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مدل

عناصر/ اجزاءتعدد  -3يابعاد پيچيدگ2مساله
عناصر/ بين اجزاء 4روابط متقابلتعدد  -
موجود در ساختار مسئله 5پويايي هايتعدد  -

هدف مطالعه

مدل

)و نه مطلق(نسبي : مدل 7درجه اعتبار

وابسته به ناظر و منظور: شكل مدل
...  تمركز بر روي مسئله، زبان مشترك و : كاركردهاي مدل

ساده ساز 6مفروضات

واقعيت خلاصه شده: مدل

 1مشكل
يدنياي واقع



تمرين
دهيد توضيح مثال 3 حداقل با كامل بطور را مساله و مشكل بين تفاوت.
در كه( نمود ارائه مختلفي مدل هاي مي توان مشخص مفروضات با مساله يك براي كه مي دانيم 

:دهيد پاسخ زير پرسش هاي به اساس اين بر ،)مي شوند منجر نتيجه يك به همگي حل صورت
كنيد ارائه مي شناسيد، آنها براي مختلف مدل دو حداقل كه را متفاوت مساله سه.
؟)مدل ها كارايي( دارد وجود معيارهايي چه مساله، يك مختلف مدلهاي مقايسه براي

يحتشر كامل بطور را كدام هر و نموده دسته بندي را رياضي مدل هاي اعتبارسنجي روش هاي 
.كنيد
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بهينه سازي روش هاي دسته بندي
2سراسري بهينه( 1دقيق روش هاي(

مقدماتي رياضيات در( 3گراديان بر مبتني روش هاي(
4مستقيم كامل شمارش روش

5رياضي برنامه ريزي( ضمني كامل شمارش روش هاي(
جبري روش
سيمپلكس روش
حد و شاخه روش
پويا برنامه ريزي

1- Exact   2- Global Optimum   3- Gradient-Based   4- Enumeration   5- Mathematical Programming
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بهينه سازي روش هاي دسته بندي
2محلي بهينه( )تقريبي( 1بهينه به نزديك روش هاي(

3ابتكاري الگوريتم هاي

4سازنده روش هاي

5بهبوددهنده روش هاي

6فراابتكاري الگوريتم هاي

نقطه بر مبتني روش هاي )SA, TS, …(
جمعيت بر مبتني روش هاي )GA, AIA, ICA, …(

1- Sub-optimal   2- Local Optimum   3- Heuristic   4- Constructive   5- Improvement   6-Meta-heuristic 
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روش هاي بهينه سازيروش هاي بهينه سازي

روش هاي دقيق

شمارش كامل مستقيم

بهينه سازي روش هاي دسته بندي

برنامه ريزي رياضي

روش هاي تقريبي

الگوريتمهاي ابتكاريالگوريتمهاي فراابتكاري

روش جبري
سيمپلكس
شاخه و حد

برنامه ريزي پويا

GA
SA
TS

ACO

Constructive

Improvement
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1دوره گرد فروشنده مساله

مي خواهد فروشنده اي n هشد داده فاصله ماتريس قالب در شهر دو هر فاصله .نمايد ويزيت را شهر 
:كه هستيم توري يافتن بدنبال .است
باشد، داشته را كل مسافت كمترين
شود، ويزيت يكبار دقيقا شهر هر
گرديم بر آغازين شهر به نهايت در.  

ممكن تورهاي كل تعداد
فواصل بودن 2متقارن فرض با
فواصل بودن 3نامتقارن فرض با

1- Travelling Salesman Problem (TSP) 2- Symmetric 3- Assymetric
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مساله اندازه با 1تورها تعداد رابطه

ثانيه        سريع كامپيوتر يك با را تور هر براي هدف تابع محاسبه زمان :فرض
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610

زمان بررسي كل حالات
6ثانيه

7ثانيه

8ثانيه

9ثانيه

10ثانيه

11ثانيه

20سال

100سال

( 1)!n( )n

171.21645100408832 10

63.6288 10

1559.3326215443944152681699238856267 10

720
5'040
40'320
362'880

120

3.6288
3'857 '340'830
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1- Number of Function Evaluation (NFE)

0.36288
0.040320
0.005040
0.000720
0.000120

1482.9594 10



درس سيلابس
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پيچيدگي هرد براساس مسائل بندي دسته  
مهم تركيبياتي سازي بهينه مساله چند معرفي

زمانبندي ي مساله
گرد دوره ي  فروشنده ي مساله
1 پشتي كوله ي مساله

2 دو درجه تخصيص ي مساله

3 گسترده درخت كوتاهترين ي مساله

4 مجموعه پوشش ي مساله

5 صندوقچه بندي بسته ي مساله

6 كاميونها مسيريابي ي مساله

1- Knapsack 2- Minimum Spanning Tree 4- Set Covering
5- Bin-Packing 6- Vehicle Routing

3- Quadratic Assignment
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تمرين
عشقي شكور دكتر( فراابتكاري روش هاي طراحي و الگوريتم ها تحليل" كتاب اول فصل چهار 

.)دست نويس( نماييد خلاصه نويسي و نموده مطالعه را ")كريمي نسب مهدي دكتر و
پاسخ يرز پرسش هاي به و نموده انتخاب را تركيبياتي بهينه سازي معروف مسائل از مورد سه 

:دهيد
كنيد ارائه آنرا كاربردهاي و دقيق حل روش هاي مساله، پارامتريك مدلسازي مساله، تعريف.
حل دقيق روش هاي از يكي با و نوشته آنرا رياضي مدل نموده، ارائه مساله از عددي مثال يك 

.كنيد
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درس سيلابس
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1- Genetic algorithm (GA) 

1ژنتيك الگوريتم

پيشينه
كد شبه
رمزگذاري روش
ژنتيكي عملگرهاي
انتخاب استراتژيهاي
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درس سيلابس

دانشگاه شهيد بهشتي  –دكتر مصطفي زنديه    
1- Artificial Immune algorithm (AIA) 

1مصنوعي ايمني الگوريتم

2موجوديها چندمعياره بندي طبقه مساله

فاكتوريل فول آزمايشات طراحي روش با الگوريتم پارامترهاي تنظيم

سازي شبيه با ژنتيك الگوريتم سازي يكپارچه
و توالي هب وابسته سازي آماده زمانهاي با تركيبي كارگاهي جريان سيستم زمانبندي ي مساله 

ها ماشين تصادفي شكست امكان
3تاگوچي روش به پارامتر طراحي

مساله پارامترهاي آناليز
الگوريتم پارامترهاي تنظيم

2- Multi-Criteria ABC Classification 3- Taguchi Method
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درس سيلابس
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1- Simulated annealing (SA) 2- Tabu search (TS) 3- Ant colony optimization (ACO)

1تبريد سازي شبيه الگوريتم

نوردي تپه ابتكاري روش
الگوريتم عملكرد روي گذار تاثير پارامترهاي اوليه مقادير تعيين
2ممنوع جستجوي الگوريتم

الگوريتم TS موقعيت تعيين مساله براي n وزير
الگوريتم TS گسترده درخت كوتاهترين مساله براي
3مورچگان اجتماع سازي بهينه الگوريتم

الگوريتم ACO شبكه يك در مسير كوتاهترين مساله براي
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درس سيلابس
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1-Multi-objective optimization (SA) 2- Non-dominated sorting GA (NSGA)

فرابتكاري روش هاي با 1هدفي چند سازي بهينه
هدفي چند سازي بهينه بر اي مقدمه
ارزيابي معيارهاي
فرابتكاري الگوريتم NSGAII2

فراابتكاري الگوريتم NRGA

فراابتكاري الگوريتم SPGA
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ارزيابي روش
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نمره 5( پايانترم امتحان(
نمره 5( كلاسي تمرينات(
نمره 4( كلاسي ارائه(

ترم پاياني هفته دو :ارائه زمان
نمره 6( زير هاي كدنويسي(

با گرد دوره ي فروشنده مساله RKGA + تاگوچي با پارامتر تنظيم
  ترم پاياني جلسه تحويل مهلت•
مساله X با TS و GA

ي مساله XX  با ACO و SA  
تير 26 شنبه :اخير پروژه دو تحويل مهلت•
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منابع
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 E-book: Metaheuristics: From Design to Implementation, El-
Ghazal Talbi, John Wiley & Sons, Inc, 2009.

 E-book: Genetic Algorithms and Engineering Optimization,
Mitsuo Gen and Runwei Cheng, John Wiley & Sons, Inc, 2000.

 E-book-Network Models and Optimization: Multiobjective
Genetic Algorithm Approach, Mitsuo Gen, Runwei Cheng and
Lin Lin, Springer, 2008.

جستجوي ريد،تب سازي شبيه ژنتيك، الگوريتم( تركيبي سازي بهينه در فراابتكاري هاي الگوريتم 
  -رحيمي مدمح عليرضا زنديه، مصطفي تبريز، عالم اكبر -)عصبي شبكه و مورچگان اجتماع ممنوع،

.978-964-388-217-4 :شابك -1389 چاپ -اشراقي-صفار انتشارات
منصور ايي،رض جعفر ترجمه – دب كاليانموي -چندهدفه يابي بهينه رويكرد با ژنتيك هاي الگوريتم 

.1387  چاپ -پلك انتشارات – منفرد داودي
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انتشارات -نسب كريمي دكتر و عشقي كورش دكتر – فراابتكاري هاي الگوريتم و بيتركي سازي بهينه  
.978-600-6484-34-1 :شابك -1391 چاپ -مهر آذرين

سبن كريمي دكتر و عشقي كورش دكتر – فراابتكاري روش هاي يطراح و ها الگوريتم تحليل- 
-964-208-182-0 :شابك -1398 دوم چاپ -شريف صنعتي دانشگاه علمي انتشارات موسسه

978
افزار نرم آموزش MATLAB زاده، فقيري احمدآبادي، – شده حل مثال 120 از بيش با همراه 

.1389 دوم ويرايش -ناقوس انتشارات-اردكاني

16                                                                              مقدمه                                                                                                                         –الگوريتم هاي فراابتكاري   



دانشگاه شهيد بهشتي  –دكتر مصطفي زنديه    

17                                                                              مقدمه                                                                                                                         –الگوريتم هاي فراابتكاري   



  n  :متعداد متغيرهاي تصمي
  m  :تعداد محدوديت ها
  jx  : متغير تصميمj

  jc  : ضريب متغيرتصميمj  در
تابع هدف

  ija  :ميم ضريب فني متغيرتصj 
iدر محدوديت  

  ib  : ضريب سمت راست در
iمحدوديت  
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خطي برنامه ريزي مدل )كانوني( متعارف فرم

. :

, , ,

n n

n n

n n

m m mn n m

n

max z c x c x c x
s t

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b
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1 1 2 2
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خطي برنامه ريزي مدل استاندارد فرم

. :

, , , , , ,...,

n n

n n

n n

m m mn n m m

n m

max z c x c x c x
s t

a x a x a x s b

a x a x a x s b

a x a x a x s b

x x x s s s

  

    

    

 
 
 
 
 

    

  

1 1 2 2
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21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

1 2 1 2
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n n m
  

 
 

  n+m  :تعداد متغيرها
  m  :تعداد معادلات
  is  :متغير كمكيِ محدوديت  i
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