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501-518 صفحه    
 چکیده

 هددمی کاهش زیادی حد تا را هاهزینه که است توزیع هایشبکه طراحی لجستیک، مدیریت و یابی مسیر در مسائل ترینازمهم یکی

 مشتریان هایتقاضا ساختن برآورده مسأله این دفه. است یابیمکان لهمسأهزینه  برای کاهشتوزیع، هایشبکه حوزه در عامل اصلی و 
 توزیع هایواسطه عنوانبه  که هاهاب .است عملیاتی و تسهیل ثابت نقلیه، ثابت مسیریابی، هایهزینه شامل ،هاهزینه کردن حداقل و

 نشان ما به را مقصد و مبدأ در امکانات تخصیص با عتوزی هایشبکه در را استراتژیک نقاطو توزیع به مربوط مراکز کنندمی عمل
 واحدهای نیا. بنابراست مؤثر آن به مربوطهزینه  و نقلیه وسایل مسیر تعیین در هاب عنوان بهها انبار مکان ،مسأله به توجه با دهندیم

  همزمان نگاه با .دهندمی کاهش را تولید هایههزین نقلیه، وسایل یابیمسیر نیز و های توزیعنبارا برای مناسب یابیمکان با تولیدی

 ارائه مسألهدو هر برای را ایبهینه جواب توانمی شهری برون و شهری دروندر نقاط  توزیع مکان یابی برای و مسیریابی مسأله دو به
در جهت  انبارها، یابی مکان و بییامسیر همزمان گرفتن نظر در باتوزیع محصولات  برای مناسب مدل ارائه هدف این پژوهش .داد

 باید و هستند زمانی پنجره محدودیت دارای مشتریان همچنین. است محیطی زیست تخریبی اثرات کاهش بررسی و هاکاهش هزینه
 و اپسیلون محدودیت ابتکاری، فرا و دقیق هایروش از پیشنهادی، هایمدل حل برای .انجام شود دهی سرویس خاصی زمانی بازه در

 داشته قبولیقابل عملکرد مطالعه این در شده مطرح حل روش دهدمی نشان نتایج .شودمی استفاده هدفه، چند ذرات انبوه سازی بهینه
 نقل حمل و وسایل تعداد و 10 به 26از  توزیع مراکز دادتع ،سوم یک میزان به جدید هایمسیر در را بهینه حل به رسیدن زمان و

  پیشنهادی مدل واقعی، دنیای شرایط به پژوهش کردننزدیک منظور به نهایت در. دهدمی کاهش هدستگا 42 به 59از 
 در وضعیت قبل از اجرای مدل، مقدار تابع هدف  .شودو اجراء می سازی پیاده مورد دخانیات شرکت هایداده روی بر

ب حاصل جوا ههدف چند ذرات انبوه سازی بهینه شز رومدل ارائه شده با استفاده ا ه است کهدست آمده ب 60/1550222برابر با 
 .دهدها را نشان میواحد کاهش هزینه 218822 که این مقدار تقریباً است 15/1331400برابر با 

 

 شبکه هاب ،یابیله مکانأمس ،یابی وسایط نقلیهله مسیرأمس ،حمل و نقل ،مینأت زنجیره :های کلیدیواژه

 

 مقدمه-1
مسأله توزیع محصولات با استفاده از حداقل عصر حاضر  در

 گان برای کاهش کنندمسیر یکی از مهمترین اهداف تولید
 دهی مناسب کاهش زمان توزیع و پاسخ ها،هزینه

است که حل این مسأله  های مشتریان به تعداد زیادخواستدربه 

 در حوزه توزیع منجر به شناسایی مراکز توزیع و سیستم 
  های استراتژیک را سبب شده استمسیر ناسب بال و نقل محم

s, Dantzig)توسط قاله اصلیدر م مسیریابیهای مسأله چالش

له أمس ادبیات مطالعه شده است. درده دربه طور گستر (1995
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ت در این زمینه، اکثر مقالا در و ،کلاسیک مسیریابی وسایل نقلیه
ل ی وسایشود که یک انبار واحد وجود دارد که مسیرهافرض می

یه توسط یک یابد، و هر وسیله نقلآنجا شروع و پایان می ازنقلیه 
یابی ریک مشکل مسی را شود. مسیرمی انجام تمام مسیرراننده در 

وسایل نقلیه از یک  حرکت جایی که گیریم،در نظر می یدجد
 مشکل مسیریابی رسد.یانبار دیگری به پایان م دروع و انبار شر

 و خودرو صورت تعداد معینیبه  )vrpD(راننده و خودرو 
، تعریف آن مستقر هستند در که هاازمشتریتعدادی  و رانندگان

باید توسط یک وسیله نقلیه و یک راننده  ها. مشتریشودمی
را از انبار  حرکت خود. وسایل نقلیه دندریافت نمای ماتخد

 مسیر حرکت وسیله شوند،ختم میمقصد به انبار  وه پیمود اصلی
. هنگامی که نقلیه با بار و بدون بار جزء مسیر حمل و نقل است

دریک وسیله نقلیه وجود دارد، هر یک از آنها  راننده ازیک بیش
 زمان مسیر یک . مدتنندد وسیله نقلیه را هدایت کنتوانمی

 انبار است. علاوه براین، رسیدن به زمان بین خروج و راننده،
 زمان معین تجاوز کند. مدت یک از تواندرانندگان نمی هایرمسی

از نقاط مشخص  برخی را فقط در توانند وسایل نقلیهرانندگان می
های دهند، که تنها مکانر های مبادله تغییعنوان مکان شده به

رانندگان و  پذیر ساختن تعامل بینمشتری هستند. برای امکان
باشد. هدف زمانی  سازیها باید همگاممسیرهای آن وسایل نقلیه،

ور به حداقل های وسایل نقلیه و رانندگان به منظرمسیطراحی 
 رانندگان است. طی شده توسط هایررساندن هزینه کل مسی

جمله  روبرو است که از با چندین چالش بزرگ تدارکات شهر
کننده است. یافتن راهی  نگران ترافیک بسیار آنها شلوغی و
 تعریف به مناطق شهری در کالا ونقل برای حمل کارآمد و موثر

) Savelsbergh and .خود لجستیک شهری تبدیل شده است

)2016Van Woensel,  در و مؤثر این حال، توزیع کارآمد با 
شود، بلکه هدف هزینه مربوط می به کاهش داخل شهرها نه تنها

 های آن کاهش و جلوگیری از ازدحام و در نتیجه انتشار گاز
 است.  ایگلخانه

 سبز تأثیر حمل و نقل بار مورد این گذشته، تحقیقات در از  
 برجسته ای راانتشار گازهای گلخانه و مصرف سوخت ازدحام بر

 ) ,Li et 2018, Speranza, 2011Demir et al ,د.کنمی

, 2019, Xu et al, 2018a.,  Garcia et al, -Rincon

 . چندین تصمیم مستقیماً (2021)فن و همکاران،  2020(

یک بافت  ای درگازهای گلخانه های توزیع و انتشارهزینه بر
گذارد. به غیر از تصمیمات صرفاً توزیع، می لجستیک شهری تأثیر

بندی و ترکیب ناوگان زمان استفاده از انبارهای مختلف،

 ) ,.Koç et al.دسازی هستنتصمیمات اصلی برای بهینه

این تصمیمات دهد که همه می عمل نشان و تحقیقات 2016( 
 .مشترک بهینه شوند بسته هستند و باید به طوراو به یکدیگر

گیری وان به تصمیمت، میمسأله مورد نظرمرتبط با از جمله آنها و 
( 2020) فو و همکاران اشاره کرد ریزی ظرفیتمکان و برنامه

مسائل وابسته به زمان مرتبط با ترافیک، زمان عبور و مرور و 
( 1998) ناطق متراکم اشاره کرد تیورث و زنگتوزیع شهری در م

 لهأمس( 2021) و همکاران فن( 2020) همکاران و گارسیا رینکن
عمیم مستقیم مشکل مسیریابی انباری تدچن وسیله نقلیه مسیریابی

 یابی را از چندین انباریمات مسیرت که تصماس rpV خودرو
که ارد تعلق د hard-pNبه کلاسی از مسائل کهکند بررسی می

 یق و اکتشافی برای حل مسایل در ابعاد بزرگهای دقرویکرد
در مدل ارائه شده دو استراتژی مسیر یابی و مکان یابی  .است

 برداشت جهت توزیع محصولات با شرایط تحویل و  مناسب
  ارائه شده است.زمان برای محصولات به صورت هم 

بوه ذرات چند سازی انهمچنین با استفاده از الگوریتم بهینه  
های مناسب از مراکز توزیع جدید تعیین شده است هدفه مسیر

داد وسایل نقلیه که منجر به کاهش مسیر کلی و کاهش نیاز به تع
با استفاده از مدل پیشنهادی مشکل توزیع  را موجب شده است

از مراکز دور دست و یا یک مرکز حل گردیده است، که کمبود 
ا نیز نزدیکترین مرکز پوشش داده محصولات در مراکز دیگر ر

 بخش سوم به بررسی تعیین نقاط هاب و مراکز توزیع  است.

با توجه به نیاز به تعداد انبار یا مراکز توزیع بهینه در سطح کشور 
 . دهدرا نشان می

 

 پیشینه تحقیق -2 

های وابسته به زمان و دو بلوک rpVمسائل این بخش در    

 کند.را بررسی می dvrpM-smFو   dvrpMیعنی ، سازنده

 ارائه  را هایک بررسی مختصر از آخرین هنر در این حوزه

استاندارد  rpVیک تعمیم شناخته شده از  dvrpMدهیم. می

های وسیله نقلیه برای کاهش سازی مسیراست که در آن با بهینه

تری  انبار، موقعیت واقعی های چندهای لجستیک در شبکههزینه

هر وسیله نقلیه باید . ) ,.2018Li et al(شود فته میدر نظر گر

های مه یابد و هزینهاز یک انبار شروع شود و در همان انبار خات

در ادبیات موجود دقیق  کل سفر به حداقل برسد. چند روش

است، درحالی که چندین روش اکتشافی برای حل آن پیشنهاد 

راف را برای ( یک تبدیل گ1988شده است. لاپورت و همکاران )
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حل سه نوع مشکل چند انبار نامتقارن، تحت محدودیت ظرفیت 

) Mingozzi.andت.د داده اسپیشنهاه هزین حداکثر یا

)2009 Baldacci,. های  یک روش دقیق برای حل کلاس

، توسعه دادند. این الگوریتم dvrpM، از جمله VRPمختلف 

ی را برای ابتدا رویه اای است که بر اساس یک فرمول مجموعه

مرزبندی برای  کند و به دنبال آن سه رویهها اعمال میرتولید مسی

) Martinelli andکند. می اعمال کاهش تعداد متغیرها

)2014 ortando,C  یک الگوریتم دقیق برایdvrpM  تحت

که از یک  کردند های ظرفیت و طول مسیر پیشنهاد تیمحدود

کند. چندین استفاده میل مجموعه فرموجریان وسیله نقلیه و یک 

  بندی،دو فرمول برای تقویت هر های معتبرکلاس از نابرابری

 .شده است اضافه ها،جمله موارد جدید برای منع چرخه از

Renaud ( الگوریتمی مبتنی بر1996و همکاران )  جستجوی

ژنتیک  . بعدها یک الگوریتمندارائه کرد dvrpMتابو برای حل 

 داده شد توسعه (2008) وسط هو وهمکارانساده و ترکیبی ت

 درحالی کند،تولید می تصادفی طوررا به اولیه هایحل راه اولی

( 2011یو و همکاران ) است. انداز دومی شامل روش پس که

 dvrpMرا برای  ها به موازاتنی مورچهوسازی کلیک بهینه

 اضافه مرکزی مجازی به مشکل زمانی که یک انبار ندپیشنهاد کرد

و  ویدال ای، دوره dvrpMبرای حل  .گرددشود، اعمال میمی

( یک جستجوی تکاملی مبتنی برجمعیت، یک 2012همکاران )

و یک مدیریت پیشرفته تنوع  همسایگی بر فراابتکاری مبتنی

 ادبیات گسترده را ترکیب کرد. برای بررسی جمعیت

) Montoya andبه ،2015سال  تا dvrpM درمورد

)2015s,Torre اولیویرا و  از آن، پس .همکاران مراجعه کنید و

 را پیشنهاد کرد که درآن هر رویکرد تجزیه ( یک2016همکاران )

انبار واحد است. نویسندگان یک الگوریتم  rpVیک  مسألهزیر

بزرا و همکاران  کردند. تکاملی همکاری را برای حل آن معرفی

 شده تصادفی متغیریک فراابتکاری جستجوی همسایگی ( 2018)

اخیراً سادیکوف و همکاران  .ندرا برای حل مشکل ایجاد کرد

های منابع درنظر را با محدودیت ترین مشکل مسیر ( کوتاه2021)

 گذاری در تمشکلات فرعی قیمرفت که هنگام حل گ

و بسیاری از انواع  Vrpهای شاخه برش و قیمت برای الگوریتم

چسب دو  ی از الگوریتم تصحیح برشود. آنها نوعآن ایجاد می

 طرفه را پیشنهاد کردند و آن را روی چندین مجموعه از 

های فاصله، آزمایش با محدودیت Mdvrpها، از جمله نمونه

یک فراابتکاری  (2021) کردند. در نهایت ساداتی و همکاران

پذیر بر اساس جستجوی تابو متغیر برای سه  هیبریدی انعطاف

گیری این رویکرد، نویسندگان رکا . با بهندائه کردار Mdvrpنوع 

 دست آوردند. ین راه حل شناخته شده جدید را بهچند

 Fsm-Vrp  معرفی شد و یک ( 1984)توسط گلدن و همکاران

 کلاس تثبیت شده از مشکلات مسیریابی است که ترکیبی 

یابی برای به حداقل رساندن از انتساب پیچیده و تصمیمات مسیر

یابی متغیر است. این مشکل های ثابت وسیله نقلیه و مسیرهزینه

ناهمگن متفاوت است زیرا ناوگان نامحدود در نظر  VRPبا 

( 1997صالحی و ساری ) .(Koç et al, 2016) شودگرفته می

های مختلف در با این استدلال که معمولاً ناوگانی با ظرفیت

انبارهای دسترس است، وسایل نقلیه ناهمگن را در زمینه 

سطحی را  . آنها یک اکتشافی ترکیبی چنداست چندگانه گنجانده

آمد طراحی شده  سازی و اصلاح اکتشافی کار بر اساس یکپارچه

کنند. صالحی و همکاران پیشنهاد می Fsm-Vrpبرای یک انبار 

ریزی خطی عدد صحیح مختلط را یک فرمول برنامهنیز ( 2014)

های معتبر و یک ابریاز نابرله با مجموعه جدیدی أبرای مس

. ویدال و ندفراابتکاری جستجوی همسایگی متغیر پیشنهاد کرد

( یک چارچوب الگوریتمی یکپارچه برای مقابله 2014همکاران )

با و بدون ناوگان مخلوط و با  Mdvrpهای مختلف با کلاس

 اندازه ناوگان نامحدود، با استفاده از یک جستجوی محلی تکرار

شروع و یک الگوریتم ژنتیک ترکیبی ایجاد کرد.  شونده چند

از جمله  Fsm-Vrp( سه نوع 2015رحیمی واحد و همکاران )

پذیر و را مطالعه کرد و یک اکتشافی انعطاف Mdvrpمورد 

 (2016) کوچ و همکاران را برای حل آنها پیشنهاد کرد. مدولار

ندین که در آن چ کردنداضافه  Fsmlrpبه را های زمانی پنجره

رسانی های مختلف برای خدماتها و هزینهوسیله نقلیه با ظرفیت

در دسترس که های بالقوه ای از انباربه مشتریان از مجموعه

تأثیر مکان انبار،  (2016) . کوچ و همکارانشدانجام می ،هستند

یابی بر مصرف اندازه و ترکیب ناوگان و تصمیمات مسیر

های عملیاتی را با حل ای و هزینهانتشار گازهای گلخانهسوخت، 

ابتکاری جستجوی همسایگی بزرگ تطبیقی  این مشکل با یک فرا

برای حل یک نوع واقعی و جدید . استه مورد مطالعه قرار داد

 های متعدد و سطوح مختلف با ناوگان ناهمگن، دوره Mdvrpاز 

( یک فراابتکاری 2016مانچینی ) های ناسازگاری،محدودیت

 همسایگی بزرگ تطبیقی را پیشنهاد کرد.  جستجوی
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( 2018)بندی مختلف توسط لاهیانی و همکاران پنج فرمول  

 ، همراه Fsm-Mdvrpبحث قرار گرفت. برای مورد

 های معتبر جدید برای هر مدل. ای از نابرابریبا مجموعه

 نویسندگان الگوریتم های شاخه و کران و شاخه و برش    

کنند. یک فرمول جریان دو پیاده سازی میرا برای هر فرمول 

های با ناوگان ناهمگن و محدودیت Mdvrp کالایی برای

 (.2020) حداکثر طول مسیر توسط راموس و همکاران ارائه شد.

کنند. فرمول نویسندگان آن را با سه فرمول بندی دیگر مقایسه می

 تری نسبت محکم  (LP) ریزی خطیپیشنهادی آرامش برنامه

کند. فرض رایج در میه مواردی که قبلاً استفاده شده بود، فراهمب

اکثر مطالعات مسیریابی اندازه ناوگان و ترکیبی از وسایل نقلیه، 

زمان ثابت سفر است، در حالی که، در واقعیت، زمان و هزینه 

ا سرعت( را سفر با ترافیک متفاوت است. میانگین زمان سفر )ی

  Dashkin)د.از زمان روز تعریف کرتوان به عنوان تابعی می

and Malandrakin,1992) وابسته به زمان (Td-vrp)  را با

ثیر تراکم ترافیک بر سرعت خودرو در دوره أتجزیه و تحلیل ت

سازی کردند. ایچووا و همکاران  های مختلف معرفی و مدل

، با استفاده از تابعی که Td-vrp را در FIFO ( ویژگی2003)

پذیری زمان سفر است، مورد بحث قرار داد.  تغییرنشان دهنده 

پیشنهاد وابسته به زمان بر تابع  Mdvrp اکثر تحقیقات در مورد

( حقانی و یونگ 2003و همکاران است ) ایچوا شده توسط

پویا با زمان سفر وابسته به زمان  Vrp ( یک فرمول برای2005)

. دادندهاد م ژنتیک برای حل آن پیشنایجاد کردند و یک الگوریت

و همکاران  Donati یک سیستم کلونی چند مورچه توسط

  .(2008) طراحی شده است

با گسسته  سفر ، به حداقل رساندن کل زمانTd-vrpبرای حل 

را با هدف کاهش  (Kuo, TD-VRP,2010)زمان-کردن فضا

سازی  شبیهبررسی قرار داد و یک بازپخت مصرف سوخت مورد 

 در ازدحام نظر نگرفتن در کرد. تأثیره برای حل آن پیشنهاد شد

های مسیریابی زمانی که سرعت در طول تحویل گیریتصمیم

و همکاران مورد مطالعه قرار گرفت  Kok متفاوت است توسط

(. نویسندگان همچنین چندین استراتژی را برای 2012)

 جلوگیری از ازدحام ترافیک پیشنهاد کردند. بررسی جامع

 هایحل، و کاربردهای راهر، الگوریتمسازی زمان سفمدل 

 Td-vrp توسط Gendreau  .و همکاران ارائه شده است

سازی  و همکاران مدل Setak توسط Tdvrp (. توسعه2015)

  ( با استفاده از یک مولتی گراف که خاصیت2015شده است. )

 Fifo کند. نویسندگان همچنین یک الگوریتم را تضمین می

 Eglese and Qian) ی حل آن ارائه کردندجستجوی تابو برا

را به عنوان یک  Td-vrp سازی انتشار سوختهینهبب (2016

ای با استفاده از الگوریتم جستجوی بندی مجموعهه پارتیشنألمس

 تابو برای حل آن مدل کردند. 

پذیری مسیر، هوانگ و  با انعطاف Td-vrp با در نظر گرفتن  

قطعی و تصادفی  ت شرایط ترافیکی( مدل را تح2017همکاران. )

( یک اکتشافی سازنده 2017، مانچینی )پس از آنفرموله کرد. 

های سرویس  با زمان Td-vrp شروع را برای حل تصادفی چند

های حداکثر مدت مسیر پیشنهاد کرد. ها و محدودیت در گره

پذیری را با انعطاف  Td-vrp (2021) اخیراً، جبالله و همکاران

ه کوتاه ترین مسیر وابسته به زمان ألمسیر با ترکیب یک مسکامل 

ه نقلیه بین دو بازدید برای تعیین مسیر طی شده توسط وسیل

 سازی و حل کردند.ه زمان، مدلبه مسیریابی وابسته بمشتری 

کمیاب است و عمدتاً محدود  Td-vrp مطالعات بر روی انواع  

و   Balseirن مثال، به عنوا به موارد دارای پنجره زمانی است

 (2014)و همکاران Figliozzi 2011) Taş (2011) همکاران

Heni ( 2019) و همکاران Rincon-Garciaو همکاران 

( مدلی 2019خو و همکاران ) (2020) لیو و همکاران( 2020)

های زمانی، با در نظر سبز وابسته به زمان با پنجره Vrp برای

بر مصرف سوخت، پیشنهاد گرفتن تاثیر سرعت و بار خودرو 

کرد. آنها همچنین یک روش ترکیبی ایجاد کردند که یک 

های مسلط را با استراتژی سازی غیر ژنتیک مرتبالگوریتم 

کند. با در نظر گرفتن ی و حریصانه برای حل آن ترکیب میتطبیق

 (Soysal  and Cimen2019)سرعت تصادفی خودرو، 

و آن را با یک اکتشافی مبتنی  سبز پرداختند Td-vrp همچنین به

 ه مسیریابی و برنامهألمس نویسی پویا حل کردند. در برنامه بر

وسایل  .(Xiao and Konak,2016)ریزی وسایل نقلیه سبز

شده غیر با زمان در نظر گرفته نقلیه ناهمگن و تراکم ترافیک مت

اشمیت و . کندرا مطالعه می Td-lrp . تنها یک مقالهاست

( که در آن ناوگان محدودی از وسایل نقلیه 2019) همکاران

همگن در نظر گرفته شده است و باید یک انبار واحد انتخاب 

( مزایای منابع انبار مشترک را ارزیابی 2018شود. لی و همکاران )

( یک مدل ریاضی و یک 2021) . اخیراً فن و همکارانندکرد

ای که جادهتحت شب Mdvrp الگوریتم ژنتیک ترکیبی برای حل
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ها سازی کل هزینه. هدف بهینهه استبا زمان متغیر پیشنهاد کرد

 (های جریمهههزین)های ثابت وسایل نقلیه، است که شامل هزینه

و اثر سرعت  (های سوختهزینه)برای تحویل خارج از ساعت، 

  .گیردتاثیر بار و شیب جاده قرار میحتکه ت استنیز  ورخود

با یک ناوگان  Td-vrpای است که به ین مقالهاین مقاله اول

رغم پردازد. علیوسایل نقلیه و انبارهای متعدد میناهمگن از 

طبق نظر  های توزیع،اهمیت عملی این مشکل برای شرکت

یات گذاران، شکاف آشکاری در ادب مقامات شهری و سیاست

زمینه سازی ناوگان و انتخاب انبار را در یک تا بهینهوجود دارد 

 .نمایدیریابی وابسته به زمان ترکیب مس

 

 مرور و ادبیات پیشینه تحقیق .1 جدول

 نویسندگان

مسیریابی
مکان یابی 
پنجره زمانی 

 

 های تحقیقیافته نوع الگوریتم

 ساداتی و همکاران

(2021) 
   

الگوریتم 

 هیبریدی

 چندین مسیر جدید کشف  اده ازجستجوی تابواستف با

 سازی کردندرا پیاده در حمل و نقل

 صالحی و همکاران

(2014) 

 

 

 -  

برنامه ریزی 

خطی عدد 

 صحیح

های جدید اضافه شده برای مسیر و له با مجموعهحل مسأ

 ارائه مناسب ترین مسیر با فاصله زمانی

 سادیکوف و همکاران

(2021) 
   

الگوریتم شاخه 

 و برش

حل مشکل  ترین مشکل مسیر با محدودیت منابع و کوتاه

 با روش شاخه و کران قیمت گذاری

 خو و همکاران

(2019) 
   

الگوریتم ژنتیک 

 مرتب سازی
 تاثیر سرعت خودرو بر افزایش سوخت

(Li.etal.2016)    

الگوریتم 

جستجوی 

 ممنوعه

را  هش هزینه کل سفربا استفاده از الگوریتم جستجو کا

 مناسب سازی مسیربررسی و پیاده 

(Soysal and 

Cimen,2019) 
  - 

الگوریتم ژنتیک 

استراتژی 

 تطبیقی

استفاده از یک  ریزی حمل و نقل سبز باه برنامهحل مسأل

 استراتژی تطبیقی

(Xiao and 

Konak,2016) 
   

نه یالگوریتم به

 تطبیقیسازی 

ریزی وسایل له مسیریابی و برنامهأمس درنویسی پویا  برنامه

 و آلودگی بر مبنای مسافت طی شده کاهش هزینه نقلیه سبز

(Contardo and. 
Martinelli.2014) 

 -  

الگوریتم دقیق 

ت برای محدود

 ظرفیت

 هش تعداد یتم به مرزبندی در کاربا استفاده از الگو

 های مسیرمتغیر

 روش انجام تحقیق -3
 یمدل هئارا یپژوهش در راستا نیاهداف ااینکه توجه به  با  

پنجره  و در نظر گرفتن هاب یابیبا مکان یابیریسله مأمس یبرا
له أمس یابتدا چارچوب مفهوم، است های توزیعشبکهدر  یزمان

 نیمدل تدو طیشرا نیی. پس از تبگرددیم نیتدو، یمورد بررس

کامل  اتیئو با جز قیبه صورت دق لهأشده و براساس آن مس
 در داءمب ازنقطه محصولات پژوهش نیا در .گرددیم فیتعر

  انجام مقاصد به توزیع عمل آنجا از و شدهی ریگربامراکز 
با  دیو فاصله مرکز تول انید مشترا. اما با توجه به تعدشودمی
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 دیتول از میامکان حمل مستق )کارخانجات تولیدی(ان، یمشتر
حمل، ابتدا  نهیکاهش هز یوجود ندارد و برا یمشتر کننده به

در حجم بالا ارسال و از  ها(ب)ها عیمحصولات به مراکز توز
 یدارا انیمشتر یتقاضا زانیم .شودیمحمل  یآنجا به محل مشتر

شامل  زین هاتیحدودم است. یاز جنس فاز تیقطع دمع
 طیبار در وسا یبقا یهاتیمحدودان، یجری بقا یهاتیمحدود

 بار کیاجبار به حداقل  تیمحدودت، یظرف یهاتیمحدوده ینقل
انجام  له برایبه ابعاد مسأ با توجه .استی مشترهر  تیزیو

 ای و مراجعه روش اسنادی و مطالعات کتابخانه ازتحقیق، 
ات مرتبط با موضوع به منابع در دسترس در خصوص موضوع

 پژوهشای از آن در این که مرحله استفاده شده استپژوهش 
ی افزارهای محاسبات منعکس شده است. همچنین استفاده از نرم

. طراحی شده ضروری خواهد بود مدل یدئنویسی در تا و برنامه
ای به منظور حل مدل بر اساس همچنین روش جمع آوری داده

ای واقعی از شرکت های و همچنین دادههای کتابخانهداده
ریزی خروجی مدل پیشنهادی یک مدل برنامه .استدخانیات 

ارای پیچیدگی دو جنبه د هدفه است. این مدل از ریاضی چند
های ارایه شده مدل توجه به ادبیات موضوع و اول اینکه با است؛

 ل یک مدل برنامه ریزی ریاضیهای قبلی این مددرپژوهش
های  الگوریتم استفاده از بزرگ است که حل آن با ابعاد پیچیده با

دوم اینکه  .معمول ودقیق دارای پیچیدگی زمانی بالایی است
زیست محیطی، مدل دارای توابع  قتصادی وا باتوجه به ابعاد
چالش  دو حل این مدل با در این رو است. از هدف ناسازگار

روش مواجهه  له پیچیده بزرگ وأروش حل مناسب برای یک مس
ادبیات  رو هستیم. به صورت کلی در روبه توابع هدف ناسازگار با

های حل دقیق، روش دو دسته پژوهش روش حل مسایل در
های روش های ابتکاری ودقیق )روش ی حل غیرهاروش

توابع هدف  مواجهه با در .شوندبندی میفراابتکاری( طبقه
های مختلف چندگانه و ناسازگار نیز به صورت معمول از روش

 این پژوهش باتوجه  در .شودهدفه استفاده می سازی چندبهینه

مناسب یک روش حل دقیق  شده است تلاشمدل  به شرایط ویژه
بررسی توسعه یابد. همچنین بسته به شرایط  مورد لهأبرای مس

 دسته هایی که دروشرز ا هامحدودیت مدل طراحی شده و
، نیز استفاده گیرندمی ری قرارفراابتکا های حل ابتکاری یاروش

های جامعه آماری پژوهش مورد نظر مجموعه انبار .شده است
  است.نقلیه در اختیار  سایطو ،لیدیتو ، مراکزپخش و فروش

های تعریف شده به عنوان جامعه آماری کلیه هاب در این تحقیق
با توجه به اینکه کلیه شهر  .شده است پژوهش در نظر گرفته

های در مسیر حرکتنقلیه مورد نظر جهت ها و وسیله ستانا
مواصلاتی برای تحویل محصولات تولیدی به صورت کلی و 

این  که از جامعهقرار گرفته شده است  یجا مورد بررس یک
  های آنو مسیرمورد نظر  هاب با انبار و ظرفیت 2 پژوهش

  .استمد نظر پژوهش نمونه آماری به عنوان 
 

 مکان یابی و مسیریابی بر مبنای نمونه محصولات کار شده .2 جدول

 مشتری امکانات کشور/ناحیه کاربردها مقالات

گاندی  –واتسون

 (1973و دوهرن )

توزیع 

نوشابه و 

 غذا

 300 40 انگلستان

بدنر و استروهمیر 

(1979) 

توزیع 

کالاهای 

 مشتریان

 50 3 استرالیا

ار و پیرسکالا 

(1979) 

مکان یابی 

 بانک خون
 117 3 ایالات متحده

ژاکوبسن و 

 (1980مادسن)

توزیع 

 روزنامه
 4510 42 دانمارک

نامبیر و همکاران 

(1989) 

یابی  مکان

دستگاه 

لاستیک 

 سازی

 300 15 مالزی

پرل و داسکین 

 (1985و  1984)

توزیع 

 کالاها
 318 4 ایالات متحده

لابه و لاپرته 

(1986) 

یابی مکان

های جعبه

 پست

 - - بلژیک

نامبیر و همکاران 

(1989) 

مکانیابی 

دستگاه 

لاستیک 

 سازی

 47 10 مالزی

 سمت و تایلارد 

(1993) 
 90 9 سویس توزیع لوبیا

 

 مفروضات اصلی تحقیق -4
  .یابی هم زمان شبکه هابیابی و مسیردر نظر گرفتن مکان-

در نظر گرفتن یک شبکه هاب با در نظر گرفتن مسایل زیست -

  .محیطی

 شده است.به یک هاب تخصیص داده  یقاًهای غیر هاب دقگره-
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 ها کامل است.ارتباط هاب-

 های شبکه یرها و مسسیس هابأن هزینه برای تدر نظر گرفت-

 

 هامجموعه اندیس

 iهای بالقوه برای هاب شدن: مجموعه مکان 

 jهای شبکه: مجموعه کل گره 

 lهای موجود در شبکه: نوبت ملاقات گره 

 

 پارامترها

IKCثابت احداث هاب  : هزینهk  در نقطهi 

jq میزان تقاضای گره :j 

iCap  ظرفیت هاب :i 

𝐶 ظرفیت وسیله نقلیه: 

𝑓 جایی وخت مصرفی به ازای واحد کیلومتر جابس: میزان 

 برای واحد بار iمستقر در هاب  نقلیه وسیله با

𝑓𝑖0با وسیله : میزان سوخت مصرفی در واحد فاصله بدون بار 

 iمستقر در هاب  نقلیه

jkdی : مسافت بین دو گرهj وk 

𝑓1  میزان اضافی سوخت مصرفی در واحد فاصله برای واحد :

 بار 

𝐿𝐵𝑗 حد پایین پنجره زمانی سخت مشتری :j ام 

𝑈𝐵𝑗 حد بالای پنجره زمانی سخت مشتری :j ام 

 

 متغیرهای تصمیم
𝑦𝑖𝑘 در صورتی که گره :k  به عنوان هابi  1انتخاب شود 

 خواهد بود و در غیر این صورت صفر است.

ijxدر صورتی که گره : j به هاب  مین تقاضاأبرای تi تخصیص 

 و در غیر این صورت صفر است. 1 داده شود

ijlvدر صورتی که گره : j  را که به هابi  تخصیص داده شده

و در غیر این صورت صفر  1 ام ملاقات شود lبود در نوبت 

 است.

ijkluهاب  : در صورتی که وسیله نقلیهi ام، از گره j   به سمت

و در غیر  1ام بازدید کند  lحرکت کند و آن را در نوبت  k گره

 این صورت صفر است.

ijS:  زمان شروع سرویس مشتریj ام تخصیص داده شده 

 iبه هاب 

ijkIنقلیه مربوط به هاب  : میزان موجودی وسیلهi در حرکت 

 kبه  jاز گره  

 

 مدل ریاضی پیشنهادی

 

Minimize𝑧1 =

0( )i jk ijkl

i j k l

i ijl ijf dI xuf  

(1) 

Minimize z2 = ∑ cikyik

n

i=1

 

+ 

∑ 𝑦𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

+
(∑ 𝑦𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 ) × (∑ 𝑦𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1 − 1)

2
 

(2) , ,ij ikx y i j k  

(3) 1 ,ij jk

i

x y j k   

(4) ,ij j i ik

j i

x q cap y i k


    

(5) , ,ijl ij

l

v x i j l  

(6) 1 ,ijl

j

v i l  

(7) 
j j ijdel q x j   

(8) ( )ijk ijk kjl k

i j k

I I u q l    

(9) ∑ ∑ ∑ 𝑞𝑗𝑢𝑖𝑗𝑘𝑙

𝐿

𝑙=1

𝑛

𝑘=1

≤ 𝐶

𝑛

𝑗=0

 

(10) 𝑆𝑖𝑗 ≥ 𝐿𝐵𝑗 ; , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛;  𝑗 = 1,2, … , 𝐾 

(11) 𝑆𝑖𝑗 ≤ 𝑈𝐵𝑗 ; , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛;  𝑗 = 1,2, … , 𝐾 

(12) ∑ 𝑢𝑖𝑗𝑦𝑖𝑘 ≤ 1 ;  𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛
𝑗=1; 𝑘 = 1,2, … , 𝑛 

 

تابع هدف این مدل پیشنهادی، از سه جزء تشکیل شده است   

 پردازد می که جزء اول تابع هدف به کاهش مصرف سوخت

محیطی گام کردن اثرات زیستتواند در راستای کمینهکه می
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ها و هزینه ثابت تأسیس هابجزء دوم به کمینه کردن بردارد. 

 پردازد. ها در شبکه هاب میداد ترددتعء سوم و کمینه کردن جز

مربوط به تشکیل هاب و تخصیص سایر  4تا  2محدودیتهای 

 ها به آنها است. گره

تنها زمانی  jها مانند ( بیانگر آن است که سایر گره2محدودیت )  

به عنوان هاب  iی تخصیص یابند که گره i توانند به گرهمی

 انتخاب شده باشد.

در صورتی که به عنوان  kیانگر آن است که گره ( ب3محدودیت ) 

 ( باشد در این صورت حتماikyً=0انتخاب نشده باشد ) iهاب

 بایستی به یک هاب متصل شود. می

 iهایی که به هاب کند میزان تقاضای گره( بیان می4) محدودیت

 بایستی از ظرفیت هاب کمتر باشد. شود میتخصیص داده می

های مربوط به تعیین مربوط به محدودیت 6 تا 5های محدودیت

 کند که تنها در صورتی گره( بیان می5محدودیت )مسیر است. 

j نقلیه مربوط به هاب  توسط وسیلهi تواند ملاقات شود که می

تخصیص پیدا کرده باشد و در صورتی که گره  iبه هاب  j گره

j  به هابi بایست در یک تخصیص داده شده باشد حتما می

 بت ملاقات شود.نو

ر گره کند هر نوبت ملاقات برای ه( بیان می6محدودیت ) 

 تواند باشد، به عبارت دیگر مربوط به حداکثر یک گره می

 توان دو گره را به طور همزمان ملاقات کرد. نمی

برابر  jکند که میزان تحویل کالا به گره ( بیان می7محدودیت )

 لا. از کا jاست با میزان تقاضای گره 

 که میزان موجودی کالا در وسیله کند( بیان می8محدودیت )

 برابر است  jپس از ملاقات گره  iنقلیه مربوط به هاب 

 k که گره kبا موجودی وسیله ی نقلیه پس از ملاقات گره 

ملاقات شده است منهای میزان کالای  jدرست قبل از گره 

  .jتحویل داده شده به گره 

 . استنقلیه  یلاکثر ظرفیت وساوط به حدمرب( 9محدودیت )  

( مربوط به اعمال محدودیت پنجره زمانی 11( تا )10) محدودیت

تخاب متناسب با زمان و محاسبه زمان انتظار در گره مشتری و ان

( بیانگر آن هستند که 12دیت )همچنین محدو .ترک گره است

 باشد.یمربوطه م نقلیه، هاب یلتمامی وساو مقصد  أمبد

 

 روش حل پیشنهادی

است با تغییر  NP-Hardله مورد بررسی أبا توجه به اینکه مس   

 د له به صورت نمایی رشأها زمان حل مسمحدودیتتعداد 

له مانع از استفاده أهدفه بودن مس مام دلایل بالا و چندکند. تمی

در ابعاد بالا  گمزبخش و کارا از نرم افزار حل دقیق مانند ثمر

 های ابتکاری و فراهای دقیق، روشخلاف روش برشود. می

ای هستند زمانی با درجه چند جملهپنجره دارای  لاًابتکاری معمو

ای مسائل با ابعاد بزرگ و همین امر امکان استفاده از آنها را بر

های پیشنهادی به صورت دقیق  برای حل مدلسازد. مطلوب می

و به منظور حل در شود استفاده میروش محدودیت اپسیلون  از

انبوه ذرات ابتکاری  های فراابعاد متوسط و بزرگ از الگوریتم

 ئل ادامه به آشنایی با مسا شود. دریاستفاده مچند هدفه 

های و مراحل الگوریتم شده استسازی چند هدفه پرداخته بهینه

 .شوندپیشنهادی به صورت تفصیلی ارایه می

 

 معیاره سازی چندبهینه

بین توابع هدف درنظرگرفته  تضاد ، به علت وجودمقالهین ا در  

 معیاره برای حل مسأله مورد سازی چندبهینه رویکرد شده، استفاده از

  .ه استفاده شده استسازی تک معیاربهینه هایروش از نظر

ود شیسازی مفه فقط یک تابع هدف بهینهی تک هددر الگوریتم ها

 بطور همزمان چند تابع هدف  ههدفهای چندولی در الگوریتم

 سازی چند ند. تفاوت اساسی بین مسائل بهینهشویسازی مبهینه

 در های هدف گوناگون ومتضادتابع وجود معیاره وتک معیاره در

 معیاره است.  مسائل چند

له نمونه برای مدل پیشنهادی ارائه شده توسط أبه طور مثال یک مس  

ز توابع هدف حل یک ا ت برای هرالگوریتم بهینه سازی انبوه ذرا

های چند سازی مدل له توسط الگوریتم بهینهأشد و سپس همان مس

 دست آمده است.ه هدفه حل شد که نتایج ب
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یک از توابع هدف بطور جداگانه و همزمان  حل هر .1شکل

 (1394، )نوروزی

 اصول ومبانی  مورد ادامه این بخش، توضیحاتی در بنابراین در

چنین توابع هدفی،  وجود شد معیاره ارائه خواهد سازی چندنهبهی

گیری رطریق بکا از بهینه را های()جواب یابی به جواب دست

 ممکن  سازی تک معیاره غیر متداول مسایل بهینه هایالگوریتم

معیاره،  سازی چند ماهیت مسایل بهینه با برای آشنایی بیشتر سازد.یم

 گردند. ارائه می های کلیدی زیرتعریف

گیری تصمیم متغیر m با ها، مدل کمینه سازی زیرتمامی تعریف در  

نشان داده  زیره گرفته شده است که در رابط نظر در ((n≥2تابع  n و

 (.1389شده است )نوروزی، 

 (13) 

Min F(x) = (f1(x), f2(x), . . . , fn(x)) 

S.t : 

C(x)  0 

 تعاریف زیر ارائه  دی ابتداهای پیشنهابه منظور معرفی الگوریتم  

 z بردار برy معیاره گوییم برداردر مسایل بهینه سازی چند. گرددمی

 باشد. برقرار هرگاه دوشرط زیر نمایدیغلبه م

ای  کردن مجموعه ونه مسایل، پیدااین گبنابراین هدف اصلی در   

موضوع  ک بیشترنقاط دیگرغالب باشند. برای در نقاط است که بر از

 .گردندبیان می تعریف زیر دو

 

 نقاط بهینه موضعی

هرگاه  شودصورت موضعی بهینه درنظرگرفته می به y برداری مانند 

نمود به طوری که این  پیدا 1yدار دیگری مانند رنتوان ب φ>0به ازای

 غلبه کند،  φوشعاع  y هایی به مرکز درگره yبردار  بر بتواند بردار

  رابه صورت موضعی جواب غیرمغلوب y این حالت بردار در 

هدفه و فرم محدودیت ندچسازی  هفرم کلی مسأله بهیننامند. می

 .رت معادلات استاپسیلون به صو

Min (f1(x), f2(x), … , fp(x))   

s.t. 
x ∈ S 

 (16) 

Min f1(x)   

s.t.  

(17) 

f2(x) ≤ ε2  

f3(x) ≤ ε3  

…  

fp(x) ≤ εp  

x ∈ S   

جموعه بهینه پارتو را تواند شکل مناسبی از کل ماین روش می

 فراهم آورد.

 
 شماتیک پژوهش .2شکل 

fi(y)  fi(z) i {1, 2, . . . ,n} (14) 

fi(y) < fi(z) i {1, 2, . . . ,n} (15) 

د

پ

 و

د

پ

 و

د

پ

 و

د

پ

 و

تابع هدف 

 اول

تابع هدف 

 دوم

تابع هدف 
 سوم

توابع هدف بطور 

 همزمان
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 های تحقیقافتهی
ی هاشده و مقادیر پارامتر ابتدا مختصات نمونه مسائل حل  

گردد، سپس نتایج بررسی یهای پیشنهادی تنظیم مالگوریتم

 24.1.2   گمزافزار برای ابعاد کوچک در نرمصحت و اعتبار مدل 

فرا ابتکاری پیشنهادی بر  شده و سپس عملکرد الگوریتم حل

 طرح شده محاسبه و مقایسه های ماساس معیار

 در این بخش مدل ارائه شده با روش دقیق حل شده و گردد.می

اعتبار سنجی خواهد شد. برای دسترسی به این مهم مسایل در 

شوند. یوسیله روش محدودیت اپسیلون حل م ابعاد کوچک به

های متفاوتی آورده شده است. نتایج مدل برای داده مقالهدر این 

 44تا  19گره(، متوسط ) 17سه مقیاس کوچک )تا که دارای 

ها با گره( آورده شده است. این داده 146تا  70گره(، بزرگ )

اند از های که ارنست و کریشنا مورتی بیان کرداستفاده از رویه

این داده از اینترنت قابل برداشت  شود.تایی نتیجه می 200داده 

با استفاده از این  گفته شده است که ییهاو به مختصات گره

به منظور  ها محاسبه شده است.مختصات ماتریس فاصله بین گره

 هدفه با جبهه بهینه،های چندمقایسه عملکرد نسبی الگوریتم

از روش محدودیت اپسیلون استفاده شده است که در جدول  

ده شده است. با توجه به برای مسایل با ابعاد مختلف آور زیر

 دو هدف است؛ تضاد دو هدف به وضوح  له دارایأاینکه مس

کی از اعتبار مدل دو هدفه در جدول نشان داده شده است که حا

 . است

 مسایل با ابعاد دو هدف. 3 جدول

 2هدف  1هدف  مقدار اپسیلون ردیف

1 0 10330000 17345 

2 83000 10413000 13190 

3 1100000 11430000 11360 

4 1400000 11730000 7270 

5 2000000 12330000 6466 

 

 
های پارتو به دست آمده از روش محدودیت جواب .3شکل

 اپسیلون

 مقایسه تابع هدف اول و دوم مدل پیشنهادی اول  .4جدول

 در مسایل با ابعاد مختلف

 لهسأشماره م 1هدف 2هدف 

6861 12300000 1 

7940 13.219.000 2 

8010 14.850.000 3 

10521 15.103.000 4 

13610 22.014.000 5 

1850 23.990.000 6 

1980 35.610.000 7 

 

 
از روش محدودیت  های پارتو به دست آمدهجواب .4شکل

 3له نمونه أاپسیلون برای مس

های بهینه پارتو به دست آمده بصورت شماتیک جواب 4شکل 

 دهد.نشان می 4له نمونه أروش محدودیت اپسیلون را برای مس از

نین میزان زمان چهای متفاوت و هملف برای سناریونتایج مخت

ها برای افزار برای حل هر یک از سناریو صرف شده توسط نرم

های مختلف ارایه شده است که میزان شکاف در آنها از نرم افزار

 .دست آمده استهفرمول زیر ب
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ابتکاری  توسط روش فرا دست آمدههمقدار تابع هدف ب

افزار  دست آمده از نرمه مقدار تابع هدف ب همچنین پیشنهادی و

. معیار توقف در الگوریتم پیشنهادی این است که هیچ گمزاست

بار( حاصل نشود. جواب  10 های متوالی )تابهبودی در تکرار

از اجرای الگوریتم  حاصلاز برنامه را با نتایج  محاسبه شدهبهینه 

ه مقدار تابع دهد کنتایج محاسباتی نشان می کنیم.مقایسه می

دست آمده از دو روش در اکثر موارد تقریبا با هم برابر ههدف ب

و در دیگر موارد نزدیک به هم هستند. از طرف دیگر طول مدت 

له أرسند با افزایش ابعاد مسجواب میزمانی که این دو روش به 

 ای دارند و مدت زمان حاصل از حل تفاوت قابل ملاحظه

و  است گمز کمتر از حل با برنامهوریتم خیلی به روش الگ

تواند در زمان کمتر به جواب های نزدیک الگوریتم پیشنهادی می

 به بهینه دست یابد.

 

 ابتکاری پیشنهادیا فربررسی روش

 پیشنهادی، مسأله در ابعاد آمدی الگوریتمجهت سنجش کار

افزار گمز، دست آمده از نرم ه های ببکوچک حل شده و جوا

بهینه سازی انبوه ذرات چند از روش  محاسبه شدهای هبا جواب

که کارایی یک الگوریتم  با توجه به اینکهشود. مقایسه می هدفه 

 های آن وابسته است به طوری کهابتکاری به شدت به پارامتر فرا

 های کاملاً متفاوتی های مختلف ممکن است جوابپارامتر

 ها به طور صحیحپارامترهای متفاوت تولید کنند، اگر با کیفیت

نظیم برای ت یابد.یتنظیم نشوند، کیفیت جواب کاهش م

های به کار رفته در این قسمت از روش سعی روش یپارامترها

و خطا و حل مسائل با مقادیر مختلف کمک گرفته شده است. 

شده پیشنهادی درادامه بیان  وریتممقادیر مناسب پارامترهای الگ

 . است

 

بهینه سازی انبوه ذرات برای الگوریتم  امترهاتنظیم پار

 چند هدفه

به صورت  مورد نظربرای الگوریتم  پیشنهادی پارامترها مقادیر

 زیر است: 

 .است 100لیه برای مسایل برابر تعداد جمعیت او-

 شود.در نظر گرفته می 1.49برابر با C1,C2 ضریب شتاب دهی-

-در نظر گرفته می 0.72برابر با wضریب اینرسی همان پارامتر-

 شود.

 شود.در نظر گرفته می 5برابر با  βپارامتر-

 شود.در نظر گرفته می 10برابر با  nپارامتر -

  باشد.می 100تعداد تکرارها برابر -

الگوریتم  های آن درمعادل الگوریتم دقیق و اب هامقایسه جواب

ابتکاری  فرا کوچک الگوریتم در مسایل سایز ابتکاری است. فرا

رسند. یناچیزی به راحتی به جواب بهینه مدرصد خطای  با

ها در کاهش قابل ملاحظه زمان آمدی این روش همچنین کار

پیشنهادی دارای عملکرد  حل نشان داده شده است. الگوریتم

 جواب استن خطای محاسباتی بسیار ناچیز بالایی بوده و میانگی

کنند. ولی از آنجایی که زمان میی پارتو نزدیک به بهینه تولید ها

له به صورت أافزار گمز با بزرگ شدن ابعاد مس محاسبات در نرم

یابد و حل مدل در ابعاد بزرگتر توسط گمز مینمایی افزایش 

 نماید و ضرورت استفاده از الگوریتمتقریبا غیر ممکن می

 اتی برای دو الگوریتم را. زمان محاسبیابدیفراابتکاری نمود م

له زمان گمز به صورت نمایی أدهد که با افزایش ابعاد مسنشان می

 در حال افزایش است.

نظیر نام، آدرس آوری اطلاعات مورد نظر، اطلاعاتی جمع   

های عامل پخش(، تولیدات این شرکت، هخریداران )فروشگا

ها، میزان تقاضای مشتریان، محل جغرافیایی مشتریان، نقاط هاب

 دهی و و نحوه سرویس شوددریافت می مو اطلاعات لاز

گیرد. توسط آن شرکت مورد بررسی قرار مییابی انجام شده یرمس

ل پیشنهادی با روش چند هدفه در نهایت نتایج حاصل از مد

 گردندهای فعلی شرکت مقایسه میرسازی انبوه ذرات با مسیهبهین

ت توسط شرک به بررسی تخصیص نقاط هاب و توزیع محصولو 

اقدام به توزیع محصولات به نقاط  که. شودپرداخته می دخانیات

 نمایند. ها در سراسر کشورمیهاب

طی  مسیری که توسط شرکت ها وهر بخش مکان هابابتدا در  

ها گیرد؛ سپس تعداد بهینه هابشده است مورد مطالعه قرار می

مت تورهای گردد. در این قسو مسیر بهینه برای هر ناحیه ارائه می

سازی چند هدفه بهینه حاصل از حل مدل با استفاده از الگوریتم

 جداولیافته در  . مسیرهای بهبودشده است ارائه ذرات ازدحام

 ارایه شده است.
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 فراابتکاری پیشنهادی الگوریتم دقیق والگوریتم اب هامقایسه جواب .5جدول 

شماره 

مسأله
 انبوه ذرات چند هدفه گمز 

 خطا% زمان محاسبات 2هدف  1هدف  زمان محاسبات 2هدف  1هدف 

 

1 
12330000 6861 553 1233000 2863 50 0 

2 13.219.000 7940 562 13219000 2912 54 0 

3 14.850.000 8010 621 15090000 3242 56 1.62 

4 15.103.000 10521 715 15873000 2536 66 5.1 

5 22.014.000 13610 788 23074000 2639 73 4.82 

6 23.990.000 1850 842 24590000 2896 55 2.5 

7 35.610.000 1980 1035 37930000 3015 65 6.52 

 

 
  های پیشنهادییسه زمان محاسباتی برای الگوریتممقا .4شکل                                                   

  مشتری تعداد با سیرم شماره و شده بهینه هاب نمونه .6 جدول

 ارومیه مرکز تولید 1هاب شماره 

 D1روز اول  D1اول روز  D1اول روز 

 M  1ماشین شماره M  2ه ماشین شمار  M 3ه شمار ماشین 

 3ه شمار مسیر  2مسیر شماره 1مسیر شماره 

 نخ میلیون 10 تا 5 ظرفیت میلیون نخ 10تا  5ظرفیت  میلیون نخ 10تا  5ظرفیت 

 C40 تبریز C30 ارومیه C30 لاردبی

 25C اهر 25C پیرانشهر 25C پارس آباد

 20C مراغه 20C ماکو 20C خلخال

 10C میانه 10C سلماس 10C شهر مشگین

 10C سراب 10C تکاب 10C بیله سوار

 10C بناب 10C ماکو 10C گرمی

 تولید تهرانمرکز 2هاب شماره 

اول روز  D1 اول روز  D1 اول روز  D1 

M   1ماشین شماره M  2ماشین شماره  M  3ه شمار ماشین 

 3ه شمار مسیر 2ه مسیر شمار 1مسیر شماره 

 نخ میلیون 10 تا 5 ظرفیت میلیون نخ 10تا  5ظرفیت  میلیون نخ 10تا  5ظرفیت 

 100C قم 100C کرج 100C تهران

 25C قاهان 50C طالقان 70C اسلامشهر

 20C ر آبادجعف 20C محمد شهر 30C رباط کریم

 20C سلفچگان 20C هشتگرد 30C دماوند

0
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 ارومیه مرکز تولید 1هاب شماره 

 D1روز اول  D1اول روز  D1اول روز 

 M  1ماشین شماره M  2ه ماشین شمار  M 3ه شمار ماشین 

 3ه شمار مسیر  2مسیر شماره 1مسیر شماره 

 نخ میلیون 10 تا 5 ظرفیت میلیون نخ 10تا  5ظرفیت  میلیون نخ 10تا  5ظرفیت 

 C40 تبریز C30 ارومیه C30 لاردبی

 20C کهک 20C نظر آباد 20C شهر ری

  مشتری تعداد با مسیر شماره و شده بهینه هاب نمونه .7 جدول

شماره هاب و 

 روز

شماره مسیر و 

 ماشین
 مسیر کلی

نرم افزار مسیر یابی 

 خودرو

م تسیس

 کنترل

H1 D1 V1 M1 نرم افزار نشان ارومیه – سلماس -تبریز -اردبیل -دآبا پارس -سلماس -ارومیه Gps 

H1 D2 V2 M2 نرم افزار نشان ارومیه – سلماس -تبریز -– ماکو -پیرانشهر -ارومیه Gps 

H2 D1 V1 M1 نرم افزار نشا ن تهران -اسلامشهر   -شهریار -ساوجبلاغ -شهر مهر -کرج -تهران Gps 

H2D2 V2 M2 
 -شهر آفتاب -رباط کریم -شهر ری –هر ش باقر -خاورشهر -تهران

 تهران

 Gps نرم افزار نشان

 

با بررسی به عمل آمده در این پژوهش شرکت دخانیات دارای   
باشد یع محصولات خود در سراسر کشور میهاب جهت توز 26

 موظف  و ها در مراکز استان ها مستقربکه هر کدام از این ها
ه های تابعاستان و شهر ستان اکزمرتوزیع محصولات به ه ارائه و ب

دهند که مشتریان را در این مراکز پوشش میهای  یازو ن هستند
مشتری  90ها موظف به تحویل کالا به تعداد در مجموع این هاب

دستگاه  59را برعهده دارند در حالت کلی تعداد  () عاملین پخش
فیت رمیلیون نخ سیگار تولیدی را با ظ 205وسیله نقلیه مقدار 

میلیون نخ در طی یک هفته بر عهده  5جایی هر دستگاه جابه
ست دهل مورد نظر با توجه به اطلاعات بپس از حل مد دارند.

 تعداد هاب اولیه قبل از حل مدل  آمده از فعالیت شرکت
هاب بود که پس از حل مدل  26و به دست آوردن جواب بهینه 

ین تعداد وسایط و همچنیابد میهاب کاهش  10یشنهادی به پ
ولات تولیدی را صنقلیه که از انبار مرکزی به هاب مورد نظر مح

 42به  کهمیلیون  5اشین با ظرفیت دستگاه م 59کنند توزیع می
ارائه روش  پژوهش یکی از اهدافیابد. دستگاه کاهش می

یط یابی وساله مسیرأسازی چند هدفه برای مسمناسب تصمیم 
 دل ارائه شده که از اطلاعاتم ستانقلیه در شرکت دخانیات 

 ده است کارایی لازم را جهتشرکت دخانیات به دست آم

 یابی وسایط نقلیه و همچنین کاهش تعداد ماشنسازی مسیربهینه 
رف سوخت های بی رویه مصگیری از هزینهآلات موجود و جلو

 ها و همچنین کاهش سطحهابهای ایجاد و یا نگهداری و هزینه
 های زیست محیطی را پوشش داده است. آلاینده

با توجه به فرضیات در دست در وضعیت قبل از اجرای مدل،   
ه از بدست آمد. با استفاد 60/1550222مقدار تابع هدف برابر با 

 و محاسبات انجام شده ها اشکال ارائه شده در مورد مسیر
ر های پیشنهادی بسیاتوان به راحتی مشاهده کرد که مسیریم

 از به مشتریان نیز به نسبت قبلکوتاه تر شده و زمان رسیدن 
کاهش یافته است. در این مرحله مدل زمانی و مسافت لحاظ 

ده حل گردیبهینه سازی چند هدفه با استفاده از روش  ارائه شده
گردید  15/1331400. تابع هدف در جواب حاصل برابر با است

ن ها را نشاهزینه در واحد کاهش 218822که این مقدار تقریبا 
های طی ها و هزینهص هابدهد. این صرفه جویی در تخصیمی

زایش های مصرف انرژی و افتواند تاثیر زیادی در هزینهمسیر می
 .فروش داشته باشد
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 گیرینتیجه -5
های ارائه شده برای حل باتوجه به هدف مسأله و محدودیت  

ری شده از دنیای واقعی های جمع آودر این پژوهش و داده مدل

 رویه که در تلاش برای حذف نقل و انتقال و توقفات بی

سوخت  ،در سیستم جابجایی و معرفی مسیر بهینه با حداقل هزینه

، مدل و امکانات از مکان های تعیین شده به عنوان هاب است

ارائه شده با روش دقیق  هایارائه شده در پژوهش پس از بررسی

. برای دسترسی به این مهم ه استر سنجی شدحل شده واعتبا

مسایل در ابعاد کوچک به وسیله روش محدودیت اپسیلون حل 

مسأله  پیشنهادی، چنین جهت سنجش کارآمدی الگوریتمشد. هم

دست آمده از نرم  ههای ب در ابعاد کوچک حل شده و جواب

بهینه سازی چند دست آمده از روش  ههای بافزار گمز، با جواب

 مقایسه شد. نتایج حاکی از آن است که الگوریتم ه انبوه ذراتهدف

پیشنهادی دارای عملکرد بالایی بوده و میانگین خطای محاسباتی 

 های پارتو نزدیک به بهینه تولیدبسیار ناچیز بوده جواب

دست هپس از حل مدل مورد نظر با توجه به اطلاعات ب .کندمی 

هاب کاهش  10تعداد هاب به آمده از فعالیت شرکت دخانیات 

 پیدا کرد و همچنین تعداد وسایط نقلیه که از انبار مرکزی

 ولات تولیدیصجهت توزیع و پخش مح های مورد نظربه هاب 

ط موضوع تعداد تبایابد. با توجه به اردستگاه کاهش می 42به 

وسایط که توسط این لازم  های مورد نظرمسیر وسایل نقلیه و

 های ارتباطیدر مسیر با افزایش و کاهششود یانجام م نقلیه

های زیست همچنین آلاینده مصرف سوخت و ،ابتث هایهزینه

در این مقاله یک . یابدنیز به طبع آن افزایش و کاهش می محیطی

یابی مکان -له مسیریابیأاب در مسهای هبرای طراحی شبکه مدل

ها و تردد هدف کمینه کردن میزانشده است به طوری که ارایه 

 نظر مسافت طی شده، به همراه کاهش هزینه های سوخت در

صنعت استفاده از تکنولوژی و  افزایش بی رویهگرفته شده است. 

های های منفی این افزایش در فرآینددر محصولات و پیامد

های حاصل سبب افزایش تأثیرات منفی خروجیزیست محیطی 

ای و ار گازهای گلخانهانتش افزایش حجم به طبع آن صنعت واز 

طور به و عواملی که  شده است که این موضوعدی اکسید کربن 

ارتباط در ی اوزون تخریب لایهو سلامتی افراد جامعه  مستقیم با

 ی و توجه خاص است در تحقیقات علمی مورد بررس هستند

های مسیر پژوهش با بیان اینکه کاهشدر این به همین سبب 

های زیست آلاینده و پخش بی رویه فزایشاز ا وسایط نقلیه

محیطی جلو گیری خواهد کرد نیز به صورت اجمالی پرداخته 

شرکت  از از اطلاعات واردهبا استفاده مدل ارائه شده  شده است.

ط نقلیه وسای هایسیرمسازی کارایی لازم را جهت بهینه دخانیات

بل از اولیه ق ی )مراکز توزیع(هاو همچنین کاهش تعداد هاب

 .به دست آورده است راحل مدل و به دست آوردن جواب بهینه 

یابی یابی و مسیرهای مورد نیاز برای مکانویژگی در خصوص

های مورد نیاز گیدر نظر گرفتن پنجره زمانی و همچنین ویژ

های موثر بر میزان مصرف سوخت یابی، تعیین فاکتورمسیر لهأمس

 و هاب اولیه  هاین هزینهبرقراری یک توازن معنادار بی و

 قرار گرفته است. بررسی مورد جدید هاب ایجادهای هزینه

های رفت و مسیر تن عوامل زیست محیطی با کاهشدر نظر گرف

 های توزیع با مزاکز زیادهزینهو کاهش  برگشت در طول مسیر

گذارد، بلکه بر انتخاب یهای اقتصادی تاثیر مها بر هزینهنه تن

 و چگونگی توزیع بار بین ناوگان حمل و جدید حمل هایمسیر

از لحاط پنجره زمانی  از مراکز توزیع نزدیک به بازار مشتریان نقل

. از این رو به ارائه مدلی با در نظر نیز مقرون به صرفه است

گرفتن کاهش مصرف سوخت، کمینه کردن هزینه ثابت تأسیس 

ه هاب پرداخته شددر شبکه  مسیرهاها و کمینه کردن تعداد هاب

ی محدودیت پنجره زمانی بودند و ا. همچنین مشتریان داراست

برای حل  شدند.در بازه زمانی خاصی سرویس دهی میباید 

های دقیق و فراابتکاری، محدودیت های پیشنهادی، روشمدل

سازی انبوه ذرات چند هدفه، مورد استفاده قرار  اپسیلون و بهینه

ش حل مطرح شده در این رو دهدمینتایج نشان  که گرفت

قبولی داشته و زمان رسیدن به حل بهینه را کرد قابلمطالعه عمل

 له زمان محاسباتی أدهد. با افزایش اندازه مساهش میبسیار ک

کلی  طور به بنابراینمعقولی داشت  افزایش غیر گمزافزار نرم

 های با مراکزدی برای دادهتوان گفت که روش حل پیشنهامی

یک جواب رسیدن به  برایتری ن حل کمزما نیاز به تعداد زیاد

های ارائه شده، برای اثبات کارایی مدل خواهد بود. مناسب

های عددی و مسائل نمونه موجود در ادبیات موضوع مورد مثال

استفاده قرار گرفته است و در نهایت مطالعه موردی به منظور 

 که مورد بررسی قرار گرفتله در دنیای واقعی أسازی مسپیاده

آزمایش و  هادست آمده از مجموعه نمونههنتایج محاسباتی ب

ده قابل استفاده های ارائه شدهد که مدلمطالعه موردی نشان می

زمینه توزیع  رهای بیشتر دبرای کاهش هزینه و سودمند هستند.
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ل و نقل واحد و مشترک برای مگردد که از سیستم حپیشنهاد می

گونه فضای خالی  شود تا از هرصولات همگون استفاده مح

گذاری در ناوگان د در حمل و نقل نیز استفاده گردد. سرمایهموجو

حمل و نقل روز و خارج کردن ناوگان فرسوده هم از لحاظ مدت 

و هم از لحاظ میزان  ،زمان سفر و یا تحویل بار، مصرف سوخت

 ار خواهد بود.های زیست محیطی بسیار تاثیر گذآلاینده
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ABSTRACT 

Routing is one of the most important issues in designing distribution networks that reduces costs. 

The purpose of this issue is to meet the demands of customers and minimize costs, including 

routing, transportation, facilitation and operational costs. Hubs that act as distribution 

intermediaries are distribution centers and strategic points. In distribution networks with facilities 

at the origin and destination, they show us according to the problem, the location of the warehouses 

as a hub is effective in determining the route of the equipment and the related cost, so the 

production units with location for Distribution warehouses and vehicle routing reduce costs. 

By looking at the two problems of routing and locating for distribution, it is possible to provide an 

optimal answer for both problems. The aim of this research is to provide a model for distributing 

products by simultaneously considering routing and location, in order to reduce costs and reduce 

environmental damage. Also, customers have a limited time window and the service must be done 

within the time frame. Exact and meta-heuristic methods, epsilon constraint and multi-objective 

optimization are used to solve the models. The results show that the proposed method of the study 

has an acceptable performance and reduces the time to reach the optimum in new routes by a third, 

the number of centers from 26 to 10, and the number of cars from 59 to 42. Finally, in order to 

bring the research closer to the real world conditions, the model is implemented on the data of the 

tobacco company. In the state before the model, the value of the function is equal to 1550222/60, 

the model presented using the multi-objective particle optimization method, the result is equal to 

1331400/15, which shows approximately 218822 units of cost reduction. 
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