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 چکیدٌ

بُٕىّ أه مسبئل وٕس بىببرأه تًاوىد در طًل زمبن تغٕٕر ٔببىد ي َب مٓتببع َدف، ٔب محديدٔتسبزْ دوٕبْ يالعٓ، در بسٕبرْ از مسبئل بُٕىٍ     

. ضًدأه مسألٍ دٔىبمٕه ٔب پًٔب وبمٕدٌ مٓ ,سبزْ مًرد تًجٍ لرار گٕرودمعٕه در فرآٔىد بُٕىٍاگر َر ٔه از أه رئدادَبْ وب. تًاود تغٕٕر ٔببدمٓ

 .وىد ومٓ ومىٓ دوٕبْ يالعٓ در مسئلٍ حل بٍ أستب، بصًرت آوُب حل ي ببضىد مٓ پٕچٕدٌ ي غٕرلطعٓ پًٔب، يالعٓ دوٕبْ در مسبئل از بسٕبرْ

بُٕىٍ  براْ ؤًه ريشٔه  ممبلٍ أه در .ومًد دوببل زمبن طًل در را آن ببٔست مٓ سراسرْ بُٕىّ وردن پٕدا بر علايٌ مسبئل گًوٍ أه در

 متحرن للٍ َبْ معٕبر ريْ پٕطىُبدْ بر رَٕبفت از حبصل وتبٔج .است ضدٌ پٕطىُبد جُص لًرببغٍ الگًرٔتم بر مبتىٓ پًٔب محٕط در سبزْ

 معتبر الگًرٔتم ازچىدٔه حبصل وتبٔج بب ي ضدٌ ارزٔببٓ ببضد مٓ پًٔب محٕط َبْ در ارزٔببٓ براْ معٕبر ضىبختٍ ضدٌ ترٔه حبضر حبل در وٍ

 .ببضد مٓ َب سبٔر الگًرٔتم بب ممبٔسٍ در پٕطىُبدْ الگًرٔتم ببلاْ وبرأٓ وطبن دَىدِ آمدٌ بدست وتبٔج .است گرفتٍ لرار ممبٔسٍ مًرد
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ABSTRACT 

     In many real-world optimization problems, the objective function, or constraints can be changed over time and thus 

Optimum these issues can also be changed. If any of these adverse events considered in the optimization process are 

given, the problem is called dynamic. Many real-world problems dynamically, statically indeterminate and are complex 

and solving them, the real world does not help solve the problem. In addition to these issues, it had to find the global 

optimum can be followed over time. 

    In this paper, a new approach for optimization in dynamic environments based on frog leaping algorithm is proposed. 

The results of the proposed approach on moving peaks benchmark the currently known criteria for evaluation in a 

dynamic environment is evaluated And the results were compared to validate multiple algorithms. Obtained results 

show high efficiency of the proposed algorithm is compared with other algorithms. 
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 ، تُران، أران1921آذر 82ي   82 وىفراوس دادٌ وبيْ أران،  ضطمٕه
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 مقدمٍ  .۱

 جوؼٖ َّش ٍ تىبهلٖ سٍضْبٕ اص استفبدُ لغؼ٘ت ػذم ثب ثشخَسد سٍضْبٕ اص ٗىٖ .است هطَْد ٍ وبهلا ٍاضح ٍالؼٖ دً٘بٕ دس هسبئل اص ثس٘بسٕ دس لغؼ٘ت ػذم

 تبثغ دس ًَٗض ٍجَد .ًوَد تمس٘ن دستِ چْبس ثِ ه٘تَاى ولٖ ثغَس سا اًذ گشفتِ لشاس ثشسسٖ هَسد تىبهلٖ سٍضْبٕ تَسظ تبوٌَى وِ لغؼٖ- غ٘ش هسبئل .ثبضذ هٖ

 جضٍ وِ ثٌِْ٘ ساّحل ثَدى پَٗب ًَع اص لغؼ٘ت ػذم همبلِ اٗي دس .ثٌِْ٘ ساّحل ثَدى پَٗب ٍ اسصٗبة تبثغ ثَدى تمشٗجٖ عشاحٖ، هتغ٘شّبٕ دس آضفتگٖ اسصٗبة،

 ٍ > =تىبهلٖ پشداصش سٍضْبٕ  اص استفبدُ ثب پَٗب هسبئل حل ثشإ هختلفٖ سٍضْبٕ تبوٌَى .است گشفتِ لشاس تَجِ هَسد ثبضذ، هٖ لغؼ٘ت ػذم اًَاع تشٗي ػوَهٖ

 4اسائِ ضذُ است  >3= >2=جوؼٖ َّش

 غ٘شهؼتجش حبفظِ است، ضذُ پَٗب ّبٕ هح٘ظ دس سبصٕ ثٌِْ٘ ثشإ ّب سٍش اٗي اص هستم٘ن استفبدُ تَاًبٖٗ ػذم ثبػث وِ تىبهلٖ پشداصش سٍضْبٕ ػوذُ هطىل دٍ

 ثغَس سا آًْب ثبٗست هٖ لزا ثبضٌذ ًوٖ هؼتجش دٗگش حبفظِ دس هَجَد آهذُ ثذست ّبٕ حل ساُ وٌذ، هٖ تغ٘٘ش هح٘ظ وِ ٌّگبهٖ .ثبضذ هٖ تٌَع سفتي دست اص ٍ

 لزا ه٘طًَذ ّوگشا ًمغِ ٗه ثِ هبّ٘تطبى ثذل٘ل جوؼٖ َّش ٍ تىبهلٖ پشداصش ّبٕ سٍش اوثش وِ آًجب اص ّوچٌ٘ي. وشد اسصٗبثٖ دٍثبسُ ٗب ًوَد فشاهَش وبهل

 سٍضْبٕ  .ثَد خَاّذ صهبًگ٘ش ثس٘بس اهىبى، صَست دس جذٗذ ثٌِْ٘ ًمغِ ثِ ضذى ّوگشا هح٘ظ، دس تغ٘٘ش صَست دس ٍ ه٘شٍد ث٘ي اص هح٘ظ دس جوؼ٘تطبى دس تٌَع

  .داسد ٍجَد هح٘ظ دس دستِ تٌَع ًگْذاسٕ ٗب اٗجبد ثشإ هختلفٖ

 صَست دس .ثبضذ هٖ اثتذا اص آى حل ٍ جذٗذ سبصٕ -ثٌِْ٘ هسألِ ٗه ٍسٍد ػٌَاى ثِ تغ٘٘ش ّش گشفتي ًظش دس هح٘ظ، تغ٘٘ش ثشاثش دس ٍاوٌص ثشإ ساُ تشٗي سبدُ

 ثٌِْ٘ فشآٌٗذ تسشٗغ ثشإ هٌبست سٍش ٗه .ًذاسد ٍجَد هجذد ثٌْْ٘سبصٕ ثشإ وبفٖ صهبى هَالغ ث٘طتش دس اهب ه٘جبضذ هٌبست گضٌِٗ ٗه اٗي وبفٖ، صهبى داضتي

 ًوٖ ػوذُ تغ٘٘شات هسبئل اوثش دس هؼوَلاً .ه٘جبضذ تغ٘٘ش اص پس جستجَ اهش دس تسشٗغ ثشإ لجلٖ جستجَٕ ثِ هشثَط اعلاػبت اص استفبدُ تغ٘٘ش، ّش اص پس سبصٕ

 اص استفبدُ اّو٘ت ه٘ضاى .ثبضذ هٖ هٌبست ثس٘بس ضذُ اضبسُ سٍش هَالغ اٗي دس .ثَد خَاّذ جذٗذ ثٌِْ٘ دس وَچىٖ جبثجبٖٗ ثبػث تٌْب هح٘ظ دس تغ٘٘ش ٍ ثبضٌذ

 استفبدُ ووتش گزضتِ اعلاػبت اص ثبٗست هٖ ضذثب ث٘طتش تغ٘٘ش چِ ّش . داسد هؼىَس ًسجت هح٘ظ دس تغ٘٘ش ه٘ضاى ثب جستجَ اهش تسشِٗ ثوٌظَس گزضتِ اعلاػبت

 .ًشٍد وٌٌذُ گوشاُ هس٘شٕ ثِ سبصٕ ثٌِْ٘ فشاٌٗذ تب ضَد

 ثبػث اهش اٗي وِ دّذ هٖ دست اص سا خَد تٌَع ضذ، ّوگشا ًمغِ ٗه ثِ الگَسٗتن اٌٗىِ اص پس سبصٕ، ثٌِْ٘ ّبٕ الگَسٗتن ث٘طتش دس وِ است اٗي دٗگش هسئلِ

 ث٘ي سبصٕ ثٌِْ٘ ّبٕ الگَسٗتن ّبٕ ػبهل ث٘ي اعلاػبت اًتمبل وٌبس دس ثٌبثشاٗي ، ثَد خَاّذ هح٘ظ دس تغ٘٘ش همبثل دس الگَسٗتن سبصگبسٕ ٍ پزٗشٕ اًغجبق وبّص

 .ثَد ً٘ض هح٘ظ دس تغ٘٘ش اص پس الگَسٗتن سبصگبسٕ ٍ تٌَع افضاٗص ثشإ ساّىبسّبٖٗ دًجبل ثِ ثبٗست هٖ هح٘ظ، دس تغ٘٘ش دٍ

 اٗوٌٖ س٘ستن طًت٘ه، الگَسٗتن سبصٕ ثٌِْ٘ الگَسٗتن جولِ اص هختلفٖ جوؼٖ َّش ٍ تىبهلٖ ّبٕ سٍش اص پَٗب ّبٕ هح٘ظ دس سبصٕ ثٌِْ٘ ثشإ تبوٌَى 

 kennedy و  Eberhart تَسظ  995  سبل دس رسات دستِ سبصٕ ثٌِْ٘ الگَسٗتن .است ضذُ استفبدُ غ٘شٍُ   (PSO)  رسات دستِثٌِْ٘ سبصٕ ٍ هصٌَػٖ

 ثشإ الگَسٗتن اٗي اص .است ضذُ دادُ آى سٍٕ ثش ً٘ض هٌبسجٖ ثْجَدّبٕ ٍ ضذُ پ٘طٌْبد الگَسٗتن اٗي اص هختلفٖ ّبٕ ًسخِ تبوٌَى سبل آى اص 4 >4= ضذ هؼشفٖ

 4>735= است ضذُ استفبدُ ثس٘بس پَٗب ّبٕ هح٘ظ دس سبصٕ ثٌِْ٘

 الضاهبت توبم ٍ است ضذُ  عشاحٖ پَٗب ّبٕ هح٘ظ دس ػول ثشإ وِ گشدد هٖ پ٘طٌْبدجْص لَسثبغِ  الگَسٗتن ثش هجتٌٖ سبصٕ ثٌِْ٘ الگَسٗتن ٗه همبلِ اٗي دس

 سٍٕ ثش پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن .است ثشدُ ثْشُ ثْتش ًتبٗج ثِ سس٘ذى ثشإ ًٌَٖٗ خَدتغج٘مٖ ساّىبسّبٕ اص پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن. وٌذ هٖ ثشآٍسدُ سا پَٗب ّبٕ هح٘ظ

 ّبٕ ًبم ثِ دٗگش الگَسٗتن سِ ثب آى وبساٖٗ  ٍ سفتِ وبس ثِ است پَٗب ّبٕ هح٘ظ ّبٕ ثٌچوبسن هؼشٍفتشٗيوِ اص   >8=   (MPB) هتحشن ّبٕ للِ ثٌچوبسن

mQSO  [5] ،CellularPSO [9] و  Adaptive mQSO=8<  همبٗسِ، بسهؼ٘ . است ضذُ همبٗسِ هختلف ّبٕ للِ تؼذاد ثب هختلف  ّبٕ فشوبًس دس 

 وِ دّذ هٖ ًطبى آصهبٗطبت ًتبٗج4  >1 = ثبضذ هٖ پَٗب ّبٕ هح٘ظ ثشإ ضذُ عشاحٖ ّبٕ الگَسٗتن همبٗسِ اصلٖ هؼ٘بسّبٕ اص ٗىٖ وِ است خغٖ ثشٍى خغبٕ

 .است ثشخَسداس لجَلٖ لبثل وبساٖٗ اص پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن

 پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن تطشٗح ثِ سَم  ثخص دسْص لَسثبغِ هؼشفٖ هٖ ضَد ٍ جدس ثخص دٍم الگَسٗتن تشو٘جٖ  .است ضذُ سبصهبًذّٖ تشت٘ت ثذٗي همبلِ اٗي اداهِ

 .پشداصد هٖ گ٘شٕ ًت٘جِ ث٘بى ثِ آخش ثخص ٍ ه٘گ٘شًذ لشاس ثشسسٖ هَسد آصهبٗطبت ًتبٗج چْبسم  ثخص دس . پشداصٗن هٖ

 

 الگًریتم  ترکیبی جُش قًرباغٍ    .2
سفتبس لَسثبغِ ّب  دس تبلاة ّب ثشإ سًٍذ اجشإ اٗي الگَسٗتن ثشگشفتِ ضذُ اص 4 اٗي الگَسٗتن ثش اسبس لَاً٘ي احتوبلٖ، جستجَٕ تصبدفٖ ٍ جوؼ٘ت وبس هٖ وٌذ �

هٖ  xi=( xi, , xi,2,…, xi,D)ثؼُذٕ ثشاثش  Dام دس فضبٕ iهَلؼ٘ت لَسثبغٔ  4ّش لَسثبغِ ًطبى دٌّذٓ ٗه ساُ حل ضذًٖ دس فضبٕ هسئلِ هٖ ثبضذ4 ٗبفتي غزا هٖ ثبضذ

هَلؼ٘ت ّبٖٗ وِ داسإ ضبٗستگٖ ث٘طتشٕ ّستٌذ 4هٖ ثبضذ f(xi)ثبضذ ثشاثش  ثبضذ ٍ همذاس غزإ هَجَد دس هَلؼ٘ت اٗي لَسثبغِ وِ ّوبى همذاس ضبٗستگٖ آى هٖ

 4 اص همذاس غزإ ث٘طتشٕ ثشخَسداسًذ ٍ ّذف لَسثبغِ ّب ٗبفتي غزإ ث٘طتش است

گٖ ضبى، هشتت هٖ ضًَذ اثتذا اػضبٕ جوؼ٘ت ثش اسبس همذاس ضبٗست 4سؼٖ هٖ وٌٌذ ثِ غزإ ث٘طتشٕ دست ٗبثٌذ SFLAثذٗي تشت٘ت لَسثبغِ ّب ثب اجشإ سًٍذ  �

ًحَٓ 4 لَسثبغِ خَاّذ ثَد nّش هوپلىس ضبهل 4 گشٍُ وِ هوپلىس ًبم داسًذ تمس٘ن هٖ ضًَذ mبه لَسثبغِ ّب (4ثْتشٗي لَسثبغِ دس اًذٗس ٗه لشاس هٖ گ٘شد)

اه٘ي  mاه٘ي لَسثبغِ ثِ  m ٍه٘ي هوپلىس ٍهوپلىس ثذٗي تشت٘ت است وِ اٍل٘ي لَسثبغِ ثِ اٍل٘ي هوپلىس، دٍه٘ي لَسثبغِ ثِ د mتمس٘ن ثٌذٕ جوؼ٘ت ثِ 



 

 

 nاه٘ي هوپلىس دادُ هٖ ضَد ٍ ثِ ّو٘ي تشت٘ت فشآٌٗذ دستِ ثٌذٕ اداهِ هٖ ٗبثذ تب دس ّش هوپلىس  اه٘ي لَسثبغِ ثِ  ( m1)سپس 4 هوپلىس دادُ خَاّذ ضذ

iهوپلىس، ّش هوپلىس سًٍذ صٗش سا  mپس اص دستِ ثٌذٕ لَسثبغِ ّب دس 4 لَسثبغِ لشاس ثگ٘شًذ t r 4ثبس تىشاس هٖ وٌذ 

سپس ٗه هَلؼ٘ت وبًذٗذ ثب 4 هٖ ثبضذ Xb  ٍXwدس ّش هوپلىس هَلؼ٘ت ثْتشٗي ٍ ثذتشٗي لَسثبغِ اص ًظش همذاس ضبٗستگٖ پ٘ذا هٖ ضَد وِ ثِ تشت٘ت ثشاثش ثب �

 :ثذست هٖ آٗذ ( 2)ٍ  ( )استفبدُ اص سٍاثظ 

                                                                                    ( ) 

                                                                                    (2) 

rand  ٓجبٖٗ است وِ همذاس آى دس ّش ٗه اص اثؼبد هسئلِ ثبٗذ دس هٖ ثبضذ ٍ ثشاثش ثب عَل گبم جبثِ  >1ٍ = ٗه تبثغ تَل٘ذ ػذد تصبدفٖ ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت دس ثبص

 4 ثبضذ [Dmin,Dmax]هحذٍدٓ 

ثِ هَلؼ٘ت جذٗذ خَد  Xwپس اص ثذست آٍسدى هَلؼ٘ت ، همذاس ضبٗستگٖ آى سٌج٘ذُ هٖ ضَد ٍ دس صَستٖ وِ همذاس ضبٗستگٖ آى ثْتش اص هَلؼ٘ت لجلٖ ثبضذ، 

، اص هَلؼ٘ت ثْتشٗي لَسثبغِ دس ه٘بى توبم هوپلىس Xbضًَذ ثب اٗي تفبٍت وِ ثِ جبٕ هَلؼ٘ت هجذداً اجشا هٖ (2)ٍ (  ) حشوت هٖ وٌذ دس غ٘ش اٗي صَست سٍاثظ

 4 استفبدُ هٖ ضَد  Xgّب ٗؼٌٖ 

ٖ ضَد ٗؼٌٖ هَلؼ٘ت ًجَد، اٗي لَسثبغِ همذاسدّٖ اٍلِ٘ ه Xwثْتش اص هَلؼ٘ت لجلٖ ( 2) اگش پس اص اٗي هشحلِ ً٘ض همذاس ضبٗستگٖ هَلؼ٘ت ثذست آهذُ اص ساثغٔ

 4 جذٗذ آى دس فضبٕ هسئلِ ثِ صَست تصبدفٖ تؼ٘٘ي هٖ ضَد

، ضشط پبٗبى الگَسٗتن سٌج٘ذُ هٖ ضَد ٍ دس صَستٖ وِ اٗي ضشط ثشلشاس ًطَد، هجذداً توبم (ثبس itrثِ تؼذاد )پس اص اًجبم اٗي هشحلِ تَسظ توبم هوپلىس ّب 

 4هشاحل سا اجشا هٖ وٌٌذاٗي ٍ  (shuffling)لَسثبغِ ّب ثذٍى دس ًظش گشفتي اٌٗىِ ػضَ وذام هوپلىس ثَدُ اًذ دس ٗه دستِ لشاس هٖ گ٘شًذ 
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دس الگَسٗتن 4 ثِ ػٌَاى الگَسٗتن پبِٗ استفبدُ ضذُ است SFLAدس اٗي ثخص ٗه الگَسٗتن ثشإ ثٌِْ٘ سبصٕ دس هح٘ظ ّبٕ پَٗب پ٘طٌْبد هٖ گشدد وِ دس آى اص 

دستگٖ ثِ صَست تغج٘مٖ ٌذدس الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ اص هىبً٘ضم چ4 پ٘طٌْبدٕ هىبً٘ضم ّبٕ تغج٘مٖ ثِ وبس سفتِ وِ چبلص ّبٕ هح٘ظ ّبٕ پَٗب سا سفغ هٖ وٌٌذ

 amSFLA (Adaptive multi-swarm Frog Leapingچٌذدستِ إ تغج٘مٖ ٗب   SFLAاستفبدُ ضذُ است ثِ ّو٘ي دل٘ل اٗي الگَسٗتن سا 
Algorithm)  4هح٘ظ ّبٕ پَٗب اص جولِ پش چبلص تشٗي هح٘ظ ّب ثشإ ثٌِْ٘ سبصٕ هحسَة هٖ ضًَذ4 هٖ ًبه٘ن  
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دس ٍالغ الگَسٗتن ثبٗذ ثتَاًذ ثذٍى 4 اٍل٘ي چبلطٖ وِ ٗه الگَسٗتن عشاحٖ ضذُ ثشإ ثٌِْ٘ سبصٕ دس هح٘ظ ّبٕ پَٗب ثبٗذ ثب آى سٍثشٍ ضَد وطف تغ٘٘ش هح٘ظ است

دس 4 هح٘ظ ٍاثستگٖ ثس٘بسٕ ثِ هحذٍدٓ تغ٘٘شات داسد هىبً٘ضم عشاحٖ ضذُ ثشإ وطف تغ٘٘ش4 داضتي داًص لجلٖ اص صهبى تغ٘٘ش هح٘ظ، آًشا وطف وٌذ

amSFLA   اص ٗه ًمغٔ تصبدفٖ ثِ ًبمtest_point اٗي ًمغِ دس اثتذإ اجشاإ الگَسٗتن ثِ صَست تصبدفٖ ٍ ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت دس فضبٕ 4 استفبدُ هٖ ضَد

اسصٗبثٖ هٖ گشدد ٍ همذاس  test_point، ضبٗستگٖ  amSFLAاس اص اجشإ دس ّش تىش4 گشددهسئلِ تؼ٘٘ي هٖ ضَد ٍ همذاس ضبٗستگٖ آى هحبسجِ ٍ رخ٘شُ هٖ

دس صَستٖ وِ همذاس ثذست آهذُ ثب همذاس رخ٘شُ ضذُ هغبٗشت داضتِ ثبضذ ٗؼٌٖ هح٘ظ 4 ثذست آهذُ اص آى ثب همذاس رخ٘شُ ضذُ اص تىشاس لجلٖ همبٗسِ هٖ گشدد

لبدس ثِ وطف تغ٘٘ش دس   amSFLAثذٗي تشت٘ت 4 ثشٍص هٖ ضَد test_pointرخ٘شُ ضذُ ثشإ پس اص وطف تغ٘٘ش هح٘ظ، همذاس ضبٗستگٖ 4 تغ٘٘ش وشدُ است

 4هح٘ظ دس ّش تىشاس اص اجشإ خَد خَاّذ ثَد

 

 

 Wb XXRandD  .

maxmin, DDDDXX WW 
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دس 4 پس اص ّوگشاٖٗ سخ هٖ دّذ  SFLAثشإ  diversity lossاست ٍ هغبثك ثب سبختبس ٍ هبّ٘ت اٗي الگَسٗتن ،   SFLA، الگَسٗتن پبِٗ  amSFLAدس 

دس ٍالغ اٗي ضشاٗظ تَسظ سًٍذ الگَسٗتن ثب ّذف 4 چٌ٘ي ضشاٗغٖ ّوگٖ لَسثبغِ ّب دس فبصلٔ ثس٘بس ًضدٗىٖ اص ٗىذٗگش لشاس داسًذ ٍ حَل ّذف جوغ ضذُ اًذ

اثتذا   amSFLAدس 4 ثَجَد آهذى هطىل هٖ ضَدافضاٗص تَاًبٖٗ جستجَٕ هحلٖ دس اعشاف ّذف ثِ ٍجَد هٖ آٗذ وِ ثب جبثِ جب ضذى هَلؼ٘ت ّذف ثبػث 

پس اص وطف تغ٘٘ش هح٘ظ 4 اتفبق ث٘بفتذ تب الگَسٗتن ثتَاًذ پ٘ص اص تغ٘٘ش هح٘ظ، دلت ًت٘جِ سا تب جبٕ هوىي افضاٗص دّذ diversity lossاجبصُ دادُ هٖ ضَد 

 4اٗجبد خَاّذ ضذثشإ افضاٗص سشػت ّوگشاٖٗ ثِ سوت هَلؼ٘ت جذٗذ ّذف، تٌَع دس ه٘بى لَسثبغِ ّب 

ثِ  rdivّبٕ دٗگش دس فضبٖٗ ثِ ضؼبع  لَسثبغِدستِ دس پ٘ص اص تغ٘٘ش هح٘ظ حفظ هٖ ضَد ٍ  لَسثبغِثشإ افضاٗص تٌَع دس دستٔ لَسثبغِ ّب هَلؼ٘ت ثْتشٗي  

 4پخص هٖ ضًَذ (3)صَست تصبدفٖ ٍ ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت ثب استفبدُ اص ساثغٔ 

                                                                                                (3)
  

  divjGbestji rrandXX  1,1,,
     

تبثغ 4 ثذست هٖ آٗذ rdivٍ پبساهتش  (XGbest)دستِ  لَسثبغِام هَلؼ٘ت ثْتشٗي jام دستِ ثِ صَست تصبدفٖ ٍ ثش اسبس هؤلفٔ i لَسثبغِام اص jوِ دس اٗي ساثغٔ هؤلفٔ 

rand  ٓهمذاس 4 تَل٘ذ هٖ وٌذ >3 ٍ =ٗه ػذد تصبدفٖ ثب تَصٗغ ٗىٌَاخت دس ثبصrdiv  ثش اسبسshift severity 4هح٘ظ تؼ٘٘ي هٖ ضَد 
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ّبٕ دٗگش دس اعشاف آى ثِ صَست تصبدفٖ تؼ٘٘ي هٖ ضَد  لَسثبغِهبًذ ٍ هَلؼ٘ت دستِ دس هَلؼ٘ت خَد ثبلٖ هٖ لَسثبغِپس اص وطف تغ٘٘ش هح٘ظ، ثْتشٗي 

ثذٗي تشت٘ت همذاس ضبٗستگٖ رخ٘شُ 4 ّب اسصٗبثٖ هٖ ضَد ٍ همذاس ضبٗستگٖ آًْب دس هح٘ظ جذٗذ دس حبفظِ رخ٘شُ هٖ ضَد لَسثبغِسپس همذاس ضبٗستگٖ توبم 

 4ضذُ دس حبفظِ هؼتجش خَاّذ ثَد

 ي مجًُل بًدن تؼداد قلٍ َا رفغ چالش َای يجًد بُیىٍ َای بالقًٌ  .4.3

ثذٗي تشت٘ت چٌذٗي دستٔ لَسثبغِ دس فضبٕ هسئلِ ٍجَد خَاّذ داضت وِ ثِ عَس 4 اص هىبً٘ضم چٌذدستگٖ ثشإ پَضص للِ ّب استفبدُ هٖ ضَد amSFLAدس 

سا تحت ًظبست هشوضٕ   SFLAسًٍذ الگَسٗتن  ّش ٗه اص دستِ ّبٕ لَسثبغِ ّب4 هَاصٕ ٍ هستمل اص ٗىذٗگش فشآٌٗذ ثٌِْ٘ سبصٕ سا دس هح٘ظ اًجبم هٖ دٌّذ

amSFLA  4>2 = >  =اًجبم هٖ دٌّذ 

هىبً٘ضم استفبدُ ضذُ دس اٗي الگَسٗتن ثشإ 4 ّبٕ هَجَد دس فضبٕ هسئلِ سا تحت ًظش داضتِ ثبضذّش ٗه اص دستِ ّب ٍظ٘فِ داسد ٗىٖ اص للِ  amSFLAدس 

4 اثتذا ٗه دستِ دس فضبٕ هسئلِ همذاسدّٖ هٖ ضَد ٍ ضشٍع ثِ اًجبم فشآٌٗذ ثٌِْ٘ سبصٕ هٖ وٌذ  amSFLAدس 4 ّب ثِ صَست تغج٘مٖ هٖ ثبضذوٌتشل دستِ

دس ٍالغ ٗه دستٔ جذٗذ ٌّگبهٖ اٗجبد هٖ ضَد وِ توبم دستِ ّبٕ هَجَد دس 4 پس اص اٌٗىِ اٗي دستِ ّوگشا ضذ، ٗه دستٔ دٗگش دس فضبٕ هسئلِ اٗجبد هٖ ضَد

 4 ضٌذفضبٕ هسئلِ ّوگشا ضذُ ثب

ام ووتش اص ٗه  m+nام ثب هَلؼ٘ت آى دس تىشاس  m آى دس تىشاس لَسثبغٌِّگبهٖ ٗه دستِ ٗه للِ سا ٗبفتِ ٍ ثِ آى ّوگشا ضذُ وِ فبصلٔ الل٘ذسٖ هَلؼ٘ت ثْتشٗي 

ثذٗي تشت٘ت 4 ٘٘ش هح٘ظ سا ثش ػْذُ داسدٗه دستِ پس اص ّوگشاٖٗ ثِ ٗه للِ، ٍظ٘فٔ پَضص دادى اٗي للِ ٍ تؼم٘ت آى پس اص تغ4 ثبضذ rconvحذ آستبًِ ثِ ًبم 

 4دستِ ّبٕ جذٗذ دس هح٘ظ ثِ جستجَٕ للِ ّبٖٗ هٖ پشداصًذ وِ لجلاً وطف ًطذُ ثبضٌذ

ت ٖ توبم للِ ّب تحثذٗي تشت٘ت تؼذاد دستِ ّبٕ هَجَد دس هح٘ظ هٌغجك ثش تؼذاد للِ إ است وِ الگَسٗتن آًْب سا وطف وشدُ ثبضذ ٍ اًتظبس هٖ سٍد پس اص هذت 

 4 دس ًت٘جِ ثب اٗجبد دستِ ّبٕ جذٗذ ٍ وطف للِ ّب تَسظ آًْب، چبلص هجَْل ثَدى تؼذاد للِ ّب سفغ هٖ ضَد4 پَضص دستِ ّب لشاس ثگ٘شًذ



 

 

شػت هٖ ٗبثذ ثِ س ّوچٌ٘ي ثب سبوي ضذى دستِ ّب دس للِ ّب، الگَسٗتن ثش للِ ّب ًظبست داسد ٍ للِ إ وِ پس اص تغ٘٘ش هح٘ظ تجذٗل ثِ ثٌْ٘ٔ سشاسشٕ ضَد سا

 4سفغ ضذُ است  amSFLAثٌبثشاٗي چبلص ثٌِْ٘ ّبٕ ثبلمَُ ً٘ض دس 
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دس چٌ٘ي حبلتٖ همذاس ضبٗستگٖ 4 ثِ للِ إ ّوگشا ضَد وِ لجلاً دستٔ دٗگشٕ دس آى سبوي ثبضذ اٗي اهىبى ٍجَد داسد وِ ٗه دستٔ جذٗذ  amSFLAدس 

دس چٌ٘ي 4 ث٘ي هٖ سٍد ثْتشٗي لَسثبغٔ اٗي دٍ دستِ ثب ٗىذٗگش همبٗسِ هٖ ضَ ٍ دستِ إ وِ ثْتشٗي لَسثبغٔ آى ثْتش ثبضذ دس للِ ثبلٖ هٖ هبًذ ٍ دستٔ دٗگش اص

ٌّگبهٖ هٖ گَٗ٘ن دٍ دستِ ثِ ٗه للِ ّوگشا 4 َجَد دسفضبٕ هسئلِ ّوگشا ضذُ ثبضٌذ، دستٔ  جذٗذٕ دس هسئلِ اٗجبد هٖ ضَدحبلتٖ اگش توبم دستِ ّبٕ ه

 >3 =ثشاسبس  دس الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ rexclهمذاس 4 ثبضذ rexclآًْب ثب ٗىذٗگش ووتش اص همذاس هطخصٖ ثِ ًبم  لَسثبغِضذُ اًذ وِ فبصلٔ الل٘ذسٖ هَلؼ٘ت ثْتشٗي 

ثب توبم دستِ ّبٕ لذٗوٖ ( تبصُ اٗجبد ضذُ)دستٔ ّوگشا ًطذُ  لَسثبغِثٌبثشاٗي دس ّش تىشاس اص اجشإ الگَسٗتن، فبصلٔ الل٘ذسٖ هَلؼ٘ت ثْتشٗي 4 تؼ٘٘ي هٖ ضَد

هىبً٘ضم ثِ وبس  4ذتش، اص ث٘ي هٖ سٍدثبضذ، دستٔ ث rexclهَجَد دس فضبٕ هسئلِ هحبسجِ هٖ ضَد ٍ دس صَستٖ وِ همذاس اٗي فبصلِ ثب ّش ٗه اص دستِ ّب ووتش اص 

 >14 =سفتِ دس اٗي لسوت ثشإ جلَگ٘شٕ اص ّوگشاٖٗ دٍ دستِ ثِ ٗه للِ ثِ ًبم اًحصبس ضٌبختِ هٖ ضَد

 رفغ چالش سرػت َمگرایی  .6.3

ّب استفبدُ ث٘ذاسٕ ثشإ دست3ِهىبً٘ضم خَاة إ وِ ًضدٗه ثلٌذتشٗي للِ است، اص ٗهدس الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ ثشإ افضاٗص وبساٖٗ ٍ دادى فشصت ث٘طتش ثِ دستِ

دستٔ ث٘ذاس، دستِ إ است وِ رسات آى دس فضبٕ هسئلِ 4 دس اٗي هىبً٘ضم، دستِ ّب هٖ تَاًٌذ دس دٍ ٍضؼ٘ت هتفبٍت خَاة ٍ ث٘ذاس لشاس داضتِ ثبضٌذ4 ضَدهٖ

دستٔ خَاة، دستِ 4 بغِ ّبٕ آى دس ّش تىشاس اص اجشإ الگَسٗتن حشوت هٖ وٌٌذٍجَد داسًذ ٍ ثشإ اًجبم فشآٌٗذ جستجَ، اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ اًجبم هٖ دّذ ٍ لَسث

 4إ است وِ لَسثبغِ ّبٕ آى دس فضبٕ هسئلِ ٍجَد داسًذ اهب حشوت ًوٖ وٌٌذ ٍ اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ اًجبم ًوٖ دٌّذ

-ّبٖٗ وِ دس للِّوبًغَس وِ پ٘ص اص اٗي ثحث ضذ، دست4ِ اًجبم هٖ دٌّذسبصٕ سا ّب ث٘ذاس ضذُ ٍ فشآٌٗذ ثٌِْ٘دس اٗي هىبً٘ضم، پس اص ّش تغ٘٘ش هح٘ظ، توبم دستِ

اهب پس اص ًضدٗه ضذى 4 ضبى اص للٔ تحت پَضص آًْب صٗبد ًطَدّبٕ غ٘ش ثٌِْ٘ سبوي ّستٌذ، ثبٗذ پس اص ّش تغ٘٘ش هح٘ظ، جستجَٕ هحلٖ سا اًجبم دٌّذ تب فبصلِ

ثش ّو٘ي اسبس پس اص اٌٗىِ ٗه دستِ  وِ دس 4 لت وبس هف٘ذٕ ً٘ست ٍ تأث٘شٕ دس ًت٘جٔ الگَسٗتن ًذاسدثِ للٔ هَسد ًظش، اداهٔ جستجَٕ هحلٖ ثشإ افضاٗص د

 4ٗه للٔ غ٘ش ثٌِْ٘ سبوي است ثِ ًضدٗىٖ ّذفص سس٘ذ، ثِ خَاة هٖ سٍد

ثِ ّذفطبى ًضدٗه ضذًذ، ثِ خَاة هٖ سًٍذ ٍ  دس ٍالغ ثب اًجبم اٗي هىبً٘ضم، پس اص اٌٗىِ دستِ ّبٖٗ  وِ دس هح٘ظ جبسٕ، دس للِ ّبٕ غ٘شثٌِْ٘ سبوي ّستٌذ 

ثذٗي تشت٘ت اص اًجبم ثَْ٘دٓ تؼذاد لبثل تَجْٖ اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ جلَگ٘شٕ هٖ ضَد ٍ اص آًْب ثشإ 4 اًجبم اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ سا تب تغ٘٘ش هح٘ظ ثؼذٕ لغغ هٖ وٌٌذ

اٗي اهش ثبػث هٖ ضَد وِ جستجَٕ هحلٖ دس اعشاف هَلؼ٘ت ثٌِْ٘ 4 ٖ ضَددادى فشصت ث٘طتش ثِ دستِ إ وِ دس للٔ ثٌِْ٘ سشاسشٕ سبوي است استفبدُ ه

  4سشاسشٕ ث٘طتش اًجبم ضَد ٍ دس ًت٘جِ وبساٖٗ ٍ دلت ًت٘جٔ ثذست آهذُ اص ول الگَسٗتن ثْجَد ٗبثذ

دس ٍالغ ٌّگبهٖ وِ 4 ضَدجَد دس آى استفبدُ هٖإ ثِ ّذف خَد ًضدٗه ضذُ ٗب خ٘ش اص فبصلٔ لَسثبغِ ّبٕ هَدس الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ ثشإ تطخ٘ص اٌٗىِ آٗب دستِ

 4 سسذفبصلٔ ث٘ي لَسثبغِ ّبٕ آى وبّص هٖ ٗبثذضَد ثِ ًضدٗىٖ آى هٖٗه دستِ ثِ سوت هَلؼ٘ت ّذف ّوگشا هٖ

ّذف خَد سس٘ذُ است ٍ ثبٗذ ثِ  ثبضذ ٗؼٌٖ اٗي دستِ ثِ ًضدٗىٖ Lدس الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ اگش فبصلٔ الل٘ذسٖ توبم اػضبٕ ٗه دستِ ثب ٗىذٗگش ووتش اص پبساهتش 

ّوچٌ٘ي توبم 4 دس ه٘بى دستِ ّب است ثِ خَاة ًوٖ سٍد Gbestضبٗبى روش است وِ دس ّش هح٘ظ، دستِ إ وِ داسإ ثْتشٗي همذاس ضبٗستگٖ 4 خَاة ثشٍد

 4ًطبى دادُ ضذُ است (  )سًٍذ اجشإ الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ دس ضىل 4 دستِ ّبٕ خَاة پس اص وطف تغ٘٘ش هح٘ظ ث٘ذاس هٖ ضًَذ



 

 

 وتایج الگًریتم پیشىُادی .  4

لسوت اٍل ثِ ثشسسٖ تأث٘ش پبساهتشّبٕ 4 اًذآصهبٗطبت دس دٍ لسوت اصلٖ اًجبم ضذ4ُ ثشإ اسصٗبثٖ وبساٖٗ، اص تبثغ هحه للِ ّبٕ هتحشن استفبدُ هٖ وٌ٘ن

دستِ  1 ، وِ ثِ هؼٌٖ استفبدُ اص (515q)1 ثب پ٘ىشثٌذٕ   >mQSO = 4گَسٗتن دس لسوت دٍم ثِ همبٗسٔ اٗي الگَسٗتن ثب ال4 پشداصدهٖ  amSFLAهختلف دس 

 Adaptive)تغج٘مٖ   MQSOالگَسٗتن  ٍ> CellularPSO= 5 الگوریتم  ، >FMSO  = 7رسُ وَآًتَم هٖ ثبضذ ، الگَسٗتن  5رسُ خٌثٖ ٍ  5ٍ 

mQSO) = 6 < دس حبلات هختلفMPB  ٖ4 پشداصٗنه 

amSFLA 

//Initializing first swarm 

Foreach Frog j in first_swarm 

      initialize X1,j randomly 

endfor 

initialize Test_Point randomly 

repeat 

foreach swarm i 

       Execute an iteration of SFLA  procedure for  swarm i 

Endfor 

//Sleep 

foreach awake swarm i  

           if distance between all Forgs <rsleep then 

                      swarm i goes to sleep mode 

           end if 

 endfor 

wake up best swarm 

//Exclusion 

foreach swarm i  

           if distance(Gbesti and Gbestnew_swarm) <rexclthen 

                   if f(Gbesti) ≤ f(Gbestnew_swarm) then 

                          reinitialize Swarm i 

                   else 

                          reinitialize new_swarm 

           end if 

 endfor 

//Convergence & activation 

if All swarm are converged then 

     Create new_swarm and initialize it 

end if 

//Test for Change 

Evaluate Test_Point 

if new value is different from last iteration then 

         foreach swarm i  

               if swarmi is converged 

                        keep best_Frogi and randomize others around it based on  

Shift_length 

               end if 

          endfor 

     end if 

Until stopping criterion is met 
 . (amSFLA) ضبٍ ود الگًرٔتم پٕطىُبدْ براْ محٕط پًٔب (1)ضىل

ثشاثش ثب هتَسظ ضبٗستگٖ ثْتشٗي هَلؼ٘ت ٗبفت ضذُ  خغبٕ ثشٍى خغ4ٖ ضَداستفبدُ هٖ خغبٕ ثشٍى خغّٖب اص ثشإ هؼ٘بس همبٗسِ وبساٖٗ ه٘بى الگَسٗتن

دس صَستٖ 4 دس عَل اجشإ الگَسٗتن است خغبٕ استبًذاسدثشاثش ثب هتَسظ همذاس  خغبٕ ثشٍى خغٖدس ٍالغ 4 ثبضذّب هٖتَسظ الگَسٗتن دس توبهٖ اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ

 (4)ثب استفبدُ اص ساثغٔ  خغبٕ ثشٍى خغ4ٖ ثشاثش صفش خَاّذ ضذ خغبٕ ثشٍى خغٖثشاثش صفش ثبضذ، همذاس  ذاسدخغبٕ استبًوِ دس توبم اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ ّب همذاس 

 4 ضَدهحبسجِ هٖ

    


FEMax

t best tSwarmf
FEMax

erroroffline
_

1_

1
_                         (4)                                   



 

 

 4ام استtثشاثش ثْتشٗي هَلؼ٘ت گشٍُ دس صهبى اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ  Swarmbest(t)ثشاثش ثب تؼذاد ًْبٖٗ اسصٗبثٖ ضبٗستگٖ است ٍ  Max_FEوِ دس آى 

هختلف اًجبم ضذُ  هایRandom Seedآصهبٗطبت ّش ثبس ثب 4 ثبس تغ٘٘ش هح٘ظ اداهِ داضتِ است 11 ثبس اجشا ضذُ است ٍ ّش ثبس تب  31آصهبٗطبت ّش دٍ ثخص 

  4است

ب،ضىل للِ ّب،ه٘ضاى اص تبثغ للِ ّبٕ هتحشن ثشإ تست وبساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ استفبدُ ضذُ است اٗي تبثغ اٗي لبثل٘ت سا داسد وِ اثؼبد هح٘ظ،تؼذاد للِ ّ

 4آهذُ است ( )جذٍلتٌظ٘وبت پ٘ص فشض ثشإ آصهبٗطبت دس4ضذت تغ٘٘شات ٍ فشوبًس تغ٘٘شات تٌظ٘ن ضَد

 تىظٕمبت استبودارد براْ تببع للٍ َبْ متحرن( 1) جديل

 همذاس پبساهتش

 m  1;تؼذاد للِ ّب  

 5111 فشوبًس تغ٘٘شات

 7 ضذت تغ٘٘شات استفبع للِ ّب

   ضذت تغ٘٘شات ػشض للِ ّب

 cone ضىل للِ ّب

   ه٘ضاى حشوت هىبى للِ ّب

 5 اثؼبد فضبٕ جستجَ

 ]71ٍ31[ هحذٍدُ استفبع للِ ّب

 ] 2ٍ [ هحذٍدُ ػشض للِ ّب

 51 استفبع استبًذاسد للِ ّب

 ]11ٍ1 [ هحذٍدُ ٕ فضبٕ جستجَ

 

ّبٕ هؼشفٖ ضذُ دس اٗي ّبٕ هختلف ثب دٗگش الگَسٗتنّب ٍ تؼذاد للِوبساٖٗ الگَسٗتن پ٘طٌْبدٕ دس فشوبًس( 5)تب ( 2)ٍ ّوچٌ٘ي دس اضىبل    (5)تب ( 2) جذاٍل دس 

 4  همبٗسِ ضذُ استثخص 

 .1111ممبٔسٍ وبرأٓ الگًرٔتم پٕطىُبدْ بب ريش َبْ دٔگر در فروبوس  ( 8) جديل

amSFLA  Adapt i ve mQSO CPSO MQSO(5,5q) m 

1227±3229 12 3±2255 1241±8274  25 ± 7223   

1254±4232 1219±3247 1238±6256 124 ±6259 5 

1247±4281 1241±4256 1222±527  1223±5226  1 

1275±5269 1247±5236 12  ±5295 12 6±5279 21 

12 7±6247 12 4±6216 12 2±72 9 12 4±6212 51 

1297±7295 12 2±5226 12  ±7228 12 6±6222  11 

12 4±7279 1226±5275 12 1±7226 12 4±62 9 211 

 



 

 

 

 .للٍ 1;بب  1111در فروبوس Adaptive mQSO   الگًرٔتمممبٔسٍ وتبٔج الگًرٔتم پٕطىُبدْ ي  ( 8)ضىل 

 

 .11;8ممبٔسٍ وبرأٓ الگًرٔتم پٕطىُبدْ بب ريش َبْ دٔگر در فروبوس   (9) جديل

amSFLA  Adapt i ve mQSO CPSO MQSO(5,5q) m 

1223±2212 1215± 214 1225±42 5 1266±726    

12 3± 2 1 12 9±22 6 1224±2258 1221±32 8 5 

12 3±22 1 12 1±2249 12 4±2282 12 4±3215  1 

1242±32 3 12  ±32   12 4±324  12  ±3273 21 

12 8±3276 12 5±3268 12 1±3286 12 2±42 7 51 

1229±4248 12 4±3253 12  ±42 1 12 5±4242  11 

1214±4221 1216±3227 12 1±3297 12 3±4251 211 
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 .للٍ 1;بب  11;8در فروبوس  Adaptive mQSOالگًرٔتم ممبٔسٍ وتبٔج الگًرٔتم پٕطىُبدْ ي ( 9)ضىل 

 

 

 .111;ممبٔسٍ وبرأٓ الگًرٔتم پٕطىُبدْ بب ريش َبْ دٔگر در فروبوس ( :) جديل

amSFLA  Adapt i ve mQSO CPSO MQSO(5,5q) m 

1262±2253 1214±125  12 2±2255 1234±328    

123 ± 212 1219± 2 6 12  ± 268 12 4± 291 5 

1236± 2 1 12 1± 25  1215± 278 12 1± 281  1 

12 8± 276 12 5±22 8 1217±226  12 2±2296 21 

12  ±2242 12 3±2243 1218±2293 12 2±3236 51 

12  ±2291 12 2±2268 1218±32 4 12 4±3271  11 

12 5±3221 12 1±2262 1218±3226 12 4±3276 211 
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 .للٍ 1;بب  111;در فروبوس  Adaptive mQSOالگًرٔتم ممبٔسٍ وتبٔج الگًرٔتم پٕطىُبدْ ي ( :)ضىل 

 

 .11111ممبٔسٍ وبرأٓ الگًرٔتم پٕطىُبدْ بب ريش َبْ دٔگر در فروبوس  ( ;) جديل

amSFLA  Adapt i ve mQSO CPSO MQSO(5,5q) m 

1214±1225 1212±12 9 12 2± 2531 12 8± 291   

1215±1238 12  ±1274 12 1±1292 1216± 213 5 

1216±1266 1216±1276 1217± 2 9 1217± 2 1  1 

1213±1293 12 2± 228 12 1±2221 1218± 284 21 

1217± 26  1218± 255 12 3±2261 1219±2211 51 

1215± 256 12 2±2268 12  ±2273 1217± 299  11 

1213± 297 12 1±2252 12 2±2284 127± 299 211 
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 .للٍ 1;بب  11111فروبوس  درAdaptive mQSO الگوریتم ممبٔسٍ وتبٔج الگًرٔتم پٕطىُبدْ ي  ( ;)ضىل 

 

 

 الگَسٗتن ثب ٍ ًوبٗذ هٖ ػول ثْتش MQSO10(515q)  و Cellular PSO سٍشدٍ  ثِ ًسجت پ٘طٌْبدٕ  سٍش ه٘ذّذ ًطبى ًتبٗج ه٘طَد هطبّذُ وِ ّوبًغَس

Adaptive mQSO ثِ ًسجت پ٘طٌْبدٕ سٍشثبضذ  ثبلاتش اسصٗبثٖ فشوبًس ٍ ثبلاتش ّب للِ تؼذاد چِ ّش .ثبضذ هٖ همبٗسِ لبثل Adaptive mQSO  جَاة

 .ه٘ذّذ اسائِ سا ثْتشٕ

 گیری وتیجٍ . 5

 هَسد دٗگش ضذُ ضٌبختِ سٍش چٌذٗي ثب للْْب حشوت هؼ٘بس تبثغ سٍٕ ثش ًتبٗج ٍ ضذ پ٘طٌْبد پَٗب ّبٕ هح٘ظ دس سبصٕ ثٌِْ٘ ثشإ ًَٗي سٍضٖ ٗه همبلِ اٗي دس

داسإ  وِ Cellular PSO ٍ mQSO سٍضْبٕ همبثل دس هخصَصبً لجَلٖ لبثل وبساٖٗ اص پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن وِ داد ًطبى آصهبٗطبت ًتبٗج .گشفت لشاس همبٗسِ

 دس Adaptive mQSO  ثشتشٕ ً٘ض اهش، اٗي دل٘ل .ثَد  Adaptive mQSO سٍش  اص تش پبٗ٘ي هَاسدٕ دس آى ًتبٗج اهب ثَد ثشخَسداس ثَدًذ ثبثتٖ جوؼ٘ت

 ثِ گشفت ًظش دس تغج٘مٖ صَست ثِ آى دس سا ّب دستِ تؼذاد ه٘تَاى پ٘طٌْبدٕ الگَسٗتن ثْجَد ثشإ  .ثبضذ هٖ ّب للِ  ثب هتٌبست ّب دستِ تؼذاد ثَدى تغج٘مٖ

 .ضَد اٗجبد دستِ ٗه هسئلِ فضبٕ دس ضذُ ٗبفت للٔ ّش اصإ ثِ وِ عَسٕ
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