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  خدايا به من زيستني عطا كن كه در لحظه  ي كه براي ي ا ه مرگ، بر بي ثمري لحظه 
 ... زيستن گذاشته ام حسرت نخورم

) دكتر شريعتي (



 داشتن در فراز و نشيب زندگي را به من بر تقديم به پدر و مادر بزرگوارم كه گام
. آموختند و روح، فكر و ايمانم را پرورش دادند



 تشكر و قدرداني

 حال كه به ياري خداوند متعال توفيق تكميل اين پايان نامه نصيبم گرديد بر خود لازم مي دانم
 تونچي و دكتر نقيبي و دكتر اكبرزاده ت كه از زحمات، تلاشهاو راهنمائيهاي دلسوزانه اساتيد بزرگوارم آقايان

 سيستاني كه در طول انجام اين پروژه راهنما و مشوق من بودند، كمال تشكر را نموده و امتنان قلبي خود
 . نمايم را از بابت تمامي زحمات ايشان بيان مي

 همچنين از تمامي اساتيد محترمي كه در دوران تحصيل از محضر علمي ايشان بهره برده ام، قدر
 . داني مي نمايم و سلامتي انان را از خداوند متعال خواستارم

 بهره محاسبات شناختي تحصيلات تكميلي كنترل، از امكانات آزمايشگاه در دوره تحصيل در بخش
 مكانات تسريع كننده ي تلاش من در اين دوره بوده است، سپاس بر ي بسيار برده ام؛ بي شك، اين ا

 . گردانندگان اين آزمايشگاه

 مصاحبت با دوستان و هم دوره اي هاي عزيزم، القا كننده ي دلگرمي و توان مضاعف در من بوده
 سيد ي و خانم ها تاتار آقايان روحاني منش، ولي زاده؛ : آنان، بويژه لطف و مرحمت الهي بر همه ي . است

. حجازي



 در تمام الگوريتم هاي بهينه سازي مبتني بر جمعيت، مسئله ي برقراري تعادل بين اكتشاف و : چكيده
 تا كنون الگوريتم هاي . استفاده از نتايج بدست آمده، مهمترين مسئله اي است كه الگوريتم با آن رو به رو است

 يناميك به كنترل بعضي پارامترهاي استراتژي الگوريتم مي پردازند، ايجاد و كه بصورت د نتيكي تطبيقي بسياري ژ
 ري بوده كه در ايجاد تعادل بين اكتشاف و بهره و هدف اصلي آنان بهبود رفتار الگوريتم مزبور، در . معرفي شده اند

 ردن مسئله ي ك بررسي بطور گسترده براي MAB مسئله ي . نتيجه منجر به بهبود عملكرد الگوريتم مي گردد
 ، انواع غير MAB انواع چالش انگيز ترين . ري مورد استفاده قرار مي گيرد و ايجاد تعادل بين اكتشاف و بهره

 در اين . ايستاي آنان است كه عامل در آن با افزايش پيچيدگي در شناسايي تغييرات در محيط نيز روبروست
 داد اكشن هاي محدود و پاداشي غير ايستا، زمان گسسته، با افق زماني محدود، تع MAB رساله، با يك مسئله ي
 در ادامه، براي حل اين مسئله يك الگوريتم ژنيك كد حقيقي بر اساس . مواجه هستيم تصادفي با توزيع نرمال

 ه سازي شده ي با استفاده از نتايج شبي . كنترلر فازي احتمالي تطبيقي معرفي و مورد استفاده قرار مي گيرد
 استفاده از اين نتيجه ي مهم حاصل مي گردد كه بدست آمده توسط رهيافت هاي ارائه شده در اين رساله،

 باعث بنا بر بررسي هاي آماري ، كنترلر هاي فازي احتمالي تطبيقي براي كنترل پارامترهاي الگوريتم هاي ژنتيك
 . در نتيجه عملكرد الگوريتم مزبور را بهبود مي بخشد ري و اكتشاف شده و بهبود در ايجاد تعادل بين بهره و

 ري و اكتشاف، الگوريتم بين بهره و ي تكاملي، كنترلر فازي احتمالي، تعادل الگوريتم ها : واژگان كليدي
Multi­armed Bandit كنترل پارامترهاي استراتژي، محيط غير ايستا، هاي فازي تكاملي،
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 فصل اول

 مقدمات

 : ه مقدم

 بهينه سازي عبارت است از تنظيم ورودي هاي يك تابع رياضي، يا يك آزمايش بطوري كه خروجي يا
 از فرآيند يا تابع . در مسائل بهينه سازي، ورودي شامل تعدادي پارامتر است . نتيجه ي آن بيشينه يا كمينه شود

 اكثر روشهاي . نام برده مي شود و خروجي نيز هزينه يا برازش نام دارد ۱ هزينه يا تابع برازندگي به عنوان تابع
. ه يافتن پاسخ بهينه مي پردازند ب۲ بهينه سازي با جستجو در فضاي هزينه

 ، اغلب با مشكلات زيادي روبرو مي ۳ در بكارگيري روشهاي كلاسيك بهينه سازي با رهيافت نقطه به نقطه
 در بهينه سازي تحليلي با رهيافت نقطه به نقطه كه با يك جواب حدسي شروع شده و جواب ها بصورت . شويم

 ، ۴ مرحله به مرحله به روز مي شوند تا نهايتا به نزديكي يك نقطه ي بهينه برسيم، براي نمونه در روش لاگرانژين
 ∇ ( با معادل صفر قرار دادن گراديان يك تابع  م آن، نقاط كمينه يا بيشينه ي آن و محاسبه ي مشتق دو ) 0 =

 يكي از معايب روش بهينه سازي با اين رهيافت نقطه به نقطه، معين نبودن اين مسئله . تابع را تعيين مي كنيم
 است، كه كدام نقطه بهينه سرتاسري است و كدام محلي؛ مشكل ديگر اين رهيافت اين است كه فقط در بهينه

 ته به كار مي رود، كه با گسسته شدن و افزايش ميزان پيچيدگي و تعداد پارامتر سازي توابع با پارامتر هاي پيوس
 . ها اين روش كارايي خود را از دست مي دهد

 اكنون اين سوال مطرح مي شود كه با توجه به عيوب روش هاي كلاسيك، آيا روش مطمئني براي بدست
 تعداد پارامتر ها و پيچيدگي مسئله بسيار زياد آوردن پاسخ بهينه ي سرتاسري براي يك مسئله در حالتي كه

 بوده و از طرف ديگر زمان در دست محدود باشد، وجود دارد؟ خوشبختانه پاسخ اين سوال مثبت است و در طول
 كه به تعدادي از متدهاي كلاسيك و متدهاي بهينه ۵ چهار دهه ي اخير، رهيافت هاي بهينه سازي چند نقطه اي

1 Fitness function 
 تمام مقادير ممكني كه تابع هزينه مي تواند اختيار كند2
3Point‐by‐Point 
4Lagrangian method 
5Multi Point



۷  فصل اول___________________________________________________________________________________________________________________

 الهام گرفته شده از طبيعت، همانند الگوريتم هاي تكاملي ، الگوريتم اجتماع پرندگان ، ۶ جمعيت سازي مبتني بر
 براي نمونه، استفاده از . اجتماع مورچگان تقسيم مي شود، نتايج بسيار خوبي را در اين زمينه به دست داده اند

 اين الگوريتم ها، با داشتن . الگوريتم هاي تكاملي در دو دهه ي اخير بطور چشمگيري افزايش پيدا كرده است
 قابليت حل مسائل بهينه سازي در حالت سرتاسري، قابليت خود را در بهينه سازي مسائل ناپيوسته، مشتق
 ناپذير، نويزي ، چند هدفي و همچنين مسايلي مانند ارزيابي موسيقي كه داراي تابع برازندگي خاصي براي ارزيابي

 . نيست، به اثبات رسانيدند

 كنار اين قابليت ها، الگوريتم هاي مبتني بر جمعيت و بخصوص الگوريتم هاي ژنتيك كه مورد بحث اما در
 رنج مي برند ۹ و مسئله ي قابليت اطمينان ۸ يا ركود ۷ اين پروژه است، از مشكلات حادي، نظير همگرايي زودرس

[Bac96] نطقي ممانعت مي كند كه ؛ كه از رسيدن الگوريتم به يك جواب رضايت بخش در يك زمان معقول و م 
 به دليل نبود تعادل بين جستجو و بهره برداري به وجود مي آيند، كه با تنظيم پارامترها ي اين الگوريتم ها مي

 . توان بر اين مشكلات فائق آمد

 يك امر بسيار مهم براي داشتن عملكرد ۱۰ بنابر اين، مسئله ي تنظيم پارامتر هاي الگوريتم هاي تكاملي
 در واقع، پيدا كردن يك تركيب خوب از پارامترهاي موجود در اپراتورهاي . ن گونه الگوريتم ها است خوب در اي

 الگوريتم هاي تكاملي، مسئله اي است كه از مدت ها قبل بصورت يك چالش براي اين گونه الگوريتم ها وجود
 لگوريتم تكاملي خاص، شامل اما از طرف ديگر، مسئله ي اصلي كه وجود دارد، اين است كه هر ا . داشته است

 است؛ در ... و ۱۴ ، جهش ۱۳ ، توليد مجدد ۱۲ ، انتخاب ۱۱ اپراتورهاي  نمايش : اجزاء و مولفه هاي خاص خود، از قبيل
 . نتيجه، چارچوب الگوريتم داراي پارامترهاي نامشخص بسياري است

 ، جهش ۱۵ متزاج يكنواخت براي نمونه، يك الگوريتم ژنتيك ساده ممكن است با استفاده از نمايش باينري، ا
 كه به هر حال . تعريف شده باشد ۱۷ و براي مثال بصورت جايگذاري نسل به نسل ۱۶ فليپ، انتخاب مسابقه اي - بيت

 براي تعريف دقيق تر، مي بايست اطلاعات و جزئيات بيشتري مشخص و بيان شود؛ براي مثال، اندازه ي جمعيت،
 ه اين گونه اطلاعات و جزئيات، پارامترهاي الگوريتم يا پارامتر هاي نرخ جهش، نرخ امتزاج و اندازه ي مسابقه، كه ب

 بنا بر اين، بدست آوردن مقادير مناسب پارامترهاي استراتژي، براي داشتن يك . گفته مي شود ۱۸ استراتژي
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 د تا در نتيجه، مقادير اين پارامترها بايد با دقت انتخاب شون . الگوريتم كارآمد و قابل اجرا، امري ضروري است
 باشد؛ كه به هر ۲۰ و يا جوابي قانع كننده براي كاربر ۱۹ الگوريتم قادر به پيدا كردن جواب بهينه، نزديك به بهينه

 . حال، بدست آوردن مقادير درست و مناسب براي پارامتر هاي استراتژي امري بسيار دشوار و مشكل است

 و كوك كردن ۲۲ كنترل پارامترها : وجود دارد ۲۱ بطور كلي دو فرم اصلي براي تنظيم كردن مقادير پارامترها
 از يك طرف، كوك كردن پارامترها، يعني بهترين مقادير را پيش از اجراي برنامه انتخاب كرده، كه . ۲۳ پارامترها

 اين مقادير در حين اجراي برنامه ثابت مي مانند؛ در ادامه نشان خواهيم داد كه انتخاب و قرار دادن پارامترهاي
 اما از طرف ديگر، كنترل پارامترها كه جايگزين . پيش و بصورت استاتيك و ثابت، امري نادرست است استراتژي از

 مناسبي براي كوك كردن پارامترهاست، يعني انتخاب يك مقادير ابتدايي و تا حد توان مناسب براي پارامترهاي
 با مكانيزم خاص و از پيش تعريف شده استراتژي پيش از اجراي الگوريتم، كه اين مقادير در حين اجراي الگوريتم
 . اي، به منظور بهبود عملكرد الگوريتم، تغيير نموده و بهبود داده مي شوند

 در واقع، . كوك كردن پارامترها يك رهيافت ابتدايي و معمولي براي استفاده در الگوريتم هاي تكاملي است
 ي، بر اساس تجربه و سعي و خطا براي مقادير مقادير پارامتر هاي استراتژي يك الگوريتم تكامل ۲۴ كوك كردن

 مختلف پارامترها در الگوريتم مزبور و سپس انتخاب بهترين تركيب از اين مقادير، بر اساس اين امر كه كدام
 به هر حال . تركيب نتيجه ي بهتري در عملكرد الگوريتم براي مسئله ي در دست ارائه مي دهد، انجام مي شود

 . هيافت كه قسمت عمده ي آن مبتني بر سعي و خطا است، بسيار وقت گير و زمان بر است بديهي است كه، اين ر
 تصور كنيد كه الگوريتم تكاملي با پنج پارامتر استراتژي و چهار مقدار پيشنهادي و كانديد براي هر كدام داريم، در

 ۶۲۵۰۰ يم، كه به عبارتي اجراي مجزا انجام ده ۱۰۰ تركيب مختلف و براي هر تركيب حداقل ۶۲۵ نتيجه بايد
 . براي الگوريتم مزبور نياز است ۲۵ اجرا براي انتخاب پارامترهاي استراتژي مناسب

 بطور خلاصه، مشكلات و نقاط ضعف تكنيكي، در رهيافت كوك كردن پارامترها بر اساس سعي و خطا و
 : تجربه بصورت زير است

 ر امتحان تمامي تركيب هاي مختلف بصورت بطور كلي، پارامترها از يكديگر مجزا نيستند و سعي د . ۱
 . سيستماتيك و از روي يك روش معين، از لحاظ عملي غير ممكن است

 پروسه ي كوك كردن پارامتر ها، فرآيندي زمان بر است، حتي اگر پارامترها مجزا و مستقل از هم و بي . ۲
 . توجه به ارتباطات و وابستگي هايشان به يكديگر، بهينه شوند
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 ي داده شده، مقادير بدست آمده توسط رهيافت كوك كردن پارامترها، حتي اگر تلاش براي مسئله . ۳
 بسياري براي بدست آوردن آن ها انجام گرفته باشد، هيچ ضمانتي وجود ندارد كه لزوما بهينه و بهترين

 . مقادير موجود باشند
 . NFL ۲۶ بعضي قضاياي تئوريك، مانند تئوري . ۴

 فرآيند تكامل در الگوريتم تكاملي بطور ذاتي و غريزي، فرآيندي به هر حال بايد توجه داشت كه
 است، كه در نتيجه استفاده از پارامترهاي ثابت كه مقادير آن ها در حين فرآيند تغيير نكرده و ثابت ۲۷ ديناميك

 اي از طرف ديگر، از لحاظ تئوري و عملي، اين امر كه مقادير مختلف بر . است با ذات اين مسئله در تضاد است
 پارامتر هاي استراتژي براي وضعيت ها و شرايط متفاوت يك پروسه ي تكاملي مناسب اند، نشان داده شده است

[Jai00] ، [Eib07] . بهتر در فضاي ۲۸ براي نمونه، نرخ جهش بالا در نسل هاي اوليه مناسب بوده و به جستجوي 
 كمك مي ۲۹ ي به يك كروموزوم زيربهينه مسئله كمك كرده و نرخ جهش كوچك در نسل هاي انتهايي به همگراي

 كند، كه خود گواهي بر اين مسئله است كه استفاده از پارامترهاي استراتژي بصورت استاتيك مي تواند منجر به
 . عملكرد ضعيف الگوريتم تكاملي مزبور گردد

 ) يك راه واضح براي غلبه بر اين نقاط ضعف و محدوديت ها استفاده از تابع  به جاي پارامتر ثابت (
 به هر حال، فرايند پيدا كردن پارامتر . شماره ي نسل و يا هر مقدار مربوط به زمان سپري شده، است است، كه

 ) هاي ديناميك بهينه ي  نيز حتي ممكن است از فرايند پيدا كردن يك مقدار پارامتر بهينه ي استاتيك (
 . سخت تر باشد

 پايه ي اين نظر كه پيدا كردن مقادير مناسب براي پارامترهاي استراتژي يك الگوريتم رهيافت ديگر، بر
 تكاملي مسئله اي پيچيده و مشكل است، معرفي شده است؛ در واقع، اين مسئله به دليل پيچيدگي و مبهم بودن

 د، در حل آن، از از آن گونه مسائلي است كه الگوريتم هاي تكاملي نسبت به باقي روش هاي بهينه سازي موجو
 اين امر، دقيقا همان ايده ي استفاده از يك الگوريتم تكاملي، براي تنظيم . خود عملكرد بهتري نشان مي دهند

 پارامترهاي استراتژي موجود در الگوريتم تكاملي ديگر به منظور حل مسئله ي در دست است؛ در واقع، در اين
 استفاده مي شود، كه اولي براي حل مسئله ي در دست و دومي كه رهيافت از دو الگوريتم تكاملي بطور هم زمان

 گفته مي شود، به منظور تنظيم پارامترهاي استراتژي الگوريتم تكاملي اول، است ۳۰ به آن متا الگوريتم تكاملي
[Eib08] . هر چند اين رهيافت، به اين گونه نيز به كار مي رود كه بطور كلي فقط از يك الگوريتم تكاملي 

 . تفاده كرده و خود الگوريتم وظيفه ي اصلاح و تعديل پارامتر هاي استراتژي خود را دارد اس
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 در تمام الگوريتم هاي تكاملي و به طور كلي، الگوريتم هاي بهينه سازي مبتني بر جمعيت، مسئله ي
 لگوريتم با آن رو به ، مهمترين مسئله اي است كه ا ۳۲ و استفاده از نتايج بدست آمده ۳۱ برقراري تعادل بين اكتشاف

 گردد، كه چه مقدار از ي ن موضوع بر م ي به ا " استفاده از نتايج بدست آمده " در واقع جمله ي . [Gol89] رو است
 ي ن موضوع بر م ي به ا " اكتشاف " ن جمله ي م و دوم ي استفاده كن ي متوال ي خوب بدست آمده در تكرار ها ي جواب ها

 ن ي در ا از مطالعات ي تعداد . م ي جستجو بگرد ي در فضا ي گر ي د بهتر ي گردد كه چه مقدار به دنبال جواب ها
 ك ارائه دادند، و ي ژنت ي تم ها ي ن دو مقدار در الگور ي ن كردن ا يي تع ي برا يي روش ها [Thi93] ٬ [Gol93] نه ي زم

 . يت نيازي ضروري است ن دو كم ي ن ا ي تعادل ب ي بطور واضح نشان دادند كه برقرار

 حال در ادامه به طبقه بندي تكنيك هاي موجود براي كنترل پارامترهاي الگوريتم هاي تكاملي مي
 . پردازيم

 طبقه بندي تكنيك هاي كنترل

 تكنيك ها ي كنترل پارامتر هاي استراتژي در الگوريتم هاي تكاملي، بايد چندين نكته ۳۳ براي طبقه بندي
 . و منظر را در نظر گرفت

 تابع ارزيابي، نرخ جهش، نرخ امتزاج، : براي مثال ( پارامترهايي قرار است تغيير كنند؟ چه اجزا يا . ۱
 ) پارامترهاي اپراتورها

 و ۳۵ ، بر پايه ي فيدبك ۳۴ به عبارت ديگر، بصورت قطعي ( اين تغيير، چگونه قرار است اتفاق بيافتد؟ . ۲
 ) ۳۶ وفقي - بصورت وفقي يا خود

 موجود در ۳۸ براي مثال، تنوع ( يرات اتفاق بيافتد؟ قرار است، تغي ۳۷ بر اساس چه فيدبك يا ملاكي . ۳
 ...) اپراتورها و ۳۹ جمعيت، عملكرد

 . حال به بحث در مورد نكات مطرح شده مي پردازيم

 " چه اجزا و پارامترهايي قرار است تغيير كند؟ " براي طبقه بندي تكنيك هاي كنترل پارامتر از منظر
 الگوريتم هاي تكاملي به توافقي دست پيدا كنيم؛ براي اين ضروري است كه در مورد ليست تمام اجزا اصلي

 : منظور، اجازه دهيد اجزا نام برده شده در زير را به عنوان اجزا اصلي الگوريتم هاي تكاملي در نظر بگيريم
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 اپراتورهاي دگرگوني و تابع توزيع احتمالي آن ها •
 ...) اندازه، توپولوژي، ( جمعيت •
 نحوه ي نمايش افراد •

 داشته باشيد كه هر جز مي تواند بصورت پارامتري باشد، كه تعداد پارامترها بطور واضح مشخص توجه
 نيست؛ براي مثال، پارامترهاي جمعيت در هنگامي كه بيش از يك جمعيت در الگوريتم تكاملي وجود دارد، مي

 . و غيره باشد ٤۱ ، نرخ مهاجرت ٤۰ تواند شامل سايز زير جمعيت ها

 ، مي توان روش هاي موجود براي تغيير پارامتر " ييرات، چگونه قرار است اتفاق بيافتد؟ اين تغ " اما از منظر
 : ها را در سه رده طبقه بندي كرد

 ٤۲ كنترل پارامترها بصورت قطعي

 اين . اين روش به اين گونه است كه، مقدار پارامترهاي استراتژي توسط يك قانون قطعي تغيير مي كنند
 .) كه توسط كاربر مشخص شده است ( قانون، پارامترهاي استراتژي را با يك روش ثابت و از پيش تعيين شده اي

 . بدون استفاده از هيچ گونه فيدبكي از فضاي جستجو، اصلاح مي كند

 ٤۳ پارامترها بصورت تطبيقي كنترل

 اين روش به اين گونه است كه، تعدادي فيدبك از فضاي جستجو به عنوان ورودي به مكانيزمي كه وظيفه
 تفاوت اصلي اين روش با روش قبل، در استفاده ي مكانيزم . ي تغيير پارامترهاي استراتژي را دارد، وارد مي شود

 . به روز رساني از يك فيدبك خارجي است

 ٤٤ تطبيقي - ترل پارامترها بصورت خود كن

 در اين حالت، پارامترهاي استراتژي كه قرار است تعديل شوند، به درون كروموزوم ها كد شده و تحت
 تاثير مستقيم اپراتورهاي دگرگوني و ماژول هاي ديگر قرار مي گيرند؛ كه بهترين مقادير اين پارامترهاي كد شده،

 . كه گرايش بيشتري براي باقي ماندن در جمعيت و توليد فرزندان جديد دارند منجر به ايجاد افراد بهتر شده

 . بطور خلاصه طبقه بندي مزبور را نشان مي دهد ) ۲ ( شكل
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 طبقه بندي كلي، رهيافت هاي موجود تنظيم پارامتر هاي استراتژي در الگوريتم هاي تكاملي - ) ۱ - ۱ ( شكل

 بر اساس " هاي كنترلي طبقه بندي مي شوند، اين است كه اما سومين منظر كه بر اساس آن، رهيافت
 بطور كلي، رهيافت هاي كنترلي، براي . [Smi98] " قرار است، تغييرات اتفاق بيافتد؟ ۴۵ چه فيدبك يا ملاكي

 رسيدن به عملكرد بهتر در الگوريتم هاي تكاملي، سعي در مانيتور كردن وضعيت پروسه ي جستجو، از قبيل
 اطلاعاتي كه از چنين پروسه ي مانيتورينگي بدست مي آيد، به . پراتور ها، كيفيت و غيره، دارند تنوع، عملكرد ا

 عنوان فيدبك براي تعديل و اصلاح پارامترهاي استراتژي بكار برده مي شود، كه بطور كلي دو نوع ملاك يا فيدبك
 . در پروسه ي مانيتورينگ مورد استفاده قرار مي گيرد

 ٤٦ ملاك مطلق

 گامي در مورد ملاك مطلق بحث مي كنيم كه، مقادير پارامترهاي استراتژي بوسيله ي يك و يا ما هن
 تعدادي قاعده و قانون كه از پيش مشخص و تعريف شده اند، اصلاح و تعديل شوند؛ و البته تفاوت اين روش با

 اعد بر اساس يك راه انداز كنترل پارامتر قطعي در اين نكته نهفته است كه در كنترل پارامتر بصورت قطعي، قو
 اعمال مي شوند، كه در واقع اين راه انداز قطعي يك فيدبك واقعي كه ) براي مثال زمان سپري شده ( ٤۷ قطعي

 داراي اطلاعات با ارزشي از وضعيت فرايند جستجو باشد، نيست؛ در حالي كه منظور از فيدبك  يا ملاك مطلق،
 . رزش از وضعيت جستجو است يك فيدبك از فضاي جستجو با اطلاعات با ا

 ٤۸ ملاك نسبي

 در حالت استفاده از ملاك نسبي، پارامترهاي استراتژي متفاوت بر اساس برازندگي فرزنداني كه بر پايه ي
 مسير و دامنه ي تغييرات . آن ها توليد مي شوند، مقايسه شده و بهترين پاداش بيشتري كسب مي كند

 بوده، بلكه به عملكرد بقيه ي پارامترها وابسته است؛ البته واضح و پارامترهاي استراتژي بطور قطعي مشخص ن
 . بديهي است كه، در هر لحظه لازم است كه بيش از يك مقدار براي هر پارامتر استراتژي موجود باشد
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 بطور خلاصه مي توان گفت، سه ملاك اصلي براي طبقه بندي روش هاي موجود براي تعديل پارامترهاي
 : يتم هاي تكاملي در حين اجرا، به قرار زير هستند استراتژي الگور

 چه اجزا يا پارامترهايي قرار است تغيير كنند؟ . ۱
 اين تغيير، چگونه قرار است اتفاق بيافتد؟ . ۲
 قرار است، تغييرات اتفاق بيافتد؟ ۴۹ بر اساس چه فيدبك يا ملاكي . ۳

 جزا است كه داراي اجزاي مختلف و بعد است؛ اولين اين ابعاد، بعد ا ۳ بنابراين، طبقه بندي موجود داراي
 قطعي، تطبيقي و ( ۳ بعد ديگر از اين ابعاد، به ترتيب داراي ۲ دلخواه است كه توسط طراح مشخص مي گردد،

 . [Eib07] است ) مطلق و نسبي ( طبقه ي ۲ و ) تطبيقي - خود

 . ارائه شده است ) ۱ ( تركيب هاي مختلف دو بعد آخر در جدول

 انواع كنترل پارامترها از – طبقه بندي تنظيم پارامترهاي استراتژي در الگوريتم هاي تكاملي - ) ۱ - ۱ ( جدول
 نقطه نظر دو بعد نوع و ملاك

 مجموع رشته هاي مختلف هوش مصنوعي ما را به رهيافت هاي كنترلي نويني هدايت مي كند؛ كه اين
 بنا بر تعريف، الگوريتم هاي هايبريد از . استفاده قرار مي گيرند رهيافت ها بصورت الگوريتم هاي هايبريد مورد

 الگوريتم هاي تكاملي با موفقيت با روش هاي ديگر موجود در . تركيب دو يا چند تكنيك مختلف بوجود مي آيند
 نظير سيمپلكس و گراديان نزولي ۵۱ ، نظير منطق فازي و شبكه هاي عصبي و محاسبات سخت ۵۰ محاسبات نرم

 اما دليل اصلي براي استفاده ي الگوريتم تكاملي و اين گونه روش ها . بريد مورد استفاده قرار گرفته است بطور هاي
 بطور هايبريد، تلفيق توانايي هاي تكنيك هاي مختلف به قصد فائق آمدن بر ضعف ها و مشكلات موجود در

 . يكديگر است

 ي منطق فازي اين است كه يك راه موثر يكي از اين رهيافت ها شامل منطق فازي است، مهمترين ويژگ
 از ديگر ويژگي هاي مهم منطق فازي . براي انتقال دانش انساني به فرم قابل فهم براي ماشين را بوجود مي آورد
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