
 

   

 

 

ها وريتمشود. دسته مهمي از اين الگاي مييابي استفاده گستردهظور بهينهمبتني بر تصادف، به من يهاي جمعيتي ابتکارامروزه از الگوريتم - کيدهچ

 طربوم نهيبهشبه يهابه جواب يابيجهت دست ديروش جد کيمقاله  نياند. در اهاي موجودات به وجود آمدهاز فرايندهاي فيزيکي يا رفتار دهيبا ا

 دهيه با ايابي است كفنر، از سري الگوريتمهاي بهينه جستجويالگوريتم  يشنهاديشده است. روش پ يدر علوم مختلف معرف يسازنهيبه مسائل به

الگوريتم ارائه شده است.  يقياي از اجسام است. در اين مقاله نسخه حقشکل يافته و عاملهاي جستجوگر، مجموعه عتيموجود در طب نياز قوان

 وب روش پيشنهادي را نشان مي دهد.مطل و عملکرد كارايي سازي چند تابع استاندارد،نتايج بهينه

 .فنر، نيروي فنر ،نيروي فنر يابييابي، بهينههيوريستيك، بهينه هايالگوريتم -ليد واژهك

 

 قدمهم -1

مروزه با توجه به گستردگي و پيچيده شدن مسايل و اهميت ا

يافتن سررتت رسريدن به پاسرد، ديگر روشررهاي كبسيك بهينه    

بسرياري از مسرايل را ندارند و بيرتر   يابي، توانايي جوابگويي حل 

از الگوريتمهاي جستجوي تصادفي به جاي جستجوي همه جانبه 

فضراي ترري  مسرهله اسرتهاده مي شرود. اين موبوع باته شده     

)شهودي  1است تا استهاده از الگوريتمهاي جستجوي هيوريستيك

يا ابتكاري ( در سررالهاي ارير رشررد يرررمگيري داشررته باشررد   

هراي ابتكراري برابليرت باوي رود را در     . الگوريتم]5و4و3و2و1[

[، 6]  2هرراي تلم همچون حمررل و ن ررلبسررريرراري از زمينرره

[، 9]  5[، شررريمي في يرك 8] 4كراوي [، داده7] 3بيوانهورمراتيرك  

 نررررانهرراي مرتب ، برره روبي [ و ديگر زمينرره11الكترونيررك ]

اند. دسرتيابي يه يك مد  ريابري مناسرره، به منفور فر يند   داده

هاي ابتكاري، كار بسرريار سررحت وحتي نررردني تجوي روشجسرر

هررا، مي توان بره تنوان  [. بنرابراين از اين نوع الگوريتم 8اسرررت ]

 [.11ني  نام برد ] 6"جربه سياه  "سازي هاي بهينهالگوريتم

ر روشرهاي جمريتي ترامب  و تباد  الابتا  بين اتضا به  د

اين الگوريتمها،  هايگيرد .از نمونهروش هاي محتل  صررور  مي

(، پحت 1975برا الهرام از تلم وراثرت و تكرامل)     7الگوريتم وراثتي

(، 1983با الهام از مررراهدا  ترموديناميك) 8شرردهسررازيشرربيه

(، 1986سرازي سرريسررتم دفاتي انسان) با شربيه  9الگوريتم ايمني

ها در سازي رفتار موريهبا شبيه 11الگوريتم جسرتجوي موريگان 

با ت ليد از  11هاسازي جمريت ذرهو بهينه( 1991جسرتجوي ذاا) 

باشررند. در اين [ مي5و4و3و2و1( ]1995رفتار اجتماتي پرندگان)

براي لاراحي يك  12هراي مربو  بره بانون هو   م رالره از ويیگي  

( اسررتهاده  13SSAياب با نام الگوريتم جسررتجوي تكانه ) بهينه

 شده است.

 سپس در. شودمي  ورده نيروي فنر بانون دوم فصرل  در بتداا

  ن هاي ويیگي يهارم بحش در و الگوريتم كلي لارح سوم بحش

الگوريتم  وريكاووش و بهره پنجم بحش در. شودمي داده توبيح

 و جمربندي نهايت در و نتايج شرررررم  بحش در پيرررنهادي،

 .شودمي  ورده گيرينتيجه

 انون نيروي فنرق -2

سته دهد در يك مسررير بگر نيرويي كه جسرم را حركت مي ا

)رفت و برگرت( هيچ كار رالصي روي جسم انجام ندهد،  ن نيرو 

پايسرتار اسرت. راه ديگر تررحيی نيروهاي پايستار اين است كه    

شرده توسر  نيرو در مسيرهاي محتل ، با ن ا  شروع و   كار انجام

پايان يكسران، برابر باشد. نيروي بازگرداننده كرسان )نيروي فنر(  

 .] 13[ستار است يك نمونه از نيروهاي پاي

نامند. بيررررتر را بانون نيروي فنر )بانون هو ( مي 1رادله م

فنرهاي وابري به شر  اينكه بيش از حد مريني كريده نروند به 

 .]14و13[كنندروبي از بانون هو  پيروي مي

  𝐹𝑠  =  −𝑘𝑥 (1                                                      )  

، مي ان كرررريرردگي يررا xثررابررت نيروي فنر،  ،kر اینجاا   د

 ، نيروي فنر است. 𝐹𝑠فرردگي فنر و  

 زمان با محيطي در هو  بانون سررازيشرربيه با م اله اين رد

 استهشد لاراحي فنر سازبهينه نام به جديدي ياببهينه گسسته،

 .شودمي پردارته  ن به برد بحش در كه

 الگوريتم جستجوي فنر

 2و تليربا سيهي1حمد ده انيم

 mdehghani6889@gmail.comدانرگاه شيراز، دانركده برق و كامپيوتر، شيراز، 1

 seifi@shirazu.ac.irدانرگاه شيراز، دانركده برق و كامپيوتر، شيراز ،  2
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 هينه يابي نيروي فنرب -3

 در نيروي فنر، بوانين لارح كمك به يابي،بهينه م اله اين رد

 محي . شرود مي انجام گسرسرته   زمان با مصرنوتي  سريسرتم   يك

 بانون از توانمي. باشدمي مسرهله  ترري  محدوده همان سريسرتم  

 از. كرد اسررتهاده الابتا  تباد  براي اب اري تنوان به نيروي فنر،

  ن در كه زيسا بهينه مسهله هر حل براي شدهلاراحي ياببهينه

 و ترري  بابل فضررا در موبريت يك صررور  به مسررهله جواب هر

 م ايسه صرور   به مسرهله  هايجواب سراير  با  ن شرباهت  مي ان

حتي س مي ان. نمود استهاده توانمي باشرد  بيان بابل سرحتي فنر 

 .شوندمي تريين هدف تابع به توجه با فنر

 -1: دشررومي داده توبرريح كلي بدم دو در SSA لگوريتما

 سهله،م محي  در گسسته زمان با مصنوتي سريستم  يك ترركيل 

 تنفيم و حاكم بوانين وبرررع اجسرررام، براي اوليه يابيموبريت

 .توب  زمان  مدنپيش تا زمان گار -2 پارامترها،

 ها پارامتر تنظيم و قوانين شکيل سيستم، وضعت -3-1

 يك شامل محي . شودمي مرحی سيستم فضاي او  بدم رد

هر . است مسهله ترري  فضاي در بردي يند حتصا م دستگاه

 جستجوكننده، تاملهاي. است مسهله جواب يك فضا از ن طه

باشند كه توس  فنرهايي به يكديگر مي اجسام از ايمجموته

در وابع هر جسم بوسيله فنر به تمامي اجسام ديگر  .اندمتصل شده

يه مرحصه موبريت و بر داراي اجسام از يك هر متصل است،

 ضاف در اين طه جسم، موبريت. سحتي فنرهاي متصل به  ن است

م دار بريه سحتي فنرها با توجه  .است مسهله از جوابي كه است

 شود.به برازندگي هر دو جسم متصل بهم تريين مي

. وندمير مرحی  ن بر حاكم بوانين سيستم، تركيل از سپ

 حرراكم حركررت بوانين و نيروي فنر بررانون تنهرا  ميكنيم فرض

 .هستند

جسم تصور كنيد.  mاي از ا  سيستم را به صور  مجموتهح

اي از فضررا اسررت كه جوابي از مسررهله   موبريت هر جسررم ن طه

𝑥𝑖با  iاز جسم  d، موبريت برد 2باشرد. در رابطه  مي
𝑑  نران داده

 است.شده

  𝑋𝑖 = (𝑥𝑖
1, … , 𝑥𝑖

𝑑 , … , 𝑥𝑖
𝑛) (2                                 )  

ر ابتدا، موبريت اوليه اجسام را به صور  تصادفي، در فضاي د

كنيم، اين اجسام با توجه به نيروهايي كه ترري  مسهله ترري  مي

كنند به سررمت تراد  سرريسررتم   توسرر  فنر به يكديگر وارد مي

 روند.)جواب(، پيش مي

، استهاده 3مرادله  ه منفور محاسربه برريه سحتي فنر، از  ب

 شود.مي

  𝐾𝑖,𝑗 = 𝐾𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑛
𝑖 − 𝐹𝑛

𝑗
|max (𝐹𝑛

𝑖, 𝐹𝑛
𝑗
) (3               )  

و جسم  i، بريه سحتي فنر بين جسم 𝐾𝑖,𝑗ر مرادله فوق، د

j  ،𝐾𝑚𝑎𝑥  ماك يمم م دار بررريه سررحتي فنر كه با توجه به نوع

𝐹𝑛شررده تابع هدف و نرما  𝐹𝑛 مسررهله مرررحی ميرررود، 
𝑖 , 𝐹𝑛

𝑗 

اسررت. به منفور نرما  كردن  jو  iشررده تابع هدف اجسررام نرما 

 است:استهاده شده 5و  4تابع هدف، از مرادو  

  𝐹′
𝑛
𝑖

=
𝑓𝑜𝑏𝑗

𝑖

min (𝑓𝑜𝑏𝑗)
(4)                    

  𝐹𝑛
𝑖 = min (𝐹′

𝑛
𝑖

) ×
1

𝐹′
𝑛
𝑖  (5                                    )  

𝑓𝑜𝑏𝑗ترابع هردف و    𝑓𝑜𝑏𝑗ر رواب  فوق، د
𝑖    م ردار ترابع هدف

 است. iبراي جسم 

توان به اين صررور  فرض كرد متغيره، مي mر يك مسررهله د

بردي است و به ازاي هر برد يك محور ترري  كرد، mكه مسرهله  

توان مراد  هر متغير سيستم را بر روي محور مرتب ، اين ميبنابر

تصروير كرد. بر روي هر محور، ن ا  محكم سرمت راست و سمت   

شود. يپ جسرم، با توجه به م ايسه م دار تابع هدف مرحی مي 

ن ا  محكم مربو  به هر جسرم، در وابع همان اجسررامي هستند  

ن دارند. بنابراي تري نسربت به  ن جسم برار كه در موبريت بهينه

شررود: بر روي هر محور، دو نيروي بر يند كلي به جسررم وارد مي

بر يند نيروهاي سرمت راست و بر يند نيروهاي سمت يپ كه به  

 منفور محاسبه  نها داريم:

  𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅

𝑗,𝑑 = ∑ 𝐾𝑖,𝑗 𝑥𝑖,𝑗
𝑑𝑛𝑅

𝑑

𝑖=1 (6)               

  𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐿

𝑗,𝑑 = ∑ 𝐾𝑙,𝑗 𝑥𝑙,𝑗
𝑑𝑛𝐿

𝑑

𝑙=1  (7                                   )  

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅(، 7و6ر رواب  فوق )د

𝑗,𝑑  بر يند نيروهايي اسررت كه از

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐿سرمت راست و  

𝑗,𝑑  ،بر يند نيروهايي است كه از سمت يپ

𝑛𝑅وارد شرده است.   dدر برد  jبه جسرم  
𝑑  و𝑛𝐿

𝑑  به ترتيه ترداد

𝑥𝑖,𝑗ام، dن ا  محكم سررمت راسررت و سررمت يپ برد   
𝑑  و𝑥𝑙,𝑗

𝑑 

 سمت از ن ا  محكم سمت راست و jجسرم   دهنده فاصرله نرران 

ني  بررريه سررحتي فنر متصررل بين  𝐾𝑙,𝑗و  𝐾𝑖,𝑗ام و dبرد  يپ

 محكم است. و ن ا  jجسم 

 ام داريم:dا  با بكارگيري بانون هو  در برد ح

  𝑑𝑋𝑅
𝑗,𝑑

=
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅

𝑗,𝑑

𝐾𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑅

𝑗 (8)                    

  𝑑𝑋𝐿
𝑗,𝑑

=
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐿

𝑗,𝑑

𝐾𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝐿

𝑗 (9                                   )             

𝑑𝑋𝑅ر اينجا، د
𝑗,𝑑  و𝑑𝑋𝐿

𝑗,𝑑  به ترتيه، م دار جابجايي جسم

j   به سررمت راسررت و به سررمت يپ، در بردd  ،اسررت. بنابراين
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 رواهيم داشت:

  𝑑𝑋𝑗,𝑑 = 𝑑𝑋𝑅
𝑗,𝑑

+ 𝑑𝑋𝐿
𝑗,𝑑  (11                               )  

      𝑑𝑋𝑗,𝑑 جابجايي نهايي جسم  مي انj  در راستاي بردd  است

تواند مثبت يا منهي باشد. مي 11كه م دار  ن با توجه به مرادله 

 اكنون داريم:

  𝑋𝑗,𝑑 = 𝑋0
𝑗,𝑑

+ 𝑟1  × 𝑑𝑋𝑗,𝑑  (11                           )  

مربو  به مكان و ن طه تراد  جديد  𝑋𝑗,𝑑ر مررادلره فوق،   د

𝑋0اسررت. همچنين  jام سرريسررتم و جسررم  dبرد 
𝑗,𝑑  مكان اوليه

، يك تدد 𝑟1اسررت. در اينجا  dدر راسررتاي برد  jتراد  جسررم 

اسرررت كه به منفور  ]1-1[تصرررادفي با توزيع يكنوارت در بازه 

 است.حهظ حالت تصادفي بودن جستجو استهاده شده

 ذر زمان و به روز رساني پارامترهاگ -3-2

 رد تصادفي صور  به جسم هر سريستم،  يلتررك  ابتداي رد

 هر در. اسررت مسرراله از جوابي كه گيردمي برار فضررا از ن طه يك

 جسم هر مكان تغيير سپس، شرده  ارزيابي اجسرام  زمان، از لحفه

 جسم برد زمان در  مده،دست به 11 تا 3 رواب  محاسربه  از پس

 ربريه سحتي فن سريسرتم   پارامتر. گيردمي برار موبريت  ن در

. شررودمي رسرراني بروز 3 رابطه لابق مرحله هر در كه باشرردمي

. دشو تريين مرحصي زمان مد  لاي از پس تواندمي توب  شر 

 :زير است صور  به نيروي فنر الگوريتم محتل  مراحل

 تريين محي  سيستم و م داردهي اوليه.  -1

 جايابي اوليه اجسام.  -2

 ارزيابي و نرمالي ه كردن برازندگي اجسام.  -3

 kبه روز رساني پارامتر   -4

 تركيل بوانين نيروي فنر براي هر يك از اجسام.  -5

 محاسبه م دار جابجايي اجسام.  -6

 رساني موبريت اجسام. به روز  -7

 3تا زماني كه شر  توب  بر ورده نرده است، مراحل   -8

 را تكرار كن. 7تا 

 ايان.  پ

 صوصيات الگوريتم پيشنهاديخ -4

 رنيروي فن بانون از هادهاسررت با شررده سررري فوق الگوريتم رد

 زا ايمجموته الگوريتم اين در. شود رلق يابيبهينه جهت روشري 

 رنيروي فن از. كنندمي جستجو تصادفي صور  به را فضرا  اجسرام 

 هر. اسررتشررده اسررتهاده الابتا  تباد  جهت اب اري تنوان به

 ايفضرر از ت ريبي در  به موبريت اجسررام ديگر از تهثير با جسرم 

 هك شررود هدايت ايگونه به بايد الگوريتم. رسرردمي رود پيرامون

 كار به استراتیي. كند پيدا بهبود زمان گاشت با اجسرام  موبريت

 است. بريه سحتي فنر تنفيم امر، اين جهت شدهگرفته

يه فنري با بر دارند، بهتري برازش تابع كه اجسامي به نابراينب

شود و اجسام ديگر را به سمت رود مي متصل بيرتري سحتي

 ستگيشاي اندازه با متناسه نيرو جسم، هر به نتيجه در. كرانندمي

 به اجسام زمان گاشت با داريم انتفار پس. شودمي وارد جسم  ن

 در كه اجسامي همينطور. بروند ترمناسه هايموبريت سمت

 حركت و تركوتاه هايگام بايد هستند بهتري هايموبريت

 اجسام به هدف اين به رسيدن جهت. باشند داشته تري هسته

 باته مرا اين. دهيممي نسبت فنر با بريه سحتي ب رگتري بهتر،

 الاراف فضاي باشد،داشته بهتري برازندگي جسم يه هر شودمي

 رخن تنفيم مثل مسهله اين. كند جستجو بيرتري دبت با را رود

 هر ايبر تطبي ي اينجا رد كه است تصبي هايشبكه در يادگيري

 .است جسم

 زمان گار لاي ريه سحتي فنرها، و در نتيجه نيروي فنرها،ب

 حو  اجسام زمان گار با دانيممي كه  نجا از. شودمي تركويك

 هايگام با فضا است وزم و اندكرده تجمع بهتر هايموبريت

 با ار بريه سحتي فنر شود جستجو بيرتري دبت و تركويك

، نمايري از نيروهاي 1شكل  .كنيممي تركويك مانز گاشت

 اتمالي به سيستم و تملكرد الگوريتم است.

 

 
 

، SSAهر جسم با توجه به نيروهاي فنر وارد شده به  ن در الگوريتم  :1كلش

 جابجا مي شود. 

𝑀1 

𝑀2 

𝑀3 
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 SSAوري در الگوريتم اووش و بهرهك -5

 دادن ودبهب الگوريتم، بهبود براي پيرنهادي راهكارهاي جمله زا

. تاس مطرح بحه دو يابي بهينه در. است الگوريتم كر  بدر 

 دباي يابيبهينه الگوريتم  هر كاوش، بحه در. وريبهره و كاوش

 ف   و باشدداشته روبي حد در را مسهله فضاي جستجوي بدر 

 ريتمالگو توانايي وريبهره مبحه در. نرود محدود منالاق برضي به

 رد جمريتي هايالگوريتم در. است رحمط بهينه منالاق كر  در

 فضا فراگير جستجوي به نياز الگوريتم، اجراي اوليه هايزمان

 جستجوي به اوليه تكرارهاي در بايد الگوريتم و شودمي احساس

 كر  توانايي زمان گاشت با اما كند تهكيد فضا بهتر يه هر

 هاييافته مكك به بايد والگوريتم كندمي پيدا نمود بيرتر الگوريتم

 در با فوق الگوريتم[ 15و12] كند جايابي بهينه ن ا  در جمريت

 جستجوي بدر  مناسه، مي ان به اجسام ترداد گرفتن نفر

 سرتت و بهبود براي پيرنهادي راهكار. دارد را فضا مناسه

. ستا نيروي فنر تهثيرگااري الگوريتم، كر  بدر  به بحريدن

حتي فنرها و در نتيجه، بريه س هدف، اين جهت دستيابي به

 وريتم،الگ اوليه تكرارهاي در. شودمي كنتر  نيروي فنر بين اجسام

 مانز رفتن جلو با اما دارد مناسه جستجوي به احتياج مسهله هنوز

حتي بريه س م دار بنابراين. استرسيده بهتري نتايج به جمريت

 در هك صور  اين به. شودمي كنتر  لاي پيررفت الگوريتم فنر

 گاشت با و شودمي انتحاب  ن براي مناسبي م دار شروع زمان

 ودر مينيمم م دار به انتها در اينكه  تا شودمي كم  ن مي ان زمان

شده براي بريه سحتي فنر،)مرادله مرادله در نفر گرفته .برسد

 ( به روبي از اين ويیگي برروردار است.3شماره 

 تايجن -6

 نتيكژ الگوريتم الگوريتم، اين پيرنهادي، روش ارزيابي رايب

 ،1جدو  يابيكمينه مسررا ل حل در پرندگان جمريت الگوريتم و

 ترداد ، n=31 حالت براي. اندشررده سرازي پياده برابر شررايطي  در

 در الگوريتم تكرار مرتبه 1111 براي نتايج ،51 برابر جمريرت 

 و  شايستگي متوس  م ايسره،  براي و اسرت شرده   ورده 2 جدو 

 محاسرربه اسررتشررده مررراهده  لحفه  ن تا كه وابيج بهترين

 برنامه مسرررت ل اجراي مرتبه21 براي پارامترها اين. اندشرررده

 وريتمالگ بهتر كارايي نتايج.است مده نتايج ميانه و شده محاسربه 

 .دهدمي نران را نيروي فنر

رسرراني سرررتت ذرا  از ، جهت بروز PSOسررازي ر شرربيهد

2𝑐1در اين رابطه،  است.اسرتهاده شده  12رابطه  = 𝑐2  wو  =

يرابد. در اين رابطه  كراهش مي  2/1ترا   9/1بره صرررور  رطي از  

𝑉𝑖
𝑑(𝑡)  سرتت برد ،d  ذرهi  در زمانt  و𝑟2 و 𝑟1  اتداد تصادفي

 gbestباشررند. همچنين با توزيع يكنوارت بين صررهر تا يك مي

است و ه يافت شدهبهترين موبريتي است كه تا كنون توس  جامر

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖  بهترين موبريتي است كه ذرهi  ام تا كنون به  ن دست

 است.يافته

𝑉𝑖
𝑑(𝑡 + 1) = 𝑤(𝑡)𝑉𝑖

𝑑(𝑡) +

𝑐1𝑟1𝑖(𝑡)[𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖
𝑑(𝑡) − 𝑋𝑖

𝑑(𝑡)]  
+ 𝑐2𝑟2𝑖(𝑡)[𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑑(𝑡) − 𝑋𝑖

𝑑(𝑡)]   (12                     )  

سازي توابع هدف مررفي شده، همانطور كه در ه منفور بهينهب

، نسبت SSAشود، الگوريتم پيرنهادي ، ديده مي2جدو  شماره 

، تملكرد و نتايج بابل ببولي دارد. PSOو  RGAهاي به الگوريتم

يابي سازي، نحوه دستوند پيررفت فر يند بهينهبه منفور بررسي ر

، براي تمامي توابع  ورده شده 6تا  2به جواب بهينه در شكل هاي 

، SSAدهنده بدر  همگرايي باوي الگوريتم است. نتايج نران

 است. PSOو  RGAهاي نسبت به الگوريتم

 
 

 كنندهرحیم n ،  زمايرها در شدهاستهاده شوندهمينيمم محك توابع :1 دو ج

 .است صهر توابع همه بهينه م دار. است مسهله برد

Test functions 𝑅𝑛 

𝑓1(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1    [−100 , 100]𝑛 

 𝑓2(𝑥) = ∑ |𝑥𝑖| +𝑛
𝑖=1 ∏ |𝑥𝑖|

𝑛
𝑖=1 [−10 , 10]𝑛 

𝑓3(𝑥) = ∑ ([𝑥𝑖 + 0.5])2𝑛
𝑖=1   [−100 , 100]𝑛 

𝑓4(𝑥) = ∑ (∑ 𝑥𝑗
𝑖
𝑗=1 )𝑛

𝑖=1

2
  [−100 , 100]𝑛 

𝑓5 = ∑ 𝑖𝑥𝑖
4 +𝑛

𝑖=1

𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚[0,1]  
[−1.28 , 1.28]𝑛 

 
 

 .1 جدو  توابع روي سازي بهينه سازيپياده نتايج  :2 دو ج

 MSA PSO RGA روجير ابعت

 

 

𝑓1 

يانگين م

بهترين 

 جواب

1.5 × 10−11 1.9 × 10−3 23.13 

يانگين م

 شايستگي

6.5 × 10−9 5.1 × 10−2 23.45 

 

𝑓2 
يانگين م

بهترين 

 جواب

9.4 × 10−8 2.1 1.08 
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يانگين م

 شايستگي

2.6 × 10−7 2.1 1.08 

 

 

𝑓3 

يانگين م

بهترين 

 جواب

4.6 × 10−12 1.1 × 10−3 24.02 

يانگين م

 شايستگي

3.1 × 10−11 6.7 × 10−3 24.53 

 

 

𝑓4 

يانگين م

بهترين 

 جواب

4 × 10−3 4.2 × 103 5700 

يانگين م

 شايستگي

8.2 × 10−2 2.8 × 103 5700 

 

 

𝑓5 

يانگين م

بهترين 

 جواب

0.019 0.04 0.07 

يانگين م

 شايستگي

0.612 1.04 0.57 

 

 

 
 

 

 
 𝑭𝟏تابع بر روي  PSOو  SSA ،RGAهاي : عملکرد الگوريتم2کل ش

 

 

 
 𝑭𝟐بر روي تابع  PSOو  SSA ،RGAهاي : عملکرد الگوريتم3کل ش

 

 
 𝑭𝟑بر روي تابع  PSOو  SSA ،RGAهاي : عملکرد الگوريتم4کل ش

 
 𝑭𝟒بر روي تابع  PSOو  SSA ،RGAهاي : عملکرد الگوريتم5کل ش

3045 

بیست و چهارمین کنفرانس مهندسی برق ایران،دانشگاه شیراز،21 تا 23 اردیبهشت 1395
Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

   

 
 𝑭𝟓وي تابع بر ر PSOو  SSA ،RGAهاي . عملکرد الگوريتم6کل ش

 

 معبندي و نتايجج -7

 يابيبهينه جهت تصررادف، بر مبتني هايالگوريتم از مروزها

 از الهام با هاالگوريتم اين ذاله. شررودمي ايگسررترده اسررتهاده

 در. اند مده وجود به موجودا  رفتارهاي يا و في يكي فرايندهاي

 هتج نيروي فنر بانون از اسرررتهاده جديد رويكرد م رالره   اين

 زا الهام با پيرررنهادي الگوريتم. اسررتشررده بررسرري سرراريبهينه

 تملكرد شده،ارايه نتايج و شده لاراحي لابيرت در موجود بوانين

 روش م ايسرره نتايج. دهدمي نررران يابيبهينه در را  ن مناسرره

 رتمناسه كارايي ژنتيك الگوريتم و PSO الگوريتم با پيررنهادي 

 .هددمي نران فنر را الگوريتم

 

 

Heuristic. .  1 

. Logistics. 2 

. Bioinformatics. 3 

. Data mining. 4 

. Chemical physics. 5 

. Black box. 6 
7 . Genetic Algorithm (GA). 
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