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تͺمیلͬ تحصیلات

عملیات) در تحقیق (گرایش کاربردی ریاضͬ در ارشد کارشناسͬ پایان�نامه

عنوان:

خطͬ برنامه�ریزی و فازی خطͬ برنامه�ریزی حل
ͷژنتی الͽوریتم از استفاده با دوترازه

راهنما: استاد

نهͬ میش�مست حسن دکتر

نͽارش: و تحقیق

شرافتمند شهربانو
است شده بهره�مند بلوچستان و سیستان دانشͽاه پژوهشͬ معاونت مالͬ حمایت از پایان�نامه این

١٣٩١ بهمن



:ଘم৤قدৎ
৮دروما඼ෙय़భباৣم

ଦଽ଒دارماز঍ୀࢌوओودآن॥୓ت
ଘم৤قدৎو

ऒواଽانतداکاروୀاభانସ୍م
وૡঙهآฬن଒دوඋࢾشاندارمودوণ࣎مدار৯د...
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سپاس�گزاری

کلیه از مͬ�دانم لازم نمود. عطا من به را دانش و علم کسب توفیق که منان خداوند ستایش و حمد از بعد

از آغاز در نمایم. سپاسͽزاری و تقدیر کردند حمایت نامه پایان این نͽارش و تحقیق امر در مرا که کسانͬ

ارزنده�شان راهنمایͬ�های و هدایتͽری با که نهͬ میش�مست حسن دکتر آقای جناب گرانقدرم و فرهیخته استاد

سلجوقͬ زاده حسین ͷفران دکتر خانم از نیز و مͬ�نمایم قدردانͬ نمودند آسان من بر را مسیر این سختͬ�های

دارم. را سپاسͽزاری کمال گرفتند، عهده بر را نامه پایان این داوری زحمت که دادی الʓه مهدی دکتر آقای و

امر در من مشوق همیشه که فداکارم برادران و خواهران و عزیزم مادر و پدر دریغ بͬ زحمات از همچنین

زهره ها خانم ویژه به خوبم دوستان تمام از پایان در مͬ�نمایم. قدردانͬ و تشͺر اند بوده دانش و علم تحصیل

خدیجه و آروم زبیده دلیر، سیمین باقرنژاد، مریم نژاد، بهرام زینب خزیمه، فروغ نیا، وحیدی راضیه فیروزی،

سعادت آرزوی عزیزان این تمام برای منان خداوند از و سپاسͽزارم هایشان مهربانͬ و یاری خاطر به محمدنیا

دارم. را

شرافتمند شهربانو

١٣٩١ بهمن
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چͺیده

همچنین مͬ�باشد، صنعتͬ بهینه�سازی مسائل در بالا کاربرد با برنامه�ریزی ͷی فازی خطͬ برنامه�ریزی

بهترین گرفتن برای لذا است، متمرکز غیر تصمیم�های کردن مدل برای ͷنیͺت ͷی دوترازه خطͬ برنامه�ریزی

مسئله ابعاد واقعͬ موقعیت�های در اینͺه دلیل به مͬ�باشد. مناسب سازمان�ها در مراتبͬ سلسه روابط با تصمیم

به فراابتͺاری الͽوریتم�های باشد. مشͺل مرسوم روش�های با مسائل این حل است ممͺن مͬ�باشد، بزرگ

پایان�نامه، این در مͬ�باشند. پیچیده بهینه�سازی مسائل حل در کارا روشͬ (GA) ͷژنتی الͽوریتم خصوص

مͬ�پردازیم. ساز�ها غیرفازی و فازی مجموعه�های ،ͷژنتی الͽوریتم از مفاهیمͬ بیان به نخست

خطͬ برنامه�ریزی در فازی ضرایب شده فازی غیر مقادیر آوردن بدست برای را ͷژنتی الͽوریتم ادامه در

نقاط به کردن تقسیم با را فازی عدد هر که صورت این به مͬ�بریم. کار به (FCLP ) فازی محدودیت�های با

افراز نقاط در را عضویت درجه بهینه مقادیر ثقل، مرکز برازندگͬ تابع از استفاده با سپس کرده، شبیه�سازی افراز

محاسبات برای ... و بازه�ها حساب گسترش، اصل از استفاده بدون ͷژنتی الͽوریتم این مͬ�آوریم. بدست

فصل در مͬ�آورد. بدست بهینه یͷجواب محدودیت�ها تخلف�های برای روشجریمه از استفاده بدون و فاز�ی

نتایج مͬ�شود. پییشنهاد مستقیم حل به جواب شدن نزدی�ͷتر منظور به ͷژنتی الͽوریتم این از اصلاحͬ سوم

مͬ�دهد. ارائه تری مناسب جواب�های شده اصلاح ͷژنتی الͽوریتم که داد نشان

تصادفͬ مقادیر تولید با الͽوریتم این مͬ�دهیم. ارائه FCLP حل برای ͬͺژنتی الͽوریتم چهارم، فصل در

برنامه�ریزی حل به نهایͬ فصل در مͬ�دهد. ارائه FCLP برای بهینه جواب ͷی فازی، عدد گاه تͺیه در

PSO و GAترکیب و (PSO)ذرات تراکم بهینه�سازی الͽوریتم ،GA از استفاده با (BLPP ) دوترازه خطͬ

BLPP برای ͷژنتی عملͽرهای بلͺه آغازین جمعیت تنها نه الͽوریتم�ها این در مͬ�پردازیم. (HGAPSO)

دارد. بهتری عملͺرد HGAPSO شد مشاهده الͽوریتم�ها این اجرای از مͬ�باشند. شدنͬ

خطͬ برنامه�ریزی مسأله فازی، محدودیت فازی، خطͬ برنامه�ریزی مسأله ،ͷژنتی الͽوریتم کلیدی: واژگان

ذرات. تراکم بهینه�سازی الͽوریتم دوترازه،
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مطالب فهرست

ی شͺل�ها فهرست�

یب جدول�ها �فهرست

١ اولیه مفاهیم و مقدمات ١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی الͽوریتم تاریخچه ١-١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی الͽوریتم ساختار ١-٢

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جستجو روشهای ١-٣

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفͬ جستجوی ١-٣-١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گرادیان روش ١-٣-٢

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تسلسلͬ جستجوی ١-٣-٣

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . جستجو های روش سایر با مقایسه در ͷژنتی الͽوریتم ۴-١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . طبیعͬ سیستم با آنها تناظر و ͷژنتی الͽوریتم اصطلاحات ۵-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی الͽوریتم ساختار دهنده تشͺیل اجزاء ۶-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رمزگشایͬ ١-۶-١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمعیت ٢-۶-١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برازندگͬ تابع ٣-۶-١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برازندگͬ تابع بندی درجه ۴-۶-١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتخاب ۵-۶-١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیب عملͽر ۶-۶-١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جهش عملͽر ٧-۶-١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همͽرایͬ معیار ١-٧

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی الͽوریتم از استفاده مزیت�های ١-٨

ز
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مطالب فهرست ح

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی الͽوریتم نواقص ١-٩

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�های ١-١٠

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مفاهیم ١-١٠-١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�های نمادگذاری ١-١٠-٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی مجموعه�های در مقدماتͬ تعاریف ١-١٠-٣

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد ۴-١-١٠

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L−R فازی عدد ۵-١-١٠

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثلثͬ فازی عدد ۶-١-١٠

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساز فازی غیر ١-١١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماکزیمم ساز ١-١١-١غیرفازی

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثقل مرکز ساز ١-١١-٢غیرفازی

٢٧ فازی های محدودیت با خطͬ ریزی برنامه حل برای ͷژنتی الͽوریتم ͷی ٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢-١

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی خطͬ ریزی برنامه مسئله ٢-٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی اعداد مبنای بر FCLP حل ٢-٢-١

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FCLP حل برای ͷژنتی الͽوریتم ͷی ٢-٣

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی نتایج ۴-٢

۴۴ لین شده اصلاح ͷژنتی الͽوریتم ٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣-١

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لین شده اصلاح ͷژنتی الͽوریتم روش ٣-٢

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده١ اصلاح ͷژنتی الͽوریتم ٣-٢-١

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده٢ اصلاح ͷژنتی الͽوریتم ٣-٢-٢

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی نتایج ٣-٣

۶٧ تصادفͬ ͷژنتی الͽوریتم روش ͷی بوسیله فازی محدودیت�های با خطͬ برنامه�ریزی حل ۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی ضرایب با خطͬ نامعادلات دستͽاه ٢-۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازی محدودیت�های با خطͬ برنامه�ریزی مسئله ٣-۴



مطالب فهرست ط

٧٠ . . . . . . فازی محدودیت�های با خطͬ برنامه�ریزی حل برای ͷژنتی الͽوریتم روش ͷی ۴-۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی ͷژنتی الͽوریتم ١-۴-۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی نتایج ۵-۴

٧۵ آن�ها ترکیب و PSO الͽوریتم ،ͷژنتی الͽوریتم از استفاده با دوترازه خطͬ برنامه�ریزی حل ۵

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١-۵

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوترازه خطͬ برنامه�ریز مسأله ٢-۵

٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kام-بهترین روش ٢-١-۵

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوترازه برنامه�ریزی حل برای ͷژنتی الͽوریتم ٣-۵

٨۴ . . . . . . . . . . ذرات تراکم بهینه�سازی الͽوریتم بوسیله دوترازه خطͬ برنامه�ریزی حل ۴-۵

٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PSO ذرات تراکم بهینه�سازی الͽوریتم ١-۴-۵

٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BLPP حل برای PSO الͽوریتم ٢-۴-۵

٨٧ . . ذرات تراکم بهینه�سازی و ͷژنتی الͽوریتم ترکیب بوسیله دوترازه خطͬ برنامه�ریزی حل ۵-۵

٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (HGAPSO)PSO و GAترکیب ١-۵-۵

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی نتایج ۶-۵

٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . HGAPSO از استفاده با دوترازه تأمین زنجیره مدل حل ٧-۵

٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع مدیریت و تأمین زنجیره مدیریت ٧-١-۵

٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تأمین زنجیره مدل تشریح ٧-٢-۵

١٠٣ پیشنهادات و نتیجه�گیری

١٠۵ مراجع

١٠٧ الͽوریتم�ها کد آ�

١٠٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده١ اصلاح ͷژنتی الͽوریتم کد آ�-١

١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ الͽوریتم کد آ�-٢

١١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BLPP حل برای ͹ون ͷژنتی الͽوریتم کد آ�-٣

١١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . BLPP حل برای ͹هوان و کیو PSO الͽوریتم کد آ�-۴

١١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . BLPP حل برای وهان کیو HGAPSO الͽوریتم کد آ�-۵

١١٧ فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه



شͺل�ها فهرست�

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماکزیمم ساز غیرفازی برای نمایش ͷی ١-١

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثقل مرکز ساز غیر�فازی برای نمایش ͷی ١-٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ã فازی عدد یαͷ−برش ٢-١

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دکارتͬ صفحه در ٢-١ مثال شدنͬ ی ناحیه ٢-٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٢ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۵ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ۴-٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴۶٠٠٠ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ۵-٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٠ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ۶-٢

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-٧

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۵٠٠٠ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-٨

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٢ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-٩

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١٢ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-١٠

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣٠٠٠٠ فازی عدد برای برازندگͬ نمودار ٢-١١

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W̃ فازی عدد بازه افراز ٣-١

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W̃ فازی عدد یαͷ−برش ٣-٢

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده اصلاح ͷژنتی الͽوریتم مراحل نمایش ٣-٣

۵٣ . . . . برازندگͬ بیشینه�سازی حالت در ١٢ فازی عدد برای برازندگͬ همͽرایͬ نمودار ۴-٣

۵٣ . . . . . برازندگͬ کمینه��سازی حالت در ١٢ فازی عدد برای برازندگͬ همͽرایͬ نمودار ۵-٣
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اولیه مفاهیم و مقدمات .١ فصل ٢

مͬ�آوریم. ساز غیرفازی و فازی مجموعه�های ،ͷژنتی الͽوریتم از اولیه�ای مفاهیم فصل این در

ͷژنتی الͽوریتم تاریخچه ١-١

هلند جان توسط بار اولین طبیعͬ، تͺامل در شده مشاهده فرآیندهای از اقتباس ١با ͷژنتی الͽوریتم�های

هستند. تͺاملͬ الͽوریتم�های عنوان تحت بالاتری دسته به متعلق کلͬ طور به و شد پیشنهاد ۷۰ دهه ٢در

مناسب�ترین دیͽر عبارت به مͬ�کند. عمل داروین نظریه مناسب�ترین» «حیات اصل اساس بر الͽوریتم این

به مͬ�دهند. ادامه خود حیات به و مͬ�آیند وجود به قبل نسل ژن�های تصادفͬ جابجایͬ طریق از کروموزوم�ها

واقعͬ دنیای پیچیده مسائل مͬ�کند سعͬ طبیعͬ ͷژنتی فرایندهای سازی شبیه با ͷژنتی الͽوریتم ترتیب این

در را خود جای ͷژنتی الͽوریتم امروزه نماید. حل را نیستند حل قابل مرسوم سازی بهینه روش�های با که را

زمینه در سازی بهینه مسائل از بسیاری است. کرده باز خوبͬ به پیچیده مسائل سازی بهینه های روش میان

های روش توسط بخواهند اگر هستند. مشͺل خیلͬ ذاتͬ بطور کارخانجات، سیستم�های ویژه به مهندسͬ

طبیعͬ زندگͬ از تقلید برای علایق در محسوسͬ رشد ۱۹۹۰ سال از مͬ�شوند. پیچیده شوند، حل معمولͬ

شده منجر احتمالͬ سازی بهینه تͺنی�ͷهای به بشر توسط تͺاملͬ فرآیندهای سازی شبیه است. آمده وجود به

سازی بهینه� تͺنی�ͷهای از متفاوت ای شیوه به مͬ�توانند اغلب که مͬ�شوند نامیده تͺاملͬ الͽوریتم�های که

استراتژی تͺاملͬ، ریزی برنامه ،ͷژنتی الͽوریتم دارد: وجود تحقیقات این از شاخه سه کنند. عمل معمولͬ

ͷنیͺت ͷی عنوان به ͷژنتی الͽوریتم اخیراً باشد. معروف�ترین شاید ͷژنتی الͽوریتم آن�ها میان از تͺاملͬ.

ناحیه در آمیزی موفقیت طور به و است کرده جلب خود به را زیادی توجه پیچیده مسائل برای بهینه�سازی

الͽوریتم جاندار، طبیعت از گرفته الهام بهینه�سازی روش�های میان در مͬ�شود. برده کار به صنعتͬ مهندسͬ

در است. شده ریزی پایه تͺامل اصول اساس بر ͷژنتی الͽوریتم مͬ�باشد. تر یافته تͺامل همه از ͷژنتی

مͬ�مانند باقͬ مͬ�شوند پیروز سرپناه و غذا مانند محدودی منابع به دستیابͬ برای رقابت در که افرادی طبیعت

ژن�های تأثیر تحت زیادی حد تا که آن�هاست فردی ویژگͬ�های مدیون افراد این برتری مͬ�کنند. مثل تولید و

متوالͬ انجام با مͬ�گردد. بهتر فرزندانͬ نتیجه در و ژن�ها تͺثیر موجب پیروز افراد مثل تولید دارد. قرار آنها

دستیابͬ یعنͬ خود محیط با بیشتر سازش سود به جمعیت کل آنها مثل تولید و جمعیت افراد بهترین انتخاب

دانشͽاه در ۱۹۶۲ سال در هلند جان توسط ͷژنتی الͽوریتم اولیه اصول مͬ�دهد. سوق بیشتر و بهتر منابع به

از وی شاگردان تلاش نتیجه الͽوریتم این شهرت و پیشرفت گردید. بیان وضوح به متحده ایالات میشیͽان

مͬ�کردند: دنبال را زیر اصلͬ هدف دو خود تحقیقات در آنها مͬ�باشد. ۴ گلدبرگ خصوصاً و ٣ داویس جمله
١Genetic Algorithms
٢John Holand
٣�Davis
۴Goldberg
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طبیعͬ سامانه�های از قبولͬ قابل عملͺرد از ای خلاصه و دقیق شرح ارائه .١

برداشته در را طبیعͬ سامانه�های اصلͬ کارهای و ساز که ͬͽساخت سامانه�های افزارهای نرم طراحͬ .٢

باشد.

در همزمان طور به و الͽوریتم این ریاضͬ چارچوب توسعه جهت در تحقیق مقدماتͬ، گزارش این از پس

و طبیعͬ های سامانه در کتابسازش انتشار به منجر تحقیقات این نهایت در یافت. ادامه آن کاربردهای زمینه

مͬ�رود[٣١]. شمار به مبحث این در منابع از بسیاری مرجع حاضر حال در که گردید ۱۹۷۵ سال در مصنوعͬ

ͷژنتی الͽوریتم ساختار ١-٢

ͷنیͺت ͷی ͷژنتی الͽوریتم .[١٢] است شده معرفͬ گلدبرگ توسط ͷژنتی الͽوریتم معمول شͺل

تͺنی�ͷهای با ͷژنتی الͽوریتم است. طبیعͬ ͷژنتی در طبیعͬ انتخاب مͺانیزم اساس بر احتمالͬ جستجوی

اولیه جمعیت که مͬ�کند شروع تصادفͬ های جواب از اولیه مجموعه ͷی با دارد. تفاوت مرسوم جستجوی

ͷی مͬ�کند. ارائه موجود مسئله برای را جواب ͷی که دارد، نام کروموزوم جمعیت در عضو هر دارد. نام

بار هر طͬ مͬ�باشد دودویͬ رشته ͷی صورت به لزوماً نه و معمولا˟ که است نماد�ها از رشته ͷی کروموزوم

زمان هر در شده ایجاد جمعیت شود. مͬ تشͺیل کروموزوم�ها از جدید مجموعه�ای ،ͷژنتی الͽوریتم تͺرار

تعیین هدف تابع به توجه با که برازندگͬ تابع توسط کروموزوم�ها قابلیت نسل، هر طͬ مͬ�شود. نامیده نسل

مͬ�شود. برآورده مͬ�شود،

ولد و زاد هر حین در و مͬ�یابند تͺامل دارد نام ولد و زاد که پͬ در پͬ تͺرارهای طریق از کروموزوم�ها

از ͬͺی به (فرزند) جدید کروموزوم بعدی نسل تولید برای مͬ�شوند. ارزیابͬ برازندگیشان مقدار طریق از

مͬ�شود: تولید زیر صورت�های

ترکیب عملͽر از استفاده با حاضر نسل از کروموزوم دو ترکیب (١

جهش عملͽر از استفاده با کروموزوم ͷی کردن اصلاح (٢

کروموزوم�های مͬ�گردد. تشͺیل فرزندان) و والدین بین (از کروموزوم�ها برازندگͬ مقادیر به توجه با جدید نسل

ها جواب بهترین از ͬͺی به الͽوریتم نسل چندین از بعد دارند. شدن انتخاب برای بیشتری شانس سازگارتر

فرزندان و والدین c(t)و p(t) فرضکنید است. مسئله از بهینͬ زیر یا بهین جواب امیدوارانه که مͬ�شود همͽرا

است: زیر صورت به ͷژنتی الͽوریتم کلͬ ساختار باشند. tام نسل در

شروع -١

t = ۰ بده قرار -٢

کن. تولید را p(t) اولیه جمعیت -٣

کن. ارزیابͬ را p(t) -۴
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کن. تولید p(t) والدین ترکیب در را c(t) فرزندان نیست برقرار خاتمه شرط که زمانͬ تا -۵

کن. ارزیابͬ را c(t) -۶

کن. تولید c(t) و p(t) از را p(t+ ۱) جدید نسل -٧

۴ به برو و t = t+ ۱ بده قرار -٨

پایان -٩

است. ۶ بͺر و ۵ گریفنستت یافته اصلاح نسخه ͷی الͽوریتم این

از: عبارتند که مͬ�کنیم استفاده ͷژنتی عملͽرهای از جدید نسل تولید برای

جهش و ترکیب (١

انتخاب (٢

فرآیند از تͺامل عملͽر مͬ�کند. تقلید نسل هر در فرزند خلق برای را ژن�ها ارثͬ فرآیند ͷژنتی عملͽر

مͬ�کند. تقلید بعد نسل به نسل ͷی از جمعیتͬ خلق برای داروین تͺاملͬ

عمل زمان ͷی در فرزند تولید برای کروموزوم دو روی بر عملͽر این است ͷژنتی اصلͬ عملͽر ترکیب

جا به جا و تصادفͬ برش نقطه ͷی انتخاب مͬ�تواند ترکیب عمل آوردن دست به برای ساده راه ͷی مͬ�کند.

صورت به کروموزوم�ها نمایش با روش این است. هم با شده انتخاب نقطه اساس بر آنها چپ سمت کردن

جمعیت اندازه به نسل هر در فرزندان تعداد نسبت عنوان به (Pc) ترکیب نرخ مͬ�کند. کار خوب بیتͬ رشته

مͬ�کند. مشخص ترکیب عملͽر از استفاده برای را کروموزم�ها تعداد ریاضͬ امید نسبت این مͬ�شود. تعریف

را محلͬ های بهینه در افتادن احتمال و مͬ�دهد را جواب فضای بیشتر اکتشاف اجازه بالا ترکیب نرخ ͷی

جواب فضای کشف در زیادی محاسباتͬ زمان اتلاف به منجر باشد بالا خیلͬ ترکیب نرخ اگر ولͬ مͬ�کاهد.

ͷی مͬ�دهد انجام متفاوت های کروموزم در تصادفͬ تغییرات که است پشتیبان عملͽر ͷی جهش مͬ�شود.

نقش ژنتیͷجهش الͽوریتم در باشد. ژن چند یا ͷی دادن تغییر مͬ�تواند جهش آوردن دست به برای ساده راه

دارد: اساسͬ

در مͬ�توانند آنها که طوری به انتخاب فرآیند طول در جمعیت از رفته دست از ژنهای کردن ١)جایͽزین

شوند. آزمایش جدید جمعیت

نبودند. اولیه جمعیت در که ژن�هایͬ کردن فراهم (٢

ژن�های میزان جهش نرخ مͬ�شود. تعریف جمعیت ژن�های کل از درصدی صورت به (Pm) جهش نرخ

ژن�هایͬ از بسیاری باشد پایین خیلͬ جهش نرخ اگر مͬ�کند. کنترل مͬ�شوند وارد جمعیت به که را جدیدی

بسیاری تصادفͬ ͬͽآشفت باشد، بالا خیلͬ جهش نرخ اگر و نمͬ�شوند آزمایش هرگز باشند مفید مͬ�توانند که
۵Grefenstette
۶Baker
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از آموختن توانایͬ الͽوریتم همچنین داشت. خواهند والدین به کمتری شباهت فرزندان و مͬ�آید وجود به

دیͽر نسل به نسل ͷی از را ها کروموزم بهترین انتخاب عملͽر داد. خواهد دست از را قبلͬ جستجو�های

مͬ�کند[١١]. انتخاب جدید نسل برای را، بالا صلاحیت تابع مقدار با کروموزوم�های واقع در مͬ�کند. منتقل

جستجو روشهای ١-٣

منجر که مراحل از دنباله ͷی نمͬ�تواند شخص که است مسائلͬ برای حل رایج روش�های از ͬͺی جستجو

در اطلاعات از اول استراتژی شود. انجام طریق دو به مͬ�تواند جستجو کند. مشخص را مͬ�شود جواب به

بهترین با همراه جستجو راهنمایͬ برای اضافͬ اطلاعات از استراتژی دومین نمͬ�کند، استفاده مسئله حوزه

دارد: وجود جستجو استراتژی�های در مهم نͺته دو مͬ�کند. استفاده جستجو جهت

ها جواب بهترین از برداری بهره (١

جواب فضای کردن کشف (٢

استراتژی از مثال ͷی تصادفͬ جستجوی که مͬ�دهد نشان ͷژنتی الͽوریتم و تصادفͬ جستجوی مقایسه

مͬ�کند. نظر صرف جواب فضای از برداری بهره از که حالͬ در مͬ�کند کشف را جستجو فضای که است

مͬ�تواند که را تصادفͬ جستجوی و جهت عناصر که است جستجو روش�های از دسته ͷی ͷژنتی الͽوریتم

الͽوریتم معمولا˟ مͬ�کند. ترکیب کند، برقرار جستجو فضای از برداری بهره و کشف بین توجه قابل توازن ͷی

بهینه جواب به مجانبͬ طور به که است محاسباتͬ مراحل از دنباله ͷی سازی بهینه مسائل کردن حل برای

بالا مراحل مشتق یا گرادیان روی محاسبات از ای دنباله سازی بهینه های روش از دسته مهمترین همͽراست.

به نقطه صورت به جستجو و مͬ�روند کار به تنها نقاط برای اکثراً ها روش این مͬ�کنند. تولید هدف تابع از

ͷی ͷژنتی الͽوریتم دارد. را محلͬ بهینه�های در افتادن خطر نقطه، به نقطه نͽرش این مͬ�گیرد. انجام نقطه

نͽرشجمعیت مͬ�دهد. انجام مرحله هر در ها جواب از جمعیتͬ کردن حفظ وسیله به را جهته چند جستجوی

نسبتاً جواب�های ولد و زاد هر در مͬ�کند. تلاش محلͬ بهینه از دور به جمعیت ͷی ساختن برای جمعیت به

راهنمایͬ منظور به ͷژنتی الͽوریتم مͬ�میرند. بد نسبتاً جواب�های که حالͬ در مͬ�شوند تولید دوباره خوب

برای احتمالͬ انتقال قوانین از دارد وجود بهتری بهبود احتمال که جستجو فضای از ای ناحیه سمت به جستجو

جستجو منظور به مختلفͬ روش�های مͬ�کند. استفاده بمیرد باید که جوابͬ و شود تولید باید که انتخابجوابͬ

: [۴] مͬ�کنیم بسنده زیر روش سه شرح به جستجو مختلف روش�های بین از است. شده ابداع سازی بهینه و

تصادفͬ جستجوی ١-٣-١

مͬ�باشد. استفاده قابل مختلف توابع برای که است جستجو غیرهوشمندانه روش ͷی تصادفͬ جستجوی

آنها انطباق میزان و انتخاب منظم روش ͷی یا و تصادفͬ صورت به جستجو فضای در نقاط روش این در
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نمͬ�شود. گرفته کار به تنهایͬ به معمولا˟ روش این بودن، غیرهوشمندانه ویژگͬ دلیل به مͬ�شود. ارزیابͬ

گرادیان روش ١-٣-٢

اطلاعات از روش�ها این مͬ�شود. گرفته کار به رفتار خوش پیوسته توابع روی اعمال برای گرادیان روش

و مستقیم صورت دو به روش این مͬ�کنند. استفاده جستجو مسیر هدایت برای تابع گرادیان به مربوط

اساسگرادیان) (بر بهینه نقطه سوی به حرکت هدفو تابع از استفاده با روشمستقیم در مͬ�باشد. غیرمستقیم

دست به غیرخطͬ معادلات دستͽاه حل با را محلͬ بهینه نقطه روشغیرمستقیم در مͬ�پذیرد. صورت جستجو

مͬ�باشد: ضعف دارای زیر دلایل به روش این مͬ�آورند.

مͬ�شود، اجرا خوبͬ به دارند نسبͬ) (مینیمم نسبͬ ماکزیمم ͷی صرفاً که توابعͬ روی روش این الف)

قابل چندان نه جواب ͷی به است ممͺن دارند نسبͬ) (مینیمم نسبͬ ماکزیمم چندین که مسائلͬ مورد در ولͬ

گردد. منجر قبول

مشتق نتوان دلیل هر به اگر لذا است، شده گذاری پایه جزئͬ های مشتق وجود اساس بر روش این ب)

است. منتفͬ روش این از استفاده ناپیوسته) توابع مورد در (مثلا́ آورد دست به را تابع

تسلسلͬ جستجوی ١-٣-٣

تسلسلͬ جستجوی عنوان تحت جدیدی روشجستجوی گرادیان، و تصادفͬ جستجوی روش�های ترکیب با

دیͽر نقطه ͷی از را جستجو رسید، موضعͬ بهینه نقطه ͷی به هرگاه الͽوریتم صورت بدین است. شده ایجاد

عناصر تعداد و محدود جواب فضای که مواردی در روش این نماید. شروع است، شده انتخاب تصادف به که

است. ضعیف آن کارایͬ بنابراین است. استفاده قابل است، کم آن

جستجو های روش سایر با مقایسه در ͷژنتی الͽوریتم ۴-١

مورد حسب بر که برازندگͬ تابع ͷی با شد بیان قبل قسمت در که روش�هایͬ سایر همانند ͷژنتی الͽوریتم

پارامترهای مجموعه که است لازم ͷژنتی الͽوریتم در دارد. کار و سر باشد مͬ کمینه�سازی یا بیشینه�سازی

کد مشخص و معین حروفͬ از استفاده با و محدود طول با رشته ͷی صورت به سازی بهینه مسئله طبیعͬ

مقدار ابتدا معمولͬ روش�های در ، [۰,۳۱] فاصله در y = x۲ تابع بیشینه�سازی در مثال عنوان به مͬ�شوند.

پس ͷژنتی الͽوریتم در ولͬ یابند. دست بازه این در تابع حداکثر مقدار به تا دهند مͬ افزایش تدریج به را x

ͬͽپیوست عدم قبیل: از محدودیت�هایͬ لذا و مͬ�شود بررسͬ کدها بین تشابه پارامترها، مجموعه کردن کد از

مͬ�روند. بین از ... و مشتق نداشتن هدف، تابع
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ͷی به انتقال، قواعد تعدادی از استفاده با و جواب فضای در نقطه ͷی از سازی بهینه روش�های اکثر در

بروز باعث محلͬ ماکزیمم�های وجود زیرا است خطرناک روش این مͬ�گیرد. صورت حرکت بعدی نقطه

است بسیاری نقاط برگیرنده در که قوی اطلاعاتͬ پایͽاه ͷی از ͷژنتی الͽوریتم�های مقابل، در مͬ�شود. خطا

طور به را نقطه بهترین سوی به حرکت و داده قرار بررسͬ مورد همزمان طور به را آنها و مͬ�نمایند استفاده

را ͷژنتی الͽوریتم مزایای مͬ�توان کلͬ طور به مͬ�یابد. کاهش خطا وقوع احتمال لذا مͬ�دهند. انجام موازی

نمود: بیان زیر مورد چهار در جستجو های روش دیͽر به نسبت

جواب�ها خود با نه دارد کار و سر ها جواب مجموعه کدهای با ͷژنتی الͽوریتم (١

تنها جواب ͷی نه مͬ�گردد جواب جامعه ͷی دنبال به الͽوریتم (٢

معین دانش�های دیͽر و مشتق نه مͬ�کند استفاده شده ارزیابͬ اطلاعات از الͽوریتم (٣

از نه مͬ�کند استفاده دیͽر مرحله�ی به مرحله ͷی از انتقال جهت احتمالات قوانین از ͷژنتی الͽوریتم (۴

ثابت. قوانین

طبیعͬ سیستم با آنها تناظر و ͷژنتی الͽوریتم اصطلاحات ۵-١

منتشر ͷژنتی الͽوریتم خصوص در که مطالبͬ همچنین و شده انجام تحقیقات بهتر و مناسب�تر فهم برای

ͷژنتی از ͷژنتی الͽوریتم اینͺه دلیل به کنیم. پیدا آشنایͬ نیاز حد تا اصطلاحات این با که است لازم شده�اند،

قسمت این در لذا مͬ�برد سود پیچیده های سیستم در سازی بهینه اهداف به رسیدن برای کامپیوتر علم و طبیعͬ

شد. خواهد انجام شان طبیعͬ همتای با آن تناظر و آن در رایج اصطلاحات به مروری

هستند. ͬͺبیولوژی سیستم�های در کروموزوم�ها با متناظر ͷژنتی الͽوریتم�های در رشته�ها کلͬ، طور به

ترکیب یͺدیͽر با ارگانیسم ͷی توصیف و کلͬ ͷژنتی ͷی تشͺیل برای کروموزوم چندین یا ͷی طبیعت در

رشته�ها ساختار مصنوعͬ های سیستم در ٧ ژنوتایپ متناظر مͬ�گویند. ژنوتایپ کلͬ، ͷژنتی این به مͬ�گردند.

مͬ بروز خود از ظاهری یا رفتاری ارگانیسم بامحیط، ژنوتایپ تقابل نتیجه در طبیعͬ سیستم�های در است.

مجموعه صورت به ساختارها رمزخوانͬ ͷژنتی های الͽوریتم در آن متناظر ٨مͬ�گویند. فنوتایپ آن به که دهد

است شده تشͺیل ها ژن از کروموزوم طبیعت، در است. جواب فضای نقاط و جواب آلترناتیوهای پارامترها،

صورت به و دارد نام لوکاس ژن هر محل طبیعͬ ͷژنتی در ٩ آلل نام به هستند مقادیری دارای کدام هر که

موقعیت در آن محل چشم، ͹رن ژن مثال عنوان به نیست. ژن از تابعͬ یعنͬ مͬ�شود. تعریف ژن�ها از جدایͬ

است. آبͬ (فنوتایپ) آن مقدار و ۱۰ شماره

خاص مقادیر ͷی هر که هستند ها ویژگͬ از ترکیبͬ ها رشته (ͷژنتی های (الͽوریتم طبیعͬ های سیستم در
٧Genotype
٨Phenotype
٩Allel
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دارند. را خود

ͷژنتی الͽوریتم ساختار دهنده تشͺیل اجزاء ۶-١

مͬ�پردازیم[٣١]: ͷژنتی الͽوریتم دهنده تشͺیل اصلͬ اجزاء معرفͬ به قسمت این در

رمزگشایͬ ١-۶-١

این به مͬ�دهند. تشͺیل دو این از ترکیبͬ یا و (شناور) پیوسته و گسسته متغیرهای را طراحͬ متغیرهای

در جواب ͷژنتی الͽوریتم در بود. خواهد متفاوت آنها رمزگشایͬ شیوه و متغیر�ها این از ͷی هر ماهیت دلیل

و رمزگشایͬ نوع انتخاب دلیل این به مͬ�کند. پیدا نمو مͬ�شود، نامیده کروموزوم که ژن�ها از رشته�ای قالب

در اعداد ۱,۰ دو، مبنای بر اعداد صورت به مͬ�توانند ها ژن مͬ�یابد. ویژه�ای اهمیت کروموزوم رشته طول

اکثر که این دلیل به شود. استفاده دیͽری نماد هر یا و انͽلیسͬ حرف ،۹,۸,۷,۶,۵,۴,۳,۲,۱,۰ ده، مبنای

دودویͬ صورت به ژن�ها معرفͬ و مͬ�گیرند قرار استفاده مورد کامپیوتری های برنامه توسط ها الͽوریتم این

کدگذاری نوع این از مسائل حل در عموماً است، آسان�تر کامپیوتر با سازی پیاده نظر از هم کاربرد نظر از هم

فروشنده مانند مسائل بعضͬ مثلا́ شود. گرفته نظر در دیͽر گونه�های به است ممͺن ولͬ مͬ�شود. استفاده

مͬ�طلبند. را دیͽری نوع با رمزگشایͬ از استفاده گرد دوره

جمعیت ٢-۶-١

و موجودات ͷت ͷت موروثͬ خصوصیات لذا دارد، وجود موجودات از جمعیتͬ همواره طبیعت در چون

در بهتر کارایͬ و بیشتر انطباق قدرت با نسل�های آمدن وجود به موجب رفته رفته مͬ�تواند آن�ها بین ارتباط

خصوص در باید کننده بهینه یͷعنصر عنوان به ͷژنتی الͽوریتم از استفاده هنͽام گردد. محیط به پاسخͽویͬ

نمایش شیوه به مͬ�توان هستند موثر کار این در که عواملͬ جمله از شود. گرفته تصمیم جمعیت اندازه تعیین

جواب بهترین آنچه اما کرد. اشاره رفته کار به اپراتور�های و گردد حل باید که مسئله�ای نوع جواب، فضای

جمعیت تعداد اگر دارد. ͷژنتی الͽوریتم�های کارایͬ در زیادی تاثیر جمعیت اندازه است. تجربه مͬ�دهد، را

چه اگر زیاد های جمعیت با کردن کار کرد. خواهد عمل پایین بسیار کارایͬ با الͽوریتم این باشد کم خیلͬ

زودهنͽام همͽرایͬ ͷی که مͬ�شوند باعث زیاد تعداد این ولͬ باشند، داشته گاهانه�تری آ جستجوی مͬ�توانند

و کند همͽرایͬ سرعت نتیجه در رود بالاتر ارزیابͬ�ها تعداد علاوه به آید. دست به بهینه زیر نقاط سمت به

مͬ�گیرند) کوچͺتر خیلͬ جواب فضای کل از و بزرگتر ͷی (از را جمعیت اندازه معمولا˟ بود. خواهد آهسته

مͬ�گیرند. نظر در ثابت


