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گًَْ فساکاري ّ پسر ّ هازر عسيسم کَ از ُيچُاي زًسگين، اًگيستريي تراًَزل

 . هِر، زر حق هي زريغ ًکرزًس

 

َ شائثزازٍ تَ پاش کوکِاي تيذْاُر عسيسم ذاًن هٌِسش ذيرذْاٍ تَُوچٌيي 

 .کَ ُوْارٍ زر طْل زّراى تحصيل راُگشاي هي تْزٍ است شاى

 

 .ّ تَ ذْاُر ّ ترازرم هژزٍ ّ هحوسحسيي

 

 .اًست هي زاشتَيزر هْفق يکَ سِو يّ ُوَ کساً
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 تطکر ً قدرداني

زازٍ تَ زليل راٌُواييِاي استازاًَ ّ از استاز عسيسم جٌاب آقاي زکتر عثسالَ

 .اًجام ايي پژُّش کوال تشکر را زارم شاى ترايپشتيثاًي ُاي پسراًَ

 

از ذاًْازٍ هحترم جٌاب آقاي هٌِسش ُاشوي تَ زليل پشتيثاًي ّ  ُوچٌيي

 .تي زريغشاى قسرزاًي هي کٌن ِايحوايت



 ج  

 

ت يتحت حوا 13/11/57ت هْرخ /17351/755اى ًاهَ تر اساش قرارزاز شوارٍ يي پايا

 .راى اًجام شسٍ استيقات هراترات ايهرکس تحق يهال



 ز  

 تعِسًاهَ

ًواين کَ هطالة ارائَ شسٍ زر ايني  زازٍ تعِس هيتسيٌْسيلَ؛ ايٌجاًة هعصْهَ ذيرذْاٍ

تاشس ّ قثلًا تراي احراز ُنيچ هنسر    پاياى ًاهَ حاصل کار پژُّشي ّ تحقيق ايٌجاًة هي

َ   . زيگري ارائَ ًشسٍ است از آًِنا   رجْع تَ زست آّرزُاي زيگراى کَ زر ايني پايناى ًاهن

چٌاًچَ زر ُر شرايطي ايي هنْارز تنَ   . استفازٍ شسٍ هطاتق هقررات ارجاع زازٍ شسٍ است

کليَ حقنْ  هنازي ّ   . زرستي رعايت ًگرزز، زاًشگاٍ هجاز تَ اتطال پاياى ًاهَ ذْاُس تْز

 .تاشسهعٌْي ايي اثر هتعلق تَ زاًشکسٍ هٌِسسي کاهپيْتر زاًشگاٍ صٌعتي اهيرکثير هي
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 چىيذٖ

 

 چکيذٍ

اص ٘ضيٕٗ کً تٌٛيذ سا تؾکيً ِي د٘ذ، % 02اص آٔزب کٗ تٛصيِ کبلا ثٗ ىٛس ِتٛعو صذٚد 

ثٙجٛد کبسايي دس صًّ ٚ ٔمً کبلا٘ب ثبّج فشفٗ رٛيي صيبدي دس ليّت تّبَ ؽذٖ آٔٙب ٚ سلبثت 

ثيؾتش ِغبيً صٛصٖ تٛصيِ کبلا ِي تٛإٔذ ثٗ فٛست ِغبٌٗ . ؽٛددس التقبد ِٕيمٗ اي ِي

اعت ٚ   دسَٔش گشفتٗ ؽٛٔذ کٗ تّْيُ ِغبٌٗ فشٚؽٕذٖ دٚسٖ گشد (VRP)  ٚعيٍٗ ٔمٍيٗ ِغيشيبثي

اي صيبدي يکي اص ِغبيً ُِٙ دس ِضذٚدٖ ِغبيً ثٙيٕٗ عبصي تشکيجي اعت کٗ سٚؽٙبي ِکبؽفٗ

 .ثشاي صً آْ ايزبد ؽذٖ اعت

کبلا  ِغبٌٗ ِغيشيبثي ٚعيٍٗء ٔمٍيٗ، ؽبًِ تْذادي ِؾتشي اعت کٗ ٘ش يک ثٗ ِيضاْ خبفي

اعت کٗ ( يب تٛس٘ب)٘ذف، تْييٓ ِزّّٛٗ اي اص ِغيش٘ب . ٔيبص داسٔذ کٗ ثبيذ ثٗ آٔٙب تضٛيً گشدد

کّتشيٓ ِزُّٛ ٘ضيٕٗ سا داسا ثٛدٖ، دس أجبس آغبص ؽذٖ ٚ دس آْ پبيبْ يبثٕذ، ٘ش ِؾتشي دليمب يکجبس 

 .تزبٚص ٔکٕذ ٘بي ٘ش ِغيش اص ٍشفيت ٚعيٍٗٚ تٛعو يک ٚعيٍٗ ثبصديذ ؽٛد ٚ کً تمبمبي گشٖ

يک ِغبٌٗ ثٙيٕٗ عبصي تشکيجي اعت ٚ صً آْ ثب سٚؽٙبي دليك ثٗ صِبْ  VRPاص آٔزب کٗ 

ِب ٔيض دس ايٓ پشٚژٖ . ّٔبيي ٔيبص داسد، سٚؽٙبي ِکبؽفٗ اي صيبدي ثشاي صً آْ ثٗ کبسسفتٗ اعت

گبْ عبصي گشٖٚ ِٛسچاسائٗ کشدٖ ايُ کٗ ثشِجٕبي سٚػ ثٙيٕٗ VRPيک اٌگٛسيتُ رذيذ ثشاي صً 

(ACO)٘ب، اص يک سٚيٗ پيؼ دس ايٓ اٌگٛسيتُ پيؼ اص تٌٛيذ رٛاثٙب تٛعو ِٛسچٗ. ، لشاس داسد

کٗ ٚصْ خبفي سا ثشاي يبٌٙبي آْ )اي پشداصؽي ثشاي عبخت دسخت پٛؽبي ِي ٔيُّ ٚيژٖ

. اعتفبدٖ ِي کٕيُ تب سٚيٗ عبخت رٛاة سا ثٗ عٛي ِغيش٘بي ثٙتش ٘ذايت کٕيُ( ايُتْشيف کشدٖ

اص سٚيٗ ٘بي رغتزٛي ِضٍي افلاس ؽذٖ ثشاي ثٙجٛد رٛاثٙبي تٌٛيذ ؽذٖ تٛعو ّ٘چٕيٓ 

٘ب ثشاي أتخبة دس اٌگٛسيتُ اسائٗ ؽذٖ، ٔضٖٛ تقّيُ گيشي ِٛسچٗ. ٘ب اعتفبدٖ ِي کٕيُِٛسچٗ

گشٖ ثْذي ثٙجٛد يبفتٗ اعت ٚ ّلاٖٚ ثش ِيضاْ ِکبؽفٗ اي ٚ ِيضاْ فشِْٚٛ ِٛرٛد سٚي يبٌٙب، اص 

٘ب ٚ ِيضاْ دسخٛاعت ٘ش گشٖ ٔيض ، ِيضاْ فشفٗ رٛيي صبفً اص تشکيت گشٖٚصْ يبٌٙبي دسخت

ثٗ ّلاٖٚ دس ٘ش ِشتجٗ . ٘بي ثْذي دس ٕ٘گبَ عبخت ِغيش٘ب ثٙشٖ گشفتٗ ايُثشاي أتخبة گشٖ

تکشاس اٌگٛسيتُ، ٚصْ يبٌٙبي دسخت سا ٔيض ّ٘بٕٔذ ِمبديش فشِْٚٛ، ثغتٗ ثٗ کيفيت ِغيش٘بي 

ثشاي رٍٛگيشي اص . ِتٕبٍش ثب يبٌٙب دس ايٓ تکشاس، ثٗ سٚص ِي کٕيُ عبختٗ ؽذٖ ٚ ِيضاْ فشِْٚٛ

 .ثشيُسکٛد ٔيض اص يک ِکبٔيضَ ؽشُٚ ِزذد ٚ ثبصگشدأذْ ِمبديش پبساِتش٘ب ثٗ صبٌت اٌٚيٗ ثٙشٖ ِي

ثٙيٕٗ عبصي گشٖٚ ِٛسچگبْ، ِغبٌٗ ِغيشيبثي ٚعبيً ٔمٍيٗ، دسخت پٛؽبي : ّاژگبى کليذي

 .تشکيجي ٚ فشااکتؾبفبتکّيٕٗ، ِغبيً ثٙيٕٗ عبصي 

                                                

 Vehicle Routing Problem 

 Traveling Salesman Problem 
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 هقذهَ
 



  ِمذِٗ -فقً اٚي 

 

 0 

 هقذهَ .1
 هقذهَ

يبْ ِفب٘يُ ِٛسدٔيبص ثشاي دسک ثٙتش ِغبٌٗ ِغيشيبثي ٚعيٍٗ ٔمٍيٗ، تْشيف دس ايٓ فقً ثٗ ث

آٔگبٖ أٛاُ . سعّي ِغبٌٗ ٚ ِْشفي ِختقش ثْني اص تٛعْٗ ٘بي ِْشٚف آْ ِي پشداصيُ

ثذيٙي اعت . ِٛرٛد ثشاي صً ايٓ ِغبٌٗ سا ِْشفي خٛا٘يُ کشد  ايسٚؽٙبي اکتؾبفي يب ِکبؽفٗ

ٖ ؽذٖ دس ايٓ فقً، دس فقً ٘بي آيٕذٖ تٛميضبت کبفي اسائٗ دس ِٛسد تّبِي ِفب٘يُ ٔبَ ثشد

ثشاي ِيبٌْٗ رضئيبت ٘ش يک اص ِيبٌت رکش ؽذٖ ِي تٛأيذ ثٗ ثخؾٙبي ثْذي ايٓ . خٛا٘ذ ؽذ

ٌزا دس ايٕزب ثشاي سٚؽٓ ؽذْ ثضج، فمو ثٗ تْشيف ِفب٘يُ مشٚسي دس . پبيبْ ٔبِٗ ِشارْٗ کٕيذ

َ ثٗ رکش اعت کٗ ثشاي ِشارْٗ آعبٔتش، دس پبيبْ ٘ش لاص. ارّبٌي تشيٓ ؽکً ِّکٓ ِي پشداصيُ

ثٗ ّلاٖٚ دس أتٙبي پبيبْ ٔبِٗ ٔيض کٍيٗء  . فقً، ِشارِ ِشثٛه ثٗ آْ فقً، گٕزبٔذٖ ؽذٖ أذ

 . ِشارِ يکجبس ديگش ثشاي صفٌ عبختبس پبيبْ ٔبِٗ، دسد ؽذٖ أذ
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کبلا٘بعت، ثٗ ّ٘يٓ رٙت،   ٙيٗ ٚ تٛصيِصًّ ٚ ٔمً کبلا٘ب، يکي اص ِغبيً ُِٙ دس صٛصٖ ت

دس ثْني ثخؾٙبي ثبصاس، صًّ ٚ ٔمً . يکي اص ٍٚبيف اعبعي ؽشکتٙبي ثضسگ ثٗ ؽّبس ِي سٚد

ثبّج افضايؼ صيبدي دس اسصػ افضٚدٖ کبلا٘ب ِي گشدد تب ربيي کٗ تٛصيِ کبلا ثٗ ىٛس ِتٛعو 

ايٓ ثٗ دٌيً آْ اعت کٗ  .[Reimann 2004]اص ٘ضيٕٗ کً تٌٛيذ سا تؾکيً ِي د٘ذ% 02صذٚد 

ًّّ أتمبي، ثبيذ ثيٓ ٘ش دٚ فشد اص صٔزيشٖ ّشمٗ کبلا ٚ ّ٘چٕيٓ ثيٓ ايٓ صٔزيشٖ ٚ ِؾتشيبْ 

ٚٔمً، ثبّج فشفٗ رٛيي عبصي سٚؽٙبي کبِپيٛتشي صًّثٕبثشايٓ ثٙيٕٗ. ٔٙبيي فٛست گيشد

ٕٗ صًّ ٚ ٔمً، يک ِغبٌٗ اعبعي دس صِي. [Toth 2001]گشددصيبدي دس ليّت تّبَ ؽذٖ کبلا ِي

ؽبًِ تْشيف ِغيش٘بي ثٙيٕٗ ثشاي ٔبٚگبٔي اص ٚعبيً ٔمٍيٗ اعت کٗ ثٗ ِزّّٛٗ اي اص ِؾتشيٙب 

خذِبت ثذٕ٘ذ تب ثتٛإٔذ ثبّج فشفٗ رٛيي صيبدي دس ليّت تّبَ ؽذٖ کبلا٘ب ٚ سلبثت دس 

، ُ٘ ثشاي ثب ايٓ تٛفيفبت، ٔيبص ثٗ پتبٔغيً لٛي دس صِيٕٗ ِذيشيت تٛصيِ. التقبد ِٕيمٗ اي ؽٛٔذ

ثٗ ّ٘يٓ دٌيً ِغبٌٗ تْييٓ ِغيش٘بي . تزبس ٚ ُ٘ ِضممبْ دأؾگب٘ي کبِلا ؽٕبختٗ ؽذٖ اعت

ٚٔمً، ثشاي ِضمميٓ ثٗ يکي اص ُِٙ تشيٓ ِغبيً دس عبصي سٚؽٙبي کبِپيٛتشي صًّکبسا ٚ ثٙيٕٗ

 صِيٕٗ ِغبيً ثٙيٕٗ عبصي تشکيجي
(CO) تجذيً ؽذٖ اعت. 
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تٛصيِ کبلا ِي تٛإٔذ ثٗ فٛست ِغبٌٗ ِغيشيبثي ٚعيٍٗ ثٗ ىٛس سعّي، ثيؾتش ِغبيً صٛصٖ 

. اعت  دسَٔش گشفتٗ ؽٛٔذ کٗ تّْيُ ِغبٌٗ فشٚؽٕذٖ دٚسٖ گشد [Dantzig 1959] (VRP)  ٔمٍيٗ

ايٓ ِغبٌٗ ِغيشيبثي، يکي اص ِغبيً ُِٙ دس ِضذٚدٖ ِغبيً ثٙيٕٗ عبصي تشکيجي اعت کٗ 

ِغبٌٗ ِغيشيبثي ٚعيٍٗء پبيٗ، ؽبًِ . عتاي صيبدي ثشاي صً آْ ايزبد ؽذٖ اسٚؽٙبي ِکبؽفٗ

. تْذادي ِؾتشي اعت کٗ ٘ش يک ثٗ ِيضاْ خبفي کبلا ٔيبص داسٔذ کٗ ثبيذ ثٗ آٔٙب تضٛيً گشدد

، ِشتجب اص يک أجبس (کٗ دس ايٓ پبيبْ ٔبِٗ ثٗ اختقبس ٚعبيً ٔبِيذٖ ِي ؽٛٔذ)ايٓ ٚعبيً ٔمٍيٗ 

. ب تضٛيً دادٖ ٚ ِزذدا ثٗ أجبس ثشِي گشدٔذخبسد ؽذٖ ٚ کبلا٘بي ِٛسد ٔيبص ِؾتشيبْ سا ثٗ آٔٙ

٘ش ٚعيٍٗ داساي ٍشفيت ٚصٔي ِضذٚدي اعت ٚ ِّکٓ اعت داساي ِضذٚديت ىٛي ِغيش ُ٘ 

ِغبٌٗ، يبفتٓ ِزّّٛٗ اي اص . فمو يک ٚعيٍٗ ِزبص اعت ثٗ ٘ش ِؾتشي خذِت سعبٔي کٕذ. ثبؽذ

و ٚعبيً سا کّيٕٗ ِغيش٘بعت کٗ مّٓ تبِيٓ ِضذٚديتٙبي رکش ؽذٖ، فبفٍٗ ىي ؽذٖ تٛع

دس ًّّ ايٓ کبس ِْبدي کّيٕٗ کشدْ کً فبفٍٗ ىي ؽذٖ يب کّيٕٗ کشدْ . [Baker 2003]کٕذ

 .تْذاد ٚعبيً ِٛسد اعتفبدٖ ٚ عپظ کّيٕٗ کشدْ کً فبفٍٗ ثشاي ايٓ تْذاد ٚعيٍٗ اعت

، (CVRP)  داساي چٕذيٓ ٔغخٗ ؽبًِ ِغبيً ِغيشيبثي ٚعيٍٗ ٍشفيتي VRPِغبٌٗ 

 ثب پٕزشٖ صِبٔي ِغيشيبثي ٚعيٍٗ
(VRPTW) ِغيشيبثي ٚعيٍٗ ثب چٕذيٓ أجبس ،  (MDVRP) ،

ٚ ِغيشيبثي  (SDVRP)  ، ِغيشيبثي ٚعيٍٗ ٚاثغتٗ ثٗ عبيت(SVRP)  ِغيشيبثي ٚعيٍٗ اصتّبٌي

 .[Potvin 1996]ٚ  [Bodin 1983]اعت  (OVRP)  ٚعيٍٗ ثبص

ّٗ اي اص ِؾتشيٙب ثب کبلا٘ب ثبيذ سٚي ِغيش٘بي ثب ٘ضيٕٗ ِيٕيُّ، ثٗ ِزّٛ CVRPدس 

ٔيبص٘بي ِؾخـ، تضٛيً گشدٔذ ثٗ ٔضٛي کٗ کٍيٗ ِغيش٘ب اص أجبس ؽشُٚ ؽذٖ ٚ دس ّ٘يٓ ِکبْ 

يْٕي داساي ( )يکٕٛاخت)  فشك ِغبٌٗ ثش ايٓ اعت کٗ ٚعبيً، ّ٘گْٛ. ثٗ اتّبَ ثشعٕذ

داساي ِضذٚيت  CVRPثْني ٔغخٗ ٘بي . ٚ داساي ٍشفيت ِؾخـ ٘غتٕذ( ٍشفيتٙبي يکغبْ

پشٚژٖ صبمش ايٓ . ٘غتٕذ ثٗ ايٓ ِْٕي کٗ ِغيش٘ب ثبيذ اص يک لبْٔٛ صذ ىٌٛي تجْيت کٕٕذ ىٌٛي

سا ِذَٔش لشاس دادٖ اعت ثب تٛرٗ ثٗ ايٓ ٔکتٗ کٗ ِضذٚديت اخيش ثشاي آْ دسَٔش  VRPٔغخٗ اص 
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ثٗ تْشيف سعّي ٔغخٗء  VRPپظ اص ِْشفي ارّبٌي عبيش ٔغخٗ ٘بي . گشفتٗ ٔؾذٖ اعت

CVRP تخٛا٘يُ پشداخ. 

VRPTW ،ثب تٕبٍش پٕزشٖ ٘بي صِبٔي ثٗ ِؾتشيٙب ،CVRP پٕزشٖ صِبٔي . سا تٛعْٗ ِي د٘ذ

، ثغيبس OVRP. ثبصٖ اي سا تْشيف ِي کٕذ کٗ ِؾتشي ثبيذ دس ىي آْ ثبصٖ صِبٔي ِلالبت ؽٛد

اعت ثب ايٓ تفبٚت کٗ ثْذ اص خذِت سعبٔي ثٗ آخشيٓ ِؾتشي ِغيش، ٔيبصي ثٗ  CVRPؽجيٗ 

سا تٛعْٗ ِي  CVRP، ثب ِزبص دأغتٓ چٕذيٓ أجبس،  MDVRP. أجبس ٔيغت ثشگؾتٓ ٚعيٍٗ ثٗ

اعت کٗ دس آْ اِکبْ ِضذٚد کشدْ خذِت سعبٔي ثٗ  CVRP، تّْيُ ديگشي اص  SDVRP.د٘ذ

ِؾتشيبْ ِؾخـ، تٛعو ِزّّٛٗ خبفي اص ٚعبيً ٚرٛد داسد، ثٗ ّلاٖٚ ٔيبصي ٔيغت کٗ ّ٘ٗ 

٘ذف، کّيٕٗ کشدْ کً  CVRP ،MDVRP  ٚSDVRPدس. ٚعبيً ٍشفيت ِؾبثٙي داؽتٗ ثبؽٕذ

، اٌٚٛيت اٚي، کّيٕٗ کشدْ تْذاد ٚعبيً ٚ عپظ VRPTW  ٚOVRPفبفٍٗء ىي ؽذٖ ٌٚي دس 

 .کّيٕٗ عبصي فبفٍٗ ىي ؽذٖ ثشاي ايٓ تْذاد ٚعيٍٗ اعت

 

 CVRPتؼزيف رسوي هسبلَ 

CVRP  ًِسٚي يک گشاف ثذْٚ رٙت کبG =(V, E)   ٖثب يک ِزّّٛٗ گش

},...,1,0{ nV   ِزّّٛٗ يبٌٙبي ٚE يک أجبس اعت کٗ داساي  0گشٖ . تْشيف ِي ؽٛدm  ٍٗٚعي

ِي تٛأذ يک ّذد اص پيؼ ِؾخـ ؽذٖ ٚ يب يک ِتغيش  m. اعت Qٔمٍيٗ ثب ٍشفيت يکغبْ 

ٔؾبْ ِي د٘ذ ٚ ٘ش   qi٘ش گشٖ ديگش ثزض أجبس، يک ِؾتشي سا ثب تمبمبي . گيشي ثبؽذتقّيُ

 .اعت dij=djiبفٍٗ داساي يک ف  (i, j)يبي 

ِغيش ىي ؽذٖ تٛعو ٚعبيً، ثب کّتشيٓ ِزُّٛ ٘ضيٕٗ  mِغبٌٗ ؽبًِ تْييٓ ِزّّٛٗ اي اص 

اعت کٗ ٘ش ِغيش اص أجبس ؽشُٚ ؽذٖ ٚ دس آْ خبتّٗ يبثذ، ٘ش ِؾتشي دليمب يکجبس ديذٖ ؽذٖ ٚ 

 . تزبٚص ٔکٕذ Qکً تمبمبي اّيب ؽذٖ تٛعو ٘ش ٚعيٍٗ اص ِيضاْ 

ثبؽذ کٗ ِغيش٘بي ِشثٛه ثٗ  V يک تمغيُ ثٕذي سٚي ِزّّٛٗ  R1 ،...،Rmفشك کٕيُ 

٘ضيٕٗ ٘ش . ٚعبيً سا ثشاي خذِت سعبٔي ثٗ ّ٘ٗ ِؾتشيبْ ّٔبيؼ ِي د٘ذ

},,...,{ِغيش 110  ki vvvR  ٗکVv j   ٚ10  kvv تٛعو فشِٛي صيش ثٗ دعت ِي آيذ: 

(1-1) 
midRCost

iRjk

kji ,...,2,1,)(
),(

 
 

يٕٗ ساٖ صً ِغبٌٗ ثشاثش اعت ثب ِزُّٛ ٘ضيٕٗ کٍيٗ ِغيش٘ب کٗ اص فشِٛي صيش ثٗ دعت ٘ض

 :آيذِي

(1-0) 




m

i

iRCostsf
1

)()(min
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مّٕب اص آٔزب کٗ ٘ش ِؾتشي ثبيذ دليمب تٛعو يک ٚعيٍٗ ِلالبت گشدد، ثٗ ِضذٚديت صيش 

 :ثبيذ ّ٘ٛاسٖ ثشلشاس ثبؽذ

(1-3) mjQq
ii Rv

i ,...,2,1, 
 

 

 

 VRPضذٍ بزاي دل رّيکزدُبي ارائَ 

، اعتفبدٖ اص سٚيکشد٘بي دليك ثشاي ّٔٛٔٗ ٘بي ثضسگ ِغبٌٗ، VRPثٗ دٌيً ىجيْت ِغبٌٗ 

اعت ٚ صً آْ تٛعو سٚؽٙبي دليك ثٗ صِبْ  NP-hardيک ِغبٌٗ  VRPِٕبعت ٔيغت صيشا 

 ثٕبثشايٓ ثيؾتش سٚيکشد٘بي اسائٗ ؽذٖ ثشاي صً ايٓ ِغبٌٗ، ساٖ صً ٘بي تمشيجي. ّٔبيي ٔيبص داسد

 .سا پيؾٕٙبد کشدٖ أذ( سٚؽٙبي ِکبؽفٗ اي)

ثٗ عٗ ِمٌٛٗ تمغيُ  [Kytöjokia 2007]ثب تٛرٗ ثٗ  VRPايِ صً افٛلا سٚؽٙبي ِکبؽفٗ

ثيؾتش .  ٚ فشااکتؾبفبت  اي ثٙجٛددٕ٘ذٖ، سٚؽٙبي ِکبؽفٗ اي عبصٔذٖسٚؽٙبي ِکبؽفٗ: ِي ؽٛٔذ

اُ ِختٍف سٚؽٙبي فشااکتؾبفي ثش تٛعْٗ أٛ VRPتلاؽٙبي تضميمبتي أزبَ ؽذٖ دس صِيٕٗ 

اي اص ٌضبً تزشثي ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت کٗ ثٗ ىٛس کٍي، سٚؽٙبي ِکبؽفٗ. تّشکض داسٔذ

ثب . کٕٕذاي عبصٔذٖ ايزبد ِيصٍٙبيي ثب کيفيت ثٙتش ٔغجت ثٗ سٚؽٙبي ِکبؽفٗثٙجٛددٕ٘ذٖ تٛس، ساٖ

ثٙجٛددٕ٘ذٖ ثٗ سٚؽٙبي  ايايٓ ٚرٛد ٕ٘ٛص ثشاي عبخت ساٖ صٍٙبي اٌٚيٗ ثشاي سٚؽٙبي ِکبؽفٗ

 .اي عبصٔذٖ ٔيبص داسيُِکبؽفٗ

اي اص ساٖ صً ٘بي اي عبصٔذٖ، ثب أزبَ دٔجبٌٗ اي اص ٍّّيبت عبدٖ، ِزّّٛٗسٚؽٙبي ِکبؽفٗ

ِخبٌي اص ايٓ سدٖ اص سٚؽٙب ؽبًِ . ٍّّي سا تٌٛيذ ِي کٕٕذ کٗ يک ِْيبس ِْيٓ سا ثٙيٕٗ ِي کٕٕذ

رٛيي کٗ دٚ ِغيش سا ثب تٛرٗ ثٗ فشفٗ [Clarke 1964]اعت  savingsاي ِْشٚف سٚػِ ِکبؽفٗ

ِخبي ِٛفك ديگش اص ايٓ دعتٗ . ايزبد ؽذٖ دس ٘ضيٕٗ، دس يک ِغيش ٚاصذ ثب ُ٘ ادغبَ ِي کٕذ

ِخبٌٙبي ثيؾتش کٗ تضٍيً . اعت [Gillett 1974]اي دسد اي ، سٚػ ِکبؽفٗسٚؽٙبي ِکبؽفٗ

ٚ  [Laporte 2000]سا اسائٗ ِي کٕٕذ، ؽبًِ اي عبختبسي پبساِتشي تْذادي اص سٚؽٙبي ِکبؽفٗ

[Van Breedam 2002] اعت. 

اي ثٙجٛددٕ٘ذٖ، يک ساٖ صً ٍّّي سا ثب ربيگضيٕي ِضٍي ِزّّٛٗ اي اص سٚؽٙبي ِکبؽفٗ

ايٓ ٍّّيبت ِضٍي تب صِبٔيکٗ ثٙجٛدي دس تبثِ ٘ذف . ٘بي ِؾتشي، ثٙجٛد ِي ثخؾٕذيبٌٙب يب گشٖ
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