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 چکیده  
 پیچیذُ، غیشخغی ٍ  ّای فشااتتىاسی ٍ اػتفادُ اص آًْا خْت حل هؼائلّای اخیش، ؿاّذ ظَْس ٍ گؼتشؽ الگَسیتندس ػال

NP-hard ُگیشی ّای تصوین ّای فشااتتىاسی تا اػتفادُ اص سٍؽ تٌذی الگَسیتن ستثِ ّذف اص اًدام ایي تحمیك. نیا تَد
 15 ی اصشیگ تا تْشُ اًتخاب ٍ GA ،PSO ،ABC،SFLA   ٍICAالگَسیتن ؿاهل:  پٌح ی تَدُ اػت. دس ایي ساػتا،گشٍّ

 ّا همایؼِ« هیاًگیي صهاى هحاػثاتی»ٍ  «هیاًگیي تاتغ ّذف»ؿاخص  دٍتا دس ًظش گشفتي  يیچٌ ّنتاتغ تؼت اػتاًذاسد ٍ 
 «دادػَى»ٍ  «وٌذسػت»، «وَن ٍػیفشد»گیشی گشٍّی ؿاهل: تىٌیه تصوین ػِالگَسیتن ّا تَػیلِ  دس اداهِ. اًدام ؿذ

-سٍؽ ّا دسگضیٌِ تشخی اص ستثِتشای خشٍج اص گشُ حاصل اص یىؼاى ؿذى  دس ایي پظٍّؾ ،ش ایي. ػلاٍُ تگشدیذًذتٌذی  ستثِ

تٌذی ستثًِیض  ی پیـٌْادیّاّای تحت تشسػی، تا سٍؽٍ ػپغ الگَسیتن پیـٌْادّایی  ساُ حل ّای وٌذسػت ٍ دادػَى
، PSOآى تِ صَست صیش اػت: ستثِ یىن  ًتایح تا اػتفادُ اص یه هذل تخصیص اًدام ؿذ، وِ تٌذی ولیدس ًْایت ستثِ ؿذًذ.

 .  SFLAٍ ستثِ پٌدن  ABC، ستثِ چْاسم GA، ستثِ ػَم ICAستثِ دٍم 

ّای ، سٍؽفشااتتىاسیّای تٌذی الگَسیتن، ستثِفشااتتىاسیّای ّای اصدحاهی ٍ تىاهلی، الگَسیتنالگَسیتن :کلیدی کلمات

 .گیشی گشٍّیتصوین
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 مقدمه -1

صیادی اص لثیل حول ٍ ًمل، خایاتی اًثاسّا یا ًماط فشٍؽ هحصَلات، عشاحی ؿثىِ ّای استثاعی،  ای ٍالؼی هؼائلدس دًی
تَاى خَاب ًوی ٍ اًذّای ػولی تضسي دس اًذاصُ . ایي هؼائلسًٍذتِ ؿواس هیصهاًثٌذی ٍ ... ّوگی اص هؼایل پیچیذُ ٍ تشویثی 

ّای صیش ای خضء تؼٌذُ ًوَدى تِ خَابچاسُ تا تَخِ تِ ًیاص تِ حل ایي هؼائل، آٍسد تْیٌِ آًْا سا دس صهاى لاتل لثَلی تِ دػت
حاصل ؿًَذ. تذیي  یٍ دس هذت صهاى هؼمَل اؿٌذداسای ویفیت لاتل پزیشؽ ت ّاحلتا ایي ؿشط وِ ایي ساُ، ًثَدُ اػت تْیٌِ

تا . سًٍذگاّی تا حذ تْیٌگی پیؾ  ىشدُ ٍػولای هٌاػة  تا اًذاصُاسائِ ؿذًذ وِ هی تَاًٌذ « 1ّیَسیؼتیه»ّای هٌظَس الگَسیتن
ّای ّای هحلی اػت. تشای سفغ ایي هـىل، الگَسیتندس تْیٌِ لشاس گشفتيآًْا  حل ًـذٓ یىی اص هـىلات ایي حال،

ّا سٍؿی تشای حل هؼایل ایي الگَسیتن .Alam Tabriz et al),2013 )هغشح گشدیذًذ « 2)فشااتتىاسی( هتاّیَسیؼتیه»
وِ تا ایداد خَاب )ّای( تصادفی ٍ تشاػاع ػولگشّای خَد، تا تغییش خَاب )ّای( تصادفی ایداد ؿذُ تِ ػوت اًذػاصیتْیٌِ

 .Ghahramani Nahr),2019 )وٌٌذ تْیٌگی حشوت هی
تا  هَخة ؿذالؼی ّای هتاّیَسیؼتیه )فشااتتىاسی( تشای حل هؼائل پیچیذُ ٍ دس حال تغییش دًیای ٍالگَسیتن لاتلیت اػتفادُ اص

NFL. ّوچٌیي عثك ًظشیِ تِ ؿىلی پَیا دًثال ؿَد ّا ٍ عشاحی آًْاالگَسیتنواسگیشی ایي  تِ
 اثثات ؿذُ اػت ّیچ هٌغماً 3

تِ (. Wolpert and Macready,1997 ) دّذاسائِ ًوی دسػتی ػاصی خَابفشااتتىاسی تشای حل توام هؼایل تْیٌِ الگَسیتن
ّای هیلادی تاوٌَى الگَسیتن 2000ّای خذیذی ّؼتین. تغَسیىِ اص ػال الگَسیتن اسائِؿاّذ ّویي دلیل اػت پیَػتِ 

ّای ّای فشااتتىاسی دیگش )تِ ػٌَاى الگَسیتنّای خذیذ ػولىشد آى تا الگَسیتنفشااتتىاسی صیادی اسائِ ؿذُ اًذ. دس اسائِ الگَسیتن
ّای هٌاػة تشای ایي همایؼات ٍ ، اػتفادُ اص سٍؽاص ایي خْت گیشد.هی لشاسهَسد همایؼِ  4تا اػتفادُ اص تَاتغ تؼتٍ تٌچواسن( 

 .(Karaboga and Basturk,2007 ) «ولًَی صًثَس هصٌَػی»الگَسیتن اسائِ یؼت. دس هغالؼات لثلی اص لثیل: سّا ضشٍاسصیاتی
الگَسیتن » .(Mirjalili et al,.2014 ) «ػاص گشي خاوؼتشیتْیٌِ» .(Yang,2010 ) «الگَسیتن الْام گشفتِ ؿذُ اص خفاؽ»

 .(Mirjalili and Lewis, 2016) «ػاصی ٍالالگَسیتن تْیٌِ» .(Yazdani and Jolai 2016 ,) «ػاصی ؿیشتْیٌِ
ػاصی هْاخشت تْیٌِ».(Salimi,2015 ) «خؼتدَی فشاوتال اػتَوؼتیه» .(Mirjalili, 2016) «الگَسیتن ػٌداله»

 «  ػاص تاصی داستتْیٌِ » .(Fathollahi-Fard et al ,.(2020 « گَصى لشهض الگَسیتن » .(.Li et al,2014 ) «حیَاًات
2020)., Dehghani et al).  ًتِ ؿاخص صهاى  اها اًذ،تِ دػت آهذُ اص ّش الگَسیتن هَسد تشسػی لشاس گشفتِ یّاخَابصشفا

ّای تِ صَست آهاسی تَدُ ٍ اص سٍؽ ّا صشفاًگَسیتناخشای الگَسیتن )ػشػت( تَخِ ًـذُ اػت. ّوچٌیي تحلیل ٍ همایؼِ ال
 تٌذی پظٍّؾ ػولیاتی اػتفادُ ًـذُ اػت. ستثِ
 «حشوت اػپشم» .(Osaba et al ,.2014 ) «تَج علایی. »(Javidy et al,.2015 ) «حشوت یًَْا» ّای:الگَسیتن اسائِدس 

(2017 ,Raouf and Hezam). « ٌِاصدحام ػَػه ػاصیالگَسیتن تْی » (2018 , Wang and Yang). ّش چٌذ تِ  ًیض
ٍ ؿذُ ّای آهاسی اػتفادُ اص تحلیل ّا، صشفاًدس آًْا ًیض تشای تحلیل ٍ همایؼِ الگَسیتن اػت، تا ایي حالؿاخص صهاى تَخِ ؿذُ 

، «ل اػتَوؼتیهخؼتدَی فشاوتا» ،«هْاخشت حیَاًات» ّایِ الگَسیتنئدس اسا گیشی اػتفادُ ًـذُ اػت.ّای تصویناص تىٌیه
تشای  اهاتشسػی تَخِ ؿذُ  هَسدّای ّش چٌذ تِ ستثِ اٍلیِ الگَسیتنًیض   .(Abualigah et al ,.2021 « )حؼاتی ػاصیتْیٌِ»

غ تؼت تِ صَست ػذدی ٍ آهاسی تتشاػاع ستثِ ّش الگَسیتن دس ّش تا تٌذی اص هذل خاصی اػتفادُ ًـذُ اػت، تلىِ صشفاًستثِ
گیشی ّای تصوینّای فشااتتىاسی تا اػتفادُ اص سٍؽتٌذی الگَسیتنلزا دس ایي تحمیك، تا ّذف ستثِ شفتِ اػت.شسػی لشاس گتهَسد 

ّا )ؿاخص دلت دس یافتي خَاب ؿاخص هیاًگیي خَاب دٍّای پظٍّـی هزوَس، ضوي تَخِ تِ پَؿؾ ؿىاف خْتگشٍّی، 
،  «(PSOاصدحام رسات )»،  «(GAالگَسیتن طًتیه )»تىاسی ؿاهل: الگَسیتن فشاات پٌحتْیٌِ( ٍ صهاى اخشای الگَسیتن )ػشػت(؛ 

                                                 
1. Heuristic 

2. Meta-heuristic 

3. No Free Lunch 

4. Test Functions 
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 َػیلِ ؛ ت«(ICA) 7الگَسیتن سلاتت اػتؼواسی »ٍ  «(SFLA) 6الگَسیتن لَستاغِ خٌْذُ»،  «(ABC) 5ولًَی صًثَس هصٌَػی»
، 8ّی ؿاهل: وَن ٍػیفشدگیشی گشٍتىٌیه تصوین  ػپغ تا اػتفادُ اص ػِتاتغ تؼت اػتاًذاسد هَسد اسصیاتی لشاس گشفتِ ٍ  15

 تٌذی گشدیذًذ. ستثِ  10ٍ دادػَى 9وٌذسػت
ّا ستثِ یىؼاى داسًذ، لزا دس ایي ّای وٌذسػت ٍ دادػَى دس تشخی هَالغ، تؼضی اص گضیٌِتٌذی تا سٍؽتا تَخِ تِ ایٌىِ دس ستثِ

ّا تا تٌذی الگَسیتنػپغ ستثِ ؿذُ اػت ٍپیـٌْاد ّا ّا دس هَالغ یىؼاى ؿذى ستثِ گضیٌِتَػؼِ ایي سٍؽ حلی خْتساُ، همالِ
 اػت. ؿذُاًدام  ًیض ّاایي سٍؽ

ّای فشااتتىاسی تٌذی الگَسیتنستثِ -1تِ آًْا پاػخ دادُ ؿذُ اػت، ػثاستٌذ اص: هغشح تَدُ ٍ ػَالات پظٍّـی وِ دس ایي تحمیك 
 -3گیشی تِ چِ صَست هی تاؿذ؟ ختلف تصوینّای هّای فشااتتىاسی تا سٍؽتٌذی الگَسیتنستثِ -2تِ چِ صَست هی تاؿذ؟ 

 ّا تَػؼِ داد؟ ّای وٌذسػت ٍ دادػَى سا دس صَست یىؼاى تَدى ستثِ تشخی اص گضیٌِتَاى سٍؽچگًَِ هی
 ًَآٍسی ّای ایي تحمیك ػثاستٌذ اص: تٌاتشایي 
 الگَسیتن )دلت ٍ ػشػت(ّا ٍ صهاى اخشای ؿاخص هیاًگیي خَاب دٍ صهاىدس ًظش گشفتي ّنّا تا همایؼِ الگَسیتن -1
ٍ ػپغ ستثِ تٌذی ولی تا اػتفادُ اص یه هؼالِ  ّاتٌذی الگَسیتنگیشی گشٍّی تشای ستثِاػتفادُ اص چٌذ سٍؽ تصوین -2

 تخصیص
   ّای وٌذسػت ٍ دادػَى دس هَالؼی وِ تشخی اص گضیٌِ ّا ستثِ یىؼاى داسًذ.تَػؼِ سٍؽ -3

  

 شناسی تحقیقروش -2
ای َّؽ هصٌَػی اًذ ٍ َّؽ هحاػثاتی ًیض صیش ؿاخِای اص َّؽ هحاػثاتی یا هحاػثات ًشمسی صیش ؿاخِّای فشااتتىاالگَسیتن
 تشای حل هؼایل 11ّای فشااتتىاسیّای اخیش اػتفادُ اص الگَسیتندس ػالMohammad Pour Zarandi). , 2013اػت )

NP-hard پیچیذُ، غیشخغی ٍ 
  ّای هختلف ػلَم داسد.ّای ٍػیؼی دس ؿاخِ، گؼتشؽ چـوگیشی یافتِ ٍ اهشٍصُ واستشد12

. دس اغلة ایي ؿثیِ ّن اػت ایتا اًذاصُ ،خَاب تْیٌِ تِ دػت آٍسدىّای هتاّیَسیؼتیه تشای الگَسیتن ًحَُ واس ِ صَست ولیت
ٍ یا هثتٌی  13َاب)تا تَخِ ًَع الگَسیتن اص لحاػ هثتٌی تَدى تش یه خّا، خؼتدَ تا ایداد یه یا تؼذادی خَاب تصادفی الگَسیتن

ّای هثتٌی تش خوؼیت( خوؼیت، ولًَی، ّای اٍلیِ ایداد ؿذُ )دس الگَسیتنؿشٍع هی ؿَد. تِ خَاب فضای خَابدس ( 14تش خوؼیت
ػپغ تا اػتفادُ اص ػولگشّا  ؿَد.گشٍُ ٍ ... ٍ ّوچٌیي تِ ّش یه اص خَاب ّا تِ تٌْایی، وشٍهَصٍم، رسُ، هَسچِ ٍ ... گفتِ هی

-ّای لثلی ٍ خذیذ اًتخاب هیّایی اص هیاى خَابّای هختلف، خَابؿَد. دس اداهِ تا ؿیَُخذیذ تَلیذ هیّای بیا خَاخَاب 

 Sharifzadeh and Amjady). ,2014 )حاصل گشدد تا هؼیاس تَلف  ؿَدآًمذس تىشاس هی ؿَد ٍ ایي ػول
 .Sharifzadeh and Amjady),2014 ) دّذفشایٌذ فَق سا ًـاى هی 1ؿىل 

                                                 
5. Artificial Bee Colony Algorithm (ABC)  

6. Shuffled Frog Leaping Algorithm (SFJA) 

7. Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 

8. Cook & Seiford 

9. Condorcet 

10. Dodgson 

11. Meta-Heuristic Algorithms 

12. Nondeterministic Polynomial hard Problem 

13. single-solution 

14. population-based 
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، GA ،PSO ،ABCالگَسیتن فشااتتىاسی ؿاهل:  پٌح اسصیاتیتشای  1اػتاًذاسد تِ ؿشح خذٍل  تاتغ تؼت 15 همالِدس ایي 
SFLA  ٍICA ُّا وِ هؼوَلاً دس اسائِ اًذ. ایي تَاتغ تِ ػٌَاى تَاتغ تؼت اػتاًذاسد دس اسصیاتی ٍ همایؼِ الگَسیتناًتخاب ؿذ
ّای تِ ػٌَاى الگَسیتن GA ٍ PSO: ّایگیشًذ. ّوچٌیي الگَسیتنگیشی لشاس هی، هَسد تْشُؿَدّای خذیذ اًدام هیالگَسیتن

گیشًذ. تٌاتشایي، دس ایي همالِ ایي دٍ الگَسیتن تِ ّوشاُ ػِ الگَسیتن دیگش ّا هَسد اػتفادُ لشاس هیتٌچواسن تشای همایؼِ الگَسیتن
اًذ دس اداهِ پغ اص حل ّش یه اص تَاتغ تَػیلِ هَسد همایؼِ لشاس گشفتِتاؿٌذ ّای ؿٌاختِ ؿذُ ٍ هؼشٍف هیوِ اص الگَسیتن

ّا دس دٍ ؿاخص هیاًگیي تاتغ ّذف )دلت( ٍ (، همایؼِ اٍلیِ الگَسیتنMATLABّای هٌتخة )تا ًشم افضاس هتلة / الگَسیتن
 ُ اػت.تٌذی اٍلیِ تش ایي اػاع اًدام ؿذهیاًگیي صهاى هحاػثاتی )ػشػت(  صَست گشفتِ ٍ ستثِ

گیشی گشٍّی ؿاهل: وَن ٍ ػیفشد، وٌذسػت ٍ دادػَى  ّا اص ػِ سٍؽ تصوینتٌذی ًْایی الگَسیتندس ایي همالِ تشای ستثِ
 ّا تِ صَست صیش اػت:اػتفادُ ؿذُ اػت. هشاحل ایي سٍؽ

 سٍؽ وَن ٍ ػیفشدالف( 

سیضی ؿذُ ٍ هشاحل آى تِ ؿشح صیش اػت یِگیشًذُ پاتصوین kگضیٌِ تَػظ   mتٌذی ًْایی اصایي سٍؽ تشای تؼییي ستثِ
.(Asgharpour, 2014) 

-گیشًذگاى )دس ایي تحمیك تَاتغ تؼت تِ ػٌَاى تصوین گیشًذُ ٍ الگَسیتنتؼییي ستثِ ّش گضیٌِ تَػظ ّش یه اص تصوین -1

 اًذ(.ّا دس ًظش گشفتِ ؿذُّا تِ ػٌَاى گضیٌِ
-تٌذی ّا. دس ًتیدِ ستثِ ًْایی اص وویٌِى ػذم تَافك دس تیي ستثِاػتفادُ اص یه تاتغ هتشیه یا فاصلِ تشای وویٌِ وشد -2

 ػاصی تشای هدوَع لذس هغلك فَاصل تِ دػت خَاّذ آهذ.
p,ؿَد فشض هی -3 i

a ًٌِـاى دٌّذُ ستثِ ٍاگزاس ؿذُ تِ گضی i از( ام m ُتَػظ گیشًذ )ٌِگضی p  اص( امk تصوین)ُگیشًذ 
 تَدُ ٍ

i
a ِتیاًگش ستثِ تَافمی تشای آى گضیٌِ تاؿذ. لزا تِ هٌظَس دػتشػی ت  

i
a ٌِتْی ((i = 1, 2 ... ,m هی تایؼت 

 هدوَع لذس هغلك صیش وویٌِ گشدد:

 تیه تشای یافتي خَاب تْیٌِّای هتاّیَسیؼفشایٌذ ولی الگَسیتن  (:1) ؿواسُ ؿىل

 

 خیش

 تلِ

 پایاى

 

 ّای لثلی ٍ خذیذاًتخاب خوؼیت خذیذ اص هیاى خَاب

آیا هؼیاس تَلف حاصل 
 ؿذُ اػت؟

 ّا، اػوال ػولگشّا ٍ ایداد خَاتْای خذیذاًتخاب هدوَػِ ی اص خَاب
 

 ّای اٍلیِ دس فضای لاتل لثَل خَابایداد خَاب

 ؿشٍع
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1

m

p p i i

i

d a a



      ,  p = 1 , … , k 

 داؿت:تٌاتشایي تشای ػذم تَافك گشٍّی خَاّین 

,

1 1 1

k k m

p p i i

p p i

d d a a

  

      

 آًگاُ:r    ( ،r = 1 , or 2, …, or m ) =  فشض وٌین

,

1

m

i r

i

d d



       r = 1 , 2 , . . . , m  تِ اصای ّوِ  

   تغَسیىِ
, ,

1

k

i r p i

p

d a r



   

 لزا هذل صیش تا تَخِ تِ هاتشیغ خایگـت
m * m

H  ،:تِ هٌظَس دػتشػی تِ تَافك گشٍّی اص ستثِ تٌذی ّا اسایِ هی ؿَد 

min: 
, ,

1 1

m m

i r i r

i r

d h

 

   

s.t: 

,

1

1

m

i r

i

h



             ;       r = 1 , . . . , m 

 
,

1

1

m

i r

r

h



          ;          i  = 1 , . . . , m 

,

1

0
i r

h
 

  
 

 

 سٍؽ وٌذسػت(ب

تاؿذ. تذیي صَست وِ هاتشیغ همایؼات صٍخی تـىیل ٍ ػپغ هیٌیون ّش هیي هیتٌذی تشاػاع هاوؼیدس ایي سٍؽ اٍلَیت
 (Asgharpour, 2014). ّا خَاّذ تَدتٌذی، تا اػتفادُ اص هاوضیون هَخَد اص تیي هیٌیونسدیف هـخص ٍ دس ًْایت اٍلَیت
ؿذُ پیـٌْاد دس ایي همالِ   تشای حل ایي هؼالِ، ّا دس ایي سٍؽ،ؼاى ؿذى ستثِ تشخی اص گضیٌِتا تَخِ تِ اهىاى ایداد گشُ ٍ یى

 تٌذی گشدًذ.هاوغ ستثِّای هـوَل گشُ، تشاػاع هاوؼی، گضیٌِاػت
 سٍؽ دادػَىج( 

تاؿذ. تذیي ّا هییٌِّا تشای سػیذى تِ ٍضؼیت تشاتش تا ػایش گضتٌذی دس ایي هتذ، تشاػاع ووتشیي تغییش لاصم گضیٌِاٍلَیت
ّا صَست وِ هاتشیغ همایؼات صٍخی تـىیل ٍ ػپغ تؼذاد تغییشات لاصم ّش گضیٌِ تشای سػیذى تِ ٍضؼیت تشاتش تا ػایش گضیٌِ

  (Asgharpour, 2014). ووتشیي تغییش سا لاصم داؿتِ تاؿذ دس اٍلَیت تالاتشی لشاس داسد وِ ایؿَد. گضیٌِهحاػثِ هی
ؿذُ پیـٌْاد دس ایي همالِ   تشای حل ایي هؼالِ،ّا دس ایي سٍؽ، ایداد گشُ ٍ یىؼاى ؿذى ستثِ تشخی اص گضیٌِ تا تَخِ تِ اهىاى

ّا چمذس تشخیح تیـتش اص وِ گضیٌِ هؼٌیتٌذی گشدًذ. تذیي ّای هـوَل گشُ، تشاػاع داؿتي تیـتشیي تشخثحات ستثِ، گضیٌِاػت
 ّا تشػٌذ، داسًذ.   ا ػایش گضیٌِهمذاسی وِ لاصم داسًذ تا تِ ٍضؼیت تشاتش ت

 (Test Functions) تَاتغ تؼتد(

اص لثیل: ًام تاتغ، داهٌِ، تؼذاد هتغیشّای تاتغ، ته  آًْاسا تِ ّوشاُ هـخصات  همالِتَاتغ تؼت هَسد اػتفادُ دس ایي  1خذٍل 
ّای اػتاًذاسد اػت وِ ایي تَاتغ اص تؼت .دّذًـاى هی، ًوایی یا چٌذ ًوایی تَدى تاتغ، فشهَل ٍ همذاس تْیٌِ ػشاػشی ّش تاتغ

 Kaveh and) ،(Molga and Smutnicki, 2005 ّا هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشًذ )هؼوَلاً دس اسصیاتی الگَسیتن

Talatahari, 2010 ) ،(Mirjalili et al., 2014 ) ،(Tabari and Arshad, 2017  ،)( 2021., Abualigah et al).   
  آًْاتَاتغ تؼت اػتاًذاسد تِ ّوشاُ هـخصات   (:1) ؿواسُ خذٍل
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تْیٌِ 

 تاتغ  داهٌِ تؼذ ٍیظگی فشهَل تاتغ ػشاػشی

 

Ƒ(x) = 

0 
 

 

Ƒ(x) 

= 

2

1

n

i

i

X



 
ته 
 ًوایی

30 [-100 , 100] 
F1 

  (Sphere) 

 

Ƒ(x) = 

0 
 

Ƒ(x) 

= 
1

1

| |

n

i

i

i

X




 
ته 

 ًوایی 
 

30 [-1 , 1] 

F2 

(Sum of different 

power) 

 

Ƒ(x) = 

-1 

 

Ƒ(x) 

= 

2 2

1 2

2 2

1 2

1 c o s (1 2 )

0 .5 ( ) 2

X X

X X

 

 

 
چٌذ 

 [5.12 , 5.12-] 2 ًوایی 
 F3 

 (Drop wave) 

 

Ƒ(x) = 

0 
 

Ƒ(x) 

= 
2

1

n

i

i

i X



  
ته 

 ًوایی 
30 [-5.12 , 5.12] 

F4 

 (weighted sphere 

model) 

 

Ƒ(x) = 

0 
 

Ƒ(x) 

= 

2

1 1

c o s ( ) 1
4 0 0 0

nn

i i

i i

x x

i 

  
چٌذ  

 [600 , 600-] 30 ًوایی 
F5 

(Griewangk) 

 

Ƒ(x) = 

0 
 

Ƒ(x) 

= 
2

1

5

n

i

i

i X



   
ته 

 ًوایی 
30 [-5.12 , 5.12] 

F6 

(Moved axis 

parallel hyper-

ellipsoid) 

Ƒ(x) = 

0 

 

Ƒ(x) 

= 

2

1

1 0 ( 1 0 c o s ( 2 ))

n

i i

i

n x x



      
چٌذ 
 ًوایی

30 [-5.12 , 5.12] 
F7 

(Rastrigin) 

Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 
2 2 2

1

1

1 0 0 (x ) (1 )

n

i i i

i

x x




    
ته 

 ًوایی 
30 

[-2.048 , 

2.048] 

F8 

(Rosenbrock) 

Ƒ(x) = 

0 

 

Ƒ(x) 

= 

2 2

1 2
( 5) ( 5)x x    

چٌذ 
 [10 , 10-] 2 ًوایی 

F9 

(Becker and 

Lago) 

Ƒ(x) = 

0 

 

Ƒ(x) 

= 

2 2

1 2 1 2
( 2 7 ) ( 2 5 )X X X X      

چٌذ 
 [10 , 10-] 2 ًوایی 

F10 

(Booth) 

Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 
4

1

( ix ) (0 ,1)

n

i

i

R an d o m




ته  

 ًوایی 
30 [-1.28 , 1.28] 

F11 

(Quartic) 

Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 
2

1

( 0 .5 )

n

i

i

X




ته  

 ًوایی
30 [-100 , 100] 

 F12 

(Step) 

Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 

2

1 1 2

2 2

1 1 2

3 2

1 1 2

(1 .5 )

( 2 .2 5 )

( 2 .6 2 5 )

X X X

X X X

X X X

  

  

 

ته  
 ًوایی 

2 [-4.5 , 4.5] 
 F13 

(Beale) 

Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 

2 2 2

1 2 1

2 2 2

3 3 4

2 2

2 4

2 4

1 0 0 ( ) ( 1)

( 1) 9 0 ( )

1 0 .1( 1) 1)

1 9 .8 ( 1)( 1)

X X X

X X X

X X

X X

   

   

   

 

 
ته 
 ًوایی

4 [-10 , 10] 
F14 

(Colville) 
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Ƒ(x) = 

0 

Ƒ(x) 

= 
2 2

1 2 1 2
0 .2 6 ( ) 0 .4 8X X X X   

ته 
  ًوایی

2 [-10 , 10] 
 F15 

(Matyas) 

 

 نتایج و بحث-3
تٌذی اٍلیِ اًدام ٍ ستثِؿذُ ّای هٌتخة حل ٍ ًتایح تحلیل تَاتغ تؼت تَػظ الگَسیتن پغ اص تٌظین پاساهتشّادس ایي تخؾ 

تٌذی دادػَى ستثِ ٍ گیشی گشٍّی ؿاهل: وَن ٍ ػیفشد، وٌذسػتّای تصوینّا تا اػتفادُ اص تىٌیهگیشد. ػپغ الگَسیتنهی
ّای ػاهلی واهل اػتفادُ ؿذُ اػت. تذیي صَست وِ دس ایي همالِ، خْت تٌغین پاساهتشّا اص سٍؽ هثتٌی تش عشحگشدًذ. ًْایی هی
تاس اخشا گشدیذ. دس ًْایت  7توِ الگَسیتن )هؼیاس تَلف(، تؼذاد تىشاس هؼیي لشاس دادُ ؿذ ٍ ػپغ ّش تشویة اص پاساهتشّا ؿشط خا

 (.Eshghi and Karimi-Nasab, 2016ّا ٍ ضشیة تغییشات، تشویة تْیٌِ پاساهتشّا اًتخاب ؿذًذ )تشاػاع هیاًگیي پاػخ
وِ ّوگی  GA ،PSO ،ABC ،SFLA ،ICA ّای، تَػیلِ الگَسیتنذ(ى دادُ ؿًـا 1وِ دس خذٍل )دس ایي تخؾ تَاتغ تؼت 

تاس  30تا ( MATLAB) تاؿٌذ، تا تؼذاد خوؼیت ٍ تىشاسّای تشاتش، تَػیلِ ًشم افضاس هتلةهی ّای هثتٌی تش خوؼیتاص الگَسیتن
تٌذی اٍلیِ، دس لگَسیتن )ػشػت( ٍ ستثِّا )دلت( ٍ صهاى اخشای ا( حل ؿذ. وِ ًتایح آى دس دٍ ؿاخص هیاًگیي خَابRun) اخشا

 ًـاى دادُ هی ؿَد. 2خذٍل 
 حل تَاتغ تؼت دسّا ًتایح اخشای الگَسیتن (:2) ؿواسُ خذٍل

 تَاتغ
 الگَسیتن

ABC PSO SFLA ICA GA 

F1 

(Sphere) 
n=30 

 1/587E+00 8/289E-03 8/087E-07 1/621E-02 هیاًگیي خَاب
3/590E+

00 

 5 3 1 2 4 ستثِ

 7/891 3/630 14/304 4/113 8/43 هیاًگیي صهاى اخشا

 3 1 5 2 4 ستثِ
F

2
 

(S
u

m
 o

f 

d
if

fe
re

n
t 

p
o

w
er

) 

n=30 

 1/931E-07 8/606E-21 5/206E-19 4/00E-27 3/280E-09 هیاًگیي خَاب

 4 1 3 2 5 ستثِ

 5/558 4/251 19/728 4/881 7/046 هیاًگیي صهاى اخشا

 3 1 5 2 4 ستثِ

F
3

 

 (
D

ro
p

 w
av

e
)

 

n=2 

 9/999E -01 -1 -1 -9/958E -01 -1- هیاًگیي خَاب

 1 3 1 1 2 ستثِ

 4/310 2/502 5/009 2/980 4/238 هیاًگیي صهاى اخشا

 4 1 5 2 3 ستثِ

F
4

 

(w
ei

g
h

te
d

 

sp
h

er
e 

m
o

d
el

) 
  n=30 

 8/536E-02 2/453E-04 4/090E-08 5/755E-04 1/357E-01 هیاًگیي خَاب

 5 3 1 2 4 ستثِ

 7/097 3/742 17/827 4/643 5/722 هیاًگیي صهاى اخشا

 4 1 5 2 3 ستثِ

F
5

 

) 
G

ri
ew

an

g
k
( 

n=30 
 1/009E+00 4/103E-02 9/282E-03 5/110E-02 هیاًگیي خَاب

1/103E+

00 
 5 3 1 2 4 ستثِ
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 5/266 4/059 7/274 5/101 5/499 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 5 2 4 ستثِ

F
6

 

(M
o

v
ed

 a
x

is
 

p
ar

al
le

l 
h

y
p

er
-

el
li

p
so

id
( 

n=30 

 3/445E-01 1/322E-03 3/350E-07 3/473E-03 6/356E-01 هیاًگیي خَاب
 5 3 1 2 4 ستثِ

 7/413 3/779 18/985 4/778 8/388 هیاًگیي صهاى اخشا

 3 1 5 2 4 ستثِ

F
7

 

(R
as

tr
ig

in
) 

n=30 

 2/135E+02 3/785E+01 5/913E+01 3/623E+01 هیاًگیي خَاب
5/486E+

00 
 1 2 4 3 5 ستثِ

 7/364 3/824 18/720 4/939 5/707 هیاًگیي صهاى اخشا
 4 1 5 2 3 ستثِ

F
8

 

(R
o

se
n

b
ro

ck
) 

 

n=30 

 1/483E-07 1/006E-11 2/573E-06 1/677E-03 8/812E-03 هیاًگیي خَاب
 5 4 3 1 2 ستثِ

 4/525 3/474 7/880 3/726 7/753 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 5 2 4 ستثِ

F
9

 

(B
ec

k
er

 a
n

d
 

L
ag

o
) 

n=2 

 1/802E-08 5/356E-17 0 2/559E-23 0 هیاًگیي خَاب

 1 2 1 3 4 ستثِ

 3/577 2/578 5/364 2/946 5/809 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 4 2 5 ستثِ

 F
1

0
 (

B
o

o
th

)
 

n=2 

 2/620E-13 4/045E-17 0 1/106E-14 0 هیاًگیي خَاب

ثِست  4 2 1 3 1 

 3/506 2/482 5/104 3/092 5/915 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 4 2 5 ستثِ

F11 

(Quartic) 
n=30 

 7/835E-02 1/842E-02 2/949E-02 1/183E-01 5/306E-04 هیاًگیي خَاب

 1 5 3 2 4 ستثِ

 5/085 3/761 8/981 4/702 6/149 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 5 2 4 ستثِ

F12 
(Step) 

 

n=30 

 1/623E+00 6/835E-03 1/533E-06 2/320E-02 هیاًگیي خَاب
3/400E+

00 
 5 3 1 2 4 ستثِ

 7/045 3/517 16/210 4/381 7/835 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 1 5 2 4 ستثِ

 

 

F13 

(Beale) 

n=2 

 6/099E-08 1/965E-16 0 2/083E-11 3/319E-05 هیاًگیي خَاب
 5 3 1 2 4 ستثِ

 3/927 3/849 7/026 3/006 5/832 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 2 5 1 4 ستثِ

F
1

4
 

(

C
o

lv
il

le

)
 n=2 

 1/755E-01 2/834E-02 3/479E-04 4/528E-02 2/040E-01 هیاًگیي خَاب
 5 3 1 2 4 ستثِ
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 4/920 5/014 9/726 3/814 5/104 هیاًگیي صهاى اخشا
 2 3 5 1 4 ستثِ

F
1

5
 

(
M

at
y

as
)

 

n=2 

 1/679E-11 6/290E-18 5/252E-54 9/103E-14 8/409E-16 هیاًگیي خَاب
 3 4 1 2 5 ستثِ

 3/738 3/613 7/491 2/928 4/220 هیاًگیي صهاى اخشا
 3 2 5 1 4 ستثِ

 
وَن ٍ ػیفشد،  اص  گشدًذ )تشای حل هذل سٍؽتٌذی ًْایی هیگیشی گشٍّی ستثِّای تصویناص سٍؽّا تا اػتفادُ دس ایي تخؾ الگَسیتن

 ًـاى دادُ هی ؿَد. 3ّا دس تَاتغ تؼت هحاػثِ ؿذُ وِ دس خذٍل اتتذا ستثِ الگَسیتن اػتفادُ ؿذُ اػت(.  LINGO/ًشم افضاس لیٌگَ 
 ّاستثِ اٍلیِ الگَسیتن (: 3)ؿواسُ  خذٍل

 ستثِ 
 الگَسیتن

ABC PSO SFLA ICA GA 

 5 13 11 5 0 یىن

 1 4 0 23 2 دٍم

 12 10 3 2 3 ػَم

 4 2 3 0 20 چْاسم

 8 1 13 0 5 پٌدن

 30 30 30 30 30 خوغ

 30دس  ABCًَِ، الگَسیتن  تَدُ ٍ تذیي صَست هحاػثِ ؿذُ اػت وِ تِ ػٌَاى ًو 2اػتخشاج ؿذُ اص خذٍل  3علاػات خذٍل ا
تاس ستثِ دٍم سا وؼة ًوَدُ ٍ  2ّا ستثِ یىن سا وؼة ًىشدُ اػت، ؿاخص(،  دس ّیچ یه اص تؼت 2تاتغ دس  15تؼت اًدام یافتِ )
ّا ًیض تاس پٌدن ؿذُ اػت. ایي هحاػثات تِ ّویي صَست تشای ػایش الگَسیتن 5تاس چْاسم ٍ  20تاس ػَم،  3تِ ّویي تشتیة 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3یافتِ ٍ دس خذٍل  اًدام
دس اداهِ هغاتك تا سٍؽ وَن ٍ ػیفشد ، اتتذا تا اػتفادُ اص فشهَل صیش 

i , r
d   سا تشای توام i  ٍ ّاr وٌین تا هاتشیغ ّا هحاػثِ هی

 فَاصل تِ دػت آیذ.

, ,

1

k

i r p i

p

d a r



   

 تِ ػٌَاى ًوًَِ
A B C ,1

d  :تِ صَست صیش هحاػثِ هی گشدد 

A B C ,1
d  =0|1-1|+2|2-1|+3|3-1|+20|4-1| +5|5-1|=88 

 تِ ّویي صَست ّوِ
i , r

d  ًـاى دادُ ؿذُ اػت 4آیذ وِ دس خذٍل سا هحاػثِ وشدُ ٍ هاتشیغ فَاصل تِ دػت هی. 
  

 غ فَاصلهاتشی (: 4ؿواسُ ) خذٍل

 الگَسیتن
 ستثِ

 پٌدن چْاسم ػَم دٍم یىن

ABC 88 58 32 12 32 

PSO 27 7 33 63 93 

SFLA 67 59 51 49 53 

ICA 34 30 34 58 86 
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GA 69 49 31 37 51 
 

یي تَضیح دادُ ؿذ، تا حل ا 3فادُ اص هاتشیغ فَاصل هغاتك تا هذل صیش وِ دس تخؾ تػاصی هؼالِ تا اػدس اداهِ پغ اص هذل
 تٌذی ًْایی تِ دػت خَاّذ آهذ.هؼالِ، ستثِ

min: 
, ,

1 1

m m

i r i r

i r

d h

 

   

s.t: 

,

1

1

m

i r

i

h



             ;       r = 1 , . . . , m 

 
,

1

1

m

i r

r

h



          ;          i  = 1 , . . . , m 

,

1

0
i r

h
 

  
 

 

min=88*h11+58*h12+32*h13+12*h14+32*h15+27*h21+7*h22+33*h23+63*h24+93*h25+6

7*h31+59*h32+51*h33+49*h34+53*h35+34*h41+30*h42+34*h43+58*h44+86*h45+69*h5

1+49*h52+31*h53+37*h54+51*h55; 

h11+h12+h13+h14+h15=1; 

h21+h22+h23+h24+h25=1; 

h31+h32+h33+h34+h35=1; 

h41+h42+h43+h44+h45=1; 

h51+h52+h53+h54+h55=1; 

h11+h21+h31+h41+h51=1; 

h12+h22+h32+h42+h52=1; 

h13+h23+h33+h43+h53=1; 

h14+h24+h34+h44+h54=1; 

h15+h25+h35+h45+h55=1; 

End 

 دّذ.هی ًـاىتٌذی سا ایي ستثِ 5تٌذی ًْایی تِ دػت هی آیذ، وِ خذٍل ستثِ (تَػیلِ ًشم افضاس لیٌگَ)فَق  هؼالِپغ اص حل 
 تٌذی ًْایی تا سٍؽ وَن ٍ ػیفشدستثِ  (: 5ؿواسُ ) ٍلخذ

 ICA PSO GA ABC SFLA الگَسیتن

 پٌدن چْاسم ػَم دٍم یىن ستثِ

cتاتغ 
f   گیشین)اص همایؼات صٍخی( دس ًظش هی 6سا تِ اصای خذٍل 

 یهمایؼات صٍخ (: 6ؿواسُ ) خذٍل
c

f    

 

 

 ABC PSO SFLA ICA GA الگَسیتن
c

f =      

ABC - 0 14 3 11 0 

PSO 30 - 19 15 25 15 

SFLA 16 10 - 13 10 10 

ICA 27 15 17 - 23 15 

GA 19 4 17 7 - 7 
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دس ّیچ یه اص  ABCتِ دػت آهذُ اػت. تِ ػٌَاى هثال:  2خذٍل  اص ،اٍلیِتٌذی ّا دس ستثِاص همایؼات صٍخی الگَسیتن 6خذٍل 
تؼت ستثِ تالاتشی اص  3، دس SFLAتؼت ستثِ تالاتشی اص  14ًذاؿتِ اػت ٍ تِ ّویي تشتیة دس  PSO ّا ستثِ تالاتشی اصتؼت
ICA   تؼت ستثِ تالاتشی اص  11ٍ دسGA اػت. ؿذًُدام داؿتِ اػت. ػایش همایؼات ًیض تِ ّویي تشتیة ا 

) ّاتٌذی، تا اػتفادُ اص هاوضیون هَخَد اص تیي هیٌیوناٍلَیت
c

f   ):تِ صَست صیش اػت 
 

c
f  (PSO, ICA) >    

c
f  (SFLA) >   

c
f  (GA) >  

c
f  (ABC)                             ICA ~ PSO > SFLA > 

GA > ABC  

چْاسم )ستثِ آخش( سا وؼة  ABC ػَم ٍ GA دٍم، SFLA ستثِ اٍل، هـتشواً ICAو  PSO ّایالگَسیتن ،لزا دس ایي سٍؽ

 اًذ.وشدُ
 :ّؼتٌذاسای ستثِ یىؼاى د وٌذسػت وِ دس سٍؽ PSO ٍ ICA ّایسٍؽ پیـٌْادی تشای تؼییي ستثِ الگَسیتن

 . ؿَدپیـٌْاد هی 7خذٍل تِ ؿشح  ،تٌذی آًْاگضیٌِ هـوَل گشُ تشای ستثِ 2هاوغ اػتفادُ اص هاوؼیدس ایي سٍؽ،  
  تا سٍؽ پیـٌْادی PSO ٍ ICA تٌذیستثِ  (: 7ؿواسُ ) خذٍل

 ABC PSO SFLA ICA GA الگوریتم
c

f = 

m in
j

 

 m a x
j

  

PSO 30 - 19 15 25 15 30 

ICA 27 15 17 - 23 15 27 

 تِ صَست صیش خَاّذ تَد: تٌذیگیشد. لزا، ستثِهی سلشا ICA  دس اٍلَیت تالاتشی ًؼثت تِ PSO تٌاتشایي،
 

PSO > ICA > SFLA > GA > ABC  

 بندی با روش دادسونرتبه -3-3-3

ًـاى دادُ  8، وِ دس خذٍل گشددِ هیئي سٍؽ، ًتایح حاصل اص همایؼات صٍخی دس یه هاتشیغ تِ ًام هاتشیغ دادػَى اسادس ای
 ؿذُ اػت.

 همایؼات صٍخی )هاتشیغ دادػَى(  (: 8ؿواسُ ) خذٍل

 ABC PSO SFLA ICA GA الگوریتم

ABC - 
 

  
 

  

  
 

 

  
 

  

  
 

PSO 
  

 
 - 

  

  
 

  

  
 

  

 
 

SFLA 
  

  
 

  

  
 - 

  

  
 

  

  
 

ICA 
  

 
 

  

  
 

  

  
 - 

  

 
 

GA 
  

  
 

 

  
 

  

  
 

 

  
 - 

 

ًیاص تِ  PSOتا   تشاتش ٍضؼیت تشای سػیذى تِلزا تش تَدُ ٍ پاییي PSO اص ،تؼت 30دس ّش  ABC،  تِ ػٌَاى هثال 8دس خذٍل 
 تِ ّویي تشتیة هحاػثِ ؿذُ اػت.ًیض اسد. ػایش اػذاد تؼت د 15 دس  تغییش

 ّا تِ صَست صیش هی تاؿذ:ّا تشای سػیذى تِ ٍضؼیت تشاتش تا ػایش الگَسیتنتٌاتشایي، تؼذاد تغییشات لاصم الگَسیتن

ABC:  54+5+51+3=21 

PSO: 0 

بنابرای

 ن
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SFLA: 4/5+2+3/5=10 

ICA: 0 

GA:  10 /5+8=18/5 

 تٌذی تِ صَست صیش هی تاؿذ:یاص، اٍلَیتلزا، تشاػاع حذالل تغییش هَسد ً
PSO ~ ICA > SFLA > GA > ABC 

ّای تؼذی لشاس تِ تشتیة دس ستثِ SFLA   ،GA  ٍABC ستثِ اٍل ٍ هـتشواً PSO ٍ ICA ّایدس ایي سٍؽ ًیض الگَسیتن
 گیشًذ.هی

 :ّؼتٌذستثِ یىؼاى داسای  دادػَى وِ دس سٍؽ PSO ٍ ICA ّایسٍؽ پیـٌْادی تشای تؼییي ستثِ الگَسیتن
لاصم داسًذ تا تِ ٍضؼیت تشاتش تا ػایش  ّش گضیٌِ تیـتش اص همذاسی وِ اتهحاػثِ تؼذاد تشخیحدس ایي سٍؽ پیـٌْاد ؿذُ اػت، تا 

تٌذی اػتفادُ ؿَد. تِ ػثاست دیگش، گضیٌِ هذًظش چمذس اص تشخیحات سا اص دػت تذّذ ّوچٌاى دس ستثِّا تشػٌذ، تشای گضیٌِ
 :تِ صَست صیش اػت PSO ٍ ICA تش ػایش گضیٌِ لشاس داسد؟ ایي هحاػثِ تشای ٍضؼیت تشا

 PSO: 15+4/5+10/5=30 

ICA: 12+2+8=22 

 تِ صَست صیش خَاّذ تَد: تٌذیگیشد. لزا، ستثِلشا هی ICA  دس اٍلَیت تالاتشی ًؼثت تِ PSO تٌاتشایي،
PSO > ICA > SFLA > GA > ABC 

ستثِ ّش یه  10ػپغ دس خذٍل  .ؿَدخلاصِ هی 9دس خذٍل  ّای هختلفتا سٍؽ ؿذُّای اًدام تٌذیدس ایي لؼوت ًتایح ستثِ
تٌذی ولی تٌذی، تِ صَست آهاسی آٍسدُ ؿذُ ٍ دس ًْایت تا اػتفادُ اص  یه هذل تخصیص، ستثِسٍؽ ستثِ 5ّا دس اص الگَسیتن
 .ؿَداًدام هی

 تٌذی ّاًتایح ستثِ  (: 9اسُ )ؿو خذٍل

 ّاسٍؽ
ّاالگَسیتن  

ABC PSO SFLA ICA GA 

 ػَم یىن پٌدن دٍم چْاسم وَن ٍ ػیفشد

 ػَم یىن دٍم یىن چْاسم وٌذسػت

 ػَم یىن دٍم یىن چْاسم دادػَى

 چْاسم دٍم ػَم یىن پٌدن وٌذسػت تا سٍؽ پیـٌْادی

 ْاسمچ دٍم ػَم یىن پٌدن دادػَى تا سٍؽ پیـٌْادی

 
 تٌذی تِ صَست آهاسیستثِ ّش الگَسیتن دس پٌح سٍؽ ستثِ (: 10ؿواسُ ) خذٍل

 الگَسیتن
 ستثِ

 پٌدن چْاسم ػَم دٍم یىن

ABC 0 0 0 3 2 

PSO 4 1 0 0 0 

SFLA 0 2 2 0 1 

ICA 3 2 0 0 0 

GA 0 0 3 2 0 
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دس ّیچ یه  ABCتاؿذ. تِ ػٌَاى هثال الگَسیتن ٌذی هیّا دس پٌح سٍؽ ستثِ تًـاى دٌّذُ ستثِ ّش یه اص الگَسیتن 10خذٍل 
تاس ّن پٌدن ؿذُ اػت. هاتمی ًیض تِ  2تاس چْاسم ٍ  3تٌذی، ستثِ اٍل، دٍم ٍ ػَم سا تِ دػت ًیاٍسدُ اػت ٍ ّای ستثِاص سٍؽ

 ّویي صَست هحاػثِ ؿذُ اػت.
 گشدد.تٌذی ولی اًدام هیتا یه هذل تخصیص تِ صَست صیش، ستثِ

 

Max=3*h14+2*h15+4*h21+1*h22+2*h32+2*h33+1*h35+3*h41+2*h42+3*h53+2*h54; 

h11+h12+h13+h14+h15=1; 

h21+h22+h23+h24+h25=1; 

h31+h32+h33+h34+h35=1; 

h41+h42+h43+h44+h45=1; 

h51+h52+h53+h54+h55=1; 

h11+h21+h31+h41+h51=1; 

h12+h22+h32+h42+h52=1; 

h13+h23+h33+h43+h53=1; 

h14+h24+h34+h44+h54=1; 

h15+h25+h35+h45+h55=1; 

End 

ًـاى دادُ  11تٌذی ؿذُ ٍ ًتیدِ دس خذٍل ّا تِ صَست ولی ستثِپغ اص حل هؼالِ تخصیص فَق )تا ًشم افضاس لیٌگَ( الگَسیتن
 ؿذُ اػت.

 ّاتٌذی ولی الگَسیتنستثِ (:11ؿواسُ ) خذٍل

 PSO ICA GA ABC SFLA الگَسیتن

 پٌدن چْاسم ػَم دٍم یىن ستثِ

الگَسیتن فشااتتىاسی  پٌحگیشی گشٍّی، ّای تصوینّای فشااتتىاسی تا اػتفادُ اص سٍؽتٌذی الگَسیتن، تا ّذف ستثِهمالِدس ایي 
( ٍ  SFLA( ، الگَسیتن لَستاغِ خٌْذُ )ABC(،  ولًَی صًثَس هصٌَػی )PSO( ، اصدحام رسات )GAؿاهل: الگَسیتن طًتیه )

ؿاخص  دٍتا دس ًظش گشفتي ّا تشای ایي هٌظَس اًتخاب گشدیذ. ػپغ همایؼات ٍ اسصیاتی(؛ ICAالگَسیتن سلاتت اػتؼواسی )
ّا تا الگَسیتن دس اداهِ. فتتاتغ تؼت اػتاًذاسد صَست پزیش 15تَػیلِ ٍ  هیاًگیي تاتغ ّذف ٍ هیاًگیي صهاى هحاػثاتی )ػشػت(

 تٌذی گشدیذًذ. گشٍّی ؿاهل: وَن ٍػیفشد، وٌذسػت ٍ دادػَى ستثِگیشی تىٌیه تصوین ػِاػتفادُ اص 
ّا ستثِ یىؼاى داسًذ، لزا دس ایي ّای وٌذسػت ٍ دادػَى دس تشخی هَالغ، تؼضی اص گضیٌِتٌذی تا سٍؽتا تَخِ تِ ایٌىِ دس ستثِ

- ٍ ػپغ الگَسیتن پیـٌْاد ّایی  ساُ حل ،ّاسٍؽایي  ّا دسگضیٌِ تشخی اص ستثِهمالِ تشای خشٍج اص گشُ حاصل اص یىؼاى ؿذى 
تٌذی ولی تا اػتفادُ اص یه هذل تخصیص اًدام دس ًْایت ستثِ تٌذی ؿذًذ.ستثًِیض  ی پیـٌْادیّاّای تحت تشسػی، تا سٍؽ

 ؿذُ اػت.
 :اػتّا تِ صَست صیش تٌذیًتایح ستثِ

     ICA> PSO > GA > ABC > SFLA                                                        سٍؽ وَن ٍ ػیفشد:  
 ICA ~ PSO > SFLA > GA > ABC                                                    سٍؽ وٌذسػت:  

   PSO > ICA > SFLA > GA > ABC                           :سٍؽ وٌذسػت تا اػوال تَػؼِ پیـٌْادی 
             PSO ~ ICA > SFLA > GA > ABC                                                                        :سٍؽ دادػَى  

                                PSO > ICA > SFLA > GA > ABC :سٍؽ دادػَى تا اػوال تَػؼِ پیـٌْادی
 < ABC > SFLA PSO > ICA > GAستثِ تٌذی ولی                                                   



 1400صهؼتاى  / 58ؿاًضدّن / ؿواسُ  ػال –ػاتك(  یصٌؼت تیشیصٌؼتی) هذ یّا ؼتنیدس ػ یفصلٌاهِ هذیشیت ساّثشد                                          78

 

گیشی سٍؽ تصوین ػِتا ٍ ؿاخص  دٍّای فشااتتىاسی تا دس ًظش گشفتي خذیذ، الگَسیتن یسٍیىشداتخار دس ایي پظٍّؾ، تا 
چٌیي تا ّن تَاًذ تِ ػٌَاى سٍؿی تْیٌِ دس تحمیمات آیٌذُ اػتفادُ ؿَد.تٌذی پیـٌْادی هیؿیَُ ستثِاًذ. تٌذی ؿذُگشٍّی ستثِ

 . وشدتٌذی همایؼِ ٍ ستثًِیض ّای دیگشی سا تَاى الگَسیتنّای آتی هیدس پظٍّؾگیشی اص ایي سٍؽ تْشُ

 منابع-4
1. Abualigah, L., Diabat, A., Mirjalili, S., Abd Elaziz, M., & Gandomi, A. H. (2021).The 

arithmetic optimization algorithm. Computer methods in applied mechanics and 

engineering, 376, 113609. 

2. Alam Tabriz, A., Zandieh, M., & Mohammad Rahimi, A. (2013). Meta-heuristic 

algorithms in hybrid optimization. Saffar-Eshraiggi Press. (In Persian).  

3. Asgharpour, M. J. (2014). Group Decision Making and Game Theory in Operation 

Research. Tehran, Tehran University press. (In Persian). 

4. Dehghani, M., Montazeri, Z., Givi, H., Guerrero, J. M., & Dhiman, G. (2020). Darts game 

optimizer: a new optimization technique based on darts game. Int. J. Intell. Eng. 

Syst, 13(1), 286-294. 

5. Eshghi, K., & Karimi-Nasab, M. (2016).Analysis of algorithms and Design of 

metaheuristics. Tehran, Sharif University Press. (In Persian). 

6. Fathollahi-Fard, A. M., Hajiaghaei-Keshteli, M., & Tavakkoli-Moghaddam, R. (2020). 

Red deer algorithm (RDA): a new nature-inspired meta-heuristic. Soft computing, 19(1), 

1-29. 

7. Ghahramani Nahr, J. (2019). Improve the efficiency and effectiveness of the closed loop 

supply chain: Wall optimization algorithm and new coding based on priority approach. 

Decisions and operations research, 4(4), 299-315. (In Persian). 

8. Javidy, B., Hatamlou, A., & Mirjalili, S. (2015). Ions motion algorithm for solving 

optimization problems. Applied Soft Computing, 32, 72-79.  

9. Karaboga, D., & Basturk. B. (2007). A powerful and efficient algorithm for numerical 

function optimization: artificial bee colony (ABC) algorithm. Journal of Global 

Optimization, 39(3), 459–471.  

10. Kaveh, A., & Talatahari, S. (2010). A novel heuristic optimization method: charged 

system Search. Acta Mechanica, 213(3-4), 267-289. 

11. Li, X. X., Zhang, J., & Yin, M. (2014). Animal migration optimization: an optimization 

algorithm inspired by animal migration behavior. Neural Computing and Applications, 

24(7), 1867–1877.  

12. Mirjalili, S. (2016). Dragonfly algorithm: a new meta-heuristic optimization technique for 

solving single-objective, discrete, and multi-objective problems. Neural Computing and 

Applications, 27(4), 1053-1073. 

13. Mirjalili, S., & Lewis, A. (2016). The Whale Optimization Algorithm. Advances in 

Engineering Software, 95, 51-67.  

14. Mirjalili, S., Mirjalili, S. M., & Lewis, A. (2014). Grey Wolf Optimizer. Advances in 

Engineering Software, 69, 46-61.  

15. Mohammad Pour Zarandi, M. E. (2013). Nonlinear optimization. Tehran, Tehran 

University press. (In Persian).  

16. Molga, M., & Smutnicki, C. (2005). Test functions for optimization needs. Test functions 

for optimization needs, 101, p. 48. 

17. Osaba, E., Diaz, F., & Onieva, E. (2014). Golden ball: a novel meta-heuristic to solve 

combinatorial optimization problems based on soccer concepts. Applied Intelligence, 

41(1), 145–166. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09659978
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09659978
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09659978/95/supp/C
https://link.springer.com/journal/10489


 

 79                                                                                       یگشٍّ یشیگنیتصو یّاتا اػتفادُ اص سٍؽ یفشااتتىاس یّاتنیالگَس یتٌذٍ ستثِ ؼِیهما

 

18. Raouf, O. A., & Hezam, I. M. (2017). Sperm motility algorithm: a novel metaheuristic 

approach for global optimization. International Journal of Operational Research (IJOR), 

28(2), 43-63. 

19. Salimi, H. (2015). Stochastic Fractal Search: A powerful metaheuristic algorithm. 

Knowledge-Based Systems,  75, 1-18.  

20. Sharifzadeh, H., & Amjady, N. (2014). A Review of metaheuristic algorithms in 

optimization. Journal of modeling in engineering, 12(38), 27-43. (In Persian). DOI: 

10.22075/jme.2017.1677. 

21. Tabari, A., & Arshad, A. (2017). A new optimization method: Electro-Search algorithm. 

Computers and Chemical Engineering, 103, 1–11. 

22. Wang, T., & Yang, L. (2018). Beetle swarm optimization algorithm: Theory and 

application.  ArXiv: 1808.00206v2. 

23. Wolpert, D. H., & Macready, W. G. (1997). No free lunch theorems for 

optimization. IEEE transactions on evolutionary computation, 1(1), 67-82. 

24. Yang, X. S. (2010). A new metaheuristic bat-inspired algorithm. In Proceedings of the 

Fourth International Workshop on Nature inspired cooperative strategies for optimization 

(NICSO 2010), Berlin, Heidelberg, 65-74. 

25. Yazdani, M., & Jolai, F. (2016). Lion Optimization Algorithm (LOA): A nature-inspired 

meta-heuristic algorithm. Journal of Computational Design and Engineering, 3(1), 24-36.  

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09507051
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09507051/75/supp/C
https://arxiv.org/abs/1808.00206v2

