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 مقدمٍ

سبصی هتقذدی هَجَد است. ّش فش یٌذی پتبًسیل ثْجَد  ٍ اثضاسّبی ثْیٌِ ثَدُسبصی اص جولِ هجبحث پیچیذُ  ثْیٌِ
تَاًذ دس قبلت کویٌِ کشدى  است. ایي اهش هی هغش سبصی دس ّوِ جب  خَد سا داسد. ثِ عَس کلی ثْیٌِهشثَط ثِ 

صی دس سب صهبى، ّضیٌِ، سیسک ٍ یب ثیطیٌِ کشدى سَد، کیفیت ٍ کبسایی غَس  گیشد. ثسیبسی اص هسبئل ثْیٌِ
. ایٌگًَِ هسبئل قبثل خبظ خَد استپیچیذگی ٍ دضَاسی  داسای دًیبی ٍاققی افن اص هٌْذسی، اقتػبد، تجبس 

ّبی تقشیجی، یک سٍش جبیگضیي  حل ضذى ثِ غَس  دقیق دس یک صهبى هققَل ًیستٌذ. استفبدُ اص الگَسیتن
 ثبضذ.  ثشای حل ایي دستِ اص هسبئل هی

ّبی خبظ  ّب. اثتکبسی ّبی خبظ ٍ فشا اثتکبسی ضًَذۺ اثتکبسی کلاع تقسین هیّبی تقشیجی ثِ دٍ  الگَسیتن
اًذ کِ تٌْب قبثل استفبدُ دس هسبئل خبظ ّستٌذ. ایي کتبة ثش  ضذُ ای عشاحی ٍ ثِ گًَِ ثَدٍُاثستِ ثِ هسئلِ 

ّب دس هسبئل  گَسیتندّذ کِ ایي ال ّبی تخویٌی کلی اسائِ هی ّب( توشکض داسد ٍ الگَسیتن کلاع دٍم )فشا اثتکبسی
 سبصی هختلف قبثل استفبدُ ّستٌذ. ثْیٌِ

 ى هسبئل اص فضبی  ثْیٌِ کٌین کِ فوَهب جستجَی جَاة ّب ثشای حل هسبئلی استفبدُ هی اص فشا اثتکبسی
 ی جَاة ٍ جستجَی جَاة دس یک فضبیّب اص عشیق کبّص فضب ثبضذ. فشا اثتکبسی سخت هی جستجَ کبسی

دًجبل سا ّب سِ ّذف اغلی  . فشا اثتکبسیًوبیٌذهیّب  ثشای ایٌگًَِ هسئلِ هٌبستي جَاة کبس هذتش سقی دس یبفت
ّب دس عشاحی ٍ  ّبی پبیذاس. ّوچٌیي فشا اثتکبسی ل سشیقتش هسبئل، حل هسبئل ثضسگ ٍ کست الگَسیتنحکٌٌذۺ هی

 .اًذپزیش اجشا سبدُ ٍ ثسیبس اًقغبف
ٍ اص سیبضیب  هشثَط ثِ تئَسی پیچیذگی  ثَدُلن کبهپیَتش سبصی دس ف ای اص ثْیٌِ ّب ضبخِ فشا اثتکبسی

سبصی پیچیذُ، اص عجیقت  ّب ثشای حل هسبئل ثْیٌِ کٌٌذ. ثیطتش فشا اثتکبسی ّب استفبدُ هی هحبسجبتی ٍ الگَسیتن
دستِ ّب، فش یٌذّبی پختي، کلًَی هَسچگبى،  تَاى ثِ تکبهل گًَِ هی صهیٌِثِ فٌَاى هثبل دس ایي  .گیشًذ الْبم هی

 اضبسُ کشد.  فسلاى رسا ، سیستن ایوٌی، کلًَی صًجَس فسل ٍ اصدحبم صًجَس
ّبی  ٍ دس صهیٌِ کبسثشد داضتِ استتحقیقبتی هختلف ثسیبس  هَاسدّب دس غٌبیـ هختلف ٍ دس  فشا اثتکبسی

،  هختلف ّوچَى لجستیک ٍ صًجیشُ تبهیي، ثیَاًفَسهبتیک ٍ صیست ضٌبسی هحبسجب ، عشاحی هٌْذسی
ثِ ی دًیبی ٍاققی  سبصی پیچیذُ کبٍی، هبلی، تجبس  ٍ ... هسبئل ثْیٌِ ، حول ٍ ًقل، دادُصیستّب، هحیظِ ضجک

 گیشًذ.ٍفَس هَسد استفبدُ قشاس هی
ی  ّب تَام ثب ًحَُ ّبی عشاحی فشا اثتکبسی دّذ. جٌجِ ّب اسائِ هی ایي کتبة دیذگبُ جبهقی اص فشا اثتکبسی

خَسد. اص  ًجبیی کِ دس  افضاسی ًیض دس ایي کتبة ثِ چطن هی کوک یک چبسچَة ًشم سبصی ٍ اجشای  ًْب ثب پیبدُ
سبصی فشا  فػَل هختلف ایي کتبة، تَضیحب  کبهلی اسائِ ضذُ است، لزا خَاًٌذُ قبدس ثِ عشاحی ٍ پیبدُ

 سبصی خَاّذ ثَد.  ّبی قَی دس حل هسبئل ثْیٌِ اثتکبسی
دّذ،  قشاس هی یي، هحققیي ٍ داًطجَیبىّب دس اختیبس هٌْذس اثتکبسی ًِ تٌْب اعلافبتی دس هَسد فشا حبضش کتبة

سٍد. اص جولِ هخبعجیي کتبة سٍ ثِ سٍ،   سبصی پیچیذُ ثِ ضوبس هی ثلکِ ساٌّوب ٍ اثضاس هفیذ ثشای حل هسبئل ثْیٌِ
تجبس  ٍ  ّبی فلَم کبهپیَتش، تحقیق دس فولیب ، سیبضیب  کبسثشدی، کٌتشل، داًطجَیبى کبسضٌبسی اسضذ سضتِ

ّبی اثتذایی  هٌذ ثَدى، ثخص ثبضٌذ. ثشای داًطجَیبى کبسضٌبسی، دس غَس  فلاقِ هی یيهذیشیت، هٌْذسبى ٍ سبیش
سبصی ٍ پیچیذگی داًطجَیبى  تَاًذ هفیذ ٍاقـ ضَد. دسٍع هشثَط ثِ ثْیٌِ کتبة ٍ سبیش هٌبثـ هَجَد دس ایٌتشًت هی

ّبی  بة، هحققیي سضتِتحػیلا  تکویلی، ّذف هستقین ایي کتبة است. ّوچٌیي هخبعجبى هَسد ًؾش دیگش ایي کت



کٌٌذ ٍ یب دس  سبصی جذیذ ایجبد هی ّبی ثْیٌِ هختلف ّستٌذ. هحققیي فلَم کبهپیَتش ٍ تحقیق دس فولیب  الگَسیتن
ًوبیٌذ. هٌْذسیي ثسیبسی ًیض دس حل  ی خَد استفبدُ هی ّب تٌْب ثِ هٌؾَس حل هسئلِ ّبی دیگش، اص فشا اثتکبسی سضتِ
سبصی دس دًیبی ِ ٍ کبس داسًذ. ّذف ایي کتبة کوک ثِ هٌْذسیي ثشای حل هسبئل ثْیٌسبصی سش  ضبى ثب ثْیٌِ هسئلِ

 ثبضذ.  ٍاققی ًیض هی
سبصی ًیض  ّب است. ّوچٌیي ثشای پیبدُ ی ایي کتبة  ضٌبیی هختػش ثب الگَسیتن ًیبص ثشای هغبلقِ داًص پیص

 تَاًذ هفیذ ٍاقـ ضَد. هی ++Cًَیسی  داضتي پیص صهیٌِ اص ثشًبهِ
ّب اضبساتی خَاّین  فػل تطکیل ضذُ است کِ دس صیش ثِ هحتَای ّش کذام اص ایي فػل ۶حبضش اص  کتبة
 داضتۺ

 کتبة حبضش است. ًیبص ثِ ثش ضشٍس   تَضیحیایي فػل  های فرا ابتکاری: مفاهیم رایج در روش
فػل اسائِ ضذُ سبصی دس ایي  ّبی ثْیٌِ ّب ٍ سٍش سبصی، پیچیذگی الگَسیتن ّبی ثْیٌِ هفبّین اغلی هذل

ّب دس  ّب ّوچَى ًوبیص، تبثـ ّذف ٍ هحذٍدیت است. دس ٍاقـ هفبّین اٍلیِ ٍ سایج ثشای فشا اثتکبسی
بسی هَسد استفبدُ قشاس ضَد. ایي هفبّین دس عشاحی ّش فشا اثتک ایي فػل ثِ تفػیل تَضیح دادُ هی

ّب هحسَة  ّبی فشا اثتکبسی یتشیي ٍیظگ ًوبیص یک جَاة ٍ تبثـ ّذف هشثَعِ یکی اص هْن گیشًذ. هی
ّب  اص دیگش هَضَفب  هْن دس فشا اثتکبسی ّبضَد. ثِ فلاٍُ، اسصیبثی فولکشد ٍ تخویي پبساهتش هی

ّستٌذ.  "خَة"ّبی  ّبی فشا اثتکبسی ثِ دًجبل جَاة ضَد. اصم ثِ رکش است کِ الگَسیتن هحسَة هی
 ّب اسائِ ضذُ است. ای فشا اثتکبسیّبیی ثش  بسچَةافضاس ثب چ ی هٌْذسی ًشم دس ًْبیت جٌجِ

 توشکض ثش سٍی عشاحی ٍ اجشای فشا ۲دس فػل های مبتنی بر یک جواب منفرد:  فرا ابتکاری ،
سبصی تجشیذی،  ّبی هجتٌی ثش یک جَاة هٌفشد هبًٌذ جستجَی هحلی، جستجَی هوٌَفِ، ضجیِ اثتکبسی

ی حشیػبًِ احتوبلی، جستجَی جستجَی ّوسبیگی هتغیش، جستجَی هحلی تکشاسی، جستجَی اًغجبق
ّب ًؾیش ّوسبیگی،  ثبضذ. هفبّین سایج اص ایي ًَؿ فشا اثتکبسی هحلی ّذایت ضذُ، پزیشش  ستبًِ ٍ ... هی

ّبی جستجَ ًطبى دادُ  جَاة اٍلیِ ٍ اسصیبثی افضایطی، هطخع ضذُ است. ثشای ّش فشا اثتکبسی، هَلفِ
ی  ّب گیشد ٍ ّوچٌیي استجبط ثیي الگَسیتن ل قشاس هیضَد. پبساهتشّبی ّش فشا اثتکبسی هَسد تحلی هی

 سبصی  ًْب ّبی پیبدُسٍشضذُ ٍ ثحث  ّب ضَد. فلاٍُ ثش ایي ّوگشایی فشا اثتکبسی هختلف تقییي هی
 ضذُ است. اسائِ

 ّبی هجتٌی ثش جوقیت،  سبصی فشا اثتکبسی ثش عشاحی ٍ پیبدُ ۳فػل  های مبتنی بر جمعیت: فرا ابتکاری
ًَیسی طًتیک،  ّبی تکبهل، ثشًبهِ ّبی طًتیک، استشاتظی ّبی تکبهلی )الگَسیتن سیتنّوچَى الگَ

ّبی  تکبهلی(، سٍش ّبی ّن ّبی تَصیـ، تکبهل تفبضلی، الگَسیتن ًَیسی تکبهلی، تخویي الگَسیتن ثشًبهِ
ٌی سبصی اصدحبم رسا (، کلًَی صًجَس فسل، سیستن ایو ثش هجٌبی َّش جوقی )کلًَی هَسچگبى، ثْیٌِ

ّب دس ایي فػل  هػٌَفی ٍ ... هتوشکض است. هفبّین جستجَی خبظ ٍ سایج ایي ًَؿ اص فشا اثتکبسی
ّب  سبصی ایي ًَؿ اص فشا اثتکبسی ّبی ثسیبسی ثشای عشاحی ٍ پیبدُ هطخع ضذُ است. ّوچٌیي هثبل

  گشدد.اسائِ هی

 سبصی اّذاف  ئل ثْیٌِهسب ۴دس فػل سازی اهداف چندگانه:  های فرا ابتکاری برای بهینه روش
ضذُ  هغش گشایی(  ّبی جستجَی خبظ )تخػیع تٌبست، حفؼ تٌَؿ، ًخجِ چٌذگبًِ ثش اسبع هَلفِ

اسائِ ّبی هطَْس  سبصی چٌذ ّذفِ ٍ فشا اثتکبسی ّبی فشاٍاًی اص هسبئل ثْیٌِ هثبلدس ایي فػل است. 
 .ًذاهَسد ثشسسی قشاس گشفتِّب  ضذُ است. ّوچٌیي اسصیبثی فولکشد ثشای ایي ًَؿ اص فشا اثتکبسی



 ًَیسی  ّب ثب ثشًبهِ ثِ تشکیت فشا اثتکبسی ۵فػل های فرا ابتکاری ترکیبی )هیبریدی(:  الگوریتم
ثٌذی کلی کِ یک دیذ  پشداصد. یک عجقِ ًَیسی قیذی ٍ سٍیکشدّبی یبدگیشی هبضیي هی سیبضیبتی، ثشًبهِ
ّبی کبس تیوی ٍ سلِ،  پبییي ٍ سغح ثبا، تشکیتّبی سغح  ّذ، ثذیي غَس  استۺ پیًَذ جبهقی اسائِ هی

ّبی ّوگي ٍ ًبّوگي. ّش دٍ ًَؿ  ّبی هتخػع ٍ فوَهی ٍ تشکیت ّبی کلی ٍ جضئی، تشکیت تشکیت
 .اًذهسبئل تک ّذفِ ٍ چٌذ ّذفِ دس ایي فػل هَسد ثشسسی قشاس گشفتِ

 سبصی تک ّذفِ ٍ  ثشای ثْیٌِّبی هَاصی ٍ تَصیـ ضذُ  فشا اثتکبسیهای فرا ابتکاری موازی:  الگوریتم
ّب  ّبی هَاصی یکپبسچِ ثشای فشا اثتکبسی هذلاًذ. ثب جضئیب  تَضیح دادُ ضذُ ۶فػل  چٌذ ّذفِ دس

. اًذقشاس گشفتِ)سغح الگَسیتویک، سغح تکشاس ٍ سغح جَاة(، اص لحبػ عشاحی هَسد تجضیِ ٍ تحلیل 
ًَیسی هَاصی کِ دس ٌّگبم اجشای فشا  ثشًبهِّبی  ّبی هَاصی ٍ پبساداین ّوچٌیي هفبّین اغلی هقوبسی

 ّب اهکبى هَاجِ ثب  ى ٍجَد داسد، هطخع ضذُ است. اثتکبسی

 ثِ هٌؾَس دسک تػَیشی ثْتش اص فػَل اسائِ ضذُ، ضکل صیش ساٌّوب خَاّذ ثَد.
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