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 چکیذٌ 

ثش٘بٔٝ سیضی ثشای تخّیٝ ػَّٛ ٞبی ا٘جبسٞب یىی اص ٔؼبئُ چبِؾ ثشاٍ٘یزض دس صٔزبٖ ٚلزٛح ثنزشاٖ اػزت. ٘یزبص ثزٝ ِدؼزتیه         
اضغشاسی خٟت اػتفبدٜ ٔٛثش اص تدٟیضات، اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس اػت. دسایٗ ٔغبِعٝ یه ٔزذَ ثش٘بٔزٝ سیزضی دٚ ٞذفزٝ     

ٍٕٗ )ظشٚف پیه( خٟت تخّیٝ ػَّٛ ٞبی ا٘جبس پیه دس ؿشایظ اضزغشاسی  ٔؼیشیبثی ٚ صٔبٖ ثٙذی ٞٓ صٔبٖ ٚػبیُ ٘مّیٝ ٘بٞ
)عذْ ا٘غجبق لغعٝ ثب ثش٘بٔٝ پیه(، ثٝ ٔٙظٛس حذالُ وشدٖ صٔبٖ خبثدبیی ٚ حذاوثش وشدٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼزیشٞب ثزٝ دِیزُ    

ٛػعٝ یبفتزٝ اػزتفبدٜ ؿزذٜ    اصدحبْ ساٞشٚ ٞبی ا٘جبس پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. ثشای حُ ٔذَ پیـٟٙبدی اص سٚؽ ٔنذٚدیت اپؼیّٖٛ ت
ثبیؼت تخّیٝ ٌشدد، تٛػظ ظشٚف پیه ٘زبٍٕٞٗ ثزٝ    اػت. دس ٔذَ پیـٟٙبدی أىبٖ اسائٝ خذٔت خٟت ٞش ػَّٛ ا٘جبس وٝ ٔی

ٔٙبعك ِدؼتیىی/ ا٘جبس ثبصوبسی ثب ظشفیت ٔنذٚد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثشای ٘ـبٖ دادٖ وبسایی ٔذَ پیـٟٙبدی، ٔذَ ثزش  
خشا ٚ ٘تبیح ٔنبػجبتی اسائٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح حبكُ اص حُ ٔؼئّٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد تعبسم ثیٗ تٛاثع سٚی یه ٔثبَ تلبدفی ا

ثزٛدٖ ٔؼزبئُ ٔؼزیشیبثی، اص ػزٝ       Np-hardثبؿذ. خٟت ثشسػی ٔذَ دس ٔمیبع ثزضسي ثزب تٛخزٝ ثزٝ      ٞذف اػتفبدٜ ؿذٜ ٔی
(، اص ٌشٜٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی ٞٛؽ اصدحبٔی ABC)( ٚ وّٛ٘ی ص٘جٛس عؼُ ACO(،وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ )PSOاٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات )

اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح حُ ٔؼئّٝ دس ٔمیبع ثضسي خٟت یبفتٗ ثٟتشیٗ ٔؼیش خبثدبیی ٘ـبٖ 
 ثبؿذ.  دٞٙذٜ عّٕىشد ثٟتش اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ٔی

 .٘بٍٕٞٗ، عّٕیبت پیىیًٙ، ِدؼتیه اضغشاسی بٔی، ظشٚف پیهاصدحبْ ساٞشٚٞبی ا٘جبس، اٍِٛسیتٓ ٞبی ٞٛؽ اصدح: کلیذی کلمات
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 مقذمٍ -3

اػت وزٝ   ای, ٕٞٛاسٜ یىی اص ٔجبحث ٔٛسد ٘ظش ٔنممیٗ دس ٔدٕٛح فشآیٙذٞبی تِٛیذی وبسخب٘ٝ ثٛدٜفشآیٙذ ِدؼتیه دسٖٚ وبسخب٘ٝ
تزشیٗ   فعبِیتٟبی ا٘جبس ثٝ عٙٛاٖ یىی اص اكّی(. Chen et al, 2015ٌشدد )% اص وُ ٞضیٙٝ ٞبی عّٕیبتی سا ؿبُٔ ٔی65دس حذٚد 

ثٙذی ػفبسؿبت ٚ ا٘تمبَ ثٝ وٙبس خغٛط تِٛیزذی دس ٞزش   ای ؿبُٔ دسیبفت لغعبت, ا٘جبسؽ, عجمٝثخـٟبی ِدؼتیه دسٖٚ وبسخب٘ٝ
 وتٟبؿزش  اص یبسیثؼ(. Van Gils et al, 2018ػیؼتٓ عشضٝ دسٖٚ وبسخب٘ٝ ثیؾ اص ػبیش ٔٛاسد ٔٛسد تٛخٝ ٔنممیٗ ثٛدٜ اػت )

 ٘ظزش  دس ثٟجزٛد  یٞب تیفعبِ اٞٓ اص سا خٛد یىیِدؼت ؼتٓیػ دس ٚسی ثٟشٜ ءاستمب ٚ ٞب ٙٝیٞض حزف ٚ وبٞؾ, یذیتِٛ ٞبی ثٍٙبٜ ٚ
. ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی ا٘جبسداسی ٚ اػزتفبدٜ اص ٔتزذٞبی ٘زٛیٗ دس ِدؼزتیه دسٖٚ     (DeKoster et al, 2007)ش٘ذٌی یٔ

ٞزبی ٔزٛسد اػزتفبدٜ دس     ًٙ ػفبسؿی ثٝ عٙٛاٖ یىی اص سٚؽپیىی تنمیمبت ٌزؿتٝ ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ, تٛخٝ ثٝ خشیبٖ ایوبسخب٘ٝ
 Grosseؿزٛد ) ٞبی عّٕیبتی ا٘جبس سا ؿبُٔ ٔی % اص ٞضی55ٝٙای ثیـتش ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜ ٚ ثیؾ اص ػیؼتٓ ِدؼتیه دسٖٚ وبسخب٘ٝ

et al, 2017; Glock et al,2016فعبِیزت ٞزبی   وّیٝ ای ٕٞؼٛییِدؼتیه دسٖٚ وبسخب٘ٝ فشآیٙذ (. ٕٞچٙیٗ یىی اص اٞذاف 
ً  سٚ٘ذ ٚ وٙذ تأٔیٗ ثٝ ٔٛلع خظ تِٛیذ سا تمبضبی ثبیذ ا٘جبس ٔذیشیت ایٗ اػبع، ثبؿذ، وٝ ثش ِدؼتیىی ٔی ٝ  سا، عّٕیبت پیىیٙز  وز

ٔٙظزش  . اص یزه  (DeKoster et al, 2007)ثخـزذ   ثٟجزٛد  ػیؼتٓ ا٘جبس اػزت،  دس عّٕیبتی ٞبی ٞضیٙٝ %70-%50 دٞٙذٜ ٘ـبٖ
، اص ٔٙظشدیٍزش  (Lin et al, 2016)ٌززاسد   ٔزی  تزأثیش  صٔزبٖ تٛصیزع   ثش پیه ٔؼیشٞبی سیضی ا٘تخبة ٚ ثش٘بٔٝ ػفبسؿبت ا٘تخبة
ٟ  ٔٛخت دػتشع دس یٞب تیٔنذٚد ثٝ تٛخٝ ثب شاتییتغ ثشاثش دس یا٘ؼب٘ یشٚی٘ یتٛإ٘ٙذ ٚ یشپزی ا٘عغبف  یٔز  ٙزذ یفشآ دس ُیتؼز

  فشآیٙذ ثب ٔمبیؼٝ دس. ثب ثنشاٖ اػت ٔمبثّٝ ثشای ِدؼتیىی ٚیظٜ فعبِیت یه اضغشاسی . ِدؼتیه(Grosse et al, 2015) ٌشدد
ٖ  ثیٙزی  پیؾ دؿٛاسی اص ٘بؿی وٝ اػت، ٔٛلع ثٝ ٚ ٘بٌٟب٘ی ٚیظٌی داسای ِدؼتیه ٔعِٕٛی، ِدؼتیه اضغشاسی  ٔٛلعیزت  ٚ صٔزب

 آٖ اخیش ثٝ ػبِٟبی دس وٝ اػت ٔؼبئّی ٟٕٔتشیٗ اص یىی ثنشاٖ، ٔذیشیت . ٔؼئّٝ)Lei & Jianmin, 2003( اػت اضغشاسی

ٗ  لجزُ،  ثنشاٖ، اثشات یب وبٞؾ خٌّٛیشی ثشای ثنشاٖ ٔذیشیت اػت. دسٚالع، ؿذٜ پشداختٝ ٖ   اص پزغ  ٚ حزی ْ  ٚلزٛح ثنزشا  ا٘دزب

 اػزت.  ثٟجزٛد  ٚ آٔزبدٌی، پبػزخ ٚ ثبصیزبثی    اكّی، پیـٍیشی، فبص چٟبس ؿبُٔ ثنشاٖ (. ٔذیشیتGupta et al, 2016ٌیش٘ذ ) ٔی
 Duan & Liao, 2014).)ا٘دزبْ ٔزی ؿزٛد     خؼزبست  وبٞؾ ثشای ثنشاٖ ٚلٛح دس صٔبٖ عّٕیبتی اػت وٝ ٔدٕٛعٝ فبصپبػخ،

ای، اصخّٕٝ عّٕیبت ٔٙؼدٓ دس فبص پبػخ ثٝ ثنشاٖ )تغییش ثش٘بٔٝ تِٛیذ ٚ یب ٔـىُ ویفی لغعزبت(  دسفشآیٙذ ِدؼتیه دسٖٚ وبسخب٘ٝ
ػِّٟٛبی ا٘جبس پیه ثٝ ا٘جبسٞبی ثبصیبثی یب ٔٙبعك ِدؼتیىی ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص اسػبَ تخّیٝ لغعبت ٔعیٛة یب خبسج اص ثش٘بٔٝ اص 

لغعبت ٘بٔٙبػت ثٝ خغٛط تِٛیذ ٚ وبٞؾ تأخیش دس اسػبَ ػفبسؿبت ٔی ثبؿذ. دس ایٗ ساػتب ٔؼیشیبثی وبسآٔذ ظشٚف پیزه ػزجت   
 ا٘جبس دس ٔؼیشیبثی  ٔؼئّٝ دس ؿذٜ ا٘دبْ تنمیمبت ٝوّی دس اٌشچٝ وبٞؾ ٞضیٙٝ ٘بؿی اص ضبیعبت لغعبت یب تٛلف خغٛط ٔی ٌشدد،

ٝ  ٘ظزش  دس پیزه  ظزشٚف  تشافیه ٚ اصدحبْ ثذٖٚ ا٘جبس ساٞشٚٞبی ٚ ٘ـذٜ پشداخت ا٘جبس ساٞشٚٞبی اصدحبْ ثٝ پیه اػزت   ؿزذٜ  ٌشفتز
(Ardjmand et al, 2018) .ٔغبِعبت دس استجزبط ثزب    دس ػبِٟبی اخیش ٔغبِعبت فشاٚا٘ی دس صٔیٙٝ ٔؼیشیبثی ا٘دبْ ٌشفتٝ ٚ ثیـتش

 ,.Ardjmand et al., 2018; Chen et al)اػزت   ٔتٕشوزض  ٔؼزیشیبثی  ٚ ػزفبسؽ  ثٙزذی  دػتٝ ٔـىلات ثش ػفبسؽ،  پیه

2015; Van Gils et al., 2019; Scholz et al., 2017       ٝدس حبِی وٝ ٔؼزیشیبثی خٟزت پیزه اضزغشاسی ثزشای تخّیز ،)
ٛصٜ خذیذی دس تنمیمبت ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. دسٕٞیٗ ساػتب پظٚٞؾ حبضزش ثزٝ د٘جزبَ    لغعبت ٔعیٛة ٚ یب خبسج اص ثش٘بٔٝ ثعٙٛاٖ ح

ثشسػی ٚ اسائٝ ٔذِی خٟت پبػخ ٔٙبػت دس ؿشایظ اضغشاس دس ٔنٛعٝ پیىیًٙ، ثب ظشٚف پیه ٘بٍٕٞٗ ٔی ثبؿذ ٚ ثزذیٗ ٔٙظزٛس   
ٚ ا٘جبسن ٞب پیـٟٙبد ؿذٜ اػزت.  یه ٔذَ سیبضی دٚ ٞذفٝ خٟت تخّیٝ لغعبت اص ػَّٛ ٞبی ا٘جبس پیىیًٙ ثٝ ٔٙبعك ِدؼتیىی 

 دٚ ٞذف دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ دس ٔذَ ؿبُٔ حذالُ وشدٖ وُ صٔبٖ خبثدبیی ٚ حذاوثش وشدٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب اػت.
 پیـیٙٝ پظٚٞؾ اِف( 

. اػزت  وٙٙزذٜ  پیه ٔؼیشیبثی تٛاِی ٚ تعییٗ ثٙذی ػفبسؽ، دػتٝ تخلیق ػفبسؽ، ػفبسؽ ؿبُٔ، خٕع آٚسی عّٕیبتی، ػغح دس
، 1خزذَٚ   (.Cergibozan & Tasan, 2019)اػزت   پشداختٝ ٔختّف ؿشایظ عّٕیبت پیىیًٙ دس ٔـىلات ثٝ لجّی تنمیمبت

ٚ  اػزتفبدٜ  ٞزبی  ، سٚؽ ا٘جزبس  چیذٔبٖ عّٕیبت پیىیًٙ، ثٝ ٔشثٛط لجّی اػت وٝ ؿبُٔ ٔـىلات خلاكٝ ثشخی اص ٔغبِعبت  ؿزذٜ 
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ً  صٔبٖ ٚ ٔؼبفت عی وُ سٚی ثش ٔغبِعبت عبدی، ثیـتشوٝ دس ؿشایظ  وشد ٔـبٞذٜ تٛاٖ ٔی .ثبؿذ اٞذاف ٔی  ؿذٜ دس ا٘جبس پیىیٙز
ٝ  1خزذَٚ   دس ٔٛخٛد ٔغبِعبت تٕبْ ٔغشح ؿذٜ دس ٔـىُ ثیـتشیٗ ػفبسؽ ثٙذی اػت. دػتٝ ؿذٜ ٔتٕشوض  ادثیزبت  ، اػزت. ٔغبِعز
ٔـىلات عّٕیزبت پیىیٙزً داؿزتٝ     ٕٞضٔبٖ پشداختٗ ثٝ ثیـتشی علالٝ ٔنممبٖ دٞذ، ٔی ٘ـبٖ عّٕیبت پیىیًٙ ٔٛسد دس تنمیك

 Scholz) ٘یؼزتٙذ  ػشیع وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ ٔعٕٛلاً دلیك سٚؽ ٞبی ؿٛ٘ذ، ٔی تشویت ٚلتی ٔـىلات ٔختّف ثبٞٓ حبَ، ایٗ ا٘ذ. ثب

et al, 2017.( ٝاػزت. خؼزتدٛی   ؿزذٜ  اػتفبدٜ وٙٙذٜ پیه ٔؼیشیبثی ٔؼئّٝ ثشای اثتىبسی سٚیىشدٞبی اص دِیُ، ٕٞیٗ ث  ٝ  ٔنّز
 (.Cortes et al, 2017ثٛدٜ ا٘ذ )  ٔؼیشیبثی ٔؼئّٝ حُ  ٞبی سٚؽ خّٕٝ اص ٔتبٞیٛسػتیه ٞبی سٚؽ ٚ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ ٔتغیش،

 دسثبسٜ عّٕیبت پیىیًٙ خلاكٝ تنمیمبت ٌزؿتٝ(: 1ؿٕبسٜ ) خذَٚ

 تخلیق ٔغبِعٝ
دػتٝ 
 ثٙذی

 ٞذف سٚؽ ٔىبٖ تٛاِی ٔؼیشیبثی

ایؼّش ٚ 
 2016ٕٞىبساٖ

 ٞیٛسػتیه ساٞشٚ ٔٛاصی   ✓ 
وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

ِیٗ ٕٚٞىبساٖ 
2016 

 اصدحبْ رسات ساٞشٚ ٔٛاصی  ✓ ✓ 
وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

وٛستغ ٚ 
 2017ٕٞىبساٖ

 TS(Tabu) ساٞشٚ ٔٛاصی   ✓ 
وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

اسدخٕٙذ ٚ 
ٛٞ2017 

 ساٞشٚ ٔٛاصی  ✓ ✓ 
ٔشتت ػبصی غیشغبِت 

GA-II  

NSGA-II 

 وبٞؾ ٔدٕٛح
ٔؼبفت، صٔبٖ ٚ عَٛ 

 صٔبٖ آٔبدٜ ػبصی

 ٔٙٙذص ٚ ٕٞىبساٖ

a 2017 
 ساٞشٚ ٔٛاصی ✓  ✓ 

خؼتدٛی ٔنّٝ 
 (VNSٔتغیش)

 وبٞؾ تأخیش

 ٔٙٙذص ٚ ٕٞىبساٖ

b 2017 
 ساٞشٚ ٔٛاصی   ✓ 

خؼتدٛی ٔنّٝ 
 (VNSٔتغیش)

وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

 ٔٙٙذص ٚ ٕٞىبساٖ

c 2017 
 ساٞشٚ ٔٛاصی   ✓ ✓

خؼتدٛی ٔنّٝ 
 (VNSٔتغیش)

حذالُ/ حذاوثش صٔبٖ 
 ٞب ثبصیبثی دػتٝ

پب٘ؼبست ٚ 
 2018ٕٞىبساٖ

  ✓  
ساٞشٚی ٔٛاصی ثب 
 چٙذ ساٞشٚی ٔیب٘ی

 ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی پٛیب
وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

ؿِٛض ٚ 
 2017ٕٞىبساٖ

✓ ✓ ✓ ✓ 
ساٞشٚی ٔٛاصی ثب 

 ساٞشٚی ٔیب٘ی

خؼتدٛی ٔنّٝ 
 (VNS)ٔتغیش

 تأخیش وّی

ٚاِٝ ٚ 
 2017ٕٞىبساٖ

 ✓ ✓  
ساٞشٚی ٔٛاصی ثب 

 ساٞشٚی ٔیب٘ی
 سٚؽ دلیك

وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

اسدخٕٙذ  ٚ 
 ساٞشٚ ٔٛاصی  ✓ ✓ ✓ 2018ٕٞىبساٖ

اٍِٛسیتٓ اصدحبْ 
-وّٙی ٔٛسچٝ-رسات

MMI-VND 

عَٛ صٔبٖ آٔبدٜ 
 ػبصی

ٍٚ٘یّض ٕٚٞىبساٖ 
2019 

 ساٞشٚ دٚ عشفٝ  ✓ ✓ 
اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی 

 ٔنّی تىشاسی

افضایؾ ا٘تخبة 
 ػفبسؿبت

اسدخٕٙذ  ٚ 
 2020ٕٞىبساٖ

 PSA-ACO ساٞشٚ ٔٛاصی ✓ ✓ ✓ ✓

CG 
عَٛ صٔبٖ آٔبدٜ 

 ػبصی

وٛثّش ٚ ٕٞىبساٖ 
2020 

 ٞیٛسػتیه ا٘جبس پٛیب  ✓ ✓ ✓
وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

وب٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ 
2020 

 ✓ ✓ ✓ 
ا٘جبس دٚ ثعذی ٚ ػٝ 

 ثعذی

فشٚؿٙذٜ دٚسٜ 
 ٌشد/حُ دلیك

ٔدٕٛح وبٞؾ 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ

ٚاِٝ ٚ ثیؼّی 
2020  

 ✓ ✓  
ساٞشٚی ٔٛاصی ثب 

چٙذ ساٞشٚی 
 ٞیٛسػتیه

وبٞؾ ٔدٕٛح 
 ٔؼبفت ٚ صٔبٖ
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 ٔتمبعع

 ٔؼیشٞبی ٔؼبفت ثش ٞب دػتٝ تٛاِی ٚ ٞب دػتٝ تـىیُ ثشای ػفبسؿبت ا٘تخبة ثٝ ایٙىٝ تٛخٝ ثب دس ثشخی اص ٔغبِعبت، ٘ٛیؼٙذٌبٖ
ٗ  ، ثٙذی دػتٝ ٔؼئّٝ ثٝ ، تأثیش ٔی ٌزاس٘ذ ؿذٜ ثشای ثشداؿت ػفبسؽثشصٔبٖ ٔمشس  ٕٞچٙیٗ ٚ ثشداؿت ٔؼزیشیبثی   ٚ تزٛاِی  تعیزی

  ٖ  Kulak et al., 2012; Matusiak et al., 2014; Cheng et al., 2015; Lin etپشداختٙزذ. )  ثغزٛس ٕٞضٔزب

al.,2016; Li, Huang & Dai ,2017; Scholz  & Wäscher, 2017; Scholz et al. ,2017.) 
ٔؼزئّٝ دػزتٝ   یزه ٔزذَ ثزشای    سیبضی ثشای ٔؼئّٝ دػتٝ ثٙذی ػفبسؽ ٚ ٔؼیشیبثی ٚ ؼبصی ٔذِ( ، یه 2020وب٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

ا٘جبسٞزبی تزه   پیىیًٙ دس  فشآیٙذدس  پیهیٗ ٔٙظٛس، ثشای ٔؼبفت عی ؿذٜ ٚ صٔبٖ ثذ ٕ٘بیذ. ٔعشفی ٔیثٙذی، تٛاِی ٚ ٔؼیشیبثی 
 پٛیب ثبیٙشی، ٔتغیش تعذادی ٕٞچٙیٗ .اػتفبدٜ وشد٘ذ 1ٌشد دٚسٜٔذَ فشٚؿٙذٜ  ٙذ ٚ اصدٞ اسائٝ ٔی ، فشَٔٛ ٞبیی ساثّٛن ٚ چٙذ ثّٛن

 دٞٙذ.  ٘ـبٖ دلیك حُ ٞبی سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب سا حُ پیچیذٌی تب وٙٙذ ٔی ٔنبػجٝ سا ٞب ٔنذٚدیت ٚ
ػٝ ٔـىُ اكّی ثش٘بٔٝ سیضی چیزذٔبٖ عّٕیزبتی )دػزتٝ ثٙزذی ػزفبسؽ، ٔؼزیشیبثی ٚ       ثٝ  (،Van Gils et al, 2019ٔغبِعٝ )

ٚ  ٔزی  دس ا٘جبس ثبلا ػشٚیغ دٞی دس عیٗ اعٕیٙبٖ اص ػغح ،ٞذف افضایؾ وبسایی ا٘تخبة ػفبسؽثب  (وٙٙذٜ ثٙذی پیه صٔبٖ  پزشداصد 
ٚالعی ٔضایبی عّٕىشد یىپبسچٝ ػزبصی   بَٔثیه ثب  ٚ اػت وشدٜثشای حُ ٔؼئّٝ ٔعشفی  سا یه اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٔنّی تىشاسی

ٝ  Kübler et al, 2020. ٕٞچٙیٗ ٔغبِعٝ )دٞذ ػفبسؿبت سا ٘ـبٖ ٔی ُ  (، ثزٝ ػز ْ  تخلزیق ػزفبسؽ،   ٔـزى  ٚ ػزفبسؽ  ادغزب
ثزٝ حزُ    تىشاسی اثتىبسی سٚؽ دس ایٗ ٔغبِعٝ ثب یه .وٙذ ػفبسؽ اؿبسٜ ٔی دس ا٘جبس ثشای ا٘تخبة ػشیع وٙٙذٌبٖ پیه ٔؼیشیبثی
ٔیزضاٖ   دس تزٛخٟی  لبثُ خٛیی كشفٝ ثٝ ٔٙدش سٚؽ ایٗ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٔغبِعبت فٛق ٘تبیح .ٔی پشداصد ٕٞضٔبٖ ٛسع ٔؼئّٝ ثٝ

ؿٛد، اٌشچٝ ثٝ ٔـىُ ا٘تخبة ػشیع ٔؼیشخٟت تخیّٝ ػَّٛ ا٘جبس پیه پشداختٝ ٘ـزذٜ اػزت. وزب٘ٛ ٚ ٕٞىزبساٖ      ٔی پیه ٔؼبفت
 ٚ ثزب  پیه وٙٙذٜ چٙذیٗ ثب تٛاِی تعییٗ ٚ ثٙذی دػتٝ ٔؼئّٝ حُ ثشایسا ( GGA) ؿذٜ ثٙذی ٌشٜٚ ط٘تیىی اٍِٛسیتٓ (، یه2021)

ُ  سػب٘ذٖ حذالُ ثٝ ٔٙظٛس ثٝ ٘بٍٕٞٗ ثبس ظشفیت ثب دػتٍبٜ ٞبیی ٌشفتٗ ٘ظش دس ٖ  وز . ٔزی وٙٙزذ   ٔعشفزی  تىٕیزُ ػزفبسؽ   صٔزب
ٗ  ٘ظش دس ػفبسؽ سا ثب چیذٔبٖ عّٕیبت سیضی ٕٞچٙیٗ ثشخی اص ٔغبِعبت، ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ ثش٘بٔٝ َ  ٌزشفت  وزبسی ٚ اثزش   ثزبس  تعزبد

 .)Feng & Hu, 2021; Vanheusden et al., 2021.(وبسٌشاٖ ثشسػی وشدٜ ا٘ذ خؼتٍی
(، دس پظٚٞـی دػتٝ ثٙذی ػفبسؽ ٚ ٔؼیشیبثی پیه وٙٙذٜ ثب چٙذیٗ پیه وٙٙذٜ سا ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس 2018اسدخٕٙذ  ٚ ٕٞىبساٖ ) 

ثبؿزذ،   اٍِٛسیتٓ دلیك حُ ؿذٜ اػت. اص آ٘دبیی وٝ سٚؽ دلیك صٔبٖ ثش ٔزی  دادٜ ا٘ذ وٝ ٔذَ سیبضی پیـٟٙبدی ثب اػتفبدٜ اص یه
( اػزتفبدٜ  LD-PSOٕٞشاٜ ثب اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػزبصی اصدحزبْ رسات )   2ثشای ٔؼبئُ وٛچه اص یه سٚؽ اثتىبسی تدضیٝ لاٌشا٘ظی

   ٓ -PSAوّٙزی ٔٛسچٍزبٖ )   ؿذٜ اػت ٚ ثشای حُ ٔـىلات دس ٔمیبع ثضسي، یه اٍِٛسیتٓ تجشیذ ؿجیٝ ػزبصی ؿزذٜ ٚ اٍِزٛسیت

ACO( ٖثلٛست تشویجی اسائٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٔغبِعٝ اسدخٕٙذ ٚ ٕٞىبسا ،)دٞذ، افضایؾ تعذاد پیزه وٙٙزذٜ ٚ    (، ٘ـبٖ ٔی2018
ظشفیت ظشٚف پیه تأثیش ثیـتشی دس وبٞؾ عَٛ صٔبٖ داسد. ثب ایٗ ٚخٛد فشم ثش ایٗ اػزت وزٝ اصدحزبٔی دس ساٞشٚٞزبی ا٘جزبس      

سا ٔغزشح   (HFFVRP) ٔؼبِٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب ٘بٌٚبٖ ٘بٍٕٞٗ ثبثت (،2014ٕٞىبساٖ) ٚ ٛؿجختخ یٛػفی .ٚخٛد ٘ذاسد
ٖ  دیٍش ثٝ ٚ ثبسٌزاسی وشدٜ دس ٘مغٝ ای اص ا٘جبس سا وبلا ٔمذاسی وشد٘ذ وٝ ٔی ثبیؼت ٝ  ٔـزتشیب  داس٘زذ  ٚخزٛد  ا٘جزبس  اعزشاف  دس وز

 دسیبفزت  سا ٘یزبصخٛد  ٔزٛسد  وبلای ٔمذاس ٘مّیٝ ایٗ ٚػبیُ اص یىی ّٝٚػی ثٝ فمظ ٚ ثبس یه فمظ ٔـتشی ٞش آ٘ىٝ ؿشط ثشػب٘ٙذ، ثٝ

ٔنلزَٛ   ٘ٛح چٙذ ٚ عجٛسی ا٘جبس چٙذ ثب ٘بٍٕٞٗ ٘مّیٝ ٚػبیُ ثٙذی صٔبٖ ٚ ٔؼیشیبثی ٔؼئّٝ (،2015) ٕٞىبساٖ ٚ صس وٙذ. احٕذی
َ  یزه  آٟ٘زب  .لشاسداد٘زذ  ٔغبِعٝ سا ٔٛسد خشیذ ٚ ٘مُ ٚ حُٕ ٍٟ٘ذاسی، ٞبی ٞضیٙٝ وٕیٙٝ ػبصی ٞذف ثب ٚ  غیزش  ٔزذ  یزه  خغزی 

 سا عجٛسی ا٘جبس چٙذ ثب ٚػبیُ ٘مّیٝ ٔؼیشیبثی-ٔىب٘یبثی ٔؼئّٝ (،2014) ٕٞىبساٖ ٚ وشد٘ذ. ٔٛػٛی ٔعشفی تشویجی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه

دٞذ دس ٔمزبلات ٔزٛسد ثشسػزی دس فشآیٙزذ      وشد٘ذ. پیـیٙٝ پظٚٞؾ ٞب ٘ـبٖ ٔی اسائٝ ای فبصی ٔشحّٝ دٚ ٔذَ یه ٚ ٘ظشٌشفتٙذ دس
پیىیًٙ، ٔؼبِٝ تخّیٝ اضغشای لغعبت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٍ٘شفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ دس ٔمبلات ٔٛسد ثشسػزی دس فشآیٙزذ پیىیٙزً دس    

                                                 
1. 

Steiner traveling salesman 
2.
 Lagrangian Decomposition 



 1400پبییض  / 57ؿب٘ضدٞٓ / ؿٕبسٜ  ػبَ –ٔدّٝ ٔذیشیت كٙعتی دا٘ـىذٜ عّْٛ ا٘ؼب٘ی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ػٙٙذج                                        351

وٕتزش تٛخزٝ ؿزذٜ اػزت ٚ اوثزش      ٔؼیشیبثی، ثٝ ٚیظٌی ٞبیی اص لجیُ أىبٖ اسائٝ خذٔت ثٝ ٞش ػَّٛ تٛػظ ظشٚف پیه ٘بٍٕٞٗ 
 ٔمبلات ته ٞذفٝ ثٛدٜ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب )اصدحبْ ساٞشٚٞب( دس ا٘جبس دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت.

ٝ  یزه  ا٘جبسداسی ٔذیشیت داسد. ػیبػت اػبػی ٘مـی وٝ اػت ا٘جبس ایٗ اغّت ، تأٔیٗ ص٘دیشٜ یه ػفبسؿبت تنمك سٚ٘ذ دس   ٔؼزئّ
 دس ا٘جبس ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذیشاٖ .ؿٛد ٔذیشیت وبسآٔذ ٚ ٔٛثش عٛس ثٝ ثبیذ ٞضیٙٝ وبٞؾ ثشای ٚاػت  ِدؼتیه ٔذیشیت دس اػبػی

ثٍیش٘ذ، دس ایٗ پظٚٞؾ ػزعی   ٘ظش دس ٔختّف ٔعیبسٞبی اص سا ٔعبٔلات ٚ ثبؿٙذ ثعذی ته عّٕىشد اص فشاتش ثبیذ تأٔیٗ ص٘دیشٜ یه
لغعبت اص ػَّٛ ٞبی ا٘جبس پیه ثزب ظزشٚف ٘زبٍٕٞٗ ٚ ثزب دس ٘ظزش      ؿذٜ اػت، ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی دس ؿشایظ اضغشاسی خٟت تخّیٝ 

ٌشفتٗ اصدحبْ ساٞشٚٞب ٚ ٔنذٚدیت پیه وٙٙذٌبٖ ثشسػی ؿٛد، ثغٛسیىٝ ا٘تمبَ لغعبت ٔعیٛة ثزٝ ٔىزبٖ ٞزبی تعیزیٗ ؿزذٜ دس      
 ثش٘بٔٝ عبدی پیه ػبیش پیه وٙٙذٌبٖ خّّی ٚاسد ٘ىٙذ.
 تخّیٝ ا٘جبس پیه دس ؿشایظ اضغشاس ثب ظشٚف ٘بٍٕٞٗ چٍٛ٘ٝ اػت؟ثٙبثش ایٗ ػٛاَ اػبػی ایٗ تنمیك ایٗ اػت وٝ ٔذَ 

 ريش شىاسی پژيَش -2
 ٔثبَ عزذدی اسائزٝ ؿزذٜ دس    ػپغ ؿذٜ، اسائٝ سیبضی داسای دٚ ٞذف صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ ٔذَ اثتذا تنمیك ٞبی یبفتٝ تنّیُ ٔٙظٛس ثٝ

لشاس ٌشفت. دس ادأٝ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ پیچیذٌی وٛچه ثب سٚؽ حُ لغعی ٚ ثب تىٙیه اپؼیّٖٛ تٛػعٝ یبفتٝ ٔٛسد ثشسػی  ٔمیبع
 ٚ ثزٛدٜ  ٔنتُٕ ثب تىشاس ثبلا غیش ٔؼئّٝ ثشای ٔٙبػت صٔبٖ دس ثٟیٙٝ خٛاة ٚ یبفتٗ ثبؿذ ٔی NP-Hardٔؼئّٝ ٔؼیش یبثی اص ٘ٛح 

ثب ٔمیبع ثضسٌتش اص (، ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔذَ دس ٔؼئّٝ Scholz et al, 2017) ٘یؼتٙذ ػشیع وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ ٔعٕٛلاً دلیك ٞبی سٚؽ
اٍِٛسیتٓ ٞبی اثتىبسی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ساػتب ثب تٛخٝ ثٝ دػتٝ ثٙذی اٍِٛسیتٓ ٞبی ٔتبٞیٛسػزتیه تٛػزظ ٔیشخّیّزی ٚ    

(، اص ٌزشٜٚ اٍِزٛسیتٓ   ABC)5( ٚ وّٛ٘ی ص٘جٛس عؼزُ  ACO)4(،وّٛ٘ی ٔٛسچٍبPSOٖ)3(، اص ػٝ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات2016ِٛیض )
 اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.  6ٞبی ٞٛؽ اصدحبٔی

 ٔفشٚضبت ٔؼئّٝ 2-1

ا٘جبس ٔٛسد ٔغبِعٝ ٔؼتغیُ ؿىُ ٚ ثب ساٞشٚٞبی ٔٛاصی اػت ٚ یه ٘مغٝ خشٚخی ٚخٛد داسد وٝ دس پبییٗ ػٕت ساػزت لزشاس داسد،   
لغعبت ٘بٔٙغجك اص ػَّٛ ٞب ثٝ ا٘جبس ثبصوزبسی ٚ  ثبؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، ا٘تمبَ  ساٞشٚ افمی ٔی 8 عٕٛدی ٚ ساٞشٚ 13 ایٗ ا٘جبس داسای

 .، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت1یب ٔٙبعك ِدؼتیىی، ٔغبثك ؿىُ 
 

      
       

      
       

             
 

 
 یا٘جبسثبصوبس ثٝ ػِّٟٛب اص ٘بػبِٓ لغعبت ا٘تمبَ :(1) ؿىُ

حشوت خٛد سا آغبص وشدٜ ٚ پغ اص عی  (9 ٌشٜ)دس ؿشایظ پیه عبدی، پیه وٙٙذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ظشف پیه اص ٔنُ ا٘جبس ظشٚف پیه 
تٛسی اص ٔؼیش ٚ ثبصدیذ اص ػَّٛ ٞبی ٔـخق ؿذٜ  ثش اػبع ثش٘بٔٝ پیه عبدی ٚ خٕزع آٚسی ػفبسؿزبت ثزٝ ٘مغزٝ ؿزشٚح ثزبص       

 (. دس ایٗ تٛس پیه وٙٙذٜ اِضأبً اص تٕبْ ػَّٛ ٞبی ا٘جبس )تٕبْ ٌشٜ ٞب( عجٛس ٕ٘ی وٙذ.2)ؿىُ ٌشدد ٔی

                                                 
3
 Particle swarm optimization 

4
 Ant colony optimization 

5
 Artificial bee colony 

6
 Swarm Intelligence 
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9

5

6

3

8
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4

9

5

6

3

8

7

 ٍقطىم
 یکیت  ل

3

 رابوا 
یراکزاب

2

 
 (: ؿشایظ پیه اضغشاسی2) ؿىُ (: ؿشایظ پیه عبدی دس ا٘جبس پیه1) ؿىُ

 ٌشٜ)دس حبِی وٝ دس ؿشایظ پیه اضغشاسی، پیه وٙٙذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ظشف پیه دس كٛست اعضاْ ، حشوت خٛد سا اص ا٘جبس ظشٚف پیه 
 اصدحبْ ثٝ تٛخٝ ثب آغبص وشدٜ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ظشفیت ظشٚف پیه ، ظشفیت ا٘جبس ثبصوبسی ٚ ٔیضاٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب ،  (9

وٙٙذٌبٖ، ثٝ ا٘تمبَ لغعبت اص ػَّٛ ٞبیی وٝ ٔی ثبیؼت تخّیزٝ ٌشد٘زذ،    پیه ػبیش پیه ثش٘بٔٝ اص ؿی٘ب تشافیه ٚ ا٘جبس ساٞشٚٞبی
وٙذ ٚ ػپغ ثعزذ   ( ا٘تخبة ٔی2( یب ا٘جبس ثبصوبسی )ٌش1ٜٔی پشداصد ٚ ثٟتشیٗ ٔؼیش سا ثشای ا٘تمبَ لغعبت ثٝ ٔٙبعك ِدؼتیىی )ٌشٜ

(. ٔؼیش تٛس عی ؿذٜ تٛػزظ پیزه وٙٙزذٜ دس    2) ؿىٌُشد٘ذ ) ؾ ثبص ٔیاص اتٕبْ عّٕیبت، ظشٚف پیه دٚثبسٜ ثٝ ٔىبٖ ؿشٚح حشوت
( 2(/ ا٘جزبس ثبصوزبسی)ٌشٜ  1ٞبی لغعبت ٘بٔٙغجك ٚ ٔٙزبعك ِدؼزتیىی)ٌشٜ    ایٗ حبِت ٔتفبٚت اص پیه عبدی ثٛدٜ ٚ تٟٙب ؿبُٔ ٌشٜ

ؿذٜ ا٘ذ، ٘بٍٕٞٗ ٚ ثب ظشفیت ٔنذٚد ٞؼتٙذ. ظشفیزت ٔٙزبعك ِدؼزتیىی ٚ     ثبؿذ. ظشٚف پیىی وٝ ثشای تخّیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
تٛا٘ذ لغعبت سا دس یه ٔٙغمٝ لشاس دٞذ. دس فشآیٙذ تخّیٝ لغعبت اص ا٘جبس پیزه،   ا٘جبس ثبصوبسی ٔنذٚد ثٛدٜ ٚ ٞش ظشف پیه تٟٙب ٔی

َٛ داسای لغعٝ ٘بٔٙغجك ٚخٛد داؿتٝ ثبؿزذ،  ثشای ایٙىٝ عّٕیبت ثٝ ثٟتشیٗ ؿىُ ٕٔىٗ ا٘دبْ ؿٛد ٚ أىبٖ اسائٝ خذٔت ثٝ ٞش ػّ
چٙذیٗ ظشف پیه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. صٔبٖ ٞبی خبثدبیی ثیٗ تٕبْ ٘مبط ؿزجىٝ ثزٝ كزٛست ػزیٕتشیه ثزٛدٜ ٚ اص ساثغزٝ       

وٙذ. لبثّیت اعٕیٙبٖ ٞش ٔؼیش ثٝ ؿىُ عذدی دس ثبصٜ كفش تب یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٞش چٝ ایٗ  ٘بٔؼبٚی ٔثّثی پیشٚی ٔی
 عذد ثٝ یه ٘ضدیىتش ثبؿذ، لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش ثیـتش اػت. 

 ٔذَ سیبضی 2-2

 ٞب( ٞب ٚ صیشٚ٘ذٞب )ا٘ذیغ ٔدٕٛعٝ

Eٔدٕٛعٝ ػَّٛ ٞبی ا٘جبس پیه وٝ ٔی ثبیؼت تخّیٝ ؿٛ٘ذ : 
Sٔٙبعك ِدؼتیىی ٚ ا٘جبس ثبصیبثی : 

V ؿٛد  ٔـخق ٔی       : ٔدٕٛعٝ ظشٚف پیه وٝ ثب 
Dا٘جبس ظشٚف پیه : 
N ٝاختٕبح ػٝ ٔدٕٛع( ٔدٕٛعٝ وُ ٘مبط :D ،E  ٚS وٝ ثب پبسأتشٞبی )       

 ؿٛد. ٔـخق ٔی
      ثٝ ٌشٜ      : صٔبٖ ا٘تمبَ اص ٌشٜ    

      ٚ ٌشٜ      : لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش ثیٗ ٌشٜ    
      : تعذاد لغعٝ ای وٝ ٔی ثبیؼت تخّیٝ ؿٛ٘ذ    

     بصوبسی : ظشفیت ٔٙبعك ِدؼتیىی/ ا٘جبسث    

       : ظشفیت ظشٚف پیه     
         : صٔبٖ اسائٝ خذٔت دس ٌشٜ    

M ٔمذاس خیّی ثضسي : 
 ٔتغیشٞبی تلٕیٓ

حشوت وٙذ، دس غیش ایٗ كزٛست، ثشاثزش كزفش         ثٝ ٌشٜ       اص ٌشٜ       : ثشاثش یه اػت، اٌش ظشف پیه     
 اػت.
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 تخلیق دادٜ ؿٛد،         ٌشٜ  ثٝ      : ثشاثش یه اػت، اٌش ظشف پیه    
 دس غیش ایٗ كٛست، ثشاثش كفش اػت. 

 اعضاْ ؿٛد، دس غیش ایٗ كٛست، ثشاثش كفش اػت.      : ثشاثش یه اػت، اٌش ظشف پیه   
ؿٛ٘ذ یب تعذاد لغعبتی  ثبسٌیشی ٔی       ( ٚ دسظشف پیه    ٌشدد) : تعذاد لغعبتی وٝ اص ػَّٛ ا٘جبس پیه  تخّیٝ ٔی   

 ٌشد٘ذ.  تخّیٝ ٔی    دس ٔٙبعك ِدؼتیىی/ ا٘جبس ثبصوبسی         وٝ اص ظشف پیه 

     .ثٝ ٌشٜ       : صٔبٖ سػیذٖ ظشف پیه    
 ٞب تٛاثع ٞذف ٚ ٔنذٚدیت

(1)     ∑  

    

∑  

      

∑        
      

 

(2)     ∑  

    

∑  

      

∑        
      

 

(3) ∑ 

    

∑    
     

                                        

(4) ∑ 

     

∑    
    

                             

(5) ∑     
        

  ∑  

        

                          

(6) ∑    
     

  ∑  

     

                                    

(7) ∑    
     

                                     

(8)                                                          

(9) ∑     
        

                                       

(10) ∑    
     

                                            

(11)                                                        

(12) ∑    
     

                                  

(13) ∑   
     

                               

(14) ∑   
     

  ∑    
     

                       

(15) ∑  
    

 | | 

(16)                                                        

(17) (           )   (      )                         

        

(18) 
(           )   (      )                             

       

(19)       *   +                                                



 

 351                                                                     یٞٛؽ اصدحبٔ یٞب تٓیاٍِٛس ىشدیسٚ ثباضغشاس  ظیثب ظشٚف ٘بٍٕٞٗ دس ؿشا هیا٘جبس پ ٝیاسائٝ ٔذَ تخّ

 

(20)      *   +                                              

(21)     *   +                                      

(22)                                                    

(23)                                                  

( 3( لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش ٞب سا حذاوثش ٔزی وٙزذ. ٔنزذٚدیت )   2وُ صٔبٖ خبثدبیی سا حذالُ ٔی وٙذ. تبثع ٞذف ) (1تبثع ٞذف )
اعضاْ ظشف پیه خٟت تخّیٝ اضغشاسی آٖ ظشف پیه اص ٔنُ ا٘جزبسؽ ثزٝ ػزٕت یىزی اص     ثیبٍ٘شایٗ ٔؼبِٝ اػت وٝ دس كٛست 

( ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ دس كٛست اسػبَ ظشف پیه، 4ػَّٛ ٞبیی وٝ ٔی ثبیؼت تخّیٝ ٌشدد ؿشٚح ثٝ حشوت ٔی وٙذ. ٔنذٚدیت )
 (5ٌشدد. ٔنزذٚدیت )  بس ظشٚف پیه ثش ٔیآٖ ظشف پیه ثعذ اص لشاسدادٖ لغعبت دس ا٘جبسثبصیبثی / ٔٙبعك ِدؼتیىی ٔدذداً ثٝ ا٘ج

٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔنذٚدیت خشیزبٖ   (6٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔنذٚدیت خشیبٖ ثشای ػَّٛ ٞبیی اػت وٝ ٔی ثبیؼت تخّیٝ ٌشدد. ٔنذٚدیت )
( ٘ـبٖ دٞٙذٜ تخّیٝ تٕبْ لغعبت ٘بٔٙغجك اص ػَّٛ ٞبیی وٝ ٔی ثبیؼزت  7دس ٞش ا٘جبسثبصیبثی/ ٔٙبعك ِدؼتیىی اػت. ٔنذٚدیت )

دسٞش ػِّٛی وٝ ٔی ثبیؼزت تخّیزٝ ٌزشدد ٚ ٞزش ا٘جبسثبصیزبثی/ ٔٙزبعك           ٚ     ( ثیبٍ٘ش استجبط ثیٗ 8یٝ ؿٛ٘ذ. ٔنذٚدیت )تخّ
(ثیبٖ وٙٙذٜ ایٗ اػت وٝ اٌش ظشف پیه خٟت تخّیٝ اضغشاسی ثٝ یه ػزَّٛ ا٘جزبس اختلزبف    9ثبؿذ. ٔنذٚدیت ) ِدؼتیىی ٔی

( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایزٗ اػزت   10ه ػَّٛ خٟت تخّیٝ دیٍش ٚخٛد داسد. ٔنذٚدیت )یبثذ، لجُ اص آٖ ػَّٛ فمظ ا٘جبس ظشٚف پیه یب ی
وٝ اٌش ظشف پیىی خٟت تخّیٝ اضغشاسی ثٝ یه ٔٙغمٝ ِدؼتیىی/ا٘جبس ثبصیبثی اختلبف یبثذ لجُ اص آٖ ٔٙغمٝ ِدؼتیىی فمزظ  

( ٘ـزبٖ  12ٙزذ. ٔنزذٚدیت )  و اص ایدبد حّمٝ دس یه ٌشٜ خّزٌٛیشی ٔزی   (11ٔنذٚدیت ) یه ػَّٛ خٟت تخّیٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.
حذاوثش ظشفیت ٞش ظشف  ( ثیبٍ٘ش13دٞٙذٜ حذاوثش ظشفیت ٞش ا٘جبس ثبصیبثی / ٔٙبعك ِدؼتیىی ثشای لغعبت ٔی ثبؿذ. ٔنذٚدیت )

( ٘ـبٖ دٞٙذٜ تعذاد لغعبتی اػت وٝ اص ػَّٛ ٞبی ٔختّف ثٝ ظشٚف پیه اختلزبف ٔزی یبثٙزذ ٚ    14ثبؿذ. ٔنذٚدیت ) پیه ٔی
( ثیبٍ٘ش حذاوثشتعذاد ظشٚف پیه دس دػتشع ٔی ثبؿذ. 15بصیبثی/ ٔٙبعك ِدؼتیىی ٔٙتمُ ٔی ؿٛ٘ذ. ٔنذٚدیت )تٟٙب ثٝ یه ا٘جبسث

( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ، صٔبٖ ؿشٚح حشوت ٞش ظشف پیه اص ٔنُ ا٘جبسؽ ظشٚف پیه، كفش دس ٘ظزش ٌشفتزٝ   16ٔنذٚدیت )
یه ثٝ ٞش ػَّٛ ٚ ٞش ا٘جبسن سا ٘ـبٖ ٔی دٞزذ. ٔنزذٚدیت   ثٝ تشتیت صٔبٖ سػیذٖ ٞش ظشف پ  (18( ٚ )17ٔی ؿٛد. ٔنذٚدیت )

 ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘ٛح ٔتغیشٞب ٔی ثبؿذ.23( تب )19)
 تٛػعٝ یبفتٝ اپؼیّٖٛ ٔنذٚدیت حُ سٚیىشد 2-3

ٝ  ٔؼبئُ حُ ثشای ٔختّفی تىٙیىٟبی ٝ  داسد ٚخزٛد  چٙذٞذفز ٖ  سٚؽ ٔنزذٚدیت  آٟ٘زب،  اص یىزی  وز ٝ   اپؼزیّٛ  اػزت  تٛػزعٝ یبفتز

(Mavrotas, 2009)ٔ .ُاص تٛػعٝ یبفتٝ عجبست ا٘ذ اپؼیّٖٛ ٔنذٚدیت سٚؽ شاح: 

 ؿٛد. ٔی ا٘تخبة اكّی ٞذف تبثع ثٝ عٙٛاٖ ٞذف تٛاثع اص یىی  .1

 آیذ. ٔی دػت آٖ ثٝ ٔمذاس ثٟتشیٗ ٚ حُ ؿذٜ ٔؼئّٝ ٞذف، تٛاثع اص یىی ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ثبس ٞش  .2

ٝ  ثذیٗ كٛست .ؿٛد ٔی حؼبة ٞذف تبثع ٞش ٔمذاس ثذتشیٗ ِىؼیىٌٛشافی، سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب  .3  تٛاثزع  ثٟیٙزٝ ػزبصی   وز

 ٞش ٔمذاس ثذتشیٗ ٚ ؿذٜ ا٘دبْ ثٕب٘ذ، ثبلی خٛد ٔمذاس دس ثٟتشیٗ اكّی تبثع ٞذف وٝ ٔنذٚدیتی ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب فشعی ٞذف

 ؿٛد. ٔی ٔـخق (25( ٚ )24سٚاثظ ) اػبع ثش ثذتشیٗ ٚ ثٟتشیٗ ثبصٜ ٚ ؿٛد ٔی تعییٗ تبثع ٞذف

(24) [  
      

   ] 

(25)      
      

    

 ٔمبدیش (،26ساثغٝ) اػبع ثش ٚ ؿذٜ تمؼیٓ ( qi)ای ؿذٜ ٔـخق لجُ اص تعذاد ثٝ فشعی، تٛاثع ثٟیٙٝ ٔمذاس دٚ ثیٗ ثبصٜ .4

 آیذ. ٔی دػت ثٝ اپؼیّٖٛ پبسأتش ثشای ٔختّف
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(26) ε
 

 
   

    
  
  
                   

ٝ  ثزذیٗ كزٛست   ؿزٛد   حُ ٔزی  اكّی تبثع ٞذف ثب ٔؼئّٝ اپؼیّٖٛ، پبسأتش ٔمبدیش اص ٞشیه ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ثبس ٞش .5  وز

 تجذیُ ٔؼبٚی ٔنذٚدیت ٞبی ثٝ كٛست اضبفی یب وٕجٛد ٔتغیشٞبی اص اػتفبدٜ فشعی ثب ٞذف تٛاثع ثٝ ٔشثٛط ٔنذٚدیت ٞبی

خٛاة ٞزبی   ٚ ؿذٜ حُ ٔؼئّٝ یب وٕجٛد، ٔبصاد ٔتغیشٞبی ایٗ (  ثشای10) -6( تب10) -3ثیٗ  دِتب ضشیت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ؿذٜ ٚ
 دٞذ. ٔی ٘ـبٖ سا تٛػعٝ یبفتٝ ٔنذٚدیت اپؼیّٖٛ سٚؽ (27) ساثغٝ .ؿٛد ٔی تِٛیذ وبسا

 

(27)  

    *   ( )    (          )+ 

  ( )        
  ( )                        

  

…. 
  ( )        

 (ACO)اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ 
 ٔؤثش یاػت ٚ وبسثشد NP-hard یجیتشو یػبص ٙٝیحُ ٔؼبئُ ثٟ یسٚؽ ٔٛثش ثشا هی( ACOٔٛسچٍبٖ ) یوّٛ٘ یػبص ٙٝیثٟ
7(، ٔؼئّٝ تخلیق دسخٝ )TSPفشٚؿٙذٜ دٚسٜ ٌشد ) ّٝدس حُ ٔؼئ 

QAP،) یٞذفٝ  ٚ ٔؼئّٝ چٙذ   ُ  داسد (VRP 8) حٕزُ ٚ٘مز
(Dorigo et al,2000).  ٝدس ایٗ اٍِٛسیتٓ احتٕبَ ایٙىٝ ٔٛسچk  ٖدس صٔبt  ٜاص ٌشi  ٜثٝ ٌشj ٝ( ٔنبػجٝ 28) حشوت وٙذ ثب ساثغ

 ٌشدد.  ٔی

(28)     
 ( )  

{
 

 [τ
  
]   [η

  
]  

∑   
 [τ  ] 

  [η  ] 
 

  

                   
           

                                               

 

τ(، 28ساثغٝ)دس 
  

ηٔمذاس فشٖٚٔٛ ٚ 
  

 αاػت وٝ ٌٛیبی خزاثیت ا٘تخبة ایٗ ٔؼیش ٞؼت. ٕٞچٙیٗ  ijٔمذاس ٔؤِفٝ اثتىبسی یبَ  
  ٔؤِفٝ ٔیضاٖ تأثیش ٔمذاس اثتىبسی اػت. βٔؤِفٝ ٔیضاٖ تأثیش اثش فشٖٚٔٛ ٚ 

 kاصای ٔٛسچٝ  ثٝ iٞبی ٕٞؼبیٝ ٌشٜ  ٔدٕٛعٝ ٌشٜ  
ای وٝ احتٕبَ پزیشؽ آٖ  ٔیتٛا٘ذ ا٘تخبة وٙذ، ٌشٜ kٞبیی وٝ ٔٛسچٝ  اص ٔیبٖ ٌشٜ tدس صٔبٖ  ا٘ذ. وٝ لجلاً ٔلالبت ٘ـذٜ ،اػت اْ

ٞزب عزی    وٝ ٔٛسچٝ یب یه ٌـت لشاس ٌشفتٝ ٚ پغ اص ٞش دٚس وبُٔ   ا٘تخبة ؿذٜ ٚ دس آسایٝ  ( ثیـتش اػت،28) ثش اػبع ساثغٝ
 ٌشدد.  ی( ثٍٟٙبْ 29ٔ) عجك ساثغٝ t+1وٙٙذ، ٔمذاس فشٖٚٔٛ دس تىشاس  ٔی

(29)  τ
  
(   )   τ

  
( )  (   )  ∑ 

 

   

   
 ( ) 

    ٞب ٚ  تعذاد ٔٛسچٝ mٕٞچٙیٗ .      ٘شخ تجخیش اثش فشٖٚٔٛ اػت  وٝ p ،(29) دس ساثغٝ
ٔمذاس فشٚٔٛ٘ی اػزت وزٝ     

 ؿٛد.  تعشیف ٔی( 30) ٌزاسد ٚ ٔعٕٛلاً ثب ساثغٝ خب ٔی ثٝ i ٚj سٚی یبَ kٔٛسچٝ 

(30)      
  {

 

|  ( )|
اٌشیبَ(   ) تٛػظ ٔٛسچٝ   عی  ؿٛد    

  دسغیشایٗ كٛست                              
 

ٝ  kعَٛ ٔؼیشی اػت وٝ  |( )  |، (30) دس ساثغٝ ای دس  أیٗ ٔٛسچٝ دس آخشیٗ دٚس عی وشدٜ اػت. ثٝ ایٗ ٔعٙب وٝ اٌش ٔٛسچز
تزبثع   Qٌززاسد. ٕٞچٙزیٗ    خزب ٔزی   ثبؿذ ٔؼیش وٛتبٞتشی سا عی ٕ٘بیذ فشٖٚٔٛ ثیـتشی سا سٚی ایٗ یبَ ثٝآخشیٗ دٚس ٔٛفك ؿذٜ 

 تٛا٘ذ ثشاثش یه ثبؿذ.  ویفیت اػت وٝ دس یه حبِت ػبدٜ ٔی
 (PSO) اصدحبْ رسات ػبصی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ  2-5

خؼزتدٛ پخزؾ   ی دس فضزب  رسات  PSOدس ائزٝ ؿزذ.  اس1995دس ػزبَ   تٛػظ خیٕض وٙذی ٚ سػُ اثشٞبستاِٚیٗ ثبس  ایٗ اٍِٛسیتٓ
 علاعزبت ػزپغ ثزب تشویزت ا   ، وٙزذ  ٔنبػجٝ ٔی آٖ لشاس ٌشفتٝ اػت، سٞش رسٜ ٔمذاس تبثع ٞذف سا دس ٔٛلعیتی اص فضب وٝ د ا٘ذ.ٜ ؿذ

                                                 
7ýQuadratic assignment problem 
8 Vehicle routing problem 
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 خٕزع،  یه یب چٙذ رسٜ اص ثٟتزشیٗ رسات ٔٛخزٛد دس   اعلاعبتدس آٖ ثٛدٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ  لجلا اؽ ٚ ثٟتشیٗ ٔنّی وٝ ٔنُ فعّی
 دس  PSOفّٛچبست  سػذ. یه ٔشحّٝ اص اٍِٛسیتٓ ثٝ پبیبٖ ٔی اص ا٘دبْ حشوت خٕعی، پغ وٙذ. حشوت ا٘تخبة ٔی  خٟتی سا ثشای

. ثب اعٕبَ ؿشط تب آٖ وٝ خٛاة ٔٛسد ٘ظش ثذػت آیذ، ؿٛ٘ذ چٙذیٗ ثبس تىشاس ٔیایٗ ٔشاحُ  ، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 3)ؿٕبسٜ  ؿىُ
ْ    تٛلف، اٍِٛسیتٓ ٔتٛلف ؿذٜ ٚ خٛاة ثب ثٟتشیٗ تبثع ٞذف، یعٙی وٕتشیٗ ٔمذاس تبثع ٞذف ثشای ٔؼئّٝ اسائٝ ٔزی   ؿزٛد، وزٝ تٕزب

 ؿٛد: سٚص ٔی (32( ٚ )31) سٚاثظ عجك ٔمبدیش ٔزوٛس
 

(31)    
        

       (         
 )       (        

 ) 

(32)    
      

    
    

ٚ  یبدٌیشی ٞؼزتٙذ  پبسأتشٞبی c1 ٚc2 . اػت 1ٚ 0ثب تٛصیع یىٙٛاخت ثیٗ  تلبدفی اعذاد r1 ٚr2 ایٙشػی، ضشیت  wثبلا سٚاثظ دس
 .ٌشد٘ذ سفتبس اٍِٛسیتٓ تٙظیٓ ٔی ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛح ٚ كٛست ٔؼئّٝ ثشای ثٟجٛد وبسایی ٚ وٙتشَ

 

صبغآ

PSO ٝیِٚا یبٞشتٔاسبپ یصبػ ٜدبٔآ

ٝیِٚا تاسر دبدیا

تاسر ْبٕت یٌذ٘صاشث یثبیصسا

تاسر صا هیشٞ یٍ٘صاشث ٗیشتٟث تجث

یٕٔٛع ٜسر ٗیشتٟث ٗتفبی

یاشث ْبٕتا سبیعٔ بیآ
؟ٜذؿ بضسا تاسر 

ٖبیبپ

تاسر تیعلٛٔ ی٘بػس صٚشث

تاسر تعشػ ی٘بػس صٚشث

 
 

 PSO(: فّٛچبست اٍِٛسیتٓ 3)ؿٕبسٜ  ؿىُ

 
 (ABC)اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ 

 .ؿزذ  اسایٝ پبسأتشٞب ٚالعی ػبصی ثٟیٙٝ ثشای 9200 ػبَ دس آوبی، ٚ وبساثٌٛب تٛػظ (ABC) ٔلٙٛعی ص٘جٛسٞبی وّٛ٘ی اٍِٛسیتٓ
 ٘بظش، ص٘جٛسٞبی وبسٌش، ص٘جٛسٞبی اػت: ص٘جٛس ٘ٛح ػٝ ؿبُٔ ، اػت وشدٜ اتخبر ABC اٍِٛسیتٓ وٝ خؼتدٛی ا٘تخبة وٕیٙٝ ٔذَ

 ص:ا اػت عجبست وٙذ ٔی ػبصی ؿجیٝ سا سفتبس ایٗ وٝ  ABC اٍِٛسیتٓ اكّی ٔشاحُ .ٚس( دیذٜ )یب پیـبًٞٙ ص٘جٛسٞبی ٚ
 غزایی ٔٙبثع ٞبی ٔٛلعیت ثٝ اِٚیٝ دٞی ٔمذاس -1
 .وٙذ ٔی اػتخشاج سا ثٟتش ٔٙجع ٚ وٙذ ٔی تِٛیذ خٛد غزایی ٔٙجع ٔىبٖ دس خذیذ غزایی ٔٙجع یه وبسٌش ص٘جٛس ٞش -2
ٖ  سادس خذیزذ  غزایی ٔٙجع یه ٚ وٙذ ٔی ا٘تخبة حّؾ ساٜ ویفیت ثٝ ٚاثؼتٝ سا ٔٙجع یه ٚس دیذٜ ص٘جٛس ٞش -3  غززایی  ٔٙجزع  ٔىزب

 .وٙذ ٔی اػتخشاج سا ثٟتش ٔٙجع ٚ وٙذ ٔی تِٛیذ ؿذٜ ا٘تخبة
 .خذیذ غزایی ٔٙبثع خؼتدٛی ثشای ٚس دیذٜ عٙٛاٖ ثٝ آٖ وبسٌش ص٘جٛسٞبی تخلیق ٚ ؿٛد ٔتشٚن ثبیذ وٝ ٔٙجعی تعییٗ -4
 .تبوٖٙٛ ؿذٜ پیذا غزایی ٔٙجع ثٟتشیٗ ػپشدٖ ثخبعش -5
 .ؿٛد ٔمتضی تٛلف ٔعیبس وٝ صٔب٘ی تب 5 –2 ٞبی ٔشحّٝ تىشاس - 6
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 غززایی  ٔٙبثع تعذاد SN آٖ دس وٝ ؿٛ٘ذ ٔی تِٛیذ تلبدفی كٛست ثٝ ٞب حُ ٜسا SN) , . . . 1, = (i ixاٍِٛسیتٓ، اَٚ ٔشحّٝ دس
 خذیزذ  ٔٙجزع  یه ، اػت غزایی ٔٙبثع تعذاد ٘لف ثب ثشاثش آٟ٘ب وُ تعذاد وٝ ، وبسٌش ص٘جٛس ٞش ثشای ، اٍِٛسیتٓ دْٚ ٔشحّٝ دس اػت.

 :ؿٛد ٔی تِٛیذ صیش ساثغٝ ػیّٝثٛ
(33)             (       ) 

ٝ  غزایی ٔٙبثع ٔٛلعیت تِٛیذ وٝ اػت [-1,1] ثبصٜ دس ؿذٜ تٛصیع یىٙٛاخت ثغٛس تلبدفی عذد یه      ijx اعزشاف  دس سا ٕٞؼزبی

 اػزززت ؿزززذٜ ا٘تخزززبة وّزززٛ٘ی اص تلزززبدفی كزززٛست ثزززٝ وزززٝ اػزززت حزززُ ساٜ ؿزززبخق k وٙزززذ، ٔزززی وٙتزززشَ
j=1,…,D,(K=int(rand*SN)+1) ٚ D تِٛیذ اص ثعذ . اػت ٔؼئّٝ اثعبد iv ٗثب خذیذ حُ ساٜ ای ix ٝص٘جٛس ٚ ؿٛد ٔی ٔمبیؼ 

 ا٘تخزبة  (34) ساثغٝ احتٕبَ ثب سا غزایی ٔٙجع یه ٘بظش ص٘جٛس یه ، اٍِٛسیتٓ ػْٛ ٔشحّٝ دس . وٙذ ٔی اػتخشاج سا ثٟتش ٔٙجع وبسٌش
 وبسٌش، ص٘جٛس سٚؽ ؿىُ ٕٞبٖ ثٝ ٚ وٙذ ٔی تِٛیذ (33) ساثغٝ تٛػظ ؿذٜ ا٘تخبة غزایی ٔٙجع ىبٖٔ دس سا خذیذی ٔٙجع ٚ وٙذ ٔی

 .ٌیشد ٔی لشاس ٌیشی تلٕیٓ ٔٛسد ؿذٖ اػتخشاج ثشای ثٟتش ٔٙجع

(34)     
    

∑     
  
   

 

 ٌیش٘زذ  ٔی لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔٙبثع ؿذ٘ذ، تٛصیع ٔٙبثع دس ٘بظش ص٘جٛسٞبی تٕبْ آ٘ىٝ اص ثعذ .اػت ix حُ ساٜ ؿبیؼتٍی ٔیضاٖ      
 ثبؿزذ  ؿذٜ تعییٗ لجُ اص ٔنذٚدٜ اص ثضسٌتش یبثذ ثٟجٛد تٛا٘ذ ٕ٘ی ٔٙجع یه وٝ ٞبیی چشخٝ تعذاد اٌش خیش. یب ؿٛ٘ذ تشن ثبیذ آیب وٝ
 یزه  ٚ ؿزذٜ  ٚس دیزذٜ  ص٘جزٛس  یه ؿذٜ تٕبْ ٔٙجع ثٝ ٔشثٛط وبسٌش ص٘جٛس ؿٛد. ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ؿذٜ تٕبْ ٔٙجع عٙٛاٖ ثٝ ٔٙجع آٖ

  .اٚسد ٔی ٚخٛد ثٝ (35) ساثغٝ ثٛػیّٝ ٔؼئّٝ لّٕشٚ دس سا تلبدفی خؼتدٛی
(35)   

 
     

 
     ,   -(    

 
     

 
) 

 وتایج ي بحث -1
 سٚی ثش سا ٔذَ  ٚوبسایی حُ ٘تبیح تب ثتٛاٖ ؿٛد ٔی ػَّٛ ٞبی ا٘جبس پیه ٔعشفی اضغشاسی تخّیٝ ثشای ٔثبَ یه ثخؾ، ایٗ دس
، 4، 3 ٌزشٜ ٞزبی   ا٘جبس ثبصوبسی ٚ ٔٙغمٝ ِدؼتیىی، 2 1ٚ ٌشٜ ٞبی وٝ اػت ٌشٜ 9 ؿبُٔ ؿذٜ، ٌشفتٝ ٘ظش دس ؿجىٝ. داد ٘ـبٖ آٖ
ٝ  ثزشای . اػزت  ؿزذٜ  ٔعشفزی  ظشٚف پیه ا٘جبس ثٝ عٙٛاٖ 9 ٌشٜ ٚ ػَّٛ ٞبی حبٚی لغعبت ٘بٔٙغجك ٖ عٙٛا ، ث8ٝ، 7، 6، 5  تخّیز

 اػت. ؿذٜ ثیبٖ ٔعشفی ؿذٜ، ثشای ٔثبَ ٔٛسد٘یبص اعلاعبت 3ٚ 2دسخذاَٚ. اػت دػتشع دس ٚػیّٝ ؿؾ حذاوثش كلغعبت ٘بٔٙغج
 شبکٍ یَا گرٌ بٍ مربًط اطلاعات(: 3) جذيل

 صٔبٖ اسائٝ خذٔت )دلیمٝ( ٌشٜ
 ظشفیت ا٘جبس

 ثبصوبسی/ ٔٙغمٝ ِدؼتیىی )لغعٝ(
 تعذاد لغعٝ ٘بٔٙغجك

1 10 70 - 

2 10 70 - 

3 10 - 20 

4 10 - 20 

5 10 - 30 

6 10 - 30 

7 10 - 15 

8 10 - 15 

 
 ظريف پیک بٍ مربًطٍ اطلاعات(: 2) جذيل

 ؿٕبسٜ ظشف پیه ظشفیت ظشف پیه )لغعٝ(

20 1ٚ2ٚ3ٚ4 

30 5ٚ6 
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 ٔؼئّٝ وٛچه
 سٚی ثش اپؼیّٖٛ تٛػعٝ یبفتٝ ٔنذٚدیت سٚؽ اص اػتفبدٜ ثشای ٔؼئّٝ دس ٔمیبع وٛچه ثب  اسائٝ ؿذٜ سیبضی ٔذَ ثخؾ، ایٗ دس

 ثزب  سایب٘زٝ ای  سٚی ثزش  GAMS 28.2.0 افضاس ٘شْ  ٚػیّٝ وبس ثٝ ٔعشفی ؿذٜ، اخشا ٚ حُ ؿذٜ اػت. ایٗ عذدی ٔثبَ دادٜ ٞبی

 Intel Core i7 4702MQ 2.20GHz up to 3.20 GHz and 6GB RAMDDR3under Win ٔـخلزبت 

Seven  ْٞذف تبثع ٚ اَٚ اِٚٛیت عٙٛاٖ ثٝ ٚ٘مُ حُٕ صٔبٖ ٞذف تبثع ٔؼئّٝ، ایٗ حُ ثشای. ٌشفت ا٘دب   ٖ ثزٝ   لبثّیزت اعٕیٙزب
 سا ٞذف تٛاثع ٔمذاس ثذتشیٗ ٚ ثٟتشیٗ وٝ ثؼتبٖ اػت  _ثذٜ ، خذ3َٚ) ؿٕبسٜ خذَٚاػت.  ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس دْٚ اِٚٛیت عٙٛاٖ

 .اػت ؿذٜ تمؼیٓ لؼٕت چٟبسدٜ ثٝ دْٚ ٞذف تبثع ٔمذاس ٚثٟتشیٗ ثذتشیٗ ٔیبٖ دٞذ. فبكّٝ ٔی ٘ـبٖ
 (: ثذٜ ثؼتبٖ ٔیبٖ تٛاثع ٞذف3) ؿٕبسٜ خذَٚ

 تابع َذف قابلیت اطمیىان تابع َذف زمان جاب ایی 

 10.55 305 تبثع ٞذف صٔبٖ خبثدبیی

 33.1 1210 تبثع ٞذف لبثّیت اعٕیٙبٖ

 

 ٞزذف  تزبثع  ٚ وٕیٙزٝ ػزبصی   ٘زٛح  اص صٔبٖ حُٕ ٚ٘مُ ٞذف تبثع اصآ٘دبیی وٝ ؿٛد، ٔی ٔـبٞذٜ 4) ؿٕبسٜ ؿىُ دس وٝ ٕٞب٘غٛس

ٖ  لزٛی  پبستٛیی فضبی ٚ تعبسم ٚخٛد اص حبوی ٔثجت ٕ٘ٛداس ؿیت ثیـیٙٝ ػبصی اػت، ٘ٛح اص اعٕیٙبٖ لبثّیت ٚ  ٔیزب  تزبثع  ایزٗ د

 اػت ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ دس كٛست افضایؾ صٔبٖ، لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش افضایؾ خٛاٞذ داؿت. ٞذف

 
 ٞذف تبثع دٚ ٔیبٖ (: تعبسم4)ؿٕبسٜ  ؿىُ

 دادٜ ٕ٘زبیؾ  4) ؿٕبسٜ خذَٚ دس اپؼیّٖٛ 7ثب تٛخٝ ثٝ تمؼیٓ ثٙذی فضبی حُ ثٝ  ٔؼئّٝ دس ٔمیبع وٛچه، حُ اص حبكُ ٘تبیح

ُ     ؿذٜ ٔؼزئّٝ دس ٔمیزبع    اػت ٚ ٔؼیشٞبی پیـٟٙبدی سٚؽ اپؼیّٖٛ ٔنذٚدیت سا دس حُ دلیك ٔؼئّٝ ٘ـزبٖ ٔزی دٞزذ. دس حز
ٞش ظشف ثش اػبع وٛتبٞتشیٗ ٚ لبثُ اعٕیٙزبٖ تزشیٗ ٔؼزیشٞبی ثشسػزی ؿزذٜ،      وٛچه، ظشٚف پیه ثب تٛخٝ ثٝ حذاوثش ظشفیت 

لغعبت ٘بٔٙغجك سا ثب تٛخٝ ثٝ تعذاد لغعبت ٔٛخٛد دس ٞش ػَّٛ ٚ حذاوثش ظشفیت دسیبفت ٔٙغمٝ ِدؼتیىی ٚ ا٘جبس ثبصوبسی ثٝ ٞزش  
( آغزبص  9سا اص ا٘جبس ظشٚف پیه )ٌزشٜ   ، حشوت خٛد2اختلبف دادٜ ا٘ذ. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ، ظشف پیه ؿٕبسٜ  2ٚ  1یه اص ٌشٜ ٞبی 

ٚ ثشداؿت تعذاد ٔعیٙی اص لغعبت ٔعیٛة اص ٞش ػَّٛ ثب تٛخٝ ثزٝ ظشفیزت ثزبسٌیشی     3،  4، 7، 5وشدٜ ٚ پغ اص ثبصدیذ اص ٌشٜ ٞبی 
 ( ثبص ٔی ٌشدد.9( تخّیٝ ٚ ثٝ ٔنُ ظشٚف پیه )ٌشٜ 1ظشف، لغعبت سا دس ٔٙغمٝ ِدؼتیىی )ٌشٜ 

 (: ٘تبیح حبكُ اص حُ ٔذَ دس ٔمیبع وٛچه ثٝ سٚؽ اپؼی4ّٖٛ)ؿٕبسٜ  خذَٚ

شمارٌ 

 ظرف پیک
 م یر

تخلیٍ  یا شذٌ بارگیری قطعٍ تعذاد

 قطعٍ() م یر در شذٌ
 زمان رسیذن بٍ َر گرٌ )دقیقٍ(

1 9-1-6-7-4-3-8-5-9 0-20- 15-1-1-1-1-1- 0 175-155-135-110-90-70- 50-20-0 

2 9-1-3-4-7-5-9 0-20-9-1-1-9- 0 120-100-80-60-40-20-0 

3 9-1-3-4-7-5-9 0-20-1-1-1-17- 0 120-100-80-60-40-20-0 
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 قابلیت اطمینان  
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4 9-1-3-4-7-5-9 0-10-7-1-1-1- 0 120-100-80-60-40-20-0 

5 9-2-6-7-4-3-8-5-9 0-30-14-10-3-1-1-1-0 175-155-135-110-90-70-50-20-0 

6 9-2-6-8-3-4-7-5-9 0-30-1-13-1-13-1-1-0 175-165-135-100-80-60-40-20-0 

 حؼبػیت تنّیُ

ٖ  ٔزذیشیت  حٛصٜ ثٝ تلٕیٓ ٌیشاٖ وٝ اػت ایٗ یبفتٝ تٛػعٝ اپؼیّٖٛ ٔنذٚدیت سٚؽ ٔضایبی ٟٕٔتشیٗ اصخّٕٝ ٜ  ثنزشا ٔزی   اخزبص
 تزب  ٕ٘بیٙذ ، ا٘تخبة ٞؼت ٔذ٘ظشؿبٖ وٝ ٌضیٙٝ ای ثٟتشیٗ خشٚخی، خٛاة ٞبی ٔیبٖ ػیؼتٓ، اص ثش حبوٓ ؿشایظ ثشاػبع تب دٞذ

ا٘جزبس ثبصوزبسی/    ظشفیزت  سٚی ثزش  ٔزذَ،  پبسأتشٞبی ٔیبٖ اص لؼٕت، ایٗ دس كٛست ٌیشد. ثنشاٖ ثٝ پبػخ فبص دس عّٕىشد ثٟتشیٗ
 اوثزش  ؿزٛد، دس  ٔی ٔـبٞذٜ 5) ؿىُدس وٝ ٕٞب٘غٛس اػت. ٌشفتٝ ا٘دبْ حؼبػیت ظشفیت ظشٚف پیه، تنّیُ ٚ ٔٙغمٝ ِدؼتیىی

 تغییش ثذٖٚ ثٝ حبِت ٘ؼجت ا٘جبس ثبصوبسی/  ٔٙغمٝ ِدؼتیىی ظشفیت % 30 افضایؾ ثب خبثدبیی  صٔبٖ ٞذف ٌضیٙٝ ٞب ٔمبدیش تبثع

ا٘جزبس ثبصوزبسی ٚ     ظشفیزت  % 30 افزضایؾ  ثزب  ٔؼزیشٞب  لبثّیت اعٕیٙبٖ ٞذف تبثع ٌضیٙٝ ٞب، اوثش دس ٕٞچٙیٗ. اػت یبفتٝ وبٞؾ
ثزشای   ٔٙغمزٝ ِدؼزتیىی،   /ظشفیت ا٘جبس ثبصوبسی افضایؾ ثب اػت، صیشا یبفتٝ تغییش، افضایؾ ثذٖٚ حبِت ثٝ ٘ؼجت ٔٙغمٝ ِدؼتیىی

ثٝ ا٘جبس ثبصوزبسی ٚ ٔٙغمزٝ    ٘ضدیىتش ٚ ثیـتش اعٕیٙبٖ لبثّیت ثب ٔؼیشٞبیی اص ؿٛد، ٔی ثٝ ایٗ ٔٙبعك ػعی لغعبت ٘بٔٙغجك  ا٘تمبَ
 ؿٛد. اػتفبدٜ ِدؼتیىی

 

 
 (: تنّیُ حؼبػیت تٛاثع ثٝ اصای تغییش ظشفیت ا٘جبس ثبصوبسی/ ٔٙغمٝ ِدؼتیىی5) ؿىُ

 
 ٔؼئّٝ ثضسي

وٛچه، دس حُ ٔؼئّٝ ثضسي ثذ٘جبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ـبٖ دادٖ ٚخٛد تعبسم ثیٗ تٛاثع ٞذف ٔذَ پیـٟٙبدی دس حُ ٔؼئّٝ دس ٔمیبع 
پیذا وشدٖ ثٟتشیٗ خٛاة اص ٘ظش ٔؼیش لبثُ اعٕیٙبٖ دس ثٟتشیٗ صٔبٖ خبثدبیی ٔی ثبؿیٓ. خٟت حُ ٔؼزئّٝ دس ٔمیزبع ثزضسي اص    

(، اصدحزبْ رسات  ACOتىشاس( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ثب ػٝ اٍِزٛسیتٓ وّزٛ٘ی ٔٛسچٍزبٖ )    2000ثب تىشاس ثبلا ) 3ٚ 2اعلاعبت خذاَٚ 
(PSO( ُوّٛ٘ی ص٘جٛس عؼ ٚ )ABC دس ٘شْ افضاس ٔتّت ) Matlab R2020b v9.9.0.1570001    ٔؼئّٝ حُ ؿزذٜ ٚ خزٛاة

 ثذػت آٔذٜ اص تٛاثع ٞذف ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.
 حُ ٔؼئّٝ ثضسي ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍب3-3-1ٖ

 (، ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ACOسچٍبٖ )پبسأتشٞبی لبثُ تٙظیٓ خٟت حُ ٔؼئّٝ ثضسي سا ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛ 6خذَٚ 
 (: پبسأتشٞبی اِٚیٝ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ 5) ؿٕبسٜ خذَٚ

 پبسأتش
تعذاد وّٛ٘ی 

 اِٚیٝ
       آِفب تعذاد تىشاس تعذاد ٔٛسچٝ

٘شخ افضایؾ 
 فشٖٚٔٛ

٘شخ وبٞؾ 
 فشٖٚٔٛ

 99/0 5/0 05/0 2/0 35/0 2000 30 50 ٔمذاس
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، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼیشٞبی ا٘تخبة 7(، دس خذَٚ ؿٕبسٜ ACOاص حُ ٔؼئّٝ ثضسي ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ )٘تبیح حبكُ 
ؿذٜ تٛػظ ایٗ اٍِٛسیتٓ خٟت ثبسٌیشی لغعبت اص ػَّٛ ٞبی ٔٛسد ٘ظش ٚ تخّیٝ لغعبت دس ٔٙغمٝ ِدؼتیىی ٚ ا٘جبس ثبصوبسی ٔزی  

وبسی، ظشفیت ظشٚف پیه ٚ تعذادلغعبت ٘زبٔٙغجك دس ٞزش ٌزشٜ، ٔؼزیشٞبی     ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ظشفیت ٔٙغمٝ ِدؼتیىی ٚ ا٘جبس ثبص
 ٔٛخٛد ثشسػی ٚ ثٟتشیٗ ٔؼیشٞبی لبثُ اػتفبدٜ اص ٘ظش ایٗ اٍِٛسیتٓ ا٘تخبة ؿذٜ اػت.

 (: ٘تبیح حبكُ اص حُ ٔذَ ثب اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍب6ٖ) ؿٕبسٜ خذَٚ
ؿٕبسٜ ظشف 

 پیه
 صٔبٖ سػیذٖ ثٝ ٞش ٌشٜ )دلیمٝ( دس ٔؼیش )لغعٝ( ؿذٜ یب تخّیٝ ؿذٜ تعذاد لغعٝ ثبسٌیشی ٔؼیش

1 9-1-3-4-5-9 0- 20-5-4-11-0 190-170-150-130-20-0 

2 9-1-3-4-5-9 0- 20-5-5-10-0 190-170-150-130-20-0 

3 9-1-6-7-9 0-20-5-15-0 140-120-100-75-0 

4 9-2-6-8-9 0-20-10-10-0 160-150-120-85-0 

5 9-2-3-4-5-9 0- 30-10-11-9-0 190-180-150-130-20-0 

6 9-2-6-8-9 0-20-15-5-0 160-150-120-85-0 

 حُ ٔؼئّٝ ثضسي ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  8( ، دس خذَٚ ؿٕبسٜ PSOپبسأتشٞبی اِٚیٝ ٔٛسد ٘ظش خٟت حُ ٔؼئّٝ ثضسي سا ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات )

 اػت.
 رسات اصدحبْ تٓیاٍِٛس ٝیاِٚ یپبسأتشٞب(: 7)ؿٕبسٜ  خذَٚ

               تعذاد تىشاس تعذاد خٕعیت اِٚیٝ پبسأتش

 99/0 2 2 1 2000 100 ٔمذاس

 
ِدؼتیىی ( سا ثش اػبع ظشفیت دسیبفت ٔٙغمٝ PSO) رسات اصدحبْ٘تبیح حبكُ اص ٔؼیشٞبی پیـٟٙبدی اٍِٛسیتٓ  9خذَٚ ؿٕبسٜ 

 ٚ ا٘جبس ثبصوبسی، ظشفیت ظشٚف پیه ٚ تعذادلغعبت ٘بٔٙغجك دس ٞش ػَّٛ سا ثش اػبع صٔبٖ ػپشی ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
 رسات اصدحبْ(: ٘تبیح حبكُ اص حُ ٔذَ ثب اٍِٛسیتٓ 8)ؿٕبسٜ  خذَٚ

 ٔؼیش ظشف پیه
 یب ؿذٜ ثبسٌیشی لغعٝ تعذاد

 (لغعٝ) ٔؼیش دس تخّیٝ ؿذٜ
 صٔبٖ سػیذٖ ثٝ ٞش ٌشٜ )دلیمٝ(

1 9-1-5-7-4-3-9 0- 20-2-9-5-4-0 160-140-80-60-40-20- 0 

2 9-1-3-6-8-5-9 0- 20- 8- 5-3-4-0 180-160-140-85-50-20-0 

3 9-2-4-6-5-9 0-10-1-4-5-0 170-160-110-70-20-0 

4 9-2-4-8-6-9 0-20-3-12-5-0 170-160-110- 55-20-0 

5 9-2-7-5-6-9 0-30-4-10-16-0 160-150-90-70-20-0 

6 9-1-5-7-4-3-9 0- 30- 9-2-11- 8-0 160-140-80-60-40-20- 0 

 
 حُ ٔؼئّٝ ثضسي ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ

، ٘ـزبٖ دادٜ  10( ، دس خذَٚ ؿزٕبسٜ  ABCپبسأتشٞبی ٔٛسد ٘ظش خٟت حُ ٔؼئّٝ ثضسي سا ثب سٚؽ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ص٘جٛس عؼُ )
 ؿذٜ اػت.

 ص٘جٛس عؼُ تٓیاٍِٛس ٝیاِٚ یپبسأتشٞب(: 9)ؿٕبسٜ  خذَٚ
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 پبسأتش
 تعذاد وّٛ٘ی اِٚیٝ

SN 

 تعذاد تىشاس

MSN 
  تعذاد ظشف پیه  

  100   2000 50 ٔمذاس

٘ـبٖ ٔی دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ظشفیت ( ABC، ٘تبیح حبكُ اص حُ ٔذَ سا ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ص٘جٛس عؼُ )11خذَٚ ؿٕبسٜ 
( ABCٔٙغمٝ ِدؼتیىی ٚ ا٘جبس ثبصوبسی، ظشفیت ظشٚف پیه ٚ تعذادلغعبت ٘بٔٙغجك دس ٞش ٌشٜ، ٔؼیشٞبی پیـٟٙبدی اٍِٛسیتٓ )

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 11ثش اػبع ٔیضاٖ صٔبٖ ػپشی ؿذٜ ثشای ثشداؿت ٚ یب تخّیٝ ٞشٌشٜ دس خذَٚ ؿٕبسٜ 
 عؼُ ص٘جٛس تٓیاٍِٛس ثب ٔذَ حُ اص حبكُ حی٘تب(: 10) ؿٕبسٜ خذَٚ

 ٔؼیش ظشف پیه
 تعذاد لغعٝ ثبسٌیشی
 ؿذٜ دس ٔؼیش )لغعٝ(

 صٔبٖ سػیذٖ ثٝ ٞش ٌشٜ )دلیمٝ(

1 9-1-4-3-9 0-20-14-6-0 140-120-40-20-0 

2 9-1-6-3-7-9 0-20-9-1-10-0 225-205-185-130-75-0 

3 9-1-8-4-9 0-20-15-5-0 170-150-95-40-0 

4 9-1-4-3-9 0-10-1-9-0 140-120-40-20-0 

5 9-2-6-5-3-9 0-30-9-17-4-0 200-190-160-110-20-0 

6 9-2-6-5-7-9 0-30-12-13- 5-0 185-175-145-95-75- 0 

 

دلیمٝ ٔی  1256 ٚ تبثع ٞذف صٔبٖ خبثدبیی56/43ثٟتشیٗ خٛاة ثذػت آٔذٜ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ثشای تبثع ٞذف لبثّیت اعٕیٙبٖ 
 1253ٚتزبثع ٞزذف صٔزبٖ خبثدزبیی      96/48ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثٟتشیٗ خٛاة اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ثشای تبثع ٞذف لبثّیت اعٕیٙبٖ 

دلیمٝ ثزٛدٜ   1263ٚتبثع ٞذف صٔبٖ خبثدبیی  98/44دلیمٝ ٚ ثشای اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ ثٟتشیٗ خٛاة تبثع ٞذف لبثّیت اعٕیٙبٖ 
حظٝ ٔی ؿٛد، اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات داسای ثٟتشیٗ عّٕىشد اص ٘مغٝ ٘ظش صٔبٖ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش ٔزی  اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔلا

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ اص ٘ظش لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍزبٖ اص ٘ظزش صٔزبٖ خبثدزبیی داسای عّٕىزشد      
 ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش ٔی ثبؿٙذ.

ٔذَ دٚ ٞذفٝ ثش٘بٔٝ سیضی سیبضی خغی عذدی كنیح ٔختّظ ثشای ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚ صٔبٖ ثٙزذی ٕٞضٔزبٖ   دس ایٗ ٔمبِٝ، یه 
ظشٚف پیه أذادی خٟت تخّیٝ اضغشاسی لغعبت ٘بٔٙغجك اص ػِّٟٛبی ا٘جبس پیه وٝ ٔزی ثبیؼزت تخّیزٝ ٚ ثزٝ ا٘جبسثبصیزبثی یزب       

ٝ ػبصی وُ صٔبٖ خبثدبیی لغعبت ٚ حذاوثش وزشدٖ لبثّیزت   ٔٙبعك ِدؼتیىی اسػبَ ؿٛ٘ذ اسائٝ ؿذ. اٞذاف ٔذَ پیـٟٙبدی، وٕیٙ
اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب اػت. ٘ٛآٚسی ایٗ ٔمبِٝ ٘ؼجت ثٝ ٔغبِعبت پیـیٗ دس٘ظش ٌشفتٗ ٔؼأِٝ تخّیٝ اضغشاسی لغعبت اص ػِّٟٛبی ا٘جزبس  

ٝ دس ٔغبِعزبت ٌزؿزتٝ دس   پیه ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیشٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اصدحبْ ساٞشٚ ٞبی ا٘جبس ٚ تشافیه ٔؼیشٞب ٔی ثبؿذ وز 
(. ٕٞچٙیٗ ظشٚف پیه ٘بٍٕٞٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ Ardjmand et al., 2018خلٛف ا٘جبس پیه دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت )

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تٕبٔی ٔذَ ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس ثنث ٔؼیشیبثی ا٘جبس پیه ته ٞذفٝ ثٛدٜ ا٘ذ یه ٔذَ دٚ ٞذفزٝ دس ایزٗ ٔغبِعزٝ    
ای حُ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دسٔؼئّٝ ثب ٔمیبع وٛچه اص سٚؽ اپؼیّٖٛ تٛػعٝ یبفتٝ خٟزت ثشسػزی سفتزبس دٚ تزبثع     اسائٝ ؿذٜ اػت. ثش

تىشاس(، ثب تٛخٝ ثٝ دػتٝ ثٙذی اٍِٛسیتٓ ٞزبی ٔتبٞیٛسػزتیه تٛػزظ ٔیشخّیّزی ٚ      2000ٞذف ٚ دسٔؼئّٝ ثب ٔمیبع ثب تىشاس ثبلا )
(، اص ٌزشٜٚ اٍِزٛسیتٓ   ABC( ٚ وّٛ٘ی ص٘جٛس عؼزُ ) ACO٘ی ٔٛسچٍبٖ )(، وPSOّٛ(، اص ػٝ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات )2016ِٛیض )

ٞبی ٞٛؽ اصدحبٔی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذ. ٘تبیح حُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد تعزبسم ٚ فضزبی   
ا٘جزبس ثبصوزبسی/ ٔٙغمزٝ     ظشفیزت  سٚی ثزش  ٔزذَ،  پبسأتشٞزبی  ٔیبٖ لٛی پبستٛیی دس تٛاثع ٞذف ٔذَ پیـٟٙبدی داسد. ٕٞچٙیٗ اص

ا٘جزبس ثبصوزبسی/ ٔٙغمزٝ     ظشفیزت  % 30 افضایؾ ٌشفتٝ وٝ ٘ـبٖ دادٜ ثب ا٘دبْ حؼبػیت ظشفیت ظشٚف پیه، تنّیُ ٚ ِدؼتیىی
ٔؼیشٞب داسای افضایؾ ٔی ثبؿزذ. دس حزُ ٔؼزئّٝ     لبثّیت اعٕیٙبٖ ٞذف خبثدبیی وبٞؾ داؿتٝ ٚ تبثع صٔبٖ ٞذف ِدؼتیىی تبثع

اٍِزٛسیتٓ   3دٞزذ  وزٝ اصٔیزبٖ     ثضسي ثٟتشیٗ خٛاة اص ٘ظش صٔبٖ خبثدبیی ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼیش ثشسػی ؿذ. ٘تبیح  ٘ـزبٖ ٔزی  
بٖ ٘ؼجت پیـٟٙبدی، اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات داسای ثٟتشیٗ عّٕىشد دس ٞش دٚ تبثع ٞذف ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍ



 

 311                                                                     یٞٛؽ اصدحبٔ یٞب تٓیاٍِٛس ىشدیسٚ ثباضغشاس  ظیثب ظشٚف ٘بٍٕٞٗ دس ؿشا هیا٘جبس پ ٝیاسائٝ ٔذَ تخّ

 

ثٝ اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ داسای عّٕىشد ثٟتشی دس ٔیضاٖ صٔبٖ خبثدبیی ٚ اٍِٛسیتٓ ص٘جٛس عؼُ اص ٘ظش لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؼزیش داسای  
عّٕىشد ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ ٔی ثبؿذ. ایٗ ٘تبیح ثٝ ٔذیشاٖ اخبصٜ ٔی دٞذ تب ثش اػبع ؿشایظ ػیؼزتٓ،  

ٚؽ ثٟتش ثش اػبع اِٚٛیت عّٕىشد دس فبص پبػخ ثٝ ثنشاٖ الذاْ ٕ٘بیٙذ. خٟت تنمیمبت آیٙذٜ دس فزبص پبػزخ ثزٝ    ٘ؼجت ثٝ ا٘تخبة س
ثنشاٖ، ٔی تٛاٖ ثٝ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ ٔىبٖ یبثی ا٘جبسٞبی ثبصیبثی ٚ ٔٙبعك ِدؼتیىی ٚ یب ٔـىلات ٔختّف ٔشثٛط ثٝ تؼزٟیلات  

شعت عّٕیبت تخّیزٝ ػزِّٟٛب ٚ ا٘تمزبَ ثزٝ ا٘جبسٞزبی ثبصیزبثی ٚ یزب ٔٙزبعك         ٚ ٔؼیشٞبی تخّیٝ ػَّٛ ٞبی ا٘جبس، وٝ ثشوبسایی ٚ ػ
ِدؼتیىی تبثیش ٔی ٌزاسد، پشداختٝ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛاٖ ٚخٛد تعبسم دس تٛاثع ٞذف ٔذَ سا دس ٔؼبئُ ثضسي ثزب تىزشاس ٞزبی    

 ٔتعذد ٔٛسد ثشسػی لشاس داد.
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Abstract 
Planning to empty warehouse cells is one of the most challenging issues in times of crisis. The 

need for emergency logistics for the efficient use of equipment is of great importance. In this 

study, a dual-objective planning model of routing and simultaneous scheduling of 

heterogeneous vehicles (picking containers)It has been suggested to evacuate the courier 

warehouse cells in emergency situations (non-compliance of the piece with the courier 

schedule) in order to minimize the movement time and maximize the reliability of the routes 

due to the congestion of the warehouse corridors. The developed Epsilon constraint method 

has been used to solve the proposed model. In the proposed model, the possibility of 

providing service for each warehouse cell that should be emptied by heterogeneous peak 

containers to logistics /warehouse areas with limited capacity is considered.To demonstrates 

the performance of the proposed model, the model is run on a random example and the 

computational results are presented. The results of problem solving indicate a conflict 

between the objective functions used. In order to investigate the large-scale model, due to the 

Np-hard routing issues, three Particle Swarm Algorithms (PSO), Ant Colony (ACO),and Bee 

Colony (ABC), swarm intelligence algorithms were used and the results were compared with 

each other. The results of large-scale problem solving to find the best displacement path show 

better performance of the particle swarm algorithm. 

Keywords: Emergency logistics, Heterogeneous Courier containers, Picking operations, 

Swarm intelligence algorithms, Warehouse corridor congestion. 
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