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 زٗرزهٌٖ٘ آب

 9ًجفٖ هحوذحس٘ي ،9ت٘لٌذٕ پَررضا هحسي ،*2سَ٘کٖ خاضعٖ عثاس، 7سٍٖکاٍ هحذثِ

  رجٌذ٘ت داًشگاُ ،آب هٌاتع ارشذ کارشٌاس. 1

  1رجٌذ٘ت داًشگاُ ،آب ٖهٌْذس ٍ علَم گرٍُ ار٘داًش. 2

 رجٌذ٘ت داًشگاُ ،آب ٖهٌْذس گرٍُ ارٗتاداس. 3

 (01/07/1397 ةٗتصَ خٗتار ؛31/03/1397 افتٗدر خٗتار)

  چک٘ذُ

 .اسوت  هَجوَد  ّإ اٗستگاُ ترإ ترک٘ة تْترٗي داشتي تِ هٌظَر گ٘رٕ تصو٘ن ٌٗذافر ٗک ،آب هٌاتع در پاٗشٔ شثک سازٕ تٌِْ٘

 اسوتاادُ  هشاّذاتٖ ّإ چأُ تٌْ٘ هَقع٘ت ٍ تعذاد تع٘٘ي هٌظَر تِ PSO ررات ازدحام سازٕ تٌِْ٘ الگَرٗتن از اضرح تحق٘ق رد

ٖ  هختصوات  ٍرٍدٕ ّإ پاراهتر تا ٍ پشت٘ثاى تردار هاش٘ي هرتعات حذاقل هذل از استاادُ تا، اتتذا است. شذُ  تثخ٘ور،  ،جغراف٘واٗ

ٖ  آب سطح RBF کرًل تاتع تا قثل هاُ ٗک اٗستاتٖ طحس ٍ زه٘ي سطح تراز قثل، هاُ دٍ تارًذگٖ ِ  زٗرزهٌ٘و ٕ  شوث٘  ٍ شوذ  سواز

 إ هشواّذُ  ّٕا چاُ هٌاسة هَقع٘ت PSO هذل ٍ LSSVM هذل ارتثاط تا ،سپس .آهذ دست تِ تٌِْ٘ إ هشاّذُ  چاُ 42 تعذاد

ٕ  در ٍ ُشوذ  تع٘٘ي حلقِ 42 ثاتت إ هشاّذُ ّإ چاُ تعذاد هَقع٘تًخست  سٌارَٕٗ در .ذش تع٘٘ي سٌارَٗ دٍ تحت  سوٌارَٗ

ٕ  کوٌِ٘ ّذف تاتع اٌٗکِ تِ تَجِ تا داد ًشاى ًتاٗج شذ. گرفتِ ًظر در هتغ٘ر سٍهترّا٘پ هَقع٘ت ٍ تعذاد دٍم  حوذ  اخوتفف  سواز

 9865/0 ّوذف  تواتع  هقوذار  توا  180 تکورار  در اختفف ه٘ساى کوترٗيًخست  سٌارَٕٗ در ،است سازٕ شثِ٘ حذ ٍ هشاّذاتٖ

ٕ  چاُ تعذاد دّذ هٖ ًشاى دٍم سٌارَٕٗ ازآهذُ  دست تِ ًتاٗج .شذ ارزٗاتٖ ِ  28 تراتور  إ هشواّذُ  ّوا ِ  حلقو ِ  آهوذ  دسوت  تو  کو

ٖ  سٌارَٗ دٍ ّر در است. اٍلِ٘ حالت تِ ًسثت پ٘سٍهترّا تعذاد درصذٕ 55 کاّش کٌٌذٓ ت٘اى ٕ  قسووت  در ًقواط  پراکٌوذگ  ّوا

َ  اٗوي  در .اسوت  کوتور  شوالٖ ّإ قسوت در ٍ ُشذ ت٘شتر آتخَاى ّ٘ذرٍل٘کٖ ش٘ة زٗادشذى علت تِ جٌَتٖ  کوتورٗي  سوٌارٗ

 تِ ًسثت را دٍم سٌارَٕٗ ترترٕ ٍ اّو٘تٔ درج سازٕ تٌِْ٘ اٗي آهذ. دست تِ 9145/0 ّذف تاتع تا 338 تکرار در خطا ه٘ساى

  دّذ. هٖ ًشاىًخست  سٌارَٕٗ

 . زٗرزهٌٖ٘ آب سطح ،آب هٌاتع پاٗش ،سازٕ تٌِْ٘ ررات، ازدحام الگَرٗتن :ٍاشگاىکل٘ذ 
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  هقذهِ

کساى  مؿکَز  ثکس  حکبمن  خؿکک  ً٘وِ ٍ خؿک اقل٘وٖ ؾساٗظ  ،اٗ

 زا شٗسشهٌ٘ککٖ ٍ غککغحٖ آة ثخککؽ تز آثککٖ ّککبٕ هحککدٍتٗ 

ٖ  ه٘کصاى  مکبّؽ  ،تٗگس عسف اش .اغ  دُؾ هَخت ِ  ثبزًکدی  ثک

 قح٘ح هدٗسٗ  اػوبل ،اخ٘س غبل چٌدٗي تز خؿکػبلٖتل٘ل 

ِ  آًدکب  اش  .غک ا ثخؿ٘دُ ضسٍزت زا هٌبثغ اٗي ثس مبزثستٕ ٍ  مک

 خککَت ثککِ زا هكککسف تزقککد ث٘ؿککیسٗي شٗسشهٌ٘ککٖ آة هٌککبثغ

د، تاتُ اخیكبـ ِ  زا تحق٘قبت اً ٕ  ثک کي  هکدٗسٗ   غکَ  هٌکبثغ  اٗ

ِ  عَزٕ  ثِ ،غ ا مؿبًدُ ٕ  ثْکسُ  ٍ قکح٘ح  ؾکٌبخ   مک  ثکستاز

د هٖ آًْب اش اقَلٖ ٖ  ّبٕ فؼبل٘  پبٗداز ٔتَغؼ تز تَاً  ٍ اخیوکبػ

 تز .]1[ آٗکد  حػبة ثِ هب مؿَز خولِ اش هٌغقِ، ٗک اقیكبتٕ

 تٌْکب  ػٌَاى ثِ شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ آة خؿک ً٘وِ ٍ خؿک هٌبعق

ٖ  هحػکَة  اػیوکبت  هکَزت  هٌجغ ِ  ثکب  .ؾکَت   هک ِ  تَخک ِ  ثک  اٌٗکک

 افیککد، هککٖ اتفککب  هحککدٍت ّککبٕ شهککبى تز ٕخککَّ ّککبٕ زٗککصؼ

ِ  ػوَهبً غغحٖ ّبٕ خسٗبى ٖ  قکَزت  ثک  ّکس  اش پکع  ٍ غک٘بث

ٖ  قغکغ  غپع ٍؾدُ  هؿبّدُ ثبزؼ ًَ   هک  ٔمل٘ک  ،اٗيثٌکبثس  .دؾک

 هٌکبعق  تز آة تکمه٘ي  ثلٌدهکدت  ٍ هدت مَتبُ ّبٕٕ زٗص ثسًبهِ

ٕ  ثکس  ً٘ص خؿک ً٘وِ ٍ خؿک ٖ  آة حدکن  هجٌکب  تز شٗسشهٌ٘ک

ٕ  ؾجکِ ازشٗبثٖ .]2[اغ   تغیسظ ٖ  پکبٗؽ  ّکب  تؼ٘ک٘ي  ٍ موک

 عساحٖ، ثسإ اغبغٖ یبهٖ هدت ثلٌد ًظبزت تز اقلٖ ّبٕ چبُ

 .اغک   صٍهیسٗکپ٘ ّبٕ چبُٔ ؾجک غبشٕ ثٌْگبم ٍ مبزاٖٗ ثْجَت

و٘  تؼ٘٘ي ٕ  چبُ تؼدات مستى هؿخف ٍ هَخَت ّبٕ چبُ اّ  ّکب

ٕ  ی٘سٕ تكو٘ن تز ً٘بش هَزت ٕ  آٌٗکدُ  ّکب ٖ  ثْجکَت  ثکسا  ٍ مکبزاٗ

ٖ  غبشٕ ثٌْگبم ٍ اضبفٖ ّبٕ چبُ حرف ک کداشُ  فساٍاً ٕ  اً  ّکب  ی٘کس

ّبٕ  ّصٌِٗپستاخ   هػیلصم ّب چبُ توبهٖ اش اغیفبتُ .اغ  هؤثس

 پکبٗؽ  غ٘ػکین  تز تکسازٕ ػبتاعب ٍزٍت ٍ ٍق  قسف یصاف،

ٕ  چٌ٘ي تز .اغ  ٕ  اعبػکبت  ٍزٍت هکَازت ٖ  تککساز کد  هک  اش تَاً

 مٌد خلَی٘سٕ ثٌٖ٘ پ٘ؽ ٍ ازشٗبثٖ ثسإ ثٌِْ٘ ّبٕ هدل ٗبفیي

 قبثکل  شهکبى  ٗکک  تز إ هؿکبّدُ  ّٕب چبُ ّٔو مِ آًدب اش .]3[

داشُ ِ  زا هب هدٗسٗیٖ هؿکبت ً٘ػیٌد، ی٘سٕ اً ٕ  ثک  تؼ٘ک٘ي  غکَ

٘ن مِ تّد هٖ غَ  هَخَت ّبٕ چبُ مل شا إ شٗسهدوَػِ  ثیَاً

ٖ  شهکبى  ٗکک  تز ٍ هکٌظن  عکَز  ثِ زا آًْب  تز .]4[مٌک٘ن   ثسزغک

 تؼکدات ٔ ثٌْ٘ک  تؼ٘ک٘ي  ٍ عساحٖ غَٕ ثِ زا هب زًٍد اٗي ،ًی٘دِ

ٖ  ّبٕ چبُ ِ  آًْکب  هَقؼ٘ک   ٍ هؿکبّدات ٖ  اعبػکبت  مک  تز مکبف

 غکَ   ،دمٌک  تمه٘ي زا آثخَاى هسشّبٕ ٍ ّ٘دزٍلَضٗکٖٓ هحدٍت

 ًکد ا ػجبزت پرٗسفیِ قَزت شهٌِ٘ اٗي تز مِ ٖبتتحق٘ق د.تّ هٖ

ٖ  پبٗؽٔ ثٌْ٘ٔ ؾجک تؼ٘٘ئ شهٌ٘ تز إ هغبلؼِ اش:  هٌکبثغ  م٘فک

 مسٗدٌ٘ک   اش شهکبى  ّکن ٓ اغیفبت ثب هؿْد تؾ  شٗسشهٌٖ٘ آة

ٖ  ٍ شهبًٖ-فضبٖٗ دکبم  آًیسٍپک ِ  ًیکبٗح  .ؾکد  اً  اشآهکدُ   تغک   ثک

ٖ  مسٗدٌ٘ک   تّد هٖ ًؿبىٗبتؾدُ  تحق٘ق ًٍک ِ  ثس  اش آى تز مک

EC ِؾکدُ  اغکیفبتُ  زًٍد تز موکٖ هیغ٘س ػٌَاى ث،  ِ  ػٌکَاى  ثک

یخبة ثستس مسٗدٌ٘   ػلکن  مکبزثست  تٗگس تحق٘قٖ تز .]5[ ؾد اً

ٕ  ؾجکِ ازشٗبثٖ تز هبزآ شه٘ي ٖ  پکبٗؽ  ّکب ٖ  آة م٘فک  شٗسشهٌ٘ک

 ػلکن  تات ًؿکبى  تحق٘کق  اٗي اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح .ثسزغٖ ؾد

 هٌبغکت  شٗسشهٌٖ٘ ةآ م٘فٖ پبٗؽٔ ؾجک ازشٗبثٖ تز آهبز شه٘ي

 شهبًٖ-هکبًٖ تَشٗغ مِ ثستسؤهٔ ؾجک ٗک عسح ،ثٌبثساٗي .٘ػ ً

ٖ  احػکبظ  ،ثبؾد تاؾیِ تسٕ هٌبغت ٖ  تز .]6[ؾکَت   هک  تحق٘قک

 ؾکوبل  تز إ حَشُ تز شٗسشهٌٖ٘ آة غغح ًظبزت غبٗ  ،تٗگس

ٖ  ًؿکبى  غبشٕ  ثٌِْ٘ ًیبٗح .غبشٕ ؾد ثٌِْ٘ چ٘ي غسة   تّکد  هک

 اش تؼداتٕ ثب عجقِ ّس تز اضبفٖ هؿبّداتٖ ّبٕ چبُ اش تؼداتٕ

ٖ  ثجبت ٍ إ لاِٗ هٌبعق ،هَخَت ّٕب چبُ ٕ  شهکبً ٖ  الگکَ  فضکبٗ

 زٍٕ تحق٘قٖ تز .]7[ اغ  ازتجبط تز شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ آة غغح

 آة تَشٗکغ ٔ ؾجک تز م٘فٖ پبٗؽ ّبٕ اٗػیگبُٔ ثٌْ٘ ٗبثٖ هکبى

ِ ٔ خبهؼ الگَزٗین اش اغیفبتُ ثب ؾْسٕ ِ  ّکب  هَزچک  .ؾکد  پستاخیک

ٔ خبهؼک  الگکَزٗین  تات ًؿکبى  تحق٘کق  اٗي اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح

ِ  تز ّکب  هَزچِ ٕ  ثٌْ٘ک ٖ  پکبٗؽ ٔ ؾکجک  غکبش ٕ  آة م٘فک  ،ؾکْس

ٖ  تز .]8[اغ   هٌبغجٖ الگَزٗین  اش اغکیفبتُ  ثکب  ،تٗگکس  تحق٘قک

 هخکبشى  اش ثستازٕ ثْسُ ٔچٌدّدف غبشٕ ثٌِْ٘ ثِ PSO الگَزٗین

 ؿکبى ًٗبتؾدُ  تحق٘ق اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح .ؾد ِپستاخی غدّب

 ٍ تغک   پبٗ٘ي آة ً٘بش ه٘يمت ّدف تٍ ثب غف٘دزٍت غد تّد هٖ

ٖ  ًیکبٗح  1PSO ینالگَزٗ اش اغیفبتُ ثب زغَةٔ تخل٘ ِ  خکَث  ازائک

 PSO الگَزٗین اش اغیفبتُ ثب ،تٗگس إ هغبلؼِ تز .]9[ ُ اغ تات

حکساف  غ٘ػین اثؼبت غبشٕ ثٌِْ٘ ثِ  ؾکبخف  ثساغکبظ  غکدّب  اً

 ثساغکبظ  زٗبضٖ هدل ٗک ثسزغٖ اٗي تز .ؾد ِپستاخی زٗػک

 ه٘کصاى  ٍ ؾکػک   اش ًبؾٖ ّبٕ ّصٌِٗ ٍ پسٍضُٔ اٍل٘ ّبٕ ّصٌِٗ

حساف غ٘ػین زٗػک مل  اثؼبت ،آى مبزی٘سِٕ ث ثب ٍ ؾدُ ازائِ اً

 ]11[ ؽّوکبزاً ٍ خبؾؼٖ .]10[ ؾَت هٖ تؼ٘٘ي غ٘ػین ٔثٌْ٘

ٕ  تؼ٘ک٘ي  ثِ ِ  مؿک   الگکَ ٕ  ثٌْ٘ک ٕ  ثکسا  آة افک   اش خلکَی٘س

 هکدل  ًیکبٗح  پستاخیٌکد.  PSO گَزٗینال اش اغیفبتُ ثب شٗسشهٌٖ٘

 افک   زغبًدى حداقل ثِ ثسإ تات ًؿبى ًسهبل غبل ٗک ثسهجٌبٕ

 ٔغکبلاً  ثکبزؼ  ه٘کبًگ٘ي  ثساثس ثبزؼ ٍقَع قَزت تز آة، غغح

 ه٘ل٘ککَى359 ثستاؾکک  ثککِ هدککبش فقککظ مؿککبٍزشاى هٌغقککِ،

 ٍ ٖزضکبٗ  ّػیٌد. غبل عٖ ً٘ؿبثَز تؾ  آثخَاى اش هیسهکؼت

  هبؾ٘ي هسثؼبت حداقل هدل مبزاٖٗ بثٖازشٗ ثِ ]12[ؽ ّوکبزاً

                                                           
1. Particle swarm optimization 
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ٖ  غغح ثٌٖ٘ پ٘ؽ تز پؿی٘جبى ثستاز  ًیکبٗح  پستاخیٌکد.  اٗػکیبث

-LSSVM هکدل  تق٘کق  ػولککست ٓ تٌّکد  ًؿکبى  تسم٘کت چْبز 

RBF
ٕ  ثب تسم٘ت ثْیسٗي تز مِ ،1 ِ  هسثکَط  پبزاهیسّکب  تکبثغ  ثک

RBF(99/4;2σ) ٍ 3401/0) ػولککست  ّبٕ ؾبخف;RMSE ٍ 

999/0;r
 ً٘ککص ٍ تاؾکک  ثستککسٕ ANN هککدل ثککِ ًػککج  (2

 ٍ ٖزضکبٗ  ثکَت.  یبهکب  آشهکَى ٔ ثٌْ٘ک  پکستاشؼ  پ٘ؽمٌٌدٓ  ث٘بى

 اغیفبتُ ثب زا شٗسشهٌٖ٘ آة غغح پبٗؽٔ ؾجک ]13[ؽ ّوکبزاً

ٖ  پؿی٘جبى ثستاز هبؾ٘ي هسثؼبت حداقل هدل اش  مستًکد.  عساحک

 ثستکس  تسم٘کت  تّکد  هٖ ًؿبى آًْب تحق٘ق اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح

ٕ  بخفؾٓ تزثسی٘سًد LS-SVM هدل  ;3405/0) ػولککست  ّکب

MAEٍ 9992/0;R
 تقسٗکت  تکبثغ  اش اغیفبتُ ثب غپع، .اغ  (2

 هٌبغکت  هکبًٖ پبٗؽ هٌظَز ثِ هؿبّداتٖ چبُ ػدت 42 ثٌِْ٘،

ِ  ؽّوککبزاً  ٍ ضٍ ؾکد.  هؿکخف  زاهْسهکص  تؾ ٔ هٌغق تز  ثک

ٖ  آة غغح إ هؿبّدُٔ ؾجک غبشٕ ثٌِْ٘ ٔ هٌغقک  تز شٗسشهٌ٘ک

Beijing آة ٔهٌغق ّبٕ زضٗن ّبٕ ًقؿِ ی٘سٕ مبز ثِ ثب چ٘ي تز 

د پستاخیِ شٗسشهٌٖ٘ ٖ  ًؿکبى  پطٍّؽ آًْب ًیبٗح .اً کي  تّکد  هک  اٗ

ٖ  ّب ًقؿِ ٌکد  هک ٖ  تَاً ِ  هٌکبعق ٖ  هؿخكکبت  مک ٖ  ٍ شهکبً  هککبً

ٕ  ٍ دٌک مٌ هیوکبٗص  هٌکبعق  ٔثق٘ اش زا ًدتاز فستٕ هٌحكسثِ  ثکسا

 ٍ یٍَ .]14[مست  اغیفبتُ ّب ًقؿِ اٗي اش تَاى هٖ ؾجکِ عساحٖ

ِ  زٍؼ چٌدٔ هقبٗػ ثِ ]15[ؽ اًّوکبز ًَک ِ  ی٘کسٕ،  ًو  ٍ تدصٗک

 ه٘کبًگ٘ي  غغح زٍٗکست ثب ّوساُ زٍؾٖ ٍ ّ٘دزٍلَضٗکٖ تحل٘ل

 مسٗدٌ٘کک  ّککبٕ زٍؼ اش تسم٘جککٖ مککِ (MSN) ّوگککي غ٘ککس

ًَککِ ٍ ؾککدُ ثٌککدٕ ثلککَ   تز ،اغکک  هکککبًٖ إ لاٗککِ ی٘ککسٕ ًو

 ًیبٗح مِ پستاخیٌد شٗسشهٌٖ٘ آة هؿبّداتٖٔ ؾجک غبشٕ ثٌِْ٘

 ٍ غکجٌع ثبزثب .تات ًؿبى ّب زٍؼ تٗگس ثس از MSN زٍؼ ثستسٕ

ٖ  زٍؼّکبٕ   هصٗک   ]16[ؽ ّوکبزاً ٖ ٓ حکَش  تز ًکٌَٗ  عساحک

ِ  زٍؼ اٗي .ًدمست زا ثسزغٖ شٗسشهٌٖ٘ آة هؿبّداتٖٔ ؾجک  مک

 ؾکساٗظ  تز زاًبم تازت  (CBMIGA) تؼبهلٖ زٗص ضًی٘ک الگَزٗین

ِ  ثسإ ٍ مستُ آشهبٗؽ اٗػیب غ٘س ٕ  ؾکج٘ . تًکد مس اغکیفبتُ  غکبش

ٖ  ضًی٘ک الگَزٗین ثب زا الگَزٗین اٗي ،تزًْبٗ   اغکیبًدازت  تؼکبهل

(SIGA) ٍ تؼبهلٖ ضًی٘ک الگَزٗین زٍؼ (IGA) ًِدتمس هقبٗػ 

 GBMIGA الگکَزٗین  تکس  ثٌِّْ٘بٕ  خَاة ٓتٌّد ًؿبى ًیبٗح ٍ

ٖ  تز ]17[ ؽّوکبزاً ٍ زٗد .ثَت ٖ ٔ ؾکجک  عساحک  آة هؿکبّدات

 هٌظَزُچٌکد  تکبهلٖ غبشٕ ثٌِْ٘ زٍؼ ثِ چٌدّدفِ شٗسشهٌٖ٘

(EMO) ٗبتؾکدُ   زٍؼ تات ًؿبى پطٍّؽ آًْب بٗحًی .پستاخیٌد

ٖ  ًیبٗح ثِ ًػج  زا هحبغجبتّٖبٕ  ً٘بش تزقد 90 اش ث٘ؽ  قجلک

                                                           
1. Least squares support vector machine Radial basis 

function 

ٔ شهٌ٘ تز آشهبٗؿٖ تز ]18[ؽ ّوکبزاً ٍ آقفب .تّد هٖ مبّؽ

 ثِ آلَتیٖ مؿف احیوبل حدامثسزغبًٖ هٌظَز ثِ م٘فٖ پبٗؽ

 ػولککست ٓ تٌّد ًؿبىپطٍّؽ آًْب  ًیبٗح .پستاخیٌد SVM زٍؼ

ٕ  ؾجکِ ]4[ؽ ّوکبزاً ٍ قفبآ ثَت. زٍؼ اٗي ٓمٌٌد اه٘دٍاز  ّکب

زا  پؿکی٘جبى  ثستازّبٕ اغبظثس شٗسشهٌٖ٘ آة غغح إ دُهؿبّ

 اٗي ثَتىهدآمبزٓ تٌّد ًؿبى عساحٖ مستًد. ًیبٗح پطٍّؽ آًْب 

ؽ ّوککبزاً  ٍ هٌیظکس  ثَت. مسٗدٌ٘  زٍؼ ثب هقبٗػِ تز زٍؼ

 ًقبط ٍ آهبزثستازٕٔ ثٌْ٘ٔ ؾجک تؼ٘٘ي ّدف ثب زا تحق٘قٖ ]19[

دکبم  ثلَچػکیبى  ٍ غ٘ػکیبى  اغکیبى  آة هٌبثغ پبٗؽ  تاتًکد.  اً

 ًیککبٗح .یسفکک  قککَزت آهککبز شهکک٘ي زٍؼ ثککب ٗبتؾککدُ تحق٘ککق

ٔ ؾجک ٗک عساحٖ ٓتٌّد ًؿبى اش پطٍّؽ ٗبتؾدُ آهدُ تغ  ثِ

د هٖ مِ اغ  ثٌِْ٘  تقک   ثب زا شٗسشهٌٖ٘ آة ث٘بى ٍ غغح تَاً

ٔ غکبهبً  مبزاٖٗ ]20[ مساچ٘بى ٍ هؼكَهٖ .دمٌ تؼ٘٘ي هغلَثٖ

 اش اغکیفبتُ  ثکب  زا تْساى تؾ  شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثغ م٘فٖ پبٗؽ

ٖ  یػػیِ آًیسٍپٖ تئَزٕ پکطٍّؽ آًْکب    ًیکبٗح  .مستًکد  ازشٗکبث

ٕ  الگَزٗین هٌبغت مبزاٖٗ ٓتٌّد ًؿبى ٖ  تز پ٘ؿکٌْبت  ٍ ازشٗکبث

َ  شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثغ م٘فٖ پبٗؽ ّبٕ غبهبًِ غبشٕ ثٌْگبم  ت.ثک

 زا إ هؿبّدُ ّبٕ چبُٔ ؾجک ]21[ؽ ّوکبزاً ٍ تل خسم یٌدٖ

ِ  آهبز شه٘ي زٍؼ مبزثست ثب ث٘بى تخو٘ي هٌظَز ثِ غکبشٕ   ثٌْ٘ک

 تز آهککبز شهکک٘ي زٍؼ تات ًؿکبى  آهککدُ تغکک ِ ثک  ًیککبٗح .ًکد مست

ٕ  چکبُ ٔ ؾکجک  غبشٕ ثٌِْ٘ ٖ  ّکب ٖ  زٍؼ هؿکبّدات  .اغک   خکَث

ٔ ؾجک آهبز، شه٘ي زٍؼ اش اغیفبتُ ثب ]22[ؽ ّوکبزاً ٍ حق٘ق 

 زا ازتغککیبى تؾکک  آثخککَاى شٗسشهٌ٘ککٖ( آة )غککغح موککٖ

ٖ  پبٗؽٔ ؾجک ]6[ؽ ّوکبزاً ٍ قْسهبى تًد.مس ٗبثٖ ثٌِْ٘  م٘فک

ِ زا  هؿکْد  ؾْس تز شٗسشهٌٖ٘ آة ازشٗکبثٖ   آهکبز  شهک٘ي  زٍؼ ثک

ٖ ٔ ؾکجک  ػولککست  تات ًؿکبى پطٍّؽ آًْب  ًیبٗح. ًدمست  ثکب  فؼلک

  .٘ػ ً تغ٘٘س قبثل تغیسظ تز اعبػبت ًَع ثِ تَخِ

 اغک   ًؿدُ اًدبم تحق٘قٖ مٌَى تب تات ًؿبى ّب ثسزغٖ

 تز زا إ هؿکبّدُ  ّبٕ چبُٔ ثٌْ٘ هَقؼ٘  ٍ تؼدات ثیَاًد مِ

ٕ  هدل اش اغیفبتُ ثب آثخَاى ٗک ِ  ّکب ِ  غکبش  ثٌْ٘ک  غکبش  ؾکج٘

ُ ٓ هحدٍت تحق٘قبت ث٘ؿیس ،اٗي ثس ػبٍُ .مٌد تؼ٘٘ي  ّکب  چکب

ٖ  حبضکس  تحق٘ق تز ٍلٖ ،ٌدٌم هٖ ث٘بى زا  اغک   ؾکدُ  غکؼ

 ٌٗکد افس تز تكکو٘ن  هیغ٘کس  ػٌکَاى ِ ث تق٘قبً ًقبط هخیكبت

 ؾَت. ازائِ غبشٕ ثٌِْ٘

  ّا رٍش ٍ هَاد

 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

 548 حکدٍت  هػبح  ثب خَشغیبى اغیبى تز زاهْسهص تؾ 
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 تز اَّاش ؾس  م٘لَهیسٕ 90 حدٍت ٔفبقل تز ،م٘لَهیسهسثغ

 ٓهحکدٍت  ثبغولکک  -اّکَاش  ٍ ثْجْکبى  -اَّاش ازتجبعٖ هػ٘س

ٓ هحکدٍت  تّد. هٖ تؿک٘ل زا ثلٌدهدتٔ ؾجک عساحٖ اقلٖ

 0431 خغساف٘بّٖٗبٕ  ػسل ث٘ي ؾدُ هغبلؼِ تؾ  اقلٖ

 تککب 2549 خغساف٘ککبّٖٗککبٕ  عککَل ٍ ؾککوبلٖ 2331 تککب

4249 ٖتز تؾک   ٓهحکدٍت  اش ًوبٖٗ .اغ  هٌغجق ؾسق 

 .ؾَت هٖ هبحظِ 1 ؾکل

  ّا دادُ آٍرٕ جوع ٍ تحق٘ق هراحل

ل ثِ و٘  تل٘ ٖ  ٓثبش تز آة غغح تغ٘٘سات اّ ِ،  شهکبً ٕ  هبّبًک  ثکسا

 ّٕککب چککبُ هَقؼ٘کک  تؼ٘کک٘ي ٍ شٗسشهٌ٘ککٖ آة غککغح تخوکک٘ي

ػیبثٖ غغح اعبػبت اش إ هؿبّدُ ٖ  چبُ 63 ٔهبّبً اٗ  هؿکبّدات

 دُؾک  اغکیفبتُ  تؾک   غکغح  تز 1389کک  1385ّبٕ  عٖ غبل

ٖ  ،تجخ٘کس  هقکداز  ،هخیكبت اش حبضس ق٘قتح تز اغ .  تٍ ثبزًکدی

ٖ  غکغح  ٍ شه٘ي غغح تساش ،قجل هبُ ػکیبث ِ  قجکل  هکبُ  ٗکک  اٗ  ثک

اَى  غکغح  تخو٘ي إثس LSSVM هدل ثِ ٍزٍتٕ پبزاهیسّبٕ ػٌ

ػیبثٖ ٌکک  اش ثؼکد  ،غکپع  .ؾکد  اغیفبتُ اٗ  ٍ LSSVM هکدل  ل٘

ٌ٘ک  هَقؼ٘ک  ٗبتؾکدُ   پبزاهیسّبٕ اش اغیفبتُ ثب PSO الگَزٗین ٔ ثْ

ٌوبٕ 2 ؾکل ؾد. تؼ٘٘ي هؿبّداتٖ ّبٕ چبُ ٕ  هساحل زاّ  اخکسا

 تّد. هٖ ًؿبى زا پ٘ؿٌْبتؾدُ الگَزٗین

 (LSSVM) پطت٘ثاى تردار هاض٘ي هرتعات حذاقل هذل

ٕ  ٔپبٗک  ثکس  پؿی٘جبى ثستاز هبؾ٘ي زٍؼ اغبظ ٕ  تئکَز  ٗکبتی٘س

ٕ  زٗػکک  غبشٕ حداقل اش مِ دؾ ِئازا آهبزٕ ٕ  غکبخیبز  پ٘کسٍ

 هسثؼککبت حککداقل زٍؼ ]24[ؽ ّوکککبزاً ٍ غککبً ص د.مٌکک هککٖ

 هکدل  خکبف  ِث هدل اٗي .تًدمس ِئازا زا پؿی٘جبى ثستاز هبؾ٘ي

SVM ِث  ٕ ِ  ٔلئهػک  خکب ٖ  ثسًبهک  اش حکل  تز تٍم ٔتزخک  ًَٗػک

ٖ  اغیفبتُ خغٖ هؼبتلات ٖ  تقک   ثٌکبثساٗي  د،مٌک  هک  هحبغکجبت

 .]3[ تازت مبغ٘ک پؿی٘جبى ثستاز بؾ٘يه ثِ ًػج  یسٕ٘ؿث

 مٌد: هٖ پ٘سٍٕ 1 ٔزاثغ اش LSSVN زیسغًَٖ٘ هدل

(1)    *y xi wT Q xi b 
 

ِ  w ٍ b آى تز مِ ٖ  ٍ ّکب  ٍشى هقکبتٗس  تست٘کت  ثک  تکبثغ  ازٗجک

 تز ّکدف  تکبثغ  غبشٕ حداقل عسٗق اش مِ ّػیٌد زیسغَ٘ى

 ًد:ؾَ هٖ تؼ٘٘ي 2 ٔزاثغ

(2)  , ,   ,
n

T

i

i

Y
minw e b j w e w w e



  
2

1

1
2 2  

   هحدٍتٗ : ثب  

(3)  yi wt xi b xi  
 

 :ei .خغبغک   ثخکؽ  ٓمٌٌکد  تٌظک٘ن  پکبزاهیس  :Υ بًْآ تز مِ

 .اغ  آهَشؾٖ ّبٕ تاتُ خغبٕ

 

]29[ َزستاىخ استاى در راهْرهس دضت هکاًٖ هَقع٘ت. 7 ضکل
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 تحق٘ق هراحل اًجام فلَچارت .2 ضکل

 غغح ٔثٌْ٘ ّبٕ پبزاهیس اش اغیفبتُ ثب عساحٖٔ هسحل تز

 ؾککَت. هککٖ شتُ تقسٗککت LSSVM هککدل ثککب شٗسشهٌ٘ککٖ آة

ِ  زًٍکد  ثس ثٌب ،غساًدبم ٕ  ثٌْ٘ک ٕ  ثکستاز  تٍم،ٔ تزخک  غکبش  ّکب

ٖ  جاغکیخسا  پؿی٘جبى ِ  تز ؾکًَد.  هک  اٗکي  اغکبظ  ثکس  ،ًی٘دک

ٕ  ثستاز ِ  پؿکی٘جبى  ّکب ٕ  هَقؼ٘ک   اش إ هدوَػک ٔ ؾکجک  ّکب

 هستجظ ٕخغب هخیلف هقبتٗس اغبظ ثس ثلٌدهدت هؿبّداتٖ

 .تؾَ هٖ تَل٘د شٗسشهٌٖ٘ آة حغغ تساش ثب
 خدٍل تز LSSVM هدل تز ٍزٍتٕ پبزاهیسّبٕ اخصإ

 اغ . دُآه 1

 LSSVM هذل رد ٍرٍدٕ پاراهترّإ اجسإ. 7 جذٍل

ترک٘ة ًام  ترک٘ة 

A C،Z-1،P-2،T،EV 

C: ،هخیكبتEV: ،تجخ٘س P-2: ٖقجل، هبُ تٍ ثبزًدی T: شه٘ي، غغح تساش Z-1 : 

 قجل. هبُ تز آة غغح تساش هقداز

  PSOالگَرٗتن

 ٗککک PSO  (Particle swarm optimization) الگککَزٗین

ِ  غساغسٕ زٍؼ ٕ  موٌ٘ک ِ  اغک   غکبش  آى اش اغکیفبتُ  ثکب  مک

ِ  ٗکک  آًْکب  خَاة مِ هػبئلٖ ثب تَاىٖ ه  تز غکغح  ٗکب  ًقغک

 فضککبٖٗ، چٌکک٘ي تز .تمککس ثسخککَزت ،اغکک  ثؼککدٕ n فضککبٕ

ٖ  غکسػ   ٗکک  مِ ؾَت هٖ هغسح فسض٘بتٖ ِ  اثیکداٗ  آًْکب  ثک

 ث٘ي ازتجبعٖ ّبٕ مبًبل ؾدُ اغ ، ّو ٌ٘ي تاتُ اخیكبـ

ٕ  تز ذزات اٗکي  ،غکپع  ؾَت. هٖ یسفیِ ًظس تز ذزات  فضکب

ٕ  ثس آهدُ تغ  ثِ ًیبٗح ٍ مٌٌد هٖ حسم  پبغخ  ٗکک  هجٌکب

 ؾکَت.  هٖ هحبغجِ شهبًٖ ٓ ثبش ّس اش پع «ؾبٗػیگٖ هب »

ٖ  هب  مِ ذزاتٖ غو  ثِ ذزات شهبى، یرؾ  ثب  ؾبٗػکیگ

ٖ  یکسٍُ  تز ٍ تاؾیِ یسٕ٘ؿث ٖ  ازتجکبع  تازًکد،  قکساز  ٗکػکبً

 اش إ هحکدٍتُ  تز زٍؼ ّکس  اٌٗکِ زغن ثِ  .ی٘سًد هٖ ؾیبة

ٖ  مبز خَثٖ ثِ هػبئل  هػکبئل  حکل  تز زٍؼ اٗکي  ،مٌکد  هک

 psoضرٍع الگَرٗتن 

ضراٗة ضتاب،سرعتْإ اٍلِ٘،تع٘٘ي ضرط تَقف  

 تَل٘ذ تصادفٖ جوع٘ت اٍلِ٘
هذل  تاًک دادُ

lssvm 

 هختصات

 تثخ٘ر

 تارًذگٖ

سطح 

 اٗستاتٖ

 تخو٘ي سطح اٗستاتٖ
هقذار تاتع ّذف تع٘٘ي  

 pbest,w,gbest تع٘٘ي هقذار

 جْص الگَرٗتن

 تع٘٘ي تعذاد ٍ هَقع٘ت هٌاسة چاّْإ پ٘سٍهترٕ

 تع٘٘ي هقذار تاتع ّذف

Par=max(gbest,pbest) 

 lssvmهذل 

 تخو٘ي سطح آب زٗرزهٌٖ٘

 gbest,pbest,w٘٘ي هقذار تع

 هع٘ار

ّوگرا

ٖٗ 

 خ٘ر تلٖ

 خاتوِ
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ٕ  هَفق٘ک   پَ٘غیِ غبشٕ ثٌِْ٘  تاتُ ًؿکبى  خکَت  اش ثػک٘بز

 .اغ 

 اعبػکبت  یرازٕ اؾیسا  ثِ ثساغبظ مِ الگَزٗین اٗي تز

ٕ  اثیدا ،اغ  ؾدُ یرازٕ پبِٗ ذزات ث٘ي  تز هیغ٘کس  ّکس  ثکسا

ٖ  قکَزت  ثِ خٍَ خػ  فضبٕ ٕ  تكکبتف  تخكک٘ف  هقکبتٗس

 ـ تٗسهقب ثب پسًدُ ٗب ذزُ ّس مٌد. هٖ پ٘دا  ؾکدُ  تاتُ اخیكکب

ٖ ه٘کصاى   ثساغکبظ  ،هیغ٘سّب توبهٖ ثِ ِ  ؾبٗػکیگ  ّوکبى  مک

ٖ  تَل٘کد  حکل  زاُ ٗک ،اغ  ّدف تبثغ هقداز ٕ  مٌکد.  هک  ثکسا

 ه٘کصاى  ثساغکبظ  ذزُ ّکس  ثٌِْ٘ حل زاُ تَل٘د ٍ هػ٘سٔ اتاه

ٖ  پ٘کدا  زا ثؼدٕ حلُ از ؾدُ تؼ٘٘ي خبِٖٗ خبث  اٗکي  مٌکد.  هک

 ذزُ خکَت  ٍ ٗگست ذزات هَقؼ٘  ٍ خبِٖٗ خبث غبظاثس ػول

 .  ]3[ ؾَت هٖ اًدبم قجلٖ تدسث٘بت تز

(4) 
 

 

    



1 1 1

2 2

vit x vit c r pit xit

c r pit xit
 

(5)   1 1t t t

i i ix x v  
xi ّٕب هؼبتلِ تز

t   هقکداز  ذزُ ّکس  هقکداز  ٗکب  هَقؼ٘ک( 

ٕ  تز i هیغ٘سّب( َ ٍ خػک   فضکب piٓ ذز زتککسا  ؾکوبز  t ٍ خک
t 

t ٍ pj تکککساز ؾککوبز تز Iٓ ذز هَقؼ٘کک  ثْیککسٗي
t  هَقؼ٘کک 

 ًککَع ثککِ ثػککیِ مککِ خککٍَ خػکک  فضککبٕ تز ذزُ ثْیککسٗي

َ ٍ خػ  ٖ  خک  r1 ٍ r2 اغک .  هیفکبٍت  غساغکسٕ(  ٍ )هَضکؼ

 تَشٗکغ  تکبثغ  ثساغکبظ  ٗکک  ٍ قکفس  ثک٘ي  تكبتفٖ ػدتّبٕ

ٕ  ضکسٗت  c1 ٍ c2 ،ٗکٌَاخ  ٖ  ّکب ٖ  ٍ ؾکٌبخی  ω، اخیوکبػ

 فضبٕ تدزٗدٖ زٍؼ ٗک ثساغبظ مِ اغ  اٌٗسغٖ ضسٗت

ٖ  مبّؽ زا خٍَ خػ   اغک .  اًقجکبل  ضکسٗت   تّکد.  هک

ً٘ص ثب  ٍ خغب ٍ آشهَى ثب اخیوبػٖ ٍ ؾٌبخیٖ ضساٗت هقبتٗس

 ضکسٗت  ؾکد.  تؼ٘ک٘ي  ّب پطٍّؽ تٗگس اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح

ٕ ٔ هؼبتل اش اغیفبتُ ثب اٌٗسغٖ  ؾکد.  تؼ٘ک٘ي  اثسّکبزت  ٍ ؾکب

 ٍ 1 هؼبتلات ثساغبظ خدٗد هَقؼ٘  ثِ زغ٘دى ثسإ iٓ ذز

 زا خدٗکد  هَقؼ٘ک   ذزاتٔ ّو زٍؼ اٗي ثب مٌد. هٖ پسٍاش 2

ٖ  تککساز  ٌٗدافس اٗي آٍزًد. هٖ تغ  ثِ  t=tmax تکب  ؾکَت  هک

ٖ  ؾَت. ٕ  زٍؼ اش ٗکک ٖ   تؼ٘ک٘ي  ّکب ِ  اغک   شهکبً  مک

ٖ  تز .ٗکد ثکِ ٍخکَت ً٘ب   ثٌِْ٘ خَاة تز تغ٘٘سات ِ  قکَزت  مک

 ؾکدُ  تؼ٘٘ي ق٘دّبٕ اش هیغ٘س ّس سإث تَل٘دؾدُ ّبٕ ة خَا

 ثبؾکد  ؾدُ تؼ٘٘ي هقداز اش ث٘ؿیس مِ قَزتٖ تز ،ؾَت خبزج

 ،ثبؾکد  ؾکدُ  تؼ٘ک٘ي  هقکداز  اش مویس ایس ٍ ثبلا هسش ثب هػبٍٕ

 تکبثغ ٗبتؾدُ  الگَزٗین تز. ؾَت هٖ تؼسٗف پبٗ٘ي هسش ثب ثساثس

 هقکداز  مِ ؾد یسفیِ ًظس تز خغب هقداز غبشٕ موٌِ٘ ّدف

 :(6زاثغٔ ) آهد تغ  ثِ  ٔغزاث اش خغب

(6)  






2

1

n

i
xi yi

RMSE
N  

  ٍ اٗػیبثٖ غغح غبشٕ ؾجِ٘ حد  زاثغِ اٗي تز

 .اغ  اٗػیبثٖ غغح ٍاقؼٖ حد

ٔ ثٌْ٘ک  تؼکدات  تؼ٘ک٘ي . 1 :هٌظَز اٗيثِ  غَتهٌد اّداف

ِ  ٗک تز هؿبّداتّٖبٕ  چبُ . 2؛ ًظکس  دهک ٔ هٌغقک  تز ؾکجک

 ٔؾککجک تز ثٌْ٘ککِ هؿککبّداتٖ ّککبٕ چککبُ هَقؼ٘کک  تؼ٘کک٘ي

 ؾدُ غٌد٘دُ

 خاتوِ ضراٗط اعوال 

ِ  خَاة پ٘دامستى تز الگَزٗین اغ  هوکي مِ آًدب اش  ثٌْ٘ک

 تکساز آخسٗي تب ٍ ؾَت هیوبٗل هَضؼٖثٌْ٘ٔ  ٗک غو  ثِ

ِ  ؾکساٗظ  اش ًکٌد، پ٘دا تسقٖ الگَزٗین خَاة ثْیسٗي  خبتوک

هغبلؼکٔ   تز ؾکدُ  خبتؤ اغیفبتُ ؾساٗظ اغ . ؾدُ اغیفبتُ

 .اغ  تکساز 200 تز خَاة ثْیسٗي ٗبفیيحبضس 

  تحث ٍ ًتاٗج
  PSO هذل ارزٗاتٖ

 اغک   اٗکي  ثکس  فسل ٕ ًخػ غٌبزَٗ تز :ًخػ  غٌبزَٕٗ

 ٍ زضبّٖٗبٕ  پطٍّؽ ثساغبظ پ٘صٍهیسٕ ّبٕ چبُ تؼدات مِ

 اػوکبل  ثکب  .اغک   42 ثساثکس  ٍ ؾکدُ  ؼ٘٘يت ]13[ؽ ّوکبزاً

 هحل تؼ٘٘ي ثسإ ث٘سیرازمت پبزاهیسّبٕ زٍٕ  PSO الگَزٗین

 500 تؼکدات  اػوکبل  ثب ًْبٗ  تز پ٘صٍهیسٕ ّبٕ چبُ هٌبغت

ِ  خکَاة  تککساز  180 تؼکدات  ٍ پسًدُ  اخکسا  20 اش ثؼکد  ثٌْ٘ک

ٖ  تز ياٗک  ؾکد.  حبقل ِ  اغک   حکبل ٖ  مک ٖ  خبؾکؼ  ٍ غکَ٘م

 تککساز،  هقکداز  آة هكکسف  شٕغب ثٌِْ٘ تز ]25[ؽ ّوکبزاً

ٖ  ضکسٗت  اػضب، تؼدات ٖ  ٍ ؾکٌبخی ِ  زا اخیوکبػ ، 2 تست٘کت  ثک

ِ  ًکد آٍزت تغک   ثِ PSO هدل تز 2 ٍ 100، 150  ػلک   مک

 ًکَع  ٍ ّکب  هحدٍتٗ  ّدف، تبثغ ًَع تز تفبٍت ثِ آى تفبٍت

   یستت. ثسهٖ غبشٕ ثٌِْ٘ هدل

ٖ  ثب ثٌِْ٘ٔ هسثَع ّبٕ ضسٗت تٗگس ٍ اػضب تؼدات  ٍ غکؼ

 ؾکدُ  اغکیفبتُ  پبزاهیسّبٕ هقبتٗس 2 خدٍل ؾد. تؼ٘٘ي خغب

 .تّد هٖ ًؿبى ًخػ  غٌبزَٕٗ تز زا PSO هدل تز

ِ  ًػکج   ّدف تبثغ ساتتغ٘٘ 3 ؾکل  ًؿکبى  زا تککساز  ثک

ٖ  هؿبّدُ 3 ؾکل تز مِ عَز ّوبى .تّد هٖ  تکبثغ  ،ؾکَت  هک

 اش ثؼکد  ٍ اغک   زغ٘دُ ّوگساٖٗ ثِ تکساز 180 اش ثؼد ّدف

ٕ  حکداقل  تز قجَلٖ قبثل تغ٘٘س ىآ  اتفکب   ّکدف  تکبثغ  غکبش

 .اغ  ً٘فیبتُ
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 7975  ... تراز پاٗصٔ تٌْ٘ٔ ضثک طراحٖ در LSSVM-PSO ساز تٌِْ٘ ساز ضثِ٘ ًَٗي الگَرٗتن کارترد: ّوکاراىٍ  کاٍٍسٖ

 PSO هذل در ضذُ استفادُ پاراهترّإ هقادٗر. 2 جذٍل

N MAXiter C1 C2 Wdamp 
 اٌٗرسٖ ضرٗة اجتواعٖ ضرٗة ضٌاختٖ ضرٗة تکرار ت٘طترٗي جوع٘تاًذازٓ 

500 2000 2 2 0.99 

 

 
 هذل إاجر اًجام هراحل در تکرار تِ ًسثت ّذف تاتع تغ٘٘رات. 9 ضکل

 
  LSSVM ساز ضثِ٘ هذل از استفادُ تا هطاّذاتٖ چاُ حلقِ 42 تا تلٌذهذت هطاّذاتٖ ّإ چأُ ضثک. 4 ضکل

 ثکب  زا هَخکَت  پکبٗؽ ؾجکٔ  اش ؾدُ حرف ّبٕ چبُ 4 ؾکل

 تز .]13[ تّد هٖ ًؿبى LSSVM غبشٕ ؾجِ٘ زٍؼ اش اغیفبتُ

ٕ  چبُ ث٘ي هدل اغ  ؾدُ غؼٖ 4 ؾکل تز ؾدُ ازائِ ًیبٗح  ّکب

یخکبة  زا چکبُ  تؼکدات  تکسٗي  ثٌِْ٘ هَخَت  5 ؾککل  اهکب مٌکد،   اً

ٕ  چبُ پسامٌدیٖ ٖ  ّکب ِ  اش ثؼکد  زا هؿکبّدات  ًؿکبى  شٕغکب  ثٌْ٘ک

 هککدل تز تّککد هککٖ ًؿککبى ؾکککل تٍ تفککبٍت تّککد. هککٖ

دبم خغب ٍ آشهَى اغبظ ثس ًؿدُ غبشٕ ثٌِْ٘    .اغ  ؾدُ اً
 اغک   ًؿدُ یسفیِ ًظس تز پ٘صٍهیس تؾ  اش ّبٖٗ ثخؽ تز

ِ  اش قجل هؿبّداتٖ ّبٕ چبُ امٌدیٖپس ه٘صاى ٍ ٕ  ثٌْ٘ک  تز غکبش

ٖ   خٌَة قػو  تز .اغ  ث٘ؿیس هسمص قػو  ِ  ّک٘   غسثک ًَک  ی

ٖ  تز ،ؾکَت  ًوٖ هؿبّدُ چبّٖ ِ  حکبل ِ  اش ثؼکد  مک ٕ  ثٌْ٘ک  ،غکبش

کي  اغک .  ؾکدُ  شٗبت غسثٖ  خٌَة غو  ثِ ّب چبُ پسامٌدیٖ  اٗ

ِ  اغ  حبلٖ تز ِ  ّکس  مک ِ  چک ٕ  قػکو   غکو   ثک ٖ  ّکب  خٌکَث

 تز بّک  چکبُ  تؼکدات  ؾکَت.  هٖ ث٘ؿیس زٍل٘کّٖ٘د ؾ٘ت ،زٍٗن هٖ

َ  ٍ غٌبزَٗ اٗي ِ  ٕغکٌبزٗ ٕ  ثٌْ٘ک  ؾککل  تٍ ّکس  تز ًؿکدُ  غکبش

 .اغ  ؾدُ یسفیِ ًظس تز ٗکػبى
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 7997 زهستاى، 4، ضوارٓ 5دٍرٓ  اکَّ٘ذرٍلَشٕ، 7976

 
 ًخست سٌارَٕٗ تحت هطاّذاتٖ چاُ حلقِ 42 تعذاد تا PSO الگَرٗتنٔ تٌْ٘ جَاب. 5 ضکل

  دٍم سٌارَٕٗ

کي  ثکس  فکسل  ٕ تٍمزَٗغٌب تز ِ  اغک   اٗ ٕ  چکبُ  تؼکدات  مک  ّکب

ٕ  تزّو ٌک٘ي،   ؾکَت.  یسفیِ ًظس تز هیغ٘س پ٘صٍهیسٕ  غکٌبزَٗ

ٕ  زٍٕ  PSO الگکَزٗین  اػوکبل  ثبٗبتؾدُ   ث٘سیکراز مت پبزاهیسّکب

ٕ  چکبُ  هٌبغکت  هحکل  ٍ تؼکدات  تؼ٘٘ي ثسإ ٕ  ّکب  تز پ٘صٍهیکس

 اش ثؼکد  تککساز  338 تؼکدات  ٍ پسًکدُ  500 تؼدات اػوبل ثب ًْبٗ 

 آهدُ تغ ِ ث ًیبٗح .ثِ تغ  آهد ثٌِْ٘ خَاة هدل، اخسإ 40

ٕ  چکبُ  ٔثٌْ٘ک  تؼدات تات ًؿبى زٍؼ اٗي اش  28 إ هؿکبّدُ  ّکب

ِ  اغک   حلقِ ِ  ًػکج   مک ٕ  ثک ٕ  چکبُ  تؼکدات  قجکل  غکٌبزَٗ  ّکب

   اغ . ٗبفیِ مبّؽ هقداز اٗي إ دُّهؿب

 تؼکدات  تؼ٘ک٘ي ثِ آى،  هسثَط ٗتاضس تٗگس ٍ اػضب تؼدات

ٖ  زٍؼ ثکب  إ هؿبّدُ چبُٔ ثٌْ٘  ؾکد.  تؼ٘ک٘ي  خغکب  ٍ غکؼ

 زا PSO هکدل  تز ؾکدُ  اغیفبتُ پبزاهیسّبٕ هقبتٗس 3 خدٍل

 .تّد هٖ ًؿبى تٍم غٌبزَٕٗ تز

 زا pso الگکَزٗین  اشآهدُ  تغ  ثِ ًیبٗح 7 ٍ 6 ّبٕ ؾکل

 ؾککل  تز مِ عَز ّوبى تّد. هٖ ًؿبى تٍم غٌبزَٕٗ ثسإ

 ثککِ تکککساز 338 اش ثؼککد ّککدف تککبثغ ،ؾککدُ تاتُ ًؿککبى 6

 اغ . زغ٘دُ ّوگساٖٗ

 دٍم سٌارَٕٗ در PSO هذل در ضذُ استفادُ پاراهترّإ هقادٗر. 9 جذٍل

N MAXiter C1 C2 Wdamp 
جوع٘تاًذازٓ  تکرار ت٘طترٗي  ضٌاختٖ ضرٗة  اجتواعٖ ضرٗة  اٌٗرسٖ ضرٗة   

500 2000 1.5 2.5 0.99 

 

 
 تکرار تِ ًسثت ّذف تاتع تغ٘٘رات. 6 ضکل
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 7977  ... تراز پاٗصٔ تٌْ٘ٔ ضثک طراحٖ در LSSVM-PSO ساز تٌِْ٘ ساز ضثِ٘ ًَٗي الگَرٗتن کارترد: ّوکاراىٍ  کاٍٍسٖ

 

 دٍم ٌارَٕٗس تحت هطاّذاتٖ چاُ حلقِ 28 تعذاد تا PSOٔ تٌْ٘ جَاب. 7 ضکل

ِ  ثکب  غٌبزَٗ اٗي تز ِ  تَخک ٕ  چکبُ  تؼکدات  هیغ٘سثکَتى  ثک  ّکب

ِ  28 ّکب  چبُٔ ثٌْ٘ تؼدات ،پ٘صٍهیسٕ ِ  حلقک ِ  آهکد  تغک   ثک  مک

ِ  زاهْسهکص  تؾک  ٔ اٍل٘ک ٔ ؾکجک  ثِ ًػج   ّٕکب  چکبُ  تؼکدات  مک

 هَضَع اٗي .اغ  تاؾیِ مبّؽ ثَتُ، حلقِ 63 آى إ هؿبّدُ

ّ  ّبٕ چبُ تؼدات تزقدٕ 55 مبّؽ ٓتٌّد ًؿبى  تز إ دُهؿکب

 آثخکَاى  اٗي تز إ هؿبّدُ ّبٕ چبُ تؼدات مبّؽ اغ . هٌغقِ

د هٖ غبشٕ ثٌِْ٘ زٍؼ ثب ٕ  ّصٌِٗ مبّؽ سثتمث٘س شٗبتٕ  تَاً  ّکب

ٕ  چکبُ  تدْ٘کص  ٍ ًگْدازٕ آهبزثستازٕ، ِ  إ هؿکبّدُ  ّکب  تاؾکی

ٕ  تز مِ عَز ّوبى إ هؿبّدُ ّبٕ چبُ پسامٌؽ ثبؾد.  غکٌبزَٗ

ِ  آثخَاى خٌَثٖ ّبٕ ثخؽ تز ،ؾد ث٘بىًخػ    ٍ ًَغکبًبت  مک

 غککو  ثککِ ّسچککِ ٍ ث٘ؿککیس ،اغکک  شٗککبت آة غککغح تغ٘٘ککسات

 اٗي ؾَت. هٖ من ّب چبُ پسامٌدیٖ ،زٍٗن هٖ ؾوبلٖ ّبٕ قػو 

ِ  چٌدٗي ثب ٍ هخیلف هساحل تز مِ غبشٕ ثٌِْ٘ ٖ  هسحلک  ٍ غکؼ

و٘ک  ٔ تزخک  ،ثِ تغ  آهد خغب ٕ  ٍ اّ ٕ  ثستکس  زا تٍم غکٌبزَٗ

ٖ  ،ػکبٍُ  ثِ .تّد هٖ ًؿبىًخػ   غٌبزَٕٗ ثِ ًػج   ٍ فسٍغک

 آة غککغح پککبٗؽٔ ؾککجک غککبشٕ ثٌْ٘ککِ ثککِ ]26[ؽ ّوکککبزاً

ٕ  زٍؼ اش اغکیفبتُ  ثکب  تجسٗکص  تؾ  شٗسشهٌٖ٘  آهکبز  شهک٘ي  ّکب

 ثکب  تات ًؿکبى  اش پکطٍّؽ آًْکب   آهکدُ  تغک   ثِ ًیبٗح .پستاخیٌد

ِ  ّبٕ چبُ تؼدات مبّؽ ٕ  ثکب  ٍ ؾکجک تزقکد    64 حکدٍت  تؼکدات

ٖ  آة غغح تَاى هٖ ٖ  پک٘ؽ  زا شٗسشهٌ٘ک  ،ّو ٌک٘ي  .تسمک  ثٌ٘ک

 زا هؿکْد  تؾ  شٗسشهٌٖ٘ آةٔ ؾجک ]2[ؽ ّوکبزاً ٍ امجسشاتُ

ٕ  هدل اش اغیفبتُ ثب ٖ  غکبش ٖ -فضکبٗ ِ ، شهکبً ٕ  ثٌْ٘ک ٖ  غکبش  م٘فک

ِ  287 تؼکدات  اش تات ًؿبى پطٍّؽ آًْب ًیبٗح مستًد.  چکبُ  حلقک

ٕ  چکبُ  حلقِ 111، هَخَت ٖ  پکبٗؽ  ثکسا  تؾک   آثخکَاى  م٘فک

   .مٌد هٖ مفبٗ  هؿْد

 گ٘رٕ ًت٘جِ

 هؼوککَل عککَز ثککِ اٌٗکککِ ثککِ تَخککِ ثککب حبضککس ٘ککقتحق تز

ٖ ٔ لئهػک  ٗکک  پبٗؽ،ٔ ؾجک غبشٕ ثٌِْ٘ ٖ  تسم٘جک  غ٘سخغک

 ّکدف  .دؾ اغیفبتُ فسامبٍؾٖ ٗبثٖ ثٌِْ٘ ّبٕ زٍؼ اش اغ ،

 هٌبغککت هَقؼ٘کک  ٍ تؼککدات تؼ٘کک٘ي ،غککبشٕ ثٌْ٘ککِ اًدککبم اش

ٖ  آة غکغح  غکٌدؽ ثکسإ   إ هؿکبّدُ  ّٕب چبُ  شٗسشهٌ٘ک

 تز یرازث٘سمت پبزاهیسّبٕ ٍٕز  PSO الگَزٗین اػوبل ثب اغ .

َ  تٍ تؼسٗف ثب ٍ إ هؿبّدُ ّبٕ چبُ هَقؼ٘  تؼ٘٘ي  ،غکٌبزٗ

ُ  هَقؼ٘  ٍ تؼدات ِ  قکَزت ِ ثک  إُ هؿکبّد ّکبٕ   چکب  ثٌْ٘ک

ٕ  ثْیسٗي تز ّدف تبثغ زداهق ؾد. ازشٗبثٖ  ،الگکَزٗین  اخکسا

ٕ  تٌّکدٓ  ًؿبى مِ آهد تغ ِ ث 00012/0 حدٍت  تَاًوٌکد

ِ  اٗي .اغ  ؾدُ پ٘ؿٌْبت الگَزٗینشٗبت  ٕ  ثٌْ٘ک ِ  غکبش  تز مک

ثکِ تغک     خغکب  ٍ غؼٖ هسحلِ چٌدٗي ثب ٍ هخیلف هساحل

ٕ  ٍ اّو٘ک  ٔ تزخ ،آهد ٕ  ثستکس ِ  ًػکج   زا تٍم غکٌبزَٗ  ثک

 هکدل  اٗکي  ػولکست ازشٗبثٖ تّد. هٖ ًؿبىًخػ   غٌبزَٕٗ

ٖ  قبثکل  ٍ خکَة  ًیبٗح LSSVM هدل ثب هقبٗػِ تز  زا قجکَل

ٖ  ثٌِْ٘ لهد ًػجٖ ثستسٕ تٌّدٓ ًؿبى هقبٗػِ تات. ئِااز  ٗکبث

PSO  هکدل  ثِ ًػج LSSVM ِتاؾکی  زا  ِ  زا آى تل٘کل  مک

 اٗکي  ،ّو ٌک٘ي  تاًػک .  ثسًبهِ اخسإ شٗبت غسػ  تَاى هٖ

 هحکدٍت  ٓتات تؼکدات  ثکب  ٗب تاتُ ثدٍىّبٕ  تؾ  ثسإ زٍؼ

 اغک   آى دٗآٖ ثسه حبضس پطٍّؽ اش آً ِ تازت. اخسا قبثل٘ 

ٖ  اٗدکبت  تل٘لِ ث PSO ًیبٗح مِ  قسٗجکبً ت تَشٗکغ  ٍ پسامٌکدی

ٕ  آى شٗبت تق  ً٘ص ٍ تؾ  ٓهحدٍت تز پبغخ ٗکٌَاخ   ثکسا

  .اغ  هٌبغت ،إ هؿبّدُ ّبٕ چبُ هَقؼ٘  ٍ تؼدات تؼ٘٘ي
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