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ایندرحالیاستکهپارامترمدنظرممکناستبهعواملوشرایطمختلفیوابستهباشد

(Aven, 2003) ممک. واقع بهدر رابطه یک کمک به هزینه یا سود محاسبه است ن

بررویخروجیسیستم اینپارامترها پارامترهایمختلفیبستگیداشتهباشدکهمقدار

بنابراین،مقادیرمناسبیبایدبهاینپارامترهاتخصیصیابدتابه.تاثیرگذارهستند(نتیجه)

ازایآن حداقلیا خروجیسیستماقتصادی،  ,Abdellaoui  and Hey)حداکثرگرددها

.یکیازراههایدستیابیبهاینمهماستفادهازروشهایمختلفبهینهسازیاست(.2008

تواندخروجیدراصطلاح،فرآیندیافتنبهترینترکیبازمقادیرپارامترهایورودیکهمی

بهینه نمایند، حداکثر یا حداقل را داردسیستم نام سازی سیستمبهینه. در هایسازی

روش از استفاده با ومتفاوت خطی ریزی برنامه سیمپلکس، جدول مانند متفاوتی های

 ژنتیکو الگوریتم الگوریتممورچگان، غیرخطی، می... انجام (.Griva et al, 2009)شود

هایبهینهسازیاستکهبراساسشرایطبیولوژیکیارگانیزمالگوریتمژنتیکیکیازروش

هاینوینبهینهسازیاستکهازفرآینداینالگوریتمیکیازروش.هایزندهبناشدهاست

هایمختلفهاالگوبرداریشدهاستوتوانستهبهصورتگستردهدرسیستمتولیدمثلژن

قرارگیرد Bandyopadhyay  and Pal, 2007)مورداستفاده در(. واقعاینالگوریتمبا در

تر گرفتن جوابنظر توانسته همواره جهش، و انتخاب ژنی، تبادل مثل، تولید از کیبی

برایاهدافمختلفارائهنماید مناسبیرا اینروشتاکنوندربسیاریازمسائلمانند.

طراحیشبکههایارتباطی،طراحیسیستمتوزیعآب،طراحیشبکههایعصبیپیشرفته

 Beenstock and)نتایجبسیارمناسبیراارائهنمایدبهکارگرفتهشدهاستوتوانسته...و

Szpiro, 2002.)دراینراستادرمطالعهحاضر،ازاینروشجهتبهینهسازیومدیریت

برمسیرانتقالکالاهایواحدهایصنعتیاستفادهمیشودتادرکناریافتنبهترینمسیر

ازآنجاکهانتخاببهترین.ریشودممکنجهتعبور،ازصرفزمانوهزینهاضافیخوددا

میزانسودواحدهایمربوطه برایانتقالکالامیتواندبهصورتقابلتوجهیبر مسیر

بنابراینیافتناینمسیرکمکشایانیبهشرکتهاوواحدهایمربوطهکه تاثیربگذارد،

.نیازبهانتقالکالایخودبهبازارمصرفدارند،خواهدداشت



 نی علمی و پیشینهمبا - 

 های بهینه سازی مدل - - 
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هدفنهاییاکثرتصمیماتمدیریتیکمکردنهزینهوافزایشسوداست اگربتوان.

بهصورتیکتابعدارایمتغیرهایتصمیمگیری  فرآیندمالییکسیستماقتصادیرا

تواندکمترینمیسازیرابهصورتفرآیندیتعریفکردکهتوانبهینهسازینمود،میمدل

.یابیشترینمقداریکتابعرابهازایمتغیرهایتصمیمورودیدرشرایطیخاصپیداکند

سازیهایممکنقابلاجراباشد،مسئلهبهینهاگرشناسایی،کنترلومحاسبهتمامراهحل

تمامیپیچیدهنخواهدبودامااگرفضایجستجوگستردهشود،محاسبهتابعهدفبهازای

بایدازتکنیکجواب بهراحتیامکانپذیرنخواهدبود،دراینموارد، هایخاصیبرایها

سازیبهترینروشیکهتاکنونبرایحلمسائلبهینه.یافتنبهترینراهحلاستفادهشود

استکهبهعنوانروشیعلمی،کاربردی هایبرنامهریزیریاضیارائهشدهاست،تکنیک

تکنیکـ حلمشکلاتتصمیمو گرفتهمییدر کار شودگیریبه ریزیهایبرنامهتکنیک.

با متغیر چندین از که تابع یک مقدار بیشترین یا کمترین نمودن پیدا برای ریاضی

(.Griva et al, 2009)محدودیتهایمشخصتشکیلشده،مفیدهستند

جموعهایازمقادیرورودیوم اجزاءاصلیمدلهادرمسائلبهینهسازیتابعهدف

هدفازطراحیروشهایبهینه.میباشند بهعنوانمتغیرهایتصمیمومحدودیتها

سازی،پیدانمونمدلیمناسباستکهبهصورتقابلقبولیتمامیجوانبمسئلهرابه

صورتیکتابعارائهدهد انتخاببهترینمدلازمیانتماممدل. هدفازبهینهسازی،

معیارانتخاببهترینمدل،تابعیاستکهعملکردمتغیرهای.ایقابلقبولموجوداسته

به را متغیرهایورودی بتواند و میدهد سنجشقرار مورد گیریرا تصمیم ورودیو

تابعهدفدر(.Griva et al, 2009)خروجیمتصلمیسازدوتابعهدفنامیدهمیشود

متغیرهایتصمیمنیزدرمسائلبهینه.افزایشسوداستمسائلاقتصادی،کاهشهزینهو

باشد می آنها به هدفوابسته تابع ورودیاستکه مقادیر از ای مجموعه سازی، این.

میدهند قرار تحتتاثیر خروجیرا متغیرهایورودی، مسائلبهینه. محدودیتدر اما

بتواندنتایجمطمئنو گرفتنشرایطیاستکه نظر در برایسازی، ایرا راضیکننده

باشد داشته همراه به خروجیمدل تمام. عینمناسببودن، در باید اینمحدودیتها

نماید ارائه قبولیرا جوابمورد و پوششدهد را جوانبمسئله محدودیتهایمدل،.

می بیان شده مدل سیستم در را ورودی متغیرهای عملکرد و رفتار کنندحدود

(Abdellaoui  and Hey, 2008.)
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 الگوریتم ژنتیک - - 

فرآیندهایهمان اساس بر که است روشی ژنتیک الگوریتم گردید، بیان که گونه

دراینروشاصلبقایداروینبااصولژنتیکی.بیولوژیکیارگانیزمهایزندهبناشدهاست

کاربردهای راندمانبالاو با جستجو یکمکانیزم استتا تلفیقشده متنوعدیگر بسیار

گیرد Chena et al, 2006)شکل صورت(. به که است پیشرفته روش ژنتیک الگوریتم

اینالگوریتم.گستردهدرحلمسائلبهینهسازیوتحقیقاتیمورداستفادهقرارمیگیرد

عملکردبالاترمورداستفادهقرارگیرد .میتوانددریافتنروشهایمحاسباتیبهتروبا

 محاسبهالگوریتم سازیرا بهینه مسئله حلهایممکنهر راه سرعتتمام به ژنتیک،

نمودمی خواهد ارائه حلمناسبیرا راه و کند مدل. اینروشپساز سازیمسئله،در

 Cornuejols and)مراحلحلمسئلهویافتنجوابدرچندینمرحلهخلاصهمیشود

Tutuncu, 2006.)ایبهطورتصادفیبهعنوانجمعیتاولیهدرمرحلهاول،تعدادیجواب 

درمرحلهبعد،باجاگذاریهریکاز.ازراهحلهابرایمتغیرهایورودیتولیدمیشود

جوابهایتولیدشدهازمرحلهقبلومقایسهمقدارتابعهدفحاصلازاینمتغیرهای

تابعبرازشدرواقعبه.گیردقرارمی ،جوابتولیدشدهموردارزیابی ورودیباتابعبرازش

میزانبهینهبودنیکراهحلارزشمیدهدتابعبرازشمشخصمیکندکهچقدریک

تطابقدارد یکجواببهینه با حل راه ازایآن. به جوابهاییکه سوم، مرحله هادر

.انتخابمیشوند(دوبهدو)بهترینخروجیدرتابعهدفحاصلمیشودبهصورتجفت

هاتولیدمیشوندکهازجواب هایانتخابشده،جمعیتجدیدیپسباتوجهبهجفتس

بهترازجواب تولیدشدهاندیقینا باتوجهبهبهترینجوابها هایقبلیهستندزیرا در.

می گرفته نظر در جوابیککروموزوم ژنتیکهر شودروشالگوریتم از. کروموزوم هر

تواندشاملومقداردرنظرگرفتهشدهبرایهرمتغیرمیتعدادیژنتشکیلشدهاست

اینکروموزومدرواقعیکجواباستکهشاملمقادیردرنظرگرفتهشده.چندژنباشد

بنابراینباتوجهبهتعدادمتغیرهایورودیدر.برایتماممتغیرهایورودیمدلمیباشد

هایدرنظرگرفتهشده،تعدادژنهاهرمدلوماهیتهرمتـغیروهمچنینمحدودیت

ازآنجاکه(.Hong and Kwong, 2008)برایهرمدلمیتواندبامدلدیگرمتفاوتباشد

ازای به هدف تابع دفعاتمحاسبه تعداد بودن جهتزیاد ژنتیکبه روشالگوریتم در
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زبهطراحیبرنامهشودونیاتغییراتمداومپارامترهایورودیمدل،ازکامپیوتراستفادهمی

بهطور برایاینکهتولیدجمعیتجدیدجوابهاوارزیابیآنها کامپیوتریداردبنابراین،

مداومادامهنیابدبایدشرطیبرایخروجازحلقهفوقاعمالشودتاهربارپسازتولید

بهینهجمعیتجدیدجوابهاوارزیابیتابعهدف،درصورتیکهشرطبرقرارشد،فرآیند

گردد معرفی شود، می بهینه هدف تابع آن ازای به که جوابی و شده متوقف سازی

(PingZeng et al, 2009.)بنابراینپسازمرحلهچهارم،فرآیندبعدیبهصورتمرحله 

درمرحلهپنجم،شرطخروجازحلقهتکرارتولیدجمعیتجدیدوارزیابیتابع.خواهدبود

درصورتـیکهشرطبرقرارنبـاشد،دوبارهبهمرحـلهدوبرگشـتهو.هدفکنترلمیشود

عملیـاتتکرارمیگرددامادرصورتبرقراریشرط،درمرحلهبعدجواببهینهمعرفی

دراینشرایط،درواقعبهترینمقادیرازمتغیریامتغیرهایورودیکهبهازای.میشود

دستآن به میشود، هدفبهینه تابع اندآمدهها یابد. می پایان سازی بهینه .بنابراین

.ارائهنمود توانبهصورتالگوریتمنشاندادهشدهدرشکلفرآیندفوقرامی
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 (Wang et al, 2005)دیاگرام عملكرد الگوریتم ژنتیک:  شكل 



درادامهازالگوریتمژنتیکجهتشناساییبهتـرینمسـیربـرایانتقـالکالاهـایتجـاری

.استفادهخواهدشدتاقابلیتاینروشدربهینهسازیبهترآشکارشود

 نتایج اجرای مدل -3

 انتخاب بهینه مسیر به منظور کمینه نمودن زمان و هزینه انتقال کالا -3- 

ایدرنظرگرفتهمیشودکهبهمنظورانتقالباتوجهبهموجودبودناطلاعاتکارخانه

شهرهای تمامی از عبور نیازمند مختلف شهرهای مصرف بازار به خود تجاری کالاهای

موجوددریکمحدودهمشخصمیباشد اینسوالمطرحمیشودکه. اینشرایط، در

کوتاهترین تمامیشهرها، از ضمنعبور تا باشد چگونه سمتشهرها ترتیبحرکتبه

مسیردرکوتاهترینزمانطیشود ازیکیازروشهایبهینه. بهاستفاده اینمسئلهنیاز

تولید تعدادی جواب به طور تصادفی به عنوان 

 ای از جواب ها  جمعیت اولیه

 

جاگذاری جواب ها در تابع هدف و 

 ارزیابی مدل

جمعیت جدیدی از جواب ها با تولید نسل و 

 های انتخاب شده  استفاده از  جفت

انتخاب بهترین جواب ها به صورت جفت 

 (دو به دو) 

 

کنترل شرط 

پایان بهینه 

 سازی 

 

دست یابی به جواب و پایان 

 بهینه سازی

 

 خیر

 بلی
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هعنوانمتغیردراینگونهمسائل،زمانمسافرتبینشهرهایمختلفب.سازیمناسبدارد

اینمسئلهدرحقیقتکلزمانمسافرتبهتمامشهرهارا.شودغیرقطعیدرنظرگرفتهمی

بااستفادهاززمانمسافرتبینهردوشهرکهدرجدولیلیستشدهاست،بهدستمی

آورد این. روابطبینمتغیرهایبرایحل آن در و شده مدلیساخته باید ابتدا مسئله

وRoutelengthهایدرمطالعهحاضردوتابعتوزیعبانام.ورودیوخروجیمشخصگردد

Indexتابع.مورداستفادهقرارگرفتندIndexبرایشناساندنشهرهابهالگوریتمژنتیکو

شکلهای.سیربینشهرهابهکارگرفتهشدهاستبرایمحاسبهطولمRoutelengthتابع

.دهندنشانمیExcel مدلساختهشدهبرایاینمسئلهرادرنرمافزار و 




به منظور شناساندن  Excelمدل ساخته برای مسئله بیان شده در محیط نرم افزار :  شكل 

 شهرها
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 برای محاسبه فاصله و زمان بین شهرها Excelمدل ساخته شده در نرم افزار :  3شكل 



همانطورکهگفتهشددرمسئلهفوق،هدفکمینهکردنمیانگینکلزمانحرکتو

کهبراساسمشخصه( شکل)برایناساس،جدولیساختهشد.مسافراتبینشهرهاست

عددیکهبرایهرشهرواردشده،زمانمسافرتبینآنشهرباشهرهایدیگرسنجیده

هعنوانمتغیرهایورودیدرنظرگرفتهشوندتابربنابراینبایدمشخصهشهرهاب.میشود

سازیگردد قسمتنهاییبهینه اساسآن، . پایینیشکل جدول ابتدا یعنی بنابراین،

فاصلهبینشهرهابهصورتاعدادثابتواردگردیدندوسپسدرقسمتبالاییازآنجاکه

زمانبهصور تتوابعتوزیعاحتمالیزمانمسافرتبینهردوشهرهمیشهثابتنیست،

واردشد لازمبهذکراستکهاینجداولبهصورتماتریسـیبودهودرقسمتپاییـن.

آدرسسلولمتناظربالایماتریسواردمیشود ماتریس، تکرار. درواقعپایینماتریس،
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عواردسلولهایبالاییمتناظراستاماازآنجاکهاگردرسلولهایپایینینیزتابعتوزی

عددتولیدشدهدرسلولمتناظر شود،ممکناستعددتولیدشدهبهصورتتصادفیبا

ازعدد آدرسسلولمتناظربالاییدادهمیشودتا درسلولهایپایینی، متفاوتباشد،

گردد سلولبالاییاستفاده در تولیدشده افزار. قابلیتماکروینرم از استفاده سپسبا

ExcelزیرنوشتهوبهمدلاعمالگردیدتاتابعتوزیعکدنویسیRoutelengthبهتوابع

.اضافهشودExcelموجوددر
Option Explicit 
Function RouteLength (value1, value2) As Double 
Dim i As Integer 
Dim total As Double 
Dim RangeOrder As Variant 
Dim DistOrder As Variant 
Dim first As Integer, second As Integer 
RangeOrder = Application.ames ("theorder").RefersTo 
DistOrder = Application.Names ("distances").RefersTo 
total = 0 
For i = 1 To Range(RangeOrder).Rows.Count 
   first = Range (RangeOrder).Rows (i) 
   If i = Range(RangeOrder).Rows.Count Then 
      second = Range (RangeOrder).Rows (1) 
   Else 
      second = Range (RangeOrder).Rows (i + 1) 
   End If 
   total = total + Range (DistOrder).Rows (second).Columns (first) 
Next 
RouteLength = total 
End Function 



برایمحاسبهطـولمسـیربـینشـهرهادرRoutelengthپسازاینمرحلهتابعتوزیع

برایشناساندنشهرهابهالگوریتمژنتیکIndexتابعتوزیع.مدلمورداستفادهقرارگرفت

بادرنظرگرفتنزمانکلحرکتبهعنوانپارامتریکـهبهینـهسـازی.مدنظرقرارگرفت

مشخصهشهرهایمختلفبهعنوانمدنظراستوواردکردن(حداقلنمودنمیانگین)آن

پـسازانجـاممراحـل.پارامترهایورودیتلاششدتابهینهترینجوابممکنارائهشـود

فوقواجرایبهینهسازی،جدولنتایجنمایشیافتهوبهترینمسیرکهمیانگینزمانکـل

نشـان خروجیحاصلهدرشـکل.سفربینشهرهارابهحداقلمیرساند،نشاندادهشد

.دادهشد
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 جدول نشان دهنده انتخاب مسیر بهینه عبور از شهرهای مختلف : 4شكل 



براساساولویتدرجدولمشاهدهمی همانگونهکهازشکل ترتیبشهرها شود،

پایانیارائهشدهاست ماشینحاملکالاهایتجاریکارخانهبایداز. براساساینشکل،

  ،سپسبهشهر(داوسونکریک) ،ازآنجابهشهر(انسیسکوسانفر)  بهشهر شهر

و(کوبک)  ،بعدازآنبهشهر(تورنتو) باتوجهبهخروجیبهینهسازی.حرکتکند...

کوتاهترینزمانممکنخواهد در تمامشهرها از برایعبور مسیرفوقکوتاهترینمسیر

.بود

 نتیجه گیری -4

استفا مطالعهحاضر، ممکنهدفاز الگوریتمژنتیکجهتیافتنبهترینمسیر از ده

به توجه با استکه مصرفبوده بازار برایانتقالکالاهایتولیدیواحدهایصنعتیبه

مدلبررسی خروجی بهبود شده، انجام تصمیمهای سیستمهای مدیریت در هایگیری

باتوجهبهخروجیمدل.گردیدسازیالگوریتمژنتیکاثباتاقتصادیباکاربردروشبهینه
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شودکهطراحیشدهدرانتخاببهینهمسیرانتقالکالاهایواحدهایصنعتیمشاهدهمی

بینشهرهاالگوریتمژنتیکمی برایانتقالکالاها را مناسبیبهترینمسیر نحو تواندبه

راارتقامعرفینمودهوضمنکاهشزمانوهزینهانتقال،سطحکیفیمدیریتحملونقل

شودکهروشنظربهنتایجمطلوبیکهازتحقیقحاضراستنتاجشده،پیشنهادمی.دهد

هادرسراسرالگوریتمژنتیکبهطورعملیبرایواحدهایتولیدیبزرگکهمحصولاتآن

کشورتوزیعمیشود،اجراشدهتاباتوجهبهوسعتکشورکهباعثطولانیشدنمسافت

میگردد بهینهنمودنمسیرهایانتقالموجبکاهشمصرفسوختوشهرها بتوانبا ،

.هایانتقالگردیدصرفهجوییدرسایرهزینه
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