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 مقدمه   -1

 يكيهمواره    ،یشهرونقل درونموضوع سفر و حمل

بهوده و  یشههر تيريحهوزه مهد یههادغدغه  نياز مهمتر

در   ژهيهوشههرها بهه  یايهو توسعه روزافزون و پو  شرفتيپ 

مسهائل  یههايدگيهچيهمچهون تههران، پ   ييشهرهاکلان

داده   شيافزا  يتوجهقابل  زانيحوزه را به م  نيمرتبط در ا

شههر  یتنهها بهرا  ،يربحرانهيو غ   یعهاد  طياست. در شهرا

نفهر،   ونيهليم  9حدود    يتيبا جمع  1399تهران، در سال  

 دهيسفر به صورت روزانه به ثبت رس  ونيليم  3/19حدود  

ونقهل شههری تههران، آمار و اطلاعات حمل  دهياست )گز

سفر بها توجهه بهه گسهترش   زانيم  نيا  عتاًي( و طب1399

، بها يو آته ريهاخ یههاشههر در سهال يكيزيو ف  يتيجمع

رو بهوده و خواههد بهود. از روبهه  یاملاحظههقابهل  شيافزا

اعههلام  نيانگيههکههه آمارههها عمومههاً بههه صههورت م ييآنجهها

 اميهاز ا يدر برخه یشههر رانياست مهد  يهيبد  شوند،يم

از مقهدار   شيبه مرات  به  ييسفرها  تيريمد  ازمنديسال ن

اسهت   يهيبهد  ،يطيشهرا  ني. در چنهباشندياعلام شده م

 یچهههه بهههرا نهههه،يمناسههه  و به ماتياتخهههاذ تصهههم

 زانيهربرنامهه  یچه بهرا  ،یشهر  رانيو مد  گذاراناستيس

فعهال در بخهش   یههاشهرکت  ريهمهرتبط )نظ  یهابخش

  ،يههتوز یهههاشههرکت ،يو خصوصهه يونقههل عمههومحمههل

مسهافران از   یو ...( و چه بهرا  یخدمات شهر  یهاشرکت

سهطح  ،یاقتصهادو   یانههيابعهاد هز  ريهنظ   يابعاد مختلف

و احتمهال بهروز انهواع  يطيمحستيو مضرات ز  يندگيآلا

برخوردار   ييسزابه  تياز اهم  ،يبحران  طيدر شرا  هاسكير

انجام   2010که در سال    يمثال در پژوهش  ی. براباشديم

 یگازهها  ديهونقهل در تولشده است، سههم بخهش حمهل

درصهد اعهلام  CO2 23 ديهدرصد و در تول 15 یاگلخانه

 2007در سال   CO2گاز    انتشار  زانيم  نيشده است که ا

داشته   شيدرصد افزا  45حدود    1990با سال    سهيدر مقا

درصهد   40حهدود    2030تها سهال    شهوديم  ينيبشيو پ 

 نيه( و اLeipzig, 2010داشته باشهد ) شيافزا زين گريد

 یدرصهد  88  يشههر تههران از سههم  يبخش در آلهودگ

(  لهههذا 1393و همكهههاران،  انفريهههربرخهههوردار اسهههت )آ

در حهوزه   یريهگميمناسه  تصهم  یابزارهها  یريارگکهبه

شهر از   تيفيسطح ک  یدر ارتقا  ييسزاونقل نقش بهحمل

 (.Chen et al., 2019خواهد نمود )  فايابعاد مختلف ا

مهؤثر بهر   یمسهتمر پارامترهها  راتييتوجه به تغ  با

 رقابليناشناخته و غ   یوجود پارامترها  زيو ن  یريگميتصم

 یههابهروز بحران  ايه  يمياقل  ديشد  راتييتغ  ريکنترل  نظ

 یهههها و ابزارههههالازم اسهههت مهههدل ،یمختلهههف شههههر

جهت مواجههه بها   ياز انعطاف و انطباق کاف  یريگميتصم

(.  Richter & Stiller, 2016)   اشهند برخهوردار ب   رات يي تغ   ن ي ا 

بههه  يامدادرسههان یبههرا یزيههرمثههال در برنامههه یبههرا

 كيهاز شههر،   يخاصه  هيهزلزله در ناح  كي  دگانيدحادثه

تيم امدادی در يك افق زماني سه ساعته بهرای رجهوع و 

 یريتجهيز و مسه  ده،يدرساني به پنج نقطه حادثهخدمت

از   یمتعهددشهده اسهت، امها مهوارد    نييمنظور تع  نيبد

 تيوخامت وضهع  ها،ابانيمسدود شدن خ  اي  يجمله خراب

 هيثانو  یهانقطه خاص، وقوع بحران  كيدر    دگانيدحادثه

کهه درخصهوص   ديهنمايم  جابيو ... ا  هایسوزآتش  رينظ

 ماتياز تصم  یاريگردد. لذا در بس  دنظريتجد  هياول  ريمس

مهدنظر  يطيشهرا نياست چنه  یضرور  یونقل شهرحمل

 رد. يقرار گ

 اتيهدر عمل  قيهلازم به ذکهر اسهت در حهوزه تحق

 یابزارهها  نيتهرو پراسهتفاده  نيتراز معروف  يكيعنوان  به

(، Vinoba & Kavitha, 2015) يتيريمد یريگميتصم

 قهاتيونقل شده و تحقبه مقوله حمل  یاژهيو  اريتوجه بس

انواع   یبرا  یسازنهيبه  یهابه ارائه مدل  یاگسترده  اريبس

انهد. در پرداخته  يمختلف  نيتحت عناو  قل،ونمسائل حمل

ونقهل را در مسائل حمهل  ،یپژوهشگران متعدد  انيم  نيا

نمهوده و بها در نظهر   یسازمدل  1  يابيريقال  مسئله مس

 تيقابل  شيحاکم بر مسئله و به منظور افزا  طيگرفتن شرا

 ياتيهدر عمل  قيهتحق  یههاها، مدلپژوهش  یريکاربردپذ

 یبهرا  یديهجد  یههارمجموعهيموجود را توسعه داده و ز

مسئله  انيم نياند که در اوجود آوردهبه  يابيريمسئله مس

 
1- Routing Problem 
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 3 ههههههههههههههههههههههههههه ههههههه   انيصادق  نيرام  ،یجعفر  زالهيعز  ان،يجعفر  یمهد   /...  جهت حل مسئله  كيژنت  تميالگور  كيارائه  

 

 یخهاص سهاختار  یهايژگي( به جهت وOP)  1يابيجهت

 یدر هنگام مواجههه بها پارامترهها  یشتريآن از تناس  ب

 برخوردار است.   رثابتيغ 

حهوزه از مسهائل   يمقاله حل حالت خاص  نيا  هدف

به دنبهال   رانيگمياست که در آن تصم  یونقل شهرحمل

 یاز نقاط مختلف شههر ديبازد  یبرا  نهيبه  یريمس  نييتع

تفهاوت  نيهبها ا باشند،يم يافق زمان كيدر    ديجهت بازد

ثابت نبوده و متناس    یمقدار  گريمسئله د  يکه افق زمان

. شهوديمه  راتييهدستخوش تغ  مسئلهحاکم بر    طيبا شرا

و همكاران بها   انيتوسط جعفر  1397مسئله در سال    نيا

 2وابسههته  ييههابي بهها افههق زمههانعنههوان مسههئله جهههت

(OPDTHمعرف ،)شهده و بها اسهتفاده از  یسهازو مدل  ي

کوچك حهل  يمسئله تصادف یتعداد یبرا یابتكار  يروش

 قاست بهين افه نيشده است. در مسئله مذکور فرض بر ا

 ، اتفاقهات و شههرايط زمهاني )زمهان در دسهترس( و وقهاي

 يوجود آمده حين بازديد ههر يهك از رئهوس، وابسهتگبه

 يبيضهر  فيهتعر  قيهاز طر  يوابسهتگ  نيهوجود داشته و ا

در مسهئله لحهاظ  يافهق زمهان ليتعد  يتحت عنوان ضر

 یشهنهاديپ   یروش ابتكار  ييکارا. با توجه به عدمشوديم

 نيهابعاد متوسهط و بهزر ، در ا  رمسئله د  نيحل ا  یبرا

ارائهه  كيهژنت  تميبر الگهور  يمبتن  یفراابتكار  يمقاله روش

دو مقالهه بها وجهود تشهابه در مسهئله   نيشده است. لذا ا

 یههاتفهاوت  گريكهديبها    ليهذ  یاز منظرها  ،يمورد بررس

 دارند:  ياساس

و همكههاران  انيههدر مقالههه جعفرمساائله:  ابعاااد

و حهل   ديهدسهته تول  7در    يمسئله تصهادف  85(،  1397)

مسائل در نظهر   نيا  یرأس برا  11شده است که حداکثر  

مسهئله  40گرفته شده است  حال آنكه در مقالهه حاضهر 

 ايه  64  یمدنظر قرار گرفتهه کهه دارا  يابياستاندارد جهت

بهودن  NP-Hard تيماه بهو با توجه  باشنديرأس م  66

 يقهاتيتحق  تياهم  یابعاد دارا  نيحل مسئله در امسئله،  

 .باشديم

 
1- Orienteering Problems 

2- Orienteering Problems with Dependent Time Horizon  

کار گرفته شده در مقالهه به  تميالگورحل:    تميالگور

حل مسهئله در ابعهاد   ی( برا1397و همكاران )  انيجعفر

رو  نيهبرخهوردار نبهوده  از ا يکاف  ييمسائل بزر  از کارا

بها درجهه    يسهر  كيهژنت  تميالگهور  كيهدر مقاله حاضر  

 بزر  ارائه شده است.   ز ي حل مسائل سا   ی بالا برا   ار ي بس   ي تصادف 

 

 قيتحق  نهيشيپ  -2

 ي خارج يها( پژوهش الف

و همكاران  4(، سان2018) 3ثيرويو ب نياستاکرش

( به  2017و همكاران ) 5ي( و اوستروسك2018)

(  OPTW) 6با پنجره زماني  OPو حل مسئله  یسازمدل

  د يبا iمانند  يهر رأس  د يالزاماً بازداند که در آن پرداخته 

  يهي. بدردي[ صورت پذsi,fiمانند ] يبازه زمان  كيدر 

 یزيرزمان برنامه یکه در ابتدا يان زم ی هابازه نياست ا

کل زمان در   توانندياساساً نم شونديسفر مشخب م

 قرار دهند.   ريتأث( را تحتيسفر )افق زمان یدسترس برا

و همكههاران  8(، واراکانثههام2018) 7و ژنهه  آويههل

 OPی ديگهری از  ( گونهه2017)  ي( و اوستروسك2018)

( را TDOP) 9يهابي وابسهته بهه زمهانبه نام مسئله جهت

موردمطالعه قرار دادند که در آن مدت زمان سفر بين دو 

 يوابسهتگ  نيهرأس به زمان شهروع سهفر بسهتگي دارد. ا

 ريو تهراکم مسه  كيتراف  جملهاز     ياز عوامل مختلف  يناش

مختلهف منجهر بهه  یهاکه شروع سفر در ساعت  باشديم

 شهود يدو نقطه م  نيب  ريمس  يزمان لازم جهت ط  رييتغ

تر کوتاه  ديمدل با  یشنهاديپ   رياما در هر صورت طول مس

 كيهمهدل    صهورتنيها  ريهدر غ   رايهباشد  ز  ياز افق زمان

 کرده است.  جاديا يجواب نشدن

و  11اوقلهوليه( و کوت2018)  10جيو چوسه  کاربوسكا

 كيه  یبهه جها  يابيمسئله جهت  ی( برا2017همكاران )

 
3- Kirschstein and Bierwirth 

4- Sun 

5- Ostrowski 

6- Orienteering Problem with Time Window 

7- Liao and Zheng 

8- Varakantham 

9- Time-Dependent Orienteering Problem 
10- Karbowska-Chilinska and Chociej 
11- Kotiloglu 
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مثهال   یاند. بهرادر نظر گرفته  يچند افق زمان  ،يافق زمان

گردشهگر، بهه هفهت افهق   كي  یهفته برا  كي  يافق زمان

ههر هشهت  یهشت ساعته خرد شهده و مهدل بهرا  يزمان

اما در   د ينمايارائه م  یشنهاديپ   ديبازد  ريمس  كيساعت،  

 يزمهان  یههاافهق  نيو همچنه  يهر صورت کل افق زمهان

مشهخب  یزيرزمان برنامه  یتر ثابت بوده و در ابتداکوتاه

 .  شونديم

يابي را بها (، مسئله جهت2018و همكاران )  1ژان 

اند. با دهي تصادفي در نظر گرفتههای سفر و خدمتزمان

 تيهنهادر    يمسهائل  نيحاکم بر چن  يتصادف  طيوجود شرا

 يافق زمهان  كيکمتر از    ديمدل با  یشنهاديپ   ريطول مس

سههفر  یزيربرنامههه يزمههان یباشههد کههه در ابتههدا يقطعهه

 مشخب شده است. 

 يداخل يها( پژوهشب 

مسههئله  ،يقههي( در تحق2018) 2يمههيو کر یريبشهه

 نياند. انموده  یسازرا به صورت دو هدفه مدل  يابيجهت

حهل   یفراابتكهار  يبهيروش ترک  كيمسئله با استفاده از  

 يافهق زمهان يابيهشده اسهت. در مسهائل خهانواده جههت

 باشهد يثابت و از قبل مشخب مه  یمقدار  یهمواره دارا

متصهور   توانيم  يواقع  یايدنرا در    يطيکه شرا  يدر حال

ثابت نبوده و با توجه بهه   یمقدار  گريمقدار د  نيکرد که ا

 .دينما رييتغ مسئله طيشرا

بهها  یا(، در مقالههه1397و همكههاران ) انيههجعفر

 طيو شهرا  يمقهدار افهق زمهان  نيمهابيف  يارتباط  یبرقرار

 نيهنهوع از ا  نيرأس، اوله  كيه  ديبازد  نيوجود آمده حبه

بها افهق  يابيهدسته از مسائل را تحت عنوان مسئله جهت

روش  كيهمقالهه،  نيهوابسته مطالعهه کردنهد. در ا  يزمان

 رغهميارائه شدکه عله  صانهيحر  ميمفاه  بريمبتن  یابتكار

مسائل در ابعاد کوچهك، از سهرعت   یعملكرد مناس  برا

حهل  یکهارا بهرا يبرخهوردار نبهوده و روشه  يحل مناسب

 .شوديمسائل در ابعاد متوسط و بزر  قلمداد نم

 
1- Zhang 

2- Karimi and Bashiri 

 یروش ابتكار  كي(،  2016و همكاران )  3کشتكاران

 17انهد کهه  حل مسئله ارائه نمهوده  یبرا  ديجد  صانهيحر

مسائل استاندارد را بهه   یهاجواب  ريدرصد بهبود در مقاد

در حالهت   يابيمسئله جهت  یهمراه داشته است. آنها برا

ارائه   مت،يبر روش انشعاب و ق  يمبتن  قيدق  يروش  ،يميت

 شده است.

به منظهور   یا(، در مقاله1394و همكاران )  یزيعز

از سهاختار مسهئله   يشخص  یشهربرون  یسفرها  يطراح

مسئله را   نيوابسته به زمان استفاده نمودند و ا  يابيجهت

حهل کردنهد. در ايهن   يوراثته  تميالگور  كيبا استفاده از  

های شخصي، طراحي سهفر بها سازی فعاليتمطالعه، مدل

فر و ارزيابي چارچوب، پيشنهاد س  مانسازی زهدف بهينه

شههده اسههت. بههه منظههور ارزيههابي چههارچوب پيشههنهادی، 

 15نقل وهای حملهای جداول زماني شبكهمجموعه داده

ونقهل هواپيمها، مرکز استان ايران برای سه شهبكه حمهل

آوری اتوبوس و قطار برای سفر بين شهرهای مدنظر جم 

قهاط اوليهه، سفر بها ن 50شد و چارچوب پيشنهادی برای 

زمان شروع و مدت زمان سفر، متفاوت ارزيابي شده است 

 درصد است. 2/5که به طور ميانگين دارای خطای نسبي 

مسهئله   ،یا( در مطالعهه1393و همكهاران )  بهلول

 يابيهاز مسئله جههت  يگرد سودده که نوع فروشنده دوره

 ارهيچنههدمع يبههيتقر تميبهها اسههتفاده از الگههور باشههد،يمهه

 یبهرا  يبهيطهرح تقر  قيتحق  نيزمان حل کردند. در اهم

مطرح شهد. در   ارهيدومع  حيرصحيو غ   حيصح  یزيربرنامه

از نقاط مؤثر   رمجموعهيز  كي  ،یشنهاديروش پ   یهاروال

 يبررسه  اريهنقاط مهؤثر توسهط ههر دو مع  نيمحاسبه و ا

و هم   هارمسئلهينشان دادند که هم حل ز  جي. نتاگردديم

انهدازه   یو بها ورود  یاتعداد نقاط کارا با روش چندجمله

 .رديگيمجاز دوجانبه انجام م  یمسئله و خطاها

تور  یزير، مسئله برنامه2011در سال  يپژوهش در

  یو بزر  شهر دهيچيپ   یهاطيوابسته به زمان، در مح

و   یسازمدل  رد،يگيقرار م  يابيمسائل جهت  ليکه در ذ

 (  Abbaspour & Samadzadegan, 2011حل شده است .) 

 
3- Keshtkaran 
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  ينظر يمبان  -3

زمههان پيههدايش مفهههوم مسههيرها و دورهههای  از

در اواسط قرن  1هميلتوني« توسط ويليام رومن هميلتون 

هجدهم ميلادی، مسائل بسهيار زيهادی از جملهه مسهئله 

( منطبههق بههر ايههن مفهههوم TSP) 2گههردفروشههنده دوره

اند. با پيشهرفت علهوم و فنهاوری و سازی و حل شدهمدل

 TSPاز مسهئله   اصهای خهنيازهای جديدتر انسان، گونه

مطرح گرديد که تطابق بيشتری با دنيای واقعهي داشهت. 

های خهاص مسهئله فروشهنده يابي، از حالتهتمسئله ج

باشد کهه تحهت عنهاوين مختلفهي از جملهه گرد ميدوره

، مسهئله فروشهنده 3گهرد بها سهود  مسئله فروشنده دوره

گردشهگر و   ريمسه  ي، مسهئله طراحه  4گرد انتخهابيدوره

در ادبيهات   5گرد بها زمهان محهدود  دوره  شندهمسئله فرو

. در اين مسئله تعهدادی رأس بها امتيهاز شوديشناخته م

مشخب موجود بوده و هدف، يافتن يهك مسهير در يهك 

افق زماني محدود )يا با طول محهدود( بها گهذر از برخهي 

آوری شهده رئوس و حداکثر کردن مجموع امتيازات جم 

 ;Gunawan et al., 2016باشههههد )مههههي

Vansteenwegen et al., 2011.) 

بها تعهاريف کلاسهيك موجهود درخصهوص   مطابق

آوری شهده و يهابي، دو معيهار امتيهاز جمه مسئله جههت

سازی عنوان معيارهای اصلي در بهينههزينه/زمان سفر به

اينگونه مسائل وجود دارد که يا به صورت تاب  هدف يا به 

شوند. بر اين ساس ها فاهر ميصورت محدوديت در مدل

 Feillet etخواهد داشت ) وجوديل  سه مسئله به شرح ذ

al., 2005:) 

در ايهن مسهئله ههر دو   :6مسئله تور ساودآور ▪

کار گرفته شده الذکر در قال  يك تاب  هدف بهمعيار فوق 

صورت جم  کل هزينه منهای جمه  کهل و تاب  هدف به

گذاری ايهن شوند. نامبندی ميآوری شده دستهسود جم 

 
1- William Rowan Hamilton   
2- Travelling Salesman (or Salesperson) Problem  
3- Traveling Salesman Problems with Profits 

4- Selective Traveling Salesman Problem  
5- Time-Constrained Traveling Salesman Problem  
6- Profitable Tour Problem  

 1995و همكههارانش در سههال  7مسههئله توسههط دلاميكههو

انجام شده است که البته اين دسته از مسهائل در ادبيهات 

 تواتر بالايي ندارند.

در ايهن دسهته از مسهائل، ياابي:  مسئله جهت ▪

عنوان محهدوديت مهدنظر قهرار معيار هزينه/زمان سفر به

گرفته و هدف، يافتن بهترين تور/مسيری است که امتيهاز 

حداکثر کند. شايان ذکهر اسهت حاصل از بازديد رئوس را  

های انجام شهده در ايهن زمينهه نقطهه پژوهش  شتريدر ب

باشد. در ههر صهورت مي  متفاوتمبدأ و مقصد با يكديگر  

اين موضوع نكته چندان مهمي نبوده و بها اضهافه کهردن 

يك کمان فرضي بين نقطه پايان و نقطهه شهروع پهس از 

 گردد.حل مسئله مرتف  مي

در ايهن :  8گرد امتيازآوررهمسئله فروشنده دو ▪

عنهوان آوری شهده بههدسته از مسائل، معيار امتياز جمه 

محدوديت مدنظر قهرار گرفتهه و ههدف، يهافتن بهتهرين 

تور/مسيری است که هزينه/زمان سهفر حاصهل از بازديهد 

در   9گهذاری توسهط بهالاسرئوس را کاهش دهد. اين نام

 صورت گرفته است.1989سال  

يهابي، مربوط به مسئله جهت  یهادر پژوهش  عمدتاً

عنوان مهمترين وجه تمهايز ايهن مسهائل بها افق زماني به

ساير مسائل خانواده مسيريابي، دارای مقهداری ثابهت و از 

قبل مشخب بوده و کمتر برای آن حالت خاصي در نظهر 

 ;Gunawan et al., 2016گرفتههه شههده اسههت )

Vansteenwegen et al., 2011آغاز (. اين موضوع سهر

يابي قلمهداد يك شاخه مهم از نوآوری برای مسئله جهت

توان تصهور شرايط مختلف و متعددی را مي  رايشود  زمي

ها افق زماني ديگر، مقداری ثابت و از قبهل کرد که در آن

مشخصي نداشته و متناس  با شرايط مسئله دچار تغييهر 

را بهه جههت  ئلهو تحول خواهد شد و متعاقباً ساختار مس

غيير در فضای جهواب )بهه جههت تغييهر مقهدار سهمت ت

تأثير جدی قرار خواههد راست يك محدوديت مؤثر( تحت

يهابي سازی و حل مسئله جهتداد  لذا در اين مقاله مدل

 
7- Dell'Amico   
8- Prize Collecting Traveling Salesman Problem  
9- Balas 
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با افق زماني غيرثابت که در آن بين افق زماني )زمهان در 

وجود آمهده حهين دسترس( و وقاي ، اتفاقات و شرايط به

ز رئوس، وابستگي وجود دارد، مدنظر قرار بازديد هر يك ا

سازی، با استفاده از گرفته است. اين وابستگي جهت ساده

کهه بهه   يافهق زمهان  ليضرايبي تحت عنوان ضراي  تعهد

نههوعي تفسههيری عمليههاتي از ريسههك بازديههد هههر رأس 

در مقالهه   نيباشد، در مسئله لحاظ شده اسهت. بنهابرامي

 يمرتبط، معرفه  اتيادب  ساختار توسعه  از  تيحاضر به تبع

تحت عنهوان مسهئله  يابياز مسئله جهت  ديگونه جد  كي

( و حهل آن OPDTHيابي با افهق زمهاني وابسهته )جهت

 مدنظر قرار گرفته است.

يهابي بها افهق زمهاني مسئله جههت  ياتياضير  روابط

 :باشديم ريوابسته به شرح ز

ای از رئوس يابي، مجموعهيك مسئله پايه جهت  در

ای کهه ههر اند  به گونههمفروض  V=1,2,…,vبه صورت  

( و 1شروع )رأس    باشند. نقطهمي  S_iکدام دارای امتياز  

 t_ij( ثابت و معلوم بوده و زمان سفر  vپايان )رأس    نقطه

نيز برای تمام رئوس معلوم   jبه رأس    iبرای سفر از رأس  

فرض بهر ايهن اسهت کهه ههر رأس تنهها   نينمچاست. ه

بار بازديد شود. بر اين اساس مدل پايه اين مسئله بهه يك

 ;Gunawan et al., 2016باشههد )شههرح ذيههل مي

Vansteenwegen et al., 2011:) 

(1)  𝑀𝑎𝑥 ∑ ∑ 𝑆𝑖 × 𝑥𝑖𝑗

𝑁

𝑗=2

𝑁−1

𝑖=2

 

(2)  ∑ 𝑥1𝑗

𝑁

𝑗=2

= ∑ 𝑥𝑖𝑁

𝑁−1

𝑖=1

= 1, 

(3)  ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑁−1

𝑖=1

= ∑ 𝑥𝑘𝑗

𝑁

𝑗=2

≤ 1;                    ∀𝑘 = 2, … , 𝑁 − 1, 

(4)  ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗 × 𝑥𝑖𝑗

𝑁

𝑗=2

𝑁−1

𝑖=1

≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥, 

(5)  2 ≤ 𝑢𝑖 ≤ 𝑁;                                           ∀𝑖 = 2, … , 𝑁, 

(6)  𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 1 ≤ (𝑁 − 1)(1 − 𝑥𝑖𝑗);     ∀𝑖, 𝑗 = 2, … , 𝑁, 

(7)  𝑥𝑖𝑗𝜖{0,1};                                                ∀𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑁. 

ام j در صورتي کهه بازديهد رأس x_ij=1 که در آن

صهورت صورت پذيرد و در غير اينام i پس از بازديد رأس

 موقعيت ترتيبي رأس u_i مقدار آن صفر است. همچنين

i ام در مسير است. تاب  هدف مربوط بهه حهداکثر کهردن

آوری شهده )حاصهل از بازديهدها( مجموع امتيازات جمه 

و اتمهام آن   1بوده و محدوديت اول شروع مسير از رأس  

به منظهور  کند. محدوديت دومرا تضمين مي N در رأس

اطمينههان از متصههل بههودن مسههير و اطمينههان از بازديههد 

بهار ههر رأس بهه مهدل اضهافه شهده اسهت. حداکثر يهك

محدوديت سهوم بيهانگر محهدوديت افهق زمهاني بهوده و 

محدوديت چهارم و پنجم نيز مربوط به حذف زيرتهور بها 

 .باشدمي  1زملين-تاکر-بندی ميلراستفاده از فرمول

( 1397و همكهههاران ) انيهههجعفر فيهههطبهههق تعر

OPDTHشونده از مسهئلهتكرار ی، ساختار OP  خواههد

 رييهعمهلاً سهه تغ  ديهصورت که پس از هر بازد  نيبود بد

مسئله  يساختار کل  رييبروز خواهد کرد که تغ  ريز  ياساس

 :مفروض را به دنبال خواهد شد  يابيجهت

 ليتعد   يمتناس  با مقدار ضر  يمقدار افق زمان •

مقهدار   رييهکهرده و منجهر بهه تغ  رييشده تغ  ديزدرأس با

 .شوديمناب  مسئله م تيسمت راست محدود

  .شوديم جاديمسئله ا یبرا  یديمبدأ جد •

 رييههتغ ديههمجموعهه رئههوس موجههود جههت بازد •

 .دينمايم

مسهئله   كيه  د،يهپس از هر مرحلهه از بازد  نيبنابرا

در قاله    ديهمسهئله جد  نيهکهه ا  ديهآيوجود مبه  ديجد

 د،يهاما بها رأس جد  شود يم  یساز( مدل7( تا )1روابط )

 .دينشده جد  ديو مجموعه رئوس بازد  ديجد  يافق زمان

 باشهد يمه NP-hard مسئله كي يابيجهت مسئله

حهل   یبرا  یابا زمان چندجمله  يتميمعنا که الگور  نيبد

 نيچن زين اديز ارينشده و به احتمال بس  يآن طراح  نهيبه

اسهاس   نيهنخواهد شد. بهر ا  يآن طراح  یبرا  يتميالگور

بهر بهوده و زمهان  اريمسهئله بسه  نيا  قيحل دق  یهاروش

 یو فراابتكهار  یابتكهار  یهاروش  هآن است ک  تریکاربرد

 Vansteenwegen) کار گرفته شهودخصوص به نيدر ا

et al., 2011). لذا با توجه بهه NP-hard  بهودن مسهئله

 وابسته يبا افق زمان يابيئله جهت، مس(OP)  يابيجهت

(OPDTH) از مسههئله  یارمجموعهههيعنههوان زبههه زيههن

 
1- Miller‐Tucker‐Zemli 
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بها  ساسها نيهخواههد بهود. بهر ا NP-hard ،يابيهجههت

در خصهوص  قهاتيو ضهرورت انجهام تحق تياهم  رشيپذ

مسهائل   یبهرا  یو فراابتكهار  یحل ابتكهار  یهاارائه روش

 تميمقاله از الگور  نيآن، در ا  یهارمجموعهيو ز  يابيجهت

 وابسهته يبا افق زمان يابيجهت حل مسئله جهت كيژنت

(OPDTH) استفاده شده است. 

توسههههط  1975در سههههال  كيههههژنت تميالگههههور

از  يكههي، تميالگههور نيههشههده اسههت. ا يمعرفهه 1هولنههد

 يمناسههب اريابههزار بسهه و يهههوش مصههنوع  یهههاكيههتكن

 (Lee,  2018).باشهديمه یسهازنههيدر حل مسهائل به

 یوجهوکهه در ارتبهاط تنگاتنه  بها جسهت  تميالگور  ناي

آغههاز  هيهاول تيهجمع كيهبها سهاخت  باشهد،يمه يمحله

 تيههجمع یاعضهها قيههو تلف  يههو در ادامههه بهها ترک شههده

 يتههياعضهها، جمع نيههاز ا يجهههت دادن برخهه ايههمههذکور 

بها توجهه   ههانيهها بهتهرآن  نينموده و از به  ديتول  ديجد

 ینسهل بعهد ديهانتخهاب و جههت تول  يبه تهاب  برازنهدگ

 1985در سهال    تميالگهور  نيه. اشهوديکهار گرفتهه مهبه

مسهههئله  حهههل یبهههرا 2يتوسهههط بردلههه نياولههه یبهههرا

 (Scholz, 2019). شهد اسهتفادهگهرد فروشهنده دوره

حههل انههواع  یبههرا تميالگههور نيههاز آن زمههان تههاکنون ا

 يابيهه مسهئله جههتگهرد از جملهمسائل فروشنده دوره

مهورد اسهتفاده قهرار گرفتهه و همچنهان   يعيبه طور وسه

 نيه. از اشهوديکهار گرفتهه مهتوسط پژوهشهگران بهه  زين

از  یمنهههدبهههه منظهههور بههههره زيهههن همقالههه نيهههرو در ا

جهههت  تميالگههور نيهها ك،يههژنت تميالگههور یهههاتيههقابل

 وابسههته يبهها افههق زمههان يابيههحههل مسههئله جهههت

(OPDTH) گرفتههه اسههت. لازم بههه ذکههر نظر قههرار مههد

بههار در سههال  نياولهه یبههرا 3تيو اسههم رنياسههت تاسههگت

 تمياز الگههور يابيههحههل مسههئله جهههت یبههرا 2000

  انداستفاده نموده كيژنت

 

 

 
1- Holland 

2- Brady   
3- Tasgetiren and Smith 

 قيروش تحق -4

پژوهش از نظر روش انجام، نظهری و کهاربردی   اين

بها دو   يكهيژنت  تميپژوهش الگور  نيگردد. در اقلمداد مي

و دو عملگهر جههش، جههت حهل   قيو تلف   يعملگر ترک

بخهش  نيهشده است کهه در ا يطراح OPDTH مسئله

 1شده است. شهكل   حيمذکور تشر  تميالگور  اتيابتدا جزئ

 .باشد ي م  ك ي صورت شمات   به   تم ي الگور   ن ي ا   ات ي دهنده کل نشان 

ماننهد   زيهمقالهه ن  نيها  یشنهاديپ   كيژنت  تميالگور

از    یاسهتاندارد  یاجهزا  یدارا  كيهژنت  یهاتميالگور  ريسا

 ،يها، تاب  برازنهدگجواب  يکروموزوم  فيجمله نحوه توص

  يهعملگر ترک  ه،ياول  تيجمع  ديعملگر انتخاب، روش تول

هر   اتيکه در ادامه جزئ  باشديو عملگر جهش م  قيو تلف

 .شود ي ارائه م   ی شنهاد ي پ   ك ي ژنت   تم ي الگور   ی برا ها از آن   ك ي 

گهام در   نياوله  ها:جواب   يکروموزوم  في( توصالف

در خصوص   یريگميتصم  كيژنت  تميالگور  كي  یگذارهيپا

. باشهديمسهئله بهه کرومهوزوم مه  یهاجواب  لينحوه تبد

 يکرومهوزوم  شيدو نوع نما  1994در سال    4ن ينترديه

انتخهاب و  بهريمبتن نيتحت عناو  يپشتمسئله کوله  یبرا

کهه از   ياست. عمهدتاً مقهالات  مودهارائه ن   يترت  بريمبتن

بهههره  يابيههحههل مسههئله جهههت یبههرا كيههژنت تميالگههور

 شيجهههت نمهها  يههترت بههريانههد، از روش مبتنههگرفتههه

 نيهانهد. در اه کهردهمسئله استفاد  یهاجواب  يکروموزوم

مهورد  OPDTH مسهئله یبرا زيمقاله ن نيروش که در ا

 ريمسه  كيارائه شده در     ياستفاده قرار گرفته است، ترت

. شهوديها در نظهر گرفتهه مهکروموزوم  شينما  یبرا  ناًيع 

-10-9-5-8-6-1  ريمس  انگريب  ريمثال کروموزوم ز  یبرا

 .د(، مقص21، مبدأ و رأس 1)رأس   باشديم  3-21

 کروموزم 1 6 8 5 9 10 3 21

 

در مقالههه حاضههر، مجمههوع :  يب( تااابع برازناادگ

رئهوس کهه همهان تهاب  ههدف   ديحاصل از بازد  ازاتيامت

در نظهر   يعنهوان تهاب  برازنهدگبهه  باشهد،يم  OPمسئله  

 گرفته شده است.

 
4- Hinterding   
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 نيعملگههر انتخههاب ، اولهه :1ج( عملگاار انتخاااب

شهود.   يطراح  كيژنت  تميدر الگور  دياست که با  یعملگر

کار گرفته شده در به  زميبه مكان  تميالگور  ييدرجه همگرا

 نيهدر ا .(Dutta et al., 2015) عملگر وابسته است نيا

عنوان عملگهر انتخهاب مهورد به  2ليمقاله، عملگر رولت و

ههر   یروش بهرا  نيهاسهت کهه در ا  هاستفاده قهرار گرفته

 آن ي، بر اساس مقهدار تهاب  برازنهدگi مانند يکروموزوم

(f_i) زانيبه م ي، احتمال p_i به آن  ريمطابق با فرمول ز

 یههاصهورت، کرومهوزوم  نيو بهد  شوديداده م  بيتخص

 یاز شهانس انتخهاب بهالاتر  شهتر،يب  يتاب  برازندگ  یدارا

رئهوس موجهود در  لتعهداد که N .برخوردار خواهند بود

 .باشديمسئله م

(8) 𝑝𝑖 =
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑗
𝑁
𝑗=1

 

 ه،يهاول  تيجمع  ديدر تول:  هياول  تيجمع  دي( تولد

ها، ابتهداً از روش بودن جواب  ياز شدن  نانيبه منظور اطم

گهرد اسهتفاده نمهوده و مرسوم در مسئله فروشهنده دوره

 يبهه صهورت تصهادف N با طول هياول یهاجواب یكسري

نباشهند. در   زين  يشدن  تواننديکه ضرورتاً م  شوديم  ديتول

کهه  شهودياجرا مه یاهيرو ينشدن یهاوابج یبرا  جهينت

مقصد در طول کرومهوزوم، جا کردن رأس  آن با جابه  يط

 يبار اول جواب متنافر کروموزوم، شدن  یرا که برا  يمحل

  .گردديم  ييشناسا  شود،يم

مقالهه از دو   نيهدر ا  :قيو تلف  بي( عملگر ترکو

 نيو کاراتر  نيپرکاربردتر  بريمبتن  قيو تلف   يعملگر ترک

مسههئله  یشههده بههراارائههه قيههو تلف  يههترک یعملگرههها

دو عملگهر   نيهاسهتفاده شهده اسهت. اگرد  فروشنده دوره

 :عبارتند از

   (Davis, 1985) 3 يعملگر ترت •

   (Oliver et al., 1987) 4یاعملگر حلقه •

 

 
1- Selection Operator 
2-  Roulette Wheel 
3- Order Crossover 

4- Cycle Crossover 

ممكهن اسهت   يمقاله حاضر بهه صهورت تصهادف  در

شهده  يعملگر و حداکثر هر دو عملگر طراحه  كيحداقل  

دو والهد مهورد اسهتفاده قهرار   قيهو تلف   يبه منظور ترک

بهه   زيههها نآن  یريکهارگبهه   ي. نوع عملگرها و ترترديگ

. لازم به ذکر اسهت شوديانتخاب م  يصورت کاملاً تصادف

 نيانتخاب والد  یبرا  كرديرو  وشده د  يطراح  تميدر الگور

و بههه  تيههکههل جمع نياول از بهه كههرديوجههود دارد. در رو

 گريكهديدو کروموزوم انتخاب شهده و بها    يصورت تصادف

حتماً از   نياز والد  يكيدوم    كرديو در رو  شونديم   يترک

 .شوديانتخاب م  هانيبهتر نيب

در  ق،يهو تلف   يمانند عملگر ترک  ( عملگر جهش:ه

 ليههدو عملگههر جهههش بههه شههرح ذ یشههنهاديپ  تميالگههور

 :شده است يطراح

 )) & 5Michalewiczييجههاعملگههر جابههه •

Hartley, 1996)) 

   .((Fogel, 1990))6یسازعملگر وارون •

 تميدر الگههور زيههجهههش ن یخصههوص عملگرههها در

 كيهممكن است حهداقل    يبه صورت تصادف  ،یشنهاديپ 

بهه منظهور  شهدهيعملگر و حداکثر هر دو عملگهر طراحه

. نوع عملگرها و رديجواب مورد استفاده قرار گ  كيجهش  

 يبهه صهورت کهاملاً تصهادف  زيهها نآن  یريکارگبه   يترت

 .شوديانتخاب م

در   تميالگهور  تهر يبه منظور خهروج سهر  :ري( ساي

عهلاوه بهر   شهود،يمتوقهف مه  يمحل  نهيکه در به  يمواقع

 :شده است يطراح ريعملگر جهش، دو اقدام ز

حاصل  یهاجواب نياز بهتر یدر هر تكرار، تعداد  -

 .شونديشده مجدداً وارد عملگر جهش م

بهه صهورت  ديهجهواب جد  یدر هر تكرار، تعهداد  -

 ديهتول  یشهده بهرا  يطراحه  هيو با استفاده از رو  يتصادف

 .شوديموجود اضافه م تيو به جمع ديتول ه،ياول تيجمع

 
5- Displacement 

6- Inversion 
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 ي شنهاديپ کي ژنت تم يفلوچارت الگور  -1شكل 

داده استاندارد   OP ،89 مسئله یاهيحالت پا یبرا

در سال   2و چآو 1984در سال   1س يديريگي ليسيتوسط ت

 (. 1ارائه شده است )جدول  1993

 
1- Tsiligirides  
2- Chao   

 شروع

 توليد جمعيت اوليه

 ارزيابي جمعيت اوليه

 ترکي  و تلفيق

انتخاب جمعيتي برای ترکي  و 

 تلفيق

اجرای يكي يا دو تا عملگر 

 ترکي  و تلفيق

 جهش

انتخاب جمعیت برای ایجاد 

 جهش

دو تا عملگر اجرای یکی یا 

 جهش

ها برای انتخاب بهترين جواب

 مهاجرت

انتخاب با استفاده از رويه رولت 

 ويل )گردونه شانس(

 توليد تعدادی جمعيت اوليه جديد

 ايجاد يك جمعيت جديد

رسيدن به شرط توقف 

 حداکثر تكرار

 نتايج

 توقف
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 يابيهاي استاندارد براي مسئله جهت مثال  -1جدول 

 منبع استاندارد تعداد مسائل  تعداد رئوس 

  س يد يريگي ليسيت 18 32

(1984 ) 
21 11 

33 20 

 ( 1993) چاو 26 66
64 14 

 

صرفاً بهر حهل   یسازمقاله به منظور خلاصه  نيدر ا

مسئله چآو تمرکز شده است که البتهه بها توجهه بهه   40

مسههائل نسههبت بههه مسههائل  نيهها شههتريتعههداد رئههوس ب

. باشهديمه زيهن ريپهذهيهاقدام توج نيا  س،يديريگيليسيت

 اسهتاندارد مسهئله یههامثال قيبه منظور تطب نيهمچن

OP  با مسئله  OPDTHيصهورت تصهادف بهه يبي، ضرا 

 .)2شده است )جدول  ديئوس تولاز ر  كيهر  یبرا

 تم،يحداکثر تعداد تكرار الگهور ه،ياول تيجمع  تعداد

، 500   يو احتمال جهش به ترت  قيو تلف   ياحتمال ترک

در هههر  نيفههرض شههده اسههت. همچنهه 1/0و 15/0، 500

 تيهموجود در جمع  یهاجواب  نيمورد از بهتر  30تكرار،  

 ديجد  ريمس  20  زيو ن  شونديمجدداً وارد عملگر جهش م

 .شوديم هاضاف تيو به جمع ديتول

 

 پژوهش يهاافتهي  -5

 كيههژنت تميالگههور یريکههارگحاصههل از بههه جينتهها

 MATLAB 2017a افهزاربا استفاده از نهرم یشنهاديپ 

بخش   نيدر ا  ريمسئله نمونه چآو در دو حالت ز  40  یبرا

 :شوديارائه م

 صفر  ليتعد  يحل مسائل استاندارد با ضرا -

 .حل مسائل استاندارد اصلاح شده -

 هاي استاندارد چآو تست  يبرا دشدهيتول ي تصادف ليضرايب تعد  -2جدول 

Dataset st1  Dataset nd2 
                   

Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i)  Node (i) VC(i) 

1 0  18 -0.01  35 -0.1  52 -0.07  1 0  18 -0.06  35 0  52 -0.07 

2 -0.07  19 0.01  36 -0.08  53 -0.06  2 -0.12  19 -0.03  36 -0.06  53 -0.1 

3 0  20 -0.09  37 0.03  54 -0.04  3 -0.03  20 -0.04  37 -0.08  54 0.01 

4 0.01  21 -0.12  38 0.03  55 -0.08  4 -0.09  21 0.01  38 -0.07  55 -0.01 

5 0.03  22 -0.06  39 -0.03  56 -0.01  5 -0.04  22 -0.07  39 -0.07  56 -0.06 

6 -0.01  23 0.01  40 -0.1  57 -0.03  6 -0.03  23 0.02  40 -0.01  57 0.01 

7 -0.09  24 -0.08  41 -0.12  58 -0.05  7 -0.06  24 -0.08  41 -0.12  58 -0.12 

8 -0.03  25 -0.04  42 -0.01  59 -0.11  8 0.02  25 0  42 -0.05  59 -0.08 

9 -0.12  26 -0.08  43 0.03  60 -0.08  9 0.03  26 -0.05  43 0.02  60 0.02 

10 0  27 -0.03  44 -0.02  61 0.01  10 -0.08  27 -0.09  44 -0.04  61 0.02 

11 -0.02  28 -0.12  45 0.02  62 0.03  11 -0.06  28 -0.04  45 -0.07  62 0.02 

12 -0.09  29 -0.12  46 -0.04  63 -0.01  12 -0.04  29 -0.05  46 -0.1  63 -0.05 

13 0.03  30 -0.11  47 -0.01  64 -0.06  13 -0.03  30 -0.01  47 -0.02  64 0 

14 0.01  31 0  48 0.01  65 0.02  14 -0.06  31 0.01  48 -0.05    

15 -0.09  32 -0.02  49 0.02  66 0  15 0.02  32 -0.09  49 -0.05    

16 -0.01  33 -0.07  50 0.01     16 -0.12  33 0.02  50 -0.08    

17 -0.09  34 -0.01  51 -0.08     17 0  34 -0.06  51 -0.06    

 

حاال مسااائل اسااتاندارد بااا ضاارايب تعااديل 

 صفر

« 1ايهههن حالهههت در واقههه  حالهههت آزاد شهههده

پايهههه  OPيههها همهههان مسهههئله  OPDTHمسهههئله 

باشهههد  لهههذا نتهههايج بهههه دسهههت آمهههده در ايهههن مهههي

 
1- Relaxed 

مقايسهههه بههها نتهههايج ارائهههه شهههده در شهههرايط قابهههل

 (.3)جدول است  OPادبيات برای مسئله 
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 نتايج حل مسائل چآو با الگوريتم پيشنهادي و مقايسه با بهترين جواب موجود   -1 جدول

NO maxT 
*GA **Best GAP  NO maxT GA Best GAP 

           

1st Series 

1 5 10 10 0.00%  14 70 1040 1070 2.80% 

2 10 40 40 0.00%  15 75 1130 1140 0.88% 

3 15 120 120 0.00%  16 80 1205 1215 0.82% 

4 20 205 205 0.00%  17 85 1260 1270 0.79% 

5 25 290 290 0.00%  18 90 1320 1340 1.49% 

6 30 400 400 0.00%  19 95 1390 1395 0.36% 

7 35 465 465 0.00%  20 100 1455 1465 0.68% 

8 40 575 575 0.00%  21 105 1495 1520 1.64% 

9 45 650 650 0.00%  22 110 1550 1560 0.64% 

10 50 730 730 0.00%  23 115 1590 1595 0.31% 

11 55 825 825 0.00%  24 120 1625 1635 0.61% 

12 60 895 915 2.19%  25 125 1655 1670 0.90% 

13 65 975 980 0.51%  26 130 1675 1680 0.30% 

2nd Series 

1 15 96 96 0.00%  8 50 900 900 0.00% 

2 20 294 294 0.00%  9 55 978 984 0.61% 

3 25 390 390 0.00%  10 60 1056 1062 0.56% 

4 30 474 474 0.00%  11 65 1116 1116 0.00% 

5 35 570 576 1.04%  12 70 1188 1188 0.00% 

6 40 702 714 1.68%  13 75 1236 1236 0.00% 

7 45 810 816 0.74%  14 80 1272 1284 0.93% 

* Our Genetic Algorithm  ** Best Score from Literature 

 

به   ي ، نكات3ارائه شده در جدول  ج يبا توجه به نتا

 : باشد يم تيحائز اهم ليشرح ذ

حاصههل از  جيجههدول ضههمن ارائههه نتهها نيهها •

مسهائل  یبهرا یشهنهاديپ  كيهژنت تميالگهور  یريکهارگبه

 ازاتيهامت  نيبه  زيهن  یافاصهله  سههياستاندارد چآو، به مقا

 نياز مسهائل مهذکور بها بهتهر  كيهر    یدست آمده برابه

 .پردازديارائه شده است م  اتيکه در ادب يجواب

فواصهل   ياز فراوانه  يكهيگراف  يشي، نما1  نمودار •

ارائه شده   جي. بر اساس نتاباشدياشاره شده در بند قبل م

 ييههاجهواب  یشهنهاديپ   كيژنت  تمينمودار، الگور  نيدر ا

 اتيهموجهود در ادب  یههاجهواب  نيبه بهتر  كينزد  اريبس

درصهد از 5/47صهورت کهه در    نيارائه کهرده اسهت. بهد

 95جواب برابهر بهوده و در    نيبا بهتر  قاًيمسائل جواب دق

درصهد   2جواب کمتر از    نيدرصد مسائل اختلاف با بهتر

درصهد   8/2حالهت تنهها    نيدر بهدتر  ني. همچنهباشديم

رو   نيهوجود آمهده اسهت. از اجواب به  نياختلاف با بهتر

برخوردار بوده و به منظور   يمناسب  يياز کارا  تميالگور  نيا

 ليتعههد  ي)ضههرا دهحههل مسههائل اسههتاندارد اصههلاح شهه

آن در  جيمهورد اسهتفاده قهرار گرفتهه و نتها  زي( نرصفريغ 

 ارائه شده است.  یبخش بعد

 

 الگوريتم ژنتيک بر روي مسائل استاندارد با بهترين جواب موجودکارگيري  اختلاف نتايج حاصل از به -1نمودار 
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 شدهحل مسائل استاندارد اصلاح 

که با اضافه شدن   یبخش مسائل استاندارد نيدر ا

(، با استفاده از 2اند )جدول شده ديتول ديبازد  يضرا

حاصل   جيآنها با نتا جيحل شده و نتا  یشنهاديپ  تميالگور

  سهيمقا یشنهاديپ  تم ياز حل مسائل استاندارد با الگور

 .(4ند )جدول شده

 

 ل يتعد بيبا حالت بدون ضرا  سهيو مقا يشنهاديپ تم يبا الگور ليتعد ب يحل مسائل چآو با ضرا جي نتا -4جدول 

NO maxT GA CPU *GAP  NO maxT GA CPU GAP 

           

1st Series 

1 5 10 0.11 0.00%  14 70 375 1.06 -63.94% 

2 10 35 0.05 -12.50%  15 75 420 0.74 -62.83% 

3 15 85 0.97 -29.17%  16 80 455 0.96 -62.24% 

4 20 130 0.96 -36.59%  17 85 500 1.00 -60.32% 

5 25 165 0.95 -43.10%  18 90 465 1.11 -64.77% 

6 30 180 0.76 -55.00%  19 95 505 1.29 -63.67% 

7 35 240 0.78 -48.39%  20 100 535 1.25 -63.23% 

8 40 245 0.98 -57.39%  21 105 530 1.23 -64.55% 

9 45 260 0.97 -60.00%  22 110 580 0.94 -62.58% 

10 50 310 0.93 -57.53%  23 115 605 1.33 -61.95% 

11 55 345 1.00 -58.18%  24 120 595 1.39 -63.38% 

12 60 340 0.92 -62.01%  25 125 615 1.03 -62.84% 

13 65 395 0.77 -59.49%  26 130 615 1.33 -63.28% 

2nd Series 

1 15 78 0.73 -18.75%  8 50 342 0.97 -57.78% 

2 20 132 0.51 -55.10%  9 55 384 0.83 -57.33% 

3 25 168 0.81 -56.92%  10 60 390 1.01 -60.12% 

4 30 222 0.36 -53.16%  11 65 396 1.07 -62.50% 

5 35 270 0.92 -52.63%  12 70 420 0.94 -62.37% 

6 40 270 0.85 -61.54%  13 75 474 1.02 -60.10% 

7 45 300 1.10 -57.26%  14 80 474 1.11 -61.65% 

 

حهائز   ليهبهه شهرح ذ  ينكهات  4در خصوص جدول  

 :باشديم تياهم

بهار   نياوله  یمقالهه بهرا  نيهکهه در ا  يياز آنجا •

حهل   رصفريغ   ليتعد   يمسائل استاندارد با ضرا  یهاداده

ارائه شده در  یهااز جواب ريبه غ   ياند  لذا عملاً جوابشده

حاصههله  جينتها سههيبهه منظهور مقا اتيهدر ادب 3جهدول 

حهل   یهابا توسعه روش  ندهيدر آ  عتاًيموجود نبوده و طب

فهراهم  سههيپژوهشهگران امكهان مقا  ريسهاتوسهط    ديجد

 .خواهد شد

 رييدر تغ  ليتعد   يضرا  ريتأث  يبه منظور بررس •

 یاسههيمسهائل اسهتاندارد، مقا  یهاجواب  ينگيبه  زانيم

حاصل شده از حل مسائل استاندارد بها   ازاتيامت  نيمابيف

دست آمهده از حهل به  ازاتيبا امت  رصفريغ   ليتعد   يضرا

( 3از جدول  GA صفر )ستون  يمسائل استاندارد با ضرا

، ارائهه GAP در ستون یشنهاديپ  كيژنت تميتوسط الگور

 .شده است

، صهفر يها GAP هر چند تصادفاً مقادير سهتون •

باشند، اما اين موضوع کهاملاً اتفهاقي ميتر از صفر  کوچك

بوده و در شرايط مسهائل تصهادفي رد داده اسهت. بهرای 

ای باشهد مثال در صورتي که ترتي  بازديد رئوس به گونه

مثبت بر چگالي رئوس   ليکه چگالي رئوس با ضراي  تعد

غلبهه نمهوده و از ايهن رو باعهث   نفهي،م  ليبا ضراي  تعد

در دسترس شود، در اين صورت افزايش مقدار افق زماني  

امكان بازديد از رئوس بيشتری وجود داشته کهه متعاقبهاً 

تواند افزايش در مقدار امتياز را به همراه داشته باشهد. مي

به صهورت ريسهك   ليليكن با توجه به اينكه ضراي  تعد

باشهد، و تفسهير نيهز مهي  ترجمههحاصل از بازديهد قابهل  

ست آمده از قابليت تفسير دمقادير کاهشي برای امتياز به

 .بهتری در دنيای واقعي برخوردار خواهد بود

فواصهل   ياز فراوانه  يكيگراف  يشي، نما2نمودار   •

آن اسهت  انگريهنمودار ب  ني. اباشديم  4مندرج در جدول  

مسهائل   یبرا  ليتعد   يکه در صورت در نظر گرفتن ضرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

ea
m

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                            12 / 16

https://iueam.ir/article-1-1863-en.html


 13 ههههههههههههههههههههههههههه ههههههه   انيصادق  نيرام  ،یجعفر  زالهيعز  ان،يجعفر  یمهد   /...  جهت حل مسئله  كيژنت  تميالگور  كيارائه  

 

اخهتلاف در درصد  77/64استاندارد چآو از صفر درصد تا 

افهق  ليتعهد  يبا حالهت بهدون ضهر  سهيها در مقاجواب

درصد از مسائل،   5/77در    ني. همچنشوديم  جاديا  يزمان

 ديبازد  سكياز ر  ياتيعمل  ريکه تفس  ليتعد   يوجود ضرا

 يقبله یههادرصد اختلاف با جهواب  50از    شيب  باشد،يم

 يتهوجهمقدار اختلاف، مقدار قابل  نينموده است. ا  جاديا

 ليوده و عمههلاً بههه معنههای آن اسههت کههه ضههراي  تعههدبهه

دنيهای واقعهي   رايطعنوان عاملي که مسهائل را بهه شه)به

و   يميقد  یهاهايي که با روشنمايد(، جوابتر مينزديك

تهأثير آينهد را تها چهه ميهزان تحهتدست ميکلاسيك به

اعتبار شدن افزايشي يا کاهشي قرار داده و عملاً سب  بي

 یايهمههم گو  نيهشهوند. اهها مهيهای منهتج از آنجواب

 نونقهل بها در نظهر گهرفتمسهائل حمهل  يبررسه  تياهم

کردن   تريبه منظور واقع  ليتعد   يمانند ضرا  ييپارامترها

 .باشديها متر نمودن جوابثباتها و بامدل

 

 

 ل يتعد بيحاصل از حل مسائل استاندارد در دو حالت با و بدون ضرا  جياختلاف نتا -2نمودار 

 

 گيري و پيشنهادنتيجه  -6

تهرين ایيابي يكي از مهمترين و پايههمسئله جهت

مسائل حوزه مسيريابي بوده و در مهوارد متعهددی طيهف 

ونقل )اعم از شههری، غيرشههری، وسيعي از مسائل حمل

سهازی و حهل ي و خصوصي( در انطباق با آن مهدلعموم

شوند. در اين مقاله حل گونه جديهدی از ايهن مسهئله مي

يابي با افق زماني وابسته مدنظر تحت عنوان مسئله جهت

قرار گرفته است. اين گونه جديد نسبت به مسئله پايهه از 

باشد  زيرا در شهرايط قابليت کاربرد بالاتری برخوردار مي

ويژه در شهرايط بحهران، افهق دنيای واقعي به  متعددی در

زماني در دسترس مقداری ثابهت نداشهته و متناسه  بها 

شود. وقاي  و اتفاقات موجود در حين سفر دچار تغيير مي

ايههن موضههوع يكههي از مهمتههرين مههواردی اسههت کههه 

گذاران ونقل شهری را برای سياستهای حملريزیبرنامه

ههای مهرتبط )نظيهر ريزان بخشو مديران شهری، برنامه

ونقههل عمههومي و هههای فعههال در بخههش حمههلشههرکت

های خدمات شههری های توزي ، شرکتخصوصي، شرکت

يهابي بها نمايد. مسئله جههتاعتبار ميو ...( و مسافران بي

افق زماني وابسته با در نظر گرفتن ضريبي تحهت عنهوان 

هه ضري  تعديل افق زماني برای هر رأس، سعي در مواج

با اين چالش دارد  بدين صورت که پس از ههر مرحلهه از 

بازديد، مقدار افق زماني در دسترس مسهئله متناسه  بها 

ضري  تعديل افق زماني دچار تغيير شده و مقدار جديهد 

دست آمده، افق زمهاني جديهد مسهئله خواههد بهود. از به

سههازی و تحقيههق در منظههر رياضههيات و مفههاهيم مههدل

رفتن چنين ضريبي بهرای مقهدار افهق عمليات، در نظر گ

زمههاني عمههلاً منجههر بههه تغييههر در مقههدار سههمت راسههت 

(RHS يك محدود مؤثر و فعال در مدل شهده و از ايهن )
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متعاقباً  يابي مورد بحث دچار تغيير شده و  رو اساس مسئله جهت 

 نمايد. اين موضوع پويايي موردانتظار در تصميم را ايجاد مي 

برای حوزه مديريت شهری   نتايج اصلي اين تحقيق

توان از دو منظر نظری و کاربردی بررسي نمهود. از را مي

منظر نظری اين مقاله اهميهت بررسهي عوامهل مهؤثر در 

اعتبار شدن نتايج حل از مسائل کلاسهيك را بهيش از بي

شهود محققهان در پيش روشن نموده است و پيشنهاد مي

، متمرکهز آينده بر اين حوزه تحقيقاتي کمتر توجه شهده

شوند  همچنان کهه در مقالهه حاضهر سهعي شهده اسهت 

هههای ناشههناخته موجههود در قطعيههتتههأثيرات سههوء عههدم

ها با استفاده از ضري  تعهديل افهق گيریبهينگي تصميم

زماني، بهه حهداقل رسهانده شهود. همچنهين ايهن مقالهه 

يهابي بها ساز توسعه نوع جديهدی از مسهئله جههتزمينه

باشهد کهه افهق زمهاني غيرثابهت مهييابي بها عنوان جهت

موضوع تحقيقاتي جذابي برای پژوهشگران حوزه مديريت 

باشد  زيرا ايهن مسهئله جديهد در مقايسهه بها شهری مي

ونقل مسائل قبلي از درجه انطباق بالاتری با مسائل حمل

 شهری برخوردار است.

توانههد از منظههر کههاربردی نيههز مسههئله جديههد مههي

افزاری مناس  جهت اتخاذ و نرمهای رياضياتي  زيرساخت

ونقهل  ريهزی حمهل تصميمات مناس  و پايدار در حوزه برنامهه 

ويژه وسهايل نقليهه خصوصهي فعهال در عمومي شهری به

های توزي  کهالا ها و شبكهبخش عمومي، طراحي سيستم

يهها ارائههه خههدمت در سههطح شهههر، امدادرسههاني و انجههام 

ان که مستعد های مديريت بحراقدامات در چارچوب نظام

رسهاني هسهتند و ... را بروز تغييرات در افق زماني خدمت

فراهم نمايد و از اين رهگذر کاهش ترددها و تعديل علهل 

توليد سفرهای شههری و متعاقبهاً کهاهش تبعهات و آثهار 

 نامطلوب حاصل از اين سفرها را به همراه داشته باشد.

در اين مقاله يك الگوريتم سري  ژنتيك جهت حل 

توسعه داده شده که از دو عملگر ترکيه  و   OPDTHمسئله 

به صورت  تلفيق و دو عملگر جهش بهره برده است و الگوريتم 

تصادفي از تعهداد تصهادفي از ايهن عملگرهها در ترتيبهي 

نمايد و اين موضهوع، سهرعت خهروج تصادفي استفاده مي

ای های محلي را به ميزان قابل ملاحظههينهالگوريتم از به

تواننهد دهد  از اين رو الگوريتم پيشنهادی ميافزايش مي

افزارهای تحهت وب مهورد مايه محاسباتي نرمعنوان بنبه

استفاده قرار گيرد. با اين وجود به رغم عملكهرد مطلهوب 

تواننهد بها توسهعه الگوريتم، طبيعتاً محققان در آينده مي

های دقيق، ابتكاری و فراابتكاری مناسه  ضهمن الگوريتم

دست آمده توسهط الگهوريتم ژنتيهك های بهبهبود جواب

 پيشنهادی، سرعت حل آن را نيز بهبود دهند.  

ههای ذاتهي موجهود در قطعيتبه دليل ماهيت عدم

سهازی و حهل يابي با افق زماني وابسته، مدلمسئله جهت

بودن پارامترهها   اين مسئله تحت شرايط تصادفي يا فازی

باشد و نيهز جههت از ارزش تحقيقاتي بالايي برخوردار مي

توان برای ههر يهك از افزايش سطح کاربردپذيری آن مي

رئوس، يك افق زماني قطعي يها حتهي تصهادفي در نظهر 

يهابي گرفت. از آنجايي کهه حالهت تيمهي مسهائل جههت

های مدنظر پژوهشگران ايهن حهوزه همواره يكي از توسعه

يهابي بها ه است، لذا بررسي حالت تيمي مسئله جههتبود

عنهوان يكهي ديگهر از توان بهافق زماني وابسته را نيز مي

 های ارزشمند تحقيقاتي مرتبط معرفي کرد.زمينه
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