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  چكيده
 يدنبـال جسـتجو  أله بهن مسيا. ات استيق در عمليتحق ينهين مسائل در زمين و پركاربردتريتريمياز قد يكي هيل نقليوسا يابيريمسأله مس

كـرده و بعـد از    يريبـارگ  يك انبـار مركـز  يها را از محموله هيل نقليوسان مسأله، يدر ا. است هيل نقليوساناوگان  يكارا برا يك برنامهي
 هي ـل نقلياوس ـت يت ظرفيكبار ملاقات شود و محدوديفقط  ين فرض كه هر مشتريگردند، با ايان به انبار بازميمشتر يهمه ين تقاضايتأم

باشد يمتفاوت م هيل نقليوساد ياجاره و خر ينهينكه هزيبا توجه به ا. است NP-hardك مسأله ي هيل نقليوسا يابيريمسأله مس. نقض نشود
 هي ـل نقليوسا يا اجارهيد ين پژوهش فرض خريا اجاره كنند، در اي يدارياز خود خريرا متناسب با ن هيل نقليوساها قادرند شركت يو برخ
ن بـا اعمـال   يبنابرا.رها اثرگذار استيمس يريگشكل يبر نحوه هيل نقليوساد يا خريم بر اجاره ياست، چراكه تصممطرح شده يابيريدر مس

-ن مسأله ارائه شـده يا يپول برا يارزش زمان يريبا درنظرگ يديت، مدل جديت ظرفيبا محدود هيل نقليوسا يابيرين فرض در مسأله مسيا

. اسـت س ارائـه شـده  يالكترومغنـاط -يد موازيتبر يسازهيشب يبيتم تركيتم جهش قورباغه و الگوريروش حل شامل الگورسپس دو . است
و  يمحاسـبات  س ازنظر زمانيالكترومغناط-يد موازيتبر يسازهيشب يبيتم تركيط متفاوت، الگوريتم در شرايسه عملكرد دو الگوريطبق مقا

  .استبرخوردار تم جهش قورباغه يالگورت به نسب يعملكرد بهترز ا هات جوابيفيك

-4  هي ـل نقليوسا ياجاره -3  هيل نقليوساد يخر -2  تيت ظرفيبا محدود هيل نقليوسا يابيريمس -1: يكلمات كليد
     سيالكترومغناط-يد موازيتبر يسازهيشب يبيتم تركيالگور -5تم جهش قورباغه يالگور
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  اول فصل  

  مقدمه :فصل اول

  مقدمه 1-1

برخوردار است و بخش قابل  يگاه مهمياز جا يو خدمات يدياعم از تول ياقتصاد يهاستمينقل در سوحمل
رها و ين جهت محققان نسبت به بهبود مسيهمبه. دهديهر كشور را به خود اختصاص م يد ناخالص ملياز تول يتوجه

 زي ـن گـذاران هيران و سـرما يمـد  .انـد مـوده قـدام ن ن، ايگزيكوتاه جا يرهايجاد مسيا ايو  ير ضروريغ يحذف سفرها
 ينكـه خلل ـ يمرتبط با آن هستند بدون ا يهانهينقل و هزوا كاهش حمليحذف  يبرا يراهكار يهمواره در جستجو

نقل كالا از مراكز توزيع به ويكي از مسائل مهم در حمل. مرتبط با آن وارد شود ييستم و كارايگر سيد يهابه بخش
بنـابراين  . است كه چگونه كالا را با كمترين هزينه و بيشترين سطح رضايت به مشتري تحويـل دهـيم  نقاط تقاضا اين 

-ع است و حل اثربخش مسألهيت توزيريز در مديبرانگچالش يك مسألهيز يان نيبه مشتر يع كالا از انبار مركزيتوز

و كـاهش قابـل توجـه كـل      يمشـتر ت يش سـطح رضـا  يع، منجر به افـزا يك شبكه توزيه در ينقل ليوسا يابيريمس ي
ك ي ـ يش كارآمـد يموجـب افـزا   يابيريمس ـ ينـه يمات بهتـر در زم يگر تصـم يدعبارتبه. گردديم ييجابجا ينهيهز

گردد كه اين موضوع در قالب مسـأله مسـيريابي وسـايل    پذيري در بازار ميابتش رقيجه افزايع و در نتيتوز يشبكه
  .شودمه به معرفي آن پرداخته ميگردد و در ادامطرح مي (VRP1)نقليه

                                                 
1 Vehicle Routing Problem 
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  كليات مسأله 1-2

ع و ي ـتوز ينـه ين مسـائل در زم ين و پركـاربردتر يتـر يمياز قـد  يك ـي) VRP(هيل نقليوسا يابيريمس يمسأله
، لهين برنامـه هـر وس ـ  يه است كه در ايل نقليوسا ينه برايبه يك برنامهي يدنبال جستجون مسأله بهيا. ك استيلجست

دهد و يل ميمختلف قرار دارند، تحو ييايان كه در مناطق جغرافيند و آن را به مشتركار بارگيري ميمحموله را از انب
له، يت وس ـير حداكثر ظرفيمسأله نظ يهاتيكه تمام محدوديطورگردد؛ بهيل كالاها دوباره به انبار برميپس از تحو
ز به سـمت  يت گردد و تابع هدف مسأله نيرعا موجود در مسأله يهاتير محدوديتقاضاها و سا يبه تمام ييپاسخگو

كه وسايل مشخص شـده بـا    كندين مييه تعينقلليوسا يرا برا ييرهايصورت مجموعه مسنيبد. حركت كند ينگيبه
درنظـر گرفتـه    يابيريمس ـ يمسأله يبرا يتوابع هدف مختلف. كننددهي ميحركت ازآن مسيرها، مشتريان را سرويس

  :  ]1[ها عبارتند ازازآن يشود كه برخيم
 ي كلهزينهمم كردن ينيم  
 دهيداد وسايل نقليه براي سرويسمم كردن تعينيم  
 هينقل ا از لحاظ زمان سفر و حجم وسيلهرهيل مسيتعد  
 ان يوابسته به خدمات مشتر يهامهيمم كردن جرينيم  
 فوق اهداف يا تركيبي از.  

ار يود بس ـي ـگر، اهـداف و ق يد يك مجموعه به مجموعهيات مسائل از يط و مقتضيل متفاوت بودن شرايدلبه
 ليوسـا  يابيريمس ـ يط موجود در مسأله، انواع مختلف مسألهين مسأله مطرح است كه با توجه به شرايا يبرا يمتنوع
تواند مسائل مستقلي را تشكيل دهند كـه قابـل   ها نيز ميهر كدام از اين مسائل يا تركيبي از آن .شوديف ميه تعرينقل

  .اقعي باشندانطباق با مسائل دنياي و
است و اثبات شـده كـه يـك    ونقل شناخته شدهسازي تركيبي در حملعنوان يك مسأله بهينهبه VRPمسأله 

هـاي ابتكـاري و   هـا بـراي حـل مسـائل مسـيريابي از روش     رو در اغلب پـژوهش ازاين.  ]2[باشدمي  NP-hardمسأله
  .استفراابتكاري استفاده شده

  اهميت موضوع تحقيق 1-3

-بخـش  مهمترين از يكي و رودمي شماربه كشورهر  اقتصاد از عمده و مهم هايبخش از يكي ونقلحمل

 خصوصبه و صنايع شهرنشيني، روزافزون يتوسعه .است نهايي محصولات شدهتمام يهزينه يدهندهتشكيل هاي
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 در دائمـي  صـورت بـه  آن پيچيـدگي  كه است درآورده ايمسأله صورتبه را وكالا انسان جابجايي توزيع، صنايع

 آن، تبـع  بـه  كـه  اسـت شـده  ونقـل حمـل  صنعت در ضاتقا يفزاينده افزايش باعث شهري رشد .است افزايش حال

 وقت اتلاف هوا، آلودگي ترافيكي، تراكم هايزمينه در زيادي مشكلات گريبان به دست را بزرگ وصنايع شهرها

 آوردن روي همچنـين  و نقليـه وسايل استهلاك سوخت، مصرف افزايش افراد، يروزانه سفرهاي مسير در طولاني

 مسـائل  و ترافيكـي  مشـكلات  حـل  رايب ـ. اسـت كرده ترافيكي هايمحدوديت هايطرح ظيرن هاييبرنامه به دولت

 به نياز شهرها خدمات بخش و توليدي صنايع بزرگ، شهرهاي در آن از ناشي محيطيزيست و اجتماعي اقتصادي،

تميز كـردن  جامـد،  هـاي زبالـه  آوريجمع كالا، آوريجمع يا توزيع .دارند ونقلحمل كارآمد و مجهز سيستم يك
 را خود تقاضاي تلفن با مشتري(dial-a-ride هايسيستم مدارس، هايسرويس ها،اتوبوس حركت مسير ها،خيابان
 و پـول  پخـش  نگهـداري  و توزيـع  هـاي سيسـتم  )دهنـد مـي  تحويـل  او بـه  منـزل  درب در را محصول و كرده بيان

  .كرد اشاره آن به توانمي زمينه اين در كه تاس مسائلي جمله از صنعتي ضايعات آوريجمع و بانكي هايسرويس
 استفاده دهد،مي نشان كه دارد وجود شمالي امريكاي و اروپا در واقعي دنياي كاربردهاي از زيادي تعداد

-صـرفه  جهاني ونقلحمل هايهزينه در %20 تا %5 معمولا توزيع، فرآيند ريزيبرنامه براي كامپيوتري هايروش از

  . ]1[كرد مشاهده جهاني اقتصاد سيستم بر را جوييصرفه اين يعمده تأثير توانمي سهولتهب و كندمي جويي
 يهزينـه  از% 20 تـا  %10 معمولا و گيرددربرمي را توزيع و توليد سيستم مراحل تمامي ونقل،حمل فرآيند

 نقـاط  به نقطه يك از سرويس يا كالا تهيه به نيازمندي ونقل،حمل مديريت در.  ]1[دهدمي تشكيل را كالاها نهايي
 لهمسـأ  مختلـف  انـواع  زيـاد  كاربردهاي علتبه و است اهميت حائز رضايت، اقتصادي مفهوم با مختلف جغرافيايي
ائـه شـده،   هـاي ار مـدل . انـد شـده  متمركـز  مسائل اين حل هايروش روي بر زيادي محققان نقليه، وسايل مسيريابي

هـاي متنـاظر و اجراهـاي كـامپيوتري     هاي مسائل توزيع در كاربردهاي جهان واقعي، الگوريتمي مشخصهدهندهنشان
  .هستند

نقليـه، مسـائل    هـاي وسـيله  نقليه است كه با توجـه بـه ويژگـي   ، وسيله VRPيكي از نكات كليدي در مسأله 
  :]1[ها عبارتند ازن ويژگيبرخي از اي. تواند مطرح شودمي VRPمختلفي در زمينه 
 نقليه متفاوت باشند يعني خط سـرويس در يـك مركـزي     نقطه پايان و نقطه شروع حركت وسايل

  .شروع، پايان يابد) انبار(غير از مركز
 نقليه متفاوت باشندل يظرفيت وسا.  
 كنند، با يكديگر متفاوت باشدحمل مي هينقل نوع باري كه وسايل.  
  همگن يا ناهمگن باشند ه،ينقلوسايل.  
 ها براي برخي وسايل ميسر نباشدكمان حركت از برخي. 
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  :توان اشاره كرديز مير نيز يژگيعلاوه بر موارد فوق به و
 نقليه قابليت خريدن يا اجاره شدن را داشته باشند وسايل.  

 ،ي كالاكنندهتوزيع شركت كه بوده اين بر فرض،  VRP مسائل اكثر در تاكنون طبق ادبيات بررسي شده 
 ايـن  هـا شركت از برخي براي اما ،است وسايل آن مالك و كندمي خريداري را خود نياز ردمو ونقلحمل وسايل

 يكسـان  هميشه مسيرها دهيسرويس چراكه كنند، اجاره راموردنياز خود  ونقلحمل وسايل كه دارد وجود امكان

 چنـد  ديگـر  برخي و دشونمي دهيسرويس همواره مسيرها برخي مختلف، تقاضاهاي و مشتريان نياز بنابه و نيست

 نـدرت  بـه  و زيـاد  زمـاني  فواصـل  بـا  برخـي  و شـوند مـي  داده سرويس معين زماني برنامه يك طبق يا يكبار دوره

 بـر  تصميم در ايكنندهتعيين نقش ،نقليه وسيله مانند دارايي يك از استفاده مقدار همچنين. شوندمي دهيسرويس

-استفاده براي معمولا ديگر عبارتهب ،نقل مؤثر استوي كل حملينهكه اين موضوع بر هز دارد آن اجاره يا خريد

 بـا  اسـتفاده  بـراي  و وسـيله  كـردن  اجـاره  ،هاي كوتاهمسافت يا فواصل كم و يا زمان اندك مقادير و محدود هاي

 هـا آن ياجاره يهزينه با نقليهوسايل  خريد يهزينه علاوههب .است ترصرفهبه وسيله خريد زياد، هايزمان و مقادير
 بيمـه،  يهزينه ثبت، يهزينه تعميرات، و نگهداري يهزينه جمله از هاييهزينه نقليه وسايل خريد و است متفاوت

 ريـزي برنامـه افق  به توجه با كه شودمي مطرح سؤال اين نتيجه در .دارد دنبالبه را .... و وسايل استهلاك ماليات،

  آيد؟ باربه كمتري يهزينه تا كرد اجاره را تعدادي چه و خريد دباي را نقليه وسايل از تعدادي چه
نقل دارد وهاي حملنقليه موضوعي است كه اثر بسزايي بر هزينه ، خريدن يا اجاره كردن وسايلدر حقيقت

 يجارها يا خريد مورد در مناسب گيريتصميم زمينه، اين در .شويمو در جهان واقع نيز با اين مسأله زياد مواجه مي
 هـا هزينـه  كـاهش  در كـارايي  يشيوه به تواندمي مشتري نيازهاي و آن با مرتبط هايهزينه به توجه با قليهن وسايل

 هايوتحليل شودمي گرفته درنظر به مسيرها مربوط هايهزينه فقط VRPمسائل  در معمولا علاوههب. باشد اثرگذار

 و هستند تقابل و تعامل در فوق مورد دو كه آنجا از .گيردمي انجام مستقل طوربه ونقلحمل ناوگان با مرتبط مالي
 ريـزي برنامـه  بيشـتر  كـارايي  توانـد مـي  كلي هايهزينه كاهش و هاآن همزمان درنظرگيري اثرگذارند، يكديگر بر

-برنامـه  اييكار ارتقاء موجب ونقلحمل با مرتبط هايهزينه كل درنظرگيري لذا باشد، داشته دنبالبه را ونقلحمل

 .شودمي وجه بهترين به توزيع ريزي
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  بيان اهداف تحقيق 1-4

 و اسـت  VRP نقليـه در ي وسـايل  مورد خريد يـا اجـاره   در گيريتصميم كردن وارد نامه،هدف اين پايان
CVRP1  سـازي مـدل  شـوند،  خريداري توانندمي برخي و شوند اجاره توانندمي وسايل برخي كه فرض اين با را 

ا ي ـد آن بهتـر اسـت   يك تور، خرياستفاده شده در  هيله نقليهر وس يشود برايد مشخص ميمدل جد اساسبر  ،كرده
 يمعرف ـ ن مسـأله ي ـا براي نيز مناسبي يهاحل روش نيهمچن. نقل حداقل شودونه كل حمليله تا هزيآن وس ياجاره
  .رديقرار گ يها مورد بررسو عملكرد آن شود

 كـالا،  توزيـع  جهت نياز مورد ينقليهوسايل  كه بوده برقرار فرض اين رههموا VRPهايمدل و مسائل در
 هـاي هزينـه  بـه  توجـه  بـا  شـد  اشاره چنانچه اما. انددردسترس و استفاده قابل آماده صورتبه و شوندمي خريداري

 مـؤثري  نقـش  يهنقل وسايل تأمين ينحوه درنظرگيري ها،آن نياز و مشتريان به رسانيخدمت ينحوه و نقليه وسايل

 ايـن  كـه  اسـت  برخـوردار  تـوجهي  درخور هايهزينه از ونقلحمل ناوگان تهيه عمل در و دارد كل هايهزينه در

-روش از مـورد  دو ،اجـاره  يـا  خريد. است ونقلحمل و مسيريابي به مربوط هايهزينه با مستقيم ارتباط در هاهزينه

 خريـد  مورد گيري درتصميم كه است اين نامهپايان در ما هدف ذال. باشدمي ونقلحمل ناوگان تهيه يعمده هاي

 وارد اسـت،  VRP از كـاربردي  بسـيار  و معروف هايمدل از يكي كهCVRP  مدل در نقليه را وسايل ياجاره يا

 را ناوگـان  تـدارك  بـه  مربـوط  هايهزينه و مسيريابي به مربوط هايهزينه از اعم ونقلحمل هايهزينه كل و كنيم
 نقليـه  وسـايل  و خريداري هامسير كدام ينقليه وسايل كنيم مشخص مسأله، سازيمدل ضمن و گيريم درنظر مباه

 زمـان  در خريد هزينه اينكه به توجه با امر اين براي .آيد باربه كل در كمتري يهزينه تا شوند اجاره مسيرها كدام

 زمـاني  ارزش اسـت  لازم آيد،مي پيش ريزيبرنامه فقا در مختلف هايدوره در اجاره هزينه و افتدمي اتفاق فعلي

-هزينـه  و هينقل وسايل تأمين هايهزينه كه هستيم آن دنبالبه نامه،پايان اين در ديگر عبارتبه. شود مسأله وارد پول

-بـه  .كنـيم  كمينـه  آن بـه  مربـوط  فاكتورهاي و پول زماني ارزش درنظرگيري با همزمان را مسيريابي با مرتبط هاي

 استفاده فراابتكاري هايروش ازنيز  پيشنهادي مسأله حل براي ،]2[باشدميNP-hard  پايه مسأله كه آنجا از لاوهع

  :اندي زير طراحي شدههاي حل مسأله در دو حوزهروش .كنيممي
 هاي نزديك به بهينه بر مبناي الگوريتم جهش قورباغهطراحي روشي كارا براي پيدا كردن جواب  
 شـبيه بر مبناي الگوريتم تركيبـي   هاي نزديك به بهينهطراحي روشي كارا براي پيدا كردن جواب-

 و الكترومغناطيس  يسازي تبريد مواز

                                                 
1 Capacitated VRP 
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  معرفي ساختار تحقيق 1-5

ساختار اين پژوهش در ادامه بدين صورت است، در فصل دوم به بيـان مفـاهيم و تعـاريف مسـأله مسـيريابي      
سـپس بـه مـرور    . كنـيم مـي بندي منسجم بيـان  پردازيم و انواع اصلي اين مسأله را بر اساس يك دستهوسايل نقليه مي

در فصـل سـوم، مسـأله    . پـردازيم ي مسأله موردنظر مياي از مطالعات انجام شده در زمينهادبيات موضوع و تاريخچه
CVRP در . كنـيم گيريم و مدل جديد مسـأله را ارائـه مـي   را با توجه به حالت خريد يا اجاره وسايل نقليه درنظر مي

شود و در فصل پـنجم بـه بررسـي    يافته براي مسأله موردنظر به تفصيل بيان مي هاي حل توسعهفصل چهارم نيز روش
گيري و پيشنهادات بـراي  در پايان، در فصل ششم نتيجه. پردازيمدو الگوريتم مي يل محاسباتيتحلنتايج محاسباتي و 

  .كنيممطالعات آتي را بيان مي
  
  



 
 

  دوم فصل -2
  كليات مسأله مسيريابي وسايل نقليه

  مقدمه 2-1

تعـاريف و مفـاهيم اصـلي در مسـأله     . پـردازيم نقليـه مـي   اين فصل به بيان كليات مسأله مسيريابي وسـايل  در
پـس از آن بـه مـرور ادبيـات مسـأله      . كنـيم نقليه را بيان كرده و انواع اصلي اين مسأله را معرفي مـي  مسيريابي وسايل

  .پردازيممي CVRPموردنظر يعني 

  تعريف مسأله 2-2

نـگ و  يع جهان است كـه دانتز ين مسائل موجود در صناياز پركاربردتر يكيه، يل نقليوسا يابيريمس يمسأله
ن يتـر از جـذاب  يك ـيه ي ـل نقليوسـا  يابيريمس ـ يقـت مسـأله  يدر حق. ]1[مطرح كردنـد  1959ن مسأله را در يرامسر ا

از  يابـه مجموعـه   يك انبـار مركـز  ي ـنـه از  يبـا حـداقل هز   ييرهاين مسييات است كه با تعيدرعملقيموضوعات تحق
در  يب ـيترك يسـاز نـه ين مسأله از دسـته مسـائل به  يا. كنديمي دهسيمختلف، سرو ييايجغراف يهاان در مكانيمشتر
  .نقل استولحم

ن ي ـشـود، ا يان انجـام م ـ يمشـتر  يبـرا  يك دوره زمانيو در  ياك شبكه جادهيع كالا در ين مسأله توزيدر ا
ر يه مس ـي ـنقلله يكه هر وس ـصورتنيابه. ك مركز جا دارنديرسدكه در يانجام مبه ياهيل نقليامرتوسط مجموعه وسا



 
 

شود و تمام  ان پاسخ دادهيمشتر يهايازمندين يكه تماميطوربه ،خود را از انبار آغاز كند و به آن ختم شود
   .]1[نه شودينقل كموحمل ينهيگردد و كل هزارضاء يعمل يهاتيمحدود

  VRPمسأله پايه  2-3

-خـدمت  يمشـتر  nبـه   هينقله ليوس mنه است كه بتوان با يبا حداقل هز ييرهايافتن مسين مسأله، هدف يدر ا

  .كرد يرسان
در ايـن   شـود كـه  يرد، بـا گـراف نشـان داده م ـ   ي ـگيحمل كالا مورد استفاده قرار م ـ يكه برا ياشبكه جاده

  :گراف
 دهندان ميشتريان و انبار را نشم يهاها، مكانگره .  
 ها هستندابانيا خي ياجاده يهابخش ،هاكمان .  
 ها نامتقارن اسـت  نه آنيس هزيباشند و ماتريدار مجهت يهاصورت كمانطرفه بهكي يهاابانيخ

   .ها متقارن استنه آنيس هزياند و ماتربدون جهت يهاصورت كماندوطرفه به يهاابانيخ يول

در  v0ن گـراف اسـت؛   يا يهاگره يمجموعه V={v0,v1,…,vn}د كه يريبگرا در نظر   G=(V,A)گراف 
 يهار گرهيكند و سايمع خود را از آنجا آغازير توزيه، مسينقل لهياست كه هر وس يانگر انبار مركزين مجموعه نمايا

 يموعـه مج. دارنـد  يده ـسياز بـه سـرو  ي ـع هسـتندكه ن ي ـتوز يرهايان در مس ـيانگر مشـتر ي ـ، نماV يداخل مجموعـه 
A={(vi,vj) ; i≠j=1,…,n} هر كمان . ان استين مشتريب يارتباط يهادهد كه راهيگراف را نشان م يهاز كمانين

(i-j)  ،ينامنف ينهيك هزيدر شبكه cij  يك زمان نامنفيو tij ر يموجـود، مقـاد   يهـا كمـان  يتمـام  يازااگر به. دارد
شود و اگـر  يده مينام (SVRP1)ه متقارنيل نقليوسا يابيريموردنظر، مس يبرابر باشد، مسأله cjiر يبا مقاد cij ينهيهز
هـا بـا   كمـان  ينـه يطورمعمـول، هز بـه . خواهد بود (AVRP2)ه نامتقارنيل نقليوسا يابيرير برابر نباشند، مسين مقاديا

نـه از  يس هزيرد، ماترن در اغلب موايهمچن. شوديمحاسبه م يدسياقل يها و بر اساس فاصلهن گرهيتوجه به مسافت ب
  .]1[استآمده) 1-2(در رابطه  ين نامساويكند كه ايم يرويپ يمثلث ينامساو

ܿ  ܿ  ܿ    ∀݅, ݆, ݇ ∈ ܸ        

                                                 
1 Symmetric VRP 
2 Asymmetric VRP 

)2-1( 
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. شـود  يدهد پاسخيوجود دارد كه با di يرمنفيغ يك تقاضاي i يهر مشتر ي، براVRPه يپا يدر هر مسأله
ه ي ـل نقليصورت كـه وسـا  ني، در اشودينشان داده م Ckز محدود است و با ين (k)لهيت قابل حمل توسط هر وسيظرف

نشـان داده   Cها نيـز برابـر و بـا    ي وسايل يكسان باشند، ظرفيت آناگر همه. ها را ناهمگن خوانند، آنمتفاوت هستند
دور ساده است؛ هر  kاي از دنبال يافتن مجموعهاين مسأله به. نديه را همگن گويل نقليصورت وسانيكه در ا شودمي

-ي كمانصورت مجموع هزينهي هر دور بهكه هزينهي ممكن است دور متناظر با يك مسير وسيله و با حداقل هزينه

شـود، بـه ايـن ترتيـب     درنظـر گرفتـه مـي    CVRP هاي اوليه كه در هر مدل پايـه فرض. شودهاي هر دور تعريف مي
  :]1[است

  گره (مبدا و مقصدv0 (وسايل نقليه يكسان است يهمه. 

 شوديم يدهسيه سرويله نقليك وسيكبار و تنها توسط يفقط  يهر مشتر. 

 يهر مشتر i  ير منفيغ يك تقاضاي يدارا  di است.  

 ك مجموعه از يK كسان يت يكسان با ظرفي يلهيوسC در انبار در دسترس است. 

 وسيله نقليه شده توسط ير طيمس يشتريان رومجموع تقاضاي همه م k نقليه له يظرفيت وسد از ينبا
 .شتر باشديب

  پيچيدگي مسأله 2-4

ل اسـت كـه شـامل دو    ي ـن دلي ـن مسأله به ايا يدگيچيپ. ]2[است Np-hardاز دسته مسائل  VRP يمسأله
از رده مسـائل   TSPاز آنجـا كـه   . ]4, 3[باشـد يم ـ )BPP2(يبندبسته يو مسأله) TSP1(گرد فروشنده دوره يمسأله
NP ل به مسأله يباشد و قابل تبديمVRP  است، مسألهVRP    مسـأله   يحـداقل بـه سـختTSP    شـناخته شـده وNp-

hard در مسأله . باشديمVRPييصـورت نمـا  هـا، حجـم محاسـبات بـه    تيش اندازه مسأله و تعداد محدودي، با افزا 
  .اندن مسائل استفاده كردهيحل ا يبرا يو فراابتكار يابتكار يهااز مقالات از روش يارين بسيابد؛ بنابراييش ميزااف

  VRPبندي مسائل دسته 2-5

 VRP، انواع بسياري از VRPي هاي دنياي واقعي، در كنار حالت سادهبا توجه به خصوصيات و محدوديت
هـا، هـر   گـويي بـه آن  ي پاسخهاي مشتريان و نحوهنقليه، نيازمندي نوع وسيله تعداد انبارها،. گرفتتوان درنظر را مي

                                                 
1 Travel Salesman Problem 
2 Bin Packing Problem 


