
 

94 

 

 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 5945زمستان (، 51: یاپی)پ 3، شماره پنجمال س

 
 

با مبدا مشخص با استفاده  هینقل طیحرکت وسا یابیریبه منظور مس یمدل
 یتکارفرااب تمیاز الگور

     

 1انیمارال ثابت
 32/11/1011تاریخ دریافت:  

 10/13/1011تاریخ پذیرش: 
 

  21633کد مقاله:  
 
 

 یده ـچک
 

یکي از مباحث مهم که در چند دهه اخير کاربرد بسيار بالایي در عمل داشته و براي افزایش کارایي و بهره وري سيستم 
( است. مساله مسير یابي وسایل نقليه به VRPهاي حمل و نقل مطرح شده است بحث مساله مسيریابي وسایل نقليه )

متمرکز در یك یا چند قرار گاه بایستي به مجموعه اي از  خودرواطلاق مي گردد که در آن تعدادي  لیمجموعه اي از مسا
دهند که هر یك داراي تقاضاي معيني مي باشند. این مساله درصدد است تا با  هیمشتریان مراجعه نموده و خدمتي را ارا

و نقل،  مدل هاي ریاضي و بهينه سازي به گونه اي عمل کند که مسافت طي شده، زمان کل سفر، تعداد وسایل حمل
جریمه هاي دیرکرد و در نهایت تابع هزینه حمل و نقل حداقل گردد و در نهایت رضایت مشتریان به حداکثر برسد. 

حرکت  يها يابیريمس رینسبت به سا يبهتر ينگيباشد که حالت به يم يفراابتکار قيتحق نیما در ا يشنهاديپ تمیالگور
 یيکارا زيو ن يحداقل يا نهیبه حالت کاهش زمان و هز تمیالگور نیاز ا فادهبا مبدا مشخص را داراست. با است هينقل طیوسا

 را ارائه داد. يبا راندمان بالاتر يو بهره ور

 

 يفراابتکار تمیالگور-مبدا مشخص -هينقل لیوسا يابیريمس یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
یافتن مسيرهاي وسایط نقليه یك مسئله لجستيك مي باشد که اخيرا مطالعات زیادي در این بابت صورت گرفته است و نوعاً 
هدف یك مسئله مسيریابي وسایط نقليه جهت پيدا کردن مجموعه اي از مسيرها براي چندین وسيله نقليه از یك مبدا مشخص به 

ین که محدودیت ظرفيت هر وسيله نقليه نقض شود، با حداقل هزینه است. ترکيب تعدادي مشتري و برگشتن به انبار، بدون ا
بعنوان یك مسئله بهينه سازي ترکيباتي مورد توجه است به  1VRPمشتري ها به انتخاب مسيرهاي حمل و نقل محدود نيست، 

 (3112و همکاران،  3مي شود. )کومارطوري که تعداد جواب هاي شدني براي مسئله به طور نمایي با رشد تعداد مشتري ها زیاد 
امروزه با توسعه صنایع و ظهور بازارهاي رقابتي، مدیران مراکز صنعتي و خدماتي به دنبال کاهش هزینه هاي عملياتي و در 

نتيجه کاهش قيمت تمام شده ي محصولات و خدمات هستند. کاهش هزینه هاي حمل و نقل ميتواند در صرفه جویي هزینه ها  
اهميت دارد. از جمله مسائلي که در زمينه بهينه یابي هزینه هاي حمل و نقل در واقع مسئله مسيریابي خودروها مي باشد. بسيار 

یکي از انواع مسيریابي هاي وسایط نقليه پویا مي باشد. این مسئله در شکل پایه اي  2مسئله مسيریابي وسایط نقليه وابسته به زمان
ه نقليه است که در ناوگاني از وسایط نقليه از یك یا چند انبار مرکزي در جهت خدمت دهي به خود یك مسئله مسيریابي وسيل

هدفي  (3113و همکاران،  0)کوک مشتریان توزیع مي شوند و پس از اتمام عمليات به انبار مربوطه باز مي گردند. مجموعه اي از
آن مي باشد، که با این شرایط زمان سفر بين مشتریان و نيز  اصلي این مسئله حداقل کردن کل زمان سفر و هزینه هاي ناشي از

 بين مشتریان و انبار و به تبع آن هزینه هاي سفر، وابسته به زماني از دوره مي باشد که سفر طي آن انجام مي شود.
افزایش کارایي و بهره وري سيستم هاي حمل و نقل یکي از مهمترین مباحثي مي باشد که امروزه بایستي بيشتر به آن 
پرداخته شود تا بتوانيم با ترافيك کمتري برخورد و از  افزایش هزینه هاي زیادي جلوگيري کنيم، به همين دليل مسئله مسيریابي 

 (1223اک و همکاران، )ستبه وجود مي آید.  VRPوسایط نقليه 

الي که اهداف مدل را تامين کرده و از مشتري تبعيت کند در حاليکه برنامه مسيریابي مربوط به پيدا کردن یك مسير ایده 
ریزي خودروها، زماني که باید به هر مشتري خدمت داده شود را معين مي کند. بر همين اساس بحث زمان هزینه کلي مسير نه 

زینه ي کلي توقفات و انتظارها نيز شود. بلکه هتنها  شامل هزینه مسافت کل و زمان خدمت  و سایر هزینه هاي وابسته مي
محاسبه مي گردد. محيط هاي شهري پيچيدگي ساختاري گسترده اي را دارند. همين مسئله سبب شده امکان دسترسي به نقاط 

در چنين شرایطي، مقرّرات ترافيکي براي مسيرها از جمله تعيـين حداکثر مختلف از طریق بيش از یك مسير وجود داشته باشد. 
 5حمل و نقل، در انتخاب مسير براي ادامه سفر وسایط نقليه تأثيرگذار است. )اسچنيدر یطمجاز و محدودیتهاي ترافيکي وساسرعت 

( انتخاب مسير مناسب، براي شرکتهاي توزیع کالا و نيز شرکتهاي حمل و نقل کرایه اي ميتواند بسيارمهم باشد، 3110و همکاران، 
ت در زمان مشخص براي مشتریان داراي اهميت است، که ميتوان از طریق الگوریتم هاي متفاوت به ویژه آنگاه که دریافت سفارشا

ارائه یك مدلي به منظور مسيریابي حرکت وسایط نقليه با مبدا مشخص با استفاده  در این تحقيقما  آنها را بهينه و انتخاب کرد. لذا
مسائل حمل و نقل     ه یك مدلي در جهت مسيریابي را بهينه خواهيم کرد.از الگوریتم فراابتکاري ارائه خواهيم داد و مسئله ارائ

امروزه مورد توجه اکثر محققان و مسئولان مربوطه قرار گرفته است، به این دليل که حل این مسئله کمك زیادي به اکثر عرصه 
مچنين سطح رضایت مشتري خواهد هاي مختلف مي کند. هزینه حمل و نقل یك مولفه ي موثر در قيمت تمام شده ي کالا و ه

روشهاي گوناگوني براي حل آن و گسترش هایي از جمله   ميلادي به آن پرداخته شده است و 61از دهه   VRPشد. مسئله ي 
مسـئله مسيریابي وسيله نقليه باز، مسئله مسيریابي وسيله نقليه همراه با دریافت و تحویل همزمان کالا مسئله مسيریابي وسيله 

( این مقوله تنها به چند رشته 1221ه همراه با پنجره هاي زماني و غيره ارایه شده است. )یوسفي خوشبخت و همکاران، نقلي
ي حوزه ها نيز مي دانشگاهي که این حوزه را تنها براي مدیریت ترافيك به کار مي برند محدود نمي شود، بلکه در برگيرنده همه

، ارائه یك مدلحل درست مسئله مسيریابي حرکت وسایط نقليه با مبدا مشخص و نيز  شود. لذا پرداختن به این موضوع جهت
مدل سازي مسئله مسيریابي وسيله مطالعه اي را تحت عنوان  1220و همکاران در سال سرگردان  ازاهميت زیادي برخوردار است.

ني سخت و نرم, هزینه و استهلاک وابسته به ميزان بار ، تحویل و باربرداري همزمان ، پنجره زمانقليه با در نظر گرفتن چند انبار
مسئله مسيریابي حمل و نقل، چند انباره، تحویل و ارائه دادند. متغييرهاي این تحقيق شامل: موجود در وسيله نقليه و نوع مسير

مسئله مسيریابي وسيله نقليه مي باشد که در این تحقيق آمده است:  باربرداري هم زمان،پنجره زماني،هزینه وزن بار وسيله نقليه
کلاسيك  VRPمي باشد که روش دقيقي براي حل آن در ابعاد بزرگ وجود ندارد. مسئله NP-hardیکي از مهمترین مسائل 

داراي یك وسيله نقليه مي باشد که مسيرخود را از انبار شروع کرده و در طول مسير به مشتري سرویس دهي کرده و دوباره به 

                                                           
1 Vehicle Routing Problem 

2 Kumar 
3 Time Dependent Vehicle Routing Problem 

4 Kok 
5 Schneider   
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مي گردد. در هر مسيرتقاضاي مشتري معلوم و ظرفيت وسيله نقليه محدود مي باشد. دراین پژوهش براي اولين بار  همان انبار باز

چندین محدودیت وشرایط خاص به مسئله اضافه شده تا مسئله به دنياي واقعي نزدیکتر گردد. درمسئله ما چند انبار، به مشتري 
اراي دو پنجره زماني سخت و نرم مي باشد، وهر مشتري داراي تقاضاي سرویس دهي کرده و زمان سرویس دهي به مشتري د

، VRPتحویل بار و تقاضاي باربرداري به منظور ارائه کالا به وسيله نقليه به منظور بازگرداندن به انبار مي باشد. هدف ازمسئله
زینه مسافت سفر انواع دیگر هزینه ها کمينه کردن هزینه سفر شامل مسافت یا زمان سفر مي باشد. در این پژوهش علاوه بر ه

شامل هزینه نوع مسير، هزینه ثابت تعداد وسایط نقليه، هزینه رعایت نکردن پنجره زماني نرم وهزینه سوخت و استهلاک ناشي از 
ليه تاثيري در ميزان بار موجود برروي وسيله نقليه نيز در نظر گرفته شده است. در پژوهشهاي قبلي ميزان وزن بار بر روي وسيله نق

هزینه ها نداشته است ولي واضح است که ميزان وزن باري که وسيله نقليه جابجا مي کند بر روي هزینه سوخت و استهلاک وسيله 
نقليه موثر مي باشد. همچنين سعي شده تا انواع هزینه هاي مطرح در مسئله بيان شود. پس از شرح مسئله، مدل سازي مسئله 

مطالعه اي را تحت  1225رحماني و همکاران در سال  ثال عددي صحت مدلسازي تایيد ميشود.انجام شده و با یك م
استفاده از الگوریتم نيروي گرانشي بهبود یافته جهت حل مساله مسيریابي وسایط نقليه باز ارائه دادند. در این تحقيق آمده  عنوان 

گسترش هاي مساله مسيریابي وسيله نقليه است که امروزه به علت  است: مساله مسيریابي وسيله نقليه باز یکي از پرکاربردترین
کاربردهاي فراواني که در مسائل حقيقي بهينه سازي ترکيباتي دارد، بسيار مورد توجه قرار مي گيرد . به همين علت روشهاي زیادي 

يریابي وسيله نقليه است با این تفاوت که براي حل این مساله در سالهاي اخير ارائه شده است. تعریف این مساله همانند مساله مس
هر وسيله نقليه بعد از ملاقات کردن تعدادي گره دیگر به انبار باز نميگردد و مسير آن در آخرین گره ملاقات شده به پایان ميرسد. 

ده است که نوعي براي حل مساله فوق ارائه ش  Modified GELS در این مقاله، یك الگوریتم نيروي گرانشي بهبود یافته بنام
یس مساله بهينه سازي ميباشد که با استفاده از ناوگان همگني از وسایط نقليه که لزوماً به انبار اوّليه بر نميگردند، ميتواند مساله سرو

 هاي مختلف مقایسه شده است که نتایج به دستدهي به مجموعه ایي از مشتریان را حل نماید. روش ارائه شده با انواع الگوریتم
مطالعه اي  1225سلامت بخش و همکاران در سال  .آمده، کارایي و برتري روش پيشنهادي را براي حل مساله فوق تایيد مينماید

را تحت عنوان  مسأله مسيریابي وسایط نقليه باز با در نظر گرفتن رضایت رانندگان:الگوریتم تکاملي چند هدفه برمبناي تجزیه 
آمده است: یك مدل مسيریابي وسایط نقليه باز جدید با دو هدف متمرکز بر بيشينه کردن رضایت  بررسي کردند، که در این تحقيق

توزیع کنندگان و کمينه کردن اندازه ناوگان به طور همزمان ارایه مي شود. با توجه به دنياي واقعي، با توجه به خصوصي بودن 
از تعداد کالاهاي حمل شده است، با ظرفيت وسيله نقليه ارتباط مستقيم توزیع کنندگان، درآمد توزیع کنندگان به دليل آن که تابعي 

دارد و از طرف دیگر کمينه کردن تعداد ناوگان با استفاده از وسایط نقليه با ظرفيت هاي متفاوت باعث هزینه هاي غيرمستقيم مي 
، وسایط نقليه پس از سرویس رساني به دپو باز گردد. علاوه بر آن، با توجه به خصوصي بودن ناوگان و نظر به شرایط دنياي واقعي

نمي گردند. به دليل کاربرد فراوان این مدل در توزیع محصولات توسط بخش خصوصي، مسيریابي وسایط نقليه در حالت باز در این 
نظور حل این است، از همين رو به م NP-hard مقاله بررسي شده است. مسأله مسيریابي وسایط نقليه مورد بررسي ازنوع مسایل

استفاده و نتایج حاصل با جوابهاي حاصل از  ( MOEA/D) نوع مدل از روش فوق ابتکاري تکاملي چند هدفه بر مبناي تجزیه
مقایسه و مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت. به طور ميانگين از نظر زماني  (MOPSOالگوریتم بهينه سازي انبوه ذرات چند هدفه )

( عمل مي کند، علاوه بر آن کيفيت جوابهاي MOEA/Dدرصد کند تر از الگوریتم ) 11اً تقریب (MOPSOالگوریتم)
( است که نشان دهنده MOPSO ) بهتر از الگوریتم % 16در ميانگين تعداد ناوگان حمل و نقل حدود  (MOEA/Dالگوریتم)

 عملکرد مناسب الگوریتم پيشنهادي است.

بر مبناي مسيرهاي امکان پذیر از پيش تعيين شده طراحي نمودند و راهکارهایي  ( مدل هایي را3112و همکاران ) 1هاشيموتو
( فاکتور تراکم ترافيك را در 3112و همکاران ) 3مبتني بر الگوریتم جستجوي محلي تکرار شونده براي حل آن به کار گرفتند. ونسل

( براي حل یك مسئله 3112)2. وانگ و وانگرا در نظر گرفتند و براي حل آن از تئوري صف استفاده کردند TDVRPمسئله 
مسيریابي وسيله حمل و نقل با بار بازگشت که در آن سرعت صفر وابسته به زمان است، از یك روش ابتکاري دو مرحله اي 

هاي ( یك مسئله مسيریابي وسيله نقليه با پنجره هاي زماني را که شامل زمان و هزینه 3112و همکاران) 0استفاده نمودند. سولر
سفر وابسته به زمان مي شود،طي چند مرحله به یك مسئله مسيریابي وسيله حمل و نقل ظرفيت دار متقارن تبدیل کرده است و با 

سازي مبتني بر جستجو ممنوع را براي ( یك روش بهينه3112و همکاران) 5استفاده از روش هاي موجود آن را حل نمودند. کيو
( مسئله مسير یابي وسيله حمل و 3111)6سيله حمل و نقل وابسته به زمان به کار گرفتند. کيومسئله تخصيص کالا و مسيریابي و

                                                           
1 Hashimoto 

2 Woensel 

3 Wang 

4 Soler 

5 Kuo 
6 Kuo 
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 1نقل را با هدف حداقل کردن ميزان سوخت مصرفي مورد بررسي قرار داد  و از شبيه سازي تبرید براي حل آن استفاده کرد. کوک
در نظر گرفتند و با یك روش ابتکاري بر اساس  TDVRP ( دستورالعمل ساعت کاري را براي رانندگان را در3111و همکاران)

( اثرات تراکم ترافيك را بر خصوصيات و هزینه هاي سفر وسيله نقليه مورد 3111)3برنامه ریزي پویا آن را حل کردند. فيگليوتزي
ضاهاي بي درنگ بررسي ( مسئله ي مذکور را با در نظر گرفتن پنجره هاي زماني و تقا3116و همکاران) 2مطالعه قرار داد. چن

( مسئله ي مسيریابي وسيله حمل و نقل با زمان واقعي را با حمل و نقل مرکب و امکان انتقال چند باره بين 3111) 0کردند. باک
( براي این دسته از 3111)5وسایط حمل و نقل مختلف ترغيب نمودند. همچنين یك چارچوب تکاملي شي گرا توسط ليائو و هو

( رانندگان و دفترمرکزي توزیع، روش حلي را براي مسئله مسيریابي نقليه با زمان 3111و همکاران ) 6دید. لورینيمسائل ارایه گر
 واقعي توسعه دادند.

 مرور ادبیات و پیشینه 1 جدول

 نتيجه گيري سال نویسنده

 1220 سرگردان

دو پنجره زماني سخت و نرم چند انبار، به مشتري سرویس دهي کرده و زمان سرویس دهي به مشتري داراي 
مي باشد، وهر مشتري داراي تقاضاي تحویل بار و تقاضاي باربرداري به منظور ارائه کالا به وسيله نقليه به 
منظور بازگرداندن به انبار مي باشد. علاوه بر هزینه مسافت سفر انواع دیگر هزینه ها شامل هزینه نوع مسير، 

زینه رعایت نکردن پنجره زماني نرم وهزینه سوخت و استهلاک ناشي از ميزان هزینه ثابت تعداد وسایط نقليه، ه
 بارموجود برروي وسيله نقليه نيز در نظر گرفته شده است.

 1225 رحماني
براي حل مساله فوق ارائه شده است که   Modified GELS یك الگوریتم نيروي گرانشي بهبود یافته بنام

که با استفاده از ناوگان همگني از وسایط نقليه که لزوماً به انبار اوّليه بر نوعي مساله بهينه سازي ميباشد 
 نميگردند، ميتواند مساله سرویس دهي به مجموعه ایي از مشتریان را حل نماید.

سلامت 
 بخش

1225 

نه یك مدل مسيریابي وسایط نقليه باز جدید با دو هدف متمرکز بر بيشينه کردن رضایت توزیع کنندگان و کمي
 کردن اندازه ناوگان به طور همزمان ارایه مي شود. مدل از روش فوق ابتکاري تکاملي چند هدفه بر مبناي تجزیه

(MOEA/D )  استفاده و نتایج حاصل با جوابهاي حاصل از الگوریتم بهينه سازي انبوه ذرات چند هدفه
(MOPSO) .مقایسه و مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت 

 3112 هاشيموتو
مدل هایي را بر مبناي مسير هاي امکان پذیر از پيش تعيين شده طراحي نمودند و راهکارهایي مبتني بر 

 الگوریتم جستجوي محلي تکرار شونده براي حل آن به کار گرفتند.
 را در نظر گرفتند و براي حل آن از تئوري صف استفاده کردند. TDVRPفاکتور تراکم ترافيك را در مسئله  3112 ونسل

 3112 وانگ
براي حل یك مسئله مسيریابي وسيله حمل و نقل با بار بازگشت که در آن سرعت صفر وابسته به زمان است، از 

 یك روش ابتکاري دو مرحله اي استفاده نمودند

 3112 سولر
جره هاي زماني را که شامل زمان و هزینه هاي سفر وابسته به زمان مي یك مسئله مسيریابي وسيله نقليه با پن

شود،طي چند مرحله به یك مسئله مسيریابي وسيله حمل و نقل ظرفيت دار متقارن تبدیل کرده است و با 
 استفاده از روش هاي موجود آن را حل نمودند.

 3112 کيو
ئله تخصيص کالا و مسيریابي وسيله حمل و نقل سازي مبتني بر جستجو ممنوع را براي مسیك روش بهينه

 وابسته به زمان به کار گرفتند

 3111 کيو
مسئله مسير یابي وسيله حمل و نقل را با هدف حداقل کردن ميزان سوخت مصرفي مورد بررسي قرار داد  و از 

 شبيه سازي تبرید براي حل آن استفاده کرد.

 3111 کوک
در نظر گرفتند و با یك روش ابتکاري بر اساس  TDVRPدستورالعمل ساعت کاري را براي رانندگان را در 

 برنامه ریزي پویا آن را حل کردند
 اثرات تراکم ترافيك را بر خصوصيات و هزینه هاي سفر وسيله نقليه مورد مطالعه قرار داد 3111 فيگليوتزي

 نظر گرفتن پنجره هاي زماني و تقاضاهاي بي درنگ بررسي کردند.مسئله ي مذکور را با در  3116 چن

 3111 باک
مسئله ي مسيریابي وسيله حمل و نقل با زمان واقعي را با حمل و نقل مرکب و امکان انتقال چند باره بين 

 وسایط حمل و نقل مختلف ترغيب نمودند
 ( براي این دسته از مسائل ارایه گردید.3111یك چارچوب تکاملي شي گرا توسط ليائو و هو ) 3111 ليائو

 رانندگان و دفترمرکزي توزیع، روش حلي را براي مسئله مسيریابي نقليه با زمان واقعي توسعه دادند. 3111 لوریني

پژوهش 
 حاضر

1011 
الگوریتم پيشنهادي ما در این تحقيق فراابتکاري مي باشد که حالت بهينگي بهتري نسبت به سایر مسيریابي 
هاي حرکت وسایط نقليه با مبدا مشخص را داراست. با استفاده از این الگوریتم به حالت کاهش زمان و هزینه 

 اي حداقلي و نيز کارایي و بهره وري با راندمان بالاتري را ارائه داد.

                                                           

1 Kok 
2 Figliozzi 

3 Chen 

4 Bock 
5 Hu and Liao 
6 Liorini 
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 مدلسازی ریاضی -2
سفر را  نشان دهنده شهرهایي است که باید از آنها گذر صورت پذیرد. ایستگاه مرکزي را که باید = V{n،…،3،2مجموعه } 

شناخته مي شوند.  n+1و 1 از آن شروع و به آن ختم کرد دوگانه در نظر مي گيریم؛ ایستگاه مبدأ و ایستگاه مقصد که به ترتيب با
مي یابد. مسير هميلتني مسيري است که در  خاتمه n+1 شروع و در   1 بنایراین، تور تبدیل به یك مسير هميلتني مي شود که از

را   و مجموعه آن از هر گره دقيقاً یك بار گذر صورت پذیرد. به منظور راحتي کار دو

به  i سفر از شهر (مسافت)نشان دهنده هزینه   زمان سفر و نشان دهنده  از شهرها، iو  jتعریف مي کنيم. براي هر زوج 

است. دو مجموعه مهم از متغيرها چنين اند: مجموعه i بيانگر پنجره زماني شهراست. بازه   j شهر

 در مسير است و مجموعه i نشان دهنده شهرهاي بلافاصله بعد از شهر چنان که 

مشخص اختصاص مي دهد و از   S است. یك تور شدني، به هر شهر یكi آغاز سرویس در شهر نشان دهنده زمان که  چنان

ها تعلق مي گيرد، مسيرهاي مستقيم جزئي در راستاي آن ها شکل مي    مي کند. مادامي که مقادیر به دور جزئي جلوگيري

 .  است که در ابتدا i ترتيب نشان دهنده آغاز و پایان مسير جزئي فعلي در طول به  و گيرند. 

 تابع هدف:

     (1) 

است. محدودیت هاي مدل   به i نشان دهنده هزینه سفر از که تلاش مي کند هزینه کل تور را مينيمم نماید. 
 شامل:

 محدودیت هاي هماهنگي:

(2) 

(3) 

 به منظور اطمينان از اینکه از هر شهر دقيقاً یکبار گذر صورت مي گيرد.
  محدودیتهاي حذف دور جزئي:

(4) 

(5) 

 است. براي دخالت دادن پنجره هاي زماني در مدل و تبدیل مدل به یك مدل TSPتا بدین جا، مدل بيانگر یك مسأله 

  محدودیت هاي زمان بندي به مدل اضافه مي شوند: TSPTWاستاندارد براي مسأله 

(6) 

(7) 

 بودن زمان بندي، یك محدودیتبه منظور محدودکردن زمان سرویس به پنجره زماني مربوطه و همچنين تضمين شدني 

 موقت به هر کمان واقع در مسير تحميل مي کنيم.

 نياز به کمي (6)، فقط معادله )7الي  1(، از تمام محدودیت هاي اصلي مدل TSPmTWبه  TSPTWجهت تبدیل مدل از 

با  ،( ¬) "از( غير منفي)به"،  (∨) "یا"( ، ∧) "و"تغييرات دارد. محدودیت ها مي توانند از طریق عملگرهاي منطقي از قبيل 

 کرد: ( به مدل اصلي مي توان چنين بيان یکدیگر ترکيب شوند. عدم پيوستگي در پنجره زماني را با اضافه کردن محدودیت )

( ) 
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  k نشان دهندهاست؛ بدین معني که i نشان دهنده تعداد فواصل زماني خالي پنجره زماني شهر  که در آن
ویزیت شدن را  امکان 17الي  12و از ساعت  13الي  2ممکن است از ساعت  iاُمين فاصله زماني خالي است. به عنوان مثال شهر 

 داشته باشد. محدودیت این مدل را بدین صورت مي توان بيان کرد:

 
 بررسی راه حل های مساله -3

 ي بزرگ هستند که یا روش هاي بهينه سازي فعلي به راحتيمسائل بهينه سازي در اندازه هاي کاربردي و عملي، به اندازه ا
آورد. دو  نمي توانند به جواب هاي بهينه سراسري دست یابند یا نمي توان جواب بهينه آنها را در مدت زمان قابل قبول به دست

 رویکرد اصلي براي حل این مسائل متصور است:
 زي پویا  و برنامه ریزي شاخه و کران  که استفاده ازشامل برنامه ری (روش هاي شمارش کامل)روش هاي دقيق  -

 (NP-Hardبا ابعاد بزرگ غيرممکن است. ) TSPآن براي حل مسائل 
 روش هاي تقریبي شامل الگوریتم هاي تقریبي، الگوریتم هاي احتمالي و الگوریتم هاي ابتکاري -

  

 هایافته -4
باشد.همچنين تعداد پارامترهاي مسئله بهينه  3و تعداد خودروها  5فرض کنيد تعداد مشتري ها  :حل یك مثال براي مساله

انتخاب شده است. با این حالت یك بردار جایگشتي  6( نيز nvar=nc+nv-1یك یا  –سازي )تعداد مشتري ها + تعداد خودروها 
 توليد مي شود.  6تصادفي یك تا 

 برنامه بردار زیر توليد شده است.مثال اول: با یك بار اجراي 

 
 نتایج مثال اول 1شکل 

 
انتخاب  5به صورت تصادفي ایجاد شده است. در این بردار چون تعداد مشتري ها یك تا  6یك بردار از یك تا  1در شکل 

داده شده است، وسيله  نشان 6در این مثال که با عدد  d1مربوط به وسيله نقليه خواهد بود. به این معني که  6شده است، مقدار 
نقليه اول را نشان مي دهد که از انبار شروع شده و سپس مسير مشتري دوم، اول و سوم را طي نموده و در انتها به انبار برگشته 

 است. مطابق شکل زیر:

 
بار برگشته است. وسيله نقليه دوم نيز از انبار شروع شده و سپس مسير مشتري پنجم و چهارم را طي نموده و در انتها به ان

 مطابق شکل زیر:

 
 مسير هرکدام را به صورت تفکيك شده نشان مي دهد. 3براي مشاهده بهتر نيز شکل 

 
 مسیر های پیموده شده توسط وسایل نقلیه 2شکل 

 
 مثال دوم: با  اجراي دوم برنامه بردار زیر توليد مي شود.
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 نتایج مثال دوم 3شکل 

وسيله نقليه اول هيچ مسيري را نپيموده است. وسيله نقليه دوم نيز از انبار شروع شده و سپس مسير مشتري پنجم،  2در شکل 
 را طي نموده و در انتها به انبار برگشته است. مطابق شکل زیر: [4<1<2<3<5]سوم، دوم ، اول و چهارم 

 
 شده نشان مي دهد.مسير هرکدام را به صورت تفکيك  0براي مشاهده بهتر نيز شکل 

 
 مسیر های پیموده شده توسط وسایل نقلیه 4شکل 

 
 مثال سوم: با  اجراي سوم برنامه بردار زیر توليد مي شود.

 
 نتایج مثال سوم 5شکل 

 
وسيله نقليه دوم هيچ مسيري را نپيموده است. وسيله نقليه اول نيز از انبار شروع شده و سپس مسير مشتري  5در شکل 

 را طي نموده و در انتها به انبار برگشته است. مطابق شکل زیر: [3<5<2<1<4]

 
 

 مسير هرکدام را به صورت تفکيك شده نشان مي دهد. 6براي مشاهده بهتر نيز شکل 

 
 مسیر های پیموده شده توسط وسایل نقلیه 6شکل 

 
مي باشند و نمي  Infeasibleپس از شبيه سازي نتایج زیر براي سه بار تکرار ارائه مي شوند. تمام سه حالت تکرار بصورت 

 توان حالت عملي براي آنها در نظر گرفت.
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 تکرار اول 7شکل 

 
شتر از خودرو دیگر مسير را در تکرار اول از سه خودرو یکي اصلا شرکت داده نشده است، خودرو دومي نيز نزدیك چهار برابر بي

 طي کرده است که نشان از تقسيم ناعادلانه بارها بين خودروها مي باشد.
 

 

 
 تکرار دوم 8شکل 

 
در حالت دوم نيز مانند حالت اول یك خودرو بيکار مانده و دو خودروي دیگر کمي نزدیك هم مسافت طي نموده اند ولي با 

 مي باشند.را دارا  Infeasibleاین حال نيز حالت 
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 تکرار سوم 9شکل 

 
آن را نادیده گرفت زیرا مسافت  Infeasibleحالت سوم بهتز از دو حالت دیگر عمل نموده است، با این حال نمي توان نتيجه 

آن را بهينه  MOPSOپيموده شده و بار حمل شده بين خودروها اختلاف فاحشي دارند. براي بهينه سازي بهتر باید با الگوریتم 
 يم.کن

 

 نتایج بهینه شده
 در این حالت نيز تعداد سه بار تکرار را براي شبيه سازي در نظر گرفته و نتایج را باهم مقایسه مي کنيم.

 

  

 
 تکرار اول 11شکل 

مي باشد، مسير حرکت هر خودرو داراي مسافت نزدیك به هم و ظرفيت تقریبا برابر  feasibleدر حالت اول که کاملا 
بار تکرار خروجي به حالت پایدار و کشف بهترین نتایج  07باشند، همچنين در این شکل قابل مشاهده هست که پس از انجام مي

 رسيده است، در این حالت خودروها مسيرهاي زیر راپيموده اند:
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 انبار  0مشتري  6مشتري  2مشتري   بارخودور اول: ان

  انبار 5مشتري  1مشتري  3مشتري 2مشتري   خودور دوم: انبار

 انبار  2مشتري  7مشتري 11مشتري  خودور سوم: انبار
 

  

 
 تکرار دوم 11شکل 

 
بار تکرار خروجي به حالت پایدار و کشف  62بوده و پس از انجام  feasibleدر این حالت نيز قابل مشاهده هست که نتایج 

 بهترین نتایج رسيده است، در این حالت خودروها مسيرهاي زیر راپيموده اند:

 انبار  2مشتري 5مشتري  خودور اول: انبار

 انبار  11مشتري  7مشتري  0مشتري 2مشتري  خودور دوم: انبار

 انبار  6مشتري  1مشتري  3مشتري 2مشتري خودور سوم: انبار

  

 
 تکرار سوم 12کل ش
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بار تکرار خروجي به حالت پایدار و کشف  31بوده و پس از انجام  feasibleدر حالت آخر نيز قابل مشاهده هست که نتایج 
 بهترین نتایج رسيده است، در این حالت خودروها مسيرهاي زیر راپيموده اند:

 انبار  6مشتري  0مشتري  7مشتري   خودور اول: انبار

 انبار  2مشتري  1مشتري 11مشتري  2مشتري   خودور دوم: انبار

 انبار  3مشتري  5مشتري 2مشتري  خودور سوم: انبار
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