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  داــام خـنــه ب

  
  اظهار نامــه

  
  

ریاضیات گرایش  دانشجوي رشته ي سپهر مشکین فام فرداینجانب 
حاصل پژوهش خودم بوده و در   اظهار می کنم که این پایان نامهکاربردي 

نشانی دقیق و مشخصات کامل .جاهایی از منابع دیگران استفاده کرده ام
ن اظهار می کنم که تجقیق و موضوع پایان نامه ام همچنی.آنرا نوشته ام

تکراري نیست و تعهد می نمایم که بدون مجوز دانشگاه دستاورد هاي آنرا 
کلیه حقوق این اثر مطابق با آیین .منتشر ننموده و در اختیار غیر قرار ندهم

 .نامه مالکیت  فردي و معنوي متعلق به دانشگاه شیراز است
  
  

  سپهر مشکین فام فرد : ینام و نام خانوادگ
   15/1/1388: تاریخ و امضا

  
  
  
  
  
  
  
  

 



 5

  
  
  
  

 



 6

  
  
  

  :تقدیم به

଒ م ر از جا ৣماభ و ৮در ସ୍ و  න෤঳جا భ ودشان ر و و  ଢره سا و  ओ ໆ ا یدی ঙ৆ࢤ مات وฬا لا ฬ ଦ ଽ از ජ ی  ঃجای ز৯د ৷ م ا ໑ ਛ

ࢋ  ز و  ඼  ୏ ه ن ر భ ජ ا ه و ஑ گاه  ඛ঺وظ د ඇඎি ا ່ ا ଌا ໑ ૛তا ඟدख़࡛ࡼ  ୓ا ر م، شاد ॰د৯ده ،نࢁھ ھا ند و با شاد ඟ م  ھا ا  ৤ ب ৤ टࠬ৪ ංඌী ໋ .

م ی  شان آرزو  ୀ ت رସ با ඼ ول  م و  ی ز  ଖو ඼شان  ୏ ھای ୀ࣒঍د ਗ ਗীا ا ෙय़෻ࠫ ੌ র ඘ণৣ.  
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  سپاسگزاري 
  

سپاس فراوان از مشوق و استاد گرامی جناب آقاي دکتر کورش زیارتی که گذران از ایـن مـسیر             
 هیچگاه میسر نمـی شـد و آنچـه هـستم و     مدد ایشانن به نقطه کنونی بی پرپیچ و خم و رسید 

همچنین قدردان . آنچه دارم را مدیون تلاشهاي دلسوزانه و راهنمایی هاي صبورانه ایشان هستم           
زحمات فراوان جناب آقاي دکتر علی حمزه براي پیشبرد این پایان نامه و ارائه مقاله، می باشـم            

از اساتید مشاور جناب آقـاي دکتـر احمـدي و جنـاب آقـاي           .  فشارم و دستشان را صمیمانه می    
ز خانی کـه افتخـار        در کلاسهایـشان را داشـتم سپاسـگذارم و توفیـق روز افـزون برایـشان                 تلمـ

   .آروزمندم
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  چکیده 
  

   با هم تکاملی ژنتیکسازي چندهدفه، با استفاده از الگوریتمبهینه
  

  : به کوشش
  فرد فامکینسپهر مش

  
از جمله این الگوریتمها . امروزه الگوریتمهاي فرا ابتکاري از جایگاهی ویژه در حل مسائل بهینه سازي برخودارند        

می توان از الگوریتمهاي تکاملی نام برد اساس ایده الگوریتمهاي تکاملی همانا، کد کردن جوابهاي کاندید بـراي       
ا و در ادامه کار کـردن بـا جمعیـت کرومـوزومی درتکامـل ایـن       یک مسئله خاصی و تشکیل جمعیت کروموزمه  

الگوریتم ژنتیک یکـی از شـناخته شـده تـرین     . جمعیت توسط روشهایی همچون انتخاب و تولید مثل می باشد 
  . روشها در این قالب می باشد

 هـدف   تـابع Mمسائل چند هدفه، مسائلی می باشند که مقصود از طرح آنها همواره بهینه سـازي همزمـان                
در این راستا ممکن است که متصور کمینه سازي همه توابع باشد یـا اینکـه ترکیبـی از کمینـه                . گوناگون است 

  .  تابع هدف مورد نظر باشد که در ادامه به بررسی کامل آنها می پردازیمMسازي و بیشینه سازي این 
.  چنـد هدفـه مـی باشـند    الگوریتمهاي ژنتیک یکی از معمـول تـرین روشـها در حـل مـسائل بهینـه سـازي           

فونسکاوفمینگ اولین کسانی بودند که به طرح رابطه بینی تابع برازندگی از الگوریتم ژنتیک و مفهـوم بهینگـی         
در این پایان نامه در مورد ایـن مفـاهیم و روشـهاي جدیـدتر      . پرتو در مسائل بهینه سازي چند هدفه پرداختند       

  . بحث خواهیم کرد
 همه تکاملی ژنتیک گونه اي از الگوریتمهاي تکاملی می باشند که در آنها برازندگی       در نهایت الگوریتمهاي با   

هر کاندیدا بر اساس رابطـه آنهـا کاندیـد بـا بقیـه افـراد، ارزش گـذاري مـی شـود یکـی از انـواع ایـن روشـها                              
MOCCGA               می باد در این پایان نامه، بر آنـیم  تـا روش MOCCGA     را بـا تغییراتـی از نحـوه ي تـأمین  

  . گوناگونی، به روشی کار آمدتر و سریع تر از لحاظ سختی محاسبات تبدیل کنیم
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                 هاي ابتکاري یعنینامه به تحلیل انواع خاصی از الگوریتمما بر آنیم که در این پایان
              هاي ژنتیکي الگوریتم تکاملی همیارانه ژنتیک که همگی از خانوادههاي با همالگوریتم

سازي چندهدفه را ها در حل مسائل بهینهباشند بپردازیم و به تفصیل عملکرد این الگوریتممی
    هایی که آنها را از هم متمایزگیها و ویژدر این میان به بررسی مزایا و نقیصه. بررسی کنیم

در این زمینه معرفی کرده و به بوته  نند بپردازیم و در نهایت ایده پیشنهادي خود راکمی
آزمایش بسپاریم و دلائل برتري الگوریتم پیشنهادي را با توجه به مسائل آزمون معمول در 

  . هاي ابتکاري، اثبات کنیمالگوریتم
  
  

 محاسبات تکاملی 1-1
  

اي که قابلیت بیشتري براي پیدا کردن و در یک محدوده زمانی مشخص، موجودات زنده
باشند که استفاده از منابع را داشته باشند و در تولید مثل موفق عمل کنند، موجوداتی می

اي که به هر دلیل از چنین هاي بعدي رو به ازدیاد است موجودات زندهاولادشان در نسل
و انقراض است واصطلاحاً گوئیم قابلیتی محروم باشند اولادشان در نسلهاي بعدي رو به کاستی 

  . باشند میدسته دومتر از دسته اول شایسته
با گذشت زمان، تمامی جمعیت یک اکوسیستم را گوئیم تکامل یافته اند اگر این اکوسیستم 

تر از موجودات زنده در نسلهاي  شایسته- باشد که به طور میانگیناي حاوي موجودات زنده
، این اصول را در )EC(یا به طور مخفف  [18, 16,17] 1سبات تکاملیروشهاي محا.قبلی باشند

کنند و براي پیدا کردن جوابهاي بهینه یک مسئله از قالب یک رشته از الگوریتمها خلاصه می
 .جویندآن یاري می

 اي که یک الگوریتم جستجوي تکاملی را با روش جستجوي سنتی متمایز مهمترین جنبه

                                                
1 - Evolutionary Computations 
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درپی از  محور بودن آن است بدین گونه که در طول تغییرات نسلهاي پیکند همانا جمعیتمی
دهد و جستجو تا حد زیادي انبوه افراد، یک الگوریتم تکاملی جستجویی مؤثر را انجام می

  هدفمند است
  
  

  سازي چند هدفه مسئله بهینه 2-1
  

دار از متغیرهاي یک بر: توان مسئله پیدا کردنرا می[1,19] سازي چند هدفه مسئله بهینه
هاي هدف هایش نمایشگر تابعسازد و تابع برداري را که مؤلفهتصمیم که قیود را برآورده می

  بنابر این عمل . این توابع عمدتاً با یکدیگر در تقابل هستند. سازدمی باشد را بهینهمی
دیري القا کند سازي به معناي پیدا کردن چنان جوابی است که بتواند به توابع هدف مقابهینه

  . که براي تصمیم گیرنده معقول باشد
  

  متغیرهاي تصمیم
سازي متغیرهاي تصمیم کمیتهاي عددي هستند که بایستی مقادیر آنها را در یک مسئله بهینه

  . انتخاب گردد
nj که xjاین کمیتها را با نماد  ,...,2,1بردار . کنیم مشخص میx تشکیل شده از ،n متغیر 

 .کنیمتصمیم را به صورت زیر معرفی می

  : تر به صورت زیر نوشتتوان راحتکه می
T

nxxxX ],...,,[ 21  
  . باشدپوز می به معناي ترانسTکه 

  
  1قیود

هاي خاص محیط یا منابع قابل سازي همواره محدودیتهایی بخاطر ویژگیدر اکثر مسائل بهینه

                                                
1 - constraints 
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این . قابل قبول است که در محدودیتها صدق کنددر کل جوابی .  شوددسترس، اعمال می
هاي ریاضی نشان این قیود را به فرم نامساوي. نامیممحدودیتها را در حالت عمومی، قید می

  : دهیممی
miXg i ,...,10)(   

  
  : یا به صورت تساوي

pjXh j ,...,10)(   
 از تعداد متغیرهاي تصمیم کمتر  یعنی تعداد قیود تساوي بایستیpسازیم که خاطرنشان می

npباشد، زیرا که اگر  عدد درجه آزادي . ماندسازي باقی نمی، هیچ درجه آزادي براي بهینه
n-pباشد می .  

بریم به کار می) برد( یا فضاي تابع هدف را براي نشان دادن فضاي همدامنه 1واژه فضاي هدف
شود، تصویر سازي چند هدفه مشخص میا که توسط مسئله بهینهکه در آن ارزش هر بردار ر

  . کنیممی
  : کنیمتوابع هدف را، با نمادهاي روبرو مشخص می

 )(),...,(),( 21 XfXfXf k جایی که k تعداد توابع هدف در MOPباشند که مورد حل  می
  : کنیم و به صورت زیر تعریف میXF)(توابع هدف به صورت برداري از تابع . گیرندقرار می

T
k XfXfXfXF )](),...,(),([)( 21  

کنیم و آن را  مشخص می nRهاي متشکل از اعداد حقیقی را با نماد  تاییnمجموعه تمامی 
n -سازي چند هدفه در نظر دو فضاي اقلیدسی را در مسئله بهینه. نامیمفضاي اقلیدسی می 

  . گیریممی
 ي فضاnبعدي متغیرهاي تصمیم جایی که هر محور مرتبت بایک مؤلفه بردار X   

 . باشدمی

  فضايkبعدي توابع هدف جایی که هر محور متعلق به یک مؤلفه بردار )(Xfk     
 . باشدمی

                                                
1 - objective space 
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x را گوئیم بر بردار xبردار ) 1غلبه( تعریف  بر اساس مسئله Fکند، اگر براي هر  غلبه می
mi ,...,1  داشته باشیم )()( xfxf jj  و حداقل یک j 1,...,{ موجود باشد که{ mj به 

)()(طوري که  xfxf jj  و آن را با نماد xx  دهیم نمایش می .  
هر گاه هیچ جواب دیگري در فضاي جستجو بر آن . نامیم می2یک جواب را نامغلوبچنین هم

  .غلبه نکند
  
  

     3مفهوم پرتِو 3-1
  

این بدلیل آن است که در . کند تغییر میبا داشتن چند تابع هدف به جاي یکی، مفهوم بهینه
 خوب است 4الحهسازي چند هدفه ، هدف همواره پیدا کردن یک میانگیري و مصمسئله بهینه

مفهوم بهینه بایستی به طور عمومی  .سازي سراسريتا پیدا کردن یک جواب تک براي بهینه
 را گوئیم Xیک جواب .  تحقق پیدا کرد 5یافت و این کار توسط ویلفرد پرِتوتغییر می

 به Xر و تنها اگر وجود نداشته باشد هیچ اگ) با توجه به فضاي (بهینه پرِتو است 
)()),...,()((طوري که  1 XfXfXFv k  بر ))(),...,(()( 1 XfXfXFu k غلبه 

  .کند
  
 

   MOEA    6روشهاي با هم تکاملی 4-1
  

  . دارند7 در طبیعت ارگانیسمهایی موجودند که با دیگر ارگانیسمها رابطه همزیستی
را زندگی نزدیک دو ارگانیسم متفاوت گویند که ارتباطی با ) همزیستی (Symbiosisواژه 

                                                
1 - Dominate 
2 - non-dominated 
3 - pareto 
4 - compromise 
5 - vilfredo pareto 
6 - Co-evolutionary 
7 - Symbiotic relationship 
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ها از روش MOEAچنین و هم) هاEA(منفعت متقابل دارند تعدادي از الگوریتمهاي تکاملی 
یا گروهی از (ها همچنین به تغییرات در یک ترکیب ژنتیکی از گونه.جویندهمزیستی بهره می

اي دیگر ایجاد شده باشد اصطلاحاً با  تغییرات ژنتیکی در گونهکه به عنوان جوابی به) هاگونه
هایی به تعبیر عامیانه با هم تکامل، به تغییرات تکاملی دوجانبه بین گونه. گوئیممی1 هم تکامل

تواند منفی یا مثبت چنین تأثیر متقابلی می. شودکه در رابطه متقابل با هم هستند اتلاق می
  . باشد

اند که در بات تکاملی به پرورش روشهاي گوناگون با هم تکاملی پرداختهمحققان در محاس
همچنین در بسیاري از . باشنداین روشها در حالت عادي دو یا چند گونه با هم در ارتباط می

، تکامل )معمولاً الگوریتم ژنتیک(ها به صورت مستقل توسط الگوریتمهاي تکاملی حالات گونه
آن است که برازندگی یک فرد  [11,12,14] ر الگوریتمهاي با هم تکاملینکته کلیدي د. یابندمی

در ادبیات . بستگی دارد) غیر از جمعیت خود فرد(در یک جمعیت به افراد جمعیتهاي دیگر 
  : کنیممحاسبات با هم تکاملی به دو کلاس اصلی الگوریتمهاي با هم تکاملی برخورد می

در این حالت ). نامیمکه با هم تکاملی رقابتی می(اند  شدهآنهایی که بر اساس رابطه رقابت بنا .1
این . آیدبرازندگی یک فرد بر اساس نتیجه رویارویی این فرد در مقابل افراد دیگر بدست می

  .روندها به کارمیدسته از الگوریتمهاي با هم تکاملی غالباً براي تحلیل بازي
در این ). نامیمکه با هم تکاملی همیارانه می (اندآنهایی که بر اساس رابطه همکاري بنا شده .2

  حالت برازندگی یک فرد بر اساس نتیجه همکاري آن فرد با سایر افراد بدست 
  سازي به کار این نوع از الگوریتمهاي تکاملی معمولاً براي حل مسائل بهینه. آیدمی
 .پردازیم میدسته دومپس در ادامه به بررسی بیشتر . روندمی

  
  
  
  
 

                                                
1 - co-evolution 
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  1الگوریتمهاي ژنتیک با هم تکاملی همیارانه  5-1
  

یک زیرمجموعه جالب از الگوریتمهاي با هم تکاملی همانا الگوریتمهاي ژنتیک با هم تکاملی 
این . شناسیم میCCGAباشند که از این به بعد آن را با نام مخفف لاتین آن یعنی همیارانه می

این نوع الگوریتم کارکردي .  ارائه شد[11]  3یونگو دو2 گونه از الگوریتم در اصل توسط پاتر
  تکامل ) هاي مختلفجمعیتهایی از گونه(همزیستی دارد که در آن جمعیتهاي گوناگون 

گردد و با بقیه افراد انتخاب می) گونه(براي تشکیل یک جواب، یک فرد از هر جمعیت . یابندمی
گیرد و  مورد سنجش و ارزیابی قرار میجواب. شودانتخاب شده از جمعیتهاي دیگر ادغام می

که جواب مورد نظر از آنها ساخته شده است بر اساس برازندگی این ) هاییگونه(جمعیتهایی 
 . گذاشتندCCGAپاتر و دویونگ نام الگوریتم خود را .گیرندجواب ترکیبی، امتیاز می

کنیم الگوریتم ژنتیک بحث میي مفهوم نامه ابتدا در بخش دوم به تفصیل در باره در این پایان
   در بخش سوم، به بررسی مسائل. پردازیمو به بیان جزئیات این نوع الگوریتم ابتکاري می

پردازیم و در نهایت هاي تکاملی براي حل این گونه مسائل میسازي چندهدفه و الگوریتمبهینه
املی به ارائه ایده جدید هاي با هم تکدر بخش چهارم، پس از مرور چند نوع خاص از الگوریتم

   ها پرداخته و کیفیت جوابهاي این ایده ارائه شده را بررسیدر طراحی این نوع الگوریتم
  . کنیممی
  
 
 

  

 
 
 
 
 
 

                                                
1 - cooperative co-evolutionary genetic algorithm 
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3 - De Jong  


