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آن مسأله مسيريابي وسيله نقليه با درخواستهاي احتمالي يكي از انواع مسأله مسيريابي وسيله نقليه ميباشد كه در  - دهيچك
 از ترتيبييافتن از حل اين مسأله هدف . درخواستهاي مشتري ها از قبل مشخص نيست و در زمان ملاقات مشتري مشخص ميشود

-NP اين مسأله يكي از مسايل .حداقل گرددسفر كه اگر طبق اين ترتيب آنها سرويس دهي شوند متوسط هزينه مشتري ها مي باشد 
complete در اين مقاله يك الگوريتم تقريبي مبتني بر . ريتمهاي تقريبي متعددي براي آن طراحي شده استميباشد و بهمين دليل الگو

نتايج آزمايشها نشان داده . اتوماتاي يادگير توزيع شده براي حل مسأله مسيريابي وسيله نقليه با درخواستهاي احتمالي پيشنهاد ميگردد
  .هاي موجود نتايج بهتري را توليد كرده استاست كه الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با الگوريتم

  ي احتماليه با درخواستهايله نقلي وسيابيريمس ،يبيتم تقريع شده، الگورير توزيادگي ير، اتوماتايادگي ياتوماتاها  -كليد واژه
 

 مقدمه -1

 ١ي احتمـال  يه بـا درخواسـتها    ي ـله نقل ي وس ـ يابيريمسأله مس 
(VRPSD)گراف كامل ي بررو ),,( DAVG  يف م ـيتعر =

ــه   ــود، كــ }شــ }nV ــا   =1,0,..., ــره هــ ــه گــ  مجموعــ
( ){ }jiVjijiA ≠∈= ــه ,:,, ــايمجموعـ ــراف و يالهـ  گـ
{ }jiVjidD ij ≠∈=  0گـره   . باشـد ينه م يس هز ي ماتر :,,

نـه  يس هزيمـاتر .  باشـند ي ها مير گره ها، مشتريو سا انبار
در آن   ي مثلث ـ يس متقارن است كه قاعده نامـساو      يك ماتر ي

باشد و فـرض بـر      يه م يله نقل يت وس ي ظرف Q. باشديبرقرار م 
شتر ي ـت ب ي ـن ظرف ي ـ از ا  ي هـر مـشتر    ين است كه تقاضـا    يا

 احتمال گسسته   يعهاي توز يان دارا ي مشتر يتقاضا. باشد نمي
nii ,...1, =ξ باشــديگر هــستند ميكــدي كــه مــستقل از .
QKkkobp iik <=== ,...,1),(Pr ξــال ا ــه ي احتمـ نكـ

  .باشد استي مk ي تقاضاي داراi يمشتر

)ه طبـق دنبالـه    يله نقل يوس ) ( ) ( ){ }nssss )كـه  =2,1,..., )1s 
س يسـرو .  كنـد  ي م ـ يس ده يان را سرو  يباشد مشتر يانبار م 

خص باشـد كـه پـس از مـش        ين شكل م  ي بد ي هر مشتر  يده
 ي م يريم گ يه تصم يله نقل ي، وس ي مشتر يشدن مقدار تقاضا  

ا ي ـس دهـد و  يسـرو s را طبق دنبالـه ي بعديكند كه مشتر  
م بـر   يچنانچـه تـصم   .  مجدد به انبـار بـازگردد      يري بارگ يبرا

 مجدد،  يري مجدد باشد، پس از رفتن به انبار و بارگ         يريبارگ
ن يا. كنديدا م ي ادامه پ  sهان طبق دنبال  ي مشتر يس ده يسرو

. ابـد ي ها ادامه م   ي كامل به تمام مشتر    يس ده يعمل تا سرو  
ل ين دل يه كامل بد  يش از تخل  يه پ يله نقل ي مجدد وس  يريبارگ

 از قبل مشخص    ي بعد ي مشتر يق تقاضا ياست كه مقدار دق   
 ـ ي بعـد  ي مـشتر  يست و لذا ممكن اسـت تقاضـا       ين ش از  ي ب

 مجـدد   يريه باشـد كـه بـارگ      ي ـله نقل ي وس ـ يارمقدار بار ج ـ  
  . ردي انجام گيستيشود، بايده مي  نام٢رانهيشگيپ

ان ي از مـشتر   يافتن دنبالـه ا   ي VRPSDهدف از حل مسأله     
د ي ـفرض كن . نه را داشته باشد   ين متوسط هز  ياست كه كمتر  

( )ns د پس از   يك تور باشد و همچنين  فرض كن       ي=1,0,...,
 qه  ي ـله نقل ي وس ـ يام بـار جـار    jيشتر به م  يس ده يسرو

)باشد، و    )qf j        نـه  سـفر از      ي مـشخص كننـده  متوسـط هز
نـه متوسـط تـور      يب هز ين ترت يبد.  تور باشد  يتا انتها jگره

)برابر با    )Qf0  اگر.  خواهد بودjL     يي مجموعه مقـدار بارهـا 
 ي به مـشتر   يس ده يه پس از اتمام سرو    يله نقل يباشد كه وس  

j  ن صـورت  ي ـام ممكن است داشته باشد، در ا( )qf j يبـرا 

يابيرييك الگوريتم تقريبي مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده براي حل مسأله مس
  احتمالييه با درخواستهايله نقليوس



 

jLq∈برابر است با :  
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ــرا ــرزيشـ ــرار اســـت يط مـ ــوق از ايـــن قـ ــادلات فـ :  معـ
( ) nnn Lqdqf ∈= )در معادلات فوق    . ,0, )qf p

j   متوسـط 
س ي سـرو ي بعـد يما مـشتر ي كه مستق يرتنه سفر درصو  يهز
) شود  و     يده )qf r

j  يري كه بـارگ   ينه درصورت ي متوسط هز 
 Qچنانچـه مقـدار     . رانه انجـام گيـرد ميباشـد      يشگيمجدد پ 

 يل م ـ ي تبد TSP  به مسأله     VRPSDت باشد مسأله    ينها يب
  .شود

 حـل مـسأله     ي بـرا  ي متعـدد  يب ـي تقر يتمهايتا كنون الگور  
ــس ــيابيريم ــله نقلي وس ــسي ــيابيريه و م ــله نقلي وس ــا ي ه ب

 در  [16-10].5][ گـزارش شـده اسـت      ي احتمال يدرخواستها
، )ACS (٣ مورچـه هـا    ي بـر كلـون    ي مبتن ـ ييتمهاي الگور 5][

 ي برا 6FR و   5، روش سرد شدن فلزات    ) TS (٤ تابو يجستجو
ك ي ـ 19][ در   ٧ماسيبرتـس . ن مسأله گـزارش شـده اسـت       يا

 و  VRPSD حل   ي برا ٨يك دوره ا  يستيوريتم با نام ه   يالگور
 در  VRPSD، الگـوريتمي بـراي حـل مـسأله          18][ در ٩نگي

ه وجود داشته باشد ارائه كـرده       يله نقل ين وس ي كه چند  يحالت
ــه مــروري . اســت  الگوريتمهــاي حــل مــسأله 20][در  مقال

VRPSDو ي توسـط قربـان  3] [در.  شـده اسـت  ي جمع آور 
 حـل   ير بـرا  يادگي ي بر اتوماتا  يم مبتن تين الگور ي اول يبديم

 ي احتمـال  يه بـا درخواسـتها    ي ـله نقل ي وس ـ يابيريمسأله مـس  
  . شده استيمعرف

  روش تهيه مقاله -2

 يادگير يك مدل انتزاعي است كه تعـداد محـدودي           ياتوماتا
هر عمل انتخـاب شـده توسـط        . عمل را مي تواند انجام دهد     

اتاي يـادگير   محيطي احتمالي ارزيابي شده و پاسخي به اتوم       
اتوماتاي يادگير از اين پاسـخ اسـتفاده نمـوده          . داده مي شود  

 1 شـكل . وعمل خود را براي مرحله بعـد انتخـاب مـي كنـد    
  .ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان مي دهد

R a n d o m  E n v ir o n m e n t

L e a r n in g  A u to m a ta

α ( n )

β ( n )  
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط: 1 شكل

},,{يط را مي توان توسط سه تايي          حم cE βα≡ ـ  ان شن
ــه در آن  },,...,{داد كـ 21 rαααα ــا، جم ≡ ــه وروديهـ موعـ

},...,,{ 21 mββββ ا هـــــــــــيجموعـــــــــــه خروجم ≡
},,...,{و 21 rcccc . موعه احتمالهاي جريمه مي باشد    جم ≡

 يم ـ  P موعه دو عضوي باشد ، محيط از نوعجم βهر گاه 
β1در چنين محيطي    . باشد β2 عنوان جريمه و       هب  =1 0=  

 Q عوندر محيط از    . اش در نظر گرفته مي شود     دن پا وا عن هب
، β( )n تواند بـه طـور گسـسته يـك مقـدار از مقـادير       يم 

)S،βدر محيط از نوع       و [0,1]اصله  محدود در ف   )n رغي ـتم 
  αiتمال اينكـه عمـل      حا ci .تسا  [0,1]تصادفي در فاصله    

  ١٠در محـيط ايـستا  . دش ـاشته باشد مي باد  يجه نامطلوبتن
ciاديرقم

ر محـيط غيـر     ون تغيير مي مانند ، حال آنكـه د        دب 
اي هاتوماتا. ن مقادير در طي زمان تغيير مي كننديا  ١١ايستا

 ادگيربه دو گروه با ساختار ثابت و با ساختار متغيـر تقـسيم   ي
ي   در ادامــه بــه شــرح مختــصري دربــاره.گردنــديم دي نــب

اتوماتاي يادگير با ساختار متغيير كـه در ايـن مقالـه از آنهـا               
  . استفاده شده است مي پردازيم

اتوماتـاي يـادگير بـا       :١٢ي يادگير با ساختار متغير    اتوماتا
},,,{ تـائي    4ساختار متغير توسـط      Tpβα ـ  ان داده مـي    شن

},,,{شـود كـه در آن    21 rαααα L≡ اي وعـه عمله ـ مجم
ــا، },,,{اتوماتــ 21 mββββ L≡ــهمجم ــاي  ورووعــ ديهــ

},,,{،اتوماتا 21 rpppp L≡  يك  هر بادار احتمال انتخ  رب 
ــا )1(]),(),()[(، و از عمله npnnTnp βα=+ ــوريتم لا گ

αدر اين نوع از اتوماتاها، اگر عمل        . يادگيري مي باشد   i  رد 
 انتخاب شود و پاسخ مطلوب از محـيط دريافـت           ما nمرحله  

np)(نمايد، احتمال    i زايش يافته و ساير احتمالها كاهش      فا
 ـ و. مي يابند  هش اك ـ npi)( پاسـخ نـامطلوب احتمـال        ايرب

الگـوريتم زيـر يـك      . يافته و ساير احتمالها افزايش مي يابند      
با  يادگير   ياتوماتا براينمونه از الگوريتمهاي يادگيري خطي      

  ميباشد متغييرساختار 

)1()(]1)[(      پاسخ مطلوب-فلا npanpnp iii −+=+  

)()1()1( npanp jj −=+          ∀ j   j i≠    



)1()1()(        اسخ نامطلوب پ-ب npbnp ii −=+ 
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=+    ∀ j  j i≠   
رامتر اپ ـ b پاداش و    ررامتاپ aابط فوق، پارامتر پاداش و      ور ر د

ا مـي    حالت ر  هس  b و aبا توجه به مقادير     . جريمه مي باشد  
 ـ b و aانيكـه     مز  .توان در نظر گرفـت      هـم برابـر باشـند،       اب

L الگــوريتم ر، RP
ــ 13 ــاميميم ــي يخ a زا bنيكــه   زما. ن ل

LRكوچكتر باشد، الگـوريتم را     Pε
 bنيكـه      زما . نـاميم  يم ـ 14

ي  بـرا  .ميمنـا  يم ـ RIL15اوي صـفر باشـد، الگـوريتم را         سم
 طالعــه بيــشتر در بــاره اتوماتاهــاي يــادگير مــي تــوان بــه م
  .جعه كردمرا 9][8][7][6][

  ١٦ير توزيع شده اتوماتاي يادگ -3

ي هـا اي از اتوماتا    ، شبكه (DLA)اتوماتاي يادگير توزيع شده     
 مسأله بـا يكـديگر همكـاري         يك   يادگير است كه براي حل    

تعـداد اقـدامهاي يـك اتوماتـاي يـادگير در           . [2]مي نمايند   
DLA يـادگير  ي اتوماتـا  اين برابر تعداد اتوماتاهاي متصل به 

ك اتوماتـا در شـبكه،      انتخاب يك اقدام توسـط ي ـ     . مي باشد 
بعنوان مثـال   .  متناظر با اين اقدام را فعال مي سازد        ياتوماتا

 را  3LA، اتوماتـا يـادگير      1LA توسـط    2α اقدام   2شكلدر  
)(دگير فعال شده     يا ياتوماتا. فعال خواهد كرد   3LA  سـپس 

يكي از اقدامهاي خود را انتخاب مي كنـد كـه در نتيجـه آن             
يكي از اتوماتاهاي متصل به آن اتوماتا كه متنـاظر بـا اقـدام              

در هر زمان فقط يـك      . انتخاب شده مي باشد فعال مي شود      
 را ميتوان توسط گراف     DLA. ميباشداتوماتا در شبكه فعال     

),( EVDLA ــه = },,...,{ ك 21 nLALALAV ــه =  مجموع
ــادگير و  ــاي يــ ــداد اتوماتاnاتوماتــ ــا تعــ  و DLA در هــ

VVE . هاي گراف مي باشد، تعريف كـرد         مجموعه لبه  ⊃×
jLA            زماني فعال خواهـد شـد كـه اقـدام j    اتامـاتون iLA 

kLA) nkتعداد اقدامهاي اتوماتا    . اب شود انتخ ,...,2,1= 
بـراي اطلاعـات     .ي خروجي آن گره مـي باشـد         برابر درجه ) 

  . مراجعه نمود21][ و 9][8][بيشتر ميتوان به 

 
  اتوماتا يادگير3 با (DLA)اتوماتاي يادگير توزيع شده :   -2شكل

 يشنهاديتم پيالگور -4

ع شده متناظر با گراف مـسأله       يك اتوماتاي يادگير توز   يابتدا  
VRPSD    ر يادگي ـ ياتـا اقـدامهاي هـر اتوم    .  ايجاد مي شـود

خروجـي اتوماتـاي    .  باشـد  ي هـا م ـ   ي از مـشتر   يكيانتخاب  
بـا توجـه بـه      . باشـد    مي ع شده ترتيبي از اقدامها    ييادگير توز 

ر تــور انتخــاب شــده توســط يــمطلــوب و نــامطلوب بــودن ز
ر تـور   ي ـر در طول ايـن ز     يادگي ياتوماتاهاي يادگير، اتوماتاها  

 تـور و بـروز   فراينـد ايجـاد   . پاداش و يا جريمـه داده ميـشود       
كردن بردار احتمالات اتوماتاهاي يادگير ادامه پيدا ميكند تـا          
توري كه يك معيار از پيش تعيين شـده را ارضـا كنـد پيـدا        

  .شود

براي افـزايش نـرخ همگرايـي الگـوريتم بـه خـصوص بـراي               
گرافهاي بزرگ بهتر است تور بدسـت آمـده در انتهـاي هـر               

ك راهكـار   ي ـ. ده شـود  مرحله از الگوريتم به طريقي بهبود دا      
 و يـا    orOpt ][17تم  يبراي انجام اين كار اسـتفاده از الگـور        

orOptTSP ][5ــ ــدي م ــق   .  باش ــا از طري ــن الگوريتمه اي
در طول تور بدسـت سـعي در        ) مشتري ها (جابجايي گره ها    

 تـا   i گـره    ksديفرض كن . كردن يك تور بهتر مينمايد    پيدا  
++1گره   ki            در تور داده شده  باشد و پس از حدف ks  از 
 ينـه ا  يا مقـدار هز   ابتد. گرددي درج م  j پس از گره   ksتور،  

 گـردد و سـپس      يشود، محاسبه م  ي كم م  ksكه بابت حذف    
 jن رشـته پـس از گـره         ي ـ كه بابـت درج ا     ينه ا يمقدار هز 

 ي شود كه تور بهتر    يسپس بررس . بدست آمده محاسبه شود   
 از  يينـه هـر جابجـا     ي هز orOptدر  . ري ـا خ ي ـده  يحاصل گرد 

  :ديآ ير بدست ميه زرابط
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ــه )ك )qfiــره ي هز ــفر از گ ــه س ــiن  و ksش از حــذف ي پ
( )qfi′نه سفر از گره ي هزiاز حذف  تور پسي تا انتها ks 

). باشديم )qf j نه سفر از گـره    ي هزjش از درج ي پ ـks و 
( )qf j′′ ــدار هز ــره يمق ــفر از گ ــه س ــس از درج jن  ks پ

ر ي ـ از رابطـه ز    يينه هـر جابجـا    ي هز orOptTSPدر  . باشديم
  :دي آيبدست م
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  .محل درج آن مشخص شده است

 
 و محـل  k=3 بـا  ksدر ايـن شـكل   . orOptنحوه عمل تابع : 3 شكل

  .بعدي آن مشخص شده است

 ي حاصـل م ـ   ILS و   DLAب  ي ـ بـا ترك   يشنهادي ـتم پ يالگور
آيـد     اوليـه بدسـت مـي      تور ابتدا يك    ILSدر الگوريتم   . شود

سپس با استفاده از يك الگوريتم جستجوي محلي به بهبـود           
تـور بدسـت آمـده بـا     سـپس  . جواب بدست آمده مي پردازد  

 چنانچـه    شود،   تغيير داده مي   exchange-2استفاده از روش    
با اين تغيير تور بهتري حاصل گردد، اين تور جـايگزين تـور             

ي محلـي و سـپس اعمـال        استفاده از جستجو  . شود  قبلي مي 
2-exchange          تا حصول شرايط خاتمه الگوريتم ادامـه پيـدا 

 بـدين صـورت     exchange-2 تابع   ILSالگوريتم  در. كند  مي
 را از تور را     j و   iكند كه بصورت تصادفي دو گره         عمل مي 

 را معكــوس j تـا  iكنــد سـپس مـسير بــين    انتخـاب مـي  
-2در الگـوريتم پيـشنهادي بـه جـاي اسـتفاده از             . كنـد   مي

exchange   از DLA    هـاي بـين        براي جابجاي گـرهi   و j 
 ير م ـ ي ـتم بـه شـرح ز     ي الگور يمراحل اجرا . شود  استفاده مي 

  :باشد

كه از اتوماتاهاي يادگير متنـاظر بـا گـراف          ك شب ي :1مرحله
تم ير از الگور  يادگي يهر يك از اتوماتاها   . شوديمسأله ايجاد م  

 هر اتوماتاي يادگير،    ياقدامها. كندي استفاده م  LR-I يريادگي
ر مـي   يادگي ـ ي از گره متنـاظر بـا ان اتوماتـا         ييالهاي خروج 

ب ي ـ بـه ترت jAر يادگيبردار احتمال و اعمال اتوماتاي     . باشد
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 jr/1 ين بردار برابر و مـساو     ي ا يه اعضا يمقدار اول . باشد مي

ر يادگي ـ ي تعداد اعمـال اتوماتـا   rjشود كه يدر نظر گرفته م
jA ي از گره ها م    يا  نبالهه كه د  يك تور اول  يسپس  . باشدي م 

  . شوديجاد ميباشد، ا

، با جـستجو در همـسايگي تـور         orOptالگوريتم   :2مرحله  
در . بدست آمده سعي ميكند كـه تـور بهتـري را پيـدا كنـد              

صورت پيدا شدن تـور بهتـر، آن تـور جـايگزين تـور جـاري                

  .گردد مي

ــه   در تــور بدســت آمــده بــصورت j و iدو نقطــه : 3مرحل
 از  يا   دنبالـه  يسپس در تـور جـار     . گردد  ي م  انتخاب يتصادف
 مجـددا   DLA انتخاب شـده و توسـط        j و   iن دو گره    يگره ب 

ن يگزي شـود و جـا     يجـاد م ـ  يها ا   ن گره يد از ا  يك دنباله جد  ي
جـاد  يا.  شود يم) j و   iن  ي ب يها   از گره  يا  دنباله (يدنباله قبل 
 فعال شـده و      iن صورت است كه ابتدا گره       يد بد يدنباله جد 

 ـ يها   از گره  يكي آن انتخاب    يل مجاز برا  اعما  j+1 تـا    iن  ي ب
ر يادگي ـ يهـا اتوماتـا     ن گـره  ي ـ از ا  يك ـيبا انتخاب   .  باشد يم

 شود و تمـام اعمـال در        يمتناظر با گره انتخاب شده فعال م      
ر فعال  ين گره گردد غ   يگر كه منجر به انتخاب ا     ي د ياتوماتاها

 يك ـيز  يه ن ن گر ير متناظر با ا   يادگي يسپس اتوماتا .  شود يم
ك عمـل و فعـال      يانتخاب  .  كند ياز اعمال خود را انتخاب م     

 انتخـاب شـود و   j كند تا گره     يدا م ي ادامه پ  يشدن گره بعد  
 ـ    يا jبا انتخاب شدن گره       توسـط   j و   iن  يجاد دنباله مجـدد ب

DLAر بهتر يين تغيچنانچه تور حاصل از ا.  شوديل مي تكم
 شـود و    ي م ـ ير فعل ـ ن تـو  يگزي آن تور جـا      باشد، ياز تور فعل  
 ـ يها   مربوط به گره   ياتوماتاها   ن دو نقطـه انتخـاب شـده،       ي ب

  . كننديافت ميپاداش در

در صـورتيكه   . شرط خاتمه الگـوريتم بررسـي ميگـردد       : 4مرحله
  . بر ميگردد۲شرط پايان الگوريتم برقرار نباشد الگوريتم به مرحله 

  . آورده شده است4شكلشبه كد الگوريتم پيشنهادي در 

  ها سازي نتايج شبيه -5

جهت ارزيابي اين الگوريتم از سه نمونه مسأله استفاده شـده           
. ي مـشتر  50 و دو مسأله بـا       ي مشتر 20ك مسأله با    ي. است

ن يي پـا  يهـا     تم با تعداد گـره    ي الگور يابيمسأله اول جهت ارز   
تم ي الگـور  يابيز شده است و دو نمونه مسأله جهت ار        يطراح

 بالا مورد استفاده قرار گرفته اسـت كـه در           يها  در تعداد گره  
: 2نمونــــــــه ( معرفــــــــي شــــــــده اســــــــت 5][

rcn050.f04.d50.r50.s05551 ــه : 3 و نمونــــــــــــــ
rcn050.f04.d50.r50.s05552(  بـراي  . شـود   ، استفاده مي

 هزينـه متوسـط تـور اسـتفاده         ها از   ارزيابي عملكرد الگوريتم  
هـا آورده شـده       سـازي   در ادامه نمودارهاي شـبيه    . شده است 

ده ي ـ نام DLA-ILSن مقاله   ي در ا  يشنهاديتم پ يالگور. است
-DLA بـا    3][ه شـده در     ي ارا يشنهاديتم پ يشود و الگور    يم

VRPشود ي نشان داده م.  



تم مـورد   ي الگـور  يادي در نمونه اول از تمـام      الگوريتم پيشنه 
 را داشـته  يج بهتـر ي نتـا ي تكـامل  يتمهـا يش بجز الگور  يآزما

 نتايج بهتري را نسبت بـه تمـام         3 و   2 دو نمونه    ياست و برا  
تم يالگـور . ش شـده توليـد كـرده اسـت        ي آزمـا  يهـا   تميالگور

DLA-VRP  ج ين نتـا  يي پـا  يهـا    با تعداد گـره    يها   در نمونه
 ي جستجو ها،  مورچهي كلونيتم هايت به الگور  را نسب  يبهتر

 يي بـالا كـارا  يها  با تعداد گرهيها  دارد و در نمونه   FRتابو و   
همچنان كه مشاهده   . ابدي ي كاهش م  DLA-VRPتم  يالگور
ــ ــور  يم ــود الگ ــتم پيش ــ در ايشنهادي ــام  ي ــه در تم ن مقال
.  برخوردار است  ي مناسب يي صورت گرفته از كارا    يها  شيآزما

 يي ابتـدا  يشود كه دز زمانها     يبه نمودارها مشاهده م   با توجه   
 ـ  د كـرده ي را تولي بهتري موجود جوابها يتمهايالگور  يانـد ول

ر يادگي ـ ي توسـط اتوماتـا    يريادگي ـ كه   يپس از مدت كوتاه   
 را  ي بهتـر  ي جوابهـا  يشنهادي ـتم پ ي شـود، الگـور    يحاصل م 

  . كنديد ميتول

 
  1ها براي مسأله  گوريتممتوسط هزينه تور حاصل از اجراي ال) ۱نمودار

 
  2ها براي مسأله  متوسط هزينه تور حاصل از اجراي الگوريتم) ۲نمودار

 نتيجه گيري -6

 بر اتوماتاي يادگير    ي مبتن يبيدر اين مقاله يك الگوريتم تقر     
ه بـا   ي ـله نقل ي وس ـ يابيريتوزيع شده بـراي حـل مـسأله مـس         

ان ج آزمايشها نش  ينتا. شنهاد گرديد ي پ ي احتمال يدرخواستها
داد كه الگوريتمهاي پيشنهادي در نمونه مسائل با تعداد گره          

 موجود نتـايج بهتـري را       يتمهايسه با الگور  ي بالا در مقا   يها
  . توليد كرده است

 
 

  3ها براي مسأله  متوسط هزينه تور حاصل از اجراي الگوريتم) ۳نمودار
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Procedure DLA- ILS 
  begin  
      Construct the DLA = (V, E) from graph G as a 
network of LA 
      Initialize the probability vector of each automaton 
      Generate s as a initialSolution  
      repeat 
 s← orOpt(s) 
 
 // a solution is a sequence of nodes (customers) 
 select i and j randomly from tour s; // i<j 
 
 // perturb nodes between i and j using DLA  
 // in a given tour s 
 s1 ← perturbTourUsingDLA(s, i,j);  
 
 if( cost of s1 < cost of s ) then 
       reward all LA between i and j in tour s1; 
       s← s2; 
 end if 
      until termination condition not met 
end DLA- ILS 

 DLA-ILSشبه كد الگوريتم  -4شكل
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