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 خلاصِ

 ثبؿدذ ٚ ثدب تدرحیش سٚي   ٔغّٛة ٔی سا٘ذٔبٖ ثٝ سػیذٖ ٚ اٞذاف ؿجىٝ تحمك رٟت ٟٔٓ ٔؼبئُ اص یىی آثیبسي، ؿجىٝ دس آة تٛصیغ ٚ تحٛیُ ٔؼئّٝ

 ٚ عشف یه اص آثیبسي ٞبيوب٘بَ ضؼیف ػلاٜٚ ػّٕىشدؿٛد. ثٝعشاحی وبسآٔذ ؿجىٝ ٔیاحذاث، ٔٛرت  ٞضیٙٝ ٚ ٞبوب٘بَ ظشفیت تحٛیُ، ٞبيػبصٜ ا٘ذاصٜ
ایٗ ٘ٛع  .اػت ٕ٘ٛدٜ ایزبة سا ٞباصوب٘بَ ثٟیٙٝ ثشداسيثٟشٜ دس ٔؤحش ٞبيسیضيثش٘بٔٝ اسائٝ ضشٚست دیٍش عشف اص وـبٚسصي آة ٚسيثٟشٜ وبٞؾ دس آٖ ترحیش

 ٌشاٞبي تىبُٔتٓیاٍِٛسلذستٕٙذي ٔب٘ٙذ  ػبصيثٟیٙٝ ٞبيسٚؽ ٘یبصٔٙذ آٖ چٙذٔتغیشٜ ٚچٙذٔحذٚدیتی اػت ٚ حُ چٙذٞذفٝ، ػبصيثٟیٙٝ یه ٔؼئّٝ ٔؼئّٝ

 اسائٝ ػبصي ٚاَ( رٟت)اٍِٛسیتٓ ثٟیWOAٝٙ )اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی( ٚ HSAٞبي ػبصي ثشاػبع اٍِٛسیتٓدٚ ٔذَ ثٟیٙٝ ایٗ تحمیك دسثبؿذ. ٔی

 اثتدذا  ٔٙظٛس ایٗ ثٝ .تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت آثیبسي صٔبٖ وبٞؾ ٚ اكّی وبٞؾ ظشفیت وب٘بَ ٔٙظٛس ثٝ آثیبسي ٞبيوب٘بَ دس ا٘ـؼبثبت ثٙذي٘ٛثت ٚ تشتیت

ٝ  ٞبثّٛن تؼذاد ٚ آثیبسي آثیبسي، دٚس ٘بخبِق ٘یبص ا٘ـؼبة،  ٞش پٛؿؾ تحت ػغح وب٘بَ،  ٞش ظشفیت ٔبوضیٕٓ ا٘ـؼبثبت،  تؼذاد ٖ ثد ٝ  ٚسٚدي ػٙدٛا َ  ثد  ٔدذ

ٝ  دسؿدشایظ  آثیدبسي  صٔبٖ حذالُ ٚ وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ ظشفیت حذالُ ثّٛن، ٞش دس ا٘ـؼبثبت ٘ٛثت ثٟتشیٗ ٔذَ ارشاي اص پغ ؿذ٘ذ. ٔؼشفی ٝ  ثٟیٙد ٖ ثد  ػٙدٛا

اساضی ربصٔٛسیبٖ)دؿت ریشفت( ثب اػتفبدٜ  بسيیآة دسؿجىٝ فشػی آث ُیتحٛ ٙٝیثش٘بٔٝ ثٟ ؿذٜ، ٗیثش٘بٔٝ تذٚ یرٟت وٙتشَ ٚ ثشسػٌشدیذ.  اسائٝ خشٚری
دسٞش دٚفبوتٛس دثی ٚ صٔدبٖ،   HSA ٌشدیذ ٔذَ ٔـخقٞب، ٚ ضٕٗ تغجیك ثب تٛاثغ اػتب٘ذاسد رٟت ثشسػی كحت اٍِٛسیتٓ اػتخشاد ؿذ فٛقٔذَ دٚ اص 

 ي داسد.ثٟتشػّٕىشد  WOA ٔذَ ٘ؼجت ثٝ
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  3 2 1 هقدهِ

 ٝید اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٖ، ٘بح ٙذيیآة فشا ُیتحٛ ضيیسثش٘بٔٝ
-یٔد  ٗییثش تؼآة ثٝ آة ُیوٙٙذٜ آة ٚ صٔبٖ تحٛبفتیفشد دس بسي،یآث

 غید تٛص ضيید سثش٘بٔٝ  (.1989 ،یٚ صٞىـ بسيیآث یإِّ ٗیث تٝی)وٕؿٛد
ثدشداسي  ٔٛسد ثٟدشٜ  یٌشدؿ بسيیوٝ ثشاػبع سٚؽ آث یآة دس ا٘ـؼبثبت

خٛاٞدذ ثدٛد    حشؤٔد  بسيیٞبي آثػّٕىشد پشٚطٜ ؾیا٘ذ، دس افضالشاسٌشفتٝ
(Chambers, 1998.)  ٜبید اص ؿدجىٝ،   يثدشداس سٚؽ ثٟدش  ٝ  ػجدبست  ثد
 بٖیرش یدث: بسأتشپػٝ  بٔضاسع ث يشٞبیآة ثٝ آثٍ ُیتش ٘حٜٛ تحٛیكدل

آة دس  ُیصٔبٖ تحٛٚ ٔذت (Fr)ي سیبفٛاكُ آث بی، تٙبٚة (Q) یّیتحٛ
ٝ  ٗید ا تیتشو  .ؿٛدیٔ فیتؼش( dي)بسیٞش ٘ٛثت آث سأتش ثش٘بٔدٝ  پدب  ػد
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ٝ  يثدشداس ثٟشٜي ثش٘بٔٝ تیٔضاسع ٚ دس ٟ٘ب ٝآة ث ُیتحٛ ٞدب سا  اص ؿدجى
بسأتشٞب دس عَٛ فلُ پ ٗیا شییتغ بیداؿتٗ . حبثت ٍ٘ٝوٙذیٔـخق ٔ

-ایٗ سٚؽ. آٚسدیٚرٛد ٔ ثٝ سا یٔتٙٛػ يثشداسثٟشٜ يٞبسٚؽ ،یصساػ

تمبضب  ثشحؼت آة تحٛیُٞب ؿبُٔ ثش٘بٔٝ تحٛیُ آة ٌشدؿی ٚثش٘بٔٝ 
ٝ  ثٟشٜ سٚؽ تشیٗٔؼَٕٛ ثبؿذ.ٔی ٗ  ثدشداسي ود ٜ  ثیـدتشی  دس سا اػدتفبد

 دثدی  ٔیضاٖ وٝ اػت آة ٌشدؿی تحٛیُ ثش٘بٔٝ داسد، آثیبسي وب٘بِٟبي

ٗ  پدیؾ  اص آة، صٔبٖ تحٛیُٔذت ٚ حبثت آثیبسي تٙبٚة تحٛیّی،  تؼیدی

ٔؼٕدًٛ    یٌشدؿ ُیتحٛ دس سٚؽ(. 1386 ٕٞىبساٖ، ٚ )غلأی ا٘ذؿذٜ
. حذاوخش تؼدذاد  ٙذیٕ٘بیٔ بسيیثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ آث شٞبیتؼذادي اص آثٍ

 بسيید ثّدٛن آث  دٞٙذ،یسا ا٘زبْ ٔ بسيیػُٕ آث ٕٞضٔبٖ وٝ ییشٞبیآثٍ
 یثٝ كدٛست ٔتدٛاِ   شیتؼذادي آثٍ بسي،یآث . دس ٞش ثّٛنؿٛدیٔ ذٜی٘بٔ
غ ٚالد  شٞبيیآة ثٝ آثٍ ُیصٔبٖ تحٛ ٔزٕٛع .دٞٙذیسا ا٘زبْ ٔ بسيیآث

اص  ذیٝ ٘جبووٙذیٔ ٗییٞش ثّٛن سا تؼ بسيیآث ُیدس ٞش ثّٛن، صٔبٖ تىٕ
ودٝ   ییشٞدب یآثٍ یٔزٕدٛع دثد   .ثبؿدذ  ـتشیٔزبص ث بسيیحذاوخش دٚس آث

 ٗیدی سا تؼ وٙٙدذٜ غید ربسي دس وب٘بَ تٛص یدث ٙذ،یٕ٘بیٔ بسيیٕٞضٔبٖ آث
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 ٞدب دس ثّٛن شٞبیآثٍ غیتبثغ تٛص وٙٙذٜغیتٛص وب٘بَ تی. ِزا ظشفذیٕ٘بیٔ
وب٘دبَ   تیػبصي ظشف. ثشاي حذالُثبؿذیٔ شیثٝ ٞش آثٍ یّیتحٛ یٚ دث
دس  آٟ٘دب  غیٚ تٛص شٞبیثٝ آثٍ یّیتحٛ یدث ضاٖیًصْ اػت ٔ وٙٙذٜغیتٛص

ٝ یٞب ثٝ كٛست ثٟثّٛن ٝ یثٟ قیتخلد . شددٌد  ٗیدی تؼ ٙد ٔٙدبثغ آة   ٙد
-ٚ سٚؽ ػبِٟبػت وٝ دس ػشاػش رٟبٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػدت 

ٖ ثٟیٙٝ ثشاي ٔتفبٚتی ٞبي  ػبصي تخلیق ٔٙبثغ آة دس ػشاػش رٟدب

ٚ  ٔدبع ثٝ ٔغبِؼدٝ  ایٗ صٔیٙٝ دس  كیتحم ٗیاِٚتٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت. 
 Maierٌشددیثش1940ٔٔخبصٖ دس دٞٝ  ػبصيثٟیٕٙٝٞىبساٖ دس ٔٛسد 

et al., 2014).) یخغدد يضیددثش٘بٔددٝ س ٞددبيسٚؽ(Joeres and 

Liebman, 1971) ،یخغد شیغ(Mulvihill and Dracup., 1971) ،
 ,Meredith) بید ٚ پٛ (Dudley and Burt., 1973)یتلدبدف  یخغد 

 ػبصيثٟیٙٝٞؼتٙذ وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس  ییٞباص رّٕٝ سٚؽ ،(1973
، ػبصٔبٖ ُّٔ ٔتحذ 1990دٞٝ  دس سٚ٘ذ.یٔٙبثغ آة ثٝ وبس ٔ قیتخل

سا  ٝیب٘ٛػد یٚ ال بیدس آػد  تیشیٔٙبثغ آة، اػدتفبدٜ ٚ ٔدذ   يوتبة سإٞٙب
ٝ تٛػؼٝ  یدٞٙذٜ ثّٛؽ ٘ؼجٔٙتـش وشد وٝ ٘ـبٖ  قیتخلد  ػدبصي ثٟیٙد

  ٔٙبثغ آة اػت.

 
 ّبی آثيبریّبی  داخلی ٍخبرجی در سهيٌِ حل هسئلِ تحَیل ٍ تَسیغ ثْيٌِ آة در كبًبلپضٍّص -1 جدٍل

 پضٍّطگزاى
تبریخ 

 پضٍّص
 ضزح پضٍّص

 وشد٘ذ. اسائٝ تهیط٘ تٓیاٍِٛس ٚ هیٙبٔید ٕٝیتبثغ رش ٘بٔؼبٚي وب٘بِٟب سا ثش اػبع یدث ظیآة دس ؿشا غیتٛص ٙٝیٔذَ ثٟ 2009 طاٚ ٚ ٕٞىبساٖ
 .آة سا اسائٝ وشد٘ذ ُیتحٛ ٙٝیثٟ ثش٘بٔٝ PSO تٓیاػتفبدٜ اص اٍِٛس 2013 ٕٚٞىبساٖ پبد
 وشد٘ذ.  تٙظیٓ آثیبسي وب٘بَ ثشاي سا رسات اصدحبْ ػبصثٟیٙٝ ػفبسؿی اٍِٛسیتٓ یه ٚ آة تحٛیُ ثٙذيصٔبٖ ٔذَ یه 2018 ٕٞىبساٖ ٚ ِیٛ

 2018 یٙذٚس ٚ اِجّتبٌماِ
ٞب  ٔٛسچٝ ی٘ٛوّ يػبص ٙٝی(، ثPSOٟاصدحبْ رسات ) يػبص ٙٝی(، ثGAٟ) هیط٘ت تٓیاٍِٛس یؼٙی يػبصٙٝیپٙذ ٔذَ ٔختّف ثٟ

(ACOاٍِٛس ،)هیٕٔت تٓی (MAاٍِٛس ٚ )اكلاح تٓی ( ٝؿذٜ رٟؾ لٛسثبغSFLA )  يٚ ثبصػبص یعشاح يثشاسا 
 .وشد٘ذ ؼٝیآة ٔمب غیتٛص يٞب ؿجىٝ

 2019 دسٚیـی ٚوشدػتب٘ی

ٔتٛػظ  یٚ دث دسیچٝ شاتییدٚ تبثغ ٞذف تؼذاد تغ ي،بسیآث يٞبآة دس ؿجىٝ وب٘بَ يضیسچٙذ ٞذفٝ ثش٘بٔٝ يػبصٙٝیثٟرٟت 

 NSGA-II(non-dominated Sortingٚ  هیط٘ت يٞب تٓیثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ، تٛػظ اٍِٛس سا دٚ ؿجىٝ يثشا

Genetic Algorithm) ب٘ذ٘ذ.ثٝ حذالُ سػ 

 2021 ٚ ٕٞىبساٖ وبغزچی
 دادٜ ٚ ا٘زبْ (HBNS) ثیضي تشویجی ؿجىٝ ٔذَ ثب سا وـبٚسصي دس تحٛیُ آة ٚ تٛصیغ ٞبيػیؼتٓ اسصیبثی ٚ ػبصيؿجیٝ

 وشد٘ذ.  آصٔبیؾ ٚالؼی ؿىُ ثٝ سا خٛد ٔذَ

  . داسد ذیرذ يػبص ٙٝیثٟ يٞب ثب سٚؽ ییسلبثت ثبً تٛاٖ WOA اٍِٛسیتٓ ٚاَ وٝ داد٘ـبٖ  يػبصٙٝیثٟ ذی٘تب 2021 ٔٛػٛي ٕٚٞىبساٖ

 2022 ػغبسصادٜ ٕٚٞىبساٖ
 ٟٔبرٓ ٞشص ػّف،  (GWO) خبوؼتشي ٌشي ػبصيثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ پٙذ اص اػتفبدٜ ثب آة سا  تٛصیغ ؿجىٝ ٚاػٙزی ٔؼئّٝ

(IWO) ط٘تیه ،(GA) اػتؼٕبسي ، سلبثت (ICA) ٚ ؿذٜ ػبصيؿجیٝ تجشیذ  (SA) ٝوشد٘ذثشسػی ٚٔمبیؼ. 
 اسائٝ وشد٘ذ. GA فٛٔٙبت سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ بسيیؿجىٝ آث BP14 وب٘بَ ٙٝیثٟ بسيیثش٘بٔٝ آث 1386 ٔٙؼٓ ٚ ٕٞىبساٖ

 داد٘ذ. اسائٝ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اصتئٛسي اػتفبدٜ ثب سا فبسع دسٚدصٖ آثیبسي ٞبيؿجىٝ دس آة تٛصیغ ثش٘بٔٝ ثٟیٙٝ 1386 ٕٞىبساٖ ٚ غلأی
 اسائٝ ؿذٜ اػت.  PSO تٓیثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس ٗیٚسأ بسيیآث ؿجىٝ AMX آة وب٘بَ ُیتحٛ ٙٝیثش٘بٔٝ ثٟ 1389 ٔٙؼٓ ٚ ٘ٛسي

 ربٔؼٝ ٔٛسچٍبٖ اسائٝ وشد٘ذ. تٓیاِجشص سا ثٝ سٚؽ اٍِٛس ؿجىMCٝ وب٘بَ ٙٝیثٟ غیٚ تٛص ُیثش٘بٔٝ تحٛ 1392 ٚ ػٕبدي یوبوٛئ
 ٌشٜٚ رسات دیٙبٔیىی رٟـی اسائٝ وشد٘ذ.ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ  سا تٛصیغ آة ٞبيؿجىٝ ػبصيثٟیٙٝ 1393 ٔحٕذي الذْ ٚ ٕٞىبساٖ

 1393 ٔٙؼٓ ٚ لذٚػی
 ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ربٔؼٝ ٔٛسچٍبٖ سا ثشداسيٞبي آثیبسي دس ؿشایظ ٔختّف ثٟشٜػبصي ػّٕىشد ؿجىٝػبصي ٚ ثٟیٙٝجیٝؿ

 اسائٝ وشد٘ذ.

 1394 ٕٞىبساٖ ٚ لبدسي ٘ؼت
 ػبصيثٟیٙٝ  PSO ٚ سلبثت اػتؼٕبسي ٞبياٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ ثب ریشفت ػذ آثیبسي ؿجىٝ دس آة سا تٛصیغ ٚ تحٛیُ ثش٘بٔٝ

 ٔمبیؼٝ ٌشدیذ.  ط٘یته اٍِٛسیتٓ ٘تبیذ ثب ٚ
 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ػبصي ؿجىٝ تٛصیغ آةثشاي ثٟیٙٝسا   (DE) اٍِٛسیتٓ تىبُٔ تفبضّی 1394 ٔٙلٛسي ٚتشاثی

 اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ.  PSO تٓیاٍِٛسسٚد سا ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛي ثٟیٙٝ تحٛیُ آة دس ؿجىٝ آثیبسي صسیٙٝ 1396 خذادادي ٚ ٕٞىبساٖ
 وبسثشد٘ذ.ثٝ ػبصي ؿجىٝ تٛصیغ آة آثیبسيثٟیٙٝدس  (CFO)  اٍِٛسیتٓ ٘یشٚي ٔشوضي 1397 صادٜٔٙلٛسي ٚ ٔحٕذي

 ذ.ٕ٘ٛد٘ اسائwater Gemsٝ ٔذَ دس ٔٛرٛد ط٘تیه اٍِٛسیتٓ ثب سا آة تٛصیغ ىٝػبصي ؿجثٟیٙٝ 1398 خّیفٝ ٕٚٞىبساٖ
 ثشد٘ذ. وبس ساثٝ PSO ثٓ، اٍِٛسیتٓ ٘ؼبء ؿٟشػتبٖ آثیبسي ػذ ؿجىٝ دس آة ثٟیٙٝ تٛصیغ ثش٘بٔٝ اسائٝ ٔٙظٛسثٝ 1400 ٔیشوٕب٘ذاس ٚ لبدسي

 1400 خذادادي ٕٚٞىبساٖ
سٚد اػتفبدٜ صسیٙٝ آثیبسي ؿجىٝ آة تخلیق وبٞؾ ػٙبسیٛٞبي دس آة تحٛیُ اٍِٛي ػبصيسا رٟت ثٟیٙٝ PSO اٍِٛسیتٓ

 وشد٘ذ.
 اسائٝ وشد٘ذ. ػبصي ٌشٜٚ ٔیٍٛٞبثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝسا  ٞبي تٛصیغ آةعشاحی ثٟیٙٝ ؿجىٝ 1400 پٛس ٕٚٞىبساٖحؼٗ

 اسائٝ وشد٘ذ. ػبصي ٌشٜٚ ٔیٍٛٞبثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝسا  ٞبي تٛصیغ آةعشاحی ثٟیٙٝ ؿجىٝ 1400 اسائٝ وشد٘ذ. ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ استمب یبفتٝ وّٛ٘ی ص٘جٛسػؼُ ٔلٙٛػی سا ؿجىٝ تٛصیغ آة ؿٟشي ثٟیٙٝ عشاحی 1401 ٘زبسصادٌبٖ ٚٔؼیٙی
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ٓ  ٌشٚٞی ٌشاتىبُٔ ٞبياٍِٛسیتٓ ٓ  اص ٟٔد ٛ  ٞدبي اٍِدٛسیت  رؼدتز

 ثدشاي  عجیؼت دس ٔٛرٛد تىبّٔی لٛا٘یٗ اص اػتفبدٜ ثب آٟ٘ب دس ٞؼتٙذ وٝ

ٝ یثٟ تٓیاٍِدٛس  چیٞؿٛد. ٔی ٌشفتٝ ثٟشٜ ٔٙبػت یبفتٗ رٛاة  يػدبص  ٙد
ٔٙبػددت  يػددبص ٙددٝیحددُ ٕٞددٝ ٔؼددبئُ ثٟ يثددشا یخبكدد يفشااثتىددبس

تبثغ ٞدذف ٔٙبػدت ثدٝ     ا٘تخبة .(Abdelazim et al., 2019)ؼتی٘
ٝ یثٟ تٓیا٘تخبة اٍِدٛس  يرب ٖ  يػدبص  ٙد ٝ  يثٙدذ  صٔدب  يٞدب  آة دس ؿدجى
 ,Darvishi and Kordestani)داسد ذیثدش ٘تدب   يبدید ص شیتدرح  ،يبسیآث

2019). 
ٞبي  داخّی ٚخدبسری ودٝ دس   ( ثشخی پظٚٞؾ1دس رذَٚ ؿٕبسٜ )

َ    صٔیٙٝ حُ ٔؼئّٝ  ٞدبي آثیدبسي   تحٛیدُ ٚ تٛصیدغ ثٟیٙدٝ آة دس وب٘دب
 كٛست ٌشفتٝ اػت، اسائٝ ٌشدیذٜ اػت.

ٝ  وٝ رٟب٘ی ٞبي رؼتزٛياٍِٛسیتٓ رذیذتشیٗ اص یىی  ٔٙظدٛس  ثد

ٌؼدتشؽ   ٔلدٙٛػی  ػلدجی  آٔٛصؽ ؿجىٝ ٞبيضؼف ٕ٘ٛدٖ ثشعشف
 Mirjalili ).ثبؿذٔی  1(WOA) ػبصي ٚاَثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ اػت یبفتٝ

and Lewis, 2016) ٓدس ٚاَ ػبصيثٟیٙٝ اٍِٛسیت  ٝ  دیٍدش  ثدب  ٔمبیؼد

ٝ  ثبؿدذ ٔدی  ٞبییٔضیت داساي رٟب٘ی رؼتزٛي ٞبياٍِٛسیتٓ ٗ  ود  اید

ٖ  اردشاي  وٕتدش،  اكّی داخّی پبسأتشٞبي تؼذاد ؿبُٔ ٞبٔضیت  ٚ آػدب
.  (Mafarja and Mirjalili, 2017) ثبؿذٔی آٖ ثبًي پزیشيا٘ؼغبف
 پبسأتشٞب ثٝ اٍِٛسیتٓ ایٗ وٕتش ٚاثؼتٍی ٚ ٚاَ اٍِٛسیتٓ ارشاي ػبدٌی

ٜ  ثب رؼتزٛ فضبي ٔشصي ٔٙبعك پٛؿؾ تٛا٘بیی ٕٞچٙیٗ ٚ  اص اػدتفبد

 وٙذ،ٔی ػبصيؿجیٝ سا ؿىُ حّضٚ٘ی ٔبسپیچی حشوت وٝ ٍِبسیتٕی تبثغ

ُ  ثؼدیبسي  دس اٍِٛسیتٓ اص ایٗ تب داؿتٝ آٖ ثش سا ٔحممبٖ  ٔب٘ٙدذ  اصٔؼدبئ
 يػددبص ٙددٝیثٟ ٚ يالتلددبد ،يػددبختبس ،یبضددیٔؼددبئُ س يػددبص ٙددٝیثٟ
، آة غید تٛص يٞدب ؿجىٝ ٙٝیوٓ ٞض یعشاح ی،فٛتٛ٘ ؼتبَیوش يّتشٞبیف

 Mirjalili)ٕ٘بیٙذ  صٞىـی اػتفبدٜ آثیبسي ؿجىٝ آة ثٟیٙٝ تخلیق

and Lewis., 2016;., 2017  Kaveh and Ghazaan ; 
Kalaipriyan et al., 2017 ; Touma., 2016 ;  

et al.,2020 Mirjalili;  Ezzeldin and Djebedjian., 

   (.1401 ،أبٔی یذٜ ٚذرٟب٘  ;2020
 رؼتزٛي ٌشا اٍِٛسیتٓٞبي پشوبسثشد تىبُٔیىی دیٍش اص اٍِٛسیتٓ

ٝ  ٞدبي سٚؽ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ، یىی. ثبؿذٔی (HSA) 2ٞبسٔٛ٘ی، -ثٟیٙد

 ثب 2001ػبَ دس وٝ اػت غیشخغی ٔؼبئُ حُ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ػبصي

  اػت ٔؼشفی ؿذٜ فشاؿٙبختی تىٙیه ثش تىیٝ
ٔؼبئُ ٔختّف ثٟیٙٝ ػدبصي ٟٔٙذػدی، اص رّٕدٝ     ریٓ ٚ ٕٞىبساٖ

ي ٟٔٙذػدی ػدبصٜ، ثدشاي    ػدبص  ٙٝیثٟي تبثغ سیبضی ٚ ٔؼبئُ ػبص ٙٝیثٟ
 Geem et ).وشد٘ذ اسائٝ  HS دادٖ احشثخـی ٚ اػتحىبْ اٍِٛسیتٓ٘ـبٖ

al., 2011). رؼدتزٛي  ٛسیتٓدٞدذ ودٝ اٍِد   ٘تبیذ تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی 

ػبصي لذستٕٙذ اػت وٝ ٕٔىدٗ  ٞبسٔٛ٘ی یه تىٙیه رؼتزٛ ٚ ثٟیٙٝ

                                                           
1- Whale Optimization Algorithm 

2- Harmony  Search Algorithm 

ُ ٞبي ثٟتشي ثشاي ٔؼبئُ ٟٔٙذػی ٘ؼجت ثٝ ساٜحُاػت ساٜ ٞدبي  حد
 Lee and)ٞبي فؼّدی اسائدٝ دٞدذ   دػت آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓثٝ

Geem, 2015)ٓػدبصي ٔؼدبئُ   ثٟیٙٝ دس ٞبسٔٛ٘ی رؼتزٛي . اٍِٛسیت
ٔخدضٖ ثدب    بتید ػّٕ آة، تٛصیغ ٞبيؿجىٝ عشاحی ٔخضٖ، ثشداسيثٟشٜ

ػذ ودبسثشد   ٔخض٘ٝته ٚ ٔخض٘ٝ چٙذ ٞبيػیؼتٓ ،ُیتٛرٝ ثٝ وٙتشَ ػ
 Geem., 2009; et al., 2010 Janat Rostami;et al.,2015)داسد. 

  Bashiri Atrabi;  ٖ1398ٔیشثیه ػجضٚاسي ٕٚٞىبسا.) 

ٓ اػدت.  و بسیثؼ بیآػ دس بسيیٞبي آثٚسي اص پشٚطٜثٟشٜ یّوعٛسثٝ
وب٘بَ ٔٙزش ثدٝ سا٘دذٔبٖ    ٙٝیثٟ یثشاي عشاح یفٙ بسٞبيیٔؼ ٚرٛد ػذْ
 ,.Paudyal et al)ؿدٛد یٔد  بسيید ٞدبي آث اص عشح بسيیدس ثؼ فیضؼ

ٝ    ٞبي فشاوبٚؿی دس دٞٝاٍِٛسیتٓ .(1991 ٞدبي اخیدش دس صٔیٙدٝ ٔؼدئّ
خٛثی ٞبي آثیبسي ثٝٞبي ٔشثٛط ثٝ تٛصیغ ٚ تحٛیُ ثٟیٙٝ آة دس ؿجىٝ

ٔٙظٛس وبػتٗ ػبصي رذیذ ثٝٞبي ثٟیٙٝا٘ذ، اصػٛیی اٍِٛسیتٓػُٕ وشدٜ
ٝ  تش اسائٝ ؿدذٜ ٞبي لذیٕیٞبي اٍِٛسیتٓضؼف٘مغٝ ودبسٌیشي  ا٘دذ. دسثد

یبثی ثٝ عشاحی التلدبدي دسوٙدبس   ٞبي فٛق، دٚ ٔٛضٛع دػتاٍِٛسیتٓ
ٗ   صٔبٖ وٛتبٜكشف ٔذت سٚ تش اص إٞیت فشاٚا٘ی ثشخدٛسداس اػدت. اص اید

 ٞبي رذیذ ٚ یب تٛػؼٍٝشاٖ ٕٞٛاسٜ دس ساػتبي رؼتزٛي سٚؽپظٚٞـ
ٞبي رذیدذ اٍِدٛسیتٓ   وٙٙذ، یىی اص سٚؽٞبي ٔٛرٛد، تلاؽ ٔیسٚؽ
ْ  اػت. ثب تٛرٝ ثٝ پدظٚٞؾ  (WOA)ػبصي ٚاَثٟیٙٝ ؿدذٜ  ٞدبي ا٘زدب

ػبصي دس ٔؼبئُ ٔختّف ثٟیWOAٝٙلجّی، وبسثشدٞبي صیبدي اص سٚؽ 
ٞدبي  غ ٚتحٛیُ ثٟیٙٝ آة دس ؿجىٝاػت، أب دس ثحج تٛصیٌضاسؽ ؿذٜ

اػدت. دس پدظٚٞؾ حبضدش    آثیبسي تبوٖٙٛ ٞیچ تحمیمی كٛست ٍ٘شفتٝ
ػؼی ؿذٜ اػت ػّٕىشد ٚ ٔیضاٖ تٛا٘بیی ایٗ اٍِٛسیتٓ دس حدُ ٔؼدئّٝ   

ثٙدذي ثٟتدشیٗ   ٘ٛثت ٚ ٔزوٛس،  ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌیشد. ثٙبثشایٗ تشتیت
ٙٙذٜ ٚ حذالُ صٔدبٖ  وا٘ـؼبثبت دسٞشثّٛن، حذالُ ظشفیت وب٘بَ تٛصیغ

-آثیبسي دس ؿشایظ ثٟیٙٝ ٔـخق ٌشدیذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ٖ   WOAػبصي ثدب   دس ٔحیظ ٔتّت وذٌزاسي ؿذ ٚ ٘تدبیذ حبكدُ اص آ
ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. اص عشفی دس  (HSA)٘تبیذ اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی

-فشػی آثیبسي اساضی ربصٔٛسیبٖ)دؿت ریشفت(، ثدب ٞدیچ   ٔٛسد ؿجىٝ

چٙیٗ پظٚٞـدی ا٘زدبْ    WOAٚHSAٞبي ثٟیٙٝ ػبصي وذاْ اص سٚؽ
ٞبي فدٛق دس حدُ ٔؼدبئُ    ٍ٘شدیذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیت اٍِٛسیتٓ

ٞب تٛا٘بیی حُ ٔؼبئُ تٛصیغ ٚتحٛیُ سٚد ایٗ سٚؽروشؿذٜ، ا٘تظبس ٔی
 ٞبي آثیبسي سا داؿتٝ ثبؿٙذ.آة دس ؿجىٝ

 

 ّبهَاد ٍ رٍش

ٞبي یىی اص اٍِٛسیتٓ : (WOA) الگَریتن ثْيٌِ سبسی ٍال
-سفتبس ارتٕبػی ًٟ٘ٙوٝ  اػتٌشفتٝ اص عجیؼت اثتىبسي رذیذ اِٟبْافش

ٖ  ٞبي (. Mirjalili and Lewis., 2016)وٙدذ سا تمّیدذ ٔدی   داسوٛٞدب
( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ًٟ٘ٙ 1) ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُدسایٗ سٚؽ، ٕٞبٖ
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اعدشاف عؼٕدٝ   داس ؿشٚع ثٝ ایزبد حجبة ثٝ ؿىُ ٔدبسپیچی دس  وٛٞبٖ
ٝ    وشدٜ ٚ داْ ا٘دذاختٗ  ػپغ ثب ؿٙبوشدٖ ثٝ ػٕت ػدغح، ػدؼی دس ثد

 ثبؿذ.عؼٕٝ داسد. ٔب٘ٛس ثؼذي ؿبُٔ ػٝ ٔشحّٝ ٔی

 

 
 (2116دار)هيزجليلی ٍلَیسرفتبر تغذیِ ای حجبثی ًٌْگ كَّبى -1 ضکل

 

 :الگَریتن ٍالهزاحل 
تٛا٘ٙذ ٔىبٖ ٞب ٔیٚاَ :)هحبصزُ طؼوِ(ای ضکبر هحبصزُهزحلِ 

ؿىبس سا ؿٙبػبیی وشدٜ ٚ آٟ٘ب سا ٔحبكشٜ وٙٙدذ. اصآ٘زدبیی ودٝ ٔىدبٖ     
  ؿدٛد، عشاحی ثٟیٙٝ دس فضدبي رؼدتزٛ اص ساٜ ٔمبیؼدٝ ؿدٙبختٝ ٕ٘دی     

ؿدىبس    وٙذ وٝ ثٟتشیٗ ساٜ حُ وب٘ذیذ حبَ حبضش،اٍِٛسیتٓ فشم ٔی
ثؼذ اص ایٙىدٝ ثٟتدشیٗ     دٜ ٚ یب ٘ضدیه ثٝ حبِت ٔغّٛة اػت.ٞذف ثٛ

وٙٙدذ تدب   ػبُٔ رؼتزٛ ؿٙبػبیی ؿذ، ػٛأُ دیٍش رؼتزٛ ػدؼی ٔدی  
    ٝ ٙٙدذ.  و سٚصسػدب٘ی ٔىبٖ خٛد سا ٘ؼجت ثٝ ثٟتدشیٗ ػبٔدُ رؼدتزٛ، ثد

 وٙٙذ، ػجبستٙذ اص:سٚاثغی وٝ ایٗ سفتبس سا تٛكیف ٔی
(1)                                           ⃑⃑  |      ( )    ( )|      

(2)                                          ⃑⃑ (   )   ⃑⃑  ( )   ⃑⃑   ⃑⃑     

ثشداسٞبي ضشائت  ⃑  ٚ  ⃑⃑ دٞذ، تىشاس ربسي سا ٘ـبٖ ٔی t وٝ دس آٖ
 ،X*    ٚ   ⃑⃑    ثشداس ٔىبٖ ثٟتشیٗ ساٜ حُ ثذػت آٔدذٜ دس حدبَ حبضدش 

 اػدت. لذسٔغّك اػت ٚ).( ضدشة داخّدی   │ │ٕ٘بد ثشداس ٔىبٖ اػت.
دس ٞش تىدشاس   *Xًصْ ثٝ روش اػت وٝ دس كٛست ٚرٛد ساٜ حُ ثٟتش، 

 :ٌشددثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی  ⃑  ٚ  ⃑⃑  ثبیذ ثشٚص ؿٛد. ثشداس
(3)                                                                       

(4)                                                                           

ٚ دس عی تىشاسٞدب ودبٞؾ    0تب  2ثٝ كٛست خغی اص ٔمذاس   ⃑   وٝ
ثشداس تلبدفی دس فبكّٝ     یبثذ )دس ٞش دٚ فبص اوتـبف ٚ اػتخشاد( ٚٔی
  .اػت 1تب  0

 (:حّٕٝ ثٝ حجدبة تدٛس   سٚؽ )ثٟشٜ ثشداسي دس اٍِٛسیتٓ ٚأَشحّٝ 
سٚؽ عشاحی ؿذٜ  دٚٞب، تٛس ٚاَسیبضی سفتبس حجبة  ػبصيرٟت ٔذَ

 :اػت
ایٗ سفتدبس اص    :)حلقِ هحبصزُ تٌگ( ی اًقجبضیهکبًيشم هحبصزُ

   ⃑⃑ ؿٛد. ٔحذٚدٜ ٘ٛػبٖ( حبكُ ٔی3دس ساثغٝ )   ⃑ ٔمذاس وبٞؾعشیك 
ٔمذاسي تلبدفی دس یه   ⃑⃑ وبٞؾ ٔی یبثذ. ثٝ ػجبست دیٍش،  ⃑  ثٛػیّٝ 
-وبٞؾ ٔدی  0تب  2 دس عی تىشاسٞب، اص ٔمذاس a اػت ٚ a- تب a فبكّٝ

ٔدی تدٛاٖ     ، -1تدب   1دس فبكّٝ ي  A یبثذ. ثب ا٘تخبة ٔمبدیش تلبدفی
ٔىبٖ رذیذ ػبُٔ رؼتزٛ سا دس ٞش وزبي ثیٗ ٔىبٖ اكدّی ػبٔدُ ٚ   

  .ٔىبٖ ثٟتشیٗ ػبُٔ وٙٛ٘ی، تؼشیف وشد
ثاازٍس رساابًی هاابرپي ی )هکاابى در حاابل ثزٍسرساابًی هاابرپي ی

لشاسٌشفتدددٝ دس اثتدددذا فبكدددّٝ ثدددیٗ ٚاَ   ایدددٗ سٚؽ :(هَقؼيااا 
سا ٔحبػدجٝ  *X*, Y) (ٔٛلؼیدت  عؼٕدٝ ٔٛردٛد دس  ٚ  (X,Y)ٔختلبت

ؿدٛد  اي ٔبسپیچی ثیٗ ٔٛلؼیت ًٟ٘ٙ ٚ عؼٕٝ ایزبد ٔیٙذ. ٔؼبدِٝؤی
. رٟدت  ًٟ٘ٙ ٌٛطپـدت سا تمّیذوٙدذ   )ٔبسپیچ(تب حشوت حّضٚ٘ی ؿىُ

ػبصي سیبضی ٔىبٖ دس حبَ ثشٚصسػدب٘ی ٔدبسپیچی اص ساثغدٝ صیدش     ٔذَ
 ؿٛد:اػتفبدٜ ٔی

(5)                        (   )   ⃑⃑          (   )     ( ) 

أیٗ ًٟ٘ٙ تب عؼٕدٝ اؿدبسٜ داسد    1ثٝ فبكّٝ  'D وٝ دس ایٗ ساثغٝ
حبثتی ثدشاي تؼشیدف ؿدىُ     b1) ()ثٟتشیٗ ساٜ حُ ثذػت آٔذٜ تب ایٙزب

 (ٔی ثبؿذ. -1تب  1ٔبسپیچ ٍِبسیتٕی اػت ٚ اػذدي تلبدفی ثیٗ 
(6)                                             ⃑⃑   |   ( )    ( ) |    

ًصْ ثٝ روش اػت وٝ ًٟ٘ٙ ٌٛطپـت، حَٛ عؼٕٝ دس أتذاد یده  
  آیذ.ي ا٘مجبضی ٚ ٕٞضٔبٖ دس ٔؼیش ٔبسپیچی ؿىّی ثٝ ؿٙب دس ٔیدایشٜ

رٟت ٔذِؼبصي ایٗ سفتبس ٕٞضٔبٖ، فشم ؿدذٜ اػدت ودٝ ٟ٘ٙدً ثدب      
ٗ  50احتٕبَ  ي ا٘مجبضدی ٚ یدب ٔدذَ    ٔىدب٘یضْ ٔحبكدشٜ   دسكذ اص ثدی

ٞدب دس عدَٛ ثٟیٙدٝ    وٙذ تب ٔٛلؼیت ًٟ٘ٙٔبسپیچی یىی سا ا٘تخبة ٔی
 :سٚصسػب٘ی ؿٛد. ٔذَ سیبضی ثذیٗ كٛست اػتػبصي ثٝ

(6)                             
  (   )  

{
   ( )                    اٌش                                    ⃑⃑     

 ⃑⃑          (   )                 اٌش            ( )    
    

ػدلاٜٚ ثدش سٚؽ    .اػدت  1تدب   0ي تلبدفی ثیٗ دػذ P وٝ دس آٖ
ٞبي ٌٛطپـت ثٝ كٛست تلدبدفی ثدٝ د٘جدبَ عؼٕدٝ     حجبة تٛس، ًٟ٘ٙ

 .ٌشد٘ذ. ٔذَ سیبضی رؼتزٛ ثذیٗ كٛست اػتٔی
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ٔـدبثٝ  سٚؿدی   ضکبر(: جستجَی )زحلِ اكتطبف درالگَریتن ٍاله
سا ٔی تٛاٖ رٟت رؼدتزٛي ؿدىبس )اوتـدبف(      ⃑⃑ ثشداس غییشثش ٔجٙبي ت

ٞبي ٌٛطپـدت، ثلدٛست تلدبدفی ثدب     وبس ٌشفت. دس حمیمت، ًٟ٘ٙثٝ
ثٙبثشایٗ،  .دٞٙذرؼتزٛ سا ا٘زبْ ٔی تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٞشیه اص یىذیٍش

ثٝ وبس ٌشفتٝ  -1ٚ یب وٕتش اص  1سا ثب ٔمبدیش تلبدفی ثضسٌتش اص    ⃑⃑ ثشداس
تب ػبُٔ رؼتزٛ سا ٔزجٛس ثٝ دٚس ؿذٖ اص ًٟ٘ٙ ٔشرغ وٙدذ. ثدش    ؿذٜ

خلاف فبص اػدتخشاد، رٟدت ثشٚصسػدب٘ی ٔٛلؼیدت ػبٔدُ رؼدتزٛ دس       
ٞدبي ثٟتدشیٗ ػبٔدُ رؼدتزٛ، اص     فبصاوتـبف ثٝ ربي اػدتفبدٜ اص دادٜ 

دس ٞدش تىدشاس، ػٛأدُ      ا٘تخبة تلبدفی ػبُٔ ثٟشٜ ثشدٜ ؿذٜ اػدت. 
ٝ    رؼتزٛ ٔٛلؼیت خٛد سا ثب تٛرٝ ثٝ -ٞشیه اص ػبُٔ رؼدتزٛ ودٝ ثد

آٔذٜ تبوٖٙٛ ثٛدٜ، ا٘تخدبة ٚ  دػتحُ ثٝكٛست تلبدفی یب ثٟتشیٗ ساٜ
ثٝ ٔٙظٛس اسائدٝ اوتـدبف    0ثٝ 2اص ٔمذاس  aوٙٙذ. پبسأتشسٚصسػب٘ی ٔیثٝ

ثشداسي وبٞؾ یبفتٝ اػت. یه ػبُٔ رؼتزٛي تلبدفی صٔدب٘ی  ٚثٟشٜ
ٜ س حبِیثشلشاس ثبؿذ، د 1<| ⃑⃑ |ؿٛد وٝ ساثغٝ ا٘تخبة ٔی -وٝ ثٟتدشیٗ سا

سٚصسػب٘ی ٔٛلؼیت ػبُٔ رؼتزٛ صٔب٘ی اػت حُ ا٘تخبة ؿذٜ ثشاي ثٝ
لبدس ثدٝ ا٘تخدبة    p، WOAثشلشاس ثبؿذ. ثؼتٝ ثٝ ٔمذاس 1˂| ⃑⃑ |وٝ ساثغٝ

ثشداسي، ٔب اي اػت. دسٔمبثُ دس ٔشحّٝ ثٟشٜثیٗ حشوت ٔبسپیچ ٚ دایشٜ
ثدٝ ػبٔدُ   ٔٛلؼیت یه ػبُٔ رؼتزٛ سا دس ٔشحّٝ اوتـبف ثدب تٛردٝ   

ٝ رؼتزٛ وٝ ثٝ ردبي ثٟتدشیٗ   كٛست تلبدفی ا٘تخبة ؿذٜ اػت سا ثد
  ٝ  1<| ⃑⃑ |وٙدیٓ. ایدٗ ٔىب٘یؼدٓ    سٚصسػدب٘ی ٔدی  ػبُٔ رؼتزٛ فؼّدی ثد

سا ثٝ یه اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ػشاػشي تجذیُ  WOAرؼتزٛ اٍِٛسیتٓ
 :ٔذَ سیبضی ثٝ كٛست صیش اػت وٙذ.ٔی
(7)                                                 ⃑⃑  |        ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑    |   

(8)                                         (   )       ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑      ⃑⃑    

ثشداس ٔٛلؼیت تلبدفی ا٘تخبة ؿذٜ )ًٟ٘ٙ   Xrandدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
ثب اسضبي  WOA دس ٟ٘بیت، اٍِٛسیتٓ تلبدفی( اص رٕؼیت ربسي اػت.

 .پزیشدؿشایظ خبتٕٝ، پبیبٖ ٔی

 سفتبس ٚ اكَٛ اػبع ثش (HSA):ّبرهًَی جستجَی الگَریتن

ٓ  ثدب  لغؼدٝ ٔٛػدیمی   یده  ػبخت ثشاي وٝ ثبؿذٔی دا٘بٖٔٛػیمی  ٞد

ٖ  اص وٙٙذٔی ػؼی ٚ وشدٜ ٕٞىبسي ٝ   ٘تٟدبي  ٔیدب ٞدبي  ٔختّدف، ٌضیٙد
 ایزبدٌشدد ٔٛػیمی لغؼٝ ثٟتشیٗ سا ا٘تخبة وٙٙذ تبدسٟ٘بیت تشٔٙبػت

(Geem., 2000ٓاٍِٛسیت .) HS ٞدبي دیٍشسٚؽ ثب ٔمبیؼٝ دس  ٝ -ثٟیٙد

 ثب وبس تٛا٘بیی ثٝ تٛأٖی آٖ رّٕٝ اص وٝ داسد ٞبییثشتشي ػذدي ػبصي

 ثٟیٙٝ ٘مبط داْ دس افتبدٖداْثٝ تشوٓ ثؼیبس احتٕبَ ٚ ٔتغیشٞبي ٌؼؼتٝ

ٜ  ٔٛضدؼی  ٗ Lee and Geem, 2005) ٕ٘دٛد  اؿدبس ٗ  (. ٕٞچٙدی  اید

 حفظ ٔب٘ٙذ فشااثتىبسي ٞبياٍِٛسیتٓ ػبیش ٞبيٚیظٌی ثشخی اص اٍِٛسیتٓ

ٖ  تدب  ؿدشٚع  اص ٞدبسٔٛ٘ی  حبفظٝ لجّی، حفظ ثشداسٞبي  اسصیدبثی  ٚ پبیدب

ٝ  أب وٙذ.ٔی اػتفبدٜ ٘یض صٔبٖ یه دس ثشداس چٙذیٗ  ٞدب آٖ ثدب  دسٔمبیؼد

 ٔختّف ٔؼبیُ حُ تٛا٘بیی ٚ ثشدٜ وبس ثٝ تشيوٓ سیبضی ٘یبصٞبيپیؾ

 (.Geem., 2007داسد ) سا ػبصي ٟٔٙذػیثٟیٙٝ

 
 :جستجَی ّبرهًَی  الگَریتن هزاحل

 هقااداردّی اٍليااِ پبراهتزّاابی هسااولِ ٍالگااَریتن:-هزحلااِ اٍل
ا٘ددذاصٜ حبفظددٝ پبسأتشٞددبي اٍِددٛسیتٓ رؼددتزٛي ٞددبسٔٛ٘ی ؿددبُٔ :  

 ٞبسٔٛ٘ی
1(HMSػشػت ثشسػی ،)   2حبفظٝ ٞدبسٔٛ٘ی(HMCR ػدشػت ،) 
ثبؿدذ  ٔدی  (NI)5( تؼذاد تىشاسbw) 4پٟٙبي ثب٘ذ(، PAR)3لغؼبتتٙظیٓ 

(Lee and Geem., 2005.) 

ُ  ی:حبفظِ ّبرهًَ ِياٍل یهقداردّ -هزحلِ دٍم  ٗ  اص لجد ٝ  اید  ود

ٛ٘   غیٔدبتش ؿٛد،  ایزبد رذیذ ٞبسٔٛ٘ی اص  یثدب ٌشٚٞد   یحبفظدٝ ٞدبسٔ
یؿٛ٘ذ پش ٔیٔ زبدیا ی( وٝ ثٝ كٛست اتفبلیثشداسٞبي رٛاة )ٞبسٔٛ٘

ٛ٘   ثشداس ،HMS ٔشحّٝ ثٝ تؼذاد ٗیدس ا ؿٛد.  یرٛاة دس حبفظدٝ ٞدبسٔ
 زدبد یا شید ٞش ثشداس رٛاة ثٝ كدٛست ص  ٔٙظٛس ٗیاثٝ ؿٛد.یلشاس دادٜ ٔ

 خٛاٞذ ثٛد(: یتلبدف یؿٛد )ا٘تخبثیٔ
(9)        

       (         )                 

                            
  ، آٖ دس وٝ

 ثبؿدذ. ٔدی  اjْ ردٛاة  ثدشداس  دس اْ iٔتغیدش  : ثیبٍ٘ش   

 یه ٚ كفش ثیٗ ٔمذاسي ٚ داساي ثٛدٜ تلبدفی یىٙٛاخت ػذد rپبسأتش

 ثبؿذ.ٔی ٔتغیشٞب پبییٗ ٚوشاٖ ثبً وشاٖ تشتیت ثUb  ٚ Lbٝ ثبؿذ.ٔی

 دس : ّابرهًَی  حبفظِ اس جدید ّبرهًَی یک ایجبد - سَم هزحلِ

 یده  ؿذ آٔبدٜ ٞبسٔٛ٘ی حبفظٝ وٝ رذیذ، صٔب٘ی ٞبسٔٛ٘ی تِٛیذ ٔشحّٝ

-ٔدی  ٞبسٔٛ٘ی ایزبد حبفظٝ اص اػتفبدٜ ثب ، رذیذ)ٞبسٔٛ٘ی( رٛاة ثشداس

 دس ؿدٛد. ٔدی  ا٘تخبة رذیذ ٔمذاس یه ٔتغیش ٞش ثشاي ػجبستی ثٝ ؿٛد. 

  ٞدبسٔٛ٘ی،  حبفظٝ ثشسػی ػٍّٕش ػٝ اص رذیذ ٔؼًٕٛ  ٔمذاس ٞش ا٘تخبة
ٜ  تلدبدفی  ا٘تخدبة  ٚ لغؼبت تٙظیٓ  رذیدذ  ٔمدبدیش  ؿدٛد. ٔدی  اػدتفبد

 .آیٙذٔی دػتثٝ تشتیت ٕٞیٗ ثٝ ٘یض ػبیشٔتغیشٞب
  
    

{
  
    *  

    
      

   +              

  
                                   (      )

               (10)  

ٗ  اص پدغ  ٝ اید ٝ  دس ود ْ  ٔشحّد  ٔتغیدش  ثدشاي  رذیدذ  ٔمدذاس  ػدٛ

  ٔٛسد٘ظش
  ؿٛد.ٔی اػٕبَ آٖ سٚي PAR احتٕبَ ؿذ، ا٘تخبة    

 
(11)                                   

   

 {
                            
               (     )  

    

ٓ  ػٍّٕدش  تٛػظ رذیذ ٔتغیش سٚي ؿذٜ ایزبد تغییش  لغؼدبت  تٙظدی

 ٚ 13 ساثغٝ ثشاػبع تغییشات ثبؿٙذ پیٛػتٝ ٔتغیشٞب اٌش . ؿٛدٔی ا٘زبْ
 .ثٛد خٛاٞذ 14 ساثغٝ ثشاػبع ثبؿٙذ ٌؼؼتٝ اٌش

                                                           
1- Harmony Memory Size 

2- Harmony Memory Consideration 

3- Pitch Adjustment Rate 

4- Band Width 

5- Number of Improvisation 
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    {

   
                                      

  
                                   (     )  

    

   (21)  

(13)        
    {

  (   )
                                        

  
                          (     )  

   

 -1ثدب  ثشاثش ٔمذاسي ٚ ثٛدٜ ٕٞؼبیٍی ا٘ذیغ m پبسأتش آٖ، دس وٝ
 ٔمدذاسي  ثٝ رذیذ ٔمذاس تغییش احتٕبPARَ  وٙذ. پبسأتشٔی اختیبس 1یب

ٗ  آٖ ٔحذٚدٜاػت.   ٞبسٔٛ٘ی حبفظٝ دس آٖ ٕٞؼبیٍی دس  ٔمذاسي ثدی

 (.Geem, 2006).اػت یه ٚ كفش

َ  حبفظِ كزدى رٍسرسبًی ثِ - چْبرم هزحلِ ٗ  دس ًای:  ّابره  اید

 ثدب  اػدت  ؿذٜ ایزبد ػْٛ دسٔشحّٝ ، وٝ xnewرذیذ، رٛاة ثشداس ٔشحّٝ

 ثذتشیٗ رذیذ، اص رٛاة ثشداس اٌش ؿٛد. ٔی اسصیبثی ٞذف تبثغ اص اػتفبدٜ

 ثبؿدذ،  ثٟتدش  ٞدذف  تبثغ ٔمذاس ٘ظش اص ٞبسٔٛ٘ی، حبفظٝ دس رٛاة ثشداس

ٗ  ٚ ؿدذٜ  اضبفٝ حبفظٝ ٞبسٔٛ٘ی ثٝ رذیذ ٞبسٔٛ٘ی  اص ٞدبسٔٛ٘ی  ثدذتشی

 .ٌشددٔی خبسد حبفظٝ
ْ  تَقاف(:  هؼيابر  )ثزرسیضزط تَقف -هزحلِ پٌجن ْ  ٌدب  ٚ ػدٛ

ٝ  ؿدٛد  اسضب تٛلف ؿشط تب ؿٛدٔی تىشاس آ٘مذس چٟبسْ ٓ  دس ود  اٍِدٛسیت

 ثشلشاسي ػذْ كٛست دس اػت. تىشاس تؼذادثشسػی  ٞبسٔٛ٘ی رؼتزٛي

 Janat Rostami) ٌشددٔی تىشاس ٔزذدا  چٟبسْ ٚ ػْٛ ٌبْ پبیبٖ ؿشط

et al., 2010). 

ٖ  ثدشاي  :هدل سقن ٍ صح  ثزرسی  ػّٕىدشد  دسػدتی  دادٖ٘ـدب

 تدبثغ ٔحده   ثیؼدت  اص پدظٚٞؾ،  ایٗ دس وبسثشدٜ ؿذٜثٝ ٞبياٍِٛسیتٓ

ٓ ٘تبیذ پیبدٜ( 4اػت. رذَٚ) ؿذٜ اػتب٘ذاسداػتفبدٜ ٞدبي  ػبصي اٍِدٛسیت
ًٟ٘ٙ ٚ رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی سا ثش سٚي تٛاثدغ ٔحده اػدتب٘ذاسد فدٛق     

دٞذ. تؼذاد اػضبي رٕؼیت ٚ تؼذاد اسصیبثی تبثغ ٞذف دس ٞدش  ٘ـبٖ ٔی
اٍِٛسیتٓ یىؼبٖ ٚ ٔتٙبػت ثدب ثؼدذ ٞدش تدبثغ ثدٛدٜ ٚ تؼدذاد تىشاسٞدب        

 ثبؿذ.ٔی 500ثشاثش

 

 HSAّبی پبراهتزّبی الگَریتن -2 جدٍل

 پبراهتز هقدار
 پٟٙبي ثب٘ذ 1
 لغؼبتتٙظیٓ  ػشػت 9/0

 تؼذاد تىشاس 500
 ا٘ذاصٜ حبفظٝ ٞبسٔٛ٘ی 15
 حبفظٝ ٞبسٔٛ٘ی ػشػت ثشسػی 9/0

 
 WOAّبی پبراهتزّبی الگَریتن -3 جدٍل

 پبراهتز هقدار

 ٞبرٕؼیت ٚاَ 15
 تؼذاد تىشاس 500

 
 (2ؿٕبسٜ ) ؿىُ دس سٚص٘جشٚن تبثغ ٍٕٞشایی سٚ٘ذ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ
ٞب، ٔمبیؼٝ ثدیٗ دٚ  ٔذَ ػمٓ ٚ كحت ثشسػی اص اػت. پغ ؿذٜ اسایٝ

 ٖ دٞٙدذٜ  اٍِٛسیتٓ ٚاَ ٚ رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی كٛست ٌشفت. ٘تبیذ ٘ـدب
تش ٚ دلت ٚ ػشػت ٍٕٞشایی ثٟتش اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ػّٕىشد ٔٙبػت

ردذَٚ  ثبؿدذ. ثدب تٛردٝ ثدٝ     ٞبسٔٛ٘ی دسٔمبیؼٝ ثدب اٍِدٛسیتٓ ٚاَ ٔدی   
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت دس ٔؼبئُ ثب اثؼبد وٛچه ػّٕىشد ٞدش  ( ٔی4ؿٕبسٜ)

عٛس تمشیجی یىؼبٖ ٚ ٔٙبػدت اػدت. ثدب افدضایؾ ثؼدذ      دٚ اٍِٛسیتٓ ثٝ
( ػّٕىدشد دٚ  4ٚ  3ثب اثؼدبد  Rosenbrockٔؼئّٝ ٚ پیچیذٌی آٖ )تبثغ 

اٍِٛسیتٓ ػیش ٘ضِٚی داؿتٝ ٚ اص ٔمذاس ثٟیٙٝ فبكّٝ ٌشفتٝ اػت. پغ اص 
ٞبي ٔٛسد ثشسػی ثدب اػدتفبدٜ اص تٛاثدغ ٔحده     ٙزی اٍِٛسیتٓػكحت

 آثیبسي فشػی ؿجىٝ دس آة ثٟیٙٝ تحٛیُ ٚ اػتب٘ذاسد، ٔذِی ثشاي تٛصیغ

 HSAٞددبي اساضددی ربصٔٛسیبٖ)دؿددت ریشفددت(  ثشاػددبع اٍِددٛسیتٓ
ٚWOA .تٛػؼٝ دادٜ ؿذ 

 

 

 
 تکزار(511)ثبضزط ّوگزایی دٍ ثؼدی ثِ سو  هقدار هيٌيون در تبثغ رٍسًجزٍک WOA ٍHSAّبیرًٍد ّوگزایی الگَریتن -2 ضکل
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 ّبی ًٌْگ ٍ جستجَی ّبرهًَی را ثز رٍی تَاثغ هحک استبًداردسبسی الگَریتنًتبیج پيبدُ -4 جدٍل

 WOA HSA هقدارّدف ثؼد تبثغ استبًدارد

Sphere 2 0 
154-10×1429/5 26-10×0395/3 

Branin Rcos 2 3978873/0 3979/0 39789/0  

Goldstein Price 2 3 3 3 

Six Hump Camel Back 2 0316/1- 0316/1- 0316/1- 

Schwefel 2.22 2 0 
81-10×0728/2 12-10×0379/0 

Schwefel 2.21 2 0 68-10×9634/6 13-10×4883/2 

Schwefel 2.26 2 983/418- 9829/418- 9829/418- 

Step 2 2 0 0000000061835/0 
27-10×903/8 

Quartic 2 0 081221/0 00045145/0 

Rastrigin 2 0 0 0 

Ackley 2 0 16-10×8818/8 12-10×1361/2 

Griewank 2 0 0 0 

Booth 2 0 0000012882/0 25-10×3539/6 

Leon 2 0 000056652/0 5-10×3062/5 

Matyas 2 0 85-10×9928/1 28-10×2374/7 

Himmelblau  2 0 0000039455/0 23-10×1692/1 

Freudenstein Roth 2 0 000060945/0 23-10×5467/3 

Fifth Function Of De Jong 2 9980/0 998/0 998/0 

Arts-Deckkers 2 24777- 517/24776- 5183/24776- 

Rosenbrock 2 0 
8-10×8889/5 24-10×736/1 

Rosenbrock 3 0 003943/0 0020484/0  

Rosenbrock 4 0 056896/0 02183/0  

 

 سبسثْيٌِ هدل تَسؼِ

ٗ  دس ٝ  ٔغبِؼدٝ،  اید ُ  ثش٘بٔد ْ  ٔحدیظ  دس تٛصیدغ  ٚ تحٛید  ٘دش

َ  اػت. ثشايؿذٜ ٛػؼٝ دادٜت Matlab2017افضاس  اسصؽ ٚ لیدٛد  اػٕدب

-ثٟیٙٝ رٟت ییبٟ٘ تبثغ ٔمذاس وٝ ؿذٜ اػتفبدٜ رشیٕٝ تبثغ آٟ٘ب اص وٕی

ٝ  تدبثغ  ٔمذاس ٚ ٔؼئّٝ ٞذف تبثغ ٔمذاس ٔزٕٛع كٛستثٝ ػبصي  رشیٕد

 آثٍیدش  تؼدذادي  ثدشاي  وّی كٛستثٝ ػبصثٟیٙٝ ٔذَ اػت. ؿذٜ تؼشیف

-ٔدی  ٔٙـؼت وٙٙذٜ(تٛصیغ یه )وب٘بَ دسرٝ وب٘بَ اص ٕٞٝ )ا٘ـؼبة(وٝ

ُ  دثدی  ا٘ـدؼبثبت،  اػت. تؼذاد ؿذٜ دادٜ تٛػؼٝ ؿٛ٘ذ  حدذاوخش  ٚ حدذال

 آثیبسي ٘بخبِق ٘یبص ا٘ـؼبة، ٞش صیشوـت ػغح ا٘ـؼبة، ٞش ثشاي ٔزبص

 ودبسثش  اص ٚسٚدي كدٛست ثٝ سا آثیبسي دٚس ٚ ثّٛن تؼذاد ا٘ـؼبة، دسٞش

-٘ٛثدت  ٚ تشتیت ثٟتشیٗ ؿبُٔ آة تحٛیُ ثش٘بٔٝ ثٟتشیٗ ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ

 وٕتشیٗ ٚ وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ دثی وٕتشیٗ ثّٛن، ٞش دس ا٘ـؼبثبت ثٙذي

 ٞدش  اكّی رض ػٝ دٞذ.ٔی اسائٝ خشٚری كٛستثٝ سا آة تحٛیُ صٔبٖ

 ثبؿٙذ. دسٔی ٞذف تبثغ ٚ لیذٞب ٌیشي،تلٕیٓ ٔتغیش ػبصيثٟیٙٝ ٔؼئّٝ

 وب٘بَ دس تحٛیّی رشیبٖ دثی ٔمذاس ٌیشيٓتلٕی ٔتغیشٞبي ٔغبِؼٝ ایٗ

 ثٝ ارضا ٔغبِؼٝ ایٗ دس ثبؿٙذ وٝٔی آة تحٛیُ صٔبٖٚ ٔذت وٙٙذٜتٛصیغ

 :ثبؿٙذصیشٔی ؿشح
 سٚؽ تبثغ اص لیٛد رٟت اػٕبَ ٔغبِؼٝ ایٗ دس هسئلِ: قيدّبی

ٝ  دس٘ظدش  ٔؼئّٝ ایٗ دس وٝ لیذي ػٝ اػت.  ؿذٜ اػتفبدٜ رشیٕٝ  ٌشفتد

 :ثبؿذٔی صیش ؿشحاػت ثٝ ؿذٜ
ٜ  دس ا٘ـدؼبة  ٞدش  ا٘تمبَ لبثُ دثی ٔیضاٖ-اِف  ُ  ٔحدذٚد  ٚ حدذال
ٝ  ثٝ ٞبؿجىٝ اص ثشخی دس ) ا٘ـؼبة ثبؿذ آٖ حذاوخش -ٔحدذٚدیت  ٚاػدغ

َ  ٞش دس رشیبٖ ؿجىٝ، ثشداسيٞبي ثٟشٜ ُ  اص وٙٙدذٜ تٛصیدغ  وب٘دب  حدذال

 عشفدی  اص ٚ ثبؿدذ  وٕتش تٛا٘ذٕ٘ی ؿجىٝ ٔذیش تٛػظ ؿذٜ تؼییٗ ٔیضاٖ

 (.ثبؿذ ثیـتش ٘جبیذ وب٘بَ ؿذٜ عشاحی دثی اصحذاوخش وب٘بَ دثی ٔمذاس
(14)                                                           

 ٔزبص دثی حذالُ Qmindiاْ،  iا٘ـؼبة ثشاي ؿذٜ تِٛیذ دثی Qdiوٝ 

-ٔی اْ iا٘ـؼبة دس ٔزبص دثی حذاوخشQmaxdi اْ ٚ  iا٘ـؼبة دس

 ثبؿذ.
 وٝ ثبؿذ ٘حٛيثٝ وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ دس ا٘تمبَ لبثُ دثی ٔیضاٖ -ة

 ثشاثش ٕ٘بیٙذٔی آثیبسي ٕٞضٔبٖ وٝ ا٘ـؼبثبتی ثٝ ٚسٚدي رشیبٖ ٔزٕٛع

 .ثبؿذ وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ ظشفیت ٟ٘بیی وٕتشاص یب
(15)                                  ∑         

 

   
 

QMC وب٘بَ( وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ ظشفیت  ٝ ٖ  Qdj، )یده  دسرد  ٔیدضا

-ٔی ٞش ثّٛن دس ٚالغ ا٘ـؼبثبت تؼذاد m اْ ٚ jا٘ـؼبة دس تِٛیذي دثی

 .ثبؿذ
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 آثیبسي دٚس اص ثّٛن، ٞش دس ٚالغ ا٘ـؼبثبت آثیبسي صٔبٖ ٔزٕٛع -د

 .ٕ٘ٙبیذ تزبٚص ٘ظش ٔٛسد
(16)                      ∑       

 

   
   

ٖ  ٔدذت  tdj، آثیدبسي  ؿجىٝ دس ٔزبص آثیبسي دٚس Iوٝ   آثیدبسي  صٔدب

 .ثبؿذٔی ّٛنثٞش  دس ٚالغ ا٘ـؼبثبت تؼذاد m اْ ٚ jا٘ـؼبة

 آة ثٟیٙٝ تٛصیغ ٚ تحٛیُ ٔؼئّٝ دس گيزی: تصوين هتغيزّبی

ُ  صٔبٖ ٔذت ٚ تحٛیّی رشیبٖ آثیبسي ؿجىٝ دس  آة ٔتغیشٞدبي  تحٛید

 .ثبؿٙذٔی ٌیشيتلٕیٓ

 ثٝ یبثیدػت ٚ آة تحٛیُ ٞبيثش٘بٔٝ ٔمبیؼٝ رٟت :ّدف تبثغ

 اػتفبدٜ ٞذف تبثغ یب ؿبیؼتٍی فبوتٛس ٘بْ ثٝ ؿبخلی اص ٌضیٙٝ ثٟتشیٗ

 ؿبیؼدتٍی  فبوتٛس دس ؿذٜ ٘شٔبَ ثٝ كٛست ٞذف تبثغ ارضا اػت. ؿذٜ

ٓ  ػٛأُ، ٕ٘ٛدٖ ٘شٔبَ اص ٞذف ا٘ذ.ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٖ  ٚصٖٞد  ٕ٘دٛد

 صٔبٖ ٕ٘ٛدٖ حذالُ ٔغبِؼٝ اص ایٗ ٞذف اػت. ثٛدٜ ٞذف تٛاثغ دس آٟ٘ب

  .ثبؿذٔی وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ ظشفیت ٚ آثیبسي
(17)              (  )     (  )  

      
∑     
 
   

    
 

∑     
 
   

  
     

 
 كبرثزد هدل

ٜ  هٌطقِ هَرد هطبلؼِ: ٝ  ٔدٛسد  ٔحدذٚد ٝ  ٔغبِؼد  آثیدبسي  ؿدجى

ا٘حشافدی ٚ ثٙدذ    ػدذ  صیش ٚ ریشفت ػذ ٔخض٘ی دػت پبییٗ دس ریشفت
ٝ   ٔٙظٛس ثٝ ٚالغ دس ثبؿذ. ٔی آثبدا٘حشافی ٘زف  آثیدبسي  احدذاث ؿدجى

 ٚ ریشفدت  ٔخض٘دی ػذ  اص ؿذٜ سٞب آة اص ثٟیٙٝ اػتفبدٜ ریشفت، ٔذسٖ
ٗ  دس ػذ ا٘حشافدی  یه ػذ، ٔخض٘ی ٘یشٌٚبٜ اص ؿذٜ سٞب ٔبصاد آة  پدبیی

ٗ  ٕٞچٙیٗ رٟدت    .اػت ؿذٜ احذاث ریشفت ػذ دػت  تدرٔیٗ ٔغٕدئ
تدرٔیٗ آبة   ٚ PC0آة ٔٛسد ٘یبص اساضی تحت پٛؿؾ وب٘بَ ا٘تمبَ آة 

ٔٛسد ٘یبص اٟ٘بس ػٙتی ػٙبیت آثبد، ثٟزشد، رٟدبد ٚ احیدبء اساضدی، ثٙدذ     
 دس ثشسػدی  ٔٛسد ٔحذٚدٜ اػت.  آثبد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜفی ٘زفا٘حشا

 ا٘حشافدی  ػذ صیش ؿجىٝ وب٘بkm 34َ ثٝ آة تحٛیُ ثش٘بٔٝ ٔغبِؼٝ ایٗ

 km عَٛ ثPC1ٝ، وب٘بَ km 8/4 عَٛ ثٝ MC وب٘بَ ؿبُٔ ریشفت

 .ثبؿذٔی km 2/2عَٛ  ثٝ PC2 وب٘بَ ٚ 36/27
ربصٔٛسیبٖ)دؿدت  اساضی  آثیبسي فشػی ؿجىٝ اعلاػبت -5َ رذٚ
ٓ  تحدت وـدت،   ا٘ـؼبة، ػدغح  ٘بْ رّٕٝ اص ریشف(  ظشفیدت  ٔدبوضیٕ

 دٞدذ. ٔدی  ٘ـبٖ سا دٞٝ دس آثی ٘یبص ٚ آثیبسي آة ٘بخبِق وب٘بَ، ػٕك

  ثبؿذ،ٔی ٔبٜ ػْٛ فشٚسدیٗ دٞٝ ثٝ ٔشثٛط ٔحلًٛت آثی حذاوخش ٘یبص
ٗ دٞدٝ )ثحشا٘دی   ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٞذف تبثغ دس آثی ٚاسدؿذٜ ٘یبص ِزا  تدشی

ثب تٛردٝ ثدٝ ایٙىدٝ ٔحدذٚدٜ ٔٛسدثشسػدی، دس ٔشحّدٝ        .ثبؿذدٞٝ( ٔی
ٔغبِؼبت اِٚیٝ لشاس داسد، احتٕبَ تغییش دس ػغح صیش وـدت ٚ ربٕ٘دبیی   

 كٛست دس ثشخی ا٘ـؼبثبت دس ٔشحّٝ ارشا ٚرٛدخٛاٞذ داؿت. ثٙبثشایٗ 

 ٔدی  ا٘ـدؼبثبت  ٘یدبص  ٔمذاس ربٕ٘بیی ا٘ـؼبثبت ٚ سٚصوشدٖثٝ اص پغ ٘یبص

-ٔی .وشد اػتفبدٜ ؿجىٝ ایٗ عشاحی ثبص دس حبضش ٔغبِؼٝ تبیذ٘ اص تٛاٖ

دس  ٔغبِؼدٝ،  ایٗ دس ؿذٜ ٔؼشفی ٞبياٍِٛسیتٓ وبسایی تبییذ اص تٛاٖ پغ
 وبٞؾ حذاوخش ٞذف دس وٝ رؼت ثٟشٜ آثیبسي ٞبيؿجىٝ ػبیش عشاحی

 پیدذا  وٙٙدذٜ ودبٞؾ  تٛصیغ وب٘بَ ػبخت ٞضیٙٝ وٙٙذٜ،تٛصیغ وب٘بَ دثی

ٝ  ؿدجىٝ، دس  آثیبسي صٔبٖ ٔذت وبٞؾ ٞذف دس ٚ وشد خٛاٞذ  ٚ ٞضیٙد
 .ؿذ خٛاٞذ رٛییكشفٝ صٔبٖ

 
 

 

 
 (1336ٍرساى)هٌْدسيي هطبٍر آة دٍّبی اصلی ٍ درجٍِضؼي  كبًبل -3ضکل 
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 ػوق كبًبل، ظزفي  هبكشیون كط ، سیز سطح اًطؼبة، ًبم( اراضی جبسهَریبى)دض  جيزف( آثيبری ضجکِ فزػی اًطؼبثبت هؼزفی -5جدٍل 

 دِّ(  در آثی ًيبس آثيبری، آة ًبخبلص

ًيبسآثی در 

 دِّ)هتزهکؼت(

ًيبسًبخبلص 

 آثيبری)هيليوتز(

هبكشیون 

 ظزفي )ليتزثزثبًيِ(

هسبح  تح  

 كط )ّکتبر(

ًبم 

 اًطؼبة

ضوبرُ 

 اًطؼبة

ضوبرُ 

 ثلَک

81/51553  57/31  13/304  3/163  MC1 1 1 

92/132238  93/58  89/410  4/224  MC2 2 1 

28/114713  49/50  67/416  2/227  MC3 3 1 

97/66959  57/31  52/557  1/212  PC1-H1 4 2 

17/86568  93/58  72/390  9/146  PC1-H2 5 2 

08/86782  57/64  4/356  4/134  PC1-H3 6 2 

17/82450  49/50  92/433  3/163  PC1-H4 7 2 

67/95072  49/50  54/350  3/188  PC1-Z1 8 3 

96/41924  57/31  79/252  8/132  PC1-Z2 9 3 

4/99002  93/58  07/318  168 PC1-Z3 10 3 

74/46753  49/50  05/238  6/92  PC1-AB1 11 4 

46/40346  57/31  61/323  8/127  PC1-AB2 12 4 

16/162872  92/67  11/588  8/239  PC1-AB3 13 4 

49/135126  93/58  87/544  3/229  PC1-AB4 14 4 

65/92973  57/31  74/530  5/294  PC1-AL1 15 5 

72/137736  49/50  35/502  8/272  PC1-AL2 16 5 

69/96232  93/58  85/306  3/163  PC2-1 17 6 

68/108943  92/67  3/304  4/160  PC2-2 18 6 

74/49943  57/31  96/519  2/158  PC1-B1 19 7 

65/95173  49/50  52/548  5/188  PC1-B2 20 7 

03/37221  57/31  44/356  9/117  PC1-B3 21 7 

41/46038  57/64  8/212  3/71  PC1-B4 22 7 

09/53803  93/58  211 3/91  PC1-B5 23 7 

78/71796  49/50  38/308  2/142  PC1-K1 24 8 

63/61845  57/31  55/325  9/195  PC1-K2 25 8 

86/116096  57/64  91/343  8/179  PC1-K3 26 8 

18/54871  54/71  22/164  7/76  PC2-GH1 27 9 

15/102747  49/50  66/424  5/203  PC2-GH2 28 9 

 

 ٍثحث ًتبیج

اساضدی   آثیدبسي  ؿجىٝ فشػدی  ثٝ تٛصیغ آة ٚ تحٛیُ ثٟیٙٝ ثش٘بٔٝ
ُ  ارشا ثّٛن 9ثّٛن  تؼذاد دس ربصٔٛسیبٖ)دؿت ریشف(  رودش ؿذ. لبثد

 اص آثیبسي ثیـتش تىٕیُ صٔبٖ وٝ ايٌٛ٘ٝثٝ ثّٛن تؼذاد ا٘تخبة اػت،

 ٞدب تؼدذاد ثّدٛن   ثشسػدی  دس ثبؿدذ. ٕ٘ی لجَٛ لبثُ ؿٛد ػبػت 240

ٗ  ثٝ ٔختّف تىشاسٞبي تؼذاد ٚ رٕؼیت تؼذاد ثب اٍِٛسیتٓ  ٔٙظدٛس تؼیدی

ٖ  حذالُ ٚ وٙٙذٜتٛصیغ وب٘بَ ظشفیت ٔمذاس حذالُ  اردشا  آثیدبسي  صٔدب

ُ  ا٘ـؼبثبت آثیبسي دٞی٘ٛثت ٚ تشتیت .ؿذ  آثیدبسي  ٞدبي ثّدٛن  داخد

 دادٜ ٕ٘دبیؾ  (5) ٚ (4) ٞبيؿىُ دس ٔٛسدٔغبِؼٝ ٞبيثشاي اٍِٛسیتٓ

 .اػت ؿذٜ

ٝ  سٚ٘ذ ارشاي دس وٝ آ٘زبیی اص ٝ  ا٘ـدؼبثبت  دثدی  ثش٘بٔد ُ  ثد  ؿدى

 ٞدذف  ثدب  ثبؿدذ، ٔدی  اػـبسي ؿذٜػذد اسائٝ ٚ ؿٛدٔی تِٛیذ تلبدفی

تِٛیدذي   ٞدبي دثی ؿجىٝ دس آة ٚتحٛیُ تٛصیغ ثش٘بٔٝ وشدٖ ػّٕیبتی
ٞبي ٔٛسد ثشسػی دس صٔدبٖ ٔٙبػدت ٍٕٞدشا    اٍِٛسیتٓ .اػت ؿذٜ ٌشد
ٓ  ا٘ذ وٝ ٘ـبٖؿذٜ ٞدبي فشااثتىدبسي دس   دٞٙذٜ ػشػت ثدبًي اٍِدٛسیت

 پبسأتشٞدبي  دس ٞدب اٍِٛسیتٓ ارشاي ا٘تخبة ثٟیٙٝ پبسأتشٞبػت. صٔبٖ

  ثبؿذ. حب٘یٝ ٔی 20 ٔتٛػظ عٛس ثٝ ثٟٙیٝ

 

 گيزیًتيجِ

-ٔدی  داس٘ذ وٝ ثبًیی پشداصؽ ػشػت ثب ٌشاتىبُٔ ٞبياٍِٛسیتٓ
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ٝ  ػدبصي ثٟیٙٝ ٔؼبئُ پیچیذٜ حُ تٛا٘ٙذ دس ٗ  ثد ٖ  ٚ ٟٔٙذػدی  عشاحدب

ُ  فشآیٙذ دس ٞب اٍِٛسیتٓ ایٗ أب وٕه ٕ٘بیٙذ، ٚ  ػٍّٕشٞدب  اص خدٛد  حد
-ٔی لشاس ترحیش تحت سا ٞبآٖ وبسایی وٝ ٕ٘بیٙذٔی اػتفبدٜ پبسأتشٞبیی

ٝ  تٛصیدغ  ثش٘بٔٝ اسائٝ ٔٙظٛسثٝ ٔغبِؼٝ ایٗ دٞذ. دس ٝ  دس آة ثٟیٙد  ؿدجى

ٝ . اػت ؿذٜ تٛػؼٝ دادٜ HSAٚ WOAٞبي اٍِٛسیتٓ آثیبسي،  ثبتٛرد

ٗ  دس ودبسثشدٜ ثٝ ٞبئذَ آٔذٜ،دػتثٝ ٘تبیذ ثٝ تٛا٘دبیی   پدظٚٞؾ  اید
ٝ  دس آة تحٛیُ ٚ تٛصیغ ػیؼتٓ ػبصيثٟیٙٝ داسا  سا آثیدبسي  ٞدبي ؿدجى
وشد.  اػتفبدٜ ٞبؿجىٝ وبسثشدي ٔؼبئُ دس ٞبآٖ اص تٛأٖی ٚ ثبؿٙذٔی
 دٚ ٞدش  آثیدبسي  تىٕیُ صٔبٖ ٚ ظشفیت وب٘بَ ٞذفٝ دٚ ػبصيثٟیٙٝ دس

ٓ  ٔدذیشیت  ػیبػت ثٝ ا٘ذ. ثؼتٝؿذٜ ثٟیٙٝ صٔبٖٞٓ  ثدش  ٔجٙدی  ػیؼدت

 ثشاي آة تحٛیُ صٔبٖٔذت یب وبٞؾ ٚ وب٘بَ ظشفیت وبٞؾ اِٚٛیت

ْ  ٞش تٛاٌٖیبٜ ٔی ثٝ آثی تٙؾ ثشٚص اص رٌّٛیشي ٝ  اص ودذا  ٞدبي ٌضیٙد

 ٕ٘ٛد. ا٘تخبة سا ٔٛسد٘ظش
 إٞیدت  حدبئض  ثؼدیبس  HSAٚ WOA پبسأتشٞدبي  كحیح تؼییٗ

ٌشدد. رٟدت  ٔی ثٟیٙٝ رٛاة ثشآٚسد ٚ دلت افضایؾ صیشا ٔٛرت اػت،
ٞبي فٛق اص تٛاثغ تؼت)اػتب٘ذاسد( اػدتفبدٜ  ثشسػی كحت ٚػمٓ ٔذَ

 ٌشدیذ. 

 

 
 ّبی آثيبری در الگَریتن ٍالثٌدی تحَیل آة ثِ اًطؼبثبت داخل ثلَکىر سهبًوَدا -4 ضکل

 

 
 ّبی آثيبری در الگَریتن جستجَی ّبرهًَیثٌدی تحَیل آة ثِ اًطؼبثبت داخل ثلَکًوَدار سهبى -5 ضکل
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 ثزًبهِ تحَیل آثيبری ثْيٌِ ضدُ ضجکِ فزػی آثيبری اراضی جبسهَریبى)دض  جيزف ( -6 جدٍل

   WOAرٍش             HSA رٍش                                               

ضوبرُ 

 ثلَک

ًبم 

اًطؼب

 ة

دثی تحَیلی ثِ ّز 

 اًطؼبة)ليتزثزثبًيِ(

سهبى ضزٍع 

 آثيبری)سبػ (

سهبى خبتوِ 

 آثيبری)سبػ (

دثی تحَیلی ثِ ّز 

 اًطؼبة)ليتزثزثبًيِ(

سهبى ضزٍع 

 آثيبری)سبػ (

سهبى خبتوِ 

 آثيبری)سبػ (

  
Q ST FT Q ST FT 

1 MC1 701 0 20 453 0 32 

1 MC2 411 20 110 596 32 93 

1 MC3 787 110 150 851 93 131 

2 
PC1-

H1 
591 0 31 595 0 31 

2 
PC1-

H2 
430 31 87 398 79 139 

2 
PC1-

H3 
404 87 147 422 139 196 

2 
PC1-

H4 
475 147 195 484 31 79 

3 
PC1-

Z1 
673 0 39 457 41 98 

3 
PC1-

Z2 
581 39 59 766 98 114 

3 
PC1-

Z3 
646 59 102 677 0 41 

4 
PC1-

AB1 
307 91 134 256 89 140 

4 
PC1-

AB2 
388 62 91 435 63 89 

4 
PC1-

AB3 
604 134 209 615 140 213 

4 
PC1-

AB4 
601 0 62 594 0 63 

5 
PC1-

AL1 
844 0 31 1126 0 23 

5 
PC1-

AL2 
1056 31 67 774 23 72 

6 
PC2-

1 
827 28 61 897 30 60 

6 
PC2-

2 
1073 0 28 1003 0 30 

7 
PC1-

B1 
521 0 27 520 0 27 

7 
PC1-

B2 
549 83 131 549 109 158 

7 
PC1-

B3 
372 131 159 356 27 56 

7 
PC1-

B4 
227 27 83 238 56 109 

7 
PC1-

B5 
231 159 223 237 158 221 

8 
PC1-

K1 
619 0 32 919 0 22 

8 
PC1-

K2 
637 32 59 396 22 65 
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8 
PC1-

K3 
644 59 109 585 65 120 

9 
PC2-

GH1 
827 0 18 334 0 46 

9 
PC2-

GH2 
1073 18 45 1566 46 64 

 
 ثشاي حبضش حبَ دس دثی ٔبوضیٕٓ یب وب٘بَ حذاوخشظشفیت ٕٞچٙیٗ

ٝ  اص پدغ  ٔمذاس ایٗ وٝ ثبؿذٔی حب٘یٝ ثش ِیتش 1900آثیبسي  ؿجىٝ -ثٟیٙد

 َ حب٘یدٝ ٚ ثٛػدیّٝ اٍِدٛسیتٓ     ثدش  ِیتدش  1790ػبصي ثٛػیّٝ اٍِدٛسیتٓ ٚا
ٖ  ثب ٔمبیؼٝ دس ثبؿذ وِٝیتش ثشحب٘یٝ ٔی1774رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی   ٔیدضا

ٝ  ثدش  ِیتدش  110ٚ126ثٝ تشتیدت  ؿشایظ ثٟیٙٝ ثذٖٚ وب٘بَ ظشفیتی  حب٘ید

-ٔدی  سٚصٜ 10 ؿجىٝ آثیبسي ایٗ دٚس اػت. ٕٞچٙیٗ وشدٜ پیذا وبٞؾ

 اص پغ صٔبٖ ایٗ وٝ دس حبِی اػت آٖ آثیبسي صٔبٖ ػبػت 240 ٚ ثبؿذ

َ  ارشاي ٓ   5/223 ٔذَ ثٛػیّٝ اٍِدٛسیتٓ ٚا  ػدبػت ٚ ثٛػدیّٝ اٍِدٛسیت
 ػدبػت 9ٚ 5/6ثبؿذوٝ ثٝ تشتیدت  ػبػت ٔی 221رؼتزٛي ٞبسٔٛ٘ی

دٞٙذٜ ػّٕىشد ثٟتش اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٚ ٘ـبٖ اػت، وشدٜ پیذا وبٞؾ
ٞبسٔٛ٘ی دس ٞش دٚ فبوتٛس دثی ٚ صٔبٖ، ٘ؼدجت ثدٝ اٍِدٛسیتٓ ٚاَ ٔدی    

 ٓ دٞدذ  ٞدب ٘ـدبٖ ٔدی   ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثشسػی ٕ٘ٛداس ٍٕٞشایی اٍِدٛسیت
دس ٔمبیؼدٝ ثدب اٍِدٛسیتٓ ٚاَ)ٟ٘ٙدً(،      اٍِٛسیتٓ رؼدتزٛي ٞدبسٔٛ٘ی  

 سػذ.تش ٚ ثب تىشاس وٕتشي ثٝ ٍٕٞشایی ٔیػشیغ
اصي ؿجىٝ فشػی آثیبسي اساضی ربصٔٛسیبٖ)دؿت ریشفت(  ثٙبثشایٗ

 آة تٛصیغ ٚ تحٛیُ ثٟجٛد ثش٘بٔٝ رٟت ٔختّف فشااثتىبسي ٞبيسٚؽ ثب

ػبصي ثٟیٙٝ ٞبيسٚؽ ٌؼتشؽ ثٝ تٛرٝ ثب ٕٞچٙیٗ اػت. إٞیت حبئض
  ٓ  ٞدبي اصسٚؽ ٞدبي ٔٛسدٔغبِؼدٝ، اػدتفبدٜ   تىبّٔی ٚ٘دٛالق اٍِدٛسیت

 ٞددبياصسٚؽ ٚ:GHS ,HIS ,SAHSٔب٘ٙددذHSA ثٟجٛدیبفتددٝ 

 ٝ  LXWOA ,CWOA ,IWOA WOA,ٔب٘ٙدذ:    WOAثٟجٛدیبفتد

MPPT  اػدت  وٝ ٕٔىٗ آ٘زبیی اص  ٝ  یبثدذ،  دػدت  ثٟتدشي  ٘تدبیذ  ثد

 .ٌشددٔی پیـٟٙبد
 

 غهٌبث

عشاحی . 1400پٛدٜ، ح. ٚ رجبسي، آ. ة.، تشاثی٘ظاد، پٛس، ص.، ؿبٞیحؼٗ
ػبصي ٌشٜٚ ٞبي تٛصیغ آة ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝثٟیٙٝ ؿجىٝ

 .43-31(: 4)51 .ـشیٝ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ ٚ ٔحیظ صیؼت٘ .ٔیٍٛٞب

. اسصیبثی ػّٕىشد ٚ اسائٝ 1396خذادادي، ع.ا.، یبػی، ْ. ٚ ٔٙؼٓ، ْ.د. 
سٚد. ٘ـددشیٝ ثیددبسي صسیٙددٝاٍِددٛي ثٟیٙددٝ تحٛیددُ آة دس ؿددجىٝ آ

 .119-105(:1)7ٔذیشیت آة ٚ آثیبسي. 

ٝ . 1400خذادادي،  ع.ا.، یبػی، ْ. ٚ ٔٙؼٓ، ْ.د.  ػدبصي اٍِدٛي   ثٟیٙد
تحٛیُ آة دس ػٙبسیٛٞبي ودبٞؾ تخلدیق آة ؿدجىٝ آثیدبسي     

 .آة ٚ خبن ایشاٖ تحمیمبت.  PSOسٚد ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓصسیٙٝ

52(5 :)1179-1192 . 

 ؿجىٝ آة تخلیق ثشاي ٔذِی . اسائ1401ٝا. ٚ أبٔی، ع.  رٟب٘ذیذٜ،

ٝ  سٚؿٟبي ٞٛؿٕٙذ اص اػتفبدٜ ثب صٞىـی ٚ آثیبسي  تىبّٔی. ٘ـدشی

 .44-31 (: 1)9وـبٚسصي.  دس آة ٔذیشیت

-ثٟیٙٝ. 1398خّیفٝ، ع.، ثبسا٘ی، ؽ.، خّیفٝ، ٚ. ٚ رٚ٘ؼٕت وشٔب٘ی، ْ. 

َ  دس ٔٛرٛد ط٘تیه اٍِٛسیتٓ ثب آة تٛصیغ ىٝػبصي ؿج  waterٔدذ

Gems   

ٖ    ٔٔغبِؼٝ  )  ٟٔٙذػدی   ٝ٘ـدشی . )ٛسدي: ؿدٟش سٚیدذس اػدتبٖ ٞشٔضٌدب
 (.3)32ػٕشاٖ فشدٚػی

تٛصیغ  ثٟیٙٝ ثش٘بٔٝ اسائٝ . 1386 .ح اثشاٞیٕی، ٚ ْ. سٕٞٙب،  ،.ْ غلأی،
ٜ  ثدب  آثیبسي ٞبيؿجىٝ دس آة ٓ  تئدٛسي  اص اػدتفبد ط٘تیده   اٍِدٛسیت

) ٝ ٝ  ٔدٛسدي  ٔغبِؼد ٖ  فدبسع(.  صٖ دسٚد آثیدبسي  ؿدجى ٘بٔدٝ  پبیدب
 وشٔبٖ. ثبٞٙش ؿٟیذ دا٘ـٍبٜ اسؿذ، وبسؿٙبػی

ثش٘بٔٝ تحٛیُ ٚتٛصیغ . 1394سٕٞٙب، ْ.  ٚ. نلبدسي ٘ؼت، ف.، لبدسي،
ػبصي ٞبي ثٟیٙٝٓب اػتفبدٜ اص اٍِٛس یتثثٟیٙٝ آة دس ؿجىٝ آثیبسي 

. ٘ـدشیٝ  (ي صیشػدذ ریشفدت  سي ؿدجىٝ آثیدب  دٔغبِؼٝ ٔدٛس )تىبّٔی
 .841-830: (5)9آثیبسي ٚ صٞىـی ایشاٖ. 

ٖ  ربٔؼٝ اٍِٛسیتٓ وبسثشد .  1392ع.  ػٕبدي، ٚ ع. وبوٛیی،  ٔٛسچٍدب

 آثیبسي ؿجىٝ MC وب٘بَ ٔٛسدي ٔغبِؼٝ آة تٛصیغ ػبصيثٟیٙٝ دس

 .193-179(: 2)20 خبن، ٚحفبظت آة ٞبئزّٝ پظٚٞؾ اِجشص.

ٔحٕذي الذْ،ن.، ٔیشصایی، اي.، پٛسٔحٕدذ، ٖ. ٚ پٛسٔحٕٛدآلبثبثدب، ْ.   
ٌشٜٚ رسات دیٙبٔیىی رٟـدی ثدشاي    ػبصيثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ. 1393

 (. 4)1394. ٘ـشیٝ آة ٚفبضلاة. تٛصیغ آة ٞبيؿجىٝعشاحی 

 وبسٌیشي اٍِدٛسیتٓ تىبٔدُ تفبضدّی   ٝ. ث1394ٔٙلٛسي،س ٚ تشاثی،ح. 

(DE) ٝٙٔغبِؼدٝ ٔدٛسدي: ؿدجىٝ    )ػبصي ؿجىٝ تٛصیغ آةثشاي ثٟی
 ) 25 .آة ٚ خدبن  ٘ـدشیٝ دا٘دؾ  (. آثبدفـبس اػٕبػیُآثیبسي تحت

 .95تب  81 (: 2/4
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  اٍِٛسیتٓ ٘یشٚي ٔشودضي . وبسثشد 1397صادٜ،ْ. ٔٙلٛسي،س ٚ ٔحٕذي

(CFO) ٝٙـدشیٝ آثیدبسي ٚ   . ٘ػبصي ؿجىٝ تٛصیغ آة آثیبسيدس ثٟی
 .114-101(: 1)13. صٞىـی ایشاٖ

ٝ  جیٝ. ؿج1393د ٚ لذٚػی،ح. . ٔٙؼٓ،ْ ػدبصي ػّٕىدشد   ػدبصي ٚ ثٟیٙد
ثدشداسي ثدب اػدتفبدٜ اص    ؿشایظ ٔختّف ثٟدشٜ ٞبي آثیبسي دس ؿجىٝ

ٖ  . ٘اٍِٛسیتٓ ربٔؼٝ ٔٛسچٍبٖ (: 4)8. ـشیٝ آثیبسي ٚ صٞىـدی ایدشا
654-663. 

ثٟیٙدٝ   سیدضي  ثش٘بٔٝ . 1386 . خٛؿٙٛاص،ف ٚ س.. ، ٘زفی،ْ .د. ٔٙؼٓ،ْ
 ُ َ  دس آة تحٛید ٜ  ثدب  آثیدبسي  وب٘دب ٓ  اص اػدتفبد ط٘تیده.   اٍِدٛسیت
 .11- 1(: 1)3ایشاٖ. آة ٔٙبثغ تحمیمبت

دس PSO ػدبصي  ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ وبثشد . 1389 .ع.٘ٛسي، ْ ٚ د..ٔٙؼٓ،ْ
 ٚصٞىـی آثیبسي ٔزّٝ آثیبسي، ؿجىٝ دس آة ثٟیٙٝ تحٛیُ ٚ تٛصیغ

 . 82- 73(: 1)4 .ایشاٖ

 . اسصیدبثی 1398ٔیشثیه ػجضٚاسي، ْ.، تشاثی پٛدٜ، ح. ٚ یٛ٘ؼدی، ح.ا.  

 ثدشداسي ثٟدشٜ  دس ٞدبسٔٛ٘ی  رؼتزٛي یبثیثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ ػّٕىشد

ٝ  ٞبيػیؼتٓ اص ثٟیٙٝ ٝ  ٚالؼدی  ٔخض٘د  تده  ٚ چٙذ ٔخض٘د  )ٔغبِؼد

 .38-27(: 4)13ایشاٖ،  پظٚٞؾ آة دص(. ٔزّٝ ػذ  :ٔٛسدي

 ثب آة ثٟیٙٝ تٛصیغ ٚ تحٛیُ ثش٘بٔٝ . 1400 .لبدسي،ن ٚ ة ٔیشوٕب٘ذاس،
 ٘ؼبء ػذ آثیبسي ؿجىٝ ٔٛسدي: ٔغبِؼٝ( PSO اٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ

 .431-421(: 2)16٘ـشیٝ آثیبسي ٚصٞىـی ایشاٖ.. )ثٓ ؿٟشػتبٖ

ػبصي عشاحی ؿدجىٝ تٛصیدغ   ثٟیٙٝ. 1401٘زبسصادٌبٖ،ْ.س. ٚ ٔؼیٙی، س. 
آة ؿٟشي ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ استمدب یبفتدٝ وّدٛ٘ی ص٘جٛسػؼدُ     

 .106-97(: 3)9. ٘ـشیٝ آة ٚتٛػؼٝ پبیذاس. ٔلٙٛػی
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Abstract 

The issue of water delivery and distribution in the irrigation network is one of the important issues to realize 
the goals of the network and achieve the desired efficiency, and by affecting the size of the delivery structures, 
the capacity of the channels and the cost of construction, it causes the efficient design of the network. In 
addition, the poor performance of irrigation canals on the one hand and its effect on the reduction of agricultural 
water productivity on the other hand has necessitated the provision of effective planning for the optimal 
exploitation of canals. This type of issue is a multi-objective, multi-variable and multi-constraint optimization 
problem, and its solution requires powerful optimization methods such as evolutionary algorithms. In this 
research, two optimization models based on the HSA (Harmony Search Algorithm) and WOA (Whale 
Optimization Algorithm) algorithms are developed to provide the order and sequence of branches in irrigation 
canals in order to decreasing in main channel capacity and decreasing in irrigation time. For this purpose, first 
the number of branches, the maximum capacity of each channel, the area covered by each branch, the gross 
irrigation requirement, the irrigation cycle, and the number of blocks were introduced as inputs to the model. 
After implementing the model of the best turn of branches in each block, the minimum capacity of the distributor 

channel and the minimum irrigation time in optimal conditions were presented as outputs. In order to control and 

check the developed program, the optimal water delivery program in the irrigation sub-network of Jazmurian 
lands (Dasht Jiroft) was extracted using the above two models, and while matching with standard functions to 
check the accuracy of the algorithms, the HSA model was determined in each two-factor discharge and time has 

a better performance than the WOA model. 
 
Keywords: Irrigation network, Optimization, Programming Delivery and Distribution of Water, WOA and 

HSA algorithms 
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