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و چند تقاضايي هدفه با پنجرهمسيريابي وسائل نقليه چندمدل توسعه  هاي زماني

س*1عليرضا عيدي 2نژاديدعلي قاسمي،

 دانشگاه كردستان

03/08/1391: تاريخ دريافت مقاله  
19/09/1391:مقاله پذيرش تاريخ  

 چكيده
مي تريناساسيعنوان مسئله مسيريابي وسايل نقليه، به و به مجموعهمسئله درمديريت توزيع شناخته ميشود كه گردداي ازمسائل اطلاق

ميبه مجموعهبايستي در آن تعدادي وسايل نقليه مستقر در يك يا چند قرارگاه باشند مراجعه اي از مشتريان كه هر يك داراي تقاضاي معيني
و خدمتي را ارائه دهند بهاز سوي ديگر. نموده كه خيلي بودهخصوص مسائل لجستيك با مسائل چندهدفه مواجه در اكثر مسائل دنياي واقعي

ميهم. باشنداوقات اهداف در تضاد با يكديگر مي ميچنين در دنياي رقابتي كه توجه بسياري به رضايت مشتريان بايست در صدد ارائه شود
به،يكي از عواملي كه براي مشتريان بسيار اهميت دارد. دهدميهاي مشتريان را بيشتر مدنظر قرار كه خواسته بودهايي مدل موقع تأمين

مي. باشدتقاضاها مي و چند بنابراين با تلفيق مفاهيم پنجره.باشنددر اين تحقيق، مشتريان داراي چند نوع متفاوت از تقاضا هاي زماني
و و حداكثرسازي پوشش تقاضا، مدل جديدي از مسئله مسيريابي وسايلهم تقاضايي چنين در نظر گرفتن دو هدف حداقل نمودن هزينه سفر

ب هاي كلاسيك به مسائل دنياي واقعي اين توسعه مدل با هدف، نزديكي مدل. ريزي عدد صحيح آميخته ارائه گرديده استصورت برنامههنقليه
ب و و با نرممنظورهانجام شده .حل شده است GAMSافزار اعتبارسنجي مدل ارائه شده، تعدادي مثال نمونه توليد گرديده

 هاي زماني، چند تقاضاييمسئله مسيريابي وسيله نقليه، مسيريابي چند هدفه، مسيريابي با پنجره: هاي كليديواژه

12 مقدمه-1

دراز يكي مباحث مهم كه درچند دهه اخيركاربرد زيادي
وسيستم نقل داشته است، مسئله مسيريابي وسايل هاي حمل

به. باشدنقليه مي در تريناساسيعنوان اين مسئله مسئله
به. شودمديريت توزيع شناخته مي مسئله مسيريابي وسيله نقليه

ميمجموعه چناي از مسائل اطلاق د تور گردد كه هدف ايجاد
اي از مشتريان با توجه به دهي به مجموعهبراي سرويس

و منابعمحدوديت بهمي ها هاي اي كه هزينهگونهباشد
و مجموع تقاضاي مشتريان يك مسير دهيسرويس كمينه شود

. از ظرفيت وسيله نقليه مربوط به آن مسير بيشتر نباشد
و كاربردهاي عملي در زمينه مسيريابي با معرفي تحقيقات نظري

شد]1[4و رامسر3مسئله اعزام كاميون توسط دانتزيگ با. آغاز
هاي گذشت نزديك به پنجاه سال از انتشار اولين مقاله، توسعه
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در. زيادي در مسئله مسيريابي وسيله نقليه وجود آمده است
مسائل، با توجه به عمليات مورد انتظار از وسايل نقليه، گونهاين

و محدوديت هاي موجود در مسئله، پيچيدگي ماهيت مسئله
ميمدل و رويكرد حل مسئله تحت تاثير قرار .گيردسازي

هاي رايج مسئله مسيريابي وسايل نقليه، مسئله يكي ازحالت
دمسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني مي راين مسئله باشدكه

هاعلاوه بر محدوديت ظرفيت، هريك از مشتريان يا قرارگاه
هاي زماني جهت ارائه داراي بازه) محل استقرار وسايل نقليه(

ولي اغلب اوقات اين مشتريان هستندكه. خدمات مي باشند
فقطود نماينبراي دريافت كالا، محدوديت زماني را تعريف مي

و يا براي محدوده درآن محدوده زماني كالا  دريافت نموده
مسيريابي وسايل].2[گيرندمي نظر زماني ذكر شده اولويت در
هاي زماني، داراي كاربردهاي فراواني نقليه با محدوديت پنجره

آن. در دنياي واقعي است مياز توان به تحويل مرسولات جمله
و پستي، جمع و فضولات، تقسيم سوخت بين بانكي آوري زباله

ويگاهجا اشاره غيره هاي سوخت، مسيريابي اتوبوس مدرسه
به].3[كرد خصوص در حقيقت در اكثر مسائل دنياي واقعي

ومسائل لجستيك با مسائل چند هدفه مواجه  كه بوده زماني
بانددرپي شناسايي اهداف هست خيلي اوقات اهداف در تضاد
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مييكديگر مي و اين دليل نشان دهد كه در نظر گرفتن باشند
مسائل مسيريابي چندهدفه. باشدميچند هدف بسيار سودمند 

ب منظور بهبود كاربردبه دانشگاهيتوسعه مسائل: صورتهاغلب
و مطالعه مسائل دنياي  عملي آنها، تعميم مسائل كلاسيك

. گيرندواقعي مورد استفاده قرار مي
ب يكي از محدوديت ه مسائل هايي كه مسائل كلاسيك را

هاي زماني كند، محدوديت پنجرهدنياي واقعي بسيار نزديك مي
بنابراين در دنياي. باشدبا در نظر گرفتن اهداف مختلف مي

شود، بايد در رقابتي كه توجه بسياري به رضايت مشتري مي
هاي مشتريان را بيشتر كه خواسته بودهايي صدد ارائه مدل
اهدافي را به مسئله]4[ارانو همك1سسومبون. مدنظر قرار دهد

به مسيريابي وسايل نقليه با پنجره و منظور هاي زماني افزودند
بهبود رضايت مشتري، تابعي براي رعايت موعد تحويل كالا در 

انتظار مشتريان را مدنظر زمان3و پارك2هونگ. نظر گرفتند
و سعي نمودند با حداقل كردن مجموع زمان انتظار  قرار داده

4شربنيلا].5[مندي آنها را حداكثر نمايند مشتريان، رضايت

و نقل و نقل در بلژيك، مسيريابي حمل براي يك كمپاني حمل
در اين مدل هشت هدف مدنظر كمپاني].6[را مدل كرده است
ش عنوان حداكثر نيز هدفي را به5فان. ده استدر نظر گرفته

كردن رضايت مشتري در نظر گرفته كه در آن با اعمال روابطي، 
توكلي.]7[داندرضايت مشتري را عكس زمان انتظار مشتري مي

و همكاران در تحقيق خود اهداف كمينه كردن هزينه  هايمقدم
و حداكثر كردن فروش را مدنظر قرار دادند مشروط به آنكه سفر

كنندگان رقيب براي حداكثر كردن فروش، قبل از اينكه توزيع
.]8[دهي انجام شوداين تقاضا را كسب كرده باشند سرويس

و راه حل جديد براي مسائل و قنادپور يك مدل قصيري
هاي زماني ارائه مسيريابي وسايل نقليه چند هدفه با پنجره

و].9[دادند و مجموع آنها اهدافي مشتمل بر تعداد سايل نقليه
بمسافت و مسئله را ريزي صورت برنامهههاي سفر را در نظر گرفته
حل آرماني و در نهايت آن را با الگوريتم ژنتيك مدل نمودند
و همكاران يك كلاس از مسائل را به نام فروشنده6فيلت. كردند
بدوره كه براي طوريهگرد با در نظر گرفتن سود تعريف نمودند
م شتري يك سود در نظر گرفته شده ولي ضرورتي براي هر

در].10[ها وجود ندارد ملاقات تمام مشتري اين مسيريابي سعي
و كمينه .كردن مجموع مسافت طي شده داردحداكثركردن سود

1- Sessomboon 
2- Hong 
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5- Fan 
6- Feillet 

تر تقاضاي در تحقيقات صورت گرفته، براي تأمين مناسب
درمشتريان، تقاضاهاي آنها به و يا فازي نظر صورت احتمالي

و مدل اين عدم. هايي براي آنها ارائه گرديده استگرفته شده
و تأمين كننده در صدد قطعيت در تقاضا از طرف مشتري بوده

مي بيني مناسب تقاضا براي سرويس پيش در. باشد دهي بهتر
ها داراي دنياي واقعي، مسائلي وجود دارند كه تقاضاي مشتري

و زمان سرويس از طرف باشد ولي وابسته به نوعقطعيت مي
ميتأمين و عدمبه. باشد كننده عبارتي تقاضاهاي مشتري، قطعي

مي قطعيت در زمان سرويس به. باشد دهي در اين مقاله سعي شده
و مسائلي اهميت داده شود كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است

آن تقاضاي هر مشتري را منوط به زمان سرويس .داندميدهي به
هاي مشاهده شده از مسائل دنيايه به برخي از جنبهبا توج

كه دركواقعي در حوزه زنجيره تأمين، اين موضوع قابل  است
وجود كالاهاي مناسبتي نقش بسزايي در مسيريابي وسايل نقليه 

اي از زمان عبارتي، تقاضاي كالاهاي مناسبتي در برههبه. دارند
و مشتري تقاضاهاي بيشتري افزايش پيدا مي در همان فقطكند

براي هر7ايده مورد نظر بر پايه چندتقاضايي.ه زماني دارددور
كه براي هر مشتري، دو تقاضاي طوريهب. باشدمشتري مي

و يك پنجره زماني تعيين مي شود كه در صورت ارائه متفاوت
سرويس در پنجره زماني مورد نظر مشتري، مشتري داراي 

و در غير) تقاضاي بيشتر استهعمدطوربهكه(ضاي اول تقا
كننده بايد بنابراين تأمين. تقاضاي دوم را خواهد داشت صورتاين

مندي بيشتر مشتري با درصدد يافتن مسيرهايي باشد كه رضايت
هم همراهبهموقع تقاضا را تأمين به و چنين درصدد داشته باشد

بكاهش هزينه يك. اشدهاي ناشي از تورها اين رويكرد در قالب
هاي زماني براي هر مسئله چند هدفه با تقاضاي متفاوت در پنجره

كردن اين مدل از دو تابع هدف در فرموله. شودميمشتري مدل 
و ماكزيمم كردن  مينيمم كردن مجموع مسافت طي شده تورها

شدپوشش تقاضاي مشتريان نيز استفاده  .خواهد
مي ساختار مقاله شامل بخشرو در ادامه از اين . باشدهاي زير

در بخش سوم. بخش دوم به مفروضات مدل اختصاص يافته است
مي فرمول  هايدر بخش چهارم نيز آزمايش. گرددبندي مدل ارائه

و در بخش پنجم جمعدر نهايت. شودمدل بيان مي بندي
مي نتيجه .شودگيري از تحقيق ارائه

 ات مدلمفروض-2
بندي مدل پيشنهادي براي توسعه فرمول زيرمفروضات
:شونداستفاده مي

7-Multiple ِِDemand 



توسعهمدلمسيريابيوسائلنقليهچندهدفهباپنجره
هاي

زمانيوچندتقاضايي
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و مشخص است• .تعداد مشتريان معلوم
و دپو• .مشخص است) قرارگاه(مكان هر يك از مشتريان
و مشخص است• .حداكثر تعداد خودروها ثابت
مي• و ظرفيت خودروهاي ناوگان همگن فرض شوند

و ثابت است .آنها مشخص
.از ظرفيت خودرو تجاوز كند تقاضاي هر تور نبايد•
مدت زمان سفر هر وسيله نقليه نبايد از حداكثر زمان•

.معين شده تجاوز كند
از• و پس هر خودرو، تور خود را از دپو آغاز كرده

مي سرويس .گردد دهي، به دپو باز
مي• .تواند تنها در يك تور قرار بگيرد هر مشتري
و نقل به مسافت پيموده هزينه• شده وابسته هاي حمل
مي(است  ).باشدمسافت پيموده شده متناسب با زمان سفر
و يك پنجره زماني مختص خود• هر مشتري دو تقاضا
تقاضاي،سرويس در آن پنجره زماني ارائهدر صورت. دارد

و در غير اين .صورت تقاضاي دوم را خواهد داشتاول
مشتري قبل از پنجره زماني مختص تأميندر صورت•
د اين تصميم توسط وسيله نقليه گرفته شود كه براي آن باي

و يا كسب تقاضاي اول تا شروع پنجره زماني منتظر بماند
و به مسير خود ادامه دهد .تقاضاي دوم را برآورده كرده

 مدل بندي فرمول-3
مي در اين بخش فرمول . گرددبندي مدل پيشنهادي ارائه

به مدلهدف اصلي اين مدل، نزديك ساختن هاي كلاسيك
به. باشدمسائل دنياي واقعي مي منظور بيان فرم در ادامه

و شامل مجموعه انديس(رياضي مدل، نمادها  ها، پارامترها
و در فرمول) متغيرهاي تصميم بندي مدل معرفي گرديده

.گيرندپيشنهادي مورد استفاده قرار مي
:هامجموعه انديس

n:و قرارگاه(ها مجموعه تمام گره كه گره اول) مشتريان
.باشدشامل قرارگاه مي

nv:مجموعه وسايل نقليه 
:پارامترهاي مدل

[��� امiپنجره زماني مختص مشتري:[��
امkحداكثر ظرفيت وسيله نقليه:��
ميkحداكثر زماني است كه وسيله نقليه:�� .تواند سفر كندام
jتا گرهiگره) زمان/مسافت(هزينه:���
امkام با وسيله نقليهiدهي به مشتري مدت زمان سرويس: ���
تقاضايي كه در صورت ملاقات(امiتقاضاي اول مشتري:���

ميمشتري در پنجره زماني به )آيددست
تقاضايي كه در صورت(امiتقاضاي دوم مشتري:���

ميملاقات مشتري خارج از پنجره زماني به )آيددست
ε:يك مقدار بسيار كوچك � � � 
M:عدد خيلي بزرگ 

 مورد بررسي متغيرهاي تصميم براي مسئله-3-1
�� � ���]ام در پنجره زمانيiاگر مشتري � ملاقات[��

�صورت شود در غير اين �� � � 
�� � ازامiاگر مشتري � و وسيله نقليه��قبل ملاقات شود

و سرويس را انجام دهد در��منتظر بماند تا به زمان  برسد
��صورت غير اين � � 
�� � صورت ملاقات شود در غير اين��ام بعدiاگر مشتري �
�� � � 

���� � امkتوسط وسيله نقليهjبه گرهiاگر گره �
����صورت پيموده شود در غير اين � � 

��:زمان رسيدن به گرهiام
ام براي شروعiزمان انتظار بعد از رسيدن به گره �����
زمان انتظار در قرارگاه(امkدهي توسط وسيله نقليه سرويس
)باشدصفر مي

به مسئلهنهايت، در :شودميبندي صورت زير فرمولتحقيق
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مي)2(و)1(هاي در مدل بالا رابطه  دهندتوابع هدف را نشان
و كه به ترتيب بيانگر كمينه نمودن كل مسافت پيموده شده

. باشدبيشينه نمودن پوشش تقاضاهاي بالقوه مشتريان مي
مي)4(و)3(هاي محدوديت  فقطكنند كه هر مشتري تضمين

)5(محدوديت. بار توسط يك وسيله نقليه سرويس بگيرديك
به پيوسته بودن تورها را تضمين مي چنكند، پس از انچه عبارتي

ميورود  محدوديت. بايست از آن خارج شودوسيله نقليه به گره
مي)6( كند كه زمان سفر هر وسيله نقليه از حداكثر تضمين

مي)7(محدوديت. زمان سفر تجاوز نكند كند كه تضمين
تقاضاهاي برآورده شده توسط هر وسيله نقليه از ظرفيت آن 

ملا)8(محدوديت. تجاوز نكند قات هر گره را محاسبه زمان
مي)9(محدوديت.كندمي كند كه تور از قرارگاه آغاز تضمين

و به آن ختم شود  از تشكيل زير تورها)10(محدوديت. شده
مي جلوگيري به ، هر زيرمجموعه اختياريSآورد كه در آن عمل

و از مجموعه مشتري Sبيانگر تعداد اعضاي مجموعه |S|ها
مي)11(محدوديت.باشدمي ��كند كه اگر تضمين � آنگاه �
�� حتماً � مي)13(و)12(هاي محدوديت.�� كند تضمين

��كه اگر  � �� آنگاه حتماً � � ���� )14(محدوديت.���
��كند كه اگر تضمين مي � ��چنينو هم � �  آنگاه حتماً �

�� � از)14(و)11(در روابط.�� نامساوي براي استفاده
εتر، به ترتيب مقدار تر مساوي به جاي نامساوي بزرگبزرگ

و اضافه شده است مي)15(محدوديت. كسر كند كه در تضمين
در. مقدار صفر اختيار كند��؛��و يا��صورت يك شدن 

ميiمدت زمان انتظار در گره)16(محدوديت . شودام محاسبه
از( ��چنينو هم��در صورت ملاقات مشتري قبل � مقدار �

)17(هاي متغيرهاي تصميم در رابطه محدوديت). گيردمي
. نشان داده شده است

در بخش بعدي نتايج محاسباتي حاصل از اجراي مدل بر
شاي ارائه خواهروي برخي از مسائل نمونه .دد

 مدل هايآزمايش-4
محاسباتي، ارزيابي يا اعتبارسنجي هايآزمايشهدف از انجام

كه مسائل محك در مورديياز آنجا. باشدمدل پيشنهادي مي
مدل پيشنهادي در ادبيات موضوع وجود ندارد، تعدادي مسئله 

ب و متوسط . تصادفي توليد گرديدصورتهنمونه در ابعاد كوچك
بينارطراحي شده، دامنه مشتريان هايآزمايشاين مقاله در
مي مشتري در افق برنامه13تا5 .دكنريزي

كد گرديده GAMS 23.6.3مدل پيشنهادي در نرم افزار
و سپس مسائل نمونه توسط حل بر روي CPLEXكننده است

و با حافظه داخلي Core i3 2.13GHzهمراه با پردازنده رايانه
3GB و نتايج مطابق جدول . دست آمده استبه)1(حل شده

هاي زيادي براي حل مسائل هاي اخير، تكنيكدر سال
مياين روش. چندهدفه پيشنهاد شده است توان در دو ها را

و روش گروه روش - روش. بندي كرد هاي عددي، دستههاي پارتو
هاي رياضي مانند مجموع وزني خطي هاي عددي با تبديل

بر شوند، در حاليمي استفاده اين كه در روش پارتو، دو جواب
 يكي بر ديگري غالب است يا خير، مورد مقايسه قرار اساس كه

 ترين روش عددي، روش مجموعمعروف].11و12[گيرند مي
 اول: ليكن اين روش چندين عيب دارد. باشدمي1وزني خطي

1- Weighted linear aggregation 
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 نتايج مسائل نمونه:)1( جدول

 GAMS/CPLEXنتايج محاسباتي براي مدل مشخصات مسئله

مسائل نمونه
 توليد شده

تعداد
وسايل 
 نقليه

تعداد
 مشتريان

 تعداد
هاي جواب

 بهينه پارتو

 هاي بهينه پارتومقادير جواب
(obj1,obj2) 

متوسط زمان حل
براي هر جواب 

)ثانيه(بهينه پارتو 

مجموع
زمان حل 

)ثانيه(

00)92،32(،)104،34(1352 مسئله شماره

00)56،43(،)64،45(2362شماره مسئله

 1,8 0,9)78،49(،)88،52(3372شماره مسئله

714)74،50(،)86،58(4382شماره مسئله

 70420)74،61(،)76،65(،)80،67(،)82،71(،)94،73(،)98،75(5396شماره مسئله

 638 212)138،56(،)142،62(،)146،65(63103شماره مسئله

 1470 1470)118،92(74111شماره مسئله

 8220 2740)110،94(،)112،99(،)116،102(84123شماره مسئله

― Error Memory 69450―9413شماره مسئله

و تعداد مشتريان نمودار ارتباط بين زمان:)1( شكل  هاي حل مسئله

، اين روش در دوم. ها بايد مطابق اهميت اهداف باشندوزن،كهاين
مثال، عنوانبه. هاي بهينه پارتو ناتوان استكردن تمام جواب پيدا

مي تنها جواب كند كه روي قسمت محدب مجموعه هايي را پيدا
 ديگر رويكرد عددي استفاده شده، روش].13[پارتو قرار دارند

اي. باشدمي 13ريزي آرماني برنامه ن رويكرد، مقدار آرماني در
مي) عنوان مثال يك نقطه از فضاي جواببه( و انتخاب شود

و مقدار آرماني سپس براي كم كردن مسافت بين جواب جاري
به. شوديك جستجو انجام مي دست دشواري اصلي اين روش
Єاما رويكرد ديگر عددي، روش. باشدآوردن مقدار آرماني مي

در اين روش فقط يك هدف]14و15[باشدمي 14حدوديتم
بهبهينه مي و ساير اهداف عنوان محدوديت در نظر گرفته گردد

به از اين. شوندمي دست آوردن رو در روند حل مدل، براي
.گرددميحدوديت استفادهمЄ- هاي بهينه پارتو، از رويكرد جواب

13- Goal programming methods 
14- Є-Constraint 

سفر بهينه) مسافت(كه در اين روش هدف هزينه طوريهب
به گرددمي عنوان محدوديت درنظر گرفتهو هدف پوشش تقاضا

و طبق رابطه �� شده � Єمي مجموع تقاضاهاي. شودبيان
ميدوم مشتريان به و عنوان حد پايين پوشش تقاضا تعيين شود

مي روز اين حد پس از هر بار اجراي برنامه به اين. شودرساني
بهتوانميروند را  هاي بهينه پارتو دست آمدن تمام جوابتا

هر، در ستون جواب)1(در جدول. دادادامه  هاي بهينه پارتو،
مقادير به ترتيب. جواب پارتو در يك پرانتز آورده شده است

و هدف دوم يعني) مسافت(متناظر با هدف مجموع هزينه  سفر
.باشندمجموع پوشش تقاضاها مي

هاي شود در مثالمي هدهمشا)1( جدولطور كه از همان
هاي بهينه پارتو براي هر مسئله مورد آزمايش؛ تعداد جواب

هم متفاوت مي و چنين زمان باشد لذا تعداد اجراي برنامه
هاي بهينه پارتو دست آمدن تمام جواباجراي آن براي به

حلبه،متفاوت است همين سبب براي هر مسئله متوسط زمان
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حل. هر جواب بهينه پارتو بيان شده است منظور از مقدار زمان
نزديك به صفر، عددي بسيار2و1صفر براي مسائل شماره 

مينرمباشد كه مي شكل.دهدافزار مقدار صفر را نشان )1(در
و تعداد مشتريان ارتباط بين زمان هاي حل مسائل نمونه

شكهمان. نمايش داده شده است مشخص)1(لگونه كه از
باست حل مسئله با افزايش ابعاد مسئله طور نماييه، زمان

و محور)1(در شكل. كندرشد مي محور افقي تعداد مشتريان
.باشدعمودي زمان حل بر حسب ثانيه مي

و نتيجه-5  گيريجمع بندي
مسئله مسيريابي وسايل نقليه نقش بسيار مهمي در

و  و توزيع كالا دارد همواره در تحقيقات سعي شده كه لجستيك
تا هاي كلاسيك را به مسائل دنياي واقعي نزديك مدل تر كرده

از. نيازهاي حوزه لجستيك پوشش داده شود با توجه به برخي
هاي مشاهده شده از مسائل دنياي واقعي در حوزه زنجيره جنبه

تأمين، اين موضوع قابل دريافت است كه وجود كالاهاي 
ل بر چند نوع متفاوت تقاضاها نقش بسزايي در مناسبتي مشتم

در. مسيريابي وسايل نقليه دارند لذا براي بررسي اين مسائل
و پنجره هاي حوزه زنجيره تأمين، با تلفيق مفهوم چند تقاضايي

مسيريابي وسائل نقليه زماني، مدل رياضي جديدي تحت عنوان
ب چند هدفه با پنجره و چند تقاضايي را ا در نظر هاي زماني

و) مسافت(گرفتن دو هدف، حداقل كردن مجموع هزينه سفر
عبارتي حداكثرنمودنبه(حداكثر كردن پوشش تقاضاهاي بالقوه 

را) رضايت مشتريان و با رويكردآن حدوديتمЄ– ارائه داده
 GAMSافزار براي تعدادي از مسائل نمونه توليد شده، در نرم

ميگونه همان. كرده استحل آن را توان كه از نتايج محاسباتي
 NP-Hardدريافت، مسئله مسيريابي وسايل نقليه جز مسائل 

و با افزايش ابعاد مسئله، زمان حل آن به صورت نمايي افزايش بوده
هاي مناسب در مدت رو براي رسيدن به جواب از اين. يابدمي

تر مسئله، لازم است يك روش زمان قابل قبول، براي ابعاد بزرگ
و يا فراابتكاري با رويكرد چند هدفه طراحي شود بنابراين. ابتكاري
و توسعه يك روش فرا ابتكاري براي حل مدل پيشنهادي طراحي

را. تواند از جمله تحقيقات آتي باشدمي از طرفي مدل رياضي فوق
و كارآيي آن را با توان با اضافهمي كردن اهداف ديگر توسعه داده

.د مطالعاتي واقعي مورد بررسي قرار داددرنظرگرفتن يك مور
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