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  چکیده
  

  الگوریتم های موازی نا همگون برای حل مسایل بهینه سازی فضای پیوسته
  
:توسط  

 

 محمود صفی خانی
 
 

بهینه سازی در واقع شامل حل یک مساله تصمیم گیری، شامل انتخاب مقـادیر بـرای متغیـر هـای     
روشها و الگوریتم های متفاوتی برای حل مسایل بهینه سازی ابداع . مساله با در نظر گرفتن یک هدف است

بـین روشـها    به کار بردن دو یا چند روش برای حل یک مساله بهینه سازی به شکلی که همکاری. شده اند
این ایده بـه خصـوص بـا ورود روش    . نتیجه بهتر و سریعتری را عاید ما سازد همیشه مورد توجه بوده است

برای ترکیـب الگـوریتم هـای مختلـف بـا یکـدیگر روشـهای        . های جدید به حیطه بهینه سازی تقویت شد
وریتم دیگر، اجرای مـوازی بـر   متفاوتی به کار برده شده است استفاده از عمگرهای یک الگوریتم در دل الگ

در حالتی کـه الگـوریتم   . روی زیر جمعیت های مختلف و اجرای نوبتی آن ها بر روی یک جمعیت مشترک
های مختلف بر روی زیر جمعیت ها جدا از هم اجرا می شود معمولا از یـک عملگـر بـرای تعـویض برخـی      

نـه سـازی همیشـه بایـد بـه گونـه ای بـین        در الگوریتم های بهی. اعضای زیر جمعیت ها استفاده می شود
چرا که جستجوی محلـی بیشـتر منجـر بـه افتـادن در دام      . جستجوی محلی و سراسری تعادل ایجاد نمود

بهینه های محلی و تمرکز بیشتر بر روی جستجوی سراسری باعث کـاهش سـرعت همگرایـی و بعضـا بـه      
ن الگوریتم بهینه سـازی مختلـف بـا خـواص     چندی این رساله در . دست نیامدن جواب قابل قبول می باشد

بهتـر مـی    ی قبلـی نسبت بـه هـر کـدام از الگوریتمهـا     دست آمده های جواب  شده است ترکیب  متفاوت
الگوریتم ژنتیک و ترکیب های مختلـف آن بـا دیگـر     استفاده شده  برای این منظور الگوریتمهایی که .باشد

الگوریتم ها ، الگوریتم بهینه سازی تجمعـی ذرات و ترکیـب هـای مختلـف و ارتقـا یافتـه آن و همچنـین        
الگوریتم های ذکر شده به روشهای مختلفی با یکدیگر ترکیب شده و  می باشدالگوریتم ژنتیک چند عاملی 

تست شده است در اغلب موارد پایداری الگوریتم و مسایل با ابعاد بالا   روش حاصل با توابع محک گوناگون
ترکیـب الگـوریتم هـای مختلـف بـا       ترکیبی نسبت به فضاهای گو نـاگون و ابعـاد بـالا بیشـتر شـده اسـت      

خصوصیات مکمل  باعث شده تا نقاط ضعف یک  الگوریتم در یک فضا توسط الگوریتم های دیگـر پوشـش   
  .داده شود
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 مقدمه - ۱

 

با توجه به نوع فضای جستجو و طرز فرمول بنـدی   آنبهینه سازی  انواع مختلف  در مسایل 
روش های حل مسایل سنتی در بهینه سازی بیشتر سـعی بـر تقریـب    .آنها تشخیص داده شده است

مسایل غیرخطی به صورت یک مساله خطی را داشته اند که این همیشه بـه سـادگی امکـان پـذیر     
و جبـری قـوی نداشـته ولـی      روش های جدید بر خلاف روشـهای سـنتی پایـه ریاضـی    . نمی باشد

سادگی در پیـاده   ی جدید از دلایل مهم فراگیر شدن روش ها. وابستگی کمتری به نوع مساله دارند
  .سازی و میزان بالای انعطاف پذیری آن ها می باشد

به کار بردن دو یا چند روش برای حل یک مساله بهینه سازی به شکلی کـه همکـاری بـین روشـها     
این ایده به خصـوص بـا ورود   . تری را عاید ما سازد همیشه مورد توجه بوده استنتیجه بهتر و سریع

در الگوریتم های بهینه سازی همیشـه بایـد بـه    . روش های جدید به حیطه بهینه سازی تقویت شد
چرا که جستجوی محلی بیشتر منجـر  . گونه ای بین جستجوی محلی و سراسری تعادل ایجاد نمود

ه های محلی و تمرکز بیشتر بر روی جستجوی سراسری باعث کاهش سـرعت  به افتادن در دام بهین
در اغلب الگوریتم هـای بهینـه سـازی    . همگرایی و بعضا به دست نیامدن جواب قابل قبول می باشد

می توان با تغییر در پارامتر های آن رفتار جستجو را تغییر داد اما ماهیت و خصوصیات کلـی روش  
با به کار بردن چنـد الگـوریتم   . بهره برداری در حالت کلی تقریبا ثابت استمانند قابلیت اکتشاف و 

مختلف با خصوصیات اکتشاف و بهره بـرداری  متفـاوت بهتـر مـی تـوان بـین جسـتجوی محلـی و         
  .سراسری تعادل برقرار نمود

  
 ١بهینه سازی ۱- ۱

تغییر و تحولات سریع در قرن حاضر و پیچیدگی محیط، اهمیت آشنایی با شیوه های 

این تصمیمات انواع و مقدار منابعی را که . صحیح تصمیم گیری را برای مدیران ضروری می سازد

  . سازمان استفاده می کند، تعیین می نماید

                                                            
1 optimization 
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. و مسائل مهندسی استبهینه سازی، پایه تجزیه و تحلیل بسیاری از سیستم های پیچیده 

بهینه سازی در واقع شامل حل یک مساله تصمیم گیری، شامل انتخاب مقادیر برای متغیر های 

. می گردد ٤یا کمینه ٣است، که بنا به ماهیت مساله بیشینه ٢مساله با در نظر گرفتن یک هدف

سود یا کاهش  افزایش. محدوده مسائلی که توسط بهینه سازی قابل حل هستند، بسیار وسیع است

... زیان در یک سازمان یا شرکت، میزان بازگشت سرمایه در یک سیستم سرمایه گذاری اقتصادی و

  .مسائل بهینه سازی قرار می گیرند ءهمه از جمله مسائلی هستند، که در محدوده

  

  

  انواع مسائل بهینه سازی  ۲- ۱

  

در حالت کلی . بندی آنها، طبقه بندی می شوند فرمولمسائل بهینه سازی با توجه به نوع 

   .یک مساله بهینه سازی را به صورت زیر می توان نمایش داد

  
•  ሬܼሬሬԦ  :بردار هدف  

  بردار متغیر های تصمیم گیری :  Ԧݔ •

  مجموعه جواب های شدنی در فضای تصمیم گیری :  ܺ •

می توان همه مسائل بهینه سازی را بدون از دست دادن کلیت مساله، به مسائل کمینه 

که در اینجا . می باشد ٥ساده تر مسائل بهینه سازی، مسائل تک هدفهشکل . سازی تبدیل کرد

  .بحث ما در مورد این گونه مسائل می باشد

                                                            
2 object 
3 maximize 
4 minimize 
5 Single objective 

ሻ ሬܼሬሬԦ݁ݖ݅݉݅ݔሺ݉ܽ݁ݖ݅݉݅݊݅݉ ൌ ሺ ଵ݂ሺݔԦሻ, ଶ݂ሺݔԦሻ, … , ݂ሺݔԦሻሻ
                                Ԧݔ ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ݐ Ԧݔ א ܺ

)١-١(  
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 .شکل یک مساله بهینه سازی تک هدفه، به صورت زیر می باشد

  
مساوی و نامساوی ) قیود( ٦محدوده جواب های شدنی، که به وسیله تعدادی محدودیت ܺ

Ԧሻݔሺ݄به شکل  ൌ 0 , ݃ሺݔԦሻ    :بنابراین داریم. مشخص می گردد  0

 
 :که

 ݂ሺݔԦሻ  تابع هدف  

݃ሺݔԦሻ ൌ ሾ݃ଵሺݔԦሻ, ݃ଶሺݔԦሻ, … , ݃ሺݔԦሻሿ  ٧قید محدودیت نا مساوی ݇شامل   

݄ሺݔԦሻ ൌ ሾ݄ଵሺݔԦሻ, ݄ଶሺݔԦሻ, … , ݄ሺݔԦሻሿ  ٨قید محدودیت مساوی  ݉شامل  

در حالت کلی، هیچ نوع محدودیت خاصی برای توابع  در نظر گرفته نمی شود و این توابع  

  ....د مشتق پذیر باشند یا نباشند، خطی یا غیر خطی باشند و یا تواننمی

  

 

  روش های حل مساله  ۳- ۱

  

روشهای حل مساله را می توان به دو گروه روش های سنتی و روش های مدرن طبقه بندی 

روش های . روش های سنتی به طور معمول دارای پایه ریاضی و جبری قوی تری می باشند. نمود

                                                            
6 constraint 
7 Inequality constraint 
8 Equality constraint 

݁ݖ݅݉݅݊݅݉
Ԧݔ ܼ ൌ ݂ሺݔԦሻ

ݐ  ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ݃ሺݔԦሻ  0
                     ݄ሺݔԦሻ ൌ 0

)٣-١       (

  

݁ݖ݅݉݅݊݅݉
Ԧݔ ܼ ൌ ݂ሺݔԦሻ

ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ ݐ Ԧݔ א ܺ
)٢-١   (
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روشهای سنتی، عموماً به دنبال جواب دقیق نیستند و جواب بدست آمده اغلب مدرن بر خلاف 

  .دارای مقداری خطا می باشد

  

  

  برای حل مسائل بهینه سازی  ٩روشهای هیبرید ۴- ۱

  

به کار بردن دو یا چند روش، برای حل یک مساله، به شکلی که با همکاری بین روش ها 

در این . تم های مدرن به حیطه بهینه سازی تقویت شدجواب بهتری به دست آید، با ورود الگوری

  .روش معمولا محورکار کار بر روی یکی از الگوریتم های جدید قرار می گیرد

یک روش . همکاری بین دو یا چند الگوریتم برای حل یک مساله، جنبه های گوناگونی دارد

 ١١اگون، بر روی فضای جوابمی تواند به صورت اعمال جند مرحله ای الگوریتم های گون ١٠ترکیبی

به طوری که در هر مرحله الگوریتم مورد نظر، بر روی جواب های حاصل از الگوریتم مرحله . باشد

یا می تواند به صورت اعمال موازی چند . و سعی در بهبود آن ها خواهد داشت. قبل کار می کند

ائز اهمیت، نحوه ارتباط میان در این میان نکته ح. الگوریتم، بر روی فضای جواب مورد نظر باشد

-استفاده از قالب های گوناگون برای نمایش جواب ها در الگوریتم. این روش های حل مساله است

  .های مختلف این ارتباط را تا حدودی مشکل می کند

یکی از پر کاربرد ترین روشهای هیبریدی که تا کنون مورد استفاده قرار گرفته است، به 

که همین تفاوت در . همزمان چند الگوریتم مشابه، با پارامتر های متفاوت استصورت کاربرد 

  .(Herrera 2000)تواند رفتار الگوریتم را تغییر دهدپارامتر ها می

استفاده از الگوریتم های یکسان، کار تبادل و اشتراک اطلاعات مربوط به فضای جواب را 

مورد توجه قرار داد، که تغییر در مقادیر پارامتر های  اما باید این نکته را. بسیار ساده تر می کند

                                                            
9 Hybrid methods 
10 combinatorial 
11 Solution space 
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اما نمی تواند ماهیت آن را عوض . یک الگوریتم، اگر چه رفتار جستجوی آن را می تواند تغییر دهد

در حالت کلی،  ١٣و بهره برداری ١٢بنابراین خصوصیات کلی روش، مانند قابلیت های اکتشاف. کند

  . تقریبا ثابت است

ساله، یافتن راهی برای ترکیب چند الگوریتم بهینه سازی مختلف، برای هدف کلی این ر

استفاده از خصوصیات مثبت هر کدام و اجتناب از نقاط ضعف آن ها، با استفاده از کاربرد مکمل آن 

  .باشد ها می

  

  

 مشکلات حل مسائل بهینه سازی ۵- ۱

  

مساله در فضای جستجو، آن قدر  ١٤در اغلب مسائل بهینه سازی، تعداد راه حل های شدنی

  .زیاد است، که بررسی همه آن راه حل ها و انتخاب بهترین راه حل ممکن نیست

  انتخاب تابع ارزیابی   ۱-۵-۱

برای حل مسائل برنامه ریزی  ١٥اغلب روشهای بهینه سازی سنتی، یک جواب ارضا کننده،

  . خطی ندارندغیر

  : یک مساله بهینه سازی غیر خطی

  

                                                            
12 Exploration  
13 Exploitation  
14 Feasible solution  
15 Satisfier  

)١-۴(  
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  اندازه فضای جستجو ۱-۵-۲

 6قرار دهیم و حداکثر از  10و 0در یک مساله بهینه سازی، اگر محدوده هر متغیر را بین  

در . مقدار متفاوت می تواند انتخاب نماید 10هر متغیر. رقم اعشار برای نمایش اعداد استفاده شود

که این به مراتب از . می شود 10بعد، اندازه فضای جستجو برابر با    ݊نتیجه برای یک مساله با 

  .تعداد راه حل های مساله فروشنده دوره گرد بیشتر می باشد

 

 

 مفاهیم اساسی  ۶- ۱

  

بدون توجه به روشی که . سه مفهوم اساسی بین همه روشهای حل مساله مشترک می باشد

- تعریف این سه مفهوم، برای حل مساله، مورد نیاز میهمیشه . برای حل مساله انتخاب می شود

  باشد 

  ١٦روش نمایش •

                                                            
16 Representation  

 

 يك تابع ارزيابي پيچيده 1شكل 


