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 چکيذه

 يوٝ أشٚصٜ ثٝ ػّتت وبسثشدٞتب   ػبصي تشويجبتي اػت ٔؼبئُ ثٟيٙٝ ٗیتش  ( یىي اص VRPٟٓٔٔؼئّٝ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ )

اص  Q تيت ثتب رش   ٝيت ٘مّ ُیاص ٚػتب  ئؼئّٝ ٘بٌٚب٘ ٗی. دس اشديٌ ئٛسد تٛرٝ لشاس ٔ بسيوٝ دس ٔـىلات سٚصٔشٜ داسد ثؼ غيٚػ
ثٝ ؿشى آ٘ىٝ ٞش وتذاْ اص   ٌشد٘ذ يثٝ آٖ ثبص ٔ بٖیثٝ ٔـتش يدٞ غیٚ ثؼذ اص ػشٚ وٙٙذ يثٝ ٘بْ ا٘جبس ؿشٚع ثٝ حشوت ٔ يا ٌشٜ

 ٗیت ٘ىٙٙذ. ٞذف دس ا يثبسٌزاس Qٔحذٚد  تياص رش  ـتشيث يصٔب٘ چئٛسد ٔلالبت لشاس دٞٙذ ٚ دس ٞ ثبس هیسا  مي  بٖیٔـتش
 يجت يٞب اػتت. ایتٗ ٔمبِتٝ ٘تٛػي سٚؽ تشو     ؿذٜ تٛػي آٖ ٕٛدٜيپ يشٞبيثٝ ٕٞشاٜ ٔؼ ٝي٘مّ ُیتؼذاد ٚػب وشدٖ ٙٝئؼئّٝ وٕ

رتٛاة ثتٝ    هیت ٚ حشوتت اص   يٍیٕٞؼب يرؼتزٛ يسٚؽ ثشا ٗیدس اوٙذ.  ٔؼئّٝ پيـٟٙبد ٔي ٗیا ئٕٙٛع سا ثشا يرؼتزٛ
 تٓ،یاٍِتٛس  یيوتبسا  ؾیآصٔتب  ي. ثتشا ؿتٛد  ئٛسچٍبٖ اػتفبدٜ ٔ تيرٕؼ تٓیٚ اٍِٛس یياص ػٝ حشوت دسد، ربثزب ٍشیرٛاة د

یذ ٔحبػتجبتي  آٖ ٔٛسد ارشا لشاس ٌش تٝ اػتت. ٘تتب   يثش سٚ تٓیدس ٘ظش ٌش تٝ ؿذٜ ٚ اٍِٛس ذصيؼتٛ یچٟبسدٜ ٔخبَ اػتب٘ذاسد وش
دٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي تٛا٘ؼتٝ اػتت وتٝ سلبثتت     ٘ـبٖ ٔي ثبؿٙذ ئ 199تب  50اص  يا ا٘ذاصٜ يٞب وٝ داسا ٔخبَ ٗیسٚي ا

 ٗیثتٝ ثٟتتش   هیت ٘ضد يٞتب  داؿتٝ ثبؿتذ. ثتٝ ػتلاٜٚ رتٛاة     ٞب ةٞبي ٔـٟٛس  شااثتىبسي اص ٘ظش ويفيت رٛا خٛثي ثب اٍِٛسیتٓ
  تٓیاٍِتٛس  ٗیرٛاة تٛػي ا ٗیوٝ ػٝ ثٟتش يٞب ثذػت آٚسدٜ اػت ثٝ ًٛس ٔخبَ ـتشيث يشاتبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ  ث يٞب رٛاة

 ثٝ دػت آٔذ.

 . ٞب تٓیاٍِٛس تئٛسچٍبٖ، ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ،  تشو تئٕٙٛع، رٕؼ يرؼتزٛ : کلمبت کليذي
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 مقذمه -1

ػّٕيبت اػت وٝ ثٝ ػّت ػٟٓ لبثُ تٛرٝ ٞضیٙٝ  ٔؼبئُ تحميك دس ٗیتش ٟٔٓیىي اص  (VRP) 1ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٔؼئّٝ
ٌيشد ٚ ٔحممبٖ صیبدي سا ثٝ خٛد رزة  ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٔي ٗيتأٔاص ٞضیٙٝ تِٛيذ، أشٚصٜ ثؼيبس دس ِزؼتيه ٚ ص٘زيشٜ تٛصیغ وبلا 

تجذیُ وشد ٚ ػپغ   ٔؼئّٝ ٗیاٞبي  تٛاٖ ثٝ یىي اص ٘ؼخٝ وشدٜ اػت. ؿبیذ ثتٛاٖ ٌفت ثؼيبسي اص ٔؼبئُ حٛصٜ تٛصیغ وبلا سا ٔي
اي داسد صیشا ثٟجٛد  ٞبي كٙؼت ٚ خذٔبت وبسثشدٞبي ٌؼتشدٜ ثيـتش دس ثخؾ ٔؼئّٝ ٗیأٛسد ثشسػي لشاس داد. ثٝ ػلاٜٚ  سا آٖ

ٞبي كٙؼتي  ٌشدد ؿشوت ؿٛد ٚ ػجت ٔي ٔي ٞب آٖرٛیي لبثُ تٛرٝ دس ليٕت تٕبْ ؿذٜ  وبسایي دس حُٕ ٚ ٘مُ وبلاٞب ثبػج كش ٝ
ثيـتشي ثشاي سلبثت دس ثشاثش سلجبي خٛد داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ ثتٛا٘ٙذ ثب ليٕت وٕتشي وبلاي خٛد سا ثذػت خشیذاساٖ ٚ خذٔبتي لبثّيت 

 سػب٘ذٜ ٚ اص ایٗ ًشیك ثبصاس وبلاي خٛد سا ٌؼتشؽ دادٜ ٚ ػٛد ثيـتشي سا ثذػت آٚس٘ذ.
ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌش تٝ اػت  دس ص٘ذٌي سٚصٔشٜ ثؼيبس ٔؼئّٝ ٗیادس د٘يبي ٚالؼي ػجت ؿذٜ اػت وٝ  ٔؼئّٝ ٗیاإٞيت 

(Yousefikhoshbakht et al., 2012 اص وبسثشدٞبیي .)ّٝيثٝ ٚػتٛاٖ ثٝ وبسٞبي ا٘زبْ ؿذٜ  دس ص٘ذٌي ٚالؼي، ٔي ٔؼئّٝ ٗیا 
( دس استجبى ثب ػيؼتٓ 1989) دس كٙؼت آؿبٔيذ٘ي اؿبسٜ وشد. ٕٞچٙيٗ ٔيٗ (2006( ٚ پشایٛ ٚ ٕٞىبساٖ )1998ٞبِؼىٛ ٚ ِٛوتب٘ظٖ )

( وبسثشد دیٍشي اص آٖ دس حُٕ ٚ ٘مُ 1994آ٘يّي ٚ ٔٛؿيٛ ) وٝ يحبِسا ثشسػي وشد٘ذ دس  ٔؼئّٝ ٗیاغ وتبثخب٘ٝ ػٕٛٔي تٛصی
ٔٛسد  (2004وٛدوبٖ سا دس ثش٘بٔٝ ارتٕبػي اسائٝ داد٘ذ. وبسثشدٞبي دیٍشي وٝ دس اسػبَ ٔحِٕٛٝ پؼتي اػت، تٛػي ٚاص٘ش ٚ صا ُ )

( ٚ ٕٞچٙيٗ 2001ٞبي پش ٚ خبِي تٛػي د ّف ) یي ثٌشيربثزبًجيؼي دس  ثٝ ًٛس ئّٝٔؼ ٗیاتٛكيف لشاس ٌش تٝ ؿذ. ٕٞچٙيٗ 
ثٝ وشدٖ ٌُ   ي، تٛصیغسا٘ اتٛثٛعػيؼتٓ تٛاٖ ثٝ  ٔي ٔؼئّٝ ٍشید( ثٝ وبس س تٝ اػت. اص وبسثشدٞبي 2006تبً٘ ٚ ٌبِٛا )

ٞب ٚ  آٚسي پَٛ اص ثب٘ه تٛصیغ سٚص٘بٔٝ، رٕغ ٞب ٚ ٞٛاپيٕبٞبي ثبسي، ٞبي ؿٟشي، ٔؼيشیبثي وـتي آٚسي صثبِٝ ، رٕغٞب ي شٚؿ ٌُ
 ٕٞچٙيٗ پـتيجب٘ي استؾ دس صٔبٖ رًٙ اؿبسٜ وشد.

,...,0,1}ثذیٗ كٛست اػت وٝ اٌش  ٔؼئّٝ ٗیاتؼشیف ػبدٜ  }V n   ٚ{( , )| , }A i j i j V and i j    ٖثٝ تشتيت ٘ـب
)ٞبي ٌشاف  دٞٙذٜ ٔزٕٛػٝ ٌشٜ ٚ ٔزٕٛػٝ یبَ , )G V A ٜ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٞبي دٞٙذٜ ا٘جبس وبلا ٚ ثميٝ ٌشٜ ٕ٘بیؾ 0ثبؿذ. ٌش

ثٝ ٞب  مي ثبیذ  ثبؿٙذ. ٕٞچٙيٗ تمبهبٞبي ٞش یه اص ٔـتشي ٞب ٞؼتٙذ وٝ ٞش وذاْ داساي ٔمذاس تمبهبي ٔـخق ٔي ٔـتشي
وٝ ٌفتٝ ؿذ ٘ىبت لبثُ تٛرٝ  ًٛس ٕٞبٖد وٝ دس ایٗ ٔؼئّٝ یىي اص ػشٚیغ دٞٙذٜ ٔؼئّٝ ثشآٚسدٜ ؿٛد. ثبیذ تٛرٝ وش ّٝيٚػ

اي دس ٞيچ صٔبٖ ٔزبص ٘يؼت  دیٍشي ٔب٘ٙذ ایٙىٝ ٕٞٝ ٚػيّٝ ٘مّيٝ دس اثتذاي اٍِٛسیتٓ ثبیذ دس ٌشٜ ا٘جبس ثبؿٙذ، ٞيچ ػشٚیغ دٞٙذٜ
زبص ثبؿذ، ٚرٛد داسد. اٌش ٔبتشیغ ٘جبیذ ثيـتش اص رش يت ٔ  اي ثبسٌزاسي وٙذ ٚ تمبهبي ٞش ٔـتشي وٝ ثيـتش اص رش يت ٔؼيٗ ؿذٜ

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد، ٞذف ٔؼئّٝ  Cاي ثٝ ٌشٜ دیٍش ثب ٔبتشیغ ٔتمبسٖ  ٞب اص ٌشٜ ٞضیٙٝ ثشاي س تٗ ٞش یه اص ػشٚیغ دٞٙذٜ
ثٝ ا٘جبس ثبصٌشد٘ذ. ثشاي دٞي  ٞب ثٝ ًٛسي وٝ ثؼذ اص ػشٚیغ دٞٙذٜ ػجبست اػت اص یب تٗ ٔؼيشٞبیي ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ثشاي ػشٚیغ

 .ثبؿٙذاػت وٝ ثٝ ؿشح صیش ٔي لاصْ چٙذیٗ ٔتغيش ٚ پبسأتش ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدي، ٔؼش ي ٔذَاسائٝ 
n: تب  1ٞبي تؼذاد ٔـتشیبٖ وٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ ؿىُ ا٘ذیغn ؿٛد.ٕٞشاٜ ػبیش پبسأتشٞب دیذٜ ٔي 

:m  ّٝ٘ذ.ا ؿذٍٜٕٞي دس ا٘جبس ٔؼتمش وٝ دس اثتذا تؼذاد ٚػبیُ ٘مّيٝ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞش ٔؼئ 
Q:  ٝؿٛد وٝ ثشاي ٕٞٝ ٚػبیُ ٘مّيٝ یىؼبٖ دس ٘ظش ٌش تٝ ٔيرش يت ٞش ٚػيّٝ ٘مّي. 

iq ٔمذاس تمبهبي ٔـتشي :iْؿٛد ثشاي ٞش  اػت وٝ  شم ٔي اi  اص ٔمذاسQ ثيـتش ٘جبؿذ. 

ijc : ٗدٚ ٌشٜٞضیٙٝ ػفش ثي i  ٚj اػت. 

ij

kx : ٝاٌش ٚػيّٝ ٘مّيk ٜثؼذ اص ٌشi ٌٜشj 1وٙذ سا ٔلالبت
ij

kx  0 ٚ دس غيش ایٗ كٛست
ij

kx ثبؿذ  ٔي

( , 0,1,2,..., , 1,..., )i j n k m   . 
 ػجبست اػت اص: VRPٔؼئّٝ  ثٙبثشایٗ ٔذَ

                                                 
1 Vehicle Routing Problem (VRP) 

VRP



 01                                                                                   ٔٛسچٍبٖ ثشاي ٔؼئّٝ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ تئٕٙٛع ٚ رٕؼ يرؼتزٛ يٞب تٓیاٍِٛس تيتشو

(1)                                                                                            

  


1 0 0

min
ij

m n n
k

ij
k i j

c x  

(2  )                                                                     

 

  
1 0

1 1,...,
ij

m n
k

k i

x j n 

(3    )                                                         

 
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ij

m n
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k j

x i n

 

(4                                                      )

 

      
0 0

0 1,..., , 1,...,
iu uj

n n
k k

i j

x x u n k m

 

(5                       )


       ,
, 1,...,1 ( {1,..., }:1 )

ij

k

i j S
n k mx S S n S      

(6                           )                                              



 
  

 


01

1,...,
ij

n
k

i

n

j
j x Qq k m 

(7           )               

      {0,1} 0,..., , 0,..., , 1,...,
ij

kx i n j n k m            

دٞٙذٜ آٖ  ( ٘ـب3ٖ( ٚ )2) وٝ يحبِاػت وٝ ثبیذ تب حذ أىبٖ ٔيٙيٕٓ ؿٛد دس  ٞذف ٔؼئّٝ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ تبثغ 1دس ایٗ ٔذَ )
ؿٛ٘ذ پيٛػتٍي  ( ػجت ٔي4ٞبي ) ٕٞچٙيٗ ٔحذٚدیت ؿٛد. ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٞش ٌشٜ ثزض ا٘جبس  مي یه ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٚاسد ٚ خبسد ٔي

ؿٛ٘ذ وٝ اٍِٛسیتٓ رٛاثي سا وٝ داساي یه صیش دٚس  بلذ ا٘جبس  ( ثبػج ٔي5ٞبي ) ٔحذٚدیتٞش ٚػيّٝ ٘مّيٝ حفظ ؿٛد دس حبِي وٝ 
وٙذ وٝ ٞيچ وذاْ اص ٚػبئُ ٘مّيٝ ٔزبص ٘خٛاٞٙذ ثٛد وٝ  ( ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اؿبسٜ ٔي6ٔحذٚدیت )اػت، ٔٛسد لجَٛ لشاس ٘ذٞذ. ثٝ ػلاٜٚ 

( ثٝ ؿشایي دٚدٚیي ٔتغيشٞبي 7)  ٞبي ٔحذٚدیت دس ٟ٘بیتالذاْ ثٝ ثبسٌزاسي ٕ٘بیٙذ.  Qثيـتش اص رش يت حبثت 
ij

kx وٙذ.  اؿبسٜ ٔي 

ؿٛد وٝ  ؿٛد. ایٗ ٔحذٚدیت ػجت ٔي ( ٔحذٚدیت ثؼيبس ٟٕٔي ٔحؼٛة ٔي5تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ هشٚسي اػت وٝ ٔحذٚدیت )
(، 1ثيٙيذ ایٗ ٔخبَ دس ؿشایي ) ٔي 2بٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ وٙذ. ثٝ ػجبست دیٍش ٕٞ اٍِٛسیتٓ اص ایزبد رٛاثي وٝ ٕٞجٙذ ٘جبؿذ، رٌّٛيشي 

ٌشدد ٚ ٕٞچٙيٗ ایٗ تؼذاد یبَ ٚسٚدي ٚ  ( كذق وشدٜ ٚ ثٝ ٞش ٌشٜ ثٝ غيش اص ا٘جبس یه یبَ ٚاسد ٚ یه یبَ خبسد ٔي3( ٚ )2)
بس وبلا دػتشػي ثٝ ا٘ج 14ٚ  13، 4ثبؿذ صیشا ػٝ ٌشٜ  اػت. دس حبِي وٝ یه رٛاة غيش لبثُ لجَٛ ٔي mخشٚري ثشاي ا٘جبس 

ٞب اص ٘ظش دسرٝ ٔـىّي ٘ذاؿتٝ ٚ دليمب یىجبس ٔٛسد  ؿٛد وٝ ٌشٜ ٘ذاس٘ذ. پغ ایٗ ٔحذٚدیت ٕٞشاٜ دٚ ٔحذٚدیت ثبلا ػجت ٔي
 وٙذ. ٔلالبت لشاس ٌش تٝ ٚ ثٝ ا٘جبس دػتشػي داؿتٝ ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ ایٗ ٔحذٚدیت اص ایزبد صیش دٚس ٘بٔتلُ ثٝ ا٘جبس رٌّٛيشي ٔي
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 اي اص یه حُ غيش لبثُ لجَٛ ٔؼئّٝ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ: (1)ؿٕبسٜ  ؿىُ

ٔيلادي ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌش تٝ  50اص دٞٝ  جبًیتمشٔؼبئُ حُٕ ٚ ٘مُ اػت  ٗیتش ٟٔٓٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ وٝ یىي اص  ٔؼئّٝ
ٔٛسد تٛرٝ  ٔؼئّٝثٙذي  یه  شَٔٛ ٔؼش ي ؿذ. دس آٖ ٔمٌغ 1959دا٘تضیه ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ   ّٝيثٝ ٚػؿذٜ اػت ٚ اِٚيٗ ثبس 

ثب  شم ایٙىٝ رش يت ٚػبیُ  ٔؼئّٝ(. ثؼلاٜٚ دس ایٗ Toth & Vigo, 2002لشاس ٌش ت ٚ اٍِٛسیتٓ سیبهي آٖ پيـٟٙبد ؿذ )
ٟ٘بیت دس ٘ظش ٌش تٝ ؿذٜ اػت، ٚػبئُ ٘مّيٝ ثب یىذیٍش ٔـبثٝ ٞؼتٙذ ٚ ٔذت صٔبٖ تٛلف دس  یىؼبٖ ٚ ثشاثش ثب ثي ثٝ ًٛس٘مّيٝ 

اي اص ٔـتشیبٖ دس یه  ؿٛد، ٞذف تؼييٗ ٔؼيشي اػت وٝ ٞش خٛدسٚ ثبیذ ًي وٙذ تب ثٝ دػتٝ ٞب ثشاثش ثب كفش دس ٘ظش ٌش تٝ ٔي ٌشٜ
ٌؼتشٜ رغشا يبیي خذٔتي سا اسائٝ ٕ٘بیذ. ِزا تؼييٗ ٔزٕٛػٝ ٔـتشیبٖ اختلبف یب تٝ ثٝ ٞش خٛدسٚ ٚ ٞٓ تؼييٗ ٔؼيش س ت ٚ 

ثٝ آٖ پبػخ دادٜ ؿٛد. ثٝ ػجبست دیٍش، ػلاٜٚ ثش  ٔؼئّٝي اػت وٝ ثبیذ دس ایٗ ػؤاِدٚ  بٞ آٖٔشارؼٝ ثٝ  تأخشثشٌـت ٚ تمذْ ٚ 
 ٔؼئّٝاي خبف، ثبیذ ٔؼيشیبثي خٛدسٚٞب ٞٓ ا٘زبْ ؿٛد. ثٙبثشایٗ ایٗ  ثٙذي ٔـتشیبٖ ٚ تخليق دادٖ ٞش ٔـتشي ثٝ ٚػيّٝ دػتٝ

 ثشاي ثبصدیذ اص یه ٔـتشي ٚرٛد ٘ذاسد. ٌشد اػت وٝ دس آٖ ٔحذٚدیتي چٙذیٗ  شٚؿٙذٜ دٚسٜ ٔؼئّٝاثتذایي ٕٞبٖ 
 شم ؿذٜ اػت وٝ یه  ٔؼئّٝاػت صیشا دس ایٗ (TSP)  2ٌشد  شٚؿٙذٜ دٚسٜ ٔؼئّٝ، VRP ٔؼئّٝتشیٗ ٘ؼخٝ اص  ؿبیذ ػبدٜ

ٞب ثشاي ٞش ٌشٜ دس ٘ظش ٌش تٝ  ٟ٘بیت اػت. ثٙبثشایٗ دس ایٙزب  بوتٛس ا٘تخبة ٔـتشي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٚرٛد داسد وٝ رش يت آٖ ثي
ٞب سا ثبیذ پيٕبیؾ وشدٜ ٚ دس ا٘تٟب ثٝ ٔحُ ؿشٚع  اي اػت وٝ ٕٞٝ ٌشٜ ؿٛد ٚ ٞذف  مي یب تٗ ٔؼيشي ثشاي ایٗ ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٕي٘

 ّٝيثٝ ٚػؿٛد  ػبصي تشويجبتي ٔحؼٛة ٔي وٝ یىي اص ٔـٟٛستشیٗ ٔؼبئُ ثٟيٙٝ TSP ٔؼئّٝحشوت ثبصٌشدد. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ 
 ٔؼئًّٝشح  اصدس دٚ دٞٝ اَٚ پغ  .اسائٝ وشد ٔؼئّٝسیضي كفش ٚ یه سا ثشاي  ٔذَ ثش٘بٔٝ( اسائٝ ؿذ. دا٘تضیه 1954دا٘تضیه )

ؿذ وٝ لؼٕت لبثُ تٛرٟي اص  وبي ؿذ٘ي  ٞب ػؼي ٔي ٔتٕشوض ثٛد. دس ایٗ سٚؽ ٔؼئّٝٞبي دليك ثشاي  ٞب ثش یب تٗ سٚؽ تلاؽ
شد وٝ ثؼوي اص ٔؼبئُ، ثٝ ػّت ا ضایؾ ثؼيبس صیبد ثذػت آیذ. ثبیذ تٛرٝ و ٔؼئّٝ ٙٝيثٟٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد ٚ رٛاة  ٔؼئّٝ
ٞبي  اثؼبد ثضسي لبثُ حُ ٘جٛد٘ذ. اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ اص سٚؽ ثٝ ػّت، دس ایٗ صٔبٖ ٔؼئّٝٞبي ؿذ٘ي دس ٍٞٙبْ ا ضایؾ ثؼذ  رٛاة

ٚ تبثغ ٞذف آٖ خٌي سیضي پٛیب  ( اٍِٛسیتٓ دليمي وٝ ٔجٙبي آٖ ثش٘ب1971ٝٔٔخبَ اِيٖٛ ) ثٝ ًٛسادأٝ داؿت ٚ  70دليك تب دٞٝ 
داساي پيچيذٌي  ٞب آٖٕ٘بیي ثٛد. ثبیذ اهب ٝ وشد وٝ اٌش چٝ اٍِٛسیتٓ  ثٝ كٛستثٛد، اسائٝ وشد، وٝ صٔبٖ حُ ایٗ اٍِٛسیتٓ تبثؼي 

 ٞب ادأٝ داؿت ٌشٜ ثٛد. اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ 10ي وٝ ثب ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔٛسد حُ لشاس ٌش ت ٔؼبئّي ثب ا حذاوخش ٔؼئّٝوٕي ثٛد أب 
 ثٝ ٔزٕٛػٝ ٔؼبئُ TSP ٔؼئّٝتب ایٙىٝ ٘ظشیٝ پيچيذٌي ٔحبػجبت دس ایٗ صٔبٖ ٔٛسد ثحج لشاس ٌش ت ٚ ٔـخق ؿذ وٝ 

 –NPػخت ( تؼّك داسدGarey & Johnson, 1979ثٝ د٘جبَ آٖ تلاؽ .) ٓٞبي اثتىبسي  ٞبیي صیبدي ثشاي یب تٗ اٍِٛسیت
ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ  ثٝ ًٛسسا دس یه صٔبٖ ٔؼمَٛ ٔٛسد حُ لشاس دٞذ.  ٔؼئّٝاص ٔؼبئُ كٛست ٌش ت تب ثتٛا٘ذ  ٌٛ٘ٝٗ یاثشاي حُ 

                                                 
2 Traveling Salesman Problem  



 07                                                                                   ٔٛسچٍبٖ ثشاي ٔؼئّٝ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ تئٕٙٛع ٚ رٕؼ يرؼتزٛ يٞب تٓیاٍِٛس تيتشو

اؿبسٜ  k>3ٌب٘ٝ ثشاي kٚ ٕٞچٙيٗ  ٌب٘ٝ ػٝٞبي ثٟجٛد دٞٙذٜ دٌٚب٘ٝ،  ٕٞؼبیٝ، اٍِٛسیتٓ ٗیتش هی٘ضدثٝ سٚؽ  تٛاٖ ٞب ٔي اٍِٛسیتٓ
 وشد. 

ؿٛد، سٚ٘ذ ٚ ٘تبیذ تحميمبت ثش  ٛة ٔي مي یه حبِت ثؼيبس ػبدٜ اص ٔؼبئُ ٔؼيشیبثي ٚػبئُ ٘مّيٝ ٔحؼ  TSP ٔؼئّٝاٌش چٝ 
ٞبي حُ آٖ، وٝ تب لجُ اص ًشح ٘ظشیٝ پيچيذٌي  داسد ثٝ ًٛسي وٝ سٚؽ شيتأح VRP ٔؼئّٝسٚي  ثش ٕبًئؼتم ٔؼئّٝسٚي ایٗ 

وّي تغييش وشدٜ ٚ ثٝ ػٕت  ثٝ ًٛسكفش ٚ یه ٚ پٛیب ثٛد٘ذ،   سیضي ٞبي دليك ٚ اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ ٔحبػجبت ٔجتٙي ثش سٚؽ
ٞبي  ساٜ ثشاي تٛػؼٝ سٚؽ TSP ٔؼئّٝٞبي اثتىبسي ثشاي حُ  ٞبي اثتىبسي حشوت وشدٜ اػت. ثٙبثشایٗ ثب ًشح سٚؽ سٚؽ

ٞب سا ثٝ آٖ ٔؼبئُ ٌؼتشؽ داد. ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ  اص اٍِٛسیتٓ ٌٛ٘ٝٗ یاتٛاٖ  ٘يض ٌـٛدٜ ؿذٜ ٚ ٔي VRPٔؼبئُاثتىبسي ثشاي حُ 
( اؿبسٜ وشد. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تٛػي 1988ٜ تٛػي ٌّذٖ ٚ اػذ )تٛاٖ ثٝ وبسٞبي ا٘زبْ ؿذ ٞب ٔي اٍِٛسیتٓ

ٌشٜ سا حُ وٙذ ٚ ثٝ رٛاة ثٟيٙٝ دػت یبثذ. ٕٞچٙيٗ دس ٕٞيٗ  25ي ثب ا تٛا٘ؼت ٔؼئّٝ٘تبیذ خٛثي سا دس ثش داؿتٝ ٚ  ذصيؼتٛ یوش
اسائٝ ؿذ وٝ اص ويفيت خٛثي ثشخٛسداس  (1978تٛػي  يـش ٚ ري وٛٔبس ) VRP ٔؼئّٝػبَ یه سٚؽ تخليق ػٕٛٔي ثشاي حُ 

( تٛػؼٝ دادٜ ؿذ. دس وٙبس 1990تٛػي ٔبستّٛ ٚ تٛث ) 1990ثٛد ٚ لبدس ثٛد ٔؼبئّي ثب اثؼبد ثضسي سا حُ وٙذ. ایٗ سٚؽ دس ػبَ 
 ّٝٔؼئٞبي دیٍشي اص  اهب ٝ وشد وٝ ثبػج ؿٛد ٘ؼخٝ ٔؼئّٝٞبي دیٍشي ٘يض ثٝ  تٛاٖ رٙجٝ ثٝ ؿىُ لٌؼي، ٔي VRPحُ ٔؼبئُ 

ٞبي  ٞب، احتٕبِي ثٛدٖ صٔبٖ اسائٝ خذٔبت ٚ ٚرٛد ٌشٜ تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد احتٕبِي ثٛدٖ تمبهبي ٌشٜ آیٙذ وٝ اص ایٗ ٔيبٖ ٔي ثٝ ٚرٛد
سیضي احتٕبِي ػذد كحيح ٚ  ؿٛد وٝ یب ثٝ كٛست ثش٘بٔٝ اص ٔؼبئُ ثٝ دٚ كٛست ا٘زبْ ٔي ٌٛ٘ٝٗ یاثٙذي  احتٕبِي اؿبسٜ وشد.  شَٔٛ

تٛاٖ ثٝ وبسٞبي  ٞب ٔي اص سٚؽ ٌٛ٘ٝٗ یاؿٛد. ثشاي ٔخبَ اص  ٌيشي ٔبسوٛ ي اػتفبدٜ ٔي ٞبي تلٕيٓ ٙىٝ اص  شایٙذآٔيختٝ اػت ٚ یب ای
 ( اؿبسٜ وشد. 1989لاپٛستٝ ٚ ٕٞىبساٖ )، (1983اػتيٛاست ٚ ٌّذٖ ) ّٝيثٝ ٚػا٘زبْ ؿذٜ 

 ٞبیي ؿٛد ٚ اٍِٛسیتٓ ثٙذي ٔي بئُ ػخت دػتٝٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ رضء ٔؼ ٔؼئّٝاص ًشف دیٍش ثٙب ثش تٛهيحبت دادٜ ؿذٜ چٖٛ 
ٞبي دليك  ٞبي اثتىبسي ٚ  شااثتىبسي دس وٙبس سٚؽ ٚرٛد ٘ذاسد، تٕبیُ ثٝ یب تٗ سٚؽ ٔؼئّٝاي ثشاي  دليك ثب پيچيذٌي چٙذرّٕٝ

ٞب  ؽٌؼتشؽ یب ت. ثٝ خلٛف دس دٞٝ ٌزؿتٝ ٚ ثب ا ضایؾ ػشػت وبٔپيٛتشٞبي ؿخلي، اػتفبدٜ اص ایٗ سٚ ٔؼئّٝثشاي ایٗ 
رؼتزٛي ٕٔٙٛع  ٞب آٖ ٗیتش ٟٔٓپيـٟٙبد ؿذ٘ذ وٝ ثؼوي اص  ٔؼئّٝٞبي ثؼيبس صیبدي ثشاي ایٗ  سٚؽ وٝ يثٌٛسثؼيبس  شاٌيش ؿذٜ 

(Zachariadis et al., 2009ٝؿجي ،) ( ػبصي آ٘يّيOsman, 1993( اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسي ،)Yousefikhoshbakht 

et al., 2012) ( ٖاٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍب ،Santos et al., 2010( اٍِٛسیتٓ ٕٔتيه ،)Prins, 2009( ٜرؼتزٛي پشاوٙذ ،)Tang 

et al., 2010،) تشیٗ ٕٞؼبیٝ ثب رؼتزٛي ٕٔٙٛع ) تشويجي ٘ضدیهDu & He, 2012( اٍِٛسیتٓ ؿجٝ آٞٙشثبیي ،)Yurtkuran 

& Emel, 2010( ٝاٍِٛسیتٓ وبٞٙذٜ ٔتغيشٞبي ٕٞؼبی ،)Chen et al., 2010یٍي ثضسي تٌبثمي (، رؼتزٛي ٕٞؼب
(Hemmelmayr et al., 2010( اٍِٛسیتٓ ٕٞؼبیٝ ٔتغيش ٚ )Imran et al., 2009ٔي )  .ثبؿٙذ 

ًٛس وّي  تٛاٖ ثٝ ٔؼئّٝ اسائٝ وٙٙذ وٝ ٔي ٞبیي صیبدي ثشاي حُ ایٗ وبسثشدٞبي روش ؿذٜ ثبػج ؿذٜ اػت وٝ ٔحمميٗ اٍِٛسیتٓ
ثٙذي وشد. دس دػتٝ اَٚ وٝ ثشاي ٔؼبئُ ثب اثؼبد وٛچه ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ؼيٓٞب سا ثٝ دٚ دػتٝ دليك ٚ تخٕيٙي تم ایٗ اٍِٛسیتٓ

آیذ ِٚي دس دػتٝ دْٚ وٝ تمشیجبً ػٝ دٞٝ اػت وٝ ثلٛست رذي ثٝ  ٌيشد، رٛاة ثٟيٙٝ ٔؼئّٝ دس یه صٔبٖ ثؼيبس صیبد ثذػت ٔي ٔي
تٛا٘ذ ثٝ یه رٛاة ٘ضریه ثٝ ثٟيٙٝ دس  ٛسیتٓ ٔيآیذ ِٚي اٍِ ؿٛد رٛاة ثٟيٙٝ ٔؼئّٝ دس ثيـتش ٔٛالغ ثذػت ٕ٘ي آٖ پشداختٝ ٔي

ٞبي اثتىبسي ٚ  ٞبي تخٕيٙي خٛد ٘يض ثٝ دٚ دػتٝ اٍِٛسیتٓ یه صٔبٖ لبثُ لجَٛ دػت پيذا وٙذ. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ اٍِٛسیتٓ
ثٝ تلٕيٓ  ٞبي اثتىبسي، ٞبي  شااثتىبسي وٝ ٔيضاٖ ارشاي اٍِٛسیتٓ، ثشخلاف سٚؽ ؿٛ٘ذ. دس سٚؽ ثٙذي ٔي  شااثتىبسي تمؼيٓ

آیٙذ. اٌش چٝ  ٞبي دليك ثذػت ٔي ٞبي اثتىبسي ٚ وٕتش اص سٚؽ دس یه صٔبٖ ثيـتش اص اٍِٛسیتٓ جبًیتمشٞب  وبسثش ٚاثؼتٝ اػت، رٛاة
وٙٙذ  اص ساٞىبسٞبیي اػتفبدٜ ٔي ٞب اص اٍِٛسیتٓ ٌٛ٘ٝٗ یاٞبي اثتىبسي ثٟتش اػت ٚ  ٞبي سٚؽ اص رٛاة ٞب ٞبي ایٗ سٚؽ رٛاة ٔؼٕٛلاً
ثٝ ٞب ٚرٛد داس٘ذ وٝ ثبیذ تٛػي وبسثش  ٞبي ٔحّي ٌيش ٘يفتٙذ، أب پبسأتشٞبي صیبدي دس ایٗ اٍِٛسیتٓ حذ ٕٔىٗ دس ثٟيٙٝوٝ تب 
ٞبي یىؼب٘ي  ي ٔـبثٝ رٛاةتىشاسٞب٘تٛا٘ٙذ دس  ٞب ؿٛ٘ذ وٝ اٍِٛسیتٓ تزشثي ثذػت آیٙذ. ایٗ حزٓ صیبد پبسأتشٞب ػجت ٔي كٛست

ٞب داساي یه سٚاَ حبثت ثشاي سػيذٖ ثٝ رٛاة ٘جٛدٜ ٚ  ٌٛ٘ٝ اٍِٛسیتٓ يزٝ ٌش ت وٝ ایٗتٛاٖ ٘ت ثذػت آٚس٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔي
ٞبي رؼتزٛي ٕٔٙٛع ٚ ٔٛسچٍبٖ ثذیٗ ػُّ  وٙٙذ. تشويت سٚؽ ٞب ثبصي ٔي پبسأتشٞبي تلبد ي ٘مؾ صیبدي سا دس ایٗ اٍِٛسیتٓ
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ٞب ثشاي حُ ٔؼبئُ ٔؼيشیبثي ٔحؼٛة  ٟتشیٗ سٚؽایٗ دٚ سٚؽ اص ث اٚلاًدس ایٗ ٔمبِٝ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌش تٝ ؿذٜ اػت وٝ 
ٞب ثٝ ٘حٛ احؼٗ اػتفبدٜ ؿٛد. اص ًشف  ؿٛد وٝ تب حذ ٕٔىٗ اص ٔضایبي ٞش وذاْ اص اٍِٛسیتٓ ؿٛ٘ذ ٚ حب٘يب ایٗ تشويت ػجت ٔي ٔي

ٓ اػتفبدٜ ؿذٜ ٞب ثشاي رؼتزٛي ٔحّي ٞؼتٙذ ٚ ثذیٗ ػّت دس ایٗ اٍِٛسیت تشیٗ سٚؽ دیٍش دٚ اٍِٛسیتٓ دسد ٚ ربثزبیي اص لٛي
 ٌشد٘ذ. ٞبي ثؼذي اسائٝ ٔي ثذػت آیذ وٝ دس ثخؾ VRPٞبي ثؼيبس خٛثي ثشاي ٔؼبئُ  اػت. ایٗ اػتشاتظي ثبػج ؿذ وٝ رٛاة

س ا٘تٟب ٘تبیذ ٔحبػجبتي وٝ ثش سٚي دؿٛد.  ثٝ سٚؽ پيـٟٙبدي ثب رضئيبت ثيـتشي پشداختٝ ٔي 2دس ایٗ ٔمبِٝ اثتذا دس ثخؾ 
 ٌيشد. ٔٛسد تزضیٝ ٚ تحّيُ لشاس ٔي 3ؿذٜ اػت دس ثخؾ  ٞبي اػتب٘ذاسد ارشا ٔخبَ

 مواد و روشهب -7

ػبصي ثؼيبس ٔٛسد  ٞبي  شااثتىبسي اػت أب ٞٙٛص ٞٓ دس حُ ٔؼبئُ ثٟيٙٝ تشیٗ اٍِٛسیتٓ یىي اص لذیٕي TSاٌش چٝ اٍِٛسیتٓ 
ثٝ يّٝ دا٘ـٕٙذاٖ ثٝ ٚػٞبي اخيش  دس ػبٌَيشد. ایٗ سٚؽ  ػبصي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد ٚ دس ثيـتش ٔؼبئُ ثٟيٙٝ تٛرٝ لشاس ٔي

ػبصي  وٝ دس ثؼوي اص ٔؼبئُ ثٟيٙٝ ٞبي اثذاػي تىبُٔ یب تٝ ٚ ثٝ سٚؿي ثؼيبس وبسا تجذیُ ؿذٜ اػت ثٝ ًٛسي يّٝ سٚؽٚػ
ت یٗ اكلاحبتي وٝ تبوٖٙٛ ثش سٚي ایٗ اٍِٛسیتٓ كٛست ٌش تٝ اػتش ٟٔٓٞب دػت یب تٝ اػت. اص رّٕٝ  تشويجبتي ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد: ٔي

 ٜٔٛاصي ثٝ كٛستػبصي اٍِٛسیتٓ  پيبد 

 ٝٞبي دیٍش ثشاي تشويت ثب ایٗ سٚؽ ثشاي استمبي ثيـتش اٍِٛسیتٓ يشي سٚؽوبسٌ ث 

 ٞبي ٔتفبٚت ٚ ٔتٙٛع ثشاي ایزبد ٕٞؼبیٝ  اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 رؼتزٛ دس اٍِٛسیتٓ ثٝ ٔٙظٛس ٞذایت  شآیٙذ  4ٚ تـذیذ 3ٞبي ٔختّف تٙٛع اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 ٞبي ثبويفيت ثٟتش اػتفبدٜ اص رؼتزٛي ٔحّي ثشاي ا ضایؾ لذست اٍِٛسیتٓ دس یب تٗ رٛاة 

ٞبي وبساتش اص ایٗ اٍِٛسیتٓ پذیذ آیذ وٝ خٛا٘ٙذٜ ثشاي  اػتفبدٜ اص یىي اص اكلاحبت ٚ یب تؼذادي اص آٖ ػجت ٌشدیذ وٝ ٘ؼخٝ
( ٔشارؼٝ وٙذ. ثٙبثش تؼبسیف روش ؿذٜ ایذٜ اكّي اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي اسائٝ Cordeau et al., 2001تٛا٘ذ ثٝ ) اًلاػبت ثيـتش ٔي

اٍِٛسیتٓ ػيؼتٓ ٔٛسچٍبٖ اػت ثشاي  ٚ 6، ربثزبیي5ٞبي دسد یتٓاٍِٛسيّٝ اػتفبدٜ اص ثٝ ٚػیه اٍِٛسیتٓ وبسا ثشاي ایزبد ٕٞؼبیٝ 
اػبػي اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٕٔٙٛع پيـٟٙبدي ٞبي  ٞبي ثٟتش اػت. حبَ ثٝ ٌبْ رؼتزٛي ثيـتش  وبي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یب تٗ رٛاة

 ؿٛد. پشداختٝ ٔي

رٛ  ا٘ذ أب سٚؽ كش ٝ اسائٝ ؿذٜ TSٞبي صیبدي تبوٖٙٛ ثشاي ایزبد رٛاة اِٚيٝ دس اٍِٛسیتٓ  اٌش چٝ اٍِٛسیتٓ ایزبد رٛاة اِٚيٝ:    
( پيـٟٙبد ؿذ ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش 1964ولاسن ٚ سایت ) ّٝيثٝ ٚػٞبي ایزبد رٛاة اِٚيٝ اػت وٝ  یىي اص ٔـٟٛستشیٗ اٍِٛسیتٓ

ٞبي اثتىبسي اص وبسایي ثيـتشي ثشخٛسداس اػت. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ دس ایٗ ٔمبِٝ اص ایٗ سٚؽ ثٝ ػٙٛاٖ ایزبد رٛاة اِٚيٝ ثشاي  اٍِٛسیتٓ
 ؿٛد. اص آٖ اػتفبدٜ ٔي TSاٍِٛسیتٓ 

ثٝ تٛا٘ذ   ٌيشي اػت، ثىبس سٚد. ٔي ه ٔتغيش تلٕيٓتٛا٘ذ ثشاي ٔؼبئّي وٝ تؼذاد ٚػيّٝ ٘مّيٝ آٖ ی ایٗ سٚؽ ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ ٔي
 ثبؿذ: ٔٛاصي ٘يض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيشد. سٚ٘ذ ارشاي ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ كٛست صیش ٔي كٛست

,0)ٔؼيش ٚػيّٝ ٘مّيٝ nٞب،  ثٝ تؼذاد ٔـتشي .1 ,0)i  1ثشاي,...,i n یذ.ثؼبص 

,ثشاي ٞش ٔـتشي  .2 1,...,i j n ٝثٝ ًٛسي وi j ٝ 0رٛیي ٔمذاس كش 0ij i j ijs c c c   .سا ٔحبػجٝ وٙيذ 

 ي پيذا وٙيذ وٝ: ثٝ ًٛسغيش تىشاسي سا  ijsٗیتش ثضسي .3

 دس یه صیش تٛس یىؼبٖ ٘جبؿذ. i ٚj .أ 

 ثٝ ا٘جبس ساٜ ٔؼتميٓ ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ.(. i ٚj٘مبى داخّي صیش تٛس ٘جبؿٙذ )اص i ٚjٞبي اص ٌشٜ وذاْ چيٞ .ة 

 ثؼبصیذ. تش ثضسي، ثٟٓ ٚكُ وشدٜ ٚ یه صیش تٛس i ٚjٞبي وشدٖ ٌشٜ فبدٜ اص ٔتلُدٚ صیش تٛس سا ثب اػت .د 

                                                 
3 Diversification  
4 Intensification  
5 Insert Move 
6 Swap Move  
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 ثشٚیذ. 4ٚ دس غيش ایٗ كٛست ثٝ   ثشٚیذ 3ٞب ایزبد ٘ـذٜ اػت ثٝ  اٌش تٛسي ؿبُٔ ٕٞٝ ٔـتشي .د 

 پبیبٖ .4

ؿٛد. ثشاي ثٝ  تؼشیف ٔي N(s)ي ٕٞؼبیٍي  زٛي ٕٞؼبیٍي یه ٔزٕٛػٝٞبي رؼت دس اٍِٛسیتٓ sثشاي ٞش رٛاة  ٕٞؼبیٍي:
سا تؼييٗ وشد. ثبیذ تٛرٝ  N(s)ا٘زبْ داد ٚ ػٙبكش  sٞبي ٕٔىٗ سا ثش سٚي رٛاة  ؼّي  تٛاٖ ٕٞٝ ا٘تمبَ ٔي N(s)دػت آٚسدٖ 

ٞب اص ٘ظش ٞضیٙٝ  ي آٖ ٕٞٝ ٞب ثؼيبس صیبد ثبؿذ ٚ أىبٖ ٔحبػجٝ وشد وٝ دس ثؼيبسي اص ٔؼبئُ ٕٔىٗ اػت تؼذاد ایٗ ا٘تمبَ
اي اص  دٞٙذٜ صیش ٔزٕٛػٝ ٔحبػجبت ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. ثٝ ٕٞيٗ ػّت ثٝ كٛست تلبد ي ٚ یب ثب ثٝ وبس ثشدٖ یه اػتشاتظي وبٞؾ

N(s)  سٚد. حبَ ٔمبدیش ایٗ ٔزٕٛػٝ رٛاة ٔٛسد ثشسػي لشاس  ؿٛد ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔزٕٛػٝ ٕٞؼبیٍي ثٝ وبس ٔي دس ٘ظش ٌش تٝ ٔي
ثش ؿٛد. ثٙبثشیبٖ  ثٟتشیٗ ٔمذاس ٚ رٛاة ثشاي ٔمبیؼٝ ثب ثٟتشیٗ ٔمذاس ٚ رٛاة ثذػت آٔذٜ ا٘تخبة ٔي ٞب آٖٚ اص ثيٗ  ٌيشد ٔي

 یبثذ.  ؿشایٌي ٔب٘ٙذ ِيؼت ٕٔٙٛع، تٙٛع، تـذیذ ٚ ٔؼيبس سهبیت وٝ اٍِٛسیتٓ داساػت، سٚ٘ذ اٍِٛسیتٓ ادأٝ ٔي اػبع
تٛاٖ ثٝ دسد، ربثزبیي، رؼتزٛي ٔحّي دٌٚب٘ٝ  ا٘ذ وٝ ثشاي ٔخبَ ٔي ٍي اسائٝ ؿذٜٞبي صیبدي تبوٖٙٛ ثشاي ایزبد ٕٞؼبی اٍِٛسیتٓ

اؿبسٜ وشد. دس اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ػلاٜٚ ثش اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ، دٚ اٍِٛسیتٓ دیٍش دسد ٚ ربثزبیي ٘يض ثىبس  7ٌب٘ٝ ٚ تمبًغ ٚ ػٝ
رٛاة رذیذ  اٚلاًؿٛد ثٝ ؿشى آ٘ىٝ  ٔؼيش دیٍش اسػبَ ٔيٚ ثٝ  ؿٛد ئیه ٔـتشي اص یه ٔؼيش ثشداؿتٝ . دس اٍِٛسیتٓ دسد سٚد ئ

رٛاة رذیذ داساي ٔمذاس ثٟتشي ٘ؼجت ثٝ لجُ ثبؿذ. دس حبِي وٝ دس حشوت ربثزبیي  بًيحب٘كذق وٙذ ٚ  ٔؼئّٝ يٞب تیٔحذٚددس 
 ٌيشد.حشوت ثب ربثزب وشدٖ یه ٔـتشي دس یه ٔؼيش ثب یه ٔـتشي دیٍش دس ٔؼيش دیٍش ؿىُ ٔي

ٌيشد وٝ داساي ػبختبس ٔٙبػجي ثشاي  د وٝ ایٗ ػٝ اٍِٛسیتٓ ثٝ ایٗ ػّت دس اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔيثبیذ تٛرٝ وش
ؿٛ٘ذ وٝ دس یه ٔؼيش  ٞبیي دس ٘ظش ٌش تٝ ٔي ٞؼتٙذ. دس اٍِٛسیتٓ دسد ٚ ربثزبیي ٕٞؼبیٍي ٔؼئّٝ يؿذ٘رؼتزٛي  وبي 

سا ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞذ دس حبِي وٝ دس صٔب٘ي وٝ اٍِٛسیتٓ رٕؼيت ٔٛسچٍبٖ  تٛا٘ذ  وبیي ثيـتشي یىؼبٖ ٘يؼتٙذ ٚ اٍِٛسیتٓ ٔي
 ٔؼئّٝ m ثٝ ٔؼئّٝؿٛ٘ذ ثّىٝ دس ایٗ ٍٞٙبْ وٝ  وبٔيٖٛ ػٛم ٕ٘ي mاختلبف یب تٝ ثٝ   ٔـتشي nٌيشد  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

بسایي ثبلاي اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ثٝ سٚص و ثٝ ػّتٌشد تجذیُ ؿذٜ اػت، اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ٔؼيش ٞش وبٔيٖٛ سا   شٚؿٙذٜ دٚسٜ
وٙٙذ ٚ  وبي رٛاة سا ثب ٌؼتشدٌي ثيـتشي  وٙذ. چٖٛ دٚ ػُٕ دسد ٚ ربثزبیي تغييشات صیبدي سا دس اٍِٛسیتٓ ایزبد ٔي سػب٘ي ٔي

شف دیٍش چٖٛ ٌيش٘ذ. اص ً دسكذ دس ٞش تىشاس اٍِٛسیتٓ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي 40ٌيش٘ذ، ٞش وذاْ ثب احتٕبَ  ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي
ایٗ اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٔحّي  ّٝيثٝ ٚػوٙٙذ ثٙبثشایٗ اٍِٛسیتٓ ثيـتش  ٞبي ٞش ٚػيّٝ ٘مّيٝ سا ػٛم ٕ٘ي ٔـتشي ACSاٍِٛسیتٓ 

وٙذ. ثٝ ٕٞيٗ ػّت احتٕبَ اػتفبدٜ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ دس  ٞبي ٘ضدیه رٛاة ثذػت آٔذٜ سا رؼتزٛ ٔي دٞذ ٚ ٕٞؼبیٍي سا ا٘زبْ ٔي
تزشثي ٚ  ثٝ كٛستؿٛد. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ ایٗ ٔمبدیش دسكذٞب  دسكذ ا٘تخبة ٔي 20دس ٘ظش ٌش تٝ ؿذٜ ٚ سٚؽ پيـٟٙبدي وٕتش 

  ٞب سا وؼت وٙذ. ا٘تخبة ٔمبدیش ٌٛ٘بٌٖٛ ثشاي ایٗ ػٝ احتٕبَ ثذػت آٔذٜ وٝ ػجت ؿذٜ اٍِٛسیتٓ ثٟتشیٗ رٛاة
یبثي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ اص یه ا٘جبس ٚ تؼذادي ٔؼيش رٛاة ٔؼئّٝیه  1سا دس ٘ظش ثٍيشیذ. دس لؼٕت  2ٔخبَ ؿىُ  ثٝ ًٛس

ٞبي  ٔـتشي ثب دسخٛاػتي ٔؼيٗ تـىيُ ؿذٜ اػت وٝ دس آٖ  شم ؿذٜ اػت وٝ ػٝ ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٚرٛد داس٘ذ ٚ ٔزٕٛع دسخٛاػت
دٞذ. دس  ٖ ٔياٍِٛسیتٓ ربثزبیي سا ٘ـب ّٝيثٝ ٚػیه رٛاة ثذػت آٔذٜ  2ثبؿذ. دس  ٚػبئُ ٘مّيٝ ٕ٘ي Qٞش وذاْ ثيـتش اص رش يت 

ا٘ذ.  ایٗ رٛاة دٚ ٔـتشي اص دٚ ٔؼيش ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ثٝ ؿشى ثشلشاسي ٔحذٚدیت ٚ ایزبد رٛاة ثٟتش ثب یىذیٍش تؼٛین ؿذٜ
اٍِٛسیتٓ دسد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ دس ایٗ اٍِٛسیتٓ یه ٔـتشي اص  ّٝيثٝ ٚػیه رٛاة ایزبد ؿذٜ  3ثؼلاٜٚ دس 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ACSیه رٛاة ایزبد ؿذٜ ثٝ ٚػيّٝ اٍِٛسیتٓ  3سٚد. دس ٟ٘بیت  یه ٔؼيش دیٍش ٔي یه ٔؼيش ا٘تخبة ٚ ثٝ
ا٘ذ ثّىٝ  ٞبي اختلبف یب تٝ ثٝ ٞش وذاْ اص ٚػبئُ ٘مّيٝ دس ایٗ رٛاة ػٛم ٘ـذٜ وٝ ٔـخق اػت ٔـتشي ًٛس ٕٞبٖاػت. 

ثٝ ایٗ ٘ىتٝ هشٚسي اػت وٝ دس ٞش تىشاس اٍِٛسیتٓ  ثشاي ٞش وذاْ اص تٛسٞب سٚؽ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تٛرٝ
 ٌيشد.  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي 2وٝ دس ؿىُ  4یب  3، 2ٞبي   مي یىي اص اٍِٛسیتٓ

                                                 
7 Cross 
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 VRP ٔؼئّٝ يؿذ٘ٞب دس یه رٛاة  (: ٕٞؼبیٍي2ؿىُ ؿٕبسٜ )

پزیشد. أب  ٔي ي وٝ دس رٟت ػذْ ثٟجٛد ٞؼتٙذ سا ٘يضٞبی رٛاة TSٞب: اٌش چٝ اٍِٛسیتٓ  سػب٘ي رٛاة ِيؼت ٕٔٙٛع ٚ ثٍٟٙبْ
رب ثشاي رٌّٛيشي اص حشوبتي وٝ ٕٔىٗ  ثشد. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثب ایٗ ػُٕ سیؼه ٔـبٞذٜ ٔزذد یه رٛاة ٚ ایزبد دٚس سا ثبلا ٔي

ٞبیي  د ٚ تٕبْ رٛاةؿٛ ٞبي تىشاسي ؿٛد، اص یه حب ظٝ وٛتبٜ ٔذت ثٝ ٘بْ ِيؼت ٕٔٙٛع اػتفبدٜ ٔي اػت ٔٙزش ثٝ ٔـبٞذٜ رٛاة
 kدس ٔؼيش  iٌيش٘ذ. ثٝ ػجبست دیٍش ٚلتي وٝ ٔـتشي  ا٘ذ ثشاي تؼذاد ٔـخلي تىشاس دس ایٗ ِيؼت لشاس ٔي وٝ اخيشاً ٔـبٞذٜ ؿذٜ

ٌيشد. ثٙبثشایٗ ربثزبیي اص رٛاة  ؼّي ثٝ رٛاة ثؼذي صٔب٘ي ا٘زبْ  دس ِيؼت ٕٔٙٛع لشاس ٔي (i,k)دسد ٚ یب ربثزب ؿذ آٍ٘بٜ ٔمبدیش 
ٞبي اخيشاً ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ؿٛد وٝ رٛاة رذیذ دس ِيؼت ٕٔٙٛع ٘جبؿذ. دس ٘تيزٝ ثذیٗ ٚػيّٝ اٍِٛسیتٓ اص ثبصٌـت ٔزذد ثٝ رٛاة ٔي

وٙذ. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ دس اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ٔب٘ٙذ سٚؽ ولاػيه ثؼذ اص ٞش حشوت )اص یه رٛاة ثٝ  ٚ ایزبد دٚس رٌّٛيشي ٔي
ٞبي دس  ؿٛد ٚ یىي اص رٛاة ؿٛد. ثٝ ایٗ كٛست وٝ رٛاة رذیذ ثٝ ِيؼت اهب ٝ ٔي ٔي رٛاة ثؼذي( ِيؼت ٕٔٙٛع ثٝ ٍٞٙبْ

ؿٛد. تشتيت خشٚد اص ِيؼت آٖ اػت وٝ رٛاة صٚدتش ٚاسد ؿذٜ ثٝ ِيؼت ٕٔٙٛع، صٚدتش اص ِيؼت خبسد  ِيؼت، اص آٖ خبسد ٔي
 ؿٛد )ٕٞب٘ٙذ كف(.  ٔي

ثشلشاس ثبؿذ. ثؼلاٜٚ  8ػبصي( ٞب اػت ٍٔش ؿشایي سهبیت )آصاد رٛاة٘مؾ اػبػي ِيؼت ٕٔٙٛع رٌّٛيشي اص دٚثبسٜ ٔلالبت وشدٖ 
ٞب  تش اص رٛاة ؿٛد حبِت ٕٔٙٛػيت ػشیغ وٙذ ثٝ ًٛسي وٝ ِيؼت وٛچه ػجت ٔي ًَٛ ِيؼت ٕٔٙٛع  شآیٙذ رؼتزٛ سا وٙتشَ ٔي

ٞبي ثيـتشي دس  بؿذ، رٛاةؿٛد. أب صٔب٘ي وٝ ِيؼت ثضسي ث ٞب ٔتٕشوض ٔي ثشداؿتٝ ؿذٜ ٚ  رؼتزٛ سٚي ٘بحيٝ وٛچىي اص رٛاة
وٙذ وٝ دس ایٗ حبِت  اػتفبدٜ ٔي 9یبثذ. اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي اص حبِت ٚاوٙـي ٌيش٘ذ ٚ ٔحذٚدٜ رؼتزٛ ٌؼتشؽ ٔي ِيؼت لشاس ٔي

 یبثذ.  ا ضایؾ ٔي 7اػت. دس  شایٙذ ارشا ًَٛ ایٗ ِيؼت ثٝ تذسیذ ثٝ ٔمذاس  7ًَٛ ِيؼت ثيٗ كفش )ٔمذاس اثتذایي( تب 
ثشاي ٔذتي ٕٔٙٛع ٌشدد أب ایٗ ػُٕ ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ اص  (i,k)ٞبي  ؿٛد وٝ حشوت چٝ ِيؼت ٕٔٙٛع ػجت ٔي : اٌشؿشایي سهبیت

ٞبي ثبويفيتي ٘يض اٍِٛسیتٓ اص دػت ثذٞذ. ثٝ ػجبست دیٍش ایٗ ػُٕ ػجت  وٙذ ٕٔىٗ اػت ػجت ؿٛد وٝ رٛاة دٚس رٌّٛيشي ٔي
رؼتزٛ ٔحذٚدتش اص حبِتي اػت وٝ تٕبْ رٛاة رخيشٜ ؿٛد. صیشا ٕٔىٗ تش ؿٛد ػّيشغٓ ایٙىٝ  ؿٛد وٝ ٔذیشیت ِيؼت آػبٖ ٔي

ا٘ذ ٘يض، ٕٔٙٛع ٌشد٘ذ. ثٙبثشایٗ ثشاي ٕٞٛاس وشدٖ ایٗ  ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ لجلاًٞب ٞؼتٙذ ٚ  ٞبي دیٍشي وٝ ؿبُٔ ایٗ ٚیظٌي اػت رٛاة
ٞب وٝ دس ِيؼت ٕٔٙٛع لشاس داس٘ذ، صٚدتش اص ٔٛػذ ٔمشس اص  ٌشدد ثشخي اص رٛاة ؿٛد وٝ ػجت ٔي ٔـىُ ؿشایي سهبیت تؼشیف ٔي

 ثبؿذ: ؿذٜ اػت ثٝ ؿشح صیش ٔي ِيؼت خبسد ؿٛ٘ذ. دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔؼيبسٞبي سهبیت وٝ دس اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي اص آٖ اػتفبدٜ
اٖ  اٖ ٌبٜاٌش حشوت ثٝ ػوٛي، ٔٙزش ثٝ رٛاثي ثب ٔمذاس ٞضیٙٝ ثٟتش اص ثٟتشیٗ رٛاة تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ ثبؿذ،  .1

 ؿٛد ػوٛ اص ِيؼت ٕٔٙٛع خبسد ٔي

                                                 
8 Aspiration condition  
9 Reactive tabu search 
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 اي ثبؿذ وٝ أىبٖ ٞيچ ٌٛ٘ٝ حشوت ثٝ اص اٍِٛسیتٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ اي ٞبي ٕٔٙٛع دس ٔشحّٝ اٌش ػبختبس سٚؽ ٚ ِيؼت .2
 ؿٛد. تش اػت اص ِيؼت خبسد ٔي ػوٛي ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. دس ایٗ كٛست ػوٛي وٝ اص ٕٞٝ ثٝ خشٚد ٘ضدیه

كٛست  ٞبي  شااثتىبسي،  شآیٙذ رؼتزٛ ثبیذ لبدس ثبؿذ ثٝ ٞبي ثب ويفيت ثبلاتش دس سٚؽ : ثشاي یب تٗ رٛاة10ٔىب٘يضْ تـذیذ
تش ٔٛسد رؼتزٛ لشاس دٞذ. ایٗ  ويفيت خٛة اػت سا خيّي ػٕيك ٞبي ثب ٞبیي اص  وبي رٛاة وٝ ؿبُٔ رٛاة ٞٛؿٕٙذا٘ٝ، ثخؾ

ؿٛد  ؿٛد. تـذیذ دس رؼتزٛي ٕٔٙٛع، ثٝ ٔىب٘يضٔي اًلاق ٔي ٔفْٟٛ دس اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٕٔٙٛع، ثب ٔىب٘يضْ تـذیذ پيبدٜ ٔي
بستي دیٍش، ایٗ اػتشاتظي ثٝ ؿٛ٘ذ. ثٝ ػج ا٘ذ، تمٛیت ٔي ٞبي خٛة ؿذٜ ٞبیي وٝ ٔٙزش ثٝ رٛاة ٞب ٚ ا٘تمبَ وٝ ثش اػبع آٖ رٛاة

ٞب، اؿبسٜ داسد. ثٙبثشایٗ ثٝ اثضاسي ثشاي ٔـخق وشدٖ ٔزٕٛػٝ  ٞبي ٘خجٝ ٚ رؼتزٛي ثيـتش دس ٔحذٚدٜ آٖ ثبصٌـت ثٝ رٛاة
 ٞبي رذیذ خٛة دس دػت داؿتٝ ثبؿذ.  ٞبي خٛة ٚ ػبختٗ رٛاة اي ثشاي تشويت خلٛكيت ٞبي ٘خجٝ ٘يبص داسد تب پبیٝ رٛاة

ؿٛد وٝ ثٟتتشیٗ   ٌيشد ٚ ٍٞٙبٔي  ؼبَ ٔي يّٝ اٍِٛسیتٓ رؼتزٛي ٔحّي دٌٚب٘ٝ كٛست ٔيثٝ ٚػيـٟٙبدي ایٗ ػُٕ دس اٍِٛسیتٓ پ
ُ     حزف وشدٖ ثش اػبعایٗ سٚؽ رٛاة یذػت آٔذٜ استمب یبثذ.  وتشدٖ آٖ دٚ یتبَ اص    دٚ یبَ غيش ٕٞؼتبیٝ اص تتٛس ٚ دٚثتبسٜ ٔتلت

وشدٖ ٔؼيش ٚ ایزبدوشدٖ دٚثبسٜ تٛس چٙذیٗ ساٜ ٚرٛد داسد أب  مي حبِتي  وٙذ. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ ثشاي ٔتلُ ًشیمي دیٍش، وبس ٔي
ٝ ، وٝ دس ثبلا ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ، كذق وٙذ ٚ تٛس رذیتذ ٔمتذاس ثٟتتشي سا ثتشاي     ٔؼئّٝٞبي  ؿٛد وٝ دس ٔحذٚدیت پزیش تٝ ٔي  ٔؼتئّ

 ثتٝ ًتٛس   ٞتب  آٖوشدٖ دٚثبسٜ  ٔتلُ ٘ؼجت ثٝ رٛاة لجّي ثذػت آٚسد. تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ هشٚسي اػت وٝ ػُٕ حزف دٚ وٕبٖ ٚ
 ثشاي اٍِٛسیتٓ یب ت ٘ـٛد.  يوٙذ وٝ دیٍش ٞيچ حشوت ثٟجٛددٞٙذٜ رذیذ ٔتٛاِي تب ربیي ادأٝ پيذا ٔي

ٞبي ٞش ٔخبَ دس ٘ظش ٌش تٝ  دس اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ؿشى پبیب٘ي ارشاي اٍِٛسیتٓ ثٝ تؼذاد دٚ ثشاثش تؼذاد ٌشٜ ؿشایي تٛلف اٍِٛسیتٓ:
ٞبي  شااثتىبسي ٚرٛد داس٘ذ وٝ دس ایٙزب دس ٘ظش ٌش تٝ ٘ـذ٘ذ.  یذ تٛرٝ داؿت وٝ ؿشایي دیٍشي ثشاي اتٕبْ اٍِٛسیتٓؿذٜ اػت. ثب

 تٛا٘ذ تىشاس ثٟتشیٗ رٛاة ثٝ تؼذادي ٔؼيٗ یب ارشاي اٍِٛسیتٓ دس صٔب٘ي ٔؼيٗ ثبؿذ.  ثؼوي اص ایٗ ؿشایي ٔي

 نتبیج و بحث -7
ٞبي ٔـٟٛس  ٌشدد ٚ ٘تبیذ آٖ ثب ػبیش سٚؽ ٟٙبدي ثب رضئيبت ثيـتشي اسائٝ ٔيدس ایٗ ثخؾ، ٘تبیذ ٔحبػجبتي اٍِٛسیتٓ پيـ

٘ٛؿتٝ ؿذٜ  Matlabصثبٖ  ّٝيثٝ ٚػٌيشد. تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ هشٚسي اػت وٝ اٍِٛسیتٓ ٔشثًٛٝ   شااثتىبسي ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٔي
تش اٍِٛسیتٓ  دد. ثشاي ٔمبیؼٝ وبٌُٔش لذست پشداصؿٍش ارشا ٔي Mhz 2400ٌيٍب ثبیت حب ظٝ ٚ  2ٚ سٚي وبٔپيٛتشي ثب 
ٌشدد. ایٗ ٔؼبئُ دس آدسع ایٙتش٘تي صیش  ٔخبَ اػتب٘ذاسد تِٛيذ ؿذٜ تٛػي وشیؼتٛ يذص ارشا ٔي 14ا سٚي س پيـٟٙبدي، وبسایي آٖ 

 ٚرٛد داس٘ذ.
URL:http:// mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/orlib/vrpinfo.html 

داساي یه تشويت ٔٙبػت اص ٔؼبئُ ٞؼتٙذ وٝ  اٚلاًوٝ  ا٘ذ ٌش تٝٞب ثذیٗ رٟت ٔٛسد ثشسػي لشاس  د وٝ ایٗ ٔخبَثبیذ تٛرٝ وش
ٞب ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس  ٞبي صیبدي ثش سٚي ایٗ ٔخبَ اٍِٛسیتٓ بًيحبٌ٘يش٘ذ ٚ  ٌشٜ سا، ثذٖٚ ا٘جبس وبلا، دس ثش ٔي 199تب  50اي ثيٗ  ثبصٜ

ٞبي دیٍش ا٘زبْ داد تب ثذیٗ ٚػيّٝ وبسایي  مبیؼٝ ٔٙبػجي ثيٗ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ٚ اٍِٛسیتٓتٛاٖ ٔ ا٘ذ ٚ ثذیٗ رٟت ٔي ٌش تٝ
ٔخبَ اثتذایي ؿبُٔ  10ٔخبَ،  14اٍِٛسیتٓ ثب دلت ثيـتشي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد. ٕٞچٙيٗ ثبیذ اهب ٝ وشد وٝ دس ثيٗ ایٗ 

ٞب دس  ٔخبَ ثبليٕب٘ذٜ ٔـتشي 4ا٘ذ، دس حبِي وٝ دس  تلبد ي دس اًشاف ا٘جبس تٛصیغ ؿذٜ ثٝ ًٛسٞبیي ٞؼتٙذ وٝ  ٔـتشي
ٞبي دس ٘ظش ٌش تٝ ؿذٜ  ا٘ذ. اص ًشف دیٍش ٕٞٝ ٔخبَ ا٘جبس وبلا دس ٔشوض ٚالغ ٘ـذٜ اػت، لشاس ٌش تٝ ؿذٜآٖ  وٝ دس یيتشٞب ولاع

ػلاٜٚ ثش داؿتٗ ٔحذٚدیت رش يت، داساي  C6-C10, C13, C14ٞبي  داساي ٔحذٚدیت رش يت ثٛدٜ ِٚي ٔخبَ
ثب رضئيبت وبُٔ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1ٞب دس رذَٚ  دٞي ٘يض ٞؼتٙذ. خلٛكيبت ایٗ ٔخبَ ًَٛ ٔؼيش ٚ صٔبٖ ػشٚیغٞبي  ٔحذٚدیت

ٞبي ٘مّيٝ ٔٛسد اػتفبدٜ تٛػي اٍِٛسیتٓ  ٞبي ٞفتٓ ٚ ٞـتٓ ثٝ تشتيت تؼذاد ٚػيّٝ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ رذَٚ ػتٖٛ
تٛاٖ ثٝ پيٛػت  ٞبي ثذػت آٔذٜ ٔي دٞذ. ثشاي اًلاع اص رضئيبت رٛاة ٜ سا ٘ـبٖ ٔيٞبي ثذػت آٔذ ( ٚ رٛاةPAپيـٟٙبدي )
 ٔشارؼٝ وشد.

 

                                                 
10 Intensification  
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 ٞبي ٔٛسد آصٔبیؾ  (: خلٛكيبت ٔخب1َرذَٚ ؿٕبسٜ )

 رش يت تؼذاد ٚػيّٝ ٘مّيٝ تؼذاد ٌشٜ ٔخبَ
 ٔبوضیٕٓ 

 ًَٛ ٞش تٛس
 m-PA PA دٞي صٔبٖ ػشٚیغ

1 C 50 5 160  0 5 61/524 

2 C 75 10 140  0 10 26/835 

3 C 100 8 200  0 8 14/826 

4 C 150 12 200  0 12 89/1066 

5 C 199 17 200  0 17 35/1311 

6 C 50 6 160 200 10 6 43/555 

7 C 75 11 140 160 10 11 68/909 

8 C 100 9 200 230 10 9 67/860 

9 C 150 14 200 200 10 12 30/1080 

10 C 199 18 200 200 10 17 65/1401 

11 C 120 7 200  0 7 11/1042 

12 C 100 10 200  0 10 56/819 

13 C 120 11 200 720 50 7 89/1260 

14 C 100 11 200 1040 90 11 37/866 

 
ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌش تٝ ؿذٜ اػت. دس  VRP ٔؼئّٝٞبي ٔٛرٛد ثشاي  اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ثب تؼذادي اص ثٟتشیٗ سٚؽ 2دس رذَٚ 

سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه اسائٝ  GA(، 1993ػبصي آ٘يّي ٚ رؼتزٛي ٕٔٙٛع ػخٕبٖ ) ؿجيٝ ٞبي ٘ـبٖ دٞٙذٜ سٚؽ SA  ٚTSایٙزب 
ثٝ تشتيت ٘ـبٖ دٞٙذٜ سٚؽ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ثذٖٚ داؿتٗ رؼتزٛي  ACO  ٚSS_ACO(، 2003ؿذٜ تٛػي ثىش ٚ ایچٛ )

سٚؽ  PSO(، 2009صاً٘ ٚ تب٘ه ) ّٝيثٝ ٚػٔحّي ٚ سٚؽ تشويجي اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ثٝ ٕٞشاٜ سٚؽ رؼتزٛي ٔحّي پشاوٙذٜ 
 ّٝيثٝ ٚػسٚؽ تشويجي اٍِٛسیتٓ پش٘ذٌبٖ ٚ ط٘تيه  GAP(، 2009آي ٚ وبچيتٛیؾ یب٘ٛوبَ ) ّٝيثٝ ٚػاٍِٛسیتٓ پش٘ذٌبٖ 

ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ثشاي ٔمبیؼٝ ثٟتش ایٗ  ٘ـبٖ دٞٙذٜ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ٔي PA( ٚ دس ٟ٘بیت 2010ٔبسیٙبويغ ٚ ٔبسیٙبوي )
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  BAآٔذٜ اػت، ثب ٕ٘بد ٞب ثذػت  ٞبیي وٝ تبوٖٙٛ ثشاي ٞش وذاْ اص ٔخبَ ٞب، ثٟتشیٗ رٛاة اٍِٛسیتٓ

 ٞبي  شااثتىبسي پيـٟٙبدي ثب ثٟتشیٗ اٍِٛسیتٓ  (: ٔمبیؼٝ اٍِٛسیت2ٓرذَٚ ؿٕبسٜ )

 SA TS GA SS_ACO PSO ACO PGA PA BA ٔخبَ
1 C 528 524 81/524 81/524 81/524 15/533 81/524 61/524 61/524 

2 C 838 844 77/849 26/835 42/844 26/860 26/835 26/835 26/835 

3 C 829 835 72/840 14/830 40/829 51/840 14/826 14/826 14/826 

4 C 1058 1052 85/1055 20/1038 89/1048 00/1073 42/1028 89/1066 42/1028 

5 C 1376 1354 73/1378 18/1307 89/1323 24/1350 21/1294 35/1311 45/1291 

6 C 555 555 29/560 12/559 43/555 00/566 43/555 43/555 43/555 

7 C 909 913 13/914 68/912 68/917 00/927 68/909 68/909 68/909 

8 C 866 866 82/872 34/869 01/867 45/889 94/865 67/860 94/865 

9 C 1164 1188 05/1193 4/1179 14/1181 12/1198 41/1163 30/1080 55/1162 

10 C 1418 1422 06/1483 26/1410 46/1428 00/1451 51/1397 65/1401 85/1395 

11 C 1176 1042 24/1060 12/1044 87/1051 00/1073 11/1042 11/1042 11/1042 

12 C 826 819 8/877 31/824 56/819 00/846 56/819 56/819 56/819 

13 C 1545 1547 25/1562 52/1556 20/1546 00/1613 57/1544 89/1260 14/1541 

14 C 890 866 34/872 26/870 37/866 00/890 37/866 37/866 37/866 



 07                                                                                   ٔٛسچٍبٖ ثشاي ٔؼئّٝ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ تئٕٙٛع ٚ رٕؼ يرؼتزٛ يٞب تٓیاٍِٛس تيتشو

ٔحؼٛة  ٔؼئّٝسلبثتي ثشاي حُ ایٗ  وبٔلاًیه سٚؽ  PAتٛاٖ ٘تيزٝ ٌش ت وٝ اٍِٛسیتٓ  ثب ٔمبیؼٝ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ٔي
تب اص ثٟتشیٗ  11ثٝ ٔخبَ آصٔبیؾ ؿذٜ  14ٞبي ثبويفيتي دػت پيذا وٙذ ثٝ ًٛسي وٝ اص ثيٗ  ؿٛد وٝ تٛا٘ؼتٝ اػت ثٝ رٛاة ٔي

ٞبي تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ، دػت یب تٝ اػت. ثٝ ًٛس ٕ٘ٛ٘ٝ چٟبس رٛاة ٟ٘بیي وٝ ثٝ ٚػيّٝ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ثذػت آٔذٜ  رٛاة
دس ٔمبیؼٝ ثب اٍِٛسیتٓ ط٘تيه، ٔٛسچٍبٖ ثذٖٚ رؼتزٛي ٔحّي ٚ  PA٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. اٍِٛسیتٓ  3اػت دس ؿىُ 

 14وٝ ٔمذاس ٔتٛػي اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ثشاي ایٗ  ٞبي ثؼيبس ثٟتشي دػت پيذا وٙذ ثٌٛسي رٛاة ػبصي آ٘يّي تٛا٘ؼتٝ ثٝ ؿجيٝ
ػبصي  ثشاي اٍِٛسیتٓ ؿجيٝ 43/998ثشاي اٍِٛسیتٓ ط٘تيه،  1003.28اػت وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔمبدیش ٔتٛػي  35/954ٔخبَ ثشاثش ثب 

ٞب  مذاس ثؼيبس خٛثي اػت ٚ اختلاف ثؼيبس صیبدي ثب ایٗ سٚؽثشاي اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ثذٖٚ رؼتزٛي ٔحّي ٔ 91/1007آ٘يّي ٚ 
ٞبي پش٘ذٌبٖ،  تشويجي اٍِٛسیتٓ پش٘ذٌبٖ ٚ ط٘تيه ، تشويجي  (. اص ًشف دیٍش ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ4داسد )ؿىُ 

ػت وٝ اختلاف لبثُ ایٙىٝ ٘تٛا٘ؼتٝ ا شغٓيػّٔٛسچٍبٖ ٚ رؼتزٛي پشاوٙذٜ ٚ رؼتزٛي ٕٔٙٛع ٘يض داساي سلبثت خٛثي اػت ٚ 
ٞبي ثٟتشي ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش ٔتٛػي ایٗ چٟبس اٍِٛسیتٓ وٝ ثٝ  داؿتٝ ثبؿذ )وٕتش اص ػٝ دسكذ( أب تٛا٘ؼتٝ رٛاة ٞب آٖتٛرٟي ثب 

ٞبي ثٟتشي ٘ؼجت ثٝ  ٞب رٛاة اػت، ثذػت آٚسد. ثؼلاٜٚ ایٗ سٚؽ دس ثيـتش ٔخبَ 64/987ٚ  97/982، 67/976، 08/986تشتيت 
ٞبي ثؼيبس  ٞب تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ رٛاة سیتٓ اسائٝ وشدٜ اػت. ثٙبثشایٗ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش سٚؽایٗ چٟبس اٍِٛ

 ٞب اػت.  ٞب ثذػت آٚسدٜ ثٝ ٘حٛي وٝ ثٟتشیٗ اٍِٛسیتٓ دس ثيٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ ثبويفيتي ثشاي ایٗ دػتٝ اص ٔخبَ

  
                   8 C  6                                                67/860ثب ٔمذاس C  43/555ثب ٔمذاس 

 
 13C  11                                     89/1260ثب ٔمذاس C  11/1042ثب ٔمذاس 

 :  چٙذیٗ رٛاة ثذػت آٔذٜ ثٛػيّٝ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي(3ؿىُ ؿٕبسٜ )
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 ٞب ػي اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ثب دیٍش اٍِٛسیتٓٞبي ثذػت آٔذٜ تٛ (: ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ رٛاة4ؿىُ ؿٕبسٜ )

ٞبي  دسكذ ا٘حشاف رٛاة، 5ٔؼّْٛ ؿٛد، دس ؿىُ  ٔؼئّٝا٘ذاصٜ  ؾیا ضاثؼلاٜٚ ثشاي ایٙىٝ تحّيُ حؼبػيت اٍِٛسیتٓ ٘ؼجت ثٝ 
رٛاة آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دسكذ ا٘حشاف ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ  ،ٞبي ثذػت آٔذٜ ثذػت آٔذٜ اٍِٛسیتٓ پيـٟٙبدي ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة

 آیذ.  ( ثذػت ٔي12ؿذٜ اص  شَٔٛ ) ؿٙبختٝ
(5                                                                                                     )

* ** **100 [ ( ) ( )] / ( )c s c s c s   
ثشاي ٕٞتبٖ ٔختبَ    BAرٛاة  s**ؿذٜ ٚ  ٛسد ٘ظش ثشاي ٔخبَ دادٜاٍِٛسیتٓ ٔ ّٝيثٝ ٚػثٟتشیٗ رٛاة پيذا ؿذٜ  s*دس ایٗ  شَٔٛ 

ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ اٌش ایٗ ٔمذاس ٔٙفي ثذػت آیذ ثذیٗ ٔؼٙي اػت وٝ اٍِٛسیتٓ پيـتٟٙبدي تٛا٘ؼتتٝ ثٟتتشیٗ    اػت. اص ًشف دیٍش 
ٝ  يحتبِ ٔخبَ ٔٛسد آصٔتبیؾ اػتت دس    14ذٜ رٛاة تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ سا استمب دٞذ. دس ایٗ ؿىُ ٔحٛس ا مي ٘ـبٖ دٞٙ ٔحتٛس   وت

ٞتبي   ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ اػت. ثبیذ تٛرٝ وشد وٝ ٔخبَ PA  دسكذ ا٘حشاف اٍِٛسیتٓدٞٙذٜ  ػٕٛدي ٘ـبٖ
 C  ٚ7 C 2ٔـتشي،  50ثب  C  ٚ6 C 1) 100تٛاٖ اص ٘ظش تؼذاد ٔـتشي ثٝ ػٝ دػتٝ وٕتش اص  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ایٗ ؿىُ سا ٔي

ثتبلاتش اص   ٔـتشي( ٚ 120ثب  C  ٚ13 C 11ٔـتشي ٚ  100ثب  C  ،8 C  ،12 C  ٚ14 C 3) 150تب  100ٔـتشي(، ٔبثيٗ  75ثب 
تٛاٖ ٘تبیذ اٍِتٛسیتٓ سا   ثٙذي ٕ٘ٛد. ثٙبثشایٗ ٔي ٔـتشي( تمؼيٓ 199ثب  C  ٚ10 C 5ٔـتشي ٚ  150ثب  C  ٚ9C 4ٔـتشي ) 150

 ا ٔٛسد ثشسػي لشاس داد. ٔزض ثٝ ًٛسسٚي ایٗ ػٝ دػتٝ 

 
 مسئله(: تحليل حسبسيت الگوریتم پيشنهبدي نسبت به افسایش انذازه 7شکل شمبره )

وبُٔ اػت صیشا تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ  جبًیتمشٞبي ثؼيبس خٛثي دػت یبثذ ٚ داساي ٔٛ ميت  دس دػتٝ اَٚ اٍِٛسیتٓ تٛا٘ؼتٝ اػت ثٝ رٛاة
تٛاٖ ٘تيزٝ ٌش ت وتٝ اٍِتٛسیتٓ دس    ي تبوٖٙٛ یب تٝ ؿذٜ، دػت پيذا وٙذ. ثٙبثشایٗ ٔيٞب دس ٞش چٟبس ٔخبَ ٔٛرٛد ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة

وٝ روش ؿذ، ؿؾ ٔخبَ ٔٛرٛد اػت وٝ دس چٟتبس   ٕٞبٖ ًٛسٞبي وٛچه اص وبسایي ثؼيبس ػبِي ثشخٛسداس اػت. دس دػتٝ دْٚ  ٔخبَ
تٛا٘ؼتٝ وٝ ثٟتشیٗ رتٛاة   C8  ٚC13اٍِٛسیتٓ دس  ٞب دػت پيذا وٙذ. ثٝ ػلاٜٚ ٔخبَ اٍِٛسیتٓ تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة
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َ      تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ سا استمب دٞذ. ثٙبثشایٗ ٔي ٞتبي   تٛاٖ ٌفت وٝ اٍِٛسیتٓ ٔب٘ٙذ دػتٝ اَٚ وبسایي ثؼتيبس ػتبِي ثتشاي حتُ ٔختب
َ  199ٚ  150دس دػتٝ ػْٛ چٟبس ٔخبَ ٚرٛد داسد وٝ داساي ا٘ذاصٜ  تبًیٟ٘بٔتٛػي داسد.  ٞتب اٍِتٛسیتٓ اص وتبسایي     ٞؼتٙذ. دس ایٗ ٔختب

سغٓ آ٘ىٝ ٘ؼجت ثٝ دٚ دػتٝ لجّي ويفيت وٕتشي داسد ٚ دس چٟبس ٔخبَ ٔٛرٛد تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ دس  خٛثي ثشخٛسداس اػت ػّي ٘ؼجتبً
تٛاٖ ٘تيزٝ ٌش ت وٝ اٌش چٝ اٍِتٛسیتٓ دس ایتٗ    ٞبیي تبوٖٙٛ ثذػت آٔذٜ، دػت یبثذ. ثٙبثشایٗ ٔي ٞب ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة یىي اص ٔخبَ

وٝ ٌفتٝ ؿذ، تٛا٘ؼتٝ  ًٛس ٕٞبٖٞب دػت پيذا وٙذ أب  ٞب ٘ؼجت ثٝ دػتٝ اَٚ ٚ دْٚ ٘تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ ثٝ ثٟتشیٗ رٛاة تٝ اص ٔخبَدػ
 وٕتش اص چٟبس دسكذ ا٘حشاف تخٕيٗ ثض٘ذ. ثب جبًیتمشٞب سا  اػت وٝ ایٗ رٛاة

وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ایٗ اٍِٛسیتٓ  ًٛس ٕٞبٖ. اسائٝ ٌشدیذ VRP ٔؼئّٝرؼتزٛي ٕٔٙٛع ثشاي حُ دس ایٗ ٔمبِٝ یه سٚؽ تشويجي 
ٞبي ثبويفيتي  تٛا٘ؼتٝ اػت وٝ رٛاةٞب  ٞبي ٔـٟٛس  شااثتىبسي ثٛدٜ ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ایٗ سٚؽ داساي سلبثت ثؼيبس خٛثي ثب سٚؽ

تٛا٘ذ ثبػج  ٔيٞبي دیٍش ثشاي ثذػت آٚسدٖ رٛاة اِٚيٝ ؿذ٘ي اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ  سػذ وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ تِٛيذ وٙذ. ثٝ ٘ظش ٔي
تٛا٘ذ  ٞبي ثٟتش ٔي ٔحّي ثشاي ثذػت آٚسدٖ رٛاة تش ٞبي لٛي ٞبي ثذػت آٔذٜ ؿٛد. ثؼلاٜٚ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ استمبي رٛاة

ٞب ٚ ثىبسٌيشي ایٗ سٚؽ ثٝ  ساٞىبس ٔٙبػت دیٍشي ثشاي ا ضایؾ وبسایي اٍِٛسیتٓ ٔشثًٛٝ ثبؿذ. اػتفبدٜ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ
ٔب٘ٙذ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ثبص ٚ ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ٕٞشاٜ ثب دسیب ت ٚ تحٛیُ وبلا ثٝ  ؼئّٝٔٞبي دیٍش ایٗ  ٌؼتشؽ

 ؿٛد. ٞبي ثؼذي ٔٛوَٛ ٔي ٔمبِٝ

 سپبسگساري
 ٔؼئّٝثشاي ٞبي رؼتزٛي ٕٔٙٛع ٚ رٕؼيت ٔٛسچٍبٖ  تشويت اٍِٛسیتٓ"ایٗ ٔمبِٝ ٘تيزٝ ارشاي ًشح پظٚٞـي تحت ػٙٛاٖ 

 اػت. ٔٛسد حٕبیت ٔبدي ٚ ٔؼٙٛي لشاس ٌش تٝ  وشیٓ سثبىدا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي ٚاحذ اػت وٝ تٛػي   "ٔؼيشیبثي ٚػيّٝ ٘مّيٝ
 

 
 

 منببع  -7

1- Ai, T. J. & Kachitvichyanukul, V. (2009). A Particle Swarm Optimization for the 

Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem. International Journal of Logistics and SCM 

Systems, 3(1), 32-39. 

2- Anily S. & Mosheiov G. (1994). The traveling salesman problem with delivery and 

backhauls. Operations Research Letters, 16, 11-18.  

3- Berger, J. & Barkaoui, M. (2003). A hybrid genetic algorithm for the capacitated vehicle 

routing problem. in: Proceedings of the International Genetic and Evolutionary Computation 

Conference – GECCO03, LNCS 2723, 646–656. 
4- Chen, P., Huang, H. K. & Dong, X. Y. (2010). Iterated variable neighborhood descent 

algorithm for the capacitated vehicle routing problem. Expert Systems with Applications, 

37(2), 1620-1627.  

5- Christofides, N. (1985). Vehicle routing, in: E.L. Lawler, J.K. Lenstra, A.H.G. Rinnooy 

Kan and D.B. Shmoys, (eds.), The Traveling Salesman Problem. A Guided Tour of 

Combinatorial Optimization, Wiley, Chichester, 431-448. 

6- Clarke, G. & Wright, J. W. (1964). Scheduling of vehicles from a central depot to a number 

of delivery points. Operations Research, 12, 568-581. 
7- Cordeau, J. F., Laporte, G., & Mercier, A. (2001). A unified tabu search heuristic for 

vehicle routing problems with time windows. Journal of the Operational Research Society, 

52, 928–936. 

8- Dantzig, G. B., Fulketson, D.R. & Johnson, S.M. (1954). Solution of a large-scale 

traveling-salesman problem. Operations Research, 2, 393-410. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V03-4WNXTWY-C&_user=10&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1202816979&_rdoc=18&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5635&_st=13&_docanchor=&_ct=377&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=fee07f6e602cf7f7b5982d3ca6e1d38d
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V03-4WNXTWY-C&_user=10&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1202816979&_rdoc=18&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5635&_st=13&_docanchor=&_ct=377&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=fee07f6e602cf7f7b5982d3ca6e1d38d


 3139 تبثؼتبٖ/  82/ ؿٕبسٜ  ٟ٘ٓ ػبَ –ٔزّٝ ٔذیشیت كٙؼتي دا٘ـىذٜ ػّْٛ ا٘ؼب٘ي دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي ٚاحذ ػٙٙذد                                                  77
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