
 69-95 ـ ـ ،02زاتػساٖ  (،77 )خياخيدْٚ ؾٕازٜ  ،تيػسٓغاَ  ،ی آٖوازتسدٞادز زحميك دز ػّٕياذ  ٔدّٝ

 2251-7286 ؾاخا

 

69 

 

 یجستجَ ٍ هَرچگاى ًوًَِ هوٌَع، یجستجَ یّا الگَريتن یکارا بیترک

 ثابت ًاّوگي ًاٍگاى ٍ زهاًی ّای پٌجرُ با عيتَز لِاهس حل برای یهحل

  یجاریاست

 
*3ختبخَش یَسفي ذیهج، 2یریبص امیپ، 1یزارع حسي

 

 اغسادیاز، ٌسٜٚ زیاني، دا٘ؿٍاٜ خياْ ٘ٛز، زٟساٖ، ایساٖ -1

 ٔستي، ٌسٜٚ زیاني، دا٘ؿٍاٜ خياْ ٘ٛز، زٟساٖ، ایساٖ -2

 ٌسٜٚ زیاني، دا٘ؿىدٜ ػّْٛ، دا٘ؿٍاٜ تٛػّي غيٙا، ٕٞداٖ، ایساٖ ،اغسادیاز -3

 

 1401آتاٖ  3ٔماِٝ:  ديزغ

 1402فسٚزدیٗ  8 ٔماِٝ: سؼیخر

 

 چکیذُ 

ٓ    ٔػيسیاتي تاش ٚغيّٝ ٘مّيٝ تا خٙدسٜ ٔػاِٝ ٝ   ٞای شٔا٘ي ٚ ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ ثاتتر یىتي اش ٟٔت ٝ ٞتای   زتسیٗ ٘ػت  ٔػتيسیاتي   ٔػتاِ

ٚغایُ ٘مّيٝ اغر وٝ دازای وازتسدٞای شیادی دز ٔػایُ قٙؼسي ٚ خدٔازي اغر. ٞدف ایٗ ٔػاِٝ، یافسٗ وٕيٙٝ ٞصیٙٝ ثاتر 

ؾتٛد. تتٝ    م٘مت زؼداد ثاتر اغر وٝ دز آٖ ظسفير ٞس ٚغتيّٝ ٘مّيتٝ ٘ثایتد     ٚ ٔسغيس حُٕ ٚ ٘مُ تسای یه ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ تا

دٞي تٛدٜ ٚ ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٔػيس خٛد زا اش ا٘ثتاز   خٙدسٜ شٔا٘ي ٔ كٛـ تسای غسٚیع ٞس ٔؿسسی دازای ٔػاِٝػلاٜٚ دز ایٗ 

ٔ تسّى تتسای ایتٗ    -زیصی قحيحٝ زغا٘د. دز ایٗ ٔماِٝ یه ٔدَ تس٘أ ٞا تٝ خایاٖ ٔي وٙد ٚ دز یىي اش ٔؿسسی والا ؾسٚع ٔي

ؾٛد ٚ چٖٛ ایٗ ٔػاِٝ، ٕٞا٘ٙد ٔػایُ ٔػيسیاتي تاش ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٚ ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيتٝ تتا ٘اٌٚتاٖ ٘تإٍٞٗ      ٔؼسفي ٔي ٔػاِٝ

ؾتٛد. تتٝ    تسای حُ ٔدَ ازایٝ ٔي PTSغ ر اغر، یه اٍِٛزیسٓ اقلاحي خػسدٛی ٕٔٙٛع تٝ ٘اْ NP–ثاتر، یه ٔػاِٝ 

ٌسدد ٚ وازایي اٍِٛزیسٓ فسااتسىازی خيؿٟٙادی تتا یته    ٝ ٔيی٘ؿاٖ دادٖ قحر ٔدَ خيؿٟٙادی ازا تسای ػلاٜٚ ٔثاِي ػددی

دغر آٔتدٜ، وتازایي اٍِتٛزیسٓ    ٝ‌ٌيسد. ٘سایح ت اٍِٛزیسٓ دليك، خػسدٛی ٕٔٙٛع ٚ اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ ٔٛزد ٔمایػٝ لساز ٔي

 دٞد. ٘ؿاٖ ٔي PTS خيؿٟٙادی 

 

 ٕٔٙٛع، یخػسدٛ اٍِٛزیسٓ ثاتر، ٘إٍٞٗ ٘اٌٚاٖ شٔا٘ي، ٞای خٙدس تا تاش ٘مّيٝ ٚغایُ ٔػيسیاتي ٔػاِٝ :کلوات کلیذی
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 هقذهِ  1

وٝ تسٛاٖ تا  يٛزیٝ ت رغا ٞصیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ وسدٖ وٕيٙٝ زِٛيد یه والا، ؾدٜ ٞای واٞؽ ٞصیٙٝ زٕاْ یىي اش زاٜ

ٔػيسیاتي ٚغایُ  ٔػاِٝوٕسسیٗ ٞصیٙٝ والاٞا زا اش خایي تٝ خای دیٍس ٔٙسمُ وسد. تٝ ٕٞيٗ خايس أسٚشٜ إٞير 

ؾدٜ  ای ٚالؼي آٖ دز ش٘دٌي زٚشٔسٜ غثةٞای آٖ تس وػي خٛؾيدٜ ٘يػر ٚ وازتسدٞ ٚ ٌػسسؼ (VRP) ٘مّيٝ

 .>2-1= زا اش شٚایای ٔ سّف ٔٛزد تسزغي لساز دٞٙد ٖاغر وٝ ٔحمماٖ زٚش تٝ زٚش إٞير تيؿسسی تٝ آٖ دادٜ ٚ آ

وٙد تٝ يٛزی وٝ يي خٙداٜ  تاشی ٔي ٗئاز ٟٕي زا دز ٔدیسیر زٛشیغ ٚ ش٘ديسٜ٘مؽ ٔ ٔػاِٝاش يسف دیٍس ایٗ 

ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٕٞساٜ  ٔػاِٝ>، 3ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ تاش = ٔػاِٝٞای شیادی اش آٖ ٔا٘ٙد  غاَ ٌرؾسٝ ٌػسسؼ

ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٕٞساٜ تا  ٔػاِٝ>، 5ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ خٛیا = ٔػاِٝ>، 4تا دزیافر ٚ زحٛیُ ٕٞصٔاٖ والا =

٘اٌٚا٘ي اش  VRP ٔػاِٝ > ازایٝ ؾدٜ اغر. دز7ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ ثاتر = ٔػاِٝٚ > 6ٞای شٔا٘ي = خٙدسٜ

دٞي وٙٙد تٝ ؾسو  ؾدٜ دز ايساف ا٘ثاز غسٚیع ید تٝ زؼدادی اش ٔؿسسیاٖ خساوٙدٜٚغایُ ٘مّيٝ ٔٛخٛد دز ا٘ثاز تا

ٚ ٞس ٔؿسسی فمى  زداٚش ٘ىٙد Qیافسٝ تٝ ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ اش ٔمداز ثاتر  زمانای وّي ٔؿسسیاٖ اخسكاـآ٘ىٝ 

وٝ فسل  ػلاٜٚ تس ایٗ ٔػاِٝ ٌيسد. تاید زٛخٝ وسد وٝ دز ایٗزٛغى یىي اش ایٗ ٚغایُ ٘مّيٝ ٔٛزد ٔلالاذ لساز 

زا تٝ  ؾٛد وٝ ٚغایُ ٘مّيٝ ٍٕٞي ٔؿاتٝ تٛدٜ، فمى یه ٘ٛع والا ٚخٛد دازد وٝ ٘اٌٚاٖ ٚغایُ ٘مّيٝ تاید آٖ ٔي

 دیٍس ٔؿسسیاٖ زحٛیُ دٞد. 

خسداش٘د ٚ  ی خٛد ٕ٘يٞای زِٛيدی خٛد تٝ تاشازیاتي، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ فسٚؼ والا اش يسف دیٍس أسٚشٜ ؾسور

ٞای ز ككي أسٚشٜ تٝ یه  غدازی ٚ اغسفادٜ اش ؾسور غداز٘د. تٙاتسایٗ تسٖٚ ٞای ز ككي ٔي آٖ زا تٝ ؾسور

ٞای تػياز شیادی زٚی لسازدادٞای حُٕ ٚ ٘مُ تسای زٛشیغ والاٞا  ٌرازی أس ػادی زثدیُ ؾدٜ اغر ٚ غسٔایٝ

ٞای حُٕ ٚ ٘مُ ٘اٌٚاٖ خٛد زا تٝ ا٘ثاز  لسازدادٞا، ؾسورٞای ز ككي ا٘داْ ؾدٜ اغر. دز ایٗ  زٛغى ؾسور

دٞٙد. تاید  ٞا زا تؼد اش تازٌرازی تٝ دیٍس ٔؿسسیاٖ زحٛیُ ٔي تس٘د ٚ والاٞای آٖ والای ؾسور زِٛيدوٙٙدٜ ٔي

ؾٛ٘د، تؼد اش ا٘داْ ٚظایف  ُ، وٝ اقًلاحا اغسيدازی خٛا٘دٜ ٔيٝ ٘اٌٚاٖ ٚغایُ ٘مّيٝ دز ایٗ ٔػایزٛخٝ وسد و

 ٔػاِٝزغا٘ٙد. ایٗ،  ٞای ا٘سٟایي تٝ خایاٖ ٔي ٌسد٘د ٚ ٔػيسٞایؿاٖ زا دز ٔؿسسی د دیٍس تٝ ا٘ثاز والا تاشٕ٘يخٛ

 VRP٘أيدٜ ٔي ؾٛد وٝ دز آٖ ٔػيسٞای ٞأيّسٛ٘ي ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ، تسخلاف  (OVRPٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ تاش )

زٛاٖ تٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔسغٛلاذ خػسي، زٛشیغ  یي اش آٖ ٔيتاؾٙد. تٝ يٛز ٔثاَ تسای وازتسدٞا وٝ تػسٝ ٞػسٙد، تاش ٔي

ؾٛد  ؾدٜ ٔحدٚد ٕ٘ي تٝ ٔٛازد ٌفسٝ ٔػاِٝٞا تٝ ٔٙاشَ ٚ غيسٜ اؾازٜ وسد. تاید زٛخٝ وسد وٝ وازتسدٞای ایٗ  زٚش٘أٝ

ی دازا VRP ٔػإِٝٞچٙيٗ تسخلاف  ٔػاِٝ> ٔساخؼٝ وسد. ایٗ 8زٛاٖ تٝ = ٚ تسای ايلاع وأُ اش ایٗ وازتسدٞا ٔي

ٞا تسای  >. آ9ٖٔؼسفي ؾد = 2ٚ خاَٚ 1تٝ ٚغيّٝ غازیىّيع 2000یه لدٔر يٛلا٘ي ٘يػر ٚ تسای اِٚيٗ تاز دز غاَ 

تػياز  ٔػاِٝٝ داد٘د. غدع اش آٖ ٔٛلغ تٝ تؼد ایٗ دْٚ ٔػيسیاتي ازای-تٙدی اَٚ خٛؾٝ یه زٚؼ اتسىازی ٔػاِٝایٗ 

ٞا خػسدٛی ٕٔٙٛع، ٔٛزچٍاٖ،  ٝ ؾد وٝ تؼهي اش آٖٞای شیادی تسای حُ آٖ ازای ٚ زٚؼ ٔٛزد زٛخٝ لساز ٌسفر

 تاؾد.  خػسدٛی ٕٞػایٝ ٚ ثثر تٝ ثثر ٔي

                                                           
1 Sariklis 
2 Powell 
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فسل  (HFFOVRPTWشٔا٘ي ) ٞای ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ تاش تا ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ ثاتر ٚ خٙدسٜ ٔػاِٝاٌس دز 

ٔػيسیاتي تاش ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٕٞساٜ تا ٘اٌٚاٖ  ٔػاٌِٝاٜ  ٘ثاؾٙد آٖٞای شٔا٘ي  ؾٛد وٝ ٘اٌٚاٖ ٚغایُ ٘مّيٝ دازای خٙدسٜ

خيؿٟٙادی  ٔػاِٝدز >. 10زؼسیف ؾدٜ اغر = 2012آید وٝ دز غاَ  ٚخٛد ٔيٝ ت (HFFOVRP) 1٘اٍٞٗ ثاتر

. تا ٔؿ ف تٛدٖ وٙٙد ٔيدٞي  ٘اٌٚا٘ي اش ٚغایُ ٘مّيٝ ٔ سّف، تٝ زؼدادی اش ٔؿسسیاٖ تا زمانای ٔؿ ف غسٚیع

دٞي تٝ ٔؿسسیاٖ ٔٛزد ٘ظس  دغسٝ اش ٚغایُ ٘مّيٝ، چٍٍٛ٘ي اغسفادٜ تٟيٙٝ اش ایٗ ٘اٌٚاٖ، تسای غسٚیع زؼداد ٞس

 . ٚ ؾسایى شیس تسای ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٔٛزد اغسفادٜ تسلساز تاؾد دغر آٔدٖ وٕسسیٗ ٞصیٙٝ ؾٛدٝ اغر وٝ غثة ت

اش ٘ظس ظسفير، ٞصیٙٝ ثاتر )ٞصیٙٝ ٍٟ٘دازی ٚ زؼٕيس( ٚ ٞصیٙٝ  ٔػاِٝ٘اٌٚاٖ ٔٛزد اغسفادٜ دز ایٗ  -1

 ٔسغيس )ٞصیٙٝ ٚاحد ٔػافر( تا یىدیٍس زفاٚذ داز٘د ٚ اش ٞس ٘ٛع، زؼداد ثاتر ٚ ٔؿ كي ٚخٛد دازد. 

 تٝ خایاٖ تسغا٘د.يس خٛد زا دز آخسیٗ ٔؿسسی ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٔػيس خٛد زا اش ا٘ثاز ؾسٚع وٙد ٚ ٔػ -2

ٚ  ٜ ؾدٜ وٕسس تاؾددداز ظسفير ٚغيّٝ ٘مّيٝ اخسكاـ دااش ٔملای ٞس ٔؿسسی ٔمداز دزخٛاغر وا -3

 تسيسف ؾٛد.فمى زٛغى آٖ 

 ٔمداز شٔاٖ لاتُ لثَٛ تسای ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ اش حداوثس شٔاٖ ٔؼيٗ تسای آٖ ٚغيّٝ ٘مّيٝ وٕسس تاؾد.  -4

 ٘د.ؾٛٞا ٔلالاذ لساز  ٞای شٔا٘ي ٔؿ ف ٞػسٙد وٝ تاید دز ایٗ تاشٜ ٞس وداْ اش ٔؿسسیاٖ دازای تاشٜ -5

ٌسدد ٚ غدع  ٝ ٔيازای HFFOVRPTW ٔػاِٝٔ سّى تسای -زیصی ػدد قحيح یه ٔدَ تس٘أٝ ،دز ایٗ ٔماِٝ

( ٔٛزد حُ لساز 12.3تا ٘ػ ٝ  2افصاز ایٕص ؾٛ٘د ٚ تا زٚؼ دليك )٘سْ دز ٘ظس ٌسفسٝ ٔي ٔػاِٝچٙدیٗ ٔثاَ اش ایٗ 

ٞایي تٝ  زٛاٖ تا ز فيف ٔحدٚدیر اغر وٝ ٔي OVRP  ٚHFFVRP ٔػاِٝدٚ یافسٝ  ٌػسسؼ ٔػاِٝایٗ ٌيس٘د.  ٔي

ٞای شٔا٘ي، فسل ؾٛد وٝ ٚغایُ ٘مّيٝ ٔٛزد  زغيد. تٝ يٛز ٔثاَ اٌس تدٖٚ دز ٘ظس ٌسفسٗ خٙدسٜ ٔػاِٝدٚ ایٗ 

ؾٛد. اِثسٝ  زثدیُ ٔي OVRPتٝ  ٔػاِٝ٘ثاؾد، آٍ٘اٜ  ٞا آٍٖٕٞٗ تاؾٙد ٚ زفاٚزي دز ظسفير  ٔػاِٝ یٗااغسفادٜ دز 

ٞصیٙٝ ثاتر ٚ ٔسغيس تسای اغسفادٜ اش ٚغایُ ٘مّيٝ ٘يص ٚخٛد ٘دازد وٝ  OVRPتاید زٛخٝ وسد وٝ دز حاِر غادٜ 

 یتساؾٛد. اش يسف دیٍس اٌس  تسای ایٗ ٔٙظٛز ٞصیٙٝ ثاتر تساتس قفس ٚ ٞصیٙٝ ٔسغيس تساتس یه دز ٘ظس ٌسفسٝ ٔي

 ٔػاِٝؾسو ٔػيس ٞأيّسٛ٘ي تٝ دٚز ٞأيّسٛ٘ي زثدیُ ؾٛد آٍ٘اٜ  ٞای شٔا٘ي، تدٖٚ خٙدسٜ HFFOVRP ٔػاِٝ

HFFVRP آید. تاید زٛخٝ وسد وٝ ایٗ زثدیُ ٞٓ تٝ آغا٘ي ٚ تا دز ٘ظس ٌسفسٝ ٞصیٙٝ قفس تيٗ ٞس ٌسٜ  تٝ ٚخٛد ٔي

ٚ  OVRP ٔػاِٝدٚ وٙد  خریس اغر. تا ایٗ اٚقاف تٙا تس ٔمالازي وٝ ثاتر ٔي ا٘سٟایي زا ا٘ثاز والا، أىاٖ

HFFVRP –NPٔػاِٝ>، 11= ٞػسٙد 3غ ر HFFOVRPTW  ٔػاِٝ٘يص –NP .دز ٟ٘ایر یه غ ر اغر

ٌسدد ٚ وازایي آٖ تا زٚؼ دليك ٚ اٍِٛزیسٓ  ٝ ٔئػاِٝ ازایاٍِٛزیسٓ اقلاحي خػسدٛی ٕٔٙٛع تسای ایٗ 

اش وازایي تػياز دٞد وٝ اٍِٛزیسٓ فسااتسىازی خيؿٟٙادی   ٌيسد. ٘سایح ٘ؿاٖ ٔي ٔٛزچٍاٖ ٔٛزد تسزغي لساز ٔي

 ٞای تاويفيسي زا زِٛيد وٙد. خٛتي تسخٛزداز اغر ٚ زٛا٘ػسٝ دز ٔدذ شٔاٖ وٕسسی خٛاب

                                                           
1
‌Heterogeneous Fixed Fleet Open Vehicle Routing Problem (HFFOVRP) 

2 Aimms‌‌ 
3 NP-hard 
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 3دز ت ؽ  ٔػاِٝٔدَ ٚ غدع ٌسدد  تسزغي ٔي 2دز ت ؽ  HFFOVRP ٔػاِٝدز ایٗ ٔماِٝ اتسدا زازی چٝ 

دز ٘ظس  اغسا٘دازدچٙدیٗ ٔثاَ  5غدع دز ت ؽ ؾٛد ٚ  زٚؼ خيؿٟٙادی ؾسح دادٜ ٔي 4ؾٛد. دز ت ؽ  ٝ ٔيازای

ز دٌسدد.  تٙدی ٔٛزچٍاٖ اقلاحي حُ ٔي ٞای دليك، خػسدٛی ٕٔٙٛع ٚ ززثٝ ؾٛد ٚ تا اغسفادٜ اش زٚؼ ٌسفسٝ ٔي

 ٌسدد. ٝ ٔيازای 6ٞای آیٙدٜ دز ت ؽ  ٌيسی خٟرٌيسی ٚ   ا٘سٟا ٘سيدٝ

 

  تاريخچِ ٍ ادبیات هَضَع 2
ٝ ٞٓ ٔؿاتٟر وأُ داز٘د، تسای ازای ٘اٌٚاٖ ٍٕٞٗ، وٝ دز آٖ ٚغایُ ٘مّيٝ تا ٚ٘مُ تٝ ٘دزذ اش دز قٙؼر حُٕ

ؾٛد شیسا یه ٘اٌٚاٖ ٔؼٕٛلاً تسای یه دٚزٜ شٔا٘ي يٛلا٘ي خسیدازی  خدٔاذ ٔ سّف تٝ ٔؿسسیاٖ اغسفادٜ ٔي

ٞای حُٕ ٚ ٘مُ تٝ يٛز ٔؼَٕٛ زٕایُ داز٘د وٝ دازای ٘اٌٚا٘ي اش ٚغایُ ٘مّيٝ ٔسفاٚذ  ؾٛد ٚ قاحثاٖ ؾسور ٔي

سٜ حُٕ ٚ ٘مُ تٝ ػّر زفاٚذ ٘ٛع والا ٚ یا ٘ٛع ُ زٚشٔتٝ ػلاٜٚ دز ٔػایٞای ٔ سّف تاؾٙد.  تسای فؼاِير دز شٔيٙٝ

ٞا لسازدادٞای خٛد زا تسای زٛشیغ والا تا  ٞای زِٛيدی، ایٗ ؾسور ٞا دز ايساف ؾسور خساوٙدٌي ٔؿسسی

تٙد٘د. تٝ ػثازذ  ٞا دازای ٘اٌٚاٖ ٚغایُ ٘مّيٝ ٔسؿاتٝ ٞػسٙد، ٔي ٞای ٔ سّف خدٔازي، وٝ ٞس وداْ اش آٖ ؾسور

ٞای زِٛيدی اش چٙدیٗ ٘اٌٚاٖ تسای زٛشیغ والای خٛد اغسفادٜ  آید وٝ ؾسور ٚخٛد ٔيٝ ٞایي ت دیٍس حاِر

 1ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ تا ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ ٔػاِٝوٙٙد زا آٖ والا تا ٞصیٙٝ وٕسسی تٝ دغر ٔؿسسیاٖ تسغد. تٙاتسایٗ  ٔي

(HFVRP دازای وازتسدٞای )ؼدادی اش ٔحمميٗ ٔا٘ٙد ؾدٜ ٔٛزد زٛخٝ ز خدٔازي ٚ قٙؼسي شیادی اغر وٝ غثة

، 10، زازازيّيع >14= 9ٚ آ٘دا 8>، ِي، زيا13ٖ= 7ٚ ٚاغيُ 6، ٌّد5ٖ>، ِي12= 4ٚ ٔاغساٌا٘يا 3، لاخٛزذ2ٌٙدزیٛ

ٞای  ُ ٘اٌٚاٖ تٝ قٛزذ ٘إٍٞٗ ٚ دازای ظسفيرٌٛ٘ٝ اش ٔػای > لساز ٌيسد. دز ای15ٗ= 12ٚ ٚاغياِيع 11ويسا٘ٛدیع

ٜ اش ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٚ ٞصیٙٝ ٔحدٚد ٚ ٔؼيٗ، ٞصیٙٝ ثاتر تسای اغسفاد ٌٛ٘اٌٖٛ، زؼداد ٚغایُ ٘مّيٝ تٝ قٛزذ

 ثاتر تسای اغسفادٜ اش ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ دز ٚاحد ٔػافر ٚخٛد دازد.سغي

>. دز ایٗ ٔماِٝ حاِسي دز ٘ظس 15زا ٔٛزد تسزغي لساز داد = HFVRP ٔػاِٝ 2005دز غاَ  13چٛتٝ يٛز ٔثاَ 

ٞا، دز قٛزذ ٘ياش زؼدادی اش ٔؿسسیاٖ تٝ ٚغيّٝ  ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ ثاتر اش وأيٌٖٛسفسٝ ؾد وٝ ػلاٜٚ تس ٚخٛد یه 

ؾد٘د. دز ایٗ ٔماِٝ یه ٔدَ زیاني ٚ یه زٚؼ اتسىازی تسای ا٘س اب  ٞای اخازٜ ؾدٜ غسٚیع دادٜ ٔي وأيٖٛ

> تٝ 16ز ٔماِٝ =اش يسف دیٍس دٝ ؾدٜ اغر. یافسٙد، ازای ؾدٜ اخسكاـ ٔي اخازٜٞای ٔؿسسیا٘ي وٝ تاید تٝ وأيٖٛ

ٚ ٕٞىازا٘ؽ حاِسي دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ اغر وٝ دز آٖ أىاٖ اخازٜ وأيٖٛ ٘يص ٚخٛد دازد. دز  14ٚغيّٝ تِٛدان

                                                           
1 Heterogeneous Fixed Vehicle Routing Problem (HFVRP) 
2 Gendreau 
3 Laporte 
4 Musaraganyi 
5 Li 
6 Golden 
7 Wasil 
8 Tian 
9 Aneja 
10 Tarantilis 
11 Kiranoudis 
12 Vassiliadis 
13 Chu 
14 Bolduc 
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ؾدٜ، غسٚیع دادٜ ؾٛ٘د ا٘س اب ٚ غدع اِٚيٗ  ٞای اخازٜي وٝ تاید زٛغى وأيٖٛایٗ اٍِٛزیسٓ اتسدا ٔؿسسیا٘

غاخسٝ یاتد. غدع دٚٔيٗ خٛاب  تٟثٛد ٔي 1دٞٙدٜ چٙدٌا٘ٝدؾٛد ٚ تا اٍِٛزیسٓ اتسىازی تٟثٛ خٛاب غاخسٝ ٔي

یافسٝ، خٛاتي تٝ ػٙٛاٖ خٛاب ٟ٘ایي ٛخٝ وسد وٝ اش تيٗ دٚ خٛاب تٟثٛدؾٛد. تاید ز تٟثٛد دادٜ ٔي ٔددداًؾٛد ٚ  ٔي

 ٔػاِٝدٚ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی زا تسای حُ دٚ  2خسیٙصتٝ ػلاٜٚ ؾٛد وٝ دازای ٞصیٙٝ وٕسس تاؾد.  ا٘س اب ٔي

HFFVRP  ِٚٝ3ٔػيسیاتي تا زؼييٗ ا٘داشٜ ٚ زسوية ٘اٌٚاٖ ٔػا (FSMVRP= اغسفادٜ وسد )تاید زٛخٝ وسد 17 .<

وازٌيسی زٚؼ  تا تٝ 5ٚ خٟؽ 4دغر آٔدٜ تؼد اش زمايغ تٝ  خيؿٟٙادی ض٘سيه زسويثي، خٛابوٝ دز اٍِٛزیسٓ 

زٛشیغ تسٗ آٔادٜ زا ٔٛزد  ٔػاِٝ 2010ٚ ٕٞىازا٘ؽ دز غاَ  6اغٕيدإٞچٙيٗ  .یاتد خػسدٛی ٔحّي تٟثٛد ٔي

ٞای غاخسٝ ؾدٜ تٝ ٚغيّٝ ٘اٌٚا٘ي ثاتر اش ٚغایُ ٘مّيٝ ٔسفاٚذ  ٞدف زٛشیغ تسٗ ٔػاِٝتسزغي لساز داد٘د. دز ایٗ 

( VLNS) 7ٛغى زٚؼ خػسدٛی ٕٞػایٍي تصزيزوسد وٝ  یه زٚؼ دليك اغسفادٜ ٔي >. ایٗ ٔماِٝ اش18تٛد =

ؾسور ٞای یه  ٞای ٔ سّف، وٝ تس اغاظ دادٜ ٔثاَ تا ا٘داشٜ 20تس زٚی  ٌسفر. ایٗ زٚؼ ٔٛزد ٞدایر لساز ٔي

دغر آٔدٜ وازایي اٍِٛزیسٓ زا ٘ؿاٖ ٝ ؾدٜ تٛد، ٔٛزد زػر لساز ٌسفر. ٘سایح ت زٛشیغ ٔكاِح غاخسٕا٘ي غاخسٝ

 زا ٔٛزد زٛخٝ لساز داد٘د ٚ اٍِٛزیسٕي HFFVRP ٔػاِٝٚ ٕٞىازا٘ؽ  8داد. ٕٞچٙيٗ دز ٕٞيٗ غاَ ایٛچي ٔي

>. 19ٝ داد٘د =ٔػاِٝ ازایفسااتسىازی وٝ زسويثي اش اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع ٚ حافظٝ زًاتمي تٛد زا تسای حُ ایٗ 

 ٔػاِٝ 9، تسا٘د2011ٚ> ٔٛزد آشٔایؽ لساز ٌسفر. دز غاَ 20ؾدٜ دز = ٞای ازایٝ ایٗ زٚؼ تس زٚی ٔثاَ

HFFVRP ای21ٝ وسد =یازا ٔػاِٝای حُ ایٗ زا ٔٛزد تسزغي لساز داد ٚ اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع زا تس .< ٗ

> ٚ ٕٞچٙيٗ 20ؾدٜ دز = ٞای ازایٝ تٛد وٝ تس زٚی ٔثاَ FSMVRPؾدٜ تسای ٝ یاٍِٛزیسٓ تس اغاظ اٍِٛزیسٓ ازا

 ٞای فسااتسىازی ٔمایػٝ ؾد.  یه ٔدٕٛػٝ ٔثاَ خدید ٔٛزد آشٔایؽ لساز ٌسفر ٚ ٘سایح آٖ تا غایس اٍِٛزیسٓ

ه ٔػاِٝ ٚالؼي ٔػيسیاتي خٛدزٚ تسای قٙؼر زحٛیُ ٌاش اٍّ٘ػساٖ ا٘داْ ؾدٜ اغر >، ی22تٝ ػلاٜٚ دز ٔماِٝ =

وازی ٔداش ٚ اِصأاذ ٔ كٛـ  ي ٚاتػسٝ تٝ زمانا، حداوثس انافٝوٝ دز آٖ ٘اٌٚاٖ ٘إٍٞٗ، شٔاٖ غسٚیع دٞ

ٞای  ابٞای وٛچه خٛ ي تسای ٔػاِٝ ایداد ٚ تسای ٕ٘ٛ٘ٝتٙدی زیان ٓ دز آٖ ٚخٛد دازد. غدع یه فسَٔٛتاز و

اٍِٛزیسٓ خدید خػسدٛی ٕٞػایٍي ٔسغيس خٕؼير ٔحٛز یادٌيس٘دٜ تسای حُ ایٗ تٟيٙٝ خيدا ؾدٜ اغر. تٝ ػلاٜٚ 

ٔػاِٝ وازتسدی ِدػسيه ازایٝ ؾد وٝ دز ایٗ اٍِٛزیسٓ تسای اِٚيٗ تاز، حافظٝ زًاتمي تا زٚؼ تدٖٚ حافظٝ 

 زىسازی ولاغيه زسوية ؾدٜ تٛد.  

                                                           
1  - interchange  
2 Prins 
3 Fleet Size and Mix Vehicle Routing Problem (FSMVRP) 
4 Crossover 
5 Mutation 
6 Schmida 
7 Very Large Neighborhood Search (VLNS) 
8 Euchi 
9 Brando  
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ٙدٜ یه وٙ >. ایٗ ح23ُٔػيسیاتي ازایٝ وسد =وٙٙدٜ قفحٝ ٌػسسدٜ تسای ٔػاِٝ  یه حُ 1ازدٚغاٖ 2017دز غاَ 

د. غدع اش ایٗ تسای دٚ وازتسد واز وٙ VRPٞای  اش ٘ػ ٝ زٛا٘ػر تسای زؼداد شیادی فایُ تا ود تاش تٛد وٝ ٔي

ٞای اغسا٘دازد  ای ٔثاَٟ٘ایر اش ایٗ اٍِٛزیسٓ تسؼي تسای ٔسالثر دزٔا٘ي ٚ قٙؼر زٛزیػٓ اغسفادٜ وسد. دز لٚا

ٞایي تا  ٖ داد وٝ ایٗ اٍِٛزیسٓ تسای ٔثاَتا ظسفير ٚ ٔحدٚدیر خيٕایؽ اغسفادٜ ؾد وٝ ٘سایح ٘ؿا VRPٔػاِٝ 

ٞای تػياز خٛتي زا حداوثس دز یه غاػر شٔاٖ اخسا  زٛا٘د خٛاب ٔؿسسی تػياز وازا اغر ٚ ٔي 200س حداوث

 ٚزد. دغر آٝ ت

 وٝ ٌسفرظس زا دز ٘‌تٝ ليٕر‌حػاظ‌زماناٞای‌ٔػيسیاتي تا-ٔىا٘ياتي‌ٔػاِٝ‌یه‌تاز‌اِٚيٗ‌> تسای24=‌ٔماِٝ

 زكٕيٕاذ‌ٚ أىا٘اذ‌ایداد‌تسای‌ٔؿسسیاٖ‌ٚ‌٘مّيٝ‌ٚغایُ ز كيف دز آٖ حُ أىا٘اذ،

ٔدَ ‌یه غدعوٙد.  زؼييٗ ٔي‌زغا٘دٖ غٛد وّي ٔؿسسیاٖ زاتٝ حداوثس‌ٔٙظٛز‌تٝ‌ٔػيسیاتي‌ٚ‌ٌرازی ليٕر

ای ٞ وٙٙدٜ ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا ا٘داشٜ وٛچه تا حُزٛا٘د تسای ح ٔ سّى ازایٝ ؾدٜ اغر وٝ زٟٙا ٔي-خًي‌٘ٛیػي تس٘أٝ

سٓ ؾدٜ ٚ یه اٍِٛزی تٙدی ٔددد زٙظيٓ دع ایٗ ٔدَ تٝ ػٙٛاٖ یه ٔدَ تػسٝ. غزدازی ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٌيسد

زٛاٖ اش اٍِٛزیسٓ ‌ٔي‌ٞای تصزي تسای حُ آٖ ازایٝ ٌسدیدٜ اغر. ٕٞچٙيٗ يٕر تسای ٕ٘ٛ٘ٝلوازأد تسؼ ٚ 

لاتُ اغسفادٜ اش ٘ياشٞا ٚ ًٔاِثاذ غيس‌تا‌یاتي‌ٔىاٖ-ٔػيسیاتي‌ٕٞچٖٛ‌زس اغاغي‌خيؿٟٙادی تسای حُ ٔؿىلاذ

دز آٖ ‌لثّي‌زحميك‌زاوٖٙٛ ٞيچ‌وسد، وٝ‌اغسفادٜ‌ليٕر‌حػاظ تٝ‌ٞای ازخاع ٚ یا ٔػيسیاتي ٚغيّٝ ٘مّيٝ تا زمانای

زٛاٖ تسای  اغر وٝ اش آٖ ٔي‌یىدازچٝ‌ٔدَ‌دٞٙدٜ ٔصیر اغاغي ٘ؿاٖا٘داْ ٘ؿدٜ اغر. ًٔاِؼاذ ػددی آٟ٘ا 

 .وسد‌ٞای آ٘لایٗ اغسفادٜ ٞای زٛشیغ غيػسٓ يساحي ؾثىٝ

 

  بٌذی هذل 3
 G(V,A)زٛا٘د تٝ ایٗ قٛزذ زؼسیف ؾٛد وٝ فسل وٙيد  ٔي HFFOVRPTW ٔػاٌِٝساف اش دیدٌاٜ ٘ظسیٝ 

)}ٔدٕٛػٝ ٌسٜ ٚ  n،...،1،0;>V?دٞٙدٜ یه ٌساف اغر وٝ دز آٖ ٘ؿاٖ , )| , }A i j i j V and i j   

ٌاٜ ٞس یاَ ٚخٛد ٘داؾسٝ تٝ ٚغيّٝ یاِي تا ٞصیٙٝ  وأُ ٘ثٛد آٖ Gٞای ٔٛخٛد دز آٖ اغر. اٌس ٌساف  ٔدٕٛػٝ یاَ

ٞا ٞػسٙد ٚ ٞس  دٞٙدٜ ٔؿسسی ٘ؿاٖ  ٌسٜ nدٞٙدٜ ا٘ثاز والا ٚ تميٝ  ٕ٘ایؽٜ قفس ؾٛد. ٌس ٟ٘ایر خایٍصیٗ ٔي ٔثثر تي

  Aتٝ ٞس وٕاٖ ٔٛخٛد دز اغر. ٕٞچٙيٗ  qiدازای ٔمداز زمانای والای  n،...،0،0;>i?ٞا ٔا٘ٙد یه اش ٌسٜ

فاقّٝ الّيدغي 
ij

c  ٞسٔسٙاظس ؾدٜ اغر وٝ دز آٖ تسایi, j n 0،0ii
c  ٚ 

ij jic c  .اغر 

لساز ٌسفسٝ اغر؛ تٝ يٛزی وٝ ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ اش  ادز ٔثد٘ٛع ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٔسفاٚذ  Kاش يسف دیٍس ٘اٌٚا٘ي اش 

( ٚ ٞصیٙٝ ٔسغيسٔػاِٝ)دز قٛزذ اغسفادٜ اش آٖ ٚغيّٝ ٘مّيٝ دز خٛاب  fk، ٞصیٙٝ ثاتر Qkدازای ظسفير  k٘ٛع 
k

 
ٚغيّٝ دز ٘اٌٚاٖ ٔٛخٛد اغر. تاید زٛخٝ وسد وٝ ٞصیٙٝ ٔسغيس، ٞصیٙٝ يي  nkاْ، زؼداد kاغر. تٝ ػلاٜٚ اش ٘ٛع 

زٛغى ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٘ٛع  (i,j)یه ٚاحد ٔػافر زٛغى یه ٚغيّٝ ٘مّيٝ اغر تٝ يٛزی وٝ ٞصیٙٝ خيٕایؽ ٞس وٕاٖ 

kاْ تساتس تاk

ij ij k
c c    ٔػاِٝاغر. تٙاتسایٗ دز HFFOVRPTW ،K زسیع ٞصیٙٝ ٔسمازٖ ٚخٛد دازد. ٔا

                                                           
1 Erdoghan  
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kوٙد تا  حُٕ ٔي jتٝ ٌسٜ  iاْ ٍٞٙاْ غفس اش ٌسٜ kػلاٜٚ ٔمداز والایي وٝ ٚغيّٝ ٘مّيٝ ‌تٝ

ij
yؾٛد ٘ؿاٖ دادٜ ٔي. 

kٞصیٙٝ ػلاٜٚ تس  تسای ٞس وٕاٖ، ٔػاِٝدز ایٗ ٕٞچٙيٗ 

ijc  ٘ٛع تسایk ْشٔاٖ، اk

ijt  ٔستٛو  ٞا آٖ٘يص تٝ ٞس یه اش

ؾدٜ اغر ٚ ٔحدٚد تٝ شٚدزسیٗ شٔاٖ ‌ٙدسٜ شٔا٘ي خٛدؼ وٝ اش لثُ زؼسیفتایػر دز خ ؾٛد. ٞس ٔؿسسی ٔئي

زٛا٘ٙد  ٕ٘ياْ k٘ٛع  ٘مّيٝ ٝٚغيّتٝ ػلاٜٚ . ، ٔٛزد ٔلالاذ لساز ٌيسدتاؾدٔي ilٚ دیسزسیٗ شٔاٖ غسٚیع  ieؾسٚع 

زغٙد ٔسحُٕ شٚدزس اش شٔاٖ ؾسٚع تٝ یه ٔؿسسی ٔياٌس سغٙد ٚ تتؼد اش دیسزسیٗ شٔاٖ غسٚیع تٝ یه ٔؿسسی 

kیه شٔاٖ ا٘سظاز انافي

iw ٘ٛع ٘مّيٝ  ٝٚغيّتسای ٞس  ٔػاِٝتٝ ػلاٜٚ دز ایٗ ٌسد٘د. ٔيk ،k

it  ٜشٔاٖ ٚزٚد تٝ ٌسi 

ٚk

if ٜشٔاٖ غسٚیع دز ٌسi  ٚغایُ ٘مّيٝ ٔػيسٞای خٛد زا دز حداوثس شٔاٖ غفس ٔداش اغر. اٌسr  ْتٝ ازٕا

دز آٖ زٕاْ وٝ اغر  حدالُ ٞصیٙٝتا یافسٗ ٔػيسٞایي تسای ٚغایُ ٘مّيٝ  ٔػاِٝایٗ  دزٞدف ٌاٜ  ، آٖتسغا٘ٙد

   .تسای ٚغایُ ٘مّيٝ تسلساز تاؾٙد، شٔاٖ غفس ٚ ٔحدٚدیر خٙدسٜ شٔا٘ي ظسفيرٞا ؾأُ  ٔحدٚدیر

)اٌس تسای , , ,,..., ; )i j n i j 01  ٝٚغيّٝ ٘مّيkٝيٛز ٔػسميٓ اش ٌسٜاْ تi ٜتٝ ٌسj ،حسور وٙدk

ijx 1 

kقٛزذ ٚ دز غيس ایٗدز ٘ظس ٌسفسٝ 

ijx 0  ٔػاِٝٔ سّى -قحيح َؾٛد، تٙاتسایٗ ٔد فسل ٔي HFFOVRPTW 

 . تاؾد تٝ ؾسح شیس ٔي

(1                                                                                  ) 
K n K n n

k k k

k j ij ij

k j k i j

Min f x c x
    

  0
1 1 1 0 0

                                                                 

(2                             )                                 
K n

k

ij

k i

x j , ,..., ns.t.
 

  
1 0

1 1 2 

(3                                                                           )
K n

k

ij

k j

x i , ,..., n
 

  
1 1

1 1 2 

(4  )                                             
n n

k k

ij ji

i i

x x j , ,..., n , k , ,...,K
 

       
0 0

0 1 1 2 1 2 

(5                                                                          )
n

k

j k

j

x n , k , ,...,K


   0
1

1 2 

(6                                                                            )
K n K n

k k

ij ji j

k i k i

y y q , j , ,..., n
   

    
1 0 1 0

1 2
 

(7      )                           k k k

j ij ij k i ijq x y (Q q )x i, j , ,...,n ,i j, k , ,...,K       01 1 2                 

(8                                                                          )
n

k

i

j

x , k , ,...,K


   0
1

0 1 2 

 (9      )                                                    
  

    
1 1

1 2
,

( ) { , ,..., }
n n

k k k k

ij ij i i
i j j i

x t f w r for k K

 

(10               )                                                                                                 k k kt w f  0 0 0 0 

(11                             )
,

( ) { , ,..., } { , ,..., }
n

k k k k k k

ij i ij i i j
i i j

x t t f w t for j n andk K
 

     
0

1 2 1 2  

(12            )                   ( ) { , ,..., } { , ,..., }k k

i i i i
e t w l for i n andk K    1 2 1 2  
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(13         )                                    k

ijx , i, j , ,...,n , k , ,...,K    01 01 1 2 
(14   )                                        k

ijy i, j , ,...,n , k , ,...,K    0 01 1 2 
 اَٚ خّٕٝ زاتًٝ ایٗ دز. اغر ؾدٜ زؿىيُ خّٕٝ دٚ اش وٝ اغر ٞصیٙٝ زاتغ دٞٙدٜ٘ؿاٖ( 1) ایٗ ٔدَ زاتًٝ دز

تاید زٛخٝ وسد وٝ . دٞد ٔي ٘ؿاٖ زا آٖ ٔسغيس ٞای ٞصیٙٝ ٔدٕٛع دْٚ خّٕٝ ٚ ٘مّيٝ ٚغایُ ثاتر ٞای ٞصیٙٝ ٔدٕٛع

kدز ایٗ ٔدَ اٌس ٔسغيسٞای زكٕيٓ

ijy ٞایي اغسفادٜ  دز ٘ظس ٌسفسٝ ٘ؿٛ٘د، وٝ خيٛغسٝ ٞػسٙد ٚ دز ٔحدٚدیر

K(nزؼداد ٌاٜ تٝ  وٙٙد، آٖ ؾٛ٘د وٝ اش تازٌرازی غيسٔداش ٚغایُ ٘مّيٝ خٌّٛيسی ٔي ٔي ) زكٕيٓ تسای ٔسغيس 21
k

ijx  ،َٚخٛد داز٘د وٝ تؼد اش حُ ٔدn ٌٖيس٘د.      ٞا ٔمداز قفس ٔي وٙٙد ٚ تميٝ آٖ ٞا ٔمداز یه اخسياز ٔي ػدد آ 

( تٝ ایٗ 3ؾٛد دز حاِي وٝ زاتًٝ ) ٚازد ٔي ٘مّيٝ فمى یه ٚغيّٝ ٔؿسسی تٝ ٞس وٝ وٙد ٔي زهٕيٗ( 2) زاتًٝ

ؾٛد. تاید زٛخٝ داؾر وٝ ػّر ایٙىٝ  وٙد وٝ اش ٞس ٔؿسسی حداوثس یه ٚغيّٝ ٘مّيٝ خازج ٔي ٘ىسٝ اؾازٜ ٔي

  ٔػاِٝؾٛد ایٗ اغر وٝ دز خٛاب  ( تٝ يٛز ٔسفاٚذ دز ٘ظس ٌسفسٝ ٔي3( ٚ )2ٞای ) ؾسایى ٔحدٚدیر

HFFOVRPTW ؾٛد دز حاِي وٝ  تٝ ٞس ٔؿسسی دليما یه ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٚازد ٔيn  ٔؿسسی ٞػسٙد وٝ ٔػيسٞای

 ؾٛد. ٞا خازج ٕ٘ي ؾٛ٘د ٚ ٞيچ وأيٛ٘ي اش آٖ ٞا خسٓ ٔي ٚغایُ ٘مّيٝ تٝ آٖ

ٌسدد وٝ ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ وٝ تٝ یه ٔؿسسی ٚازد ؾد دز قٛززي وٝ ٌسٜ ا٘سٟایي  غثة ٔي (4تٝ ػلاٜٚ زاتًٝ )

ٌيسد أا اٌس ایٗ  ( ٔمداز قفس زا ٔي4ٞا ٔمداز زفانُ دز ٔحدٚدیر ) آٖ خازج ؾٛد. دز ایٗ ٔؿسسی ٘ثاؾد، اش

ٌاٜ زؼداد ٚغایُ ٘مّيٝ  ٞا تٝ خایاٖ تسغا٘ٙد آٖ ٞا ٌسٜ ا٘سٟایي تاؾٙد ٚ ٚغایُ ٘مّيٝ ٔػيسٞای خٛد زا دز آٖ ٔؿسسی

 تٝ ٞای وأيٖٛ زؼداد وٝ دٞد ٔي ٘ؿاٖ( 5) تًٝزا تاؾد. ٚزٚدی، یه ٚاحد اش زؼداد ٚغایُ ٘مّيٝ خسٚخي تيؿسس ٔي

زؼداد  HFFOVRPTW ٔػاِٝتاؾد. تاید زٛخٝ داؾر وٝ دز  nk تساتس حداوثس تاید اkْ ٘ٛع اش زفسٝ واز

 وٕسس تاؾد.  nkزٛا٘د تٝ يٛز اويد اش ٔمداز  ٞای ٔٛزد اغسفادٜ اش ٞس ٘ٛع ٔي وأيٖٛ

ؾٛد. تٝ ػثازذ دیٍس ٘ياش ٞس  ٔي تسآٚزدٜ وأُ يٛزتٝ حسٕاً ٔؿسسی ٞس زمانای وٝ وٙدٔي زهٕيٗ( 6) زاتًٝ 

 وٝ دٞد ٔي ٘ؿاٖ( 7) تاید فمى دز یه ٔلالاذ ٚ زٛغى یه ٚغيّٝ ٘مّيٝ تسيسف ؾٛد. زاتًٝ ٔػاِٝٔؿسسی دز ایٗ 

ؾٛد وٝ ٞيچ ٔػيسی تٝ ا٘ثاز والا  ( تاػث ٔي8ؾٛد. ٕٞچٙيٗ زاتًٝ )ٔي زػایر ٘مّيٝ ٚغيّٝ ٞس ظسفير ٔحدٚدیر

 (9)زاتًٝ وٙٙد.  ( تاش تٛدٖ ٔػيسٞا زا زهٕيٗ ٔي4( ٚ )3(، )2). دز ٚالغ ایٗ ٔحدٚدیر تٝ ٕٞساٜ خسٓ ٘ؿٛد

( ٔحدٚدیر خٙدسٜ شٔا٘ي زا 10-12ٞای )ٔحدٚدیر. دز ٟ٘ایر وٙدٔحدٚدیر حداوثس شٔاٖ غفس زا تياٖ ٔي

 .وٙٙد ٔي زؼييٗ زا ٔسغيسٞا دأٙٝ( 14) ٚ( 13) دز ٟ٘ایر زٚاتى وٙٙد.اػٕاَ ٔي

 

 الگَريتن جستجَی هوٌَع پیشٌْادی 4

دی وسد. دز تٙ تٝ دٚ دغسٝ دليك ٚ ز ٕيٙي زمػيٓزٛاٖ  زا ٔي VRPؾدٜ تسای ٔػاِٝ  ٞای ازایٝ تٝ يٛز وّي اٍِٛزیسٓ

دز یه شٔاٖ تػياز شیاد  ٔػاٌِٝيسد، خٛاب تٟيٙٝ  ُ تا اتؼاد وٛچه ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٔيدغسٝ اَٚ وٝ تسای ٔػای

خٛاب تٟيٙٝ  ،ؾٛد قٛزذ خدی تٝ آٖ خسداخسٝ ٔيٝ دز دغسٝ دْٚ وٝ زمسیثاً غٝ دٞٝ اغر وٝ ت .آید ٔي دغرٝ ت

زٛا٘د تٝ یه خٛاب ٘صدیه تٝ تٟيٙٝ دز یه شٔاٖ لاتُ  آید ِٚي اٍِٛزیسٓ ٔي دغر ٕ٘يٝ دز تيؿسس ٔٛالغ ت ٔػاِٝ
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ٞای اتسىازی ٚ  ٝ دٚ دغسٝ اٍِٛزیسٓٞای ز ٕيٙي خٛد ٘يص ت لثَٛ دغر خيدا وٙد. تاید زٛخٝ وسد وٝ اٍِٛزیسٓ

ٞای  ٞای فسااتسىازی وٝ ٔيصاٖ اخسای اٍِٛزیسٓ، تسخلاف زٚؼ ؾٛ٘د. دز زٚؼ تٙدی ٔي فسااتسىازی زمػيٓ

ٞای اتسىازی ٚ وٕسس اش  دز یه شٔاٖ تيؿسس اش اٍِٛزیسٓ ثاًیزمسٞا  اتسىازی، تٝ زكٕيٓ وازتس ٚاتػسٝ اغر، خٛاب

ٞای اتسىازی  ٞای زٚؼ اش خٛاب ٞا ٞای ایٗ زٚؼ خٛاب ٔؼٕٛلاً>. اٌس چٝ 25= آیٙد دغر ٔيٝ ٞای دليك ت زٚؼ

ٞای ٔحّي ٌيس  وٙٙد وٝ زا حد ٕٔىٗ دز تٟيٙٝ اش زاٞىازٞایي اغسفادٜ ٔي ٞا اش اٍِٛزیسٓ ٌٛ٘ٝٗ یاتٟسس اغر ٚ 

دغر آیٙد. ٝ زدستي ت تٝ قٛزذٞا ٚخٛد داز٘د وٝ تاید زٛغى وازتس  ٘يفسٙد، أا خازأسسٞای شیادی دز ایٗ اٍِٛزیسٓ

دغر ٝ ٞای یىػا٘ي ت ی ٔؿاتٝ خٛابزىسازٞا٘سٛا٘ٙد دز  ٞا ؾٛ٘د وٝ اٍِٛزیسٓ ایٗ حدٓ شیاد خازأسسٞا غثة ٔي

ٞا دازای یه زٚاَ ثاتر تسای زغيدٖ تٝ خٛاب ٘ثٛدٜ ٚ  ٌٛ٘ٝ اٍِٛزیسٓ زٛاٖ ٘سيدٝ ٌسفر وٝ ایٗ آٚز٘د. تٙاتسایٗ ٔي

وٙٙد. اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع وٝ ؾثٝ ود آٖ  ٞا تاشی ٔي خازأسسٞای زكادفي ٘مؽ شیادی زا دز ایٗ اٍِٛزیسٓ

ٚؼ اش ایٗ ز اٚلاًٝ ٔٛزد تسزغي لساز ٌسفسٝ ؾدٜ اغر وٝ ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ اغر، تدیٗ ػُّ دز ایٗ ٔماِ 1دز ؾىُ 

ٞای ٓ ایٗ اٍِٛزیسٓ تا اٍِٛزیسؾٛ٘د ٚ ثا٘يا زسوية  ُ ٔػيسیاتي ٔحػٛب ٔيٞا تسای حُ ٔػای تٟسسیٗ زٚؼ

ٞا تٝ ٘حٛ احػٗ اغسفادٜ ؾٛد. تاید  ؾٛد وٝ زا حد ٕٔىٗ اش ٔصایای ٞس وداْ اش اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٔحّي غثة ٔي

ؾسایى زنایر اغر وٝ تؼدا ؾسح  ACِيػر ٕٔٙٛع ٚ  Tlistٕٞػایٍي، ‌N(x)ٝ دز ایٗ ؾىُ زٛخٝ داؾر و

ٞای اخيس زىأُ  > زٛغى غایس دا٘ؿٕٙداٖ دز غا26َازایٝ ؾدٜ تٛد = 1ایٗ زٚؼ وٝ زٛغى ٌّٛٚزدادٜ ٔي ؾٛد. 

غاشی زسويثازي تٝ تٟسسیٗ  ُ تٟيٙٝوٝ دز تؼهي اش ٔػای ٜ اغر تٝ يٛزییافسٝ ٚ تٝ زٚؾي تػياز وازا زثدیُ ؾد

 >. 31-27ٞا دغر یافسٝ اغر = خٛاب

تٝ غاشی اٍِٛزیسٓ  زٛاٖ تٝ خيادٜ یٗ اقلاحازي وٝ زاوٖٙٛ تس زٚی ایٗ اٍِٛزیسٓ قٛزذ ٌسفسٝ اغر ٔيزس ٟٔٓاش 

ٚ  2ٛعٞای ٔ سّف زٙ ٞای ٔسفاٚذ ٚ ٔسٙٛع تسای ایداد ٕٞػایٝ، اغسفادٜ اش زٚؼ ٔٛاشی، اغسفادٜ اش زٚؼ قٛزذ

تٝ ٔٙظٛز ٞدایر فسآیٙد خػسدٛ دز اٍِٛزیسٓ ٚ اغسفادٜ اش اٍِٛزیسٓ ٞای خػسدٛی ٔحّي وازازس تسای  3زؿدید

ٞای تاويفير تٟسس، اؾازٜ وسد. اغسفادٜ اش یىي اش اقلاحاذ ٚ یا زؼدادی  افصایؽ لدزذ اٍِٛزیسٓ دز یافسٗ خٛاب

زٛا٘د تٝ  خدید آید وٝ خٛا٘ٙدٜ تسای ايلاػاذ تيؿسس ٔيٞای وازازس اش ایٗ اٍِٛزیسٓ  اش آٖ غثة ٌسدید وٝ ٘ػ ٝ

يسی وازٌ تٝ> ٔساخؼٝ وٙد. یىي دیٍس اش وازٞایي وٝ تسای ایٗ اٍِٛزیسٓ دز ٔمالاذ دیٍس ا٘داْ ؾدٜ اغر 32=

. تٝ ٕٞيٗ دِيُ ایدٜ اقّي >34-33= تاؾد ٔي ٞای دیٍس تسای زسوية تا ایٗ زٚؼ تسای اززمای تيؿسس اٍِٛزیسٓ زٚؼ

ٝ یه اٍِٛزیسٓ وازا تسای ایداد خٛاب اِٚيٝ ٔٛزد ٘ياش اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع، زٛغى ازای اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی،

 ٚ 5، خاتدایي4دزج ٞای ٔ سّف خػسدٛی ٕٞػایٝ ٔا٘ٙد اٍِٛزیسٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ اغسفادٜ اش اٍِٛزیسٓ

ٞای اغاغي  ٞای تٟسس اغر. حاَ تٝ ٌاْ خٛاب تٟثٛد دٞٙدٜ دٌٚا٘ٝ تسای خػسدٛی تيؿسس فهای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یافسٗ

 ؾٛد. اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع خيؿٟٙادی خسداخسٝ ٔي

                                                           
1. Glover  

2. Diversification  

3. Intensification  
4. Insert Move 

5. Swap Move‌ 
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Max: The defined maximum number of iteration 

Xbest: An initial solution obtained by another algorithm 

Tlist: The considered tabu list 

N(x): The neighborhood set N 

AC: The aspiration criteria 

Cset: The Candidate set 

While i<=Max 

Cset=N(x)-Tlist+AC   

Find the best solution belonging to Cset called Xcurrent 

If f(Xcurrent)<f(Xbest) 

Xbest= Xcurrent 

Update Tlist with FIFO policy 

End 

 ؾثٝ ود اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع . 1 شکل

دٞٙدٜ اغر وٝ دز اتسدا تاید تا یه خٛاب اتسدایي ؾسٚع تٝ خػسدٛی ٕٔٙٛع یه اٍِٛزیسٓ تٟثٛد اٍِٛزیسٓ-1 

ٍٛزیسٓ تا احسٕاَ تيؿسسی تٝ واز وٙد وٝ ٞس چٝ ایٗ خٛاب اش ويفير تٟسسی تسخٛزداز تاؾد غثة ٔي ؾٛد وٝ اِ

ٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی، یه زٚؼ اقلاحي ٞای تٟسسی دز یه شٔاٖ ٔؼمَٛ تسغد. تٙا تس إٞير ایٗ ٔسحّٝ دز ا خٛاب

وٝ ( 2ٞای ٟٔٓ اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ اغر )ؾىُ  ؾدٜ اغر. ایٗ زٚؼ یىي اش ٘ػ ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ ازایٝ

 ٞا تٝ خٛاب ٞای خٛتي دغر خيدا وٙد.  دز یه شٔاٖ وٓ ٘ػثر تٝ غایس ٘ػ ٝزٛا٘د  ٔي

 

  فّٛچازذ اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ. 2 شکل
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ٞای تٟسسی زا زٛغى ایٗ اٍِٛزیسٓ اقلاحي ایداد وسد چٙدیٗ اقلاح شیس تس زٚی آٖ  تسای آ٘ىٝ تسٛاٖ خٛاب

 ا٘داْ ؾدٜ اغر. 

ؾٛد ٚ چٝ تػا  ٞای تاويفير ٔحػٛب ٕ٘ي زیصی ٔحّي زإٞٙای خٛتي تسای یافسٗ خٛاب فسٖٔٛاِف.  

زىساز  ٞایي ٚخٛد داؾسٝ تاؾٙد وٝ ٔسؼّك تٝ تٟسسیٗ ٔػيس دز ٞيچ زىسازی ٘ثاؾٙد ِٚي دز ٞس یاَ

ٞا  زیصی ٔحّي دز ایٗ زٚؼ اخسٙاب ؾٛد زا ٔٛزچٝ . تٙاتسایٗ تٟسس اغر وٝ اش فسٖٔٛؾٛ٘دزیصی  فسٖٔٛ

ٌسدد  زیصی غساغسی اغسفادٜ وٙٙد. شیسا ایٗ ػُٕ غثة ٔي ٞای خدید فمى اش فسٖٔٛ تسای یافسٗ خٛاب

 ٙد.تاؾدغر آٔدٜ ٝ‌ٞایي ٔٛزد زٛخٝ لساز ٌيس٘د وٝ ٔسؼّك تٝ تٟسسیٗ ٔػيس زاوٖٙٛ ت وٝ فمى یاَ

زیصی غساغسی فمى تٟسسیٗ  ب. اؾىاَ دیٍسی وٝ دز ایٗ اٍِٛزیسٓ ٚخٛد دازد ایٗ اغر وٝ دز فسٖٔٛ

غاخساز زكادفي وٝ اٍِٛزیسٓ  تٝ ػّر وٝ يقٛززؾٛد دز  زیصی ٔي دغر آٔدٜ فسٖٔٛٝ ٔػيس زاوٖٙٛ ت

ٔٛزچٍاٖ دازد ایٗ أىاٖ ٚخٛد دازد وٝ ٔمداز تٟسسیٗ خٛاب دز ٞس زىساز ٘ػثر تٝ زىسازٞای لثّي 

تٟسس یا تدزس ؾٛد. تٙاتسایٗ ایٗ احسٕاَ ٚخٛد دازد وٝ دز چٙدیٗ زىساز ٔحدٚد، ٔمداز ويفير تٟسسیٗ 

د اش ويفير خٛتي تسخٛزداز ٘ثاؾد )تٝ وٝ یه خٛاب ؾای زغٓ ایٗ خٛاب افصایؽ خيدا ٘ىٙد ٚ ػّي

زیصی لساز ٌيسد. تٙاتسایٗ  ٔسٛاِي ٔٛزد فسٖٔٛ تٝ يٛزخكٛـ دز اتسدای اٍِٛزیسٓ( أا دز چٙدیٗ زىساز 

ٞا زا افصایؽ دٞد، ایٗ  زٛا٘د تا خػسدٛی تيؿسس ويفير خٛاب دز زىسازٞای تؼدی وٝ اٍِٛزیسٓ ٔي

ٌسدد وٝ اٍِٛزیسٓ شٔاٖ شیادی زا تسای زؼٛیم  يفسٖٔٛ انافي تس زٚی یه خٛاب ٘أٙاغة غثة ٔ

خٟر خػسدٛ دز فهای خٛاب اش دغر تدٞد تدٖٚ آ٘ىٝ تسٛا٘د تٝ خٛاتي تٟسس دغر یاتد. تٙاتسایٗ دز 

دزقد اش تٟسسیٗ  10دغر آٔد، ٝ ت ٞا دز ٞس زىساز وٝ زٕأي خٛاب ایٗاٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی، تؼد اش 

ؾٛد. تاید زٛخٝ وسد وٝ زفاٚذ  یه ا٘داشٜ فسٖٔٛ زی سٝ ٔي ٞا تٝ ؾدٜ ٚ تس زٚی آٖ ٞا ا٘س اب خٛاب

ایٗ ػُٕ تا حاِر ػادی دز ایٗ اغر وٝ دز ایٗ اٍِٛزیسٓ تٝ خای زؿٛیك تٟسسیٗ ٔػيس زاوٖٙٛ خيدا 

ؾٛ٘د. لاشْ تٝ ذوس اغر تسای  دزقد اش تٟسسیٗ ٔػيسٞای خيدا ؾدٜ دز ٞس زىساز زؿٛیك ٔي 10ؾدٜ، 

تاػث  10دزقد ٘يص ٔٛزد أسحاٖ ٚالغ ؾد أا ٔمداز  40ٚ  30، 20، 5 ٞا ٔمدازٞای‌زؼدادی اش ٔثاَ

 ٞا ؾد. دغر آٔدٖ تٟسسیٗ خٛابٝ ت

ج.  دز ٞس ٔسحّٝ اش اٍِٛزیسٓ، ٞسٌاٜ تٟسسیٗ خٛاب خازی اززما خيدا وسد آٍ٘اٜ غٝ اٍِٛزیسٓ 

خٛاب  ٛد ٚ تس زٚی ایٗؾ ػسدٛی ٔحّي دزج، خاتدایي ٚ تٟثٛددٞٙدٜ دٌٚا٘ٝ دز ٘ظس ٌسفسٝ ٔيخ

ٍِٛزیسٓ، خایٍصیٗ تٟسسیٗ خٛاب دغر آٔدٜ تا اغسفادٜ اش ایٗ غٝ اٝ ؾٛد ٚ تٟسسیٗ خٛاب ت اغسفادٜ ٔي

 ٌسدد.  ٔي

آید وٝ ٘ٝ ایٗ  دغر ٔيٝ ی ٕٞػایٍي ت تسای ٞس خٛاب اِٚيٝ دز اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع، یه ٔدٕٛػٝ -2

اش ٘ظس ٞصیٙٝ ٔحاغثاذ ٚخٛد ٘داؾسٝ تاؾد ٚ ٘ٝ تاید ٞا  ی آٖ زؼداد تاید خيّي شیاد تاؾٙد چٖٛ أىاٖ ٔحاغثٝ ٕٞٝ

تسدٖ یه ؾٛد. تٝ ٕٞيٗ ػّر تا تٝ واز  دغر آٔدٜ ٕ٘يٝ ٞای ت ٝ غثة یافسٗ ٚ افصایؽ ويفير خٛابوٓ تاؾد و
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آید. حاَ ٔمادیس ایٗ ٔدٕٛػٝ ‌دغر ٔيٝ‌ای تٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ ٕٞػایٍي ت ٔدٕٛػٝدٞٙدٜ شیس اغسسازطی واٞؽ

تٟسسیٗ ٔمداز ٚ خٛاب تسای ٔمایػٝ تا تٟسسیٗ ٔمداز ٚ خٛاب  ٞا آٌٖيسد ٚ اش تيٗ  از ٔيخٛاب ٔٛزد تسزغي لس

ا٘د وٝ تسای ٔثاَ  ٝ ؾدٜی زاوٖٙٛ تسای ایداد ٕٞػایٍي ازایٞای شیاد ؾٛد. اٍِٛزیسٓ دغر آٔدٜ ا٘س اب ٔيٝ‌ت

اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ػلاٜٚ  اؾازٜ وسد. دز 1ٌا٘ٝ ٚ زمايغ زٛاٖ تٝ دزج، خاتدایي، خػسدٛی ٔحّي دٌٚا٘ٝ ٚ غٝ ٔي

. دز اٍِٛزیسٓ دزج (3زٚد )ؾىُ  ئواز ٝ تس اٍِٛزیسٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ، دٚ اٍِٛزیسٓ دیٍس دزج ٚ خاتدایي ٘يص ت

ؾٛد تٝ ؾسو آ٘ىٝ  ٚ تٝ ٔػيس یه ٚغيّٝ ٘مّيٝ دیٍس ازغاَ ٔي ؾٛد ئیه ٔؿسسی اش یه ٔػيس ٚغيّٝ ٘مّيٝ تسداؾسٝ 

خٛاب خدید دازای ٔمداز تٟسسی ٘ػثر تٝ لثُ تاؾد.  اًيثا٘قدق وٙد ٚ  ٔػاِٝ یٞا ریٔحدٚدخٛاب خدید دز  اٚلاً

ٌيسد. ٞس دز حاِي وٝ دز حسور خاتدایي یه ٔؿسسی دز یه ٔػيس تا یه ٔؿسسی دیٍس دز ٔػيس دیٍس ؾىُ ٔي

يّٝ ٞای ٞس ٚغ ؾٛد ٔؿسسی غثة ٔي اٌسدد شیس ة خػسدٛی تيؿسسی دز فهای خٛاب ٔيٞا غث ٛزیسٓدٚ ایٗ اٍِ

اٍِٛزیسٓ  ٘مّيٝ وألا خاتدا ؾٛد. اش يسف دیٍس تسای خػسدٛی تادلر زس فهای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔػيس ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ تٝ

ز ٘ظس ٌسفسٝ ٚ ؾٛد ٚ ایٗ اٍِٛزیسٓ ایٗ ٔػاِٝ زا تٝ ػٙٛاٖ یه ٔػاِٝ فسٚؾٙدٜ دٚزٜ ٌسد د ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ دادٜ ٔي

ٌيسد وٝ  اغسفادٜ لساز ٔي اٍِٛزیسٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ ٔٛزد وٙد. تاید زٛخٝ داؾر وٝ دز شٔا٘ي زا دٚتازٜ حُ ٔي آٖ

ٌسد  فسٚؾٙدٜ دٚزٜ ٔػاِٝتٝ زؼدادی  ٔػاِٝتّىٝ دز ایٗ ٍٞٙاْ وٝ  ؛ؾٛ٘د ٞای ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ ػٛل ٕ٘ي ٔؿسسی

وٙد. چٖٛ دٚ ػُٕ دزج ٚ خاتدایي  زغا٘ي ٔيزٚش سٓ ٔٛزچٍاٖ ٔػيس ٞس وأيٖٛ زا تٝزثدیُ ؾدٜ اغر، اٍِٛزی

د، ٞس دٞٙ ي تيؿسسی ٔٛزد تسزغي لساز ٔيوٙٙد ٚ فهای خٛاب زا تا ٌػسسدٌ یادی زا دز خٛاب ایداد ٔيزغييساذ ش

ٌيس٘د. اش يسف دیٍس چٖٛ اٍِٛزیسٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  دزقد دز ٞس زىساز اٍِٛزیسٓ ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٔي 40وداْ تا احسٕاَ 

ایٗ اٍِٛزیسٓ خػسدٛی  ّٝيتٝ ٚغٛزیسٓ تيؿسس وٙٙد تٙاتسایٗ اٍِ ٞای ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ زا ػٛل ٕ٘ي ٔٛزچٍاٖ ٔؿسسی

وٙد. تٝ ٕٞيٗ ػّر، احسٕاَ  دغر آٔدٜ زا خػسدٛ ٔيٝ ٞای ٘صدیه خٛاب ت دٞد ٚ ٕٞػایٍي ٔحّي زا ا٘داْ ٔي

 ؾٛد.  دزقد ا٘س اب ٔي 20اغسفادٜ اش ایٗ اٍِٛزیسٓ دز زٚؼ خيؿٟٙادی وٕسس دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ ٚ 

اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع آٖ اغر وٝ تسخلاف اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٔحّي، زسیٗ خكٛقياذ  یىي اش ٟٔٓ -3

وٙد. دز ایٙداغر وٝ  زس دز زىساز تؼدی ا٘سماَ خيدا ٔئٕىٗ اغر اش خٛاتي تٟسس دز زىساز خازی تٝ خٛاتي تد

ٞای  د. تاید زٛخٝ داؾر وٝ خریسؼ خٛابٌسد ٞا ٔؼّْٛ ٔي زغا٘ي خٛاب ز تٍٟٙاْإٞير ٚخٛد ِيػر ٕٔٙٛع د

خا تسای خٌّٛيسی  ٌسدد. دز ایٗ خٛاب ٚ دز ٘سيدٝ ایداد دٚز ٔيزس تاػث افصایؽ زیػه ٔؿاٞدٜ ٔددد یه تد

ٞای زىسازی ؾٛد، اش یه حافظٝ وٛزاٜ ٔدذ تٝ ٘اْ ِيػر  اش حسوازي وٝ ٕٔىٗ اغر ٔٙدس تٝ ٔؿاٞدٜ خٛاب

اد ٔؿ كي زىساز دز ایٗ ِيػر لساز ا٘د تسای زؼد ٞایي وٝ اخيساً ٔؿاٞدٜ ؾدٜ ؾٛد ٚ زٕاْ خٛاب ٕٔٙٛع اغسفادٜ ٔي

ؾٛد وٝ خٛاب خدید دز ِيػر ٕٔٙٛع  ٌيس٘د. تٙاتسایٗ خاتدایي اش خٛاب فؼّي تٝ خٛاب تؼدی شٔا٘ي ا٘داْ ٔي ٔي

ٔددد تٝ  ؾٛد اٍِٛزیسٓ اش تاشٌؿر وٝ غثة ٔيدز آٖ قدق وٙد  2غاشی( ؾسایى زنایر )آشاد٘ثاؾد ٚ 

وٙد. تاید زٛخٝ وسد وٝ دز اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ٔا٘ٙد زٚؼ  ز خٌّٛيسی ؾدٜ ٚ ایداد دٚ ٞای اخيساً ٔؿاٞدٜ خٛاب

ید تٝ ِيػر انافٝ ؾٛد. تٝ ایٗ قٛزذ وٝ خٛاب خد ولاغيه تؼد اش ٞس حسور، ِيػر ٕٔٙٛع تٝ ٍٞٙاْ ٔي

                                                           
1. Cross 
2. Aspiration condition  
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ػلاٜٚ يَٛ ِيػر ٕٔٙٛع فسآیٙد ٝ تؾٛد.  زسیٗ خٛاب دز ِيػر ٕٞا٘ٙد قف، اش آٖ خازج ٔي ؾٛد ٚ لدیٕي ٔي

ٞا تسداؾسٝ  زس اش خٛاب ؾٛد حاِر ٕٔٙٛػير غسیغ وٙد تٝ يٛزی وٝ ِيػر وٛچه غثة ٔي ٙسسَ ٔيخػسدٛ زا و

ٞای  ؾٛد. أا شٔا٘ي وٝ ِيػر تصزي تاؾد، خٛاب ٞا ٔسٕسوص ٔي ؾدٜ ٚ  خػسدٛ زٚی ٘احيٝ وٛچىي اش خٛاب

 1حاِر ٚاوٙؿي یاتد. اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی اش ٌيس٘د ٚ ٔحدٚدٜ خػسدٛ ٌػسسؼ ٔي تيؿسسی دز ِيػر لساز ٔي

وٙد وٝ دز ایٗ حاِر يَٛ ِيػر تيٗ وٕيٙٝ ٚ ٔاوصیٕٓ اغر. دز فسایٙد اخسا، يَٛ ایٗ ِيػر تٝ زدزیح  اغسفادٜ ٔي

 یاتد.  اش ٔمداز وٕيٙٝ تٝ ٔمداز تيؿيٙٝ افصایؽ ٔي

 

 
(اٍِٛزیسٓ ٞای دزج )غٕر زاغر( ٚ خاتدایي )غٕر چح. 3 شکل  

 

شادغاشی اغر. اٌس چٝ ِيػر یا آ خػسدٛی ٕٔٙٛع، ؾسایى زنایریىي دیٍس اش ازواٖ اقّي اٍِٛزیسٓ  -4

وٙد  وٝ اش دٚز خٌّٛيسی ٔي ؾٛد وٝ حسوسي تسای ٔدزي ٕٔٙٛع ٌسدد أا ایٗ ػُٕ ػلاٜٚ تس ایٗ ٕٔٙٛع غثة ٔي

ٞای تاويفيسي ٘يص اٍِٛزیسٓ اش دغر تدٞد. تٝ ػثازذ دیٍس ایٗ ػُٕ غثة  ٕٔىٗ اغر غثة ؾٛد وٝ خٛاب

زغٓ ایٙىٝ خػسدٛ ٔحدٚدزس اش حاِسي اغر وٝ زٕاْ خٛاب ذخيسٜ  زس ؾٛد ػّي ر ِيػر آغاٖؾٛد وٝ ٔدیسی ٔي

ا٘د ٘يص، ٕٔٙٛع  ٔؿاٞدٜ ٘ؿدٜ لثلاًٞا ٞػسٙد ٚ  ٞای دیٍسی وٝ ؾأُ ایٗ ٚیطٌي ؾٛد. شیسا ٕٔىٗ اغر خٛاب

ٌسدد  غثة ٔي ؾٛد وٝ ٌسد٘د. تٙاتسایٗ تسای حُ ایٗ ٔؿىُ ؾسایى زنایر دز اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی زؼسیف ٔي

ٞا وٝ دز ِيػر ٕٔٙٛع لساز داز٘د، شٚدزس اش ٔٛػد ٔمسز اش ِيػر خازج ؾٛ٘د. ؾسو اَٚ آٖ اغر  تسخي اش خٛاب

ٖ دغر آٔدٜ تاؾد، آٝ وٝ اٌس حسور تٝ ػهٛی، ٔٙدس تٝ خٛاتي تا ٔمداز ٞصیٙٝ تٟسس، اش تٟسسیٗ خٛاب زاوٖٙٛ ت

اش  ای ٞای ٕٔٙٛع دز ٔسحّٝ اٌس غاخساز زٚؼ ٚ ِيػر ؾٛد. تٝ ػلاٜٚ ٖ ػهٛ اش ِيػر ٕٔٙٛع خازج ٔيآ ٌاٜ

دز ایٗ قٛزذ ػهٛی وٝ  ؛ٝ حسور تٝ ػهٛی ٚخٛد ٘داؾسٝ تاؾدای تاؾد وٝ أىاٖ ٞيچ ٌٛ٘ اٍِٛزیسٓ تٝ ٌٛ٘ٝ

ٌسدد وٝ  د زٛخٝ داؾر وٝ اتٗ ؾسایى غثة ٔيؾٛد. تای زس اغر اش ِيػر خازج ٔي اش ٕٞٝ تٝ خسٚج ٘صدیه
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ٞای  خٛد آٔدٜ فساز وٙد ٚ تٝ غٕر خٛابٚٝ تػر لساز دازد تسٛا٘د اش ایٗ ٔؿىُ ت دز تٗاٍِٛزیسٓ دز ٔٛالؼي وٝ 

 تٟسس حسور وٙد.

ؾٛد.  زس ٔي‌ٞای تا ويفير یىي اش ٔؿ كاذ اقّي ایٗ اٍِٛزیسٓ اغر وٝ غثة یافسٗ خٛاب 1ٔىا٘يصْ زؿدید-5

 ٞایي اش فهای ٞٛؾٕٙدا٘ٝ، ت ؽتاید زٛخٝ داؾر وٝ فسآیٙد خػسدٛ دز فهای خٛاب تاید لادز تاؾد تٝ قٛزذ 

زس ٔٛزد خػسدٛ لساز دٞد. ایٗ ٔفْٟٛ دز اٍِٛزیسٓ  زس اغر زا خيّي ػٕيك ٞای تا ويفير خٛاب وٝ ؾأُ خٛاب

ؾٛد وٝ تس  ؾٛد. زؿدید دز خػسدٛی ٕٔٙٛع، تٝ ٔىا٘يصٔي ايلاق ٔي خػسدٛی ٕٔٙٛع، تا ٔىا٘يصْ زؿدید خيادٜ ٔي

ؾٛ٘د. تٝ ػثاززي دیٍس، ایٗ  ا٘د، زمٛیر ٔي ٞای خٛب ؾدٜ ٔٙدس تٝ خٛاب ٞایي وٝ ٞا ٚ ا٘سماَ اغاظ آٖ خٛاب

ٞا، اؾازٜ دازد. تٙاتسایٗ تٝ اتصازی تسای  ٞای ٘ ثٝ ٚ خػسدٛی تيؿسس دز ٔحدٚدٜ آٖ اغسسازطی تٝ تاشٌؿر تٝ خٛاب

ٞای خٛب ٚ غاخسٗ  ای تسای زسوية خكٛقير ٞای ٘ ثٝ ٘ياش دازد زا خایٝ ٔؿ ف وسدٖ ٔدٕٛػٝ خٛاب

غر دٝ ٞای خدید خٛب دز دغر داؾسٝ تاؾد. دز اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ایٗ ػُٕ زٛغى خاتدایي ٔػيسٞای ت خٛاب

زٚؼ واز دغر آٔدٜ اززما یاتد. ٝ‌ؾٛد وٝ تٟسسیٗ خٛاب ت ٌيسد ٚ ٍٞٙأي فؼاَ ٔي آٔدٜ تٝ ٚغایُ ٘مّيٝ ا٘داْ ٔي

ٌسدد. تاید زٛخٝ وسد  ٘مّيٝ زؼٛیم ٔي ؾدٜ تٝ ٞس ٚغيّٝ تدیٗ قٛزذ اغر وٝ دز ایٙدا ٔػيسٞای ز كيف دادٜ

، وٝ دز تالا ٔػاِٝٞای  ؾٛد وٝ دز ٔحدٚدیر وٝ تسای ایٗ واز چٙدیٗ زاٜ ٚخٛد دازد أا فمى حاِسي خریسفسٝ ٔي

 دغر آٚزد. ٝ ٘ػثر تٝ خٛاب لثّي ت ٔػاِٝتٝ آٖ اؾازٜ ؾد، قدق وٙد ٚ خٛاب خدید ٔمداز تٟسسی زا تسای 

دز ایٗ ٔسحّٝ ٔٛزد تسزغي لساز ٞای فسااتسىازی ؾسایى زٛلف اٍِٛزیسٓ  زٚؼدز ٟ٘ایر ٕٞا٘ٙد زٕأي  -6

ٞای ٞس ٔثاَ دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ اغر  ٌيسد. دز اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ؾسو خایا٘ي، اخسای اٍِٛزیسٓ تٝ زؼداد ٌسٜ ٔي

ٝ داؾر وٝ ؾسایى زىساز ٔسٛاِي زغييس ٘ىٙد. تاید زٛخ 12دغر آٔدٜ تسای ٔػاِٝ دز ٝ وٝ تٟسسیٗ خٛاب ت ٚ یا ایٗ

ٞای فسااتسىازی ٔا٘ٙد زىساز تٟسسیٗ خٛاب تٝ زؼدادی ٔؼيٗ یا اخسای اٍِٛزیسٓ دز  دیٍسی تسای ازٕاْ اٍِٛزیسٓ

 شٔا٘ي ٔؼيٗ ٚخٛد داز٘د وٝ دز ایٙدا دز ٘ظس ٌسفسٝ ٘ؿد٘د. 

ز ایٗ ؾتىُ  وسد وٝ ديٛز خلاقٝ تٝ ٔساحُ ا٘داْ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی خسداخسٝ ؾدٜ اغر. تاید زٛخٝ تٝ 4دز ؾىُ 

ٞایي تسای ایتٗ اٍِتٛزیسٓ تتٝ     ػلاٜٚ یه غسی ٚزٚدیاغسفادٜ ؾدٜ اغر. تٝ 2ؾدٜ دز ت ؽ  ٞای اغسفادٜ ٕٞاٖ ٕ٘اد

ٝ  تٝ آٖ اؾازٜ ؾد،  خيؿٟٙادیخص آٟ٘ایي وٝ دز اٍِٛزیسٓ  ٚغتيّٝ وتازتس تتٝ    ٚخٛد دازد وٝ لثُ اش اخسای اٍِتٛزیسٓ تت

 تاؾد.   ٔيؾٛد وٝ تٝ ؾسح شیس  اٍِٛزیسٓ دادٜ ٔي

 ٜٞا تٝ ٕٞساٜ ٔ سكاذ آٟ٘ا؛   زؼداد وُ ٌس 

 ٞا؛   ٔمداز زماناٞا ٚ خٙدسٜ ٞای شٔا٘ي ٞس وداْ اش ٔؿسسی 

  زؼداد وُ ٚغایُ ٘مّيٝ تٝ ٕٞساٜ زؼداد ٞس دغسٝ اش آٟ٘ا؛ 

 ظسفير ٞس دغسٝ اش ٚغایُ ٘مّيٝ؛ 

 ٝیسٓ.دغر آٔدٜ تٝ ػٙٛاٖ ؾسو خایا٘ي اٍِٛززؼداد زىساز تٟسسیٗ خٛاب زاوٖٙٛ ت 
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1. s  ٚ ٜزا تٟسسیٗ خٛاب زاوٖٙٛ خيدا ؾدf   ٝدغر آٔدٜ دز ٘ظس تٍيسید.زا تٟسسیٗ ٔمداز زاوٖٙٛ ت 

2. n ٝٞا زا دز ٘ظس تٍيسید ٚ  دغسٝ اش ٔٛزچi=1 .ؾٕازٜ دغسٝ( لساز دٞيد( 

 ٞای ٔٛزد ٘ياش زا تساتس زؼداد وُ ٚغایُ ٘مّيٝ دز ٘ظس تٍيسید.   زؼداد ٔٛزچٝ .3

 ٞا زا دز ٌسٜ ا٘ثاز اغسمساز دٞيد. ظسفير ٞس ٔٛزچٝ زا تساتس ظسفير وأيٖٛ ٔسٙاظس دز ٘ظس تٍيسید ٚ ٔٛزچٝ .4

 ٔؿسسی ٔلالاذ ٘ؿدٜ ٚخٛد دازد ٔٛازد شیس زا ا٘داْ دٞيد: وٝ يشٔا٘زا  .5

تٝ زسزية دز قٛزذ داؾسٗ ظسفير، ٌسٜ تؼدی زا ا٘س اب وسدٜ ٚ ظسفير ٔٛزچٝ ٔستٛيٝ زا اِف. تسای ٞس ٔٛزچٝ 

 قٛزذ تٝ ٔٛزچٝ تؼدی دازای ظسفير تسٚید.زغا٘ي وٙيد، دز غيس ایٗتسٚش

 لساز دٞيد. i=i+1اْ زا ذخيسٜ وٙيد ٚ iب. خٛاب ٚ ٔمداز خازی تسای دغسٝ 

iاٌس  .6 n  ٝتسٚید.  5آٍ٘اٜ ت 

 دٞٙدٜ دٌٚا٘ٝ زا زٚی آٟ٘ا ا٘داْ دٞيد.ٞای دزج، خاتدایي ٚ تٟثٛد ػّٕياذٞا زا تياتيد ٚ  دغسٝ ٔٛزچٝ nتٟسسیٗ خٛاب دز  .7

 دزقد اش تٟسسیٗ خٛاب ٞا دز زىساز خازی ا٘داْ دٞيد. 10زیصی غساغسی زا زٚی  فسٖٔٛ  .8

 وٙيد. s  ٚfخازی تٝ ٕٞساٜ ٔمدازؼ زا تٝ زسزية خایٍصیٗ  تٟسس اغر، خٛاب f اٌس تٟسسیٗ خٛاب خازی اش ٔمداز  .9

ٕٞػایٝ تا دزقد ٌفسٝ ؾدٜ زٛغى غٝ اٍِٛزیسٓ دزج، خاتدایي ٚ  100دغر آٔدٜ، تٝ زؼداد ٝ تسای تٟسسیٗ خٛاب زاوٖٙٛ ت .10

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ ایداد وٙيد.

وٙد، زا  ز ؾسایى زنایر قدق ٔيیا ایٙىٝ د دغر آٔدٜ دز ٕٞػایٍي ٞا وٝ دز ِيػر ٕٔٙٛع ٘يػر ٚٝ‌تٟسسیٗ خٛاب ت .11

 ا٘س اب وسدٜ ٚ اش خٛاب خازی تٝ آٖ ا٘سماَ یاتيد.

 خٛاب لثّي زا دز ِيػر ٕٔٙٛع لساز دٞدید ٚ يَٛ ِيػر زا یه ٚاحد افصایؽ دٞيد.   .12

اغر، تٝ  تاز ٔسٛاِي زغييس ٘يافسٝ ٚ زؼداد اخسای اٍِٛزیسٓ زٕاْ ٘ؿدٜ 12دغر آٔدٜ دز زىساز خازی دز اٌس تٟسسیٗ ٔمداز تٝ .13

 تسٚید. 10ٔسحّٝ 

14. s  ٚf  .زا چاج وٙيد 

 خایاٖ .15
 ٔساحُ ا٘داْ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی. 4شکل 

 

 ًتايج ٍ بحث 5

ٝ    غاشی ٚ زٚی ِح خيادٜ Cاٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تٝ شتاٖ   2.53ای، زْ چٟتاز ٌيٍاتایتر ٚ    زاخي تا ٔؿ كتاذ غتٝ ٞػتس

ٞا، ٞصیٙٝ ثاتر دز ٔحاغثاذ دخاِتر دادٜ   دز ایٗ ٔثاٌَيٍاٞسزص اخسا ؾدٜ اغر. اش يسف دیٍس تاید انافٝ وسد وٝ 

ٝ  ٞا ٔٙظٛز ؾدٜ اغر؛ شیسا دز ٕٞٝ ٔمالازي وٝ ایٗ ٔثاَ ٘ؿدٜ ٚ زٟٙا ٞصیٙٝ ٔسغيس وأيٖٛ ٜ  ٞا زا تت ا٘تد، ٞصیٙتٝ    وتاز تتسد

ز  ایٕص )تا ثاتر وأيٖٛ دز ٔحاغثاذ دز ٘ظس ٌسفسٝ ٘ؿدٜ اغر. تٝ ػلاٜٚ اخسای اٍِٛزیسٓ دليك تا اغسفادٜ اش ٘سْ افصا

ٍِتٛزیسٓ خيؿتٟٙادی ٚ زٚؼ دليتك    وٝ تسٛاٖ ٔمایػتٝ ٔٙاغتثي تتيٗ ا    تسای ایٗ( ا٘داْ ؾدٜ اغر. 1حُ وٙٙدٜ غيدّىع

ٞتا   دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ اغر. ایٗ دغسٝ اش ٔثاَ 7ٚ  6، 5، 4، 3، 2، 1ٞفر ٔثاَ وٛچه تٝ ٘اْ  1دز خدَٚ ٝ داد، ازای

دٞد  ٔئؿسسی تا زمانای ٔؿ ف زا ٔٛزد تسزغي لساز  50زا  10ٞا ٔا تيٗ  ؾأُ یه دأٙٝ ٔسٛغى اش زؼداد ٔؿسسی

ٝ   18زتا   4ٖ ؾتأُ  ا٘تد. ٕٞچٙتيٗ ٘اٌٚتا    خساوٙدٜ ؾدٜ اايساف ٔثدقٛزذ زكادفي دز وٝ تٝ  ٔسفتاٚذ تتا    ٚغتيّٝ ٘مّيت

ٚ اش ٞس ٘ٛع زؼتداد ثتاتسي دز    ظسفير ٔؿ ف اغر وٝ دز آٖ يَٛ ٔػيس لاتُ خيٕایؽ ٞس وأيٖٛ ٔحدٚدیسي ٘دازد
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َ     دغسسظ اغر. >. 11غتاخسٝ ؾتدٜ اغتر =    1ٞتای زتایلازد   تاید انافٝ وسد وٝ ایٗ ٞفر ٔثتاَ ٔتٛزد آشٔتایؽ اش ٔثتا

ٝ ٞای ٌّدٖ، وٝ ٔستتٛو تتٝ    یٗ ٔثاَزس تصزيغاظ زؼدادی اش ٞا زا تس ا زایلازد ایٗ ٔثاَ ٕٞتساٜ تتا    FSMVRP ٔػتاِ

ٝ ای تسای ایتٗ   ٌسٜ 20یه ٔثاَ  5دز ؾىُ ٞصیٙٝ ثاتر وأيٖٛ ٚ تدٖٚ ٞصیٙٝ ٔسغيس اغر، غاخسٝ اغر.  ٘ؿتاٖ   ٔػتاِ

زٛاٖ دید وٝ اش ٚغایُ ٘مّيتٝ ٘تٛع اَٚ    تا زٛخٝ تٝ ؾىُ ٔيدادٜ ؾدٜ اغر وٝ زٛغى اٍِٛزیسٓ دليك حُ ؾدٜ اغر. 

ٝ آٚزدٜ ؾدٜ اغر دز حاِي وتٝ ختٛاب    لسٔص قّٝفا ٜ اغر وٝ تا خىادٜ ؾدزا اش آٖ اغسف 3 اش ٞتس دٚ ٚغتيّٝ    ٔػتاِ

چيٗ آتي ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ اغتر. ٕٞچٙتيٗ ختى غتثص ز٘تً       ٘مّيٝ ٘ٛع دْٚ اغسفادٜ وسد وٝ دز ایٗ ؾىُ تا خى ٘مًٝ

دٞد وٝ دز ایٙدتا ٞتس چٟتاز ٚغتيّٝ ٔتٛزد       دغر آٔدٜ زٛغى ٚغایُ ٘مّيٝ ٘ٛع غْٛ زا ٘ؿاٖ ٔيٝ ٞای ت ب٘اشن خٛا

اغسفادٜ لساز ٌسفسٝ ؾدٜ اغر. تٝ ػلاٜٚ تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ دٚ زا ٚغيّٝ ٘مّيٝ ٘ٛع چٟازْ ٚخٛد دازد وٝ دازای ظسفيتر  

 اغر.   ٞػسٙد، دز ایٗ ؾىُ ٞس دٚزای آٖ ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٌسفسٝ ؾدٜ 70

 

 ٔثاَ دْٚ تٝ ٕٞساٜ حُ آٖ .5 شکل

 

ٕٞاٖ اخسكازاذ ت ؽ دْٚ ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٌسفسٝ ؾدٜ اغر.  اش يسف  2ٚ  1ٞای  تاید زٛخٝ وسد وٝ دز خدَٚ

ٞا ٔٙظٛز ؾدٜ اغر  ٞا، ٞصیٙٝ ثاتر دز ٔحاغثاذ دخاِر دادٜ ٘ؿدٜ ٚ زٟٙا ٞصیٙٝ ٔسغيس وأيٖٛ دیٍس دز ایٗ ٔثاَ

 اذ دز ٘ظس ٌسفسٝ ٘ؿدٜ اغر. ا٘د، ٞصیٙٝ ثاتر وأيٖٛ دز ٔحاغث ٞا زا تٝ واز تسدٜ شیسا دز ٕٞٝ ٔمالازي وٝ ایٗ ٔثاَ

 
 ٞای زایلازد ٔؿ كاذ ٔثاَ. 1جذٍل 

زؼداد  ٘اْ ٔثاَ

 ٔؿسسی

٘ٛع ٚغایُ 

 ٘مّيٝ

ظسفير 

 ٚغيّٝ ٘مّيٝ

زؼداد ٞس ٘ٛع اش  ٞصیٙٝ ٔسغيس ٞصیٙٝ ثاتر

 ٚغيّٝ ٘مّيٝ

1 10 1 20 20 1 1 

2 30 40 1/1  1 

3 40 70 3/1  2 

4 70 200 7/1  1 

2 15 1 30 60 1 1 
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2 60 100 1/1  1 

3 80 250 5/1  1 

4 150 300 2 1 

3 20 1 20 70 1 1 

2 35 120 1/1  2 

3 50 200 2/1  2 

4 120 250 2 3 

4 

 

25 

 

1 25 50 1 2 

2 35 80 1/1  2 

3 50 200 2/1  3 

4 120 250 7/1  3 

5 30 1 25 35 1 3 

2 35 50 1/1  2 

3 50 75 2/1  4 

4 120 150 7/1  4 

2 120 75 1/1  2 

3 160 100 2/1  3 

6 35 1 50 60 7/0  1 

2 120 75 1 2 

3 160 200 1/1  3 

2 140 75 7/1  2 

3 100 225 5/2  2 

4 200 400 2 2 

7 40 1 25 20 1 1 

2 35 35 1/1  1 

3 40 50 2/1  3 

4 70 120 7/1  4 

5 100 225 5/2  2 

6 200 400 2/3  1 

 

دغر آٔدٜ زٛغى اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا اٍِٛزیسٓ دليك ٚ زٚؼ ٔٛزچٍاٖ ٔٛزد ٔمایػٝ ٝ ، ٔمادیس ت2دز خدَٚ 

ٞای ٞس ٔثاَ تدٖٚ دز ٘ظس ٌسفسٗ ا٘ثاز زا  زؼداد ٔؿسسی nلساز ٌسفسٝ اغر. تاید زٛخٝ داؾر وٝ دز ایٗ خدَٚ، 

ٞای غْٛ ٚ چٟازْ تٝ زسزية، ٘سایح اٍِٛزیسٓ دليك تٝ ٕٞساٜ شٔاٖ حُ زا ٘ؿاٖ  دٞد دز حاِي وٝ غسٖٛ ٘ؿاٖ ٔي

ٞای خٙدٓ ٚ ؾؿٓ آٚزدٜ ؾدٜ اغر. دز  دٞد. اش يسف دیٍس ٘سایح اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ ٚ شٔاٖ حُ آٖ دز غسٖٛ ٔي

دز غسٖٛ ٞای ٞفسٓ ٚ ٞؿسٓ آٚزدٜ ؾدٜ اغر. دز ایٗ خدَٚ، ٘سایح ٘ؿاٖ  PTSایح اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ٟ٘ایر ٘س

دٞد وٝ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی اش وازایي تػياز خٛتي ٘ػثر تٝ اٍِٛزیسٓ دليك تسخٛزداز اغر ٚ زٛا٘ػسٝ وٝ  ٔي
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 3ٚ  2، 1ا زٚؼ دليك دز ٔثاَ دغر آٚزد. تٝ ػثازذ دیٍس اٍِٛزیسٓ دز ٔمایػٝ تٝ ٞای تػياز خٛتي زا ت خٛاب

 5ٚ  4ٞای  دغر آٚزدٜ اغر. اش يسف دیٍس اٍِٛزیسٓ دز ٔثاَٝ ٞای یىػا٘ي زا دز یه شٔاٖ تػياز وٕسس ت خٛاب

اٍِٛزیسٓ دليك ٘سٛا٘ػسٝ وٝ تٝ خٛاتي تسغد أا  7ٚ  6ٞای  ٞای تٟسسی زا وػة وسدٜ اغر. دز ٟ٘ایر دز ٔثاَ خٛاب

ثا٘يٝ زٛا٘ػسٝ تٝ یه خٛاب ؾد٘ي ٚ احسٕالا شیس تٟيٙٝ دغر یاتد. تٝ يٛز  30حدٚد  فمى دزاٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی 

ٞا  ٞای ٔثاَ زٛاٖ ٘سيدٝ ٌسفر وٝ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی دازای وازایي تػياز خٛتي اغر وٝ زٛا٘ػسٝ خٛاب وّي ٔي

ٞا شیاد  ٞس چٝ زؼداد ٔؿسسیٞا  دغر آٚزد. تاید زٛخٝ داؾر وٝ دز ایٗ ٔثاَٝ زا دز شٔا٘ي وٕسس اش اٍِٛزیسٓ دليك ت

دز  ٔػاِٝیاتد. تٙاتسایٗ دز وازتسدٞای زٚشٔسٜ ایٗ  ؾٛد اخسلاف شٔا٘ي تيٗ دٚ اٍِٛزیسٓ تٝ غسػر افصایؽ ٔي ٔي

زٛاٖ دز یه شٔاٖ ا٘دن زٛغى اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تٝ خٛاتي تا ويفير ٔٙاغة دغر یافر.  قٙؼر ٚ خدٔاذ ٔي

زٛاٖ تٝ ایٗ ٘سيدٝ دغر یافر وٝ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی دازای  ٔٛزچٍاٖ ٔيز ٔمایػٝ تا اٍِٛزیسٓ اش يسف دیٍس د

ٞا ٘ػثر تٝ ایٗ اٍِٛزیسٓ اغر. تٝ ػثازذ دیٍس دز تيٗ ایٗ ‌دز شٔاٖ اخسا ٚ چٝ دز ويفير خٛابوازایي تٟسسی چٝ 

ٍٛزیسٓ دليك تٝ ٕٞا٘ٙد اِ ٞای یىػا٘ي ٞػسٙد ٚ زٛا٘ػسٝ اغر ٓ دز دٚ ٔثاَ اتسدایي دازای خٛابٞفر ٔثاَ، اٍِٛزیس

ٞا، اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی زٛا٘ػسٝ تٝ ػّر زاٜ وازٞای  ا وٙٙد. دز حاِي وٝ دز تميٝ ٔثاَٞای تٟيٙٝ دغر خيد خٛاب

ٞای دٚ اٍِٛزیسٓ  تٝ ػلاٜٚ دز ٔمایػٝ شٔاٖٞای تٟسسی دغر خيدا وٙد. ‌اغثي وٝ دز آٖ ٚخٛد دازد تٝ خٛابٔٙ

ی خيؿٟٙادی اغر أا دز ی اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ وٕسس اش اٍِٛزیسٓ ٞازٛاٖ دید وٝ فمى دز ٔثاَ غْٛ، شٔاٖ اخسا ٔي

ٞایي تاويفير یىػاٖ ٚ حسي تٟسس ٘ػثر تٝ اٍِٛزیسٓ  سٓ خيؿٟٙادی زٛا٘ػسٝ اغر وٝ خٛابٞا اٍِٛزی‌تميٝ ٔثاَ

 دغر آٚزد. ٝ ٔٛزچٍاٖ ت

 

 ٔ سّفٞای اخسای  ٔمایػٝ ٔمادیس اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا اٍِٛزیسٓ دليك دز شٔاٖ .2جذٍل 

 شٔاٖ اٍِٛزیسٓ   اٍِٛزیسٓ دليك n ٔثاَ

 دليك )تٝ ثا٘يٝ(

ACO   ٖشٔاACO  

 )ثا٘يٝ(

 اٍِٛزیسٓ

PTS 

 شٔاٖ اٍِٛزیسٓ

PTS 

1 10 32/205  48/0  32/205  52/0  32/205  32/0  

2 15 299 67/135  299 09/0  299 85/0  

3 20 412/65  15/13  23/415  32/1  65/412  42/1  

4 25 11/512  98/16  15/498  21/3  65/489  01/3  

5 30 76/587  22/46  58/554  05/8  11/531  12/7  

6 35 Na 23/42351  43/399  02/19  34/381  43/17  

7 40 Na - 09/684  12/35  32/620  53/31  
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. زفاٚزي وٝ ایٗ خدَٚ، تا ا٘د اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی، ٔٛزچٍاٖ ٚ دليك اش ٍ٘اٞي دیٍس ٔمایػٝ ؾدٜ، 3دز خدَٚ 

دازد دز ایٗ اغر وٝ دز ایٙدا شٔاٖ اخسا تسای غٝ اٍِٛزیسٓ یىػاٖ دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ اغر وٝ دز غسٖٛ  2خدَٚ 

افصازٞای  افصاز ایٕص یىي اش تٟسسیٗ ٘سْ وٝ ٘سْ زغٓ ایٗ زٛخٝ داؾر وٝ ػّيچٟازْ خدَٚ ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ اغر. تاید 

ؾدٜ دغر خيدا ٗ ٝ یه خٛاب ؾد٘ي دز شٔاٖ زؼيي٘سٛا٘ػسٝ حسي ت 7ٚ  6، 5، 4غاشی اغر أا دز چٟاز ٔثاَ  تٟيٙٝ

ٞای تػياز تٟسسی ٘ػثر تٝ  اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی زٛا٘ػسٝ وٝ تٝ خٛاب 3ٚ  2، 1وٙد. اش يسف دیٍس دز غٝ ٔثاَ 

تٙدی  زٛاٖ ٘سيدٝ ٌسفر وٝ دز یه شٔاٖ ا٘دن وازایي اٍِٛزیسٓ ززثٝ اٍِٛزیسٓ دليك دغر خيدا وٙد. تٙاتسایٗ ٔي

زٛاٖ دید وٝ اٍِٛزیسٓ  ز ٔمایػٝ تا اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ ٔياش زٚؼ دليك تٟسس اغر. تٝ ػلاٜٚ د ٔٛزچٍاٖ تٝ ٚنٛح

خيؿٟٙادی دازای وازایي تٟسسی اغر ٚ زٛا٘ػسٝ اغر وٝ دز ؾؽ ٔثاَ اش ٞفر ٔثاَ ٔٛخٛد، خٛاب تٟسسی زا 

ٞا ‌اغر ٚ دز تميٝ ٔثاَ ٕٞا٘ٙد ٕٞدیٍس 2ٞای دٚ اٍِٛزیسٓ دز ٔثاَ  زس زٟٙا خٛاب دغر آٚزد. تٝ يٛز دليكٝ ت

 ٞای تٟسسی زا وػة وسدٜ اغر.   دزقد، خٛاب3خيؿٟٙادی تا تيؽ از  اٍِٛزیسٓ

 

 ٔمایػٝ ٔمادیس اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا اٍِٛزیسٓ دليك دز یه شٔاٖ ٔؿاتٝ .3جذٍل 

 شٔاٖ )ثا٘يٝ( PTSاٍِٛزیسٓ   ACOاٍِٛزیسٓ  اٍِٛزیسٓ دليك n ٔثاَ

1 10 58/238  93/212  32/205  32/0  

2 15 13/479  299 299 85/0  

3 20 95/512  25/422  65/412  42/1  

4 25 Na 41/512  65/489  01/3  

5 30 Na 58/554  11/531  12/7  

6 35 Na 61/412  34/381  43/17  

7 40 Na 16/692  32/620  53/31  

 

ٌسفسٝ ؾدٜ اغر ٚ وازایي ٞا دز ایٗ لػٕر دز ٘ظس  تسای زػر تيؿسس اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی، دٚ دغسٝ دیٍس اش ٔثاَ

ٔمایػٝ ؾدٜ اغر.  TSٚ خػسدٛی ٕٔٙٛع ولاغيه  ACOٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزچٍاٖ  اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا اٍِٛزیسٓ

ا٘د، ٔ سكاذ الّيدغي آٟ٘ا دادٜ ؾدٜ ٚ  خساوٙدٜ ؾدٜ اايساف ٔثدٞا تٝ قٛزذ زكادفي دز  ایٗ دٚ دغسٝ اش ٔثاَ

اغر. ٕٞچٙيٗ ٘اٌٚاٖ ؾأُ چٙد ٘ٛع وأيٖٛ تا ظسفير  زمانای آٟ٘ا ثاتر ٚ تٝ قٛزذ لًؼي ٔؿ ف ؾدٜ

ٞا نسٚزی اغر وٝ  ٔؿ ف اغر وٝ يَٛ ٔػيس لاتُ خيٕایؽ ٞس وأيٖٛ ٘يص ٔحدٚدیسي ٘دازد. زٛخٝ تٝ ایٗ ٘ىسٝ
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تاز ٔٛزد آشٔایؽ لساز ٌسفسٝ اغر ٚ تٟسسیٗ خٛاب ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ  10فمى  ٔػاِٝاٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تسای ٞس 

دٞي تسای ٔؿسسیاٖ ٚخٛد دازد، تٙاتسایٗ، ٞس ٚغيّٝ ٘مّيٝ دازای  ، چٖٛ ٔحدٚدیر شٔاٖ غسٚیعػلاٜٚاغر. تٝ

دز  زس وأُای زا ٔٛزد ٔلالاذ لساز دٞد. ٕٞچٙيٗ تسای ٔمایػٝ  زٛا٘د ٞس ٌسٜ ظسفير دز یه تاشٜ شٔا٘ي خاـ ٔي

( 15ؾٛد وٝ اش فسَٔٛ ) سٝ ٔيدغر آٔدٜ دز ٘ظس ٌسفتؼهي ٔٛالغ دزقد ا٘حساف ٘ػة تٝ تٟسسیٗ خٛاب زاوٖٙٛ تٝ

 وٝ يحاِٞا اغر دز  يّٝ یىي اش اٍِٛزیسٓٚغتٝدغر آٔدٜ دٞٙدٜ ٔمداز تٝ٘ؿاٖ‌f(s)ؾٛد. دز ایٗ فسَٔٛ حاقُ ٔي

f(s*)‌ٖزٛاٖ ٘سيدٝ  دغر آٔدٜ اغر. تٙاتسایٗ، ٔيتٝ ٔػاِٝدٞٙدٜ تٟسسیٗ ٔمداز اغر وٝ زاوٖٙٛ تسای آٖ ٘ؿا

دغر آید، غاشی ٔثثر تٝ ٔيٙيٕٓ ٔػاٌِٝسفر وٝ اٌس ٔمداز دزقد ا٘حساف تسای یه اٍِٛزیسٓ دِ ٛاٜ دز یه 

دغر آٔدٜ دازای ويفير تيؿسسی اغر. أا اٌس ایٗ ٔمداز دغر آٔدٜ اش تٟسسیٗ ٔمداز زاوٖٙٛ تٝآٍ٘اٜ ٔمداز تٝ

 دغر آٚزدٖ ٔمداز، ويفير زا افصایؽ دٞد.  وٝ اٍِٛزیسٓ ٘سٛا٘ػسٝ اغر وٝ اش ٘ظس تٖٝدغر آید یؼٙي آٔٙفي تٝ

(15     )            ( *) - ( )

( *)
 100

f s f s
Deviation

f s
                                                                                                                                                                                                                                                     

٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ  4ٞػسٙد دز خدَٚ  20، 19، 18، 17، 16، 15، 14، 13ٞای  َٚ وٝ ؾأُ ٔثاَخكٛقياذ دغسٝ ا

ٞا زا تس اغاظ زؼدادی  يٛز ٌٝ ٌفسٝ ؾد زایلازد ایٗ ٔثاَ >. ٕٞا11ٖاغر ٚ ٘ ػسيٗ تاز زٛغى زایلازد ازایٝ ؾد٘د =

ٕٞساٜ تا ٞصیٙٝ ثاتر وأيٖٛ ٚ تدٖٚ ٞصیٙٝ ٔسغيس  FSMVRP ٔػاِٝٞای ٌّدٖ، وٝ ٔستٛو تٝ  یٗ ٔثاَزس تصزياش 

، ٞصیٙٝ kfٞای ٌّدٖ ٚ ٕٞىازاٖ تٝ خای ٞصیٙٝ ثاتر یٗ ٔثاَزس تصزياغر، تٝ ایٗ قٛزذ غاخسٝ اغر وٝ دز 

ٔسغيس 
k

 َٞا ٚ  ه دأٙٝ ٔسٛغى اش زؼداد ٔؿسسیٞا دازای ی لساز دادٜ اغر. تاید زٛخٝ وسد وٝ ایٗ دغسٝ اش ٔثا

ػلاٜٚ دٞد. تٝ ٚغيّٝ ٘مّيٝ زا ٔٛزد تسزغي لساز ٔي 18زا  7ٔؿسسی ٚ  100زا  50ٚغایُ ٘مّيٝ تٛدٜ ٚ ٔػایُ ٔا تيٗ 

ٔمادیس 
k

 ٖٛػثازذ دیٍس ٞا خيّي تٟسس یا تدزس ٘ثاؾد. تٝ  يٛزی ا٘س اب ؾدٜ وٝ ٞيچ وأيٛ٘ي ٘ػثر تٝ دیٍس وأي

دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾٛد، آٍ٘اٜ زسوية ٘اٌٚا٘ي وٝ زٛغى  FSMVRP ٔػاِٝػٙٛاٖ یه زایلازد تٝ  وٝ اٌس ٞس ٔثاَ

ٞا تاؾد. اش يسف دیٍس دز ایٗ اٍِٛزیسٓ ٔمادیس ؾٛد، ؾأُ ٕٞٝ ا٘ٛاع وأيٖٛ اٍِٛزیسٓ زِٛيد ٔي
k

n  ُزؼداد ٚغای(

وٝ ٔدٕٛع ظسفير ٘اٌٚاٖ، حداوثس تٝ ا٘داشٜ دٚ ؾٛد وٝ ػلاٜٚ تس ایٗ ای ا٘س اب ٔي ٌٛ٘ٝاْ( ٘يص تkٝ٘مّيٝ دغسٝ 

وأيٖٛ ٚ تيؿسس اش ٔدٕٛع زمانای ٔؿسسیاٖ تاؾد، ٘اٌٚاٖ حاقُ ٔسفاٚذ اش ٘اٌٚاٖ  ٗیزس وٛچهتساتس ظسفير 

 ٞای ٌّدٖ تاؾد.  تٟسسیٗ خٛاب ٔثاَ

 
 ٞای زایلازد ٔؿ كاذ ٔثاَ .4جذٍل 

 n k Qk fk ٔثاَ
k

 Nk 

13 50 1 20 20 1 4 

2 30 35 1/1 2 

3 40 50 2/1 4 

4 70 120 7/1 4 

5 120 225 5/2 2 

6 200 400 2/3 1 
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14 50 1 120 100 1 4 

2 160 1500 1/1 2 

3 300 3500 4/1 1 

15 50 1 50 100 1 4 

2 100 250 6/1 3 

3 160 450 2 2 

16 50 1 40 100 1 2 

2 80 200 6/1 4 

3 140 400 1/2 3 

17 75 1 120 80 2/1 4 

2 200 150 5/1 2 

3 350 320 8/1 1 

18 75 1 20 10 1 4 

2 50 35 3/1 4 

3 100 100 9/1 2 

4 150 180 4/2 2 

5 250 400 9/2 1 

6 400 800 2/3 1 

19 100 1 100 500 1 4 

2 200 1200 4/1 3 

3 300 2100 7/1 3 

20 100 1 60 100 1 6 

2 140 300 7/1 4 

3 200 500 2 3 

 

(، تدزسیٗ خٛاب BPTSيّٝ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی وٝ ؾأُ تٟسسیٗ خٛاب )ٚغتٝدغر آٔدٜ ٔمادیس تٝ 5دز خدَٚ 

(WPTS( ٔياٍ٘يٗ خٛاب ٚ )MPTS تسای )زىساز اغر تا دٚ اٍِٛزیسٓ  10( ٖٔٛزچٍا ٕٝ٘ٛ٘ACO ٚ )

ٞای اَٚ ٚ دْٚ ٘اْ ٔػایُ ٔٛزد  ( ٔٛزد ٔمایػٝ لساز ٌسفسٝ ؾدٜ اغر. دز ایٗ خدَٚ دز غسTSٖٛخػسدٛی ٕٔٙٛع )

دٞٙدٜ ٘سایح ایٗ  ٞای غْٛ زا ٞفسٓ ٘ؿاٖ غسٖٛ وٝ يحاِآٚزدٜ ؾدٜ اغر دز  آٟ٘اٞای  آشٔایؽ تٝ ٕٞساٜ زؼداد ٌسٜ

تسای ٔػایُ ( BKS)ؾدٜ ٞؿسٓ، تٟسسیٗ ٔمداز زاوٖٙٛ خيدا ػلاٜٚ دز غسٖٛٝتاؾد. ت غٝ اٍِٛزیسٓ فسااتسىازی ٔي

ٞا دٜ تاز  تاید انافٝ وسد وٝ ٞس یه اش زٚؼ آٚزدٜ ؾدٜ اغر وٝ دازای ٘سایح یىػاٖ تا اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی اغر.

دز  14ٔثاَ  خصزٛاٖ دید وٝ تٝ  ٔي ACO  ٚTSٞا ٌصازؼ ؾدٜ اغر. تا ٔمایػٝ دٚ زٚؼ  اخسا ٚ تٟسسیٗ خٛاب آٖ

تيٙي  يٛز وٝ خيؽ ٞای تٟسسی دغر یاتد. تٝ ػلاٜٚ ٕٞاٖ ب سٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع زٛا٘ػسٝ تٝ خٛاٞا، اٍِٛزی تميٝ ٔثاَ

تٟسسی دغر یاتد ٚ دز  ٞای ػثر تٝ دٚ اٍِٛزیسٓ دیٍس تٝ خٛابؾٛد، اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی زٛا٘ػسٝ اغر وٝ ٘ ٔي

ٞا  ایٗ اٍِٛزیسٓ دازای ٔياٍ٘يٗ خٛابدغر آٔدٜ تسغد. ٕٞچٙيٗ ٝ ٞای زاوٖٙٛ ت ٞا تٝ تٟسسیٗ خٛاب زٕأي ٔثاَ
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تٝ زسزية  TS  ٚACOٞا تسای اٍِٛزیسٓ  اغر دز حاِي وٝ ٔياٍ٘يٗ خٛاب20/1262ٔثاَ تا ٔمداز  7تسای 

 10ٞا دز  اغر وٝ حسي ٔياٍ٘يٗ تدزسیٗ خٛاب اغر. ٘ىسٝ تػياز ٟٔٓ دز ایٗ خدَٚ آٖ 52/1396ٚ 74/1349

 ٞای تٟسس ٘ػثر تٝ دٚ اٍِٛزیسٓ دیٍس اغر. یسٓ خيؿٟٙادی دازای خٛابزىساز تسای اٍِٛز

 
 

 ٞای فسااتسىازی ٔمایػٝ ٔمادیس اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا دیٍس اٍِٛزیسٓ. 5جذٍل 

 n ACO TS MPTS WPTS BPTS BKS ٔثاَ

13 50 34/1762 61/1712 83/1674 72/1623 25/1598 25/1598 

14 50 24/650 24/650 72/651 83/644 62/623 62/623 

15 50 34/1129 27/1089 72/1073 28/1052 73/1045 73/1045 

16 50 93/1342 92/1283 72/1203 94/1187 29/1156 29/1156 

17 75 52/1203 28/1198 49/1183 60/1154 72/1102 72/1102 

18 75 79/1998 63/1903 61/1899 42/1887 89/1873 89/1873 

19 100 68/1324 83/1297 82/1202 28/1185 68/1134 68/1134 

20 100 29/1760 10/1662 27/1598 62/1583 39/1562 39/1562 

 20/1262 20/1262 96/1289 02/1311 74/1349 52/1396 - ٔياٍ٘يٗ

 

زتس اش   ٞای تا ا٘تداشٜ تتصزي   دازای ٔثاَ ،>9ازایٝ ؾدٜ اغر = 2007ٚغيّٝ ِي دز غاَ اش يسف دیٍس دغسٝ غْٛ وٝ تٝ

ؾتٛد.   ػدد زا ؾأُ ٔي 28زا  22ای اش  ٔؿسسی ٚ زؼداد ٚغایُ ٘مّيٝ 360زا  200ٞایي اش  دغسٝ اَٚ ٚ دْٚ تٛدٜ ٚ ٔثاَ

 ٌسد٘د.  ٞای ٔٛزد ٘ظس ایداد ٔي ٔثاَ، خكٛقياذ ایٗ دغسٝتٝ ٞای شٔا٘ي  تا انافٝ وسدٖ خٙدسٜ

 ٞای ِي ٔؿ كاذ ٔثاَ.  6جذٍل 

 n k Qk fk ٔثاَ
k

 Nk 

H1 200 1 50 20 1 8 

2 100 35 1/1 6 

3 200 50 2/1 4 

4 500 120 7/1 3 

5 1000 225 5/2 1 

H2 240 1 50 100 1 10 

2 100 1500 1/1 5 

3 200 3500 2/1 5 

4 500 120 7/1 4 

5 1000 225 5/2 1 
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H3 280 1 50 100 1 10 

2 100 250 1/1 5 

3 200 50 2/1 5 

4 500 120 7/1 4 

5 1000 225 5/2 2 

H4 320 1 50 100 1 10 

2 100 200 1/1 8 

3 200 400 2/1 5 

4 500 120 7/1 2 

5 1000 225 5/2 2 

6 1500 250 3 1 

H5 360 1 50 25 1 10 

2 100 80 2/1 8 

3 200 150 5/1 5 

4 500 320 8/1 1 

5 1500 225 5/2 2 

6 2000 250 3 1 

 

زٚی دغسٝ غْٛ اش  TS  ٚACOٞای فسااتسىازی دیٍس  ٔمایػٝ تيٗ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا اٍِٛزیسٓ 7دز خدَٚ 

اٍِٛزیسٓ دليك ٞا ٔا٘ٙد دغسٝ دْٚ تٝ يٛزی اغر وٝ  اید زٛخٝ وسد وٝ ا٘داشٜ ایٗ ٔثاَٞا ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ اغر. ت ٔثاَ

ٞا وٝ دازای زؼداد شیادی ٔؿسسی  دغر آٔدٜ زٚی ایٗ ٔثاَزٛا٘د دز آٖ تٝ خٛاب تسغد. تا زٛخٝ تٝ ٘سایح تٝ ٕ٘ي

دغر آٚزدٜ اغر ٚ دز ٞس ٞای تػياز خٛتي تٝ ٞا ٘يص خٛاب زٛاٖ ٔؿاٞدٜ وسد وٝ اٍِٛزیسٓ دز ایٗ ٔثاَ ٞػسٙد، ٔي

ٞا،  دغر آٔدٜ، زغيدٜ اغر. ٕٞچٙيٗ دز ٔمایػٝ تا دیٍس اٍِٛزیسٖٓٛ تٝٞا زاوٙ خٙح ٔثاَ ٔستٛيٝ تٝ تٟسسیٗ خٛاب

ٞای تٟسسی زا ٘ػثر تٝ اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع تا ٔياٍ٘يٗ  خٛاب82/16036اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی تا ٔياٍ٘يٗ 

ْٚ داؾر وٝ ٕٞا٘ٙد دغسٝ دزِٛيد وسدٜ اغر. تاید زٛخٝ  97/17219ٚ اٍِٛزیسٓ ٔٛزچٍاٖ تا ٔياٍ٘يٗ  42/16934

 ٞا، اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع تؼد اش اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی دازای تٟسسیٗ ٘سایح اغر.  اش ٔثاَ

 
 ٞای تصزي ٞای فسااتسىازی تسای ٔثاَ ٔمادیس اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی دز ٔمایػٝ تا دیٍس اٍِٛزیسٓ .7جذٍل 

 N TS ACO PTS BKS ٔثاَ

H1 200 93/12873 26/12983 28/12564 28/12564 

H2 240 48/12762 84/11982 62/10783 62/10783 

H3 280 19/17893 82/17928 91/16837 91/16837 

H4 320 02/18924 19/19993 99/17887 99/17887 

H5 360 47/23218 73/23211 32/22110 32/22110 

42/16934 - ٔياٍ٘يٗ  97/17219  82/16036  82/16036  



  ... ئحّ یخػسدٛ ٚ ٔٛزچٍاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔٙٛع، یخػسدٛ یٞا اٍِٛزیسٓ یوازا ةيزسو، ٕٞىازاٖ ٚ يشازػ

 

92 

 

ؾٛد.  اغسفادٜ ٔي ANOVAٚازیا٘ع زحّيُ شٖٔٛ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی اش آدغر آٔدٜ ٝ تسای ٔمایػٝ آٔازی ٘سایح ت

 تسای دٚ دغسٝ اش ٔػایُ دز ٘ظس ٌسفسٝ ؾدٜ اغر ٚ ACO ،TS  ٚPTSتسای ایٗ آشٖٔٛ زٕأي ٘سایح غٝ اٍِٛزیسٓ 

05/0alpha= ٖتاؾٙد. تٝ ػلاٜٚ فسل  تٝ ػٙٛاٖ فسنياذ ٔػاِٝ ٔي 95/0 ٚ تاشٜ ايٕيٙاH0  ٗٔسػاٚی تٛدٖ ٔياٍ٘ي

دٞد  ٘ؿاٖ ٔي 6ٚ ٕٞچٙيٗ ؾىُ  9ٚ  8س ٌسفسٝ ؾدٜ اغر. ٘سایح ٘ؿاٖ دادٜ ؾدٜ دز خدَٚ ز ٘ظد٘سایح غٝ اٍِٛزیسٓ 

دغر ٝ وٝ اٌس چٝ دز حاِر وّي اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی دازای ٘سایح تٟسسی تسای ایٗ دٚ دغسٝ اش ٔػایُ اغر أا تا ت

ؾٛد ٚ اش ٘ظس آٔازی ٔياٍ٘يٗ  زایيد ٔي 0H زٛاٖ ٘سيدٝ ٌسفر وٝ فسل ٔي 985/0تساتس تا ‌P-Valueآٔدٖ ٔمداز 

 دغر آٔدٜ تسای غٝ اٍِٛزیسٓ دازای ٔمادیسی یىػا٘ي اغر.  ٝ ٘سایح ت
 

 ٚازیا٘ع تسای دٚ دغسٝ اش ٔػایُ ٔٛزد آشٔایؽ زحّيُ. 8جذٍل 

 DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value ٔٙثغ

01/0 1013198 2026397 2 اٍِٛزیسٓ  985/0  

   68071998 2450591917 36 خًا

    2452618314 38 وّي

 
 دغر آٔدٜٝ‌ٔياٍ٘يٗ ٘سایح ت. 9جذٍل 

95/0فاقّٝ ايٕيٙاٖ  ا٘حساف ٔؼياز اغسا٘دازد ٔياٍ٘يٗ زؼداد ٌسٜ اٍِٛزیسٓ  
ACO 13 7482 8471 (12123 ،2842)  

PTS 13 6945 7923  (11586 ،2304)  

TS 13 7344 8347  (11985 ،2703)  

 

 

  ٔمایػٝ ٘سایح غٝ اٍِٛزیسٓ ٔٛزد آشٔایؽ. 6شکل 

 



 69-95 (1402) 77 ،ی آٖوازتسدٞادز ػّٕياذ  دز زحميك ٔدّٝ

93 

 

 گیری ًتیجِ 6

ٗ تٝ ػٙٛاٖ یىي اش خدیدزسی ،HFFOVRPTWٔ سّى تسای -زیصی ػدد قحيح دز ایٗ ٔماِٝ یه ٔدَ تس٘أٝ

ٚ ٘مُ  ٝ ؾد. ایٗ ٔػاِٝ دز وازتسدٞای زٚشٔسٜ وٝ ٚاحد زِٛيدی دازای ٘اٌٚاٖ حُٕازای ُ دز حُٕ ٚ ٘مُ،ٔػای

ٌيسد. تاید زٛخٝ داؾر وٝ وازتسد اقّي ایٗ ٔػاِٝ دز زٛشیغ والاٞایي اغر وٝ یا  تاؾد، ٔٛزد اغسفادٜ لساز ٔي ٕ٘ي

وٝ تاید دز یه تاشٜ شٔا٘ي ٔؿ ف تٝ ٔؿسسیاٖ زحٛیُ دادٜ ؾٛد زا فسٚؾٙدٜ تسٛا٘د آٟ٘ا زا  فاغد ؾد٘ي ٞػسٙد یا ایٗ

. تٝ ػلاٜٚ تا ا٘داشٜ وٛچه زٛغى اٍِٛزیسٓ دليك ٔٛزد حُ لساز ٌسفر چٙدیٗ ٔثاَتفسٚؾد. دز ایٗ ٔماِٝ دز اتسدا 

چٙد ٔثاَ اغسا٘دازد دز ٘ظس ٌسفسٝ ٚ ٘سایح اٍِٛزیسٓ خػسدٛی ٕٔٙٛع خيؿٟٙادی تا ٘ػ ٝ ولاغيه خػسدٛی 

زٛا٘د دز یه شٔاٖ تػياز  ٕٔٙٛع، ٔٛزچٍاٖ ٚ زٚؼ دليك ٔمایػٝ ؾد. ٘سایح ٘ؿاٖ داد وٝ اٍِٛزیسٓ خيؿٟٙادی ٔي

ٞای تٟسسی ٘ػثر تٝ اٍِٛزیسٓ دليك دغر یاتد. تٙاتسایٗ تٟسس اغر وٝ تا زٛخٝ تٝ غ ر تٛدٖ ایٗ   ٛب تٝ خٛابخ

ٞای فسااتسىازی اغسفادٜ  زس، اش اٍِٛزیسٓ ُ تصزئػای ُ وٛچه ٚ تسایٔػای ٞای دليك تسای ، اش اٍِٛزیسٓٔػاِٝ

ٞای تصزي تٝ  ٔٛزچٍاٖ ٚ خػسدٛی ٕٔٙٛع دز ٔثاَٞای  وسد. تٝ ػلاٜٚ اٍِٛزیسٓ زٛا٘ػر ٘ػثر تٝ اٍِٛزیسٓ

غاشی آ٘يّي، ٔٛزچٍاٖ ٚ زلاتر اغسؼٕازی تسای حُ  ؾثيٝ ٞای ٞای تٟسسی دغر یاتد. اغسفادٜ اش زٚؼ خٛاب

ٞای ٚالؼي  زٛاٖ ٔحدٚدیر ٕٞچٙيٗ ٔيٌسدد.  یٙدٜ خيؿٟٙاد ٔيتسای وازٞای آ HFFOVRPTW ٔػاِٝوازازس 

ُ خدید تٝ ٗ ٔػایتٙدی ٚ حُ ای دزیافر ٚ زحٛیُ ٕٞصٔاٖ والا دز ٘ظس ٌسفر. ٔدَٔا٘ٙد  ٔػاِٝدیٍس تس زٚی ایٗ 

 ؾٛد. ٞای تؼدی ٔٛوَٛ ٔي ٔماِٝ
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