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Abstract: "Revenue  management"  systems  are  extensively  utilized  across  various  industries  today.  One  of  the  primary 
pillars  of  revenue  management  lies  in  demand  estimation,  which  predicts  the  demand  for  products  and  services. 
Understanding  customers  and  their  preferences  forms  the  cornerstone  of  demand  estimation,  and  this  understanding  is  
acquired  through  solving  the  "customer  type  discovery"  problem.  Recently,  this  problem  has  been  addressed  using  the  
"genetic"  meta-heuristic  method.  In  this  research,  we  propose  solving  this  problem  utilizing  the  "memetic"  meta-heuristic  
method,  employing  alternative  approaches  to  identify  the  neighborhood.  By  evaluating  real  data  from  five  hotels,  we 
demonstrate  that  our  method  offers  the  first  viable  solution  to  the  problem,  resulting  in  a  total  of  10.5%  fewer  iterations 
compared to the "genetic" method. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 
Earnings management systems are in use in many 
industries. Maximum profit or revenue can be achieved 
using revenue management systems and this is a result of 
the deregulation of the US airline industry in 1978 [1]. 
Profit management helps in making important business 
decisions that directly affect the purchasing behavior of 
customers and consequently the business revenue. 
Finding customer demand is known as “demand 
estimation” and this prediction describes which customers 
will come and which products they will buy [2-5]. The 
product offering decision is known as "bundle 
optimization" which considers what products should be 
available to customers in a specific time period [6-9]. 
Pricing strategy is a term used to refer to the procedure that 
determines dynamic pricing policies and their relationship 
to revenue management [10-12]. "Demand estimation" is 
one of the most important stages of the profit management 
process. At this stage, we should have a clear view of 
customers and their list of product preferences. 
The amount of demand for each product in a period of time 
can be found by obtaining two main data "products 
available for sale" and "types of customers"; Therefore, 
demand estimation may directly depend on finding exact 
types of customers. As mentioned, finding exact customer 
types among all factorial types is classified as NP-hard 
problems [16]. Note that "Sales Transactions" and 
"Product Availability" over a period of time are the only 
available data in this problem, and customer types must be 
inferred from this data. The name of this problem is 
"discovery of customer type". 

2- Methodology 
The problem of "customer type discovery" is investigated 
with many mathematical approaches. Most of these 
researches use "choice-based demand estimation" models 
[16-18]. Recently, the idea of using meta-heuristics to find 
customer types was presented by Haj Mirzaei et al [19]. 
They presented a genetic algorithm to find suitable 
customer types from 5 real hotel datasets and solved the 
problem of customer type discovery. 
Finding an acceptable solution using this approach is time-
consuming and may not be suitable for some business 
applications that require immediate results. The use of 
"local search" algorithm can provide faster solutions, and 
the connection of "local search" and "genetic" algorithm 
can help for "faster convergence". The present research is 
an attempt to find the first acceptable solution to the 
customer type discovery problem with the least possible 
generation in meta-heuristic algorithm. The main idea of 
this will be through the use of "local search" with the 
genetic algorithm. In this research, different local search 
approaches will be presented, so that by using them in the 
local search of the memetic algorithm, we can obtain the 
first acceptable solution of the problem faster (by reducing 
the number of generations) compared to the genetic 
algorithm. 

After entering the type of customer in a time period, the 
customer chooses the product with the highest rank from 
his list of preferences in that period. If the customer cannot 
buy a product, he chooses the zero product and leaves the 
market. The customer entry rate in each period is discrete 
and homogeneous with a probability of 0 < λ < 1, which is 
considered the same in all periods. The term "consistency" 
is used because no one can truly tell which type of 
customer entered a period. Therefore, we can only find out 
which type of customer is compatible. 
Evolutionary Algorithms (EA) are suitable for cases like 
customer type discovery problem. As mentioned in the 
literature review section, genetic algorithm has recently 
been able to perform better than mathematical approaches 
for problem solving. Pure evolutionary algorithms are 
more efficient in searching the problem space when 
combined with other techniques, such as local searches 
[25]-[27]. Therefore, the use of neighborhood makes it 
possible to use local search together with the genetic 
algorithm [19]. The memetic algorithm is a combination 
of genetic and memetic evolution We will use them in this 
research [28]. 

3- Results and discussion 
For the evaluation, we will use the dataset of five 
Continental hotels located in the United States. This 
dataset mainly consists of travel information of people 
who have booked rooms for business purposes. This 
dataset is publicly available and used as a benchmark for 
the customer type discovery problem. The data span is 
from March 12, 2007 to April 15, 2007, which includes 34 
days [23]. Reservations are made through various channels 
such as travel agencies, hotel operators, personal visits and 
hotel websites. To evaluate the efficiency of our local 
search approaches, we implemented the mentioned three 
approaches with the memetic algorithm and compared it 
with the genetic method [19]. 
For both approaches (memetic and genetic), we have 
created an initial random population with a number of 25. 
The test is to show the speed of convergence in the initial 
phase (convergence of the population from unacceptable 
solutions to acceptable solutions). In this test, when the 
first acceptable solution is created, we have prevented the 
algorithm from continuing. Each experiment was repeated 
30 times and the average results were reported. The results 
can be seen in Table (2).  

4- Conclusion 
If we consider each customer type as a preferred list of 
products, discovering customer types is the first step in 
estimating product demand and one of the first steps in 
pricing strategy. If sales transactions and product 
availability data are used, finding customer types with 
meta-heuristic methods is challenging due to lack of data. 
In some applications, finding the first acceptable solution 
in a short time is more challenging than finding the optimal 
solution. 
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اصلی مدیریت سود، «برآورد    هاي شوند. یکی از پایهفراوان در صنایع مختلفی استفاده می  صورت بههاي «مدیریت سود» امروزه  سیستم  :دهکیچ
شود. شناخت مشتریان و علایق آنها زیربناي برآورد تقاضاست و این شناخت بینی میتقاضا» است که بر اساس آن تقاضاي محصولات و خدمات پیش

است و در این تحقیق با  شدهحلآید. به تازگی این مسئله با استفاده از روش فراابتکاري «ژنتیک»  می  دستبهبا حل مسئله «کشف نوع مشتري»  
هاي  کرد. براي ارزیابی تحقیق خود، از دادهاستفاده از رویکردهایی دیگر براي یافتن همسایگی، این مسئله را با روش فراابتکاري «ممتیک» حل خواهیم

تعداد نسل کمتر نسبت به روش «ژنتیک»  درصد    10.5با    درمجموعکه روش پیشنهادي    میدهیم کرد و در ادامه نشان  واقعی پنج هتل استفاده خواهیم 
 دهد.قبول مسئله را ارائه میحل قابلاولین راه

 کی ممت تمیالگور ک،ی ژنت تمیالگور ،ي فراابتکار ي ها تمیدرآمد، الگور تیریمدکلیدي:  يهاواژه
DOI: 00.00000/0000  نوع مقاله: پژوهشی 

  13/11/1402:   تاریخ ارسال مقاله 19/02/1403 : مقالهتاریخ پذیرش  26/03/1403 : مقاله چاپتاریخ 

 مقدمه   -۱
تفاده اسـت.  در حال زیادي   عایصـندر   »1سـودي «مدیریت هاسـتمیسـ اسـ

 تیریمد  ي هاســتمیســبا اســتفاده از   توانیمدرآمد را   ایحداکثر ســود 
 ییمایصـنعت هواپ ییزدامقرراتحاصـل  آورد و این امر  دسـتبه درآمد

ــال    متحـدهالاتیـا ــود  تیـری]. مـد1[  اســــت  1978در ســ ه    سـ بـ
بر   ماًیکه مســتق  کندیمکمک    وکارکســبدر  یمهم  ي هاي ریگمیتصــم

  وکار کســببر درآمد   ،جهیدرنتو    گذاردیم ریتأث  انیمشــتر  دیرفتار خر
 کرد: ي بنددسته  ،بخشدر سه    توانیمرا    ماتیتصم  نی. اگذاردیم  ریتأث

 
1 Revenue Managment 
2 Demand  Estimation 

 ؛براي محصولات  انیمشتر ي تقاضا .۱
 ؛شوندمیکه ارائه   یمحصولات .۲
 .شوند ارائه دیکه با ییهامتیق .۳

  شـودیمشـناخته   »2تقاضـابرآورد « عنوانبه  انیمشـتر  ي تقاضـا افتنی
و کدام  خواهند آمد  یانیرمشـت  چه  که  کندیم فیتوصـ  بینیپیش نیا و

ولات   م ].5-2[ کردخواهند  ي داریخررا  محصـ ولات«  میتصـ   » ارائه محصـ
ــازنـهیبه«عنوان  بـه ــنـاختـه م  »3ي امجموعـه  ي سـ ــودیشـ   نظر  درکـه    شـ
ــولات  ردیگیم ــترس    یزمـان ةدور  کیـدر  دیـبـا  یچـه محصـ خـاص در دسـ

 ي است که برا یاصطلاح  ،ي گذارمتیق ي ]. اسـتراتژ9-6باشـد [ انیمشـتر
اره به   تفاده   ي اهیرواشـ ودیماسـ تیسـکه   شـ و   ایپو  ي گذارمتیق  ي هااسـ

3 Assortment Optimization 
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 شرافت مولا و همکاران... /  کی ممت تمیدر الگور دیجد یگی همسا ي کردهایرو

 ۳۷ 

اطارت اآن  بـ د  هـ ا مـ د را تع  تیـریبـ دیم  نییدرآمـ برآورد «  ].12-10[  کنـ
 نیاســت. در ا مدیریت ســود  ندیفرامراحل  نیترمهماز   یکی  »تقاضــا

ــن  دیـد  دیـمرحلـه بـا ــتر  یروشـ ــتیلو    انیـاز مشـ از   هـاآن  حـاتیترج  سـ
ــولات   ــمحصـ ــته باشـ ــول، هر نوع   nبا   ي . در بازارمیداشـ نوع «محصـ

 ي داریخر دهدیم حیکه ترج  یمحصـولاتمرتب از   یبا فهرسـت  »1ي مشـتر
  ياسـت که هر مشـتر   ذکرقابل]. 15-13، 8[  شـودیکند، نشـان داده م

ــترس    کـه را  ییکـالا  توانـدیم ــت  در دسـ   ای ـ ي موجود  عـدم  لیـدلبـه( نیسـ
 نیگزیجا  در دسـترس اسـت،  ی کهیبا کالا  ) کسـبفروش    ي اسـتراتژ  رییتغ

ت که   ي انواع مشـتر ةبالقوتعداد   نه،یزم نیدر ا  یکند. چالش اصـل با اسـ
ــولات   داد محصـ ه تعـ بـ ه  ا  گرفتن  نظر  در  وتوجـ داد جـ براي   نیگزیتعـ

ــولات   همحصـ ــورتبـ اکتور  صـ د بود  لیـفـ   د یـفرض کن  ].17-16[  خواهـ
ــول    {1,2,3} ــب  درمحصـ ــتر   داردوجود   وکارکسـ ــه نوع مشـ   يو سـ
={1,2}1C،  ={1}2C  3{2,3}=  وC    بـازار    یزمـان  ةبـاز  کیـدر وارد 

ــوندیم ــترش ــول  که   دهدیم حیترجدر ابتدا  1Cنوع   ي . مش را   1محص
د،   1اگر اما  بخرد؛ ترس نباشـ  ي داریخررا   2محصـول   آن ي جابهدر دسـ

تنکته .  کندیم ول   مهم این اسـ ترس  2و   1که اگر هر دو محصـ در دسـ
د، او ه ول  چینباشـ نخواهد کرد و بازار را ترك خواهد  ي داریرا خر  یمحصـ

فر (   ول محصـ  دیبا خر  «عدم خرید»کرد.  ودیمداده    نمایش ) 0صـ اگر  .شـ
ــولات   ــتري   مدنظرهمه محص ــترس    نوع مش ــند، اودر دس  حیترج نباش

ــول    دهدیم ــفرمحص ــول   ن،یکند. بنابرا  ي داریرا خر ص ــفرمحص به  ص
انواع   شینما  حی. روش صــحخواهد شــداضــافه    ي هر نوع مشــتر  ي انتها

ــتر ه    انیـمشـ بودبـ ــورت خواهـد    1C  ={1,0}2C{1,2,0}=:  این صـ
={2,3,0}3C  . 
ــا برامیزان   ــول در  ي تقـاضـ با   توانیمرا  یدوره زمـان کیـهر محصـ

تبه ل ةداددو   آوردندسـ ولات موجود«  یاصـ انواع «و  براي فروش»  محصـ
تر ا   ،نی؛ بنابراکرد دایپ  »ي مشـ تق  طوربهبرآورد تقاضـ ت   میمسـ ممکن اسـ

  گفته که  طورهمان  باشـد. تهداشـ  یبسـتگ  ي مشـتر قیانواع دق  افتنیبه 
ــد،   ــتر  افتنیـشـ ــورتبـهکـه    انواع  ۀهمـ  انیـدر م  قیدق  انیـانواع مشـ  صـ

ائل  در، فاکتوریل اسـت ته مسـ ته  NP-hard دسـ ودي میبنددسـ ].  16[ شـ
ل   ابـ ه  قـ ــت  توجـ ه  اسـ اتراکنش«کـ ــترس بودن  «و در    »فروش  ي هـ دسـ

ــول  ــترس  قـابـل  ي هـادادهتنهـا    ،یدوره زمـان  کیـدر    »محصـ  نیدر ا  دسـ
وند.داده نیاز ا  دیبا انیهسـتند و انواع مشـتر  سـئلهم تنتاج شـ نام   ها اسـ

ف نوع  ئله «کشـ تري این مسـ ت.   »2مشـ ئلاسـ تر  ۀمسـ ف نوع مشـ با    ي کشـ
ــیـر  ي کردهـایرو ــ  یاضـ ــ  مورد  ي اریـبسـ  نی. اکثر اردیگیمقرار    یبررسـ

ــا مبتن«  ي هـامـدل از    هـاپژوهش ــتفـاده    »3انتخـاببر    یبرآورد تقـاضـ اسـ
 افتنی ي برا  4ي فراابتکارروش اســتفاده از    دهیا راًی]. اخ18-16[  کنندیم

تر ط   ي انواع مشـ دهارائه کارانو هم ییرزایمحاجتوسـ ت [ شـ  آنها]. 19اسـ
مجموعه  5 ازمناســـب    ي انواع مشـــتر افتنی ي برا  کیژنت تمیالگور کی

 .کشف نوع مشتري را حل کردند  ۀمسئلارائه دادند و  یواقع هتل ةداد

 
1 Customer  Type 
2 Customer  Type  Discovery 
3 choice-based demand estimation 
4 Metaheuristics 

 و اسـت برزمان ،کردیرو  نیبا اسـتفاده از ا حل قابل قبول راه افتنی        
ت برا احتیاج فوري   که ي تجار ي کاربرد  ي هابرنامهاز   یبرخ  ي ممکن اسـ

»  5«جستجوي محلیاستفاده از الگوریتم  مناسب نباشد.    دارند، جهینت  به
رهاي    حلتواند راهمی ال الگوریتم   ي عتریسـ تجويارائه دهد و اتصـ   «جسـ

ک» می د براي  محلی» و «ژنتیـ ــریعتر»توانـ د.  «همگرایی سـ ک کنـ     کمـ
ر تلاشـ تحقیق ئلهحل راهاولین  افتنیاي بر یحاضـ کشـف    قابل قبول مسـ

ت. ل ممکن در الگوریتم فرا ابتکاري اسـ تري با کمترین نسـ ایده  نوع مشـ
الگوریتم ژنتیک خواهد با    محلی» کارگیري «جستجوي هب  ،اصلی این امر

ــتجوي بود. در این تحقیق رویکردهـاي مختلف   خواهـد محلی ارائـه    جسـ
بتوانیم   ک،یممتمحلی الگوریتم   جسـتجوي در  هاآنتا با اسـتفاده از  شـد

ــئله را قابل قبول  حلراه  اولین ــر مسـ تعداد   کردنکم(از طریق    ترعیسـ
 آورده شود. دستبهبه الگوریتم ژنتیک    ) نسبتلازم  ي هانسل

سـپس  .شـوددر ادامه این تحقیق به پیشـینه تحقیق پرداخته می        
گرفت و بعد از آن   مسـئله «کشـف نوع مشـتري» مورد بررسـی قرارخواهد

به نحوه حل مســـئله با کمک الگوریتم ممتیک و بررســـی رویکردهاي 
شـود و در بخش بعدي، رویکردهاي مدنظر جدید همسـایگی اشـاره می

ــه قرار می ایسـ همورد مقـ د و بخش نتیجـ ان این تحقیق گیرنـ ایـ گیري پـ
 خواهد بود.

 ادبیات و پیشینه تحقیق  -۲
ــا  ]16[  ولکـانوو    نیزیراون   ارامتریغ  ي مـدل برآورد تقـاضـ را   یکل  کیـرپـ
ــتر  داکردنیـپ  ي برا اي تراکنشاز    ي انواع مشـ افروش و داده  هـ در   ي هـ

  ی اصـل ۀمرحلکردند که شـامل سـه   شـنهادیپ  ،دسـترس بودن محصـول 
ــت. مرحله اول ا ــتیل  کیمدل از   نیاس ــول   س برابر با تعداد   یتک  محص

 محصــول تکی. هر کندیماســتفاده   کردیرو یۀاولحل  ي محصــولات برا
را  صــفرمحصــول و   کیاســت که فقط    ي مشــتر نوع کیدهنده  نشــان 

تقاضــا   نیتخم مدل  از  ســندگانی. در مرحله دوم، نوشــودیمشــامل 
ــتفـاده   ــاس    کننـدیماسـ  ي حـداکثر احتمـال برا  ،نیتخم  مـدل کـه بر اسـ

  ۀبرنام . در مرحله سـوم،  شـودمحاسـبه می حلراههر  6برازندگی  یابیارز
ــح دد صـ ــتر  نوع  کیـ  افتنیـ  ي ) براMIP(   7مختلط  حیعـ   دیـجـد   ي مشـ

تفاده  ودیماسـ افه کردن به آن، شـ  یفعل حلراه برازندگیبهبود   که با اضـ
  کردیکه رو یتا زمان شــوندیمتکرار   3و   2مراحل   .کندیم نیتضــم را

تر دیمرا بهبود  حلراه برازندگیکه  را ي دیجد انینتواند انواع مشـ  بخشـ
ا ناسـ ال  کند. ییشـ ع 2017همچنین آنها در سـ تفاده از  یسـ کردند با اسـ

حداکثر احتمال،   به صـورتمسـئله  ) و حل EM(  8انتظار  ي حداکثرسـاز
ــنـد    یکـار قبل  یزمـان  ییکـارا ا بـه   ]17[خود را بهبود بخشـ و رویکرد آنهـ

د تري درنظر گرفته شـ ف نوع مشـ ئله کشـ و  ییرزایمحاج .عنوان حل مسـ
ــتر  داکردنیـپ  ي براالگوریتم ژنتیـک  ] از  19همکـاران [  5از    ي انواع مشـ
 ي برا برازندگیاز دو تابع    سندگانی. نوندهتل استفاده کرد ةدادمجموعه 

ــتفـاده کردنـد. تـابع    تیـجمع  یابیـارز ــل  برازنـدگیاسـ تـابع حـداکثر   ،یاصـ

5 Local Search 
6 Fitness 
7 Mixed-integer program 
8 Expectation  maximization 
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ابه  قابل    ي هاحلراه ي ] برا16اسـت که در [  MLEاحتمال اسـت که مشـ
از  ســندگانینو  ،قبول رقابلیغ  ي هاحلراه ي . براشــودیم  اســتفاده قبول 

 یسـع  نیهمچن سـندگانیاسـتفاده کردند. نو  دیگري  برازندگیتابع   کی
  شــنهاد یکاربرد خود پ  ي را برا  نهیبه  دیو بازتول  شینما  ي عملگرها کردند
 .و توانستند دقت بهتري نسبت به روش ون رایزن داشته باشند  کنند

ــا  نیمـدل تخم  ]،20[در    داکردن یـپ ي بر انتخـاب برا  یمبتن  ي تقـاضـ
 رینمودار غ سـاخت) 1:  شـودیدر سـه مرحله اسـتفاده م  ي انواع مشـتر

ــتر  ي دار براجهـت  ي اچرخـه ــه2  ،ي هر نوع مشـ  ) 3آن، و    ي بنـد) خوشـ
ت ترج ي رو هاعیتوز نیتخم تر یحیفهرسـ  مورد  ي ها. دادهي هر نوع مشـ

بازارها، مانند  یهسـتند. در برخ  1تابلوییاز نوع  منظور نیا ي برا اسـتفاده
ازارهـا امـه  یکـه از برخ  ییهـاآنو    نیآنلا  ي بـ ار خر  ي برا  هـابرنـ   دیـثبـت رفتـ

  يهاداده)،  ي باشـــگاه وفادار  مثال   ي برا(   کنندیماســـتفاده  انیمشـــتر
موجود   ي هادادهاز معاملات فروش و    شتریب  اری، بسدقتموجود علاوه بر  

و  اندمعروف ییتابلو  ي هادادهبه    هادادهنوع   نیمحصـول هسـتند. ا  بودن
 .رویکرد قابل استفاده نیست، این هاي کمهایی با دادهبراي مجموعه

ــپس انتخـاب کن  ؛دیـریدر نظر بگ«مـدل   ــف انواع    ي برا  »دیـسـ کشـ
هر نوع  ي ]. برا18توسـط جاگاباتولا و همکاران اسـتفاده شـد [  ي مشـتر
تر تري»  «درنظرگرفتن ۀمجموع کی  ،ي مشـ ط مشـ تفاده از  ي برا  توسـ اسـ
کشـف هر  ي برااسـتفاده شـد و  بر داده   یمبتن  ینیماشـ  ي ریادگیروش 

ــخرده  ي هادادهاز   «درنظرگرفتن» ۀمجموع ــتراک یفروش خودرو و   یاش
اسـتفاده شـد و رویکردشـان براي   در دسـترس بودن محصـول   ي هاداده

ــت ــاس مکـانمواردي کـه احتیـاج بـه دسـ ــتریـان بر اسـ هـاي  بنـدي مشـ
ب خواهد ت مناسـ بر   یمبتن ي کردی] رو21[  ونیو   یل  .بودجغرافیایی اسـ

  يهاناهمگن با اسـتفاده از داده  انیانواع مشـتر افتنی ي انتخاب برا  مدل 
 ةاندازبا    کردیرو  نیکردند. ا شنهادیفروش و در دسترس بودن محصول پ

 نیرا به ا  دیجد  انیانواع مشـتر  کندیم  یو سـپس سـع شـودیم آغاز 1
ــافـه کنـد تـ  حـلراه تعـداد   نـه،یبه  حـلراه. انـدازه ابـدیـرا ب  نـهیبه حـلراه  ااضـ

تر تفاده ةداد  ۀمجموعرا با توجه به    ي انواع مشـ دهاسـ و   کندیم  نییتع  شـ
ــیب  از ــازنـهیشـ ارامترهـا  نیتخم  ي برا  2انتظـارات  ي سـ اب  ي پـ  یمـدل انتخـ

کشـف   ي برا ي کردیرو] 22و همکاران [ ییرزایمحاج شـود.یاسـتفاده م
 ندکرد  شـنهادیپ کیکلاسـ یسـفارش خط  ۀمسـئلرا بر اسـاس    ي نوع مشـتر

 جادیا هیحل اولراه کی 1اســت. بخش    شــدهلیتشــککه از ســه بخش 
ــتر  2. بخش  کنـدیم . زنـدیم  نی) را تخمPMF(   ي احتمـال هر نوع مشـ

ــتر  3بخش    ،تیـدرنهـا تـا    3و    2  ي هـابخش.  کنـدیم  دایـپ  ي دیـجـد  ي مشـ
 شوند. یتوقف تکرار م  ي ارهایبه مع دنیرس

از    تال یجید یابیرشـد بازار  شیافزا زیچالش برانگ  فهیبه وظ ]30[ در
عه   قیطر تر  ي بندمیتقسـ  کردیرو کیتوسـ بر هوش   یکارآمد مبتن  ي مشـ

نوع تفاده از   نی. اپردازدیم  یمصـ  قیعم  ي ریادگیمدل   کیمطالعه با اسـ
  يهادر داده  ي دیکل  ي رفتار  ي هایژگیو  ییشـــناســـا ي برا  بدون نظارت

تر تفاده م  ي مشـ تري   ولی روش آنها نوع  کندیاسـ   . کندرا پیدا نمی  هامشـ
در این تحقیق از مجموعه داده کگل اسـتفاده شـده و هر فاکتور شـامل  

 
1 Panel 
2 Expectation  maximization 

ــدپذیري  چندین خرید می ــولاتی که فاس ــود و روش آنها براي محص ش
 اطلاعاتبا در نظر گرفتن    ،]31[  درهمچنین    دارند قابل استفاده نیست.

ــه  ي هاکینمونه، از تکن ــا ي برا  K-meansمانند  ي بندخوش ــناس  ییش
د  دهیاجازه م هاکیتکن نی. اکردنداسـتفاده  زیمتما  ي مشـتر  ي هابخش

مشـــترك، از جمله   ي هایژگیبر اســـاس و  انیمشـــتر  ي بندبا گروه که
ــ ــن، علا  ت،یـجنسـ کـاربران   ي هـاهیـخرج کردن، بر پـا  ي هـادتو عـا قیسـ

آنها از پروفایل کاربر براي کار خود به اسـتفاده کردند . کردبالقوه تمرکز 
ه داده ارایی لازم را براي مجموعـ ا کـ ار آنهـ ه دادهو کـ ایی کـ اي کمی هـ هـ

ــتفـاده نـدارد. ــ  یاتیـبر نقش ح  ]32[در    دارنـد قـابلیـت اسـ  ي بنـدمیتقسـ
  يها ي هدفمند و اسـتراتژ  غاتیتبل  ،ي سـازیشـخصـ تیدر هدا  ي مشـتر

را هم به محققان ارائه   ي ارزشـــمند  ي هاروندو   دنکنیم  دیتأک  یغاتیتبل
ادبدنـکنیم ــوعی    اتیـ.  ا  موجودموضـ آنهـ انواع   اًعمـدتـ  در تحقیق  بر 

ــ ــربـه  ي بنـدمیتقسـ ــ ژهیوفرد، بـهمنحصـ ي مبتنی بر رفتـار  ي بنـدمیتقسـ
که متکی بر   ي مشــتر  نســبت بهجامع   دیدارد که د هیتک پروفایل کاربر

 .کندیم خرید باشد را محدود  هاي داده

 شرح مسئله  -۳
ــئل نیا ــف    ۀبخش، مس ــتر«کش ــ  »ي نوع مش جهت .  دهدمی  حیرا توض

ــطلاحات [ راحتی خواننـده ــتفـاده م19از نمـاد و اصـ فرض   .گرددی] اسـ
𝑁𝑁  دیکن = {0,1, … ,𝑛𝑛}   ولات دهي داریخرمحصـ  هاي زمانی 3بازه  در  شـ

𝑡𝑡 = {1,2, … ,𝑇𝑇} ي در تلاش برا که  ناشـناخته  انیتوسـط انواع مشـتر 
تیم،   هاآن افتنی ول  هسـ تند. انتخاب محصـ فرهسـ تر صـ ط مشـ به   ي توسـ

شد،  قبلاً اشارهو خروج از بازار است. همانطور که   نکردن  دنیخر  ي معنا
تر تیلبا   ي هر نوع مشـ ولاتاز    یحیترج  سـ ول   یمحصـ   hکه در آن محصـ

ودیقرار دارد، نشـان داده م  jبالاتر از     يمشـتر   یعنی؛  C(h)  < C(j)  شـ
ول    دیخر ولات    سـتی. لدهدیم  حیترج jرا به    hمحصـ دهارائهمحصـ در   شـ
ــت tS≤2که در آن  ، tS  ⊆ N,  0 ∈ tSبا  یزمان ةدورهر  ــول  اس (محص

فر ول د کیو حداقل   صـ خص مگریمحصـ ود. ی) مشـ نوع   ورودپس از  شـ
رتبه از   نیبالاتررا با  یمحصــول  ي مشــتر ،یزمان ةباز کیدر   ي مشــتر

نتواند    ي . اگر مشــترکندیمخود در آن دوره انتخاب  حاتیترج  ســتیل
.  کندیمو بازار را ترك   کردهرا انتخاب  صـفرمحصـول   بخرد،  را  یمحصـول

ــتر ال   انیـنرخ ورود مشـ ا احتمـ بـ ه و همگن  ــتـ ــسـ  در هر دوره گسـ
0 < 𝜆𝜆 <  شود.یدر نظر گرفته م کسانی هادوره یکه در تمام تاس 1

ــترس   ي هادادهفروش و   هاي تراکنشاز  ي انمونه  ) 1( جدول  در دس
. در دهدیمنشــان  داده  ۀمجموع پردازششیاز پبودن محصــول را پس 

ــول وجود دارد. در دوره    5و    یزمـان  دوره  5جـدول    نیا ــه  1محصـ ، سـ
ترسبراي فروش محصـول   ت و محصـول   (موجود)   در دسـ ط   1اسـ توسـ
دهي داریخرمشـتري   ت. در دوره   شـ موجود   5و  2و   1محصـولات   2اسـ

ه نوع مشـتر  دیفرض کن. شـودیم ي داریخر  5اسـت و محصـول   وارد   ي سـ
𝐶𝐶1  :شـــوندیمبازار   = {1,2,3,4,5}، 𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶3   و  {4,5} = . در {2}
تر1دوره  ازگارد  نیدر ا 𝐶𝐶1  ي ، مشـ ت،   4وره سـ   نیوارد ا 𝐶𝐶1اگر  یعنیاسـ

3 Period 
4 Compatible 



 1403  بهار    -   اول شماره    - دوم سال    -   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه    

 شرافت مولا و همکاران... /  کی ممت تمیدر الگور دیجد یگی همسا ي کردهایرو
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ود، م ول  حدوره شـ طلاح  یم ي داریخر 1صـ ود. اصـ ازگار«شـ  نیبه ا  »ي سـ
ــخ یقعوا  طوربهتواند  ینم  کسچیهکه   رودیم به کار لیدل  دهد  صیتش

تر دهدوره  کیدر   ي کدام نوع مشـ ت. بنابرا  واردشـ  میتوانیمفقط  ن،یاسـ
 ي تنها نوع مشتر 𝐶𝐶2 ،2دوره  سازگار است. در   ي نوع مشتر  کدام  میبفهم

ازگار اسـت.  ودسـ ازگا 𝐶𝐶1، 2دوره  که در به این مورد دقت شـ  ؛سـتیر نسـ
ــریره مدو نیدر ا 𝐶𝐶1اگر   اریز ــتر د،یس ــ  ي مش  ي ردایرا خر 1 ل ومحص
ت  چی، ه4کرد. در دوره یم   چ ی، ه5. در دوره شـده اسـتنوارد    ي رنوع مشـ

ازگ  ي مشـتر 3و   2ع وکه فقط ن  ده چراشـن ي داریخر  یلمحصـو اشـد  ار بسـ
 افتنی  کند.یم ي داریرا خر  3ول  صــدوره برســد، مح نیبه ا 𝐶𝐶1اگر   رایز

 ي کردهایدر رو  ندیفراگام   نیاول  دوره،هر  ي برا  ي انواع مشـتر  ي سـازگار
ازگار در   انیکشـف بازار اسـت. انواع مشـتر 𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡با   t ةدورسـ , 𝑆𝑆𝑡𝑡) نشـان 

د. برایداده م ــونـ ل انواع    ي شـ امـ ه کـ ــترمجموعـ ,ℂ1}  ي مشـ … ,ℂk}    و
𝑗𝑗𝑡𝑡 ∈ 𝑆𝑆𝑡𝑡  در آن که𝑆𝑆𝑡𝑡 ولا دهه ارائت محصـ ت،   tتراکنش دوره  𝑗𝑗𝑡𝑡و   شـ اسـ

 شود: یم پیدا ریسازگار به صورت ز  ي مشتر واعان
 )1( 𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡 , 𝑆𝑆𝑡𝑡) = {𝑖𝑖:ℂi(𝑗𝑗𝑡𝑡) < ℂi(𝑘𝑘)  ∀𝑘𝑘 ∈ 𝑆𝑆𝑡𝑡 ,𝑘𝑘 ≠ 𝑗𝑗𝑡𝑡} 

 1مدل مبتنی بر انتخاب  -۳-۱
ــته کل ــس ــدهیپ] 15در [  یمدل انتخاب گس ــنهادش ــت که   ش آن  ازاس

ــول   دیاحتمال خر افتنی ي برا  غیرپارامتریکمدل  کی عنوانبه   𝑗𝑗𝑡𝑡  محص
 :گرددمیاستفاده  tدر بازه زمانی 

 )2( �𝜆𝜆𝜆𝜆
(𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡), 𝑗𝑗𝑡𝑡 ∈ 𝑆𝑆𝑡𝑡                         𝜆𝜆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝜆𝜆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑝𝑝

𝜆𝜆(0|𝑆𝑆𝑡𝑡) + (1 − 𝑝𝑝)           𝑁𝑁𝑝𝑝 − 𝜆𝜆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝜆𝜆𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑖𝑖𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑝𝑝 

ــول    دیخر ،دیعدم خرمنظور از که در آن  ــفرمحص   عدم ورود  ای ص
ــتري  ــت. برآوردگر حداکثر   مش ــتنمااس برآورد    ي ) براMLE(   2ییدرس

 :شودمیاستفاده  ریتقاضا به شرح ز
 )3( 

ℒ(𝑋𝑋|𝜆𝜆) = �𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

 

 فروش  تراکنش در دسترس بودن محصول و نمونه  ): 1(جدول 
   دوره    

 5 4 3 2 1 محصولات 

 خیر  خیر  خیر  بله بله 1

 خیر  خیر  خیر  بله بله 2

 بله خیر  خیر  خیر  بله 3

 خیر  خیر  بله خیر  خیر  4

 خیر  بله بله بله خیر  5

 NA 0 4 5 1 تراکنش
 {2,3} - { 1,2} {2} {1} سازگاري 

 TP TP TP TNA TNP تراکنش نوع 
"  P    ،"NP"  ،"NA"  ترت ه  -Noو    Purchase  ،No-Purchaseمخفف    بیـبـ

Arrival  .است 

 
1 Choice-based  model 
2 Maximum likelihood estimator 

 کل شامل سه نوع مختلف است: T بازهکه قبلا ذکر شد،  طورهمان
 )4( ℒ(𝑋𝑋|𝜆𝜆) = �𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑃𝑃

∙ � 𝜆𝜆𝜆𝜆(0|𝑆𝑆𝑡𝑡)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑁𝑁𝑃𝑃

∙ � (1 − 𝜆𝜆)
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

 

 است: ریبه شرح ز log-likelihood نیحداکثر تخمو 
 )5( ℒ𝑙𝑙(𝑋𝑋|𝜆𝜆) = ��log 𝜆𝜆 + log𝛲𝛲 (𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡)�

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑃𝑃

+ � �log 𝜆𝜆 + log𝛲𝛲 (0|𝑆𝑆𝑡𝑡)�
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑁𝑁𝑃𝑃

+ � log(1 − 𝜆𝜆)
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

 

توسـط   𝑗𝑗𝑡𝑡محصـول  کیود، احتمال انتخاب شـیه مارائ  𝑆𝑆𝑡𝑡  هنگامی
تر ورت به   t هدر دور  انیمشـ ∑صـ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡,𝑆𝑆𝑡𝑡) ت. بد ت که   یهیاسـ اسـ

ورت عدم ارائه  فراحتمال    𝑗𝑗𝑡𝑡در صـ کردن تابع   نیگزی. با جاخواهد بود صـ
 داشته باشیم:  میتوانیم  )،5معادله ( احتمال در 

 )6( 
ℒ𝑙𝑙(𝑋𝑋|𝜆𝜆) = � �log 𝜆𝜆 + log� � 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡)

��
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑃𝑃

+ � �log 𝜆𝜆
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑁𝑁𝑃𝑃

+ log� � 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡(0|𝑆𝑆𝑡𝑡)

��

+ � log(1 − 𝜆𝜆)
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

 

 ):6(  ي سازخلاصهو پس از 
 )7( 

ℒ𝑙𝑙(𝑋𝑋|𝜆𝜆) = � log� � 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡|𝑆𝑆𝑡𝑡)

�
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑃𝑃

+ � log� � 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑡𝑡𝑀𝑀𝑡𝑡(0|𝑆𝑆𝑡𝑡)

�
𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

 

+(|𝑇𝑇𝑃𝑃| + |𝑇𝑇𝑁𝑁𝑃𝑃|) log 𝜆𝜆 +|𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁| log(1 − 𝜆𝜆) 
ــان) 7( در   در    کـالا  خریـد log-likelihoodدهنـده  ، عبـارت اول نشـ

ادوره ارت دوم برا  د،یـخر  ي هـ ادوره  ي عبـ دون خر  ي هـ ارتو    دیـبـ آخر   عبـ
]  16مشـابه [  log-likelihoodتابع   نیبدون ورود اسـت. ا  ي هادوره ي برا

) x,λدر (  ي سـراسـر صـورتبهاسـت و    کیتفکقابل λو   xاسـت. معادله در 
∗𝜆𝜆 میتوانیم  یراحتبه ن،یاست. بنابرا قعرم = |𝑇𝑇𝑃𝑃|+|𝑇𝑇𝑁𝑁𝑃𝑃|

𝑇𝑇
      .میکن دایرا پ 

 ممتیک و حل مسئله «کشف نوع مشتري»  -۴
ــابه    ي ) براEA(   3یتکامل  ي هاتمیالگور ــف نوع  موارد مشـ ــئله کشـ مسـ

ذکر شد،   اتیادب  یکه در بخش بررس  طورهمانمناسب هستند.    مشتري 
  براي حل مسـئله  یاضـیر ي کردهایاز روتوانسـته  کیژنت  تمیالگور راًیاخ

  مسـئله  ي فضـا  ي خالص در جسـتجو تکاملی  هاي الگوریتم. کندبهتر عمل 

3 Evolutionary  algorithms 
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شـوند،  بیترک  یمحل  ي مانند جسـتجوها  گر،ید  ي هاکیکه با تکن یزمان
را امکان   اسـتفاده از همسـایگی این ن،ی]. بنابرا27-25کارآمدتر هسـتند [

اســـتفاده   ]19[  کیژنتالگوریتم همراه با   یمحل  ي از جســـتجو  دهدیم
 اسـت و  اي ژنتیک و ممتیکهتکاملیاز    یبیترک  ،کیممت تمی. الگورشـود
) روند کلی  1شـکل (  ].28[ خواهیم کرداسـتفاده   هااز آن  تحقیق  نیدر ا

 دهد.ممتیک را نمایش می
حل مســـئله   ي برا  اســـتفاده  مورد  کیســـاختار ممت بخش  نیدر ا

که هدف   اسـتتوجه قابل  داد.    میرا شـرح خواه  «کشـف نوع مشـتري»
اسـت که براي جسـتجوي   ییکردهایرو ریتأث دادننشـان  ،مقاله نیا یاصـل

  دی با ند،یفرآ  نیدرك ا ي . برااست شدهاستفادهمحلی در حل این مسئله  
ابـلحـل  راه  نیب ابـلیغو    قبول قـ ا  قبول رقـ ــو  زیتمـ ائـل شـ   د یـ. فرض کنمیقـ

امل برخ  یحلراه تر یوجود دارد که شـ ت. برا  ي از انواع مشـ   یاب یارز  ي اسـ
𝑀𝑀𝑡𝑡(𝑗𝑗𝑡𝑡هر دوره را با اســتفاده از   ي ســازگار  دیابتدا با، حلراه نیا , 𝑆𝑆𝑡𝑡) 
ر همه ها را پوشش دهد و دورههمه د یحل. پس از آن، اگر راهمیکن دایپ
د، راورهد ازگار باشـ ت.   قبول لقاب  یحلهها سـ   ، ینجسـامکان  نظرازنقطهاسـ
مسـئله  حل  ي برارا    ها) تکاملی  ریسـا ای(   کیممت تمیالگور ندیفرآ توانیم

ــتري  ــف نوع مشـ ه  کشـ از مختلف طبقـ ه دو فـ دبـ از  کرد.    ي بنـ از   اول،فـ
و فاز    شـــودیمهمگرا  قبول قابل ي هاحلراهبه  قبول رقابلیغ  ي هاحلراه

ــتفاده از  نهیبه حلراه افتنی دوم ــت قبول  قابل ي هاحلراهبا اس در  .اس
ــرهـدف ت  نیاول  ،یفعل تحقیق ــتجوي   بـاکمـک  اول فـاز    نـدیفرآ عیسـ جسـ

ــت ــبه کد. گنجدینماین تحقیق   ي طهیحدر . هدف دوم محلی اسـ  شـ
 است: ریبه شرح ز  شدهاستفاده  کیممت  تمیالگور

   

 
 

 ] 28الگوریتم ممتیک [): 1شکل (   
 

 نحوه نمایش  -۴-۱
اسـت. هر  کیبا اندازه حداقل    ي از انواع مشـتر  یسـتیشـامل ل ،حلراه کی

از محصـولات اسـت که به محصـول   یحیترج  سـتیل کی  ي نوع مشـتر
فر ودیمختم  صـ تر ریز حلراه،  مثال عنوانبه.  شـ ه نوع مشـ امل سـ با   ي شـ
 مختلف است.  ي هااندازه

𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑝𝑝𝑛𝑛 =  [{2,7,3,4,6,0} , {1,2,0}, {5,4,2,1,0}] 

 جمعیت اولیه  -۴-۲
شـده  دیبا اندازه ثابت تول یتصـادف  هیاول  تیجمعالگوریتم،   در ابتداي کار

  ياز انواع مشتر   یتصادف  ي شامل تعداد  هیاول  تیاز جمع  حلراه. هر  است
ــتر ــادف  ي و هر نوع مشـ ــامـل تعـداد تصـ ــت.   یشـ ــولات اسـ      از محصـ
ــولات تکرار ــتر ي محص ــول    ي در نوع مش ــفرو محص نوع  ي در ابتدا ص

 .ستندیمجاز ن  ي مشتر

 تابع برازندگی  -۴-۳
 ي سـازگار دیباحل، راه کی  یابیارز  ي برا  برازندگیقبل از اسـتفاده از تابع 

دوره ناســـازگار  کی. اگر حداقل  میکن  دایپ هادورهرا در تمام  حلراهآن 
ــد، به معنا ــته باش ــت و اگر   حلراهبودن  قبول رقابلیغ  ي وجود داش اس

 حلراه  بودن قبول قابل  ي ناسـازگار وجود نداشـته باشـد، به معنا  ي هادوره
است. قسمت اول  شدهلیتشکاز دو بخش مجزا   ریز  برازندگیاست. تابع  

|𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖| > لراه  ي راب  0 ا  حـ ل  ریغ  ي هـ ابـ ت دوم    قبول قـ ــمـ  ي براو قسـ
را  برازندگیاسـت که تابع   یهی. بدشـودیاسـتفاده م  قبول قابل  ي هاحلراه

 .میکن یم خابحل انتراه کی ي راه ها بدور ي ارسازگ یابیپس از ارز
 )8( 

𝐹𝐹𝑖𝑖𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �

𝜇𝜇 × |𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖|, |𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖| > 0

max
𝑥𝑥≥0

ℒ𝑙𝑙(𝑥𝑥) , 𝑎𝑎. 𝑡𝑡.�𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

= 1, |𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖| = 0
 

𝑇𝑇 هادورهکل  = 𝑇𝑇𝑖𝑖 + 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 دمی  به |𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖|و    |𝑇𝑇𝑖𝑖|که در آن  باشـ
ا ي عداد دوره هات بیترت ازگار و ناسـ ان مزگار رسـ توجه  قابل  دهد.   یا نشـ

ت امل   Tکه   اسـ ودینمبدون ورود   ي هادورهشـ 𝜇𝜇 پارامتر .شـ > ثابت   0
) اسـت که در  3تابع (  ℒ𝑙𝑙(𝑥𝑥)، برازندگیاسـت. در بخش دوم تابع    هیتنب

 داده شد. حیبخش قبل توض

1 Generate random  initial population 

2 Local search 

3 Fitness evaluation 

4 Repeat until (termination  condition) 

5 Single-point crossover 

Reproduction  operators 

6 Local search 

7 Fitness evaluation 

8 Survival selection 

9 End repeat 
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 شرافت مولا و همکاران... /  کی ممت تمیدر الگور دیجد یگی همسا ي کردهایرو

 ۴۱ 

 ي تک نقطه ا عملگر ترکیب  -۴-۴
از طول   یمی، نحـلراهدو    ي رو  1ي انقطـهتـک    عملگر ترکیـباعمـال    ي برا
دو  ،ووراُکراس نی. با اســتفاده از امینقطه انتخاب کرد عنوانبهرا   حلراه

 .دیآیفرزند به وجود م

 مثل  دیتول  يهاعملگر -۴-۵
ت برا اب چرخ رولـ اب    ي انتخـ ا  یکیانتخـ ل  دیـتول  ي از اپراتورهـ و   ریز  مثـ

 شود: یفرزندان اعمال م ي اعمال آن برا
افه کردن  .۱ تر کیاضـ ادف  ي نوع مشـ ادف یتصـ  کیبه  یبا طول تصـ

 حل.راه
 حل.راه کیاز  یتصادف  ي نوع مشتر کیحذف  .۲
 کیدر  یتصــادف  ي از نوع مشــتر یمحصــول تصــادف کیحذف  .۳

 حل.راه
از نوع  ي گریبا محصــول د  یمحصــول تصــادف کی ینیگزیجا .۴

 حل.راه کیدر  یتصادف  ي مشتر
ال   .۵ ک    اوورکراس  کیـاعمـ هتـ  یدو نوع تصـــادف  ي بررو  ي انقطـ

 حل.راه کیاز   ي مشتر

 بازماندگان انتخاب  -۴-۶
ــامل    تیجمع ــد بهتر 80زنده مانده ش ــد از بدتر  20و  نیدرص   نی درص

ــت.    نیوالـد  تیـهـا از جمعحـلراه   ت یـجمع  در این تحقیق،و فرزنـدان اسـ
 .ریزیممی مه به ي را قبل از استفاده در تکرار بعد ماندهیباق

 جستجوي محلی -۴-۷
ا   ــودیمادعـ ه موفق  شـ ک  تیـکـ ه  ممتیـ ه ب  لیـدلبـ ادلـ ابل  نیمبـ اتیـقـ  ي هـ

اســـت که   یمحل  ي جســـتجو  قیاز طر  ي برداربهره  ییاکتشـــاف و توانا
ــتفاده ــتجو کی ی]. طراح29[  ردیگیمقرار    مورداس   ی محل  ي روش جس

اولین    داکردنیپ  یهدف اصــل تحقیق نیاســت. ضــمناً در ا مهمکارآمد  
ــخ  ــلبا کمتر کردن تعداد  قبول قابلپاسـ فرا ابتکاري   ازیموردن  ي هانسـ
ــت ــئلـه    نـهیبه  حـلراه  افتنیـنـه حـل و    اسـ ــتريمسـ ــف نوع مشـ .  کشـ

ــهبـه ــري رویکرد را معرفی  در این بخش، یـک  طورخلاصـ و   میکنیمسـ
ــپس ایرو  نیا  سـ ا    میکنیم  یابیـرا ارز  کردهـ ا را    یکیتـ هاز آنهـ  عنوانبـ

 م.یانتخاب کن  کیممت  تمیالگور  جستجوي محلی کردیرو
د،  حیکه در بخش قبل توضـ طورهمان         امل راه  کیداده شـ حل  شـ

تر یبرخ ت. فرض کن  ي از انواع مشـ 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑝𝑝𝑛𝑛 (𝑗𝑗) حلراهکه   دیاسـ =
 ��𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(1)� , … , �𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑙𝑙)��      ه در آن ,𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑖𝑖)کـ 1 < 𝑖𝑖 < 𝑝𝑝 

 ي بهتر برا  هیهمسـا افتنی اصـلی جهت  دگاهیاسـت. د  ي نوع مشـتر کی
𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑖𝑖) ∈ 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖𝑝𝑝𝑛𝑛(𝑗𝑗)   يمختلف برا  کردیرو ســه ،ذیلاســت. در  

 .شده است شنهادیپ دگاهید نیبا توجه به ا  یمحل  ي جستجو

 
1 Crossover 

از   یســـتیل 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑖𝑖)که قبلا ذکر شـــد،  طورهمانرویکرد اول:  •
 نیا گرید  ي هاگشـتیجا کرد،یرو نیمحصـولات اسـت. در ا یبرخ

 .میریگیدر نظر م 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖)عنوان  به ولات رامحص
داد   • ادورهرویکرد دوم: تعـ ا     ي هـ ار بـ ــازگـ اسـ درنظر    را  𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑖𝑖)نـ

محصــولی که باعث ایجاد بیشــترین ناســازگاري شــده   .گیریممی
ســایر جایگشــت هاي این نوع مشــتري را   .کنیماســت را پیدا می

اري شـــ اســـازگـ ث نـ اعـ ه بـ ــولی کـ دون محصـ هبـ عنوان   ده را بـ
𝑛𝑛𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖) گیریم.در نظر می 

کنیم،  را ایجاد می 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝜆𝜆𝑎𝑎(𝑖𝑖)رویکرد سـوم: سـایر جایگشـت هاي   •
کنیم و ه ازاي همه محاســبه میگی را بســپس مقدار تابع برازند

 کنیم.معرفی می 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖)عنوان  ري را بهبهترین نوع مشت

 آزمایشات  -۵
ابی ل    داده  ۀمجموعـاز    ،براي ارزیـ ه پنج هتـ واقع    Continentalمربوط بـ

تفاده   متحدهالاتیادر  داسـ امل اطلاعات  . این مجموعه دادهشـ عمدتاً شـ
ــفر افراد ه برا  ي سـ ــت کـ ار  ي اسـ داف تجـ اق رزرو کرده  ي اهـ د. ااتـ  نیانـ

عنوان بنچمارك در دسـترس اسـت و به  یصـورت عمومداده بهمجموعه
ئل ي برا تر  ۀمسـ ف نوع مشـ تفاد  ي کشـ ودیم هاسـ از  هاداده ی. بازه زمانشـ

 شودیروز را شامل م  34است که    2007 لیآور 15تا   2007مارس   12
ــافرت  ي هاماننـد آژانس  یمختلف  ي هاکانال  قی]. رزروها از طر23[   ، یمسـ

شده است. ها انجامهتل  تیساو وب  یشخص  ي دهایهتل، بازد  ي اپراتورها
ذکر سـه رویکرد   خود،  هاي جسـتجوي محلیرویکرد  ییکارا  یابیارز ي برا

 .شد سهیمقا  ]19[و روش ژنتیک   ي سازادهیپ  ،با الگوریتم ممتیک شده
ــادفی با تعداد  براي هر دو رویکرد (ممتیک و ژنتیک) جمعیت اولیه تص

ــدایجـاد    25 ــرعـت همگرایی در فـاز اولیـه شـ . آزمـایش براي نمـایش سـ
) قبول قابلهاي  حلبه راه  قبول رقابلیغهاي  حل(همگرایی جمعیت از راه

 جادشـــدهیا  قبول قابلحل اســـت. در این آزمایش هنگامی که اولین راه
ــت، از ادامه کار الگوریتم جلوگیري   ــداسـ بار تکرار    30 شیهر آزما. شـ

در ســتون  .اســت  شــدهگزارش) 2جدول ( در    جینتا  نیانگیشــده و م
» شـماره مجموعه داده هتل و در سـتون رویکرد، ژنتیک و سـه دیتاسـت«

. منظور شـودیمرویکرد پیشـنهادي براي همسـایگی در ممتیک مشـاهده  
همچنین    حل است.مشتري موجود در راه  ي هانوعحل، تعداد  از اندازه راه

  . شـودیم) درصـد بهبود نسـبت به ژنتیک مشـاهده  3-2هاي ( در شـکل
کل  طورهمان وم که از این شـ ت، تنها رویکرد سـ خص اسـ  تواندیمها مشـ

همچنین براي همســایگی اعمال کند.   نهیزم  درمیزان همگرایی بهتري  
تفاده و توسـط (  باهت که در تابع برازندگی اسـ ه بهتر، میزان شـ )  5مقایسـ

)  3که در جدول (  شـدشـود نیز با دو روش دیگر نیز مقایسـه محاسـبه می
اهده اسـت. وع اسـت که آیا  قابل مشـ ه جهت بررسـی این موضـ این مقایسـ

در   شـود یا نه.حل ها در صـورت اسـتفاده از همسـایگی کمتر میارزش راه
ــابـه  ــبـاهـت هر دو الگوریتم مشـ این جـدول بـا توجـه بـه اینکـه میزان شـ

ایم. به این مورد دقت اســت، هر دو روش را در یک ســطر قرار دادهبوده
میزان برتري الگوریتم ممتیک نسبت به ژنتیک   ،شود که در این تحقیق
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حل بوده در کم شــدن تعداد نســل مورد نیاز براي رســیدن به راه ]19[
ــت. در جـدول (   ]17[در    RMD2  و روش  ]16[در      1ID  ) روش3اسـ

ــت ــده اس ــایگی باعث کم ارزشنمایش داده ش ــدن . رویکرد همس تر ش
 .نیستحل هاي نهایی راه

حل براي ایجاد اولین راه ازیموردن ): نمایش تعداد نسل 2جدول (
 حلاندازه راه قبولقابل

 تعداد نسل حل اندازه راه رویکرد  دیتاست 

 1هتل 

 98.3 12.2 ژنتیک 
 97.9 12.8 ممتیک، رویکرد اول 
 98.1 12.6 ممتیک رویکرد دوم 

 82.3 12.5 ممتیک رویکرد سوم

 2هتل 

 198.8 12.7 ژنتیک 
 196.3 11.8 ممتیک، رویکرد اول 
 197.2 11.7 ممتیک رویکرد دوم 

 183.2 11.6 ممتیک رویکرد سوم

 3هتل 

 197.0 12.6 ژنتیک 
 196.1 13.3 ممتیک، رویکرد اول 
 196.8 13.5 ممتیک رویکرد دوم 

 173.1 13.6 ممتیک رویکرد سوم

 4هتل 

 115.4 9.6 ژنتیک 
 114.3 10.0 ممتیک، رویکرد اول 
 115.1 10.3 ممتیک رویکرد دوم 

 100.9 10.2 ممتیک رویکرد سوم

 5هتل 

 71.7 11.1 ژنتیک 
 70.9 10.6 ممتیک، رویکرد اول 
 71.2 10.7 ممتیک رویکرد دوم 

 68.3 10.5 ممتیک رویکرد سوم

حل براي ایجاد اولین راه ازیموردن ): نمایش تعداد نسل 3جدول (
 حلاندازه راه قبولقابل

 Log-Value روش  دیتاست 

 1هتل 
I.D 2621 - 

RMD 2426 - 
 - 2095 ژنتیک و ممتیک 

 2هتل 
I.D 778 - 

RMD 536 - 
 - 491 ژنتیک و ممتیک 

 3هتل 
I.D 1569 - 

RMD 1129 - 
 -1073 ژنتیک و ممتیک 

 4هتل 
I.D 616 - 

RMD 401 - 
 -352 ژنتیک و ممتیک 

 5هتل 
I.D 406 - 

RMD 370 - 
 - 339 ژنتیک و ممتیک 

 
1 Independent Demand 

 
نسبت به   هاي همسایگی ممتیک ): درصد بهبود رویکرد 2( شکل

 3الی  1هاي ژنتیک در هتل 

 
هاي همسایگی ممتیک نسبت به  ): درصد بهبود رویکرد 3( شکل

 5و  4هاي ژنتیک در هتل 

 گیري جهی نت -۶
از محصــولات در  یحیترج  ســتیل کی عنوانبهرا   ي اگر هر نوع مشــتر

  يبرآورد تقاضـــا  ي برا  گام ابتدایی  ي کشـــف انواع مشـــتر  م،یرینظر بگ
ــولات و  ــتراتژ  نیاز اول یکیمحص ــت. در   ي گذارمتیق  ي مراحل اس اس

موجود بودن محصــول،    ي هادادهصــورت اســتفاده از معاملات فروش و 
ــتر  افتنیـ ا    ي انواع مشـ اروشبـ ار  ي هـ ه  ي فراابتکـ کمبود داده   لیـدلبـ

  حلراهاولین   افتنی،  ي کاربردي هااز برنامه یاست. در برخ زیبرانگچالش
 است. نهیبه حلراه  افتنیاز   زتریبرانگچالش کوتاه زمانکیدر    قبول قابل

2 Ranked-based  Market Discovery    
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ــریعتر اولین راه  داکردنیـپدر این تحقیق براي   ل  سـ لحـ ابـ در   قبول قـ
ــراغ الگوریتم ممتیک رفته زیرا با ترکیب این  .ایمالگوریتم ژنتیک به سـ

ــت کـه این  ــتجوي محلی میتوان انتظـار داشـ الگوریتم بـا الگوریتم جسـ
لذا در این تحقیق سه   قبول برسد،حل قابلالگوریتم سریعتر به اولین راه

ســپس این ســه رویکرد را   رویکرد براي جســتجوي محلی ارائه کردیم،
ــازادهیـپ ــه را با   ي سـ ــه کردیم، این مقـایسـ و با الگوریتم ژنتیـک مقـایسـ

 . میادادهواقعی پنج هتل انجام  ي هادادهاستفاده از 
د که  ایگی به نحوي باشـ ان داد که اگر روند همسـ ه نشـ نتایج مقایسـ

ابع برازنـدگی را   هتـ ــمـتبـ ــوق دهـد    سـ ایج بهتر سـ همگرایی    توانیمنتـ
 قبول قابلحل  تر به اولین راهدر الگوریتم داشـــت و ســـریع ي ترعیســـر

هایی با ارزش بالاتر حلچنین روش پیشــنهادي راهمه مســئله برســیم.
دهد و میارزش با روش موجود ارائه هاي گذشــته و همنســبت به روش

هاي ارائه حلدهد که همسـایگی تاثیر منفی بر روي ارزش راهمینشـان 
توان رویکردهاي دیگري را به عنوان همســایگی در نظر شــده ندارد. می

ت ا خود می  ؛گرفـ د الگوریتماین رویکردهـ اري (نظیر تواننـ فراابتکـ اي  هـ
PSO  ک ــایگی بهتري را براي الگوریتم ممتیـ ا بتوان همسـ ــد تـ اشـ ) بـ

ــت آورد و ارزش راههبـ ــوع را حـلدسـ هـاي نهـایی را بـالاتر برد. این موضـ
 توان به عنوان پیشنهاد براي ادامه این تحقیق درنظر گرفت.می
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