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 چكيده

م كردن زباله ابتكاري است در سال هاي اخير حمايت شگرفي را از همان ابتدا از سوي دولت و سازمان هاي مميني
غيروابسته بدست آورده است. 

م كردن زباله ساده بوده و به اين صورت است كه كاهش زباله قبل از ذخيره كردن و يا دفع آن انجام منظريه ي ميني
 .گيرد

بطور كلي تمركز اين پروژه بر روي پيش بيني مدلي از راكتور توليد آكريلونيتريل مي باشد كه به درجه تبديل بالايي از 
پروپيلن، ماكزيمم كردن گزينش پذيري براي رسيدن به محصولات مفيد و به حداقل رساندن توليد محصولات زباله اي 

 است. 
م كردن زباله بكار گرفته شود. م بكار رفته در اين طرح مي تواند براي اغلب فرايندهاي شيميايي به منظور مينيروش

 .سترده ي مدل سازي نيز به خوبي ارزيابي اصول فني و اقتصادي ممكن و شدني را در بر مي گيردگ
هدف پروژه پيشنهاد شده تعين نوع راكتور بهينه ساز، ساختار آن و شرايط عملياتي است كه محصولات زائد را طي توليد 

م كردن محصولات ناخواسته (مصرف كننده هاي مآكريلونيتريل به حداقل برساند. در اين پروژه مواد زائد از طريق ميني
كاهش مي يابند  و كاهش اثرات مستقيم وغيرمستقيم بر روي محيط زيست از طريق كاهش مواد پخش شونده در  انرژي)

انجام مي گيرد.   محيط زيست،
كاهش زباله براي صرفه جويي در قيمت با استفاده از تجهيزات كوچك امكان پذير است بنابراين قيمت كمتري را براي 
شركت در بر مي گيرد. كاهش مقدار توليد شده زباله با قرار دادن راكتور در پروسه هاي استاندار اين امكان را به واحدهاي 

اجرائي كوچكتر مي دهد كه از جريان هاي پايين دستي استفاده كنند، بنابراين هزينه سرمايه گذاري كاهش مي يابد. 
  .همچنين احتمال كاهش انرژي در شرايط جريان هاي پايين دستي وجود دارد
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 مقدمه 1-1

الگوريتم ژنتيك يكي از انواع الگوريتم هاي قدرتمند جستجو مي باشد كه بر مبناي انتخاب طبيعي و ژنتيك 
0Fطبيعي عمل مي نمايد و در حل مسايل بهينه سازي 

قابل كاربرد مي باشد . اين روش بر مبناي تئوري قوي رياضي  �
. نتايج بدست آمده از الگوريتم ژنتيك حاكي از توانايي اين ]1[ توسط آقاي هلند پايه گذاري گرديد1975در سال 

1Fروش در بهينه سازي فرايندها با مدل هاي پيچيده و سخت

 با شرايط محدود كننده و پارامترهاي زياد مي ه، همرا�
باشد. تكامل  يك پروسه بهينه سازي مبتني بر تغييرات تصادفي تدريجي نمونه هاي مختلف در يك جمعيت و 

انتخاب احسن آنها است. با مدل سازي اين پروسه مي توان يك تكنيك بهينه سازي آماري بدست آورد كه امروزه 
در اين الگوريتم اثر كدهاي  در مسائل پيچيده مختلف و بخصوص مسائل طراحي، كارايي خود را نشان داده است.

ژنتيكي در تركيب و انتقال اطلاعات و همچنين فرايند انتخاب طبيعي بر اساس سازگاري موجود با شرايط زيست 
محيطي مدل سازي شده است. روش ژنتيك الگوريتم در حل مسايل مختلف بهينه سازي كه روشهاي مرسوم بهينه 

در آنها به  سازي براي آنها نامناسب مي باشد، قابل كاربرد مي باشد. اين نوع مسائل عبارتند از مسائلي كه تابع هدف
:  ]2[صورت زير مي باشد

2Fغير پيوسته -1

�  

3Fغير مشتق پذير -2

� 

4Fشديداً غير خطي -3

� 

5Fنوساني -4

�  

 

جو  تهاي جس  روش1-2

:  ]3[هاي جستجو به سه دسته زير تقسيم مي شوند  روش

 رياضي:  1-2-1

                                                            
1 - optimization 
2 - stiff 
3- discontinuous 
4 - non differentiable 
5 -highly nonlinear 
6 - stochastic 
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ها به دو گروه  تقسيم مي شوند  هاي رياضي عموماً به مطالعات و اطلاعات زياد نياز دارند . اين روش روش
6Fمستقيم

7F وغير مستقيم�

� .

در روش  مستقيم مقدار اكسترمم داخلي با استفاده از حل چند سري معادله خطي كه نتيجه گراديان تابع مي 
باشند، بدست مي آيد. اما در روش هاي غير مستقيم نقطه بهينه را با حركت در جهتي مرتبط با گراديان تابع هدف 

جستجو مي كنند. اين روش مثالي از مساله تپه نوردي است كه بهترين نقطه صعود در جهت گراديان پيدا مي شود. 
 مشخص است كه بعضي توابع بصورت نوساني يا همراه با تعداد زيادي اكسترمم محلي مي باشند و 1-1مطابق شكل 

هاي يكايك شماري مانند  لذا روش هاي مستقيم براي اين توابع مناسب نمي باشد. در اين گونه موارد از روش
الگوريتم ژنتيك استفاده مي گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :يكايك شماري 1-2-2

ها به دو صورت جستجو در يك فضاي محدود و جستجو در يك فضاي نامحدود طبقه بندي مي  اين روش
شوند. در نوع اول جستجو شبيه جستجوي انسان مي باشد. اين روش كارايي لازم را ندارد زيرا عموماً فضاي بسيار 

بزرگ و زمان بسيار زيادي براي جستجو لازم است. همچنين اين روش  از تصادف براي رسيدن به جواب نهايي 
                                                            
1 -direct 
2 - indirect 

   مثالي از  توابع با چندين اكسترمم محلي1-1شكل 
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استفاده مي نمايد. اما در نوع دوم همه چيز تصادفي نمي باشد و بر اساس مقادير نقاط جستجو در هر مرحله تكامل 
مي يابد. مانند توليد مثل حيوانات كه به مرور زمان وتوليد نسلهاي بعدي ، ژنهاي ضعيف از بين رفته و ژنهاي 

بر اساس اين روش به عمل جستجو مي پردازد. تفاوت روش الگوريتم  قدرتمند تكامل مي يابند. الگوريتم ژنتيك
 ژنتيك با روش هاي مرسوم در چهار مورد قابل خلاصه است كه به شرح زير مي باشند:

هاي معمول از خود  از پارامترهاي كد گزاري شده استفاده مي نمايد در حالي كه در روش - الگوريتم ژنتيك
 پارامتر استفاده مي شود.

 جمعيتي از نقاط را به جاي  يك نقطه منفرد تنها بررسي مي نمايد.  -  الگوريتم ژنتيك

8Fتنها از خود مقادير تابع -  الگوريتم ژنتيك

  استفاده مي نمايد و نيازي به مشتقات تابع ندارد.�

هاي مستقيم از  از قوانين احتمال براي بهينه سازي استفاده مي نمايد، در حالي كه در روش - الگوريتم ژنتيك
9Fقوانين تصميم گيري

  استفاده مي شود.�

هاي فوق  در روش هاي مستقيم نقطه بعدي بااستفاده از يك نقطه و بعضي قوانين انتقال مشخص مي گردد. روش
10Fكه به صورت  نقطه به نقطه مي باشند در موارد خاصي مانند تابع چند پيكي

 قابل اعتماد نمي باشند، زيرا ممكن �
با امكان بررسي  است پيك غلط را به عنوان جواب ارائه دهد. اين در حالي است كه روش  الگوريتم ژنتيك

 به نمايش در آمده است. 2-1جمعيتي از نقاط اين مشكل را مرتفع نموده است . اين موضوع در شكل 

 

 

  

 

 

                                                            
1 - payoff 
2 - deterministic rule 
3 - multimodal 

  تفاوت نحوه جستجو در روشهاي چند مسيري وتك مسيري 2-1شكل 

 الف )روش چند مسيري             ب ) روش تك مسيري

 نقطه جستجو                   نقطه جستجو

   نقطه اكسترمم                  نقطه اكسترمم    
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:  ]4[زهاي عمده الگوريتم ژنتيك عبارتند ا بطور كلي مزيت

 الگوريتم ژنتيك  نيازي به پيوسته و يا مشتق پذير بودن تابع ندارد. -

 الگوريتم ژنتيك  نيازي به خطي كردن معادلات ندارد. -

 الگور يتم ژنتيك به نقطه شروع حساس نمي باشد. -

 الگوريتم ژنتيك  توانايي زيادي در بهينه سازي توابع با متغيرهاي زياد دارد. -

الگوريتم ژنتيك  در نقاط بهينه محلي به دام نمي افتد.  -

 

تعاريف   1-3

هاي طبيعي و   سيستم در. همانطور كه ذكر گرديد ، الگوريتم ژنتيك الگويي بر گرفته از طبيعت مي باشد
 1-1كه در جدول ]5[كه الگوريتم ژنتيك در آنها استفاده مي شود از عبارات مخصوص استفاده مي گردد مصنوعي

 . استزير قيد گرديده

  كه در الگوريتم ژنتيك استفاده مي شود عبارات مخصوص1-1جدول 

ژنتيك  الگوريتم) Naturalطبيعت (
) chromosomesكروموزم () stringدنباله (

) phenotypeفنوتيپ () uncoded pointكشف رمز دنباله (
) genotypeژنوتيپ () coded stringدنباله كد شده (

) character , featureكاراكتر () genesژن (
) feature valueمقدار كاراكتر () allelesالل (

حال به تعريف پاره اي از عبارات بكار رفته مي پردازيم. 



 
 

6 
 

11Fژن

 در 1 و 0: كوچكترين قسمت در ساختمان اعداد، دنباله ها يا كروموزوم مي باشد. دنباله اي از نوع دوتايي �
 مي باشد را ژن مي نامند وبه عنوان يك بيت 1 يا 0نظر بگيريد . هر خانه مربوط به طول دنباله كه محل قرار گيري 

در كامپيوتر به حساب مي آيد.  

12Fدنباله

13Fيا كروموزم �

 از بيت ها كه به عنوان شكل كد شده يك جواب ممكن(مناسب يا رشته يا دنباله اي: �
ها در  نامناسب) از مساله مورد نظر مي باشد را دنباله مي نامند. در حقيقت كاراكتر هاي يك دنباله نقش ژن

 مي باشد. 3-1كروموزوم طبيعي را بازي مي نمايند. يك دنباله بصورت شكل 

 

 

 

14Fجمعيت

ها را جمعيت مي نامند.  : مجموعه اي از كروموزم�

15Fوالدين

هاي نسل قبل تكامل مي يابند. دنباله هايي كه  هاي جديد از روي جمعيت : در مراحل تكامل، جمعيت�
براي توليد دنباله جديد بكار مي روند، والدين ناميده مي شوند. 

16Fفرزند

: دنباله توليدي از والدين را فرزند مي نامند. �

17Fتابع هدف

: تابع هدف يك تابع رياضي است كه عمليات بهينه سازي الگوريتم ژنتيك بر روي آن صورت مي �
گيرد. اين تابع بر اساس مدل سيستم بوجود مي آيد. 

18Fعدد برازندگي

: مناسب بودن يا نبودن جواب با معياري كه از تابع هدف بدست مي آيد سنجيده مي شود. هر �
اندازه جواب مناسب تر باشد ، مقدار برازندگي آن بزرگ تر است . 

                                                            
1 - gene 
2 - string 
3 - chromosome 
4 - population 
5 - parents 
6 - offspring 
7  - fitness function 
8 - fitness value 

1 0 1 1 1 

 ژن

 دنباله

   يك دنباله نمونه3-1شكل 
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19Fكد گزاري

ها بطور   : الگوريتم ژنتيك به جاي اينكه بر روي پارامترها يا متغيرها كار كند، با شكل كد شده آن�
20Fمناسب سروكار دارد.كد گزاري  بصورت رشته هايي با طول محدود

   انجام مي پذيرد.�

21Fجمعيت اوليه

: الگوريتم ژنتيك با تعداد زيادي دنباله به عنوان جمعيت اوليه شروع به كار مي كند. جمعيت اوليه �
bitsipop دنباله است و تشكيل يك ماتريسipopNاوليه شامل  NN  مطابق رابطه زير مي دهد. 1 و 0 از اعداد تصادفي ×

)}({ bitsipoppop NNrandomroundInitial ×=                                                                                    (1-1) 

})({كه  bitsipop NNrandom  round{} ماتريسي است كه اعداد تصادفي بين صفر و يك توليد مي كند. تابع×
عدد مربوطه را به نزديك ترين عدد صحيح گرد مي كند. 

22Fانتخاب طبيعي

 بنابراين . : معمولاً جمعيت اوليه براي طي كردن مراحل الگوريتم بايد خيلي بزرگ انتخاب شود�
 از ipopNبخش وسيعي از دنباله ها توسط انتخاب طبيعي كنار گذاشته مي شوند. در ابتدا مقدار تابع هدف براي 

ipoppopبالاترين مقدار تا پايين ترين مقدار مرتب شده و فقط تعداد محدودي از آنها انتخاب مي گردد  NN < . 
بنابراين الگوريتم شروع خوبي با فراهم آوردن مكان مناسب از سطح هدف آغاز مي كند. روش معمول آن است كه 

 درصد از دنباله ها در پروسه انتخاب طبيعي حفظ شوند. 50تعداد 

23Fجفت گيري

 دنباله goodN: در اين مرحله دنباله هايي كه بايد جفت گيري كنند ، مشخص مي شوند. يعني از �
هاي متفاوتي انجام مي گيرد كه عبارتند از:  موجود، تعداد والدين مشخص مي شوند. اين انتخاب به شكل

1-3-1  

12پس از مرتب كردن دنباله ها عمل جفت گيري از بالا به پايين (به عنوان مثال دنباله  −i با دنباله i2 انجام مي ( 
گيرد. اين روش زياد مناسب نمي باشد. اين روش از يك توليد كننده اعداد تصادفي براي انتخاب دنباله ها استفاده 

 .مي كند

1-3-2 

                                                            
1 - coding 
2 - finite-length string 
3 - initial population 
4 - natural selection 
5 - pairing 


