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  چکيده

، از غيرقطعي دارند ي اي که در حل مسائل پيچيده فراابتکاري بدليل کاربرد گسترده هاي الگوريتم 

هاي فراابتکاري مورد  ترين الگوريتم نامه يکي از کاربردي دراين پايان. خوردارنداهميت خاصي بر

ارائه  مصنوعي کلوني زنبورعسل الگوريتم جديد از در اين تحقيق سه روش .مطالعه قرار گرفته است

در روش . عملکرد الگوريتم فوق بوده است هت بهينه سازيها در ج شد که همه تلاشاهد خو

تاب ايده  م فراابتکاري ديگر به نام کرم شبگذاري نموديم، از الگوريت نام FABCاول که  پيشنهادي

در تاب از آن  راتي در معادلات الگوريتم کرم شبهاي جديد و ايجاد تغييبا تعريف پارامترگرفتيم و 

 .گرديدنتايج مطلوبي  توليد منجر به پايه استفاده کرديم که مراحل جستجوي منبع غذا در الگوريتم

برابر است و ميزان عسل با جمعيتي ناتني بر همکاري چند خوشه از زنبورديگري که مب پس روشس

ف اين روش هد .ارائه کرديم ،شود اساس ميزان شهد هر منطقه تعيين ميجمعيت هر خوشه بر

در نواحي بزرگ بوده است که  ها هاي مختلف و ميزان پوشش آن بررسي اثر همکاري خوشه

يک   ABC-xالگوريتم سوم با نام  دهد و بخشي را نشان مي شده نتايج رضايت ي انجامها سازي شبيه

در توليد جمعيت  عسل مصنوعي است که با روش تصادفييافته از الگوريتم کلوني زنبور نمونه بهبود

هاي  يتمرا در مقايسه با ساير الگور جديد نتايج خوبيکمکي ي معادله يه آغاز شده و با بکارگيراول

  .کند ارائه شده، توليد مي

.خوشه زنبور تاب، کرم شب ،، کلوني زنبور عسل مصنوعيفراابتکاري: کلمات کليدي
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 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üý ها چيسوئ مکان نييتع روش يگردش نمودار ۲-۲ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üþ ميتسه تابع بر يمبتن تميالگور کد شبه ۲-۳ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üĀ يتفاضل تکامل با ياصلاح تميالگور کد شبه ٢-٤ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üā رياسف هدف تابع بر يتفاضل تکامل با ABC تميالگور ياجرا نمودار ۲-۵ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üā وانکيگر هدف تابع بر يتفاضل تکامل با ABC تميالگور ياجرا نمودار ۲-۶ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üĂ يعيتوز روش نمودار ۲-۷ شکل

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ ýú بالا نوسان و نييپا نوسان  ،يافق لهيم يها گام پاسخ ۲-۸  شکل

 ĊĊĊĊ ýû نييپا نوسان بر اضافه وحد نييپا نوسان يريبکارگ زمان ز،ينو با يخروج دامنه و يبرازندگ نيب رابطه ۲-۹  شکل
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  ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ ýý تومور صيتشخ ۲-۱۱ شکل

هاي پيشنهادي روششرح  ۳فصل   
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 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ āú ۳۰ بعد در وانکيگر هدف تابع بر ABC-x روش ياجرا ۴-۱۲ شکل
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  فهرست جداول

  صفحه                                                                       ان                             عنو
  مقدمه ۱فصل 

  کارهاي گذشتهمروري بر  ۲فصل 
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 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üû )نسل۵۰۰(ياکل هدف تابع بر يسلول ياتوماتا با يبيترک  تميالگور ياجرا جينتا ۲-۲ جدول

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üă زنبورعسل يکلون يعيتوز تميالگور ياجرا جينتا ۲-۳ جدول

 ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ üă عيتسر و ياثربخش اجرا، زمان ۲-۴ جدول

  ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ ýý کسليپ به تومور اندازه سهيمقا ۲-۵ جدول

هاي پيشنهادي روششرح  ۳فصل   

  سازي و تحليل شبيه ۴فصل 

 FABC ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ ÿþ روش در بکاررفته يپارامترها ۴-۱ جدول

 Griewank ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ ÿÿ هدف تابع بر ABCو FABC هاي روش ياجرا جينتا ۴-۲ جدول
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 Griewank ĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊĊ Āă هدف تابع بر ABC-x,ABC روش ياجرا جينتا þđûú جدول
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 �6�#2� +16 ��L�� ���B�                                         ABC    Artificial Bee Colony 

     �6�#2� '��                                                   AI        Artificial Intelligenc    

�� ���B� %��� )#�W�                 ,�(]�                ACO    Ant Colony Optimization 

 _���^ �����(P�                                                           GA       Genetic Algorithm 

                     �BI�?� +���� DE       Differential Evolution                                   

D��: ��!��� %��� )#�W�         Swarm Optimization                     PSO    Particle 

R�� Q� �
�                                   FA       FireFly Algorithm                          

�#])B�8                    �G`* 
�a %�             NP       Nondeterministic Polynomial 

2�              �1�5�#-� b���"�� %���
�
��      MRI    Magnetic Resonance Imaging  

                 "� )8�� �`	 Z�##� ��c#�                     LQR    Linear Quadratic Regulator    
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  مقدمه ١-١

هاي خود  جمعي سيستم مصنوعي است که مبتني بر رفتار دسته اي از هوش ، شاخه١جمعي هوش

همگي  ٤و ازدحام ذرات ٣، کلوني مورچگان٢کلوني زنبورعسل مصنوعي. سازمانده بنا شده است

 [Ackay & Karaboga,2010].  هايي از سيستم جمعيتي است نمونه

هاي متمادي، محققان با الهام گرفتن از طبيعت و رفتار اجتماع حشرات و پرندگان  در طي سال

اي  را ارائه کردند تا در حل مسائل پيچيده خصوصاً مسائلي که چندجمله ٥هاي فراابتکاري الگوريتم

  .ها بهره ببرند هستند از آن ٦غيرقطعي کامل

اکتشافي است که براساس رفتار کاوشي فراهاي  الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي يکي از الگوريتم

 ٢٠٠٥شده است و اولين بار در سال   در يافتن منابع غذايي بنا نهاده و هوشمندانه جمعيت زنبورعسل

ردهاي تاکنون کارب[Balasubramani & Marcus, 2013].  شد  معرفي ٧توسط کارابوگا و بستورک

اي از  شده است که نمونه  گوناگوني از الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي در علوم مهندسي بيان

هاي توليدي، تعيين مکان  بندي کارها در ماشين سازي مسائل چندگانه، زمان بهينه: اند از ها عبارت آن

  ...هاي ارتباطي تلفن همراه و ها در شبکه بهينه سوئيچ

ولت اجرا الگوريتم فوق توجه زيادي را به خود جلب کرده است و از زمان ابداع دليل سادگي و سه به

مختلف  يها نتايج عددي در آزمايش. برده شده است کارسازي عملي ب براي حل مسائل بهينهآن 

هاي مبتني بر جمعيت  دهنده عملکرد رقابتي اين الگوريتم با ساير الگوريتم توسط کارشناسان، نشان

هاي  برد؛ اما همانند ساير الگوريتم کارگيري پارامترهاي کنترلي کمتري بهره مي از امتياز بهبوده است و 

                                                           
1 Swarm Intelligence 
2 Artificial Bee Colony 
3 Ant Colony 
4 Particle Swarm Optimization 
5 Meta-Heuristic Algorithm 
6 NP-Complete 
7 Karaboga & Basturk 
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مثال سرعت همگرايي اين الگوريتم   عنوان به. برانگيز مواجه شده است تکاملي با برخي مسائل چالش

در حل در حل مسائل يگانه است و  ١هاي ازدحام ذرات و تکامل تفاضلي نوعاً کمتر از الگوريتم

  � ١٣٩٢Ċنصري و کياني، [تواند در بهينه محلي گرفتار شود  بعضي مسائل چندگانه مي

سازي مسائل، قابليت  در الگوريتمي مانند کلوني زنبورعسل، براي دستيابي به عملکرد مطلوب در بهينه

اي ه حل کارگيري دانش راه بررسي نواحي مختلف از فضا جهت کشف منابع بهينه سراسري و نيز به

پيشنهادي  به همين منظور در روش هاي. تحل جديد بسيار حائز اهميت اس مطلوب قبلي دريافتن راه

نامه براي افزايش دو قابليت فوق، از معادله جديد در جستجوي محلي دريافتن بهينه  اين پايان

مقايسه با شده است که منجر به افزايش سرعت همگرايي و توليد نتايج بهتر در   سراسري استفاده

شده  ايده اصلي روش پيشنهادي اول برگرفته. شوند الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي استاندارد مي

يکي ديگر از  ٢تاب الگوريتم کرم شب. تاب به سمت منبع پرنورتر است هاي شب از نحوه حرکت کرم

بيعت بوده است و به تاب در ط هاي شب ابتکاري است که الهام گرفته از رفتار کرمهاي فرا الگوريتم

. ستگرفته ا دليل شباهتي که ذاتاً در رفتار حشرات اجتماعي وجود داشته است اين ايده شکل

پيشنهادي اين است که در زمان کمتر و يا مشابه بتواند به نحو  طورکلي هدف از سه روش به

  .تر از الگوريتم استاندارد در حل توابع هدف اجرا گردد مطلوب

ها تعريف  کارهاي مرتبط بر روي آنو تاب  الگوريتم کلوني زنبورعسل و کرم شب هاي آتي در فصل

طور مفصل ارائه خواهد شد و  شده به همراه پارامترها و معادلات به گردد و نيز کارهاي اصلي انجام مي

شود و در قسمت آخر  سازي در قالب جداول و نمودارها نشان داده مي نتايج حاصل از شبيه

  .کلي از مباحث را خواهيم داشت گيري نتيجه
                                                           
1
 Differential Evolution 

2 FireFly Algorithm 
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  تعريف مسئله و سوالات اصلي تحقيق ١-٢

هاي اکتشافي پرکاربرد در  يکي از الگوريتم(ęABC اختصار  الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي يا به

هاي گوناگون علمي است که از سال ارائه آن تاکنون نوآوري بسياري در جهت بهبود آن  حوزه

روش پيشنهادي در اين تحقيق نيز در راستاي افزايش بهبود الگوريتم فوق بوده . صورت گرفته است

زايش سرعت همگرايي در اجرا و هزينه زماني عدم درگيري الگوريتم در پاسخ بهينه محلي، اف. است

درروش پيشنهادي . اند اند که همواره در تمامي مراحل کار موردتوجه قرارگرفته مطلوب موضوعاتي

تاب و نحوه جذب  هاي ابتکاري به نام الگوريتم کرم شب اول با ايده گرفتن از يکي ديگر از الگوريتم

سازي  ي زنبورها تغييراتي اعمال گرديد که منجر به بهينهدو کرم به سمت يکديگر، در معادله جستجو

درروش پيشنهادي دوم، هدف ارائه الگوريتم . چشمگيري در ارائه پاسخ سراسري گرديده است

ABC يزان شهد هر بازه به صورتي بوده که در آن چندين خوشه زنبور با جمعيتي نابرابر متناسب با م

شده است و   هايي از اين الگوريتم استفاده تم اول نيز در بخششده است و از معادله الگوري  تعريف

جديد سعي در افزايش کارايي الگوريتم زنبورعسل مصنوعي  در روش سوم نيز با معادله کمکي

  :سوالات اصلي موردبحث شامل موارد زير است. ايم داشته

و  ABCگوريتم در ال) با اصلاحات(تاب  کارگيري معادله حرکتي الگوريتم کرم شب آيا به - ۱

  آن دارد؟ آنها تأثير خوبي بر کارايي ترکيب

 رسيد؟هاي بهتر  پاسخ اشتن جمعيتي کم از زنبور بهبا در اختيار د توان آيا مي - ۲

چگونه  ،تاب در مقايسه با الگوريتم استاندارد مبتني بر کرم شب ترکيبي زمان اجراي روش - ۳

 خواهد بود؟
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هاي زنبور در مقايسه با الگوريتم استاندارد زمان اجراي مطلوبي  مبتني بر خوشه ABC روش - ۴

 خواهد داشت؟

الگوريتم و  مختلف تابع هدف چه اثري بر عملکردهاي  همکاري چندين خوشه زنبور در بازه - ۵

 گذارد؟ نتايج سراسري مي

 ها فرضيه ١-٣

مانند يک کرم  هزنبور ب، هر ABCتاب در الگوريتم  براي ترکيب معادله جذب کرم شب �

ها به سمت يکديگر  شود که کيفيت پاسخ توليدي عامل جذب آن تاب در نظر گرفته مي شب

  .خواهد بود

تاب، با همان مقادير استاندارد، بر  کارگيري پارامترهاي معادله جذب در الگوريتم کرم شب به �

 .ترکيبي اثر مطلوب دارد ABCالگوريتم 

تاب در مقايسه با نوع استاندارد  شنهادي مبتني بر کرم شبپي تعريف جمعيت کم در روش �

 .کند نتايج چشمگيري را توليد مي

تاب، به دليل  پيشنهادي مبتني بر کرم شب افزايش تعداد مقايسات در روشبا توجه به  �

 .گردد تعريف جمعيت محدود، باعث اجراي الگوريتم با زمان اجراي مطلوب مي

هاي زنبور است، فضاي اطراف کندو را چند ناحيه مجزا  وشهپيشنهادي که مبتني بر خ روش �

 .کند گيرد و براي هر ناحيه يک مقدار نکتار تعريف مي در نظر مي

که دهد  پيشنهادي دوم به هر ناحيه يک خوشه زنبور با جمعيتي نابرابر اختصاص مي روش �

اختصاص زنبورهاي نابرابر بر . گردد جمعيت تعريف مي  "اعتبار"متناسب با مقدار پارامتر جديد 
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کند زيرا احتمال وجود  هاي بهتر مي کننده به يافتن پاسخ آن ناحيه اثر کمکدراساس ميزان منابع 

 .يابد بيشتر، افزايش مي» اعتبار«هاي بهينه در نواحي با  پاسخ

زنبورها استفاده  اي جهت همکاري خوشه اي و بين خوشه نوع حرکت درونفوق از دو  روش �

کند که اين  اي استفاده مي خوشه اي ناظر تنها از يک نوع حرکت بينکند اما در مرحله زنبوره مي

 .نکته بر زمان اجراي الگوريتم اثر بهينه دارد

هرچه تعداد . تايي مورد آزمون قرارگرفته است فوق براي قطعات دو، سه، چهار و شش روش �

 .اري زنبورها نيز بيشتر آشکار شدقطعات بيشتر گرديد، تأثير همک

شده است و  انجام MATLAB ٢٠١٣سازي  نويسي و شبيه ها در محيط برنامه سازي برنامه پياده �

 .شده است  ها ارائه نتايج پس از تکرار بسيار آزمايش

  

  اهداف تحقيق ١-٤

  :هدف اصلي

است و ميزان  ABCهدف اصلي اين پروژه بررسي اصلاحات گوناگون بر الگوريتم اکتشافي کاربردي 

جديد و تغييريافته  است و درنهايت معرفي روش هايتأثير آن تغييرات بر کارايي الگوريتم موردنظر 

  .که در مقايسه با نمونه استاندارد بر توابع هدف خطي و غيرخطي اثر مطلوب دارند، ABCاز 

  :اند از طورکلي اهداف پروژه عبارت به

هاي ابتکاري با تأکيد بر دو روش کلوني زنبورعسل  مطالعه و شناخت کامل بر الگوريتم •

  .تاب مصنوعي و کرم شب
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  .هاي فوق هاي اصلاحي گوناگون جهت بهبود الگوريتم بررسي استراتژي •

  .تاب گيري از الگوريتم کرم شب تشريح راهبردي جديد با بهره •

  .هاي توزيعي و کاربردهاي آن مطالعه بر الگوريتم •

هاي زنبور در  و تعريف خوشه ABCاي براي الگوريتم  خوشهکارگيري راهکار چند به •

  .نواحي مختلف

  .هاي زنبور و تعريف پارامترهاي شاخص کلوني زنبورعسل مبتني بر خوشه ارائه روش •

  .جها بر توليد نتاي تحليل و بررسي تأثيرات همکاري خوشه •

  .ثبت و ارائه نتايج آزمايشگاهي •

  :اهداف فرعي

  .منظور افزايش سرعت همگرايي الگوريتم محدود کردن پارامترهاي خاص به •

افزايش قابليت اطمينان و کاهش هرچه بيشتر پارامتر زمان اجرا با تنظيم مناسب  •

  .پارامترهاي جديد

  جنبه نوآوري تحقيق ١-٥

منظور افزايش کيفيت  استاندارد توسط کارشناسان به ABCتاکنون تغييرات بسياري در الگوريتم 

روش پيشنهادي اول با تعريف چند پارامتر جديد در الگوريتم باعث . شده است  الگوريتم معرفي

درروش پيشنهادي دوم نيز با ايجاد پارامترهاي . تغييرات مطلوبي در توليد نتايج نهايي گرديده است

اي و بين  شده که با دو نوع حرکت درون خوشه  هاي زنبور ارائه خوشهتأثيرگذار، يک الگوريتم با 

هايي از آن، درزمان مطلوب به نتايج  کارگيري معادله پيشنهادي اول در بخش اي و نيز به خوشه
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کنيم که نتايج را تا  سوم معادله جديدي تعريف مي تري خواهيم رسيد و در روش پيشنهادي وبمطل

  .کرده و زمان اجراي خوبي خواهد داشتحد بسيار مطلوب بهينه 

  روش تحقيق ١-٦

  .هاي ابتکاري موجود مطالعه و تحقيق در مورد روش •

 .مطالعه و بررسي الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي و کارهاي مرتبط با آن درگذشته •

 .تاب و بررسي الگوريتم آن هاي شب مطالعه رفتاري کرم •

 .تاب هاي شب رفتار زنبورها و کرمهاي موجود بين نحوه  بررسي شباهت •

 .بهينه با تعريف پارامترهاي اصلي آن ائه روشار •

 .نويسي متلب پيشنهادي در محيط برنامه سازي روش پياده •

 .آزمودن الگوريتم در تکرارهاي زياد •

 .ايجاد جدول نتايج •

 .استاندارد ABCآمده با الگوريتم  دست مقايسه و ارزيابي نتايج به •

، از FireFly و ABCهاي ابتکاري خصوصاً  مطالعه جهت آشنايي کامل الگوريتم در گام نخست به

هاي تحقيقاتي پرداخته شد و سپس  ها و پروژه نامه طريق مقالات و تحقيقات علمي، کتب، پايان

هاي معتبر اينترنتي مورد بررسي قرار  ها از سايت تحقيقات کارشناسان در جهت بهبود اين الگوريتم

سازي گرديد و سپس  نويسي در محيط متلب پياده هاي موردنظر با برنامه گام دوم ايدهگرفت؛ و در 

 .آمده ثبت گرديد دست نتايج به
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  مراحل انجام تحقيق ١-٧

شناسايي نيازهاي يک الگوريتم ابتکاري مانند کلوني زنبورعسل مصنوعي که همان داشتن  •

 .معادلات اکتشافي مناسب است

 .ريتم استانداردشناسايي کامل ابعاد الگو •

 .شده پيشين در راستاي بهبود آن هاي انجام بررسي فعاليت •

هاي موجود براي ارائه  هاي موجود و توجه به نقاط قوت و ضعف روش ارزيابي روش •

 .راهکار جديد

 .نويسي جديد و آزمودن آن در محيط برنامه ارائه روش هاي •

 .سازي ارائه نتايج شبيه •

 .قبلي موجود مقايسه نتايج حاصل با نتايج •

 .گيري کلي ارزيابي نتايج و نتيجه •

  نامه ساختار پايان ١-٨

هاي تکاملي و خصوصاً به  پس از تعريف اهداف اصلي در اين فصل، در فصل دوم به بررسي روش

هاي محققان  تاب و پيشينه فعاليت مطالعه الگوريتم کلوني زنبورعسل مصنوعي و الگوريتم کرم شب

پيشنهادي، پارامترهاي خاص، مزايا و خصوصيات  هاي ر فصل سوم، روشسپس د. ختخواهيم پردا

  .پردازيم روش مي

شده در قالب  هاي انجام سازي شبيهشده و نتايج حاصل از  در فصل چهارم، مقداردهي پارامترها انجام  

بندي  ؛ و فصل پنجم جمعخواهد گرفتانجام  بين نتايج شود و مقايسه کلي بيان مينمودار و جدول 


