
  الگوريتم تكامل تفاضلي

اين الگوريتم يك الگوريتم تكاملي مبتني بر جمعيت است كه رفتارش به صورت تصادفي است و با استفاده 
از يك سري پاسخ پيشنهادي كار خود را شروع مي كند و طي يك سري تكرارهاي متوالي سعي مي كند 

م، به دست آورد. اين الگوريتم ي بهينه سازي كه ما به دنبال حل آن هستي ي بهتري براي يك مسئلهنتيجه
دارد اما تفاوت هايي هم با اين الگوريتم ها  و... شباهت هاي زيادي به ساير الگوريتم هاي تكاملي مثل ژنتيك

براي توليد پاسخ هاي جديد  DEداردكه مهمترين آن ها در شيوه ي منحصر به فردي است كه الگوريتم
هاي ها و ايجاد پاسخنيزمي كه الگوريتم هاي تكاملي به طور كلي براي بهبود پاسخمكااستفاده مي كند. 
  .crossover ، mutation  ،selectionگيرند شامل سه اپراتور اساسي است:جديد به كار مي

جمعيت جديدي ايجاد مي شود.  mutationيا  crossoverغالبا با انجام يكي از اين اپراتورها يعني 
در مورد ترتيب اعمال اين اپراتورها و شيوه ي اعمال جهش با ساير الگوريتم ها كامل تفاضلي الگوريتم ت

شود و سپس انجام مي crossoverبرخلاف ساير الگوريتم هاي تكاملي كه ابتدا  DEمتفاوت است. در
mutationشود و سپس با استفاده از عملگر موقت ايجاد مي ، ابتدا با استفاده از عملگر جهش يك پاسخ

شود. در اين الگوريتم شيوه ي انجام جهش هم متفاوت است. در الگوريتم تقاطع يك پاسخ قطعي ايجاد مي
هاي تكاملي ديگر با استفاده از يك مدل احتمالي و با استفاده از يك توزيع جهش را انجام مي دهيم كه اين 

ص است. اما در اين الگوريتم از يك توزيع مشخصي براي نمونه برداري و ايجاد گام تابع توزيع كاملا مشخ
شود، بلكه تفاضل و اختلاف بين پاسخ هايي كه تاكنون به آن رسيديم براي ايجاد پاسخ جهش استفاده نمي

اين اختلاف بين اعضاي جمعيت اطلاعات مفيدي در مورد هاي جديد و جهش مورد استفاده قرار مي گيرد. 
تابع هدف و مسئله ي بهينه سازي اي كه ما به دنبال حل آن هستيم دارد. مثلا در الگوريتم ژنتيك وقتي 

در فرزندان با والدين مقايسه مي شوند، يك عده از اعضاي جمعيت دور ريخته مي شوند و اضافي هستند، اما 
كنيم، اگر بخواهيم از اين بين اين اعضاي جمعيت هم اطلاعات مفيدي است كه ما از آنها استفاده نمي

اطلاعات استفاده كنيم، يك راه، استفاده از تفاضل و اختلاف بين اعضاي جمعيت است كه مي تواند باعث 
  برداشته باشد. افزايش قابليت جستجوي الگوريتم شود و نتايج بهتري را در

  فاصله ميان اعضاي جمعيت

به اين ترتيب چون عمل جهش و گام هاي جهش بااستفاده از اين اختلاف ها تعيين مي شود، ديده مي شود 
هاي حركت كمتر مي شود، يعني دقت الگوريم در بررسي يك رفته رفته با همگرايي اين گام DEكه در 

ت پراكنده هستند فاصله ي بين اعضا بيشتر سري از نواحي افزايش مي يابد. چون در ابتدا اعضاي جمعي
است و الگوريتم بايد فضاي بزرگي را جستجو كند. اين فاصله ي بين اعضاي جمعيت اطلاعات مفيدي در 



توان با استفاده از اين فاصله ي بين اعضاي جمعيت، طول و گام  مورد پراكندگي اعضاي جمعيت دارد كه مي
صورت كه اگر اعضاي جمعيت نسبتا از هم دور باشند اصولا اعضا بايد  و شدت جهش  را تعيين كنيم. به اين

گام هاي بزرگتري را بردارند. برعكس اگر يك همگرايي نسبي اتفاق بيفتد، بايد فاصله كمتر باشد. به عنوان 
اين كه چطور طول گام و طول جهش مشخص مي شود را مي توانيم به  DEيك جمع بندي در الگوريتم 

ابتدا دو عضو از جمعيت به تصادف انتخاب مي شوند.سپس اختلاف اين دو عضو كه  گوييم كه:اين صورت ب
ضرب مي  گويند محاسبه مي شود.اين بردار تفاضل در يك پارامتري به نام پارامتر مقياس به آن بردار تفاضل

ظر گرفته مي شود كه حاوي اطلاعاتي از طول و جهت جهش است. اين بردار به عنوان يك بردار جهش درن
  شود و يكي از اعضاي جمعيت به اين صورت انتخاب شده و جابجا مي شود.

  مزاياي استفاده از بردار تفاضل

ريز  اطلاعات موجود در اعضاي جمعيت به طور كامل مورد استفاده قرار مي گيرند و به عبارتي دور
طلاعات به طور كامل استفاده كنيم، اطلاعاتمان كمتر مي شود،  البته اين بدين معنا نيست كه از همه ي ا

بلكه نسبت به آن حالتي كه در الگوريتم ژنتيك داشتيم، اطلاعات بيشتري مورد استفاده قرار مي گيرد و 
 منجر مي شود تا فرآيند جستجو و بهينه سازي هوشمندانه تر دنبال شود.

  مراحل الگوريتم تكامل تفاضلي

پارامترهاي مسئله مي تواند شامل تعريف تابع هزينه، تعداد  و الگوريتم: تعريف پارامترهاي مسئله - 1
  گيري باشد. ل يا متغيرها و پارامترهاي تصميمپارامترهاي مجهو

قبل از اينكه جمعيت بتواند مقداردهي اوليه شود، بايد حد بالا و پاييني براي هر پارامتر : 1مقداردهي اوليه -2
، يك مولد عدد تصادفي به هر پارامتر بردار، يـك مقـدار   وقتي حدود مقادير اوليه مشخص شدمشخص شود. 

  .دهدشده اختصاص ميدر محدوده مجاز تعيين

. جهـش تفاضـلي،   كندتركيب مييابد و جمعيت را دوباره جهش مي DE، اوليهمقداردهي  پس از: 2جهش -2
) 1-2كند. معادلـه ( برداري شده است، به بردار سومي اضافه مييك بردار تفاضل را كه بصورت تصادفي نمونه

، توليـد  i,gVار جهـش،  دهد كه چگونه اين سه بردار تصادفي متفاوت را تركيب كنيم تـا يـك بـرد   نشان مي
  كنيم.
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F، 3كه در معادله فوق فاكتور مقياس (0,1 )كه جمعيت  ، يك عدد حقيقي مثبت است كه سرعتي را
  كند.كند، كنترل مينمو مي

شود و يك پاسخ موقت توليد با يك بردار جهش آميخته مياز جمعيت جاري هر بردار  DEدر  :4تقاطع - 3
بصورت زير   crossoverدر ادامه اين پاسخ موقت را با بردار جمعيت جاري با استفاده از اپراتور  كند.مي

  تركيب مي كنيم.
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 ، Crossoverاحتمال كه   rC 0,1       يك مقدار تعريف شده توسـط كـاربر اسـت كـه بخشـي از مقـادير،
  كند.  پارامتر كه از جهش كپي شده است را كنترل مي

، ، كوچكتر يا مساوي مقدار تابع هدف بردار هدفi,guاگر مقدار تابع هدف بردار آزمايش،  :5انتخاب - 4

i,gX ،شود. در غير اينصورت، پارامتر مربوط به باشد، در نسل بعد بردار آزمايش جايگزين بردار هدف مي
   .ماندي حداقل يك نسل بيشتر در همان مكانش در جمعيت باقي ميبردار هدف برا
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يابي شود يـا معيـار از قبـل تعيـين     شد، تا زمانيكه نقطه يا مقدار بهينه مكانوقتي جمعيت جديد بكار گرفته
برسـد) ارضـا شـود، فراينـد جهـش،       maxgها به مقدار از پيش تنظيم شدهشده براي توقف (مثلا تعداد نسل

  شود.بازتركيب و انتخاب تكرار مي

در نظر گرفت.  DEمه كه مي توان در الگوريتم هاي تكاملي و نه صرفا در تانواع شرايط خا شرايط خاتمه: - 5
مدنظر باشد. يا رسيدن به يك مقدار تابع هزينه ي خاص تعداد معيني از نسل ها يا تكرارها ممكن است 
  يا معيارهاي ديگر. ممكن است الگوريتم را از نظر زماني محدود كنيممدنظر باشد. 

  تكامل تفاضليموجود در الگوريتم پارامترهاي ثيرتا
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بيشتر باشد  تغيير اندازه جمعيت تاثير مستقيمي در فرآيند جستجو دارد. اگر اندازه جمعيت :اندازه جمعيت
شود و قابليت جستجوي الگوريتم افزايش مي يابد ولي بار محاسباتي زيادي  پاسخ هاي بيشتري بررسي مي

 تحميل مي شود.

منفي باشد، يعني نبايد در طول حتما بايد يا  باشد حتما بايد عددي مثبتيا اين مقدار  :پارامتر مقياس
غير اينصورت طول جهش ها نمي تواند ميانگين صفر داشته باشد و  الگوريتم تغيير علامت دهد. چون در

خواهيم بودن به اين معني است كه ميميانگين صفر بودن خارج مي كند،  ميانگين صفرالگوريتم را از حالت 
باعث ناپايداري  در غير اينصورت آورديم وفادار باشيم يك مقدار به اعضاي جمعيتي كه تاكنون به دست

پارامتر مقياس طول با كاهش الگوريتم مي شود و منجر مي شود كه جمعيت به جاي ديگر فضا منتقل شود. 
هاي جهش كمتر مي شود و در نتيجه زمان بيشتري لازم است تا الگوريتم فضا را جستجو كند و اين امر گام

 مگرايي مي شود اما از طرفي دقت الگوريتم افزايش مي يابد.منجر به كند شدن ه

بيشتر شدن اين احتمال باعث مي شود تا سهم پاسخ هاي موقت بيشتر شود، اين تنوع پاسخ  احتمال تقاطع:
ممكن است الگوريتم در  ليمنجر مي شود تا سرعت همگرايي افزايش يابد وو هاي جديد را افزايش مي دهد 

نابراين روند ب .مي كند 6فرآيند جستجو را مقاومآن نيز  از طرف ديگر كم شدن دام بهينه هاي محلي بيفتد.
خيلي  و نهبايد خيلي كم ه ن. پس احتمال تقاطع  الگوريتم كند مي شود و زمان بيشتري را صرف مي كند

  زياد باشد و اين انتخاب كاملا به نوع مسئله و ابعاد فضا بستگي دارد.
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