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Multi-objective location-routing problem is one of the most important 

research areas in the field of transportation and distribution management. The 

aim of this study is to optimize a multi-objective problem. Combining two 

routing and location problems, considering a set of warehouses, meeting the 

customer’s requirements from each warehouse, and designing an optimal 

route for the vehicle that brings the lowest cost to the transportation system 

are the main objectives of this research.  Although factors such as customer 

satisfaction with receiving services, fuel constraints in vehicles and the 

existence of important time intervals, which are referred to as hard time 

window, are of great importance in location and routing problems, less has 

been paid to them. In this research, efforts have been made to address these 

issues. To achieve the best priority by finding the shortest route and to reach 

the least deviation from the time window is some of the objectives of this 

research. Combining variables related to vehicle fuel capacity and fuel 

consumption speed has also been applied in this study. In this research, first, 

a mixed integer linear programming model is presented and then 

metaheuristic method based on Non-dominated Sorting Genetic Algorithm is 

proposed to find the optimal solution. To evaluate the proposed performance, 

an example is mentioned in this framework. The result of computational 

experiments, shows the efficiency of the existing research methodology and 

its strengths and weaknesses. 

Article history: 

Received 2023 July 10 

Received in revised form 2023 

August 12 

Accepted 2023 August 17 

Published online 2023 

September 16 

Keywords:  
Hard Time Window, 

Non-dominated Sorting 

Genetic Algorithm, 

Vehicle Location-Routing 

Problem, 

Warehouse Assignment. 

Cite this article: Moshrefi, M. (2023). Vehicle Location- Routing Problem by fuel capacity based on the hard time window and customer satisfaction 

by. Enginiiring Management and Soft Computing, 9 (1). 1-17. DOI: https://doi.org/10.22091/JEMSC.2021.6257.1143 

 
© The Author(s)  Publisher: University of Qom 

DOI: https://doi.org/10.22091/JEMSC.2021.6257.1143  

 

mailto:MohammadMoshrefi1371@gmail.com
https://doi.org/10.22091/JEMSC.2021.6257.1143
https://orcid.org/0000-0001-5678-7747


 

 

 صسوخت مشخ  تی با ظرف هینقللهیوس   یابیریمس -ی ابی حل مسئله مکان
 بندی نامغلوبمندی مشتریان به کمک الگوریتم فراابتکاری ژنتیک رتبهبر اساس پنجره زمانی سخت و رضایت

   یمحمد مشرف

  Mohammadmoshrefi1371@gmail.com: رایانامه. رانیهمدان، ا نا،ی س یدانشگاه بوعل  ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس

 چکیده اطلاعات مقاله 

در  ،یابیو مکان یابیریدو مسالله مسا   نمودنبیمسالله نندهدفه اسات. ترک کی  یساازنهیپژوهش، به نیهدف از ا مقاله پژوهشینوع مقاله: 

  نه یبه ریمساا  کی یاز انبارها و طراح کیاز هر انیمشااتر  یازهایسااانتن ناز انبارها، برآورده   یانظر گرفتن مجموعه

  ی پژوهش اسات. عوامل نیا  یآورد، از اهداف اصال ردونقل واحمل  ساتمیرا بر سا   نهیهز نیکه کمتر  هینقللهیوسا  یبرا

 یزمان  یهاو وجود بازه   هیسونت در وسائط نقل تیندمات، محدود  افتیاز در  انیمشتر  یمندتیرضا  زانیمانند م

 ،یابیریو مساا  یابیاگرنه در مسااائل مکان  شااود،¬یسااخت از آن ناب برده م یکه تحت عنوان پنجره زمان  تیبااهم

 نیبه کمتر  یابیبا دسات  تیاولو   نیبه بهتر  دنیاسات.رسا کمتر به آنها پردانته شاده   یهساتند ول یادیز  تیاهم یدارا

  نمودن بیاسات. ترک  قیتحق نیاز جمله اهداف ا ،یانحراف از پنجره زمان  نیو قرارگرفتن در کمتر  شاده یفاصاله ط

 نیدر ا  زیساارعت مفاارف سااونت در آنها ن  نیو همچن  هینقللیوسااا  یریگسااونت  تیظرف  زانیمربوط به م ریمتغ

مختلط ارائه    حیبر اسااس عدد صاح  ینط یزیررنامهمدل ب کیپژوهش، ابتدا   نیاسات. در ابکار گرفته شاده   قیتحق

 شانهادیآن پ  نهیبه  افتنی یبرا  رمغلوبیشاده  مرتب  کیژنت  تمیبر اسااس الگور  یساس  رو  فراابتکار اساتده یگرد

 یهاشیآزما  جهیکه درنت گرددینارنوب ذکر م  نیدر هم یمثال  یشاانهادیعملکرد پ یابیارز  ی. برااسااتده یگرد

 .دهدیموجود و نقاط قوت و ضعف آن را نشان م  قیرو  تحق ییکارا  ،یمحاسبات

 1402/ 19/04تاریخ دریافت: 
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 26/05/1402تاریخ پذیرش:  

 1402/ 25/06تاریخ انتشار: 
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 رمغلوب، یشده    مرتب تمیالگور

 سخت،  ی پنجره زمان
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 مقدمه  (1

سازی ترکیبیاتی است. مسلله مسیریابی وسائط نقلیه یکی از بحث برانگیزترین مباحث بهینه 1(VRPنقلیه)وسیله مسلله مسیریابی 
های مختلف برای هر . درنظر گرفتن ظرفیت ,D.L.Applegate] [2007است    2(TSPدر واقع تعمیمی از مسلله فروشنده سیار )

دهنده، این مسلله را به نوعی مسیریابی نودرو تبدیل مشتریان با حرکت نندین سروی  دهی برای  نقلیه، تقاضای سروی  وسیله 
سازی ترکیبیاتی که توجه محققان را به نود جلب نماید. همچنین یکی از مهمترین و بیشترین مطالعات بر روی مسلله بهینه می 
آ می  که  است  مسائل  اینگونه  در  زمانی  پنجره  نمودن محدودیت  وارد  زمانی ن  نماید،  پنجره  با  مسیریابی  مسلله  به یک   را 

 (VRPTW)3   نقلیه مسیریابی وسیله   -یابی نماید. همچنین مسلله مکان تبدیل می  (LRP)4   یکی از مسائل مهم و کاربردی در حوزه
اگر است.  یابی تسهیلات تشکیل گردیده و مکان   VRPاز ترکیب دو مسلله    LRPباشد. درواقع  مدیریت پخش و لجستیک می 

های جانبی برای زنجیره تامین طور همزمان با یکدیگر توجه نگردد، موجب افزایش هزینه سازی هر دو مسلله یاد شده به بر بهینه 
قرار دارند، پ  مسلله نندهدفه  hard)-(NP5نواهد شد. از آنجاکه، هر دو مسلله یاد شده از نظر پیچیدگی زمانی در دسته 

-NPنقلیه با پنجره زمانی و با در نظر گرفتن محدودیت سونت و رضایت مشتریان هم در دسته  مسیریابی وسیله   - یابی مکان 

hard  های ابتکاری و های مبتنی بر الگوریتم ها بر رو  دلیل همین پیچیدگی زمانی است که در اکثر پژوهش گیرد. به قرار می
بندی زمانی، به بررسی یافتن مسیرهای بهینه و همچنین اولویت است. مسلله مسیریابی نودرو با پنجره  فراابتکاری، تاکید گردیده 

رضایت مشتریان مورد هدف از یک مجموعه نقاط پراکنده جغرافیایی که دارای تقاضای متغیر روزانه برای تحویل کالا هستند 
ناصر واقع در زنجیره ونقل و همچنین هماهنگی بیشتر عحل برای مدیریت موثر حمل پردازد. حل این مدل، یافتن یک راه می 

 یابی تسهیلات، محدودیت ظرفیت شامل دپو، ظرفیت وسائط نقلیه و پنجره زمانی با یکدیگر باشد. در مسلله مکان تامین می 

  6( CLRPدار) نقلیه ظرفیت یابی وسیله . البته این موضوع با عنوان مسیریابی و مکان ,R.Wolfler, C.Calvo] [2006شود جمع می 
. در برنی تحقیقات برای حل مدل یاد شده، از الگوریتم ممتیک با مدیریت جمعیت و از [C.Prins, 2006]  شود نامیده می 

است. آنچه کردن مسیرهای بهینه با یکدیگر استفاده گردیده الگوریتم جستجوی توافقی تفادفی حریفانه برای یافتن و مرتبط 
  به تمامی مشتریان موجود در زنجیره تامین با حداقل هزینه و است، ارائه سرویکه در این پژوهش بدان اهمیت داده شده 

پیمودن کمترین مسافت در پنجره زمانی مشخص است. در مدل مورد نظر در این پژوهش، مسیرها از یک دپو آ از و به یک 
محدودیت ظرفیت   ها و مجموعه مسیرهاست. نقلیه، مجموعه مشتری شوند. مدل دارای نهار جزء اصلی دپو، وسیله دپو نتم می 

های ذکر گیری از موارد جدیدی است که در این پژوهش در کنار سایر محدودیت نقلیه در سونت سونت و ظرفیت وسیله 

گیری نیز در این پژوهش مورد گیری و زمان متوسط سونت شود. همچنین تعیین مکان جایگاه سونت شده، بدان پردانته می 
 توجه ناص قرار دارد.

 تتاریخچه ادبیا (2

مسل   به مختلف  انواع  وسیع  کاربرد  تلا   -یابی مکانله  علت  محققان  نقلیه،  وسائط  بسیارمسیریابی  حل  های  برای  را  ی 
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های مختلف  اند. برنی از آنان مطالعات جامعی را برروی مدل های مورد نظر انجاب دادهاساس دیدگاههای مختلف و بر  مدل 

ها ارائه شد. برنی از محققان حل  ی متفاوتی برای حل این مدلهاهمچنین دیدگاه.  [M. Gendreau 1999]  اندانجاب داده

های ابتکاری کلاسیک و های دقیق، رو مسیریابی را به سه دسته عمده تقسیم نمودند که شامل رو   -یابیمکانله  مسل 

بندی مشتریان برای  به دستهوان  تهای حل می. از دیگر رو [D.Pisinger , G.Laporte, 2005] های فراابتکاری استرو 

مراتبی نیز در این رو  ابتکاری  مراتبی و نیز  یرسلسلههای سلسلهرو  اشاره نمود و همچنین استفاده از  CLRPله  حل مسل 

سازی گروه ذرات برای  ی ترکیبی بر اساس الگوریتم بهینهها برنی دیگر از رو   .[S.Ferreira, 2007]باشدمیحل مشهود  

ب مدل  بردند  حل  مرحله.  [Y.Marinakis, M.Marinaki 2008]هره  دو  رو   یک  همکارانش  و  ورن  ارائه  هالیدی،  ای 

سازی  ه، دوب بهینهبندی رئوس و یافتن مسیر پیمایش بهیندستهگردد. ابتدا  نمودند. این رو  نیز نود شامل دو قسمت می

پیموده برایمسافت  رئوس  یافتن  سس   و  م  شده  نیاز  به  دپوپاسخگویی  از  رئوسشتریان  آن  در  موجود   های 

[A.Wren,A.Holliday,1979]  .ریفانه و جستجوی محلی  دوهال از ترکیب دو الگوریتم فراابتکاری جستجوی تفادفی ح

احتمالی برای  تانگیا از الگوریتم تبریدی  یر.  [C.Duhamel, P.Lacomme, 2010]استفاده نمود  CLRPله  برای حل مسل 

  CLRPو حل مدل    للهنهایت برای ترکیب هر دو مسبهره برد و در  LRPو از الگوریتم کلونی مورنگان برای حل    VRPحل  

استفاده از رویکرد منطق فازی را پرینز و همکاران  .  [S.R. Thangiah, 1994]های شبکه عفبی استفاده کرداز الگوریتم

حل   آن  CLRP  مسللهبرای  بردند.  رویکبکار  توسعه  برای  سست  رد ها  رو   از  نظرشان،  مورد  و فازی  لاگرانژی  سازی 

های  ر فاز اول، مسیرها و مشترید   ؛ای بهره بردند. این رو  با الگوبرداری از مدل هالیدیالگوریتم جستجوی ممنوعه دانه

ل شود. در  تسهیلات تبدی  یابی مکان  مسلله کند تا مدل به یک  مشتری ترکیب میبه عنوان یک مجموعه مشتری یا ابرها را  آن

.  [C.Prins, 2007]گیردای برای یافتن مسیر بهینه، بین دپوهای مختلف مورد استفاده قرار میفاز دوب جستجوی ممنوعه دانه

استفاده نمودند. البته بعدها مدل   CLRP  مسللهنگیون و همکاران، از رو  مبتنی بر جستجوی همسایگی متغیر برای حل  

و تفاوت معناداری بین دو رو  حل    دکردنم جستجوی حریفانه و در دو سطح حلالگوریت مورد نظر نود را با استفاده از

مسیریابی، با توجه به اینکه رضایت مشتریان، میزان مفرف سونت و    - یابیمکان  مسللهدر    .[V.Neguyen, 2012] یافتند

عداد اندکی از محققین از تمامی این  برنوردار است ولی ت  CLRPهای مختلف  نیز پنجره زمانی از اهمیت زیادی برای مدل 

را در حالت    نقلیهوسیلهمسیریابی    -یابی مکان  مسللهاند. جبل عاملی،  استفاده کرده  مسللهعوامل به صورت عامل محدودکننده  

های زمانی سخت و نرب مورد بررسی قرار داد و در یک نمونه کونک مدل نود را حل نمود و نقاط قوت و ضعف  بازه

ب  آن برای حل  .  [M.S.Jabal Ameli, 2010]یان کردرا  از یک    CLRP  مسللهفتاحی و همکاران  پنجره زمانی سخت  با 

استفاده نمودند و پ  از   )PFIH(7ها برای تعیین جواب اولیه از الگوریتم تعمیم یافته د فراابتکاری استفاده نمودند. آنرویکر

الگوریتم جست شروع روند حل   از  نمودندجوی  مسلله،  استفاده  متغیر  برای یک مدل کونک    همسایگی  را  و روند حل 

بخش و همکاران، پنجره زمانی نرب را برای  نیک.  [P.Fattahi 2012]استفاده نموده و اعتبار تحقیقات نود را نشان دادند

ریزی ریاضی با نهار نوع شانص  آنها در مدل نود از یک برنامهابی دو سطحی بکار بردند.  مسیری  -یابیمکان  مسللهحل  
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. هرناندز نیز  [E.Nikbakhsh, 2010]نود را حل نمودند  مسلله بهره بردند و سس  با استفاده از یک الگوریتم فراابتکاری،  

که   نمود  ثابت  پژوهش نود  موثری  وسایلمسیریابی    مسللهدر  رابطه  هزینهنقلیه  مشتری، کاهش  تحویل  با رضایت  های 

دارد را  جاری  هزینه  و  مشتری  به  ارتباط.  [Hernandez et al, 2017]سفار   لجستیک  صنعت  با    موفقیت  تنگاتنگی 

عاتی  های تحقیقاتی و مطالابری دارد و به عنوان یکی از مهمترین حوزههای ترتفمیمات حساس تولید، موجودی و هزینه

ات اتخاذ شده تواند اثربخشی بیشتری را بر تفمیمهرقدر این سیستم کاراتر باشد می  شود.شناسایی میدر صنعت لجستیک 

را در    نقلیه وسایلهای مسیریابی  و همکاران اهمیت استفاده از مدل  واسان.  [Banos et al, 2017]باشد  در این زمینه داشته

نیا و قاسمی مدلی جدید در حوزه زنجیره  بهشتی  .[Wassan. N, 2017]زمان وقوع مخاطرات طبیعی از قبیل زلزله نشان دادند

 Beheshtinia]تامین ارائه نمودند که هدف آن مینیمم سانتن زمان دیرکرد و مجموع مسافت طی شده وسائط نقلیه بود  

and Ghasemi, 2017]  .  کنندگان و انتقال  اولیه به وسیله تولید بندی انتقال موادمدل جدیدی مبتنی بر زمان  2017در سال

های  یآورر گرفتن یک پنجره زمانی نرب از نوبا در نظ  . تحویل و دریافت همزمان به مشتریانکنندگان ارائه شدآن به مفرف

به شمار ایشان  پژوهش  پیش .  [Euchi and Euchi, 2017]رودمی اصلی  تحقیق  در  شدآنچه  نواهد  پردانته  بدان  ،  رو 

کردن  ها اضافهدیتتر کردن آن است. از جمله این محدوو واقعی و کاربردی  CLRP  سللهمهایی به  یتدکردن محدواضافه

  مسللهاست که آنرا به    VRP  مسللههای زمانی با  واقع بازهبه مدل مورد نظر است. این مدل درگیرانه  پنجره زمانی سخت
8)VRPTW(  صورت، مدل به نظر در پژوهش، دارای ظرفیت مشخص باشدقلیه موردنماید. حال اگر وسائط نتبدیل می 

9)CLRPHTW(   گیری، زمان لازب برای  برای سونت  نقلیهوسیلهسه عامل مهم میزان ظرفیت    تبدیل نواهد شد. همچنین

رضایتسونت و  مشتریاگیری  ندماتمندی  از  نیازهای  ن  تامین  و  برای    هاآنرسانی  دپوها  ظرفیت  با    مسلله متناسب 

سس  با توجه به    شود میاست. در این پژوهش، ابتدا مدل توضیح داده  اضافه گردیدهمسیریابی در این تحقیق  -یابیمکان

مغلوب ژنتیک است پردانته نواهد شده  یرمسلله، به الگوریتم ابتکاری موردنظر که بر پایه الگوریتم مرتبدگی حل  ی پیچ

ن د شد.  موجود  اضافهوآوری  تحقیق،  این  سونتر  ظرفیت  محدودیت  سونتنقلیهوسیلهگیری  نمودن  زمان  و  ،  گیری 

نسب و  های پیشنهادی  فاریها به مدلیترضایت مشتریان و با در نظر گرفتن پنجره زمانی سخت و افزودن این محدود

نظر را تشریح و در الگوریتم مورددر بخش نهارب،    گردد.مسلله اشاره میفتاحی است. در بخش سوب به بیان مدل ریاضی  

سایر تحقیقات  بخش پنجم نتایج عددی را نشان داده و نقاط قوت و ضعف مدل موجود در این تحقیق و شیوه حل آن با  

می درمقایسه  اینگونه  گردد.  در  آتی  پژوهشگران  راهنمای  تا  شد  نواهد  مطرح  آتی  مطالعات  برای  پیشنهاداتی  نهایت 

 باشد. تتحقیقا

 
8 . Vehicle Routing Problem by time window 

9 . Capacity Location Routing by hard time window 
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   VRPHTWگرفته پژوهشگران بر روی توابع هدف  بررسی سایر مقالات و تحقیقات صورت .1جدول 
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 تابع هدف

 نقلیه حداقل تعداد وسایل * - - - * * * - - * * * - - * - - - *

 ریزی حداقل زمان برنامه * - - - - - - - - - - - * * - - * - *

 حداقل مسافت طی شده  * * * * - * - * * * * * * - * * * - *

 حداقل زمان انتظار  * - - - - - - - - - - * * * - - * - -

 حداقل نمودن زمان سفر  - - - - * - * - - - * * * - - - * - *

 در نظر گرفتن همگون  - - - - - - - - - - - - - - * * - - -

 های مسئله حداقل نمودن ریسک - - - - - - - - - * - - - - * - - - -

 Equityشرط  - - - - - - - - - - - - - - - * - - -

 روش انجام تحقیق (3

 مدل ریاضی (3-1

سونتظرفیت  نقلیهوسیلهمسیریابی    -یابیمکان  مسللهدر   سطح  با  دردار  و  مشخص  گرفتن  گیری  زمانی  بازهنظر  های 

شامل نقاط کاندید احداث دپو برای برآوردن نیاز مشتریان و عرضه ندمات    ،ای از نقاطوعهمطور کلی مجگیرانه، بهسخت

همچنین  است. شدهفیزیکی هریک از مناطق کاندید برای احداث از قبل مشخص دارد. مکان جغرافیایی و مختفات    وجود

ها که همان تعداد مقاصد هستند نیز معلوب است. مسافت  محل قرارگیری دپوها و مقاصد مشتریان، مشخص است. تعداد گره

ها تا مقاصد  لیه و فاصله آنیری برای وسائل نق گ های سونتبین دو گره و یا یک گره با یک دپو معین است. تعداد جایگاه

ذکر  هاست. لازب بآنها از قبل تعیین گردیده نقلیه موجود در سیستم و ظرفیت هریک از  معین است. تعداد وسایلها  و گره 

  درصد   100، راندمانی برابر با  نقلیهوسیلهباشند. برای هر  نقلیه، مشابه با یکدیگر نمیوسیلهیک از دو  ست که ظرفیت هیچا

ذکر است که یکی از شرایط حتمی در  هگردیده و این بدان منظور است که در سیستم، نرابی وجود ندارد. لازب بتعیین  

ل در ابتدای موجود در زنجیره تامین است. تعداد این وسای  نقلیهوسایلمدل پیشنهادی این تحقیق، استفاده به اجبار از همه  

شود. هر  یان حرکت آن هم به یک دپو نتم میاز یک دپو و پا   لیهنق وسیلهباشد. شروع حرکت هر  دوره در دسترس می

مربوط به آن دپو تخفیص   نقلیهوسیلهبایست به یک دپو و به ی برای دریافت کالا و ندمات موردنیاز نود، فقط میمشتر

با سونت  نقلیهوسایلیابد. تمامی   ابتدا  )زمان آ از حل  صفرکنند. در هنگاب زمان  آ از میگیری کامل، کار نود را  در 

فرد دیگری به مجموعه اضافه نخواهد شد. سرعت مفرف    مسلله ( تمامی مشتریان حاضر و مشخص هستند و در ضمن  مسلله

ب  آنهاسونت نودروها و سرعت حرکت   بازه زمانی مخفوص  نود  هدر مسیر، ثابت و مشخص است. هر مشتری یک 

[𝑒𝑖 , 𝑙𝑖]    دارد که𝑒𝑖  سروی  و    زودترین زمان دریافت𝑙𝑖  باشد. همچنین میزان جریمه  دیرترین زمان دریافت سروی  می
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گردد. جریمه زودکرد بدان جهت قرار  برای هر مقدار دیرکرد و یا ارائه ندمات زودتر از بازه معین، مشمول جریمه می

باز  موردنظر  د تا پنجره زمانی  بایست منتظر بمانزودتر از موعد مشخص در محل حاضر شد، می  نقلیه وسیلهداده شده که اگر  

گردد تا هزینه  گیرد. این جریمه از آن جهت حائز اهمیت است که موجب میو سس  ندمات یا ارائه کالا صورت  شده  

های  های ناشی از مفرف سونت کمتر گردد. مشتریان دارای اولویتبینی شده و همچنین هزینهطی مسافت تورهای پیش 

مسلله  اند. در این  ها هم از نظر میزان اهمیت، متفاوت از بقیهولویتهستند و هریک از این امشخص و متفاوت در هر گره  

موردنظر  (  MILPبایست به تمامی نیازهای مشتریان پاسخ داده شود. در ابتدا برای مدل پیشنهادی عدد صحیح مختلط)می

و سس  مدل    طور کامل تشریح نمودههریزی را بنامه، متغیرها و نمادهای بکار رفته در این براین تحقیق، تمامی پارامترها

محدودیت سونتظرفیت  نقلیهوسیلهمسیریابی    -یابی مکان  مسلله با  اولویتدار  و  ارائه  بگیری  مشتریان  در رضایت  ندی 

 گردد.می
: 𝐼  جهت احداث دپوها منتخبمجموعه نقاط 
: 𝐽 مجموعه تعداد مشتریان موجود در زنجیره تامین 

: 𝑉  ها ناشی از اجتماع تعداد گرهI  وJ 

: 𝐾  نقلیه موجود در زنجیره تامینتعداد کل وسایل 
: 𝑑𝑗  میزان تقاضای مشنریj   ام 
: 𝑂𝑖  هزینه احداث دپوی کاندید شدهi  ام 
: 𝐹𝑖 نقلیه در دپو های دستمزد راننده وسیله هزینهi  ام 

: 𝐶𝑖𝑗  هزینه طی مسافت از گرهi   ام به گرهj  ام 
: 𝑡𝑖𝑗  مدت زمان طی مسیر از گرهi ام به گرهj    ام 

: 𝐶𝑎𝑝𝑖  ام  iظرفیت دپوی کاندید  
: 𝑄 نقلیهظرفیت هر وسیله 
: 𝑇  حداکثر مدت زمان طی مسافت 
: 𝑒𝑖  به گره دهی زودنرین زمان شروع سرویسi  ام 
: 𝑙𝑖  دیرترین زمان سرویس به گرهi  ام 

: 𝑆𝑡𝑗  مدت زمان ارائه سرویس به مشتریj  ام 
: 𝑀  عددی بسیار بزرگ 

: 𝐴𝑡𝑖
𝑘 نقلیه زمان رسیدن وسیلهk  به گرهi 

: 𝑋𝑖𝑗
𝑘  صورت صفر. برود عدد یک و درغیراین jبه گره  iام مستقیما از گره  kنقلیه متغیر صفر و یک. اگر وسیله 

: 𝑁𝑘  مختصات جغرافیایی گرهk  ام 
: 𝑆𝑟  رسان مختصات جغرافیایی محل جایگاه سوختr  ام 

: 𝐶𝑢𝑠𝑖  مشتریi  ام 
: 𝑉𝑗 نقلیه وسیلهj ام 

: 𝑂𝐿𝑖𝑘  اولویت فردi    ام در گرهj  ام 
: 𝐶𝑀𝑗  نقلیه گیری وسیلهمیزان ظرفیت سوختj  ام 
: 𝑆𝑀𝑗 نقلیه سرعت مصرف سوخت در وسیلهj  ام 
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: 𝑇𝐶𝑀𝑗 نقلیه مدت زمان سوختگیری وسیلهj  ام 
: 𝑍  جریمه دیرکرد از پنجره زمانی 
: 𝐷  جریمه زودکرد پنجره زمانی 

: 𝑉𝑂𝑗 نقلیه سرعت وسیلهj ام 
: 𝑊𝑖  زمان انتظار برای شروع پنجره زمانی در گرهi  ام 
: 𝑦𝑖  صورت صفر باز گردد عدد یک و درغیراین iمتغیر صفر و یک. اگر دپوی  
: 𝑓𝑖𝑗  متغیری صفر و یک. اگر تقاضای مشتریj  ام توسط دپوی باز شدهi صورت صفر ام تامین گردد یک و درغیراین

 گردد. می

بر اساس ظرفیت   و  CLRP  مسللهبرای    MILPریزی  مدل برنامه   حال بر اساس متغیرها، پارامترها و نمادهای یاد شده،

 .گرددمندی مشتریان، بیان میگیری و میزان رضایتسونت

(1 ) 𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑂𝑖𝑦𝑖 + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑘 + ∑ ∑ ∑ 𝐹𝑖𝑋𝑖𝑗

𝐾 + ∑(𝐷𝑗 + 𝑍𝑗) + ∑ ∑(𝐶𝑖𝑗𝑆𝑀𝑗)

𝑗∈𝑉𝑖∈𝑉𝑗∈𝑉𝑘∈𝐾𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼𝑘∈𝐾𝑗∈𝑉𝑖∈𝑉𝑖∈𝐼

 

(2 ) 𝑆𝑡: ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘 = 1                         ∀  𝑗 ∈ 𝐽

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑉

 

(3 ) ∑ ∑ 𝑑𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑄                       ∀  𝑘 ∈ 𝐾

𝑗∈𝐽
𝑖∈𝑉

 

(4 ) ∑ 𝑑𝑗𝑦𝑖𝑗 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑦𝑖                          ∀   𝑖 ∈ 𝐼

𝑗∈𝐽

 

(5 ) ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑇                           ∀  𝑘 ∈ 𝐾

𝑗∈𝑉𝑖∈𝑉

 

(6 ) ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝐾 ≤ |𝑆| − 1                      ∀   𝑆 ⊆ 𝐽 , 𝑘 ∈ 𝐾

𝑗∈𝑆𝑖∈𝑆

 

(7 ) ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘 − ∑ 𝑋𝑗𝑖

𝑘 = 0                       ∀ 𝑖 ∈ 𝑉, 𝑘 ∈ 𝐾

𝑗∈𝑉𝑗∈𝑉

 

(8 ) ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝐾 ≤ 1                                 ∀ 𝑘 ∈ 𝐾

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

 

(9 ) ∑ 𝑋𝑖𝑚
𝑘 + ∑ 𝑋𝑖ℎ

𝑘 ≤ 1 + 𝑓𝑖𝑗 + 𝐷𝑗 + 𝑍𝑗                                   ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾

ℎ∈𝑉𝑚∈𝑉

 

(10 ) 𝐴𝑡𝑖
𝐾 + 𝑆𝑡𝑖 + 𝑊𝑖 + 𝑡𝑖𝑗 − 𝐴𝑡𝑗

𝑘 + 𝑂𝑙𝑖𝑘 ≤ (1 + 𝑋𝑖𝑗
𝐾)𝑀             ∀ 𝑖 ∈ 𝑉, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝑘 ∈ 𝐾 

(11 ) 𝑒𝑗 ≤ 𝐴𝑡𝑗
𝑘 + 𝑤𝑗 ≤ 𝑙𝑗                                                                       ∀ 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾 

(12 ) 𝐴𝑡𝑗
𝐾 + 𝑊𝑗 + 𝑆𝑡𝑗 + 𝑡𝑖𝑗 − 𝑙𝑖 ≤ (2 − 𝑦𝑖 − 𝑋𝑗𝑖

𝐾) × 𝑀                ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾 

(13 ) 𝐴𝑡𝑖
𝑘 = 0                                          ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑘 ∈ 𝐾 

(14 ) 𝑊𝑖 = 0                                             ∀ 𝑖 ∈ 𝐼  

(15 ) 𝐴𝑡𝑖 ≥ 0                                            ∀ 𝑖 ∈ 𝑉 

(16 ) 𝑊𝑖 ≥ 0                                            ∀ 𝑖 ∈ 𝑉 

(17 ) 𝑓𝑖𝑗 ∈ {0 , 1}                                    ∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽 

(18 ) 𝑦𝑖 ∈ {0 , 1}                                    ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

(19 ) 𝑋𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0, 1}                                   ∀ 𝑖 ∈ 𝑉, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝑘 ∈ 𝐾 
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مسیریابی    -یابیشده برای مسلله مکان(، حال به تشریح هریک از روابط ارائه19( تا )1شده )های ارائهبر اساس مدل 

م اشاره  تحقیق  این  در  هزینهیموردنظر  هدف،  تابع  اساس  بر  مسیر  گردد.  هزینه  دپو،  بازگشایی  و  احداث  از  ناشی  های 

نقلیه و هزینه مفرف سونت است کمینه  های زودکرد، دیرکرد، هزینه ثابت وسیلهشده در هر تور که شامل هزینهطراحی

و اینکه در هر تور فقط یک گره    ( شرط لازب برای تعلق یک مشتری به یک مسیر2شده مورد )گردد. محدودیت ارائهمی

( مربوط به 4کند. محدودیت )نقلیه را مطرح میسازد. محدودیت سوب شرط ظرفیت هر وسیلهنیاز دارد، را برآورده میپیش 

نیازهای مشتریان است. محدودیت )ظرفیت هر دپو برای برآورده بیشینه مقدار زمان تعیین شده برای برآورده 5سانتن   )

( شرط لازب برای  7گردند و در محدودیت )کند. زیرتورها در محدودیت ششم حذف میمشتری را مطرح میسانتن نیاز  

نقلیه از یک دپو و پایان کار با بازگشت به همان دپو،  است. شرط لازب برای شروع کار وسیلهپیوستگی تورها اعمال گردیده

های مربوط به هر مشتری به همان دپو مربوط به او که هزینهدارد  ( بیان می9است. محدودیت )( ارائه گردیده8در مدل )

یابد و شرط آن، این موضوع است که حتما توری باشد که این مشتری و دپوی مربوطه را به یکدیگر مرتبط  تخفیص می

شتری  سازد و سس  به سراغ م( این موضوع مطرح شده که یک وسیله نیاز یک مشتری را برآورده می10سازد. در رابطه )

( و  11های )ها و دپوهای بازگشایی شده در محدودیترود. رعایت کامل محدودیت پنجره زمانی توسط مشتریبعدی می

)( مطرح شده 12) به دپوها در محدودیت  انتظار و زمان رسیدن  بیان شده14( و )13است. زمان  مثبت(  برای  بودن  است. 

است. شرط صفر و یک )دودویی( در  ( بیان گردیده 16( و )15محدودیت )متغیرهای مربوط به زمان انتظار و زمان رسیدن،  

) 18(، )17های )محدودیت بیان گردیده19( و  مسلله مکان(  را    -یابیاست. حال که مدل  تحقیق  این  مسیریابی موردنظر 

اری پردانته و  های مربوط به آن تشریح شد، لازب است که در بخش بعدی به ارائه روشی ابتکتوضیح داده و محدودیت

 الگوریتم حل موردنظر این پژوهش بیان گردد. 

 رویکرد فراابتکاری و روش حل پیشنهادی (4

پیشنهادی برای حل مسلله   ابتکاری ژنتیک مرتب  CLRPHTWرویکرد  بر الگوریتم  مبتنی  این مقاله،  نامغلوب  در  سازی 

(NSGA-IIاست. در ادامه به )  طور کامل در مورد الگوریتم موردنظر و اجزای رو  جدید توضیح داده نواهد شد و در

مرتب ژنتیک  الگوریتم  سانتار  مینهایت  ارائه  نامغلوب  مشهورترسازی  و  کارآمدترین  از  یکی  الگوریتمگردد.  های  ین 

. از  [D.Dob, 2002]ارائه گردید  2002است و توسط دب و همکارانش در سال  NSGA-IIیابی نندهدفه، الگوریتم بهینه

توان به سرعت حل آن اشاره نمود. همچنین این الگوریتم از پیچیدگی عملیاتی کمتری نسبت  های این الگوریتم میویژگی

کردن( و محاسبه فاصله  و فراابتکاری، برنوردار است و با استفاده از اصل عدب تسلط) لبههای ابتکاری  به سایر الگوریتم

پارتو را به بهینه  نقاط، مقدار  آورد که از گستردگی مطلوبی در حوزه تغییرات توابع اهداف برنوردار  دست میازدحاب 

دهد. در  ن بهینه، آزادی انتخاب میاست. همچنین این الگوریتم، به طراح درنفوص طرح موردنظر در مواردی همچو

باشد. در این رو ، ابتدا جمعیتی از فرزندان گرایی و پراکندگی، مدنظر میطور همزمان، حفظ نخبهبه  NSGA-IIالگوریتم  

است. در مرحله بعد،  Nآید. اندازه هر دو جمعیت به یک اندازه و برابر که درنتیجه ترکیب والدها شکل گرفته، بدست می

با یکدیگر ترکیب میاین   برابر با  دو جمعیت  اندازه آن  با استفاده از مرتبمی   N2شوند و  سازی  گردد. جمعیت حاصل 
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بهنامغلوب دسته درنهایت جمعیت  و  تعداد  دستبندی شده  با  اعضا  بهترین  می  Nآمده شامل  هر جمعیت  عضو  به  باشد. 

)بندی شده یک جبهه میدسته الگوریتم  ( روند تکام1گویند. در شکل  داده شده  NSGA-IIلی  بندی  است. رتبهنمایش 

نمودن جمعیتی با اندازه  طورکلی برای مرتبشود. بهها و بر اساس مفهوب  لبه و مغلوب انجاب میجمعیت براساس نامغلوب

N  ر تقابل دو  شود تا معین گردد دهای دیگر موجود در جمعیت مقایسه میها، هر پاسخ با تمامی جواببر اساس نامغلوب

هایی است که بر شود. اولین مرز، از مرزهای نامغلوب شامل جوابپاسخ مختلف، کدامیک  الب و دیگری مغلوب می

طور موقت نادیده  های موجود در مرز اول، بههای موجود در مرزهای بعدی، جوابیکدیگر  لبه ندارند. برای تعیین پاسخ

ها، درون مرزهای نامغلوب  گردد. این فرآیند تا زمانیکه تمامی پاسختکرار می( مجدداً  1شود و فرآیند شکل ) گرفته می

(، 3( و )2های نامغلوب در شکل )سازی جوابسازی سریع نامغلوب و نحوه مرتبیابد. شبه کد مرتبقرار گیرند ادامه می

 اند.سازی نشان داده شدههای یاد شده به عنوان مثال برای توابع هدف بیشینهسازیاست. مرتبنشان داده شده

 

های  پاسخ  نظر الگوریتم تکاملی در راه رسیدن به مرز بهینه پارتو، حفظ تنوع و گستردگییکی از معیارهای مورد

میدستبه مرتبآمده  درواقع،  رویهمغلوبنمودن  یرباشد.  جوابها،  به  رسیدن  جهت  در  بهترای  همچنین    است.   های 

ها توسط فاصله ازدحاب  هاست. گستردگی و تنوع در پاسخدرصدد حفظ تنوع و گستردگی در این جوابتنوع هم،  مکانیزب  

اساس مقادیر اهداف طرف آن، بر    گیرد. در این رو ، متوسط فاصله هر جواب از دو جواب مجاور در دو صورت می

دهیم  شده را مبنا قرار میپیش محاسبه  از  غلوب جوابدر مرز نامدست آوردن فاصله ازدحاب،  همنظور ببهگردد.  محاسبه می

برای محاسبه فاصله ازدحامی، ابتدا  شود.  لوب،  محاسبه میغسس  مجموع مساحت ناحیه مستطیل شکل محیط بر مرز نام
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بر   بباید اعضای جمعیت  ابتدا و  های  صورت صعودی مرتب شوند. سس  پاسخهاساس مقدار هر تابع هدف  موجود، در 

گیرند و از  نهایت به نود میهای با بیشترین و کمترین مقدار تابع هدف( مقدار فاصله ازدحامی بی)جوابی هر مرزانتها

 ( قابل محاسبه است.20طریق رابطه )

(20) 𝑛[𝑗]𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑛[𝑗]𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 + ([𝑗 + 1]. 𝑚 + [𝑗 − 1]. 𝑚) 𝑓𝑚
𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚

𝑚𝑖𝑛⁄  

باشد. مقدار کمتر فاصله می  nامین عضو مجموعه    iاب برای    mمقدار تابع    هنشان دهند  𝑛[𝑗]𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(،  20در رابطه )

با  ای  هایی که در ناحیهها در اطراف آن است. برای قدب بعد، جوابکننده تراکم بیشتر جوابازدحامی یک جواب بیان

های  کار، تنوع و پراکندگی در جواب  شوند. با این ه ازدحامی بیشتر هستند، انتخاب میبا فاصل  تراکم کمتر، به عبارت دیگر

 رسد.گردد. در مرحله بعد نوبت به نوع استراتژی انتخاب میآمده بیشتر میدستهب

 استراتژی انتخاب  (5

بعد از    .دو نسل است  گردند. عملگر انتخاب، رابطه بین شود و با هم ترکیب میها برگزیده می یک جفت از کروموزوب

روند  باشد اما  می  آنهاگردد. معیار در انتخاب، ارز  تطابق  بر روی دو نسل اعمال می   انتخاب، عملگرهای ژنتیکی برگزیده

گردد. کروموزومی که دارای  سس  از عملگر تقاطع برای کروموزوب حاصل استفاده میانتخاب یک حالت تفادفی است.  

رو     است.له از عملگر تقاطع استفاده شدهشدن را داراست. در این مقابیشتری برای ترکیب  شتری است شان  برازندگی بی 

( جابجایی  4باشد. شکل )ابجایی یکنوانت مینقطه و جنقطه، دونقطه، نندشده در عملگر تقاطع، جابجایی تکاستفاده

راست از والد با یکدیگر جابجا  در شکل زیر دو ژن انتهایی سمت    دهد.کار برده شده در این مقاله را نشان میهنقطه بتک

  باشد.در کزوموزب فرزند قابل مشاهده میگردد که می
 والد  فرزند 

1 0 1 0 1 0 0 1 
 

0 1 1 0 1 0 0 1 

0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 

 نقطه. جابجایی تک4شکل 

 کروموزوم  Nمرتب نمودن جمعیت و انتخاب  (6

شود. هدف اصلی  به اندازه دو برابر جمعیت اولیه ایجاد می  جمعیت فرزندان و والدین را با یکدیگر ترکیب کرده و جمعیتی

انبوه جمعیت والدین و فرزندان، از بین نرود. سس  از یک  های برتر در میان از ترکیب این دو جمعیت آن است که جواب

اندازه جمعیت فعلی، این موضوع طبیعی  شودبندی تماب جمعیت استفاده میسازی نامغلوب برای دستهمرتب . با توجه به 

بیشتر نواهد بود که فضای جستجو ن در  آ  یاست که تعداد مقایسات در این مرحله از تعداد مقایسات در مرحله اول، 

اندازه نمایی   به  بین اعضایی که شامل مجموعه    |𝛼||𝐻|بدترین حالت  مقایسه عمومی در  نواهد بود. در این شیوه، یک 

ایجاد صفوالدین و فرزندان هستند صورت می از  اولویتهاگیرد و پ   بهترین  نامغلوب،  متفاوت  ها  )اولویت صفی 

کردن با بهترین صف نامغلوب آ از شده و سس   شود. پرر میها پیکی از این صف  یکی  ،نسبت به یکدیگر( جمعیت بعد

یابد. از آنجا  به ترتیب با دومین صف نامغلوب و سومین تا آنرین صف نامغلوب و تا زمانی که نسل بعد پر شود، ادامه می
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ر جمعیت نسل که اندازه جمعیت والدین و فرزندان، دو برابر جمعیت والدین است، تماب اعضای آن ممکن است نتوانند د

هایی که در  مورد جواب( توجه نمائید. در5شد. به شکل )  های باقیمانده حذف نواهدراحتی جوابهبعد قرار گیرند و ب

هایی که در ناحیه ازدحاب  کار برده و جوابهروند، باید مهارت بیشتری بگرایی از بین میصف آنر با استفاده از عملگر نخبه

ناحیها، جوابواقع برای رعایت اصل نگالی در میان پاسخکرد. در  کمتری قرار دارند را حفظ ه ازدحامی  هایی که در 

 کردن نسل بعد در اولویت قرار دارند.کونکتری هستند، برای پر

 

 نتایج عددی (7

و در سیستم رایانه همراه با مشخفات پردازشگر   MATLAB R2015bافزار متلب با مشخفات الگوریتم پیشنهادی در نرب

Corei7    2/53وGHZ    4و حافظه جانبیG  توجه داشته باشید که اگر به پارامترهای اولیه مدل مورد نظر، است.  اجرا گردیده

ته  مغلوب، تاثیر بسزایی داش سازی  یرحل الگوریتم ژنتیک مرتبتواند در ادامه روند  مقداردهی مناسب صورت گیرد، می

باشد. با ثابت نگاه داشتن پارامترها در کمترین مقدار  ( می2باشد. بنابراین مقادیر پیشنهادی در این پژوهش مطابق با جدول)

 گردد. نود بر اساس میزان تابع هدف و زمان رسیدن به جواب، مقدار پارامتر پیشنهادی بیان می

 . مقادیر پیشنهادی برای تنظیم پارامتر الگوریتم 2جدول 
 بردار دوگانه نوع جمعیت تابع گوسی  تابع عملگر جهش ناگهانی

 5 اندازه جمعیت  1 تابع عملگر جهش ناگهانی 

 گردان رولت چرخ تابع انتخاب  20 تعداد نسل 

 8/0 نرخ عملگر ضربدری  نامحدود  محدودیت و تاخیر زمانی 

 پراکنده  تابع عملگر ضربدری  نامحدود  محدودیت تعداد نسل 

محدودیت دقت تغییر در تابع  

 هدف 
000001/0 

گرایی و  نرخ نخبه

 مهاجرت 
2/0 

 Tfinal 50،100،200،500 جریمه 
کل زمان تور معادل  

 واحد زمانی  200
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، محدودیت در ظرفیت  نقلیهوسیلهها اعم از جریمه دیرکرد، جریمه زودکرد، محدودیت در ظرفیت  همه مقادیر جریمه

  با  مسللهشد. با توجه به اینکه این  درنظر گرفته  واحد    200، محدودیت ظرفیت دپو و پنجره زمانی برابر با نقلیهوسیلهسونت  

مغلوب در  سازی  یرد. الگوریتم ژنتیک مرتبت در ابتدا نند مثال تولید شو لذا لازب اس  ها قبلا حل نشدهاین محدودیت

های بسیار کونک و  گیرد. حالت اول برای حل مدل در اندازهاین تحقیق بر اساس دو حالت کلی مورد ارزیابی قرار می

 پذیرد. های متوسط و بسیار بزرگ صورت میدر حالت دوب برای اندازه

 کحل مسئله در ابعاد کوچ (8

کلی  طور هنتیجه ببرای بازگشایی دپو تولید شود. درمکان کاندید    5مشتری و    10در مسائل کونک ابتدا یک مثال کونک با  

ی احتمالی احداث و بازگشایی دپو به نود  هااننقطه بعدی را مک  5و    مشتریاننقطه اول    10گردد که  نقطه تولید می  15

 [0,15]دهد. برای تولید تقاضای هر مشتری به ندمات یا کالا از هر دپو، عددی با توزیع یکنوانت در بازه  انتفاص می

دهد. پنجره زمانی مربوط به هر که دیرترین زمان سروی  را نشان می [20,50]شود که زودترین زمان سروی  و تولید می

گیریم. هر نظر مینفر در  80عدد و با ظرفیت    10نقلیه را  وسایلباشد. تعداد  می  [200 ,0]عددی در بازه  (  2طبق جدول )دپو  

واحد    200)مانند هزینه راننده( نیز  ریمه مربوط به هزینه ثابت هر دپوعدد کالا ظرفیت و ج  200دپو پ  از بازگشایی مقدار  

است، پ  هزینه ثابت برای تعمیرات  درصد و احتمال نرابی صفر فرض شده  100است. از آنجا که راندمان وسایل را  

کند مبلغی معادل یک واحد پولی هزینه را در پی دارد. در  طی می  نقلیهوسیلهباشد. هر واحد زمانی که  صفر می  نقلیهوسیله

است. تعداد مکان  مایش داده شدهنهای تولید شده،  جغرافیایی، پنجره زمانی و تقاضاهای مثال  -( مختفات مکانی 3جدول )

نقطه کاندید   m=5مشتری و    n=10با    مسللهکاندید برای بازگشایی یک دپو و تعداد مشتریان در این بخش متفاوت است.  

دپوهای کاندید شده، انتخاب  از لیست    ،شده و دپوی اولت مشتری اول، از لیست مشتری تولیدبازگشایی دپو که مشخفا 

بدون بکارگیری الگوریتم،    سیستم با مشخفات یاد شده قبل و  کننده متلب درین حالت تمامی مدل با حلاست. در اگردیده 

 ثانیه( شد. 16،260)معادل و یک دقیقهساعت و سی  4حل برابر  است که مدت زمان روندحل شده

 . مشخصات مثال کوچک تولید شده  3جدول 

ضا  بازه زمانی
تقا

مختصات   

ضا  بازه زمانی نقاط  جغرافیایی
تقا

مختصات   

 نقاط  جغرافیایی

L E Y X L E Y X 

49 18 11 15 26 9 30 5 18 3 27 1 

50 12 20 10 23 10 45 4 19 25 15 2 

31 3 20 10 22 11 30 7 11 24 5 3 

34 17 15 16 31 12 38 12 20 30 30 4 

200 0 0 13 18 13 35 8 16 30 33 5 

200 0 0 21 30 14 39 20 11 32 21 6 

40 15 18 35 24 15 20 3 13 15 12 7 

 19 5 16 17 4 8 
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 های کوچکدر مثال NSGA-IIو الگوریتم  MATLABافزار . مقایسه نتایج نرم4جدول 

GAP 
NSGA-II 

 وضعیت
MATLAB   تعدداد

 دپو

تدعددداد  

 مشتری
 پاسخ زمان)ثانیه( پاسخ زمان)ثانیه( ردیف

0 0 867/368 OPT 78/2 867/368 2 3 1 

0 0 3658/412 OPT 180/18 3658/412 3 4 2 

0 0 265/318 OPT 36/125 265/318 3 4 3 

0 0 250/486 OPT 25/500 250/486 5 10 4 

0 5 890/512 OPT 36/900 890/512 2 10 5 

0 5 536/598 OPT 1105 536/598 3 12 6 

0 5 621/358 OPT 1436 621/358 3 12 7 

* 12 256/612 time 16260 256/612 4 15 8 

* 12 398/614 time 16260 398/614 5 15 9 

* 12 623/634 time 16260 389/654 2 15 10 

( جدول  مشتریان    (،5در  تعداد  زیر  15برای  اولویت  های  شمارهنفر،  همچنین  و  گره  هر  به  برای  مربوط  مشتریان 

(، ردیف آبی رنگ، نشانگر تعداد 5در جدول )  است.نشان داده شده  NSGA-IIانتفاص به هر گره بر اساس الگوریتم  

های مورد انتخاب افراد هستند. اعداد قرمز رنگ، اولویت هر مشتری به گره  مشتریان است. اعداد زیر تعداد هر مشتری، گره 

مشتریان،  گیرد. تعداد  مشتریان زیاد مورد بررسی قرار میالگوریتم برای مسائل در تعداد    از این   باشد.مورد انتخاب نود می

 .دهدهای پارتو مربوط به هر مشتری را نشان می( جواب6. جدول )نفر در نظر گرفته شد 20

 . اولویت هر مشتری در هر گره5جدول 
7  6  5  4  3  2  1 

12 1 8 1 6 1 1 1 5 1 4 1 2 

14   2 3 2 11 3 7 2 8 3 12 

16   3 10 4 17   3 24 5 24 

  4 27 6 29   5 16 7 30 

       7 18   
 

 15  14  13  12  11  10  9  8  

1 18 2 19 3 24 1 25 1 29 2 26 1 28 1 30 1 

2 29 3 14 4 2 2 17 2 18 3 25 2 19 2 25 2 

4 20 4 12 5 4 3 12 3 9 4 23 4 17 3 21 3 

  5 13 6 18 4 3 4 8 5 21 7 5    

  6 11             
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 عدد  20. حل مدل در تعداد مشتریان 6جدول 

ف  
جریمده انحرا

از پنجره زمانی
ت طی  

مسدددافد

شده
ت 
اولوی

 

MIS MID Diversity 

زمان)ثانیه(
تعداد پارتو 
 

مقاصد
 

وسائل نقلیه
 

مشتریان
 

ف
ردی

 

29/9055 30/1085 78/68 10/10643 0185/1 49/412 92/17 23 30 3 20 1 

64/2305 15/1153 98/60 9/12809 10/1 61/820 68/20 60 40 4 20 2 

38/5583 57/1542 09/64 076/15089 10/1 95/944 59/25 77 50 5 20 3 

32/4051 06/1569 20/63 90/11176 10/1 49/680 82/25 50 60 6 20 4 

 گیرینتیجه (9

توانید به سایت  های ابتکاری و فراابتکاری دیگر میبرای مقایسه عملکرد الگوریتم پیشنهادی در این مقاله با سایر الگوریتم

http://prodhonc.free.fr/homepage  مثالمراجع این  در  نمایید.  و  ه  دپوها  تمامی  ارای ظرفیت هستند.  د  نقلیهوسایلها، 

بار اجرا گردید و بهترین نتایج در هر یک از جداول نوشته    20در این پژوهش در هر مرتبه    NSGA-IIنظر  الگوریتم مورد

در حوزه زنجیره تامین و لجستیک    آنها  ترین مسائل و پرکاربردترین نقلیه، یکی از مهموسیلهمسیریابی    -یابیمکان  مسلله  شد.

اضافه    مسللهها و پارامترهایی به  باشد. در این پژوهش سعی گردید تا برای نزدیکتر شدن مدل به دنیای واقعی، محدودیتمی

گیری و  ، محدودیت سونت و مدت زمان سونتنقلیهوسیلهتوان به پنجره زمانی، ظرفیت دپو و  می  آنهاگردد که از جمله  

  مسلله دلیل آنکه پیچیدگی  ه  سازی شدند. بمندی مشتریان اشاره کرد. همه این موارد پ  از معرفی، مدلز توجه به رضایتنی 

  NSGA-IIنوعی تابع نمایی است، سعی شد تا الگوریتم ابتکاری برای آن تهیه و تدوین شود که در این مقاله از الگوریتم  

مدل را با توجه به الگوریتم مذکور اثبات نماییم و آنرا با حل مدل در برنامه  استفاده گردید. سس  سعی گردید تا درستی  

MATLAB    و بدون استفاده از الگوریتم ابتکاری مقایسه کرده و تفاوت مقدار و زمان حل را نمایش دهیم. تحقیقات انجاب

بندی  ت و نیز توجه به اولویتمسیریابی با پنجره زمانی سخت و محدویت سونت و ظرفی   -یابیمکان   مسللهشده بر روی  

ب و  است  اندک  بسیار  مشتریان  پیشنهاده  نظرات  و    توان می  ،عنوان  تدریجی  انجماد  ترکیبی  الگوریتم  از  تا  کرد  توصیه 

نمود. می استفاده  متغیر  بهداشت و سلامت بجستجوی همسایگی  این مدل را در مورد سازمان  به  هتوان  و  برد  مسلله  کار 

توان بجای قرار دادن یک بازه زمانی برای هر  هوا را اضافه نمود. میوآبعنوان ضریب سلامت    نظر ضریبی تحتمورد

یک   از  دردپو،  زمان  برای  احتمالی  توزیع  اولویتتابع  برای  همچنین  گرفت.  مینظر  مشتریان  نظرات  از  بندی  تا  توان 

دی تعیین نمود. همچنین در قیودی مانند بازگشت  بن مندی و اولویتریزی فازی بهره برد و دامنه فازی برای رضایتبرنامه

نظر کرد و این شرط را حذف نمود. کلیه این پیشنهادها از جمله موارد اندکی  توان تجدیدنقلیه به دپوی نود میوسیلهحتمی  

یشنهادی  ای بین زمان حل الگوریتم پ( مقایسه6شکل ) تواند اهداف مطالعات بعدی بر روی این موضوع باشد.بودند که می

 . است MATLABمسیریابی در  -یابی مکان مسللهارائه شده در این مقاله با حل مدل 

http://prodhonc.free.fr/homepage
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