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یابی دز محیط پویا با استفاده اش الگوزیتم یک الگوزیتم تسکیبی بسای بهینه

 جستجوی هازمونی و الگوزیتم گسوه ذزات

 

  چکیده
 ثٟیٙٝ ساٜ حُ وٙذ وٝ دس ٘تیدٝ،دس عَٛ صٔبٖ تغییش ٔی ٚ تبثغ ٞذف، ٔتغیشٞبی ٔحیغی یب ٔحذٚدیت ٞبی آٖ ثٛدٜد٘یبی ٚالؼی پٛیب  ٔؼبئُ ثیـتش 

ٞبی پٛیب سا ػبصی ٘یض ٔتٙبػت ثب آٖ دسحبَ تغییش ثبؿٙذ تب ثتٛا٘ٙذ اِضأبت ٔحیظٞبی ثٟیٙٝثبؿذ. اص ایٙشٚ لاصْ اػت وٝ اٍِٛسیتٓدس حبَ تغییش ٔی ثغٛس پیٛػتٝ 

ػبصی دس ٔحیظ پٛیب اػتفبدٜ ؿذٜ سدٜ ػبص٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ اص یه سٞیبفت خذیذ ٔجتٙی ثش تشویت دٚ اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی ٚ ٌشٜٚ رسات ثشای ثٟیٙٝثشآٚ

اػت. ٘تبیح حبكُ  اػت. ثذیٗ ٔٙظٛس، اص اٍِٛسیتٓ ٌشٜٚ رسات ثٝ ٔٙظٛس خؼتدٛی ػشاػشی ٚ اص اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی ثشای خؼتدٛی ٔحّی اػتفبدٜ ؿذٜ

ثبؿذ، ثب ٘تبیح حبكُ اص چٙذیٗ ٞبی پٛیب ٔیتشیٗ ٔؼیبس ثشای اسصیبثی دس ٔحیظٞبی ٔتحشن وٝ دس حبَ حبضش ؿٙبختٝ ؿذٜاص سٞیبفت پیـٟٙبدی ثش سٚی ٔؼیبس لّٝ

 ثبؿذ.ٜ ٔیاٍِٛسیتٓ ٔؼتجش ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبیح آصٔبیـبت ٘ـبٖ دٞٙذٜ كحت ٚ وبسایی سٚؽ اسائٝ ؿذ

 ٞبی ٔتحشن.ٔؼیبس لّٝ ٔحیظ پٛیب،  ،2اٍِٛسیتٓ ٌشٜٚ رسات ،5اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی  -های کلیدیواژه

 

 مقدمه -1

ٚالؼی ثغٛس پٛیب ٚ تلبدفی دس عَٛ صٔبٖ   د٘یبیدس ٔؼبئُ  اوثش

ػبصی لذستٕٙذی ٞبی ثٟیٙٝدس حبَ تغییش ٞؼتٙذ. ایٗ ٔؼبئُ ثٝ سٚؽ

 ثتٛا٘ٙذ ثب آٖشخٛسد ثب ػذْ لغؼیت د٘یبی ٚالؼی ٘یبص داس٘ذ تب ٍٞٙبْ ث

. اػتفبدٜ اص سٚؿٟبی تىبّٔی یىی اص سٚؿٟبی ثشخٛسد ثب ػذْ وٙٙذٔمبثّٝ 

-. ٔؼبئُ غیشلغؼی وٝ تبوٖٙٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ]5[لغؼیت اػت

سصیبة، اتٛاٖ ثٝ چٟبس ٌشٜٚ تمؼیٓ وشد: ٚخٛد ٘ٛیض دس تبثغ ا٘ذ سا ٔی

عشاحی، تمشیجی ثٛدٖ تبثغ اسصیبة ٚ پٛیب ثٛدٖ ٞبی آؿفتٍی دس ٔتغیش

حُ ثٟیٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػذْ حُ ثٟیٙٝ. دسایٗ ٔمبِٝ اص پٛیب ثٛدٖ ساٜساٜ

دٚ ٔـىُ ػٕذٜ دس سٚؿٟبی پشداصؽ  لغؼیت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

دادٖ تٙٛع اػت. ایٗ دٚ ٔـىُ  دػت تىبّٔی حبفظٝ غیش ٔؼتجش ٚ اص

دٞٙذ. پٛیب سا وبٞؾ ٔی ٞبیوبسایی سٚؿٟبی پشداصؽ تىبّٔی دس ٔحیظ

حّٟبی ثذػت آٔذٜ ٔٛخٛد دس وٙذ، ساٍٜٞٙبٔی وٝ ٔحیظ تغییش ٔی

ثبؿٙذ، یب ثبیذ آٟ٘ب سا ثغٛس وبُٔ فشأٛؽ وشد ٚ حبفظٝ دیٍش ٔؼتجش ٕ٘ی

یب ثبیذ دٚثبسٜ آٟ٘ب سا اسصیبثی وشد. اص عشف دیٍش، اص آ٘دب وٝ ثیـتش 

-ٝ یه ٘مغٝ ٍٕٞشا ٔیسٚؿٟبی پشداصؽ تىبّٔی ثٝ دِیُ ٔبٞیتـبٖ ث

سٚد ٚ دس كٛست تغییش دس ؿٛ٘ذ، ِزا تٙٛع دػتٝ دس ٔحیظ اص ثیٗ ٔی

-ٔحیظ، ٍٕٞشا ؿذٖ ثٝ یه ٘مغٝ ثٟیٙٝ خذیذ، صٔبٖ صیبدی سا ٞذس ٔی

سٚؿٟبی صیبدی  ،دٞذ. ثشای ایدبد یب ٍٟ٘ذاسی تٙٛع دػتٝ دس ٔحیظ

 .پیـٟٙبد ؿذٜ اػت

ه ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ ػبصی دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش تغییش ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ی 

تشیٗ ساٜ ثشای ٚاوٙؾ دس ثشاثش تغییشات ٔحیظ ثبؿذ تٛا٘ذ ػبدٜخذیذ، ٔی

وٝ ثبیذ اص اثتذا حُ ؿٛد. دسكٛستی وٝ صٔبٖ ا٘دبْ وبس ٟٔٓ ٘جبؿذ، ایٗ 

اسصؽ صیبدی داؿتٝ  ،یه ٌضیٙٝ ٔٙبػت اػت أب دس ثیـتش ٔٛالغ، صٔبٖ

یه تلاؽ ػبت لجّی، ثىبسٌیشی اعلا ثبؿذ.حُ ٔٙبػت ٕ٘یٚ ایٗ ساٜ

ػبصی ثؼذ اص یه تغییش عجیؼی ثشای ػشػت ثخـیذٖ ثٝ فشآیٙذ ثٟیٙٝ

ؿٛد ایٗ اػت وٝ چٝ ػٛاَ اػبػی وٝ دس ایٙدب ٔغشح ٔی .اػت

اعلاػبتی ثبیذ ٍٟ٘ذاسی ؿٛد ٚ ایٗ اعلاػبت چٍٛ٘ٝ ثبیذ دس ٔحیظ خذیذ 

 ا٘دبْ پزیشد. ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد تب فشآیٙذ خؼتدٛ ثٝ دسػتی

ػبصی، پغ اص ٞبی ثٟیٙٝٔؼئّٝ دیٍش ایٗ اػت وٝ دس ثیـتش اٍِٛسیتٓ

دٞذ ایٙىٝ اٍِٛسیتٓ ثٝ یه ٘مغٝ ٍٕٞشا ؿذ، تٙٛع خٛد سا اص دػت ٔی

-ٔحیظ ٔیش وٝ ایٗ أش ثبػث وبٞؾ لبثّیت ا٘غجبق ٚ ػبصٌبسی ثب تغیی

ؿٛد، ثٙبثشایٗ دس وٙبس ا٘تمبَ اعلاػبت ثبیذ ثٝ د٘جبَ ساٞىبسٞبیی ثشای 

تبوٖٙٛ  ضایؾ تٙٛع ٚ ػبصٌبسی اٍِٛسیتٓ پغ اص تغییش ٔحیظ ثبؿیٓ.اف

سٚؿٟبی پشداصؽ تىبّٔی ٚ ٞٛؽ  صٞبی پٛیب اػبصی دس ٔحیظثشای ثٟیٙٝ

ػبصی دػتٝ خٕؼی ٔختّفی اص خّٕٝ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

6ٔلٙٛػی) ٞبیٔبٞی اٍِٛسیتٓ، ]2][6[(psoرسات)
AFSA)]4][1[،   ٚ

 غیشٜ اػتفبدٜ ؿذٜ 

6 ٔحٕذسضب ٔیجذیٚ  2 ثبثه ٘لیشی، 5 عیجٝ عبٞشی
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ٞبی فٛق ٞب ػؼی ؿذٜ ثب ثٟجٛد ثشخی اص ٚیظٌیایٗ اٍِٛسیتٓاػت. دس 

 ٘تبیح ثٟتشی حبكُ ؿٛد.

 تشویت دٚ ػبصی ٔجتٙی ثشدس ایٗ ٔمبِٝ یه اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ 

ٞبی ٌشدد وٝ ثشای ػُٕ دس ٔحیظپیـٟٙبد ٔی HS  ٚPSOٓ اٍِٛسیت

-ٞبی پٛیب سا ثشآٚسدٜ ٔیپٛیب عشاحی ؿذٜ اػت ٚ تٕبْ اِضأبت ٔحیظ

ثشای خؼتدٛی  اػتب٘ذاسد  HSپیـٟٙبدی ٔىب٘یضْ  سٞیبفتدس  وٙذ.

ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثؼذ اص ٞش ثبس تىشاس، اص یه ؿذٜ اػت  ثىبس ٌشفتٝ ٔحّی

سٚؽ ٔجتٙی ثش ؿؼبع ٍٕٞشایی ثٟتشیٗ ٞبسٔٛ٘ی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

اػتب٘ذاسد ٘یض دس لؼٕت خؼتدٛی ػشاػشی ٔٛسد   PSOاٍِٛسیتٓ

وُ فضبی خؼتدٛ ثبیذ ػشیغ ثشسػی ٌشدد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت، چٖٛ 

وٝ ػشػت خؼتدٛی ثبلایی  PSOٞب وـف ؿٛ٘ذ ثٙبثشایٗ اص تب ٕٞٝ لّٝ

ٔحذٚد ؿذٜ دس یه ٔحیظ دایشٜ ٘یض   HSداسد ثىبس ٌشفتٝ ؿذ. اٍِٛسیتٓ

پشداصد، دس٘تیدٝ تشویت ایٗ دٚ اٍِٛسیتٓ ثب دلت ثٝ خؼتدٛی ٔحّی ٔی

 پیـٟٙبدی ٌشدیذ. ٔذَدس وٙبس ٞٓ ثبػث افضایؾ وبسایی ٔذَ 

4ٞبی ٔتحشن )پیـٟٙبدی ثش سٚی ثٙچٕبسن لّٝ
MPB)]3[  وٝ اص

ٔؼشٚفتشیٗ ثٙچٕبسوٟبی ٔحیظ پٛیبػت اسصیبثی ؿذٜ ٚ وبسایی آٖ ثب 

 ،]mQSO 2[، cellular-pso ]3 [،ٞبیاٍِٛسیتٓ ٔؼتجش دیٍش ثٙبْ چٟبس

] fmso8[ ،  ] rpso9[ ٖٚٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ٔؼیبس ٔمبیؼٝ خغبی ثش 

ٞبی ثبؿذ وٝ یىی اص ٔؼیبسٞبی اكّی ٔمبیؼٝ اٍِٛسیتٓٔی 1خغی

ٞبی پٛیب اػت. ٘تبیح آصٔبیـبت، كحت ٚ عشاحی ؿذٜ ثشای ٔحیظ

 وٙذ. دی سا اثجبت ٔیبوبسایی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙ

 2ٞبی  ادأٝ ایٗ ٔمبِٝ ثذیٗ كٛست ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ اػت: ثخؾ

سا ثٝ عٛس  رسات ٚ اٍِٛسیتٓ ٌشٜٚ اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی 6ٚ 

تٛضیح ٔختلشی دس ٔٛسد وبسٞبی  4ثخؾ  ذ،ٙدٞٔختلش ؿشح ٔی

اٍِٛسیتٓ  1ثخؾ ٞبی پٛیب اسائٝ وشدٜ،ا٘دبْ ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ ٔحیظ

٘تبیح آصٔبیـبت ٔٛسد ثشسػی  3دٞذ. دس ثخؾ پیـٟٙبدی سا تٛضیح ٔی

 .پشداصدٌیشی ٔیثٝ ثیبٖ ٘تیدٝ 3ٌیشد ٚ ثخؾ لشاس ٔی

 ی هازمونیالگوزیتم جستجو -2
ٓ  HS) اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی ٞیبی اِٟیبْ   ( یىیی اص اٍِیٛسیت

خیٓ ٌٞٛشفتٝ ؿذٜ اص عجیؼت اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ اِٚیٗ ثبس تٛػظ طًٚ٘

. اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی ثشٌشفتٝ ]50[اسائٝ ٌشدیذ 2005دس ػبَ 

دا٘بٖ اػت وٝ ثٝ د٘جبَ پیذا وشدٖ یه ؿذٜ اص فؼبِیت ٔٛػیمی ٔٛػیمی

تٛاٖ ثیٝ  . اص خّٕٝ ٔضایبی آٖ ٔی]55[ٔٛ٘ی وبُٔ ٚ ثی ٘مق ٞؼتٙذٞبس

غیش حؼبع ثٛدٖ ثٝ ٔمبدیش اِٚیٝ، خبیٍضیٗ وشدٖ خؼیتدٛی تلیبدفی   

. ]55[ثدبی خؼتدٛی ٌشادیب٘ی ٚ اػتفبدٜ وٕتش اص سیبضیبت اؿبسٜ ویشد 

 ایٗ اٍِٛسیتٓ دس 

 

 

 

 

 

ٝ ثٟ ،]52[ٞیب ثٙذی دادٜػبصی اص لجیُ: دػتٝوبسثشدٞبی ثٟیٙٝ -یٙی

 ٚ غیشٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ]51][54][56[ػبصی تشویجی

  ثبؿذ:ثٝ تشتیت صیش ٔی HSاٍِٛسیتٓ ٔشاحُ  

  .ٔمذاس دٞی اِٚیٝ حبفظٝ ٞبسٔٛ٘ی.2   .تؼشیف ٔؼئّٝ ٚ پبسأتشٞب.5

  .ثٝ سٚص سػب٘ی حبفظٝ ٞبسٔٛ٘ی.4       .تِٛیذ ٞبسٔٛ٘ی خذیذ.6

  . ثشسػی ؿشط پبیبٖ اٍِٛسیتٓ.1
 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 5دس ؿىُ HS ٍٛسیتٓؿجٝ وذ اِ

 
begin 

      Define objective function f(x), x=(x1,x2, …,xd)T 

      Define harmony memory accepting rate (raccept) 

      Define pitch adjusting rate (rpa) and other parameters 
      Generate Harmony Memory with random harmonies 

     while ( t<max number of iterations ) 
              while ( i<=number of variables) 

                       if (rand<raccept),  

                            Choose a value from HM  for the variable i 
                            if (rand<rpa),  

                                Adjust the value by adding certain amount 

                          end if 

                     else Choose a random value 

                    end if 

            end while 

           Accept the new harmony (solution) if better 

    end while 

    Find the current best solution 

end 

 ]50[اػتب٘ذاسد : ؿجٝ وذی اص اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی 5ؿىُ 

 الگوزیتم گسوه ذزات -3
( تىٙیىی ٔجتٙی ثش خٕؼیت اػت ٚ PSOػبصی ٌشٜٚ رسات )ثٟیٙٝ

اص سفتبس اختٕبػی ٌشٜٚ پش٘ذٌبٖ اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ 

. ٞش ]53[عشاحی ؿذ 5991تٛػظ وٙذی ٚ آثشٞبت دس ػبَ اِٚیٗ ثبس 

حّی سا پیـٟٙبد رسٜ دس ٌشٜٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػشػت ٚ ٔٛلؼیتی وٝ داسد ساٜ

حّٟبی ٔٛخٛد حُ ثٟیٙٝ سا اص ثیٗ ساٜوٙذ ساٜػؼی ٔی PSOوٙذ ٚ ٔی

پیذا وٙذ. دس ٌبْ ثؼذی ٕٞٝ رسات ػشػت ٚ ٔٛلؼیت خٛد سا ثب اػتفبدٜ 

 وٙٙذ. ( ثٝ سٚص ٔی2) ( 5ٚاص فشِٟٔٛبی )

 
Vi(t+1) = Vi(t)+ c1r1(pi

best - pi(t)) + + c2r2(lbest- pi(t))     (5) 

pi(t+1) = pi(t) + Vi(t+1)                                                   (2) 

دٚ ٔمذاس ثبثتی ٞؼتٙذ وٝ خبرثٝ ٘ؼجی سا دس ثٟیٙٝ  c1  ٚc2وٝ دس آٖ

 r1   ٚr2وٙٙذ. ُ ؿخلی ٞش رسٜ سا وٙتشَ ٔیحػشاػشی ٚ ثٟتشیٗ ساٜ

piٞؼتٙذ،  [0,1]دٚ ٔمذاس تلبدفی دس ثبصٜ 
best  ثٟتشیٗ ٔٛلؼیت ؿخلی

 iثٟتشیٗ ٔٛلؼیت ٔحّی اػت وٝ اص ٕٞٝ رسات ٕٞؼبیٝ  i  ٚlbestرسٜ 

 ثذػت آٔذٜ اػت.

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2دس ؿىُ   PSOؿجٝ وذ 
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For each particle: 

       Initialize particle 

DO: 
1: for each particle 

     Calculate fitness value 

     If the fitness value is better than the best fitness value (pBest) in      
history 

     Set current value as the new pbest 

End 

2: for each particle 

     Find in the particle neighborhood, the particle with the best fitness 
    Calculate particle velocity according to the velocity equation(1) 

    Apply the velocity constriction 

    Update particle position according to the position equation(2) 
    Apply the position constriction  

End 

While maximum iteration or minimum error criteria is not attained 

  ]53[ٌشٜٚ رسات: ؿجٝ وذی اص اٍِٛسیتٓ  2ؿىُ 

 کازهای گرشته -4
ٞبی پٛیب ٟٕٔتشیٗ چبِؾ ٞبی ٔٛخٛد دس ٔحیظاص ثیٗ چبِؾ

ثبؿذ. ثشای حُ ایٗ ٔـىُ ساٞىبسٞبیی ٔؼئّٝ اص دػت دادٖ تٙٛع ٔی

ص ایٗ ساٞىبسٞب، تلبدفی ػبصی دس تٕبْ یب اسائٝ ؿذٜ اػت. تؼذای ا

حُ دفغ وشدٖ . تؼذادی دیٍش، اص ساٜ]53[ٌیشدثخـی اص ٌشٜٚ سا دسثشٔی

. تٙظیٓ ػبختبس اؿتشان ]58-20[وٙٙذ   ثشای ایدبد تٙٛع اػتفبدٜ ٔی

تٛا٘ذ ثب ٞذف وبٞؾ ٔٛلتی اٍ٘یضٜ اعلاػبت، ساٜ دیٍشی اػت وٝ ٔی

لؼیت ػشاػشی ثبؿذ ٚ اص ایٗ ساٜ تٙٛع ػٛی ثٟتشیٗ ٔٛثشای خبثدبیی ثٝ

. دس ثؼیبسی دیٍش ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص ]22،25[خٕؼیت سا افضایؾ دٞذ

تٙٛع سا دس دٚ ػغح  mpsoٔذَ چٙذ ٌشٚٞی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔذَ 

تٕبْ رسات ثش اػبع تشتیت ٘ضِٚی  spsoوٙذ. دس اٍِٛسیتٓ حفظ ٔی

 ؿٛد. ٔیٞبی ؿخلی ٞش رسٜ ٔشتت ٔمذاس ثشاص٘ذٌی ثٟتشیٗ

ثب آتبٔبتبی ػِّٛی اػت ثب  pso وٝ تشویجی اص تٛا٘بیی  cellular psoدس 

خبػبصی آتبٔبتی ػِّٛی دس فضبی خؼتدٛ، تشاوٓ رسات سا دس ٞش ػَّٛ 

داسد ٚ صٔب٘ی وٝ تشاوٓ رسات دس ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ ٔؼیٗ ؿذٜ ٍ٘ٝ ٔی

یٗ سػذ، ٌشٚٞی اص رسات ایه ػَّٛ ثٝ ثیؾ اص ٔیضاٖ تؼییٗ ؿذٜ ٔی

ٌشد٘ذ. دس ایٗ ػَّٛ پشتدٕغ، ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔمذاسدٞی اِٚیٝ ٔی

اٍِٛسیتٓ ثب ا٘دبْ تؼبٔلات ٔحّی ثیٗ ػِّٟٛب، رسات ٞش ػَّٛ ثٝ ٕٞشاٜ 

 پشداص٘ذ.رسات ػِّٟٛبی ٕٞؼبیٝ ثبٞٓ ثٝ خؼتدٛی یه لّٝ ٔی

ثبؿذ. ٞذف اص یه ػیؼتٕی ثش ٔجٙبی رسات وٛا٘تْٛ ٔی  mqsoٔذَ  

ٞبی ٔختّف اص خٕؼیت فشاٚا٘ی اص رسات ثش سٚی لّٝایٗ سٚؽ، اػتفبدٜ 

-اػت وٝ ایٗ ٞذف ثب اػتفبدٜ اص افضٚدٖ ػٍّٕش ضذٍٕٞشایی تبٔیٗ ٔی

 psoٌشدد. دِیُ ػٕذٜ تٛا٘بیی ایٗ ٔذَ ٚ ثشتشی آٖ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ 

اػتب٘ذاسد، اػتفبدٜ اص رسات ٔٛاصی ٚ ٚخٛد خبكیت ٔمذاسدٞی اِٚیٝ 

 ٔدذد اػت.

ؿٛد تب تٙٛع سا دس عَٛ اخشا ػتٝ اػتفبدٜ ٔیاص چٙذیٗ د  fmsoدس 

 حفظ وٙذ. دس ایٗ سٚؽ اص یه دػتٝ ٚاِذ ثشای ٍٟ٘ذاسی تٙٛع اػتفبدٜ 

 

 

 

 

-وٙذ. ٌشٜٚؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ دػتٝ وُ فضبی خؼتدٛ سا ثشسػی ٔی

   دٞٙذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓٞبی دیٍش ٌشٜٚ فشص٘ذاٖ سا تـىیُ ٔی

fpso ] 26[ ٔ ٞبی ٔحّی سا پشداص٘ذ ٚ ثٟیٙٝحّی ٔیثٝ خؼتدٛی

   وٙٙذ.وـف ٔی

 الگوزیتم پیشنهادی -5

اص چٙذ دػتٍی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ]2 [دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٕٞب٘ٙذ 

ٞبی اص پیؾ تؼییٗ ٞبی ٔٛخٛد سا ثٝ دػتٝثذیٗ كٛست وٝ وُ ٞبسٔٛ٘ی

ٞب ثٝ دٚكٛست ٔحّی ای تمؼیٓ وشدٜ اػت. استجبط ثیٗ دػتٝؿذٜ

. دس ٚالغ ٍٞٙبٔی ]2[ثبؿذٔی rconvٚ ػشاػشی ثش اػبع  rexleثشاػبع 

ٞب ثبؿذ، ٞب ثیؾ اص تؼذاد دػتٝٞب ٍٕٞشا ؿذٜ ٚ تؼذاد لّٝوٝ تٕبْ دػتٝ

ای وٝ وٕتشیٗ ٔمذاس ؿبیؼتٍی سا داؿتٝ ثبؿذ دٚثبسٜ ٔمذاس دٞی دػتٝ

ثبؿٙذ دػتٝ ثب   rexleؿٛد. ٕٞچٙیٗ اٌش دٚ دػتٝ دس ٔحذٚدٜ اِٚیٝ ٔی

ؿٛد. ایٗ ذاس ؿبیؼتٍی ثشای ٔمذاس دٞی اِٚیٝ ا٘تخبة ٔیوٕتشیٗ ٔم

ٞب تحت پٛؿؾ لشاس ٌیش٘ذ. ٚلتی وٝ وبس ثذیٗ ٔٙظٛس اػت وٝ تٕبْ لّٝ

ٚلت ٞب ٞیچٞب ثبؿذ ثؼضی اص لّٝٞب ثیؾ اص تؼذاد دػتٝتؼذاد لّٝ

پیـٟٙبد ؿذٜ دس  ]2[ؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿٙبػبیی ٕ٘ی

وٝ وٕتشیٗ ٔمذاس ؿبیؼتٍی سا داسد، ثشای  ایچٙیٗ ٔٛالؼی دػتٝ

ٞبی دیٍش وٝ ؿٛد تب ؿب٘غ پیذا وشدٖ لّٝٔمذاسدٞی اِٚیٝ ا٘تخبة ٔی

احتٕبلا ثّٙذتش ٞؼتٙذ ٘یض ثٛخٛد آیذ. دس اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ٘یض اص ایٗ 

 anti-convergence ٚ exclusionدٚ تىٙیه ثٝ تشتیت ثٝ ٘بٟٔبی 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

ٞبی دس ثبلا روش ؿذ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی وُ ٞبسٔٛ٘یٕٞب٘غٛس وٝ 

وٙذ ٚ ٔمذاس ای تمؼیٓ ٔیٞبی اص پیؾ تؼییٗ ؿذٜٔٛخٛد سا ثٝ دػتٝ

ؿٛد. ػپغ ثٟتشیٗ ٞبسٔٛ٘ی ٞش ؿبیؼتٍی ٞش ٞبسٔٛ٘ی ٔحبػجٝ ٔی

ٞبی آٖ دػتٝ سا ثٝ ا٘ذاصٜ ؿؼبع دػتٝ ٔـخق ؿذٜ ٚ ػبیش ٞبسٔٛ٘ی

  دٞذ.یحشوت ٔ 6ٍٕٞشایی دػتٝ عجك ساثغٝ 
 

Xi(t+1) = xi(t) + (  Rcloud    × rand )                 (6)  

ؿؼبع ٍٕٞشایی    Rcloud اْ ٚ iثشداس ٞبسٔٛ٘ی  xi( 6وٝ دس ساثغٝ )

 اػت.[1,1-] یه ػذد تلبدفی دس فبكّٝ  randدػتٝ، 
ٞبی ٞش دػتٝ دس یه دایشٜ ثٝ ٔشوضیت ثٟتشیٗ ثب ایٗ سٚ٘ذ ٞبسٔٛ٘ی

-ٌیش٘ذ. ایٗ ػُٕ ثبػث ٔیشایی آٖ دػتٝ لشاس ٔیٞبسٔٛ٘ی ٚ ؿؼبع ٍٕٞ

ٞبی ایدبد ؿذٜ دس ٔشحّٝ ثؼذ دس ٔحذٚدٜ ٕٞبٖ ؿؼبع ؿٛد تب ٞبسٔٛ٘ی

، ٞبسٔٛ٘ی HSلشاس ٌیشد. دس ٌبْ ثؼذی ثٝ اصای ٞش دػتٝ عجك اٍِٛسیتٓ 

ؿٛد. ٔمذاس خذیذی ایدبد ؿذٜ ٚ ٔمذاس ؿبیؼتٍی آٖ اسصیبثی ٔی

ثب ثذتشیٗ ٞبسٔٛ٘ی آٖ دػتٝ ٔمبیؼٝ ؿبیؼتٍی ٞبسٔٛ٘ی خذیذ ٞش دػتٝ 

 ؿٛد ٚ دس كٛستی وٝ اص آٖ ثٟتش ثٛد خبیٍضیٗ ثذتشیٗ ٞبسٔٛ٘ی ٔی
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وٙذ وٝ دس ٞش تىشاس ٞبسٔٛ٘ی تضٕیٗ ٔی HSؿٛد. اٍِٛسیتٓ ٔٛخٛد ٔی

-ثٟتشی دس كٛست ٚخٛد خبیٍضیٗ ؿٛد. ایٗ سٚ٘ذ تب خبیی ادأٝ پیذا ٔی

ا ؿٛد. صٔب٘ی وٝ دػتٝ ثٝ یه وٙذ وٝ دػتٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ یه لّٝ ٍٕٞش

وٙیٓ. لّٝ ٍٕٞشا ؿذ اص یه تىٙیه ثٝ ٘بْ خٛاثب٘ذٖ دػتٝ اػتفبدٜ ٔی

ثذیٗ ٔؼٙی وٝ آٖ دػتٝ سا اص چشخٝ خؼتدٛ خبسج وشدٜ تب تؼذاد 

ٞب ٔتٕشوض ؿٛد. ٞب وبٞؾ یبثذ ٚ ػُٕ خؼتدٛ سٚی ػبیش دػتٝٔمبیؼٝ

ظش ایدبد وشدٜ تب دس اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی دػتٝ دیٍشی ثٝ ػٙٛاٖ دػتٝ ٘ب

ای ٚخٛد داؿت وٝ تٛػظ ٞیچ وُ ٔحیظ سا خؼتدٛ وٙذ وٝ اٌش لّٝ

ای سا پیذا ٘ىشدٜ ثٝ ای سا وٝ ٞیچ لّٝای ؿٙبػبیی ٘ـذٜ ثٛد دػتٝدػتٝ

-آٖ ٔؼشفی وٙذ. ٚ خٛد دٚثبسٜ ثٝ ٔحیظ ثبص ٌـتٝ ٚ ثٝ خؼتدٛی لّٝ

ذٜ دس ٔؼشفی ؿ psoپشداصد. دػتٝ ٘بظش اص اٍِٛسیتٓ ٞبی ٘بؿٙبع ٔی

وٙذ تب ثتٛا٘ذ وُ ٞبی خٛد اػتفبدٜ ٔیثشای ثٟجٛد ٞبسٔٛ٘ی 6ثخؾ 

ثب ػشػت  psoٔحیظ سا ثب ػشػت ثبلایی  ثشسػی وٙذ. اػتفبدٜ اص  

یبثی ٔحّی، ثبػث ثب دلت ثبلا دس ثٟیٙٝ HSخؼتدٛی ثبلا ثٝ ٕٞشاٜ 

 ؿٛد.افضایؾ وبسایی سٚیىشد پیـٟٙبدی ٔی

 دس تؼییٗ  Rcloudؿؼبع  ٔمذاس ؿٛدیٔ ٔـبٞذٜ  6ساثغٝ  اص وٝ ٕٞب٘غٛس

ٔحّی  HSدس ٚالغ وبسایی . داسد اػبػی ٘مؾ ٞبٔٛلؼیت ػبیش ٞبسٔٛ٘ی

 وٝ ٔمذاس كٛستی دستب حذ صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ایٗ ؿؼبع اػت. 

Rcloud  وٛچه ثبؿذ تٛا٘بیی خؼتدٛی ٔحّی اٍِٛسیتٓ ثؼیبس ثبلا ٔی-

ٞبی خذیذ دس ٔحذٚدٜ وٛچىی اص فضب ایدبد خٛاٞذ سٚد، صیشا ٞبسٔٛ٘ی

ٞب خٛاٞذ داؿت أب ثبػث وبٞؾ ؿذ ٚ ؿجبٞت صیبدی ثٝ ػبیش ٞبسٔٛ٘ی

عَٛ ٌبْ حشوت دس ٞش تىشاس ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ ػشػت ٍٕٞشایی 

ؿٛد. دس كٛستی یی تٙٛع دػتٝ ٘یض وبػتٝ ٔیؿٛد ٚ اص تٛا٘باٍِٛسیتٓ ٔی

-وٝ ٔمذاس ایٗ ؿؼبع ثضسي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، احتٕبَ ایدبد ٞبسٔٛ٘ی

ؿٛد. دس یبثذ ٚ تٛا٘بیی خؼتدٛی ٔحّی ٘یض وٓ ٔیٞبی ثٟتش وبٞؾ ٔی

ای تؼییٗ ؿٛد وٝ ثتٛا٘ذ ٔـىُ ٚالغ ٔمذاس ایٗ پبسأتش ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

غییش ٔحیظ ثٝ ػشػت اص ثیٗ ثجشد ٚ وبٞؾ تٙٛع سا دس دػتٝ پغ اص ت

پغ اص آٖ وٛچىتش ؿٛد تب دػتٝ ثتٛا٘ذ ثب ا٘دبْ یه خؼتدٛی ٔحّی 

تش ثٝ ٘تبیح ثٟتشی دػت یبثذ. دس اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ثشای دػتیبثی لٛی

ٞب دس ٘ظش سا دٚثشاثش عَٛ ٌبْ حشوت لّٝ   Rcloudثٝ ایٗ ٞذف ٔمذاس 

ٛد تغجیمی ٔمذاس ایٗ پبسأتش ٌشفتٝ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص یه سٞیبفت خ

 یبثذ. وبٞؾ ٔی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 6ؿجٝ وذ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی دس ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : ؿجٝ وذ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی 6ؿىُ    

 نتایج آشمایشات -6
وٝ یىی اص  MPBػبصی تغییشات ٔحیظ پٛیب دس صٔبٖ، سٚی اوثش ؿجیٝ

ٌیشد. ٔحیظ ب ثشای اسصیبثی اػت، كٛست ٔیتشیٗ ٔؼیبسٞؿٙبختٝ ؿذٜ

-آٖ ؿبُٔ تؼذاد ٔـخلی لّٝ ثب ٔحُ، استفبع ٚ ػشضٟبی ٔختّف ٔی

ثبؿذ. ثشاص٘ذٌی ٔحیظ ثشاثش ٔبوضیٕٓ ٔمذاس دس ٔیبٖ تٛاثغ لّٝ تؼشیف 

ؿٛد.  ٔؼیبس اسصیبثی خغبی ثشٖٚ خغی اػت وٝ ٔیبٍ٘یٗ حشوت ثیٗ ٔی

یتٓ ٚ ثشاص٘ذٌی ثٟیٙٝ ػشاػشی حُ ؿٙبختٝ ؿذٜ تٛػظ اٍِٛسثٟتشیٗ ساٜ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 4اػت وٝ فشَٔٛ آٖ دس ساثغٝ 
Offline_error = 

                                  (4)  

-gbest(t)  ٚglobalثیـتشیٗ ٔمذاس ثشاص٘ذٌی،   FEsوٝ دس آٖ، 

optimum  ٚ ٓثٝ تشتیت ثٟتشیٗ ٔٛلؼیت ؿٙبختٝ ؿذٜ تٛػظ اٍِٛسیت

ثشای اسصیبثی اٍِٛسیتٓ   أیٗ ٔمذاس اسصیبثی اػت.tٝ ػشاػشی سٚی ثٟیٙ

ٌیٍب ثبیت ٚ 5ٌیٍب ٞشتض، حبفظٝ 5.3پیـٟٙبدی اص ػیؼتٕی ثب پشداص٘ذٜ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ؿجیٝ ػبصی دس ثش٘بٔٝ  xpػیؼتٓ ػبُٔ 

matlab(2012)   ٚ آٖ ثشای ثشسػی وبساییپیبدٜ ػبصی ؿذٜ اػت ،

اٍِٛسیتٓ ؿٙبختٝ ؿذٜ  ٘تبیح چٟبس اٍِٛسیتٓ ثبایٗ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص 

  ، ]mQSO2 [، cellular pso5]3[،]fmso 8[ دیٍش ثٝ ٘بٟٔبی

// initialize swarms 

for each swarm i 
      for each ahrmony j 

            initialize xi,j 

            pbest i,j = xi,j 
      end 

      Gbest= arg min f(pbesti,j) 

end 
 // initialize swarm finder 

for each harmony finder 

      initialize xi,j 
end 

 repeat: 

for each swarm i 

      for each harmony j 

            update xi,j based on equation 1 

      end 
           call HS Algorithm 

end 

call pso Algorithm for finder 
if finder convergence to peak 

      replace worst swarm with finder 

end 
Execute exclusion and anti-convergence 

for each swarm i 

      if swarm i convergence to peak 
             swarm i is sleep 

      end 

end 
until stopping criterion is met 
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 ]rpso9[ ٝوٝ  5پبسأتشٞبی خذَٚ  ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ثب تٛخٝ ث

ا٘ذ. تٟٙب ثذػت آٔذٜٔؼشٚف اػت،   MPBدس ٔؼئّٝ  2ػٙبسیٛی  ثب ٘بْ 

لّٝ  200لّٝ تب  5ٞبػت وٝ ثیٗ د لّٝدس تؼذا، 2تفبٚت آٖ ثب ػٙبسیٛی 

دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  5000،100،1000، تغییش  ٞبیدس فشوب٘غ

-٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص خغبی ثشٖٚ خغی ٚ خغبی اػتب٘ذاسد ثش سٚی لّٝ

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. خغبی اػتب٘ذاسد 2ٞبی ٔختّف دس خذَٚ )

-ٞٙذٜ تؼذاد لّٝ٘ـبٖ د pدسٖٚ پشا٘تض ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ خذَٚ 

(، ثٟتشیٗ ٘تیدٝ ٞش ػغش ثلٛست پشسً٘ ٔـخق 2ٞبػت. دس خذَٚ )

ؿٛد، اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ٘تبیح ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞب ثب اِخلٛف صٔب٘ی وٝ تؼذاد لّٝلبثُ لجِٛی سا اسائٝ وشدٜ اػت. ػّی

ی وٝ صٔب٘ ؿٛد،ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٔـبٞذٜ ٔی ٞب ثشاثش اػت.تؼذاد دػتٝ

ٞبػت چٖٛ ٕٔىٗ اػت چٙذ دػتٝ ٞب وٕتش اص تؼذاد دػتٝتؼذاد لّٝ

 ای وٝ ؿبیؼتٍیثشسٚی یه لّٝ ثبٞٓ سلبثت وٙٙذ، دس ٘تیدٝ دػتٝ

 

 

 

 

 

 

ٛس اػت دٚثبسٜ ٔمذاس دٞی ؿٛد ٚ ایٗ جثذتشی داسد ثبص٘ذٜ ؿذٜ ٚ ٔد 

ٞب ثشاثش٘ذ ؿٛد ٘تبیح ثذػت آٔذٜ ثب حبِتی وٝ تؼذاد لّٝثبػث ٔی

 ف چـٍٕیشی داؿتٝ ثبؿذ. اختلا
 MPB: پبسأتشٞبی 5خذَٚ

 
 

ٞبی ٔختّفثب تؼذاد لّٝ 1000ٚ5000ٚ100تغییشات  هایٞب دس فشوب٘غ(: خغبی ثشٖٚ خغی ٚ خغبی اػتب٘ذاسد اٍِٛسیت2ٓخذَٚ)
 FMSO mQSO rPSO Cellular PSO P frequency الگوریتم پیشنهادی

(0.34)51.09 (0.94)23.18 (6.4)66.33 (7117)4127 (0.34)56.4 5 

100 

(7162)9113 (0.41)59.41 (0.33)55.95 (0.42)53.59 (0.49)9.36 1 

(7157)5195 (0.62)58.23 (0.64)9.32 (0.23)53.64 (0.25)9.42 50 

(7141)8121 (0.60)53.64 (0.26)8.39 (0.63)53.03 (0.28)8.84 20 

(0.45)8.90 (0.48)53.69 (0.25)8.80 (0.23)53.98 (7123)7188 60 

(0.31)8.86 (0.41)51.64 (0.25)8.11 (0.28)53.43 (7121)7183 40 

(7124)8155 (0.23)51.14 (0.2)8.13 (0.58)51.33 (0.26)8.32 10 

(0.62)9.52 (0.30)52.83 (7116)8154 (0.22)54.11 (0.26 )55.68 500 

(0.68)52.03 (0.53)55.12 (7117)8119 (0.56)56.40 (0.23)55.64 200 

(0.38)55.62 (0.48)54.42 (5.3)58.3 (0.08)5.94 (7112)6177 5 

5000 

(0.18)3.98 (0.24)50.19 (0.68)3.13 (0.43)56.33 (7132)5137 1 

(7119)4175 (0.53)50.40 (0.22)1.35 (0.15)51.11 (0.56)1.51 50 

(0.09)1.89 (0.56)50.66 (0.53)1.90 (0.41)51.14 (7118)5132 20 

(7179)5178 (0.54)50.03 (0.54)3.02 (0.68)54.68 (0.20)1.96 60 

(7117)4179 (0.55)9.81 (0.53)3.22 (0.66)54.55 (0.58)1.94 40 

(0.09)3.05 (0.55)9.14 (0.53)1.90 (0.29)56.31 (7114)5155 10 

(0.55)3.33 (0.09)8.33 (0.51)3.48 (0.26)52.23 (7114)6127 500 

(0.50)3.86 (0.03)8.03 (0.56)3.58 (0.53)55.62 (7111)6171 200 

(0.63)5.91 (0.55)6.44 (0.53)1.03 (7174)7156 (0.52)2.11 5 

1000 

(0.08)5.82 (0.03)2.94 (0.03)5.85 (0.33)52.22 (7111)1168 1 

(7178)1171 (0.03)6.55 (0.03)5.31 (0.48)52.98 (0.01)5.38 50 

(7117)2177 (0.03)6.63 (0.03)2.34 (0.14)52.39 (0.03)2.30 20 

(7117)2161 (0.01)6.28 (0.55)6.23 (0.32)52.61 (0.08)2.96 60 

(7117)2189 (0.04)6.23 (0.08)6.30 (0.45)55.63 (0.08)6.54 40 

(7117)2199 (0.01)6.22 (0.55)6.31 (0.29)55.64 (0.08)6.23 10 

(0.55)6.54 (7174)3176 (0.08)6.96 (0.28)9.36 (0.03)6.45 500 

(0.50)6.90 (7173)2184 (0.03)6.83 (0.59)8.90 (0.03)6.40 200 

 
اػت ٔذَ  10، 20، 50، 1ٞب صٔب٘ی وٝ تؼذاد لّٝ 100دس فشوب٘غ 

-ػُٕ ٔی 2ٞبی روش ؿذٜ دس خذَٚ پیـٟٙبدی ثٟتش اص ػبیش اٍِٛسیتٓ

ٞب ثشاثش اػت ٞب ثب تؼذاد دػتٝوٙذ. دس ایٗ فشوب٘غ صٔب٘ی وٝ تؼذاد لّٝ

 ٞب داؿتٝ. أب صٔب٘ی ٔذَ پیـٟٙبدی اختلاف چـٍٕیشی ثب ثمیٝ اٍِٛسیتٓ

 ٔمذاس پبسأتش

M ّٝ200تب  5ثیٗ  ٞبتؼذاد ل 

 1000ٚ5000ٚ100 فشوب٘غ تغییش

 3 ٔیضاٖ تغییش استفبع

 5 ٔیضاٖ تغییش ػشم

 cone ؿىُ لّٝ

 ٘ذاسد تبثغ اِٚیٝ

S5 عَٛ خبثدبیی 

N1 تؼذاد اثؼبد 

 ]0ٚ500ٚ0[ ٞبٔحذٚدٜ ٔىب٘ی لّٝ

 ]30ٚ60[ ٚدٜ پبسأتش استفبعٔحذ

 ]52ٚ5[ ٔحذٚدٜ پبسأتش ػشم

 10 ٞبٔمذاس استفبع اِٚیٝ لّٝ
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ؿذ ایٗ اٍِٛسیتٓ وٕی ضؼیف ػُٕ  200ٚ  500ٚ 5ٞب وٝ تؼذاد لّٝ

ٞبی ٔذَ پیـٟٙبدی سٚی تؼذاد لّٝ 5000وٙذ. دس فشوب٘غ ٔی

-خٛة خٛاة داد. أب ثبصٞٓ دس ایٗ فشوب٘غ سٚی تؼذاد لّٝ 50ٚ60ٚ40

ایٗ  1000٘تیدٝ ٔغّٛثی ٘ذاؿت. دس فشوب٘غ  5ٚ1ٚ500ٚ200ٞبی 

ػُٕ وشدٜ ٚ سٚی تؼذاد  100ٚ 5000ٞبی اٍِٛسیتٓ ثٟتش اص فشوب٘غ

تشی ٘ؼجت ثٝ ثمیٝ ٘تیدٝ لبثُ تٛخ50ٚ20ٚ60ٚ40ٚ10ٝٞبی لّٝ

 داؿتٝ اػت. 

-تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ صٔب٘ی وٝ تؼذاد لّٝذٜ ٔیثبتٛخٝ ثٝ ٔٛاسد روش ؿ

ٞب ثبٞٓ یىؼبٖ ٞؼتٙذ چٖٛ ٞش دػتٝ ٔؼئَٛ یبفتٗ ٞب ٚ تؼذاد دػتٝ

ٌیش٘ذ ٘تیدٝ ثذػت ٞب تحت پٛؿؾ لشاس ٔیؿٛد ٚ ٕٞٝ لّٝیه لّٝ ٔی

ٞبی ثبلا چٖٛ ٔحیظ خیّی آٔذٜ سضبیت ثخؾ خٛاٞذ ثٛد. دس فشوب٘غ

یتٓ فشكت ثیـتشی داسد تب ثتٛا٘ذ وٙذ ثٙبسایٗ اٍِٛسدیشتش تغییش ٔی

ٞب سا ؿٙبػبیی وٙذ. ثٙبثشایٗ ثشای وبسایی ٔحیظ سا خؼتدٛ وشدٜ ٚ لّٝ

ٞبی پٛیب ثب اػتفبدٜ اص چٙذ دػتٍی، اٌش ثتٛاٖ ثیٗ تؼذا ثبلاتش دس ٔحیظ

ٞب سا ٔغبثك ٞب ٕٞبٍٞٙی ایدبد وشد ٚ تؼذاد دػتٝٞب ٚ تؼذاد دػتٝلّٝ

 یدٝ ثذػت آٔذٜ ٔغٕئٙب سضبیت ثخؾٞب ا٘تخبة وشد ٘تتؼذاد لّٝ
 .خٛاٞذ ثٛد

 گیسینتیجه -7
دس ایٗ ٔمبِٝ اص اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی ٔحذٚد ؿذٜ ثٝ ؿؼبع 

ٍٕٞشایی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔىب٘یضْ خٛاثب٘ذٖ دػتٝ ثشای  خؼتدٛی ٔحّی 

دس وٙبس اٍِٛسیتٓ ٌشٜٚ رسات ثٝ ٔٙظٛس خؼتدٛی ػشاػشی اػتفبدٜ 

ٞبی ٔتحشن اػٕبَ ؿذٜ ثب ٙچٕبسن لّٝؿذٜ ٚ ٘تبیح آ٘شا وٝ سٚی تبثغ ث

٘تبیح چٙذیٗ سٚؽ ؿٙبختٝ ؿذٜ دیٍش ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. ٘تبیح آصٔبیـبت 

٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ پیـٟٙبدی وبسایی لبثُ لجِٛی ٔخلٛكب صٔب٘ی وٝ 

ٞب ثبؿذ، داسد.  ثٟتشیٗ ٘تیدٝ ٔشثٛط ٞب ٘ضدیه ثٝ تؼذاد دػتٝتؼذاد لّٝ

ٞب ثشاثش اػت. ثٙبثشایٗ اٌش ثتٛاٖ ٞب ٚ دػتٝثٝ ػغشی اػت وٝ تؼذاد لّٝ

ٞب ا٘تخبة وشد ٘تبیح اص اثتذا تؼذاد دػتٝ ٞب سا ٘یض ٔغبثك تؼذاد لّٝ

اِؼبدٜ خٛاٞذ ؿذ. اص عشف دیٍش اٌش اص اثتذا دػتٝ خؼتدٌٛش  ؿشٚع فٛق

ٞب ای ٍٕٞشا ؿذ یىی اص دػتٝثٝ خؼتدٛ وٙذ ٚ صٔب٘ی وٝ ثٝ لّٝ

اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘تیدٝ ثٟجٛد لبثُ  خبیٍضیٗ آٖ ؿٛد تبثغ اسصیبثی وٕتشی

 تٛخٟی خٛاٞذ داؿت.
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