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Figure 1: Conventional Single Chromosome
Structure ( 9 cities).
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Figure 2: Solid route and Broken route.

Figure 3: Two chromosomes for Solid route
and Broken route.
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Figure 5: Mutation by exchange genes by
Figure 6.

Figure 6: Mutation by exchange genes in
double chromosome.

Figure 4: Exchange mutation genes in sin-
gle chromosome structure.
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Figure 7: Mutation by insertion in single
chromosome structure.

Figure 8: The route change by Insertion.

Figure 9: Mutation by insertion in double
chromosome structure.



�������� ����	
��
	�����������

��� �������� �� ����������� �����

���������������������������������

��������� ���� 
��
 ������� ���

��������������� ����������������

�������������������������������

�������

��������� ���� �������������

�������������������������������

������������[��]������������������

��������	�����������	�������������

�������������������������������(���


������)� ��������!�������������

����������������������������������

��"
#�"����	���������������������

$
 ���� ��������� ���������������

���� ������ ������ �� ����� "
#�

%������&"����������� ������ ����

�����������������	�������������

	��� ����������	������������������

�������������������������������

'� ������������&���������

������������������������������

��������������������		���&�������

���������� ������ ����&������� ���

������	���������������������������

�����������	����������������(����

����	�����)�

"�� ������������ �	 ���������

������ ����� ��������� ������������

��	������������������������������

���� �� ����������� �� � ��������

��������	���������������������

���������������������������������

���������	������������������

��� �� ���	
��

(� �������� �� ������� �	)�

�������&�����������������������

������)� ������	��� ��������������

�����	����������������������

���������������������������(�)&���

������������������������������������

�	���������&�������� ��� ���������

����������������������������������

	����"�������������������������	�

	�������������������������������

�����������	��� ���������� ������

��� ��������������������������

������������������������&���������

������������������������ ����		�

����������������������������������

�������&������������������������

���������������������������	����

���������������&������������������

�	�		���������������������������

����*�����	�������	��������������

�����		��������������	���������

���������������	���		�������"��

��+��	�������������!�����������

�����������������

��

�������
�����

(��������������������������

������'���	���� ������������������

������������������������� �����

��� �� �������� ������ ����������

����������

��� ��������
������
������

"����������������������������

���, 
������-.//＋ �����������

"����$�����/�����������������

�������� ���� ��� 0���(������1��)�

 ���������������	�����������������	

)���)$
����������������������

－.－



�����������	�
������
�����	������

������	������������	���������	��

���	��	�����	��������	�	�������	�

������
��������
�����	����	����

���
�����	(�������
�����	) �������

�������
�����	����	������	�����

����������(�������
�����	����	���)

��������	������� ���������!��


����� ��
�����������������
������

����	��"��������	��������	�������

�	��


���	
��������������	�������

������	������	����������������

�������� ��
����	 ��
����	��	���

����"


#���
�� ��� 	
���� ���������

��	����
	��������������������

�$% ��	������ �����[�&] �	 ����	�


����	�
��	 ���	��	���	�	������

���	'&(�	��
�����


��� �����	�

������������������� ���	�

�������
������ �������
����	����"

��	 �	���	��$�	���)���������$��
�

��
��($)$) �� *�
��� )���������

$��
��
��(*)$) �������	���������

��������	��"
��	��	�����	���
�

�����	�	��	�	������	+$(,-.)��	�

�"
��	��	�	������	�
�����	�	��	

�	������	+$(.-.)


.	��������������������������"

�������������	����������
��
����	

��	���������������!�
%���������
�

��� ���������� ���
��
�� �����	��

���� ���
��� �	 ��'�～�&/�
 $�	����

�������������
��
������������
���

�	���((&～
'&(���������	����*)$


*)$ ��
�� 	���
�����$)$ �	 ���

� ��
����	 ��
��	���������� ������

�������	((&


0�����&/��*)$�����	������

���
����	 1(���	����������	 �(�

������	� ���	���	 ��������������

����
2���	�����������	���	��	

3��
������	���������	��
�����

��
����������������
��
�������� ��

��� �����"�����
���	
�������������

－'－

Table 1: Improvement rates and Setting values

TSP Opt.
E&I(%) I&I(%)

POP TC
SCS DCS SCS DCS

ei151
berlin
st70
eil101
lin105
ch150
tsp225
a280
pcb442
u724

426
7542
675
629
14379
6528
3916
2579
50778
41910

0.23
0.00
2.56
5.64
6.03
10.60
13.43
23.15
222555...666888
444888...000666

0.14
0

0.95
3.75
2.66
5.83
9.85
23.01
38.19
65.19

0.02
0.00
1.48
4.83
5.08
9.86
13.21
24.47
222777...777888
555000...222222

0.17
0.06
0.52
2.96
2.25
4.94
9.94
23.34
39.04
66.21

50
50
70
100
110
150
230
280
440
730

600
600
600
1200
1200
1200
1800
1800
1800
1800

E&I(%)=100(Opt.-E&I of DCS or SCS)/Opt.
I&I(%)=100(Opt.-I&I of DCS or SCS)/Opt.
POP: Population size.
TC: Termination Condition(Sec).
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Figure 10: The best tour's cost of a280 with I&I in each sampling interval.

Table 2: Wilcoxon rank-sum test's difference between SCS and DCS by E&I(average)

ei151
berlin52
st70
eil101
lin105
ch150
tsp225
a280
lin318
pcb442
att532
u724

114
158
-698++
-1989++
-2018++
-176
1403＊＊

1691＊＊

1253＊＊

1849＊＊

1703＊＊

1627＊＊

713＊＊

292＊＊

-884++
-3111++
-3504++
-3516++
5

1855＊＊

1749＊＊

2025＊＊

2025＊＊

2025＊＊

789＊＊

510＊＊

-772++
-3395++
-3480++
-3548++
-1803++
1495＊＊

1183＊＊

2025＊＊

2025＊＊

2025＊＊

824＊＊

660＊＊

-798++
-3482++
-3452++
-3600++
-1983++
-123
773＊＊

2025＊＊

2025＊＊

2025＊＊

++,＊＊: 1% significant difference, p<0.01/2.
+,＊: 5% significant difference, p<0.05/2.
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Table 3: Wilcoxon rank-sum test's difference between SCS and DCS by I&I(average)

Figure 11: Average tour cost of tsp225 in each sampling interval.

ei151
berlin52
st70
eil101
lin105
ch150
tsp225
a280
lin318
pcb442
att532
u724

-37
184＊

-707++
-2509++
-2740++
-878+
487＊

1225＊＊

889＊＊

1543＊＊

1565＊＊

1583＊＊

478＊＊

30
-755++
-2485++
-2926++
-2269++
-1005++
-173
297
1607＊＊

1695＊＊

1951＊＊

390＊＊

0
-530++
-2828++
-2874++
-2886++
-1107++
-697++
-697++
1855＊＊

1889＊＊

2025＊＊

300＊＊

120＊

-438＊＊

-2580＊＊

-3002＊＊

-3234＊＊

-1783＊＊

-1015＊＊

-1115＊＊

1913＊＊

2025＊＊

1925＊＊

++,＊＊: 1% significant difference, p<0.01/2.
+,＊: 5% significant difference, p<0.05/2.
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