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 برای محیط های پویا

 ٔحٕس ضضب ٔیجسی؛ ٘بٞیس قبیٍبٖ پٛض

 چکیده

َّش دستِ خوؼی، ػاهل ّا یا . اخیشاً ػلاقِ تِ تکاسگیشی  َّش دستِ خوؼی دس هسائل تْیٌِ یاتی دس حال تغییش افضایص یافتِ است

کلًَی هَسچِ ّا، دستِ پشًذگاى، گلِ حیَاًات، قالثگیشی . دستِ ّای تشّن کٌص سا کِ قادس تِ خَدساصهاًذّی ّستٌذ هذلساصی هی کٌذ

ػوکشد خَب تْیٌِ یاتی گشٍُ صًثَسّا تشٍی یک سشی اص هسائل ایستا . تاکتشیْا ٍ گشٍُ صًثَسّا هثالْایی اص یک سیستن خوؼی هی تاضٌذ

ثاتت ضذُ است ٍلیکي تیطتش هسائل دًیای ٍاقؼی پَیا هی تاضٌذ تِ ایي هفَْم کِ هَقؼیت تْیٌِ سشاسشی ٍ هقذاس آى هوکي است دس 

  ًاهیذُ ضذُ تشای حل HABCدس ایي هقالِ یک الگَسیتن تْیٌِ یاتی تَسؼِ یافتِ کلًَی صًثَسّای هصٌَػی کِ  . طَل صهاى تغییش کٌذ

الگَسیتن . سٍش پیطٌْاد ضذُ تشهثٌای تشکیة کلًَی صًثَسّای هصٌَػی ٍ الگَسیتن صًثَس هی تاضذ. هسائل پَیا اسائِ گشدیذُ است

HABC ایذُ خزاب فشاگیش سا تشای حشکت صًثَسّا دس کلًَی صًثَسّای هصٌَػی ّذایت هی کٌذ ٍ تِ طَس هَفقیت آهیضی قاتلیت  

اکتطاف هحلی سا دس کلًَی صًثَسّای هصٌَػی افضایص هی دّذ ٍ ّوچٌیي ساُ حل ّا تِ هٌظَس دسج هْاخشّای تصادفی دس الگَسیتن 

دٍ تاتغ هحک . صًثَس ستثِ تٌذی هی ضًَذ ایي هَضَع تِ طَس هَثشی قاتلیت اکتطاف سشاسشی سا دس الگَسیتن صًثَس افضایص هی دّذ

دس آصهایطْا تِ هٌظَس هقایسِ کیفیت ٍ صحت الگَسیتن تکاهلی هثتٌی تش حافظِ ٍاسیاًسی،  (تَاتغ قلِ ّای هتحشک ٍ دس حال ًَساى)

ًتایح آصهایطات تشتشی دقت  .  ضثیِ ساصی ضذُ استHABC ٍ الگَسیتن SOS, RPSO, mQSO, Adaptive mQSOفاصلِ ای، 

 .الگَسیتن پیطٌْاد ضذُ سا ًسثت تِ سٍش ّای دیگش آضکاس هی کٌذ
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ABSTRACT 

Recently there has been increased interest in swarm intelligence applied to changing optimization problems. 

Swarm intelligence models the population of interacting agents or swarms that are able to self organize. Ant 

colonies, bird flocking, animal herding, bacterial molding and bees swarming is a typical example of a swarm 

system. Bee swarm optimization (BSO) has been shown to perform well for many static problems. However, 

many real world problems are dynamic in the sense that the global optimum location and value may change with 

time. In this paper presents an enhanced artificial bee colony (ABC) optimization algorithm which is called the 

hybrid artificial bee colony(HABC) optimization for solving the dynamic environment problems. The proposed 

approach is based on combining ABC and bee algorithm. The HABC leads in the concept of universal 

gravitation to the movement of bees in the ABC, and it successfully increases the local exploration ability of the 

ABC and that ranks solutions in order to inserting random immigrants in the bee algorithm, and it effectively 

increases the global exploration capability of the bee algorithm. Two benchmark functions (moving peaks and 

oscillating peaks) are simulated in the experiments in order to compare the accuracy, quality of the EA based on 
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memory such as variance, mindist, SOS, RPSO, mQSO, Adaptive mQSO and HABC. The experimental results 

manifest the superiority in accuracy of the proposed HABC to other methods. 
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 هقذهِ .1

 ثطای ثٟیٙٝ یبثي زض ٔحیظ ٞبی ایؿتب ثٛزٜ اؾت، ِٚي  ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالؼي اؾبؾب پٛیب ٞؿتٙس أطٚظٜ ثیكتط ٔمبلات زض حیغٝ وّٛ٘ي ظ٘جٛض ػؿُ

زض ٘تیدٝ . ثطای ٔثبَ ظٔب٘جٙسی وبضٞبی خسیس وٝ زض حبَ اضبفٝ قسٖ ثٝ نف زض عي ظٔبٖ ٞؿتٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ یبثي زض ٔحیظ پٛیب ٔي ثبقس

قبیس تهٛض ایٗ ثبقس وٝ ثب ٞط تغییط، ٔؿئّٝ ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه . ٘یبظ أطٚظ ایدبز ضاٞىبضٞبیي اؾت وٝ پبؾرٍٛی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ یبثي زض ٔحیظ ٞبی پٛیب ثبقس

 .ٔؿئّٝ خسیس قٙبؾبیي وطزٜ ٚ ٕٞب٘ٙس ٔؿبئُ ٔحیظ ٞبی ایؿتب حُ وطز ثسٖٚ ایٙىٝ اظ اعلاػبت ٌصقتٝ یب حبِت لجّي ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ وٙیٓ

ثب وٕي تبُٔ ٔي تٛاٖ زضیبفت وٝ حُ یه ٔؿئّٝ اظ اثتسا ثسٖٚ اؾتفبزٜ ٔدسز اظ اعلاػبت ٌصقتٝ ثؿیبض ٚلت ٌیط ٚ حتي ٕٔىٗ اؾت یبفتٗ یه تغییط 

اِجتٝ ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ اٌط تغییطات ثؿیبض لٛی ثبقس حتي اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٌصقتٝ وبضا ٘رٛاٞس ثٛز ظیطا . ثطای ٔستي غیطلبثُ تكریم ثبقس

 .قجبٞتي ثیٗ ٔؿبئُ ٚخٛز ٘ساضز وٝ ثتٛاٖ اظ اعلاػبت ٌصقتٝ اؾتفبزٜ وطز

وٝ زاضای ذٛال . ٔغبِؼٝ وّٛ٘ي ظ٘جٛض ٚ اضتجبعبت ثیٗ ظ٘جٛضٞب تٛؾظ وبضَ فطیف ٘ىبت خبِجي ضا زض ٔٛضز تٛا٘بیي ٞبی اضتجبعي آٟ٘ب ضٚقٗ وطزٜ اؾت

خبِجي اظ خّٕٝ تمؿیٓ وبض ٔٙبؾت، ترٕیٗ ظزٖ ویفیت ٔٙجغ غصایي تٛؾظ ٞط ظ٘جٛض ٚ ضاٞي وطزٖ تؼساز ثٟیٙٝ اظ ظ٘جٛضٞب ثٝ ؾٛی آٖ ٔٙجغ غصا، ػسْ 

 .ٚخٛز یه ؾیؿتٓ وٙتطِي ٔطوعی ٚ تهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز ٔٙبؾت ثٛزٖ یه ٔٙجغ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘طغی لاظْ ثطای خٕغ آٚضی غصا اظ آٖ ٔٙجغ ٔي ثبقس

زض اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞب ؾؼي ٔي وٙٙس ثب تؼبُٔ ٔؿتمیٓ ٚ ثٝ اقتطان ٌصاقتٗ اعلاػبت ذٛز، ثٟتطیٗ ضاٜ حُ ٞبی 

ثسؾت آٔسٜ ضا ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ احتٕبِي ا٘تربة وٙس، ثٝ ػجبضت زیٍط ظ٘جٛضٞب زض وٙبض یىسیٍط زاضای فبوتٛض ٞٛقٕٙس ٔي قٛ٘س وٝ زض غیبة یىسیٍط فبلس 

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞب ثطای اِٚیٗ ثبض یىؿطی ضاٜ حُ ضا ثٝ عٛض تهبزفي ا٘تربة وطزٜ ٚ ثب اػٕبَ تغییطات ٔحّي ثطٚی ضاٜ حُ ٞب، . آٖ ٞؿتٙس

آٟ٘ب ضا ثٟجٛز ٔي زٞٙس ٚ ظ٘جٛضٞبی زیٍط ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ ا٘تربة حطیهب٘ٝ اظ ثیٗ ضاٜ حُ ٞبی ا٘تربثي ٚ ثط اؾبؼ احتٕبِكبٖ، تؼسازی ضا ثط اؾبؼ 

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ . ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ حس اظ پیف تؼطیف قسٜ ا٘تربة ٚ ؾپؽ ٞط ٌطٜٚ ضا ثٟجٛز ٚ یه ظ٘جٛض ضا اظ ٔیبٖ آٟ٘ب ثطٌعیسٜ ٚ ز٘جبَ ٔي وٙٙس

 .اٍِٛضیتٓ ثب اضؾبَ زٚضٜ ای ظ٘جٛضٞبی پیكبًٞٙ ثٝ ٔٙظٛض خؿتدٛی تهبزفي ٔحیظ، زأٙٝ خؿتدٛ ؾطاؾطی افعایف ٔي یبثس

 ثٝ ٔؼطفي وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞب زض عجیؼت، اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي، اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛض 2ثرف .  ازأٝ ایٗ ٌعاضـ ثسیٗ نٛضت ؾبظٔب٘سٞي قسٜ اؾت

 تٛاثغ ٔحه ثطای ٔحیظ ٞبی پٛیب ٚ ٘تبیح آظٔبیكٟبی ا٘دبْ قسٜ ثطٚی ایٗ 4 ٔؼطفي ٚ زض ثرف HABC  اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی3زض ثرف . ٔیپطزاظز

 .تٛاثغ اضائٝ ٔیٍطزز ٚ ثرف پبیب٘ي ٘تیدٝ ٌیطی ٔیجبقس

 

 کلًَی صًثَس دس طثیؼت.2

ویفیت ٔٙبثغ غصایي ثٝ ػٛأُ ظیبزی ٘ظیط ٘عزیىي ثٝ .  ٔي ثبقس  ٚ ظ٘جٛضاٖ ذٛضان خٛقبُٔ زٚ ِٔٛفٝ ٔٙبثغ غصایي [7]وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞب زض عجیؼت

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت (1)وٙسٚ، ٔیعاٖ ؾِٟٛت زض اؾترطاج قٟس ٚ زؾتطؾي ثٝ آٖ ثؿتٍي زاضز ایٗ ِٔٛفٝ ٞب زض قىُ 

 (ضاٜ حُ ٞب)ظ٘جٛض ثیىبض ضاخغ ثٝ ٔٙبثغ غصایي   .   ٚ ظ٘جٛض وبضٌطظ٘جٛض ثیىبض: ظ٘جٛض ذٛضان خٛ  ثٝ زٚ زؾتٝ ظ٘جٛض تمؿیٓ ٔي قٛز وٝ ػجبضتٙس اظ

ظ٘جٛضزیسٜ ٚض ػُٕ خؿتدٛ ضا ثسٖٚ ٞیچ زا٘كي ٚ ثٝ نٛضت .   عجمٝ ثٙسی ٔي قٛز  ٚ ظ٘جٛض تبظٜ ٘فؽٞیچٍٛ٘ٝ زا٘كي ٘ساضز ٚ ثٝ زٚ ٘ٛع ظ٘جٛض زیسٜ ٚض

ثٝ ٔحّي ٌفتٝ ٔي قٛز وٝ ظ٘جٛض وبضٌط ، ظ٘جٛضٞبی زیٍط ضا زض ٔٛضز )تهبزفي قطٚع ٔي وٙس ٚ ظ٘جٛض تبظٜ ٘فؽ ٘یع ظ٘جٛض ثیىبضی اؾت وٝ ثٝ ؾبِٗ ضلم 

 .ضفتٝ ٚ خؿتدٛ ذٛز ضا ثٛؾیّٝ اؾتفبزٜ اظ زا٘ف ضلم زْ ظ٘جٛضٞبی ٔٛخٛز زض ؾبِٗ قطٚع ٔي وٙس (ٔىبٖ ٔٙجغ غصایي ٔغّغ ٔي وٙس

  ٌطٜٚ زْٚ ظ٘جٛض وبضٌط ٔي ثبقس، ٞطٌبٜ  ظ٘جٛض تبظٜ ٘فؽ ٔٙجؼي غصایي ضا پیسا وٙس یه زضخٝ اضتمب پیسا وطزٜ ٚ ثٝ ظ٘جٛض وبضٌط تجسیُ قسٜ ٚ خبیٍبٜ 

 أىبٖ ثطای 3زض ایٗ نٛضت . ٔٙجغ غصایي ضا حفظ ٔي وٙس ٚ ثٝ ؾٕت ٔٙجغ غصایي پطٚاظ وطزٜ ٚ یه ثرف اظ قٟس ضا ثطزاقتٝ ٚ ثٝ وٙسٚ ثط ٔي ٌطزز

 :ٔمساض ثبلي قٟس زض ٔٙجغ ٚخٛز زاضز وٝ ػجبضتٙس

  اٌط ٔمساض قٟس ثٝ یه ؾغح وٓ وبٞف پیسا وٙس ظ٘جٛض وبضٌط ٔٙجغ غصایي ضا تطن وطزٜ ٚ ثٝ یه ظ٘جٛض ثیىبض تجسیُ ٔي قٛز. 

  ٝاٌط ثٝ ٔمساض وبفي قٟس زض ٔٙجغ غصایي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ظ٘جٛض وبضٌط ٔي تٛا٘س ثسٖٚ تجبزَ اعلاػبت ثٝ ذٛضان خٛیي ذٛز ازأٝ زٞس ٚ ث

 .ٔٙجغ غصایي ثطٌطزز

  ٝاٌط ثٝ ٔمساض وبفي قٟس زض ٔٙجغ غصایي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ظ٘جٛض وبضٌط ٔي تٛا٘س ثٝ ؾبِٗ ضلم حطوت وٙس ٚ اعلاػبت ٔٙجغ غصایي ذٛز ضا ث

 .ظ٘جٛضٞبی زیٍط ٔٙتمُ وٙس



 

 

تجبزَ اعلاػبت ٔي ثبقس، ظ٘جٛضٞبی ػؿُ اظ یه ؾیؿتٓ اضتجبعي پیچیسٜ اؾتفبزٜ ٔي وٙٙس ایٗ ؾیؿتٓ، آٟ٘ب  [9]یىي اظ ٚلبیغ ٟٔٓ زض ٔیبٖ ظ٘جٛضٞب

یه وٙسٚ اظ چٙسیٗ ثرف ٔدعا تكىیُ قسٜ . ضا لبزض ٔي ؾبظز اعلاػبتي زض ٔٛضز ٔحُ ٚ ویفیت ٔٙبثغ غصایي ٔٛخٛز زض ذبضج اظ وٙسٚ ثسؾت آٚض٘س

  اؾت، وٝ ٟٕٔتطیٗ ثرف آٖ ٔحُ تجبزَ اعلاػبت اؾت وٝ ؾبِٗ ضلم ٘بْ زاضز، اضتجبعبت زض ثیٗ ظ٘جٛضٞب زض ضاثغٝ ثب ویفیت ٔٙبثغ غصایي ثب ضلم زْ

خٟت لغؼٝ ٔٙبثغ غصایي وٝ اظ عطیك حطوت ذٛضقیس زض آؾٕبٖ ٔكرم ٔي قٛز ٚ : ضلم زْ قبُٔ اعلاػبتي ٔي ثبقس وٝ ػجبضتٙس اظ. ا٘دبْ ٔي ٌیطز

ٔؿبفت تب وٙسٚ تٛؾظ ٔست ظٔبٖ ضلم ٚ ٘طخ ویفیت یب قبیؿتٍي اظ عطیك تىطاض ضلم ثسؾت ٔي آیس، اِجتٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت وٝ ا٘تربة 

. ٔٙجغ تٛؾظ ظ٘جٛضٞبی تبظٜ ٘فؽ، ثٝ عٛض وبُٔ ٔكرم ٘یؿت أب فطو ثط ایٗ اؾت وٝ ایٗ ا٘تربة ثٝ نٛضت تبثؼي اظ ویفیت ٔٙجغ غصایي ٔي ثبقس

 .ظ٘جٛضٞبی زیسٜ ٚض ٘یع ثب احتٕبِي ٔتٙبؾت ثب ویفیت ٔٙجغ غصایي اعلاػبت ذٛز ضا ثٝ اقتطان ٔي ٌصاض٘س

زض حمیمت ثٝ اقتطان ٌصاقتٗ ایٗ اعلاػبت زض ٍٞٙبْ ضلم زْ زض عَٛ ظٔبٖ ثیكتط ذٛاٞس قس، زض ٘تیدٝ تؼساز ظ٘جٛضٞبیي وٝ ثٝ ٞط ٔٙجغ ترهیم 

 .زازٜ ٔي قٛز ٔتٙبؾت ثب ویفیت ٔٙبثغ غصایي ذٛاٞس ثٛز

 
 هَلفِ ّای اساسی سفتاس خَساک خَیی صًثَس (1) ضکل

 الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی. 2.1

. زض اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي یه وّٛ٘ي اظ ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي قبُٔ ؾٝ ٌطٜٚ اظ ظ٘جٛضٞب، ظ٘جٛضٞبی وبضٌط، تٕبقبٌط ٚ پیكبًٞٙ ٔي ثبقس

. ٘یٕٝ اَٚ وّٛ٘ي قبُٔ ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي وبضٌط ٚ ٘یٕٝ زْٚ قبُٔ ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط ٔي ثبقس ٚ ثطای ٞط ٔٙجغ غصایي، فمظ یه ظ٘جٛض وبضٌط ٚخٛز زاضز

ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ظٔب٘یىٝ ثب یه ٔٙجغ غصایي ٔتطٚن ٔٛاخٝ ٔي قٛ٘س ثٝ یه . ثٝ ػجبضت زیٍط، تؼساز ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ثطاثط ثب تؼساز ٔٙبثغ غصایي ٔي ثبقس

 [:8]خؿتدٛ زض اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي ثٝ نٛضت ظیط زؾتٝ ثٙسی ٔي قٛز. ظ٘جٛض پیكبًٞٙ تجسیُ ٔي قٛ٘س

  خؿتدٛ ٔي وٙٙس ثٝ ػجبضت زیٍط زض پي یبفتٗ ضاٜ حُ  (ضاٜ حُ لجّي)ظ٘جٛضٞبی وبضٌط یه ٔٙجغ غصایي زض ٔدبٚضت ٔٙجغ غصایي حبفظٝ ذٛز

 .انلاح ٔي وٙٙس  (1)ثٟتط، ذٛز ضا عجك ضاثغٝ 

 

                                       (1)ساتطِ 
 kjijijijij xxxv   

     1,1,,,2,1,,,2,1,  ijDjSNkki  
 

،(1)زض ضاثغٝ 
 ij اؾت وٝ تِٛیس ٔٛلؼیت ٔٙبثغ غصایي ٕٞؿبیٝ ضا زض اعطاف  [-1 ,1] یه ػسز تهبزفي زض ثبظٞي xi,j زض .  وٙتطَ ٔي وٙس

ٔتفبٚت ثبقس ٚ ٞط چٝ  i ٘یع ثٝ نٛضت تهبزفي تِٛیس ٔي قٛز ٚ ٔي ثبیؿت ثب Kٔتغییط .  تؼساز ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٔیجبقسBNایٗ ضاثغٝ ، 



 

 

زض حمیمت زض ایٗ ضاثغٝ ؾؼي ٔي قٛز یه ثؼس اظ اثؼبز . ٘یع وبٞف ذٛاٞس یبفت xi,j  وبٞف یبثس، ا٘حطاف اظ ٔٛلؼیت xi,j ٚ xi,k تفبٚت ثیٗ

 . ثٝ ؾٕت آٖ ٚ یب زض ذلاف خٟت آٖ حطوت ا٘دبْ قٛزیىي اظ ٔٛلؼیتٟب ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ 

  ظ٘جٛضٞبی وبضٌط اعلاػبت ذٛز ضا زض ٔٛضز ٔٛلؼیت ٞبی ٔٙبثغ غصایي زض اذتیبض تٕبقبٌطٞب زض ؾبِٗ ضلم لطاض ٔي زٞٙس ؾپؽ تٕبقبٌطٞب یىي

 .ا٘تربة ٔي وٙٙس (2)اظ آٟ٘ب ضا ثط عجك ضاثغٝ 

  ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط ٘یع وٝ زض ؾبِٗ ضلم ٔٙتظط ظ٘جٛضٞبی زیسٜ ٚض ٔي ثبقٙس ثؼس اظ اضظیبثي، ٞط وساْ ثب احتٕبِي ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ ویفیت

 .ثسؾت ٔي آیس (2)ٔٙجغ غصایي ٞط یه اظ ظ٘جٛضاٖ زیسٜ ٚض ا٘تربة ٔي قٛ٘س وٝ ایٗ احتٕبَ ثٛؾیّٝ ضاثغٝ 

 

(                            2)ساتطِ 
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 ،(2)زض ضاثغٝ 
ifitٔیعاٖ قبیؿتٍي ٔٙجغ غصایي ٔتٙبظط ثب ظ٘جٛض iاْ ٔیجبقس. 

  ٝ(.1)ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط یه ٔٙجغ غصایي زض ٔدبٚضت ٔٙجغ غصایي ا٘تربة قسٜ ٔطحّٝ لجّي خؿتدٛ ٔي وٙٙس ضاثغ 

 
زض نٛضتیىٝ یه ٔٙجغ پبیبٖ پصیطز ظ٘جٛض وبضٌطی ٔٙجغ ضا تطن وطزٜ ثٝ یه پیكبًٞٙ تجسیُ ٔي قٛز ٚ قطٚع ثٝ خؿتدٛی یه ٔٙجغ غصایي 

ثسیٗ ٔؼٙي وٝ زض یه ثٟیٙٝ ٔحّي لطاض زاضیٓ ثٙبثطایٗ آٖ ٘مغٝ حصف ٔي قٛز ٚ یه ٘مغٝ . ٔي وٙس (3)ثٝ نٛضت تهبزفي ثط عجك ضاثغٝ 

.خسیس ثٝ نٛضت تهبزفي تِٛیس ٔیٍطزز
  

(3)ساتطِ 
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ٚ  (قٟس آٟ٘ب)حطوت ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ تٕبقبٌط ثٝ ؾٛی ٔٙبثغ غصایي ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض ثطاظـ آٟ٘ب :  ٌبْ ٔي ثبقس3ٞط چطذٝ اظ خؿتدٛ قبُٔ 

یه ٔٙجغ غصایي یه ضاٜ حُ ٕٔىٗ ثطای ٔؿئّٝ ثٛزٜ ٚ . تؼییٗ وطزٖ ظ٘جٛضٞبی پیكبًٞٙ ٚ حطوت آٟ٘ب ثٝ عٛض تهبزفي ثٝ ؾٛی ٔٙبثغ غصایي ٕٔىٗ

زض ایٗ ضٚـ تٕبقبٌطٞب ثٛؾیّٝ یه ٔىب٘یعْ ا٘تربة ٔٙبثغ غصایي ٔٙبؾت تط ضا . ٔمساض قٟس ٔٙجغ غصایي ٔطثٛط ثٝ ویفیت ضاٜ حُ اضائٝ قسٜ ٔي ثبقس

ا٘تربة ٔي وٙٙس ٚ زض ا٘تٟبی ٞط چطذٝ ظ٘جٛضٞبی پیكبًٞٙ ثطای خؿتدٛی تهبزفي ٚ ثسٖٚ ٞیچ زا٘كي ا٘تربة ٔي قٛز ٞط چٙس وٝ ایٗ ظ٘جٛضٞب زاضای 

ویفیت ثبلایي ٘یؿتٙس ٚ ٞعیٙٝ ظیبزی ٘یع نطف ٕ٘ي وٙس ِٚي ٌبٞي اٚلبت ٔي تٛا٘ٙس ٔٛلؼیت ٞبی غٙي ٔٙبثغ غصایي وٝ ٘بقٙبذتٝ ٔي ثبقٙس ضا پیسا 

وٝ زض چٙسیٗ چطذٝ زض اٍِٛضیتٓ ثٟجٛز  (وبضٌطٞب)اِجتٝ ٕٔىٗ اؾت زض ٞط چطذٝ ظ٘جٛض پیكبًٞٙ ٘ساقتٝ ثبقیٓ ظیطا ٔي ثبیؿت ٔٙبثغ غصایي . وٙٙس

تؼساز چطذٝ ای وٝ ضاٜ حُ زض آٖ ثٟجٛز ٘یبفتٝ . ٘یبفتٝ ا٘س ضا تؼییٗ وطزٜ ٚ ثٛؾیّٝ تِٛیس ٔٙبثغ غصایي خسیس تهبزفي ثب تٛظیغ یىٙٛاذت خبیٍعیٗ وٙیٓ

 .ٔحبؾجٝ ٔي قٛز (4)ایٗ ٔمساض ثٛؾیّٝ ضاثغٝ .  ٔكرم ٔي قٛزlimitاؾت ثٛؾیّٝ ٔتغیط 

(         4)ساتطِ 
 

D*SNlimit  
 

ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت فٛق پبضأتطٞبی وٙتطِي اؾتفبزٜ قسٜ زض اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي قبُٔ تؼساز ٔٙبثغ غصایي وٝ ثطاثط تؼساز ظ٘جٛضٞبی 

قجٝ وس . وبضٌط، تؼساز ظ٘جٛضٞبی زیسٜ ٚض، تؼساز ظ٘جٛضٞبی پیكبًٞٙ ٚ ٔبوعیٕٓ تؼساز چطذٝ اٍِٛضیتٓ ٔي ثبقس وٝ ٔي ثبیؿت اظ لجُ ٔكرم قٛز

 [:9[]8]اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت (2)اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي زض قىُ 

 
 

1.Initialize  population of solution  1...Dj   ,  1...SNi   ijx  

2.Evaluate the population 

3.cycle=1 

Repeat 

4.For the employed bees by vi,j  using  (1) and evaluate them 

5.Produce new solutions 

6.Apply the greedy selection process 

7.Calculate probability values Pi,j for  the   solution xi,j by  (2)        



 

 

8.Produce new solutions vi,j for the onlooker from the  solution xi,j selected depending 

on  and  evaluate Pi,j  them                              

9. Apply the greedy selection process 

10.Determine the abandoned solution for scot, if  exists  replace it  with a new 

randomly produced solution xi,j by (3)                                      

11.Memorize the best solution achieved so far  

12.cycle=cycle+1; 

Until cycle=MCN 

 کلًَی صًثَسّای هصٌَػیتِ کذ الگَسیتن ش (2 )ضکل

 الگَسیتن صًثَس. 2.2

یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ یبثي ٔي ثبقس وٝ اظ ضفتبض ذٛضان خٛیي ظ٘جٛضٞبی ػؿُ ثطای یبفتٗ ضاٜ حُ ثٟیٙٝ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ  [11[]10]اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛض

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت (1)ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘یبظ ثٝ تٙظیٓ تؼسازی اظ پبضأتطٞب لجُ اظ آغبظ زاضز وٝ زض خسَٚ . اؾت

 

 پاساهتشّای الگَسیتن صًثَس (1)خذٍل 

 

 تَصیف ًواد

n ًٙٞتؼساز ظ٘جٛضٞبی پیكب 

m   ٜاظ ٔیبٖ  (ؾبیت ٞب)تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قسnؾبیت  

e  ٜاظ ٔیبٖ  (ؾبیت ٞب)تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قسmؾبیت  

nep  ٜثطای ثٟتطیٗ  (فطؾتبزٜ قسٜ)تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قسeؾبیت  

m-e  ٜثبلي ٔب٘سٜ (ؾبیت ٞب)تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قس 

nsp  ٜثطای  (فطؾتبزٜ قسٜ)تؼساز ظ٘جٛضٞبی اؾترساْ قسm-eؾبیت  

ngh ؾبیع اِٚیٝ لغؼبت وٝ قبُٔ ؾبیت ٞب ٚ ٕٞؿبیٝ ٞبیكبٖ ٔي ثبقس. 

 

ؾپؽ ثطاظـ ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞب ثٛؾیّٝ .  ظ٘جٛض پیكبًٞٙ وٝ ثٝ عٛض تهبزفي زض فضبی خؿتدٛ تٛظیغ قسٜ ا٘س قطٚع ٔي قٛز nایٗ اٍِٛضیتٓ ثب 

 .تبثغ ٞسف ٔؼیٗ ٚ ثطایٗ اؾبؼ اظ ثعضي ثٝ وٛچه ٔطتت ٔي قٛ٘س

 e ؾبیت ا٘تربة ٔي قٛز ایٗ m  ؾبیت اظ ٔیبeٖ ظ٘جٛض ثطتط ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ثطاظـ اظ ِیؿت ضتجٝ ثٙسی قسٜ ا٘تربة ٔي قٛز ٚ mزض ٔطحّٝ ؾْٛ 

، ٔىبٖ ٞبیي ٔي ثبقٙس وٝ لطاض اؾت ظ٘جٛضٞبی تبظٜ ٘فؽ ثٝ ؾٕت آٟ٘ب (ٔٙبثغ غصایي)ؾبیت e ٚ  m-eؾبیت ثٟتطیٗ ؾبیت ٞب ٔي ثبقٙس ثٝ ػجبضت زیٍط 

اِجتٝ زض ظ٘سٌي عجیؼي ظ٘جٛض تؼساز ثیكتط ظ٘جٛضٞب ثٝ ؾٕت ثٟتطیٗ ٔىبٟ٘ب حطوت ٔي وٙٙس وٝ زض ایٗ . حطوت یب ثٝ ػجبضت زیٍط آٟ٘ب ضا ز٘جبَ وٙٙس

 . ثٟتطیٗ ٔىبٖ ٔي ثبقسeاٍِٛضیتٓ 

 ثتٛا٘ٙس ٔحسٚزٜ ٔدبٚض ngh ا٘تربة ٔي قٛز ایٗ ٔمساض اخبظٜ ٔي زٞس وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ؾبیت ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض nghزض ٔطحّٝ ثؼسی ٔمساض 

 ٔي تٛا٘س تٛؾؼٝ nghذٛز ضا خؿتدٛ ٚ اظ آٖ فطاتط ٘طٚ٘س ثٝ ػجبضت زیٍط اٌط ٞط وساْ اظ ؾبیت ٞب یه ٘مغٝ زض فضبی خؿتدٛ ثبقٙس ایٗ ؾبیت تب قؼبع 

 .پیسا وٙس

 ٔكرم nepٚ  nsp  ؾبیت حطوت ٔي وٙٙس وٝ تؼساز ایٗ ظ٘جٛضٞب ثب ٔتغیطٞبی e ٚ m-eزض فبظ ثؼسی ظ٘جٛضٞبی تبظٜ ٘فؽ یب تٕبقبٌط ثٝ ؾٕت 

 ؾبیت m-e حطوت ٔي وٙٙس ثیكتط اظ تؼساز ظ٘جٛضٞبیي اؾت وٝ ثٝ ؾٕت eٔي قٛز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٔؿئّٝ اؾت وٝ تؼساز ظ٘جٛضٞبیي وٝ ثٝ ؾٕت 

 ٞط ؾبیت تدبٚظ nghایٗ ظ٘جٛضٞب زض ٞط ؾبیت تٛظیغ ٔي قٛ٘س ثٝ عٛضی وٝ اظ قؼبع . حطوت ٔي وٙس ثٝ ػجبضت زیٍط ایٗ ؾبیت غٙي تط اظ زیٍطی اؾت

 .ٕ٘ي وٙٙس



 

 

 ظ٘جٛض ٘یع ثٝ عٛض تهبزفي تِٛیس ٚ ثٝ ٕٞطاٜ ظ٘جٛضٞبی n-mزض آذطیٗ ٌبْ ثٟتطیٗ ظ٘جٛض زض ٞط ؾبیت ا٘تربة ٚ ٚاضز ٘ؿُ ثؼسی ٔي قٛز ٚ ثٝ تؼساز 

ایٗ ٔطاحُ تب ظٔب٘ي زض چطذٝ اٍِٛضیتٓ تىطاض ٔي قٛز تب ثٝ ٘تبیح اضضب وٙٙسٜ زؾت یبثیٓ قجٝ وس ایٗ اٍِٛضیتٓ زض . ا٘تربة قسٜ ٚاضز ٘ؿُ ثؼسی ٔي قٛز

 [ .11]اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت (3)قىُ 

 

1. Initialize population with random solutions. 

2. Evaluate fitness of the population. 

3. While (stopping criterion not met) 

     //Forming new population. 

4. Select sites for neighbourhood search. 

5. Recruit bees for selected sites (more bees for best e sites) and evaluate 

fitnesses. 

6. Select the fittest bee from each patch. 

7. Assign remaining bees to search randomly and evaluate their fitnesses. 

8. End While. 

 

 ضثِ کذ الگَسیتن صًثَس (3)ضکل 

 

 HABCالگَسیتن پیطٌْادی . 3

زٚ اٍِٛضیتٓ ثطای ٞسف اظ تطویت ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ ثىبضٌیطی ٘مبط ٔثجت ٚ لٛت . ایٗ اٍِٛضیتٓ تطویجي اظ وّٛ٘ي ظ٘جٛض ٔهٙٛػي ٚ ظ٘جٛضٞب ٔي ثبقس

ثسیٗ نٛضت وٝ اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػی انلاح وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي، ٍٕٞطایي ؾطیغ ثٝ پبؾد ثٟیٙٝ ٚ . افعایف ٍٕٞطایي ٚ یبفتٗ ثٟیٙٝ ؾطاؾطی اؾت

 .اؾتفبزٜ اظ ؾبیت ثٙسی ٚ ضتجٝ ثٙسی زض اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛض، ٘عزیه قسٖ تب حس ضؾیسٖ ثٝ پبؾد ضا زض خؿتدٛی ٔحّي تضٕیٗ ٔي وٙس

ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي، زض ایٗ ٔسَ ٘یع یه خٕؼیت اظ ظ٘جٛضٞب ٚخٛز زاضز ٚ ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞب ٘كب٘سٞٙسٜ یه ٔٛلؼیت یب ٔٙجغ 

زض اثتسا تؼسازی ظ٘جٛض وبضٌط ثٝ عٛض تهبزفي زض فضبی خؿتدٛ ٔمساضزٞي قسٜ ٚ قبیؿتٍي آٖ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ، زض نٛضتي وٝ ٔیعاٖ . غصایي ٔیجبقٙس

قبیؿتٍي آٖ اظ ضاٜ حُ لسیٕي ثیكتط ثبقس، ضاٞحُ خسیس ا٘تربة ٔیٍطزز ٚ ضاٞحُ لسیٕي فطأٛـ ٔیكٛز زض غیط ایٗ نٛضت ٕٞبٖ ضاٞحُ لسیٕي 

٘تبیح ثسؾت آٔسٜ عجك اٍِٛضیتٓ  ایٗ تغییطات ثب ا٘تربة تهبزفي یه ظ٘جٛض اظ ٔیبٖ تٕبٔي ظ٘جٛضٞب ٚ حطوت ثٝ ؾٕت آٖ ا٘دبْ ٔیٍیطز. ثبلي ذٛاٞس ٔب٘س

ظ٘جٛض ضتجٝ ثٙسی ٔي قٛز اِجتٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ تؼساز خٕؼیت وبضٌط ٘عزیه ثٝ تؼساز خٕؼیت تٕبقبٌط ٔي ثبقس ثٝ ایٗ ػّت وٝ زض ضتجٝ ثٙسی ظ٘جٛضٞبی 

 ٚ nepظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط وٝ زض وٙسٚ ٔٙتظط ظ٘جٛضٞبی ضتجٝ ثٙسی قسٜ یب ٕٞبٖ ظ٘جٛضٞبی وبضٌطٞب ٞؿتٙس ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٔتغیط . ظیبزی حصف ٘كٛ٘س

nsp ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ضا ا٘تربة ٔي وٙٙس ثٝ ػجبضت زیٍط ثٝ تؼساز nep ظ٘جٛض تٕبقبٌط ثٝ ٞط یه اظ e ؾبیت ٚ ثٝ تؼساز nsp ٝظ٘جٛض تٕبقبٌط ث m-e 

 ٚ زض نٛضت nepا٘تربة قسٜ ثطاظ٘سٌي ظیبزی زاقتٝ ثبقس ثٝ تؼساز  (ظ٘جٛض وبضٌط ٔٛخٛز زض ؾبیت)زض نٛضتیىٝ ؾبیت ؾبیت فطؾتبزٜ ٔي قٛ٘س 

 ٚ ایٗ ظ٘جٛضٞب ثٛؾیّٝ ضاثغٝ انلاحي زض اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي آٖ ضا ا٘تربة ٔي وٙس ظ٘جٛض تٕبقبٌط، nspثطاظ٘سٌي وٓ تؼساز وٕتطی یب ثٝ تؼساز 

٘ؿجت ثٝ ٕٞٝ ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط ٔٛخٛز زض آٖ ؾبیت ٔطتجظ ثب ذٛز ثطٚظ ٔي قٛ٘س ؾپؽ ثٛؾیّٝ یه ا٘تربة حطیهب٘ٝ ثٟتطیٗ ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط زض ٞط 

زض ایٗ ضٚـ قب٘ؽ ثٟجٛز ٞط تٕبقبٌط ثیكتط اظ ضٚقٟبی لجُ اؾت ثٝ ایٗ ػّت وٝ ثٝ ٞط ظ٘جٛض تٕبقبٌط ایٗ اخبظٜ ضا ٔي زٞس تب . ؾبیت ا٘تربة ٔي قٛ٘س

. ثٝ ػجبضت زیٍط ثتٛا٘س یه ظ٘جٛض وبضٌط ضا چٙسیٗ ثبض تغییط زازٜ ٚ ثٟتطیٗ ضا ثطزاضز.  ظ٘جٛض وبضٌط ضا ز٘جبَ وٙس ٚ آٟ٘ب ضا ثٟجٛز زٞسnsp ٚ nepثٝ تؼساز 

 قجٝ وس ایٗ اٍِٛضیتٓ . ظ٘جٛض ثب ٔمبزیط تهبزفي ثٝ چطذٝ ثؼسی ٚاضز ٔي قٛزn-m ظ٘جٛض ثٝ اضبفٝ mثؼس اظ ا٘تربة ثٟتطیٗ تٕبقبٌط زض ٞط ؾبیت ثٝ تؼساز 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت (4)زض قىُ

 

Initialize n scout bees  with random solutions. 

Do       
  For each bee in colony 

      Calculate fitness value of the bee fb 

  End For 



 

 

  For each bee 

      Produce a modification on the Position of The bee 

  End For 

  Apply the greedy selection process 

  Apply the ranking evaluation bees(Then the array will be reordered based on the evaluation from 

the  higher to the lower Value)                   

  The m sites will be selected randomly (the best evaluation to m scout bee) from  n 
  Recruit Bees for the selected sites and evaluate the fitness of the sites Number of bees(nep) will be 

selected randomly to be   sent to e           
  Sites and choosing nsp bees randomly which their number is less than nep,to be sent to m-e sites     

  For each recruit bee 

      Produce a modification on the Position of the bee    

  End For 
  Apply the greedy selection process 

  Choosing the best bee from each site (the highest fitness) to form the next bee population  
  Assign remaining bees to search randomly and evaluate their Fitnesses.                    

While maximum iterations OR(stopping criterion not met) 

 ضثِ کذ الگَسیتن تشکیثی  (4)ضکل 

 آصهایص ّا. 4

 ٚ SOS, RPSO, mQSO, Adaptive mQSOزض آظٔبیكٟبی ا٘دبْ قسٜ ٞسف ثطضؾي ٚ ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔي ٔجتٙي ثط حبفظٝ، 

 زض ٔحیظ ٞبی پٛیب ثٝ وٕه تٛاثغ لّٝ ٞبی ٔتحطن ٚ تٛاثغ لّٝ ٞبی زض حبَ ٘ٛؾبٖ ٔي ثبقس اظ آ٘دب وٝ زض ٔحیظ ٞبی پٛیب ثٟتطیٗ HABCاٍِٛضیتٓ 

ErrorOfflineضاٜ حُ ثسؾت آٔسٜ ٔؼیبض ٔفیسی ثطای اضظیبثي ٚ ٌعاضـ ٕ٘ي ثبقس، اظ ٔؼیبضٞبی  _ ،ErrorCurrent خٟت ٔمبیؿٝ ٚ ٘تیدٝ ٌیطی _

 [.4]اؾت اؾتفبزٜ قسٜ

 تبثغ چٙس لّٝ ای ٔتحطن. 4.1

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ قبُٔ یه فضبی چٙس ثؼسی ،  [5[]3]خٟت پسیس آٚضزٖ یه ٔحیظ پٛیب اظ یه تبثغ ٔحه ٔٙبؾت، چٙس لّٝ ای ٔتحطن

 .چٙسیٗ لّٝ ثب اضتفبع ٚ پٟٙبی ٔتفبٚت اؾت، وٝ اضتفبع، پٟٙب ٚ ٔٛلؼیت ٞط لّٝ زض عَٛ ظٔبٖ زض حبَ تغییط اؾت

  لّٝ تب  m ثؼس ثب پبضأتطٞبی حمیمي اؾت ٚ ٞسف، یبفتٗ ثیكیٙٝ زض ٞط ظٔبٖ زض ٔیبnٖ  لّٝ زض  mتبثغ چٙس لّٝ ای ٔتحطن زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ قبُٔ

 :تؼطیف ٔي قٛز (5)تغییط ثؼسی ٔي ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝ 

),()),(),),(),()((( (5)ساتطِ 
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 اضظیبثي، اضتفبع ٚ پٟٙبی لّٝ ٞب ثٛؾیّٝ افعٚزٖ یه e  تبثغ چٙس لّٝ ای اؾت وٝ زض ٞط pیه قٕبی پبیٝ ثبثت زض ظٔبٖ ٚ 

زض . تغییط ٔي وٙس (6)عجك ضاثغٝ  (ؾرتي) sثب عَٛ ثبثت v   ٚ ٔىبٖ ٞط لّٝ ثٛؾیّٝ افعٚزٖ ثطزاض  ػسز تهبزفي ٌٛؾیٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ 

 .زض ظٔبٖ تغییط زاز  eایٗ تبثغ ٔي تٛاٖ پیچیسٌي ضا ثب افعایف ٚ وبٞف 
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(                                               6) ساتطِ   

ضا ٔي تٛاٖ ٚاثؿتٝ ثٝ تغییط لجّي آٖ ایدبز وطز وٝ زض ایٗ نٛضت تغییط ٔٛلؼیت لّٝ ٞب ٕٞؿٛ ثب تغییطات لجُ آٖ ٔي قٛز ٚ یب ثٝ نٛضت v ثطزاض 

 .تهبزفي آ٘طا ایدبز ٕ٘ٛز وٝ ٔٛخت ٔي قٛز ٔٛلؼیت لّٝ ٞب ثٝ نٛضت تهبزفي تغییط وٙس ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ٚاثؿتٍي ثٝ تغییط لجّي ٘ساقتٝ ثبقس

 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت (2) عجك خسَٚ ـ ٞبپبضأتطٞبی ثطای ا٘دبْ آظٔبیٔمبزیط 

 



 

 

تٌظین پاساهتشّای تاتغ قلِ ّای هتحشک ( 2)خذٍل 

 

 هقذاس پیص فشض پاساهتش

λ0  فبوتٛض ٚاثؿتٍي 

P  10تؼساز لّٝ ٞب 

f اضظیبثي 5000ٞط  فطوب٘ؽ تغییطات 

 7.0 ؾرتي اضتفبع

 1.0 ؾرتي پٟٙب

 ٔرطٚعي قىُ لّٝ ٞب

S 1.0 عَٛ تغییط 

D   5 تؼساز اثؼبز 

H [70.0 ,30.0] ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ اضتفبع 

W [12 ,1] ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ پٟٙب 

 50.0 ٔمساض اِٚیٝ اضتفبع

A ٛ[100 ,0] ٔحسٚزٜ فضبی خؿتد 

 تاتغ قلِ ّای دس حال ًَساى. 4.2
ٔؼٕٛلا ) ٔٙظطٜ  Lٔي ثبقس وٝ زض آٖ  [5[]3]تبثغ پیچیسٜ زیٍطی وٝ زض آظٔبیف ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ٌیطز تبثغ لّٝ ٞبی زض حبَ ٘ٛؾبٖ

2L=) وٝ ٞط وساْ حبٚیm  ٝ( 7) لّٝ ٔٙترت تهبزفي وٝ زض تبثغ لّٝ ٞبی ٔتحطن تٛنیف قسٜ، ٔي ثبقس ٞط ٔٙظطٜ ثط عجك تبثغ وؿیٙٛؾي ضاثغ

 .٘ٛؾبٖ ٔي وٙس
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                                     (7)ساتطِ

زض آظٔبیكٟب ٔمبزیط پبضأتطٞب عجك .  ٔٙظطٜ ٘ٛؾبٖ ٔي وٙسLزض ٘تیدٝ ٔؿئّٝ ثیٗ .  تؼساز ٌبْ ٞبی ٔیب٘ي زض یه ؾیىُ تؼطیف ٔي قٛزstepثب 

 آظٔبیف ضفتبض ٔؿئّٝ وِٛٝ پكتي زض حبَ "ثب تٛخٝ ثب ایٙىٝ قىُ لّٝ ٞب ثهٛضت ٘بلٛؾي زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾبؾب. زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت (3)خسَٚ 

 .تغییط ضا تٛنیف ٔي وٙس

 تٌظیوات پیص فشض استفادُ ضذُ دس آصهایطْا تشای هحک قلِ ّای دس حال ًَساى   (3)خذٍل 

 

 هقذاس پیص فشض پاساهتش

 2تؼساز ٔٙبظط 

P  10تؼساز لّٝ ٞب 

  f اضظیبثي1000ٞط  فطوب٘ؽ تغییطات  

 10 تؼساز ٌبٟٔبی ٞط چطذٝ

 ٘بلٛؾي قىُ لّٝ ٞب

 S 1.0 عَٛ تغییط 

D    5 تؼساز اثؼبز 

 H [70.0 ,30.0] ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ اضتفبع 

W [0.08ٚ0.001] ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ پٟٙب 

A ٛ[100 ,0] ٔحسٚزٜ فضبی خؿتد 



 

 

 

 پاساهتشّای تٌظین ضذُ الگَسیتن  ّا  دس آصهایص ّا. 4.3
 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔٙظٛض تِٛیس فطظ٘ساٖ ٚ ا٘تربة ٚاِسیٗ اظ ضٚـ ثبظتطویجي 5 ( وطٚٔٛظ100ْ)زض ایٗ اٍِٛضیتٓ تؼساز غٖ ٞب زض ٞط وطٚٔٛظْٚ 

 10ایٗ اٍِٛضیتٓ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ حبفظٝ، تؼساز .  ٚ ضٚـ ا٘تربة چطخ ٌطزاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت0.2 ٚ خٟف ٌٛؾیٗ ثب ٘طخ 0.6زٚ ٘مغٝ ای ثب ٘طخ 

 .فطز ضا زض حبفظٝ شذیطٜ ٔي وٙس

تٛنیف قسٜ ٔمبزیطی ٔي ثبیؿت لجُ اظ ا٘دبْ اٍِٛضیتٓ تؼطیف قٛز وٝ ایٗ ٔمبزیط  (1)زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٘یع ٕٞب٘ٙس پبضأتطٞبیي وٝ زض خسَٚ 

 ؾبیت 100، تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قسٜ اظٔیبٖ 100 (افطاز)زض آظٔبیف اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثٝ ایٗ نٛضت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت تؼساز ضاٜ حُ ٞبی 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض پبیبٖ 2 ٚ 3 ثٝ تطتیت nep ٚ nsp ظ٘جٛض ثٛؾیّٝ یه ضٚـ ا٘تربة ٚ ٔمبزیط 98، تؼساز ظ٘جٛضٞبی ا٘تربة قسٜ اظ ٔیبٖ 98

 . ظ٘جٛض ثٝ عٛض تهبزفي ٚ زض نٛضت ٔؿبٚی ثٛزٖ ثطذي ظ٘جٛضٞبی ٔٛخٛز اضبفٝ ٔي قٛ٘س10اٍِٛضیتٓ 

c1 ٔمساض فبوتٛضٞبی یبزٌیطیPSOزض آظٔبیكٟبی ٔطثٛط ثٝ تطویت اٍِٛضیتٓ ٞبی اتٛٔبتبی ؾِّٛي ٚ 
 ٚ c2

 ٚ ٚظٖ ٔیب٘ي 1.496180ثب ٔمساض  

 0.5 تٙظیٓ قسٜ اؾت، ٔبوعیٕٓ ؾطػت ثطای یه شضٜ ٚ قؼبع ٕٞؿبیٍي اتٛٔبتبی ؾِّٛي ٚ قؼبع خؿتدٛی ٔحُ تهبزفي زض ٕٞٝ آظٔبیكٟب 0.729844

10یه اتٛٔبتبی ؾِّٛي پٙح ثؼسی ثب . زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت
 ؾَّٛ زض فضبی خؿتدٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ تؼساز 2ؾَّٛ ثب ٕٞؿبیٍي ٔٛض ٚ قؼبع  5

mQSO m(n+kٕٞچٙیٗ زض آظٔبیكٟبی ٔطثٛط ثٝ.  ػسز تٙظیٓ قسٜ اؾت100شضات 
q
)  ،m ٚ ٜٚتؼساز ظیط ٌط n ٚ تؼساز شضٜ اؾتب٘ساضز k ٜتؼساز شض 

 .ٞبی وٛا٘تٛٔي ٔي ثبقس
 

 آصهایص ّای تاتغ قلِ ّای هتحشک . 4.4
زض ٔحیغي پٛیب تٛؾظ تبثغ لّٝ ٞبی ٔتحطن ثب فطوب٘ؽ تغییطات ٚ تؼساز لّٝ ٞبی ٔتفبٚت اضظیبثي قسٜ CABC زض ایٗ آظٔبیف ٞب وبضایي اٍِٛضیتٓ 

 PSO،[12]RPSO،[1]mQSO ، [2] Adaptive mQSO،[6]Cellular PSO  ثب اٍِٛضیتٓ ٞبی Offline errorاؾت ٚ ثىٕه ٔؼیبض

،[6]Adaptive cellular 10000 تب 500 ٚ فطوب٘ؽ تغییطات ثیٗ ٞط 200 تب 1تؼساز لّٝ ٞب ثیٗ .  ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔي ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت 

 ٚ ٔٙظٛض اظ f=10000ٔٙظٛض اظ فطوب٘ؽ تغییطات پبییٗ یؼٙي تؼساز اضظیبثي ٞبیي وٝ ثیٗ تغییطات ٚخٛز زاضز ظیبز ٔي ثبقس ٔثُ )اضظیبثي تغییط ٔي وٙس 

 :اظ آظٔبیف ٞبی ا٘دبْ قسٜ ٘تبیح ظیط حبنُ قسٜ اؾت (f=500فطوب٘ؽ تغییطات ثبلا یؼٙي تؼساز اضظیبثي ٞب ثیٗ تغییطات وٓ ٔي ثبقس ٔثُ 

  ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ذغبی ِحظٝ ای ضٚـ پیكٟٙبزی  (6 5ٚ)زض قىُ ٞبیHABC اضظیبثي ثب 10000 ٚ 1000 زض زٚ فطوب٘ؽ تغییط ٔرتّف 

ثب ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ قىُ ٔكرم ٔي ٌطزز وٝ اٍِٛضیتٓ زض فطوب٘ؽ تغییط پبییٗ ٘ؿجت ثٝ فطوب٘ؽ ثبلا ثٟتط .  لّٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت10

تمطیجبً زض ٞط زٚ ٕ٘ٛزاض ثب ٌصقت . ػُٕ ٔي وٙس ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ٔیبٍ٘یٗ ذغب زض فطوب٘ؽ تغییط پبییٗ وٕتط اظ فطوب٘ؽ تغییط ثبلا ٔي ثبقس

 اضظیبثي ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ذغب ثٝ یه ٔمساض پبیساض ٔي ضؾس ایٗ أط ٘بقي اظ ؾطػت یبفتٗ اوثط لّٝ ٞب زض اٍِٛضیتٓ ٚ حفظ آٟ٘ب ثٝ نٛضت 10000

 .ضٕٙي زض خٕؼیت ٔي ثبقس
 



 

 

 
 

  قل10ِ اسصیاتی تا 1000هیاًگیي خطا ٍ خطای لحظِ ای دس فشکاًس تغییش  (5)ضکل 
 

 

 
 

  قل10ِ اسصیاتی تا 10000هیاًگیي خطا ٍ خطای لحظِ ای دس فشکاًس تغییش  (6)ضکل 

  ُٕ٘بیف زازٜ  (7)ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي زلیك تط ضفتبض اٍِٛضیتٓ ٔیبٍ٘یٗ ذغب زض فطوب٘ؽ ٞبی تغییط ٔرتّف ثب لّٝ ٞبی ٔتفبٚت ٔحبؾجٝ ٚ زض قى

 ثٝ ثبلا، ٔیبٍ٘یٗ ذغب ثب افعایف تؼساز لّٝ ٞب افعایف پیسا ٔي وٙس 1000ثب تٛخٝ ثٝ آظٔبیف ٞب ٔكرم ٔي ٌطزز اظ فطوب٘ؽ تغییط . قسٜ اؾت

ضٕٙبً ٘تبیح ٘كبٖ ٔي زٞس ثب .  ٔتفبٚت ٔي ثبقس چٖٛ ظٔبٖ وبفي ثطای یبفتٗ لّٝ ٞب ٚ ٍٕٞطایي ٚخٛز ٘ساضز500ایٗ أط زض فطوب٘ؽ تغییط 

 اضظیبثي ثیٗ زٚ تغییط ثٝ ػّت ایدبز فطنت وبفي ثطای ٍٕٞطایي ٚ یبفتٗ لّٝ ٞب 10000 اضظیبثي ثٝ ؾٕت 500وبٞف فطوب٘ؽ تغییطات اظ 

 .ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ذغب وبٞف ٔي یبثس
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 HABCطیف هیاًگیي خطا تا تَخِ تِ فشکاًس تغییشات ٍ تؼذاد قلِ ّا دس الگَسیتن پیطٌْادی  (7)ضکل 
 

  اضظیبثي تغییط ٔي وٙٙس ضٚقٟبی 5000 ٚ 2500، 1000، 500زض ٔحیظ ٞبیي وٝ زاضای چٙس لّٝ ٔي ثبقٙس ظٔب٘یىٝ لّٝ ٞب ٞط HABC ،

adaptive cellular ٚ cellular PSO ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ضٚقٟب ذٛة ػُٕ ٔي وٙٙس ِٚي ضٚـ HABCثؿیبض ثٟتط اظ زیٍط ضٚقٟب ٔي ثبقس  .

 فطایٙس اوتكبفي ٚ اؾترطاخي تٛؾظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ تٕبقبٌط ثب ٞٓ ا٘دبْ ٔي قٛ٘س ٚ HABCثٝ ایٗ زِیُ وٝ زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی 

 (.8 تب 4)حتي ثٛؾیّٝ ظ٘جٛضٞبی پیكبًٞٙ ٔٙبعك ٘بقٙبذتٝ ثٛؾیّٝ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ تٕبقبٌط وكف ٔي قٛز خساَٚ 

  ضٚـ پیكٟٙبزیHABC اضظیبثي ٘ؿجت ثٝ ضٚقٟبی 10000 زض تٕبْ فطوب٘ؽ ٞب ثٝ ذهٛل زض فطوب٘ؽ PSO وٝ ضؼیف تط MQSO ُٕػ 

 (.8 تب 4)وطزٜ ا٘س ثؿیبض ثٟتط ػُٕ وطزٜ اؾت خساَٚ 

  زض ٔحیظ ٞبی ته لّٝ ای ٕٞٝ ضٚـ ٞب ثٝ خع ضٚـ پیكٟٙبزیHABC ٘ؿجت ثٝ ضٚـ RPSOػّٕىطز ٔٙبؾت .  ضؼیف تط ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ا٘س

 (.8 تب 4) ٘بقي اظ ضفتبض پیكبًٞٙ ٞب ٔي ثبقس وٝ زض ٞط ٘ؿُ خؿتدٛی ؾطاؾطی ٔٙبؾجي ضا ا٘دبْ ٔي زٞٙس خساَٚ HABCضٚـ 

 

 F=500 تشای Offline error(  4)خذٍل 

 

تؼساز 

 لّٝ ٞب
RPSO[12] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[1] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[1] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO 

[2] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 
HABC 

1 5.20 44.48 33.67 13.46 14.07 12.19 1.70 

10 18.11 15.15 9.62 9.35 9.42 9.18 2.25 

20 17.80 13.04 9.07 8.84 9.59 8.78 2.11 

30 17.42 12.48 8.80 8.81 9.44 8.64 2.23 

40 16.79 12.22 8.55 8.94 9.44 8.68 2.24 

50 16.42 12.18 8.72 8.62 9.13 8.49 1.36 

100 15.00 11.54 8.54 8.54 8.81 8.22 2.40 

200 14.00 11.25 8.19 8.28 8.21 7.89 2.43 

 

 
 

 F=1000 تشای Offline error( 5 )خذٍل



 

 

 

تؼساز 

 لّٝ ٞب
RPSO[12] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[1] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[1] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO 

[2] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 
HABC 

1 2.40 21.68 18.60 6.77 6.60 5.83 1.07 

10 15.77 7.66 5.71 5.19 5.64 5.29 1.35 

20 15.61 7.25 5.85 5.23 5.95 5.49 1.31 

30 14.88 7.19 5.81 5.33 5.97 5.42 1.41 

40 14.53 7.19 5.70 5.61 6.12 5.32 1.48 

50 14.16 7.14 5.87 5.55 5.98 5.25 1.62 

100 12.53 6.94 5.83 5.57 5.78 5.09 1.86 

200 11.58 6.98 5.54 5.50 5.54 4.59 1.82 

 

 F=2500 تشای Offline error(  6)خذٍل 

 

تؼساز 

 لّٝ ٞب
RPSO[12] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[1] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[1] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO 

[2] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 
HABC 

1 1.00 9.88 7.64 4.15 2.48 2.00 0.45 

10 13.72 4.38 3.12 2.82 2.91 3.03 0.58 

20 13.89 4.34 3.58 3.41 3.40 3.17 0.57 

30 13.01 4.36 3.63 3.62 3.47 3.22 0.62 

40 12.49 4.37 3 3.84 3.56 3.32 0.71 

50 11.96 4.36 3.63 3.86 3.56 3.30 0.85 

100 10.73 4.21 3.58 4.10 3.53 3.35 1.02 

200 9.63 4.04 3.30 3.97 3.37 3.29 1.16 

 

 F=5000 تشای Offline error(  7)خذٍل 
 

تؼساز 

 لّٝ ٞب
RPSO[12] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[1] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[1] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO 

[2] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 
HABC 

1 0.56 5.17 3.82 2.54 1.09 0.87 0.22 

10 12.98 2.81 1.91 1.76 1.85 1.91 0.29 

20 12.79 3.22 2.56 2.59 2.18 2.26 0.30 

30 12.35 3.29 2.68 2.95 2.36 2.25 0.32 

40 11.37 3.24 2.65 3.11 2.42 2.41 0.44 

50 11.34 3.27 2.63 3.22 2.53 2.43 0.55 

100 9.73 3.08 2.52 3.39 2.50 2.53 0.75 

200 8.90 2.89 2.36 3.36 2.36 2.46 0.87 



 

 

 

 F=10000 تشای Offline error(  8)خذٍل 
 

تؼساز 

 لّٝ ٞب
RPSO[12] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[1] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[1] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO 

[2] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 
HABC 

1 0.53 3.56 1.90 1.53 0.49 0.40 0.11 

10 12.58 2.34 1.10 1.22 1.10 1.49 0.15 

20 12.59 2.82 1.84 2.20 1.50 1.57 0.14 

30 11.55 2.91 2.00 2.60 1.64 1.77 0.15 

40 11.04 2.85 1.99 2.73 1.70 1.86 0.28 

50 10.62 2.78 1.99 2.84 1.71 1.91 0.36 

100 9.37 2.48 1.85 2.93 1.75 1.98 0.51 

200 8.30 2.32 1.71 2.88 1.66 2.05 0.62 

  نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ ٘تبیح زض قىُ ٞبی 100 ٚ 10ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ضفتبض اٍِٛضیتٓ ٞب تغییطات زض فطوب٘ؽ ٞبی ٔرتّف ثب تؼساز لّٝ ٞبی 

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم ٌطزیسٜ وٝ ثب وبٞف فطوب٘ؽ ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٕٞٝ ضٚقٟب وبٞف ٔي یبثس ٚ ثب  (9 ٚ 8)

 اظ ٘ٛػي HABC وبٞف ٔي یبثس ثٝ ایٗ زِیُ وٝ زض ضٚـ HABCافعایف تؼساز لّٝ ٞب ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٕٞٝ ضٚقٟب ثٝ خع ضٚـ پیكٟٙبزی 

 .حبفظٝ ضٕٙي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثب افعایف تؼساز لّٝ ٍٟ٘ساضی ٕٞٝ لّٝ ٞب ثب حفظ ٍٕٞطایي خٕؼیت أىبٖ پصیط ٘یؿت

 

              
 

ًوَداس هیاًگیي خطا دس فشکاًس ّای  (9) قلِ        ضکل10ًوَداس هیاًگیي خطا دس فشکاًس ّای تغییش هختلف تا تؼذاد  (8)   ضکل

  قل100ِتغییشهختلف تا تؼذاد 

 

  ُ5000 ٚ 500ٔكرم ٌطزیسٜ ٔیبٍ٘یٗ ذغبٞبی اٍِٛضیتٓ ٞب ثب تؼساز لّٝ ٞبی ٔتفبٚت زض زٚ فطوب٘ؽ تغییط  (11 10ٚ)ٕٞب٘غٛض وٝ زض قى 

اضظیبثي ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم ٔي وٙٙس وٝ زض اوثط ضٚقٟب ثب افعایف تؼساز لّٝ ٞب ٔیعاٖ ذغب افعایف پیسا ٔي وٙس  ِٚي 

اٍِٛضیتٓ . ظٔب٘ي وٝ تؼساز لّٝ ٞب ثؿیبض ظیبز ٔي قٛز ثٝ ػّت ٕٞپٛقب٘ي لّٝ ٞب ٚ ٘عزیه ثٛزٖ لّٝ ٞب ثب یىسیٍط ٔیبٍ٘یٗ ذغب وبٞف ٔي یبثس

 اضظیبثي ضفتبض ٔكبثٟي زاض٘س ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثب وبٞف فطوب٘ؽ تغییطات ٔیبٍ٘یٗ ذغب وبٞف پیسا ٔي 5000 ٚ 500ٞب زض فطوب٘ؽ تغییطات 

 . وٙس



 

 

             
ًوَداس هیاًگیي خطا تا تؼذاد قلِ ّای هختلف  (11)        ضکل 500ًوَداس هیاًگیي خطا تا تؼذاد قلِ ّای هختلف ٍ فشکاًس تغییش (10)ضکل 

 5000ٍ فشکاًس تغییش
 

 تاتغ قلِ ّای دس حال ًَساى. 4.5
زض لّٝ ٞبی زض حبَ ٘ٛؾبٖ یه ٔحیظ ثؿیبض پٛیب خٟت ثطضؾي اٍِٛضیتٓ ٞب ایدبز ٔي قٛز زض ایٗ تبثغ ثسٖٚ تغییط ٔٛلؼیت لّٝ ٞب، اضتفبع ٚ پٟٙبی 

 ٔطحّٝ ٔدسزاً ثٝ ٔٛلؼیت ٔٙظطٜ اِٚیٝ ثبظ ٔي 10اضظیبثي اظ یه ٔٙظطٜ ثٝ ؾٕت ٔٙظطٜ زیٍط ٘عزیه ٔي ٌطزز  ٚ ثب ٌصقت 10000 ٚ 1000لّٝ ٞب ٞط 

 .  اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت ٚ ٘تبیح ظیط حبنُ قسٜ اؾت (12 تب 9)ٔمبزیط آظٔبیكٟب زضخسَٚ . ٌطزز

  ٓضٚـ پیكٟٙبز قسٜ  ( اضظیبثي10000عَٛ چطذٝ )زض فطوب٘ؽ تغییط وHABC ٝزض ٔمبیؿٝ ثب ضٚقٟبی حبفظٝ زاض وٝ زض ایٗ ٘ٛع ٔؿبئُ و 

 SEAMٔثُ ضٚـ )ٔٙظطٜ ٔدسزاً تىطاض ٔي قٛز وبضثطز زاض٘س ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٘ؿجتبً ثبلایي زاقتٝ ٚ زض ثؼضي ٔٛاضز ٘تبیح ثٟتط ٘یع ثٛزٜ اؾت 

ِٚي زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٞبی ثسٖٚ حبفظٝ ٘تبیح ثؿیبض ضاضي وٙٙسٜ ٔي ثبقس ٚ ٔیبٍ٘یٗ ذغبی  (ٚ ٕٞٝ ضٚقٟب زض قٕبی حبفظٝ ٚاضیب٘ؿي

 (.10 9ٚ)پبییٙي حبنُ ٌطزیسٜ اؾت خسَٚ 
 

  اسصیاتی 500000 اسصیاتی تؼذ اص 10000هیاًگیي خطا سٍضْای تا حافظِ تِ خض سٍش پیطٌْادی تا طَل چشخِ  (9)خذٍل 

 SEAm RI25m P3m P3RI25m Mem/search Mem/2search HABC قٕبی حبفظٝ

 7.74 4.63 10.33 11.30 7.51 14.18 وٕتطیٗ فبنّٝ

11.24 
 8.47 4.62 12.04 11.59 7.67 14.17 2وٕتطیٗ فبنّٝ

 9.81 5.57 11.91 11.44 7.68 14.24 قجیٝ تطیٗ

 15.67 13.65 28.01 18.18 14.01 18.99 ٚاضیب٘ؽ
 

  اسصیاتی 500000 اسصیاتی تؼذ اص 10000هیاًگیي خطا سٍضْای تذٍى حافظِ تا طَل چشخِ  (10)خذٍل 

SEA RI25 P3 P3RI25 HABC 

27.29 25.58 22.97 30.96 11.24 
 

  ضٚـ پیكٟٙبز قسٜ  ( اضظیبثي1000عَٛ چطذٝ )زض فطوب٘ؽ تغییط ثؿیبض ظیبزHABC زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚقٟبی حبفظٝ زاض ٔیبٍ٘یٗ ذغبی 

 ثٟتط ػُٕ وطزٜ  وٝ زض ٔدٕٛع ٘كبٖ ٔي زٞس ٚخٛز یه P3RI25 ٚ RI25ثبلایي زاقتٝ ِٚي زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٞبی ثسٖٚ حبفظٝ اظ ضٚـ 

حبفظٝ نطیح زض ایٗ ٘ٛع ٔحیظ ٞب ثطای ضٚـ پیكٟٙبزی ضطٚضی اؾت ٚ ثب افعایف فطوب٘ؽ حبفظٝ ضٕٙي ٕ٘ي تٛا٘س تٕبٔي ضاٜ حُ ٞبی 

 (.11ٚ12)ثٟیٙٝ ضا ٍٟ٘ساضی ٚ اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ وٙس خسَٚ 
 

  اسصیاتی 500 اسصیاتی تؼذ اص 1000هیاًگیي خطا سٍضْای تا حافظِ تِ خض سٍش پیطٌْادی تا طَل چشخِ  (11)خذٍل 

 SEAm RI25m P3m P3RI25m Mem/search Mem/2search HABC قٕبی حبفظٝ

 8.38 7.19 9.87 10.10 9.01 11.93 وٕتطیٗ فبنّٝ

27.24 
 9.23 8.76 17.89 10.07 9.51 12.33 2وٕتطیٗ فبنّٝ

 9.99 8.58 15.39 10.36 10.15 12.99 قجیٝ تطیٗ

 16.84 24.91 36.94 20.35 29.41 23.37 ٚاضیب٘ؽ



 

 

 

  اسصیاتی 500 اسصیاتی تؼذ اص 1000هیاًگیي خطا سٍضْای تذٍى حافظِ تا طَل چشخِ  (12)خذٍل 

SEA RI25 P3 P3RI25 HABC 

25.67 36.56 22.09 41.14 27.24 
 

 ًتیدِ گیشی. 5

ایٗ .  اٍِٛضیتٓ خسیس ثطای ثٟیٙٝ یبثي وٝ ثط پبیٝ زٚ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػي ٚ اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛض ٔیجبقس، پیكٟٙبز ٌطزیسیهزض ایٗ ٔمبِٝ 

اٍِٛضیتٓ ثٝ ػّت ؾطػت ٍٕٞطایي ثبلا زض حُ ٔؿبئُ ٔحیظ ٞبی پٛیب ٚ ثلازضً٘ ثؿیبض ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ثٝ زِیُ تٛاظٖ ثیٗ فطایٙس اوتكبف ٚ ثٟطٜ ثطزاضی 

وٝ ٘بقي اظ ضفتبض ظ٘جٛضٞبی وبضٌط، تٕبقبٌط ٚ پیكبًٞٙ ٔي ثبقس لسضت خؿتدٛی ؾطاؾطی ثبلایي زاضز وٝ ثبػث خٌّٛیطی اظ ٍٕٞطایي ثٝ ثٟیٙٝ ٔحّي 

ضٕٙبً ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اظ ٘ٛػي حبفظٝ ضٕٙي زض اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ ایٗ ٔسَ ثب . ثٝ ػجبضتي اٍِٛضیتٓ تٛا٘بیي یبفتٗ ضاٜ حُ ثٟیٙٝ ضا زاضاؾت. ٔي ٌطزز

پیكٟٙبز ٔي قٛز زض ٔؿبئّي وٝ زاضای تؼساز ثٟیٙٝ ٞبی ؾطاؾطی ثؿیبض ظیبزی ٔي . ایدبز تغییطات زض قطایظ ٔؿئّٝ ثؿیبض ؾطیغ ذٛز ضا تغجیك ٔي زٞس

ثبقس ٚ لاظْ اؾت ایٗ ثٟیٙٝ ٞب ٍٟ٘ساضی قٛ٘س اظ یه حبفظٝ نطیح اؾتفبزٜ قٛز ثٝ ایٗ زِیُ وٝ خٕؼیت لبزض ثٝ حفظ ٕٞٝ ثٟیٙٝ ٞب ثٝ نٛضت ضٕٙي 

 .ٕ٘ي ثبقس
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