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 چکیدٌ 

تحٛیُ ٕٞضٔاٖ ٔحػٛلات تٝ تشداضت ٚ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ تا پٙدشٜ صٔا٘ي تٝ ٔٙظٛس  ٔساِٝایٗ ٔماِٝ تٝ تشسسي 

دس ایٗ . ا٘ذ ضذٜپشداصد. دس ایٗ سٚش، ٚسایُ ٘مّيٝ تا سشػت ٚ ظشفيت ٔتفاٚت تشای تحٛیُ ٔحػٛلات استفادٜ  ٔطتشیاٖ ٔي

تا دس٘ظشٌشفتٗ ٘إٍٞٗ  ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝٞای  ٞضیٙٝ ساصی ٞذف وٕيٙٝسیضی سیاضي تا  تش٘أٝ ٞای ٔذَ تحميك،

-NPتا تٛخٝ تٝ آٖ تٝ ٔطتشی تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. ٔحػَٛ اص ٔشاوض ٔداص  تا تحٛیُٞضیٙٝ تشداضت  ٞای صٔا٘ي پٙدشٜ

Hard  ٖاتتىاسی ٚ فشااتتىاسی استفادٜ ضذٜ است.  ٞای اٍِٛسیتٓ اص ٔساِٝتشای حُ ایٗ دس اتؼاد تضسي،  ٔسيشیاتي ٔساِٝتٛد

، اٍِٛسیتٓ تشويثي ط٘تيه ٚ ILSدست آٔذٜ، اص سٝ سٚش فشااتتىاسی خستدٛی ٔحّي تىشاسضٛ٘ذٜ ٝ تشاساس ٘تایح ت

دٞذ وٝ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ اص  ٘تایح ٔحاسثاتي ٘طاٖ ٔياستفادٜ ضذٜ است.  AGS ضثىٝ ٔتحشن خٛدواس یخستدٛاٍِٛسیتٓ 

 16ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٔختّف خٟت تشداضت ٚ تحٛیُ چٙذٌا٘ٝ ٔحػَٛ تٝ ٔطتشی اص عشیك تمسيٓ ضٟش تٟشاٖ تٝ  67اػضاْ  عشیك

ٞای سيستٓ  دٞذ تا اػضاْ ٚ ٔسيشیاتي تٟيٙٝ ایٗ تؼذاد ٚسيّٝ ٘مّيٝ، ٔمذاس ٞضیٙٝ ٘احيٝ حاغُ ضذٜ است. ٘تایح تحميك ٘طاٖ ٔي

اٍِٛسیتٓ پيطٟٙادی  ص پيذا خٛاٞذ وشد. تش اساس ٘تایح ٔحاسثاتي،سغذ واٞد 58/38ِدستيه ٘سثت تٝ ٚضؼيت ٔٛخٛد 

  است. صٔاٖ ٔحػٛلات‌تحٛیُ ٞٓ تشای پٙدشٜ صٔا٘ئحذٚدیت  تحتٚسایُ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ تٟيٙٝ  ٔسيشیاتي لادس تٝ

 
 .هيط٘ت تٓیاٍِٛس صٔاٖ، ٞٓ ُیتحٛ ٚ تشداضت ،ياضیس یساص ٙٝيتٟ ٝ،ي٘مّ ُیٚسا ياتیشئس :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

 ٔسيشیاتي ساصی ضٛد. تٟيٙٝ ٔي ٔحسٛب والا تٛصیغ حٛصٜ دس ُٔسایتشیٗ  یىي اص ٟٔٓ ٘مّيٝ ٚسایُ ٔسيشیاتي ٔساِٝ

 ٔسيشیاتي ٔساِٝخٛاٞذ ضذ.  ٔطتشیاٖ تٝ خذٔات ويفيت تٟثٛد ٕٞچٙيٗ ٚ ٞا ٞضیٙٝ واٞص ٔٛخة ٘مّيٝ ٚسایُ

                                                           
 داس ٔىاتثاتػٟذٜ*‌

‌ hassannayebi@sharif.edu آدسس اِىتشٚ٘يىي:
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 ٔساِٝ واستشدٞای خّٕٝ اص .]1[ ضذٜ است ٔغشح 1959 ساَ دس سأضس ٚ دا٘تضیً تٛسظ 1(VRP)٘مّيٝ  ٚسایُ

 واسٔٙذاٖ ٔذاسس، سشٚیس ٔسيشیاتي غٙؼتي، ٚ خاٍ٘ي صتاِٝ ٞای آٚسی خٕغ تٝ تٛاٖ ٔي ٘مّيٝ ٚسایُ ٔسيشیاتي

 تٛصیغ ٞا، آصٔایطٍاٜ تٝ پضضىي ٔٛسسات اص خٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ا٘تماَ پستي، ٚ تا٘ىي ٞای دا٘طٍاٞياٖ، تحٛیُ ٚ

 ػٕذٜ تيٗ ٞا واسخا٘ٝ ٔحػٛلات ٚتٛصیغ ٞا خشثميُ ٚ ٞا ستات حشوت سستٛسا٘ي، ٞای سشٚیس سٚص٘أٝ،

 وٝ داس٘ذ ٚخٛد ٔختّفي خا٘ثي ٔفشٚضات ٚ ٞا ٔحذٚدیت ػُٕ وشد. دس اضاسٜ ٞا فشٚش خشدٜ ٚ ٞا فشٚش

 یه ػٙٛاٖ VRP .]2[است  ضذٜ خذیذ ٞای ٔذَ ٌيشی ضىُ ٚ ٘مّيٝ ٚسایُ ٔسيشیاتي ٔساِٝ تٛسؼٝ ٔٛخة

دس  VRPضٛد. اص ٔياعلاق  استتا ٔطتشی دس استثاط  ٚسيّٝ ٘مّيٝوٝ تٝ ٞش دستٝ فؼاِيتي وٝ  است ػٕٛٔي

یاد تحٛیُ ٘يض  ٔساِٝتش تٝ غٛست  عٛس سادٜ یا تٝ ٚسيّٝ ٘مّيٝٚ تٛصیغ  ٚسایُ ٘مّيٝتٙذی  غٛست صٔاٖ ، تٝٔمالات

ٞا ٚ  وٝ دس دٚ دٞٝ اخيش تلاش است دس ػّٕيات ٘مّيٝ، یىي اص ٔفاٞيٓ آضٙا دس صٔيٙٝ تحميك ٔسيشیاتي ٚسيّٝضٛد.  ٔي

ُ یای اص ٔسا تٝ ٔدٕٛػٝ VRPُ ایٔس تٙاتشایٗ،. ]3[است  ٞای تضسٌي دس ایٗ صٔيٙٝ ا٘داْ ضذٜ ٖ پيطشفتآتٝ د٘ثاَ 

ٞای ٝ خذٔت تٝ ٔطتشییمّيٝ، اص یه یا چٙذ ا٘ثاس تٝ اساٖ ٘اٌٚا٘ي ٔتطىُ اص چٙذیٗ ٚسيّٝ ٘آوٝ دس  ٛدضٌفتٝ ٔي

ٞای ا٘داْ ایٗ واس تٝ  وٝ ٞضیٙٝ دٞٙذ ٔيتٝ ٘حٛی ا٘داْ ا ٚ ایٗ أش س پشداص٘ذ ٔئستمش دس ٘ماط ٔختّف خغشافيایي 

تٟٙا  آٟ٘اٚ تٕاْ تماضاٞای  ٛدض یه تاس ٔلالات ٔي فمظٔطتشی ٞش . دس عَٛ ایٗ ٔسيشٞا ٔمذاس ٕٔىٗ تشسذ حذالُ

ٕاْ ٔسيشٞا اص یه ٘مغٝ ٚ اص سٛیي ت است داسای ظشفيت ٔؼيٙيٞش ٚسيّٝ  ٛد.ض ٔي تشآٚسدٜتٛسظ یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ 

ٝ اسایٞا سشٚیس وٝ ٚسيّٝ ٘مّيٝ تٝ یه سشی ٔشتة اص ٔطتشی ٚ پس اص ایٗ ضذٜتاسٌيشی( ضشٚع  أطخع )ٔثذ

ٔا٘ٙذ تمشیثا سيىّي دایشٜ  .]4[ذ وٙٚ ٔسيش دس ٕٞاٖ ٔىاٖ ضشٚع، خاتٕٝ پيذا ٔي دٌشد، تٝ ٕٞاٖ ٘مغٝ اِٚيٝ تش ٔيداد

وٝ تٝ  VRP ٔسایُػٙٛاٖ عٛس وّي تُٝ تٝیٌٛ٘ٝ ٔسا ایٗ ضٛد. يْ ٔاٖ ٘مغٝ ٞٓ تٕاوٝ اص یٝ ٘مغٝ ضشٚع ٚ دس ٕٞ

ضذٜ تشای  ٞای ٔؼشفي ٞا ٚ اٍِٛسیتٓ ٔذَ .ضٛ٘ذٔي، ضٙاختٝ ضٛ٘ذتّمي ٔي ٚ٘مُ سیضی حُٕ ُ تش٘أٝیٔساخض  ٘ٛػي

آٚسی والاٞا، تّىٝ تشای  ُ ٔشتٛط تٝ پخص ٚ خٕغیٔسا ضذٜ، ٘ٝ تٟٙا تشای استفادٜ دسٝ یاسا VRPُ یحُ ٔسا

ٔثاَ  تٝ ػٙٛاٖ. لشاس تٍيش٘ذ استفادٜ تٛا٘ٙذ ٔٛسد٘مُ دس د٘يای ٚالؼي، ٔي ٚ  ٔختّف غٙؼت حُٕ ٔسایُتسياسی اص 

ٞا،  ساصی خياتاٖٞای خطه، پاويضٜ آٚسی صتاِٝ خٕغ تٛا٘ذ دس ٔٛضٛػاتي ٘ظيش ی ٔسيشیاتي ٔيٞاواستشد اٍِٛسیتٓ

ٞای ٚاحذٞای ٍٟ٘ذاسی ٚ تؼٕيشات، تاوسي سیضی تش٘أٝخایي ٔؼِّٛيٗ،  ٞای خاتٝ سيشیاتي اتٛتٛس ٔذسسٝ، سيستٓٔ

ای اص  دٞي تٝ دستٝ . پخص والاٞا وٝ دس تشٌيش٘ذٜ خذٔت]5-3[تاضذ  حُٕ تاسٞای ِدستيه ٚ ایٙتش٘تي، ضشوت

وٝ دس یه یا چٙذ  ٛدض ٘مّيٝ ا٘داْ ٔي ٚسایُ ایي اص ضذٜ ٚ تٛسظ دستٝ ست، دس یه تاصٜ صٔا٘ي تٙظيٓا ٞأطتشی

ٞا تایذ دس یه ضثىٝ ٔسيش  خاتدایيٕٞچٙيٗ، . ٛ٘ذض ای اص سا٘ٙذٌاٖ ٞذایت ٔيٚ تٛسظ ػذٜ ٌيش٘ذٔئشوض لشاس 

 ٞای ٔطتشی ٞای دسخٛاست تٝ پاسخ ٚ دٞي سشٚیس ويفيت افضایص تشای. ػلاٜٚ تش ایٗ، ]6[ضٛد  ٔٙاسة ا٘داْ

 ٚ ٔٛثش تٛصیغ ٞای سٚش اص وٝ وٙٙذ ٔي سؼي لذیٕي، ٞای سٚش اص استفادٜ خای تٝ واسفشٔایاٖ أشٚصٜ ٌٛ٘اٌٖٛ،

 والا دسیافت تشای است ٕٔىٗ سا تشخيحي دسیافت ٞای ساػت ٔطتشیاٖ ٔثاَ عٛس تٝ. وٙٙذ استفادٜ تخص سضایت

 دٞٙذ تحٛیُ ٔختّف ٞای صٔاٖ  پٙدشٜ دس سا خٛد والاٞای تایذ والا وٙٙذٜ تٛصیغ واسفشٔایاٖ ٘تيدٝ دس ٚ دٞٙذ تغييش

                                                           
1Vehicle Routing Problem (VRP) 
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ٞای واستشدی وٝ دس تشخي ٔٛاسد حتي ٔستميٕا تا تٛصیغ فيضیىي والاٞا ٔشتثظ  دس حاِتVRPٞایٔذَ. ]7[

ٞای ٔذسسٝ، تحٛیُ تِٛيذات تيٗ  . سٛاسوشدٖ وٛدواٖ تٝ اتٛتٛسافتٙذ، تٝ عٛس ٔىشس اتفاق ٔيذ٘يستٙ

ٞش ٌٛ٘ٝ والا یا  تٛصیغ سٚص٘أٝ، تٛسٞای تاصسسي ٚ تؼٕيش تاصداس٘ذٜ، تٛصیغٞای تضسي،  ٞا ٚ فشٚضٍاٜ سٛپشٔاسوت

ٞای ضىُ ا٘ٙذتٛ ا، والاٞا ٚ خٛدسٚٞا ٔيآٟ٘وٝ دس  ذٞستٙ VRP ٔسایُٞایي اص ‌ٕ٘ٛ٘ٝ خذٔت ٚ غيشٜ، ٍٕٞي

. ]9،10[ ذٞستٙ NP-Hardاص ٘ٛع VRP  ٔسایُضذٜ است وٝ  دس ادتيات ٔٛضٛع اثثات. ]8[تاضٙذ  داضتٝ ٔتٙٛػي

ساصی ٞٛضٕٙذ  ٞای تٟيٙٝ ٞای دليك ٚ اٍِٛسیتٓ ػٕٛٔاً ضأُ سٚش VRP ضذٜ تشای اسایٝٞای تحميماتي  اٍِٛسیتٓ

. ذسیضی پٛیا ٞستٙ ٔتذٞای تش٘أٝتشش ٚ -ليٕت-ضاخٝٞای ضاخٝ ٚ وشاٖ،  ٞای دليك ضأُ سٚش . اٍِٛسیتٓذٞستٙ

ٞای  ، اٍِٛسیتٓتثشیذساصی  ٚخٛی ٕٔٙٛع ٚ ضثيٝ تٞای خس ٞای تمشیثي ػٕذتاً ضأُ سٚش دس ٔماتُ، اٍِٛسیتٓ

 . ساصی ٔٛسچٍاٖ ٚ غيشٜ است تٟيٙٝ ،ط٘تيه

ساصی  تا ٞذف وٕيٙٝسیضی سیاضي  تش٘أٝیه ٔذَ  ضذٜ دس تالا، دس تحميك حاضش تشاساس ٔٛاسد اضاسٜ

 1آٚسی( ٞضیٙٝ تشداضت )خٕغ ٞای صٔا٘ي ا دس٘ظشٌشفتٗ پٙدشٜ٘إٍٞٗ ٚ ت ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝٞای  ٞضیٙٝ ٔدٕٛع

واسٌيشی ٔذَ فٛق دس یه ٔغاِؼٝ ٝ تٝ ٔطتشی تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. تا تٔحػَٛ اص ٔشاوض ٔداص  2تا تحٛیُ

ٔٛسدی ٚالؼي تشای ٔطتشیاٖ یه خشدٜ فشٚضي آ٘لایٗ دس وطٛس، اتتذا ٔذَ سیاضي تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ دس ٔحيظ ٘شْ 

حُ ضذٜ است. تا حُ ٔذَ دس اتؼادٞای  CPLEXا اتضاس تٙذی ضذٜ است ٚ سپس ت فشَٔٛ GAMSافضاس 

 ؛تاضذ ٞای ػذدی تضسي ٕ٘ي س تٝ حُ ٕ٘ٛ٘ٝوٛچه، ٔتٛسظ ٚ تضسي ٔطخع ضذٜ است وٝ ٔذَ سیاضي لاد

ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝواسٌيشی آٖ ٘تایح لاصْ تشای ٝ واسٌيشی سٚش فشااتتىاسی ٚ تشسسي لاتّيت ٔذَ پيطٟٙادی تا تٝ تٙاتشایٗ، تا ت

 ٘يض حاغُ ٌشدیذٜ است.  تا اتؼاد تضسي

ٝ ضذٜ است. دس تخص سْٛ دس تخص دْٚ، یه ٔشٚس ادتيات اسای ضٛد. ٔماِٝ تٝ ضشح صیش ساصٔا٘ذٞي ٔي ادأٝ

. دس تخص چٟاسْ، ٘تایح تحميك ٝ ضذٜ استساصی سیاضي است اسای أُ ٔؼشفي ٔذَسٚش پيطٟٙادی تحميك وٝ ض

 ٝ ضذٜ است. تحميمات آتي اسای ٌيشی وّي تٝ ٕٞشاٜ پيطٟٙادٝ ضذٜ است ٚ سشا٘داْ دس تخص پٙدٓ یه ٘تيد اسایٝ

 

 مرير ادبیات 2

تؼذادی خٛدسٚ ٔتٕشوض دس یه یا  آٖدس  وٝ است ٔسایُ ٟٔٓ دس ٔذیشیت ص٘ديشٜ تأيٗیىي اص  VRP ٔساِٝ

وٝ ٞش یه  ٞٙذتذ اسایٝ اخذٔتي س آٟ٘اٞا ٔشاخؼٝ وشدٜ ٚ تٝ اص ٔطتشی تؼذادیتایذ تٝ  )ا٘ثاس یا ٌشٜ( چٙذ لشاسٌاٜ

ساصی ٔسيش تٝ ٞای سیاضي ٚ تٟيٙٝتا تا استفادٜ اص ٔذَ استدسغذد  ٔساِٝایٗ  .]11[ذ داسای دسخٛاستي ٔؼيٗ ٞستٙ

ٞای دیشوشد ٚ دس ٟ٘ایت وٝ ٔسافت عي ضذٜ، صٔاٖ وُ سفش، تؼذاد ٚسایُ حُٕ ٚ ٘مُ، خشیٕٝ ذای ػُٕ وٌٙٛ٘ٝ

٘يشا ٚ تشای ٔثاَ،  ٔمذاس خٛد تشسذ.ٞا تٝ حذاوثش سضایت ٔطتشی ٚ دس ٘تيدٝ ٌشددتاتغ ٞضیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ حذالُ 

ٔسيشیاتي ٚسيّٝ ٘مّيٝ چٙذ سفشٜ تا پٙدشٜ صٔا٘ي تا  ٔساِٝتشای  سیضی ػذد غحيحیه ٔذَ تش٘أٝ، ]12[ٕٞىاساٖ 

داد٘ذ. اِٚيٗ  اسایٝ 3(MTVRPTW-SDLTفشؼ ٚاتستٍي صٔاٖ تاسٌيشی تٝ ٘ٛع سشٚیس ٚ ٔذت صٔاٖ سفش )

                                                           
1‌Pick-up 
2‌Delivery 
3
Multi-trip vehicle routing problem with time windows, service-dependent loading times, and limited trip duration 
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اص سٚش لغؼي  ٔساِٝوٙذ. تشای حُ  ساصی ٔي ضذٜ دس ایٗ ٔماِٝ، تاصٌطت ٚسيّٝ ٘مّيٝ تٝ ا٘ثاس سا ٔذَ اسایٝٔذَ 

ٞای  ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ چٙذ سفشٜ تا پٙدشٜ ٔساِٝ، یه ٔذَ تشای ]13[ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ استفادٜ ضذٜ است. 

(MTVRPTW)صٔا٘ي 
ضذٜ اص  آٚسی ٞای خٕغ ضذٜ ٚسایُ ٘مّيٝ ٔحِٕٛٝ اسایٝا٘ذ. دس ٔذَ  سا ٔؼشفي وشدٜ 1

یه اٍِٛسیتٓ حُ ٔثتٙي تش  ٔساِٝوٙٙذ. تشای حُ  ٔطتشیاٖ سا دس ا٘ثاسی وٝ ظشفيت تخّيٝ ٔحذٚدی داسد، تخّيٝ ٔي

(PBC)ضاخٝ ٚ ليٕت ٚ تشش 
  ٘يض پيطٟٙاد ضذٜ است. 2 

(MO-MVRP)ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ چٙذٌا٘ٝ  ٔساِٝ، یه ٔذَ چٙذٞذفٝ تشای ]3[سضایي ٚ ٕٞىاساٖ 
3 

يذٖ ٚسایُ ضذٜ ٔذت صٔاٖ سس اسایٝا٘ذ. دس ایٗ ٔذَ  وشدٜ اسایٝدس ضشایظ تحشا٘ي تشای خٖٛ سسا٘ي تٝ ٔػذٚٔاٖ 

ا٘ذ. تشای حُ ٔذَ پيطٟٙادی اص حُ لغؼي  ٔساِٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜضذٜ تٛاتغ ٞذف  آٚسی ٘مّيٝ ٚ ٔمذاس خٖٛ خٕغ

CPLEX  ٜچٙذ ا٘ثاسی  ٔسيشیاتي خٛدسٚ ٔساِٝایٗ ٔغاِؼٝ یه دس  ]14[ضذٜ است. ًٚ٘ ٚ ٕٞىاساٖ استفاد

(CMVRPDCDTW)صٔا٘ي  ٞای پٛیا ٚ پٙدشٜ تٝ غٛست ٔطتشن تا تماضاٞای ٔطتشی
سا تا دس ٘ظش ٌشفتٗ  4

(RS) اضتشان ٔٙاتغ
ساصی دٚ ٞذفٝ  یه ٔذَ تٟيٙٝ وٙٙذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس، ٔؼشفي ٔي اٖ سأطتشی اِضأات پٛیایٚ  5

سسا٘ذ،  ٘مّيٝ دس حاِي وٝ ٞضیٙٝ ػّٕياتي وُ ٚ تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ سا تٝ حذالُ ٔي ایُساصی ٔسيشٞای ٚس تشای تٟيٙٝ

 k-medoids تٙذی یه اٍِٛسیتٓ تشويثي ٔتطىُ اص اٍِٛسیتٓ خٛضٝتشای حُ ٔذَ پيطٟٙادی ساختٝ ضذٜ است. 

حسٗ پٛس ضذٜ است.  اسایٝ خٛاب ٞای ٘ضدیه تٝ تٟيٙٝیافتٗ تشای رسات چٙذ ٞذفٝ  ساصی اصدحاْ یافتٝ ٚ تٟيٙٝتٟثٛد

(MTOVRP)ٔسيشیاتي ٚسيّٝ ٘مّيٝ تاص چٙذ سفشی  ٔساِٝیه ، ]15[ٚ ٕٞىاساٖ 
تشای ایٗ ا٘ذ.  سا فشِٔٛٝ وشدٜ 6

ضذٜ  فشِٔٛٝٞای خشیذاساٖ  ذٖ وُ ٞضیٙٝیه ٔذَ تش٘أٝ ٘ٛیسي ػذد غحيح ٔٙاسة تشای تٝ حذالُ سسا٘ٔٙظٛس، 

وٙذ. دس  سا تٝ دٚ تخص تمسيٓ ٔي ٔساِٝضذٜ است وٝ  اسایٝاست. تشای حُ ٔذَ یه اٍِٛسیتٓ ٔثتٙي تش تدضیٝ 

ي وٙٙذٜ ٚ ٘ٛع ٕٞىاسی اتخار ٔي ضٛد. دس ٔشحّٝ دْٚ، تٛاِ ػٕيٕات تاوتيىي دس ٔٛسد ا٘تخاب تأيٗٔشحّٝ اَٚ، ت

(MDVRP)، یه ٔذَ ٔسيشیاتي چٙذا٘ثاسی ]16[ساٖ ضٛد. ٘ٛرسی ٚ ٕٞىا تاصدیذ ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٔطخع ٔي
7 

دادٜ ا٘ذ. ٞذف اِٚيٝ ٔذَ پيطٟٙادی، ٔىاٖ یاتي ا٘ثاسٞا ٚ ٔشاوض تِٛيذ ٚ ٔسيشیاتي ٚسایُ  اسایٝتحت ػذْ لغؼيت 

٘مّيٝ تشای تٛصیغ والاٞای پضضىي تٝ تيٕاسستاٖ ٞا است. تشای حُ ایٗ ٔذَ یه سٚش فاصی استٛاس تا پاسأتشٞای 

سیضی  لغؼيت تا استفادٜ اص سٚش تش٘أٝ ٔا٘ٙذ ٞضیٙٝ ٞای تماضا، ا٘تماَ ٚ تٛصیغ استفادٜ ضذٜ است. اثش ػذْ٘أؼيٗ 

یه اٍِٛسیتٓ ٔسيشیاتي خٛدسٚی چٙذ ، ]17[طیائٛ ٚ ٕٞىاساٖ فاصی ٘ٛتشٚسٛفيه ٔٛسد تشسسي لشاس ٌشفتٝ است. 

(MSVR-TG)تٙذی ٚظایف  ای ٔثتٙي تش ٌشٜٚ ٔشحّٝ
ٔسيشیاتي ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٘دات تا ٔحذٚدیت  ٔساِٝتشای  8 

 k-meansتٙذی  یه اٍِٛسیتٓ اتتىاسی ٔثتٙي تش خٛضٝ ٔساِٝتشای حُ ا٘ذ.  دس تلایای عثيؼي پيطٟٙاد وشدٜ یا٘شط

 پٙدشٜ تا ٘مّيٝ ٚسيّٝ ٔسيشیاتي ٔساِٝ یه، دس ایٗ ٔغاِؼٝ ]18[وشیٕي ٚ فشدٚس ا٘ذ.  دادٜ اسایٝٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه 

 ٚسيّٝ ٞش ٔذَ،ایٗ  دس ٔتغيشی است. ظشفيت وأيٖٛ داسای ٞش آٖ دس وٝ ٌشفتٝ ضذٜ است ٘ظش دس صٔا٘ي ٞای
                                                           

1‌Multi-trip vehicle routing problem with time windows (MTVRPTW) 
2‌Branch-price-cut  
3‌Multi Objective-Multiple vehicle routing problem (MO-MVRP) 
4Collaborative multi-depot vehicle routing problem with dynamic customer demands and time windows (CMVRPDCDTW) 
55‌Resource Sharing (RS) 
6‌Multi-Trip Open Vehicle Routing Problem (MTOVRP) 
7‌Multi-depot Vehicle routing problem (MDVRP) 
8‌Multi-stage vehicle routing algorithm based on task grouping (MSVR-TG) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
20

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             4 / 21

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2220
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-2220-en.html


 35 -55 (1403) 81 ،ی آٖواستشدٞادس ػّٕيات  دس تحميك ٔدّٝ

39 

 ٘مّيٝ ٚسایُ ٚ ضٛ٘ذ ٔي تاصدیذ ٔطخع صٔا٘ي ٞای تاصٜ دس ٔطتشیاٖ حُٕ ٕ٘ایذ. ٚاٌٗ چٙذ یا یه تٛا٘ذ ٔي ٘مّيٝ

 ضذٜ است وٝ تا استفادٜ اص اسایٝسیضی سیاضي  دس ایٗ ٔماِٝ یه تش٘أٝ .تاضٙذ داضتٝ سفش چٙذیٗ تٛا٘ٙذ ٔي ٘يض

تأيٗ  سیضی تش٘أٝ ٔساِٝ یه ٔماِٝ، ایٗ دس ]19[ٔشدا٘ٝ ٚ ٕٞىاساٖ  حُ ضذٜ است. ليٕت ٚ ضاخٝ اٍِٛسیتٓ

 اص ٘اٌٚا٘ي تا دسیایي تاسيسات چٙذیٗ دس ٞفتٍي تماضاٞای آٖ دس وٝ ٌشفتٝ ضذٜ است ٘ظش دس وطتيای  دٚسٜ

 ٞفتٍي سفشٞای ٚ ٘اٌٚاٖ تٟيٙٝ تشوية یافتٗضذٜ  اسایٝسیضی  تش٘أٝ ٞذف. ضٛد ٔي تشآٚسدٜ ٘إٍٞٗ ٞای‌وطتي

ای  تأيٗ دٚسٜ سیضی تش٘أٝ ٔساِٝتشای حُ  .تشسا٘ذ حذالُ تٝ سا ثاتت ٞای ٞضیٙٝ ٚ سفش وُ وٝ ٞاست وطتي تشای

 پيطٟٙادی سٚیىشد وٝ دٞذ ٔي ٘طاٖ ساصی ضثيٝ ٘تایح پيطٟٙاد ضذٜ است. ليٕت ٚ ضاخٝ اٍِٛسیتٓ یه وطتي،

ٞي ٚ ٕٞىاساٖ . وٙذ ایداد غٙؼتي ٔمياس دس تضسي ٔساِٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشای تالا ويفيت تا ٞایي حُ ساٜ تٛا٘ذ ٔي

 خذٔاتلادس است  وٝ وٙٙذ ٔي ٔؼشفي سا خذیذ سٚستایي ػٕٛٔي ٘مُ ٚ حُٕ سيستٓ یه ٔماِٝ ایٗ، دس ]20[

 اضافي دسآٔذ ٚ دٞذ واٞص سا ِدستيىي ٞای سٚیىشد لادس است ٞضیٙٝ ایٗ ٕ٘ایذ. یىپاسچٝ سا تاسی ٚ ٔسافشی

 ٘مُ ٚ حُٕ اپشاتٛس ٚ واستش تشای ٞضیٙٝ سسا٘ذٖ حذالُ تٝ ٞذف. تٙاتشایٗ، وٙذ ٔي ایداد ٘مُ ٚ حُٕ اپشاتٛس تشای

 ٚ اتٛتٛس ٔسيشیاتي وٝ ٔي تٛا٘ذ فشِٔٛٝ ضذٜ است ٔختّظ غحيح ػذد خغي سیضی‌تش٘أٝ ٔذَ یه اص استفادٜ تا

ا٘داْ دٞذ. ٔذَ تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ تا استفادٜ اص  سٚستایي ٔحُ چٙذیٗ تشای سا اتٛتٛس سفش سیضی تش٘أٝ

دس اتؼاد تضسي اص  ٔساِٝٔٛسد استفادٜ لشاس ٌشفتٝ است ٚ تشای حُ  ػذدی وٛچه ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس  Gurobiاتضاس

 تؼذاد تٛاٖ ٔي چٍٛ٘ٝ وٝ دٞذ ٔي ٘طاٖ ٘تایح تحميكسٚش فشااتتىاسی خستدٛی ٕٔٙٛػٝ استفادٜ ضذٜ است. 

 . یاتذ واٞصآٟ٘ا  ٍٟ٘ذاسی ٚ خشیذ ٞای ٞضیٙٝ تا وشد عشاحي تٟيٙٝ عٛس تٝ سا سٚستایي تشلي ٞای اتٛتٛس
 تٙذی ٔمالات ٔشتثظ‌عثمٝ .1جديل 

 ٘اْ ٔؤِف
ساَ 

 ا٘تطاس

ضٕاسٜ 

 ٔٙثغ
 ٘اْ ٔذَ

 دٚسٜ صٔا٘ي تاتغ ٞذف
پاسأتشٞای 

ٔحذٚدیت  ٔذَ

 ظشفيت

سٚش 

ته  حُ

 ٞذفٝ
 غيشلغؼي لغؼي چٙذٌا٘ٝ یٍا٘ٝ چٙذٞذفٝ

٘يشا ٚ 

 ٕٞىاساٖ
2020 ]12[ MTVRPTW-

SDLT 
 اتتىاسی - - * - * - *

ٞٛاً٘ ٚ 

 ٕٞىاساٖ
2021 ]13[ MTVRPTW * - - - * - * BPC 

سضایي ٚ 

 ٕٞىاساٖ
2021 ]3[ MO-MVRP - * * - * - - CPLE

X 

 ٚ ً٘ٚ

 ٕٞىاساٖ
2022 ]14[ CMVRPDCD

TW 
 اتتىاسی - - * - * * -

حسٗ پٛس 

 ٚ

 ٕٞىاساٖ

2022 ]15[ MTOVRP * - * - * - - اتتىاسی 

٘ٛرسی ٚ 

 ٕٞىاساٖ
2022 ]16[ MDVRP - * * - * - - 

فاصی 

٘ٛتشٚسٛ

 فيه
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(CMTVRPTW)صٔا٘ي  ٞای پٙدشٜ تا داس ظشفيت سفشی چٙذ ٘مّيٝ ٚسيّٝ ٔسيشیاتي ٔساِٝ ]21[ٞٛ ٚ ٕٞىاساٖ 
 1 

 ٚ ضاخٝ خذیذ اٍِٛسیتٓ یه ،ٔساِٝ ایٗ حُ تشای ا٘ذ. سا تشسسي وشدٜ ٔختّف سٙاسیٛٞای دس آٖ اص استفادٜ ٚ

تٙذی  ، عثم1ٝضذٜ دس تالا، دس خذَٚ  تشاساس ٔغاِؼات اضاسٜضذٜ است.  پيطٟٙاد ٔذَ اساس تش تشش ٚ ليٕت

تشیٗ ضىاف تحميك ضٙاسایي  ، 1ٟٓٔضذٜ دس خذَٚ  تٙذی ا٘داْ تا تٛخٝ تٝ عثمٝادتيات ٔشتٛعٝ ا٘داْ ضذٜ است. 

ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ي  سیضی سیاضي تشای ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ وٝ اص عيف ٔذَ تش٘أٝ یه اسایٝضٛد. تش ایٗ اساس  ٔي

تٝ ٔطتشیاٖ دس ٔغاِؼات لثّي صٔاٖ  ٚ تشداضت ٞٓ ُیتحٛتاضٙذ دس یه پٙدشٜ صٔا٘ي تا دس ٘ظش ٌشفتٗ لاتّيت  ٔي

 ٔطاٞذٜ ٕ٘ي ضٛد.   

 

 ريش تحقیق 3

. تشای ایٗ ضٛد پشداختٝ ٔيٚ سٚش حُ آٖ  ٔساِٝساصی سیاضي  يات ٔشتٛط تٝ ٔذَدس ایٗ تخص اص تحميك تٝ خضی

دس ایٗ تحميك یه ٔذَ ضٛ٘ذ.  ٞا ٚ تٛاتغ ٞذف ٔؼشفي ٔي ٞا، پاسأتشٞا، ٔتغيشٞا، ٔحذٚدیت ٔٙظٛس، اتتذا ٔدٕٛػٝ

شای تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. ایٗ ٔذَ تصٔاٖ  ٚ تشداضت ٞٓ ُیتحٛٔسيشیاتي تا لاتّيت  ٔساِٝسیضی سیاضي تشای  تش٘أٝ

حاِتي است وٝ ٚسيّٝ ٘مّيٝ اص ٞاب ضشٚع حشوت وشدٜ ٚ سفاسضاتي سا وٝ تایذ تٛسظ ٔشاوض تٛصیغ تٝ ٔطتشیاٖ 

ٞا ٚ  خٟت ا٘داْ پشداصش صٔاٖ سفاسضاتي وٝ تایذ اص ٔشاوض تٛصیغ ٔشتٛعٝ تٛصیغ ضٛ٘ذ تحٛیُ دادٜ ٚ تٝ عٛس ٞٓ

صٔاٖ  ساختاس تشداضت ٚ تحٛیُ ٞٓ 1دس ضىُ وٙذ.  آٚسی ٔي يه ساصی تٝ ٞاب فشستادٜ ضٛد، خٕغتفى

 ٔحػٛلات ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. 

 ا٘ذ اص:  داسای ٔفشٚضات صیش است وٝ ػثاست ضذٜ تشای ٔذَ تٝ عٛس وّي، ساختاس تطىيُ

 2 ٌشٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔشوض تٛصیغ ٞش
DC آٚسی  ضٛد ٚ دس ایٗ تاصدیذ ػّٕيات خٕغیه تاس فمظ تاصدیذ ٔي

ٌيشد )حاِت صٔاٖ تٛسظ تٟٙا یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ غٛست ٔي ٚ تٛصیغ ٔحػٛلات تٝ غٛست ٞٓ ٔحػٛلات

 اَٚ(.

 

                                                           
1
‌Capacitated Multi-Trip Vehicle Routing Problem with Time Windows (CMTVRPTW) 

2‌Distribution center 

طیائٛ ٚ 

 ٕٞىاساٖ
2022 ]17[ MSVR-TG * - * - * - * - 

وشیٕي ٚ 

 فشدٚس
2022 ]18[ VRPTW *  *  *  * BPC 

 ٚ ٛٞ

 ٕٞىاساٖ
2023 ]21[ CMTVRPTW  * *  *  - BPC 

ایٗ 

 تحميك
2024 - HG-VRP-TW-

PD 
*   * *  - 

لغؼي ٚ 

فشااتتىاس

 ی
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 (ُیتحٛ: ٔثّث تشداضت،: شٜی)دا تا ٚسایُ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ ٕٞضٔاٖ ُیتحٛ ٚ تشداضتاص ضىُ  یيٕ٘ا .1 شکل

 ٔٚتاسٜ ٌشٜ هی ذیتٝ تاصد يِضDCتٟتش ٕٔىٗ ٔحػٛلات ٘يست. تٝ تياآٚسی ٚ تٛصیغ  خٟت خٕغ ٖ

آٚسی تٛسظ ٚسيّٝ ٘مّيٝ دیٍش  ٛسظ یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٚ ػّٕيات خٕغتDCاست ػّٕيات تٛصیغ تٝ

ّيات تٛصیغ ٚ تخطي اص ػّٕيات غٛست تٍيشد. ٞٓ چٙيٗ ٕٔىٗ است تستٝ تٝ ظشفيت ٚسایُ ٘مّيٝ، ػٕ

آٚسی تٛسظ ٚسيّٝ ٘مّيٝ دیٍش غٛست تٍيشد  ضاٖ تاليٕا٘ذٜ خٕغّٝ ٘مّيٝ ٚ ٔيآٚسی تٛسظ یه ٚسي خٕغ

 ػثاست تٝ. ضٛیٓ سٚ ٔيٝ سٚت 1ٔمػذ چٙذیٗ تٝ سفاسش یه ٞای تستٝ اسساَوٝ دس ایٗ غٛست تا حاِت 

 ٔختّفي ٞای آدسس تٝ ٚ ضذٜ تمسيٓ تخص چٙذ یا دٚ تٝ سفاسش یه ٞای تستٝ سٚش، ایٗ دس دیٍش،

 ضٛد تٟثٛد تدشتٝ ٔطتشیاٖ استفادٜ ٔي ٚ ٘مُ ٚ حُٕ ٞای ٞضیٙٝ واٞص تشای سٚش ایٗ. ضٛ٘ذ ٔي اسساَ

 )حاِت دْٚ(.

  ْتٕاDCضٛ٘ذ ٚ سپس تٝ ٕٞاٖ تشتيثي وٝٞا تشای ػّٕيات تٛصیغ تٛسظ ٚسایُ ٘مّيٝ تاصدیذ ٔيDC ٞا

 ضٛد )حاِت سْٛ(. آٟ٘ا ا٘داْ ٔيآٚسی سفاسضات اص  خٕغا٘ذ، ػّٕيات  تاصدیذ ضذٜ

 آٚسی اص  ٔدٕٛع سفاسضات خٕغDCاصٜ ٔدٕٛع سفاسضات تشای تٛصیغ تٝٞا حذاوثش تٝ ا٘ذDC ٞا

 است.

 اص آٚسی خٕغ سفاسضات ٔدٕٛعDCاص ٔدٕٛع سفاسضات تشای تٛصیغ تٝ ٞا تيطتشDC.ٞا است 

٘حٜٛ ساصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد وٝ دس ادأٝ  ضٛد تا سٝ حاِت تشای ٔذَ س ٘ظش ٌشفتٗ ٔفشٚضات فٛق تاػث ٔيد

ك اػٓ اص ساصی تحمي‌ضٛد. أا پيص اص آٖ لاصْ است ٕ٘ادٌزاسی ٔشتٛط تٝ ٔذَ ساصی ٔشتٛعٝ ضشح دادٜ ٔي ٔذَ

 ٞا، پاسأتشٞا ٚ ٔتغيشٞا ضشح دادٜ ضٛد.  ٔؼشفي ٔدٕٛػٝ

 َا:  مجمًعٍالف( 

I : ٔدٕٛػٝ ٘ماط ٔشاوض تٛصیغDC،, ,I i 1 

V( ٞابٚ ٌشٜ  ٔشاوض تٛصیغ: ٔدٕٛػٝ وّيٝ ٘ماط)،, ,V v 1 

Aٖٞا: ٔدٕٛػٝ وٕا ،, ,A a 1 

K:   ،ٝٔدٕٛػٝ ٚسایُ ٘مّي,...,K k1 

                                                           
1‌Split Delivery 
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42 

 ب( پارامترَا: 

 ,i ie l ٜپٙدشٜ صٔا٘ي حضٛس ٚسيّٝ ٘مّيٝ دس ٌش :
iDC 

kQvٝظشفيت حدٕي ٚسيّٝ ٘مّي :k 

kQwٝظشفيت ٚص٘ي ٚسيّٝ ٘مّي :k 

: k ٝضشیة ػّٕىشد سا٘ٙذٜ ٚسيّٝ ٘مّيk  ٔسيشٞااص ٔٙظش آضٙایي تا 

: ijc   ٜفاغّٝ تيٗ ٌشi  ٌٜش ٚj 

idv ٔيضاٖ حدٓ سفاسضات ٔتٙاظش تا :
iDC 

:
idw  ٔيضاٖ ٚصٖ سفاسضات ٔتٙاظش تا

iDC 

ip ٞایي وٝ تایذ اص  سفاسش: تؼذاد
iDCآٚسی ضٛد.خٕغ 

 :
id  ٞایي وٝ تایذ  سفاسشتؼذاد

iDC .تحٛیُ دادٜ ضٛد 

 

 گیری: ج( متغیرَای تصمیم

  ا٘ذ.  تٙذی ضذٜ ٚ پيٛستٝ عثمٝ ٌيشی دس ایٗ تحميك تش دٚ ٘ٛع غفش ٚ یه تػٕيٓٔتغيشٞای 

 متغیر صفر ي یک 

  k

ijx ٝٔتغيش غفش ٚ یه؛ ٔمذاس یه خٛاٞذ داضت اٌش ٚسيّٝ ٘مّي :k  ٜاص ٌشi  ٜتٝ ٌشj.دس غيش  تشٚد

 غٛست تشاتش غفش است.  ایٗ

 ٍمتغیرَای پیًست 

:
k

piz  kتٛسظ ٚسيّٝ ٘مّيٝ iآٚسی ضذٜ ٌشٜ ٔيضاٖ ٔحػٛلات خٕغ  

:
k

diz  kتٛسظ ٚسيّٝ ٘مّيٝ iٔيضاٖ ٔحػٛلات لاتُ تحٛیُ تٝ ٌشٜ  
k

is:  ٝصٔاٖ سسيذٖ ٚسيّٝ ٘مّيk  ٜٔٛلغ ٚسٚد تٝ ٌشi 

: k

iL ٝحذ تالای تاس ٚسيّٝ ٘مّيk ٜٔٛلغ ٚسٚد تٝ ٌشi 

: k

ih ضاٖ تاسٌيشی )تحٛیُ( ٚسيّٝ ٘مّيٝٔيk ٍٜٞٙاْ تاصدیذ تٝ ٌشi 

 

 َاDCزمان از ي تحًیل َم آيری سفارشات جمعسازی مربًط بٍ  ( مدل1-د

( , )

cosk k k

ij ij j

i j A k K k K j

Min c x Fixed t x
  

   1            (1)  

 . .s t   
 

k

ij

k j

x  1 
i I  (2) 

 k k k k

i i ij jL h Mx M L    k (3) 

 k

i i ih p d  k (4) 

 kh 1 0 k (5) 
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ضذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ وٕيٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ استفادٜ اص ٚسایُ ٘مّيٝ  تٝ وٕيٙٝ وشدٖ ٔيضاٖ وُ ٔسافت عي( 1تاتغ ٞذف )

ٚسی تاصدیذ آ یه ٚ فمظ یه تاس  تشای خٕغ DC( تياٍ٘ش آٖ است وٝ ٞش ٌشٜ 2پشداصد. ٔحذٚدیت )ٔي

پشداصد. ٔحذٚدیت ٔي jتٝ ٌشٜ  i ( تٝ اغلاح ٔيضاٖ تاس ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٍٞٙاْ ٌزس اص ٌش3ٜٔحذٚدیت ) ضٛد. ٔي

k( ٘يض ٔغاتك تؼشیف 4)

ih  ٜٔيضاٖ تاسٌيشی ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ سا ٍٞٙاْ ٚسٚد تٝ ٌشi ( 5دٞذ. ٔحذٚدیت )٘طاٖ ٔي

( ٘يض ٔشتٛط تٝ 7( ٚ )6ٞای ) آٚسی داسد ٚ ٘ٝ تٛصیغ. ٔحذٚدیت ( ٘ٝ خٕغ1ٖ است وٝ ٌشٜ ٞاب )ٌشٜ ٌش آ ٘طاٖ

( تياٍ٘ش ٔحذٚیت ظشفيت حدٕي ٚ 4( ٚ )3ٞای ) ٔحذٚدیتتاضٙذ. ٔي kٔحذدٚیت حدٕي ٚ ٚص٘ي ٚسيّٝ ٘مّيٝ

یىثاسٜ ٚ  DCآٚسی ٚ تٛصیغ تٝ ٞش ٌشٜ  ا تٛخٝ تٝ فشؼ ٔذَ وٝ ػّٕيات خٕغٚص٘ي ٚسایُ ٘مّيٝ ٞستٙذ. دس ٚالغ ت

خٟت تٛصیغ  شفيت وأُضٛد، پس دس اتتذای حشوت، ٔاضيٗ اص ٞاب تا ظتٛسظ یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ ا٘داْ ٔي

٘يض ٘ثایذ اص ظشفيت ٔاضيٗ  DCٚسی ضذٜ اص آ وٙذ. اص سٛی دیٍش ٔيضاٖ تاس خٕغ حشوت ٔي DCسفاسضات تٝ

اص تٛا٘ذ وٙٙذٜ آٖ است وٝ ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ دس غٛست استفادٜ فمظ یه تاس ٔي تضٕيٗ( 8ٔحذٚدیت ) تداٚص وٙذ.

( تياٍ٘ش ٔحذٚیت 9ٔتٙاظش تا ٌشٜ ٞاب دس ضثىٝ است(. ساتغٝ ) 1)لاصْ تٝ تٛضيح است ٌشٜ  ٞاب خاسج ضٛد

( اص ایداد 10خشیاٖ است؛ تذیٗ ٔؼٙا وٝ ٚسيّٝ ٘مّيٝ تؼذ اص ٚسٚد تٝ یه ٌشٜ تایذ اص آٖ خاسج ضٛد. ٔحذٚدیت )

 دس پٙدشٜ صٔا٘ي لاتُ لثَٛ  kّٝ ٘مّيٝ ٌش سسيذٖ ٚسي ( تضٕي11ٗوٙذ. ٔحذٚدیت )صیشتٛس ٘يض خٌّٛيشی ٔي

iDC تاضٙذ.دٞٙذٜ ػلأت ٔتغيشٞای تػٕيٓ ٔي‌(  ٘طا12ٖدس ٟ٘ایت، ٔحذٚدیت ضٕاسٜ ) تاضذ.ٔي 

 

 بٍ چىدیه مقصد ي برداشت سفارش از چىد مبدا: سازی مربًط بٍ تحًیل سفارش  ( مدل2-د

آٚسی تٛسظ ٚسيّٝ ٘مّيٝ دیٍش غٛست  ٛسظ یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٚ ػّٕيات خٕغتDCٔىٗ است ػّٕيات تٛصیغ تٝ 

آٚسی تٛسظ  ّيات تٛصیغ ٚ تخطي اص ػّٕيات خٕغتٍيشد. ٞٓ چٙيٗ ٕٔىٗ است تستٝ تٝ ظشفيت ٚسایُ ٘مّيٝ ػٕ

 .(split deliveryٚسيّٝ ٘مّيٝ دیٍش غٛست تٍيشد )حاِت آٚسی تٛسظ  يّٝ ٘مّيٝ ٚ ٔيضاٖ تاليٕا٘ذٜ خٕغیه ٚس
      (13) 

( , )

cosk k k

ij ij j

i j A k K k K j

Min c x Fixed t x
  

   1 

. .s t 

 k k

iL Qv k (6) 

 k k

iL Qw k (7) 

 k

j

j

x  1 1 
k (8) 

 k k

ih hj

i j

x x   0 ,h I k   (9) 

 *k k k

i j iju u N x N   1 , : , ,i j i j i j   2 (10) 

 k k k

i ih i i ih

i i

e x s l x   ,h I k    (11) 

  ,k

ijx  01 , ,i j k (12) 
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(14)  ,i I k K    

´ ´

     

     

k k k

ij ji i

j i j i

j V j V

x x y

 

 

   

 

(15) 

 ,p P d D     k

pi i

k K

z p


 

(16)  ,p P d D      k

qi i

k K

z q


 

(17)  ,p P d D     k k

pi

i

z Qv 

(18)  ,p P d D      k k

qi

i

z Qv 

(19)  ,p P d D       k k

pi i iz p y 

(20)  ,p P d D       k k

qi i iz q y 

(21) , , , , ,i V j V i j k K i j       2  , ,,,k k k k

i ij pi qiy x z z  01 0 

( تياٍ٘ش آٖ 14پشداصد. ٔحذٚدیت )ٞای سفش ٚ ٞضیٙٝ ثاتت ٚسایُ ٘مّيٝ ٔي ی ٞضیٙٝ( تٝ وٕيٙٝ ساص13تاتغ ٞذف ) 

 ضٛدعٛس وٝ ٔطاٞذٜ ٔي ضٛد تایذ اص آٖ خاسج ضٛد. ٕٞاٖوٝ ٚاسد ٔيDCاست وٝ ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ تٝ یه ٌشٜ 

ٕٔىٗ است تٛسظ DCتٛسظ ٚسایُ ٘مّيٝ ٔختّف ٚخٛد ٘ذاضتٝ ٚ یه DCٔحذٚدیتي تشای تؼذاد تاصدیذ ٌشٜ

DCٞش ضذٜ آٚسی سفاسضات خٕغ( تياٍ٘ش آٖ است تٕاْ 15تيص اص یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ تاصدیذ ضٛد. ٔحذٚدیت )

تٝ آٖ تٛصیغ DCٌش آٖ است وٝ تٕاْ سفاسضات ٞش ( تضٕي16ٗضٛد ٚ تٝ عٛس ٔطاتٝ ٔحذٚدیت )آٚسی ٔي خٕغ

ست وٝ دس آٖ ٔيضاٖ وُ ( ٘يض تياٍ٘ش ٔحذٚدیت ظشفيت ٚسایُ ٘مّيٝ ا18( ٚ )17. دٚ ٔحذٚدیت )ضٛددادٜ ٔي

ٞای  ضٛد. ٔحذٚدیتضذٜ تٛسظ یه ٚسيّٝ ٘مّيٝ اص ظشفيت ٔداص ٚسيّٝ تيطتش ٕ٘ي تٛصیغضذٜ ٚ  آٚسی‌تاسٞای خٕغ

تٛسظ یه DCیه ٌشٜ )ٚ یا تٛصیغ سفاسضات( تٝ آٚسی سفاسضات( ٘يض ٘طاٍ٘ش آٖ است وٝ خٕغ20( ٚ )19)

تٛسظ آٖ ٚسيّٝ ٘مّيٝ تاصدیذ ضذٜ تاضذ. DCس غٛستي أىا٘پزیش است وٝ آٖ ٌشٜٚسيّٝ ٘مّيٝ خاظ تٟٙا د

 دٞذ.ٌيشی سا ٘طاٖ ٔي ( دأٙٝ ٔتغيشٞای تػٕي21ٓدسٟ٘ایت ٔحذٚدیت )

 بستٍ ترکیبی-مسیریابی يسایل وقلیٍ باز ي باز سازی ( مدل3-د

آٚسی تٝ ٕٞا٘ي تشتيثي  ٞا تشای خٕغDCوٝ تشتية تاصدیذ دس حاِت اَٚ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تاص تا تٛخٝ تٝ ایٗ

ساصی آٖ  ضٛد وٝ ٔذَٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تاص تثذیُ ٔي ٔساِٝتٝ یه  ٔساِٝا٘ذ،  صدیذ ضذٜاست وٝ تشای تٛصیغ تا

 دس ادأٝ تياٖ ضذٜ است.

(22) 

( , )

cosk k k

ij ij j

i j A k K k K j

Min c x Fixed t x
  

   1 

. .s t  
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(23) ,...,j n  2 k

ij

k K i

x


 1 

(24) ,...,j n  2 k

ij

k K i

x


 1 

(25) 
k K  

k k

i ij

i j

dv x Qv  

(26) 
k K  

k

i ij

i j

dw x Qw  

(27) 
k j

j

x


 1
2

1 

(28) 
k j

j

x


 1
2

0 

(29) ,..., ;u n k  1 k k

iu ui

i i

x x   1 

(30) , ,i j k  ,k

ijx  01 

ضذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ وٕيٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ استفادٜ اص ٚسایُ  وشدٖ ٔيضاٖ وُ ٔسافت عي ( تٝ وٕي22ٝٙ) تاتغ ٞذف

ضٛد. تا تٛخٝ تٝ ٔذَ ٔسيشیاتي یه تاس تاصدیذ ٔيDC( تياٍ٘ش آٖ است وٝ ٞش 23پشداصد. ٔحذٚدیت )٘مّيٝ ٔي

 .تٛا٘ذ داضتٝ تاضذ (، ٞش ٌشٜ حذاوثش یه خشٚخي ٔي24تاص تشاساس ٔحذٚدیت )

( 27٘أؼادِٝ )  پشداص٘ذ.( تٝ تشتية تٝ تياٖ ظشفيت حدٕي ٚ ٚص٘ي ٚسایُ ٘مّيٝ ٔي26( ٚ )25ٞای )ٔحذٚدیت

تٛا٘ذ اص ٞاب خاسج ضٛد. ٔحذٚدیت غٛست استفادٜ فمظ یه تاس ٔيوٙٙذٜ آٖ است وٝ ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ دس  تضٕيٗ

وٙٙذٜ ٚسيّٝ ٘مّيٝ سا داضتٝ ٚ خشیا٘ي تٝ آٖ ٚاسد  ٌشٜ ٞاب اغّي تٟٙا ٘مص ٌشٜ اػضاْدٞذ وٝ  ( ٘طاٖ ٔي28)

یت، تشای ٞش ٌشٜ ٚ ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ است است. دس ٟ٘ا ( تياٍ٘ش ٔحذٚیت خشیا29ٖضٛد )ٔسيشیاتي تاص(. ساتغٝ ) ٕ٘ي

 تاضٙذ.دٞٙذٜ ٘ٛع ٔتغيشٞای تػٕيٓ ٔي ( ٘طا30ٖٔحذٚدیت ضٕاسٜ )

دس حاِت ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تاص تا تٛخٝ تٝ ٔيضاٖ سفاسضات تٛصیغ، تؼذاد وافي ٚسایُ ٘مّيٝ اص ٞاب تٝ 

-تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دس حاِت ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تاص ضٛ٘ذ.سٕت ٔشاوض تٛصیغ خٟت تٛصیغ سفاسضات اسساَ ٔي

ٞا تيطتش اص ٔيضاٖ سفاسضات تٛصیغ آٟ٘ا است، پس DCآٚسی اص  فشؼ ضذٜ ٔيضاٖ سفاسضات تشای خٕغتستٝ 

ٞا،  ضیٙٝٞ تؼذاد تيطتشی ٚسایُ ٘مّيٝ )٘سثت تٝ حاِت تٛصیغ( ٔٛسد ٘ياص خٛاٞذ تٛد. تٙاتشایٗ تٝ ٔٙظٛس واٞص

تٟای ٔسيش تٛصیؼطاٖ تٛدٜ ٚ ٞایي وٝ دس ا٘ ي، ٔاضيٖٗ ٚ ٕٞچٙيٗ افضایص واسایخٌّٛيشی اص تشٌطت خاِي وأيٛ

ا٘ذ، تٝ ػٙٛاٖ یه ٔاضيٗ فؼاَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ تا  ضذٜ دس ٔسيش خٛد سا تاصدیذ وشدٜ ٞای دس ٘ظش ٌشفتDCٝتٕأي

تشای  1یه ٔذَ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تا ا٘ثاس چٙذٌا٘ٝ اسایٝتٛخٝ تٝ ٔٛلؼيت خغشافيایي ٔختّف ٚسایُ ٘مّيٝ تٝ 

پشداصیٓ. تٝ تياٖ تٟتش ٞش ٔاضيٗ پس اص تحٛیُ ٔحػٛلات آخشیٗ ٔشوض تٛصیغ خٛد ٔيآٚسی سفاسضات ٔي ٕغخ

آٚسی  ٙي است تستٝ تٝ ٔيضاٖ تماضای خٕغآٚسی سفاسضات اص ٔشاوض تٛصیغ تپشداصد. ٌفت ٖ ٘مغٝ تٝ خٕغتٛا٘ذ اص ٕٞا

 ٞایي وٝ دس ٞاب اغّي ٘يض ٔستمش ٞستٙذ استفادٜ ضٛد.  تٛاٖ اص ٔاضيٗ ٔي

                                                           
1
‌Multi-depot VRP 
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ضذٜ ٚ  ٝ ٘مّيٝ ثثتضذٜ ٚ سپس آخشیٗ ٘مغٝ تاصدیذ ٞش ٚسيّ ٞا حDCُتٛصیغ تٝ ٔساِِٝزا دس ٌاْ ٘خست، 

ضٛد وٝ آٚسی سفاسضات استفادٜ ٔي تشای خٕغسپس دس یه ٔذَ ٔذَ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تا ا٘ثاس چٙذٌا٘ٝ 

تاضذ. دس ٞای تاصدیذ ضذٜ تٛدٜ ٚ ٘مغٝ اتٕاْ تٕأي آٟ٘ا ٞاب ٔيDC٘مغٝ آغاصیٗ ٚسایُ ٘مّيٝ ٕٞاٖ آخشیٗ 

ٛد. ضَ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تا ا٘ثاس چٙذٌا٘ٝ تشای خٕغ آٚسی سفاسضات تٛضيح دادٜ ٔيادأٝ ٔذَ ٔشتٛط تٝ ٔذ

ٞا سا DCستٙذ تا سفاسضات ٔشوض خٛد ٚ سایشای وٝ دس ٔشاوض تٛصیغ ٔستمش ٞ تا تٛخٝ تٝ آ٘ىٝ ٚسایُ ٘مّيٝ

ٔطخع ضشٚع DCتاص تٛدٜ وٝ اص یه آٚسی وٙٙذ، پس ٔسيش حشوت ایٗ ٘ٛع ٚسایُ ٘مّيٝ یه ٔسيش  خٕغ

تستٝ است ٌشدد. سایش ٚسایُ ٘ميٝ وٝ ٔثذا حشوت آٟ٘ا ٞاب است، ٔسيشضاٖ ضٛد ٚ دس ٟ٘ایت تٝ ٞاب ختٓ ٔي ٔي

ایٗ ٔطاٞذٜ ٌشد٘ذ. تٙاتش آٚسی ٔحػٛلات دس ٟ٘ایت تٝ ٞاب تش ٔي خٕغتشای DCوٝ پس اص تاصدیذ تؼذادی

 2012دس ایٗ حاِت اص ٘ٛع تّفيمي ٔسيش تاص ٚ تستٝ است وٝ دس ٔمالات ٘خستيٗ تاس دس ساَ  ٔساِٝضٛد وٝ  ٔي

تستٝ تشای -دس ادأٝ تٝ ٔؼشفي ٔذَ تحت ػٙٛاٖ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ تاص .]16[تٛسظ ِيٛ ٚ طاً٘ ٔؼشفي ضذ 

 پشداصیٓ.حاِت دْٚ ٔي
(31) 

   , ,

  k k k

j ij ij i i

k K j i j Ak K i j Ak K

Min Fixed cost x c x c x
    

     
1

0 0 0 

. .s t 

(32) j k

ij

k K i

x


 1 

(33) j k k

ij ji

k K i k K i

x x
 

  

(34) j ( )k k k

i j ij jL q x M L   1 

(35) j k k k

i i ji

k K j

q L x Qv


  

(36) j k k k

i i ji

k K j

q L x Qw


  

(37) j 
j

j

x K 0
0 

(38) j  ,k

ijx  01 

ٚ ٕٞچٙيٗ وٕيٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ استفادٜ اص ٚسایُ  ضذٜ تٝ وٕيٙٝ وشدٖ ٔيضاٖ وُ ٔسافت عي( 31تاتغ ٞذف )

( 33ضٛد. ٔحذٚدیت )یه ٚ فمظ یه تاس تاصدیذ ٔيDC( تياٍ٘ش آٖ است وٝ ٞش32پشداصد. ٔحذٚدیت )٘مّيٝ ٔي

ضٛ٘ذ.  ٚسٚدی اص ٌشٜ ٘يض خاسج ٔي وٙذ وٝ تٕاْ خشیا٘ات خشیاٖ دس ٌشٜ است. تضٕيٗ ٔئؼادِٝ تؼادَ 

( تٝ تشتية 36( ٚ )35ٞای )وٙذ. ٔحذٚدیت ( اص ایداد صیش تٛس تشای ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ خٌّٛيشی ٔي34ذٚدیت )ٔح

تياٍ٘ش تؼذاد وُ ٚسيّٝ ٘مّيٝ است وٝ اص  (37پشداص٘ذ. ٔحذٚدیت )تٝ تياٖ ظشفيت حدٕي ٚ ٚص٘ي ٚسایُ ٘مّيٝ ٔي

 تاضٙذ.ٞٙذٜ ٘ٛع ٔتغيشٞای تػٕيٓ ٔي( ٘طاٖ د38تٛا٘ذ حشوت وٙذ. دس ٟ٘ایت، ٔحذٚدیت ضٕاسٜ )ٞاب ٔي
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 : معرفی یک ريش ابتکاریمسالٍريیکرد حل  3-1

 ٞای اٍِٛسیتٓاص  VRP ٔساِٝپشداصیٓ. ػٕٛٔا دس حُ  ٔي ٔساِٝاص تحميك تٝ ٔؼشفي سٚش حُ  دس ایٗ تخص

ٞای فشااتتىاسی  اٍِٛسیتٓ. تيطتش ]19[ساصی تاصپخت استفادٜ ضذٜ است  خستدٛی ٕٔٙٛػٝ ٚ ضثيٝ ٘ظيش فشااتتىاسی

ٚ اػٕاَ اٍِٛسیتٓ  1تش ٔثٙای ٔذَ خشیاٖ ضثىٝ ٔساِٝٔثتٙي تش ٔذِساصی  VRPاتؼاد تضسي  ٔسایُواسسفتٝ دس  تٝ

اص ٔؼضلات  اِٚيٝ پاسأتشٞای تٙظيٕٓٞچٙيٗ، لاصْ تٝ روش است  فشااتتىاسی خستدٛی ٕٔٙٛػٝ تٛدٜ است.

سٚصا٘ٝ ٔسيشیاتي ٕٔىٗ است چاِص ٞایي اص خّٕٝ داْ تٟيٙٝ ٔحّي ٚ  ٞای فشااتتىاسی است وٝ دس ػّٕيات اٍِٛسیتٓ

تا اتؼاد  VRP ٔسایُ تشای ضذٜ ٔغشح حُ سٚیىشدٞای تيطتشعٛلا٘ي ضذٖ صٔاٖ ٔحاسثاتي سا تٝ ٕٞشاٜ داضتٝ تاضذ. 

ایٗ حٛصٜ ٞای اتتىاسی پيطٟٙادی دس  ست. دٚ ٘ٛع اص واساتشیٗ اٍِٛسیتٓٞای اتتىاسی ا خيّي تضسي ٔثتٙي تش سٚش

ضذٜ دس ساَ  اسایٝ، 3ضٛ٘ذٜ، ٚ اٍِٛسیتٓ خستدٛی ٔحّي تىشاس2013ضذٜ دس ساَ  اسایٝ، 2اٍِٛسیتٓ ٞيثشیذی ط٘تيه

وٙٙذ تا  ا٘ذ وٝ تلاش ٔي تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ 4تش ٞشس وشدٖ ٔثتٙي خذیذی سٚیىشدٞایاخيشا، ، تٛدٜ است. 2013

دس تياٖ وّي دس تيطتش ایٗ  دٞٙذ. اسایُٝ لثَٛ واٞص تؼذاد خستدٛی ػّٕي، خٛاب ٔٙاسثي سا دس صٔاٖ لات

nٞای ٞشس وشدٖ، تٝ خای رخيشٜ خذَٚ فاغّٝ  تىٙيه n (n وٝ فاغّٝ تيٗ ٞش خفت )ٌٖشٜ سا : تؼذاد ٔطتشیا

ػّٕىشد  ضٛد. ٘ضدیىي آٖ ٘مغٝ ٞستٙذ، رخيشٜ ٔي دٞذ، تشای ٞش ٌشٜ تٟٙا فاغّٝ ٘ماعي وٝ دس ٕٞسایٍي ٚ ٘طاٖ ٔي

ٞای اتتىاسی  یٗ ٔغاِؼٝ دس ٔمایسٝ تا سایش سٚشدس ا (A-G-S)ٞای ٔثتٙي تش سٚیىشد ٞشس تٙاْ  یىي اص اٍِٛسیتٓ

 تحٛیُ ٞای ضشوتٔغاِؼٝ ٔٛسدی دس ایٗ تحميك تٝ  ٔسيشیاتي  اٍِٛسیتٓ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است.  تا تٛخٝ تٝ ضثاٞت 

تٟيٙٝ ٔطىُ ساص  ضٛد، تؼييٗ ٔسيش دادٜ ٔي FedEx،  تا تٛخٝ تٝ حدٓ تالای سفاسضاتي وٝ تٝ FedEx ٘ظيش  والا

فاغّٝ تيٗ ٘ماط تشداضت  FedExای وٝ تایذ تٝ ایٗ تٛخٝ داضت آٖ است وٝ تشاساس اظٟاسات  است. اٌشچٝ ٘ىتٝ

ٞای  ش ٘احيٝوُ ضٟش سا تٝ صی FedExیا تحٛیُ ٘ضدیه تٝ یىذیٍش است. ٕٞيٗ أش سثة ضذٜ است وٝ 

تٙذی وشدٜ ٚ ٞش صیش٘احيٝ تٝ یه سا٘ٙذٜ تخػيع ٕ٘ایذ؛ ایٗ ٘ٛع تخػيع ٔٙدش تٝ آضٙایي  تشی تمسيٓ وٛچه

تش ٚ تا  صٔاٖ وٛتاٜدٞي تٝ ٔطتشی دس  ضذٜ ٚ تذیٗ تشتية خذٔت ٙغمٝ خاظ ٚ ٔطتشیاٖ خاظ آٖ ٔٙغمٝسا٘ٙذٜ تٝ ٔ

 16تٙذی تٟشاٖ تٝ  ٔا ٘يض دس ایٗ تحميك تا تمسيٓ FedExاص  ٌيشد. تٙاتشایٗ تا اٍِٛتشداسیواسایي تالاتش غٛست ٔي

 پشداصیٓ.  ٔي FedEx٘احيٝ تٝ اخشای اٍِٛسیتٓ تشداضت ٚ تحٛیُ 
 

 بىدی محديدیت تعداد مشتریان در گرٌ برای خًشٍمدل ریاضی  3-1-1

پشداصیٓ. تٝ ٔٙظٛس غّثٝ تش  تشیاٖ دس ٞش ٌشٜ دس ایٗ تحميك ٔيتٙذی تؼذاد ٔط س ایٗ تخص اص تحميك تٝ ٘حٜٛ خٛضٝد

 ضٛد وٝ ساختاس آٖ دس ادأٝ ٔؼشفي ضذٜ است.   یه ٔذَ سیاضي پيطٟٙاد ٔئحذٚدیت تؼذاد ٔطتشیاٖ دس ٞش ٌشٜ 

 گیریتصمیم متغیرَای 

:
iky  اٌش ٔطتشیi  ٝتٝ خٛضk ٌيشد، دس غيش ایٗ غٛست غفش تخػيع دادٜ ضٛد ٔمذاس یه تٝ خٛد ٔي

 ضٛد. ٔي

                                                           
1‌Network flow-based 
2‌Hybrid genetic heuristic 
3
‌Iterated local search (ILS) 

4Pruning technique 
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:
kx  ٝضٛد.ٌيشد، دس غيش ایٗ غٛست غفش ٔيدس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، ٔمذاس یه تٝ خٛد ٔي  اٌش خٛضٝ دس ٘مغ 

 پارامتر 

:
ikd  ٜفاغّٝ تيٗ ٌشi  ٝخٛض ٚk، 

:
kc  ٝٞضیٙٝ ثاتت دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘مغk ،ٝتٝ ػٙٛاٖ خٛض 

: limitation  .سایض ٞش ٌشٜ وٝ یه اسىاِش است 
(39) 

ik ik k k

i k k K

Min d y c x


   

   . .s t 

(40) kik

k

y  1 

(41) *tk k

t

y limitation x                                k  

(42)  , ,ik ky x  01 

پشداصد. ٔحذٚدیت تٝ یه خٛضٝ ٚ ٞضیٙٝ ایداد خٛضٝ ٔيٞا  وٕيٙٝ ساصی ٞضیٙٝ تخػيع ٌشٜ( تٝ 39تاتغ ٞذف )

( ٘يض تياٍ٘ش آٖ 41تایذ تٝ یه خٛضٝ تخػيع دادٜ ضٛد. ٔحذٚدیت ) ( تياٍ٘ش آٖ است وٝ ٞش ٌشٜ ٔطتشی40)

دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است( ( 37)ضذٜ )دس ایٙدا  دادٜ ضذٜ تٝ ٞش خٛضٝ اص حذ تؼييٗاست وٝ تؼذاد ٔطتشیاٖ تخػيع 

 وٙذ.ٌيشی سا ٔطخع ٔي ( ٘يض دأٙٝ ٔتغيشٞای تػٕي42ٓٚدیت )تيطتش ٘طٛد. ٔحذ

 

 وتایج ي بحث 4

ٞای ٔطتشیاٖ ٔشتٛط تٝ یه ضشوت خشدٜ  ي دس یه سٚص خاظ تشای تحٛیُ تستٝدس ایٗ تخص اتتذا ٞضیٙٝ ٔسيشیات

ٞای ٔٛخٛد فاغّٝ صٔا٘ي تيٗ ٞش دٚ ٘مغٝ ٔٛخٛد ضٛد. تا تٛخٝ تٝ آ٘ىٝ دس دادٜ ٔحاسثٝ ٔيفشٚضي آ٘لایٗ دس تٟشاٖ 

تاضذ، تٝ ٔٙظٛس تؼييٗ فاغّٝ صٔا٘ي تيٗ ٞش دٚ خفت ٘مغٝ، اص  ضذٜ ٔي ٚ تٟٙا ٔختػات خغشافيایي آٖ ٔطخع٘يست 

ٔختػات عَٛ ٚ ػشؼ خغشافيایي دادٜ ضذٜ، فاغّٝ صٔا٘ي پيٕایص تشای ساػت آغاصیٗ سٚص تيٗ دٚ ٘مغٝ خاظ 

تا  تشتية تشای سایش ٘ماط تٝ تٙاسة، فاغّٝ صٔا٘ي پيٕایص تيٗ ٞش دٚ ٘مغٝ ٔحاسثٝ ضذٜ است.تؼييٗ ٌشدیذٜ ٚ تذیٗ 

ساصی  شای یه سٚص(، ٘شْ افضاسٞای تٟيٙٝدادٜ ت 2260تٛخٝ تٝ حدٓ تالای دادٜ ٞای تٛصیغ ضشوت ٔٛسد تشسسي )

ه اٍِٛسیتٓ اتتىاسی ٔثتٙي تش تاضٙذ. اص ایٗ سٚ یلادس تٝ یافتٗ خٛاب تشای ایٗ حدٓ اص دادٜ ٕ٘ي CPLEXٔا٘ٙذ 

تٙذی تشای ایداد خٛاب ٞای ٘ضدیه تٝ تٟيٙٝ دس صٔاٖ ٔؼمَٛ تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. ا٘تظاس ٔي سٚد ٞضیٙٝ  خٛضٝ

 وُ حاغُ اص  ایٗ اٍِٛسیتٓ اص ٞضیٙٝ ٘اضي اص فؼاِيت فؼّي ٔسيشیاتي ضشوت دس تخص تٛصیغ وٕتش تاضذ.

تا اتؼاد تضسي   ٔسایٌُشٜ دس سدٜ  400اِي  200تؼذاد حذٚد تا  VRP ٔسایُتا تٛخٝ تٝ دسخٝ سختي حُ 

ٞای تٛصیغ ضشوت ٔٛسد  وٝ دس دادٜ ٞایي تشای حُ آٖ ٞا غٛست ٌشفتٝ است. حاَ آٖ ضٛ٘ذ ٚ تلاش تٙذی ٔي عثمٝ

 ٔسایُتاضذ ٚ تٝ ٕٞيٗ ػّت است وٝ دس سدٜ  ٌشٜ ٔي 4000-2000ط ٔطتشیاٖ حذٚد تشسسي دس ایٗ، تؼذاد ٘ما

ساصی ٔٛخٛد ٘ظيش  ش ٚاضح است وٝ اتضاسٞای حُ تٟيٙٝضٛد. پ ضٙاختٝ ٔي ا اتؼاد تسياس تضسئسيشیاتي ت

CPLEX ،BARON ٞای حُ  ؼذاد ٌشٜ ٘ثٛدٜ ٚ تذیٗ تشتية سٚشٚ... لادس تٝ یافتٗ خٛاب تٟيٙٝ تشای ایٗ ت
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تشیٗ  ٔسيشیاتي اتؼاد تضسي ٔغشح ضذٜ است وٝ دس ادأٝ تٝ ٘تایح حُ ٟٔٓ ٔسایُٔختّفي تشای ایٗ ٘ٛع 

تا اتؼاد خيّي تضسي  VRP ٔساِٝصٔاٖ حُ لاصْ تشای حُ  2پشداصیٓ. دس ضىُ  ٞای ٔٛسد استفادٜ ٔي اٍِٛسیتٓ

ٛد ض عٛس وٝ ٔطاٞذٜ ٔي دٞذ. ٕٞاٖ ای ٘طاٖ ٔي غٛست ٔمایسٝٝ سا ت VRPتٛسظ سٝ اٍِٛسیتٓ ٔؼشٚف دس حٛصٜ 

ٚ اٍِٛسیتٓ تشويثي ط٘تيه تيص اص  (ILS) 1خستدٛی ٔحّي تىشاسیدٚ اٍِٛسیتٓ  ٔساِٝ 1000تشای اتؼاد حذٚد 

 10000تٝ حذٚد  ٔساِٝتِٛيذ ضٛد ٚ چٙا٘چٝ اتؼاد  ٔساِٝوطذ تا خٛاتي تشای  ساػت( صٔاٖ عَٛ ٔي 8.5دليمٝ ) 500

AGSتٛد. ایٗ دس حاِي است وٝ اٍِٛسیتٓ ٌشٜ تشسذ، صٔاٖ ٔٛسد ٘ياص تشای تِٛيذ خٛاب چٙذ ٔاٜ خٛاٞذ 
اص  2

خٛاب ٔطخع  ٔساِٝلاتّيت تٟتشی ٘سثت تٝ دٚ سٚش دیٍش تشخٛسداس است ٚ دس ٔذت صٔاٖ تسياس وٕتشی تشای 

 وٙذ.  ٔي

 
 ٔساِٝٔذت صٔاٖ حُ ٔذَ تشاساس اتؼاد  .2شکل 

تٙذی ٌشدیذٜ  تمسيٓ ٘احيٝ 16، ٔحذٚدٜ تٟشاٖ سا تٝ  FedExاخشای اٍِٛسیتٓ اتتىاسی تش ٔثٙای سٚش  خٟت

تشای ایٗ ٔٙظٛس ٌيشد. لشاس ٔي ٘احيٝ 16ٚ ٞش ٔطتشی تش حسة ٔٛلؼيت خغشافيایي خٛد دس تٟشاٖ دس یىي اص ایٗ 

٘مطٝ ٔطخع ٘احيٝ ٔشوض، ضٕاَ، خٙٛب، ضشق ٚ غشب سا اص سٚی  5اتتذا ٔختػات عَٛ ٚ ػشؼ خغشافيایي 

ضٛد. سپس ٔختػات ٘ٛاحي ضٕاَ غشتي، ضٕاَ ضشلي، خٙٛب غشتي ٚ خٙٛب ضشلي اص ساٜ ٔتٛسظ خٟت  ٔي

ٌشدد. ٞش ٌشٜ ٔطتشی ٘يض تشحسة عَٛ ٚ ػشؼ خغشافيایي  ٔيتؼييٗ  )ضٕاَ، خٙٛب، ضشق ٚ غشب( تا ٔشوضاغّي 

یه ٔطتشی خاظ  ٌيشد. خٟت دسن تٟتش چٙا٘چٝ ٔختػات عَٛ ٚ ػشؼ٘احيٝ  لشاس ٔي 16خٛد دس یىي اص ایٗ 

سا تٝ تشتية  aٔا٘ٙذ 
ax   ٚ

ay   فشؼ وٙيٓ، ٚ ٔختػات عَٛ ٚ ػشؼ ٔشوض، ضٕاَ، ضشق ، خٙٛب ٚ غشب سا

تٝ تشتية 
mx   ٚ

my ،
nx   ٚ

ny  ،
ex   ٚ

ey   ٚ
wx   ٚ

wy  ٝتٙأيٓ؛ چٙا٘چ m a nx x x   تٝ عٛس ٚ

m صٔاٖ ‌ٞٓ a ny y y    لشاس تٍيشد، آٍ٘اٜ ٔطتشیa ٌيشد. تٝ عٛس لشاس ٔي 8، ٚ یا 7،6،5دس یىي اص ٘ٛاحي

aXتش اٌش  خضیي X X 7 8  ٚaY Y Y 7 ٌيشد ٚ تا ایٗ سٚیىشد خای ٔي 7دس ٔٙغمٝ aتاضذ، آٍ٘اٜ   8

 52260تا تٛخٝ تٝ آ٘ىٝ تؼذاد ٔطتشیاٖ ٔٛخٛد دس سٚص آغاص فشآیٙذ  ٌشدد.ؼيت ٞش ٌشٜ ٔطتشی تؼييٗ ٔئطاتٝ ٔٛل

                                                           
1‌Iterated local search (ILS) 
2‌Auto moving grid search (AGS) 
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50 

ٌا٘ٝ دس  16تٙذی  ایٗ تمسيٓاست.  2ٔٛسد تٛدٜ است، تؼذاد ٔطتشیاٖ لشاس ٌشفتٝ دس ٞش ٘احيٝ تٝ غٛست خذَٚ 

 ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. 3ضىُ 
 آغاص فشآیٙذ دس ٞش ٘احيٝتؼذاد ٔطتشیاٖ دس سٚص .2جديل 

ضٕاسٜ 

 ٘احيٝ
 تؼذاد ٔطتشی

ضٕاسٜ 

 ٘احيٝ
 تؼذاد ٔطتشی

ضٕاسٜ 

 ٘احيٝ
 تؼذاد ٔطتشی

ضٕاسٜ 

 ٘احيٝ
 تؼذاد ٔطتشی

1 1 5 1 9 1 13 39 

2 0 6 49 10 0 14 909 

3 2 7 269 11 222 15 2 

4 2 8 742 12 19 16 1 

 

 
 تٙذی ٘ٛاحي تٟشاٖ تمسيٓ .3شکل 

ضٛد، تيطتشیٗ ٔيضاٖ پخص سفاسضات ضشوت ٔٛسد تشسسي دس ضٕاَ ضشق ٚ ضٕاَ غشب ٔطاٞذٜ ٔيعٛس وٝ  ٕٞاٖ

ٌشٜ  37لادس تٝ تِٛيذ خٛاب تٟيٙٝ تشای حذٚد  CPLEX،  اتضاس ٔساِٝتٛدٖ  NP-hardتٟشٖ است. تا تٛخٝ تٝ 

ثا٘يٝ است. تٙاتشایٗ  تا عشاحي یه اٍِٛسیتٓ اتتىاسی  3ٌشٜ حذٚد  37است وٝ صٔاٖ سسيذٖ تٝ خٛاب تٟيٙٝ تشای 

وٝ  ٕ٘ایيٓ تٝ عٛسی تؼذاد ٌشٜ تمسيٓ ٔي 37تا حذاوثش دیٍش، تؼذاد ٔطتشیاٖ ٔٛخٛد دس ٞش ٘احيٝ سا تٝ دستٝ ٞای 

شاس ٌشفتٝ دس یه دستٝ خاظ دس ٔداٚست یىذیٍش تٛدٜ ٚ فاغّٝ وٕي ٘سثت تٝ ٕٞذیٍش داضتٝ تاضٙذ. ٔطتشیاٖ ل

 k-meansتٙذی ٘ظيش  ٞای خٛضٝ سسذ استفادٜ اص اٍِٛسیتٓ تٙذی تٝ رٞٗ ٔي تمسيٓ ٘خستيٗ سٚیىشدی وٝ تشای ایٗ

تٙذی  خٛضٝٞای  تا ایٗ اٍِٛسیتّٓي وٝ دس استثاط دٞذ. ٔطىاست وٝ ٘ماط ٘ضدیه تٝ ٞٓ سا دس یه خٛضٝ لشاس ٔي

ٚخٛد داسد آٖ است وٝ ٔحذٚدیتي دس تؼذاد ٘ماط لشاس دادٜ ضذٜ دس یه خٛضٝ ٚخٛد ٘ذاسد. تٝ تياٖ تٟتش ٕٔىٗ 

أىاٖ حُ آٖ ٚخٛد  CPLEXٌشٜ ٔطتشی لشاس تٍيشد وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔحذٚدیت  37است دس یه خٛضٝ تيص اص 

تا ٞضیٙٝ  40-37تایي ٔطتشیاٖ تا استفادٜ اص ٔدٕٛػٝ ٔؼادلات  37تٙذی  ت دستٝتشای ٔماتّٝ تا ٔطىلا٘ذاسد. تٙاتشایٗ، 

پشداصیٓ وٝ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔاتشیس فاغّٝ تيٗ ٞش صٚج ٘ماط، ٔطتشیاٖ ٘ضدیه تٝ یىذیٍش سا دس یه ثاتت ٔي

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد.  37ٌزاسد تؼذاد ٔطتشیاٖ تيطتش اص  دٞذ ٚ ٕ٘يٌشٜٚ لشاس ٔي
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، 12-9ٞای صٔا٘ي  ضشوت ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٝ تاصٜ دس ٌشٜ تٛصیغ 2260تؼذاد  CPLEXای ایٗ ٔذَ دس تٝ ٔٙظٛس اخش

تٝ عٛس خذاٌا٘ٝ اخشا ضذٜ است.  CPLEXٞای ٞش تخص دس  ٚ دادٜ تمسيٓ ٌشدیذٜ 18-21، 15-18، 12-15

است. تذیٗ ٔٙظٛس دس ایٗ تحميك  CPLEXٔطىُ اغّي وٝ دس ایٗ فشایٙذ ٚخٛد داسد ٔحذٚیت حافظٝ اتضاس 

فاغّٝ الّيذسي ٞش ٌشٜ ٔطتشی تا یه ٌشٜ  ٘احيٝسٚیىشد اتتىاسی دیٍشی تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است. اتتذا دس ٞش 

وٝ ٌشٜ ٞاب تٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٔشخغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است.  عٛسیٝ ضٛد ت خاظ تٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٔشخغ تؼييٗ ٔي

ٌشٜ دْٚ ٚ اِي آخش خذا  37ٌشٜ اَٚ،  37ضذٜ ٚ اص اتتذا  ٔشتةدست آٔذٜ تٝ غٛست غؼٛدی ٝ سپس فٛاغُ ت

تٛا٘ذ تٝ غٛست تٟيٙٝ دس صٔاٖ  ٔي CPLEXٌشٜ تؼذادی است وٝ اتضاس  37ٌشدیذٜ است. لاصْ تٝ روش است 

ضذٜ  ضذٜ ٚ خٛاب حاغُ رخيشٜ حُ CPLEXٌشٜ دس ٘شْ افضاس  37وٛتاٜ حُ وٙذ. ٞشیه اص ایٗ دستٝ ٞای 

ٔطتشی است، دس غٛست أىاٖ تا ٌشٜ ٞای ٘ٛاحي  37ایي وٝ تؼذاد ٌشٜ ٞای آٖ ٞا وٕتش اص است. تشای ٘احيٝ ٞ

، ٘تایح حُ 3دس خذَٚ  ٕ٘ایيٓ.حُ ٔي CPLEXٔسيشیاتي سا تٛسظ  ٔسإِٝٞسایٝ تدٕيغ وشدٜ ٚ تشای آٟ٘ا 

٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ٘طاٖ ٌا٘ٝ دس  16اٍِٛسیتٓ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. ٔغاتك تا ایٗ خذَٚ، ٞضیٙٝ سفش ٞش یه اص ٘ٛاحي 

 دادٜ ضذٜ است.
 ٞضیٙٝ سفش تٝ ٞش یه اص ٘ٛاحي .3جديل 

 

تاضذ. تا دس ٘ظش ٌشفتٗ تؼذاد وُ  ٔي 573/23خٕغ ٞضیٙٝ وُ سفش تا احتساب ٞضیٙٝ سفش دس ٞش خٛضٝ تشاتش تا 

ٚاحذ پِٛي  302730ضذٜ ٚ ٞضیٙٝ ثاتت ٚسایُ ٘مّيٝ ٞضیٙٝ وُ تشاتش تا  عي ٚسایُ ٘مّيٝ، ضشیة ٞضیٙٝ تشای ٔسافت

٘طاٖ دادٜ  4ا٘ذ، دس ٞش ٘احيٝ دس ضىُ  ٔا٘ذٜ وٝ ٞٙٛص تاصدیذ ٘طذٜ پس اص حُ تؼذاد ٔطتشیاٖ تاليضٛد.  ٔحاسثٝ ٔي

 ضذٜ است.

 دٕيغ ٔي وٙيٓ.ت 4تٝ ٔٙظٛس خٌّٛيشی اص اسساَ خٛدسٚی اضافي، دس ٞش ٘احيٝ چٟاس تخص سا ٔغاتك خذَٚ 
 تدٕيغ تماضا دس ٘ٛاحي .4جديل 

 

 

 

 ضٕاسٜ ٘احيٝ
ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش

1 995/0 5 507/0 9 0 13 919/0 

2 0 6 0 10 0 14 344/7 

3 743/0 7 925/1 11 371/2 15 0 

4 257/1 8 512/7 12 0 16 0 

خٕغ ٞضیٙٝ 

 سفش 
995/2 

خٕغ ٞضیٙٝ 

 سفش
944/9 

خٕغ ٞضیٙٝ 

 سفش
371/2 

خٕغ ٞضیٙٝ 

 سفش
263/8 

 تماضا ضٕاسٜ ٘ٛاحي

 ٚاحذ 5 4ٚ  3، 2، 1٘احيٝ 

 ٚاحذ 27 8ٚ  7، 6، 5٘احيٝ 

 ٚاحذ 32 12ٚ  11، 10، 9٘احيٝ 

 ٚاحذ 5 16ٚ  15، 14، 13٘احيٝ 
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 تؼذاد ٔطتشیاٖ تالي ٔا٘ذٜ دس ٞش ٘احيٝ .4شکل 

تٛاٖ تشای  ضذٜ تشآٚسد ٘طذٜ داس٘ذ، ٔي ٚاحذ تماضا تدٕيغ 5تماضا تشخي اص ٘ٛاحي وٝ تؼذ اص تدٕيغ  تا تٛخٝ تٝ ایٗ

ایٗ ٘ٛع اص تماضاٞا وٝ تؼذاد وٕتشی داس٘ذ اص یه ٘ٛع ٚسيّٝ ٘مّيٝ دیٍش وٝ ظشفيت وٕتش داس٘ذ ٔا٘ٙذ 

 32ٚ  27ٞای وٙٙذٜ تاس تشای تماضا ُ ٘مّيٝ دیٍش ٔا٘ٙذ خٛدسٚٞای حُٕٔٛتٛسسيىّت استفادٜ ضٛد تا ظشفيت ٚسای

ٚاحذی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛ٘ذ. دس ایٗ غٛست تا تخػيع ٞش یه اص ٚسایُ ٘مّيٝ ٔٙاسة تٝ ٘ٛاحي تشای تاصدیذ 

 ضٛد.  ٝ ٔئحاسث 5تماضاٞای تاليٕا٘ذٜ ٞضیٙٝ ٞش یه اص ٘ٛاحي ٔغاتك تا خذَٚ 
 ٘طذٜ‌٘مّيٝ ٔٙاسة تٝ تماضاٞای تشآٚسدٜٞضیٙٝ سفش پس اص تخػيع ٚسایُ  .5جديل 

 ٘احيٝ ضٕاسٜ
ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش
 ضٕاسٜ ٘احيٝ

ٞضیٙٝ 

 سفش

 1330/0 16ٚ  15، 14، 13٘احيٝ  2927/0 12ٚ  11، 10، 9٘احيٝ  69805/1 8ٚ  7، 6، 5٘احيٝ  5964/1 4ٚ  3، 2، 1٘احيٝ 

 

 ي تصمیم گیری بحث 4-1
ٞا تشاتش تا  خٕغ وُ ٞضیٙٝ چاسچٛب پيطٟٙادی دس ضشوت ٔٛسد ٔغاِؼٝواسٌيشی ٝ وٝ دس غٛست ت تا تٛخٝ تٝ ایٗ

تشای ٔسافت، ٞضیٙٝ وُ  10000ٚاحذ پِٛي تشآٚسد ضذٜ است تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشیة ٞضیٙٝ تٝ ٔمذاس  573/23

 67ضٛد. ٕٞچٙيٗ، اٌش ٞضیٙٝ ثاتت  ٚاحذ پِٛي تشآٚسد ٔي 235730ش تا ضذٜ تشای تاصدیذ اص ٔطتشیاٖ تشات پيٕایص

ضذٜ دس ٘ظش تٍيشیٓ، ٞضیٙٝ وُ آٖ تشاتش است تا  تٝ اصای ٞش ٚسيّٝ ٘مّيٝ اػضاْٚاحذ پِٛي  1000ٚسيّٝ ٘مّيٝ سا ٘يض 

دست آٔذٜ اص استمشاس ٞضیٙٝ تٟيٙٝ ٘سثت تٝ ٞضیٙٝ ٔٛخٛد دس ٝ خٛیي ت ٚاحذ پِٛي. تٙاتشایٗ، ٔيضاٖ غشفٝ 302730

ٞا  دسغذ تٟثٛد دس ٔيضاٖ ٞضیٙٝ 58/38ذ تٛد وٝ ٔؼادَ ٚاحذ پِٛي خٛاٞ 257175ضشوت ٔٛسد تشسسي ٔؼادَ تا 

 حاغُ ضذٜ است.  302730تٝ  492905است وٝ ایٗ ٔيضاٖ تٟثٛد اص واٞص ٞضیٙٝ اص 
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 تحلیل حساسیت 4-2
ت تش سٚی تٝ تغييشات ٘اضي اص ٞش یه اص ایٗ تغييشا ٔساِٝدس ایٗ تخص اص تحميك تا تغييش دس ٔمذاس پاسأتشٞای 

ٚ  70، تغييشات ٚسایُ ٘مّيٝ دس غٛست تغييش آٖ تٝ 5ضٛد. تشای ایٗ ٔٙظٛس، دس ضىُ  ٔسيش تشسسي ٔيٞضیٙٝ وُ 

 ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است.  65

 
 تغييشات ٞضیٙٝ دس غٛست واٞص ٚ افضایص ٚسایُ ٘مّيٝ. 5شکل 

مّيٝ ػّي ضذٜ دس تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ ٔطخع ضذٜ است وٝ دس غٛست واٞص ٚسایُ ٘ تا تٛخٝ تٝ تغييشات تشسسي

وٝ تماضاٞای تاليٕا٘ذٜ  دِيُ ایٗٝ سٚد ٞضیٙٝ وُ واٞص یاتذ، أا ت ؼذاد ٚسایُ وٕتش است ٚ ا٘تظاس ٔيوٝ ت سغٓ ایٗ

ضٛد ٞضیٙٝ وُ  ي اسساَ ٘طٛد وٝ ایٗ ػأُ سثة ٔيِزا ٕٔىٗ است ٚسایُ ٔٙاسث ؛تایست پٛضص دادٜ ضٛ٘ذ ٔي

ٞا  دس ٞضیٙٝ افضایص تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ تاػث سضذ لاتُ ٔلاحظٝدٞذ وٝ  ٘تایح ٘طاٖ ٔيسفش افضایص یاتذ. ٕٞچٙيٗ، 

 ضٛد. ٔيٞا ٔحاسثٝ  تشای ٞضیٙٝٚسيّٝ ٘مّيٝ دس ٘ظش تٍيشیٓ حاِت تٟيٙٝ  67خٛاٞذ ضذ. تٙاتشایٗ، دس غٛستي وٝ 

 

 گیری بىدی ي وتیجٍ جمع 5

صٔاٖ  ٚسایُ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ تا پٙدشٜ صٔا٘ي تا لاتّيت تشداضت ٚ تحٛیُ ٞٓ تٟيٙٝ دس ایٗ ٔماِٝ، سٚضي تشای ٔسيشیاتي

ٞای اغّي تا تحميمات پيطيٗ داسد؛ دس تٝ غٛست وّي ٔذَ پيطٟٙادی تفاٚت. اسایٝ ٌشدیذٔحػٛلات تٝ ٔطتشیاٖ 

سٝ ٘ٛع ٔذَ ٔسيشیاتي )تشداضت ٚ تحٛیُ  اسایٝ٘ظش ٌشفتٗ ضشیة ػّٕىشد سا٘ٙذٌاٖ اص ٔٙظش آضٙایي تا ٔسيشٞا، 

ٞای ِدستيىي تا  ساصی دس یىي اص ضشوت یاتي تّفيمي تاص ٚ تستٝ( ٚ پيادٜصٔاٖ، ٔذَ ٔسيشیاتي تاص ٚ ٔذَ ٔسيش ٞٓ

 سٚد.ٞای اغّي ٔذَ ٔماِٝ حاضش دس ٔمایسٝ تا سایش تحميك پيطيٗ تٝ ضٕاس ٔيتؼذاد ٔطتشیاٖ صیاد، اص ٘ٛآٚسی

تٛسؼٝ دادٜ ساصی ٔثتٙي تش فاغّٝ ٚ ظشفيت ٚسایُ ٘مّيٝ  ٞای تٟيٙٝ سیتٕي تا استفادٜ اص سٚش، اٍِٛحُ ٔذَتشای 

ػُٕ  تٟتشٞای ٔٛخٛد،  دٞذ وٝ سٚش پيطٟٙادی دس ٔمایسٝ تا سٚش ٘طاٖ ٔي ٞا اخشای ٔذَ٘تایح حاغُ اص  .ضذ

ٚ احتٕاَ  یافتٝ حُٕ ٚ ٘مُ واٞصٞای  صٔاٖ ٚ ٞضیٙٝساصی ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ،  وٙذ. ػلاٜٚ تش ایٗ، تا تٟيٙٝ ٔي

 67ساصی، تا اػضاْ  دست آٔذٜ ٔذَ تٟيٙٝٝ تش عثك ٘تایح ت یاتذ. خيش دس تحٛیُ ٔحػٛلات تٝ ٔطتشیاٖ واٞص ٔيات

 16ٚسيّٝ ٘مّيٝ ٔختّف خٟت تشداضت ٚ تحٛیُ چٙذٌا٘ٝ ٔحػَٛ تٝ ٔطتشی اص عشیك تمسيٓ ٘ٛاحي ضٟش تٟشاٖ تٝ 

ٞا ٘سثت تٝ ٚضؼيت  ٞای سيستٓ ِدستيه ٞستيٓ ٚ دس ایٗ حاِت ٔمذاس ٞضیٙٝٝ ساصی ٞضیٙ ٘احيٝ لادس تٝ وٕيٙٝ

312632 

302730 

512805 

 70;تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ 67;تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ 65;تؼذاد ٚسایُ ٘مّيٝ
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تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفت وٝ استفادٜ اص اٍِٛسیتٓ پيطٟٙادی دس  تٙاتشایٗ، ٔيدسغذ واٞص پيذا وشدٜ است.  58/38ٔٛخٛد 

ساٞىاس  تٛا٘ذ ٔسيشیاتي ٚسایُ ٘مّيٝ ٘إٍٞٗ تا پٙدشٜ صٔا٘ي تا لاتّيت تشداضت ٚ تحٛیُ ٕٞضٔاٖ ٔحػٛلات، ٔي

ضٛد وٝ  پيطٟٙاد ٔي تشای تحميمات آتي .تاضذحُٕ ٚ افضایص سضایت ٔطتشیاٖ ٞای  ساصی ٞضیٙٝ وٕيٙٝ ٔٙاسثي تشای

یه ٔذَ ٔسيشیاتي تشای ٚسایُ ٘مّيٝ تا چٙذپایا٘ٝ تشای استمشاس ٚ اػضاْ ٚسایُ ٘مّيٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد. ػلاٜٚ تش 

 ٔسيشیاتي تخٕيٙي ٚسایُ ٘مّيٝ ایداد ضٛد.  ٔساِٝتشیاٖ ٚ تطىيُ یه ایٗ، یه ٔمذاس احتٕاِي تشای تماضای ٔط
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