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  چكيده

در اين مسئله، تعميركاري . بندي و حمل و نقل است از مسائل معروف حوزه زمانمسئله تعميركار سيار 

. معيوب و از كار افتاده كه در نقاط جغرافيايي پراكنده هستند را تعمير كندماشين اي از چند  بايد مجموعه

ها مجموع  ماشينتمامي ها را طوري انتخاب كند كه ضمن بازديد  وي بايد ترتيب بازديد از نقاط يا ماشين

ر سيار نحوه محاسبه تابع هدف مسئله تعميركا. اندازي مجدد حداقل شود ها تا تعمير و راه زمان انتظار آن

است حل مسئله تعميركار سيار بسيار دشوارتر از  سبب شده) هاي سفر سازي مجموع تجمعي هزينه حداقل(

هاي سفر و تقارن آن با مفهوم زمان انتظار  علاوه مفهوم تجمعي هزينه به. باشد 1گرد فروشنده دورهمسئله 

رساني همانند خدمات  ه خدماتاست مسئله تعميركار سيار داراي كاربردهاي بسياري در حوز سبب شده

آموزان، تعميرات و  هاي خوني، سرويس رفت و آمد دانش بهداشت و درمان در خانه، توزيع فرآورده

ضرورت كاربردهاي مسئله توسعه . هاي مشابه باشد رساني و برخي زمينه نگهداري تسهيلات خدمات

هاي رياضي  ر اين پژوهش، ضمن بهبود مدلد. كند هاي دقيق و ابتكاري براي مسئله را ايجاب مي الگوريتم

هاي يك تعميركار، چند تعميركار و نيز لحاظ كردن  موجود، چند مدل رياضي جديد در حالت

با . ها است هاي تصميم آن ها در نوع متغير تفاوت ساختاري مدل. اند هاي جانبي توسعه داده شده محدوديت

طور  گره را به 100گره و مسائل خاص تا اندازه  25ه توان مسائل عمومي تا انداز ها مي كمك اين مدل

در . است گره از الگوريتم شاخه و كران استفاده شده 30تر و تا  براي حل مسائل بزرگ. بهينه حل نمود

حالت چند تعميركار، علاوه بر توسعه مدلي يكپارچه، از رويكرد تجزيه نيز براي حل مسئله استفاده 

 500تا (تر  براي حل مسائل بزرگ. طور بهينه حل نمايد واند مسائل بزرگ را بهت است، اين رويكرد مي شده

بدين منظور از سه الگوريتم فراابتكاري . است هاي ابتكاري و فراابتكاري استفاده شده از الگوريتم) گره

نتايج محاسباتي . است استفاده شده 4و پذيرش آستانه 3سازي تبريد ، شبيه2جستجوي همسايگي متغير

شده دارند  هاي حاصل ها و كيفيت بالاي جواب روي مسائل مختلف نشان از توانايي بالاي الگوريتم

هاي  هاي بهينه و براي مسائل بزرگ جواب جواب) گره 30تا (توانند براي مسائل كوچك  كه مي طوري به

  .بسيار نزديك بهينه در زمان كوتاهي ارائه دهند

سازي رياضي، الگوريتم جستجوي همسايگي متغير، الگوريتم  ر، مدلمسئله تعميركار سيا :ها كليد واژه

 سازي تبريد، الگوريتم پذيرش آستانه، الگوريتم شاخه و كران، خدمات بهداشت و درمان در خانه شبيه

                                                
1 Traveling Salesman Problem (TSP) 
2 Variable Neighborhood Search (VNS) 
3 Simulated Annealing (SA) 
4 Threshold Accepting (TA) 
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    مقدمه 1- 1

مسئله . است ارائه شده 1رو، كلياتي در خصوص مسئله تعميركار سيار پيش پژوهشدر اين فصل از 

از مسائل خود نيز كه است  2)ور  پيله(گرد  مسئله معروف فروشنده دوره هبشبيه تعميركار سيار بسيار 

بيان مسئله و در اين فصل پس از . باشد مي 3سازي تركيبي قديمي و كلاسيك تحقيق در عمليات و بهينه

اين فصل با ارائه ساختار  .شود ختصري از مسئله ارائه ميتاريخچه م ،خصوص در دنياي واقعي اهميت آن به

  .يابد خاتمه مي پژوهشكلي 

  پژوهش مسئلهبيان  2- 1

در اين بخش تنها . است آورده شده دومهمراه نمادگذاري رياضي در فصل  تعريف كامل مسئله به

ور را  منظور درك بهتر مسئله تعميركار سيار ابتدا مسئله پيله به. شود و اهميت آن مياي به مسئله  اشاره

اي از چند شهر سفر كند  گردي را در نظر بگيريد كه بايد به مجموعه فروشنده دوره. كنيم بررسي مي

هر شهر به وي براي رفتن از . بار ببيند يكدقيقا هر شهر را  ،تمامي شهرهابايد ضمن بازديد كه  طوري به

پذير از بازديد شهرها انتخاب  ناوي مايل است يك توالي امك. شهر ديگر متحمل هزينه سفر خواهد بود

پذير، توالي است كه در آن همه  منظور از توالي امكان. هاي سفر وي را حداقل كند كند كه كل هزينه

  .بار بازديد شود شهرها بازديد شوند و هر شهر نيز دقيقا يك

اگر . باشد هاي سفر از يك شهر به شهر ديگر مي سازي مجموع هزينه ور تابع هدف حداقل در مسئله پيله

گردد، مسئله تبديل به مسئله تبديل هاي سفر  سازي مجموع تجمعي هزينه اين تابع هدف به حداقل

ي متنوعي تابع هدف كاربردهااين  ،خواهيم ديد دومطور كه در فصل  همان. شود تعميركار سيار مي

بنابراين مسئله تعميركار سيار در مسائلي كه هدف . است سبب شدهرا رساني  خصوص در حوزه خدمات به

توان برخي از اين  مي. اي است ها يافتن توالي بهينه از بازديد و ارائه خدمات است داراي جايگاه ويژه آن

بين  هاي خوني توزيع فرآورده ،)سرويس مدارس( آموزان كاربردها را در تسهيلات حمل و نقل دانش

و چيدمان  ها و مراكز بهداشتي و درماني انهبين داروختوزيع داروهاي خاص  ،ها و مراكز درماني بيمارستان

 1986در سال اي از مسئله توسط افراتي و همكاران  تعريف ساده. هاي توليدي نام برد ها در سلول ماشين

  به اين مسئله پرداخته 1973ها فاكس در سال  ولي پيش از آن ).Afrati, et al., 1986( است ارائه شده

  . )Fox, 1973( است

                                                             
1 Traveling Repariman Problem (TRP) 
2 Traveling Salesman Problem (TSP) 
3 Combinatorial Optimization 


