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 مقذمه .1

الگَسيتن ملًَی هَسچِ ثشاي اٍليي ثبس تَػظ 

دٍسيگَ ٍ ّونبساًؾ ثِ ػٌَاى يل ساُ حل چٌذ 

ًظيش ثشاي هؼبئل هـنل ثْيٌِ ػبصي  ُػبهل

...  ٍ ، هؼئلِ تخليق دٍثؼذيفشٍؿٌذُ دٍسگشد

 [.1]ُ اػتاسائِ ؿذ

الگَسيتن ملًَی هَسچِ الْبم گشفتِ ؿذُ اص 

. هغبلؼبت ٍ هـبّذات سٍي ملًَی هَسچِ ّبػت

ايي هغبلؼبت ًـبى دادُ مِ هَسچِ ّب حـشاتی 

اختوبػی ّؼتٌذ مِ دس ملًَی ّب صًذگی هی مٌٌذ 

ٍ سفتبس آًْب ثيـتش دس خْت ثقبء ملًَی اػت تب 

ينی اص هْوتشيي ٍ . دسخْت ثقبء يل خضء اص آى

خبلجتشيي سفتبس هَسچِ ّب، سفتبس آًْب ثشاي يبفتي 

ٍيظُ چگًَگی پيذا مشدى مَتبّتشيي ُ غزا اػت ٍ ة

ايي ًَع سفتبس . هؼيش هيبى هٌبثغ غزايی ٍ آؿيبًِ

هَسچِ ّب داساي ًَػی َّؿوٌذي تَدُ اي  اػت 

 .مِ اخيشا هَسد تَخِ داًـوٌذاى قشاس گشفتِ اػت

هؼئلِ تخليق دٍثؼذي يل هؼئلِ ثْيٌْؼبصي 

تشميجی ثب صهبى اخشاي غيشخغی اػت مِ تَػظ 

Koopmans ,Beckman(1957)[. 2] هؼشفی ؿذ

تؼذاد صيبدي اص سٍؿْبي فشاهنبؿفْبي ًظيش 

، [5 ]،  ؿجيْؼبص حشاست[3ٍ4 ]خؼتدَي هوٌَع

  ، الگَسيتن ملًَيوَسچِ[6 ]الگَسيتن   ظًتيل

ثشاي حل هؼئلِ تخليق دٍ ثؼذي ... ٍ  [7ٍ8]

 .اػتفبدُ ؿذّبًذ

ايي هقبلِ سٍؽ خذيذي ثشاي حل هؼئلِ تخليق 

دٍثؼذي اسائِ هيذّذ مِ تشميجی اص ملًَی هَسچِ 

ثب يل خؼتدَي هحلی اػت مِ ثش پبيْی 

الگَسيتن ؿجيْؼبصي حشاست قشاس داسد ٍ اص ليؼت 

هوٌَع ثشاي افضايؾ دقت اػتفبدُ ؿذُ اػت مِ  

 .ثب يل ػشي ًوًَْْبي اػتبًذاسد تؼت ؿذُ اػت

، الگَسيتن ملًَی هَسچِ ثِ عَس ملی 2دس ثخؾ 

 هؼئلِ تخليق 3تـشيح ؿذُ اػت، دس ثخؾ 

  الگَسيتن 4دٍثؼذي تؼشيف ؿذُ اػت ٍ دس ثخؾ

پيـٌْبدي ثب خضئيبت رمش ؿذُ اػت ٍ ػشاًدبم 

 ٍ ًتبيح آصهبيـبت آهذُ QAPمبسثشد هؼئلْی 

اػت مِ ثب ديگش الگَسيتن ّب ًيض هقبيؼِ ؿذُ 

 .اػت

 بهینهسبزی کلونی مورچههب .2

دس َّؿوٌذي تَدُ اي ػٌبكش سفتبسي تلبدفی 

داسًذ ٍ ثيي آى ّب ّيچ ًَع استجبط هؼتقيوی 

ٍخَد ًذاسد ٍ آًْب تٌْب ثلَست غيش هؼتقين ٍ ثب 

. اػتفبدُ اص ًـبًِ ّب ثب ينذيگش دس توبع ّؼتٌذ

هثبلی دس ايي هَسد سفتبس هَسيبًِ ّب دس لاًِ 

ايي الگَسيتن ثش اػبع مبٍؽ عجيؼی . ػبصيؼت

هَسچْْب ثش اػبع يل هنبًيضم . هَسچْْبػت

خيلی ػبدُ استجبعی ثشاي يبفتي مَتبّتشيي هؼيش 

ثيي ّش دٍ ًقغِ اػتفبدُ هينٌٌذ مِ ايي هنبًيضم 

تَػظ دًجبلِ فشهًَْبيی مِ سٍي صهيي هيگزاسد 

 .ّذايت هيـَد

ثؼذ اص هقذاسدّی اٍليِ فشهَى، دس ّش تنشاس اثتذا 

هَسچِ يل ساّحل هوني سا هيؼبصد ٍ ساّحل ثب 

اػوبل يل خؼتدَي هحلی ثْجَد پيذا هينٌذ ٍ 

ًْبيتب فشهَى ثِ سٍص هيـَد ٍ ايي پشٍػِ تب صهبى 

 .ثشقشاسي ؿشط تَقف اداهِ هييبثذ

هَسچِ ّب ٌّگبم ساُ سفتي اص خَد سدي اص هبدُ ؿيويبيی 

خبي هی گزاسًذ الجتِ ايي هبدُ ثضٍدي تجخيش ُ  ةىفشٍهَ

هی ؿذ ٍلی دس مَتبُ هذت ثؼٌَاى سد هَسچِ ثش ػغح 

يل سفتبس پبيِ اي ػبدُ دس هَسچِ . صهيي ثبقی هی هبًذ

 آًْب ٌّگبم اًتخبة ثيي دٍ هؼيش ،ّبي ٍخَد داسد

ثلَست احتوبلات هؼيشي سا اًتخبة هی مٌٌذ مِ 

ػجبست ديگش هَسچِ ُ فشٍهَى ثيـتشي داؿتِ ثبؿذ يب ة

 1دس ؿنل. ّبي ثيـتشي قجلا اص آى ػجَس مشدُ ثبؿٌذ

 ّويي يل توْيذ ػبدُ چگًَِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت مِ

 . هٌدش ثِ پيذا مشدى مَتبّتشيي هؼيش خَاّذ ؿذ

 



   
 (ج) (ة) )الف)

ًحَُ يبفتي مَتبّتشيي هؼيش تَػظ ملًَی هَسچْْب- 1ؿنل   

 هی ثيٌين هَسچِ ّبي سٍي 1ّوبًغَس مِ دس ؿنل 

اگش دس  (دس دٍ خْت هخبلف) دس حشمت اًذ AEهؼيش 

هَسچِ ّب دٍ ساُ  (ة) ميهؼيش هَسچِ ّب هبًؼی قشاس دُ

 هی آيذ ٍ  Aاٍليي هَسچِ اص. ثشاي اًتخبة مشدى داسًذ

 هی سػذ، دس هؼيش ّيچ فشٍهًَی ًوی ثيٌذ ثٌبثش  Cثِ

ايي ثشاي هؼيش چپ ٍ ساػت احتوبل ينؼبى هی دّذ ٍ 

 سا اًتخبة هی ACEثغَس تلبدفی ٍ احتوبلاتی هؼيش 

اٍليي هَسچِ اي مِ هَسچِ اٍل سا دًجبل هی مٌذ . مٌذ

 سفتِ ثِ هقلذ AHE صٍدتش اص هَسچِ اٍلی مِ اص هؼيش 

هَسچِ ّب دس حبل ثشگـت ٍ ثِ هشٍس صهبى يل . هی سػذ

 حغ هی مٌٌذ ٍ آًشا ACEاثش ثيـتش فشٍهَى سا سٍي 

اًتخبة هی   (ًِ حتوب ٍ قغؼب )ثغَس احتوبلی ٍ تلبدفی 

 ثؼٌَاى هؼيش مَتبّتش ACEدس ًْبيت هؼيش . مٌٌذ

 ACEدس حقيقت چَى عَل هؼيش . ثشگضيذُ هی ؿَد

مَتبّتش اػت صهبى سفت ٍ ثشگـت اص آى ّن موتش هی 

ؿَد ٍ دس ًتيدِ هَسچِ ّبي ثيـتشي ًؼجت ثِ هؼيش 

ديگش آًشا عی خَاٌّذ مشد چَى فشٍهَى ثيـتشي دس آى 

هؼيش )AHEاگش تلبدفب اٍليي هَسچِ هؼيش. ٍخَد داسد

سا اًتخبة هی مشد ٍ سدي اص فشٍهَى ثش خبي هی  (دٍستش

گزاؿت آًگبُ ّوِ هَسچِ ّب ثذًجبل اٍ حشمت هی 

. مشدًذ ٍ ّيچ ٍقت مَتبّتشيي هؼيش يبفتِ ًوی ؿذ

 ثش ACOثٌبثشايي تلبدف ٍ احتوبل ًقؾ ػوذُ اي دس 

ًنتِ ديگش هؼئلِ تجخيش ؿذى فشٍهَى ثش . ػْذُ داسًذ

 AEثشفشم اگش هبًغ دس هؼيش  . خبي گزاؿتِ ؿذُ اػت

ثشداؿتِ ؿَد ٍ فشٍهَى تجخيش ًـَد هَسچِ ّب ّوبى 

ٍلی دس حقيقت ايي . هؼيش قجلی سا عی خَاٌّذ مشد

تجخيش ؿذى فشٍهَى ٍ احتوبل ثِ هَسچِ ّب . عَس ًيؼت

 .اهنبى پيذا مشدى هؼيش مَتبّتش خذيذ سا هی دٌّذ

 تعریف مسئله .3

-هؼئلِ اًتؼبة دٍثؼذي هيتَاًذ ثِ ػٌَاى هؼئلِ
 هنبى n فؼبليت سا ثِ nاي تَكيف ؿَد مِ تؼذاد 

هٌؼَة مٌذ ثِ گًَْبي مِ حذاقل فبكلِ ثيي 

-هحلْب ٍ ّوچٌيي خشيبى ثيي فؼبليتْب سا هی
ّذف خبيگزاسي فؼبليتْب دس هنبى ّبػت . دّذ

ثِ گًَْبي مِ هدوَع حبكلضشة ثيي خشيبًْب ٍ 

 nثِ كَست قشاسدادي تؼذاد . فَاكل حذاقل ؿَد

 دادُ n*n  هحل ٍ دٍ هبتشيغnفؼبليت هوني ٍ

 .هيـَد

A = [aij] فبكلِ ثيي هَقؼيت ،i , j  ، B = [bkl] ،

هؼئلِ ثِ .   هيجبؿذk , lخشيبى ثيي فؼبليت 

 :كَست صيش تؼشيف هيـَد

 

 

 کبربردهب  .4

هؼئلِ اًتؼبة دٍثؼذي مبسثشدّبي فشاٍاًی دس  

هذل مشدى هؼبئلی دس دًيبي ٍاقؼی داسد ، يل 

هغشح  [9]مبسثشد ثذيْی اص آى دس تئَسي هنبى دس

ؿذ مِ  دس هذل عشح سيضي هحَعِ اػتفبدُ ؿذُ 

 ػبختوبى nهؼئلِ ؿبهل عشحشيضي هحل . اػت

 فبكلِ اص bklدس يل هحَعِ اػت، ثغَسينِ مِ 

 حدن تشافيل ثيي  l ٍ aij ثِ هحل kهحل 

 اػت ٍ ّذف ثِ حذاقل سػبًذى i ٍ jػبختوبى 

. فبكلِ پيبدُ سفتي ّفتگی ثيي ػبختوبًْبػت

 دس مبسثشدّبيی QAPثْؼلاٍُ دس هؼبئل هنبى يبثی،

اص قجيل هؼبئل تشتيت ٍ آسايؾ، ػبخت ٍ تَليذ 



مبسثشد ... مبهپيَتش، صهبًجٌذي، فشايٌذ استجبعبت ٍ 

دس صهيٌِ عشاحی هبؿيي  ًـبى دادًذ مِ . داسد

QAP هيتَاًذ ثشاي عشاحی هبؿيي تحشيش ثنبس 

سٍد، هؼئلِ دس ٍاقغ چيذى مليذّب سٍي كفحِ 

مليذ اػت ثِ ًحَي مِ صهبى لاصم ثشاي ًَؿتي 

 فشاٍاًی ظبّش ؿذى  aij. هتَى ثِ حذاقل ثشػذ

 سا ًـبى هيذّذ ٍ هبتشيغ i ٍjخفت ػوجَلْبي 

صهبى هَسد ًيبص ثشاي فـشدى مليذي دس  bklفبكلِ 

 سا هـخق k ثؼذ اص فـشدى مليذ دس هنبى lهنبى 

 هيبًگيي صهبى QAPهينٌذ ٍ ساُ حل ثْيٌِ ثشاي 

يل . [5]. ثشاي ًَؿتي يل هتي سا حذاقل هينٌذ

مبسثشد هـبثِ دس عشاحی يل هبؿيي ثشاي ثْجَد 

ثشدّبي مٌتشلی ثِ هٌظَس ثِ حذاقل سػبًذى 

 [.10]خؼتگی چـن اػت

 

 الگوریتم پیشنهبدی .5
  QAPهَسچِ ؿجيْؼبصي ؿذُ يل هتذ خذيذ ثشاي حل 

اػت ٍ SAٍ  Taboo ثب ACOهيجبؿذ مِ تشميجی اص 

 . آهذُ اػت2خضئيبت آى دس الگَسيتن  ؿنل

 

 
Initialization   
       Generate m initial solutions, each one  
       associated to  one ant 
       For  k=1 to m 
          Repeat { for each location} 
              Choose, with probability given by  
               equation(2), the facility to assign 
               From those not yet assigned. 
               Put the chosen facility in the tabu  
               list of k

th 
ant  

          Until the tabu list is full 
        
       Improve m initial solutions with the local  
       search method based on SA   
       Let   be the best solution  
        Initialization of the pheromone matrix  F 
        For i=1  to I

max
 (I

max
 = n/2) 

            For all permutaions  (1 k    

 

             Solution manipulation             
 

             swaps of based on  
            pheromone matrix 

 
             =  Local search method based on  
            Simulated Annealing  (   
 
             If   f(   f(   Then 

 

                   The best solution     
             

      Pheromone trail updating 
                     Update of pheromone matrix              

    
  Diversification  
         If  n/2  iteration have been performed    
          without amelioration of   then 
          Diversification 

 
  Ptint the best permutation and stop 
  Empty the tabu lists of all the ant 

 

 تشميت الگَسيتن ملًَی –الگَسيتن ؿجيِ ػبصي هَسچِ-  2ؿنل

 هَسچِ ثب الگَسيتن ؿجيِ ػبصي حشاست ٍ اػتفبدُ اص ليؼت هوٌَع

 

الگَسيتن ؿجيِ ػبصي هَسچِ دس چْبس هشحلِ  •

 :ثلَست صيش ثيبى هيـَد

 

 ِهقذاسدّی اٍلي 

 دػتنبسي ساُ حل 

 ثِ سٍص سػبًی فشهَى 

 تٌَع 

 

   مقذاردهی اولیه 1.5
-اثتذا ثِ اصاي  ّش هَسچِ يل  ساّحل اٍليِ تَليذ هی

ؿَد، حبل ثشاي ايٌنِ ّش فؼبليت ثِ يل هَقؼيت خبف 

ًؼجت دادُ ؿَد ٍ پذيذُ ثشخَسد پيؾ ًيبيذ اص ػبختبس 

ثِ ايي . دادّبي ثِ ًبم ليؼت هوٌَع اػتفبدُ هينٌين

كَست مِ ّش هَسچِ هَقؼيتْبي اػتفبدُ ؿذُ سا دس 

ليؼتی ًگْذاسي هينٌذ مِ ثَْػيلِ فؼبليتْبي 



 يؼٌی taboo k(s))  .هٌؼَة ًـذُ قبثل دػتشػی ًيؼت

 .( امk ام دس ليؼت تبثَي هشثَط ثِ هَسچِ sػٌلش 

(2) 

 
    

 

 
ايي ساُ حل ثِ ٍػيلِ يل خؼتدَي هحلی ثْيٌِ هی 

 ثب يل هقذاس فشهًَْبي  ّوْی . ؿَد

هقذاسدّی اٍليِ هی ؿًَذ مِ  ثِ كَست صيش هـبثِ

 :هحبػجِ هيـَد

(3)                               

ثْتشيي ساُ حلی اػت مِ تبمٌَى پيذا ؿذُ اػت ٍ   

                             . يل فشهَى هغلَة اػت

    دستكبری راه حل2.5
 :دٍ اػتشاتظي داسد دػتنبسي ساُ حل هؼئلِ

 اكلاح  دًجبلِ فشهًَی •

 خؼتدَي هحلی •

 

 اصلاح دنببله فرمونی-  5-2-1

ايي ػول سٍي ّش ساُ حل هَسچِ اػوبل هيـَد ٍ ثِ 

 هجبدلِ دس ايي Tتؼذاد .   ًـبى هيذّين كَست 

هجبدلِ ثِ هؼٌی خبثدبيی دٍ . هشحلِ اػوبل هی ؿَد

 ثِ كَست rاثتذا فؼبليت . فؼبليت اص يل خبيگـت اػت

 عجق ينی sتلبدفی اًتخبة هی ؿَد ٍ ػپغ فؼبليت 

 .اص دٍ سٍؽ صيش اًتخبة هيـَد

• s  ثِ كَست صيش % 90 ثب احتوبل

 :هحبػجِ هيـَد

(4  ) 

 
     

• s  ثِ كَست صيش % 10 ثب احتوبل

 :هحبػجِ هيـَد

(5) 

 
 

 جستجوی محلی -5-2-2

الگَسيتن پيـٌْبدي داساي يل خؼتدَي هحلی ثش 

اػبع الگَسيتن ؿجيْؼبص حشاست اػت مِ يل سٍؽ 

ثِ خبي ؿشٍع . هٌبػت ثشاي حل هؼبئل تشميجی اػت

دٍثبسُ  ثْغَس تلبدفی صهبًی مِ دس يل هبمضيون هحلی 

گيش افتبدّبين، هيتَاًين اخبصُ دّين مِ خؼتدَ چٌذ 

. قذم ثِ عشف پبييي ثشداسد تب اص هبمضيون هحلی فشاس مٌذ

حلقِ هيبًی حشاست ؿجيِ ػبصي ؿذُ مبهلا ؿجيِ تپِ 

ثِ خبي اًتخبة ثْتشيي حشمت يل حشمت . ًَسدي اػت

اگش حشمت ٍاقؼب ؿشايظ سا .تلبدفی سا اًدبم هی دّذ

ػلاٍُ ثش . ثْجَد ثخـذ، آى حشمت ّويـِ اخشا هيـَد

آى الگَسيتن حشمت سا ثب احتوبلی موتش اص يل اًدبم 

 حشمت "ثذي"احتوبل ثِ كَست ًوبيی ثب . هيذّذ

ًـبى هيذّذ مِ اسصيبثی مبّؾ هی يبثذ، هيضاى 

 ثشاي تؼييي احتوبل Tپبساهتش دٍم . ثذتش ؿذُ اػت

، حشمت ثذ ثيـتش Tدس هقبديش ثبلاتش. اػتفبدُ هی ؿَد

 ثِ ػوت كفش Tدس حبلينِ اگش . اخبصُ ػول هی يبثذ

تب صهبًی مِ . ثشٍد، ايي حشمبت ثذ هحذٍد هی ؿًَذ

 . الگَسيتن من ٍ ثيؾ هـبثِ تپِ ًَسدي ػول مٌذ

پشداصؿی مِ )Annealingالگَسيتن، ؿجبّت كشيحی ثب 

 (ثغَس آّؼتِ هبيؼی سا تب صهبًينِ يخ ثجٌذد ػشد مٌذ

 ثب دهب هغبثقت داسد ٍ هی تَاى ثبثت Tداسد ٍپبساهتش 

ًوَد اگش دهب ثِ اًذاصُ مبفی ٍ ثِ آساهی پبييي آٍسدُ 

. ؿَد، هبدُ ثِ پبييي تشيي ػبختبس ػغح اًشطي هی سػذ

 سا ثِ اًذاصُ Tايي اهش هبًٌذ ايي اػت مِ ثگَيين اگش 

مبفی پبييي آٍسدُ ؿَد،  الگَسيتن ًقغْی ثْيٌِ ػوَهی 

 3ٍ خضئيبت آى دس الگَسيتن  ؿنل . سا پيذا خَاّذ ًوَد

 .آهذُ اػت



 
 

Step1 

c=0;     
     Determine the initial permutation ( ,  

     initial Temperature (T0), last temperature  
    (Ts), a cooling proportion (r);  

Step2 

     Create a new permutation from  

     current Permutation  by using  

      Selected Neighborhood mechanism; 

;         
       If  Then        

; 

    Else if random (0.1)   Then     
 ;           
Step3 
Tc+1 = Tc / (1+ Tc);                  
c: =c+1;       
If c k Then Stop;            
     Else Go to Step 

 
SA  الگَسيتن خؼتدَي هحلی هجتٌی ثش- 3ؿنل  

 

 به روز رسبنی دنببله فرمونی 3.5

ايي مبس دس دٍ فبص اًدبم هيـَد، اثتذا دًجبلِ فشهًَی ثب 

ؿجيْؼبصي فشايٌذ تجخيش ثِ سٍص هيـَد مِ ثب مبّؾ 

 :هقذاس فشهَى ثِ كَست صيش اًدبم هيـَد

 

 
    (6) 

                     

 كفش ثبؿذ فشهَى ثِ هذت عَلاًی ثبقی هیاگش هقذاس 

 ثِ يل ًضديل ثبؿذ هيضاى تجخيش ثبلا αهبًذ ٍ اگش هقذاس 

 .خَاّذ ثَد

ايي . مِ دًجبلِ فشهًَی تقَيت ؿَد فبص ثؼذي ايي اػت

 تب اص ثْتشيي ساُ حلْبي 3اػتشاتظي ؿبهل تبثؼی اص 

پيذا ؿذُ ثشاي ثِ سٍص سػبًی دًجبلِ فشهًَی اػت مِ ثِ 

 : هحبػجِ هيـَد7كَست هؼبدلِ 

 

(7)     

      

 
  

 . ثْتشيي ساُ حلی اػت مِ تبمٌَى پيذا ؿذُ اػت

 یب گونبگونی تنوع.   4.5

  n/2 ايي هنبًيضم صهبًی اػوبل هی ؿَد مِ تب تنشاس 

هنبًيضم گًَبگًَی ايي اهنبى سا . ثْجَدي حبكل ًـَد

فشاّن هی مٌذ مِ الگَسيتن سٍي ساُ حلْبيی ثب ػبختبس 

اثتذا قجل اص ايٌنِ هنبًيضم گًَبگًَی . هختلف مبس مٌذ

-ؿشٍع ؿَد  ثْتشيي ػِ ساّحل يبفت ؿذُ ًگْذاسي هی
ؿًَذ، ػپغ ّوِ اعلاػبت ًگْذاسي ؿذُ دًجبلِ فشهًَی 

پبك هيـَد ٍ هبتشيغ فشهًَْب دٍثبسُ هقذاسدّی هی

ػپغ يل ساُ حل خبسي خذيذ ثشاي ّوِ هَسچِ . ؿَد

ّب ثِ كَست تلبدفی تَليذ هيـَد، اهب ثشاي ػِ هَسچِ 

 . ّوبى ػِ ساُ حل ًگْذاسي ؿذُ اػتفبدُ هيـَد

 

 نتبیج تجربی .6
ثشاي اسصيبثی مبسايی الگَسيتن پيـٌْبدي، ًتبيح ؿجيِ 

ػبصي ثب تؼذادي اص الگَسيتوْبي هتبّيَسػتيل هقبيؼِ 

دس ايي هقبيؼْْب، ًوًَْْب مِ اص هدوَػِ . ؿذُ اػت

، گشفتِ ؿذّبًذ ، ثِ دٍ دػتِ QAPLIB[ 11]دادُ 

ايي تقؼين ثٌذي ثب . هٌظن ٍ ًبهٌظن تقؼين ؿذّبًذ

-Flowاػتفبدُ اص يل سٍؽ ػبدُ ايؼتب ثِ اػن 

Dominanceثغَسينِ ًوًَْْبي . [12] اًدبم ؿذُ اػت

 دس 1.2 موتش اص  Flow- Dominanceهٌظن داساي 

ّوچٌيي ًوًَْْبي . هقبثل ًوًَْْبي ًب هٌظن ّؼتٌذ

حل . ًبهٌظن سا گبّب ًوًَْْبي ػبخت يبفتِ هيٌبهٌذ

ثِ . هؼبئل ايي ثخؾ دس ؿشايظ ينؼبى اًدبم ؿذّبًذ

، تؼذاد تنشاسّب 20ايٌلَست مِ خوؼيت هَسچْْب 

 0.1 ٍ ضشيت تجخيش10هشتجِ، تؼذاد خبثدبييْب 100

 هشتجِ 10ايي پبساهتشّب ثشاي . هقذاس دّی هيـًَذ



اخشاي هؼتقل ثشًبهِ هحبػجِ ؿذُ ٍ هتَػظ ًتبيح دس 

 . آهذُ اػت2 ٍ 1خذٍلْبي 

 ًتبيح ًوًَْْبي هٌظن سا ًـبى هيذّذ مِ 1خذٍل 

ّب هقبيؼِ ؿذُ  الگَسيتن پيـٌْبدي ثب ديگش الگَسيتن

ًتيدِ اص ثيي ديگش الگَسيتوْب  اػت مِ داساي ثْتشيي

- ًـبى دادُ ؿذ2ًُوًَْْبي ًبهٌظن دس خذٍل. هيجبؿذ
 .اًذ

 

 نتیجه گیری .7

دس ايي هقبلِ الگَسيتن قذستوٌذي ثشاي حل هؼئلْی 

QAP ِپيـٌْبد ؿذُ اػت مِ ثش پبيْی ملًَی هَسچ -
فشايٌذ خؼتدَي ّشيل اص هَسچْْب ثب يل . ّبػت

 ٍ ليؼت تبثَ هيجبؿذ ٍ SAالگَسيتن خؼتدَي هحلی 

هَسچِ ؿجيِ ػبصي . ػول يبدگيشي سا ًيض اًدبم هيذّذ

ؿذُ يل اػتشاتظي خذيذ ثشاي يبدگيشي دًجبلِ فشهًَی 

 تب اص ثْتشيي ساُ حلْبي يبفت 3داسد ثِ ايي كَست مِ 

-ؿذُ سا ثشاي ثشٍص سػبًی دًجبلِ فشهًَی ًگْذاسي هی
ًتبيح هقبيؼبت ثْتشيي الگَسيتوْبي ّيَسػتيل ثب . مٌذ

-ًتبيح ًـبى هی.  آهذُ اًذ1ٍ2ايي الگَسيتن دس خذاٍل 
دّذ مِ مبسايی ايي الگَسيتن دس هقبيؼِ ثب ديگش 

الگَسيتوْب ثْتش ثَدُ ٍ ايي ثِ دليل تشميت ملًَی 

هَسچْْب ثب الگَسيتن خؼتدَي هحلی ؿجيِ ػبصي 

 .حشاست ٍ اػتفبدُ اص ليؼت تبثَ ثَدُ اػت

        
  اخشا10 ًتبيح ثذػت آهذُ سٍي ًوًَْْبي هٌظن ثِ ثغَس هتَػظ ثؼذ اص   -1خذٍل 

Problem 
Best 

known 

value 

TS 

(gap)[4] 
SA 

(gap)[5] 
GA 

(gap)[6] 

 
ACO 

(gap)[8] 

 

Value of 
Proposed 

Ant 

Proposed 

Ant(gap) 

nug20 2570 0.911 0.071 0 0 2570 0 
nug30 6124 0.872 0.121 0.007 0 6124 0 
sko42 15812 1.116 0.114 0.003 0 15816 0.0002 
sko49 23386 0.978 0.133 0.040 0.027 23406 0.0008 
sko56 34458 1.082 0.110 0.060 0.001 34558 0.002 
sko64 48498 0.861 0.095 0.092 0.041 48578 0.0016 
sko90 115534 0.748 0.227 0.196 0.136 115534 0 
tai20a 703482 0.246 0.716 0.268 0.255 705622 0.003 
tai30a 1818146 0.286 0.907 0.439 0.454 1844186 0.0143 
tai35a 2422002 0.355 1.345 0.698 0.440 2462768 0.0168 
tai60a 7208572 0.831 1.395 1.159 0.964 7359954 0.021 
tai80a 13557864 0.467 0.995 0.796 0.362 13768756 0.0155 
wi150 48816 0.504 0.061 0.032 0.088 48856 0.0008 

 

 
  اخشا10ًتبيح ثذػت آهذُ سٍي ًوًَْْبي ًبهٌظن ثِ عَس هتَػظ ثؼذ اص - 2خذٍل 

Problem 
Best 

known 

value 
TS(gap) SA(gap) GA(gap) ACO(gap) 

Value of 
Proposed 

Ant 

Proposed 
Ant(gap) 

bur26a 5426670 0.0004 0.1411 0.0120 0 5426670 0 
bur26d 3821225 0.0015 0.0056 0.0002 0 3821225 0 
bur26e 5386879 0 0.1238 0 0 5386879 0 
bur26f 3782044 0.0007 0.0.1579 0 0 3782044 0 
bur26g 10117172 0.0003 0.1688 0 0 10117172 0 



bur26h 7098658 0.0027 0.1268 0.0003 0 7098658 0 
chr25a 3796 6.9652 12.4973 2.6923 1.2448 3796 0 
els19 17212548 0 18.5385 0 0.7764 17212548 0 

kra30a 88900 0.4702 1.4657 0.1338 0 88900 0 
kra30b 91420 0.0591 0.1974 0.0536 0 91420 0 
tai50b 458821517 0.2943 0.8107 0.2142 0.2475 458821517 0 
tai60b 608215054 0.3904 2.1373 0.2905 0.2258 608215054 0 
tai80b 818415043 1.4354 1.4386 0.8286 0.8214 818415043 0 

 

 اختلاف ثيي ثْتشيي خَاة ٍ خَاة ثذػت آهذُ اص سٍؽ پيـٌْبدي ثِ كَست صيش هحبػجِ هيـَد: 

(8) 
Gap = (Best known value – Solution value) / Best known value            
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