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ت  ن େدఇ ا ی భ  ا م ೯ ଘد ॥قد ଌ ਪ ا  ৎ...  

ن େدیک  ଘ ن ૼ                                                                                                                               و از  ૼୃ  

ت                                                                  ه ا ඟ م ر  تا ه جا د ه و    ی ೯                                                                                                                           ॥د भ ໋ ا ৣا ণ ૡঙ ࣂൕঙ ਪ  
  

م  قد ৎ  

کاری ৮درم                      భ ଘAণ  

ی                                                                   با ی و  ید و  ਪෙय़ ا ত مభما   
  

ه و ଦ ଽ  آ ड़ن وق  آام از  ॴ ود  র  భ ه شان  قد ساس  ن و ا زی   را  ଘ ࣂൕঙ ० ࣹग़ ૼ ا ່ ໆ

ت ودم جار ীࡣو ओ.  

  

ସ ଽ୍م و భ و  ୀ ଘ م قد او  ऒ ا  ৎ  

ت                                                                                    ن ا ی  ୀ ی ه ز৯د ଓ ر ش  اد ید  زشان ، ا ود                     ॥ و ૼ ا ਛا ا মࡑ ঃ ධස ओ  



ی ض  ود   ୀ یده تار ଘ پایان ر و ن  گارش ا ی  وه ا ول و   ଘ  حالਗ ່ ऒ ৗ ल ऑণ ত ଌ ৽ ਙঀ ی سا ثار  ود ر  ی  ඟ و दدرد ࢋ  ජ   م د ই ষ ا ऒا ا พ়ࢁا  ໑ ৣ

௭ بذول د ࢋ  جا کاری ر با ا ࢌ  ھا ر  و ه د ن ر م భ  ا اما ঃا ষ শ࣊শ ا िঙا ৩ ॴ ଌ  ৶.  

  

قدر ඟ تاد  ھا از ا ی ا  ඟ قدୌ و ৎا ໋ ণ ষ ਟ   พ়ࢁ

مای ସ୍م تاد ر ජی ، ا  ଔ୍اସ ر ناب آ༚ی د اঘ࣒                                         ণ পࣻࡁࡶ න  

ඟی            ه رو อতࢂ                                                                                                           ଘ پاس  ૡঙوزی ࢌॼ، د ما শ و  ॐی شانਟی   భࡂ  
  

شاور ସ୍م تاد   ඟ  از ا قدୌ و ज़              و  ণ พ়ࢁ ৎ  

ف ୍دی                                         ر ھدی  ر  ناب آ༚ی د                      य़ න প  

ඟی مام  ঙࢣفࢁ                                                                                                                                                             ଘ پاس  ی৳  اਘ و  ঙଡما   شان࣓േ઼ی  
  

ی  و سا مام  ن از  و   ඟ پاس و    ই ৳ ا ا ່ พ়ࢁ ণਝ    ی با ق  یاری و ਟی  ن  جام ا ن ر భ ا شان  భ਼࡛࣪ূ ଌ ૼ ࡂ ا

ود৯د ࢌ  ৶ࢤما শ ॐ.  
  

ی ༚ ن  ່ ૮ࡏख़  

ز     ඵු١٣٨٨پا
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   مقدمه-1
  

   ا و هكارا از منابع، از ضرورت گيري ترديد در دنياي امروز توجه به توسعه پايدار و بهره بي
با توجه به محدود بودن منابع و گسترش رو به رشد تقاضا در اغلب .  هر ساختاري استهايالزام

وري خود باشند و اين دو ها به دنبال كاهش هزينه و افزايش بهره صنايع، باعث شده كه بيشتر سازمان
اكثر . كنندو مقوله اخذ هاي سازمان را مبتني بر اين دداده و تصميمهاي كلان خود جاي  سياسترا در

ها بر اين باور هستند كه اگر چنين نگرشي نداشته باشند از چرخه رقابت در دنياي امروز  سازمان
هاي بديهي است كه سازمان. ها هيچ جايگاهي وجود نخواهد داشت خارج خواهند شد و براي آن

يز بايد در همين چارچوب عمل هايي ننقل نيز از اين امر مستثني نبوده و چنين سازمانوبزرگ حمل
 هر كشور را 1نقل درصد قابل توجهي از توليد ناخالص مليولازم به ذكر است كه بخش حمل. كنند

به خود اختصاص داده و در برخي كشورها اين عدد در حدود
4

 .]43[كل توليد ناخالص ملي است 1

نقل و حساس بودن اين وهاي حمل يلي در سيستماز طرف ديگر به دليل استفاده از سوخت فس
وري و كاهش هزينه و كاهش مصرف از جايگاه خاصي برخوردار منبع بحراني، توجه به مباحث بهره

نقل وجود دارد كه وهاي متنوعي براي كاهش مصرف سوخت و كاهش هزينه در حملروش. است
 سفر، بهينه نمودن حجم سفر است، بهمنظور از كاهش حجم . ها كاهش حجم سفر است يكي از آن

توان به اهداف قبلي دست يافت و يا با همان حجم قبلي  عبارت ديگر با حجم كمتري از مسافرت مي
برداري تري بهره استفاده به نحو مطلوبهاي بلا بنابراين بايد از ظرفيت. سفر، به اهداف بيشتري رسيد

هاي نيروي انساني افزايش  نقليه و هزينهستهلاك وسايلمصرفي، ا ايي كه مقدار سوخت گونهبه، كرد
گيري  جا شده داراي رشد چشمولي حجم و مقدار كالاهاي جابه. نيابد يا رشد ناچيزي داشته باشد

 .باشد

  
  ونقل ريزي حمل  ضرورت و اهميت برنامه-2
  

ترين از مهمرود و يكي  هاي عمده و مهم اقتصاد هر كشوري به شمار مي ونقل يكي از بخش حمل
اهميت اقتصادي ناشي از اين تأثير، . هاي نهايي استشده محصولهاي تشكيل دهنده هزينه تمام بخش

ها و مجامع علمي و تحقيقاتي، شديداً در استفاده از علوم مديريتي و  باعث شده است كه شركت
  .ي بزرگي بردارندها هاي مرتبط، گام تحقيق در عمليات، در راستاي بهبود بازدهي و كاهش هزينه

                                                 
1- GNP: Gross National Product 
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توسعه روزافزون شهرنشيني، صنايع و به خصوص صنايع پشتيباني، جابجايي انسان و كالا را به 
رشد شهري باعث . اي درآورده است كه پيچيدگي آن دائماً در حال افزايش است صورت مسأله

ا دست به ونقل شده كه به تبع آن شهرها و صنايع بزرگ ر افزايش فزاينده تقاضا در صنعت حمل
هاي طولاني در مسير  هاي تراكم ترافيكي، آلودگي هوا، اتلاف وقت هاي زيادي در زمينهگريبان مشكل

براي حل . سفرهاي روزانه افراد، افزايش مصرف سوخت و استهلاك وسايل نقليه و غيره كرده است
اي بزرگ، محيطي ناشي از آن در شهره مشكلات ترافيكي و مسائل اقتصادي، اجتماعي و زيست

، تقاضاي در نتيجه. ونقل دارد صنايع توليدي و بخش خدمات نياز به يك سيستم مجهز و كارآمد حمل
جويي  بيني شده از جمله صرفه هايي كه اجرايي بوده و بتواند تمامي منافع پيش حل رو به رشد براي راه

رمايه و تجهيزات حاصل نمايد، ها را با در نظر گرفتن حداكثر سرويس و استفاده بهينه از س در هزينه
هاي  ها، سرويس ونقل داخل سازماني، مسير حركت اتوبوس ها، حمل نظافت خيابان. وجود دارد

آوري ضايعات و  هاي بانكي و جمع هاي توزيع و نگهداري پخش پول و سرويس مدارس، سيستم
  .توان به آن اشاره كرد غيره از جمله مسايلي است كه مي

هاي تحقيق در  سازي، بر مبناي روش هاي بهينه  نتايج سودمندي در پروژههاي اخير در دهه
هاي توزيع ديده  رساني سيستم ريزي رياضي در مديريت مؤثر تدارك كالا و خدمت عمليات و برنامه

 تعداد زيادي از كاربردهاي واقعي اين مسأله در آمريكاي شمالي و اروپا نشان داده شده كه .شده است
معمولاً ( جويي قابل توجهي را  ريزي فرآيند توزيع، صرفه متدهاي كامپيوتري براي برنامهاستفاده از 

ونقل شامل  در واقع فرآيند حمل. شود ونقل موجب مي هاي عمومي حمل در هزينه%) 20تا % 5بين 
هاي تحقيق در عمليات  برداري از تكنيك موفقيت بهره. هاي توليد و توزيع است همه مراحل سيستم

 و افزايش –افزار  افزار و هم از نظر نرم  هم از نظر سخت–هاي كامپيوتري  يون پيشرفت سيستممد
  .]115[هاي اطلاعاتي فرآيندهاي توليدي و تجاري است  يكپارچگي سيستم

  
  ونقل در ايران  حمل-3
  

 هاي مهم اقتصادي كشور كه توليد آن در مقايسه ونقل نيز به عنوان يكي از زير بخش بخش حمل
هاي ثابت داراي نرخ رشد بالاتري نسبت به نرخ رشد اقتصاد ملي بوده است، نياز به توجه  با قيمت

هاي ملي در دو مقطع زماني  حسابكه هاي آماري  بررسي داده. بيشتري در نظام مديريتي كشور دارد
اي ه  سهم فعاليت،دهد كه در اين دوره زماني كشد، نشان مي  را به تصوير مي1380 و 1356
ونقل، انبارداري و  افزايش سهم نسبي بخش حمل. ونقل از توليد ناخالص ملي افزايش يافته است حمل
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 مقايسه ارزش توليد 1-1جدول .  درصد بوده است8/2ارتباطات از اين عملكرد در سطح ملي، 
  ]. 102[دهد   را نشان مي1380 و 1356هاي  ناخالص ملي كشور در سال

  
  )ميليارد ريال(هاي ثابت   به قيمت1380 و 1356هاي  ش توليد ناخالص ملي كشور در سالمقايسه ارز: 1-1جدول 

  درصد تغييرات  1380  1356
  ونقل، انبارداري و ارتباطات حمل

5/3222  7/6942  4/115  
  

هاي پس از انقلاب به  ونقل در سال بدين ترتيب در روند تحولات اقتصادي، بخش حمل
. گاه اصلي جابجايي بار و مسافر بوده است تگي بيشتري يافته و تكيهونقل زميني برجس خصوص حمل

ريزي  افزوده اين بخش، اهميت بيش از پيش بررسي و برنامه لذا با توجه به حجم بالاي ارزش
هاي مربوطه، احساس شده و برخورد علمي و  ونقل در ايران به منظور تقليل بخشي از هزينه حمل

  .ري ضروري استمنطقي با اين مبحث مهم، ام
  
   ضرورت تحقيق-4
  

نقل ارزش اقتصادي آن در توسعه كشور و يا اثربخشي مؤثر آن وهاي مسأله حمليكي از جذابيت
 1چنانچه در گزارش انجمن ملي توزيع فيزيكي مديريت. ها است ها و سازمان در سودآوري شركت

 ميليارد دلار و در سال 400معادل  1990هاي ساليانه توزيع در آمريكا در سال  آورده شده، هزينه
بوده است و چنانچه در همان ) توليد ناخالص ملي آن كشور% 21 تقريباً( ميليارد دلار 650، 1996

با توجه به مطلب فوق به اين نكته ]. 43[ درصد قابل كاهش است 20گزارش ذكر گرديده اين رقم تا 
وري كامل، اين عمل صورت يسته شود و با بهرهتوان دست يافت كه اگر به مسأله توزيع، دقيق نگر مي

لازم به ذكر . گيرد، در حدود چند صد ميليارد دلار صرفه جويي براي آمريكا در پي خواهد داشت
ها وجود دارد و با  است اين آمار و ارقام در كشورهاي ديگر نيز متناسب با توليد ناخالص ملي آن

نقل وانرژي و ديگر مباحث مرتبط، بهينه كردن مسائل حملهاي توجه به مفاهيم توسعه پايدار، بحران
  .طلبد و توزيع به عنوان يك ضرورت جدي، توجه بيش از پيش محققين و متخصصين را مي

 است كه اگر از ظرفيت بلااستفاده وسايل نقليه هنگام  تخمين زده2هيأت تجارت بين ايالتي
وجود جويي سوخت به   ميليون گالن صرفه42برداري مناسب صورت گيرد، سالانه بازگشت، بهره

                                                 
1- National Council of Physical Distribution Management 
2- The Interstate commerce commission 
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ايالتي را برداشت تا  هاي مربوط به تجارت بينهمين راستا دولت آمريكا محدوديتدر ]. 47[آيد  مي
با استفاده از . يابد نقليه هنگام بازگشت به سودآوري بيشتر دست  بتواند با استفاده از ظرفيت وسايل

  دلار 69,700نقل خود را از ور ميشيگان درآمد حاصل از حملاين ايده يك شركت آمريكايي واقع د
  ]. 47[ دلار افزايش داد 2,000,000به 

رغم سودآوري و اهميت موضوع، تحقيقات اندكي در اين زمينه صورت گرفته است و علي
ر طوهمان. باشد كه به آن پرداخته نشده است موضوعات و مسائل بسيار زيادي در اين زمينه مطرح مي

آيد اين مسأله  از مسائل روز بوده و در حال حاضر تحقيقات زيادي در كه از ادبيات موضوع بر مي
ي در چنين شرايطي مسأله. افزايدگيرد كه اين موضوع بر جذابيت مسأله مي اين زمينه صورت مي

 اساسي هاي ترين هزينه از چالش ترين زمان و با كم  در كوتاهمشتري هايها براي  ارسال سفارش
ريزي سيستم توزيع  ي قطعات يدكي محسوب شده و در اين راستا برنامه هاي توزيع كننده شركت
ي تعريف شده و تخصيص ها براي يافتن بهترين مسيرها با توجه به ساختار مسأله سفارش
د هاي بسيار زيا هاي آماده براي ارسال، با توجه به هزينه ونقل به محموله ترين وسيلة حمل مناسب

  . حمل و نقل از اهميت زيادي برخوردار است
 كاربردهاي فراوان آن، از جمله صرفه ي هاي عمده مسأله مخصوصاً در زمينه با توجه به ويژگي

هايي از گذاري در بخشجويي حاصل از بكارگيري آن و در نتيجه بهبود وضعيت و همچنين تأثير
  .نامه محقق، فراهم آورده است عنوان موضوع پاياناقتصاد كشور، موقعيت انتخاب اين  مسأله  را به 

  
  تعريف مسأله -5

  
هاي مختلف علوم  ونقل، امروزه يكي از فيلدهاي اساسي و مطرح در شاخه ريزي حمل برنامه

سازي  هدف عمده اين رشته كمينه. عمليات، مهندسي صنايع و مهندسي عمران است در  همانند تحقيق
كه تقاضاي هر  كننده است، بطوري بين دو سطح توليدكننده و مصرفونقل كالا و مواد هزينه حمل

در اين حالت با توجه به نوع مسأله مورد . كننده بايستي توسط توليدكنندگان ارضاء گردد مصرف
بررسي، عواملي مانند طول مسير، كيفيت مسير از لحاظ ساختاري و محيطي، ترافيك مسير، ظرفيت 

اولين مسأله كلاسيك در اين زمينه . گيرند ميقرار  و غيره مدنظر  هايمشتري، تقاضاي وسايل نقليه
كننده بايد به چند شهر مراجعه نموده  كه در آن يك فروشنده يا توزيعگرد است مسأله فروشنده دوره

در قلب مديريت توزيع واقع كه مسأله مسيريابي وسايل نقليه  در ادامه .كندها خدمتي ارايه  و به آن
آوري كالا يا  عماي كه روزانه هزاران سازمان و كمپاني جهت تحويل و ج و به عنوان مسألهشده است 
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هاي داخل شهري،  به عنوان نمونه مسيريابي اتوبوس .]13[شدافراد با آن مواجه هستند مطرح 
گرد و  واحدهاي تعمير و نگهداري حالات خاصي  هاي دوره آوري ضايعات، مسيريابي فروشنده جمع

مسأله . شود ياد مي) VRP (1ونقل است كه از آن به عنوان مسأله مسيريابي وسايل نقليه ه حملاز شبك
VRP 2گرد تعميم يافته مسأله فروشنده دوره )TSP ( مياست كه در آن تنها يك وسيله نقليه مدنظر -

اي است كه هر مسير شامل يك  گونهه تعيين مسير حركت خودروها ب VRPهدف از مسأله . باشد
بطوريكه   -رساند  كه از انبار مربوطه مسير را شروع و در همان جا به اتمام مي–وسيله نقليه است 

ونقل  هاي عملياتي ارضا شود و هزينه حمل  مسير تأمين شود، همه محدوديتهايمشتري  نياز همه 
 يا 3 شروع و پايان مسير كليه خودروها يك انبار نقطهدر حالت كلاسيك،. ]115[عمومي حداقل شود 

  .  است4مركز توزيع
نامه مبتني بر اطلاعات دنياي واقعي يك شركت توزيع كننده از آنجا كه اساس انجام اين پايان

ها وجود داشته و آنهايي را كه در عمل امكان وقوع ، سعي شده تا محدوديتاستقطعات يدكي 
  .تأثير زيادي بر شرايط مسأله دارد، مد نظر قرار گيرد

  :گويي به سؤالات زير انجام شده استنامه بر پايه پاسخاين پايان
  دهي شوند؟ بايد باهم سرويساي وسيله نقليهچهو توسط ) تقاضاها ( كدام سفارش- 1
 )تعيين بهترين مسير( ت ؟ ها بايد در آن حمل شود، كدام اس  مسيري كه سفارش- 2

   موجود در يك مسير به چه صورت است؟هايمشتريدهي به  اولويت سرويس- 3
   وجود دارد؟هامشتري آيا امكان استفاده از همه وسايل نقليه براي تمام - 4
ترين وسيله نقليه در دسترس براي آن  در صورتي تقاضاي يك مشتري بيش از ظرفيت بزرگ- 5

 بايد كرد؟مشتري باشد، چه 

  
   تحقيق اهداف-6
  

 را تعريف نموده هاي عملياتي مسألهنامه تلاش بر اين است تا با توجه به محدوديتدر اين پايان
  :و به اهداف زير دست يابيم

 :ها كاهش انواع هزينه - 1

 ونقل؛هاي مربوط به استفاده از ناوگان حملهزينه 

                                                 
1 - Vehicle Routing Problem 
2 - Traveling Salesman Problem 
3 - Depot 
4 - Distribution Center 
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 هاي مربوط به مسيريابي؛ هزينه 

 .ير حمل و نقلحداقل نمودن مس - 2

 .ها به منظور كاهش هزينه و نقل مورد نياز بر ارسال سفارش بيني تعداد وسيلة حمل پيش - 3

  
   تحقيقهاي فرض-7
  

 مشخص   هامشترياطلاعات مربوط به شبكه توزيع از جمله مسيرهاي اصلي، تعداد و محل  
 .است

 .استه، در دسترس ونقل شامل نوع و تعداد وسايل نقلي اطلاعات مربوط به ناوگان حمل 

 . مشخص است، شامل ميزان كالايي كه بايد دريافت كنند يا تحويل دهندهامشتريتقاضاي  

  
  نامهبرداران از نتيجه پايان بهره-8
  
  :در حالت كلي براي 

 )براي مثال شركت ايساكو( كنندة كالا؛  هاي توزيع شركت 

 بر عهدة خود مشتري هايسال كالا به كه وظيفة ار) با توليد انبوه( هاي توليدكننده  و شركت 
 .شركت است

 
نامه بدين صورت است كه پس آشنايي با كليات طرح كه در فصل اول بدان ساختار اين پايان

 به بررسي و مطالعه ادبيات موضوع مسأله مسيريابي وسايل نقليه پرداخته در فصل دوماشاره شد، 
در دنياي واقعي، مطالعه موردي و مطالعه ادبيات شده است و در فصل سوم با توجه به شرايط حاكم 
به لحاظ ساختار ( نامه كه يك مسأله جديدي مسأله مسيريابي وسايل نقليه، مسأله اصلي اين پايان

هاي عملياتي كه در دنياي واقعي امكان تركيبي آن و از جهت در نظر گرفتن توأمان محدوديت
در فصل چهارم روش حل مورد نظر براي حل . شودميتعريف ) ها وجود داردبرخورد بيشتر با آن

شود و در فصل پنجم چارچوب الگوريتم پيشنهادي جهت حل مسأله و تجزيه و  معرفي ميمسأله
  . تحليل نتايج حاصل از آن تشريح شده است

  

  


