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 سازی فرا ابتکاریهای بهینهبا استفاده از روش های توزیعتجدید آرایش بهینه سیستم

 1علی محمدی

 جام، ایران گروه برق، مؤسسه آموزش عالی وحدت، تربت

 

  دهیچک

باشند. های توزیع میولتاژ شدید و تلفات بالا از جمله مشکلات اساسی در شبکه های متعدد، اُفتعدم تعادل بار، خاموشی

باشدد. بدازآرایی   های توزیع میهایی که امروزه برای حل این مسائل مطرح شده، تجدید آرایش )بازآرایی( شبکهحلیکی از راه

تلفدات، متعدادل کدردن بدار فیددرها و ب بدود       تواند دربر گیرد. اغلب محققین کاهش های توزیع اهداف مختلفی را میسیستم

های زیادی ج ت بدازآرایی اسدتفاده   اند. در دهه اخیر روشعنوان اهداف اصلی بازآرایی مورد مطالعه قراردادهپروفیل ولتاژ را به

سدازی  گوریتم ب ینهاند. در این مقاله با استفاده از الهای ابتکاری و فرا ابتکاری چشمگیر بودهگیری از روششده است که ب ره

جمعی پرندگان، بازآرایی ب ینه سیستم توزیع انجدام شدده اسدت. نتدای      ال ام گرفته شده از حرکت دسته PSOازدحام ذرات 

بیانگر اثربخشی رویکرد پیشدن ادی در کداهش تلفدات، ب بدود پروفیدل ولتداژ و        MATLABسازی در محیط حاصل از شبیه

 باشد.سازی بار میمتعادل

 سازی ازدحام ذرات، سیستم توزیعهبازآرایی، تلفات، پروفیل ولتاژ، تعادل بار، ب ین کلیدی:کلمات 

The optimal Rearrangement of Distribution Systems by using Meta-

heuristic Optimal Methods 

Ali Mohammadi1 

Vahdat Institute of Higher Education, Torbat-e Jam, Iran 

Abstract  
Load imbalance, multiple outages, high voltage drop and high losses are one of the 

major problems in distribution networks. One of the solutions to solving these 

issues today is to rearrange the distribution networks. The rearrangement of 

distribution systems can have different goals. Most researchers have considered 

reducing losses, balancing the load of feeders, and improving the voltage profile as 

the main objectives of the rearrangement. In the last decade, many methods have 

been used for rearranging, which have been remarkably used the heuristic and 

meta-heuristic methods. In this paper, an optimal rearrangement of the distribution 

system is carried out using the Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm, 

inspired by the collective movement of birds. The results of simulation in 

MATLAB indicate the effectiveness of the proposed approach to reduce losses, 

improves the voltage profile and load balancing. 
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 مقدمه - 1

نقش انرژی الکتریکی در زندگی روزمره و رابطه 

گوناگون و صنایع های تنگاتنگ این انرژی با تکنولوژی

مختلف که وابستگی زیادی با پیشرفت افراد بشر دارد 

بدی ی و غیر قابل انکار است. انرژی الکتریکی چه در 

ها و چه در انتقال این انرژی به مرحله تولید در نیروگاه

مراکز مصرف و تجمع بار و نیز در مرحله توزیع آن از 

ز این اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و هر یک ا

سازی در ج ت رشد و ب بود ها با مسائل و ب ینهبخش

 .[1] روبرو است

های توان گفت که عدم تعادل بار، خاموشیمی

متعدد، اُفت ولتاژ شدید و تلفات بالا از جمله مشکلات 

 . یکی از راه[2]باشند های توزیع میاساسی در شبکه

هایی که امروزه برای حل این مسائل مطرح شده، حل

-باشد. بازآرایی سیستمهای توزیع میبازآرایی شبکه

تواند دربر گیرد. اغلب های توزیع اهداف مختلفی را می

محققین کاهش تلفات، متعادل کردن بار فیدرها و 

ب بود پروفیل ولتاژ را به عنوان اهداف اصلی بازآرایی 

های زیادی اند. در دهه اخیر روشمورد مطالعه قرارداده

ها بر یی استفاده شده است. این روشج ت بازآرا

 باشند.های ابتکاری و فرا ابتکاری میمبنای روش

های زیادی مانند تقویت فیدر، احداث تاکنون روش

های فشار گذاری و احداث پستفیدرهای جدید، خازن

متوسط جدید برای رویارویی با مشکلاتی از قبیل 

ر فیدرها ها و عدم تعادل باتلفات، پروفیل ولتاژ باس

بر بودن بر و هزینهارایه شده است که با توجه به زمان

حلی که ترین راهترین و سریعها، اقتصادیاین روش

امکان برطرف نمودن مشکلات مطرح شده را در اکثر 

آورد و نیز باعث استفاده حداکثر و موارد فراهم می

های گردد، بازآرایی شبکهب ینه از امکانات موجود می

ع ج ت کاهش تلفات در صورت امکان است. توزی

های معمول در های توزیع یکی از روشبازآرایی شبکه

برداری مطلوب از کاهش تلفات بوده که موجب ب ره

جایی بار از گردد که در آن با جابههای توزیع میشبکه

فیدری بر فیدر دیگر به واسطه متعادل شدن بار 

ه و ب بود پروفیل عبوری از فیدرها، تلفات کاهش یافت

 .[3]شود ولتاژ حاصل می

سازی پیچیده غیر مسأله بازآرایی یک مسأله ب ینه

خطی است. پاسخ دقیق این مسأله تن ا با حجم وسیع 

محاسبات و بررسی تمام حالات کلیدها امکان پذیر 

های حقیقی با تعداد است که این امر برای شبکه

د. از این رو بر خواهد بوکلیدهای زیاد بسیار زمان

های متعددی برای حل مسأله بازآرایی الگوریتم

استفاده شده است. تاکنون تحقیقات زیادی در ارتباط 

از  [4]با بازآرایی سیستم توزیع انجام شده است. در 

سازی انفجار بزرگ و فروپاشی بزرگ روش ب ینه

ترکیبی در یک چارچوب فازی برای حل مسأله 

با استفاده از  [5]ست. در بازآرایی استفاده شده ا

الگوریتم انفجار بزرگ و فروپاشی بزرگ ترکیبی، 

تخصیص ب ینه منابع تولید پراکنده و بازآرایی ب ینه 

 صورت همزمان انجام شده است.ع بهی توزیشبکه

ریزی عدد با استفاده از برنامه [6]در همچنین 

سازی صحیح ترکیبی، بازآرایی ب ینه با اهداف کمینه

های قابلیت اطمیناان صورت ات و ب بود شاخصتلف

مسأله بازآرایی ب ینه سیستم توزیع  [7]پذیرفت. در 

تاب حل شده با استفاده از معادله حرکت کرم شب

ریزی مخروطی مرتبه با استفاده از برنامه [8]است. در 

دوم عدد صحیح ترکیبی، مسأله بازآرایی ب ینه سیستم 

های فات سیستم و شاخصتوزیع با در نظر گرفتن تل
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مسأله بازآرایی  [9]قابلیت اطمینان حل شده است. در 

های توزیع هوشمند با استفاده از ب ینه سیستم

تطبیقی –بر روش فازیالگوریتم ژنتیک موازی مبتنی

برد، حل شده که مف وم محاسبات موازی را به کار می

ای که در آن از یک روش دو مرحله [10]است. در 

ت تلفات توان حقیقی با توجه به امپدانس حساسی

های کاندید استفاده شده است، برای حل مسأله شاخه

مسأله  [11]بازآرایی ب ینه استفاده شده است. در 

بازآرایی ب ینه سیستم توزیع با در نظر گرفتن 

ی موجود در های تصادفی منابع تولید پراکندهخروجی

تحلیل سناریو سیستم، با استفاده از تئوری گراف و 

  حل شده است.

این مقاله روش جدیدی برای حل مسأله بازآرایی 

دهد که از چند هدفه در چارچوب فازی ارائه می

نماید. الگوریتم استفاده می PSOسازی الگوریتم ب ینه

PSO  روشی مؤثر و قدرتمند است که از دقت و سرعت

 همگرایی بالایی برخوردار است. در اینجا اهداف کاهش

ها از تلفات توان حقیقی، کاهش انحراف ولتاژ باس

سازی بار در بین فیدرها در نظر مقدار نامی و متعادل

 اند.گرفته شده

 تشریح مسأله مفروض – 2

از آنجایی که توابع هدف ابعاد مختلفی دارند، برای 

رود. تر، روش چند هدفه فازی به کار میمقایسه آسان

یک تابع عضویت مرتبط در قلمرو فازی، هر هدف با 

شود. تابع عضویت درجه رضایت فازی هدف را می

کند. مقدار عضویت هر هدف عددی مشخص می

باشد که در اینجا با استفاده از می 1و  0حقیقی بین 

 شود.ای تعیین میتابع عضویت ذوزنقه

 

 سازی تلفات توانمدل -2-1

رابطه  صورتتواند بهتلفات توان حقیقی سیستم می

 بندی شود:( فرمول1)

   (1)رابطه 

2

1

brN

loss i i

i

P R I


 
 

اُم  i ترتیب مقاومت و جریان شاخهبه iIو  iRکه 

باشد. ها در سیستم میتعداد کل شاخه brNهستند، و 

ای با کمترین هدف از این تابع عضویت انتخاب شبکه

باشد. این هدف یکی از اهداف تلفات توان حقیقی می

 iaباشد. شاخص های توزیع میبازآرایی سیستماصلی 

( تعریف 2)رابطه صورت برای هدف کاهش تلفات به

 شود:می

0   (2)رابطه 

iloss
i

loss

P
a

P


 

که
0lossP  تلفات توان حقیقی قبل از بازآرایی شبکه

و
ilossP  تلفات توان حقیقی مربوط به سیستم شعاعی

i باشد. تابع عضویت امُ بعد از بازآرایی شبکه می

 شود:( بیان می3شاخص تلفات توان حقیقی با رابطه )

  (3)رابطه

 

min

max
min max

max min

max

1               

   

0               

i

i
i i

i

a a

a a
P a a a

a a

a a



 



  


  

های پایین و ترتیب محدودهبه maxaو  minaکه 

 ،maxaو  mina هستند. برای تعیین ia بالای شاخص

ب ترین و بدترین آرایش سیستم برای تلفات توان 

پارامتر  شود.حقیقی در نظر گرفته می
ilossP  برای

ب ترین آرایش سیستم، کمترین مقدار تلفات توان 
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است و برای بدترین آرایش سیستم، معادل با تلفات 

 شود.توان آرایش اولیه فرض می

 ولتاژسازی پروفیل مدل -2-2

ای است که هدف از این تابع عضویت انتخاب شبکه

 ibکند. شاخص انحراف از قید ولتاژ باس را کمینه می

کردن انحراف ولتاژ باس با رابطه  کمینهبرای هدف 

 شود:( بیان می4)

min   (4)رابطه  maxmax 1 1ib V and V     

ترتیب کمترین و بیشترین مقدار به maxV و minVکه 

 بیشینهولتاژ باس هستند. تابع عضویت برای شاخص 

 شود:( تعریف می5) رابطه صورتانحراف ولتاژ باس به

  (5)رابطه

 

min

max
min max

max min

max

1               

   

0               

i

i
i i

i

b b

b b
V b b b

b b

b b



 



  


  

های پایین و ترتیب محدودهبه maxb و minbکه 

 maxb و minbهستند. برای تعیین  ibبالای شاخص 

انحراف  بیشینهب ترین و بدترین آرایش سیستم برای 

 شود.ولتاژ باس در نظر گرفته می

 سازی تعادل بار روی فیدرهامدل -2-3

سازی بار برای برای در نظر گرفتن شاخص متعادل

کل سیستم، ابتدا پارامتر مناسبی به عنوان شاخص 

شود و در اُم تعریف می i سازی بار برای شاخهمتعادل

کند شود. این شاخص بیان می( مشخص می6بطه )را

 که چه مقدار از این شاخه بارگذاری شده است.

   (6)رابطه  
max

i

i

I

I
 شاخص استفاده از خط 

max که
iI

 
امُ  i ماکزیمم ظرفیت جریانی شاخه

( LBIسازی بار )سیستم است. بنابراین شاخص متعادل

 شود:( بیان می8( و )7)روابط صورت به

   (7)رابطه

1 2
max max max max

1 2

 ...  i n

i n

I I I I
X

I I I I

 
  
   

)   (8)رابطه )LBI Var X 

از واریانس بردار  LBI(، برای تشکیل 8)رابطه در 

X  استفاده شده است. هر چه این مقدار کوچکتر باشد

سازی ب تری انجام شده به این معنی است که متعادل

 سازی بار سیستم بابرای متعادل icاست. شاخص 

 شود.( تعریف می9) رابطه

0   (9)رابطه

i
i

LBI
c

LBI


 

سازی بار قبل از بازآرایی شبکه و متعادل 0LBIکه 

iLBI سازی بار سیستم شعاعیمتعادل i  اُم بعد از

برای شاخص باشد. تابع عضویت بازآرایی شبکه می

 شود:( بیان می10) رابطهفرم سازی بار بهمتعادل

  (10) رابطه

 

min

max
min max

max min

max

1               

   

0               

i

i
i i

i

c c

c c
I c c c

c c

c c



 



  


  

های پایین به ترتیب محدوده maxc و mincکه در آن 

، ب ترین و maxc و mincهستند. برای تعیین  icو بالای 

سازی بار در نظر بدترین آرایش سیستم برای متعادل

 شود.گرفته می
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 تابع شایستگی کلی -2-4

هدف از حل مسأله بازآرایی چند هدفه پیدا کردن 

باشد، درحالیکه قیود کاری را ب ترین شبکه توافقی می

زد. در این سابدون ایزوله کردن هیچ باری برآورده می

« حداکثر متوسط هندسی»نام مقاله عملگر جدیدی به

رود کار میای تعیین درجه رضایت فازی کلی بهبر

 i. درجه رضایت فازی کلی برای سیستم شعاعی[12]

 شود:( تعریف می11) رابطهصورت م بهاُ

   (11) رابطه
1/3( )i i i iO P V I      

 iOشبکه با ماکزیمم درجه رضایت فازی کلی 

 دهد. بنابراینب ترین راه حل توافقی را نتیجه می

iO عنوان تابع شایستگی برای الگوریتم بهPSO  در

-می بیشینهسازی نظر گرفته شده و طی فرآیند ب ینه

 گردد.

 قیود مسأله تجدید آرایش بهینه -2-5

در حل مسأله بازآرایی شبکه توزیع شرایط و 

 قیدهای زیر باید برآورده شوند:

 قید شعاعی بودن شبکه 

تعیین شبکه  برای آنکه بتوان الگوریتمی برای

توان شعاعی مشخص کرد، از قضایای گراف می

نمود. اگر در یک درخت، رئوسی که درجه آن ا استفاده

است حذف شوند و این عمل تکرار پذیرد، در ن ایت  1

تمامی رئوس درخت حذف خواهند شد. شرط ایزوله 

نشدن بار به این صورت است که مجموعه متشکل از 

و انت ای خطوط، تمامی  های ابتداهای باسشماره

اعداد صحیح از صفر تا شماره آخرین باس را در بر 

 .[13]بگیرد 

 هامحدودیت ولتاژ باس 

 شود:( تعریف می12که مطابق رابطه )

(12)   min max ,  ,i bV V V i i N   
 

ترتیب کمترین به maxVو  i، minVولتاژ باس  iVکه 

های باسکل  تعداد bNو بیشترین مقدار ولتاژ باس و 

 شبکه هستند.

 محدودیت جریان خطوط 

 شود:( تعیین می13که مطابق رابطه )

(13)   
max    1,2,...,i i brI I i N 

 

max و iI که
iI ماکزیمم  به ترتیب دامنه جریان و

نیز  brN پارامتر امُ هستند. i ظرفیت جریانی شاخه

 .باشدها میشاخهتعداد کل 

 سازینتایج شبیه – 3

شبکه توزیع استان خراسان سیستم مورد مطالعه 

شود در ابتدا و قبل از در این مقاله است که فرض می

های در حالت کارگیری تجدید آرایش ب ینه، کلیدبه

هستند. پارامترهای در نظر  s37تا  s33عادی باز، 

لیست  1 در جدول PSOشده برای الگوریتم گرفته

 اند.شده

ترتیب به maxaو  minaبرای تابع هدف تلفات مقادیر 

سازی با هدف شوند. نتای  ب ینهصفر و یک فرض می

-حلنشان داده شده و با راه 2کاهش تلفات در جدول 

های دیگر مقایسه شده دست آمده توسط روشههای ب

شود روش طورکه از جدول مشاهده میاست. همان

شود و حل ب ینه سراسری همگرا میراه پیشن ادی به

توج ی کوتاه طور قابلزمان اجرای الگوریتم نیز به
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است. با توجه به جدول تلفات شبکه بعد از بازآرایی به 

 1یابد. در شکل کیلووات کاهش می 127/63اندازه 

مشخصه همگرایی الگوریتم پیشن ادی به مقدار ب ینه 

 نشان داده شده است.

 PSOپارامترهای الگوریتم (: 1-)جدول
 Iteration N wmax wmax c2 c1 پارامتر

 2 2 9/0 4/0 15 60 مقدار

 نتای  بازآرایی با هدف کاهش تلفات توان حقیقی(: 2-)جدول
 شماره کلیدهای باز تلفات توان زمان اجرا روش

 Kw67/202 37-36-35-34-33 - حالت اولیه

 sec13/6 kw27/140 37-32-14-10-7  [14]مرجع 

 sec2/7 kw67/142 373614-10-7 [15]مرجع 

PSO Sec49/5 kw55/139 37-32-14-9-7 

 

مشخصه همگرایی الگوریتم با تابع هدف کاهش تلفات : (1-)شکل

 حقیقی

 و minbبرای تابع هدف ب بود پروفیل ولتاژ، مقادیر 

maxb 3شوند. جدول فرض می 1/0ترتیب صفر و به 

سازی با هدف کاهش انحراف ولتاژ را ارائه نتای  ب ینه

با  [13]کند. روش پیشن ادی با روش ارائه شده در می

مقایسه شده است. با  HBMOلگوریتم استفاده از ا

به این نتای  روش پیشن ادی مقدار ولتاژ بالاتری  توجه

 2دهد. شکل دست میرا با زمان اجرای کمتر به

مشخصه همگرایی الگوریتم پیشن ادی را برای این 

 دهد.هدف نمایش می

 هانتای  بازآرایی با هدف کاهش انحراف ولتاژ باس(: 3-)جدول
 شماره کلیدهای باز کمترین ولتاژ اجرازمان  روش

 pu9130/0 37-36-35-34-33 - حالت اولیه

 sec8 pu9387/0 37-32-14-9-6 [13]مرجع 

PSO sec56/6 pu9412/0 32-28-14-9-7 

 

مشخصه همگرایی الگوریتم با تابع هدف کاهش انحراف : (2-)شکل

 ولتاژ باس

سازی بار روی فیدرها، ادلبرای تابع هدف متع

در نظر گرفته ترتیب صفر و یک به maxc و minc مقادیر

سازی سازی برای هدف متعادلشوند. نتای  شبیهمی

دست حل بهنشان داده شده و با راه 4بار در جدول 

 Fuzzy-ACOبا استفاده از روش  [14]آمده در 

مقایسه شده است. طبق نتای  آزمایش آرایش ب ینه 

سازی بار نسبت به پیشن ادی از لحاظ ب بود متعادل

دلیل اینکه یط ب تری دارد. بهشرا Fuzzy-ACOروش 

تر است اندازه جمعیت و این تابع هدف پیچیده

بیشترین تعداد تکرار مقادیر بالاتری انتخاب شده اند و 

بنابراین زمان اجرای الگوریتم افزایش پیدا کرده است. 

نشان  3در شکل  PSOمشخصه همگرایی الگوریتم 

 داده شده است.
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سازی بار بین هدف کاهش متعادل نتای  بازآرایی با(: 4-)جدول

 فیدرها
درصد بهبود  زمان اجرا روش

LBI 

 شماره کلیدهای باز

 33-34-35-36-37 - - حالت اولیه

 6-9-14-31-37 56/61 - [14]مرجع 

PSO Sec39/11 75/66 34-33-31-28-11 

 

 سازی بارمشخصه همگرایی الگوریتم با تابع هدف متعادل: (3-)شکل

 iOهمانطورکه بیان شد تابع شایستگی کلی 

سازی عنوان تابع شایستگی برای ب ینه( به11)رابطه 

های پایین شود. محدودهچند هدفه در نظر گرفته می

مربوط ترتیب که به icو  ia ،ib هایو بالا برای شاخص

به اهداف کاهش تلفات، کاهش انحراف ولتاژ و 

ارائه شده است.  5باشند در جدول سازی بار میمتعادل

های پایین مربوط به ب ترین آرایش سیستم محدوده

طور سازی هر یک از توابع هدف به ینهاست که با ب

های بالا مربوط به ست آمده و محدودهدجداگانه ب

که در اینجا همان آرایش  بدترین آرایش سیستم است

 اولیه سیستم قبل از بازآرایی در نظر گرفته شده است.

سازی تابع شایستگی سازی برای ب ینهنتای  شبیه

نشان داده شده است. از  6چند هدفه در جدول 

آنجایی که کار مشاب ی در مقالات برای مقایسه وجود 

ر های دیگبا الگوریتم PSOندارد، الگوریتم پیشن ادی 

طور همزمان یسه نشده است. در اینجا اهداف بهمقا

شوند و جواب ب ینه توافقی مسأله بدست ب ینه می

آید. مشخصه همگرایی الگوریتم برای این تابع می

 نمایش داده شده است. 4شایستگی در شکل 

ها برای اهداف ی پایین و بالای شاخصمحدوده(: 5-)جدول

 مختلف
 حد بالا حد پایین اهداف

 1 6885/0 کاهش تلفات

 0869/0 0587/0 کاهش انحراف ولتاژ باس

 1 338949/0 سازی بارمتعادل

 نتای  بازآرایی با تابع شایستگی چندهدفه(: 6-)جدول

 

 مشخصه همگرایی الگوریتم با تابع شایستگی چندهدفه: (4-)شکل

  گیرینتیجه – 4

در این مقاله روش مؤثری برای حل مسأله بازآرایی 

چند هدفه شبکه توزیع ارائه شده است که از الگوریتم 

PSO کند. اهداف مورد سازی فازی استفاده میو ب ینه

 روش      

 شاخص

 PSO حالت اولیه

 kw677/202 kw978/139 تلفات توان

 pu9130905/0 pu9412871/0 کمترین ولتاژ

 LBI - 29/84درصد بهبود 

 sec6/4 - زمان اجرا

 7-9-14-28-32 33-34-35-36-37 شماره کلیدهای باز
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نظر کاهش تلفات توان حقیقی، کاهش انحراف ولتاژ 

سازی بار در بین فیدرها ها از مقدار نامی و متعادلباس

باشد. هنگام تغییر آرایش همواره باید قیدهایی می

ها نظیر شعاعی بودن شبکه و در بر گرفتن تمامی باس

رعایت شوند که این امر و قیود ولتاژ و جریان شبکه 

کند. از سازی میبازآرایی را تبدیل به یک مسأله ب ینه

توان به موارد زیر جمله نتای  حاصل از این مقاله می

 اشاره کرد:

بندی چندهدفه فازی؛ از استفاده از روش فرمول .1

آنجایی که توابع هدف ابعاد مختلفی دارند، برای 

کار بهتر روش چندهدفه فازی مقایسه آسان

 رفته است.

« سیماکزیمم متوسط هند»استفاده از عملگر  .2

هدفه؛ با برای تشکیل تابع شایستگی چند

استفاده از این عملگر در صورت صفر شدن 

وابع هدف مقدار تابع مقدار هر یک از ت

شود، بنابراین هدفه صفر میشایستگی چند

-شود. از طرفی بهب تری انجام می گذاریارزش

هدفه توان مقادیر تابع شایستگی چندمیراحتی 

 را با حالت ایده آل مقایسه نمود.

-کار رفته برای هدف متعادلبندی بهفرمول .3

تری ایجاد های فیدر متعادلسازی بار که جریان

 کند.می

عنوان های باز بهنظر گرفتن شماره کلیددر  .4

یک حلقه  سازی که هر کلید ازمتغیر ب ینه

شود. این کار موجب میاصلی در شبکه انتخاب 

های غیر کاهش فضای جستجو و تعداد آرایش

شعاعی شبکه و در نتیجه افزایش سرعت 

 شود.همگرایی الگوریتم می

استفاده از یک روش مستقیم برای محاسبه  .5

پخش بار که از دقت و سرعت بالایی برخوردار 

است. از آنجا که در حل مسأله بازآرایی به 

دست شبکه برای بهفعات زیادی پخش بار د

گیرد، آوردن تلفات و دیگر پارامترها انجام می

زمان همگرایی پخش بار برای آن بسیار م م 

 است.

برای  PSOسازی بکارگیری الگوریتم ب ینه .6

یافتن آرایش ب ینه که روشی مؤثر و قدرتمند 

است، از دقت و سرعت همگرایی بالایی 

اشد. بسازی آن آسان میبرخوردار است و پیاده

روز این الگوریتم پیشن ادی پس از به علاوه بر

برای اجتناب از ب ینه محلی و  ،رسانی موقعیت

کاوش نواحی جستجوی جدید از عملگر ج ش 
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