
  85شماره پیاپی                                                                                                 1397پاییز  ،3 شماره ،48 جلد تبریز، دانشگاه برق مهندسی مجله

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 3, autumn 2018                                                                                                             Serial no. 85 

حل مسائل  یبرا یگرانش یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یتم جمعیالگور

 یچندمدُ یسازنهیبه
 

 استاد ،3پوریآبادنظامن یحس ؛اریدانش ،2یدرهم یول ؛یدکتر یدانشجو، 1یمحمدباقر دولتشاه

 

 mb.dowlatshahi@stu.yazd.ac.ir - رانیا - زدی - زدیدانشگاه  - وتریکامپ یمهندس ، گروهیو مهندس یس فنیپرد -1
 vderhami@yazd.ac.ir -ران یا -زد ی -زد یدانشگاه  -وتر یکامپ یمهندس، گروه یو مهندس یس فنیپرد -2

 nezam@uk.ac.ir -ران یا -کرمان  -د باهنر کرمان یدانشگاه شه - برق یمهندسگروه ، یو مهندس یفن دانشکده -3

است. ارائه شده  یمُدچند یسازنهیبهحل مسائل  یبرا راًیاخاست که  مؤثرروش ساده و  کی، یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور ده:یکچ

 ،ردیگینمآن ذره را در نظر  یهیهمسا" ذرات یفاصله" و " یستگیک ذره، "شایمحاسبه سرعت  یاست: برا یک ضعف اساسی یتم داراین الگوریا
کمک  هاحلراهو تنوع  یین همگرایک تعادل مناسب بیجاد یا یبرا تمیبه الگور تواندیمن دو پارامتر در محاسبه سرعت یدر نظر گرفتن ا کهیدرصورت

، که در آن ارائه شده است "یگرانش یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور"تم با نام ین الگوریااز  دینسخه جد کیمقاله،  نیدر ا کند. یادیز
 ،یشنهادیپ تمیالگور. در کندیم میتنظ اشیمحل گانیهمسا تیموقع نیبه سمت بهترگرانش و حرکت  نیخود را با استفاده از قوان تیهر ذره موقع

یمتعلق ه یهمسابه آن  یشتریب یجرم گرانش با ذره باشد، یکمتر یفاصله یا دارایباشد  یرشتیب تیفیک یاک ذره داری یمحل یهیهمساهر چه 
 یتجرب یابیارز کی ،یشنهادیتم پیالگور ییکارا یبررس یبرا. شودیمه ذرآن به  یترشیب یگرانش یرویمجاز به اعمال نه یآن همسا جهیو در نت ردیگ

نسبت به  یبهتر جینتا تواندیم یشنهادیتم پیالگورکه  دهدیمنشان شات ین آزمایا جی. نتاصورت گرفته است محک استاندارد تابعن یچند یرو
 به دست آورد. یچندمُد سازنهیبه یهاتمیالگورر یو سا یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور

 .یچندمُد یسازنهیبه ،سرعت یروزرسانبهقاعده  ،یگرانش یجستجو تمیذرات، الگور تیجمع یسازنهیبه :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Locally Informed Particle Swarm (LIPS) is a simple and effective method for solving multimodal optimization problems. 

Despite the good performance of LIPS’s velocity updating rule, the quality (fitness) of this local neighbors is not considered in 

calculating the velocity. Considering the quality of neighbors to update the particle velocity can reinforce the search power of LIPS. In 

this paper, a new version of LIPS with Gravitational velocity updating rule (GLIPS) is proposed. In GLIPS each particle successively 

adjusts its position towards the best positions of its local neighbors using laws of gravity and motion. In proposed GLIPS, local 

neighbors with a higher quality get a greater gravitational mass and therefore are allowed to apply the higher gravity force to other 

particles to attract them. In this case, the particles near good solutions try to attract the other particles which are exploring the search 

space. We perform a detailed empirical evaluation on the several commonly used multimodal benchmark functions. Our results 

demonstrate that the new velocity updating rule for LIPS can obtain better results for multimodal function optimization. 
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 مقدمه -1

عبارت است از ، یسازنهیبهک مسأله ی ،وتریعلم کامپ و اتیاضیر در
 .[1] ممکن یهاحلراهان همه یاز م حلراهن یافتن بهتری یمسأله
 یمُدکت-هدفهتک یسازنهیبهمسائل  ،یسازنهیبهنوع مسائل  نیترساده

 یک بردار در فضای داکردنیپ ،ن نوع مسائلیهستند که هدف از حل ا
[. 2تابع هدف است ] یسراسر ینهیبه ینقطهم است که متناظر با یتصم

وجود دارند که با نام مسائل  یسازنهیبهاز مسائل  یگرید یدسته
 یسازنهیبها به اختصار مسائل ی) یچندمُد-هدفهتک یسازنهیبه

-هدفهتک یسازنهیبه. برخلاف مسائل شوندیمشناخته ( 1یچندمُد
ک یدا کردن فقط یپ یچندمُد یسازنهیبهمسائل ، هدف از حل یمُدتک

تابع هدف  یسراسر ینهیبه ینقطهم که متناظر با یتصم یبردار در فضا
م است یتصم یدر فضا ییتمام بردارها داکردنیپست، بلکه هدف یباشد ن

تابع هدف  یمحل ینهیبهو  یسراسر ینهیبهکه متناظر با تمام نقاط 
 [.3هستند ]

ی هوشمند جستجو یهاروشاز  یادسته، یفرا ابتکار یهاتمیالگور

ک به ینزد یهاجواب توانندیمهستند که  مسأله یجستجو یدر فضا

چ یه هاتمیالگورن یاآورند.  دستبهده را یچیپ یسازنهیبهنه مسائل یبه

با ن وجود، یبا ا. دهندینمنه ارائه یر بهیمقاد داکردنیپ یبرا ینیتضم

، داندادهدر عمل از خود نشان  هاتمیالگورن یکه ا ییهاتیقابلتوجه به 

 .[4] شودیماستفاده  وفوربه هاتمیالگورن یامروزه از ا
م یبه دو گروه تقس توانیمرا  یفرا ابتکار یهاتمیالگور یکل طوربه
فرا  یهاتمیالگور .3حلراهتکبر  یمبتندر مقابل  2تیبر جمع یمبتنکرد: 
 یاررا دستک حلراهک یند جستجو فقط یدر خلال فرآ حلهراهتک یابتکار

ت در یبر جمع یمبتن یفرا ابتکار یهاتمیالگوردر  کهیدرصورت، کنندیم
ن یا .شودیم یدستکار هاحلراهت از یک جمعیند جستجو یخلال فرآ

 یهاتمیرالگوهستند: یکدیگر مکمل  یفرا ابتکار یهاتمیالگوردو دسته از 
، د دارندیتاک "یریگبهره"ت یمعمولًا بر قابل حلهراهتک یفرا ابتکار

ت یقابل ت معمولاً بریبر جمع یمبتن یفرا ابتکار یهاتمیالگورکه یدرصورت
بر  یمبتن یفرا ابتکار یهاتمیالگورن یشهورتر. م[4] د دارندیتاک "کاوش"

هوش  یهاتمیالگور[ و 5] 4یتکامل یهاتمیالگورت عبارتند از: یجمع
 [.6] 5یجمع

عت یموجود در طب یجمع یاز رفتارها یهوش جمع یهاتمیالگور
 6رهذبه نام  ی، عناصرهاتمیالگورن یدر ا مؤلفه نیترمهم. اندگرفتهالهام 

م با یرمستقیغ طوربه، یک رسانه ارتباطیتوسط  هاذره اینهستند که 
ن اساس، به طور مداوم مشغول یو بر هم کنندیم یهم همکار

 سازنهیبهتم ی[. الگور4مسأله هستند ] یجستجو یدر فضا کردنحرکت
الگوریتم  [،9و  8] 8یگرانش یتم جستجوی[، الگور7] 7ت ذراتیجمع

یجمعهوش  یهاتمیالگور[ از جمله 10] 9یگروه ذرات تعاون یسازنهیبه
 .اندشدهاستفاده  یمختلف یهستند که تا امروز در کاربردها یا

تم یالگور کی، [11] 10یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور
 یسازنهیبهحل مسائل  یبرا راًیاخاست که  مؤثرساده و  یهوش جمع

است:  یک ضعف اساسی یتم داراین الگوریااست. ارائه شده  یمُدچند

 یهیهمسا" ذرات یفاصله" و " یستگیک ذره، "شایمحاسبه سرعت  یبرا
ن دو پارامتر در یا نظرگرفتندر  کهیدرصورت، ردیگینمآن ذره را در نظر 

ک تعادل یجاد یا یتم برایبه الگور تواندیم یک ذره، محاسبه سرعتِ
مقاله،  نیدر ا کند. یادیکمک ز هاحلراهو تنوع  یین همگرایمناسب ب

ت ذراتِ یتم جمعی"الگورتم با نام ین الگوریااز  دینسخه جد کی
هر ذره ، که در آن ارائه شده است "11یگرانش یمحل یدهندهاطلاع
 نیگرانش و حرکت به سمت بهتر نیخود را با استفاده از قوان تیموقع
هر  ،یشنهادیپ تمیالگور. در کندیم میتنظ اشیمحل گانیهمسا تیموقع
اصلهف یا دارایباشد  یرشتیب تیفیک یاک ذره داری یمحل یهیهمساچه 
یمه تعلق یبه آن همسا یشتریب یجرم گرانش با ذره باشد، یکمتر ی
به  یترشیب یگرانش یرویمجاز به اعمال نه یآن همسا جهیو در نت ردیگ

 یشنهادیتم پیالگورکه  دهدیمنشان شات یآزما جی. نتاشودیمه ذرآن 
 یدهدهناطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگورنسبت به  یبهتر جینتا تواندیم

 آورد. دستبه چندمُدی سازنهیبه یهاتمیالگورو سایر  یمحل
 یمرور 2در بخش  شده است: ین صورت سازماندهیادامه مقاله به ا

دهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیت ذرات، الگوریجمع سازنهیبهتم یالگوربر 
هوش  یهاتمیالگورن یمشهورترو ، یگرانش یتم جستجویالگور ،یمحل ی

م داشت. در بخش یخواه یچندمُد یسازنهیبهحل مسائل  یبرا یجمع
ج حاصل از ینتا 4 بخش. در شرح داده خواهد شد یشنهادیروش پ 3
 یسازنهیبهحل مسائل  یبرادر حل  یشنهادیتم پیالگور یسازادهیپ

ائل حل مس یهاتمیالگورر یساج با ین نتایسه این مقایو همچن یچندمُد
آورده  یریگجهینتز ین 5در بخش  .آورده شده است یچندمُد یسازنهیبه

 .شده است

 مرتبط یکارها -2

 ت ذراتیجمع سازنهیبهتم یالگور -2-1
 سازنهیبه تمیالگور بار نیاول یبرا[ 7] 1995سال  در ابرهارت و یکند
 ارائه وستهیپ هدفهتک یسازنهیبه مسائل حل یبرا را ذرات تیجمع

بردار  کی: است ریز صرعنسه  یدارا تم،یالگور نیا از ذره هر. دادند
 کی است، ذره یفعل تیموقع دهندهنشان که جستجو یفضا در تیموقع

 تیموقعبردار  کی و ،دهدیم نشان را ذره راتییتغ جهت که سرعتبردار 
 حالبهتا ذره که است یتیموقع نیبهتر دهندهنشان که جستجو یفضا در
 در تیموقعبردار  کی تمیالگور نیا در نیهمچن. است گرفته قرار آن در

 مامت که است یتیموقع نیبهتر دهندهنشان که دارد وجود جستجو یفضا
 . کنند دایپ حالتابه اندتوانسته ذرات

 ییتا سه کی صورتبه را ذره هر دیکن فرض

      , , ii i i PParticl beste X t V t t آن در که میده نشان  iX t، 

 iV t، و  iPbest t دایپ تیموقع نیبهتر و سرعت، ت،یموقع بیترتبه 

 :میدار و هستند اُم-i عامل توسط شده

(1)           1 2, , , , , ,d n

i i i i iX t x t x t x t x t    

(2)           1 2, , , , , ,d n

i i i i iV t v t v t v t v t    
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(3)         1 2, , , ,n
i i i iPbest t pbest t pbest t pbest t   

 .است تیجمع یاعضا تعداد N تعداد بُعد )متغیر( مسئله و n آن در که
 شودیم محاسبه ریز صورتبه اُم-i عامل یبعد سرعت حالت، نیا در

[9:] 

(4) 
     

    

    

1 1

2 2

1

,

d d

i i

d d

i i

d d

i

v t w t v t

c r pbest t x t

c r gbest t x t

  

   

   

 

 یدهشتاب بیضرا 02c< و 01c< است، ینرسیا بیضر t(w( آن در که
 یبرا. هستند کی و صفر نیب یتصادف عدد دو 2r و 1r و هستند،

 :شودیم استفاده ریز رابطه از اُم-i عامل تیموقع یروزرسانبه

(5)      1 1 .d d d

i i ix t x t v t     

 .است آمده( 1) تمیالگور در ذرات تیجمع سازنهیبه تمیالگور کدشبه

 ذرات تیجمع سازینهبه تمیالگور کدشبه(: 1) تمیالگور

 .تمیالگور یپارامترها به یمقدارده .1

 .یتصادف صورتبه ذرات از هیاول تیجمع دیتول .2

 را (9( تا )4) مراحل است، نشده برآورده یانیپا طیشرا کهیتازمان .3
 :بده انجام

 .یفعل تیجمع یابیارز .4

 .تاکنون ذره هر تیموقع نیبهتر نییتع .5

 .تاکنون ذرات کل توسط شده دایپ تیموقع نیبهتر نییتع .6

 .ذره هر سرعت محاسبه .7

 .ذره هر تیموقع یروزرسانبه .8

 .تمیالگور یپارامترها یروزرسانبه .9

 عنوانبه تمیالگور توسط یداشدهپ حلراه نیبهتر برگرداندن .10

 .یخروج

 یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور -2-2

 ت ذراتِیتم جمعیالگوردر ، ذرات تیجمع سازنهیبهتم یالگور خلافبر

 ندی، فرا[11] ارائه شده است 2013که در سال  یمحل یدهندهاطلاع

)و  شودیمانجام  ریز رابطهبا استفاده از  اُم-i یذرهسرعت  یروزرسانبه

ت یموقع یروزرسانبههمانند رابطه  اُم-i یذره تیموقع یروزرسانبهرابطه 

 :(ذرات است تیجمع سازنهیبهتم یالگوردر 

(6)           1 ( ,d d d d

i i i iv t w t v t P t x t      

 م:یکه در آن دار

(7)  
 

1
/

.

nsize

j jjd

i

nbest nsize
P t









  

 که در آن
j یبازهدر  یک عدد تصادفی ]nsize[0, 4.1/  ،است  برابر

با مجموع 
j  ،ها است

jnbest یبه معنا j-ه ذره ین همسایاُمi- ،اُم است

که به عنوان  یتعداد ذرات یعنیهر ذره است ) یگیاندازه همسا nsizeو 

 یت فعلیموقع یروزرسانبهفرایند و بر  شوندیمک ذره شناخته یه یهمسا

 (.هستند رگذاریتاثذره 

ک مقدار یانتخاب  ،یمحل یدهندهاطلاع ت ذراتیتم جمعیالگوردر 
 کیباعث بهبود تنوع و انتخاب  یگیاندازه همساپارامتر  یکوچک برا

. در نسخه شودیم ییباعث بهبود همگران پارامتر یا یمقدار بزرگ برا
ا در نظر گرفته شده است، یپو یگیهمسا یاندازهتم، ین الگوریا یاصل
به سمت  2از مقدار  یخط طوربهند جستجو یدر طول فرا کهیطوربه

 .کندیمرشد  5مقدار 
 تمیالگور در یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یجمع تمیالگور کدشبه

 .است آمده( 2)

 یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یتم جمعیالگور کدشبه(: 2) تمیالگور

 .تمیالگور یپارامترها به یمقدارده .1

 .یتصادف صورتبه (هاحلراه) ذرات از هیاول تیجمع کی دیتول .2

 را (9( تا )4) مراحل است، نشده برآورده یانیپا طیشرا کهیتازمان .3
 :بده انجام

 .5تا  2ن یب nsizeپارامتر  یروزرسانبه .4

 .یفعل تیجمع یابیارز .5

 .تاکنون ذره هر تیموقع نیبهتر نییتع .6

 .هر ذره هاییههمسا نییتع .7

 .ذره هر سرعت محاسبه .8

 .ذره هر تیموقع یروزرسانبه .9

 عنوانبه تمیالگور توسط یداشدهپ ییت نهایجمع برگرداندن .10

 .یخروج

 
الگوریتم  یحلقهدقت شود که پیچیدگی محاسباتی هر تکرار از 

است، چراکه در هر تکرار از حلقه باید  )2N×n×nsizeO( یدرجه( از 2)
آن عامل را در  یهیهمسا نیترکینزد nsizeبرای هر عامل از جمعیت، 

قهحلپیدا کنیم. لازم به ذکر است که سایر دستورهای  یبُعد-nفضای 
هستند و بنابراین  )2N×n×nsizeO(کوچکتری از  یدرجهتکرار دارای  ی

 .شوندینماز نظر تئوری پیچیدگی محاسباتی در نظر گرفته 

 یگرانش یتم جستجویالگور -2-3

 حل یبرا که یتم فرا ابتکاریک الگوری [8] یگرانش یتم جستجویالگور

ن یا یده اصلی[. ا8شده است ] یوسته معرفیپ یسازنهیبهمسائل 

ک ی ین حرکت بر رویقوانوتون و یقانون گرانش ن یسازهیشبتم، یالگور

 .باشدیم یبُعد-nوسته یپ یک فضایدر  هاجرمت از یجمع
تم سیک سیل ی، تشکیگرانش یتم جستجوین گام از الگوریاول
 یمقدارده یتصادف صورتبهکه  عامل جستجوگر Nبا  یبُعد-n یمصنوع

 )که با نماد tدر زمان  iعامل  ی[، جرم گرانش10بر اساس ]. است، اندشده

 iM t  یت فعلیجمع یستگی(، پس از محاسبه شاشودیمنشان داده 

 .شودیم( محاسبه 9( و )8) یهارابطهبا استفاده از  هاجرم

(8)    

   

 - 
( )       ,

 - 

i

i

fit t worst t
q t

best t worst t


 

(9)  
 

 
1

       ,
i

i N

jj

q t
M t

q t





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 که در آن iM t  و ifit t یستگیزان شایو م یجرم گرانش بیترتبه 

 بیترتبه worst(t)و  best(t)ن ی. همچندهندیمنشان  tرا در زمان  iعامل 

ن یند؛ مقدار اهست tدر زمان ت یجمع یهاجرمن ین و بدترینده بهترینما

 یهارابطهبا استفاده از  بیترتبه، یسازنهیکممسائل  یدو پارامتر برا

ن دو یا یجا یسازنهیشیبمسائل  ی)برا شودیم( محاسبه 11( و )10)

 .(شودیمعوض 

(10)  
 

 
1, , 

min ,j
j N

best t fit t
 

  

(11)  
 

 
1,  , 

max  .j
j N

worst t fit t
 

  

شتاب، سرعت  توانیمهر عامل، حال  یبرا یپس از محاسبه جرم گرانش
 یجستجو محاسبه کرد. برا ید هر عامل را در فضایت جدیو موقع

 Kاز جانب  واردشده یروهایند نی، برآtدر زمان  iمحاسبه شتاب عامل 
یمبر اساس قانون گرانش محاسبه  iعامل  یت بر رویعامل برتر جمع

، t+1در زمان  iعامل  ییزان جابجایا میمحاسبه سرعت  ی. سپس براشود
جمع  tن عامل در زمان یبا شتاب ا tن عامل در زمان یاز سرعت ا یکسر

بر اساس  تواندیم، iد عامل یت جدیت موقعی((. در نها14)رابطه ) شودیم
 ( محاسبه شود.15رابطه )

(12) 
   

   

 , 

( ( ) -  ( )) ,
 

j id d d

i j j i

j Kbest j i ij

M t M t
F t rand G t x t x t

R t  






 

(13) 
 

 

 
 

 

 , 

    ( ( ) -  ( )) ,
 

d

jid d d

i j j i

j Kbest j ii ij

M tF t
a t rand G t x t x t

M t R t  

 




 

(14)      1              ,d d d

i i i iv t rand v t a t     

(15)      1         1  .d d d

i i ix t x t v t     

 .است آمده( 3) تمیالگور در تم جستجوی گرانشییالگور کدشبه

 یگرانش یتم جستجویالگور کدشبه(: 3تم )یالگور

 پارامترها. ه بهیاول یمقدارده .1

 .یتصادف صورتبه هاعامله به یاول یمقدارده .2
انجام  (9( تا )4)برآورده نشده است، مراحل  یانیط پایشرا کهیتازمان .3

 بده:

 .هاعامل یستگیشا یابیارز .4

 .عاملهر  یبرا M محاسبه .5

 .Kbest، و G ،K یپارامترها یروزرسانبه .6

 .عاملمحاسبه شتاب وارده به هر  .7

 .عاملمحاسبه سرعت هر  .8

 .عاملت هر یموقع یروزرسانبه .9
 .یداشدهپ حلراهن یبرگرداندن بهتر .10

 یچندمُد یسازنهیبهو حل مسائل  یهوش جمع -2-4

چندمُدی با  یسازنهیبهمحققان زیادی بر روی حل مسائل  حالتابه
 . در این بخشاندکردهجمعیت ذرات کار  سازنهیبهاستفاده از الگوریتم 

در این زمینه  شدهانجامبه بررسی و تشریح برخی از مهمترین کارهای 
 خواهیم پرداخت.

حل  یرا برا NichePSOبه نام  یتمیالگور[ 12و همکاران ] تسیبر
 تیجمعریزن یکردند که در آن چند یمعرف یمُدچند یسازنهیبهمسائل 

، سپس. شودیمساخته ذرات  یستگیتوجه به شابا  هیاولت یجمعاز 
با استفاده از را  NichePSO الگوریتم [ عملکرد13ان و همکاران ]کاوز

 نه چندان مناسب، ضعف ییعلاوه بر کارا. دادند بهبود ینوردتپه زمیمکان
 یپارامترهااز  یامجموعه مندازینن است که یا هاتمیالگور نیاگر ید

 .هستند 12چیهر نمرتبط با 
ت ذرات به یجمع سازنهیبهتم یک الگوری[ 14تا ]یاِستار و پاسارو

 یمُدچند یسازنهیبهحل مسائل  یرا برا k-means-PSO تمیالگور نام
 به k-means یبندخوشهتم یبا استفاده از الگور ارائه دادند که در آن

حل  قیاز طر .پردازدیم هاچین ییشناسا منظوربهت یجمع یبندخوشه
عملکرد  k-means-PSO تمیاستاندارد، الگوراز توابع آزمون  یامجموعه

یمرا نشان تا آن زمان موجود  یهاتمیالگوراز  ینسبت به برخ یبهتر
زمان  یسه با کارهایدر مقا یخوب یهاجوابتم ین الگوریا . اگر چهداد

 نیهمچنو  هاخوشهتعداد پارامتر  میتنظ مندازینآورد، اما  دستبهخود 
ن ی، که اباشدیم k-means یبندخوشهتم یتکرار الگورتعداد مراحل 

با مشکل مواجه  یواقع یایمسائل دنحل  یبراموضوع استفاده از آن را 
 .سازدیم

 متیالگور ت ذرات به نامیجمع سازنهیبهتم یک الگوری[ 15] یل
RPSO  یسازنهیبهحل مسائل  یرا برا یاحلقه یاساس توپولوژبر 
چ پارامتر ین است که به هیآن ا یت اصلیارائه داد که مز یچندمُد

ان نش یل. ستی( وابسته نهاخوشها تعداد ی هاچین)مثل تعداد  یااضافه
. را حل کند یدمسائل چندمُ یخوببه قادر است RPSOتم یالگورداد که 

 یاحلقه یتوپولوژدر است که ن یا RPSO الگوریتم نقطه ضعف بزرگ کی
 وجود دارد زیمختلف ن یهاچیندر  ذرات موجود نیجاد ارتباط بیامکان ا

 یبرا. شودیمتم یالگور ییقدرت همگرا کُندشدنن موضوع باعث یکه ا
 آنهاحرکت ند، قرار گرفته باشمختلف  چین در دواگر دو ذره مثال، 

 نیکه نوسان ب شودیمدر حرکت ذره  13نوسان جادیهم باعث ا سمتبه
حال،  نی. با اتم داردیالگور یریگبهرهدر کاوش و  ینامطلوب ریتأثچ یندو 

 لیقادر به تشکمسائل  یدر برخ RPSO الگوریتم نشان داده است که یل
 .است داریپا یهاچین

 ت ذرات به نامیجمع سازنهیبهتم یک الگوری [11و همکاران ]و یک
 یرا برا LIPS یا به اختصار یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یجمع تمیالگور

د یت جدیدر آن موقعکه ارائه دادند  یمُدچند یسازنهیبهحل مسائل 
 شیهاهیهمسان یکتریاز نزدتعدادی ت یموقعبا استفاده از ک ذره ی

ن ییتع یبرا یدسیاقل یفاصلهتم از ین الگوریدر ا. شودیممحاسبه 
[ 11و همکاران ] ویهر ذره استفاده شده است. ک یهاهیهمسان یکترینزد

 یبرا یتم مشهور هوش جمعین الگوریچندبا  LIPS تمیسه الگوریبه مقا
یمن نشا یتجرب جینتاکه  اندپرداخته یمُدچند یسازنهیبهحل مسائل 

با  .خواهد بود یهترب یقادر به ارائه عملکرد آمار LIPS الگوریتم که دهد
ز است که تا امرو ییهاتمیالگورن یاز بهتر یکی LIPS تمیالگورنکه یوجود ا
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تم ین الگوریارائه شده است، اما ا یمُدچند یسازنهیبهحل مسائل  یبرا
 یستگی، "شاi یذرهمحاسبه سرعت  یاست: برا یاساس ضعف کی یدارا

ینم" را در نظر i یذرهه یذرات همسا یفاصله" و "i یذرهه یذرات همسا
نوع، و ت یین همگرایک تعادل مناسب بیجاد یا یکه برایدرصورت، ردیگ

 یادیکمک ز تواندیمن دو پارامتر در محاسبه سرعت یا نظرگرفتندر 
 کند.

مسائل  ید برایتابع محک جد ی[ تعداد3و و همکاران ]یک

از  یتعداد یسازادهیپج یکه نتا دادندارائه  یچندمُد یسازنهیبه

ان ن توابع نشیا یبر رو یچندمُد یفرا ابتکار یهاتمیالگورن یمشهورتر

ن یدر حل ا یفعل یفرا ابتکار یهاتمیالگوردر حال حاضر  که دهدیم

فرا  یهاتمیالگوربنابراین، ابداع  ندارند. یچندان مناسب ییمسائل کارا

 یدمُچند یسازنهیبهو کارامد مسائل  مؤثرحل  منظوربهابتکاری جدید 

 .دیآیمفرا ابتکاری به حساب  یهاتمیالگوریک نیاز ضروری در مبحث 
با استفاده از  یچندمُد یسازنهیبهحل مسائل  ی، برایکل طوربه

هوش  یهاتمیالگورتمام  معمولًا)و ت ذرات یجمع سازنهیبهتم یالگور
 ر پاسخ داده شود: یز یاساس سؤالبه دو  یستیباجمعی( 
  جاد تنوع در یشوند که باعث ا ذرات رهبر انتخاب چگونه

 واحد حلراه کیبه  ییاز همگرا یریجلوگ منظوربهت یجمع
 ؟شوند

 ک ذره، ی یت فعلیچگونه با استفاده از ذرات رهبر و موقع
 د آن ذره محاسبه شود؟یسرعت جد

ت ذرات یجمع تمیپیشنهادی: الگور تمیالگور -3

 یگرانش یمحل یدهندهاطلاع

ت ذراتِ یمعجتم یبخش به تشریح الگوریتم پیشنهادی یعنی الگوردر این 

. شودیمپرداخته  GLIPSا به اختصار ی یگرانش یمحل یدهندهاطلاع

 یهاهیهمسا نیکتریاز نزد GLIPSالگوریتم  ،LIPSتم یالگورا مشابه ب

یماستفاده جستجوگر  ذرات تیهدا ی( برایدسیخود )از نظر فاصله اقل

است که در  نیا GLIPSو  LIPS دو الگوریتم نیب یاصل. تفاوت کند

 انگیهمسا تیعموق سمتبهخود را  تیهر ذره موقع یشنهادیتم پیالگور

. کندیم یروزرسانبهگرانش و حرکت  نیبا استفاده از قوان اشیمحل

 تیفیذره ک کی یمحل یهاهیهمساهرچه  GLIPS الگوریتم در ن،یبنابرا

جرم  کی با آن ذره داشته باشند، یکمتر یفاصلها یداشته باشند  یبالاتر

آن  جهیدر نت و شودیماختصاص داده  هاهیهمسابه آن  شتریب یگرانش

 . دره هستندذرآن به  یشتریگرانش ب یرویمجاز به اعمال ن هاهیهمسا

قرار دارند خوب  یهاحلراه یکیدر نزدکه  از الگوریتم ی، ذراتحالت نیا

 . پردازندیم جستجو یدر فضا خود هیهمسابه جذب ذرات 
 ریز رابطهسرعت با استفاده از  یروزرسانبه ،GLIPSتم یالگوردر 

 :(ماندیم یر باقییت بدون تغیموقع یروزرسانبه)و رابطه  شودیمانجام 

(16)    
 

 
           ,

 local
i

local

jd d d

i j j i

j K ij

M t
V t rand G t x t x t

R t 
 




 

local که در آن

iK ذره  یهاهیهمسا یمجموعهi-رابطهاست. بر اساس  اُم
بر اساس قانون  اشیمحل یهاهیهمسااُم قادر است از -iذره بالا،  ی

، (16در رابطه ). ردیبپذ ریتأثگرانش و حرکت  local

iM t جرم  یبه معنا

 م:یدار محاسبه آن یاُم است که برا-iذره  یگرانش

(17)  
   

   

   
       ,

   

local

ilocal

i local local

fit t worst t
q t

best t worst t






 

(18) 𝑀𝑖
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙(𝑡)  =  

𝑞𝑖
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙(𝑡)

∑ 𝑞𝑗
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙(𝑡)𝑗𝜖𝐾𝑖

𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

   , 

 در آن که localworst t و  localbest t صورتبه یسازنهیکممسائل  یبرا 

 :شوندیمر محاسبه یز

(19)    min ,
local
i

local

j
j K

best t fit t  

(20)    max  .
local
i

local

j
j K

worst t fit t  

 ازیدو ن یمُدچند یسازنهیبهند یفراکه در طول  دیتوجه داشته باش
 یی( و همگراهاحلراهمتنوع از  یامجموعهعبارتند از: تنوع )حفظ  یاصل

دو  ،GLIPS الگوریتم (. دریواقع نهیبه یهاحلراه سمتبه ذرات تی)هدا
تنوع و ن یبتعادل جاد یا یتم برایالگور یء اصلاجزا Gو  K پارامتر
 کیپارامترها  نیا یانتخاب مقدار مناسب برا ن،یهستند. بنابرا ییهمگرا
ح یبه تشر ،ادامه. در ردیمورد بحث قرار گ دیکه با است یاساس مسأله
 .م پرداختیخواه پارامترها در طول زمان نیا مقدار یروزرسانبهنحوه 

موجب  Kپارامتر  یکوچک برا مقدارانتخاب ، GLIPS الگوریتم در
 از یتعداد کم تیبر اساس موقعتش را یموقع ک ذرهیکه  شودیم

که در  ذراتآن دسته از  جهیو در نت کند یروزرسانبه خود گانیهمسا
تعداد  لیتشک تیدر نها ،هستند نیبهتر یمحل صورتبهجستجو  یفضا
از  یبرخط، ین شرایدر ا. لازم به ذکر است که دهندیمچ ین یادیز اریبس

گفت  توانیم، حالت نی. در اباشندن یواقعچ ینممکن است  هاچین نیا
 از نقاط یاپارهدر آورد اما  دستبهرا تنوع الگوریتم توانسته است که 

 یبرا انتخاب مقدار بزرگ، عکس طوربه. است دست دادهرا از  ییهمگرا
تعداد  تیموقع براساستش را یموقع ذره کیتا  دهدیماجازه  Kپارامتر 

خطر از با  جهیدر نتو  کند یروزرسانبه خود گانیهمسا از یادیز
 توانیم، حالت نی. در امیمواجه شو یواقع یهاچیناز  یبرخ دادندست
 دستبهرا  هاچیناز  یبرخبه  ییهمگرابود  دقادر خواهکه الگوریتم گفت 

 کی. به نظر ما، است از دست دادهرا  هاحلراهتنوع در عوض آورد اما 
 یواقع یهاچینک مجموعه خوب از ی آوردندستبه یخوب برا یاستراتژ

فاده است ریز یامرحلهسه  یاز استراتژن است که یا GLIPS تمیالگور با
 الگوریتم شروع کارکوچک در  ک مقداریبا  K هیاول ی( مقدارده1: )میکن

GLIPS و  یواقع یهاچینمجموعه متنوع از  کین ساخت منظوربه
 یرواقعیغ یهاچین کردنحرکت منظوربه K مقدار شی( افزا2) ،یرواقعیغ

 K مقدار( کاهش 3، و )یواقع یهاچین نیترکینزد سمتبه شدهساخته
ا . بیواقع یهاچین یکیدر نزد هاچینمجموعه متنوع از  کیساخت  یبرا

در طول  ایپو صورتبه توانیمرا  K مقدار پارامتر ،حاتیتوض نیتوجه به ا
 :کرد یروزرسانبهر یز صورتبه تمیالگور یاجرا
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(21) 
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

 

 

 شده است. یسپر یستگیشا یابیارز درصدِ یبه معنا FEکه در آن 

انتخاب  GLIPS تمیالگور در ،یگرانش یتم جستجویهمانند الگور

تنوع  رونیازاو  دهدیم شیرا افزا ذرهتحرک  Gپارامتر  یبرا بزرگ مقدار

تحرک  Gپارامتر  یکوچک برا انتخاب مقدار ن،ی. همچنابدییم شیافزا

. با افتیخواهد  شیافزا ییهمگرا رونیازاو  دهدیمکاهش  ذره راهر 

 تمیالگور یاجرادر طول  ایپو صورتبه G مقدار پارامتر ،موارد نیتوجه به ا

 :شودیم روزبه

(22) 

100 ,        %0 %25

15    ,    %25 %50
,

2      ,     %50 %75

0.5    ,    %75 %100

n if FE
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   


  
 

  


  

 

 جستجو است. یتعداد ابعاد فضا یبه معنا nکه در آن 

 در گرانشی یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یجمع تمیالگور کدشبه

 .است آمده( 4) تمیالگور
 یمحل یدهندهاطلاعت ذرات یتم جمعیالگور کدشبه(: 4) تمیالگور

 گرانشی

 .تمیالگور یپارامترها به یمقدارده .1

 .یتصادف صورتبه (هاحلراه) ذرات از هیاول تیجمع کی دیتول .2

 را (9( تا )4) مراحل است، نشده برآورده یانیپا طیشرا کهیتازمان .3
 :بده انجام

 .یفعل تیجمع یابیارز .4

 .تاکنون ذره هر تیموقع نیبهتر نییتع .5

 .(18عامل با رابطه )هر  محاسبه جرم گرانشی .6

 .localK، و G ،K یپارامترها یروزرسانبه .7

 .ذره هر سرعت محاسبه .8

 .ذره هر تیموقع یروزرسانبه .9

 عنوانبه تمیالگور توسط یداشدهپ ییت نهایجمع برگرداندن .10
 .یخروج

و  LIPSتم یدو الگور کردنبیترک ینحوهکه  دیتوجه داشته باش

GSA تمیالگور شنهادیپ منظوربه GLIPS ،ر استیز ویژگیسه  یدارا 

[4]:  

  ت یجمع تمیردو الگو یهاتیقابل چراکه :نییسطح پاترکیب

را  و الگوریتم جستجوی گرانشی یمحل یدهندهاطلاعذراتِ 

 . کندیمب یبا هم ترک

  ا هم بمذکور تم ی: چراکه دو الگوریمیبر کار ت یمبتنترکیب

و  شوندیماجرا  یمواز صورتبهب شده و در کنار هم و یترک

 .پردازندیمبه حل مسئله 

  بیبا هم ترک فمختل تمیدو الگورچراکه  :ناهمگنترکیب 
 جیانت دیبه تولمنجر تم مختلف یب دو الگوریو ترک اندشده

 .شودیم یینها

 یدرجهاز  (4الگوریتم ) یحلقهپیچیدگی محاسباتی هر تکرار از 
)2N×n×KO(  است، چراکه در هر تکرار از حلقه باید برای هر عامل از

پیدا  یبُعد-nآن عامل را در فضای  یهیهمسا نیترکینزد Kجمعیت، 
کوچکتری از  یدرجهتکرار دارای  یحلقهسایر دستورهای  چونکنیم. 

)2N×n×KO( ،بنابراین از نظر تئوری پیچیدگی محاسباتی در نظر  هستند
مرتبهدارای  GLIPSو  LIPSبا این اوصاف، دو الگوریتم  .شوندینمگرفته 

  رشد پیچیدگی یکسانی هستند. ی

 ساتیو مقا یسازهیج شبینتا -4

 تمیگورال یاثربخش یابیارزو  یسازهیشبج ینتا یبه بررسبخش،  نیادر 
GLIPS  یمُدچند یسازنهیبهاستاندارد توابع  حل یبراپیشنهادی 

توابع  یهایژگیو یبررسمعرفی و به  ابتدا. در ادامه، م پرداختیخواه
 یسازهیشب اتمی. سپس، تنظم پرداختیخواه شدهانتخابمحک 

 آمده از دستبه جینتا ،تی. در نهاخواهد شدشرح داده  GLIPS تمیالگور
مشهور  یهاتمیالگور ریو سا یشنهادیپ GLIPS تمیالگور یاجرا

م یخواه هاآنل یو تحل یرا آورده و به بررس یمُدچند یسازنهیبه
 .پرداخت

 ف توابع محکیتوص -4-1
 عملکرد یابیارز یاستاندارد برا محکمقاله، دو مجموعه از توابع  نیدر ا

تابع  15 یاطلاعات عموم (1). جدول شودیماستفاده  یشنهادیروش پ
ه است مختلف استفاده شد یشدهمقالات منتشر  درکه  کیکلاس محک

توابع  یهمگتوابع  نیکه ا دی. توجه داشته باشکندیم ستیل را
نقاطی از تابع هدف است  داکردنیپهستند، یعنی هدف  یسازنهیشیب

اطلاعات  (2). جدول شودیممقدار تابع هدف بیشینه  هاآن یازابهکه 
یمرا نشان  اندشدهارائه  [3]در  راًیاخکه  دهیچیپ محکتابع  8 یعموم
 یازسنهیکمتوابع  یهمگ ،توابع محک نیکه ا دی. توجه داشته باشدهد

 هاآن یازابهنقاطی از تابع هدف است که  داکردنیپهستند، یعنی هدف 
(، تعداد ابعاد و 2( و )1) یهاجدولدر  .شودیممقدار تابع هدف کمینه 

 ، آمدهشدهاستفادهسراسری )یا حتی محلی( توابع محک  یهاقلهتعداد 
( برای ابعاد مختلفی قابل 2توابع جدول ) شودیماست. چنانکه دیده 

ینم( چنین امکانی را به ما 1توابع جدول ) کهیدرصورتتعریف هستند، 
 .دهند

 یسازهیشبمات یتنظ -4-2
بهینه در توابع هدف پیوسته کار  یهاحلراه داکردنیپ کهنیا لیدلبه

سطح  کی معمولًا ،شدهانجامتمام تحقیقات قبلی در بسیار دشواری است، 
 داشدهیپ یهاحلراه دهدیمنشان  که شودیمدر نظر گرفته  (ε) دقت

 هستند. کینزد یواقع ینهیبه یهاحلراهبه  چقدرتم یتوسط الگور
با هم متفاوت  داشدهیپ یهانهیبه کهنیاهمچنین، برای اطمینان از 
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 عبارتبه. شودیمدر نظر گرفته  (r) نگیچیشعاع نهستند، یک پارامتر 
نه یبه حلراهک ی عنوانبهتوسط الگوریتم  داشدهیپ حلراه دیگر، یک

ن یباختلاف  (1همزمان دو شرط زیر برقرار باشد: ) اگر شودیمگزارش 
 یواقع ینهیبه یهاحلراهاز  یکیبا مقدار هدف  حلراهمقدار هدف آن 

 یکیبا  حلراه( فاصله اقلیدسی بین آن 2و ) ،باشد( εکمتر از اپسیلون )
 .باشد rکمتر از  یواقع ینهیبه یهاحلراهاز 

 کیکلاس محکتابع  15(: مشخصات 1جدول )

 نام تابع محک ابعاد سراسری یهاقلهتعداد 

5 
1 
5 
1 
4 
2 
1 

18 
10 
1 
3 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

10 
2 
2 
2 
2 
2 

F1: Equal maxima [11] 

F2: Decreasing maxima [11] 

F3: Uneven maxima [11] 

F4: Uneven decreasing maxima 

[11] 

F5: Himmelblau’s function [11] 

F6: Six-hump camel back [11] 

F7: Shekel’s foxholes [11] 

F8: Inverted Shubert function [11] 

F9: Waves [11] 

F10: Sphere 

F11: Branin RCOS [11] 

F12: Ackley [11] 

F13: Michalewicz [11] 

F14: Ursem F1 [11] 

F15: Ursem F3 [11] 

 

 

 [16ده ]یچیپ محکتابع  8(: مشخصات 2جدول )

 یهاقلهتعداد 
 سراسری/ محلی

 نام تابع محک ابعاد

1/15 
1/55 
1/210 
4/21 

32/0 
256/0 
25/0 

125/0 
625/0 

1/15 
1/55 
1/210 

25/0 
125/0 
625/0 
16/0 
64/0 

256/0 
8/0 

32/0 
256/0 
36/0 

216/0 
1296/0 

5 
10 
20 
2 
5 
8 
2 
3 
4 
5 

10 
20 
2 
3 
4 
4 
6 
8 
6 

10 
16 
2 
3 
4 

F16: Shifted and rotated expanded 

two-peak trap 

 

F17: Shifted and rotated expanded 

Five-Uneven-Peak Trap 

 

F18: Shifted and rotated Expanded 

Equal Minima 

 

F19: Shifted and rotated Expanded 

Decreasing Minima 

 

F20: Shifted and rotated expanded 

uneven minima 

 

F21: Shifted and rotated expanded 

Himmelblau’s function 

 

F22: Shifted and rotated expanded 

six-hump camel back 

 

F23: Shifted and rotated modified 

Vincent function 

 

و  ت،ی(، اندازه جمعr) نگیچی(، شعاع ن(ε سطح دقت(، 3در جدول )
هرست ف توابع محکک از یهر  یبرا یستگیتابع شا یابیحداکثر تعداد ارز

معتبر  زین سهیمقامورد  یهاتمیالگورتمام  یبرا ماتیتنظ نیشده است )ا
 یستگیتابع شا یابیو حداکثر تعداد ارز تیاندازه جمع ،ی(. به طور کلاست

قاط ن ادیتعداد ز کهیطوربه، هر تابع وابسته هستند ینهیبهنقاط به تعداد 
 یشتریب یستگیشا یابیارزتعداد بزرگتر و  تیاندازه جمع مندازین نهیبه

ه ب هامتیالگوراز  کیعملکرد هر  یریگاندازهکه  دیاست. توجه داشته باش
 .و شعاع نیچینگ وابسته است شدهمشخصدقت سطح 

توابع محک یسازهیشبمات ی(: تنظ3جدول )  

ε  r تعداد ارزیابی تابع  اندازه جمعیت
 شایستگی

 شماره تابع

0/000001 
0/000001 

0/000001 
0/000001 

0/0005 
0/000001 

0/00001 
0/05 
0/001 

0/01 
0/001 

0/01 
0/0001 

0/000001 
0/00001 

0/1 

0/01 
0/01 

0/01 
0/01 

0/5 
0/5 

0/5 
0/5 
0/2 

0/2 
0/5 

0/5 
0/5 

0/5 
0/5 

0/1*

D 

50 
50 

50 
50 

50 
50 

50 
250 
200 

50 
200 

100 
100 

100 
100 

500 ∗ 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑(√𝐷) 

10000 
10000 

10000 
10000 

10000 
10000 

10000 
100000 
30000 

12500 
20000 

10000 
10000 

10000 
20000 

2000 ∗ 𝐷

∗ √𝑞 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

F8 

F9 

F10 

F11 

F12 

F13 

F14 

F15 

F16-F23 

 ساتیج و مقاینتا -4-3
و  توابع محک یبر رو یشنهادیتم پیالگور یتجرب جیبخش، نتا نیادر 

. دارائه خواهد ش چندمُدی یسازنهیبه یهاتمیالگورر یج ساین نتایهمچن
 10و  یشنهادیپ GLIPS تمیالگور یسازهیشب حاصل از جینتا (4)جدول 

  LIPS [11 ،]r2PSO یهاتمیالگورشامل  یمُدچند سازنهیبهتم یالگور
[11] ،r3PSO  [11] ،r2PSO-LHC [11] ،r3PSO-LHC [11] ،SPSO  
[16] ،FER-PSO [17] ،SDE  [18] ،CDE  [19] و ،SACMA-ES 
  .دهدیمنشان  F1-F15 کیکلاستوابع  یرا برا [16]

ار نرخ یاز مع ،تمیک الگوریتوسط محک ک تابع ی یابیارز یبرا
که الگوریتم مورد  دهدیماین معیار نشان  استفاده شده است. 14تیموفق

اجراهای مستقلش توانسته است تمام چند درصد از در نظر قادر است 
برای نرخ  1تابع محک مورد بررسی را پیدا کند. مقدار  ینهیبه نقاط

در  هانهیبهتمام  داکردنیپموفقیت به این معناست که الگوریتم قادر به 
یماست، و مقدار صفر برای نرخ موفقیت نشان  تمام اجراهای مستقلش

اجراهای مستقلش تمام هیچ یک از در که الگوریتم قادر نبوده است  دهد
هر  یرتبه، تینرخ موفقمعیار علاوه بر . تابع را پیدا کند ینهیبهنقاط 
، نیهمچندر درون پرانتز آمده است. نیز تم در حل هر تابع محک یالگور
. ( گزارش شده است4)آخر جدول  فیدر رد تمیهر الگور یکل یرتبه

تم ی، الگورشودیم دهید هاتمیالگوراز نتایج رتبه کلی که  طورهمان
GLIPS یسازنهیبه یهاتمیالگورنسبت به سایر را  ییکارا نیبهتر 
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از نظر کارایی )همراه  کهیطوربه، خواهد داشتمورد مقایسه چندمُدی 
 .است هاتمیالگور( دارای اختلاف زیادی با سایر LIPSبا الگوریتم 

تم یالگورو  GLIPS تمیالگور یسازادهیپ حاصل از جینتا (5)جدول 

LIPS حک متوابع  یبرا داشدهیپ یهانهیبهمتوسط تعداد ار یرا توسط مع

F16-F23  یمُدچند محک توابعباید دقت داشت که . دهدیمنشان F16-

F23 از توابع  تردهیچیپ اریبسF1-F15 توابع  نیا یبرا کهیطوربه، هستند

صفر  ریغ تیموفق نرخ دیقادر به تول هاتمیالگور از کدامچیه محک

 یسبار منایمع تیموفقنرخ  یریگاندازهار یمعدیگر،  عبارتبه. ندستین

ع تواب نیا یبر رو یفعل یچندمُد یهاتمیالگور عملکرد یبررس یبرا

 کندیممقدار صفر را گزارش  هاتمیالگور، چراکه برای تمام ستینمحک 

در  .به هیچ وجه قابل مقایسه نیست هاتمیالگورو در این حالت کارایی 

 یاهنهیبهمتوسط تعداد ار یمعبهتر  یریگاندازهار یک معی، حالت نیا

این معیار میانگین تعداد است.  هاتمیالگوراز  کیتوسط هر  داشدهیپ

که یک الگوریتم در اجراهای مختلفش روی یک تابع محک  ییهانهیبه

یمده ید (5) در جدولکه  طورهمان .کندیمرا گزارش  کندیمپیدا 

، دارد LIPSتم ینسبت به الگور یبهتر ییکارا GLIPSتم یالگور ،شود

توسط ممقدار توانسته است این الگوریتم در اکثر توابع محک  کهیطوربه

 .د کندیرا تول یبزرگتر یهانهیبهتعداد 

توسط دو  داشدهیپجمعیت نهایی توزیع ذرات  2و  1 یهاشکلدر 

با  F20و  F18برای دو تابع محک  بیترتبه LIPSو  GLIPSالگوریتم 

نقاط آبی رنگ  هاشکلدر این  .ستا شدهنمایش داده  2تعداد ابعاد 

و  دهندیمتوسط هر الگوریتم را نشان  داشدهیپاعضای جمعیت نهایی 

. کشدیمتابع محک مورد نظر را به تصویر  ینهیبهنقاط قرمز رنگ نقاط 

 ، الگوریتم پیشنهادی توانسته استشودیمدر هر دو شکل دیده  کهچنان
در جمعیت نهایی  هاحلراهو تنوع  یین همگرایک تعادل بهتر بی

 ایجاد کند. ،داشدهیپ

 یریگجهینت -5

 یجستجوتم یالگور سرعت یروزرسانبه یقاعدهبا الهام از ن مقاله، یدر ا

ت ذرات یتم جمعیالگورسرعت در  یروزرسانبه یقاعده، یگرانش

تم ین الگورید از ایجد ینسخهک یف شده و یبازتعر یمحل یدهندهاطلاع

ارائه شده  یگرانش یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگور با نام

وب عملکرد ختم، یالگور یسازهیشباز  آمدهدستبه یتجرب جی. نتااست

 گریو د یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یتم جمعیالگوربا  سهیدر مقا آن را

خلاصه،  طوربه. دهدیمنشان  یمُدچند یسازنهیبه مشهور یهاتمیالگور

 تیهر ذره موقع آندر  که است نیا یشنهادیپ تمیالگور یاصل یژگیو

گرانش  نیبا استفاده از قوان اشیمحل گانیهمسا تیعموق سمتبهخود را 

 کی یمحل یهاهیهمساهرچه  ن،ی. بنابراکندیم یروزرسانبهو حرکت 

با آن ذره داشته  یکمتر یفاصلها یداشته باشند  یبالاتر تیفیذره ک

 شودیماختصاص داده  هاهیهمسابه آن  شتریب یجرم گرانش کی باشند،

 آنبه  یشتریگرانش ب یرویمجاز به اعمال ن هاهیهمساآن  جهیدر نت و

قرار خوب  یهاحلراه یکیدر نزدکه  ی، ذراتحالت نی. در اه هستندذر

در  .پردازندیم جستجو یدر فضا ه خودیهمسابه جذب ذرات دارند 

 یترهوشمندانه یروزرسانبه یقاعدهی انتیجه، الگوریتم پیشنهادی دار

 است. یمحل یدهندهاطلاعت ذراتِ یجمعدر مقایسه با الگوریتم 

مسائل  یبر رو تواندیم یشنهادیپ تمیالگور نده،یآ قاتیتحق یبرا

 یبندخوشه ،یژگیمانند انتخاب و یواقع یایدن یمُدچند یسازنهیبه

تم یالگور ین، اثر بخشیرد. همچنیگ قرار یمورد بررس رهی، و غهاداده

مورد  تواندیما یپو یچندمُد یسازنهیبهدر حل مسائل  یشنهادیپ

 یترهوشمندانه یروزرسانبهقواعد  توانیمدر نهایت،  رد.یقرار گ یبررس

یونحبهموقعیت ذرات در فضای جستجو تعریف کرد  یروزرسانبهبرای 

برای تنظیم تنوع و همگرایی را نیز در خود  مؤثرسایر پارامترهای  که

 داشته باشند.

 

تیار نرخ موفقیگر بر اساس معیتم دیالگور 10با  یشنهادیتم پیسه الگوری(: مقا4جدول )  
GLIPS LIPS r2pso r3pso r2pso-lhc r3pso-lhc SPSO FERPSO SDE CDE SACMA-ES شماره تابع 

1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
1 (1)  

88./ (1)  
0 (1)  

1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  

1 (1)  
96/0 (3)  

1 (1)  
1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
1 (1)  

84/0 (2)  
0 (1)  

1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  

92/0 (4)  
0 (7)  

88/0 (7)  
1 (1)  

28/0 (6)  

56/0 (7)  
60/0 (6)  

04/0 (6)  
0 (1)  

0 (5)  
80/0 (6)  

72/0 (7)  
96/0 (6)  
12/0 (5)  

0 (3)  

88/0 (6)  
0 (7)  

72/0 (8)  
1 (1)  

24/0 (8)  

60/0 (6)  
52/0 (7)  

04/0 (6)  
0 (1)  

0 (5)  
80/0 (6)  

88/0 (6)  
1 (1)  
0 (6)  

0 (3)  

1 (1)  
64/0 (4)  

92/0 (4)  
1 (1)  

28/0 (6)  

56/0 (7)  
84/0 (4)  

04/0 (6)  
0 (1)  

0 (5)  
76/0 (9)  

56/0 (9)  
92/0 (8)  
76/0 (3)  

0 (3)  

92/0 (4)  
04/0 (6)  

92/0 (4)  
1 (1)  

24/0 (8)  

52/0 (9)  
76/0 (5)  

20/0 (5)  
0 (1)  

0 (5)  
80/0 (6)  

72/0 (7)  
96/0 (6)  
60/0 (4)  

0 (3)  

88/0 (6)  
1 (1)  

92/0 (4)  
1 (1)  
0 (10)  

0 (10)  
92/0 (3)  

0 (9)  
0 (1)  

0 (5)  
64/0 (10)  

08/0 (10)  
0 (11)  
0 (6)  

0 (3)  

84/0 (8)  
0 (7)  

1 (1)  
1 (1)  

72/0 (3)  

96/0 (5)  
0 (8)  

52/0 (4)  
0 (1)  

0 (5)  
1 (1)  

1 (1)  
04/0 (10)  
0 (6)  

0 (3)  

72/0 (9)  
0 (7)  

60/0 (9)  
1 (1)  

72/0 (3)  

1 (1)  
0 (8)  

0 (9)  
0 (1)  

0 (5)  
1 (1)  

96/0 (5)  
1 (1)  
0 (6)  

0 (3)  

28/0 (10)  
48/0 (5)  

28/0 (10)  
1 (1)  
0 (10)  

0 (10)  
0 (8)  

72/0 (3)  
0 (1)  

1 (1)  
08/0 (11)  

0 (11)  
1 (1)  
0 (6)  

0 (3)  

0 (11)  
0 (7)  

0 (11)  
96/0 (11)  
44/0 (5)  

1 (1)  
0 (8)  

0 (9)  
0 (1)  

1 (1)  
1 (1)  

1 (1)  
44/0 (9)  
0 (6)  

0 (3)  

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

F8 

F9 

F10 

F11 

F12 

F13 

F14 

F15 

00/1  20/1  20/2  13/5  73/4  93/4  00/6  26/4  60/4  06/6  66/5 رتبهمیانگین    
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 داشدهیپ یهانهیبهار متوسط تعداد یمع توسط LIPSتم یبا الگور یشنهادیتم پیسه الگوری(: مقا5جدول )
GLIPS LIPS شماره تابع ابعاد 

 بهترین بدترین میانگین انحراف معیار بهترین بدترین میانگین انحراف معیار

0 
0 

0 
0/32 

0 
0 

0 
3/27 
5/02 

0 
0 

0 
0/32 

5/36 
8/05 

1/90 
2/41 
2/27 

0/48 
1/91 

0/48 
2/23 

4/18 
4/69 

0 
0 

0 
4/1 

0 
0 

25 
75/50 

110/60 

0 
0 

0 
24/90 

78/10 
113/90 

6/40 
33/60 
41/40 

0/30 
7/90 

1/30 
29/10 

76/80 
98/30 

0 
0 

0 
4 

0 
0 

25 
68 
99 

0 
0 

0 
24 

69 
104 

3 
30 
37 

0 
5 

1 
25 

70 
91 

0 
0 

0 
5 

0 
0 

25 
79 

117 

0 
0 

0 
25 

85 
127 

9 
38 
45 

1 
11 

2 
32 

82 
106 

0 
0 

0 
0/47 

0 
0 

1/23 
4/73 
1/66 

0 
0 

0 
1/70 

2/85 
5/49 

0/71 
1/97 
2/91 

0 
0/32 

0/32 
1/91 

4/48 
6/05 

0 
0 

0 
4 

0 
0 

21/20 
22/80 
23/10 

0 
0 

0 
21/70 

25/90 
23/80 

0/50 
40/10 
65/70 

0 
0 

0/10 
29/10 

74/60 
93/20 

0 
0 

0 
3 

0 
0 

19 
16 
19 

0 
0 

0 
20 

21 
16 

0 
38 
62 

0 
0 

0 
26 

68 
80 

0 
0 

0 
4 

0 
0 

23 
30 
25 

0 
0 

0 
25 

31 
31 

2 
45 
70 

0 
1 

1 
32 

81 
102 

5 
10 

20 
2 

5 
8 

2 
3 
4 

5 
10 

20 
2 

3 
4 

4 
6 
8 

6 
10 

16 
2 

3 
4 

F16 

 

 

F17 

 

 

F18 

 

 

F19 

 

 

F20 

 

 

F21 

 

 

F22 

 

 

F23 

 

 

 

 
 )ب(

 
 )الف(

  LIPS )ب( و GLIPS)الف(  :یهاتمیالگور توسط 2با تعداد ابعاد  F18برای تابع محک  داشدهیپجمعیت نهایی : 1شکل 

 
 )ب(

 
 )الف(

  LIPS )ب( و GLIPS)الف(  :یهاتمیالگور توسط 2با تعداد ابعاد  F20برای تابع محک  داشدهیپ: جمعیت نهایی 2شکل 
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