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موجودی  -مسیریابی -یابی ارائۀ یک الگوریتم ترکیبی برای حل مسئلۀ مکان

 دوهدفه در زنجیرة تأمین با فرض وجود تقاضای تصادفی
 

3، محمدحسین بابایی2فاطمه ابوترابیان، *1ابراهیم تیموری
 

 دانشیار دانشکد  صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران .1

 های فنی، دانشگاه تهران پردیس دانشکدهدانشجوی دکتری دانشکد  صنایع،  .2

 صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایراندانشجوی دکتری دانشکد  . 3
 

 (14/01/96، تاریخ تصویب: 03/12/95شده:  ، تاریخ دریافت روایت اصلاح22/10/92تاریخ دریافت: )

 چکیده
کدرده اسدت.    یرقدابت  یهدا  تید مز جداد یا و نیتدأم  یها رهیبهتر زنج تیریو مد یها را وادار به طراح شرکت ی،در بازار جهان دیامروزه رقابت شد

 یمشدتر  تیرضدا  شید و بده افدزا  وشمی رهیزنج یها نهیی موجب کاهش هززیاد زانیاست که به م یمهم اریاز عوامل بس ،اهمیتصم یکپارچگی

. از یو کنتدرل موجدود   هید نقل ةلیوسد  یابیریمکدان، مسد   صی: تخصانجام گرفته استعمده  ةسه مسئل براساس ،عیتوز ةشبک یانجامد. طراح یم

  مددل  ید سده مسدئله در قالدب     نید ا ،مقالده  نیار د ست،ین دهیپوش نیتأم  ریزنج اتیح ةدر ادام عیتوز یها نهیکاهش هز مثثر آنجاکه نقش

 ،و درنهایدت  انیمشتر تیرضا شیافزا ع،یتوز یها نهیبه کاهش هز شوند. این روش،با یکدیگر ترکیب می تقاضا تیقطع عدم طیشرادر  کپارچهی

 هدای  هزینده  انبارهدا،  ایجداد  ثابت های هزینه مجمو  کردنکمینه برعلاوه این پژوهش، همچنین درشود. منجر میکارا  نیتأم  ریزنج  ی جادیا

 دوهدفة مدل ی  دلیل، همین به. یابدمی افزایش انتظار زمان کاهش طریق از نیز دار اولویت مشتریان رضایت موجودی، های هزینه و ونقل حمل

 دارمحدودیت شانس ریزی برنامه از استفاده با( نرمالشده ) شناخته عیتوز از( تقاضا) تصادفی عامل پیروی فرض با مختلط، غیرخطی ریزی برنامه

ارا ده و بدا اسدتفاده از     ، ید ژنت تمیو الگدور  شدده  یسداز  هیشدب  دید تبر یدة بر پا یبیحل ترک تمیالگور  یحل مدل،  ی. در ادامه براشود یم ارا ه

 متفاوت است. یها از مسا ل با اندازه یعیوس  یط یآن برا ییکارا گرنشان ی،محاسبات جی. نتاشودمی یابیاز مسا ل نمونه ارز یا مجموعه
 

های فراابتکاری، زنجیر  تدأمین یکپارچده، کنتدرل موجدودی، مسدیریابی وسدیلة نقلیده،         الگوریتم های‌کلیدی:‌واژه

 یابی تسهیلات. مکان

 

 مقدمه
لجستی  یکپارچده و   های سیستمدر سه دهة اخیر، مفاهیم 

، بدده یکددی از نیتددأمگیددری در زنجیددر   یکپددارچگی تصددمیم

. ایدن  اندد  شدده تبدیل  نیتأمترین ابعاد مدیریت زنجیر   مهم

هدای میدان مکدان تسدهیلات،      مفاهیم، به بررسی وابسدتگی 

و مشتریان به تسدهیلات، سداختار    کنندگان تأمینتخصیص 

هددا و ونقددل، سیسددتم کنتددرل موجددودی   سیسددتم حمددل 

 توزیع، بکةش[. 1] پردازند یمبندی تولید  ریزی و زمان برنامه

 مدورد  محصدولات  تهیة برای گرفتهاقدامات صورت مجموعة

 مراکدز  بده کنندگان  تأمین از اقلام این انتقال مشتریان، نیاز

 بده  هدا  آن رسداندن  درنهایدت  و هدا  آن کدردن ذخیدره  توزیع،

 مسدئلة  سده  توزیع، براسداس  شبکة طراحی .مشتریان است

 وسیلة مسیریابی مکان، تخصیص: عمده صورت گرفته است

 صورت به هاتصمیم این گذشته، در. موجودی کنترل و نقلیه

هدای موضدعی و    سدازی  شدد و بده بهینده   اتخاذ مدی  جداگانه

ی عضو ها سازمانی بسیار زیاد بر ها نهیهزدرنتیجه، تحمیل 

 زنجیدر   محققدان  و مددیران  های اخیر،در سال. دانجامی یم

 زنجیدر   هدای تصدمیم  سازی یکپارچه اهمیت متوجه ،نیتأم

 درصورت کهد دادن نشان محققان از بسیاریاند.  شده نیتأم

 یکپارچده،  مددل  و ایجاد ی  فوق یها گیری تصمیم ترکیب

 . از[2شدد ]  خواهدد  حاصدل  تدوجهی  قابدل  های جویی صرفه

 وسدایل  مسدیریابی  کدالا،  انبدار  محل تعیین چگونگی ،رو نیا

 طراحدی  در مهم ایمسئله به موجودی، های سیاست و نقلیه

 نوشدیدنی،  و غذایی مواد صنایع جمله از توزیع های سیستم

 کالاهددای توزیددع و فروشددی خددرده یهددا مغددازه بدده تحویددل

 بده  توجده  بدا شدده اسدت.    تبددیل  مختلد   کنندگان مصرف

 Email: teimoury@iust.ac.ir 02173225022: تلفن          نویسند  مسئول:  *
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 هدای  مزیدت  کسدب  برای لجستی  یکپارچة مسا ل اهمیت

 رقابدت  روزها این آنجاکه امروز و از دنیای تجارت در رقابتی

 تدأمین  هدای  زنجیدره  فضای بدین  به ها فضای بین شرکت از

در ایدن مقالده، ید  مددل ریاضدی       اسدت،  یافتده  گسدترش 

منظور افدزایش   موجودی به -مسیریابی -یابی یکپارچة مکان

شود. شدایان ذکدر اسدت بدا توجده بده       سود زنجیره ارا ه می

اهمیت حفظ رضایت مشدتری در افدزایش سدود بلندمددت     

هدا، میدزان    کدردن هزینده  بدر کمینده  زنجیره، این مدل علاوه

از طریق کاهش زمان انتظار حداکثر  رضایت مشتریان را نیز

هدای   کند. یکدی از عوامدل تأثیرگدذار در سداختار مددل      می

یکپارچة زنجیر  تأمین، نقش تقاضا و خاصیت غیرقطعی آن 

ریدزی   هدای متدداول برنامده    طور معمدول، در مددل  است. به

عملیات زنجیر  تأمین در شدرایط عددم قطعیدت تقاضدا، از     

شدود. در ایدن    مالی استفاده مدی ریزی احت رویکردهای برنامه

هدا و کنتدرل پیوسدتة     پژوهش، با توجه به مقادیر موجدودی 

 انبارها، در آخرین حلقة زنجیر  تأمین، بده مبدارزه بدا عددم    

 [.3شود ]قطعیت تقاضا پرداخته می

LRIPة مسئل
 ید   شدده اسدت،   ارا ده که در این مقاله  1

بدا ظرفیدت    کارخانده  ید  متشدکل از   یه،لاسه ینتأم ةشبک

در  محددود  یدت ظرف بدا  چندد انبدار  ، در سط  اول نامحدود

بدین   یرهایمسد است. در سط  سوم  یانو مشتر سط  دوم

 متعددد  های یمشتر  و مشاهد اندیممستق هاانبار وکارخانه 

 مجداز اسدت.   در حین طی مسیر از انبارها بده نقداط تقاضدا   

 مشدتریان  اختصداص  انبارها، محل هدف این مسئله، تعیین

مشتریان و  به انبارها از نقلیه وسایل مسیر تعیین انبارها، به

  اسدت شدده  سیاست موجودی برای انبارهای انتخاب تعیین

 هدای ثابدت   ینده هزکردن مجمدو   بر کمینهعلاوه که نحوی به

موجدودی،   هدای  ینههزو  ونقل حمل های ینههزانبارها،  ایجاد

 انتظدار افدزایش  نیز از طریق کاهش زمدان   مشتریان رضایت

 -مسدیریابی  -یدابی  مکدان  مسدئلة  اصدلی  زیرمسئلة یابد. دو

 وسدیلة نقلیده   مسدیریابی  و تخصدیص  -یابی مکان موجودی،

 بدرای  یدابی بهینه سنتی یها روش اینکه به توجه با. هستند

 از ، در ایدن مقالده  نیسدت  مناسدب مسا ل این دسته از  حل

شدده   ادهاسدتف  مسدئله  حدل  بدرای  فراابتکاری های یتمالگور

 است.

پرداختده   مسدئله  ادبیات به مرور بخش بعدی مقاله، در

 مددل ریاضدی صدورت    ارا ده و تشدری    ادامده،  شدود، در  می

 مسدئلة  حدل  سپس ی  الگدوریتم ترکیبدی بدرای   . گیرد می

تدأمین   زنجیدر   محدیط  در موجودی -مسیریابی -یابی مکان

 و مسا ل نمونه حل به بخش بعدی مقاله، شود. پیشنهاد می

 پیشنهادهایی نیز انتها در گیری اختصاص یافته است. نتیجه

 شود.می ارا ه های آتیپژوهش برای

 مرور ادبیات
 توزیدع  شدبکة  طراحدی  مسدئلة  چندین گذشته، دهة دو در

 حدال،  بدااین . اسدت  شدده  ارا ده  موضدو   ادبیات در یکپارچه

 به تاکنون موضو ، ادبیات در های موجودپژوهش از بسیاری

 مسدئلة . اندد  شدده  ذکرشده متمرکدز  مسا ل از نو  دو ادغام

 یکپارچده  مسدا ل  تدرین ندو    قددیمی  مسیریابی، -یابی مکان

شدد. در   مطالعدة آن آغداز   1970اواسدط دهدة    کده از  است

[، 5و سدالهی ]  نداگی  [ و4همکاران ] مقالات مروری مین و

این حوزه صدورت گرفدت.    هایاز پژوهش بندی کاملی دسته

ین مقدالات منتشرشدده در ایدن حدوزه،     در یکی از جدیددتر 

[ ی  الگوریتم فراابتکداری اریدب بدرای    6آرخو و همکاران ]

دار معرفی کردندد  مسیریابی ظرفیت -یابی حل مسئلة مکان

شدوند.   که در مرحلة اول آن، انبارهای مستقرشده تعیین می

شوند  یافته به هر انبار مشخص می سپس مشتریان تخصیص

هدای مسدئلة    تدرین مسدیر، جدواب    عو با درنظرگدرفتن سدری  

آیدد. در مرحلدة دوم، بدا     دست مدی مسیریابی به -یابی مکان

هدای بهبودیافتده    ایجاد آشفتگی در فضای حل، تولید جواب

هایی با کیفیدت   گیرد و با تکرار این فرایند، جوابصورت می

هدای عدددی، بیدانگر     شدوند. مثدال  بسیار مناسب تولید مدی 

 ادی است.کارابودن روش حل پیشنه

در  1980موجودی نیز از اوایل دهدة   -مسئلة مسیریابی

[، جیلددت و 7مقددالات متعددددی ماننددد بایتددا و همکدداران ] 

 [، گدا ور 10[، آدلمن ]9[، کلیوگت و همکاران ]8همکاران ]

[ و 13همکداران ]  و [، یو12همکاران ] و [، ژا و11فیشر ] و

همکدداران [ بررسددی شددد. اندرسددون و 14دای و همکدداران ]

 -[ مدلی جدید بدرای حدل مسدئلة مسدیریابی    15( ]2015)

موجودی در زنجیر  تأمین گاز طبیعدی مدایع ارا ده کردندد.     

هدا   کردن مدل به شدرایط واقعدی، مددل آن   منظور نزدی  به

ریزی شدد و از   ها پایه شده به کشتیبندی ارا ه براساس زمان

بدر شداخه و کدران بدرای حدل مددل       ی  روش حل مبتندی 

تفاده شد. نتایج عددی بیانگر عملکرد بهتر الگوریتم حدل  اس
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های دقیدق موجدود در ادبیدات     شده در مقایسه با روشارا ه

 موضو  دارد.

 همکداران  و شدن  [ و16] (2002) همکداران  داسکین و

سددازی  یکپارچدده بددرای جدیددد [ رویکددردی17] (2003)

سیاسدت   از اسدتفاده  بدا  موجدودی  و یدابی  مکان های تصمیم

موجودی مدرور پیوسدته ارا ده کردندد. دیابدات و همکداران       

 ای را موجودی چندرده -یابی [ ی  مدل مکان18( ]2013)

ید  روش آزادسدازی    از اسدتفاده  بدا  و سپس آن را مطالعه

لاگرانژی حل کردند. در جدیدترین مقالة این حوزه، پوگدا و  

موجدودی را بدرای    -یابی [ مسئلة مکان19( ]2016تانکرز )

هدای تدأمین بدزرگ، بدا درنظرگدرفتن عددم        حی زنجیرهطرا

هدا بدرای حدل     قطعیت در تقاضا بررسی کردند. در روش آن

موجددودی، بددا فددرض ثابددت   -یددابی مسددئله، مسددئلة مکددان

داشتن برخی پارامترها خطی شد. در ادامده، ید  روش    نگه

ارا ه شدد کده در آن، ابتددا مددل      ابتکاری برای حل مسئله

هایی برای مقادیر ثابت  اساس، تخمینبراین خطی حل شد و

ها سدپس مفداهیم انباشدت     در تکرارهای بعدی ارا ه شد. آن

های توزیع درنظر گرفتند و ثابدت کردندد    ریس  را در مکان

تدوان شدرایط عددم     که با افدزایش موجدودی اطمیندان مدی    

 قطعیت را بهبود بخشید.

سدازی   برای اولین بار بده مددل   [20] (2003لئو و لی )

 پرداختندد  یموجود -یریابیمس -یابی مکان ة یکپارچةلمسئ

و  لئدو  .کردند پیشنهاد مسئله حل برای ابتکاری روش و ی 

 [20]لدی  و  لئدو برای حدل مددل    2005در سال  [21لین ]

 ةمسدئل  پدژوهش،  در ایدن . روش حل جدیددی ارا ده دادندد   

بده دو زیرمسدئله    ،موجودی -مسیریابی -یابی ترکیبی مکان

 -مسیریابی ةمسئلو تخصیص  -یابی مکان ةمسئل تجزیه شد:

شامل دو فاز  ،فوق ةروش ابتکاری برای حل مسئل. موجودی

 تبریدد  جدوی ممنوعده و  وهای جسدت  از ترکیب روش بود و

 اولدین  برای بهبود جواب اولیه استفاده شد. شده سازی شبیه

 گیری، تصمیم و نه مسیریابی های در آن، هزینه پژوهشی که

مقالدة   شدد،  موجدودی گنجانیدده   -یابی مکان همسئل ی  در

 از تقریبددی 2007هددا در سددال  آن .بددود [22] چددی و شددن

 هدای مسدیریابی را بده مددلی کده تنهدا تصدمیم       های هزینه

 اضافه گیرد، می درنظر تابع هدف یابی و موجودی را در مکان

 مسدیریابی  هدای تصمیم شامل ها آن مدل حال، بااین. کردند

 اولدین  ، بدرای [23]( 2010آزاد ) و جاوید احمدی. شد نمی

 در موجودی -مسیریابی -یابی مکان یکپارچة بار ی  مسئلة

 مددل  که دادند نشان کردند و منبعی ارا هت  تأمین زنجیر 

 چدی  و شن توجهی را در مقایسه با مدل شایان ها، مزیت آن

محصددولی و  مسددئله در حالددت تدد  .کنددد مددی فددراهم [22]

ای با تقاضای احتمالی مشتریان که از توزیع نرمدال   دوره ت 

کند، با فرض درنظرگرفتن ظرفیت نامحدود برای  تبعیت می

شدده نیدز   ه، مدل شده است. برای حل مدل ارا هکنند نیتأم

وجددوی ممنددو  و یدد  الگددوریتم ابتکدداری برمبنددای جسددت

( 2008واندگ و همکدارانش )   سازی تبریدد ارا ده شدد.    شبیه

ای نخستین بار، مباحد  لجسدتی  معکدوس را در    بر [24]

موجودی وارد کردند. سیستم  -مسیریابی -یابی مسا ل مکان

سطحی بود و شامل مورد بررسی، سه 2ةبستلجستی  حلقة 

ی  کارخانه، چندین مرکز لجستی  و چندین نقطة توزیدع  

شددد. هدددف از ایددن سیسددتم، حفاظددت  آوری مددی یددا جمددع

سدجادی و   ر مندابع اسدت.  جدویی د  زیسدت و صدرفه   محدیط 

بدده بررسددی یدد  شددبکة توزیددع     [25]( 2011چراغددی )

هددا، انبارهددا و  سددطحی چندمحصددولی شددامل کارخاندده سدده

هدای   مشتریان پرداختند. در این مدل، فرض شد که شرکت

لجستی  شخص ثال ، درصورت نیاز به فضای اضافی بدرای  

دارای  انبارش مواد، قادر به ارا ة انبار هسدتند، زیدرا انبارهدا   

 یاحتمدال  انیمشدتر  یتقاضدا اند.  ظرفیت محدود فرض شده

بدا   ،مدل نیا. شد یبررس یا دورهو مسئله در حالت ت  بود

احمددی   حدل شدد.   دید تبر یسداز  هیشب تمیاستفاده از الگور

 یکپارچدده نیددز مسددئلة  [2]( 2011صدددیقی ) و جاویددد

 تددأمین زنجیددر  در موجددودی -مسددیریابی -یددابی مکددان

طراحی مسئله  مقاله، رویکرد این. کردند ارا ه را چندمنبعی

 گاندة  سده  ادغدام  زمان به هم که چندمنبعی بود توزیع شبکة

 مسددیریابی هددایتصددمیم و موجددودی محددل، سددازی بهیندده

هدای   مجمدو  هزینده   رساندنحداقلبه پرداخت و هدف آن،

ها بود. گدوررو و همکدارانش   تصمیم این با ارتباط در سالانه

[ یدد  الگددوریتم ترکیبددی بددرای حددل مسددئلة 26( ]2013)

موجودی در حالت وجود چند انبار و  -مسیریابی -یابی مکان

فروش با فرض وجود تقاضای قطعی ارا ده دادندد.    چند خرده

هددا بددرای یدد  دوره  در ایددن پددژوهش، مدددیریت موجددودی

د ظرفیت ذخیر  ریزی با زمان گسسته و با فرض وجو برنامه

محدود انجام شد. شایان ذکر است که برای هر دوره، مقدار 

کنندددگان بده انبارهددا و از انبارهددا بدده   کدالایی کدده از تددأمین 
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گیدری   عدلاو  تدوالی خددمت   شود، بده  مشتریان فرستاده می

ها با استفاده از وسایل نقلیة همگن و انبارهدایی   فروش خرده

ش مقددم و همکداران  یکلتدو که باید باز شوند، تعیدین شدد.   

مسدئلة  در را  3انباشت ریسد   میمفاهبرای اولین بار، [ 27]

  رید زنج سدتم یس  ی یبراموجودی  -مسیریابی -یابی مکان

 وسدیلة ند و آن را بده نظر گرفتی درسطحسه یتصادف تأمین

 مخدتلط فرمولده   غیرخطدی ریدزی   برنامده  ةدوهدف مدل ی 

 هدای  هزینده ن رسداند حدداقل ، بده مددل  نی. هدف از اکردند

وسایل نقلیة  بود، با این فرض که ونقل و زمان حمل ستمیس

 وجود دارد. تسهیلات نیونقل کالا ب حمل یبرا یمختلف

 گیدری،  تصدمیم  متفداوت  معیارهدای  بده  توجه با امروزه

 بددرای کدداربردی ابددزاری عنددوان بدده چندهدفدده هددای مدددل

 -یددابی مکددان مسددئلة کددردننزدیدد  و مسددئله سددازی مدددل

 بدرای  رود  مدی  کدار بده  واقعی حالت به موجودی -مسیریابی

 مدددل [ یدد 28( ]2016) رضددیعی مقدددم و تددوکلی نموندده،

 مسئلة. دادند ارا ه موجودی -مسیریابی -یابی مکان دوهدفة

ای  دوسددطحی چنددددوره توزیددع شددبکة یدد  شددامل هددا آن

غیدرهمگن   ونقدل  حمدل  با فرض وجود وسایل چندمحصوله،

 تدا  اسدتفاده کردندد   سدازی  مددل  در فدازی  رویکدرد  بود و از

 هدا  هزینده . شدود  گرفتده  درنظدر  تقاضدا  قطعیت عدم شرایط

 و ونقدل  حمدل  موجدودی،  نگهدداری  سدوخت،  مصرف شامل

 کمبدود کدالا   هزیندة  و اول هددف  تابع در تسهیلات استقرار

 و تدوران . شدد  منظدور  دوم هددف  تدابع  در مشتری هر برای

 -مسدیریابی  -یابی مکان مسئلة [ ی 29( ]2016) همکاران

 ارا ده  تصدادفی  تقاضدای  درنظرگرفتن با دوسطحی موجودی

 انبدار  ی  از باید بود و فاسدشدنی کالاهای شامل کردند که

 بدرای . شدد می منتقل فروشی خرده های فروشگاه به مرکزی

 عددم  بدا  بهتر برخورد و واقعی حالت به مسئله کردننزدی 

 بدرای  هدا  آن. است مجاز ها فروشگاه بین کالا حمل قطعیت،

 بهدره  متغیر همسایگی وجویجست روش ی  از مدل، حل

 پویدا  ریدزی  برنامه روش از تخصیص، مدیریت برای که بردند

 شده،ارا ه مدل ترتیب، نشان دادند کهکرد. بدین می استفاده

 رایددج هددای در مقایسدده بددا روش تددوجهی شددایان بهبودهددای

دسدت  به «ها روشگاهف بین کالا نکردنحمل و دهیسفارش»

در یکی از آخرین مقالات منتشرشده در این حوزه، . دهد می

[ ی  مددل ریاضدی بدرای    30( ]2017هیاست و همکاران )

موجددودی کالاهددای  -مسددیریابی -یددابی حددل مسددئلة مکددان

ها، تعداد و مکان انبارهدای   فاسدشدنی ارا ه کردند. مدل آن

وسدیلة نقلیده   مورد نیاز، سط  موجودی و مسیری را که هر 

هدا بدرای حدل     براین، آنسازد. علاوهکند، تعیین می طی می

هدا   مدل، ی  الگوریتم ژنتی  با نمایش خاصی از کروموزوم

ارا ه کردند و نشان دادند که روش حل پیشنهادی، کدارایی  

ای از  خلاصده  1مناسبی برای حل مسدا ل دارد. در جددول   

موجدودی   -مسیریابی -یابی شده در حوز  مکانمقالات ارا ه

 شود.مشاهده می

نویسندگان مختل  برای حل مسا ل گونداگون زنجیدر    

عنوان ابزاری  های فراابتکاری را به تأمین، استفاده از الگوریتم

اندد  بدرای مثدال، ندوروزی و همکدارانش      کارا تشخیص داده

[ ی  الگوریتم رقابت استعماری تلفیقدی بدرای مسدئلة    31]

بی معرفددی کردنددد. ایددن مدددل بددا   یددابی و مسددیریا مکددان

هدای غیرخطدی مسدئله و بدا اسدتفاده از       کردن عبارت خطی

شد، اما با توجده بده ابعداد بدزرگ      حل می CPLEXافزار  نرم

مسا ل واقعی، ی  روش فراابتکاری تلفیقی با درنظرگدرفتن  

وجوی الگدوریتم رقابدت اسدتعماری و تواندایی     قدرت جست

هدای گسسدته ارا ده شدد.      الگوریتم ژنتی  در بهبود جدواب 

بدودن تقاضدا و میدزان    [ با فدرض ثابدت  32غلامی و هنرور ]

تولید و نیز فساد و بهبود کالاها، ی  مددل غیرخطدی عددد    

سطحی مورد بررسی معرفدی  صحی  برای زنجیر  تأمین سه

کردند. برای حل مدل نیز از الگوریتم ژنتی  اسدتفاده شدد.   

بودن تولید، نرخ فسداد و  نتایج نشان داد که با توجه به ثابت

ها، تأثیر بسزایی  فروش بهبودپذیری کالاها و نیز تعداد خرده

هددای بهیندده در شددرایط مختلدد  دارد. کیددانی و   در جددواب

دهددی بدده  [ بددا درنظرگددرفتن موعددد خدددمت33همکدداران ]

هدای   مشتریان و استفاده از وسایل نقلیه با سرعت و هزینده 

ئلة ترکیبدی نیدروی   متفاوت، ابتدا مدلی ریاضدی بدرای مسد   

مسیریابی وسیلة نقلیه ارا ه دادند. در این پدژوهش،   -انسانی

برای حل مدل با تنظیم پارامترها به روش تاگوچی، از روش 

سازی ذرات انبوه استفاده شد. نتایج  الگوریتم ژنتی  و بهینه

محاسباتی، بیانگر کدارایی الگدوریتم ژنتید  پیشدنهادی در     

 حاسبات است.ها و زمان م کیفیت جواب

موجدودی،   -مسدیریابی  -یدابی  با توجه بده اینکده مکدان   

ی در بررسد  مدورد  مقالات شتریدر بای نوظهور است، مسئله

  .نامشخص بودند یزمان یها پنجره اینجا،
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دهددی در  بددراین، در مقددالات، بدده بحدد  اولویددت عددلاوه

 اسدت  دهی و رضایت مشتریان، کمتدر توجده شدده     خدمت

که در دنیای واقعی باید در محدود  زمانی مشخصی  درحالی

رسانی کنیم. تمدامی مشدتریان، از نظدر     به مشتریان خدمت

میزان اهمیدت بدرای مدا یکسدان نیسدتند و حدداکثرکردن       

بیشدتری در   ریتدأث اولویدت بدالاتر،    بارضایتمندی مشتریان 

بددر در ایددن پددژوهش، عددلاوه افددزایش سددود زنجیددره دارد.  

انبارهددا،  ایجدداد هددای ثابددت هزیندده کددردن مجمددو  کمیندده

 موجدودی، رضدایت   هدای  و هزینده  ونقدل  حمدل  هدای  هزینه

 دار نیز از طریق کاهش زمان انتظار افزایش اولویت مشتریان

ریدزی   برنامده  ةدوهدفد  مددل یابد. به همین دلیدل، ید    می

از  تصادفی )تقاضدا(  عامل، با فرض پیروی غیرخطی مختلط

شدانس   ریزی استفاده از برنامه با شده )نرمال(تهشناخ عیتوز

منظور حل مدل،  براین، به. علاوهشود یم ه ارا 4دارمحدودیت

 سدازی  شدبیه  دید تبر یدة بر پا ی کارابیحل ترک تمیالگور  ی

بدا   ی آنابید و ارز دوشد مدی ارا ده    ید ژنت تمیالگور شود،می

 .پذیردصورت می از مسا ل نمونه یا موعهمج

 مسئله و ارائۀ مدل پیشنهادیتعریف 
بررسدی در ایدن   مدورد   ة پایدة مسدئل  طورکه گفته شد، همان

 ةمتشکل از سه لای ،مسیریابی -یابی مکان ة، ی  مسئلمقاله

سدوم(   ةدوم( و مشتریان )لای ةاول(، انبار )لای ةکارخانه )لای

 مسدئله  نید ا یواقع طیشرابه  شدن تر  ینزد یبرا است که

 کپارچده ی( r,Q) وسدته یپ مرور یمش خطبا ی مدل موجود با

 ای، محصولات از کارخانه به انبار . در چنین شبکهاست شده

  شدوند  یو از آنجا به مشتریان تحویل داده م یابندانتقال می

  و مشداهد  اندیمکارخانه به انبار مستق یرهایمس که درحالی

از انبار بده نقداط تقاضدا     یرهایمس یمتعدد برا های یمشتر

انتخاب مکان برای مراکز توزیدع از میدان   هدف،  است.مجاز 

ایدن  مشدتریان بده    تخصیصبالقوه،  یها از مکان یا مجموعه

مسیر وسایل نقلیه از مراکز توزیع به مشتریان  یافتنمراکز، 

  انبار اسدت  هر درموجودی  های تعیین سیاست درنهایت، و

برسدد و بده    حدداقل  بده شدبکه   یهدا  نهیکه کل هز طوری به

افددزایش رضددایت مشددتریان منجددر شددود. مفروضددات مدددل 

 شده به شرح زیر است: ارا ه

اما تقاضدای   ،مکان مشتریان از قبل مشخص است .1

 ها برای محصدولات مختلد  احتمدالی    آنسالیانة 

و انحدراف   μiاست و از توزیع نرمدال بدا میدانگین    

 کند. پیروی می δiمعیار 

 محصددولی تدد ای و  دورهمسددئله در حالددت تدد   .2

 .شود ررسی میب

انبارهددا  ، نامحدددود وکارخانددهسددرویس  ظرفیددت .3

 .محدود است

تقاضای هر مشتری کمتر از ظرفیت ی  کدامیون   .4

هر کامیون در هر سدفر بیشدتر از    ،بنابراینت  اس

 .کندمیی  مشتری را ملاقات 

هر مسیر از ی  انبار آغاز و به همدان انبدار خدتم     .5

 .شود می

کدردن تقاضدا   عبدارتی دوبخدش  بده  وشکاف تقاضا  .6

تنهدا   ،تقاضای هر مشدتری  ،بنابراین  مجاز نیست

 .شود می ینی  انبار تأموسیلة به

محدود سرویس و ظرفیت  ندناوگان حمل مشابه  .7

. محدددودیتی در تعددداد وسددایل نقلیددة در  دارنددد

دسترس نیز وجود ندارد  بنابراین، به هدر مسدیر،   

 یابد. ی  وسیلة نقلیه اختصاص می

 قددرار خددودرو یدد  مسددیر در یقدداًدق مشددتری هددر .8

 گیرد. یم

فقددط از یدد  انبددار   ،مسددیر یدد  وسددیلة نقلیدده  .9

هی  اتصالی بین انبارها وجدود     بنابراین،گذرد می

 .ندارد

مشخص ی تحویل کالا به مشتری زمان یها پنجره .10

 است.

 مددرور سیسددتم از انبارهددا در موجددودی سیسددتم .11

 زمان هر که ترتیب این به. کند یم پیروی پیوسته

 رسدید،  r دهدی  سدفارش  نقطدة  موجودی به سط 

تدا بده    شدود  یمد  صادر تایی Qثابت  سفارش ی 

 برسد. r+Qحداکثر سط  موجودی 

نمادها، پارامترها و متغیرهاای تصامیم مادل     

 ریاضی
 :مشتریان ةمجموع

I = {i; i = 1, 2 … n}‌
 :انبارها ةمجموع

J= {j; j = 1, 2 ... m} 

 :انبارها و مشتریان ةمجموع
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H = I ∪ J = {h; h = 1, 2 … n + m} 

 :وسایل نقلیه ةمجموع
V= {v; v = 1, 2 …∞} 

‌

Fj:   هزینة ثابت احداث انبار در مکان بالقوj  

Sj ظرفیت سرویس سالیانة انبار :j  

VC ظرفیت سرویس سالیانة وسایل نقلیه : 

di  متغیر تصادفی میزان تقاضای سالیانة مشدتری :i   کده

پیدروی   δiو انحدراف معیدار    μiاز توزیع نرمدال بدا میدانگین    

 کند. یم

tgh: سال( بین دو گدره  برحسبونقل ) زمان حمل g  وh 

(g, h ϵ H ) 

:mj    هزینة ارسال مستقیم هر واحد کالا از کارخانده بده

  jانبار 

Cgh: ی  واحد کالا بین دو گرهونقل  حمل ةهزین g  وh 

(g, h ϵ H ) 

𝜂‌: های احتمالی  اطمینان محدودیتضریب 

hj:‌ هزینة نگهداری هر واحد کالا در سال در انبارj  

aj: کالا از انبار  ثابت سفارش هزینةj  به کارخانه 

𝒕𝒊𝒎𝒊𝒏:    حداقل زمانی کده مشدتریi    تمایدل دارد بدرای

 دریافت هر واحد تقاضا منتظر بماند 

𝒕𝒊𝒎𝒂𝒙:   حداکثر زمانی که مشدتریi    تمایدل دارد بدرای

 دریافت هر واحد تقاضا منتظر بماند 

PRi:‌ ضریب اهمیت مشتریi  

th‌: زمان رسیدن وسیلة نقلیه به نقطةh (h ϵ H  ) 

α درصدی از تقاضای مشتری که باید برآورده شود : 

ltj مدت تحویل کالا به انبار :j   

Qjدهی سیستم موجودی انبار  : میزان سفارشj . 

 

1

0


 


jX 

 

1

0
ijY


 


 

 

1

0
ghvZ


 


 

 مسئلهمدل ریاضی 
هدای کدل    کردن هزینده تابع هدف اول مسئله، شامل حداقل

 ی زیر تشکیل شده است:ها بخش. هزینة کل، از است

. هزینة ثابت احداث انبارها: 1


 F Xj j
j J

 

 . متوسط هزینة مسیریابی سالیانه:2

(1) 
  

  ghv gh h

v V g H h I

Z C  

دهدی سدالیانه    . هزینة موجودی شامل هزینة سدفارش 3




j

j
j

j J

D
a

Q

، هزینة موجودی در گردش سدالیانه  
2




j

j

j J

Q
h و

2هزینة موجودی اطمیندان سدالیانه  



j j i ij

i I

h Z lt Y  

صدورت بده  jاست که در آن، متوسط تقاضای سدالیانة انبدار   



j i ij

i I

D Y شود.محاسبه می 

. متوسط هزینة ارسال مستقیم کالاها از کارخانده بده   4

 انبارها.

(2) 
 

 j ij i

j J i I

m Y  

طورکه گفته شد، در این مقالده،   همان تابع‌هدف‌دوم:

هددا، حددداکثرکردن رضددایت  کددردن هزینددهبددر کمینددهعددلاوه

 انتظدار، هددف دوم اسدت.    مشتریان از طریق کاهش زمدان 

 اهمیدت  مشدتریان  همدة  شدرایط،  در ایدن  کده  است بدیهی

هددا، دارای  آن از بعضددی رضددایت افددزایش ندارنددد و یکسددان

 و مشدتریان  بنددی  اولویت با رو، این از اهمیت بیشتری است.

 حداقل دار اولویت مشتریان انتظار زمان اهمیت، ضرایب ارا ة

خدود را   مخدتص  انتظار زمانی باز  ی  مشتری، هر. شودمی

 بدرای  انتظدار  مدورد  زمدان  حداکثر و حداقل شامل دارد که

 تولیدکنندده  کده  معناسدت  بددان  این. است خدمت دریافت

 مشددتری بدده مشخصددی زمددانی بدداز  در موظدد  اسددت 

 .کند رسانی خدمت

برابر با مدتی اسدت   E(W)متوسط زمان انتظار مشتری 

 منتظدر  ریافت کدالا مشتری از لحظة ارسال سفارش تا دکه 

بده   رسانی نیز بدرای هدر مشدتری    ماند. این زمان خدمت می

جایگاه او در تور  موقعیت انباری که به آن اختصاص یافته و

بستگی دارد. برای محاسدبة مددت انتظدار هدر     وسیلة نقلیه 

 کنیم: مشتری، از رابطة زیر استفاده می

 h گتره  بته  مستقیی   طوربه g گره ،v مسیر در اگر
 باشد شده وصل

 صورت این غیر در

 

 شود باز j انبار اگر

 در غیر این صورت

 

 تخصیص یابد j انبار به i مشقری اگر

 در غیر این صورت
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(3) ( ) ( )

 

  i hiv h hi

v V h H

E W Z t t 

دهد مدتی که هدر مشدتری منتظدر     میاین رابطه نشان 

ماند، برابر است با زمانی که وسیلة نقلیه بده   دریافت کالا می

 عدلاو   رسانی کدرده اسدت، بده    مشتری قبل در توالی خدمت

 ریاضدی  تابع ادامه، در ونقل بین این دو مشتری. حمل مدت

 شود: می تعری  مشتری رضایت

 تابع رضایت مشتری
(4) 

 

i Min

Max i
i Max

Max Min

i

i M

x

in

Ma

E(W ) ti

ti E(W )
E(W ) ti

ti ti

E(W ) ti

1

F t ti

0





 















  

 

 شود: صورت زیر تعری  می بنابراین، تابع هدف دوم به

(5) ( )
2

PR F ti iMaxZ
PRii I

i I









 

صدورت زیدر    شده، مسدئله بده  با توجه به توضیحات ارا ه

 شود: یمسازی  مدل

(6) 

2
1 ( ) )

2



 

    

   

 


 

    

i ij
j i I

j j j j j j i ij
j

j J i I

ghv gh h j ij i

v V g H h I j J i I

Y
Q

MinZ F X h a h Z lt Y
Q

Z C m Y







 

 

(7) 
( )

    2  







Subject to
PR F ti iMaxZ

PRii I
i I

 

(8) 

       (  Pr )  i ihv

i I h H

ob d VC v VZ 

 

   

(9) 

       Pr (    )i ij j

i I

jo S Jb d Y 



   

(10)       1          ihv

v V h H

i IZ

 

    

(11)        ,0

 
 

     ghv hgv

g H g H
g h g h

Z Z h H v V 

(12) 

1                          

 

   jiv

i I j J

Z v V 

(13) 

        ( , )1      ,ghv

g R v Vh R

R JZ R R H R

 

    

(14) 

           ( ) 1 ,,ij ihv jhv

h H

i vJZ jZ IY V



        

(15) 

                     , j JX i IY jij
    

(16) 

                   , ,0,1ghv gZ h H v V    

(17) 

                  0,1    ,I j JY iij     

(18) 

                            0,1  jX j J   

(19) 
                  0jQ j J   

. اسدت طورکه ذکر شد، مدل دارای دو تابع هددف   همان

کردن هزیندة کدل، متشدکل از    تابع هدف اول شامل حداقل

های  ی سالیانه و هزینهابیریمسی ثابت احداث انبار، ها نهیهز

هددف دوم شدامل حداکثرسدازی رضدایت     موجودی، و تابع 

، محددودیت شدانس ظرفیدت    8مشتری اسدت. محددودیت   

 Yij، مقدادیر  این محدودیتبا استفاده از . سرویس انبار است

درصدد مواقدع،    𝜂شدوند کده حدداقل در     نحوی تعیین میبه

یافته به انبدار، از  مجمو  تقاضای سالیانة مشتریان اختصاص

بیدانگر محددودیت    9محددودیت   ظرفیت انبار کمتر باشدد. 

این شانس ظرفیت سرویس وسیلة نقلیه است. با استفاده از 

شوند کده حدداقل    نحوی تعیین میبه Yij، مقادیر محدودیت

درصددد مواقددع، مجمددو  تقاضددای سددالیانة مشددتریان   𝜂در 

یافته به ی  مسیر )وسدیلة نقلیده( از ظرفیدت آن    اختصاص

 اطمیندان  10 محددودیت وسیلة نقلیه کمتر باشد. از طریق 

 قدرار  مسدیر  ید   فقدط در  مشدتری،  هر که شود یم حاصل

تعددداد  کدده کنددد یمدد تضددمین 11 گیددرد. محدددودیت مددی

 هدر  برابرند. در گره با هم هر به خروجی و ورودی یها کمان

 آن از خدروج  بار تنها ی  دارد و وجود انبار ی  فقط مسیر،

، از سدفر بده   12گیرد  بندابراین، محددودیت    می صورت انبار
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سایر مشتریانی که در همان مسدیر قدرار دارندد، جلدوگیری     

 آن به انبار ی  از بیش شود که کند و نیز مانع از این می می

 اتصال محدودیت به که 13یابد. محدودیت  اختصاص مسیر

ید    از اتصدال  ید   دارد، بیانگر آن است که حداقل شهرت

 ای از سدایر  مجموعده  بده  مشتریان، و انبارها لمجموعه شام

 نیددز وظیفددة اتصددال 14محدددودیت . دارد وجددود مشددتریان

را برعهدده دارد  یعندی    تخصدیص  به مسیریابی هایتصمیم

 داشته باشد، آن وجود انبار به مشتری ی  از مسیر ی  اگر

داده شددود.  تخصددیص انبددار آن بدده بایددد مشددتری حتمدداً

 بده  تنهدا  مشدتریان،  کده  کند میتضمین  نیز 15 محدودیت

 تدا  16 هدای  یابند. محددودیت  می تخصیص بازشده انبارهای

 .کنند می معرفی را ها آن تعری  دامنة و متغیرها نو  نیز 19

احتماااالی باااه  هاااای محااادودیتتبااادیل 

 های قطعی محدودیت



 i ij

i I

d Y   دارای توزیع نرمدال بدا میدانگین


 i ij

i I

Y  و

واریانس
22



 i ij

i I

Y .از آنجاکه  استYij  ی  متغیر باینری

2ijاسددت،  ijY Y بدده محدددودیت  7، محدددودیت احتمددالی

 شود: قطعی زیر تبدیل می

(20) 1 2   (  ( ).   )   i ij i ij j

i I i I

Y Y S  

 

    

به همین ترتیب، برای محدودیت ظرفیت وسدیلة نقلیده   

 داریم:

(21) 
1 2   (  ( ).   )  i ihv i ihv

i I h H i I h H

Z Z VC 

   

    

، تنها در تابع هددف  Qjشده، متغیر تصمیم در مدل ارا ه

ازای مقدادیر  رو، از آنجاکه تدابع هددف بده    یناوجود دارد. از 

Qj>0  ،گدرفتن از تدابع هددف    توان با مشتق یممحدب است

 صورت زیر محاسبه کرد: به آن را، مقدار بهینة Qjنسبت به 

(22) *

2 i ij j

i I
j

j

Y a

Q
h






 

 دهی هر انبار داریم:برای محاسبة نقطة سفارش

(23) 

2 j i ij j i ij

i I i I

r d Y Z lt Y 

 

  
 

صورت زیر  ، مسئله به6با جایگذاری این مقدار در رابطة 

 شود: فرموله می

 
2

1 ( 2 )j j i ij j j j j i ij

j J i I i I

ghv gh h j ij i

v V g H h I j J i I

MinZ F X Y a h h Z lt Y

Z C m Y

 

 

  

    

  

 

  

    
 

( )
2

PR F ti iMaxZ
PRii I

i I









 

Subject to (9)-(20) 

Where (3)-(4) 

 روش حل ترکیبی
، موجودی -یابیریمس -یابی مکان ةمسئل یاصل ةمسئلریدو ز

وسددیلة نقلیدده  یابیریو مسدد صیتخصدد -یددابی مسددا ل مکددان

 NP-Hardمددذکور  ةمسددئلریهسددتند. از آنجاکدده هددردو ز 

 NP-Hard زیددن یابیریمسدد -یابیدد مکددان ةهسددتند، مسددئل

 -یددابی مکددان ةمسددئل، رو نیددااز [. 34] شددود یمحسددوب مدد

 -یابی تر از مسئلة مکانهدیچیپموجودی هم که  -یابیریمس

. ردید گ یمد قرار  NP-Hard مسا لمسیریابی است، در دستة 

حدل   ییدابی بدرا  سدنتی بهینده   یهدا  با توجه به اینکه روش

آوردن حدل  دسدت و بده  ندمناسدب نیسدت   NP-Hardمسا ل 

 ةلیوسد  به ،بهینه برای مسا ل مورد نظر در ابعاد بالا در زمان

 یدابی متدداول بسدیار   رویکردهای سدنتی و ابزارهدای بهینده   

فراابتکدداری بددرای حددل آن  یهددا تمیاز الگددور ،اسددت دشددوار

در ایددن پددژوهش، یدد  الگددوریتم  [.35] شددود یاسددتفاده مدد

بددر الگددوریتم ژنتیدد  و تبریددد فراابتکدداری ترکیبددی مبتنددی

ی، براساس بیروش ترکشده ارا ه شده است. این سازی شبیه

 یفضددا  یدددرمددورد ایجدداد شددده اسددت کدده  تیددعواق نیددا

ممکن اسدت قدادر بده    ، الگوریتم ژنتی  بزرگی جوو جست

جواب بهینه نباشد، زیدرا ایدن الگدوریتم، بده     به شدن همگرا

 جووجست یفضا یها بخشریاز ز یاریبس ازحد شیب یبررس

  طلبدد  یمد را  زیدادی  یزمدان اجدرا   این امر نیز و پردازد یم

قدادر  ممکدن اسدت   شده سازی شبیه تبریدروش که  درحالی

ی کداوش کندد و   خدوب  بهوجو را نباشد که همة فضای جست

 رو، نید ا[. از 36ی همگرا شدود ] محل ةنیبه  یبه درنتیجه، 

عندوان   شدده بده  سدازی  الگوریتم تبرید شبیهاز  در این مقاله،
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 یجدو وجسدت  فضای شیپالا یبراوجوگر محلی ی  جست

و  یدرپددد یپددد هدددایارتکر قیددداز طر الگدددوریتم ژنتیددد ،

 نده یحدل به  راه  ید بده   یدی حداکثررساندن شانس همگرا به

ی بد یترکی الگدوریتم  ، طرح کلد دامهدر ا شده است.استفاده 

GA  وSA شدود. ایدن ترکیدب، امکدان اسدتفاده از      ارا ه می

 تیددجمع منظددور بهبددود بددهرا  SAی الگددوریتم هددا یژگددیو

روندد   ،بید ترت نید و بده ا  ندد ک یمفراهم  GAدر  شدهدیتول

 یابد. وجوی الگوریتم ژنتی  بهبود میجست
 

Algorithm 1: Combination of Genetic Algorithm 

with Simulated Annealing 
 

1 Define Initial Parameters (Popsize, Pd, Pc, 

NonImproveNumber, Sigma(; 
2 FEVAL(best) ← ∞; 

3 Create Initial Population; 

4 While termination criterion is not satisfied do 

5 Select parents for Crossover; 

6 Apply Crossover to parents; 

7 Let Snew be the new obtained child; 

8 Apply mutation to Snew; 

9 if FEVAL(Snew) < (1+σ) FEVAL(best) 

10 Apply Simulated Annealing with Snew; 
11 Update FEVAL(best); 

12 Apply Replacement to pop; 

 الگوریتم ژنتیک
بنددی اولیدة الگدوریتم     الگوریتم ژنتید ، درواقدع اسدتخوان   

 شود: که در ادامه تشری  می دهد یمترکیبی را تشکیل 

 پارامترهای اولیۀ الگوریتم ژنتیک 
Popsize جمعیت : انداز‌

Pd: انبار بردار در جهش احتمال 

Pcمشتری بردار در جهش : احتمال 

NonImproveNumber: در بهبود بدون تکرارهای تعداد 

 (خاتمه شرط) الگوریتم

Sigma(σ): بدا بهتدرین جدواب    قبدول   قابل درصد فاصلة

 بر شده یساز هیشبتبرید  الگوریتم اجرای منظور به تولیدشده

 معین از الگوریتم ژنتی  جواب ی 

 نحوة نمایش جواب
، یعنی ی  کرومدوزوم، بدا اسدتفاده از دو بدردار     xهر جواب 

A(x)  وP(x) شود ینمایش داده م. 

مجموعده انبارهدای    گرنشان A(x) ={a1,a2, ..., an}بردار 

تعدداد   n) هاسدت  بده آن  یافتده بازشده و مشتریان اختصاص

بده ایدن معناسدت کده      a1=1هاسدت(  بدرای مثدال،     مشتری

 .یافته است صیتخص 1به انبار  1مشتری 

، بردار جایگشتی است کده  P(x) ={p1,p2, ..., pn}بردار 

. کندد  یمد در ی  مسدیر مشدخص تعیدین    مشتریان را  ةرتب

دادن منظدور نشدان   دربرگیرند  ی  مثال سداده بده   1شکل 

نیدز  یی کرومدوزوم  رمزگشانحو  نمایش جواب است. فرایند 

 :شود یشامل موارد زیر م

ان از طریدق  تعیین انبارهای بازشده و تخصیص مشدتری 

 A(x)بردار 

 P(x)تعیین مسیرها از طریق بردار 

 1به انبار  9و  5، 3، 2، 1های  ، مشتری1در مثال شکل 

اختصداص   3بده انبدار    11و  10، 8، 7، 6، 4های  و مشتری

باز نشده است. برای تعیین مسدیر تحویدل    2اند و انبار  یافته

 1انبدار  یافتده، بدرای مثدال بده      تقاضای مشتریان تخصدیص 

صورت که رتبدة مشدتریان   شود. بدین صورت زیر عمل می به

 و 5، 3، 2 ،1 هدای  یافته به این انبار، یعنی مشتری اختصاص

 شود: استخراج می P(x)از بردار  9

1  9 , 2  8 , 3  10 , 5  11 , 9  7 

 

 
 . نحوة نمایش جواب1شکل 

 

ی صدعود صدورت  بهها  آن ةرتب بیترتبه ،انیمشتر یوالت

 یمشدتر  ابتدا یعنی شود  می نییتع P(x) گشتیدر بردار جا

و بده همدین ترتیدب     2ی بعدد مشدتر   گیدرد،  مدی خدمت  9
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کنندد  خددمت    مشتریان بعدی دریافت 5و  3و  1مشتریان 

هستند. تخصیص مشتریان به هر مسیر نیز تا زمدانی انجدام   

( اجداز   50شود که ظرفیت وسیلة نقلیه )در ایدن مثدال    می

 دهد. می ریبه مس را انیمشتریص تخص

 تولید جمعیت اولیه
. هدر  شدود  یمد صورت تصادفی انجدام   تولید جمعیت اولیه به

صدورت تصدادفی بده یکدی از انبارهدای موجدود        مشتری، به

شددود. بددردار  ایجدداد مددی A(x)یابددد و بددردار اختصدداص مددی

مشدتری   nنیز با تولید ی  توالی تصادفی از  P(x)جایگشت 

آید. این کار به انداز  تعداد افراد جمعیت تکدرار   دست میبه

 تا جمعیت اولیة الگوریتم ژنتی  ایجاد شود. شود یم

 عملیات تقاطع
 یا نقطهاز عملیات تقاطع ت  ،Aبرای بهبود بردار تخصیص 

 1طور یکنواخدت از بداز     به cpنقطة تقاطع  .شود یاستفاده م

دادن بدرای انجدام   .شدود  یانتخداب مد   )تعداد مشتریان( nتا 

اسدتفاده   عملیات تقاطع بردار مسیر، از روش تقاطع ترتیبی

 nتدا   1طور یکنواخدت از بداز     به cpشده است. نقطة تقاطع 

 ، نحدو  اجدرای  2شدکل   .شدود  یانتخاب م )تعداد مشتریان(

 دهد. نشان می Pمسیر  بردار را بر تقاطع عملیات

 
 Pمسیر  بردار بر تقاطع عملیاتاجرای  ةنحو .2شکل 

 جهش اتیعمل
، ید   Aبرای اجدرای عملیدات جهدش در بدردار تخصدیص      

بده انبدار دیگدری از    و  شدود مدی  مشتری به تصادف انتخاب

در ایدن حالدت،    .یابدد  ست انبارهای بالقوه اختصاص مدی فهر

امکان بازشددن انبدار جدیدد نیدز وجدود دارد کده خدود بده         

اجدرای  بدرای  ‌.دانجامد  یمد وجدو  کردن فضدای جسدت   متنو 

و ید    pLید  مشدتری   ، P(x) عملیات جهش بردار مسدیر 

صورت تصادفی انتخداب   برای این مشتری به ’Lمکان جدید 

، نشانگر نحو  اجرای عملیات جهدش  3مثال شکل  شود. یم

 است. Pبر بردار مسیر 

 
  Pمسیر  بردار بر جهش عملیات . نحوة اجرای3شکل 

 (’L<L)در شرایط 

 
  Pمسیر  بردار بر جهش ملیاتع . نحوة اجرای4شکل 

 (’L>L)در شرایط 
 

 تابع برازندگی
طورکه اشاره شدد، مسدئلة مدورد نظدر، از دو تدابع بدا        همان

و حدداکثرکردن رضدایت    (Z1ها ) کردن هزینهرویکرد حداقل

( تشکیل شده است. مقدار تابع برازندگی بدرای  Z2مشتری )

 صدورت زیدر   فدرد، بده   مقایسة کیفیدت دو جدواب منحصدربه   

 شود: محاسبه می

(24)   2 F  (1 ) 1evaluation x wZ Z  

 کند. را انتخاب می wگیرنده مقدار  که در آن، تصمیم

(25) = Cost(x) + Penalty(x)

 

Z1 

Cost(x)  هزینة کل حل مسئلةLRIP وسیلةبه است که 

نیز  Penalty(x)و  به دست آمده است xفرد  جواب منحصربه

ظرفیدت سدرویس انبدار و    هدای   جریمة تخطی از محدودیت

بده ایدن   از تابع جریمده   ظرفیت سرویس وسیلة نقلیه است.

تدا حدد    xفدرد   که جواب منحصدربه  شود میمنظور استفاده 

 شدنی باشد. ةممکن نزدی  به ناحی

(26) 
1 2

1 2

( ) .max{( ( ( ) )),0}

.max{( ( (

 

 ) )),0}



   



    

  

  

  

  

i ij i ij j

j J i I i I h H

i ihv i ihv

j J i I h H i I h H

Penalty x Y Y S

Z Z VC

    

    

کنندد  درجدة    پارامتری ثابت و منعکس‌θکه در این رابطه، 

ای است که ی  جواب نشدنی بر تابع هزینه تحمیدل  جریمه

 نیز مقدار سط  اطمینان محدودیت شانس است. 𝜂کند.  می

 نحوة انتخاب والدین
گیرد. در این روش،  ای صورت می انتخاب والدین، به روش رتبه

و  شدود مدی جمعیت براساس مقادیر برازندگی افراد مرتب ابتدا 
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آن در  ةبی براسداس رتبد  احتمال انتخدا کروموزوم سپس به هر 

 شود. این احتمال برابر است با: داده میجمعیت نسبت 

(27) 2
P([ ])

( 1)

k
k

M M



 

رتبة فرد در جمعیت  Kتعداد افراد جمعیت و  Mکه در آن، 
والدد بدرای    2است. سپس با استفاده از روش چدرخ رولدت،   

 شوند. تولید نسل بعدی انتخاب می

 عملیات جایگذاری
است که عملیات جایگذاری، آخرین مرحلة الگوریتم ژنتی  

رویکدرد   .رود مدی  کاربهجمعیت   انداز داشتن نگهبرای ثابت 
کاررفته در این مقاله به این صورت است که فرزند جدیدد  به

تولیدشددده )از طریددق عملگرهددای الگددوریتم ژنتیدد  یددا     
، بدا  شده(سازی بهبودیافتة آن از طریق الگوریتم تبرید شبیه
شود و هرکدام بدترین جواب موجود در جمعیت مقایسه می

 شود. که برازندگی کمتری دارد، از جمعیت حذف می

 معیار خاتمه
که در تعداد مشخصدی تکدرار بهبدودی در جدواب      درصورتی

 شود. متوق  می تمیالگورحاصل نشود، 

 شدهسازی الگوریتم تبرید شبیه
 تمیالگدور  ید   عندوان  بده  شدده سدازی  شبیه تبرید تمیالگور

تولیدشدده   فرزنددان  منظدور بهبدود   بده  ی،محل یجووجست
بهتدر  رود و به هددایت  کار میبه  یژنت یاپراتورها وسیلة به
، در ادامده  تمیالگور این کدانجامد. شبهمی جووجست ندیفرا

 .استمشاهده قابل
Algorithm 2: Simulated Annealing 

 

1‌Define Initial Parameters 
2 Let X0 be an initial solution producing by Genetic 

Operators; 

3 Solution= X0; 

4 Temperature =T0 

5 While Temperature>= Tfinal Do 
6 for i=1: Iteration Do 

7 Generate neighbors of the current solution by 

using (N1, N2, N3 and N4) moving strategies 
8 Choose the best one among the (N1, N2, N3 and 

N4) neighbors as a NewSolution for the problem 

9 if FEVAL(NewSolution)< FEVAL(Solution) 

10 Generate neigbor of NewSolution by N5 

11 Update NewSolution 

12 End if 

13 ∆s = FEVAL(NewSolution) - FEVAL(Solution); 

14 if ∆s <=0 

15 Solution=Newsolution; 

16 elseif rand< exp (-∆s /Temperature) 

17 Solution=Newsolution 

18 End for 

19 Update Temperature 
 

وسدیلة  شدده، بده  سازی شبیه جواب اولیة الگوریتم تبرید

کده فرزندد    . درصدورتی شدود  یمد عملگرهای ژنتی  محاسبه 

 σ+1 تدر از  هدای ژنتید  کوچد    وسیلة عملگرتولیدشده، به

تبریدد   الگدوریتم  ،دسدت آمدده باشدد   برابر بهترین جواب به

وجدوگر محلدی عمدل    عنوان ی  جسدت  شده، بهسازی شبیه

 .کند یم

-ساازی  تبرید شبیه تمیالگور ی اولیۀپارامترها

 شده
T0اولیه : دمای 

Tfinalنهایی : دمای 

Beta)بتا )نرخ کاهش دما : 

Iterationدما هر در تکرارها : تعداد 

‌نحوة‌تولید‌همسایگی‌

شده در این مقاله، از پدنج  سازی شبیه در الگوریتم تبرید

بددرای تولیددد   N5 و N1، N2، N3، N4سدداختار همسددایگی  

 شود. همسایگی از جواب فعلی استفاده می

دو ، N1در ساختار همسایگی :‌‌N1یگیساخرار‌همسا

مشدتری ممکدن   شوند. این دو  تصادف انتخاب میمشتری به

است به دو انبار یکسان یا دو انبار متفاوت اختصاص داشدته  

باشند یا متعلق به دو مسیر یکسان یا متفاوت باشند. سپس 

 شود. جای این دو مشتری با هم عوض می

تصادف انتخاب ی  مشتری به:‌‌N2ساخرار‌همسایگی

صورت تصادفی به یکی از انبارهدای   شود و از ی  انبار به می

‌یابد. ده تخصیص میبازش

تصدادف انتخداب   : ی  مسیر به‌N3ساخرار‌همسایگی

 گیرد. شود و ی  مشتری بین دو مشتری دیگر قرار می می

تصدادف  ی  انبدار بازشدده بده   :‌‌N4ساخرار‌همسایگی

‌شود. انتخاب و جای دو مشتری آن با هم عوض می
، شدددهسددازی تبریددد شددبیه از الگددوریتم در هددر تکددرار

 حرکدت  های راهبردبا استفاده از  یفعلی جواب اه یگیهمسا

N1، N2، N3 و N4 عندوان   بده ها  آن نیبهتر و شود تولید می
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 .شدود  مدی ( انتخداب   (New Solution مسدئله  دیحل جد راه

وسدیلة  کده بهتدرین جدواب جدیدد تولیدشدده بده       درصورتی

از جدواب فعلدی    N4 و N1، N2، N3راهبردهای همسدایگی  

 رسد. می N5 یجاد همسایگیبهتر بود، نوبت به ا

در سداختارهای همسدایگی   :‌N5ساخرار‌همستایگی‌‌

های محلی، تنها مرتبط بدا انبارهدای بداز اسدت.      فوق، حرکت
سمت ی  انبار بسدته  طور منطقی، حرکت محلی به درواقع، به

های احداث عمدتاً بالا ممکدن اسدت بده     دلیل داشتن هزینهبه
حال، بازشددن ید     درعینبدترشدن تابع ارزیابی منجر شود. 

انبار بسته نیز ممکن است در ایجاد تنو  در بردار جواب مثثر 
شددود و باشددد. در ایددن سدداختار، یدد  انبددار بدداز بسددته مددی  

صورت تصادفی به ی  انبدار دیگدر )بداز یدا      های آن به مشتری
یابند. این کار، موجب افزایش تنو  فضای  بسته( اختصاص می

ایدن سداختار همسدایگی، نقدش      درواقدع، ‌شود. وجو میجست
وجدو را دارد و تنهدا زمدانی    ایجاد آشفتگی در فضدای جسدت  

 شود که به بهبود در جواب بینجامد. استفاده می

 تنظیم دما
 سدازی  برای کاهش دما در هر مرحله از الگوریتم تبرید شدبیه 

*شده، از تابع کاهش دمای هندسی   k k 1T T   اسدتفاده

‌.نرخ کاهش دماست βکنیم. در این تابع،  می

 نتایج محاسباتی

طور کامل تشدری    الگوریتم پیشنهادی که در قسمت قبل به

نویسی متلب کدنویسی شده و  شد، با استفاده از زبان برنامه

 GHz Intel Core 2 Duo CPU در کامپیوتری با مشخصات

 اجرا شده است. GB 3با حافظة  ستایو ندوزیتحت وو  2.53

 تنظیم پارامترها
 بدر  ممکدن اسدت   هدا پارامترمقدادیر مناسدب بدرای    انتخاب 

پارامترها،  میتنظ یبرا .بگذارد ریتأثی محاسبات جینتا تیفیک

 [38] و چددن نددگیو ت [37و همکدداران ] ویددآنچدده مطددابق 

 از ،انجددام دادنددد 2013 و 2010ی هددا سددالترتیددب در  بدده

ی موجدود در  هدا  داده روی هید اول یها شیاز آزما یا مجموعه

استفاده شد پارامتر مناسب  ماتیتنظ ییشناسا یبرا ادبیات

 شددند منجدر   خدوب  جینتابه  موارد شتریدر ب طورکلی بهکه 

. نباشدند( مدوارد   ةهمد  یبدرا  نهیبه ماتیتنظ آن اگر یحت)

ثابدت   گدرفتن کدار بده ایدن صدورت بدود کده بدا        نحو  انجام

هدا،   ی از آنکد ی رییپارامترها و سپس تغ گرفتن تمامیدرنظر

در  طدورکلی  بده  کده هر پدارامتر، در شدرایطی   مناسب  مقدار

انجامید، استخراج و گزارش شد.  خوب جینتابه  موارد شتریب

شده، تعداد زیدادی پدارامتر وجدود    در الگوریتم ترکیبی ارا ه

کدار گرفتده   بده  ها شیآزماها که در داشت که مقادیری از آن

. ایدن جددول، نشدانگر بداز      دشدو  یمارا ه  2جدول  شد، در

شددده بددرای هددر پددارامتر و مقدددار نهددایی    مقددادیر تسددت 

شده در الگوریتم است که در اجراهای مختلد ، بده    استفاده

منجر شده است. شایان ذکر اسدت از   ها جوابایجاد بهترین 

ی شددنی  هدا  جدواب آنجاکه در این الگوریتم خواستار تولیدد  

در تابع پنالتی برابر بدا ید  مقددار بدزرگ      θ هستیم، مقدار

ی ها جواب( قرار دادیم تا الگوریتم را مجبور به تولید 1000)

براین، سط  اطمینان محدودیت شدانس  شدنی کنیم. علاوه

(0.9)1فرض شده است. درنتیجه، مقادیر  9/0 1.28  

log(0.9)و  0.046   اند.شده جایگذاری 26در رابطة 

 

 تنظیم پارامترها .2جدول 

 مقدار برگزیده شدهباز  تست نماد پارامتر در الگوریتم
  یژنت تمیالگور یپارامترها

Popsize [10, 50] 20 
Pd [ 85/0 , 95/0 ] 9/0 

Pc [ 65/0 , 85/0 ] 7/0 
NonImprove Number [100, 1000] 1000 

Sigma (σ) [ 1/0 , 9/0 ] 1/0 
 شدهسازی تبرید شبیه تمیالگور یپارامترها

T0 [100, 650] 300 
Tfinal [ 05/0 , 20/0 ] 15/0 
Beta [ 8/0 , 99/0 ] 95/0 

Iteration [10,100] 10 
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 های تستی نمونه
 یهددا تسددت ،شدددهالگددوریتم حددل ارا دده یابیددمنظددور ارز بدده

در ادبیدات مسدئلة    [39]بارتو  نمونه مسا ل روی یمحاسبات

گرفددت. در ایددن  انجددامدار مسددیریابی ظرفیددت -یددابی مکددان

مختصات مکانی مشتریان، ظرفیدت   و تقاضامجموعه، میزان 

انبارها و ظرفیت وسایل نقلیه ارا ده شدد.    یمختصات مکانو 

فاصلة بین دو گره، با استفاده از فاصلة مختصداتی محاسدبه   

وسدیلة الگدوریتم صدورت    بدار بده   10ای هر نمونده،  شد. اجر

گدزارش شدد. الگدوریتم     آمده دست بهگرفت و بهترین جواب 

شده در این مقاله، با سه روش موجود در ادبیات مسئلة ارا ه

دار مقایسه و نتایج در جددول  مسیریابی ظرفیت -یابی مکان

از: الگوریتم ممتی   اند عبارتمنعکس شد. این سه روش  3

 تمیالگددور، [40] ( درMAPM) 5 تیددجمعمدددیریت  بددا

 تمیالگدور  و [37] در (SA) شدده سدازی  شبیه دیتبر یابتکار

عددد   یریدزی خطد   و برنامه 6هصانیحر یجووجست یبیترک

هزینة هدر   3در جدول  [.41] ( درGRASP + ILP)  یصح

مقایسده   7همسدئل  اتیجواب موجود در ادب نیبهترحل، با  راه

بدا اسدتفاده از    BKS آمدده از  دسدت  حل به راهانحراف شده و 

 رابطة زیر محاسبه شده است.

(28) 

  *100



Cost BKS

Gap BKS
BKS

 

شود، با ایدن روش   مشاهده می 3طورکه در جدول  همان

نمونه تولید کدرد. در   12توان بهترین جواب را برای حل می

آمدده بده بهتدرین جدواب      دسدت  تنها جواب به سایر موارد، نه

ترین مقدار انحراف از  موجود بسیار نزدی  است، بلکه پایین

ایدن امدر بیدانگر     دارد کده  هدا  تمیالگدور آن را در میان سایر 

ل بدا  کارایی الگوریتم پیشنهادی برای طی  وسیعی از مسا 

 های متفاوت است. اندازه

 ارائۀ مثال عددی
دادن کارایی مدل و الگدوریتم پیشدنهادی در   منظور نشان به

موجودی، در این بخدش،   -مسیریابی -یابی حل مسئلة مکان

 . یدد  شددرکتشددود یمددیدد  مسددئلة نموندده ارا دده و حددل 

 نوشدیدنی را در  ندوعی  حاضدر،  درحال آشامیدنی محصولات

 محصدول  های تولید کند. ظرفیت ید میتول کارخانه تنها ی 

  .بالاست کافی انداز  به بازار، تقاضای پرکردن برای

 بارتو ةنتایج مسائل نمون .3جدول 
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 محصدولات  خواسدتار ( مشدتریان ) فعال فروش خرده 27

مختصات مکان انبارها و مشتریان، بدا  دارد.  وجود آشامیدنی

[ )برحسدب  250،1250استفاده از توزیع یکنواخت در باز  ]

صدورت   هدا بده   شدود. محاسدبة مسدافت   کیلومتر( تولید مدی 

های  گیرد. همچنین برای تبدیل مسافتاقلیدسی صورت می

به زمان و هزینه، از روابط زیر استفاده  (dghمیان هردو گره )

 کنیم: می

(29) 
24 365


 

gh
gh

gh

d
t

V
 

(30) gh gh ghC d Ck 

صورت  سرعت وسیلة نقلیه است که به Vghکه در این روابط، 

[ برحسب کیلومتر بر ساعت تولیدد  30،35تصادفی در باز  ]

 hو  gونقدل بدین دو گدره     هزیندة حمدل   Ckghشده است و 

صدورت تصدادفی    که به استکیلومتر( مسافت )ازای واحد  به

شود. ظرفیت سدرویس   یم[ تولید 0005/0 ,001/0در باز  ]

شدود.   یمد واحد کالا فرض  600سالیانة هر وسیلة نقلیه نیز 

ترتیدب بدا اسدتفاده از    میانگین و انحراف معیار تقاضا نیز بده 

[ )برحسب تعداد 4،12[، ]20،150توزیع یکنواخت در باز  ]

و حداکثر زمدان انتظدار مدورد    شود. حداقل  جعبه( تولید می

ترتیب بدا اسدتفاده از   قبول هر مشتری و مدت تحویل نیز به

[ تولیدد  4،5[ و ]3،5[، ]1،2هدای ]  توزیع یکنواخت در بدازه 

شده است. ضریب اولویت هر مشتری نیز برابدر درصددی از   

متوسددط میددزان سددفارش آن مشددتری از متوسددط کددل     

های موجود است.  سفارش


i

i
i

i

PR



میدزان ظرفیدت    .

Sهر انبار با استفاده از رابطدة   2.5 [ ]
| J |

  j j
D

  محاسدبه

برابر مجمو  تقاضای همدة مشدتریان    Dشود که در آن،  می

[ تولید 2/1,8/0صورت تصادفی در باز  ] ، بهjβاست و مقدار 

صدورت   شود. محاسبة هزینة ثابت احداث هر انبار نیز بده  می

 گیرد:زیر صورت می
[1.1 ] j jF k 

[ 200،400صورت تصادفی در باز  ] به jkکه در آن، مقدار 

ارسدال   دهدی و شدود. هزیندة نگهدداری، سدفارش     تولید مدی 

ترتیب مستقیم هر انبار نیز با استفاده از توزیع یکنواخت، به

[ تولیددد 03/0، 05/0[ و ]3،5] ،[1/0، 2/0هددای ] در بددازه

هدای   شود. شایان ذکر است از آنجاکه هدف، تولید جواب یم

)ضدریب   𝜂در تدابع جریمده و مقددار     θشدنی است، مقدار 

ترتیب برابر بدا مقدادیر   های احتمالی( به اطمینان محدودیت

شوند تا الگوریتم مجبدور بده    تنظیم می 0.9و  1000بزرگ 

یعندی درصددی از    αهای شددنی شدود. مقددار     تولید جواب

درصدد   5/97تقاضای مشتری که باید بدرآورده شدود، برابدر    

. از Zα=1.96قدرار گرفتده اسددت. درنتیجده خدواهیم داشددت     

آنجاکه در صنعت محصولات مصرفی مانندد نوشدابه، کسدب    

کالا اهمیت زیدادی   موقع بهرضایت مشتری از طریق تحویل 

 شود. یمقرار داده  w=1دارد، 

 میددزان اهمیددت درصددد نمایددانگر w شددود یمدد یددادآوری

-به الگوریتم w افزایش با و است مسئله در مشتری رضایت

 افدزایش هرچده   به که خواهد کرد حرکت هایی جواب سمت

وسدیلة  مسئله ده بار بده  .شود مشتریان منجر رضایت بیشتر

روش حل پیشدنهادی، اجدرا و بهتدرین نتیجده در جدداولی      

 در ایدن  اسدت کده   ذکرشود. شایان  گزارش می 5و  4مانند 

 های گره و مشتریان های گره نشانگر 27 تا 1 های گره نتایج،

 5تدا   1انبارهدای   هدای  دهند  گره نشان ترتیببه 32 تا 28

 .هستند

 
 نمونه ۀلئگیری مشتریان در مستوالی خدمت .4جدول 

یر گیری مشتریانتوالی خدمت
مس

 

  30 27 26 11 10 9 3 30 1 
    30 1 2 8 7 30 2 

32 23 22 24 16 17 4 6 5 32 3 

32 21 18 19 20 13 12 14 15 32 4 
       32 25 32 5 

 

 



 1396، تابستان 2، شماره 51نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  

 

190 

 نمونه مسئلۀ های خروجی. 5 جدول

 انبارهای بازشده دهینقطة سفارش دهیمیزان سفارش هزینة کل درصد رضایت مشتری تابع ارزیابی

43/148 58/87 1194 
4/298 90/6 3 

2/357 71/7 5 

 

 گیرینتیجه
موجدودی بدا    -مسدیریابی  -یدابی  در این مقاله، مسئلة مکان

درنظرگرفتن تقاضای احتمالی بررسی شد و هددف آن بدود   

 ایجداد  هدای ثابدت   ینده هز کدردن مجمدو   بر کمینهکه علاوه

 موجودی، افزایش های و هزینه ونقل حمل های ینههزانبارها، 

دار نیز از طریق کاهش زمان انتظار  اولویت مشتریان رضایت

ریزی  برنامه ةدوهدف مدلی   صورت پذیرد. به همین دلیل،

از  تصدادفی )تقاضدا(   عاملبا فرض پیروی  غیرخطی مختلط

 شدانس  ریزی استفاده از برنامه با شده )نرمال(شناخته عیتوز

منظدور حدل مسدئلة     بده براین، شد. علاوه ه دار ارامحدودیت

ی ذاتدی آن، از ید    هدا  یدگید چیپایجادشده نیز با توجه به 

شده استفاده شد. سازی الگوریتم ترکیبی ژنتی /تبرید شبیه

نتایج محاسباتی، بیانگر کدارابودن الگدوریتم پیشدنهادی در    

رونددد تحقیقدداتی ی از مسددا ل اسددت. ا گسددتردهحددل طیدد  

موجدودی   -مسدیریابی  -یابی ربوط به مسئلة مکانمقالات م

کنندد   کده در ایدن حدوزه، فرضدیات سداده      دهدد  یمد نشان 

بسددیاری در مقددالات درنظددر گرفتدده شددده کدده بددا وجددود   

. دکند  یمد شدن مسدئله، آن را از شدرایط واقعدی دور    تر ساده

منظور انطباق هرچه بیشدتر   به توان یمزیر را  های محدودیت

ی واقعدی در مطالعدات آتدی درنظدر     دنیدا  مسدا ل مسئله بدا  

 گرفت.

های  نبودن وسایل نقلیه و مسیرها در زمان. دردسترس1

 مشخص 

 . استفاده از ناوگان حمل غیرهمگن 2

 های زمانی سخت  . فرض وجود پنجره3

 . امکان وجود چندین سفر به ازای ی  وسیلة نقلیه 4

  گریکدیبه  انیمشتر یتقاضا یوابستگ. 5

 طیریزی براسداس شدرا   مختل  برنامه های دوره . وجود6

 گوناگون. یزمان های بازهدر  رهیمتفاوت زنج

 مقالده  ایدن  در کاررفتهالگوریتم به آنجاکه از براین،علاوه

شده  تعری  ترکیبی صورت به هدف تابع دو و بوده هدفهت 

-دسدت بده  بدرای  چندهدفده  صورت به حل روش ارا ة است،

 سددایر از اسددتفاده همچنددین و پددارتو یهددا جددواب آوردن

 را نیدز  LRIP مسدئلة  حدل  بدرای  فراابتکداری  هدای  یتمالگور

 درنظدر  آتدی  مطالعدات  بدرای  پیشدنهادی  عندوان  به توان یم

 .گرفت
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 های لاتین به ترتیب استفاده در متن واژه
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4. Chance Constrained Programming 

5. The Memetic Algorithm with Population Management 

6. Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (Grasp) 

7. Best Known Solution (BKS) 

 

 

 

 

 

 


