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 فازی سازیمسائل بهینهحل کاربردهای الگوریتم ژنتیک فازی در 

 

 1,* عباس اکرمی

 گروه ریاضی دانشگاه زابل

 چکیده 

 

ن روش که ایدهیم بررسی کرده و نشان میسازی فازی برای حل مسائل بهینهرا فازی  های ژنتیکدر این مقاله الگوریتم

ه شار در مسئلرا کند. همچنین کاربرد این الگوریتم تولید می سازی فازی رایک تقریب خوب از جوابهای یک مسئله بهینه

 دهیم.کننده فازی نشان میفازی، رگرسیون فازی و یک کنترل
 

  ، رگرسیون فازیریزی خطی فازیبرنامه سازی فازی،الگوریتم ژنتیک، بهینهکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

 .[3]و  [2] ، [1]های وسیعی کاربرد دارند. در حوزهبه عنوان یک روش جستجوی تصادفی های ژنتیک تمالگوری

 و مسائل جستجو است. یاضیمدل، ر یسازنهیبه یبرا یبیحل تقرراه افتنی یبرا انهیجستجو در علم را کیتکن

 ند وراثت،مان یفرگشت یشناسستیز یهاکیاست که از تکن یتکامل یهاتمیاز الگور ینوع خاص کیژنت تمیالگور

یتفاده مالگو اس قیتطب ای ینیبشیپ هتج نهیفرمول به افتنی یبرا نیدارو یو اصول انتخاب یشناسستیجهش ز

 یسازمدل هستند. در ونیرگرس یبر مبنا ینیبشیپ یهاکیتکن یبرا یخوب نهیاغلب گز کیژنت یهاتمی. الگورشود

. کندیتفاده محل مسئله اس یالگو کیبه عنوان  یکیاست که از تکامل ژنت یسینوبرنامه کیتکن کی کیژنت تمیالگور

به  یکیشده از تکامل ژنت یالگوبردار ندیفرا کی یکه ط باشدیم ییهایورود یحل شود دارا دیکه با یامسئله

قرار  یابیمورد ارز یتابع برازندگ ایتوسط تابع برازش  داهایها به عنوان کاندراه حل سپس شودیم لیها تبدحلراه

بر  یبتنم تمیالگور کی یطور کل. بهابدییخاتمه م تمیو چنانچه شرط خروج مسئله فراهم شده باشد الگور رندیگیم

 یهااز بخش هاتمیالگور نیکه ا شوندیانتخاب م یتصادف یندهایآن به صورت فرا یهاتکرار است که اغلب بخش

نویسندگان از شبیه سازی فازی برای حل یک مسئله  [4]در  .شوندیم لیتشک رییانتخاب و تغ ش،یتابع برازش، نما

سازی فازی با اعداد فازی مثلثی و نویسندگان مسائل بهینه [7]و  [6]، [5]در  اند.بهینه سازی فازی استفاده کرده

ازی سدر این مقاله یک الگوریتم ژنتیک فازی برای حل مسائل بهینه اند.متغیرهای غیرفازی حل کردهای و ذوزنقه

 است.همچنین کاربرد این الگوریتم در چند مسئله مهم بررسی شده شود.فازی ارائه می
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 الگوریتم ژنتیک فازی  .2

 کنیم. معرفی می اند رادر این بخش تعاریف و نمادهایی که در مقاله استفاده شده

 [8] را به صورت زیر در نظر بگیرید: F تابع 

( )Y F X 

,0],0یک زیر مجموعه فازی از بازه Xکه  ]U U یافتن، است. هدف 
*

X ،در بازه  ، نقطه ماکزیمم تابع

[0, ]U.برای این منظور فرض کنید  است( )Y   که تابع اندازه  هر مجموعه فازی را به مجموعه اعداد حقیقی

حال بایستی  برد.می
*

X  را طوری بیابیم که .ماکزیمم شود 

 Nلذا فرض کنید  را گسسته سازی نماییم. Xهای فازی برای استفاده از الگوریتم ژنتیک فازی ابتدا باید مجموعه

0دهیم یک عدد صحیح مثبت باشد. قرار می 0v   بنابراین 

0 1. , 1,2,..., ; ( , ,..., ),i N

U
v i i N X x x x

N
   

)که  ), 0,1,...,i ix X v i N کاربردن شکل گسسته . اکنون با بهX  را برایF ، لذا  آوریم.دست میرا به

F  [0,1]1یک نگاشت از بازهN .حال بردار را به مجموعه اعداد حقیقی خواهد بود [0,1]1را درN دست طوری به

 الگوریتم زنتیک فازی به صورت زیر است: ماکزیمم شود. آوریم که می

I.  اندازه  بهجمعیت اولیه تصادفی تولیدn  [0,1]1ازNفرض کنید ،: 

1 10 11 1 0 1( , ,..., ), , ( , ,..., ), [0,1].nn n n nN ijX x x x X x x x x   

II.  محاسبهi ( 1,2,..., )i n . 

1فرض کنید       2 nS      های جزئی عبارتند از، همچنین مجموع:  

1 2 , 1,2,..., .k kS k n       

 سازیم.را به صورت زیر می iIهای زیر بازه   

1 1 1

1

[0, ), [ , ), 2,..., ,

[ , ].

i i i

n n n

I S I S S i n

I S S





  


 

 

III.  1)ایجاد یک جمعیت جدید. فرض کنید ) ii n w   0]یک عدد تصادفی در بازه, ]T  است. اگر

i iw I آنگاه ،iX را طوری انتخاب می ( کنیم که در جمعیت جدیدiP .باشد ) 

IV. 1هر جفت گیری. جفت 2( , )P P 3و 4( , )P P فرض کنید  کنند.دو نوزاد با تقاطع تولید میp 

(0 1)p  1اکنون جفت گیری  احتمال یک تقاطع باشدP  2وP دهیم:را شرح می 

x، اگر x[0,1]فرض کنید    p  1آنگاه عمل تقاطع  رویP  2وP شود. در غیر اینصورت انجام می

( )x p حال فرض کنید عمل تقاطع انجام شود شود.گونه تغییری انجام نمیهیچ( )x p 3. اگرr   یک

1Nو  0عدد تصارفی بین   باشد آنگاه عمل تقاطع از والدین 

1 10 11 12 13 2 20 21 22 23( , , , ,*,*,...), ( , , , , , ,...)P p p p p P p p p p  

 شود:زیر انجام می فرزندانبه 

1 10 11 12 13 2 20 21 22 23' ( , , , , , ,...), ' ( , , , ,*,*,...)P p p p p P p p p p  

)1های را روی تمام جفتعمل تقاطع  , )i iP P 1دهیم و جمعیت جدید انجام می 'P ،2 'P و ... از فرزندان 



 

 

 
I4C.IUST.AC.IR         101 

xشود. اگر ایجاد می p آنگاه ،'i iP P  1و 1'i iP P . 

V.  0)جهش. فرض کنید 1)q q  .عمل جهش روی هر فرزند  احتمال یک جهش باشد'iP انجام می-

0)اگر  شود. ) [0,1]ii N w    یک عدد تصادفی وi iw q  آنگاهi امین جایگاه در'iP  جهش

1)با  iXبعد از اینکه جهش روی همه اعضای جمعیت جدید کامل شد آنگاه  یابد.می ) 'ii N P  

 رویم.می IIشناخته شده و سپس به مرحله 

VI.  تکرار مرحلهII  تاV  به تعدادM گردد که بار انجام میM.ماکزیمم تعداد تکرارها است 

 شود.با الگوریتم ژنتیک تعیین می حال ماکزیمم مقدار 
 

 نتایج عددی  .3

 نیم.کژنتیک فازی برای محاسبه جواب تقریبی یک مسئله بهینه سازی فازی استفاده میاز الگوریتم در این بخش 

 سازی زیر را در نظر بگیرید:مسئله بهینه. 1مثال 

max (1 )Y X X  

)دهیم قرار می است. [0,1]یک زیرمجموعه فازی از بازه  Xکه  )Y   حال میخواهیمX  را طوری بیابیم که

 .فرض کنید  ماکزیمم شودX  داریم:باشد [0,1]یک زیر مجموعه فازی گسسته از بازه . 

( ) ; , 0,1,2,..., .i i i

i
X v x v i N

N
   

 بریم:کار میحال الگوریتم ژنتیک فازی را برای مسئله به

i.  گیریم.در نظر می 100اندازه جمعیت را برابر 

ii.  ،0.60احتمال تقاطعp  دهیم.قرار می 

iii.  ، 0.03احتمال جهشq   0.003یاq . 

iv.  ،10000حداکثر تعداد تکرارهاL . 

v.  به صورت زیر است: [0,1]شکل گسسته بازه 

 0 1 100, 0.1,..., 1, 10v v v N    

 اند:نشان داده شده 1نتایج در جدول 

( )iX v iv 

0.003q  0.03q  
0.90 0.95 0.0 

0.00 0.02 0.1 
0.06 0.04 0.2 
0.02 0.21 0.3 
0.01 0.69 0.4 
0.06 0.10 0.5 
0.79 0.37 0.6 
0.05 0.05 0.7 

0.01 0.10 0.8 

0.01 0.03 0.9 

0.89 0.95 1.0 

0.4691 0.4263 max ( ) 

 با الگوریتم ژنتیک فازی 1. جواب تقریبی مثال 1جدول                                     
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 کاربردهای الگوریتم ژنتیک فازی .4

 دهیم.کاربرد الگوریتم ژنتیک فازی را شرح می سهاین بخش در 

 [9] ماکزیمم شار فازیمسئله . 1

اعداد  ijC. را در نظر بگیرید 1شبکه فازی شکل  ]12[سازی شبکه مشهور است. مسئله ماکزیمم شار یک مسئله بهینه

 دهند.را نشان می jتا گره  iمنحنی از گره قطعه فازی مثلثی نامنفی هستند که حداکثر جریان روی 

 شار فازی. مسئله ماکزیمم 1شکل 

ijها داریم: اعداد فازی نامنفی هستند به طوری که روی تمام قطعه منحنی ijXفرض کنید  ijX C. 

 فرم ریاضی مسئله به صورت زیر است:

12 13

24 12

13 34 35

46 24 34

56 35

46 56

max

. .

,

,

,

,

,

,

0 .ij ij

X

s t

X X X

X X

X X X

X X X

X X

X X X

X C

 



 

 



 

 

 

13محدودیت  34 35,X X X   و شار خروجی از آن با هم  3است که شار ورودی به گره  بیان کننده این 3در گره

 کنیم:مسئله را بررسی میحال راه حل  شود.هیچ گونه جریانی در شبکه کم یا زیاد نمی برابرند.

1فرض کنید  0U   به طوری که اگر 13 10,X U  13یک مجموعه فازی باشد آنگاه 13X C حال .
2

0U   را

کنیم که طوری انتخاب می 12 20,X U 12، لذا 12X C  12و 24X C . 

3بالاخره  0U  35کنیم که ای اختیار میرا به گونه 3[0, ]X U 35، در نتیجه 35X C  35و 56X C اکنون .

 دهیم:تابع جریمه را به صورت زیر تشکیل می

13 35341

12 13 35462

13 353

( ),

( ),

.

C X X

C X X X

X X

   

    

  

 

 شود:بنابراین مسئله به فرم زیر تبدیل می

1 1 2 2 3 3max( )X       
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های دهیم و بازهرا تشکیل می . ابتدا بریمسازی فازی به کار میمسئله بهینهحال الگوریتم ژنتیک فازی را برای حل 

( 1,2,3) ii U کنیم.سازی کرده و الگوریتم را اجرا میرا گسسته 

 Hاز تابع  iYو خروجی  iXهای ورودی برخی داده یک مسئله شناسایی سیستم را در نظر بگیرید.. رگرسیون فازی. 2

 داریم:یک تابع مجهول است و  Hاطلاعی نداریم. لذا  Hدانیم، در صورتی که از ساختار دقیق را می

( ), 1,2,..., .i iY H X i n  

Yحال رابطه خطی  AX B  های فازی مجهول برای مجموعهA  وB در نظر بگیرید. هدف های خاص را در بازه

 نیمم شود:را به قسمی بیابیم که در رابطه زیر خطا می Bو Aخواهیم می ها با این معادله است.برازش داده

, 1,2,..., .iiW AX B i n   

)اگر  , )i id Y W  اندازه فاصله بین دو مجموعه فازیiW  وiY عبارت است از:باشد آنگاه رابطه خطای اندازه 

1

( , )
n

i i

i

E d Y W


 

جان سازی است لذا تغییر متغیر زیر را انالگوریتم ژنتیک فازی برای مسئل از نوع ماکزیمم نیمم کنیم.که بایستی آن را می

 کنیم: را ماکزیمم می داده و 
, 0.M E M    

1کنیم فرض می 1[0, ], 0A M M  2و 2 2[ , ], 0B M M M  .  2های بازه 2[ , ]M M  0]1و, ]M  را

ی فازی زیر اتوان برای رگرسیون چندجملهاین الگوریتم را می بریم.کار میسازی نموده و الگوریتم ژنتیک فازی را بهگسسته

 تعمیم داد:های تابعی دیگر در رگرسیون و مدل
2

Y AX BX C   
)فرض کنید کنترل کننده دارای دو ورودی شامل خطا  . کنترل کننده فازی.3 )e  و تغییرات خطا( )e  و یک خروجی

]سه متغیر مشخص منفی، صفر و مثبت در بازه eو  eمتناظر با  .باشدمی غیرفازی  1,1] های وجود دارد. مجموعه

]توانند هر زیر بازه فازی از فازی متناظر با این متغیرها می 1,1] .باشند 

i,فرض کنید  ie e e e   ها وورودی*

i  از کنترل کننده خروجی باشد. همچنینF  ،برای حالت منفیZ  صفر و

]از  Pو F ،Zهای فازی هدف یافتن زیرمجموعه کنیم.برای حالت مثبت استفاده می Pاز  1,1]  است به طوری که

 نیمم شود:رابطه خطای زیر می

* 2

1

( )
n

i i

i

E  


  

Mدهیم: قرار می Mبرای مقادیر به اندازه کافی بزرگ  E     و بازه[ 1,1] کنیم. با استفاده را گسسته سازی می

 کنیم.از الگوریتم ژنتیک فازی مسئله راحل می

 

 گیرینتیجه  .5

ا این توان بنشان دادیم میسازی فازی ارائه شده است. یک مسئله بهینهدر این مقاله یک الگوریتم ژنتیک فازی برای حل 

همچنین این الگوریتم را برای حل مسئله ماکزیمم شار فازی،  دست آورد.بهالگوریتم یک تقریب خوب از جواب مسئله 

های عهسازی زیرمجموهای ژنتیک فازی گسستهاساس کارالگوریتم رگرسیون فازی و یک کنترل کننده فازی به کار بردیم.

 سازی فازی هستند که متغیرهایها روشی جالب برای تولید جواب تقریبی مسائل بهینهن الگوریتمای فازی یک بازه است.

 توان آنها را برای رده وسیعی از مسائل به کار برد.های خاص هستند و میهای فازی دلخواه از بازهآنها زیرمجوعه
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