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دارمسيريابي وسيله نقليه باز ظرفيت همساليک الگوريتم ترکيبي اصلاحي مورچگان براي حل 

 ۳خرم لیاسماع، ۲نیثمرد نژااعظم دولت، * ،۱خوشبختیوسفی دیمج

چکیده اطلاعات مقاله

22/12/1390 مقاله:دریافت 

 اار ی یااو نايوااان يساایله نقلیااهمساایریا ی يساایله نقلیااه شااامب مساایریا ی  مساااله 19/12/1394 پذیرش مقاله:

های پیمااوده سااازی فاهاالههاادک يمینه  ااا دهی  ااه داااد دی م ااتریسااريی  منظور ااه

 نجاا   ، يساایب نقلیاه  ایاد  ااد  زمساالهنقلیاه  ساتد در  یا   بیيسااشده دوسا  هماه 

 اا  (OVRP)مسایریا ی يسایله نقلیاه  ااز  مساالهيامب خدمات  ه  نباار يااب  ازوردنادد 

در  يهای مساالب مسایریا ی يسایله نقلیاه در  د یاات موتاوو متساايت  ساات  يثار نسا ه

هاای ماورد د محاديدیتوردنادی ازنمنقلیه  اد  ز  نجاا  خادمات  اه  نباار يااب  بیيساآن 

  اشااندد همااه يسااایب نقلیااه د ر ی  رفیاات ااه شاارر زیاار می مسااالهملاحظااه در  یاا  

ه ياایااد  ز یااو مقااد ر آسااتانه، زمااان مسااافرت هاار يساایله نقلیااه نبا دیکسااانی هسااتند

  دشااود، دجااايز يناادمقااد ر زمااان مسااافرت  ااانونی هاار ر ننااده دایاای  می لهیيساا ه

ر ها در یااو مساایر نبایااد  ز  رفیاات يساایله نقلیااه  ی ااتدقاتاااهای يلاای همااه م ااتری

یارد ي و ایاد دوسا  یاو يسایله نقلیاه ماورد ملا اات  ار ر   اروهر م تری فق  ی د اشد

یکاای  ز م ااهوردری   (ACS)شااودد  لرااوریتم تمایاات مورچرااان  دقاتااای آن  رفاارک

 ی فرمااون  ااا سااایرريزرسااان ههااای فر   تکاااری  ساات يااه در  ااانون  نتقااال ي ريش

ماایاام موتااود در   اار  سااا دسااايت د ردد  (ACO)های  لرااوریتم مورچرااان نساا ه

 شااامب  فلاتااات   تکاااری ماار ر، دي  هاالار OVRP مساااله اار ی حااب  ACS لرااوریتم 

هااای واارددد  ااالايه  اار ی  هبااود تو  ي  ااانون  نتقااال در  یاا  مقالااه پی اانهاد می

-ها،  لرااوریتم پی اانهادی  ااا ريش تسااتجوی محلاای لاای مورچااه لهیيساا ه آمدهدساات ه

دی ر  مثااال  سااتاند رد، يااار یی ريش پی اانها 16شااودد نتااایي ريی يرنیرااان دريیاام می

ان هاای فر   تکااری ن ا اه  هتاری  ريش هاای  ايیسیات نسابتآيردن تو    ه دساتدر 

 دهددمی

واژگان كلیدي:

 لروریتم تمایت مورچران، 

يرنیران، - لروریتم لی 

 فلاتات   تکاری، 

  انون  نتقال، 

مساله مسیریا ی يسیله نقلیه 

د از

 

قدمهم -۱

دری  یکی  ز مهم( VRP)مسیریا ی يسیله نقلیه  مساله

ازی دريیبادی  ست يه  ه تلت سدسته  ز مسالب  هینه

های فر ي ن در مسالب ريزمره،  مريزه  سیار وسترش

زیاد   درآن ز مسالب  وونه ی ویردد دنوو  ر ر می مورددوته

 khoshbakht@iauh.ac.ir*د پست  لکترينیو نویسنده مسئول: 

و ن ي تی، ي حد همد ن،  اشراه پژيه رر ن  ستادیار، د ن راه آز د  سلامد 1

 ن بران، همد ن،  یر ن

تو ن ي  ،  اشراه پژيه رر ندهر ن شمال، د ن راه آز د  سلامی، ي حد مر ید 2

 ،  یر ندهر نن بران، 

یر، دهر ند ن یار، د ن کده ریاتی ي تلو  يامپیودر، د ن راه هناتی  میريبد 3

های م تلسی يه در ي  یان حالت هاآن ندی  ست يه دسته

د  ز زمانی [1]  ست ریوزماندهد،  سیار م کب ي آن رخ می

 ر ر  ی ررس مورد 60در دهه  سالهميه حالت ساده  ی  

های  سیاری  ز آن  ر  سا  يار رد متسايدی ورفت، حالت

يه فوریهيه در دنیای ي  ای د شتند،  ز آن تد  شدندد  
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د ریو  لروریتم دريیبی  هلاحی مورچران  ر ی حب مساله مسیریا ی يسیله نقلیه  از  رفیت   1۸0

[، 3 از ]، [2] های زیادی مانند نوو يلاسیو ينون شاخه

ي  [5نايوان ناهمر   از ]، [4] زمانهمدریافت ي دحویب 

یکی  ز مسیریا ی يسیله نقلیه  از  مسالهيتود د رندد  غیره

های  خیر،  ست يه در سال مساله  یمهم   یهاوسترش

 مساله  ی ستد در   شده ر لهآن  ی ر  یووناوون یهاريش

و نقطه  ه نا   نبار ياب شريو یه  ز ینقل يسایب ز  ینايوان

 یده یسريها ی ز م تر ی ه حريت يرده ي  ه داد د

مورد ملا ات   ارویفق   یآنکه هر م تر طشر هينند یم

ت ی تر  ز  رفی  یچ زمانیه در هیله نقلیرد ي يسی ر ر و

 OVRP مسالهد دوته يرد يه در ینکندد  ا یخود  اروذ ر

ه  اد  ز ینقل يسایبست يه یبز  ن VRP مساله رخلاک 

 1د در شکب [5] ف خود  ه  نبار ياب  ازوردندی نجا  ي ا

 یم تر 4۸ه ي یله نقلیيس 5 ا  مساله  یب   ز ح ی نمونه

 ستد شدهد دهن ان 

ه  ازیله نقلیيس یا یریمس مسالهو ی ز حب  ید مثال1 شکب

 فور ه د فتددر مسالب ي  ای زیادی  دساق می OVRP مساله

مثال فرض ينید يه یو شريت دولیدی یا نمایندوی  ر ی 

 ر رد دی  ينقبحمبيابی خود  ا یو شريت  مور پ ش 

 هرريزنايوان  ز يسایب نقلیه  ویآن سته  ست يه فبق 

يه  ه  نبار شريت مر تاه ينند ي يابی مر وفه  د رندسهیي 

ها دحویب دهندد در ر   ه م تری هاآنر   اروذ ری يرده ي 

 ینجا  اید دوته د شت يه نايوان مر وفه فق  ي یسه د رد 

محوله ر   نجا  د ده ي دیرر  حتیاج نیست يه  تیمأموريه 

 اد  ز  دما  تملیات  ه  نبار ياب  ازورددد 

 ز هزینه دولید ر   یدوته ا بدوزیع ياب مبلغ  ه تلت  ینکه 

مستقیم  ر ريی  فور هتویی در آن ي هرفه ردیوی رمدر 

در  د رد،  نا ر ی   هبود يار یی ریدأ هزینه يابی مر وفه 

 شدهدما تویی در  یمت يابها  اتث هرفه ينقبحمب

های هناتی ي خدمادی وردد شريتشود ي سبم میمی

 ا لیت  ی تری  ر ی ر ا ت در  ر  ر ر بای خود د شته 

  ه دستيمتری يابی خود ر   متی ا  اشند ي  تو نند 

 ا  فز یش فريش يابهای  تیدرنهاخرید ر ن  رسانند ي 

ی تری ر  يسم ينندد خود، سود  

های  لروریتم یکی  ز يار دری  نس ه ACS لروریتم 

مورچران  ست يه داينون  ر ريی مسالب ووناوون دحقیق 

 ست ي نتایي  سیار خو ی   ر رورفته مورد ستسادهدر تملیات 

يتود   ه تلتآيرده  ستد  ز فرک دیرر   ه دستر  

 اید دحلیب  الهمسپار مترهای زیاد  ی   لروریتم،  ر ی هر 

پار متر مناسبی هورت پذیرد دا  لروریتم  ز  ا لیت يافی 

ساختار   ه تلت رخورد ر شودد همچنی   مساله ر ی حب 

د رد داينون داد د يمی  ز  OVRPمساله ی يه پیچیده

 شده نجا  مسالهيار رد  لروریتم مورچران  ر ريی  ی  

 ر  ACSروریتم  ستد  الايه  ا دوته  ه  ا لیت خو ی يه  ل

 VRPهای نس ه خصوص هريی سایر مسالب مسیریا ی ي 

 شدهمیدري ACS افتهی هبودد رد، در  ی  مقاله یو ريش 

 مسالهيرنیران  ر ی حب - ا  لروریتم تستجوی محلی لی 

OVRP های آینده  ا تزلیات در   ش وردد يهمی  ر له

 شودديافی  ه آن پرد خته می

 ر له  2در   ش  OVRPداری چه  در  ی  مقاله   تد 

 ه دوتیح ريش پی نهادی  3سپ  در   ش  دورددمی

شودد در  ی    ش   تد   لروریتم تمایت پرد خته می

 شده هلارشود ي سپ  ريش دوتیح د ده میمورچران 

 بیدحل ي هیدجز 4ویردد در   ش  ر ر می یمورد ررس

ددد نتایي ورمیپار مترهای  لروریتم پی نهادی  ر له

 ست در   تر شدههای  ستاند رد محاسبادی يه  ر ريی مثال

ویری ي ر  نتها نتیجهي د ویرد ر رمی یمورد ررس 5  ش 

ورددد ر له می 6های آینده در   ش ویریتهت
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 1۸1      مری  ي خر نژ د ديلتخوشب ت، یوسسی

 مساله خچهیتار -۲

مسالب   یدرمهممسیریا ی يسیله نقلیه يه یکی  ز  مساله

 در چندی  دهه  خیر  سیار  ست، یبادیدري یسازنهیدر  ه

ر ددری  يارهایی يه ردد یکی  ز  دیمییوی ر ر م مورددوته

تملی ر   مساله ی  مورد  نجا  شد ي سای يرده  ست  ی  

 19۸1 سچارج در سال  لهیيس ه ندی  ر ر دهد، مورد فبقه

يند: یف میر داریز هورت هر   مساله  ی[د  ي  6]  نجا  شد

سه م  صه   ر  سا  ی يسیله نقلیه مسیریا مساله یو"

که  ی  زیر مورد شناسایی  ر ر ویرد:  رفیت، هزینه ي آیا  ین

 مسالهد در یو  ست OVRP مسالهیا یو  VRP مساله

جا  مسیریا ی  سته يسایب نقلیه مجبور هستند يه  اد  ز  ن

خدمات  ه  نبار  روردند يلی  ی  شرط  ر ی مسالب 

ار ت ي يسایب نقلیه دیرر  ه  نبمسیریا ی  از  ر ر ر نیس

یو  VRP مساله نا ر ی  داریف شرط  ینکه  د"وردندی ازنم

 شودد  از یا  سته  ست،  سیار مهم دلقی می مساله

مدل   زنظريار ردهای وسترده ي پیچیدوی زیاد، چه   ه تلت

در چندی   مسالهنتایي محاسبادی،  ی    زنظري چه  ی ند

  ورچه ست ي   ر رورفته همورددوتدهه  خیر  سیار 

رر یهمانند مسالب د مساله  یحب   یهاتمی لرور

 یق ي   تکارید  ديدسته ه  یبادیدري یسازنهی ه

سبم  مساله  یس ت  ودن   یشود، يلیم ی ندمیدقس

های د یق يار یی خود ر   ر ی ده  ست يه  لروریتمیورد

 ز دست  یهای  زرگ ي ي  ا ز مسالب در  ند زه وونه ی حب 

شود، داد د  فزيده می مساله  ند زه ه دهند، زیر  هر چه يه 

ا د ي یی فز یش م سرتت هنیز  مسالههای شدنی تو  

 ی بول ر ا بیغ لروریتم  ر ی یافت  تو    هی   ه زمان 

 ز مسالب،  وونه ی نیاز د ردد  نا ر ی  د ن مند ن  ر ی حب 

ماطوک  یهای   تکارهای خود ر   ر ريی  لروریتمدلاش

نیايردن   ه دست رغمیتلد شته دا  دی  دردیم  تو نند 

 ا  حتمال  اب، تو   نزدیو  ه  هی  ر   مسالهتو    هی  

دو ن  ه آيرندد  ر ی مثال می  ه دست  بول ا ب زمانویدر 

 یهای   تکارر  شاره يرد يه در  ی  ريشیهای زريش

1 Population-based  

 کار  مسالهی حب  ی   ر  زیآمتیموفق فور هموتود، 

 د ندشدهورفته

 مساله ز  يلی  يسانی  ودند  يه  [7]  ودی  ي همکار نش

OVRP  ر ی حب  هاآنر  در زندوی ريزمره دطبیق د ده ي 

دوزیع پستی هو یی  ا چندی  محديدیت مانند پنجره  مساله

زمانی دریافت ي دحویب ياب، فول يب مسیر پیموده شده 

ه یله نقلیلیه ي  رفیت هر يسدوس  هر يسیله نق

 ز ريش  مساله ر ی حب  ی   هاآند  ر رد دند مورد ستساده

ر  چه در حالتی يه  مسالهتو  ستساده يرده ي م هور هرفه

 اشد، حب  دهندهبیدحوي یا فق   ينندهافتیدرهر وره فق  

يردندد

 OVRP مساله ر ی  [۸]همچنی  ساریکل  ي پايل

محديدیت  رفیت يسیله نقلیه  فق  د ر ی يهیدرهورد

 ر ی  هاآن اشد، یو ريش ديفازی   تکاری پی نهاد د دندد 

پ  ها  ستساده يردند ي س ندی وره  تد   ز وريه مسالهحب 

ز ، در فا نهادشدهیپ ه مسیریا ی پرد ختندد در  لروریتم 

ها میز ن درخو ست وره  ر  سا ها  ندی وره يل   تد  وريه

ها تا جایی وره لهیيس ه ندی سپ   ی  وريه نجا  شد ي 

 آمدهدست هد همچنی  در فاز دي  مسیرهای افتی هبود می

ريش مینیمم پیمایش درخت مورد حب  ر ر  لهیيس ه

 ورفتدمی

ريشی دیرر  ر ی حب  [9]  الايه دار دیل  ي همکار نش

یو ريش   تکاری  هاآن ر له د دندد ريش  مسالههمی  

 ر له شدد در سال  2004 ود يه در سال  1رتمایت محو

 یمورد ررسر   ا تزلیات  ی تر  مسالههمی   فر د  2005

 مسالهر   ر ی  2 بول ا ب ر ر د ده ي ريش نقطه شريو 

[د ريش تستجوی ممنوو يه یکی  ز 10] پی نهاد د دند

های فر   تکاری  وده ي د ر ی ر هکارهای ريش  یدریمی د

 هایی فر ر  ز نقاط  هینه محلی  ست در سال سیار خو ی  ر 

[ ي فو ي 11 ر ند ي ] لهیيس ه ه دردیم   2006ي   2004

محديدیت   ه همر ه، مساله[  ر ی حب  ی  12همکار نش ]

فول مسیر  ر ی هر يسیله نقلیه،  ر له شدد همچنی  

پیسینرر ي ر پو  ز یو ريش تستجوی همسایه دطا قی 

2 Threshod-accepting 
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د رسیریا ی يسیله نقلیه  از  رفیتمیو  لروریتم دريیبی  هلاحی مورچران  ر ی حب مساله  182  

های [د  لبته ريش13] ه يردند ستساد مساله ر ی حب 

يتود د رند يه  مساله  زمان  ر ی حب  ی  یدیرری نیز دا  

[  ستساده 15ي  14دو ن  ر ی  فلاو  ی تر  ز مر تع ]می

 يردد 

یو ريش دريیبی مريم  ز [16]ي دیان   رر لیی ز فرک د

 لروریتم مورچران  ه همر ه ريش تستجوی محلی  ريش

ها کر ر  لروریتم در  ی  ريش، مورچه ر له د دندد در هر د

های  يلیه ر  ساخته ي سپ   لروریتم مصنوتی تو  

 د شدهیپهای تستجوی محلی  ر ی  هبود تو  

ورفتد  الايه لچسورد ي همکار نش  ر ر می مورد ستساده

 مسالهیو ريش د یق  ر ی حب  2007در سال  [17]

قایسه  ا در م هاآن نهاد يردندد ريش شاخه ي ير ن یپ

مر وفه  مسالههای دیرر يه در  د یات موتوو  ر ی ريش

های يوچو ي  ودند، دو نست يه  ر ی مثال شده ر له

های آيرده ي  ه تو    ه دستهای  هتری ر  متوس  تو  

  سال یدر هم [1۸]ي همکار نش  یدست یا دد ل ه هین

دندد ير یسازادهیپ مساله  ی  یتم  بت  ه  بت ر   ر ی لرور

ها  ا  ز مثال یتم داد دی لرور ییيار  آزمودن ی ر  هاآن

تم یي  لروریوره ر  در نظر ورفتند ي نتا 4۸0دا  200

  ی  مسالب وز رش د دندد همچنی  یخود ر   ر  ی نهادیپ

 همکار نشم ريسب ي ی ه درد 2009ي  200۸ یهادر سال

ي د یدول مساله [20نگ ي همکار نش ]ی  چایي همچن [19]

ب یدبد مساله  یر   ه   یي مريز يار هاع ريزنامه  ه خانهیدوز

ممنوو مورد حب  یريش تستجو يسیله ه هاآنيرده ي 

 2009ر در سال یه متغیهمسا یتم تستجوید  لرور ر رد دند

 ر له شدد  OVRP مسالهحب  ی ر  [21]فلز ر ي همکار نش 

 هاآنر ییها ي دغي رين يردن يمان  ر  سا تم ی   لروری 

 ز خود ن ان دهد ي  یخو  ییيرد ي دو نست يه يار یيار م

  ه دست یار خو ی س یها  مثال  ستاند رد تو  یدر چند

 [22]  ي همکار نش یرپوس 2010در سال  تیدرنهاآيردد 

 مساله  ی  ی ر  ی ر ريش دکامل یمبتن یبیو ريش دريی

 ا  ییار ش يی فز  ی ر  هاآن ی نهادی ر له د ندد ريش پ

 اید دوته يرد يه  همر ه شده  ودد یمحل یريش تستجو

1 Ant Colony System (ACS) 

های محديد  ه  لروریتم مسالههای  ر له شده  ر ی  ی  ريش

دو ن  ر ی آواهی  ی تر  ه مو رد  اشد  ما میذير شده نمی

 [ مر تاه يردد23-25]

 روش پیشنهادي -۳

ب ح ی ر  یم تلف فر   تکار یهاتمیي  لروریسه نتای ا مقا

OVRP تم مورچران ی لرور  ورچهدو ن م اهده يرد يه یم

حب مسالب  ی ر  یفر   تکار یهاتمی   لروری هتر  ز یکی

 یاریشود ي  مريزه در  سیمحسو  م یبادیدري یسازنهی ه

 یادیز یهاتیمسالب دو نسته  ست يه  ه موفق وونه ی ز 

ست  سته داينون نتو ن مساله  یدر   متأسسانهما شود  نالب 

  ی[د  ه هم16آيرد ]  ه دستر   یر ا ت ا ب یهايه تو  

تم یشده  ست يه   تد   لرور ی    ش سایتلت در  

رد ي سپ   هلار ی ر ر و ی ررسد مورت مورچران یتما

 ر له ورددد ی نهادیپ

 روش جمعیت الگوریتم مورچگان -۱-۳

ی  لروریتم مورچران  ز زمان پید یش داينون  هلاحات زیاد

  یدرمهمر   ر ی  فز یش يار یی پذیرفته  ست يه یکی  ز 

تمایت سازی  هینه ی   هلاحات منجر  ه ي ف ريش 

دوس  ديریرو ي  1997در سال  1سیستم مورچران

های پی ی  [،  ی  ريش نسبت  ه نس ه26] همکار نش شد

، دغییر دی 2 لروریتم مورچران، مانند سیستم مورچران

 غییر ت تبارت  ست  ز:يرده  ود يه  ی  د

يه  ی   انون فوریهیو  انون  نتقال تدید مارفی شد،  

مستقیم  اتث  فور هدو ند  نتقال تدید فوری  ست يه می

ي  ز  فرکوی زهای تدید  یجاد دو زنی  ی  تستجوی یال

 رد ری  ز د نش  نديخته شده در مورد فرک دیرر  هره

 ست، شودد  آمدهتدس ه، يه  ز  فلاتات  بلی مساله

 ست يه  0q لروریتم د ر ی پار متری مانند رریدتبارت ه

سازد  ا دغییر آن نسبت  همیت تستجو در یيار ر ر   ادر م

مثال  ا نمایش  فور همقا ب  ست ر ج تو   ر  دغییر دهدد 

 يسیله هي  jی ات ن ده ه وره ملا iد دن حريت  ز وره

2 Ant System (AS) 
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k ا نماد kمورچه

iJحتمال ملا ات هر وره  ،k

iJ  ر  ر 

  ست  ا:

يه در آن:
*

: j تری   ی د ر ی هنوز ملا ات ن ده ي  ی  ست يه وره

kهایدر  ی  همه وره 2فرمول  مقد ر

ij ستد 

([ ( )] [ ( )] )ir irt t  

: ( )ij t مقد ر فرمون ريی یال( , )i j  ستد 

: ( )
ij

t  ست يه در حالت تادی  مساله فلاتات   تکاری 

/1 ر  ر  ijc شود يهدر نظر ورفته میijc  همان هزینه ريی

)یال , )i j  اید دوته يرد يه هر چه مقد ر هزینه  ستد 

)یال , )i j 1 اشد آنراه دريوچو/ ijc  ر   یدر زرگمقد ر

)شدن یال حتمال  نت ا  جهیدرنتویرد ي می , )i j  ی تر 

شودد می

: ,   يسیله هدو ند یيار ر مپار مترهایی هستند يه 

)نسبت  همیت  ند زه یال هاآن , )i j  در مقا ب مقد ر

 فرمونی يه ريی آن  ر ر د رد، دغییر دهدد

:q هورت ه ]1،0[ پار متری  ست يه در هر دکر ر در  ازه 

 شودددصادفی  نت ا  می

0:q  یو پار متر آستانه  ا ت  ی  هسر ي یو  ست يه

يه در  اب  ه آن  شاره شد دوس  يار ر  ر ی  فورهمان

  ددشودایی  نسبت  همیت تستجو  ه  ست ر ج دایی  می

 يسیله ه q اید دوته يرد يه در هر دکر ر  لروریتم، مقد ر

د ری در محديده شود ي مقیو دا ع دصادفی  یجاد می

 0q ز آمدهدست هویردد حال  ور مقد ر شده میدایی 

 حتمالی  نت ا   هورت ه اشد، آنراه یال  ادی  در زرگ

شود ي در غیر  ی  هورت یالی يه د ر ی  ی تری  مقد ر می

 ورددد(  اشد  نت ا  می2ماادله )

 ی  نوو  ز  ريز رسانی ردپای سر سری فرمون:  -2

پذیرد هایی  نجا  میفق  در مورد یال  ACSدر یريزرسان ه

در هر دکر ر  اشندد  آمدهدست هيه متالق  ه  هتری  دور 

ها دورشان ر  دولید همه مورچه نکهی اد ز  رریدتبارت ه

های متالق  ه  هتری  دور يه داينون يردند، یال

د:شونفبق فرمول زیر  ريز می آمدهدست ه

(3 )          ( 1) (1 ). ( ) (1/ )ij ij b
t t C      

 ز زمان شريو  د شدهیپهزینه  هتری  دور  bCيه در آن 

 ست يه  ريز  یه ترير  نکتی لروریتم  ستد دوته  ه  

ها  ر ی رسانی سر سری فرمون موتم د ویق مورچه

های  هتری  دورها در دکر رهای  ادی تستجوی همسایری

آمدن   ه دستشود، همچنی   ا  فز یش دکر ر ي می

های متالق  ه  هتری  دور در ، یالbCهای  هتر  ر یتو  

در  ی تر د ویق کر رهای پایی دکر رهای  ابدر نسبت  ه د

 شونددمی

ها در  ی   لروریتم در  ريز رسانی محلی: مورچه -3

ينند، مقد ر فرمون حريت میj ه وره i ز وره يهیهنرام

)ر  ريی یال   , )i j ينند:ز می ا  ستساده  ز فرمول زیر  ري 

(4)                  
0( 1) (1 ). ( )ij ijt t      

 يه در آن:

0:  مقد ر  يلیه فرمون  ست يه  ر  ر
0 1/( )nnnL   در

 ته یها ردر   تد ی  لروریتم  ر ريی دمامی یال نظر ورفته ي

شود يه د منه وستردوی  ی تری شودد  ی  يار سبم مییم

مورد تستجو  ر ر ویردد  اید دوته د شت يه  ASنسبت  ه 

فول  nnLي  هاهنده داد د ورهدن ان nدر  ی  فرمول

یو  يسیله ه شدهساختهیال در  هتری  دور   یدريوچو

  لروریتم   تکاری سریع  ستد 

:  مقد ر نرخ دب یر فرمون  ست يه پار متری در د منه 

وردد يه در پایان هر د  ی  تریم سبم می اشدمی ]0،1[

هش یا دد يا ها  ه مقد ردکر ر، مقد ر فرمون ريی همه یال

 ی  تریم  اتث متاادل شدن فرمون  ر ريی  رریدتبارت ه

ها  ی  فرمون موتود در دکر ر  بلی ي فرمون تدید،  اد یال

شودد ی ز ری ت  فرمون، م
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ی  ريز رسانی محلی  اید  ه  ی  نکته دوته د شت يه نتیجه

) ی   ست يه  ور یو مورچه در هر دکر ر یال , )i j   ر

 پیماید آنراه ردپای فرمون آن  ر ی دکر ر  ادی ياهش 

پیموده شده  یهاشود يه یالیا دد  ی  يار سبم میمی

در دکر رهای  بب  ر ی دکر رهای آینده  هادوس  مورچه

 ر ر ویرند ي  لروریتم د ویق شود يه  مورددوتهيمتر 

 ات هایی ر  يه هنوز ملا ات نکرده  ست، ر  مورد ملایال

 ی تری  نجا  دهدد   ا وت ر ر د ده ي تستجوی سر سری ر  

 الايه  ريز رسانی محلی فرمون  ه  تتنا   ز  فتادن در 

ينددهای ريود تایف، يمو میمو ایت

 شدهالگوریتم ارائه -۲-۳

های   تکاری های فر   تکاری  ا  لروریتم لروریتم دسايت مهم

فر   تکاری پار مترهای های در  ی   ست يه در  لروریتم

دو ند  لروریتم زیادی يتود د رند يه  د ن يسیله يار ر می

يفق د ده دا  تو ند  هتری  تو   ممک  ي  مسالهر   ر ی هر 

 ینکه  ی   رغمیتلآيردد   ه دستر   ر ی آن   بول ا ب

های شود يه  لروریتم نتو ند تو  پار مترها سبم می

آيرد، يلی سبم   ه دستروریتم یکسانی ر  در هر  تر ی  ل

های محلی فر ر يرده ي شوند يه تستجو  تو ند  ز  هینهمی

(د2های  هتر دست یا د )شکب  ه تو  

های محلیهای   تکاری در  هینه لروریتم فتادن : 2 شکب

يرده ي د ر ی  یريی  ساختار پیز  ز  ی لروریتم مورچران ن

ویری ريش ي تهت نندهي  یماپار مترهایی  ست يه 

،  لروریتم د ر ی پار مترهای  ی ر  اشدد تلايه ی لروریتم م

مهم دیرری همچون نحوه تستجوی  لروریتم،  ستساده  ز 

های تستجوی محلی، نحوه  هنرا  يردن  لروریتم

 لروریتم، نحوه  ه پایان رسیدن  لروریتم ي ددد  ست يه  ر 

دو نند در هورت  نت ا  د شته ي می ریدأ ماهیت  لروریتم 

 لروریتم  یمناسم، يمو شایانی  ه یافت  تو    هتر  ر 

شده  ی تری  نکات دوته  ی  مقاله  ه  ی  در  یشودد  نا ر 

 نهاد یتم پی لرور ییش يار ی فز  یر  ر یي  هلاحات ز

 شود:یم

  يه فورهمان:  ی  مقد ر مساله فلاتات   تکاری

 ر  ر تک  مقد ر هزینه  ی    ه آن  شاره شد 1در فرمول 

آن  ست يه  دهندهن ان  یشودد  دي وره در نظر ورفته می

تم مورچران یه در  لروریهمسا  یدروینزدتم ی لرور دري  ع

  یيه يتود د رد   ی  ست حال نکته ینقش  ساس ید ر 

نجا یدر   یرریدر دی و یهاتمی ست يه  ور  تو ن  ز  لرور

ي ینتا ی تریم  ستساده يرد  ا  حتمال  تی   لروری  یتا ه

  خافر چون یدد  ه همیآیم  ه دستتم ی لرور ی ر  ی هتر

 ی  تکار یهاتمی   لروری ز يار در یکیتو تم هرفهی لرور

موفق  یبادیدري یسازنهی ز مسالب  ه یاری ست ي در  س

  در یردد  نا ر یوی ر ر م مورد ستسادهتمب يرده  ست، 

فرمول  یانی  ريش یدر  ز  یيل یحالت ی نهادیتم پی لرور

 تد د  gي  a، b ، fشود يه در آن یر در نظر ورفته میز

دد یآیم  ه دستيار ر  يسیله ه ا تی  وده ي 

(5  )0 0 0 0( ) . .
ij i j ij i jt ac bc g c f c c     

ر ی  چهار پار متر در مقادی  یري ی ر  شده نجا  هاشیآزما

ر ی  مقادین ان د د يه  هتر 2ي  1.5، 1، 0.5، 0

، 1م ی ه درد fي   a ،b،g تر مپار  چهار ی  ی ر  آمدهدست ه

 ستد 2ي  2، 1.5

   :تمی ست يه  لرور یاری   انون مای انون  نتقال

د ي یتد یهاتو   ی  تستجوی  یدناسبله ی د ن يس

 شده ستساده 0qيندد ی ستساده  ز د نش  نديخته  ر ر ر م

 یو  وده ي در فول  تر ی  هسر ي ی  یپار متر 1در فرمول 

 ست يه  ی  نکته تريرید دوته  ه  هستتم  ا ت ی لرور

  یترشود يه  نت ا   هی  پار متر سبم می ا ت ورفت   

ردد یهورت و یتم  ا  حتمال  ا تیتو   در فول  لرور

تم در يد   مرحله ینکه  لروریدر   یتم دسايدی   لروری نا ر 

شودد یها چقدر  ست،  الب نمت تو  یسی ر ر د رد ي ي

ا  اشد ي  ا دوته  ه ی  پار متر پوی هتر  ست   يهیدرحال
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هر مرحله  ز  در رریدتبارت هر يندد ییتم دغی   لروریشر 

 نت ا  شود  2  تو   فرمول یتم  هتر  ست يه  هتری لرور

ت یسی  يیما ییتم نتو نست در دکر رهای لرور يهیهنرام ما 

زيدر   ییدچار همرر   هطلاحاًش دهد ي یها ر   فز تو  

 ه  0q  تو  یشد،  هار  ست يه  حتمال  نت ا   هتر

01 q یتم  تو ند تهت تستجوید  يند دا  لروریر پییدغ 

تو   ر   ی ز فضا ی تریتم ر  توض يرده ي منافق  ی لرور

د ی ا تستجو در منافق تد جهیدرنت ر ر دهد ي  یمورد ررس

د  يندد یدر دست پتیسی اي یها ه تو   ی تری ا  حتمال  

 شیتم  ی   لروری   ورچهران: یيرن- یتم لی لرور

 ست  ما در حال حاتر هم  شده ر لهسال  ست يه  30ز  

حب مسالب  ی ر  ی  تکار یهاتمی   لروری ز  هتر یکی

تم ی[د  لرور27] شودیمحسو  م یبادیدري یسازنهی ه

  هبوددهنده یهاتمی لرور افتهیوسترشران يه یيرن- یل

 تر  ز دي یا  یدي  ییتا جا  ر  سا وانه  ست ديوانه ي سه

آنکه تو    شرط هيند یمر وفه يار م مساله ز ال ی

 ینسبت  ه تو    بل ی تریت  یسیي ید ر  آمدهدست ه

تم در ی   لروری ست يه   ی  نکته تريری اشدد دوته  ه  

م یخود دصم آمدهدست ه یهاتو    ر  سا هر مرحله 

ردد ی ر ر و ییمورد تا جا مسالهال  ز یرد يه چند یویم

 ابدر  لروریتم  تیسی ايها آيردن تو  ر ی  دستنجا  یدر  

شودد  ی   لروریتم    لروریتم دريیم مییپی نهادی  ا  

تو    هتری  ر ی  لروریتم  يهیهنرامتستجوی محلی در 

ورددد تلت آید، فاال می  ه دستنسبت  ه دکر رهای  بلی 

شود فاال می شدهوسته ینکه تستجوی محلی در مو ایت 

ت يه ي تی  و تو    هتر نسبت  ه دکر رهای  بلی  ی   س

يتود د رد يه در همسایه  یدریآید،  مکان  ومی  ه دست

ز يتود د شته  اشد يه ی ی  تو  ، تو    هتر دیرری ن

 يسیله هها، دو ن  ا تستجوهای  ی تر در همسایهمی

،  ه آن تو   دست پید  يرددشدهوسته لروریتم 

 تحلیل پارامترها -4

 یمورد ررس شده ر لهدر  ی    ش ريش پی نهادی 

دجر ی، مقد ر  هی  هاشیآزماي  ا   ر رورفته ی تری 

شوندد  دی  منظور آيرده می  ه دستپار مترهای  لروریتم 

 ستاند رد  ز مسالب مسیریا ی يسیله نقلیه  مسالهچندی  

  یتم دو نسته  ست يه  ه  هتری از، يه در آن  لرور

ا د، ر   نت ا  يرده یدست  آمدهدست هداينون  یاهتو  

ي  ر ی مقادیر متسايت پار مترها مورد آزمایش  ر ر د ده 

  ندتبارت    ش یش در  یمورد آزما یشوندد پار مترهامی

  ز: 

0: qد ست   تو  ی حتمال  نت ا   هتر

: s   تم  ست يه در آن مقد ر یلرور  یهامقد ر دکر ر تو

 دماندیتم  ا ت میتو    لرور

:  ه آن  4ي  3 یهافرمون يه در فرمول ریم دب یتر 

  د شاره شد

: loop دما   ی ر  یانیتم يه شرط پای لرور یز ن  تر یم

 تم  ستدی لرور یشدن  تر 

 پار مترب یدحل 1در تديل 
0q ستاند رد  یهامثال ی ر 

سه  د شت نره  تديل  ا  ا ت یآيرده شده  ستد در  

درهد  95دا  75  ی  پار متر در  ازه  یرر،  یپار متر د

در   ورچهد دوته يرد يه ی ستد  ا  ر رورفته یمورد ررس

ر یمقاد یها  ر   تو  یچهار مثال مر وفه، در دي مثال  هتر

  یمانده  هتری ست  ما در دي مثال  ا  آمدهدست ه ۸5

  مقد ر ی ستد  نا ر  آمدهدست ه 90ي  ۸0 یر  ر یمقاد

در نظر ورفته  0.۸5 ی اد هاشیآزما ی  پار متر  ر ی   ی ه

 شوددیم

0qدحلیب پار متر -1 تديل

75۸0۸59095مثال

C1422.35423.62419.56420.42421.45

C25۸0.1257۸.34577.43574.25575.34

C3650.1264۸.21645.43656.34657.91

C4744.۸9745.31741.54739.53739.13

ن ان  sب پار متر یدحل یر م تلف  ر یمقاد 2در تديل 

داد د  پار متر  یيه وسته شد   فورهمان ستد  شدهد ده

نتو ند  يهیدرهوردتم یيند يه  لروریر  م  ص م یدفااد

مثال  فور هيندد یر مییدغ 0qها ر   هبود    د مقد رتو  

تم نتو ند یدرهد  اشد ي  لرور ۸5مقد ر  ید ر  0q ور مقد ر 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 6 139مجله مدلسازی در مهندسی 



د رسیریا ی يسیله نقلیه  از  رفیتمیو  لروریتم دريیبی  هلاحی مورچران  ر ی حب مساله  186 

 15 ه  0qآيرد مقد ر   ه دست هتر ر   یدکر ر تو   sدر 

در تديل  آمدهدست هي یسه نتایيندد  ا مقایمر ییدرهد دغ

  تديل یدر   0qجه ورفت يه چون مقد ر یدو ن نتیم 2

 ید ر  آمدهدست ه یها ست، تو   شدهورفته ا ت در نظر 

  یر  ید  الايه مقاد ست 1نسبت  ه تديل  یت  ابدریسیي

ر موتود ی  مقادیيند يه در  ی  نکته  شاره میتديل  ه  

در  هريد  ر  یر هستند زی  مقادی هتر ید ر  4ي  3ر یمقاد

 ندد  ما  ا دوته  ه آيرده  ه دستر ر  ی  مقادیدي مثال  هتر

جه یدو ن نتیها مدر همه مثال آمدهدست هر ی  مقادیانریم

رسدد یر خود می  مقادی ه  هتر 4در مقد ر  sورفت يه 

sدحلیب پار متر -2 تديل

12345مثال

C1427.41424.52420.64419.12420.45

C2 5۸2.31 5۸1.۸9 5۸1.23 572.9۸ 57۸.45

C364۸.91645.42644.34644.9۸657.53

C4739.5573۸.03737.7673۸.75741.12

، ر م تلفیمقاد یتم  ر ی لرور یهاتو   3در تديل 

، در د رد 0.1 ا  ختلاک  0.9دا  0.5   یما  یریمقاديه 

ز ی  تديل نی ستد در   شدهد دهووناوون ن ان  یهامثال

ر ی ه تلت آنکه مقاد
0q  يs نه خود يه  ه یر  هیدر مقاد

نسبت  ه دي  ی هتر یهاهستند، تو   4ي  0.۸5م یدرد

 یهارر تو  یستد  ز فرک د  آمدهدست ه 2ي  1تديل 

ها   تو  ی  نکته  شاره د رد يه  هتری ه   آمدهدست ه

  تديل ی ستد  الايه در   آمدهدست ه 0.9مقد ر  ی ر 

ت یسیي ي ر یش مقادی   فز ی  یر  طه منظم باًیدقر

ه یدر  ق C1مثال  تز هها   مثالیها يتود د ردد در  تو  

د  یش پی فز ها ت تو  یسیي ش مقد ریها  ا  فز المث

ينددیم

دحلیب پار متر -3 تديل

0.50.60.70.۸0.9مثال

C1444.52425.72420.6141۸.76419.21

C2592.5365۸۸.42471.52470.6256۸.۸2

C3 672.35 659.72 65۸.93 645.۸2 641.۸3

C4770.52760.06749.73741.۸2735.7۸

 یانیشرط پا تنو ن هتم یداد د دکر ر  لرور 4در تديل 

  یر  ی  تديل مقادی ستد در   شدهد دهتم ن ان ی لرور

 ستد  الايه در  شدهد دهن ان  5n/2دا  n/2  یدکر رها ما 

 یانیش یمورد آزما یرر پار مترهایر دی  تديل مقادی 
0q

  ،s  ي ر رورفتهر خود ی  مقادی  تديل در  هتری  ی ر  

 ی   ست يه ي تیيه يتود د رد   ی شده  ستد  ما نکته

2loop n تم در چهار مثال یشود،  لروریدر نظر ورفته م

  ه دست ر  آمدهدست هداينون  یها  تو  یمر وفه  هتر

 ست يه  ا در نظر ورفت   ی  در حالیآيردد  یم

5 / 2loop n تم در سه مثال  ه ینکه  لروری  رغمیتل

ت یسیدو ند  ه يیا د  ما نمییها دست م  تو  ی هتر

2loop یهاتو   n  ا دد یدست 

loopدحلیب پار متر -4 تديل

 n/2 n 3n/2 2n 5n/2 ثالم
  ی هتر

تو  

C1421.52416.06417.72416.06416.06416.06

C2469.۸2567.14567.14567.14567.14567.14

C3652.35641.52639.74639.74640.05639.74

C4741.95734.91734.72733.13733.13733.13

حاسبات عدديم -5

 ست ي  شدهنوشته 7ان متلم دما  يدهای  ی   رنامه  ه ز 

 ز نوو  تر شدهها  ر ريی آن يامپیودری يه  ی   رنامه

AMD 3.5GHz  حافظه  ستد تیرا ایو ا یو 

 مساله ی ر  ی نهادیتم پیدر  لرورسه يامبیمقا ی ر 

 یري ی نهادیتم پی لرور ییه  از يار یله نقلیيس یا یریمس

 ر یدز ي فیستوفیدوس  ير دشدهیدولمثال  ستاند رد  16

يامب ن ان  فور ه 5  مسالب در تديل یورددد  ی تر  م

 د ندشدهد ده

 Kه،  رفیت يسیله نقلی Q داد د م تری، Cدر  ی  تديل 

 ه هر  یده یزمان سري T، مورد ستسادهداد د يسیله نقلیه 

 یدو ند فیه میله نقلیو يسیيه  یریحد يثر مس Lوره ي 

 د  ست، يند

 یمورد ررس تهت ی دها   مثالید دوته يرد يه  ی ا

م مناسم  ز یو دريی ید ر   يبً ند يه شده  ر رورفته

وره ر ،  دين  نبار  199دا  50  ی  ی مسالب هستند يه  ازه
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  ی  ی ر ري یادیز یهاتمی لرور اًی اني  رندیوی رمياب، در 

 تهت ی دشده  ست ي   ر رورفتهش یها مورد آزمامثال

ي  ی نهادیتم پی   لروری  یسه مناسبیدو ن مقایم

تم ی لرور ییيار  لهیيس ی درر  نجا  د د دا ید یهاتمی لرور

د  تافه ی   ایردد همچنی ر ر و یمورد ررس ی تری ا د ت  

 ییمثال   تد  10دز ، یستوفیمثال ير 14  یيرد يه در  

در  فر ک  یدصادف فور ههستند يه  ییهایشامب م تر

مانده یمثال  ا  4در  يهیدرحال،  ندشدهعیدوز نبار 

 نبار ياب در مريز ي  ع آن  يه در ییدرهاردهها در یم تر

 یهارر همه مثالی ندد  ز فرک دشده  ر رورفتهن ده  ست، 

 یت  وده يلیت  رفیمحديد ید ر  شدهورفتهدر نظر 

ت یمحديد  رد شت تلايه  C6-C10, C13, C14 یهامثال

ر ي زمان یفول مس یهاتیمحديد یت، د ر ی رف

ها در تديل   مثالیات  یز هستندد خصوهین یده یسري

 ستد شدهد دهات يامب ن ان ی ا تزل 5

OVRP: م  صات مسالب  ستاند رد5تديل

C Q K T L مثال

C1501605--

C27514010--

C3 100 200 ۸ - -

C415020012--

C519920016--

C6501606101۸0

C7701401110144

C8100200910207

C915020014101۸0

C101992001۸101۸0

C111202007--

C1210020010--

C13120200101064۸

C141002001110936

F1171300004--

F1213422107--

 ا ت در نظر  ید دوته يرد يه در  ینجا داد د يسیله نقلیه ا

ها ست، در غیر  ی  هورت  ر ی  اضی  ز مثال شدهورفته

1 Variable neighborhood search 
2 Tabu search  

در تديل  شده ر لههای های  هتری، نسبت  ه تو  تو  

 ،  ا داد د يسیله نقلیه  ی تری يتود د ردد6

 های ا  لروریتم MACS لروریتم پی نهادی  6در تديل 

 مسالهاری م هوری يه داينون  ر ی حب  ی  فر   تک

  ر رورفته ند، مورد مقایسه شده  ر رورفته مورد ستساده

مورد  یها  تديل در ستون  يل مثالیشده  ستد در  

دي  دا  یهاستون يهیدرحال ست  شدهد دهش ن ان یآزما

ت یسیي چهار ريش مهم ي  ايینتا 6پنجم تديل 

ها  ی   لروریتمدهدد یر  ن ان م یفر   تکار یهاتمی لرور

MVNS [22 ،] 1همسایری متغیرشامب 

[، تستجوی همسایری 2۸] TSB 2تستجوی ممنوو

 ORTR 4[،  لروریتم  بت  ه  بت29] ALNS 3دطا ق

ي  ACS [،  لروریتم تمایت مورچران مامولی19]

  ی   هتریهمچن اشندد می MACS لروریتم پی نهادی 

ها تمیر  لروریسا يسیله هيه داينون  ییهاتو  

 شدهد دهن ان  Bestا ی ست در ستون ه تم  آمدهدست ه

 یدرقیسه تمینکه  تو ن مقای   ه تلترر ی ستد  ز فرک د

 16 یها  تو  یانریها  نجا  د د متمیت  لروریسی  يی 

تديل آيرده شده  یانیتم در سطر پایهر  لرور یمثال  ر 

 ستد 

نکته  شاره د رد يه ريش پی نهادی دو نسته   ی ر نتایي 

مسالب  ستاند رد  ی ر  یار خو ی س یها ست يه تو  

 خصوص هآيردد   ه دسته  از یله نقلیيس یا یریمس مساله

 یدرتیسیي  ايینتا یمیتم  دیتم نسبت  ه  لروریآنکه  لرور

فق  یان مامولتم مورچریيه  لروریفورهآيرده    ه دست

  یيمتر یيه د ر  C6ي  C1دو نسته  ست يه در دي مثال 

ها دست   تو  ی اشد،  ه  هتریتدد م 50داد د وره  ا 

مثال  ه  16مثال  ز  10د دریتم تدید  يندد  ما  لروریپ

 د يردهیپ، دست آمدهدست هداينون  یها  تو  ی هتر

 ی ر  آمدهدسته  یها  تو  یانریسه می ستد  الايه  ا مقا

 MACSتم یجه ورفت يه  لروریدو ن نتیم هاتمی   لروری 

3 Adaptive large neighborhood search 
4 Record to record travel
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تم یت  لروریسیي حد ي ۸.55دو نسته  ست يه  ه مقد ر 

ACS  ش دهددیر   فز

های های فر   تکاری  ر ی مثال: مقایسه  لروریتم6تديل

  ستاند رد
MVNS TSB ALNS ORTR ACS MACS Best مثال

C1416.06416.06416.06416.06416.06416.06416.06

C2567.14574.5567.14567.14573.۸2567.14567.14

C3639.74641.6641.76639.7464۸.93639.74639.74

C4733.13740.۸733.13733.13739.04733.13733.13

C5905.96953.4۸96.0۸924.96931.62 909.45۸96.0۸

C6412.96412.96412.96412.96412.96412.96412.96

C7596.47634.545۸3.1956۸.49601.25572.9356۸.49

C8644.63644.63645.46644.63646.72644.63644.63

C9 760.06 7۸5.2 757.۸4 756.3۸ 777.54 760.06 756.3۸

C10 ۸75.67 ۸۸4.63 ۸75.67 ۸76.02 ۸۸5.۸3 ۸75.67 ۸75.67 

C11 6۸2.12 6۸3.4 6۸2.12 6۸2.54 6۸3.4 6۸3.4 6۸2.12

C12534.24535.1534.24534.24536.77534.24534.24

C13 904.04 943.66 909.۸ ۸96.5 909.۸ 903.56 ۸96.5 

C14 591.۸7 597.3 591.۸7 591.۸7 602.04 591.۸7 591.۸7

F1117۸.09177.4177.00177.0017۸.09177.00177.00

F12769.667۸1.2770.17769.667۸3.52772.45769.66

63۸.24650.40637.16636.96645.70637.15635.11 یانریم

های  هتر نسبت  ه د ر ی تو  تم یرر  لروری ز فرک د 

فق  در سه  TSBتم یر   لروری اشد زیم TSB لروریتم 

د  يند ي یها دست پ  تو  ی هتر مثال دو نسته  ست يه  ه

در  شده ر لهتم ی   لروریدرتیسیيی  650.40  یانری ا م

نکه یتلايه  ر   MACSتم ی لرور يهیدرحال ستد  6تديل 

تم ی   لروری ز   آمدهدست ه یها  تو  یداد د  هتر  زنظر

تم يار  ی   لروریديم 637.15  مقد ر یانری ردر  ست،  ا م

  تديل یيه در   یرریتم دی ستد  لرور 6در تديل 

د  يند یدست پ یار خو ی س یهادو نسته  ست يه  ه تو  

 11نکه در ی  رغمیتلتم ی   لروری ستد   MVNSتم ی لرور

داينون  یها  تو  یمثال دو نسته  ست يه  ه  هتر

  نظر دو نسته  ست يه ید  يند، ي  ز  یدست پ آمدهدست ه

نتو نسته  متأسسانهرد  ما یها  ر ر ومتیدر ردبه دي   لرور

 5ها حسظ يند ي در ت ر  در همه تو  یسی  يی ست يه  

د  يند یدست پ یخو  یهامانده  ه تو  یمثال  ا 

 یهاتمیدر ردبه چهار   لرور 63۸.24  یانریيه  ا میفوره 

تم یسه  ا  لروری  در مقای ستد  نا ر   ر رورفته 1تديل 

 یها د ر   تو  یآيردن  هتر  ه دست  زنظر ی نهادیپ

ت یسیي یها د ر   تو  یانریم  زلحاظت  ابدر ي یسیي

 د  ستدر  ییپا

  ر ا ت ر   ا ی تری ست يه   یتمی لرور ALNSتم ی لرور

تم دو نسته  ست يه در ی   لرورید ردد   ی نهادیتم پی لرور

 ا  يهیدرحالا د یها دست   تو  یمثال  ه  هتر 10

ها يسم تمیان  لروری  ردبه ر  در میسوم 637.16  ینرایم

  ه دست  زنظرتم ی   لروری   ورچه رریدتبارت هيرده  ستد 

کسان ی ی نهادیتم پیها  ا  لرور  تو  یآيردن داد د  هتر

تم ی ز  لرور یيمتر ییيار  ید ر  0.01 ست  ما دنها  ه تلت 

در تديل  يه یتمی   لروریآخر تیدرنها ستد  ی نهادیپ

ها تمی   لروریانری  میيتود د رد ي دو نسته  ست يه  ه  هتر

تم ی   لروری ستد   ORTRتم ید  يند  لروریدست پ

  یمثال مر وفه  ه  هتر 16مثال  ز  13دو نسته  ست يه در 

ر   636.96  یانری  مید  يند ي همچنیها دست پتو  

 ی نهادیپ تمی   لروریآيردد  نا ر   ه دستمثال  16 ی ر 

 ستد  ORTRدر نسبت  ه  لروریتم های تایفد ر ی تو  

ي  یفوريل هها   تو  یانریار میرر  ور مای ز فرک د

 یهاتمیف در نظر ورفته شود آنراه  لرورید س ی ايم

ORTR ،ALNS  يMACS ي حد  2در حديد   ا  ختلاک

 Best آمدهدست هداينون  یها  تو  ی   هتریانری ز م

ها هستندد  الايه تمی   لروریجه در  ی  نتی هتر ی د ر

  ی   هتریانریي حد  ز م 3 ا  ختلاک  MVNSتم ی لرور

 تیدرنهاد  ستها تمی   لروریرده دي  در   یتو   د ر 

 ر ر د رند يه  ا  ختلاک  ه  TSBي  ACS یهاتمی لرور

  ر ر د رندد  ی اد یهاي حد در رده 15ي  10م یدرد

 لروریتم  لهیيس هونه دي تو   نهایی يه نم فور ه

 شدهد دهن ان  3 ست در شکب  آمدهدست هپی نهادی 

ها، محور  ز  ی  شکب هريد   ستد  اید دوته د شت يه در 

ها در دستراه yها ي محور تمودی محور x فقی محور 

دهددر  ن ان می یدي ادم تصات 
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C2 مثال

 C4مثال 

دوس   لروریتم پی نهادی شدهحبال : چندی  مث3شکب 

 يریگجهینت -6
 تی لروریتم تما ی هلاح-در  ی  مقاله ريش دريیبی

 مسالهران  ر ی حب یيرن- یل یمحل یمورچران ي تستجو

مسیریا ی چندی  يسیله نقلیه  از  کار  رده شدد 

يه در   ش  بلی ن ان د ده شد  ی   لروریتم  یفورهمان

ها  وده پذیری نسبت  ه سایر  لروریتمتد ر ی ساختار ر ا 

های های  سیار خو ی  ر ی مثالي دو نسته  ست تو  

رسد  ستساده آيردد  ه نظر می  ه دست مساله ستاند رد  ی  

های دريیبی دیرر مانند دريیم  ی  ريش  ا  ز ريش

سازی آنیلی، هایی مانند  لروریتم ژنتیو، شبیهريش

آيردن   ه دستدو ند سبم تستجوی ممنوو ي ددد می

شودد  ز فرک دیرر  مسالههای  هتری  ر ی  ی  تو  

 مسالهرر  ید هایوسترشدو ن  ی   لروریتم ر   ر ی می

ها ه  کار  ردد  ستساده  ز  ی   لروریتمیله نقلیيس یا یریمس

های  ادی مويول  ه مقاله ها نهادیپي يار ردی يردن  ی  

شوددمی
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