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 الگٍريتم ًای ذؼت و ذٍی مسلی و بٌيوي ؽازی 
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 اهٍاع روش ًای ذؼتدٍ

گاًاهي یا کٍر 
 
 ذؼتدٍی ها ا

گاًاهي یا ًیٍرؽتیک
 
 ذؼتدٍی ا

 ذؼتدٍی متاًیٍریؼتیک
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 ذؼتدٍی متا ًیٍرؽتیک

گاًاهي و 
 
هٌا بي اهطازى ای بغرگ می باـط کي اؽتفادى از روش ًای ذؼتدٍی هاا

 
مؼائلی وذٍد دارهط کي فنای ذؼتدٍی ا
 .  ًیٍریؼتیکی را بعایمان غیعممکن می ؽازهط

 .فعا اک تؿافی اؽتفادى می کویم   متاًیٍریؼتیکی  یاروش ًای   در این مٍارد از
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 تنعاري یا ذؼتدٍی مسلیالگٍريتم ًاي اقلاح 

 کي دؽتي اي از مؼائو وذٍد دارد 
 
در اقلی ايطى . وزيع ٨مؼئلي دارد  ًماهوط اي  ي اًميت هٌذٍاب مٌم هيؼت بلني فكه ذٍاب رؽيطن بي ا مؼيع هٌدر ا

 لظا در اين مؼائو درصتکويم لبلي را فعامٍش ديگع زالت ولتي از زالت لبلي بي زالت فُلي بعؽيم اين اؽت کي اين الگٍريتم ًا 
و ـطى ـعوع کامو ًا از يم ؽاصتار اين الگٍريتم در کي اولاَات مٍرد هياز مؼئلي اؽت ـامو تمام صٍدش کي هطاريم بلني توٌا يم ومُيت فُلي داريم 

ن ؽُي در اقلاح با اهدام ؽپػ 
 
ن کيفيت تغييعاتي در ا

 
 .ؽاصتار داريما

 :دو مغیت اقلی این الگٍريتم ًا 

 .از زافٌي کمی اؽتفادى می کووط ( 1

 .در فنای بغرگ بع صلاف الگٍریتم ًای ؽیؼتماتیک راى زو صٍبی پیطا می کووط ( 2
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 تنعاري یا ذؼتدٍی مسلی ًاي اقلاح اقٍل کلی الگٍريتم 

.  پػ در این مؼائو چیغی محو درصت هطاریم . ایطى اقلی بي این قٍرت اؽت ولتی از زالت لبلی بي زالت فُلی رؽیطیم زالت لبلی را فعامٍش کویم 
 بلکي توٌا یک ومُیت داریم کي

 .ـامو تمام اولاَات مٍرد هیاز مؼلي اؽت 

ن ؽُی در اقلاح کیفیت کن 
 
 (تکامو دارویوی) از یک زالت ـعوع کن و با اهدام تغیعاتی در ا

 :ـُار این الگٍريتم ًا 
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 !!هتیدي گیعی اصلالی 

 ميکووطالگٍريتم ًای لبلی، فنای ذؼت و ذٍ را بي وٍر ؽيؼتماتيک بعرؽی 
 

 تا رؽيطن بي ًطف يک يا چوط مؼيع هگٌطاری ميؿٍهط
 مؼيع رؽيطن بي ًطف، راى زو مؼئلي را تؿکيو ميطًط

 هيؼتدر الگٍريتم ًای مسلی مؼيع رؽيطن بي ًطف مٌم 

 
 وزيع 8مؼئلي : محال

 مسليامتياز َمطى ذؼت و ذًٍای دو 

 
 اؽتفادى از زافٌي کمکی

 ارائي راى زلٌای موىكي در فناًای بغرگ و هامتواًی
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 ذؼتدٍی مسلیًاي اهٍاع الگٍريتم 

 تپي هٍردی

 گعم و ؽعد

 ذؼتدٍی پعتٍی  ی

 ژهتیک
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 مؼائو بٌیوي ؽازی 

 ًطف یافتن بٌتعین زالت در بین چوط زالت اؽت
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 فنای زالت الگٍریتم ًای ذؼتدٍی مسلی

 تابٍ ًطف

 فنای زالت

 ماکغیم مىلق

 ماکغیم هؼبی

 فلات

 ـاهي

 زالت فُلی
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 هٍردیتپي الگٍریتم 

 الگٍریتم تپي هٍردی بطین قٍرت اؽت کي ابتطا ذٍابی بي ـکو تكادفی بعای مؼالي تٍلیط 
ؽپػ در یک زلكي و تا زماهی کي ـعط تٍلف الگٍریتم بعلعار هؿطى اؽت، بي وٍر مکعر تُطادی ًمؼایي بعای زالت فُلی تٍلیط ـطى و از میان . ـٍدمی 

ن ًا اهتضاب ـطى و ذایگغین زالت فُلی می ـٍد 
 
 .زالت ًای ًمؼایي بٌتعین ا

اؽت کي موٌٍر از بٌیوگی میویمم ؽازی یا ماکغیمم ؽازی یک مؼئلي بي ذکع لازم . زالت کلی بٌیوگی ذٍابی کي این الگٍریتم پیطا می کوط مسلی اؽتدر 
 .  بٌیوي ؽازی می باـط
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 هٍردیتپي الگٍریتم 

 هٍردی ابتطا زالت اولیي بي ـکو تكادفی ـعوع می ـٍد تپي در  الگٍریتم :  بي َبارت دیگع   
ن زالت می رود 

 
 .ؽپػ پػ از ایداد زالت ًای ممکن بٌتعین زالت را اهتضاب می کوط و بي ا
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 !هٍردی ماهوط پیطا کعدن للي کٍى اورؽت  در مي غلیي اؽت تپي الگٍریتم 
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 ًؿت وزیع با الگٍریتم تپي هٍردی

 .  در ابتطا ؽُی میکویم یک تابٍ ًیٍرؽتیک را بعای مؼلي تُعیف کویم 

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

V8 

 تُطاد بعصٍردًای مؼتكیم و غیع مؼتكیم بین ذفت وزیع ًا= تابٍ ًیٍرؽتیک 
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 تابٍ ًیٍرؽتیک بعای ًؿت وزیع  

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

V8 

{ V1 , V2 } 

{ V1 , V3 } 

{ V2 , V3 } 

{ V2 , V6 } 

{ V2 , V8 } 

{ V1 , V5 } 

{ V2 , V4 } 

{ V3 , V5 } 

{ V4 , V5 } 

{ V4 , V6 } 

{ V4 , V7 } 

{ V5 , V6 } 

{ V5 , V7 } 

{ V6 , V7 } 

{ V7 , V8} 

{ V3 , V7 } 

{ V6 , V8 } 

h(این زالت)  =   17 
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 تابٍ ًیٍرؽتیک بعای ًؿت وزیع  

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

V8 

h(این زالت)  =   ? 
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 تابٍ ًیٍرؽتیک بعای ًؿت وزیع  

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

V8 

{ V1 , V3 } 

{ V1 , V5 } 

{ V3 , V5 } 

{ V4 , V5 } 

{ V4 , V6 } 

{ V4 , V7 } 

{ V5 , V6 } 

{ V5 , V7 } 

{ V6 , V7 } 

{ V7 , V8 } 

{ V3 , V7 } 

{ V6 , V8 } 
h(این زالت)  =   12 
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 تابٍ ًیٍرؽتیک بعای ًؿت وزیع  

V1 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

V8 

18 12 14 13 13 12 14 14 

14 16 13 15 12 14 12 16 

14 18 13 15 12 14 14 

V2 

12 

15 14 13 16 13 16 14 

17 15 14 16 16 14 

17 16 18 15 15 

18 15 15 14 16 14 

14 13 17 12 14 12 18 14 
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 هٍردیتپي همٍدار لؼمتی از فنای زالت ًؿت وزیع با  الگٍریتم 

 تابٍ ًطف

 فنای زالت
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 !!صبع ًای بط 

 :الگٍریتم تپي هٍردی در ؽي مٍرد زیع با مؿکو مٍاذي می ـٍد 

 ماکغیمم مسلی فلات تیغي
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 َلو هاکامی الگٍریتم تپي هٍردی

صٍد بٌتع ًم ؽىر زالت ذاري از ًمؼايي ًاي )ًمؼايي صٍد بٌتع اؽت زالات از تمامي ي اؽت کزالتي : ماکغیمم مسلی 
يط هٌع اـتباى بي زعک تي مسلي ًع ماکغیمم در يم . بٌتع هيؼتًمؼايي ًا اما از چوط زالت بُطتع از اين ( اؽت

 
بي هٌع مي ا

 اتفاق مي افتطاين زال اي  ي هٌمُمٍلًا در هغديني زالت 
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 َلو هاکامی الگٍریتم تپي هٍردی

هٌااؽت زالتي : تیغي 
 
 کي باَث ایداد چوط ماکغیمم مسلی می ـٍد و َبٍر از ا

 .دـٍار اؽت           
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 َلو هاکامی الگٍریتم تپي هٍردی

ن جابت اؽت اؽت هازیي ای   : فلات 
 
 .کي مكطار تابٍ  ارز یابی در ا

   
عٍ فلات داریم   :دو ه

 
 ماکغیمم مسلی قاف(  1  
 
 ـاهي (  2  

 فلات

 ـاهي



Ahmad Abdali Mohamadi 

 بع وعف کعدن ایعادات الگٍریتم تپي هٍردی

 .دًوطمؿنو همي دارد اگعچي ًيچ يم تنميوي بعاي زو لىُي ذکع ـطى وذٍد روش ًاي  ي بعاي بعصٍرد با اين مٍاهٍ 

 .زالات ذطيطپعش بلوط بي يم ذٌت ديگع و بعرؽي يم : روش اول 

بعاي زو روش دًيم اين را ادامي مي کار همٍدى و را اهتضاب بي قٍرت تكادفي هكىي ديگعي از فناي زالت : روش دوم 
 .مؿنو هٍك للي مٍجع اؽت

اؽت کي  ًمٍارى اين روش لازم پيادى ؽازي بعاي . در يم ذٌت ديگعزعکت و تلاش بعاي لبلي بي معازو َكبگعد : روش ؽٍم 
اي   کٍر رؽيط و چواهچي مؼيع فُلي بي يم هكىي کويم ذصيعى مىلٍب ديگع ليؼتي از مؼيعً

 
و کعدى ا َكبگعد هٌبي يني از ا

 .اؽتماکغیمم مسلي هؼبتاً صٍب اين روش بعاي بعصٍرد با مؿنو . ادامي دًيمذؼتدٍ را 
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 هکات مٌم الگٍریتم تپي هٍردی

 ومُيتؽي کي درگيع اؽت کامو الگٍريتم تپي هٍردي در قٍرتي :  1هک تي 
 .ـطى هگعددذکع              

از زالات بُطي بٌتع کطام ًيچ کي بضٍرد بطين ـنو مؼئلي ـنؼت الگٍريتم تپي هٍردي ممنن اؽت در يافتن پاؽش :  2هک تي 
 ذاري هبٍدى و زالت ذاري هيغ يم زالت ًطف هباـطاز زالت 

 .وذٍد هطاردامنان بازگؿت بي َكب کي با اين تفاوت زعيكاهي اؽت الگٍريتم تپي هٍردي ًماهوط الگٍريتم :  3هک تي 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 هکات مٌم الگٍریتم تپي هٍردی

مٍفكیت الگٍریتم تپي هٍردی فنای زالت مؼلي بؼتگی دارد در زالت کلی ًع چكطر تُطاد ماکغیمم مسلی و فلات :  4هک تي 
 کمتع باـط تپي هٍردی در

 .ـعوع تكادفی مٍفق تع َمو می کوط 

 در ـکو دوم تپي هٍردی مٍفق تع اؽت 

 ـکو دوم 

 ـکو  اول
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 ـبي کط الگٍریتم تپي هٍردی

Function HillClimbing() 

{  

  Generate a solution ( Next_State )  

  Best = Next_State  

  Loop  

    Start = Best  

    Next_States = Neighbors (Start)  

    Best = SelectBest (Next_States)  

  Until stop criterion satisfied  

} 
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 (داصو ک تاب هیؼت) الگٍریتم تپي هٍردی بٌیوي ـطى 

این مؿکو . ًماهىٍر کي در الگٍریتم تپي هٍردی بعرؽی کعدیم، این روش ذؼتدٍی مسلی دارای مؿکو لعار گعفتن در بٌیوگی مسلی اؽت
 .وزیع هیغ این روش ذؼتدٍ از درقط مٍفكیت بؼیار پاییوی بعصٍردار بٍد 8تا زطی اؽت کي زتی در مٍرد مؼائو ؽادى ای ًمچٍن مؼئلي 

این زال می تٍان تغییع کٍچکی در این الگٍریتم داد و تا زطودی میغان مٍلیت الگٍریتم تپي هٍردی را در زو مؼائلي بٌیوي ؽازی بالا با 

اما بعای   .زالت از یک مسو بٌیوگی بي مسو بٌیوگی دیگع هبٍدتغییع مؿکو الگٍریتم تپي هٍردی این بٍد کي ًوگام لادر بي   .بعد
گعیغ از بٌیوگی ًای مسلی می تٍاهیم تعتیبی اتضاذ کویم کي ًوگام لعار گعفتن در بٌیوگی ًای مسلی بي بضؾ دیگعی از فنای 
هدا بي ذؼتدٍی ذٍاب با روش تپي هٍردی بپعدازیم و این َمو را تا رؽیطن بي یک ماکغیمم 

 
زالت ذٌؾ کویم و ؽپػ در ا

 .ؽعاؽعی تکعار کویم
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 محالی از الگٍریتم تپي هٍردی

 الگٍریتم تپي هٍردی را روی گعاف زیع پیادى ؽازی کویط ؟: محال 

2 

E 
1 

G 

0 

F 

1 
D 

2 

1 4 

2 

1 1 

1 

3 

2 
3 

3 

B 

3 

2 
S 

1 

C 
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   Simulated Annealingالگٍریتم گعم و ؽعد 

ن ًا هؿات گعفتي  SA روش 
 
ن از َمو ؽعد کعدن تطریدی فلغات بعای اؽتساکم بیؿتع ا

 
یکی از روش ًای متاًیٍریؼتیکی ازتمالی اؽت کي ایطى ا

فنای زالت مؼئلي ـعوع کعدى و با در   Sو تپي هٍردی تُمیم یافتي ، در این روش هیغ مؼئلي از یک زالت ماهوط هٍردی ًماهوط روش ًای تپي . اؽت
اهتضاب زالت ـعوع ًم می تٍاهط بي قٍرت تكادفی اهدام پظیعد و ًم می تٍاهط بع . گظر از زالتی بي زالت دیگع بي ذٍاب بٌیوي مؼئلي هغدیک می ـٍد

میغان بٌیوگی زالت فُلی را مساؽبي کعدى و  Objectiveدر ایودا هیغ تابٍ . اؽاس یک لاَطى زالت اولیي مؼئلي را اهتضاب کویم
Neighbor   زالت ًمؼایي بعای زالت فُلی تٍلیط می کوطیک  . 
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 روش کار الگٍریتم گعم و ؽعد

ایداد می کوط و بع اؽاس یک ازتمال ، مؼئلي از  'sًمؼایي ای ماهوط زالت   SAروش کلی کار بي این قٍرت اؽت کي در ًع تکعار ، الگٍریتم 

این روهط تا زماهی تکعار می ـٍد کي بي یک ذٍاب هؼبتا بٌیوي بعؽیم یا . بالی می ماهط  sرود و یا ایوکي در ًمان زالت می   'sبي زالت  sزالت 
 .  ًماهىٍر کي لبلا هیغ بعرؽی کعدیم هسٍى تٍلیط زالت ًمؼایي از اًمیت بي ؽغای  ی بعصٍردار اؽت. ایوکي ماکغیمم تُطاد تکعار ًا را اهدام دادى باـیم
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 روش کار الگٍریتم گعم و ؽعد

اهتضاب دمای اولیي بؼیار بغرگ مٍذب کوطی الگٍریتم و اهتضاب دمای کم . اهتضاب دما هكػ بؼیار زیادی در مٍفكیت الگٍریتم دارد SA در الگٍریتم 
اؽتفادى از دمای بؼیار زیاد در قٍرتی کي مطت زمان کافی بعای زو مؼالي داـتي باـیم ، بٌتع بي . مٍذب لعار گعفتن در هكاط بٌیوگی مسلی می ـٍد

ن اؽت کي دمای اولیي الگٍریتم با تٍذي بي بغرگی مؼالي تُیین  SAبا این زال ًوگام پیادى ؽازی الگٍریتم . هٌع می رؽط
 
بعای یک مؼالي صاص بٌتع ا

زو ـطى اؽت، با این زال در بعصی مؼائو ًوگام اؽتفادى از این الگٍریتم بي مؿکلاتی بع  SAبا ایوکي مؿکو بٌیوگی ًای مسلی در الگٍریتم . گعدد
البتي همی . ممکن اؽت ًوگام تٍلیط زالت ًمؼایگی بي زالتی گظر کویم کي لبلا یکبار این زالت را مؿاًطى کعدى ایم SAدر الگٍریتم . صٍاًیم صٍرد

چعا کي در بعصی مٍارد ًمین بعگؿت بي زالت لبلی ممکن اؽت مٍذب بٌبٍد الگٍریتم . تٍان بعگؿت بي زالت تکعاری را مؿکلی بعای الگٍریتم تلكی کعد
 .  گعدد
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 الگٍریتم گعم و ؽعد در یک ذملي

 ًع ولت در ماکغیمم مسلی گیع کعدیم بعصلاف تپي هٍردی کي زالت ـعوع
غاز می کوط  اذازى می دًیم ذؼتدٍ چوط لطم بي َكب بعود تا از ماکغیمم مسلی فعار کوط  

 
 .را تكادفی ا

 .این الگٍریتم تنمین همی کوط زتماً بٌتعین ذٍاب را می دًط بلکي ممکن اؽت در ماکغیمم مسلی گیع کوط 
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 ذؼتدٍی پعتٍ مسلیالگٍریتم 

ن داـتیم کي با تٍلیط زالت ًای ًمؼایي زالت 
 
ی و فُلدر الگٍریتم تپي هٍردی ابتطا یک ذٍاب تكادفی بعای مؼئلي تٍلیط می کعدیم و ؽپػ ؽُی بع ا

ًمچوین با تغییع کٍچکی کي بع روی الگٍریتم تپي هٍردی اهدام دادیم ، مؿکو لعار . اهتضاب بٌتعین زالت ًمؼایي ، بي ؽمت ذٍاب بٌیوي زعکت کویم
 گعفتن الگٍریتم در بٌیوگی مسلی را زو کعدیم 

 (.  این روش توٌا در مٍرد مؼائو کٍچک ذٍابگٍ صٍاًط بٍد ) 
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 ذؼتدٍی پعتٍ مسلیالگٍریتم 

روش ذؼتدٍی دیگعی بع پایي ذؼتدٍی تپي هٍردی بي هام ذؼتدٍ پعتٍ مسلی هیغ وذٍد دارد کي در زو مؼائو از لطرت بؼیار بیؿتعی هؼبت بي 
 Kؽپػ بعای ًعیک از این . ذٍاب بعای مؼالي تٍلیط می کویم kدر این روش بعصلاف روش تپي هٍردی ابتطا . ذؼتدٍی تپي هٍردی بعصٍردار می باـط

ن ًا را تٍلیط کعدى و از میان ًمي ًمؼایي ًا 
 
یوط تا رؽیطن بي ـعط تٍلف  K زالت ًمؼایي ًای ا

 
تا از بٌتعین ًمؼایي ًا را اهتضاب می کویم کي این فعا

 .ادامي می یابط
ی  ی بیؿتعی بعصٍردار اؽت، با این زال ًع دو این روش ًا

 
لعار  از ًعچوط کي الگٍریتم ذؼتدٍی پعتٍ مسلی در مكایؼي با الگٍریتم تپي هٍردی از کارا

از ایوعو هیاز بي روش ًای دیگعی داریم کي بتٍاهوط از بٌیوگی ًای مسلی گظر کعدى و بي ؽمت بٌیوگی . گعفتن در بٌیوگی ًای مسلی مكٍن هیؼتوط
 .ؽعاؽعی زعکت کووط
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 ذؼتدٍی پعتٍ مسلیالگٍریتم 

 زالت را هگٌطاری ميکوط kبي ذای يک زالت، 
 زالت تكادفی k: زالت اوليي

 زالت تٍليط ميؿٍد kذاهؿين ًمي : گام بُط
 اگع يکي از ذاهؿين ًا ًطف بٍد، تمام ميؿٍد

 وگع هي بٌتعين ذاهؿين را اهتضاب کعدى، تکعار ميکوط

 تكادفیَمطى با ذؼتدٍی ـعوع مدطد تفاوت 

 
 ذؼت و ذٍی ـعوع مدطد تكادفی، ًع فعايوط مؼتكو از بكيي اذعا ميؿٍددر 

 فعايوط مٍازی مبادلي ميؿٍد kدر ذؼت و ذٍی پعتٍ مسلی، اولاَات مفيطی بين 

 غيعلىُیذؼت و ذٍی پعتٍ 

 
ذاهؿين تكادفی را بىٍريکي ازتمال اهتضاب يکي تابُی قٍُدی از مكطارش باـط،  kاز ذاهؿيوٌا،  kبي ذای اهتضاب بٌتعين 

 اهتضاب ميکوط
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 زظف ـط   Onlineذؼتدٍی 
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ـوا ـطیم
 
گاًاهي ، اگاًاهي و متاًیٍریؼتیک بعای زو مؼائو ًٍش مكوٍَی ا

 
ًمچوین دیطیم کي در مٍرد مؼادل . تا بسال با روش ًای ذؼتدٍی هاا

گاًاهي ذٍابگٍی هیاز ما هضٍاًوط بٍد
 
گاًاهي و هاا

 
.  لعار دارهط NPچعا کي بیؿتع مؼائو بٌیوي ؽازی در ردى مؼادل . بٌیوي ؽازی اغلب روش ًای ا

بطین موٌٍر روش ًای . بي وعف ذٍاب بٌیوي ؽعاؽعی زعکت کوط NPبوابعاین هیاز بي روش ذؼتدٍی دیگعی داریم کي بتٍاهط در فنای زالت مؼائو 
در کوار روش . ذؼتدٍی متاًیٍریؼتیک را مىعح کعدیم و دیطیم کي این روش ًای ذؼتدٍ می تٍاهوط بي ؽمت بیٌوگی ًای ؽعاؽعی مؼئلي زعکت کووط

بع اؽاس هٌعیي داروین هؼو ًای  ی کي از . ًای ذؼتدٍی متاًیٍریؼتیکی ، روش ًای ذؼتدٍی دیگعی هیغ وذٍد دارهط کي بي روش ًای تکاملی مُعوفوط
 عتعویژگی ًای و صكٍقیات بعتعی هؼبت بي هؼو ًای دیگع بعصٍردارهط ـاهػ بیؿتعی هیغ بعای بكا و تک حیع صٍاًوط داـت و ویژگی ًا و صكٍقیات ب

هان هیغ موتكو صٍاًط ـط
 
هٌا بي هؼو ًای بُطی ا

 
ًمچوین بضؾ دوم هٌعیي داروین بیان می کوط کي ًوگام تک حیع یک ارگان فعزهط ، بي تكادف . ا

ٍذب ط مرویطادًای  ی اتفاق می افتط کي مٍذب تغییع صكٍقیات ارگان فعزهط می ـٍد و در قٍرتی کي این تغییع فایطى ای بعای ارگان فعزهط داـتي باـ
ن ارگان فعزهط صٍاًط ـط

 
 .  افغایؾ ازتمال بكای ا

  

 الگٍریتم ژهتیک در یک هگاى
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 الگٍریتم ژهتیک

ر در مساؽبات کامپیٍتعی ، بع اؽاس این هٌعیي داروین روش ًای  ی بعای مؼائو بٌیوي ؽازی مىعح ـطهط کي ًمي این روش ًا از پعدازش تکاملی د
اهٍاع مضتلف الگٍریتم ًای تکاملی کي تا بسال . ما هیغ بي این روش ًای ذؼتدٍ ، الگٍریتم ًای ذؼتدٍی تکاملی می گٍییم. وبیُت هؿات گعفتي اهط

هٌا الگٍریتم ژهتیک اؽت کي یکی از  مىعح ـطى اهط، 
 
 .ا

 
 .  الگٍریتم ًای تکاملی هیغ ًماهوط الگٍریتم ًای متاًیٍریؼتیکی ، بي ـکو تكادفی اما ًطایت ـطى در فنای زالت مؼئلي زعکت می کووط
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 الگٍریتم ژهتیک

 را (Fitness) تع ـایؼتي افعاد وبیُت ًمیؿي گ فت تٍان می .باـط می  TSP مؼائو در ژهتیک الگٍریتم کاربعدًای مٌمتعین از یکی

 .را ًا لٍیتعین هي گغیوط بعمی  زهطگی بعای

ا "محلا        مٍذٍداتي هي زالي در هعدهط واگظار را هؼو ادامي و بكا بازي  وبيُي هاملا روهطي وي در بٍدن لٍي تع و ٌَيم ذحي وذٍد با دايواؽٍرً

هٌا از مُيف تع بؼيار
 
 هي ديط مي تٍان تعتيب بطين !همي هوط اهتضاب ًينو اؽاس بع توٌا را بٌتعين ًا وبيُت ًاًعا .دادهط ادامي را صٍيؾ زيات ا

   .بضؿط ارتكا مضتلف صكٍقيات لساظ از را هؼو ًع دائما اؽت تٍاهؼتي ؽادى بؼيار روش يم از بٌعى گيعي  با وبيُت
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 الگٍریتم ژهتیک

 .اؽت وبیُت هٌام از بعگعفتي کي باـوط می تکاملی روهط بع مبتوی ًا الگٍریتم این

 یک وی رؽیط ذٍاب بي مُمٍل ًای زو راى از تٍان همی یا و هطارد وذٍد لىُی ذٍاب کي مؼائلی بعای کي اؽت این در ژهتیکی ًای الگٍریتم مغیت

 . داد صٍاًط هؿان را ذٍاب بٌتعین بي ًا ذٍاب تعین هغدیک از ای مدمٍَي تکاملی روهط
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 صكٍقیات الگٍریتم ژهتیک

 . اؽت تکعار بع مبتوی و تكادفی و َطدی روش یک  - 

 

 
   در ایوکي ازتمال پػ ـٍد می بعرؽی زالت فنای از هكىي چوط ًمغمان تکعار ًع در  - 

 . اؽت کم کوط گیع مسلی ماکغیمم     

 

 
 . اؽت ؽازی  بٌیوي مؼائو بعای الگٍریتم یک ژهتیک الگٍریتم  - 

 

 
 .رود می بکار گؼؼتي و پیٍؽتي مؼائو بي رازتی بي ژهتیک الگٍریتم  - 

 

 . دارد مؼلي زو در مٍازی  روهطی ژهتیک الگٍریتم  -  
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 هكاط لٍت  الگٍریتم ژهتیک

 تٍاهوط مي فكه و هيؼتوط مٍازي  ديگع ًاي الگٍريتم اک حع اهط مٍازي  ذاتاً  ژهتيک ًاي الگٍريتم کي اؽت اين ًا الگٍريتم اين لٍت هكىي مٌمتعين و اولين

هداي  ي از.کووط ذؼتدٍ لسٌي يک در ذٌت يک در را هٌع مٍرد مؼئلي فناي
 
 از را مؼئلي فناي تٍاهط مي لسٌي يک دارد،در ـعوع هكىي چوطين GA کي ا

 .گيعد مي لعار ـان اصتيار در بيؿتعي  موابٍ و يابوط مي ادامي ًا راى ؽايع هعؽيط هتيدي بي يکي اگع .کوط ذؼتدٍ مضتلف چوطذٌت
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 فاز ًای اقلی الگٍریتم ژهتیک

 مؼلي کطیوگ  ( 1 

 

 
   اولیي ذمُیت تُیین  ( 2 

 

  کعدن اهتضاب  ( 3  

 
میغش یا تعکیب  ( 4 

 
 ا

 
 ذٌؾ  ( 5 

 
   تؼت و ذطیط ذمُیت پظیعش  ( 6 

 
 ذایگغیوی  ( 7 
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 تٍلیط ذمُیت اولیي

غاز می کوط و ؽپػ در یک زلكي بي وٍر مکعر تُطادی از کعومٍزوم ً 
 
ای الگٍریتم ژهتیک کارصٍد را با تٍلیط ذمُیت اولیي ای از کعومٍزوم ًا ا

ًماهىٍر کي دیطیم ًع کعومٍزوم هؿان دًوطى یک . بعتع هؼو فُلی را اهتضاب کعدى و ؽپػ هؼو ذطیطی را از این کعومٍزوم ًا تٍلیط می کوط

 .  زالت از فنای زالت مؼئلي می باـط و بوابعاین موٌٍر از تٍلیط ذمُیت اولیي، تٍلیط تُطادی ذٍاب بعای مؼئلي صٍاًط بٍد

وزیع می تٍاهیم بي ـکو  8محال در مؼئلي َوٍان بي . تٍلیط ذٍاب ًای اولیي هیغ بي دو قٍرت تكادفی و ًیٍریؼتیکی می تٍاهط اهدام پظیعد

ا ًم بي ـکو تكادف ا را در صاهي ًای قفسي ـىعهخ لعار دًیم و یا در مؼئلي فعوـوطى دورى گعد می تٍاهیم تعتیب ملالات ـٌعً  ی وتكادفی وزیعً

 .  ًم بي ـکو ًیٍریؼتیکی اهتضاب کویم
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 تُطاد ذمُیت اولیي چكطر باـط

ممکن اؽت این ؽٍال مىعح ـٍد کي تُطاد کعومٍزوم ًای  ی کي بعای ذمُیت اولیي تٍلیط می کویم چگٍهي تُیین می گعدد؟ ذٍاب لىُی بعای این  

اما یک اقو کلی وذٍد دارد کي در تُیین . ذمُیت بي ـکو تدعبی اهتضاب می ـٍد( کعومٍزوم ) ؽٍال وذٍد هطارد و در بعصی مٍارد تُطاد افعاد 

افغایؾ اهطازى ذمُیت با ایوکي مٍذب افغایؾ لطرت مساؽباتی الگٍریتم می گعدد ، از وعف دیگع هیغ بي . اهطازى ذمُیت اولیي بایط مطهٌع لعار دًیم

ًمچوین در بعصی مٍارد بغرگی ذمُیت مٍذب ًمگعای  ی ؽعیٍ الگٍریتم صٍاًط ـط کي . وٍر چؿمگیعی مطت زمان اذعای الگٍریتم را افغایؾ می دًط

ن ذٍاب ًای  ی دور از هكاط بٌیوگی ؽعاؽعی را تٍلیط صٍاًط کعد
 
در مكابو ذمُیت با اهطازى کٍچک هیغ تٍاهای  ی چوطاهی بي صكٍص در . در هتیدي ا

 .  مؼائو پیچیطى بعای زو مؼئلي هضٍاًط داـت
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 تُطاد ذمُیت اولیي چكطر باـط

ممکن اؽت این ؽٍال مىعح ـٍد کي تُطاد کعومٍزوم ًای  ی کي بعای ذمُیت اولیي تٍلیط می کویم چگٍهي تُیین می گعدد؟ ذٍاب لىُی بعای این  

اما یک اقو کلی وذٍد دارد کي در تُیین . ذمُیت بي ـکو تدعبی اهتضاب می ـٍد( کعومٍزوم ) ؽٍال وذٍد هطارد و در بعصی مٍارد تُطاد افعاد 

افغایؾ اهطازى ذمُیت با ایوکي مٍذب افغایؾ لطرت مساؽباتی الگٍریتم می گعدد ، از وعف دیگع هیغ بي . اهطازى ذمُیت اولیي بایط مطهٌع لعار دًیم

ًمچوین در بعصی مٍارد بغرگی ذمُیت مٍذب ًمگعای  ی ؽعیٍ الگٍریتم صٍاًط ـط کي . وٍر چؿمگیعی مطت زمان اذعای الگٍریتم را افغایؾ می دًط

ن ذٍاب ًای  ی دور از هكاط بٌیوگی ؽعاؽعی را تٍلیط صٍاًط کعد
 
در مكابو ذمُیت با اهطازى کٍچک هیغ تٍاهای  ی چوطاهی بي صكٍص در . در هتیدي ا

 .  مؼائو پیچیطى بعای زو مؼئلي هضٍاًط داـت
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 ارزش گظاری 

 .در والٍ میغان ـایؼتگی افعاد بعای ادامي هؼو اؽت  

ن را با  
 
 ًعچي کیفیت و ـایؼتگی یک فعد بیؿتع. هؿان می دًوط  Fitnessا

 .باـط ازتمال ایوکي در تٍلیط هؼو بُط مؿارکت کوط بیؿتع اؽت 

 

 

 < < < 
 ـایؼتگی بیؿتعی دارد
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 کط گظاری ًع کعومٍزوم

اي مؼالي هارهوط، با ـنو  ا يا متغيعً هٌا هط ـطى الگٍريتم ژهتيم بداي ايوني بع روي پارامتعً
 
کطیوگ . ؽعوهار داردبىٍر مواؽب ا

 اؽتاهطارد در ژهتیک کطیوگ بایوعی 

 .کطیوگ درؽت مؼلي در الگٍریتم ژهتیک ؽضت تعین لؼمت کار اؽت . اؽت 

 

1 0 0 0 1 1 0 1 

1 1 1 0 1 0 1 1 
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 یک محال از کط گظاری ًؿت وزیع
رایي  8در مؼئلي 

 
ن لعار  8وزیع یک روش کطگظاری می تٍاهط اؽتفادى از یک ا

 
رایي هؿان دًوطى ؽىعی اؽت کي وزیع در ا

 
َوكعی باـط کي ًع َوكع از ا

رایي زیع را در هٌع بگیعیط . دارد
 
 :  بي َوٍان محال ا

 

6 7 6 5 4 7 3 5 

رایي در میابیم کي وزیع اول در ؽتٍن اول و ؽىع 
 
، وزیع دوم در ؽتٍن دوم و ؽىع ؽٍم ، وزیع ؽٍم در ؽتٍن ؽٍم و ؽىع پودم با تٍذي بي مكادیع ا

 .لعار دارد ... ًفتم و 
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 هکاتی در مٍرد کط گظاری ًؿت وزیع

ن یک ژن 
 
 در الگٍریتم ًای ژهتیک بي ًعذٍاب مؼئلي یک کعومٍزوم و بي ًع متغیع از ا

 .گٍییممی 

رایي  
 
ریي یک ژن می گٍییم 8در ایودا ذٍاب مؼئلي را با اؽتفادى از یک ا

 
رایي یک کعمٍزوم و بي ًع َوكع از ا

 
 .َوكعی هؿان دادیم کي بي ا

 

 :با تٍذي بي مؼئلي بٌیوي ؽازی بعای ًع ژن می تٍان ؽٍالات زیع را مىعح کعد  

 
یا مكادیع لابو لبٍل بعای ژن در یک باژى مؿضف لعار دارد ؟    •   

 
 ا

 ( بي صٍد بگیعد  8تا  1وزیع ًع ژن می تٍاهط َطدی بین  8در محال )                      
یا داموي مكادیع ژن گؼؼتي اؽت یا پیٍؽتي؟    •   

 
 ا

 ( در محال ًؿت وزیع این مكادیع گؼؼتي ًؼتوط )                     
یا در قٍرت مؼئلي مسطودیت ًای  ی بعای اهتضاب مكادیع ژن وذٍد دارد    •   

 
 ؟ا

 (  وزیع مسطودیتی هطاریم  8در مؼئلي )                    
  

 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 هکات تکمیلی در مٍرد کط گظاری ًؿت وزیع

در بیؿتع مؼائو هیغ روش ًای . هسٍى همایؾ ذٍاب مؼئلي و ژن ًا در مٍفكیت الگٍریتم و هسٍى پیادى ؽازی الگٍریتم ژهتیک تاجیع بؼیار مٌمی دارد
 یک بُطیوزیع بي ذای اؽتفادى از بعدار  8بي َوٍان محال در مؼئلي . مضتلفی بعای هؿان دادن ذٍاب مؼالي می تٍان وعازی کعد

ن ًع وزیع می تٍاهط در ًعیک از  8*  8َوكعی می تٍان از یک ماتعیػ  8
 
 .  صاهي قفسي ـىعهخ لعار گیعد 64اؽتفادى کعد کي در ا

ی  ی زماهی الگٍریتم ، می تٍاهیم تعیب
 
تضاذ کویم کي ی ااما بعای ًعچي ؽادى تع ـطن پیادى ؽازی دیگع معازو الگٍریتم ژهتیک بعای این مؼئلي و افغایؾ کارا

 ؽىعًیچ دو وزیعی در یک 

ن اؽتفادى کویم کي در این هسٍى همایؾ مكطار مٍذٍد در ًع ژن هؿان دًوطى ـمارى . لعار هگیعد( یا ؽتٍن)  
 
بوابعاین می تٍاهیم از همایؾ بعداری بعای ا

ن لعار دارد( یا ؽتٍن ) ؽىعی 
 
 .  اؽت کي وزیع در ا
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 هکات تکمیلی در مٍرد کط گظاری ًؿت وزیع

 : در زالت کلی ًوگام وعازی یک روش همایؾ کعومٍزوم بایط مٍارد زیع را در هٌع بگیعیم 
  

بي َوٍان محال در . کعومٍزوم بایط بي گٍهي ای وعازی ـٍد کي تا زط ممکن از اولاَات مؼئلي بعای کاًؾ تُطاد زالات فنای زالت اؽتفادى کوط•    
 گعدیطوزیع با تبطیو همایؾ ماتعیؼی بي همایؾ بعداری فنای زالت مؼئلي بي وٍر چؿمگیعی کٍچک  8مؼئلي 
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 هکات تکمیلی در مٍرد کط گظاری ًؿت وزیع

 : در زالت کلی ًوگام وعازی یک روش همایؾ کعومٍزوم بایط مٍارد زیع را در هٌع بگیعیم 

 
ل در یک کعومٍزوم بایط بتٍان بعازتی مسطودیت ًای مؼئلي را اَمال کعد و در اجع اَمال معازو دیگع الگٍریتم ژهتیک مسطودیت ًای مؼئلي هك•    

 هگعدد

 
     
  

 
6 7 6 5 4 7 3 5 

 با ًم بعصٍرد می کووط یُوی کطیوگ ما ـفاف اؽت  5و  وزیع   1بي رازتی می تٍان دیط وزیع 

 
     
  

 

 با ًم بعصٍرد می کووط یُوی کطیوگ ما ـفاف اؽت 8و  وزیع   6بي رازتی می تٍان دیط وزیع 
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 هکات تکمیلی در مٍرد کط گظاری ًؿت وزیع

 : در زالت کلی ًوگام وعازی یک روش همایؾ کعومٍزوم بایط مٍارد زیع را در هٌع بگیعیم 
  

در بعصی مؼئلي گغیع از زالت ًای . بي زالت هامُتبع تبطیو گعدد( تٍلیط هؼو ذطیط ) تا زط امکان کعوزوم هبایط در اجع اذعای معازلي ادغام •     
 .  هامُتبع در هسٍى همایؾ امکان پظیع هضٍاًط بٍد و بایط در روش ادغام کعومٍزوم ًای تغییع ایداد کویم
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 اهٍاع کط گظاری در ژهتیک

 : کطیوگ بایوعی 

تي بایوعی در کعمٍزوم می گعدد 0یا  1در این هسٍى همایؾ ًع ژن از کعومٍزوم مكطار  بي َوٍان محال فعض کویط . بي صٍد می گیعد و مٍذب تؿیکو یک رـ
 .پارامتع را وٍری اهتضاب کویم کي مكطار تابٍ میویمم گعدد 3پارامتعی داریم و می صٍاًیم مكطار این  3یک تابٍ 

 

 

  
  

 

F ( x , y , z ) = xyz – x 2 +  zy   تابٍ  ؽي متغیعى ما  : 

 

  
  

 

 بیت هیاز دارد  در این 3ًؼتوط پػ ًع َطد   8تا     0فعض کویم کي اَطاد ما در بازى  

 .محال ما کعومٍزم را تعکیب                 در هٌع میگیعیم 

 

  
  

 

xyz 

 A کعومٍزم 1 0 1 0 0 1 1 0 0

x y z 
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 محال از کط گظاری بایوعی 

F ( x , y , z ) = xyz – x 2 +  zy   ًطف میویم تابٍ  ؽي متغیعى اؽت. 

 

  
  

 

 A کعومٍزم 1 0 1 0 0 1 1 0 0

x y z 

 B کعومٍزم 1 0 0 1 0 1 0 0 0

x y z 

F (                      )  = F  ( 5 , 1 , 4 ) = xyz – x 2 +  zy = 5×1×4 – 52 +1×4 =  - 1 کعومٍزم A 

F (                      )  = F  ( 4 , 5 , 0 ) = xyz – x 2 +  zy = 4×5×0 – 42 +0×5 =  - 16 کعومٍزم B 

 ـایؼتگی بیؿتعی بعای بكا دارد    Bپػ کعومٍزم 
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 اهٍاع کط گظاری در ژهتیک

 :  کطیوگ ذایگؿتی  

 کي تعکیبی. بُنی مؼائو ماهوط فعوـوطى دورگعد با تُطادی از ـٌع ًا روبعو  ًؼتیم در 

هٌا ذٍاب مؼلي اؽت 
 
 در ایوگٍهي مؼائو ذٍاب تکعاری هبا یط تٍلیط ـٍد . از ا

 

 

  
  

 

 :محال 

 

  
  

 

E D B C A کعومٍزم X 

C B 

D E 

A 

 ذٌؾ
E B B C A کعومٍزم Y 

 لابو لبٍل هیؼت
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 اهٍاع کط گظاری در ژهتیک

 : کطیوگ مكطاری  

ن  8بي َوٍان محال در مؼئلي . این روش همایؾ ، مكادیع والُی متغیع ًا را هؿان می دًیمدر 
 
وزیع ًع ژن ـمارى ؽىعی را هؿان می دًط کي وزیع در ا

با وذٍد ایوکي روش ًای همایؾ دیگعی ًمچٍن همایؾ اک تال ، همایؾ ًگغادؽیمال هیغ وذٍد دارد، اما با این زال هسٍى همایؾ زالتی از . لعار دارد
 .  مؼئلي وابؼتي بي مؼئلي بٍدى و بي تدعبي و مٌارت وعاح الگٍریتم ژهتیک بؼتگی دارد

 

  
  

 6 7 6 5 4 7 3 5 
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 ایداد ذمُیت اولیي در ژهتیک

غاز می کوط و ؽپػ در یک زلكي بي وٍر مکعر تُطادی از کعومٍزوم ً
 
بعتع هؼو ای الگٍریتم ژهتیک کارصٍد را با تٍلیط ذمُیت اولیي ای از کعومٍزوم ًا ا

ًماهىٍر کي دیطیم ًع کعومٍزوم هؿان دًوطى یک زالت از فنای زالت . فُلی را اهتضاب کعدى و ؽپػ هؼو ذطیطی را از این کعومٍزوم ًا تٍلیط می کوط
 .  مؼئلي می باـط و بوابعاین موٌٍر از تٍلیط ذمُیت اولیي، تٍلیط تُطادی ذٍاب بعای مؼئلي صٍاًط بٍد

وزیع می تٍاهیم بي ـکو تكادفی  8بي َوٍان محال در مؼئلي . ذٍاب ًای اولیي هیغ بي دو قٍرت تكادفی و ًیٍریؼتیکی می تٍاهط اهدام پظیعدتٍلیط 
ا ًم بي ـکو تكادفی و ًم  ا را در صاهي ًای قفسي ـىعهخ لعار دًیم و یا در مؼئلي فعوـوطى دورى گعد می تٍاهیم تعتیب ملالات ـٌعً ـکو بي وزیعً

 .  ًیٍریؼتیکی اهتضاب کویم
ن اؽت کي ًوگام تٍلیط ذٍاب بعای مؼئلي هک تي 

 
ذٍاب تٍلیط ـطى بایط بي ـکو کعومٍزومی ( تكادفی یا ًیٍریؼتیکی ) مٌم ًوگام تٍلیط ذمُیت اولیي ا

بوابعاین از تٍلیط ذٍاب ًای  ی کي مٍذب هكل هسٍى کطگظاری تُیین . کي در معزلي لبو تُیین کعدیم کطگظاری ـطى و بي مدمٍَي ذمُیت امافي گعدد
 .  ـطى بعای کعومٍزوم گعدد بایط اذتواب کویم
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 اهطازى ذمُیت اولیي

 تٍلیطممکن اؽت این ؽٍال مىعح ـٍد کي تُطاد کعومٍزوم ًای  ی کي بعای ذمُیت اولیي 

ذمُیت بي ـکو تدعبی اهتضاب ( کعومٍزوم ) می کویم چگٍهي تُیین می گعدد؟ ذٍاب لىُی بعای این ؽٍال وذٍد هطارد و در بعصی مٍارد تُطاد افعاد  
افغایؾ اهطازى ذمُیت با ایوکي مٍذب افغایؾ لطرت . اما یک اقو کلی وذٍد دارد کي در تُیین اهطازى ذمُیت اولیي بایط مطهٌع لعار دًیم. می ـٍد

ًمچوین در بعصی مٍارد بغرگی . مساؽباتی الگٍریتم می گعدد ، از وعف دیگع هیغ بي وٍر چؿمگیعی مطت زمان اذعای الگٍریتم را افغایؾ می دًط
ن ذٍاب ًای  ی دور از هكاط بٌیوگی ؽعاؽعی را تٍلیط صٍاًط کعد

 
در مكابو ذمُیت با . ذمُیت مٍذب ًمگعای  ی ؽعیٍ الگٍریتم صٍاًط ـط کي در هتیدي ا

 .  اهطازى کٍچک هیغ تٍاهای  ی چوطاهی بي صكٍص در مؼائو پیچیطى بعای زو مؼئلي هضٍاًط داـت
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 اهتضاب کعومٍزوم

کي ًوگام یم با تٍذي بي هٌعیي داروین و بعای تٍلیط هؼو ذطیط از ذمُیت فُلی ، بایط کعومٍزوم ًای  ی از این ذمُیت را بعای ادغام و تک حیع اهتضاب کو
ـاهػ ( بٌیوگی ًع کعومٍزوم با اؽتفادى از تابٍ بٌیوگی مساؽبي می ـٍد ) اذعای َمو اهتضاب، کعومٍزوم ًای  ی کي از بٌیوگی بیؿتعی بعصٍردارهط 

وری . بیؿتعی بعای اهتضاب صٍاًوط داـت
 
کعومٍزوم ًای اهتضاب ـطى بعای ادغام با دیگع کعومٍزوم ًا بي موٌٍر تٍلیط هؼو ذطیط در مسو دیگعی ذمٍ ا

ن را زٍمچي ژهتیک می هامیم اهدام می پظیعد. می ـٍهط
 
اهتضاب کعومٍزوم ًا از ذمُیت فُلی . َمو ادغام و تٍلیط کعومٍزوم ًای ذطیط در این مسو کي ا

 هیغ بي روش ًای گٍهاگٍهی اهدام می پظیعد 
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 زٍمچي ژهتیک

روش . بطین مُوی کي چي تُطاد کعومٍزوم بعای ادغام و تٍلیط هؼو ذطیط اهتضاب کویم. مؼئلي دیگع در اهتضاب کعومٍزوم ًا اهطازى زٍمچي ژهتیک اؽت
ن اؽت کي اهطازى زٍمچي ژهتیک دلیكا بي اهطازى ذمُیت فُلی باـط

 
ممکن اؽت چوین تكٍیع ـٍد کي اهتضاب زٍمچي ژهتیک بي اهطازى . مُمٍل ا

در زالی کي چوین هیؼت و ًوگام اهتضاب . ذمُیت فُلی بطین مُوا اؽت کي تمام کعومٍزوم ًای ذمُیت فُلی را بي زٍمچي ژهتیک موتكو کویم
هٌای  ی کي از بٌیوگی کمتعی بعصٍدارهط بي این زٍمي موتكو همی ـٍهط و در مكابو کعومٍزوم ًای بٌیوي تع ممکن اؽت چوط بار

 
ن کپ ی  در کعومٍزوم ًا، ا

 
ا

و  بع اؽاس هٌعیي داروین ًوگام تک حیع کعومٍزوم ًا ، صكٍقیات بعتع ًع کعومٍزوم پػ از ادغام با دیگع کعومٍزوم ًا بي هؼو بُطی موتكو ـطى. ـٍهط
با این تُعیف در قٍرتی کي چوط کپ ی از یک کعومٍزوم بٌیوي در زٍمچي ژهتیک وذٍد داـتي باـط، مٍذب . مٍذب تٍلیط کعومٍزوم ًای بٌتعی می ـٍد

با وذٍد ایوکي این . می ـٍد کي در تٍلیط هؼو بُطی از کعومٍزوم ًای بٌتع هؼو فُلی بیؿتع اؽتفادى ـطى و بٌیوگی هؼو بُطی بٌتع از هؼو فُلی باـط
یؿتع ر بهٌعیي در وبیُت قادق اؽت ، اما با این زال در بعصی مٍارد این هٌعیي ًوگام پیادى ؽازی الگٍریتم ژهتیک با ـکؼت مٍاذي می ـٍد ، اما د

میغش زنٍر داـتي باـوط. مٍارد هتایخ بؼیار ذالبی را با صٍد بي ًمعاى دارد
 
هکي کي کعومٍزوم ًای با بٌیوگی کم هیغ بایط در زٍمچي ا

 
 .هتیدي ا

  
  
  
 

  
  

 



Ahmad Abdali Mohamadi 

 روش ًای اهتضاب از ذمُیت فُلی 

ن ًا در زٍمچي ژهتیک می باـط 
 
 .  را اهتضاب از  ذمُیت فُلی گٍیوط  هسٍى اهتضاب کعومٍزوم ًا از ذمُیت فُلی و لعار دادن ا

  

 

 :اهتضاب کعومٍزوم ًا در زالت کلی بي ؽي روش اهدام می پظیعد 
 
 
 

 اهتضاب تكادفی    •     

 
 اهتضاب رلابتی    •     

 
 اهتضاب مبتوی بع چعخ رولت    •     
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 روش ًای اهتضاب از ذمُیت فُلی 

 اهتضاب تكادفی 

 
ن ًا را بي تكادف اهتضاب کعدى و بي زٍم

 
ژهتیک چي ؽادى تعین روش اهتضاب کعومٍزوم ًا این اؽت کي بطون در هٌع گعفتن میغان بٌیوگی کعومٍزوم ًا ا

ی  ی بؼیار کمی بعصٍردار اؽت و ًماهىٍر کي می بیویم با اقٍل کلی اهتضاب . موتكو کویم
 
پیادى ؽازی این روش بؼیار ؽادى بٍدى ولی در مكابو از کارا

اما با این زال می تٍان در بعصی از مؼائو بضؿی از َمو اهتضاب را بي ـکو تكادفی . کعومٍزوم ًا کي در ابتطای این بضؾ مىعح کعدیم، موافات دارد
بایط تٍذي کویم کي ـعکت دادن یک . چعا کي در این روش کعومٍزوم ًای صٍب و بط ًع دو بي یک اهطازى ـاهػ اهتضاب ـطن دارهط. اهدام دًیم

 .  کعومٍزوم بط هیغ در بعصی مٍارد می تٍاهط مٍذب تٍلیط کعومغوم بٌتعی ـٍد
 

 رلابتیاهتضاب 

 
از و  در روش اهتضاب رلابتی ًعبار کي می صٍاًیم کعومٍزومی را از ذمُیت فُلی اهتضاب کویم، چوط کعومٍزوم از ذمُیت را بي تكادف اهتضاب کعدى

طن کامو زٍمچي ژهتیک ادامي می یابط ن ًا کعوزوم بٌتع را بي زٍمچي ژهتیک موتكو می کویم و این َمو تا پعـ
 
 .  میان ا
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 تعکیب در الگٍریتم ژهتیک 

یوط تکامو در وبیُت بطین قٍرت اؽت کي کعومٍزوم ًای  ی از والطین اهتضاب ـطى و باًم تعکیب می ـٍهط
 
ما هیغ در معزلي اهتضاب ، . بضؿی از فعا

ن رؽیطى اؽت کي کعمٍزوم ًای  ی را از این زٍمچي اهتضاب کعدى و باًم ادغام . کعمٍزوم ًای  ی را بعای تعکیب بي زٍمچي ژهتیک موتكو کعدیم
 
زال ولت ا

تٍذي کویط کي در بعصی از مؼائو و با تٍذي بي روش . بي ًمین موٌٍر در این بضؾ روش ًای  ی را بعای ادغام کعمٍزوم ًا بعرؽی صٍاًیم کعد. کویم
بوابعاین در چوین مٍاردی بایط با اؽتفادى از روش ًای  ی کي . کطگظاری کعومٍزوم ًا ، َمو ادغام کعمٍزوم ًا مٍذب هكل بعصی از ـعایه مؼئلي می گعدد

 .  وعازی می کویم بي اقلاح کعمٍزوم ًا بپعدازیم
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 چوط روش تعکیب در الگٍریتم ژهتیک 

  

 

 :ای هكىي تعکیب تک  
 

 .  را بي تكادف اهتضاب کعدى و ؽپػ بي روش زیع دو کعومٍزوم فعزهط تٍلیط می کوطاز کعومٍزوم هكىي یک 
  

 

 هكىي ای تک تعکیب 
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 چوط روش تعکیب در الگٍریتم ژهتیک 

  

 

 :ای هكىي تعکیب دو 
 

 .  را بي تكادف اهتضاب کعدى و ؽپػ بي روش زیع دو کعومٍزوم فعزهط تٍلیط می کوطکعومٍزوم این روش دو هكىي متفاوت از 
  

 

 تعکیب دو هكىي ای 

عٍ ژهتیکی می ـٍد زیعا باَث می ـٍد ژن ًای صٍب یکطیگع را پیطا کووط   .تعکیب در ژهتیک باَث از بین رفتن پعاگوطگی یا تو
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 ذٌؾ در الگٍریتم ژهتیک

  

 

ب مٍذهٌعیي داروین بیان می کوط کي پػ از تٍلیط کعومٍزوم ًای فعزهط ممکن اؽت در بعصی از این کعومٍزوم ًا ذٌؾ ًای  ی بي تكادف روی دًوط کي 
ن گعدهط

 
ما هیغ در اؽتفادى از الگٍریتم ًای ژهتیک از این صكٍقیت اؽتفادى کعدى و ذٌؾ ًای  ی را در . بٌیوگی ًعچي بیؿتع کعومٍزوم و یا بطتع ـطن ا

اما روش کلی . این روش هیغ بؼتي بي ابتکار وعاح الگٍریتم بي روش ًای گٍهاگٍهی پیادى ؽازی می ـٍد. ذٍاب ًای تٍلیط ـطى بعای مؼئلي ایداد می کویم
 .  کار بطین ـکو اؽت کي مكطار یک یا چوط َطد از ژن ًای یک کعومغوم را تغییع دًیم

  

 

1 0 1 0 
 ذٌؾ

 کعومٍزوم لبو ذٌؾ

1 1 1 0 

 کعومٍزوم بُط ذٌؾ
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 هکات مٌم در الگٍریتم ژهتیک

  

 

 :ذایگغیوی ؽیاؽت 
 

 : ذایگغیوی ذمُیت فُلی با هؼو ذطیط در زالت کلی بي دو روش اهدام می پظیعد 

 
 .  ًمي کعومٍزوم ًای ذمُیت فُلی را با کعومٍزوم ًای در هؼو ذطیط ذایگغین کویم•     
 کي اهطازى هؼو ذطیط بعابع با ذمُیت فُلی باـط ، کو ذمُیت فُلی با هؼو ذطیط زالتی )      

 (  می ـٍدذایگغین      

 
ن ًا را با کعوزوم دیگعی در •     

 
 هؼوبعصی از کعومٍزوم ًای ذمُیت فُلی را اهتضاب کعدى و ا

 .  ذطیط ذایگغین کویم       
 

 .گٍیوط    GGAالگٍریتم ژهتیکی کي از ؽیاؽت ذایگغیوی اول اؽتفادى کوط ، 
 

 .  گٍییم      SSGAکوط ژهتیکی کي از روش دوم اؽتفادى الگٍریتم 
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک

  

 

 
باـط می صٍاًیم ماکغیمم تابٍ را در فاقلي دادى  x Є Nو x ≤15 ≥0    را داریم  و     f(x) = -x2+6x -3فعض کویط تابٍ :  محال 

 .ـطى زؼاب کویم 
 

 معازو زو مؼلي بي کمک ژهتیک
 
 :کطیوگ مؼلي    
 
هٌا   15تا   0چٍن اَطاد بین     

 
 در این زالت وٍل ًع.  بیت کافی اؽت   4ًؼتوط بعای همایؾ ا

 .می ـٍد  4کعومٍزوم بعابع     
  

 
باـط می صٍاًیم ماکغیمم تابٍ را در فاقلي دادى  x Є Nو x ≤15 ≥0    را داریم  و     f(x) = -x2+6x -3فعض کویط تابٍ :  محال 

 .ـطى زؼاب کویم 
 

 معازو زو مؼلي بي کمک ژهتیک
 
 :کطیوگ مؼلي    
 
هٌا   15تا   0چٍن اَطاد بین     

 
 در این زالت وٍل ًع.  بیت کافی اؽت   4ًؼتوط بعای همایؾ ا

 . می ـٍد  4کعومٍزوم بعابع     

 اؽت 5کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 1 0 1

عٍ کطیوگ بایوعی اؽت  تٍذي داریم کي کطیوگ مؼلي از ه
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

 : (Evaluation) تابٍ ارزش مؼلي    
 
 را بعای ًع کعومٍزوم تُیین کویم در والٍ   Fitnessدر این معزلي بایط مكطار ـایؼتگی     
ن را زؼاب کوط   Fitnessوًیفي تابٍ ارزش این اؽت کي بعای ًع کعومٍزوم     

 
 .ا

 
 و ـعط زیع   x , yبي هام ًای ( دو کعومٍزوم ) در این محال اگع دو َطد داـتي باـیم    
 :بعلعار باـط    

 f(x) > f(y) 
 دارد yیا کعومٍزوم  yَطد ـایؼتگی بیؿتعی هؼبت بي  xیا کعومٍزوم  xمی گٍییم کي َطد    

 اؽت 5کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 1 0 1

 اؽت 7کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 1 1 1

f(5) = -52+6×5 -3 = 2  

f(7) = -72+6×7 -3 = -10  

 .ًؼتوط  7ـایؼتي تع از کعومٍزوم   2و    5کعومٍزوم 

  f(2) = -22+6×2 -3 = 5 اؽت 2کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 0 1 0
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

 : ًا تُیین ذمُیت اولیي از کعومٍزوم     
 
 مُمٍلًا ذمُیت اولیي را بي ـکو تكادفی اهتضاب می کووط در این مٍرد ما فعض می کویم    
 .را بي َوٍان ذمُیت اولیي در هٌع گعفتي ایم  3و    5کي دو کعومٍزوم     

 اؽت 5کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 1 0 1

 اؽت 7کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 1 1 1

 ذمُیت اولیي ما ـامو ؽي کعومٍزوم اؽت

 اؽت 2کعومٍزومی کي مُعف َطد  0 0 1 0
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

 : (Crossover)تعکیب کعومٍزوم ًا    
 در این معزلي با اَمال تعکیب ذمُیت اولیي را تغییع می دًیم و ذمُیت ذطیط را تٍلیط     
هٌای کي ـایؼتي تع ًؼتوط بیؿتع ـاهػ دارهط در تٍلیط هؼو    

 
 میکویم البتي تٍذي کویط ا

 :ذطیط مؿارکت کووط     

1 0 1 0 

1 1 1 0 

 ذمُیت اولیي با دو کعومٍزوم 
   3و  2دچار تعکیب در هكىي 

 می ـٍد تا هؼو ذطیط ایداد ـٍد

0 1 1 0 

1 0 0 0 

 تٍلط دو کعومٍزوم ذطیط کي در هؼو ذطیط لعار می گیعهط

در ایودا بیؿتع  ًا تعکیب کعومٍزوم    
 ـایؼتي تع ًا مؿارکت می کووط

0 1 0 0 

5 

7 

2 

f(5) = 2 

f(7) = -10 

f(2) = 5 
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

یط یُوی ذمُیت لبلی و ذمُیت ذطیط را با ًم ذمُیت ذطیط می گٍییم البتي بٌتع اؽت مٍاردی کي  
 
در این معزلي ذمُیت ذطیط ی بي وذٍد می ا

 .ـایؼتي هیؼتوط ازذمُیت زظف ـٍهط 

1 0 1 0 

1 1 1 0 

 هؼو ذطیط ایداد ـط 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

5 

7 

2 

f(5) = 2 

f(7) = -10 

f(2) = 5 

+ 
f(6) = -3 

f(1) = 2 

6 

1 
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

 :  بُط از اقلاح ذمُیت مٍرد هٌع  هؼو ذطیط ایداد می ـٍد  

1 0 1 0 

 هؼو ذطیطبُط از پالایؾ  ایداد ـط 

0 1 0 0 

5 

2 

f(5) = 2 

f(2) = 5 

1 0 0 0 f(1) = 2 

1 
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 محال یک از  الگٍریتم ژهتیک
  

 

 : البتي کعومٍزوم ًا  ذمُیت مٍرد هٌع  می تٍاهوط دچار ذٌؾ ـٍهط  و اقلاح می کویم  

1 0 1 0 

0 1 0 0 

5 

2 

f(5) = 2 

f(2) = 5 

1 0 0 0 f(1) = 2 

1 

 فعض کویط این کعومٍزوم
 دچار ذٌؾ ـط 

1 0 0 1 f(9) = -30 

9 

 فعض کویط این کعومٍزوم
 دچار ذٌؾ ـط 

1 1 0 0 

3 
f(3) = 6 

در محال بالا . البتي بٌتعین ذٍاب در ًع معزلي امکان دارد در معزلي بُط از بین رود پػ بٌتع اؽت در ًع معزلي بٌتعین ذٍاب را در ذای  ی ذصیعى کویم  
 .را بي َوٍان بٌتعین ذٍاب ذصیعى می کویم   x=3در این معزلي 
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 محال دو از  الگٍریتم ژهتیک

  

 

 را با ژهتیک زو و مطل ؽازی کویط ؟  3در    3مؼئلي مُعوف معبٍ ذادوی  ی  
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Question ? 
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Thank You 


