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مقدمه. 1
اي غیرقطعیگرد، یک مسئله چند جملهي دورهي فروشندهمسئله

سخت سائل ان پی  شد.می1و از نوع م سخت از با سئله ان پی  م
سائل در حوزه بهینهسخت شدسازي میترین م سئله]1[با ي . م

ا، رسانمختلفی مثل صنعت نیمههاي گرد در حوزهي دورهفروشنده
ســـازي اســـکن زنجیره، مســـیریابی، حفاري، حمل و نقل، بهینه

ستفاده قرار می د. گیرنلجستیک و تست مدارهاي یکپارچه مورد ا
سیاري از بخش ستفاده همچنین در ب صنعتی و عملی ا هاي دیگر 

سئلهمی شندهشوند. م سازي اي از بهینهگرد نمونهي دورهي فرو
شد و در حوزهمیترکیبی ي علوم کامپیوتري نظري و تحقیقات با

ستفاده و تحقیق قرار می سرویلیام روان ]2[گیردعملیاتی مورد ا  .
                                                          

یک من،  ماس پنیتون کر ند و تو یدانی از ایرل ـــ یاض همیلتون، ر
ـــئله ـــیدان بریتانیایی در قرن هجدهم مس ـــندهریاض ي ي فروش

ي ارد فرم کلی مسئلهگرد را معرفی کردند. کارل منگر و هارودوره
ــنده ــلر و ي دورهفروش ــپس  مریل، هس گرد را طراحی کردند. س

. ]3[ویتنی در پرینستون آن را ارتقا دادند
ي تحقیقات عملیاتی، تعداد زیادي الگوریتم اکتشافی و در حوزه

. ]4[طراحی شــدگردي دورهي فروشــندهدقیق براي حل مســئله
سئله شندهم سئي دورهي فرو شندگان با لهگرد م ست که فرو اي ا

اي از شــهرها با آن مواجه هســتند. این مســئله، داراي مجموعه
ي ي فروشندهباشد. مسئلههاي مربوط بین هر فروشنده میفاصله
شروع میدوره شهرها  ي پیدا کردن شود و وظیفهگرد از برخی از 

1 NP-hard

گرد دورهيفروشندهيحاضر، مسئلهقیباشد. در تحقسازي ترکیبی میبهینهگرد از نوع مسائلفروشنده دورهمساله: چکیده
ر مسئله . دباشدیگرد  ممسئله فروشنده دورهيافتهیمیگرد چندهدفه تعمچندهدفه در نظر گرفته شده است. مسئله فروشنده دوره

ي. مسئلهشودیميسازنهیراه حل برسد، بهنیکه به بهترنیايو براشودیمشخصهدف مکیاز شیفروشنده چندهدفه، ب
ينهیبهيهاحلراهنیچندهدفه امکان بهتريفروشندهي. مسئلهشودیحل مکیژنتتمیاستفاده از الگورچند هدفه با يفروشنده

را در نهیبه بهکینزديهاراه حلک،یژنتتمیقرار گرفته، ارائه داد. الگورشیکه مورد آزمايادادهيهانمونهيهمهيپارتو را برا
يهاگوناگون از مجموعه دادهيهاگرد، با نمونهدورهيفروشندهي. مسئلهکندیمدیاهداف، توليهمهيبرابایتقریمناسبیدوره زمان
یتجربجیقرار گرفت. نتاشیکار مورد آزمانیدر اباشد،یاز شهرها میتعداد مختلفيرندهیمحک استاندارد که در برگياکتابخانه

گرد دورهيفروشندهيمسئله را که از مجموعه مسئلهيهابه نمونهنهیبهيهاحلراهنیترکینزدکیژنتتمینشان داد که الگور
.دهدیگرفته شده، را ارائه م

.يسازنهیبهک،یژنتتمیگرد، الگوردورهيفروشندهيهدفه، مسئلهچند:کلید واژه
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گرد با استفاده از الگوریتم ژنتیکحل مسئله فروشنده دوره
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شـهرها را برعهده دارد. فروشـنده ترین مسـیر در بین تمامیکوتاه
شــهرها را دقیقاٌ یک بار بررســی کند و دوباره به همان باید تمامی

ست برگردد. پیدا کردن کوتاه شروع کرده ا ن تریشهري که از آن 
ي مســـیر در یک تصـــویرکاملاٌ بهم پیوســـته و کم کردن هزینه

سئله سفر، هدف کاربردي م سافرت در طول این  شندهم ي ي فرو
سیرهاي میگرددوره شد. تعداد م شهر ها را ممکنی که همهبا ي 

دهد.حل قابل اجرا را ارائه میکند و یک راهبهم متصل می
گرد چندهدفه با استفاده از الگوریتم ژنتیک مسئله فروشنده دوره

شده است. بهینه سازي چندهدفه براي ماکزیمم یا مینیمم مطرح 
کردن توابع چندگانه بر اســاس این مســئله مورد اســتفاده قرار 

ــله رد. همچنین این بهینهگیمی ــازي براي کاهش قیمت و فاص س
د شوحلی که توسط بهینه پارتو ارائه میراهگیرد.مورد استفاده می

باشـــد. راهمی نامغلوب  یا  ند مغلوب و  که مغلوب حلتوا هایی 
ستند، نامغلوب نامیده می هایی که حلشوند. مجموعه اي از راهنی

ــمیم ــاي تص ــته گیري عملی وجود در فض دارد پارتو بهینه یا دس
دشوندمغلوب نامیده می

بررسی ادبیات . 2
ي ي فروشندهکاري براي حل کردن مسئله]5[پابلو و همکاران 

اي  براي حل کردن گرد با استفاده از روش دو هدفی جزیرهدوره
اند. هدف از هر دو ي حمل و نقل زمینی و دریایی ارائه دادههزینه

تابع، به حداقل رساندن هزینه هاي حمل و نقل زمینی و دریایی 
ي ي فروشندهوي مسئلهبر ر]6[باشد. آنا اري گیلانو و همکاران می
گرد نامتقارن با جدول زمانی با استفاده از یک الگوریتم دقیق دوره

هاي کار کردند. مسئله با استفاده از جدول زمانی مناسب و زمان
حل بهینه مستقل از زمان را نشان داد. سفر حل شد و راه

ي کاري در زمینه حل کردن مسئله]7[یورفت و همکاران 
گرد با استفاده از الگوریتم تکراري  ارائه دادند. این دورهي فروشنده

ها براي ایجاد الگوریتم به منظور تخمین ترتیب مقادیر در لبه
یک ]8[هاي مختلف پیشنهاد شد. پاندیري و همکاران حلراه

را با استفاده از  الگوریتم Kگرد از نوع ي دورهي فروشندهمسئله
ائه  و در این مقاله مورد بررسی قرار جستجوي همسایگی متغیر  ار
تعداد شهر و یک مقدار ثابت که Nدادند. این الگوریتم متشکل از 

تعداد شهر Nاز Kدر این پیدا کردن حداقل شهر با بررسی کردن 
باشد، مورد استفاده قرار گرفت. در این جا انتخاب و جایگزینی می

باشد . آرماندو میKوع گرد از ني دورهي فروشندهترکیبی از مسئله

گرد براي برداشتن ي دورهي فروشندهیک مسئله]9[و همکاران 
ي خطی عدد چندین محموله و تحویل آنها با استفاده از یک برنامه

صحیح را معرفی کردند. هدف از این تحقیق، پیدا کردن مسیري 
ها را برآورده و مسیر براي وسیله نقلیه به طوري که همه درخواست

باشد.سفر را کوتاه کند، می
گرد دورهفروشندهبه منظور حل مسئله]10[لی سان و همکاران   

دوره نامشخص روشی را ارائه کردند که در آن نودهاي مشتري به 
تعداد نامحدود از دفعات قابل مشاهده است. رویکرد مشاهده در 

ی گیري براي مسیریاببلند مدت از راه حل بهینه که شامل تصمیم
کند. جوریس کیتابل و همکاران باشد، تبعیت میریزي میو برنامه

گرد با قیمت ي دورهي فروشندهبه منظور حل مسئله]11[
اند که در آن مدلی ارائه شد که برنامه منصفانه روشی را ارائه داده

نویسی عدد صحیح صفر و یک  نامیده شد و توانایی این 
ه گردید. ها، با هم مقایسفرمولاسیون

روشی را در مورد حل مسئله ]12[کریستوف دفریان و همکاران
هاي افقی ارائه دادند. با همکاريگرد چندهدفه دورهيفروشنده

هاي تدارکاتی  که در این مقاله در مورد همکاري افقی  سرویس
سازي آیند تا مسئله بهینهها گرد هم میآن بسیاري از شرکت
باشد.میلجستیکی را حل کنند،

ي ي فروشندهروشی براي حل مسئله]13[راکوئل  و همکاران 
پی سخت را ارائه -اي  بعنوان یک مسئله انگرد مجموعهدوره

هاي مجموعه در کمترین دادند. هدف از این مقاله بررسی همه گره
اکم ترقیمت بود. همچنین  این مسئله از چندین مدل تراکم و غیر

اي در مورد مطالعه]14[یو مستریا و همکاران کند. ماراستفاده می
اي با استفاده از الگوریتم گرد خوشهي دورهي فروشندهمسئله

پی -اند. این مسئله از نوع مسائل انابتکاري هیبریدي، انجام داده
ر شدند و هبندي میها تقسیمسخت بود که در آن رئوس به خوشه
در ]15[رك و همکاران شد. ماخوشه به طور پیوسته بازبینی می

از الگوریتم تجزیه گرد چندهدفه دورهيفروشندهحل مسئله 
استفاده کردند. براي یافتن تقریبی از مرز پارتو این الگوریتم از 

کند. چارچوب مدلی دو فازه استفاده می
براي حل مسئله فروشنده دوره گرد از ]16[هزیم و همکاران 

ه استفاده کردند. براي حل از یک سازي حشره میوالگوریتم بهینه
استفاده گردید. این الگوریتم شامل بو FOAالگوریتم بهبود یافته 

کردن میوه از طریق بینی (فاز استخوانی) و سپس از طریق فاز 
روشی براي ]17[شوند. بیتر و همکاران بینایی به آن نزدیک می

گرد اقلیدوسی با استفاده از  سیستم شبکه عصبی فروشنده دوره
موازي، ارائه دادند. روش تقسیم و حل در شبکه عصبی 
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گرد اقلیدوسی استفاده شد. ده براي حل فروشنده دورهخودسازمان
گرد ي دورهي فروشندهبراي حل مسئله]18[ایراکلیس و همکاران 

کاملی هیبریدي استفاده کردند. دوتا هدفه از الگوریتم تچند
تیک براساس الگوریتم ژنبراساس الگوریتم تکامل تفاضلی و سومی

گوناگونی ]19[باشد. زوتانگ و همکاران مرتب سازي نامغلوب  می
هاي مبهم را هدفی نامشخص با متغیري چندي فروشندهمسئله

ه یان کردها بحلبررسی کردند . این کار دلیل نامشخص بودن راه
و روش جدیدي است که براي ارائه مسیر کارآمدي پارتو به کار 

رود.می
اهداف تحقیق. 3

طراحی و توسعه ي الگوریتم ژنتیک بر پایه ي 
ي چارچوب بهینه سازي چند هدفه براي حل مسئله

گرد.ي دورهفروشنده
تست و آزمایش کارآمدي چارچوب الگوریتم ژنتیک 

ز نمونه هاي مسئله فروشنده ارائه شده با تعدادي ا
دوره گرد کتابخانه محک استاندارد.

گردبهینه سازي چند هدفه مسئله فروشنده دوره. 3,1
اي است که در آن تعدادي شهر گرد مسئلهمسئله فروشنده دوره

ترین مسیر از بین تمام وجود دارد و هدف پیدا کردن کوتاه
مسیرهاي ممکن است به طوري که فرد از تمـام شـهرها و از هـر 

یـک تنها یک بار گذشته باشد. 
iي بین دو شهر شوند، فاصلهشماره گذاري می   nتا 1شهر ها از 

، و هزینه ي بین دو شهر به [j][i]فاصله   به صورتjو 
ي باشند. مدل ریاضی مسئلهمی[j][i]صورت هزینه 

) نشان داد:1توان به صورت رابطه ي (هدفه را میي چندفروشنده

)1                          (
و jماتریس هزینه با توجه به هدف Cjتعداد شهر، Nکه در آن 

X جایگشتNگرد براي ي دورهي فروشندهباشند. مسئلهمیشهر
باشد، به طوري که میNو .... 2و 1تخمین توالی غیرتکراري از 

اند . در مسئله گذاري شدهشمارهNتا 1در آن شهرها به ترتیب از 
باشدمیCjiبرابر با Cijگرد متقارن، فروشنده دوره

دهد که شهري که ها  نشان می. مجموع جایگشت
شود ، فواصل جستجو را به حداقل رسانده و شامل تمام بازدید می
باشد. میNتا 1هاي ممکن براي شهرهاي متوالی از جایگشت

گرد متقارن همراه با جایگشت ها براي فروشنده دورهحلي راههمه
شوند.) ایجاد می2ي (چرخشی معکوس با استفاده از رابطه

)2                                                                                    (  
ماتریس هزینه و فاصله استفاده ي اقلیدسی براي ایجاد فاصله   
د. باشي اقلیدسی یک خط صاف  بین دو گره  میشود. فاصلهمی

عدي ببعدي، دوبعدي و سهتواند به شکل یکگیري میمعیار اندازه
هاي اقلیدسی دو بعدي مورد استفاده باشد. در این تحقیق، فاصله

ن هر ي بیبعدي دوي اقلیدسی براي اندازهقرار گرفته است. فاصله
ي بااستفاده از رابطهو دو شهر با مختصات 

شود:) محاسبه می3(

)3                                        (

الگوریتم ژنتیک   . 3,2
دون سازي قیددار و ببهینهالگوریتم ژنتیک، روشی براي حل مسائل 

قید است که بر مبناي نظریه انتخاب طبیعی ( فرآیندي که تکامل 
کند.برد) عمل میزیست شناسی را پیش می

سازي کهاز الگوریتم ژنتیک براي حل مسائل مختلف بهینه   
الگوریتم هاي استاندارد بهینه سازي براي حل آنها مناسب نیست، 

ه توان باي از این دست مسائل میوان نمونهشود. به عناستفاده می
مسائلی اشاره کرد که در آن تابع هدف ناپیوسته، مشتق ناپذیر، 

باشد. الگوریتم ژنتیک تصادفی و یا غیرخطی از مرتبه بالا می
تواند در حل مسائل برنامه ریزي عدد صحیح مختلط، همچنین می

ستند نیز که در آن برخی از اجزا محدود به مقادیر صحیح ه
گردد.در زیر پارامترهاي الگوریتم ژنتیک ارائه می.استفاده شود

اي از باشد که با دستهجمعیت فرایندي میي جمعیت:اندازه
ي مشخص حلی براي هر مسئلهشود و هر فرد راهافراد شروع می

ها در جمعیت را دهد . اندازه ي جمعیت تعداد کروموزومارائه می
ستگی به نوع رمز گشایی و نوع مسئله دارد.دهد و بنشان می
انتخاب اولین عملگري است که برروي جمعیت مورد انتخاب:

حل براي ایجاد گیرد. عامل انتخاب بهترین راهاستفاده قرار می
ها یا باشد. این عملگر، رشتهجمعیت جدید از جمعیت فعلی می

آنها هاي خوب جمعیت را انتخاب کرده و با تکثیر کروموزوم
گیرد.جمعیت جدید شکل می

حل تابعی است که ورودي را به عنوان  کاندید راهتابع برازندگی:
تولید گردانتخاب کرده و خروجی با توجه به مسئله فروشنده دوره

شود. به طور کلی، یک تابع برازندگی، در ابتدا با استفاده از تابع می
هاي والی در نسلشود و در عملیات ژنتیکی متهدف فرموله می
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این تابع در واقع میزان .گیردالگوریتم ژنتیک مورد استفاده قرار می
دهد.خوب بودن جواب مسئله را نشان می

ترکیب یا آمیزش فاز حیاتی و مهم در عملگر ترکیب یا آمیزش:
باشد. این عملگر همراهی بین افراد را نشان الگوریتم ژنتیک می

دهد. ترکیب فرایند گرفتن دو کروموزوم و ایجاد یک تولید مثل می
باشد.می

هایی که برازندگی کمتري دارند در فرایند جهش، ژنجهش:
اي براي یابند. عملگر جهش مکانیزم هوشمندانهجهش می

هاي مسئله به شمار جستجوي محلی در فضاي جستجوي جواب
ها یا آید. با استفاده از عملگر جهش در الگوریتم ژنتیک، رشتهمی

هاي جدیدي در همسایگی رشته یا کروموزوم فعلی ایجاد کروموزوم
شوند. در نتیجه، عملگر جهش سبب ایجاد مکانیزم جستجوي می

شود. همچنین، عملگر جهش فعلی میهايمحلی اطراف کروموزوم
هاي کاندید ها یا جوابسبب حفظ تنوع در جمعیت کروموزوم

شود.می

مثالی از مسئله فروشنده دوره گرد با الگوریتم ژنتیک. 3,3
P=(C1,C2,C3,…..CN) را در نظر بگیرید. یعنی فروشندگان از

C1 بهC2 بهC3 بهCnشوند. این شهرها منتقل میE،D،C،B،A
یابد. فاصله نیز پایان میAشود و در شروع میAهستند. سفر از 

نشان داده است. 1در جدول 1بین شهرها مطابق شکل 

ي بین هر جفت شهر در مثال فوقفاصله-1جدول 
1AB7
2AC5
3AD9
4AE9
5BC7
6BD2

7BE8
8CD4
9CE3

10DE6
سراسريبهینهمقداردر این مثال هدف پیدا کردن کمترین

ارائهژنتیکالگوریتممحاسباتمورددرزیر توضیحیدرباشد.می
شش کروموزوم تصادفی را براي مثال ارائه 2است جدول شده
دهد.می

جمعیت اولیه با شش کروموزوم تصادفی-2جدول 
1BDEC

2DBEC

3CBDE

4EBCD

5ECBD

6CDEB

براي هر کروموزوم از جمعیت بر اساس طول مسیر برازندگی 
دهد.محاسبه برازندگی را انجام می3محاسبه شده است جدول

محاسبه برازندگی-3جدول 
برازندگی مسیر

CA EC DE BD AB 1
23 5 3 6 2 7

CA EC BE DB AD 2
27 5 3 8 2 9

EA DE BD CB AC 3
29 9 6 2 7 5

DA CD BC EB AE 4
37 9 4 7 8 9

DA BD CB EC AE 5
30 9 2 7 3 9

BA EB DE CD AC 6
30 7 8 6 4 5

دلیل مسئله فروشنده دوره گرد به طور انتخاب کروموزوم به 
هایی که از برازندگی کمتري که کروموزومشودمطلوب انجام می

4برخوردار هستند احتمال بیشتري براي تولید مثل دارند. جدول
احتمال انتخاب هر کروموزوم را محاسبه میکند.

TSPپیوند از -١شکل 
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احتمال انتخاب هر کروموزوم-4جدول 
احتمالنرمال سازيبرازندگی

1230,0434780,208337
2270,0370370,177472
3290,0344830,165233
4370,0270270,129507
5300,0333330,159725
6300,0333330,159725

رود هایی با برازندگی بیشتر انتظار میبا توجه به انتخاب کروموزوم
هاي حاصل از ارزش برازندگی ترکیب کروموزومکه با اعمال عملگر 

بیشتري برخوردار باشند. در اینجا مقدار احتمال ترکیب برابر است 
دهد.مثالی از عملگر ترکیب را نشان می5است. جدول 0,25با 

اعمال عملگر ترکیب-5جدول 
کروموزومجدیدقدیم

12DBEC

21BDEC

33CBDE

46CDEB

55ECBD

64EBCD

تبادلبرايجهششود. اینمیانجامجهشفرآیندازبخشدر این
ارزششدهثابتنتایج .کندمیکارهاکروموزومدیگرهايژنباژن

و ردکروموزومانتهايدرژنیکاگر .دهدمیافزایشرابرازندگی
وجودپارامترشود. یکمیمبادلهاولژنباژناین،شودبدل
2/0یابند. نرخ جهش میجهشژنچندکندمیتعیینکهدارد

دهد.اعمال عملگر جهش را نشان می6است. جدول 
وجودبرازندگیمقدارترینکوچککهاستشدهدیدهاولدر نسل

یابد،ادامهNTHنسبت بهاگر محاسبهکند.نمیتغییرکهدارد
باقیتغییربدونبرازندگیمقدارکمترینکهشودمیفرض
شدهتعریفاولنسلبرايکافیاندازهبهمحاسبهاگرچهماند.می

بالا، ژنتیکفرآیند الگوریتمازبهینهنزدیکحلراهاست، یک
A, B, D, E, C, Aفاصله بهینه ترینکوتاهبامسیرنهایینتیجه
است.
گردبراي مسئله فروشنده دوره. چارچوب ارائه شده 3,4

ي باشد که در حوزهالگوریتم ژنتیک یک روش هوش محاسباتی می
اي، براي هاي مقایسهحلعلوم کامپیوتر، براي تشخیص دادن راه

ي گیرد. مسئلهسازي مسائل مورد استفاده قرار میبهینه

هدفه، در این کار مد نظر قرار گرفته گرد چندي دورهفروشنده
سازي چندهدفه یکی از بهترین مسائل ي بهینهمسئلهاست.
ي هي فاصلي اقلیدسی براي محاسبهباشد. فاصلهسازي میبهینه

گیرد. پارامترهاي الگوریتم ژنتیک بین نقاط مورد استفاده قرار می
ترین مسیر در بین فواصل آن پیدا خواهند شوند و کوتاهاعمال می

ه شده در مسائل چند هدفه، هاي بکارگرفتشد. بیشترین روش
هاي ي اهداف در تابع و تضمین تولید جوابشامل بکارگیري کلیه

باشند. از نرم افزار متلب در این تحقیق استفاده شده بهینه پارتو می
است. 

اعمال عملگر جهش-6جدول 
برازندگیمسیر

1ADDBBCCEEA
9273930

2ABBDDEECCA
7263523

3ACCEEDEBBA
5362723

4AEECCBBDDA
9372930

5ADDBBCCEEA
9273930

6AEEDDBBCCA
9627529

پارامترهاي به کار رفته در الگوریتم ژنتیک-7جدول 
مقادیرپارامترهاي الگوریتمشماره

بر مبناي تعداد شهرهاجمعیت1
د شونفرزندان، تولید میNنسل هاي تولیدي2

nزمانی که ساز جمعیت 
باشد.

ايانتخاب مسابقهعملگر انتخاب(تولید مثل)3
ايترکیب تک نقطهعملگر ترکیب4
جهش جابجاییعملگر جهش5
پایان تکراربخشی خاتمه یافتنرضایت6
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ایجاد [آورده شده است 2به کد الگوریتم ژنتیک در شکل ش
. ]الگوریتم ژنتیک

شروع
Pهاي حلآغاز به کار : ایجاد جمعیت تصادفی از راه-1

هاکروموزوم
  i pبراي هر فرد -2

(i  محاسبه برازندگی
تکرار-3
تصادفی) انتخاب عملیاتiها ، (به تعداد نسلL = iبراي -4

(ترکیب یا جهش)
اگر ترکیب انتخاب شد-5

i دو والد(iaوib به صورت تصادفی انتخاب شود
ii در اثر ترکیب فرزند ایجاد شود (ترکیب (ib وia=(ic

در غیر این صورت اگر جهش انتخاب شد-6
i ( به صورت تصادفی یک کروموزومiرا انتخاب کنید
ii ( تولید مثلic را ایجاد کنیدi جهش یافته=ic

خاتمه اگر-7
) icجستجوي محلی (-8

            i  برازندگی تولید مثل(icمحاسبه شود
ii اگر (ic بهتر باشد ، سپس بدترین کروموزوم را باic

جایگزین کنید.
       iii (i .جدید را وارد کنید

انتها را چک کنید.-9
پایان-10

مراحل الگوریتم ژنتیک در حل مسئله فروشنده . 3,4,1
گرد دوره

هدفه را بخوانید (کرولاك هاي چندهاي ورودي براي نمونهداده-1
و اقلیدس).

هاي اقلیدس با استفاده از فرمول اقلیدس فاصله را براي نمونه-2
پیدا کنید.

ماتریس با توجه به شهر ارائه شده تشکیل شود.-3
رود.الگوریتم ژنتیک براي ایجاد کردن ماتریس بکار می-4

جمعیت را به صورت تصادفی از ماتریس شروع -1-4
کنید.

برازندگی جمعیت را از طریق ماتریس تعیین -2-4
کنید.

ترکیب و جهش بر اساس افرادي که انتخاب -3-4
پذیرد.اند انجام میهشد

یافته از طریق برازندگی براي شهر تازه توسعه-4-4
شود.ماتریس  محاسبه می

بهترین مسیر همراه با فاصله و نازلترین هزینه   -5-4
مربوط به آن را چاپ کنید.

بحث در مورد نتایج.4
هاي هاي داده، براي این کار تحقیقی از مجموعه دادهنمونه

هاي مسئله اند. نمونهمحک استاندارد جمع آوري شدهاي کتابخانه
شهر، 100هاي کورلاك  با گرد براي تست از نمونهفروشنده دوره

300شهر، 100با  شهر و همچنین از اقلیدس200شهر، 150
انتخاب ]1995رینلت ، [اي شهر از جدول کتابخانه500شهر، 
ن اهداف هزینه و به عنواAB100هاي کرولاك اند. نمونهشده

ACفاصله براي جفت اول در نظر گرفته شد ، سپس کرولاك 
و.... در نظر گرفته شدند. AD100، کرولاك 100

هاي هدفه از نمونهسازي چندنتایج بدست آمده از بهینه8جدول 
دهد. شهر را نشان می300و 150، 100کورلاك با 

مراحل اجرای الگوریتم ژنتیک در مسئلھ حاضر-٢شکل 
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100اقلیدسی هاينتایج بدست آمده براي نمونه9جدول 
AB100تاEF    ،300AB 300تاEF 500وAB 500تاEF   با

گرد و ي دورهي فروشندهاستفاده از الگوریتم ژنتیک براي مسئله
دهد.را نشان میTSPLIBحل بهینه بر اساس بهترین راه

100ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو که از نمونهجواب3شکل 
هد.دبدست آمده است را نشان می

150ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو که نمونهجواب4شکل 
دهد.بدست آمده را نشان می

به 200ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو که نمونهجواب5شکل 
دهد.دست آمده را نشان می

بدست آمده 100CDهاي بهینه پارتو که از اقلیدس جواب6شکل 
دهد.را نشان می

هاي اقلیدس پارتو که براي نمونههاي بهینهجواب7شکل 
300ABدهد.بدست آمده را نشان می

هاي اقلیدس هاي بهینه پارتو که براي نمونهجواب8شکل 
500ABدهد.بدست آمده را نشان می

هاي کرولاك)گرد چندهدفه ( نمونهنتایج اجرا براي فروشنده دوره-8جدول 
الگوریتم ژنتیک بهینه بهترین تا کنون سایز مورد شماره

هزینه فاصله هزینه فاصله
49,772 50654,4 51,447 50,523 100 AB100کرولاك  1

51833,48 50,383 51,833 50,840 100 AC100کرولاك  2
43917,4 57535,7 44,159 57,803 100 AD100کرولاك  3

49462,35 48407,07 48,891 48,886 100 AE100کرولاك  4
50070,81 48989,33 50,482 48,473 100 BC100کرولاك  5

491296,06 51284,55 47,872 52,956 100 BD100کرولاك  6
49733,56 51679,98 50,648 50,388 100 BE100کرولاك  7
47692,24 47776,81 46,594 48,711 100 CD100کرولاك  8
49285,66 50298,77 50,699 49,032 100 CE100کرولاك  9
50887,68 50089,32 50,300 50,594 100 DE100کرولاك  10
49431,03 49208,98 49,569 49,108 150 AB150کرولاك  11
81234,23 83413,87 82,076 82341 200 AB 200کرولاك 12

هاي اقلیدسی)گرد چندهدفه ( نمونهنتایج اجرا براي فروشنده دوره-9جدول 
الگوریتم ژنتیک بهینه بهترین تا کنون سایز مورد شماره

هزینه فاصله هزینه فاصله
55,777 53,643 55,250 54,174 100 AB100اقلیدس  1
56,493 57,934 56,731 56,626 100 CD100اقلیدس  2
53,581 54,213 53,536 54,258 100 EF100اقلیدس  3

119,949 120,368 120,208 120,149 300 AB300اقلیدس  4
119,165 119,805 119,457 119,453 300 CD300اقلیدس  5
119,490 120,002 119,735 119,726 300 EF300اقلیدس  6
172,059 172,628 172,344 172,326 300 AB500اقلیدس  7



1400تابستان -32شماره                           کهربا-فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

www.kahrobaonline.ir                                                      27

173,903 175,141 174,546 174,543 300 CD500اقلیدس  8
174,987 176,280 175,218 175,144 300 EF500اقلیدس  9

100ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو نمونهجواب–3شکل 

150ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو نمونهجواب–4شکل 

200ABهاي کورلاك هاي بهینه پارتو نمونهجواب–5شکل 

٠

۵٠٠٠٠

١٠٠٠٠٠

١۵٠٠٠٠

٢٠٠٠٠٠

١٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ ۴٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠

ینھ
ھز

فاصلھ

AB150

٠

١٠٠٠٠٠

٢٠٠٠٠٠

٣٠٠٠٠٠

٠ ١٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ ۴٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٨٠٠٠٠ ٩٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠

ینھ
ھز

فاصلھ

AB200

٠

١٠٠٠٠٠

٢٠٠٠٠٠

٠ ١٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ ۴٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٨٠٠٠٠ ٩٠٠٠٠

ینھ
ھز

فاصلھ

CD100

٠

۵٠٠٠٠

١٠٠٠٠٠

١۵٠٠٠٠

١٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ ۴٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٨٠٠٠٠ ٩٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠

ینھ
ھز

فاصلھ

AB100
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100CDهاي اقلیدس هاي بهینه پارتو نمونهجواب–6شکل 

300ABهاي اقلیدس هاي بهینه پارتو نمونهجواب–7شکل 

500ABهاي اقلیدس هاي بهینه پارتو نمونهجواب–8شکل 

گیرينتیجه. 5
گرد یک مسئله کاري مهم در زندگی مسئله فروشنده دوره

سازي فاصله و هزینه در این مسئله منجر باشد و بهینهروزمره می
د. شوي کارآمد، قابل اطمینان و اقتصادي میبه عملیات و کارها

دفه هي چندي فروشندهاین کار تحقیقی، عمدتاٌ بر روي مسئله
تمرکز دارد و با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه شده است. 

ي توابع هدف را هدفه همهگرد چندي دورهي فروشندهمسئله
کند. میهاي مطلوب را پیداحلکند و بهترین راهبهینه می

هاي تقریبی بهینه  پارتو هدفه جوابي چندي فروشندهمسئله
دهد . هاي داده موردآزمایش ارائه میي نمونهرا براي همه

حل بهینه را در طی یک دوره ترین راهالگوریتم ژنتیک نزدیک
دهد. ي اهداف ارائه میسازي همهزمانی منطقی با بهینه

ي هدفه فروشندهي چندئلههاي آزمایش براي این مسنمونه
اي محک استاندارد جمع هاي کتابخانهگرد از مجموعه دادهدوره

د گري دورههدفه فروشندهي چندآوري شده است. نتایج مسئله
وب هاي مطلحلترین راهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک، نزدیک

ارائه شده است را بیان TSPبه نتایجی که در مجموعه ي
کند.می
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