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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
هااای تیلیلاای  عاادک رااارایی م لاا   رو  سااازی و هینااهتااش شاادا م ااا   ب بااا پیدیااده

باش مکات تی    ا  اا  شادع عا وه    سنتی، نیاز به ابزارهای قا یتش باشای  ا  ایاا م اا       

امتااا هم،شایای   پاییشی و پی سات،ی،    در خصا   مکات    هاایی  همد ا نیاز باه تمامیا  

رشاد  هاا در ب ایاری از م اا   باه  ا ری نماایی        به بهینۀ میلای، زمااا  ا ی ایاا رو     

هاای  ا  اشاراوشای رها ر پیادا رشدنادع ایاا         در پاسا  باه ایاا نیااز، ای،ا ریتم     رندع  می

ارناد، باا عمل،شهاای خاا  خا د      ها هید، نه نیاازی باه اع عاای مکات  م اایه ند      رو 

قادر به اشار از بهیناۀ میلای و رکاه بهیناۀ رلای ه اتند و زمااا میاسا ای ما رد نیااز           

یابادع باا    ای ااازایش مای   ندجملاه ا چها با اازایش ابعااد م اایه باه  ا ری خ ای یا       در آا

دهاای  هااا در تیقیقااای م تلااه و عاادک سااازماا دییاا  پشارناادیی ایااا رو   ااال بااه ایااا

و  هاا، ساازورار   یققااا شاناخم مناسا ی از عیاه ی اتشد  ایاا ای،ا ریتم       هاا، م  رام  آا

هااا ندارناادع در ایااا مقایااه سااعی شااده اساام شااماری از      هااای ایااا ای،اا ریتم  ویژیاای

ای،ا ریتم اشاراوشای م تلاهع معشاای      04هاا    تاشیا ایاا ای،ا ریتم    ربشدیراا تاشیا و   مهم

ساازورار ج اتج ی اماای م اایۀ     هاا همدا ا    هاای ا الی ایاا ای،ا ریتم     یشدد، ویژیای 

و من ااا ایهاااک هشیااد شااشو داده شاا دع همدناایا     ی اساساایعمل،شهااا، سااازی بهینااه

ج اتج ی میلای و    قابلیام هاا مانناد      ری اکشده، بعمی وجا ه تماایز ایاا ای،ا ریتم     به

 تعشیه  ااظه و تنظیم پارامتشها بیث شده اسمرلی، 

 

 واژگان كلیدی:

 سازی، بهینه

هاااااااای تیلیلااااااای،  رو 

 های اشاراوشیع ای، ریتم

 

 

 قدمهم -1

تیم ید دسم آوردا بهتشیا نتیجه  سازی، عم ی به بهینه

رشای  [ع در م ا   مهندسی به3ششایط مک ص اسم ]

تشیا ع ل،  م اردی مانند  داق  رشدا هزینه، ر تاه 

 ش د بیکتشیا استقامم، بهتشیا ساختار و ععع بشخ رد می

ا ساختار ید سازی ریاضی م ایۀ میر ر ب ره نیاز به مدل

های مناسب اسمع  سازی و    آا با رو  م ایۀ بهینه

  سازی به تناسب ن ع مدل متن عیسازی  های بهینه رو 

                                                 
 h.sharifzade@gmail.com* پ م ایتتشونید ن ی نده م ئ ل: 

 سمناا دانک،اه رامپی تش، و بشق مهندسی دانکتده دانکج ی درتشیع 3

 ، دانک،اه سمناابشق و رامپی تش یدانکتده مهندس استادع 2

 

یه مانند خ ی یا غیشخ ی، مقید یا نامقید، پی سته یا م ا

متتی بش های  ی  ته و ععع مانند ان اع م تله از رو 

ریزی غیشخ ی معشای  بشنامهیا  و ریزی خ ی بشنامه

، م انا و ها با وج د عملتشد مناسب [ع ایا رو 2] اندع شده

ها عم ماً بهینۀ میلی را  [ع ایا رو 8مکت تی نیز دارند ]

رنند، م ص  اً ایش  د  اوییه در نزدیتی ید  پیدا می

2بهینۀ میلی باشدع ایا مکت  از ششایط ت قه 
KKT 

رو  باید متناسب با نی ه ش دع همدنیا، هش  ناشی می

ع وه، هش  بندی تابا هدف و قی د ا  و ش دع به اشم ل

هایی در م رد ع یعم  ها پیش اشض رداک از ایا رو 

                                                 
2
 Karush Kuhn–Tucker 
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رنند ره ممتا اسم درسم ن اشدع از جمله ایا  م أیه می

ب دا و پی ست،ی  3پییشی، مید  ها می ت اا مکت  اشض

میاس ایِ ایا را ناک بشدع ییشته از ایا معایب، زماا 

 NP-hardسازی به ناک  بهینهای از م ا    در دسته ها رو 

 یابدع  با بالا راتا ابعاد م ایه به   ری نمایی اازایش می

های  دستۀ خا ی از رو ، ها بشای غل ه بش ایا چایش

ابداع  2های متاهی ری تید سازی م س ک به رو  بهینه

ای از  شدندع یغم متاهی ری تید معم لاً به دسته

ره بشای ید ن ع یشدد  سازی اع ق می های بهینه رو 

 heuristic[ع رلمۀ 0خا  از م ایه تعشیه نکده باشند ]

و رکه  0، اهمیدا8ید رلمۀ ی نانی و به مفه ک شناختا

[ع متاهی ری تید در اارسی به رلماتی 5اسم ] 5رشدا

 ای، اشاراوشی و ععع مانند اشاشه دی، اشاابتتاری، اشامتاشفه

با ت جه به مفه ک ایا رلمه و راربشد تشجمه شده اسمع 

رسد ره رلمۀ اشاراوشی  ها، به نظش می ایا رو 

باشد و در ایا مقایه نیز از ایا رلمه تشیا بشیشداا  مناسب

ها در ب یاری از  از آنجاره ایا ای، ریتمدع یشد استفاده می

و  ها ییشی متتی بش تصمیم ،مشا   ج تج ی ج ا  بهینه

ها،  رو تصادای ه تند، ایا ا  ل ج تج ی ا تمایی و 

ش ندع  های ج تج ی تصادای نیز نامیده می ای، ریتم

های سنتی ریاضی ره عم ماً  ها، رو  با ایا رو متنارش 

سازی ه تند  متتی بش اع عای یشادیاا م ایۀ بهینه

 ش ندع های دقی  یا تیلیلی نامیده می رو 

های اشاراوشی اضااه  مار ای، ریتماز آنجاره سالانه بش ش

در مج ی و های جدید  ، ای، ریتمبش ایا یشدد و ع وه می

ش ند  در ادامه،  های علمی متن عی منتکش می رنفشانس

ییشی و معشای تماک  ع، امتاا رهیشدند ایا منابا معشای می

ها وج د نداردع با ایا  ال در تیقی  سعی  ایا ای، ریتم

تشیا و پشراربشدتشیا ایا  مهم شده اسم شماری از

  ری  معشای شده و به عای، ریتم م تله 04ها   ای، ریتم

                                                 
1
 Convex 

2
 Metaheuristic 

3
 Know 

4
 Find out 

5
 Discover 

ها در  خ  ه ششو داده ش ندع هدف از ارا ۀ ایا ای، ریتم

ها اسم  با عیه ی تشد  ایا رو قایب ید مقایه، آشنایی 

وسیله ضما یشدآوری مجم عۀ ن  تاً رام  از ایا  تا بدیا

ازورار، مک صای و رو  عم  میققاا با س ها، رو 

ها آشنا شده و با ت جه به  هشید از ایا ای، ریتم

ها، ای، ریتم م ل   را با ت جه به  های هشید از آا ییژوی

در ادامه، ابتدا در  سازی خ د انت ا  نمایندع م ایۀ بهینه

، ها ضما ششو خ  ۀ ساختار ایا ای، ریتم 2ب ش 

در  یشددع شای میمعها  سازورار و چ، ن،ی عملتشد آا

و  ، نی   ایهاکها ا لی ایا ای، ریتم 6، عمل،شهای8ب ش 

بیاا شده و تفتید  ،ها به   ری منظم می  انتکار آا

با   ها ، ریتمییشدد ره ایا ا همدنیا ت   مییشدندع  می

ن ع ایهاک و راتار،  هایی مانند عمل،شها، ت جه به شاخص

ت سعۀ ایا ، ی تش  و 0در ب ش بندی یشدندع  دسته

دهۀ اخیش م رد ع ل زماا و ب ص   در ها در  ای، ریتم

ییشی  به بیث و نتیجه 5ییشدع در ب ش  بشرسی قشار می

 ش دع پشداخته می

 

 های فراكاوشی معرفی و بررسی الگوریتم -2

های اشاراوشی از سازورار ن  تاً مکابهی بشای  ای، ریتم

ایا در اغلب رنندع  رکه ج ا  بهینه استفاده می

، ج تج  با ایجاد تعدادی  در بعمی از ها ای، ریتم

ع ج ا  تصادای در میدود  مجاز ها ید ج ا  ای، ریتم

ایا ع ش د متغیشهای تصمیم  متغیشهای رنتشلع ششوع می

هایی مانند  ناکها  مجم عه ج ا  در هشید از ای، ریتم

به هشید از جمعیم، رل نی، یشوه و ععع دارندع همدنیا 

، اسامی مانند رشوم زوک، م رچه، ذره و به تنهاییها  ج ا 

با عمل،شهایی  عم ماً متتی بش سپس  یابدع ععع ت صیص می

ای ج ا  جدید ت یید  م ید عدد تصادایع، مجم عه

هایی از میاا  های م تله، ج ا  ش دع در ادامه، با شی ه می

های جدید انت ا   های ییشته و ج ا  مجم عه ج ا 

عم  تا رسیدا به معیار ت قه ادامه یشدد و ایا  می

                                                 
6
 Operators 
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یابدع به ع ر ساده، هش ای، ریتم دو ب ش رلیدی و مهم  می

داردع ب ش اول ساختار و رو  عمل،شها بشای ت یید 

تش ایا  ب ش دی،ش و مهمهای جدید اسمع  ج ا 

ها مش لۀ انت ا  اسم ره در واقا ه شمندی  ای، ریتم

یشددع منظ ر از مش لۀ  ها در ایا مش له اعِمال می ای، ریتم

های اعلی بشای  انت ا ، چ، ن،ی انت ا  تعدادی از ج ا 

همدنیا های جدید اسمع  اعِمال عمل،شها و ت یید ج ا 

ییشته و های  انت ا  در مش لۀ مقای ه بیا ج ا 

یشدد  در بعمی مشاجا، ایا  های جدید اعِمال می ج ا 

تمشرز ت یید عع با تتشار ش د نامیده مییزینی  مش له ن  ه

ع تش ها  بشتش  شای ته های جدید با استفاده از ج ا  ج ا 

رود ره  تش به مش لۀ بعد، انتظار می و انتقال ن   شای ته

از نظش بهین،ی ارتقاء یابدع ها  در هش مش له ریفیم ج ا 

 نکاا داده شده اسمع  3ایا اشآیند در شت  

 

 
در رکه ج ا  های اشاراوشی  : اشآیند رلی ای، ریتم3شت  

 بهینه

 

های  ای، ریتمتشیا و پشراربشدتشیا  در ادامه شماری از مهم

 یشدندع شاراوشی معشای میا

3یاا   سازی رل نی م رچه بهینه -3
ACO ع: از راتار

ها در رکه می  غیا ایهاک یشاته شده  یشوهی م رچه

ها در عی م یش به سمم غیا، اشم ا از خ د  اسمع م رچه

ندع وج د اشم ا زیادتش در ید م یش ییار به جای می

دهند  وج د من ا غنی غیا در نزدیتی آا م یش  نکاا

سازی اشآیند انتکار اشم ا، ردییشی اشم ا و  اسمع با مدل

یشدد  تتمی  می ACOت  یش آا با تابش آاتا ، ای، ریتم 

 [ع6]

ABCرل نی زن  ر مصن عی   -2
از راتار یشوهی ع: 2

زن  رهای ع   در رکه می  غیا استفاده شده اسمع 

و زن  رهای  0، زن  رهای مشاقب8عملتشد زن  رهای راریش

5پیکاهنگ
سازی شده اسمع معادل ایا سه ن ع  مدل 

زن  ر، سه ن ع عمل،ش دریاام اع عای از هم ای،ی به 

  ری ق عی، دریاام اع عای از هم ای،ی به   ری 

و ج تج ی مناع  جدید  معادل جهش در  ا تمایی

ای، ریتم ژنتیدع در  ری عدک به  د شای ت،ی در مش له 

 [ع7ق  ، درنظش یشاته شده اسم ]

AFSیشوه ماهی مصن عی   -8
سازی  ع: بشاسا  مدل6

ها ارا ه شده اسمع سه راتار   شرم یشوهی ماهی

های  ج تج ی تصادای، ت عیم از  شرم رلی ماهی

تشیا ماهی به من ا غیایی را  ی از نزدیداعشاف و پیشو

 [ع3نماید ] مدل می

AISای، ریتم سی تم ایمنی مصن عی   -0
ع: بش اسا  7

ت انایی سی تم ایمنی بدا ان اا در مقابله با ع ام  

را ه شده اسمع در ایا ای، ریتم، شماری از زا ا بیماری

ع انت ا  شده و با اعِمال ها ها  ج ا  بادی بهتشیا آنتی

 ع[3] یشدد  های جدیدی ایجاد می عمل،ش جهش، ج ا 

                                                 
1
 Ant Colony Optimization 

2
 Artificial Bee Colony 

3
 Employed bees 

4
 Onlooker bees 

5
 Scouts bees 

6
 Artificial Fish-Swarm 

7
 Artificial Immune System 
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3سازی راو  غیای بارتشی   بهینه -5
BFO ع: در ایا

ای، ریتم، اشآیند تیشک بارتشی بشای رکه منابا غیایی 

، ت صیص 2شده اسمع راتار ج تج ی اشدی بارتشی  مدل

هایی ره  اقط بشای بارتشی 8شانس ادامۀ زندیی و بازت یید

اند و در نهایم تجزیۀ  از تغییۀ مناس ی بشخ ردار ب ده

، عنا ش ها با درنظش یشاتا مقدار تجما بارتشی ها بارتشی

 [ع34ه تند ] ا لی ایا ای، ریتم

BAای، ریتم خفا    -6
از سازورار  ییشی ع: با بهشه0

ا در تک یص می  شتار، شناسایی ه سی تم   ی خفا 

ا و جای،اه لانه در تاریتی پیکنهاد شده اسمع از نظش م ان

 خفا  سشعم و م قعیم خ د راسازی، هش  ساختار بهینه

روز شدا  رندع به روز می م قعیم به ابشاسا  بهتشی

م قعیم، ا تمایی اسم و م قعیم بهتش یزوماً جای،زیا 

 [ع33یشدد ] تش نمی م قعیم ضعیه

5بزرگ  انق اض  -ای، ریتم انفجار بزرگ -7
BB-BC :ع

ه تی پیکنهاد شده های پیدایش و ناب دی  بشاسا  نظشیه

متناسب با  ،ها اسمع ابتدا با استفاده از هشید از ج ا 

ساخته دار  شاا، ید مشرز ثق  وزا میزاا شای ت،ی

سپس در هم ای،ی ایا مشرز ثق ، با استفاده از ش دع  می

 [ع32یشدند ] های جدیدی ایجاد می ت زیا ی سی، ج ا 

BBOییتاشناسی    سازی م تنی بش زی م بهینه -3
ع: 6

سازی  مدل 7جاندارهای  چ، ن،ی ت زیا جغشاایایی ی نه

های  شده، ن ا ی با تن ع نم نه در مدل ارا ه شده اسمع

با تن ع رمتش  تش و بیکتش تمای  دارند ره به ن ا ی تند

ها در ید  مهاجشی رنندع با درنظش یشاتا تعداد نم نه

در م ایه  عتابا هدفیه به عن اا شای ت،ی  نا 

سازی  از ایا راتار بشای ایجاد ید رو  بهینهسازی،  بهینه

 ع[38] ت اا بهشه بشد اشاراوشی می

                                                 
1
 Bacterial Foraging Optimization 

2
 Chemotaxis 

3
 Reproduction 

4
 Bat Algorithm 

5
 Big Bang–Big Crunch 

6
 Biogeography-Based Optimization 

7
 Organism 

3ج تج ی سی تم شارژشده   -3
CSS ع: بشاسا  قان ا

 با ت جه به قان ا  جاذبه نی ت نی و جاذبه ایتتشواستاتیتی

رلمبع پیکنهاد شده اسمع هشید از ذرای باردار، بشاسا  

ع و سازی، مقدار شای ت،ی مقدار بار خ د  در م ایه بهینه

بار دی،ش ذرای و متناسب با عتس اا له بش م قعیم 

  ع[30] ییارند یتدی،ش اثش می

CROسازی وارنش شیمیایی   بهینه -34
ع: از راتار 3

ها  انشژی در آا  های شیمیایی و ت ادل وارنشها در  م یت ل

پتان ی  و جن کیع ایهاک یشاته شده اسمع با ی ژ انش

های تشریب و تجزیه و بشخ رد  سازی وارنش مدل

ها در جهم  داق  نم دا  ها با یتدی،ش، م یت ل م یت ل

 دهند انشژی پتان ی   تابا هدفع با یتدی،ش وارنش می

 ع[35]

CEاب   رو  آنتشوپی متق -33
ع: ایده ا لی بش ایا ا   34

است ار اسم ره رکه بهینه رلی یا میلی بشاسا  

 33ج تج ی تصادای  ِشف، ید پدیده با ا تمال اندک

آنتشوپی متقاب  بشای تغییش  ت اا از اسمع بنابشایا می

های تابا ت زیا ت یید ج ا  تصادای  تدریجی مک صه

یش یابدع در عم ، بشد تا ا تمال وق ع پدید  نادر اازابهشه 

ت زیا چ،ایی ا تمالی ت یید  تابا های آماری مک صه

مک صای آماری بهتشیا با استفاده از  ،های تصادای ج ا 

های جدید با  ج ا ها در هش مش له ا  و شده و  ج ا 

 [ع36یشدند ] ت جه به مک صای آماری جدید ت یید می

CSای، ریتم ج تج ی ااخته   -32
ع: بشاسا  32

در لانۀ دی،ش ییاری  راتار ااخته در ت مسازی  ش یه

پشندیاا ارا ه شده اسمع هدف، به ثمش رساندا  دارثش 

ها ت سط پشند   نکدا ایا ت م شناساییها و  ت یید ج جه

 [ع37میزباا اسم ]

CSای، ریتم ج تج ی جشیاا   -38
ع: رو  ج تج ی 38

جشیاا با ت جه به راتار جشیاا در مدارهای ایتتشیتی 

                                                 
8
 Charged System Search 

9
 Chemical Reaction Optimization 

10
 Cross-Entropy 

11
 Rare-event probability 

12
 Cuckoo Search 

13
 Current Search 
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پیکنهاد شده اسمع در م یشهای با مقاومم رمتش، جشیاا 

 ع[33] یشدد بیکتشی جاری می

DEتتام  تفاضلی   -30
ع: بشاسا  نظشیۀ تتام  ع یعی 3

و  2اسمع مکابه ای، ریتم ژنتید بش عمل،شهای جهش

است ار اسم ویی شی   عملتشد و تشتیب اعِمال  8تشریب

در مش لۀ مقای ۀ  بشایا، ها رام ً متفاوی اسمع ع وه آا

یزینی از ای، ریتم ژنتید  جمعیم جدید و قدیم و ن  ه

 ع[33] متمایز اسم

EMایتتشومغناعیس   ای، ریتم سازورار ش ه -35
ع: از 0

قان ا جی  م اد باردار شده ایهاک یشاته شده اسمع 

بش استفاده از نیشوهای ایتتشواستاتیتی بشای  شرم  ع وه

یز بشای تق یم ای، ریتم ذاری از ید ج تج ی میلی ن

 [ع24استفاده شده اسم ]

ESسازورارهای تتام    -36
ع: ایا ای، ریتم نیز از نظشیۀ 5

تتام  ایهاک یشاته شده اسمع ن  ۀ اوییۀ آا بش تتام  

ید ج ا  متتی ب د و در ادامه ن  ۀ جمعیتی آا ره از 

قدری بالاتشی در رکه ج ا  بهینه بشخ ردار اسم، ارا ه 

 [ع23یکم ]

EPریزی تتاملی   بشنامه -37
ع: ایا ای، ریتم در ابتدا به 6

سازی ه   مصن عی ابداع  عن اا ید رو  بشای ش یه

بشخ ف ای، ریتم ژنتید و استشاتژی تتام ، ااقد  یشدیدع

 [ع 22عمل،ش تشریب اسم ]

FAتا    ای، ریتم  کش  شب -33
: از ت یید و تابش ن ر ع7

یابی، جی   مانند جفمتا  بشای اعَمایی   کشای شب

شتار و تشساندا دشما ایهاک یشاته شده اسمع در مدل 

تش در  شای تهبا ت انایی ت یید ن ر بیکتش    کشایشده،  ارا ه

تش را متناسب با  ضعیه  کشای عسازی تابا هدف بهینه

 ع[28] رنند عتس اا له جی  می

                                                 
1
 Differential Evolution 

2
 Mutation 

3
 Crossover 

4
 Electromagnetism Search 

5
 Evolution Strategies 

6
 Evolutionary Programming 

7
 Firefly Algorithm 

GbSAای، ریتم ج تج  بشپایۀ رهتکاا   -33
ع:  شرم 3

رندع  های مارپیدی را تقلید می مارپیدی رهتکاا بازوهای

ایا ای، ریتم غیشجمعیتی اسم و دو ن ع ج تج ی رلی و 

 [ع20میلی دارد ]

GAای، ریتم ژنتید   -24
ع: ای، ریتم ژنتید ره بش 3

م نای نظشیۀ تتام  ابداع شده اسم از اوییا ومکه رتشیا 

ا لی ایا عمل،ش رودع  اشاراوشی به شمار میهای  ای، ریتم

وج د، عمل،ش جهش نیز بشای  ای، ریتم، تشریب اسمع با ایا

جل ییشی از هم،شایی زودر  و اُاتادا در داک رمینۀ 

ب ش ه شمند ایا رو ، مش لۀ میلی مفید اسمع 

در هش مش له، یزینی آا اسم ره  انت ا  و ن  ه

 [ع25رند ] های بهتش را به ن   بعد منتق  می ج ا 

GSOتا   یشوه رشک ش سازی  بهینه -23
از راتار  ع:34

تا  بشای جی  جفم یا شتار ایهاک یشاته شده رشک ش 

از شانس م اقیم  33هدان رشک دارای مقدار بالاتش رنگاسمع 

بشخ ردار اسمع ایا  یابی و یا شتار بیکتشی بشای جفم

دانه،  روز نم دا رنگ ای، ریتم سه ااز ا لی داردع مش لۀ به

 ری ا تمالاتی به سمم رشک با مش لۀ تیشک  ره به  

روز رشدا  رندع و مش لۀ به دانۀ بیکتش  شرم می رنگ

 ع[26] میدود  تصمیم

GSAای، ریتم ج تج ی یشانکی   -22
ع: از نیشوی 32

ها ن  م به یتدی،ش ایهاک یشاته شده اسمع  یشانکی جشک

جشک با ت جه به بشآیند نیشوهای وارد بش آا از عشف هش 

 ع[27] دهد یتش را تغییش میها م قع دی،ش جشک

GSOج تج ی یشوه   -28
ع: با م ایعۀ راتار یشوهی 38

 ی انای در رکه منابا غیایی ابداع شده اسمع یشوه به 

و  35 بهتشیا عم ع، تتاپ رننده 30سه ن ع ت ییدرننده

                                                 
8
 Galaxy-based Search Algorithm 

9
 Genetic Algorithm 

10
 Glowworm Swarm Optimization 

11
 Luciferin 

12
 Gravitational Search Algorithm 

13
 Group Search Optimizer 

14
 Producer 

15
 Scrounger 



 سازی در بهینه های اشاراوشی مشوری بش ان اع ای، ریتم 82

 3838 ، پاییز83سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

تق یم شده و بشای هشید راتار خا ی تعشیه  3رو تد

 [ع23یشدد ] می

HSج تج ی هارم نی   -20
ی، ریتم ج تج ی ع: ا2

هارم نی با ایهاک از اشآیندی ره ید م سیقیداا بشای 

رند، ابداع شده  ساخم و تتمی  ید هارم نی دن ال می

اسمع مهاری م سیقیداا در ساخم ق عۀ م سیقی با سه 

عمل،ش استفاده از  ااظه، تنظیم یاک و ج تج ی تصادای 

 [ع23مدل شده اسم ]

HBMOع     ییشی زن  ر سازی جفم بهینه -25
ع: از 8

ییشی زن  رع   ایهاک یشاته  یابی و جفم اشآیند جفم

تشیا زن  ر  دارای بهتشیا تابا هدف  شده اسمع شای ته

یشددع  عن اا ملته انت ا  می ع بهسازی در م ایۀ بهینه

شاا از  شمار دی،شی از زن  رها متناسب با شای ت،ی

ه تندع  ییشی با ملته بشخ ردار شانس بالاتشی بشای جفم

ج ا  جدید، عمل،ش ج تج ی ییشی و ت یید  پس از جفم

 ع[84] یشدد میلی بشای اازایش ریفیم ج ا  استفاده می

HuSای، ریتم ج تج ی شتار   -26
ع: از همتاری 0

ها بشای  یشوهی  ی اناتی مانند شیش، یشگ و دیفیا

از میا شه و شتار ععمه ایهاک یشاته شده اسمع هشید 

تشیا  م قعیم خ د را بشاسا  م قعیم نزدیداعمای یشوه 

ت انند با  هشید از اعماء میرنندع  ععمه ا  و میبه  اشد

  ری نیاز  هم،شایی  عای رنندع در عیتدی،ش نیز ت ادل ا

زودر  یا سق ط در رمینه میلیع، اعماء باید در م قعیم 

 [ع83خ د تجدید نظش نمایند ]

ICAای، ریتم رقابم استعماری   -27
ع: راتار رک رهای 5

قدرتمند در ت سعۀ   ز  قدری خ د و به خدمم درآوردا 

هش سازی شده اسمع  مدلهای بیکتش  تعداد م تعمشه

امپشاع ری متناسب با قدری ن  ی خ د ن  م به دی،ش 

ع،  ا ب سازی امپشاع ری  تابا هدف در م ایه بهینه

                                                 
1
 Ranger 

2
 Harmony Search 

3
 Honey-Bee Mating Optimization 

4
 Hunting Search 

5
 Imperialist Competitive Algorithm 

امپشات ری ممتا اسم دچار اشوپاشی  یشددع م تعمشه می

 [ع82 د یا م تعمش  خ د را از دسم بدهد ]ش

IWDای، ریتم ق شای آ  ه شمند   -23
ع: بشاسا  6

راتار جشیاا آ  در عی م یش از ید نق ه به نق ۀ دی،ش 

پیکنهاد شده اسمع در ییر جشیاا آ  بیا دو نق ه، 

سشعم آ ، مقدار خاک همشاه آ  و خاک ب تش م یش بیا 

ت اا  ، میتغییشای ایا سازی با مدلرندع  دو نق ه تغییش می

تشیا م یش ممتا بیا دو نق ه را  به   ری خ درار ر تاه

 ع[88] رکه نم د

KCAای، ریتم بش  رلید   -23
ع: از مهاری رلیدساز 7

بشای رکه رلید مناسب از میاا یشوهی از رلیدها بشای 

باز رشدا ید قف   ره رلید آا یم شده اسمع، ای،  

 «خ رند قف  می»یی ره بهتش به بشداری شده اسمع رلیدها

ایا  های مکابه در میاا وج د دندانه ش ندع انت ا  می

رلیدها بیان،ش مناسب ب دا آا ساختاری دندانه بشای  دسته

 [ع80باز نم دا قف  مشب ط اسم ]

MSای، ریتم ج تج ی میم ا   -84
ها  ع: از راتار میم ا3

بیکتشیا بالا راتا از درخم و پیدا رشدا شاخۀ با بشای 

مقدار غیا ایهاک یشاته شده اسمع میم ا بشاسا  تجشبۀ 

های سششار از منابا  ا  در مکاهد  م قعیم ییشته

ا  را تتشار رندع  تجشبۀ م ا  ییشتهرند  غیایی، سعی می

ت اند با عمل،شهایی  راتار میم ا میسازی،  پیاده در

مکابه همد ا تشریب م قعیم اعلی و بهتشیا تجشبه  

،  شرم به سمم عتشریب در ای، ریتم ژنتیدعمل،ش 

 [ع85بهتشیا تجشبه،  شرم تصادای و ععع مدل یشدد ]

PFAای، ریتم زمیا شاییتاری   -83
ع: ایا ای، ریتم از 3

تش ایهاک  ت سعه و رشد بیکتش بیرها در مناع  مشغ  

یشاته شده اسمع بیرهایی ره رشد بیکتشی داشته باشند 

تش باشندع، شانس  سازی شای ته  از نظش م ایۀ بهینه

بیکتشی بشای انت ا  و رکم مجدد دارندع پنج ن ع 

                                                 
6
 Intelligent Water Drop 

7
 Key Cutting Algorithm 

8
 Monkey Search 

9
 Paddy Field Algorithm 
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عملیای رکم، انت ا  ، بیرپاشی، یشدااکانی و تجزیه در 

 [ع 86] سازی شده اسم ایا ای، ریتم مدل

PSOسازی دستۀ ذرای   بهینه -82
ع: از پشوازی یشوهیی 3

ه، از ید پشندیاا ایهاک یشاته شده اسمع هش پشنده در یشو

تتشار و تقلید تجشبۀ رند:  راتار ب یار ساده پیشوی می

سازی ایا ا    هم ایهع مدلپشندیاا آمیز خ د و  م اقیم

تشیا و در عیا  ال  ساده منجش به ایجاد یتی از ساده

بش ایا،  های اشاراوشی یشدیدع ع وه پشراربشدتشیا ای، ریتم

ل نی م رچ،ااع م اقیم ایا ای، ریتم  همشاه با ای، ریتم ر

ارا ه و ابداع ساز  زمینه سازی، در    ان اع م ا   بهینه

های اشاراوشی متتی بش ه   جمعی  ب یاری از ای، ریتم

 ع[87] یشدید

QEAای، ریتم تتاملی ملهم از ر انت ک   -88
ع: ایا 2

ای، ریتم بش م نای عملیای میاس ای ر انت می و ا  یی 

شده اسمع اجزای سازند   بنا 8مانند جما آثار و اشوپاشی

ه تندع بشخ ف  Q-bitهش ج ا  در ایا ای، ریتم 

، وضعیم ید و  فش ها ردبندی معم ل در دی،ش ای، ریتم

ها در ایا ای، ریتم ق عی نی م و  ب دا هشید از بیم

بشای ید ییظه و در ییشدع تنها   ایم ا تمایی به خ د می

 شایا  فش بت اا مقدار ید و ی اسم ره می 0زماا مکاهده

را  Qbitدرنظش یشام و بشاسا  آا ییظه،  هش بیم

رمزیکایی نم ده و ریفیم ج ا  را از دیدیاه م ایۀ 

  ع[83] سازی سنجید بهینه

RFDتکتی  رودخانه    ای، ریتم دینامید -80
ع: از 5

چ، ن،ی تکتی  رودخانه و اشآیند تکتی  ب تش آا ایهاک 

ایا پدیده مانند  یشاته شده اسمع ع ام  تاثیشییار در

 ییاری  شرم از ارتفاع بالا به پاییا، اشسایش و رس  

رند ره بعمی از  اندع ایا رو  ادعا می سازی شده مدل

 ع[83] دهد رل نی م رچ،اا را پ شش میقص ای، ریتم ان 

                                                 
1
 Particle Swam Optimization 

2
 Quantum-inspired Evolutionary Algorithm 

3
 Collapse 

4
 Observing 

5
 River Formation Dynamics 

SOAج تج یش  سازی  ای، ریتم بهینه -85
ع: از ت   6

شده  ها بشای رکه پاس  بهینه، اقت ا  یشوهی ان اا

اسمع ای، ریتم دو ب ش ا لی داردع ب ش اول جهم 

 شرم را با استفاده از چهار انت ا  ممتا تعییا 

های نزدید  : بهتشیا تجشبه ییشته، تجشبهنماید می

ییشته، تجشبه خ   هم ایه و بهتشیا تجشبه خ   

هم ایهع پس از تعییا جهم  شرم، یاک  شرم با 

ایا ای، ریتم،  دعش  استفاده از من   اازی مک ص می

HTSج تج ی یشوه ان اا  
 ع[04] ش د ع هم نامیده می7

SFLAای، ریتم جهش تشری ی ق رباغه   -86
ع: از نی   3

ها بشای رکه غیا ایهاک یشاته شده  ج تج ی ق رباغه

رند با  شرم به سمم  ق رباغه سعی میاسمع هش 

تشیا ق رباغه به غیا در یشوه خ د به من ا غیایی  نزدید

ایا دستشسی ته هتشی دستشسی پیدا رندع در   رتیب

تیق  پیدا نتشد، به سمم بهتشیا ق رباغه در ر  جمعیم 

 ع[03] رند  شرم می

SAشده   سازی ت شید ش یه -87
ع: بشاسا  علم یشک و 3

سشد رشدا تدریجی م اد  ب ص   الزایع ارا ه شده 

رنند در  ها سعی می اسمع در ایا اشآیند، م یت ل

ی با رمتشیا س ح انشژی  تابا هدفع قشار ییشندع ساختار

م ثش ایا ای، ریتم، پییش  ا تمایی های  از ویژیی

 [ع02بشای اشار از رمینه میلی اسم ]های ضعیه  ج ا 

TSای، ریتم ج تج ی ممن ع   -83
ع: ایا ای، ریتم 34

ه   مصن عی مانند استفاده از سازی  بشپایۀ ا  ل پیاده

اسمع  ااظه در ایا ای، ریتم دو   ااظه ت  یقی بنا شده

عن اا ن ا ی  نقش رلیدی داردع با ث م بعمی مناع  به

ممن ع، ضما اجتنا  از ج تج ی دوبار  آا ن ا ی، 

رندع ایا  ای، ریتم به سمم رکه مناع  جدید  شرم می

مید رکه به اُشده،  سازی ای، ریتم نیز همانند ت شید ش یه

                                                 
6
 Seeker Optimization Algorithm 

7
 Human Team Search 

8
 Shuffled Frog-Leaping Algorithm 

9
 Simulated Annealing 

10
 Tabu Search 
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ج ا   ت اند میمیلی  تش و اشار از رمینه ج ا  بهینه

 ع[08] تش را بپییشد ضعیه

VNSج تج ی هم ای،ی متغیش   -83
 ع: بشاسا  ا  ل3

م ایه ساد  ج تج ی میلی پیکنهاد شده اسمع امای 

ش دع سپس به  بندی می به چندیا هم ای،ی دسته

ها انت ا  شده و در آا  تصادف یتی از ایا هم ایه

ته ج ابی بهتش ییشدع در   رتی  ی میلی   ری میجج ت

شده به دسم آید، هم ای،ی  از بهتشیا ج ا  ث م

در ایا یشددع  جدیدی در اعشاف ایا ج ا  ایجاد می

 های های با اشتال و ع ل ت اا از هم ای،ی ای، ریتم می

 [ع00متفاوی استفاده نم د ]

WCAای، ریتم چشخۀ آ    -04
ع: از چشخۀ آ  در 2

ها در ایا ای، ریتم  ع یعم ایهاک یشاته شده اسمع ج ا 

ع و دریا ها شام  نهش، رودخانه  شماری از بهتشیا ج ا 

با  شرم نهشها به سمم  ش ندع  بهتشیا ج ا ع می

به سمم دریا، ای، ریتم  ها رودخانه و  شرم رودخانه

ش دع در   رتیته شای ت،یی نهشها بیکتش  سازی می پیاده

ا  تی دریا ها بپی ندند ی ت انند به یشوه رودخانه ش د می

 [ع05ش ند ]

 

 ها مبندی الگوریت دسته -3

ها، من ا ایهاک،   مک صای هشید از ای، ریتم 2در ب ش 

ها معشای یشدیدع در  شی   عملتشد و عمل،شهای اساسی آا

، های میر ر ایا ب ش، هشید از مک صای ای، ریتم

بدیا  ییشندع  بندی شده و در رنار یتدی،ش قشار می دسته

ها  مقای ه و رکه وج ه تمایز ایا ای، ریتم عشی ، امتاا

شده در  داده تشتیبی ششو ها به رلیۀ ای، ریتمیشددع  می ش می

ایا جدول، عمل،شهای اندع در  آمده 3در جدول  2ب ش 

اساسی هش ای، ریتم، می  انتکار و چ، ن،ی ایهاک هشید 

، ست ا مشب ط 3با ت جه به جدول  ها بیاا شده اسمع از آا

ره در ب یاری از ایا  یشدد به عمل،شها مکاهده می

                                                 
1
 Variable Neighborhood Search 

2
 Water Cycle Algorithm 

عمل،شها در مش لۀ  داق  ها، اعِمال ه شمندی  ای، ریتم

ای از  ی نه از ایا عمل،شها بهییشدع ب یاری    ری می

استفاده تش و ن  ه  ت هیم اع عای با اعمای شای ته

مانند  شرم  هایی رو ت هیم اع عای با رنندع ایا  می

 ,ACO, BA CSS ااشاد  اشد یا تشیا به سمم شای ته

CS, EM, FA, GlSO, GSA, GSO, HBMO, MS, 

QEA, SLFA, WCA, HuS, PSO, ع و یا ج تج ی

 ,CE CuS, GbSA   ها تصادای اعشاف شماری از بهتشیا

SA, TS, VNS, AIS,بشای تمایز بیا  ییشد ع   ری می 

ج تج ی یشوه، هش دو با تا  و ش رشک های  ای، ریتم

 تا سازی یشوه رشک ش  ، از بهینهGSO شوف اختصاری 

همیا تشتیب جهم تمایز ش دع به  یاد می GlSOبا عن اا 

بیا ای، ریتم ج تج ی ااخته و ج تج ی جشیاا، هش دو 

، بشای اشاره به ای، ریتم ج تج ی CSبا  شوف اختصاری 

در سمم دی،ش در  ععدیشد استفاده می CuSجشیاا از ناک 

 ,BFO, KCA, PFA, GA, DE, ES ها  بعمی ای، ریتم

EP, ع اعماء چنداا اوی یتی بشای مکاررم بیکتش در

تش ایا  های پیکشاته عمل،شها ندارند، ایشچه در ن  ه

ها ایا نتته درنظش یشاته شده اسم و یا در  ای، ریتم

چشخ روییم،  همد اهایی  با رو  GAای، ریتمی مانند 

ها بشای تشریب داده  بیکتشی به شای ته ا تمایی شانس

هایی ره عمدتاً از  به ع اری دی،ش، در ای، ریتم ش دع می

های ایزیتی اقت ا   یدهد شرم یشوهی  ی انای و یا پ

اند، در مش لۀ اعِمال عمل،شها از اعمای ن  ه با تارید  ه شد

های  یشدد در  اییته در ای، ریتم بیکتشی استفاده می

ع یزینی تتاملی در مش لۀ انت ا   یا به ع اری بهتش ن  ه

 یابندع  اسم ره ن   بشتش به مش لۀ بعد انتقال می

های با  ت اا ارا ه داد، ای، ریتم بندی دی،شی ره می تق یم

ها مانند  بعمی ای، ریتم ااظه و بدوا  ااظه اسمع در 

PSO  وACO ث م شده و در  ،شده در ییشته م یش عی

متغیشهایی  با استفاده ازتشتیب  ش د  به  ااظه بای،انی می

ع  ال آنته در سایش به ناک سشعم و مقدار اشم ا

مک ص نی م م یش  شرم  DEو  GAمانند ها  ای، ریتم
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م ایه اقط به جمعیم اعلی میدود اسمعو اع عای م ج د در خص   سابقۀ ج تج  و امای 

 

 های فراكاوشی ای از اطلاعات و مشخصات الگوریتم : خلاصه1جدول 
 شده از الهام گرفته محل انتشار عملگر یا رفتار گروهی نام شماره

3 

Ant Colony Optimization 

(ACO) 

سازی رل نی  بهینه

 یاا م رچه

 شرم ا تمایی به سمم منابا غیایی 

 با استفاده از ردییشی اشم اتش  غنی

IEEE transactions on systems, Man, 

and Cybernetics 
 ها در رکه غیا راتار یشوهی م رچه

2 

Artificial Bee Colony 

(ABC) 
 رل نی زن  ر مصن عی

ت هیم اع عای با زن  ر هم ایه به 

  ری ق عی و یا ا تمایی و ج تج ی 

 مناع  جدید

Journal of Global Optimization- 

Springer  

راتار یشوهی زن  ر ع   در رکه 

 غیا

8 

Artificial Fish-Swarm 

(AFS) 

 یشوه ماهی مصن عی

ج تج ی تصادای،  شرم به سمم 

مشرز هم ای،ی و  شرم به سمم 

 تشیا عم  هم ایه شای ته

Systems Engineering Theory and 

Practice 
 ها راتار یشوهی ماهی

0 

Artificial Immune Systems 

(AIS) 

 سی تم ایمنی مصن عی

ج تج ی تصادای اعشاف شماری از 

 ها بهتشیا ج ا 
Artificial Immune Systems and 

Their Applications 
 سی تم ایمنی بدا ان اا

5 

Bacterial Foraging 

Optimization (BFO) 
غیای  سازی راو  بهینه

 بارتشی

 IEEE Control Systems Magazine  شرم انفشادی، بازت یید و تجزیه
ها بشای رکه منابا  راو  بارتشی

 غیایی

6 
Bat Algorithm (BA) 

 ای، ریتم خفا 

 شرم به سمم بهتشیا م قعیم و 

جای،زینی با بهتشیا م قعیم همشاه با 

 ن یز یاووسی

Nature Inspired Cooperative 

Strategies for Optimization 

سی تم   ی خفا  در تک یص 

 می  شتار، م انا و لانه در تاریتی

7 

Big Bang–Big Crunch 

(BB–BC) 

 انق اض بزرگ -انفجار بزرگ

دار جمعیم  ج تج ی اعشاف مشرز وزا

با ت یید ج ا  تصادای به   ری 

 ی سی
Advances in Engineering Software  تی و ناب دی آانظشیای پیدایش ه 

3 

Biogeography-Based 

Optimization (BBO) 
سازی م تنی بش زی م  بهینه

 ییتاشناسی

ت هیم  تی ی  و دریاامع اع عای 

بشاسا  میزاا شای ت،ی و تغییشای 

 تصادای

IEEE transactions on evolutionary 

computation 
 جاندارهای  ت زیا جغشاایایی ی نه

3 

charged system search 

(CSS) 
 ج تج ی سی تم شارژشده

تغییش سشعم و م قعیم با ت جه به 

شای ت،ی و اا له با دی،ش ذرای و 

 تشیا ذره ب ص   شای ته

Acta Mechanica-Springer 
قان ا جاذبه نی ت نی و جاذبه 

 ایتتشواستاتیتی

34 

Chemical Reaction 

Optimization (CRO) 

سازی وارنش  بهینه

 شیمیایی

 IEEE transactions on evolutionary ، تشریب و دو ن ع بشخ ردتجزیه

computation 
 ت ادلای انشژی در وارنش شیمیایی

33 
Cross Entropy (CE) 

 آنتشوپی متقاعا

های تصادای با  ت یید مت ایی ج ا 

های آماری بشتشیا  ت جه به مک صه

 ها ج ا 

Methodology and Computing in 

Applied Probability 

مفه ک ریاضی آنتشوپی متقاب  و 

 های نادر ت میا ا تمال پدیده

32 
Cuckoo Search (CS) 

 ج تج ی ااخته
پشواز به سمم بهتشیا لانۀ میزباا و 

 ها  یف بعمی لانه

Proceedings of World Congress on 

Nature and Biologically Inspired 

Computing 

در لانۀ  ییاری راتار ااخته در ت م

 دی،ش پشندیاا

38 
Current search (CS) 

 ج تج ی جشیاا

های تصادای در نزدیتی  ایجاد ج ا 

 های بشتش ج ا 

WSEAS international conference on 

Artificial Intelligence, Knowledge 

Engineering and Data Bases 

 راتار جشیاا در مدارهای ایتتشیتی

30 

Differential Evolution 

(DE) 

 تتام  تفاضلی
 تتام  ع یعی Journal of Global Optimization جهش و تشریب

35 

Electro magnetism-Like 

Mechanism (EM) 
ای، ریتم سازورار 

 ایتتشومغناعیس ش ه

 شرم با ت جه به مقدار نیشو و انجاک 

 ج تج ی میلی
Journal of Global Optimization تیجاذبه ایتتشواستاتی 

36 
Evolution Strategies (ES) 

 جهش و تشریب سازورارهای تتام 
Optimierung technisher Systeme 

nach Prinzipien der biologischen 

Evolution 

 تتام  ع یعی

37 Evolutionary 

Programming (EP) 
 Artificial Intelligence Through جهش

Simulated Evolution 
 تتام  ع یعی

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=J+Glob+Optim&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Fbusiness%2B%2526%2Bmanagement%2Foperations%2Bresearch%2Fjournal%2F10898&ei=GmfVUK6nPMSLswbp44DoAw&usg=AFQjCNGXQGLYig5L5I4SpQ85qMN_5LWmcw&bvm=bv.1355534169,d.Yms
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=J+Glob+Optim&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Fbusiness%2B%2526%2Bmanagement%2Foperations%2Bresearch%2Fjournal%2F10898&ei=GmfVUK6nPMSLswbp44DoAw&usg=AFQjCNGXQGLYig5L5I4SpQ85qMN_5LWmcw&bvm=bv.1355534169,d.Yms
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 شده از الهام گرفته محل انتشار عملگر یا رفتار گروهی نام شماره

 ریزی تتاملی بشنامه

33 
Firefly Algorithm (FA) 

 تا  ای، ریتم  کش  شب
 شرم به سمم رشک با تابش ن ر 

 تش متناسب با عتس اا له ق ی
Stochastic algorithms: foundations 

and applications 

تا  بشای تابش ن ر  کشای ش 

 یابی و جی  شتار جفم

33 

galaxy-based search 

algorithm (GbSA) 

ای، ریتم ج تج  بشپایۀ 

 رهتکاا

 Int. J. Computational Science and ج تج ی رلی و میلی

Engineering 
 های مارپیدی رهتکاا

24 
Genetic Algorithm (GA) 

 Adaptation in Natural and Artificial تشریب و جهش ای، ریتم ژنتید

Systems 
 تتام  ع یعی

23 

glowworm swarm 

optimization (GSO) 

سازی یشوه رشک  بهینه

 ش تا  

روز   شرم به سمم هم ایۀ بهتش و به

 دانه رشدا شعاع  شرم و مقدار رنگ
swarm intelligence  ش تا  راتار رشک 

22 

Gravitational Search 

Algorithm (GSA) 

 ای، ریتم ج تج ی یشانکی

تش  های سن،یا  شرم به سمم جشک

 اا لهتشع متناسب با عتس   شای ته
Information Sciences قان ا جهانی یشانش 

28 
Group Search Optimizer 

(GSO) 

  یا  ج تج ی یشوه بهینه

های   شرم بهتشیا عم  یشوه در جهم

م تله و  شرم سایش اعماء به سمم 

 بهتشیا عم  یا  شرم تصادای

IEEE Congress on evolutionary 

computation 

رکه راتار یشوهی  ی انای در 

 منابا غیایی

20 
Harmony Search (HS) 

 ج تج ی هارم نی
استفاده از  ااظه، تغییشای ر چد 

   ل ج ا  اعلی و ج تج ی تصادای
Computer Methods in Applied 

Mechanics and Engineering 

رو  م سیقیداا در ساخم و 

 تتمی  ید هارم نی

25 

Honey-bee mating 

optimization (HBMO) 

ییشی  سازی جفم بهینه

 زن  ر ع  

تشریب با بهتشیا ج ا  و ج تج ی 

 میلی  جهشع
IEEE Congress on Evolutionary 

Computation 
 ییشی زن  ر ع   جفم

26 
Hunting Search (HuS) 

 ج تج ی شتار
 شرم به سمم بهتشیا ج ا ، 

 ج تج ی تصادای و بازآرایی ج ا 
Conference on Soft Computing 

ICSCCW 
 شتار یشوهی در  ی انای

27 

Imperialist Competitive 

Algorithm (ICA) 

 ای، ریتم رقابم استعماری

 شرم به سمم یشوهی از بهتشیا 

 ها ج ا 
IEEE Congress on Evolutionary 

Computation 

راتار رک رهای قدرتمند در ت سعۀ 

 نف ذ و قدری

23 

intelligent water drops 

(IWD) 
 ق شای آ  ه شمند

شانس بالاتش بشای عی م یشهای با 

 خاک بیکتش
IEEE Congress on Evolutionary 

Computation 
 راتار جشیاا آ  در عی م یش

23 

Key cutting algorithm 

(KCA) 
 ای، ریتم بش  رلید

تش و ا تمال تغییش  انت ا  نیمۀ شای ته

هایع  های  دندانه بیکتش بشای ژا

 بقیهمتفاوی با 

IEEE International Conference on 

Grey Systems and Intelligent 

Services 

مهاری رلیدساز در رکه رلید 

 مناسب

84 
Monkey Search (MS) 

 ج تج ی میم ا

تشریب م قعیم اعلی و بهتشیا تجشبه 

 شرم به سمم بهتشیا تجشبه و 

  شرم تصادای

Data Mining, Systems Analysis, and 

Optimization in Biomedicine 

رکه می  با  بشای ها راتار میم ا

 بیکتشیا مقدار غیا

83 

Paddy Field Algorithm 
(PFA) 

 ای، ریتم زمیا شاییتاری

های جدید با استفاده از  ایجاد ج ا 

 های بشتش ج ا 
IEEE Conference on Industrial and 

Information Systems 
 شاییتاری

82 

Particle swarm 

optimization (PSO) 

 سازی دستۀ ذرای بهینه

 شرم به سمم بهتشیا تجشبۀ ش صی 

شده ت سط ر   و بهتشیا تجشبۀ ر ب

 دسته تارن ا

 International Conference on Neural 

Networks 
 پشواز یشوهی پشندیاا

88 

quantum-inspired 

evolutionary algorithm 

(QEA) 
ای، ریتم تتاملی ملهم از 

 ر انت ک

های   ایما  و اعماء با ت جه به 

ر انت می بهتشیا ج ا   یا یشوهی از 

 هاع بهتشیا

 

IEEE transactions on evolutionary 

computation 
 میاس ای ر انت می

80 

River Formation 

Dynamics (RFD) 

 دینامید تکتی  رودخانه

 شرم در جهم منفی یشادیاا تابا 

هدف ، اشسایش و رس    راهش و یا 

 اازایش ارتفاعع

Lecture Notes in Computer Science-

Springer 

چ، ن،ی تکتی  رودخانه و اشآیند 

 تکتی  ب تش آا

85 

Seeker Optimization 

Algorithm (SOA) 
سازی  ای، ریتم بهینه

 ج تج یش

 Computational Intelligence and  شرم با ت جه به چهار ن ع تجشبه

Security 

ها بشای رکه  ت   یشوهی ان اا

 پاس  بهینه

86 Shuffled frog-leaping  شرم به سمم ج ا  بهتش یشوه یا Journal of Water Resources راتار ق رباغه در پیدا رشدا من ا غیا 

http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=488968
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=488968
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=3505
http://link.springer.com/bookseries/558
http://link.springer.com/bookseries/558
http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-74377-4
http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-74377-4
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algorithm (SFLA) 

ای، ریتم جهش تشری ی 

 ق رباغه

 Planning and Management ها یشوهبهتشیا ج ا  ر  

87 
simulated annealing (SA) 

 شده سازی ت شید ش یه
ج تج ی تصادای در هم ای،ی ج ا  

 اعلی
Science سشد شدا تدریجی م اد 

83 
Tabu Search (TS) 

 ج تج ی ممن ع
هم ای،ی ج ا  اعلی با ج تج  در 

 درنظش یشاتا ن ا ی ممن ع
Computers and Operations Research 

های م رد نیاز در ه    م یفه

مصن عی و ای، ی راتاری ان اا بشای 

 رکه ج ا  بهینه

83 

Variable Neighborhood 

Search (VNS) 

 ج تج ی هم ای،ی متغیش

ج تج ی میلی و تغییش دینامید 

 ها هم ایه
Computers & Operations Research  ا  ل ساد  ج تج ی میلی 

04 

Water cycle algorithm 

(WCA) 

 ای، ریتم چشخۀ آ 
 چشخۀ آ  در ع یعم Computers and Structures ها  شرم به سمم بهتشیا

 

شاا بشای  دیی  ساختار خا  بهها  همدنیا بعمی ای، ریتم

 3ت ابا دارای چندیا بهینۀ میلی و رلیسازی  بهینه

ره با زیاد  BFOهای مانند  ه تندع ای، ریتم تش مناسب

راهش شاا  شدا ازد اک در ید نا یه، تابا شای ت،ی

 FAهایی مانند  اندع همدنیا ای، ریتم یابد از ایا جمله می

ها عاملی در  بیا ج ا زیاد ها اا لۀ  ره در آا GSAو یا 

اندع  از ایا ی نهها بش یتدی،ش اسم،  جهم رم نم دا اثش آا

دیی   بهها با بالا راتا ابعاد م ایه  ایا ای، ریتم ال،  ایابا 

با  ،بیا ذرای جم میاس ای بالا بشای تعییا اا لۀ 

 ش ندع مکت  روبشو می

شده از ساختار جمعیتی استفاده  یاهای معش ارثش ای، ریتم

و  SA, TS, GbSAهای  ایا میاا ای، ریتمرنندع در  می

VNS  ااقد ایا ساختار ه تند و عمدتاً به عن اا

[ 06ش ندع در ] های ج تج ی میلی شناخته می ای، ریتم

معیم بیث شده اسمع از های بشپایۀ ج مزایای ای، ریتم

همزماا ت اا به امتاا ج تج ی  جملۀ ایا مزایا می

 های میلی اشاره نم دع میلی و رلی و اشار از رمینه

در  ی اشاشه دیها دربار  اقت ا  و من ا ایهاک ای، ریتم

ت ضییای لازک ارا ه یشدیدع ایا ت ضییای به  2ب ش 

شدد ره ی آمده اسمع م  ظه می 2  ری ی یاتش در شت  

های ایزیتی و راتار اشدی و اجتماعی  ی انای  پدیده

                                                 
1
 Multimodal function 

اندع در  ها را به خ د اختصا  داده بیکتشیا تعداد ای، ریتم

 های از ن  تیا رو های تتاملی ره   اییته ای، ریتم

آیند، تن ع رمتشی دارندع  شمار می به سازی اشاراوشی بهینه

ی، راتار اشدی های ان ان در ایا میاا، ای، بشداری از مهاری

نیز  عAISو اجتماعی او و همدنیا سی تم ایمنی بدا  

جایب ت جه اسمع دو م رد دی،ش ای، بشداری، تتثیش ییاهاا 

و ریزجانداراا و مفاهیم ریاضی ه تندع یفتنی اسم 

مقایه انجاک ایا بندی میر ر بشاسا  نظش م یفاا  تق یم

شده اسم و بنابشایا ممتا اسم در منابا دی،ش، 

عن اا مثال  هده یشددع بهکامهای دی،شی نیز  بندی ق یمت

میاس ای ر انت ک سازی  را ره از مدل QEAای، ریتم 

 یشاته از شاید بت اا در یشوه ایهاکرند  استفاده می

 PFAجای داد و یا با ت جه به ساختار « مفاهیم ریاضی»

 ها قشار دادع آا را در یشوه تتاملی

های فراكاوشی در  رشد و توسعۀ الگوریتم -4

 طول زمان

مانند های تتاملی   های اشاراوشی با ای، ریتم ای، ریتم

GA,EP,ESسازی  های    م ا   بهینه به عن اا رو  ع

ارن ا نیز ای، ریتم ژنتید مکه رتشیا و  معشای شدندع هم

آیدع پس از  شمار می پشراربشدتشیا ای، ریتم اشاراوشی به

  تتی بش ه   جمعی های م ، رو ها ایا ای، ریتم
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 های م تله در سال اوشیرهای اشا : زماا ارا ه و تعدد ای، ریتم8شت  

 

ره  دود دو دهه بعد از  عACOو  PSOمانند  

شدند با اق ال بیکتشی م اجه های تتاملی معشای  ای، ریتم

آوری میققاا به م ایعۀ راتار جان راا و  شده و س ب روی

بشای استفاده در    م ا   ها  ای، بشداری از راتار آا

 سازی یشدیدع بهینه

آمده اسمع ها  زماا معشای هشید از ای، ریتم 8در شت  

یشدد با ییر زماا، ت جه به ایا  ی نه ره مکاهده می هماا

های اخیش شمار  ها اازایش یااته اسم و در سال یتمای، ر

بشای مکاهد  اندع  ها معشای شده بیکتشی از ایا ای، ریتم

ها، نم دار  ها و ت سعۀ آا بهتش اازایش شمار ایا ای، ریتم

آمده اسمع  0ها در شت   اازایکی تعداد ای، ریتم

های اوییۀ ره ر  یشدد در سال ی نه ره م  ظه می هماا

، عGAو  ES,EPهای  مقارا با ای، ریتمها   ، ریتمایا ای

 دود های اشاراوشی ب یار رند ب ده اسمع در  رشد رو 

و  ACOهای   همزماا با معشای ای، ریتم 3335سال 

PSO یشاته و شمار قشار جدی ها م رد ت جه  ع ایا رو

 یابدع آناا به سشعم اازایش می

ا  خ د را زایا و معایب خها م هشید از ایا ای، ریتم

ی نه ره رو  تیلیلی بشتشی بشای    رلیۀ  دارندع هماا

های  ت انایی رو سازی وج د ندارد،  م ا   بهینه

اوشی نیز در م ا   م تله، متفاوی اسمع در واقا اشار

  No- Free Lunch Theoremsع   قمایایی م س ک به 

 

 

هش ای، ریتم اشاراوشی با ت جه به نی   ج تج  و 

سازی  خ د بشای دستۀ خا ی از م ا   بهینهعمل،شهای 

مفه ک ایا قمایا ایا اسم ره  [ع07مناسب اسم ]

تش و شعن اا رو  ب ها را به از ای، ریتم هیدیدت اا  نمی

ت اا  معشای نم د، اما تا  دی با آزمایش میقدرتمندتش 

سازی با ساختار  ادعا نم د ره بشای ید م ایۀ خا  بهینه

  متغیشها و ابعاد مک ص، رداک قی د، تابا هدف، شت

عملتشد بهتشی خ اهد داشمع به ع اری دی،ش ای، ریتم 

ید تابا هزینه را  ینۀبههایی ره نق ۀ  رلیۀ ای، ریتم

ازای رلیۀ  رنند، عملتشد مت سط یت انی به ج تج  می

ای، ریتمی  های ممتا خ اهند داشمع بنابشایا، ت ابا هزینه

عملتشد بهتشی داشته ره بشای دستۀ خا ی از م ا   

باشد، رارایی ضعیه ایا ای، ریتم در دستۀ دی،شی از 

 تاواا آا را خ اهد پشداخمعسازی  م ا   بهینه

ییشته از مکت  انت ا  ای، ریتم مناسب بشای م ایۀ 

دی  اه، چ، ن،ی تنظیم پارامتشهای هش ای، ریتم نیز خ د 

ع ها اسم چایکی بشای ی تش  استفاده از ایا رو 

عن اا مثال، تعداد جمعیم، شمار تتشار  معیار ت قه  به

ای، ریتمع نشخ جهش و تشریب، تعداد ن  ه و ععع بشای 

ع اری  ای، ریتم ژنتید باید بشای هش م ایه تعشیه یشددع به

ای دستۀ خا ی از پارامتشها مناسب  دی،ش، بشای هش م ایه

های م تلفی نیز بشای تنظیم پارامتشهای ایا  رو ه تندع 

 [ع03ارا ه شده اسم ] ها ای، ریتم
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بش ب دا اجشای ایا  نتتۀ دی،شی ره باید متیرش شد زماا

سازی مهندسی اسمع  ها بشای بعمی م ا   بهینه ای، ریتم

های نامزد و در هش  ازای هشید از ج ا  ها به ایا ای، ریتم

در رو  از ایاتتشار به ارزیابی ت ابا هدف و قی د نیاز دارند، 

ها از نظش زماا و  اه میاس ۀ ت ابا هدف و قی د آم ا لی ر

ها با   ااظه م رد نیاز، پشهزینه باشد، رارایی ایا ای، ریتم

همیا دیی ، در بعمی تیقیقای  ش دع به مکت  روبشو می

هایی مانند تقشیب تابا هدف پیکنهاد شده اسم  رو 

  [ع03]

 

 
 های فراكاوشی در طول زمان : نمودار افزایش تعداد الگوریتم4شکل 

 

ااقد پکت انۀ  های اشاراوشی نتتۀ آخش اینته ای، ریتم

های تیلیلی  ریاضی قاب  اتتاء  مکابه آنده ره در رو 

شده در خص    انجاک ارا ه شده اسمع ه تندع تیقیقای

رنند  زیادی  های ساده ها با اشض هم،شایی ایا ای، ریتم

ها را در  ایا اث ایبینی  یم پیشییشد ره     ری می

همیا ع به [54[ و]25] بشد عی زیش س ال میششایط واق

بشخ ف   ز  تیقیقای دانک،اهی با ها  دیی ، ایا رو 

واقا ایا ع در اند اق ال چندانی در  نعم روبشو نکده

 ز در مش لۀ تیقیقای ب ده و به بل غ راای ها هن رو 

ها در  رسد ره م اقیم ایا ای، ریتم نظش می به اندع نشسیده

ها واب ته باشد، به  آینده بیش از آنته به تن ع و شمار آا

ی در خص   عملتشد و های ریاض و اث ای ها ی تیل

هم،شایی آناا ب ت،ی خ اهد داشمع تشریب ایا 

 های های تیلیلی از دی،ش یزینه ها با رو   ریتمای،

در  نعم  ها راربشد ایا رو ت سعۀ  اُمیدواررننده بشای

 اسمع

 گیری نتیجه -5

های  تشیا ای، ریتم در ایا تیقی ، تعدادی از راربشدی

اشاراوشی معشای یشدیدع رو  رار، من ا ایهاک و 

رغم  ها ششو داده شدع به عمل،شهای اساسی ایا ای، ریتم

های اساسی در من ا ایهاک و رو  ج تج ی امای  تفاوی

ها از سازورار یت اا ت یید جمعیم و  م ایه، رلیه ای، ریتم

رنندع باوج دیته رشد  ها در هش تتشار استفاده می به  د آا

نظش  در ابتدا رند بههای اشاراوشی  و تن ع ای، ریتم

ی در دو دهۀ اخیش ت سعۀ زیادها  رسد، ایا رو  می

ت اا  مک ص یشدید ره ای، ریتم وا دی را نمی اندع یااته

عن اا ای، ریتم بشتش و قدرتمندتش معشای نم د بلته باید  به

های هش ای، ریتم و م ایۀ  ها و ویژیی با ت جه به ت انایی

م رد نظش، ای، ریتم اشاراوشی مناسب را انت ا  نم دع 

اا دلایلی همد ا نیاز به تنظیم پارامتشها و اقد

از جمله م ارد استق ال  را های مناسب ریاضی پکت انه

 ت اا به شمار آوردع رمتش در   ز   نعم می
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