
 

 

 َای مُىـدسـی صىــایع وشـریٍ پـصيَـش

 َـای تًلیــد در سیستـم
 

 292-278، صفحـــٍ 24:3 پاییس ي زمستان  ديمسال ايل شمارٌ 

www.ier.basu.ac.ir 

 
 

     ISSN: 2345-2269 

 
 

 در  یابیزیبا در ًظز گزفتي هس عیٍ تَس ذیتَل کپارچِیسهاًبٌذی  هسألِ یبزا کیصًت تنیالگَر کی

  تأهیي زُیسًج

 

 ،*3هزتضی راستی بزسکی، 2سیذرضا حجاسی ،1هْذی خذابٌذُ

 ، انفٟبٖزا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی نٙبیغ، زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ. 1

 ، انفٟبٖٞب، زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ ضیعی ؾیؿتٓ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی نٙبیغ ٚ ثط٘بٔٝزا٘كیبض . 2

 ، انفٟبٖٞب، زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ ضیعی ؾیؿتٓ اؾتبزیبض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی نٙبیغ ٚ ثط٘بٔٝ . 3

 

 اطلاعات هقالِ  خلاصِ

ؾبظی ٔدٕٛع ٚظ٘ی تؼساز  ؾبظی تِٛیس ٚ تٛظیغ ثب ٞسف حسالُ یىپبضچٝ زض ایٗ ٔمبِٝ یه ٔؿأِٝ

، ٔٛضز ثطضؾی ض٘ظط ٌطفتٗ ٔؿیطیبثی زض ظ٘دیطٜ تأٔیٗٚ٘مُ ثب زٞبی حُٕ ذیطی ٚ ٞعیٙٝأوبضٞبی ت

وٝ زض آٖ وبضٞب پؽ اظ  ٔكتطی ٚ یه تؿٟیُ تِٛیسی ٚخٛز زاضز k ٔؿأِٝاؾت. زض ایٗ  لطاض ٌطفتٝ

پطزاظـ زض ؾیؿتٓ تِٛیسی، ثٝ نٛضت ٔؿیطیبثی ٚ زض لبِت زؾتٝ ٞبیی ثطای ٔكتطیبٖ اضؾبَ 

ٕٔىٗ اؾت تؼساز  ،أب ؛ٌطزز ٔی َٞبی اضؾب ای ٔؼٕٛلاً ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ . اضؾبَ زؾتٝقٛز ٔی

اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ  لٛی NP-Hardٔٛضز ثطضؾی،  ٔؿأِٝپیچیسٌی  وبضٞبی تبذیطی ضا افعایف زٞس.

 ٔؿأِٝ( ثب ػٍّٕط تمبعغ اثتىبضی ثطای حُ GAضیعی ٔرتّظ ٚ یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ) یه ٔسَ ثط٘بٔٝ

اؾت. زض پبیبٖ، ٘تیدٝ آظٔبیكبت ٔحبؾجبتی ثب عطح وبُٔ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه   ٔصوٛض اضایٝ قسٜ

اثتىبضی ضا ٘كبٖ فطا  اٍِٛضیتٓوبضایی  ٔحبؾجبتی آظٔبیكبت٘تبیح  اؾت.  تحّیُ ٚاضیب٘ؽ اضایٝ قسٜ
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ٔٛضٛع ٘ؿجتب خسیسی اؾت وٝ اذیطا ٔٛضز  تأٔیٗثٙسی ظ٘دیطٜ  ظٔبٖ

 یسیوّ بتیػّٕ زٚ غیتٛظ ٚ سیتِٛ .[1] اؾت تٛخٝ فطاٚاٖ لطاض ٌطفتٝ 

 هی زض ٙٝیثٟ ییوبضا ثٝ یزؾتطؾ یثطا وٝ ٞؿتٙستأٔیٗ  طٜیظ٘د زض

 بضیزٚ ػبُٔ ثؿ ٗیا ىپبضچٝی ثٙسی ظٔبٖ ٚ یعیض ثط٘بٔٝ ،ٗیتبٔ طٜیظ٘د

ٚ  ثٙسی تِٛیس ثٝ ٚاحس حُٕ ٔسَ ٞبی ولاؾیه ظٔبٖ .[2] ٟٔٓ اؾت

تِٛیس ٚ  ثٙسی ظٔبٖس ٚ تهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ٘٘مُ تٛخٟی ٘ساض

نٛضت خساٌب٘ٝ ا٘دبْ ضیعی اضؾبَ ثٝتهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ثط٘بٔٝ

تِٛیس  ثٙسی ظٔبٖتط ایٗ ٔٛضٛع یؼٙی یىپبضچٍی  ٍ٘طـ خبٔغ. قٛز‌ٔی

زض ٘ظط ٌطفتٗ قطایظ اضؾبَ ثبػث تٛخٝ ٔحممیٗ ثٝ ثب  ٚ تٛظیغ

                                                           
 ٔطتضی ضاؾتی ثطظوی٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ.  *1

 rasti@cc.iut.ac.ir :پؿت اِىتطٚ٘یىی ؛+983113915515تّفٗ: 

قسٜ  تِٛیس ٚ تٛظیغ ثٙسی ظٔبٖیىپبضچٍی  ٞبی ضٚیىطز ٘ٛیٗ ٔسَ

ثٙسی ظٔبٖ ،تِٛیس ٚ تٛظیغ ثٙسی ظٔبٖیىپبضچٍی  زض ٔؿبئُ. اؾت

أطٚظٜ قٛز. یىپبضچٝ ا٘دبْ ٔینٛضت ٕٞعٔبٖ ٚ تِٛیس ٚ تٛظیغ ثٝ

نٛضت ٌؿتطزٜ ٔٛضز ٝٞبی آٖ ث ثطضؾی ٔؿبئُ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٞعیٙٝ

ثطضؾی تٛٔبؼ ٚ ٌطیفیٗ  ٘كبٖ زازٜ اؾت.   تٛخٝ ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ

تِٛیس ذبِم ّٔی آٔطیىب نطف ٞعیٙٝ ٞبی  11اؾت وٝ ثیف اظ %

ٞعیٙٝ  30ٞبی ِدؿتیه ثیف اظ %قٛز ٚ ٞعیٙٝحُٕ ٚ ٘مُ ٔی

زٞس. خٟت ضؾیسٖ ثٝ وبضایی  لاٞبی فطٚذتٝ قسٜ ضا تكىیُ ٔیوب

تٛظیغ ؾبظی زٚ ثرف تِٛیس ٚ  یىپبضچٝتأٔیٗ ثٟیٙٝ زض ظ٘دیطٜ 

 .[3] ضؾس ضطٚضی ثٙظط ٔی

، ا٘س ٘كبٖ زازٜ [5] ٚ پب٘سٚض ٚ چٗ [4] طاوتبضاویؽیٚاچٗ ٚ 

ثٙسی یىپبضچٝ تِٛیس ٚ تٛظیغ، ٔٙبفغ ثیكتطی ٘ؿجت اؾتفبزٜ اظ ظٔبٖ

 ثٙسی غیط ٔتٕطوع ٚ ٕٞبًٞٙ تِٛیس ٚ تٛظیغ زاضز.تفبزٜ اظ ظٔبٖثٝ اؾ

یىی اظ یىپبضچٝ تِٛیس ٚ تٛظیغ  ثٙسی ظٔبٖٔٛضٛع ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 
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اذیطا تحمیمبت ظیبزی ضا زض ظٔیٙٝ ٔسیطیت وٝ اؾت  یٔٛضٛػبت ٟٕٔ

زض زٚ زٞٝ  .[6] ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت تأٔیٗتِٛیس ٚ ظ٘دیطٜ 

تِٛیس ٚ  ثٙسی ظٔبٖیىپبضچٍی  ذهٛل ٔؿبئُ ٔغطح زض زض ،ٌصقتٝ

، تحمیمبت ظیبزی زض ؾغٛح اؾتطاتػیه ٚ تبوتیىی 1(IPODS) تٛظیغ

 ٘ظیط ؾبضٔٙتٛ ٚ ٍ٘یٔتؼسزی . ٔمبلات ٔطٚضی [7] نٛضت ٌطفتٝ اؾت

، [10] ، ٌٛتؿچبِه ٚ ٕٞىبضا٘ف[9] ، اضٍ٘ٛؼ ٚ ٕٞىبضا٘ف[8]

ٚخٛز  ٔؿبئّیزض ذهٛل چٙیٗ  [12] ، چٗ[11] ثیٍّٗ ٚ اٚذبٞبٖ

 زاضز.

ٔتٙٛػی ضا زض ذهٛل  ٔؿبئُ 2003زض ؾبَ  [13] ٞبَ ٚ پبتؽ 

ٚ ضٚقی ثب  بَ ثطضؾی وطز٘سثٙسی ٚ اضؾ ، زؾتٝثٙسی ظٔبٖٕٞبٍٞٙی 

ؾبظی ا٘ٛاع تٛاثغ ٞسف اضایٝ  ضیعی پٛیب خٟت وٕیٙٝضٚیىطز ثط٘بٔٝ

ضٚـ قبذٝ یه  ٔؿأِٝثطای ایٗ  [14] ٕٞچٙیٗ ٞلا ٚ ثِٛفیٕٗ٘ٛز٘س. 

2ٚ وطاٖ
  اضایٝ وطز٘س. 

 ٔؿأِٝ٘مُ ٚحُٕاظ عطف زیٍط، یىی اظ ٔٛضٛػبت ٟٔٓ زض ٔؿبئُ 

ؾبظی  ٔؿیطیبثی زض ظٔطٜ ٔؿبئُ پیچیسٜ ثٟیٙٝ ٔؿأِٝ .اؾت یبثیطیٔؿ

حتی یبفتٗ یه خٛاة ثٟیٙٝ ثطای اثؼبز وٛچه آٖ  وٝعٛضیاؾت ثٝ

 ٔؿأِٝب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی . ث[15]اؾتثؿیبض زقٛاض ٚ ظٔب٘جط 

 ٞبی ، اٍِٛضیتٓثبقس(ٔی لٛی NP-Hard)وٝ خع ٔؿبئُ ٔؿیطیبثی 

 . [16] آٟ٘ب ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾتفطااثتىبضی ثطای حُ 

زض ثیٗ ٔمبلاتی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ حُٕ ٚ ٘مُ 

 تٛاٖ ثٝ ٔمبِٝ ِی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔی ا٘س نٛضت ٔؿیطیبثی ا٘دبْ قسٜٝث

ؾبظی  خٟت حسالُضیعی پٛیب  ه اٍِٛضیتٓ ثط٘بٔٝاقبضٜ وطز وٝ ی[ 17]

 ٕٞىبضاٖٖٚ ثٛئط ٚ . ٔدٕٛع ظٔبٖ تحٛیُ وبض ثٝ ٔكتطی اضایٝ وطز٘س

ظٔبٖ  ؾبظی حسالُتِٛیس ٚ تٛظیغ ضٚظ٘بٔٝ ضا ثب ٞسف  ٔؿأِٝ [18]

ثٝ ٔكتطیبٖ ثطضؾی وطز٘س ٚ ثطای آٖ یه ضٚـ  تحٛیُ ؾفبضـ

 ٔؿأِٝثطای یه  [19] ٚایطاوتبضاویؽاثتىبضی اضائٝ زاز٘س. ِی ٚ 

، 3ثٙسی ثٙسی تِٛیس ٚ تٛظیغ ثب زٚ ٔبقیٗ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثؿتٝ ظٔبٖ

 یه ضٚـ اثتىبضی اضایٝ وطز٘س.

 ٚ ٌیؿٕبض ٚ ٕٞىبضاٖ [21] زیٛاپطیب ٚ ٕٞىبضاٖ ،[20] آضٔؿتطاً٘

ٚ اؾت ٞب فبؾسقس٘ی  ثطضٚی ٔؿبئّی وبض وطز٘س وٝ ٔحهَٛ آٖ [22]

ثطای  [23]چبً٘ ٚ ِی ٔكتطی قٛز. ثبیس زض ظٔبٖ ٔكرهی تحٛیُ 

ثیكیٙٝ ظٔبٖ تحٛیُ وبض ثٝ ٔكتطی یه اٍِٛضیتٓ  ؾبظی حسالُ ٔؿأِٝ

 زاز٘س.  اضایٝاثتىبضی 

ثطای حُ ایٗ زؾتٝ اظ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطااثتىبضی اذیطا 

. ػّی ضغٓ اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾتٔؿبئُ 

ثٙسی ٚ ٔؿیطیبثی، ایٗ  ئُ ظٔبٖاٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض ظٔیٙٝ ٔؿب

 وٕتط ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾتاٍِٛضیتٓ زض ٔؿبئُ یىپبضچٝ ؾبظی 

ٚ ٌبضؾیب  [26]  ، وبویچی ٚ ٕٞىبضاٖ[25] . حٕیس٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ[24]

ضیعی تِٛیس، ٍٟ٘ساضی ٚ اضؾبَ وبلا اظ  زض ظٔیٙٝ ثط٘بٔٝ [27] ٚ ٕٞىبضاٖ

 وٛ٘سٚتب ٚ ٕٞىبضاٖ 2012اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ؾبَ 

ؾبظی یىپبضچٝ ٔؿأِٝٚخٛی ٕٔٙٛع ثطای حُ اظ اٍِٛضیتٓ خؿت [28]

                                                           
1. Integrated Production and Outbound Distribution System 

2. Branch and Bound 

3. Bundling 

 ٔٛضٛعتطیٗ وبض ثٝ وطز٘س. أب ٘عزیهثب ضٚـ اضؾبَ ٔؿتمیٓ اؾتفبزٜ 

ثبقس وٝ  ٔی [24] بِٝ اِٚطیدِٝ، ٔطثٛط ثٝ ٔمٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ ٔمب

ؾبظی تِٛیس ٚ تٛظیغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿیطیبثی ضا زض  یىپبضچٝ ٔؿأِٝیه 

ٔٛضز  ٔدٕٛع زیطوطز ؾبظی حسالُٞبی ٔٛاظی ثطای  حبِت ٔبقیٗ

 اؾت.   وطزٜ اضایٝثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ثطای آٖ یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ظ ٔمبلات ٔطٚض قسٜ، عٛض وٝ ٔكرم اؾت زض ٞیچ یه ا ٕٞبٖ

ٞبی  ذیطی ثٝ ٕٞطاٜ ٞعیٙٝأتبثغ ٞسف ٔدٕٛع ٚظ٘ی تؼساز وبضٞبی ت

اؾت. تبثغ ٞسف ٔدٕٛع ٚظ٘ی  اضؾبَ ثب ٔؿیطیبثی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ 

وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی ٔب٘ٙس وبلاٞبی فبؾس  ذیطی زاضایوبضٞبی تأ تؼساز

ی ٔسَ قس٘ی ٚ یب ٔحهٛلات ذسٔبتی اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ پؽ اظ ٔؼطف

 اضایٝ ٔؿأِٝیه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای حُ ایٗ  ػسز نحیح ٔرتّظ،

قٛز. ا٘دبْ تؿت ٞبی ٔحبؾجبتی ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ زٚ ضٚیىطز زض  ٔی

ثٙسی ثٝ ٕٞطاٜ اضایٝ پیكٟٙبزاتی خٟت ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. خٕغ

 ثبقس. پبیب٘ی ٔمبِٝ ٔی وبضٞبی آتی، ثرف
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ٞط ٔكتطی  .ٔكتطی ٚخٛز زاضز  یه تؿٟیُ تِٛیسی ته ٔبقیٗ ٚ 

زٞس. ٞط وبض زاضای ظٔبٖ  ٔی اضایٝیه ؾفبضـ ضا ثٝ تؿیُٟ تِٛیسی 

ثبقس. ا٘مغبع وبضٞب  ذیط( ٚ ٔٛػس تحٛیُ ٔیظـ، ٚظٖ )خطیٕٝ تأپطزا

نٛضت ٝثبقس. ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٞعیٙٝ اضؾبَ، اضؾبَ وبضٞب ث ٔدبظ ٕ٘ی

تٛاٖ وبضٞبی پطزاظـ  خٟت ا٘دبْ ایٗ وبض ٔی ای ٔدبظ اؾت. زؾتٝ

ثٙسی ٕ٘ٛز ٚ تٕبْ وبضٞبی یه زؾتٝ ضا ثب یه ٚؾیّٝ ٚ  قسٜ ضا زؾتٝ

ضغٓ ایٗ وٝ اضؾبَ ثطای ٞط ٔكتطی اضؾبَ ٕ٘ٛز. ػّی   ثب ٞعیٙٝ 

ثط اؾت، ایٗ وبض ٕٔىٗ ؤای وبضٞب زض وبٞف ٞعیٙٝ اضؾبَ ٔ زؾتٝ

ؾبیُ ٘مّیٝ خٟت اضؾبَ ذیطی قٛز. ٚأاؾت ثبػث افعایف وبضٞبی ت

ٚ ظطفیت آٟ٘ب ٘بٔحسٚز  ٚخٛز زاضزٞب ثٝ تؼساز وبفی  وبض ثٝ ٔكتطی

ذیطی اؾت اٌط ثؼس اظ ٔٛػس تحٛیُ ثٝ اؾت. یه وبض تأ  فطو قسٜ

نٛضت ثٝ ٔٛلغ ٘بٔیسٜ  زض غیط ایٗ تحٛیُ زازٜ قٛزٔكتطی ٔطثٛعٝ 

وبض قٛز. ظٔبٖ تىٕیُ ٚ اضؾبَ ٞط زؾتٝ ثطاثط ظٔبٖ تىٕیُ آذطیٗ  ٔی

 آٖ زؾتٝ ٔی ثبقس.

ثب زض ٘ظط  ثٙسی ظٔبٖثطای ٔؿبئُ  [29]وٝ چٗ  ثب تٛخٝ ثٝ ػلائٕی

ٔٛضز ٘ظط  ٔؿأٌِٝطفتٗ اضؾبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت ٕ٘بیف اذتهبضی 

ؾبظی ٔدٕٛع ثبقس وٝ ٔٙظٛض، وٕیٙٝزض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضت ظیط ٔی

یٗ ٞبی اضؾبَ زض حبِت ته ٔبق ٚظ٘ی تؼساز وبضٞبی تبذیطی ٚ ٞعیٙٝ

نٛضت ٔؿیطیبثی ٚ ٚخٛز تؼساز وبفی ٝٔكتطی، اضؾبَ ث  ثب ٚخٛز 

یه ٚ ٘یع  ٚؾیّٝ حُٕ ٚ ٘مُ ثب فطو ٘بٔحسٚز ثٛزٖ ظطفیت ثطای ٞط

 ثبقس: ٚ قطایظ ذبل ٔی  ػسْ ٚخٛز ٔحسٚزیت

() 
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 هسألِپیچیذگی  -2-1

اضؾبَ وبلا ثٝ چٙس ٔكتطی زض یه زؾتٝ لبثُ ا٘دبْ وٝ اظ آ٘دبیی

 ٔؿأِٝ وٝاظ آ٘دبیی. ثبیس یه ٔؿیط یبفتثطای ٞط ثبض اضؾبَ،  ؛اؾت

ٔٛضز ثطضؾی زض  ٔؿأِٝلٛی اؾت،  NP-Hard ٔؿیطیبثی ثٝ تٟٙبیی 

 ثبقس. لٛی ٔی NP-Hard٘یع ایٗ پػٚٞف 

 ٍیضگی جَاب بْیٌِ -2-2

ٞبی خٛاة ثٟیٙٝ ٔؼٕٛلا ٔٙدط ثٝ اضایٝ ضٚـ حُ ثٟتط  زا٘ؿتٗ ٚیػٌی

 قٛز: ٞب اقبضٜ ٔی قٛز. زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ ایٗ ٚیػٌی ٚ وبضاتط ٔی

یه تٛاِی ثٟیٙٝ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ وبضٞب ثسٖٚ  .1ٍیضگی 

 قٛ٘س. ٚخٛز ثیىبضی پطزاظـ ٔی

قٛز یه تٛاِی ثٟیٙٝ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ زض آٖ فطو  .اثبات

ٌط ثیىبضی حصف قٛز، وبضٞبی غیط ثیىبضی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. حبَ ا

تأذیطی، تأذیطی ٘رٛاٞٙس قس ٚ وبضٞبی تأذیطی ٘یع ٕٔىٗ اؾت اظ 

 ذیطی ذبضج قٛ٘س. زض ٘تیدٝ تبثغ ٞسف ثستط ٘رٛاٞس قس. حبِت تأ

زیطتط اظ  iاظـ قٛز، وبض پطز jظٚزتط اظ وبض  iاٌط وبض  .2ٍیضگی 

 تؿٟیُ تِٛیسی ضا تطن ٘رٛاٞس وطز.  j وبض

  jظٚزتط اظ وبض  i. فطو وٙیس زض یه تٛاِی ثٟیٙٝ وبض اثبات
اظ تؿٟیُ تِٛیسی ذبضج قٛز. زض ایٗ  jپطزاظـ قٛز، أب زیطتط اظ وبض 

ٞبی ایٗ زٚ وبض زض تؿٟیُ تِٛیسی ٚ تٛاِی  حبِت تغییط خبیٍبٜ

زض   jای وٝ وبض  قٛز وٝ ظٔبٖ تىٕیُ زؾتٝ پطزاظـ وبضٞب ثبػث ٔی

وٕتط قٛز. ِصا ثب تٛخٝ ثٝ  iآٖ لطاض زاضز ثٝ ا٘ساظٜ ظٔبٖ پطزاظـ وبض 

قطٚع حطوت ٚؾیّٝ  ثبثت ثٛزٖ وبضٞبی زؾتٝ ٔصوٛض ٚ وبٞف ظٔبٖ

ذیطی ثٛز٘س اظ حبِت ىٗ اؾت وبضٞبیی وٝ زض حبِت لجُ تأ٘مّیٝ، ٕٔ

 تبذیطی ذبضج قٛ٘س ِٚی ػىؽ آٖ ثطلطاض ٘یؿت. 

نٛضت ٔتٛاِی ٚ ثسٖٚ ا٘مغبع ٝوبضٞبی زاذُ ٞط زؾتٝ ث .1ًتیجِ 

 قٛ٘س. ٞبی زیٍط، پطزاظـ ٔی تٛؾظ وبضٞبی ٔطثٛط ثٝ زؾتٝ

 علائن اصلی -3

 هسألِپاراهتزّای 

 هسألِهتغیزّای 

 

 ریشی عذد صحیح هختلط هذل بزًاهِ -4

اضائٝ  ٔؿأِٝ 1ٔرتّظ حیػسز نحی عیض ثط٘بٔٝزض ایٗ لؿٕت ٔسَ 
 .قٛز ٔی
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ُٔ وٕیٙٝ وطزٖ ٔدٕٛع ضا وٝ قب ٔؿأِٝتبثغ ٞسف  (2) ضاثغٝ

اظ ؾٝ ٞعیٙٝ ٞب ٔتكىُ  زٞس. ایٗ ٞعیٙٝثبقس، ٘كبٖ ٔیٞعیٙٝ ٞب ٔی

ٞبی ٔتغیط  ذیطی، ٞعیٙٝ ثبثت اضؾبَ ٚ ٞعیٙٝٔدٕٛع ٚظ٘ی وبضٞبی تأ

                                                           

1. Mixed integer Programing (MIP) 

 

K تؼساز وُ وبضٞب 
 ٞعیٙٝ ٞط ثبض اضؾبَ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ   
  

 

 اْ ٔٛػس تحٛیُ پیف فطو وبض ٔكتطی 
  ظٔبٖ پطزاظـ وبض ٔكتطی    

  ٚظٖ وبض ٔكتطی    

ثب حطوت ٔؿتمیٓ    ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔكتطی      

   اظ ٔكتطی 
تبذیط زاقتٝ ثبقس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت   یه، اٌط وبض ٔكتطی    

 نفط
اضؾبَ قٛز ٚ زض غیط ایٗ   ثب ٔبقیٗ   یه، اٌط وبض ٔكتطی     

 نٛضت نفط

تٛؾظ  ' لجُ اظ وبض ٔكتطی  زلیمبً  یه، اٌط وبض ٔكتطی       

 ٛضت نفطنٚ زض غیط ایٗ  تحٛیُ قٛز  ٔبقیٗ 
پطزاظـ قٛز ٚ زض  ' لجُ اظ ٔكتطی   یه، اٌط وبض ٔكتطی      

 غیط ایٗ نٛضت نفط
 اظ تؿٟیُ تِٛیسی  ظٔبٖ حطوت ٔبقیٗ    
  ظٔبٖ تحٛیُ وبض ٔكتطی    

 اؾتفبزٜ قٛز ٚ زض غیط ایٗ نٛضت نفط  یه، اٌط اظ ٔبقیٗ    
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طوبض فمظ تٛؾظ یه ٔبقیٗ وٙس وٝ ٞ ثیبٖ ٔی( 3). ضاثغٝ اؾتاضؾبَ 

ا٘سیؽ نفط ٘كبٍ٘ط تؿٟیُ ( 11( ٚ )4) اضؾبَ ٌطزز. زض ضاثغٝ

وٙس وٝ تؿٟیُ تِٛیسی زض ٞط  ثیبٖ ٔی( 4) ثبقس، ضاثغٝ تِٛیسی ٔی

وٙٙس وٝ لجُ ٚ ثؼس اظ  تضٕیٗ ٔی( 6( ٚ )5) ٔؿیط ٚخٛز زاضز. ضٚاثظ

ضٚاثظ ( 9( ٚ )8(، )7) ٞط وبض فمظ ٚ فمظ یه وبض تحٛیُ قٛز. ضٚاثظ

وٝ ایٗ تٛاِی زض  [30]ثبقس  ٔطثٛط ثٝ تٛاِی وبضٞب زض پطزاظـ آٟ٘ب ٔی

وبض زض تؿٟیُ تِٛیسی ٚ زض ٟ٘بیت  ٔحبؾجٝ ظٔبٖ اتٕبْ پطزاظـ ٞط

ٌیطز.  ٔحبؾجٝ ظٔبٖ حطوت ٞط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ثط اؾبؼ ٔدٕٛع ظٔبٖ پطزاظـ وبضٞبی زاذُ یه زؾتٝ ( 10) ضاثغٝ

تط یب ٔؿبٚی س وٝ ظٔبٖ حطوت یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثعضيوٙ ثیبٖ ٔی

( 11)ثبقس. ضاثغٝ  ٔدٕٛع ظٔبٖ پطزاظـ وبضٞبی زاذُ یه زؾتٝ ٔی

ثبقس. زض ٚالغ  ٔطثٛط ثٝ ظٔبٖ تحٛیُ ٞط وبض ثٝ ٔكتطی ٔی( 12ٚ )

وٕىی ثطای ٔحبؾجٝ ظٔبٖ تحٛیُ وبض ٔكتطی اَٚ ٞط  (11) ضاثغٝ

ثٝ ظٔبٖ تحٛیُ ؾفبضـ ٞبی ٔطثٛط  ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزیتزؾتٝ اؾت. 

 ٔكتطی اظ تكىیُ ظیطتٛض
 وٙس. خٌّٛیطی ٔی1

وٙس وٝ زض ٞط زؾتٝ ظٔبٖ تحٛیُ وبض ٞط  یبٖ ٔی( ث12) ضاثغٝ

ٔكتطی ثبیس اظ ظٔبٖ تحٛیُ وبض ٔكتطی لجّی ثؼلاٜٚ ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ 

وٙس وٝ اٌط ظٔبٖ  ثیبٖ ٔی (13) آٖ ٔكتطی ثعضٌتط ثبقس. ضاثغٝ

یُ تؼییٗ قسٜ ثطای آٖ ثعضٌتط ثبقس آٖ تحٛیُ یه وبض اظ ٔٛػس تحٛ

قٛز وٝ اٌط  ثیبٖ ٔی( 14)قٛز. زض ضاثغٝ  وبض تبذیطی ٔحؿٛة ٔی

، آٖ ٚؾیّٝ ثبیس ثٝ قٛزیه وبض، ثبیس تٛؾظ یه ٚؾیّٝ اضؾبَ 

 ثبقس. ثیبٍ٘ط ٚضؼیت ٔتغیطٞب ٔی (15) اؾترساْ زضآیس. ضٚاثظ

        قٛز ایٗ ٔسَ زاضای  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

ٔتغیط    ٔتغیط نفط ٚ یه ٚ            ٔحسٚزیت ٚ    

عٛض وٝ ٔكرم اؾت تؼساز ثبقس؛ ٕٞبٖ ػسز نحیح غیطٔٙفی ٔی

ثیط وٝ ٕٞیٗ أط تأ ٔحسٚزیت ٞب ٚ ٔتغیطٞبی ایٗ ٔسَ ظیبز اؾت

ای ثب ٔؿأِٝ)ثطای ٔثبَ  زاضز ٔؿأِٝظیبزی ثط ضٚی ظٔبٖ حُ ثبلای ایٗ 

 20نفط ٚ یه ٚ  ٔتغیط 1220ٔحسٚزیت ٚ  1560ٔكتطی زاضای  10

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای حُ ایٗ  ٔتغیط ػسز نحیح غیط ٔٙفی اؾت(.

ٌطزز تب زض ظٔبٖ لبثُ لجَٛ ثطای  یه ضٚـ فطااثتىبضی اضائٝ ٔی ٔؿأِٝ

 .آیس  زؾتٝثزض اثؼبز ثعضي، خٛاة ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ  ٔؿأِٝایٗ 

 الگَریتن صًتیک  -5

پیچیسٌی فضبی حُ ؾجت لٛی،  NP-Hardٔؿبئُ ولاؼ  زض

ؾبظی زلیك ٘تٛا٘ٙس ثٝ ضاحتی ثٝ خٛاة  ٞبی ثٟیٙٝ قٛز تب ضٚـ ٔی

یبثی ثٝ چٙیٗ خٛاثی ظٔبٖ ظیبزی ٚالؼی زؾت یبثٙس ٚ یب خٟت زؾت

زض ایٗ تحمیك ٔجتٙی ثط  ٔؿأِٝنطف قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚیىطحُ 

 زض ایٗ ٔیبٖاؾت.  ٔؿأِٝفطااثتىبضی ثطای حُ   ثىبضٌیطی اٍِٛضیتٓ

ٞبی فطااثتىبضی ٔكٟٛض ٚ پطوبضثطز  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یىی اظ اٍِٛضیتٓ

اؾت وٝ ثب ثطضؾی ٔطٚض ازثیبت ٔٛضٛع، وبضثطز ٌؿتطزٜ آٖ ثطای 

 قٛز.  ثٙسی ٚ ٔؿیطیبثی ٔكرم ٔی ٔؿبئُ ظٔبٖ

 ٚتىبّٔی ؾبظی ثٟیٙٝٞبیضٚـاظیىیاٍِٛضیتٓ غ٘تیه وٝ 

                                                           
1. Sub tour 

 اِٚیٗ ثبض تٛؾظ خبٖ ٞبِٙس اؾتعجیؼیلٛا٘یٗاظقسٌٜطفتٝاِٟبْ

ٔیلازی اضایٝ ٌطزیس. ثؼسٞب ایٗ  1975زض ؾبَ  [31]ٚ ٕٞىبضا٘ف 

ٚ زیٛیؽ  [32] ٚؾیّٝ زا٘كٕٙساٖ زیٍطی ٔب٘ٙس ٌّسثطيٝضٚـ ث

 ٌؿتطـ یبفت. [33]

وبضٌیطی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٝضٚیىطزی وٝ زض ایٗ تحمیك ثطای ث

ضٚیىطززض. اِٚٛیت اؾتاؾت ضٚیىطز ٔجتٙی ثط  ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ

ت زازٜ قسٜ ٚ وبضٞب ثط ثٝ ٞط وبض اِٚٛیتی ٘ؿج اِٚٛیت،ثطٔجتٙی

 قٛ٘س. ثٙسی ٔی اِٚٛیت ظٔبٖ اؾبؼ

ٞب وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ای اظ وطٚٔٛظْٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تٛؾظ ٔدٕٛػٝ

ٞط وساْ اظ ایٗ  وٙس. وبض ذٛز ضا آغبظ ٔی ،ثبقٙس خٛاة اِٚیٝ ٔی

ثطای تبثغ ٞسف اؾت وٝ ٔمساض  ٞب زاضای یه ٔمساض وطٚٔٛظْٚ

٘بْ زاضز. ٞط چٝ ٔمساض ثطاظ٘سٌی ثٟتط ثبقس وطٚٔٛظْٚ  2ثطاظ٘سٌی

وٙس. ایٗ  ٔطثٛعٝ قب٘ؽ ثیكتطی ثطای ثمب یب تِٛیس ٔثُ پیسا ٔی

 ٞب، خٕؼیت اِٚیٝ وطٚٔٛظْٚ
٘بْ زاض٘س ٚ ثٝ عطق ٔرتّف ٔب٘ٙس تِٛیس 3

ٞؿتٙس. ٔطحّٝ ثؼس  تهبزفی، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اثتىبضی ٚ ... لبثُ تِٛیس

ایدبز یه ؾبظ ٚ وبض ثطای ا٘تربة ٚاِسیٗ خٟت تِٛیس ٘ؿُ ثؼسی 

اؾت. ٚاِسیٗ ا٘تربة قسٜ تٛؾظ ایٗ ؾبظ ٚ وبض تحت ػٍّٕطٞبی 

 ثبظتطویجی
 ٚ خٟف4

لطاض ٌطفتٝ ٚ فطظ٘ساٖ خسیسی ضا تِٛیس ٚ  5

قٛز تب ثٝ  لسض تىطاض ٔیوٙس. ایٗ اٍِٛضیتٓ آٖ خبیٍعیٗ ٘ؿُ لجُ ٔی

 تٛلف ٔب٘ٙس تؼساز تىطاض، تؼساز تىطاض ثسٖٚ ثٟجٛز ٚ ... ثطؾس.ٔؼیبض 

زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثطای ٘كبٖ زازٖ یه خٛاة قس٘ی اظ 

. قٛز اؾتفبزٜ ٔی( 1قىُ )ٔب٘ٙس   ٞبی ػسز نحیح ثٝ عَٛ  ضقتٝ

زٞٙسٜ تٛاِی ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔكتطیبٖ ٞؿتٙس ٚ تٛاِی آٖ ٞب ٘كبٖ غٖ

ٔكتطیبٖ اؾت. وطٚٔٛظْٚ اَٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ تطتیت ٔكتطیبٖ ثطای 

ای  زٞٙسٜ زؾتٝپطزاظـ ٚ اضؾبَ ؾفبضـ اؾت ٚ وطٚٔٛظْٚ زْٚ ٘كبٖ

 ٌطزز. اؾت وٝ ؾفبضـ ٞط ٔكتطی زض آٖ زؾتٝ اضؾبَ ٔی

 
5 6 2 4 3 1 
3 2 2 1 1 1 

 صَرت کزٍهَسٍمِ(: ًوایص جَاب ب1ضکل )

  ( زض ضزیف اَٚ تطتیت ٔكتطیبٖ ٕ٘بیف زازٜ قس1ٜقىُ )زض 

ٌیط٘س  ٞب لطاض ٔی ٞبیی وٝ ٔكتطیبٖ زض آٖ اؾت. زض ضزیف زْٚ زؾتٝ

ٔكرم قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ایٗ وطٚٔٛظْٚ ٔكتطیبٖ یه، ؾٝ ٚ چٟبض 

ض زؾتٝ زْٚ ٚ ٔكتطی پٙح زض زض زؾتٝ اَٚ، ٔكتطیبٖ زٚ ٚ قف ز

قٛز تب ٞط  ٌیط٘س. ایٗ ٘حٜٛ وسثٙسی ثبػث ٔی زؾتٝ ؾْٛ لطاض ٔی

ثٙسی لبثُ لجَٛ ثطای  ٞبی وطٚٔٛظْٚ ثٝ یه ظٔبٖ خبیٍكتی اظ غٖ

 تجسیُ قٛز. ٔؿأِٝ

زٞس. زض ایٗ  تبثغ ثطاظ٘سٌی پبیٝ ٚ اؾبؼ فبظ ا٘تربة ضا تكىُ ٔی

زض ایٗ  اؾت.  ٘ظط ٌطفتٝ قسٜٔمبِٝ تبثغ ٞسف ٕٞبٖ تبثغ ثطاظ٘سٌی زض 

                                                           

2. Fitness Value 

3. Initial population 

4. Crossover 

5. Mutation 
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ٞبی اِٚیٝ ثط اؾبؼ یه ضٚ٘س اثتىبضی وٝ ثطای  اٍِٛضیتٓ یىی اظ خٛاة

اؾت ایدبز قسٜ ٚ ثمیٝ ثهٛضت تهبزفی   تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ٔؿأِٝایٗ 

قٛ٘س. زض ایٗ ضٚـ اثتىبضی ثطای ا٘تربة ٞط وبض، وبض ثب  تِٛیس ٔی

 قٛز: ثیكتطیٗ ٔمساض ٔؼیبض ظیط ا٘تربة ٔی

(2)    (
  

  

)  (
         

 
)      

ایسٜ ٔؼیبض ثط اؾبؼ  ٔؿأِٝٔؼیبض اثتىبضی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ 

ػٛأُ ٔٛثط زض تبثغ ٞسف ٚ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  [30] پیٙسٚا٘تربة اثتىبضی 

ثط اؾبؼ آظٔبیكبت ٔحبؾجبتی اِٚیٝ  وٝ اؾت  قسٜتٙظیٓ  ٔؿأِٝضفتبض 

زٞس.  ٔی ٝیفتٝ ایٗ ٔؼیبض اظ ٔؼیبضٞبی زیٍط ٘تیدٝ ثٟتطی اضاٌط ا٘دبْ

ٞبی تبثغ  ٞبی اثتىبضی ٚ ثط اؾبؼ ٚیػٌی ٔؼٕٛلا ایٗ ٔؼیبضٞب زض ضٚـ

ایٗ ٔؼیبض اظ ؾٝ ثرف ٔرتّف ٌیط٘س.  ٞسف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

اؾبؼ ٚظٖ، ظٔبٖ پطزاظـ،  ثطوٝ زض آٖ ؾفبضقبت  اؾت  قسٜتكىیُ 

ظٔبٖ ثبلیٕب٘سٜ تب ٔٛػس تحٛیُ ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضؾیسٖ ثٝ 

 ٌیط٘س.  ٔكتطی ٔصوٛض اظ ٔكتطی لجّی ٔٛضز ا٘تربة لطاض ٔی

ثطاثط ظٔبٖ لاظْ ثطای ضؾیسٖ اظ ٔكتطی ا٘تربة  tزض ایٗ ٔؼیبض، 

ثطاثط ظٔبٖ تحٛیُ وبض ثٝ  cاؾت. ٕٞچٙیٗ  kقسٜ لجّی ثٝ ٔكتطی 

زض لؿٕت اَٚ ٔؼیبض، ؾفبضقبتی وٝ زاضای ٚظٖ كتطی لجّی اؾت. ٔ

ثیكتط ٚ ظٔبٖ پطزاظـ وٕتطی ٞؿتٙس زاضای ٔمساض ثیكتطی زض 

تب  یٕتطقبذم ذٛاٞٙس ثٛز. زض لؿٕت زْٚ، ؾفبضقبتی وٝ ظٔبٖ و

یكتطی زض قبذم ٔمساض ث یٕب٘سٜ اؾت زاضایب ثبلٞ ُ آٖیٔٛػس تحٛ

٘یع ؾفبضقبتی وٝ ظٔبٖ وٕتطی ٞؿتٙس. زض لؿٕت آذط ٔؼیبض ا٘تربة 

٘یبظ زاض٘س تب اظ ٔكتطی وٙٛ٘ی ثٝ ٔكتطی ٔصوٛض ثطؾٙس ٔمساض 

 ثیكتطی ضا زض قبذم زاضا ذٛاٞٙس ثٛز.

ثٙسی زض  ، ثطای وبضٞبیی وٝ ثطای ظٔب2ٖثب تٛخٝ ثٝ ٚیػٌی قٕبضٜ 

ای وٝ ثبیس زض آٖ  قٛ٘س، ٕٞعٔبٖ ثطای زؾتٝ ایٗ ٔطحّٝ ا٘تربة ٔی

قٛز. ثب ایٗ ضٚ٘س یىپبضچٍی  ٌیطی ٔی ٕیٓلطاض ثٍیط٘س ٘یع ته

 تهٕیٕبت ٘یع ِحبػ ذٛاٞس قس.

ذیطی اضبفٝ قسٜ ثٛز ثٝ زؾتٝ وبضٞبی تأاٌط وبض ٔصوٛض تبذیطی 

قٛز.  ثٙسی ٔی ٚ زض غیط ایٙهٛضت ثب ا٘دبْ یه ٔمبیؿٝ ٞعیٙٝ، ظٔبٖ

اٌط ٞعیٙٝ اضبفٝ وطزٖ ایٗ وبض ثٝ زؾتٝ خسیس )قبُٔ ٞعیٙٝ ثبثت 

یٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ( وٕتط اظ ٞعیٙٝ اضبفٝ وطزٖ آٖ ثٝ زؾتٝ خسیس ٚ ٞع

ٚ٘مُ ٚ ٞعیٙٝ تبذیطی وطزٖ وبضٞبی زؾتٝ لجّی )قبُٔ ٞعیٙٝ حُٕ

قٛز ٚ زض غیط  زؾتٝ لجُ( ثبقس ثطای آٖ وبض زؾتٝ خسیس ایدبز ٔی

ایٙهٛضت ثٝ ٕٞبٖ زؾتٝ لجّی اضبفٝ قسٜ ٚ ثٝ ؾطاؽ ا٘تربة وبض 

ٞب، ثٝ ؾطاؽ زؾتٝ وبضٞبی ثٙسی ٕٞٝ وبض ثؼسی ثطٚیس. ثؼس اظ ظٔبٖ

وبضٞب ثٝ آذطیٗ زؾتٝ   تبذیطی ثطٚیس. اٌط ٞعیٙٝ اضبفٝ وطزٖ ایٗ

ٞب ضا ثٝ زؾتٝ  وٕتط اظ ٞعیٙٝ اضبفٝ وطزٖ وبضٞب ثٝ زؾتٝ خسیس ثٛز آٖ

ٞب ضا ثٝ زؾتٝ خسیس اضبفٝ  آذط اضبفٝ وٙیس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت آٖ

تطیٗ ٘عزیه نٛضتٝذیطی ثیس. تطتیت ٔكتطیبٖ زؾتٝ وبضٞبی تأوٙ

 ثبقس. ٘كسٜ ٔی ٔكتطی ٔلالبت

اؾتفبزٜ  ای ٔؿبثمٝاظ ضٚـ  ثطای ا٘تربة ٚاِس پیكٟٙبزی GAزض 

ایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ اعلاػبت اظ تٕبْ خٕؼیت ٘ساضز. ایٗ  قسٜ اؾت.

اؾت وٝ   ضٚـ اظ زٚ ثرف تهبزفی ٚ ٔمبیؿٝ ٚ ا٘تربة تكىیُ قسٜ

ٞب  ثٝ ٕٞیٗ زِیُ قست ٍٕٞطایی ٚ ٚاٌطایی آٖ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ

ٞب ٘تبیح ثٟتطی ثسؾت زاز. زض  آظٔبیف وٕتط اؾت. ٕٞچٙیٗ زض پیف

فطز اظ ثیٗ خٕؼیت ٔٛخٛز  5از ایٗ ضٚـ ثطای ا٘تربة ٞط ٚاِس تؼس

ٞب ثٟتطیٗ فطز اظ ِحبػ ثطاظ٘سٌی ثٝ ػٙٛاٖ  ا٘تربة قسٜ ٚ اظ ثیٗ آٖ

قٛز ٚ زض  قٛز. ایٗ وبض ثٝ تؼساز ٔٛضز ٘یبظ ا٘دبْ ٔی ٚاِس ا٘تربة ٔی

 ٞط ثبض ٚاِس ا٘تربة قسٜ زض اؾترط
ٌیطز. ثطای ا٘دبْ ػُٕ  لطاض ٔی1

 قٛز. اظ اؾترط ا٘تربة ٔی تِٛیس ٔثُ ٞطثبض زٚ ٚاِس ثٝ نٛضت تهبزفی

زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه پیكٟٙبزی ثطای تِٛیس فطظ٘ساٖ اظ ػٍّٕطٞبی 

قٛز. ػٍّٕط تمبعغ اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ  تمبعغ ٚ خٟف اؾتفبزٜ ٔی

اٍِٛضیتٓ، یه ٘ٛع ػٍّٕط تمبعغ اثتىبضی اؾت وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ 

ؼ اؾت. ایٗ ػٍّٕط ثط اؾب اثتىبضی تٛضیح زازٜ قسٜ، تٛؾؼٝ یبفتٝ 

اؾت ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض   تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ٔؿأِٝٞبی  ٚیػٌی

( زض 2) قىُاؾت. ٔغبثك  ٞب ٘تبیح ذٛثی اضائٝ وطزٜ  آظٔبیف پیف

ربة تمبعغ اثتىبضی اثتسا یه ٘مغٝ تهبزفی زض ٞط وطٚٔٛظْٚ ا٘ت

قٛز. ؾپؽ اظ ٌطٜ ثؼس اظ ٘مغٝ تهبزفی ا٘تربثی غٖ ثب وٕتطیٗ  ٔی

ٔؼیبض ٞعیٙٝ اضایٝ قسٜ زض ضٚـ اثتىبضی وٝ خٟت ثط اؾبؼ ٞعیٙٝ 

یؼٙی ثطای ا٘تربة ٞط ؛ قٛز قس, ا٘تربة ٔی زؾتٝ ثٙسی اؾتفبزٜ ٔی

ٌطزز وٝ اضبفٝ وطزٖ ایٗ وبض ثٝ زؾتٝ لجّی وبضٞب تب  غٖ ثطضؾی ٔی

ٞب  زٞس. ایٗ ػُٕ تب خبیی وٝ تٕبْ غٖ افعایف ٔی چٝ حس ٞعیٙٝ ضا

 بثس.ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س ازأٝ ٔی

 
 تقاطع ابتکاری :(2) ضکل

ضٚ٘س ػّٕىطز زض تمبعغ ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ اٌط غٖ چٟبض زض 

ٌبٜ ثط اؾبؼ تطتیت  ٌطزز. آٖ ٚاِس اَٚ ثٝ نٛضت اذتیبضی ا٘تربة ٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض ٚاِس زْٚ اٌط ٞعیٙٝ لطاض ٌیطی غٖ پٙح ثیكتط اظ  غٖ

ٞعیٙٝ لطاض ٌیطی غٖ قف ثؼس اظ غٖ چٟبض ثبقس، غٖ قف ا٘تربة 

اَٚ غٖ قف ثب غٖ پٙح خبثدب قٛز یب غٖ  قسٜ ٚ ثبیس زض وطٚٔٛظْٚ

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  قف ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ تىطاض حصف قٛز. ٞعیٙٝ

قبُٔ ٞعیٙٝ تبذیطی وطزٖ وبضٞبی زؾتٝ لجُ یب اٌط زؾتٝ خسیس 

اضبفٝ قٛز، ٞعیٙٝ اضبفٝ وطزٖ زؾتٝ خسیس ٚ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ 

ُٔ ایدبز قٛز اؾت. ایٗ فطآیٙس تب ظٔب٘ی وٝ فطظ٘س خسیس ثٝ عٛض وب

 ازأٝ یبثس. 

ػٍّٕط خٟف ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ خٟف ثٟٓ ضیرتٍی 

 تهبزفی
اؾت. زض خٟف ثٟٓ ضیرتٍی تهبزفی زٚ ٔٛلؼیت زض ضقتٝ 2

قٛز ٚ  ٔطثٛط ثٝ تطتیت ٔكتطیبٖ ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٔی

آٔیعز. ایٗ خٟف زض  نٛضت تهبزفی زض ٞٓ ٔیٝٔمبزیط ثیٗ آٖ زٚ ث

اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت ایٗ ػٍّٕط زض   ٘كبٖ زازٜ قسٜ (7قىُ )

ثٙسی؛ خٟف  ٔمبیؿٝ ثب زٚ ػٍّٕط پطوبضثطز زض ٔؿیطیبثی ٚ ظٔبٖ

ٞب ٘كبٖ  آظٔبیف خبثدبیی ٚ خٟف ٔؼىٛؼ ٘تبیح ثٟتطی ضا زض پیف

                                                           
1. Pool 

2. Scramble Mutation 
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 اؾت. زازٜ 

ای وٝ ثطای اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض ٘ظط  ٔىب٘یعْ ا٘تربة ثبظٔب٘سٜ

خٕؼیت  ٞبی ضت اؾت وٝ زضنسی اظ ثٟتطیٗ، ثٝ ایٗ نٛ ٌطفتٝ قسٜ

ثٝ ػٙٛاٖ ٘رجٝ ثسٖٚ اػٕبَ ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییطی ثٝ ٘ؿُ ثؼس ضاٜ 

قٛ٘س وٝ ثؼس اظ  بثٙس ٚ ٔبثمی خٕؼیت ثٝ ایٗ نٛضت ا٘تربة ٔیی ٔی

اػٕبَ ػٍّٕطٞبی تمبعغ ٚ خٟف ثط ضٚی ٚاِسیٗ، فطظ٘ساٖ ثطای حضٛض 

ایٗ ٔىب٘یؿٓ قٛ٘س.  زض ٘ؿُ ثؼس ا٘تربة قسٜ ٚ ٚاِسیٗ حصف ٔی

ا٘تربة ثبظٔب٘سٜ ثٝ زِیُ ٘رجٝ ٌطایی ٚ اظ عطفی خبیٍعیٙی ؾبیط 

فطظ٘ساٖ ثدبی ٚاِسیٗ اظ ٘ظط ٍٕٞطایی ظٚزضؼ ٚ یب ٚاٌطایی ظیبز زچبض 

ٌطایی تضٕیٗ وٙٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٔكىُ ٘یؿت. ظیطا ٘طخ ٘رجٝ

آٔسٜ  ٕٞیكٝ ٔمساضی اظ خؿت ٚ خٛ اعطاف ثٟتطیٗ خٛاة ثسؾت

ٗ خبثدبیی فطظ٘ساٖ ٚ ٚاِسیٗ اظ ٍٕٞطایی ظٚزضؼ ثبقس. ٕٞچٙی ٔی

 زٞس. خٌّٛیطی وطزٜ ٚ اخبظٜ خؿت ٚ خٛی ٔٙبعك خسیس ضا ٔی

پیكٟٙبزی زض ایٗ ٔمبِٝ ضؾیسٖ ثٝ یىی اظ  GAثطای اٍِٛضیتٓ 

( ضؾیسٖ ثٝ تؼساز ٔؼیٙی 1قٛز.  قطایظ ظیط ٔٛخت تٛلف اٍِٛضیتٓ ٔی

 ثٟجٛزی حبنُ ٘كٛز.ٞب  ( ثطای یه زٚضٜ ٔؼیٙی اظ ٘ؿ2ُٞب.  اظ ٘ؿُ

ٕٞچٙیٗ ثطای تٙظیٓ پبضأتطٞب ٔمبزیط ٔرتّفی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 

 ( آٔسٜ اؾت.1) خسَٚوٝ زض 

 پاراهتز(: تٌظین 1) جذٍل

 ٘ٛع پبضأتط ؾغٛح ٔرتّف پبضأتط ا٘تربة قسٜ

 احتٕبَ تمبعغ 9/0ٚ  8/0، 6/0،7/0 7/0

 احتٕبَ خٟف 2/0ٚ  15/0، 1/0، 05/0 1/0

 خٕؼیت اِٚیٝ 200ٚ  150، 100، 50 150

 تؼساز ٘ؿُ 500ٚ  400، 300 400

 ٘طخ ٘رجٝ ٌطایی 1/0ٚ  05/0 05/0

 

اِجتٝ ٔكٟٛز اؾت وٝ تؼساز ٘ؿُ ٚ تؼساز خٕؼیت ثیكتط وبضایی 

وٙس أب ٔی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف  ویفیت خٛاة اٍِٛضیتٓ ضا ثستط ٕ٘ی

ا٘تربة قس.  1ظٔبٖ حُ قٛز؛ ثٙبثطایٗ ٔمبزیط ٔٙسضج زض خسَٚ 

تساضن  یكٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض یثطا ٍطیذبتٕٝ ز بضیٔؼ هی ٗیٕٞچٙ

ٚ  ی٘ؿُ ٔتٛاِ 100 ُینٛضت تكى نٛضت وٝ زض ٗیقس؛ ثس سٜیز

 .بثسیذبتٕٝ  تٓیاٍِٛض ،ػسْ ثٟجٛز خٛاة
 

 یهحاسبات جیًتا  -6
 طزاحی آسهایص -6-1

ثطای ؾٙدف وبضایی اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثبیس آٖ ضا ؾٙدیس، أب ثٝ ایٗ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛز ٘ساضز، ِصا  ٔؿأِٝٞیچ زؾتٝ  ٔؿأِٝزِیُ وٝ ثطای ایٗ 

ثطای ایٗ وبض یه آظٔبیف ٔحبؾجبتی عطاحی قس وٝ زض آٖ ؾغٛح 

ٞب ا٘تربة ٌطزیس٘س.  آظٔبیف ٔرتّف پبضأتطٞب ثط اؾبؼ ٘تبیح پیف

ٔؼیبضٞبی ٔس٘ظط زض ا٘تربة ایٗ پبضأتطٞب، ٔؼٙبزاضی ؾغٛح ٔرتّف ٚ 

 اؾت. ثٛزٜ ٔؿأِٝٞبی ثیكتطی اظ  پٛقف حبِت

ٚ ٔمبیؿٝ  اضایٝ قسٜ غ٘تیه  اٍِٛضیتٓبضایی ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی و

 وس٘ٛیؿی قس. #Cزض ٔحیظ  ، ایٗ اٍِٛضیتMIPٓٔسَ ثب   وبضایی آٖ

ٚ  2.3GHzثب ؾطػت  CPUتٛؾظ وبٔپیٛتطی زاضای ایٗ اٍِٛضیتٓ 

2GB  ٝحبفظRAM  اخطا قس ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٔحسٚزیت ظٔب٘ی

 . قسٜ اؾتزض ٘ظط ٌطفتٝ   MIPاخطای اٍِٛضیتٓای ثطای  ثب٘یٝ 3600

. ٚظٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت[ 1,100]ظٔبٖ پطزاظـ زض ثبظٜ 

وٝ  [90,100[ ٚ ]1,100] ،[45,55[، ]1,10]زض چٟبض ثبظٜ  ٔكتطیبٖ

ثبظٜ ؾْٛ  ،ٔتٛؾظ یٗبٍ٘ی، ثبظٜ زْٚ ٔ ٞب ٗ وٓ ٚظٖیبٍ٘یثبظٜ اَٚ ٔ

ٔیبٍ٘یٗ ٔتٛؾظ ثب پطاوٙسٌی ظیبز ٚ ثبظٜ ا٘تٟبیی ٔیبٍ٘یٗ ظیبز ضا 

 [1,10]اؾت. ثطای ٞعیٙٝ ثبثت ٞٓ زٚ ثبظٜ   قٛز، تِٛیس قسٜ قبُٔ ٔی

ثطای تِٛیس ٔٛػس تحٛیُ اظ ضٚیٝ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. [1,100]ٚ 

ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اثتسا زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ  ظیط ثطای تِٛیس زازٜ

تٕبْ وبضٞب یىجبض ٚ زض یه زؾتٝ اضؾبَ قٛ٘س وٝ ظٔبٖ تحٛیُ آذطیٗ 

حبِت زیٍط ایٙىٝ ٞط وبض ثب یه ٔبقیٗ  ؛ ٚزٞیٓ ٘كبٖ ٔی A1وبض ضا ثب 

ایٗ  زٞیٓ. ٘كبٖ ٔی A2اضؾبَ ٌطزز وٝ ظٔبٖ تحٛیُ آذطیٗ وبض ضا ثب 

 :تٛا٘س ضخ زٞس ٞبی حسی ٞؿتٙس وٝ ٔی زٚ حبِت، حبِت

(3)                  

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  1ٚ  5/0، 0ثطای آِفب ؾٝ ٔمساض  (3)زض ػجبضت 

ثطای تؼییٗ ٔىبٖ ٔكتطیبٖ چٟبض حبِت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. اؾت. 

ٚ ٔكتطیبٖ زض  (0,0آ٘ىٝ ٔىبٖ تؿٟیُ تِٛیسی زض ٘مغٝ ) حبِت اَٚ

آ٘ىٝ تؿٟیُ تِٛیسی زض ٘مغٝ ثبقٙس. حبِت زْٚ  [0,50]فبنّٝ 

ثبقٙس. زض حبِت ؾْٛ تؿٟیُ  [0,50]ٚ ٔكتطیبٖ زض فبنّٝ  [25,25]

ٌیط٘س.  لطاض ٔی [0,100] ٚ ٔكتطیبٖ زض فبنّٝ (0,0)تِٛیسی زض ٔىبٖ 

ٚ ٔكتطیبٖ زض  [50,50]زض حبِت چٟبضْ ٘یع تؿٟیُ تِٛیسی زض ٔىبٖ 

ٔكتطیبٖ ثب ٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ فبنّٝ ثیٗ  لطاض ٔی [0,100]فبنّٝ 

 یىسیٍط ٚ تؿٟیُ تِٛیسی ثط اؾبؼ فبنّٝ الّیسؾی ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ

ٞبیی  سٜ ػٛأُ ٔرتّف، ؾغٛح آٖ ٚ ثبظٜٙزٞ ٘كبٖ (2خسَٚ ) اؾت. 

 .اؾت ا٘س، ٛأُ ٔرتّف زض آٖ ثبظٜ تِٛیس قسٜػوٝ 

 ًتایج -6-2

٘كبٖ زٞٙسٜ ا٘س ‌وٝ زض ثرف ضٕبئٓ آٚضزٜ قسٜ (7( ٚ )6(، )5خسَٚ )

ؾتٖٛ اَٚ،  .ثبقٙس ٔی  ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرتّف ٘تبیح ٔحبؾجبتی 

ٞب، ؾتٖٛ زْٚ، تؼساز ٔكتطیبٖ، ؾتٖٛ ؾٝ ٚ چٟبض ظٔبٖ حُ،  ظیطٌطٜٚ

ٚ ؾتٖٛ ٞفت ٚ  GAؾتٖٛ پٙح ٚ قف ٔیبٍ٘یٗ ٚ حساوثط ذغبی 

ضا  GA  ٚCPLEXٞكت ٘یع تؼساز ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ حُ قسٜ تٛؾظ 

تٛا٘بیی حُ ٞیچ وساْ اظ  CPLEXثٝ ایٗ زِیُ وٝ زٞٙس.  ٘كبٖ ٔی

ضا ٘ساقتٝ اؾت اظ آٚضزٖ  9ثب تؼساز وبضٞبی ثیكتط اظ  ٔؿأِٝٞبی  زؾتٝ

ٞبی ٔٛخٛز  Solverٕٞچٙیٗ زض ثیٗ اؾت.   قسٜٞب ذٛززاضی  آٖ

ایٗ زؾتٝ اظ ٔؿبئُ ضا زاقتٝ اؾت.  تٛا٘بیی حُ ثبلای CPLEXفمظ 

زض آٖ  CPLEXزٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ  زض خسَٚ ٘كبٖ "-"ػلأت 

 بی ٘كسٜ اؾت.ٔؿأِٟلاؼ ٔٛفك ثٝ حُ ٞیچ و

 

 

 (: عَاهل هختلف ٍ سطَح آى2) جذٍل
Factor Value Level 

Number of jobs 3,5,7,9  3,5,7,9 
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Factor Value Level 

   

[0,10] 1 

[45,55] 2 

[1,100] 3 

[90,100] 4 

  

0 1 

5/0 2 

1 3 

   
[1,10] 1 

[1,100] 2 

     

Facility customer ---------------- 
(0,0) [0,50] 1 

(25,25) [0,50] 2 

(0,0) [0,100] 3 

(50,50) [0,100] 4 

 

CPLEX % ُعٛض ٔیبٍ٘یٗ ٝٔؿبئُ قسٜ وٝ ث 00/82ٔٛفك ثٝ ح

، زض حبِی وٝ اؾت  قسٜثب٘یٝ ظٔبٖ نطف  11/345 ٔؿأِٝثطای ٞط 

GA %94/72  ٗوٝ  اؾت حُ وطزٜ 32/0%ٔؿبئُ ضا ثب ذغبی ٔیبٍ٘ی

ثبیس  .اؾت  قسٜثب٘یٝ ظٔبٖ نطف  19/0ثغٛض ٔتٛؾظ  ٔؿأِٝثطای ٞط 

ثبقس، ثهٛضتی  ظیبز ٔی CPLEXتٛخٝ زاقت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ حُ 

 ای ٘یؿت.  ٔؿأِٝٞب لبزض ثٝ حُ ٞیچ  وٝ زض ثؿیبضی اظ ٌطٜٚ

زض  GAوٝ اٍِٛضیتٓ تٛاٖ زضیبفت  ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ٔی

وُ ٔؿبئُ ٚ ثطای  79/99ٔؿبئُ حُ قسٜ ثب تؼساز ٔكتطی ؾٝ، %

وُ ٔؿبئُ ضا ثب ذغبی  58/99زؾتٝ ٔؿبئُ ثب تؼساز پٙح ٔكتطی، %

ثطای زؾتٝ ٔؿبئُ ثب تؼساز ٞفت  GAا٘س. اٍِٛضیتٓ  ٘بچیعی حُ وطزٜ

ٚ  20/0زضنس اظ وُ ٔؿبئُ ضا ثب ٔیبٍ٘یٗ ذغبی % 62/75ٔكتطی، %

اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ  ثب٘یٝ حُ وطزٜ  22/0ٍ٘یٗ ظٔبٖ ثب ٔیب

CPLEX % ُاظ وُ  10/90ثطای ایٗ زؾتٝ اظ ٔؿبئُ ٔٛفك ثٝ ح

اؾت. ثطای زؾتٝ ٔؿبئُ ثب تؼساز ٘ٝ ٔكتطی ٘یع اٍِٛضیتٓ   ٔؿبئُ قسٜ

GA، %77/16 % ثب ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ  10/1ٔؿبئُ ضا ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٚ

زض ایٗ زؾتٝ ٔٛفك ثٝ حُ  CPLEXاؾت وٝ  ثب٘یٝ حُ وطزٜ  31/0

 اؾت.  اظ وُ ٔؿبئُ قسٜ %04/36

زٞٙسٜ ذلانٝ ٘تبیح ػّٕىطز  عٛض ذلانٝ ٘كبٖٝث (3خسَٚ )

ثب  GAاؾت وٝ ٘كبٖ اظ وبضایی ٔٙبؾت  GA  ٚCPLEXاٍِٛضیتٓ 

 تٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ظٔبٖ حُ زاضز.

 خلاصِ ًتایج هحاسباتی (:3) جذٍل
Avg. No. of Opt .

)%( 

Avg. CPU Time 

(second) 
       

    
 

)%( 

k 
GA CPLEX GA CPLEX 

79/99 00/100 11/0 09/0 03/0 3 

58/99 00/100 13/0 12/4 03/0 5 

63/72 10/90 22/0 43/436 22/0 7 

77/16 04/36 31/0 80/939 11/1 9 

94/72 54/81 19/0 11/345 48/0 Overall 

 

، ٕ٘ٛزاض ٔدٕٛع ظٔبٖ ٔؿأِٝ یسٌیچی٘كبٖ زازٖ پ یثطإٞچٙیٗ 

اؾت.  ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ بٖیٞط زؾتٝ اظ ٔكتط یحُ تٕبْ ٔؿبئُ ثطا

زٞٙسٜ ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ نطف قسٜ ثطای حُ ٔؿبئُ،  ( ٘كب3ٖ) قىُ

( 3) قىُوٝ زض  عٛض ٕٞبٖثطای تؼساز ٔرتّف ٔكتطیبٖ اؾت. 

 CPLEXقٛز ٔمساض ظٔبٖ لاظْ ثطای حُ ٔؿبئُ تٛؾظ  ٔكبٞسٜ ٔی

تٛؾظ اٍِٛضیتٓ  ٔؿأِٝثؿیبض ثبلاتط اظ ٔمساض ظٔبٖ لاظْ ثطای حُ 

غ٘تیه اؾت. ٕٞچٙیٗ خٟف ٘بٌٟب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ حُ تٛؾظ 

CPLEX ٖنٛضتی وٝ ثب ٝاؾت، ث ٔؿأِٝزٞٙسٜ پیچیسٌی ثبلای  ٘كب

افعایف ٘بٌٟب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ حُ ، 7ثٝ  5تغییط تؼساز ٔكتطی اظ 

آٔسٜ، ٔمساض   زؾتٝقٛز. اظ عطفی ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ث ٔكبٞسٜ ٔی

اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  48/0ٔیبٍ٘یٗ ذغبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطاثط %

تٛاٖ ثٝ وبضایی ثبلای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ، ٔیGAٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ حُ 

 .ثطز یپپیكٟٙبزی 

 

 
 سهاى حل يیاًگی: ه(3) ضکل

زٞٙسٜ اثطات انّی ػٛأُ ٔرتّف ثط ظٔبٖ حُ  ٘كبٖ (4قىُ )

اؾت. زض ایٗ قىُ ٔتغیط پبؾد ٔیبٍ٘یٗ  CPLEXٔؿبئُ تٛؾظ 

قٛز وٝ ثیكتطیٗ  ثبقس. زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی ظٔبٖ حُ ٔؿبئُ ٔی

ؼٙی ثطای آِفب اظ ٌطٜٚ ؾْٛ اؾت؛ ی 412ظٔبٖ حُ ٔطثٛط ثٝ ظیط ٌطٜٚ 

زض  ثبقس. 2زض ؾغح  tٚ  1زض ؾغح  f، 4 زض ؾغح wزض ؾغح یه، 

 زض ثبلاتطیٗ ؾغح ذٛز لطاض زاضز. ٔؿأِٝایٗ حبِت پیچیسٌی 

 

 
 CPLEXاثزات عَاهل هختلف بز سهاى حل هسائل تَسط  :(4) ضکل
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 تحلیل ٍاریاًس -6-3

 تحّیُ ٚاضیب٘ؽ
ثط ٚ تؼییٗ اثطات ؤتٛا٘س ثطای تؼییٗ ػٛأُ ٔ ٔی1

ٔتمبثُ ثیٗ ػٛأُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٘تیدٝ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ 

خسَٚ  زض GAثطای ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔؿبئُ حُ قسٜ ثٟیٙٝ تٛؾظ 

-ٝاؾت. زض ایٗ تحّیُ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔؿبئُ حُ قسٜ ث آٔسٜ (4)

ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط پبؾد ا٘تربة  CPLEX ٚ GA نٛضت ثٟیٙٝ تٛؾظ

 p-valueقسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ ثٝ زِیُ وٛچه ثٛزٖ ٔمبزیط 

وٝ زض ثیٗ ػُٛٔ ا٘تربة قسٜ اظ ٍٞٙبٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت؛ ٔی

ضٚیٓ، حسالُ یىی اظ ػٛأُ ا٘تربة قسٜ  ؾغحی ثٝ ؾغح زیٍط ٔی

 .[35] پصیطی ٔتغیط پبؾد زاضزٟٕٔی زض تغییطثیط أت

ثهٛضت  CPLEX  ٚGAدٝ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ ٘تی (4خسَٚ ) زض

 ُیٔطثٛط ثٝ تحّ حی٘تب ؿٝیخٟت ا٘دبْ ٔمب اؾت.  ٕٞعٔبٖ آٚضزٜ قسٜ

 ٍطیىسیخسَٚ ٚ زض وٙبض  هیزض  CPLEX  ٚGA تٓیاٍِٛض ب٘ؽیٚاض

-ٝا٘س. زض ایٗ تحّیُ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔؿبئُ حُ قسٜ ث ٌعاضـ قسٜ

پبؾد ا٘تربة  طیثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ CPLEX  ٚGAنٛضت ثٟیٙٝ تٛؾظ 

 .اؾت  قسٜ

 CPLEXیب ٕٞبٖ ػّٕىطز  ٔؿأِٝؾرتی  5زض ؾغح ٔؼٙبزاضی %

ثیط لطاض أ، ٚظٖ آٟ٘ب ٚ ٔىبٖ ٔكتطیبٖ تحت تتٛؾظ تؼساز ٔكتطیبٖ

زؾت آٔسٜ تٛؾظ ٝزضنس خٛاة ثٟیٙٝ ثتٛاٖ ٌفت  زاضز. زض ٘تیدٝ ٔی

CPLEX ثیط ؾبیط أتثیط تؼساز ٔكتطیبٖ وٝ تحت أ٘ٝ تٟٙب تحت ت

آیس  زؾت ٔیٝایٗ ٘تیدٝ ث( 4خسَٚ ) ٕٞچٙیٗ اظ یع لطاض زاضز.ػٛأُ ٘

ٔكتطیبٖ ٚ ٚظٖ ٞط ٔكتطی ٚ  زٞب، تؼسا وٝ تؼساز ٔكتطیبٖ ٚ ٔىبٖ آٖ

 ٔؿأِٝٚظٖ ٞط ٔكتطی ٚ ٔىبٖ آٖ ٔكتطی اثط ٔتمبثّی ثط ؾرتی 

 زاض٘س.

تٛاٖ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحّیُ ٚاضیب٘ؽ ٔی GAزض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ 

تحت تبثیط ػٛأُ ٔرتّفی اظ خّٕٝ  GAزضیبفت وٝ وبضایی اٍِٛضیتٓ 

تؼساز ٔكتطیبٖ، ٚظٖ ٞط ٔكتطی، ٞعیٙٝ ثبثت ٚ ٔىب٘ی اؾت وٝ 

 ٔكتطی زض آٖ لطاض زاضز. 

ثط تؼساز خٛاة  ٔؿأِٝاثطات ػٛأُ  (6) قىُ ( 5ٚ) قىُ زض

ؾغٛح  تٛاٖ اثط ٔیزض ایٗ قىُ ثٟیٙٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه آٔسٜ اؾت. 

 .زضا ٔكبٞسٜ وط GAٔرتّف ایٗ ػٛأُ ثط وبضایی 

 ی ّای بْیٌِ جَاب هیاًگیي، هتغیز پاسخ: تحلیل ٍاریاًس(: 4) جذٍل

CPLEX  ٍGA 
Source D.V.a S.S.b d.f.c F p 

Corrected 

Model 

CPLEX 005/4129 68 295/78 000/0 

GA 698/4820 8 686/75 000/0 

Intercept 
CPLEX 375/25544 1 198/32236 000/0 

GA 253/20431 1 764/21812 000/0 

k 
CPLEX 896/2702 3 945/1136 000/0 

GA 341/4409 3 163/1569 000/0 

  
CPLEX 641/5 2 559/3 030/0 

GA 130/1 2 603/0 548/0 

                                                           

1. Analysis of variance (ANOVA) 

 

Source D.V.a S.S.b d.f.c F p 

w 
CPLEX 063/388 3 235/163 000/0 

GA 654/72 3 855/25 000/0 

f 
CPLEX 760/3 1 745/4 030/0 

GA 128/13 1 015/14 000/0 

t 
CPLEX 271/135 3 900/56 000/0 

GA 362/52 3 634/18 000/0 

  * f 
CPLEX 599/1 2 009/1 366/0 

GA 693/1 2 904/0 406/0 

k *   
CPLEX 651/6 6 399/1 215/0 

GA 495/3 6 622/0 713/0 

  * t 
CPLEX 839/7 6 649/1 133/0 

GA 099/4 6 729/0 626/0 

  * w 
CPLEX 922/9 6 087/2 054/0 

GA 620/11 6 068/2 057/0 

k * f 
CPLEX 844/3 3 617/1 185/0 

GA 591/13 3 837/4 003/0 

f * t 
CPLEX 094/2 3 881/0 453/0 

GA 445/3 3 226/1 300/0 

w * f 
CPLEX 594/1 3 670/0 571/0 

GA 820/1 3 648/0 585/0 

k * t 
CPLEX 292/187 9 999/24 000/0 

GA 336/71 9 462/8 000/0 

k * w 
CPLEX 167/742 9 062/104 000/0 

GA 794/133 9 871/15 000/0 

w * t 
CPLEX 375/29 9 119/4 000/0 

GA 190/27 9 225/3 001/0 

Error 
CPLEX 620/249 315   

GA 049/295 315   

Total 
CPLEX 000/30014 384   

GA 000/25547 384   

Corrected 

Total 

CPLEX 625/4468 383   

GA 747/5115 383   

  
a.ٝٔتغیط ٚاثؿت  b.ٔدٕٛع ٔطثؼبت  cزضخٝ آظازی 

 

 
 GAاثز تعذاد هطتزی بز تعذاد جَاب بْیٌِ الگَریتن  :(5) ضکل

تطیٗ ظیطٌطٜٚ ثطای  قٛز ؾرت ٔكبٞسٜ ٔی (6قىُ ) ثب تٛخٝ ثٝ

زض ؾغح  t، 4 زض ؾغح wاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ظیطٌطٚٞی اؾت وٝ زض آٖ 

ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٚ  زض ایٗ ظیط ٌطٜٚ ثبقس. 1زض ؾغح  f ٚ 2، آِفب زض ؾغح 2

قٛز  پطاوٙسٌی ٚظٖ وبض ٔكتطیبٖ ظیبز اؾت. زض حبِی وٝ ٔكبٞسٜ ٔی
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، وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ پطاوٙسٌی ٔكتطیبٖ وٓ اؾت، wثطای ؾغح یه 

 اؾت.  ثبلا ضفتٝ GAوبضایی اٍِٛضیتٓ 

 

 

 GAاثزات عَاهل هختلف بز تعذاد جَاب بْیٌِ الگَریتن  :(6) ضکل

اثطات ٔتمبثُ ثیط أت( وبضایی ایٗ اٍِٛضیتٓ تحت 4خسَٚ ) ثٙبثط

ٞعیٙٝ ثبثت ٌیطز؛ اثطات ٔتمبثُ ػٛأّی ٔب٘ٙس  ثؼضی اظ ػٛأُ لطاض ٔی

ٔىبٖ لطاض ٌطفتٗ ٔكتطیبٖ، تؼساز ٔكتطیبٖ ٚ ٞعیٙٝ ثبثت، تؼساز  ٚ

ٞب ٚ ٚظٖ ٔكتطیبٖ ٚ  ٞب، تؼساز ٔكتطیبٖ ٚ ٚظٖ آٖ ٔكتطیبٖ ٚ ٔىبٖ آٖ

 ٌصاض ٞؿتٙس.اثط GAٞب ثط وبضایی اٍِٛضیتٓ  ٔىبٖ آٖ

 بٌذیٍ جوع ًتیجِ -7

یىپبضچٝ تِٛیس ٚ تٛظیغ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اضؾبَ  ٔؿأِٝزض ایٗ ٔمبِٝ 

ؾفبضقبت زض حبِت چٙس ٔكتطی ثٝ نٛضت ٔؿیطیبثی زض یه ظ٘دیطٜ 

ٚ  تبذیطیٔدٕٛع ٚظ٘ی تؼساز وبضٞبی  ؾبظی حسالُتبٔیٗ ثب ٞسف 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ثطای آٖ یه ٔسَ ٞبی اضؾبَ  ٞعیٙٝ

ز نحیح ٔرتّظ اضایٝ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ تٛا٘بیی ضیعی ػس ثط٘بٔٝ

CPLEX  ُثب تؼساز ٔكتطی ثبلا زض ظٔبٖ لبثُ لجَٛ،  ٔؿأِٝزض ح

 GAزض تٛؾؼٝ زازٜ قس.  GAیه اٍِٛضیتٓ  ٔؿأِٝثطای حُ ایٗ 

 ٞبی خٕؼیت پیكٟٙبزی یه ضٚـ اثتىبضی ثطای تِٛیس یىی اظ خٛاة

ِیٝ وٕه ظیبزی ثٝ اٚ ٞبی اِٚیٝ اضایٝ ٌطزیس وٝ ثط اؾبؼ آظٔبیف

وٙس. ٕٞچٙیٗ یه  وبٞف ظٔبٖ ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ ٚ ثٟجٛز خٛاة ٔی

٘تبیح اضایٝ قس.  ٔؿأِٝٞبی  ػٍّٕط تمبعغ اثتىبضی ثط اؾبؼ ٚیػٌی

زضنس ذغبی   تؿت ٔحبؾجبتی ثط اؾبؼ تؼساز خٛاة ٞبی ثٟیٙٝ ٚ

GA  ٔتٛؾظ ظٔبٖ حُ، وبضایی ٚGA ٕٞچٙیٗ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیطٌصاضی ؾغٛح ػٛأُ ٔرتّف  تحّیُ ٚاضیب٘ؽ

تٛؾؼٝ ضٚـ  ثٝ تٛاٖ ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ فؼبِیت ٞبی آتی ٔیا٘دبْ قس. 

ؾبیط یب ٚ ٞبی زلیك ٚ وبضا )٘ظیط قبذٝ ٚ وطاٖ یب قبذٝ ٚ ثطـ( 

ضا زض حبِت  ٔؿأِٝتٛاٖ  ٕٞچٙیٗ ٔی اثتىبضی اقبضٜ ٕ٘ٛز.اٞبی فط ضٚـ

 لطاض زاز.ٔٛضز ثطضؾی  1ترهیم ٔٛػس تحٛیُ

                                                           
1 Due Date Assignment 
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 ضوائن

 0 =   ،(: ًتایج حل هسائل تَلیذ ضذُ گزٍُ یک5) جذٍل

Sub 

group 
k 

Avg. CPU Time 
       

    
 

No. 

of 

opt. 

by 

GA 

No. of 

opt. by 

CPLEX CPLEX GA Avg. Max. 

111 

3 0.12 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.30 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 16.30 0.21 0.010 0.057 5 10 

9 807.34 0.30 0.029 0.079 3 8 

112 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.39 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 22.47 0.21 0.002 0.019 9 10 

9 1072.81 0.30 0.009 0.077 4 7 

113 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.23 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 14.98 0.21 0.010 0.036 5 10 

9 57.52 0.33 0.024 0.135 4 10 

114 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.51 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 21.93 0.22 0.006 0.034 7 10 

9 154.86 0.29 0.015 0.089 5 10 

121 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.30 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 68.54 0.22 0.001 0.000 9 10 

9 387.81 0.29 0.010 0.086 5 9 

122 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.53 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 23.17 0.21 0.002 0.009 8 10 

9 1191.15 0.34 0.016 0.063 3 9 

123 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.23 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 4.84 0.22 0.000 0.026 10 10 

9 92.16 0.32 0.019 0.077 5 10 

124 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.25 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 5.68 0.20 0.008 0.033 8 10 

9 98.71 0.27 0.030 0.090 2 10 

211 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.80 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 808.74 0.21 0.000 0.017 10 10 

9 - - - - 0 0 

212 

3 0.09 0.11 0.008 0.085 9 10 

5 13.52 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1173.19 0.20 0.005 0.023 3 7 

9 - - - - 0 0 

213 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.05 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 55.29 0.21 0.004 0.017 7 10 

9 1108.16 0.28 0.006 0.031 4 9 

214 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.11 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 88.81 0.23 0.004 0.018 6 9 

9 833.24 0.32 0.008 0.054 2 4 

221 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.72 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 662.48 0.22 0.000 0.009 9 10 

9 2484.70 0.27 0.026 0.026 0 1 

222 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 11.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 831.60 0.26 0.001 0.016 7 8 

9 - - - - 0 0 

223 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.32 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 54.06 0.25 0.001 0.017 9 10 

9 945.78 0.30 0.015 0.043 4 8 

224 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.43 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 44.18 0.23 0.000 0.003 9 10 

9 939.27 0.27 0.006 0.038 2 3 

311 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 6.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 476.56 0.22 0.000 0.037 9 9 

9 - - - - 0 0 

312 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 8.87 0.11 0.014 0.140 9 10 

7 1219.36 0.21 0.002 0.014 6 7 

9 - - - - 0 0 

313 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.86 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 61.27 0.21 0.000 0.021 9 10 
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9 406.09 0.44 0.000 0.037 3 3 

314 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.62 0.12 0.000 0.000 10 10 

7 303.41 0.23 0.004 0.013 6 10 

9 766.81 0.32 0.008 0.020 2 4 

321 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.22 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 463.05 0.21 0.001 0.000 7 9 

9 - - - - 0 0 

322 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.93 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 628.53 0.22 0.001 0.012 8 9 

9 - - - - 0 0 

323 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.84 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 46.59 0.24 0.001 0.018 9 10 

9 549.25 0.30 0.005 0.041 3 5 

324 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.15 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 81.52 0.23 0.001 0.022 8 10 

9 542.06 0.42 0.004 0.016 2 4 

411 

3 0.11 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 10.92 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1424.38 0.24 0.002 0.010 6 9 

9 - - - - 0 0 

412 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 16.16 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1559.12 0.20 0.000 0.006 3 3 

9 - - - - 0 0 

413 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.69 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 353.79 0.23 0.001 0.005 8 10 

9 - - - - 0 0 

414 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.80 0.11 0.000 0.003 10 10 

7 438.95 0.23 0.000 0.013 10 10 

9 1646.66 0.26 0.000 0.000 1 2 

421 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 7.00 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1136.61 0.20 0.000 0.010 8 8 

9 - - - - 0 0 

422 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 15.86 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1294.15 0.20 0.000 0.003 7 7 

9 - - - - 0 0 

423 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.84 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 284.85 0.23 0.001 0.010 8 10 

9 1344.83 0.30 0.002 0.022 6 7 

424 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.23 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 287.43 0.22 0.000 0.018 9 9 

9 1147.58 0.28 0.003 0.009 2 3 

 0.5 =  ، دٍ(: ًتایج حل هسائل تَلیذ ضذُ گزٍُ 6) جذٍل

Sub 

group 
k 

Avg. CPU Time 
       

    
 

No. 

of 

opt. 

by 

GA 

No. of 

opt. by 

CPLEX CPLEX GA Avg. Max. 

111 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.31 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 11.90 0.22 0.007 0.015 7 10 

9 491.95 0.31 0.009 0.103 5 9 

112 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.86 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 33.84 0.21 0.001 0.022 9 10 

9 736.15 0.35 0.007 0.032 4 8 

113 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.23 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 9.47 0.21 0.008 0.054 8 10 

9 204.17 0.31 0.023 0.085 3 10 

114 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.28 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 1.52 0.24 0.006 0.031 9 10 

9 381.52 0.29 0.025 0.104 2 10 

121 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.33 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 10.50 0.22 0.003 0.021 6 10 

9 1049.14 0.32 0.015 0.076 4 9 

122 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.28 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 18.43 0.24 0.003 0.041 7 10 

9 1177.77 0.29 0.012 0.078 3 9 

123 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.20 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 4.34 0.21 0.010 0.039 6 10 

9 147.53 0.29 0.021 0.111 4 10 

124 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.28 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 10.68 0.24 0.000 0.006 10 10 

9 41.35 0.32 0.041 0.352 5 10 

211 

3 0.11 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 9.38 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 655.78 0.24 0.000 0.018 9 9 

9 - - - - 0 0 

212 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 6.27 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 1252.74 0.22 0.008 0.046 6 8 

9 - - - - 0 0 

213 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.63 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 50.50 0.22 0.004 0.016 6 10 

9 1442.15 0.34 0.011 0.021 2 7 

214 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.57 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 256.94 0.24 0.000 0.032 9 10 

9 736.83 0.25 0.006 0.006 0 1 

221 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.31 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 706.70 0.23 0.001 0.032 7 8 

9 - - - - 0 0 

222 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 8.68 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 757.39 0.23 0.000 0.025 5 6 

9 - - - - 0 0 

223 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.43 0.11 0.000 0.000 10 10 

7 98.90 0.21 0.000 0.000 10 10 

9 1525.51 0.38 0.000 0.042 5 6 

224 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.46 0.10 0.000 0.000 10 10 

7 46.48 0.24 0.001 0.009 8 9 

9 527.16 0.27 0.001 0.020 1 2 

311 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.75 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 888.14 0.25 0.001 0.026 9 10 

9 - - - - 0 0 

312 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 8.72 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 1403.21 0.22 0.000 0.026 9 10 

9 - - - - 0 0 

313 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.94 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 147.73 0.23 0.000 0.016 10 10 

9 1419.02 0.34 0.016 0.030 2 6 

314 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.57 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 413.81 0.21 0.000 0.009 9 10 

9 815.70 0.32 0.006 0.024 2 4 

321 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 5.32 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 580.00 0.20 0.002 0.024 9 10 

9 - - - - 0 0 

322 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.75 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 572.33 0.22 0.000 0.009 10 10 

9 - - - - 0 0 

323 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.70 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 192.55 0.23 0.001 0.029 9 10 

9 1219.40 0.33 0.005 0.047 6 9 

324 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.42 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 144.22 0.22 0.000 0.000 9 10 

9 1347.06 0.27 0.008 0.015 2 4 

411 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 6.11 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 1239.39 0.21 0.002 0.016 5 7 

9 - - - - 0 0 

412 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 13.59 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 1620.45 0.20 0.001 0.005 2 3 

9 - - - - 0 0 



ٍ زمان  289                           بىدی  یکپارچٍ تًلید ي تًزیع با در وظر گرفته  مسیریابی در زوجیرٌ تأمیه              یک الگًریتم شوتیک برای  مسأل

 

413 

3 0.14 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.35 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 311.88 0.21 0.001 0.018 7 10 

9 2219.93 0.33 0.002 0.005 2 3 

414 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.53 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 555.06 0.25 0.011 0.080 5 9 

9 - - - - 0 0 

421 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.31 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 1542.41 0.23 0.001 0.011 6 7 

9 - - - - 0 0 

422 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 19.74 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 1582.00 0.22 0.000 0.000 4 4 

9 - - - - 0 0 

423 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.15 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 277.14 0.21 0.004 0.014 7 10 

9 671.00 0.28 0.000 0.034 2 2 

424 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.97 0.16 0.003 0.026 9 10 

7 281.01 0.22 0.000 0.009 9 10 

9 - - - - 0 0 

 

 1 =  ، سِ(: ًتایج حل هسائل تَلیذ ضذُ گزٍُ 7) جذٍل

Sub 

group 
k 

Avg. CPU Time 
       

    
 

No. of 

opt. 

by GA 

No. of 

opt. by 

CPLEX CPLEX GA Avg. Max. 

111 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.33 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 17.75 0.22 0.001 0.025 9 10 

9 952.73 0.28 0.023 0.038 2 9 

112 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.64 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 45.73 0.22 0.001 0.025 8 10 

9 1113.31 0.35 0.018 0.041 3 8 

113 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.30 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 12.91 0.23 0.001 0.006 8 10 

9 100.07 0.38 0.025 0.144 4 10 

114 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.28 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 21.98 0.22 0.004 0.036 8 10 

9 194.11 0.32 0.010 0.048 6 10 

121 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.26 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 7.89 0.21 0.006 0.029 7 10 

9 545.20 0.28 0.015 0.077 2 9 

122 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.29 0.15 0.000 0.005 10 10 

7 30.43 0.21 0.000 0.000 10 10 

9 962.79 0.36 0.007 0.057 5 9 

123 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.22 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 4.95 0.22 0.006 0.034 7 10 

9 177.76 0.29 0.017 0.118 4 10 

124 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.24 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 4.34 0.22 0.003 0.014 9 10 

9 185.25 0.32 0.014 0.068 5 10 

211 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 7.49 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 503.60 0.22 0.003 0.024 6 8 

9 - - - - 0 0 

212 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 8.90 0.15 0.005 0.045 9 10 

7 294.58 0.20 0.000 0.000 4 4 

9 - - - - 0 0 

213 

3 0.07 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.56 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 374.30 0.23 0.001 0.029 8 10 

9 1315.09 0.27 0.026 0.055 0 1 

214 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.98 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 124.52 0.22 0.001 0.040 9 10 

9 1465.44 0.36 0.004 0.019 2 4 

221 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 5.52 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 346.65 0.22 0.000 0.002 7 8 

9 - - - - 0 0 

222 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.97 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 488.96 0.21 0.002 0.017 8 9 

9 - - - - 0 0 

223 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 0.93 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 80.29 0.23 0.000 0.013 9 10 

9 751.05 0.31 0.013 0.039 2 4 

224 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.63 0.15 0.005 0.047 9 10 

7 183.57 0.22 0.001 0.008 9 10 

9 436.89 0.25 0.000 0.000 1 1 

311 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.17 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 1021.96 0.21 0.000 0.000 10 10 

9 - - - - 0 0 

312 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 5.51 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 449.22 0.21 0.001 0.008 5 6 

9 - - - - 0 0 

313 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 1.12 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 201.12 0.24 0.002 0.031 8 10 

9 845.57 0.26 0.006 0.015 1 3 

314 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.41 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 421.84 0.22 0.001 0.017 7 9 

9 3581.08 0.31 0.003 0.026 0 1 

321 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 5.77 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 449.38 0.21 0.000 0.037 10 10 

9 710.78 0.27 0.001 0.011 0 1 

1322 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 6.72 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 404.53 0.22 0.000 0.014 9 9 

9 - - - - 0 0 

323 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.82 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 132.54 0.23 0.005 0.024 8 10 

9 819.79 0.33 0.000 0.067 4 4 

324 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 2.72 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 160.01 0.21 0.000 0.001 10 10 

9 774.73 0.37 0.006 0.012 2 3 

411 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 6.08 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 1594.37 0.23 0.001 0.006 6 7 

9 - - - - 0 0 

412 

3 0.11 0.11 0.023 0.226 9 10 

5 17.88 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 1381.89 0.24 0.021 0.080 2 3 

9 - - - - 0 0 

413 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.86 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 236.43 0.21 0.001 0.011 7 8 

9 - - - - 0 0 

414 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 7.25 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 1042.57 0.22 0.001 0.007 8 9 

9 2408.61 0.27 0.012 0.000 0 1 

421 

3 0.09 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 13.79 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 793.17 0.22 0.000 0.012 10 10 

9 - - - - 0 0 

422 

3 0.10 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 10.59 0.16 0.000 0.000 10 10 

7 842.07 0.20 0.000 0.000 2 3 

9 - - - - 0 0 

423 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 4.29 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 215.11 0.23 0.000 0.000 8 9 

9 2426.97 0.27 0.001 0.000 0 1 
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424 

3 0.08 0.11 0.000 0.000 10 10 

5 3.40 0.15 0.000 0.000 10 10 

7 374.96 0.24 0.001 0.011 7 9 

9 2344.38 0.32 0.000 0.006 2 2 
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In this paper, an integrated production and distribution problem with goal 

of minimizing total weighted number of tardy jobs and transportation costs 

is considered. There is k customer and a production facility in which jobs 

are processed and delivered to customers in batches with routing. 

Delivering the products in batches reduces the delivery cost but it may 

increase the number of tardy jobs. The mentioned problem which 

complexity's is strongly NP-Hard is considered for the first time. In this 

paper, a mixed integer programing model and a genetic algorithm with a 

heuristic crossover is developed to solve problem. Full factorial 

computational test and analysis of variance is performed for evaluation of 

these two methods. The obtained results show that the genetic algorithm is 

efficient for the problem. 
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