
مهندسی حمل و نقل / سال سوم / شماره سوم / بهار 1391 281

بهینه یابی مسیر حمل ونقل کالا بین مراکز استان ایران،
)GA(با استفاده از الگوریتم ژنتیک

علی خاكساری )مسئول مکاتبات(، دانشيار، دانشکده مدیریت و علوم اجتماعی ، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

سمانه نيازخانی،دانشجوی كارشناسی ارشد، دانشکده مدیریت و علوم اجتماعی، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

زهرا قربانپور، كارشناس مهندسی برق- الکترونيك، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران

E-mail: akhaksari@yahoo.com

دریافت: 91/02/27               پذیرش: 91/08/25

چکیده
تلاش برای افزایش کارآیي سیستم حمل  و نقل، گامی بزرگ در جهت اقتصادی تر کردن فعالیتهای این بخش است. در 

این راستا کاهش مسیر طی شده توسط وسایل نقلیه در سیستم حمل ونقل که برصرفه های مختلف اقتصادی)هزینه 

مالی، مصرف انرژی، زمان و...( تأثیر دارد یکی از مسائل مطرح در این حوزه است. 

هدف از این تحقیق یافتن مسیر بهینه حمل  و نقل کالا در بین مراکز استان کشور است . یکی از تکنیکهای پرآوازه در 

حل مسائل بهینه سازی الگوریتم  ژنتیک است که بر نظریه تکاملی داروین استوار است .

نتایج این تحقیق ضمن نمایش میزان حساسیت خروجی الگوریتم برنامه نوشته شده به پارامترهای ورودی الگوریتم، 

مراکز  بین  کالا  ونقل  حمل  تر(  بهینه تر)کوتاه  مسیر  شدن  پیدا  و  ژنتیک  الگوریتم  در   TSP مساله  حل  بکارگیری  با 

استان ایران در هر گام تکرارهای الگوریتم ، نشان می دهد که می توان از تکنیکهای جدید ریاضی در افزایش کارآیي 

سیستمهای اقتصادی کشور و از آن جمله ناوگان حمل  و نقل استفاده کرد.

واژه هاي كليدي: کارآيي سيستمهای اقتصادی، حمل ونقل کالا، بهينه يابی مسير، الگوريتم ژنتيک

یادداشت پژوهشی
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علی خاکساری، سمانه نیازخانی، زهرا قربانپور

1. مقدمه
به  یك  هر  جهان  مختلف  كشورهای  كه  است  متمادی  سالهای 

بازرگانی و  اقتصادی در عرصه  نوعی طرحهایی را برای اصلاح 

در  كشورهای  در  بویژه  جهان  دولتمردان  می كنند.  ارایه  تجارت 

و  كيفی  ارتقای سطح  اهميت  به  كامل  به طور  باید  توسعه  حال 

كمی در عرصه بازرگانی و تجارت به عنوان موتور محركی برای 

باید  رو،  این  از  شوند.  آگاه  كشور  توسعه  و  رشد  روند  تسریع 

توسعه  در  گذاری  سرمایه  بر  علاوه  تا  باشند  تلاش  در  دولتها 

برای  انرژی  رویه  بی  مصرف  كاهش  با  اقتصادی  زیرساختهای 

در  رقبای خود  از  را  تجارت، گوی سبقت  كردن عرصه  رقابتی 

و  داخلی  به سرمایه گذاران  بالا  دهی  اطمينان  با  و  بربایند  منطقه 

خارجی از حيث بهينه بودن هزینه ها ) مالی، انرژی، زمانی و ...( 

زمينه ساز سرمایه گذاریهای بيشتر در بخش خصوصی باشند.

این طرحها كه مزایای بلند مدت را به همراه خواهد داشت شامل 

و  بوده  افزاری  نرم  و  افزاری  های سخت  زمينه  در  اصلاحهایی 

گاهی نيازمند سرمایه گذاریهای اوليه هستند.

یکی از بهترین اصلاح های سخت افزاری را شاید بتوان در ناوگان 

حمل ونقل كشور و در این تحقيق بخصوص ناوگان حمل ونقل 

الگوی مصرف  بهينه كردن  بر  اقدام علاوه  این  برد.  نام  جاده ای، 

برای تسریع در ارسال محموله ها نيز نقش بسزایی را ایفا می كند.

آنها  ترین  مهم  از  یکی  كه  متنوعی است  اقتصاد شامل بخشهای 

نقل  و  حمل  صنعت  كه  صورتی  در  است.  نقل  و  حمل  بخش 

اقتصادی جدید،  فعاليتهای  ایجاد  باعث  بازسازی شود  تقویت و 

Mankasa - ]اشتغال زایی، سرمایه گذاری و توليد خواهد شد 

حمل ونقل،  شبکه های  اصلی  چالشهای  ازجمله   ]ian, 2009

هزینه های  كاهش  هدف  با  مقصدشان،  به  نقليه  وسایل  هدایت 

مؤثرتر  استفاده  و  سوخت  مصرف  سفر،  زمانهای  چون  مختلف 

از ظرفيتهای موجود شبکه است. در واقع هدایت ترافيکی در پی 

مسيرهای شبکه  بر روی همه  ترافيکی  مناسب جریانهای  توزیع 

]Levinson,2003 ; Sadek, 2003[.حمل و نقل است

بدون  هرگز  خود  گسترده  طيف  در  اقتصادی  فعاليتهای  چرخه 

مبادله كالا و مواد، و جابجایی محصولات، مخابرات و اطلاعات 

ميان  رابط  نقل،  و  حمل  و  ارتباطات  حقيقت  در  نيست.  ميسر 

اقتصادی جوامع، سهم  پيشرفت سطح  با  بخشهای مذكور است. 

شاغلان و درآمد ملی مرتبط با انواع فعاليتهای مطرح شده دچار 

فعاليتهای  فضایی  الگوهای  در  امر  این  بازتاب  می شود.  تغيير 

انسانی هویداست.

به اعتقاد تاف، هسته مركزی علم اقتصاد، سازوكارهای اقتصادی 

توليد، توزیع، مصرف؛ و هسته مركزی جغرافيای اقتصادی، تجزیه 

 Toulaiee,[.است مکانی-فضایی  بازتابهای  و  آثار  تحليل  و 

 ]2005

با توجه به اینکه هم اكنون حدود 90 درصد كالا در سطح كشور 

این  ناوگان حمل و نقل جاده ای جابجا می شود؛ در  به وسيله 

مقصد  تا  مبدا  بين  بهينه  مسير  انتخاب  بحث  روی  بر  تحقيق، 

محموله های باری در ناوگان حمل و نقل جاده ای بين مراكز استان 

مساله  از  بهينه  مسير  این  یافتن  برای  است.  شده  تمركز  كشور، 

مشهورTravelling Salesman Problem(. TSP( در زمينه 

شاخه های  از  كه   )Genetic Algorithm( ژنتيك  الگوریتم 

هوش مصنوعی است استفاده خواهيم كرد.

2. پیشینه تحقیق
كه  مسایلي  سازی  بهينه  هدف  با  ژنتيك،  الگوریتم  از  استفاده 

كرد  توصيف  ریاضی  مدلی  و  تابعی  آن  برای  نحوی  به  می توان 

مرسوم است. تحقيقات متنوعی در این باب انجام شده كه برای 

نمونه چند تحقيق كه قرابت بيشتری با موضوع بحث حاضر دارد 

در اینجا معرفی می شوند:

1 - حسنی رخ، یافتن محل استقرار و مسيریابی پویا با استفاده از 

انجام  تردد  بهينه در  یافتن مسير  به منظور  را  تکنيك های ژنتيك 

داده است. در این تحقيق او به این نتيجه رسيده است كه روش 

Dijkstra روشی سریع تر از الگوریتم ژنتيك است، اما قابليت 

اعتماد به بهينه تر بودن آن نسبت به GA وجود ندارد. همچنين 

در  و  است  محاسباتی  روشهای  از  تر  سریع  بسيار   GA روش 

 GA از  استفاده  می شود  بيشتر  گرهها  و  نقاط  تعداد  كه  مسایلي 

]Hasanirokh, 2000[.اجتناب ناپذیر است
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2 - آهان و راماكریشنا كاربرد الگوریتمهاي ژنتيکی را برای حل 

مسئله كوتاه ترین مسير پيشنهاد كردند. شبيه سازی رایانه اي توسط 

آنها نشان داد الگوریتمهاي پيشنهادی از نقطه نظر همگرایی بهتر 

Ahn  and Ra - ]از دیگر الگوریتمهاي مرسوم عمل می كند.

]akrishna, 2002

جابجایی  هزینه  كمينه  تعيين  منظور  به  همکاران،  و  ظفری   - 3

به  شروع  كالا  انبار  از  همزمان  طور  به  كه  نقليه  وسيله  چندین 

حركت می كنند و بعد از ملاقات كردن مشتریها، مشروط بر آنکه 

اولا هر گره فقط توسط یکی از این وسایل نقليه ملاقات شود و 

ثانيا هر وسيله نقليه بيشتر از ظرفيت خود در طول مسير بارگذاری 

نکند و سپس به انبار باز گردند، را تحت عنوان ، الگوریتم تركيبي 

مؤثر ژنتيك براي حل مساله مسيریابي وسيله نقليه را انجام داده اند.

 ]Zafari et.al. 2000[

4 - یقينی و همکاران، به دنبال یافتن كوتاه ترین مسير هميلتونی 

بين شهرهای ایران از الگوریتمهاي جستجوی ممنوعه و ممتيك 

استفاده كردند، به گونه ای كه هر شهر فقط یکبار در مسير قرار 

گرفته و مسير ساخته شده به شهر اول منتهی شود. نتایج مقایسه ای 

تحقيقات آنها نشان دهنده كارآیي و اثربخشی بسيار الگوریتمهاي 

]Yaghini et al, 2010[.پيشنهادی است

در  ایران  استان  مراكز  بين  بهينه  مسير  یافتن  پژوهش  این  در 

راستای افزایش كارآیي سيستم حمل و نقل جاده ای كشور بر پایه 

الگوریتم ژنتيك انجام شده است كه در آن فواصل شهرهای مورد 

نظر از خروجی برنامه دیجکسترای بخش فناوری اطلاعات ساز 

مان راهداری استخراج شده است.

3. مواد و روشها
از آنجا كه در این تحقيق قصد بر آنست تا مسير بهينه را برای 

حمل ونقل محموله های باری،به عنوان نمونه بين مركز استانهای 

مورد  كه  داده ها  مجموعه  بيابيم،  ژنی  الگوریتم  طریق  از  ایران 

استفاده الگوریتم برنامه است مشتمل بر نام مراكز استانهای ایران 

به ماتریسی مشتمل بر فواصل دو به دوی آنها از یکدیگر است كه 

از آمار سال 1389 سازمان راهداری كشور تهيه شده است.

در  استان  مركز  دو  بين  فاصله  تعيين  در  كه  است  ذكر  شایان 

در  زمانی  كمانهای  محاسبه  با  سازمان،  این  توسط  ماتریس  این 

شهرها  بين  جاده ای  راه  نوع  به  توجه  با  آنها  فيمابين  مسير  طی 

استفاده  با  زمانی  بعد  كمترین  لحاظ صرف  به  مسير  ترین  كوتاه 

نگرانی  است،بنابراین  گرفته شده  درنظر  دیجکسترا1  الگوریتم  از 

پژوهشگران در استفاده از فواصل دودویی شهرها به عنوان پایگاه 

فاصله  محاسبه  از جهت چگونگی  شده،  طراحی  برنامه  دادهای 

مرتفع شده  ندارد  آنها وجود  بين  بين دو شهر كه مسير مستقيم 

 Organization for Repair and Maintenance[.است

 ]of Roads, 2011

برای بيان آنچه در روال و روش انجام این تحقيق صورت گرفته 

است، بيان مقدمه ای از الگوریتم  ژنتيك گریز ناپذیر است كه در 

ادامه به آن پرداخته مي شود. پس از آن فرایند پياده سازی مساله 

TSP براي شهرهای ایران، بيان خواهد شد.

3 - 1  مقدمه ای بر الگوریتم ژنتیک:
به طور كلی در حل مسائل بهينه سازی دو دسته از روشها مطرح 

هستند:

بهترین  به  زیاد  زمان  و  انرژی  با صرف  )كه  دقيق  روشهای   - 1

جواب دست پيدا می كنند(.

2 - روشهای تخمينی)كه با صرف انرژی و زمان معقول تری به 

جواب بهينه دست پيدا می كنند(.

كه بسته به ماهيت مسئله و اهميت بحث انرژی و زمان حل مسئله 

دسته روشها  این  از  یکی  پاسخ،  بهينه ترین  یا  و  بهترین  یافتن  و 

انتخاب می شوند.

ابتکاری،  الگوریتمهاي  كلی  دسته  سه  به  تخمينی  روشهای  خود 

فراابتکاری و تركيبی تقسيم می شوند.

الگوریتم، برخلاف  الگوریتمهاي فراابتکاری كه ميزان اجرای  در 

تقریباً  جوابها  است،  وابسته  كاربر  تصميم  به  ابتکاری  روشهای 

در یك زمان بيشتر از الگوریتمهاي ابتکاری و كمتر از روشهای 

دقيق به دست می آید. اگرچه معمولاً جوابهای این الگوریتمها از 

جوابهای الگوریتمهاي ابتکاری بهتر است و این گونه از الگوریتمها 

)GA(بهینه یابی مسیر حمل ونقل کالا بین مراکز استان ایران، با استفاده از الگوریتم ژنتیک
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از راهکارهایی استفاده می كنند تا حد ممکن در بهينه های محلی 

الگوریتمها  این   پارامترهای زیادی در  اما  نيفتند )شکل 1(،  گير 

وجود دارند كه باید توسط كاربر و به صورت تجربی به دست 

آید. این حجم زیاد پارامترها سبب می شوند تا  الگوریتمها نتوانند 

در تکرارهای مشابه جوابهای یکسانی را به دست آورند. بنابراین 

ثابتی  الگوریتمها دارای روال  این گونه  نتيجه گرفت كه  می توان 

برای رسيدن به جواب نبوده و پارامترهای تصادفی نقش زیادی 

]Zafari et al., 2010[.را در این  الگوریتمها بر عهده دارند

 به طور مثال از این  الگوریتمها می توان به روشهای جستجوی 

 ،  ]Osman,1993[ آنيلی  شبيه سازی   ،]Kelly,1999[ ممنوع 

 ،  ]Jaszkiewicz and Kominek, 2003[ ژنتيك  الگوریتم 

شبکه های عصبی ]Su and Chen, 1999[ ، الگوریتم مورچگان 

Bin and Zhong-[ و   ]Bella and McMullen,2004[

Ai and Kachitvichy Zhen, 2009[، الگوریتم پرندگان]-

 ]Su and Chen, 1999[ و الگوریتم ممتيك ]nukul, 2009

اشاره كرد. 

5 
 

فراابتكاری که میزان اجرای الگوریتم، برخلاف روشهای ابتكاری به تصمیم  الگوریتمهایدر 
اری و کمتر از ابتك الگوریتمهایزمان بیشتر از  در یک "کاربر وابسته است، جوابها تقریبا

از جوابهای  الگوریتمها جوابهای این  "آید. اگرچه معمولامی به دستروشهای دقیق 
کنند تا از راهكارهایی استفاده می الگوریتمها گونه از  ابتكاری بهتر است و این الگوریتمهای

 الگوریتمها (، اما پارامترهای زیادی در این 1)شكل  های محلی گیر نیفتندحد ممكن در بهینه
آید. این حجم زیاد پارامترها  به دستتجربی  به صورتوجود دارند که باید توسط کاربر و 

آورند.  به دستنتوانند در تكرارهای مشابه جوابهای یكسانی را  الگوریتمها شوند تا سبب می
به جواب  رسیدن دارای روال ثابتی برای الگوریتمهاگونه  توان نتیجه گرفت که اینبنابراین می

 Zafari et]بر عهده دارند. الگوریتمها پارامترهای تصادفی نقش زیادی را در این  و نبوده
al., 2010] 

، [Kelly,1999]توان به روشهای جستجوی ممنوع می الگوریتمها مثال از این  به طور 
 ,Jaszkiewicz and Kominek]، الگوریتم ژنتیک [Osman,1993]سازی آنیلیشبیه

 Bella and]، الگوریتم مورچگان [Su and Chen, 1999]های عصبی، شبكه [2003

McMullen,2004] و[Bin and Zhong-Zhen, 2009]الگوریتم پرندگان ،[Ai and 

Kachitvichyanukul, 2009]  و الگوریتم ممتیک[Su and Chen, 1999]  .اشاره کرد 
 

 
 [Zafari et al, 2010]سازی ترکیباتیمساله بهینه .1 شكل

 
 

و  2الگوریتم ژنتیک یكی از مشهورترین روشهای فراابتكاری است که توسط جان هالند
 ابداع شد. [Mitchell,1997]1091همكارانش در سال 

 
پیاده سازي نظريه فروشنده دوره گرد بر روي شهرهاي ايران با استفاده از ژنتیک . 3-7

 الگوريتم:
هدف اصلی از این تحقیق یافتن مسیر بهینه بین تعدادی از شهرهای مرکز استان ایران است که 

به این معنا که بهینه ترین مسیر که در این پژوهش معیار ان می خواهد. TSPکاربر از برنامه 
 تر بودن مسیر است با توجه به قیود: کوتاه

 

]Zafari et al, 2010[شكل 1. مساله بهينه سازی تركيباتی

است  فراابتکاری  روشهای  مشهورترین  از  یکی  ژنتيك  الگوریتم 

Mitc -[1975 سال  در  همکارانش  و   2 هالن جان  توسط  دكه 

ell,1997[ ابداع شد.

3 - 2 پیاده سازی نظریه فروشنده دوره گرد بر روی شهرهای 
ایران با استفاده از ژنتیک الگوریتم

هدف اصلی از این تحقيق یافتن مسير بهينه بين تعدادی از شهرهای 

مركز استان ایران است كه كاربر از برنامه TSP می خواهد.به این 

معنا كه بهينه ترین مسير كه در این پژوهش معيار ان كوتاه تر بودن 

مسير است با توجه به قيود:

• مسير خروجی الگوریتم از تمامی شهرهای ورودی كاربر عبور كند

• هر یك از شهرها تنها یکبار در مسير خروجی الگوریتم دیده شوند

• مسير به صورت حلقه بازی است كه از مبدا شروع و به مقصد 

خاتمه می یابد و نيازی به برگشت به مبدا نيست.

الگوریتم  اطلاعاتي  بانك  كه  است  ذكر  به  لازم  قسمت  این  در 

بين شهرهای منتخب  بر فواصل دو دویی  مبتنی  این تحقيق كه 

است از خروجی برنامه دیجکسترا استخراج شده است و  نظر 

ترین  كوتاه  استفاده  مورد  دیجکسترای  الگوریتم  در  اینکه  به 

دلخواه  شهر  دو  بين  موجود  كمانهای  بين  انتخاب  معيار  زمان، 

می افزاید.  تحقيق  این  الگوریتم  مزیت   بر  بنابراین  است  بوده 

اطلاعات  فناوری  دفتر  از  استفاده  مورد  دیجکسترای  الگوریتم 

سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای كشور اخذ شده است.

 Organization for Repair and Maintenance of[

 ]Roads, 2011

كد این برنامه در نرم افزار Matlab2008  به همراه یك واسط 

نمایش خروجی  و  كاربر  از  دریافت ورودی  برای  كه  گرافيکی3 

نوشته شده است.

دریافت  اوليه  بردار  یك  به صورت  را  شهرها  این   TSP برنامه 

می كند و سپس آن را كد گذاری  كرده و جامعه اوليه را از روی 

آن به طور تصادفی توليد می كند.

قابل ذكر است كه اندازه جمعيت4، تعيين كننده فضاي جستجوي 

قرار  مورد جستجو  ژنتيك  الگوریتم  اجراي  در خلال  كه  است 

نسل  هر  در  باشد،  بزرگ  خيلي  جمعيت  اندازه  اگر  مي گيرد. 

)هر تکرار از الگوریتم را یك نسل مي گویند( فرزندان زیادي 

ایجاد مي شوند و در نتيجه جهت رسيدن به جواب مناسب باید 

جمعيت  اگر  دیگر  طرف  از  گيرد.  صورت  زیادي  محاسبات 

خيلي كوچك باشد، معمولاً از تنوع كافي براي الگوریتم ژنتيك 

به  همگرایي  و  كند  را جستجو  آن  فضاي  كه  نيستند  برخوردار 

سرعت در زیر نقاط بهينه حاصل مي شود. بنابراین این انتخاب 

علی خاکساری، سمانه نیازخانی، زهرا قربانپور
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برخوردار  اهميت خاصي  از  مسأله  براي  مناسب  اندازه جمعيت 

است.

الگوریتم  تکرار  )تعداد  تعدادتوليدنسل ها5  به  توجه  با  سپس 

)درصد  تقاطع6  احتمال  ميزان  بهينه(،  پاسخ  به  رسيدن  تا 
كروموزومهایی كه عملگر تقاطع بر آنها اعمال می شود( و جهش 

درصدی از بيتهای مجموعه فضای جستجوی پاسخ كه  به طور 

كاربر  توسط  كه  شد(  خواهند  جهش  عملگر  از  متاثر  تصادفی 

در هر  پردازد و  بعدی می  نسلهای  ایجاد  به  مشخص می شود 

نسل بهترین كروموزوم كه دارای كمترین مسافت یا بهترین تابع 

قرار  بهترین ژن  آرایه  انتخاب می كند و در  را  برازندگی است 

داده ودر انتهای الگوریتم ژنتيکی بهترین آن را به عنوان خروجی 

به كاربر نشان می دهد.

جواب  به  زمان  نسل  توليد  تعداد  افزایش  با  كه  است  آشکار 

تر  بهينه  بالایی جواب  احتمال  با  و  الگوریتم طولانی تر  رسيدن 

خواهد بود،منتها توجه به ماهيت الگوریتم ژنتيك كه از گامی به 

بعد با افزایش تعداد توليد نسل شاهد كاهش ميزان بهبود جواب 

و حتی ثابت ماندن جواب هستيم در انتخاب تعداد توليد نسل 

لازم است.

در این برنامه روش اجرای عملگر تقاطع)انتخاب عددی بين 1 

تا n و تغيير كدهای باینری قرار گرفته در سطر و ستون متناظر 

آن عدد با یکدیگر در ماتریس متقارن مربعی از فواصل دودویی 

آن شهرها با یکدیگر( به نحوی است كه از ایجاد شدن دو كد 

یکسان در یك كروموزوم )قرار گرفتن دو شهر در یك جواب( 

احتمال  برای  كاربر  توسط  آنچه  همچنين  می كند.  جلوگيری 

تقاطع، وارد می شود ميزان درصدی از كروموزومهای یك نسل 

است كه این عملگر بر آنها انجام می شود. 

لازم به ذكر است كه درصد متعارف برای عملگر جهش كه به 

منظور جلوگيری از به دام افتادن پاسخ در بهينه های محلی است 

10 % است كه پيشنهاد می شود با افزایش تعداد شهرها  بين 1 – 

به عکس  و  بالای خود  حد  به  درصد  این  نسل  توليد  تعداد  و 

ميل كند. 

مثال: فرض كنيد كاربراسامی شهرهای زیر را اعلام می نماید:

اصفهان- بندرعباس- بوشهر- تهران- زاهدان- سمنان - شيراز-

كرمان- مشهد- یزد

  )1-32( شماره  یك  شهرها  این  از  یك  هر  برای   TSP برنامه 

كند  می  استفاده  جایگشتی  رمزگذاری  واز  دهد  می  اختصاص 

برنامه  زیر  از  استفاده  با  سپس  و  ساخته  را  اوليه  كروموزوم  و 

ژنها  مکان  تغيير  با  برنامه  این  سازد.  می  را  اوليه  جامعه   chro

در كروموزوم، كروموزوم های جدید و در نتيجه جامعه اوليه را 

برازندگی هر  تابع   fitness برنامه  از زیر  استفاده  با  می سازد و 

كروموزوم كه مسافت بين شهرهای آن كروموزوم است را به دست 

می آورد و در مرحله بعد افراد جامعه بر اساس تابع برازندگی رده 

بندی می شوند و افراد با برازندگی كمتر از جامعه حذف شده وبه 

از طریق عملگرهای جهش و  جای آن ها كروموزومهای جدید 

تقاطع جایگزین می شوند.

برروی  را  جهش  و  تقاطع  عملگرهای  نسلها  تعداد  به  توجه  با 

جامعه پياده كرده ودر پایان آخرین نسل بهترین كروموزوم را یافته 

ودر اختيار كاربرقرار می دهد.

4. نتایج تحلیل داده ها
درقسمت اول از این بخش به بيان نتایج برنامه از مثال بيان شده و 

در قسمت دوم به مقایسه ميزان حسایت نتایج برنامه به پارامترهای 

ورودی پرداخته مي شود.

4 - 1  نتایج برنامه 
ميزان  با  مذكور  مثالی  نمونه  برای  برنامه  نتایج  بيانگر   1 جدول 

احتمال  جمعيت،  اندازه  نسل،  توليد  )تعداد  مختلف  ورودیهای 

تقاطع و احتمال جهش( توسط كاربر است.

افزایش  همچنين  و  جمعيت  افزایش  با  كه  شود  می  مشاهده 

 4222 km الگوریتم  و  است  شده  تثبيت  جواب  نسلها  تعداد 

دهد. می  قرار  كاربر  اختيار  در  مسافت  بهترین  عنوان  به  را 

دسته  ازای  به  برنامه  از خروجی  ای  نمونه  عنوان  به   2 شکل 

آورده  زیر  در  برنامه  گرافيکی  واسط  در  پنجم  تکرار  ورودی 

است. شده 

)GA(بهینه یابی مسیر حمل ونقل کالا بین مراکز استان ایران، با استفاده از الگوریتم ژنتیک
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 نتایج خروجی برنامه بر حسب دسته های ورودی کاربر .1 جدول

 

 

 نتايج خروجي پارامترهاي ورودي

تعداد 
 تولید نسل

اندازه 
 جمعیت

احتمال 
 تقاطع

احتمال 
 جهش

مسافت 
 بهترين مسیر

 مسیر عبوري

تکرار 
 اول

199 39 19% 1% 4999 
-شیراز-اصفهان–تهران -سمنان-مشهد
 کرمان -زاهدان-بندعباس -یزد-بوشهر

تکرار 
 دوم

299 199 69% 1% 4124 
-شیراز-بوشهر-اصفهان-تهران-سمنان

 مشهد-زاهدان-بندرعباس-کرمان-یزد

تکرار 
 سوم

399 219 61% 2% 4111 
-یزد-کرمان-بندرعباس-زاهدان-مشهد

 سمنان-تهران-اصفهان-بوشهر-شیراز

تکرار 
 چهارم

499 299 99% 2% 4222 
-شیراز-یزد-کرمان-بندرعباس-زاهدان
 مشهد-سمنان-تهران-اصفهان-بوشهر

تکرار 
 پنجم

199 399 99% 2% 4222 
-شیراز-یزد-کرمان-بندرعباس-زاهدان
 مشهد-سمنان-تهران-اصفهان-بوشهر

 

جواب تثبیت شده  نسلهاکه با افزایش جمعیت و همچنین افزایش تعداد  شودمشاهده می 
 2را به عنوان بهترین مسافت در اختیار کاربر قرار می دهد.شكل  km 4222است و الگوریتم 

به عنوان نمونه ای از خروجی برنامه به ازای دسته ورودی تكرار پنجم در واسط گرافیكی 
 برنامه در زیر آورده شده است.

جدول 1. نتايج خروجی برنامه بر حسب دسته های ورودی كاربر

9 
 

 

 نفر 399نسل و جمعیت 199بعد از  .2شكل 

 
 رهاي وروديتحساسیت نتايج به پارام 4-7
نسبت به  ین فاصله بین شهرهای منتخب( را تر حساسیت خروجی برنامه )کوتاه1ار کرد 

 :پارامترهای

 )تعداد تكرار الگوریتم تا رسیدن به پاسخ بهینه( 0ورودی تعدادتولیدنسلها -1

از جایگشت کدهای باینری  ) تعداد کروموزوم های ساخته شده 19اندازه جمعیت   -2
 شهرها(

 شود( و)درصد کروموزومهایی که عملگر تقاطع بر آنها اعمال می 11میزان احتمال تقاطع -3

تصادفی  به طور های مجموعه فضای جستجوی پاسخ که رصدی از بیت)د 12جهش  -4
 متاثر از عملگر جهش خواهند شد(

 کند: بیان میبه ترتیب از منحنی راست به چپ  

شكل 2. بعد از 500نسل و جمعيت 300 نفر

علی خاکساری، سمانه نیازخانی، زهرا قربانپور
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4 - 2 حساسیت نتایج به پارامترهای ورودی
بين  فاصله  ترین  )كوتاه  برنامه  خروجی  حساسيت   1 كردار 

شهرهای منتخب( را  نسبت به پارامترهای:

1 - ورودی تعدادتوليدنسلها )تعداد تکرار الگوریتم تا رسيدن به 
پاسخ بهينه(

2 - اندازه جمعيت )تعداد كروموزوم های ساخته شده از جایگشت 
كدهای باینری شهرها(

3 - ميزان احتمال تقاطع )درصد كروموزومهایی كه عملگر تقاطع 
بر آنها اعمال می شود( و

4 - جهش )درصدی از بيت های مجموعه فضای جستجوی پاسخ 
كه  به طور تصادفی متاثر از عملگر جهش خواهند شد(

 به ترتيب از منحنی راست به چپ بيان می كند.

همان طور كه در  كردار 1 دیده ميشود حساسيت خروجی برنامه 

در یافن كوتاه ترین مسير بين شهرها ، با توجه به شيب منحنيها 

از ورودی چهارم به ورودی اول كم می شود؛ البته ذكر این نکته 

این  برای  تغييرات منطقی و معمول  بازه  درخور توجه است كه 

پارامترها از هم متفاوت است و برای مقایسه بين آنها ناگزیر از 

رسم  كردارها بر محورهای یکسان بوده ایم؛ هرچند كه این مساله 

در اصل مقایسه حساسيت خروجی نسبت به ورودیهای مختلف 

اثرگذار نيست.

حاضر،  تحقيق  شده  طراحی  برنامه  نتيجه  شد،  بيان  آنچه  بر  بنا 

قصد  كه  شهر  چندین  بين  بهينه  مسير  ژنی  الگوریتم  به  اتکا  با 

حمل ونقل محموله ای از كالا ميان آنها را داریم مشخص می كند؛ 

اما این پاسخ همراه با محدودیتهایی است، از جمله :

• ثابت نبودن نقطه شروع در پاسخهای مختلف در یك دور اجرای 

برنامه

•  شرط توقف برنامه كه مبتنی بر اتمام ميزان توليد نسل وارد شده 

توسط كاربر

درصدهای  از  ناشی  محلی  بهينه های  در  پاسخ  افتادن  دام  به    •

ورودی نامناسب جهش توسط كاربر

• عدم پوشش تمامی شهرهای موجود درشبکه حمل ونقل جاده ای

برای رفع هر یك از این محدودیتها می توان با ابتکار عمل برنامه 

نویسی محدودیتهایی را برای مقادیر ورودی كاربر و نيز شروطی 

را در خلال فرایند الگوریتم ژنتيك وارد كرد و نيز گسترش پایگاه 

كردار 1. مقايسه حساسيت خروجی برنامه نسبت به پارامترهای ورودی

11 
 

 
 مقایسه حساسیت خروجی برنامه نسبت به پارامترهای ورودی .1کردار 

 
ترین مسیر  دیده میشود حساسیت خروجی برنامه در یافن کوتاه 1 ارکرد در طور که  همان

شود؛ البته ذکر ها از ورودی چهارم به ورودی اول کم میمنحنیبین شهرها ، با توجه به شیب 
این نكته درخور توجه است که بازه تغییرات منطقی و معمول برای این پارامترها از هم 

ارها بر محورهای یكسان بوده ایم؛ کرد زیر از رسم متفاوت است و برای مقایسه بین آنها ناگ
های مختلف هرچند که این مساله در اصل مقایسه حساسیت خروجی نسبت به ورودی

 اثرگذار نیست.
بنا بر آنچه بیان شد، نتیجه برنامه طراحی شده تحقیق حاضر، با اتكا به الگوریتم ژنی مسیر 

-ای از کالا میان انها را داریم مشخص میلهونقل محموهینه بین چندین شهر که قصد حملب

 :ی است، از جمله یکند؛ اما این پاسخ همراه با محدودیتها

 ثابت نبودن نقطه شروع در پاسخهای مختلف در یک دور اجرای برنامه 

  شرط توقف برنامه که مبتنی بر اتمام میزان تولید نسل وارد شده توسط کاربر 

  های محلی ناشی از درصدهای ورودی نامناسب جهش توسط به دام افتادن پاسخ در بهینه
 کاربر

 ایونقل جادهعدم پوشش تمامی شهرهای موجود درشبكه حمل 

توان با ابتكار عمل برنامه نویسی محدودیتهایی را برای برای رفع هر یک از این محدودیتها می
وارد کرد و نیز  مقادیر ورودی کاربر و نیز شروطی را در خلال فرایند الگوریتم ژنتیک

ونقل در دست ای برنامه برای تعمیم برنامه به کل گرههای شبكه حملگسترش پایگاه داده
 گرفت.

Mutation
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288مهندسی حمل و نقل / سال سوم / شماره سوم / بهار 1391

داده ای برنامه برای تعميم برنامه به كل گره های شبکه حمل ونقل 

در دست گرفت.

5. نتیجه گیری
یافتن  حمل ونقل،  برنامه ریزی  بحث  در  مهم  حوزه  های  از  یکی 

طریق  از  كشور  شهرهای  ميان  كالا  جابجایی  برای  مسيربهينه 

حيث  از  حوزه  این  اهميت  است.  جاده ای  حمل ونقل  ناوگان 

دخالت عواملي همچون كاهش هزینه حمل ونقل، صرفه جویی در 

انرژی، تسریع روند جابجایی كالا و بحث كاهش زمان و ... است. 

با پيشرفت چشمگير دانش بشری، در حوزه های علمی جدیدی 

همچون هوش مصنوعی، بکارگيری روشهای جدید و استفاده از 

تکنيکهای این حوزه ضمن انگيزه سازی برای ابتکار عمل در حل 

و  زمان  با صرف  بهينه تری  پاسخهای  به  را  پژوهشگران  مسائل، 

انرژی كمتری رهنمون می سازد.

 نتایج به دست آمده استفاده از این تحقيق مبتنی بر استفاده از الگوریتم 

ژنتيك است كه یك روش فراابتکاری مشهور در مسائل بهينه سازی 

سازمان  در  هم اكنون  كه  دیجکسترا  الگوریتم  با  مقایسه  در  است، 

راهداری و حمل ونقل جاده ای كشور برای یافتن فواصل دودویی 

شهرها استفاده شده است هم از نظر یافتن پاسخ بهينه و هم قابليتهای 

بالاتر در افزایش تعداد گرهها برتری دارد. شایان ذكر است كه نتایج 

این تحقيق می تواند با تغييرات اندكی در الگوریتم طراحی شده به 

تعداد بيشتری از نقاط كشور و یا منطقه ای از آن تعميم پيدا كند.

از این رو هدایت پژوهشها به سمتی كه در جهت یافتن مسير بهينه 

مذكور موثر باشد و از آن مهم تر، فراهم كردن ضمانت اجرایی 

وعملياتی نتایج این تحقيقات، شرط درایت برنامه ریزان و مدیران 

كشوری خواهد بود.

6. پی نوشتها
1- Dijkstra
2- John Holland
3- Graphic sing Interface
4- Population size
5- Number of generation
6- Crossover

7- Mutation
8- Fitness function
9- Number of generation
10- Population size
11- Crossover
12- Mutation
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كد الگوریتم پيشنهادی تحقيق برای یافتن مسير بهينه حمل و نقل كالا ميان مراكز استان ایران به شرح زیر است:
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systems for route choice", Transportation Research Part C, Vol.11, No.1, 
pp.75-87. 
- Mitchell, M. (1997) "An introduction to genetic algorithm", MIT Press, Cambridge, 
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- Su, C. T. and Chen, H. H. (1999) "Vehicle routing design of physical distribution 
center", Journal of the Chinese Institute of Industrial Engineers, 16(3), pp. 405-417 

 

 

 پیوست:

بهینه حمل و نقل کالا میان مراکز استان ايران به شرح زير کد الگوريتم پیشنهادي تحقیق براي يافتن مسیر 
 است:

function varargout = tspfig(varargin) 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @tspfig_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @tspfig_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
 
  
function tspfig_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
handles.output = hObject; 
guidata(hObject, handles); 
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function varargout = tspfig_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
varargout{1} = handles.output; 
  
h=imread('iran6.jpg'); 
  image(h); 
  axis off; 
function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
 
city_name{1}='abadan'; 
city_name{2}='astara';city_name{3}='arak';city_name{4}='ardebil';city_name{5}='esfeham'; 
   
city_name{6}='ahvaz';city_name{7}='iranshahr';city_name{8}='ilam';city_name{9}='babol';city_na
me{10}='babolsar'; 
    city_name{11}='bazargan';city_name{12}='bandare emem';city_name{13}='bandar 
abbas';city_name{14}='booshehr'; 
    
city_name{15}='piranshahr';city_name{16}='tabriz';city_name{17}='tehran';city_name{18}='jolfa';
city_name{19}='chaloos'; 
    
city_name{20}='khorramabad';city_name{21}='khorramshahr';city_name{22}='khosravi';city_name
{23}=' ramsar';  
  city_name{24}='rasht'; city_name{25}='oroomieh';city_name{26}='zahedan'; 
city_name{27}='zanjan';city_name{28}='sari'; 
   
city_name{29}='sarakhs';city_name{30}='semnan';city_name{31}='sanandaj';city_name{32}='shahr
ood';city_name{33}='shahrekord'; 
   
city_name{34}='shiraz';city_name{35}='ghazvin';city_name{36}='kashan';city_name{37}='kerman';
city_name{38}='kermanshah'; 
  
city_name{39}='gorgan';city_name{40}='mashhad';city_name{41}='mahabad';city_name{42}='mirj
aveh';city_name{43}='hamedan'; 
    city_name{44}='yasooj';city_name{45}='yazd';  
num=get(handles.listbox1,'value'); 
[a,b]=size(num); 
for i=1:b 
    travellingcities{i}=city_name{num(:,i)}; 
k(i)= num(:,i); 
end 
  
prob=str2double(get(handles.edit6,'string')); 

)GA(بهینه یابی مسیر حمل ونقل کالا بین مراکز استان ایران، با استفاده از الگوریتم ژنتیک
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14 
 

function varargout = tspfig_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
varargout{1} = handles.output; 
  
h=imread('iran6.jpg'); 
  image(h); 
  axis off; 
function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
 
city_name{1}='abadan'; 
city_name{2}='astara';city_name{3}='arak';city_name{4}='ardebil';city_name{5}='esfeham'; 
   
city_name{6}='ahvaz';city_name{7}='iranshahr';city_name{8}='ilam';city_name{9}='babol';city_na
me{10}='babolsar'; 
    city_name{11}='bazargan';city_name{12}='bandare emem';city_name{13}='bandar 
abbas';city_name{14}='booshehr'; 
    
city_name{15}='piranshahr';city_name{16}='tabriz';city_name{17}='tehran';city_name{18}='jolfa';
city_name{19}='chaloos'; 
    
city_name{20}='khorramabad';city_name{21}='khorramshahr';city_name{22}='khosravi';city_name
{23}=' ramsar';  
  city_name{24}='rasht'; city_name{25}='oroomieh';city_name{26}='zahedan'; 
city_name{27}='zanjan';city_name{28}='sari'; 
   
city_name{29}='sarakhs';city_name{30}='semnan';city_name{31}='sanandaj';city_name{32}='shahr
ood';city_name{33}='shahrekord'; 
   
city_name{34}='shiraz';city_name{35}='ghazvin';city_name{36}='kashan';city_name{37}='kerman';
city_name{38}='kermanshah'; 
  
city_name{39}='gorgan';city_name{40}='mashhad';city_name{41}='mahabad';city_name{42}='mirj
aveh';city_name{43}='hamedan'; 
    city_name{44}='yasooj';city_name{45}='yazd';  
num=get(handles.listbox1,'value'); 
[a,b]=size(num); 
for i=1:b 
    travellingcities{i}=city_name{num(:,i)}; 
k(i)= num(:,i); 
end 
  
prob=str2double(get(handles.edit6,'string')); 
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14 
 

function varargout = tspfig_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
varargout{1} = handles.output; 
  
h=imread('iran6.jpg'); 
  image(h); 
  axis off; 
function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
 
city_name{1}='abadan'; 
city_name{2}='astara';city_name{3}='arak';city_name{4}='ardebil';city_name{5}='esfeham'; 
   
city_name{6}='ahvaz';city_name{7}='iranshahr';city_name{8}='ilam';city_name{9}='babol';city_na
me{10}='babolsar'; 
    city_name{11}='bazargan';city_name{12}='bandare emem';city_name{13}='bandar 
abbas';city_name{14}='booshehr'; 
    
city_name{15}='piranshahr';city_name{16}='tabriz';city_name{17}='tehran';city_name{18}='jolfa';
city_name{19}='chaloos'; 
    
city_name{20}='khorramabad';city_name{21}='khorramshahr';city_name{22}='khosravi';city_name
{23}=' ramsar';  
  city_name{24}='rasht'; city_name{25}='oroomieh';city_name{26}='zahedan'; 
city_name{27}='zanjan';city_name{28}='sari'; 
   
city_name{29}='sarakhs';city_name{30}='semnan';city_name{31}='sanandaj';city_name{32}='shahr
ood';city_name{33}='shahrekord'; 
   
city_name{34}='shiraz';city_name{35}='ghazvin';city_name{36}='kashan';city_name{37}='kerman';
city_name{38}='kermanshah'; 
  
city_name{39}='gorgan';city_name{40}='mashhad';city_name{41}='mahabad';city_name{42}='mirj
aveh';city_name{43}='hamedan'; 
    city_name{44}='yasooj';city_name{45}='yazd';  
num=get(handles.listbox1,'value'); 
[a,b]=size(num); 
for i=1:b 
    travellingcities{i}=city_name{num(:,i)}; 
k(i)= num(:,i); 
end 
  
prob=str2double(get(handles.edit6,'string')); 
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probmutation=str2double(get(handles.edit7,'string')); 
popsize=str2double(get(handles.edit5,'string')); 
numberofgeneration=str2double(get(handles.edit1,'string')); 
[bestgenespergen,C]=tsp(popsize,numberofgeneration,k,prob,probmutation); 
for i=1:b 
   travellingcity{i}=city_name{bestgenespergen(:,i)};  
end 
travellingcitiess=travellingcity 
list(1) = {['The best distance is ' num2str(C)]}; 
list(2) = {'---------------------------------'}; 
  
list(3)={'you must travell with this respect'}; 
for i=1:b 
    list(i+2)={cell2mat(travellingcitiess(1,i))}; 
  
end 
list=list; 
set(handles.listbox2,'string',list); 
  
x_of_city=[86 95 117 84 170 87 350 50 160 165 8 110 260 140 24 47 153 35 145 85 80 28 135 112 
16 345 85 184 339 195 55 ... 
  220 127 175 113 145 270 50 205 320 34 365 85 133 210]; 
y_of_city=[241 54 143 51 182 220 310 177 100 90 25 248 313 281 85 58 118 34 90 177 248 150 85 
80 60 260 95 100 85 125 124 100 ... 
   203 261 108 155 245 150 86 105 75 275 138 237 210]; 
for i=1:b 
     if i+1<b+1 
      
line([x_of_city(bestgenespergen(:,i)),x_of_city(bestgenespergen(:,i+1))],[y_of_city(bestgenespergen(
:,i)),y_of_city(bestgenespergen(:,i+1))], ... 
         'Marker','*','LineStyle','-','color','b'); 
     end 
    pause(1); 
end 
function listbox2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function listbox2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
 
function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

)GA(بهینه یابی مسیر حمل ونقل کالا بین مراکز استان ایران، با استفاده از الگوریتم ژنتیک
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15 
 

probmutation=str2double(get(handles.edit7,'string')); 
popsize=str2double(get(handles.edit5,'string')); 
numberofgeneration=str2double(get(handles.edit1,'string')); 
[bestgenespergen,C]=tsp(popsize,numberofgeneration,k,prob,probmutation); 
for i=1:b 
   travellingcity{i}=city_name{bestgenespergen(:,i)};  
end 
travellingcitiess=travellingcity 
list(1) = {['The best distance is ' num2str(C)]}; 
list(2) = {'---------------------------------'}; 
  
list(3)={'you must travell with this respect'}; 
for i=1:b 
    list(i+2)={cell2mat(travellingcitiess(1,i))}; 
  
end 
list=list; 
set(handles.listbox2,'string',list); 
  
x_of_city=[86 95 117 84 170 87 350 50 160 165 8 110 260 140 24 47 153 35 145 85 80 28 135 112 
16 345 85 184 339 195 55 ... 
  220 127 175 113 145 270 50 205 320 34 365 85 133 210]; 
y_of_city=[241 54 143 51 182 220 310 177 100 90 25 248 313 281 85 58 118 34 90 177 248 150 85 
80 60 260 95 100 85 125 124 100 ... 
   203 261 108 155 245 150 86 105 75 275 138 237 210]; 
for i=1:b 
     if i+1<b+1 
      
line([x_of_city(bestgenespergen(:,i)),x_of_city(bestgenespergen(:,i+1))],[y_of_city(bestgenespergen(
:,i)),y_of_city(bestgenespergen(:,i+1))], ... 
         'Marker','*','LineStyle','-','color','b'); 
     end 
    pause(1); 
end 
function listbox2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function listbox2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
 
function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 
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