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در كالايي چند مسيريابي-يابي مكانمسئله حداكثر هايرگيري محدوديتظن با
وـظرف  بودن وسيله نقليهرسزمان دردستمدت يت وسيله نقليه

3حسن رضازاده،*2سهيل جليلي بوالحسني،1صفرنژاد بيسعيد ايران

دانشگاه تبريزدانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيدانشگاه صنعتي اميركبير

18/09/1391: تاريخ دريافت مقاله  
01/11/1391: تاريخ پذيرش مقاله  

دهيچك
پيتراز مهميكي روين مسائل و تحليل شبكه توزيععيتوزيهاشركتيش دوياخيهادر سال.استطراحي درياصلمسئله ر،
مسيا تسهيعيمراكز توزيياب مكانيعنيعيتوزيهاشبكهيطراح و و نقليابيريلات در با يكديگرها كنندهعيا توزيوسائل حمل

و به مسيريابي- يابي مكانمسئله نظر گرفته شده دو مسيريابي-يياب مكانمسئله با توجه به اينكه.اندوجود آوردهرا از تلفيق
ا. باشدمي NP-hardاي آن نيز مسئلهدست آمده اسـت خودبه NP-hardمسئله  بهين تحقيدر ،مسئلهكردنتريمنظور واقعق
نظيشتريبيهاتيمحدود كهبه اينشده است،ر گرفته در وع وجوديدر شبكه توز كالاچند نوع صورت هيله نقليوس داشته

وتيظرف ر.دداريت زمانيمحدود دار بوده هاي كوچكي نمونه فقطدليل بزرگي مسئله،بهو سپس شدهمربوطه ارائهياضيمدل
و سپس توسط نرم اآن مسئله LINGO 8.0افزارتوليد .ستحل شده

حل دقيقكالاييدار، مدل چندتيمسيريابي ظرف-يابي مكانمسئله شبكه توزيع،:كليدييهاواژه ،

123 مقدمه-1

سامروزه نيان خواهان تأميمشترع،يتوزيهاستميدر
معين و با كمترياز خود در زمان هزين .نه هستندين

مسيمراكز توزيابيمات مربوط به مكانيتصم و يابيريع
وياز اهميدهسيسرويهاكانال ،برخوردار استياژهيت

آتيكه موفقيطوربه حتيهاواحديت و كوچكيمتوسط
ا - يابي مكانهبه وضوح مسئل. دارديبستگهامين تصميبه

مسيريابي مسئلهو5كلاسيكيياب مكانلهئبا مس4مسيريابي
 

دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه صنعتي-1
 s.irannejad@aut.ac.ir: الكترونيكي، پستاميركبير

دانشـگاه صـنعتي دانشجوي كارشناسـي ارشـد مهندسـي صـنايع-*2
ــي، پســتپاســخگو، نويســنده خواجــه نصــيرالدين طوســي : الكترونيك

s.jalili.b@kntu.ac.irدانشــگاه خواجــه نصــيرالدين طوســي،:، نشــاني
 دانشكده مهندسي صنايع

، دانشـگاه تبريـز صـنايع دانشـكده مكانيـك استاديار گروه مهندسـي-3
 hrezazadeh@tabrizu.ac.ir: الكترونيكيپست

4- Location Routing Problem (LRP) 
5- Facility Location Problem (FLP)  

يت تلفيق اين دو از آنجا ناشي اهم.دارتباط دار6وسيله نقليه
منجر له لزوماًاين دو مسئ سازي جداگانهكه بهينهشود مي

شد به بهينگي هر دو مسئله با دو.]1[هم نخواهد  هر
به مسئله - يابي مكانعنوان موارد خاصي از مسئله اخير

مي مسيريابي و اگر لازم باشد كه همه مشتريان شوند بيان
 اط داشته باشند آنگاه صورت مستقيم با يك انبار ارتب به

يك مسيريابي- يابي مكانمسئله يابي موقعيتمسئله به
ها انبار از طرف ديگر اگر موقعيت.شود استاندارد تبديل مي

مسئلهبه مسيريابي- يابي مكانرا ثابت نگه داريم مسئله 
مي مسيريابي وسيله نقليه  LRPمسائل.]2[شود ساده

بهيهادد كمينه كردن هزينهـــدرص وسيله سيستم توزيع
و ايجاد مسيرهاي توزيع زمان انتخاب هم مكان تسهيلات

.]3[سيستم لجستيك هستند هايمحدوديت كردن ارضا براي
ا بيدر ع چنديشبكه توز،منظور واقعي كردن مدلهن مقاله

و زمانيت ظرفيه محدوديل نقليو وسا فرض شده كالايي ت

6- Vehicle Routing Problem (VRP) 
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و،دارند براي يعني در زمان محدودي در دسترس بوده
.گيرندميدهي مورد استفاده قرار سرويس

م،2در بخش به،3در بخش. شوديادبيات موضوع بيان
و ارائه مدل رياضي پرداخته شده است در. تعريف مسئله

ود مسائل نمونه، حل آنها توسط نرمنحوه تولي،4بخش افزار
،5سرانجام در بخش. نتايج عددي حاصل آورده شده است

و به جمعمورد بررسي قرار گرفست آمدهدنتايج به بندي ته
.ري پرداخته شده استگيو نتيجه

اتيمرور ادب-2
تحـتيابيريو مس ـيـابي مكـانقيـر تلفياخيهادر دهه

شـدنتريبا هـدف واقعـ مسيريابي-يابي مكانعنوان مسئله 
يلاديم60از اواخر دهه. مسئله مورد توجه قرار گرفته است

ايترك بهيب مديمرور در ادبن دو مسئله كيت لجسـتيريات
تـيو زنج دو.ن وارد شـديمأره  سـطح تصـميم ايـده تركيـب

و نقـل بـه و تاكتيكي براي يـك سيسـتم حمـل استراتژيك
كـردن در آن دوره هـدف برجسـته.]4[گرددبر مي1مارانزانا

80از سوي ديگر فقط در دهه. صرف سختي اين مسائل بود
. عمـومي انتشـار يافـت LRPشمار زيادي از مقالات دربـاره

،]5[و همكـــاران2نتوســـط بالاكريشـــنا LRPمطالعـــات
پيشـنهاد شـده]8[و همكـاران4و مـين]7[و]6[3لاپورته
صـورت گرفتـه6و سالهي5آخرين مطالعه توسط نگي. است

و روش  هـاي موجـود در است كه مبحث عميقـي از مسـائل
و چشم در.]2[دهـد را ارائـه مـي LRPاندازهاي آتي ادبيات
 مرتبط بـا موضـوع تحقيـق اي از چندين مقالهادامه خلاصه
.آمده است
د7چان تيفرض محدوديريگضمن در نظر گرانيو

و تقاضايحداكثر مدت زمان مس ، به حل مسئلهيتصادفير
ويه تصادفيو تجز8ورود/رهيذخيبا روش ابتكار پرداختند

كمي بيك مقدار و و وسائليتعداد تسهينه برايشينه لات
]11[و همكاران9نيل.]10[ه مرتبط به آنها ارائه نمودندينقل

را كه در آن وسائليا دو رده مسيريابي-يابي مكانمسئله
و از نظر مدت زمان سرويظرفهينقل سيت محدود داشته

1- Maranzana 
2- Balakrishnan 
3- Laporte 
4- Min 
5- Nagy 
6- Salhi 
7- Chan 
8- Saving / Insertion 
9- Lin 

ممحدود هسـتند  ابتدا حداقل تعداد. دهنديمورد بحث قرار
نيتسه تعيلات مورد ميياز سپس حل مسئله.شودين
بهيبات تسهيكل تركيه برايله نقليوسيابيريمس طور لات

تماميابيه توسط ارزيل نقليوسا. شوديميابيكامل ارز
مصيتخص هزياگر بهتر. ابندييها به سفرها اختصاص نهين
بهبيابيريمس هزيدست آمده ك انباريياندازنه راهيشتر از
لاتيتسهيهاتمام مجموعهيابيتم به ارزيباشد الگورياضاف

بيشامل ا. پردازديم شتريك انبار يابين روش به ارزيكاربرد
ز ميانباريهابياز ترتياديتعداد و 10واسنر.شوديمحدود

با،يا دو رده مسيريابي-يابي مكانحل مسئلهيبرا 11پفلاز
تي، محدود)12ليو تحويريبارگ(يالات چندگونهيفرض تسه

و مدت زمان سفريوسائل نقلتيحداكثر ظرف كيآنها،ه
حل ابتكار - يابي مكانمتشكل از اوليادو مرحلهيروش

مسيتخص و دوم نيل.]12[ارائه كردند 13و بازخورديابيريص
ك مسئلهيبراياضير مدلكي ارائه ضمن 14و كوا

حليا تك رده مسيريابي-يابي مكان با چند تابع هدف، به
ديو تبر 15ممنوعيجستجويابتكار مسئله با دو روش فرا

د 17نيشال.]13[پرداختند 16شدهيسازهيشب يگران برايو
تيبا فرض محدوديا دو رده مسيريابي-يابي مكانمسئله
صحيزيرك مدل برنامهيه،يت وسائل نقليظرف حيعدد

هم.]14[مختلط ارائه دادند يين فرض چند كالايچنآنها
و 18ت آلوموريدر نها. گرفتندع را در نظريبودن شبكه توز

ييبا فرض چندكالا مسيريابي-يابي مكانمسئلهيبرا 19راكا
صحيزيرك مدل برنامهيلات چندگانه،يو تسه بودن حيعدد

ب مختلط ارائه بها نرمـو را CPLEXسازنهيافزار حل آن
.]16و15[نمودند

توان گفت كه علاقه به با توجه به مرور ادبيات قبل مي
به شدت هاي اخير در سال مسيريابي-يابي مكانمسائل 

و. افزايش يافته است حل اين مسائل به شدت مشكل است
ميبنابراين به تدريج با روش .]3[شوندهاي ابتكاري حل

تك بيشتر مسيريابي- يابي مكانادبيات ايردهمربوط به مسائل
ونمجبور به مكااست كه در آن  يابي تسهيلات ثانويه بوده

10- Wasner 
11- Zapfel 
12- Pickup and Delivery  
13- Feedback  
14- Kwok 
15- Tabu Search (TS) 
16- Simulated Annealing (SA) 
17- Lashine 
18- Alumur 
19- Kara 



مسئلهمكان
يابي

-
مسيريابيچند

كالاييبادرنظرگيريمحدوديت
هايحداكثر

ظرفـيتوسيلهنقليهو
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و مشتريان نهايي را تصميمات مسيريابي بين اين تسهيلات
.]9[كندمياتخاذ 

ريب-3 و ارائه مدل ياضيان مسئله
سيدر محصولات از سطح،يع بار چند سطحيستم توزيك

ميجرين مشتريتا آخريبالا به سطوح بعد در. ابندييان
به)]6[لاپورته(وجود دارد سطح3ن حالتيترجيرا بيترتكه

zييان نهايو مشتر)s∈S(s مراكز توزيع،)p)p∈P دپوها
)z∈Z(نام دارند .

آن مسيريابي-يابي مكانمسئله شامل در شكل معمول
زييتع :ر استين موارد

تيبا ظرفsهيلات ثانوياز تسهيصمكان تعداد مشخ-1
Sياز مكان شدنياهمجموعيروKSمحدود

و نقليه جهت استفاده برايل نقليتعداد وسا-2  حمل
وسيكهيريمس-3 دريله نقليك ك انباريه مستقر
طيباخصمش زيد يمشترzبه تعداديارمجموعهــيكند تا
رويينها .برآورده كندZانيمجموعه كامل مشتريرا

mاز محصول Dzmبه اندازهيازينzيينهايهر مشتر
وس داشته  UVت محدوديظرف)v)v∈Vهيله نقليو هر
ع وجوديمحصول در شبكه توز)m)m∈Mتعداد.دارد
محدوديت زماني��و بودهjوiزمان سفر بين ���. دارد

نييتع) مدت زمان در دسترس بودن آنها(وسيله يا راننده 
و نقلنيادركهشتدا وجهت بايد.است شده مدل ناوگان حمل

و  نيهمگن ا. ظر گرفته شده استكسان در كهين معنيبه
وسي ظريله نقليك نوع ت حمليقابلت معلوميفه خاص با

هزيسيهانهيهز. تمام كالاها را دارد يهاهــنيستم شامل
ويهانهي، هزHS مراكز توزيعيابي مكان و CTijنقل حمل
وسثابتيهانهيهز و هزينه متغير TCVهيله نقلياستفاده از

نظر گرفتهدر TCOوسيله نقليه به ازاي واحد زماني سفر
دريهم) كالاها( محصولات. اندشده  موجود مراكز توزيعشه
مسين تصميند پس بنابراهست يعنيرده اوليبرايابيريمات

و مراكز توزيعنيب نم دپوها .شوديدر نظر گرفته
:استريز قراربهيشنهاديپياضير مدليرهايمتغ مجموعه

غ،حركت شودjv بهiازبا وسيله نقليه اگر* ريصفر در
����صورتنيا � �����

ص دادهيتخص)s∈S(sبه انبار)z)z∈Zياگر مشتر*
غ ايشود، صفر در ���صورتنير � �����

در شود، احداث)s)s∈Sدر گرهياگر انبار جزئ* صفر
ايغ ��صورتنير � �����

ع استفاده شود،يتوزيبرا)v)v∈Vهيله نقليوساگر*
غ ايصفر در ��صورتنير � �����
ر آنگاه  عمومي مسيريابي- يابي مكانمسئلهياضيمدل

ت ناوگان حمليحداكثر ظرفيهاتيمحدوديريبا در نظرگ
و محدود زبههيله نقليوسيت زمانيو نقل ر فرمولهيصورت

:شوديم

���������������������
�∈�

�������
�∈�

�� � � ��������
�∈����∈����∈�

�� � � ���
�∈����∈����∈�

������� �1�

:هايمقيد به محدوديت

� � ���� � �
�∈����∈�

� �� ∈ ������������������������������������������������������������������2�

� ����
�∈���

� � ����
�∈���

� ������������������������������������� ∈ � � ��� �� ∈ ����������������������������������������������������3�

������� � �
�∈��∈���∈�

� �� � � � ��� ������ � �������������������������������������������������4�

� �����
�∈��∈���

� ������������������������������������������������������������ ∈ ������������������������������������������������������������������5�

� ����
�∈���

� � ����
�∈���

� ��� � �������������������� ∈ ��� �� ∈ ��� �� ∈ ��������������������������������������������6�

� � ���
�∈��∈�

� ����
�∈���

� ������ ∈ ������������������������������������������������������������������������������������������������7�

� � ���
�∈��∈�

��� � ���� �� ∈ ����������������������������������������������������������������8�
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����
�∈�

� ������������������������������������������������������������������������ ∈ ����������������������������������������������������������������9�

� � ���
�∈����∈���

���� � ���� �� ∈ ��������������������������������������������������������������10�
���� � ����� ��� � ∈ � � ��� � ∈ � 
��� � ����� �� ∈ ��� �� ∈ � 
�� � ����� �� ∈ � 
�� � ����� �� ∈ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11�

هز)1(تابع هدف فتن با در نظر گر شيگشايهانهيمجموع
و ���هيله نقليوساز استفادهيهانهيهز،��لاتيتسه

هزو ��� و نقليهانهيمجموع يهانهي، هز����حمل
بهيسيكل خطيصورت تركستم را كه هزيب يهانهياز

مسيابي مكان كمـــهسيابيريو ميتند هاتيمحدود. كندينه
مسيبه تصم و مكانيتيظرفيهاتي، محدوديابيريمات
مي)2(هاي محدوديت.دـنهست مرتبط كنند كه هر ايجاب

�مشتري  ∈ فقط يك يال خروجي داشته باشد يعني آن �
يك طور دقيقبهمشتري  خدمت دادهvوسيله نقليهتوسط

هاي اب مي كنند كه تعداد يالـايج)3(هاي محدوديت. شود
�هر وسيله نقليه  ∈ به � ���ره ــــگكه ∈ � � وارد ��

وهاي آن وسيله نقليه برابر با تعداد يالرا شوند مي آن كرده
ت) يا انبار جزئيمشتري( گره ميـــــرا كنند، يعني هر رك
. گره مجبور به ترك آن گره است يك به شده واردهينقللهيوس

هسمحدوديت)4(هاي محدوديت كه تندهاي حذف زيرتور
باـجزئي در هر مسي وجود حداقل يك انبار ر طي شده

مي وسيله نقليه مياين محدوديت. كنندرا ايجاب توان ها را
هاي حذف زيرتور پيشنهاد شده براي ديگر محدوديتبا 

)5(هاي محدوديت. كلاسيك جايگزين نمود ���مسئله 
�كنند كه هر باركش شهري، ايجاب مي ∈ ، بايستي �

�جزئي انباربدون شك به يك ∈ ، تخصيص داده شود، �
.يعني هر وسيله نقليه فقط يك مسير را طي كند

و مسيريابي را به هم دهي اجزا تخصيص)6(هاي محدوديت
هر مشتري)2(قت توسط محدوديت در حقي. كنندوصل مي

ميvيك مسير به دقيق طوربه اين محدوديت. يابداختصاص
دلالت بر اين دارند)5(و)4(،)3(هاي به همراه محدوديت

يك انبار جزئي در مسير وسيله طور دقيقبهكه بايستي 
هر. باشدvنقليه  را در نظر��مشتري مفروض بنابراين اگر

است��كه شامل يك انبار جزئي��بگيريم كه به مسير 
:تخصيص داده شده، داريم

� �������

�����
� �12�

و

� ������� �
�����

� �13�
�Z�S�در نتيجه � � 

م��به انبار جزئي��بنابراين مشتري . يابدياختصاص
شود شروع مي��جزئي مسيري كه از انباربرر مشتري اگ

���هر دو عبارت)6(هاي نباشد آنگاه محدوديت � و �
��� � هرمي برطرفرا � مشتري كنند ولي چون

آن به يك انبارفقط بايستي  جزئي اختصاص يابد پس
برآورده اختصاصرااوي كه نيازامشتري به انبار جزئي

م)7(هاي محدوديت.يابدمي كنند كه اگر وسيلهيايجاب
مقدار نياز تخصيص، مورد استفاده قرار گيردv∈Vنقليه 

ها، بايستي كمتر از ظرفيت آن داده شده به آن از انواع كالا
در ظرفيتهاي محدوديت)8(هاي محدوديت. له باشدوسي

انيمشتريتقاضامقدار مجموع يعني هستند، جزئي انبارهاي
آن مسيريظرفيت انبار جزئاز مسير از انواع محصولات، يك

كهي)9(محدوديت. تجاوز نكند ك محدوديت اضافي است
sمثليا جزئي بايستي به انبارzكند هر مشتري ايجاب مي

نقيوس)10( محدوديت.اختصاص يابد ليه را از نظر زمان له
شامل)11(هاي در نهايت محدوديت. كندسفر محدود مي

و يك هاي عدد صحيح بودن براي متغيرهاي محدوديت صفر
.هستند بنديموجود در فرمول



مسئلهمكان
يابي

-
مسيريابيچند

كالاييبادرنظرگيريمحدوديت
هايحداكثر

ظرفـيتوسيلهنقليهو
...
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 نتايج بدست آمده از مجموعه مسائل ايجاد شده):1(جدول

 نمونه
نتايجوسيله نقليههاگره

BL BSGap (%) Time(s) 

I4/3-5-8 358332 332 04

I3/4-6-10 4610500 500 01542 

I2/5-8-12 5812391 569 31.3 >23600 

I1/5-10-15 51015314 534 41.2 >25800 

و-4 ينتايج عدد ارائه مسائل نمونه، حل آنها
درشده پيشنهاد هايمدل عملكرد صحت بررسي جهت ،

 توسط رويكرد سپسوهئارا نمونه مسئله تعدادي بخش اين
 يابيافزار بهينهنتايج توسط نرم.شد خواهدحل كرانو شاخه

Extended LINGO Release 8.0 (10 Oct 03) 
است آمده دستهبLINDOSystemsInc1 محصول شركت

م بر حسبو و كيفيت جواب . اندقايسه شدهزمان حل، حدود
ا ادبياتشد بيانطبق آنچه زميدر بسيار محدود استنهين

.توان مواردي را براي مقايسه يافتو نمي
ميدر ايجاد مسائل نمونه موارد زير در نظر :شودگرفته

و تسهيلات: اندازه مسائل نمونه• تعداد مشتريان
و انبارهاكارخانه( با. ثابت است) ها |Z|و|S|اين مقادير

.شوندنشان داده مي
و تسهيلات• و انبارهاكارخانه(توزيع مشتريان ): ها

و كارخان بههـموقعيت مشتريان، انبارها و طور ها ثابت بوده
در محيط شهري قرار گرفته(X,Y)تصادفي در مختصات 

.است
هر3تعداد محصولات در تمام مسائل برابر• و ظرفيت

و ماشين .است 250برابر ثابت
:اندكار رفتهمقادير پارامترهاي زير نيز به

 Dzm∈[25,75]در بازه:از محصول مشتريان تقاضاي•
.توزيع شده است

و ظرفيت انبارها هزينه• مسائل تمامدر: ثابت گشايش
KS∈[500,1000] وHS∈[50,100] در نظر گرفته شده

.است
ثابت استفاده، هزينه متغير به ازاي واحد زمانينههزي•

محدوديت زماني وسيله يا رانندهو نقليه وسائلظرفيت،سفر
 TCV∈[5,15]،UV=250) مدت زمان در دسترس بودن آنها(
.در نظر گرفته شده است Lv∈[10,20]و TCO=4و

1- http://www.lindo.com 

نقلو حملن مدت زمانيچنو هم نقلو حمليهانهيهز•
نن گرهيماب بهيها درTij[1,10]∋وCij[1,10]∋ ورتـصز

.نظر گرفته شده است
بــه MATLABR2010aافــزار توســط نــرم اعــدادتمــام

و در نرمصورت تصادفي   ExtendedLINGOافزار توليد شده
Release 8.0 (10 Oct 03) ا پيـاده ايـن. سـت سـازي شـده

ها بر روي يك كامپيوتر شخصي بـا پردازنـده مركـزي برنامه
اجرا (RAM)همراه با دو گيگابايت حافظهيگيگاهرتز 2,2
.اندشده
توسط نتايج مربوط به مجموعه مسائل)1(ولجددر
و براي هر مدل.ارائه شده است افزار مربوطهنرم در هر سري

حل بهينه (BL) بهترين حد پايين ،(BS) درصد اختلاف ،
(GAP) بينBS وBL(Gap%) بر و زمان محاسبات

مقدار اختلاف براي. گزارش شده است (Time)حسب ثانيه
:مجموعه مسائل با استفاده از رابطه زير محاسبه شده است

������ � ����� � �����
����� � ���� 

،2و1توان دريافت كه در مواردمي)1(با دقت در جدول
برابر با صفر BL(Gap%)و BSبين(GAP)اختلاف
حل به جواب بهينه رسيده. است دليل اين امر اين است كه
و حل بهينه(BL)در اين حالت بهترين حد پايين. است

(BS)4و3ولي در موارد. با هم برابر هستند،GAP وجود
و مقادير   BSو BLدارد يعني حل به جواب بهينه نرسيده

ن كاملاً واضح است كه با افزايش چنيهم. با هم برابر نيستند
حل به و شگفتدر ابعاد مسئله مدت زمان انگيز طور نمايي

5با- I2/5-8-12به عنوان مثال در نمونه. يابدافزايش مي
و8و) كارخانه يا انبار(تسهيل - وسيله نقليه12مشتري

مي23600زمان حل كمي بيش از با افزايش. باشد ثانيه
و وسايل نقليه در نمونه  با- I1/5-10-15تعداد مشتريان

و10تسهيل اما5همان زمان-وسيله نقليه15مشتري
مي 25800حل به بيشتر از  .يابدثانيه افزايش
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يگيرو نتيجهيبندجمع-5
دسته جديدي از مسائل ضمن معرفيقياين تحق

در مسيريابي-يابي مكان ت مورد بحث قرار ادبيا تاكنون
و كالاييق فرض چنديدر اين تحق. نگرفته است بودن

يابي مسير-يابي مكانر براي مسئلهيمسيت زمانيمحدود
همبه يايا. زمان مورد توجه قرار گرفتطور و ن مدل از بسط

موجود مسيريابي- يابي مكانهاي مسئله بنديتعديل فرمول
شده موقعيت مدل ارائه. در ادبيات نتيجه شده است

هايو قادر به پيدا كردن مكان كندمشتريان را معلوم مي
وبهينه يا زير مسيريابي ناوگان بهينه براي انبارهاي جزئي
و نقل  در.باشدميحمل مورد بررسي مثال چهاراين مدل
هاي گوناگون بدين صورت كه با حل مسئله.قرار گرفت

حل غيرهو پارامترهايي از قبيل زمان حل، كيفيت حل براي
ب حل. دست آمدهمسئله كننده تجاري يك برنامه بر روي

LINGO و مسائل با ابعاد مختلف بر روي آن ايجاد شده
و زمان دست آمدههبنتايج. آزمايش شد مربوط به كيفيت حل

اين تحقيق براي دربارهمحاسبات، ما را در جهت ادامه كار 
ميبهبود عملكرد مدل  NP-hard مسئله.دكننها ترغيب

ميهاي روش توليد و فرا ابتكاري را به طلبدخاص ابتكاري تا
حل كردبزرگ مسائلاين نحو بتوان  ، تر دنياي واقعي را

در كه در حال حاضر چون ابعاد بالا در زمانحل مسئله
.باشدپذير نميمعقول امكان
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