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 چکیده
که از    یتکامل   یهاتم ی. الگورپردازدی م  ی ریادگی   ی ندهایدر بهبود فرآ  ی تکامل  یسازنه یبه  یهاتم یالگور   ریجامع تأث  یمقاله به بررس   نیا

مرور    نی . ا دهندی ارائه م  ینیماش  یریادگیدر    یسازنه یبه  ده یچیحل مسائل پ   یبرا  ی قدرتمند  ی اند، ابزارهاالهام گرفته   یعی تکامل طب

مبان الگور  ها تمیالگور  ن ی ا  ی نظر  ی شامل  تفاضل   ی سازنهیبه  ک،یژنت  تم یاز جمله  تکامل  و  ذرات  کاربردها   ی گروه  بهبود    ی و  در  آنها 

شده و نقاط    سهیمقا   ی نیماش  ی ریادگیمختلف    یهانه یدر زم  هاتمیالگور   نی ا  یمطالعه، عملکرد و اثربخش   نیاست. در ا   یری ادگی  ی هامدل

 میتنظ  ر ینظ  ییهاچالش   ن، یقرار گرفته است. همچن  ی و ساختار مدل مورد بررس  های ژگ یانتخاب و   مترها،پارا  یسازنه یقوت آنها در به

  یی را محدود کنند، شناسا  ها تمیالگور   نی ا  ی که ممکن است اثربخش  ی محل  یهاحل به راه   یی و همگرا  ی محاسبات  ی دگیچی پارامترها، پ

دارند،   ی ریادگ ی  ی ندهایبهبود فرآ   یبرا  ی ادیز لی پتانس یتکامل   یسازنهیبه  یهاتم یکه الگور  دهد ی مطالعه نشان م   ن ی ا  ج یشده است. نتا

  قات یتحق  یبرا  یشنهاداتیمقاله با پ  نی. اشودی ها احساس مروش   نیموجود و بهبود ا   یهارفع شکاف   یبرا   یشتریب  قات ی به تحق  ازیاما ن

به عملکرد بهتر در    ی ابی دست  ی پارامترها برا  م یتنظ  ی هاروش   بهبود و    ی ب یترک  ی هاتم یتوسعه الگور  تی و بر اهم  رسدی م   ان ی به پا  ندهیآ

 .کندی م  د یتأک ده یچی پ ی ریادگی مسائل 

 پارامترها   میتنظ ، ین یماش یری ادگی ، یگروه ذرات، تکامل تفاضل   یسازنه یبه ک،یژنت تمیالگور  ،ی تکامل ی سازنه یبه :واژگان کلیدی
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 مقدمه

ها و بهبود  در انتقال دانش، توسعه مهارت   ی دیکل   ینقش   ، یانسان  ی هات یفعال  ن یتری از اساس   یک یبه عنوان    ی ریادگی  ی ندهایفرآ

  ی ریادگ ی  ت یفیبهبود ک  ی اشاره دارند که برا  هاتم یو الگور   هاک یها، تکناز روش   یابه مجموعه   ندها یفرآ  ن ی. اکنندی م   فا ی عملکرد افراد ا

و هوش    ین یماش  ی ریادگی   ینهیدر زم  یقابل توجه   یهاشرفت یپ  ر،یاخ  یها. در طول سال شوندی آن به کار گرفته م  ییکارا  شیو افزا

تأث  یمصنوع  اداشته   یری ادگی   ی ندهایبر بهبود فرآ   ی قی عم  ری به وجود آمده که  و    تردهی چی پ  یهاشامل توسعه مدل   هاشرفتیپ  ن یاند. 

برخوردار    یاژه ی و  تیاز اهم  یریادگی  یندها یاست. بهبود فرآ  یریادگی  یها تم یالگور  یسازنه یبزرگ، و به  یهااز داده   یریگکارآمدتر، بهره 

 کندی کمک م   یر یادگیآموزش و    تیفی ک  ی به ارتقا  ت، یو در نها  شودی م   ج ی و بهبود نتا  هانه یکاهش هز  ، ییکارا  ش ی باعث افزا  رای است، ز

 (. 1۳۹۹  زاده،ی؛ عل1۴۰۰و همکاران،  ی)اسد

  ن ی اند. االهام گرفته   یع یطب  یندها یهوشمند هستند که از فرآ  ی محاسبات   ی هااز جمله روش   یتکامل   یسازنه یبه  ی هاتمیالگور 

و با تکرار، به    ج یکه به تدر  دهندی انجام م  یاها را به گونهحل راه  یجستجو در فضا  ، یست یتکامل ز  یندها یاز فرآ  د یبا تقل  هاتمیالگور 

دست  حل راه   نی بهتر  باًیتقر  ای  نیبهتر معروف ابند یها  جمله  از  الگور   توانی م  ی تکامل  یسازنه یبه  یهاتم یالگور  نیتر.   کیژنت  تمیبه 

(Genetic Algorithmبه )  یسازنهی(،  ذرات  الگورParticle Swarm Optimizationگروه  و  تفاضل  تمی(،    ی تکامل 

(Differential Evolutionاشاره کرد. الگور )و جهش،    ی ک یژنت  بیترک  ، ی عیمانند انتخاب طب  ی می از مفاه  ستفاده با ا  کیژنت  تم ی

  وانات ی ح  ی هاگروه   ی گروه ذرات، که از رفتار اجتماع  یسازنه ی(. بهHolland, 1975)   سازد ی را ممکن م  ده یچیمسائل پ  ی سازنهیبه

  کند یرا جستجو م  نه یبه  یهاحل ذرات، راه  ن یباطلاعات    یگذار و به اشتراک  ی مانند پرندگان الهام گرفته شده است، با استفاده از همکار

(Kennedy & Eberhart, 1995الگور .)ی سازنهیبه به   ، یتیجمع  ی بردارها  ن یب  یها با استفاده از تفاوت   ز ین  ی تکامل تفاضل  تم ی  

 (. Storn & Price, 1997) پردازد ی م  وستهیمسائل پ

  ها تم یالگور  ن ی منحصر به فرد ا  ی هات یقابل  ل ی به دل  ی ریادگی  ی ندهایدر فرآ   ی تکامل  ی سازنهیبه  ی هاتم یاستفاده از الگور  تیاهم

  توانند ی م   ،ی اجتماع  ی و رفتارها  ی ستیاز اصول ز   یریگبا بهره   ها تم یالگور  ن ی هاست. احل راه   ی رخط یو غ  ده یچی پ  ی فضاها  ی در جستجو

  ی ندهایفرآ  نکهیداشته باشند. با توجه به ا   یعملکرد بهتر  ستند، یها نقادر به حل آن   یسنت   یهاکه روش   ی سازنهیهاز مسائل ب  ی اری در بس

  تواند یم  یتکامل  یسازنه یبه  یهاتم یهستند، استفاده از الگور  دهی چیمتعدد و پ  یرهای از پارامترها و متغ  یااغلب شامل مجموعه   یریادگی

 Tavakkoli-Moghaddam et؛  1۳۹۸  ، یف یکند )شر  ی انیکمک شا  ندها یفرآ   ن ی ا  یی و بهبود کارا   نه یبه  ی هاحل راه  افتن یبه  

al., 2020پ  ن، ی (. همچن به  توجه  مح  یهای دگ یچیبا  ن  ی آموزش  ی هاط یروزافزون  راهکارها  از یو  بررس  ی به    ن ی ا  ری تأث  ی کارآمدتر، 

  ی هاتم یالگور  ری جامع تأث  یمطالعه، بررس   ن یا  یاصل   زهی برخوردار است. انگ  یادی ز  تیاز اهم  ، یریادگی  یندهایدر بهبود فرآ  هاتمیالگور 

  قات یتحق  یمؤثر برا  ییراهنما  تواندیاست که م  نهیزم  نیدر ا   نی نو  یدگاه یو ارائه د   ی ریادگی   یندهایدر بهبود فرآ   ی تکامل  یسازنهیبه

 باشد.  ی آموزش ی هاو بهبود روش  ندهیآ

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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 شناسی پژوهش روش 

مرتبط    قات ی ابتدا مقالات و تحق  ل،یتحل  نی ا  یاجرا  ی برادر پژوهش مروری حاضر که با رویکرد تحلیلی و توصیفی انجام شد،  

  ی آورجمع متعبر و شناخته شده ایرانی و غیر ایرانی    یاداده   ی هاگاهی و پا  ی مقالات از منابع معتبر علم  ن یبا موضوع انتخاب شدند. ا

  ی هاتمیو استفاده از الگور   ،ی در مجلات معتبر علم  ر انتشا  ق،ی انتخاب مقالات شامل مرتبط بودن با موضوع تحق  یارهای . معدندیگرد 

  ی اند و به بررسمنتشر شده   ریکه در دهه اخ  یتنها مقالات   ن، یبود. علاوه بر ا  یری ادگی  یندها یبهبود فرآ  نهیدر زم  یتکامل  یسازنهیبه

بود. در مرحله    ی شامل چند مرحله اصل  ی فی توص  لی تحل  ندیفرآ  قرار گرفتند.  یاند، مورد بررس حوزه پرداخته   ن یدر ا  هاشرفت یپ نی دتری جد

استخراج    یتکامل   یسازنه یبه  یهاتمیمربوط به استفاده از الگور   یدیبه دقت مطالعه شدند و اطلاعات کل  ی مقالات انتخاب  ی اول، تمام

مطرح شده در هر    ی هاآمده، و چالش   دستبه    ج ی نتا  ، یکاربرد  ی هانهیبه کار رفته، زم  ی هاتم یاطلاعات شامل نوع الگور  ن ی. اد یگرد 

  یی مشترک را شناسا  یشدند تا بتوان الگوها و روندها  ی و سازمانده  یبندمند دسته اطلاعات به صورت نظام   نیبود. سپس، ا  قیتحق

  ی ها تمینقاط قوت و ضعف الگور  ییبه منظور شناسا  ل یتحل  نی قرار گرفتند. ا  لیشده مورد تحل   یآورجمع  یهامرحله بعد، داده   در کرد.

راستا، تلاش    نی مختلف انجام شد. در ا  ی کردهای رو ان یم سه یو مقا ،یر ی ادگی ی ندهایبر بهبود فرآ  هاتمیالگور ن یا ر یتأث ی مختلف، بررس

ها و  چالش   ن،ی. همچنرد ی قرار گ  یمورد بررس  قیبه دست آمده در هر تحق  ج یو نتا  یسازنه یبه  یهاتمیالگور   وعن  انی شد تا ارتباط م

  ت،ینها  در   . دی به دست آ  نهیزم  ن یاز موانع موجود در ا  ی شد تا درک بهتر  ل یتحل  ز یمختلف ن  قات یمطرح شده در تحق  ی هات یمحدود

  دگاه ید   کیارائه    ،یشناسروش   نیو بحث مقاله ارائه شده است. هدف از ا  لیدر بخش تحل  هال یتحل  نی به دست آمده از ا  یهاافتهی

موجود در    یهاها و چالش فرصت   یی و شناسا  یری ادگی  یندهای در بهبود فرآ  یتکامل   یسازنه یبه  یهاتمیالگور   ر یاز تأث  یف یجامع و توص

  ل یموجود به تحل  یهابا استفاده از داده   د،یجد   قات ی تا بدون انجام تحق  دهد ی به محققان امکان م   ی فیتوص  لی . روش تحلستا  نه یزم  نیا

 ارائه دهند.  ی دی جد  یهادگاه یاز موضوع بپردازند و د یترق یعم

 مروری بر ادبیات پژوهش 

  ی ندهای در بهبود فرآ  ی نقش مهم   ، یبر هوش مصنوع  ی مبتن  یها تم یالگور  یاصل   ی هااز شاخه   یک یبه عنوان    یتکامل   یسازنهیبه

الگورکندی م  فایا  ی نیماش  یریادگی فرآ   ی تکامل   یسازنه یبه  یهاتم ی.  از  الهام  انتخاب طب  یعی طب  یندهایبا  و جهش، تلاش    یع یمانند 

  ی بالا  یهات یقابل لی به دل هاتم یالگور ن ی (. اHolland, 1975)  ابندی دست   دهی چیمسائل پ ی برا ممکنحل راه  ن یتا به بهتر  کنندیم

  ی نظر  یاند. مبانقرار گرفته  ی نیماش  یر یادگیو    یسازنه یدر مسائل به  یاها، مورد توجه گسترده حل راه  ده یچی پ  یفضا   یخود در جستجو 

  نه یبه یهاحل به مرور به راه  توانندی ها با تکرار و انتخاب مناسب، محل از راه  یت یفرض است که جمع نی بر اساس ا ی تکامل یسازنهیبه

 (. Eiben & Smith, 2003شوند ) کینزد

به کار    یریادگی   یهابهبود عملکرد مدل   یابزار قدرتمند برا  کیبه عنوان    یتکامل  یسازنهیبه  ، ینیماش  یریادگی  نهیزم  در

 ,Simonمناسب باشد ) یهای ژگ یانتخاب و ای مدل، ساختار مدل، و   ی پارامترها یسازنه یشامل به تواندی بهبود م نی. اشودی گرفته م
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هستند که هر    نهیزم  نیدر ا  جی را  یهااز جمله روش   ،یتکامل تفاضل   تمیگروه ذرات، و الگور  یسازنهیهب  ک،یژنت  یهاتم ی(. الگور 2013

 ,Kennedy & Eberhart؛  Bäck, 1996)  سازندی را ممکن م   ی ریادگی   یندها یفرآ  یسازنهیمتفاوت به  ی کردهای کدام با رو

پارامترها است  بیترک  نیبهتر   افتنیبه دنبال    ،ی کیژنت  بیو ترک  خابانت   یندهایبا استفاده از فرآ   کیژنت  تمیمثال، الگور   ی(. برا1995

(Goldberg, 1989به .)ی در فضا   نه ینقاط به  یبه جستجو  ،یو رفتار اجتماع   ی گروه ذرات، با استفاده از تعاملات گروه  یسازنه ی  

الگورShi & Eberhart, 1998)  پردازد ی ها محل راه تفاضل   تمی(.  تفاوت   زین  یتکامل  از  استفاده  به  یت یجمع  یهابا    ی سازنهیبه 

 (. Storn & Price, 1997کاربرد دارد ) یسازنه یاز مسائل به یاریو در بس  پردازد ی م  وستهیمسائل پ

اند.  پرداخته   ی ن یماش  یری ادگی   نهیدر زم  ی تکامل   یسازنه یبه  یها تمیکاربرد الگور   ی به بررس  یمتعدد  قات یتحق  ر، یاخ  ی هاسال   در

  یداشته باشد. برا  یریادگی   یهادر عملکرد مدل   یبهبود قابل توجه   تواندی م   هاتمیالگور   نی اند که استفاده از انشان داده   قاتیتحق  نیا

به بهبود    تواندی م   تمیالگور  نیاند که ااند، نشان دادهپرداخته   ی نیماش  یر یادگی در    کیژنت  تمیکاربرد الگور   یبه بررس   که  ی قاتیمثال، تحق

 (. Mitchell, 1998؛ Mierswa et al., 2006پارامترها کمک کند )  یسازنه یو به های ژگ ی انتخاب و ندیفرآ

  ج ی شده است. نتا  یبررس   یمصنوع  یعصب  یهاشبکه   یپارامترها میگروه ذرات در تنظ  یسازنه یکاربرد به  گر، ید  یامطالعه   در

منجر شود    یعصب   ی هادر آموزش شبکه   ی به سرعت و دقت بالاتر  تواندی گروه ذرات م   یسازنه ینشان داده است که به  قاتی تحق  نیا

(Zhang et al., 2007همچن .)مورد    ی ن یماش  ی ر یادگیدر    ره یمتغو چند   دهی چیمسائل پ  ی سازنه یدر به  ی تکامل تفاضل   تم یر الگو  ن، ی

 (. Das & Suganthan, 2011دارد )  ی سنت  یهانسبت به روش  تم یالگور ن ینشان از عملکرد بهتر ا  ج یاستفاده قرار گرفته و نتا

مقا  ز ین  گر ید   قات یتحق الگور  سه یبه  زم  ی تکامل  یسازنه یبه  ی هاتم یعملکرد  در    ی نیماش  یر یادگیمختلف    یها نه یمختلف 

  ی عصب  ی هاشبکه   یسازنه یگروه ذرات در به  یسازنه یو به  کیژنت  تمیالگور  یاسه یمقا  یکه به بررس   یامثال، مطالعه  یاند. براپرداخته 

  ی به نوع مسئله و فضا  یمناسب بستگ  تمی خاص خود را دارند و انتخاب الگور  بیو معا  ای مزا  تمیالگور  دوپرداخته، نشان داده است که هر  

 (. Yao, 1999حل دارد ) راه

  ق یمثال، تحق  یاند. براپرداخته   ین یماش  یری ادگیدر    یتکامل   ی سازنه یبه  یهاتمیکاربرد الگور   یبه بررس   زین  یداخل   قاتیتحق

  ق یتحق  نی ا  جیپرداخته است. نتا   گرهی توص  یهاستم یدر بهبود عملکرد س  کیژنت  تمیالگور  ری تأث  ی( به بررس1۳۹۹و همکاران )  زادهیعل

به همراه داشته    گر ه یتوص  یهاستمیدر دقت و صحت س  یبهبود قابل توجه   تواند ی م  کیژنت  تم ینشان داده است که استفاده از الگور

گفتار پرداخته   ص یتشخ ی هاستم یگروه ذرات در بهبود عملکرد س  یسازنه یکاربرد به ی ( به بررس1۳۹۸) ی ف ی شر ق یتحق  ن، یباشد. همچن

 کمک کند.  هاستم یس ن یا ی بهبود دقت و کاهش خطا هب تواندی م  تمیالگور  ن ینشان داده است که ا  ج یو نتا

  تواند ی م   ی نیماش  ی ری ادگیدر    یتکامل   یسازنه یبه  ی هاتم یکه استفاده از الگور  دهد ی موجود نشان م   قات یاز تحق   ی ف یتوص  ل یتحل

  ی ها در جستجوآن   ییشامل توانا  هاتمی الگور   نیبه همراه داشته باشد. نقاط قوت ا   هاستم یس  نیدر عملکرد ا   یقابل توجه   یبهبودها

 & Eibenپارامتر است )   ن یهمزمان چند   یسازنه یبه  ت یو قابل  ره،یمتغو چند   یرخط یبا مسائل غ  یازگار ها، س حل راه   ده ی چیپ  ی فضا
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Smith, 2003با انواع مسائل    یبه خوب  توانندی دارند و م   یی بالا   یری پذانعطاف   تیقابل ی تکامل   یسازنه یبه  ی هاتم یالگور  ن، ی (. همچن

 (. Simon, 2013سازگار شوند )  ی نیماش ی ریادگی

  ی هاتم یدر استفاده از الگور  ی اصل   یهااز چالش   یکی .  ردیمد نظر قرار گ  د یبا  ز ین  هاتمیالگور   ن ینقاط ضعف ا  گر،ید   یسو  از

  ک یبه    یی منجر به همگرا  تواندی پارامترها م   ن ی نادرست ا  م یاست. تنظ  تمیالگور   ی پارامترها  ق یدق  می به تنظ  از ین  ، یتکامل   یسازنهیبه

ممکن است در    هاتم یالگور   نیا   ن،ی(. همچنBack, 1996قرار دهد )  ری را تحت تأث  یینها  نهیبه  جی شود و نتا  ف یضع  یحل محلراه

 (. Boussaïd et al., 2013) ابند یدست   یکمتر ییبزرگ به کارا یهاداده   ایبالا   ار یمسائل با ابعاد بس

  ی ریادگی مختلف در مسائل    ی هاتم یعملکرد الگور  ان یجامع م  سه یفقدان مقا  قات، یموجود در تحق  ی هااز شکاف   گر ید  ی کی

کمتر انجام   هاتم یالگور  انیم  میمستق  سه یاند و مقاخاص پرداخته   تمیالگور  کیکاربرد    یموجود به بررس   قاتیتحق   شتر یاست. ب  ینیماش

  ل یاند و کمتر به تحلپرداخته   هاتم یالگور  ی و کاربرد  ی اتی عمل  یهابه جنبه  قات ی از تحق  یاری بس  ن،ی(. همچنYao, 1999شده است )

باشد که به    نده یدر آ  ی شتریب  قات یتحق  سازنه یزم  تواندی موضوع م   نیتوجه شده است. ا  هاتم یالگور   نی عملکرد ا  ی اتی اضیو ر  ک یتئور

 بپردازد.  هاتم یالگور نی ا یات یو عمل کی تئور ی هاجنبه  ترق یعم  یبررس

 بحث 

ابزارها  یکی به عنوان    یتکامل   یسازنهیبه  ی هاتمیالگور  فرآ  یاز  بهبود  ا شوندی شناخته م  یریادگی  یندها یقدرتمند در    ن ی. 

پارامترها،    یسازنه یدر به  یابه طور گسترده   ده، یچ یپ  ی هاحل راه   ی در فضا  ی سازنه یخود در جستجو و به  یی توانا  ل یبه دل  ها تمیالگور 

  ی سازنهیدر به  کیژنت  تمیمثال، استفاده از الگور  ی اند. برابه کار گرفته شده   ین یماش  یری ادگی  ی هاساختار مدل   ود و بهب  ها،ی ژگ ی انتخاب و

  تم یالگور  ن ی(. ا Mitchell, 1998کرده است )  جاد یها امدل   ن یا  یی در دقت و کارا   ی بهبود قابل توجه  ، یعصب   ی هاشبکه   ی پارامترها

  تواند ی م   جه،یو در نت  شودی م   کینزد  نهیبه  یهاحلبه راه   جی به تدر  ،یک یژنت  بیو ترک  ی عیطب  انتخاب مانند    یع یطب  یندهایاز فرآ  دی با تقل

 (. Goldberg, 1989را بهبود بخشد ) یر یادگی  یهاعملکرد مدل 

گروه ذرات است   یسازنهیبه ،ین یماش  ی ریادگی در    ی تکامل  یساز نه یبه  یهاتم یموفق استفاده از الگور  یهااز نمونه   گر ید   ی کی

و    یبا استفاده از همکار  تمیالگور  نینشان داده است که ا  قاتی به کار رفته است. تحق  یعصب   یهاشبکه  یپارامترها   یسازنه یکه در به

  تم ی(. الگورZhang et al., 2007کمک کند )  ین یماش  یر یادگی  یها به بهبود سرعت و دقت آموزش مدل   تواندی ذرات، م   انی ارتباط م

به    تواندی م   تمیالگور  نینشان داده است که ا  جیمورد استفاده قرار گرفته و نتا   وستهیپ   یسازنه یبه  دهیچی در مسائل پ زین  ی تکامل تفاضل

ها نشان  مثال   ن ی(. در مجموع، اStorn & Price, 1997دهد )  شی را افزا  یری ادگی یهاو دقت مدل  یی کارا  یاطور قابل ملاحظه 

  ی ر یادگیدر مسائل مختلف    توانندی دارند و م  ی ریادگی   یندهایدر بهبود فرآ ییبسزا   ریتأث  ی تکامل  یسازنه یبه  یهاتم یکه الگور   دهندیم

 به کار گرفته شوند.  ینیماش
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خاص    بیو معا  ا یمزا  یدارا  هاتم یالگور   نیکه هر کدام از ا  دهدی مختلف نشان م  یتکامل  یسازنه یبه  یهاتمیالگور   انیم  سهیمقا

  هاتم یالگور  ن یاز پرکاربردتر   ی ک یبه عنوان    ،یسازنه یبا انواع مسائل به  قی تطب  ت یساختار ساده و قابل  ل یبه دل  کیژنت  تم یخود هستند. الگور

جستجو    یکه فضا   ده یچی در مسائل گسسته و پ  ژه ی به و  تم یالگور   ن ی(. اEiben & Smith, 2003)   شود ی شناخته م  نه یزم  ن یدر ا

  تم یالگور  ن یحال، ا  ن ی(. با ا Bäck, 1996از خود نشان داده است )  ی ممکن است، عملکرد خوب   یهاحل از راه   ی اد یتعداد ز   ی دارا

 (. Goldberg, 1989دچار شود )   ها تمیالگور   ری نسبت به سا  ی کندتر  یی به همگرا   ، و ابعاد بالا  وستهیپ   یممکن است در مسائل با فضا 

  رهیمتغو چند   وسته یدر مسائل پ  ژه یدارد و به و  یشتر یب  یی سرعت همگرا  ک،یژنت  تم یبا الگور  سهیگروه ذرات، در مقا   یسازنهیبه

  گر یاز تجارب ذرات د یری ادگی تیقابل  ل یبه دل تم یالگور ن ی(. اKennedy & Eberhart, 1995کرده است )  دا یپ  یشتریکاربرد ب

گروه    یسازنه یحال، به  نی (. با اShi & Eberhart, 1998شود )  کی نزد   نه یبه  ی هاحلبه راه   رعتبه س   تواندی م   ط،یبا مح  ق یو تطب

  یواقع نهیبه  ی هاحلراه   افتن یهمگرا شود و از    نهیبه  ر یغ  ی حل محلراه  ک یبه    ی به راحت  ،ی ذرات ممکن است در مواجهه با موانع محل

 (. Zhang et al., 2007باز بماند ) 

از خود    ی با ابعاد بالا عملکرد بهتر  وستهی در مسائل پ ژهیبه و ، یت یجمع  ی هااستفاده از تفاوت   ل ی به دل  یتکامل تفاضل   تمیالگور 

از جمله مسائل    ،یسازنه یاز مسائل به  یاریتوانسته است در بس  تمیالگور  نی(. اDas & Suganthan, 2011نشان داده است )

 میبه تنظ  ازیحال، ممکن است ن  نی(. با اStorn & Price, 1997ارائه دهد )  هاتم یالگور  ریسانسبت به    ی بهتر  جی هدفه، نتاچند 

  تم یالگور  نی چالش در استفاده از ا  ک ی  تواندی موضوع م   ن یوجود داشته باشد، که ا  نهیبه  ج یبه نتا   ی ابیدست  ی برا  تمیالگور   ی پارامترها  قیدق

 (. Boussaïd et al., 2013باشد )

از   ی ک یخاص خود همراه است.  ی هات یها و محدودبا چالش  ی ن یماش ی ریادگی در   یتکامل  یسازنه یبه ی هاتم یاز الگور استفاده 

  توانند ی ها منرخ جهش، و تعداد نسل   ت،یمانند اندازه جمع  یی است. پارامترها   تمیالگور  یپارامترها  قیدق  میبه تنظ  ازین  ،یاصل   یهاچالش 

  ی حل محلراه  کیبه    یی منجر به همگرا  تواندی پارامترها م  ن ینادرست ا   م یداشته باشند و تنظ  تم یالگور  یی نها   د بر عملکر  ی ادیز   ر یتأث

گروه ذرات ممکن است در مواجهه با موانع   ی سازنه یمانند به  ها تم یاز الگور  ی برخ  ن، ی(. علاوه بر اGoldberg, 1989شود )   ف یضع

 (. Kennedy & Eberhart, 1995باز بمانند )   نهیبه ی هاحلراه  افتن یزودرس شوند و از   ییدچار همگرا ی محل

معمولاً به تعداد    یتکامل   یساز نه یبه  یهاتم یاست. الگور  هاتمیالگور   نیا   یمحاسبات  یدگ یچی ها، مسئله پاز چالش   گرید  یکی

زمان محاسبات    شی منجر به افزا  تواندی موضوع م  ن یبرسند، که ا  نهیحل بهراه   کیدارند تا به    ازیبزرگ ن  یهات یاز تکرارها و جمع  یاد یز

بزرگ،   ی هادر مسائل با ابعاد بالا و داده   ژهی موضوع به و ن ی(. اDas & Suganthan, 2011شود ) شتریب ی ازش به منابع پرد ازیو ن

 (. Boussaïd et al., 2013) شودی م  لی تبد ی جد ت یمحدود کیبه 

ا   علاوه رو  قات ی تحق  شتر یب  ن، یبر  بر  خاص   یسازنه یبه  ی موجود  کرده   ی مسائل  جنبه تمرکز  به  کمتر  و  و    ی عموم   ی هااند 

در نظر گرفته    ندهیآ   قات ی در تحق  تیمحدود  کیبه عنوان    تواندی موضوع م  نیپرداخته شده است. ا   هاتم یالگور  نیمتنوع ا   یکاربردها
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 Eibenرا نشان دهد )   ین یماش  یر یادگی در مسائل متنوع    هاتم یالگور  نی مختلف ا  یکاربردها  ترامعتر و جگسترده   یبه بررس   ازیشود و ن

& Smith, 2003 .) 

 یریگجهینت

  ی ندها یدر بهبود فرآ  ی قابل توجه  ریتأث   ی تکامل  یسازنهیبه  یهاتم یمقاله نشان داد که الگور   نی انجام شده در ا  یو بررس  لیتحل

ا   ی نیماش  ی ریادگی روش   هاتم یالگور  نیدارند.  از  استفاده  ز  ی عیطب  یها با  تکامل  از  گرفته  الهام  جستجو  ، یست یو  به    ی فضا  یقادر 

  ی دارا  هاتم یالگور  نی از ا ک یمختلف نشان داد که هر  ی هاتمی الگور انی م سهیهستند. مقا  نهیبه یهاحل راه  افتنی و  ده یچیپ  یهاحل راه

  یی هاتی ها و محدودحال، چالش   ن یآن دارد. با ا  ط ی به نوع مسئله و مح  یبستگ   تم یالگور  ن یخاص خود هستند و انتخاب بهتر   بیو معا   ایمزا

 در نظر گرفته شوند.  د یبا یمحاسبات  ی دگ ی چیو پ اپارامتره ق یدق م یبه تنظ از یمانند ن

  ان یم  یاسه یتر و مقاجامع  یبه بررس   نده یآ   قات یکه تحق  شود ی م  شنهاد یپ  ، یفعل   قات یموجود در تحق  ی هاتوجه به شکاف   با

در    هاتمیالگور  ن یا  ی و کاربرد  ک یتئور  یهاجنبه   ترق ی عم  ی به بررس  ازی ن  ن، یبپردازند. همچن  ی تکامل   یساز نه یمختلف به  ی هاتمیالگور 

دارد. تحق  ی ن یماش  ی ریادگی مسائل متنوع   رو  توانند ی م  نده یآ  قاتی وجود  الگور   ی بر  بهبود روش   ی ب یترک  یهاتم یتوسعه   م یتنظ  یهاو 

 و بزرگ ارائه دهند.   دهی چیدر مسائل پ  یپارامترها تمرکز کنند تا بتوانند عملکرد بهتر

است.    ی ن یماش  ی ریادگی در    یتکامل   یسازنه یبه  ی هاتم یاستفاده از الگور  ت یدهنده اهمنشان   ها ل ی تحل  نی به دست آمده از ا  ج ینتا

بهبود عملکرد مدل   توانندی م  هاتم یالگور  نیا افزا  یمحاسبات   یهانه یکاهش هز  ، یری ادگی  یهابه  کارا  شیو  و    ی هاستمیس  ییدقت 

مختلف مانند   یهاآنها در حوزه   ی عمل یو کاربردها  ین یماش ی ریادگی  نی نو  یهادر توسعه روش   جینتا  نی ا تیکمک کنند. اهم  ی ریادگی

ابزار    کی به عنوان    تواندی م  ها تمیالگور   ن یرو، استفاده از ا  نی بالاست. از ا  اریبس  گره یتوص  یهاستمیالگو، و س  صیتشخ  ر، یپردازش تصو 

 مطرح شود.  ده یچی بهتر در مسائل پ جی به نتا ی ابی ستو د ی ریادگی ی ندهایقدرتمند در بهبود فرآ 
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Abstract 
This article provides a comprehensive review of the impact of evolutionary optimization 

algorithms on improving learning processes. Evolutionary algorithms, inspired by natural 

evolution, offer powerful tools for solving complex optimization problems in machine 

learning. The review covers the theoretical foundations of these algorithms, including 

Genetic Algorithms, Particle Swarm Optimization, and Differential Evolution, and 

explores their applications in enhancing learning models. The study compares the 

performance and effectiveness of these algorithms in various machine learning contexts, 

highlighting their strengths in optimizing parameters, feature selection, and model 

structure. Additionally, the review identifies challenges such as parameter tuning, 

computational complexity, and convergence to local optima, which can limit the 

effectiveness of these algorithms. The findings suggest that evolutionary optimization 

algorithms have significant potential to improve learning processes, but also underscore 

the need for further research to address existing gaps and refine these methods. This review 

concludes with recommendations for future research directions, emphasizing the 

importance of developing hybrid algorithms and improving parameter tuning methods to 

achieve better performance in complex and high-dimensional learning tasks. 

Keywords: Evolutionary Optimization, Genetic Algorithm, Particle Swarm Optimization, 

Differential Evolution, Machine Learning, Parameter Tuning. 

 


