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هر نفسی که . منت خداي را عز و جل که طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید نعمت
پس در هر نفسی، دو نعمت موجود است . آید مفرح ذات و چون برمی ممد حیات است  رود، فرو می

 .و بر هر نعمتی شکري واجب
 دـکه برآی از دست و زبان

  کز عهده شکرش به درآید
م و ادب در یسر تعظ اما بر حسب وظیفه !از بندگانش را ینه زبان شکر او را دارم و و نه توان قدردان

شان به خاطر تمام یآورم و از ا یفرود م یار لطفیدکتر شهر يمقابل استاد ارجمندم جناب آقا
در . مینما یم یو قدردانتشکر نامه  انیدر مراحل انجام پاشان  مدبرانه يها تیها و هدا ییراهنما

ها و  ییبه خاطر راهنما يگرگر پز ل آتشیمهندس اسماع يدانم از جناب آقا یجا لازم م نیا
 شانیا یدر صفحه شخص فراهم آوردن اطلاعاتو  يآور جمعنه یشان در زمیا غیدر یب يها کمک

  .میتشکر نما
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  يها يج مطالعات، ابتکارات و نوآوریمترتب بر نتا يه حقوق مادیکل
  نامـــه انین پایق موضــوع ایاز تحق یناش

  .ز استیتبر) ص(اکرم  ینب یمتعلق به موسسه آموزش عال
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  م بهیتقد
که  يپدر و مادرو  جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را دیکه آفر ییخدا

د و یسبب درخشش نور ام غشانیدر یبه خاطر زحمات بکه  یآنان .دیعشقشان را در وجودم دم

 .ام شدند یدر تمام مراحل زندگ یستگیشا

   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 دیروز عه ز باغ ادب تا ب یگل دمیچ
 ادب پرور آورم ریدر بارگاه م

 نثار یاست با خسان گل دانش کن فیح
  من گل نثار مردم دانشور آورم
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  شگفتاریپ

شود نقطه بهینه توابع را با توجـه بـه تعـدادي     اي از علوم ریاضیات است که در آن سعی می شاخهسازي  بهینه
سـخت  -اي سازي اغلب از نوع مسائل غیر چند جملـه  امروزه بسیاري از مسائل بهینه  . محدودیت به دست آورد

هـاي تقریبـی یـا     وریتمگونـه مسـائل، اسـتفاده از الگ ـ    هاي موجود در برخـورد بـا ایـن    حل از جمله راه. هستند
دهند که جواب به دست آمده بهینه باشد و تنها بـا صـرف    ها تضمینی نمی گونه الگوریتم این. اي است مکاشفه

توان جواب به نسبت دقیقی را به دست آورد و در حقیقت بسته بـه زمـان صـرف شـده، دقـت       زمان بسیار می
در سه دهه گذشته گونه جدیـدي از  . یکدیگر هستنددو عامل سرعت و دقت در تضاد با . کند جواب تغییر می

اي پایـه را بـه    هـاي مکاشـفه   اسـت کـه سـعی دارد روش      اي ایجاد شده هاي تقریبی به نام فرامکاشفه الگوریتم
انبوه کارهاي صـورت گرفتـه    .جو در سطوح بالاتر ترکیب نمایند و جوي کارا و مؤثر فضاي جست و منظور جست

بـه همـین دلیـل    . سـازي اسـت   ها در مسـائل بهینـه   گونه الگوریتم روزافزون کاربرد این روز دنیا حاکی از رشد
ها از ملاحظه و بررسی  بسیاري از این ایده. اند هاي اخیر ارائه شده اي مختلفی در سال هاي فرامکاشفه الگوریتم

هیـان یـا پرنـدگان    براي مثال حرکت جمعی و گروهـی ما . گیرند موجودات گوناگون طبیعت پیرامون الهام می
دگی اجتمـاعی زنبورهـا در     . منجر به طرح الگوریتم گروه ذرات گردید برخی دیگر مانند الگوریتم زنبـور از زنـ

ارائـه   یواقع يایل دنائجهت حل مسکارا  یشده است روش یز سعینامه ن انین پایدر ا .گیرند کنار هم الهام می
نامه  انین پایمختلف در ا يها با مطالعه روش نی؛ بنابرانمودنه علوم مختلف استفاده یشود تا بتوان از آن در زم

ر بـه  منج تیدر نها کهاند  شده به طور جداگانه اعمال ییبهبودها  يو رقابت استعمار یتکامل يها تمیدر الگور
. شـود  یمارائه  يدیجد یبیترکتم یتم، الگورین دو الگوریب ایدر ادامه از ترک. اند د شدهیجد يها تمیارائه الگور

و در نظـر   يگـذار  ت، سـن یمانند اسـتفاده از جنس ـ  ییبا استفاده از بهبودها يشاوندیر خویغ یتم تکاملیالگور
ز با یبر اجتماع ن یتم مبتنیالگور. است یتم تکاملیاز الگور يا افتهینسخه بهبود  يشاوندیر خویگرفتن روابط غ

شامل  يشاوندیر خویتم غیت الگوریدر نها. به دست آمده است يت استعمارو رقاب یتم تکاملیب دو الگوریترک
  .است یبیترکد و یم جدیف مفاهیق تعریارائه شده از طر يبهبودها یتمام
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یپ  

  چکیده
تم یالگـور . در علوم مختلف دارد يادیکه امروزه کاربرد زباشد  یم یتم تکاملیارائه شده الگور يا فرامکاشفه يها تمیاز جمله الگور

 يبرا یمختلف يبهبودهانامه  انین پایدر ا. الهام گرفته است یانسان-یده اجتماعیک پدیز از ین يرقابت استعمار افتهی       تازه ظهور

اسـتفاده از   ،يشـاوند یخو ری ـدر نظر گرفتن روابط غت، یجنس ،يگذار سناستفاده از مانند  يو رقابت استعمار یتم تکاملیالگور

و  یتم تکـامل یاز بهبـود الگـور   یتکـامل  يشـاوند یر خوی ـتم غیالگـور  نی؛ بنابرااند ارائه شدهورباغه و انواع کشورها تم قیده الگوریا

ب یت با ترکیدر نها .اند ارائه شدهها در جوامع مختلف  انسان یگروه یده زندگیا یاضیر يساز با مدل بر اجتماع  یتم مبتنیالگور

اسـتفاده   یمختلف ـ توابع محـک  ،دیجد يها تمیالگور یینشان دادن توانا يبرا. ارائه شده است يشاوندیر خویتم غین دو الگوریا

   یده ـ وزندر هـا   آن از نیچن ـ هـم  .د اسـت ی ـجد يهـا  تمیالگـور  يبـالا  ییکـارآ گـر   انی ـب یج حاصـل بـه خـوب   یانـد و نتـا   شده

مـوارد   از درصـد  90ک بـه  ی ـنزد در .اسـتفاده شـده اسـت   و رودخانـه مـارون    WINEمسـأله   ينمونـه مـورد  دو  یشبکه عصب

  .دنارائه کن سهیمورد مقا يها تمیر الگورینسبت به سا را يبهترج ینتااند  ارائه شده توانسته يها تمیالگور

  یتم تکـامل ی، الگـور يتم رقابـت اسـتعمار  ی، الگـور یتم تکـامل یالگـور  سـخت، -اي غیر چند جمله، سازي بهینه :کلیدي يها واژه

  يشاوندیر خویتم غیو الگور بر اجتماع یتم مبتنی، الگوريشاوندیر خویغ
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هاي اجرایی و  ، پژوهشیمیک، شیزییکی از موضوعات مهم در علوم کامپیوتر، هوش مصنوعی، ف 1سازي بهینه
افتن نقاط ی ينه برایک طرح بهیدانشمندان علوم مختلف تلاش دارند تا . باشد هاي مرتبط می دیگر حوزه

به طور . نه کنندیشی، سود را بیو زمان ینه مالیمانند هز ینه مسائل مختلف ارائه دهند تا با داشتن شروطیبه
، فرآیندازي س نامه منظور از بهینه انیهر چند، در این پا. باشد می» 2سازي به«سازي به معناي  کلی بهینه

اي است که  سازي، مسأله منظور از مسأله بهینه. باشد سازي می هاي ممکن بهتر براي مسأله بهینه یافتن جواب
  .]1[ ها وجود ندارد هاي ممکن متفاوتی براي آن وجود دارد و مفهوم درستی از کیفیت جواب براي آن جواب

یکی از . شوند سازي بر اساس پیوسته یا گسسته بودن متغیرها به دو دسته کلی تقسیم می مسائل بهینه
به  این مسائل. ]2[ است» 3سازي ترکیبی بهینه«سازي که با متغیرهاي گسسته سروکار دارد  هاي بهینه شاخه

تواند عدد صحیح،  پذیر هستند که می دنبال یافتن عنصري از مجموعه متناهی و یا نامتناهی شمارش
  بسیاري از این مسائل در دسته مسائل  .جایگشت، زیرمجموعه و یا ساختار گراف باشد

این مسائل، مسائلی هستند که هیچ تضمینی وجود ندارد که بتوان  .قرار دارند »4سخت- اي غیر چند جمله«
که محققان به دنبال کشف بهترین زیادي است  يها سال .در زمان قابل قبولی جواب بهینه را یافت

   .مسائل هستنداین ها براي حل  الگوریتم
د باش یم یمختلف يها ازمند روشین نشایت مختلف ایممکن مسائل با توجه به ماه يها حل افتن راهی
شناخته شده  يها ششتر رویب. ر ارائه شده استیاخ يها در دهه یگوناگون و متنوع يها تمین الگوریبنابرا

با . پردازند یرامون میط پیمح یعیو طب یستیز يهافرآیند يساز هیو شب يساز ادهیبه پ یمحاسبات تکامل
 يده کاربردیب دو ایترک نی؛ بنابراافتیرا  يشتریبق یتوان مصاد یط اطراف میبه مح نانهیزبیو ر قیدق ینگاه

ده تکامل یو ا» 5یتم تکاملیالگور« شیدایکه منجر به پ یستیز- یکیده تکامل ژنتیا یعنی يساز نهیبه يایدن
د یجد یتمیجاد الگورینه ایزم دیگرد» 6يتم رقابت استعماریالگور«ش یدایکه منجر به پ یاسیس- یاجتماع

  .وردآفراهم  نامه انیپا نیدر ارا » 7بر اجتماع یمبتنتم یالگور«تحت عنوان 
  یواقع يساز ادهیبه منظور پ يو رقابت استعمار یه تکاملیتم پایدر مورد هر دو الگور یمختلف يبهبودها

 يتم رقابت استعمارینه الگوریصورت گرفته در زم ياز جمله بهبودها. شوند یرامون ارائه میپ يایدر دن

                                                
1 optimization 
2 making better 

 Combinatorial Optimization (CO) 3 
4  Non-Deterministic Polynomial-Time Hard (NP-Hard) 
5 Evolutionary Algorithm (EA) 
6 Imperialist Competitve Algorithm (ICA) 
7 Social-Based Algorithm (SBA) 
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مختلف  يها ن گروهیها ب قورباغهه یاول میتقسده یا مثال يبرا .ه مختلف استیاول يها یمقداردهاستفاده از 
نامه استفاده شده  انین پایدر ا مورد استفاده قرار گرفته است »1الگوریتم ترکیبی جهش قورباغه«در که 

 يایدر دن يجمهور يدر کشورها ياست جمهوریمختلف انتخاب رهبر مانند انتخاب ر يها ده گونهیاز ا .است
 يتم رقابت استعماریده الگورین ایله ایبه وس شده است یسعنامه  انین پایدر ا .ز استفاده شده استین یواقع

 .دیبخشرا بهبود 
. باشد یم یتیدو جنس يریگ عمل جفت. باشد یم  یمیقد يا دهیا 2يریگ ده جفتیاز ین یتم تکاملیدر الگور
در  يمؤثر یز عاملیگر سن نیاز طرف د. اند ت کار نمودهیبر اساس جنس  ینیگز نه جفتیدر زم یافراد مختلف

ت به یجنس. شود یص داده میا ماده و سن تخصیت نر یها جنس ک از عاملیهر  يبرا نی؛ بنابراباشد یمتکامل 
شده در  یابیز مقدار تابع هدف ارزین يگذار در مورد سن. گردد یمن ییتع يبا احتمال مساو یصورت تصادف

 .گذار استریتأثسن عامل 
  بر اساس روابط ز ین ینشیگز يریگ ده جفتیاشاره شده، ا يها دهیاستفاده از ابر علاوه نامه  انین پایدر ا

. ده استیگرد» 3يشاوندیر خویغ یتم تکاملیالگور« یمنجر به طراحت ینها درارائه شده که  يشاوندیوخر یغ
، شاوندان خود مانند پدر، عمویاجازه ازدواج با خو ،رد که افرادیگ یالهام م یمذهبده از ازدواج در جوامع ین ایا

  .و خاله را ندارند عمه
مطرح  یده اصلی، ايو رقابت استعمار یتکامل يها تمیهر کدام از الگور يارائه شده برا يعلاوه بر بهبودها

کدام به  چیاند اما ه روش با هم نمودهن دو یب ایدر ترک یسع یمحققان مختلف. باشد ین دو میب ایشده ترک
. اند به آن نگاه ننمودههم  یبه صورت جزئ یحتاند و  نپرداخته یواقع يایها در دن انسان یاجتماع یده زندگیا

گاه خاص خودشان را در حل مسائل یجا يو رقابت استعمار یتکامل يها که هر کدام از روش نیا با توجه به 
را روش یز ؛ابدیدست » 4نهیبه ک به ینزد«تم توانسته است به جواب ین دو الگوریاب یدارند، ترک يساز نهیبه

گاه یجا یتم مورد بررسیهر دو الگور. باشد یافراد م یاسیس- یو اجتماع يبا در نظر گرفتن تکامل فرد  یبیترک
 يها روش ارائه شده جواب نی؛ بنابراموجود دارند يساز نهیمختلف به يها ن روشیرا ب يمهم و پرکاربرد

  .ها به رقابت بپردازد ر روشیتواند با سا یم کهد ینما یمد یتول يداریت و پایفیرا از لحاظ ک يبهتر
 يبرا .باشد یمطرح شده م يها دهیا یتمام يریحاصل به کارگ» 5يشاوندیر خویتم غیالگور« تیدر نها

در  نیچن هم. اند مورد استفاده قرار گرفته یارائه شده، توابع محک مختلف يها تمیالگور ییکارآنشان دادن 
ج نشان دهنده یها استفاده شده است که نتا لاب در رودخانه از آنیس یابیروند یواقع يایحل مسائل دن

 .باشد یها م آن يبالا ییکارآ

                                                
1 Shuffled Frog-Leaping (SFL)/Shuffled Complex Evolution 
2 mate choice 
3 Non-Relative Evolutionry Algorithm (NREA)  
4 near to optimal  
5 Non-Relative Algorithm (NRA) 
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 آورده ،دیجد یبیترک يساز نهیبه يها تمیارائه الگور یعنیاز مسأله مطرح شده،  یفصل دوم شرحدر ادامه 
پرداخته  يو رقابت استعمار یتم تکاملیمربوط به الگور يا هیم پایمفاه یدر فصل سوم به بررس. خواهد شد
تم رقابت ینه الگوریکه در زم یباتیله افراد مختلف از جمله ترکیصورت گرفته به وس يکارها .خواهد شد

که در  یین فصل کارهایدر ادامه ا. د شدنآورده خواه فصلن یادر اند  صورت گرفته یو تکامل ياستعمار
جزئیات و نحوه  چهارمسپس در فصل  .شوند یز آورده میاند ن تم صورت گرفتهیب دو الگوریترک نهیزم

 ،يشاوندیر خویغ یتکامل يشنهادیپ يها تم و الگوریتمین دو الگوریا يارائه شده برا يسازي بهبودها پیاده
 یابیو ارز یبه بررسنیز  پنجمدر فصل . گیرند مورد بررسی قرار می يشاوندیر خویغبر اجتماع و  یمبتن

 يها اسیو از توابع محک مختلف با مق ارائه شده پرداخته خواهد شد يها تمیالگور ییگرا و هم يداریپا
جهت نشان  ین دو نمونه واقعیچن هم .شود یارائه شده استفاده م يها تمیالگور ییسه کارآیمتفاوت جهت مقا

در نهایت در  .قرار خواهند گرفت یمختلف مورد بررس يآمار يها ها همراه با آزمون تمیالگور ییدادن کارآ
  . د شدنخواه مطرحنه ین زمیبراي ادامه کار در ا یگیري و پیشنهادات  ، نتیجهششمفصل 
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 يساز نهیبر مفهوم به يفصل مرور يدر ابتدا .خواهد شداز مسأله مطرح شده ارائه  ین فصل شرحیدر ا
 يها تمیا در الگوره انسان يایدن یواقع يها دهیکه بر اساس پد ییبهبودها یبه بررسدر ادامه  .خواهد شد

 يایدن يکاربردده یب دو ایبا ترک آنگاه. ، پرداخته خواهد شداند ارائه شده یو تکامل يرقابت استعمار
ده تکامل ید و ایگرد یتم تکاملیورش الگیدایکه منجر به پ یستیز- یکیده تکامل ژنتیا یعنی، يساز نهیبه

 یتمیجاد الگورینه اید، در کنار هم زمیگرد يتم رقابت استعماریش الگوریدایکه منجر به پ یاسیس- یاجتماع
  .شود یبر اجتماع فراهم م یتم مبتنید تحت عنوان الگوریجد

  يساز نهیبه 2-1
از مجموعه  1است که هدف یافتن بهترین جواب اي مسأله سازي بهینه مسألهدر علوم کامپیوتر و ریاضیات 

در دنیاي واقعی مانند بازار بورس، تغییرات آب و هوا، صنعت سدسازي، صنعت . است 2هاي شدنی جواب
هاي گوناگونی براي حل مسائل  بنابراین روش .سازي وجود دارد ها نمونه دیگر نیاز به بهینه خودروسازي و ده

سازي باید به آن توجه  که در حل مسائل بهینه اي مسأله اما. ندا ههاي متنوع مطرح شد سازي در شاخه بهینه
، )براي حل مسأله ازیزمان مورد ن(زمان . نمود این است که منابع گوناگونی براي حل مسائل مورد نیاز است

مسأله  کیحل  يبرا ازیاز جمله منابع مورد ن) يدر پردازش مواز(ها  و تعداد پردازنده) حافظه مورد نیاز(فضا 
  پردازد که  ه بررسی منابع مورد نیاز براي حل مسأله میمحاسباتی ب  بخشی از نظریه .باشند یم
دشواري حل اي از علوم کامپیوتر و ریاضی است که به بررسی  شاخهاین نظریه . نام دارد» 3پیچیدگی  نظریه«

  .پردازد مسائل به وسیله رایانه می
 کیکه مسائل  يبه طور شوند یم میتقس یدگیچیپ يها مسائل به کلاسبر اساس نظریه پیچیدگی، 

که  هستندکلاس مسائلی ، 4اي چندجمله مسائل. هستند هیبه هم شب ازیمورد ن يفضا ایزمان  ثیکلاس از ح
، 5اي جمله چند و مسائل غیر دنها وجود دار اي پیدا کردن جواب آنبر اي یعنی چندجمله سریع ییها الگوریتم

ها نیاز به زمان زیادي داشته باشد اما  براي آن که اگرچه ممکن است پیدا کردن جواب  ی هستندمسائل کلاس
ها  ترین کلاس از مهم NPو  Pکلاس  دو .ک الگوریتم سریع ممکن استی  درستی جواب به وسیله بررسی
  .گیرند قرار می NPسازي در کلاس  بیشتر مسائل بهینه و هستند

                                                
1 solution 
2 feasible  

 complexity theory 3 
 Polynomial (P) 4  

 Non-Deterministic Polynomial (NP) 5 
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اي که در  هاي گوناگون مسائل، نکته سازي و کلاس با توجه به منابع مورد نیاز براي حل مسائل بهینه
، 1ریزي خطی سازي شامل برنامه هاي اولیه بهینه اینجا باید به آن اشاره کرد این است که استفاده از روش

که  با توجه به اینو با مشکلاتی همراه بود  3ریزي غیرخطی ریزي پویا و برنامه ، برنامه2صحیحریزي عدد   برنامه
     .ها بود گیر بودن حل مسائل بزرگ با آن ترین مشکل وقت قرار دارند، مهم NPبیشتر مسائل در کلاس 

اي ذکر شده به ه روشهاي محاسباتی پیشرفته امروزي حل یک مسأله با ابعاد وسیع با  يفناورحتی با 
گیري دانش تحقیق در عملیات،  به توهماتی که در ابتداي شکل بروز این مشکل. چندین سال زمان نیاز دارد

سبب شد محققان  و مبنی بر حل بهینه تمام مسائل دنیا با استفاده از این دانش ایجاد شده بود پایان داد
هایی به  تن بهترین جواب ممکن شوند و به جوابمجبور به تعدیل انتظارات خود از این دانش جدید در یاف

ها رسید،  توان به آن اندازه کافی خوب که حتی در مورد مسائل با ابعاد بزرگ نیز در مدت زمان منطقی می
  .اکتفا کنند

  :باشد می )1-2 (سازي به صورت رابطه  تعریف عمومی بهینه

) 2-1(  
݁ݖ݅݉݅݊݅݉

௫∈ℜ
೙ ௜݂ ,(ݔ) (݅ = 	1, 2,…  	,(ܯ,

.ݏ .ݐ 	ℎ௝(ݔ) = 	0, (݆ = 	1, 2,… ,  (ܬ
		݃௞(ݔ) ≤ 	0, (݇ = 	1, 2,…  (ܭ,

 4گیـري  متغیرهـاي تصـمیم   xاز  xiهـر عنصـر   . باشـند  می يتوابعی بردار gk (x)و  fi (x) ،hj (x)که در آن 
چند نکتـه در مـورد ایـن    . توانند پیوسته حقیقی، گسسته و یا ترکیبی از این دو باشند شوند که می نامیده می

  :باشد تعریف وجود دارد که به شرح زیر می
  توابعfi(x)  که در آنi = 1, 2, …, M نام دارند 6و یا تابع هزینه 5اشد تابع هدفب می.  
  در صورتی کهM = 1 باشد تنها یک تابع هدف وجود دارد .  
 جوي  و گیري، فضاي جست متغیرهاي تصمیم وسیلهبندي شده به  فضاي تقسیمℜ

௡ نام دارد.  
  نام دارد 8یا فضاي پاسخ 7مقادیر تابع هدف، فضاي جواب وسیلهفضاي شکل گرفته به. 
 معادلات hj  و نامعادلاتgk نام دارند مسأله 9هاي محدودیت.  

توان تابع هـدف   چنین می هم. بازنویسی نمود 0≥ توان تمام نامعادلات را به صورت  که می کرد باید توجه
  .ي بازنویسی نمودساز نهیشیب مسألهرا به صورت  مسأله

                                                
1 Linear Programming (LP)  
2 Integer Programming (IP) 
3 Non-Linear Programming (NLP) 
4 decision variables 
5 objective function 
6 cost function 
7 solution space 
8 response space 
9 constraint 
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  سازي ترکیبی بهینه 2-2
این مسـائل بـه دنبـال یـافتن عنصـري از مجموعـه       . سازي ترکیبی است سازي، بهینه هاي بهینه یکی از شاخه

، زیرمجموعـه و یـا سـاختار    گشـت یجاتواند عدد صـحیح،   هستند که می ریشمارش پذمتناهی و یا نامتناهی 
زیـر   کـه بـه صـورت    شـود  یم ـنمایش داده  P = (S, f)سازي ترکیبی به صورت زوج  بهینه مسأله. گراف باشد
  :]2[ شود تعریف می

 اي از متغیرهاي مجموعهX = {x1, x2, …, x
n
}، 

 هاي متغیر  دامنهD1 ،D2 ، ... وDn، 
 هاي موجود بین متغیرها، محدودیت 
  تابع هدفR+ f: D1×…×Dn→ 

جو نـام دارد و هـر عنصـر آن     و هاي شدنی ممکن است که فضاي جواب یا جست مجموعه تمامی انتساب ܵ
  .است )2-2 (تعریف ریاضیاتی آن به صورت رابطه . تواند به عنوان نامزد جواب در نظر گرفته شود می

) 2-2(  ܵ = ݏ}	 = 	 ,�(ଵݔ)} ,��ଵݒ …�, ,�(௡ݔ) ௜ݒ|	{��௡ݒ ∈ ௜ܦ ,  {ݏݐ݊݅ܽݎݐݏ݊݋ܿ	ℎ݁ݐ	݈݈ܽ	ݏ݂݁݅ݏ݅ݐܽݏ	ݏݏ

ݏ̂سازي ترکیبی باید جواب  بهینه مسألهبراي حل  ∈   .وجود دارد )3- 2 (را یافت که براي آن رابطه  ܵ
ݏ∀  )2-3 ( ∈ ܵ: (ݏ̂)݂ ≤  (ݏ)݂
  .نامند می (S, f)را جواب بهینه سراسري  ݏ̂

  هدف 2-3
هاي مختلفی  سازي در حوزه در حل بسیاري از مسائل بهینه يا فرامکاشفه يها روشگونه که اشاره شد  همان

نیز در  هاي صنعتی و کننده براي پروسه هاي خودکار، طراحی بهینه کنترل چون تعیین مسیر بهینه عامل
نه را یک به بهیباشد اما جواب نزد یها بالا م ن روشیسرعت ا .اند استفاده شدههاي هوشمند  طراحی عامل

م یتقس 2تیبر جمع یمبتن يوجو جستو  1یمحل يوجو جست یها به دو دسته اصل ن روشیا. کنند ید میتول
  . را نام برد يو رقابت استعمار یتکامل يها تمیتوان الگور یها م ن روشیاز جمله ا. شوند یم

داروین در کتاب خود اصول انتخاب طبیعی و بقاي اصلح را به عنوان اصول موجود در  1859در سال 
 .اسی هستندشن زیست فرآینداي از این  هاي تکاملی چکیده الگوریتم. ]3[ کردشناسی معرفی  تکامل زیست

مرتبط با رشته خود استفاده  يساز نهیدر حل مسائل به یتکامل يها تمیاغلب محققان علوم مختلف از الگور
باشد که فرضیات اندکی را راجع به توابع  ها می ها ویژگی جعبه سیاه آن ن دسته از الگوریتمیمزیت ا .کنند یم

                                                
1 local search 
2 population-based search 


