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چکیده

روش، تاثیر دادن نشان در سهولت بعلت که است دوترازه٢ برنامه�ریزی�های چندترازه١، برنامه�ریزی از خاصی حالت
خطی برنامه�ریزی مسائل ترازه دو سیستم�های اساسی و مهم انواع از یکی همچنین می�شود. گرفته درنظر ترازه دو بیشتر

است. (Blpp) دوترازه
برنامه�ریزی نوع این طرفی از اما هستند خطی همگی مسائل نوع این پایین و بالا سطوح قیود و هدف توابع که هرچند
بدست را پایین�تر مسائل از جوابی هستند. مهم و نیستند محدب و پیوسته همه�حا در بالا تراز مسائل هدف توابع برای

نباشند. مشتق�پذیر و خطی کلی بطور که آورند
یک بالای تراز برازندگی تابع ساختن با (Blpp) حل برای را ژنتیک الگوریتم از طرحی داریم قصد مقاله این در
روش از می�شود گرفته بکار اینجا در که ژنتیکی الگوریتم دهیم. ارائه بودن شدنی درجه تعریف برپایه خطی برنامه�ریزی
به قیود در صادق آغازین نسل یک جای به جمعیت آغازین نسل تصادفی تغییر با بلکه نمی�کند استفاده قیود جریمه تابع
تعداد و آمده دست به عددی نتایج با سرانجام و می�آورد بدست را بهینه جواب الگوریتم، توانایی بخشیدن بهبود منظور

می�دهد. نشان را آن بودن کارا و توانایی روش، این با شده حل مثال

ژنتیک۵. الگوریتم بهینه۴، جواب متمرکز٣، نا تصمیم�گیری ترازه، دو خطی برنامه�ریزی کلیدی: واژه�های

مقدمه ١

نظر در هستند ارتباط در هم با پیرو چندین و رهبر یك كه تعادلی وضعیت یك در را مشاركتی غیر و نامتمركز تصمیم سیستم یك
طریق از می�تواند رهبر باشند؛ داشته را خودشان به مربوط تصمیم متغیرهای كدام هر پیروها و رهبر كه �كنیم فرض می�گیریم،
را خود عینی كاربردهای این�كه در پیروها مقابل، در (امركند) بگذارد، تأثیر پیروها عكس�العمل به خودش تصمیم متغیرهای
سیستم�های نیرومند ابزار لذا دارند�، تام اختیار برسانند�، حداكثر به و بخشند بهبود دیگر پیروهای و رهبر تصمیمات قبال در
قابل به�طور است، ممكن خطی برنامه�ریزی فرمول�های كه است ذكر به لازم است، ترازه» چند «برنامه�ریزی نامتمركز تعیین

كند. تغییر دیگر مقاله تا مقاله یك از ملاحظه�ای
.[١] نمودند اثبات عددی مثال�های با را بالا تراز مسائل بودن نامحدب (١٩٨۴) سال در کاروان و بیالاس

و اخیر سالهای در این بر علاوه [١] است. NP-hard مسأله یک (Blpp) هر که نمودند اثبات باردوبن-آید همچنین
کند پیدا را (Blpp) مسأله کلی بهینه جواب می�تواند NP-hard مسأله هر که داشتند اذعان (٢٠٠١) ساوارد و بینسنت
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.[١]
بصورت خلاصه بطور را آنها می�توان که است شده ارائه دوترازه خطی برنامه�ریزی حل برای منطقی الگوریتم�های حاضر حال در

نمود: دسته�بندی زیر

.[١] است بهترین ام -K الگوریتم از برگرفته اساساً روش این رأسی: نقطه کردن پیدا روش -١

جریمه تابع کاربردی روش و کران و شاخه الگوریتم و خطی مکمل الگوریتم از برگرفته روش این تبدیلات: روش -٢
می�باشد.

است. ژنتیک الگوریتم و Nash تعادل معادله ژنتیکی حل براساس روش این تکاملی: روش -٣

(Blpp) ترازه دو خطی برنامه�ریزی ریاضی مدل ٢

برنامه�ریزی مدل عنوان به را زیر مدل مقاله این در که دارد وجود ترازه دو غیرخطی و خطی برنامه�ریزی مدلهای از مختلفی انواع
:[١] می�کنیم معرفی خطی

P١ : maxF (x, y) = atx+ bty

y ≥ ٠

P٢ : max f(x, y) = ctx+ dty

s.to : Ax+By ≤ r

x, y ≥ ٠

بطوریکه:

b, d, y ∈ Rn٢

a, c, x ∈ Rn١ , b ∈ Rm×n٢ , A ∈ Rm×n١ , r ∈ Rm

بصورت پایین تراز مسأله هدف تابع بنابراین می�شود. ثابت پایین تراز هدف تابع در ctx جمله شود، فرض ثابت x اگر که
درمی�آید: زیر

f̄ = dty

بصورت خطی دوترازه برنامه�ریزی مسأله قیدی ناحیه کنید فرض حال

S = {(x, y)|Ax+By ≤ r}

کراندار و ناتهی مجموعه سپس است کراندار و ناتهی ناحیه این که باشد

Q = {y|By ≤ r −Ax, y ≥ ٠}

مسأله بهینه جوابهای مجموعه Y (x) کنید فرض و بگیرید درنظر را

max f̄ = dty

y ∈ Q(x)
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بطوریکه: است موجود Y (x) مجموعه از منحصربفردی عضو باشد.

ψf (s) = {(x, y) | (x, y) ∈ S, y ∈ Y (x)}

درآید: زیر فرم به می�تواند P١ مسأله بنابراین

(P٣) : maxF (x, y) = ctx+ dty

s.to : Ax+By ≤ r

y = Y (x)

باشد: زیر مسأله جواب یک (x, y) نقطه اگر حال

maxF (x, y) = ctx+ dty

s.to : Ax+By ≤ r , y = Y (x)

هست. نیز (P١) مسأله جواب (x, y) بنابراین

اگر: (feasibility point) گوییم: شدنی را (x, y) نقطه .١.٢ تعریف

(x, y) ∈ ψf (s)

نقطه هر برای اگر اگروفقط می�دانیم (Blpp) مسأله بهینه جواب را (x∗, y∗) ∈ ψf (s) شدنی نقطه .٢.٢ تعریف
باشیم: داشته (x, y) ∈ ψf (s)

F (x∗, y∗) ≥ f(x, y)

می�کند. بحث تعاریف این براساس را (Blpp) عددی روش مقاله این

(Blpp) برای ژنتیک الگوریتم طرح ٣

بدست آن برای واضحی و آشکار فرمول نمی�توان و نیست آسانی کار دوترازه خطی برنامه�ریزی در بالا تراز هدف تابع شناخت
کار به بنابراین ندارد، مشخصی فرمول�بندی نیز خود که می�شود ناشی پایینی تراز توابع حل از توابع اینگونه حل چون آورد
مذکور الگوریتم�های در شده ذکر شرایط به توجه با بهینه جوابهای وجود روی بحث لذا و نبوده آسانی کار مشتق تعریف بردن
داریم سعی نوشتار این در لذا است. مشکلی بسیار کار عددی روشهای با بهینه�سازی مسائل در ژنتیک الگوریتم همچنین و

ببریم. بکار است بهینه جواب آوردن بدست در کارا روشی که ژنتیک الگوریتم از استفاده با را دوترازه خطی برنامه�ریزی

(Blpp) حل برای شده ارائه (GA) الگوریتم اصلی ایده ۴

بالا تراز بهینه واکنش با متناظر را پایین تراز تصمیم متغیر سپس می�کنیم، انتخاب قیود در صادق آغازین جمعیت یک ابتدا
ژنتیک عملگر توسط بهینه جواب زمانیکه تا بودن، شدنی درجه برمبنای برازندگی�شان تابع محاسبه با را افراد و می�سازیم

می�کنیم. ارزیابی شود جستجو بهتر و بیشتر و بیشتر
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قیود کدگذاری ۵

صورت: بدو حاضر کدگذاریهای اغلب

دودویی بردار کدگذاری الف-

می�شود. تقسیم (حقیقی) شناور بردار کدگذاری ب-

همراه دقیق�تری بهینه جوابهای آوردن بدست و زودتر همگرایی با و بوده نزدیکتر مسأله فضای به دوم روش است داده نشان تجربه
بردار یک بصورت فرد هر بنابراین می�شود. استفاده حقیقی کدگذاری از نیز نوشتار این در است.
بصورت آغازین جمعیت افراد کلی بطور ژنتیک الگوریتم�های در می�شود. گرفته درنظر VK = (VK١ , VK٢ , · · · , VKm)

داریم: سروکار قیود با زیر طریق به اینجا در نباشند. قیدی ناحیه در که دارند را فرزندانی تولید به تمایل و شده تولید تصادفی
یک بعنوان را هستند صادق Ax + By ≤ r قیود در که افرادی سپس و تولید تصادفی بطور افراد، از نسل یک ابتدا
و می�کنند صدق قیود در طریق این به شده تولید افراد همه�ی بنابراین می�اندازیم، بیرون را بقیه و داشته نگه آغازین جمعیت

شد. خواهند قیود در صادق شده انتخاب ژنتیکی عملگرهای بوسیله نیز فرزندان

برازندگی تابع محاسبه ۶

نموده تعریف زیر بصورت را برازندگی تابع ابتدا شدنی، درجه تعریف از استفاده با GA الگوریتم توسط (P٣) مسأله حل برای
باشد. (x, y) ∈ S هر برای شدنی ناحیه از بازه�ای بزرگ جریمه یک d می�کنیم فرض و

می�شود: تعریف زیر تابع بصورت که باشد شدنی ناحیه صدق درجه θ ∈ [٠, ١] کنیم فرض .١.۶ تعریف
١ اگر ∥y − Y (x)∥ = ٠

١−
∥∥∥∥y − Y (x)

d

∥∥∥∥ اگر α∥y − Y (x)∥ ≤ d

٠ اگر ∥y − Y (x)∥ ≥ d

می�گردد: محاسبه زیر بصورت برازندگی تابع فوق تعریف طبق بنابراین باشد نرم یک ∥∥ بطوریکه

eval (vk) = (F (x, y)− Fmin ∗ θ (∗)

باشد. s روی F (x, y) تابع مقدار کمترین Fmin صورتیکه در

ژنتیک عملگرهای ٧

ساده- پیوند آنها مهمترین از که است، شده استفاده بسیاری پیوند عملگرهای از پیوسته متغیرهای با بهینه�سازی مسائل در
حسابی پیوند از نوعی نیز مقاله این دارد. بیشتری کاربرد حسابی پیوند جمعیت�ها اغلب در ولی می�باشد. حسابی ضربدری-
بهترین از انحراف و شده پایدارتر سیستم تا می�شود سبب امر این و هستند قیدی ناحیه در هنوز (فرزندان) که می�برد بکار را
باشند، والدین از خطی ترکیب کلی بطور که کند تولید بگونه�ای را فرزند دو می�تواند حسابی پیوند عملگر باشد. کمتر جواب
بود. خواهد زیر بصورت آنها فرزندان بنابراین کنند فرزند تولید حسابی پیوند عملگر تحت که باشند رشته�ای دو v١, v٢ اگر

v′١ = α ∗ v١ + (١− α)v٢

v′٢ = α ∗ v٢ + (١− α)
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نیز v − ١, v٢ ∈ S بستار حسابی عملگر نوع این که است تذکر به لازم و است تصادفی عددی α ∈ [٠, ١] صورتیکه در
هست.

است. گرفته قرار استفاده مورد نیز نوشتار این در که است جهش ژنتیک الگوریتم در برده بکار مهم عملگرهای از دیگر یکی
جواب که مسائلی حل برای مرزی جهش با اینجا در که مرزی. و غیریکنواخت یکنواخت- جهش دارد: مختلفی انواع جهش

داریم. سروکار است قیود جستجوی ناحیه نزدیکی یا در، آنها بهینه
جهت می�تواند ها V ′

Ki
از کدام هر که می�آید بدست V ′

K = (V ′
K١
, V ′

K٢
, · · · , V ′

Km
) بنابراین: کند جهش Vk فرد اگر

باشند. یکسان احتمال با VK راست جهش یا چپ
جستجو سپس و می�شوند حذف غیرکارا فرزندان و شده انتخاب کارا فرزندان که می�گیرد صورت اصل این برپایه انتخاب اما و
برازندگی�شان تابع محاسبه با افراد (بالاترین) بزرگترین از تعدادی نتیجتاً و می�گیرد صورت جمعیت در جواب بهترین برای
در زیادی انتخاب عملگرهای گرچه می�شود. انجام سازی بهینه بیشتر طول در نیز تکامل دوره و می�یابند افزایش بتدریج

است. منطقی و ساده انتخاب که می�بریم بکار را رولت چرخ انتخاب با اینجا در اما دارد وجود GA الگوریتم

خاتمه معیارهای ٨

بعنوان تکرار بیشترین تعداد گردد. متوقف محاسبات و شود حاصل مطلوب نتیجه که می�گیرد انجام صورتی در آخر نتیجه�گیری
می�نماییم. بیان زیر مراحل بصورت را حاضر مقاله در شده گرفته بکار ژنتیک الگوریتم لذا می�شود گرفته درنظر خاتمه شرط

نسل تکرار بیشترین و (Pm) جهش احتمال ،(Pc) پیوند احتمال ،(M) جمعیت مبنای انتخاب (آغازسازی) :(١) گام
(t = ٠) می�شود شروع صفر از نسل اینکه فرض و MAXGEN

می�کنیم. تولید آغازین نسل از شده ساخته Mو را قیدی) (ناحیه S در شده تصادفی افراد اولیه) نسل (آغازسازی :(٢) گام
(*) فرمول با مطابق نسل هر برازندگی مقدار برآورد و برازندگی تابع محاسبه :(٣) گام

عملگرهای از نیز بعدی نسل تولید برای و دولت جرخ بوسیله فرد انتخاب و GA عملگرهای توسط بعدی نسل تولید :(۴) گام
می�شود. استفاده شده ذکر جهش و پیوند

دیگر عبارت به می�آید. بدست بهینه جواب و می�شود متوقف الگوریتم باشد (t > M) هنگامی�که خاتمه) (شرط :(۵) گام
می�رویم. (٣) گام به سپس t = t+ ١

عددی نتایج ٩

است: شده داده نشان دوترازه خطی برنامه�ریزی برای ژنتیك الگوریتم نوع این حل روش كارایی زیر مثال�های در

[۶] .١.٩ مثال
max
x≥٠

F (x, y) = x+ ٣y

شده حل y برای
max
y≥٠

f (x, y) = x− ٣y

s.t.
−x− ٢y ≤ −١٠
x− ٢y ≤ ۶
٢x− y ≤ ٢١
x+ ٢y ≤ ٣٨
−x+ ٢y ≤ ١٨

۵–٧ ص:

ایران ریاضی کنفرانس ششمین و چهل

١٣٩۴ شهریور ۶–٣

یزد دانشگاه

ژنتیک الگوریتم از استفاده با ترازه دو خطی ریزی برنامه حل سخنرانی

٢١۵

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


.٢.٩ مثال
max
x≥٠

F (x, y) = −٨x١ − ۴x٢ − ۴y١ − ۴٠y٢ − ۴y٣

شده حل y برای
max
y≥٠

f (x, y) = x١ + ٢x٢ + y١ + y٢ + ٢y٣
s.t.

−y١ + y٢ + y٣ ≤ −١
٢x١ − y١ + ٢y٢ + ٠٫ ۵y٣ ≤ ١
٢x٢ + ٢y١ − y٢ − ٠٫ ۵y٣ ≤ ١

[٧] .٣.٩ مثال
max
x≥٠

F (x, y) = ٨x١ + ۴x٢ − ۴y١ + ۴٠y٢ + ۴y٣
s.t.

x١ + ٢x٢ − y٣ ≤ ١
٣

max
y≥٠

f (x, y) = −٢y١ − y٢ − ٢y٣
s.t.

−y١ + y٢ + y٣ ≤ ١
۴x١ − ٢y١ + ۴y٢ + y٣ ≤ ٢
۴x٢ + ۴y١ − ٢y٢ − y٣ ≤ ٢

ذكر منابع در موجود ژنتیك الگوریتم�ها و شده برده به�كار ژنتیك الگوریتم به�وسیله نسل ۵٠٠ میان از آمده به�دست نتایج مقایسه
است: شده داده نشان زیر جدول در شده

١ جدول

قبلی الگوریتم�های از آمده به�دست نتایج شده ارائه الگوریتم از آمده به�دست نتایج پارامترها
f F (x, y) f F (x, y) pm pc M

−١٧ ۴٩ (١۶, ١١) −١۶٫ ٩۵٧ ۴٨٫ ٨٧۵ (١۵٫ ٩۵٩, ١٠٫ ٩٧٢) ٠٫ ١۵ ٠٫ ٧ ۵٠ ١
−٣٫ ٢ ٢٩٫ ٢ (٠, ٠٫ ٩, ٠, ٠٫ ۶, ٠٫ ۴) −٣٫ ١٨۶ ٢٩٫ ١٧٢ (٠, ٠٫ ٨٩٩, ٠, ٠٫ ۶, ٠٫ ٣٩۴) ٠٫ ٢ ٠٫ ۶ ١٠٠ ٢
−١٫ ٨ ١٨٫ ۴ (٠٫ ٢, ٠٫ ٨, ٠, ٠٫ ٢, ٠٫ ٨) −١٫ ٧٩٧ ١٨٫ ۵۴۴ (٠٫ ۵٣٣, ٠٫ ٨, ٠, ٠٫ ١٩٧, ٠٫ ٨) ٠٫ ٣ ٠٫ ۶ ١٠٠ ٣

تراز و بالا تراز هدف توابع مقادیر به�ترتیب f و F جهش، احتمال Pm پیوند، احتمال Pc جمعیت، Mمیزان :* توجه
می�باشند. برنامه�ریزی مسأله پائین

استنباط چنین شده ذكر منابع در موجود ژنتیك الگوریتم و شده ارائه ژنتیك الگوریتم توسط آمده به�دست عددی نتایج از
سرعت و جمعیت میزان كه می�دهد نشان نیز تجربه طرفی از و است قبلی روش�های از كاراتر بسیار شده ارائه روش كه می�شود
اندازه چه هر لذا دارد، پارامتر دو این بر كمتری تأثیر پیوند عمل اما دارد�، تأثیر الگوریتم همگرایی سرعت و كارایی بر جهش،

كنیم. استفاده بیشتری جهش سرعت از باید یابد افزایش همگرایی سرعت آن�كه برای شود، بزرگتر جمعیت

نتیجه�گیری ١٠

با وابسته پائین تراز مسأله بهینه جواب كه ترازه�ای دو خطی برنامه�ریزی حل برای را ژنتیك الگوریتم از روشی مقاله، این
با مقایسه در روش این كه می�دهد نشان نیز ١ جدول در نشان عددی نتایج همچنین می�كند�، پیشنهاد را است بالا تراز مساله

است: ریز خصوصیات دارای قدیمی روش�های
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همه در بهینه جواب آوردن به�دست و قیود مشكل بحث و نداشته تابع متغیرهای همه به خاصی نیاز مذكور روش .١
می�سازد. طرف بر را آنها توابع مشتق�پذیری تعریف وجود با الگوریتم�ها

آغازین نسل تصادفی تغییر با و نموده دوری قیود جریمه تابعه روش بردن به�كار از شده ارائه ژنتیك الگوریتم روش .٢
می�كند. تلاش الگوریتم توانائی بهبود برای قیود در صادق
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