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 اطلاعبت هقبلِ  خلاصِ

دس ٞبي ؼی ٔؼیش  ٚ صٔبٖ ا٘شطي ٔصشفیوبٞؾ ثب ٞذف  ٚػبئػ ٘مّیٝٔؼبِٝ ٔؼیشیبثی  ٔمبِٝ،ایٗ  دس

ثٝ تؼییٗ  ٌیشد. ایٗ ٔؼبِٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیٞبي ػفش ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ٞؼتٙذ  ؿشایؽی وٝ ػشػت

وٝ صٔبٖ ؼی ٔؼیش ٔیبٖ ٘مبغ  ثٝ ؼٛسيپشداصد  ٔؼیشٞبي ثٟیٙٝ ثشاي ٘بٌٚب٘ی اص ٚػبئػ ٘مّیٝ ٔی

ؿٛد ٚاثؼتٝ اػت. صٔبٖ دلیك ػفش ثب دا٘ؼتٗ  )ٔـتشیبٖ( ثٝ صٔب٘ی اص سٚص وٝ ػفش دس آٖ ٘مؽٝ آغبص ٔی

اص ایٗ  ؿٛد. صٔبٖ ػضیٕت ٚ یه تخٕیٗ دلیك اص ػشػت ٔتٛػػ ٚػیّٝ ٘مّیٝ دس آٖ ٔؼیش ٔحبػجٝ ٔی

پشداصیٓ ٚ اص آ٘دبیی وٝ  ي وبٞؾ صٔبٖ ؼی ٔؼیش ٔیي یه ٔذَ سیبظی خذیذ ثشا سٚ دس ادأٝ ثٝ اسائٝ

سٚؽ فشااثتىبسي سلبثت  اػت اص NP-Hardٔؼبِٝ ٔؼیشیبثی ٚػبئػ ٘مّیٝ ٔٛسد ثشسػی اص ٘ٛع ٔؼبیُ 

ٞبي ػفش  ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ خٟت تؼذادي اص ٔؼبیُ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػشػت اػتفبدٜ ٔی (ICA)اػتؼٕبسي 

ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ ػپغ ثشاي ٘ـبٖ دادٖ وبسایی اٍِٛسیتٓ  ٞبي صٔب٘ی ٔختّف ٔٛسد ٔتغیش دس ثبصٜ

 ؿٛ٘ذ. ٔمبیؼٝ ٔی (PSO)ػبصي ا٘جٜٛ رسات  ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ ثب سٚؽ ثٟیٙٝ ؼشاحی ؿذٜ خٛاة
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 1هقذهِ -1

تش ؿذٖ ػجٛس ٚ ٔشٚس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ظشفیت  ثب ٌؼتشدٜأشٚصٜ 

ٞب، تشافیه ثٝ ٔؼعّی ػٕٛٔی ٚ سٚصا٘ٝ تجذیُ ؿذٜ اػت  ٔحذٚد خبدٜ

ٞبي ثیـٕبس صیؼت ٔحیؽی سا  ٞبي التصبدي، صیبٖ وٝ ػلاٜٚ ثش ٞضیٙٝ

اي ٚ ... دس  آِٛدٌی ٞٛا، ػش ٚ صذا، تصبػذ ٌبصٞبي ٌّخب٘ٝ٘یض ٔب٘ٙذ 

ؿٛد  ٞب ٔؽشح ٔی وٝ ثحث اصدحبْ دس خبدٜ ٍٞٙبٔیاص ایٗ سٚ . پی داسد

حّی  ي ٔؼیشیبثی دس ؿشایػ ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ ٔؼبِٝ

حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟشي، ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٔؼبئُ ثب  ٔٛاخٝاػبػی دس 

 تٛا٘ذ ساٍٞـب ثبؿذ.  ٔیٚ تشافیه اثشات ٔٙفی حُٕ ٚ ٘مُ 

ثٝ تؼییٗ  (TDVRP)ثٝ صٔبٖ  ٔؼبِٝ ٔؼیشیبثی ٚػبئػ ٘مّیٝ ٚاثؼتٝ

وٝ  پشداصد ثٝ ؼٛسي ٔؼیشٞبي ثٟیٙٝ ثشاي ٘بٌٚب٘ی اص ٚػبئػ ٘مّیٝ ٔی
                                                           

 ٘یه ٔحؼٗ صبدق ػُٕ ٔؼئَٛ:* ٘ٛیؼٙذٜ 

 amalnick@ut.ac.irپؼت اِىتشٚ٘یىی: ؛ 021-88021067تّفٗ: 
 

صٔبٖ ؼی ٔؼیش ٔیبٖ ٘مبغ )ٔـتشیبٖ( ثٝ صٔب٘ی اص سٚص وٝ ػفش دس 

فش ثب دا٘ؼتٗ صٔبٖ ؿٛد ٚاثؼتٝ اػت. صٔبٖ دلیك ػ آٖ ٘مؽٝ آغبص ٔی

ػضیٕت ٚ یه تخٕیٗ دلیك اص ػشػت ٔتٛػػ ٚػیّٝ ٘مّیٝ دس آٖ 

اص ایٗ سٚ یىی اص اٞذاف اصّی ایٗ ٔؼبِٝ  ؿٛد. ٔؼیش ٔحبػجٝ ٔی

وٕیٙٝ وشدٖ وُ صٔبٖ ػفش تٛػػ ٞذایت ٚػبئػ ٘مّیٝ ثٝ 

ٔؼیشٞبیی ثب اصدحبْ تشافیىی وٕتش ٚ ثب ػشػت ؼی ٔؼیش ثیـتش ثٝ 

ٔؼیشٞبي پش اصدحبْ اػت. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ خبي ٌیش افتبدٖ دس 

ي پیٕٛدٜ ؿذٜ دس ثشخی اص ایٗ ٔؼیشٞب ثیـتش ثبؿذ أب  اػت فبصّٝ

صیؼت ٔحیؽی ٚ ثٝ دِیُ تصبػذ التصبدي ٚ اص ِحبؾ ٔضایبي 

تشیٗ  تشیٗ ػشػت ٚ دس وٛتبٜ ثب ٔٙبػت حشوتٞبي وٕتش،  آلایٙذٜ

 صٔبٖ ثٝ صشفٝ خٛاٞذ ثٛد. 

اِٚیٗ ثبس تٛػػ ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ  ٔؼبِٝ ٔؼیشیبثی ٚػبئػ ٘مّیٝ

 25-10ي وٛچه سا ثب  [ فشِٔٛٝ ؿذ. اٚ یه ٔؼب1ِٝٔبلا٘ذساوی ]

ي صٔب٘ی ثذٖٚ ٔحذٚدیت پٙدشٜ صٔب٘ی دس ٘ظش  ثبصٜ 3-2ٔـتشي ٚ 
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اي ثٛد. دس  ٌشفت ثٝ ؼٛسي وٝ صٔبٖ ػفش دس ٞش ٔؼیش یه تبثغ پّٝ

تٝ ثٝ ٚاثؼ VRPي  ٞش دٚ ٔؼبِٝ [2ٚ داػىیٗ ]ٔبلا٘ذساوی ادأٝ 

اص  ٞب آٖ. لشاس داد٘ذثشسػی سا ٔٛسد ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ  TSPصٔبٖ ٚ 

ٚ ٔحذٚدیت  ٘ذسیضي خؽی ػذد صحیح تشویجی اػتفبدٜ وشد ثش٘بٔٝ

. داد٘ذٔذ٘ظش لشاس  خٛدثٙذي  دس فشَٔٛسا پٙدشٜ صٔب٘ی ٚ ظشفیت 

اي ٔحبػجٝ ٌشدیذ ٚ  ٞبي ػفش ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ پّٝ ٕٞچٙیٗ صٔبٖ

ثذٖٚ دس ٘ظش تشیٗ ٕٞؼبیٍی  ي ٘ضدیه حشیصب٘ٝسٚؽ اثتىبسي 

ثذٖٚ پٙدشٜ صٔب٘ی  TDVRP   ٚTDTSPثشاي ٌشفتٗ فبص ثٟجٛد

دس اثؼبد وٛچه ٘یض حُ دلیك دس ٔٛسد ٔؼبئُ ثب پیـٟٙبد ٌشدیذ. 

 [3]ٔبلا٘ذساوی ٚ دیبَ ٕٞچٙیٗ سٚؽ ؿبخٝ ٚ ثشؽ اػتفبدٜ ؿذ. 

 وشد٘ذ. اسائٝ  TDTSPسیضي پٛیب ثشاي حُ  یه اٍِٛسیتٓ ثش٘بٔٝ

ٞبي اسائٝ ؿذٜ دس ٔمبلات پیـیٗ دس  ظؼف ٔذَي  ٘مؽٟٕٝٔتشیٗ 

-صٚدتشیٗ ٚسٚدي  دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ خصیصٝ ،ي ٚاثؼتٍی صٔب٘ی صٔیٙٝ

 [4]ؿذ. اص ایٗ سٚ ایچٛا ٚ ٕٞىبساٖ  وٝ اسظب ٕ٘ی ثٛد صٚدتشیٗ خشٚج

صٚدتشیٗ ٞبي ػفش ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ وٝ ٚیظٌی  ٔذِی ٔجتٙی ثش ػشػت

ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ د اسائٝ وشد٘ذ شو سا ٘یض اسظب ٔی خشٚج صٚدتشیٗ-ٚسٚد

-ٞبي ػفش ٌؼؼتٝ ٚیظٌی صٚدتشیٗ ٚسٚد ٞبي ٔجتٙی ثش صٔبٖ وٝ ٔذَ

ٞب ٔذِی ٔجتٙی ثش ػشػت ػفش  وٙٙذ. آٖ سا اسظب ٕ٘ی صٚدتشیٗ خشٚج

ٞب دس ٞش  ٌؼؼتٝ اسائٝ وشد٘ذ؛ ثٝ ػجبست دیٍش دس ٔذَ پیـٟٙبدي آٖ

تخصیص یبفت وٝ ثٝ تجغ آٖ صٔبٖ ػفش اي  ٔؼیش یه تبثغ ػشػت پّٝ

-ثٝ صٛست تٛاثغ خؽی پیٛػتٝ دسآٔذ وٝ ٚیظٌی صٚدتشیٗ ٚسٚد

ػپغ یه اسصیبثی اص ٔذَ وشد.  سا ٘یض اسظب ٔی صٚدتشیٗ خشٚج

پیـٟٙبدي دس ٔٛلؼیت پٛیب ٚ ایؼتب ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ خؼتدٛي 

ئٝ ٌشدیذ. اساي صٔب٘ی  ثبصٜ 3ٔـتشي ٚ  100اي ثب  ثشاي ٔؼبِٕٝٔٙٛع 

ٞبي ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ثٟجٛد لبثُ  وٝ ٔذَ ثٛد٘تبیح حبوی اص آٖ 

 وٙٙذ.  ٞبي ػفش ثبثت ایدبد ٔی ٞبیی ثب صٔبٖ تٛخٟی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ

ٞبي ػبص٘ذٜ ٚ  [ ثٝ تحّیُ سٚؽ5ٔتؼبلجب فّیچٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ ]

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پٙدشٜ  TDVRPثٟجٛد دٞٙذٜ ثشاي حُ تمشیجی 

ٞب دس ٔؼبئُ وؼت ؿذٜ اص  داختٙذ. ایٗ اٍِٛسیتٓصٔب٘ی ٚ ثذٖٚ آٖ پش

یه ػیؼتٓ اؼلاػبت تشافیه دس ؿٟش ثشِیٗ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس 

 100ٞبي ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ سا ثب  [ ٔثب6ٌَشفت. دس ادأٝ فیٍّیٛصي ]

وٝ  ٞبي ػبص٘ذٜ خذیذ حُ وشد ثٝ ؼٛسي ٔـتشي ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

دٞی ا٘تخبة  اي ػشٚیغدس ٞش تىشاس ٔـتشي ثب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ثش

[ 7دٞٙذٜ اػتفبدٜ ٍ٘شدیذ. وٛن ٚ ٕٞىبساٖ ] ٌشدیذ ٚ اص فبص ثٟجٛد ٔی

چٟبس اػتشاتظي ٔختّف سا ثشاي ٔٛاخٝ ثب تشافیه ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس 

اي وٝ  ي خبدٜ ٞب یه ٔذَ ػشػت دس یه ؿجىٝ داد٘ذ. ٕٞچٙیٗ آٖ

ٝ وشد اسائ ػٙبصش وّیذي تشافیه سا دس ػبػبت ؿّٛغی ثبصتبة ٔی

 وشد٘ذ. ػپغ تؼذادي ٔثبَ ثشاي ػؽٛح ٔختّف تشافیىی حُ ؿذ٘ذ. 

ثب ٔحذٚدیت پٙدشٜ صٔب٘ی  VRPٔؼبِٝ  [8]ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  ٔیذٖ

سا وٝ دس آٖ ػشػت ثٝ صٔبٖ ػفش ٚاثؼتٝ ثٛد دس ٘ظش ٌشفتٙذ. 

ٕٞچٙیٗ یه اٍِٛسیتٓ اثتىبسي ثشاي حُ ٔؼبِٝ پیـٟٙبد وشد٘ذ ٚ دس 

وشثٗ دي اوؼیذ تِٛیذ ؿذٜ دػت % دس 7خٛیی  ٘تبیح خٛد ثٝ صشفٝ

ٞب  دس ٔؼیشیبثی ٚ ا٘تـبس آلایٙذٜ  [ ٔذِی یىپبسچ9ٝیبفتٙذ. پبِٕش ]

ثشاي ٚػبئػ ٘مّیٝ اسائٝ وشد ٚ ٘مؾ ػشػت سا دس وبٞؾ وشثٗ دي 

اوؼیذ تِٛیذ ؿذٜ تحت ػٙبسیٛٞبي ٔختّف تشافیىی ٚ پٙدشٜ صٔب٘ی 

سا دس  (GA) [ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه10دس ٘ظش ٌشفت. حمب٘ی ٚ خًٛ٘ ]

ثب پٙدشٜ صٔب٘ی ٘شْ ٚ ٘بٌٚب٘ی ٘بٍٕٖٞٛ ثٝ وبس ثشد٘ذ.  TDVRPحُ 

ي آٖ ثب سٚؽ حُ دلیك ٚ حذ پبئیٗ  تٛػػ ٔمبیؼٝ GAػّٕىشد 

ٔـتشي ٚ  10ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. دس ٔؼبئُ ثب اثؼبد وٛچه )تب 

وشد، دس  ٘تبیدی ٔـبثٝ ثب حُ دلیك وؼت ٔی GAي صٔب٘ی(  ثبصٜ 15

بػجبتی ثؼیبس وٕتش اص صٔبٖ ٔحبػجبتی ثب حُ دلیك حبِیىٝ صٔبٖ ٔح

ي صٔب٘ی ٘تبیح وؼت  ثبصٜ 30ٔـتشي ٚ  30ثٛد. دس ٔؼبئُ ثب حذاوثش 

% ثب حذ پبئیٗ اختلاف داؿت وٝ ٘ـبٖ اص 8وٕتش اص  GAؿذٜ اص 

ثب  DVRPثش  GAدس ایٗ ٔؼبئُ داسد. ٕٞچٙیٗ  GAوبسایی 

ٞبي ػفش ٔیبٖ  تمبظبٞبي ثلادسً٘ ٚ تغییشات ثلادسً٘ دس صٔبٖ

ٞبي ػفش ثب  ٔـتشیبٖ ٘یض ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفت. دس ایٗ ٔٛسد صٔبٖ

تشیٗ ٔؼیش ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ٔحبػجٝ  اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ وٛتبٜ

 ٌشدیذ٘ذ.

ثیبٍ٘ش آٖ ٞؼتٙذ وٝ  ادثیبت ٔٛظٛعتحمیمبت ا٘دبْ یبفتٝ دس 

ؼٛس  تٛا٘ٙذ ثٝ ٞب ٚ ٔؼیشٞبي پش اصدحبْ ٔی ٞبي ػفش دس تشافیه صٔبٖ

 ٞبي اسائٝ ؿذٜ وبٞؾ یبثٙذ. لبثُ تٛخٟی تٛػػ ٔذَ

 تعشیف هسألِ -2
ٚػیّٝ ٘مّیٝ یىؼبٖ ثب ظشفیت   اص ٔتـىُ فشض وٙیذ ٘بٌٚب٘ی 

)٘مبغ( ثب تمبظبي  یدٞی ثٝ ٔـتشیب٘ ثبثت ٚ ٔـخص ثشاي ػشٚیغ

ثبصٜ صٔب٘ی   سیضي ثٝ  ثش٘بٔٝصٔب٘ی ٔـخص دس دػتشع ٞؼتٙذ. افك 

   دس یه ؿجىٝ ثب. ثٙذي ؿذٜ اػت تمؼیٓ           ثٝ صٛست 

ثٝ       ٞبي ػفش ٔیبٖ ٞش خفت ٌشٜ  اص صٔبٖ    ٌشٜ، ٔبتشیؼی 

(  ) صٛست  ٞبي  وٝ دسایٝ ؿٛد ثٝ ؼٛسي ٔی ایدبد  (  )     

وٝ ٚػیّٝ ٘مّیٝ  ٍٞٙبٔی  ثٝ   ػفش اص  ٞبي ي صٔبٖ آٖ ثیبٖ وٙٙذٜ

تشن   ثٝ ػٕت                ي صٔب٘ی  سا دس ثبصٜ  ٌشٜ 

  وٙذ ٞؼتٙذ. ٔی

اي اص ٔؼیشٞب ثب حذالُ ٞضیٙٝ  دس ایٗ ؿشایػ ٞذف تؼییٗ ٔدٕٛػٝ

 دٞی ؿٛد: اػت وٝ ٞش ٔـتشي ثب تٛخٝ ثٝ فشظیبت ریُ ػشٚیغ

 وٙذ ٚ دس ٟ٘بیت ثبیذ  ٞش ٚػیّٝ ٘مّیٝ اص دپٛ ؿشٚع ثٝ حشوت ٔی

 ثٝ دپٛ ثبص ٌشدد.

  ثبؿذ. ٔیتمبظبي ٔـتشیبٖ ثبثت ٚ لؽؼی 

  ٜٞش ٔـتشي فمػ ٚ فمػ اص یه ٚػیّٝ ٘مّیٝ تٛصیغ وٙٙذ

دٞی چٙذٌب٘ٝ ٔدبص  وٙذ ٚ ػشٚیغ خذٔت دسیبفت ٔی

 ثبؿذ. ٕ٘ی

  ظشفیت ٚػبئػ ٘مّیٝ ثبیذ دلیمب ؿبُٔ ٔدٕٛع تمبظبي

ٞب سا ػشٚیغ دٞذ ٚ  ثبیذ آٖ ٔـتشیب٘ی ثبؿذ وٝ ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٔی

 ؿٛد. ٖ اسظب ٔیدٞی تٕبٔی تمبظبي ٔـتشیب دس ٞش ثبس ػشٚیغ

 ٖٞبي ػشٚیغ دٞی ٚػبئػ ٘مّیٝ ثٝ ٔـتشیبٖ  ٔدٕٛع صٔب

 ثبؿذ ٚ ثبثت اػت. داساي ٔحذٚدیت ٔی

  ٔذت صٔبٖ ؼی ٔؼیش ثیٗ ٘مبغ ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ؿشٚع ػفش

 ثبؿذ. ٔی
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ي صٔب٘ی ثٝ صٛست  ثبصٜ  سیضي ثٝ  فشض وٙیذ افك صٔب٘ی ثش٘بٔٝ

ٌشٜ،   اي ثب  ثٙذي ؿذٜ اػت. دس ؿجىٝ تمؼیٓ           

 ٞبي ػفش ٚ ٔبتشیغ ػشػت         ٔبتشیغ فٛاصُ

 دس دػتشع ٞؼتٙذ.                          

 ٌشد٘ذ: پبسأتشٞبي ثٝ وبس سفتٝ دس ٔذَ ثٝ صٛست ریُ ثیبٖ ٔی
n ي  دٞٙذٜ ٘ـبٖ  ٞب( اػت ٚ ٌشٜ  تؼذاد ٘مبغ )ٔـتشي

 ثبؿذ. دپٛ ٔی
  M،...، 1ع تؼذاد خٛدسٚٞبي دس دػتش  
 اػت.     اػت ثٙبثشایٗ    تمبظبي ٌشٜ    
  ثٝ    ٌشٜفبصّٝ ٔیبٖ     
   

      ٚػیّٝ ٘مّیٝ تٛػػ   ثٝ   صٔبٖ ؼی ٔؼیش اص   
  

، تٛػػ  صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشاي اسایٝ خذٔت ثٝ ٔـتشي   

  ٚػیّٝ ٘مّیٝ 
   ٔیضاٖ ثبسي اػت ٍٞٙبٔی وٝ ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثٝ ٌشٜ    

 ٕٞشاٜ داسد.ثٝ سػذ  ٔی
ٔیضاٖ ػٛخت ٔصشفی دس ٚاحذ فبصّٝ ثذٖٚ ثبس    

 ثبؿذ. ٔی
ٔیضاٖ اظبفی ػٛخت ٔصشفی دس ٚاحذ فبصّٝ ثشاي    

 ثبؿذ. ٚاحذ ثبس ٔی
     

   ي صٔب٘ی  ثبصٜدس ػشػت ٚػیّٝ ٘مّیٝ  
      ي صٔب٘ی ثبلا ٚ پبئیٗ ثبصٜحذ   ̿   ̅   

حذاوثش صٔبٖ خذٔت دٞی خٟت ٚ صٔبٖ ؼی ٔؼیش   

  تٛػػ ٚػیّٝ ٘مّیٝ 
   ظشفیت ٚػیّٝ ٘مّیٝ    
   

   ثٝ ٔـتشي  ٚػیّٝ ٘مّیٝصٔبٖ ٚسٚد   

   
  ٚػیّٝ ٘مّیٝتٛػػ   صٔبٖ تشن ٔـتشي   

S اي وٝ دس آٖ ٔدٕٛػٝ صیش              

 ثبؿذ. ٔی

 1ؼی ؿٛد    تٛػػ ٚػیّٝ ٘مّیٝ   ثٝ    اٌش ٔؼیش      

 اػت. 0ٚ دس غیش ایٙصٛست ثشاثش 

  پیـٟٙبدي ٔؼیشیبثی ٚػبئػ ٘مّیٝ ي ٔذَ دس ادأٝ ثٝ اسائٝ 

 پشداصیٓ: ٔی پیـٟٙبدي

 

ٞبي ا٘شطي  ٞضیٙٝوٕیٙٝ وشدٖ تبثغ ٞذف ایٗ ٔذَ پیـٟٙبدي، ثٝ 

ثبػث  (3)ٚ  (2). ٔحذٚدیت پشداصد ؼی ٔؼیش ٔی ٞبيصٔبٖٔصشفی ٚ 

تٛصیغ وٙٙذٜ،  ي ؿٛد وٝ ٞشٌشٜ تمبظب فمػ اص یه ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٔی

اي ثٝ وٙذ وٝ اٌش ٚػیّٝ ٘مّیٝ ، ثیبٖ ٔی(4)خذٔت دسیبفت وٙذ. لیذ 

اي ٚاسد ؿٛد ثبیؼتی اص آٖ خبسج ٌشدد ٚ ثٝ ایٗ تشتیت پیٛػتٍی  ٌشٜ

       ٌش وٙذ وٝ ا ( ثیبٖ ٔی5ٔحذٚدیت ) ٔؼیشٞب ثشلشاس اػت.

ثشاثش اػت ثب ثبس حُٕ ؿذٜ ثٝ ٌشٜ        ثبؿذ ثبس حُٕ ؿذٜ ثٝ ٌشٜ 

ي  ثٝ ٔحبػجٝ (7ٚ ) (6ٔحذٚدیت ) .اػت  ٟٔٙبي تمبظبي ٌشٜ   

ثٝ ٔمصذ ٚ صٔبٖ ؼی ٔؼیش ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ صٚدتشیٗ سػیذٖ صٔبٖ 

ٔشثٛغ ثٝ حذاوثش ( 8ٔحذٚدیت )پشداص٘ذ.  ٔی صٚدتشیٗ خشٚج-ٚسٚد

ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ  (9ٔحذٚدیت ) ظشفیت ٚػبئػ ٘مّیٝ اػت.

ٔدٕٛع صٔبٖ ػشٚیغ دٞی دس ٌشٜ ٞب ٚ ٔذت صٔبٖ ػجٛس اص ٔؼیش ٞب 

ٚ ( 10)لیذٞبي  .ثبؿذ   ٚػبئػ ٘مّیٝ ٘جبیذ ثیـتش اص صٔبٖ تٛػػ

ٚػبئػ ٘مّیٝ، دپٛ تٕبٔی ثیبٍ٘ش آٖ ٞؼتٙذ وٝ ٔجذا ٚ ٔمصذ  (11)

 .ٞب اػت ٔشثٛغ ثٝ حزف صیشٌشدؽ (12)چٙیٗ ساثؽٝ ثبؿذ. ٕٞ ٔی

 هسئلِ  سٍیکشد حل -3
ػبصي، ػّیشغٓ تٛخٝ ثٝ تىبُٔ صیؼتی ا٘ؼبٖ ٚ ثٟیٙٝٞبي اٍِٛسیتٓ دس

-اختٕبػی ٚ تبسیخی ٚ ثٝ ػٙٛاٖ پیچیذٜ تىبُٔػبیش ٔٛخٛدات، ثٝ 

اػت. اٍِٛسیتٓ  تشیٗ حبِت تىبُٔ، تٛخٝ چٙذا٘ی ٘ـذٜتشیٗ ٚ ٔٛفك

اػتؼٕبسي، ثب اِٟبْ ٌشفتٗ اص تىبُٔ اختٕبػی ا٘ؼبٖ، خٟت سلبثت 

اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘یض ػبصي تٛاثغ پیچیذٜ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ثٟیٙٝ

ؿٛد. دسایٗ اٍِٛسیتٓ، ٞش ػٙصش  ثبتؼذادي خٕؼیت اِٚیٝ ؿشٚع ٔی

ؿٛد. وـٛسٞب ثٝ دٚ دػتٝ ٔؼتؼٕشٜ ٚ خٕؼیت، یه وـٛس ٘بٔیذٜ ٔی

ٞش اػتؼٕبسٌش، ثؼتٝ ثٝ لذست خٛد، ؿٛ٘ذ.  اػتؼٕبسٌش تمؼیٓ ٔی

تؼذادي اصوـٛسٞبي ٔؼتؼٕشٜ سا ثٝ ػّؽٝ خٛد دسآٚسدٜ ٚ آٟ٘ب سا 

وٙذ. ػیبػت خزة ٚ سلبثت اػتؼٕبسي، ٞؼتٝ اصّی ایٗ  وٙتشَ ٔی
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دٞٙذ. ػٍّٕش خزة ثشاي حشوت دادٖ اٍِٛسیتٓ سا تـىیُ ٔی

-ٔیٔؼتؼٕشات ثٝ ؼشف لٛي تشیٗ وـٛس ٞش أپشاؼٛسي اػتفبدٜ 

ػبص سفتبس وـٛسٞبي اػتؼٕبسٌش ثشاي . سلبثت اػتؼٕبسي ؿجیٌٝشدد

تحت ػّؽٝ دسآٚسدٖ ػبیش وـٛسٞب اػت. لذست وّی أپشاؼٛسي 

ثصٛست ٔدٕٛع لذست وـٛس اػتؼٕبسٌش ثٝ اظبفٝ دسصذي اص لذست 

ؿٛد. یىی اص ؿشٚغ تٛلف ایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼتؼٕشات آٖ تؼشیف ٔی

ي ظؼیف ٚ یىی ؿذٖ ٕٞٝ ٞباٍِٛسیتٓ اص ثیٗ سفتٗ تٕبْ أپشاؼٛسي

 [.11آٟ٘ب اػت ]

اص ؼشفی اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسي ػّی سغٓ ػّٕىشد دسخـب٘ؾ 

ػبصي ٔؼبئُ دس خؼتدٛي فعبٞبي پیٛػتٝ، ثٝ تٟٙبیی دس ثٟیٙٝ

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ دس ایٗ ٔمبِٝ، سٚؿی خٟت تّفیك ٌؼؼتٝ ٘بتٛاٖ ٔی

سٞبي لذست خؼتدٛي اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسي ٚ تٛا٘بیی اثضا

اسائٝ ٌشدیذٜ اػت. دس  ٌؼؼتٝٞبي اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس ثٟجٛد خٛاة

آًٞٙ ؿذٖ ػٍّٕشٞبي خزة، ٚالغ ایٗ سٚؽ تّفیمی دس ٘تیدٝ ٞٓ

ثبؿذ. ؿجٝ وذ سلبثت اػتؼٕبسي، تشویت، خٟؾ ٚ تِٛیذ تصبدفی ٔی

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ثذ٘ٝ اصّی  1اٍِٛسیتٓ ؼشاحی ؿذٜ دس ؿىُ 

حث، ػٍّٕش خزة اص ؼشیك تشویت اٍِٛسیتٓ تّفیمی ٔٛسد ث

ٔؼتؼٕشات ثب أپشاؼٛسٞب فؼبَ ٔیٍشدد. ثٝ ٔٙظٛس خؼتدٛي ٔحّی 

ٞبي ٔٛخٛد، تؼذادي اص ٔؼتؼٕشات ثٝ خٟت استمبء ثٟتشیٗ خٛاة

 یبثٙذ.ٕٞشاٜ تٕبٔی أپشاؼٛسٞب ا٘تخبة ؿذٜ ٚ خٟؾ ٔی

  ٝخٟؾ: دٚ خٛدسٚي ٔتفبٚت اص وشٚٔٛصْٚ اِٚیٝ دس ٘ظش ٌشفت

ؼیشٞبي تخصیص یبفتٝ ثٝ آٖ ٞب ثٝ صٛست ؿذٜ ٚ ثشخی ٔ

ٌشد٘ذ. ٕٞب٘ٙذ ػٍّٕش تشویت، دس تصبدفی ا٘تخبة ٚ تؼٛیط ٔی

ػبصي ػٍّٕش خٟؾ ٘یض ٔـتشیبٖ خذیذي وٝ لشاس اػت پیبدٜ

تٛػػ ٞش خٛدسٚ ثبصدیذ ٌشد٘ذ خبیٍضیٗ ٔـتشیبٖ لذیٕی 

 ؿٛ٘ذ.ثبصدیذ ؿذٜ تٛػػ آٖ خٛدسٚ ٔی

ٚ  ا٘تخبةتصبدفی اوٖٙٛ ثخـی اص ٔؼتؼٕشات ثٝ صٛست 

ٌشد٘ذ. ػپغ لذست ٞش وـٛسٞبي تصبدفی خذیذي خبیٍضیٗ آٟ٘ب ٔی

وـٛس ثش ٔجٙبي تبثغ ٞذف ٔؼشفی ؿذٜ دس ٔذَ سیبظی، ٔحبػجٝ 

ٌشدیذٜ ٚ لٛي تشیٗ وـٛسٞب دس ٞش أپشاؼٛسي ثٝ ػٙٛاٖ أپشاؼٛس 

ؿٛ٘ذ. اوٖٙٛ ٘ٛثت ثٝ فؼبَ ٕ٘ٛدٖ ػٍّٕش سلبثت خذیذ ؿٙبختٝ ٔی

 سػذ.یٗ أپشاؼٛسٞب ٔیاػتؼٕبسي دس ث

  سلبثت اػتؼٕبسي: دس ایٗ ٔشحّٝ، ظؼیف تشیٗ أپشاؼٛسي

ؿٙبػبیی ؿذٜ ٚ ثخـی اص ٔؼتؼٕشات آٖ ثب تٛخٝ ثٝ لذست 

ٞب ثٝ ؿىّی احتٕبِی ثیٗ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشاي ػبیش أپشاؼٛسي

 آٟ٘ب تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ.

 يٞب أپشاؼٛسي وٙذ وٝ تٕبْخب ادأٝ پیذا ٔی آٖاٍِٛسیتٓ فٛق تب 

ظؼیف ثش اثش ٔشٚس صٔبٖ اص ٞٓ پبؿیذٜ ٚ تٟٙب یه أپشاؼٛسي ثبلی 

ثٕب٘ذ. تٟٙب أپشاؼٛس ثبلی ٔب٘ذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ خٛاة رخیشٜ ؿذٜ 

 [. 12آیذ ]ٚ ثٝ ٕ٘بیؾ دس ٔی

 
 ضبِ کذ الگَسیتن سقببت استعوبسی (:1) ضکل

 ٞبي ٔشثٛغ ثٝ صٛست ٔؼبِٝ سا ثخٛاٖدادٜ-1

 پبسأتشٞبي اٍِٛسیتٓ سا ٔمذاس دٞی وٗ-2

 ٞبي اِٚیٝ سا ثؼبصأپشاؼٛسي-3

 وـٛسٞبي اِٚیٝ سا ثٝ صٛست تصبدفی ثؼبص -3-1

 لذست ٞش وـٛس سا ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس تبثغ ٞذف آٖ، ثشاصؽ وٗ -3-2

 أپشاؼٛسٞب ٚ ٔؼتؼٕشاتـبٖ سا ثشٔجٙبي لذست وـٛسٞب ٔـخص وٗ -3-3

 لذست ٞش أپشاؼٛسي سا ثش ٔجٙبي لذست أپشاؼٛس ٚ ٔؼتؼٕشاتؾ ٔحبػجٝ وٗ -3-4

 حّمٝ صیش سا تب آٖ خب تىشاس وٗ وٝ فمػ یه أپشاؼٛسي ثبلی ثٕب٘ذ )حّمٝ اصّی اٍِٛسیتٓ(-4

 ػّٕیبت صیش سا ثشاي ٞش أپشاؼٛسي ا٘دبْ ثذٜ -4-1

 ػٍّٕش خزة سا فؼبَ وٗ: ٔؼتؼٕشات ثب أپشاؼٛسؿبٖ تشویت دادٜ ٚ آٖ ٞب سا ثٝ ػٕت أپشاؼٛس حشوت ثذٜ -1 -4-1

 اص ػٍّٕش خٟؾ ثشاي خؼتدٛي ٔٛظؼی أپشاؼٛسٞب ٚ ثشخی ٔؼتؼٕشاتـبٖ اػتفبدٜ وٗ -2 -4-1

 دسصذ اص پیؾ تؼییٗ ؿذٜ اي اص خٕؼیت سا ثٝ صٛست تصبدفی خبیٍضیٗ ٕ٘ب -3 -4-1

 لذست ٞش وـٛس سا ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس تبثغ ٞذف آٖ، ثشاصؽ وٗ-4 -4-1

 لٛي تشیٗ وـٛس دس ٞش أپشاؼٛسي سا ثٝ ػٙٛاٖ أپشاؼٛس خذیذ ٔـخص وٗ -4-1-5

 لذست ٞش أپشاؼٛسي سا ثشٔجٙبي لذست أپشاؼٛس ٚ ٔؼتؼٕشاتؾ ٔحبػجٝ وٗ -4-1-6

 ٞب تمؼیٓ وٗأپشاؼٛسي سا ثیٗ ثمیٝ أپشاؼٛسيتشیٗ ػٍّٕش سلبثت اػتؼٕبسي: ٔؼتؼٕشات ظؼیف -4-2

 ٘تبیح سا رخیشٜ ٚ سػٓ وٗ -5
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س ایٗ ثخؾ ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدي ٔٛسد ثشسػی لشاس د

ػبصي  ٚ ػپغ ثب ٘تبیح حبصُ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ خٛاٞذ ٌشفت

ٞب  اخشاي ثش٘بٔٝا٘جٜٛ رسات ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس خٛاٞذ ٌشفت. 

ي  ٚ حبفظٝ GHZ 5/2ثب تٛا٘بیی Corei3 تٛػػ وبٔپیٛتشي 

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی لبثّیت  ا٘دبْ ؿذٜ اػت. GB 4داخّی 

ٔؼبئُ ٞبي  اٍِٛسیتٓ اسایٝ ؿذٜ دس اثؼبد ثضسي اص ٔدٕٛػٝ تؼت

ي ٘بٌٚبٖ ثش اػبع  ا٘ذاصٜاػتفبدٜ ٌشدیذ.  [13]شیؼتٛفیذص و

ي ٔؼیشٞبي ٔٛخٛد دس ادثیبت ٔٛظٛع تٙظیٓ ؿذ.  تؼذاد ثٟیٙٝ

ٞبي ػفش ٚاثؼتٝ ثٝ  ٞبي ػفش ثب اػتفبدٜ اص ٔبتشیغ ػشػت صٔبٖ

وٝ ٞش دسایٝ ٔتٙبظش ثب ػشػت  ؿٛد ثٝ ؼٛسي صٔبٖ ٔحبػجٝ ٔی

سیضي  ي صٔب٘ی ثش٘بٜٔٝ ثبصثبؿذ.  ي صٔب٘ی ٔی ٔشتجػ ثب یه ثبصٜ

اص ظٟش تمؼیٓ  ثؼذ 5صجح تب  7ػبػتٝ اص  2ي صٔب٘ی  ثبصٜ 5ثٝ 

لبثُ ٔـبٞذٜ  1٘تبیح ٔحبػجبتی حبصُ ؿذٜ دس خذَٚ  .ؿذ

اػت. دس ایٗ خذَٚ ػتٖٛ اَٚ ؿٕبسٜ ٔؼأِٝ  اػت، ػتٟٛ٘بي 

ي تؼذاد ٔـتشیبٖ ٚ تؼذاد  دْٚ ٚ ػْٛ ثٝ تشتیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ

  تشتیتٝ ٞبي چٟبسْ تب ؿـٓ ث ػتٖٛ ثبؿٙذ. ٚػبئػ ٘مّیٝ ٔی

حُ   ٔحبػجبتیي ٔمذاس ثٟیٙٝ، صٔبٖ حُ ٚ خؽبي  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 ٞبي ثبؿذ ٚ ػتٖٛ اٍِٛسیتٓ سلبثت اػتؼٕبسي ٔی ٔؼأِٝ تٛػػ

ي ٔمذاس ثٟیٙٝ، صٔبٖ حُ ٚ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ  تشتیتٝ ٞفتٓ تب ٟ٘ٓ ث

ٕٞب٘ؽٛس ثبؿٙذ.  ٔیPSO تٛػػ ٔؼأِٝ حُ   خؽبي ٔحبػجبتی

ٚ  ICAٞب ثشاي  ٔیبٍ٘یٗ خٛاةٔـخص اػت  1وٝ اص خذَٚ 

PSO  ثبؿذ ٚ  ٔی 06/1543ٚ  12/1463ثٝ تشتیت ثشاثش

تٛاٖ  ٔی  وٝدسصذ اػت  47/5ثشاثش  PSOٔیبٍ٘یٗ خؽب ثشاي 

سلبثت ٘تیدٝ ٌشفت وٝ خٛاة اسایٝ ؿذٜ تٛػػ اٍِٛسیتٓ 

ٕٞچٙیٗ  .ثبؿذ لبدس ثٝ حُ ٔؼبیُ دس اثؼبد ثبلا ٔی اػتؼٕبسي 

ثب٘یٝ اػت  11/109ثشاثش  PSOصٔبٖ حُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼبیُ تٛػػ 

   وٕتش اػت. ICA وٝ ٘ؼجت ثٝ حُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼبیُ تٛػػ 

 ّبی پیطٌْبدی (: ًتبیج هحبسببتی تَسط الگَسیتن1جذٍل )

 ٔؼبیُ ٕ٘ٛ٘ٝ
 تؼذاد

 ٚػبئػ ٘مّیٝ

 ICAحُ تٛػػ   PSOحُ تٛػػ  

 صٔبٖ )ثب٘یٝ( ثٟتشیٗ خٛاة  خؽب )%( صٔبٖ )ثب٘یٝ( ثٟتشیٗ خٛاة 

1 6  79/784 12/89 28/12  16/698 45/94 

2 9  96/1235 18/90 54/4  65/1181 28/98 

3 10  73/1328 46/98 20/6  02/1250 26/131 

4 15  85/1809 34/110 24/1  65/7851 44/121 

5 18  14/2609 20/120 97/1  12/2559 16/151 

6 7  91/983 35/97 49/0-  82/988 23/113 

7 10  13/1304 87/101 89/6  09/1220 36/101 

8 14  01/1373 09/110 44/5  16/1301 12/121 

9 17  67/1802 06/121 77/3  12/1737 36/130 

10 21  39/2314 40/155 90/0  74/2293 44/189 

11 13  34/1919 98/111 58/26  23/1516 21/124 

12 10  98/1219 44/107 32/1  06/1204 02/116 

13 15  53/1606 06/119 41/9  32/1467 36/136 

14 14  32/1311 40/124 57/2  45/1278 65/137 

 83/125 12/1463  47/5 11/139 36/1543   هیبًگیي
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یبثی ٚػبئػ  دس ایٗ ٔمبِٝ، یه ٔذَ سیبظی خذیذ ثشاي ٔؼیش

ٞبي ؼی ٔؼیش ثب دس  ٚ صٔبٖ ا٘شطي ٔصشفیوبٞؾ ثب ٞذف ٘مّیٝ 

 ٔؼبئُٞبي ػفش ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ اسایٝ ٌشدیذ.  ٘ظش ٌشفتٗ ػشػت

ٙذ ثٝ ؼٛس غیش  صٔبٖ ٔیٔؼیشیبثی ٚػبئػ ٘مّیٝ ٚاثؼتٝ ثٝ  تٛا٘

شطئؼتمیٓ دس وبٞؾ  وٕیٙٝ وشدٖ وُ صٔبٖ ػفش ثب ٔصشفی  ا٘

تٛػػ ٞذایت ٚػبئػ ٘مّیٝ ثٝ ٔؼیشٞبیی ثب اصدحبْ تشافیىی 

ػلاٜٚ ثش ایٗ  ٔـبسوت وٙٙذ.وٕتش ٚ ثب ػشػت ؼی ٔؼیش ثیـتش 

ػبیش لیٛد ٔؼبِٝ ؿبُٔ لیٛد ظشفیت ٚ صٔبٖ تٛصیغ ثٝ ٔٙظٛس 

ػپغ  .ٝ حُٕ ٘یض ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشدیذوٕیٙٝ وشدٖ ٞضیٙ

سلبثت اػتؼٕبسي ثشاي ٔذَ اسایٝ ؿذٜ تٛػػ اٍِٛسیتٓ اٍِٛسیتٓ 

ي صٔب٘ی حُ ٌشدیذ ٚ  ثبصٜ 5ٔؼبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ 

ػبصي ا٘جٜٛ رسات  ثٟیٙٝ٘تبیح ثذػت آٔذٜ ثب ٘تبیح حبصُ اص 

(PSO)  ٔمبیؼٝ ؿذ وٝ ٘ـبٖ داد اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدي تٛا٘بیی

  خٛثی ثشاي حُ ٔؼبیُ داسد.
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In this paper, a new mathematical model for vehicle routing problem is 

presented. The objectives are to minimize the energy consumption and the 

travel times in which speeds varied in different hours of the day. Since the 

vehicle routing problem belongs to the category of NP-hard problems, to 

solve the problem, a method based on the imperialist competitive algorithm 

(ICA) is proposed. Finally, the associated results are compared with the 

results obtained by particle swarm optimization (PSO) on the well-known 

benchmark problems.      
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