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  آشوب هينظر بر يمبتن يابركرو يجستجو سازي نهيبه تميالگور
  يكرم نيكنعان و حس يديرش درضايحم ،يسهراب نهيسك ،يمحمد كلانتر

  
  

با استفاده از  يابركرو يجستجو سازي نهيبه تميمقاله الگور نيدر ا :چكيده
 يابركرو يجستجو سازي نهيبه تميكه ضعف الگور شود يآشوب ارائه م هينظر
 يبرا تميالگور يتعداد تكرار اجرا شيو افزا ييسرعت همگرا يعنيتاندارد، اس
 جاديدر گام ا ،يشنهاديپ تميدر الگور. دنمايميرا برطرف  نهيبه جواب به دنيرس

 نيگزيجا چ،يبوويو ل شفيحاصل از دو نگاشت چب ريذرات و گام جستجو، مقاد
امر باعث بهبود  نيكه ا دشو ياستاندارد م تميموجود در الگور يتصادف ريمقاد
. دهد يرا كاهش م جينتا اريشده و انحراف مع تميالگور يحاصل از اجرا جينتا
 تميكه الگور دهد يتوابع محك استاندارد نشان م يبر رو سازي هيشب جينتا
 افتنيدر  زين يشتريدقت ب تر، عيسر يياز همگرا يضمن برخوردار يشنهاديپ

 نياستاندارد و همچن يابركرو يجستجو تمينسبت به الگور نهيجواب به
 يجستجو تميازدحام ذرات و الگور ك،يژنت رينظ گريد سازي نهيبه هاي تميالگور
  .دارد يهارمون
  

 يجستجو تميآشوب، الگور هيبر نظر يمبتن يفراابتكار تميالگور :كليدواژه
  .آشوب هي، نظر سازي نهيمسئله به ،يابركرو

  قدمهم - 1
از  ياريبس. كند مي فايدر حل مسايل ا يهمنقش م يساز امروزه بهينه
با  كه معمولاً باشند مي يخط ريپركاربرد به صورت غ يساز مسايل بهينه
دسته از  نيحل ا جهيدر نت و همراه هستند يمحل نهيبه يتعداد متعدد
به خصوص  ،يساز بهينه يها كيتكن .]1[ است زيبرانگ چالش اريمسايل بس

 به طور گسترده يو سادگ يرپذي انعطاف ليبه دل يتكامل يها تميالگور
شوند  مختلف استفاده مي يساز بهينه ليو مسا يحل مشكلات علم براي

 يسراسر يساز بهينه يها به عنوان روش يفراابتكار يها كيتكن .]2[
 يساز و مسايل بهينه يواقع ياياز مسايل دن ياريشده، در حل بس شناخته

شده  يطراح يها كي، تكن1يابتكار يها روش]. 3[اند  بوده وفقم دهيچيپ
 اريدر آنها بس يحل معمول يها است كه روش يمسايل تر عيحل سر يبرا

 يها تميهدف الگور. به جواب برسند توانند نمي ايكند عمل كرده و 
 جواب الزاماً نيا. معقول است يدر مدت زمان يمنطق يجواب ديتول يابتكار

 يها تميالگور. به آن است كينزداما  باشد مسئله نمي يكل نهيجواب به
كه  هستند يبيتقر يساز نهيبه يها تميالگور از انواع يكي ،يفراابتكار

حوزه  در. هستند يمحل نهيرفت از نقاط به جهت برون ييراهكارها يدارا
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1. Heuristic 

عمل  قيدق يها از روش تر عيسر اريبس يفراابتكار يها روش ،يساز بهينه
در  ها روش نيا نياز عدم تضمسبب شده تا  تيمز نيو ا ندنماي مي
 كيبه  دنيكه رس ضمن آن. شود پوشي چشم نهيبه يها به جواب يابدستي

 يها ماندن با روش جواب يبهتر از ب ،يكل نهيبه كيو نزد يبيجواب تقر
  ].5[ تا] 4[است  يابتكار ريو غ قيدق

  را به  يفراابتكار يها تميشده، الگور ارائه يها بندي از دسته يكي در
 كيبر  يمبتن يها تميو الگور 2تيبر جمع يمبتن يها تميدسته الگور دو

 نيجواب در ح كيبر  يمبتن يها تميالگور. كنند مي بندي ميتقس 3جواب
 يها تميكه در الگور يدر حال دهند يم رييجواب را تغ كيجستجو  نديفرا
ها در نظر گرفته  از جواب تيجمع كيجستجو،  نيدر ح تيبر جمع يمبتن
 تيبر جمع يمبتن يها تميالگور در دسته يشنهاديپ تميالگور]. 6[ وندش يم

 يكاربرد يها و برنامه ها هيكه در نظر يرياخ يها شرفتيپ. ردگي قرار مي
 بهصورت گرفته است منجر  4آشوب هياز جمله نظر يخط ريغ كيناميد

از  يكي]. 7[شده است  ها نهياز زم ياريدر بس هينظر نيبه ا شتريتوجه ب
 يساز بهينه يها تميآشوب در الگور هياز نظر ياستفاده كاربرد ها نهيزم نيا

 يساز نهيبه يها تميآشوب در الگور هياز نظر نياز ا شيپ]. 8[است 
 (PSO)6 ذرات يتجمع ،]9[ (HSA)5 يهارمون يجستجو مانند يفراابتكار

 نشان يمطالعات تجرب. استفاده شده است] 11[ 7زنبور عسل يو كلون] 10[
 تواند مي يفراابتكار يها تميآشوب در الگور هيكه استفاده از نظر دهد مي

  ].12[شود  يساز بهينه تميباعث بهبود عملكرد الگور
استاندارد  يابركرو يجستجو تميالگور افتهيبهبود مقاله نسخه نيا در

حاصل  ريآشوب استفاده شده و مقاد هيراستا از نظر نيكه در ا شود ارائه مي
 تميموجود در الگور يتصادف ريمقاد نيگزيآشوب جا يها تاز نگاش
محك  وابعت يبر رو شاتيآزما جينتا. شود استاندارد مي يابركرو يجستجو

 تميالگور بيكه از ترك يشنهاديپ تميكه الگور دهد استاندارد نشان مي
ضمن  د،آي آشوب به دست مي هياستاندارد و نظر يابركرو يجستجو
 نهيجواب به افتنيدر  زين يشتريدقت ب تر، عيسر يياز همگرا يبرخوردار

 يها تميالگور نياستاندارد و همچن يابركرو يجستجو تمينسبت به الگور
  .دارد يهارمون يذرات و جستجو يتجمع يساز ، بهينه8كيژنت

 تميدر بخش دوم الگور :شده است يسازمانده ريصورت ز به مقاله ادامه
آشوب  هيدر بخش سوم نظر. ودش داده مي حيتوض يابركرو يجستجو

 يشنهاديپ تميالگور حيدر بخش چهارم به توض. شرح داده خواهد شد
شرح داده  تميالگور يحاصل از اجرا جيدر بخش پنجم نتا. شود پرداخته مي

  .شود در بخش ششم ارائه مي يرگي جهيتخواهد شد و ن

 

2. Population Based Algorithm 

3. Single Solution Algorithm 

4. Chaos Theory 

5. Harmony Search Algorithm 

6. Particle Swarm Optimization Algorithm 

7. Bee Colony 

8. Genetic Algorithm 
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  .يبعد سه يذره در فضا كي هاي هيزاو  :1شكل 

  

  استاندارد يابركرو يجستجو يبتكارفراا تميالگور - 2
 ي، اولين بار توسط كرم(HSS)1 استاندارد يابركرو يجستجو تميالگور

 ريمانند سا تميالگور نيا]. 13[ارائه شده است  2014و همكاران در سال 
كار ه شروع ب يذرات به صورت تصادف ديبا تول يفراابتكار يها تميالگور

. باشد مي رو شيله پأمس يبرا ديكاند جواب كي انگريكند كه هر ذره ب يم
 يرهايمتغ. باشد و مقدار تابع هدف مي رهايدو قسمت متغ يهر ذره دارا

تابع محك  يرهاياختصاص داده شده به متغ ريمقاد دهنده ذره نشان كي
حاصل از  جهينت انگريذره ب كيو مقدار تابع هدف  باشند مي يمورد بررس

موجود در  ريمقاد يورد نظر به ازاتابع محك م يبرا تميالگور ياجرا
 نيشده، بهترديتول هيذرات اول نياز ب تميالگور نيدر ا. است رهايمتغ قسمت

 ياريذرات بر اساس مع هيو بق شوند انتخاب مي ذرات به عنوان مراكز كره
 صتخصي ها داده خواهد شد، به كره حيتوض تميكه در گام اول الگور

  .شود يم ليتشك رينج گام به قرار زمذكور از پ تميالگور. ابندي مي
  ذرات ديو تول هياول يمقدارده 1- 2
مانند تعداد مراكز  تميالگور هياول يكه پارامترها گام پس از آن نيا در

 تيو تعداد جمع شود كه در هر تكرار اضافه مي يديكره، تعداد ذرات جد
و به  شود مي ديتول يبه صورت تصادف هياول تيشدند، جمع يمقدارده هياول

مراكز ) فمقدار تابع هد نيبا كمتر يذرات(ذرات  نيبهتر نياز ب نيتعداد مع
 ها غلبه مراكز كره اريذرات بر اساس مع يسپس مابق. شوند يكره انتخاب م

هر . شوند يم عتوزي ها كره انيدر م دآي دست ميه ب) 1(كه با استفاده از 
 نيجستجو از ا يضاواقع ف در. است هيناح كي ندهيكره و مركز آن، نما

  شود مي ميمختلف تقس يبه نواح قيطر
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هر مركز كره برابر است با اختلاف تابع هدف  يبرا 2OFD مقدار) 1( در
كه با استفاده  ها مراكز كره همه نيمقدار تابع هدف از ب نهيشيآن مركز با ب

  شود محاسبه مي) 2( از
max { }

ssc sc j SC jOFD f f   )2(  

 يمورد بررس عبارت است از مقدار تابع هدف مركز كره scfرابطه  نيا در
3و 

sSC باشد مي ها مراكز كره مجموعه انگريب.  

 

1. Hyper Spherical Search 

2. Objective Function Difference 

3. Spherical Center Set 

  
  .نامناسب يجستجو يفضا رييتغ : 2شكل 

  
  جستجو 2- 2
كره  كي لهيوس محدودشده به  يه با جستجو در فضاذر كيگام  نيا در

 كيبه دنبال  باشد، شده در گام قبل مي از ذرات انتخاب يكيكه مركز آن 
ذره در مختصات  يپارامترها رييجستجو با تغ نديافر. گردد يپاسخ بهتر م

حالت، مركز مختصات در  نيكه در ا دشو انجام مي و  r يعني يكرو
 ،يبعدN يلازم به ذكر است كه در فضا. شده است ميكره تنظ مركز

N 1 منجر به  كي هر رييوجود دارد كه تغ يدر مختصات كرو هيزاو
ر طور كه د مثال همان يبرا. شود يجستجو م يذره در فضا ييجابجا
 هينقطه دو زاو كي ،يبعد3 يفضا كي، در است نشان داده شده 1شكل 

Nمرحله، تمام  نيدر ا. سازد با محور مختصات مي 1 كيكه  اي هيزاو 
 تميكه در آغاز الگور يبا احتمال سازد، مي) مركز مختصات(ذره با مركز كره 

به   مقدار. كند مي رييتغ انيراد نظر گرفته شده است، به اندازه  در
) نيب كنواختي عيتوز كيبا  يصورت تصادف , )0  نييدر هر تكرار تع 2

ذرات و مركز كره متناظر  نيشعاع كره، فاصله ب قدارم تينها در. شود مي
minزه در با يصورت تصادف ها بهبا آن max[ , ]r r كه شود يانتخاب م maxr 
  شود محاسبه مي) 3(با استفاده از  يبعدNكره  كيدر 

max , ,( )
N

i center i particle
i

r p p


 2 2

1
 )3(  

بوده و  يرد بررستابع محك مو يها ريتعداد متغ انگريب N ريمتغ) 3( در
i, يرهايمقدار متغ particleP  و,i centerP ريبرابر مقدار متغ بيبه ترت i ام در

  .باشد مي يمورد بررس ذره و مركز كره
  نامناسب يجستجو يفضا رييتغ 3- 2
كه به آن تعلق  يو ذرات شود ذره كه به عنوان مركز كره انتخاب مي هر
ذرات موجود در  يبعض. آورند مجموعه ذرات را به وجود مي كي رندگي مي
انتظار  نيبنابرا. هستند يمقدار تابع هدف نامناسب يمجموعه دارا نيا

 يتابع هدف مورد بررس يها بتوانند به مقدار مطلوب براكه آن رود ينم
ذرات  نيا. ابدي رييتغ ديآنها با يتحت جستجو يفضا جهينت در و برسند

تا بتوانند  ابندي اختصاص مي گريد يها شده و به كره يينامناسب شناسا
را  2شكل  دتواني مثال مي يبرا. نديرا جستجو نما يتر مناسب يفضا

  .دييمشاهده نما
با  يتيذره به موقع كيبه ذكر است بعد از جستجو احتمال دارد  لازم

حالت ذره  ندر اي. متناظر با خود برسد مقدار تابع هدف كمتر از مركز كره
به عنوان ذره،  يمورد نظر به عنوان مركز كره شناخته شده و مركز كره قبل

  .كند فضا را جستجو مي د،يحول مركز كره جد
  ديذرات جد ديتول 4- 2
 يتعداد مشخص تم،نمودن الگوري  تر بهتر فضا و منعطف يجستجو يبرا

  باشند،  يم  يشتريب  هدف  تابع  مقدار  يدارا  كه  يذرات  يعني  ذرات،  نيبدتر  از



  123                                                                                                                  آشوب هيبر نظر يمبتن يابركرو يجستجو يساز نهيبه تميالگور: همكاران و يكلانتر

 

  .آشوب هاي نگاشت :1 جدول
  

 فرمول  بازه نام
 نگاشت چبيشف

(Chebyshev Map) 
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 نگاشت تكراري
(Iterative Map) 
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 نگاشت لجستيك
(Logistic Map) 
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   نگاشت دايره

(Circle Map) 
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 نگاشت ليبوويچ
(Liebovitch Map)  ( , )0 1 
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 نيگزيو جا ديتول ديو سپس به همان تعداد، ذرات جد شوند حذف مي

ذرات  ديتول يبرا. باشد اديز ديتعداد نبا نيلازم به ذكر است ا. شوند مي
  .شود مانند گام اول عمل مي ديجد

  ييآزمون همگرا 5- 2
  :ابدي خاتمه مي ريز طياز شرا يكيبه  دنيبا رس تميالگور

  .برسد نيتعداد مع كيبه  تميالگور يراتعداد تكرار اج )الف  
موجود در دو تكرار  يها كره نيكره از ب نيبهتر نياختلاف ب )ب  

مقدار  نيمقاله ا نيدر ا. شده شود نييكمتر از مقدار آستانه تع يمتوال
  .ماي در نظر گرفته 310را برابر 

  آشوب هينظر - 3
مفهوم آشوب است كه افق  ن،يلم نوع ياديو بن ديجد مياز مفاه يكي

آشوب را  هيامروزه نظر. دهد گسترش مي اريرا بس يدرك ما نسبت به هست
 ،يتئور نيدر واقع منظور از ا. كنند مي فيتعر ينظم نظم در بي ينوع
 گونه نيا زيرا هل هينظر نيا. باشد نمي يختگيبه هم ر ايو  يمداناكار
نظم در  ايمنظم  ينظم يب ينوعو آشوب،  ينظم بي": كرده است فيتوص
باشد  يم ينبي شيقابل پ ريآن غ جينظم از آن رو كه نتا بي ،ستا ينظم بي

  .]14[ "برخوردار است تيقطع يو نظم بدان جهت كه از نوع
و  يبه ظاهر تصادف اي دهيآن پد ياضيو ر قيدر مفهوم دق آشوب

است  يه شكلو ب باشد مي 1يقطع يعتيطب ياست كه در باطن، دارا دهيچيپ
را  يا دهيچيپ اريبس يرفتارها توان ساده مي ليفرانسيمعادله د كيكه از 

 ،يتصادف يبا اجزا يفراابتكار يها تميدر اكثر الگور]. 15[ انتظار داشت
 عيتابع توز ،ياعداد تصادف ديتول يشده برا احتمال استفاده عيتوز ابعت

حاصل از  ريمقاد ينيگزيبا جا. باشد مي 2كنواختي اي ياحتمال گاوس
حاصل شده و  يبهتر جينتا يتصادف ريمقاد نيا ينگاشت آشوب به جا

 نانيحاصل اطم جيبودن نتا يبه قطع توان بودن اعداد مي يتصادف رغم يعل
اند  آشوبناك مطرح شده يها ستميمشترك در س يژگيچهار و]. 16[ داشت

  .كه در ادامه به اختصار آورده شده است
هستند كه از منظر  ييالگوها ب،يعج يها جاذبه :3بيعج يها جاذبه  )1

 يمنظرها اياز منظر  ينظم و آشفته، ول يگوناگون ب يمنظرها اي
 افتنيتر باشد،  گسترده ديهرچه افق د. نظم هستند يدارا گريد

 

1. Deterministic 

2. Uniform 

3. Strange Attraction 

  .باشد مي شتريب ينيب شو قدرت پي تر ممكن بيجاذبه عج
 ريغ  يكيناميد ياه ستميآشوبناك، س يها ستميس :4اي اثر پروانه  )2

هستند   حساس اريبس شان هياول طيكه نسبت به شرا باشند مي يخط
 راتييباعث تغ ،ييها ستميس نيچن هياول طياندك در شرا يرييو تغ
اثر «به عنوان  دهيپد نيا. شود مي ستميدر عملكرد س اريبس

  ].17[ است همشهور است كه توسط لورنز مطرح شد »اي پروانه
همانند  طشانيدر ارتباط با مح نظم يب يها ستميس :5ايپو يسازگار  )3

 نيب ايپو يتطابق و سازگار يو نوع كنند موجودات زنده رفتار مي
  .برقرار است شانرامونيآنها و پ

 نيشباهت ب يآشوب و معادلات آن، نوع هينظر در: 6يخودشباهت  )4
صفحه  كيمثال معروف آن، . است صياجزا و كل، قابل تشخ

 نيا. آن ضبط شده باشد بر يريتصو زر،يست كه توسط لهولوگرام ا
شود، هر  ميتقس ياست كه اگر به قطعات يتيخاص يصفحه دارا

  .كامل را نشان خواهد داد ريآن تصو قطعه
مقاله آورده شده  نيآشوب مورد استفاده در ا يها نگاشت 1جدول  در
وجه به مسايل مختلف با ت يتوجه داشت كه نگاشت مناسب برا ديبا. است

نظر  مد در مسئله. متفاوت باشد تواند ميفركانس و دامنه موج آن نگاشت 
 يباشد كه تمام فضا اي به گونه ديبا يدامنه و فركانس نگاشت انتخاب

ممكن است  رايز] 12[مسئله را در تعداد تكرار كم پوشش دهد  جوجست
 يستجومسئله به ج نيشروع به كار كند و ا يبا تعداد ذرات كم تميالگور
  .كمك كند نهيشدن به جواب بهمسئله و همگرا يفضا

 يابركرو يجستجو يساز بهينه پيشنهادي تميالگور - 4
  آشوب هينظر بر يمبتن

طور كه در  همان. شود ارائه مي يشنهاديپ تميبخش الگور نيا در
در دو مرحله  يابركرو يجستجو تميداده شد در الگور حيتوض 2بخش 

 ياز اعداد تصادف )2- 2بخش (و جستجو ) 4-2و  1-2بخش (ذره  ديتول
 يشنهاديپ تميدر الگور. شود استفاده مي كنواختياحتمال  عيبا تابع توز

هر مرحله به صورت  يبرا 1شده در جدول  آورده يها نگاشتابتدا از 
حاصل از هر بخش،  جيسپس با استفاده از نتا. جداگانه استفاده شده است

 يحاصل از اجرا جيو بهبود نتا ارياف معكه باعث كاهش انحر ييها نگاشت
زمان مورد استفاده  انتخاب و به صورت هم شوند، در هر مرحله مي تميالگور

منظور ابتدا  نيا براي. مناسب انتخاب شوند تا جفت نگاشت رندگي قرار مي
 2- 2طور كه در بخش  همان. گرفته است قرار شيگام جستجو مورد آزما

 يذره با جستجو در فضا كيستجو داده شد در قسمت ج حيتوض
 نياز بهتر يكيكره كه مركز آن مختصات  كي لهيوس محدودشده به 

 رييجستجو با تغ نديافر. گردد يك پاسخ بهتر ميبه دنبال  باشد ذرات مي
در . ودش انجام مي و  r يعني يذره در مختصات كرو يپارامترها

از اعداد  هيشعاع و زاو رييتغ زانيم ميتنظ يبرا يشنهاديپ تميالگور
 يجستجو تميآشوب به منظور بهبود الگور يها شده توسط نگاشتديتول

قرار  يذرات مورد بررس ديتول سمتسپس ق. استفاده شده است يابركرو
در گام اول . است تميگام اول و چهارم الگور يكه مستلزم بررس ردگي مي
از اعداد  ديذرات جد ديتول يو در گام چهارم برا هياول تيجمع ديتول يبرا

 تميدر الگور. شود استفاده مي ريهر متغ يشده برا نييدر بازه تع يتصادف
   نيگزيجا  1  جدول  در  شده آورده  يها گاشتن  از  حاصل  ريمقاد  يشنهاديپ
 

4. Butterfly Effect 

5. Dynamic Adaptation 

6. Self Similarity 
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  .آشوب هيبر نظر يمبتن يشنهاديپ يابركرو يجستجو تميالگور  :3شكل 

  
 يپس از بررس. شوند مي HSS تميمورد استفاده در الگور ياعداد تصادف

و  نييهر قسمت تع يمناسب برا يها حاصل از هر مرحله، نگاشت جينتا
 جيمقاله بر اساس نتا نيدر ا. شوند مي شيزمان آزما به صورت هم مجدداً

هر بخش  ينگاشت برا نيتر به دست آمده به دنبال انتخاب مناسب
 يحاصل از اجرا جيو بهبود نتا اريكه منجر به كاهش انحراف مع ميهست
 تميالگور يروند اجرا. شود يتوابع محك مورد بررس يدر تمام تميالگور

آورده  3آشوب در شكل  هيبر نظر يمبتن يشنهاديپ يابركرو يجستجو
  .شده است

  شاتيآزما جينتا - 5
توابع محك  يبر رورا  يشنهاديپ تميالگور ييبخش كارا نيا در

 ش،يمرحله آزما 3منظور در  نيبد. مدهي قرار مي ياستاندارد مورد بررس
 در نظر طيشرا. منمايي مي يهر قسمت را بررس يمناسب برا يها نگاشت

مورد ] 18[و توابع هدف  2در جدول  شيانجام هر آزما يگرفته شده برا

 ياد تكرار اجراتعد 2با توجه به جدول . آمده است 3ل استفاده در جدو
برابر هفتاد  يشنهاديپ تميبه جواب مطلوب در الگور دنيرس يبرا تميالگور

. نظر گرفته شده است برابر صد در يمورد بررس يها تميالگور گريو در د
از  كيهر  يجستجو برا يفضا سه،يمقا جيمعتبربودن نتا يبرا نيهمچن
مرحله  3 ناي. استشده  در نظر گرفته كساني ها تميالگور همه رتوابع د

  :است ريبه قرار ز شيآزما
  قسمت جستجو يانتخاب نگاشت مناسب برا 1- 5
مناسب جهت استفاده در  يها نگاشت افتنياول به دنبال  شيآزما در

اول كه در جدول  شيحاصل از آزما جينتا يبررس. ميقسمت جستجو هست
قسمت  يمناسب برا يها است كه نگاشت جهينت نيا انگريآمده است ب 4

را  يبهتر جيكه نتا باشند مي شفيو چب چيبوويل يها جستجو، نگاشت
مثال  يبرا. باشند توابع محك دارا مي يبر رو ها گاشتن گرينسبت به د
مطلوب  نهيبا مقدار كم 8Fدر تابع  يحاصل از نگاشت تكرار نهيمقدار كم

 يمناسب نهيگز تواند نمي يداشته و نگاشت تكرار ياختلاف قابل توجه
   نيا يرا برا يتر جواب مناسب چيبوولي اما نگاشت. تابع باشد نيا يبرا

 گرينسبت به د شفينگاشت چب 13Fدر تابع  نيهمچن. باشد تابع دارا مي
  .عمل كرده است تر موفق ها نگاشت
  ذرات ديقسمت تول يانتخاب نگاشت مناسب برا 2- 5
فاده در مناسب جهت است يها نگاشت افتنيدوم به دنبال  شيآزما در

آمده  5دوم در جدول  شيحاصل از آزما جينتا. ميذرات هست ديقسمت تول
گرفت كه  جهينت توان جدول مي نيشده در ا آورده ريبا توجه به مقاد. است

و  كيستيلج يها ذرات، نگاشت ديقسمت تول يمناسب برا يها نگاشت
 تابع در رهيحاصل از نگاشت دا نهيمثال مقدار كم براي. باشند مي شفيچب
8F نگاشت  نيداشته و ا يمطلوب اختلاف قابل توجه نهيبا مقدار كم

جواب  شفچبي اما نگاشت. تابع باشد نيا يبرا يمناسب نهيگز تواند نمي
  .تابع دارد نيا يبرا يتر مناسب
  انتخاب جفت نگاشت سازگار 3- 5
ذرات و  ديقسمت تول براي ها نگاشت نيتر مقاله به دنبال مناسب نيا در
 اريزمان بتوانند انحراف مع تا در صورت استفاده هم ميت جستجو هستقسم

مورد  يها تميالگور گريرا نسبت به د تميحاصل از الگور نهيو مقدار كم
 استاز توابع ممكن  كيهر  يتوجه داشت كه برا ديبا. بهبود دهند يبررس
 كيل مقاله به دنبا نيرا داشته باشند اما در ا يمشابه جينگاشت نتا نيچند

و  يتمام يمطلوب بر رو جهيبه نت ميتا بتوان ميجفت نگاشت سازگار هست
  .ميبرس يتوابع محك مورد بررس شتريب اي

 شياول و دوم، آزما شيمناسب در آزما يها از انتخاب نگاشت پس
اول  شيشده در آزما انتخاب يها از نگاشت كيو هر  شود سوم انجام مي
دوم،  شيشده در آزما انتخاب يها اشتاز نگ كيزمان با هر  به صورت هم

 و جفت نگاشت انتخاب شوند نيتر تا مناسب ردگي مورد استفاده قرار مي
  .شود مرتبه تكرار مي ستيش بيآزما نيا

با استفاده از جفت  يشنهاديپ تميالگور يمرحله علاوه بر اجرا نيا در
 گريد يبر رو شياول و دوم، آزما شيشده از آزما انتخاب يها نگاشت

تكرار شده كه  1شده در جدول  آورده يها نگاشت ناز بي ها جفت نگاشت
 شدهآورده  6اند، در جدول  بوده تر كه موفق ها از جفت نگاشت يبرخ جينتا

 نياز توابع ممكن است چند كيهر  يتوجه داشت كه برا ديبا. است
جفت  كيمقاله به دنبال  نيرا داشته باشند اما در ا يمشابه جينگاشت، نتا

 يتمام يزمان بتوانند بر رو تا در صورت استفاده هم مينگاشت سازگار هست
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  .شده انجام هاي شيآزما انجام يبرا شده گرفته نظر در طيشرا :2 جدول
  

  شماره آزمايش اول  دوم سوم
  توضيح جستجوانتخاب نگاشت مناسب براي قسمت  انتخاب نگاشت مناسب براي قسمت توليد ذرات  انتخاب جفت نگاشت سازگار

 تعداد تكرار آزمايش 20  20  20

CHSS HSS CHSS HSS CHSS HSS 2 2 2  2 2  2  حداكثر تعداد اجراي الگوريتم 

  تعداد تكرار در هر بار اجرا 100 100 100  100 100 70
 تعداد جمعيت اوليه ذرات 1000 1000 1000 1000 1000 1000

 تعداد مركز كره 50 50 50 50 50 50

  
  .هدف توابع :3 لجدو

  

  دامنه فرمول نام تابع  شناسه
1F EASOM ( , , , , ) (sin( ) ) (cos( )).f x x x x x x x x x x x x  1 2 3 4 5 2 1 3 4 2 4 5 ,x x  1 25 5 

2F GHAEMI /( , ) sin( ) sin( )f x x x x x x 1 2 1 1 2 24 1 1 2  ,x x 1 20 10 

3F DROP-WAVE 
/

cos( )
( , )

( )

x x
f x x

x x

 
 

 

2 2
1 2

1 2 2 2
1 2

1 12
0 5 2  

, , ,
ix

i

  

6 6

1 2 6
  

4F SCHAFFER /

/

cos (sin ( ))
( , )

( )

x x
f x x

x x

  


 

2 2 2 2
1 2

1 2 2 2
1 2

1 0 5
1 001  ,x x  1 210 10  

5F EASOM ( , ) (cos .cos ).exp ( ( ) ( ) )f x x x x x x     2 2
1 2 1 2 1 2  ,x x  1 25 5  

6F EGGHOLDER  ( , ) ( ).sin sin ( )
x

f x x x x x x x       1
1 2 2 2 1 1 247 47 474  ,x x  1 2512 512 

7F GRAMACY & LEE
sin( )

( ) ( )
x

f x x
x


   410 12 / /,x x 1 20 5 2 5 

8F TRID ( , , , , ) ( )i i i
i i

f x x x x x x x x 
 

   
6 6

2
1 2 3 4 5 1

1 1
1 

, , ,
ix

i

  

36 36

1 2 6
 

9F SHUBERT ( , ) ( .cos(( ) )).( .cos(( ) ))
i i

f x x i i x i i i x i
 

     6 6
1 2 1 21 11 1 ,x x  1 2512 512

10F SIX-HUMP CAMEL/( , ) ( ) ( )
x

f x x x x x x x x      
4

2 2 2 21
1 2 1 1 1 2 2 24 2 1 4 43 

x

x

  
  

1

2

3 3
2 2 

11F BEALE / / /( , ) ( ) ( ) ( )f x x x x x x x x x x x        2 2 2 3 2
1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 21 5 2 25 2 625,x x  1 25 5 

12F BRANIN 
/

/

/

( , ) [( ) ( ) cos ],

where ,

x x
f x x x x

x x x x

  
      

  

21 1
1 2 2 12

1 1 2 2

5 1 51 106 10 44 8151 95 4 8
15 5 15

 ,x x 1 20 1 

13F MISHEA'S BIRD 
( , ) sin .exp( cos ) cos .exp( sin ) ( )

subjected to : ( ) ( )

f x x x x x x x x

x x

     

   

2 2 2
1 2 2 1 1 2 1 2

2 2
1 2

1 1
5 5 25/

x

x

  
  

1

2

10 0
6 5 0 

14F  CROSS-IN-TRAY  /
/( , ) ( sin .sin .exp )

x x
f x x x x




   
2 2

1 2 0 1
1 2 1 200001 100 1 ,x x  1 210 10 

  
  .جستجو قسمت در مختلف هاي نگاشت از استفاده با استاندارد محك توابع از حاصل جينتا :4 ولجد

  

 نگاشت  معيار  تابع
 چبيشف لجيستيك ليبوويچ تكراري دايره

1F Min 
(SD) 

9998/0 - 

)04-E53/3(  
9993/0 - 

)04-E45/5( 

9986/0 - 

)04-E55/3(  
9998/0 - 

)04-E16/8( 

9999/0 - 

)04-E67/1( 

2F Min 
(SD) 

543/18 - 

)0067/0( 

545/18 -  
)0237/0( 

550/18 - 

)03-E57/1( 

552/18 

)02-E55/1( 

554/18 -  
)004/0( 

3F Min 
(SD) 

9636/0 - 

)4-E61/6( 

9980/0 - 

)001/0( 

999/0-  
)001/0( 

9732/0 - 

)4-E8/7( 

999/0- 

)002/0( 

4F Min 
(SD) 

29514/0 

)05-E12/8( 

29514/0 

)05-E57/5( 

29514/0 

)05-E78/3( 

29514/0 

)4-E19/1( 

29514/0 

)05-E79/2( 

5F Min 
(SD) 

9998/0 - 

)0011/0( 

9994/0 -  
)04-E65/8( 

9999/0 -  
)04-E437/1( 

9996/0 - 

)4-E962/9( 

9993/0 - 

)04-E31/7( 
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6F Min 
(SD)  

641/959- 

)05-E06/3( 

641/959- 

)04-E68/2( 

641/959- 

)05-E91/1( 

641/959- 

)04-E48/1( 

641/959- 

)04-E42/2( 

7F Min 
(SD) 

8739/2 -  
)04-E93/1( 

8739/2 -  
)05-E21/9( 

8739/2 -  
)05-E908/9( 

8739/2 -  
)04-E004/1( 

8739/2 -  
)05-E74/6( 

8F Min 
(SD) 

3585/34- 

)1190/4( 

0552/32- 

)3020/1( 

0145/43- 

)343/3(  
49/31- 

)868/2( 

2735/41- 

)6156/1( 

9F Min 
(SD) 

29/186 -  
)36/0( 

51/186 - 

)68/0( 

71/186 - 

)238/0( 

70/186 - 

)720/1( 

68/186 - 

)022/1( 

10F Min 
(SD) 

0316/1 - 

)0025/0( 

0308/1 -  
)0034/0( 

0316/1 -  
)0017/0( 

0311/1 -  
)0025/0( 

0312/1 - 

)0014/0( 

11F Min 
(SD) 

4-E110/9 

0013/0 

4-E0793/7  
4-E0437/7 

4-E408/2  
)4-E163/9( 

4-E915/3 

)4-E0275/5( 

4-E984/5 

)0016/0( 

12F Min 
(SD) 

0474/1 -  
)5-E055/2( 

0474/1 - 

)5-E317/2(  
0474/1 - 

)6-E014/9( 

0474/1 - 

)5-E817/3( 

0474/1 -  
)5-E082/4(  

13F Min 
(SD) 

76/106 - 

)079/0( 

76/106 - 

)061/0( 

76/106 -  
)0333/0( 

76/106 -  
)0619/0( 

77/106 -  
)066/0( 

14F  Min 
(SD) 

062/2- 

)4-E549/6( 

062/2- 

)4-E806/4( 

062/2- 

)4-E825/1( 

062/2-  
)4-E692/4( 

062/2- 

)6-E460/8( 

  
  .ذرات ديتول قسمت در مختلف هاي نگاشت از استفاده با استاندارد محك توابع از حاصل جينتا :5 جدول

  

 نگاشت  معيار  تابع

 چبيشف لجيستيك ليبوويچ تكراري دايره

1F Min 
(SD) 

9857/0 - 

)04-E45/4(  
5933/0 -  

)04-E14/2(  
9956/0 - 

)07-E62/8( 

9997/0 -  
)04-E19/2( 

9996/0 - 

)05-E30/5(  

2F Min 
(SD)  

4641/18- 

)0037/0(  
5485/18- 

)0023/0( 

3057/18- 

)05-E33/2( 

0598/18- 

)04-E80/1(  
5535/18- 

)0210/0(  

3F Min 
(SD) 

9362/0 - 

)04-E29/2( 

999/0- 

)0020/0(  
9909/0 - 

)0030/0( 

9999/0 - 

)07-E43/2( 

9909/0 - 

)04-E04/6( 

4F Min 
(SD) 

295144/0 

)06-E57/8( 

295147/0 

)04-E72/2( 

295148/0 

)04-E10/1( 

295144/0 

)05-E26/5( 

295143/0 

)04-E52/2( 

5F Min 
(SD) 

9858/0 - 

)04-E42/1( 

96362/0- 

)0195/0(  
88535/0- 

)06-E41/1( 

99978/0- 

)05-E09/3( 

99945/0- 

)04-E60/7( 

6F Min 
(SD) 

641/959- 

)0011/0( 

640/959- 

)04-E27/1( 

641/959- 

)04-E68/3( 

641/959- 

)04-E90/1( 

641/959- 

)05-E30/8( 

7F Min 
(SD) 

8739/2 - 

)05-E26/4( 

8739/2 - 

)05-E89/5( 

8739/2 - 

)04-E877/4( 

8739/2 - 

)05-E422/5( 

8739/2 - 

)05-E026/3( 

8F Min 
(SD) 

7204/244 

)7382/4( 

1381/18- 

)7051/1( 

8141/1 

)5257/0( 

7598/3 

)0609/0( 

6913/42- 

)701/1( 

9F Min 
(SD)  

52/77- 

)008/0( 

05/186 - 

)466/0( 

72/120 - 

)098/6(  
57/181 - 

)025/1( 

34/186 - 

)006/0( 

10F Min 
(SD) 

0311/1 - 

)0011/0( 

0169/1 - 

)04-E52/2(  
8639/0 - 

)0035/0( 

0227/1 - 

)0082/0( 

0314/1 - 

)0014/0(  

11F Min 
(SD) 

0011/0 

)0041/0( 

0011/0 

)0018/0( 

0023/0 

)0047/0( 

0023/0 

)0049/0( 

04-E817/7 

)0080/0(  

12F Min 
(SD)  

0474/1 - 

)04-E1349/1( 

0474/1 - 

)05-E427/1( 

0474/1 -  
)05-E427/1( 

0474/1 - 

)05-E026/1( 

0474/1 - 

)06-E887/4( 

13F Min 
(SD) 

72/106 - 

)0177/0( 

76/106 - 

)058/0( 

72/106 - 

)0177/0(  
76/106 - 

)0623/0( 

78/106 - 

)1679/0( 

14F  Min 
(SD) 

062/2- 

)04-E726/5( 

062/2- 

)04-E077/4( 

062/2- 

)04-E358/2( 

062/2- 

)04-E011/3( 

062/2- 

)04-E665/1( 
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  .استاندارد محك توابع يرو بر يشنهاديپ تميالگور در شده استفاده هاي نگاشت جفت از يبرخ جينتا :6 جدول
  

 معيار تابع

  جستجو /ذراتديتولهاي مورد استفاده در قسمتشتنگاجفت
 چبيشف چبيشف ليبوويچ لجستيك تكراري  دايره  ليبوويچ  ليبوويچ
 ليبوويچ چبيشف تكراري تكراري ليبوويچ تكراري  چبيشف  ليبوويچ

1F Min 
(SD) 

9999/0 - 

)003/0( 

9999/0 - 

)04-E5/9(  
9857/0 - 

)04-E66/2( 

6698/0- 
)0026/0( 

9997/0- 

)04-E34/4( 

9972/0- 

)06-E01/1( 

9997/0 -  
)001/0( 

9996/0- 
)04-E58/2( 

2F Min 
(SD) 

54/18- 

)0026/0( 

55/18- 

)0169/0(  
28/18- 

)04-E316/1( 

08/16- 

)04-E699/2( 

05/18- 

)04-E728/3( 

55/18- 

)0030/0( 

53/18- 

)0236/0( 

55/18- 
)0015/0(  

3F Min 
(SD) 

990/0- 

)0014/0( 

985/0- 

)04-E225/2( 

936/0- 

)06-E62/2( 

990/0- 
)0011/0( 

1- 

)08-E92/4( 

999/0- 
)010/0(  

950/0- 

)04-E457/2( 

999/0- 

)05-E838/4( 

4F Min 
(SD) 

2951/0 

)05-E87/1( 

2951/0 

)04-E475/1( 

2951/0 

)05-E756/7( 

2951/0 

)04-E250/1( 

2951/0 

)04-E491/1( 

2951/0 

)04-E718/1( 

2951/0 

)04-E486/3( 

2951/0 

)07-E47/1( 

5F Min 
(SD) 

99958/0- 

)0023/0( 

99991/0- 

)04-E315/4( 

99958/0- 

)0025/0( 

99943/0- 

)04-E894/7( 

99958/0- 

)0010/0( 

9987/0- 

)05-E49/1( 

99987/0- 

)04-E859/1( 

99995/0- 

)05-E46/1( 

6F Min 
(SD) 

640/959- 

)04-E327/4( 

640/959- 

)04-E314/1( 

640/959- 

)05-E643/1( 

640/959- 

)05-E738/9( 

640/959- 

)05-E905/9( 

640/959- 

)05-E978/6( 

640/959- 

)05-E364/1( 

640/959- 

)08-E37/8( 

7F Min 
(SD) 

8738/2 - 

)04-E630/2( 

8738/2 - 

)04-E528/3( 

8738/2 - 

)05-E12/9( 

8738/2- 

)04-E11/2( 

8738/2- 

)05-E238/1( 

8738/2- 
)04-E42/2( 

8738/2 - 

)04-E085/3( 

8738/2- 

)06-E40/2( 

8F Min 
(SD) 

405/11 - 

)2287/0( 

95/21- 

)3205/0(  
91/99  

)7230/2( 

99/29- 

)1052/0( 

759/3 

)0075/0( 

90/35- 
)305/0(  

71/34-  
)7079/2(  

69/42- 

)2045/2( 

9F Min 
(SD) 

69/186 - 

)3060/0( 

71/186 -  
)0678/0( 

475/77 - 

)0765/0( 

056/186- 

)9744/4(  
583/181- 

)4901/0( 

68/186- 

)469/0(  
69/186 -  

)1023/0(  
72/186- 

)052/1( 

10F Min 
(SD)  

030/1- 

)0034/0( 

031/1- 

)0025/0( 

031/1-  
)0034/0( 

009/1- 

)04-E501/8( 

9380/0- 

)0286/0( 

031/1- 

)0022/0(  
031/1-  

)0045/0(  
031/1- 

)0021/0( 

11F Min 
(SD) 

0023/0 

)0048/0( 

04-E809/4  
)0043/0( 

0023/0 

)0052/0( 

04-E172/6 
)0022/0( 

0023/0 

)0050/0( 

0037/0 

)0067/0( 

04-E545/4  
)0015/0( 

04-E12/4 
)0029/0( 

12F Min 
(SD) 

0474/1 - 

)05-E747/9( 

0474/1 - 

)05-E146/5( 

0474/1 - 

)05-E707/7( 

0474/1- 

)05-E747/9( 

0474/1- 

)06-E568/9( 

0474/1- 
)04-E09/1( 

0474/1 - 

)06-E704/6( 

0474/1- 
)06-E88/4( 

13F Min 
(SD)  

76/106 - 

)0619/0( 

77/106 - 

)0103/0(  
78/106 - 

)0605/0( 

78/106- 

)0605/0( 

78/106- 
)0605/0( 

73/106- 

)1125/0(  
64/106 -  

)0553/0(  
78/106- 

)0265/0( 

14F  Min 
(SD) 

062/2- 

)04-E432/4( 

062/2- 

)05-E504/5( 

062/2- 

)04-E383/1( 

062/2- 

)04-E911/2( 

062/2- 

)05-E332/2( 

062/2- 

)04-E016/6( 

062/2- 

)04-E234/2( 

062/2- 

)05-E28/1( 

  
 ازپس . مطلوب برسند جهيبه نت يتوابع محك مورد بررس شتريب ايو 

حاصل از  نهيو مقدار كم اريانتخاب جفت نگاشت سازگار، انحراف مع
ازدحام ذرات،  ك،يژنت يها تميگورحاصل از ال جيبا نتا يشنهاديپ تميالگور

كه  شود مي سهياستاندارد مقا يابركرو يو جستجو يهارمون يجستجو
  .آورده شده است 7حاصل در جدول  جينتا

از توابع محك  كيهر  يبرا يمورد بررس هاي تميالگور ياجرا زمان
مدت زمان اجرا كه به صورت  نهيده و مقدار كممآ 8استاندارد در جدول 

 يهارمون يجستجو تميشان داده شده است، متعلق به الگورپررنگ ن
 همشاهده كرد ك توان مي 8شده در جدول  آورده جيبا توجه به نتا. باشد مي

از توابع محك نسبت  يبرخ يبرا يشنهاديپ تميالگور يمدت زمان اجرا
است كه با  يحال در نياست و ا شتريب يمورد بررس يها تميالگور ريبه سا

 يمشاهده كرد كه در تمام توان مي 7شده در جدول  آورده جياتوجه به نت
 يرسمورد بر يها تميالگور رياز سا يشنهاديپ تميالگور يتوابع مورد بررس

كه  7و  6شده در جدول  آورده جبا توجه به نتاي. عمل كرده است تر موفق
 جهينت توان مي داده شده است شيبه صورت پررنگ نما جينتا نهيكم

 يبرا شفيجفت نگاشت، نگاشت چب نيو سازگارتر نيتر ناسبگرفت كه م
قسمت  يبرا چيبوويو نگاشت ل) گام اول و چهارم(ذرات  ديقسمت تول

، نگاشت آشوب 3گرفت كه در شكل  جهينت توان پس مي. باشد ميجستجو 

استفاده . است چيبووي، نگاشت ل2و نگاشت آشوب  شفي، نگاشت چب1
 نهيو مقدار كم اريجر به بهبود انحراف معدو نگاشت من نيزمان از ا هم

 ك،يژنت يها تميبا الگور سهيدر مقا يشنهاديپ تميالگور يحاصل از اجرا
استاندارد در تعداد  يابركرو يو جستجو يهامون يجستجوازدحام ذرات، 

 يياز سرعت همگرا يشنهاديپ تميالگور نيهمچن. شود تكرار كمتر مي
آورده شده است، تعداد  ترشطور كه پي همان رايبرخوردار است ز يمناسب

 يها تميالگور ريبه جواب مطلوب در سا دنيرس يبرا تميالگور يتكرار اجرا
 نظر گرفته برابر هفتاد در يشنهاديپ تميصد اما در الگور ابربر يمورد بررس

 .شده است
ازدحام  تمي، در الگور9/0جهش را برابر احتمال  ك،يژنت تميالگور در

و در  2را برابر  يو اجتماع يشناخت يقباض، پارامترهاان بيذرات ضر
 نظر گرفتن نرخ در ،ياندازه حافظه هارمون يهارمون يجستجو تميالگور

برابر  بيبه ترترا  3باند يو فاصله پهنا 2گام قي، نرخ تطب1يحافظه هارمون
 .ماي در نظر گرفته 1/0و  3/0، 6/0، 10

 

1. Harmony Memory Consideration Rate 

2. Pitch Adjusting Rate 

3. Distance Bound Wide 
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  .يبررس مورد هاي تميالگور از استفاده با ندارداستا محك توابع از حاصل جينتا :7 جدول
  

 معيار تابع
 الگوريتم

CHSS HSS HSA PSO GA 

1F Min 
(SD) 

99961/0- 

)06-E46/1( 

9995/0 - 

)04-E89/2( 

9955/0 - 

)2000/0( 

9985/0 - 

)0336/0( 

1 - 

)06-E42/4( 

2F Min 
(SD) 

55/18- 

)0015/0( 

55/18-  
)0274/0( 

54/18- 

)4364/1( 

54/18- 

)6505/0(  
51/18- 

)6553/0( 

3F Min 
(SD) 

999/0- 

)05-E838/4( 

9726/0 - 

)001/0( 

9550/0 - 

)1200/0( 

1 - 

)2695/0( 

1 - 

)0017/0( 

4F Min 
(SD) 

2951/0 

)07-E478/1( 

2951/0 

)04-E04/1( 

2955/0 

)0256/0( 

2951/0 

)0024/0( 

2951/0 

)06-E436/9( 

5F Min 
(SD) 

9999/0 - 

)05-E46/1( 

9995/0 - 

)04-E89/2( 

9955/0 - 

)2000/0( 

9985/0 - 

)0336/0( 

1 - 

)06-E42/4( 

6F Min 
(SD) 

640/959- 

)08-E372/8( 

640/959- 

)04-E55/1( 

447/930- 

)35/104( 

517/946- 

)0872/34( 

757/885- 

)6123/74( 

7F Min 
(SD) 

873/2- 

)06-E401/2( 

873/2- 

)05-E20/3( 

869/0- 

)0996/0( 

869/0- 

)06-E09/7( 

873/2- 

)1124/0( 

8F Min 
(SD) 

69/42- 

)2045/2( 

502/36 - 

)020/6( 

6161/23- 

)14/145( 

5 - 

)4281/3( 

16/40- 

)943/4( 

9F Min 
(SD) 

72/186 - 

)052/1( 

65/186 - 

)4766/0(  
51/185 - 

)4469/0( 

40/186 - 

)81/18( 

185/186- 

)6876/3( 

10F Min 
(SD) 

031/1-  
)0021/0( 

030/1- 

)002/0( 

026/1- 

)2080/0( 

030/1- 

)0132/0( 

031/1- 

)0021/0( 

11F Min 
(SD) 

04-E129/4  
)0029/0( 

04-E03/6 

)04-E27/3( 

04-E73/7 

)1872/1( 

001/0 

)0211/0( 

0148/0 

)02-E90/3( 

12F Min 
(SD) 

0474/1 - 

)06-E887/4( 

0473/1 - 

)05-E14/2( 

0472/1 - 

)0154/0( 

0474/1 - 

)04-E86/4( 

0474/1 - 

)04-E84/2( 

13F Min 
(SD) 

78/106 - 

)0265/0( 

75/106 - 

)053/0( 

73/106 - 

)886/15( 

77/106 - 

)9365/0( 

65/106 - 

)733/0( 

14F  Min 
(SD) 

0626/2 - 

)5-E281/1( 

0626/2 - 

)001/0( 

0626/2 -  
)006/0( 

0626/2 - 

)04-E11/1( 

0626/2 - 

)002/0( 

  
  .استاندارد حكم توابع از يبرخ يبرا يبررس مورد هاي تميالگور ياجرا زمان :8 جدول

  

 الگوريتم 
 PSO  GA  HSA HSS CHSS تابع

1F 293/0 214/2 221/0 714/0 683/0 

2F 329/0 500/3 213/0 486/0 483/0 

3F 260/0 660/2 209/0 593/0 437/0 

4F 274/0 737/2 210/0 584/0 469/0 

5F 293/0 714/2 221/0 714/0 683/0 

6F 294/0 817/2 210/0 047/1 938/0 

7F 274/0 729/2 216/0 636/0 633/0 

8F 374/0  815/2 215/0 878/1 625/1 

9F 243/0  793/2 207/0 84/0 775/0 

10F 254/0  847/2 220/0 77/0 828/0 

  
  
  

 اريكه شامل مقدار انحراف مع 7شده در جدول  آورده جيتوجه به نتا با
1(SD) نهيو مقدار كم (Min) مقدار  مشاهده كرد كه توان مي شود مي

 گرينسبت به د 8Fتابع  يبر رو تميالگور يحاصل از اجرا نهيكم
نه تنها  گريبه عبارت د. باشد به مراتب بهتر مي يمورد بررس يها تميالگور

  .كمتر است زين ارياست بلكه انحراف مع دهيرس نهيبه مقدار كم
 توان مي 14Fو  4F ،7F ،12Fتابع  يشده برا آورده جياساس نتا بر

 تميالگور ارياست اما انحراف مع كساني نهيكرد مقدار كم مشاهده
 آشوب هياستفاده از نظر رايز. باشد كمتر مي ها تميالگور رياز سا يشنهاديپ

حاصل  جيدر نتا اريمنجر به كاهش انحراف مع يفراابتكار يها تميدر الگور
  .شود مي تميالگور ييبهبود كارا نيو همچن تمياز الگور
آن است كه اگر  انگريب 5Fو  3Fتوابع  يل روحاص جينتا يبررس
 ها تميالگور گرينسبت به د نهيبه مقدار كم دنيدر رس يشنهاديپ تميالگور
كم بوده و  اريبه دست آمده بس جيعمل كند، اختلاف نتا فيضع يكم

. باشد كمتر مي اريبس ها تمياز اكثر الگور يشنهاديپ تميالگور اريانحراف مع
  .دارد جيدر ارائه نتا يشتريت بثبا گر،يد ارتبه عب

 

1. Standard Deviation 
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  .يشنهاديپ تميذرات حاصل از توابع محك با استفاده از الگور نيانگيمراكز كره و م نيانگيم نه،ينمودار مقدار كم  :4شكل 

  
 نهيذرات و مقدار كم نيانگيمراكز كره، م نيانگينمودار م 4شكل  در

توابع محك مورد  يبر رو يشنهاديپ تميالگور ياجرا حاصل از جينتا
در  دكني مشاهده مي 4طور كه در شكل  همان. شده است هآورد يبررس

 نيانگيو م نهيتعداد تكرار، مقدار كم شيبا افزا يتوابع مورد بررس يتمام
 شيبا افزا يدر اكثر توابع مورد بررس نيو همچن افتهيبهبود  رهمراكز ك

  .شود مي كينزد نهيذرات به مقدار كم نيانگيم ريدتعداد تكرار مقا
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  يريگ جهينت - 6
با استفاده  يابركرو يجستجو تمياز الگور يديمقاله نسخه جد نيا در
استاندارد را  يابركرو يآشوب ارائه شده كه ضعف جستجو هياز نظر

 ضعف ياستاندارد دارا يابركرو يجستجو تميالگور. برطرف كرده است
به جواب  دنيرس يبرا تميالگور يعداد تكرار اجرات شيو افزا همگرايي

 يها تميدر اكثر الگور. باشد از توابع محك استاندارد مي يبرخ رد نهيكم
 عيشده تابع توز احتمال استفاده عيتابع توز ،يتصادف يبا اجزا يفراابتكار

مقاله،  نيشده در ا اما در روش ارائه باشد مي كنواختي اي ياحتمال گاوس
 تكه از نگاش ماي دهيرس جهينت نيمختلف به ا شاتيجام آزماپس از ان

قسمت جستجو  يبرا چيبوويذرات و نگاشت ل ديقسمت تول يبرا شفيچب
اعداد  نيگزيمذكور جا يها شده توسط نگاشتدياعداد تول. ميياستفاده نما

 يابركرو يجستجو تميدر الگور كنواختياحتمال  عيبا تابع توز يتصادف
 يشنهاديپ تميآن است كه الگور انگريحاصل ب جينتا. استاستاندارد شده 
جواب  افتنيدر  ييبالا ييمناسب، توانا يياز همگرا يضمن برخوردار

و  يهارمون يازدحام ذرات، جستجو ك،يژنت يها تمينسبت به الگور نهيكم
 هياستفاده از نظر. استاندارد دارد يابركرو يجستجو تميالگور نيهمچن

 يحاصل از اجرا جينتا اريود و كاهش انحراف معآشوب منجر به بهب
  .تم شده استيالگور

  يقدردان و تشكر - 7
طبق  ييرجا ديشه ريدب تيدانشگاه ترب يمال تيپژوهش با حما نيا

  .است دهيانجام گرد 7/10/95مورخ  26236قرارداد شماره 
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مقطع كارشناسي در مهندسي كامپيوتر را در دانشگاه علم  1377در سال  محمد كلانتري
صنعت ايران به پايان رساند و مدارك كارشناسي ارشد و دكتراي مهندسي كامپيوتر خود  و

) پلي تكنيك تهران(از دانشگاه صنعتي اميركبير  1387و  1380هاي ترتيب در سالرا به
دسي كامپيوتر دانشگاه تربيت دبير شهيد اكنون استاديار دانشكده مهندريافت نمود و هم
پردازش : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد رجايي تهران مي

  .سيگنال آماري، بهبود سيگنال گفتار، آرايه ميكروفوني كروي، فرآيندهاي تصادفي
  

را از  خود وترافزار كامپيمدرك كارشناسي مهندسي نرم 1392در سال  يسهراب نهيسك
افزار مدرك كارشناسي ارشد مهندسي نرم 1396تهران و در سال  يعتيدانشكده شر

برده نام 1390از سال . دريافت نمود ييرجا ديشه ريدب تيخود را از دانشگاه ترب وتركامپي
به استخدام  1393تحت وب مشغول بوده و از سال  ردهايكارب يو طراح يسنويبه برنامه
نهيبه: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. مده استو پرورش درآ  آموزش
  .هاي تكاملي، محاسبات نرمالگوريتم سازي،

  
خود ) كيالكترون شيگرا(برق  يمدرك دكتر 1387در سال  كنعان يديرش درضايحم

 ارياكنون استادنمود و هم افتيدر) تهران كيتكن يپل( ريركبيرا از دانشگاه صتعتي ام
برده قبل از پيوستن به نام. باشديم ييرجا ديكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه شهدانش

. بوده است نايس ياستاديار دانشگاه بوعل 1394تا  1388از سال  ،ييرجا ديدانشگاه شه
 ن،يماش يينايب دئو،يو و ريهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از پردازش تصو زمينه

  .قيعم يريادگيو  يساز نهيبه يهاتميالگور ك،يومتريالگو، ب يبازشناس
  

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكترا يكرم نيحس
 ياز دانشگاه صنعت 1396و  1391، 1389هاي ترتيب در سالهقدرت ب - برق يمهندس

-برقبه پايان رسانده است و هم اكنون محقق پسادكترا در دانشكده مهندسي  ريركبيام
 هايمقاله در ژورنال 17از  شيب يدارابرده نام. باشد قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير مي

 شانياز ا نيهمچن. است يالملل نيو ب يمل هايمقاله در كنفرانس 30و  ISIشده در نمايه
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. است دهيبه ثبت رس يالمللنياختراع ب كيو  يسه اختراع داخل

 ،يهوشمند خانگ هايستميقدرت، س ستميدر س سازينهيبه: شان عبارتند ازعلاقه اي
 ييجز هيتخل بيقدرت، ع يبرخط ترانسفورماتورها شيپا ،يانرژ هايستميس يزريبرنامه

 .قدرت يدر ترانسفورماتورها
  

  


