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  چکیده
-تغییر می زمان طول در آنها سراسريبهینه مقدار و موقعیت که مفهوم این به دارند، واقعی ماهیتی پویا دنیاي مسائل بسیاري از

هاي در حال تغییر ماکزیمم هاي متحرك یاهاي پویا، مسئله تابع محک قلهسازي محیطیکی از این مسائل معروف در بهینه. کنند
سازي ازدحام  در این مقاله یک رویکرد ممتیکی مبتنی بر بهینه. واقعی را دارد دنیاي در پویا مسائل به شبیه رفتاري باشد، کهمی

ازدحام ذرات فازي براي حل این -الگوریتم ممتیک در روش پیشنهادي،. هاي پویا ارائه شده استسازي محیط ذرات براي بهینه
باشد که در این حالت الگوریتم پیشنهادي هاي تکاملی و هوش تجمعی میمسئله مطرح شده است، که به نوعی ترکیبی از الگوریتم

 مختلف هايفرکانس در متحرك هايقله محک تابع یابیبهینه براي پیشنهادي الگوریتم. خصوصیات هر دو گروه را در خودش دارد
دهنده بهبود کارایی و با چند الگوریتم دیگر مقایسه شده است، نتایج آزمایشات نشان شده آزمایش متفاوت هايقله تعداد با و

  .باشدهاي ازدحام ذرات استاندارد و ممتیک میالگوریتم پیشنهادي نسبت به الگوریتم

  کلمات کلیدي
  هاي متحرك، ممتیک، ازدحام ذرات، پارامتر فازيسازي، محیط پویا، قلهبهینه

 

 مقدمه -1
هاي مبتنی سازي و کارایی روشبا توجه به پیچیدگی مسائل بهینه

هاي بکارگیري الگوریتم هاي اخیر،در سال ،هاي تکاملیالگوریتمبر 
همچنین در . افزایش یافته است 1یابی پویاتکاملی در حل مسائل بهینه

 کنار آن هوش دست جمعی نیز مشتاقان زیادي را به خود جلب کرده
هاي برهم کنش را که قادر ها یا دستههوش دسته جمعی، عامل. است

، دسته 2نی مورچهکلو .کندبه خودسازماندهی هستند مدلسازي می
ولی  ،باشندهایی از یک سیستم جمعی میمثال 3پرندگان و زنبورها

هاي هوش دسته جمعی یکسري هاي تکاملی و هم الگوریتمالگوریتم
 ، ها و معایبی دارند که ممکن است جواب بهینه را تولید نکنندمزیت

در سال هاي اخیر دست به ترکیب این  محققانبه همین منظور 

یکی از . زدند که توانستند از مزایاي هر دو نوع استفاده کنند مسائل
و  4توسط بالدوین باشد کهها، الگوریتم ممتیک میاین نوع الگوریتم

توسط  اند بیان شده وپردازان اولیه بودهکه از نظریه] 1[ 5لامارك
که براي حل  است بطور کامل ارائه شده 1989در سال  6موسکاتو

که  8هاي متحركقله 7ارائه گردیده است و از تابع محکمسائل پویا 
. استفاده شده استرفتاري شبیه به مسائل پویا را در دنیاي واقعی دارد 

هاي متحرك بیانگر یکسري اکسترمم در محیطی هستند که جایگاه قله
و شکل و ارتفاع و پهناي این اکسترمم ها پیوسته در حال تغییر اند، 

  ].2[ پیدا کردن آنها هستیم رايراهی ب حال بدنبال
کنند معمولاً واژه پویایی و قطعیت استفاده می در مسائلی که از عدم

هاي مختلفی براي تاکنون روش .پویا بودن راه حل بهینه همراه است
جمعی ارائه  هاي تکاملی و هوشحل مسائل پویا با استفاده از روش

حافظه  هاي پویا،در محیطها ولی مشکل اصلی این الگوریتم ،شده است
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همچنین از آنجا که اکثر . باشدغیرمعتبر و از دست رفتن تنوع می
ماهیتشان به یک  دلیلردازش تکاملی و هوش جمعی بههاي پروش

رود و در لذا تنوع دسته در محیط از بین می شوند،همگرا مینقطه 
 صورت تغییر در محیط همگرا شدن به نقطه بهینه جدید در صورت

حل براي این مشکل ترین راهساده. گیر استامکان بسیار زمان
یک  ي، در نظر گرفتن هر تغییرات به عنوان ورود)تغییرات محیط(

  . باشد که باید از ابتدا حل شودسازي جدید میمساله بهینه
 در که است 10تکاملی هايالگوریتم از اي گونه 9ممتیک الگوریتم

 تا شوندمی ترکیب ژنتیک الگوریتم با محلی ابتکاري جستجوهاي آن
 ایده براین این الگوریتم. آید دست به بهتري نتایج کمتر زمان در

خود  اطرافیان به اندازه تواندمی جمعیت عضو هر که است استوار
در این مقاله از الگوریتم . دهد افزایش را خود ١١شایستگی) همسایگان(

شود، محسوب میهاي هوش جمعی الگوریتم ، که نوعی ازازدحام ذرات 
استفاده شده است همچنین این  ابتکاري یک جستجوگربه عنوان 

  .ط هاي پویا از خود نشان داده استکارایی بالایی در محی الگوریتم
در این مقاله ابتدا محیط مورد نظر، سپس الگوریتم پیشنهادي و 

  .آزمایشات و نتایج مورد بحث قرار گرفته شده است
  12پویامحیط  -2

کنند معمولاً واژه پویایی قطعیت استفاده میدر مسائلی که از عدم
 هاي مختلفی برايتاکنون روش .راه حل بهینه استهمراه و پویا بودن 

جمعی ارائه  هاي تکاملی و هوششحل مسائل پویا با استفاده از رو
 ،هاي پویاها در محیطشکل اصلی این الگوریتممشده است ولی 

همچنین از آنجا که . باشدغیرمعتبر و از دست رفتن تنوع می يحافظه
دلیل، ماهیتشان به هاي پردازش تکاملی و هوش جمعی بهاکثر روش
رود و در لذا تنوع دسته در محیط از بین می. شوندهمگرا مییک نقطه 

صورت تغییر در محیط همگرا شدن به نقطه بهینه جدید در صورت 
حل براي این مشکل ترین راهساده. ستگیر اامکان بسیار زمان

در نظر گرفتن هر تغییرات به عنوان ورود یک مساله  ،)تغییرات محیط(
  . باشد که باید از ابتدا حل شودسازي جدید میبهینه

اما در . باشددر صورت داشتن زمان کافی این یک گزینه مناسب می
. باشدنسبتاً کوتاه میسازي مجدد بیشتر مواقع زمان موجود براي بهینه

سازي پس از یک تغییر، یک تلاش طبیعی براي تسریع فرایند بهینه
استفاده از اطلاعات مربوط به فضاي جستجوي قبلی براي پیشروي در 

  . باشدجستجو پس از تغییر می
نکته اساسی دیگر این است که وقتی یک الگوریتم به یک نقطه 

دهد که این امر باعث کاهش می شود، تنوع خود را از دستهمگرا می
بنابراین در کنار . شودقابلیت انطباق و سازگاري با تغییر محیط می

بعد از و سازي از قبل هاي بهینههاي الگوریتمانتقال اطلاعات بین عامل
تغییر محیط، باید به دنبال راهکارهایی براي افزایش تنوع و سازگاري 

  .بودالگوریتم پس از تغییر محیط 
هاي براي محیط] 2[ هاي متحرك، معروف به نام قلهتابع محکک ی

ها بطور پیوسته با زمان در حال قله تابع محکدر این . پویا وجود دارد

حال موضوع مهم این است، بهینه را در این تغییرات پیدا  .اندتغییر
تابع قله هاي متحرك شامل یک فضاي چند بعدي، چندین قله با . نمود

 پهناي متفاوت است، که ارتفاع، پهنا و موقعیت هر قله در طولارتفاع و 
اي متحرك در نظر گرفته شده تابع چند قله. زمان در حال تغییر است

بعد یا پارامترهاي حقیقی است و هدف، یافتن  nقله در  mشامل 
باشد که به قله تا تغییر بعدي می mبیشینه در هر زمان در میان 

 :می شود تعریف) 1(صورت رابطه 
F(⃗ݔ,   (1)     (((t)⃗݌ ,Hi(t),Wi(t),⃗ܺ)௜ୀଵ..௠Pݔܽܯ,(ݔ⃗)B)Max=(ݐ
 

اي تابع چند قله pیک شماي پایه ثابت در زمان و  (ݔ⃗)Bدر این تابع 
ها بوسیله ارتفاع و پهناي قله Wو H ارزیابی، ℯ∆است که در هر 

مکان  و ߪ افزودن یک عدد تصادفی گوسین با میانگین صفر و واریانس
طبق رابطه ) سختی( sیا طول ثابت  ݒهر قله بوسیله افزودن بردار 

در این تابع می توان پیچیدگی را با افزایش و . تغییر می کند) 2(
 2.در زمان تغییر داد ℯ∆کاهش 

⎩
⎨

⎧
ߪ ∊ ܰ(0,1)

ℎi(ݐ) = ℎi(ݐ − 1) + ℎ݁݅݃ℎݕݐ݅ݎ݁ݒ݁ݏ_ݐ. ߪ
ܹi(ݐ) = ܹi(ݐ − 1) + .ݕݐ݅ݎ݁ݒ݁ݏ_ℎݐ݀݅ݓ ߪ

i(t)⃗݌ = iሬሬሬ⃗݌ ݐ) − 1) + iሬሬሬ⃗ݒ (ݐ)

�  (2)   

 
را می توان وابسته به تغییر قبلی آن ایجاد کرد که در این  ݒبردار 

شود و یا به صورت تغییر موقعیت قله ها همسو با تغییرات قبل آن می
شود موقعیت قله ها به صورت تصادفی آنرا ایجاد نمود که موجب می

به تغییر قبلی نداشته صورت تصادفی تغییر کند و هیچگونه وابستگی 
2. باشد

 الگوریتم پیشنهادي -3
و تکنیک جستجوي  13ازدحام ذراتدر این مقاله با ترکیب الگوریتم 

هاي پویا راه حلی براي محیط ی،الگوریتم ممتیک به صورت یکمحلی 
هاي جدید براي براي افزایش کارایی اکتشاف قله. است ارائه شده

مهاجرت ذرات تصادفی خودسازمانده فضاهاي جستجوي جدید از طرح 
سازي و مقایسه  بر روي مطالعات تجربی و پیاده. مند شده استبهره

ازدحام دهد که الگورتیم ممتیک بر پایه قله هاي متحرك نشان می
 ازدحام ذرات. هاي پویا بسیار قوي عمل کرده استدر محیط ذرات

 محلیجا از پارامتر در این. باشدمی سراسريو  محلیداراي دو پارامتر 
با توجه به شبه کد . شده استبه همراه جستجوي محلی استفاده 

توضیح ضروري در ادامه چند مفهوم  ،مبتنی بر ممتیک ازدحام ذرات
  .ه شده استداد
  ممتیک -3-1

مانند (14ايهاي مکاشفهالگوریتم سایر همانند ژنتیکی هايالگوریتم
 هاییالگوریتم ناحیه اجراي نخست هايگام در )ذرات گروه سازيبهینه

شده واقع آن محلی در و سراسري هايبهینه که لهمسئ حالت فضاي از
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 بهینه سمت به ادامه مسیرشان در اما کنندیم شناسایی خوبیبه را اند
  ].1[نمایندمی عمل کند بسیار سراسري
 پایداري عدم باشندمی مواجه آن با هاالگوریتم این که دیگري عیب

 اجراهاي از کههاییپاسخ که کیفیت معنی این به .است هاالگوریتم این
 بسیاري هايتفاوت است ممکن آیدمی دست به الگوریتم مختلف
 برطرف براي که هاییروش بین از .باشند اعتماد غیرقابل حتی و داشته

 یترکیب استراتژي است، شده ارائه هامشکلات متاهیوریستیک ساختن
  ].3و1[اي دارندویژه جایگاه

 حل فرایند در هاي مختلفتکنیک کارگیري به از یترکیب استراتژي
 این اعضاء از مشهورترین هاي ممتیکالگوریتم .گرددمی حاصل لهمسئ

 یک با ژنتیک هايالگوریتم از پیوندسازي که آیندمی شمار به خانواده
 گرددمی حاصل نورديتپه روش جستجوي محلی مانند هیوریستیک

از  پس محلی جستجوي عملگر یک هاالگوریتم این در]. 4و3[
 آن پس از و) تقلید( بخشدمی بهبود را شایستگی ژنتیکی عملگرهاي

پیاده براي که این .گیردمی صورت جمعیت جایگزینی و ارزیابی اعمال
 روش کدام از محلی براي جستجوي ممتیک الگوریتم یک سازي

 به وابسته داشت و خواهد بسیار متفاوتی اجراي نتایج شود، استفاده
-محیط با مسائلی خصوص به مسائل از در بسیاري اما است، مسأله نوع

 .است جدید محلی جستجوي روش تعریف یک گسسته نیازمند هاي
  .است شده معرفی ممتیک الگوریتم مختلفی براي انواع

  لامارك نظریه بر مبتنی ممتیک هايالگوریتم- 1- 1- 3
 طول زندگی در موجود یک که آنچه معتقدند متخصصان از برخی

 کد نیز موجود ژنی آن ساختار در آموزدمی خود جامعه و محیط از
 از پس رویکرد این در. است رویکرد لامارك مبناي اعتقاد این. شودمی
 صورت گرفت، محلی جستجوي جمعیت عضو یک همسایگی در که آن

 در بهبود ترتیببه این ، شودمی عضو آن جایگزین همسایه بهترین
 توسط هم و ژنتیک عملگرهاي هم توسط جمعیت اعضاء شایستگی

 ].5[ گیردمی صورت) همسایه بهترین جایگزینی( عملگر ممتیک

  بالدوین نظریه بر مبتنی ممتیک هايالگوریتم- 2- 1- 3
مدعا  این براي کافی دلایل معتقدند نظران صاحب دیگر از بعضی

 هايآموخته و وجود ندارد شودمی کد او ژن در موجود هايآموخته که
 توسط فقط و اختیار هستند او در خود حیات طول در تنها موجود

 رویکرد در بنابراین یابند،می انتقال دیگر به موجود) تقلید(آموزش 
 جمعیت جستجوي عضو یک همسایگی در که آن از بالدوین پس

 را جمعیت عضو یک همسایهبهترین  شایستگی گرفت، صورت محلی
 عضو یک روش این در واقع در. نمایندمی آن عضو شایستگی جایگزین

 اثر به آن علت همین به شودمی سهیم همسایگانش تجربه جمعیت در
 هر از هاروش از برخی در است ذکر به لازم ].3[گویندمی نیز بالدوین

متا  آنها به که است شده برده بهره نیز همزمان به صورت رویکرد دو
 ].5[ شودمی لامارکی گفته

باشد، همانطور که شبه کد زیر نماي کلی از الگوریتم ممتیک می
بینید شباهت زیادي به الگوریتم ژنتیک داشته ولی بهمراه یک می

این جستجوي   ،3و2باشد که در شبه کد شکلجستجوي محلی می
 .محلی آمده است

Function Mempso 
Begin 
  Initialize population 
  Evaluation population 
  While population size 
    Begin 
    New pop=Local search (using PSO Search Algorithm) 
   Replace new pop 
   Crossover  
   Mutation 
   Selection 
  End 
Population = New pop 
Best fitness=max (Evaluation population) 
End 

  براي الگوریتم پیشنهادي رویکرد کلی شبه کد): 2(شکل 
Local Search(population) 
While (size of population) 
Begin 
    Best=Select some Best of population 
    Generated neighbor from best 
   Compare each individual with them neighbors  
     If fitness(neighbor (i))>fitness(best(i)) 
    Lamark or Baldvin method {(Replace best by 
neighbor and fitness) or   (Replace fitness of best 
neighbor)} 
   End if 
Insert best in new population 
Return new population 
End 

کشبه کد جستجوي محلی ممتی: )3( شکل  
 

 ازدحام ذرات- 3-2
منبع الهام این الگوریتم، رفتار اجتماعی حیوانات، همانند حرکت دسته 

هر عنصر جمعیت، یک ذره  .ه استها بود جمعی پرندگان و ماهی
از تعداد مشخصی از  ازدحام ذرات در واقع الگوریتم ]6[.شود نامیده می

براي . گیرندشود که به طور تصادفی، مقدار اولیه میذرات تشکیل می
هر ذره دو مقدار وضعیت و سرعت، تعریف می شود که به ترتیب با یک 

این ذرات، بصورت . شوند بردار مکان و یک بردار سرعت، مدل می
بعدي مسئله حرکت می کنند تا با محاسبۀ  n اي در فضايتکرارشونده

هاي ممکن جدید را  مقدار بهینگی به عنوان یک ملاك سنجش، گزینه
بعد فضاي مسئله، برابر تعداد پارامترهاي موجود در تابع . و کنندجستج

یک حافظه به ذخیرة بهترین . باشدسازي میمورد نظر براي بهینه
موقعیت هر ذره در گذشته و یک حافظه به ذخیرة بهترین موقعیت 

با تجربۀ حاصل از . یابد پیش آمده در میان همۀ ذرات، اختصاص می
 گیرند که در نوبت بعدي، چگونه حرکتذرات تصمیم می ،هااین حافظه

- می بعدي مسئله حرکتn هر بار تکرار، همۀ ذرات در فضاي در .کنند
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هایشان  سرعت ذرات، حال .تا در نهایت نقطۀ بهینۀ عام، پیدا شود کنند
 روز محلی به هاي مطلق و بهترین جواب برحسب را شان موقعیت و

روز رسانی سرعت دهنده تغییر وضعیت و بهنشان  3معادله  .کنند می
  ].7[باشد ذره می

  
 فازي ازدحام ذرات -ممتیک -3-3

هاي تکاملی و هوش جمعی وجود دارند که  انواع مختلفی از الگوریتم
شوند، که در اینجا یابی استفاده میبراي جستجو در محیط ها و بهینه

هاي بین همسایهاز الگوریتم ازدحام ذرات فازي به عنوان جستجوگر 
  .استفاده شده است یک مم در نظر گرفته شده است،

و  ژنتیک کروموزوم در(شود  هر عنصر جمعیت، یک ذره نامیده می
ازدحام  در واقع الگوریتم. است) یا کشور در الگوریتم رقابت استعماري

شود که به طور تصادفی، از تعداد مشخصی از ذرات تشکیل می ذرات
قدار وضعیت و سرعت، تعریف براي هر ذره دو م. گیرندمقدار اولیه می

- می حرکت )همسایگی( بعدي مسئلهn همۀ ذرات در فضاي، می شود
 هایشان سرعت ذرات، حال .تا در نهایت نقطۀ بهینۀ عام، پیدا شود کنند

هاي مطلق ومحلی  شان رابرحسب بهترین جواب موقعیت و
 .روندین همسایه پیش میدر واقع به سمت بهتر]. 6[کنند روزمی به

  :ي زیر تشکیل شده است الگوریتم ازدحام ذرات استاندارد از سه مرحله
 مقدار دهی اولیه موقعیت و سرعت ذرات  
 به روز رسانی بردار سرعت  
 به روز رسانی موقعیت 

 id(t)+ C1r1(pld- xid(t))+C2r2(pgd- xid(t)) ݒ߱ = id (t+1) ݒ
xid (t+1) = xid(t)+ ݒ id(t+1)                                            )٣(  
      

  وقعیتم xid، ذرهامین i سرعت  id ݒ پارامتر اینرسی،   ߱که در آن
iذره امین ،r1,r2 اعداد تصادفی مستقل با توزیع یکنواخت ،C1 , C2 

به ترتیب، پارامتر ادراکی و  C1 , C2 هاي ثابت( فاکتورهاي یادگیري
  pgdو  بهترین جواب محلی  pld، ) شوند اجتماعی نامیده میپارامتر 

بردار سرعت هر   ،ازدحام ذرات الگوریتم. باشند می بهترین جواب مطلق
 روز کرده و سپس مقدار سرعت جدید را به موقعیت و یا مقدار  ذره را به
  .]6[نشان دهنده این گفته است 4که شکل دافزای ذره میسرعت 

سرعت، تحت تأثیر هر دو مقدار بهترین جواب محلی و هاي  روز کردن به
بهترین جواب محلی و بهترین . گیرند بهترین جواب مطلق قرار می

ي جاري اجراي  جواب مطلق، بهترین جوابهایی هستند که تا لحظه
. اند الگوریتم، به ترتیب توسط یک ذره و در کل جمعیت به دست آمده

سازي این الگوریتم ساده  پیاده این است که ازدحام ذرات مزیت اصلی
  . هاي کمی دارد بوده و نیاز به تعیین پارامتر

  
  و بروز رسانی موقعیتش حرکت ذرهچگونگی ):4(شکل

  
سبب بهبود  ،با سیستم فازي ،تعیین پارامتر الگوریتم ازدحام ذرات

 ،در این مقاله پارامتر اینرسی.عملکرد الگوریتم ازدحام ذرات گشته است
 ،به واسطه ي کنترل کننده ي فازي ،در طی دوره ي اجراي الگوریتم

کنترل کننده ي فازي داراي یک ورودي . تعیین و تطبیق داده می شود
و یک خروجی می باشد که تعیین پارامتر وزن اینرسی به عنوان 

پیاده سازي انجام . خروجی سیستم  فازي در نظر گرفته شده است
شده، نسبت به الگوریتم استاندارد ازدحام  شده بهبود سیستم ارائه

این الگوریتم از طریق تغییر یکی از سه پارامتر . ذرات را نشان می دهد
  :زیر قابل بهبود است 

  
 ضریب وزن اینرسی )1

 ضریب پارامتر اجتماعی )2

 ضریب پارامتر ادراکی )3

در این مقاله سیستم فازي به عنوان یک سیستم جدا به الگوریتم اضافه 
الگوریتم و  15پارامتر ورودي این سیستم فازي عدد تکرار. شده است

ایده ي . خروجی سیستم فازي پارامتر ضریب وزنی اینرسی می باشد
اصلی روش پیشنهادي مبتنی بر بهبود حرکات ذرات در فضاي مسئله 

تعیین هدفمند پارامتر هاي . با تطبیق آن با دفعات تکرار می باشد
در سال  .ارایی بهتر الگوریتم شده استالگوریتم ازدحام ذرات سبب ک

اما در این مقاله  ]8[ ابرهات سیستمی مبتنی بر فازي ارائه داد ،2001
سعی شده تا با استفاده از سیستم فازي با توجه به تعداد دفعات تکرار 

 ]6[مقدار سیستم فازي تعیین گردد
می ورودي سیستم فازي شماره تکرار در جستجوي محلی بکار رفته 

مقدار خروجی سیستم  .اي نداردو با تکرار کل الگوریتم رابطه شدبا
توابع . می باشداینرسی ضریب پارامتر براي الگوریتم ازدحام ذرات فازي 

تعریف  آمده است، 5درشکل  براي الگوریتم ازدحام ذراتسیستم فازي 
 .شودمی
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 یخروج                          ورودي 

  سیستم فازي  یو خروجنمونه ورودي  ):5(شکل
ساز میانگین در این سیستم از سیستم فازي ممدانی و نیز از غیر فازي

 .قوانین مورد استفاده نیز به شرح زیر است. مراکز استفاده شده است
                      If   itr = L then  ߱ = H 
     Rules        If   itr = M then ߱ = M 
                      If   itr = H then  ߱ = L 
 

شود به همین صورت براي الگوریتم ممتیک، سیستم فازي تعریف می
. هاي جهش و تقاطع استولی با این فرق که خروجی ضریب پارامتر

فرض این مقاله این است که ابتداي الگوریتم بایستی با تنوع بالا شروع 
ابتدا زیاد و نرخ جهش کم   به کار کند، به همین منظور نرخ تقاطع در

کارایی از فازي سازي استفاده  شود و براي افزایشدر نظر گرفته می
  .شودمی
 
 آزمایشات و نتایج-4

هاي  هاي انجام شده هدف بررسی و مقایسه الگوریتمدر آزمایش
mQSO, Cellular pso [9],,RPSO,  CpsoL, والگوریتم

از . باشدتابع قله متحرك میپیشنهادي در محیط هاي پویا  به کمک 
آنجا که در محیط هاي پویا بهترین راه حل بدست آمده معیار مفیدي 

 offlineباشد، از معیارهاي براي ارزیابی و گزارش تمی
Error,Current Error   جهت مقایسه و نتیجه گیري استفاده شده

  . است
) 2(جدول  و) 1(ها طبق جدول مقادیر پارامترهاي براي انجام آزمایش

  .در نظر گرفته شده است
 تعیین پارامترها):1(جدول

  مقادیر  پارامتر ها
 m 1  تعداد قله ها  

 f 500  فرکانس تغییر  
  0.7  سختی ارتفاع
 1.0  سختی پهنا

  مخروطی  شکل قله
S1.0  طول تغییر  
D 5  ابعاد مسئله  

H[70.0   30.0]  مقدار ماکزیمم و مینیمم ارتفاع  
W [12   1]  و مینیمم پهنا مقدار ماکزیمم  

I 50.0  مقدار اولیه ارتفاع  
A [100  0]  محدوده فضاي جستجو 

  
  ي قسمت ازدحام ذرات الگوریتمتعیین پارامترها):2(جدول

  مقادیر  پارامتر ها
C1  2  
C2  2  

SWARM SIZE  اندازه
 جمعیت

80  

Itration 10  تکراردر جستجوي محلی  
W بصورت فازي [1…0] اینرسی  

 
در  100ازه جمعیت بصورت ثابت برابر آزمایشات انجام شده اند در

را تولید کرده و مقایسه  5و4فرکانس هاي مختلف جواب هاي جداول 
به  .انجام شده استبار اجراي مکرر  20بر اساس میانگین گیري از 

 1.48بار اجرا میانگین برابر  20قله و 1 ،500عنوان نمونه در فرکانس 
قله  10باشد و همین فرکانس، می 0.3برابر  انحراف معیاربدست آمده و 

برابر  انحراف معیارو بدست آمده و  3.01بار اجرا میانگین برابر  20و
نشان دهنده کارایی الگوریتم ها و  انحراف معیارکه این . باشدمی 0.68

ه باشد، هر چه میزان این شاخص پایین بوده باثبات نتیجه آنها می
 .بودن الگوریتم از لحاظ سازگاري با محیط استمنزله بهتر 

  بار اجرا 20در  معیارمیانگین و انحراف ): 3(جدول 
تعداد   فرکانس

  قله
1  10  20  30  

 میانگین  500
  و

انحراف 
  معیار

0.3±1.4  0.68±3.01  0.61±2.97  0.7±3.12  

1000  0.5±1.3  0.42±2.7  0.21±2.68  0.4±3.22  

  

  
 و تک قله  50براي فرکانس  offline errorنمودار ):6(شکل

 
تولید نسل با فرکانس  1000نشان دهنده تعداد تغییرات براي  6شکل 
- نسل تولید شده، یک تغییر دیده می 50است، به ازاي هر  50تغییر 

  .باشدبار  می 20تغییر در قله ها   شود که در کل این اجرا
الگوریتم هاي دیگر مقایسه اي هم بین الگوریتم پیشنهادي و همچنین 

، نیز در 2و1هاي استاندارد تعیین شده در جدولبر اساس پارامتر
  .آمده استبا فرکانس هاي مختلف   5و4جداول 
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  500در فرکانس  offline error مقایسه):4(جدول 
تعداد 

 قله
  ها 

MQSO 
[11]  

Cellular 
pso 
[9]  

CPSOL 
[10]  

PROPOSAL 
ALGORITH

M  

1  1.89±28.38  0.68±11.41  0.55±8.29  0.3±1.4  

10  0.8±5.74  0.17±6.81  0.17±5.45  0.68±3.01  

20  0.04±6.80  0.07±7.73  0.19±5.47  0.61±2.97  

30  0.04±7.28  0.11±8.39  0.12±5.59  0.7±3.12  

  
 1000در فرکانس  offline errorمقایسه ):5(جدول 

تعداد 
 قله

  ها 

MQSO 
[11]  

Cellular 
pso 
[9]  

CPSOL 
 [10]  

PROPOSAL 
ALGORITH

M  

1  0.99±15.02  0.40±8.74  0.32±4.74  0.5±1.3  

10  0.06±4.00  0.11±4.78  0.20±3.20  0.42±2.7  

20  0.05±5.11  0.11±5.95  0.17±3.52  0.21±2.68  

30  0.05±5.71  0.12±6.65  0.12±3.96  0.4±3.22  

  
نتایج نشان دهنده آن است که با افزایش فرکانس تغییر، یعنی افزایش 
فاصله تغییرات از هم، الگوریتم زمان بیشتري براي جستجو داشته و 

بالا نشان دهنده جداول نتایج . دهدکارایی بالاتري از خود نشان می
بیان  دیگر به الگوریتم هاي تکارایی بالاي الگوریتم پیشنهادي نسب

 .باشدشده می

  نتیجه گیري-5
یابی که بر پایه ترکیب دو در این مقاله یک الگوریتم جدید براي بهینه

الگوریتم . گردیدباشد، پیشنهاد الگوریتم ممتیک و ازدحام ذرات می
افزایش سرعت همگرایی و کاهش قرار گرفتن در پیشنهادي داراي 

 ،همچنین با فازي سازي پارامتر هاي الگوریتم. بهینه محلی می باشد
وریتم هاي در مقایسه با الگ. سرعت همگرایی افزایش پیدا کرده است

ممتیک و ازدحام ذرات و امثال آنها بصورت منفرد، این الگوریتم کارایی 
ولی هنوز امکان افزایش سرعت . قابل قبولی از خود نشان داده است

امکان استفاده از روش هایی از قبیل نظریه . همگرایی وجود دارد
براي تولید جمعیت اولیه همچنان می توانند سرعت همگرایی  16آشوب

 .افزایش دهند را
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