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 چکیده
و مسیریابی  (FLP)2سهیلاتی مکانیابی تمسئله (SCM)1 تأمین یزنجیره مدیریتدر موجود از چالش انگیزترین مسائل 

ریزی را نتیجه ها و مدت زمان برنامهکه بررسی مجزای این دو مسئله، افزایش هزینه باشدمی (VRP)3 وسیله نقلیه

. شودمطرح می SCMدر  VRPو  FLPبا در نظر گرفتن همزمان  (LRP)4مسیریابی _لذا مسئله مکانیابی. دهدمی

هستند که تأمین تقاضای هر مشتری تنها توسط یک وسیله نقلیه سود  مواجه این مسئلهها همواره با شرکت مدیر

. برای پاسخ به این مسئله شودمیسود منجر به افزایش  دهد یا تحویل تقاضای آنان در چند بخشبیشتری را نتیجه می

ن فرض تحویل چند مسیریابی با در نظر گرفت_مکانیابی یمسئلهو  LRPبدست آمده از حل  هایهزینهنیاز است که 

پردازد، که تا به حال در می SDLRPلذا این مقاله به معرفی مدل شود.  مقایسه )SDLRP( 5 بخشی تقاضای مشتریان

 CPLEX10.1توسط نرم افزار  پیشنهادیمدل ریاضی  ،مسئلهاین بودن  NP-Hardتوجه به . با ای دیده نشده استمقاله

برای  )SA( 7سازی شدهو آنیل شبیه )TS( 6دو الگوریتم جستجوی ممنوع و اجرا های کوچکبرای نمونه مسائل در اندازه

های آزمایشی جدید نتایج عددی حاصل از حل مدل توسط نرم افزار . پس از تولید مثالشودارائه می ابعاد بزرگ مسئله

CPLEX10.1 الگوریتمگویای کارایی دو های پیشنهادی تحلیل شده است. نتایج و الگوریتم TS  وSA و برتری الگوریتم 

SA  نسبت به الگوریتمTS در اغلب نمونه مسائل، الگوریتم  معنا کهباشد، به این میSA های جواب تردر زمان کوتاه

منجر به تقاضای مشتریان در نظر گرفتن فرض تحویل چندبخشی دهند نتایج نشان میهمچنین  .دهدارائه می بهتری را

بین نصف و سه چهارم آنها  میانگینو تقاضای مشتریان کوچک  واریانس به ویژه اگر، شودی نهایی میکاهش هزینه

 .ظرفیت وسایل نقلیه باشد

 

 سازی شدهمسیریابی با تحویل چند بخشی تقاضا، جستجوی ممنوع، آنیل شبیه_ی مکانیابیتأمین، مسئله یزنجیره :کلیدیهای واژه

 

 

 مقدمه -1
ی شامل دو مسئله (LRP) سیریابیم_مکانیابی یمسئله     

 (VRP) و مسیریابی وسیله نقلیه (FLP) مکانیابی تسهیلات

ای در مدیریت زنجیره باشد که این دو مسئله، از مسائل پایهمی

این دو مسئله  .(Escobar, 2012)آیند به شمار می تأمین

که منجر به  شونددر دو فاز جداگانه بررسی و حل می لاٌمعمو

ریزی برای استقرار مراکز هزینه و مدت زمان برنامهافزایش 

با هدف  LRPشود. لذا توزیع و تأمین کالای مشتریان می

مشخص نمودن همزمان تصمیمات مربوط به مکانیابی و 

ی مسیریابی به عنوان یکی از چالش انگیزترین مسائل در شبکه

 ,Duhamel (et al.)) شودتوزیع زنجیره تأمین مطرح می

2010). LRP شود که تعدادی نقاط بدین صورت تعریف می

کاندید با مختصات مشخص برای استقرار مراکز توزیع وجود 

مشخص است. هر  نیزمشتری دارد. مکان و میزان تقاضای هر 

مشتری به یك مرکز توزیع با ظرفیت محدود تخصیص یافته تا 
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توسط کالای مورد نیاز او تأمین گردد. کالای مورد نیاز مشتریان 

هر  گردد.های محدود تأمین میی همگن با ظرفیتوسایل نقلیه

 هر تور .یابدمرکز توزیع تخصیص میی نقلیه تنها به یك وسیله

همان مرکز  باچند مشتری  پی ازکه از یك مرکز توزیع شروع و 

یابد. به یك وسیله نقلیه اختصاص می یابد،توزیع خاتمه می

ر مرکز توزیع در مکان کاندید و برای هزینه ثابتی برای استقرار ه

ی هر انبار در تابع هدف وجود دارد. استفاده از وسیله نقلیه

شود. هدف همچنین هزینه مسیریابی نیز در تابع هدف لحاظ می

این مسئله تعیین تعداد مراکز توزیع مستقر شده در نقاط کاندید 

ای به گونهاست و مسیرهای تخصیص یافته به هر مرکز توزیع 

که مقدار تابع هدف کمینه شده و فرضیات زیر تأمین گردد: 

تقاضای تمامی مشتریان برآورده شود، تقاضای هر مشتری تنها 

از یك مرکز توزیع که ظرفیت محدود دارد، تأمین گردد. هر 

مشتری تنها یکبار و تنها توسط یك وسیله نقلیه و به طور کامل 

تمامی مشتریانی که  دهی شود، مجموع میزان تقاضایسرویس

در یك تور قرار دارند، باید کمتر و یا مساوی ظرفیت وسیله 

تخصیص یافته به آن تور باشد و هر مسیر از یك مرکز توزیع 

 (Yu (et al.), 2010). شودشروع و به همان مرکز ختم 

به تحقیقات انجام شده توسط  LRP ایپایهمفاهیم 

(Boventer, 1961) و (Maranzana, 1965) مربوط می

اما پیدایش این مسئله با فرضیات صحیح به اواخر دهه  .گردد

به  .(Min, 1998)شود مربوط می 1980و اوایل دهه  1970

دلیل پیچیدگی این مسئله محققان در دهه اول پیدایش این مسئله 

 انداستفاده نموده آنهای دقیق محدودی برای حل از روش

(Laporte, Npbert, 1981).  با توجه به رشد  از آنپس

های مسیریابی در اندازه_نمایی سرعت حل مسئله مکانیابی

های دقیق برای حل این مسئله تنها در بزرگ، کاربرد روش

 ,Laporte) شده استهای کوچك و متوسط محدود اندازه

Nobert, 1988)های ابتکاری و فراابتکاری برای ، لذا الگوریتم

تری ی بزرگ به مراتب کاربرد مناسبهاحل این مسئله در اندازه

الگوریتم جستجوی ممنوع  1999تازن و بارک در سال  دارند.

در حالتی که مراکز توزیع ظرفیت  LRPدو فازی را برای حل 

. پرینز (Tuzun, Burke, 1999)، بکار بردند دارندنامحدود 

روش لاگرانژین ریلکسیشن را با  2007و همکارانش در سال 

تجوی ممنوع ترکیب نموده تا روش دو فازی الگوریتم جس

توسعه دهند. این  LRPدیگری را برای حل  تکرار شونده

الگوریتم به صورت متناوب اطلاعات بین دو فاز مکانیابی مرکز 

 Prins)کندتوزیع و مسیریابی را در حین حل مسئله تبادل می

(et al.), 2007)  ی خود نامهدر پایان 2008. وون در سال

مسیریابی -ی مکانیابیمسئله دو فازی را برای حل TSوریتم الگ

 ی زمانیگرفتن پنجره در نظر با چندبخشی تقاضا با تحویل
8)TW(SDLRP که در فاز اول مکانیابی مراکز ارائه کرد .

شود. توزیع و در فاز دوم مسیریابی وسایل نقلیه انجام می

ی تولید کردند همچنین آنها برای این مسئله، نمونه مسائل جدید

از بیشتر و نشان دادند که اگر میانگین تقاضای مشتریان کمی 

نصف ظرفیت وسایل نقلیه باشد در نظر گرفتن فرض تحویل 

مسیریای -ی مکانیابیچند بخشی تقاضای مشتریان برای مسئله

ی کاهش هزینه (LRPTW)9ی زمانینظر گرفتن پنجره دربا 

در نظر گرفتن فرض شود. هرچند که بیشتری را سبب می

تنها و برای اولین بار در  LRPتحویل چند بخشی تقاضا در 

مسئله مدلی ارائه این پایان نامه بوده است، اما آنها برای این 

 2010یو و همکارانش نیز در سال . (Wun, 2008)نکردند 

استفاده  SAهای محدود، از الگوریتم با ظرفیت LRPبرای حل 

کلاسیك موجود در ادبیات  آزمایشی هایمثالها از کردند. آن

LRP   برای حل و اعتبارسنجی الگوریتم پیشنهادی خود

نسبت پیشنهادی را  SA. نتایج برتری الگوریتم استفاده کردند

 ,Yu (et al.)) نشان دادهای ارائه شده به سایر الگوریتم

از ترکیب  2011. کاروگلن و همکارانش در سال (2010

ی برای حل مسئله SAخه و کران و الگوریتم الگوریتم دقیق شا

تحویل و برداشت  در نظر گرفتن فرض مسیریابی با_مکانیابی

های کالا به صورت همزمان استفاده کردند. از آنجا که مثال

آزمایشی متناسب با ساختار این مسئله در ادبیات موجود نبود، 

 یزهحوو  LRPهای آزمایشی موجود در حوزه مثالنمونه آنها 

مالا به طور  مسیریابی وسایل نقلیه در حالت تحویل و برداشت

خود  یمقاله آزمایشیهای تولید مثالترکیب و برای  همزمان را

ندی و زر. (Karaoglan (et al.), 2011)استفاده کردند 

در حالتی که زمان  LRPبرای حل  2011همکاران در سال 

از الگوریتم  شودمیسفر بین هر دو مکان، فازی در نظر گرفته 

SA .های آزمایشی مناسب آنها برای تولید مثال استفاده کردند

ی شده در حوزهاز نمونه مسائل شناخته ی خودمسئلهبا ساختار 

LRP  که در سایت (http://prodhonc. free.fr موجود

صورت فازی به های سفر را زمانند. سپس باشد، استفاده کردمی

 Zarandi, Hemmati)کردند ها اضافه لبه این مثاتولید و 

and Davari, 2011) . از الگوریتم  2012یو و لین در سال



SA  ارائه شده توسط(Yu (et al.), 2010)  برای حلLRP 

وسایل نقلیه پس از خدمت رسانی به آخرین در حالتی که 

 ,Yu)استفاده کردند ، گردندمشتری به مراکز توزیع باز نمی

Lin, 2012). برای حل  2013نصب و همکاران در سال اریغف

LRP  با در نظر گرفتن تقاضای مشتریان به صورت فازی از

و یك الگوریتم ابتکاری موجود در ادبیات  SAترکیب الگوریتم 

ناسب با تهای آزمایشی مبرای تولید مثالاستفاده کردند. آنها 

تقاضاهای مشتریان را به صورت فازی  ،ی خودساختار مسئله

 نمونه مسائل شناخته شده در جایگزین تقاضای مشتریان تولید و

 Gaffari-Nasab, Ahari andکردند ) LRPدر ادبیات 

Ghazanfari, 2013 2013(. زرندی و همکاران در سال 

ی با در نظر گرفتن تقاضای مشتریان و پنجره LRPبرای حل 

الگوریتم و  SAزمانی به صورت فازی از ترکیب الگوریتم 

برای تولید تکاری استفاده کردند. آنها الگوریتم ابتکاری را اب

 ,Zarandi (et al.))اعداد فازی و جواب اولیه بکار گرفتند )

تنها به  LRPلازم به ذکر است که تحقیقات موجود در  .2013

شود، بلکه های حل ختم نمیهای ریاضی و ارائه روشارائه مدل

یای واقعی کاربردهای این مسئله جز مسائلی است که در دن

های توزیع مواد توان به سیستمبسیاری دارد. به عنوان مثال می

 Ambrosino, Sciomachen and)مصرفی و مواد غذایی 

Scutella, 2009)آوری زباله ، جمع(Alumur, Kara, 

های وقوع حوادثی مانند هایی برای زمانپناهگاه ایجاد و (2007

 Coutinho-Rodrigues, Tralhao)سوزی زلزله، آتش

and Alcada-Almeida, 2012) .یکی از  اشاره نمود

ها با آن رو به رو هستند این شرکت مدیرمسائلی که همواره 

تقاضای هر مشتری تنها توسط یك وسیله نقلیه  تأمیناست که 

دهد یا تحویل تقاضای آنان در چند سود بیشتری را نتیجه می

 ,Archetti)شود ری میبخش منجر به افزایش سود بیشت

Savelsbergh and Speranza, 2008)  برای پاسخ به ؟

ی بدست آمده از حل دو ی هزینهاین مسئله، نیاز به مقایسه

مسیریابی با در نظر گرفتن فرض _مکانیابی و LRP یمسئله

باشد. لذا می (SDLRP)تحویل چند بخشی تقاضای مشتریان 

پردازد، که تا به حال در یم SDLRPفی مدل این مقاله به معر

ای دیده نشده است. از آنجا که در نظر گرفتن فرض مقاله

 مربوط به  LRPتحویل چندبخشی تقاضای مشتریان در 

ی مسیریابی وسیله نقلیه با و مسئله شودمی مسیریابیی مسئلهرزی

( که حالت SDVRP)10تحویل چندبخشی تقاضای مشتریان

د شول پیچیده محسوب میاست، جزء مسائ VRPخاصی از 

(Ozfirat, Ozkarahan, 2010) بنابراین SDLRP  نیز جزء

ی آید چرا که شامل زیرمسئلهبه شمار می NP-hardمسائل 

SDVRP از این رو با افزایش ابعاد این مسئله، زمان باشدمی .

تبریز، یابد )عالم حل مسئله به طور چشمگیری افزایش می

های کاربردی توسط سائل در اندازهماینگونه (. 1387زندیه، 

های ه علاوه از الگوریتمب .روشهای دقیق قابل حل نیستند

 آنهاهای با کیفیت برای توان برای تولید جوابابتکاری نیز نمی

های محلی تواند از بهینهنمی هاالگوریتماین استفاده کرد زیرا 

 از سراسری دست یابند. بنابراین  یدور شوند و به بهینه

کاری مناسب برای دور شدن که دارای راه های فراابتکاریروش

توانند در یك زمان قابل قبول میو  هستنداز نقاط بهینه محلی 

)یوسفی  شودمیاستفاده  به جوابی با کیفیت دست یابند

  (.1390خوشبخت و همکاران، 

 TSو  SAابتکاری های فرابنابراین در این مقاله الگوریتم   

مقاله به صورت زیر است. ادامه  ارائه شده SDLRPحل  برای

به صورت  SDLRPمدل  2. در بخش گرددمیسازماندهی 

ریزی خطی اعداد مختلط ارائه شده است. جزئیات مربوط برنامه

تشریح  3پیشنهادی برای حل مسئله در بخش  مالگوریتدو به 

 ئلههای عددی جدید مطابق با ساختار مسشده است. تولید مثال

ارائه شده است. نتیجه گیری  4 نتایج محاسباتی در بخشو 

بیان شده  5 تحقیق و پیشنهاداتی جهت تحقیقات آتی در بخش

 است.

 

 

 تعریف مسئله -2
     SDLRP ی مانند مسئلهLRP باشد با این تفاوت که می

تواند توسط بیش از یك وسیله نقلیه تقاضای هر مشتری می

ت فرض اینکه مشتریان تنها یکبار و تنها شود. در حقیق تأمین

ی نقلیه آن هم به طور کامل خدمت رسانی توسط یك وسیله

شود، بنابراین در این مسئله با فرض تحویل چند شوند نقض می

ی هر مشتری رو به رو هستیم. پارامترهای مسئله بخشی تقاضا

 بدین صورت زیر تعریف می شوند: 

 nI ,...,1موعه : مجn مکان کاندید برای استقرار انبار. 

 mnJ ,...,1 مجموعه :m
 

تایی از مشتریان که لازم 

 ها تأمین شود.است تقاضای آن



   JIV  مجموعه تمامی نقاط کاندید برای انبار و :

 .مشتریان

K حداکثر وسایل نقلیه یکسان در دسترس برای تأمین :

 .تقاضای مشتریان

ijc هزینه سفر از مکان :i

 
ی اقلیدسی بین )فاصله jبه مکان 

iسفر از مکان  را برابر هزینه jتا مکان  iمکان 

 
 jبه مکان 

گیریم(.در نظر می
 

iF هزینه ثابت استفاده از وسایل نقلیه برای انبار :i.ام 

io هزینه ثابت استقرار انبار در مکان کاندید :iی باز ام )هزینه

 کردن هر انبار(.

jd میزان تقاضای مورد نیاز مشتری :j.ام 

Q.میزان ظرفیت هر یك از وسایل نقلیه : 

iW میزان ظرفیت انبار :i.ام 

 شود:تصمیم این مدل به صورت زیر تعریف میمتغیرهای 

ijkx اگر وسیله نقلیه :K ام از مکانi  به مکانj  برود برابر

 باشد.می 0، در غیر این صورت برابر 1

iy اگر در مکان :i در غیر این 1ام انباری مستقر شود برابر ،

 باشد.می 0صورت برابر 

ijf اگر مشتری :j ام به انبارi در 1ام تخصیص یابد مقدار ،

 گیرد.می 0غیر این صورت مقدار 

iksشده گره  تأمیناضای : میزان تقiی ی نقلیهام توسط وسیله

K است. لازم به ذکر است که در این مدل  نامنفیام که مقداری

K این  شود. مدل ریاضیبه تعداد مشتریان در نظر گرفته می

داد مختلط بیان ریزی خطی اعمسئله که به صورت مدل برنامه

 شود:شده است به صورت زیر ارائه می

(1) 
    
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Kk Ii Jj
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ijkij
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ii Fxxcyozmin  

(2) Jjx
Kk Vi
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 

1  

(3) JiKksdx iki

Vj

ijk 


,  

(4) 1, 


miJids i

Kk

ik  

(5) KkJisxx ik

Vj

jik

Vj

ijk 


,2  

(6) ViKkxx
Vj

jik

Vj

ijk 


,0  

(7) Kkx
Ii Jj

ijk 
 

1  

(8) KkJSSx
Si Sj

ijk 
 

,1  

(9) 
 

KkJjIifxx ij

jVu

ujk

Ju

iuk  


,,1
\

 

(10) IiyWfd ii

Jj

iji 


 

(11) KkIjx
Ii

ijk 


,0
 

(12) KkQs
Ji

ik 


 

(13)   VjIifij  ,1,0  

(14)   KkVjVixijk  ,,1,0  



(15)   Iiyi  1,0  

های باز ( مجموع هزینه1در این مدل ریاضی، تابع هدف )     

 یهای مسیر که شامل هزینهو هزینه )استقرار انبار(انبار  کردن

 وسیله نقلیه است، کمینه های ثابت استفاده از سفر و هزینه

تواند نماید که هر مشتری می( تضمین می2نماید. رابطه )می

 توسط بیش از یك وسیله نقلیه خدمت رسانی شود. 

به کلاسیك  LRPت که این رابطه در مدل لازم به ذکر اس    

باشد چرا که در آن مدل هر مشتری تنها می صورت تساوی می

رسانی شود در حالی که در وسیله نقلیه خدمت یك تواند توسط

 ( بیان 3رابطه ) .این محدودیت وجود ندارد SDLRPمدل 

ی نقلیه کند بخشی از تقاضای مشتری که توسط یك وسیلهمی

این  باشد.شود حداکثر به میزان تقاضای آن مشتری میمی تأمین

رابطه به دلیل در نظر گرفتن فرض تحویل چند بخشی تقاضا به 

 موجود  کلاسیك LRPمدل اضافه شده است و در مدل 

ی نقلیه پس از ملاقات وسیله LRPباشند چرا که در مدل نمی

 ی کل تقاضای مشتری به آنبا مشتری موظف است به اندازه

 موجود  کلاسیك LRPنیز در مدل  (4) رابطه. کالا دهد

باشد و به دلیل در نظر گرفتن فرض تحویل چند بخشی نمی

کند مجموع تقاضای بیان می تقاضا به مدل اضافه شده است و

 برابر کل تقاضای آن مشتری  مشتریهر  برایشده  تأمین

 . باشدمی

رض تحویل چند نیز به دلیل در نظر گرفتن ف( 5رابطه )    

کند که تنها میتضمین بخشی تقاضا به مدل اضافه شده است و 

تواند تمام میاست ای که مشتری را ملاقات کرده ی نقلیهوسیله

مقادیر  iksکند و متغیر تأمینو یا بخشی از تقاضای مشتری را 

را  ( تداوم و پیوستگی مسیر7( و )6) روابطگیرد. می نامنفی

ی نقلیه و هر کنند که هر وسیلهنمایند و بیان میتضمین می

 مشتری تنها به یك انبار تعلق دارد. 

دهد. روابط ( محدودیت حذف زیرتور را نشان می8رابطه )   

نمایند که اگر مشتری بوسیله توری به انباری ( تضمین می9)

 تخصیص داده شود. رابطه انبارمتصل بود، آن مشتری به آن 

( 11رابطه ) .نمایدها را مطرح می( محدودیت ظرفیت انبار10)

( 12رابطه ) ای ندارند.کند که انبارها با هم رابطهبیان می

(، 13کند. روابط )می تأمینمحدودیت ظرفیت وسایل نقلیه را 

 .باشندهای صفر و یك مسئله میمتغیر بیانگر( 15( و )14)

 حل پیشنهادیهای روش -3
نزدیکترین  LRPو  SDLRPTW مسئلهدو نجا که از آ     

رود انتظار می باشندمی SDLRPدر ادبیات به  مسائل موجود

های شناخته شده در این الگوریتمکاراترین ی که با توسعه

 .دست یافت مسئلهاین های مناسبی برای به جوابمسائل بتوان 

دو  TSالگوریتم  SDLRPTWتنها الگوریتم پیشنهادی برای 

 LRPبا توجه به اینکه در  .(Wun, 2008)باشد ازی میف

با هم در نظر گرفته  مکانیابی تسهیلات و مسیریابی وسایل نقلیه

خاص خود را  هایهای دو فازی محدودیتشوند و الگوریتممی

به را  TS الگوریتم ،در این مقاله، (Yu (et al.), 2010) دارند

. گیریمیدر نظر م SDLRPبرای حل  صورت یکپارچه

 2010ارائه شده توسط یو و همکارانش در سال  SAالگوریتم 

آید به شمار می LRPهای شناخته شده در از کاراترین الگوریتم

(Yu (et al.), 2010)،  رای حل را نیز ببنابراین این الگوریتم

 SA های، الگوریتمدر ادامه. یمدهتوسعه می SDLRPی مسئله

برای حل  یافتهکه  الگوریتماین دو جزییات مربوط به و  TSو 

SDLRP توضیح داده خواهد شداند، داده شده توسعه. 

 

 SDLRPبرای  SAشرح الگوریتم پیشنهادی  -3-1

 است شده توسط متروپلیس ارائه SAالگوریتم  ایده اصلی     

(Metropolis (et al.), 1953) آنان در این الگوریتم ماده را .

سازی کردند. این الگوریتم جزاء شبیهبه عنوان سیستمی از ا

پروسه سرد شدن مواد را با کاهش تدریجی دما تا رسیدن به یك 

کرکپاتریك و  کند. بعدهاسازی میدمایی شبیه تعادل ینقطه

 گرفتند سازی به کاراین ایده را برای سایر مسائل بهینه همکاران

(Kirkpatrick, Vecchi and Gelatt, 1983).  الگوریتم

SA  از یك جواب اولیه شروع کرده، یك جواب همسایگی

سازی در کند و در مسائل کمینهبرای جواب حاضر پیدا می

. حتی اگر رودتابع هدف به آن همسایگی می کاهشصورت 

نیز به  حرکتی باعث افزایش مقدار تابع هدف شود، این حرکت

rشرط احتمالی 
t

c
P 


 )exp( شود که پذیرفته می

یك عدد  rدمای حال و  tو تغییر تابع هدف میزان  c ر آند

تصادفی بین صفر و یك است. این الگوریتم از دوحلقه تشکیل 

شود که یك حلقه دما را از دمای اولیه تا دمای نهایی کاهش می



 کندهر دما مشخص میرا در  دهد و حلقه دوم تعداد تکرارمی

 SAالگوریتم  لازم به ذکر است که(. 1389)بشیری، کریمی، 

شامل چهار پارامتر دمای نهایی، دمای اولیه، ضریب کاهش دما 

مه هر یك از مراحل ادا درباشد. میو تعداد تکرار در هر دما 

 :شودبه تفصیل بیان می برای این مقاله SAالگوریتم پیشنهادی 
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 SDLRPی نمایش یک رشته جواب برای . نحوه1شکل 

 

 الگوریتم یك جواب برای  ی نمایش جواب:نحوهSA 

شامل  است که این رشته خود ای از اعدادرشتهشامل 

ی انبار که توسط مجموعه nجایگشتی از  n,...2,1 

ی ی مجموعهمشتری که به وسیله mمشخص شده، 

 mnnn  مشخص شده است  2,1...,

ی . در این نحوهباشدمیصفر ساختگیdummyN (N  )و

امین عدد از  iنمایش،  mnnn  ,...2,1 

دریافت  خدمتتری است که امین مش iمشخص کننده 

  کرده است و اولین شماره در راه حل همیشه در

 یمجموعه n,...2,1 ی این باشد که نشان دهندهمی

است که اولین انبار در دست بررسی است. پارامتر 

dummyN بوسیله





 Q
di شود کهمحاسبه می 

  وی عدد که بزرگتر یا مسا کوچکترین عدد صحیح

ظرفیت  Q وام  iتقاضای مشتری  id مورد نظر،

باشند. تورها در این رشته جواب به جز وسیله نقلیه می

صفرهای ساختگی با استفاده از محدودیت ظرفیت وسیله 

تقاضای به این صورت که اگر  یابندنیز خاتمه مینقلیه 

مشتری را با تقاضای مشتریان قبل از آن به شرطی که بین 

هیچیك از آنها صفر و یا شماره مربوط به انبار نباشد 

جمع کنیم و عدد حاصل از ظرفیت وسایل نقلیه بیشتر 

دهیم و شماره از مشتری عدد صفر قرار می بعدشد، 

کنیم. به این ترتیب صفر دوباره تکرار میمشتری را بعد از 

مشتریانی که برآورده کردن تقاضایشان منجر به نقض 

شود در این رشته دو محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه می

شوند یکی قبل از و دیگری بعد از صفر. به بار تکرار می

 هماناین معنا که مقداری از تقاضای مشتری توسط 

ی آن که منجر به نقض وسیله نقلیه و مابقی تقاضا

شود توسط وسیله محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه می

 3ی نمایش نحوه 1در شکل شود. نقلیه دیگری تأمین می

مکان کاندید برای استقرار مراکز توزیع که عضو مجموعه 

، 5، ...،15مشتری که عضو مجموعه } 12{ و 3و 2، 1}

قاصای شود. در این مثال تباشند، نشان داده می{ می4

 16، 20، 17، 13، 23، 18، 12، 19، 13، 18، 17مشتریان 

باشد. ظرفیت انبارها و وسایل نقلیه به ترتیب می 18و 

مشخص است  1گونه که در شکل همان است. 70و  140

 2عدد ابتدایی در رشته اعداد جواب، مرکز توزیع شماره 

 10و  13، 5، 12های شماره 2باشد، بعد از مرکز توزیع می

باشند، قرار دارند. به این که همگی مربوط به مشتریان می

 13و  5، 12مشتریان ترتیب وسیله نقلیه ابتدا کل تقاضای 

 را تأمین  10واحد از تقاضای مشتری  15و در نهایت 

باشد بنابراین این ی اتمام تور میکند. صفر نشان دهندهمی

ی دیگری نقلیهی گردد. وسیلهی نقلیه به انبار بازمیوسیله

واحد باقیمانده از  8رود و می 10ابتدا به مشتری  2از انبار 

 7تقاضای این مشتری را تأمین و سپس تقاضای مشتریان 

گردد. بعد از میباز 2تأمین و به انبار به طور کامل را  8و 

{ باشد 4، 5، ...،15هیچ عددی که عضو مجموعه } 1انبار 

باشد. سپس بسته می 1وزیع وجود ندارد، بنابراین مرکز ت

تقاضای کل به ترتیب  3ی دیگری از انبار ی نقلیهوسیله

و سپس با توجه به محدودیت  11، 9، 6، 4مشتریان 

را  14واحد از تقاضای مشتری  9ی نقلیه، ظرفیت وسیله

ی ی نقلیهگردد. وسیلهمیباز 3کند و به انبار تأمین می

واحد  7رود و می 14به مشتری  3جدیدی از انبار 

کند و سپس کل باقیمانده از تقاضای آن را تأمین می

گردد. در باز می 3را تأمین و به انبار  15تقاضای مشتری 

، 13و  12، 10های صفرهای موجود در خانه 1شکل 

 .باشندصفرهای ساختگی می

 :ی برای به دست آوردن جواب اولیه ایجاد جواب اولیه

الگوریتم  از ،زمان قابل قبولخوب در یك مدت  اًنسبت

در ادامه به شرح کنیم که استفاده می ابتکاری حریصانه



: 1 پردازیم. گاممی SDLRPهای این الگوریتم برای گام

ای تعریف نمایید که کلیه مراکز را به گونه Uمجموعه

توزیع استقرار نیافته و همچنین مراکز توزیعی که ظرفیت 

ها بزرگتر و یا مساوی کمترین تقاضا میان ی مانده آنباق

باشد را شامل شود. برای هر مشتریان تخصیص نیافته می

را تعریف  icc)(، متغیر Uدر مجموعه iمرکز توزیع 

آن را  icc)(نمایید. برای هر مرکز توزیع مذکور متغیر 

ای تعریف نمایید که شامل مشتریانی شود که به گونه

کمترین فاصله را به آن مرکز از میان مراکز توزیع موجود 

، مرکز توزیعی را U: از مجموعه2 گام داشته باشد.

و  داشته باشد icc)(انتخاب نمایید که بیشترین مقدار 

 icc)(اگر برابری در  ی آن را در رشته قرار دهید.هشمار

وجود داشت، مرکز توزیعی را انتخاب نمایید که ظرفیت 

 icc)(بالاتری دارد. از میان مشتریان موجود در متغیر 

مرکز توزیع انتخاب شده، مشتری را که آن به مرکز توزیع 

ی آن را در رشته قرار شمارهو  نزدیکتر است را انتخاب

حذف کنید. این روند را تا جایی ادامه  icc)(و از دهید 

ها دهید که ظرفیت مرکز توزیع توانایی تأمین تقاضای آن

حذف  Uرا داشته باشد. و در اخر این مرکز توزیع را از

باقی   2ای از گام ه: اگر مشتری تخصیص نیافت3 گام کنید.

را انجام  1برگردید و از ابتدا گام  1مانده است به گام 

: 4گام  بروید. 2دهید و در غیر این صورت به گام 

ی بدست محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه را برای رشته

اعمال کنید. سپس به تعداد  1-2-4آمده، مطابق با قسمت 

dummyNادفی در رشته جواب قرار ، صفر را به طور تص

  دهید.

 :به صورت برای ایجاد همسایگی  ایجاد همسایگی

جایی و تعویض بهتصادفی از سه ساختار جایگذاری، جا

در حرکت جایگذاری، دو عدد به  کنیم.میدوتایی استفاده 

شود و صورت تصادفی از رشته اعداد جواب انتخاب می

گیرد. در حرکت عدد اول قبل از مکان عدد دوم قرار می

جا به جایی، دو عدد به صورت تصادفی از رشته اعداد 

 جواب انتخاب و مکان آن دو عدد با هم جابه جا 

شوند. حرکت تعویض دوتایی که معمولا در مسائل می

مسیریابی وسایل نقلیه کاربرد دارد، به منظور بهبود و 

رود. در این حرکت دو اصلاح مسیرهای موجود بکار می

ه صورت تصادفی انتخاب شده و اعداد موجود بین عدد ب

این دو مشتری در رشته اعداد جواب به صورت معکوس 

-حرکت. در طول فرایند ایجاد همسایگی شوندنوشته می

شوند هایی که منجر به نقض محدودیت ظرفیت انبار می

 د.شوندر نظر گرفته نمی

 ی توقف در این الگوریتم رسیدنقائده ی توقف:قائده 

باشد. در این الگوریتم دمای می 0.01دمای نهایی به مقدار 

و پارامتر  0.98، ضریب کاهش دما برابر 100اولیه برابر 

 2شکل  باشد.می 4000تعداد تکرار در هر دما برابر 

 دهد.را نشان می SAفلوچارت کلی الگوریتم پیشنهادی 

 

 SDLRPبرای  TSشرح الگوریتم پیشنهادی  -3-2

 .ه شدئارا (Glover, 1986)اولین بار توسط  TSریتم الگو     

حل اولیه شروع کرده و در اطراف آن  این الگوریتم از یك راه

ها، پردازد. در بین همسایهنقطه، به جستجوی همسایگی می

نماید. این جستجو را بهترین را انتخاب و به آن نقطه حرکت می

آورده گردد. در دهد که یك معیار توقف برتا زمانی ادامه می

گردد. اساس نامگذاری بهینه گزارش می یپایان جستجو، نقطه

باشد. این این روش، استفاده آن از لیستی به نام لیست ممنوع می

الگوریتم در بهینه محلی دام افتادن  به لیست برای جلوگیری از

در هنگام حرکت از یك نقطه  TSطراحی شده است. الگوریتم 

در لیست را  هاحرکتای از مجموعهمشخصات دیگر،  یبه نقطه

به حافظه سپرده و در نقطه جدید از انجام حرکتی که ممنوع 

کند. این لیست منجر به برگشت به عقب گردد، جلوگیری می

گردد. به عبارت دیگر، در پویا بوده در طول الگوریتم بهنگام می

هر حرکت، مشخصه حرکت جدید وارد لیست شده و مشخصه 

برای حل . گردداز لیست حذف می ترهای قدیمیرکتح

SDLRP  الگوریتمTS  گیریمبکار مییکپارچه را به صورت. 

ها و ساختار همسایگی در این الگوریتم ی نمایش جوابنحوه

سایر  TSدر الگوریتم پیشنهادی باشد. می SAمانند الگوریتم 

  مراحل کاری به شرح زیر است:

 :اولیه به صورت تصادفی تولید جواب  ایجاد جواب اولیه

به صورت تصادفی  یك جایگشت که بدین شکلشود. می

صفر ساختگی  dummyNمشتری و   mانبار، nاز 

شود و سپس محدودیت ظرفیت وسایل نقلیه تولید می

توضیح  SAالگوریتم به روشی که در برای این رشته نیز 

 شود.اعمال میداده شده، 



  :شرط توقف در نظر گرفته شده در این شرط توقف

باشد. به این معنا که الگوریتم ها میالگوریتم تعداد حرکت

برای این مسئله شود. تکرار متوقف می 350بعد از انجام 

 باشد.می 0.5برابر  طول لیست ممنوع
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بل

 ی

 خیر
 خیر

 قرار دهید. Zبرابر را  Sمقدار تابع هدف 

 تنظیم پارامترهای اولیه

 قرار دهید. Sجواب اولیه را برابر 

Z<Z* است؟ 

s*=s  وz*=z  وi =0 

 آن Zی ( و محاسبهS) ایجاد همسایگی

 *Zو  *Sبه روز رسانی 

)exp(
t

Z
P


 

 است؟

i =i +1 

i  برابر حداکثر

تعداد در هر دما 

 است؟
ریب کاهش دما ضرب ( در ضtدمای فعلی )

 قرار داده شود tشود و برابر 

t  از دمای نهایی

 کمتر است؟ 

S* وz* د.نشان داده شو 

بل

 ی

 خیر

 Pتولید و برابر  1و  0یک عدد تصادفی بین 

 قرار دهید
بل

 ی

بل

 ی

 خیر



 محاسبات عددی -4
آزمایشی در  هایمثال نمونه SDLRPاز آنجا که برای      

تولید نمونه  روش متداولو با توجه به  ادبیات موجود نیست

جدیدی  فرضیاتهای آزمایشی در این حوزه در شرایطی که مثال

 هایمثال از تحقیق، در این شودگرفته مینظر  در LRPبرای 

های مثال نمونه که یکی از 2004آزمایشی بارتو در سال 

 ,Barreto) است استفاده LRPآزمایشی کلاسیك در ادبیات 

ی آرشتی مقالهمفاهیم موجود در استفاده از  با و سپس (2004

در  که یکی از مقالات برجسته  2008و همکاران در سال 

 مثال هر به مربوط ، تقاضایآیدبه شمار می SDVRP یحوزه

 شده است LRP یشیآزما یهامثال یتقاضا نیگزیجا و دیتول

(Archetti (et al.), 2008).  یو و همکاران در همانطور که

 2004عنوان کردند مثال آزمایشی بارتو در سال  2010سال 

نمونه مسئله با ابعاد کوچك، بزرگ و متوسط است.  18شامل 

و تعداد  318 تا 8عداد مشتریان بین ها تدر این مجموعه از نمونه

ها ظرفیت انبارها متغیر است. در این مثال 15 تا 2انبارها بین 

محدود فرض شده است. نام هر مثال از چهار جزء تشکیل شده 

، سال آن مثالی تولید کنندهشخصی که به ترتیب بیانگر نام 

مثال باشد )برای تولید مثال، تعداد مشتریان و تعداد انبار می

 Yu (et)شخص(  نام-سال تولید-تعداد انبارxتعداد مشتریان

al.), 2010)ی ثابت . از آنجا که در این مثال آزمایشی هزینه

استفاده از وسایل نقلیه برابر صفر در نظر گرفته شده است، در 

های آزمایشی متناسب با دنیای واقعی این مقاله برای داشتن مثال

ی باز شدن برابر نصف هزینه تقریباًفر به جای ص را این هزینه

گیریم که وسیله نقلیه به آن انبار تخصیص داده انباری در نظر می

به صورت تجربی  2008آرشتی و همکاران در سال  شود.می

در نظر گرفتن فرض تحویل چند بخشی تقاضای که  نشان دادند

شود و این سود سبب افزایش سوددهی می VRPمشتریان برای 

گاه میانگین تقاضای مشتریان رسد هربیشترین مقدار خود میبه 

بین نصف و سه چهارم ظرفیت وسایل نقلیه و واریانس آنها 

 VRP. از آنجا که (Archetti (et al.), 2008)کوچك باشد 

که اگر تقاضای  رودانتظار میباشد، می LRPیکی از زیر مسائل 

رفتن فرض تحویل مشتریان دارای این دو ویژگی باشد در نظر گ

بیشترین سود را نیز  LRPبرای چند بخشی تقاضای مشتریان 

ی ویژگی اول را برای مسئله 2008وون در سال  .دهدنتیجه 

LRP به صورت تجربی بررسی کرد و به همان نتیجه رسید 

(Wun, 2008) .این های آزمایشی برای تولید مثالاول  ویژگی

به ویژگی دوم مقاله ین در ا. گرفته شده استدر نظر  مسئله

به این منظور  .مورد بررسی قرار گرفته استصورت تجربی 

ابعاد  با آزمایشی هایمثال نمونه برایواریانس تقاضای مشتریان 

تاثیر  گرفته و در نظر 625و  196، 36، 0 در چهار سطحکوچك 

به مسئله  بر سود بدست آمده از در نظر گرفتن تقاضا واریانس

این  1جدول  .بررسی شده است LRP و SDLRPصورت دو 

در سال بارتو  آزمایشی هایمثال نمونه از یكتاثیر را برای 

2004 (Perl83-12x2) دهد نشان می(Barreto, 2004). 

 مثالاین  یات مربوط به مکان انبارها و مشتریان مربوط بهئجز

موجود  http://sweet.us.pt/_iscf143 سایت رد آزمایشی

ظرفیت مراکز توزیع و وسایل نقلیه به ر این مثال د. دباشمی

، 100ی باز شدن انبار اول و دوم ، هزینه140و  500ترتیب 

و میانگین  50ی استفاده از وسایل نقلیه برای مراکز هزینه

  باشد.می 75تقاضای مشتریان 

 

  Perl83-12x2 ینمونهبرای تاثیر واریانس . 1جدول

 واریانس
LRP(cplex) SDLRP(cplex) 

 سود بدست آمده
 زمان حل جواب بهینه زمان حل جواب بهینه

0 1036 8.00 321 33839.6

1 
715 

36 930 414.15 296 
35620.2

7 
634 

196 804 115226.16 284 39812.0

6 
520 

625 755 16130.96 250 33946.4

5 
505 

 

 



 

 هی زمان و جواب بهیننشان دهنده 1ستون دوم و سوم جدول 

جدول  ستون چهارم وپنجم اینو   LRPی برای مسئله قیق()د

ی برای مسئله )دقیق(ی زمان و جواب بهینهنشان دهنده

SDLRP که با استفاده از نرم افزار باشند میCPLEX10.1 

ستون ششم جدول تفاوت مقادیر ستون دوم و  .حل شده است

ر بیانگر مقدار سود بدست آمده از در نظ کهباشد چهارم می

باشد. می LRPگرفتن فرض تحویل چند بخشی تقاضا برای 

با افزایش نشان داده شده است  ستوناین  همانطور که در

 . به عبارت دیگریابدمیمده کاهش آسود بدست  ،واریانس

از باعث افزایش سود بدست آمده  واریانس تقاضا کوچك بودن

  LRPدر نظر گرفتن فرض تحویل چند بخشی تقاضا برای 

بارتو آزمایشی  هایی نمونه مثالبنابراین در همهباشد. می

ظرفیت وسیله نقلیه و نصف و سه چهارم  میانگین تقاضا بین

گرفته شده ، کوچك در نظر نمتناسب با میانگیتقاضا واریانس 

برای تولید تقاضای مشتریان با میانگین و واریانس معلوم . است

و همکاران در سال ی آرشتی مقالهپیوست روش موجود در از 

ازآنجا  .(Archetti (et al.), 2008) شده استاستفاده  2008

 ها تغییر کرده استتقاضای مشتریان برای این نمونه مثالکه 

 تغییر نیز هستند  هاکه مرتبط با تقاضاظرفیت مراکز توزیع 

از ضرب یك عدد تصادفی در کز توزیع هر مر ظرفیت. یابدمی

شده تعیین  مجموع کل تقاضای مشتریان( در 1.5و(0.5ی بازه

 MATLABافزار در نرم TSو  SAدو الگوریتم  .است

R2010b  دو  با حمل وایوبر روی یك رایانه قابل و کدنویسی

 مگابایت حافظه تصادفی 2.38مگاهرتز و  2.2پردازنده با قدرت 

-NPبا توجه به  .اجرا شده است ،های آزمایشیبرای مثال

Hard  بودنSDLRP آزمایشی با ابعاد کوچك  هایمثال، برای

با جواب حاصل از حل  TSو  SAالگوریتم دو نتایج حاصل از 

به منظور  )جواب بهینه( CPLEX10.1مدل در نرم افزار 

 5و  4ه ترتیب در جدول ببررسی کارایی این دو الگوریتم 

 .شده استمقایسه 

 

 سائل با ابعاد کوچکبرای مروش دقیق و  SAالگوریتم  یمقایسه. 4جدول 

 نمونه مسئله  نام
SDLRP(SA) SDLRP(Exact) 

 زمان حل بهینه )ثانیه( ی بهینههزینه زمان حل )ثانیه( ی نهاییهزینه

Srivastava86-8x2 861 7.05 861 15059.28 

Perl83-12x2 304 15.15 304 35160.95 

Gaskell67-21x5 2579 22.12 2579 185634.76 

Gaskell67-22x5 5820 25.10 5820 196745.94 

Gaskell67-29x5 6943 25.37 - - 

 
 و جواب بهینه برای مسائل با ابعاد کوچک TSی بین جواب الگوریتم . مقایسه5جدول

 نمونه مسئله  نام
SDLRP(TS) SDLRP(Exact) 

 (ثانیه) زمان حل بهینه ی بهینههزینه (ثانیه) زمان حل ی نهاییهزینه

Srivastava86-8x2 861 10.03 861 15059.28 

Perl83-12x2 304 20.74 304 35160.95 

Gaskell67-21x5 2579 30.86 2579 185634.76 

Gaskell67-22x5 5820 34.68 5820 196745.94 

Gaskell67-29x5 6943 37.02 - - 

 

از  حاصل محاسباتی ی نتایجنشان دهنده این جداولستون دوم 

همانطور باشد. می SDLRPگوریتم برای حل یك بار اجرای ال

 مقادیر کوچك مسائل درمشخص است  این دو جدولکه در 

ی حاصل برابر مقادیر بهینه الگوریتم دقیقاً دو برای آمده بدست

باشد که در ستون چهارم می CPLEX10.1شده از نرم افزار 

 الگوریتم را برایدو توان این گزارش شده است. بنابراین می

 ستون سوم این جدول زمان عاد کوچك مسئله کارا دانست.اب

. همانطور که در دهدالگوریتم را نشان میدو این  )ثانیه(حل 

نشان داده شده است زمان حل  5و  4ستون چهارم جدول 

به ، زیاد است CPLEX10.1با نرم افزار  SDLRPی مسئله

 54 باًمشتری تقری 22انبار و  5ای که زمان حل مسئله با گونه

در ادامه عملکرد این دو الگوریتم برای ابعاد . باشدساعت می



 دواین عملکرد  6جدول در بزرگ مسئله بررسی شده است. 

علاوه  .گرفته است قرار بررسی و تحلیل و تجزیه مورد الگوریتم

فرض تحویل چند در نظر گرفتن بر این به منظور بررسی تاثیر 

ها با از این الگوریتم جواب حاصل LRP برایبخشی تقاضا 

به کار  LRPکه برای حل  جواب حاصل از الگوریتم ابتکاری

 .شده استمقایسه  گرفته شده،

 

 ابتکاری حریصانه و الگوریتم SAو  TSهای دو الگوریتم ی جوابمقایسه. 6جدول

 نمونه مسئله  نام

LRP(heuristic) 
 

SDLRP(TS) SDLRP(SA) 

 ی نهاییهزینه (ثانیه)زمان حل  اییی نههزینه ی نهاییهزینه
 زمان حل

 )ثانیه(

Srivastava86-8x2 10743 861 10.03 861 7.05 

Perl83-12x2 994 304 20.74 304 15.15 

Gaskell67-21x5 18312 2579 30.86 2579 22.12 

Gaskell67-22x5 21567 5820 34.68 5820 25.10 

Gaskell67-29x5 24620 6943 37.02 6943 25.37 

Gaskell67-32x5 37893 7651 54.29 *6956 4045و 

Gaskell67-36x5 35983 5675 61.48 5675 46.56 

Min92-27x5 60671 8410 48.73 *8398 45.67 

Min92-134x8 809869 11369 53.45 *11050 53.34 

Christofides69-50x5 19761 4606 93.11 *4608 57.10 

Christofides69-75x10 39677 *7719 204.53 7734 107.43 

Christofides69-100x10 50819 7951 204.67 7951 108.34 

Daskin95-88x8 32950 4980 250.44 *4944 219.78 

Daskin95-150x10 10648488 540418 1003.56 *540008 306.67 

Or76-117x14 494569.2 96089 755.03 96089 506.00 

Perl83-55x15 19763 4980 131.38 4980 58.78 

Perl83-85x7 39701 6987 240.34 6987 120.09 

Perl83-318x4 47872237 809455 5132.21 *809201 870.81 

 

جواب حاصل از یك بار اجرای الگوریتم  ،6ستون دوم جدول 

 را نشان  LRPبرای  2010و همکاران در سال  یو ابتکاری

به میانگین و واریانس با توجه . (Yu (et al.), 2010) دهدمی

تنها به یك مسیر  LRP، هر مشتری در تقاضای مشتریان

ل تور با کیاحتمال تش عبارت دیگربه  .شودتخصیص داده می

الگوریتم باشد. بنابراین بسیار کم می LRPاین شرایط در 

 2010و همکاران در سال  یوارائه شده توسط  ابتکاری حریصانه

ها این نمونه مثالرای بك به بهینه را بهینه و یا نزدیهای جواب

 های سوم و پنجمستون .(Yu (et al.), 2010) کندتولید می

الگوریتم  یکباربه ترتیب جواب حاصل از اجرای  این جدول

TS  وSA  ی این دو ستون ملاحظهبا مقایسه. دهندمینشان را 

های با ابعاد کوچك دو الگوریتم برای نمونهاین شود که می

شود که رایی تقریبا یکسانی دارند. علاوه بر این مشاهده میکا

نمونه جواب بهتری از  18از  نمونهتنها در یك  TSالگوریتم 

 7در SAارائه کرده است در حالی که الگوریتم  SAالگوریتم 

مورد  10ها به جواب بهتری رسیده است و در مورد از نمونه

بر این  هعلاوباشد. یباقیمانده جواب هر دو الگوریتم یکسان م

در نظر شود که دیده می این دو ستون و ستون دومی با مقایسه

سبب  LRPی بخشی برای مسئله گرفتن فرض تحویل چند

ها چرا که برای تمام نمونه مثال شودی نهایی میکاهش هزینه

از طرفی  .است شده  کمتر LRPاز  SDLRPی نهایی هزینه

شود که زمان حل ششم مشخص میی ستون چهارم و با مشاهده

ارائه شده برای این  SAپیشنهادی از الگوریتم  TSالگوریتم 

تعداد  TSمسئله بیشتر است و این بدان علت است که الگوریتم 

 کند.بررسی می SAهای بیشتری را در مقایسه با همسایگی

ارائه شده برای  TS پیشنهادی از الگوریتم SAبنابراین الگوریتم 

SDLRP  باشد به به ویژه برای ابعاد بزرگ مسئله کاراتر می

های بهتری را ارائه تر، اغلب جواباین معنا که در زمان کوتاه

 دهد.می

 



  گیرینتیجه -5
مدل ریاضی مسئله  برای اولین بار در این مقاله     

مسیریابی با در نظر گرفتن فرض تحویل چند بخشی _مکانیابی

خطی ریزی به صورت برنامه (SDLRP) تقاضای مشتریان

یکی از چالش انگیزترین  SDLRP .گردیداعداد مختلط ارائه 

 .باشدمی (SCM) تأمین یزنجیره مسائل موجود در مدیریت

که  (LRP)مسیریابی -مکانیابیی مسئله به از طرفیچرا که 

از  و شودپرداخته میباشد می SCMدر مهم  یکی از مسائل

همواره پیش در دنیای واقعی الاتی که به یکی از سو طرف دیگر

  مدیر .شودپاسخ داده میدارد ها قرار شرکت مدیرروی 

تقاضای  تأمینکه  هستندمواجه  مسئلهبا این همواره ها شرکت

 سود بیشتری را نتیجه  تنها توسط یك وسیله نقلیهمشتریان 

دهی منجر به سود در چند بخش آنهاتقاضای  تأمینو یا  دهدمی

کارا  و SDLRPبودن  NP-Hardبا توجه به . شودتر میبیش

سازی و آنیل شبیه (TS) دو الگوریتم جستجوی ممنوع بودن

که از  LRPو  SDLRPTWی برای مسئله (SA) شده

 برای باشند، این دو الگوریتم می SDLRPنزدیکترین مسائل به 

های . پس از تولید مثالندداده شداین مسئله توسعه حل 

توجه به روش متداول در ادبیات این حوزه و با  ی جدیدآزمایش

نتایج عددی  ،به خاصیت میانگین و واریانس تقاضای مشتریان

برای ابعاد  CPLEX10.1حاصل از حل مدل توسط نرم افزار 

 مالگوریتدو های حاصل از اجرای جواب وکوچك مسئله 

 .ندتحلیل شدها برای تمامی نمونه مثال SAو  TS پیشنهادی

چرا که جواب  استدو الگوریتم  این نتایج گویای کارایی

اد عبا ابآزمایشی های برای نمونه مثالاین دو الگوریتم حاصل از 

ی حاصل شده از نرم افزار هینهمقادیر ببا  دقیقاًکوچك 

CPLEX10.1 ینشان دهنده نتایجعلاوه بر این . شد برابر 

. به این معنا ستا TSنسبت به الگوریتم  SAبرتری الگوریتم 

تر در زمان کوتاه SA، الگوریتم  اغب نمونه مسائل که در

. دادهای بهتری را به ویژه برای ابعاد بزرگ مسئله ارائه جواب

در نظر گرفتن فرض تحویل که  دادندهمچنین نتایج نشان 

 مسیریابی-ی مکانیابیمسئله برایتقاضای مشتریان چندبخشی 

(LRP) و  شودمی )افزایش سود( نهاییی هزینه باعث کاهش

اگر واریانس  رسداین کاهش هزینه به کمترین مقدار خود می

تقاضای مشتریان کوچك و میانگین آنها بین نصف و سه چهارم 

و یا محدودیت  در نظر گرفتن تقاضا. ظرفیت وسایل نقلیه باشد

در نظر گرفتن ، به دو صورت احتمالی و یا فازی ی زمانیپنجره

 هایسایر روشی و ارائه ناهمگن به صورت وسایل نقلیهناوگان 

 11مانند-الگوریتم الکترومغناطیسمانند  موفق و جدید فراابتکاری

 .باشندمی تحقیقات هایترین زمینهمطلوب از یکی
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