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 چکیده

ٍ ثهِ   ييتبه طُيظًد تیطیٍ هس کيهَضَػبت ٍ هسل ّب زض لدؿت يیئل پطکبضثطزتطاظ هؿب يکی ِيًقل لیٍؾب يبثیطياهطٍظُ هؿ
 يیه زض ا يبزیظ بضيثؿ کيٍ آکبزه يکبضثطز يثبقس کِ تب کٌَى هقبلات ٍ پػٍّف ّب يحول ٍ ًقل ه يعیتجغ آى زض ثطًبهِ ض

 يبثیه  طيهؿ يحل هؿبلِ  يثطا سیخس ياثتکبض تنیالگَض کیهقبلِ هب ثِ اضائِ  يیاؾت زض ا سُياًدبم قسُ ٍ ثِ چبح ضؾ ٌِيظه
ًقبط تقبضب ثهِ   ميهقبلِ تره يیا يپطزاذتِ قسُ اؾت کِ ّسف اؾبؾ ِيًقل لیاظ ٍؾب يهتفبٍت يّب تيثب ظطف ِيًقل لیٍؾب

ّهط   يحول ٍ ًقل ثطا لِيٍؾ يیثْتط يييتؼ ييثِ ّط هطکع ٍ ّوچٌ بفتِی ميًقبط تره ييث طيهؿ يیثْتط يييّط هطکع ٍ تؼ
ثسؾت آهسُ کِ تَؾظ  حیقطاض گطفتِ اؾت ٍ زض ازاهِ ًتب يٍ ثطضؾ ليهسل هَضز تحل يیا يهغبلؼِ هَضز کیزض هطکع اؾت ٍ 

 يیه زّس کهِ ا  يثسؾت آهسُ ًكبى ه حیٍ ًتب سُیگطز ؿِیهقب ياثتکبض يّب تنیاؾترطاج قسُ اؾت ضا  ثب الگَض سیخس تنیالگَض
 ذَاّس زاقت. عيضا ً  گطیز يّب يطااثتکبضٍ ف ياثتکبض يّب تنیضقبثت ثب  الگَض یيبتَاً تنیالگَض

 .چٌس اًجبضُ ،يتيچٌس ظطف ِيًقل لیٍؾب ،يبثیطيهؿ هبًِیحط تنیالگَض ک،يغًت يّب تنیالگَض: کلمبت کلیدی
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 مقدمه -1

َلات توبم قسُ هحه ٌِیّع تؼييي تبثيطگصاضتطیي هؤلفِ ّبياظ  يکیٍ  اقتهبز ّط کكَض يّب ثرفهْن تطیي اظ  يکیحول ٍ ًقل 
ُ زضآٍضزُ سيچيپ يا اًؿبى ٍ کبلا ضا ثهَضت هؿألِ یيخبثدب ،يجبًيپكت غیٍ ثرهَل نٌب غینٌب ،يٌيًك قْط گؿتطـاؾت.  یيًْب

َّا،  يآلَزگ ک،يتطاف اظ خولِ يبزیهكکلات ظ ثِ پيچيسگي آى زاهي ظزُ ًٍقل  ٍ  تقبضب زض نٌؼت حول ٌسُیفعا فیافعا کِ اؾت
ضا هَخت قسُ  طُيٍ غ ِيًقل لیؾَذت ٍ اؾتْلاک ٍؾب فههط فی، افعايعَلاًاًتربة هؿيط ّبي ٍ ّعیٌِ ثِ زليل اتلاف ٍقت 

ثب زض ًظط  ّب ٌِیزض ّع یيخَ نطفِ ثبػثثتَاًس کِ  ًيبظ اؾتًٍقل  کبضآهس حول ؿتنيؾ کیهكکلات ثِ  ایي حل ي. ثطااؾت
 . ضا هَخت قَز عاتيٍ تدْ ِیاظ ؾطهب ٌِيٍ اؾتفبزُ ثْ ؽیگطفتي حساکثط ؾطٍ

ٍ یکي اظ  اؾت غیٍ تَظ سيتَل يّب ؿتنيقبهل ّوِ هطاحل ؾهبًٌس زیگط فطایٌسّبي حَظُ نٌبیغ ٍ هسیطیت ًٍقل  حول ٌسیفطآ
لِ هؿيطیبثي ٍؾيلِ ًقليِ أهؿفبکتَضّبي ثْيٌِ ؾبظي ایي فطایٌسّب کِ ثِ ثْيٌِ ؾبظي هؿألِ هي اًدبهس هؿيط یبثي اؾت. 

(VRPیکي اظ هْن ) ي هؿبئل  تطیي ٍ پطکبضثطزتطیNP-Complete Problems ˚تَخِ هَضز ثؿيبض اهطٍظُ کِ اؾت تبم 
 طييهتفبٍت کِ ثبػث تغ ِيًقل لیٍ اؾتفبزُ اظ ٍؾب يبثی طيقطاض گطفتِ اؾت. تٌَع هؿألِ هؿ يٍ ثبظضگبً تیطهسی ػلَم هحققيي

زقَاض ٍ  يزّس اهط في کِ زض آى ضخ هيّبي هرتل حبلت حیّب ٍ تكط ثٌسي آى ظیبز اؾت کِ زؾتِ يقَز ثِ اًساظُ ا يه طّبييهتغ
ٍ  يثبض ایي هؿألِ چٌس زِّ قجل هَضز ثطضؾي قطاض گطفت، زض زًيبي ٍاقؼي هَضز ثطضؾ يياٍل يگيط اؾت. اظ ظهبًي کِ ثطا ظهبى

 ,Yousefikhoshbakht & Khorramزؾت آهسُ اؾت. ) ِذهَل ث يیزض ا يهتؼسز حیآظهَى قطاض گطفتِ ٍ ًتب

2012 .) 

ًوبیس ٍ زض  فبیا ًقف ثؿعایي ٍ کبّف حول ٍ ًقل غیتَظ يقجکِ ّب يؾبظ ٌِيزض ثْ هي تَاًسهؿيطیبثي ٍؾيلِ ًقليِ  هؿألِحل 
 يثطا طّبياظ هؿ ياٌِيثْ يهدوَػِ  يآى عطاح اظ ضٍز کِ ّسف يثكوبض ه يجيتطک يؾبظ ٌِيهؿبئل ثْ ثبضظتطیياظ  يکی حقيقت

ضؾبًي زض ظهبى ؾَاًح، حول ٍ ًقل ٍؾبیل ًقليِ ػوَهي ٍ قْطي، تحَیل ثؿتِ ّبي  ، تَظیغ کبلا، اهسازبىیهكتط اضایِ ذسهبت ثِ
 ثَزى آى NP سُيچيپپؿتي ٍ یب حتي هؿيط حطکت ضثبتْب ٍ هبقيي ّب زض کبضذبًدبت ٍ نٌبیغ اؾت. اظ هؿبیل هْن ایي حَظُ 

 يضقس ه یيهؿبلِ ثغَض ًوبیب زیگط هتغييطّب  ٍاًساظُ  فیثِ خَاة ثْجٌِ ثب افعا سىيضؾ ياؾت کِ زض آى تؼساز هحبؾجبت لاظم ثطا
. ثِ ّوطاُ ثبقساًدبم هحبؾجبت  يثطا ثيكتطيظهبى  فهؿتلعم نط قيزق يحل هؿبلِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّب ٍ ثبػث هي قَز کٌس

قغؼيت ٍ ، زچبض ػسم گطزز يهغلق هٌدط ًو ٌِيثِ خَاة ثْ يهَضؼ يّب ٌِيض ثْایٌکِ ز ليزلِ ث ػوستبً عيً ياثتکبض يضٍـ ّب
تؼساز هطاکع  کِ هي تَاى ثِ ثبقس يهتفبٍت ّبيتیهحسٍز يزاضا تَاًس يهVRP اظ عطف زیگط،. ثبلا ثَزى ًؿجي پبؾد ّب ّؿتٌس

 يثطا تیػسم ٍخَز هحسٍز بیثَزى تقبضب، ٍخَز  ياحتوبل بی يذَزضٍّب، قغؼ تيًبهحسٍز ثَزى ظطف بیهحسٍز ثَزى  ،يزّ ؽیؾطٍ
هؿألِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ثِ ػٌَاى قلت ؾبظهبى زّي ٍ تَظیغ کبلا زض اکثط قطکت ّب هغطح  .ٍ غيطُ اقبضُ کطز طيعَل هؿ

اظآًدب  لِ ضٍ ثِ ضٍ ّؿتٌس.أایي هؿضٍظاًِ ثب  حول ًٍقل فؼبليت زاضًس، خوغ آٍضي ٍ هي ثبقس. ٍ ّعاضاى قطکت کِ زض اهَضتحَیل،
 .ثبقس، پؽ قيَز ایٌگًَِ اظ هؿبئل ًيع ثب یکسیگط هتفبٍت ذَاّس ثَزاي قطایظ ٍ ٍیػگي ّبي هتفبٍتي ضا زاضا هي هَؾؿِ کِ ّط

هثلا ایي گًَِ اظ هؿبئل زض قجکِ ّبي خوغ آٍضي ظثبلِ ٍ قطکت ّبي تَظیغ کٌٌسُ کبلا تفبٍت ّبي ؾبذتبضي هتفبٍتي ضا ثب ّن 
 تِ هي قًَس.گط چِ ّط زٍ ًَع زض حبلت ّبي قجيِ ثِ ٍاقؼيت زض حبلت چٌس اًجبضُ زض ًظط گطفا زاضًس.

خْت  بظيهَضز ً ّبي ٌِیهبًٌس ظهبى ٍ ّع يٍ زض ًظط گطفتي ػَاهل VRP يقسُ ثطا فیتؼط ّبي-تیثب تَخِ ثِ اّساف ٍ هحسٍز
ثِ ؾِ  يٍخَز زاضز کِ ثغَض کل VRP هؿسلِثسؾت آٍضزى خَاة  يثطا يهرتلف ّبيثِ خَاة ٍ زقت هغلَة، ضٍـ سىيضؾ

هب زض ایي تحقيق هؿبلِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ضا زض قجکِ  .يكًَسه ثٌسي نيتقؿ يتکبضٍ فطااث ياثتکبض ق،يزق ّبيزؾتِ ضٍـ
ّب ظطفيت ٍؾبیل ٍُ ثط قطایظ هَخَز زض اکثط هؿألِالجتِ زض ایي هؿئلِ ػلا .تَظیغ کبلا ٍ زض حبلت چٌس اًجبضُ زض ًظط گطفتِ این

گؿتطُ اؾتفبزُ اظ ایي الگَضیتن افعایف پيسا کطزُ اؾت ٍ هي تَاى کِ ثب ایي قطایظ  َضت هتفبٍت زض ًظط گطفتِ قسُ اًسًقليِ ثِ ن
 اظ ایي ضٍـ زض هؿبئل هتؼسزي اؾتفبزُ ًوَز.

 روش شنبسی-2
 الف( پيكيٌِ ًظطي تحقيق
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 Dantzig)ٍ ضهؿط زاًتعیگتَؾظهؿألِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ کِ یک هؿألِ ثْيٌِ ؾبظي تطکيجي اؾت، ٍ اثتسا زض هقبلِ ّبي  

& Ramser, 1959)   تحقيقبت هتؼسزي  .هؼطفي قسکِ تبکٌَى ثِ نَضت ٍؾيؼي هَضز ثطضؾي قطاض گطفتِ اؾت1959زض ؾبل
 هؿبلِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ثط ضٍي اًَاع هسلْب

زض ایٌدب  ثب تَخِ ثِ هبّيت چٌس اًجبضُ ثَزى ایي تحقيق، اًدبم گطفتِ اؾت.1
یک هؿألِ هؿيطیبثي تک  2010زض ؾبل (Rafiee, 2010) ضفيؼي .بى کطزُ اینتبضیرچِ هؿبیل هطثَط ثِ ایي حَظُ ضا ثيكتط ثي

 اًجبضُ ضا ثب ثطذي اظ هحسٍزیت ّبي کبضثطزي کِ کوتط ثِ آى پطزاذتِ قسُ ثَز اضائِ کطزُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ یک الگَضیتن اظزحبم شضات
 ایِ قسُ زض ظهيٌِ هؿيطیبثي چٌس اًجبضُ ضا اظؾبلثركي اظتحقيقبت اض (Salhi et al., 2012)ؾلْي ٍ ّوکبضاى  .آى ضا حل کطز2

 .حل کطزًس3ثطضؾي ٍ ّوچٌيي هسل هؿيطیبثي ًبّوگي ضا اضایِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ خؿتدَي ّوؿبیگي هتغيط 2012تب  1969

یت ّبي هؿألِ هؿيطیبثي چٌس اًجبضُ ضا ثب زض ًظط گطفتي هحسٍز یک 2011زض ؾبل (Jafari et al., 2011)وکبضاى ٍ ّ خؼفطي
 هطثَط ثِ ظطفيت اًجبض ٍ ظطفيت ٍؾبیل ًقليِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ قجيِ ؾبظي تجطیس حل کطزًس. 

    تحقيق پيكيٌِ تدطثي( ة
اظخولِ اّسافي کِ زض ایي هقبلات هَضز تَخِ ثَزُ  ؾبلْبي اذيط تَخِ ثِ هؿألِ هؿيطیبثي چٌس ّسفِ افعایف یبفتِ اؾت، زض

ي خبثدب قسُ زض ّط هؿيط، تؼساز هكتطیبى هَخَز زض ّط هؿيط، عَل هؿيطّب ٍ یب ظهبى ػجَض اظ هؿيطّب هيتَاى ثِ هيعاى کبلااؾت،
کِ هؿألِ فطٍقٌسُ زٍضُ گطز ضا ثب  (Bérubé et al., 2009)،(Alinaqian & Naderipour, 2013)هبًٌس:  اقبضُ کطز

 ٌييّوچ. اضائِ ضٍقْبي اثتکبضي ثْجَز یبفتِ زضحبلت چٌس ّسفِ حل کطزًس

 (Ghoseiri & Ghanadpour, 2008)  ٌِیک هؿألِ هؿيطیبثي تک اًجبضُ ثب پٌدطُ ظهبًي ثطاي لَکَهَتيَّب ثب ّسف کوي
 ، ّعیٌِ تأذيطّب ٍاًتظبضات اضایِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظیککطزى کل ّعیٌِ ترهيم لَکَهَتيَّب ثب تَخِ ثِ ّعیٌِ هؿبفت، ظهبى

اظ کبضّبي زیگط اًدبم گطفتِ زض ظهيٌِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ هي  .حل کطزًس Lingo ثْجَز یبفتِ ًٍطم افعاض الگَضیتن غًتيک
 تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ ًوَز کِ اظ هْوتطیي کبضّبي نَضت گطفتِ زض ایي ظهيٌِ اؾت.

 (: هغبلؼبت اذيط زض ذهَل هؿبلِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقلي1ِخسٍل قوبضُ) 

 قطکت هؿيط یبثي ًَع هغبلؼِ هغبلؼبت

(Hasanpour et al., 2009) ُظطفيت ٍؾيلِ ًقليِ، چٌس اًجبض 

 پٌدطُ ظهبًي
SA 

(Tavakkoli et al., 2010) ُظطفيت ٍؾيلِ ًقليِ،پٌدطُ ظهبًي، چٌس اًجبض 

 عَل هؿيط
MOSS,ETS 

(Eidi et al., 2013) ُچٌس تقبضبیي،پٌدطُ ظهبًي چٌس اًجبض NSGA 

(Setak et al., 2013) ُضگيطي هدسزاهکبى ثب چٌس اًجبض 

 ٍؾبیل ًقليِ 
GA,TS 

(Batista et al., 2014) ُعَل هؿيط چٌس اًجبض MOSS,NSGA 

 

هب زضایي پػٍّف ثِ عَض ذبل هؿبلِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ثب ظطفيت ّبي هتفبٍت ضا زض حبلت تک ّسفِ ثطضؾي ذَاّين کطز ٍ ّسف  
کِ اظ خولِ هحسٍزیت ّبي هَخَز زض ایي هؿبلِ تؼساز ٍؾبیل ًقليِ حساقل کطزى ّعیٌِ ّبي ًبقي اظ حول ٍ ًقل زض کل قجکِ اؾت 

هَخَز زض قجکِ ٍ ظطفيت ّبي ّط ٍؾيلِ اؾت الجتِ ایي ًَع ضٍـ حل ایي قبثليت ضا زاضز کِ زیگط هحسٍزیت ّب ضا ثِ آى اضبفِ کٌين، زض 
َضیتن ٍ ضٍـ کبض آى ضا تَضيح ذَاّين زاز ٍ اهيسٍاضین ایي هؿبلِ اظ الگَضیتوي خسیس ثْطُ گطفتِ این کِ زض ازاهِ هب ایي الگظهيٌِ حل 

 ثبة خسیسي زض ایي ظهيٌِ ثبظ قَز.
 ج( هسل ضیبضي

                                                 
1 Vehicle routing problem 
2 Particle swarm optimization 
3 Variable Neighborhood Search 
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 زض ذهَل هؿبئل هؿيط یبثي هسل ّبي ضیبضي هتؼسز ٍخَز زاضز زض ایي ثرف ًيع یک هسل ضیبضي ثهَضت ظیط ثب تؼسازي اظ 
 َآٍضي ایي هقبلِ زض حل هسل ّبي هؿيط یبثي ٍؾبیل ًقليِ هي ثبقس.ّوبًگًَِ کِ تَضيح زازُ قس  ً .هحسٍزیت اضائِ گطزیسُ اؾت

 پبضاهتطّبي هسل:
i=1,2,ún  ِهدوَػ; mاًجبض هٌغقِ اي 

j=m+1,m+2,ú, m+n  ِهدوَػn هكتطي 
K=1,2,--,k  ِهدوَػk ٍؾيلِ ًقليِ هَخَز 
r=1,2,úR ِهدوَػ :R هؿيط 
a=1,2,úA  ِهدوَػ: aکبلاي قبثل تَظیغ 

 ثِ ٍاحس حدن Kيلِ ًقليِ :ظطفيت ٍؾ  

 aحدن ّط قلن کبلاي  :  

 aثطاي کبلاي  j:تقبضبي هكتطي     

 aثطاي ػطضِ کبلاي  iظطفيت اًجبض   :

:    
 ثطٍز یک ٍ زض غيط ایٌهَضت نفط jثِ ًقغِ   iثلافبنلِ زض ًقغِ rزض هؿيط  Kاگط ٍؾيلِ  

 اذتهبل یبثس یک ٍ زض غيط ایٌهَضت نفط  iثِ اًجبض jاگط هكتطي    :

 aٍظى ّط قلن کبلاي   :

 ثِ ٍاحس کيلَگطم kٍظى هتحول قسُ ٍؾيلِ ًقليِ   :
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 الگَضیتن غًتيک: ز(
ي تقليس اظ پسیسُ ّبي عجيؼي ثطاي تَؾؼِ الگَضیتن ّبي قَي خْت حل هؿبئل ثْيٌِ پيچيسُ هَضز تَخِ قطاض ایسُ 1960اظ ؾبل 

اٍليي هسل الگَضیتويک ثط هجٌبي قجيِ ؾبظي  الگَضیتن غًتيک کِ گًَِ اي اظ الگَضیتن ّبي تکبهلي هحؿَة هيكَز. گطفتِ اؾت.
 ثط هجٌبي ؾبذتبض غى ٍ کطٍهَظٍم اؾت.کِ اٍليي ثبض تَؾظ خبى ّبلٌس،ؾيؿتن ّبي غًتيکي اؾت.زض ایي الگَضیتن ضٍـ خؿتدَ 

ثب ًَآٍضي ّبي گلسثطگ آغبظ قس ٍ زض گؿتطُ ٍؾيؼي اظ ػلن  1989هغطح قس. کبضثطز ّبي خسي ٍ هَفق الگَضیتن غًتيک اظ ؾبل 
 ثِ کبض گطفتِ قس.

ٍ زض ػيي تهبزفي ثَزى زاضاي یک ؾبذتبض ّسف گطا زاضز.  ضالگَضیتن غًتيک زض ظهطُ ي الگَضیتن ّب ثب خؿتدَي تهبزفي قطا
هيجبقس ٍ ثِ ّويي زليل زض گطٍُ الگَضیتن ّبي تکبهل یبفتِ ي ضٍـ ّبي تهبزفي قطاض گطفتِ اًس. ٍ ثط هجٌبي ًظطیِ تکبهلي 

ٌس. ٍ ایي کطٍهَظٍم ک الگَضیتن غًتيک ثب خوؼيتي کِ کطٍهَظٍم ًبهيسُ هيكَز کبض هي زاضٍیي زضثبضُ حيبت ثْتطیي ّب اؾتَاض اؾت.
خَاثْبي کس قسُ زض هؿبلِ ّؿتٌس. ّط کطٍهَظٍم اظ ٍاحس پبیِ اي ثٌبم غى ؾبذتِ هيكَز. تبثغ ثطاظـ هيعاى هَفقيت کطٍهَظٍم ّب 

حلقِ اي  پؽ اظ ایدبز خوؼيت اٍليِ الگَضیتن غًتيک ٍاضز قَز. کٌس ٍ خوؼيت اٍليِ ثِ نَضت تهبزفي ایدبز هي ضا تؼييي هي
ظیطا ضٍـ ّبي کِ ثطاي ایدبز خوؼيت خسیس  ض آى ثِ ایدبز ًؿل ّبي ثؼسي ثِ اهيس ضؾيسى ثِ خَاة ثْتط هي پطزاظز.هيكَز کِ ز

اؾتفبزُ قسُ اؾت ثب تَخِ ثِ هٌبؾت ثَزى آًْب نَضت گطفتِ. پؽ ثْتطیي ّب قبًؽ ثيكتطي ثطاي تَليس هثل ذَاٌّس زاقت ٍ 
 .گيطز تقبعغ ٍ خْف نَضت هي اًتربة، ایدبز ایي ًؿل خسیس ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ػول انلي

کٌس تب  هي ایي خوؼيت خسیس ثب تَخِ ثِ قطط ذبتوِ هَضز اضظیبثي قطاض هيگيطز ٍ اگط قطط هحقق ًكَز زٍثبضُ حلقِ ازاهِ پيسا
 .خوؼيت خسیس ضا ثسؾت آٍضز. ّط چٌس هوکي اؾت ایي ضاُ حل ّب ّيچ کسام خَاة ثْيٌِ ًجبقس

 خَاة: فیُ( ًوب
 يًوًَِ اظ خَاة ّب کی طیقکل ظ سي. فطو کٌنيکٌياؾتفبزُ ه سیخس يا َُيبلِ هب اظ ضٍـ کس کطزى خَاة ّب ثِ قهؿ يیا زض 

 هؿبلِ ثبقس يیا يهَخَز ثطا
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 اضائِ قسُ يًوًَِ اظ خَاة ّب کی(: 1قکل قوبضُ )

ٍ تؼسازي نفط ٍ  ذسهبت زٌّسُ ّوبًغَضیکِ اظ قکل ثبلا ثطزاقت هيكَز ّط خَاة اظ هؿبلِ ي قبهل خبیگكتي اظ تؼساز هطاکع
ٍ ّوبًغَض کِ هي زاًين تؼساز ًقبط تقبضب، تؼساز هطاکع خوغ آٍضي ظثبلِ قبثل قوبضـ ذَاٌّس ثَز ٍ اظ  ذَاّس ثَز. تؼساز ًقبط تقبضب

 ٍ اهب تؼساز نفطّبي خساکٌٌسُ چگًَِ هؼيي ذَاٌّس قس؟ ّؿتٌسقجل هؼيي 
ظطفيت ٍؾبیل ًقليِ هَخَز ثسؾت هي آیٌس ٍ زض ٍاقغ ایي نفطّب عَضي زض خَاة  ایي تؼساز اظ نفطّبي خسا کٌٌسُ ثب تَخِ ثِ 

 قطاض زازُ هي قًَس کِ ظطفيت ّط ٍؾيلِ ًقليِ زض هؿيطّب ضػبیت قَز.
فطو قسُ کِ هطاکع تقبضب قوبضُ  ٍ ػسز ثبقس. 5 اضائِ ذسهبتٍ تؼساز هطاکع  20زض ایي قکل فطو قسُ کِ تؼساز هطاکع تقبضب 

اؾت( ضا ثِ ذَز اذتهبل  5)کِ تؼساز آًْب  25تب 21قوبضُ ّبي ثِ تطتيت اظ  اضائِ ذسهبتٍ هطاکع  20تب  1تيت اظ ّبیي ثِ تط
آًْب ثسؾت هي  ػسز ، خبیگكتي اظ 25زض ًظطگطفتِ قسُ اؾت. حبل ثب تَخِ ثِ ایي  5زٌّس. ٍ تؼساز نفط ّبي هَخَز زض خَاة ًيع 
ضا زض قکل اضائِ قسُ زض  23سٍزیت ظطفيت ٍؾبیل ًقليِ اؾتفبزُ هي کٌين. هثلا اًجبض آٍضین ٍ اظ نفطّبي هَخَز ثطاي ضػبیت هح

 .ًظط ثگيطیس
ٍ کوتط اظ آى (  ٍخَز زاضز زض غيط  20ػسز ا)  ًقغِ تقبضب ایي اًجبض، اًجبضي ثبظ ذَاّس ثَز) چَى ثؼس اظ آى ٍ اًجبض ثؼسي یک ؾطي

ضا ثِ ًَثت ثب ّن خوغ  ثِ ایي اًجبض اذتهبل هي یبثس ٍ آًْب هكتطیبى ثؼس اظ آى ایي نَضت اًجبض ضا اًجبض ثؿتِ گَیٌس( پؽ تقبضبي
ٍ ّطگبُ ثيكتط اظ ظطفيت ٍؾيلِ ي ًقليِ قس تَقف هيکٌين ٍ ػسز نفط )ٍ یک ٍؾيلِ ًقليِ ثِ عَض ضًسٍم اًتربة هيکٌين( هي کٌين

قَز زض اًجبض  ثقيِ خَاة یک ذبًِ ثِ ؾوت ضاؾت حطکت هي زّين. پؽ ّوبًغَضي کِ اظ قکل خَاة هؼيي هي ضا قطاض زازُ ٍ
 زٍ هؿيط زض ایي اًجبض هَخَز اؾت. ظیطاقَز  زٍ ٍؾيلِ ًقليِ ثکبضگطفتِ هي 23
ایدبز خَاة ّبي اٍليِ: ٍ(  

س خَاة ّبي اٍليِ تهبزفي اؾتفبزُ کطزُ این ثطاي زضک اظ ٍیػگي ّبي ثطخؿتِ ایي هقبلِ اؾتفبزُ اظ الگَضیتن حطیهبًِ ثطاي تَلي
 ًحَُ ػولکطز ایي الگَضیتن ثِ هثبل ظیط تَخِ کٌيس:

ًقغِ اضائِ ذسهبت زاقتِ ثبقين. حبل تَؾظ ًطم افعاض هتلت یک خَاة تهبزفي ثِ نَضت  2ًقغِ تقبضب ٍ  5هثبل( فطو کٌيس 
 ظیط تَليس هي کٌين:
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7 1 5 6 2 3 4 

ًقبط تقبضبي  4ٍ3ٍ2هطاکع اضائِ ذسهبت ذَاٌّس ثَز ٍ زیگط ًقبط هطاکع تقبضب ذَاٌّس ثَز.ٍ ؾِ ًقغِ  7ٍ  6اػساز  ثب تَخِ ثِ ثبلا
اًس کِ ثِ ّيچ ًقغِ اي اذتهبل پيسا ًکطزُ اًس حبل هب ایي ًقبط اذتهبل پيسا ًکطزُ ضا ثطحؿت فبنلِ ثِ ًعزیکتطیي هطکع اضائِ 

 ثؼس نفطّبي خساکٌٌسُ ثطاي ّط هؿيط ضا قطاض ذَاّين زاز تب هؿيطّب هؼيي قًَس. ذسهبت ترهيم ذَاّين زاز. ٍ زض هطحلِ
 ظ( ایدبز ّوؿبیگي اظ خَاة ّب: 

 هب زض ایي هقبلِ ثب تَخِ ثِ ٍیػگي ّبي هؿبلِ اظ ؾِ ػولگط ثطاي تَليس خَاثْبي ّوؿبیگي اؾتفبزُ کطزُ این.

 بزفي اًتربة هي قَز ٍ اًْب ضا ثب ّن خبثدب ذَاّين کطز.ػولگط خبثدبیي)هؼبٍضِ(:زض ایي ػولگط زٍ  غى ثِ نَضت ته •

 ػولگط زضج: گبم ّبي ایي ػولگط  ثِ نَضت ظیط ذَاّس ثَز: •
 گبم اٍل: زٍ ًقغِ ضا ثطاي تَليس ًؿل ثِ نَضت ضًسٍم ثيي، یک ٍ عَل ٍالس اًتربة کٌيس.

 ل هٌتقل کٌيس.گبم زٍم: ًقغِ اًتربة قسُ ي زٍم ضا ثِ قجل اظ پَظیكي ًقغِ اًتربة قسُ اٍ

 ػولگط هؼکَؼ:  ثطاي تؼييي ثْتطیي هؿيط زض ّط هطکع اضائِ زٌّسُ ذسهبت اظ ایي ػولگط اؾتفبزُ ذَاّين کطز. •
 ضا ثِ نَضت ضًسٍم اًتربة کٌيس. (a,b) گبم اٍل: زٍ ًقغِ

 گبم زٍم: اػساز هبثيي آًْب ضا ثِ نَضت هؼکَؼ ثيي آًْب قطاض زّيس. 
 ؾِ ػولگط ثِ ػٌَاى ًقغِ تقبضب زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ ضفتبي قجيِ ثِ ایي ًقبط ثب اًْب  ضوٌب نفطّبي خساکٌٌسُ زض ّط

 هي قَز.
 :تبثغ پٌبلتي( ح

ضٍـ اؾتفبزُ اظ تبثغ پٌبلتي)تبثغ خطیوِ( اظ هتساٍل تطیي تکٌيک ّبي هَضز اؾتفبزُ ثطاي خلَگيطي اظ پصیطـ خَاة ّبیي ثسٍى 
تدبٍظ خَاة اظ هحسٍزیت ّب یک خطیوِ ثِ آى اذتهبل زازُ هي قَز ٍ ایي خطیوِ  کِ ایي ضٍـ ثب تَخِ ثِ هيعاى کيفيت اؾت

تبثغ پٌبلتي ثبػث هي قَز خَاة زض خوؼيت ثبقي ثوبًس ٍ ایي اهکبى ٍخَز زاضز کِ زض هطحلِ  زض تبثغ ّسف هؿبلِ قطاض هي گيطز.
يبًگيي ًؿل اٍل ضا ثِ ػٌَاى خطیوِ زض هطاحل ثؼس زض ایي خَاة حتي تجسیل ثِ ثْيٌِ قَز. هب زض ایي الگَضیتن یک ّفتن اظ ه ،ثؼس

 ًظط گطفتِ این.
 :اًتربة ًؿل خسیسٍ( 

ثؼس اظ اًدبم ػول خْف ٍ تقبعغ تؼسازي اظ خوؼيت انلي ثب تَخِ ثِ هيعاى قبیؿتگي )هقساض تبثغ ّسف ثْتط(ثِ ًؿل ثؼس هٌتقل 
تكکيل هي زٌّس. تؼساز خوؼيت انلي کِ ثِ ًؿل ثؼس هي ذَاٌّس قس ٍ ثقيِ ي خوؼيتي کِ ثِ ًؿل ثؼس هي ضًٍس ضا فطظًساى 

ضًٍس،ذَز یک پبضاهتط تبثيط گصاض اؾت. زض ایي الگَضیتن زض ّط هطحلِ ثْتطیي خَاة ثِ ًؿل ثؼس هي ضٍز ٍ ثقيِ ي خوؼيت ضا 
هؿبلِ ثسؾت آهسُ  فطظًساى تَليس قسُ زض ّط هطحلِ تكکيل هي زٌّس.کِ ایي ثب چٌسیي ثبض اخطاي ثطًبهِ زض ثؼسّبي هرتلف اظ

 اؾت.
 :تٌظين پبضاهتطظ( 

ثطاي ایٌکِ ّط یک اظ الگَضیتن ّب ثتَاًٌس ثِ عَض هَثط ٍ کبض آهس ػول کٌٌس پبضاهتطّبي هَثط زض آًْب ثبیس هقساضي هَثط زاقتِ 
ضیتن ّب ثب هقبزیط ، کِ ایي هقبزیط پؽ اظ چٌسیي ثبض آظهبیف الگَّط پبضاهتط ثغَض زقيق آٍضزُ قسُ ثبقٌس. زض خسٍل ظیط هقساض

intهتفبٍت اظ ّط پبضاهتط ثطٍي کبهپيَتطي ثب هكرهبت پطزاظقگط ( ) ( ),2.2 , 2el R pentium R GHz RAM GB−  ُثسؾت آهس
 اؾت.

 (: تٌظين پبضاهتطّب2خسٍل قوبضُ) 

 قطط ذبتوِ
 تؼسازي کِ ثِ ًؿل

 ثؼس هي ضٍز.
 احتوبل

 ّط ػولگط 
 الگَضیتن  خوؼيت اٍليِ

  ثطاثط تؼساز ًقبط تقبضب;تؼساز 16

 ًؿل ّبي الگَضیتن
10 3/0 30 GA & GR 
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 :هقبیؿِ ي ضٍـ حل ثب ضٍـ ّبي هَخَزح( 
ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هؿبلِ ي اضائِ قسُ زض ایي هقبلِ حبلتي اظ هؿبلِ ي هؿيطیبثي اؾت پؽ ثطاي اثجبت الگَضیتن اضائِ قسُ ًوًَِ 

 تبیح حبنلِ ضا زض خسٍل ظیط اضائِ زازُ این.هؿبئل هَخَز زض ازثيبت هَضَع ضا تَؾظ ایي الگَضیتن حل کطزُ این ٍ ً
زض خسٍل ظیط ًتبیح حبنل اظ حل ّط هثبل تَؾظ الگَضیتن ّب زض ّط ًوًَِ اظ هؿبئل آٍضزُ قسُ کِ ثؼس اظ اخطاي الگَضیتن زض 

 بثي اؾت.لاظم ثِ شکط اؾت کِ ًوًَِ هؿبلِ ّبي هَضز ثطضؾي زض ایي تحيق اظ ليٌک ظیط قبثل زؾتي خسٍل ظیط ثجت قسُ اؾت.
 (: ًوًَِ هؿئلِ ّبي اٍل3خسٍل قوبضُ)

 قوبضُ 
 هؿئلِ

 ثْتطیي خَاة هَخَز زض کل ضٍـ ّب يكٌْبزيپ تنیالگَض

1-  87/576 87/576 

2-  53/473 53/473 

3-  19/641 19/641 

4-  59/1001 59/1001 

5-  03/750 03/750 

6-  890 50/876 

7-  8/885 80/885 

8-  68/4437 68/4437 

9-  22/3900 22/3900 

19-  3665 03/3662 

11-  12/3555 18/3554 

12-  95/1318 95/1318 

13-  12/1360 12/1360 

14-  42/2505 42/2505 

15-  23/2572 23/2572 

16-  09/2709 09/2709 

17-  23/3812 85/3702 

18-  06/3827 06/3827 

19-  05/4058 05/4058 
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29-  74/5484 74/5484 

21-  16/5702 03/5721 

22-  46/6095 12/6120 

 بي زٍم(: ًوًَِ هؿبلِ 4ّخسٍل قوبضُ)

 ثْتطیي خَاة هَخَز زض کل ضٍـ ّب الگَضیتن پيكٌْبزي قوبضُ هؿئلِ

1-  32/861 32/861 

2-  02/1308 61/1307 

3-  6/1806 60/1806 

4-  12/2075 52/2072 

5-  77/2385 77/2385 

6-  27/2723 27/2723 

7-  6/1089 56/1089 

8-  6/1666 60/1666 

9-  1/2153 10/2153 

19-  85/2921 85/2921 

 

 ث نتبیج و بح-3
NPیکي اظ هؿبئل هْن زض زًيبي اهطٍظ هؿبلِ ي هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ اؾت.ایي هؿبلِ اظ ًَع هؿبئل  Hard− ثِ حؿبة

 ثبهتفبٍت زض حبلت تک ّسفِ  يّب تيظطف تَخِ ثِ ثب ِيًقل لیٍؾب يبثیطيهؿبلِ هؿ پػٍّف يیا زض ٍ کبضثطز فطاٍاًي زاضز. هي آیس
قطاض گطفت. یکي اظ هحسٍزیتْبي زض ًظط  يثطضؾهَضز اظ حول ٍ ًقل زض کل قجکِ  يًبق يّب ٌِیّع ؾبًسىضحساقل ثِ ّسف 

ًَع  ثب ایي ٍخَز، .اؾت لِيٍؾ طّ يّب تيهَخَز زض قجکِ ٍ ظطف ِيًقل لیتؼساز ٍؾب تیهحسٍز گطفتِ قسُ زض اًدبم ایي تحقيق،
ٍلي هحققبى ثِ هحسٍزیت تؼساز ٍؾبیل  نيثِ آى اضبفِ کٌ ًيع ب ضاّ تیهحسٍز گطیضا زاضز کِ ز تيقبثل يیااًتربثي ضٍـ حل 

اضایِ قسُ زض ایي تحقيق ثِ نَضت  يبضیهسل ض�قَز.ثْطُ گطفتِ  سیخس يتویهؿبلِ اظ الگَض ثطاي حل ًقليِ اکتفب کطزُ ٍ ؾؼي قس
پؽ اظ  ثْطُ گطفتِ قس تب سُيچيپ ٌِيثْخْت حل هؿبئل  کيغًت تنیالگَضٍ اظ  سیاضائِ گطز تیهحسٍزاظ  يثب تؼساز پبضاهتطّبي هسل

ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ػول  يسیًؿل خس ٍزض ًْبیت قَزثِ خَاة ثْتط ٍاضز حلقِ  سىيضؾ ثطاي کيغًت تنیالگَض ،ِياٍل تيخوؼ دبزیا
ًكَز ٍ اگط قطط هحقق گطفتِ قطاض  يبثیهَضز اضظ سیخس تي. ثب تَخِ ثِ قطط ذبتوِ خوؼایدبز قَزاًتربة، تقبعغ ٍ خْف  يانل

 . ایدبز قَز سیخس تيکٌس تب خوؼ يه سايحلقِ زٍثبضُ ازاهِ پ
قوبضُ گصاضي  25تب  1کِ اظ  پٌح هطکع زض ًظط گطفتِ قسٍ تؼساز هطاکع اضائِ ذسهبت  زض ایي ثطضؾي ثيؿت هطکع تؼساز هطاکع تقبضب

بظ زض ًظط گطفتِ قس ٍ زض اًتربة ٍؾيلِ ًقليِ اظ ًَع اًجبض ث اًجبض اظ .آهس ػسز  ثسؾت 25 يیاظ آًْب ثب تَخِ ثِ ا يگكتیخب گطزیس ٍ
 يخَاة ّب سيتَل يثطا هبًِیحط تنیالگَضضٍـ اًتربة تهبزفي ثْطُ گطفتِ قس کِ زض زٍ هؿيط زض حطکت هي ثبقس. هحققبى اظ 

 اؾتفبزُ کطزًس کِ اظ خٌجِ ّبي ًَآٍضي زض ایي هقبلِ ثِ قوبض هي ضٍز.  يتهبزف ِياٍل
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 يثطا ػولگط هؼکَؼ�،)هؼبٍضِ(یياظ ؾِ ػولگط خبثدب يگیّوؿب يخَاثْب سيتَل يثطا ،هؿبلِ يّب يػگیثب تَخِ ثِ ٍّوچٌيي، 
 تيفيثسٍى ک یيخَاة ّب وِیاؾتفبزُ اظ تبثغ خط ثب .قساؾتفبزُ   زضج ٍ ػولگط زض ّط هطکع اضائِ زٌّسُ ذسهبت طيهؿ يیثْتط يييتؼ

 تنیالگَض فیثبض آظهب يیپؽ اظ چٌس طیهقبز يیکِ ا هحبؾجِ گطزیس قيزقهقساض ّط پبضاهتط ثغَض حصف قس ٍ ثب اًتربة ًؿل خسیس 
حبنل اظ حل ّط هثبل تَؾظ  حیًتب ثب هكرهبت پطزاظقگط  ثسؾت آهس. يَتطيکبهپ يهتفبٍت اظ ّط پبضاهتط ثطٍ طیّب ثب هقبز

خَاة هَخَز زض  يیثْتطزض ًْبیت ٍ  يكٌْبزيپ تنیالگَض قبهل قوبضُ هؿبلِ، آٍضزُ قسُ کِ 4ٍ  3قوبضُ ّب زض خسٍل  تنیالگَض
 اؾت.  کل ضٍـ ّب

 ُ اظ الگَضیتن خسیسي حل کطزُهؿبلِ ي هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ضا ثب اؾتفبز هحققبىتَخِ ثِ ًيبظ ّبي هَخَز زض ایي ظهيٌِ ب پؽ ث
تن اظ تطکيت ؾبذتبض الگَضیتن ایي الگَضی .اضایِ زازُ اًسي ًؿجت ثِ الگَضیتن ّبي قجلي یٍ زض ٍاقغ الگَضیتن خسیس زاضاي هعیت ّب

ي هَخَز زض ازثيبت هَضَع کبضایي آى آظهَى قسى ثطٍي چٌسیي ًوًَِ هؿبلِغًتيک ٍ الگَضیتن حطیهبًِ ثسؾت آهسُ کِ ثؼس اظ 
هؿبلِ هَضز ثطضؾي زض ایي تحقيق هؿبلِ هؿيطیبثي ٍؾبیل ًقليِ ثب ظطفيت ّبي هتفبٍت هي ثبقس کِ  ّوچٌيياثجبت قسُ اؾت. 

 ي ثيكتطي زض ایي ًَع هؿبئل زاضز.کبضثطز
ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ الگَضیتن پيكٌْبزي ًؿجت ثِ الگَضیتن قجلي هَخَز زض ایي ظهيٌِ ّن خَاة ّبي ثبکيفيت تطي اضائِ 

گَضیتن هي کٌس ٍ ّن اظ ًظط ظهبًي ػولکطز ثْتطي زاقتِ اؾت ٍ ػلت ایي چٌيي ػولکطزي اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض الگَضیتن غًتيک ٍ ال
حطیهبًِ اؾت ٍ زض ًْبیت پيكٌْبز هي قَز ایي الگَضیتن ضا ثب زیگط الگَضیتن ّبي هَخَز زض ایي ظهيٌِ  یب ػولگطّبي زیگط یب 

 اّساف زیگط تطکيت کٌيس تب ًحَُ ػولکطز ایي الگَضیتن زض آى حبلتْب ًيع ثطضؾي قَز.
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