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Extended abstract 
Introduction 
Nowadays, the tourism industry is one of the key components of economic and social 
development in the world. At the same time, with the growth of information and communication 
technology (ICT), based on e-tourism and smart tourism approach, launching websites and 
producing mobile applications that assist tourists in personal trip planning (based on personal 
profits and preferences, attractions’ information, and network traffic condition) have been 
considered for the tourism development and promotion of the competitive power of tourism 
destinations. In Operations Research (OR), the challenge of planning a tourist personal trip is a 
discrete optimization problem that is called the Orienteering Problem (OP). Researchers, by 
modeling and solving the various Ops, have tried to provide an optimal trip plan for the tourist 
to visit attractions considering various constraints.  
 
Methodology 
In this descriptive-analytical and development research, the time-dependent orienteering 
problem with time windows (TDOPTW) was addressed. An Iterated Local Search (ILS) 
algorithm to solve the TDOPTW was proposed in the research. The algorithm was based on a 
number of specific neighborhood structures designed to locally improve the response that 
insertion, displacement, and replacement movements were used during the local search phase. 
In fact, in the study, in order to perceive the traffic conditions and delays on the travel time of 
the pass network, the travel time of the network arcs was considered as a discrete variable and a 
function of the day time. 
The proposed algorithm was coded in C++ and was evaluated by performing on a realistic 
dataset of the city of Shiraz. The required information can be divided into three general 
categories: Attractions’ information (including location, opening time, closing time, visit time, 
and score), road network information (including link travel time between each origin-destination 
pair at each time slot)  and tourists consideration. The required information was collected for 38 
points as POIs of Shiraz. For considering the travel time variations during the day, the time 
interval from 6 am to 10 pm was divided into 65 time slots with a length of 15 minutes, and at 
each time slot, a travel time matrix of 38 by 38 dimensions was collected by using of the online 
traffic map from https://developers.neshan.org/. The assumption was that the travel times were 
constant during each time slot.  
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Results and discussion 
By implementing the proposed algorithm on the real data of Shiraz, the tourist trip plan was 
designed in less than 30 seconds. This tour was proposed that the tourist should spend around 
13.9 hours and visit 12 POIs out of 38 available ones.  
In order to analyze the performance of the proposed solution algorithm, different scenarios were 
executed on the case study. In these scenarios, changes were made to some of the input 
parameters of the model including opening and closing times, visit times, POI scores, the 
available time budget and travel times and their effect on the proposed solution was 
investigated. The analysis of the effect of changing the input parameters of the problem 
indicated that the solution algorithm was sensitive to these parameters. So that even with a 
minor change in one of these parameters, it redesigns and proposes the optimal solution in order 
to maximize the total score.  
 
Conclusion 
Nowadays, research in tourist trip planning concentrate on solving two main issues: a more 
realistic model as well as a more practical solution method. From the point of a more realistic 
model, this research studied the OP with Time Windows and Time Dependent travel times 
(TDOPTW). Moreover, the proposed solution algorithm (ILS) is able to solve the problem 
instances in a short computation time, while benefits from a simple and flexible structure. 
Therefore, in real and practical applications, by using of the proposed method for tourist 
personal trip enables users to find the desired route in a short amount of computation time, 
considering the traffic congestion in the road network as well as the service time of POIs. 
Based on the results evaluation of applying the proposed method on the real data of Shiraz, the 
high quality of the solution and short amount of computational time were considered as the 
advantages of the proposed method. It should be mentioned that solving such a complex 
optimization problem via an exact method or mathematical programming techniques might need 
several hours of computations on high power computers. As a result, the proposed solution 
strategy can be implemented in websites or mobile Apps where tourists may use to get a 
personal trip plan. 
According to the proposed method of the research, using websites and mobile apps that help in 
tourist trip planning, can be of an important role in the sustainable development of the tourism 
industry in our country and therefore attractive for public and private investments. This is a 
good suggestion especially for more touristic cities such as Shiraz, Isfahan and Yazd. In fact, 
this is a significant step toward the smart tourism in the country. 
 
Keywords: Tourist trip planning, Traffic congestion, Orienteering problem, Time window, 
Time dependency, Iterated local search. 
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  چكيده

ي توسعه اقتـصادي از اهميـت بـالايي در بـسياري از             ها  مؤلفهعنوان يكي از      در عصر حاضر، صنعت گردشگري به     
، با رويكرد گردشگري الكترونيك )فاوا(از طرف ديگر، با رشد فناوري اطلاعات و ارتباطات        . كشورها برخوردار است  
ي سـفر   زي ـر  برنامهي موبايلي كه به گردشگران در       افزارها  نرمليد   و تو  ها  تيسا  وب يانداز  راهو گردشگري هوشمند،    

ي گردشگري و وضعيت ترافيك شبكه ها جاذبه، مشخصات ها  آنبر مبناي سلايق و ترجيحات شخصي يا گروهي         (
، براي توسعه گردشگري و تقويت توان رقابتي مقاصـد گردشـگري،            كند يمكمك  ) معابر در يك مقصد گردشگري    

ي سـفر شخـصي گردشـگر، يـك مـسئله           زير  برنامهاز ديدگاه پژوهش عملياتي، چالشِ      .  است گرفتهقرار موردتوجه
، برنامه سفر بهينه براي يك مقصد گردشگري     آني و حل    ساز  مدلي است كه با     ابي  جهت ي به نام مسئله   ساز  نهيبه

ي هـا   تيحـدود م كـه ضـمن رعايـت        شـود  يم ـشامل توالي بازديد برخي از نقاط جاذبه گردشگري طوري طراحي           
 تحليلـي و  – روش، توصيفي ازنظراين تحقيق با ديدگاه پژوهش عملياتي   .  بيشينه گردد  شده  كسبگوناگون، امتياز   

 جستجوي محلي تكرارشونده، براي حـل مـسئله         فرا ابتكاري در اين مقاله يك روش      . ي است ا  توسعه هدف،   ازنظر
اين الگوريتم حل بـر مبنـاي تعـدادي سـاختار     .  است ادشدهپيشنهي زماني   ها  پنجرهي با وابستگي زماني و      ابي جهت

 كـه در مرحلـه جـستجوي محلـي آن از            كنـد  يم ـ براي بهبود موضعي جواب عمـل        شده  طراحيهمسايگي خاص   
 ريتـأخ در اين پژوهش، براي در نظرگيري شرايط تـراكم و  .  است شده  استفادهي درج، جابجايي و تعويض      ها  حركت

 متغير گسسته و تابعي از سـاعت روز         صورت  بهي شبكه   ها  كمانبكه معابر، زمان سفر     ترافيك بر روي زمان سفر ش     
ي شده و جهت ارزيـابي كـارايي        ساز  ادهيپ ++Cي  سينو  برنامهالگوريتم پيشنهادي در زبان     .  است شده  گرفته در نظر 

، ) استشده آوري جمعي ا هكتابخانكه از طريق مطالعات ميداني و (آن، بر روي يك پايگاه داده واقعي از شهر شيراز      
 ارزيابي نتايج مطالعه موردي، كيفيت بالاي جواب و زمان حل مناسب، از نقاط قوت روش                بر اساس .  است اجراشده

  .گردد يمپيشنهادي اين تحقيق محسوب 
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  مقدمه
بنابراين، باهدف  . توسعه، صنعت گردشگري است      و درحال  افتهي توسعهدر حال حاضر، يكي از منابع اصلي درآمد كشورهاي          

رونق اقتصادي شهرها و كشورها، افزايش توان رقابتي مقاصد گردشگري موردتوجه مديران و كارشناسان امـر قرارگرفتـه                  
 و امكانـات گردشـگري      هـا   رسـاخت يزيت و كيفيـت     ي مقاصـد، وضـع    ريپـذ   رقابـت لي در   ي اص ـ هـا   مؤلفـه يكـي از    . است

كـه بـسياري از راهبردهـاي توسـعه پايـدار گردشـگري بـر روي ايـن مقولـه                      طـوري   است به ) يافزار  نرمي و   افزار  سخت(
دشـگري نقـش    حوزه ديگري كه در پايداري و رشـد اقتـصاد گر          ). 126: 1398 افصح حسيني و همكاران،   (اند    متمركزشده

وكار و تعامل با مشتري را متحول كرده          كه روش كسب    طوري  است به ) ICT(بسزايي داشته، فناوري اطلاعات و ارتباطات       
يكـي از عناصـر اصـلي    ) فـاوا (در گردشگري هوشـمند و گردشـگري الكترونيـك، فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات         . است

در واقع، فناوري اطلاعات، روشي جديد و خلاقانه بـراي تـسهيل و             . ديآ يمگردشگري و تقويت كارايي اين صنعت بشمار        
امـروزي ايـن    يهـا  محرك و به همين دليل يكي از كند يمتسريع توسعه پايدار گردشگري در مقاصد گردشگري را مهيا 

ترنت و توسعه    به بعد، با توجه به رشد و توسعه استفاده از فاوا، افزايش كاربران اين              2008از سال   . شود يمصنعت محسوب   
ي اصلي توسعه گردشگري تبديل شد ها روش، اين صنعت به يكي از )ها تبلت و  ها  ليموبانظير  ( هوشمند   ليوسااينترنت و   

شـفيعي و   ( بر روي اثر سـنجي فـاوا در توسـعه و پايـداري گردشـگري متمركزشـده اسـت                     ها  پژوهشي از   ا  عمدهو سهم   
 و تجهيـزات    اواف ـ و يكپارچـه از      كـارگيري جـامع     دشـگري هوشـمند بـا بـه       گربه عبارت ساده، در     ). 98: 1396 همكاران،

 نقـاط   ماننـد ( دقيق و به هنگام از ملاحظات موردنياز دربـاره يـك مقـصد گردشـگري                 رساني و اينترنتي، اطلاعات     اطلاع
  .رديگ يدر اختيار گردشگران قرار م، قبل يا حين سفر )غيرهو ونقل و ترافيك   حمل،ديدني، اقامت و خوراك

گردشگراني كه قصد گردش براي يك يا چند روز در يك مقصد گردشگري دارند، به دليل اينكه در طول ايـن مـدت                      
دار خود    ي اولويت ها  جاذبهناچار، با چالشِ انتخاب       پذير نيست، به    امكان) POIs(1ي گردشگري   ها  جاذبهمحدود، بازديد همه    

. مواجـه هـستند   ) تنظيم برنامه سفر گردش    (ها  آنبه و ترتيب بازديد     ي در خصوص مسير زمان بازديد هر جاذ       ريگ  ميتصمو  
 2)ي موبـايلي  افزارهـا   نـرم (ي همراه   ها  برنامك و   ها  تيسا  وب، براي حل چنين چالشي،      گردشگري هوشمند اخيراً، در قالب    

سـاير ملاحظـات در يـك       ي و   ونقل  حمل با استفاده از اطلاعات بهنگام از نقاط ديدني، وضعيت           ها  آني شده كه در     انداز  راه
روزه يـا چنـدروزه در آن         مقصد گردشگري و همچنين، مشخصات كاربر و علائق گردشگر، يك برنامه سفر گـردش يـك               

ي گردشگري موجود   ها  جاذبهدر اين برنامه سفر گردش پيشنهادي، از بين همه          . شود يمي  زير  برنامهمقصد براي گردشگر    
 كـه در عـين رعايـت        شـود  يم ـ طـوري تعيـين      هـا   آني بازديـد    بنـد   زمـان و  در يك مقصد، نقاط ديدني منتخب و مسير         

كـسب  ) و بيـشترين رضـايت گردشـگر      (، بر اساس امتياز و جذابيت نقاط ازنظر كاربر، بيشترين امتياز بازديـد              ها  تيمحدود
ه كنـد و     اسـتفاد  انـه يگرا  واقـع  از يك مدل     گردشگرهدف اصلي اين پژوهش آن است كه براي مسئله طراحي سفر            . گردد

 مـسئله ي از   ا  افتـه ي توسـعه  مـدل    توان يم از؛ آيا    اند  عبارت پژوهش   سؤالاتبنابراين،  . ي پيشنهاد دهد  كاربردالگوريتم حل   
 بـراي  تـوان  يمآيا  مسئله طراحي سفر گردشگر را لحاظ كند؟        كه ملاحظات بيشتري از     به كار گرفته شود     ي ساده   ابي جهت

  دي ارائه داد و عملكرد آن را ارزيابي كرد؟اين مدل، الگوريتم حل كارا و كاربر
 هـا  پـژوهش گروهي از . اند دادهبررسي قرار  ي سفر گردشگر را موردزير برنامهي متفاوتي، ها دگاهيدمحققين مختلف از   

به شناسايي و تعيين مسير گردشگري در يك محدوده مطالعاتي با تحليل فضاي گردشگري محدوده مطالعاتي و اسـتفاده                   
 بـه  تـوان  يم ـاز آن جملـه،  . ي چنـدمعياره پرداختـه اسـت   ري ـگ  ميتصمي  ها  كيتكنو   GIS افزار  نرمي  ها  تيقابلاز  تركيبي  

. براي شهر كرمان اشاره كرد    ) 1394(ي  الممالك يمستوفبراي محدوده مركزي شهر تهران و كمانداري و         ) 2001(جواهري  
 هتل، زيبايي و كيفيت بصري مسير، ايمني معابر مسير و           ي گردشگري و  ها  جاذبهدر تحقيق اول، از معيارهاي دسترسي به        

، ها  جاذبهدر تحقيق دوم، با در نظرگيري معيارهايي نظير مسافت طي شده، پوشش             . شده است   نرخ دسترسي مسير استفاده   
  شـمال راه سـه  غير موتوري، مناطق جرم خيز، محدوده مسيرهاي حدفاصل ميدان ارگ تا  ونقل  حمل همگاني و    ونقل  حمل

، در  هـا   پـژوهش گـروه ديگـر از      . شده اسـت    عنوان مسيرهاي ويژه گردشگري تعريف      جنوبي و حدفاصل ميدان مشتاقيه به     
                                                            
1. Points Of Interests 
2. Mobile Applications 



  3                                                            ...ريزي سفر شخصي گردشگر با  ارائه الگوريتمي براي برنامه/ خداداديان و همكاران

) OP(1ي ابي ـ جهـت اولين بار، مـسئله  . اند كردهي استفاده ابي جهت برنامه سفر شخصي گردشگر از مسئله  ارائهي و   ساز  مدل
عبـارت  هـدف مـسئله   ). Tsiligirides,1984(شـده اسـت    عرفيتوسط تسيلي گرايدس از روي يك بازي به همين نام، م 

كه كل سود نقاط بازديد       طوري  به) بودجه زماني  (Bزمان     با حداكثر مدت   t به مقصد    s مبدأ از پيدا كردن يك مسير از        است
  اگــر گــردش بــراي . كنــد يمــروزه را طراحــي   گــردش يــكDivsalar et al,2014:29 .(OP(شــده بيــشينه گــردد 

ــيش از ــه    ب ــد ب ــسئله باي ــد، م ــدنظر باش ــك روز م ــسئله    ي ــورت م ــتص ــ جه ــي ابي ــود  ) TOP(2ي گروه ــدل ش   م
)Vansteenwegen et al,2011:3281 .( ي چنـدروزه يـا مـسئله    ابي ـ جهـت  مـسئله  توان يمي گروهي را ابي جهتمسئله

). Chao et al,1996( اسـت  شـده  اين مسئله، اولين بار توسط چااو و همكاران تعريف. ي چند خودرويي، نيز ناميدابي جهت
، بازه زماني مجاز جهت بازديد از يك گره خـاص توسـط محـدوديت         )OPTW(3ي زماني   ها  پنجرهي با   ابي جهتدر مسئله   

 و بازديد از آن گـره       شود يمبدين ترتيب كه به هر گره، يك پنجره زماني تخصيص داده            . شود يمپنجره زماني نشان داده     
) OPHS(4ي با انتخاب هتـل  ابي جهتمسئله ). Gunawan et al,2016:9( زماني انجام شود  در اين پنجرهتواند يمفقط 

در اين مسئله، هر سفر ازنظر طول محدودشده است و نقطه شروع            . شده است   اولين بار توسط ديوسالار و همكاران معرفي      
ت از تعيين تعـدادي ثابـت از سـفرهاي       هدف مسئله عبارت اس   .  سودي ندارد  ها  هتل است البته    ها  هتلو پايان آن، يكي از      

، OPدر ). Divsalar et al,2013( حـداكثر گـردد   شده كسبكه چند گره بازديد شود و مجموع سودهاي  طوري پيوسته به
ي عملي، زمـان سـفر بـه    ها تيموقع اما در واقع، در بسياري از شود يمزمان سفر بين دو گره، مقداري ثابت و ايستا فرض     

 ونقـل  حمـل ير سطح ازدحام و تراكم ترافيك در شبكه معابر و برنامـه زمـاني و زمـان انتظـار در شـبكه                 نظ(شرايط شبكه   
، زمان سفر بين دو گره متغير و پويـا باشـد و بـه سـاعت     OPاگر در ). Garcia et al,2013:759(وابسته است ) همگاني

 شـود  يم ـگفتـه   ) TDOP( وابـسته بـه زمـان        يابي ـ جهـت  و زمان اعزام از گره شروع وابسته باشـد، بـه آن، مـسئله                5روز
)Verbeeck et al,2014a:2 .( ،ــار ــين ب ــاني  OPاول ــسته زم ــي شــد  ) TDOP(واب ــرمين و لينگــاس معرف   توســط ف
)Fomin & Lingas,2002 .( همچنـين، يـك مـدل تركيبـي     . ي واقعي و عملي ارائـه نـشد  ها نمونهاما روش حلي براي

لي . شده است   ارائه) b2014( و همكاران    7و وربيك ) 2010( و همكاران    6 لي توسط TDOPي عدد صحيح براي     زير  برنامه
يي داراي گـراف    هـا   نمونهو همكاران يك روش حل دقيق توسعه دادند و وربيك و همكاران، الگوريتم پيشنهادي را روي                 

، )2011(لـي   توسـط    TDTOPي حل مختلفي بـراي      ها  روش.  آزمايش كردند  شده  بندي  ردهي  ها  كمانكامل و زمان سفر     
ارائـه  ) 2010(يك الگوريتم مشابه لـي و همكـاران         ) 2011(لي  . پيشنهادشده است ) 2014-2015( و همكاران    8گاوالاس
ي ابتكاري متنوعي مبتني بر خوشه ارائـه        ها  روش) 2015(و گاوالاس و همكاران     ) 2014(گاوالاس و همكاران    . داده است 

هـر دو ويژگـي وابـستگي        TDOPTWدر  .  آتن آزمايش كردند   شهر  كلانشده از   ي توليد ها  نمونه را بر روي     ها  آندادند و   
عباس پور و   . شده است   ي اضافه ابي جهتي پنجره زماني نقاط به مسئله كلاسيك        ها  تيمحدود و   ها  كمانزماني زمان سفر    

تحقيق اول، از الگوريتم    در  . اند  كردهرويكرد حلي براي اين مسئله ارائه       ) 2017(و وربيك و همكاران     ) 2011(صمدزادگان  
 شـهر  كلانشده است و نمونه موردي آن، پايگاه داده واقعي از   مسير چند مدي و الگوريتم ژنتيك استفاده   نيتر  كوتاهتعيين  

 ـدر تحقيق دوم، بر مبناي روش كلوني مورچگان همراه بـا مرحلـه              . تهران است   و كـارا    مـؤثر ، يـك روش     پـردازش   شيپ
دي اين تحقيق، پايگاه داده واقعي از يك شبكه معابر بزرگ است كه در آن پروفيل زماني زمان                  نمونه مور . شده است   ارائه

 يك برنامـك  ها آن. كنند يمرا تبيين  TDTOPTWزنكار و همكاران، بدون ارائه الگوريتم حل،        . سفرها در دسترس است   
ي راهنماي گردشگر پياده براي دسترسي بـه        ، توليد مسير و هدايت مسير را برا       ها  هيتوصتوسعه دادند كه    ) ROSE(همراه  

   و همكـاران  9اولـين بـار، گارسـيا   ). Zenkar & Ludwig,2009 (دهـد  يم ـ همگـاني ارائـه   ونقـل  حمـل نقاط از طريـق  
                                                            
1. Orienteering Problem 
2. Team Orienteering Problem 
3. Orienteering Problem with Time Windows 
4. Orienteering Problem with Hotel Selection 
5. Hour of Day 
6. Li 
7. Verbeeck 
8. Gavalas 
9. Garcia  
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در تحقيق . طراحي كردند و بروي يك نمونه شهري واقعي ارزيابي كردند TDTOPTWروش حلي براي  ) 2013-2009(
، در  آمـده   دست  بهسپس، جواب   . شود يم بر اساس متوسط زمان سفرها حل        TOPTW صورت   به TDTOPTWاول، ابتدا   

ي، برخـي نقـاط     ريپـذ   امكـان  شـرايط    نيتـأم  و براي    شود يم زمان سفرهاي واقعي كنترل      بر اساس يك فرايند اصلاحي،    
شده است  ارائه) ILS(1 تكرارشوندهدر تحقيق دوم، يك روش ابتكاري بر مبناي جستجوي محلي . گردد يممشمول، حذف 

 همگـاني بـا   ونقـل  حملدر تحقيق اخير، مد پياده يا مد      . گردد يم در چندين ثانيه تعيين      2كه در آن جواب نزديك به بهينه      
زمان انتظار براي سرويس همگاني به زمان رسيدن به . ي قابل انتخاب توسط گردشگر هستندها نهيگزبرنامه زماني معين، 
پنـگ و  . ي وابـسته اسـت  ونقل حملين، زمان سفر بين نقاط به لحظه اعزام از نقطه شروع و مد    بنابرا. ايستگاه وابسته است  

 بـا نمـره وابـسته بـه زمـان،           TDOPTWرا در قالـب يـك        3نيماهواره چابك مـشاهده زم ـ    ي  بند  زمان مسئلههمكاران،  
 يـك   هـا   آن. ي بـستگي دارد   بـردار   عكـس شده به لحظه شروع مشاهده و         در اين مورد، نمره كسب    . موردبررسي قراردادند 

 پيـشنهاد دادنـد و نـشان دادنـد كـه روش             تكرارشـونده  بر مبناي الگوريتم جستجوي محلـي        جهتي پوياي دو    زير  برنامه
، در ايـن  انـه يگرا واقـع ي سـاز  مدلاز جنبه ، در اين مقاله). Peng et al,2019(پيشنهادي از عملكرد خوبي برخوردار است 

ي داراي پنجـره زمـاني و وابـستگي زمـاني           ابي ـ جهـت ي كلاسـيك بـه نـام مـسئله          ابي ـ جهـت  ي از مـسئله   ا  توسعهمقاله،  
)TDOPTW (  5 درج 4يهـا   حركـت ي  ريكـارگ   بـه ، بـا    يكـاربرد الگوريتم حـل    همچنين، از جنبه    . شده است   به كار گرفته ،

. شـده اسـت     ي، روش حلـي بـراي ايـن مـسئله معرف ـ          )ILS( در فرايند جستجوي محلي تكرارشونده       7 و جابجايي  6تعويض
ي هـا   مـسئله ي فـرا ابتكـاري اسـت كـه در حـل             ها  تميالگورالگوريتم جستجوي محلي تكرارشونده يكي از پركاربردترين        

و در زمـان   (تي ـفيباكي ها جوابشده است و بر اساس ادبيات موضوع، روش حل موفقي در دستيابي به                مسيريابي استفاده 
براي ارزيابي عملكرد روش حـل پيـشنهادي، روش         ، در اين مقاله،     علاوه  به. ديآ يم به شمار    ها  مسئله گونه  نيابراي  ) كوتاه

در زمـان    كـه الگـوريتم پيـشنهادي        دهد يمنشان  اجراشده است كه نتايج آن      ) مطالعه موردي (مذكور بر روي شهر شيراز      
ي موبـايلي،   افزارها  نرم و   ها  تيسا  وببراي استفاده در     و درنتيجه،    دهد يم بالا پيشنهاد    تيفيباكي  ها  جوابمحاسباتي كم،   

ي مناسـب سـفر     زير  برنامهي همراه، به گردشگران براي      ها  برنامك و   ها  تيسا  وب گونه  نيا. بسيار مطلوب و كاربردي است    
  . كند يم براي بازديد از يك شهر و مقصد گردشگري كمك شاياني شده سازي شخصي

  
  مباني نظري

. ي نمـود  بند  ميتقس در دو گروه كلي      توان يمشگر در يك مقصد گردشگري را       ي سفر گرد  زير  برنامهي مرتبط با    ها  پژوهش
ي كريدورهاي پيشنهادي، ابتدا، چندين مسير و كريدور پيشنهادي براي گردشـگري در يـك              بند  رتبهدر گروه اول، باهدف     

 مـشخص   هـا   آننـسبي   ي و وزن    بنـد   رتبـه در گام بعد، با نظرسنجي، معيارهاي       . شود يممحدوده مطالعاتي در نظر گرفته      
ي ا شبكه و استفاده از قابليت تحليل افزار نرمي تحليلي در ها هيلاصورت  سپس، با واردكردن مقدار اين معيارها به. گردد يم

و تلفيـق   (TOPSISو  AHPيي نظير ها روشدر ادامه، با استفاده از . گردد يمآن، امتياز هر مسير به ازاي هر معيار تعيين  
درنهايـت، كريـدورها و مـسيرهاي       . شـود  يم، امتياز كل هر مسير محاسبه       )به ازاي هر معيار و وزن معيارها      امتياز مسيرها   

درنتيجه چنين مطالعاتي، در يـك محـدوده مطالعـاتي، يـك كريـدور              . شوند يمي  بند  رتبهپيشنهادي بر اساس امتياز كل،      
 يـا تحقيـق در عمليـات        عمليـاتي پـژوهش   به حـوزه    گروه دوم مربوط    . گردد يمعنوان بهترين مسير گردشگري تعيين        به
8)OR( و  هـا   مـدل ،  هـا   روش ، از ي بهتر ريگ  ميتصمكمك به   است كه براي     علوم    از يا  رشته  انياي م   شاخهاين علم،   . است 

ي هـا   چـالش در پژوهش عمليـاتي، انـواع       . كند  استفاده مي ساير علوم   و  ر  آماي كمي استنتاج شده از رياضيات و        ها  كيتكن
                                                            
1. Iterated Local Search 
2. Near-Optimal Solution 
3. Agile Earth Observation Satellite Scheduling Problem 
4. Move 
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7. Swap 
8. Operations Research 
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ي يـا  سـاز  نهيشي ـب(ي سـاز  نـه يبهي هـا  مـسئله صـورت   ي است بـه ريگ ميتصمي كه نيازمند ا مسئله واقعي و هرگونه  دنياي
بـا اسـتفاده از انـواع       و  ) گـردد  يم ـكـه بـه آن مـدل رياضـي اطـلاق             (شود يمبه كمك روابط رياضي مدل      ) يساز  نهيكم

ي، سـاز   نهيبهمنظور از حل يك مسئله      ). 16: 1384ن،مهرگا (گردد يمتعيين  ) جواب مسئله  (نقطه بهينه ي حل،   ها  تميالگور
ي حـل   هـا   روشطـوركلي،     به. است) ريپذ  امكاني  ها  جوابيعني مجموعه همه    (يافتن بهترين جواب از بين فضاي جواب        

و ) ي ابتكـاري  هـا   روششـامل   (ي تقريبـي    هـا   روشي دقيـق،    هـا   روش در سه دسـته؛      توان يمي را   ساز  نهيبهي  ها  مسئله
نظيـر  (ي حـل دقيـق      هـا   تمي الگـور  پيچيـدگي محاسـباتي بـالا،     ي با   ها  مسئلهدر  . ي كرد بند  ميتقسابتكاري  ي فرا   ها  روش
.  هـستند  بـر   زمـان استفاده است كه البته بسيار        ي كوچك، قابل  ها  نمونهفقط در   )  و شاخه و برش    1ي شاخه و كران   ها  روش

  هـا ضـروري اسـت    و فـرا ابتكـاري  ) هـا  يابتكـار (يبـي  ي حل تقرها تميالگوربنابراين، براي كاربردهاي عملي، استفاده از 
)Golden et al,1987:307 .( برنامه سفر شخـصي گردشـگر را مـسئله طراحـي سـفر گردشـگر       پيشنهادچالشِ تعيين و 
2)TTDP (زمان موردنظر براي بازديد هـر          كه در آن ملاحظات مختلفي نظير مدت       نامند يمPOI     ي هـا   سـاعت ، روزهـا و

در نظـر گرفتـه      POIهر  ) ارزش و امتياز  (ها، محدوده زماني مناسب و ميزان علاقه         POIزمان سفر بين    ،  POIبازديد هر   
شـده اسـت      اسـتفاده ) OP(ي  ابي جهتاز مسئله    TTDPي و حل كردن     ساز  مدلدر حوزه پژوهش عملياتي، براي      . شود يم
)Gavalas et al,2014:3 .( ي منتخب استها گره مسير بين نيتر كوتاه تركيبي از انتخاب گره و تعيين يابي جهتمسئله .

ي آن، نماينده اتصال بين دو ها كماني آن، نماينده نقاط گردشگري و ها گره كه شود يماين مسئله بر روي گرافي تعريف 
 ميزان علاقه شخص گردشـگر بـراي        دهنده  نشاندر اين مورد، نمره و امتياز هر نقطه         . گره با وزن معادل زمان سفر است      

 بـراي بازديـد و همچنـين، تعيـين مـسير،            هـا   گـره ي از   ا  مجموعهعبارت است از انتخاب      OPهدف از   . ديد از آن است   باز
) يـا رضـايت گردشـگر   (شده  كه كل امتياز كسب طوري ، به)، برنامه سفر گردشگر  درمجموعو  (ي و ترتيب بازديدها     بند  زمان

 3در اين مسئله، به دليل بودجه زماني      . رعايت شود ) ني گردش بودجه زما (بيشينه گردد و محدوديت حداكثر كل زمان سفر         
ي سـاده و  ابي ـ جهـت در مـسئله  ). Gunawan et al,2016:2( بازديد كـرد  توان ينمي در دسترس را ها گرهمحدود، همه 

يـك توسـعه    . بازه فعاليت نقاط گردشگري محدود نيست و زمان سفر معـابر در طـول روز، ثابـت اسـت                  ،  )OP(كلاسيك  
دو چالش واقعـي كـه     است كه در آن،     ) TDOPTW(ي با پنجره زماني و وابستگي زماني        ابي جهت مسئله،  OPفته از   پيشر

ي ابي ـ جهـت يعني پنجره زماني و وابـستگي زمـاني بـه مـسئله كلاسـيك               ي سفر با آن مواجه است       زير  برنامه در   گردشگر
ده آن است كه اين نقاط داراي بـازه زمـاني بازديـد             دهن  ي گردشگري نشان  ها  جاذبهويژگي پنجره زماني    . شده است   اضافه

در اين توسعه، محدوديت پنجـره زمـاني بازديـد نقـاط بـه              .  ساعته فعال و قابل بازديد نيستند      24طور    محدود هستند و به   
شامل لحظه بازگشايي و شـروع      (، بدين ترتيب كه به هر نقطه، يك پنجره زماني           شود يم و مدل رياضي آن افزوده       مسئله

 در اين پنجره زماني     تواند يم و بازديد از آن نقطه فقط        شود يمتخصيص داده   ) فعاليت و لحظه بسته شدن و پايان فعاليت       
، ثابـت نيـست،     در طول روز  دهنده آن است كه زمان سفر در شبكه معابر            ويژگي وابستگي زماني مسئله نشان    . انجام گيرد 

،  اوج ري ـغي اوج و    ها  دورهتغييرات زمان سفر معابر در       توسعه، در نظرگيري     در اين . بلكه متغير و تابعي از ساعت روز است       
). Yu et al,2017:1023 (آورد يم ـي سـفر گردشـگر فـراهم    زي ـر برنامهامكان مواجهه با ملاحظات تراكم ترافيكي را در 
در مقايسه . كند يم تر كينزدي، مسئله و مدل رياضي را به واقعيت ابي جهتبنابراين، در نظرگيري اين دو ويژگي در مسئله      

ي، قابليت توليد و طراحي برنامـه گـردش بـا در نظرگيـري              ابي جهتي مبتني بر مسئله     ها  پژوهش،  ها  پژوهشبا گروه اول    
 شامل  ها  پژوهشبرنامه گردش موردنظر اين گروه از       . ي زماني گردشگر و نقاط جاذبه را داراست       ها  تيمحدودملاحظات و   

دشگري منتخب از بين همه نقاط ديدني در يك مقصد گردشگري، تعيين مـسير و ترتيـب بازديـد                   تعيين چندين جاذبه گر   
.  اسـت  شده  سازي  شخصي و ارائه برنامه زماني اين سفر گردشگري است كه بر اساس سلايق و ملاحظات گردشگر،                 ها  آن

شـامل مـسير و     (برنامه سفر   ي  ساز يشخصي گروه دوم يعني قابليت      ها  پژوهشي پيشنهادي در    ها  روشدو ويژگي اصلي    
در زمـان كوتـاه     ) ي سفر در يك مقصد گردشگري     زير  برنامه(براي گردشگران مختلف و همچنين، ارائه نتايج        ) يبند  زمان

                                                            
1. Branch-and-Bound 
2. Tourist Trip Design Problem 
3. Time budget 
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در حـوزه  . سازد يمي همراه را فراهم ها برنامك و ها تيسا وب را در قالب ها روشگونه  ي اين ريكارگ  بهمحاسباتي، پتانسيل   
 تر انهيگرا واقعجهت دستيابي به مدل ) كلاسيك(ي ساده   ابي جهتي مختلف مسئله    ها  نسخهوم، توسعه   ي گروه د  ها  پژوهش
مـورد تمركـز و توجـه پژوهـشگران     ) كيفيت جـواب بيـشتر و زمـان محاسـباتي كمتـر          (تر يكاربردي حل   ها  روشو ارائه   

  . استقرارگرفته
  

  روش پژوهش
ي مـذكور  ها پژوهشمشابه رويكرد گروه دوم ي است و ا توسعهر هدف،  تحليلي و ازنظـاين تحقيق ازنظر روش، توصيفي  

ي سـاز  نهيبهعنوان يك مسئله   سفر شخصي گردشگر بهيزير برنامهپژوهش عملياتي، با چالشِ    ديدگاه  در مباني نظري، از     
رات ، محدوديت زمـاني فعاليـت نقـاط گردشـگري و تغيي ـ    TDOPTWبه  OPپژوهش حاضر با توسعه   . مواجه شده است  

 و براي حل آن، الگوريتم      كند يم لحاظ   مسئلهي  ساز  مدلي اوج و غير اوج، را در        ها  دورهزمان سفر معابر شبكه خياباني در       
 كه با اعمال    گذارد يمدر واقع، الگوريتم حل پيشنهادي اين پژوهش، ابزاري در اختيار گردشگر            . ارائه دهد  فرا ابتكاري حل  

شـامل  (ارامترهاي ورودي مسئله كه مربوط به ملاحظات گردشگر است، برنامه گـردش             نظرات خود بر روي آن دسته از پ       
 و بـر اسـاس اطلاعـات بهنگـام از     شـده  سازي شخصي صورت بهدر يك مقصد گردشگري را      ) ي بازديدها بند  زمانتوالي و   

 پيـشنهادي ازنظـر     ايـن ابـزار   . ي و ترافيكي آن مقصد گردشگري بهينه نمايـد        ونقل  حملمشخصات نقاط ديدني و وضعيت      
براي ارزيابي عملكرد الگـوريتم   . اجرا است   قابل) نظير يك شهر يا منطقه    (قلمروي مكاني، بر روي همه مقاصد گردشگري        

 و زمان حل، نياز است تا الگوريتم مذكور براي يك مطالعه موردي اجرا شود و نتايج آن،                  ها  جوابپيشنهادي ازنظر كيفيت    
. شده اسـت    در نظر گرفته  ) مثالي از يك مقصد گردشگري    (عنوان مطالعه موردي       شهر شيراز به   در اين مقاله،  . تحليل گردد 

 به سه دسته كلي تقسيم كرد؛ مشخصات نقاط ديدني          توان يمرا  ) اطلاعات وروديِ الگوريتم پيشنهادي   (ي موردنياز   ها  داده
 زمـان سـفر در      شـامل (، اطلاعات شـبكه معـابر       )ديد بازديد و امتياز باز    ازيموردنشامل موقعيت مكاني، بازه فعاليت، زمان       (

 بودجه زماني گردش و امتياز نقاط       شامل(و ملاحظات گردشگر    )  مقصد در هر برش زماني     - مبدأشبكه معابر بين هر زوج      
ي هـا   تيسـا   وبي و از طريـق پيمـايش        ا  كتابخانـه در مورد شهر شيراز، مشخصات نقاط ديدني به روش مطالعات           ).ديدني

همچنين، اطلاعات شبكه معابر از طريق مطالعـات ميـداني و بـه شـيوه مـشاهده                 . آمده است   دست  و مرتبط به  گردشگري  
 در "2نـشان " تيسـا  وب) واقعي (1از اطلاعات برخط) ي پايتونسينو برنامهبه زبان (غيرمستقيم با كمك يك برنامه جانبي  

در ضـمن،   . اي، قرائـت و ذخيـره گرديـده اسـت           قيقـه د   شب در فواصل زمـاني پـانزده       10 صبح تا    6 از   4/12/1398تاريخ  
لازم به ذكر است كـه      . شده است   صورت مقادير فرضي در نظر گرفته       ملاحظات گردشگر با استفاده از محاسبات ساده و به        

بنـابراين،  .  در حيطه اين پـژوهش نيـست       ها  آننمره و امتياز نقاط ديدني به سليقه گردشگران بستگي دارد و نحوه برآورد              
 صبح  6 بيان داشت كه قلمروي مكاني، شهر شيراز و قلمروي زماني،            توان يمدرمجموع، در موردمطالعه موردي اين مقاله       

صورت هدفمند از بين نقاط ديدني شهر شيراز و از طريق مـشاوره         ي آن به  ريگ  نمونه است و    4/12/1398 شب مورخ    10تا  
جزييات نحوه گرداوري اطلاعات موردنياز و نحـوه تهيـه          . ده است ش  ي گردشگري انجام  ها  تيسا  وببا خبرگان و پيمايش     

 موردنظر پـژوهش    مسئلهدر ادامه اين بخش از مقاله، ابتدا        . شده است   پايگاه اطلاعاتي در بخش مطالعه موردي مقاله ارائه       
گي زمـاني   ي زمـاني و وابـست     هـا   پنجره داراي   يابي جهتصورت مسئله     ي سفر شخصي گردشگر به    زير  برنامهحاضر جهت   

)TDOPTW ( گردد يمو سپس، الگوريتم حل پيشنهادي تشريح.  
 

  يساز نهيبهمسئله 
، مـدت بازديـد     ها  گرهطرف،    كه ازيك   طوري   به شود يم كمان در نظر گرفته      V گره و    N گراف كامل با     يكدر اين مسئله،    

 هستند كه در صورت بازديـد       3 داراي نمره  ها  رهگي شروع و پايان، ساير      ها  گرهجز    ثابت و بازه زماني مجاز بازديد دارند و به        
                                                            
1. Online Information 
2. https://developers.neshan.org/ 
3. Score 



  7                                                            ...ريزي سفر شخصي گردشگر با  ارائه الگوريتمي براي برنامه/ خداداديان و همكاران

 تعيـين هدف مسئله .  داراي زمان سفر وابسته زماني هستندها كمان و از طرف ديگر، شود يمهر گره، نمره مربوطه، كسب  
 ها  گرهي پنجره زماني    ها  تيمحدوداست كه با در نظرگيري      ) گره پايان  (nبه گره   ) گره شروع  (1 پيوسته از گره     مسيريك  

 بيـشينه   شـده   آوري  جمـع  را طوري بازديد نمايد كه كل نمره         ها  گرهو محدوديت بودجه زماني گردش، يك زيرمجموعه از         
ي شـروع و    هـا   گـره جز     باهم جمع كرد و به     توان يمي بازديد شده را     ها  گرهدر اين مسئله فرض شده است كه نمره         . گردد

 در اين مسئله، براي هر گره، يـك  ها گره زماني پنجره ويژگي بر اساس    . بازديد شود  تواند يمبار    پايان، هر گره حداكثر يك    
در اين حالت، زودتر رسيدن به گره، منجر به تحميـل مـدت انتظـار و                . گردد يملحاظ  ) معادل بازه كاري آن   (پنجره زماني   

 رسيدن بـه يـك گـره        حظهلدر حالت كلي،    . گردد يمي بازديد، براي گردشگر     ريناپذ  امكانديرتر رسيدن به گره، منجر به       
ي ها  زمانمنظور مدل كردن وضعيت ترافيك،        به. برابر است با مجموع لحظه اعزام از گره پيشين و زمان سفر بين دو گره              

 در  هـا   كمانبر اساس اين ويژگي، زمان سفر       . شده است   صورت وابسته به زمان اعزام در نظر گرفته          به ها  گرهجابجايي بين   
 و به ازاي هر كمان، زمان سفر در هـر بـرش زمـاني               شود يم تقسيم   1 برش زماني  kوزانه گردش، به    اين مسئله، در بازه ر    

 بـه  iمثال، براي جابجـايي از نقطـه    عنوان به. ي زماني استها برشداراي يك مقدار ثابت اما متفاوت با مقدار آن در ساير        
تابعي گسـسته   ) ttijk( سفر كمان    زمانبنابراين،  . ه باشد  وجود داشت  تواند يم مقدار مختلف    k، بر اساس لحظه اعزام،      jنقطه  

  .شود يم لحظه اعزام از گره تعيين بر اساساز برش زماني است كه در آن، برش زماني 
  

  روش حل مسئله
بنابراين بـراي حـل     .  است 2سخت -ان پي ، ازنظر پيچيدگي محاسباتي، يك مسئله       OPگلدن و همكاران ثابت كردند كه       

پيچيدگي محاسباتي  يي با   ها  مسئلهچراكه در چنين     شود يمي  ريكارگ  بهها    ي حل فرا ابتكاري   ها  تميالگورئله،  بهينه اين مس  
ي داراي تعـداد كـم گـره        هـا   شـبكه  و فقط در     بر  زماني حل دقيق، بسيار     ها  تميالگوريافتن جواب بهينه با استفاده از        بالا،

عنـوان روش   بـه ) ILS( تكرارشـونده  محليه از الگوريتم جستجوي در اين مقال). Golden et al,1987( است ريپذ امكان
ايـن  . شـود  يم ـ تكـرار  هـا   جـواب  سـاخت يك روش حل فرا ابتكاري است كه در آن،           ILS. شده است   حل مسئله استفاده  

جـستجوي   ،ILSدر  . شـود  ي م دي تول )LS(3ي   محل يبه نام جستجو  شده در آن      روش ابتكاري استفاده   كيتوسط   ها  جواب
بـا اسـتفاده از تغييـرات    (در فضاي جواب و در همسايگي جواب اوليه شود و سپس    آغاز مي ) S0(جواب اوليه   ي از يك    محل

جـواب  عنـوان     را بـه  ) *S(جواب   نيبهتر،  جديد و از بين جواب اوليه و جواب         كند يم) كشف(جواب جديد را ايجاد     ) محدود
تكـرار   شـود،    نيتـأم شـرط توقـف      كـه    ي روند تا زمـان    نيا .رديگ يمدر تكرار بعدي در نظر       ي محل ي جستجو يشروع برا 

، شـبه كـد     ILSسـاختار كلـي الگـوريتم       . شـود  يمعنوان جواب نهايي انتخاب        درنهايت، آخرين بهترين جواب به     .شود يم
. ددگـر  يم آغاز   "4يساز  آمادهمرحله  "الگوريتم پيشنهادي با    . شده است    پيشنهادي اين پژوهش نمايش داده     ILSالگوريتم  

 دهد يم 6را تكان) جواب فعلي(ي بازديد شده در گردش جاري ها گره كه در گام اول، شود يم اجرا "5مرحله بهبود"سپس، 
) LSM(7در اين گام از انواع مختلف حركت جستجوي محلـي           . شود يمبكار گرفته   ) LS(و در گام دوم، جستجوي محلي       

، انتخـاب  شـود  يم ـبراي شروع تكـرار بعـدي اسـتفاده     ، جوابي كه"8ابيمرحله باز مركز ي"ازآن، در  پس. شود يماستفاده 
عنـوان شـرط     بـه Max NoImprovementتعداد تكرار متوالي بدون تغييرِ بهترين جواب فعلي، توسـط معيـار   . گردد يم

 .شود يمدر ادامه اين بخش، هر يك از مراحل فوق با جزييات بيشتري توضيح داده . شود يمتوقف، محدود 
  

  يساز آمادهحله مر
در . شـود  يم ـدر گام اول، به همه پارامترهاي مرحله تكان، مقدار اوليه يك اختصاص داده              .  دو گام است   شاملاين مرحله   

                                                            
1. Time Slot 
2. NP-Hard 
3. Local Search 
4. Initialization Phase 
5. Improvement Phase 
6. Shake 
7. Local Search Move 
8. Recentering Phase 



 1399 تابستان، 2، شمارة 7گردشگري شهري، دورة فصلنامه                                                                                             8

اين الگوريتم با ساخت يك گردش خالي كه فقط شـامل گـره   . شود يم اجرا Generate Initial Tourگام دوم، الگوريتم 
و سپس، باحالت بهترين بهبود نمره گردش، تا حد امكان، ) Generate Empty Tour (شود يمشروع و پايان است، آغاز 

ي درج، هـا  حركـت بـار،   درنهايت، يـك ). New Add (كند يميك، گره جديد به قبل از گره پايان در گردش اضافه  به يك
ي آتـي   هـا   بخـش ر در   ي مزبـو  ها  حركتجزييات  . كامل شود ) S0( تا ساخت گردش اوليه      شود يمجابجايي و تعويض اجرا     

 مناسب موردنظر است و در مراحل بعدي الگوريتم، اين تيفيباكدر اين مرحله، ساخت يك جواب اوليه    . شود يممقاله ارائه   
 پرهيـز شـده   هـا  حركـت منظور كاهش زمان محاسباتي الگوريتم، در اين مرحله از تكـرار             بنابراين، به . ابدي  يمجواب بهبود   

 *Sليـه بـه     ي، گـردش او   ساز  آمادهپايان مرحله   در  . شده است    نمايش داده  *Sن گردش فعلي با      بهتري 2در شبه كد    . است
 و از بـين ايـن دو،   شود يم، گردش جديد با بهترين گردش فعلي مقايسه     باز مركز يابي   و در مرحله     شود يماختصاص داده   

كرار بعدي الگوريتم با اين گـردش شـروع         ت و   شود يم جديد انتخاب    ريپذ  امكانعنوان بهترين گردش       به تر  مطلوبگردش  
  .شود يم
  

  1مرحله تكان
در اين پژوهش از روش . كند يم استفاده تكان از مرحله ILSدر جستجوي فضاي جواب، براي فرار از جواب بهينه محلي،        

ه مشمول از   در اين روش، يك يا چند گر      . شده است   براي اين مرحله استفاده   ) 2009(پيشنهادي ونستين ويگن و همكاران      
و ) POSshake(اولي، موقعيت اولين گره حذفي      . اين نوع تكان داراي دو پارامتر ورودي است       . شود يمگردش جاري، حذف    

در انتهاي هر تكرار، مقادير اين دو       . كند يمرا در گردش جاري مشخص      ) Nshake(دومي، تعداد گره مشمول متوالي حذفي       
انـدازه     بـه  POSshakeانـدازه يـك واحـد و           به Nshakeبدين ترتيب كه    . شود يم، بهنگام   پارامتر براي استفاده در تكرار بعدي     

Nshake    اگر انـدازه   . براي محدود كردن كران بالاي مقادير اين پارامترها، سه شرط لحاظ شده است            . ابدي  يم واحد، افزايش
 گردد، مقدار يـك بـه هـر دو    Size Smallest Tour از تر كوچك، مساوي يا )Best Tour Size(بهترين گردش جاري 
 "اندازه بهترين گـردش جـاري منهـاي يـك         " از   تر  بزرگ، مساوي يا    POSshakeاگر مقدار   . شود يمپارامتر تخصيص داده    

اندازه بهترين گردش جـاري     " از   تر  بزرگ،  Nshakeاگر مقدار   . شود يم تخصيص داده    POSshakeگردد، مقدار يك به پارامتر      
 به  توان يمبراي دسترسي به جزييات بيشتر،      . شود يم تخصيص داده    Nshakeدد، مقدار يك به پارامتر       گر "Nsegبر    تقسيم

 .مقاله مربوطه مراجعه كرد
  

  مرحله جستجوي محلي
را نـشان    LSشـبه كـد     . شـده اسـت      مرحله جستجوي محلـي اسـتفاده      برايپيشنهادي اين پژوهش، سه حركت       ILSدر  
، تكرارهـاي متـوالي     ابـد ي  يمكه جواب بهبود      شده است كه تا هنگامي      ي تعريف ا  حلقه در مرحله جستجوي محلي،   . دهد يم

حركت جابجـايي سـعي   . به گردش جاري اضافه كند) غيرمشمول( كه يك گره جديد كند يمحركت درج سعي  .ادامه دارد
 كه يـك گـره      كند يمحركت تعويض سعي    .  كه موقعيت دو گره مشمول در گردش جاري را با يكديگر تبادل كند             كند يم

ي درج و تعويض باهدف افزايش نمره گردش        ها  حركت. مشمول در گردش جاري را با يك گره غيرمشمول جايگزين كند          
 در كـه . شـود  يم ـو باحالت بهترين بهبود و حركت جابجايي باهدف كاهش زمان سفر گردش و باحالت اولين بهبود انجام       

، بـه ترتيـب   dt و at ،wt ،svt و k در بـرش زمـاني   j بـه  i، زمان سفر از     ttijk، يك موقعيت در گردش جاري،       pos،  ها  آن
بعد از اعمال هـر حركـت بـر         . لحظه رسيدن، مدت انتظار، لحظه شروع بازديد و لحظه اعزام براي يك گره مشمول است              

 جابجـايي، از  درحركـت . روي گردش جاري لازم است كه اين پارامترهاي زماني براي گردش جاري دوباره محاسبه شـود    
 firstplace بـه گـره شـروع گـردش، بـا پـارامتر              تـر   كي ـنزد، موقعيـت    )pos2 و   pos1(بين دو موقعيت در يك گردش       

ي هـا  بي ـتركلازم به ذكر است كه در يك حركت با رويكرد بهتـرين بهبـود نمـره كـل، از بـين انـواع        .شده است تعريف
 و بـر روي گـردش     شـود  يمعنوان بهترين تركيب انتخاب       است به ) ratio( آن، تركيبي كه داراي بيشترين نرخ        ريپذ  امكان

                                                            
1. Shake Phase 
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  .شده است تعريف) 1(صورت رابطه  اين پارامتر به. گردد يمجاري اعمال 
)1(                                                                                  ratio = dscore / dtime                       

، تفاوت  dtime بين دو گره يا تفاوت نمره يك گردش قبل و بعد از اجراي يك حركت و                  ، تفاوت نمره  dscoreكه در آن،    
، بايـد  dscoreدر يك حركت باهدف افزايش نمره گـردش،  . زمان سفر يك گردش قبل و بعد از اجراي يك حركت است       

 به جزييات بيـشتر     براي دسترسي . ، بايد منفي باشد   dtimeمثبت باشد و در يك حركت باهدف كاهش زمان سفر گردش،            
  .مراجعه كرد) 2017( به مقاله وربيك و همكاران توان يم ها حركتدرباره اين 

  
  شبه كدهاي مربوط به روش حل پيشنهادي. 1جدول شماره 

S0 = GenerateInitialSolution; 
S* = LocalSearch (S0); 
While termination condition NOT met do 
| S’ = Perturbation (S*); 
| S*’ = LocalSearch (S’); 
| S* = AcceptanceCriterion (S*, S*’); 

  )ILS(ساختار كلي جستجوي محلي تكرارشونده . 1
GenerateEmptyTour; 
NewAdd; 
Insert; 
Swap; 
Replace; 
Return S0; 

  GenerateInitialTourشبه كد الگوريتم . 3
While (more improvement possible) do 
| Insert; 
| Swap; 
| Replace; 
Return S2; 

  )LS(شبه كد الگوريتم جستجوي محلي . 4
For each pos in current tour: 
| For each non included Node: 
| | Determine (the best) possible Insert; 
| | Calculate ratio; 
Execute Insert with the highest ratio; 
For included Node (exactly) before pos: 
| Recalculate ttijk; 
For each included Node at pos and after: 
| Recalculate at, svt, wt, dt, k, ttijk; 

  )Insert(شبه كد حركت درج . 5

Initialization: 
 POSshake -- 1; 
 Nshake -- 1; 
 NoImprovement -- 0; 
 S0 --GenerateInitialTour; 
 S* -- BestTour (S0); 
Improvement: 
While NoImprovement < MaxNoImprovement do 
| Shake: 
| S1 -- Remove (S*, POSshake, Nshake); 
| Local Search: 
| S2 -- LS (S1); 
| Recenter or not: 
| If S2 is better than S* then 
| | Recenter S* -- S2; 
| | NoImprovement -- 0; 
| Else 
| | NoImprovement + 1; 
| End 
| POSshake + Nshake; 
| Nshake + 1; 
| If BestTourSize <= SizeSmallestTour then 
| | POSshake = 1; 
| | Nshake = 1; 
| End 
| If POSshake >= BestTourSize -1 then 
| | POSshake = 1; 
| End 
| If Nshake > (BestTourSize / Nseg) then 
| | Nshake = 1; 
| End 
Return S* 

  )ILS(شبه كد جستجوي محلي تكرارشونده . 2
For each included Node (pos1): 
| For each included Node (pos2; pos2!= pos1): 
| | Determine (the first) possible Swap; 
| | Calculate dtime; 
Execute Swap with dtime < 0; 
Determine firstplace; 
For included Node (exactly) before firstplace: 
| Recalculate ttijk; 
For each included Node at firstplace and after: 
| Recalculate at, svt, wt, dt, k, ttijk; 

  )Swap(شبه كد حركت جابجايي . 6

For each pos in current tour: 
| For each non included Node: 
| | Determine (the best) possible Replace; 
| | Calculate dscore and ratio; 
Execute Replace with dscore < 0 and the highest ratio; 
For included Node (exactly) before pos: 
| Recalculate ttijk; 
For each included Node at pos and after: 
| Recalculate at, svt, wt, dt, k, ttijk; 

  )Replace(شبه كد حركت تعويض . 7

  
  محدوده مورد مطالعه

ي گردشـگري   ها  جاذبه ميليون نفر، باوجود     6/1 كيلومتر مترمربع و جمعيت تقريبي       240 شيراز با وسعت تقريبي      شهر  كلان
، يكـي از سـه قطـب    هـا  مـوزه  و هـا  باغ، بازار وكيل نارنجستان قوام، خان ميكرفراوان و متنوع نظير حافظيه، سعديه، ارگ     
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در مقايسه با شهرهاي اصفهان و يـزد، گردشـگران،   . شود يم گردشگران داخلي و خارجي محسوب   گردشگري ايران براي  
 نوازتر مهمانشيراز،  مردم بودند معتقد خارجي همچنين، گردشگران. نمودند ارزيابي كمتر آلودگي با و تر پاكرا  شيراز شهر

ق در زمينه سـنجش رضـايت گردشـگران از كيفيـت     ي تحقيها افتهي). 148: 1397رزقي و همكاران، ( هستند تر مهربان و
 و گويـه  "هـا  جاذبـه دسترسي به "، گويه ها يدسترس و ونقل حمل كه در متغير دهد يمخدمات هتلداري در اين شهر نشان   

همچنين، در متغيـر آمـوزش، گويـه        .  درصدي است  59 و   65 به ترتيب، داراي عملكرد      "يونقل  حملدسترسي به خدمات    "
 و 51 به ترتيب، داراي عملكرد "ها جاذبهدسترسي به افراد راهنماي    " و گويه    "ها  جاذبهلاعات بروشورهاي   مفيد بودن اط  "

عنوان مطالعه موردي در نظر        شيراز به  شهر  كلاندر پژوهش حاضر،    ). 11- 8: 1393زياري و همكاران،  ( درصدي است    52
دسته كلي؛ مشخصات نقاط ديدني، اطلاعات شـبكه معـابر و            به سه    توان يمپايگاه اطلاعاتي موردنياز را     . شده است   گرفته

در ادامه، جزييات نحوه گرداوري اطلاعات موردنياز و نحوه تهيه پايگاه اطلاعاتي تشريح             . ملاحظات گردشگر تقسيم نمود   
  .گردد يم
  

  ها بحث و يافته
در ) POI(ي گردشـگري شـهر      هـا   جاذبهن  عنوا   نقطه به  44گرفته در مورد شهر شيراز،        ي انجام ها يبررسدر مرحله اول، با     

معابر شبكه در طول    سفر  زمان  . از گوگل مپ استخراج گرديد    ) طول و عرض جغرافيايي    (ها  آننظر گرفته شد و مختصات      
ي غيـر اوج، كـاهش      هـا   دورهي اوج، افـزايش و در       هـا   دورهطـوري در      روز، بسته به حجم و تراكم ترافيك، متغير است به         

 بـرش   65 شب بـه     10 صبح تا    6ي شبكه در طول روز، بازه روز از         ها  كمانسفر  نظرگيري تغييرات زمان    براي در   . ابدي  يم
بنـابراين، بـراي    .  دقيقه، تقسيم شد و فرض گرديد كه در طي هر برش زماني، زمان سفرها ثابت اسـت                 15زماني با طول    

 1936شامل  (44 در 44س زمان سفر با ابعاد ي شبكه در طول روز، بايد يك ماتري ها  كمانسفر  ي اطلاعات زمان    آور  جمع
ديگـر، درمجمـوع، در طـول يـك روز، بايـد       عبـارت  بـه . ي در طول روز برداشت شـود     ا  قهيدق 15 بار به فواصل     65،  )درايه

.  اسـت آمده دست به "نشان" تيسا  وباين اطلاعات از طريق اطلاعات برخط       . قرائت گردد ) ttijk( بار، زمان سفر     125840
ي حوزه فناوري اطلاعات و از      ها  شرفتيپ متعلق به يك شركت ايراني است كه با استفاده از            "نشان" افزار  نرم و   تيسا  وب

ي، شـهر  بـرون ي هـا  جـاده  مكاني نمونه خودروها در سطح شبكه معـابر شـهري و   ـ موقعيت زماني   ليوتحل هيتجزطريق 
هر درخواست كاربر   . گذارد يم و در اختيار كاربران      كند يمد   و مسيرها تولي   معابري نظير زمان سفر     تيفيباكاطلاعات دقيق و    

بـراي  .  و مقصد موردنظر و پاسخ آن شامل مسير پيشنهادي و زمان سفر مربوطه در آن لحظـه اسـت                   مبدأشامل موقعيت   
 ، ملاحظات دقـت و ) در هر بار استدرخواست 1936كه در اين پژوهش شامل    (لحظه     در يك  ها  درخواستحجم بالايي از    

صـورت دسـتي و        مذكور، انجام ايـن مرحلـه را بـه         تيسا  وب از   ها  پاسخ و ثبت    ها  درخواستي در خصوص ارسال     بند  زمان
ي سي ـنو برنامـه به زبان (، از يك برنامه جانبي بر زمانلذا براي انجام اين مرحله حساس و      . سازد يم ناممكن عملاًاپراتوري  

تدا، اطلاعات ورودي شامل تعداد نقاط، مختـصات جهـاني نقـاط، بـازه روزانـه                برنامه مذكور، اب  . شده است   استفاده) پايتون
 1936سپس، در كران پايين هر برش زمـاني، يـك مـاتريس شـامل               . كند يمي زماني را فراخواني     ها  برشقرائت و طول    

زه روزانـه قرائـت،     اين عمل در طول با    . كند يمي دريافتي را در يك فايل متني ذخيره         ها  پاسخ و   كند يمدرخواست ارسال   
 مرحله  هاي  داده  بر روي  ازيموردني  ها  پردازش و   ها  كنترلدر مرحله دوم، با انجام      . شود يم دقيقه تكرار    15 بار به فاصله     65

 و  1 در شهر شيراز در شكل       ها  آن نقطه گردشگري و يك هتل، توليد گرديد كه موقعيت           38اول، پايگاه داده نهايي شامل      
 از  مـوردنظر مشخـصات نقـاط ديـدني       . شـده اسـت      نمـايش داده   2خصات برخـي از نقـاط، در جـدول        عنوان نمونه، مش    به

  .ي گردشگري استخراج گرديدها تيسا وب
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  موقعيت و شماره هتل و نقاط گردشگري در شهر شيراز. 1شكل شماره

  

عنوان محـل اقامـت       به) رآننقطه شماره يك در حوالي دروازه ق      (در اين پژوهش، هتل رويال واقع در ميدان ابوالكلام          
 6بازه فعاليت هتل،    . شود يمبنابراين، گردش روزانه از اين هتل، شروع و به آن نيز ختم             . شده است   گردشگر در نظر گرفته   

، سـاعت پايـان     15 تـا    6ي  هـا   ساعتبراي ساير نقاط، ساعت شروع فعاليت بين        .  شب و امتياز آن، صفر است      10صبح تا   
همچنـين،  .  اسـت  30 تـا    10 دقيقه و امتياز بازديد نقاط بين        90 تا   30، مدت بازديد بين     23 تا   15ي  ها  ساعتفعاليت بين   

در خصوص ملاحظات گردشگر، براي دستيابي .  ساعت فرض شده است14برابر ) بازه روزانه گردش(بودجه زماني گردش 
شـده از     ه شد؛ متوسط امتياز و تعـداد آراي ثبـت         به برآوردي از امتياز نقاط ديدني از دو پارامتر موجود در گوگل مپ استفاد             

 بـراي پارامترهـاي     دار  كـران ي  سـاز   نرمـال " اين دو پارامتر، به روش       ضرب  حاصلبدين ترتيب كه    . ي قبلي ها  دكنندهيبازد
ت لازم به ذكر اس ـ   . عنوان امتياز نقاط لحاظ شده است       شده و به     منتقل 30 تا   10 به مقادير متناظر در بازه حدفاصل        "مثبت

 هـا  آني متفـاوتي بـراي بـرآورد    هـا  روشكه نمره و امتياز نقاط گردشگري بسته به سليقه افراد مختلف، متفاوت اسـت و    
عنوان يكـي از پارامترهـاي ورودي مـسئله            به صرفاًشده است كه در حيطه اين پژوهش نيست و امتياز نقاط ديدني               تدوين

  .مورداستفاده قرارگرفته است
  

  ي از مشخصات نقاط گردشگري مطالعه مورديا هنمون. 2جدول شماره
  امتياز  )دقيقه(مدت بازديد   )ساعت(لحظه پايان فعاليت   )ساعت(لحظه شروع فعاليت   نام نقطه گردشگري شماره

  0  0  22  6  هتل رويال  1
  13  50  20  9   خفيفعبدااللهسراي گمرك و آرامگاه   2
  30  70  75/21  8  آرامگاه حافظ  3
  28  70  15/21  8  آرامگاه سعدي  4
  15  40  22  7   غريبنيالد تاجآرامگاه   5
  11  40  22  7  امامزاده علي بن حمزه  6
  21  55  22  8  دروازه قرآن و آرامگاه خواجوي كرماني  7
  13  60  18  5/8  خانه سعادت و آرامگاه شاه داعي االله  8
  12  30  23  6  آرامگاه بابا كوهي شيراز  9
  14  35  17  10  ي دختران شيرازب يبامامزاده   10
  23  80  5/19  8  باغ ارم  11
  27  85  19  5/9  باغ نارنجستان قوام و خانه زينت الملوك  12
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 و Max NoImprovement ،Size Smallest Tourبراي اين مطالعه موردي، مقادير پارامترهاي الگـوريتم شـامل   
Nseg     مبناي مقادير پيشنهادي در سوابق تحقيقـاتي و        اين مقادير بر    . شده است    گرفته در نظر  3 و   2،  30، به ترتيب، برابر

انـد كـه در زمـان         شـده    طـوري تنظـيم    تر  كوچكي متنوعِ   ها  نمونههمچنين، ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهادي بر روي        
  .محاسباتي كم، جواب باكيفيت بالا به دست آيد

 نمـايش   3يجـه آن در شـكل       تحت شرايط مذكور در بخش قبل، مدل پيشنهادي در اين بخـش اجـرا گرديـد كـه نت                  
 و با مسير زميني و عملياتي       دهد يم صرفاً، توالي بازديد نقاط منتخب را نمايش         3لازم به ذكر است، شكل      . شده است   داده

 و تـراكم  هـا  تقـاطع ي دسترسي ناشي از جهات حركتي معابر، وضعيت طرح هندسي معـابر و             ها  تيمحدود ريتأثكه تحت   (
. شـده اسـت      ارائـه  3همچنين، ساير جزييات برنامه گردشگري پيشنهادي در جـدول          . ت است ، متفاو )ترافيكي شبكه است  

، گردشگر در طـي     ) هتل كه نقطه شروع و پايان گردش است        جز  به( نقطه ديدني شهر     38مطابق برنامه پيشنهادي، از بين      
، قي ـچراغ و مـسجد جـامع عت        اه شاه بارگبه ترتيب شامل    ( نقطه منتخب    12 ساعت گردش روزانه، با بازديد از        9/13 حدوداً
 و حمـام    مـسجد ي،  خان  مي كر ارگ،   الملوك نتي نارنجستان قوام و خانه ز     باغ،   الملك ري نص مسجد،  بي غر نيالد   تاج آرامگاه

 قـرآن و  دروازهي و  سـعد آرامگـاه ، )موزه سنگ(تنان   هفتموزه،  حافظآرامگاه،  فارسخي تارنهيگنج،  ليانبار وك   آب،  ليوك
 . امتياز كسب نموده است268، )ي كرمانياجوآرامگاه خو

  

 
  )حالت يك( توسط الگوريتم پيشنهادي شده يطراحمسير هوايي توالي . 2شكل شماره

  
 )حالت يك( توسط الگوريتم پيشنهادي شده يطراحجزييات برنامه سفر . 3جدول شماره 

  ترتيب و توالي بازديدها
  نقطه  واحد  پارامتر

  نقطه  نقاط مياني  شروع
  پايان

  هتل  7  4  28  3  31  26  23  25  12  22  5  21  هتل  -  يبازديد نقاط
  9/19  0/19  6/17  7/16  5/15  3/14  8/13  5/12  3/11  8/9  5/8  7/7  1/6  0/6  ساعت  نرسيد لحظه
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ساعت  انتظار مدت
  9/19  0/19  6/17  7/16  5/15  3/14  8/13  5/12  3/11  8/9  5/8  7/7  1/6  0/6  ساعت  بازديد شروع
  0  55  70  50  70  60  30  75  65  85  70  40  90  0  دقيقه  بازديد مدت
  9/19  9/19  8/18  5/17  6/16  3/15  3/14  7/13  4/12  2/11  7/9  4/8  6/7  0/6  ساعت  اعزام لحظه
  -  57  53  47  44  38  34  32  27  21  16  10  7  1  -  زماني برش
  -  2  10  7  4  8  3  2  5  9  3  10  4  8  دقيقه  سفر زمان

  
شـده    ي ورودي، شش حالت ديگر نيز توليد و بررسـي         ها  دادهبراي تحليل حساسيت الگوريتم حل پيشنهادي نسبت به         

ي ورودي اعمـال    هـا   داده، تغييراتـي بـر روي برخـي         )ي دو تا هفت   ها  حالت (گانه  ششي  ها  حالتدر هر يك از اين      . است
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نتيجه حالت يك، اثـر تغييـر مقـادير ورودي بـر روي جـواب                با   ها  حالت و از طريق مقايسه نتيجه هر يك از اين           گردد يم
نتيجه حالت يك همان جواب توليدشده توسط الگوريتم پيشنهادي         . رديگ يم قرار   ليوتحل  هيتجزپيشنهادي الگوريتم، مورد    

ج اجـراي  ، نتاي3ي دو تا هفت، جدول  ها  حالتبه ازاي   .  تبيين گرديد  تر  شيپبراي اين مطالعه موردي است كه جزييات آن         
شـايان يـاد اسـت كـه        . دهـد  يم ـشـده توسـط الگـوريتم پيـشنهادي را نـشان              ، توالي طراحـي   3مدل پيشنهادي و شكل     

ي پيـشنهادي   هـا  يتوالي دسترسي شبكه معابر بر روي       ها  تيمحدودي پنجره زماني، زمان سفرهاي متغير و        ها  تيمحدود
كه منطبق بر    (4شده در شكل      سيرهاي هوايي نمايش داده    است و اين موضوع حتي در م       مؤثر) نتيجه حل و جواب نهايي    (

 .نيز، مشهود است) مسيرهاي زمينيِ واقعي نيستند
در جواب پيشنهادي، نقـاط منتخـب       .  شب فرض گرديده است    11 صبح تا    6در حالت دو، ساعت كاري تمامي نقاط از         

 وجود دارد، در    ها  آنري كه در انتخاب نقاط و توالي        ي بيشت ريپذ  انعطافبه دليل   . بازديد و ترتيب بازديدها تغيير كرده است      
 در هـا  كمـان در حالت سه، زمـان سـفر   .  نقطه است12شده است اما تعداد بازديد همچنان   اين حالت، نمره بيشتري كسب    

ت در حال. لحاظ شده است) ي اوج ترافيكها دورهدر محدوده يكي از ( ظهر 12طول روز ثابت و برابر زمان سفر در ساعت    
 امـا در حالـت      شـود  يميك، برخي از سفرها در دوره غير اوج ترافيك كه در آن، زمان سفر معابر شبكه كمتر است، انجام                    

، رسـد  يم ـ، زمان سفر گردش زودتر بـه بودجـه روزانـه گـردش              شود ينمسه، چون فرصت استفاده از دوره غير اوج ايجاد          
 شده  آوري  جمع تغيير كرده است، نمره كمتري       ها  آنتخب بازديد و توالي      تعداد بازديد يكسان، چون نقاط من      رغم  بهبنابراين  

اين محدوديت عامل قوي و اثرگـذار بـر     . يافته است    ساعت كاهش  12 ساعت به    14در حالت چهار، بودجه زماني از       . است
 صـبح،   5/7سـاعت   .  تنزل پيداكرده اسـت    230 و نمره به     10كه تعداد نقاط بازديد به        طوري  نقاط و مسير منتخب است به     

ديگر، در اين حالت نسبت بـه حالـت يـك، گـردش ديرتـر آغـاز                   عبارت  به. لحظه شروع گردش روزانه در حالت پنج است       
در .  تغيير در برنامه گردش نسبت به حالت يك، نمره كل اين حالت به نمره كل حالت يك، نزديك اسـت                    رغم  به. شود يم

نشده است اما چون همچنان بودجه زمـاني    دوره قبل از اوج صبح روز استفاده    اين حالت از فرصت زمان سفرهاي كوتاه در       
 5/7 تا   6ي از نقاط گردشگري، در بازه       ا  عمدهالبته بايد توجه شود كه سهم       . شده است    ساعت است، گردش ديرتر تمام     14

حالـت يـك، نـصف شـده        زمان موردنياز براي بازديد نقاط گردشگري نسبت به           در حالت شش، مدت   . صبح تعطيل هستند  
در اين حالت، به ازاي بودجه زماني يكسان، تعـداد بيـشتري نقـاط را    .  دقيقه است  45 تا   15است يعني مدت بازديدها بين      

از طرف ديگر، اين حالت نسبت بـه تغييـر زمـان سـفرها در               . شود يم بازديد نمود و درنتيجه، نمره بيشتري كسب         توان يم
 كـه  طـور  همان. زمان تردد در شبكه معابر، در آن بيشتر شده است           تعداد جابجايي و مدت    است چراكه    تر  حساسطول روز،   

براي اثر سنجي ايـن موضـوع، در        .  بيان گرديد، امتياز نقاط مختلف بسته به نظر گردشگران مختلف، متفاوت است            تر  شيپ
ملاحظـه  .  امتيـاز كـسر شـده اسـت        5 شده و از هركـدام،       نقطه داراي بالاترين امتياز در حالت يك انتخاب        5حالت هفت،   

  .شده، نقاط و توالي پيشنهادي را تغيير داده است ي نمره كل كسبساز نهيشيب كه با اعمال اين تغيير، مدل باهدف گردد يم
  

  ي مختلف تحليل حساسيتها حالتنتايج اجراي مدل پيشنهادي به ازاي . 4جدول شماره 
  شماره  ترتيب و توالي بازديدها

 حالت
  نمره
  كل

  تعداد
  بازديد

  زمان
  دشگر

  )ساعت(
  نقطه
  نقطه  نقاط مياني  شروع

  پايان

  زمان
  محاسباتي

  )ثانيه(
7-4-28-3-31-26-23-25- 12-22-5- 21  هتل  913/13  12  268  1   034/28  هتل 
7-16-4-3-26-23-14-24- 5-21-12- 25  هتل  997/13  12  270  2   308/21  هتل 
3-7-28-4-12-10-14-25- 23-26-5- 21  هتل  991/13  12  264  3   167/23  هتل 
7- 26-23-31-25-12-4-3-5- 21  هتل  972/11  10  230  4   359/16  هتل 
7-3-26-23-10-13- 25- 14-12-4-5- 21  هتل  824/13  12  267  5   517/25  هتل 

3-31-25- 12-22-29-11-28-17-18- 21  هتل  792/13  21  438  6  
-4-16 -24-14-10-13-5-23-26 -7   597/88  هتل 

11-7-4-3-22-10-13-25- 14-26-5- 21  هتل  83/13  12  244  7   996/29  هتل 
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  )ي دو تا هفتها حالتبه ازاي (شده توسط الگوريتم پيشنهادي  مسير هوايي توالي طراحي. 3شكل شماره 

  
مقـدار حـداقلِ ايـن پـارامتر برابـر          .  ثانيه اسـت   30، زمان محاسباتي روش حل در حالت يك كمتر از           4مطابق جدول   

و مربوط به حالت شش     )  دقيقه 5/1كمتر از   ( ثانيه   597/88يه و مربوط به حالت چهار و مقدار حداكثر آن برابر             ثان 359/16
در حالت چهـار بـه دليـل كـاهش بودجـه            .  در زمان محاسباتي به دليل تغيير اندازه فضاي جواب است          ها  تفاوتاين  . است

. شـده اسـت     مدت بازديـدها، فـضاي جـواب بـزرگ        زماني گردش، فضاي جواب كوچك و در حالت شش به دليل كاهش             
گرفته، كارايي جواب ازنظر كيفيت جواب و زمان محاسباتي درروش پيشنهادي براي  ي انجامها ليتحلدرنهايت، با توجه به    

ي ا مـسئله لازم به ذكر است كه حـل       . گردد يمي موبايلي، مطلوب و كاربردي ارزيابي       افزارها  نرم و   ها  تيسا  وباستفاده در   
  .كشد يم، بيش از چندين ساعت طول )HPC (ها انهيابرراي حل دقيق در ها روشبا چنين ابعادي با استفاده از 

  
  يريگ جهينت

 دو ملاحظه پنجره زمـاني بازديـد و   توأماًي بررسي شد كه در آن، در نظرگيري ابي جهتدر اين مقاله، نوع خاصي از مسئله      
ي داراي پنجره زمـاني و وابـستگي زمـاني          ابي جهتكه منجر به توليد مسئله      ي شب ها  كمانوابستگي زماني زمان سفرهاي     

)TDOPTW ( ي سفر گردشگر، به دليل وجود تراكم ترافيكي در         زير  برنامهي عملي و واقعي، براي      ها  چالشدر  . شده است
ن اسـت كـه در مـدت         و نيازمند آ   كند يمي بروز   ا  مسئلهشبكه معابر و همچنين ساعت محدود فعاليت نقاط ديدني، چنين           

در ، متغير گسـسته و تـابعي از سـاعت روز    ها كماندر اين پژوهش، زمان سفر . كوتاه، برنامه گردشي مطلوبي طراحي شود   
در مرحلـه  . شده است و يك روش فرا ابتكاري جستجوي محلي تكرارشونده براي حل مسئله پيشنهادشده است   گرفته نظر

ي ريپذ  انعطافسادگي ساختار و    . شده است    استفاده ضيو تعو ي درج، جابجايي    ها حركتجستجوي محلي اين الگوريتم، از      
از ) به دليل تعداد كم پارامترهاي الگـوريتم      (ي مختلف و متنوع و نيز، سهولت تنظيم پارامتر          ها  حركتي  ريكارگ  بهآن براي   

يگـاه داده واقعـي از شـهر شـيراز          جهت ارزيابي عملكرد، روش پيشنهادي بـر روي پا        . مزاياي اين الگوريتم كاربردي است    
بر اساس ارزيابي نتايج اين مطالعه موردي، كيفيت بالاي جواب و زمـان حـل مناسـب، نقـاط قـوت روش                      . اجراشده است 

ي مسيرها بـا  بند رتبهي مبتني بر تحليل و ها پژوهشدر وهله اول؛ در مقايسه با     . گردد يمپيشنهادي اين تحقيق محسوب     
ي مبتنـي بـر حـل       ها  پژوهشمشابه ساير   (، پژوهش حاضر    GIS افزار  نرمي چند معياره و     ريگ  ميصمتي  ها  روشاستفاده از   

 شده  سازي  شخصيصورت    ي بازديدها را به   بند  زمانو  ) ترتيب و توالي  (، برنامه سفر گردشگر شامل مسير       )يابي جهتمسئله  
ي مبتنـي بـر حـل مـسئله         هـا   پـژوهش ه با سـاير     در وهله دوم؛ در مقايس    . كند يم بالا و در زمان كوتاه طراحي        تيفيباكو  

 در مقايسه با ايـن گـروه از         طوركلي  بهنشده است اما      ي، اجراي الگوريتم مشابهي بر روي شهر شيراز تاكنون انجام         ابي جهت
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ي و اجـراي    سـاز   ادهي ـپ بيان داشت كه علاوه بر كيفيت بالاي جواب و زمان حل مناسب، سـادگي                توان يم، نيز   ها  پژوهش
 مـسئله توجه آن است كه روش و ابزار پيـشنهادي،   نكته قابل .ي جذاب آن استها تيمزيشنهادي اين پژوهش از روش پ

ي حـل دقيـق در      هـا   روشكـه حـل آن بـا اسـتفاده از              ثانيه حل كرده است درصورتي     30موردنظر را براي شهر شيراز در       
ي افزارهـا   نـرم  و   ها  تيسا  وبنهادي براي استفاده در     درنتيجه، روش پيش  . كشد يم، بيش از چندين ساعت طول       ها  انهيابررا

ي مختلـف،  هـا  حالتاز طرف ديگر، براي تحليل حساسيت الگوريتم حل پيشنهادي، در قالب . موبايلي، بسيار مناسب است   
، بودجه زماني گردش، لحظه شروع گـردش  ها  كماننظير ساعت كاري نقاط، زمان سفر       (مقادير پارامترهاي ورودي مسئله     

تغيير داده شد و با تحليل جـواب پيـشنهادي الگـوريتم تحـت هـر يـك از ايـن                     ) زانه، مدت بازديد و امتياز نقاط ديدني      رو
 كـه  دهـد  يم ـاين تحليل حـساسيت نـشان       . ، اثر اين تغييرات بر روي عملكرد الگوريتم پيشنهادي، بررسي گرديد          ها  حالت

 ـكه حتي بـا تغييـر    طوري الگوريتم حل به مقادير پارامترهاي ورودي حساس است به  ي در يكـي از ايـن مـوارد، روش    جزئ
با توجه به اينكه اطلاعـات      . دهد يم مطلوب را جستجو و ارائه       ريپذ  امكاني نمره كل، جواب     ساز  نهيشيبپيشنهادي باهدف   

 روز  به،  )ICT(ي فاوا   ها  تيقابلنقش محوري در صنعت گردشگري دارد، بايد خدمات و فرايندهاي اين صنعت با استفاده از                
گردشگري در ابتداي راه است و  در ايران، هوشمند سازي مقاصد. ي سنتي گرددها روشي نوين جايگزين ها روششود و 

بهبـود كيفيـت زنـدگي سـاكنان و         ي در جهـت     ا  گـسترده ي بـالقوه    هـا   تي ـقابلتوسعه گردشگري به كمك فاوا همچنان،       
 و  هـا   تيسـا   وبي  انـداز   راهبر اساس روش پيشنهادي در ايـن مقالـه،          .  دارد سازي منابع   بهينهي به گردشگران و     ده  خدمت

 نقش شاياني در توسعه پايدار، افزايش رونق، تواند يم،  كند يمي سفر گردشگر كمك     زير  برنامهي موبايلي كه به     افزارها  نرم
وصي و عمـومي جهـت       براي بخش خـص    تواند يمكارايي و توان رقابتي اين صنعت در كشور نمايد و حتي از اين ديدگاه،               

ي گردشگري ايـران    ها  قطبطور خاص براي شهرهاي شيراز، اصفهان و يزد كه            اين مقوله، به  . ي جذاب باشد  گذار  هيسرما
 ـ دارد چراكه علاوه بر افـزايش جـذابيت و بازاريـابي در سـطح                دوچندان، اهميت   شود يممحسوب    ـ  نيب عنـوان    ي، بـه  الملل

  . آورندبه وجود الگويي براي ساير شهرهاي كشور توانند يمسطح كشور، شهرهاي پيش رو در گردشگري هوشمند در 
 تـر   انهيگرا  واقعي گروهي و چند مدي كه مسئله را         ابي جهت بر روي مواردي نظير ملاحظات       تواند يمي آتي   ها  پژوهش

ي ن ـيب  شيپقابل  (ف   عوامل مختل  ريتأثي شبكه تحت    ها  كماناز طرف ديگر، در واقعيت، زمان سفر        . ، متمركز شود  دينما يم
بنابراين، يك چالش جذاب، حل نوعي از مسئله        . هم متغير وابسته به زمان و هم متغير تصادفي است         ) ينيب  شيپ  رقابليغو  

همچنين، در اين مقاله بـه مقولـه   . ، متغيري تصادفي و وابسته به زمان استها كماني است كه در آن، زمان سفر  ابي جهت
  . قرار گيردمندان علاقه موردتحقيق تواند يم پرداخته نشد كه "دشگرينحوه امتيازبندي نقاط گر"

  

  تشكر و قدرداني
 اطلاعـات  نيتـأم  از آقاي دكتر رضا گلشن خواص و آقاي مهندس مهران كريمـي كـه در   دانند يمنويسندگان مقاله لازم   

زبـان پـايتون، كمـك و پـشتيباني شـاياني       شده بـه       در مطالعه موردي شيراز با استفاده از برنامه نوشته         ازيموردنزمان سفر   
  .، قدرداني نماينداند نموده

  

  منابع
ي گردشـگري و رقابـت مكـاني      هـا   رسـاخت يزبررسي  ) 1398(افصح حسيني، فاطمه السادات؛ ذبيحي، حسين؛ جهانشاهلو، لعلا          )1
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