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چکيده 

دس ٌّگبم پيبدّسبصي طشحْبي حول ٍ ًقل، هعوَلاً اغلب پبساهتشّبي هسئلِ بِ صَست قطعي، هعيي ٍ هطخص ًيستٌذ ٍ ّوچٌيي 

لزا حل هسبئل حول ٍ . هوکي است ايي پبساهتشّب دس ٌّگبهي کِ طشحْبي حول ٍ ًقل پيبدّسبصي ضذّبًذ دس طَل صهبى تغييش کٌٌذ

اص ايي سٍ بشاي حل ايي هسئلِ الگَسيتوْبي . ًقل دس هقيبسْبي بضسگ بب پبساهتشّبي تصبدفي يکي اص چبلطْبي هْن هيببضذ

هتعذدي اسائِ ضذُ کِ دس اکثش آًْب ًَع تَصيع هتغيشّبي تصبدفي هسئلِ، هطخص ٍ پبساهتشّبي تَصيع تصبدفي بِ صَست هعلَم فشض 

-اص ايي خْت دس ايي هقبلِ الگَسيتوي هبتٌي بش اتَهبتبي يبدگيش بشاي حل هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا پيطٌْبد هي. ضذُ است

دس ايي سٍش ضبکْبي اص اتَهبتبّبي يبدگيش . گشدد کِ دس ايي سٍش ًَع تَصيع هتغيشّبي تصبدفي بِ صَست ًبهطخص فشض ضذُ است

ًتبيح ضبيْسبصي ًطبى دادُ است کِ الگَسيتن پيطٌْبدي دس . کِ تطکيل يک حلقِ سا هيذٌّذ بشاي حل هسئلِ ّوکبسي هيٌوبيٌذ

هقبيسِ بب الگَسيتوْبي هَخَد اص کبسايي ببلاتش ٍ َّضوٌذي بيطتشي بشخَسداس است ٍ ّوچٌيي دس هسبئل بب اًذاصُ ّبي بضسگ داساي 

 .سشعت ٍ دسصذ ّوگشايي ببلايي هيببضذ
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Learning Automata based Algorithms for Solving the Transportation and Selling Problem 
 

Afshin mehrabi; mohamad reza meybodi 
 
ABSTRACT 
The problem mentioned in this document is using distributed learning automata to solve 
transportation and selling problem. In this problem each customer requires some quantity of a 
resource, but each customer's demand is unknown and it is stochastic. The goal of this problem is to 
select the set of customers that have best utilization. This problem is one of the NP-Complete 
problems and for this reason many approximate algorithms have been designed for solving it. In this 
paper an approximate algorithm based on distributed learning automata for solving transportation 
and selling problem with stochastic demands is proposed. 
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 مقذمً -1

 . هيجبضذ (VRPSD)هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا ًَع خبصي اص هسئلِ هسيشيبثي ٍسيلِ ًقليِ ثب دسخَاستْبي احتوبلي

اٍليي الگَسيتوي .  داساي تقبضبي احتوبلي است چٌبًچِ تقبضبّب دس هکبى ّبي تحَيل ٍ يب دسيبفت کبلا يک هقذاس تصبدفي ثبضذVRPهسئلِ 

اص ديگش کبسّبي هْوي کِ .  هي ثبضذ[2] هؼشفي ضذُ است کِ هجتٌي ثش الگَسيتن کلاسک ٍ سايت[1] کِ ثشاي ايي هسئلِ اسائِ گشديذُ تَسظ تيلوي

دس کبسي کِ تَسظ ثشتسيوبس اًدبم .  هي ثبضذ[5][4]  ٍ ثشتسيوبس[3]   ٍ گلذىدس ايي صهيٌِ اًدبم گشفتِ هغبلؼبت اًدبم ضذُ تَسظ استَاست

 يک ثشسسي ٍ هغبلؼِ اخوبلي ثشسٍي [6]  لَي-ّوچٌيي ثشتسيوبس ٍ سيوچي. ضذُ اص يک تبثغ اسخبػي خْت ثبصثْيٌِ سبصي استفبدُ ضذُ است

VRPSDثيطتشيي هغبلؼبتي کِ اخيشاً ثشسٍي .  اسائِ کشدُ اًذVRPSD[7]  هي ثبضذ کِ تَسظ سکَهٌذيثْيٌِ سبصي- صَست گشفتِ اص ًَع ثبص 

 . صَست گشفتِ است

 چٌذ الگَسيتن [8]دس هقبلِ.  اضبسُ کشد[10] ٍ [9]، [8]اص هقبلات هْن ديگشي کِ دس ايي صهيٌِ تبکٌَى اسائِ ضذُ است هي تَاى ثِ هقبلِ ّبي 

، خستدَي تبثَ، سٍش سشد (ILS )اکتطبفي ثشاي حل ايي هسئلِ ًظيش کلًَي هَسچِ ّب، خستدَي هحلي تکشاسي-هْن هجتٌي ثش الگَسيتن ّبي فشا

 ثشاي حل  يک الگَسيتن اکتطبفي ثب ًبم اکتطبفي دٍسّبي[10]ثشتسيوبس ٍ ديگشاى دس هقبلِ . ضذى فلضات ٍ الگَسيتن ّبي طًتيکي اسائِ ضذُ است

VRPSDديگشاى چٌذ ًَع اص هسبئل ، يبًگ[11]دس هقبلِ .  اسائِ کشدُ اًذ ٍ VRPSD ِسا دس حبلتي کِ چٌذيي ٍسيلِ ًقليِ ٍ يب فقظ يک ٍسيل 

ثشٍي ايي هسئلِ صَست گشفتِ است، خوغ آٍسي  2002 هغبلؼبتي کِ تب سبل [12]دس هقبلِ. ًقليِ ٍخَد داضتِ ثبضذ هَسد هغبلؼِ خَد قشاس دادّبًذ

اهب هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ .  هي تَاًذ تصبدفي ثبضذ هَسد ثشسسي قشاس گشفتِ استVRPضذُ است، ّوچٌيي پبساهتشّبي گًَبگًَي کِ دس هسئلِ 

دس هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا، يک ضشکت .  تفبٍتْبي ػوذّبي داسد کِ ايي هسئلِ سا اص آى هتوبيض هيکٌذVRPSDفشٍش کبلا ثب هسئلِ 

سپس . ًقل ٍ اًتقبل ٍ فشٍش ٍ تحَيل کبلا دس يک ثبصُ صهبًي هثلاً دس ّش سٍص يک صيش هدوَػِ اص هطتشيبى هؼيي سا ثشاي تحَيل کبلا اًتخبة هيکٌذ

دس ايي هسئلِ ظشفيت ٍ گٌدبيص ضشکت دس ثبصُ صهبًي هَسد ًظش، اص لحبػ هيضاى کبلا . هطتشيبى سا ثِ ساًٌذُ يب ساًٌذگبى اسخبع ٍ تخصيص هيذّذ

ايي هسئلِ . خْت اسائِ، هحذٍد ٍ هؼيي هيجبضذ ٍ اص عشفي هيضاى ًيبص ٍ تقبضبي هطتشيبى اص پيص هطخص ًويجبضذ ٍ ثِ صَست تصبدفي هيجبضذ

 VRPSDهي ثبضذ ثب ايي تفبٍت کِ دس اکثش هَاسدي کِ ثشٍي هسئلِ  (VRPSD)ضجيِ ثِ هسئلِ هسيشيبثي ٍسيلِ ًقليِ ثب تقبضبّبي احتوبلي 

کبس ضذُ است فشض ثش ايي است کِ حتوبً هي ثبيست توبهي هطتشيبى سشٍيس دادُ ضًَذ، ٍ حبل اگش دس صهبى سشٍيس دادى ثِ هطتشيبى، کبلا توبم 

ثٌبثشايي ثب ايي سٌبسيَ، هسئلِ دس . ضَد ساًٌذُ هَظف است دٍثبسُ ثِ اًجبس ثبصگشدد ٍ دٍثبسُ ثبسگيشي کٌذ تب ثِ هطتشيبى ثبقيوبًذُ سشٍيس دادُ ضَد

آًدب، ضبهل تصوين گيشي دس هَسد ايي خَاّذ ثَد کِ چِ هَاقؼي ساًٌذُ ثبيذ ثِ اًجبس ثبصگشدد ٍ ديگش ايٌکِ هطتشيبى ثِ چِ تشتيجي سشٍيس دادُ 

هتفبٍت است ٍ آى ايي است کِ دس ايي هسئلِ، اختيبس اًتخبة کشدى فقظ يک  (VRPSD)دس حبلي کِ هسئلِ دس ايٌدب اًذکي ثب هسئلِ آًْب . ضًَذ

صيش هدوَػِ اص هطتشيبى ثشاي سشٍيس دّي ٍخَد داسد ٍ ّذف اًتخبة يک صيش هدوَػِ ثْيٌِ اص ثيي هطتشيبى هيجبضذ ثِ گًَْبي کِ سَد حبصل 

اص عشفي دس ايي هسئلِ فشض ثش ايي است کِ ضجکِ هطتشيبى خْت اًتخبة، ثسيبس . سا افضايص ٍ ثْتشيي ثْشَّسي سا ثب ظشفيت هَخَد داضتِ ثبضذ

پس ثٌبثشايي ثحث اًتخبة ثْيٌِ، ثش هسيشيبثي ٍ تشتيت هطتشيبى اسخحيت داسد ٍ هسيشيبثي ٍ  (هثلاً يک هٌغقِ ضْشي پش خوؼيت)هتشاکن هيجبضذ 

هيتَاى ثِ ايي گًَِ فشض کشد کِ  دس يک تَس، کل کبلاّب کِ هيضاى آى هحذٍد ٍ هطخص است هيجبيست ثِ )تشتيت هطتشيبى چٌذاى اّويتي ًذاسد 

تَخِ ضَد کِ دس ايي هسئلِ هي ثبيست يک هطتشي يب ثِ عَس . (هطتشيبى اسائِ ضَد، ٍ ديگش ًيبص ثِ ثبصگطت ثِ اًجبس خْت ثبسگيشي هدذد ًيست

 .کبهل سشٍيس دادُ ضذُ ٍ ًيبص آى ثشآٍسدُ ضَد ٍ يب ايٌکِ اصلاً سشٍيس دادُ ًطَد

 :ايي هسئلِ سا هي تَاى ثِ صَست صيش فشهَل ثٌذي کشد

M =  تؼذاد هطتشيبى 

a = ظشفيت ضشکت اص لحبػ هيضاى کبلا دس ثبصُ صهبًي هَسد ًظش 

d =  هيضاى خشيوِ ثش ٍاحذ ٍصى ثشاي اضبفِ ظشفيت 

ri =  هيضاى پبداش يب اخشت ثش ٍاحذ ٍصى ثشاي هطتشيi 

iμ =  هيضاى تقبضبي هطتشيiثشاي کبلا کِ ثِ صَست يک هقذاس تصبدفي هي ثبضذ . 

{ Xi}  =هدوَػِ هطتشيبًي کِ خْت اسسبل کبلا اًتخبة ضذّبًذ. 

]|[ SaE  = ِهقذاس هَسد اًتظبس ثشاي اضبفِ ظشفيت ثشاي هدوَػS اًتظبس ايٌکِ هيضاى تقبضبي هطتشيبًي کِ اًتخبة ضذّبًذ، ) اص هطتشيبى

 (اص ظشفيت هدبص فشاتش سٍد

 .حبل ثب ًوبدگزاسي ّبي رکش ضذُ هي تَاى ّذف هسئلِ سا ثِ صَست صيش فشهَلِ کشد
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يؼٌي صهبًي کِ هيضاى تقبضبي هطتشيبًي کِ اًتخبة ضذّبًذ، اص ظشفيت هدبص فشاتش سٍد، .  هيضاى خشيوِ ثش ٍاحذ ٍصى هيجبضذdدس ًوبدّبي ثبلا 

کِ ايي خشيوِ هي تَاًذ دس دًيبي ٍاقؼي ثِ .  دس ًظش گشفتِ ضذُ استdثِ هيضاى ّش ٍاحذ ٍصى کِ فشاتش اص ظشفيت هدبص هيجبضذ خشيوْبي هؼبدل 

صَست ّضيٌِ هشثَط ثِ قصَس دس تکويل يک هؼبهلِ يب پشٍطُ ّوبًغَس کِ تؼْذ ضذُ است ثبضذ ٍ يب ّضيٌِ خشيذى هٌبثغ اضبفي غيش هؼوَل ثب يک 

ثِ ػٌَاى ًوًَْْبيي ثشاي ايي هسئلِ هيتَاى يک ضشکت ًقل ٍ اًتقبل ٍ فشٍش هَاد سَختي ٍ گشهبيطي هٌضل سا دس ًظش گشفت ٍ . ّضيٌِ ثبلاتش ثبضذ

يب يک آطاًس تبکسي سا کِ هيتَاًذ ثِ تؼذادي اص خبًَادُ ّب دس ثبصّْبي صهبًي خبصي هتؼْذ ضَد ثذٍى آًکِ اعلاع دقيقي اص هيضاى هسبفشت ّش 

 دس تحقيقبت خَد هٌحصشاً ثِ [13] الگَسيتن ّبي هختلفي ثشاي هسبئلي ضجيِ ثِ ايي هسئلِ اسائِ ضذُ است اهب هبيٌَيل کي. خبًَادُ داضتِ ثبضذ

اٍ دس هَسد هسئلِ فشض سا ثش ايي گشفتِ است کِ هيضاى . ايي هسئلِ پشداختِ ٍ الگَسيتوي دقيق ثِ سٍش ضبخِ ٍ قيذ ثشاي آى اسائِ دادُ است

تقبضبي هطتشيبى ثِ صَست تصبدفي ثب تَصيغ ًشهبل ثَدُ ٍ پبساهتشّبي هيبًگيي ٍ ٍاسيبًس هتغيش تصبدفي هؼلَم هيجبضذ ٍ ثش اسبس آى هسئلِ 

اص عشفي الگَسيتوْبي تقشيجي هتؼذدي ثشاي حل هسبئلي ثذيي گًَِ . تصبدفي سا ثِ يک هسئلِ هؼيي تجذيل کشدُ ٍ ثشاي آى ساُ حل اسائِ دادُ است

دس ايي سٍضْب سسيذى ثِ يک پبسخ ثْيٌِ تضويي .  ّستٌذاص خولِ الگَسيتوْبي تقشيجي، الگَسيتوْبي تکشاس ضًَذُ. ثِ صَست تصبدفي اسائِ ضذّبًذ

 اص خولِ الگَسيتوْبي تکشاس ضًَذُ هيتَاى ثِ الگَسيتن طًتيکي يَضيتَهي. ًويطَد اهب دس اغلت هَاسد خَاثْبي تقشيجي قبثل قجَلي تَليذ هيکٌٌذ

 . اضبسُ کشد [14]ٍ ّوکبساًص

دس ايي . دس ايي هقبلِ يک الگَسيتن تکشاسضًَذُ هجتٌي ثش آتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا پيطٌْبد هيطَد

ِ اي اص آتَهبتبّبي يبدگيش کِ تطکيل يک حلقِ سا هيذٌّذ ثشاي حل هسئلِ ّوکبسي هي ًوبيٌذ دس ايي الگَسيتن ثِ تؼذاد هطتشيْب، . الگَسيتن،  ضجک

ّش آتَهبتب اًتخبة يب ػذم اًتخبة هطتشي هتٌبظش سا . آتَهبتبي يبدگيش دس ًظش گشفتِ ضذُ است کِ ّش آتَهبتب هتٌبظش ثب يک هطتشي خَاّذ ثَد

اػوبل اًتخبة ضذُ دس . دس ايي ضجکِ دس ّش هشحلِ يک آتَهبتبي يبدگيش فؼبل ضذُ ٍ سپس يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌٌذ. هطخص هيکٌذ

هحيظ اخشا ٍ ثب تَخِ ثِ ًتيدِ ػول، ثِ آًْب پبداش ٍ يب خشيوِ دادُ هيطَد ٍ دس ًتيدِ ثشداس احتوبلات آتَهبتبّبي يبدگيش ثشٍص هيطَد ٍ دس خبتوِ 

ًتبيح ضجيِ سبصي اًدبم گشفتِ کبسايي الگَسيتن پيطٌْبدي سا دس . الگَسيتن، ثْتشيي ساُ حل ثذست آهذُ ثِ ػٌَاى خَاة ًْبيي اًتخبة هيطَد

 آتَهبتبّبي يبدگيش ثِ صَست 2اداهِ هقبلِ ثِ ايي صَست سبصهبًذّي ضذُ است، دس ثخص . هقبيسِ ثب ديگش الگَسيتوْبي اسائِ ضذُ سا ًطبى هيذّذ

، اسصيبثيْبي اًدبم 4دس ثخص . ، الگَسيتن پيطٌْبدي ثشاي حل هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا اسائِ هيطَد3دس ثخص . اخوبلي هؼشفي هيگشدد

 .، ًتيدِ سا هيتَاى هطبّذُ کشد5ضذُ سا ثشسسي کشدُ ٍ دس ثخص 

 اتَهبتبّبي يبدگيش -2

 کشدُ ٍ ثش هحيظ اػوبل اًتخبة تصبدفي يک اقذام اص هدوَػِ هتٌبّي اقذام ّبي خَد سا ثغَس يبدگيش يک هذل اًتضاػي است کِ اتَهبتبي

 يبدگيش اتَهبتبي سيگٌبل تقَيتي ثِ  يکخَد سا تَسظکشدُ ٍ ًتيدِ اسصيبثي اسصيبثي ي يبدگيش سا اتَهبتب تَسظ  ضذُاًتخبة اقذام هحيظ. هي کٌذ

 سا خَداقذام ثؼذي   ٍثشٍص کشدٍُضؼيت داخلي خَد سا  اتَهبتبي يبدگيش ثب دسيبفت سيگٌبل ٍ ثب تَخِ ثِ آخشيي اقذام اًدبم ضذُ،  .اعلاع هي دّذ

 .دّذ  ثيي اتَهبتبي يبدگيش ٍ هحيظ سا ًطبى هياستجبط، ًحَُ 1 ضکل . کٌذاًتخبة هي

 
ط   محي

 تصادفياتوماتاي 

n

n
 

 استجبط اتَهبتبي يبدگيش ثب هحيظ:  1ضکل

},,{  تبيي تَسظ سِ تَاى سا هيهحيظ cE  داد کِ دس آى ًطبى },...,,{ 21 r  ٍِسٍديْب، هدوَػ 

},...,,{ 21 r  ِخشٍخيْب ٍهدوَػ },...,,{ 21 rcccc  ِّشگبُ.  خشيوِ هي ثبضذاحتوبلات هدوَػ ِدٍ ػضَي ثبضذ، هدوَػ 

11 چٌيي هحيغي دس. هي ثبضذ P هحيظ اص ًَع  ِ02 ٍ ػٌَاى خشيوِ ث  ِدس هحيظ اص ًَع .  هي ضَدگشفتِ ػٌَاى پبداش دس ًظش ثQ، 

 .است ًبهتٌبّي  هدوَػِاػضب تؼذاد ،S هحيظ اص ًَع دس ٍ  تؼذاد هتٌبّي ػضَ هي ثبضذداساي هدوَػِ
ic ًبهغلَة دٌّذُ احتوبل ًطبى 



 

 سيگٌبل تقَيتي هحيظ دس پبسخ ثِ اقذام ثَدى
i هقبديش هحيظ ايستبيک دس . هي ثبضذ

icايستب هحيظ غيشيک  حبل آًکِ دس ، ّستٌذثبثت ّب 

 ضذُ ٍ سيگٌبل اًتخبة اقذام اصاعلاع ثب کِ )ثش اسبس ايٌکِ تبثغ ثشٍص سسبًي ٍضؼيت اتَهبتبي يبدگيش .  هقبديش دس عي صهبى تغييش هي کٌٌذايي

ثب سبختبس ثبثت ٍ اتَهبتبي يبدگيش   دستِ دٍثِاتَهبتبي يبدگيش ثبثت يب هتغيش ثبضذ،  (، ٍضؼيت ثؼذي اتَهبتبي يبدگيش سا هحبسجِ هي کٌذتقَيتي

.  اداهِ هؼشفي هي ضَددس دس ايي هقبلِ اص اتَهبتبي يبدگيش ثب سبختبس هتغيش استفبدُ ضذُ است کِ .هي گشدًذ سبختبس هتغيش تقسين  ثباتَهبتبي يبدگيش 

},,,{چْبستبيي تَسظ  يبدگيش ثب سبختبس هتغيشاتَهبتبي Tp آى دس کِ  ضَد دادُ هيًطبى},,,{ 21 r اقذام ّبي خوَػِم 

},,,{،ي يبدگيشاتَهبتب 21 r ِي يبدگيش ٍسٍديْبي اتَهبتبهدوَػ ،},,,{ 21 rpppp  يک اص ّش احتوبل اًتخبة ثشداس 

)T،)](),(),([)1 ٍ اقذام ّب npnnTnp  يبدگيشي هتٌَػي ثشاي الگَسيتن ّبي . ثبضذهياتَهبتبي يبدگيش  يبدگيشي الگَسيتن 

 هشحلِ دس ي يبدگيشاتَهبتبفشض کٌيذ . گشدد هي ثيبى يبدگيش ثشاي اتَهبتبي  يبدگيشي خغي است کِ دس اداهِ يک الگَسيتن ضذُاتَهبتبي يبدگيش اسائِ 

nاقذام اُم 
ia سيگٌبل تقَيتيتَسظ اسصيبثي خَد سا ط ٍ هحيُدًٍن اًتخبة سا خَد )(n ِثب استفبدُ اص الگَسيتن .  اػلام کٌذي يبدگيشاتَهبتب ث

 . هي کٌذتٌظينصيش  ثشداس احتوبل اًتخبة اقذام ّبي خَد سا هغبثق ساثغِ ي يبدگيشتَهبتبيبدگيشي خغي، ا

  اص هحيظپبسخ هغلَة- الف 
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  اص هحيظپبسخ ًبهغلَة- ة
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PRL ّن ثشاثش ثبضٌذ، الگَسيتن ثب a ٍ b اگش.  ثبضذ خشيوِ هيپبساهتش b پبداش ٍ پبساهتش a کِ ، اگش b اص a کَچکتش ثبضذ، الگَسيتن خيلي 

PRL  ٍ اگش b ثبضذ، الگَسيتن صفش IRL  [15]دداس ًبم. 

 حل هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا تَسط آتَهبتبّبي يبدگيش -3

دس ايي الگَسيتن ثِ تؼذاد هطتشيْب، اتَهبتبي يبدگيش . دس ايي ثخص الگَسيتن پيطٌْبدي ثشاي حل هسئلِ حول ًٍقل ٍ فشٍش کبلا اسائِ هي گشدد

ّش اتَهبتب داساي دٍ ػول است کِ يک ػول اًتخبة هطتشي هتٌبظش ٍ . دس ًظش گشفتِ ضذُ است، يؼٌي ّش اتَهبتب هتٌبظش ثب يک هطتشي هيجبضذ

اتَهبتبّب ثب ّوذيگش تطکيل يک .  هيجبضٌذ5/0دس اثتذا ايي دٍ ػول داساي احتوبل ثشاثش ٍ هسبٍي . ػول ديگش ػذم اًتخبة هطتشي هتٌبظش هيجبضذ

اٍليي اتَهبتب ثِ صَست تصبدفي يکٌَاخت اًتخبة هيطَد اص آى پس . دس ّش صهبى فقظ يک اتَهبتب دسٍى ايي ضجکِ فؼبل هيجبضذ. حلقِ سا هيذٌّذ

هسيش حلقِ ثشخلاف حشکت ػقشثْْبي سبػت اص چپ ثِ ساست عي هيطَد صهبًي کِ يک اتَهبتب فؼبل هيطَد اص ثيي دٍ ػول خَد يکي سا ثٌب ثِ 

صهبًي کِ يک اتَهبتب ػول خَد سا اًتخبة هيکٌذ اتَهبتبي ّوسبيِ سوت ساست ايي اتَهبتب فؼبل هيطَد ٍ آى ًيض ثِ ّويي . احتوبل اًتخبة هيکٌذ

اػوبل اًتخبة ضذُ دس هحيظ اخشا . عي ضذى ايي حلقِ تب صهبًي کِ ظشفيت پش ضَد اداهِ پيذا هيکٌذ. تشتيت يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌذ

الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ سؼي هيکٌذ تب ثش اسبس يبدگيشي، َّش . هيطَد ٍ ثب تَخِ ثِ ًتيدِ اػوبل، ثِ آًْب پبداش ٍ يب خشيوِ دادُ هيطَد

 .ػوليبتي سا ثبلا ثشدُ تب دس ًْبيت اص ثيي آيتوْب ثب اسصضتشيي آًْب اًتخبة ضَد

 .هشاحل ايي الگَسيتن ثِ ضشح صيش است.  هي ًبهينDLA-TPSD الگَسيتن پيطٌْبدي سا 

ايي ضجکِ تطکيل . يؼٌي ّش اتَهبتب هتٌبظش ثب يک هطتشي هي ثبضذ. يک ضجکِ اص اتَهبتبّبي يبدگيش هتٌبظش ثب هطتشيْب ايدبد هي ضَد: 1هشحلِ

دس . ّش اتَهبتب داساي دٍ ػول است کِ يک ػول اًتخبة هطتشي هتٌبظش ٍ ػول ديگش ػذم اًتخبة هطتشي هتٌبظش هيجبضذ. يک حلقِ سا هي دّذ

دس ايي هسئلِ . تَخِ ضَد کِ ّش هطتشي سا فقظ ٍ فقظ يک ثبس هيتَاى اًتخبة کشد.   هيجبضٌذ5/0اثتذا ايي دٍ ػول داساي احتوبل ثشاثش ٍ هسبٍي 

دس ضوي . اسصش ٍ هيضاى تقبضبي هطتشيْب ًبهطخص است ٍ صهبًي هيتَاى ثِ اسصش ٍ هيضاى تقبضبي هطتشي پي ثشد کِ آى هطتشي اًتخبة ضَد

PRLاتَهبتبّبي يبدگيش اص الگَسيتن يبدگيش . هيضاى ظشفيت ٍ گٌدبيص هطخص هيجبضذ ثشداس احتوبل ٍ ػولْبي اتَهبتبّبي .  استفبدُ هيکٌٌذ

يبدگيش ثِ تشتيت  21 , pppm   21 , mدس ًظش گشفتِ هي ضَد5/0هقذاس اٍليِ اػضبي ثشداساحتوبل ثشاثش ٍ هسبٍي .  هي ثبضذ  .

هحيظ  (پبسخ)خشٍخي. ٍسٍدي هحيظ يک هدوَػِ اص اػوبل اًتخبة ضذُ تَسظ اتَهبتبّب هيجبضذ.  پيبدّسبصي ضذُ استPهحيظ ثِ صَست هذل 

)(1 يک پبسخ دٍدٍيي هيجبضذ، دس چٌيي هحيغي i.  هطخص هي ضَدiثِ اػوبل، تَسظ  ni ٍ ثؼٌَاى پبسخ ًبهغلَة يب ضکست  

0)( niثؼٌَاى پبسخ هغلَة يب هَفقيت دس ًظش گشفتِ هي ضَد . 



 

اٍليي اتَهبتب ثِ صَست تصبدفي يکٌَاخت اًتخبة ضذُ ٍ فؼبل هيطَد ٍ يک ػول اص هدوَػِ اػوبل خَد سا ثِ صَست تصبدفي ٍ : 2هشحلِ

هغبثق ثشداس احتوبل  npدس . ثِ ػجبست ديگش دس ايي هشحلِ هطتشي هتٌبظش ثب اتَهبتب يب اًتخبة هيطَد ٍ يب اًتخبة ًويطَد.  ، اًتخبة هيکٌذ

هيضاى تقبضبي هطتشي اص ظشفيت ثيطتش ًطَد آى هطتشي اًتخبة  (اهيذ سيبضي)صَستيکِ ػول اًتخبة هطتشي ثشگضيذُ ضَد، اگش هقذاس هَسد اًتظبس 

ثب اًتخبة هطتشي اسصش ٍ هيضاى تقبضبي ٍاقؼي هطتشي  (ثش اسبس تدشثيبت گزضتِ، اهيذ سيبضي هيضاى تقبضبي هطتشي هحبسجِ هيطَد). هيطَد

دس ايي هشحلِ اص تبثغ ثشاصش . ًوبيبى هيطَد  iirif  ثِ هٌظَس سٌدص اسصش هطتشي استفبدُ ضذُ است ٍ هقذاس هحبسجِ ضذُ، ثِ هقذاس  

ثشاصش کل اًتخبثْبي هَخَد، کِ آى سا ثب KCًطبى هيذّين خوغ ثستِ هيطَد. 

  },...,2,1{: mifKC i 
  (4)  

صهبًي کِ يک اتَهبتب ػول خَد سا اًتخبة . اص ايي پس هسيش حلقِ ثشخلاف حشکت ػقشثْْبي سبػت اص چپ ثِ ساست عي هيطَد: 3هشحلِ

 .هيکٌذ اتَهبتبي ّوسبيِ سوت ساست ايي اتَهبتب فؼبل هيطَد ٍ آى ًيض ثِ ّويي تشتيت يکي اص اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌذ

 تب صهبًي کِ گٌدبيص ثِ اتوبم ًشسيذُ ثبضذ يب ايٌکِ ديگش هطتشي اي ثبقي ًوبًذُ ثبضذ کِ هيضاى تقبضبي هَسد اًتظبس آى، اص 3هشحلِ : 4هشحلِ

ثؼذ اص اتوبم هشحلِ اًتخبة، هيضاى اضبفِ ظشفيت چک هيطَد، کِ ثِ اصاء ّش ٍاحذ اضبفِ ظشفيت، ثِ . گٌدبيص ثبقي هبًذُ، کوتش ثبضذ تکشاس هيطَد

 : ًطبى دّين، خَاّين داضتZپس اگش اضبفِ ظشفيت سا ثب .  اص هقذاس اسصش کل اًتخبثْبي هَخَد کبستِ هيطَدdهيضاى 

    },...,2,1{: miZdfKC i  ( 5   )  

ثؼذ اص اتوبم ظشفيت، هقذاس : 5هشحلِ KC ِثب هيبًگيي ثشاصش اًتخبثْبي قجلي اتَهبتبّب دس دفؼبت قجل کِ پبداش دسيبفت کشدّبًذ، هقبيس

هيبًگيي ثشاصش اًتخبثْبي قجلي سا ثب. هيطَد nKAVCاگش هقذاس .  ًطبى هي دّين KC کَچکتش اص هيضاى  nKAVC ِثبضذ ث 

دس . ػول اًتخبة ضذُ تَسظ اتَهبتبّبي يبدگيش خشيوِ ٍ دس غيش ايي صَست ثِ اػوبل اًتخبة ضذُ تَسظ اتَهبتبّبي يبدگيش پبداش تؼلق هيگيشد

پبيبى ايي هشحلِ هيضاى  nKAVC ِاست (6) دٍثبسُ هحبسجِ هيطَد کِ فشهَل آى ثِ قشاس ساثغ: 

 
 

n

kC
KAVC

n

l l

n

  1

  (6)  

، تؼذاد دفؼبت قجلي هيجبضذ کِ کَلِ پطتي پش ضذُ ٍ ًيض ًتيدِ هغلَة ثَدُ ٍ هٌدش ثِ دادى پبداش ثِ اػوبل اًتخبة ضذُ تَسظ nدس ايٌدب 

اتَهبتبّبي يبدگيش ضذُ است ٍ  lKC ِهقذاس ثشاصش حبصل اص اًتخبة هطتشيبى، دس دفؼ  L ،ام کِ اػوبل اًتخبة ضذُ پبداش دسيبفت کشدّبًذ

 .هيجبضذ

 تکشاس 6 تب 2اگش تؼذاد اخشاي الگَسيتن اص يک تؼذاد اص پيص تؼييي ضذُ ثيطتش ضَد الگَسين خبتوِ هي يبثذ ٍ دس غيش ايٌصَست هشحلِ : 6هشحلِ

 . آهذُ است2ضجِ کذ الگَسيتن پيطٌْبدي دس ضکل . هي گشدد
 



 

Procedure DLA-TPSD 

Input: costumers from dataset 

Output: best selected costumers, fitness of selected 

costumers 

Begin 

    Construct array of learning automata as a ring //the 

length of array is equal costumers number 

    Repeat 

        auto_id = Random(max value= automata number) 

        Repeat 

              For all automata in ring do 

                        Automata[auto_id].select_action() 

                        auto_id = next_id()  

              End For 

        Until (capacity_is_full) 

         If (  KC <  nKAVC ) then 

               For all automata in ring do 

                         Penalize(selected_action)                         

         Else 

                For all automata in ring do   

                         Reward(selected_action) 

         Compute (
 nKAVC

) 

         Insert selected costumers and fitness of them into 

database 

    Until (current repeat ≥ iteration number) 

End. DLA-TPSD   
 TPSD بشاي حل هسئلِ DLA-TPSDضبِ کذ الگَسيتن پيطٌْبدي : 2 ضکل

 ارزیابي -4

، ثشٍي هدوَػِ هطتشيْبيي ثب هطخصبت هتفبٍت اص لحبػ اسصش، هيضاى تقبضب ٍ هيضاى ظشفيت، آصهبيص DLA-TPSDالگَسيتن پيطٌْبدي 

، ٍ ًيض الگَسيتن طًتيک  [13]گشديذُ است ٍ ثب الگَسيتن ضبخَْقيذ ثِ سٍش اکتطبفي کِ تَسظ هبيٌَيل کي، سٍي ّويي هسئلِ اسائِ گشديذُ است

 .، هقبيسِ هيطَد [14] ثشاي هحيغْبي غيش قغؼي ٍ هسبئل تصبدفي اسائِ گشديذُ استٍ ّيشٍکَ کِ تَسظ يَضيتَهي

.  رکش ضذُ است استفبدُ هيطَد، کِ دس اداهِ تَضيح هختصشي دس هَسد ايي دادّْب، ثيبى هيطَد[13]ثِ هٌظَس اسصيبثي اص دادّْبيي کِ دس 

 هطبّذُ هيطَد هدوَػِ ّبي هتفبٍتي اص لحبػ تؼذاد ٍ ًَع هتغيشّبي تصبدفي دس ًظش گشفتِ ضذُ است کِ اسصيبثيْب سٍي 1ّوبًغَس کِ دس خذٍل 

iاگش . دس ايي هدوَػْْب هتغيشّبي تصبدفي پيَستِ ثِ صَست تَصيغ ًشهبل دس ًظش گشفتِ ضذّبًذ. آًْب اًدبم هيطَد
2 ٍاسيبًس هتغيش تصبدفي 

 هيٌيون ٍاسيبًس تَصيغ ّبي احتوبلي هيضاى تقبضبي هطتشيْبي 2min هبکضيون ٍاسيبًس 2maxٍ ام ثبضذ، iهيضاى تقبضبي هطتشي 

 هيٌيون هيبًگيي min هبکضيون هيبًگيي maxٍ ام ثبضذ، دس ايي صَستi هيبًگيي تَصيغ احتوبل ثشاي هطتشي iاگش . هدوَػِ هي ثبضذ

، هيضاى تقبضبي هطتشيبى ثش اسبس تَصيغ ًشهبل هيجبضذ کِ دس آى 1دس هدوَػِ . تَصيؼْبي احتوبلي هيضاى تقبضبي هطتشيْبي هدوَػِ هي ثبضذ

هيبًگيٌْب هتفبٍت ٍ ٍاسيبًس ًيض هتفبٍت هيجبضذ فبکتَس اخشت ّش هطتشي ًيض ثِ صَست تصبدفي گسستِ هيجبضذ کِ ًَع تَصيغ احتوبل آى دس 



 

، هيبًگيي ٍ ٍاسيبًس هيضاى تقبضبي هطتشيبى هتفبٍت هي ثبضذ ٍ هيضاى فبکتَس اخشت ثِ صَست ثبثت ٍ 2دس هدوَػِ .  قبثل هطبّذُ است2خذٍل 

، هيبًگيي هيضاى تقبضبي ّش هطتشي هتفبٍت ٍلي ٍاسيبًس آًْب ثشاثش هيجبضذ ٍ هيضاى فبکتَس اخشت ثِ 3دس هدوَػِ .  هيجبضذ3 تب 1يکي اص هقبديش 

، هيبًگيي هيضاى تقبضبي ّش هطتشي ثشاثش ٍلي ٍاسيبًس آًْب هتفبٍت است ٍ هيضاى فبکتَس 4دس هدوَػِ.  هيجبضذ4 تب 1صَست ثبثت ٍ يکي اص هقبديش 

 . هيجبضذ4 يب 2اخشت ّش هطتشي ثِ صَست ثبثت ٍ يکي اص هقبديش 

 هطخصبت هدوَعِ دادّْبي هَسد استفبدُ دس آصهبيطبت  (1)خذٍل

غماري 
 مجمُعً

 تعذاد مػتري
 میسان تقاضاي مػتریان

میسان پارامتر اجرت 
 مػتري

 ظرفیت
max-min 

2
max-

2
min 

وُع متغیر 
 تصادفي

 تصادفي ثابت

 1100 گططتً - پیُضتً 5- 50 170 – 225 10 1مجمُعً 

 2000 - 3-1ثابت  پیُضتً 5- 50 180- 260 15 2مجمُعً  

 3850 - 4-1ثابت  پیُضتً 25 280- 700 20 3مجمُعً 

 4400 - 4-2ثابت  پیُضتً 1- 145 200 40 4مجمُعً 

 1تابع تُزیع احتمال میسان اجرت مػتریٍا در مجمُعً  (2) جذَل

cost 
items 

probability value 

0.2, 0.4, 0.4 1, 2, 3 Costumer1 

1 2 Costumer2 

0.3, 0.7 1, 2 Costumer3 

1 1 Costumer4 

0.4, 0.6 3, 4 Costumer5 

0.2, 0.8 2, 3 Costumer6 

0.3, 0.3, 0.4 2, 3, 4 Costumer7 

1 3 Costumer8 

0.5, 0.5 2, 4 Costumer9 

0.4, 0.6 1, 3 Costumer10 

 :ثشاي ثشسسي ػولکشد الگَسيتن پيطٌْبدي ٍ هقبيسِ آى ثب الگَسيتوْبي هَخَد پٌح هؼيبس صيش استفبدُ هي ضَد 

 حبصلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي هطتشيْب

 (Av-Cost)هيبًگيي اسصش اًتخبثْبي حبصل اص اخشاي الگَسيتن 

  ًطبى هيذّينPCدسصذ اخشاّبي ّوگشا ضذُ کِ ثب 

 . ًطبى هيذّينAVIهيبًگيي تؼذاد تکشاس ثشاي اخشاّبي ّوگشا ضذُ کِ ثب 

 . ًطبى هيذّينAv-Sam Noهيبًگيي تؼذاد ًوًَْگيشيْبي اًدبم ضذُ اص کل هطتشيْب کِ ثب 

دس ايي آصهبيطبت ّشکذام اص هؼيبسّبي هؼشفي ضذُ هَسد ثشسسي . آصهبيطبتي خْت ثشسسي ػولکشد الگَسيتوْبي پيطٌْبدي عشاحي ضذُ است

 .ًتبيح حبصل اص اخشاي ّش الگَسيتن دس ديبگشام ٍ خذاٍلي کِ ًطبًذٌّذُ هيضاى هؼيبسّبي رکش ضذُ است، ًطبى دادُ هي ضَد. قشاس گشفتِ است

ًبم ّش آصهبيص اص دٍ قسوت کِ ثب خظ . ثب تَخِ ثِ تؼذد حبلات هوکي دس آصهبيطْب، هب يک استبًذاسد سبدُ ثشاي ًبهگزاسي آًْب اسائِ کشدّبين

-ثِ تشتيت اص سوت چپ ثِ ساست، ّش ثخص اص ايي اسن ثِ هؼٌبي آًچِ کِ دس اداهِ آهذُ است هي. اص ّن خذا ضذّبًذ تطکيل ضذُ است (-)تيشُ 

 :ثبضذ

  (4=4 ٍ  هدوَع3ِ=3، هدوَع2ِ=2، هدوَع1ِ=1هدوَعِ)ًَع هدوَعِ آيتوْبي هَسد استفبدُ دس آصهبيص 

 ,A, B, C).  کِ دس اداهِ آهذُ است، تعييي گشديذّبًذ3ًَع الگَسيتن يبدگيش ٍ هيضاى پبساهتش پبداش ٍ خشيوِ کِ بِ صَست خذٍل 

D, E) 

 هيضاى پبساهتش پبداش ٍ خشيوِ (3)خذٍل
 غىاضً  (a)میسان پارامتر پاداظ (b)میسان پارامتر جریمً 

0.01 0.08 A 

PRL  

0.002 0.08 B 

0.009 0.06 C 

0.002 0.06 D 

0 0.08 E RiL
 

. هيجبضذ (0.9)دس ضوي ضشط ّوگشايي دس ّوِ ايي آصهبيطْب، ثضسگتش ثَدى حبصلضشة احتوبلات اًتخبة هطتشيْبي اًتخبة ثْيٌِ، اص 



 

 ثبس اخشا ًوَدُ ٍ خشٍخي الگَسيتوْبي هختلف سا دس خذاٍل ٍ ًوَداسّبيي 10 هيجبضذ کِ ّش آصهبيص سا 2500ّوچٌيي تؼذاد تکشاس دس حبلت ػبدي 

 .کِ دس اداهِ هطبّذُ هيطَد لحبػ ًوَدّبين
 جسئیات وتایج حاصل از اجراي الگُریتم پیػىٍاد غذي در آزمایػٍاي رکر غذي (4)  جذَل

Av-Sam No AVI PC Method 

10803.2 0 0 1-A 

12260 0 0 1-B 

11090.3 0 0 1-C 

12240.4 0 0 1-D 

11650 679 90 1-E 

23200.5 1151.1 60 2-A 

20865 960.2 10 2-B 

21570.2 805 40 2-C 

20490.1 1067.5 10 2-D 

20782 0 0 2-E 

21640.6 1034 10 3-A 

22440.1 381.2 40 3-B 

22666 266.6 80 3-C 

22574.4 287 70 3-D 

21236.7 458 10 3-E 

53520 264.4 100 4-A 

53720.2 973.1 60 4-B 

53272.5 278.4 90 4-C 

53560 986 50 4-D 

52974.4 1027.4 40 4-E 

 

، اص ثيي حبلتْبي هختلف خْت دادى پبداش ٍ 1ثب هطبّذُ ًتبيح ثذست آهذُ ٍ دقت دس آًْب هيتَاى هتَخِ ضذ کِ دس هدوَػِ دادّْبي ضوبسُ

ايي ثذاى خْت است کِ هقبديش .  ثَدُ است کِ خَاة هغلَثي داضتِ است ٍ ثقيِ گًَْْب اصلاً ثشٍي خَاة ثْيٌِ ّوگشا ًطذّبًذEخشيوِ، تٌْب گًَِ 

پبساهتش اخشت هطتشيبى ثِ صَست تصبدفي گسستِ ثَدّبًذ ٍ چَى پشاکٌذگي ٍ هيضاى ٍاسيبًس ايي هقبديش ثشاي ّش هطتشي صيبد است لزا خَاة ثْيٌِ 

لزا دس ثؼضي هَاقغ هيضاى اسصش خَاة .  هيجبضذ ًيض ّويي پشاکٌذگي صيبد سا دس هيضاى اسصش خَد خَاّذ داضت9 ٍ 8، 7، 6، 5کِ ضبهل هطتشيبى 

قشاس هيگيشد ٍ دسثؼضي هَاقغ اسصش ّوبى خَاة ثْيٌِ پبييٌتش اص هيبًگيي اسصش  (حذ آستبًِ)ثْيٌِ ثبلاتش اص هيبًگيي اسصش اًتخبثْبي قجلي 

 D الي Aاًتخبثْبي قجلي قشاس هيگيشد، اص ايي سٍ اًتخبة خَاة ثْيٌِ دائوبً ثب پبداش ٍ خشيوِ سٍثشٍ هيطَد ٍ ثذيي سجت است کِ گًَِ ّبي 

.  کِ فبقذ خشيوِ است ثشاي ايي هدوَػِ اص دادّْب، هٌبست استEخْت دادى پبداش ٍ خشيوِ دس ساثغِ ثب ايي هدوَػِ هٌبست ًيستٌذ ٍ تٌْب گًَِ 

 دسصذ ّوگشايي ثيطتش ثَدُ A، خْت دادى پبداش ٍ خشيوِ ثْتش اص ثقيِ گًَِ ّب ثَدُ است ٍ ثب اًتخبة گًَِ A، گًَِ 2دس هدوَػِ دادّْبي ضوبسُ 

دس . ، تؼذاد تکشاسّبي ثيطتشي خْت ّوگشايي، لاصم ثَدُ استA، تٌْب سقيت آى خْت ّوگشايي ثَدُ است ّش چٌذ کِ دس گًَِ Cاست ٍ گًَِ 

، هي تَاى هطبّذُ کشد کِ الگَسيتن پيطٌْبد 3 ٍ 2ثب هقبيسِ ًتبيح ثشٍي هدوَػِ ّبي .  ثْتش اص ثقيِ گًَْْب خَاة دادّبًذC ٍ D، گًَِ 3هدوَػِ 

، ٍاسيبًس هيضاى تقبضبي هطتشيبى يکسبى است دس حبلي کِ ٍاسيبًس 3 ثْتش ػول کشدُ است چشا کِ دس هدوَػِ 3ضذُ ثشٍي هدوَػِ دادّْبي 

، ثيطتش اص 3ٍ اص عشفي اختلاف هيبًگيي دس هيضاى تقبضبي هطتشيبى دس هدوَػِ . ، هتفبٍت ٍ ًيض ثيطتش است2هيضاى تقبضبي هطتشيبى دس هدوَػِ 

، ًسجت ثِ ثقيِ هدوَػْْب، ثْتش خَاة دادُ است، چشا کِ هيبًگيي هيضاى تقبضبي 4الگَسيتن ثشٍي هدوَػِ دادّْبي ضوبسُ.  هيجبضذ2هدوَػِ 

هطتشيبى يکسبى است ّش چٌذ کِ داساي ثيطتشيي ٍاسيبًس دس ثيي هدوَػْْب است ٍلي دس ًْبيت دس ايي هدوَػِ هيضاى اسصش ّش هطتشي ثِ 

ثب هقبيسِ کلي ايي ًتبيح هيتَاى . ، دس ايي هدوَػِ ثْتش اص ثقيِ گًَْْب خَاة دادُ استAگًَِ . هيضاى اخشت آى هطتشي ثستگي خَاّذ داضت

ًتيدِ گشفت کِ تؼذاد ٍ کويت هطتشيبى دس سسيذى يب ًشسيذى ثِ خَاة ثْيٌِ تبثيش چٌذاًي ًذاضتِ ثلکِ هيضاى پشاکٌذگي هقبديش تصبدفي ٍ ًَع 

 .دادّْبي تصبدفي ثَدُ است کِ دس سسيذى ثِ خَاة ثْيٌِ ٍ تؼييي کبسايي الگَسيتن هَثش است

. ّب دس عَل اخشاي الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ، هَسد ثشسسي قشاس گشفتِ ضذُ استيدس اداهِ حبصلضشة احتوبلات اًتخبة ثْيٌِ اص ثيي هطتش

کِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ ًوَداسّبي هشثَط ثِ آصهبيطبت    . هقذاس حبصلضشة احتوبلات هيجبيست ثب تکشاسّبي ثيطتش ٍ هتَالي، ثِ سوت يک، هيل کٌذ

3-C ،3-D ،4-A ٍ 4-Cًطبى دادُ ضذُ است .  

 



 

 
 C َ 3-D-3حاصلضرب احتمالات اوتخاب بٍیىً از بیه مػتریٍا در الگُریتم پیػىٍادي، در آزمایع : 3 غکل

 

 
 A َ 4-C-4حاصلضرب احتمالات اوتخاب بٍیىً از بیه مػتریٍا در الگُریتم پیػىٍادي، در آزمایع : 4 غکل

 

آصهبيطبت ًطبى دادُ است کِ الگَسيتن رکش ضذُ دس هدوَػِ دادّْبي هتفبٍت چِ اص لحبػ تؼذاد هطتشيْب، هيضاى ظشفيت ٍ تصبدفي ثَدى 

هيضاى تقبضبي هطتشيبى يب اخشت آًْب يب ّش دٍ ٍ چِ اص لحبػ پشاکٌگي هيضاى هتغيشّبي تصبدفي هيضاى تقبضب ٍ اخشت هطتشيبى ٍ حتي ًَع تَصيغ اص 

 .لحبػ پيَستِ يب گسستِ ثَدى، ًتبيح هغلَثي دس کل داضتِ است

، ٍ ًيض  [14]ٍ ّيشٍکَ اسائِ گشديذُ است حبل خْت ثشسسي ػولکشد الگَسيتن پيطٌْبدي دس هقبيسِ ثب الگَسيتن طًتيک کِ تَسظ يَضيتَهي

دس ايي .  عشاحي ضذُ استيضبتي، آصهب [13]الگَسيتن ضبخَْقيذ ثِ سٍش اکتطبفي کِ تَسظ هبيٌَيل کي، سٍي ّويي هسئلِ اسائِ گشديذُ است

آصهبيطْب هؼيبس هيبًگيي اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ تَسظ الگَسيتن ٍ ًيض دسصذ اخشاّبيي کِ ثِ پبسخ ثْيٌِ خَاٌّذ سسيذ دس اخشاّبي هتَالي 

 ثشاثش Cross over، احتوبل 1500، تؼذاد ًسل ثشاثش 500دس ايي آصهبيطبت، دس الگَسيتن طًتيک سبيض خوؼيت ثشاثش . هَسد ثشسسي قشاس گشفتِ است

اص آًدبيي کِ دس ايي الگَسيتن طًتيک دس ّش ثبس اخشا، يک خَاة ثب ثيطتشيي تکشاس دس .  دس ًظش گشفتِ ضذُ است1/0 ثشاثش mutation ٍ احتوبل 6/0

 هشتجِ اخشا هيطَد ٍ ًتبيح حبصل ثب ًتبيح 10کل ًسلْب سا، ثِ ػٌَاى تٌْب خَاة ثْيٌِ هؼشفي هيکٌذ، ايي الگَسيتن ثشٍي دادّْبي يبد ضذُ، 

 قبثل 8 ٍ 7، 6، 5 يج دس ضکلْبيًتب.  هشتجِ اخشا ضذّبًذ، هقبيسِ ضذُ است10الگَسيتوْبي پيطٌْبد ضذُ کِ آًْب ًيض ثشٍي دادّْبي هطبثِ 

ثبً هطبثِ ثب يص تقشي ى3 ٍ 2 هدوَػِ يضبت ثشٍيج آصهبيًتب.  ًطبى دادُ ضذُ است4 ٍ 1 هدوَػِ يضبت ثشٍيج آصهبيى ضکلْب، ًتبيدس ا. هطبّذُ است

 .ثبضذيج ميى ًتبيا
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 1مقایطً الگُریتم پیػىٍاد غذي با الگُریتم ژوتیک بر اضاش درصذ تکرارٌایي کً بً جُاب بٍیىً رضیذٌاوذ در مجمُعً : 5غکل

 

 
 1مقایطً الگُریتم پیػىٍاد غذي با الگُریتم ژوتیک بر اضاش میاوگیه ارزظ مػتریٍاي اوتخاب غذي در مجمُعً : 6 غکل

 

 
 4مقایطً الگُریتمٍا بر اضاش درصذ تکرارٌایي کً بً جُاب بٍیىً رضیذٌاوذ در مجمُعً : 7 غکل
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 4مقایطً الگُریتمٍا بر اضاش میاوگیه ارزظ مػتریٍاي اوتخاب غذي در مجمُعً : 8 غکل

ّوبًغَس کِ هطبّذُ هيطَد اص لحبػ اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ ٍ دسصذ ّوگشايي، الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ کبسايي ثبلاتشي ثِ ًسجت 

ًقغِ ضؼف الگَسيتن طًتيک دس ايي است کِ اسصش ًوًَْْبي اًتخبة ضذُ دس عَل صهبى ثْجَد ًوييبثذ ٍ کبهلاً . الگَسيتن طًتيک داضتِ است

-اًتخبثْب ثِ صَست تصبدفي اًدبم هيطَد اهب دس هقبثل، دس الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ، افضايص َّضوٌذي دس عَل صهبى کبهلاً هطَْد است ٍ اًتخبة

ّبي ثؼذي ًسجت ثِ اًتخبثْبي قجلي، خيلي َّضوٌذاًْتش اًتخبة ضذُ ٍ اص حبلت تصبدفي ثَدى خبسج هيطَد ٍ ايي ثشتشي الگَسيتن 

DLA_TPSDاهب دس الگَسيتن ضبخِ ٍ قيذ کِ خضء الگَسيتن ّبي قغؼي هيجبضذ ًسجت ثِ ثقيِ الگَسيتوْب کبساتش است، اهب دس .  سا ًطبى هيذّذ

هقبثل دٍ ًقغِ ضؼف ثسيبس ثضسگ داسد ٍ آى ايي است کِ دس ايي الگَسيتن فشض ثش ايي است کِ هيضاى تقبضبي هطتشيبى ثش اسبس تَصيغ ًشهبل است 

ص هطخص است ٍ اگش ًَع تَصيغ احتوبل هيضاى تقبضب، ضٌبختِ ضذُ ًجبضذ ايي الگَسيتن کبسا ًخَاّذ ثَد ٍ ديگش ايٌکِ دس ايي يع ىي تَصيٍ پبساهتشّب

 .الگَسيتن فشض ثش ايي است کِ هيضاى اخشت هطتشي ثبثت ٍ هؼيي است ٍ اگش هيضاى اخشت ثِ صَست تصبدفي ثبضذ ثبص ايي الگَسيتن کبسا ًخَاّذ ثَد

ايي هقبيسِ ثشٍي يک کبهپيَتش ضخصي ثب . دس اداهِ صهبى اخشاي الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ ثب صهبى اخشاي الگَسيتن طًتيک هقبيسِ ضذُ است

، ًتيدِ هقبيسِ صهبى اخشاي 9دس ضکل .  اًدبم ضذُ استWin-server 2003 ٍ سيستن ػبهل CPU 3GHz ،RAM 2GBهطخصبت 

ّوبى عَس کِ هطبّذُ هي ضَد .  اص هدوَػِ هطتشيْب، قبثل هطبّذُ است4الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ ثب صهبى اخشاي الگَسيتن طًتيک ثشٍي هدوَػِ 

 ًيض 3 ٍ 2، 1ّوبًٌذ ّويي آصهبيص ثشٍي هدوَػْْبي . صهبى اخشاي الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ ثِ هشاتت اص صهبى اخشاي الگَسيتن طًتيک کوتش هيجبضذ

ثِ اًدبم سسيذُ است کِ ًتيدِ ثذست آهذُ ثشٍي آًْب ًيض تقشيجبً هبًٌذ ايي آصهبيص هيجبضذ ٍ دس آًْب ًيض صهبى اخشاي الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ اص 

 .الگَسيتن طًتيک ثسيبس کوتش هيجبضذ

 

 
 4مقایطً الگُریتم پیػىٍاد غذي با الگُریتم ژوتیک بر اضاش زمان اجرا برَي مجمُعً : 9 غکل

 
 

Av-cost

15000

15200

15400

15600

15800

16000

16200

16400

16600

16800

17000

Genetic DLA-TPSD Branch&Bound

Algorithms

C
o

s
t

Av-cost

Run time

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

G
en

et
ic

D
LA-T

PS
D

Algorithms

S
e

c
o

n
d

Run time



 

 وتیجً گیري -5

دس ايي الگَسيتن . دس ايي هقبلِ يک الگَسيتن خذيذ هجتٌي ثش اتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسئلِ حول ٍ ًقل ٍ فشٍش کبلا پيطٌْبد گشديذ

ِ اي اص آتَهبتبّبي يبدگيش ثشاي حل هسئلِ ّوکبسي هي ًوبيٌذ دس ايي ضجکِ دس ّش هشحلِ يک آتَهبتبي يبدگيش فؼبل ضذُ ٍ سپس يکي اص . ضجک

الگَسيتن . اػوبل اًتخبة ضذُ دس هحيظ اخشا ٍ ثب تَخِ ثِ ًتيدِ ػول، ثِ آًْب پبداش ٍ يب خشيوِ دادُ هيطَد. اػوبل خَد سا اًتخبة هيکٌٌذ

پيطٌْبد ضذُ سؼي هيکٌذ کِ ثب حذاقل تؼذاد ًوًَْگيشي اص آيتوْب دس ضشايغي کِ تَصيغ احتوبل هيضاى تقبضب يب اخشت هطتشيْب اص قجل ضٌبختِ 

الگَسيتن پيطٌْبد ضذُ سؼي هيکٌذ تب ثش اسبس يبدگيشي، َّش ػوليبتي سا . ضذُ ًيست ثْتشيي هطتشيْب سا ثشاي پش کشدى ظشفيت اًتخبة ًوبيذ

ثِ هٌظَس ثشسسي کبسايي، الگَسيتن پيطٌْبدي ثش سٍي دادّْبي استبًذاسد، آصهبيص ٍ ًتبيح . ثبلا ثشدُ تب دس ًْبيت ثب اسصضتشيي هطتشيْب اًتخبة ضَد

. ًتبيح ثذست آهذُ ثب ًتبيح حبصل اص الگَسيتن ّبي هَخَد هقبيسِ ضذُ است. آى ثشٍي ضيَُ ّبي هختلفي کِ اسائِ ضذُ است ًطبى دادُ ضذُ است

 .ًتبيح هقبيسِ حبکي اص َّضوٌذي ٍ ًيض کبسايي ثبلاي الگَسيتن پيطٌْبدي دس هقبيسِ ثب الگَسيتن ّبي هَخَد هي ثبضذ
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