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درهيل نقليوسايابيريمس جز انبار موقت نظر گرفتنبا ييو امكان ارسال

كر،2يقميفاطميدمحمدتقيس،*1مقدمنيسارا شاه 3يميبهروز

ريركبياميدانشگاه صنعت

7/3/1392:مقاله دريافت تاريخ  
6/5/1392:مقاله پذيرش تاريخ  

 چكيده
ا ميل نقليوسايابيريمس مسئلهن مقاله،يدر بريمحصولات به مشتريو امكان ارسال جزئيانيه با وجود انبار موقت رراقيسران مورد

طيل نقليوسا. گرفته است ازييرهايمسيه پس از ترك انبار، م آوري جمع كنندگان تأمينمحصولات را ازدگردنيكرده به انبار باز و پس
بهم را با اقلا،يسازكپارچهي جز توجه ميان توزين مشتريبييامكان ارسال نت NP-Hardمورد نظر مسئله. كننديع و در ازيبوده جه استفاده

دقيها روش نيق برايحل فريك الگوري.ستيآن ممكن پ مسئلهحليد برايتبريسازهيشبيرابتكااتم جيو نتا شده استشنهاديمورد نظر
با چهاريآن برا پايجفت مشتر30و5،10،20 هاياندازهدسته داده بينيي، با حد شيدر نظر گرفته شده مقا مسئلهياركه و سه دند

پيمشاهده شد كه الگور .ابدييمدستيخوبيهابه جوابيدر زمان معقوليداشنهيتم

ميل نقليوسايابيريمس مسئله:هاي كليدي واژه جزيانيه، انبار موقت .ديتبريسازهيشب،يت زماني، محدوديي، ارسال

123همقدم-1

مديتراز مهميكي  تأمينرهيت زنجيرين مسائل در
فيكنترل كارامد جر و4اپته. ره استيمواد در زنجيكيزيان

بهيمتيق%30كه ان كرديب5انتانويثو ك كالا مربوط
به.]1[است تأمينرهيع آن در زنجيتوزيندهايفرآ با توجه

هزيرياثر قابل توجه مد محيت ، تأمينرهيط زنجينه در
مزيكيات كارامد لجستيعملياجرا يرا برايرقابتيهاتي،

اشركت ميها .كنديجاد
م ميمختلف، استراتژيها روشانيدر يانيانبار موقت

شيو افزايكاهش موجوديك روش مناسب برايعنوان به
انبارياستراتژ. شده است شناختهانيت مشتريسطح رضا
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4- Apte  
5- Viswantan 

م پبهيانيموقت ازيصورت حركت و محصولات وسته مواد
طرييكننده به مقصد نها تأمين مقياز ، بدونيانيانبار موقت
ويذخ ميع، تعريمحصولات در مراكز توزره مواد .]1[شوديف

از اقلام در مدتييحجم بالاييجا جابهييبا توجه به توانا
مكوتاه،يزمان  گردشش نرخيبه افزايانيانبار موقت

شتريبييتر، توانانييپاي، سطوح موجوديموجود
منجرعيات توزيو كنترل بهتر عمليبه مشترييپاسخگو

مياستراتژنيچنهم. شوديم  به كاهشيانيانبار موقت
.شوديممنجر زمان تحويلوييجاهزمان جاب

اتيمرور ادب-2
زم اغلب مياستراتژنهيمطالعات در دريانيانبار موقت

انجام ها انباريابي مكاناييكيزيفيو طراحكيسطح استراتژ
سيكارامديسازادهيپيبرا. اندشده موقت،يانباردارستميك
را مد8يسازكپارچهيو7ارسال،6يآورجمعيندهايد فرآيبا

مسهميبررسبا. نظر داشت درل حمليوسايابيريزمان

6- Pick Up 
7- Delivery 
8- Consolidation 
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و موقتيانبارداراتيو ارسال با عمل آوري جمعيندهايفرآ
جريم آنهابيترك .بهبود داد تأمينرهيان مواد را در زنجيتوان

 مسئلهاولين پژوهشگراني هستند كه همكارانو1لي
و انبار موقت مياني را به هممسيريابي وسايل نقليه زمان طور

:گرفتند در نظرزيريفرضيات اصل با
و تأمينچندين مسئله)1 كننده، يك انبار موقت مياني

.دارد) فروشخرده(چندين مشتري 
ميهيك نوع محصول جاب)2 .شودجا
.خودروهاي حمل مشابه هستند)3
يككننده يا خردهتأمينهر)4 بار ملاقات فروش تنها
.شودمي

از)5 آوري كنندگان جمعتأمينخودروهايي كه اقلام را
هممي .رسندمي انبار موقت ميانيزمان به محل كنند،

و به آن ختم مسير)6 ها از انبار موقت مياني شروع شده
.شوندمي

و برنامه اين مقاله براي تعيين تعداد بهينه خود روها
و هاي حملكردن هزينهدر راستاي كمينهزماني بهينه آنها 

و هزينه عملياتي ثابت خودروها از الگوريتم جستجوي- نقل
.]2[كرده استاستفاده2ممنوع
را مسئلههمانو همكاران3ون در نمودنديبررسلي  ولي

هم مطالعه آنها زمان خودروها از محدوديتي براي رسيدن
وتورهاي جمع  چنينهم.جود نداردآوري، به انبار موقت مياني
از)يا ارسال آوري جمع(براي هر گره ، يك محدوديت زماني

است، به اين معني كه تنها در يك بازه قبل تعريف شده
هم. سرويس دادتوان به آن زماني مشخصي مي نيچنآنها

هيحل مدل خود ارايبراجستجوي ممنوعتميالگوركي
و نتا رايدادند بييپاحدباج  مسئلهيدست آمده براهن

.]3[سه كردنديمقا
ساير مقالات مرتبط با اين زمينه همان مدل ارائه شده

و همكاران در و از روشرا در نظر گرفتهمقاله لي هاي اند
حل آن استفاده كرده در سال4لياومقاله. اندمختلف براي

و انبار موقت مياني مسئله 2010 مسيريابي وسايل نقليه
و همكاران مطرح شده با را در نظر گرفتمقاله لي و آن را

و نتايج را با يك الگوريتم جديد جستجوي ممنوع حل كرده
در الگوريتم و همكاران مطرح شده .اندمقايسه كرده مقاله لي

1- Lee 
2- Tabu Search Algorithm 
3- Wen 
4- Liao 

، الگوريتم جديد دست آمدهبهبا توجه به نتايج محاسباتي
هاي بهتري در زمان كمتر جستجوي ممنوع به جواب

هم. استهيافتدست چنين ارائه مدلي كه در اين مقاله
و يا لجستيك معكوس در آن لحاظ  ، شده باشدارسال جزئي

.]4[شده استاي براي تحقيقات آتي معرفي عنوان حوزهبه
و همكاران مسئلههمان 2010در سال6و وانگ5لو لي

و نت7سازي تجمعي ذراترا با روش بهينه را يجهحل كردند
. با نتايج روش الگوريتم ژنتيك مقايسه كردند

و همكاران در و نيز همان مدل 2010سال وحداني لي
هاي فراابتكاريو تركيبي از روش كردنديبررسرا همكاران 

و جستجوي8سازي تبريدشبيه،تجمعي ذراتسازي بهينه
حل آن به9همسايگي و عملكرد اين روش كاررا براي برده

حل الگوريتم جستجوي ممنوع و حل تركيبي را با روش لي
مشاهده شد كه روش تركيبي. مقايسه كردندهمكاران 

حل الگوريتم جستجوي ممنوع و نسبت به روش لي
.دارديعملكرد بهترهمكاران 

 مسئلهفيتعر-3
ه با وجود انبار موقتيل نقليوسايابيريمس مسئله

اكيا10يانيم شامل حمل شوديمين مقاله بررسيه در
انيبه مشتركنندگان تأمينازيامحصولات از مجموعه

در اين. است موقتيانباردارياستراتژ مربوطه با توجه به
و انبار مسيريابي وسايل نقليه سعي بر توسعه مدل مقاله

و همكاران شده موقت مياني مطرح در سال توسط ون
شده مطرح مسئلهمشابهاًقيدق مسئلهفرضيات. است 2009
اآنها كهيست با ارسال جزئي در ارسال محصولاتن تفاوت

. به مشتريان مجاز است

 VRPCD مسئله):1(شكل

5- Lo  
6- Wang 
7- Particle Swarm Optimization 
8- Simulated Annealing 
9- Variable Neighborhood Search 
10-Vehicle Routing Problem with Cross Docking  
(VRPCD) 



مسيريابيوسايلنقليهبادر
گرفتن

نظر
انبارموقتوامكانارسالجزيي

1392پاييز-41 شماره- پانزدهم سال 16

 سازي يكپارچهعمليات):2(شكل

هر گرهيه با پنجره زمانيل نقليوسايابيريمس مسئلهدر
هروخاص ملاقات شود،يد در بازه زمانيبا مجموع بار
بينباريمس وسيش از ظرفيد ديبانيچنهم. باشدنقليهلهيت
و نقل در نظريكل عمليبرايك افق زماني . گرفتات حمل
مدر بايات تخليعمليانيانبار موقت تا كاملاًديه تمام شود
وس. شروع شوديريبارگ رسيهر بهيله به محض انبار دن

م مدت زمان.ه بار را آغاز كنديتواند تخليميانيموقت
ك زمانيويك زمان ثابت آماده سازيه بار شامليتخل

ن اخيا(.ه محصولات استيتخلياز برايمورد برابررين زمان
كهييهاضرب در تعداد پالتك پالتيهياست با زمان تخل

).ه شونديتخلديبا

ر-4 ياضيمدل
�:يآورجمعيهاگره مجموعه � ����� � � ��

�: ارساليهامجموعه گره � �� � ��� ����
ش دادهينما(i,i+n)توسط جفت گرهيهر درخواست

مربوطه ارسالگره i+nو آوري جمع گرهiكه شوديم
.است

ش دادهينماOتوسط چهار گره مجموعهيانيم موقتانبار
�;شونديم �� ���� ��� ��� ندهيكه دو گره اول نما���

و پا و دو گره آخر آوري جمعيرهايمسيان براينقاط شروع
هايمسيبرا وير �تينهادر ارسال هستند � � � � �
ويها، مجموعه كمانEمجموعه.� موجه در شبكه است

����يهاشامل كمان ��� �� �� � � � ���� ���� � � و��
����يهاكمان ��� �� �� � � � ���� ���� � � . است��
م .ه استيل نقليمجموعه وساKميكنيفرض

 پارامترها
= ب ��� ����jو گرهiن گرهيزمان سفر �� � �� 
���� ���iگرهيبرايت زمانيمحدود=��� � �� 

���iيمقدار تقاضا=�� � �� 
وسيظرف�=  له حمليت
ه در انبار موقتيو تخليريبارگيزمان ثابت برا�=

يانيم
ك پالتييريا بارگيهيتخليزمان لازم برا�=
:هاريمتغ

وس1����= درjبه گرهiاز گرهkلهياگر حركت كند؛
ايغ .است0ن صورتير

وس1���= درiدرخواستkلهياگر مرا يانيانبار موقت
غيتخل ايه كند؛ در .است0ن صورتير

وس1���= درiدرخواستkلهياگر مرا يانيانبار موقت
غيريبارگ ايكند؛ در .است0ن صورتير

وس1��= دريمجبور به تخلkلهياگر انبار موقته
غيانيم ايباشد؛ در .است0ن صورتير

وس1��= انبار موقتدريريمجبور به بارگkلهياگر
غيانيم ايباشد؛ در .است0ن صورتير

وسيالحظه���= مiگرهkلهياز زمان كه -يرا ترك
.كند

وساي لحظه��= درهيات تخليعملkلهياز زمان كه اش
م ميپايانيانبار موقت .رديپذيان

وساي لحظه��= اتيعملkلهياز زمان كه
دراشيريبارگ مرا ميانيانبار موقت .كنديآغاز

وسi كه درخواستيزمان��= يآورله جمعيتوسط
ماش، در مربوطه .ه شده استيتخليانيانبار موقت

وسiياز تقاضايسهم���= ارسالkلهيكه توسط
.شوديم

و دلخواه استيMبه علاوه .ك عدد ثابت بزرگ
زبه توانيمرا مسئله :ر مدل كرديصورت

Minimize  ∑ ∑ ∑∑
∈ ∈ ∈ ∈
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كل مسافت طي شده مسئلهاصلي هدف كمينه كردن
شامل دو بخش مجموع كل مسافت مسئلهتابع هدف. است

و مجموع مقادير متغير هاي  است كه���و���طي شده
. در ادامه دليل وجود اين عبارت توضيح داده خواهد شد

يابيريمس:اندشامل دو بخش مسئلهيهاتيمحدود
در سازي يكپارچهماتيو تصم)10تا1يهاتيمحدود(

م .)20تا11يهاتيمحدود(يانيانبار موقت
ميب2و1تيمحدود وسيكند كه برايان آنيهر له، بار
وسيد از ظرفيو ارسال نبايآورر جمعيدر مس لهيت آن

ميب3تيمحدود. تجاوز كند مسيان  آوري جمعريكند كه
بايهر وس ازيله از ارسالريو مس��د . شروع شود��آن
5تيمحدود. استانيجريبقاتي، محدود4تيمحدود

مال وسكنديزام مسلهيكه هر به آوري جمعرياز و��خود
ميب6تيمحدود.بازگردد��ر ارسال خودياز مس كنديان

7تيمحدود.د برآورده شوديبايك مشترييكه تمام تقاضا
ب ميمتوال طوربهكهيان دو گرهيزمان سفر را شونديملاقات
م ميتضم8تيمحدود. كنديمحاسبه كند كه هر گرهين
كل فرآيدر بازه زمان و دريمربوط به خود ملاقات شده ند
نيز تضمين9تيمحدود. كامل شودريزي برنامهيافق زمان

وسيكهيتنها در صورتيك مشترييكند تقاضايم لهيك
م به آن گره سفر كند، كن. شوديبرآورده ايتوجه نيد كه

مي، تضم6تيت در كنار محدوديمحدود كند كه هر گرهين
وسيك بار توسط حداقليحداقل  . له ملاقات شوديك

توسط ارسالو آوري جمعن بخشيبيوابستگ
سه. نشان داده شده است13و11،12هاي محدوديت اين

همراه عبارت دوم تابع هدف محدوديت به
)� � ���� � هاي، مقادير صحيح متغير) ����������

اگر:آورند را در حالات مختلف زير بدست مي���و���
ول آوري جمعراiدرخواستkلهيوس  i+nبه گرهيكند

دريارسال نكند، آنگاه با مد آن را هيتخليانيانبار موقت
ول آوري جمعراiدرخواستkلهيكند؛ اگر وس آنينكرده

با i+nرا به دريارسال كند، مد يريبارگيانيانبار موقت
و اگر و آوري جمعراiكند ن i+nنكرده ارسال نكند،زيرا

دريد محصولينبا مرا يريا بارگيهيتخليانيانبار موقت
و تمام آوري جمعراiدرخواستkاگر وسيله.كند كند

���(ارسال كند i+nتقاضاي مربوطه را به گره  � � (،
منبايد محصولي را در ي تخليه يا بارگيريانيانبار موقت

و بخشي از را جمعiدرخواستkاگر وسيله. كند آوري كند
���( ارسال كند i+nتقاضاي مربوطه را به گره  � ����� (،

مآنگاه بايد مقداري از تقاضاي آن را در يانيانبار موقت
ويداخليكاريهاانيجر20تا14تيمحدود.تخليه كند
دريوسايمهلت زمان مل حمل فيرا تعريانيانبار موقت

ن14تيمحدود. كننديم وسياگر رايبارkلهياز باشد
ميرا��ه كند،يتخل ميب15تيمحدود. كنديك كنديان

ك مدت زماني، شاملkلهيوسيه برايكه مدت زمان تخل
نيسازآمادهيبرا)A(ثابت هيتخليز زمان لازم برايو

ك پالتيهيتخليكه برابر است با زمان لازم برا(كالاهاست
)B(باييهاضرب در تعداد پالت ).ه شونديد تخليكه

وسيكه كنديمنيضمت17و16تيمحدود له نتوانديك
پايپ نيان تخليش از و يكه تمام محصولات بعديز زمانيه

زمان. را آغاز كنديريات بارگيشوند، عمليريآماده بارگ
. نشان داده شده است18تيدر محدودiمحصوليآمادگ
هستند15و14تيز مشابه محدودين20و19تيمحدود

.مجدديريات بارگيعمليبرايول
ا20تا11يهاتيمحدودبدون حلي، ن مدل در واقع

 طوربهاي1وسيله نقليه با پنجره زماني مسير يابي مسئلهدو
نيا VRPCDياصليدگيچيپ. است VRPTW-2خلاصه

وين مستقلو ارسال آوري جمعيرهاياست كه مس ستند
بهينيبنابرادارند؛يهمبستگ نه نه تنها شامليافتن جواب

است، ارسالو آوري جمعير برايمسنيتر كوتاهدا كردنيپ
دريبلكه هماهنگ متبادل كالاها كهيبه نحويانيانبار موقت

نيبازه زمانيهاتيمحدود ز شامليمربوطه برآورده شوند را
ا شوديم .ت اغلب در تضاد با هم هستندين دو وضعيكه

شبيالگور-5 ديتبريسازهيتم
بيد كه اوليتبر سازي شبيهتميالگور كيركر توسطان
تميبكار برده شد، الگور 1983در سالو همكاران2پاتريك
كهيو تصادفيتكرار ليگسترده در حل مسا طوربهاست
ميبيتركينه سازيبه  سازي شبيهتميالگور. شوديبكار برده
ازيتبر يها در جواب مرتباًه آغاز كرده،يك جواب اولي د،

ميگيهمسا بر اساس احتماليگيك همساي. كنديحركت
بهيخاص كيالگوريفعليدما كه و يت جواب فعليفيتم
ميبستگ تميزم خاص الگوريمكان.شوديدارد، انتخاب
ريغيها جوابيرفتن برخيپذ(ديتبر سازي شبيه

به)بهبوددهنده را فراهميمحليهانهي، امكان فرار از

 
1- Vehicle Routing Problem with Time Windows 
(VRPTW) 
2- Kirkpatrick 
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م كنديم رايگياز همسايعيوسيهاتواند بخشيو
پذهياوليدر دماها.جستجو كند يها رش جوابياحتمال

و جنبه دهندهر بهبوديغ تميالگور1پراكندگيبالاست
پيبه تدر. شتر استيب پذيالگوريشرويج با رشيتم احتمال

تميو الگورهافتيز كاهشينهدهندر بهبوديغيها جواب
م جواب2ديتشديرو كد.شوديها متمركز يكل شبه

زبهديتبر سازي شبيهتميالگور :ر استيصورت
يبرنامه سردساز:يورود
�(هيجواب اولديتول � ده)�� هياولي، مقدار

)� � ����(
�كهيتا زمان � ازيو ���� ا تعداد تكرارها كمتر

:مقدار مشخص شده است
كنطيدن به شرايدر هر دما تا رس :ديتعادل تكرار

كنيتوليگيك جواب از همساي )��(ديد
�� � ����� � ����

��اگر � �آنگاه � � را-�� جواب مورد نظر
.ديريبپذ

.ديريبپذET���را با احتمال��وگرنه
ن جواب بدست آمدهيبهتر:يخروج
ا  مسئلهيبراديتبر سازي شبيهتميك الگورين مقالهيدر

VRPCDTW آنيكه در ادامه به تشرمياتوسعه داده ح
.ميپردازيم

هيد جواب اوليتول-5-1
 آوري جمعيرهايمس-5-1-1

مسياول راين گره ميتصادف طوربهر .ميكنيانتخاب
ب و با توجه به ظرفيباقيهان گرهيسپس از تيمانده

وسيباق نيمانده و يها، گرهيپنجره زمانيهاتيز محدوديله
هميمسيبعد تاميدهيمصيتخصيتصادف طوربهر را
دييجا مسياگر نتوان گرهيكه ر اضافه كرد، سپسيبه
بهيوس مله بهر گرهيسا. گردديمبازيانيانبار موقت ها هم
كهيص داده شده تا زمانيتخصنقليهلين نحو به وسايهم

.شونديآورها جمعتمام گرهيتقاضا

 ارساليرهايمس-5-1-2
ا م مرحلهنيدر اتيم زمان عمليكنيفرض
مدر سازي يكپارچه ميانيانبار موقت ايصفر و با نيباشد

1- Diversification 
2- Intensification 

مارسايرهايمس فرض ايسازيل را كهيم، به نياول:ن صورت
رايگره مس و تخصيتصادف طوربهر .ميدهيمصيانتخاب كرده
م يكه تقاضاييهاگره( ماندهيباق داوطلبيهاان گرهياز
jگره،)اندص داده نشدهيكامل تخص طوربهآنها

زبه)ريمسيگره به گره فعلنيتركينزد( ر انتخابيصورت

:]8[شوديم

(24)� � ��������� ′ ���� � ������ � �� � ���� ���
زودترين��،jوi سفر بين دو گره) زمان(مسافت ���

i زمان ترك گره��وj دهي به گرهزمان شروع سرويس
ويت خاليله ظرفيوسكهيدر صورت. باشدمي دارد

نميت پنجره زمانيمحدود ريمسيبه انتهاشود گرهينقض
م غ.شودياضافه ايدر اير گرهيط براين شراين صورت

����ن مقداريكه كمتريبعد � ������ � �� � ���� را ���
. شوديميدارد بررس

وسيدر صورت گره،يتقاضايبه اندازه تماميله فعليكه
كل تقاضايت خاليظرف وسيداشته باشد، لهيگره را به آن
غ،ميدهيمصيتخص ايدر گره مورد نظرين صورت تقاضاير
صيتخصيل بعديگره به وسايتقاضايو باق شوديمميتقس

م انبار داخل كپارچهياتيحال با توجه به عمل.شوديداده
م ا(يانيموقت ،)ميده گرفته بودين مرحله آن را ناديكه تا
مسيزمان عمل و ميرهايات .شونديارسال، به روز

يگيهمسا-5-2
ايكل طور به يگيد همسايتولعملگر نجا از دو نوعيدر

م :ميكنياستفاده
تيمحدودياگر در جواب فعل:يآورجمعيرهايمس)الف

مسيپنجره زمان مسيهانقض شده باشد، گرهيريدر ريآن
م vTWبا ناميامجموعه عنوانبهرا .ميريگيدر نظر

ايكيييجاهجاب احتمالاً با مشكل نقض،ن گرهياز
شديمسيت پنجره زمانيمحدود اگر.ر رفع خواهد
هيت پنجره زمانيمحدود مسيدر نقض نشده باشد،يريچ
vTW خواهد بود) كنندگان تأمين(ها گرهيشامل تمام .

ايكييتصادف طور به vTWليپس از تشك يها بران گرهياز
مييجاهجاب ويانتخاب ازيكيدريتصادف طوربهشود
 دارديت خاليآن گره ظرفيكه به اندازه تقاضاييرهايمس

مس( . شوديميگذاريجا) گرهير فعليشامل
ييجاهجابيبرا داوطلبيهامجموعه گره:ارساليرهايمس

ميآورابه بخش جمعمشيگذاريجاو مراحل . شونديتكرار



مسيريابيوسايلنقليهبادر
گرفتن

نظر
انبارموقتوامكانارسالجزيي
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جزيدلبه يها، ممكن است حالتييل مجاز بودن ارسال
.ها رخ دهدگرهيتقاضايو ادغام براييجا جابهازيمختلف

انتخابييجا جابهياست كه براياگرهiد گرهيفرض كن
مس. شده است ر مقصد وجود داشته باشد،ياگر مشابه آن در
مسiگرهيكل تقاضا ميبه در. شودير مقصد منتقل

وسيصورت ازيكيت آن تجاوز كرد،يله از ظرفيكه حجم بار
مسير مقصد برايمسيهاگره مأر مبديانتقال به  شوديانتخاب

مسiكه مشابه گرهيدر صورت ).1ييجا جابهعملگر( ريدر
و تصادف طوربهيگذاريجامقصد نباشد، مسيمعمول ريدر

م  بخشدريگيد همسايدر تول.رديگيمقصد صورت
بايرهايمس ايارسال، هيد به دوين نكته توجه داشت كه چ
ازيبيريمس در تاًينها.گره مشترك نداشته باشندكيش با

ات به روزيعمليهازمان،يسازكپارچهياتيعمل نظر گرفتن
.شونديم
 طوربهريدو گره از دو مس:يآورجمعيرهايمس)ب

دريتصادف و تنها با تيمحدود نظر گرفتنانتخاب شده
هميت وسايظرف .شونديمجا جابهل، با
گري: ارساليرهايمس ميتصادف طوربههك .شوديانتخاب
ب مسياز گره مورد نظريكه به اندازه تقاضاييرهاين
مسيدارند،يت خاليظرف انتخابيتصادف طوربهريك
و گره انتخابيم ر مقصديمسن گرهيتركيقبل از نزديشود

ا.شوديميگذاريجا، به خود كهينجا هم در صورتيدر
مسيمشابه گره انتخاب يعني(ر مقصد باشدياز قبل در

،)در اين مسير بوده است انتخابيبخشي از تقاضاي گره 
م در تاًينها. شوديادغام تقاضاها انجام اتيعمل نظر گرفتنبا

.شونديم ات به روزيعمليها، زمانيسازكپارچهي

 تابع هدف-5-3
ل شدهيشده، از دو بخش تشك نظر گرفتهتابع هدف در

ط مسافت)1:است مسيكل و آوري جمعيرهايشده در
كل)2 ارسال دريزمانيهابازهمجموع نقض شده
.و ارساليآورعجميرهايمس

(25) ��������� � ����� � � � �����

(26) ����� � � � �������
����������

1- Swap 

(27) 

����� � � ��� � ������� � ���
��������

�

������

� �� � ������� � ���
��������

�

���
�

جريضر ازαمهيب بهيگيجاد همسايا هر بارپس صورت،
مريز چيهيكه در جواب فعليدر صورت:شوديبه روز

هيهمسايعني(ه باشد نقض نشديت پنجره زمانيمحدود
، در محاسبه تابع هدف جواب)موجه باشد بدست آمده

αيبعد � �
غ��� αصورتنياريو در � � � �� � ��

م .شوديدر نظر گرفته

شبيالگور-5-4 ديتبريسازهيتم
:يپارامترهاريمقاد:هياوليمقدارده
يدما: ����،هياوليدما: ����،يفعليدما:�

يانيپا
Equil Iter :تعداد تكرارها در هر دما ،a:ب بروزيضر

 مه تابع هدفيجريهاعملگر:αوδ، دمايرسان
ac :نوعيگيد همسايتول عملگرياجرايتعداد تكرارها
،اول

bc :نوعيگيد همسايتول عملگرياجرايتكرارها تعداد
 دوم

P:پذيريگميتصم پارامتر غياحتمال ريرش جواب
 دهنده بهبود

Count1=1, Count2=1, Count3=1 
مقدار:���������-)S(.ديه بدست آورياول جوابكي

طيجواب اوليتابع هدف برا كل شده در جوابيه مسافت
هياول

�� اگر ����� � ����آنگاه ������ � و��
�� � ���� 
�كهيتا زمان � ز ���� راي، مراحل  Equil Iterر
:ديبار تكرار كن

≥Count1 اگر ac 
نوع عملگررا با كمكيجواب فعليبرايگيك همساي
كنياول تول )��(.ديد
ن صورتياريغدر
نوع عملگررا با كمكيجواب فعليبرايگيهمساكي

كنيدوم تول )��(.ديد
��ياگر در جواب فعل � اگر جوابيعني( ������

):موجه است
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� � �
غ��� ايو در αن صورت،ير � � � �� � ��
Count3>2 ،α اگر �  Count3=1و �

بدست آمده محاسبهيگيهمسايهدف را برامقدار تابع
��و��������T�(ديكن ����(.

��������� اگر � ����������
جايگيهمسا : شودين جواب فعليگزيبدست آمده
� � ��
������ اگر � ����������

استفادهيگيد همسايتولينوع دوم براعملگر اگر از
.Count2=1شده است 
�� اگر � �T��������

��آنگاه اگر � �T��������و�� � ��
Count1=1 

ن صورتياريغدر

��اگر
����������������������

� � دستهبيگيهمسا، �
.ديريآمده را بپذ
استفاده شدهيگيد همسايتولينوع اول برا عملگراز اگر
 Count1=Count1+1است، 
استفادهيگيد همسايتوليبرا دومنوع عملگراز اگرو

 Count2=Count2+1شده است، 
≤ Count2 اگر bcآنگاهCount1=1 وCount2=1 
 Count3=Count3+1گرنهو
استفاده شدهيگيد همسايتولينوع اول برا عملگرازاگر
 Count1=Count1+1است، 
استفادهيگيد همسايتوليبرا دومنوع عملگراز اگرو

 Count2=Count2+1شده است، 
≤ Count2 اگر bcآنگاه Count1=1 وCount2=1 
�: دمايرسان بروز � � � � 
��و��:يخروج

يج محاسباتينتا-6
ا توسعه داده شدهتميالگور ميدر افزار در نرم قالهن

Matlab 2010 پ وتريكامپكييروو كد شده  دازشگرربا
Intel Core 2 Duo 2.40GHz 2و حافظه GB ده استش اجرا.

هاداده-6-1
ايها مجموعه داده يهااندازهدر مقالهنيبكار رفته در

كه از هر دسته وجود دارديجفت مشتر30و5،10،20
.ميدر دست دارراeوa،b،c،dز پنج مجموعه دادهين

ويها شامل مختصات محل مشتر مجموعه داده ان
مو كنندگان تأمين يبرايپنجره زمان. استيانيانبار موقت
ساعت شروع(يزيربرنامهيافق زمان. ساعت است2هر گره
مان كاريو پا . است 22:00تا 6:00از)يانيانبار موقت
به گرهيتقاضا بها  سرعت.ن شده استايصورت تعداد پالت
پالت33ت آنهايو ظرف لومتر بر ساعتيك60هيل نقليوسا
دريتخل/يريزمان ثابت بارگ. است مه 10،يانيانبار موقت
بيدق و زمان معهيتخل/يريرگاقه .قه استيدق1دلاهر پالت

م پارامتريتنظ-6-2
بيتبر سازي شبيهتميالگوريم پارامترهايتنظ كار رفته،هد

تيآزمايتوسط روش طراح يبرا.انجام شده استيگوچاشات
س، با توجه به مسئله اندازههر و  داوطلب طوحتعداد پارامترها
ازيبرا و با كمك تحل ���ه متعامديراآآنها، لياستفاده شد
.ب پارامترها انتخاب شدندين تركيبهتريگوچات

بايبدست آمده برايج محاسباتينتا)1(جدول  مسائل
مرا مختلف اندازه چهار راب20هر مجموعه داده. دهدينشان

دريمقاد. اجرا شده است اجرا،20ر متوسط مقدار تابع هدف
نيمتوسط زمان محاسبات دريز بهتريو ن جواب بدست آمده

.آورده شده استجدول
پيبه دل ريغيزيربرنامهيسالورها، مسئلهيدگيچيل

ليمسايتنها توانستند برا GAMS افزار نرممختلطيخط
بهيجفت مشتر5 اندازهبا  ابنديدستنهيبه جواب
.)نه در جدول با ستاره مشخص شده استيبهيها جواب(

يجفت مشتر10 اندازهباليدر مسا GAMS افزار نرم
)قهيدق83معادليدر زمان( جوابشينگيبهيبراينيتضم

بايمسايو برا نداشت در مدتيجفت مشتر20 اندازهل
ه5زمان  نيچ جوابيساعت به در گونه همان.افتيدست كه
بدون مطرح شده مسئله ذكر شد،4بخشيانتها

دو سازي يكپارچهيهاتيمحدود  مسئلهداخل انبار، به
و بنابريتبديابيريمس -2مسئلهجين نتايال خواهد شد

VRPTW  م بهيرا حديعنوان توان  مسئلهين براييپاك
به بالا،يجفت مشتر20 اندازهيبرا. نظر گرفتدرياصل
پيتبر سازي شبيهتميج الگورينتا ايشنهاديد حديرا با ن
ازيبرا.ميا كردهسهين مقاييپا  GAMS/CPLEXحل

يجفت مشتر30و20 اندازهيبراو شده استاستفاده
دريثان 3000را، GAMS دسترس حداكثر زمان در نظره

. شده است گرفته



مسيريابيوسايلنقليهبادر
گرفتن

نظر
انبارموقتوامكانارسالجزيي
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زهبيهاجواب1شكاف ريدست آمده را مطابق رابطه
آنميامحاسبه كرده بي، بهتر �������كه در دستهن جواب

 ������������ويشنهاديپيتم فراابتكاريآمده توسط الگور
حل مسئلهين براييمقدار حد پا -2 مسئلهاست كه از

VRPTW ب جفت5يبرا( دست آمده استهمتناظر
دريدلهبيمشتر بهل  شكافنه،يدسترس بودن جواب

).ده شده استينسبت به آن سنج

(28) ������ � ������� � ������������

������������ � ���

 گيرينتيجه-7

كه مسئله مسيريابي وسايل نقليه با وجود انبار موقت مياني
شود شامل حمل محصولات از در اين مقاله بررسي مي

به مشتريان مربوطه با توجه كنندگان تأميناي از مجموعه

يك.به استراتژي انبارداري موقت است محصولات توسط
در آوري جمع كنندگان تأمينناوگان حمل همگن، از  شده،

و بلافاصله  همان توسطانبار موقت مياني، تركيب شده
به مسئلهفرضيات.شونديمناوگان حمل به مشتريان ارسال 

و:شرح زير است يكنتأميمشتريان كنندگان هر
ارسال. اي دارندشدههاي زماني از قبل تعريفمحدوديت

يك نوع. جزئي در ارسال محصولات به مشتريان مجاز است
و خودروهاي حمل مشابه هستندجا جابهمحصول  . شده

وسايل نقليه پس از ترك انبار، طي مسيرهايي با توجه به
و محدوديت هاي زماني حداكثر ظرفيت وسيله

از،كنندگان تأمين آوري كرده جمع كنندگان تأمينمحصولات را
هم. گردندو به انبار باز مي  زمانمحـدوديـتي براي رسيدن

 به انبار موقت مياني وجود آوري جمعخودروها از مسيرهاي

1جفت مشتري30و5،10،20باها دادهنتايج محاسباتي براي مجموعه):1(جدول

شكاف
(%) 

نييحد پا GAMS 
ن مقداريبهتر

 تابع هدف

مدت زمان حلمتوسط
)ثانيه(

مقدار تابعمتوسط
 هدف

اندازه
 مسئله

مجموعه
 داده

0 - 982,8827* 982,8827 2 1001,0533 5 5a 
0 - 1247,1483* 1247,1483 5 1270,8056 5 5b 
0 - 1056,5857* 1056,5857 4 1139,53 5 5c 

0 - 1078,3459* 1078,3459 3 1091,079 5 5d 

0 - 1222,6913* 1222,6913 3 1229,9112 5 5e 

0,3 1415,19 1416,3 1415,765 6 1502,465 10 10a 

0,6 2130,823 2166,35 2145,26 10 2220,5004 10 10b 

4,8 1850,1502 1927,6396 1938,806 9 2073,2416 10 10c 

0,2 1539,7393 1584,6834 1542,5246 9 1604,072 10 10d 

5,4 1857,4503 1894,82 1958,4972 9 2202,058 10 10e 

3,4 3019,27 - 3121,848 15 4956,761 20 20a 

4,5 3381,663 - 3534,616 15 3850,988 20 20b 

0,7 3433,61 - 3457,924 16 3785,2085 20 20c 

1,7 3415,312 - 3472,962 16 3804,511 20 20d 

4,2 2680,685 - 2793,2851 20 3321,5077  20 20e 

1,8 4848,775 - 4938,017 21 5142,779 30 30a 

4 4578,527 - 4763,83 25 5118,685 30 30b 

4,4 4852,108 - 5067,838 20 5452,886 30 30c 

3,3 4378,213 - 4522,486 19 4900,951 30 30d 

3,6 4998,548 - 5180,744 25 5596,88 30 30e 

1- Gap 
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كه هر وسيله سپس با توجه به مسيرهاي ارسالي.ندارد
براير،اب سازي يكپارچهپيش رو خواهد داشت، عمليات 

.شودوسيله در انبار اجرا مي
شدههيارا مسئلهيبراديتبر سازي شبيهتميالگوركي
ب است دليمجا جابهيگين دو همسايكه و به ليشود
بهيمكان .را دارديمحليهانهيزم خاص آن،احتمال فرار از
حل مدليبرا GAMSافزارج از نرميسه نتايمنظور مقابه

يمشترتجف30و5،10،20يها اندازهدر مسئله
بهياستفاده كرد پيدلم كه تنها افزار نرم، مسئلهيدگيچيل

بهيجفت مشتر5 اندازه استقادر  بهرا نه حل كنديصورت
بهيثان 5000در مدت زمانيجفت مشتر10يو برا ه
بهينزديجواب منهيك به باين.ابدييدست  نموديادآوريديز

 داخليسازكپارچهياتيعمل در نظر نگرفتنكه در صورت
كهيمستقل خواهيابيريمس مسئلهانبار، دو  توانيمم داشت

در نظرياصل مسئلهيبراينييتابع هدف آن را حد پا
دليهمبه. گرفت جفت30و20ياهاندازهيل براين
 عنوانبه متناظر VRPTW-2 مسئلهيها، جوابيمشتر
شددر نظر گرفت مسئلهنييحد پا شدو نشان داده كهه
پيالگور بايها كم، به جواب در زمان نسبتاًيشنهاديتم
از(يتيفيك از%6كمتر پا شكاف .ابدييمدست)نييحد
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