
 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 

 

ای با استفاده از ‌های قدرت چندناحیه توزیع بار اقتصادی با در نظر گرفتن آلودگی در سیستم

 سازی فاخته‌الگوریتم بهینه

 

 2، نیما امجدی*1صابر ارمغانی
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
در ایننت تیق،ننر، بنن ای لننت مسننبله تقزیننی بننار اظت ننادی بننا در ر نن   نن  تت   ننقد ی در 

سنازی  اتتنه ش،هننهاد شنده اسن         ای، ا گنقریتم به،ننه   های ظندر  ننند رال،نه    س،ستم

ای، منقرد   هنای ظندر  ننند رال،نه     هنای ات،ن ، تقزینی بنار اظت نادی در س،سنتم       در سال

قنا ، بنه مل نت   نقد ی     ین  از اینت تیق،   واظنی شنده اسن ، امنا در هن،      تقجه میقق،ت 

هنای  سن،لی تقجنه رهنده اسن   مندل ارا نه شنده در اینت تیق،نر، ظ،ند             راشی از سقت 

  ننقد ی را ر،ننع ال مننال رمننقده اسنن  و از ایننت  یننا  منند ی جدینند از مسننا   منن  قر      

تجقی تکناملی اسن    سنازی  اتتنه، ین  ا گنقریتم جسن      رود  ا گنقریتم به،ننه   شمار منی  به

هننای ملتلننن مهندسننی  میققنن،ت ش،هنننهاد و در زم،نننه هننای ات،نن  تقسنن  سننال  ننه در

مقرد استفاده ظ ار    ته اسن   بنا اینت وجنقد، ظابل،ن  اینت ا گنقریتم بن ای لنت مسنا ت           

هنای ظندر  ب رسنی رهنده اسن   در اینت مقا نه، تقارنایی ا گنقریتم           بن داری  س،سنتم   به ه

لننت مسننبله تقزیننی بننار اظت ننادی بننا در ر نن   نن  تت تننابی   سننازی  اتتننه، بنن ای به،نننه

ای ب رسنی شنده    هنای ظندر  ننند رال،نه       قد ی )مندل جدیند ش،هننهادیر در س،سنتم    

سننازی  اتتننه در مسننا ت ملتلننن تقزیننی بننار اظت ننادی در نننند   اسنن   ا گننقریتم به،نننه

  تت والندیر و تقزینی بنار اظت نادی بنا در ر   ن       06و0،36ای ) رال،نه  هنای تن    س،ستم

باسننهر  76والنندی،  0ای ) تننابی   ننقد ی تینن  ظ،ننقد ایمنننی در س،سننتم تنن  رال،ننه    

سنازی  اتتنه در لنت مسنبله تقزینی       ال مال شده اس   در رهای  ظابل،ن  ا گنقریتم به،ننه   

ای و مسننبله تقزیننی بننار اظت ننادی بننا در  والنندی و دو رال،ننه 0بننار اظت ننادی در س،سننتم 

ای بننا ظ،ننقد تکم،لننی   والنندی و دو رال،ننه 06ر نن   نن  تت تننابی   ننقد ی در س،سننتم   

هننای جسننتجقی  ب رسنی شننده اسن   مقایسننه  ملکن د ایننت ا گننقریتم بنا دیگنن  ا گنقریتم     

 دهد  سازی  اتته را رهان می ت اد ی، تقارمندی ا گقریتم به،نه

 

 واژگان كلیدی:

 تقزیی بار اظت ادی،

 ظ،د   قد ی،

 ای، های نند رال،ه س،ستم

   اتتهسازی  ا گقریتم به،نه

 

 

 قدمهم -1

سازی در  تقزیی بار اظت ادی یکی از وظاین مهم به،نه

های ظدر  اس  و با هدف تل ،ص  ب داری از س،ستم به ه

                                                 
armaghani.saber@yahoo.com* شس  ا کت ور،  رقیسنده مسبقل: 

 

 دارهگاه  امپ،قت ، و ب ق مهندسی دارهکده  ارشناسی ارشد، دارهجقی. 1

 .سمنان

 .سمنان دارهگاه  امپ،قت ، و ب ق مهندسی دارهکده استاد  2

 ، د  با  یا ته صقر  می بار به والدهای از ظبت  رایش

می،طی  ه از الت اق  های زیس  ا عایش رگ اری

های تق ،د ننده تقان  های  س،لی در ر، و اه سقت 

ب داری از  شقرد، دیگ  به ه قا منته  میا کت یکی در ه

س،ستم ظدر  به صقر  اظت ادی  ص ف، تابی هدف رهایی 

 تقارد باشد بلکه  اهش ره  مسبله تقزیی بار اظت ادی رمی

 XSOهای  ازی ر،ع باید درر      ته شقد   ازهای  لاینده
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و 
XNO   های منته  شده از والدهای  لایندهاز مهمت یت

باشند  در لال لاض  در بس،اری از  سقت   س،لی می

 هقرهای جهان، والدهای سقت   س،لی به ازای مقدار 

 نند  ها در هقا متسا د می  ازی  ه از ایت  لاینده

تقارد  اهش  ش دازرد  بناب ایت تابی هدف می ای را می ج یمه

ها درر      ته  لایندههمعمان هعینه سقت  و ج یمه  

 شقد 

یکی از او ،ت رویک دها ب ای لت مسبله تقزیی بار 

اظت ادی با در ر      تت تابی   قد ی، استفاده از 

 ]3[ریعی تطی و غ،  تطی بقد  ه در  های ب رامه روش

، ضمت ارا   ت  ،ب تطی از ]2[تقص،ن شده اس   در 

با تقابی هدف هعینه سقت  و ج یمه ره    قد ی، 

ای ب،ت هعینه سقت  و هعینه  دهی ملتلن م ا یه وزن

، از ا گقریتم ]7[ره    قد ی به دس   ورده شده اس   در

ژرت، ، ب ای لت مسبله تقزیی بار اظت ادی با در ر   

   تت تابی   قد ی استفاده شده اس   ه شارامت های 

 نت  ی ایت ا گقریتم تقس  منطر  ازی تن ،م می شقد  

یا ته ب ای بهبقد بله،دن به  ،ف،   ژرت،  ارتقاء ا گقریتم

جقاب بدس   مده از لت مسبله تقزیی بار اظت ادی با در 

، ش،هنهاد شده اس   ]0[ر      تت تابی   قد ی در 

را ب ای لت تقزیی بار  PSO1، ا گقریتم ]5[میققان در 

ارد   اظت ادی با در ر      تت تابی   قد ی استفاده رمقده

ACO)، ا گقریتم دسته مقرنگان ]0[در 
2

ب ای لت  (

مسبله تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت تابی   قد ی 

BF)، ا گقریتم با ت ی  ]3[ش،هنهاد شده اس   در 
 ر7

یا ته با استفاده از تبقری  ازی ش،هنهاد و ایت ‌ارتقاء

ا گقریتم ب ای لت تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت 

[ با 8هنهاد شده اس   مسا ه م  قر در ]تابی   قد ی ش،

DE)استفاده از ا گقریتم تکامت تفاضلی 
یا ته لت ‌تقسله ر0

 شده اس  

ملمقلاً س،ستم مقرد ب رسی و مطا له در مسا ت تقزیی بار 

اظت ادی )با در ر      تت تابی   قد یر ی  رال،ه درر   

                                                 
1 Particle Swarm Optimization 
2 Ant Colony Optimization 
3 Bacterial Foraging 
4 Differential Evolution 

نندیت تقارند به ‌شقرد اما والدهای ژر اتقری می‌   ته می

رال،ه تق ،دی تقس،م شقرد  ه با تطقط ارتباطی با هم 

ارتباط داررد  تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت تابی 

ای با ایت رویک د  های ظدر  نند رال،ه   قد ی در س،ستم

 ، د  ه مقداری از تقان ا ت،ق به صقر  ‌ارجام می

ال ای تق ،د شقد و به رال،ه دیگ  ارتق اظت ادی در رال،ه

های ل ارتی  مت یت ج یمه را ب ای  یابد به طقریکه والد

 ی هقا بپ دازرد و مقدار تقان ا ت،ق  بقری از تطقط ‌  قد

 ارتقال ارتباطی ب،ت رقالی، در میدوده مجاز باشد  در

های ظدر  نند  ، مسبله تقزیی بار اظت ادی در س،ستم]3[

، ]36[ لت شده اس   در 5ریعی شقیا‌ای، با ب رامه رال،ه

ای، با  های نند رال،ه تقزیی بار اظت ادی در س،ستم

، ]33[استفاده از روش شبکه   بی لت شده اس   در 

نند سقتتی بقدن والدها در مسبله تقزیی بار اظت ادی 

ای در ر      ته شده اس  و  های نند رال،ه در س،ستم

های نند  ب ای لت مسبله تقزیی اظت ادی بار در س،ستم

های تکاملی را ب رسی   ده   ملک د ا گقریتمای  رال،ه

اس   همچن،ت ب ای تهل ،ص صی  و سقم به،نگی 

0ا گقریتم تکاملی ش ای  
KKT   را ب رسی رمقده اس 

سازی تکاملی،  های به،نه‌یکی از جدیدت یت ا گقریتم

(سازی  اتته ا گقریتم به،نه
3

(COA  اس   ا گقریتم

 ]37-32[بتقس  یارگ و د 8جستجقی ش رده  اتته

سازی  اتته  ا گقریتم به،نه 2633تقسله یا   و در سال

  ایده اصلی ]30[تقس  رام،ت رجب،قن ارا ه   دید 

 ها‌سازی  اتته، ا هام از تلمگ اری  اتته ا گقریتم به،نه

 ه رق ی  ه  ت اد ی اس   3باشد  ه با ش واز  قوی‌می

 اس   ت  ،ب شده 

سازی  اتته ب ای لت  در ایت تیق،ر ا گقریتم به،نه

مسبله تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت تابی   قد ی در 

ای ش،هنهاد شده اس   ا گقریتم  های نند رال،ه س،ستم

م  قر در مسبله تقزیی بار اظت ادی با تقابی هدف و ظ،قد 

                                                 
5 Dynamic Programming 
6 Karush Kuhn–Tucker 
7 Cuckoo Optimization Algorithm 
8 Cuckoo Search 
9 Lévy Flight 
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ای اج ا  ای ونند رال،ه رال،ه‌های ت  ملتلن در س،ستم

ها مقایسه شد  در ‌ه و رتایج بدس   مده با دیگ  روششد

رهای ، تقارایی ا گقریتم  اتته، در مسبله تقزیی بار 

های  اظت ادی با در ر      تت تابی   قد ی در س،ستم

 ای ب رسی شده اس    نند رال،ه

ایت تیق،ر به صقرتی  ه  رهان داده شده اس  

 ادی با در تقزیی بار اظت 2بندی می شقد در بلش  بلش

ایی  های نند رال،ه ر      تت تابی   قد ی در س،ستم

مد سازی شده اس  در ایت بلش ظ،قد تکم،لی همچقن 

لد ر خ ش،ب و رقاط ممنق ه  اری ژر اتقرها و امن،  

شبکه ر،ع ب،ان شده اس  و در ارتهای ایت بلش روش لت 

ا گقریتم به،نه  7مسأ ه تقض،ح داده شده اس  در بلش 

 اتته به  نقان ا گقریتم ش،هنهادی ب ای لت سازی 

 0مسأ ه م  قر، به تف ،ت ش ح داده شده اس  در بلش 

رتایج  ددی و تیل،ت لساس،  ا گقریتم ش،هنهادی 

 ، ی  ایت تیق،ر رت،جه  5ب رسی شده اس   در بلش 

 شده اس  

 

 

گرفتن تابع  توزیع بار اقتصادی با در نظر -2

 ای ناحیه های چند  آلودگی در سیستم

   تت تابی   قد ی  هدف از تقزیی بار اظت ادی با در ر  

ای تل ،ص بار میلی  های ظدر  نند رال،ه در س،ستم

ه  رال،ه به والدهای مقجقد در  ن رال،ه و ارتقال تقان از 

ای با اضا ه تق ،د به رال،ه مجاور با  مبقد تق ،د  رال،ه

هعینه سقت  ای ب،ت  مت یت ‌اس  به طقری  ه م ا یه

 ت س،ستم ظدر  و  مت یت   قد ی ره  شده ب ظ ار شقد 

، ظ  ،  تق ،د و تقان ‌ای و ظ،دهای تقازن ظدر  رال،ه

منتقله از تطقط ارتباطی ب  ورده شقد  تابی هعینه درجه 

های بلار در  دو به د ،ت صَ فل ر    دن از تاث،  ش، 

تتی ت یت تابی هعینه سق مد سازی، ملمق ت یت و ساده

اس   ه در مسا ت تقزیی بار اظت ادی ارا ه شده اس   

ها ایجاد اَشکال  های بلار در منینی ل ارتی والد ش، 

   تت  های ات،  با در ر    ند و در دهه  نبدی شکت می

ی  بلش س،سنقسی به تابی درجه دو در مسا ت تقزیی 

های     تت اث  ش،  ارد  با در ر   بار اظت ادی مط ح شده

ار در تابی هدف،   ای مسبله دارای رقاط  م،نه میلی بل

ت   شقد  ه مسبله را از  یا  لت ش،چ،ده متلددی می

   تت تابی اث    ند  تابی هعینه سقت  با در ر   می

 ر رهان داده شده اس  3ش، های بلار در رابطه)

(1)     iiiiiiiiiii PPfePcPbaPF  min2 sin.
 

ia،ib  و
ic  ای درجه دو والد  های هعینه نند جمله ثاب

iباشند و  ام می
ie  و

if هایی از ژر اتقر  ثابi ام  ب ای

اظت ادی،  وردن جقاب دظ،ر و  ارب دی از تقزیی بار  بدس 

مدل تقزیی اظت ادی بار باید شامت ه  دو تاث،  ش، های 

  بناب ایت تابی هدف ]35[بلار و نند سقتتی بقدن باشد

   دد  ر می2مسبله تقزیی اظت ادی در  مت به صقر  )

(2)  

  

  

  

2 min

1 1 1 1 1 ,1

min

1

2 min

2 2 2 2 2 2

1 2

2 min

max

1

.sin ,

.sin ,

.sin ,

i i i i i i i i i

i i i

i i i i i i i i i

i i
i i i

ik ik i ik i ik ik ik i

ik i i

a b P c P e f P P

P P P

a b P c P e f P P

F P P P P

a b P c P e f P P

P P P

    



 



   


   




   


   

ika،ikb،ikc،ike وikf  های هعینه والد ثاب iام درk  ام،ت

 سطح ازتقان ا ت،ق ت وجی   ن والد اس  

ب ای  م،نه   دن تل یبا  زیس  می،طی یا ره   ت 

های  س،لی  های  ازی  ه از سقزاردن سقت   لاینده

شقد، باید  درون والدهای ر، و اهی در می،  متسا د می

مقدار  لاینده  ازی ره  شده با تقان تق ،د شده از  ن 

والد وابسته باشد  ت سطح   قد ی ii PE  به صقر

 ر ب،ان می شقد 7رابطه)

(3)       iiiiiiiiii PPPPE  exp10 22   

i،i،i،i  وi  ها وض ایب   قد ی ره  شده از  ثاب

ام اس   iوالد ii PE ت   قد ی ره  شده ب  لسب 

 hton باشد   لقی  بقری از تطقط ارتقال ب،ت دو  می /

رقش مهمی را در تل،،ت هعینه  ملک د در  رال،ه

 ند  با شامت  ای ایفا می های ظدر  نند رال،ه س،ستم

  دن هعینه ارتقال ب ای ه  ارتقال در تطقط ارتباطی ب،ت 

رقالی و ایجاد م ا یه ب،ت تقابی هعینه سقت  و تابی ره  
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  قد ی، تابی هدف مسبله تقزیی بار اظت ادی با در 

ای با  های نند رال،ه  قد ی در س،ستم   تت تابی   ر  

 ر تل ین می شقد 0رابطه )

 ر0)

 

   

1 1

1 1

1

1 1

1

jk

M N

im im

m i

M N

im im

m i

N N

jk T

j k j

F P

T

E PMinimize

f P



 

 

 



  

 
 

 
 
    
 







 

 

jkTPلقی  بقری از ت  ارتباطی از رال،ه j   ام به رال،ه

k،امjkf ض ایب هعینه ارتقال  ه وابسته بهjkTP اسN

 هعینه  ت ب  لسبT تلداد والد در ه  رال،ه اس  

 h/$  10و   ض یب م ا یه اس   ثاب ض یبی

  قد یاس   ه در  /ton h شقد تا منینی  ض ب می

ب  لسب Tهعینه  $ / h بدس   ید  زماری  ه ب اب  با

اس  تابی م ا یه، تبدیت به مسبله تقزیی  3 دد 

صف  اس  تابی  شقد و زماری  ه  اظت ادی بار می

م ا یه تبدیت به مسبله تقزیی بار با هدف  اهش ج یمه 

 شقد    قد ی  ص ف می

 

 ای محدودیت توازن قدرت ناحیه -2-1

ای با در ر      تت تلفا  به  ظ،د تقازن ظدر  رال،ه

 ر تل ین می شقد:5صقر  رهان داده شده در )

MmforPPPP ر5)
k

mk TLmdm

N

i

im mk
,,2,1

1

1

 





 

dmP مقدار بار مقرد ر،از در رال،ه یm ،امdmP  بار  ت

 LmPام و mای  مقرد تقاضای س،ستم ظدر  در رال،ه

 ت  Mام اس  mای  تلفا  س،ستم ظدر  در رال،ه

 رقالی  ه در ی  س،ستم ظدر  مقجقد اس  

 

 محدودیت ظرفیت تولید -2-2

تقان ت وجی از والدها  ه تل ،ص یا ته شده باید در 

اش  میدوده بالایی و شای،نی از تقان لق،قی تق ،د ننده

 ررهان داده شقد 0تقارد به صقر  رابطه ) باشد و می

 

min

imP  و
m a x

imP  به ت ت،ب م زهای شای،نی و بالایی تقان

 ام می باشد mام در رال،هiت وجی والد 

 

 محدودیت حد نرخ شیب -2-3

با درر      تت ظ،د  ر خ ش،ب، بازه  ملک د والدها در  

وس،له لد ر خ ش،ب میدود می شقد و ه  دوره زماری به 

ر را 8)-ر3در رت،جه تقان ا ت،ق ت وجی از والد باید ظ،قد )

 ب  ورده رماید 

 

0

iPرقطه  ملک د والدi   ام در دورۀ ظبت )ملمقلاً سا

ظبتر می باشد  
 iUR  و

iDR های ر خ ‌به ت ت،ب میدوده

ام اس   ا   تق ،د iاز والد 2و ر خ  اههی 3ا عایهی

ر 8رسب  به رقطه  ار ظبت  اهش داشته باشد از رابطه )

شقد و ا    ر خ ش،ب استفاده می   تت لد  ب ای در ر  

باشد از رابطه  تق ،د رسب  به رقطه  ار ظبت ا عایش داشته

شقد  از     تت لد ر خ ش،ب استفاده می ر ب ای در ر  3)

ر، میدوده تقان ت وجی به صقر  8)-ر5ت  ،ب رواب  )

 ر بدس  می  ید:3رهان داده شده در )

 

 محدودیت نقاط ممنوعه كاری واحدها -2-4

های  ملک د  ،عیکی مارند رقص در ‌در  مت، میدودی 

تقرب،ت یا تجه،عا  اضط اری وابسته از ظب،ت بقیل ، 

های تغ یه و غ، ه، ژر اتقرها می تقارند رقالی ‌شمپ

ب داری در ایت رقالی ‌ممنق ه  اری داشته باشند  ه به ه

شف  را تققی  رمقده و  اه ‌امکان دارد رقسارا  تک،ه

صدم  جدی ب   ن وارد رماید  ی  والد با رقالی ممنق ه 

7 اری POZ ت وجی  سسته -دارای مهل ه ورودی

ام با رقالی ممنق ه  اری، رقالی i  ب ای والد]30[اس 

 تقارد تقص،ن شقد  ر می36ب داری به صقر  ) به ه

                                                 
1
 Ramp Up 

2
 Ramp Down 

3
 Prohibited operating zone 

NiimPimPimP ر0) ,,2,1
maxmin

 

iii ر3) URPP  0 

 ر8)
iii DRPP 0 

 ر3)   iiiiiii URPPPDRPP  0max0min ,min,max  
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 ر36)















iii

UB

ji

i

UB

jii

LB

ji

LB

iii

NPjPPP

NPjPPP

PPP

max

,

,1,

1,

min

,,3,2,1 
 

LB

jiP و  ,
UB

jiP ام،ت jبه ت ت،ب م زهای شای،ت و بالایی از  ,

تلداد رقالی  iNPباشد   ام میiرال،ه ممنق ه  اری والد

 باشد  ام میiممنق ه  اری والد

 

محددددودیت تدددوان منتقلددده از   دددوط   -2-5

 ارتباطی بین نواحی

 kرال،ه  به j لقی  بقری از تطقط ارتباطی از رال،ه 

باید در میدوده از ظ  ،  شای،نی و بالایی  ن ت  

 ارتباطی باشد 

maxmin ر33)

jkjkjk TTT PPP   

min

jkTP  وm a x

T j kP  مت یت و ب،هت یت  لقی  بقری از تطقط 

 اس   kبه رال،ه  jارتباطی از رال،ه 

 

 محدودیت ایمنی شبکه-2-6

های ظدر ، ظ،د  ب ای اطم،نان از  ملک د ایمت س،ستم 

تقان  بقری از تطقط )
lSشقد:‌ر به صقر  زی  ال مال می 

(12) NLvlvSlvS ,,2,1
max

  
 

 

 روش حل -2-7

های جستجقی ‌ب ای لت مسبله م  قر با ا گقریتم

ت اد ی، جمل،  او ،ه شامت ت  ،بی از  اردیدای تقان 

ا ت،ق ت وجی تل ،ص یا ته به مسبله تقزیی بار اظت ادی 

  قد ی و  لقی  بقری از تطقط     تت تابی با در ر  

ارتقال ازتباطی ب،ت رقالی اس   ه تمام ظ،قد را ب  ورده 

های جمل،  او ،ه شامت تقان ت وجی از  رماید  ال مان می

والدهای تق ،د  ننده ظدر  اس   ه به صقر  ت اد ی 

داتت بازه maxmin , imim PP شقرد و دسته دیگ  ‌ارتلاب می

ام و jقط ارتقال ارتباطی ب،ت رال،ه  لقی  بقری از تط

kام اس   ه به طقر ت اد ی در بازه maxmin ,
jkjk TT PP  ارتلاب

شقرد  ا    لقی  بقری از تطقط ارتقال ارتباطی از  می

مقدار  لقی  بقری به  ام باشد،kام به رال،هjرال،ه

شقد و ا    لقی  بقری از     ته می صقر  مثب  در ر  

ام باشد، jام به رال،هkتطقط ارتقال ارتباطی از رال،ه

 شقد     ته می مقدار  لقی  بقری به صقر  منفی در ر  

والد ژر اتقری  Nدر جمل،  او ،ه ب اب  با   ناص تلداد 

رال،ه به اضا ه تمام تطقط ارتقال ارتباطی  M لال در 

 رقالی وجقد دارد  M ه ب،ت

ه    د از جمل،  ب،ارگ  ی  جقاب میتمت در مسبله 

ر 37ای ب داری به صقر  رابطه) اس   ه به صقر   رایه

 ب،ان شقد 

 ر37)
     

    












 MMMM TTTTTTT

MNMMNN

i
PPPPPPP

PPPPPPPPP
P

,12242311312

21

,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,, 212222111211



  

popNi ,,2,1    تلداد جمل،  او ،ه اس 

 

 

  الگوریتم بهینه سازی پرنده فا ته -3

سازی  اتته رسم  ر  لقنار  ا گقریتم به،نه3در شکت)

های اصلی  تقان  ام ر می3شده اس  و با تقجه به شکت )

 بندی   د  دسته را به صقر  زی COAا گقریتم 

ها به  های سکقر   للی  اتته مهلص   دن مکان :3 ام 

 صقر  ت اد ی تل،،ت شقد 

 به ه   اتته تلدادی تلم تللر یابد  :2  ام

 تل،،ت شدن شلاع تلمگ اری ه   اتته  :7  ام

ها در لاره ش رد ان م،عبان درون  تلمگ اری  اتته :0  ام

 شلاع تلمگ اری 

های شناسایی شده تقس  ش رده  تلم از ب،ت ر تت :5  ام

 م،عبان 

 های شناسایی رهد  ش ورش تلم :0  ام

 های جدید  ارزیابی میت سکقر   اتته :3  ام

ای  ه امکان  مهلص رمقدن ب،هت یت تلداد  اتته :8  ام

زرد ی در ه  مکان را داررد و از ب،ت ب دن  ن دسته از 

   نند ها  ه در مکان رامناسب زیس  می  اتته

meanskها به روش  بندی  اتته دسته :3  ام   و مهلص

 رمقدن بهت یت   وه  اتته به  نقان مکان سکقر  هدف 
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ها به سم   ل      دن جمل،  جدید  اتته :36  ام

 مکان هدف 

ن    دن ش ای  تقظن و در صقر   دم  :33 ام 

 2ب ظ اری ش ای  تقظن ر تت به  ام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بله                                                                                                                                     

 
 

  یر                                        

 

 
  
 

 

 

 
  یر                                                                         

 
 بله                                                                                  

 

 

 

 سازی  اتته ر:  لقنار  ا گقریتم به،نه3شکت)

 

 

 

ها  های سکونت اولیه فا ته تولید محل -3-1

 )جمعیت اولیه جواب های كاندید(

های مسبله به  ب ای لت ی  مسبله، باید مقادی  متغ، 

یا میت   3 شکت ی   رایه شکت  ، د و بلنقان هاب،ت 

سازی  سکقر  شناتته شقرد  در ی  مسبله به،نه
varN

داده شده ظابت تل ین  بُلدی ی  هاب،ت  به صقر  رهان

 اس  

    ر       30) 
var

,,, 21 NxxxHabitat  

م،عان مناسب بقدن)یا مقدار سقدر در هاب،ت،   للی با 

ارزیابی تابی سقد 
pf ید در هاب،ت،  به دس  می  

ر          35)   
var

,,, 21 Npp xxxfhabitatfprofit  

سازی  ا ی  در لت مسا ت  م،نه COAب ای استفاده از 

هعینه ض ب شقد  ب ای ه  اس  ی   لام  منفی در تابی 

یابد  در  ها تلدادی تلم تل ،ص می  دام از ایت هاب،ت، 

ای   دد تلم در دامنه26تا  5طب،ل  ه   اتته ب،ت 

  ارد  ایت ا داد به  نقان لد بالا و شای،ت  می مهلص 

تل ،ص تلم به ه   اتته در تک ارهای ملتلن استفاده 

شقد  لدا ث  دامنه تلمگ اری می ELR متناسب اس  با

های  للی  اتته و همچن،ت  ها، تلداد تلم تلداد  ت تلم

به صقر  ELRمسبله  بناب  ایت  لد بالا و شای،ت متغ، های

 رتل ین می شقد 30رابطه)

ر              30)

 lowhi

eggsofnumberTotal

eggscuckooscurrentofNumber
ELR

varvar 

  

 ض یب تن ،م لدا ث  شلاعELR   اس 

هایی را در لاره ش رد ان  ه   اتته به صقر  ت اد ی تلم

ر 2  ارد  شکت) تقد ظ ار دارد، میELRم،عبان  ه در 

دهد  بَلد از ه   شلاع تلمگ اری ب ای ه   اتته رهان می

%ر  ه مقدار 36)ملمقلاَ  ها تمام تلماز p%تلمگ اری

 شقرد  تابی سقد  رها  مت  اس  رابقد می

                                                 
1
 Habitat 

از جمعیت 

ماكزیمم مقدار 

از پیش تعیین 

شده كوچکتر 

 است

تعیین پارامترها و 

 ها ورودی

های  تخمگذاری در لانه

 مختلف

ها كشته یا  بعضی از تخم

 از بین می روند

ها در  از بین بردن فا ته

 نواحی نامناسب

محاسبه سود)چک نمودن 

 احتمال بقاء هر تخم(

شرایط توقف 

 برقرار است؟

 توقف

 ها پرورش تخم

یافتن لانه ها با بهترین نرخ 

 زیست

مشخص نمودن 

 ها فا ته جوامع

ها  حركت تمام فا ته

 به سمت بهترین محل

تخمگذاری  تعیین شعاع

 برای هر فا ته

 وعشر
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ها،ستاره ظ مع در وس  دای ه  ر: شلاع تلمگ اری  اتته2شکت)

های صقرتی  باشد: ستاره تلم می 5میت سکقر   للی  اتته با 

 ها هستند  های جدید تلم  ش،اره

 

 ها تعیین نواحی زندگی برای مهاجرت فا ته -3-2

 

meansKبندی ها تقس  روش  لاس بندی  اتته   وه   

ملمقلا  فای  می  ندر   5تا  7ب،ت kارجام می شقد )ی  

شقد تا به،نگی رسبی میت  سقد م،ارگ،ت   وه میاسبه می

 ید  سپس   وهی  ه دارای  زیس   ن   وه به دس 

باشد، به  نقان  به،نگیرمیب،هت یت مقدار متقس  سقد)

های دیگ  به سم   ن    وه هدف ارتلاب شده و   وه

ر به 7ها در شکت )  نند  ریقه مهاج    اتته مهاج   می

شقد  همارطقر  ه از شکت مللقم اس   وضقح مهاهده می

 ل  از  ت مس،  را به سم  هدف ایده %ه   اتته  ق 

 ر،ع دارد    اری اف  ند و ی  للی طی می

 

 
 ها به سم  بهت یت رقطه ر: مهاج    اتته7شکت)

 

 ند تا می،  ب،هت ی را  ایت دو شارامت  به  اتته  م  می

 ددی ت اد ی ب،ت بازه  نند  جستجق 1,0 اس  و

 ددی در بازه 
6

,
6
 ها به  باشد  وظتی تمام  اتته می

سم  رقطه هدف مهاج     درد و رقاط سکقر  جدید 

ه   دام مهلص شد، ه   اتته صالب تلدادی تلم 

ب ای  ELRد  با تقجه به تلداد تلم ه   اتته ی شق می

  دد   شقد و سپس تلمگ اری ش وع می  ن مهلص می

سازی  اتته به    مقل  ملگ  مهاج   در ا گقریتم به،نه

 ر ب،ان شده اس :33صقر  رابطه )

F  شقد  با ث اری اف میشارامت ی اس   ه 

ب ای ایجاد تلاد ی ب،ت ش رده  اتته با دیگ  ش رد ان، 

 ستاره
maxN ها ب،هت    اه تلداد  اتته شقد تا ه  تل ین می

ها  ه در مناطر  از ایت  ستاره شقد، تلدادی از  اتته

  نند رابقد شقرد  رامناسب زرد ی می

 

 سازی فا ته بهینههمگرایی الگوریتم  -3-3

ها به ی  رقطه  شس از نند تک ار تمام جمل،   اتته 

های ش رد ان م،عبان و  به،نه با لدا ث  شباه  تلم

رسند  ایت  همچن،ت به میت ب،هت یت منابی غ ایی می

میت ب،هت یت سقد  لی را تقاهد داش  و در  ن  مت یت 

 ها از ب،ت تقاهد ر    تلداد تلم

 

 

 نتایج عددی -4

ظسم  اول شامت مسبله  یت بلش شامت دو ظسم  اس  ا

تقزیی بار اظت ادی و مسبله تقزیی بار اظت ادی با در 

   تت تابی   قد ی بدون ظ،د ایمنی و مق،د به ظ،قد  ر  

ای می شقد و در ظسم   های ت  رال،ه‌ایمنی در شبکه

دوم مسبله تقزیی بار اظت ادی و مسبله تقزیی بار اظت ادی 

های ظدر  دو     تت تابی   قد ی در س،ستم ر  با در 

سازی  اتته و در ر م  ای به  م  ا گقریتم به،نه رال،ه

  شقد لت می8/3 3ا عار متلب

 

های نمونه استاندارد و نتایج عددی در  سیستم -4-1

 ای. های قدرت تک ناحیه سیستم

در ایت ظسم  مسا ت تقزیی بار اظت ادی، تقزیی بار 

   تت تابی   قد ی بدون ظ،قد ایمنی و  ر   اظت ادی با در

                                                 
1
 Matlab 7.8.0(R2009a) 

 ر33) itatCurrentHabGoalPoitatCurrentHabNexHabitat XXFXX  int
 

d

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ای مقرد  های ت  رال،ه مق،د به ظ،قد ایمنی در س،ستم

  ، د  مطا له ظ ار می

 

 الف( مورد اول

ایت س،ستم شامت شش والد ل ارتی، ب،س  و شش  

باس و نهت و شش ت  ارتقال در ظا ب ی  س،ستم ت  

 3207  بار مقرد تقاضای س،ستم ]30[ایی اس   رال،ه

مگاوا  اس   اطلا ا  اصلی س،ستم ظدر  از ظب،ت 

ض ایب هعینه سقت  با در ر     تت تابی   قد ی  

والدها، میدوده بالایی و شای،نی تقان ت وجی از والدها، 

لدود ر خ ش،ب و تقان ت وجی والدها در سا   ظبت و 

دست سی ظابت  ]33[رقالی ممنق ه  اری والدها در 

اس   در ایت س،ستم والدها دو رال،ه ممنق ه  اری داررد 

ثاب  تلفا  تابی Bو از تابی   قد ی ص ف ر   شده اس  

ر مقایسه ب،ت 3ب،ان شده اس   جدول ) ]38[  ون در 

سازی  اتته با دیگ   بهت یت جقاب ا گقریتم به،نه

ر منینی جقاب 0)دهد شکت  ها را رهان می ا گقریتم

همگ اییُ  ا گقریتم ش،هنهادی را در رس،دن به جقاب به،نه 

دهد  ه ا گقریتم  را رهان می دهد  رتایج رهان می

ها در تق ،د   دن  ش،هنهاد شده رسب  به دیگ  ا گقریتم

 با  ،ف،  ب،هت ، تقارمندت  اس   ای جقاب به،نه

 

 ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد اول3جدول)

Results Algorithm 

5330/35003 EHM[25] 

6666/35003 NCS[20] 

6736/35056 BCO[23] 

6666/3053 GA[28] 

6666/35056 PSO[76] 

5336/35007 APSO[23] 

7303/35733 COA 

  

 
 ر: منینی جقاب همگ ایی س،ستم رمقره مقرد اول0شکت)

 

 ب( مورد دوم

های  یکی دیگ  از مسبله تقزیی بار اظت ادی در س،ستم 

سازی  اتته  ای  ه تقارایی ا گقریتم به،نه ظدر  ت  رال،ه

والده اس   اطلا ا   36دهد س،ستم رمقره  را رهان می

والده با در ر      تت اث   36ظدر  رمقره س،ستم 

ش، های بلار و نند سقتتی بقدن والدها در تابی هدف 

داده شده اس    ت بار مقرد تقاضای  ]33[سقت  در

باشد همچن،ت  مگاوا  می 2366س،ستم ظدر  ب اب  

تلفا  شبکه، لد ر خ ش،ب، رقاط ممنق ه  اری و تابی 

ر بهت یت هعینه 2دول)اس   ج    ته رهده   قد ی در ر  

سازی  اتته را رهان  بدس   مده از ا گقریتم به،نه

دهد  ب ای مقایسه رتایج نندیت روشی را  ه ات، اَ در  می

ایت س،ستم بدس   مده ر،ع در ایت جدول ب،ان شده 

سازی   ند  ه ا گقریتم به،نه اس   رتایج  ددی ب،ان می

ق ی را رسب   اتته می تقارد ی  هعینه تق ،د بس،ار بی ر

 سازی بدس   ورد  به دیگ  ا گقریتم های به،نه

 

 ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد دوم2جدول)
Results Algorithm 

3337/020 CGA-MU[23] 

5338/020 IGA-MU[77] 

5300/020 DE[77] 

5683/020 RGA[77] 

5630/020 PSO[72] 

2233/020 PSO-LRS[73] 

3020/020 NPSO[73] 

3237/020 NIPSO-LRS[73] 

8283/027 RCGA[30] 

3578/027 COA 
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Current Cost = 15397.3161, at iteration = 51 
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 ر: منینی جقاب همگ ایی س،ستم رمقره مقرد دوم5شکت)

 

 پ( مورد سوم

والد ژر اتقری اس  ایت س،ستم ظدر   06س،ستم دارای  

ای اس   ه بار  ت مقرد  واظلی ابلاد بعرگ و ت  رال،ه

 ند  مهل ا  و  مگاوا  را تلم،ت می 8556تقاضای 

سقت  نند جمله ایی درجه دو و ظ،قد های هعینه  ثاب 

یا    اما  ]26[تقان در های تق ،دی را می تق ،د ب ای والد

از اث  ش، های بلار، تلفا ، لد ر خ ش،ب، رقاط ممنق ه 

 اری ژر اتقرها و تابی   قد ی در ایت س،ستم ص ف ر   

 شده اس  

ها در  به هم اه رتایج دیگ  ا گقریتم COA  رتایج ا گقریتم 

ای از  اس   ایت جدول ی  مقایسه ر ذ   شده7جدول)

مقادی  هعینه بدس   مده از ا گقریتم ش،هنهاد شده با 

های   ،ف،  جقاب دهد و ارتقاء ها را رهان می دیگ  ا گقریتم

  دن جقاب به،نه بهت ی رسب  به  بدس   مده  ه ش،دا

های  زمایش شده ب  روی ایت س،ستم در  دیگ  ا گقریتم

 رسارد  قزیی بار اظت ادی اس  را به اثبا  میمسبله ت

 

 ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد سقم7جدول)
Results Algorithm 

6666/330307 IPSO[76] 

6666/32307 PSO[75،70] 

6666/375636 GA[75،23] 

2333/33033 COA 

 

 
 ر: منینی جقاب همگ ایی س،ستم رمقره مقرد سقم0شکت)

 

 ت( مورد چهارم

مسبله تقزیی بار اظت ادی با در ر     تت تابی   قد ی در  

والده  ه شامت اث  ش،  های بلار در  06س،ستم رمقره 

تابی هعینه سقت  با ظ،د میدوده تقان ا ت،ق ت وجی 

والد ژر اتقری  06شد  اطلا ا  ورودی ب ای   زمایش

 ]22[داده شده اس  و ثاب  های ره    قد ی در ]23[در

مگاوا   36566ارد   ت بار مقرد تقاضای س،ستم ب،ان شده

اس   ب ای بدس   وردن دو رقطه  در ر      ته شده

رهایی در منینی م ا یه، تابی هدف شامت هعینه سقت  

شقد  ه با ض ایب وزری   ف میصل ف و ج یمه   قد ی صل

 یند  بهت یت هعینه  بدس  می0و 1به ت ت،ب 

 06سقت  و  مت یت ره    قد ی ب ای س،ستم ظدر  

والده بدون تلفا  س،ستم با به  ار ، ی ا گقریتم 

htو  h/$38/323635ش،هنهادی به ت ت،ب  o n/  

باشند  ه دو رقطه رهایی منینی  می 8603/335303

ر رهان داده شده را تهک،ت 3ای  ه در شکت) م ا یه

منینی م ا یه  دهند  با تغ،، ا  ض یب وزری  می

های  با  ام بدس  می  ید در ایت تیق،ر ض یب وزری 

رقطه تغ،،  داده شده اس  و منینی  03تلداد  به 625/6

م ا یه متناظ  با ایت ض ایب وزری ب،ت تقابی هعینه 

ر رهان داده شده 3سقت  و تابی ج یمه   قد ی در شکت)

ای از ا گقریتم ش،هنهاد شده را با  ر مقایسه0اس   جدول)

رهان می دهد  ه لا ی از تقارمندی  ها دیگ  ا گقریتم

سازی  اتته در ش،دا   دن جقاب به،نه  ا گقریتم به،نه

 ها دارد  رسب  به دیگ  ا گقریتم
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Current Cost = 114912.2771, at iteration = 201 
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Current Cost = 623.7538, at iteration = 1201 
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ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد نهارم: م،نه   دن 0جدول)

 هعینه سقت 
Results Algorithm 

2066/323837 HDE[73] 

3366/323333 DEC(2)-SQP[78] 

03/323375 PSO[73] 

3766/323360 APSO(1)[23] 

5366/323038 ST-HDE[73] 

0766/323000 NPSO-LRS[35] 

5266/323003 APSO(2)[73] 

3066/323563 SOHPSO[06] 

0766/323027 BF[03] 

3366/323030 MDE[02] 

3866/323635 COA 

 

 

 
ر: منینی جقاب همگ ایی س،ستم رمقره مقرد 3شکت)

 نهارم، م،نه   دن هعینه سقت 

 

ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد نهارم: م،نه   دن 5جدول)

 ج یمه   قد ی
Results Algorithm 

203/330082 MBFA[3] 

8603/335303 COA 

 

 
ر: منینی جقاب همگ ایی س،ستم رمقره مقرد 8شکت)

   دن ج یمه   قد ی نهارم، م،نه

 

 
ر: منینی م ا یه ب،ت هعینه سقت  و تابی ج یمه 3شکت)

   قد ی در س،ستم رمقره مقرد نهارم

 

 ث( مورد پنجم

 03باس با  76ژر اتقر و  0س،ستم رمقره استاردارد دارای  

ت  ارتقال، س،ستم ظدرتی اس   ه ب ای لت تقزیی بار 

   تت تابی   قد ی تی  ظ،قد ایمنی با  اظت ادی با در ر  

سازی  اتته در ایت ظسم  در ر      ته  ا گقریتم به،نه

شده اس   مقادی  ض ایب هعینه سقت  و ره    قد ی در 

و اطلا ا  م بقط به تطقط ارتقال و باس های  ]27[

، داده شده ارد  بار مقرد تقاضای س،ستم ]20[س،ستم در

مگاوا  اس   در ایت س،ستم  لاوه ب  در ر    0/287ب اب  

   تت  لقی  بقری از تطقط به  نقان ظ،د ایمنی در 

مسبله ظ،قدی نقن دامنه و تاژ والد ها و تقان را ت،ق 

د ها ر،ع در ر      ته شده اس   همچن،ت تعریقی وال

ب ای لت ظ،د تقازن ظدر  با در ر      تت تلفا  شبکه 

را سقن -از لت ملادلا  تقازن ظدر    هی با روش ر،قتت

استفاده شده اس   ب ای بدس   وردن دو رقطه رهایی در 

منینی م ا یه، تابی هدف شامت مسبله تقزیی بار 

قزیی بار با هدف  اهش اظت ادی و همچن،ت مسبله ت

شقد  ه از ض ایب وزری به ت ت،ب  ج یمه   قد ی صل ف می

1 0و شقد  بهت یت هعینه سقت  و  لاصت می

 0 مت یت ج یمه ره    قد ی ب ای س،ستم ظدر  

والدی بدون تلفا  س،ستم با به  ار ، ی ا گقریتم 

 hton/  3302/6و  h/$7/065ب ش،هنهادی به ت ت،

ای را در شکت  باشند  ه دو رقطه رهایی منینی م ا یه می

 دهند  رتهک،ت می36)
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Current Emission = 175149.8047, at iteration = 1001 
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Current Cost = 121015.98, at iteration = 1001 
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سازی  اتته ش،هنهاد شده ب ای  تقارمندی ا گقریتم به،نه 

لت مسبله تقزیی بار اظت ادی با در ر     تت تابی 

های تکاملی در  گ  ا گقریتم  قد ی در مقایسه با دی

اس   همچن،ت منینی  ر رهان داده شده3-0جدول)

ر رهان 36م ا یه ب،ت هعینه و ره    قد ی در شکت)

 داده شده اس  

 

  دن  ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد شنجم: م،نه0جدول)

 هعینه سقت 
Emission Cost Algorithm 

2330/6 8066/063 SPEA[07] 

2263/6 6066/068 NPGA[00] 

2333/6 3866/063 NSGA[22] 

2337/6 3366/063 MOPSO[05] 

2335/6 833/060 MOICA[22] 

2307/6 7666/065 COA 

 

  دن  ر: رتایج  ددی س،ستم رمقره مقرد شنجم: م،نه3جدول)

 ج یمه   قد ی
Emission Cost Algorithm 

3307/6 3366/000 SPEA[07] 

3307/6 2766/000 NPGA[00] 

3303/6 3866/078 NSGA[22] 

3302/6 3066/000 MOPSO[05] 

3302/6 8386/002 MOICA[22] 

3302/6 2666/000 COA 

 

 
ت  و تابی ج یمه ر: منینی م ا یه ب،ت هعینه سق36شکت)

   قد ی در س،ستم رمقره مقرد شنجم

 

نمونه استاندارد و نتایج عددی  های سیستم -4-2

 ای. های قدرت چند ناحیه در سیستم

در ایت ظسم  مسا ت تقزیی اظت ادی بار و تقزیی بار  

های دو     تت تابی   قد ی در س،ستم اظت ادی با در ر  

 ، د  در ایت بلش از هعینه  ای مقرد مطا له ظ ار می رال،ه

ارتقال تقان ا ت،ق در تطقط ارتباطی ب،ت رقالی صَ  ه 

 اس   ر   شده

 

 الف( مورد اول

ب،ان شده  ]25[ژر اتقر در دو رال،ه در 0س،ستم ظدرتی با 

اس   مقدار باری  ه در رال،ه اول ظ ار    ته اس  ب اب  

  ی % از  ت بار مقرد تقاضای  ت اس  و  ت بار م 36با

باشد   ت بار  %  ت بار س،ستم می76رال،ه دوم ب اب  با 

م   ی و ظ  ،  تقان منتقله از ت  ارتقال ارتباطی به 

باشد   مگاوا  می 266مگاوا  و  3326ت ت،ب ب اب  با 

   تت اث  ش، های  ض ایب هعینه سقت  بدون در ر  

، ب،ان ]20[بلار و میدوده تقان ا ت،ق ظابت تق ،د در

[،  مت یت هعینه سقت  بدس   مده از 33د م جی]ار شده

 عارش   ده اس  در صقرتی  ه h36530/$س،ستم را 

رتایج تقان ا ت،ق ت وج تل ،ص یا ته در ایت م جی ظ،د 

  ند  ای را رقض می تقازن ظدر  رال،ه

 

والدی و  0ر:رتایج  ددی مقرد اول،س،ستم  رمقره 8جدول)

 ای دورال،ه
Results Algorithm 

36530/6666 CMAES[33] 

36065/6666 HNN[27] 

36065/6666 DSM[00] 

0306/36060 All DE variants[05] 

0383/36060 PSO-TVAC [05] 

3530/36067 COA 

 
605 610 615 620 625 630 635 640 645 650 0.19 

0.195 

0.2 

0.205 

0.21 

0.215 

0.22 

0.225 

Cost Value 

E
m

is
s
io

n
 V

a
lu

e
 

V
a
lu

e
 



 سازی  اتته ای با استفاده از ا گقریتم به،نه نندرال،ههای ظدر   تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت   قد ی در س،ستم 366

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 
ای  ر: منینی جقاب همگ ایی از س،ستم دو رال،ه33شکت)

 ای والدی و دو رال،ه 0رمقره اول،س،ستم 

 ب( مورد دوم

سازی  اتته،  ب ای رهان دادن تقارمندی ا گقریتم به،نه

 ملک د ا گقریتم ش،هنهادی در مسبله تقزیی بار اظت ادی 

تابی   قد ی در س،ستم ظدر  با ابلاد با در ر     تت 

بعرگ با ظ،قد لد ر خ ش،ب، رقاط ممنق ه  اری، 

ای با ظ،د ت  ارتقال ارتباطی  اث ش، های بلار و دو رال،ه

اس   ه س،ستم به دو رال،ه   زمایش شد    ض شده

اس   ب،س  والد ژر اتقری اول در رال،ه اول  تق ،م شده

ظی مارده در رال،ه دیگ  ظ ار ارد و ب،س  والد با ظ ار    ته

 36566داررد   ت بار مقرد تقاضای س،ستم ظدر  ب اب  با 

مگاوا  از  ت بار در رال،ه اول  3566باشد  ه  مگاوا  می

باشد   مگاوا  می 7666شقد و بار رال،ه دوم  م  ف می

 2666همچن،ت ظ  ،   لقی  بقری از ت  ارتباطی ب اب  

 بقط به ض ایب هعینه سقت  باشد  اطلا ا  م مگاوا  می

رقاط ممنق ه  اری  ]78[و در  ]22،23[و ره    قد ی در 

های ا ت،ق تل ،ص یا ته در سا   ظبت به  و تقان

 اس   والدهای ژر اتقری  س،ستم ب،ان شده

ر:رتایج  ددی   م،نه هعینه سقت  در س،ستم رمقره 3جدول)

 ای والدی و دو رال،ه 06مقرد دوم،س،ستم رمقره 
Results Algorithm 

3703/323835 DEC1[00] 

5203/323305 DEC2[00] 

2658/323835 DEC3[00] 

2068/323300 TVM-DE[00] 

6383/323883 DE[00] 

2658/323825 TVCR1[00] 

3333/323303 TVCR2[00] 

0077/323300 TVCR3[00] 

3505/323300 TVDE[00] 

5063/323300 PSO-TVAC[00] 

3603/323605 PSO[00] 

8533/320003 COA 

 
ای  ر: منینی جقاب همگ ایی از س،ستم دو رال،ه32شکت)

والدی با هدف  اهش هعینه  06رمقره دوم،س،ستم بعرگ 

 سقت 

جقاب بدس   مده از ال مال ا گقریتم ش،هنهادی در لت 

مسبله تقزیی بار با هدف  اهش   قد ی  ص ف در 

ها مقایسه شده و تقارمندی  ر با دیگ  ا گقریتم36جدول)

ا گقریتم ش،هنهادی در یا تت جقاب به،نه به اثبا  رس،ده 

 اس  

 

ر:رتایج  ددی   م،نه ج یمه   قد ی در س،ستم 36جدول)

 ای والدی و دو رال،ه 06رمقره مقرد دوم، س،ستم 
Results Algorithm 

8630/260387 GA[03] 

7380/333322 PSO[38] 

3686/383253 DE[08] 

3305/387033 COA 

 

 
ر:منینی جقاب همگ ایی   م،نه ج یمه   قد ی از 37شکت)

والدی و دو  06ای رمقره مقرد دوم، س،ستم  س،ستم دو رال،ه

 ای رال،ه

 

ر رمقدار م ا یه را ب،ت دو ب،ت دو اهداف هعینه 30شکت)

دهد  رمقدار م ا یه  می سقت  و ج یمه   قد ی را رهان

 ه از بازه  ض ایب وزری 03از تلداد  1,0 ارد  ارتلاب شده

 به دس   مده اس  
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Current Cost = 183619.0205, at iteration = 101 
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Current Cost = 126669.8597, at iteration = 101 
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Current Cost = 10603.9596, at iteration = 251 
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ر: منینی م ا یه ب،ت هعینه سقت  و تابی ج یمه 30شکت) 

 ای رمقره مقرد دوم   قد ی در س،ستم دو رال،ه

 

 تحلیل حساسیت -4-3

های جستجقی ت اد ی  ه  یکی از ملایب اصلی ا گقریتم

شقد وابستگی بالای ایت  در تیق،قا  ملتلن ش،هنهاد می

هایی اس   ه در ایت  ها به شمار زیاد شارامت  ا گقریتم

شقرد از  رجا  ه ارتلاب مناسب ایت  ها استفاده می روش

 ،  و مهکت اس  شایداری ایت  ها    یندی وظ  شارامت 

ها از اهم،،   ها در مقابت تغ،، ا  ایت شارامت  ا گقریتم

تقدار اس  در ا گقریتم ش،هنهادی، ابتدا ایت  ایی ب   ویژه

ارد و ب ای  امت ها ارد ی با سلی و تطا تن ،م شدهشار

های  ش،هنهادی، شارامت  COAب رسی شایداری ا گقریتم 

شان تغ،، ا   ا گقریتم لقل مقادی  تن ،م شده او ،ه 

رمقمه اول   ارد و ا گقریتم ب ای س،ستم  قنکی داده شده

-33های) اج ا شد رتایج ب ای س،ستم رمقره اول در جدول

 اس  ر  مده 32

 

رتایج تیل،ت لساس،  ب ای س،ستم رمقره اول به  ر:33جدول)

 % شارامت های  نت  ی ا گقریتم ش،هنهادی36ازای  اهش 
Best parameter 

7302/35733 Number Cuckoos=9 

7302/35733 Min Number of 

Eggs=4 

7738/35733 Max Number of 

Eggs=5 

7052/35733 Max Iteration=40 

7332/35733 K-cluster Number=2 

7202/35733 Motion Coeff=1 

7558/35733 Max Number of 

Cuckoos=60 

3083/35066 Radius Coeff=1 

 

ر:رتایج تیل،ت لساس،  ب ای س،ستم رمقره اول به 33جدول)

 % شارامت های  نت  ی ا گقریتم ش،هنهادی36ازای ا عایش 

Best parameter 

7307/35733 Number Cuckoos=11 

7303/35733 Min Number of 

Eggs=6 

7303/35733 Max Number of 

Eggs=25 

7303/35733 Max Iteration=60 

7305/35733 K-cluster Number=4 

7287/35733 Motion Coeff=3 

7302/35733 Max Number of 

Cuckoos=80 

3573377303 Radius Coeff=3 

 

Number Cuckoosهای  جمل،  او ،ه از ش رده :تلداد

: مت یت لد تلداد Min Number of Eggs  اتته 

 Max Number of   اری ب ای ه  ش رده  اتته  تلم

Eggsاری ب ای ه  ش رده  :ب،هت یت لد تلداد تلم  

:ب،هت یت لد تک ار ا گقریتم Max Iteration  اتته 

  هایی :تلداد   وهK-cluster Number سازی  اتته  به،نه

 Motion شقرد   ه ش رده  اتته دسته بندی می

Coeff متغ،  لاردا در ا گقریتم:COA  

Max Number of Cuckoos: ب،هت یت تلداد ش رده

 تقارند زرده بمارند  ایی  ه در زمان تاص می  اتته

Radius Coeff: اری را  شارامت   نت  ی  ه میدوده تلم  

  ند  ب ای ه  ش رده  اتته مهلص می

ش،هنهادی از لساس،   می رسب  به  COAقریتم ا گ

 های شارامت های ظابت تن ،م  ن دارد و ایت ام  در جدول

 ر رهان داده شده اس  33-32)

 

 گیری نتیجه -5

سازی  اتته  ب ای لت مسبله  در ایت مقا ه ا گقریتم به،نه

   تت تابی   قد ی در  تقزیی بار اظت ادی با در ر  

ای با ظ،قد ملتلن ش،هنهاد  رال،ههای ظدر  دو  س،ستم

سازی  اتته از رقع  ش،هنهاد شد  ا گقریتم به،نه

تلمگ اری و مهاج   دسته تاصی از ش رد ان با رام 

اس  و ه    د در ایت ا گقریتم   اتته ا هام    ته شده

تقارد تلمگ اری  ای را در   ای جستجق دارد  ه می لاره

مارند،  رها رشد  ها زرده می  ند  در مقاردی  ه تلم

1.26 1.27 1.28 1.29 1.3 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 

x 10 5 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

4.5 
x 10 

Cost-value 

v
 

al
u
e

 

e
 

E
m

is
si

o
n

 

n
 

5 



 سازی  اتته ای با استفاده از ا گقریتم به،نه نندرال،ههای ظدر   تقزیی بار اظت ادی با در ر      تت   قد ی در س،ستم 362

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

های با غ  شقرد   اتته می  نند و تبدیت به  اتته با غ  می

به سم  بهت یت لاره با اری ا ی در مس،  مستق،م از 

 نند  ایت اری اف در مس، ،  بهت یت لاره مهاج   می

هایی  ه به طقر مستق،م به سم   رسب  به ا گقریتم

 نند با ث جستجقی   ای  بهت یت   د ل    می

ها  شقد  بلد از  مت مهاج  ، جمل،   اتته ،هت ی میب

شقرد  ایت ا گقریتم در لت  در بهت یت می،  جمی می

مسا ت تقزیی بار اظت ادی و تقزیی بار اظت ادی با در ر   

های ظدر  با ظ،قد ملتلن     تت تابی   قد ی در س،ستم

های جستجقی ت اد ی  استفاده شد و با دیگ  ا گقریتم

  مقایسه ارجام شده، تقارمندی ا گقریتم مقایسه شد

سازی  اتته را در ش،دا   دن جقاب به،نه بهت ی  به،نه

دهد  در رهای   ها را رهان می ا گقریتم  رسب  به دیگ 

ا گقریتم ش،هنهاد شده در لت مسبله تقزیی بار اظت ادی 

   تت تابی   قد ی با مهل ه غ،  تطی، غ،   با در ر  

س،ستم ظدر  با ابلاد بعرگ و دو صاف و  سسته در 

 ای مقرد استفاده ظ ار       رال،ه
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