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:دهیچک

مشتقمحاسبهدری ناتوانمسئله،ابعادشیافزابای ولدارد،وجودي سازنهیبهمسائلحلي برای متفاوتي هاروش

نیمهبه. دهندی مدستازراخودیی کاراي سازنهیبهی میقدي هاروش.... وموجهمنطقهبودنبزرگهدف،تابع

مقالهنیادر. باشندی مشرفتیپحالدرهستندیکیولوژیبنیقوانهیپابراغلبکهي ابتکاردیجدي هاروشلیدل

ازاستفادهنحوه،آنمورددری نکاتانیبوهاروشنوعنیاازی کیبعنوانکیژنتتمیالگوری معرفباتاشدهی سع

بصورتتمیالگورنیاي هاکاربردازی کیاختصاربهانیپادر. بررسی شودي سازنهیبهمسائلحلدرتمیالگورنیا

. میدهی منشانراMILPمسائلحلي برا2دیدحتوانشعابتمیالگوربای بیترک

MILP1ک،یژنتتمیالگور،یکیولوژیب،يسازنهیبه: يدیکلکلمات

:مقدمه
Mixed integer linear programming ١ -

Branch & bound 2 -
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ازی کی،2»دیوید گلدبرگ«توسطتینهادروبود) میلادي1975(1»جان هالند«روشنیامبتکر

ي هالولهخطوطکنترلمورددرخودرسالهدرتوانستبرگگلد. شدهدادهتیعموموگسترش،ويانیدانشجو

بهموفقهاسالهماندر3»دي یونگ«سپس.بشناساندایدنبهراآنتمیالگورنیاازاستفادهباگازانتقال

الگوریتم «نهیبهي پارامترهاافتنیي براراهاجرقهنیاولتوانستي وشد،آندیفواانیبوروشاینکاملی معرف

سرتاسردرمختلفی قاتیتحقمراکزوهادانشگاهدري ادیزمهندسانودانشمنداناکنونهم. کندروشن4»ژنتیک

.باشندی متمیالگورنیابهبودوتوسعهحالدرایدن

:کیژنتتمیالگور

GA5ی عیطبخابتانوکیژنتنیقواهیپابرکهاستتکراربری مبتني جستجووي سازنهیبهکیتکنکی

راتکامل،همانگونه که فرایند تکامل ژنی در طبیعت انجام می شودتمیالگورنیاهالند،نظرطبق.استشدهبنا

.دهدیمانجاممسئلهکیجواب هايبهمربوطی ژننمادي رو

عملکردشانبهتوجهبا،هاجواب نیبهترمتفاوتي هادورهدروشدهشروعهیاولحدسکیباروشنیا

نیابرحاکمنوقان. دنابی یمانتقالبعدورهه دبوشدهانتخاب،هاتیمحدودوارهایمعآوردنبروهدفتابعدر

:شودی مانیبریزبصورتروش

ی ممنتقلبعدنسلبهي شتریباحتمالباهستندتیفیکوي سازگارازي بالاترشارزي داراکهیی اعضا"

".گردند

:GAدیفوا

1-John Holland
2-David Goldberg
3-De Jong
4-(GA) Genetic algorithm
. استفاده شده است ) GA(در این مقاله به جاي عبارت الگوریتم ژنتیک از مخفف آن -5
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نکهیاشانسنیبنابراوردیگی منظردرانمهمزصورتبهراجستجوي فضاازنقطهنیچندتمیالگورنیا

ی مکاهش)دینمای مدیتحدرامرسومي جستجوي هاروششتریبکهي خطر(شودهمگرای محلممینیمکیبه

درنقطهچندهمزمانمحاسبهد،ریگی مانجاممستقلبصورت نقطههرارزشمحاسبهتمیالگورنیادرچون.ابدی

مورددرادیزاطلاعاتبهي ازینتمیالگورنیا. باشدی ماجراقابلي موازي وترهایکامپازاستفادهبا،آنجوابي فضا

ي هامجموعهدیتولوریمتغهرارزشمحاسبهباورهدهردرروشنیارایزندارد،آنمشتقاطلاعاتو حتیمسئله

می جادیامسئلهدرراارزشنیبهترکهپردازدی میی رهایمتغهمجموعدیتولبهخودي عملگرهاازاستفادهبادیجد

.رسدی منهیبهنقاطازي امجموعهبهتینهادرعملنیاتکرارباوندینما

GAندینمای ماستفادهی تصادفانتخابازشانیجستجوجهتیی راهنماي براکهستیهاروشانواعاز

ي ریگمیتصمي هاروشفیتعري براتمیالگورنیاو با وجود اینکهددارتفاوتموجودي هاروشبابا این حال

. زندی نمقدمی تصادفيجستجوي فضادرکندی ماستفادهشانسوتصادفاز

:کیژنتتمیالگوردررفتهبکاراصطلاحات

ی کیژنتاصطلاحاتازنیزيسازنهیبهمسائلحلدر،کیژنتعلمنیقوانازتمیالگورنیاي رویپلیبدل

.میپردازی مآنهافیتعربهکهشودی ماستفاده

هاکروموزوم. شودی منییتعکروموزومنوعبهتوجهباآنهاریمقادکهاعدادازي بردار: 1کروموزوم-1
. هستندنظرموردمسئلهي سازنهیبهي رهایمتغمجموعهکنندهمشخص

. کندی مانبیراي اژهیواتیخصوصکهکروموزومازی بخش: 2ژن-2

. شودی مگفتهکروموزومهمانای یژنبیترکبه: 1یژننماد-3

.ندیگوکروموزومکیی یرمزگشاازحاصلی قیحقبرداربه: 2معرفنماد-4

. شودی مدهینامنسلکیدیجدتیجمعلهیبوسی میقدتیجمعازی نیگزیجاهر: 3نسل-5

1-Chromosome
2-Gene
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کروموزومي رهایمتغمجموعهل ازحاصمقدار(مسئلهي براکروموزومکیتیمطلوبزانیمبه: 4يسازگار-6
.سازگاري گفته می شود)هدفتابعدر

.)کروموزوم(رشتهدوازمتناظري هاقسمتیی جابجا: 5یژنتبادل-7

.کروموزومدرژنکی یناگهانوی تصادفرییتغ: 6جهش-8

: کیژنتتمیالگوری اصلي هابخش

ابیارزبخش-2جمعیتبخش-1

.افتدی ماتفاقتیجمعدیتولوولدوزادوي ریجفتگ،تخابنااتیعمل،ولابخشدر

ي هاکروموزومعملکردنییتعنسلهردرآنفهیوظکهاستابیارزتابعکیرندهیبرگدردومبخشاما

تواندی می عنی، استتمیروالگازآنبودنجدا،جزءنیامورددرمهممطلب.باشدی ماولبخشتوسطشدهدیتول

کهي امسئلهدربارهی اطلاعاتچیهکیژنتتمیالگوردرگریدعبارته ب. شودنیگزیجاي گریدتابعهربای راحتبه

و چرخه تولید مثل اتیعملانجامودیجدي هاکروموزوممثلدیتولصرفاGAفهیوظونداردوجودشودحلدیبا

.کروموزوم هایست که داراي ارزش بیشتري هستند يرو

:کیژنتتمیالگوري عملگرها

ازدستهآنبهشتریبمثلدیتولشانسدادنآنهدفواستنیوالدانتخابعملگرنیاوظیفه: 1انتخاب-١

. هستندمسئلهي براي شتریبارزشي داراکهاست)هستندهاکروموزومهماننیوالد(ینیوالد

.استدیجدفرزندجادیاي براوالدکروموزومدو)ژن ها(یکیژنتموادتبادلعملگرنیافهیوظ:2یژنتبادل-٢

1-Genotype

3-Generation
4-Fitness
5-Crossing

2-Phenotype
6 -Mutation
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و دهدی مشیافزانهیبهکینزدي هاجوابافتني یبراراکیژنتتمیالگورتیلقابعملگرن یا: 3جهش-٣

بصورت عملگرنیا. اندنداشتهوجودقبلاکهمی شودنیوالدکروموزومدریی هامشخصهجادیاباعث

ازي ریجلوگکیژنتتمیالگوردرجهشعملگرنقشکند،ی معوضراهاژنرمقدای تصادفکاملا

تیجمعدرکساني یهاکروموزوموجودامکاننآحضوربدونرایزاستتمیالگورزودرس4ییهمگرا

. انجامدی متمیالگورزودرسیی همگرابهکساني یهاکروموزوموجودوشدهادیز

:ي سازنهیبهدرکیژنتتمیالگور

روندنیاکهنکتهنیاذکرباالبتهگرفتنظردرریزصورتبهتوانی مراکیژنتتمیالگورازی کلی حیتشر

روشبهنظرموردمسئلهبهبستهراروشنیانیمحققحاضرحالدرواستکیژنتتمیالگورروشنیترمتداول

:کنندی مادهیپی متفاوتي ها

.می شوندنییتعتمیالگوري پارمترهاومسئله) ها(هدفورهایمتغویی شناسامسئله-1

.ساخته می شوندی تصادفصورتبهریمتغي هارشتهایهاکروموزومازی تیجمع-2

.می شوندنییتعوالدي هاکروموزوم،انتخابعملگرازاستفادهبا-3

.می شونددیتولدیجدفرزندان،تبادلعملگرازاستفادهبا-4

.می شوداعمالجهشعملگر-5

.گرددمی باز3قدمبهالگوریتم ویافتهانتقال هیاولتیجمعبهشده،ی ابیارزدیجدفرزندان-6

.دست یابدمسئلهنهیبهجواببهتاشودی متکرارآنقدرتمیالگورنیا

:کیژنتتمیالگوراتیخصوص

.کندی مکاروستهیپوگسستهي رهایمتغبا-

.نداردمشتقاطلاعاتبهازین-

1-Selection

3-Mutation
2-Crossover

4-Convergence
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6

. بپردازدجستجوبه) موجهمنطقه(نهیهزسطحازی عیوسبخشدراستقادرهمزمان-

..)شودی مافزودهاتیعملزمانبه تنهارهایمتغتعدادشیافزابا(نداردریمتغتعدادتیمحدود-

.استانتخابنیبهتري موازي وترهایکامپي برا-

.سازدی منهیبهی راحتبهرادهیچیپکاملاي رهایمتغ-

.ی کینهاستنهیبهنقطهي تعدادآنجهینت-

.دینمانهیبهراشدهي کدگذاري رهایمتغی راحتبهتواندی مورهاستیمتغي گذارکدبهقادر-

.کندی مکاری لیتحلتوابعایوشیآزما،يعدداطلاعاتبا-

:کیژنتتمیالگورانواع

2الگوریتم ژنتیک پیوسته-12الگوریتم ژنتیک باینري-1

یميرویپی عیطبانتخابوی کیژنتباتیترکمسئله،ي سازمدلي براالگوکیازتمیالگورنوعدوهر

رشتهباونمودهي کدگذاریی دودوصورتبهرارهایمتغي نریباتمیالگورکهاستموردنیادرآنهاتفاوت؛ندینما

ازنهودینمای ماستفادهنهیهزکردنممینیمي ابروستهیپي رهایمتغازدومنوعاما؛کندی مکاري نریباي ها

.  يکدگذار

:ي نریباکیژنتتمیالگور-١

:استدادهنشانرای کیولوژیبتکاملوي نریباکیژنتتمیالگورازي اسهیمقا1شکل

1-Binary Genetic Algorithm
2-Continuous Genetic Algorithm
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1شکل 

دهدهننشاني نریبااعدادازسطرهر.اندشدهشروعی تصادفي اعضاازهیاولمجموعهکیبادوهر

.شدهآوردهکدامهرکنار درهاسگکردنپارسقدرتبهمربوطمشخصه. استتیجمعدرونسگازی تیخصوص

نیشتریببا،تیجمعي هاسگازي محدودتعدادفقطپسباشدپارسقدرتنیبالاتربای سگدیتولي براتلاشاگر

.شوندی مانتخابنسلدیتولي برا،)عددچهارنجایادر(کردنپارسقدرت

بامثلدیتولنیاازحاصلفرزندان،شوندی مانتخابمثلدیتولي براوالددوی تصادفصورتبهسپس

. اندبودهیی بالاپارسقدرتي داراکههستندی نیوالدازرایزباشندی میی بالاکردنپارسقدرتي داراادیزاحتمال

انتخاببرترسگچهاردوباره وآمدهعملبهی ابیارزسگششنیاازوشدهبردهتیجمعبهدیجدفرزنددوسپس

.انجامدی مادیزاریبسکردنپارسقدرتبای سگدیتولبهندیفرانیاي روبرتکرار.شوندی م

:ي نریباکیژنتتمیالگوري اجزا
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بهآنهامانندوشدهشروعي سازنهیبهي رهایمتغومسئلهیی شناساباهاتمیالگورریسامانندتمیالگورنیا

شروعنیاانیمندیفراسازدی مزیمتماهاتمیالگورریساباراتمیالگورنیاکهي زیچشود،ی مختمیی همگراتست

.استشدهرسمي نریباکیژنتتمیالگورفلوچارت2شکلدر.استانیپاو

تعریف تابع هزینه، هزینه و متغیرها و 

GAانتخاب پارامترهاي  

ساخت جمعیت اولیه 

تست همگرایی

رمز گشایی کروموزوم ها

تعیین هزینه براي هر کروموزوم

مشخص کردن زوج ها

جفت گیري

جهش 

پایان

نمودار الگوریتم ژنتیک باینري :  2شکل  

:وستهیپکیژنتتمیالگور- 2

دقتهمآنووجود دارد،مشکلکیکروموزومدرارهیمتغي کدگذارهنگامي نریباتمیالگوردر

ي برابه ناچارشوداستفادهآندقتحداکثراز،دستگاهکي یورودي رهایمتغي سازنهیبهدراگر. رهاستیمتغ

وکروموزوماندازهازشیبشدنبزرگباعثنیاوشوداضافهکروموزومي هاژنتعدادباید به دقتنیاشیافزا

.گرددی محاسبهمزمانشیافزا
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ي سازنهیبهي برای ولاستراهنیبهتري نریباتمیالگورازاستفادههستندي نریبارهایمتغکهی هنگام

چندازاستفادهوي کدگذاري جابهروشنیادر. نمودفادهتاسوستهیپکیژنتالگوریتمازتوانی موستهیپي رهایمتغ

.شودی ماستفادهستهویپي رهایمتغخوداز،ریمتغشینماي براتیب

ي نریباGAازترعیسرنداردهاآنیی گشارمزوي کدگذاربهي ازینوستهیپGAنکهیالیبدلضمندر

.نمایش داده شده است 3در شکل وستهیپکیژنتتمیالگوري اجزا.است

تعریف تابع هزینه، هزینه و متغیرها و 

GAانتخاب پارامترهاي 

ساخت جمعیت اولیه 

تست همگرایی

تعیین هزینه براي هر کروموزوم 

مشخص کردن زوج ها   

جفت گیري

جهش

پایان  

نمودار الگوریتم ژنتیک پیوسته : 3شکل 

:1يوندیپکیژنتتمیالگور

باوي قوبیترککیبهدنیرسي براگریدي هاروشباتمیالگورنیابیترکهدفي وندیپGAدر

تمیالگورکیوخوردهوندیپگریدي هاتمیالگورسرعتباGAيجستجوقدرتبیترکنیادر. استادیزنانیاطم

.دهدی مبدستراي قوی بیترک
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درGAفضاهانیادررایز،ردیگی مقراراستفادهمورددودرجهي فضاهامورددرشتریببیترکنیا

گرفتاري گودایقلهکیدرکهي طوربه،استگریدي هاتمیالگورضعفکه نقطه(ی کلممینیمسمتبهحرکت

عملخوباریبس) مانندیمبازی اصلممینیمکردندایپازمحدودههماندری محلممینیمآوردنبدستباوشده

بهآنیی همگراوتمیلگوراسرعتکاهشباضعیف شده وGAزمانی که(GAشدنهمگراباسپس. کندی م

باوگرفتهبرعهدهراکارادامهگریدهايتمیالگور) دهدی مدستازراخودیی کاراممینیمکینزدنقطهکي یسو

. پردازندی مممینیمکردندایپبهسرعت

يزیربرنامهمسائلحلدری بیترکصورتبهGAازاستفادهنحوهموضوعبهترفهمي براادامه در

.شودی مانیباختصاربه2مختلطحیصحاعدادخطی

یکی از روش هاي حل مسائل برنامه ریزي خطی اعداد صحیح مختلط، استفاده از روش انشعاب و تحدید 

، اما این روش یک ایراد مخرب نیز دارد و آن گسترش باشدپیدا کردن بهینه می تضمین این الگوریتم مزیت . است

حل مسئله را به شدت تحدید زمان افزایش شاخه هاي درخت انشعاب و. زایش ابعاد مسئله استانفجاري آن با اف

. افزایش می دهد 

این الگوریتم منطقه موجه مربوط به برنامه ریزي خطی . اب و تحدید یک روش جستجو استعالگوریتم انش

م کرده و امکان وجود جواب هاي پی در پی و در هر انشعاب به مناطق کوچکتر تقسیبصورت را »MILP«مسئله 

. عدد صحیح را در آن مناطق بررسی می کند، اما در این جستجو زمان و هزینه زیادي را صرف می نماید 

اطمینان انشعاب و تحدید در یافتن بهینه ودر جستجو GAقدرت ،در الگوریتم ترکیبی مورد بررسی

. ه مسائل پدید می آید ترکیب شده و یک الگوریتم قدرتمند براي حل اینگون

حل شده و »MILP«مسئله»LP-Relaxation«این الگوریتم بدین صورت عمل می نماید که ابتدا 

تا وظیفه جستجو می شود با استفاده از جواب آن و چند عدد تصادفی دیگر جمعیت اولیه براي الگوریتم ژنتیک ساخته 

1-Hybrid Genetic Algorithm
2-MILP
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سپس الگوریتم ژنتیک طی چند تکرار . الگوریتم ژنتیک گذاشته شوددر منطقه موجه براي یافتن ناحیه بهینه بر عهده 

می سپارد تا با اطمینان کامل با انشعابات بسیار کمتر دید حناحیه بهینه را یافته و ادامه کار را به الگوریتم انشعاب و ت

هر ؛نشعاب و تحدید استدر واقع وظیفه الگوریتم ژنتیک یافتن یک حدس اولیه مناسب براي ا. بهینه را پیدا نماید

.تعداد انشعابات بیشتري از حل مسئله کاسته می شود ) GAبسته به طراحی (چه این حدس اولیه بهتر باشد 

:منابع 

[1] Alexey Poklonskiy, Martin Berz, Kyoko Makino, Michigan state University, "From
Genetic Algorithms towards Hybrid Optimization” 2006.

[2] Haupt, Randy L., Wiley & Sons, Inc., "Practical genetic algorithms” ,Hoboken,
New Jersey, Second Edition 2004.

[3] Kimo Nieminen, Sampo Ruuth, “Genetic Algorithm for finding a good first
integer solution for MILP” , Helsinki university of technology, 2003.

[4], John W., “Practical Optimization: A Gentle Introduction” Chinneck Systems
and Computer Engineering, Carleton University, Canada, 2003.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


12

1383موسسه چاپ و انتشارات،دانشگاه امام حسین،: ، تهران"الگوریتم ژنی"، محمد جوادي]5[

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

