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 اطلاػات هقالِ  خلاصِ

سا دس ًظش  هؼألِّبی حبون ثش  دس هذلؼبصی هؼبئل دًیبی ٍالؼی ثبیذ تب حذ هوىي توبهی هحذٍدیت

ؿَد تب رَاة حبكل اص هذل ؿذًی ثَدُ ٍ تب حذ صیبدی  گشفت. ایي سٍیىشد دس هذلؼبصی ػجت هی

یٌبًی ثَد ّبی لبثل اًو دًجبل ایزبد هذل دّذ، ثبؿذ. ثٌبثشایي ثبیذ ثِ ه ثِ آًچِ دس ػول سخ هیًضدی

 هَسد ثشسػی ثبؿٌذ، وِ كشفبً هؼألِّبی هَرَد دس ّش  لجَلی اص هحذٍدیت وِ پبػخگَی تؼذاد لبثل

 گشدد وِ بلِ هذلی سیبهی ًشاحی هیرٌجِ تئَسی ًذاؿتِ ٍ دس ػول ًیض پشوبسثشد ثبؿٌذ. دس ایي هم

ّبی گًَبگَى ٍ دس ػیي حبل وبسثشدی دس حَصُ هؼبئل  پبػخگَی ؿشایٌی خبف ثب هحذٍدیت

داس ثب  تیظشف ییچٌذدپَ یبثیشیهؼ یبثی هىبى هؼألِاؿبسُ ؿذُ،  هؼألِهؼیشیبثی اػت.  -هىبًیبثی

وٌذ  یویذ هایي تحمیك ثیـتش ثش ٍیظگی ثشؽ تأ اػت. بفتِی ثشؽثبسّبی ّوضهبى ٍ  لیثشداؿت ٍ تحَ

دّذ وِ تمبهبی ثشخی اص هـتشیبى  ثل هـبّذُ اػت. ثشؽ ٌّگبهی سخ هیوِ دس ػول ًیض ثِ ٍفَس لب

 سیضی ػذد اص ظشفیت ّش وذام اص ٍػبیل ًملیِ هَرَد ثیـتش ثبؿذ. دس ایي همبلِ یه هذل ثشًبهِ

دس  ؼألِهاثتىبسی تشویجی ثشای حل ؿَد. ػپغ دٍ سٍؽ فشا اسائِ هی هؼألِكحیح هختلي ثشای ایي 

ؿَد. الگَسیتن اٍل هجتٌی ثش الگَسیتن طًتیه گؼؼتِ ٍ طًتیه پیَػتِ اػت  اثؼبد ثضسي پیـٌْبد هی

ػبصی  ؿَد ٍ سٍؽ دٍم ثشاػبع طًتیه گؼؼتِ ٍ الگَسیتن ثْیٌِ ًبهیذُ هی DCGAوِ ثِ اختلبس 

ثب ِ ًبم داسد. دس ًْبیت ًتبیذ ػذدی حبكل اص حل هؼبئل ًوًَ DGAPSOتزوؼی رسات اػت وِ 

ؿَد. تزضیِ ٍ تحلیل ًتبیذ آصهبیـبت  ّبی پیـٌْبدی اسائِ هی وٌٌذُ ػیپلىغ ٍ سٍؽ اػتفبدُ اص حل

 دّذ. سا ًـبى هی DGAPSOّبی پیـٌْبدی ثِ خلَف  حش ثَدى الگَسیتنؤه
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 1هقذهِ -1
 یًشاح ه،یلزؼت تیشیٍ هذ يیهأت شُیاص هؼبئل هْن دس صًز یىی

وبّؾ  یبدیسا تب حذ ص ّب ٌِیّض تَاًذ یوِ ه ثبؿذ یه غیتَص یّب ؿجىِ

دس ًظش گشفتي اًَاع  غیتَص یّب ؿجىِ یثؼذ هْن اص ًشاح هیدّذ. 

ٍ گٌزبًذى آًْب دس هؼبئل  تیٍالؼ یبیهَرَد دس دً یّب تیٍدهحذ
                                                           

 هلٌفی ػتبنًَیؼٌذُ هؼئَل. * 

 setak@kntu.ac.irپؼت الىتشًٍیىی7  ؛320-57338848تلفي7 

 

اص هؼبئل پشوبسثشد دس حَصُ  یىیاػت.  غیتَص یّب ؿجىِ هیولاػ

 هؼألِ يی. اثبؿذ یه یبثیشیهؼ-یبثیهؼألِ هىبً غ،یتَص یّب ؿجىِ

-یبثی ؿذُ اػت. هؼألِ هىبى یثشسػ بتیدس ادث یا ًَس گؼتشدُ ثِ

 یثشا ِیًمل لیٍػب یشّبیٍ هؼ لاتیهىبى تؼْ يییثب تؼ یبثیشیهؼ

ٍ  لیتؼْ یّب تیهبًٌذ ظشف یٌیتحت ؿشا بىیثِ هـتش یدّ خذهت

هؼألِ  يیػشٍوبس داسد. ّذف ا شُیٍ غ شیًَل هؼ ِ،یًمل لِیٍػ

ول  ٌِیوشدى ّض ٍ حذالل بىیتوبم هـتش یّب ثشآٍسدُ ػبختي تمبهب

 یّب ٌِیّض ِ،یًمل لِیحبثت ٍػ یّب ٌِیّض ،یبثیشیهؼ یّب ٌِیؿبهل ّض
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-یبثی. هؼألِ هىبًثبؿذ یه لیتؼْ یبتیػول یّب ٌِیّض ل،یحبثت تؼْ

وبلا  بی ّب یوِ هـتش وٌذ یفشم ه خَد،  یدس ؿىل ػوَه ،یبثیشیهؼ

ٍ هَهَع هَسد ػلالِ  دٌّذ یه لیتحَ بیٍ  شًذگی یه لیسا تحَ

هؼتمش دس  ِیًمل لیاص ٍػب ًبٍگبًی تَػي ّبِهحوَل غیتَص یچگًَگ

-یبثیاػت. حبل وِ هؼألِ هىبً ّب یهـتش يیثبص ث یَهزوَػِ دپ هی

ثِ آًْب  وِ لجلاً یؿذ، ثب تَرِ ثِ ًىبت یهؼشفًَس خلاكِ  ثِ یبثیشیهؼ

 یٍالؼ یبیهؼبئل دً یّب تیثب افضٍدى هحذٍد تَاى یاؿبسُ ؿذ، ه

ثشداؿت ٍ  یًوَد. تمبهبّب تش یسا وبسثشد یبثیشیهؼ-یبثیهؼألِ هىبً

ّؼتٌذ  ییّب تیبهبّب دٍ ًوًَِ اص هحذٍدٍ اهىبى ثشؽ دس تم لیتحَ

 غیتَص ؼتنیػ هیّب دس  یهـتش یثشا تیوِ هوىي اػت دس ٍالؼ

 ٍرَد داؿتِ ثبؿٌذ. 

(LRP)اگش چِ هفَْم هؼألِ هىبًیبثی هؼیشیبثی     
 0633دس دِّ  0

دس  اػت وِ یاص هؼبئل اهب ایي هؼألِؿذ  یهؼشف [0]تَػي ٍة 

ؿذُ  ٍ ثشسػی هٌبلؼِ بتیس ادثد یا ًَس گؼتشدُ ثِ ّبی اخیش ػبل

دس اداهِ ثِ ثشخی اص هٌبلؼبت ثب اسصؽ دس ایي حَصُ اؿبسُ اػت. 

 ؿَد. هی

 دس LRP لیهؼب یثشا كیحل دل ِیٍ سٍ یبهیهذل س يیچٌذ

ػٌَاى  تَاى ثِ یوَچه ٍ هتَػي اسائِ ؿذُ اػت وِ ه یّب اًذاصُ 

 یذگیچیش پخبً [ اؿبسُ وشد. ث2ِ] ًوًَِ ثِ وبس ثلٌگَئش  ٍ ّوىبساى

ثضسي اسائِ  یّب اًذاصُ دس LRPحل  یثشا یسٍؽ اثتىبس يیهؼألِ چٌذ

 ـٌْبدی[ پ8ٍ ّوىبساى ] یهلچَػى ِو یؿذُ اػت. سٍؽ فشااثتىبس

 يیا یهَفك ثشا یفشااثتىبس یّب ىشدیتَاى اص ًوًَِ سٍ یه ضیاًذ سا ً وشدُ

دػتِ اص هؼبئل  يیثب ا ـتشیث ییآؿٌب یؿوبس آٍسد. ثشا هؼألِ ثِ

 [ هشارؼِ وشد.7] یٍ ػبلح یتَاى ثِ همبلِ ًز یه

 هؼیشیبثی ٍػیلِ ًملیِ ثب ثشداؿت ٍ تحَیل هؼألِ یثشا    
2
(VRPPD) ًشیاخ یّب ػبل یدس ً یاسصؿوٌذ فشاٍاً یوبسّب ضی 

 [. 5اًزبم ؿذُ اػت]

 لیدػتِ هؼبئل هجذا ٍ هملذ هؼألِ ثشداؿت ٍ تحَ يیدس ا    

ذ. دس ّش دٍ دػتِ همبلات ٌثبؿهـتشن شیغ بیهـتشن  ذٌتَاً یه

 یّوبى دػتِ هؼبئل بیهَرَد اػت. دس گشٍُ دٍم  بتیدس ادث یفشاٍاً

ٍ  غیٌیه یثِ وبسّب تَاى یه ؼت،یٍ هملذ هـتشن ً أوِ هجذ

ٍ  [ اؿبسُ وشد. وبسااٍغلاى4ٍ ّوىبساى ][ ٍ ّبف 3] غیتبتبساو

 یتاص رولِ همبلا ضی[ 6ًٍ ّوىبساى ] بىی[ ٍ ػبثشاهب5ًّوىبساى ]

 لیّوبى ثشداؿت ٍ تحَ بیٍ هملذ هـتشن ٍ  أّؼتٌذ وِ هجذ

هؼألِ هىبًیبثی هؼیشیبثی ثب ثشداؿت ٍ اًذ.  وشدُ یّوضهبى سا ثشسػ

(LRPSPD)تحَیل ّوضهبى 
 LRP  ٍVRPPDتشویجی اص هؼألِ  8

 هؼشفی ؿذ. [5]اػت وِ ثشای اٍلیي ثبس تَػي وبسااٍغلاى ٍ ّوىبساى 

ثب ًبٍگبًی ّوگَى اص ٍػبیل ًملیِ سا  ًَیؼٌذگبى یه گشاف رْت داس

اًذ. وبسااٍغلاى ٍ ّوىبساى  ثٌذی وشدُ دس ًظش گشفتِ ٍ هؼألِ سا فشهَل

 LRPSPDای دیگش، یه سٍؽ ؿبخِ ٍ ثشؽ ثشای  دس همبلِ [03]
                                                           
1. Location-Routing Problem 

2. Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery  

3. Location Routing Problem with Simultaneous Pickup and 

Delivery 

اًذ. یه سٍؽ فشااثتىبسی تشویجی هجتٌی ثش الگَسیتن  هؼشفی وشدُ

ض ثشای ایي هؼألِ ػبصی تجشیذ تذسیزی ًی طًتیه ٍ الگَسیتن ؿجیِ

پیـٌْبد ؿذُ اػت. ثشای  [00]تَػي وبسااٍغلاى ٍ آلتی پبسهبن 

دػت  اسصیبثی ػولىشد ایي سٍؽ ًتبیذ حبكل اص آى ثب حذ ثبلای ثِ

ای اص  آهذُ اص فشهَلجٌذی ثشًبهِ سیضی ػذد كحیح هختلي دس هزوَػِ

هؼبئل ًوًَِ همبیؼِ ؿذُ اػت. ًتبیذ هحبػجبتی ثیبًگش ػولىشد خَة 

ّبی ثْیٌِ یب ًضدیه ثِ  دػت آٍسدى رَاة لگَسیتن پیـٌْبدی دس ثِا

دػتِ اص  يیثب ا ـتشیث ییآؿٌب یثشا ثْیٌِ دس هذت صهبى هٌبػت اػت.

 [ هشارؼِ وشد.02ٍ ّوىبساى ] بیثِ ثشثگل تَاى یه ضیهؼبئل ً

 هؼیشیبثی ٍػیلِ ًملیِ ثب ثشؽ دس تمبهبی تحَیل هؼألِ    

7
(SDVRP) ًوٌذ،  یه زبدیّب ا ٌِیوِ دس ّض یوبّـ یثشا ػوذتبً ضی

وِ  دس ایي ًَع هؼألِ دس كَستیهَسد ػلالِ پظٍّـگشاى ثَدُ اػت. 

تمبهبی یه هـتشی ثیؾ اص اًذاصُ ظشفیت ٍػیلِ ًملیِ ثبؿذ، ثِ چٌذ 

یبثذ( ٍ ّش ثخؾ تَػي یه ٍػیلِ ًملیِ  ثخؾ تمؼین ؿذُ )ثشؽ هی

س ٍ تشٍدیَ ثشای ًخؼتیي ثبس تَػي دسٍ SDVRPؿَد.  حول هی

دػتِ اص  يیا یتوشوض ثش سٍ شیاخ یّب دس ػبل هؼشفی ؿذ. [08]

سٍؽ  هی[ 07] ثَدُ اػت. َّ ٍ ّبگلٌذ ؾیهؼبئل سٍ ثِ افضا

 یّب ثب پٌزشُ ِیًمل لیٍػب یبثیشیهؼألِ هؼ یشاهوٌَع سا ث یرؼتزَ

همذم ٍ ّوىبساى  یوشدُ اًذ. تَول ـٌْبدیٍ ثشؽ دس تمبهب پ یصهبً

حل  یثشا یزیتذس ذیتجش یػبصِ یؿج یفشااثتىبس نتی[ اص الگَس05]

ًبٍگبى  يیثب ثشؽ دستمبهب ٍ دس ؿشا ِیًمل لِیٍػ یبثیشیهؼألِ هؼ

سا  یبثیشیٍ هؼ یثٌذ [ خَؿ03ِ] تشایًبّوگَى، اػتفبدُ وشدُ اػت. ه

 وبس ثشد. وِ ؿبهل حول دس ثبصگـت اػت، ثِ یهؼألِ، دس حبلت یثشا

ای ثب داسا  ؽ اثتىبسی ثشای هؼألًِیض یه سٍ [04]ؿبّیي ٍ ّوىبساى 

ثَدى هحذٍدیت ثشداؿت ٍ تحَیل ٍ ثشؽ دس تمبهبی تحَیل اسائِ 

ّبی تشویجی ًیض ثشای حل  دس چٌذ ػبل اخیش الگَسیتن  وشدُ اػت.

ایي هؼألِ پیـٌْبد ؿذُ اػت. ػِ الگَسیتن تشویجی هشتجي ثب ایي 

ّوىبساى  هؼألِ، دس ادثیبت یبفت ؿذ. اٍلیي الگَسیتن تَػي چي ٍ

پیـٌْبد ؿذ. دس ایي سٍؽ یه رَاة اٍلیِ تَػي الگَسیتن  [05]

ؿَد. ػپغ ایي رَاة تَػي یه  اػتبًذاسد ولشن ٍ سایت تَلیذ هی

سیضی ػذدكحیح ثِ وبس گشفتِ هی ؿَد تب ًمبى اثتذا ٍ اًتْبی  ثشًبهِ

ّش هؼیش )ثِ رض دپَّب( ثِ كَست ثْیٌِ تخلیق دادُ ؿًَذ. دس 

ثْجَد دادُ  VRTRًبم  ًیض تَػي الگَسیتوی ثِاداهِ ایي رَاة 

 [06] ؿَد. الگَسیتن تشویجی دٍم تَػي آسچتی ٍ ّوىبساى هی

پیـٌْبد ؿذ. وِ ثش خلاف سٍؽ لجلی اص یه رؼتزَی هوٌَػِ دس 

وٌٌذ. ػَهیي الگَسیتن تشویجی سا  تَلیذ رَاة اثتذایی اػتفبدُ هی

دس ایي الگَسیتن اص . ًَیؼٌذگبى [23] ریي ٍ ّوىبساى پیـٌْبد وشدًذ

 [20]یه سٍیىشد تَلیذ ػتَى هـبثِ آًچِ دس ػیشوؼوب ٍ تیزؼي 

یه هٌبلؼِ  [22]اًذ. آسچتی ٍ اػپشاًضا  هؼشفی ؿذُ، اػتفبدُ وشدُ

 اًذ. اًزبم دادُ SDVRPهشٍس ادثیبت دس صهیٌِ 

ای  دس ادثیبت ایي دػتِ هؼبئل، همبلِثشاػبع اًلاػبت ًَیؼٌذگبى     
                                                           
4. Split Delivery Vehicle Routing Problem 
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ل ٍ ّبی هىبًیبثی، هؼیشیبثی، ثشداؿت ٍ تحَی خَاػتِ ٍرَد ًذاسد وِ

كَست ّوضهبى ثشآٍسدُ ًوبیذ. ّذف  ثشؽ دس تمبهبی هـتشیبى سا ثِ

ای ثب  هذل سیبهی رذیذ ٍ سٍؽ حل ثشای هؼألِ یه ایي همبلِ اسائِ

 ّبی اؿبسُ ؿذُ اػت. ٍیظگی
 

 ضشح هسألِ -2
 یهبى ٍ ثبسّبّوض لیثب ثشداؿت ٍ تحَ یبثیشیهؼ -یبثیدس هؼألِ هىبً

وبسثشد هؼألِ،  دس استجبى ثب هَهَع دپَّب، ثب تَرِ ثِ بفتِی ثشؽ

 یوِ تؼذاد ؿَد یفشم ه بیتَاى ثِ دٍ سٍؽ اص هؼألِ ثْشُ ثشد.  یه

 نیخَاّ یاحذاث دپَ هَرَد اػت ٍ دس ػول ه یثشا ذیًمٌِ وبًذ

احذاث دپَ اًتخبة ؿَد  یًمبى ثشا يیا يیتش بػتتؼذاد ٍ هٌ يیووتش

كَست ّذف،  يیدپَ هَرَد اػت وِ دس ا یتؼذاد هـخل ٌىِیا بیٍ 

 يیآًْب اػت. ّوچٌ يیتش تؼذاد دپَّب ٍ هٌبػت يیاػتفبدُ اص ووتش

وِ ّش دٍ ًَع  ثبؿذ یّب ه یاص هـتش یا هؼألِ ؿبهل هزوَػِ يیا

كَست  ثِ ذیثب ّب یتشهـ يیٍ ثشداؿت هشتجي ثب ا لیتحَ یتمبهب

ّن اؿبسُ ؿذ، ّذف اص حل  َس وِ لجلاًً ّوضهبى ثشآٍسدُ گشدًذ. ّوبى

 یاحذاث دپَ یثشا ذیاص ًمبى وبًذ یتؼذاد هٌبػج يییهؼألِ تؼ يیا

 یشّبیوِ هؼ یهَرَد اػت ثِ ًَس یاػتفبدُ اص دپَّب بیٍ  ذیرذ

 ًْبآ یتمبهبّب یتوبه ّب یاحذاث ؿذُ ثِ هـتش یؿذُ اص دپَّب زبدیا

 ٌِیّض يیٍ ووتش ٌذیًوبثشؽ دس تمبهبّب، ثشآٍسدُ  يیؿشا تیسا ثب سػب

 (0) دس ؿىل یشیدسن ثْتش هؼألِ هخبل تلَ یگزاسًذ. ثشا یسا ثش رب

هؼألِ  یثشا یؿذً رَاة هیاص  یول ییهخبل ؿوب يیاسائِ ؿذُ اػت. ا

 4دپَ ٍ  8هخبل ؿبهل  يی. ادّذ یهمبلِ سا ًـبى ه يیهٌشح ؿذُ دس ا

ٌّذ. د یه ؾیّب سا ًوب یهـتش 4تب  0 یّب . ؿوبسُاػت یهـتش

 یشّبیّب هؼ ووبى یدپَّب ّؼتٌذ. تَال بًگشیث ضیً 03تب  5 یّب ؿوبسُ

ؿَد دس  هـبّذُ هی گًَِ وِ دٌّذ. ّوبى یه ؾیسا ًوب ِیًمل لیٍػب

سػبًی ثبص  ثشای خذهت 03ٍ  6ؿذًی دپَّبی ؿوبسُ  ایي رَاة

ثش  ػلاٍُ  .ثبؿذ ًوی  5ثبؿٌذ ٍ ًیبصی ثِ اػتفبدُ اص دپَی ؿوبسُ  هی

 7 یّب یهـتش یوِ تمبهب بفتیتَاى دس یؿىل ثِ ٍهَح ه يیاص ا يیا

آًْب  یتمبهب زِیثَدُ ٍ دس ًت ِیًمل ٍػیلِ تیاص ظشف ؾیث 5ٍ 

( ِیًمل لِیثب دٍ ٍػ رب يی)دس ا ِیًمل لِیٍػ هیاص  ؾیٍ ثب ث بفتِی ثشؽ

 اًذ. ؿذُ یدّ خذهت
 

 

 ضذًی تشای هسألِ پیطٌْادیضوایی کلی اص یک جَاب(: 1ضکل)

 تٌذی هسألِفشهَل -2-1

 ًَسی وِ گیشین ثِ سا دس ًظش هی        داسؿجىِ رْت

ّبی هـتشی سا  گشُ    ّبی دپَ ٍ گشُ    وِ        

ّبػت  ای اص یبل هزوَػِ                دٌّذ ٍ  ًوبیؾ هی

     ٍ      داسد.  سا    هٌفی ّضیٌِ غیش        وِ ّش یبل 

 دٌّذُ ظشفیت دپَ ٍ ّضیٌِ حبثت دپَ ّؼتٌذ وِ ت ًـبىتشتی ثِ

ٍ    . دس ّش دپَ یه ًبٍگبى اص ٍػبیل ًملیِ ثب ظشفیت     

ّب دس دػتشع  دّی ثِ هـتشی ثشای خذهت   ّضیٌِ حبثت ػولیبتی 

   حَیل ٍ تمبهبی ت    تمبهبی ثشداؿت      اػت. ّش هـتشی

 سا داسد.

ّب ثِ دپَّبی ثبص ٍ  هؼألِ تؼییي هىبى دپَّب ٍ تخلیق هـتشی    

وِ ؿشایي  ًَسی ب ّش دپَ ثب ووتشیي ّضیٌِ اػت ثِهؼیشّبی هتٌبظش ث

 صیش ًیض كبدق ثبؿذ7

 .ّش ٍػیلِ حذاوخش دس یه هؼیش هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد 

 یبثذ. بتوِ هیّش هؼیش اص یه دپَ ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ّوبى دپَ خ 

  ول ثبس ٍػیلِ ًملیِ دس ّش ًمٌِ اص هؼیش ًجبیذ اص ظشفیت آى

 تزبٍص وٌذ.

 ّبی اختلبف دادُ ؿذُ  ول ثبس ثشداؿتی ٍ ثبس تحَیلی ثِ هـتشی

 ثِ یه دپَی ثبص ًجبیذ اص ظشفیت آى دپَ تزبٍص وٌذ.

 ّبیی وِ ثیؾ اص ظشفیت ٍػبیل ًملیِ اػت، ثشؽ  تمبهبی هـتشی

 دادُ ؿَد.

بیش پبساهتشّب ٍ هتغیشّبی هَسد اػتفبدُ دس هؼألِ دس اداهِ ػ    

 گشدًذ. هؼشفی هی

V 7َهزوَػِ تؼذاد ٍػبیل ًملیِ هَرَد دس ّش دپ 

M 7یه ػذد ثضسي 

 ّبی تلوین دس ایي هؼألِ ًیض ؿبهل هَاسد صیش اػت7 هتغیش
 

ثِ  iًَس هؼتمین اص گشُ  ام ثpِ اگش ٍػیلِ ًملیِ 

 ػفش وٌذ. jگشُ  
     

{
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 كَستدس غیش ایي

 ام احذاث ؿَد. kاگش دپَی 

   

{
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

 كَستدس غیش ایي

 ام اختلبف یبثذ. kی ام ثِ دپَ iاگش هـتشی 

    

{
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 كَستدس غیش ایي

ثِ  i ام دس ًَل هؼیشpًملیِ همذاس ثبس تحَیلی هَرَد دس ٍػیل7ِ     
j 

 iام دس ًَل هؼیش pًملیِ مذاس ثبس ثشداؿتی هَرَد دس ٍػیل7ِ ه    

 jثِ 
ام وِ تَػي ٍػیلِ ًملیِ 7j وؼشی اص تمبهبی تحَیل هـتشی     

p ام پغ اص ًی هؼیشi  ِثj گشدد. ، تحَیل هی 
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ام وِ تَػي ٍػیلِ ًملیِ  7j وؼشی اص تمبهبی ثشداؿت هـتشی     

p ام پغ اص ًی هؼیشi  ِثj گشدد. ، ثشداؿت هی 

 هؼألِ هَسد ثشسػی دس اداهِ اسائِ هی ؿَد7 هذل ًشاحی ؿذُ ثشای
 

(0) 

   ∑∑ ∑        

         

  

∑      

    

  

 

∑ ∑ ∑       

           

 

 
Subject to: 

 

∑                                          

 
(2) 

∑      ∑                                             
                     

(8) 

 

∑        
                                      

(7) 

 

                                (5) 

 

                                
(3) 

 

         ∑      

        

 

                                   
 

(4) 

∑          
                             (5) 

∑          
                             (6) 

 

∑    

   

 ∑      ∑       

      

 

                                                       

(03) 

 

∑     

   

 ∑      ∑       

      

 

           

 

(00) 

 

∑ ∑            
 ∑          

        

 

(02) 

 

∑ ∑            
                          (08) 

∑ ∑     

       

 ∑      

    

 

      

(07) 

∑ ∑            
                          (05) 

∑                                    (03) 

∑                                  

 
(04) 

∑ ∑                                        (05) 

∑ ∑                                       (06) 

             

                                     
(23) 

           
                                     

 

(20) 

              

                                     
(22) 

∑                      

   
 

                                     

(28) 

             

∑                 

   

 

                   
 

(27) 

               

                                     
(25) 

                   

                    
(23) 

                                 (24) 

                                (25) 

∑           
                         (26) 

                                         

 

(83) 

                                         (80) 

                                                 (82) 

دّذ. ایي تبثغ هزوَع ػِ  ًـبى هی( تبثغ ّذف هذل سا 0ساثٌِ )    

ػجبست اػت وِ ؿبهل ّضیٌِ هؼیشّبی ًی ؿذُ، ّضیٌِ احذاث 

ثبؿذ. ساثٌِ  وبس گشفتِ ؿذُ هی دپَّب ٍ ّضیٌِ حبثت ٍػبیل ًملیِ ثِ

ّش ٍػیلِ اص یه گشُ هـتشی فمي ثِ یه گشُ وٌذ وِ  ثیبى هی( 2)

ی ٍسٍدی ٍ ّب وٌذ وِ یبل ( توویي هی8ساثٌِ ) دیگش هی تَاًذ ثشٍد.
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( 7خشٍری ثِ یه گشُ، ًبؿی اص یه ٍػیلِ ًملیِ، ثشاثش ثبؿٌذ. ساثٌِ )

تَاًذ تٌْب ثِ یىی اص دپَّب اختلبف  وٌذ وِ ّش هـتشی هی ثیبى هی

وٌذ وِ ایزبد یبل اص یه دپَ ثِ یه هـتشی  ( ثیبى هی5یبثذ. ساثٌِ )

تَاًذ سخ دّذ وِ هـتشی روش ؿذُ ثِ آى دپَ اختلبف  صهبًی هی

وٌذ وِ ایزبد یبل اص یه هـتشی ثِ  ( ًیض ثیبى هی3فتِ ثبؿذ. ساثٌِ )یب

تَاًذ كَست ثگیشد وِ هـتشی روش ؿذُ ثِ آى دپَ  یه دپَ صهبًی هی

هزبص رلَگیشی ( اص ایزبد هؼیشّبی غیش4ساثٌِ )اختلبف یبفتِ ثبؿذ 

وٌٌذ وِ  تشتیت ثشسػی هی ( ث6ٍِ )( 5) ّبی وٌذ. ساثٌِ هی

ّبی ثشداؿتی اص ظشفیت دپَ تزبٍص  ٍ هحوَلِ ّبی تحَیلی هحوَلِ

رشیبى دس   ّبی هشثَى ثِ ( هحذٍدیت05( تب )03ّبی ) ًىٌٌذ. ساثٌِ

ّبیی  وٌذ وِ هزوَع هحوَلِ ( توویي هی03ؿجىِ ّؼتٌذ. ساثٌِ )

ؿَد اص ظشفیت  وِ تَػي یه ٍػیلِ ًملیِ ثشای تحَیل حول هی

وٌذ وِ هزوَع  هی( توویي 04ٍػیلِ ًملیِ تزبٍص ًٌوبیذ. ساثٌِ )

ؿَد اص ظشفیت  ّبیی وِ تَػي یه ٍػیلِ ًملیِ ثشداؿت هی هحوَلِ

تشتیت  ( ث06ِ( ٍ )05ّبی ) ٍػیلِ ًملیِ تزبٍص ًٌوبیذ. ساثٌِ

دٌّذُ یه ثَدى هزوَع وؼشّبی ثشؽ دس تمبهبی تحَیل ٍ  ًـبى

وٌٌذ وِ  ( توویي هی20( ٍ )23ّبی ) تمبهبی ثشداؿت ّؼتٌذ. ساثٌِ

بی تحَیل ٍ تمبهبی ثشداؿت یه هـتشی تٌْب صهبًی ثشؽ دس تمبه

اهىبى سخ دادى داسد وِ هؼیشی ثِ آى هـتشی ایزبد ؿذُ ثبؿذ. 

 ijpu ٍijpv( حذٍد ثبلا ٍ پبییي هتغیشّبی23( تب )22ّبی ) ساثٌِ

وِ وؼشّبی  وٌٌذ ( ثیبى هی25( ٍ )24ّبی ) دٌّذ. ساثٌِ سا ًـبى هی

ّب  ّبی دپَ ثِ هبًٌذ هـتشی ثبؿذ صیشا دس گشُ ثشؽ دس دپَّب كفش هی

وٌٌذ  ( توویي هی26تمبهبی تحَیل یب ثشداؿت ٍرَد ًذاسد. ساثٌِ )

ؿَد تٌْب اربصُ ٍسٍد ثِ  ای وِ اص یه دپَ خبسد هی وِ ّش ٍػیلِ ًملیِ

ثیؾ اص ًَس ّوضهبى ثِ  تَاًذ ثِ ّب سا داسد، یؼٌی ًوی ییىی اص هـتش

( 82( تب )83ّبی ) ٍ دس ًْبیت ساثٌِ سػبًی ًوبیذ. یه هـتشی خذهت

 دٌّذ. هتغیشّبی ثبیٌشی هؼألِ سا ًوبیؾ هی
 

 الگَسیتن ّای فشا اتتکاسی پیطٌْادی -3
شیبثی ثذٍى دس ًظش داؿتي هؼی-ثب تَرِ ثِ ایي وِ هؼألِ هىبًیبثی

 NP-hardّبی هؼألِ پیـٌْبدی دس ایي همبلِ هؼألِ ای  هحذٍدیت

ثَدُ ٍ حل دلیك آى  NP-hardاػت ثٌبثشایي هؼألِ هؼشفی ؿذُ ًیض 

. ثٌبثشایي دس [28]غیشهوىي اػت  دس اثؼبد ثضسي، ػخت ٍ تمشیجبً

ؿَد وِ دس  هَارِ ثب ایي هـىل دٍ الگَسیتن فشا اثتىبسی پیـٌْبد هی

 ؿًَذ. اداهِ ثب رضئیبت تـشیح هی

1الگَسیتن  -3-1
DCGA  تشایMDCLRPSPDS

2  

ػبصی هجتٌی ثش  یه تىٌیه رؼتزَ ٍ ثْیٌِ (GA)الگَسیتن طًتیه 

دّذ وِ  ایي اهىبى سا هی GAاكَل طًتیه ٍ اًتخبة ًجیؼی اػت. 

روؼیتی هتـىل اص تؼذاد صیبدی اص افشاد ًجك لَاًیي خبف هشثَى ثِ 

سا حذاوخش وٌذ )یؼٌی « ؿبیؼتگی»اًتخبة ثِ ٍهؼیتی دسآیٌذ وِ 
                                                           
1. Discrete and Continuous Genetic Algorithm 

2. Multi depots Capacitated Location-Routing Problem with 

Simultaneous Pickup and Delivery and Split Loads 

ّبی  (. ایي سٍؽ تَػي ربى ّبلٌذ  ًی دِّتبثغ ّضیٌِ سا حذالل وٌذ

هیلادی اسائِ ؿذ ٍ تَػي یىی اص ؿبگشداًؾ ثِ ًبم  0643ٍ  0633

  .[27]دیَیذ گلذثشي تؼوین دادُ ؿذ 

 یا دٍ هشحلِ یتویلؼوت الگَس يیحل اسائِ ؿذُ دس ا تنیالگَس    

گؼؼتِ ٍ  هیطًت یّب تنیاص ػبختبس الگَس تنیالگَس يی. اثبؿذ یه

 هیطًت تنی. الگَسثشد یكَست ّوضهبى ثْشُ ه ثِ َػتِیپ هیطًت

ٍ دپَّب  ّب ی( اص هـتشگـتی)رب یتَال يیثْتش بفتيی یگؼؼتِ ثشا

ٍ هؼیشّبی هٌبػت سا ثشای ٍػبیل ًملیِ  شدیگ یهَسد اػتفبدُ لشاس ه

 يیثْتش بفتيیثِ دًجبل  َػتِیپ هیطًت تنی. الگَستؼییي هی وٌذ

اػت وِ اص  اؿت ٍ  تحَیل هـتشیبًییی ثشدتمبهبّب یثشؽ ثشا تیتشو

ٍ ثِ ًبچبس ثبیذ تفىیه ؿذُ ٍ  ّؼتٌذ ـتشیث ِیًمل لِیٍػ تیظشف

 بتییرض یثشسػ . دس اداهِ ثِ دّی ؿًَذ تَػي چٌذیي ٍػیلِ خذهت

 .ؿَد یپشداختِ ه یـٌْبدیپ تنیالگَس یهشاحل ارشا
 

 ِیاٍل تیکشٍهَصٍم ٍ جوؼ
یه  .دُ لشاس هی گیشددٍ ًَع وشٍهَصٍم هَسد اػتفب DCGAدس سٍؽ 

ًَع ثشای لؼوت گؼؼتِ الگَسیتن ٍ ًَع دیگش ثشای لؼوت پیَػتِ 

ای دسن ثْتش ًحَُ ًوبیؾ ؿَد. دس اداهِ ثش الگَسیتن اػتفبدُ هی

هخبل  يیا وٌین. ّبی هؼشفی ؿذُ اص یه هخبل اػتفبدُ هی وشٍهَصٍم

هَرَد  ِیًمل لِیٍػ 8دپَ اػت. دس ّش دپَ  8ٍ  یهـتش 4ؿبهل 

 وشٍهَصٍم زبدی. دس سًٍذ اثبؿذ یٍاحذ ه 053ّشوذام  تیوِ ظشفاػت 

 گشدد یه یثشسػ ّب یهـتش یتوبه یتمبهب شیاثتذا همبد ثخؾ گؼؼتِ

اص  ؾیآًْب ث یوِ تمبهب ییّب یهشثَى ثِ هـتش یّب ٍ تؼذاد طى

 ّشهَرَد دس  ِیًمل لیثبؿذ، ثِ تؼذاد ٍػب ِیًمل لِیٍػ تیظشف

 یثشسػ ٌزبیوِ ا یدس هخبل . هخلاًَدؿ یوشٍهَصٍم دس ًظش گشفتِ ه

 يیثِ ا بثٌذیثشؽ  ذیثب 4ٍ  7ؿوبسُ  یّب یهـتش یتمبهب گشدد یه

)تؼذاد  8 دس وشٍهَصٍم گؼؼتِ ّب یهـتش يیّش وذام اص ا یهٌظَس ثشا

دس  تیتشت يی. ثِ اؿَد یهَرَد( طى دس ًظش گشفتِ ه ِیًمللیٍػب

 5، 8، 2، 0ؿوبسُ  یّب طى گشدد یه لیوِ تـى یا وشٍهَصٍم گؼؼتِ

 یّب . طىثبؿٌذ یه 3ٍ  5، 8، 2، 0ؿوبسُ  یّب یهشثَى ثِ هـتش 3ٍ 

 یّب  ٍ طى ثبؿٌذ یه 7ؿوبسُ  یهشثَى ثِ  هـتش 6ٍ  5، 7ؿوبسُ 

 یّب . ٍ طىثبؿٌذ یه 4ؿوبسُ  یهشثَى ثِ هـتش 00ٍ  03، 4 ؿوبسُ

ثِ ایي تشتیت یه  ثبؿذ. یّب ه دپَ بًگشیّن ث 07ٍ  08، 02ؿوبسُ 

هی تَاًذ ػبختبس یه وشٍهَصٍم  07تب  0بیگـت تلبدفی اص اػذاد ر

 ًوبیؾ دّذ. 2گؼؼتِ سا هبًٌذ ؿىل 
 

11 11 1 13 6 4 8 2 12 7 9 3 5 14 

 DCGAساختاس یک کشٍهَصٍم گسستِ هَسد استفادُ دس الگَسیتن (: 2ضکل)

 پیطٌْادی
 

. َدؿ یاػتفبدُ ه تنیالگَس َػتِیثخؾ پ یوشٍهَصٍم ًَع دٍم ثشا    

ّش وذام اص  یاػت وِ ثشا تیتشت يیوشٍهَصٍم ثِ ا يیا لیًحَُ تـى

اػت ثِ كَست  ِیًمل تیاص ظشف ؾیّب ث آى یوِ تمبهب ییّب یهـتش

 زبدیهَرَد ا ِیًمل لیثشؽ ثِ تؼذاد ٍػب تیتشو هی یتلبدف
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 (.(8))ؿىل گشدد یه

ثشؽ، وشٍهَصٍم هَسد ًظش هب  یّب تیتشو یتوبه َػتيیاص ثِ ّن پ    

ثشؽ  تیتشو يیثْتش بفتيیثِ هٌظَس  تنیالگَس َػتِیثخؾ پ یشاث

 .((7))ؿىل  گشدد یه لیتـى

دس ایي الگَسیتن ثشای ّش وشٍهَصٍم گؼؼتِ، الگَسیتن طًتیه     

ي تشویت ثشؽ ثشای آى وشٍهَصٍم تشی گشدد تب هٌبػت پیَػتِ ارشا هی

اص  ثتذا یه روؼیت اٍلیِدػت آیذ. پغ ثشای ارشای الگَسیتن اثِ

 گشدد ٍ ػپغ  كَست تلبدفی ایزبد هی ّبی گؼؼتِ ثِوشٍهَصٍم
 

 ّب هـتشی 0 2 8 7 5 3 4

 تمبهبی تحَیل 43 03 033 063 05 83 055

 تمبهبی ثشداؿت 23 5 83 03 03 05 05

 

3.05 3.3 3.25      3.85 3.8 3.85 

 ًحَُ ایجاد تشکیة ّای تشش (:3ضکل)

 

3.05 3.3 3.25 3.85 3.8 3.85 

 ساختاس یک کشٍهَصٍم پیَستِ هَسد استفادُ دس (: 4ضکل)

 DCGAالگَسیتن  
 

ّبی  ثشای ّش وشٍهَصٍم گؼؼتِ یه روؼیت اٍلیِ اص وشٍهَصٍم    

ؿَد. دس اداهِ  پیَػتِ )تشویت ثشؽ( ثِ كَست تلبدفی تـىیل هی

ثشای ّش وشٍهَصٍم گؼؼتِ فشآیٌذ الگَسیتن طًتیه پیَػتِ ارشا 

ایي فشآیٌذ، ًؼل ثؼذی وشٍهَصٍم ّبی گؼؼتِ ایزبد گشدد. ثؼذ اص  هی

ؿَد. دس ثخؾ ثؼذ ػٌبكش اكلی  ؿَد ٍ سًٍذ لجلی هزذدا تىشاس هی هی

 گیشد. طًتیه پیَػتِ ٍ طًتیه گؼؼتِ هَسد ثحج ٍ ثشسػی لشاس هی
 

 ػولگشّا دس طًتیک گسستِ ٍ طًتیک پیَستِ

اػت ٍ  ػبختبس ولی ٍ ػولىشد طًتیه پیَػتِ ٍ طًتیه گؼؼتِ هـبثِ

ّبی هَرَد ثیي آًْب دس  تفبٍت چٌذاًی ثب یىذیگش ًذاسًذ. تفبٍت

ثبؿذ وِ دس اداهِ ؿشح دادُ  ػولگشّبی تمبًغ ٍ ػولگش رْؾ هی

 ؿًَذ. هی
 

 ػولگشّای تقاطغ ٍ جْص دس تخص طًتیک گسستِ 

ػولگش تمبًغ هَسد اػتفبدُ دس ثخؾ طًتیه گؼؼتِ الگَسیتن 

 ثبؿذ. ای هی ًمٌِ پیـٌْبدی، ػولگش تمبًغ ته

اص ارشای ػولگش   هشتجِدس ایي ثخؾ اص الگَسیتن دس ّش ّوچٌیي     

ًَس تلبدفی اص یىی اص ػِ ػولگش رْؾ تؼَین، ربیگزاسی   رْؾ ثِ

 ػبصی اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ٍ هؼىَع
 

 طًتیک پیَستِػولگش تقاطغ دس تخص 
ثشای فشایتذ تمبًغ ثشای  DCGAدس ایي ثخؾ سٍؿی وِ دس 

دّین. ایي سٍؽ ثب  ؿَد سا ؿشح هی یَػتِ اػتفبدُ هیوشٍهَصٍم پ

ػٌَاى ًمٌِ  اًتخبة تلبدفی یه هتغیش دس اٍلیي رفت ٍالذیي ثِ

 ؿَد7 تمبًغ آغبص هی

 
α  ⌈           ⌉ 

 

 فشم  تؼذاد طى ّبی ّش وشٍهَصٍم اػت.     وِ دس ایي ساثٌِ 

 كَست صیش ثبؿٌذ7 وٌیذ ٍالذیي ثِ 

 تشتیت ثیبًگش ٍالذ هبدس ٍ پذس ّؼتٌذ. ػپغ  ثِ m   ٍdوِ

                     
  

                     
  

هتغیشّبی اًتخبة ؿذُ ثشای تـىیل هتغیشّبی رذیذی وِ دس 

 .ًذگشد ؿًَذ، ثب یىذیگش تشویت هی فشصًذاى ظبّش هی

                     

                     

ًیض یه همذاس تلبدفی ثیي كفش ٍ یه اػت. آخشیي گبم وبهل   وِ 

 وشدى ادغبم ثِ ٍػیلِ ثمیِ وشٍهَصٍم اػت7

 یبشّیگبُ فمي هتغ وشٍهَصٍم اًتخبة ؿَد، آى شیهتغ يیاگش اٍل    

 شیهتغ يی. اگش آخشؿًَذ یاًتخبة ؿذُ هؼبٍهِ ه شیػوت ساػت هتغ

 شیػوت چپ هتغ یشّبیگبُ تٌْب هتغ وشٍهَصٍم اًتخبة ؿَد، آى

 .گشدًذ یاًتخبة ؿذُ سد ٍ ثذل ه
                           

  
 

                           
  

 

 َستِیپ کیطًتتخص ػولگش جْص دس 
دس  تَاًٌذ یوِ ه ّبیی طىثب هشة ًشخ رْؾ دس تؼذاد ول  اثتذا

 ی. ػپغ اػذادذیآ یدػت ه ّب ثِ تؼذاد رْؾ بثٌذ،یرْؾ  تیروؼ

 بثٌذیرْؾ  ذیوِ ثب ییشّبیرْت اًتخبة ػٌش ٍ ػتَى هتغ یتلبدف

 يیگضیرب یتلبدف شیهتغ هیثب  بفتِیرْؾ  شی. هتغؿًَذ یاًتخبة ه

ی ( ثشا4، 7، 7ثِ كَست ) اًتخبة ؿذُ یتلبدف اػذاد. اگش گشدد یه

اػت وِ  یهؼٌ يیثِ ا ،ثبؿٌذ ّب ( ثشای ػتَى0، 2، 0سدیف ّب ٍ )

 7همذاس لشاس گشفتِ دس ػٌش  ي،ی( اػت. ثٌبثشا7،0) یصٍد تلبدف يیاٍل

 هیبسم( ثب طى دسوشٍهَصٍم چْ يی)اٍل تیروؼ غیهبتش 0ٍ ػتَى 

 .ؿَد یه يیگضیرب هیكفش ٍ  يیث ىٌَاختی یػذد تلبدف
 

 تَلیذ جَاب ضذًی

ی)وشٍهَصٍم( تَالػٌبكش  ی ایزبد هؼیشّب ٍ تَلیذ رَاة ؿذًی،ثشا

 یوِ ًجك آى ثشا ؿَد یه یٌذیٍاسد فشآ 0-8ایزبد ؿذُ دس ثخؾ 

 تیحذاوخش ظشف ٍ ِیًمل لِیٍػ تیاص تزبٍص اص حذاوخش ظشف یشیرلَگ

 یدپَّب اص تَال یوبس، اثتذا تَال يیا ی. ثشاؿًَذ یه یثٌذ َ دػتِّش دپ

اٍل دس  یػپغ ثب ؿشٍع اص هـتش ((،5)ؿىل ) گشدد یرذا ه ییاثتذا

 يی. اگشدًذ یه شآٍسدُث ّب   یهـتش لیثشداؿت ٍ تحَ یتمبهبّب ،یتَال

خَد تزبٍص  ضاىیاص حذاوخش ه ِیًمل لِیٍػ هی تیوِ ظشف یوبس تب صهبً

ثشآٍسدُ ػبختي  یهشثًَِ ثشا یدپَ تیظشف يیّوچٌ ٍ ذیًٌوب

ثِ ایي تشتیت . بثذی یًمن ًگشدد، اداهِ ه ّب یهشثَى ثِ هـتش یبصّبیً

 هؼیشّبی هزبص ٍ دپَّبی ثبص ٍ دپَّبی ثؼتِ ایزبد هی ؿًَذ.
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 DCGAتٌظین پاساهتش الگَسیتن 

ثْشُ  یتبگَچ ضیاص آًبل ی الگَسیتن پیـٌْبدیپبساهتشّب نیثشای تٌظ

 شفتِ ؿذُ اػت. گ

 یهٌبػت ثشا شیهمبد يییتؼ یّفت پبساهتش ثشا تنیالگَس يیا دس    

 ،یـٌْبدیهٌبػت پ شیلشاس گشفتٌذ. همبد یهَسد ثشسػ تنیالگَس یارشا

پبساهتشّب دس رذٍل  يیا یثشا شیهمبد يیتش هٌبػتی ٍ ثِ لحبٍ تزشث

َچه ( ایي ًتبیذ سا ثشای دػتِ هؼبئل و3ؿىل ) .اسائِ ؿذُ اػت (0)

 ًـبى هی دّذ.
 

 

00 03 0 08 3 7 5 2 02 4 6 8 5 07 
 

 

 تَالی دپَّا
 08 02 07 

 تَالی هطتشی ّا

00 03 0 3 7 5 2 4 6 8 5 

 ّاساصی تشتیة دپَّا اص تشتیة هطتشیجذا(: 5ضکل)
 

 

  DCGAتٌظین پاساهتشّای الگَسیتن  (:1) جذٍل
هقذاس 

 اًتخاب ضذُ
 هقادیش 

 پیطٌْادی

 ًَع ًوًَِ
 سائله

 پاساهتش

تؼذاد تىشاس طًتیه  وَچه 83، 23، 03 23
 هتَػي 43، 33، 53 43 گؼؼتِ

اًذاصُ ربهؼِ طًتیه  وَچه 23، 05، 03 23
 هتَػي 23، 05، 03 23 گؼؼتِ

ًشخ ػولگش تمبًغ  وَچه 3.5، 3.4، 3.3 3.3
 هتَػي 3.5، 3.4، 3.3 3.4 طًتیه گؼؼتِ

ش رْؾ ًشخ ػولگ وَچه 3.8، 3.2، 3.0 3.8
 هتَػي 3.8، 3.2، 3.0 3.8 طًتیه گؼؼتِ

تؼذاد تىشاس طًتیه  وَچه 3، 5، 7 3
 هتَػي 23، 05، 03 05 پیَػتِ

اًذاصُ ربهؼِ طًتیه  وَچه 3، 5، 7 3
 هتَػي 23، 05، 03 03 پیَػتِ

ًشخ ػولگش رْؾ  وَچه 3.8، 3.2، 3.0 3.8
 هتَػي 3.8، 3.2، 3.0 3.8 طًتیه پیَػتِ

 

 

1الگَسیتن  -3-2
DGAPSO تشایMDCLRPSPDS  

 تیؿبهل تشو DCGA یـٌْبدیپ تنیهـبثِ ثب الگَس ضیً تنیالگَس يیا

 یتَال يیثْتش بفتيیدًجبل  ثِ GA دس ایي الگَسیتناػت.  تنیدٍ الگَس

 تنیلؼوت گؼؼتِ الگَس یؼٌیٍ دپَّب اػت.  ّب یاص هـتش

DGAPSO تنیثِ ػْذُ الگَس GA تنیاػت ٍ الگَس PSO  ِدًجبل ث

 یجیتشو تنیالگَس َػتِیثشؽ اػت وِ لؼوت پ تیتشو يیثْتش بفتيی

ؿذ.  ؿشح دادُ ؾیپ لؼوتگؼؼتِ دس  GA تنیالگَس ػبختبس اػت.

اًجَُ  یػبص ٌِیثْ بی PSO تنیالگَس یتٌْب ثِ هؼشف ٌزبیدس ا يیثٌبثشا

 .پشداصین هی

 (PSO)ساصی اًثَُ رسات  الگَسیتن تْیٌِ

اسائِ  ثشای اٍلیي ثبس تَػي وٌذی ٍ ایجشّبستایذُ اكلی ایي الگَسیتن 
                                                           
1 Discrete Genetic Algorithm Particle Swarm Optimization 

. ایي الگَسیتن یه الگَسیتن هحبػجِ تىبهلی الْبم گشفتِ اص [25]ؿذ 

دس گبم ًخؼت الگَسیتن، رسات ثب  ثبؿذ. ًجیؼت ٍ هجتٌی ثش تىشاس هی

ؿًَذ. دس ًی ارشای  ّبی تلبدفی تَلیذ هی ّب ٍ ػشػت هَلؼیت

  ام )t+1دس هشحلِ الگَسیتن، هَلؼیت رسُ ٍ ػشػت ّش رسُ
      ٍ

  
ؿَد.  لجلی ایزبد هی  ( اص الگَسیتن اص سٍی اًلاػبت هشحلِ      

رسُ خبف،  دٌّذُ ًـبى iثبؿذ، ٍ  zام اص ثشداس jهَلفِ  zjاگش هٌظَس اص 

دٌّذ، ػجبستٌذ  آًگبُ سٍاثٌی وِ ػشػت ٍ هَلؼیت رسات سا تغییش هی

 اص7

  
          

         (  
            

    )

     (  
           

    ) 

  
         

       
       

 

  دس ایي سٍاثي 
   ،iثْتشیي هَلؼیت رسُ           

ي ثْتشی         

اػذاد تلبدفی دس ثبصُ    ٍ    هشیت ایٌشػی،   هَلؼیت توبم رسات، 

هشایت یبدگیشی    ٍ    [ ثب تَصیغ یىٌَاخت، ٍ ّوچٌیي 3،0]

ّب  ؿًَذ تب ًَػی گًَبگًَی دس رَاة هَرت هی    ٍ     ّؼتٌذ.

اًزبم  تشی دس فوبی رَاة ایي ًحَ رؼتزَی وبهل  ٍرَد آیذ ٍ ثِ  ثِ

تزبسة ؿخلی ّش رسُ  هشیت یبدگیشی هشثَى ثِ    گیشد. ّوچٌیي 

 ثبؿذ. تزبسة ول رسات هی هشیت یبدگیشی هشثَى ثِ    ٍ 

  DGAPSO تٌظین پاساهتش الگَسیتن

ؿذُ اػتفبدُ  یتبگَچ ضیاص آًبل پبساهتشّب نیثشای تٌظدس ایي ثخؾ ًیض 

( 4ؿىل )دادُ ؿذُ اػت. ( ًـبى 2همبدیش ًْبیی دس رذٍل ) وِ اػت

 دّذ. ایي ًتبیذ سا ثشای دػتِ هؼبئل وَچه ًـبى هی
 

  DGAPSOپاساهتشّای الگَسیتن تٌظین  (:2جذٍل)
هقذاس اًتخاب 

 ضذُ
هقادیش 

 پیطٌْادی

ًَع ًوًَِ 
 هسائل

 پاساهتش

تؼذاد تىشاس طًتیه  وَچه 83، 23، 03 83
 هتَػي 43، 33، 53 43 گؼؼتِ

اًذاصُ ربهؼِ طًتیه  وَچه 23، 05، 03 23
 هتَػي 23، 05، 03 05 گؼؼتِ

ًشخ ػولگش تمبًغ  وَچه 3.5، 3.4،  3.3 3.3
 هتَػي 3.5، 3.4،  3.3 3.4 طًتیه گؼؼتِ

ًشخ ػولگش رْؾ  وَچه 3.8، 3.2، 3.0 3.8
 هتَػي 3.8، 3.2، 3.0 3.2 طًتیه گؼؼتِ

 وَچه 3، 5، 7 7
 PSOتؼذاد تىشاس 

 هتَػي 23، 05، 03 05

 وَچه 5، 7، 8 5
 PSOتؼذاد رسات 

 هتَػي 23، 05، 03 05

 وَچه 0.5، 0، 3.5 0
 PSOٍصى ایٌشػی 

 هتَػي 0.5، 0، 3.5 0

هشیت وبّؾ ٍصى  وَچه 3.66، 3.65، 3.6 3.66
 هتَػي PSO 3.66 3.6 ،3.65 ،3.66ایٌشػی 

هشیت یبدگیشی  وَچه 2.5، 2، 0.5 2
 هتَػي PSO 2.5 0.5 ،2 ،2.5 ؿخلی

هشیت یبدگیشی ول  وَچه 2، 0.5، 0 2
PSO 2 0 ،0.5 ،2 هتَػي 
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 DCGAتٌظین پاساهتش تشای هسائل کَچک دس الگَسیتن (: 6ضکل)

 

 DGAPSOتٌظین پاساهتش تشای هسائل کَچک دس الگَسیتن (: 7ضکل)

 

 یػذد طاتیآصها -4

هَرَد  یّب ثخؾ ثب اػتفبدُ اص دادُ يیًوًَِ اػتفبدُ ؿذُ دس ا هؼبئل

 حیتَه يیؿذُ اػت. ثب ا ی[ ًشاح6دس همبلِ وبسااٍغلاى ٍ ّوىبساى ]

 یثشؽ دس تمبهبّب، تمبهب یشیًبپز ارتٌبة یِظگیٍ زبدیهٌظَس ا وِ ثِ

  لِیٍػ تیوِ اص ظشف یدادُ ؿذ ثِ ًحَ ؾیافضا ّب یاص هـتش یثشخ

 ذدً گش یه ضیهتوب گشیىذیپبساهتش اص  7هؼبئل دس  يیتزبٍص وٌذ. ا ِیًمل

 ِیًمل لیتؼذاد دپَّب، تؼذاد ٍػب ّب، یاص7 تؼذاد هـتش وِ ػجبستٌذ

آًْب ثب ثشؽ هَارِ  یوِ تمبهب یبًیهَرَد دس ّش دپَ ٍ تؼذاد هـتش

 ُ( اسائِ ؿذ7( ٍ رذٍل )8رذٍل )هؼبئل دس  يیا یّب یظگی. ٍؿَد یه

 وٌٌذُ حل ًتبیذ حبكل اص حل ایي ًوًَِ هؼبئل ثب اػتفبدُ اص اػت.

ٍ  DCGA  ّبی گوض ٍ الگَسیتن افضاس ًشم دس (CPLEX) پلىغیػ

DGAPSO وِ ثش سٍی یه وبهپیَتش ثب  ،افضاس هتلت( )وذ ؿذُ دس ًشم

ارشا گشدیذ، دس  CPU Corei5 2.3 GHz  ٍRAM 4Gهـخلبت 

 هتَػي( ثشای هؼبئل 3( ثشای هؼبئل وَچه ٍ رذٍل )5)رذٍل 

 اسائِ ؿذُ اػت.
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 ُضذ یوًَِ کَچک طشاحهسائل ً یاصل یّا یظگی(: 3ٍجذٍل)
تؼذاد هطتشیاًی 

کِ تقاضای آًْا 

 یاتذ تشش هی

تؼذاد ٍسایل 

ًقلیِ دس ّش 

 دپَ

تؼذاد 

 دپَ

تؼذاد 

 هطتشی

ضواسُ 

 هثال

2 8 2 03 0 

8 8 2 03 2 

2 7 2 03 8 

8 7 2 03 7 

2 8 8 03 5 

8 8 8 03 3 

2 7 8 03 4 

8 7 8 03 5 

2 8 2 00 6 

8 8 2 00 03 

2 7 2 00 00 

8 7 2 00 02 

2 8 8 00 08 

8 8 8 00 07 

2 7 8 00 05 

8 7 8 00 03 
2 8 2 02 04 

8 8 2 02 05 

2 7 2 02 06 

8 7 2 02 23 

2 8 8 02 20 

8 8 8 02 22 

2 7 8 02 28 

8 7 8 02 27 

 

ّب ٍ همبیؼِ آًْب ثب یىذیگش اص چٌذ  ثشای ػٌزؾ اػتجبس الگَسیتن

 دس اداهِ هؼشفی هی ؿًَذ.ؿبخق اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ 

یب دسكذ اًحشاف ًؼجی ثشای ّش وذام اص الگَسیتن  RPDؿبخق     

 ( تؼشیف ؿذُ اػت887پیـٌْبدی ثب ساثٌِ ) ّبی
 

(88)                        
 

ثِ تشتیت هیبًگیي رَاة ٍ ثْتشیي       ٍ      دس ایي ساثٌِ 

ثبس ارشای ّش  03ة ثِ دػت آهذُ تَػي الگَسیتن پیـٌْبدی دس رَا

 هؼألِ ًوًَِ اػت.

ثِ تشتیت دسكذ اختلاف رَاة ٍ  GAPS  ٍGAPTؿبخق ّبی     

 (85( ٍ )87صهبى ارشای الگَسیتن ّب سا ًـبى هی دٌّذ وِ اص سٍاثي )

 هحبػجِ هی ؿًَذ7 
 

(85)                              

(83)                            
  

ّبی  ّبی الگَسیتن رَاة        ٍ       ( 87دس ساثٌِ )

( 85دٌّذ. ّوچٌیي دس ساثٌِ ) سا ًـبى هی       ٍ      

ّبی  ّبی هحبػجبتی الگَسیتن یبًگش صهبىث        ٍ       

 ّؼتٌذ.       ٍ      
 

 ُضذ یهسائل ًوًَِ کَچک طشاح یاصل یّا یظگی(: 4ٍجذٍل)

تؼذاد هطتشیاًی 

کِ تقاضای آًْا 

 یاتذ تشش هی

تؼذاد 

ٍسایل 

ًقلیِ دس 

 ّش دپَ

تؼذاد 

 دپَ

تؼذاد 

 هطتشی

ضواسُ 

 هثال

2 8 2 03 0 

8 8 2 03 2 

2 7 2 03 8 

8 7 2 03 7 

2 8 8 03 5 

8 8 8 03 3 

2 7 8 03 4 

8 7 8 03 5 

2 8 2 00 6 

8 8 2 00 03 

2 7 2 00 00 

8 7 2 00 02 

2 8 8 00 08 

8 8 8 00 07 

2 7 8 00 05 

8 7 8 00 03 

2 8 2 02 04 

8 8 2 02 05 

2 7 2 02 06 

8 7 2 02 23 

2 8 8 02 20 

8 8 8 02 22 

2 7 8 02 28 

8 7 8 02 27 

 

     

اص  یدس تؼذاد پلىغیوٌٌذُ ػ وِ حل دّذ یًـبى ه( 5رذٍل ) ذیًتب

 یوِ ثشا یاِ یحبً 0333هؼبئل ًوًَِ وَچه هذت صهبى حذاوخش 

دسػبیش ٍ  سػذ یه كیرَاة دل افضاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ، ثِ  ًشم یارشا

ًـبى  . ّویي هَهَعدّذ یسا اسائِ ه ٌِیثِ ثْ هیًضد یرَاث ًوًَِ ّب

 ًَسی دّذ وِ پیچیذگی هحبػجبتی هؼألِ پیـٌْبدی ثبلا اػت ثِ هی

وٌٌذُ ػیپلىغ ثشای تؼذاد صیبدی اص هؼبئل وَچه ًشاحی  حل وِ

ؿذُ لبدس ًیؼت دس هذت صهبى وَتبّی ثِ رَاة ثْیٌِ دػت یبثذ. 

ّبی پیـٌْبدی دس هؼبئل وَچه خَة اػت ثِ  ػولىشد الگَسیتن

یبثذ  وِ ػیپلىغ ثِ رَاة ثْیٌِ دػت هیوِ دس ًوًَِ هؼبئلی  ًَسی

هشاتت ووتشی ثِ رَاة ثْیٌِ  ّبی پیـٌْبدی ًیض دس صهبى ثِ الگَسیتن

 سػٌذ.  هی
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x 100000 

Sample Number 

GAMS UPPER BOUND

GAMS LOWER BOUND

DCGA

DGAPSO

 MDCLRPSPDSًوًَِ کَچک دس پیطٌْادی تش سٍی هسائل  یّا  (:  ًتایج ٍ صهاى هحاسثاتی حل دقیق ٍ الگَسیتن5جذٍل)

ضواسُ 

 هثال

 DGAPSOتایج ً DCGAًتایج  CPLEXًتایج 

GAPS GAPT 
 RPD صهاى هیاًگیي RPD صهاى هیاًگیي صهاى حذ پاییي حذ تالا

0 22057.72 22057.72 480 22057.72 63.52 3 22057.72 038.37 3 3 -3.02 

2 22038.72 22038.72 556.5 22038.72 034.0 3 22038.72 42.55 3 3 3.74 

8 23430.08 23430.08 563.8 23430.08 036.30 3 23430.08 32.25 3 3 0.40 

7 23533.08 23576.62 0333 23636.07 045.04 3.33374 23634.32 40.08 3.3335 3.33335 0.73 

5 25054.37 25054.37 556.7 25054.3 55.27 3 25054.37 53.33 3.33350 3 3.54 

3 25063.65 27255.60 0333 25284.37 020.30 3.33355 25225.47 002.53 3.33005 3.33374 3.34 

4 25583.35 27550.74 0333 25353.33 035.88 3.33328 25383.72 37.58 3.33342 3.33345 3.34 

5 24225.20 23887.34 0333 24833.68 075.77 3.33385 24838.37 57.45 3.33335 3.33202 3.45 

6 83832.68 83303.38 0333 83722.27 035.75 3.33307 83733.30 30.35 3.33350 3.33348 0.45 

03 83464.26 83464.26 446.3 80352.75 075.80 3.33385 83635.25 35.43 3.33370 3.32833 0.05 

00 83560.4 83545.84 0333 83645.67 037.87 3.33367 83652.43 33.43 3.33325 3.33357 3.53 

02 80353.64 80258.60 0333 80443.55 073.37 3.33353 80425.32 54.88 3.33370 3.33087 3.34 

08 80052.75 80057.33 0333 80273.04 66.43 3.33377 80275.34 37.88 3.33387 3.33338 3.55 

07 86555.32 86553.63 0333 86565.70 030.23 3.33368 86602.20 58.65 3.33388 -3.33372 3.62 

05 80002.06 83442.03 0333 80233.85 002.44 3.33327 80206.34 35.57 3.33075 3.33082 3.38 

03 82826.56 80363.25 0333 82523.64 052.30 3.33365 82735.65 67.76 3.33367 3.33036 3.30 

04 83273.84 85743.4 0333 83805.28 65.22 3.33346 83262.05 33.06 3.33385 3.33340 3.55 

05 83250.37 83273 0333 83826.56 034.35 3.33353 83835.02 34.25 3.33006 3.33356 3.56 

06 85537.6 85365.34 0333 85460.73 054.32 3.33583 85455.57 63.53 3.33346 3.33357 3.67 

23 84503.58 84025.45 0333 84478.55 086.05 3.33382 84358.55 57.08 3.33364 3.33055 3.35 

20 85538.63 85404.03 0333 85655.85 036.82 3.33250 85633.6 43.07 3.33036 3.33230 3.53 

22 85682.35 85682.35 437.35 86335.58 082.03 3.33355 86353.73 46.80 3.33336 3.33374 3.33 

28 86405.34 86563.82 0333 86535.82 078.82 3.33353 86543 50.32 3.33357 3.33337- 3.45 

27 85677.28 85535.68 0333 73356.35 033.74 3.33332 73352.30 65.64 3.33508 3.33306 3.32 

            

 MDCLRPSPDSL تشای هسائل ًوًَِ کَچک دسDCGA ،DGAPSO  ٍ GAMSدست آهذُ اص ِهقایسِ ًتایج ت(: 8ضکل)
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 اص  یدس تؼذاد پلىغیوٌٌذُ ػ وِ حل دّذ یًـبى ه( 5رذٍل ) ذیًتب 

 یوِ ثشا یاِ یحبً 0333هؼبئل ًوًَِ وَچه هذت صهبى حذاوخش 

دسػبیش ٍ  سػذ یه كیرَاة دل افضاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ، ثِ  ًشم یارشا

. ّویي هَهَع ًـبى دّذ یسا اسائِ ه ٌِیثِ ثْ هیًضد یرَاث ّب ًوًَِ

جبتی هؼألِ پیـٌْبدی ثبلا اػت دّذ وِ پیچیذگی هحبػ هی

وٌٌذُ ػیپلىغ ثشای تؼذاد صیبدی اص هؼبئل وَچه  حل وِ ًَسی ثِ

ًشاحی ؿذُ لبدس ًیؼت دس هذت صهبى وَتبّی ثِ رَاة ثْیٌِ دػت 

ّبی پیـٌْبدی دس هؼبئل وَچه خَة اػت  نیبثذ. ػولىشد الگَسیت

وِ دس ًوًَِ هؼبئلی وِ ػیپلىغ ثِ رَاة ثْیٌِ دػت  ًَسی ثِ

ّبی پیـٌْبدی ًیض دس صهبى ثِ هشاتت ووتشی ثِ  یبثذ الگَسیتن هی

 سػٌذ.  رَاة ثْیٌِ هی
 

 
 CPLEXپیطٌْادی ٍ حل کٌٌذُ   ّایصهاى هحاسثاتی الگَسیتن(: 9ضکل)

 MDCLRPSPDSLِ کَچک دس تشای حل هسائل ًوًَ
 

تَاى فْویذ وِ  دػت آهذُ هی ّبی ثِ ثب ًگبّی ثِ رَاة    

ٍ  07اص لحبٍ همذاس تبثغ ّذف ثِ رض دس هؼبئل ًوًَِ        

وٌذ ٍ اص لحبٍ صهبى ارشا ثؼیبس  ػول هی     ، ووی ثْتش اص 28

یي ًیض ثیبًگش ا GAPS  ٍGAPTّبی  اػت. ؿبخق     ثْتش اص 

ثشای همذاس  دػت آهذُِ ث ذیًتب ؼِیهمب (5)ؿىل  ّب ّؼتٌذ. ٍالؼیت

دس ّبی پیـٌْبدی  الگَسیتنٍ  كیاص سٍؽ حل دل لِأتبثغ ّذف هؼ

 .دّذ یهؼبئل ًوًَِ وَچه سا ًـبى ه

 كیحل دل یثشا یدٌّذُ صهبى هحبػجبت ؾیًوب (6)ؿىل  يیّوچٌ    

 يی. دس اثبؿذ یه هدس هؼبئل ًوًَِ ثب اثؼبد وَچ یاثتىبسٍ سٍؽ فشا

دػت آهذُ ثب ّن ِ هؼبئل هختلف ث یصهبى حل ثشا يیبًگیه لؿى

اص  یـٌْبدیپ ّبی  تنیحش ثَدى الگَسؤؿىل ه يی. اؿًَذ یه ؼِیهمب

 .دّذ یسا ثِ ٍهَح ًـبى ه یلحبٍ صهبى هحبػجبت

وٌٌذُ ػپلىغ ثِ رض دس هؼبئل  حل دس هؼبئل ثب اثؼبد هتَػي    

 هیلبدس ثِ اسائِ  ِیحبً 8333هذت صهبى دس ، 2ٍ  0ًوًَِ ؿوبسُ 

 03تب  4دس هؼبئل ؿوبسُ  .((3)رذٍل ) ثبؿذ  یًو ّن یؿذً رَاة

وٌٌذُ ػیپلىغ دادُ  حبًیِ( ثِ حل 3333فشكت هحبػجبتی ثیـتشی )

 ؿذُ اػت اهب ثب ایي ٍرَد ػیپلىغ لبدس ثِ اسائِ حذ ثبلا ًیؼت،

  ّبی لِ سٍؽأاثؼبد هؼ ؾیوِ ثب افضا دّذ یًـبى ه عهَهَ يیّو

. ذًگزاس یه ؾیاص خَد ثِ ًوب یـتشیث ییوبسا یـٌْبدیپ یفشااثتىبس

ّب دس هؼبئل  ثِ رَاة یبثی صهبى لاصم ثشای دػت كیحل دل یثشا

ثشؽ افضایؾ  یًوًَِ، ثب افضایؾ تؼذاد هـتشیبى ٍ تؼذاد تمبهبّب

ٍ صهبى  بفتِی ّب وبّؾ رَاة تیفیلِ وأاثؼبد هؼ ؾییبثذ. ثب افضا هی

وٌٌذُ  بػت وِ ػولىشد حلهؼٌ ثذاى يیا ٍ یبثذ لِ افضایؾ هیهؼأحل 

ثب  MDCLRPSPDSL ًوًَِ افضاس گوض دس هؼبئل دس ًشم پلىغیػ

 .ؼتیلِ، ربلت تَرِ ًأاثؼبد هؼ ؾیافضا

لبثل  وبهلاًلِ أاثؼبد هؼ ؾیثب افضا یـٌْبدیپ ّبی تنیػولىشد الگَس    

ون  صهبى ًؼجتبً دس هؼبئل ثب اثؼبد هتَػي دس شایدفبع اػت، ص

ثِ  یّب دس صهبى پلىغیػ یدس حبل وٌذ یه ذیتَل یؿذً یّب رَاة

0
200
400
600
800

1000
1

2
3

4

5

6

7

8

9

10
11

12
13

14
15

16

17

18

19

20

21

22
23

24

GAMS

DCGA

DGAPSO

 MDCLRPSPDSLّای پیطٌْادی تش سٍی هسائل ًوًَِ هتَسط دس   ًتایج ٍ صهاى هحاسثاتی حل دقیق ٍ الگَسیتن(: 6جذٍل)

ضواسُ 

 هثال

 DGAPSOًتایج  DCGAًتایج  CPLEXًتایج 
    GAPS         GAPT 

 RPD صهاى هیاًگیي RPD صهاى هیاًگیي صهاى حذ پاییي حذ تالا

0 84550.05 24765.56 8333 83580.35 806.65 3.33354 83453.02 068.74 3.33050 3.33034 3.35 

2 84744.88 25583.55 8333 82545.62 807.77 3.33387 82578.36 208.07 3.33363 3.33365 3.74 

8 - 05330.07 8333 28462.37 820.35 3.33243 28426.77 233.83 3.33037 3.33238 3.53 

7 - 27736.02 8333 83550.65 845.64 3.33357 83580.33 205.73 3.33035 3.33037 3.42 

5 - 26375.5 8333 26670.48 538.07 3.27243 84083.34 275.65 3.27080 -3.06830 0.23 

3 - 88567.6 8333 73235.07 323.03 3.33223 73066.38 243.63 3.33388 3.33306 0.80 

4 - 26270.8 3333 87620.54 524.54 3.33840 87544.57 234.45 3.33355 3.33032 3.64 

5 - 88322.2 3333 85345.55 505.65 3.33383 85382.33 803.38 3.33082 3.33028 3.34 

6 - 80628.5 3333 88747.42 353.83 3.33055 88705.27 853.43 3.33060 3.33045 3.45 

03 - 80852.6 3333 87762.37 507.05 3.33038 87747.70 808.33 3.33038 3.33350 0.33 

00 - 82030.3 3333 83672.37 545.05 3.33375 83678.08 833.58 3.33374 -3.33332 3.33 

02  88526.0 3333 73532.70 330.34 3.330500 73756.5 866.33 3.33367 3.33380 3.50 
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ِ ـبدس ثِ اسائـل ْبدیـّبی پیـٌ بى الگَسیتنـاص صه ـتشیث شاتتـه

دس هؼبئل ًوًَِ هتَػي ًیض ػولىشد خَة . ؼتیًّن  یؿذًَاةـر

 اداهِ داسد.      ًؼجت ثِ الگَسیتن        الگَسیتن 

ّب دس  الگَسیتن     س اداهِ تحلیل ًتبیذ ثب ثشسػی همبدیشد    

تَاى فْویذ وِ الگَسیتن  ( هی03رذاٍل اسائِ ؿذُ ٍ ؿىل )

ّب داؿتِ ٍ داسای پشاوٌذگی  َاةرحجبت ثیـتشی دس اسائِ        

 .ووتشی اػت
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 ّای پیطٌْادی   َسیتنتشای الگ RPDًوَداس هقایسِ  (:11ضکل)

 یشیگًتیجِ -5

هبًٌذ  یگشید يیثشؽ دس تمبهب دس وٌبس ؿشا یظگیهمبلِ اص ٍ يیا دس

ّوضهبى اػتفبدُ ؿذُ ٍ  لیٍ ثشداؿت ٍ تحَ یبثیشیهؼ-یبثیهىبً

هؼبلِ، اػتفبدُ  يیا یهٌشح ؿذ وِ اص رولِ وبسثشدّب ذیرذ یا هؼبلِ

هؼبلِ  يیاػت. اٍ كٌؼت خَاسٍ ثبس  ّب یذًیاص آى دس كٌؼت ًَؿ

داس ثب ثشداؿت  تیظشف ییچٌذدپَ یبثیشیهؼ یبثیهؼبلِ هىبى  ذ،یرذ

 هیؿذ. دس اداهِ   یًبهگزاس بفتِیّوضهبى ٍ ثشؽ  لیٍ تحَ

هؼبلِ اسائِ  يیهختلي هتٌبظش ثب ا حیػذد كح یضیس ثشًبهِ یثٌذ فشهَل

 DCGA  ٍDGAPSO ی تشویجیسٍؽ فشااثتىبس دٍؿذ. ػپغ 

ٍ ثْیٌِ ػبصی  َػتِیپ هیگؼؼتِ ٍ طًت هیطًت یثش سٍؽ ّب یهجتٌ

هؼبلِ هٌشح ؿذُ،  یبثیاسص یثشا  تی. دس ًْبتزوؼی رسات، اسائِ ؿذ

هؼبلِ ًوًَِ دس اثؼبد وَچه ٍ هتَػي ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  یتؼذاد

اص هَحش  یحبو ذیحل ؿذ وِ ًتب یـٌْبدیپ الگَسیتن ّبیٍ  پلىغیػ

 هبى هحبػجبتی ٍ ویفیت رَاةاص لحبٍ ص DGAPSO  تنیثَدى الگَس

اص ًظش ًَیؼٌذگبى پظٍّؾ حبهش اص چٌذ رْت لبثل ثْجَد  اػت.

ٍگؼتشؽ اػت.  تمَیت هذل سیبهی ثب افضٍدى ًبهؼبٍی ّبی هؼتجش، 

دس ًظش گشفتي هحذٍدیت ّبی پٌزشُ صهبًی، دس ًظش گشفتي ؿشایي 

ػذم لٌؼیت ثشای ثشخی اص پبساهتشّبی هؼبلِ ٍ گؼتشؽ سٍؽ ّبی 

ْتش ثشای سلبثت ثب الگَسیتن ّبی اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ اص رْت حل ث

ویفیت رَاة ٍ صهبى ارشا ثِ ػٌَاى ثشخی رْت ّبی تحمیمبتی 

 پیـٌْبد هی ؿَد.
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Problems in real world include various constraints. So the reliable 

models should be designed that satisfy the reasonable number of 

these constraints. These models should be applicable.  

In this paper, regarding the mentioned circumstances, we design a 

model for multi depots capacitated location-routing problem with 

simultaneous pickup and delivery and split loads. The paper 

emphasis is on the split property that happens when demand of a 

customer exceeds vehicle capacity. We propose a mixed integer-

programming model. Also we develop two metaheuristics for solving 

large scale instance problems. The first approach is based on discrete 

genetic algorithm and continuous genetic algorithm and the second 

one is based on discrete genetic algorithm and particle swarm 

optimization. Results of solving instance problems by CPLEX solver 

and proposed DCGA and DGAPSO algorithms show that both 

algorithms are effective and DGAPSO outperforms DCGA in 

solution quality and computation times.  
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