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خٟز چٍٍٛ٘ی أذادسسب٘ی ثٝ ٔٙبؼك ٔخشّف دس ضشایػ ثحشاٖ ٚ ٔذِجٙذی آٖ  ٔسؤِٝ اسائٝ ثٝ دبیب٘ٙبٔٝ ایٗ

 ایٗ .ٞضیٟٟٙبی سفش ثٝ ٔٙبؼك آسیجذیذٜ سٛسػ چٙذ ٔبضیٗ اسز وشدٖ وٕیٙٝ ٔذَ ایٗ ٞذف .ٔیذشداصد

ثبصدیذ ٘مبغ ٔخشّف، ٞضیٙٝ دٛضص ٔٙبؼك ٚ ظشفیز  ٞضیٟٟٙبی ٔٙؽمٝ، ٞش سمبظبی ٔیضاٖ ثٝ سٛخٝ ثب ٔذَ

ٔسیشٞبیی وٝ ٞش ٔبضیٗ ثبیذ ؼی وشدٜ ٚ ٔٙبؼمی سا وٝ ثبیذ دٛضص دٞذ، ٔیذشداصد سب  سؼییٗ ثٝ ٔبضیٟٙب
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سذس ثب سحّیُ سفشبس چٙذ دبسأشش ثٟششیٗ . ٔحّی سىشاسضٛ٘ذٜ ثشای ثٟجٛد خٛاة اِٚیٝ اسشفبدٜ ضذٜ اسز

ٔمبدیش سا ثشای آٟ٘ب ثٝ دسز آٚسدٜ ٚ ثب اخشای اٍِٛسیشٓ ؼشاحی ضذٜ ثش سٚی دادٟٞبی اصّی ٔسؤِٝ، ٔمبدیش آٖ 

دس ٟ٘بیز ٘یض ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سٚش .  ٔمبیسٝ وشدٞبیCPLEXٓسا ثب خٛاة دلیك ثٝ دسز آٔذٜ اص ٘شٔبفضاس 

فشااثشىبسی سىشاسضٛ٘ذٜ دس صٔبٖ ٘سجشبً وٕی ثٝ خٛاثٟبیی ٘ضدیه ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ٔسؤِٝ سسیذٜ اسز، ثٝ ایٗ 

 .٘شیدٝ سسیذٞبیٓ وٝ اٍِٛسیشٓ ؼشاحی ضذٜ وبسا اسز

 

 :کليذ ٍاشُ

 هسألِ فرٍضٌذُ دٍرّگرد. 1

 جستجَی هحلی تکرارضًَذُ.  2

 هسألِ حولًَقل. 3


 :اهضای استاد راٌّوا

 

 

 

:تاریخ



4 

 

 اظْارًاهِ
 

وبسضٙبسی اسضذ سضشٝ ٟٔٙذسی صٙبیغ دا٘طىذٜ /ایٙدب٘ت ایٕبٖ اوجشی ظبٔٙی دا٘طدٛی دٚسٜ دوششی

دبیبٖ ٘بٔٝ ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد دٛضطذٞٙذٜ دس /ٟٔٙذسی دا٘طٍبٜ فشدٚسی ٔطٟذ ٘ٛیسٙذٜ سسبِٝ

 :حبِز چٙذٔبضیٙٝ سحز سإٞٙبیی دوشش ٔدیذ سبلاسی ٔشؼٟذ ٔی ضْٛ

 ِٝدبیبٖ ٘بٔٝ سٛسػ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ضذٜ اسز ٚ اص صحز ٚ اصبِز ثشخٛسداس /سحمیمبر دس ایٗ سسب

 . اسز

 دس اسشفبدٜ اص ٘شبیح دژٚٞطٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخغ ٔٛسد اسشفبدٜ اسشٙبد ضذٜ اسز. 

 ِٝدبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛسػ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛع /ٔؽبِت ٔٙذسج دس سسب

 .ٔذسن یب أشیبصی دس ٞیچ خب اسائٝ ٘طذٜ اسز

  ْوّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٔشؼّك ثٝ دا٘طٍبٜ فشدٚسی ٔطٟذ ٔی ثبضذ ٚ ٔمبلار ٔسشخشج ثب ٘ب «

ثٝ چبح خٛاٞذ  « Mashhad Ferdowsi University of» ٚ یب « دا٘طٍبٜ فشدٚسی ٔطٟذ 

 .سسیذ

 ِٝدبیبٖ ٘بٔٝ سؤثیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ /حمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دسز آٔذٖ ٘شبیح اصّی سسب

 .دبیبٖ ٘بٔٝ سػبیز ضذٜ اسز/ دس ٔمبلار ٔسشخشج اص سسبِٝ

 ِٝ(یب ثبفشٟبی آٟ٘ب)دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذٜ /دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ سسب 

 .اسشفبدٜ ضذٜ اسز ظٛاثػ ٚ اصَٛ اخلالی سػبیز ضذٜ اسز

 ِٝدبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اؼلاػبر ضخصی افشاد /دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ سسب

دسششسی یبفشٝ یب اسشفبدٜ ضذٜ اسز، اصُ ساصداسی، ظٛاثػ ٚ اصَٛ اخلاق ا٘سب٘ی سػبیز ضذٜ 

 .اسز

 

     اهضای داًطجَاریخ                ت

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ٔشٗ ایٗ صفحٝ ٘یض ثبیذ دس اثشذای ٘سخٝ ٞبی سىثیش ضذٜ ٚخٛد داضشٝ ثبضذ. 

 

 هالکيت ًتایج ٍ حق ًطر 

  ٖای، ٘شْ افضاسٞب ٚ )وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحصٛلار آ ٝ ٔمبلار ٔسشخشج، وشبة، ثش٘بٔٝ ٞبی سایب٘

ایٗ ٔؽّت ثبیذ ثٝ ٘حٛ ٔمشعی دس . ٔشؼّك ثٝ دا٘طٍبٜ فشدٚسی ٔطٟذ ٔی ثبضذ (سدٟیضار سبخشٝ ضذٜ

 . سِٛیذار ػّٕی ٔشثٛؼٝ روش ضٛد

 ِٝدبیبٖ ٘بٔٝ ثذٖٚ روش ٔشخغ ٔدبص ٕ٘ی ثبضذ/اسشفبدٜ اص اؼلاػبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس سسب. 
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 23  ثؼذ اص اخشای اٍِٛسیش2ٓ-7-3ضىُ 

 24  ٚسٚد ٘مبغ خذیذ ثدبی ثبصدیذ دیذسدی یه ٘مؽ8ٝ-3ضىُ 

 𝑳 47  ٕ٘ٛداس سغییشار ٔمبدیش ٞضیٙٝ دادٟٞبی ثضسي ٘سجز ثٝ افضایص دبسأشش 1-4ضىُ 

 𝑳 50 ٕ٘ٛداس سغییشار ٔمبدیش ٞضیٙٝ دادٟٞبی ثضسي ٘سجز ثٝ افضایص دبسأشش 2-4ضىُ 
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 فصل اٍل

 هقذهِ ٍ پيطيٌِ پصٍّص

 

 هقذهِ 1-1

ٞذف ایٗ .  ٔیجبضذسحمیك دس ػّٕیبر یىی اص ٔسبئُ ولاسیه دس صٔیٟٙی ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد

 ضٟش اسز، ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ فشٚضٙذٜ سفش خٛد سا اص یه ضٟش ثٟؼٙٛاٖ 𝑛ٔسؤِٝ سؼییٗ حذالُ ٞضیٙٝ سفش ثٝ 

ٚی دس ٔسیش خٛد ثبیذ ٞش ضٟش سا . ]1[ٔجذأ آغبص ٕ٘بیذ ٚ ثب ػجٛس اص سٕبْ ضٟشٞب ٔدذداً ثٝ ٘مؽٝ ٔجذأ ثبصٌشدد

دس دٟٟٞبی اخیش ٔحمّمبٖ ثٟٕٙظٛس ؼشح ٔذِٟبی وبسثشدیشش، حبلار . دلیمبً یىٕشسجٝ ٔلالبر وٙذ

افضایص سؼذاد فشٚضٙذٌبٖ، افضایص سؼذاد ضٟشٞبی ٔجذأ، دس ٘ظش . ٌٛ٘بٌٛ٘ی اص ایٗ ٔسؤِٝ سا ثشسسی ٕ٘ٛدٞب٘ذ

اص خّٕٝ ٔفشٚظبسی ٞسشٙذ وٝ ایٗ ٔسؤِٝ سا ثٝ ضشایػ ٚالؼی ... ٌشفشٗ ضٟشٞبیی ثب سمبظبٞبی ٔشفبٚر ٚ 

ثب ٞش وذاْ اص فشظیبر ٔزوٛس، حبِز خذیذی اص ایٗ ٔسؤِٝ ثٝ دسز ٔیآیذ وٝ . ٔٛخٛد ٘ضدیىشش ٔیسبص٘ذ

دس فصُ دْٚ ایٗ دژٚٞص .  ثٝ سفصیُ دس ٔٛسد آٟ٘ب ٚ دیطیٙٝ دژٚٞططبٖ ثحث خٛاٞذ ضذثؼذدس ثخص 

دس فصُ سْٛ یه سٚش فشااثشىبسی ثشای حُ . سؼشیفی اص ٔسؤِٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٔذِجٙذی آٖ آٚسدٜ ضذٜ اسز

                                                             
1
The traveling salesman problem 

2
 Operations research 
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فصُ چٟبسْ دسثشٌیش٘ذٜ ٘شبیح ٔحبسجبسی اٍِٛسیشٓ اسائٝ ضذٜ ٔیجبضذ ٚ دس . ٔسؤِٝ ٔٛسد ثحث لشاس ٔیٍیشد

 . ثشای سحمیمبر آسی اسائٝ ضذٜ اسزدیطٟٙبدٞبییٟ٘بیز 

 

 پيطيٌِ پصٍّص 1-2

 وٝ سأسٟبی آٖ دس یه ٔدٕٛػٝ اص دیص سؼییٗ 𝐺(𝑁,𝐴)ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد ثش سٚی ٌشاف خٟشذاس 

𝑁ضذٜ = {1,… ,𝑛} سمسیٓ ٔی ٚ ٘بٔشمبسٖایٗ ٔسؤِٝ ثٝ دٚ ٘ٛع ٔشمبسٖ.  لشاس داس٘ذ سؼشیف ٔیطٛد -

 ثبضٙذ، 𝑁 دٚ ٘مؽٝ اص ٔدٕٛػٝ 𝑖 ٚ 𝑗ثذیٗ ٔؼٙی وٝ اٌش . دس حبِز ٔشمبسٖ ٌشاف ثذٖٚ خٟز اسز. ٌشدد

أب دس .  ٔیجبضذ𝑖 ثٝ ٘مؽٝ 𝑗 ثشاثش ثب ٞضیٙٝ سفش اص سٕز ٘مؽٝ 𝑗 ثٝ سٕز ٘مؽٝ 𝑖ٞضیٙٝ سفش اص سٕز ٘مؽٝ 

𝑁𝑃ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد . حبِز ٘بٔشمبسٖ ایٗ دٚ ٞضیٙٝ ٔیشٛا٘ٙذ ٔشفبٚر ثبضٙذ − ℎ𝑎𝑟𝑑 ٜ2[ ثٛد[ ٚ 

-ایٗ سٚضٟب ثٝ دٚ ٘ٛع اثشىبسی ٚ دلیك سمسیٕجٙذی ٔی. ساٟٞبی ٔخشّفی ثشای حُ آٖ اسائٝ ٌشدیذٜ اسز

اص خّٕٝ ٔمبلاسی وٝ دس آٖ ثشای حُ ایٗ ٔسؤِٝ اص سٚش دلیك اسشفبدٜ وشد٘ذ ٔیشٛاٖ ثٝ دبدسي ٚ . ضٛ٘ذ

 سٚش ضبخٝ ٚ وشاٖ. ]3[ اسشفبدٜ وشد٘ذ  اص سٚش صفحبر ثشضی1987  اضبسٜ وشد وٝ دس سبَ سیٙبِذی

لاصْ ثٝ روش اسز وٝ سٚضٟبی . ]1[٘یض اص سٚضٟبی دلیمی اسز وٝ ثشای حُ آٖ ثٝ وبس ٌشفشٝ ضذٜ اسز 

 .دلیك سٟٙب ثشای حُ ٔسبئُ وٛچه ٔٙبست ٞسشٙذ

اص ؼشفی، سٚضٟبی اثشىبسی ثشای حُ ٔسبئُ ثضسي ٔٙبست ثٛدٜ ٚ ٔمبلار صیبدی دس ایٗ صٔیٙٝ اسائٝ ضذٜ 

 ٚ وشوذبسشیه ]4[ ثٝ اسائٝ یه سٚش اثشىبسی ثشای ایٗ ٔسؤِٝ دشداخشٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ِیٗ ٚ وش٘یٍبٖ. اسز

سٚضٟبی اثشىبسی .  اسشفبدٜ وشد٘ذ]5[ دس حُ ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشدٚ ٕٞىبساٖ اص سجشیذ سذسیدی

 اضبسٜ ]6[ دیٍشی ٘یض ثشای حُ ایٗ ٔسؤِٝ ثٝ وبس سفشٝ اسز وٝ ٔیشٛاٖ ثٝ سٚش خسشدٛی ٔحذٚدوٙٙذٜ

                                                             
1
Symmetric  

2
Asymmetric 

3
 Padherg and Rinaldi 

4
Cutting planes 

5 Branch and bound 
6
 Lin and Kernighan 

7
 Simulated annealing 

8
Tabu search 



15 

 

ٔیشٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔب٘ٙذ ٘ضدیىششیٗ ٕٞسبیٍیػلاٜٚ ثش ایٗ، اٍِٛسیشٕٟبیی ثش اسبس لبػذٜ حشیصب٘ٝ. وشد

 سبَ اخیش ثبِغ ثش ٞضاساٖ ػٙٛاٖ ٔمبِٝ دسثبسٜ 50ؼی . ]7[سٚضٟبی ٔؤثشی ثشای ایٗ ٔسؤِٝ ثٝ وبس سٚ٘ذ 

 .] 8-11[ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد ٚ ا٘ٛاع حبِشٟبی آٖ اسائٝ ضذٜ اسز

 اسز وٝ دس آٖ ٘یبص ثٝ ثبصدیذ حبِز دیٍشی اص ایٗ ٔسؤِٝ، ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد سؼٕیٓ یبفشٝ

سأسٟبی ایٗ ٌشاف ثٝ .  سؼشیف ٔیطٛد𝐺(𝑁,𝐴)ایٗ ٔسؤِٝ ثش سٚی ٌشاف خٟشذاس . سٕبٔی ٘مبغ ٘یسز

𝑁چٙذ صیشٔدٕٛػٝ  = 𝑁1 ∪ 𝑁2 ∪ …∪ 𝑁𝑛 سمسیٓ ٔیٍشد٘ذ، ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ ٞش٘مؽٝ ٔیشٛا٘ذ ػعٛ یه یب 

. ٕٞچٙیٗ ثبیذ دس ٘ظش داضز وٝ یه ٘مؽٝ ٕ٘یشٛا٘ذ ػعٛ ٕٞٝ صیشٔدٕٛػٟٟب ثبضذ. چٙذ صیشٔدٕٛػٝ ثبضذ

ٞذف ایٗ ٔسؤِٝ، سبخشٗ یه ٔسیش ثب وٛسبٞششیٗ ؼَٛ اسز، ثٟؽٛسیىٝ اص ٞش صیشٔدٕٛػٝ یه ٘مؽٝ 

ثٝ ػجبسسی دیٍش، دس ایٗ ٔسؤِٝ، سؼییٗ ٘مؽٟبی اص ٞش صیشٔدٕٛػٝ وٝ ثبیذ دس ٔسیش لشاس ٌیشد . ٔلالبر ٌشدد

 .]12[حبئض إٞیز اسز

 ٘بْ  اسائٝ وشد٘ذ، ٔسؤِٝ ٔسیشیبثی ٚسیّٝ ٘مّی1959ٝ دس سبَ ٔسؤِٝ دیٍشی وٝ دا٘شضیً ٚ سأسش

دس ایٗ ٔسؤِٝ، ٔمذاسی وبلا دس یه ٘مؽٝ اِٚیٝ لشاس داضشٝ ٚ سؼذادی ٘مؽٝ سمبظب ٘یض ٚخٛد داس٘ذ . داضز

ٞذف ایٗ ٔسؤِٝ ثٝ دسز آٚسدٖ وٛسبٞششیٗ ٔسیش ثشای سٛصیغ ایٗ وبلا ثیٗ ٘مبغ . وٝ ثٝ ایٗ وبلا ٘یبص داس٘ذ

ایٗ ٔسؤِٝ ٘یض ثب ٔفشٚظبر ٔشفبٚسی ٔب٘ٙذ ظشفیشٟبی . ]13[اسز وٝ سٛسػ ٚسیّٝ ٘مّیٝ ا٘دبْ ٔیطٛد

ثشسسی ... ٔشفبٚر ثشای ٚسبیُ ٘مّیٝ ٚ یب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔحذٚدیز صٔب٘ی ثشای سسب٘ذٖ وبلا ثٝ ٔمصذ ٚ 

 .]14[ضذٜ اسز

 حبِشی سٛسؼٝ یبفشٝ اص ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد ثٛدٜ وٝ ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد دٛضطذٞٙذٜ

دس ایٗ ٔسؤِٝ، ٞذف ثبصدیذ صیشٔدٕٛػٟبی اص ٘مبغ .  اسائٝ ٌشدیذ]15[اِٚیٗ ثبس سٛسػ وبس٘ز ٚ ضیّیًٙ

، اص 𝑆اصّی ضجىٝ ثٛدٜ، ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ ٞش وذاْ اص ٘مبغ ٔلالبر ٘طذٜ ثبیذ دس حذاوثش فبصّٝ دادٜ ضذٜ
                                                             
1
Greedy principles 

2
Nearest neighbour 

3
Generalized traveling salesman problem 

4
 Dantzig and ramser 

5
 Vehicle routing problem 

6
Covering salesman problem 

7
Current and Schilling 



16 

 

-اص خّٕٝ وبسثشدٞبی ایٗ ٔسؤِٝ ٔیشٛاٖ ثٝ أذاد. ]15[حذالُ یىی اص ٘مبغ ثبصدیذ ضذٜ لشاس داضشٝ ثبضذ

ٞذف ایٗ ٔسؤِٝ، سؼییٗ ٔسیشی ثب وٛسبٞششیٗ ؼَٛ ثب . سسب٘ی ٔٙبؼك ٔخشّف دس ضشایػ ثحشاٖ اضبسٜ وشد

ثذیٗ سشسیت ثشای أذاد سسب٘ی دس ایٗ ضشایػ ٘یبص . اسشفبدٜ اص صیش ٔدٕٛػٟبی اص ٘مبغ ثحشا٘ضدٜ ٔیجبضذ

-ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد حبِز خبصی اص ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد دٛضص. ٘یسز ثٝ ٕٞٝ ٘مبغ سفش وشد

𝑆دٞٙذٜ ٔیجبضذ ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ اٌش  = 𝑆یب دس حبِز وّیشش ) 0 < 𝑀𝑖𝑛𝑖,𝑗 {𝑑𝑖𝑗 𝑑𝑖𝑗 وٝ  {  وٕششیٗ فبصّٝ  

، ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد دٛضطذٞٙذٜ ثٝ ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد وبٞص ٔییبثذ ( اسز𝑖 ٚ 𝑗ثیٗ ٘مبغ 

 .چشاوٝ ٞش ضٟش ثشای دٛضص دادٜ ضذٖ ثبیذ ثبصدیذ ضٛد

دس سؼشیف ایٗ . ٔسؤِٝ دیٍشی وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔؽشح ضذٜ اسز، ٔسؤِٝ ٔسیش دٛضطذٞٙذٜ اسز

= 𝐺ٔسؤِٝ فشض ٔیىٙیٓ ٌشاف   (𝑉 ∪ 𝑇 ∪𝑊,𝐸)ٞذف اص حُ ٔسؤِٝ ٔسیش دٛضص.  دادٜ ضذٜ اسز-

ٚ سٕبٔی ٘مبغ ٔدٕٛػٝ 𝑉 دٞٙذٜ ثٝ دسشآٚسدٖ وٛسبٞششیٗ ٔسیش ٕٔىٗ ثش سٚی صیشٔدٕٛػٟبی اص ٘مبغ 

𝑇 ٔسیش ثٝ دسز آٔذٜ ثبیذ ثٍٟٟٛ٘بی ثبضذ وٝ سٕبٔی ٘مبغ ٔدٕٛػٝ .  ٔیجبضذ𝑊 ُدس یه فبصّٝ اص لج 

سفبٚر ایٗ ٔسؤِٝ ثب ٔسؤِٝ فشٚضٙذٜ دٚسٍٞشد . ]16[، اص ٘مبغ سٚی ٔسیش لشاس داضشٝ ثبضٙذ𝑆سؼییٗ ضذٜ

دٛضطذٞٙذٜ ایٗ اسز وٝ دس ٔسؤِٝ ٔسیش دٛضطی ثؼعی اص ٘مبؼی وٝ ثبیذ ثبصدیذ ٚ یب دٛضص دادٜ ضٛ٘ذ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔسؤِٝ ٔیشٛا٘ذ لشاس دادٖ صٙذٚلٟبی دسز دس ٔحّٟبی ا٘شخبة . اص لجُ ٔطخص ضذٞب٘ذ

ضذٜ ثبضذ، ثب ایٗ ضشغ وٝ سٕبٔی افشادی وٝ اص آٟ٘ب اسشفبدٜ ٔیىٙٙذ دس فبصّٝ ٔٙؽمی اص آٟ٘ب لشاس 

 .]17[داضشٝ ثبضٙذ ٚ ٞضیٙٝ خٕؼآٚسی ثسشٟٟبی دسشی اص صٙذٚلٟب وٕششیٗ ٔمذاس ثبضذ

 ثشسسی  ٔسؤِٝ ٔسیش دٛضطذٞٙذٜ سا دس حبِز چٙذٔبضیٙٝ، ٞبچیچب ٚ ٕٞىبسا٘ص2000دس سبَ 

سفبٚر ایٗ ٔسؤِٝ ثب ٔسؤِٝ ٔسیش دٛضطذٞٙذٜ دس ایٗ اسز وٝ ایٗ ثبس اص چٙذ ٚسیّٝ ٘مّیٝ . ]18[وشد٘ذ

اص ایٗ سٚ دس ٟ٘بیز خٛاة ٔسؤِٝ اص چٙذ ٔسیش سطىیُ خٛاٞذ ضذ . ثشای سفش ثٝ ٘مبغ اسشفبدٜ ضذٜ اسز

ٞذف دس ایٗ ٔسؤِٝ . وٝ ٕٞٝ آٟ٘ب اص یه ٘مؽٝ اِٚیٝ آغبص ضذٜ ٚ دس ٟ٘بیز ٘یض ثٝ ٕٞبٖ ٘مؽٝ ثبصٔیٍشد٘ذ

                                                             
1
Covering tour problem 

2
Hachicha et al. 

3
The multi-vehicle covering tour problem 
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. ثٟذسشآٚسدٖ خٛاثی اسز وٝ دس آٖ ٔدٕٛع ؼَٛ ٔسیشٞبی ؼی ضذٜ سٛسػ ٔبضیٟٙب حذالُ ضٛد

 :ٞبچیچب ٚ ٕٞىبسا٘ص دس ایٗ ٔمبِٝ ٔحذٚدیشٟبیی سا ثشای ٔسؤِٝ لشاس داد٘ذ وٝ ثٝ ضشح صیش اسز

 . ٚسیّٝ ٘مّیٝ خٟز سشٚیسذٞی ٔطششیبٖ ٔٛخٛد ٔیجبضذ𝑚حذاوثش  .1

 . اسز𝐶حذاوثش سؼذاد ٘مبغ ثبصدیذ ضذٜ دس ٞش ٔسیش ثشاثش  .2

 . اسز𝐿حذاوثش ؼَٛ ٞش ٔسیش ثشاثش  .3

دس سؼشیف ٞذف ایٗ دبیب٘ٙبٔٝ ثٝ ضشایػ ثحشا٘ی اضبسٜ ٔیىٙیٓ وٝ ٔٙبؼمی ٘یبص ثٝ أذادسسب٘ی دیذا 

. اسبسیششیٗ ٘یبص ثشای سبوٙیٗ ایٗ ٔٙبؼك ٔیشٛا٘ذ دسیبفز وٕه دس وٕششیٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ثبضذ. ٔیىٙٙذ

ثشای ایٗ وبس ٔٙبؼك سا ثٝ چٙذ صیشٔدٕٛػٝ سمسیٓ ٔیىٙیٓ، ثٝ ؼٛسی وٝ افشاد ثشٛا٘ٙذ ٘یبصٞبی خٛد سا اص 

ثضسٌششیٗ ٔسؤِٝ دس ایٗ حبِز ٔیشٛا٘ذ ا٘شخبة ثٟششیٗ . ٘ضدیىششیٗ وٕخ دس وٕششیٗ صٔبٖ دسیبفز وٙٙذ

دس ایٗ . ٔىبٖ ثشای ثشدبیی وٕذٟب ثبضذ، ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ ٘یبصٞبی افشاد سا دس وٕششیٗ صٔبٖ سؤٔیٗ ٕ٘بیذ

ٔحذٚدیشٟبیی سا دس ایٗ ٔسؤِٝ دس ٘ظش ٌشفشیٓ وٝ . دبیب٘ٙبٔٝ ٘یض ثٝ د٘جبَ سؼییٗ ایٗ ٔىبٟ٘ب ٞسشیٓ

اص خّٕٝ ایٗ ٔحذٚدیشٟب ٔیشٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش . ٔیشٛاٖ اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ خٙجٝ ٘ٛآٚسی ٔٛظٛع اسشفبدٜ وشد

 :اضبسٜ وشد

 . سمبظبی ٔٛسد٘یبص ٞش ٔٙؽمٝ سٛسػ چٙذ ٚسیّٝ ٘مّیٝ سؤٔیٗ ٔیطٛد .1

 .ٔمذاس سمبظب دس ٘مبغ ٔخشّف ٔشفبٚر اسز .2

 .ٞش ٔٙؽمٝ ٔیشٛا٘ذ سؼذاد ٔؼیٙی اص افشاد سا دٛضص دٞذ .3

ٕٞچٙیٗ ٔیشٛاٖ اص یه . ٞش ٘مؽٝ اص ٔسیش ٔیشٛا٘ذ چٙذ ثبس سٛسػ ٚسبیُ ٘مّیٝ ثبصدیذ ضٛد .4

 .ٔسیش چٙذ ثبس ػجٛس وشد

ٞش ٚسیّٝ ٘مّیٝ سٟٙب سٚی یه ٔسیش حشوز ٔیىٙذ ٚ ٔیشٛا٘ذ سمبظبی سٕبٔی ٘مبؼی وٝ دس  .5

 .فبصّٝ دٛضص سؼییٗ ضذٜ اص ٘مؽٝ ثبصدیذ ضذٜ لشاس داس٘ذ سا سؤٔیٗ وٙذ

٘ٛآٚسی ایٗ دژٚٞص دس ٘ظش ٌشفشٗ ٕٞضٔبٖ ٔحذٚدیشٟبی فٛق اسز وٝ ٔسؤِٝ سا ثٝ ضشایػ ٚالؼی 

ثٙبثشایٗ، دس ایٗ ٔسؤِٝ سؼذادی ٘مؽٝ ثب سمبظبٞبی ٔخشّف ٚ . خبٔؼٝ دس ٚلٛع ثحشاٖ ٘ضدیه ٔیىٙذ
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ٞذف اص حُ ٔسؤِٝ ثٝ دسز آٚسدٖ خٛاثی . ٘یض سؼذادی ٚسیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیشٟبی ٌٛ٘بٌٖٛ داسیٓ

حذاوثش سؼذاد ایٗ ٔسیشٞب ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ سؼذاد ٚسبیُ ٘مّیٝ ثبضذ . اسز وٝ ضبُٔ چٙذ ٔسیش ٔیجبضذ

چٖٛ ٞش وذاْ اص ٚسبیُ ٘مّیٝ حذاوثش ٔیشٛا٘ذ ثٝ یه ٔسیش سخصیص . وٝ اص لجُ ٔطخص ضذٜ اسز

یؼٙی ٞش وذاْ اص ٚسبیُ ٘مّیٝ دس صٛسر ٘یبص اص ضٟش ٔجذأ ٔسیش خٛد سا آغبص ٔیىٙذ ٚ دس اص . یبثذ

ایٗ ٔسیشٞب ثبیذ ثٝ ٌٟٛ٘بی سؼییٗ . ثبصدیذ ٚ دٛضص دادٖ سؼذادی اص ضٟشٞب ثٝ ضٟش ٔجذأ ثبصٔیٍشدد

ثب سٛخٝ ثٝ ٔشفبٚر ثٛدٖ ٔمبدیش سمبظبی . ضٛ٘ذ وٝ ٔدٕٛع ٞضیٟٟٙبی وُ ثٝ حذالُ ٔمذاس خٛد ثشسذ

-حبَ ثبصدیذ سىشاسی ٘مبغ ٔیشٛا٘ذ ثٝ ضىُ دی. ٘مبغ، ٞش ٘مؽٝ ٔیشٛا٘ذ ثیص اص یه ثبس ثبصدیذ ضٛد

 :ثٙبثشایٗ ٞضیٟٟٙبی ٔسیش ثٝ دٚ لسٕز سمسیٓ ٔیطٛد. دسدی ٚ یب ثب فبصّٝ ا٘دبْ ضٛد

,𝑐(𝑖 وٝ ثب 𝑗 ثٝ ٘مؽٝ 𝑖ٞضیٙٝ سفش اص ٘مؽٝ  .1 𝑗)٘طبٖ دادٜ ٔیطٛد ٚ فبصّٝ الّیذسی ثیٗ ٘مبغ اسز . 

 ٔیجبضذوٝ ثٝ سؼذاد دفؼبر ثبصدیذ ٞش ٘مؽٝ ایٗ 𝐹𝑖 وٝ ٞضیٙٝ ثبثشی ثشاثش ثب 𝑖ٞضیٙٝ ثبصدیذ ٞش ٘مؽٝ  .2

 .ٞضیٙٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔیطٛد

اص آ٘دب وٝ ٞذف اصّی ایٗ ٔسؤِٝ سؤٔیٗ سمبظبی ضٟشٞب دس وٛسبٞششیٗ صٔبٖ اسز، ٔیشٛاٖ ٞضیٟٟٙبی 

,𝑐(𝑖یؼٙی . فٛق سا ثشحست صٔبٖ دس ٘ظش ٌشفز 𝑗) ٝسا صٔبٖ سفش اص ٘مؽ 𝑖 ٝثٝ ٘مؽ 𝑗 ٚ  𝐹𝑖 ٖسا ٔذر صٔب 

 . دس ٘ظش ٔیٍیشی𝑖ٓٔب٘ذٖ دس ضٟش 

ثٟؽٛسیىٝ دس . ٞش ٚسیّٝ ٘مّیٝ دس ؼَٛ ٔسیش خٛد ثبیذ ثشٛا٘ذ سمبظبی ثؼعی ٘مبغ سا ثشآٚسدٜ وٙذ

ٞش ٚسیّٝ ٘مّیٝ دس ثبصدیذ . ٔدٕٛع سمبظبی سٕبٔی ٘مبغ سٛسػ ٚسبیُ ٘مّیٝ ٔٛخٛد دس ٔسؤِٝ سؤٔیٗ ضٛد

 𝑆ٞش ٘مؽٝ ٔیشٛا٘ذ یه ٚاحذ اص سمبظبی آٖ ٘مؽٝ ٚ ٘یض ٘مبؼی وٝ دس فبصّٝ دٛضطی اص دیص سؼییٗ ضذٜ

 .اص آٖ ٘مؽٝ لشاس داس٘ذ سا سؤٔیٗ وٙذ

دس ایٗ دبیب٘ٙبٔٝ ثشای حُ ایٗ ٔسؤِٝ اثشذا اص ٔذِجٙذی سیبظی ٚ اخشای آٖ سٛسػ ٘شٔبفضاس 

CPLEX12.3ثب سٛخٝ ثٝ صٔبٖ ثبلای حُ ٔسؤِٝ ثب ایٗ سٚش، اص یه اٍِٛسیشٓ . ]19[ اسشفبدٜ ضذ

 .فشااثشىبسی اسشفبدٜ وشدٜ ٚ دس ٟ٘بیز ٘یض وبسایی اٍِٛسیشٓ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ اسز
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 فصل دٍم

 هذلسازی

 

   تؼریف هسألِ فرٍضٌذُ دٍرّگرد پَضص دٌّذُ در حالت چٌذ هاضي2-1ٌِ

دس ایٗ ٔسؤِٝ سؼذادی ٘مبغ ثب سمبظبٞبی ٔخشّف دادٜ ضذٜ اسز وٝ ٞذف، ثشآٚسدٜ وشدٖ ایٗ 

سمبظبی ٞش ٘مؽٝ ثٝ دٚ صٛسر ٔیشٛا٘ذ . سمبظبٞب سٛسػ چٙذ ٚسیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیشٟبی ٔشفبٚر ٔیجبضذ

 :سؤٔیٗ ضٛد

 ثب ٔلالبر ضذٖ . 1 

 .ثب دٛضص دادٜ ضذٖ سٛسػ یىی اص ٘مبغ ثبصدیذ ضذٜ. 2 

ثشای ایٗ وبس سبثغ ٞذف .  ٞذف اصّی حُ ٔسؤِٝ، سؤٔیٗ سمبظبی ٘مبغ دس وٕششیٗ صٔبٖ اسز

ٔٙظٛس اص . ٔسؤِٝ سا وٕیٙٝ وشدٖ ٔدٕٛع ٞضیٟٟٙبی سفش ثٝ ٘مبغ سٛسػ ٞش ٔبضیٗ دس ٘ظش ٔیٍیشیٓ

𝐶ٞضیٙٝ دس ایٙدب فبصّٝ ثیٗ ٘مبغ اسز وٝ ثب ٔبسشیس =  𝑐𝑖𝑗 ػلاٜٚ ثش ٞضیٙٝ .  ٕ٘بیص دادٜ ٔیطٛد  



20 

 

اص آ٘دب وٝ سمبظبی . ثبصدیذ ٔسشمیٓ، ٞضیٙٝ دیٍشی ٘یض دس ٔسیش ٚخٛد داسد وٝ ثبیذ آٖ سا دس ٘ظش ٌشفز

ثؼعی اص ٘مبغ ثیطشش اص یه ٚاحذ ٔیجبضذ، ٔبضیٟٙب دس سفش ثٝ ثؼعی اص ٘مبغ ٘بچبس٘ذ صٔبٖ ثیطششی سا 

  ٘طبٖ دادٜ 𝐹𝑖 ثب 𝑖ثشای سؤٔیٗ سمبظبی ٘مبغ سحز دٛضص آٖ صشف ٕ٘بیٙذ، وٝ ٔمذاس آٖ ثشای ٞش ٘مؽٝ 

ٞش ٔبضیٗ ثب سفش ثٝ یه ٘مؽٝ ٔیشٛا٘ذ یه ٚاحذ اص سمبظبی آٖ ٘مؽٝ ٚ ٘یض ٘مبغ سحز دٛضص آٖ . ٔیطٛد

 اص ٘مبؼی 𝑆ٔٙظٛس اص ٘مبغ سحز دٛضص، ٘مبؼی ٞسشٙذ وٝ دس فبصّٝ اص دیص سؼییٗ ضذٜ . سا سؤٔیٗ وٙذ

دس ایٗ ٔسؤِٝ ثشای سؼییٗ ٘مبغ سحز دٛضص ٞش ٘مؽٝ ٔبسشیس . وٝ دس ٔسیش لشاس داس٘ذ ٚالغ ضذٜ ثبضٙذ

𝐴 = [𝑎𝑖𝑗  𝑖ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ اٌش ٘مؽٝ . دسایٟٟبی ایٗ ٔبسشیس اػذاد صفش ٚ یه ٞسشٙذ.  سا سؼشیف ٔیىٙیٓ[

 . ثشاثش یه ٚ دس غیش ایٙصٛسر صفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔیطٛد𝑎𝑖𝑗 دٛضص دادٜ ضٛد ٔمذاس 𝑗سٛسػ ٘مؽٝ 

 

  ارائِ یک هذل ریاضی خغی ترای هسألِ فرٍضٌذُ دٍرّگرد پَضطذٌّذُ در حالت 2-2

 چٌذهاضيٌِ

𝐺ثٝ فشض، ٌشاف ثذٖٚ خٟز  = (𝑁,𝐸)  ٖدادٜ ضذٜ اسز وٝ دس آ 𝑁 = {1,2,… , 𝑛} ٝٔدٕٛػ 

𝐸٘مبغ ٚ = {{𝑖, 𝑗}|𝑖, 𝑗𝑁}دس ٔدٕٛػٝ .  ٔدٕٛػٝ یبِٟبی آٖ ٔیجبضٙذ𝑁 ٝثٝ ػٙٛاٖ ٘مؽٝ 1، ٘مؽٝ اِٚی 

یؼٙی ٘مؽٟبی وٝ سٕبٔی ٚسبیُ ٘مّیٝ ٔسیش خٛد سا اص آ٘دب آغبص وشدٜ ٚ دس . ضشٚع دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔیطٛد

ثشای . ثبیذ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٘یض سٛخٝ وشد وٝ ٘مؽٝ ضشٚع سمبظبیی ٘ذاسد. ٟ٘بیز ٘یض ثٝ ٕٞیٗ ٘مؽٝ ثبصٔیٍشد٘ذ

ثذیٗ . ساحشی ٚ ٘یض سؼٕیٓ دادٖ ٔسؤِٝ ثٝ حبِز ٘بٔشمبسٖ، ایٗ ٌشاف سا ثٝ ٌشاف خٟشذاس سجذیُ ٔیىٙیٓ

𝐴 سا ثب ٔدٕٛػٝ وٕبٟ٘بی خٟشذاس 𝐸سشسیت وٝ ٔدٕٛػٝ یبِٟبی  = {(𝑖, 𝑗)|𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁}خبیٍضیٗ ٔی -

,𝑖} ثبضٙذ، ثدبی یبَ 𝑁 دٚ ٘مؽٝ اص ٔدٕٛػٝ 𝑖 ٚ 𝑗یؼٙی اٌش . وٙیٓ 𝑗} وٕبٟ٘بی {(𝑖, 𝑗), (𝑗, 𝑖)} لشاس ٔی -

𝑀ٔدٕٛػٝ . ٌیش٘ذ = {1,2,… ,𝑚}دبسأششٞبی ٔسؤِٝ ثصٛسر صیش .  ٔدٕٛػٝ ٚسبیُ ٘مّیٝ ٔٛخٛد ٔیجبضذ

 : سؼشیف ٔیطٛد

𝑎𝑖𝑗 =  
اٌش ٘مؽ𝑗ٝ، ٘مؽ𝑖ٝ سا دٛضص دٞذ                   1

،ایٙصٛسر                                          0 دس غیش 
 
 


