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 22/5/92تبضید پصیطـ:   *  8/8/90تبضید زضیبفت: 

 چکيده
( یىي اظ ٔؿبئُ ٔٛضز ػلالٝ زض ضیبيیبت ٔحبؾجبتي اؾت وٝ ثؿیبض ٔٛضز تٛخهٝ  OVRPٔؿئّٝ ٔؿیطیبثي ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثبظ )

تؼییٗ وٕیٙٝ ٞعیٙٝ خبثدبیي چٙسیٗ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اؾت وٝ ثهٝ َهٛض   ٌیطز. زض ایٗ ٔؿئّٝ ٞسف  ٔحممبٖ ٚ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔي
زٞٙهس. ثبیهس تٛخهٝ وهطز وهٝ       ٞب ضا ٔٛضز ٔلالبت لطاض ٔهي  وٙٙس ٚ تؼسازي اظ ٔكتطي ظٔبٖ اظ ا٘جبض وبلا قطٚع ثٝ حطوت ٔي ٞٓ

وبلا ثطٌطز٘س. ایٗ ٔمبِهٝ  (، زض ایٗ ٔؿئّٝ ٚؾبئُ ٘مّیٝ لاظْ ٘یؿت وٝ ثٝ ا٘جبض VRPثطذلاف ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثي ٚؾیّٝ ٘مّیٝ )

ٝ یثٟ طیه ظ یيٞهب  ة خهٛا  بفتٗی ي( ثطاEAS٘ٛػي ضٚـ فطااثتىبضي وٝ زض فبظ اَٚ آٖ اظ ضٚـ انلاحي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ  )  ٙه
ثط  تٓیاٍِٛض ٗی. اقٛز يثٟتط ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔ يٞب خٛاة بفتٗی يثطا یيزضج ٚ خبثدب يٞب تٓیٚ زض فبظ زْٚ اٍِٛض وٙس ياؾتفبزٜ ٔ

لبزض اؾت وهٝ زض   تٓیاٍِٛض ٗیوٝ ٔؼّْٛ قس وٝ ا سیٚالغ ٌطز فیٔٛضز آظٔب ئكتط 400-50ٔثبَ ثب  15اظ  يا ٔدٕٛػٝ يضٚ
ثسؾهت آٔهسٜ، ببثهت قهس وهٝ       يٞهب  خٛاة تیفی. ثٝ ػلاٜٚ اظ ٘ظط وبثسیقسٜ زؾت  بفتیخٛاة تبوٖٙٛ  ٗیثٝ ثٟتط بَٔث 10

زضنس لطاض زاضز. ثٝ َٛض وُ  1ٞب زض حسٚز  زض ٕٞٝ ٔثبَ تٓیاٍِٛض بضیاؾت ٚ ا٘حطاف ٔؼ طیضلبثت پص بضیثؿ يكٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض

 تیه فیاظ ٘ظهط و  OVRPحهُ ٔؿهئّٝ    ئٛخهٛز ثهطا   يٞهب  ضٚـ طیثب ؾب ؿٝیزض ٔمب يكٟٙبزیپ تٓیٌفت وٝ اٍِٛض تٛاٖ ئ
 ضا ثسؾت آٚضزٜ اؾت.  يثٟتط حیٞب ٘تب  خٛاة

 تٓیزضج، اٍِهٛض  تٓیتبْ، ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثي ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثبظ، اٍِهٛض  NP˚اٍِٛضیتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ، ٔؿبئُ : کلمات کليدي
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 مقدمه -0

˚ٔؿبئُ  ٗیپطوبضثطزتطٚ  ٗیتط ٟٔٓي اظ ى( یVRP) 1ٝی٘مّ ّٝیٚؾي بثیطیٔؿٔؿئّٝ  NP ْاؾت وٝ أطٚظٜ ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ  2تب
ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ   (. تٙٛع ٘ؿرSaadati Eskandari & Yousefikhoshbakht, 2012ٌٝیطز ) ٔحممیٗ ٚ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔي

اؾت. اظ  طیٌ ظٔبٖٔكىُ ٚ  بضیثؿ، زٞس ئي وٝ زض آٖ ضخ ٔرتّفي ٞب حبِت بٖیثٚ  ٞب آٖي ثٙس زؾتٝاؾت وٝ  بزیظآ٘مسض ایٗ ٔؿئّٝ 
ي بیز٘ي وٝ زض ٔتفبٚتي وبضثطزٞبي اظ آٖ ثط اؾبؼ بضیثؿٞبي  ي لطاض ٌطفت، ٌؿتطـثطضؾٔٛضز  60ٔؿئّٝ زض زٞٝ  ٗیاي وٝ ظٔب٘
یي ٔب٘ٙس ٘ٛع ٞب ٘ؿرٝي وٝ اوٖٙٛ َٛض(. ثٝ Yousefikhoshbakht1 & Khorram, 2012ي زاقتٙس، ٔكتك قس٘س )ٚالؼ

 ,Yousefikhoshbakht & Rahmatiٕٞعٔبٖ ) ُیتحٛٚ  بفتیزض(، Yousefikhoshbakht et al., 2012٘بٍٕٞٗ )

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

Yousefikhoshbakht, 2010 .) 
ي اظ ٔحممبٖ بضیثؿٚ تٛخٝ  طزیٌي ِمت جبتیتطوي ؾبظ ٙٝیثٟي اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ ىی VRPي وٝ ؾجت قسٜ اؾت ٔؿئّٝ ػٛأّي اظ ىی

 طیٔؿوبضذب٘ٝ لبزض ثبقس، ََٛ  هوٝ ی سیوٙٔثبَ فطو  ثٝ َٛضي اؾت. ٚالؼي بیز٘ٔؿئّٝ زض  ٗیاضا ثٝ ذٛز خّت وٙس، وبضثطز 
 ُیتحٛ طیٔؿثب وبٞف ََٛ  ٗیثٙبثطاذٛز ضا وبٞف زٞس.  ٙٝیٞع دٝی٘تذٛز ٚ زض  ٝی٘مّ ُیٚؾبتؼساز  بٚ ی بٖیٔكتطوبلا ثٝ  ُیتحٛ

اضائٝ  ب٘فیٔكتطي ضا ثٝ ثٟتطآٖ ذسٔبت  ُیتحٛؾطػت زض  فیافعاثب وبٞف ٞعیٙٝ تِٛیس وبلا ٚ  تٛا٘س ئوبلا، قطوت  بفتیزض بی
ي ذٛز ضا ٌؿتطـ وبلازازٜ ٚ ثبظاض  فیافعا ٍطیزي ٔكبثٝ ٞب قطوتقطوت ٔطثَٛٝ لسضت ضلبثت ذٛز ضا زض ٔمبثُ  دٝی٘توٙس. زض 

 ٞس وطز. ي ضا وؿت ذٛاكتطیثؾٛز  تیٟ٘بٚ زض  زٞس ئ
ثٝ اؾت وٝ زض ایٗ چٙس ؾبَ اذیط  VRPٞبي ٔكٟٛض ٔؿئّٝ  یىي زیٍط اظ ٘ؿرٝ( OVRP) 3ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثي ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثبظ

زض حبِت اؾتب٘ساضز ٔؿئّٝ اي ثؿیبض إٞیت زاضز.  وبضثطزٞبي فطاٚاٖ زض ٔؿبئُ ضٚظٔطٜ ثٝ ذهٛل زض ٚؾبئُ ٘مّیٝ اخبضٜ ػّت
VRP أب زض ٔؿئّٝ  ؾٕت ضاؾت(، -(1) قىُ) ثٝ ا٘جبض ثبظٌطز٘س يزٞ ؽیپؽ اظ ؾطٚ سیثب ٝی٘مّ ُیٚؾبOVRP  ٝی٘مّ ّٝیٚؾٞط 

 -(1) قىُضؾب٘س ) ٞب ثٝ پبیبٖ ٔي ٚ ٔؿیط ذٛز ضا زض یىي اظ ٔكتطي ٌطزز يثٝ ا٘جبض ثبظ ٕ٘ ي،ٔكتط ٗیثٝ آذط يزٞ ؽیپؽ اظ ؾطٚ
. اظ تٛؾٍ یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔٛضز ٔلالبت لطاض ٌیطزفمٍ ٚ تٟٙب فمٍ ثبیس  OVRP ٚ VRPؾٕت چپ(. ثٝ ػلاٜٚ ٞط ٔكتطي زض 

ي ثبظ ٞب حبِت ٗیثي تفبٚتي اؾبؾٌبٜ ثٝ َٛض  ٞب یىؿبٖ ٘جبقس، آٖ ضٚي یبَٚؾبیُ ٘مّیٝ ي ضفت ٚ ثطٌكت ٞب ٙٝیٞعَطف زیٍط اٌط 
ي ثٝ ا٘جبض ٔكتططیٗ ثبظٌكت ٞط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اظ آذ ٙٝیٞعحبِت ثبظ ثٝ حبِت ثؿتٝ  ُیتجسي ثطاي اؾت وبفٚ ثؿتٝ ٚخٛز ٘ساضز ٚ 

 . طزیٌنٛضت  تط كیزل سیثبوبض  ٗیأتمبضٖ ثبقس،  ٙٝیٞعثطاثط نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. أب اٌط 

 
 VRP  ٚOVRPاي اظ حُ ٔؿئّٝ  : ٕ٘ٛ٘ٝ(1قٕبضٜ ) قىُ

 

)وٝ  سیوٙفطو  , )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 ی ٗیاي ٔٛخٛز ثبقس. زض ٞب بَ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔدٕٛػٝ ی ≠

{0}i V∈  ٞب ئكتطاظ  هي ٞط یتمبيبٞب ٗیٕٞچٙاؾت.  iqيوبلاي تمبيبي ٔمساض زاضاٚ  ٞب ثٛزٜ ئكتطزٞٙسٜ  فیٕ٘ب −

                                                 
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 يجیتطو يوبضا تٓیاٍِٛض هیثب اؾتفبزٜ اظ  ٝی٘مّ ّٝیثبظ ٚؾ يبثیطیزض ٔؿ يؾبظ ٙٝیثٟ

ٔؿئّٝ ٚخٛز زاضز ػجبضت اؾت  ٗیاي وٝ زض ٍطیززٞٙسٜ ٔؿئّٝ ثطآٚضزٜ قٛز. ٘ىبت لبثُ تٛخٝ  ؽیؾطٚ mي اظىتٛؾٍ ی سیثبفمٍ 
 اظ:

 ثبقٙس. 0زض ٌطٜ سیثب تٓیاٍِٛضي اثتسازض  ٝی٘مّٕٞٝ ٚؾبئُ  •

 ي وٙس. ثبضٌصاض Qقسٜ ٗیٔؼ تیظطفاظ  كتطیثوٝ  ؿتی٘ظٔبٖ ٔدبظ  چیٞي زض ا زٞٙسٜ ؽیؾطٚ چیٞ •

iq سیثب iي ٞط ثطا ٍطیزي ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثبقس. ثٝ ػجبثطت ثطأدبظ  تیظطفاظ  كتطیث سی٘جب ٞب ئكتطي تمبيبیه اظ  چیٞ • Q≤ 
 لاظْ ٘یؿت وٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثؼس اظ ا٘دبْ ٚظبیف ذٛز ثٝ ا٘جبض وبلا ثبظٌطز٘س. .ثبقس

 بفتٗ٘كبٖ زازٜ قٛز، ٞسف ٔؿئّٝ ػجبضت اؾت اظ ی ijcثب   jثٝ ٌطٜ  i  ٌطٜٞب اظ  زٞٙسٜ ؽیؾطٚاظ  هخبثدبیي ٞط ی ٙٝیٞعاٌط 

ضیعي  ٔسَ ثط٘بٔٝ هثطاي اضائٝ یشوط قسٜ ثطلطاض ثبقس.  ٍیقطاي وٝ َٛضثٝ  ٞب زٞٙسٜ ؽیؾطٚي ثطا ٙٝیٞع ٗیوٕتطي ثب طیٔؿ
ي طٞبیٔتغ OVRPي ٔؿئّٝ ثطازٚزٚیي 

ijkx  ٝي ٔكتطوٝ اٌط اظ  قٛز ئ فیتؼطنٛضت  ٗیاثi  ٝئكتطثj  ٖٛیوبٔثب kا ْ

1ijkxي ا٘دبْ ٌطزز، زٞ ؽیؾطٚ 0ijkx نٛضت ٗیا طیغٚ زض  =  iي ٔكتطاٌط  طزیٌ ئ 1ٔمساض  iky یطٔتغاؾت. ثٝ ػلاٜٚ  =

 ثٝ نٛضتقٛز. ثٙبثطایٗ ٔسَ ٔؿئّٝ ٔطثَٛٝ  نٛضت نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ٗیا طیغْ ٔلالبت ٌطزز ٚ زض اk ٝی٘مّ ّٝیٚؾتٛؾٍ 
 قٛز. ظیط تؼطیف ٔي

(1)                                                                                                          

1 1 1
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(4)                                                                                        
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(5)                                                                                                 
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(6)                                                                                                      
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(7)                                                                                        
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             0 1jk
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(9)                                                                                        

{0,1} ( , , )ijkx i j k� " 

(10)                                                                                                                                            

{0,1}  ( , )iky i k� "    
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( 3) سیلي یه یبَ ٚاضز ٚ یه یبَ ذبضج قٛز. ٔكتطوٝ ثٝ ٞط  وٙس ئ ٗیتًٕ( 2) سیلٚ  ثبقس ئ( تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ 1ٝ زض آٖ )و
ي ٔكتطٞط  وٙس ئ ٗیتًٕ( 4) تی. ٔحسٚزسیٕ٘ب ئاػٕبَ  طیٔؿ هي یضٚ ٝی٘مّ ّٝیٚؾي ٞط ثطاضا  تیظطف تیٔحسٚزقطٌ 

ٔلالبت  ٖٛیوبٔ هي تٛؾٍ یٔكتط( ٘كبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ اٌط 5) سیلٔٛضز ٔلالبت لطاض ٌیطز.  ٖٛیوبٔ هی ّٝیثٝ ٚؾ مبًیزل
 طیٔتغقٛز آٍ٘بٜ 

ijkx  ٖحتٕبً  ٖٛیوبٔوٝ ٞط  وٙس ئ ٗیتًٕ( 6) تیٔحسٚز. طزیثٍٔمساض  عی٘ي ٔكتطي آٖ ثطا طیٔؿٔطثٌٛ ثٝ آ

 ٖٛیوبٔاؾت وٝ ٞط  ٗیا بٍ٘طیث( 8) تی. ٔحسٚزسیٕ٘ب ئي ٘بلم ضا اػٕبَ تٛضٞب ُیتكى( قطٌ ػسْ 7) سیلا٘جبض ضا ٔلالبت وٙس ٚ 
 .زٞٙس ئي ضا ٘كبٖ طیٌٓ یتهٕي طٞبیٔتغ( قطایٍ زٚزٚیي 10ٚ ) (9) يسٞبیل تیٟ٘باظ ا٘جبض ذبضج قٛز ٚ زض  ثبض هحساوثط ی

4چبضج ّٝیٚؾثٝ  OVRPاظ ٔؿئّٝ  فیتٛن ٗیاِٚ
ثٝ (. Schrage, 1981قس ) بٖیث ػٜیٚیي ٞٛاي ٞب هیپزضثبضٜ  1981زض ؾبَ  

ٔؿئّٝ  هضا اضائٝ زاز٘س وٝ ی ىبیآٔطیي زض ٞٛا كتبظیپپؿت  غیتٛظي اظ ٔؿئّٝ فیتٛن 1983ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  5ٗیثٛزػلاٜٚ 
ٔؿئّٝ وٝ قطوت  ٗیا(. زض Bodin et al., 1983ي اؾت )ظٔب٘ٚ پٙدطٜ  تیظطف تیٔحسٚزثب   VRP  غیتٛظي ٚ آٚضخٕغ 

ضا تطن  ؽیٕٔفقٟط  ٕبٞبیٞٛاپٔؿئّٝ  ٗیا٘بوبُٔ ٚ ثبظ ثٛز٘س. زض  يطٞبیٔؿ، ُیتحٛي طٞبیٔؿثب آٖ ٔٛاخٝ ثٛز،  6فسایىؽ
قٛ٘س تب  ٔي ٍ٘ٝ زاقتٝزض آٖ نٛضت ٌطفتٝ،  غیتٛظي وٝ قٟط ٗیآذطزٞٙس ِٚي زض  ٔي ُیتحٛقٟط وبلا  ٗیچٙسوٙٙس ٚ ثٝ  ٔي

 بٖیٔكتطي ثطاي ذٛزـ وبلاي آٚض ي خٕغٞب ؽیؾطٚزض  فسایىؽ قطوت طاًیاذ. ٙسوبلا ضا اظ آٖ قٟط قطٚع وٙ يآٚض ثتٛا٘ٙس خٕغ
وٝ ثٝ ا٘جبض قطوت  س٘ثٙس ئلطاضزاز  ٝی٘مّ ُیٚؾبیي اظ ٞب هیپحبِت قطوت ثب  ٗیااؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض  OVRPي ذٛز اظ ذبٍ٘

 ٗیآذطپؽ اظ  ٝی٘مّ ُیٚؾبٚ  ٞب هیپ. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ زٞٙس ُیتحٛضا ثٝ ٔٙبظَ  ٞب آٖ يطیثبضٌٚ ثؼس اظ  وٙٙس ٞط ضٚظ نجح ٔطاخؼٝ 
 تٛا٘ٙس ثٝ ا٘جبض ثطٍ٘طز٘س.  وبلا زض ضٚظ ٔي ُیتحٛ

آٔسٜ اؾت، اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض  7يِٛوٝ زض ٔمبِٝ  ٞب ضٚظ٘بٔٝي ذبٍ٘ ُیتحٛثٝ ٔؿئّٝ  تٛاٖ ئٔؿئّٝ،  ٗیاي اظ ٍطیزثٝ ػٙٛاٖ وبضثطز 
 ٗیآذطٞب پؽ اظ  . زض ایٗ ٔؿئّٝ پیهثٙسز ئضٚظ٘بٔٝ ثٝ ٔٙبظَ لطاضزاز  ُیتحٛي ثطاي ا٘تكبضات وٕپب٘قطوت ثب  هایٗ ٔؿئّٝ ی

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

 ٞب تٓیاٍِٛض ٗیا. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ چٖٛ ٕٞٝ بفتٙسٔؿئّٝ زؾت ی ٗیایي زض حُ ٞب تیٔٛفمثٝ ثطضؾي ثیكتط ایٗ ٔؿئّٝ پطزاذتٙس ٚ 
ٔٛضز  ٞب تٓیاٍِٛض ٗیاذلانٝ  ثٝ َٛض. زض ازأٝ ثبقس يٕ٘ ٙٝیثٟ ٞب آٖضٚ خٛاة  ٗیااض٘س، اظ ي لطاض زاثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛضزض زؾتٝ 

 .ط٘سیٌ ئي لطاض ثطضؾ
ثىبض  OVRPي حُ ٔؿئّٝ ثطاضا  10زْٚ ٔؿیطیبثي -ثٙسي ي اَٚ ذٛقٝاثتىبض تٓیاٍِٛض هی 2000زض ؾبَ  9ٚ پبَٚ 8ىؽیّیىیؾبض

ٚ  طزیٌ ئا٘دبْ  بٖیٔكتطي ثٙس ذٛقٝ. زض فبظ اَٚ اثتسا (Sariklis & Powell, 2000ي ثٛز )فبظضٚـ زٚ  هثطز٘س وٝ قبُٔ ی
 ٙسیفطآ. تٛخٝ ثسیٗ ٘ىتٝ يطٚضي اؾت وٝ طزیپص ئنٛضت  11وٕیٙٝي پٛقكتٛؾٍ ضٚـ زضذت  طٞبیٔؿي طیٌ قىُزض فبظ زْٚ 

ي َٛضثٝ  طزیٌ ئنٛضت  ٞب ذٛقٝثٝ  بٖیٔكتط ٝیاِٚي زٞ میتره هوٝ زض ٔطحّٝ اَٚ ی ثبقس ئي قبُٔ زٚ ٔطحّٝ ثٙس ذٛقٝ
 ٗیاي ثط ؾؼ. زض ٔطحّٝ زْٚ زقٛ سیتِٛي وٕتطي ٞب ذٛقٝقٛز ٚ تب حس أىبٖ  تیضػب تیظطف سیل سیثبي زٞ میتره ٗیاوٝ زض 

 12طٜیظ٘دثٟجٛز زازٜ قٛز. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ  ٞب آٖ ٗیث بٖیٔكتطي زٞ میترهقسٜ ثب زٚثبضٜ  ُیتكىي ٞب ذٛقٝ تیفیواؾت وٝ 
قٛ٘س  ٔلالبت ٔي ثبض هزض آٖ فمٍ ی بٖیٔكتطاظ ا٘جبض اؾت ٚ تٕبْ  ٞب آٖوٝ قطٚع  قٛز ئ فیتؼط بٖیٔكتطز٘جبِٝ اظ  هثٝ ػٙٛاٖ ی

زض ؛ ِصا ٌطزز ئ بٖیث بٖیٔكتط ٗیثي خبثدبیي ٞب ٙٝیٞعثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛع  طٜیظ٘د ٗیا ٙٝی. ٞعبثسی ئي ذبتٕٝ ٔكتط ٗیآذطٚ زض 
ي قىُ ٌطفتٝ قسٜ زض فبظ اَٚ، ٞب ذٛقٝ. ٞط وساْ اظ ثبقس ئزض ٞط ذٛقٝ  ٙٝیٞع ٗیوٕتطي ثب ا طٜیظ٘دوطزٖ  سایپفبظ زْٚ، ٞسف 
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ي ٞط ثطا ٙٝیٞع ٗیوٕتطي ثب ا طٜیظ٘دي وٕیٙٝ پٛقكٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زضذت  قٛ٘س ئي ا٘تربة ٚضٚزي ثٝ ػٙٛاٖ بثیطیٔؿزض ٔطحّٝ 
 . زقٛ ئخؿتدٛ  ٞب ذٛقٝوساْ اظ 

ضا ثب  ٝیاِٚ(. اٚ خٛاة Brandão, 2004اؾتفبزٜ وطز ) OVRPي حُ ثطا 14اظ ضٚـ خؿتدٛي ٕٔٙٛع 2004زض ؾبَ  13ثطا٘سٚ
˚ هیتىٙي ٚ ٍیٕٞؿب ٗیتط هی٘عزاؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ  k ٔحبؾجٝ وطز. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ زض ؾبذتبض ضٚـ خؿتدٛي  زضذت

حبفظٝ  ٝیضٚٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٕٞیٗ ؾبَ اظ  17ؽیّیتبضا٘ت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 16ٚ خبثدبیي 15ي زضجٔمسٔبتٕٔٙٛع اظ زٚ ٘ٛع حطوت 
(. Tarantilis, Diakoulaki & Kiranoudis, 2004ي حُ ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ وطز٘س )ثطاي ٕٔٙٛع خؿتدٛ ٝیپبثط  18ياُ٘جبل

ي قبُٔ زٚ اُ٘جبل . حبفظٝ(Taillard, 1995) ُٔطح قس 1995زض ؾبَ  20لاضزیتبٚ  19ي تٛؾٍ ضٚچبتاُ٘جبلٔفْٟٛ حبفظٝ 
خسا  ٞب آٖاظ  ٞب خٛاةي اخعاي اظ ثؼً ٝیضٚ ٗیا. زض قٛز ئخؿتدٛ ثٝ ضٚظ  ٙسیفطآي اؾت وٝ زض ذلاَ فیيؼي ٚ ذٛثٔكرهٝ 

ي ثطاٞؿتٙس وٝ  ٝی٘مّ ُیٚؾب طٞبیٔؿي ا٘تربثي اخعا VRP. زض قٛ٘س ئ تیتطوي ذٛة ثب ٞٓ ٞب خٛاة سیتِٛي ثطاٚ  قٛ٘س ئ
خٛاة زٚ  هي زض یٔكتط هوطزٖ، ی تیتطوضٚـ تٟٙب لاظْ اؾت زلت قٛز وٝ زض ٍٞٙبْ  ٗیا. زض ٌطز٘س ئقسٖ ا٘تربة  تیتطو

 ثبض تىطاض ٘كٛز.
ي تبثغ ٞسف ثطاوطاٖ ثبلا  هثٝ ػٙٛاٖ ی Tاؾت وٝ زض آٖ ٔمساض آؾتب٘ٝ  22ي آ٘یّيؾبظٝ یقجي اظ لُؼ٘ٛع  هی 21يا آؾتب٘ٝ طـیپص

زٚ وبضثطز ثٝ ػلاٜٚ (. Tarantilis et al., 2004) بثسی فیافعازض ذلاَ خؿتدٛ  تٛا٘س ئ T، تٓیاٍِٛضایٗ . زض قٛز ئ فیتؼط
ي ٔتطٚ ثٛز ٚ ٞب ؽیؾطٚي قبُٔ ٘مكٝ اِٚي لطاض ٌطفت. ثطضؾٔٛضز  2005ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٚ 23ٛیفٔؿئّٝ تٛؾٍ  ٗیااظ  ٍطیز

ي ثطٚ٘س ٚ زا٘ف آٔٛظاٖ ضا ذبني ٞب ٔىبٖثٝ  سیثبوٝ نجحٍبٜ  ثبقس ئي اتٛثٛؼ ٔساضؼ ٞب ؽیؾطٚي ثطا٘مكٝ  هي قبُٔ یزٚٔ
(. Fu, Eglese & Li, 2005ثٝ نٛضت ػىؽ ا٘دبْ زٞٙس ) ثؼس اظ ظٟطزض  سیثبوبض ضا  ٗیٕٞٚ ثٝ ٔسضؾٝ ثطؾب٘ٙس ٚ  ؾٛاض وطزٜ

اظ  تٓیاٍِٛض ٗیا. زض قٛز ئ دبزیا( FFH) 24ٗیزٚضتطي ٘رؿت اثتىبض تٓیاٍِٛضتٛؾٍ  ٝیاِٚخٛاة  هزض ضٚـ اضائٝ قسٜ اثتسا ی
ي وبفثٝ ا٘ساظٜ  ٝی٘مّ ّٝیٚؾي وٝ ظٔب٘ضا تب  ٍطیز بٖیٔكتطٚ  قٛز ئآغبظ  سیخس طیٔؿ هي ٘كسٜ اظ ا٘جبض، یبثیطیٔؿي ٔكتط ٗیزٚضتط

ي تهبزفي ا٘تربة قسٜ ٚ ثٝ َٛض تهبزف. ؾپؽ زض ضٚـ خؿتدٛي ٕٔٙٛع، زٚ ٌطٜ ٔتفبٚت ثٝ َٛض وٙٙس ئايبفٝ  طیٔؿپط قٛز ثٝ 
ي ضٚ 26ٞب ز٘جبِٝیي ٚ خبثدب، ثٟجٛز زٞٙسٜ زٌٚب٘ٝ ٞب ٌطٜ، ٔؼبٚيٝ 25ٞب ٌطٜي زٞ میترهي زٚثبضٜ ٞب يٍیٕٞؿبي اظ چٟبض ٘ٛع اظ ىی

 ٌطزز.  آٖ اخطا ٔي
 طیٔمبز ؿتیِ هاي اؾت وٝ اظ ی ( ٘ٛع زیٍطي اظ اٍِٛضیتٓ پصیطـ آؾتبLBTAٝ٘) 27اي ثط پبیٝ ِیؿت پصیطـ آؾتب٘ٝ تٓیاٍِٛض

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

. قٛ٘س ئؾبذتٝ  32طیتؼٕٚ  تیترطثط٘بٔٝ  هی ّٝیثٝ ٚؾ ٞب خٛاةضا اضائٝ وطز٘س وٝ زض آٖ،  31ي ثعضيٍیٕٞؿبي میتُجي خؿتدٛ
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ي ٔثبَ ثطا. قٛز ئآٖ اؾتفبزٜ  طیتؼٕي ثطاي ضٚقي ا٘تربة قسٜ ٚ ؾپؽ خبضخٛاة  تیترطي ثطاي تٕیاٍِٛضزض ٞط تىطاض، 
ػّٕىطز  ٗیچٙسٕٔىٗ اضؾبَ قٛ٘س.  ٙٝیٞع ٗیوٕتطي ثب طیٔؿي اظ خٛاة حصف قسٜ ٚ ثٝ تهبزف ثٝ َٛض تٛا٘ٙس ئ ٞب ئكتط
 ٗیا. زض سیٕ٘بخؿتدٛ ضا وٙتطَ  تیتمٛي ٚ ٌٛ٘بٌٛ٘تب  طزیٌي حصف ٚ اضؾبَ زٚثبضٜ آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثطا تٛا٘س ئي اثتىبض
وٝ ٔلان  قٛز ئ طفتٝیپصي نٛضتزض  سیخسٚ زض آٖ خٛاة  قٛز ئي اؾتفبزٜ وّي آ٘یّي ثٝ ػٙٛاٖ چبضچٛة ؾبظ ٝیقج تٓیاٍِٛض

 .(Pisinger & Ropke, 2005) سیٕ٘بي ضا ثطآٚضزٜ ٔحّي خؿتدٛقسٜ تٛؾٍ ضٚـ  فیتؼط
 ٞب آٖوطز٘س. ضٚـ قبذٝ ٚ وطاٖ  كٟٙبزیپي حُ ٔؿئّٝ ثطا كیزلضٚـ  هی 2007ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  33ِچفٛضز ٍطیزاظ َطف 

ي وٛچه ٚ ٞب ٔثبَي ثطاقسٜ ثٛز٘س، تٛا٘ؿت وٝ  اضائٝي ٔؿئّٝ ٔطثَٛٝ ثطأٛيٛع  بتیازثوٝ زض  ٍطیزي ٞب ضٚـثب  ؿٝیٔمبزض 
(. Letchford, Lysgaard & Eglese, 2007) بثسزؾت ی ٙٝیثٟي ٞب خٛاةي ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ثٝ ثٟتطي ٞب خٛاةٔتٛؾٍ 

 تٓیاٍِٛضیي وبضاي تؿت ثطا ٞب آٖي وطز٘س. ؾبظ بزٜیپٔؿئّٝ  ٗیاي ثطابجت ثٝ بجت ضا  تٓیاٍِٛضؾبَ  ٗیٕٞي ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ِ
 ,Liس )ٔؿبئُ ٌعاضـ زاز٘ ٗیاي ثطاي ذٛز ضا كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض حی٘تبٌطٜ ضا زض ٘ظط ٌطفتٙس ٚ  480تب  200ٞب ثب  ي اظ ٔثبَتؼساز

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

David, 2008)   ٚٙ35ًٙیچب ٗیٕٞچ ( ٕٞىبضا٘ف ٚ Chiang et al., 2009)  ّٝٞب ذب٘ٝضٚظ٘بٔٝ ثٝ  غیتٛظٚ  سیتِٛٔؿئ  ٚ
ي خؿتدٛ تٓیاٍِٛضي ٕٔٙٛع ٔٛضز حُ لطاض زاز٘س. ثؼلاٜٚ خؿتدٛضٚـ  ّٝیثٝ ٚؾ ضا آٖوطزٜ ٚ  ُیتجسٔؿئّٝ  ٗیاي ضا ثٝ وبضٔطوع 
ٚاضٖٚ وطزٖ  ثط اؾبؼ تٓیاٍِٛض ٗیااضائٝ قس.  OVRPي حُ ٔؿئّٝ ثطاٚ ٕٞىبضا٘ف  36تٛؾٍ فّعاض 2009زض ؾبَ  طیٔتغ ٝیٕٞؿب
ي ذٛث بضیثؿي ٞب خٛاةٔثبَ اؾتب٘ساضز  ٗیچٙسي اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس ٚ زض ذٛثیي وبضاٚ تٛا٘ؿت وٝ  وطز ئوبض  ٞب آٖ طییتغٞب ٚ  وٕبٖ

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

ي ٚ اثٛاِمبؾٕي زض ؾبَ حؿٙطیٔ(. ٕٞچٙیٗ Salari, Toth &Tramontani, 2010نحیح اؾتٛاض ثٛز )-ضیعي ذُي ثط٘بٔٝ
 ٞب آٖاضائٝ زاز٘س. زض ضٚـ اضائٝ قسٜ تٛؾٍ  ٔؿئّٝ ٗیاثطاي 37ؾبظي تدٕؼي شضات یه ٘ؿرٝ حمیمي ٔمساض اظ ضٚـ ثٟیٙٝ 2011

ٞب زض یه  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ قسٜ ثٛز وٝ زض آٖ یه ثطزاض اظ ٔٛلؼیت ٔكتطي ٔؿئّٝخسیس ثطاي  38ثطزاضيیه ضٚـ وس
یبفت. زض ٟ٘بیت ضٚـ  ثٝ ٔؿیطي ترهیم ٔي ٔؿئّٝٞبي  ٔحسٚزیت ثط اؾبؼتطتیت وبٞكي ایدبز قسٜ ٚ ؾپؽ ٞط ٔكتطي 

(. اظ َطف MirHassani & Abolghasemi, 2011وطز ) ٞب اؾتفبزٜ ٔي ثطاي ثٟجٛز خٛاة 39اي ٔطثَٛٝ اظ حطوت یه ٘مُٝ
اضائٝ زاز٘س. زض ضٚـ پیكٟٙبزي  OVRPٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٕٞیٗ ؾبَ یه ضٚـ تطویجي فطااثتىبضي ثطاي حُ ٔؿئّٝ  40زیٍط یٛ

ثٝ ٕٞطاٜ یه اٍِٛضیتٓ ؾطیغ خؿتدٛي ٔحّي اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. ایٗ اٍِٛضیتٓ تٛا٘ؿت  TSٞب زٚ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضي غ٘تیه ٚ  آٖ
(. ٕٞچٙیٗ یٛؾفي Yu, Ding & Zhu, 2011ٞب ثسؾت آٚضز ) وٝ چٙسیٗ خٛاة ظیط ثٟیٙٝ خسیس ضا ثطاي ثؼًي اظ ٔثبَ

ثطاي  2012ي زض ؾبَ اثتىبضفطا ثٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛضیتٓ خسیس  (ICA) 41ذٛقجرت ٚ ٕٞىبضاٖ یه ضٚـ ٔٛبط ضلبثتي فطاٌیط
ٔكتطي ٔٛضز آظٔبیف لطاض  199تب  50قبُٔ  OVRPاضائٝ وطز٘س. اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ثط ضٚي چٟبضزٜ ٔثبَ  ٔؿئّٝ ٗیاحُ 

لبثُ ضلبثت  OVRPٞبي فطااثتىبضي ثطاي حُ  زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ثب زیٍط ٘تبیح ضٚـ ٌطفت. ٘تبیح ٔحبؾجبتي ٘كبٖ ٔي
 Yousefikhoshbakhtثسؾت آٔس ) ICAتبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ثٛؾیّٝ اٍِٛضیتٓ  ٞبي ػسز اظ ثٟتطیٗ خٛاة اؾت. ٕٞچٙیٗ قف

et al., 2012.) 

                                                 
33 Letchford   
34 Russell  
35 Chiang  
36 Fleszar  
37 Particle Swarm Optimization (PSO)  
38 decoding  
39 One-point  
40 Yu 
41 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
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اؾت وٝ تبوٖٙٛ ثط ضٚي ٔؿبئُ ( EAS) (، اٍِٛضیتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبACOٖ) 42ٞبي اٍِٛضیتٓ ٔٛضچٍبٖ تطیٗ ٘ؿرٝ یىي اظ وبضا
یىي اظ ٔؿبئُ  OVRPتبیح ثؿیبض ذٛثي ضا ثسؾت آٚضزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔؿئّٝ ؾبظي ثؿیبضي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘ ثٟیٙٝ

وٙٙس. ثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت ذٛثي وٝ اٍِٛضیتٓ  ٞبي فطااثتىبضي اؾتفبزٜ ٔي اظ ضٚـ  ؾرت اؾت وٝ زا٘كٕٙساٖ أطٚظٜ ثطاي حُ آٖ
EAS  ٞبي  ٘ؿرٝٔؿبئُ ٔؿیطیبثي ٚ ثٝ ذهٛل ثط ضٚي ؾبیطVRP  ضٚـ تطویجي اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ وٝ ایٗ ٔمبِٝ یه زاضز، زض

ٞبي آیٙسٜ ثب خعئیبت  زض ثرف ٌطزز وٝ ٔي اضائٝ OVRP حُ ٔؿئّٝبي خؿتدٛي ٔحّي تطویت قسٜ اؾت ثطاي ٞ ثب اٍِٛضیتٓ
 قٛز. وبفي ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔي

 حیتٛيضا  ٛضچٍبٖٔثرف اثتسا ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٗیاقٛز. زض  ئي پطزاذتٝ كٟٙبزیپضٚـ  حیتٛيثٝ  2ٔمبِٝ اثتسا زض ثرف  ٗیازض 
ي اؾتب٘ساضز اخطا قسٜ اؾت ٞب ٔثبَي ضٚي وٝ ثط ٔحبؾجبت حی٘تب. ٌیطز ئلطاض  ُیتحّٚ  ٝیتدعي ٔٛضز كٟٙبزیپزازٜ ٚ ؾپؽ ضٚـ 

 .ٌطزز ئي اضائٝ ٞب يطیٌ خٟتي ٚ طیٌ دٝی٘تض ا٘تٟب ٚ ز قٛز ثطضؾي ٔي 3زض ثرف 

 مواد و روشها. 1

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ ُٔطح  تٓیاٍِٛضي ثط ا ٔمسٔٝاثتسا  1ثرف  طیظٔٙظٛض زض  ٗیثس. قٛز ئي ُٔطح كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛضثرف  ٗیازض 
 . طزیٌ ئي لطاض ثطضؾٔٛضز  كتطیث بتیخعئقٛز ٚ ثب  ي قطح زازٜ ٔيكٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض 2ثرف  طیظقٛز ٚ ؾپؽ زض  ٔي
ٌطز  ي وٛچه فطٚقٙسٜ زٚضٜٞب ٕ٘ٛ٘ٝي ثطا كتطیث( ثٛز وٝ AS) 43ٔٛضچٍبٖ ؿتٓیؾٔٛضچٍبٖ،  تٓیاٍِٛض٘ؿرٝ اظ ذب٘ٛازٜ  ٗیاِٚ

 تٓیاٍِٛض ٗیا، آٚضزٌطز ثسؾت  ي حُ ٔؿئّٝ فطٚقٙسٜ زٚضٜثطا  AS ي وٝذٛث ٘ؿجتبًي ٞب خٛاة ضغٓ يػّٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. 
ي تبوٖٙٛ بزیظ مبتیتحمػّت  ٗیٕٞ. ثٝ زاز يٕ٘ي اظ ذٛز ٘كبٖ چٙسا٘یي وبضا ٞب تٓیاٍِٛض طیؾبثب  ؿٝیٔمبتط زض  زض ٔؿبئُ ثعضي

اتفبق افتبز، اؾتفبزٜ اظ  AS يضٚي وٝ ثط ثٟجٛز ٗیاِٚٔكىُ ضا ثطَطف ؾبظز.  ٗیانٛضت ٌطفت تب  تٓیاٍِٛض ٗیاي ثٟجٛز ثطا
 ,Dorigo, Maniezzo & Colorni) اضائٝ قس 1996ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  44ٍٛیزٚضثٛز وٝ تٛؾٍ  EASي ٘رجٝ اؾتطاتػ

 ٞب آٖٞب اظ  یي وٝ ٔٛضچٝٞب بَي یتٕبٔي ضٚي ثط ٔحّي عیض فطٖٟٔٛ٘بزٜ قسٜ اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط  ٝیپب ٗیاثط  تٓیاٍِٛض ٗیا(. 1996

ي عیض فطٖٔٛ طیظ ثٝ نٛضتزض ٞط تىطاض  eببثت تیيطتبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ثب  T*طیٔؿ ٗیثٟتطي ٔتؼّك ثٝ ٞب بَا٘س، ی ػجٛض وطزٜ
 .قٛ٘س ئ
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ٚ  ط٘سیٌلطاض  ٍطیزي ٞب بَي ٘ؿجت ثٝ یكتطیثتب تىطاض خبضي ٔٛضز تٛخٝ  طیٔؿ ٗیثٟتطي ٔتؼّك ثٝ ٞب بَتب ی قٛز ئوبض ؾجت  ٗیا

ي ثط كتطیث( وٕتط ثبقس، فطٖٔٛ 11زض فطَٔٛ ) gbLثطٚظ قٛ٘س. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ ٞط چٝ ٔمساض gbLتٛض ٗیثٟتطثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض 
 .قٛز ئ رتٝیض ٞب بَي یضٚ
فطٖٔٛ  رتٗیض ٍطیز ثٝ ػجبضت. قٛز ئیي ظٚزضؼ ٍٕٞطا، ایٗ اٍِٛضیتٓ زچبض AS٘ؿجت ثٝ  EAS تٓیاٍِٛض ثٟتط حی٘تب ضغٓ يػّ
ٚ  تٓیاٍِٛضظٚزضؼ  ضوٛزٚ  قسٜ ٔتٕطوع ٙٝیثٟ طیظي ٞب حُ ضاٜزض اَطاف  غیؾطي ّیذوٝ خؿتدٛ  زٛق ئثبػث  eببثت تیيطثب 

 طیٔؿٞب  وٝ ٔٛضچٝ قٛز ئیي ظٚزضؼ ثبػث ٍٕٞطأٛضچٍبٖ  تٓیاٍِٛضٔثبَ زض  ثٝ َٛض. طزیٌي نٛضت ٔحّ ٙٝیثٟافتبزٖ زض 
ي ثٟتطي ٞب حُضاٜ تٛاٖ  يٕ٘ ٍطیزنٛضت  ٗیازض   ثبض ثسؾت آٚض٘س. ٗیچٙسي ثطاىؿبٖ ضا ی يٞب خٛاةٚ  وٙٙسي ضا ز٘جبَ ٔكبثٟ

ي ضا ثٟتطخٛاة تٛا٘س  يٕ٘زٞس ٚ  ي ثٟتط اظ زؾت ٔيطٞبیٔؿ وكفي ثطایي ذٛز ضا وبضا ؿتٓیؾ وٝ زٞس ئ٘كبٖ  ٗیاثسؾت آٚضز. 
 ثسؾت آٚضز.

                                                 
42 Ant Colony Optimization (ACO)  
43 Ant System (AS) 
44 Dorigo 
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ي اؾت ٔٛاضزي اظ ىی اؾبؾبًٚ  وٙس ئي ؾبظٝ یقج تٓیاٍِٛضفطٖٔٛ ضا زض ٞط تىطاض  طیٔمبززض  طاتییتغي فطٖٔٛ، ضؾب٘ي ثطٚظ َطفاظ 
ي اظ زٚ ػُٕ ظیط ثطٚظضؾب٘ ٗیا EAS تٓیاٍِٛضي زض وّ ثٝ َٛضتفبٚت زاض٘س.  ٍطیىسٔٛضچٍبٖ زض آٖ ثب ی تٓیاٍِٛضي ٞب ٘ؿرٝوٝ 

 .طزیٌ ئ ٘كئت
 ٞب بَي یضٚفطٖٔٛ ثط  فیافعاي ا٘دبْ ٚ ؾجت ؾطاؾطي ٚ ٔحّوٝ ذٛز ثٝ زٚ نٛضت  ٞب بَی يضٚس ثط یخسرتٗ فطٖٔٛ یض -1

 .قٛز ئ

0ىؿبٖیٞب ثب آًٞٙ  بَي یتٕبٔي ضٚفطٖٔٛ وٝ ثبػث وبٞف فطٖٔٛ ثط  طیتجر -2 1ρ≤  بٖیپبزض  ٍطیز ثٝ ػجبضت. قٛز ئ ≥
 وٝ قٛز ئأط ٔٛخت  ٗیا. بثٙسی ئ وبٞف ρتیيطثب ٞب  بَي یتٕبٔي ضٚي ٔب٘سٜ ثط خبي ثٝ ٞب فطٖٔٛ، تٓیاٍِٛضٞط تىطاض 

زض تىطاض  سیخسٚ ٔمساض فطٖٔٛ  ٞب بَي یضٚي ثدب ٔب٘سٜ ثط لجّٔمساض فطٖٔٛ  ٗیثي ٔتٛؾُي ٚظٖ زاضافطٖٔٛ  سیخسي ضزپب
 خبضي اؾت. 

 ػجبضت اؾت اظ: EASي فطٖٔٛ زض ضؾب٘فطَٔٛ ثطٚظ  ٗیثٙبثطا
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 وٝ زض آٖ

: ( )ij tt ( َٔمساض فطٖٔٛ ضٚي یبj ،i زض تىطاض )t .اؾت 

: ρ  وٙس ئ ٓیتٙظضا  ٞب بَي یضٚؾت وٝ وبٞف فطٖٔٛ ا[ 0،1ي زض زأٙٝ ]پبضأتطٚ  طیتجر٘طخ. 
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: kTتٛؾٍ ٔٛضچٝیي وٝ ٞب بَٔدٕٛػٝ یk قسٜ اؾت. ٕٛزٜیپ 

)زازٜ قسٜ  ٘كبٖوٝ زض ثبلا  َٛض ٕٞبٖ )
ij

k tτ∆  قٛز ئنٛضت ا٘دبْ  ٗیاػُٕ ثٝ  ٗیاي فطٖٔٛ اؾت. ٔحّي ضؾب٘فطَٔٛ ثطٚظ 

) ا٘س ٕٛزٜیپي وٝ تبوٖٙٛ ا ٙٝیٞعي فطٖٔٛ، ثٝ ا٘ساظٜ ػىؽ ٔمساض، وٙٙس ئحطوت  i ٚjٌطٜ ٗیث ٙىٝیا ٗیحٞب زض  وٝ ٔٛضچٝ

( )kL t ) س٘عیض ئٔطثَٛٝ  بَي یضٚضا. 
تِٛیس وٙس. ٞبي ثٟتطي ضا  زاضاي وبضایي ثیكتطي اؾت ٚ تٛا٘ؿتٝ وٝ خٛاة EASضٚـ  ASوٝ ٌفتٝ قس زض ٔمبیؿٝ ثب  َٛض ٕٞبٖ

ٞبي  ضیعي ؾطاؾطي اؾتفبزٜ قٛز ثبػث ٌطزیسٜ وٝ یبَ ضیعي ٔحّي اظ فطٖٔٛ ي ثٝ ایٙىٝ ػلاٜٚ ثط فطٍٖٔٛ٘ط ثٝ ػجبضت زیٍط آیٙسٜ
لاظْ  ٍطیززیٍط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیط٘س ٚ فطٖٔٛ ثیكتطي ضا خصة وٙٙس. اظ َطف  ثبض هٔتؼّك ثٝ ثٟتطیٗ ٔؿیط تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ ی

ٞبیي ٚخٛز  قٛز ٚ چٝ ثؿب یبَ ٞبي ثبویفیت ٔحؿٛة ٕ٘ي ضیعي ٔحّي ضإٞٙبي ذٛثي ثطاي یبفتٗ خٛاة فطٖٔٛثٝ شوط اؾت وٝ 
. ثٙبثطایٗ ثٟتط اؾت وٝ اظ قٛ٘سضیعي  زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٔتؼّك ثٝ ثٟتطیٗ ٔؿیط زض ٞیچ تىطاضي ٘جبقٙس ِٚي زض ٞط تىطاض فطٖٔٛ

ضیعي ؾطاؾطي اؾتفبزٜ وٙٙس.  ٞبي خسیس فمٍ اظ فطٖٔٛ ب ثطاي یبفتٗ خٛاةٞ ضیعي ٔحّي زض ایٗ ضٚـ اختٙبة قٛز تب ٔٛضچٝ فطٖٔٛ
 ٙس. ثبقٞبیي ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیط٘س وٝ ٔتؼّك ثٝ ثٟتطیٗ ٔؿیط تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ  ٌطزز وٝ فمٍ یبَ ظیطا ایٗ ػُٕ ؾجت ٔي

فمٍ ثٟتطیٗ ٔؿیط تبوٖٙٛ ثسؾت  ضیعي ؾطاؾطي ثؼلاٜٚ اقىبَ زیٍطي وٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٚخٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ زض فطٖٔٛ
ؾبذتبض تهبزفي وٝ اٍِٛضیتٓ ٔٛضچٍبٖ زاضز ایٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ٔمساض  ثٝ ػّت وٝ ينٛضتقٛز زض  ضیعي ٔي آٔسٜ فطٖٔٛ

، ثٟتطیٗ خٛاة زض ٞط تىطاض ٘ؿجت ثٝ تىطاضٞبي لجّي ثٟتط یب ثستط قٛز. ثٙبثطایٗ ایٗ احتٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ زض چٙسیٗ تىطاض ٔحسٚز
ضغٓ ایٙىٝ یه خٛاة قبیس اظ ویفیت ذٛثي ثطذٛضزاض ٘جبقس )ثٝ ذهٛل زض  ٔمساض ویفیت ثٟتطیٗ خٛاة افعایف پیسا ٘ىٙس ٚ ػّي

تٛا٘س  ضیعي لطاض ٌیطز. ثٙبثطایٗ زض تىطاضٞبي ثؼسي وٝ اٍِٛضیتٓ ٔي ٔتٛاِي ٔٛضز فطٖٔٛ ثٝ َٛضاثتساي اٍِٛضیتٓ( أب زض چٙسیٗ تىطاض 
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ٌطزز وٝ اٍِٛضیتٓ  ٞب ضا افعایف زٞس، ایٗ فطٖٔٛ ايبفي ثط ضٚي یه خٛاة ٘بٔٙبؾت ؾجت ٔي یت خٛاةثب خؿتدٛي ثیكتط ویف
 ظٔبٖ ظیبزي ضا ثطاي تؼٛیى خٟت خؿتدٛ زض فًبي خٛاة اظ زؾت ثسٞس ثسٖٚ آ٘ىٝ ثتٛا٘س ثٝ خٛاثي ثٟتط زؾت یبثس. 

 ثبقٙس: بضایي اٍِٛضیتٓ ا٘دبْ قس وٝ ثٝ قطح ظیط ٔيثٙبثطایٗ ثٝ ػُّ ٌفتٝ قسٜ زض ضٚـ پیكٟٙبزي چٙسیٗ انلاح ثطاي ثٟجٛز و
ضیعي ؾطاؾطي  ي ٔحّي اظ ایٗ وبض اختٙبة قسٜ ٚ فمٍ فطٖٔٛعیض فطٖٔٛٔؼبیت ٔٛخٛز زض  ثٝ ػّتضیعي: زض ایٗ ضٚـ  فطٖٔٛ .1

زضنس اظ  10ٔٛضچٝ ثسؾت آٔس،  ّٝیثٝ ٚؾٞب زض ٞط تىطاض  ضیعي ثؼس اظ ایٙىٝ تٕبٔي خٛاة قٛز. زض ایٗ فطٖٔٛ اؾتفبزٜ ٔي
قٛز. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ تفبٚت ایٗ ػُٕ ثب  ٞب ثٝ یه ا٘ساظٜ فطٖٔٛ ضیرتٝ ٔي ٞب ا٘تربة قسٜ ٚ ثط ضٚي آٖ ثٟتطیٗ  خٛاة

زضنس اظ ثٟتطیٗ ٔؿیطٞبي  10حبِت ػبزي زض ایٗ اؾت وٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ خبي تكٛیك ثٟتطیٗ ٔؿیط تبوٖٙٛ پیسا قسٜ، 
زضنس ٘یع ٔٛضز  40ٚ  30، 20، 5ٔمساضٞبي  ٞب ٔثبَٛ٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت ثطاي تؼسازي اظ ق پیسا قسٜ زض ٞط تىطاض تكٛیك ٔي

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

زضج ٚ خبثدبیي وٝ زض ظیط  ئحّي خؿتدٛ تٓیاٍِٛضي ثب زٚ كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛضثبلاتط  تیفیوي ثب ٞب خٛاة ثسؾت آٚضزٖي ثطا .2
 . قس  تیتطوا٘س،  قطح زازٜ قسٜ

 ((.2)قىُ ) ثبقس ئ ٍطیز طیٔؿٚ اضؾبَ آٖ ثٝ  طیٔؿ هي اظ یٔكتط هي ثطزاقتٗ یٔؼٙبحطوت ثٝ  ٗیا :حطوت زضج (1)

 

 
 حطوت زضج(: 2قٕبضٜ ) قىُ

 ٍطیز طیٔؿاظ ٕٞبٖ ٔؿیط یب  ٍطیزي ٔكتط هثب ی طیٔؿ هي زض یٔكتط هحطوت ثب خبثدب وطزٖ ی ٗیا :یيخبثدب( حطوت 2)
 ((.3)قىُ ) طزیٌ ئقىُ 

 
 : حطوت خبثدبیي(3قٕبضٜ ) قىُ

. ٌطزز ئ، فؼبَ سیآي ثسؾت لجّي تىطاضٞب٘ؿجت ثٝ  تٓیاٍِٛضي ثطاي ثٟتطخٛاة  وٝ يٍٞٙبٔي زض ٔحّي خؿتدٛ تٓیاٍِٛضزٚ  ٗیا
ي لجّي تىطاضٞبي یه خٛاة ثٟتط ٘ؿجت ثٝ ٚلتاؾت وٝ  ٗیا قٛز ئٌفتٝ قسٜ فؼبَ  تیٔٛلؼي زض ٔحّي خؿتدٛچطا  ٙىٝیاػّت 

زض  كتطیثي خؿتدٛٞبثب  تٛاٖ ئي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ٍطیزخٛاة، خٛاة ثٟتط  ٗیا ٝیٕٞؿب، أىبٖ زاضز وٝ زض سیآ ئثسؾت 
1ثبیس تٛخٝ وطز وٝ اٌط وطز. سایپخٛاة خبضي ثٝ آٖ خٛاة زؾت  ٝیٕٞؿب 2{ , ,..., }mR R R ٙٞسٜ یه خٛاة قس٘ي زض ٘كبٖ ز

اْ اؾت ٚ iٞبي اذتهبل یبفتٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ  زٞٙسٜ ٔدٕٛػٝ ٔكتطي ٘كبٖ iR ثبقس وٝ زض آٖ ٞط EASیه تىطاض اٍِٛضیتٓ 
ثب زٚ ٔؿیط لجّي ٚ  iRٌبٜ زٚ ضٚـ خؿتدٛي ٔحّي  زضج ٚ خبثدبیي ثطاي ٔؿیط ا٘س، آٖ ي قسٌٜصاض ٘بْ( ٔطتت 4ٔب٘ٙس قىُ )

قٛز زض حبِي وٝ  ا٘دبْ ٔي 1R  ٚ3Rفمٍ ثب زٚ ٔؿیط 2R ٌیطز. ثٝ ػجبضت زیٍط ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ ثطاي ٔؿیط  ثؼسي آٖ نٛضت ٔي
 پصیطز.   نٛضت ٔي 1R  ٚ4Rفمٍ ثب زٚ ٔؿیط  5R اي ٔؿیط زٚ اٍِٛضیتٓ زضج ٚ خبثدبیي ثط
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 OVRP: یه خٛاة قس٘ي ٔؿئّٝ (4قٕبضٜ ) قىُ

 

 . نتایج و بحث2

ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت تب ثسیٗ ٚؾیّٝ وبضایي اٍِٛضیتٓ  OVRPٞبي ٔؿئّٝ  ي زٚ زؾتٝ اظ ٔثبَضٚي ثط كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض
 سیتِٛٔثبَ اؾتب٘ساضز  7ٞب قبُٔ  ي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌیطز. زؾتٝ اَٚ ایٗ ٔثبَفطااثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛض ٍطیزثب  ؿٝیٔمبپیكٟٙبزي زض 

اؾت. ثبیس ايبفٝ وطز وٝ  ( آٔسChristofides, Mingozzi & Toth, 1979ٜثبقس وٝ زض ٔطخغ ) ٔي سظیؿتٛفیوطقسٜ تٛؾٍ 
ٌطٜ ضا ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٌطٜ ا٘جبض ضا زض ثط  199تب  50اي ثیٗ  ٌیط٘س ٚ ثبظٜ ٞبي وٛچه لطاض ٔي ٞب خعء ٔثبَ ایٗ زؾتٝ اظ ٔثبَ

ٞبیي اظ  ( اضائٝ قسٜ اؾت، ٔثبLi, Golden & Wasil, 2007َٞب وٝ اِٚیٗ ثبض زض ٔطخغ ) زاض٘س. ثٝ ػلاٜٚ زض زؾتٝ زْٚ ٔثبَ
وبُٔ  بتیذهٛنقٛ٘س.  ي ٔيثٙس َجمٝٞبي ثب ا٘ساظٜ ثعضي  ٞب خعء ٔثبَ ٌطٜ ٚخٛز زاض٘س. ثٙبثطایٗ ایٗ زؾتٝ اظ ٔثبَ 480تب  200

ٔٛضز  ٝی٘مّ ّٝیٚؾتؼساز  mٚ  ٝی٘مّ ّٝیٚؾ تیظطف q ي،ٔكتطتؼساز  n( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ 1ٞب زض خسَٚ ) ایٗ ٔثبَ
 ثٝ َٛض ٞب ئكتط، فیآظٔبي ٔٛضز ٞب ايبفٝ وطز وٝ زض ٔثبَ سیثب ٗیٕٞچٙزٞس.  ئُ ضا ٘كبٖ ٔياؾتفبزٜ ثطاي ٞط وساْ اظ ٔؿب

  ا٘س. قسٜ غیتٛظي 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 



 018                                                                                يفطااثتىبض يجیتطو يوبضا تٓیاٍِٛض هیثب اؾتفبزٜ اظ  ٝی٘مّ ّٝیثبظ ٚؾ يبثیطیزض ٔؿ يؾبظ ٙٝیثٟ

تب  50 ٗیثي ا ثبظٜٔٙبؾت اظ ٔؿبئُ ٞؿتٙس وٝ  تیتطو هیي زاضا اٚلاًوٝ  ا٘س قسٜي لطاض ٌطفتٝ ثطضؾخٟت ٔٛضز  ٗیثسٞب  ٔثبَ ٗیا
لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ  فیآظٔبٞب ٔٛضز  ٔثبَ ٗیاي ضٚي ثط بزیظي ٞب تٓیاٍِٛض بًیبب٘ٚ  ط٘سیٌ ئٌطٜ ضا، ثسٖٚ ا٘جبض وبلا، زض ثط  480

ثب  تٓیاٍِٛضیي وبضا ّٝیٚؾ ٗیثسا٘دبْ زاز تب  ٍطیزي ٞب تٓیاٍِٛضي ٚ كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض ٗیثي ٔٙبؾج ؿٝیٔمب تٛاٖ ئخٟت  ٗیثس
 .طزیٌي لطاض ثطضؾي ٔٛضز كتطیثزلت 

ٔؿئّٝ  ٗیاي حُ ثطاي وٝ تبوٖٙٛ ٔكٟٛضي فطااثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛض( ثب PA)ي كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض( 3( ٚ )2ثٝ ػلاٜٚ زض خسَٚ )
ثسؾت آٔسٜ تٛؾٍ ؾٝ اٍِٛضیتٓ  حی٘تبثٟتطیٗ  2ي زْٚ تب چٟبضْ خسَٚ ٞب ؾتٖٛقسٜ اؾت. زض  ؿٝیٔمبا٘س،  ٌطفتٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

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

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

( ثسؾت آٔسٜ، ٘كبٖ زازٜ BKS) ٞب تٓیاٍِٛض طیؾب ّٝیثٝ ٚؾیي وٝ تبوٖٙٛ ٞب خٛاة ٗیثٟتطٚ زض ؾتٖٛ قكٓ  PA تٓیاٍِٛض حی٘تب
ٞب زض ایٗ ؾتٖٛ ثب تؼساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ببثت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ  ٟتطیٗ خٛاةقسٜ اؾت. تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ يطٚضي اؾت وٝ ث

ثب تؼساز ٚؾبئُ ٘مّیٝ ٔتفبٚت  BKSٞبیي ثٟتط اظ  خٛاة C5ٞب ٔب٘ٙس  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ قبیس زض ثؼًي اظ ٔثبَ 1
 ثسؾت آٔسٜ اؾت. 16تؼساز ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٞب ثطاي ایٗ ٔثبَ ثب  ( ٘یع ٚخٛز زاقتٝ ثبقس زض حبِي وٝ ثمیٝ خٛاة17)

ي ٔؿبئُ ثطاي ذٛث بضیثؿي ٞب خٛاةي ٘ٝ تٟٙب تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ كٟٙبزیپ٘ىتٝ اقبضٜ زاضز وٝ ضٚـ  ٗیازض ایٗ خسَٚ ثط  حی٘تب
ٝ ثّى بثسیي وٝ تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ اؾت، زؾت یٞب خٛاة ٗیثٟتطاؾتب٘ساضز ثسؾت آٚضز ٚ زض قف ٔثبَ اظ ٞفت ٔثبَ ٔطثَٛٝ ثٝ 

 ٍطیزي ثب كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمبٚ ثب  ٍطیزاظ َطف ي ثبویفیتي زؾت پیسا وطزٜ اؾت. ٞب خٛاةثٝ  عی٘ ٍطیززض یه ٔثبَ 
 تٓیاٍِٛض طایظ ثبقس ئ TSF تٓیاٍِٛضي ثٟتط ٘ؿجت ثٝ ٞب خٛاةي زاضا تٓیاٍِٛضٌطفت وٝ  دٝی٘ت تٛاٖ ئي فطااثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛض

TSF  ٝاضائٝ  تٓیاٍِٛض ٗیتط تیفیو يثوٙس. زض ٘تیدٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ  سایپٞب زؾت  خٛاة ٗیثٟتطفمٍ زض چٟبض ٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ث
وٙس  سایپي زؾت ذٛث بضیثؿي ٞب خٛاةخسَٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ  ٗیاي وٝ زض ٍطیز تٓیاٍِٛضقٛز.  ٔحؿٛة ٔي 2قسٜ زض خسَٚ 

وٙس، زض  سایپي تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ زؾت ٞب خٛاة ٗیثٟتطٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ  5زض  تٓیاٍِٛض ٗیااؾت.  ALNS تٓیاٍِٛض
تط اظ اٍِٛضیتٓ  يؼیف ضا آٖتٛاٖ  وٕتط اؾت ٚ ٔي تیفیوي زاضاٞب  خٛاة ٗیثٟتطي اظ ٘ظط ثسؾت آٚضزٖ كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛضثب  ؿٝیٔمب

ٞبي ثبویفیتي  ( ٚخٛز زاضز ٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ خٛاة2ي وٝ زض خسَٚ )تٕیاٍِٛض ٗیآذط تیٟ٘بثٙسي وطز. زض  پیكٟٙبزي َجمٝ
 سایپٞب زؾت  خٛاة ٗیثٟتطٔثبَ ٔطثَٛٝ ثٝ  7ٔثبَ اظ  6تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ زض  تٓیاٍِٛض ٗیااؾت.  ORTR تٓیاٍِٛضوٙس  سایپزؾت 

ي زاضاي كٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض ٗیثٙبثطات. تط ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ثسؾت آٚضزٜ اؾ وٙس أب زض یه ٔثبَ زیٍط خٛاثي يؼیف
 اؾت. ORTR تٓیاٍِٛض٘ؿجت ثٝ  تط ي لٛيٞب خٛاة

 
 ي وٛچهٞب ٔثبَي ثطاي فطااثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمب(: 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  48پیكٟٙبزي ثب اٍِٛضیتٓ ضٚـ تىبّٔي تطویجي ضپٛؾیؿب( ٔمبیؿٝ ثیٗ اٍِٛضیتٓ 3اظ َطف زیٍط زض خسَٚ )
 ORTR (Li, Golden & Wasil, 2007)( ٚ اٍِٛضیتٓ HES( )Repoussisa et al., 2010اضائٝ قسٜ اؾت ) 2010ؾبَ 

ٞب  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚي ایٗ ٔثبَ ٞب وٝ زاضاي ا٘ساظٜ ثعضي ٞؿتٙس، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ضٚي زؾتٝ زْٚ اظ ٔثبَ
ٞبي ثؿیبض ذٛثي ثسؾت آٚضزٜ اؾت  ٞب ٘یع خٛاة وطز وٝ اٍِٛضیتٓ زض ایٗ ٔثبَ ٔكبٞسٜ تٛاٖ ئوٝ زاضاي تؼساز ظیبزي ٌطٜ ٞؿتٙس 

، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ٞب زؾت پیسا وطزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط اٍِٛضیتٓ BKSٚ زض چٟبض ٔثبَ اظ ٞكت ٔثبَ ٔطثَٛٝ 
ٞبي  ثسؾت آٚضزٜ اؾت ظیطا ایٗ اٍِٛضیتٓ فمٍ زض ؾٝ ٔثبَ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثٝ خٛاة ORTRٞبي ثٟتطي ضا ٘ؿجت ثٝ  خٛاة

BKS  ٓزؾت پیسا وٙس. اظ َطف زیٍط اٍِٛضیتٓ تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ضلبثت ذٛثي ثب اٍِٛضیتHES  تٛا٘ؿتٝ زض پٙح  وٝزاقتٝ ثبقس
  ٞب زؾت پیسا وٙس. ٔثبَ ثٝ ثٟتطیٗ خٛاة

 ي ثعضيٞب ٔثبَي ثطاي فطااثتىبضي ٞب تٓیاٍِٛض ؿٝیٔمب(: 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( ٔیبٍ٘یٗ ٘تبیح 5ٞبي پیكٟٙبزي، زض قىُ ) تط ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثطاي اٍِٛضیتٓ ٕٞچٙیٗ ثطاي ٔمبیؿٝ ٚايح
ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثبیس تٛخٝ وطز وٝ ٞط چٝ ایٗ ٔمساض وٕتط ثبقس آٍ٘بٜ  ( ثطاي ٞط ؾٝ اٍِٛضیتٓ ٚ ثٟتطیٗ خٛاة3خسَٚ )

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ٘ؿجت ثٝ زٚ  اٍِٛضیتٓ اظ وبضایي ثیكتطي ثطذٛضزاض اؾت.  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ ٔي
 ٞبي ثٟتطي ثسؾت آٚضزٜ اؾت. ةاٍِٛضیتٓ زیٍط خٛا

 
 3ٞبي خسَٚ  ٞبي ثسؾت آٔسٜ ثطاي ٔثبَ (. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ خٛاة5قٕبضٜ ) قىُ

ي ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضچٍبٖ انلاحي انلاح تٓیاٍِٛضوٝ زض فبظ اَٚ اضائٝ قس  OVRPضٚـ زٚ فبظي ثطاي ٔؿئّٝ  هٔمبِٝ ی ٗیازض 
ثٟجٛز زٞٙسٜ زضج ٚ  تٓیاٍِٛضزٚ  تط تیفیثب وي ٞب خٛاة بفتٗي یثطازض فبظ زْٚ ٚ حُ ٔؿئّٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ  OVRPٔثبَ اظ ٔؿبئُ اؾتب٘ساضز ٔؿئّٝ  15خبثدبیي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثطاي تؿت وبضایي اٍِٛضیتٓ 
٘ٝ تٟٙب  سیخس تٓیاٍِٛضٌطفت. ایٗ ٔمبیؿٝ ٘كبٖ زاز وٝ بي فطااثتىبضي ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٞ ٘تبیح اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزي ثب ؾبیط ضٚـ

بي تبوٖٙٛ ثسؾت آٔسٜ زؾت یبثس ثّىٝ ٘ؿجت ثٝ ٞ ٔثبَ ثٝ ثٟتطیٗ خٛاة 10وٙس ٚ زض  سیتِٛي ضا تط تیفیثب وي ٞب خٛاةتٛا٘ؿت 
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 000                                                                                يفطااثتىبض يجیتطو يوبضا تٓیاٍِٛض هیثب اؾتفبزٜ اظ  ٝی٘مّ ّٝیثبظ ٚؾ يبثیطیزض ٔؿ يؾبظ ٙٝیثٟ

وٝ اؾتفبزٜ اظ  ضؾس ئبي ثٟتطي ضا ثسؾت آٚضز. ثٝ ٘ظط ٞ بي زیٍط اظ وبضایي ثیكتطي ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض وُ خٛاةٞ اٍِٛضیتٓ
 ٍطیزي ٔحّي لٛي ٞب تٓیاٍِٛضاؾتفبزٜ اظ  بي ٕٔٙٛع ٚ یخؿتدٛ  ضٚـاٍِٛضیتٓ ثب  ٗیا تیتطوي ٔب٘ٙس فطااثتىبضي جیتطوي ٞب ضٚـ

ثٝ  ٞب آٖثبقس وٝ اؾتفبزٜ اظ  تٓیاٍِٛض كتطیثي ثطاي ثٟجٛز ٍطیزي ٔٙبؾت ضاٞىبضٞب تٛا٘س ئي ثٟتط ٞب خٛاةي ثسؾت آٚضزٖ ثطا
 .قٛز ئي ٔٛوَٛ ثؼسي ٞب ٔمبِٝ
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