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 هقذهه

ِ   ثشای اوثش هؼبیل ثْیٌِ Optimal solution یب ثْیٌِهحبػجِ ساُ حل  ّیبی   ػبصی وِ دس خیلی  اص صهیٌی

ّبی خیَة ویِ اص    گشدًذ، وبس دؿَاس ٍ ػخت  اػت. دس عول، هعوَلا ثِ ساُ حل وبسثشدی ٍ عول  هـبّذُ ه 

آییذ،   ثذػت هی   Metaheuristic(فشااثتىبسی)ّوبى  هیؼتیَسیهتبّیب  Heuristic هیؼتیَسیّّبی  الگَسیتن

ِ ّب هدوَعِ ای اص فٌَى  هیؼتیَسیهتبّگشدد.  اوتفب ه   Approximate optimizationػیبصی تمشیجی     ثْیٌی

techniques          ّیبی   گیشًیذ. سٍؽ  سا وِ عوذتب دس عَل دٍ دّیِ گزؿیتِ ؿیْشی اییذا ویشدُ اًیذ، دس ثیش هی

ّبی هٌْذػ  ٍ  ّبی لبثل لجَل دس صهبى هعمَل سا ثشای هؼبیل ایچیذُ ٍ ػخت، دس صهیٌِ فشااثتىبسی ساُ حل

ِ ّیبی   ِ اسایِ ه  ًوبیٌیذ. ثیشخ ا الگیَسیتن   علَم ابی ،  Exact optimization algoritmsػیبصی دلییك   ثْیٌی

 .ًو  ًوبیٌذّبی ثذػت آهذُ سا ضوبًت  ثَدى خَاة  ثْیٌِّب   فشااثتىبسی

ثِ هعٌبی ٌّش وـف لَاعذ خذیذ ثشای حل هؼیبیل   ”Heuriskein“اص ولوِ یًَبً   هیؼتیَسیهتبّولوِ 

ػغح ثبلا گشفتِ ؿیذُ اػیت.    "هتذٍلَطی"ًیض اص یه ولوِ یًَبً  ثِ هعٌبی  "هتب"گشفتِ ؿذُ اػت. ایـًَذ 

 هیؼتیَسیهتبّاسایِ گشدیذ. سٍؽ خؼتدَی  1986اٍلیي ثبس تَػظ گلٍَس دس ػبل  " هیؼتیَسیهتبّ "ٍاطُ 

ّبی عوَه  ػغح ثبلای  وِ ه  تَاًٌذ ثِ عٌَاى ییه اػیتشاتظی ساٌّویب دس     سا ه  تَاى ثِ كَسی هتذٍلَطی

 ػبصی تخلل  ثِ وبس سًٍذ، تعشیف وشد. ثْیٌِّبی اختلبك  ثشای حل هؼبیل  عشاح  ّیَسػتیه

ویبسثشد   ،ّیبی ثیضسي   ثشای هؼیبیل ثیب اًیذاصُ    ّب(  ّب )فشااثتىبسی هیؼتیَسیهتبّّبی دلیك،  ثشخ ا سٍؽ

ّب، ّیی  گًَیِ    ّبی  ساض  وٌٌذُ ای دس صهبى هعمَل  اسایِ ه  ًوبیٌذ. دس ایي الگَسیتن دؿَاس داسد ٍ ساُ حل

دس  ّیب(   )فشااثتىبسیّب  ٍخَد ًذاسد. هتبّیَسیؼتیهآى  ػشاػشی یب حذٍدی اص ثْیٌِضوبًت  ثشای یبفتي خَاة 

ّب دس خیل  اص هؼبیل، وبسای  ٍ  شد ٍ اػتفبدُ اص آىعَل ثیؼت ػبل گزؿتِ ؿْشی صیبدی ایذا وشدُ اًذ. وبسث

ِ   ّیب  فشااثتىیبسی ّب سا ثشای حل هؼبیل ایچیذُ ٍ ثضسي ًـبى ه  دّذ.  اثش ثخـ  آى ّیب اص   دس خیلی  اص صهیٌی

 لجیل هَاسد صیش وبسثشد داسًذ:

  ، ه یػبصی هؼبیل الىتشًٍیه، آئشٍدیٌبهیه، دیٌبه ثْیٌِػبصی تَاَلَطی،  ثْیٌِعشاح  هٌْذػ

 ػیبلای، هخبثشای، سثبتیه
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 ُّب یبدگیشی هبؿیي ٍ وبٍؽ داد 

 ّب، ؿجیِ ػبصی ٍ تحمیك دس ؿیو ، فیضیه، ثیَلَطی، وٌتیشل، ػییگٌبل، ٍ    هذل ػبصی ػیؼتن

 اشداصؽ تلَیش

  ٍ  ّسثبی، هؼبیل تَلیذ ٍ صهبى ثٌذی، حویل ٍ ًمیل ٍ    سیضی ثشًبهِ، سیضی ثشًبهِهؼبیل هؼیشد

 یيلدؼتیه، هذیشیت صًدیشُ تبه

تب ثِ حبل ایـٌْبد ؿذُ اػت وِ ثِ كَسی  هیؼتیَسیهتبّّبی فشااثتىبسی یب  ّبی هختلف الگَسیتن سٍؽ

 :ّؼتٌذصیش 

 ٌِػبصی ولًَ  هَسچگبى ثْی Ant colony optimization 

 ٌِػبصی ولًَ  صًجَساى ثْی Bee colony 

 ّبی تشتیج  الگَسیتن cultural algorithms  

 ّبی ثب ّن تىبهل  الگَسیتن Co-evolutionary algorithms 

 الگَسیتن طًتیه Genetic algorithm 

 خؼتدَی هحل  تىشاسی Iterated local search 

 ٌِػبصی تَدُ رسای ثْی particle swarm intelligent 

  اًدوبد تذسید Simulated Annealing 

 خؼتدَی هوٌَع Taboo search  

  خؼتدَی ّوؼبیگ  هتغیشVariable neighboar search 

دس فضبی خؼتدَ )گًَبگًَ  ٍ  Explorationوبٍؽ ، دٍ هعیبس هتٌبلض ؿبهل  دس عشاح  یه فشااثتىبسی

ّبی اییذا ؿیذُ، ثبییذ دس ًگیش گشفتیِ ؿیًَذ. دس ویبٍؽ دس         ( اص ثْتشیي ساُ حلExploition)تجعیت تٌَع( ٍ 

آى  اهیذ ثخؾ وِ تب ثیِ حیبل دس  ّبی  گیشد. دس تجعیت، دس ًبحیِ ّبی خؼتدَ ًـذُ ثشسػ  كَسی ه  ًبحیِ

اّوییت   کااش   سفتبس گیشد. دس كَستیىِ ثِ ًبحیِ یه خَاة خَة ایذا ؿذُ اػت ثشسػ  ثیـتش كَسی ه 

ٍ دس  وٌذ ه ثیـتشی دادُ ؿَد، الگَسیتن سفتبس تلبدف  ثیـتشی خَاّذ داؿت ٍ ثِ ػوت سفتبس تلبدف  هیل 
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گیشد ٍ خؼتدَ تٌْیب دس   سیتن اص سفتبس تلبدف  فبكلِ ه تَخِ ثیـتشی ؿَد، الگَ تثؼیتكَست  وِ ثِ سفتبس 

 .هحل  هٌدش ؿَدّبی  وِ ه  تَاًذ ثِ ساُ حل ّبی خَة ثِ خؼتدَ ه  اشداصد هحذٍدُ ساُ حل

ّب اػتفبدُ ؿیَد ویِ دس صییش ثیِ       ّبی عجمِ ثٌذی صیبدی هوىي اػت ثشای عجمِ ثٌذی فشااثتىبسی هعیبس

 ؿَد: ّب اؿبسُ ه  ثعض  اص آى

 گزفته اس طثیؼت در هقاتل ػذم الهام اس طثیؼت الهام

ّیبی   ّبی عجیع  الْبم گشفتِ ؿیذُ اًیذ: اص لجییل الگیَسیتن     ّبی فشااثتىبسی اص فشایٌذُ خیل  اص الگَسیتن

ّبی هختلف هَسچگیبى ٍ صًجیَساى اػیتفبدُ هی       اختوبع هَسچگبى ٍ صًجَس عؼل وِ اص َّؽ تَدُ ای اص گًَِ

ي چٌیي ًجَدُ ٍ اص یه سفتبس هٌغم  ایشٍی ه  وٌٌذ وِ هی  تیَاى ثیِ الگیَسیتن     ثشخ  اص الگَسیتن ای وٌٌذ.

 خؼتدَی هوٌَع ًبم ثشد.

 نحوه استفاده اس حافظه

ثیذٍى   یب گشم ٍ ػشد وشدى ؿجیِ ػبصی ؿیذُ  ّبی فشااثتىبسی اص لجیل اًدوبد تذسید  ثعض  اص الگَسیتن

اص یه  خؼتدَی هوٌَعٌذ. دس همبثل الگَسیتن ّبی لجل  سا دس خبی  رخیشُ ًو  وٌ حبفگِ ّؼتٌذ ٍ حشوت

 .وٌذ ه اػتفبدُ آٍسد،  حبفگِ وِ ثعض  اص اع عبی سا دس عَل خؼتدَ ثذػت ه 

 قطؼی در هقاتل احتوالی

ػبصی سا اص عشیك تلوین گیشی لغع  حل ه  ًوبیذ)ثشای هثیبل   ثْیٌِیه الگَسیتن لغع ، یه هؼئلِ 

ّیبی فشااثتىیبسی احتویبل ، ثعضی  اص لَاعیذ       هوٌیَع(. دس الگیَسیتن  الگَسیتن خؼتدَی هحل  ٍ خؼیتدَی  

گیشد وِ ه  تَاى ثِ الگَسیتن اًدوبد تیذسید  ٍ الگیَسیتن    احتوبل  دس فشایٌذ خؼتدَ هَسد اػتفبدُ لشاس ه 

ّبی لغع ، ثب داؿتي یه ساُ حل اٍلیِ ٍ اخشاّبی هتفبٍی، تٌْیب ییه خیَاة     طًتیه اؿبسُ وشد. دس الگَسیتن

ّبی هتفبٍی،  ّبی تلبدف ، ثب داؿتي یه ساُ حل اٍلیِ ٍ اخشا آیذ ٍ دس حبل  وِ دس الگَسیتن ثذػت ه  ًْبی 

 ّبی ًْبی  هتفبٍت  ثذػت آیذ. هوىي اػت وِ خَاة
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 تکزاری در هقاتل حزیصانه

 ّیب  ّبی تىشاسی، الگَسیتن ثب یه ساُ حل وبهل ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ّش تىشاس ساُ حل یب ساُ حیل  دس الگَسیتن

ّبی حشیلبًِ یه ساُ حل وبهل دس اختیبس ًجَدُ ثلىِ ثب یه ساُ حل ػبختِ  تغییش ایذا ه  وٌٌذ. دس الگَسیتن

ًـذُ ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ّش هشحلِ، یه هتغیش تلوین اص هؼئلِ ییه لؼیوت اص ساُ حیل سا هی  ػیبصد. ا لیت       

 ّبی تىشاسی ّؼتٌذ. ّبی فشااثتىبسی، الگَسیتن الگَسیتن

ّیبی   وِ الگَسیتو  اػت وِ اص عجیعت الْبم گشفتِ اػت ٍ دس سدُ الگیَسیتن  صنتیکن الگوریتدس اداهِ 

 ؿَد. گیشد كحجت ه  حبفگِ لشاس ه  ثباحتوبل ، ٍ تىشاسی 

 الگوریتن صنتیک

ثشاػبع تئَسی اًتخبة عجیع ، گیبّبى ٍ هَخَدای صًذُ ای ویِ دس حیبل حبضیش ٍخیَد داسًیذ، ًتیدیِ       

هحیظ ه  ثبؿٌذ. دس ّش صهبً ، تعیذادی اص خبًیذاساى هختلیف، هوىیي     ّبی  تمبضبیػبل تغبثك ثب ّب  هیلیَى

اػت وِ ثب ّن دیگش دس یه اوَػیؼتن صًذگ  ًوبیٌذ ٍ ثشای دػتیبث  ثِ هٌبثع هـتشن ثب ّن دیگش ثِ سلبثت 

ییض ثیـیتش   اًذ، دس عجیعت ًذ هثل داؿتِ ػتیبث  ثِ هٌبثع ٍ تَلیدت  وِ تَاًبی  ثیـتشی دس اثپشداصًذ. هَخَد

ٍ ووتش  ون ّب آى   ووتشی داؿتِ اًذ، ثِ دلایل هختلف، ثِ هشٍس تعذاد. هَخَدات  وِ تَاًبیؿًَذهـبّذُ ه  

ِ  ّبی  ًَِذ. دس ایي حبلت، گفتِ ه  ؿَد وِ گؿذُ ٍ حت  ثِ ًبثَدی وـیذُ ؿذُ اً ّیبی   اٍل ًؼجت ثیِ گًَی

ِ   ثعذی ؿبیؼتِ تش ه  ثبؿٌذ ٍ هـخلِ ّبی  وِ هَخت ؿذُ اػت تب ؿبیؼیتِ تیش ثبؿیٌذ    ّیبی   ثعضی  گًَی

اوَػیؼتن دچیبس تىیبهل  ؿیذُ     خوعیت. دس عَل صهبى، گفتِ ه  ؿَد وِ ول ه  ًبهٌذاسخح ّبی  هـخلِ

ه  ثبؿٌذ، صییشا اییي   آى  عَس هتَػظ، ؿبهل هَخَدات  ؿذُ اػت وِ ؿبیؼتِ تش اص هَخَدای لجل اػت ثِ 

 ؿذُ اػت. ّب آى هَخَدای هـخلبت  داؿتِ اًذ وِ هٌدش ثِ ثمبی ثیـتش

لَاعذ تىبهل سا دس الگَسیتن ّیبی    EC یب Evolutionary computationیب  هحاسثات تکاهلیتىٌیه 

ی تىبهل ، تَػعِ علیَم  ، تىٌیه هحبػجبٍالعبس ه  گیشد. دس هؼبیل ثِ و  ثْیٌِّبی  ثشای خؼتدَی ساُ حل

ػت. دس یه الگیَسیتن خؼیتدَ، تعیذادی اص ساُ      ٍ وبهپیَتش ثَدُ ابتلَطیى  ثِ حَصُ علَم هحبػجَتىبهل ثی

هوىي اص یه هؼئلِ دس اختیبس ثَدُ ٍ ّذا یبفتي ثْتشیي ساُ حل هوىي دس صهبى هحذٍد ه  ثبؿذ. ّبی  حل
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هجتٌی  ثیش   ّیب   دیگش اییي اػیت ویِ اییي الگیَسیتن     ّبی  تىبهل  ًؼجت ثِ الگَسیتنّبی  تفبٍی اكل  الگَسیتن

 گَسیتن ّب، هعوَلا یه خوعیت اٍلیِ ایدبد ٍ ػپغ تىبهل دادُ ه  ؿَد.خوعیت عول ه  ًوبیٌذ. دس ایي ال

تىبهل  اػت. ّبی  الگَسیتنهـَْستشیي تىٌیه دس تحمیمبی  Genetic Algorithmیب  الگوریتن صنتیک

ثشای هؼبیل دس صهبى لبثل لجَل   ثْیًٌِضدیه ثِ ّبی  ایي الگَسیتن یه تىٌیه خؼتدَ سا ثشای یبفتي ساُ حل

 ػبصی اسایِ ه  ًوبیذ. ثْیٌِ

ؿشٍع ه  ؿَد. ّش ساُ حل اص عشییك ییه وشٍهیَصٍم    ّب  الگَسیتن طًتیه ثب یه خوعیت اٍلیِ اص ساُ حل

ّبی هوىي ثبیذ ثب اػتفبدُ اص یه ػیؼتن وذگیزاسی، تجیذیل ثیِ ویذ      ًوبیؾ دادُ ه  ؿَد ٍ توبه  ساُ حل

گشدد. ااشاتَسّبی تَلیذ هثیل، هؼیتمیوب سٍی    ؿًَذ. ػپغ هدوَعِ ای اص ااشاتَسّبی تَلیذ هثل، ثبیذ تعییي

گیشًذ. عشاحی  ػیبختبس   لشاس ه   تشویتٍ  خْؾ ااشاتَس تحتّب  وشٍهَصٍمعول ًوَدُ ٍ ػپغ ّب  وشٍهَصٍم

شد شاح ، تبثیش ثؼیبس صیبدی سٍی عولىی شاتَسّب ثبیذ ثب حَكلِ ٍ دلت فشاٍاى اًدبم گشدد. ایي عوذگزاسی ٍ اا

 ت.الگَسیتن طًتیه خَاّذ داؿ

تگ  عویل  ًتخبة ثشای سلبثت افشاد دس داخل خوعیت ثِ وبس ه  سٍد وِ ثشاػبع یه تیبثع ؿبیؼی  سٍیِ ا

ِ     ه  د. ًویبیؾ هی  دّیذ، ٍخیَد داس     ًوبیذ. ثشای ّش وشٍهَصٍم، یه همذاس هشتجظ ثیب ؿبیؼیتگ  ساُ حیل وی

تبثع ّذا ثِ كَسی  طًتیه ثِ دًجبل حذاوثش وشدى همذاس تبثع ؿبیؼتگ  اػت. الجتِ دس كَست  وِ الگَسیتن

ّش تبثع  اػت. ای ى الگَسیتن ثشای حذالل ػبصی وبسی ػبدُا ثبؿذ، ثِ ٌّگبم وشدتبثع ّذحذالل ػبصی یه 

ثب هعىَع وشدى تبثع ّضیٌِ، هی  تیَاً  ییه     لبثل تجذیل ثِ یه تبثع ؿبیؼتگ  اػت هث ّضیٌِ ثِ ساحت  

 ػبخت. آى  تبثع ؿبیؼتگ  هتٌبػت

یه ػیبختبس   ف ؿذ، یه الگَسیتن طًتیه ثشاػبعتَلیذ هثل ٍ تبثع ثشاصًذگ  تعشیهشاحل ثعذ اص ایي وِ 

. ددگیش  هی  ؿشٍع ّب  ٍمشٍهَصاٍلیِ اص و تیدد. ایي ػبختبس ػبدُ ثب تَلیذ یه خوعگش ه هـبثِ ٍ ابیِ عشاح  

 دد.گش ه هعوَلا، خوعیت اٍلیِ ثِ كَسی تلبدف  تَلیذ 
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 هزاحل الگوریتن صنتیک

صییش  ّبی  فعبلیتآى  وعیت اًدبم ه  دّذ وِ دسسٍیِ تىشاسی سا ثِ هٌگَس تىبهل خ الگَسیتن طًتیه یه

 اًدبم ه  ؿَد.

 انتخاب

خبة ثیِ كیَسی تلیبدف ، ثیب     وعیت ثشای تَلیذ هثل اػت. ایي اًتٍلیي لذم ؿبهل اًتخبة افشادی اص خا

ؿیبًغ   فیشد ي، ّوَاسُ ثْتیشیي  دد. ثٌبثشایگش ه افشاد اًدبم  ثشاصًذگ اػتفبدُ اص یه احتوبل هتٌبػت ثب تبثع 

 فشد ضعیف تش داسد.ثیـتشی ثشای اًتخبة ًؼجت ثِ 

 تولیذ هثل

ّبی  ؿذُ ٍ وشٍهَصٍم گشفتِاًتخبة ؿذُ ثِ وبس  دٍ خْؾ سٍی افشا تمبعع )تشویت( عولگش دس لذم دٍم،

 تَلیذ ه  ؿًَذ. فشصًذاى خذیذدًذ. دس ایي هشحلِ، گش ه خذیذ تَلیذ 

 ارسیاتی

 تعییي ه  ؿَد. تَلیذ ؿذُ خذیذفشصًذاى  ثشاصًذگ دس ایي هشحلِ، هیضاى 

 جاته جایی 

افشادی اص خوعیت لجل  حزا ٍ ثب افشاد خذیذی وِ ثِ تبصگ  تَلیذ ؿذُ خیبیگضیي هی     دس ایي هشحلِ،

 ؿًَذ. 
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 وشد:اغ اص ثیبى اكَل الگَسیتن طًتیه ه  تَاى هشاحل ایي الگَسیتن سا ثِ كَسی صیش ثیبى 

 شزشع

 دد.گش ه وشٍهَصٍم تَلیذ  nدس ایي هشحلِ، یه خوعیت اٍلیِ ؿبهل 

 تزاسنذگی

)ثشاصًذگ   همذاس )f x  ّش وشٍهَصٍمx  دد.گش ه اسصیبث   خوعیتاص 

 جؼیت جذیذ

 گشدد. اًدبماس هشاحل صیش ذیذ ثب تىشیدبد یه خوعیت خا

 انتخاب

. دس اییي حبلیت افیشادی ویِ     ّیب  آى اًتخبة دٍ وشٍهَصٍم اص خوعیت هغبثك ثب همیذاس ثشاصًیذگ   

 ثشاصًذگ  ثیـتشی داسًذ ثب احتوبل ثیـتشی اًتخبة ه  ؿًَذ.

 ػولگز تقاطؼی

 عولگشدًذ. اگش گش ه سٍی ٍالذیي اًتخبة ؿذ، فشصًذاى خذیذ تَلیذ  عولگش تمبعع اص  اػتفبدُثب 

 ّوبى ٍالذیي خَد خَاٌّذ ثَد. فشصًذاىتمبعع اًدبم ًگشدد، 

 جهش

بلیت،  ح اییي ، فشصًذاى خذیذ تحت عول خْؾ لشاس هی  گیشًیذ. دس   اػتفبدُ اص عولگش خْؾثب 

 ْؾ سٍی ّش طى وشٍهَصٍم كَسی ه  گیشد.خ

 پذیز 

 خذیذ دس خوعیت لشاس دادُ ه  ؿَد. فشصًذ
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 جاته جایی

ذ. دس ذیذ سا ه  دٌّی ّوذیگش تـىیل یه ًؼل خٍالذیي( ثب )فشصًذاى( ثب خوعیت لجل  ) خوعیت خذیذ

ٍ دٍ خوعیت تجیذیل ثیِ    ه  ؿًَذ ّب آى زا ؿذُ ٍ ثعض  اص فشصًذاى خبًـیيایي حبلت، ثعض  اص ٍالذیي ح

 تب اًذاصُ خوعیت ثبثت ثوبًذ.وعیت ؿذُ یه خ

 شزط توقف

 خبسی سا گضاسؽ دّیذ. خوعیتساُ حل دس  ثْتشیيؿذُ اػت تَلف وٌیذ ٍ  ثشآٍسدُاگش ؿشط تَلف 

 رتکزا

 اػت ثشگشدیذ. جوؼیت جذیذقذم شط تَلف، ثِ َسی عذم ثشآٍسدُ ؿذى ؿدس ك

 اجشای الگوریتن صنتیک

ؿیذُ اػیت ویِ دس اداهیِ      گشفتِای  ثِ وبس طًتیه ثحث ؿذُ دس لؼوت لجل ، اخض دس ػبختبس الگَسیتن

 هَسد ثحث لشاس ه  گیشد. ّب آى

 کزشهوسشم

ِ هیَسد ًگیش هی     وِ ثِ عٌَاى ؿىل وذ ؿذُ یه خَاة هوىیي اص هؼیبل  ّب  ای اص ثیتسؿتِ یب دًجبلِ ثِ 

. ّیش  وٌذ ه دس عجیعت ثبصی  ساّب  یه وشٍهَصٍم، ًمؾ طىّبی  . دس حمیمت، ثیتثبؿذ، وشٍهَصٍم ه  گَیین

اص وذ گزاسی ثبیٌشی اػیتفبدُ ؿیَد،    یه هدوَعِ اًتخبة ه  ؿَد. چٌبًچِ اص ِطى، هتغیشی گؼؼتِ اػت و

ًوبیؾ دادُ ؿیذُ  دس ؿىل صیش طى  10ه  ازیشد. یه وشٍهَصٍم وِ داسای سا  1یب  0یى  اص دٍ همذاس  طىّش 

 اػت.
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 Populationجوؼیت 

الگَسیتن طًتیه ایي اػت وِ ثِ خیبی  ّبی  سا خوعیت گَیٌذ. یى  اص ٍیظگ ّب  هدوَعِ ای اص وشٍهَصٍم

. وٌیذ  ه توشوض ّب  یه ًمغِ اص فضبی خؼتدَ یب یه وشٍهَصٍم، ثش سٍی خوعیت  اص وشٍهَصٍمتوشوض ثش سٍی 

ّب ثَدُ وِ خیَاف هیَسد ًگیش سا ثیـیتش اص      یتن داسای خوعیت  اص وشٍهَصٍمثذیي تشتیت دس ّش هشحلِ، الگَس

ُ ه  ثبؿذ وِ ثِ ذ. ّش خوعیت یب یه ًؼل اص وشٍهَصٍم ّب، داسای یه اًذاصٌیت هشحلِ لجل داسا ه  ثبؿخوع

هَخَد دس خوعیت ّبی  هعشٍا اػت. اًذاصُ خوعیت هعشا تعذاد وشٍهَصٍم population sizeاًذاصُ خوعیت 

ل گییشی عولییبی خبثیِ خیبی  تَػیظ      خیل  ون ثبؿذ، اهىبى ؿیى ّب  یب یه ًؼل اػت. اگش تعذاد وشٍهَصٍم

. اص گشفتَاّذ لشاس ختدَ هَسد وبٍؽ َسیتن طًتیه ثؼیبس ون خَاّذ ثَد ٍ تٌْب لؼوت وو  اص فضبی خؼالگ

ثؼییبس وٌیذ خَاّیذ ؿیذ. ثشاػیبع تحمیمیبی،       الگیَسیتن  خیل  صیبد ثبؿذ، ّب  عشا دیگش، اگش تعذاد وشٍهَصم

وشٍهَصٍم ًوبیؾ  4دس ؿىل صیش یه خوعیت ثب  وشٍهَصٍم، هٌبػت تش اػت. 30تب  20ثب اًذاصُ ّبی  خوعیت

 دادُ ؿذُ اػت.

 

 هقذار تزاسنذگی

ثَدى یب ًجَد خَاة ثب اػتفبدُ اص همذاس تبثع ّذا ػٌدیذُ ه  ؿَد. خَاة ّش چیِ هٌبػیت تیش    هٌبػت 

 آًىِ ؿبًغ ثمبی چٌیي خَاث  ثیـتش ؿَد، احتوبل ثبؿذ، ثِ ّوبى اًذاصُ همذاس ثشاصًذگ  ثضسگتشی داسد. ثشای

هیَصٍه  ویِ ثشاصًیذُ تیش     ِ ه  ؿَد. ثٌبثشایي، وشٍدس ًگش گشفتآى  هتٌبػت ثب همذاس ثشاصًذگ خَاة آى  ثمبی

ثیـییٌِ  هؼیئلِ  ِ ّیذا  وٌذ. ثِ عٌَاى هثیبل، چٌبًچی   ه ثیـتشی دس تَلیذ فشصًذاى ؿشوت  احتوبل ِاػت ث

هی  ؿیَد ٍ اگیش ّیذا      گشفتِاص تبثع ّذا دس ًگش  كعَدیوشدى یه تبثع ثبؿذ، همذاس ثشاصًذگ ، یه تبثع 

. هعویَلا دس  دس ًگش گشفتِ ه  ؿیَد آى  ًضٍل  اصثبؿذ، عذد ثشاصًذگ ، یه تبثع  تبثعیبفتي همذاس وویٌِ یه 

 .ؿَدتبثع ثشاصًذگ  دس فبكلِ كفش ٍ یه ًشهبل  تَكیِ ه  ؿَدی وِ اهىبى داسد دهَاس
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 کذ گذاری

دس فلبی فیضیى  هؼبلِ تجذیل ثِ ساُ حل ّبی  ثب ّب  ُ حلاوذگزاسی، فشایٌذی اػت وِ ثِ ٍاػغِ آى، س

ذ ّی اػت. وذگزاسی تبثیش صییبدی سٍی ویفییت الگیَسیتن خَا   دسن ثشای وبهپیَتش دد وِ لبثل گش ه وذّبی  

داس اػیت. ًویبیؾ   ساّویت ثبلای  دس الگَسیتن طًتیه ثشخَ داؿت ٍ عشاح  هٌبػت یه ػبختبس وذگزاسی اص

 سایح اػت.ّبی  ًَع  اص وذ گزاسی 2اعذاد دس هجٌبی 

 انتخاب

اییي هشحلیِ، دس    دساػیت.   Crossoverییب   تقاطغثشای عول  خوعیتاًتخبة، فشایٌذ اًتخبة دٍ ٍالذ اص 

َُ اًتخبة ٍالذیي ثشای عول تمبعع، ًحَُ تَلیذ فشصًذاى ٍ تعذد فشصًیذاى تلیوین گییشی گیشدد.     خلَف ًح

ثِ تَلیذ فشصًذاً  ثب ثشاصًذگ  ثبلا گشدد.  هٌدشتخبة ؿذُ وِ ًّذا اًتخبة ایي اػت وِ ٍالذیي ؿبیؼتِ تش ا

دًذ، ٍالذیي ًبم داسًذ. اًتخبة، ًحَُ تعییي گش ه ِ اص خوعیت اٍلیِ ثشای تَلیذ هثل اًتخبة وشٍهَصٍم ّبی  و

ثبیذ ؿبًغ ثیـیتشی ثیشای تَلییذ    ّب  ثشاػبع ًگشیِ تىبهل داسٍیي، ثْتشیي ایي ٍالذیي سا هـخق ه  ًوبیذ.

 هثل ٍ ثمب داؿتِ ثبؿٌذ.

یِ هجتٌ  ثش تٌبػت ٍ سٍیِ هجتٌ  ثیش تشتییت.   اًتخبة ٍخَد داسد وِ عجبستٌذ اص سٍ سٍیِثِ عَس ول ، دٍ 

ًؼیجت ثیِ همیذاس ثشاصًیذگ  ػیبیش ٍالیذیي        ّیب  آى سٍیِ هجتٌ  ثش تٌبػت، ٍالذیي سا ثشاػبع همذاس ثشاصًذگ 

آًْب، ثلىِ  ثشاصًذگ . ثشًبهِ اًتخبة هجتٌ  ثش تشتیت، ٍالذیي سا ًِ ثش اػبع همذاس خبم وٌذ ه خوعیت اًتخبة 

 . چٌذ سٍؽ ثشای سٍیِ اًتخبة دس اداهِ ثیبى ه  ؿَد.وٌذ ه دس خوعیت اًتخبة  ّب آى ع ستجِثشاػب

 Roulette wheelرش  چزخ رشلت 

ػٌت  اًتخبة دس الگَسیتن طًتیه اػت. دس ایي حبلت یه وشهَصهَم ّبی  سٍؽ چشخ سٍلت، یى  اص سٍؽ

، ػغح چیشخ ثیِ   ایي سٍؽس دد. دگش ه اص خوعیت ثشاػبع احتوبل  هتٌبػت ثب همذاس ؿبیؼتگ  اؽ اًتخبة 

ثشاثش ثب تعذاد اعضبی خوعیت ٍ ػغح ّش ثخؾ هتٌبػت  ثب همذاس  ّب آى ثخؾ ّبی  تمؼین ه  ؿَد وِ تعذاد

تب دس ًمغِ ای ثِ تلبدا هتَلف گیشدد. اییي    آیذثِ گشدؽ دس ه   ثشاصًذگ  ّش وشٍهَصٍم اػت. ػپغ چشخ

 یش ًوبی  اص چشخ سٍلت سا ًـبى ه  دّذ.ًمغِ ، وشٍهَصٍم اًتخبة ؿذُ سا هـخق ه  ػبصد. ؿىل ص



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

12 

 

 

ّؼیتٌذ.   6ٍ  5، 4داسای ثشاصًذگ  ثیـتشی ًؼجت ثِ وشٍهیَصٍم   3، ٍ 2، 1ّبی  دس ایي ؿىل، وشٍهَصٍم

 ّبی هغلَة دس خوعیت افضایؾ ه  یبثذ. وشٍهَصٍم ایي ؿیَُ ثب گزؿت صهبى، تعذاد

دد. دس ًیَع  گیش  هی  یه وشٍهَصٍم اًتخیبة  دٍ ًَع چشخ سٍلت ٍخَد داسد. دس ًَع اٍل ثب ّش ثبس چشخؾ، 

دس ؿىل صیش دٍ ًَع چشخ سٍلت سا ًـبى ه   دٍم، ثب ّش ثبس چشخیذى، ثیؾ اص دٍ وشٍهَصٍم اًتخبة ه  ؿَد.

 دّذ.

 

 1کروموزوم 

 2کروموزوم 

 3کروموزوم 

 4کروموزوم 

 5کروموزوم 

 6کروموزوم 
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 رش  تصادفی

دًذ. ایي سٍؽ ًؼجت ثِ گش ه دس ایي سٍؽ، ٍالذیي ثشاػبع یه سٍؽ وبه  تلبدف  اص خوعیت اًتخبة 

ثیشای  ّیب   هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ثب تَخِ ثِ عذم اّویت ثِ ؿبًغ ثیـتش ثْتیشیي ووتش ّب  ػبیش سٍؽ

 اص ویفیت ابییٌ  ًیض ثشخَسداس اػت.ایي سٍؽ تَلیذ هثل، 

 رش  رتثه تنذی

ایي اػت وِ اگیش ثشاصًیذگ  ییه وشٍهیَصٍم      دس سٍؽ چشخ سٍلت، هـىل  وِ هوىي اػت ثِ ٍخَد آیذ

ثبؿیذ. دس   ب ؿبًغ ثؼیبس وو  ثیشای اًتخیبة آى  وىي اػت ؿبًغ ثؼیبس صیبد یاص ثمیِ ثبؿذ، ه هتفبٍیخیل  

كَست  وِ یه وشٍهَصٍم، همذاسؽ خیل  ثیـتش اص ثمیِ ثبؿذ، ؿبًغ اًتخبة اٍ خیل  صیبد ؿذُ ٍ دس ًتیدیِ  

ؿبًغ اًتخبة ثمیِ خیل  ون خَاّذ ؿذ. سٍؽ دیگشی وِ هـىل فَق سا حل وشدُ اػت، سٍؽ ستجِ ثٌیذی  

خیبسی  ی ّب آى ستجِ ثٌذی ؿذُ ٍ ستجِ ّب آى ثشاػبع همذاس ثشاصًذگ  یي سٍؽ اًتخبة، وشهَصٍم ّباػت. دس ا

سا ثِ تشتیت اص ّبی  دس چشخ سٍلت هَسد اػتفبدُ لشاس ه  گیشد. ثشای ایي هٌگَس، اثتذا وشهَصٍم ّب آى ثشاصًذگ 

حبلیت، ثیذتشیي    اییي . دس ستجیِ ثٌیذی هی  ؿیًَذ     دًذ، ػپغ وشهَصهَصم ّیب گش ه هشتت ثذتشیي ثِ ثْتشیي 

اختلیبف   nوشهَهَصم ستجِ  ثْتشیياخش تب ایٌىِ ثِ  ، ٍ ال 2ستجِ  هبلجل ثذتشیي،وشٍهَصٍم 1وشهَهَصم ستجِ 

ام ثیِ كیَسی   – iهَخَد دس خوعیت اػت(. احتوبل اًتخبة وشهوَصٍم ّبی  تعذاد وشهوَصٍم nدادُ ه  ؿَد)

 صیش هحبػجِ ه  ؿَد.

1

i
i n

j

j

Rank
p

Rank





  

 crossowerتقاطؼی ػولگز 

یه فشصًذ خذیذ تَلییذ هی     ّب آى عولگش تمبعع ، فشایٌذی اػت وِ دٍ ٍالذ سا دس ًگش گشفتِ ٍ ثشاػبع

وِ فشصًذ ثْتشی تَلیذ گشدد. ایي عولگیش ییه    وٌذ ه ًوبیذ. عولگش تمبعع  دس خوعیت ثِ ایي اهیذ فعبلیت 

 گیشد. ااشاتَس تشویت ثٌذی اػت وِ دس ػِ هشحلِ كَسی ه 
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 .وٌذ ه سا اص خوعیت اًتخبة  یيااشاتَس تَلیذ هثل یه صٍج اص ٍالذ -1

 یه ًمغِ تمبعع ثِ كَسی تلبدف  دس عَل سؿتِ اًتخبة ه  ؿَد. -2

 دًذ.گش ه ثب تَخِ ثِ ًمغِ تمبعع تعَیض ّب  دس ًْبیت، همبدیش سؿتِ -3

. اگیش ّیی    وٌیذ  هی  ٍالذ عویل   یّب تمبعع  ثب یه احتوبل اص لجل تعییي ؿذُ، ثش سٍی وشٍهَصم عولگش

تمبعع  كَسی ًگیشد، فشصًذاى دلیمب هـبثِ ٍالذیي خَاٌّذ ثَد. دس كَست  وِ عویل تمیبعع كیَسی گییشد،     

فشصًذاى   هثبؿذ، توب 1گش احتوبل تمبعع ؿًَذ. ا ٍالذ ػبختِ ه ّبی  هختلف وشهَصٍمّبی  لؼوت فشصًذاى اص

خذییذ  ّیبی   ؿَد وِ وشهیَصٍم  بم ه ثب ایي ّذا اًد تمبعععشیك عول تمبعع  ایدبد ه  ؿًَذ. عولیبی  اص

 خذییذ عولىیشد ثْتیشی   ّیبی   مٍهَصٍخَاّذ ثَد ٍ ؿبیذ وش  لجلّبی  مٍیظگ  ّبی خَة وشٍهَصٍ ُثشداسًذدس

 هٌتمیل ثِ ًؼل خذیذ  تغییش ًؼل لجل  ثذٍى ّیحّبی  ِ ثبؿٌذ. اهب ثْتش اػت ّویـِ ثْتشیي وشهَهضٍمتداؿ

ؿشح دادُ هی    هتذاٍلّب  اص سٍؽثشای عولگش تمبعع ٍخَد داسد وِ دس اداهِ ثشخ  تلف  هخّبی  ؿًَذ. سٍؽ

 ؿَد.

 تقاطغ تک نقطه ای 

بی ؿىؼتِ م سا ثِ عَس تلبدف  اص یه ًمغِ ؿىؼتِ ٍ ثخؾ ٍّهَصٍتمبعع  ته ًمغِ ای، دٍ وش عولگش

ی بثذیي تشتیت، دٍ وشٍهَصٍم خذیذ ثِ دػت ه  آیذ. ثِ وشٍهَصٍم ّی  .وٌذ ه سا خبثِ خب  ؿذُ دٍ وشٍهَصٍم

فشصًیذ هی  گَیٌیذ.    وشٍهیَصٍم  حبكل ؿذُ اص عول خبثِ خیبی ،  ّبی  ٍالذ ٍ ثِ وشٍهَصٍمّبی  اٍلیِ، وشٍهَصم

 تمبعع ته ًمغِ ای سا ًـبى ه  دّذ.  عولگش ؿىل صیش یه هثبل اص
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 تقاطغ دش نقطه ای

سؿتِ خَاة دس ًگش گشفتِ ه  ؿیَد ٍ   دس عَل تلبدف  ای، دٍ ًمغِ ؿىؼتدس عولگش تمبعع دٍ ًمغِ 

ٍالذّب ثِ فشصًذاى هٌتمل ه  ؿَد. ثبیذ تَخِ داؿت دس كَست  وِ ّبی  هیبى لؼوت دس ػپغ ثِ كَسی یه

، دس كَسی افضایؾ تعیذاد  وبّؾ ه  یبثذ. اص عشف  طًتیهالگَسیتن  عولىشد یبثذتعذاد ًمبط ؿىؼت افضایؾ 

 دد.گش ه ت، فضبی هؼبلِ ثِ كَسی وبهلتشی خؼتدَ ًمبط ؿىؼ

ِ  ع. اهب دس تمبعددگش ه اص عولگش تمبعع ته ًمغِ ای اػتفبدُ  الگَسیتن طًتیه، هعوَلادس   ای ته ًمغی

گبُ اثتذا ٍ اًتْبی سؿتِ خَاة یه ٍالذ ًو  تَاًیذ ثیِ ییه فشصًیذ ثیِ عیَس        ّی  ایي هـىل ٍخَد داسد وِ

ّیبی   . اگیش طى ؿیَد مل ه  تاًتْبی سؿتِ ثِ یه فشصًذ هٌ یبّوضهبى هٌتمل گشدد، صیشا ّوَاسُ اثتذای سؿتِ 

عع اػتفبدُ اص تمیب  اثتذای  ٍ اًتْبی  الگَسیتن ثِ عَس ّوضهبى خلَكیبی خَث  سا ثِ ٍخَد آٍسًذ، دس كَسی

دد. اػتفبدُ اص تمبعع دٍ ًمغیِ ای، اص اییي   گش و ته ًمغِ ای، ایي خلَف ثِ ّیچىذام اص فشصًذاى هٌتمل ً

 هـىل خلَگیشی ًوَدُ ٍ ثِ عَس ول  عولىشد ثْتشی ًؼجت ثِ ته ًمغِ ای داسد. 
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تیذا  ثشای یه وشٍهَصٍم تشتیج  ثِ ػبدگ  ؿىل فَق ًیؼت. دس ایي حبلت، اث عولگش تمبعع دٍ ًمغِ ای

ثِ تشتیت هـخق ؿذُ دس ٍالذ دٍم ّب  وٌبسی اص ٍالذ اٍل ثِ فشصًذ هٌتمل ؿذُ ٍ ػپغ ثمیِ طى لؼوت ّبی

ه  تَاًذ دد. دس كَست  وِ لؼوت دٍم وشٍهَصٍم فشصًذ عیٌب اص ٍالذ دٍم اًتخبة گشدد، گش ه ثِ فشصًذ هٌتمل 

ٍم، همبدیش ثیبل  هبًیذُ فشصًیذ، ثیِ تشتییت      دد. ثِ ّویي دلیل، اص ٍالذ دگش ه یه وشٍهَصٍم  یشلبًًَ  تَلیذ 

تمبعع دٍ ًمغِ ای ثیبى ؿذُ دس ؿىل صیش ًحَُ عولیبی عولگش  دد.گش ه ظَْس دس ٍالذ دٍم، ثِ فشصًذ هٌتمل 

 اػت.

 

 تقاطغ یکنواخت

ثیشای حضیَس دس    ِ عَس هؼتمل اص ػبیش طى ّب، ؿیبًغ ثشاثیش  ایي عولگش، یه طى اص ّشدٍ ٍالذ ثثشاػبع 

دد وِ یه طى گش ه سا داسًذ. دس ایي حبلت، ثشاػبع یه تَصیع تلبدف  ثبیٌشی هـخق  وشٍهَصٍم یه فشصًذ

ٍ دس كَست  وِ كیفش   ثبؿذ طى اص ٍالذ اٍل 1تَصیع ثبیٌشی همذاس اص وذام ٍالذ اًتخبة اًتخبة گشدد. هث  اگش 
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تبثع تَصیع ثِ  ، عىغ فشصًذ اٍل دس ًگش گشفتِ ؿذُ اػت.دد. ثشای فشصًذ دٍمگش ه ثبؿذ، اص ٍالذ دٍم اًتخبة 

 كَسی صیش ه  ؿَد.

 

 ثشاػبع تبثع تَصیع فَق، عولگش تمبعع یىٌَاخت ثشای یه هثبل ثِ كَسی صیش ه  ؿَد.

 

  Three Parent Crossoverیا   تقاطغ اس سه شالذ

تىبهل  هحذٍد ثِ خلَف ثیَلَطیى  ًیؼت، ه  تیَاى ثییؾ اص   ّبی  خبی  وِ تمبعع دس الگَسیتنآى  اص

اػتفبدُ وشد. دس تىٌیه تمبعع اص ػِ ٍالیذ، ػیِ ٍالیذ ثیِ     ّب  دٍ ٍالذ سا ثشای تَلیذ یه فشصًذ دس ایي الگَسیتن

دد. اگش هـبثِ ثبؿٌذ، گش ه دًذ. ّش طى اص ٍالذ اٍل ثب ّوبى طى اص ٍالذ دٍم همبیؼِ گش ه عَس تلبدف  اًتخبة 

 دد. دس كَست  وِ هـبثِ ًجبؿذ، طى ٍالذ ػَم دس ًگش گشفتِ ه  ؿَد.گش ه وبى طى ثِ فشصًذ هٌتمل ّ
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 Precedence Preservation Crossoverیا   PPCتقاطغ 

ثشای هؼبلِ هؼیشیبث  ٍػبیل حول ٍ ًمل ٍ ثشای هؼبیل صهبى ثٌذی تَػعِ دادُ ؿیذ. اییي    PPCتمبعع 

ثشای یه هؼیئلِ   PPCعولگش ثِ ًحَی عشاح  ؿذُ اػت وِ ثشای هؼبیل هضثَس هٌبػت ثبؿذ. دس صیش عولگش 

 تَال  ؿشح دادُ ؿذُ اػت:

ثیِ عیَس    2ٍ  1اػیتفبدُ اص اعیذاد   وشٍهَصٍم دس ًگش ثگیشیذ. ثشداس سا ثب  كَسیدس اثتذا یه ثشداس ثِ  -1

 تلبدف  اش وٌیذ.

 ایي وشهَصٍم ثِ كَسی صیش اش ه  ؿًَذ.ّبی  یه فشصًذ یب وشٍهَصٍم خبل  سا دس ًگش ثگیشیذ. طى -2

a. ًاص ٍالذ اٍل گشفتِ ه  ؿَد ٍ  هشثَعِیذ. دس كَست  وِ یه ثبؿذ، طى ثشداس تلبدف  سا ثخَا

 م گشفتِ ه  ؿَد.ثبؿذ، طى هشثَعِ اص ٍالذ دٍ 2دس كَست  وِ 

b.   دس كَستیىِ ایي طى لج  ثِ فشصًذ هٌتمل ؿذُ ثبؿذ، طى لجل  اص آى ٍالذ دس ًگش گشفتِ ه

 ؿَد.

c. دد.گش ه دد ٍ وشٍهَصٍم فشصًذ تىویل گش ه فشصًذ، عول فَق اًدبم ّب  ثشای توبه  طى 

 دس ؿىل صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. PPCهثبل  اص عولگش 
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 ordered crossoverتقاطغ هزتة 

اص تمبعع دٍ ًمغِ ای هشتت صهبً  اػتفبدُ ه  ؿَد وِ هؼبلِ هجتٌ  ثش تشتییت ثبؿیذ. ثیب دٍ ٍالیذ دادُ     

. وٌذ ه سا ثِ ػِ لؼوت چپ، ٍػظ ٍ ساػت تمؼین  ّب آى وِ ددگش ه ؿذُ، دٍ ًمغِ تمبعع تلبدف  اًتخبة 

ثشاػیبع  آى  ٍ لؼیوت ٍػیظ   1ٍالذ  لؼوت چپ ٍ ساػت سا اص 1عولگش ثِ ایي تشتیت عول ه  ًوبیذ. فشصًذ 

دد. فشایٌذ هـبثِ ثشای گش ه ثبؿذ تعییي  2ثشاػبع ٍالذ آى  ثِ ًحَی وِ تشتیت 1لؼوت ٍػظ ٍالذ ّبی  طى

 فشصًذ دٍم كَسی ه  گیشد. یه هثبل اص تمبعع هشتت دس ؿىل صیش ًوبیؾ دادُ ه  ؿَد.

 

 جهش

خْؾ لشاس ه  گیشًذ. عولگیش خْیؾ اص افتیبدى الگیَسیتن دس      عولگشتحت ّبی  ثعذ اص تمبعع، وشٍهَصٍم

اخیش دس خْت ییبفتي ساُ  ّبی  هحل  خلَگیشی ه  ًوبیذ. اگش عولگش تمبعع  ثشای وبٍؽ سٍی ساُ حل  ثْیٌِ

دد وِ گًَبگًَ  خوعیت حفظ ؿذُ ٍ ػبختبس طًتیى  گش ه حل ثْتش ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت. خْؾ هَخت 

ثِ ٍخَد آیذ. عوگش خْؾ ثب حفظ گًَبگًَ  خوعیت ّب  یشای تلبدف  ثعض  اص طىخذیذی دس خوعیت ثب تغی

 هحل  خلَگیشی گشدد.  ثْیٌِدد وِ اص افتبدى الگَسیتن دس گش ه هَخت 
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 هؼکوس کزدى

هعىَع وشدى یه طى ؿبهل تغییش كفش ثِ یه ٍ یه ثِ كفش ثشاػبع یه وشٍهَصم خْؾ دس یه ثشداس 

ِ چِ طى ّبی  اص ٍالذ ییب وشٍهیَصٍم اكیل     شٍهَصٍم خْؾ، ًـبى ه  دّذ وایي وتلبدف  تَلیذ ؿذُ اػت. 

ثبیذ هعىَع گشدد)اص كفش ثِ آى  هشتجظ ثبّبی  دس وشٍهَصٍم خْؾ، طى 1ثبیذ خْؾ ایذا وٌذ. ثشای ّش عذد 

ٍخَد داسد ٍ  1عذد  3یه ٍ اص یه ثِ كفش( ٍ وشٍهَصم فشصًذ تَلیذ گشدد. دس ایي ؿىل، دس وشٍهَصم خْؾ، 

 هشتت اص ٍالذ هعىَع ؿذُ اًذ ٍ وشٍهَصم فشصًذ تَلیذ ؿذُ اػت. طى

 

 تؼویض

ثب ّوذیگش تعَیض  ّب آى هشتجظّبی  ٍ اسصؽ ةدس ایي ًَع خْؾ، دٍ هَلعیت تلبدف  اص یه سؿتِ اًتخب

 دد. ؿىل صیش ایي ًَع خْؾ سا ًـبى ه  دّذ.گش ه 

 

 احتوال جهش

ییه  ّیبی   اػت. احتوبل خْؾ، احتویبل خْیؾ طى  احتوبل خْؾ یه ابساهتش هْن دس تىٌیه خْؾ 

وشٍهَصٍم سا هـخق ه  ػبصد. دس كَست  وِ خْـ  سخ ًذّذ، فشصًذاى ثعذ اص عول تمبعع ثذٍى ّی  گًَِ 

تغییشی تَلیذ ه  ؿَد. اگش خْؾ اتفبق ثیبفتذ، یه یب چٌیذ لؼیوت اص وشٍهیَصم تَلییذ ؿیذُ تغیییش اییذا        

ٍ اگیش احتویبل    وٌذ ه وشٍهَصم تغییش ایذا ّبی  توبه  لؼوت دسكذ ثبؿذ 100. اگش احتوبل خْؾ، وٌذ ه 

هحل  خلَگیشی   ثْیٌِخْؾ كفش دسكذ ثبؿذ، ّی  تغییشی ثِ ٍخَد ًو  ایذ. خْؾ اص افتبدى الگَسیتن دس 

 ه  ًوبیذ ٍ عشاح  هٌبػت یه ًشخ خْؾ اص اّویت ثبلای  ثشخَسداس اػت.
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 جاته جایی

ذ هثل اػت. دٍ ٍالذ اص یه خوعیت ثب اًذاصُ ثبثت، اًتخبة ؿیذُ  خبثِ خبی  آخشیي هشحلِ اص چشخِ تَلی

ٍ دس ًتیدِ ثبییذ   ٍ دٍ فشصًذ سا ثِ ٍخَد آٍسدُ اًذ. ًو  تَاى ول ایي چْبس وشٍهَصٍم ساُ ثِ خوعیت ثشگشداًذ

ا گشدد. ثِ عجبسی دیگش صهبً  وِ فشصًذاى تَلییذ ؿیذًذ، ثبییذ سٍؿی  تعشییف گیشدد ویِ        زدٍ وشٍهَصٍم ح

 هـخق گشدد وِ وذام یه اص اعضب فعل  خوعیت ثبیذ حزا ؿذُ ٍ چِ فشصًذاً  ثبیذ خبًـییي آى  ثشاػبع

هختلف  ثشای اًتخبة ّبی  ؿَد. ایي سٍؽ ثش ّوگشای  الگَسیتن طًتیه تبثیش صیبدی خَاّذ داؿت. سٍؽ ّب آى

 خوعیت خذیذ ٍخَد داسد وِ ثِ عَس هثبل ه  تَاى اص دٍ سٍؽ صیش ًبم ثشد.

 فشصًذاى اًتخبة ؿًَذ.ّبی  ی خوعیت خذیذ اص هیبى وشٍهَصٍمتوبه  اعضب 

     ٍ ُاص هییبى   هیبثم  تعذادی اص افشاد خوعیت هشحلِ ثعذ، ّوبى افشاد خوعیت هشحلیِ لجیل ثیَد

 اًتخبة ه  ؿَد.ّب  فشصًذاى خذیذ اًتخبة گشدًذ. الجتِ دس ّش هَسد، ؿبیؼتِ تشیي وشٍهَصٍم

خوعیت هشحلِ لجل ٍ اًتخبة خوعیت خذیذ اص ّبی  هَصٍمتحمیمبی ًـبى دادُ اػت وِ حزا ّوِ وشٍ

هٌبػت سا وِ دس هییبى خوعییت هشحلیِ لجیل ٍخیَد داسد،      ّبی  هیبى فشصًذاى، هوىي اػت ثؼیبسی اص خَاة

 حزا ًوبیذ.

 قاػذه توقف

اؿیبسُ  آى  لَاعذ تَلف هتعذدی ثشای الگَسیتن طًتیه ٍخَد داسد وِ دس صیش ثِ عَس خ كِ ثِ ثعضی  اص 

 بیین.ه  ًو

  ویِ تعیذاد    ددگش ه حذاوثش تَلیذ ًؼل. ثب اػتفبدُ اص ایي لبعذُ، الگَسیتن طًتیه صهبً  هتَلف

 100بق افتبدُ ثبؿذ. هث  ؿوبسًذُ تَلیذ ًؼل ثِ عیذد خبكی  هثیل    هـخل  اص تَلیذ ًؼل اتف

 ثشػذ.

 ن هتَلف صهبى ػپشی ؿذُ. صهبً  وِ فشایٌذ الگَسیتن طًتیه صهبى خبك  سا ػپشی وشد، الگَسیت

 دد.گش ه 
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           عذم ثْجَد دس ثشاصًذگ . دس اییي حبلیت، دس كیَست  ویِ ّیی  تغیییشی دس ثْتیشیي ثشاصًیذگ

 دد.گش ه خوعیت ثعذ اص تعذاد هـخل  تَلیذ ًؼل ثِ ٍخَد ًیبیذ، الگَسیتن طًتیه هتَلف 

ااثتىیبسی طًتییه   ثب تَخِ ثِ هَاسد گفتِ ؿذُ، دس اداهِ یه هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن فش

 حل ه  ؿَد.

 هثال:

الگیَسیتن  دس ایي لؼوت ه  خَاّین یه هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی ثیذٍى هحیذٍدیت سا ثیب اػیتفبدُ اص سٍؽ     

 حل ًوبیین. دس ایي هثبل ثِ دًجبل وویٌِ وشدى تبثع ّذا صیش ّؼتین. طًتیه

2 2 2 3 2( , ) (1.5 ) (2.25 ) (2.625 )f x y x xy x xy x xy           

*ایي هذل ثشاثش ثب كفش ٍ همذاس هتغیشّبی ثشاثیش ثیب    تبثع ّذا همذاس ثْیٌِ *( , ) (3,0.5)x y    .ّؼیتٌذ

 ًوبیؾ ػِ ثعذی ایي تبثع ثِ كَسی صیش اػت.
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 ثشای یبفتي خَاة ثْیٌِ ایي تبثع هشاحل صیش ثبیذ ع  ؿَد.

 تنظیوات الگوریتن

ٍ تعیذاد خوعییت    0.1ًشخ خْؾ ثشاثش دس ایي لذم ًتگیوبی اٍلیِ ثشای اخشای الگَسیتن آٍسدُ ه  ؿَد. 

x[0,10]ی تغییشای دٍ هتغیش دس ًگش گشفتِ ه  ؿَد. ثبصُ   20ش ثشاث    ٍ[0,10]y   .اػت 

 تشکیل جوؼیت اشلیه

ٌبی اص سٍیىشد هجٌبی دٍ اػتفبدُ ؿذ. ّش عذد كحیح دس هجى ٍ طثِ كَسی  x  ٍyهتغیشّبی ثشای ًوبیؾ 

 ًوبیؾ داد. 2دُ سا ه  تَاى ثِ كَسی یه عذد دس هجٌبی 

10 0 1 2 1

0

( ) ( , , ,..., , ) 2
n

i

n n i

i

x a a a a a x a



      

دس ایي توشیي، دس كَسی اػتفبدُ اص ًوبیؾ دٍدٍی  ّش خَاة، دلت خَاة ثیذٍى سلین اعـیبس دس ًگیش     

كیفش تیب   گشفتِ ه  ؿَد ٍ ایي ثشای هحبػجِ خَاة ثْیٌِ وبف  ًیؼت. ثشای افضایؾ دلت ٍ تَلیذ اعذاد ثیي 

 100اػت ٍ ػپغ عذد تَلیذ ؿذُ ثیش عیذد    1023، اعذادی ثش هجٌبی دٍ تَلیذ ه  ؿَد وِ ثیي كفش تب 10

 تمؼین ه  ؿَد. ثشای ًوًَِ هثبل صیش سا دس ًگش ثگیشیذ.

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

( ) (0,0,1,1,0,0,1,1,0,0)

( ) 0 2 0 2 1 2 1 2 0 2 0 2 1 2 1 2 0 2 0 2

4 8 64 128 204

x

x

 

                    

    

  

تمؼین ًوبیین.  100َلیذ ؿذُ دس ثبلا سا ثش تٌْب وبف  اػت همذاس ت xثشای تَلیذ یه همذاس ثشای هتغیش 

 ه  ؿَد. 2.04ثشاثش ثب   xدس ایي كَسی همذاس تَلیذ ؿذُ ثشای 

ًوبیؾ فَق ثشای یى  اص هتغیشّب اػتفبدُ ه  ؿذ. ثشای ایدبد یه عضَ اص خوعیت، وبف  اػیت ویِ دٍ   

عضیَ)یب طى( خیَاّین داؿیت. ثیب      20سا دس وٌبس ّن لشاس داد ٍ لزا یه ثیشداس    x  ٍyثشداس دٍدٍی  هتغیشّبی 
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دس  خیَاّین داؿیت.   20دس  30اػت، لزا ییه ثیشداس    30تَخِ ثِ ایي وِ تعذاد اعضبی خوعیت هؼئلِ ثشاثش 

 ؿىل صیش ًوبیؾ خوعیت ٍ طى ّبی ایي هذل آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

تیبثع   ثشای ولیِ اعضبی خوعیت ثشای x  ٍy، همذاس تبثع ّذا ثشاػبع دٍ هتغیش ثخؾدس اًتْبی ایي 

 ّذا صیش هحبػجِ ه  ؿَد.

2 2 2 3 2( , ) (1.5 ) (2.25 ) (2.625 )f x y x xy x xy x xy          

 رش  چزخه رشلت

ثیب   اًتخیبة هی  ؿیَد.   دس ایي لؼوت اص هیبى خوعیت دٍ عضَ ثشای اًدبم عولیبی تمبعع ثِ عٌَاى ٍالذ 

تَخِ ثِ ایي وِ دس ایي هؼئلِ ثِ دًجبل وویٌِ وشدى همذاس تبثع ّذا ّؼتین، لیزا دس سٍؽ چشخیِ سٍلیت،    

هعىَع تبثع ّذا سا ثِ عٌَاى تبثع ثشاصًذگ  ایي چشخِ دس ًگش ه  گیشین. ّش چِ همذاس تبثع ّیذا ثیـیتش   

 سٍلت ثب احتوبل ووتشی اًتخبة ه  ؿَد.ٍ دس ایي كَسی دس سٍؽ چشخِ  ثبؿذ ثشاصًذگ  آى ووتش اػت
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 ػولگز تقاطغ

دس ایي لؼوت اص عولگش ػبدُ تمبعع اػتفبدُ ه  ؿَد ثِ ایي كَسی وِ دٍ عضَ اص خوعیت ثب اػتفبدُ اص 

اًتخبة ه  ؿَد ٍ اص آى هحل  19تب  0عذد ثیي چشخِ سٍلت ثِ كَسی تلبدف  اًتخبة ه  ؿَد. ػپغ یه 

ي دٍ ٍالذ اًدبم ه  ؿَد ٍ ًتیدِ دٍ فشصًذ ه  ؿَد. همیذاس تیبثع ّیذا اییي دٍ     تمبعع، عولگش تمبعع ثیي ای

ثْتش اص اعضبی خوعیت ثبؿذ دس خوعیت  یىِ همذاس تبثع ّذا ایي دٍ فشصًذفشصًذ هحبػجِ ه  ؿَد. دس كَست

 خبیگضیي ه  ؿَد.

 ػولگز جهش

عول ه  ؿَد وِ ییه عیذد   دس ًگش گشفتِ ؿذ ٍ ثِ ایي كَسی  0.1عولگش خْؾ دس ایي هؼئلِ ثشاثش ثب 

ثبؿذ، ایي عولگش اخشای  ه  ؿَد ٍ  0.1تلبدف  ثیي كفش ٍ یه تَلیذ ه  ؿَد. اگش عذد تَلیذ ؿذُ ووتش اص 

تَلیذ ه  ؿَد. طى هشثَط ثِ عذد تَلیذ ؿذُ دس كَست  وِ  19ثیي كفش ٍ  دس ایي كَسی یه عذد تلبدف 

 كفش ثبؿذ ثِ یه ٍ دس كَستیىِ یه ثبؿذ ثِ كفش تغییش ه  وٌذ.

 شزط توقف

 تىشاس اًدبم ؿَد. 1000ؿشط تَلف صهبً  ثشلشاس ه  ؿَد وِ 

ثیشای اییبدُ ػیبصی     ِ وشد.سا هحبػج f(x,y)ثب تَخِ ثِ هَاسد روش ؿذُ اوٌَى ه  تَاى خَاة ثْیٌِ تبثع 

وِ صثبى ثشًبهِ ًَیؼ    Visual Basic for Applicationالگَسیتن گشم ٍ ػشد وشدى ؿجیِ ػبصی ؿذُ اص صثبى 

اػت ٍلی    Visual Basicاػت اػتفبدُ ه  وٌین. ایي صثبى ّوبى صثبى ثشًبهِ ًَیؼ   Officeدس ًشم افضاسّبی 

دس ایي صثبى ثْشُ ثشد. دس وٌبس ایي صثیبى ثشًبهیِ    Officeلیت ّبی ایي اهىبى دس آى فشاّن ؿذُ اػت وِ اص لبث

 ثشای ًوبیؾ خَاة ّب اػتفبدُ ه  ؿَد. Excelًَیؼ  اص لبثلیت ّبی 

تَضییح   Visual Basic for Applicationثب صثبى  f(x,y)دس اداهِ ثِ كَسی خضی  توبه  هشاحل حل تبثع 

 دادُ ه  ؿَد.
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 Excel Macro-Enabledیه فبیل اوؼل ثِ فشهت  GA  وٌیذ ٍ یه ثب ًبم دس اثتذا ثشًبهِ اوؼل سا ثبص ه

Workbook     ایدبد ه  وٌین. ایي فشهت ثِ هب اهىبى ه  دّذ وِ دس هحیظ اوؼل ثِ تیَاى ثیِ صثیبىVisual 

Basic for Application .ثشًبهِ ًَیؼ  وٌین 

 

 

 Visual Basic forشًبهییِ ولیییه هیی  وٌییین تییب ث Visual Basicثییش سٍی دووییِ  developerاص تییت 

Application .ثبص ؿَد 

 

اغ اص ثبص وشدى ایي ثشًبهِ ٍاسد هحیظ ثشًبهِ ًَیؼ  ثشًبهِ اوؼل ه  ؿَیذ. ثشای ایدبد یه اشٍطُ هی   

 اػتفبدُ وٌیذ. دس ایي توشیي ثب ایدبد یه فشم ػبدُ وبس سا آ بص ه  وٌین. VBA Projectتَاًیذ اص اٌدشُ 
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فشم ایدبد ؿذُ ایي اهىبى سا ثِ ؿوب ه  دّذ تب ؿ  ّبی گشافیى  هختلف  سا دس فشم لشاس دّییذ. الجتیِ   

ثبیذ ثِ ایي ًىتِ اؿبسُ وشد وِ لبثلیت ّبی ؿوب دس ایي صثیبى ثشًبهیِ ًَیؼی  دس اوؼیل هحیذٍد اػیت ٍ دس       

اػتفبدُ وٌیذ. ایغ اص   Visual Studioكَسی ًیبص ثِ اؿیب گشافیى  ایـشفتِ تش ثبیذ اص ػبیش ًشم افضاسّب هبًٌذ 

 ه  ًبهین ٍ فشه  ثِ كَسی صیش ثبص ه  ؿَد. Userform1ثبص وشدى یه فشم خذیذ، ًبم آى سا 
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ٍ گزاؿت دس فشم خبم  Toolboxًیبص اػت وِ ثب دسي اص   buttonثشای ایدبد ثشًبهِ تٌْب ثِ یه دووِ یب 

 ایدبد ه  ؿَد. وِ دس ایي كَسی فشم ؿوب ثِ كَسی صیش ه  ؿَد.

 

 اؿیب گشافیى 

 فشم خبم
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تغییش هی  دّیین.    Btnrunسا ثِ   Nameٍ ًبم هـخلِ دووِ یب  Runسا ثِ  Captionًبم دووِ  یب ّوبى 

 ِ ًَیؼی    ًبم گزاسی اؿیب داسای اػتبًذاسدی اػت وِ دس كَسی ع لِ ه  تَاًیذ ثِ وتبة ّبی آهَصؽ ثشًبهی

 هشاخعِ وٌیذ.اغ اص ایي تغییشای ثِ فشم صیش ه  سػین.

 

 دٍثبس ولیه وشد ٍ ثِ هحیظ ثشًبهِ ًَیؼ  ٍاسد ه  ؿَین. Runثشای اضبفِ وشدى ثشًبهِ ثبیذ سٍی دووِ 
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 دس هحیظ ثشًبهِ ًَیؼ  وذ صیش سا ٍاسد ه  وٌین.

 دس ًگش گشفتِ ؿذُ اػت. 30دس ایي ثشًبهِ، اًذاصُ خوعیت ثشاثش  وجه:ت

Dim pop(30, 20) As Integer ' size of population is 30. Each Koromozon has 20 gens. 

Dim popvalue(30) As Double ' size of population is 30.  

Dim barpop(30) As Double ' size of population is 30.  

Dim cumaldistrupop(30) As Double ' size of population is 30.  

Dim rmutation As Double 
Dim rrollet As Double 

Dim selectedpop 1 As Integer 

Dim selectedpop 2 As Integer 

Dim temppop(20) As Integer 

Dim averagefucntion(1002) As Double 

'setting paratmeter 

rmutation = 0.1 

Randomize 

For i = 1 To 30 

For j = 0 To 19 

pop(i, j) = Math.Rnd( 1)  

Next 
Next 
Dim xp As Double 

xp = 0 

Dim yp As Double 

yp = 0 

 هحیظ ثشًبهِ ًَیؼ 
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Dim Base(10) As Integer 

Base(0) = 1 

For i = 1 To 9 

Base(i) = Base(i - 1) * 2 

Next 

For j = 1 To 30 

xp = 0 

yp = 0 

For i = 0 To 9 

xp = pop(j, i) * Base(i) + xp 
Next 

For i = 10 To 19 

yp = pop(j, i) * Base(i - 10) + yp 

Next 

x = 0 

y = 0 

x = xp / 100 

y = yp / 100 

popvalue(j) = ( 1.5 - x + x * y) * ( 1.5 - x + x * y) + ( 2.25 - x + x * y * y) * ( 2.25 - x + x * y * y) 

+ ( 2.625 - x + x * y * y * y) * ( 2.625 - x + x * y * y * y) 
Next 

'reputation 

For geneticalgorithm = 1 To 1000 

'calculating Barazandegi function 
Dim sumpopvalue As Double 

sumpopvalue = 0 

For i = 1 To 30 

sumpopvalue = 1 / popvalue(i) + sumpopvalue 

Next 

For i = 1 To 30 

barpop(i) = 1 / (popvalue(i)) 
barpop(i) = barpop(i) / sumpopvalue 
Next 

cumaldistrupop(0) = 0 

For i = 1 To 30 

cumaldistrupop(i) = cumaldistrupop(i - 1) + barpop(i) 
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Next 
Randomize 
rrollet = Math.Rnd 
Dim counter As Integer 

counter = 1 

While rrollet > cumaldistrupop(counter) 

counter = counter + 1 

Wend 

selectedpop 1 = counter 

counter = 1 

Randomize 
rrollet = Math.Rnd 

counter = 1 

While rrollet > cumaldistrupop(counter) 

counter = counter + 1 

Wend 

selectedpop 2 = counter 

Dim crossover As Integer 

crossover = Int(Math.Rnd() * 19) + 1 'generating a number between 1 and 9 

Dim newpop1(20) As Integer 

Dim newpop2(20) As Integer 

Dim newpop1value As Double 

Dim newpop2value As Double 

For i = 0 To 20 

newpop1(i) = pop(selectedpop1, i) 

newpop2(i) = pop(selectedpop2, i) 
Next 

For i = 0 To crossover 

temppop(i) = newpop1(i) 

newpop1(i) = newpop2(i) 

newpop2(i) = temppop(i) 
Next 

xp = 0 

yp = 0 

For i = 0 To 9 

xp = newpop1(i) * Base(i) + xp 

Next 
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For i = 10 To 19 

yp = newpop1(i) * Base(i - 10) + yp 

Next 

x = xp / 100 

y = yp / 100 

newpop1value = ( 1.5 - x + x * y) * ( 1.5 - x + x * y) + ( 2.25 - x + x * y * y) * ( 2.25 - x + x * y 

* y) + ( 2.625 - x + x * y * y * y) * ( 2.625 - x + x * y * y * y) 

xp = 0 

yp = 0 

For i = 0 To 9 

xp = newpop2(i) * Base(i) + xp 

Next 

For i = 10 To 19 

yp = newpop2(i) * Base(i - 10) + yp 

Next 

x = xp / 100 

y = yp / 100 

newpop2value = ( 1.5 - x + x * y) * ( 1.5 - x + x * y) + ( 2.25 - x + x * y * y) * ( 2.25 - x + x * y 

* y) + ( 2.625 - x + x * y * y * y) * ( 2.625 - x + x * y * y * y) 
'sorting population 
Dim arraytemp As Double 

arraytemp = 0 

For i = 1 To 30 

For j = 1 To 29 

If popvalue(j) > popvalue(j + 1) Then 

    arraytemp = popvalue(j) 

    popvalue(j) = popvalue(j + 1)  

    popvalue(j + 1) = arraytemp 

    For t = 0 To 20 

     arraytemp = pop(j, t) 

     pop(j, t) = pop(j + 1, t) 

     pop(j + 1, t) = arraytemp 

    Next ' t 
   end If 
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Next ' j 
Next  ' i 

If popvalue(29) > newpop1value And popvalue(29) > newpop2value Then 

If newpop1value < newpop2value Then 

For t = 0 To 20 

pop(29, t) = newpop1(t) 

pop(30, t) = newpop2(t) 
Next 

popvalue(29) = newpop1value 

popvalue(30) = newpop2value 

End If 
End If 

If popvalue(29) > newpop1value And popvalue(29) < newpop2value Then 

For t = 0 To 20 

pop(29, t) = newpop1(t) 
Next 

popvalue(29) = newpop1value 

End If 

If popvalue(29) < newpop1value And popvalue(29) > newpop2value Then 

For t = 0 To 20 

pop(29, t) = newpop2(t) 
Next 

popvalue(29) = newpop2value 

End If 

If popvalue(29) < newpop1value And popvalue(29) < newpop2value Then 

If popvalue(30) > newpop1value And popvalue(30) > newpop2value Then 

If newpop1value < newpop2value Then 

For t = 0 To 20 

pop(30, t) = newpop1(t) 
Next 

popvalue(30) = newpop1value 

Else 

For t = 0 To 20 

pop(30, t) = newpop2(t) 
Next 

popvalue(30) = newpop2value 

End If 
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End If 
End If 

'sorting before mutation 

'Dim arraytemp As Double 

arraytemp = 0 

For i = 1 To 30 

For j = 1 To 29 

If popvalue(j) > popvalue(j + 1) Then 

    arraytemp = popvalue(j) 

    popvalue(j) = popvalue(j + 1)  

    popvalue(j + 1) = arraytemp 

    For t = 0 To 20 

     arraytemp = pop(j, t) 

     pop(j, t) = pop(j + 1, t) 

     pop(j + 1, t) = arraytemp 

    Next ' t 

     
End If 
Next ' j 
Next  ' i 

'mutation 
Dim mut As Double 
If mut < rmutation Then 
Dim muran As Double 
Dim mutrangen As Double 

muran = Int(Math.Rnd() * 30) + 1 

mutrangen = Int(Math.Rnd * 20) + 1 

For i = 0 To 20 

newpop1(i) = pop(muran, i) 

'newpop2(i) = pop(selectedpop2, i) 
Next 

xp = 0 

yp = 0 

For i = 0 To 9 

xp = newpop1(i) * Base(i) + xp 

Next 

For i = 10 To 19 
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yp = newpop1(i) * Base(i - 10) + yp 

Next 

x = xp / 100 

y = yp / 100 

newpop1value = ( 1.5 - x + x * y) * ( 1.5 - x + x * y) + ( 2.25 - x + x * y * y) * ( 2.25 - x + x * y 

* y) + ( 2.625 - x + x * y * y * y) * ( 2.625 - x + x * y * y * y) 

If popvalue(30) > newpop1value Then 

For t = 0 To 20 

pop(30, t) = newpop1(t) 
Next 

popvalue(30) = newpop1value 

End If 
End If 

'sorting after mutation 

'Dim arraytemp As Double 

arraytemp = 0 

For i = 1 To 30 

For j = 1 To 29 

If popvalue(j) > popvalue(j + 1) Then 

    arraytemp = popvalue(j) 

    popvalue(j) = popvalue(j + 1)  

    popvalue(j + 1) = arraytemp 

    For t = 0 To 20 

     arraytemp = pop(j, t) 

     pop(j, t) = pop(j + 1, t) 

     pop(j + 1, t) = arraytemp 

    Next ' t 

     
End If 
Next ' j 
Next  ' i 
Dim avera As Double 

avera = 0 

For t = 1 To 30 

avera = avera + popvalue(t) 
Next 
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avera = avera / 30 

averagefucntion(geneticalgorithm) = avera 
Next 

'reporting x and y variables 

Dim xvariable(30) As Double 

Dim yvariable(30) As Double 

Dim objectivefu(30) As Double 

For t = 1 To 30 

xp = 0 

yp = 0 

For i = 0 To 9 

xp = pop(t, i) * Base(i) + xp 
Next 

For i = 10 To 19 

yp = pop(t, i) * Base(i - 10) + yp 

Next 

x = xp / 100 

y = yp / 100 

 

newpop1value = ( 1.5 - x + x * y) * ( 1.5 - x + x * y) + ( 2.25 - x + x * y * y) * ( 2.25 - x + x * y 

* y) + ( 2.625 - x + x * y * y * y) * ( 2.625 - x + x * y * y * y) 
xvariable(t) = x 
yvariable(t) = y 

objectivefu(t) = newpop1value 

Next 

For t = 1 To 1000 

Cells(t, 17).Value = averagefucntion(t) 
Next 

ثشًبهِ فَق، الگَسیتن طًتیه تَاًؼت ثِ خَاة ثْیٌِ تبثع ّذا ثب دلیت هٌبػیج  ًضدییه    اغ اص اخشای 

 ؿَد. دس ؿىل صیش تغییشای همذاس هیبًگیي تبثع ّذا خوعیت ثشای تىشاسّبی هختلف آٍسدُ ؿذُ اػت.
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تىشاس ثِ خَاة ثْیٌِ ثب دلت هٌبػت سػیذُ اػیت.   100ّوبى عَس وِ ه حگِ ه  ؿَد وِ دس ووتش اص 

 بیبى یبد اػت وِ همذاس ثْیٌِ تبثع ّذا ثشاثش كفش اػت.ؿ

ثشای اػتفبدُ داًـدَیبى ٍ هحممبى هحتشم فبیل ثشًبهِ فَق ثِ كَسی فبیل هتٌ  ثِ ایَػت اییي خیضٍُ   

 دس اختیبس ؿوب لشاس ه  گیشد وِ ه  تَاًیذ اص آى دس اشٍطُ ّبی خَد اػتفبدُ وٌیذ.
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