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 چکیده

بر اساس نظریه تکاملی داروین برای حل  0891الگوریتم ژنتیک در سال 

ادامه  "سازی ابداع شد. در واقع الگوریتم ژنتیک بر اساس اصل مسائل بهینه

پی ریزی شده است. عملگرهای  "تکثیر نوع برتر "و  "ها حیات بهترین

و عملگر  اصلی الگوریتم ژنتیک شامل: کدگذاری، انتخاب، عملگر ادغام

جهش است. عملکرد الگوریتم ژنتیک در چند تکرار اول بسیار خوب است 

ها و نتایج زائد اما با ادامه روند و افزایش تعداد تکرارها با انبوهی از جواب

شویم که باعث افزایش تعداد تکرارها تا رسیدن به جواب بهینه رو به رو می

رفته از حرکت واقعی سازی کلونی مورچگان بر گشود. روش بهینهمی

مورچگان در طبیعت برای یافتن غذا است که در پایان نامه دکترای مارکو 

تحت عنوان سیستم مورچگان برای اولین بار معرفی  0881دوریگو در سال 

تزریق  -0ای شد. الگوریتم معرفی شده توسط دوریگو بر اساس دو اصل پایه

به مسیر پر فرومون بنا شده گرایش احتمالی مورچگان  -1و تبخیر فرومون 

سازی لانه مورچگان به علت عدم وجود فرومون در است. الگوریتم بهینه

تکرارهای ابتدایی دارای یک سرعت همگرایی کُند است. اما با ادامه روند 

جستجو و افزایش میزان غلظت فرومون ریخته شده عملکرد بسیار خوبی در 

با ترکیب دو الگوریتم ژنتیک و مراحل پایانی دارد. الگوریتم ترکیبی 

کند. در سازی کلونی مورچگان، از مزایای هر دو الگوریتم استفاده میبهینه

کنیم سپس الگوریتم ترکیبی ابتدا از چند تکرار الگوریتم ژنتیک استفاده می

کروموزوم به دست آمده از الگوریتم ژنتیک را به عنوان جواب ابتدایی 

گیریم و تکرارهای بعدی تا رسیدن به جواب می الگوریتم مورچگان در نظر

دهیم. الگوریتم ترکیبی از نظر سرعت بهینه را با الگوریتم مورچگان ادامه می

سازی لانه های ژنتیک و بهینههمگرایی و کارآیی، بهتر از الگوریتم

 کند.مورچگان عمل می

مدیریت زنجیره  -کنندهمسأله انتخاب تأمین :واژه های کلیدی

 -الگوریتم ژنتیک -الگوریتم فرا ابتکاری  -الگوریتم تکاملی -مینتأ

 الگوریتم ترکیبی -سازی لانه مورچگانالگوریتم بهینه

 

 
 

Abstract: 

The genetic algorithm was invented in 1980 based on 

Darwin's evolutionary theory to solve optimization 

problems. In fact, the genetic algorithm is based on the 

principle of "continuing the life of the best" and 

"proliferation of the superior type". The main operators of 

the genetic algorithm include: coding, selection, integration 

operator and mutation operator. The performance of the 

genetic algorithm is very good in the first few repetitions, 

but with the continuation of the trend and the increase in 

the number of repetitions, we will face a multitude of 

excessive results and results, which increases the number 

of repetitions to the optimal response. The method of 

optimizing the ant is derived from the actual motion of the 

ant in nature to find food, which was first introduced in 

Marco Dorigo's doctoral dissertation in 1992 as the ant 

system. The algorithm introduced by Dorigo is based on 

two basic principles: 1- Injection and evaporation of the 

pheromone 2- potential tendency of the ant into the 

pheromone. The algorithm optimization of the ant nest has 

a slow convergence rate due to the absence of pheromones 

in the early repetitions. But with the continuation of the 

search process and the increase in the concentration of the 

pumped porose, it works very well in the final stages. The 

combined algorithm with the combination of two genetic 

algorithms and the curry optimization of the ant uses the 

benefits of both algorithms. In the hybrid algorithm, we 

first use a few repetitions of genetic algorithm, then 

consider the chromosome from the genetic algorithm as the 

primary answer of the ant algorithm, and continue the 

subsequent repetitions until the optimal answer with the ant 

algorithm. The combination algorithm performs better in 

terms of convergence and efficiency, better than genetic 

algorithms and ant nest optimization. 
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  مقدمه

میلادی، به همراه بهبود در فرآیند تولید، مدیران به این نتیجه رسیدند که جهت کسب  81در دهة 

های رقابتی و جلب رضایت مشتریان خود، دیگر توجه به درون سازمان کافی نیست و برای مزیت

مترین هزینه کنندگان قطعات و مواد باید موادی با بهترین کیفیت و کادامة حضور در بازار، تأمین

های توسعة بازار سازمان تولید کنند و توزیع کنندگان محصولات نیز باید ارتباط نزدیکی با سیاست

ها به سازمان، سازمان را در جهت داشته و الگوهای جدید مصرف را شناخته و با انتقال آن

دهه، از منظر رفتار  های اینترین ویژگیگویی هرچه بهتر به این نیازها یاری رسانند. از مهمپاسخ

های مشتریان، تغییرات غیر توان به مواردی همچون ثبات و تکرار پذیری کم در خواستهبازار می

بینی آینده اشاره بینی و غیرخطی، تغییرات گسسته متغیرهای بازار و غیرِممکن بودن پیشقابل پیش

ودن بازار و رقابت سنگین و بدون توان به مواردی همچون اشباع بکرد. از منظر شیوة رقابت نیز می

بندی )کوچک و بزرگ( و دغدغة رقابت به صورت بود و نبود در بازار اشاره کرد. توجه به حیطه

گیری ارتباطات گستردة لجستیکی در های فیزیکی، شکلهای اطلاعاتی در کنار جنبهجنبه

ریزی و کنترل توزیع از امهو برن  0گیری مفهوم لجستیک الکترونیکیچارچوب زنجیره تأمین، شکل

 راه دور از عوامل مهم در تحول لجستیک در این دهه است.

 زنجیره تأمین 

ای است از شرکا یا همکاران مستقلی که نه تنها کالا و خدمات مورد نیاز شبکه زنجیره تأمین، شبکه

کل شبکه و همچنین ها و منابع زمان قابلیتکنند، بلکه سبب انگیزش تقاضا و تسهیل همرا عرضه می

شوند. زنجیره تأمین به صورت یک سیستم ترکیبی، شامل امکان ارتقای سطح عملکرد بازار می

های مختلف شامل شود که قسمتچهار فرآیند برنامه، منبع، ساخت و ارائه تعریف می

د جاری کنندگان مواد، تسهیلات تولیدی، خدمات توزیعی و مشتریان را از طریقِ فرستادن موافراهم

شود کند. زنجیره تأمین از دو یا چند سازمان تشکیل میو دریافت اطلاعات جاری به هم متصل می

های مالی به یکدیگر های مواد، اطلاعات و جریانکه رسماً از یکدیگر جدا هستند و به وسیلة جریان

قطعات، محصول نهایی یا هایی باشند که مواد اولیه، توانند بنگاهها میشوند. این سازمانمربوط می

                                                                                                                              
Electronic Logistics. 0 
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کنند. حتی خود مصرف کنندة خدماتی چون توزیع، انبار، عمده فروشی و خرده فروشی تولید می

 ها در نظر گرفت.توان یکی از این سازماننهایی را نیز می

به طور کلی زنجیره تأمین عبارت است از جریان مواد اولیه، اطلاعات، پول و خدمات از سوی 

رسد. کنندگان به مشتری نهایی میمواد اولیه که از طریقِ کارخانجات و توزیعکنندگان عرضه

ها و فرآیندهایی است که محصولات، همچنین زنجیره تأمین یا زنجیره عرضه شامل سازمان

ای است که دهند. زنجیره تأمین، زنجیرهاطلاعات و خدمات را به مصرف کنندة نهایی تحویل می

با جریان کالا و تبدیل مواد به محصول، از مرحلة تهیة مواد اولیه تا مرحلة  های مرتبطهمة فعالیت

شود. در ارتباط با جریان کالا باید به دو جریان تحویل کالای نهایی به مصرف کننده را شامل می

 [.7دیگر یکی جریان اطلاعات و دیگری جریان منابع مالی توجه کرد ]

ها به دلیل کسب مزیت رقابتی بیشتر بسیاری از سازمانامروزه مفهوم مدیریت زنجیره تأمین 

های سازمانی که شامل ایجاد ارزش برای مشتریان، استفاده مطلوب از نسبت به رقبا، دستیابی به هدف

اند. در نظر برخی از افراد منابع و افزایش سودآوری است، مدیریت زنجیره تأمین را اختیار کرده

هیه و تدارک کالا مورد نظر است و از نظرِ بعضی دیگر به معنای زنجیره تأمین همان خرید و ت

انبارداری، توزیع و حمل و نقل است. مدیریت زنجیره تأمین هم یک تئوری و هم یک شیوة عملی 

است. دامنة دید آن فراتر از یک سازمان است و همة چیزهایی را که در تولید و ارسال یک محصول 

کند که به صورت ای به هم متصل میها را به گونهگرفته و همة آن یا خدمت دخالت دارد، در نظر

های حمل و کنندگان، شرکتیک تیم کارآمد و بدون مرز عمل کنند؛ یعنی اینکه مشتریان، عرضه

دهند تا از شوند و یک شبکه تشکیل مینقل و حتی در این اواخر، رقبای تجاری، با هم متحد می

توان مدیریت شده، بهترین استفادة ممکن صورت گیرد. با این تفاسیر می وقت و منابع به کار گرفته

زنجیره را چنین تعریف کرد: یکپارچگی فرآیندهای کلیدی کسب و کار از تأمین کنندة اصلی تا 

مصرف کنندة نهایی، که تأمین کنندگان، محصولات، خدمات و اطلاعات دارای ارزش افزوده را 

کنند. مدیریت زنجیره تأمین عبارت است از سهام داران تهیه و تولید میبرای مصرف کننده و دیگر 

مدیریت فرآیندهای اصلی کسب و کار که امکان برآوردن اثر بخش تقاضای مشتری را به وجود 

 [.4آورد ]می
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 مدیریت زنجیره تأمین و مزیت رقابتی

ه با رقبا از نظرِ مشتریان. مزیت رقابتی عبارت است از میزان فزونی پیشنهادهای شرکت در مقایس 

سازد تا خدمات بهتری ها یا ابعاد هر شرکتی است که آن را قادر میمزیت رقابتی، تمایز در ویژگی

های قابلِ ارائه شرکت برای )ارزش بهتر( را نسبت به رقبا به مشتریان ارائه دهد. مزیت رقابتی ارزش

توان ی مشتری بالاتر است. به این ترتیب میهاها از هزینهمشتریان است به نحوی که این ارزش

های منحصر به فرد یک واحد اقتصادی که تأثیر ای است از تواناییگفت، مزیت رقابتی مجموعه

فرآیندهای مدیریت زنجیره بر مزیت رقابتی و عملکرد اجازة نفوذ به بازارهای دلخواه و برتری بر 

ه تعاریف فوق، مزیت رقابتی گویای این است که آورد. توجه برقبا را برای آن واحد فراهم می

های عرضه شده های عرضه شدة شرکت و ارزشهای مورد نظر مشتری، ارزشارتباط مستقیم ارزش

کند. چنانچه از دیدگاه مشتری توسط رقبای شرکت الزامات و ابعاد مزیت رقابتی را تعیین می

های مورد نظر ضه شدة رقبا بیشتر به ارزشهای عرهای عرضه شدة شرکت در مقایسه با ارزشارزش

توان گفت که آن شرکت در یک یا چند شاخص نسبت به رقبای تر باشد، میو انتظارات او نزدیک

شود که شرکت در عرضة بازار خود دارای مزیت رقابتی است به نحوی که این مزیت باعث می

 رتری داشته باشد. نسبت به رقبای خود در نزدیکی به مشتری و تسخیر قلب وی ب

مدیریت مؤثر زنجیره تأمین به طورِ بالقوه به راهی برای تأمین مزیت رقابتی و بهبود عملکرد سازمانی 

های هایی که در سطح بالایی از شیوهها تبدیل شده است. شرکتبرای انجام رقابت بین سازمان

ی هستند و از عملکرد سازمانی کنند، دارای مزیت رقابتی برترمدیریت زنجیره تأمین استفاده می

وکارهای های دولتی یا کسب های بزرگ، شرکتبالاتری برخوردارند. هر سازمانی، اعم از شرکت

داران گوناگون را برآورده سازند؛ بنابراین، نیازمند های مشتریان و سهامخواهند خواستهکوچک می

ی دیگر هستند و عملکرد یک سازمان به هاکنندگانی از سازمانمواد، تجهیزات، تسهیلات و تأمین

گیرد. دهند، تحت تأثیر قرار میهایی که تشکیل زنجیره تأمین میهای سایر سازمانوسیلة فعالیت

کارایی و اثربخشی هر سازمانی، حاصل عملکرد مدیریت و ساختار زنجیره تأمین آن سازمان است. 

ها را بر آن داشته است تا از مزایای به شرکت روند رو به رشد رقابتی شدن در اقتصاد جهان امروز،

کارگیریِ مدیریت زنجیره تأمین در راستای افزایش رقابت پذیری و کارایی بهره جویند. از منظر 
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های تأمین و تدارکات سنتی در هر کشور، اغلب نوعی عدم هماهنگی و کلان، وجود نظام

های دولتی یا غیرِدولتی را در پی ازمانهای مختلف زنجیره تأمین اعم از سیکپارچگی بین بخش

ها، عدم تحویل به موقع داشته که به افزایش هزینة تمام شدة کالاها و به تبع آن افزایش قیمت

کنندگان را شود که این امر نیز در نهایت افزایش نارضایتی مصرفمحصولات و مانند آن منجر می

 در پی دارد.

 فناوری اطلاعات 

های تواند به عنوان چسباننده تمام محرککلیدی زنجیره تأمین است، زیرا میاطلاعات یک محرک 

گیری زنجیره تأمین را برای کار با یکدیگر هماهنگ کند. مدیر بدون اطلاعات، تصمیم

دهد که او را ای دارد؛ بنابراین اطلاعات، وسعت دیدی را در زنجیره تأمین به مدیر میکورکورانه

یماتی بگیرد که باعث بهبود عملکرد زنجیره تأمین شود. از همین رو، مدیران سازد تا تصمقادر می

شود. این همان جایی است که باید بدانند که اطلاعات چگونه گردآوری و تجزیه و تحلیل می

آید. به طور کلی، فناوری اطلاعات شامل سخت افزار، نرم افزار و افراد فناوری اطلاعات به کار می

ره تأمین است که گردآوری، تجزیه و تحلیل و اجرا بر اساسِ اطلاعات را انجام در سراسر زنجی

دهد. فناوری اطلاعات به عنوان چشم و گوش و گاهی اوقات حتی به عنوان بخشی از مغز انسان می

در مدیریت زنجیره تأمین، وظیفة گرفتن و تجزیه و تحلیل اطلاعات ضروری برای اتخاذ یک 

های فناوری اطلاعات در زنجیره تأمین عبارت است از فرآهم ه دارد. هدفتصمیم خوب را برعهد

گیری بر اساسِ اطلاعات کلی زنجیره و فراهم  آوردن موجودیت و وضوح اطلاعات، قدرت تصمیم

کردنِ همکاری بین شرکای زنجیره تأمین. استفاده از فناوری اطلاعات، پتانسیل توسعة شرکای 

کنندگان را ی با یکدیگر جهت تحویل کارآمدتر محصولات به مصرفزنجیره تأمین برای همکار

 [.4بخشد ]دارد. به طورِ کلی فناوری اطلاعات، یکپارچگی بین اعضای زنجیره تأمین را بهبود می

 هوش مصنوعی  

امروزه بسیاری از کاربردهای کامپیوتری معطوف به وظایفی مانند مشاهده و آموزش است که 
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نام دارد که عبارت است از فعالیت   0شود. این کاربرد هوش مصنوعین انجام میعموماً توسط انسا

ای که در هایی چون کامپیوتر جهت به نمایش گذاشتن رفتار هوشمندانهایجاد توانایی در ماشین

شود برخی از انواع منطق انسانی تقلید شود. شود. در ایجاد این توانایی سعی میها مشاهده میانسان

 های کاربردی هوش مصنوعی به شرح زیر است:رد از زمینهدو مو

نویس یادگیری کامپیوتر یا دستگاه برای کسب دانش علاوه بر آنچه توسط تولیدکننده یا برنامه .0

 اش شده است.وارد حافظه

نویسی خودکار، به نحوی که با استفاده از اطلاعات توانایی یک کامپیوتر در کدگذاری و برنامه .1

 شود.رائه شده توسط کاربر به صورت مکالمه روزمره یک کد کامپیوتری تهیه میا

 مدیریت زنجیره تأمین الکترونیکی 

های زنجیره تأمین دهی و هماهنگی همة فعالیتوظیفه کلی مدیریت زنجیره تأمین طراحی، سازمان 

جیره تأمین به یک کنندگان تا مصرف کنندگان نهایی است. امروزه مفهوم مدیریت زناز تأمین

راهبرد سیستمی کلی جهت مدیریت کل زنجیره تأمین اشاره دارد. مدیریت زنجیره تأمین معمولاً 

شود. زمانی که یک زنجیره تأمین به صورتِ های فناوری اطلاعات پشتیبانی میتوسط زیرساخت

جیره تأمین شود، اشاره به یک زنافزارهای تحت وب مدیریت میالکترونیکی معمولاً با نرم

ها به یک زنجیره تأمین الکترونیکی الکترونیکی دارد. با انجام اصلاحات در زنجیره تأمین، سازمان

سازی فرآیندها و شود. زنجیره تأمین الکترونیکی بهینهها مکانیزه میتبدیل و گردش اطلاعات در آن

نندگان در بر دارد. زنجیره تأمین کوکار را در سراسر زنجیره تأمین از مشتریان تا تأمینمنابع کسب 

کننده در طی مراحل مختلف است. بدین سنتی بیانگر جریان خطی و خدمات از مشتری به تأمین

صورت که جریان اطلاعات به بخش تجاری مربوط و فرآیند تبدیل مواد اولیه، مسئولیت بخش فنی 

لی است برای زمانی که از و تولیدی است. در حالی که زنجیره تأمین الکترونیکی یک واژه ک

راهکارهای اینترنتی برای مدیریت گردش اطلاعات، کالا و وجوه در راستای یک زنجیره ارزش 

                                                                                                                              
0. Artificial Intelligence (AI) 
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شود. تجارت الکترونیک عبارت است از انجام الکترونیک مبادلات برای خرید و افزوده، استفاده می

دلات الکترونیک بین فروش کالاها و خدمات. بازار الکترونیک یک واسطة آنلاین برای مبا

 [.7شود ]خریداران و فروشندگان و دلالان است که به آن بازار دیجیتال نیز اطلاق می

 هاها و کروموزومپیش زمینه بیولوژیکی ژن

های یکسانی بدن همه موجودات زنده از سلول تشکیل شده است و در هر سلولی دسته کروموزوم

هستند که در واقع الگویی برای تمام بدن هستند. هر  DNAهایی از ها رشتهوجود دارد. کروموزوم

شوند و هر ژنی پروتئین خاصی را است که ژن نامیده می DNAهای کروموزومی محتوی دسته

توان گفت که هر ژن، ویژگی خاصی )مثلًا رنگ چشم( را رمزگذاری کند. اساساً میرمزگذاری می

شود. هر ژنی موقعیت نامیده می  0ای( اَللهوههای مختلف یک خصیصه )آبی، قکند. حالتمی

شود. مجموعة کاملی از نامیده می   1خاص خود را بر روی کروموزوم داردکه این موقعیت لوکاس

های موجود در ژنوم، شود. دسته خاصی از ژنها( ژنوم نامیده میمواد ژنتیکی )همة کروموزوم

موجود زنده   4ییرات پس از تولّد پایه و اساس فنوتیپشود. ژنوتیپ به همراه تغنامیده می  3ژنوتیپ

 های فیزیکی و ذهنی از قبیل رنگ چشم و هوش و غیره است.)ارگانیسم(، ویژگی

های های والدین برای ایجاد کروموزومافتد. به این معنی که ژناتفاق می  5در تولید مثل، ابتدا ادغام

شود. جهش به این معناست که ار تغییر میشود. سپس جنین تشکیل شده دچجدید ترکیب می

های برداری غلط از ژنکنند و این تغییرات اغلب نتیجه نسخه کمی تغییر پیدا می DNAعناصر 

 شود.گیری میوالدین است. میزان شایستگی موجود زنده )جنین( به واسطه بقای آن اندازه

 الگوریتم ژنتیک 

                                                                                                                              
0. Allel 

1. Locus 

3. Genotype 

4. Phenotype 

5. Crossover 
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ین است که رفتار آن از مکانیسم تکامل در طبیعت الهام الگوریتم ژنتیک یک مدل از یادگیری ماش

شوند، پیاده گرفته است، این روش با ایجاد جمعیتی از افراد که هر یک در قالب کروموزوم ارائه می

 شود.سازی می

هایی با طول ای از متغیرهای طراحی را توسط رشتهبه عبارت دیگر در الگوریتم ژنتیک، مجموعه

ها را کروموزوم یا فرد می نامند. های بیولوژیکی آنکنند که در سیستمدگذاری میثابت یا متغیر ک

ها یعنی دهد. به ساختمان رشتههر رشته یا کروموزوم یک نقطة پاسخ در فضای جستجو را نشان می

و به  مقدار  شود ژنوتیپای از پارامترها که توسط یک کروموزوم خاص نمایش داده میمجموعه

 گویند.می آن فنوتیپرمزگشایی 

ها در هایی از پاسخژنتیک فرآیندی تکراری است، که هرمرحله تکرار را نسل و مجموعه الگوریتم

 اند.هر نسل را جمعیت نامیده

های مختلف است. یک نمونه از این ای در زمینهژنتیک دارای کاربردهای گسترده الگوریتم

که قرار است بهینه  ها پارامترهای متفاوتیت که در آنسازی چند بُعدی اسکاربردها مسائل بهینه

 شوند.های کروموزوم سازماندهی میشوند در قالب رشته

های زنده از طریق فعل تکامل به معنی پیشرفت تدریجی است. ارگانیسم   1های تکاملیالگوریتم

داروین در تکامل یک کنند. نظریه و انفعالات رقابتی، انتخاب، تولید مثل و جهش، رشد و نمو می

نظریه جوان در تاریخ بشر است اما نگاه بشر به روند تکامل یک نگاه قدیمی است. فلاسفه یونان 

کردند که توسعه زندگی موجودات از هیچ آغاز شد و انسان نتیجه تکامل حیوانات قدیم ادعا می

ه کرده و آن یک مکانیسم است. در واقع چارلز داروین یک نگاه تازه به نظریه فلاسفه قدیمی اضاف

های ژنتیک خرد تحت عنوان انتخاب طبیعی است. انتخاب طبیعی باعث حفظ اثرات مطلوب جهش

 و کوچک است.

                                                                                                                              
0. Evolutionary Algorithm 
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به عبارت دیگر در این الگوریتم ابتدا جمعیتی از افراد تشکیل شده و سپس این افراد نسل به نسل با 

بارتست از انتخاب، ترکیب و جهش. اندازه کنند.  روال تکامل عروال تکراری تکامل نمو پیدا می

جمعیت در این الگوریتم ثابت است. یک الگوریتم تکاملی عموماً جمعیت آغازین را به صورت 

کند. همچنین تکامل میزان شایستگی هر یک از افراد را بر مبنای ارزششان در تصادفی تعیین می

شود. انتخاب اغلب در دو مرحله انجام مینماید. عملیات انتخاب گیری میمحیط مورد نظر اندازه

سازد که آنها چند فرزند والدین و ابقا. در انتخاب والدین ابتدا والدین را تعیین کرده و معین می

شوند. داشته باشند. فرزندان از طریق ترکیب یا همان انتقال اطلاعات بین دو والد و یا جهش خلق می

شود که کدام یک از آنها و در نهایت در گام ابقا تعیین می شوندسپس فرزندان دوباره ارزیابی می

 [.1در جمعیت جدید ابقا شوند ]

کنند تا ها عمل میترینهای بالقوه مسأله با توجه به اصل بقا شایستهحل های تکاملی روی راهروش

ترین افراد ایستهها در هر نسل شحل بهینه برسند. در این روش به این ترتیب به تخمین مناسبی از راه

برای تولید مثل انتخاب شده و با توجه به عملگرهای الهام گرفته شده از طبیعت روند تولید مثل 

شود که با محیط اطراف شود. این روند منجر به تکامل جمعیتی از افراد یک نسل میسازماندهی می

 شود.انجام میها همان چیزی است که در انطباق طبیعی سازگاری بیشتری دارند و این

در الگوریتم ژنتیک برای حل یک مسأله، تابع ارزیابی ممکن است ژنتیک موازی  الگوریتم

صدها یا هزاران بار اجرا شود. بنابراین بسته به زمان لازم برای اجرای تابع ارزیابی، یک الگوریتم 

قابل قبول طول  حل ها برای پیدا کردن یک راهها، روزها یا حتی ماهژنتیک ممکن است ساعت

تواند به صورت همزمان چند نقطه از فضای جستجو یا به عبارت دیگر بکشد. الگوریتم ژنتیک می

های موجود در فضای جستجو را برای رسیدن به جواب بهینه مورد ارزیابی حلحل از راه  چند راه

ان اجرای طولانی، قرار دهد بنابراین الگوریتم ژنتیک دارای طبیعت موازی جستجوی ژنتیک و زم

سازی خواهد بود. یک خصوصاً در حل مسائل پیچیده کاربردی، کاندیدای بسیار خوبی برای موازی

الگوریتم ژنتیک موازی علاوه بر دارا بودن مزایای یک الگوریتم ژنتیک ساده از آن سریعتر است. 

رها و میزان حافظه موجود توان به تعداد پردازشگبه عنوان مثال برای رسیدن به کارایی بالاتر می

ها را در کنار هم برای حل یک مسأله های کامپیوتری آناضافه کرد و با برقراری ارتباط بین سیستم
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پردازشگر در کنار هم باعث تسریع محاسبات خواهد  Nبه کار گرفت. به عنوان نمونه استفاده از 

ی حل مسأله با استفاده از یک پردازشگر بر شد. میزان این تسریع با توجه به تقسیم زمان مورد نیاز برا

شود. بنابراین حداکثر پردازشگر تعیین می N زمان مورد نیاز برای حل همان مسأله با استفاده از

توان است. اگر میزان تسریع با تعداد پردازشگرها یک رابطه خطی برقرار کند، می Nتسریع برابر با 

های معمولی قابل حل ی از زمان مورد نیاز به روشگفت مسائل پیچیده به روش موازی در کسر

 [. 6هستند ]

باید  سازی قدیمی دارد. در این الگوریتمهای بهینهژنتیک تفاوت بسیار زیادی با روش الگوریتم

ژنتیک با یک سری متغیرهای کد  فضای طراحی به فضای ژنتیک تبدیل شود. بنابراین الگوریتم

با متغیرهای کد شده در این است که اصولاً کدها قابلیت تبدیل فضای کند. مزیت کار شده کار می

های های اصلی روش الگوریتم ژنتیک با روشپیوسته به فضای گسسته را دارند. یکی از تفاوت

ای از نقاط در یک سازی در این است که در الگوریتم ژنتیک با جمعیت یا مجموعهقدیمی بهینه

سازی تنها برای یک نقطه خاص عمل های قدیمی بهینهحالی که روشکنیم. در لحظه خاص کار می

ها را در یک زمان مورد تواند تعداد زیادی از طرحکنند. به این معنی که الگوریتم ژنتیک میمی

دهد. نکته جالب دیگر این است که اصول الگوریتم ژنتیک بر پردازش تصادفی یا به پردازش قرار 

 تصادفی هدایت شده استوار است.تر پردازش تعبیر صحیح

 اصولاً برای استفاده از الگوریتم ژنتیک باید سه مفهوم مهم زیر مشخص شود:

 تعریف تابع هدف یا تابع هزینه، .0

 سازی فضای ژنتیک،تعریف و پیاده .1

 سازی عملگرهای الگوریتم ژنتیک.تعریف و پیاده .3

بدون شک الگوریتم ژنتیک به خوبی عمل خواهد اگر این سه قسمت به طور صحیح تعریف شوند، 

توان با اعمال تغییراتی کارایی سیستم را افزایش داد. در قسمت بعد روند حل کرد و در نهایت می

 شود. گرد با استفاده از الگوریتم ژنتیک تشریح میمسأله فروشنده دوره
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. مراحل الگوریتم ژنتیک0جدول   
 شماره تکرار ی انتخابیهاکروموزوم مقدار تابع شایستگی

01 
 

3 3 3 3 
1 

03 
 

3 3 4 3 
3 

04 
 

3 3 4 4 
4 

05 
 

3 4 4 4 
5 

06 
 

4 4 4 4 
6 

06 
 

4 4 4 4 
7 

کننده کننده واجد شرایط داریم که هدف پیدا کردن بهترین تأمینچهار تأمین 3حال برای کالای 

ها مانند کنندگان یا کروموزومنتیک تأمیناست. برای حل مسأله با الگوریتم ژ 3برای تهیه کالای 

 شوند.کدگذاری می 1جدول 

 کنندگانکدگذاری تأمین 1جدول 
مقدار تابع 

 شایستگی

D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

 1کروموزوم  4 4 4 4 06

 2کروموزوم  1 1 1 0 7

 3کروموزوم  3 3 3 3 01

 4کروموزوم  0 0 0 1 5

به صورت دلخواه از فضای جستجو به  5با مقدار تابع شایستگی  4وزوم در تکرار اول ابتدا کروم

گیریم و با استفاده از عملگرهای الگوریتم عنوان جواب ابتدایی برای الگوریتم ژنتیک در نظر می

کنیم. کروموزوم های با مقدار تابع شایستگی بیشتر تولید می، کروموزومژنتیک روی این کروموزوم

ها را ای آن را به عنوان والدین در نظر گرفته و با استفاده از عملگر ادغام تک نقطه 1و کروموزوم  4
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 کنیم. با انجام عملگر ادغام در این تکرار داریم:با یکدیگر ادغام می

 

 والدین:

 فرزندان:

                                                                                       

 ایادغام تک نقطه 3شکل 

است. کروموزوم  9و  4های فرزندان به ترتیب از چپ به راست مقدار تابع شایستگی کروموزوم

فرزند سمت راست شکل بالا دارای مقدار تابع شایستگی بیشتر نسبت به والدین بوده و به جواب 

گیریم.. در این به عنوان جواب ابتدایی برای تکرار بعدی در نظر میتر است. پس آن را بهینه نزدیک

ترین کروموزوم به جواب بهینه که آن را به عنوان جواب ابتدایی برای جدول در هر تکرار نزدیک

گیریم به همراه مقدار تابع شایستگی آن کروموزوم نمایش داده شده است. تکرار بعدی در نظر می

ترین جواب بهینه در به عنوان نزدیک 06با مقدار تابع شایستگی  0روموزوم ک 7و  6در تکرارهای 

کننده تواند به عنوان بهترین تأمینمی 0کننده یا تأمین 0نظر گرفته شده است بنابراین کروموزوم 

 انتخاب شود. 3برای تهیه کالای 

 مراحل الگوریتم ژنتیک3جدول
 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم مقدار تابع شایستگی

01 
 

1 4 1 1 
1 

03 
 

4 4 1 3 
3 

04 
 

4 4 3 3 
4 

0 1 1 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 1 1 
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05 
 

4 4 3 4 
5 

06 
 

4 4 4 4 
6 

06 
 

4 4 4 4 
7 

کننده واجد شرایط داریم که هدف انتخاب بهترین ، چهار تأمین4اکنون برای تهیه کالای 

ها یا ابتدا کروموزوم است. برای حل مسأله با الگوریتم ژنتیک 4کننده برای تهیه کالای تأمین

 شوند. کدگذاری می 4کنندگان مانند جدول تأمین

 کنندگانکدگذاری تأمین 4جدول 

 کنندگانکدگذاری تأمین D Q T C مقدار تابع شایستگی

 1کروموزوم  0 3 0 0 6

 2کروموزوم  4 4 4 4 06

 3کروموزوم  3 0 3 3 01

 4کروموزوم  1 1 1 1 9

ک کروموزوم به صورت دلخواه از فضای جستجو به عنوان جواب ابتدایی برای در تکرار اول ابتدا ی

به صورت دلخواه به عنوان جواب  6با مقدار تابع شایستگی  0گیریم. کروموزوم الگوریتم در نظر می

گیریم و با استفاده گیریم سپس این کروموزم را به عنوان والد در نظر میابتدایی الگوریتم در نظر می

دهیم. به این ترتیب که محل قرارگیری ها را تغییر میملگر جهش، ترتیب قرارگیری محل ژناز ع

 نشان داده شده است.0شود. این وضعیت در شکلبا یکدیگر جا به جا می 1و  0های ژن

0 0 3 0 

 والد:
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 فرزند:

 جهش تغییر ترتیب قرارگیری 0شکل 

گیریم و با استفاده از را به عنوان والدین در نظر می 4م و کروموزو 0سپس کروموزوم فرزند شکل 

نتیجه  کنیم. ها را با یکدیگر ادغام میای آنادغام تک نقطه

 نشان داده شده است.  05-4این عملگر در شکل 

 

 

 

 والدین:

 

 فرزندان: 

 ایادغام تک نقطه 1شکل 

است. کروموزوم  5و  8های فرزندان به ترتیب از چپ به راست روموزوممقدار تابع شایستگی ک

دارای مقدار تابع شایستگی بیشتر نسبت به والدین بوده و به جواب بهینه  1فرزند سمت چپ شکل 

گیریم. بقیه مراحل تر است پس آن را به عنوان جواب ابتدایی برای تکرار بعدی در نظر مینزدیک

نشان داده شده است. در تکرارهای  35-4ترین جواب بهینه در جدول ه نزدیکالگوریتم تا رسیدن ب

ترین جواب بهینه در نظر گرفته شده به عنوان نزدیک06با مقدار تابع شایستگی  1کروموزم  7و  6

 4کننده برای تهیه کالای تواند به عنوان بهترین تأمینمی 1کننده یا تأمین 1است بنابراین کروموزوم 

    اب شود.انتخ

0 0 0 3 

1 1 1 1 
0 0 0 3 

0 0 0 1 

1 1 1 3 
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 مراحل الگوریتم ژنتیک5جدول 
 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم مقدار تابع شایستگی

00 
 

3 3 1 3 
1 

01 
 

3 3 1 4 
3 

03 
 

4 3 1 4 
4 

04 
 

3 3 4 4 
5 

06 
 

4 4 4 4 
6 

06 
 

4 4 4 4 
7 

 مورچگان. ترکیبی ژنتیک والگوریتم  کننده با استفاده ازحل مسأله انتخاب تأمین5

که با استفاده از روش تاپسیس و الگوریتم ژنتیک حل شد با الگوریتم ترکیبی ژنتیک  را 0حال مثال 

کنیم سپس کنیم. در این روش ابتدا از چند تکرار الگوریتم ژنتیک استفاده میو مورچگان حل می

ن جواب ابتدایی شود به عنواکه از الگوریتم ژنتیک انتخاب می ایکنندهکروموزوم یا تأمین

ترین جواب بهینه گیریم و الگوریتم مورچگان را تا رسیدن به نزدیکالگوریتم مورچگان در نظر می

دهیم. برای این منظور، ابتدا برای تهیه کننده برای تهیه کالای مورد نظر ادامه مییا بهترین تأمین

کننده برای تهیه بهترین تأمین کننده واجد شرایط داریم که هدف پیدا کردنچهار تأمین 0کالای 

 کنیم.کدگذاری می 6کنندگان را مانند جدول ها یا تأمیناست کروموزوم 0کالای 

 کنندگان.کدگذاری تأمین6جدول 

مجموع رتبه 

 معیارها

D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

 1کروموزوم  1 1 3 4 00

 2کروموزوم  3 4 1 3 01

 3کروموزوم  4 3 4 1 03
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 4کروموزوم  0 0 0 0 4

 رسیم.کننده یک میبا توجه به الگوریتم ژنتیک پس از دو تکرار به جدول زیر برای انتخاب تأمین

 مراحل الگوریتم ژنتیک 7جدول 

مجموع رتبه 

 معیارها

 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم

01 
 

3 1 3 4 
0 

00 
 

4 3 1 1 1 

 0کننده برای تهیه کالای ترین جواب بهینه یا بهترین تأمینحال تکرارهای بعدی تا رسیدن به نزدیک

کننده برای تهیه کالای دهیم. برای حل مسأله انتخاب بهترین تأمینرا با الگوریتم مورچگان ادامه می

نمایش   5مورد نظر با الگوریتم مورچگان ابتدا مسأله مورد نظر را به صورت یک گراف مانند شکل 

 دهیم.می

 

 6شکل 

 کنندگان هستند و رأس همان تأمین  ,,,هامجموعه رأس 6ر گراف شکل د

 .کننده برای تهیه کالای مورد نظر را انتخاب کنیمخواهیم بهترین تأمینکالای مورد نظر است که می

ام jکننده کند یا نشان دهنده انتخاب تأمینمتصل می را به رأس  است که رأس یالی  یال 

ها به مجموعه یالی تابع هزینه است که از مجموعه J:Lام است.iبرای تهیه کالای 

ه کالای مورد نظر کنندگان برای تهیاعداد حقیقی مثبت است زیرا مجموع رتبه معیارهای تأمین
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ام برای jکننده دهنده مجموع رتبه معیارهای تأمین نشان )Jو اعداد حقیقی مثبت هستند.

ام است. تابع ابتکاری تابعی برای مشخص کردن میزان جذابیت یا مطلوبیت انتخاب iتهیه کالای 

ام توسط iت. میزان مطلوبیت تهیه کالای ی مناسب برای تهیه کالای مورد نظر اسکنندهتأمین

میزان فرومون  کنیم. تعریف می  =نشان داده و به صورت  ام را با jی کنندهتأمین

کننده مناسب برای تهیه کالای مورد نظر است که ریخته شده توسط هر مورچه برای انتخاب تأمین

کننده برای تهیه کالای مورد نظر بیشتر است. ه مقدار آن بیشتر باشد احتمال انتخاب آن تأمینهر چ

 kام توسط مورچه شماره iام برای تهیه کالای jکننده احتمال انتخاب تأمین عبارت  5در شکل 

تمام  6در جدول کنیم. شود فقط از دو مورچه استفاده میاست و چون محاسبات با دست انجام می

کننده برای تهیه موارد فوق برای ادامه حل مسأله با الگوریتم مورچگان برای انتخاب بهترین تأمین

را به عنوان جواب ابتدایی برای الگوریتم  0ذکر شده است. در تکرار سوم کروموزوم  0کالای 

 0کننده انتخاب تأمینگیریم بنابراین میزان غلظت فرومون ریخته شده برای مورچگان در نظر می

شوند به روز رسانی غلظت فرومون با استفاده از روابط ها به روز رسانی مییابد و فرومونافزایش می

تواند یک مقدار اولیه مصنوعی دارد و با ادامه فرآیند جستجو نمی qشود و ( محاسبه می13( و )11)

ام در jام برای تهیه کالای iکننده انتخاب تأمین است.  5111ثابت و برابر با  qتغییر کند مقدار 

کننده انتخاب شده در مجموعه رتبه معیارهای تأمین ام است. kام توسط مورچه tتکرار 

 نشان داده شده است. 39-4ام است. که مقادیر در جدول tتکرار 

(11              )                                                                          

 

(13                                                                 )

 

 کنندگانکدگذاری تأمین 9جدول 

   
D Q T C  کدگذاری
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 کنندگانتأمین

5/0454 

 

 1کروموزوم  1 1 3 4 00

0111 

 

 2وم کروموز 3 4 1 3 01

0111 

 

 3کروموزوم  4 3 4 1 03

0111 

 

 4کروموزوم  0 0 0 0 4

 0توسط مورچه شماره  0کنندگان برای تهیه کالای در تکرار سوم احتمال انتخاب هر یک از تأمین

 را با استفاده از رابطه

 :کنیم( محاسبه می0-4)
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 تر استبه جواب بهینه نزدیک 4کننده است بنابراین تأمین بیشتر با توجه به روابط بالا احتمال 

هر کدام از  هاها باید به روز رسانی شوند به این صورت که تابع به روز رسانی فروموناکنون فرومون

ریزند این کنند فرومون میای برای تهیه کالا انتخاب میکنندهکه تأمینها بر روی یالی مورچه

است با یک  که  (i,j)شود که فرومون یال ها ریختند باعث میه مورچهها را که همفرومون

ها به است. پس فرومون تابع به روز رسانی فرومون مقدار مثبتی جمع شود که همان 

 صورت

میزان فرومونی است که روی یال  است. به عبارت دیگر  

(i,j) مورچه  توسطkتوسط مورچه  4کننده شود. بنابراین چون احتمال انتخاب تأمینام ریخته می

تر است پس میزان غلظت فرومون برای انتخاب بیشتر است و به جواب بهینه نزدیک 0شماره 
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کنیم ها را به روز رسانی می( فرومون13( و )11یابد. و با استفاده از روابط )افزایش می 4کننده تأمین

 دهد.ها را نشان میمقادیر به روز رسانی فرومون8ه در جدول ک

هابه روز رسانی فرومون 8جدول   

  
 کنندگانتأمین

5/0454 

 

0 

0111 

 

1 

0111 

 

3 

1151 

 

4 

                                                                             

( 4-0) را با استفاده از رابطه 1کنندگان توسط مورچه شماره میناکنون احتمال انتخاب هر یک از تأ

 :کنیممحاسبه می 0برای تهیه کالای 
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 هابه روز رسانی فرومون 01جدول 

  
 کنندگانتأمین

5/0454 

 

0 

0111 

 

1 

0111 

 

3 
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3511 

 

4 

 40-4دهیم که در جدول ام میدر تکرار چهارم مشابه روابط بالا مراحل الگوریتم مورچگان را انج

 نشان داده شده است.

 مراحل الگوریتم مورچگان00جدول 

    
 شماره تکرار (k)شماره مورچه 

75/1 16/1 17/1 01/1 0 4 

93/1 14/1 15/1 19/1 1  

واب به ج 4کننده بیشتر است بنابراین تأمین در تکرار چهارم احتمال  40-4با توجه به جدول 

ترین جواب بهینه انتخاب به عنوان نزدیک 4کننده تر است. در دو تکرار متوالی تأمینبهینه نزدیک

انتخاب  0کننده برای تهیه کالای تواند به عنوان بهترین تأمینمی 4کننده شده است بنابراین تأمین

 شود.

دف پیدا کردن بهترین کننده واجد شرایط داریم که ه، چهار تأمین1اکنون برای تهیه کالای 

 است.  1کننده برای تهیه کالای تأمین

 کنندگانکدگذاری تأمین 01جدول 
 کنندگانکدگذاری تأمین D Q T C مجموع رتبه معیارها

 1کروموزوم  3 4 4 4 05

 2کروموزوم  1 3 3 3 00

 3کروموزوم  0 0 0 0 4

 4کروموزوم  4 1 1 1 01

                                                                   

را با به کارگیری  03با انجام عملیات مشابه به کار رفته در الگوریتم ژنتیک پس از دو تکرار جدول 

 :این الگوریتم داریم
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 مراحل الگوریتم ژنتیک03جدول 
 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم مجموع رتبه معیارها

03 
 

4 3 3 3 
0 

00 
 

3 3 3 1 
1 

گیریم پس میزان به عنوان جواب ابتدایی الگوریتم مورچگان در نظر می 1در تکرار سوم کروموزوم 

یابد و با توجه به توضیحات قسمت قبلی افزایش می 1کننده غلظت فرومون برای انتخاب تأمین

 نشان داده شده است. 04در جدول  1الای کنندگان برای تهیه کتأمین و و  مقادیر 

 کنندگانکدگذاری تأمین 04جدول 

   
D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

0111 

 

 1کروموزوم  3 4 4 4 05

5/0454 

 

 2کروموزوم  1 3 3 3 00

0111 

 

 3کروموزوم  0 0 0 0 4

0111 

 

 4کروموزوم  4 1 1 1 01

را با  1برای تهیه کالای  0کننده توسط مورچه شماره ب هر تأمیناکنون در تکرار سوم احتمال انتخا

 :کنیم( محاسبه می4-0استفاده از رابطه )
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نشان داده شده است  05با استفاده از این مقادیر و با ادامه مراحل الگوریتم مورچگان که در جدول 

انتخاب شده است  1رای تهیه کالای ب 3کننده رسیم که در دو تکرار متوالی تأمینبه این نتیجه می

 انتخاب شود. 1کننده برای تهیه کالای تواند به عنوان بهترین تأمینمی 3کننده بنابراین تأمین
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 مراحل الگوریتم مورچگان05جدول 

    
شماره مورچه 

(k) 
 شماره تکرار

00/1 66/1 06/1 17/1 1 3 

19/1 75/1 00/1 16/1 0 4 

17/1 78/1 18/1 15/1 1  

 

کننده واجد شرایط داریم که هدف پیدا کردن بهترین چهار تأمین 3اکنون برای تهیه کالای 

 46-4کنندگان را مانند جدول ها یا تأمیناست. ابتدا کروموزوم 3کننده برای تهیه کالای تأمین

 کنیم.کدگذاری می

 کنندگانکدگذاری تأمین06جدول 
مجموع رتبه 

 معیارها

D Q T C گذاری کد

 کنندگانتأمین

 1کروموزوم  0 0 0 0 4

 2کروموزوم  3 3 3 4 03

 3کروموزوم  1 1 1 1 9

 4کروموزوم  4 4 4 3 05

          شود.انتخاب می 3کننده رسیم که تأمینمی 07تکرار به جدول  3با الگوریتم ژنتیک پس از 

 مراحل الگوریتم ژنتیک07دول ج                                                    

 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم مجموع رتبه معیارها

03 
 

3 4 3 3 
0 
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01 
 

1 1 3 3 
1 

9 
 

1 1 1 1 
3 

را با  3کننده برای تهیه کالای ترین جواب بهینه یا بهترین تأمینبقیه تکرارها تا رسیدن به نزدیک

را به عنوان جواب ابتدایی الگوریتم  3کروموزوم  4کرار دهیم. در تالگوریتم مورچگان ادامه می

با استفاده از  3کننده گیریم بنابراین میزان غلظت فرومون برای انتخاب تأمینمورچگان در نظر می

در  3لای کنندگان برای تهیه کاتأمین و و  یابد و مقادیر ( افزایش می13( و )11روابط )

 نشان داده شده است. 09جدول 

 کنندگانکدگذاری تأمین 09جدول 

   
D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

0111 

 

 1کروموزوم  0 0 0 0 4

0111 

 

 2کروموزوم  3 3 3 4 03

0615 

 

 3کروموزوم  1 1 1 1 9

0111 

 

 4کروموزوم  4 4 4 3 05

نتایج مراحل الگوریتم  1کننده کالای ای انتخاب تأمینبا عملیات مشابه عملیات انجام شده بر

 نشان داده شده است. 08مورچگان در جدول 

 مراحل الگوریتم مورچگان08جدول 

    
شماره مورچه 

(k) 

 شماره تکرار
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00/1 34/1 03/1 41/1 0 4 

17/1 13/1 19/1 61/1 1  

15/1 05/1 16/1 74/1 0 5 

14/1 04/1 15/1 77/1 1  

شود بنابراین ترین جواب بهینه انتخاب میبه عنوان نزدیک 0کننده دو تکرار متوالی تأمین در

 انتخاب شود. 3کننده برای تهیه کالای تواند به عنوان بهترین تأمینمی 0کننده تأمین

کننده واجد شرایط داریم که هدف پیدا کردن بهترین ، چهار تأمین4اکنون برای تهیه کالای 

 51-4کنندگان را مانند جدول ها یا تأمیناست. ابتدا کروموزوم 4ننده برای تهیه کالای کتأمین

 کنیم.کدگذاری می

 کنندگانکدگذاری تأمین11جدول 
مجموع رتبه 

 معیارها

D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

 1کروموزوم  4 1 4 4 04

 2کروموزوم  0 0 0 0 4

 3کروموزوم  1 4 1 1 01

 4کروموزوم  3 3 3 3 01

 را داریم. 10تکرار الگوریتم ژنتیک جدول  1اینجا نیز پس از 

 مراحل الگوریتم ژنتیک 10جدول 
مجموع رتبه 

 معیارها

 شماره تکرار های انتخابیکروموزوم

01 
 

3 3 1 4 
0 

01 
 

1 1 4 1 
1 

دهیم. ن ادامه میترین جواب بهینه را با الگوریتم مورچگاکه تکرارهای بعدی تا رسیدن به نزدیک
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گیریم را به عنوان جواب ابتدایی برای الگوریتم مورچگان در نظر می 3در تکرار سوم کروموزوم 

( افزایش 13( و )11با استفاده از روابط )  3کننده بنابراین میزان غلظت فرومون برای انتخاب تأمین

نشان داده شده  51-4در جدول  4کنندگان برای تهیه کالای تأمین و و  یابد و مقادیر می

 است.

 کنندگانکدگذاری تأمین11جدول 

   
D Q T C  کدگذاری

 کنندگانتأمین

0111 

 

 1کروموزوم  4 1 4 4 04

0111 

 

 2کروموزوم  0 0 0 0 4

0511 

 

 3کروموزوم  1 4 1 1 01

0111 

 

 4کروموزوم  3 3 3 3 01

 نشان داده شده است. 13ن مراحل الگوریتم مورچگان در جدول اکنو

 مراحل الگوریتم مورچگان 13جدول

    
شماره مورچه 

(k) 

 شماره تکرار

05/1 17/1 45/1 03/1 0 3 

01/1 07/1 65/1 19/1 1  

17/1 03/1 74/1 16/1 0 4 
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16/1 01/1 78/1 15/1 1  

شود بنابراین ترین جواب بهینه انتخاب میعنوان نزدیکبه  1کننده در دو تکرار متوالی تأمین

 انتخاب شود. 4تواند برای تهیه کالای می 1کننده تأمین

سازی کلونی مورچگان به صورت ارائه شده در شکل فلوچارت الگوریتم ترکیبی ژنتیک و بهینه

 است.6

 

 فلوچارت الگوریتم ترکیبی ژنتیک و مورچگان 6شکل 
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نهایی به دست آمده از روش تاپسیس، الگوریتم ژنتیک و الگوریتم  مقایسه بین نتایج

سازی هستند که روش تاپسیس جزء های بهینهها و الگوریتمها جزء روشاین روشترکیبی. 

شود و الگوریتم ژنتیک های دقیق است یعنی قادر به یافتن جواب بهینه به صورت دقیق میالگوریتم

های مناسب های فرا ابتکاری هستند یعنی قادر به یافتن جوابیتمو الگوریتم ترکیبی جزء الگور

شوند. نتایج نهایی به دست آمده از حل مسأله انتخاب )نزدیک به بهینه( در زمان حل کوتاه می

کننده برای تهیه کالای مورد نظر توسط روش تاپسیس، الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ترکیبی تأمین

کننده توسط روش تاپسیس . با توجه به حل مسأله انتخاب تأمینکه حل کردیم یکسان هستند

سازی مقیاسها شامل ایجاد جدول تصمیم، بیشود که محاسبات عددی و تعداد گاممشاهده می

آل، محاسبه آل و ضد ایدهحل ایدهدار، محاسبه راه ها، وزن معیارها، ایجاد ماتریس نرمال وزنداده

بر و طولانی کنندگان زمانبندی تأمینآل، شاخص شباهت و رتبهل و ضد ایدهآحل ایده فاصله از راه

بر و طولانی بودن حل های فرا ابتکاری تا حدود زیادی توانستند مشکل زماناست که الگوریتم

کننده توسط روش تاپسیس را بر طرف نمایند. در واقع با توجه به حل مسأله مسأله انتخاب تأمین

توان مشاهده نمود که های ژنتیک و ترکیبی که حل کردیم میننده توسط الگوریتمکانتخاب تأمین

های ژنتیک و ترکیبی ایم در واقع الگوریتمبا محاسبات و تعداد تکرارهای کمتری به جواب رسیده

های فرا ابتکاری نیز کنند. در الگوریتمتر به جواب دست پیدا مینسبت به روش تاپسیس سریع

ترین جواب تکرار به نزدیک 5یا  4تکرار و الگوریتم ترکیبی بعد از  7یا  6نتیک بعد از الگوریتم ژ

است و تعداد تکرارهای الگوریتم ترکیبی از تعداد تکرارهای الگوریتم ژنتیک تا  بهینه دست یافته

زیرا عملکرد الگوریتم ژنتیک در چند تکرار اول  ترین جواب بهینه کمتر استرسیدن به نزدیک

ها و نتایج زائد رو به رو بسیار خوب است با ادامه روند و تعداد تکرارهای بیشتر با انبوهی از جواب

شود اما در ترین جواب بهینه میشویم و باعث افزایش تعداد تکرارها تا رسیدن به نزدیکمی

یا  کنیم سپس کروموزومالگوریتم ترکیبی ابتدا از چند تکرار الگوریتم ژنتیک استفاده می

گیریم و کننده به دست آمده را به عنوان جواب ابتدایی الگوریتم مورچگان در نظر میتأمین

دهیم ترین جواب بهینه را با الگوریتم مورچگان ادامه میتکرارهای بعدی تا رسیدن به نزدیک

ود عملکرد الگوریتم مورچگان در مراحل پایانی بسیار خوب است زیرا در ابتدا هیچ فرومونی موج

کننده مناسب را انتخاب کنند اما در مراحل پایانی با افزایش ها بر اساس آن تأمیننیست که مورچه
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یابد ها افزایش میکننده مناسب برای مورچهمیزان غلظت فرومون ریخته شده احتمال انتخاب تأمین

نه نسبت به الگوریتم ترین جواب بهیبنابراین در الگوریتم ترکیبی تعداد تکرارها تا رسیدن به نزدیک

 یابد.تر از الگوریتم ژنتیک به جواب دست میژنتیک کمتر است و الگوریتم ترکیبی سریع

سازی کلونی مورچگان های ژنتیک و بهینه[ منحنی سرعت به زمان الگوریتم59ژیونگ و همکاران ]

نشان دهنده  ا ارائه دادند. در نمودار رسم شده توسط آنه 09-4را به صورت رسم شده در شکل 

های به دست آمده توسط الگوریتم ژنتیک در اختیار الگوریتم بهترین زمانی است که بایستی داده

که زمان ترکیب الگوریتم ژنتیک و الگوریتم سازی کلونی مورچگان قرار بگیرد. برای اینبهینه

روش ترکیبی پویا ارئه دادند که در آن  ها یکقرار بگیرد آن مورچگان در نزدیکی زمان 

 و  حداکثر تعداد تکرار در لحظه  ، حداقل تعداد تکرار در لحظه  

را برای الگوریتم ژنتیک تعیین کردند. اگر سرعت تکاملی   تعداد متوسط تکرار در لحظه 

باشد الگوریتم ترکیبی  در لحظه  الگوریتم ژنتیک به طور مداوم کمتر از تعداد تکرار 

های خود را در اختیار الگوریتم مورچگان قرار دهد و دادهتکرارهای الگوریتم ژنتیک را خاتمه می

با الگوریتم مورچگان ادامه ترین جواب بهینه را دهند و تکرارهای بعدی تا رسیدن به نزدیکمی

 دهد.می

 

 سازی کلونی مورچگانهای ژنتیک و بهینه. منحنی سرعت به زمان الگوریتم9شکل 

[، که سرعت تکاملی را به عنوان سرعت تغییرات 54ایده تعیین زمان ترکیب در کارهای ژیونگ ]
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وقتی سرعت تکاملی از سه کند این است که مقادیر تابع شایستگی بین دو تکرار متوالی تعریف می

وری الگوریتم ژنتیک پایین است و الگوریتم  برابر یک ثابت خاص کمتر باشد در این صورت بهره

دهد و ادامه مراحل با های خود را در اختیار الگوریتم مورچگان قرار مییابد و دادهژنتیک خاتمه می

ر اساس مقادیر مختلف سرعت تکاملی، شود. به منظور تعیین ثابت، بالگوریتم مورچگان انجام می

مقدار بهینه  08-4کنیم. شکل مقایسه می 10/1تا  115/1های مختلف از مقادیر بهینه را در میان ثابت

بهترین  119/1شود دهد، همانطور که مشاهده میهای مختلف را نشان میام از ثابت01در تکرار 

 مقدار ثابت است. 

 

 های مختلفین ثابتتغییر مقدار بهینه ب 8شکل 

برای الگوریتم ژنتیک، الگوریتم ژنتیک پیشرفته با احتمال خودسازگار ادغام و جهش. 

احتمال ادغام و احتمال جهش ثابت است. اگر چه الگوریتم ژنتیک در ابتدا دارای سرعت همگرایی 

ر کارهای انجام یابد. دبالایی است، کارایی آن به تدریج به دلیل ایجاد تکرارهای اضافی کاهش می

[، احتمال خودسازگار ادغام و جهش برای الگوریتم ژنتیک پیشرفته را در این 37شده در مرجع ]

کنیم. الگوریتم ژنتیک پیشرفته با احتمال خودسازگار ادغام وجهش از ایجاد بخش معرفی می

جلوگیری  تکرارهای اضافی و نتایج زائد و در نتیجه کارایی پایین جستجو در تکرارهای بعدی

کند. روابط احتمال خودسازگار ادغام و جهش الگوریتم ژنتیک پیشرفته به صورت زیر نشان می

 داده شده است.
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(14    )                                             

 

(15                              )                     

 

، ( ، )(   احتمال ضعیف ادغام و جهش است، ) ، که 

ها است، کمترین مقدار تابع شایستگی کروموزوم  و  بهترین احتمال ادغام و جهش است. 

 ها است.بیشترین مقدار تابع شایستگی در کروموزوم و  
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