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 چکیده
ایي الگَریتن ّب ثب ایجبد هصبلحِ ثیي . آیٌذثِ ضوبر هی  NPّبی اثتکبری یکی از ًبهسدّبی اسبسی ثرای حل هسبئل الگَریتن

ثر ایي اسبس ایذُ استفبدُ از رٍضْبی . گیری سؼی در یبفتي جَاة ثْیٌِ در یک زهبى قبثل قجَل دارًذقبثلیتْبی کبٍش ٍ ثْرُ

-ثِ هٌظَر ثْرُ اثتکبری کِ ترکیجی از یک الگَریتن اثتکبری فراهحلی ثِ هٌظَر کبٍش فضبی جستجَ ٍ یک الگَریتن اثتکبری هحلی

ّبی اثتکبری ترکیجی الگَریتن جستجَی هحلی ػوَهبً ٍاثستِ ثِ ًَع در ایي الگَریتن. ّبی خَة ضکل گرفتِ استگیری از جَاة

گیری یک الگَریتن ترکیجی را ثِ ضذت ایي هسئلِ هی تَاًذ قذرت ثْرُ. هسبلِ است ٍ ثِ ػجبرتی ایي جستجَگرّب هسبلِ گرا ّستٌذ

 .   احتوبل از دست دادى جَاة ثْیٌِ را افسایص دّذکبّص دادُ ٍ 

گرد ثب یک الگَریتن پیطٌْبدی اثراثتکبری کِ الگَریتن جستجَی هحلی را هستقل ازًَع در ایي هقبلِ حل هسبلِ فرٍضٌذُ دٍرُ

در سطح پبییي . ترّیبفت اثراثتکبری از دٍ سطح اصلی تطکیل ضذُ اس. گیرد پیطٌْبد ٍ پیبدُ سبزی هی ضَدهسبلِ در ًظر هی

در سطح ثبلا یک تبثغ اًتخبة ٍجَد . تطکیل ضذُ است در ّوسبیگی راُ حل ّستٌذ، گرّبییکِ پیوبیطتؼذادی جستجَی هحلی، 

ایي اًتخبة ثر اسبس تبریخچِ ػولکرد ّر . کٌذدارد کِ جستجَی هحلی هٌبست را ثبتَجِ ثِ ًبحیِ جستجَ جبری اًتخبة هی

تبثغ اًتخبة استفبدُ ضذُ ثر . جستجَّبی هحلی استفبدُ ضذُ است 6در رٍش پیطٌْبدی از . گیردجستجَی هحلی صَرت هی

ثِ . اسبس یبدگیری تقَیتی است ثِ طَری کِ جستجَی هحلی کِ تبریخچِ ػولکرد ثْتری داضتِ ثبضذ ضبًس اًتخبة ثبلاتری دارد

آزهبیص ّبی اًجبم ضذُ ثر رٍی . ًتیک استفبدُ ضذُ استهبًٌذ الگَریتن شهٌظَر افسایص کبررآیی الگَریتن یک جستجَی فراهحلی 

  .ّبی ترکیجی را تأییذ هی کٌذگرد، ثرتری رٍش پیطٌْبدی ثر رٍشّبی استبًذارد ثرای هسئلِ فرٍضٌذُ دٍرُپبیگبُ دادُ
  

 کلمبت کلیدی 
 .گردفرٍضٌذُ دٍرُرّیبفت اثراثتکبری، الگَریتن فرااثتکبری، الگَریتن هوتیک، جستجَی هحلی، هسبلِ 
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ABSTRACT 

Heuristic algorithms are one of the major volunteer for solving NP problems. These algorithms by trading 

off between exploration and exploitation attempt to find an optimum solution in a reasonable time. 

Therefore, heuristic studies which are combination of global heuristic algorithm for exploring solution space 

and local heuristic algorithm for exploiting solution space have been attended. In these combinational 

heuristic algorithms, local heuristic algorithm is problem oriented. This issue can decrease a capability of 

exploiting of combinational heuristic algorithms and cause to decrease a probable of finding an optimal 

solution. 

In this paper, we propose a new optimization algorithm based on Hyper-Heuristic for solving TSP which 

uses local searches with domain-independent. A hyper-heuristic approach has two levels. In low level, it has 

some local searches which search neighborhood of solution and in high level it has choice function which 
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select a proper local search depended on characteristics of the region of the solution space that is currently 

under exploration and also the performance history of local searches. In the proposed method, we use 6 local 

searches and our choice function based on reinforcement learning. In our choice function, the local search 

that has better performance history has high chance to be chosen. In aim of improving efficiency of our 

method we use a global search algorithm, Genetic Algorithm. Empirical results on standard databases of TSP 

confirm the efficiency of the proposed method in comparison with combinational heuristic algorithms. 
 

 KEYWORDS 
Hyper-Heuristic Approach, Meta-Heuristic, Memetic Algorithm, Local Search, Travelling Salesman 

Problem. 
 

 

 مقدمه. 1

تب ؿْش ٍخَد داسد ٍ ّضیٌهِ سفهتي هؼهتمین اص ّهش      nدس ایي هؼئلِ . ، یه هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی تشویجیبتی اػتTSP، هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد

ؿْش ثِ ؿْش دیگش هـخق اػت، حبل ّذف ثذػت آٍسدى ون ّضیٌِ تشیي هؼیش اػت ثِ عَسی وِ ػفش اص یه ؿْش آغبص ؿَد، اص توبم ؿْشّب دلیمبً 

 .  یىجبس گزؿتِ ٍ ثِ ؿْش اٍل ثبص گشدد

دس . یبضی هغشح ؿذ، ثؼذّب ثِ ػٌَاى یه هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی هَسد هغبلؼِ لشاس گشفهت ثِ ػٌَاى یه هؼبلِ س1 3 ایي هؼبلِ  اٍلیي ثبس دس ػبل 

ایهي  وِ هی تَاًؼهتٌذ خهَاة دلیهك سا ثهشای      ًذثشای ایي هؼبلِ اسائِ ؿذ  ٍ ثشًبهِ ًَیؼی دلیك  اثتذا ساُ حل ّبی دلیمی هبًٌذ ثشًبهِ ًَیؼی پَیب

ثٌبثشایي ثب افهضایؾ  . [ ]هؼبئل خضء هؼبئل ػخت ّؼتٌذ،  پیچیذگی هحبػجبتی آى ًوبیی اػتاهب دس تئَسی هحبػجبت چَى ایي . هؼبلِ پیذا وٌٌذ

ایي هَضَع ثبػه   . اػتثب تؼذاد ؿْش ّبی صیبد غیش ػولی  تؼذاد ؿْشّب  صهبى اخشای آى ثِ عَس ًوبیی افضایؾ هی یبثذ ثِ عَسی وِ حل ایي هؼبلِ

 .یك الگَسیتن ّبی اثتىبسی خلت ؿَدؿذُ اػت وِ توبیل هحممبى ثِ حل ایي هؼبئل اص عش

سٍؽ ّبی اثتىبسی سٍؿْبی ّؼتٌذ وِ خَاة ثْیٌِ  سا دس یه صهبى هؼمَل ثذػت هی آٍسًذ، ٍلی ایي سٍؽ ّب تضهویٌی ثهشای ثذػهت آٍسدى    

دس ًتیدهِ الگهَسیتن ّهبی     .ثِ عَس دلیك تش هی تَاى گفت وِ اهىبى گیش افتبدى ایي الگَسیتن ّهب دس ثْیٌهِ هحلهی ٍخهَد داسد    . خَاة ثْیٌِ ًذاسًذ

آًْب ثب خؼهتدَ   .هتفبٍتی ثب ایذُ ّبی گًَبوَى ػؼی ثش حذالل وشدى ایي هـىل ٍ دس ًتیدِ یبفتي ثْیٌِ ػوَهی وِ ّوبى خَاة هؼبلِ اػت، داسًذ

ایهي الگهَسیتن ّهب وهِ     . ، ػؼی دس پیذا وشدى خَاة ثْیٌِ هؼئلِ داسًهذ ( ثْشُ گیشی)ٍ توشوض ثش سٍی ساُ حل ّبی خَة (  وبٍؽ)دس فضبی هؼبلِ

 [ ].ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ تَاًؼتِ اًذ احتوبل گیش افتبدى دس ثْیٌِ هحلی سا تب حذ لبثل تَخْی وبّؾ دٌّذ ًبم داسًذ  الگَسیتن ّبی فشا اثتىبسی

  ٍ خْؾ ّبی  آًْب اص ّن ثشی سٍؽ. اص الگَسیتن ٍساثتی ثشای یبفتي هؼیش ثْیٌِ دس هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اػتفبدُ ؿذُ اػت[  ]دس هشخغ 

تفبدُ اص ایي ػولگشّب تَاًؼتِ ثب اػ سٍؽ آًْب. ثشای حل ایي هؼبلِ اػتفبدُ ؿذُ ثَد   ٍ ّن ثشی چشخِ 1 ، ّن ثشی خضئی3خبكی هثل ّن ثشی ستجِ

ب اػتفبدُ اص اعلاػبتی وهِ تحهت   اص هَسچِ ّبی هلٌَػی اػتفبدُ ؿذُ اػت تب ث[  ]دس هشخغ . دٌبػجی سا دس صهبى هؼمَل ثذػت آٍسخَاثْبی ه ثَد

ًتهبیح آًْهب دس   . ػٌَاى فشهَى ثشسٍی لجِ ّبی گشاف هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد لشاس هی گیشد، هَلفِ ّبی ػفش ثْیٌِ سا ثهِ عهَس هتهَالی پیهذا وٌٌهذ     

ؼتن ایوٌی ساُ حلْبی خَثی ثشای سٍؿی اسائِ ؿذُ اػت وِ ثش هجٌبی الگَسیتن ػی[  ]دس هشخغ . همبیؼِ ثب سٍؽ ّبی دیگش سضبیت ثخؾ ثَدُ اػت

 .هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد تَلیذ وشدُ اػت ٍ ػشػت ّوگشایی آى دس همبیؼِ ثب الگَسیتن هَسچِ ثِ عَس لبثل تَخْی افضایؾ یبفتِ اػت

د داسد وِ ثبػ  ؿذُ هَثش ٍالغ ؿذُ اػت؛ اهبچٌذ هـىل ٍخَ TSPاگشچِ الگَسیتن ّبی فشا اثتىبسی ًؼجتبً ثشای حل هؼبئل دًیبی ٍالؼی هثل 

اثتىبسی اغلت هؼبلِ گشا ا اص خولِ ایي هـىلات ایي اػت وِ سٍؿْبی فش. ثبؿٌذ بئلاػت ایي الگَسیتن ّب ًتَاًٌذ خَاة گَی خَثی ثشای حل ایي هؼ

ثح  ؿذُ اػت، ثىبسگیشی سٍیِ ّبی فشا اثتىبسی ًیبصهٌذ داؿتي تخلق ّهن دس صهیٌهِ هؼهبلِ ٍ ّهن دس تؼیهیي       [ ]ّوبى عَسی وِ دس . ّؼتٌذ

داًهؾ ٍ تدشثهِ دسثهبسُ     ًیبصهٌهذ  ایي الگَسیتن ّب. ِ صیبد اػتپبساهتشّبی الگَسیتن ثشای حل هؼبلِ داسًذ وِ ایي خَد ًیبصهٌذ داؿتي هْبست ٍ تدشث

، ّیچ الگَسیتوی ٍخَد ًذاسدوهِ  [ ] No Free Lunchاص عشف دیگش، عجك تئَسی . پبساهتشّب ّؼتٌذ  پیـشفتِحَصُ ٍ هـخلبت هؼبلِ ٍ تٌظین 

ایي تئَسی ثِ ایي هؼٌبػهت وهِ ّهش الگهَسیتن     . ثشای ّوِ هؼبئل ثْتشیي ثبؿذ ٍ ّوِ الگَسیتن ّب هیبًگیي اخشایی یىؼبًی ثشسٍی ّوِ هؼبئل داسًذ

دس ًتیدِ هیبًگیي اخشای الگَسیتن ّب ثشای ّوِ هؼهبئل یىؼهبى   . خَة ٍ ثشای هؼبئل دیگش وبسایی خَثی ًذاسد ثشای هدوَػِ ای اص هؼبئل، وبسایی 

دس ًتیدِ ًیبص ثِ الگَسیتوی اػت وِ ثتَاًذ لذست الگَسیتن ّب . اػت وِ ثیبًگش ایي هغلت اػت وِ ّش الگَسیتن ًمبط ضؼف ٍ لَت خبف خَد سا داسد

 .  ؾ دّذ ٍدس ًتیدِ ثتَاًذ ثشای تؼذاد صیبدی اص هؼبئل هفیذ ثبؿذسا تشویت ٍ ضؼف آًْب سا وبّ

ثشای پیذا وشدى ساُ حل ّهبی     ٍ خؼتدَ ًبحیِ ّبی خذیذ فضبی ساُ حل   اص عشفی اگشچِ الگَسیتن  فشا اثتىبسی تَاًبیی خؼتدَی فشاهحلی

، وِ ایي خَد اهىبى اص دػت دادى ساُ [ ]ي ًبحیِ اًدبم ًوی دٌّذخَة سا داسًذ، اهب آًْب پغ اص یبفتي یه ساُ حل خَة دیگش توشوض ثیـتشی ثش ای

دس ًتیدهِ الگهَسیتن   . چَى ٌّگبهی وِ ساُ حل خَثی پیذا هی ؿَد احتوبل ٍخَد خَاثْبی ثْتش دس اعشاف ایي ساُ حل ٍخهَد داسد . حل خَة اػت

الگَسیتن ّبی هوتیه الگهَسیتن ّهبی فهشا    . ى دادُ ؿذُ اػتًـب(  )، لبلت ولی الگَسیتوْبی هوتیه دس ؿىل [ ]ّبی هوتیه ثش سٍی وبس آهذًذ



 

 

تحمیمبت ًـبى هی دّذ تشویت خؼتدَی هحلی ثب الگهَسیتن فهشا   . دٌّذهی اثتىبسی سا ثب یه خؼتدَی هحلی دس اعشاف ساُ حل ّبی خَة ثْجَد 

  [3]اثتىبسی ثبػ  وبسآهذ ؿذى خؼتدَ هی ؿَد

 
 قبلت کلی الگَریتن هوتیک(  0)ًوَدار 

 

الگَسیتن ّبی هوتیه دس توبم هشاحل خؼتدَ دس فضبی ساُ حل اص یه خؼتدَی هحلی اػهتفبدُ ههی وٌٌهذ وهِ ایهي خهَد اًؼغهبف پهزیشی         

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ، دس ٌّگبم خؼتدَ دس فضبی ساُ حل، ّش ًبحیِ اص فضبی ساُ حل ٍیظگی ّبی خهبف خهَد سا   .  الگَسیتن سا ثِ ؿذت وبّؾ هی دّذ

بی دیگش هتفبٍت اػت، دس ًتیدِ ثِ الگَسیتوی ًیبص اػت وِ هتـىل اص چٌذیي خؼتدَی هحلی ٍ یه تبثغ اًتخبة ثبؿذ تب دس ّش داسدٍّش فضب ثب فض

اص ایي سٍ،  ثشای حل هـىلات ثیبى ؿذُ سّیبفت خذیذی تحت ػٌَاى اثشاثتىهبس  . هشحلِ اص خؼتدَ الگَسثتن خؼتدَی هحلی هٌبػت سا اًتخبة وٌذ

ّبی ثْتشی ههی  ثبػ  تَلیذ خَاةوبسثؼتي سّیبفت اثشاثتىبسی دّذ ثِتحمیمبت ًـبى هی. ی تَاًذ ًیبصّبی فَق سا ثشعشف وٌذایدبد ؿذُ اػت وِ ه

 . سٍؿی  ثشای حل هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد اسائِ ؿذُ اػت اثتىبسیدس ایي همبلِ هجتٌی ثش سّیبفت اثش  .[   ,  ]گشدد

هؼهبلِ    دس ثخهؾ  . ثِ عَس وبهل تَضیح دادُ هی ؿَد یاثشاثتىبسالگَسیتن اداهِ ایي همبلِ ایي گًَِ ػبصهبى دّی ؿذُ اػت وِ دس ثخؾ دٍم 

خوهغ  ثِ تشتیت پیبدُ ػهبصی ٍ    ٍ  دس اًتْب، دس ثخؾ ّبی  .الگَسیتن پیـٌْبدی اسائِ هی ؿَد  دس ثخؾ  .فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد ؿشح دادُ هی ؿَد

 .ؿَدثیبى هی  ثٌذی

 الگوریتم هبی ابرابتکبری  -2

 مفبهیم پبیه -2-1
ایهي  . ًـهبى دادُ ؿهذُ اػهت   (  )ًوَداس ثلَوی ایي سّیبفت دس ؿىل . اسائِ ؿذُ اػت  [1 ]دس هشخغ111  سّیبفت اثشاثتىبس اٍلیي ثبس دس ػبل

ایهي  . ، گفتِ هی ؿَدLLH،  لایِ اٍل ؿبهل تؼذادی خؼتدَی هحلی اػت وِ ثِ آى اثتىبسات ػغح پبییي: الگَسیتن اص دٍ لایِ تـىیل ؿذُ اػت 

اگشچِ اثتىبسات ػهغح پهبییي ههی    . ؼبلِ اًذ ٍ ٍاثؼتِ ثِ ًَع هؼبلِ هی ثبؿٌذخؼتدَگشّبی هحلی ؿبهل لَاػذ یب ساّجشدّبی  هتفبٍتی ثشای حل ه

دس ًتیدِ ٍاثؼتِ ثِ هؼهبلِ  . ای ّؼتٌذ وِ ثب تَخِ ثِ هؼبلِ عشاحی هی ؿًَذ تَاًٌذ خَد الگَسیتن فشا اثتىبسی ثبؿٌذ، ٍلی آًْب اغلت اثتىبسات ػبدُ

 .وٌٌذ ثَدُ ٍ اص یه هؼبلِ تب هؼبلِ دیگش فشق هی (هؼبلِ گشا)

 
 یقبلت کلی رّیبفت اثراثتکبر (2)ًوَدار 

 

هثهل  )ایي لایِ اغلت ثِ اعلاػبتی وِ ثِ هؼبلِ ٍاثؼهتِ ًیؼهتٌذ   . دٍهیي لایِ اثشاثتىبس خؼجِ ػیبُ اػت وِ ثذٍى ّیچ هؼئلِ خبكی عشاحی هی ؿَد

ٍظبیف ایي لایِ پزیشؽ یهب ػهذم پهزیشؽ ساُ حهل خذیهذ ٍ      . دػتشػی داسد....( ، حبلات ساُ حل ٍغ ّذف ، تبسیخچِ اخشای ّش اثتىبساختلاف دس تبث

ایي دٍ لایِ ثهب ههشص داهٌهِ    . ثبؿذ   تبثغ اًتخبة یب ایي لایِ هی تَاًذ یه فشا اثتىبسی. اًتخبة اثتىبسات ػغح پبییي ثؼذی ثشای ّذایت ساُ حل اػت

 .خذا هی ؿَد

ایي اًتخبة ثب تَخِ ثِ . ّش صهبى اص هشحلِ خؼتدَ سا هذیشیت هی وٌذ دس ٍالغ خؼجِ ػیبُ ثِ ػٌَاى ًبظشی وِ اًتخبة خؼتدَّبی هحلی سا دس

هـخلبت ًبحیِ ای اص فضبی ساُ حل خبسی دس حبل خؼتدَ اػت ٍ دس ّش هشحلِ ثب تَخِ ثِ ًبحیِ خؼهتدَ ٍ تبسیخچهِ ػولىهشد اثتىهبسات ػهغح      

 .پبییي، اثتىبس ػغح پبییي هٌبػجی اًتخبة ٍ ثِ ساُ حل خبسی اػوبل هی وٌذ



 

 

ایهي سّیبفهت ثهب     .ؿهذُ اػهت  ثب عشاحی چٌیي ػیؼتوی ، ثبػ  ثْجَدی لبثل تَخْی دس الگَسیتن ّبی گزؿهتِ   یًتیدِ سّیبفت اثش اثتىبسدس 

دس ایي همبلِ ّذف . اػت ؿذُدس الگَسیتن ّبی هوتیه  س ّش هشحلِ اص خؼتدَ، ثبػ  ثْجَدداؿتي تؼذادی خؼتدَی هحلی ٍ اػوبل هٌبػت آًْب د

 . یضم خؼتدَی هحلی هَخَد دس الگَسیتن هوتیه ثب سّیبفت اثشاثتىبس خبیگضیي ؿَدایي اػت وِ هىبً

 مرور بر کبرهبی مرتبط -2-2
دس الگَسیتن آًْب، اثتذا ثِ ّش اثتىبس یه ٍصى دادُ هی ؿَد ٍ ػپغ . الگَسیتن اثشاثتىبس ثش هجٌبی خؼتدَی هوٌَع اسائِ ؿذُ اػت [  ]دس هشخغ 

دس كَستی وِ ایي اثتىبس ػغح پبییي ثبػ  ثْجَدی .  اثتىبس ػغح پبییٌی وِ ثیؾ تشیي ٍصى سا داساػت، اًتخبة هی ؿَدثشای استمبء ساُ حل خبسی، 

دس ّش دٍ كَست خَاة خبسی خبیگضیي . دس ساُ حل ؿَد ٍصى آى افضایؾ ، دس غیش ایي كَست ٍصى آى وبّؾ هی یبثذ ٍ ٍاسد لیؼت هوٌَػِ هی ؿَد

دس الگَسیتن آًْب . اػت [  ]اسائِ ؿذُ اػت وِ ثْجَد یبفتِ ًؼخِ الگَسیتن  SAالگَسیتن اثشاثتىبسی ثش هجٌبی  [  ] دس هشخغ. خَاة لجلی هی ؿَد

دس ایي الگَسیتن اثتذا ثِ ّش اثتىبس ػغح پبییي یه ٍصى هٌبػت دادُ  ؿذُ،  . اثتىبسات ػغح پبییي ثِ كَست احتوبلی اًتخبة ٍ ثِ وبس ثؼتِ هی ؿَد

ىهِ وهِ ثبػه  استمهبء یهب وهبّؾ       ایي اثتىبس هتٌبػت ثهب ایٌ . ػپغ ثش هجٌبی احتوبل، یه اثتىبس اًتخبة هی ؿَد ٍثِ ساُ حل خبسی اػوبل هی ؿَد

ثشای هؼبلِ صهبى ثٌذی دسػی اسائِ    یه اثشاثتىبس اػتذلال هجتٌی ثش حبلت  11 دس ػبل . ؿبیؼتگی ساُ حل هی ؿَد تٌجِ ؿذُ یب پبداؽ هی گیشد

ًتبیح حبكهل  . ت خَة ثِ وبس سٍدوِ هی تَاًؼت ثیؾ اص ایٌىِ هؼمیوبً ثشای یبفتي خَاة اػتفبدُ گشدد، ثشای تَلیذ ساُ حل ّبیی ثب ویفی [  ]ؿذ

 .اص آصهبیؾ ّب ًـبى هی دّذ وِ ایي ػیؼتن هی تَاًذ ثِ عَس وبسآهذ ٍ َّؿوٌذاًِ دس تَلیذ خذاٍل صهبى ثٌذی ثِ وبس سٍد

 [  ]دس . اػتاسائِ ؿذُ    ٍهؼبلِ هؼبثمِ ػیبس   یه اثشاثتىبس ثش هجٌبی الگَسیتن هَسچِ، ثشای حل هؼبلِ صهبى ثٌذی اسائِ پشٍطُ [ ]دس هشخغ 

ّهش فهشد دس خوؼیهت    . یه اثشاثتىبس ثشهجٌبی الگَسیتن ٍساثتی اسائِ ؿذُ اػت، وِ هی تَاًذ ثِ ساحتی ثشای هؼبئل هختلف هَسد  اػتفبدُ لهشاس گیهشد  

ؼهبلِ صههبى ثٌهذی    ایي سٍؽ ثشای حل ه. سؿتِ ای اص اثتىبسات ػغح پبییي اػت وِ ًـبى هی دّذ وِ وذام اثتىبس ٍثِ چِ تشتیجی ثِ وبسثؼتِ گشدد

استمبء یبفت ثِ عَسی وِ ثِ خبی داؿتي وشٍههَصٍم ّهب ثهب     [  ]سٍیِ آًْب دس . وبهیَى ثِ وبس سفتِ اػت وِ هٌدش ثِ تَلیذ خَاثْبی هَثش ؿذُ اػت

اسائهِ ؿهذُ    [  ]ییي دس ایؼتب اثتىبسات ػغح پهب یه اثشاثتىبس خذیذ ثش هجٌبی ستجِ ثٌذی . عَل ثبثت اص وشٍهَصٍم ّب ثب عَل هتغیش اػتفبدُ هی ؿذ

تهبثغ اًتخهبة ؿهبهل ػهِ هدوَػهِ      . وِ دس آًْب اص تبثغ اًتخبثی اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ اعلاػبت هشثَط ثِ ػولىشد اخیش سا خوغ آٍسی هی وٌذ. اػت

س ػهغح پهبییي اػهت ٍ    اعلاػبت اٍل هشثَط ثِ ػولىشد ّش اثتىبس ػغح پبییي اػت ، اعلاػبت دٍم هشثَط ثِ ػولىشد ّش خفت اثتىهب . اعلاػبت اػت

اػتفبدُ وشدُ اػت ، وِ  3 اص اثشاثتىبس هجتٌی ثش الگَسیتن ّوؼبیگی هتغیش [  ]دس . اعلاػبت ػَم هشثَط ثِ صهبى اخشای ّش اثتىبس ػغح پبییي اػت

 .ثبػ  تَلیذ خَاة ّبی خَة ثشای هؼبلِ هَسد تؼت ؿذُ اػت

 مسبله فروشنده دوره گرد -3
 nدس ایي هؼئلِ، فشٍؿٌذُ ای هی خَاّذ ثهب ؿهشٍع اص یهه ؿهْش ٍ ػجهَس اص      . یه هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی تشویجیبتی اػت هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد

دس ایي هؼهبلِ ّهذف پیهذا وهشدى وهن      . ؿْش، اخٌبع خَد سا ثفشٍؿذ ثِ عَسی وِ اص ّش ؿْش یه ثبس ٍ فمظ یه ثبس گزؿتِ ٍ ثِ ؿْش اٍل ثبص گشدد

 .ّضیٌِ تشیي هؼیش اػت

، (ؿْشّب)ؿبهل هدوَػِ ای اصگشُ ّب  Vآى  لبثل ثیبى اػت وِ دس G(V,E,d)ثِ ٍػیلِ یه گشاف ٍصى داس وبهل ثِ كَست TSP  بضی،ثِ ثیبى سی

E ٍ هدوَػِ ای اص یبل ّب:d E R  یه تبثغ ٍصى داس اػت وِ ػذد هثجتd(ci,cj)  ُسا ثِ یبل هتلل وٌٌذُ گشi ُام ٍ گشj  ام ًؼجت هی دٌّذ .

دس . فتي وَتبّتشیي هؼیش ثؼتِ ای اػت وِ اص توبم ؿْشّب  ٍ اص ّشیه تٌْب یهه ثهبس گزؿهتِ ثبؿهذ    دس ایي هؼبلِ، ّذف اص ثْیٌِ ػبصی، یبفتي وَتب

TSP 1 للذ داسین وَتبُ تشیي ػفش سا وِ یه خبیگـت  اص ؿْشّبی 1 2, ,... nc c c ِاػت سا ثگًَِ ای ثیبثین و( )f   وویٌِ اػهت آى. ( )f    ثهب

 .هحبػجِ هی ؿَد(  )ساثغِ 

(   )                                                                                                       
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 الگوریتم پیشنهبدی -4
خهضء    پیـٌْبدی اص  الگَسیتن  ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ّوبًغَس وِ دس ایي ؿىل .اسائِ ؿذُ اػت(  )ثلَن دیبگشام سّیبفت پیـٌْبدی دس ؿىل 

وِ هدوَػِ ای اص اثتىبسات اػت وِ هٌدش ثِ تغییشات وَچه دس هؼیش خبسی ثشای حهل هؼهبلِ    اثتىبسات ػغح پبییي(الف. اكلی تـىیل ؿذُ اػت

TSP  خؼهتدَی  (ج. سا ثش هجٌبی یبدگیشی تمهَیتی اًدهبم ههی دّهذ    ػغح پبییي وِ اًتخبة اثتىبسات ( خؼجِ ػیبُ)اثتىبس ػغح ثبلا (ة.  هی گشدد

.ؿهًَذ ثِ عَس وبهل تَضیح دادُ هی  اص ایي اخضاّش یه  دس اداهِ. هی وٌذثشای وبٍؽ ثْتش فضبی خؼتدَ اػتفبدُ  ٍساثتیفشاهحلی وِ اص الگَسیتن 

  



 

 

 
الگَریتن پیطٌْبدی (2)ًوَدار  

 ات سطح پبیینابتکبر -4-1

دس ایي الگَسیتن اص . وِ تَػظ هْبست اًؼبًی ثش اػبع هؼبلِ ایدبد هی ؿًَذ اػتات ػغح پبییي اثتىبساص  هدوَػِ ایؿبهل  یاثشاثتىبسسّیبفت 

 اثتىبسدس . سٍؿی ػبدُ تغییش هی دٌّذ استمبء ساُ حل ، آى سا ثبِ هٌظَس وِ ساُ حل خبسی سا هی گیشًذ ٍ ث اػتفبدُ ؿذُ اػتات ػغح پبییي  اثتىبس  

ثِ عَس تلبدفی دٍ لجِ اص تَس دادُ ؿذُ حزف هی وٌین ٍ دٍ هؼیش ثِ دػت آهذُ سا ثِ ّن ٍكل هی وٌین وِ تٌْهب ثهِ یهه      [3 ]ػغح پبییي اٍل

  (a,b)وَچىی دس تَس خبسی اًدبم ههی دّهذ ثهِ عهَسی وهِ دٍ لجهِ       تغییش  ،[3 ] ػغح پبییي دٍم اثتىبسدس . عشیك هی تَاى ایي وبس سا اًدبم داد

ٍ(c,d)  ِوa#d ٍb#c ثِ عَس تلبدفی اًتخبة هی وٌذ ٍ ثِ تشتیت ثب ،(b,d)  ٍ(a,c) اثتىهبس   [3 ]ػغح پبییي چْبسم اثتىبسدس . خبثِ خب هی وٌذ 

ػغح پبییي اٍل سا دس كَستی اخشا هی وٌذ وِ  اثتىبس، [1 ]بییي پٌدنػغح پ اثتىبسدس . دٍم دس كَستی اخشا هی وٌذ وِ تَس وَتبّتشی سا تَلیذ وٌذ

ػِ لجِ خذا اص تَس دادُ ؿذُ سا ثِ عَس تلبدفی حزف هی وٌذ ػپغ ایي ػِ هؼهیش  [1 ]ػغح پبییي ؿـن  اثتىبسدس . . تَس وَتبّتشی سا تَلیذ وٌذ

ػهغح پهبییي ؿـهن سا دس     اثتىبس، [1 ]ػغح پبییي ػَم اثتىبسدس . ثِ دػت آهذُ دٍثبسُ ثِ ّن ٍكل هی وٌذ دس ًتیدِ تَس خذیذی حبكل هی ؿَد

 . كَستی اخشا هی وٌذ وِ تَس وَتبّتشی سا تَلیذ وٌذ

 (جعبه سیبه) سطح ببلا ابتکبر -4-2
ات ػغح پبییي اػتفبدُ ؿذُ اػت ثِ عَسی وِ ثتىبستمَیتی ثشای اًتخبة ٍ وٌتشل هٌبػت اثش هجٌبی یبدگیشی اص یه تبثغ اًتخبة  اثتىبسدس ایي 

ش یه دس عی ًؼلْب تغی ٍصىایي  .هؼبٍی ثشای داؿتي تؼذاد وشٍهَصٍم ّبی خوؼیت داسًذ (پبداؽ)داسای ٍصى ات ػغح پبییياثتىبسدس اثتذای وبس ّوِ 

 ( )ٍ  ( ) ،(  )ثهِ كهَست سٍاثهظ     هی تَاى هغبلت فهَق سا  .ات ػغح پبییي، افضایؾ یب وبّؾ هی یبثذاثتىبس یه اص هی وٌذ ٍثش اػبع ػولىشد ّش

 :ًـبى داد
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)ات ػغح پبییي، اثتىبستؼذاد ول  NLوِ دس سٍاثظ فَق   1)iw t  ثهِ تشتیهت    t1   ،RNi  ٍTNi صههبى ام دس  iػغح پهبییي   اثتىبسٍصى هشثَط ثِ    

 .اػت ام iػغح پبییي  اثتىبستؼذاد پبداؿْبی وؼت ؿذُ ٍ ول ساُ حل ّبی هشثَط ثِ  

 جستجوی فرامحلی -4-3
هی تَاًذ فضبی خؼتدَ سا ثهِ عهَس ثؼهیبس هٌبػهت      ٍساثتیالگَسیتن  .اػت الگَسیتن ٍساثتیدس ایي تحمیك  خؼتدَی فشاهحلی ثِ وبسثشدُ ؿذُ 

ثشای افضایؾ وبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی، تؼذاد ساُ حهل ّهبیی وهِ تحهت ته ثیش      .  اًبیی وبفی ثشای ثْشُ گیشی ًذاسداهب ایي الگَسیتن تَ.  وبٍؽ وٌذ

تؼذاد ایي ساُ حل ّب دس اثتذا ون دس ًظش گشفتهِ ؿهذُ ٍ ثهب گهزس     . تبثؼی اص صهبى دس ًظش هی گیشیناثتىبسات ػغح پبییي ثْجَد هی یبثذ سا ثِ كَست 

  . ثشای ایي هٌظَس اص یه تبثغ خغی اػتفبدُ هی ؿَد. صهبى افضایؾ هی یبثذ

 پیبده سبزی و نتبیج -5
دسج (  )ّبی ثذػت آهذُ اص اخشای ایي الگَسیتن دس خذٍل ؿذُ اػت وِ خَاة اخشا [  ]ٍ  [  ] TSPLIBایي الگَسیتن ثش سٍی پبیگبُ دادُ 

ثهِ دلیهل ایٌىهِ الگهَسیتن پیـهٌْبدی یهه       . اخشا ؿذُ اػت    اًذاصُ خوؼیت  1111ٍ تؼذاد هشاحل  اخشای ثب 1 عی ایي الگَسیتن . ؿذُ اػت

دادى ثهِ هٌظهَس ًـهبى     .ایي خذٍل دسج ؿذُ اػهت دس ّب، هیبًگیي خَاة الگَسیتن تلبدفی اػت ٍ دس ّش هشحلِ هوىي اػت خَاة هتفبٍتی ثذّذ،

سٍؽ پیـهٌْبدی ثهب   . وِ دس ّش ػغش ثْتشیي خهَاة تیهشُ ؿهذُ اػهت    . همبیؼِ ؿذُ اػت [   ,   ,  ]ّبی هختلف ثشتشی ایي الگَسیتن ثب سٍؽ



 

 

. (TGMA-HC ٍSSMA-HC ) دس ایهي همبلهِ اص دٍ ًهَع الگهَسیتن هوتیهه اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت        . همبیؼِ ؿذُ اػهت   [  ]الگَسیتن هوتیه

 ،[  ]دس هشخهغ  دس آخش . همبیؼِ ؿذُ اػتPSO ّبی فشااثتىبسی هبًٌذ الگَسیتن ٍساثتی ٍ الگَسیتن پشًذگبى،ّوچٌیي سٍؽ پیـٌْبدی ثب الگَسیتن

 SAتشویجهی اص  ثْتهش اص   وِ سٍؽ اسائهِ ؿهذُ  ًـبى دادُ ؿذُ اػت همبلِ دس ایي  .(IDGA)تشویجی همبیؼِ ؿذُ اػت ثب الگَسیتن سٍؽ پیـٌْبدی

خَاثْبی ثذػت آهذُ حهبوی  . اػت( SA ٍGA )ّب ته ته سٍؽ ٍ( GASA)( الگَسیتن خؼتدَی فشاهحلی) GAٍ  (الگَسیتن خؼتدَی هحلی)

ًوَداسّهب  ایهي  . ػولىشد سٍؽ پیـٌْبدی ثب الگَسیتن طًتیه ٍ الگَسیتن هوتیه ًـبى دادُ ؿذُ اػهت  ( )دس ؿىل  .اص وبسآهذ ثَدى ایي سٍؽ اػت

 .ًـبى دٌّذُ ػولىشد ثؼیبس هٌبػت الگَسیتن پیـٌْبدی ًؼجت ثِ الگَسیتن ّبی گزؿتِ اػت

ثِ ػٌَاًی دیگش دس ایي . هٌظَس اص ػلاهت؟ ًبهـخق ثَدى پبساهتش هذًظش اػت IDGAسٍؽ پیـٌْبدی ثب  همبیؼِ(   )لاصم ثِ تزوش اػت دس خذٍل 

-ثبس اخشا ٍ هیبًگیي گیشی ؿذُ ٍ تؼذادی دیگش وِ همبیؼِ ثب الگَسیتن 11 ؼِ هتٌبػت ثب هشاخغ دیگش هشخغ تؼذادی اص پبیگبُ دادُ ثِ هٌظَس همبی

 .ّبی پیبدُ ػبصی ؿذُ دس ایي همبلِ اػت كشفب ثْتشیي خَاة ثذٍى روش وشدى تؼذاد اخشا لحبػ ؿذُ اػت

 هذُ از اجرای رٍش پیطٌْبی آجَاة ثذست  هیبًگیي   )0( جذٍل

ىامیانگین جواب جواب بيینو تعداد شير پایگاه داده  

C02 02 60626 60626 

C02 02 60226 60226 

C02 02 60266 60266 

F00 00 60262 60000 

F02 02 66266 66266 

S02 02 62222 62222 

Eil62 62        .   

Att 06 06 22606  1  1 
KroA222 222 02060 00000 

 

 

 ّبی هَجَدهقبیسِ الگَریتن پیطٌْبدی ثب رٍش( 2)جذٍل 

 پبیگبُ دادُ
جَاة 

 ثْیٌِ
ّبی استفبدُ ضذُ در هراجغرٍش رٍش پیطٌْبدی  

C 1       

اخشای 11 هیبًگیي  62626        
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62626        
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62626      3  
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62626   1  3  
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62626         
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

S    1111 

اخشای 11 هیبًگیي  61111   1    
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  61111   1    
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  61111    1    
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  61111  3     
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  61111       3 
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

C 1       

اخشای 11 هیبًگیي  62206        
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62206        
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   



 

 

اخشای 11 هیبًگیي  62206      3  
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62206         
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62206    11   
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

F       1 

اخشای 11 هیبًگیي  24422        
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  24422     3  
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  24422         
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  24422   1 1   
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  24422       1 
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

C 1       

اخشای 11 هیبًگیي  62262        
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62262        
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62262   3   3 
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62262         
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62262         
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

F         

اخشای 11 هیبًگیي  62062   333  
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62062   3 1  
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62062         
 TGMA-HC [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62062       1 
SSMA-HC[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 11 هیبًگیي  62062         
IDGA[  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

Eil       

اخشای 1 هیبًگیي  424426      
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 1 هیبًگیي  422446      
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

 426 اخشای 1  ثْتشیي خَاة    
IDGA[  ] 

؟ اخشای ثْتشیي خَاة  

Att     1    

اخشای 1 هیبًگیي  01261   1    
PSO [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

اخشای 1 هیبًگیي  01261   1    
GA [  ] 

اخشای 11 هیبًگیي   

KroA222       20246 3       اخشای 1  ثْتشیي خَاة 
IDGA[  ] 

؟ اخشای ثْتشیي خَاة  

 

 

 



 

 

 
 (ة)                  (                                                                       الف)

 .الگَریتن شًتیک( ة. )الگَریتن هوتیک( الف. )هقبیسِ ػولکرد اجرایی الگَریتن پیطٌْبدی    )4(  ًوَدار

 جمع بندی -6
سٍؽ . ایي سٍؽ تَاًبیی لبثل تَخْی دس خؼتدَ دس فضبی هؼبلِ  داسد. اثشاثتىبسی اسائِ ؿذدس ایي همبلِ سٍؽ خذیذی ثش هجٌبی الگَسیتن 

دبم هی دّذ وِ ثبػ  هی ایي سٍؽ ثْشُ گیشی سا ثب تَخِ ثِ ًبحیِ خؼتدَ اً. پیـٌْبدی هی تَاًذ وبٍؽ ٍ ثْشُ گیشی سا ثِ عَس هٌبػت اًدبم دّذ

ثِ وبس ثؼتِ ؿذ وِ ًتبیح ًـبى دادُ ؿذُ اص اػوبل ایي  TSPالگَسیتن پیـٌْبدی ثشای حل هؼبلِ . ي الگَسیتن هؼتمل اص ًَع هؼبلِ ثبؿذیگشدد وِ ا

 .الگَسیتن ثشای حل ایي هؼبلِ ًـبى دٌّذُ وبسایی لبثل تَخِ ایي الگَسیتن اػت
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