
 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

1 

 

 

 :51درس 

جستجوی  فراابتکاری الگوریتم

 ممنوع
 یبة ثُیىٍ تُیٍ شدٌ تًسظ گسيٌ

 

 

www.behinehyab.com 

  



 www.behinehyab.com        نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

2 

 

 مقدمه

ٍ    Optimal solution ثُیىٍمحبسجٍ زاٌ حل  ی َهب  ثسای اکثس مسبیل ثُیىٍ سبشی کهٍ رز یییها اش شمیىه

ی یهًة کهٍ اش   َب است. رز ػمل، مؼمًلا ثٍ زاٌ حل اسرود، کبز رشًاز ي سختگ ماکبزثسری ي ػمیا مشبَدٌ 

یهد،  آ مها ثدست  Metaheuristic(فسااثتکبزی)َمبن  کیستیًزیمتبَیب  Heuristic کیستیًزیَی َب الگًزیتم

 Approximate optimizationمجمًػٍ ای اش فىًن ثُیىٍ سهبشی تمسیجها    َب کیستیًزیمتبَسرر. گ مااکتفب 

techniques   یَهب  یسوهد. زي  گ مها ، رز ثهس  شهُس  ییهدا کهسرٌ اوهد     ٍزا کٍ ػمدتب رز عًل ري رَهٍ گرشهت 

ی مُىدسا ي َب ی لبثل لجًل رز شمبن مؼمًل زا ثسای مسبیل ییچیدٌ ي سخت، رز شمیىٍَب فسااثتکبزی زاٌ حل

،  Exact optimization algorithmsی ثُیىهٍ سهبشی رلیهك   َهب  ازایٍ ما ومبیىد. ثسیلاف الگهًزیتم  یبیٍ ػیًم

 ی ثدست آمدٌ زا ضمبوت وما ومبیىد.َب ثُیىٍ ثًرن جًاةَب   فسااثتکبزی

ثٍ مؼىبی َىس کشف لًاػد جدید ثسای حل مسهبیل   ”Heuriskein“اش کیمٍ یًوبوا  کیستیًزیمتبَکیمٍ 

سغح ثبلا گسفتٍ شهدٌ اسهت.    "متديلًضی"ویص اش یک کیمٍ یًوبوا ثٍ مؼىبی  "متب"گسفتٍ شدٌ است. ییشًود 

 کیستیًزیمتبَی ازایٍ گسرید. زي  جستجً 1986سبل  ايلیه ثبز تًسظ گیًيز رز " کیستیًزیمتبَ "ياضٌ 

ی ػمًما سغح ثبلایا کٍ ما تًاوىد ثٍ ػىًان یهک اسهتساتطی زاَىمهب رز    َب زا ما تًان ثٍ صًز  متديلًضی

 ی ایتصبصا ثسای حل مسبیل ثُیىٍ سبشی تخصصا ثٍ کبز زيود، تؼسیف کسر.َب عساحا َیًزستیک

ًاز ی ثصزگ کبزثسر رشَب ثسای مسبیل ثب اوداشٌ َب(  )فسااثتکبزی َب کیستیًزیمتبَی رلیك، َب ثسیلاف زي 

، َیچ گًوٍ ضمبوتا َب یا زاضا کىىدٌ ای رز شمبن مؼمًلا ازایٍ ما ومبیىد. رز ایه الگًزیتمَب ي زاٌ حل رازر

رز عهًل   َهب(   )فسااثتکهبزی  َب يجًر ودازر. متبَیًزیستیکآن  ثسای یبفته جًاة ثُیىٍ سساسسی یب حديری اش

رز یییا اش مسبیل، کهبزایا ي ارهس   َب  آن . کبزثسر ي استفبرٌ اششیبری ییدا کسرٌ اودثیست سبل گرشتٍ شُس  

اش لجیهل   َهب  رز یییا اش شمیىٍ َب فسااثتکبزیزا ثسای حل مسبیل ییچیدٌ ي ثصزگ وشبن ما رَد. َب  آن ثخشا

 مًازر شیس کبزثسر رازود:

         ،عساحا مُىدسا، ثُیىٍ سهبشی تًیًلهًضی، ثُیىهٍ سهبشی مسهبیل الکتسيویهک، آاسيریىبمیهک

 زثبتیکریىبمک سیبلا ، مخبثسا ، 
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 ٌَب یبرگیسی مبشیه ي کبي  رار 

 شجیٍ سبشی ي تحمیك رز شیما، فیصیک، ثیًلًضی، کىتهسل، سهیگىبل، ي   َب مدل سبشی سیستم ،

 یسراش  تصًیس

   مسبیل مسیسرَا ي ثسوبمٍ زیصی، ثسوبمٍ زیصی زثب ، مسبیل تًلید ي شمبن ثىدی، حمل ي ومهل ي

 لجستیک، مدیسیت شوجیسٌ تبمیه

کٍ ثٍ صًز   تب ثٍ حبل ییشىُبر شدٌ است کیستیًزیمتبَی فسااثتکبزی یب َب گًزیتمی مختیف الَب زي 

 شیس است:

 ثُیىٍ سبشی کیًوا مًزچگبن Ant colony optimization 

 ثُیىٍ سبشی کیًوا شوجًزان Bee colony 

 ی تستیجاَب الگًزیتم cultural algorithms  

 ی ثب َم تکبمیاَب الگًزیتم Co-evolutionary algorithms 

 الگًزیتم ضوتیک Genetic algorithm 

 جستجًی محیا تکسازی Iterated local search 

  ثُیىٍ سبشی تًرٌ ذزا particle swarm intelligent 

 اوجمبر تدزیجا Simulated Annealing 

 جستجًی ممىًع Taboo search  

  جستجًی َمسبیگا متغیسVariable neighboar search 

ي رز فضههبی جسههتجً  (Exploration)کههبي  ، ري مؼیههبز متىههبلم شههبمل  فسااثتکههبزیرز عساحهها یههک 

ی ییدا شدٌ، ثبید رز وظس گسفتهٍ شهًود. رز   َب ( اش ثُتسیه زاٌ حلExploitation)تجؼیت )گًوبگًوا ي تىًع( ي 

ثهٍ  ی امید ثخه  کهٍ تهب    َب یسر. رز تجؼیت، رز وبحیٍگ مای جستجً وشدٌ ثسزسا صًز  َب کبي  رز وبحیٍ

یهسر. رز صهًزتیکٍ ثهٍ کهبي      گ مها وبحیٍ یک جًاة یًة ییدا شدٌ است ثسزسا ثیشتس صًز  آن  حبل رز

اَمیت ثیشتسی رارٌ شًر، الگًزیتم زفتبز تصبرفا ثیشتسی یًاَد راشت ي ثٍ سمت زفتبز تصبرفا میل مها  
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یسر ي جستجً گ مافبصیٍ کىد ي رز صًزتا کٍ ثٍ زفتبز تجؼیت تًجٍ ثیشتسی شًر، الگًزیتم اش زفتبز تصبرفا 

 ی یًة ثٍ جستجً ما یسراشر.َب تىُب رز محديرٌ زاٌ حل

استفبرٌ شهًر کهٍ رز شیهس ثهٍ     َب   فسااثتکبزیی عجمٍ ثىدی شیبری ممکه است ثسای عجمٍ ثىدی َب مؼیبز

 ًر:ش مااشبزٌ َب  آن ثؼضا اش

 ؼت رز ممبثل ػدم الُبم اش عجیؼتالُبم گسفتٍ اش عجی

 یَهب  ی عجیؼا الُبم گسفتٍ شهدٌ اوهد: اش لجیهل الگهًزیتم    َب ی فسااثتکبزی اش فسایىدٌَب یییا اش الگًزیتم

اسهتفبرٌ مها   ی مختیف مًزچگهبن ي شوجهًزان   َب شوجًز ػسل کٍ اش ًَ  تًرٌ ای اش گًوٍ اجتمبع مًزچگبن ي

 کىىد.

 وحًٌ استفبرٌ اش حبفظٍ

ی لجیا زا رز َب ن حبفظٍ َستىد ي حسکتثدي ل اوجمبر تدزیجایی فسااثتکبزی اش لجَب ثؼضا اش الگًزیتم

اوجمبر تدزیجا اش یک حبفظٍ کٍ ثؼضا اش اعلاػهب  زا رز عهًل   جبیا ذییسٌ وما کىىد. رز ممبثل الگًزیتم 

 يزر، ذییسٌ ما کىد.آ ماجستجً ثدست 

 لغؼا رز ممبثل احتمبلا

ومبید)ثسای مثهبل   یک الگًزیتم لغؼا، یک مسئیٍ ثُیىٍ سبشی زا اش عسیك تصمیم گیسی لغؼا حل ما

ی فسااثتکهبزی احتمهبلا، ثؼضها اش لًاػهد     َهب  الگًزیتم جستجًی محیا ي جسهتجًی ممىهًع(. رز الگهًزیتم   

یسر کٍ ما تًان ثٍ الگًزیتم اوجمبر تهدزیجا ي الگهًزیتم   گ مااحتمبلا رز فسایىد جستجً مًزر استفبرٌ لساز 

ٌ حل ايلیٍ ي اجساَبی متفبي ، تىُهب یهک جهًاة    ی لغؼا، ثب راشته یک زاَب رز الگًزیتم ضوتیک اشبزٌ کسر.

ی متفبي ، َب ی تصبرفا، ثب راشته یک زاٌ حل ايلیٍ ي اجساَب ید ي رز حبلا کٍ رز الگًزیتمآ ماوُبیا ثدست 

 ی وُبیا متفبيتا ثدست آید.َب ممکه است کٍ جًاة
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 تکسازی رز ممبثل حسیصبوٍ

 َهب  کبمل شسيع شدٌ ي رز َس تکساز زاٌ حل یب زاٌ حهل ی تکسازی، الگًزیتم ثب یک زاٌ حل َب رز الگًزیتم

ی حسیصبوٍ یک زاٌ حل کبمل رز ایتیبز وجًرٌ ثیکٍ ثب یک زاٌ حل سبیتٍ َب تغییس ییدا ما کىىد. رز الگًزیتم

وشدٌ شسيع شدٌ ي رز َس مسحیٍ، یک متغیس تصمیم اش مسئیٍ یهک لسهمت اش زاٌ حهل زا مها سهبشر. ا یهت       

 ی تکسازی َستىد.َب زی، الگًزیتمی فسااثتکبَب الگًزیتم

کهٍ اش عجیؼهت الُهبم گسفتهٍ اسهت ي رز زرٌ       ما اسهت کهٍ الگهًزیت  جستجً ممىهًع  رز ارامٍ الگًزیتم 

 ًر.ش مایسر صحجت گ مای لغؼا، ي تکسازی ثب حبفظٍ لساز َب الگًزیتم

 الگوریتم جستجوی ممنوع

 1986ايلیه ثبز تًسظ فسر گیًيز رز ممبلٍ ای کهٍ رز سهبل    Taboo searchیب  الگوریتم جستجو ممنوع

ي  1989ی َب رز سبل "ممىًع جستجً" ثؼدا ري ممبلٍ اش ایشبن ثب وبم سبرٌمىتشس گسرید، ازایٍ شد. َمچىیه 

 .مىتشس گسرید کٍ رز آن، یییا اش کبزثسرَبی جستجً ممىًع زا مؼسفا کسر 1991

ایهه لیسهت    ما ثبشهد. Tabu listاش لیستا ثٍ وبم لیست ممىًع آن  اسبظ وبمگرازی ایه زي ، استفبرٌ

ی محیا عساحا شدٌ است. ثٍ عًز یلاصٍ، ایه زي  ثٍ َب ثسای جیًگیسی اش افتبرن الگًزیتم رز ومغٍ ثُیىٍ

ومغهٍ، ثهٍ   آن  اعهساف ًر. ایه الگًزیتم اش یک ومغهٍ یهب زاٌ حهل شهسيع کهسرٌ ي رز      ش ماصًز  ممبثل ثیبن 

ومغٍ حسکت ما ومبیهد. ایهه   آن  ، ثُتسیه زا اوتخبة ي ثٍَب ا یسراشر. رز ثیه َمسبیٍا مجستجًی َمسبیگ

جستجًی زا تب شمبوا ارامٍ ما رَد کٍ یک مؼیبز تًلف ثسآيزرٌ گسرر. رز یبیبن جستجً، ومغٍ ثُیىٍ گصاز  

ًتبٌ مد  استفبرٌ ایه الگًزیتم فسااثتکبزی ثسای جیًگیسی اش افتبرن رز ثُیىٍ محیا، اش یک حبفظٍ ک ًر.ش ما

محهدير شهدٌ   َهب   آن کهٍ تؼهدار   است َب ایه حبفظٍ کًتبٌ مد  وگُدازی اش آیسیه حسکت يظیفٍما ومبید. 

ًود. رز َس حسکت، رز صًزتا کٍ حسکت رز ش مارز یک لیست )لیست ممىًع( وگُدازی  َب است. ایه حسکت

سکت ممىًع رازای شسایظ یبصا س آوکٍ حسرر مگگ مااوتمبل جیًگیسی آن  لیست ممىًع لساز گسفتٍ ثبشد، اش

 ثبشد.
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 اصول کلی الگوریتم جستجوی ممنوع

الگًزیتم فسااثتکبزی جستجًی ممىًع زا ما تًان ثٍ ػىًان یهک اسهتساتطی جسهتجًی محیها رز وظهس      

) َمبن جًاة یب ومغٍ( ثهٍ زاٌ حهل ریگهسی رز َمسهبیگا اي      شبمل حسکت اش یک محل گسفت. ایه جستجً

زيی  F(x)اش لًاػد تؼسیف شدٌ ما ثبشد. ثسای مثبل، مسئیٍ حدالل سبشی یک تبثغ َمچهًن   مغبثك ثب ثؼضا

ش یهک مسهبلٍ ثُیىهٍ سهبشی تسکیجها رز وظهس       ا مازا ثٍ ػىًان یک حبلت ػمً X مجمًع محدير اش ومبط یک

1xثگیسید. زي  جستجًی ممىًع اش یک زاٌ حل ایتیبزی  X    شسيع شدٌ ي رز َس مسحیٍ، ثهٍ جسهتجًی

xَمسبیگا ما یسراشر. رز ایه جستجً َمسبیگا، ثٍ َس  X  ٍیک شیس مجمًػ( )V x X    ایتصهب

1nx، یک زاٌ حل جدیهد  nًر. رز مسحیٍ ش ماوبمیدٌ  xًر کٍ َمسبیٍ ش مارارٌ    یگا رز َمسهب( )nV x  اش

ثًرٌ ي رازای  َب زا اوتخبة ما ومبید. مؼمًلا ایه زاٌ حل ثُتسیه زاٌ حل رز ثیه َمسبیٍ nxزاٌ حل جبزی 

 .شسط شیس ما ثبشد

1( ) ( ) ( )n nF x F x x V x      

1nxالگًزیتم، ثؼد اش اوتخبة زاٌ حل    ٍاش ومغnx  ٍ1ثnx   1حسکت ما ومبید ي آوگبٌ زاٌ حلnx    ٍثه

ًر. ایه جستجً تب شمبوا ارامٍ ما یبثد کٍ یک شسط تًلف تؼسیهف  ش ماػىًان زاٌ حل جبزی ثؼدی شىبیتٍ 

 شدٌ ثسآيزرٌ شًر.

افتهبرن رز ثُیىهٍ   کٍ ثٍ وهبم   یی  آید حسکت اش یک ومغٍ ثٍ ومغٍ ریگس مشکیاممکه است ثٍ َىگبم 

 شکل شیس زا رز وظس ثگیسید. است. فيمحیا مؼس
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ًر، فضبی جًاة مسبلٍ رازای ري ومغٍ میىیم یب ثُیىٍ ما ثبشهد.  ش ماَمبن عًز کٍ رز ایه شکل ریدٌ 

مغٍ رز تمبما ومبط اعساف یًر ثبشد. ثٍ ػجهبز   مغٍ ثُتسیه ووآن  ًر کٍش ماومغٍ ثُیىٍ، ومغٍ ای تؼسیف 

ثبشهىد. رز ایهه شهکل، یهک     آن  ثدتس اش یهًر آن  ی اعسافَب اٌ حلز  ماریگس، ومغٍ ای میىیمم است کٍ تمب

 ٍ ثُیىٍ محیا ي یک ومغٍ ثُیىٍ سساسسی ومبی  رارٌ شدٌ است.ومغ

سد. رز ایهه  ز مافتد کٍ الگًزیتم ثٍ ومغٍ ثُیىٍ محیا ا مااتفبق  مشکل افتبرن رز ثُیىٍ محیا، شمبوا

ا یسرایتٍ ي یک َمسبیٍ زا اوتخبة ما ومبید. لاشم ثٍ تًضیح است کٍ ستجًی َمسبیگومغٍ، الگًزیتم ثٍ ج

ٍ  دي  یس اش یًر اوتخبة کىه  الگًزیتم رز جستجًی َمسبیگا، حتمب ثبید یک ومغٍ زا اش ثیه َمسبیگبن  ي ثه

کٍ الگهًزیتم رز ثُیىهٍ محیها لهساز      اومغٍ یبییه تس ثبشد. شمبوآن  ، حتا اگس کیفیتومغٍ حسکت ومبیدآن 

رازر، ومبط َمسبیٍ اي رازای ممداز تبثغ یب کیفیت ثدتس اش یًر ومغٍ ثُیىٍ محیا مها ثبشهىد. اش زيی اججهبز،    

ثٍ جستجًی َمسبیگا ومغٍ، ريثبزٌ آن  سکت ثٍح. ثؼد اش اوتمبل ما یبثدَب  آن ومغٍ ثیه یکا اشالگًزیتم ثٍ 

ي اش ومغهٍ فؼیها    ما یسراشر ي ثب تًجٍ ثٍ ایىکٍ ومغٍ ثُیىٍ محیا لجیا رز َمسبیگا ومغٍ جدید لهساز رازر 

آن  افتهبرٌ ي اش  یهب سهیکل   سرر. رز ایه حبلت الگهًزیتم رز یهک ريز  گ مامجدرا ثٍ ثُیىٍ محیا ثس  ثُتس است

 ًر.ش ماا مؼسيف ما ثبشد کٍ رز شکل شیس وشبن رارٌ ثٍ افتبرن رز ثُیىٍ محی ایه يضؼیت سرر.گ مایبزج و
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ما  2ومبی  رارٌ شدٌ ي َمسبیٍ اوتخبة شدٌ ثسای حسکت، ومغٍ  1رز ایه شکل ثُیىٍ محیا ثب ومغٍ 

سرر. ایه زيود گ ماثس آن  ما ثبشد ي ثٍ 1، ثُتسیه ومغٍ رز َمسبیگا اي، ومغٍ 2ثبشد. ثؼد اش حسکت ثٍ ومغٍ 

 سرر.گ ماالگًزیتم اش ایه ريز یب سیکل یبزج و َمًازٌ تکساز شدٌ ي

اش اثصاز لیست ممىًع استفبرٌ ما کىهد. رز َهس    مشکلالگًزیتم جستجًی ممىًع ثسای جیًگیسی اش ایه 

، رز َىگبم حسکت اش یک ومغٍ ثٍ ومغٍ ریگس، مشخصبتا اش حسکت )ثسای مثبل فبصیٍ ي جُهت( زا ثهٍ   ٍمسحی

ثهٍ   ًر یًررازی ما کىد.ش ماوجبم حسکتا کٍ مىجس ثٍ ثسگشت ثٍ ػمت حبفظٍ سپسرٌ ي رز ومغٍ جدید اش ا

َهب   آن ی لجیا زا ثٍ حبفظٍ سپسرٌ يَب مىظًز کبزایا ثیشتس، ثٍ جبی یک حسکت لجیا، مجمًػٍ ای اش حسکت

سرر. گ ماییسٌ ما ومبید. ایه لیست یًیب ثًرٌ ي رز عًل الگًزیتم ثٍ َىگبم رز لیستا ثٍ وبم لیست ممىًع ذ

ش ا مای لهدی َهب  ػجبز  ریگس، رز َس حسکت، مشخصٍ حسکت جدید يازر لیست شهدٌ ي مشخصهٍ حسکهت   ثٍ 

سرر. یک لبػدٌ سبرٌ ایه است کٍ لیست عًل محديری راشتٍ ي شمبن يزير یک حسکت ثٍ گ مالیست حرف 

 یبزج گسرر.آن  لیست، لدیما تسیه حسکت اش

ٍ  رز َس مسحیٍ، ثُتسیه ومغٍ زا رز ثیه َم َب الگًزیتم ومغهٍ  آن  سبیگبن جستجً ومًرٌ ي رز صهًزتا ثه

حسکت ممىًع وجبشد. ثٍ ػجبز  ریگس، حسکت مهدوظس زا ثهب لیسهت ممىهًع ممبیسهٍ      آن  حسکت ما ومبید کٍ

س ومًرٌ ي ثُتسیه حسکت ثؼدی زا رز ثیه حسکت صسفٍ وظآن  کٍ حسکت ممىًع ثبشد، اش صًزتاومًرٌ ي رز 

 سرر.گ مااوتخبة شدٌ ویص ثب لیست ممىًع ممبیسٍ  سبیگبن اوتخبة ما ومبید. ومغٍ ثؼدیمَ
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يزر. رز عًل جسهتجً  آ مایا زا ثسای الگًزیتم ثٍ يجًر َب لیست ممىًع ثب يجًر ممید ثًرن، محديریت

سکت ثب يجًر ممىًع ثًرن تبریس ثبلایا رز ثُجًر یک حسکت ممىًع ثبشد، يلا اوجبم حالگًزیتم، ممکه است 

مبوا آزالگًزیتم اش یک مؼیبز ثٍ وبم مؼیبز  . ثسای ایه مىظًز،رازرالگًزیتم  ي کیفیت جًاة َبی کتسجُت ح

ثسای زَبیا اش ایه محديریت رز مًالغ لصيم استفبرٌ مها ومبیهد. یهک مؼیهبز آزمهبوا سهبرٌ ایهه اسهت کهٍ          

ثدسهت آمهدٌ اسهت     گسرر کٍ اش تمبما ومبعا کٍ تهبکىًن زسیدن ثٍ ومغٍ ای  مًجتممىًػیت حسکتا کٍ 

 ًر.ش ماشد، رز وظس گسفتٍ وثُتس ثب

یبیبن الگًزتیم جستجً زا تؼییه ما کىد. یک لبػدٌ سبرٌ ما تًان ثٍ صهًز  محهديریتا   لبػدٌ تًلف 

ثٍ ػدر یبصا زسید الگهًزیتم متًلهف    َب ثبشد. ثٍ ػجبز  ریگس، يلتا تؼدار حسکت َب ثسای کل تؼدار حسکت

 گسرر.

 

 

ین های تکمیلی به همراه حل تشررییی بره و    برای دانلود ادامه این درس و تمر

مراجعه کنید. در صورت هر گونه   www.behinehyab.comبه نشانی  یا  بهینهسایت 

با ما در  behinehyab@gmail.comیا ایمیل  90907779095با شماره سوال می توانید 

 ارتباط باشید.

 با تشکر از توجه شما   

 یاب بهینه گروه آموزشی
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