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 مقاله پژوهشی

 ایهزباله آوریجمع زمینه در آن کاربرد و( ICA) استعماری رقابت الگوریتم بررسی 

 در شهر اردبیل (TSP) گرددوره فروشنده روش به شهری
 

 نایرا زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه شهری، ریزی برنامه و جغرافیا گروه دانشیار: یغفوری حسین

 ایران زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه شهری، ریزی برنامه و جغرافیا دکتری دانشجوی :1لو عیسی پاسبان وحید

 ایران زاهدان، تان،بلوچس و سیستان دانشگاه ،گردشگری ریزی برنامه و جغرافیا ارشد کارشناسی مقطع دانشجوی :تاجی محبوبه
 

 20/4/1399 :پذیرش           69 -84صص             22/11/1398: دریافت

  چکیده
 بهبهود درزمینهه مهمی سیارب نقش شهری هایزباله آوریجمع هاآن  رأس در و شهری خدمات ارائه زمینه در هاشهرداری عمل سرعت امروزه           
 عمل سرعت مسئله ها،زباله یآورجمع آلاتماشین شدن مدرنیزه باوجود که است حالی در این. دارد شهروندان رضایت جلب درنتیجه و ارگان این کارایی
 شههری مهدیران غفلهت و تهوجهیبی مهورد عمهدتا ،دارد خهدمات ارائه کیفیت بهبود و هزینه کاهش درزمینه بسزایی تأثیر همواره اینکه با خدمات ارائه

 را شههرداری همهواره کهه سهته مختله  محلهه 100 بربالغ و منطقه چهار دارای شهر این. نیست قضیه این از مستثنا نیز اردبیل شهر. است قرارگرفته
 فهاکتور افهزودن مقاله ینا هدف. است کرده مواجه مشکل با شهر از زیبا اندازیچشم یک ارائه و شهری پسماندهای آوریجمع در عمل سرعت درزمینه
 رقابهت الگهوریتم مهد  از هاسهتفاد بها آلاتماشهین این برای حرکت مسیر بهترین پیشنهاد طریق از زباله آوریجمع هایاکیپ فعالیت فرایند به سرعت

 حرکهت مسیرهای ترینبهینه یمعرف به اقدام مد ، برای گانه 100 محلات موقعیت تعری  و مربوطه نویسیبرنامه با که صورت این به ،.است استعماری
 حرکهت شروع نقطه به نهایتدر محلات همه طی از بعد و کنند عبور باریک فقط محله هر از که شرط این با نماییم،می شهرداری خدماتی هایاکیپ به

 الگوریتم که داد نشان تحقیق هاییافته .است میدانی بررسی لزوم صورت در و ای کتابخانه مطالعات بر مبتنی تحلیلی، توصیفی پژوهش روش .بازگردند
. است شهری های زباله ریآو جمع های اکیپ عمل سرعت فزایشا منظور به کارآمدی ابزار مناسب، اطلاعات دریافت صورت در تحقیق در مورداستفاده

 بهازه در و درصد 97 و 91،93 ،99 اطمینان ضریب با ترتیب به و 200 تکرار با اردبیل شهر گانه 4 مناطق در واقع گانه 100 محلات برای که طور همان
 جمهع و حرکت برای مسیر هترینب ،کمتر زمانی بازه در خدماتی های گروه دیگر عبارت به .یافتدست جواب ترینبهینه به ثانیه 24 و 30 ،22 ،30زمانی
 .کردند انتخاب را ها زباله آوری

 

 .اردبیل ،(ICA) ستعماریا رقابت الگوریتم ،(TSP) گرددوره فروشنده مد  ،شهری خدمات: کلیدی واژگان
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 : مقدمه
 و حمل های سیستم کارایی و وری بهره در زیادی کاربرد اخیر دهه چند در هک است مهمی مباحث از نقلیه وسیله مسیریابی مسئله        
 مسائل هایدسته ترینمهم از یکی اینکه بر علاوه ونقلحمل مسائل. (Rahimi & rajabtourat, 2017: 375) است داشته نقل
 Yousefi et) مؤثرند شهری خدمات درزمینه ملهازج انسان زندگی روزمره مشکلات و زندگی در بسیار که هستند مسائلی هست، سازیبهینه

al, 2012: 183). با مقایسه در که شودمی تولید جامد زائد مواد تن 50000 بر بالغ هرروز سرانه، زباله گرم 800 محاسبه با ایران شورک در 
 و جمعیت ازدیاد لکن ،(Omrani, 2012: 3) است قرارگرفته متعادلی حد در سا  در نفر هر زباله کیلوگرم 292 با جهان کشورهای سایر
 -فیزیکی تغییرات بالطبع و جامد زائد مواد ازدیاد موجبات است مطرح ایران اسلامی جمهوری سوم برنامه در که ایگونهبه صنعت توسعه

 در. بود نخواهد کار از بخش این نیازهای جوابگوی موجود زباله دفع و آوریجمع هایروش و هابرنامه کهطوریبه شود، می هاآن شیمیایی
 ,Rahaman) هست آن دفع و مختل  هایکمیت و هاکیفیت در جامد مواد انواع تولید بشری، جوامع بغرنج و عمده مشکلات از یکی واقع

 اتلاف از جلوگیری شهری، مدیریت امور در ویژهبه و امروزی پرشتاب زندگی در مهم بسیار هایچالش از یکی دیگر طرف از (.162 :2017
 رشد (.Molaye, 2009: 37) کرد پیشگیری کلان هایهزینه اتلاف از خدمات، ترسریع و بهتر ارائه ضمن بتوان تا است انرژی و زمان
 در محدودیت و سویک از مصرف الگوهای و عادات در شدهحاصل تغییرات و جدید هایفناّوری ظهور شهرنشینی، توسعه جمعیت، رویهبی

 انواع بروز موجبات انسان، زندگی کیفیت در پیچیده مشکلات انواع نآورد وجود به بر علاوه دیگر سوی از طبیعی منابع از استفاده
 :Lin, 2017) است داشته دنبا  به را شهری های زباله آوری جمع جمله من محیطیزیست نهایتاً و اقتصادی اجتماعی، هایناسازگاری

 برای توسعهدرحا  کشورهای شهرهای اولیه نیازهای از یکی زباله بهداشتی دفع و آوریجمع منظم فرایند یک گیری کار به رو این از (.221
 و آوریجمع صحیح هاینظام در واقع در(jycan et al, 2005, 21).  هست زباله بهداشتی دفع و آوریجمع عدم و زباله تلنبار مشکل حل
 ;Tong, 2013) هست موفقیت رموز از یکی زباله آوریجمع مأمورین و شهروندان بین مداوم و مؤثر ارتباط برقراری زباله، بهداشتی دفع

 و شده کم تولیدی هایزباله حجم شهروندان آموزش با گرددمی تلاش زباله آوریجمع جدید هایسامانه کلیه در اینکه ضمن(. 449
 آن کنار در .(Abdoli, 1998: 141) یابد کاهش هاآن دفع و آوریجمع یهاهزینه و شهرداری مأموران به تحویلی هایزباله حجم  درنتیجه
 و نوین، مسیریابی هایالگوریتم اصطلاح و مصنوعی هوش از استفاده و دیدگاه این روی بر تمرکز با شهری حوزۀ در علم گسترش
 باشد کارآمد خدمات، ارائه و شهری مدیریت ساماندهی در تواندمی شهرها، گستردگی و وسعت به توجه با شهری بخش در آن سازیبومی

(Zolfagary & Korke Abadi,2013: 23.)   
 که شودمی طراحی ایگونهبه عموماّ کلاسیک مسیریابی مسائل که است لازم نکته این ذکر مسیریابی مختل  های روش با رابطه در        
-نقطه از یا  یک از بیش طریق از که آیدمی پیش شرایطی گاهی حا این با. ستا پذیرامکان سویه یا یا  یک طریق از تنها دونقطه ارتباط

 مسهیریابی ههایالگهوریتم اصهلاح و استفاده منظور، این به. (Habibi & Karimi, 2014: 261)داشت دسترسی توانمی دیگر نقطه به ای
 بخش در مؤثرتری و بهینه شکل به را ذکرشده موارد تواندمی شهرها، گستردگی و وسعت به توجه با شهری بخش در آن سازیبومی و نوین

 دلیل به پژوهش این در مطالعه مورد منطقه عنوان به اردبیل شهر (.Khammar, 2017: 47) کند ساماندهی خدمات، ارائه و شهری مدیریت
 محهلات تعهداد افهزایش آن پیهرو و معیتج افزایش شاهد روزروزبه است کرده تجربه اخیر هایسا  طو  در که جمعیتی و فیزیکی توسعه
 و هاسیسهتم به توجه بدون درمان از قبل پیشگیری هایجنبه رعایت و اردبیل شهر مردم سلامت و بهداشت امر به توجه منظور بدین. است
 این از. نیست پذیرانامک است، شده آن گانه 100 محلات و شهر این در آلودگی اصلی مسبب که زائد مواد دفع و آوریجمع نوین هایروش
 تها کهرد ارائهه ایبهینهه راهکارهای باید شهر سطح از آن ترسریع چه هر آوریجمع و شهر این پسماندهای بیشتر هرچه کنتر  منظوربه رو

 ههایآلودگی و ههوا در گردوغبهار و ههامیکروب انتشار از جلوگیری و سوخت مصرف کاهش ها،ایستگاه در طولانی ص  رفتن بین از ضمن
 از یکهی گزینهه، بهتهرین انتخهاب و مسهیر، با مرتبط راهبردهای. بشود پسماندها آوریجمع هزینه در جوییصرفه همچنین و محیطیزیست

 :Sepehry, 2014) بخشهد بهبهود را عملکهردی معیارههای سطح و کاسته فشارها این از چشمگیری طوربه تواندمی که است رویکردهایی

 : کرد بیان ذیل شکل به توانمی را تحقیق لاتسوا بنابراین(.173

 باشد؟ ریشه خدمات ارائه بهبود زمینه در کارامدی ابزار تواند می استعماری رقابت ابتکاری فرا الگوریتم آیا 

 دارد؟ وجود ریشه های زباله آوری جمع زمینه در شهروندان به موقع به گویی پاسخ و سفر زمان سازی بهینه امکان آیا 

 های گره رساندن حداقل به و مسیریابی زمینه در فراابتکاری های الگوریتم کارگیری به ظرفیت اردبیل شهری درون های هرا آیا 
 ؟دارد را آمد و رفت پر های مسیر رد اطلاعات آنی رسانی روز به امکان با ترافیکی
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 : تحقیق پیشینه و نظری مبانی
 ,Tuzkaya) هست "نقلیه وسیله مسیریابی مسئله" ونقلحمل هایهزینه سازیبهینه درزمینه شدهبیان مسائل ترینمهم از یکی امروزه      

 تهرین کهاربردی از یکهی همیشه و بوده محققان برای جذاب ایمسئله اخیر هایسا  در ونقلحمل وسیله مسیریابی مسئله(3140 :2008
...  و نظهامی مسهایل زیسهت، محیط اقتصاد، در بلکه نقل و حمل زمینه در تنها نه که است بوده نقل و حمل در مکانی آنالیزهای در مسایل
 Eksioglu et al. )کنهدمی تأییهد را موضهوع ایهن زمینه این در شدهارائه مقالات روزافزون رشد (.Nejat Bakhsh, 2017: 3) دارد کاربرد

 کلیهدی مسهائل از کهه ((Malandraki, 1992: 190 دارد وجهود VRP 1 یا نقلیه وسیله مسیریابی مسئله از متنوعی اشکا  (.2009:1473
 و حمهل ریهزی برنامهه دنبا  به مهم این بر تکیه با دنیا در بسیاری تولیدی های شرکت و شده محسوب محصولات توزیع شبکه در رقابت
 دههه تها مسیریابی رزمینهد موردبررسی مقالات غالب (.Asghary, 2018: 218)  هستند لجستیک های هزینه کاهش هدف با مناسب نقل
 لازم زمهان ازجملهه مسهئله پارامترهای مسائل این در (.Massumi, 2012: 49) دهدمی تشکیل ایستا نقلیه وسیله مسیریابی مسائل را اخیر
 توانهدمی مسئله طراحی از شکل این هرچند. شودمی فرض ثابت( سا  و فصل ماه، روز، از اعم) زمانی هایدوره طو  در مسیرها طی جهت
 نیسهتند قبو قابهل چنهدان دارنهد، تردقیهق نتهایج بهه نیهاز کهه ههاکاربری از برخهی بهرای امها باشهد، واقعی مسائل برای مناسبی تخمین

(Samsons,2010 .)برخی مسائل این. گردید معرفی "پویا ونقلحمل وسیله مسیریابی مسئله" مسیریابی، مسائل از دیگری نوع شرایط این در 

 یکهی 2ICA الگهوریتم بر مبتنی مسیریابی مسئله " .( ,2017Khammar :47) نمایدمی برطرف را ایستا مسائل از حاصل نتایج لاتمشک از
 مطهرح خهدماتی هایگروه مسیریابی عنوان تحت مقاله این در که( Khammar, 2017: 47) پویاست نقلیه وسیله مسیریابی مسائل انواع از
 آوریجمهع جههت( اردبیهل) شههر در چهارگانهه منهاطق واقهع مبهدأ نقاط چند یا یک از زباله حمل هایماشین از ناوگانی آن در که شودمی
 . گردندبازمی مربوطه مرکز به دوباره عملیات اتمام از پس و شوندمی اعزام شهر محلات از ایمجموعه به شهری هایزباله

 :گرددوره فروشنده مسئله
 1930 دههه در سهسس و شهد مطهرح کهرکمن همیلتون ویلیام توسط آن به مربوط مسائل 18 سده در ابتدا که ستا مشهور ایمسئله        
 گرفهت قهرار موردمطالعهه پرینسهتون دانشهگاه از ویتنهی هاسلر و هاروارد دانشگاه از منگر کار  مثل ریاضیدانانی وسیلهبه آن عمومی شکل

(Akhtar, 2017: 120). خواههدمی گرددوره فروشنده یکآن اساس بر که است سازیبهینه مشهور مسائل از یکی دگردوره فروشنده مسئله 
 کمتهرین درنهایهت و کرده عبور باریک فقط شهر هر از رفته، را شهرها تمام کهطوریبه برساند، فروش به را خود کالای و رفته نقطه N به

 جواب تواننمی خطی هایروش با دیگر و یابدمی افزایش سرعتبه نقاط عدادت زیادشدن با TSP مسئله حل فضای. باشد کرده طی را مسیر
 مسهائلی NP-Hard مسهائل. )گیهردمی قهرار NP-Hard مسهائل گهروه جزو مسئله این که است دلیل همین به. آورد دست به را آن بهینه

 تعهداد  n  کهه  n>2 برای 2/1( n-1) با است برابر هاهرا کل تعداد (.شوندمی حل پیچیدگی با و سختیبه تحلیلی  هایروش با که هستند
 برابهر ههاحلراه کهل تعداد. ( 5tsp-3. )رأس n با کامل گراف یک در 3همیلتونی دورهای تعداد با است برابر اعداد این درواقع. است شهرها

  با است

 :(ICA) استعماری رقابت الگوریتم
 شش  تنها اگرچه (.Yousefi, 2013, 85) شد ابداع لوکاس  پز آتش توسط  که است ابتکاری فرا جدید هایروش از یکی ICA الگوریتم      
 غیهره و خطی لقایی موتور ها،داده بندیخوشه اسکلت ساختار طراحی مانند زیادی مسائل در تاکنون اما گذرد،می الگوریتم این ابداع از سا 

 بها مقایسهه در بهالا سهازیبهینه توانایی و همگرایی سرعت مناسب، کارایی بر علاوه لگوریتما این از زیاد استقبا  دلایل. است شدهاستفاده
 هایروش  مانند که ICA الگوریتم .است سازیبهینه حوزه متخصصین برای آن بودن جذاب و نوآوری جهت به بیشتر موجود، هایالگوریتم
 قابلیهت ازنظهر کنهد،می اسهتفاده تکهاملی هایسهامانه از جواب به رسیدن برای( GA(5ژنتیک الگوریتم و( ACO(4 مورچگان اجتماع الگوریتم
 اطلاعهات الگهوریتم کهاین به توجه با مسئله این در. است ظاهرشده کاربردها از بسیاری در و است بوده موفق بسیار مسائل در پذیریتعمیم
 ههایجواب یافتن مسیر در تصادفی هایجواب ایجاد با توانمی رد،دا اصلی مسئله برای شدنی جواب تعری  و وجوجست فضای مانند اندکی
 وسهیلهبه باید ابتدا در پس ،است تکاملی روش یک ICA چون. نماید پیشروی خوبیبه امکان حد تا وجوجست فضای در و کند حرکت بهتر

                                                      
1 - vehicle routing problem  
22 - Imperialist Competitive Algorithm 
3 - Hamilton 
4 - Ant colony Optimization 
5 - Genetic Algorithm 
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 ازای بهه   هدف تابع مقادیر و شودمی ایجاد مسئله برای تصادفی اولیه جمعیت P بنابراین. کند کار به شروع( اولیه جمعیت) کشور تعدادی
 فرهنگی ازلحاظ مستعمره کشورهای باید دارد  وجود که طبیعی حالت طبق. آیدمی دست به TSP مسئله برای i= 1, 2, …, P کشور هر
 همسهایه تریننزدیهک روش از الگهوریتم، ایهن رد بنهابراین. کننهد حرکت جذب تابع از استفاده با استعمارگر کشورهای سمت به اجتماعی و

 کشهورهای دهندهنشهان ]1 3 5 2 4[ روش ایهن در اگهر مثها  طوربه(. Pellegrini, 2005: 5) شودمی استفاده جذب تابع برای تصادفی
 1 کهه مستعمره کشور گره اولین از الگوریتم آنگاه باشد، گره 5 با TSP مسئله برای  استعمارگر کشور دهندهنشان ] 3 4 1 2 5[ و مستعمره
 در را 2 و 4 ،3  ههایگره بها کشور دو در 1 نشده ملاقات هایهمسایه و شودمی گرفته نظر در i=1 سسس. کندمی حرکت به شروع است،

( 1) فرمهو  در  احتما بهه s بهه متعلق هایگره آنگاه باشد، j و i گروه دو بین فاصله دهندهنشان  اگر حا . دهدمی قرار s مجموعه
 .گرند می جای

 
 ایدونقطه بهبوددهنده حرکت -1 شکل

 طبهق مسهتعمره کشهورهای هدف تابع مقادیر کیفیت کهاین بر علاوه این که گرددمی سبب روش این از استفاده که است ذکر به لازم      
 بهر مبتنهی ههای ژوهشپه زمینهه در امروزه .شود حفظ جذب تابع تصادفی ساختار علت به مستعمره کشورهای تنوع یابد، افزایش روا  این

 .گیهرد مهی قهرار شهارها مورد ذیلا که است گرفته صورت توجهی قابل های پیشرفت( شهری زمینه در مخصوصا) فراابتکاری های الگوریتم

 مطالعهه) بهینهه سهیریابیم در ژنتیک و مورچگان اجتماع تطبیقی مطالعه" عنوان حتت ای مقاله در( 1396) سا  در لو عیسی پاسبان و خمر

 در یکژنت الگوریتم و مورچگان ماعاجت الگوریتم یعنی ابتکاری فرا الگوریتم نوع دو تطبیقی مطالعه به اقدام "(حومه و آباد پارس شهر: موردی
 به روستایی و شهری قطهن 29 از بیش روی بر موردی  مطالعه تحقیق این. ندا کرده شده طی مسافت سازی کمینه و بهنیه مسیریابی زمینه

 مطالعهه، مهورد منطقهه کهم وسعت به توجه با که داد نشان تحقیق این نتایج .باشد می متلب افزار نرم محیط در و آباد پارس شهر مرکزیت
 یههثان میلی 0.23 با برابر ای دهش ثبت زمان با ژنتیک تئوری با سهمقای در مورچه اجتماع الگوریتم در بهینه مسیر به دستیابی کیفیت و زمان
 در( 1392) سا  در آبادی کرکه و ذوالفقازی. بود ثانیه میلی 0.27 با برابر ژنتیک الگوریتم برای زمان این که حالی در شد، محاسبه تر سریع

 بهه اقهدام "سهمنان شههر: دیمور نمونه ها بازی تئوری الگوریتم از استفاده با امدادی های اکیپ هوشمند مسیریابی" عنوان تحت ای مقاله
 نبهود او ، وهلهه در کهه داد ننشها تحقیهق نتایج. کردند ArcGis افزار نرم در ها بازی تئوری الگوریتم از استفاده با مسیریابی سازی بهینه
 در و نباشهد پهذیر انامکه زمهان ترین کم در ها آن رسانی خدمات شود می باعث امدادی های سازمان بین مشترک مکانی اطلاعات پایگاه
 بهنیهه مسهیر بهه دسهتیابی نزما سمنان، یعنی مطالعه مورد شهر کم وسعت به توجه با آن از استفاده و مکانی اطلاعات پایگاه ایجاد صورت

 .اشدب تر کوتاه ها الگوریتم سایر از استفاده با مقایسه در ها بازی تنوری الگوریتم از استفاده با ArcGis توسط
 یمسهئله حهل بهرای ریاسهتعما رقابهت اصلاحی الگوریتم یک کاربرد" عنوان تحت ایمقاله در( 1390) سا  در همکاران و یوسفی        

 بهین جهذب تهابع در کهه کنهدمی ارائهه گهرددوره فروشهنده مسهئله حل برای را شدهاصلاح استعماری رقابت روش یک "گرددوره فروشنده
 19 روی ههاآن جدید ریتمالگو. دارد تفاوت خود معمولی باحالت مستعمره کشورهای انقلاب همچنین و شده استعمار و استعمارگر کشورهای

 مهورد زنبهور کلهونی و پرندگان ،ژنتیک استعماری، رقابت هایالگوریتم با و گرفته قرار آزمایش مورد گرددوره فروشنده مسئله استاندارد مثا 
( 2017) سها  در مکهارانه و هنان .هست مناسبی  کارایی دارای پیشنهادی الگوریتم که دهدمی نشان محاسباتی نتایج. رفتگ قرار مقایسه

 اقدام  PSO" لگوریتما از استفاده با مسیر سازی بهینه و خشک های زباله آوریجمع منظور به CVRP مساله حل" عنوان تحت پژوهشی در
 CVRP مسهاله حهل راسهتای در PSO الگهوریتم بهر تکیهه بها خشک های زباله آوری جمع منظور به مسیر ترین بهینه معرفی و بررسی به

 ههای زباله آوری جمع حرکت، رمسی سازی بهینه زمینه در بالایی قابلیت الگوریتم این که دهد می نشان تحقیق این های یافته. اند پرداخته

 ههای داده طریهق از لنق و حمل مد  استنتاج" عنوان تحت ای مقاله در( 2017)  سا در دبری و هسلیپ .دارد سفر هزینه کاهش و شهری

GPS سوی از شده ارائه جغرافیایی مختصات بر تکیه با "حلقوی عصبی شبکه مد  از استفاده با و GPS عصهبی شهبکه قابلیت رب تکیه با و 
 شهبکه ترکیهب کهه داد اننشه تحقیق این از حاصل های یافته. دنمودن مسیرها ترین بهنیه انتخاب و موجود مسیرهای سازی شبیه به اقدام
  .است تریکارامد ابزار مشابه های روش به نسبت GPS سوی از شده ارائه میدانی اطلاعات و مصنوعی عصبی
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  :تحقیق روش
 و مقالهه کتهاب،) ای تابخانهک مطالعات با پژوهش این های داده. است تحلیلی – توصیفی تحقیق روش و کاربردی نوع از پژوهش این      
 مهی اردبیل شهر مختل  مناطق گانه 100 محلات جغرافیایی موقعیت پژوهش این آماری جامعه. است شده آوری جمع میدانی و( نامه پایان
 اسهتعماری رقابهت اابتکهایفر الگهوریتم قالهب در و MATLAB نویسی برنامه افزارنرم محیط در ،تحقیق از آمده بدست خام اطلاعات. باشد
 Cor I .(شد استفاده زیر مشخصات با کامسیوتری از تحقیق های یافته پردازش و نویسی برنامه منظور به که است ذکر به لازم). شد تحلیل

7، Ram 4، Graphic 2. 19 و درجهه 48 تها دقیقه 15 و درجه 48 جغرافیایی مختصات در که باشدمی رو پیش پژوهش قلمرو اردبیل شهر 

 مصهوبات اساس بر شهر این(. 2 شکل) است یافته استقرار شمالی عرض دقیقه 17 و درجه 38 تا دقیقه 11 و درجه 38 و شرقی و ط دقیقه
 6100 از بهیش 1394 سا  در شهر مساحت. است شده تقسیم شهری یناحیه 44 و( 1 جدو ) شهرداری یمنطقه 4 به( 1386) جامع طرح
  .است بوده نفر 485153 ،1390 سا  در رسمی شماریسر آخرین مطابق آن جمعیت و هکتار

 
 .(1398 اردبیل، استان آماری سالنامه) منبع -مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت -2 شکل

 اردبیل شهر گانه 4 مناطق مساحت و جمعیت -1 جدول
 منطقه
 شهرداری

 (هکتار در نفر)جمعیتی تراکم مساحت جمعیت

 51/101 متر مربع 11606017.51 117814 1 نطقهم

 61/43 متر مربع 16982176.13 74071 2منطقه 

 80/107 متر مربع 15977949.07 172255 3منطقه 

 44/94 متر مربع 12546268.25 118492 4منطقه 

 :های تحقیقیافته
وان یوند دهنده آن ها به عنهپبه همراه راه های اصلی و فرعی  محله از درون مناطق مختل  شهر اردبیل 100در این پژوهش تعداد          

از ایهن  رد استفاده قرار گیهرد.( تا در فرایند مسیریابی بهینه توسط الگوریتم رقابت استعماری مو2پهنه های هدف انتخاب شد )جدو  شماره 
اند ها یا مسیرهای چندگانه به هم متصل شهدهسط یا تو گانه در نظر گرفت که 100ای از نقاط صورت شبکهتوان بهتعری  مسئله را می رو
( 3ای که از نقطه مبدأ مسیرهای چندگانه و با صرف زمان و هزینه متفاوت جهت رسیدن به نقطه مقصد وجهود دارد. شهکل شهماره )گونهبه

 دهد. یشده است را نشان مالعه استخراجهایی که از منطقه موردمطها )محلات( و یا ای از گرهشبکه
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 .(1399منبع) نگارندگان،  -گانه مربوط به آن 100شهری اردبیل و محلات های اصلی و فرعی درونراه -3شکل 

 گانه شهر اردبیل 100مختصات جغرافیایی محلات )گره( -2جدول 

 4شهرداری منطقه  3شهرداری منطقه  2شهرداری منطقه  1شهرداری منطقه  نام شهرداری

 
 

حوزه استحفاظی 
 )محله(

بهار، معمار، درگاهی، اصغریه، 
، پیرزرگر، 2، بازار1علی، بازارحسین
ها، محمدیه، طوی، حسینیه، ارمنی

آباد، آباد، حسینعارف، حسن
الدین، رحمانیه، پیر مادر، شمس

آباد، آباد، عباسبعقوبیه، ابراهیم
آباد، بعثت، چمران، سبلان یوس 

 قدس، ابوطالب، ، رازی، ولیعصر،3فاز
 بهارآباد و ...

 
 

مبرزابخشی، سلطان آباد، 
آباد، جعفریه، بادیار، علی

 1ججین، شهرک سبلان فاز
، فرهنگیان، کوردآباد، 2و 

 آباد و ...حسین

کورد احمد، باغ میشه، 
جعفریه، احد خان، موجز، 
علویان،جبر آباد، میر اشرف، 

آباد، مسلمان آباد، اسلام
د،گل مغان، سیدآباد، اروجآبا

آباد، خیرآباد، طالقانی، علی
امیرالمؤمنین، 
آباد، ملایوس ،نظام

آباد، محمودآباد، درویش
باهنر، جانبازان، کارشناسان، 

 اداری، و ...

کلخوران، ایران آباد، 
آباد، رسو  آباد، کریمیحیی

آباد، اکرم، وحدت، پناه
چهارده معصوم، کوی رسو  

د آباد، فیضیه، شهیا...، حسن
رجایی، دربندی، زینا ، 
منصوریه، امیریه، باغ 

 الانبیا، عباسیه،عبدالله، خاتم
 رسالت، صادقیه و ...

 1399، گانبا بروزرسانی نگارند منبع: طرح جامع شهر اردبیل

بهه آن محهلات را های اصلی و فرعی دسترسی بندی خیابان( موقعیت مراکز محلات شهر موردمطالعه )اردبیل( و شبکه3شکل شماره )     
شههر نشهان  گانهه ایهن 4گانه شهر اردبیل را به تفکیک منهاطق  100( نیز محلات 2دهد. جدو  شماره )تحت عنوان گره و یا  نشان  می

صورت مجهزا طق چهارگانه و بههای مستقر در مناهای شهر اردبیل به تفکیک شهرداریآوری زبالهکه مأموریت جمعیندهد. با توجه به امی
طور کهه در همانشود. صورت مجزا انجام مینه بههای مناطق چهارگاآوری زبالههای جمعشود بدین خاطر نقشه راه حرکت ماشینانجام می

تهی چندگانهه ای به نقطۀ دیگر از طریق مسیرهای دوگانه و حشکل بالا مشهود است در بسیاری از محلات این شهر امکان حرکت از نقطه
گهرد نده دورهز طریق حل مسهئله فروشهاکه همین مسئله نقطۀ قوت و کاربردی برای استفاده از الگوریتم رقابت استعماری پذیر است امکان

 های شهری است.آوری زبالهبرای مسیریابی بهینه واحدهای جمع

 :TSPهای حمل زباله به روش حل مسئله مسیریابی بهینه ماشین

ترین مسیر از بین مسیرهای انتخهابی در یهک دوره سازی مسافت و انتخاب کوتاهده درواقع کمینهسازی مسیرهای طی شمسئله بهینه       
مختلفهی ماننهد  شود. با این شرط که هزینه و نارضایتی مربوط به طرفین درگیر در مسئله به حداقل برسد. و قیودزمانی مشخص تعری  می

 ای خدماتی شهرداری ارضا شود. هرضایتمندی و جلب اعتماد عموم مردم نسبت به فعالیت

شهری بین محله مرکزی )نقطه شروع حرکهت واحهدهای خهدماتی( و محهلات بهزر  و های درونمعمولاً دسترسی: ریابی تجربیمسی

ترین مسیر با کمترین زمهان و هزینهه وخمی است که اغلب انتخاب مناسبهای اصلی و فرعی متعدد و گاه پرپیچکوچک تابعه دارای شریان
ای ( مسهیره4کنهد. شهکل )های شهری با مشهکل مواجهه مهیآوری زبالههای جمعها گروههای خدماتی و در رأس آنممکن را برای اکیپ

 دهد.د چهارگانه نشان میسوی نقاط مقصای را برای حرکت از نقطه مبدأ )محل واحد خدمات شهرداری( بهچندگانه
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 .(1399منبع )نگارندگان،  -گانه قابل انتخابچهار مسیرهایمطالعه و  ردمحدوده مو -3شکل 

ر در های ایهن شههآوری زبالههای جمع( مشخص است، در یک فضای کوچکی از شهر اردبیل اکیپ4طور که در شکل شماره )همان        
مها  اقهدام بهه ساس یکی از فاکتورهای شهانس یها احتبر اها و مسیرهای چندگانه، راستای انجام مأموریت خود، به هنگام رسیدن به تقاطع

سیر حرکهت باعهث مکنند که طبیعتاً این انتخاب در صورت اشتباه بودن و طولانی کردن انتخاب یکی از مسیرها برای ادامه فعالیت خود می
ای مانند مسدود حتمالی، با مانع ناخواستهاابی شود که در مسیر انتخین انتخاب اشتباه وقتی تشدید میشود. هزینه ااتلاف هزینه و انرژی می

های حاصل از انتخاب مسیر اشهتباه شهاید هزینهای مواجه شویم. گ شدهغیر هماهن هاییهای شهری براثر بهسازی و بازسازیکردن خیابان
های مداوم  و بلندمدت که بهازه وریتها و مأمسلماً درحرکتحساب نیاید، ولی مملاحظه و چشمگیر بهدر یک مأموریت کوتاه و مقطعی قابل

های ناشهی از ایهن کارگیری سهازوکارهای علمهی و مطمهئن، هزینههیابد، در صورت عدم بههانتخاب مسیرها به شکل تصاعدی افزایش می
ی اردبیهل را بهه هاتواند بودجه هنگفتی از درآمد شههردارینوبه خود مییابد که بهگیری میخطاهای انسانی در مقیاس کلان افزایش چشم

 خود اختصاص دهد.

های  فرا ریتمامروزه الگو :گرد( از طریق حل مسئله فروشنده دورهICAآوری زباله توسط الگوریتم )مسیریابی اکیپ جمع

 است.به خود اختصاص داده  جایگاه درخور توجهی را ICAبین الگوریتم ه دراینکای درزمینه مسیریابی دارند ابتکاری کاربرد فزاینده
توانهد کاربردههای وسهیعی را درزمینهه صهورت بهالقوه میاین مسئله به(، TSPگرد )مقیاس بودن دامنه حرکت فروشنده دورهبه دلیل کوچک
ای موجهود در شهری به خود اختصاص داده و با حذف مسیرهای اضافی با استفاده از پهردازش اطلاعهات لحظههشهری و برونمسائل درون
برای حل  ام دهد. های شهری انجآوری زبالههای جمعها گروههای خدماتی و در رأس آنضایی، امر مسیریابی را برای اکیپهای فبانک داده

نویسهی  ها نیاز به کدکننده آنهای متصلهای مبدأ و مقصد و یا گرد از طریق الگوریتم رقابت استعماری و تعری  گرهمسئله فروشنده دوره
( 3در جهدو  شهماره )( ICAهینه با استفاده از الگهوریتم )بمنظور مسیریابی شده بهاست. نمونه کدهای نوشته MATLABافزار در محیط نرم
 شده است.نشان داده

 ICAمنظور مسیریابی بهینه با استفاده از الگوریتم شده بهنمونه کدهای نوشته -3جدول 

 کد توضیح معنی

 ;( )data=InsertData - گانه 100های محلات ورود داده

  Number of % گانه( 100تعداد متغیرها ) محلات 

Variables 
nvar=data.N; 

 ;Distance Matrix Dis=data.Dis % هااستخراج ماتریس فاصله

 min of variables Lb % حد پایین متغیرها

 max of variables Ub % حد بالای متغیرها

 Population size Ncountries تعداد کشور

 Number of imp Nimp تعداد امسراتوری

 Max num iteration Maxiter تعداد تکرار

 Assimilation cofficient beta ضریب جذب

 1399منبع: نگارندگان، 

 MATLABافهزار های شهری در قالب مناطق چهارگانه شهر اردبیهل بهه نرمآوری زبالههای جمع( امر مسیر حرکت اکیپ5در شکل شماره )
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سهرعت یافتهه و بهرای سرنشهین ای و منطبق با الگوریتم اعمالی به آن، مسیر بهینه را بههای لحظهافزار بر اساس دادهشده است. نرمسسرده
تغییهر تر کردن مسیر و از طرف دیگر به دلیل عهدم برخهورد بهه مهانع و دهد. در این حالت از طرفی به علت کوتاهگروه خدماتی نمایش می

های شهری ضمن جلب رضایت شهروندان در زمان قابل قبولی بهه آوری زبالههای جمعاز هزینه سفر و استهلاک کاسته شده و اکیپ مسیر،
 های مربوطه خواهند رسید.محل

  
)منبع، ، گردورهده روش فروشنده ب 1های شهری منطقه آوری زبالههای جمعبرای حرکت اکیپ  ICAمسیر پیشنهادی الگوریتم  -4شکل 

 .(1399نگارندگان، 

-های جمهعبرای حل مسئله مسیریابی ماشین( TSPگرد )به روش فروشنده دوره ICA( مسیر پیشنهادی الگوریتم 5شکل شماره )  

بهار کهدام از محهلات یکدهد. به این شرط که از هرشهرداری اردبیل را نشان می 1های شهری برای حرکت در محلات منطقه آوری زباله
 200افزار بها تعریه  شده است، نرمشخصم( 5طور که در شکل شماره )ن به نقطه مبدأ بازگردد. همانترین زمان ممکعبور کند و  در کوتاه

 ثانیه به دست داد. 30.99درصد و بازمانی برابر با  99تکرار، بهترین جواب را با اطمینان 

 
 

)منبع،  ،گردبه روش فروشنده دوره 2های شهری منطقه آوری زبالههای جمعبرای حرکت اکیپ  ICAمسیر پیشنهادی الگوریتم  -5شکل 

 .(1399نگارندگان، 

شههر  2آوری زباله در منطقه های جمعشده است، در رابطه با مسیر پیشنهادی حرکت اکیپ( مشخص6طور که در شکل شماره )همان       
 ثانیه به دست آورد. 22.28درصد و بازمانی برابر با  93افزار بهترین جواب را با اطمینان تکرار، نرم 200اردبیل، با تعری  
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نبع، )م ،گردبه روش فروشنده دوره 3های شهری منطقه آوری زبالههای جمعبرای حرکت اکیپ  ICAمسیر پیشنهادی الگوریتم  -6شکل 

 .(1399نگارندگان، 

اردبیل نیز الگوریتم رقابت استعماری بهترین جواب را در تکرار  3های محلات واقع در منطقه آوری زبالههای جمعبرای نقشه راه گروه        
 ثانیه معرفی کرد. 31درصد و در بازه زمانی تقریبی  91، با درجه اطمینان 200

 

 
)منبع،  ،گردبه روش فروشنده دوره 4های شهری منطقه آوری زبالههای جمعبرای حرکت اکیپ  ICAمسیر پیشنهادی الگوریتم  -7شکل 

 .(1399نگارندگان، 

گهرد، شده اسهت الگهوریتم مورداسهتفاده در تحقیهق بهه روش حهل مسهئله فروشهنده دوره( نشان داده8طور که در شکل شماره )همان     
 99تکرار بها درجهه اطمینهان  200اردبیل را در قالب  4های شهری واقع در منطقه آوری زبالههای جمعرین مسیر برای حرکت ماشینتبهینه

 ثانیه به دست آورد. 25درصد و بازمانی برابر با  

 ها:و پیشنهاد گیرینتیجه
ههای منهاطق چهارگانهه ایهن شههر در ل به مرکزیت شهرداریمحله شهری اردبی 100بر  در این تحقیق مطالعه موردی بر روی بالغ        

گانهه  4گانه واقهع در منهاطق  100های تحقیق نشان داد که الگوریتم مورداستفاده در تحقیق برای محلات محیط متلب انجام گرفت. یافته
)یعنهی  ترین جهوابثانیه به بهینهه 24و  30، 22، 30درصد و در بازه زمانی 97و  91،93، 99و به ترتیب با مقادیر  200موردبررسی با تکرار 
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 یافت.دست کوتاه ترین مسیر در کمترین زمان ممکن(
سترسی مطهرح ی و بهبود دو ظرفیت منطقه مورد مطالعه در زمینه مسیریابمدی، بهینه سازی زمان سفر آدر این پژوهش سه سوا  عمده کار

لفیهق بها روش در صهورت ت بت اسهتعماری نشهان داد کههدر گام او ، الگوریتم رقا شده و در فرایند انجام پژوهش مورد بررسی قرار گرفت.
های سطح شههر  ع تر زبالهفروشنده دوره گرد می تواند ابزار کارامدی در زمینه کاهش زمان حرکت خودروهای حمل زباله و جمع آوری سری

همان طهور  هستند. فرازی زمان سلیت های مناسبی به منظور بهینه ساردبیل باشد. در نتیجه این نوع از الگوریتم های فراابتکاری دارای قاب
اری( و مصهلحی و قابهت اسهتعمکه پژوهشگران مختلفی مانند رموزی و همکاران )حل مساله مسیریابی وسایل نقلیه با استفاده از الگوریتم ر

بهه منظهور  ر ایهن پهژوهشداز سهوی دیگهر  سهت یافتنهد.شاکری )مسیریابی وسایل نقلیه با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری( به آن د
منهاطق مختله   1رعهی درجهه و سنگینی پایگاه داده به اطلاعات جغرافیایی راه های اصلی و ف جلوگیری از پیچیدگی فرایند انجام پردازش

چه ها می تهوان ی و حتی کوهای فرعشهر اردبیل اکتفا شد که طبیعتا در صورت تکمیل بیشتر پایگاه داده و وارد کردن موقعیت مجموع راه 
 شناسایی عمیق تری انجام داد. 

با محلات بزر  و کوچهک تابعهه،  ، تباد  مسیر علاوه بر ارتباط دادن محله مرکزیICAشده لازم به ذکر است که در الگوریتم طراحی     
نویسی و تعیین مرکزیت، وابستگی مستقیمی به نوع برنامهدیگر، عبارتتواند صورت بگیرد. بهر نیز میتک شهرها و روستاهای دیگمابین تک

گهی موجهب تواند در وضعیت خاصی مرکزیت را به خود اختصهاص دههد. ایهن ویژتعری  نقاط مبدأ و مقصد دارد و هر شهر یا روستایی می
باره الگوریتم، نقهاط مرکهزی تعری  دوراحتی و با شود که در مواقع بحرانی ازجمله جنگ و بلایای طبیعی و تخریب شهر مرکزی نیز، بهمی

توانهد شده در این مقاله، علاوه بر مسئله موردبررسی میدیگر مد  ارائهعبارتجدیدی را با سرعت هر چه بیشتر انتخاب و جایگزین کنیم. به
غیهره نیهز مورداسهتفاده قهرار یک و نسانی، مسئله ترافهای طبیعی و امنظور مسیریابی بهینه توزیع کالاهای اساسی به هنگام وقوع بحرانبه

اندازی و استفاده از پایگاه داده مکانی مستقل و مفید برای شهر اردبیل و یا ههر توان با راهتر این الگوریتم میبرای کاربرد هر چه بهینه گیرد.
کل شهبکه رسانی، بهرای دسترسهی بههتدماهای مرتبط با امر خروزرسانی و اشتراک منابع آن بین سازمانشهر و روستای کشور با امکان به

هها الگهوریتم ههای هوشهمند و در رأس آنتر را با الگوریتمزمانی کوتاه تر و با بازههای مسیریابی بهینهشهری زمینهونقل شهری و بینحمل
ههای گروه مسهیرها بهرای تهرینخصوص در مواقع بحرانی، تشخیص مناسبها و شرایط مختل  بهرقابت استعماری فراهم آورد، تا در زمان

 پذیر گردد.های خدماتی امکانمیدانی و عملیاتی و سازمان
منظور ثبت آنی و و متلب در شهر )پایگاه داده( به GISواید یک مرکز هوشمند و جامع مبتنی بر فمنظور سود بردن از رسد بهبه نظر می       
هها و کیپاشهری یا حتی فواصل و مسیرهای بهین روسهتایی و انتقها  آن بهه بین های شهری وها و اطلاعات مربوط به جادهای دادهلحظه
روری بهه های شهری ضهای مرتبط تأثیرگذار در وضعیت جادههها و سازمانهای لازم بین ارگانهای در حا  حرکت، داشتن هماهنگیگروه

مدت و بلندمدت موردتوجهه های کوتاهریزیشود تا در برنامهاد مین هدف ازجمله اقداماتی که پیشنهرسد. بنابراین برای رسیدن به اینظر می
 قرار زیر است:قرار گیرد به

 اردبیل و همکاری بین بخشی های مرتبط با امر خدمات شهریها و ارگانشناسایی متولیان اصلی و سازمان •
 مسیرها ییرات فیزیکیاده ها و ثبت کوچک ترین تغو به روزرسانی ادواری د مورد بررسیدقیق مسیرهای اصلی و فرعی شهر  اساییشن •
 العهشهر مورد مط به منظور سازگاری هر چه بیشتر مد  به مورد بررسیتعری  امکانات و محدودیت های حمل و نقل خدماتی شهر  •
توجه به ساختار فنی، اقتصادی و  های کاربران باهای سرویسهای اطلاعات مکانی هوشمند و تعیین اولویتقابلیت سامانه انطباق نیازها با •

 شهر اجرایی
 های اطلاعاتی مشترککبرداری آن از بانهای مختل  با توجه به نقش و میزان بهرهها و شرح وظای  سازمانتعیین مسئولیت •
 شود.ها به اشتراک گذارده میه بین سازمانها و اطلاعاتی کتعیین نحوه همکاری سازمان •
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Abstract 
         Nowadays, the speed at which municipalities provide urban services and collect urban waste play an 

important role in improving the efficiency of this organization, and therefore, the satisfaction of the citizens. In 

recent decades, due to the dominance of consumerism culture in Third World countries, especially Iran, we 

witness an increase in the urban waste each and every single day. In spite of the modernization of waste 

collection machines, the service delivery speed has been neglected although it has always had a significant 

impact on cost reduction and quality of service delivery. The city of Ardabil is no exception to this. It has four 

districts and 100 large and small neighborhoods in total that have always encountered the municipality with a 

major problem in terms of the rate at which urban wastes was collected and thus provided a beautiful outlook of 

the city. This article aims at adding the speed as a factor to the waste collection units by proposing the best route 

for the machines via Travelling Salesman Problem approach and Imperialist Competitive Algorithm in MATLAB 

environment. Using the appropriate programming and defining those 100 neighborhoods for the model, the most 

optimal routes for the municipality’s service units are introduced provided that the service units pass each 

neighborhood once and at the end return to the starting point again. The results of the study showed that the 

algorithm used in this research for 100 neighborhoods in those four districts can provide the optimal solution 

with the repetition of 200 and respectively with the values of 99, 91, 93, and 97 and within the intervals of 30, 

22, 30, and 24 seconds. 

 

Keywords: Urban Wastes, Travelling Salesman Problem (TSP) model, Imperialist Competitive Algorithm 

(ICA). 

 

Extended Abstract 
Introduction: 

       The issue of vehicle routing is one of the important issues that has been widely used in the 

efficiency and effectiveness of transportation systems in recent decades.   

Transportation issues, in addition to being one of the most important categories of optimization issues, 

are issues that are very effective in life and everyday problems of human life, including in the field of 

municipal services. On the other hand, one of the most important challenges in today's fast-paced life, 

especially in urban affairs management, is preventing waste of time and energy in order to prevent 

huge waste of costs while providing better and faster services. Therefore, using a regular process of 

collecting and disposal of waste is one of the basic needs of developing cities to solve the problem of 
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waste storage and lack of collection and disposal of waste. 

Ardabil city as the study area is due to the physical and population development that has experienced 

over recent years day by day, the population increase and its follower increases the number of locales. 

Therefore, it is not possible to pay attention to the health of the people of Ardabil city and to observe 

the preventive aspects before treatment without considering the new systems and methods of collecting 

and disposal of waste that have been the main cause of pollution in this city and its 100 places. 

Methodology: 

       This is an applied research and descriptive-analytical research method. The data of this research 

have been collected through library studies (books, articles and dissertations) and field studies. The 

statistical population of this study is the geographical location of 100 neighborhoods in different areas 

of Ardabil. The raw data obtained from the research were analyzed in the MATLAB programming 

software environment in the form of a meta-algorithm of colonial competition. 

Results and discussion: 

      Normally, in a small space of Ardabil city, garbage collection teams of this city in order to carry 

out their mission, when reaching multiple intersections and routes, based on one of the factors of 

chance or probability of choosing one of the routes to continue their activities. They say that naturally 

this choice will waste money and energy if it is wrong and prolongs the route. The cost of this wrong 

choice is exacerbated when we encounter an unwanted obstacle in the way of a possible choice, such 

as blocking city streets due to uncoordinated improvements and reconstructions. 

In the continuation of the research, the direction of the movement of municipal waste collection teams 

in the form of four areas of Ardabil city has been entrusted to MATLAB software. The software, based 

on instantaneous data and in accordance with the algorithm applied to it, accelerates the optimal path 

and displays it to the service group occupants. In this case, on the one hand, due to shortening the 

route and on the other hand, due to not encountering obstacles and changing the route, travel and 

depreciation costs will be reduced and municipal waste collection teams will reach the relevant places 

in an acceptable time while satisfying citizens. 

Region 1: By defining 200 repetitions, the software gave the best answer with 99% confidence and a 

time of 30.99 seconds. 

Region2: In region 2 of Ardabil city, by defining 200 repetitions, the software obtained the best 

answer with 93% confidence and in a time of 22.28 seconds. 

Region 3: For the roadmap of the garbage collection groups of the neighborhoods located in the 3rd 

district of Ardabil, the colonial competition algorithm introduced the best answer in the repetition of 

200, with a confidence level of 91% and in an approximate time of 31 seconds. 

Region 4: The algorithm used in the research, by solving the problem of the traveling salesman, 

obtained the optimal path for the movement of municipal waste collection machines located in the 4th 

district of Ardabil in the form of 200 repetitions with a confidence level of 99% and a standstill of 25 

seconds. 

Conclusion: 

          In this study, a case study was conducted on over 100 urban neighborhoods of Ardabil to the 

center of municipalities in the four regions of the city in the MATLAB environment. Findings showed 

that the algorithm used in the research for the 100 neighborhoods located in the 4 areas under study 

with 200 repetitions and with values of 99, 91, 93 and 97%, respectively, and in a period of 30, 22, 30 

and 24 seconds with the most optimal answer (The shortest route in the shortest possible time) was 

achieved. 

         In this research, three main questions of efficiency, optimization of travel time and capacity of 

the study area in the field of routing and improving access were raised and examined in the research 

process. In the first step, the colonial competition algorithm showed that if combined with the method 

of the traveling salesman, it can be an effective tool in reducing the movement time of garbage trucks 

and collecting garbage faster in Ardabil. As a result, these types of meta-heuristic algorithms have 

good capabilities to optimize travel time. As various researchers such as Ramozi et al. (Solving the 

problem of vehicle routing using the colonial competition algorithm) and Moslehi and Shakeri 
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(vehicle routing using the colonial competition algorithm) achieved it. 

           It should be noted that in the ICA algorithm, in addition to connecting the central 

neighborhood with large and small neighborhoods, the exchange of paths can also take place between 

individual cities and other villages. In other words, the determination of centrality is directly 

dependent on the type of programming and the definition of points of origin and destination, and each 

city or village can be central in a particular situation. This feature allows us to easily select and 

replace new hotspots as quickly as possible in critical situations, such as wars and natural disasters 

and the destruction of the central city. In other words, the model presented in this article, in addition 

to the problem under study, can be used to optimally route the distribution of basic goods in the event 

of natural and human crises, traffic problems, etc. 
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