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تر و  دهیچیعتاً پی، طبیدر مهندس یساز نهیاز مسائل به یاریبس. است یساختار یننده در طراحک نییت مهم و تعیفعال یک یساز نهیبه :دهکیچ

طبیعت پایه بسیاری از  .باشند حل قابلر آن یو نظا یاضیر یزیر ر روش برنامهینظ یساز نهیمرسوم به یها ه با روشکتر از آن هستند  لکمش

. اند دادهو جانداران موجود در طبیعت در قالب یک ساختار رو به هدف قرار  ها دهیپد، لذا محققان الگوی رفتاری باشد یم یساز نهیبه های الگوریتم

با مطالعه رفتارهای هدفمند و سودمند . وحشی ارائه گردیده است های موشجدید بر پایه الگوی رفتاری  فراابتکاریدر این مقاله یک الگوریتم 

الگویی برای حرکت به سمت حل یک مسئله پیچیده  تواند یماین انگیزه را ایجاد کرد که این رفتارهای هدفمند  ها یکلونقالب وحشی در  های موش

، یریگ جفتدر فازهای تولید جمعیت،  ها موشروی این جانور انجام گرفته رفتار بر براساس نتایج آزمایشگاهی که در این تحقیق . باشد یرقطعیغ

. که بر پایه فرماندهی یک سرکلونی نخبه برای بقا مبارزه خواهند کرد شده یسازماندهدر چند کلونی  ها موش. شده است یساز ادهیپمبارزه بقا 

بوده  مؤثربراساس مکان سرکلونی و دیگر اعضای کلونی تعریف شده که در یک جستجوی بهینه در فضای مسئله  ها موشالگوی حرکتی  ضمناً

گردید و نتایج نشان داد که الگوریتم حاصل یک الگویی مناسب برای یافتن  یساز ادهیپ ساز هیشبن جاندار در یک محیط الگوی رفتاری ای. است

 . باشد یمپاسخی بهینه جهت مسائل پیچیده 

 .وحشی، کلونی، تابع هزینه، رفتار های موش، یساز نهیبهالگوریتم،  :یدیلک یها واژه
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Abstract: Optimization is an important and determinant task in structural design. Better designs will be achieved if designers be able 

to reduce design time and cost using optimization methods. Many optimization problems in engineering are naturally more 

complicated and difficult to be solved by conventional optimization methods such as mathematical programming. Nature is a basis of 

many optimizations algorithms, so researchers focus on behavioral patterns of organisms and events in nature by considering a 

structure toward a target. In this study, a new optimization algorithm is proposed based on the behavioral pattern of wild mice. 

Studying targeted and beneficial behaviors of wild mice in colony motivates these kinds of behaviors could be a pattern for solving 

an uncertain complex problem. In this research, based on the experimental results on this animal, the behavior of the mice in the 

production phases of the population, mating, struggle for survival has been implemented. The mice are organized in several colonies 

that will fight for survival based on the command of an colony head that is elite. Also, the motor pattern of the mice was defined 

based on the colony-head location and the average colony members that were effective in an optimal search in the problem space. 

The behavioral pattern of this living organism was implemented in the simulation environment and results show that the proposed 

algorithm is a suitable pattern to find an optimal solution for complicated problems.  

Keywords: Algorithm, optimization, wild Mice, colony, cost function, behavior. 
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 مقدمه -1

ابزاری ریاضی است که برای یافتن پاسخ بسیاری از  یساز نهیبه

. ]1[رود یم کار بهمسائل مختلف  حل راهدر خصوص چگونگی  ها پرسش

صحبت به میان  مسئلهاز یافتن بهترین پاسخ برای یک  یساز نهیبهدر 

  قطعه نینوازتر گوشبهترین اثر هنری، زیباترین منظره و . دیآ یم

مسائل بیان  گونه نیابرای  توان یمهستند که  ییها مثالموسیقی از 

 در یاحتمال ای یقطع تواند یم یساز نهیبه های الگوریتم. ]9، 9، 2[کرد

 به ازین یساز نهیبه مشکلات حل یبرا سابقی ها روش .باشد عتیطب

افزایش  مسائلوقتی اندازه  که ،ی داشتندمحاسبات ادیز اریبس تلاش

 یریکارگ به یبراشد  یا زهیانگ نیا. شد یمبه شکست منجر  افتی یم

 عنوان بهاز طبیعت  گرفته الهام یتصادف یساز نهیبه های الگوریتم

در این مقاله یک . ]5[یقطع یمحاسباتی ها روش برای نیگزیجا

فردی -جدید ارائه شده که از رفتار اجتماعی یساز نهیبهالگوریتم 

. الهام گرفته شده است ها یکلونوحشی در داخل و بیرون  های موش

و هریک در  شوند یمسازماندهی  ها یکلونوحشی در داخل  های موش

هر کلونی . باشند یمداخل این کلونی دارای یک طبقه و وظیفه خاصی 

تشکیل کلونی و زاد و  که وظیفه باشد یمدارای یک موش سرکلونی 

مکانیزم این الگوریتم . ولد را جستجوی بیرون کلونی را برعهده دارند

 ها موشاین الگوریتم رفتارهای . در بخش مربوطه آمده است تفصیل به

 های الگوریتمکه  باشد یم هایی نوآوریو دارای  کند یم یساز هیشبرا 

کانیزمی که این الگوریتم م. اند نبوده مند بهرهگذشته در این حوزه از آن 

 ها یکلونکه این باعث تلاش جمعی  باشد یم ها یکلوندارد استفاده از 

و همچنین هر کلونی در داخل  شود یمبهینه  یها پاسخبرای یافتن 

خود دارای مکانیزم رفتاری خاصی است که الگوریتم را به سمت یافتن 

برای یافتن جواب بهینه این الگوریتم فازهای . برد یمبهینه  یها جواب

رسیدن به سمت جواب را بالا  یها راهکه تنوع  دهد یممتفاوتی را ارائه 

استفاده از ابزارهای روبه هدف زیادی  لیدل بهاین الگوریتم . برده است

نوآوری این الگوریتم  نیتر بزرگ. باشد یمکه دارد دارای پویایی بالایی 

که تا الان  باشد یمگوی رفتاری یک جاندار در طبیعت استفاده از ال

 :ساختار این مقاله به این شرح است . مورد توجه نبوده است
 

 ساختار مقاله: 1جدول 

 شرح عنوان ردیف

 توضیح مقدماتی از موضوع مقدمه 1

 در این حوزه  کارشدهشرح مختصری از تحقیقات  کارهای گذشته 2

 مفصل الگوریتم پیشنهادیتوضیح  روش پیشنهادی 9

 یساز هیشباز  آمده دست بهنمایش و تحلیل نتایج  و نتایج یساز هیشب 9

و  یریگ جهینت 5

 پیشنهادات

کلی از روش پیشنهادشده و  یریگ جهینت

 پیشنهادات در  مورد آینده این الگوریتم

 کارهای پیشین -2

براساس سیستم ژنتیکی موجودات زنده الگوریتم  1484در سال 

پرکاربرد  های الگوریتمارائه گردید که تا امروزه نیز از  ]5[ژنتیک 

مسئله،  یدر فضا تمیالگور نیا یتصادف یجستجو تیماه. باشد یم

از  هرکدام رایز. شود یمحسوب م یمواز یجستجو کی ینوع به

نقطه شروع  کی تم،یالگور لهیوس به دشدهیتول یتصادف های کروموزوم

آمده و  حساب بهحالت مسئله  یاز فضا یبخش یجستجو یبرا دیجد

وسعت  لیدل به. ردیگ یصورت م زمان هم شکل به ها آنجستجو در تمام 

که  یدر مسائل رند،یگ یکه مورد جستجو قرار م ینقاط یو پراکندگ

 .کند یکسب م یمطلوب جهیداشته باشند نت یبزرگ یجستجو یفضا

حل مسئله  دهیچیپ های روالبه  یازیآن ساده بوده و ن یساز ادهیپ

 بالابودن الگوریتم ژنتیکمشکل  نیتر مهم ا،یتمام مزا باوجود .ندارد

به  ازیحل مسائل، ن یچرا که معمولاً برا. آن است ییاجرا نهیهز

تا چندهزار  تمیالگور یچندصد کروموزوم در حافظه و اجرا ینگهدار

از حرکت  گرفتن الهامالگوریتم توده ذرات با . نسل خواهد بود

این الگوریتم . ]1[آمد وجود بهپرندگان در هنگام پرواز  یجمع دسته

سادگی  توان یمبسیار مورد استفاده محققان بوده که دلیل آن را 

و  باشد یم این الگوریتم دارای سرعت مطلوبی. آن دانست یساز ادهیپ

تعداد محاسبات کمی دارد ولی در رسیدن به جواب بهینه سرعت 

الگوریتم کلونی زنبور مصنوعی براساس رفتار اجتماعی . مناسبی ندارد

سه دسته . باشد یمکه دارای سه مرحله اصلی  ]8[زنبورها شکل گرفت 

در یافتن غذای مناسب چارچوبی را برای یافتن  شده فیتعرزنبور 

از مزایای این الگوریتم به . ایجاد کرده استیک مسئله  حل راه

و از معایب این  باشد یمجستجوی با وسعت بالا در فضای مسئله 

 .باشد یمآن  یساز ادهیپالگوریتم تعداد محاسبات زیاد و پیچیدگی 

 1442در سال  ها مورچهبراساس رفتار جمعی  ]1[الگوریتم دیگری 

 یساز نهیبه مسائلان برای حل ارائه گردید که از رفتار همکارانه مورچگ

حرکت بر  لهیوس به یمصنوع یها روش، مورچه نیدر ا .کرد یماستفاده 

نمودار، همچون  یبر رو ییها نشانه گذاشتن یباقنمودار مسئله و با  یرو

 گذارند، یم یباق یها حرکت خود نشانه ریکه در مس یواقع یها مورچه

 یبهتر یها حل بتوانند راه یبعد یمصنوع یها که مورچه شوند یباعث م

 یساز هیشبدیگری نیز مانند  های الگوریتم .ندیمسئله فراهم نما یرا برا

، ]11[، الگوریتم زنبورها ]11[، الگوریتم جستجوی تابو ]4[پخت 

غیرقطعی از  مسائلنیز برای حل  ]12[الگوریتم رقابت استعماری 

الگوریتم رقابت استعماری از فرآیند استعمار . جانب محققان ارائه شدند

کشورهای دیگر توسط استعمارگران الهام گرفته و روندی را برای یافتن 

این الگوریتم جستجوی . کند یمجواب بهینه از این طریق ایجاد 

. ولی سرعت اجرای پایینی دارد دهد یممناسبی در فضای مسئله انجام 

از  گرفته الهام یساز نهیبهیک الگوریتم جستجوی هارمونی براساس 

این الگوریتم نیز دارای سرعت  .]19[ موسیقی شکل گرفت یها نت

 گر محاسبهسیستم  عنوان بهالگوریتمی  .باشد یم تپایین محاسبا

الگوریتم ژنتیک توسعه  کمک به بعداًو  ]15[، ]19[ارائه گردید کوانتوم

مبتنی بر منطق فازی برای  یساز نهیبهیک الگوریتم . ]11[یافت 

 QSEالگوریتم . ارائه گردید ]18[ تنظیمات سیستم قدرت ارائه گردید

ماشین  نام بهالگوریتمی . بود کوانتوممبتنی بر  SEیک الگوریتم  ]11[

الگوریتمی براساس نظریه انفجار  .]14[ الکترومگنتیسم ارائه گردید

نیز  ییها تمیالگوربرخی . ]21[نیز ارائه گردید  BB-BC نام بهبزرگ 
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 RQGAالگوریتم : بودند که با کمک الگوریتم ژنتیک ارائه شدند نظیر 

 کوانتوممشکلات الگوریتم ژنتیک مبتنی بر  کردن برطرفکه برای 

و الگوریتم  ]22[ GAو  QGA، الگوریتم ترکیبی ]21[آمد  وجود به

 در پژوهشی یک. ]29[و ژنتیک واقعی  QGAدیگری از ترکیب 

پویا جهت کاهش هدر رفتن  یده وزنالگوریتم توده ذرات مبتنی بر 

 . ]29[ توان ارائه گردید

شیر  رفتار غریزیبراساس  یساز نهیبهیک الگوریتم  2115در سال 

در این الگوریتم از نحوه شکار . ارائه گردید ]25[به همین نام توسط 

شده و چارچوبی برای رسیدن به  یریگ الهامدیگر جانوران توسط شیر 

هرز  یها علفمکانیزم  برحسبالگوریتمی . دهد یمنقطه مطلوب ارائه 

مبتنی  BBOالگوریتمی به نام   .ارائه گردید ]IWO ]21مهاجم به نام 

 BATهمچنین   .ارائه گردید ]28[ لهیوس بهبر جغرافیای حیاتی 

Algorithm الگوریتمی مبتنی بر رفتار موج . معرفی شد ]21[ لهیوس به

یک الگوریتم  2111در سال . ارائه گردید ]WWO ]24 نام بهآب 

cuckoo search  نام بهبهبودیافته ICS در سال . ]91[ارائه گردید

 یساز نهیبهیک الگوریتم توده ذرات بهبودیافته برای حل مسائل  2111

یک الگوریتم  2115در سال . ارائه گردید ]91[عمومی توسط 

شناور  یها گاه سکونت پایدار جستجوی هارمونی چندهدفه برای طراحی

یک الگوریتم مبتنی بر جمعیت  2111در سال . ]92[ارائه گردید 

ترکیبی ارائه گردید  یساز نهیبهبراساس رفتار سوسک برای حل مسائل 

 تاب شب کرمگس میوه و یک الگوریتم ترکیبی م 2111در سال . ]99[

 .]99[غیرخطی ارائه گردید  یزیر برنامهبرای حل مسائل 

 یها جبههچندهدفه با  یساز نهیبهروشی برای  یا مقالهدر 

براساس الگوریتم جستجوی گرانشی معرفی شده که از  نشده مغلوب

مغلوب نشده برای تخصیص شایستگی و فاصله  یها جبههمفاهیم 

  .]91[برای حفظ تنوع جمعیت استفاده شده است ها حل راهازدحامی 

به  یابی مکانل مسئله یضمن استفاده از روش متداول تبد یدر روش

استفاده شده و  یتم نوظهور رقابت استعماری، از الگوریساز نهیبهمسئله 

د و یجد یها جوابد ینده، روند تولید بنام نمایجد یمفهوم یبا معرف

 .]92[شده است هدفمند جستجو یفضا یبررس

بر  یمبتن گونهآشوب کیژنت تمیالگور کدر تحقیق دیگر ی

 ستمیس کی. ارائه شده است ایحل مسائل پو یو حافظه برا یبند خوشه

 ستمیس کینسبت به  ندهیاز آ یتر قیدق ینیب شیپ آشوب گونه

 طور به. دهد یم شیافزا تمیرا در الگور ییهمگرا زانیدارد و م یتصادف

 سرعت به تمیالگور دهد یممعمول استفاده از اطلاعات گذشته اجازه 

برسد،  دیجد یطیمح طیدر شرا یبه سازگار طیمح رییبعد از تغ

حافظه است که با  کیاستفاده از  نه،یزم نیدر ا رموردنظ دهیا نیبنابرا

 ینموده و برا رهیگذشته را ذخ دیاطلاعات مف یمناسب یاستراتژ

در حافظه و  یبند خوشه .دینما یم یابیرا باز ها آناستفاده مجدد 

 انیبا تبادل اطلاعات م تمیالگور یاجرا نیتنوع را در ح ،یاصل تیجمع

در حافظه و  (هم به هیبا برچسب شب ها خوشه)متناظر  یها خوشه

 یدو جنبه نوآور یشنهادیروش پ نیدر ا. دینما یمحفظ  یاصل تیجمع

شده که هم  استفاده یبند خوشهروش  یکی. شده است شنهادیپ یاساس

 یگریو د کند یم بندی خوشهحافظه را  تیو هم جمع یاصل تیجمع

حافظه استفاده شده  یروزرسان به یاست که برا یراهکار مناسب

 .]99[است

 الگوریتم پیشنهادی -9

در یک محیط آزمایشگاهی تحقیقی بر  ]95[کالهون  1481در سال 

 ها موشانجام داد و نتایج نشان از حرکات هدفمند  ها موشروی کلونی 

. جهت تطبیق با طبیعت و حرکت در سمت بقا داشت ها یکلوندر قالب 

را در قالب یک  ها موشاز رفتار  آمده دست بهما در این مقاله نتایج 

الگوریتم تحت نام همین جاندار سازماندهی کرده و چارچوبی برای حل 

ابتدا پارامترهایی که . میا آورده وجود بهآن  مسائل پیچیده غیرقطعی از

 .برای الگوریتم پیشنهادی مورد نیاز است را تعریف خواهیم کرد

 :تعریف پارامترها-9-1
 .دلخواه =تعداد کلونی  -

 9* تعداد کلونی  =تعداد موش نر -

 1* تعداد کلونی  =تعداد موش ماده -

 1.1 با مقدار اولیه =مقدار هنجار موش  -

 1.1با مقدار اولیه  = ها موشسن  -

 1با مقدار اولیه  =پذیرش موش ماده  -

مشخص  CHکه با علامت ( Colony Head)یا سرکلونی =نوع موش  -

 CMکه با علامت ( Colony Member)، یا عضو کلونیشود یم

 .شود یممشخص 

 .Fو ماده با علامت  Mنر با علامت  =جنسیت موش  -

 .یک آرایه خالی =کلونی رزرو  -

 :معیت اولیهتولید ج-9-2

ذره ( 12 تعداد کلونی)تصادفی و در فضای مسئله به تعداد  طور به

 شده فیتعراز این تعداد جمعیت براساس پارامتر اولیه . شود یمتولید 

از این . نر تعدادشان مشخص خواهد شد های موشماده و  های موش

تصادفی  شده نییتعنر و ماده تصادفی و براساس تعداد  های موشتعداد 

 .شوند یمتعیین 

(1) 

 

     

 

 

   

     1     *

.   * 1, ;

. ;

  1     *8 . (

)* 1, ; . ;

For i to nColony colonyNumber

Mice i position xmin xmax xmin rand nvar

Mice i sec m

For i to nColony Mice i position xmin xmax

xmin rand nvar Mice i sec f



  



  

 

 

 

 :ارزیابی اولیه-9-9

، جمعیت اولیه در دشدهیتولجهت ارزیابی اولیه جمعیت تصادفی 

 .شود یمتعیین  ها آنو مقدار شایستگی  رندیگ یمتابع هزینه قرار 

(2) 
 

                . . ;Mice i cost Fitness Mice i position 
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 :ها یکلوننر برای ساخت  های موشتعیین هنجارترین -9-9

دیده شد  ها موشیک اصل در  ها موشبر  گرفته صورتدر آزمایش 

براساس این هنجار  ها موش. معرفی شد ها موشکه تحت عنوان هنجار 

با هنجار بالا  های موش درواقع. اولویت طبقاتی خود را خواهد شناخت

اقدام به ساخت  توانند یم ها موشدر موقعیت بهتری نسبت به دیگر 

جمعیت اولیه براساس تابع هزینه . و غیر شوند یریگ جفتکلونی یا 

 شده مرتبو به میزان تعداد کلونی از اول این آرایه  شوند یممرتب 

 رامترپا. یا قلمرو خود را بسازند یکلونتا  شوند یمنر مشخص  های موش

 .کند یمتغییر  CHبه  ها موشنوع این 

(9) 

 

  

   

 

   

 

    .

      1    

        .      

  .   . 1;

    . ;

BestArray Sort Mice i cost

For i BestArray to BestArray nColony

if mice i sec m

mice i Norm mice i Norm

mice i type CH







 



 

ماده  های موشعدد و از میان  9نر  های موشاز میان  ها موشاین 

 .دهد یمعدد را تصادفی انتخاب و جزو کلونی خود قرار  1

(9) 

 

     .            if mice i type CH Create Colony i    
 

 :ها یکلونتعیین اعضای -9-5

تصادفی عضوگیری  صورت بهبرای هر کلونی از جمعیت تولیدی اولیه 

 :صورت خواهد گرفت

(5) 

 

   

 

. .  :

&      . :

Colony i index rand mice sec m mNumber

rand mice sec f fNumber

       

  

 

 :ها یکلونتعیین اعضای نر -9-1

 . عدد خواهد بود 9طبق آزمایش کالهون اعضای نر هر کلونی 

(1) 

 

   

   

 

  1           1   

    .              

      .       . 1;

      .

For i toCH For j toCM

if mice j sec m Colony Member i j

Colony Member i Mcount Colony Member i Mcount

If Colony Member i Mcount ColonyNumberExit

 

 

 



 

اعضای نر مشخص  عنوان بهابتدا از بین جمعیت هر کلونی تعدادی 

 .شد دخواه

 :ها یکلونتعیین اعضای ماده -9-8

عضو هر کلونی  12عضو از  1همچنین اعضای ماده هر کلونی به تعداد 

 .مشخص خواهند شد

(8) 

 

 

   

 

  1           1   

    .

. . 1

  .

For i toCH For j toCM

if mice j sec f

ColonyMember i j

ColonyMmember i Fcount ColonyMmember i Fcount

if ColnyMember i Fcount fNumber

 





 



 

مشخص گردید  ها موشاز رفتارشناسی  آمده دست بهبر طبق نتایج 

 ها موش، لذا سن باشد یممهم  ها آندر مراودات اجتماعی  ها موشسن 

یک واحد اضافه ( ارزیابی) در هر تکرار ها موشسن . شد دتنظیم خواه

 :گردد یم

(1) 
   

  1   

. . 1

For i to iteration

mice i age mice i age



 
 

هرچه تراکم کلونی زیاد . کند یمدرجه هنجار با تراکم کلونی تغییر 

 .دیآ یمآن کلونی پایین  های موشباشد درجه هنجار 

(4)   

   

1

  1   

  1   

 ( . )  

. . 1;

n

j

for i to nColony

for j to n

if Std mice j Position Treshhold

mice i Norm mice i Norm









 


 

   ها موشحرکت -9-1

برای تنظیم مکان هر موش در هر بار ارزیابی به دو روش مختلف برای 

حرکت  .شده استعمل  ها یسرکلوناعضای عادی هر کلونی و 

عضو هر کلونی براساس یک حرکت تصادفی و میانگین مکان  های موش

 .بوده استهمان کلونی  های موش

(11) 

   

   

 

1

. .

*(( ( . . )

Normal Mice

ColonyMember

j

mice i position mice i position rand

mean mice j position mice i position


 



 

 
 ها یکلونو اعضای  ها یسرکلونمحدوده فضای حرکتی  : 1شکل

براساس یک حرکت تصادفی و بهترین سرکلونی  ها یسرکلونحرکت 

طبق آن باید  ها تیجمعکه  یا محدوده 1در شکل . بوده استدیگر 

 .جستجو و حرکت کنند مشخص شده است
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(11) 

 

   

    
 . .

*( .

Colony Headmice i position mice i position

rand best CH mice i position



 

 

 
 1نحوه حرکت سرکلونی شماره  : 2شکل

 

برای آنکه . روند حرکتی هر سرکلونی مشخص شده است 2در شکل 

و  شود یمانجام گیرد بهترین موش سرکلونی کاندید  یریگ جفتعمل 

 .کند یم یریگ جفتکه پارامتر پذیرش آن یک باشد  یا مادهبا موش 

بهترین : که شود یمیک  صورت بدینماده  های موشپارامتر پذیرش 

قرار داشت در آن راند پارامتر  یریگ جفتموش ماده کلونی اگر در راند 

. شود یمانجام  یریگ جفتبار در سال  9. پذیرش یک خواهد شد

به             عدد اولیه  9 عدد بنابراین با تقسیم تعداد تکرار بر

تا زمان  شود یمبعد با خود این عدد هر بار جمع . دیآ یم دست

 .بعدی مشخص شود یریگ جفت

(12) 

 

3

    1   

  1    .

   

. 1;

3

Iteration
MatingRound

for i to ncolony

for j to mice f

if iteration MatingRound

mice j accept

Iteration
MatingRound MatingRound











 

 
  :موش نر و ماده  یریگ جفت-9-4

تصادفی و با داشتن  طور بهماده  های موشسرکلونی از میان  های موش

. کنند یمجدید تولید  های موش 15تا  5سه شرط ازدواج کرده و بین 

 .شود یمتصادفی تعیین  شدهمیزان نر یا ماده بودن جمعیت متولد

(19)  

     

   

   

   

 

  1    .

  1    .

   .  &  .  &   .

1  &   .    &  . 2

. .

. . 1

.

for i to mice m

for j to mice f

if mice i Norm Max mice j sec f mice j accept

mice j age age treshhold mice j Marriage

mice i Marriage mice j index

mice j Marriage mice j Marriage

mice j accept





 

  



 

0;

 

اور دو درجه دوم غیرخطی عملگر کراس توسط تولیدشده های موش

 .ابندی یمطبیعی مکان خود را 

(19) 

  

           

           

2 2 2 2 2 2

  1    5,15

1

2

i

i i i i i i

for i to rand

x

mi fi f p fi pi f m pi mi f f

m f f p f p f m p m f f



 

       

       

 

با جمعیت جوان همان کلونی مبارزه  دشدهیتولسپس فرزندان 

( کنند یممبارزه  باهمنصف جمعیتی که )و نصف جمعیت  کنند یم

به کلونی رزرو  شده کشتهجمعیت ) .شوند یمضعیف از کلونی اخراج 

 (. روند یم

(15)   

 

1

  1   

    1   

1
*( .  :

2

     .

n

j

for i to ncolony

for j to n

delete sort mice j cost end

mice j age agetheshhold










 

 عنوان بهکه عضو دوم یک کلونی  استمشخص  9در شکل 

هنجارترین موش بعد از سرکلونی به ناهنجارترین کلونی از لحاظ مکانی 

کلونی را کشته و بعد  های موشحمله کرده و نصف جمعیت ناهنجار 

 .دینما یماقدام به تشکیل یک کلونی 
 

 
نحوه حمله هنجارترین موش بعد از سرکلونی به بدترین کلونی و  : 9شکل

 آن کلونی های موشکشتن نصف 
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شده و جمعیت نر دوم  یساز مرتببعد از آن جمعیت آن کلونی 

بعد از سرکلونی از کلونی جدا شده و با حمله به ناهنجارترین سرکلونی 

اعضای مازاد  اضافه بهبقیه و  کشد یمنصف جمعیت جوان آن کلونی را 

سپس . را در کلونی رزرو قرار خواهد داد متولدشدهکلونی که در آن 

 .کند یمشروع به ساختن کلونی جدید 

(11) 

          

  
1

  1   

  1   

( .  :  2

n

j

for i to ncolony

for j to n

NewCH sort mice j cost index







 

 

 ،از میان کلونی رزرو ور حملهموش  توسطایجاد کلونی جدید جهت 

اگر این . شوند یمنر برای عضوهای کلونی جدید تعیین  9ماده و  1

تا در تکرار بعد هر  ماند یمتعداد وجود نداشت کلونی با تعداد کم باقی 

کلونی اگر جمعیت کمی داشت از کلونی رزرو برای عضوگیری کمک 

این کمک و تقاضا در صورت کمبود نیرو در هر تکرار انجام . بخواهد

 .خواهد گرفت

(18) 

  

 

 

            .

  .  : 3

&       . :8  

for newCH Create NewColony NewColony index

in Reservation mice sec m

in Reservation mice sec f



   

  

 

در هر  .هیچ فعالیتی در فضای مسئله نخواهد داشتکلونی رزرو 

در صورت کمبود نیرو از کلونی رزرو نیرو استخدام  ها یکلونتکرار 

 .کند یم

(11) 

   

   

   

   

  1         . .

!3  &    . . !8

. ( 3 . )   

. ( 8 . )   

for i to ncolony if Colony i Member mice sec m

Colony i Member mice sec f

Colony i Recruitment rand mice sec m from Reservation

Colony i Recruitment rand mice sec f from Reservation

 

 

   

   

 

و حرکت جدید و در هر تکرار بهترین  یریگ جفتبعد از عمل 

 .شود یمبهینه عمومی هر کلونی تعیین 

(14) 
  

  1   

  .

for i to ncolony

ColonyGBest min mice i cost




 

 .شود یمبهینه عمومی کل جمعیت تعیین  در مرحله بعد

(21) 
 

  1   for i to ncolony

GBest min ColonyGBest




 

بهترین  عنوان بهبهینه عمومی کل  شده نییتعدر پایان تکرار آخر 

روندنمای الگوریتم پیشنهادی آمده  9در شکل  .شود یمجواب تعیین 

 .کر شده استذاست که در آن ترتیب اجرای الگوریتم 
 

WMC ALGORITHM 

Random(population) 

        //Initialize  of initial population 

Cost=Fitness Function(population) 

//Evaluation of initial population 

Best array=sort(Cost) 

//Colony Head Election 

                 

                  

 9                              1   

      //Generate of Colony 

Male/Female Members of Colony Definition 

Mice(age)= Mice(age)+1 

                                      

 

  1

 

                          1  

          //Determine of Colony Norm 

                           

                      

                         

            

  1

                   

          //Position Equation of Normal Mice 

                           

                                 
                   

          //Position Equation of Colony Head 

            
         

9
 

      1            

                1           

                                  

               1  

                        
         

9
 

end 

end 

end 

          //Determine of Mating Accept Parameter for Female Mice 

      1           

                1           

 

                                                      

 1                

                                  2 

                               

                                  1 

               1  
  

          //Act of Mating From Male Mice and Female Mice 

      1            

                1      

      
1

2
                         

 

  1

                                 

          //Fight of Born Mice for Survival 

                                        

                                             

 9                                       1   

          //Create New Colony by Invader Mice 

                                 

          //Determine of Global Best of any Colony 

                        

          //Determine of Global Best of Total Colony      

 وحشی های موشالگوریتم کلونی  کد شبه -9شکل

 

 و نتایج یساز هیشب -9

وحشی از یک مجموعه  های موشبرای ارزیابی عملکرد الگوریتم کلونی 

 ]CEC 2119 ]95تست به نام مجموعه  22کامل بنچمارک شامل 

در همه موارد . شده استاستفاده  باشد یمعددی  هدفه تککه توابعی 

را  یها یابیارز، و تعداد 91، تعداد ابعاد را 51تعداد جمعیت را روی 
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 12برای مقایسه، الگوریتم پیشنهادی با . میا کردهتنظیم  151111

و  2119قبل از سال  های الگوریتمالگوریتم مشابه در دو قسمت 

 های الگوریتمبرای . شده استمقایسه  2119بعد از سال  های الگوریتم

، ]98[ GBSA، الگوریتم ]WWO ]24 های الگوریتم 2119قبل از سال 

 ECFO، الگوریتم ]94[ CQACO، الگوریتم ]IGOA ]91الگوریتم 

 2119بعد از سال  های الگوریتم، و برای ]21[ BAT، الگوریتم ]91[

 NPSO، الگوریتم ]91[ ICS، الگوریتم ]LOA ]25 های الگوریتمنیز 

و الگوریتم  ]99[ BCSO، الگوریتم ]92[ MOHS، الگوریتم ]91[

FFFA ]99[  نتایج را در دو بخش بهترین هزینه . میا کردهانتخاب

(Best Cost ) و انحراف استاندارد(STD ) 9، 9، 2 یها جدولنتایج در ،

 .آمده است  19و  12، 11، 11، 4، 1، 8، 1، 5

 

 2119قبل از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Unimodalنتایج روی مجموعه توابع : 2جدول 
WMC BAT ECFO CQACO IGOA GBSA WWO   

1/29E+15 1/44E+15 1/95E+15 9/11E+15 1/11E+15 8/11E+15 1/21E+15 Best Cost 
F1 

1/12E+15 2/19E+15 8/55E+15 9/59E+15 9/19E+15 9/99E+15 2/95E+15 STD 

9/19E+12 5/81E+12 5/99E+12 9/18E+12 9/11E+12 1/21E+12 5/11E+12 Best Cost 
F2 

9/91E+12 9/11E+12 9/41E+12 9/11E+12 1/51E+12 9/11E+12 2/12E+12 STD 

9/11E+12 9/15E+12 9/11E+12 9/85E+12 1/99E+12 5/11E+12 9/18E+12 Best Cost 
F9 

2/94E+12 9/11E+12 9/11E+12 9/11E+12 9/91E+12 2/21E+12 1/15E+12 STD 

 2119بعد از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Unimodalنتایج روی مجموعه توابع : 9جدول 
WMC FFFA BCSO MOHS NPSO ICS LOA   

1/29E+15 9/11E+15 1/91E+15 9/11E+15 1/11E+15 2/11E+15 1/95E+15 Best Cost 
F1 

1/12E+15 2/14E+15 9/99E+15 9/21E+15 1/89E+15 2/12E+15 1/92E+15 STD 

9/19E+12 1/29E+12 8/12E+12 5/14E+12 5/98E+12 1/41E+12 1/19E+12 Best Cost 
F2 

9/91E+12 9/81E+12 9/91E+12 9/88E+12 9/59E+12 9/51E+12 9/41E+12 STD 

9/11E+12 5/88E+12 1/19E+12 5/84E+12 9/91E+12 5/99E+12 5/24E+12 Best Cost 
F9 

2/94E+12 1/81E+12 1/88E+12 9/81E+12 2/99E+12 9/91E+12 9/21E+12 STD 

 

نشان  باشد یمتابع  9که شامل  Unimodalنتایج آمده از مجموعه 

به جواب  شده نییتعداد که روش پیشنهادی توانسته در میزان ارزیابی 

قبل  های الگوریتمدر میان . الگوریتم برسد 12نسبت به هر  یتر نهیبه

دارای  ها روشبعد از روش پیشنهادی عملکرد دیگر  2119از سال 

. نوساناتی بوده و در هر تابع یک الگوریتم عملکرد بهتری داشته است

بعد از روش  NPSOو  LOAسال اخیر روش  2 های الگوریتممیان در 

در این . اند بوده ها روشپیشنهادی دارای عملکرد بهتری نسبت به دیگر 

 F2دارای بهترین بوده است، در تابع  F1بخش روش پیشنهادی در تابع 

را داشته  مناسبیهزینه نیز  F3هزینه بوده و در تابع بهترین دارای 

استفاده از فرآیند انتخاب  لیدل بهروش پیشنهادی در این بخش . است

براساس  ها آنبراساس شایستگی و حرکت اعضای  ها یکلوناعضای 

. برسد تر نهیبهمیانگین مکان اعضا و سرکلونی توانسته زودتر به نقطه 

چون میزان پیچیدگی تابع ریاضی کمتر است، روش  F1در تابع 

ارزیابی موردنظر با اختلاف بالاتری به نقطه پیشنهادی در پایان تعداد 

در هر سه تابع روش پیشنهادی دارای . بهینه در فضای مسئله برسد

که روش پیشنهادی  دهد یمانحراف استاندارد پایینی بوده و این نشان 

از آغاز شروع ارزیابی دارای انحراف استاندارد بالایی بوده و در زمان 

نقطه جواب همگرا شده و دارای انحراف  یسو بهرسیدن به جواب بهینه 

استفاده روش پیشنهادی از  .ارزیابی الگوریتم شده است آخرکمی در 

که اعضا را موظف به حرکت در فضاهای مشخصی براساس  ها یکلون

، در میزان تنوع حرکت دینما یممیانگین مکان اعضا و سرکلونی 

 .بوده است مؤثر ها موش

 

 

 2119قبل از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Multimodalنتایج روی مجموعه توابع : 9جدول 
WMC BAT ECFO CQACO IGOA GBSA WWO   

9/11E+12 9/12E+12 9/11E+19 9/12E+12 9/14E+19 9/29E+19 9/18E+19 Best Cost F9 

9/55E+11 9/19E+11 2/14E+19 9/11E+11 2/15E+19 2/81E+19 2/19E+19 STD 

9/89E+12 5/21E+12 5/11E+12 5/11E+12 5/15E+12 5/11E+12 5/19E+12 Best Cost F5 

9/98E+11 1/41E-19 9/11E-12 1/41E-19 9/19E-12 9/49E-12 9/11E-12 STD 

5/91E+12 1/11E+12 1/11E+12 1/91E+12 1/11E+12 1/14E+12 1/19E+12 Best Cost F1 

1/14E+11 2/12E+11 9/91E+11 2/19E+11 9/92E+11 9/25E+11 9/91E+11 STD 

1/29E+12 8/11E+12 8/11E+12 8/19E+12 8/12E+12 8/19E+12 8/11E+12 Best Cost F8 

8/18E-19 1/21E-19 5/19E-11 1/14E-19 5/11E-11 5/99E-11 5/11E-11 STD 

8/19E+12 1/11E+12 1/11E+19 1/11E+12 1/15E+19 1/11E+19 1/19E+19 Best Cost F1 

2/88E+11 2/99E+11 9/55E+11 2/99E+11 9/54E+11 9/42E+11 9/58E+11 STD 

1/81E+12 4/11E+12 1/11E+19 1/41E+12 1/11E+19 1/11E+19 1/11E+19 Best Cost F4 

2/41E+11 1/11E+11 5/91E+11 1/94E+11 5/95E+11 5/11E+11 5/99E+11 STD 

1/81E+19 1/94E+19 2/11E+19 1/11E+19 2/15E+19 2/92E+19 2/12E+19 Best Cost F11 

1/98E-12 9/12E+12 9/11E+12 9/19E+12 9/21E+12 9/94E+12 9/11E+12 STD 

1/12E+19 9/91E+19 9/11E+19 9/91E+19 9/15E+19 1/51E+19 9/19E+19 Best Cost F11 

2/15E+11 2/14E+12 9/89E+12 2/49E+12 9/88E+12 9/24E+12 9/85E+12 STD 

1/11E+19 1/21E+19 2/15E+19 1/21E+19 2/14E+19 2/11E+19 2/18E+19 Best Cost F12 

2/21E-12 5/11E-12 9/11E-11 5/18E-12 9/15E-11 9/99E-11 9/19E-11 STD 

1/11E+19 1/91E+19 2/11E+19 1/41E+19 2/11E+19 2/12E+19 2/11E+19 Best Cost F19 
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1/11E+11 1/91E-12 9/11E-11 1/18E-12 9/12E-11 9/11E-11 9/11E-11 STD 

1/11E+19 1/91E+19 1/18E+19 1/52E+19 1/41E+19 2/19E+19 1/14E+19 Best Cost F19 

1/11E+11 9/91E-12 9/14E-11 9/14E-12 9/89E-11 9/11E-11 9/81E-11 STD 

1/11E+19 1/51E+19 2/11E+15 1/88E+19 2/11E+15 2/14E+15 2/11E+15 Best Cost F15 

9/99E+11 8/85E-11 9/94E+15 8/11E-11 9/59E+15 9/91E+15 9/51E+15 STD 

1/22E+19 1/11E+19 2/11E+19 1/14E+19 2/15E+19 2/11E+19 2/19E+19 Best Cost F11 

1/91E+11 9/18E-11 9/99E-11 9/19E-11 9/91E-11 9/81E-11 9/91E-11 STD 

 

 2119بعد از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Multimodalنتایج روی مجموعه توابع : 5جدول 
WMC FFFA BCSO MOHS NPSO ICS LOA   

9/11E+12 9/21E+12 9/91E+12 9/99E+12 9/29E+12 9/91E+12 9/21E+12 Best Cost F9 

9/55E+11 9/89E+11 9/45E+11 9/49E+11 9/81E+11 9/15E+11 9/11E+11 STD 

9/89E+12 9/41E+12 5/14E+12 5/29E+12 5/11E+12 5/18E+12 5/19E+12 Best Cost F5 

9/98E+11 9/11E+11 9/12E+11 9/11E+11 9/81E+11 9/88E+11 9/89E+11 STD 

5/91E+12 5/41E+12 1/19E+12 1/11E+12 5 /41E+12 1/19E+12 1/11E+12 Best Cost F1 

1/14E+11 2/11E+11 2/99E+11 2/98E+11 2/15E+11 2/29E+11 2/18E+11 STD 

1/29E+12 1/88E+12 8/21E+12 8/21E+12 1/48E+12 8/11E+12 8/11E+12 Best Cost F8 

8/18E-19 1/91E-19 1/81E-19 1/89E-19 1/52E-19 1/54E-19 1/55E-19 STD 

8/19E+12 8/44E+12 1/11E+12 1/21E+12 8/41E+12 1/11E+12 1/12E+12 Best Cost F1 

2/88E+11 9/91E+11 9/18E+11 9/41E+11 9/81E+11 9/18E+11 9/11E+11 STD 

1/.81E+12 4/11E+12 4/21E+12 4/25E+12 4/11E+12 4/11E+12 4/19E+12 Best Cost F4 

2/41E+11 9/19E+11 9/41E+11 9/45E+11 9/85E+11 9/11E+11 9/81E+11 STD 

1/81E+19 1/11E+19 1/29E+19 1/21E+19 1/55E+19 1/18E+19 1/11E+19 Best Cost F11 

1/98E-12 1/55E-12 4/21E-12 4/11E-12 4/91E-12 4/19E-12 4/11E-12 STD 

1/12E+19 1/11E+19 1/91E+19 1/91E+19 1/11E+19 1/11E+19 1/11E+19 Best Cost F11 

2/15E+11 9/11E+12 9/19E+11 9/12E+11 9/11E+11 9/41E+11 9/19E+11 STD 

1/11E+19 1/99E+19 1/91E+19 1/91E+19 1/18E+19 1/28E+19 1/21E+19 Best Cost F12 

2/21E-12 2/11E-12 2/91E-12 2/91E-12 2/28E-12 2/91E-12 2/91E-12 STD 

1/11E+19 1/18E+19 1/98E+19 1/99E+19 1/28E+19 1/91E+19 1/91E+19 Best Cost F19 

1/11E+11 1/12E+12 9/22E+12 2/48E+12 1/11E+11 1/12E+12 1/11E+11 STD 

1/11E+19 1/98E+19 1/14E+19 1/11E+19 1/98E+19 1/98E+19 1/91E+19 Best Cost F19 

1/11E+11 9/89E+12 1/11E+12 1/11E+11 1/11E+11 1/11E+11 1/11E+11 STD 

1/11E+19 1/11E+19 2/22E+19 2/11E+19 1/98E+19 1/58E+19 1/51E+19 Best Cost F15 

9/99E+11 9/51E+12 9/11E+11 9/14E+11 9/91E+11 9/51E+11 9/51E+11 STD 

1/22E+19 1/81E+19 1/42E+19 1/81E+19 1/58E+19 1/18E+19 1/11E+19 Best Cost F11 

1/91E+11 1/14E+12 1/19E+12 1/11E+11 1/81E+11 1/19E+11 1/84E+11 STD 

 
نشان داد که روش پیشنهادی  Multimodalنتایج در بخش توابع 

تابع موجود در  19جواب در  نیتر نهیبه یافتنبهترین عملکرد را در 

 های الگوریتمروش پیشنهادی در میان . این قسمت را داشته است

تفاوت عملکرد زیادی داشته و توانسته با  2119کمتر از  یها سال

گرچه فاصله . جواب بهینه را تولید نماید ها تمیالگورفاصله زیادی از این 

کمتر بوده  2119بعد از  های الگوریتمجواب بهترین هزینه در میان 

قابلیت اطمینان روش  تواند یمکه  باشد یم چنان آنولی همچنان نتایج 

. نشان دهد جوابه تکا در حل مسائل عددی پیچیده پیشنهادی ر

مجموعه توابع فوق چون از پیچیدگی مسئله برخوردار هستند 

که بتوانند در  کنند یمحلال مسئله طلب  عنوان بهرا  ییها تمیالگور

مراحل مختلف جمعیت را در فضای مسئله طی یک الگوی مشخص و 

استفاده از مراحل  یلیدل بهالگوریتم پیشنهادی . روبه هدف حرکت دهند

گوناگون توانسته اعضا را در فضای مسئله طبق  یها پلانچندگانه و 

نقاط سوق  نیتر نهیبه سمت بهبا سرعت بالاتری  ها یکلونالگوی حرکتی 

تابع این بخش دارای انحراف  19الگوریتم پیشنهادی در هر اغلب . دهد

حرکت اعضای کلونی  که ناشی از الگوی خاصاستانداردی پایین بوده 

از همگرایی ذرات در لحظه یافتن جواب بهینه  حکایتو این بوده 

 .داشته است
 

 2119قبل از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Hybridنتایج روی مجموعه توابع : 1جدول 
WMC BAT ECFO CQACO IGOA GBSA WWO   

1/11E+19 2/12E+19 2/41E+19 9/81E+19 9/11E+19 9/14E+19 2/11E+19 Best Cost 
F18 

2/51E+11 9/11E+11 2/12E+19 9/11E+11 9/19E+19 2/11E+19 1/29E+11 STD 

1/11E+19 2/21E+19 2/84E+12 9/11E+19 9/15E+19 9/11E+19 2/11E+19 Best Cost 
F11 

1/55E+11 9/11E-19 9/91E-12 9/81E-19 9/12E-12 9/19E-12 1/25E+12 STD 

1/89E+19 2/11E+19 2/11E+12 5/11E+19 5/52E+19 1/11E+19 1/41E+19 Best Cost 
F14 

9/91E+11 2/42E+11 2/11E+11 9/19E+11 2/98E+11 2/21E+11 1/91E+11 STD 

1/92E+19 2/11E+19 2/11E+12 9/11E+19 1/12E+19 1/11E+19 9/25E+19 Best Cost 
F21 

2/92E-11 9/21E-19 9/19E-11 9/41E-19 2/11E-11 9/94E-11 9/11E+19 STD 

1/91E+19 9/91E+19 2/21E+19 9/19E+19 2/41E+19 2/11E+19 2/42E+19 Best Cost 
F21 

1/99E+11 2/18E+11 9/55E+11 9/99E+11 9/99E+11 9/41E+11 9/51E+11 STD 

1/41E+19 2/11E+19 2/11E+19 9/11E+19 2/11E+19 9/11E+19 2/91E+19 Best Cost 
F22 

9/55E-11 1/11E+11 5/11E+11 2/14E+11 5/15E+11 5/11E+11 1/99E+12 STD 

 

 2119بعد از سال  شده ارائه های الگوریتمبرای روش پیشنهادی و  Hybridنتایج روی مجموعه توابع : 8جدول 
WMC FFFA BCSO MOHS NPSO ICS LOA   

1/11E+19 9/119E+19 9v18E+19 2/11E+19 1/59E+19 2/12E+19 1/89E+19 Best Cost F18 
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2/51E+11 9/11E+11 9/95E+11 9/99E+11 9/11E+11 9/12E+11 9/11E+11 STD 

1/11E+19 9/94E+19 9/11E+19 2/81E+19 1/85E+19 5/18E+19 1/12E+19 Best Cost 
F11 

1/55E+11 9/81E+11 9/21E+11 9/14E+11 9/89E+11 9/88E+11 1/19E+11 STD 

1/89E+19 1/41E+19 1/19E+19 2/19E+19 2/12E+19 1/19E+19 1/41E+19 Best Cost 
F14 

9/91E+11 2/11E+11 2/99E+11 5/95E+11 9/14E+11 2/29E+11 8/12E+11 STD 

1/92E+19 9/11E+19 9/21E+19 2/29E+19 2/11E+19 2/11E+19 2/11E+19 Best Cost 
F21 

2/92E-11 9/11E-19 9/44E-19 9/11E-11 9/11E-11 1/54E-19 9/12E-11 STD 

1/91E+19 9/11E+19 9/25E+19 2/89E+19 1/41E+19 2/19E+19 2/11E+19 Best Cost 
F21 

1/99E+11 9/14E+11 9/28E+11 2/99E+11 2/88E+11 9/18E+11 2/11E+11 STD 

1/41E+19 2/41E+19 2/89E+19 2/41E+19 2/19E+19 2/22E+19 2/21E+19 Best Cost 
F22 

9/55E-11 9/15E+11 9/11E+11 9/11E-11 9/99E-11 9/11E+11 9/11E-11 STD 

 
کیفیت نتایج روش  Hybridتابع موجود در بخش  1در هر 

هادی نروش پیش. الگوریتم مورد مقایسه بود 12پیشنهادی بهتر از همه 

کیفیت . در رنکینگ اول بهترین هزینه قرار داشتتابع   1در همه این 

مقادیر انحراف استاندارد روش پیشنهادی که اغلب عددی کوچک را 

حول جواب بهینه  ها یکلوننشان از همگرایی ذرات در  داد یمنشان 

برای توجیه این نتایج مناسب که روش پیشنهادی . داشت آمده دست به

به این نکته اشاره کرد که چارچوب  توان یمدر توابع فوق تولید کرده، 

توانسته در رسیدن اعضای کلونی به  برای روش پیشنهادی شده انتخاب

را  ها یکلونابتدا اعضای اینکه روش پیشنهادی  .باشد مؤثرنقاط بهینه 

درآورده و طبق حرکت  حرکت بهمسئله  در مکان مناسبی از فضای

، دهد یمشایسته قرار  یها مکانسرکلونی که همواره خود را در 

آمده در نتایج  دست بهدر رسیدن به هزینه  ،کنند یمجستجو را دنبال 

در این  2119قبل از سال   های الگوریتمدر بین  .داشته است ریتأثفوق 

پس از روش پیشنهادی در بخش  BATمجموعه بنچمارک روش 

بهترین هزینه خروجی قابل قبولی را ارائه کرد و همچنین در 

کیفیت نتایج  LOAو  NPSOالگوریتم  2111و  2115 های الگوریتم

پیچیدگی زمانی  1در جدول  .اند داشتهخوبی بعد از روش پیشنهادی 

آمده است که نشان از آن دارد که  ها روشروش پیشنهادی و بقیه 

روش پیشنهادی با توجه به داشتن تعداد زیاد روندهای مختلفی که 

زمان  5در شکل . داشته توانسته زمان اجرای قابل قبولی داشته باشد

 .نشان داده شده است یدرست به ها تمیالگوراجرای 

 

 
 در تکرارهای مختلف CEC 2119تابع  91مورد مقایسه برای  های الگوریتمنمودار میانگین زمان اجرای : 5شکل 

 

 

 

 مورد مقایسه های الگوریتمپیچیدگی زمانی : 1جدول 

BAT ECFO CQACO IGOA GBSA WWO 
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در بخش آخر نتایج برای آنکه میزان عملکرد الگوریتم پیشنهادی 

، الگوریتم کلونی سنجیده شود ها بنچمارکبرای دیگر مجموعه 

آزمایش  CEC 2005 [44]تابع  8وحشی پیشنهادی برای  های موش

منفک در هر  صورت به شودو برای آنکه تمامی جوانب سنجیده  شده

متغیر و  91موش،  111این آزمایش برای . آورده شده استشکل نتایج 

ام نتایج را بر روی 111در پایان تکرار . تکرار انجام گرفته است 111

تابع  یبعد سهنمودار  Aدر هر شکل در قسمت. نمودارها خواهیم دید

را ( ها موش)میزان حرکت یکی از ذرات  B موردنظر، در قسمت

برای سنجیدن همگرایی و پراکندگی ذرات  Cخواهیم دید، در قسمت 

نمودار   Dو در قسمت  قرار داده شده استمیانگینی از هزینه ذرات 

تا  1 یها شکلدر . ام را خواهیم دید 111بهترین هزینه تا پایان تکرار 

 8در هر . نمودارهای مربوط به موارد ذکرشده به تفکیک آمده است 12

از پراکندگی هزینه شروع ( ها موش)مورد مشاهده شده است که ذرات 

این . اند دهیرسبه همگرایی مناسبی  ها موشکرده و در پایان راند هزینه 

ات مکانیزم مناسب الگوریتم است با این تعبیر که ذر دهنده نشانمورد 

ابتدا در فضای جستجو با تنوع بالایی شروع به جستجو کرده و در 

این مورد را در . شوند یمتکرارهای پایانی حول جواب بهینه همگرا 

مشاهده کرد که یک موش با تنوع  توان یممورد حرکت یک دره نیز 

بالایی شروع به جستجو کرده و در پایان زمان ارزیابی به نقاطی حول 

 .شود یمتمرکز جواب بهینه م
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 CEC 2005از مجموعه توابع  F2وحشی برای تابع  های موشنمودارهای مربوط به الگوریتم کلونی :  8شکل 
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 CEC 2005از مجموعه توابع  F3وحشی برای تابع  های موشنمودارهای مربوط به الگوریتم کلونی :  1شکل 
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 CEC 2005از مجموعه توابع  F4وحشی برای تابع  های موشنمودارهای مربوط به الگوریتم کلونی :  4شکل 
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 نتیجه -5

موجود در آن الگوی بسیاری از  نارداجاناخیر طبیعت و  یها ههددر 

شد که توانستند راهی برای حل مسائل پیچیده پیدا  ییها تمیالگور

جدید مبتنی بر دسته  یساز نهیبهدر این مقاله یک الگوریتم . کنند

وحشی ارائه  های موشبراساس رفتارشناسی  فراابتکاری های الگوریتم

شده  یگذار هیپا یطیمح ستیزکه شالوده آن را از یک آزمایش  شده

و  شده یبند دستهمختلف  یها یکلوندر  ها موشدر این مقاله . است

مورد آنالیز و بررسی قرار داده و  ها آنرفتارهای اجتماعی سودمند 

و به یک چارچوب واحد برای حل مسائل غیرقطعی  گردیده یساز ادهیپ

و یک  شده یساز هیشب ها موشرفتار در این مقاله . رسیده شده است

نتایج . شده استوحشی معرفی  های موشالگوریتم تحت نام کلونی 

در قبل از سال  شده ارائه های الگوریتمروش پیشنهادی با دو دسته 

 2119بعد از  یها سالدر  شده یمعرف های الگوریتم،  و همچنین 2119

شده مقایسه  باشد یمتابع  91که شامل  CEC 2119برای مجموعه 

 .تابع در روش پیشنهادی بهتر بود 91و کیفیت نتایج در همه  است

 شده نییتعپیشنهادی در یافتن بهترین هزینه در تعداد تکرارهای  روش

عدد  8تا  2 یها جدولدر . عملکرد بهتری داشته است ها روشاز بقیه 

مختلف آمده که نشان از عملکرد مناسب  های الگوریتمبهترین هزینه 

. روش پیشنهادی در یافتن جواب بهینه در اغلب توابع داشته است

و حرکت بهینه ذرات و  یده تیجمعناسب در داشتن روندهای م

جستجو براساس ذرات نخبه از دلایل برتری روش پیشنهادی در یافتن 

مقادیر انحراف استاندارد آمده . بهترین هزینه در غالب توابع بوده است

نشان از میزان جستجوی مناسب ذرات در روش  ها جدولدر همین 

هم مورد بررسی  ها روش همچنین زمان اجرای. پیشنهادی داشته است

روش پیشنهادی در پیچیدگی  بودن صرفه بهقرار گرفت که نشان از 

برای کارهای آینده، چون این الگوریتم یک الگوریتم . زمانی داشته است

 لهیوس بهبسیاری از مسائل را  توان یم باشد یم شده یمعرفپایه تازه 

 .مکانیزم این الگوریتم حل نمود
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