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 احمد محمود جانلو
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 22/5/92تبضيد پصيطـ:   *  8/8/90تبضيد زضيبفت: 

 چکيده
( يىي اظ ٔؿبئُ ٔٛضز ػلالٝ زض ضيبييبت ٔحبؾجبتي اؾت وٝ ثؿيبض ٔٛضز تٛخهٝ  OVRPٔؿئّٝ ٔؿيطيبثي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثبظ )

خبثدبيي چٙسيٗ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اؾت وٝ ثهٝ َهٛض   ٌيطز. زض ايٗ ٔؿئّٝ ٞسف تؼييٗ وٕيٙٝ ٞعيٙٝ  ٔحممبٖ ٚ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔي
زٞٙهس. ثبيهس تٛخهٝ وهطز وهٝ       ٞب ضا ٔٛضز ٔلالبت لطاض ٔهي  وٙٙس ٚ تؼسازي اظ ٔكتطي ظٔبٖ اظ ا٘جبض وبلا قطٚع ثٝ حطوت ٔي ٞٓ

ٔمبِهٝ  (، زض ايٗ ٔؿئّٝ ٚؾبئُ ٘مّيٝ لاظْ ٘يؿت وٝ ثٝ ا٘جبض وبلا ثطٌطز٘س. ايٗ VRPثطذلاف ٔؿئّٝ ٔؿيطيبثي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ )

ٝ يثٟ طيه ظ ييٞهب  ة خهٛا  بفتٗي ي( ثطاEAS٘ٛػي ضٚـ فطااثتىبضي وٝ زض فبظ اَٚ آٖ اظ ضٚـ انلاحي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ  )  ٙه
ثط  تٓياٍِٛض ٗي. اقٛز يثٟتط ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔ يٞب خٛاة بفتٗي يثطا ييزضج ٚ خبثدب يٞب تٓيٚ زض فبظ زْٚ اٍِٛض وٙس ياؾتفبزٜ ٔ

لبزض اؾت وهٝ زض   تٓياٍِٛض ٗيوٝ ٔؼّْٛ قس وٝ ا سيٚالغ ٌطز فئٛضز آظٔب ئكتط 400-50ٔثبَ ثب  15اظ  يا ٔدٕٛػٝ يضٚ
ثسؾهت آٔهسٜ، ببثهت قهس وهٝ       يٞهب  خٛاة تيفي. ثٝ ػلاٜٚ اظ ٘ظط وبثسيقسٜ زؾت  بفتيخٛاة تبوٖٙٛ  ٗيثٝ ثٟتط بَٔث 10

زضنس لطاض زاضز. ثٝ َٛض وُ  1ٞب زض حسٚز  زض ٕٞٝ ٔثبَ تٓياٍِٛض بضياؾت ٚ ا٘حطاف ٔؼ طيضلبثت پص بضيثؿ يكٟٙبزيپ تٓياٍِٛض

 تيه فياظ ٘ظهط و  OVRPحهُ ٔؿهئّٝ    ئٛخهٛز ثهطا   يٞهب  ضٚـ طيثب ؾب ؿٝيزض ٔمب يكٟٙبزيپ تٓيٌفت وٝ اٍِٛض تٛاٖ ئ
 ضا ثسؾت آٚضزٜ اؾت.  يثٟتط حيٞب ٘تب  خٛاة

 تٓيزضج، اٍِهٛض  تٓيتبْ، ٔؿئّٝ ٔؿيطيبثي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثبظ، اٍِهٛض  NP–اٍِٛضيتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ، ٔؿبئُ : کلمات کليدي
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 مقدمه -0

اؾت وٝ أطٚظٜ ثؿيبض ٔٛضز تٛخٝ  2تبْ NP–ٔؿبئُ  ٗيپطوبضثطزتطٚ  ٗيتط ٟٔٓي اظ ى( يVRP) 1ٝي٘مّ ّٝيٚؾي بثيطئؿٔؿئّٝ 
ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ   (. تٙٛع ٘ؿرSaadati Eskandari & Yousefikhoshbakht, 2012ٌٝيطز ) ٔحمميٗ ٚ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔي

اؾت. اظ  طيٌ ظٔبٖٔكىُ ٚ  بضيثؿ، زٞس ئي وٝ زض آٖ ضخ ٔرتّفي ٞب حبِت بٖيثٚ  ٞب آٖي ثٙس زؾتٝاؾت وٝ  بزيظآ٘مسض ايٗ ٔؿئّٝ 
ي بيز٘ي وٝ زض ٔتفبٚتي وبضثطزٞبي اظ آٖ ثط اؾبؼ بضيثؿٞبي  ي لطاض ٌطفت، ٌؿتطـثطضؾٔٛضز  60ٔؿئّٝ زض زٞٝ  ٗياي وٝ ظٔب٘
يي ٔب٘ٙس ٘ٛع ٞب ٘ؿرٝي وٝ اوٖٙٛ َٛض(. ثٝ Yousefikhoshbakht1 & Khorram, 2012ي زاقتٙس، ٔكتك قس٘س )ٚالؼ

 ,Yousefikhoshbakht & Rahmatiٕٞعٔبٖ ) ُيتحٛٚ  بفتيزض(، Yousefikhoshbakht et al., 2012٘بٍٕٞٗ )

 & Zafari, Tashakoriس )( ٚ زيٍط ٚخٛز زاضYousefikhoshbakht et al., 2012٘(، ٘ٛع ثبظ )2011

Yousefikhoshbakht, 2010 .) 
ي اظ ٔحممبٖ بضيثؿٚ تٛخٝ  طزيٌي ِمت جبتيتطوي ؾبظ ٙٝيثٟي اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ ىي VRPي وٝ ؾجت قسٜ اؾت ٔؿئّٝ ػٛأّي اظ ىي

 طئؿوبضذب٘ٝ لبزض ثبقس، ََٛ  هوٝ ي سيوٙٔثبَ فطو  ثٝ َٛضي اؾت. ٚالؼي بيز٘ٔؿئّٝ زض  ٗياضا ثٝ ذٛز خّت وٙس، وبضثطز 
 ُيتحٛ طئؿثب وبٞف ََٛ  ٗيثٙبثطاذٛز ضا وبٞف زٞس.  ٙٝيٞع دٝي٘تذٛز ٚ زض  ٝي٘مّ ُيٚؾبتؼساز  بٚ ي بٖئكتطوبلا ثٝ  ُيتحٛ

اضائٝ  ب٘فئكتطي ضا ثٝ ثٟتطآٖ ذسٔبت  ُيتحٛؾطػت زض  فيافعاثب وبٞف ٞعيٙٝ تِٛيس وبلا ٚ  تٛا٘س ئوبلا، قطوت  بفتيزض بي
ي ذٛز ضا ٌؿتطـ وبلازازٜ ٚ ثبظاض  فيافعا ٍطيزي ٔكبثٝ ٞب قطوتقطوت ٔطثَٛٝ لسضت ضلبثت ذٛز ضا زض ٔمبثُ  دٝي٘توٙس. زض 

 ٞس وطز. ي ضا وؿت ذٛاكتطيثؾٛز  تيٟ٘بٚ زض  زٞس ئ
ثٝ اؾت وٝ زض ايٗ چٙس ؾبَ اذيط  VRPٞبي ٔكٟٛض ٔؿئّٝ  يىي زيٍط اظ ٘ؿرٝ( OVRP) 3ٔؿئّٝ ٔؿيطيبثي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثبظ

زض حبِت اؾتب٘ساضز ٔؿئّٝ اي ثؿيبض إٞيت زاضز.  وبضثطزٞبي فطاٚاٖ زض ٔؿبئُ ضٚظٔطٜ ثٝ ذهٛل زض ٚؾبئُ ٘مّيٝ اخبضٜ ػّت
VRP أب زض ٔؿئّٝ  ؾٕت ضاؾت(، -(1) قىُ) ثٝ ا٘جبض ثبظٌطز٘س يزٞ ؽيپؽ اظ ؾطٚ سيثب ٝي٘مّ ُيٚؾبOVRP  ٝي٘مّ ّٝيٚؾٞط 

 -(1) قىُضؾب٘س ) ٞب ثٝ پبيبٖ ٔي ٚ ٔؿيط ذٛز ضا زض يىي اظ ٔكتطي ٌطزز يثٝ ا٘جبض ثبظ ٕ٘ ي،ٔكتط ٗيثٝ آذط يزٞ ؽيپؽ اظ ؾطٚ
. اظ تٛؾٍ يه ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ٔٛضز ٔلالبت لطاض ٌيطزفمٍ ٚ تٟٙب فمٍ ثبيس  OVRP ٚ VRPؾٕت چپ(. ثٝ ػلاٜٚ ٞط ٔكتطي زض 

ي ثبظ ٞب حبِت ٗيثي تفبٚتي اؾبؾٌبٜ ثٝ َٛض  ٞب يىؿبٖ ٘جبقس، آٖ ضٚي يبَٚؾبيُ ٘مّيٝ ي ضفت ٚ ثطٌكت ٞب ٙٝيٞعَطف زيٍط اٌط 
ي ثٝ ا٘جبض ٔكتططيٗ ثبظٌكت ٞط ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اظ آذ ٙٝيٞعحبِت ثبظ ثٝ حبِت ثؿتٝ  ُيتجسي ثطاي اؾت وبفٚ ثؿتٝ ٚخٛز ٘ساضز ٚ 

 . طزيٌنٛضت  تط كيزل سيثبوبض  ٗيأتمبضٖ ثبقس،  ٙٝيٞعثطاثط نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. أب اٌط 

 
 VRP  ٚOVRPاي اظ حُ ٔؿئّٝ  : ٕ٘ٛ٘ٝ(1قٕبضٜ ) قىُ

 

)وٝ  سيوٙفطو  , )G V A ٌ0,1}ي ثبقس وٝ زض آٖطاف,..., }V n  ٜ1٘كبٖ زٞٙسn  ٚ ٌٜط
{( , )| , }A i j i j V and i j   ٞب ٔب٘ٙس  اظ ٌطٜ هٔؿئّٝ ٞط ي ٗياي ٔٛخٛز ثبقس. زض ٞب بَ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔدٕٛػٝ ي

{0}i V  يوبلاي تمبيبي ٔمساض زاضاٚ  ٞب ثٛزٜ ئكتطزٞٙسٜ  فيٕ٘بiq  .ٞب ئكتطاظ  هي ٞط يتمبيبٞب ٗيٕٞچٙاؾت 

                                                 
1 Vehicle Routing Problem (VRP) 
2 NP-Complete Problems  
3 Open Vehicle Routing Problem (OVRP) 

http://www.jiei-tsb.com/content/8/1/11/#ins1
http://ijiepm.iust.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=Zafari
http://ijiepm.iust.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=Tashakori+
http://ijiepm.iust.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=Yousefi+Khoshbakht


 010                                                                                يفطااثتىبض يجيتطو يوبضا تٓياٍِٛض هيثب اؾتفبزٜ اظ  ٝي٘مّ ّٝيثبظ ٚؾ يبثيطيزض ٔؿ يؾبظ ٙٝيثٟ

ٔؿئّٝ ٚخٛز زاضز ػجبضت اؾت  ٗياي وٝ زض ٍطيززٞٙسٜ ٔؿئّٝ ثطآٚضزٜ قٛز. ٘ىبت لبثُ تٛخٝ  ؽيؾطٚ mي اظىتٛؾٍ ي سيثبفمٍ 
 اظ:

  ُثبقٙس. 0زض ٌطٜ سيثب تٓياٍِٛضي اثتسازض  ٝي٘مّٕٞٝ ٚؾبئ 

 ٞقسٜ ٗئؼ تيظطفاظ  كتطيثوٝ  ؿتي٘ظٔبٖ ٔدبظ  چيٞي زض ا زٞٙسٜ ؽيؾطٚ چيQ ي وٙس. ثبضٌصاض 

 ٞي ٞط ثطا ٍطيزي ٚؾبيُ ٘مّيٝ ثبقس. ثٝ ػجبثطت ثطأدبظ  تيظطفاظ  كتطيث سي٘جب ٞب ئكتطي تمبيبيه اظ  چيi سيثب 
iq Q 

 لاظْ ٘يؿت وٝ ٚؾبيُ ٘مّيٝ ثؼس اظ ا٘دبْ ٚظبيف ذٛز ثٝ ا٘جبض وبلا ثبظٌطز٘س. .ثبقس

ثب   jثٝ ٌطٜ  i  ٌطٜٞب اظ  زٞٙسٜ ؽيؾطٚاظ  هخبثدبيي ٞط ي ٙٝيٞعاٌط 
ijc بفتٗ٘كبٖ زازٜ قٛز، ٞسف ٔؿئّٝ ػجبضت اؾت اظ ي 

ضيعي  ٔسَ ثط٘بٔٝ هثطاي اضائٝ يشوط قسٜ ثطلطاض ثبقس.  ٍيقطاي وٝ َٛضثٝ  ٞب زٞٙسٜ ؽيؾطٚي ثطا ٙٝيٞع ٗيوٕتطي ثب طئؿ
ي طٞبئتغ OVRPي ٔؿئّٝ ثطازٚزٚيي 

ijkx  ٝي ٔكتطوٝ اٌط اظ  قٛز ئ فيتؼطنٛضت  ٗياثi  ٝئكتطثj  ٖٛيوبٔثب kا ْ

1ijkxي ا٘دبْ ٌطزز، زٞ ؽيؾطٚ 0ijkx نٛضت ٗيا طيغٚ زض  =  iي ٔكتطاٌط  طزيٌ ئ 1ٔمساض  iky يطٔتغاؾت. ثٝ ػلاٜٚ  =

 ثٝ نٛضتقٛز. ثٙبثطايٗ ٔسَ ٔؿئّٝ ٔطثَٛٝ  نٛضت نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ٗيا طيغْ ٔلالبت ٌطزز ٚ زض اk ٝي٘مّ ّٝيٚؾتٛؾٍ 
 قٛز. ظيط تؼطيف ٔي

(1)                                                                                                          

1 1 1
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(10)                                                                                                                                            

{0,1}  ( , )iky i k"     خ



 1392تبثؿتبٖ /  24/ قٕبضٜ ٞكتٓؾبَ  -ٔدّٝ ٔسيطيت نٙؼتي زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿب٘ي زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأي ٚاحس ؾٙٙسج                                              011

( 3) سيلي يه يبَ ٚاضز ٚ يه يبَ ذبضج قٛز. ٔكتطوٝ ثٝ ٞط  وٙس ئ ٗيتًٕ( 2) سيلٚ  ثبقس ئ( تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ 1ٝ زض آٖ )و
ي ٔكتطٞط  وٙس ئ ٗيتًٕ( 4) تي. ٔحسٚزسيٕ٘ب ئاػٕبَ  طئؿ هي يضٚ ٝي٘مّ ّٝيٚؾي ٞط ثطاضا  تيظطف تئحسٚزقطٌ 

ٔلالبت  ٖٛيوبٔ هي تٛؾٍ ئكتط( ٘كبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ اٌط 5) سيلٔٛضز ٔلالبت لطاض ٌيطز.  ٖٛيوبٔ هي ّٝيثٝ ٚؾ مبًيزل
 طئتغقٛز آٍ٘بٜ 

ijkx  ٖحتٕبً  ٖٛيوبٔوٝ ٞط  وٙس ئ ٗيتًٕ( 6) تئحسٚز. طزيثٍٔمساض  عي٘ي ٔكتطي آٖ ثطا طئؿٔطثٌٛ ثٝ آ

 ٖٛيوبٔاؾت وٝ ٞط  ٗيا بٍ٘طيث( 8) تي. ٔحسٚزسيٕ٘ب ئي ٘بلم ضا اػٕبَ تٛضٞب ُيتكى( قطٌ ػسْ 7) سيلا٘جبض ضا ٔلالبت وٙس ٚ 
 .زٞٙس ئي ضا ٘كبٖ طيٌٓ يتهٕي طٞبئتغ( قطايٍ زٚزٚيي 10ٚ ) (9) يسٞبيل تيٟ٘باظ ا٘جبض ذبضج قٛز ٚ زض  ثبض هحساوثط ي

4چبضج ّٝيٚؾثٝ  OVRPاظ ٔؿئّٝ  فيتٛن ٗياِٚ
ثٝ (. Schrage, 1981قس ) بٖيث ػٜيٚيي ٞٛاي ٞب هيپزضثبضٜ  1981زض ؾبَ  

ٔؿئّٝ  هضا اضائٝ زاز٘س وٝ ي ىبيآٔطيي زض ٞٛا كتبظيپپؿت  غيتٛظي اظ ٔؿئّٝ فيتٛن 1983ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  5ٗيثٛزػلاٜٚ 
ٔؿئّٝ وٝ قطوت  ٗيا(. زض Bodin et al., 1983ي اؾت )ظٔب٘ٚ پٙدطٜ  تيظطف تئحسٚزثب   VRP  غيتٛظي ٚ آٚضخٕغ 

ضا تطن  ؽئٕفقٟط  ٕبٞبيٞٛاپٔؿئّٝ  ٗيا٘بوبُٔ ٚ ثبظ ثٛز٘س. زض  يطٞبئؿ، ُيتحٛي طٞبئؿثب آٖ ٔٛاخٝ ثٛز،  6فسايىؽ
قٛ٘س تب  ٔي ٍ٘ٝ زاقتٝزض آٖ نٛضت ٌطفتٝ،  غيتٛظي وٝ قٟط ٗيآذطزٞٙس ِٚي زض  ٔي ُيتحٛقٟط وبلا  ٗيچٙسوٙٙس ٚ ثٝ  ٔي

 بٖئكتطي ثطاي ذٛزـ وبلاي آٚض ي خٕغٞب ؽيؾطٚزض  فسايىؽ قطوت طاًياذ. ٙسوبلا ضا اظ آٖ قٟط قطٚع وٙ يآٚض ثتٛا٘ٙس خٕغ
وٝ ثٝ ا٘جبض قطوت  س٘ثٙس ئلطاضزاز  ٝي٘مّ ُيٚؾبيي اظ ٞب هيپحبِت قطوت ثب  ٗيااؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض  OVRPي ذٛز اظ ذبٍ٘

 ٗيآذطپؽ اظ  ٝي٘مّ ُيٚؾبٚ  ٞب هيپ. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ زٞٙس ُيتحٛضا ثٝ ٔٙبظَ  ٞب آٖ يطيثبضٌٚ ثؼس اظ  وٙٙس ٞط ضٚظ نجح ٔطاخؼٝ 
 تٛا٘ٙس ثٝ ا٘جبض ثطٍ٘طز٘س.  وبلا زض ضٚظ ٔي ُيتحٛ

آٔسٜ اؾت، اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض  7يِٛوٝ زض ٔمبِٝ  ٞب ضٚظ٘بٔٝي ذبٍ٘ ُيتحٛثٝ ٔؿئّٝ  تٛاٖ ئٔؿئّٝ،  ٗياي اظ ٍطيزثٝ ػٙٛاٖ وبضثطز 
 ٗيآذطٞب پؽ اظ  . زض ايٗ ٔؿئّٝ پيهثٙسز ئضٚظ٘بٔٝ ثٝ ٔٙبظَ لطاضزاز  ُيتحٛي ثطاي ا٘تكبضات وٕپب٘قطوت ثب  هايٗ ٔؿئّٝ ي

ي ضا زض وٕتٛخٝ  OVRP ،1990ي ا٘تٟبتب  1980ي ؾبَ اثتسااظ . Levy, 2005)ي ثبظ ٘رٛاٞس ٌكت )وٕپب٘ثٝ  ٍطيز، ُيتحٛ
ٞبي اثتىبضي ٚ فطااثتىبضي ثٝ  ٔحمك ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٗيچٙسثٝ ثؼس  2000ثٝ ذٛز ٔؼُٛف وطزٜ ثٛز، أب اظ ؾبَ  مبتيتحم

 ٞب تٓياٍِٛض ٗيا. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ چٖٛ ٕٞٝ بفتٙسٔؿئّٝ زؾت ي ٗيايي زض حُ ٞب تئٛفمثٝ ثطضؾي ثيكتط ايٗ ٔؿئّٝ پطزاذتٙس ٚ 
ٔٛضز  ٞب تٓياٍِٛض ٗياذلانٝ  ثٝ َٛض. زض ازأٝ ثبقس يٕ٘ ٙٝيثٟ ٞب آٖضٚ خٛاة  ٗيااض٘س، اظ ي لطاض زاثتىبضي ٞب تٓياٍِٛضزض زؾتٝ 

 .ط٘سيٌ ئي لطاض ثطضؾ
ثىبض  OVRPي حُ ٔؿئّٝ ثطاضا  10زْٚ ٔؿيطيبثي -ثٙسي ي اَٚ ذٛقٝاثتىبض تٓياٍِٛض هي 2000زض ؾبَ  9ٚ پبَٚ 8ىؽيّيىيؾبض

ٚ  طزيٌ ئا٘دبْ  بٖئكتطي ثٙس ذٛقٝ. زض فبظ اَٚ اثتسا (Sariklis & Powell, 2000ي ثٛز )فبظضٚـ زٚ  هثطز٘س وٝ قبُٔ ي
 ٙسيفطآ. تٛخٝ ثسيٗ ٘ىتٝ يطٚضي اؾت وٝ طزيپص ئنٛضت  11وٕيٙٝي پٛقكتٛؾٍ ضٚـ زضذت  طٞبئؿي طيٌ قىُزض فبظ زْٚ 

ي َٛضثٝ  طزيٌ ئنٛضت  ٞب ذٛقٝثٝ  بٖئكتط ٝياِٚي زٞ ميتره هوٝ زض ٔطحّٝ اَٚ ي ثبقس ئي قبُٔ زٚ ٔطحّٝ ثٙس ذٛقٝ
 ٗياي ثط ؾؼ. زض ٔطحّٝ زْٚ زقٛ سيتِٛي وٕتطي ٞب ذٛقٝقٛز ٚ تب حس أىبٖ  تيضػب تيظطف سيل سيثبي زٞ ميتره ٗياوٝ زض 

 12طٜيظ٘دثٟجٛز زازٜ قٛز. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ  ٞب آٖ ٗيث بٖئكتطي زٞ ميترهقسٜ ثب زٚثبضٜ  ُيتكىي ٞب ذٛقٝ تيفيواؾت وٝ 
قٛ٘س  ٔلالبت ٔي ثبض هزض آٖ فمٍ ي بٖئكتطاظ ا٘جبض اؾت ٚ تٕبْ  ٞب آٖوٝ قطٚع  قٛز ئ فيتؼط بٖئكتطز٘جبِٝ اظ  هثٝ ػٙٛاٖ ي

زض ؛ ِصا ٌطزز ئ بٖيث بٖئكتط ٗيثي خبثدبيي ٞب ٙٝيٞعثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛع  طٜيظ٘د ٗيا ٙٝي. ٞعبثسي ئي ذبتٕٝ ٔكتط ٗيآذطٚ زض 
ي قىُ ٌطفتٝ قسٜ زض فبظ اَٚ، ٞب ذٛقٝ. ٞط وساْ اظ ثبقس ئزض ٞط ذٛقٝ  ٙٝيٞع ٗيوٕتطي ثب ا طٜيظ٘دوطزٖ  سايپفبظ زْٚ، ٞسف 
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ي ٞط ثطا ٙٝيٞع ٗيوٕتطي ثب ا طٜيظ٘دي وٕيٙٝ پٛقكٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زضذت  قٛ٘س ئي ا٘تربة ٚضٚزي ثٝ ػٙٛاٖ بثيطئؿزض ٔطحّٝ 
 . زقٛ ئخؿتدٛ  ٞب ذٛقٝوساْ اظ 

ضا ثب  ٝياِٚ(. اٚ خٛاة Brandão, 2004اؾتفبزٜ وطز ) OVRPي حُ ثطا 14اظ ضٚـ خؿتدٛي ٕٔٙٛع 2004زض ؾبَ  13ثطا٘سٚ
ٔحبؾجٝ وطز. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ زض ؾبذتبض ضٚـ خؿتدٛي  زضذت k– هيتىٙي ٚ ٍيٕٞؿب ٗيتط هي٘عزاؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ 

حبفظٝ  ٝيضٚٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٕٞيٗ ؾبَ اظ  17ؽيّيتبضا٘ت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 16ٚ خبثدبيي 15ي زضجٔمسٔبتٕٔٙٛع اظ زٚ ٘ٛع حطوت 
(. Tarantilis, Diakoulaki & Kiranoudis, 2004ي حُ ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ وطز٘س )ثطاي ٕٔٙٛع خؿتدٛ ٝيپبثط  18ياُ٘جبل

ي قبُٔ زٚ اُ٘جبل . حبفظٝ(Taillard, 1995) ُٔطح قس 1995زض ؾبَ  20لاضزيتبٚ  19ي تٛؾٍ ضٚچبتاُ٘جبلٔفْٟٛ حبفظٝ 
خسا  ٞب آٖاظ  ٞب خٛاةي اخعاي اظ ثؼً ٝيضٚ ٗيا. زض قٛز ئخؿتدٛ ثٝ ضٚظ  ٙسيفطآي اؾت وٝ زض ذلاَ فييؼي ٚ ذٛثٔكرهٝ 

ي ثطاٞؿتٙس وٝ  ٝي٘مّ ُيٚؾب طٞبئؿي ا٘تربثي اخعا VRP. زض قٛ٘س ئ تيتطوي ذٛة ثب ٞٓ ٞب خٛاة سيتِٛي ثطاٚ  قٛ٘س ئ
خٛاة زٚ  هي زض ئكتط هوطزٖ، ي تيتطوضٚـ تٟٙب لاظْ اؾت زلت قٛز وٝ زض ٍٞٙبْ  ٗيا. زض ٌطز٘س ئقسٖ ا٘تربة  تيتطو

 ثبض تىطاض ٘كٛز.
ي تبثغ ٞسف ثطاوطاٖ ثبلا  هثٝ ػٙٛاٖ ي Tاؾت وٝ زض آٖ ٔمساض آؾتب٘ٝ  22ي آ٘يّيؾبظٝ يقجي اظ لُؼ٘ٛع  هي 21يا آؾتب٘ٝ طـيپص

زٚ وبضثطز ثٝ ػلاٜٚ (. Tarantilis et al., 2004) بثسي فيافعازض ذلاَ خؿتدٛ  تٛا٘س ئ T، تٓياٍِٛضايٗ . زض قٛز ئ فيتؼط
ي ٔتطٚ ثٛز ٚ ٞب ؽيؾطٚي قبُٔ ٘مكٝ اِٚي لطاض ٌطفت. ثطضؾٔٛضز  2005ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٚ 23ٛيفٔؿئّٝ تٛؾٍ  ٗيااظ  ٍطيز

ي ثطٚ٘س ٚ زا٘ف آٔٛظاٖ ضا ذبني ٞب ٔىبٖثٝ  سيثبوٝ نجحٍبٜ  ثبقس ئي اتٛثٛؼ ٔساضؼ ٞب ؽيؾطٚي ثطا٘مكٝ  هي قبُٔ يزٚٔ
(. Fu, Eglese & Li, 2005ثٝ نٛضت ػىؽ ا٘دبْ زٞٙس ) ثؼس اظ ظٟطزض  سيثبوبض ضا  ٗيٕٞٚ ثٝ ٔسضؾٝ ثطؾب٘ٙس ٚ  ؾٛاض وطزٜ

اظ  تٓياٍِٛض ٗيا. زض قٛز ئ دبزيا( FFH) 24ٗيزٚضتطي ٘رؿت اثتىبض تٓياٍِٛضتٛؾٍ  ٝياِٚخٛاة  هزض ضٚـ اضائٝ قسٜ اثتسا ي
ي وبفثٝ ا٘ساظٜ  ٝي٘مّ ّٝيٚؾي وٝ ظٔب٘ضا تب  ٍطيز بٖئكتطٚ  قٛز ئآغبظ  سيخس طئؿ هي ٘كسٜ اظ ا٘جبض، يبثيطئؿي ٔكتط ٗيزٚضتط

ي تهبزفي ا٘تربة قسٜ ٚ ثٝ َٛض تهبزف. ؾپؽ زض ضٚـ خؿتدٛي ٕٔٙٛع، زٚ ٌطٜ ٔتفبٚت ثٝ َٛض وٙٙس ئايبفٝ  طئؿپط قٛز ثٝ 
ي ضٚ 26ٞب ز٘جبِٝيي ٚ خبثدب، ثٟجٛز زٞٙسٜ زٌٚب٘ٝ ٞب ٌطٜ، ٔؼبٚيٝ 25ٞب ٌطٜي زٞ ميترهي زٚثبضٜ ٞب يٍيٕٞؿبي اظ چٟبض ٘ٛع اظ ىي

 ٌطزز.  آٖ اخطا ٔي
 طئمبز ؿتيِ هاي اؾت وٝ اظ ي ( ٘ٛع زيٍطي اظ اٍِٛضيتٓ پصيطـ آؾتبLBTAٝ٘) 27اي ثط پبيٝ ِيؿت پصيطـ آؾتب٘ٝ تٓياٍِٛض

اضائٝ قس اظ حطوبت ثٟجٛز زٞٙسٜ  2005ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  28وٙس. ايٗ ضٚـ وٝ تٛؾٍ ِي زض ذلاَ خؿتدٛ اؾتفبزٜ ٔي Tي ثطا
ضٚـ  30ٚ ضٚپه 29ٙدطيپؿ(. Li, Golden & Wasil, 2005وطز ) ي اؾتفبزٜ ٔئحّي خؿتدٛي ثطازٌٚب٘ٝ، زضج ٚ خبثدبيي 

. قٛ٘س ئؾبذتٝ  32طيتؼٕٚ  تيترطثط٘بٔٝ  هي ّٝيثٝ ٚؾ ٞب خٛاةضا اضائٝ وطز٘س وٝ زض آٖ،  31ي ثعضيٍيٕٞؿبي ميتُجي خؿتدٛ
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ي ٔثبَ ثطا. قٛز ئآٖ اؾتفبزٜ  طيتؼٕي ثطاي ضٚقي ا٘تربة قسٜ ٚ ؾپؽ خبضخٛاة  تيترطي ثطاي تٕياٍِٛضزض ٞط تىطاض، 
ػّٕىطز  ٗيچٙسٕٔىٗ اضؾبَ قٛ٘س.  ٙٝيٞع ٗيوٕتطي ثب طئؿي اظ خٛاة حصف قسٜ ٚ ثٝ تهبزف ثٝ َٛض تٛا٘ٙس ئ ٞب ئكتط
 ٗيا. زض سيٕ٘بخؿتدٛ ضا وٙتطَ  تيتمٛي ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘تب  طزيٌي حصف ٚ اضؾبَ زٚثبضٜ آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثطا تٛا٘س ئي اثتىبض
وٝ ٔلان  قٛز ئ طفتٝيپصي نٛضتزض  سيخسٚ زض آٖ خٛاة  قٛز ئي اؾتفبزٜ وّي آ٘يّي ثٝ ػٙٛاٖ چبضچٛة ؾبظ ٝيقج تٓياٍِٛض

 .(Pisinger & Ropke, 2005) سيٕ٘بي ضا ثطآٚضزٜ ٔحّي خؿتدٛقسٜ تٛؾٍ ضٚـ  فيتؼط
 ٞب آٖوطز٘س. ضٚـ قبذٝ ٚ وطاٖ  كٟٙبزيپي حُ ٔؿئّٝ ثطا كيزلضٚـ  هي 2007ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  33ِچفٛضز ٍطيزاظ َطف 

ي وٛچه ٚ ٞب ٔثبَي ثطاقسٜ ثٛز٘س، تٛا٘ؿت وٝ  اضائٝي ٔؿئّٝ ٔطثَٛٝ ثطأٛيٛع  بتيازثوٝ زض  ٍطيزي ٞب ضٚـثب  ؿٝئمبزض 
(. Letchford, Lysgaard & Eglese, 2007) بثسزؾت ي ٙٝيثٟي ٞب خٛاةي ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ثٝ ثٟتطي ٞب خٛاةٔتٛؾٍ 

 تٓياٍِٛضيي وبضاي تؿت ثطا ٞب آٖي وطز٘س. ؾبظ بزٜيپٔؿئّٝ  ٗياي ثطابجت ثٝ بجت ضا  تٓياٍِٛضؾبَ  ٗيٕٞي ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ِ
 ,Liس )ٔؿبئُ ٌعاضـ زاز٘ ٗياي ثطاي ذٛز ضا كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض حي٘تبٌطٜ ضا زض ٘ظط ٌطفتٙس ٚ  480تب  200ٞب ثب  ي اظ ٔثبَتؼساز

Golden &Wasil, 2007 .)ٕٙٞىبضا٘ف  34ضٚؾُ تيتطتثٝ  2009ٚ  2008ي ٞب ؾبَزض  ٗيٕٞچ ٚ(Russell, Chiang & 

David, 2008)   ٚٙ35ًٙيچب ٗيٕٞچ ( ٕٞىبضا٘ف ٚ Chiang et al., 2009)  ّٝٞب ذب٘ٝضٚظ٘بٔٝ ثٝ  غيتٛظٚ  سيتِٛٔؿئ  ٚ
ي خؿتدٛ تٓياٍِٛضي ٕٔٙٛع ٔٛضز حُ لطاض زاز٘س. ثؼلاٜٚ خؿتدٛضٚـ  ّٝيثٝ ٚؾ ضا آٖوطزٜ ٚ  ُيتجسٔؿئّٝ  ٗياي ضا ثٝ وبضٔطوع 
ٚاضٖٚ وطزٖ  ثط اؾبؼ تٓياٍِٛض ٗيااضائٝ قس.  OVRPي حُ ٔؿئّٝ ثطاٚ ٕٞىبضا٘ف  36تٛؾٍ فّعاض 2009زض ؾبَ  طئتغ ٝيٕٞؿب
ي ذٛث بضيثؿي ٞب خٛاةٔثبَ اؾتب٘ساضز  ٗيچٙسي اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس ٚ زض ذٛثيي وبضاٚ تٛا٘ؿت وٝ  وطز ئوبض  ٞب آٖ طييتغٞب ٚ  وٕبٖ

 (. Fleszar, Osman & Hindi, 2009ز )ثسؾت آٚض
ضٚـ  ثط اؾبؼ ٞب آٖاضائٝ زاز٘س. ضٚـ  OVRP ٔؿئّٝاظ َطف زيٍط ؾبلاضي ٚ ٕٞىبضا٘ف يه ضٚـ ثٟجٛز زٞٙسٜ اثتىبضي ثطاي 

ي ٚ اثٛاِمبؾٕي زض ؾبَ حؿٙطئ(. ٕٞچٙيٗ Salari, Toth &Tramontani, 2010نحيح اؾتٛاض ثٛز )-ضيعي ذُي ثط٘بٔٝ
 ٞب آٖاضائٝ زاز٘س. زض ضٚـ اضائٝ قسٜ تٛؾٍ  ٔؿئّٝ ٗياثطاي 37ؾبظي تدٕؼي شضات يه ٘ؿرٝ حميمي ٔمساض اظ ضٚـ ثٟيٙٝ 2011

ٞب زض يه  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ قسٜ ثٛز وٝ زض آٖ يه ثطزاض اظ ٔٛلؼيت ٔكتطي ٔؿئّٝخسيس ثطاي  38ثطزاضييه ضٚـ وس
يبفت. زض ٟ٘بيت ضٚـ  ثٝ ٔؿيطي ترهيم ٔي ٔؿئّٝٞبي  ٔحسٚزيت ثط اؾبؼتطتيت وبٞكي ايدبز قسٜ ٚ ؾپؽ ٞط ٔكتطي 

(. اظ َطف MirHassani & Abolghasemi, 2011وطز ) ٞب اؾتفبزٜ ٔي ثطاي ثٟجٛز خٛاة 39اي ٔطثَٛٝ اظ حطوت يه ٘مُٝ
اضائٝ زاز٘س. زض ضٚـ پيكٟٙبزي  OVRPٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٕٞيٗ ؾبَ يه ضٚـ تطويجي فطااثتىبضي ثطاي حُ ٔؿئّٝ  40زيٍط يٛ

ثٝ ٕٞطاٜ يه اٍِٛضيتٓ ؾطيغ خؿتدٛي ٔحّي اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. ايٗ اٍِٛضيتٓ تٛا٘ؿت  TSٞب زٚ اٍِٛضيتٓ فطااثتىبضي غ٘تيه ٚ  آٖ
(. ٕٞچٙيٗ يٛؾفي Yu, Ding & Zhu, 2011ٞب ثسؾت آٚضز ) وٝ چٙسيٗ خٛاة ظيط ثٟيٙٝ خسيس ضا ثطاي ثؼًي اظ ٔثبَ

ثطاي  2012ي زض ؾبَ اثتىبضفطا ثٝ ػٙٛاٖ يه اٍِٛضيتٓ خسيس  (ICA) 41ذٛقجرت ٚ ٕٞىبضاٖ يه ضٚـ ٔٛبط ضلبثتي فطاٌيط
ٔكتطي ٔٛضز آظٔبيف لطاض  199تب  50قبُٔ  OVRPاضائٝ وطز٘س. اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ثط ضٚي چٟبضزٜ ٔثبَ  ٔؿئّٝ ٗياحُ 

لبثُ ضلبثت  OVRPٞبي فطااثتىبضي ثطاي حُ  زٞس وٝ اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ثب زيٍط ٘تبيح ضٚـ ٌطفت. ٘تبيح ٔحبؾجبتي ٘كبٖ ٔي
 Yousefikhoshbakhtثسؾت آٔس ) ICAتبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ثٛؾيّٝ اٍِٛضيتٓ  ٞبي ػسز اظ ثٟتطيٗ خٛاة اؾت. ٕٞچٙيٗ قف

et al., 2012.) 

                                                 
33 Letchford   
34 Russell  
35 Chiang  
36 Fleszar  
37 Particle Swarm Optimization (PSO)  
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39 One-point  
40 Yu 
41 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
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اؾت وٝ تبوٖٙٛ ثط ضٚي ٔؿبئُ ( EAS) (، اٍِٛضيتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبACOٖ) 42ٞبي اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ تطيٗ ٘ؿرٝ يىي اظ وبضا
يىي اظ ٔؿبئُ  OVRPتبيح ثؿيبض ذٛثي ضا ثسؾت آٚضزٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ ٔؿئّٝ ؾبظي ثؿيبضي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘ ثٟيٙٝ

وٙٙس. ثب تٛخٝ ثٝ لبثّيت ذٛثي وٝ اٍِٛضيتٓ  ٞبي فطااثتىبضي اؾتفبزٜ ٔي اظ ضٚـ  ؾرت اؾت وٝ زا٘كٕٙساٖ أطٚظٜ ثطاي حُ آٖ
EAS  ٞبي  ٘ؿرٝٔؿبئُ ٔؿيطيبثي ٚ ثٝ ذهٛل ثط ضٚي ؾبيطVRP  ضٚـ تطويجي اظ ايٗ اٍِٛضيتٓ وٝ ايٗ ٔمبِٝ يه زاضز، زض

ٞبي آيٙسٜ ثب خعئيبت  زض ثرف ٌطزز وٝ ٔي اضائٝ OVRP حُ ٔؿئّٝبي خؿتدٛي ٔحّي تطويت قسٜ اؾت ثطاي ٞ ثب اٍِٛضيتٓ
 قٛز. وبفي ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔي

 حيتٛيضا  ٛضچٍبٖٔثرف اثتسا ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٗياقٛز. زض  ئي پطزاذتٝ كٟٙبزيپضٚـ  حيتٛيثٝ  2ٔمبِٝ اثتسا زض ثرف  ٗيازض 
ي اؾتب٘ساضز اخطا قسٜ اؾت ٞب ٔثبَي ضٚي وٝ ثط ٔحبؾجبت حي٘تب. ٌيطز ئلطاض  ُيتحّٚ  ٝيتدعي ٔٛضز كٟٙبزيپزازٜ ٚ ؾپؽ ضٚـ 

 .ٌطزز ئي اضائٝ ٞب يطيٌ خٟتي ٚ طيٌ دٝي٘تض ا٘تٟب ٚ ز قٛز ثطضؾي ٔي 3زض ثرف 

 مواد و روشها. 1

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ ُٔطح  تٓياٍِٛضي ثط ا ٔمسٔٝاثتسا  1ثرف  طيظٔٙظٛض زض  ٗيثس. قٛز ئي ُٔطح كٟٙبزيپ تٓياٍِٛضثرف  ٗيازض 
 . طزيٌ ئي لطاض ثطضؾٔٛضز  كتطيث بتيخعئقٛز ٚ ثب  ي قطح زازٜ ٔيكٟٙبزيپ تٓياٍِٛض 2ثرف  طيظقٛز ٚ ؾپؽ زض  ٔي
ٌطز  ي وٛچه فطٚقٙسٜ زٚضٜٞب ٕ٘ٛ٘ٝي ثطا كتطيث( ثٛز وٝ AS) 43ٔٛضچٍبٖ ؿتٓيؾٔٛضچٍبٖ،  تٓياٍِٛض٘ؿرٝ اظ ذب٘ٛازٜ  ٗياِٚ

 تٓياٍِٛض ٗيا، آٚضزٌطز ثسؾت  ي حُ ٔؿئّٝ فطٚقٙسٜ زٚضٜثطا  AS ي وٝذٛث ٘ؿجتبًي ٞب خٛاة ضغٓ يػّٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. 
ي تبوٖٙٛ بزيظ مبتيتحمػّت  ٗيٕٞ. ثٝ زاز يٕ٘ي اظ ذٛز ٘كبٖ چٙسا٘يي وبضا ٞب تٓياٍِٛض طيؾبثب  ؿٝئمبتط زض  زض ٔؿبئُ ثعضي

اتفبق افتبز، اؾتفبزٜ اظ  AS يضٚي وٝ ثط ثٟجٛز ٗياِٚٔكىُ ضا ثطَطف ؾبظز.  ٗيانٛضت ٌطفت تب  تٓياٍِٛض ٗياي ثٟجٛز ثطا
 ,Dorigo, Maniezzo & Colorni) اضائٝ قس 1996ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  44ٍٛيزٚضثٛز وٝ تٛؾٍ  EASي ٘رجٝ اؾتطاتػ

 ٞب آٖٞب اظ  يي وٝ ٔٛضچٝٞب بَي يتٕبٔي ضٚي ثط ٔحّي عيض فطٖٟٔٛ٘بزٜ قسٜ اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط  ٝيپب ٗياثط  تٓياٍِٛض ٗيا(. 1996

ي عيض فطٖٔٛ طيظ ثٝ نٛضتزض ٞط تىطاض  eببثت تييطتبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ثب  T*طئؿ ٗيثٟتطي ٔتؼّك ثٝ ٞب بَا٘س، ي ػجٛض وطزٜ
 .قٛ٘س ئ
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ٚ  ط٘سيٌلطاض  ٍطيزي ٞب بَي ٘ؿجت ثٝ يكتطيثتب تىطاض خبضي ٔٛضز تٛخٝ  طئؿ ٗيثٟتطي ٔتؼّك ثٝ ٞب بَتب ي قٛز ئوبض ؾجت  ٗيا

ي ثط كتطيث( وٕتط ثبقس، فطٖٔٛ 11زض فطَٔٛ ) gbLثطٚظ قٛ٘س. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ ٞط چٝ ٔمساض gbLتٛض ٗيثٟتطثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض 
 .قٛز ئ رتٝيض ٞب بَي يضٚ
فطٖٔٛ  رتٗيض ٍطيز ثٝ ػجبضت. قٛز ئيي ظٚزضؼ ٍٕٞطا، ايٗ اٍِٛضيتٓ زچبض AS٘ؿجت ثٝ  EAS تٓياٍِٛض ثٟتط حي٘تب ضغٓ يػّ
ٚ  تٓياٍِٛضظٚزضؼ  ضوٛزٚ  قسٜ ٔتٕطوع ٙٝيثٟ طيظي ٞب حُ ضاٜزض اَطاف  غيؾطي ّيذوٝ خؿتدٛ  زٛق ئثبػث  eببثت تييطثب 

 طئؿٞب  وٝ ٔٛضچٝ قٛز ئيي ظٚزضؼ ثبػث ٍٕٞطأٛضچٍبٖ  تٓياٍِٛضٔثبَ زض  ثٝ َٛض. طزيٌي نٛضت ٔحّ ٙٝيثٟافتبزٖ زض 
ي ثٟتطي ٞب حُضاٜ تٛاٖ  يٕ٘ ٍطيزنٛضت  ٗيازض   ثبض ثسؾت آٚض٘س. ٗيچٙسي ثطاىؿبٖ ضا ي يٞب خٛاةٚ  وٙٙسي ضا ز٘جبَ ٔكبثٟ

ي ضا ثٟتطخٛاة تٛا٘س  يٕ٘زٞس ٚ  ي ثٟتط اظ زؾت ٔيطٞبئؿ وكفي ثطايي ذٛز ضا وبضا ؿتٓيؾ وٝ زٞس ئ٘كبٖ  ٗياثسؾت آٚضز. 
 ثسؾت آٚضز.

                                                 
42 Ant Colony Optimization (ACO)  
43 Ant System (AS) 
44 Dorigo 
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ي اؾت ٔٛاضزي اظ ىي اؾبؾبًٚ  وٙس ئي ؾبظٝ يقج تٓياٍِٛضفطٖٔٛ ضا زض ٞط تىطاض  طئمبززض  طاتييتغي فطٖٔٛ، ضؾب٘ي ثطٚظ َطفاظ 
ي اظ زٚ ػُٕ ظيط ثطٚظضؾب٘ ٗيا EAS تٓياٍِٛضي زض وّ ثٝ َٛضتفبٚت زاض٘س.  ٍطيىسٔٛضچٍبٖ زض آٖ ثب ي تٓياٍِٛضي ٞب ٘ؿرٝوٝ 

 .طزيٌ ئ ٘كئت
 ٞب بَي يضٚفطٖٔٛ ثط  فيافعاي ا٘دبْ ٚ ؾجت ؾطاؾطي ٚ ٔحّوٝ ذٛز ثٝ زٚ نٛضت  ٞب بَي يضٚس ثط يخسرتٗ فطٖٔٛ يض -1

 .قٛز ئ

0ىؿبٖيٞب ثب آًٞٙ  بَي يتٕبٔي ضٚفطٖٔٛ وٝ ثبػث وبٞف فطٖٔٛ ثط  طيتجر -2 1  ٔبٖيپبزض  ٍطيز ثٝ ػجبضت. قٛز ي 
 وٝ قٛز ئأط ٔٛخت  ٗيا. بثٙسي ئ وبٞف تييطثب ٞب  بَي يتٕبٔي ضٚي ٔب٘سٜ ثط خبي ثٝ ٞب فطٖٔٛ، تٓياٍِٛضٞط تىطاض 

زض تىطاض  سيخسٚ ٔمساض فطٖٔٛ  ٞب بَي يضٚي ثدب ٔب٘سٜ ثط لجّٔمساض فطٖٔٛ  ٗيثي ٔتٛؾُي ٚظٖ زاضافطٖٔٛ  سيخسي ضزپب
 خبضي اؾت. 

 ػجبضت اؾت اظ: EASي فطٖٔٛ زض ضؾب٘فطَٔٛ ثطٚظ  ٗيثٙبثطا
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: ( )ij tt ( َٔمساض فطٖٔٛ ضٚي يبj ،i زض تىطاض )t .اؾت 

:   وٙس ئ ٓيتٙظضا  ٞب بَي يضٚؾت وٝ وبٞف فطٖٔٛ ا[ 0،1ي زض زأٙٝ ]پبضأتطٚ  طيتجر٘طخ. 
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: kTتٛؾٍ ٔٛضچٝيي وٝ ٞب بَٔدٕٛػٝ يk قسٜ اؾت. ٕٛزٜيپ 

)زازٜ قسٜ  ٘كبٖوٝ زض ثبلا  َٛض ٕٞبٖ )
ij

k t  قٛز ئنٛضت ا٘دبْ  ٗياػُٕ ثٝ  ٗياي فطٖٔٛ اؾت. ٔحّي ضؾب٘فطَٔٛ ثطٚظ 

) ا٘س ٕٛزٜيپي وٝ تبوٖٙٛ ا ٙٝيٞعي فطٖٔٛ، ثٝ ا٘ساظٜ ػىؽ ٔمساض، وٙٙس ئحطوت  i ٚjٌطٜ ٗيث ٙىٝيا ٗيحٞب زض  وٝ ٔٛضچٝ

( )kL t ) س٘عيض ئٔطثَٛٝ  بَي يضٚضا. 
تِٛيس وٙس. ٞبي ثٟتطي ضا  زاضاي وبضايي ثيكتطي اؾت ٚ تٛا٘ؿتٝ وٝ خٛاة EASضٚـ  ASوٝ ٌفتٝ قس زض ٔمبيؿٝ ثب  َٛض ٕٞبٖ

ٞبي  ضيعي ؾطاؾطي اؾتفبزٜ قٛز ثبػث ٌطزيسٜ وٝ يبَ ضيعي ٔحّي اظ فطٖٔٛ ي ثٝ ايٙىٝ ػلاٜٚ ثط فطٍٖٔٛ٘ط ثٝ ػجبضت زيٍط آيٙسٜ
لاظْ  ٍطيززيٍط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌيط٘س ٚ فطٖٔٛ ثيكتطي ضا خصة وٙٙس. اظ َطف  ثبض هٔتؼّك ثٝ ثٟتطيٗ ٔؿيط تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ي

ٞبيي ٚخٛز  قٛز ٚ چٝ ثؿب يبَ ٞبي ثبويفيت ٔحؿٛة ٕ٘ي ضيعي ٔحّي ضإٞٙبي ذٛثي ثطاي يبفتٗ خٛاة فطٖٔٛثٝ شوط اؾت وٝ 
. ثٙبثطايٗ ثٟتط اؾت وٝ اظ قٛ٘سضيعي  زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٔتؼّك ثٝ ثٟتطيٗ ٔؿيط زض ٞيچ تىطاضي ٘جبقٙس ِٚي زض ٞط تىطاض فطٖٔٛ

ضيعي ؾطاؾطي اؾتفبزٜ وٙٙس.  ٞبي خسيس فمٍ اظ فطٖٔٛ ب ثطاي يبفتٗ خٛاةٞ ضيعي ٔحّي زض ايٗ ضٚـ اختٙبة قٛز تب ٔٛضچٝ فطٖٔٛ
 ٙس. ثبقٞبيي ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌيط٘س وٝ ٔتؼّك ثٝ ثٟتطيٗ ٔؿيط تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ  ٌطزز وٝ فمٍ يبَ ظيطا ايٗ ػُٕ ؾجت ٔي

فمٍ ثٟتطيٗ ٔؿيط تبوٖٙٛ ثسؾت  ضيعي ؾطاؾطي ثؼلاٜٚ اقىبَ زيٍطي وٝ زض ايٗ اٍِٛضيتٓ ٚخٛز زاضز ايٗ اؾت وٝ زض فطٖٔٛ
ؾبذتبض تهبزفي وٝ اٍِٛضيتٓ ٔٛضچٍبٖ زاضز ايٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ٔمساض  ثٝ ػّت وٝ ينٛضتقٛز زض  ضيعي ٔي آٔسٜ فطٖٔٛ

، ثٟتطيٗ خٛاة زض ٞط تىطاض ٘ؿجت ثٝ تىطاضٞبي لجّي ثٟتط يب ثستط قٛز. ثٙبثطايٗ ايٗ احتٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ زض چٙسيٗ تىطاض ٔحسٚز
ضغٓ ايٙىٝ يه خٛاة قبيس اظ ويفيت ذٛثي ثطذٛضزاض ٘جبقس )ثٝ ذهٛل زض  ٔمساض ويفيت ثٟتطيٗ خٛاة افعايف پيسا ٘ىٙس ٚ ػّي

تٛا٘س  ضيعي لطاض ٌيطز. ثٙبثطايٗ زض تىطاضٞبي ثؼسي وٝ اٍِٛضيتٓ ٔي ٔتٛاِي ٔٛضز فطٖٔٛ ثٝ َٛضاثتساي اٍِٛضيتٓ( أب زض چٙسيٗ تىطاض 
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ٌطزز وٝ اٍِٛضيتٓ  ٞب ضا افعايف زٞس، ايٗ فطٖٔٛ ايبفي ثط ضٚي يه خٛاة ٘بٔٙبؾت ؾجت ٔي يت خٛاةثب خؿتدٛي ثيكتط ويف
 ظٔبٖ ظيبزي ضا ثطاي تؼٛيى خٟت خؿتدٛ زض فًبي خٛاة اظ زؾت ثسٞس ثسٖٚ آ٘ىٝ ثتٛا٘س ثٝ خٛاثي ثٟتط زؾت يبثس. 

 ثبقٙس: بضايي اٍِٛضيتٓ ا٘دبْ قس وٝ ثٝ قطح ظيط ٔيثٙبثطايٗ ثٝ ػُّ ٌفتٝ قسٜ زض ضٚـ پيكٟٙبزي چٙسيٗ انلاح ثطاي ثٟجٛز و
ضيعي ؾطاؾطي  ي ٔحّي اظ ايٗ وبض اختٙبة قسٜ ٚ فمٍ فطٖٔٛعيض فطٖٔٛٔؼبيت ٔٛخٛز زض  ثٝ ػّتضيعي: زض ايٗ ضٚـ  فطٖٔٛ .1

زضنس اظ  10ٔٛضچٝ ثسؾت آٔس،  ّٝيثٝ ٚؾٞب زض ٞط تىطاض  ضيعي ثؼس اظ ايٙىٝ تٕبٔي خٛاة قٛز. زض ايٗ فطٖٔٛ اؾتفبزٜ ٔي
قٛز. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ تفبٚت ايٗ ػُٕ ثب  ٞب ثٝ يه ا٘ساظٜ فطٖٔٛ ضيرتٝ ٔي ٞب ا٘تربة قسٜ ٚ ثط ضٚي آٖ ثٟتطيٗ  خٛاة

زضنس اظ ثٟتطيٗ ٔؿيطٞبي  10حبِت ػبزي زض ايٗ اؾت وٝ زض ايٗ اٍِٛضيتٓ ثٝ خبي تكٛيك ثٟتطيٗ ٔؿيط تبوٖٙٛ پيسا قسٜ، 
زضنس ٘يع ٔٛضز  40ٚ  30، 20، 5ٔمساضٞبي  ٞب ٔثبَٛ٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت ثطاي تؼسازي اظ ق پيسا قسٜ زض ٞط تىطاض تكٛيك ٔي

 ٞب قس.  ثبػث ثسؾت آٔسٖ ثٟتطيٗ خٛاة 10أتحبٖ ٚالغ قس أب ٔمساض 

زضج ٚ خبثدبيي وٝ زض ظيط  ئحّي خؿتدٛ تٓياٍِٛضي ثب زٚ كٟٙبزيپ تٓياٍِٛضثبلاتط  تيفيوي ثب ٞب خٛاة ثسؾت آٚضزٖي ثطا .2
 . قس  تيتطوا٘س،  قطح زازٜ قسٜ

 ((.2)قىُ ) ثبقس ئ ٍطيز طئؿٚ اضؾبَ آٖ ثٝ  طئؿ هي اظ ئكتط هي ثطزاقتٗ ئؼٙبحطوت ثٝ  ٗيا :حطوت زضج (1)

 

 
 حطوت زضج(: 2قٕبضٜ ) قىُ

 ٍطيز طئؿاظ ٕٞبٖ ٔؿيط يب  ٍطيزي ٔكتط هثب ي طئؿ هي زض ئكتط هحطوت ثب خبثدب وطزٖ ي ٗيا :ييخبثدب( حطوت 2)
 ((.3)قىُ ) طزيٌ ئقىُ 

 
 : حطوت خبثدبيي(3قٕبضٜ ) قىُ

. ٌطزز ئ، فؼبَ سيآي ثسؾت لجّي تىطاضٞب٘ؿجت ثٝ  تٓياٍِٛضي ثطاي ثٟتطخٛاة  وٝ يٍٞٙبٔي زض ٔحّي خؿتدٛ تٓياٍِٛضزٚ  ٗيا
ي لجّي تىطاضٞبي يه خٛاة ثٟتط ٘ؿجت ثٝ ٚلتاؾت وٝ  ٗيا قٛز ئٌفتٝ قسٜ فؼبَ  تئٛلؼي زض ٔحّي خؿتدٛچطا  ٙىٝياػّت 

زض  كتطيثي خؿتدٛٞبثب  تٛاٖ ئي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ٍطيزخٛاة، خٛاة ثٟتط  ٗيا ٝيٕٞؿب، أىبٖ زاضز وٝ زض سيآ ئثسؾت 
1ثبيس تٛخٝ وطز وٝ اٌط وطز. سايپخٛاة خبضي ثٝ آٖ خٛاة زؾت  ٝيٕٞؿب 2{ , ,..., }mR R R ٙٞسٜ يه خٛاة قس٘ي زض ٘كبٖ ز

اْ اؾت ٚ iٞبي اذتهبل يبفتٝ ثٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ  زٞٙسٜ ٔدٕٛػٝ ٔكتطي ٘كبٖ iR ثبقس وٝ زض آٖ ٞط EASيه تىطاض اٍِٛضيتٓ 
ثب زٚ ٔؿيط لجّي ٚ  iRٌبٜ زٚ ضٚـ خؿتدٛي ٔحّي  زضج ٚ خبثدبيي ثطاي ٔؿيط ا٘س، آٖ ي قسٌٜصاض ٘بْ( ٔطتت 4ٔب٘ٙس قىُ )

قٛز زض حبِي وٝ  ا٘دبْ ٔي 1R  ٚ3Rفمٍ ثب زٚ ٔؿيط 2R ٌيطز. ثٝ ػجبضت زيٍط ايٗ زٚ اٍِٛضيتٓ ثطاي ٔؿيط  ثؼسي آٖ نٛضت ٔي
 پصيطز.   نٛضت ٔي 1R  ٚ4Rفمٍ ثب زٚ ٔؿيط  5R اي ٔؿيط زٚ اٍِٛضيتٓ زضج ٚ خبثدبيي ثط
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 OVRP: يه خٛاة قس٘ي ٔؿئّٝ (4قٕبضٜ ) قىُ

 . نتایج و بحث2

ٔٛضز آظٔبيف لطاض ٌطفت تب ثسيٗ ٚؾيّٝ وبضايي اٍِٛضيتٓ  OVRPٞبي ٔؿئّٝ  ي زٚ زؾتٝ اظ ٔثبَضٚي ثط كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض
 سيتِٛٔثبَ اؾتب٘ساضز  7ٞب قبُٔ  ي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز. زؾتٝ اَٚ ايٗ ٔثبَفطااثتىبضي ٞب تٓياٍِٛض ٍطيزثب  ؿٝئمبپيكٟٙبزي زض 

اؾت. ثبيس ايبفٝ وطز وٝ  ( آٔسChristofides, Mingozzi & Toth, 1979ٜثبقس وٝ زض ٔطخغ ) ٔي سظيؿتٛفيوطقسٜ تٛؾٍ 
ٌطٜ ضا ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٌطٜ ا٘جبض ضا زض ثط  199تب  50اي ثيٗ  ٌيط٘س ٚ ثبظٜ ٞبي وٛچه لطاض ٔي ٞب خعء ٔثبَ ايٗ زؾتٝ اظ ٔثبَ

ٞبيي اظ  ( اضائٝ قسٜ اؾت، ٔثبLi, Golden & Wasil, 2007َٞب وٝ اِٚيٗ ثبض زض ٔطخغ ) زاض٘س. ثٝ ػلاٜٚ زض زؾتٝ زْٚ ٔثبَ
وبُٔ  بتيذهٛنقٛ٘س.  ي ٔيثٙس َجمٝٞبي ثب ا٘ساظٜ ثعضي  ٞب خعء ٔثبَ ٌطٜ ٚخٛز زاض٘س. ثٙبثطايٗ ايٗ زؾتٝ اظ ٔثبَ 480تب  200

ٔٛضز  ٝي٘مّ ّٝيٚؾتؼساز  mٚ  ٝي٘مّ ّٝيٚؾ تيظطف q ي،ٔكتطتؼساز  n( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ 1ٞب زض خسَٚ ) ايٗ ٔثبَ
 ثٝ َٛض ٞب ئكتط، فيآظٔبي ٔٛضز ٞب ايبفٝ وطز وٝ زض ٔثبَ سيثب ٗيٕٞچٙزٞس.  ئُ ضا ٘كبٖ ٔياؾتفبزٜ ثطاي ٞط وساْ اظ ٔؿب

  ا٘س. قسٜ غيتٛظي زض اَطاف ا٘جبض تهبزف
 OVRP ي اؾتب٘ساضز ٔؿئّٝٞب ٔثبَ(: 1قٕبضٜ ) خسَٚ

 n Q M ٔثبَ 

 زؾتٝ اَٚ

1 C 50 160 5 

2 C 75 140 10 

3 C 100 200 8 

4 C 150 200 12 

5 C 199 200 16 

11 C 120 200 7 

12 C 100 200 10 

 زؾتٝ زْٚ

1 O 200 900 5 

2 O 240 550 9 

3 O 280 900 7 

4 O 320 700 10 

5 O 360 900 8 

6 O 400 900 9 

7 O 440 900 10 

8 O 480 1000 10 
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تب  50 ٗيثي ا ثبظٜٔٙبؾت اظ ٔؿبئُ ٞؿتٙس وٝ  تيتطو هيي زاضا اٚلاًوٝ  ا٘س قسٜي لطاض ٌطفتٝ ثطضؾخٟت ٔٛضز  ٗيثسٞب  ٔثبَ ٗيا
لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ  فيآظٔبٞب ٔٛضز  ٔثبَ ٗياي ضٚي ثط بزيظي ٞب تٓياٍِٛض بًيبب٘ٚ  ط٘سيٌ ئٌطٜ ضا، ثسٖٚ ا٘جبض وبلا، زض ثط  480

ثب  تٓياٍِٛضيي وبضا ّٝيٚؾ ٗيثسا٘دبْ زاز تب  ٍطيزي ٞب تٓياٍِٛضي ٚ كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض ٗيثي ٔٙبؾج ؿٝئمب تٛاٖ ئخٟت  ٗيثس
 .طزيٌي لطاض ثطضؾي ٔٛضز كتطيثزلت 

ٔؿئّٝ  ٗياي حُ ثطاي وٝ تبوٖٙٛ ٔكٟٛضي فطااثتىبضي ٞب تٓياٍِٛض( ثب PA)ي كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض( 3( ٚ )2ثٝ ػلاٜٚ زض خسَٚ )
ثسؾت آٔسٜ تٛؾٍ ؾٝ اٍِٛضيتٓ  حي٘تبثٟتطيٗ  2ي زْٚ تب چٟبضْ خسَٚ ٞب ؾتٖٛقسٜ اؾت. زض  ؿٝئمبا٘س،  ٌطفتٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

 TSF( )Fu, Egleseفٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف ) 45قبُٔ ضٚـ خؿتدٛي ٕٔٙٛع ٞب تٓياٍِٛضي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ فطااثتىبضٔكٟٛض 

& Li, 200646(، ضٚـ خؿتدٛي ٕٞؿبيٍي ثعضي  ( پؿيٙدط ٚ ٕٞىبضا٘فALNS( )Pisinger & Ropke, 2005 ٚ )
ثبقس. ثٝ ػلاٜٚ زض ؾتٖٛ پٙدٓ  ( ٔيORTR( )Li, Golden &Wasil, 2007ِي ٚ ٕٞىبضا٘ف )  47اٍِٛضيتٓ بجت ثٝ بجت

( ثسؾت آٔسٜ، ٘كبٖ زازٜ BKS) ٞب تٓياٍِٛض طيؾب ّٝيثٝ ٚؾيي وٝ تبوٖٙٛ ٞب خٛاة ٗيثٟتطٚ زض ؾتٖٛ قكٓ  PA تٓياٍِٛض حي٘تب
ٞب زض ايٗ ؾتٖٛ ثب تؼساز ٚؾبيُ ٘مّيٝ ببثت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ  ٟتطيٗ خٛاةقسٜ اؾت. تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ يطٚضي اؾت وٝ ث

ثب تؼساز ٚؾبئُ ٘مّيٝ ٔتفبٚت  BKSٞبيي ثٟتط اظ  خٛاة C5ٞب ٔب٘ٙس  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٙبثطايٗ قبيس زض ثؼًي اظ ٔثبَ 1
 ثسؾت آٔسٜ اؾت. 16تؼساز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ٞب ثطاي ايٗ ٔثبَ ثب  ( ٘يع ٚخٛز زاقتٝ ثبقس زض حبِي وٝ ثميٝ خٛاة17)

ي ٔؿبئُ ثطاي ذٛث بضيثؿي ٞب خٛاةي ٘ٝ تٟٙب تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ كٟٙبزيپ٘ىتٝ اقبضٜ زاضز وٝ ضٚـ  ٗيازض ايٗ خسَٚ ثط  حي٘تب
ٝ ثّى بثسيي وٝ تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ اؾت، زؾت يٞب خٛاة ٗيثٟتطاؾتب٘ساضز ثسؾت آٚضز ٚ زض قف ٔثبَ اظ ٞفت ٔثبَ ٔطثَٛٝ ثٝ 

 ٍطيزي ثب كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض ؿٝئمبٚ ثب  ٍطيزاظ َطف ي ثبويفيتي زؾت پيسا وطزٜ اؾت. ٞب خٛاةثٝ  عي٘ ٍطيززض يه ٔثبَ 
 تٓياٍِٛض طايظ ثبقس ئ TSF تٓياٍِٛضي ثٟتط ٘ؿجت ثٝ ٞب خٛاةي زاضا تٓياٍِٛضٌطفت وٝ  دٝي٘ت تٛاٖ ئي فطااثتىبضي ٞب تٓياٍِٛض

TSF  ٝاضائٝ  تٓياٍِٛض ٗيتط تيفيو يثوٙس. زض ٘تيدٝ ايٗ اٍِٛضيتٓ  سايپٞب زؾت  خٛاة ٗيثٟتطفمٍ زض چٟبض ٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ث
وٙس  سايپي زؾت ذٛث بضيثؿي ٞب خٛاةخسَٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ  ٗياي وٝ زض ٍطيز تٓياٍِٛضقٛز.  ٔحؿٛة ٔي 2قسٜ زض خسَٚ 

وٙس، زض  سايپي تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ زؾت ٞب خٛاة ٗيثٟتطٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ  5زض  تٓياٍِٛض ٗيااؾت.  ALNS تٓياٍِٛض
تط اظ اٍِٛضيتٓ  يؼيف ضا آٖتٛاٖ  وٕتط اؾت ٚ ٔي تيفيوي زاضاٞب  خٛاة ٗيثٟتطي اظ ٘ظط ثسؾت آٚضزٖ كٟٙبزيپ تٓياٍِٛضثب  ؿٝئمب

ٞبي ثبويفيتي  ( ٚخٛز زاضز ٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ خٛاة2ي وٝ زض خسَٚ )تٕياٍِٛض ٗيآذط تيٟ٘بثٙسي وطز. زض  پيكٟٙبزي َجمٝ
 سايپٞب زؾت  خٛاة ٗيثٟتطٔثبَ ٔطثَٛٝ ثٝ  7ٔثبَ اظ  6تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ زض  تٓياٍِٛض ٗيااؾت.  ORTR تٓياٍِٛضوٙس  سايپزؾت 

ي زاضاي كٟٙبزيپ تٓياٍِٛض ٗيثٙبثطات. تط ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ثسؾت آٚضزٜ اؾ وٙس أب زض يه ٔثبَ زيٍط خٛاثي يؼيف
 اؾت. ORTR تٓياٍِٛض٘ؿجت ثٝ  تط ي لٛيٞب خٛاة

 
 ي وٛچهٞب ٔثبَي ثطاي فطااثتىبضي ٞب تٓياٍِٛض ؿٝئمب(: 2قٕبضٜ )خسَٚ 

 TSF  ALNS ORTR  PA BKS ٔثبَ
1 C 06/416 06/416 06/416 06/416 06/416 

2 C 14/567 14/567 14/567 14/567 14/567 

3 C 05/643 76/641 74/639 74/639 74/639 

4 C 13/733 13/733 13/733 13/733 13/733 

5 C (17 )95/878 08/896 96/924 45/904 45/904 

11 C 46/724 12/682 54/682 12/682 12/682 

12 C 71/534 24/534 24/534 24/534 24/534 

                                                 
45 Tabu search  
46 Variable neighborhood search  
47 Record to record travel  
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ٚ ٕٞىبضا٘ف وٝ زض  48پيكٟٙبزي ثب اٍِٛضيتٓ ضٚـ تىبّٔي تطويجي ضپٛؾيؿب( ٔمبيؿٝ ثيٗ اٍِٛضيتٓ 3اظ َطف زيٍط زض خسَٚ )
 ORTR (Li, Golden & Wasil, 2007)( ٚ اٍِٛضيتٓ HES( )Repoussisa et al., 2010اضائٝ قسٜ اؾت ) 2010ؾبَ 

ٞب  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚي ايٗ ٔثبَ ٞب وٝ زاضاي ا٘ساظٜ ثعضي ٞؿتٙس، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ضٚي زؾتٝ زْٚ اظ ٔثبَ
ٞبي ثؿيبض ذٛثي ثسؾت آٚضزٜ اؾت  ٞب ٘يع خٛاة وطز وٝ اٍِٛضيتٓ زض ايٗ ٔثبَ ٔكبٞسٜ تٛاٖ ئوٝ زاضاي تؼساز ظيبزي ٌطٜ ٞؿتٙس 

، اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ٞب زؾت پيسا وطزٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ زض ٔمبيؿٝ ثب زيٍط اٍِٛضيتٓ BKSٚ زض چٟبض ٔثبَ اظ ٞكت ٔثبَ ٔطثَٛٝ 
ٞبي  ثسؾت آٚضزٜ اؾت ظيطا ايٗ اٍِٛضيتٓ فمٍ زض ؾٝ ٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ خٛاة ORTRٞبي ثٟتطي ضا ٘ؿجت ثٝ  خٛاة

BKS  ٓزؾت پيسا وٙس. اظ َطف زيٍط اٍِٛضيتٓ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ضلبثت ذٛثي ثب اٍِٛضيتHES  تٛا٘ؿتٝ زض پٙح  وٝزاقتٝ ثبقس
  ٞب زؾت پيسا وٙس. ٔثبَ ثٝ ثٟتطيٗ خٛاة

 ي ثعضيٞب ٔثبَي ثطاي فطااثتىبضي ٞب تٓياٍِٛض ؿٝئمب(: 3قٕبضٜ ) خسَٚ

 HES  ORTR  PA BKS ٔثبَ
0 O 52/6018 52/6018 52/6018 52/6018 

1 O 70/4583 55/4584 55/4584 70/4583 

2 O 77/7733 85/7732 85/7732 85/7732 

3 O 24/7271 89/7291 31/7272 24/7271 

4 O 15/9254 61/9197 61/9197 61/9197 

5 O 09/9821 80/9803 80/9803 80/9803 

6 O 40/10343 97/10374 23/10372 40/10343 

7 O 20/12428 56/12429 42/12435 20/12428 

ٔثبَ ٔٛخٛز زض  8( ٔيبٍ٘يٗ ٘تبيح 5ٞبي پيكٟٙبزي، زض قىُ ) تط ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ ثطاي اٍِٛضيتٓ ٕٞچٙيٗ ثطاي ٔمبيؿٝ ٚايح
ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثبيس تٛخٝ وطز وٝ ٞط چٝ ايٗ ٔمساض وٕتط ثبقس آٍ٘بٜ  ( ثطاي ٞط ؾٝ اٍِٛضيتٓ ٚ ثٟتطيٗ خٛاة3خسَٚ )

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت وٝ اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ٘ؿجت ثٝ زٚ  اٍِٛضيتٓ اظ وبضايي ثيكتطي ثطذٛضزاض اؾت.  ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ قىُ ٔي
 ٞبي ثٟتطي ثسؾت آٚضزٜ اؾت. ةاٍِٛضيتٓ زيٍط خٛا

 
 3ٞبي خسَٚ  ٞبي ثسؾت آٔسٜ ثطاي ٔثبَ (. ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ خٛاة5قٕبضٜ ) قىُ

ي ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ انلاحي انلاح تٓياٍِٛضوٝ زض فبظ اَٚ اضائٝ قس  OVRPضٚـ زٚ فبظي ثطاي ٔؿئّٝ  هٔمبِٝ ي ٗيازض 
ثٟجٛز زٞٙسٜ زضج ٚ  تٓياٍِٛضزٚ  تط تيفيثب وي ٞب خٛاة بفتٗي يثطازض فبظ زْٚ ٚ حُ ٔؿئّٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ  OVRPٔثبَ اظ ٔؿبئُ اؾتب٘ساضز ٔؿئّٝ  15خبثدبيي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثطاي تؿت وبضايي اٍِٛضيتٓ 
٘ٝ تٟٙب  سيخس تٓياٍِٛضٌطفت. ايٗ ٔمبيؿٝ ٘كبٖ زاز وٝ بي فطااثتىبضي ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٞ ٘تبيح اٍِٛضيتٓ پيكٟٙبزي ثب ؾبيط ضٚـ

بي تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ زؾت يبثس ثّىٝ ٘ؿجت ثٝ ٞ ٔثبَ ثٝ ثٟتطيٗ خٛاة 10وٙس ٚ زض  سيتِٛي ضا تط تيفيثب وي ٞب خٛاةتٛا٘ؿت 
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 000                                                                                يفطااثتىبض يجيتطو يوبضا تٓياٍِٛض هيثب اؾتفبزٜ اظ  ٝي٘مّ ّٝيثبظ ٚؾ يبثيطيزض ٔؿ يؾبظ ٙٝيثٟ

وٝ اؾتفبزٜ اظ  ضؾس ئبي ثٟتطي ضا ثسؾت آٚضز. ثٝ ٘ظط ٞ بي زيٍط اظ وبضايي ثيكتطي ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض وُ خٛاةٞ اٍِٛضيتٓ
 ٍطيزي ٔحّي لٛي ٞب تٓياٍِٛضاؾتفبزٜ اظ  بي ٕٔٙٛع ٚ يخؿتدٛ  ضٚـاٍِٛضيتٓ ثب  ٗيا تيتطوي ٔب٘ٙس فطااثتىبضي جيتطوي ٞب ضٚـ

ثٝ  ٞب آٖثبقس وٝ اؾتفبزٜ اظ  تٓياٍِٛض كتطيثي ثطاي ثٟجٛز ٍطيزي ٔٙبؾت ضاٞىبضٞب تٛا٘س ئي ثٟتط ٞب خٛاةي ثسؾت آٚضزٖ ثطا
 .قٛز ئي ٔٛوَٛ ثؼسي ٞب ٔمبِٝ
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