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  هاي ژنتيك الگوريتم

  
اجزاي زير ساختي فرايند تكاملي، تجديد نسل، جهش، . هاي تكاملي هستند ن الگوريتمتري شده ترين و شناخته هاي ژنتيك، پراستفاده الگوريتم

. دهد  ژني خود را به فرزندان خود انتقال ميي تجديد نسل، فرايندي است كه در طي آن يك عنصر جمعيت برنامه. رقابت و انتخاب هستند

تواند هم موجب بهبود در وضعيت فرزند شود و  جهش مي. دهد تشكيل مي ژني در معرض خطايي قرار دارد كه همان جهش را ي انتقال برنامه

قواعد اساسي الگوريتم ژنتيك براي اولين بار در . شود محدوديت منابع موجود در محيط نيز موجب ايجاد رقابت مي. هم اينكه آن را خراب كند

الگوريتم ژنتيك، . اند بهينه سازي توابع و شناسايي سيستم پيدا كرده توسط هالند معرفي گرديد و تا به امروز كاربردهاي فراواني در 1962سال 

يك تكنيك جستجوي فراگير است كه اساس آن روي عمل ژنتيك طبيعي و تئوري انتخاب طبيعي داروين بوده و در واقع تبادل اطلاعات 

دهند كه بهترين  هايي از يك جمعيت ادامه نسل مي  بدين صورت است كه تنها گونه،قانون انتخاب طبيعي. يافته، به طور تصادفي است ساخت

توان ديد كه  بدين ترتيب مي .روند  به تدريج و در طي زمان از بين مي،خصوصيات را داشته باشند و آنهايي كه اين خصوصيات را نداشته باشند

 توانسته است دائما ،)هاي بهينه تكثير بالاتر گونههاي نامناسب و در عين حال  حذف تدريجي گونه( گيري از يك روش بسيار ساده طبيعت با بهره

تصادف ( وجوي كوركورانه جست: صورت خلاصه كرد توان تكامل طبيعي را به اين در واقع مي .هر نسل را از لحاظ خصوصيات مختلف ارتقا بخشد

  .تر بقاي قوي+  )Blind Searchيا 

هاي عددي و عموما دودويي  يه سير تكاملي نشات گرفته و از جمعيتي، شامل رشتهاصول بنيادين الگوريتم ژنتيك نيز از ژنتيك طبيعي و فرض

. شوند نمودن يك تابع، تعيين مي) يا كمينه(باشند در راستاي بيشينه  هاي عددي كه بيانگر پارامترهاي سيستم، مي اين رشته. كنند استفاده مي

شود و   خوانده مي3 و يا تابع هزينه2 يا تابع ارزش1دارد، تابع شايستگي ان مياين تابع كه قابليت توصيف سيستم توسط آن رشته عددي را بي

همانگونه كه قبلاً نيز . تواند هر تابع غير خطي، مشتق ناپذير، گسسته و حتي يك الگوريتم باشد گردد و مي عموما مقدار نرماليزه آن استفاده مي

در جدول . هاي كلاسيك جستجوي محلي دارد اي با روش د و بنابراين تفاوت عمدهباش بيان شد، الگوريتم ژنتيك، يك روش جستجوي مطلق مي

  . سازي ذكر شده است هاي عادي بهينه هاي الگوريتم ژنتيك، با روش ترين تفاوت ، مهم1

  

  

 تفاوتهاي الگوريتم ژنتيك با روشهاي استاندارد بهينه سازي. 1جدول 

  هاي استاندارد الگوريتم  الگوريتم ژنتيك

كند كه نهايتا جمعيت   هر تكرار، يك جمعيت توليد ميدر

  .رسد به يك راه حل بهينه مي

در هر تكرار يك نقطه توليد مي كنند كه نهايتا دنباله 

  .رسند ها به يك راه حل بهينه مي نقطه

هاي  هر جمعيت بعدي را بر اساس محاسباتي كه گزينه

  .كنند يابند، پيدا مي تصادفي مي

. كنند ا بر اساس محاسبه معين پيدا ميهر نقطه بعدي ر

  .)ممكن است فقط در مينيمم محلي نوسان كند(

  

  .گيرند در ادامه اجزاي اصلي اين الگوريتم به طور خلاصه، مورد بررسي قرار مي. دهد  شماي كلي الگوريتم ژنتيك را نشان مي2شكل 

                                                
1 Fitness Function 
2 Value Function 
3 Cost Function 
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  نتيكشماي كلي الگوريتم ژ: 2شكل 

  :ها و عناصر الگوريتم ژنتيك به طور خلاصه عبارتند از عملگر

  كروموزوم -1- 1-1

. شود در الگوريتم ژنتيك دودويي، كروموزوم به صورت تركيبي از صفر و يك نمايش داده مي. هر كروموزوم به منزله يك جواب مسأله است

 .شوند ع احتمال يكسان، توليد ميها به صورت تصادفي و در فضايي با توزي معمولا جمعيت اوليه كروموزوم
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  تابع هدف -2- 1-1

  .هر كروموزوم، جزو دامنه اين تابع، ميباشد. خواهيم بيشينه و كمينه آن را پيدا نماييم به تابعي گفته ميشود كه مي

  تكثير -3- 1-1

ايگزيني از كل جامعه ابتدا، يك زير جمعيت اوليه، به طور تصادفي و بدون ج. باشد اساس اين عملگر، اصل بقا و شايستگي در جمعيت مي

  .شوند ها توليد مي از ميان بهترين اين جعيت، تعدادي به عنوان والد انتخاب شده و فرزندان از روي آن. گردد انتخاب مي

  تابع ارزش -4- 1-1

شود كه بيانگر ارزش آن كروموزوم است و در هر نسل بزرگ بودن آن  با توجه به اين تابع، به هر كروموزوم عددي نسبت داده مي

  .باشد يانگر ميزان نزديك بودن هر كروموزوم به جواب نهايي ميب

  انتخاب -5- 1-1

  . ها، از آنها توليد شوند شوند تا كروموزوم ها به نسل بعد منتقل مي انتهاي هر نسل جمعيتي از كروموزوم

  جهش -6- 1-1

ت، تغييراتي به وجود كند و با احتمال خيلي كم، و در سطح بي اين عملگر دقيقا همانند جهش كروموزومي در طبيعت عمل مي

 .يابد هاي محلي كاهش مي با اين روش، احتمال گير افتادن در كمينه. آورد مي

  آبكاري فلزات شبيه سازي شده

اين الگوريتم بر . ، معرفي شد)1983( و همكارانش Kirkpatrick، توسط (SA) 4سازي شده ، روش آبكاري فلزات شبيه1980در اوايل دهه 

ي  كاري را كه در آن، يك ماده تا دماي بالاتر از نقطه اين روش، فرايند آب. ، فرمولبندي شده بود1950ي  كه در اوايل دههي نظرياتي بود  پايه

اي  ايجاد شبكه كريستالي به گونه. كند سازي مي شود تا يك شبكه كريستالي را ايجاد كند؛ شبيه ذوبش گرما داده شده و سپس به آرامي سرد مي

شده تشكيل يافته است،  دهي ها اتم به طور كامل جهت ي كريستالي كه از ميليون اين شبكه. كند  مي حتمالاتي انرژي را كمينه ا است كه توزيع

  .مثال زيبايي از يافتن ساختار بهينه توسط طبيعت است

توان، بافت  هارت، انجام پذيرفته باشد، مياگر عمل سرد كردن با م. گيرد با دادن انرژي و سرد كردن، ماده، در يكي از نقاط تعادل خود قرار مي

هاي محلي و ساختار   مينيمم3شكل ). حالت بهينه(مولكولي را از ميان چندين حالت تعادل مختلف، در حالتي قرار داد كه مطلوب ماست 

 ) مينيمم گلوبال(مطلوب 

  .دهد را نشان مي

  

                                                
4 simulated annealing 
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 )مينيمم گلوبال(اختار مطلوب هاي محلي و س مينيمم: 3شكل 

 
 

اگر گام بعدي در جهت اهداف ما يعني كمينه . كنيم ي تصادفي شروع مي  به اين صورت است كه ابتدا از يك نقطهSAروش كار الگوريتم 

كد  ، شبه4شكل . يريمپذ ي، اين گام را ماحتمالي باپذيريم و اگر در جهت افزايش باشد، به نفع اهداف غايي،  كردن تابع هزينه باشد، آن را مي

 .دهد سازي شده را نشان مي كاري فلزات شبيه مربوط به الگوريتم آب

 
 
  

  
  سازي شده  كاري فلزات شبيه كد مربوط به الگوريتم آب شبه: 4شكل 

 
( )T tگيريم  را معمولاً، به شكل زير در نظر مي.  

0( )
1 ln( )

T
T t

t
=

+
,  t = 1, 2, 3, …  

  

  

 ثابت شد 1983در سال ). بالا رفتن(دهيم  يعني يك انرژي به سيستم مي. دهيم هاي سربالايي را كاهش مي ، تعداد حركتT(t)با افزايش 

نهايت، الگوريتم  ؛ در حالت تكرار بي)با اين شرط كه حتماٌ كاهشي بوده و به صفر ميل كند( داراي فرم بالا و يا كندتر از آن باشد T(t)كه اگر 

  .شود حتماً همگرا مي

1. xكنيم  را به تصادف انتخاب مي. 

2. P) و ) جهت حركت اوليهηشود  ضريب گام نيز به تصادف انتخاب مي. 

3. η+ − −= −x x p 

)اگر  .4 ) ( )f f+ −<x xشود  حركت پذيرفته مي. 

)اگر  .5 ) ( )f f+ −>x x احتمال  حركت با( )p f∆كه. شود  پذيرفته مي 

( ) ( )f f f+ −∆ = −x x  

/ ( )

1
( )

1 f T t
p f

e−∆
∆ =

+
 

  و تكرار الگوريتم تا برآورده شدن يك شرط توقف2بازگشت به گام  .6
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 الگوريتم رقابت استعماري

 
اين الگوريتم، از چندين . گرفته شده استهاي استعماري الهام  شود كه از رقابت در اين فصل، الگوريتم جديدي براي جستجوي عام معرفي مي

ي اصلي  رقابت امپرياليستي، هسته. امپرياليست و مستعمره: شوند ي كشورها، به دو دسته تقسيم مي همه. شود كشور در حالت اوليه شروع مي

شوندي كشورها به مينيمم مطلق تابع هزينه، همگرا  شود كه كليه دهد و باعث مي اين الگوريتم را تشكيل مي  

 
هاي تكاملي، اين الگوريتم، نيز با تعدادي جمعيت اوليه  همانند ديگر الگوريتم. دهد  فلوچارت الگوريتم پيشنهادي را نشان مي1شكل 

) ها در الگوريتم ژنتيك معادل نخبه(تعدادي از بهترين عناصر جمعيت . شود شوند؛ شروع مي  ناميده مي"كشور"تصادفي كه هر كدام از آنها يك 

استعمارگران بسته به قدرتشان، اين . شوند ، در نظر گرفته مي6باقيمانده جمعيت نيز به عنوان مستعمره. شوند  انتخاب مي5ه عنوان امپرياليستب

قدرت كل هر امپراطوري، به هر دو بخش تشكيل دهنده آن يعني . كشند آيد؛ به سمت خود مي مستعمرات را با يك روند خاص كه در ادامه مي

در حالت رياضي، اين وابستگي با تعريف قدرت امپراطوري به صورت مجوع قدرت كشور .  امپرياليست و مستعمرات آن، بستگي داردكشور

  .امپرياليست، به اضافه در صدي از ميانگين قدرت مستعمرات آن، مدل شده است

اي كه نتواند در رقابت استعماري، موفق  هر امپراطوري. شود ها شروع مي هاي اوليه، رقابت امپرياليستي ميان آن گيري امپراطوري با شكل

بنابراين بقاي . ، از صحنه رقابت استعماري، حذف خواهد شد)و يا حداقل از كاهش نفوذش جلوگيري كند(عمل كرده و بر قدرت خود بيفزايد 

در نتيجه، در جريان .  آوردن آنها خواهد بودهاي رقيب، و به سيطره در يك امپراطوري، وابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات امپراطوري

ها براي  امپراطوري. تر، حذف خواهند شد هاي ضعيف هاي بزرگتر افزوده شده و امپراطوري هاي امپرياليستي، به تدريج بر قدرت امپراطوري رقابت

  .افزايش قدرت خود، مجبور خواهند شد تا مستعمرات خود را نيز پيشرفت دهند

حد . تر خواهند شد و شاهد يك نوع همگرايي خواهيم بود ها نزديك گذشت زمان، مستعمرات، از لحاظ قدرت به امپراطوريبدين ترتيب، با 

، زماني است كه يك امپراطوري واحد در دنيا داشته باشيم، با مستمراتي كه از لحاظ موقعيت، به خود كشور )زمان توقف الگوريتم(نهايي 

دامپرياليست، خيلي نزديك هستن  

 

                                                
5 Imperialist 
6 Colony 

  .كيل بدههاي اوليه را تش چند نقطه تصادفي روي تابع انتخاب كرده و امپراطوري1-

 .مستعمرات را به سمت كشور امپرياليست حركت بده2-

اي كمتر از امپرياليست داشته باشد؛ جاي  ، وجود داشته باشد كه هزينه اي در يك امپراطوري اگر مستعمره3-

 .مستعمره و امپرياليست را با هم عوض كن

 ). پرياليست و مستعمراتشاني ام با در نظر گرفتن هزينه(ي كل يك امپراطوري را حساب كن  هزينه4-

اي كه بيشترين احتمال تصاحب را  ترين امپراطوري انتخاب كرده و آن را به امپراطوري يك مستعمره از ضعيف5-

 .دارد، بده

 .هاي ضعيف را حذف كن امپراطوري6-

 . برو2 مانده باشد، توقف كن وگرنه به  اگر تنها يك امپراطوري باقي7-
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Colonial competitive optimization algorithm 
 
 
Country  = [x , y] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
تابع با- یکی از توابعی است که دارای مينيمم محلی زیادی است و فقط یک مينيمم مطلق دارد و معياری 

 بع راسل معروف می باشد است برای سنجش الگوریتم ھای تکاملی ابداع شده است  و به تا
 

تشکيل کشورھا و استخراج امپریاليست ھا از مھمترین گامھای حل این مساله می باشد که در ذیل 
 توضيح داده می شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cost Function 

.sin(4 ) 1.1 .sin(2 )f x x y y= +

0 , 10x y< >

: (9.039,8.668) 18.5547minimum f = −
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     X       y      cost 

 
  3 مرحله

  در این مرحله تعویض امپریاليست ھا داریم که 
  جموعه امپراطوری ھا اتفاق می افتددر م

  

 
 
 
 
  

Country1 =  
Country2 =  
Country3 =  
Country4 =  
Country5 =  
Country6 =  
Country7 =  
Country8 =  
Country9 =  
Country10 =  

[8.1472    1.5761] 
[9.0579    9.7059] 
[1.2699    9.5717] 
[9.1338    4.8538] 
[6.3236    8.0028] 
[0.9754    1.4189] 
[2.7850    4.2176] 
[5.4688    9.1574] 
[9.5751    7.9221] 
[9.6489    9.5949] 

[7.4926 ] 
[-3.3176], I3 

[1.8636 ] 
[-9.8782], I1 

[-1.5641] 
[-0.2050] 
[1.1215 ] 
[-4.5020], I2 

[4.2326 ] 
[11.059 ] 

 [7.1472    3.4500]
[9.0579    9.7059]
[8.9090    9.2926]
[9.1338    4.8538]
[7.3210    6.6540]
[4.2345    3.4210]
[6.9300    2.4356]
[5.4688    9.1574]
[3.4213    9.3000]
[4.7893    4.9000]

 [-0.0165]
[-3.3176], I3

[-10.521], I1

[-9.8782]
[-1.2542]
[-1.9959]
[1.0023 ]
[-4.5020], I2

[0.5512 ]
[-0.5251]
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   4مرحله 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

رقابت بين امپراطورھا برای رسيدن به امپراطوری واحد و حذف ضعيف ترین امپراطور صورت می    5مرحله 
     گيردکه باگرفتن کلونی ضعيف از امپراطوری ضعيف تر صورت می گيرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شمایل گرافيکی الگوریتم رقابت استعماری در حال اجرا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 N.T.C.1 = -7.5344
N.T.C.2 = -1.3349
N.T.C.3 = 0

Pp1 = 0.8495
Pp1 = 0.1505
Pp1 = 0

 

 T.C.1 = -10.873
T.C.2 = -4.7327
T.C.3 = -3.3386

 

 P = [0.8495  0.1505  0]
R = [0.4521  0.2345  0.1487]
D = [ 0.3974  -0.084  -0.1487]  
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 :سپاسگذاري و تشكر

بر خودمان وظيفه  می دانيم از زحمات دکتر کارو لوکس و مھندس اتشپز بخاطر راھنمایی ارزشمندشان در 
  .معرفی الگوریتم رقابت استعماری قدردانی نمایيم
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