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چکیده:
ایجاد ید به دنبالها در کنار یکدیگر هستند. بنابراین بامسائل دنیاي واقعیت در برگیرنده انواع محدودیت

دنباشبررسیمورداله مسموجود در هر هاي که پاسخگوي تمامی محدودیتبودهاي قابل اطمینانیمدل
نامه، هدف گسترشدر این پایانبه طوري که صرفا جنبه تئوري نداشته و در عمل نیز پرکاربرد باشند.

مسیریابی با برداشت - یابیمساله مکان،خاصمسالهاین باشد.مسیریابی می-مساله مکانیابینوع خاصی از
ازي مساله سمدل،ذکر شدهو تحویل همزمان است که قبلا بررسی شده است. با در نظر گرفتن نکات

طرفه، زمانی نرم یکهايحضور شرایطی مانند پنجرهدر مسیریابی با برداشت و تحویل همزمان-مکانیابی
هاي واند بر تواناییتمیدر تقاضا،زمانی و قابلیت برشهايجرههمزمان پنقابلیت برش در تقاضا و حضور 

توان براي این دسته از مسائل متصور بود، استفاده از آن یکی از کاربردهایی که میکاربردي آن بیافزاید. 
در سیستم توزیع صنعت مواد نوشیدنی است. 

هايو تحویل همزمان با افزودن پنجرهمسیریابی با برداشت -مساله مکانیابیاین تحقیق،در گام نخست
د. سپس گردنامگذاري میLRPSPDTWو مدل آن به اختصار شودگسترش داده میطرفه زمانی نرم یک

گردد که مدل حاصل از این کار به اختصارقابلیت برش در تقاضا به مساله ذکر شده افزوده می
LRPSPDSL طرفهنرم یکزمانیهايبه دست آمده، پنجره. در انتها براي تکمیل مدل شودمینامیده

مسیریابی با برداشت و تحویل همزمان -مساله مکانیابی"شود و مدل نهایی با عنوان نیز در آن گنجانده می
با آید.به دست میLRPSPDSLTWو یا به اختصار"طرفهو بارهاي برش یافته و پنجره زمانی نرم یک

ي یاد شده، زمان محاسباتی جهت حل دقیق آنها با بالا رفتن بعد مساله هابودن مسالهNP-hardتوجه به
هاي فراابتکاري متنوعی مانند الگوریتم ژنتیک یابد. بدین جهت از الگوریتماي افزایش میبه صورت فزاینده

سازي تبرید تدریجی براي رفع این انبوه ذرات و الگوریتم شبیهسازيبهینهگسسته، ژنتیک پیوسته، 
هاي گردد. براي هر کدام از سه مدل طراحی شده، نتایج حاصل از به کارگیري الگوریتمکل استفاده میمش

شود. در فصل پایانی نیز جهت ي تحلیلی، ارائه میهافرا ابتکاري و حل دقیق مساله در قالب گزارش
گردد.تحقیقات آتی در زمینه پژوهش حاضر پیشنهاداتی ارائه می

مسیریابی ؛ برداشت و تحویل ؛ برش در تقاضا ؛ پنجره زمانی نرم؛ الگوریتم -انیابیمککلمات کلیدي:
انبوه ذراتسازيبهینهژنتیک ؛ 
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مقدمه1-1

زمینه اي که به عنوان نیزتحقیق در عملیات اصولا یک رشته کاریرد محور است. حوزه زنجیره تامین

مسائلباشد. یکی از از این قاعده مستثنا نمیحقیق در عملیاتی استفاده می کند،معمولا از مدل هاي ت

باشد. کاربردهاي فراوان و موثر، از لحاظ مسیریابی می- پرکاربرد در حوزه زنجیره تامین مساله مکانیابی

العه اقتصادي، این مساله را به یکی از موضوعات جذاب براي محققین تبدیل نموده است. اگرچه با مط

توان دریافت که توجه به جنبه هاي مکانیابی بیشتر از جنبه هاي میتحقیقات علمی مرتبط با این موضوع 

مسیریابی با تاکید بر ویژگی هاي مسیریابی زمینه -مکانیابیمسائلمسیریابی بوده است. از این جهت 

تحقیقاتیِ بالقوه اي را فراهم نموده است.

ی وسیله نقلیه ویژگی هاي متعددي مورد علاقه پژوهشگران این حوزه بوده و در ارتباط با مساله مسیریاب

مورد بررسی قرار گرفته اند. قابلیت تقاضاي همزمان برداشت و تحویل و قابلیت ایجاد برش در تقاضا دو 

ه باشد و هم در تحقیقات بسیار مورد استفادمیها است که هم در عمل بسیار کاربردي نمونه از این ویژگی

که . مانند صنایع فولادتوان به صنایع سنگین اشاره نمودمیقرار گرفته است. ازجمله این کاربردها، 

تقاضاي تحویل، مواد تواند هر دو نوع تقاضاي تحویل و برداشت را به صورت هم زمان داشته باشند. می

اضاي تحویل در این صنایع همچنین تقاولیه است و تقاضاي برداشت می تواند مواد زائد و پسماند باشد. 

باشد که استفاده از قابلیت برش در تقاضا و تبدیل آن به میمعمولا از ظرفیت وسایل نقلیه موجود بیشتر 

ها بخش هاي کوچکتر اجتناب ناپذیر است. با توجه به نکته اي که قبلا اشاره شد، استفاده از این ویژگی



٣

تواند پاسخ میگردد که منشا ایجاد مساله جدیدي میمسیریابی-به صورت همزمان در مساله مکانیابی

1مرتبط با مسیریابی وسیله نقلیهمسائلکه در مشمول این خصوصیت ها باشد. زمانیمسائلمناسبی به 

تقاضاي مشتري بیش از ظرفیت وسایل نقلیه موجود باشد، مدل هاي کلاسیک مسیریابی قابل استفاده 

گردد. برش در تقاضا با یابی در شرایط برش در تقاضا مطرح مینیست. در این شرایط موضوع مسیر

استفاده از وسایل با ظرفیت هاي کمتر، اما ارزان تر، و ایجاد کاهش در مسیر کلی طی شده در شبکه در 

مسیریابی با -کاهش هزینه ها موثر است. در این پژوهش براي نخستین بار به بررسی مساله مکان یابی

شود. در این پژوهش تاکید بیشتر بر بعد م زمان و بارهاي برش یافته پرداخته میبرداشت و تحویل ه

باشد لذا در این فصل، در ابتدا اهمیت مساله مسیریابی وسیله میمسیریابی و ویژگی هاي مرتبط با آن 

ر فصل شود و به بعد مکانیابی نیز دگردد و در ادامه ابعاد موضوع مورد بررسی تشریح مینقلیه مطرح می

شود.میبعد پرداخته 

مساله مسیریابی وسیله نقلیه1-2

اي از مشتریان است، که در یک دوره مجموعهآوري کالا نوعی از ارائه خدمت بهامروزه توزیع یا جمع

جایی این وسایل نقلیه از طریق یک شود. جابهاي از وسایل نقلیه، انجام میزمانی معین به وسیله مجموعه

دنبال کمک مدلسازي ریاضی به) بهVRPشود. مساله مسیریابی وسیله نقلیه(اي انجام میادهشبکه ج

سازي ترین مسائل بهینهعنوان یکی از مهمبهVRPباشد؛ از این جهت ها میجاییگونه جابهسازي اینبهینه

شود. ترکیبی شناخته می

معرفی گردید. 2و توسط دانتزیگ و رمسر1959اولین نسخه از مسائل مسیریابی وسیله نقلیه در سال 

بندي هاي پمپ بنزین را در نظر گرفتند و اولین فرمولایستگاهها یک کاربرد واقعی از تحویل بنزین به آن

١ Vehicle Routing Problem
٢ Dantzig and Ramser
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). پس از آن 2008و همکاران،3ریزي ریاضی و رویکرد الگوریتمی را براي آن پیشنهاد دادند(شاردابرنامه

صورت حریص را که بهبودي براي روش دانتزیگ یک الگوریتم ابتکاري به4ت، کلارك و رای1964در سال 

هاي بهینه و ساز هزاران مدل و الگوریتمی شدند که جوابو رمسر بود، ارائه کردند. این دو مقاله زمینه

Vehicle"ها، جستجوي عبارت آورند. بر اساس بررسیبدست میVRPتقریبی را براي انواع مختلف 

Routing Problem"همراه داشت، که این عدد در پاسخ را به 8680، 2007در سال 5در گوگل اسکولار

هاي اخیر مسائل دهد که در سالمورد رسیده است. این افزایش نشان می28100بیش از حال حاضر به

روند افزایشی ) این 2009(وهمکاران6اند. اکشیوغلوشدت مورد توجه قرار گرفتهمسیریابی وسیله نقلیه به 

نشان دادند.1-1صورت شکل هاي مورد بررسی خود بهرا در مجموعه ژورنال

اي از مسیرها است که از یک اي خود شامل یافتن مجموعهیک مساله مسیریابی وسیله نقلیه در شکل پایه

خ گوید، گردد، به طوري که تقاضاهاي همه مشتریان را پاسهمان انبار ختم میانبار آغاز شده و به

هاي عملیاتی را برآورده سازد و هزینه کل حمل و نقل را حداقل نماید.محدودیت

اي از در مجموعه2006تا 1954از سال VRPتعداد مقالات منتشر شده در زمینه 1-1شکل

)2009هاي مورد  بررسی(اکشیوغلو و همکاران،ژورنال

٣Sharda
٤ Clarke and Wright
٥ Google Scholar
٦Eksioglu
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اي اي نمایش داد. این گراف جادهاده از یک گراف جادهتوان با استفمساله مسیریابی وسیله نقلیه را می

ها دهنده محل قرارگیري مشتریان و انبار، و کمانها نشانباشد، که در آن گرهها میها و کمانشامل گره

دار یا بدون جهت باشند. توانند جهتاي میتبع آن گراف جادهها و بهها هستند. این کمانمعرف جاده

تواند مسیر را طی کند و یا در هر دو سازد که وسیله نقلیه تنها در یک جهت میخص میاین مساله مش

است، که معمولا طول آن را نشان جهت این امکان را دارد. براي هر کمان یک هزینه در نظر گرفته شده

لیه و یا نوع وسیله نقشود، که معمولا وابسته به آن تخصیص داده میدهد، و یک زمان سفر نیز بهمی

کند.اي است که وسیله نقلیه کمان (یا جاده) را طی میدورهوابسته به

باشد(تاث و به صورت موارد زیر میهابراي هر مشتري نیز خصوصیاتی عمومی وجود دارد که برخی از آن

):7،2002ویگو

دهد.ن میها را نشاانبارها) محل قرار گرفتن مشتريهاي مربوط بهجز رأسها در گراف(رأس

مشتري تحویل داده شود و یا از او جمع آوري شود.مقدار کالا(تقاضا) که بایستی به

دهی شود(به عنوان مثال گاهی اوقات تواند در طی آن خدمتهاي زمانی که مشتري میپنجره

آوري دلیل وجود ترافیک در محل مشتري ممکن است تنها ساعات خاصی براي تحویل و یا جمعبه

در نظر گرفته شود).کالا

نوع ها در محل مشتري، که این مورد معمولا وابسته بهآوري کالازمان لازم براي تحویل و یا جمع

وسیله نقلیه است.

گاهی اوقات ممکن است برآوردن تقاضاي همه مشتریان امکان پذیر نباشد. در این شرایط مقدار تحویل و 

دهی نشود. در این شرایط بحث اي از مشتریان خدمتمجموعهبهتواند کاهش یابد و یا آوري مییا جمع

گردد. مشتریان و تعیین جریمه براي خدمات انجام نشده مطرح میدهی بهاولویت

انبارها تخصیص در برخی از کاربردهاي واقعی مسائل مسیریابی با چند انبار مرکزي، مشتریان از قبل به

انبار خود بازگردند. در این موارد مساله تی در پایان هر مسیر بهشوند و وسایل نقلیه بایسداده می

٧Toth and Vigo


