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 هقذهه

ِ   ثشای اکثش هؼبیل ثْیٌِ Optimal solution یب ثْیٌِهحبػجِ ساُ حل  ّیبی   ػبصی کِ دس خیلی  اص صهیٌی

ّبی خیَة کیِ اص    گشدًذ، کبس دؿَاس ٍ ػخت  اػت. دس عول، هعوَلا ثِ ساُ حل کبسثشدی ٍ عول  هـبّذُ ه 

آییذ،   ثذػت هی   Metaheuristic(فشااثتکبسی)ّوبى  کیؼتیَسیهتبّیب  Heuristic کیؼتیَسیّّبی  الگَسیتن

ِ ّب هجوَعِ ای اص فٌَى  کیؼتیَسیهتبّگشدد.  اکتفب ه   Approximate optimizationػیبصی ترشیجی     ثْیٌی

techniques          ّیبی   گیشًیذ. سٍؽ  سا کِ عوذتب دس طَل دٍ دّیِ گزؿیتِ ؿیْشی اییذا کیشدُ اًیذ، دس ثیش هی

ّبی هٌْذػ  ٍ  ّبی قبثل قجَل دس صهبى هعرَل سا ثشای هؼبیل ایچیذُ ٍ ػخت، دس صهیٌِ فشااثتکبسی ساُ حل

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

 .ًو  ًوبیٌذّبی ثذػت آهذُ سا ضوبًت  ثَدى جَاة  ثْیٌِّب   فشااثتکبسی

ثِ هعٌبی ٌّش کـف قَاعذ جذیذ ثشای حل هؼیبیل   ”Heuriskein“اص کلوِ یًَبً   کیؼتیَسیهتبّکلوِ 

ػطح ثبلا گشفتِ ؿیذُ اػیت.    "هتذٍلَطی"ًیض اص یک کلوِ یًَبً  ثِ هعٌبی  "هتب"گشفتِ ؿذُ اػت. ایـًَذ 

 کیؼتیَسیهتبّاسایِ گشدیذ. سٍؽ جؼتجَی  1986اٍلیي ثبس تَػط گلٍَس دس ػبل  " کیؼتیَسیهتبّ "ٍاطُ 

ّبی عوَه  ػطح ثبلای  کِ ه  تَاًٌذ ثِ عٌَاى ییک اػیتشاتظی ساٌّویب دس     سا ه  تَاى ثِ صَسی هتذٍلَطی

 ػبصی تخصص  ثِ کبس سًٍذ، تعشیف کشد. ثْیٌِّبی اختصبص  ثشای حل هؼبیل  طشاح  ّیَسػتیک

کیبسثشد   ،ّیبی ثیضس    ثشای هؼیبیل ثیب اًیذاصُ    ّب(  ّب )فشااثتکبسی کیؼتیَسیهتبّّبی دقی ،  ثشخ ا سٍؽ

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

دس  ّیب(   )فشااثتکبسیّب  ٍجَد ًذاسد. هتبّیَسیؼتیکآى  ػشاػشی یب حذٍدی اص ثْیٌِضوبًت  ثشای یبفتي جَاة 

ّب دس خیل  اص هؼبیل، کبسای  ٍ  شد ٍ اػتفبدُ اص آىطَل ثیؼت ػبل گزؿتِ ؿْشی صیبدی ایذا کشدُ اًذ. کبسث

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

 قجیل هَاسد صیش کبسثشد داسًذ:

  ، ک یػبصی هؼبیل الکتشًٍیک، آئشٍدیٌبهیک، دیٌبه ثْیٌِػبصی تَاَلَطی،  ثْیٌِطشاح  هٌْذػ

 ػیبلای، هخبثشای، سثبتیک
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 ُّب یبدگیشی هبؿیي ٍ کبٍؽ داد 

 ّب، ؿجیِ ػبصی ٍ تحری  دس ؿیو ، فیضیک، ثیَلَطی، کٌتیشل، ػییگٌبل، ٍ    هذل ػبصی ػیؼتن

 اشداصؽ تصَیش

  ٍ  ّسثبی، هؼبیل تَلیذ ٍ صهبى ثٌذی، حویل ٍ ًریل ٍ    سیضی ثشًبهِ، سیضی ثشًبهِهؼبیل هؼیشد

 یيلجؼتیک، هذیشیت صًجیشُ تبه

تب ثِ حبل ایـٌْبد ؿذُ اػت کِ ثِ صَسی  کیؼتیَسیهتبّّبی فشااثتکبسی یب  ّبی هختلف الگَسیتن سٍؽ

 :ّؼتٌذصیش 

 ٌِػبصی کلًَ  هَسچگبى ثْی Ant colony optimization 

 ٌِػبصی کلًَ  صًجَساى ثْی Bee colony 

 ّبی تشتیج  الگَسیتن cultural algorithms  

 ّبی ثب ّن تکبهل  الگَسیتن Co-evolutionary algorithms 

 الگَسیتن طًتیک Genetic algorithm 

 جؼتجَی هحل  تکشاسی Iterated local search 

 ٌِػبصی تَدُ رسای ثْی particle swarm intelligent 

  اًجوبد تذسیج Simulated Annealing 

 جؼتجَی هوٌَع Taboo search  

  جؼتجَی ّوؼبیگ  هتغیشVariable neighboar search 

دس فضبی جؼتجَ )گًَبگًَ  ٍ  Explorationکبٍؽ ، دٍ هعیبس هتٌبقض ؿبهل  دس طشاح  یک فشااثتکبسی

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

آى  اهیذ ثخؾ کِ تب ثیِ حیبل دس  ّبی  گیشد. دس تجعیت، دس ًبحیِ ّبی جؼتجَ ًـذُ ثشسػ  صَسی ه  ًبحیِ

اّوییت   کااش   سفتبس گیشد. دس صَستیکِ ثِ ًبحیِ یک جَاة خَة ایذا ؿذُ اػت ثشسػ  ثیـتش صَسی ه 

ٍ دس  کٌذ ه ثیـتشی دادُ ؿَد، الگَسیتن سفتبس تصبدف  ثیـتشی خَاّذ داؿت ٍ ثِ ػوت سفتبس تصبدف  هیل 
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گیشد ٍ جؼتجَ تٌْیب دس   سیتن اص سفتبس تصبدف  فبصلِ ه تَجِ ثیـتشی ؿَد، الگَ تبعیتصَست  کِ ثِ سفتبس 

 .هحل  هٌجش ؿَدّبی  کِ ه  تَاًذ ثِ ساُ حل ّبی خَة ثِ جؼتجَ ه  اشداصد هحذٍدُ ساُ حل

ّب اػتفبدُ ؿیَد کیِ دس صییش ثیِ       ّبی طجرِ ثٌذی صیبدی هوکي اػت ثشای طجرِ ثٌذی فشااثتکبسی هعیبس

 ؿَد: ّب اؿبسُ ه  ثعض  اص آى

 گرفته از طبیعت در هقابل عذم الهام از طبیعت الهام

ّیبی   ّبی طجیع  الْبم گشفتِ ؿیذُ اًیذ: اص قجییل الگیَسیتن     ّبی فشااثتکبسی اص فشایٌذُ خیل  اص الگَسیتن

ّبی هختلف هَسچگیبى ٍ صًجیَساى اػیتفبدُ هی       اجتوبع هَسچگبى ٍ صًجَس عؼل کِ اص َّؽ تَدُ ای اص گًَِ

ي چٌیي ًجَدُ ٍ اص یک سفتبس هٌطر  ایشٍی ه  کٌٌذ کِ هی  تیَاى ثیِ الگیَسیتن     ثشخ  اص الگَسیتن ای کٌٌذ.

 جؼتجَی هوٌَع ًبم ثشد.

 نحوه استفاده از حافظه

ثیذٍى   یب گشم ٍ ػشد کشدى ؿجیِ ػبصی ؿیذُ  ّبی فشااثتکبسی اص قجیل اًجوبد تذسیج  ثعض  اص الگَسیتن

اص یک  جؼتجَی هوٌَعٌذ. دس هربثل الگَسیتن ّبی قجل  سا دس جبی  رخیشُ ًو  کٌ حبفگِ ّؼتٌذ ٍ حشکت

 .کٌذ ه اػتفبدُ آٍسد،  حبفگِ کِ ثعض  اص اط عبی سا دس طَل جؼتجَ ثذػت ه 

 قطعی در هقابل احتوالی

ػبصی سا اص طشی  تصوین گیشی قطع  حل ه  ًوبیذ)ثشای هثیبل   ثْیٌِیک الگَسیتن قطع ، یک هؼئلِ 

ّیبی فشااثتکیبسی احتویبل ، ثعضی  اص قَاعیذ       هوٌیَع(. دس الگیَسیتن  الگَسیتن جؼتجَی هحل  ٍ جؼیتجَی  

گیشد کِ ه  تَاى ثِ الگَسیتن اًجوبد تیذسیج  ٍ الگیَسیتن    احتوبل  دس فشایٌذ جؼتجَ هَسد اػتفبدُ قشاس ه 

ّبی قطع ، ثب داؿتي یک ساُ حل اٍلیِ ٍ اجشاّبی هتفبٍی، تٌْیب ییک جیَاة     طًتیک اؿبسُ کشد. دس الگَسیتن

ّبی هتفبٍی،  ّبی تصبدف ، ثب داؿتي یک ساُ حل اٍلیِ ٍ اجشا آیذ ٍ دس حبل  کِ دس الگَسیتن ثذػت ه  ًْبی 

 ّبی ًْبی  هتفبٍت  ثذػت آیذ. هوکي اػت کِ جَاة
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 تکراری در هقابل حریصانه

 ّیب  ّبی تکشاسی، الگَسیتن ثب یک ساُ حل کبهل ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ّش تکشاس ساُ حل یب ساُ حیل  دس الگَسیتن

ّبی حشیصبًِ یک ساُ حل کبهل دس اختیبس ًجَدُ ثلکِ ثب یک ساُ حل ػبختِ  تغییش ایذا ه  کٌٌذ. دس الگَسیتن

ًـذُ ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ّش هشحلِ، یک هتغیش تصوین اص هؼئلِ ییک قؼیوت اص ساُ حیل سا هی  ػیبصد. ا لیت       

 ّبی تکشاسی ّؼتٌذ. ّبی فشااثتکبسی، الگَسیتن الگَسیتن

ّیبی   کِ الگَسیتو  اػت کِ اص طجیعت الْبم گشفتِ اػت ٍ دس سدُ الگیَسیتن  ژنتیکن الگوریتدس اداهِ 

 ؿَد. گیشد صحجت ه  حبفگِ قشاس ه  ثباحتوبل ، ٍ تکشاسی 

 الگوریتن ژنتیک

ثشاػبع تئَسی اًتخبة طجیع ، گیبّبى ٍ هَجَدای صًذُ ای کیِ دس حیبل حبضیش ٍجیَد داسًیذ، ًتیجیِ       

هحیط ه  ثبؿٌذ. دس ّش صهبً ، تعیذادی اص جبًیذاساى هختلیف، هوکیي     ّبی  تربضبیػبل تطبث  ثب ّب  هیلیَى

اػت کِ ثب ّن دیگش دس یک اکَػیؼتن صًذگ  ًوبیٌذ ٍ ثشای دػتیبث  ثِ هٌبثع هـتشک ثب ّن دیگش ثِ سقبثت 

ییض ثیـیتش   اًذ، دس طجیعت ًذ هثل داؿتِ ػتیبث  ثِ هٌبثع ٍ تَلیدت  کِ تَاًبی  ثیـتشی دس اثپشداصًذ. هَجَد

ٍ کوتش  کن ّب آى   کوتشی داؿتِ اًذ، ثِ دلایل هختلف، ثِ هشٍس تعذاد. هَجَدات  کِ تَاًبیؿًَذهـبّذُ ه  

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

ِ   ثعذی ؿبیؼتِ تش ه  ثبؿٌذ ٍ هـخصِ ّبی  کِ هَجت ؿذُ اػت تب ؿبیؼیتِ تیش ثبؿیٌذ    ّیبی   ثعضی  گًَی

اکَػیؼتن دچیبس تکیبهل  ؿیذُ     عتی. دس طَل صهبى، گفتِ ه  ؿَد کِ کل جوه  ًبهٌذاسجح ّبی  هـخصِ

ه  ثبؿٌذ، صییشا اییي   آى  طَس هتَػط، ؿبهل هَجَدات  ؿذُ اػت کِ ؿبیؼتِ تش اص هَجَدای قجل اػت ثِ 

 ؿذُ اػت. ّب آى هَجَدای هـخصبت  داؿتِ اًذ کِ هٌجش ثِ ثربی ثیـتش

قَاعذ تکبهل سا دس الگَسیتن ّیبی    EC یب Evolutionary computationیب  هحاسبات تکاهلیتکٌیک 

ی تکبهل ، تَػعِ علیَم  ، تکٌیک هحبػجبٍاقعبس ه  گیشد. دس هؼبیل ثِ ک  ثْیٌِّبی  ثشای جؼتجَی ساُ حل

ػت. دس یک الگیَسیتن جؼیتجَ، تعیذادی اص ساُ      ٍ کبهپیَتش ثَدُ ابتلَطیک  ثِ حَصُ علَم هحبػجَتکبهل ثی

هوکي اص یک هؼئلِ دس اختیبس ثَدُ ٍ ّذا یبفتي ثْتشیي ساُ حل هوکي دس صهبى هحذٍد ه  ثبؿذ. ّبی  حل
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هجتٌی  ثیش   ّیب   دیگش اییي اػیت کیِ اییي الگیَسیتن     ّبی  تکبهل  ًؼجت ثِ الگَسیتنّبی  تفبٍی اصل  الگَسیتن

 گَسیتن ّب، هعوَلا یک جوعیت اٍلیِ ایجبد ٍ ػپغ تکبهل دادُ ه  ؿَد.جوعیت عول ه  ًوبیٌذ. دس ایي ال

تکبهل  اػت. ّبی  الگَسیتنهـَْستشیي تکٌیک دس تحریربی  Genetic Algorithmیب  الگوریتن ژنتیک

ثشای هؼبیل دس صهبى قبثل قجَل   ثْیًٌِضدیک ثِ ّبی  ایي الگَسیتن یک تکٌیک جؼتجَ سا ثشای یبفتي ساُ حل

 ػبصی اسایِ ه  ًوبیذ. ثْیٌِ

ؿشٍع ه  ؿَد. ّش ساُ حل اص طشیی  ییک کشٍهیَصٍم    ّب  الگَسیتن طًتیک ثب یک جوعیت اٍلیِ اص ساُ حل

ّبی هوکي ثبیذ ثب اػتفبدُ اص یک ػیؼتن کذگیزاسی، تجیذیل ثیِ کیذ      ًوبیؾ دادُ ه  ؿَد ٍ توبه  ساُ حل

گشدد. ااشاتَسّبی تَلیذ هثیل، هؼیتریوب سٍی    ؿًَذ. ػپغ هجوَعِ ای اص ااشاتَسّبی تَلیذ هثل، ثبیذ تعییي

گیشًذ. طشاحی  ػیبختبس   قشاس ه   تشکیتٍ  جْؾ ااشاتَس تحتّب  کشٍهَصٍمعول ًوَدُ ٍ ػپغ ّب  کشٍهَصٍم

شد شاح ، تبثیش ثؼیبس صیبدی سٍی عولکی شاتَسّب ثبیذ ثب حَصلِ ٍ دقت فشاٍاى اًجبم گشدد. ایي طکذگزاسی ٍ اا

 ت.الگَسیتن طًتیک خَاّذ داؿ

تگ  عویل  ًتخبة ثشای سقبثت افشاد دس داخل جوعیت ثِ کبس ه  سٍد کِ ثشاػبع یک تیبثع ؿبیؼی  سٍیِ ا

ِ     ه  د. ًویبیؾ هی  دّیذ، ٍجیَد داس     ًوبیذ. ثشای ّش کشٍهَصٍم، یک هرذاس هشتجط ثیب ؿبیؼیتگ  ساُ حیل کی

تبثع ّذا ثِ صَسی  طًتیک ثِ دًجبل حذاکثش کشدى هرذاس تبثع ؿبیؼتگ  اػت. الجتِ دس صَست  کِ الگَسیتن

ّش تبثع  اػت. ای ى الگَسیتن ثشای حذاقل ػبصی کبسی ػبدُا ثبؿذ، ثِ ٌّگبم کشدتبثع ّذحذاقل ػبصی یک 

ثب هعکَع کشدى تبثع ّضیٌِ، هی  تیَاً  ییک     قبثل تجذیل ثِ یک تبثع ؿبیؼتگ  اػت هث ّضیٌِ ثِ ساحت  

 ػبخت. آى  تبثع ؿبیؼتگ  هتٌبػت

یک ػیبختبس   ف ؿذ، یک الگَسیتن طًتیک ثشاػبعتَلیذ هثل ٍ تبثع ثشاصًذگ  تعشیهشاحل ثعذ اص ایي کِ 

. ؿشٍع ه  گیشدد ّب  ٍمشٍهَصاٍلیِ اص ک تیهـبثِ ٍ ابیِ طشاح  ه  گشدد. ایي ػبختبس ػبدُ ثب تَلیذ یک جوع

 هعوَلا، جوعیت اٍلیِ ثِ صَسی تصبدف  تَلیذ ه  گشدد.
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 هراحل الگوریتن ژنتیک

صییش  ّبی  فعبلیتآى  وعیت اًجبم ه  دّذ کِ دسسٍیِ تکشاسی سا ثِ هٌگَس تکبهل ج الگَسیتن طًتیک یک

 اًجبم ه  ؿَد.

 انتخاب

خبة ثیِ صیَسی تصیبدف ، ثیب     وعیت ثشای تَلیذ هثل اػت. ایي اًتٍلیي قذم ؿبهل اًتخبة افشادی اص جا

ؿیبًغ   فیشد ي، ّوَاسُ ثْتیشیي  افشاد اًجبم ه  گشدد. ثٌبثشای ثشاصًذگ اػتفبدُ اص یک احتوبل هتٌبػت ثب تبثع 

 فشد ضعیف تش داسد.ثیـتشی ثشای اًتخبة ًؼجت ثِ 

 تولیذ هثل

جذییذ  ّیبی   ؿذُ ٍ کشٍهَصٍم گشفتِاًتخبة ؿذُ ثِ کبس  دتشکیت ٍ جْؾ سٍی افشا عولگش دس قذم دٍم،

 تَلیذ ه  ؿًَذ. فشصًذاى جذیذتَلیذ ه  گشدًذ. دس ایي هشحلِ، 

 ارزیابی

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

 جابه جایی 

افشادی اص جوعیت قجل  حزا ٍ ثب افشاد جذیذی کِ ثِ تبصگ  تَلیذ ؿذُ جیبیگضیي هی     دس ایي هشحلِ،

 ؿًَذ. 

 

برای مطالعه ادامه ایه درس، حل تمریه و پیاده سازی الگوریتم به زبان ویژاا  بییژی ،   

 ید.جسوه ایه درس را تهیه کن
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برر ر سریررتفترمررتربرر ر  ررت گرررر یژژا  بهینژژه درآموزشررگرورری  رهررتربرری دریافت ررترب رر  رر

www.behinehyab.comرمی جع رکنید.ر

 رفرترررbehinehyab@gmail.comیارصواترهیروو  ریرو  ر زرریفرار فلیرهربر ر  رت گرررررر

رمتریارتلتسربتشید.ربتریا  بهینهربخشرتلتسربترمتر سریتفتروی  

ربترت کیر زرتوج رشلت

ریا  بهینه وی  رآموزشگ

 

http://www.behinehyab.com/
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