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  EC  ( و نه علوم زيستي)بخشي از علوم كامپيوترمي باشد 

 EC نوعي از محاسبات مي باشد كه از فرآيند تكامل طبيعي الهام مي گيرد. 

 EC مي تواند در تحقيقات بيولوژيكي بكار گرفته شود. 

 يكي از روش های حل مسائل بهينه سازی است. 
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EVOLUTION 

(تکامل)  

Environment (محیط)  

Individual (فرد)  

Fitness (برازندگی)  

 

PROBLEM SOLVING 

(حل مسئله با سعی و خطا)  

Problem (مسئله)  

Candidate Solution (راه حل کاندید)  

Quality (کیفیت)  

Quality  chance for seeding new solutions 

کیفیت     شانس برای ایجاد راه حل های جدید     

Fitness  chances for survival and reproduction 

 برازندگی شانس برای بقاء و تکثیر   
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همواره طبيعت به عنوان منبع الهام برای مهندسين و دانشمندان بكار رفته است . 

بهترين حل كننده های مسائل شناخته شده در طبيعت 

 را ايجاد كرده است” ... چرخ، شهر نيويورك، جنگ و ”كه (: انسان)مغز  – :

 كه مغز انسان را ايجاد نموده است: مكانيزم تكامل –

  neurocomputing: 1پاسخ 

 پردازش تكاملي: 2پاسخ 

 
  در رياضيات و علوم  موضوع مركزی يك ( الگوريتم ها)  حل مسألهتوسعه، تحليل و اعمال روش های

 كامپيوتری مي باشد

برای تحليل دقيق و كامل مسأله كاهش مي يا بد  زمان 

 مسائلي كه بايد حل شوند افزايش مي يابد پيچيدگي 

 نتيجه : 

 تكنولوژی قوی برای حل مسألهنياز به يك  -

  (EC)انگیزه استفاده از پردازش تکاملی
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با جمعيت يك توان مي n فضای يك در را مختلف صفت n+1 ارتفاع آن در كه كرد تصور (سطح) بعدی 
 .باشد مي برازندگي با متناظر
 باشد مي سطح اين روی نقطه يك بيانگر جمعيت، در (فنوتايپ) مختلف فرد هر. 
 روی بر يابد مي تكامل كه طور همين زمان طول در كه باشد مي نقاط از “ابری” صورت به جمعيت بنابراين  

  (adaptation) سازگاری – كند مي حركت سطح اين

 (Adaptive surface)سطح تطبيق پذیر 
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يك جمعيت را مي توان به صورت مجموعه ای از نقاط برروی اين سطح ترسيم نمود 

  انگريك تركيب ممكن از صفات مي باشدبيهرنقطه معرف يك فرد مي باشد كه 

 بنابراين تكامل، فرآيند پيشرفت های تدريجي جمعيت به سمت نواحي مرتفع مي باشد 

 (ارتفاع  بيشتری دارند) نقاطي برروی سطح كه از همه نقاط همسايه بهترند : بهينه محلي 

 مرتفع ترين نقطه برروی سطح: بهينه سراسری 

  وجود دارد كه از تمام همسايگانش بهتراست ( راه حل)مسأله ای كه در آن تنها يك نقطه(unimodal)  

   مسائلي كه در آنها چندين نقطه وجود دارند كه از تمامي همسايگانشان بهترند(Multimodal) 

جمعيت را به سمت بالای سطح هل مي دهد ،انتخاب 

  تغييرات تصادفي در توزيع ويژگي ها مي تواند باعث شود كه جمعيت به سمت پا يين حركت كند و  بنا برا

 .ين از بهينه های محلي فرار كند

 (Adaptive surface)سطح تطبيق پذیر 
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 بود خواهند قادر زماني طراحان .است ساختاری طراحي در كننده تعيين و مهم فعاليت يك سازی هينهب 
   .نمايند جويي صرفه طراحي هزينه و زمان صرف در سازی بهينه روشهای با بتوانند كه كنند توليد بهتری طرحهای

روشهای با كه هستند آن از تر مشكل و تر پيچيده طبيعتاً مهندسي، در سازی بهينه مسايل از بسياری  
  .باشند حل قابل آن نظاير و رياضي ريزی برنامه روش نظير سازی بهينه مرسوم

در هدف كه باشند مي تركيبي سازی بهينه دارند، فراواني كاربرد كه سازی بهينه مسايل از مهمي دسته 
   .باشد مي گسسته متغيرهای با توابع بهينه نقطه يافتن برای جستجو آنها
شده تأكيد كاراتر و مؤثرتر های روش ايجاد بر همواره كامل، شمارش روش به مربوط مشكالت به توجه با 

 است
دهند مي شده مشخص پاسخ يك ما به كه هستيم هايي ورودی دنبال به و داريم خود سيستم از مدلي 

 بيمارستان يا دانشگاه برای زماني جداول : مثال

 انواع مسائل بهينه سازی
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 فضای جستجوی بسيار بزرگ مي باشد. 

  جداول زماني بايد خوب باشند. 

  ”بوسيله تعداد معيارهای رقابت كننده تعريف مي شود“ خوب  : 

 كلاس نداشته باشند   2دانشجويان ترجيح مي دهند كه در يك روز بيش از  –

 اساتيد ميل دارند كه برای انجام تحقيقات بيشتر روزهايشان آزاد باشد   –

مديريت دانشگاه مي خو اهد از فضا ی موجود حداكثر استفاده را انجام دهد و يا جابجايي ها ميان ساختمان های    –

 .مختلف را كاهش دهد

 جداول زماني بايد امكان پذيرباشند•  

 يك دانشجو نمي تواند در يك زمان در دو كلاس حضور داشته باشد – 

 در يك كلاس نمي توان به طور همزمان دو درس را ارائه نمود – 

 قسمت بسيار بزرگي از فضای جستجو امكان پذيرنمي باشد•  

 جدول زماني دانشگاه دانشگاه:مثال بهينه سازی 



 انواع مسائل بهينه سازی

 هدف از بهينه سازی يافتن بهترين جواب قابل قبول، با توجه به محدوديتها و نيازهای مسأله است

 : دسته بندی روش ها و الگوريتم های بهينه سازی

 الگوريتمهای دقيق  (Exact) 

مسائل  الگوريتم های دقيق، قادر به يافتن جواب بهينه به صورت دقيق هستند، اما در مورد  

كارايي كافي ندارند و زمان اجرای آن ها متناسب با ابعاد مسائل به صورت  ،بهينه سازی سخت

 .  نمايي افزايش مي يابد

 الگوريتم های تقريبي(Approximate ) 

الگوريتم های تقريبي قادر به يافتن جواب های خوب و نزديك به بهينه در زمان حل كوتاه برای 

 .  مسائل بهينه سازی سخت هستند
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https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B3%D8%AE%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B3%D8%AE%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8%DB%8C


 الگوریتم های دقيق

  برنامه نويسي پويا 
 روش حريصانه در طراحي الگوريتم 
 راهبرد عقبگرد 
 راهبرد شاخه و حد 

:روش های مختلف الگوريتم نويسي   
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 Computatioan Complexity):)نظريه پيچيدگي محاسباتي 

  كلاسP ( Polynomial) 
  كلاسNP (Nondeterministic Polynomial time   
  كلاسNPC  (NP-Complete) 
  كلاسNP-Hard 



 الگوریتم های دقيق

 برنامه نويسي پويا و مسائل بهينه سازی

ارائه يك ويژگي بازگشتي كه حل بهينه ی نمونه ای از مسئله را به دست مي دهد. 

محاسبه مقدار حل بهينه به شيوه ی جزء به كل. 

بنا كردن يك حل نمونه به شيوه ی جزء به كل. 

 هر مسئله بهينه سازی را نمي توان با استفاده از برنامه نويسي پويا حل كرد چرا كه بايد اصل

اصل بهينگي در يك مسئله صدق مي كند اگريك حل بهينه برای نمونه . بهينگي در مسئله صدق كند

 ای از مسئله ، همواره حاوی حل بهينه برای  همه ی زير نمونه ها باشد
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 :روش حريصانه در طراحي الگوريتم 

 به “ بهترين”الگوريتم حريصانه ، به ترتيب عناصر را گرفته،  هر بار آن عنصری را كه طبق ملاكي معين

 نظر   مي رسد، بدون توجه به انتخاب هايي كه قبلا انجام داده يا در آينده انجام خواهد 

 .داد، بر مي دارد

 الگوريتم حريصانه ، همانند برنامه نويسي پويا غالبا برای حل مسائل بهينه سازی به كار مي روند، ولي

 .روش حريصانه صراحت بيشتری دارد

در روش حريصانه ، تقسيم به نمونه های كوچك تر صورت نمي پذيرد. 

  الگوريتم حريصانه با انجام يك سری انتخاب، كه هر يك در لحظه ای خاص ،بهترين به نظر مي رسد عمل

اميد اين است كه يك حل بهينه سرتاسری يافت شود، ولي  .مي كند، يعني انتخاب در جای خود بهينه است

 .همواره چنين نيست

برای يك الگوريتم مفروض بايد تعيين كرد كه آيا  حل همواره بهينه است يا خير. 

 الگوریتم های دقيق
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 :راهبرد عقبگرد

 از تكنيك عقبگرد برای حل مسائلي استفاده مي شود كه در آن ها دنباله ای از اشياء از يك مجموعه

 .مشخص انتخاب مي شود، به طوری كه اين دنباله ، ملا كي را در بر مي گيرد

 يك مثال كلاسيك از عقبگرد، مسئلهn هدف از مسئله . وزير استn  وزير ، چيدنn  مهره وزير در يك

يعني هيچ دو مهره ای نبايد در  . صفحه شطرنج است ، به طوری كه هيچ دو وزيری يكديگر را گارد ندهند

 .يك سطر، ستون يا قطر يكسان باشند

عقبگرد حالت اصلاح شده ی جست و جوی عمقي يك درخت است. 

 الگوريتم عقبگرد همانند جست و جوی عمقي است، با اين تفاوت كه فرزندان يك گره فقط هنگامي

 .ملاقات مي شوند كه گره اميد بخش باشدو در آن گره حلي وجود نداشته باشد

 

 الگوریتم های دقيق
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:راهبرد شاخه و حد  

  راهبرد شاخه و حد ازآن لحاظ به عقبگرد شبا هت دارد كه درآن، برای حل مسئله از درخت فضای

 .حالت استفاده مي شود

  تفاوت اين روش با عقبگرد، اولا ما را به پيمايش خاصي ازدرخت محدود نمي كندوثانيا فقط برای

 .مسائل بهينه سازی به كار مي رود

 رامحاسبه مي كند تا تعيين شود كه آيا اين گره ( حدی ) الگوريتم شاخه و حد ، در هر گره عددی را

 .اميد بخش هست يا خير

در غير  . اگر آن حد بهتر از مقدار بهترين حلي كه تاكنون يافته شده، نباشد، گره غير اميد بخش است

 .اين صورت، اميد بخش است

 

 الگوریتم های دقيق

15 



 الگوریتم های تقریبي 

 :دسته بندی الگوريتم های تقريبي

 الگوريتم های ابتكاری(Heuristic )  

  و (Local optimum trap)محلي بهينه نقاط در آن ها افتادن گير ابتكاری، الگوريتم های اصلي مشكل دو

 .است نقاط اين به زودرس همگرايي

 فراابتكاری(Meta-heuristic ) 

  الگوريتم های واقع در .شده اند ارائه ابتكاری الگوريتم های مشكلات حل برای فراابتكاری الگوريتم های

 نقاط از برون رفت راهكارهای دارای كه هستند تقريبي بهينه سازی الگوريتم های انواع از يكي فراابتكاری،

  نوع اين از گوناگوني هایرده .دارند را مسائل از گسترده ای طيف در كاربرد قابليت و هستند محلي بهينه

  .است توسعه يافته اخير دهه های در الگوريتم
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 الگوریتم های فرا ابتکاری 

   الگوريتم های فراابتكاری به عنوان هوشمندانه ترين روش های جستجو، از يك مكاشفه طبيعي در

 . برندعمليات پيمايشي خود در فضای نامنظم مسئله بهره مي

مهم ترين دسته الگوريتم های جستجو، الگوريتم های فراابتكاری زيستي هستند  . 

 دسته بندی ااگوريتم های فرا ابتكاری زيستي: 

  الگوريتم های تكاملي 

های زيستي  های فراابتكاری تكاملي كه سرمنشأ خلق بسياری از روشايده اصلي روش

 (.الگوريتم ژنتيك)هستند، مبتني بر نظريه تكاملي داروين است

  مبتني بر هوش جمعي 

 (الگوريتم تراكم ذرات)الگوريتم های تقليد محور -

 (الگوريتم  مورچه ) الگوريتم های علامت محور -
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 الگوریتم های فرا ابتکاری 



 : فراابتكاری الگوريتم های طبقه بندی معيارهای
جواب يك جستجو فرايند حين در جواب يك بر مبتني لگوريتم هایا :جمعيت بر مبتني و جواب يك بر مبتني 
 از جمعيت يك جستجو، حين در جمعيت بر مبتني الگوريتم های درحالي كه دهند،مي تغيير و گرفته نظر در را

 .گيرندمي نظر در را جواب ها

به عبارت ديگر و شده اند گرفته الهام طبيعت از فراابتكاری الگوريتم های از بسياری :غيرزيستي و زيستي 
 .نشده اند گرفته الهام طبيعت از نيز فراابتكاری الگوريتم های از برخي ميان اين در .هستند زيستي

نوع اين كه، معنا اين به مي باشند، حافظه فاقد فراابتكاری الگوريتم های از برخي :حافظه بدون و حافظه با  
  .(شده شبيه سازی تبريد مثال طور به) نمي كنند استفاده جستجو حين در به دست آمده اطلاعات از الگوريتم ها

  .مي شود استفاده حافظه از ممنوعه جستجوی نظير فراابتكاری الگوريتم های از برخي در كه است حالي در اين
 .مي كند ذخيره خود در را جستجو حين در به دست آمده اطلاعات حافظه اين

تصميمات از استفاده با را مسئله ممنوعه، جستجوی نظير قطعي فراابتكاری الگوريتم يك :احتمالي و قطعي  
  قوانين سری يك شده، سازی شبيه تبريد نظير احتمالي فراابتكاری الگوريتم های در اما .مي كند حل قطعي

 .مي گيرد قرار استفاده مورد جستجو حين در احتمالي

 الگوریتم های فرا ابتکاری 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 وزیر nمسئله :  1مسئله

مهره وزیر در یک صفحه شطرنج است، به طوری که : مسئله nوزیر، چیدن  nهدف از مسئله 

یعنی هیچ دو مهره ای نباید در یک سطر، ستون یا قطر  . هیچ دو وزیری یکدیگر را گارد ندهند

 .یکسان باشند

 فروشنده دوره گرد:  2مسئله

 هدف از این مسئله یافتن کوتاهترین مسیر در یک گراف جهت دار با شروع از یک راس 

 چنین مسیری را . مفروض است، مشروط بر آن که هر راس  فقط یک بار ملاقات شود

 یک تور می گویند
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 کوله پشتی صفر و یک:  3مسئله

 .در این مسئله مجمو عه ای از قطعات داریم که هر یک دارای وزن و ارزش معین است

 .اوزان و ارزش ها اعداد مثبتی هستند

 دزدی درنظر دارد قطعاتی که می دزدد درون یک کوله پشتی  قرار دهد و اگر وزن کل قطعات

 .فراتر رود، کوله پشتی پاره می شود Wقرار داده شده در آن کوله پشتی  از یک عدد صحیح مثبت

 زمان بندی با مهلت معین : 4مسئله

تعیین زمان بندی با سود کل بیشینه ، با این فرض که هر کاری    دارای سود است و : مسئله 

 .فقط وقتی قابل حصول است که آن کار در مهلت مقررش انجام شود

 

 



 گراف آمیزی رنگ :5 مسئله

 گراف یک آمیزی رنگ برای ممکن ی ها راه ی همه یافتن از  عبارت ، m آمیزی رنگ مسئله

 مجاوری راس دو هیچ که طوری به است، متفاوت رنگ m حداکثر از استفاده با جهت، بدون

 .نباشند رنگ هم
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