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  چکیده 

روش هاي استفاده از  مانند آن،امروزه با گسترش جوامع و نیاز روز افزون به توسعه و تسهیل حمل و نقل، ارتباطات، پروژه هاي عمرانی و 

بهینه سازي
3

، می توان به مسائل بهینه سازياز جمله . رح می شودمطبعلت توانایی در کاهش چشمگیر هزینه و زمان بیش از پیش  

به دلیل سادگی و سرعت بالاي محاسبات در یافتن راه حل بهینه  شاره نمود که براي حل آن از الگوریتم ژنتیکا مساله فروشنده دوره گرد

، با روش هاي گرادیان مبنا براحتی قابل  NP-Hardnessمساله فروشنده دوره گرد بدلیل قرارگیري در گروه مسائل . استفاده می شود

   .براي حل این مساله در این مقاله استفاده شده استالگوریتم ژنتیک حل نبوده و از این رو 

  . دوره گرد می باشدزمانی و محاسباتی مساله فروشنده ک در بهینه سازي توانایی الگوریتم ژنتینتایج حاصل از این تحقیق بیانگر  

 فروشنده دوره گرد ، الگوریتم ژنتیک ، بهینه سازي ، گرادیان مبنا  :واژگان کلیدي 

  :مقدمه -1

نه در نیاز به صرفه جویی و یافتن روش هایی براي به حداقل رساندن زمان و هزی، جمعیت  رشد وجوامع با گسترش روز افزون 

مورد روش هاي بهینه سازي ، بدین مقصود  نیل جهت. هر روز بیشتر ضرورت پیدا می کندانجام امور صنعتی ، عمرانی و غیره 

ها با حداقل زمان و هزینه به  می توان توسط آنروش هایی است که ، منظور از روش هاي بهینه سازي  .ده قرار می گیرندااستف

، به ایجاد سوراخ هایی با مته بر روي قطعه اي فلزي دارد نیاز کهصنعتی ه قطعیک در ساخت  براي مثال .نتیجه مطلوب رسید

براي ایجاد این  روشی بهینهاگر بتوان  ، داردموتور و اعمال نیرو به مته محرکه از طرف نیروي ارسال ایجاد هر سوراخ نیاز به 

  ]4[ .نمودتولید این قطعه صرفه جویی بر روي قطعه فلزي ارائه نمود، می توان در هزینه سوراخ ها 

 N یک فروشنده دوره گرد می خواهد به بر اساس آنمساله فروشنده دوره گرد یکی از مسائل مشهور بهینه سازي است که 

و در نهایت  ردهاز هر شهرفقط یک بار عبور کتمام شهر ها را رفته ، شهر رفته و کالاي خود را به فروش برساند ، به طوري که 

ژنتیک استفاده  هاي هوشمند مانند الگوریتم توان از الگوریتم میبراي حل اینگونه مسائل . مترین مسیررا طی کرده باشدک

  . نمود

بر مبناي جستجوي  ،، با الهام از مفاهیم علم زیست شناسی همچون وراثت ، جهش ، انتخاب طبیعی و ترکیبالگوریتم ژنتیک 

زمان رسیدن به یک جواب قابل قبول را نسبت به سایر روش ها استفاده از الگوریتم ژنتیک . ، می باشدتصادفی ساختار یافته 

  . تا حد قابل قبولی کاهش می دهد



البته باید توجه داشت که . نموده ایمدر این مقاله سعی در بهینه سازي مسیر فروشنده دوره گرد به کمک الگوریتم ژنتیک 

ب را تضمین نمی کند، ولی با صرف زمانی محدود می توان به جوابی قابل قبول براي الگوریتم ژنتیک رسیدن به بهترین جوا

  . مسئله رسید که البته جواب حاصل ممکن است بهترین جواب باشد و یا نزدیک به آن باشد

   : ]1[ هاي بهینه سازي روشمروري بر   -2

  4 بر گرادیانبهینه سازي مبتنی 

  ؛ که خود شامل5 هوشمندبهینه سازي: 

 الگوریتم ژنتیک 

 6 الگوریتم اجتماع ذرات 

 7 الگوریتم کلونی مورچه ها 

 8 الگوریتم کلونی زنبورها  

 9 تکاملی تفاضلی 

 می باشد غیرهو  10 الگوریتم رقابت استعماري. 

  براي تابع مورد نظر  اگر ته ضروري است کهذکر این نکروش هاي بهینه سازي ،  جهت استفاده ازدر توضیحی کلی 

ي مبتنی بر گرادیان استفاده نمود که زمان محاسبه کمی داراي تعداد متغیر کمی باشد ، می توان از روش هابهینه سازي ، 

   هايروش  از ، بیان به صورت صریح بر حسب متغیرها  نباشدقابل و  ودهپیوسته و مشتق پذیر نب ، اما اگر تابع. نیاز دارند

اغلب منجر به یک دستورالعمل خاص براي   مبتنی بر گرادیان سازي  هاي  بهینه روش. شود استفاده می هوشمند بهینه سازي

ئله اي ل هر مسکه می توانند در ح ارائه می دهند هایی دستورالعمل در حالیکه روش هاي هوشمندشوند  حل هر مسئله می

   .به شمار می آیند  هوشمند بهینه سازيهاي   روشمزایاي از  پیچیدگی محاسباتی ندارند کهگرفته شوند و  بکار

  :الگوریتم ژنتیکمروري بر  -3

. کند به عنوان الگوي حل مسئله استفاده میوین و اصول انتخاب طبیعی دارالگوریتم ژنتیک تکنیکی است که از تکامل ژنتیکی 

بهترین می توانند نسل خود را ادامه بدهند که هایی از یک جمعیت  که تنها گونهبیانگر این مسئله است قانون انتخاب طبیعی 

وصیات خصاین گونه هایی که داراي  و منتقل خواهد شد خصوصیات برتر به نسل هاي بعداین و  داشته باشندرا خصوصیات 

  ]6[ .روند به تدریج و در طی زمان از بین می، برتر نیستند 

 مزاین الگوریتم از مکانی .به صورت تئوري بیان شد ]Holland, 1975 ]1)(وریتم ژنتیک اولین بار توسط مفاهیم اولیه الگ 

  .  میکند و قانون بقاي اصلح استفاده12جهش ژنی  ،11هاي طبیعی زاد و ولد، مانند تلفیق ژنی 

و یک روش جمعیت مبناست که در تکرارهاي مختلف راه حل ها را  مصنوعی هوش بر مبتنی الگوریتم یک ژنتیک الگوریتم

  :شده است تشکیل مفاهیم اساسی زیر از و و یک سیر تکاملی به راه حل ها می دهد دادهبهبود 

 شود امترها نشان داده میاز پار یبا لیستکه  ،  حل براي مسئله مورد نظر یک راه:   13 کروموزوم.   

 ژن اطلاق می شود کروموزومبه هر یک از درایه هاي :  14ژن ،   



که سلامت بیشتري دارد امکان ترکیب و ی کروموزوم ، به عنوان جمعیت اولیه داریم کروموزومدر الگوریتم ژنتیک یک سري 

 معمولا .می آید جمعیت جدید بوجود ،ها کروموزومي عملیات ترکیب و جهش روي  پس از محاسبه کهاست بیشتر  بقایش

در الگوریتم . و خطا بدست می آیدآزمون درصد ترکیب و جهش در هر دوره با  و جمعیت اولیه میزانبهترین حالت براي 

ها طبق یک الگو  راه حلکه این در نظر گرفته می شود  به عنوان یک راه حل کروموزوم هر مجموعه از، ژنتیک 

هر راه حل کاندید که بصورت تصادفی انتخاب می شود، ارزیابی شده و درنهایت بهترین کاندید که همان  . شوند می15کدگذاري

  ]7[. انتخاب خواهد شدبهترین جواب است 

  ژنتیک مراحل الگوریتم  -4

   کدگذاري -1-4

  . است ممکن هاي جواب کلیه براي  16 خوب جایگذاري و سازي شبیه یک ارائه ، منظور از کدگذاري

   کدگذاري هاي انواع روش -1-1-4

 کروموزوم، به عبارتی مقدار ژن هر شوند نشان داده می 1و  0تایی  2ها به صورت  حل عموماً راه :17 کدگذاري باینري 

 .می شود 1یا  0

  ا باید بهینه شود که ترتیب رفتن به شهره  دوره گردي  فروشندهبراي کد گذاري مسائلی مثل  :18کدگذاري جایگشت

 .استفاده می شود

 قرار می گیردی ، مقدار حقیق ژندر هر  : 19کدگذاري مقدار حقیقی .  

  20روش هاي انتخاب - 2-4

  . ها استفاده کرد ها از آن کروموزومتوان براي انتخاب  هاي ژنتیک وجود دارند که می هاي مختلفی براي الگوریتم روش

  21 چرخ گردانانتخاب . 1-2-4

در . ملاك قرار گرفته و عددي که داراي بالاترین مقدار برازش باشد انتخاب می گردد عدد برازش داده شده روشاین در        

این احتمال ، شانس انتخاب هر  و بابه هر عضو جامعه ، یک احتمال تجمعی نسبت داده واقع به این صورت عمل می شود که 

  . عضو تعیین می گردد

 

 

 

 

 

  

  Tournamentانتخاب . 2-2-4

 Kشود  و از میان  عضو انتخاب می Kبه صورت کاملأ تصادفی   و سپس از میان تمام اعضا شدهتعریف   Kیک پارامتر مثل 

  .   کنیم  انتخاب میي که شایستگی بیشتري دارد عضو ، عضو

No. String Fitness Fitness % of Total 

1 1101 169 169 14.4 

2 11000 576 576 49.2 

3 1000 64 64 5.5 

4 10011 361 361 30.9 

Total 
 

1170 1170 100 



  

  Tournamentمفهوم نحوه اتخاب روش  - 1تصویر شماره 

   22 نخبهانتخاب  -3-4

حفظ که این مساله باعث د نانتقال پیدا می کو مستقیمأ به نسل بعد  شدهانتخاب  جامعهترین عضو  مناسبدر این روش 

  . همگرایی مساله می شود

  تولید مثل  -4-4

  جدید ایجاد  اطلاعات دو  عضو ، اطلاعات ترکیببعبارت دیگر از . شود ، یک عضو جدید ایجاد می  کروموزومتلفیق دو با 

  . را دارد  24و عضو جدید  نقش فرزند 23در ژنتیک ، نقش والد کروموزوماین دو . می شود 

  :تولید مثل   هاي انواع روش -1-4-4

  .می شوند تعویض مکروموزومی شود و در آن نقطه اطلاعات دو یک نقطه تصادفی انتخاب : 25 تک نقطه  -۴-۴-١-١

و گرفته شده  کروموزوماطلاعات میانی دو نقطه از خود با انتخاب دو نقطه به صورت کاملا تصادفی ،  : 26دو نقطه  -۴-۴-١-٢

   .می شوندتعویض اطلاعات مربوط به ابتدا و انتهاي دو کروموزوم با هم 

   .می شوندجابجا   ومکروموزبین دو  به صورت یکنواخت اطلاعات : 27یکنواخت   -۴-۴-١-٣

  جهش  -5-4

   26.  منظور از جهش ، تغییر تصادفی یک ژن است

   :مسئله فروشنده دوره گرد  -5

 Nمساله فروشنده دوره گرد یکی از مسائل مشهور بهینه سازي است که بر اساس آن یک فروشنده دوره گرد می خواهد به 

تمام شهر ها را رفته ، از هر شهرفقط یک بار عبور کرده و در نهایت  شهر رفته و کالاي خود را به فروش برساند ، به طوري که

با زیاد شدن تعداد شهرها به سرعت افزایش می یابد TSPفضاي حل مساله . کمترین مسیررا طی کرده باشد 

 وه مسائلجزو گربه همین دلیل است که این مساله   .آن را به دست آورد هاي خطی نمی توان جواب بهینه و دیگر با روش

NP-Hard مسائل (  .قرار می گیردNP-Hard  تحلیلی بسختی و با پیچیدگی حل  ستند که با روش هايهمسائلی  

 . )می شوند 

در واقع این عدد برابر است با تعداد دورهاي . تعداد شهرها است n که <n 2 براي 2/1 (n-1) ها برابر است با حل تعداد کل راه 

  ]5-3[ .رأس n کامل بادر یک گراف  28 همیلتونی

  



   :از الگوریتم ژنتیک  ستفادها  با دوره گرد ي  فروشندهحل مسئله  -5- 1

که تمام  است یال در نظر گرفته شده  19راس و   20 فرضی بر روي شهر بجنورد با یک شبکهاین مساله ، براي شبیه سازي 

  . و تمام نقاط داراي مختصات می باشند بودهمسیر هاي بین رئوس بصورت خط مستقیم 

  : را طی می نمایدزیر ک مراحل براي حل مساله فروشنده دوره گرد، الگوریتم ژنتی

 . مرکز مهم در داخل شهر بجنورد در نظر گرفته شد 20 -1

  )منظور از هزینه فاصله بین مراکز است .( مرکز یک ماتریس هزینه در نظر گرفته می شود  20براي این  -2

، یک تابع  چون هدف پیدا کردن حداقل فاصله طی شده بین تمام مراکز استفواصل بین مراکز محاسبه شده و  -3

حل تابع شایستگی ، تابعی است که پاسخ بهینه را براي منظور از .  براي هر راه حل کاندید محاسبه می شود 29شایستگی 

  ، تابع شایستگی ، مینیمم فاصله طی شده بین مراکز در مساله فروشنده دوره گرد . می کند  محاسبهمساله مورد نظر 

 . می باشد

مساله پاسخ  زیرااستفاده نمود  Two-Pointو  Single-Pointشده مانند  ذکران از روش هاي براي تولید مثل نمی تو -4

حل مساله روش بطور خاص براي  که اینشده است استفاده  Edge-Listاز روش  در این مقاله. درستی نمی دهد

  دو والد در نظر گرفته له اول در مرحدر این روش .  طراحی شده استفروشنده دوره گرد با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

قرارگیري این مرکز بین سایر  در ستون هاي بعدي نحوه  .در ستون اول این جدول شماره مراکز قرار می گیرد  .می شود

  . مرکز در نظر گرفته شده است 6براي نمایش عملکرد این الگوریتم ، . مراکز بررسی می شود

                                                                        

1 4 3 2 5 

2 -3 5 1 
 

3 1 -2 4 
 

4 -6 1 3 
 

5 1 2 -6 
 

6 -5 -4 
  

و روند انتخاب مطابق تصاویر زیر پیش می رود تا زمانیکه یک راه حل  شدهبطور کاملا تصادفی انتخاب  مراکز حال یکی از

  . یافت شود

  

1 4 3 2 5 

2 -3 5 1 
 

3 1 -2 4 
 

4 -6 1 3 
 

5 1 2 -6 
 

6 -5 -4 
  

  

6 5 2 3 1 4 6 5 1 2 3 4 

1 3 2 5 

2 -3 5 1 

3 1 -2 
 

4 -6 1 3 

5 1 2 -6 

6 -5 
  

4           4  6         

دوم والد والد اول  

 مرحله دوم  مرحله اول

مقدار انتخاب شدهحذف   

 از خانه هاي جدول



  

  

1 3 2 5 

2 -3 5 1 

3 1 -2 
 

4 1 3 
 

5 1 2 
 

6 -5 
  

  

  

  

  

1 3 2 

2 -3 
 

3 -2 

 4 3 

 5 2 

 6 
  

  

  

و مکان ها در جدول با مرکز بطور کاملا تصادفی انتخاب می شوند  2در این مرحله . مرحله بعدي ، مرحله جهش است  -5

ممکن است باعث بهبود شرایط شده و توابع را سریعتر این عمل به این خاطر انجام می گیرد که . شود هم عوض می 

 ]2[. همگرا نماید

  

  

  

  

  

  

1 3 2 

2 -3 1 

3 1 -2 

4 1 3 

5 1 2 

6 
  

4  6  5       4  6  5  1     

1 2 
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3 -2 
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5 2 
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4  6  5  1  3   
4  6  5  1  3  2 

4 1  3  2 5  6 

4 5  3  2 1  6 

 حذف مقدار انتخاب شده

 از خانه هاي جدول

 مرحله سوم

 حذف مقدار انتخاب شده

 از خانه هاي جدول

 مرحله چهارم 

 حذف مقدار انتخاب شده

 از خانه هاي جدول

 حذف مقدار انتخاب شده

 از خانه هاي جدول

 مرحله پنجم
 مرحله ششم



  ار برنامه و الگوریتم نوشته شده طرز ک - 6

و نوع  اولیه  جمعیت اندازه ،احتمال انتخاب نخبه   ،احتمال جهش  احتمال انتخاب ، تعداد تکرار،کاربر می تواند  هدر این برنام

و مسیر بهینه بین مراکز  برنامه اجرا شده RUNبا فشردن دکمه . را مطابق حالت مورد نظر خویش وارد نماید انتخاب 

  . نمایش داده می شودعلامتگذاري شده شهر بجنورد 

  : نمودار همگرایی

  میانگین راه حل در هر بار تکرار:  خط قرمز

  راه حل در هر بار تکراربهترین   : خط آبی

  .و بدین گونه نیز می باشدسیم برظر در پایان تکرار به همگرایی مورد نانتظار داریم  ، که در نهایت
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میزان  بهگوریتم لرد پیدا می کند اما کارآیی این االگوریتم ژنتیک پاسخی مناسب براي مساله فروشنده دوره گبه نظر می رسد 

حل مساله براي غیر ژنتیکی که سایر الگوریتم هاي ارائه شده . به نحوه کدگذاري ، تولید مثل و جهش بستگی داردزیادي 

می توان با ارائه مقادیر . فروشنده دوره گرد ارائه شده اند نیز در حالت هاي خاصی از الگوریتم هاي ژنتیک بهره می برند

  . همچنین نحوه مناسب کدگذاري ، امید به بهبود نتایج حاصل داشتمناسب براي تولید مثل و جهش و 
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1. Travelling Salesman Problem (TSP)                                   

2. Genetic Algorithm (GA) 

3. Optimization 

4. Gradient-Based  

5. Intelligent Optimization 

6. Particle Swarm Optimization Algorithm 

7. Ant Colony Algorithm 

8. Bee Colony Algorithm 

9. Differential Evolution  

10. Imperialist Competitive Algorithm 

11. Cross over 

12. Mutation  

13. Chromosome 

14. Gene 

15. Encoding 

16. Representation  

17. Binary Encoding 

18. Permutation Encoding 

19. Real_ Value Encoding 

20. Selection 

21. Roulette Wheel 

22. Elitism 

23. Parent 

24. Offspring 

25. Single Point 

26. Two Point 

27. Uniform 

28. Hamilton 

29. Fitness Function 
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