
 

 
 

 
 

 

 
 

قليه ابتکاری برای مسيریابی وسيله ن های فراای الگوریتمبررسی مقایسه
 نقل و حمل هایسيستم وکارایی وریبهره پویا به منظور

 1 نازیلا مصیب زاده
 2*فرزین مدرس خیابانیدکتر 

 

 چکيده

 که است زیساترین مسائل بهینهیکی از معروف (VRP) نقلیه وسیله مسیریابی مسأله
 نقل و حمل هایسیستم کارایی و وریبهره به منظور زیادی هایکاربرد اخیر یدهه ها رد

آوری  و جمع توزیع یابی وسائل نقلیه با بارگیری و تحویل همزمان، کهله مسیرمسأ. است داشته
 مسأله لاسیککدهد یکی از انواع همزمان کالا از مبدأ به مقصد )مشتریان( را انجام می

ر در یک ر انبادویل ی باشد که در آن مشتریان نیازمند تکمیل فرآیند بارگیری و تحمسیریابی م
مچون اقعی هووزمره های این مسأله در بسیاری از مسائل رباشند. کاربردپنجره زمانی خاص می

ای فرا هریتمز الگوباشد. این مقاله اریزی منطقی مشهود میحمل و نقل و بهینه سازی برنامه
سیلۀ وریابی مسی رای این منظور استفاده کرده است. روش پیشنهادی برای حل مسألهابتکاری ب

ه در طی شد صله کلوری و کارایی توزیع )با کمینه کردن فادار جهت بهبود بهرهنقلیه ظرفیت
ه، ذاتاً ن مسألت. ایهای مختلف به کار گرفته شده اسهر مسیر( و با در نظر گرفتن ظرفیت مسیر

وجود  رای آنای بمی باشد بنابراین هیچ روش بهینه با زمان چند جمله NP-Hardیک مسأله
مون ائل آزز مسا باشد، بر روی برخی مبنای الگوریتم ژنتیک میندارد. روش پیشنهادی که بر

رائه ا روش ملکردع است. شده آزمون جواب کیفیت و محاسباتی وریبهره گرفتن نظراستاندارد با در
نتایج عددی  است. های ابتکاری موجود بر روی همان مسأله مقایسه شده یتمشده با سایر الگور

 و ساده بجوا زممکانی و باشدمی نشان دهندۀ موفقیت رویکرد پیشنهادی برای مسائل مقید سخت
 دهد. یرائه مال نقلیه را یابی وسائمسیر سازیبهینه بویژه واقعی دنیای هایکاربرد را برای پایداری

 وسایل مسیریابی های فرا ابتکاری، الگوریتم ژنتیک، مسألهالگوریتم ليدی:های ک واژه
 وریبهرهنقلیه، 
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سازی ترین مسائل بهینهیکی از معروف )VRP( 1مسأله مسیریابی وسیله نقلیه
های وری و کارایی سیستمهای زیادی به منظور بهرهی اخیر کاربرداست که در دهه ها

معروف  Hard-NP 2سازی ترکیبی، یک مسأله بهینه.VRPستو نقل داشته ا حمل
های انتقال دیده شده است. بیشتر مسائل است که به کرّات در مباحث توزیع و سیستم

VRP های مشتری، هزینه تقاضاهایها/محل به مربوط هایدادهتمامی که کنندمی فرض
حال، در تعداد زیادی از سفر و غیره در زمان طراحی به طور کامل مشخص است. با این 

بوده و با گذشت زمان تغییر  3(DVRPهای عملی، مسائل مسیریابی، پویا )موقعیت
متمرکز  VRPهای پویا و اتفاقی از های اخیر، افزایش گرایش پروژهکنند. در سالمی

(: از یک سو، 2004، 4بوده است. دلیل این پیشرفت دو جنبه دارد )فلیچمن و همکاران
شناسی ارتباطی و اطلاعاتی امکان پردازش بی وقفه اطلاعات ای اخیر در فنهپیشرفت

سازد که در معرض تغییر دائمی قرار دارند. از سوی دیگر، تقاضای روزافزون را فراهم می
 ونقل آنها مطرح است.های حملپذیر درخواستمشتریان برای پاسخ سریع و انعطاف

 ر زندگیپویا و کاربرد گسترده آن د بودن مسأله مسیریابیNP-Hardبه خاطر 
عنی یحدود، ان مهای بهتر با میزان زمسازی با توان ارائه جوابهای بهینهواقعی، روش

 های فرا ابتکاری، از اهمیت بسیاری برخوردارند.روش
 مسألهبرای حل  )GA( 5در این مقاله ابتدا یک روش بر اساس الگوریتم ژنتیک

شود که تعمیمی بررسی می)DPDPTW(6های زمانی پنجره آوری و تحویل پویا باجمع
 مسیریابی وسیله نقلیه پویا با بازه زمانیاست مسألهاز 

ای را مورد بررسی قرار می دهیم که ویژه 7DVRPمدل در قسمت بعدی نیز 
اصلاح شده است.  (2005) 9مانیمعرفی و سپس توسط مونتی (1998)8ابتدا توسط کیلبی

                                                           
1.Vehicle Routing Problem  
2.Nondeterministic Polynomial Hard Problem 

3. Dynamic Vehicle Routing Problem 

4. Fleischmann et al                                                            

5.Genetic Algorithm 

6.Dynamic Pickup And Delivery Problem With Time Windows 

7.Dynamic Vehicle Routing Problem 

8.Kilby 

9. Montemann 
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 ACS(1(ئل را با استفاده از یک الگوریتم سیستم کلونی مورچگان سپس حل این مسا
را جهت پیشنهاد  (GA)مدنظر قرار داده است. همچنین اجرای الگوریتم ژنتیک 

. در (2005و همکاران،  مانیمونتی)کنیمبررسی میDVRPهایی برای مدل جواب
مذکور، روش  SACبه کار رفته در اینجا و  )TS(2 مقایسه با روش جستجوی ممنوعه

از ابتدای دهه  کند.های سفر بهتر عمل میالگوریتم ژنتیک پیشنهادی در کاهش هزینه
مورد مطالعه قرار گرفته است. بررسی اولیه VRP، انواع مختلف پویایی از 1970

( ارائه شده است. بررسی رویکردهای 1988)3مسیریابی پویا وسیله نقلیه توسط سارافتیس
و پاتوین  4لۀ نقلیه با تأکید بر مسیریابی حوزۀ محلی، توسط جنریومسیریابی پویا وسی

و سول  5( ارائه شده است.در بررسی جامع مسائل برداشتن و تحویل، ساولسبرگ1998)
. بررسی اخیر ادنددنظر قرار میرا مد مسألهنیز، انواع پویایی از این نوع  .(1995)

های مسیریابی مشابه دارند، توسط دپویا که تأکید بیشتری بر راهبر VRPsهای روش
 ارائه شده است.( 2003)و همکارانش  6گینی

در این قسمت توصیف دقیقی از : PDPTWالگوریتم ژنتیکی گروهی برای حل 
GA  برای حل زیر مسائل ایستاDPDPTW مفهوم (2005، 7شود)پانکراتزارائه می .

GAs کاربردهای ابتدایی . (1975)هلند، معرفی شده است  8ابتدا توسط هلندGAs  به
، (1989)گلدبرگ، 9سازی در کارهای گلدبرگهای بهینهعنوان یک رده از الگوریتم

پیشنهادی از کدگذاری  GAخاطر اینکه ه شوند. بدیده می (1991)داویس، 10داویس
کند، به صورت یک الگوریتم استفاده می 11بندی معرفی شده توسط فالکنوئرژنتیک گروه
 (.1998)فالکنوئر، شود بیان می GGA(12(بندیژنتیک گروه

 

                                                           
1. Ant Colony System 

2.Tabu Search 

3. Psaraftis 

4. Genreau&Patvin 

5. Savelsbergh&Sol 

6. Ghiani 

7 . Pankratz  

8. Holland 

9. Goldberg 

10. Davis 

11. Falkenauer 

12. Grouping Genetic Algorithm 
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شیوه کدگذاری دستی راهکارهای مسأله، برای :کدگذاری ژنتیکی گروهی
تواند انتخاب شود حائز اهمیت است. در این کدگذاری یک بازنمایی می GAموفقیت هر 

کند. در سطح فنوتیپ، ها کدگذاری درخواستکه یک جواب را به عنوان جایگشت تمامی
تواند با یک روشی که یک راهکار را با مدنظر قرار دادن یک کروموزوم از این نوع می

کند، رمزگشایی شود. کاربردهای درخواست به ترتیب مشخص شده با جایگشت ارائه 
VRP  1وVRPTW به ترتیب گزارش  4و وینورایت 3و بلانتن 2برای مثال توسط کپفر

(. با وجود این، این 1993لانتن و وینورایت، ( و )ب1994اند )کپفر و همکاران، شده
 (. 1998بندی قوی دارد )فالکنوئر، گروه بویژه برای مسائلی با مؤلفهبازنمایی معایب مهمی

 PDPTW 5هایبا توجه به این معایب، یک روش متفاوت برای کدگذاری روش
جای یک ه را بدر اینجا انتخاب شده است. در این بازنمایی، هر ژن، گروهی از اهداف 

هایی که به دهد. هر ژن در یک کروموزوم، یک دسته از تمامی درخواستهدف نشان می
 دهد. شود را نشان مییک وسیله نقلیه تخصیص داده می

های حمل و نقل، کروموزوم تحت این بندی تمامی درخواستبا بازنمایی تقسیم
. در نتیجه، جنبه دهدرا پوشش می PDPTWکدگذاری تنها جنبه گروهی جواب 

برای اهداف روش ین رمزگشایی کرموزوم افزوده شود. مسیریابی دیگر یک جواب، باید ح
، 6)جو و همکارانانتخاب شده است  Jawپیشنهادی، یک روش درجی ارائه شده توسط 

. این رویکرد به دلیل، درجه بالای آزادی به هنگام درج یک درخواست جالب (1986
 . رسدتوجه به نظر می
به صورت زیر معرفی  GGAساختار جستجوی کلی پیشنهادی : GGAآرایش 

 شود:می
 

                                                           
1.Vehicle Routing Problem With Time Window 

2. Kopfer 

3. Blanton 

4.Wainwright 

5 Pickup Delivery Problem Time Windows 

6. Jaw et al     
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Input: parameters npop, pcross, pmut 

begin   
initialize a population  P of size npop; 

while not (termination criterion is met) 

select a pair of individuals x, y from P as parents with regard to their fitness  

value; 

generate two children x', y' applying the crossover operator to x and y with 

probability pcross; 

generate two modified children x'', y'' applying the mutation operator to x' 

and  y', respectively, with probability pmut;          

insert x'' and y'' into P and in turn remove the two worst individuals from P; 

return best individual from P as solution. 

end 

 شبه کد الگوریتم ژنتيک

 
ائه شده پیشنهادی، اتخاذ یک طرح  تقاطع گروهی ار GGAعامل تقاطع برای 

 .داردمرحله  5و  (1998)فالکنوئر، باشد در روش فاکنوئر  می
نقطه  ی دوها با انتخاب تصادفاز دستهتعیین یک بخش تلاقی یعنی بخش منسجمی -1

 تلاقی در هر یک از دو کروموزوم والد.
در یک مقطعی از والد دوم در نقطه تلاقی اول در کروموزوم  1هادرج کردن دسته -2

 والد اول. 
د های متعلق به والدسته، تمامیهای تکراریجلوگیری از ظاهر شدن درخواستبرای  -3

ای تازه هستهداز  اشاره دارند و همواره به هر کدام اول را که به یک وسیله نقلیه
ز ا. بعد از این مرحله، برخی شوندمیحذف یابد، می درج شده، اختصاص

 .ها ممکن است بدون تخصیص قرار گیرنددرخواست
اً ج مجددش درصادفی در فرد با کاربرد روبه ترتیب ت های تخصیص نیافتهدرخواست -4

 آید.دست میه شوند. در نتیجه این مرحله، یک فزرند کامل باضافه می
 شود.یجاد میاهای حفظ شده والدین با نقش 4تا  2مراحل  دومین فرزند با تکرار -5

 :کندبه صورت زیر کار می PDPTWگروهی برای  عملگر جهش

 شود.طور تصادفی در فرد انتخاب میه یک دسته ب -1
 شود.از فنوتیپ حذف می ز کروموزوم حذف شده و مسیر مربوطاین دسته ا -2

                                                           
1. Clusters 
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ه روش درجی با اختصاص یک وسیله نقلیه وسیله حذف شده ب هایدرخواستتمامی -3
 شوند. جدید در صورت ضرورت حفظ امکان پذیری، دوباره وارد فرد می

 

 ابزار و روش:
 سازی پویادر محیط شبیه GGAگنجاندن 

در  PDPTWپیشنهادی برای حل  GGA)پویا(،  DPDPTWبه منظور حل 
حیط توصیفی از م شود. این بخش،گنجانده می حرکتسازی حوزه چهارچوب شبیه

 کند. ریزی پویا را ارائه میبرنامه
 بررسی چهارچوب حوزه حرکت

ین اود. تواند به صورت زیر ترسیم شسازی حوزه حرکت میمسیر رویکرد شبیه
 ا مدنظر قرارولیه باعیت دهیم. در ابتدا، افراد جمسازی محیط  پویا انجام میکار را با شبیه
برای  GGAشوند که از قبل معلوم هستند. سپس اد میها ایجدرخواستدادن تمامی

ب پیدا ین جوایافت، بهتر شود. بعد از اینکه جستجو پایانجمعیت اولیه به کار برده می
یی د اجراویکرهای جدیدی ظاهر شوند مبنای رشود و این جواب تا زمانیکه درخواستمی

ای از ظهد، یک تصویر لحشودهد. هر بار یک درخواست جدید وارد میرا تشکیل می
ک راین یشود. بنابرویکرد حمل و نقل فیزیکی به منظور تعیین حالت فعلی گرفته می

ضعیت اب وبازت برایسازی و به روزرسانی افراد در جمعیت جمعیت جدید با همزمان
معیت اد در جباشد، که افرهای ایجاد شده میشود. ایده اصلی، حفظ جوابجدید ایجاد می

د با جمعیت با تطبیق دادن جمعیت جدی GGAاند. در نهایت، وجود آوردهه ون بتا کن
وش رسازی در ای و همزمانشود. فرآیند گرفتن تصویر لحظهاندازی میاولیه مجدداً راه

ل مراح طور دقیق به اینه های زیر، بکند. بخشرا ایفا میپیشنهادی نقش مهمی
 پردازند.می

 ایگرفتن تصویر لحظه
t ای از گیریم. سپس یک تصویر لحظههای جدید میرا زمان بروز درخواست

 :شودای زیر تهیه میسیستم اجرا بر اساس روش چهار مرحله
ایجاد  را که تاکنون مشخص شده است،یک نسخه از بهترین فرد جاری جمعیت  -1

 کنید.
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اند. ار گرفته شدهک به tها را تثبیت کنید که قبلاً در زمان گرهموقعیت مسیر تمامی -2
ای که برای مسیر شود اگر وسیله نقلیهحفظ می tیک گره در یک مسیر در زمان 

 tا در زمان ی آن رقبل رود قبلاً این گره را بازدید کرده باشد یا قبلاً گرهبه کار می
 ترك کرده باشد.

ها وابجپی کهای فعال و پایان یافته را در درخواستتخصیص وسیله نقلیه تمامی -3
رداشتن و محل یابد. اگر هر دو محل بپایان می tتثبیت کنید که قبلاً در زمان 

شود، گره فعال خوانده می tمشخص شود در حالی که  tتحویل در زمان 
 شود اما گره تحویل آن در زمان مشخص نیست.آوری آن مشخص میجمع

ریزی در امهوز برای برنها را از جواب کپی شده حذف کنید که هندرخواست تمامی -4
د. این ل هستنان فعااند و نه در آن زمباشند یعنی اینکه نه تمام شدهآزاد می tزمان 

 شوند. ، قابل عرضه خوانده میtها کاملاً در زمان درخواست
 

گروه  اشد،باگر در یک مسیر، دیگر هیچ درخواستی بعد از این مرحله نداشته 
 .یدنقلیه مربوط را رها کن کنید و وسیله مربوط را در فرد کپی شده حذف

 

 روز رسانیسازی و به همزمان
باشد می افراد در جمعیتن تمامیسازی افراد، هدف تطبیق دادبه هنگام همزمان

 یابد. مرحله به صورت زیر ادامه می 6در  که

 کنید. ( ایجادTای )یک کپی از پیکره جواب ایجاد شده در رویکرد تصویر لحظه -1
 انتخاب کنید.  Iسازی شده توسط فرد اولین مسیر همزمان -2
مسیر جاری  که حداقل یک درخواست معین مشترك از Tمسیرها را از پیکره تمامی -3

I .دارند انتخاب کنید 
ف شده در با کاربرد روش درجی توصی 3های قابل مصرفی که در مرحله درخواست -4

 وارد کنید.T به مسیرهای  Iری اند را از مسیر جابالا انتخاب شده
به کار گرفته شوند تکرار کنید. بعد از  Iمسیرهای را تا جائیکه تمامی 4و  3مراحل  -5

توانند هایی که به طور کامل قابل مصرف هستند، میآن، تعدادی از درخواست
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وارد  4توانند به طور عملی در مرحله بدون تخصیص باقی بمانند زیرا آنها نمی
 شوند.

های ستهای تخصیص نیافته را بدون توجه به وقوع درخواسعی کنید درخواست -6
ه اضافی کنید. این نیازمند تخصیص یک وسیله نقلی Tمشترك، وارد مسیرهای 

و ز یک سآید که اباشد.در نتیجه یک فردی به دست میبرای ایجاد امکانپذیری می
بلی فرد ق ی بادیگر، تشابهات کاملاً با وضعیت جاری اجرا سازگار است و از سوی

 دارد. 

 نتایج محاسباتی
 مقایسه های مقیاسی در، نتایج روش پیشنهادی برای تعدادی از نمونهاین بخش

شوند، یف میهای مقیاسی توصکند. ابتدا، مجموعه دادهبا دو روش رقابتی را ارائه می
  . (2007هانشر، ( و )2005)پانکراتز، گیردسپس نتایج عددی مورد بحث قرار می

 

 های مقياسیمجموعه داده
وجود ندارد، به  DPDPTWیکه هیچ مجموعه داده مقیاسی در مطالب یاز آنجا
نمونه  56ایجاد شده است. این نمونه از  DPDPTWنمونه متفاوت  5600طور کل تعداد 

PDPTW طبق (2001)لی و لیم، اند دست آمدهه ب 2و لی 1ارائه شده توسط لیم .
اند که به صورت بندی شدهدسته طبقه 6ها به بندی سولومون، لی و لیم، نمونهطبقه
Lc1 ،Lc2  وLR1 ،LR2 , LRC1  , LRC2ها و طول و توزیع فضایی مربوط گره

بندی افق زمان LRC1و  LC1 ،LR1ها در نمونه .دهندبندی را نشان میحوزه زمان
 ، افق بلندتر است.LRC2 و LC2 ،LR2های های ردهکوتاه دارند در نمونه

ایجاد شده، به دو مجموعه با خواص پویای متفاوت  DPDPTWهای نمونه
مسأله با درجات فوریت های شامل نمونه (P1)شوند.اولین مجموعه داده تقسیم می

، آخرین زمان ورودی rها، برای هر درخواست قبل از ایجاد این نمونهمتفاوت است. 

latestاحتمالی

rt  .مشخص است( )close

rt   و( )close

rt    آوری های مقرر جمعرا زمان

                                                           
1. Lim 

2. Li 
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)گیریم، به ترتیب می rو زمان تحویل  )servet   طول سرویس در یک محل مشخص
  وhomeسایل نقلیه و ، محل خانه و( , )t u  زمان لازم برای سفر بین محلهای ،

u  و باشد. پسمیlatest

rt  :به صورت 

 
hom: min{t ( ), ( ) t( , ) t ( )} t( , ),latest close close serv e

r r r r r r rt t                

 

 ستقرارحل اشود که آخرین زمانی است که یک وسیله نقلیه باید از متعریف می
د. ت کنآوری و تحویل درخواست بموقع عزیمی رسیدن به هر دو محل جمعخود برا

.بعدها، به هر درخواست یک زمان latest

rt a t  باa  0/متغییر از 0/در مراحل  1تا  1 1 
 شود.داده می

هایی با درجات متشکل از نمونه (P2)ین مجموعه داده ، دومP1مقایسه با 
های مشخص از درخواست qباشد. آنها با افزایش بخش متغیری از اطلاعات معلوم می

اند. در ادامه این ایجاد شده 9/0تا  1/0 متغیر از qبا  1/0قبل مرحله به مرحله با 
ی حالیکه تمام در شوند.های ایستا خوانده میعنوان درخواستها بدرخواست
ر طوه بهای ایستا که شوند. تمامی درخواستهای دیگر پویا خوانده میدرخواست

زمان  اند درمربوط انتخاب شده یهای نمونه ایستاتصادفی از کل مجموعه درخواست

0rt خاب های پویا، بیشترین درجه محتمل فوریت را با انتاند. درخواستدریافت شده

latestزمان دارند که برابر آخرین زمان ورود احتمالی 

r rt t کاهش  جهتباشد. به می
ده  تاتیک،ه اسهای ایستا از هر نمونریسک انحراف اتفاقی به هنگام انتخاب درخواست

عداد کل تایجاد شده است. طبق این طرح،  qنمونه پویا برای یک کمیت مشخص از 
 اند.ایجاد شده P2 رای مجموعه نمونهنمونه ب 5040

 

 نتایج عددی
اولیه مشخص  های از آزمایشکه در تعداد کمی GGAتنظیمات پارامتری 

محور،  GA( نشان داده شده است. به منظور برآورد کیفیت روش1اند در جدول )شده
کار  هدست آمده توسط دو نوع روش درج توصیفی به عنوان استاندارد مقایسه به نتایج ب
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شود که هر درخواست جدید را نشان داده می H1اند.روش اول در ادامه با برده شده
اصلاحات طرح  وبلافاصله بعد از ورودش بدون تغییر اساسی مسیرهای طرح قبلی وارد 

شود. برای هر نمونه از انجام گرفته توسط این روش به صورت نمایی مشخص می
های صعودی های جاری به ترتیب کمیتامیدرخواستتم با درج ، جوابP2مجموعه داده 

latest

rt 2شود.در عوض روش دوم که به صورت خالی ایجاد می با شروع از طرحH 
های جدیدی منتهی شود، اصلاح طرح کلی را که هر بار به درخواستنشان داده می

 GAاند.نتایج روش ر متلب  اجرا شدهها در نرم افزاالگوریتمتمامی.دهدشود، انجام میمی
 .(2007( و )هانشر، 2005دست آمدند)پانکراتز، ه محور با یک دوره در هر نمونه ب

 
 

 GGAهای پارامتر کميت -(1جدول )

 نماد والد توصیف

 popn 150 بیشترین مقدار جمعیت
crossp 1                                                             تقاطع احتمالی                      

 
 mutp 5/0                                                        جهش احتمالی                        

 maxn 1500 بیشترین تعداد از افراد
max 500 بیشترین تعداد از افراد بدون بهبود

n 
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 مسأله بندی شده بر اساس ردهطبقه P1های (. نتایج داده2شکل )

 
  روشGA ورد کند. در ممحور، نتایج خوبی حتی تحت شرایط بسیار پویا فراهم می

a/وریت ، حتی برای درجات بسیار بالایی از ف1Pمجموعه داده  0 ، روش 9
GA ز درصد بهتر ا 5کند که طور میانگین، نتایجی ارائه میه محور بH1  4و 

رصد د 4محور  GA، روش P2است. طبق شرایط مجموعه داده  H2درصد بهتر از 
درصد است. با این  90های پویا کند وقتی سهم درخواستعمل می H1بهتر از 

رسد وقتی سهم درصد می 2محور به زیر  GAمزیت روش  H2با حال، در مقایسه 
 رسد.درصد می 80های پویا به درخواست
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  در مقایسهH1  باH2 ،H2 رسد در اکثر اجراها، غالب است )یانگ و به نظر می
در مورد  1Hتنها اندکی بهتر از  2H(. جالب توجه این است که 2004، 1همکاران

، آن بسیار بهتر P2د در حالیکه برای مجموعه داده کنعمل می P1مجموعه داده 
تواند بخاطر درجه آزادی بالایش بویژه می H2کند. بطور وضوح عمل می H1از 

سازی را فراهم های بهینه های جاری، فرصتای از درخواستوقتی مجموعه
 کند، مفید باشد.می

 

 
 ه مسألهبندی شده بر اساس ردطبقه P2های (. نتایج داده3شکل )

 

                                                           
1.Yang et al     
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  در موردP1وقتی درجه و به سرعتاست ها در ابتدا مسطح و هموار بوده ، منحنی 
جموعه داده مکند در حالیکه در مورد شود صعود میدرجه می 70فوریت بالاتر از 

P2ا های پویطور خطی، با افزایش سهم درخواسته طول مسیر تقریباً ب ، کل
 یابد. افزایش می

 بندی زمان فقرسد که اگر اها، به نظر مییز اثر توزیع فضایی درخواستبه هنگام آنال
 ت بهبندی شده اندکی نسبهای دستههای حاوی درخواستکوتاه باشد، نمونه

رند، فی داطور نسبی توزیع تصاده ها حداقل بهایی که در آنها درخواستنمونه
ی رده ای بهتری براهمحور به جواب GA، روش P1باشند. در مورد دشوارتر می

ز ارسد، اگر درجه فوریت بالاتر می LC2نسبت به رده  LRC2و  LR2مسأله
ابه برای محور تقریباً بطور مش GAدرصد باشد. کمتر از این مقدار، روش 50

 GAکند. در مقایسه با روش عمل می LRC2و  LC2 ،LR2، مسألهسه تمامی
 LC2تر از تایج با کیفیت پایینبه ن H2و  H1، هر دو LRC2و  LR2محور، برای 

یفیت جواب هر کدرصد باشد. تا این کمیت،  50رسند اگر فاکتور فوریت کمتر از می
ز این لاتر اشود. با این حال، باتقریباً مستقل از درجه فوریت می H2و  H1دو 

 کنند.صعود می LC2های مربوط کندتر از آستانه، منحنی

 

 مسيریابی وسيله نقليه استاتيک مسأله
DVRP وطواقعی مرب مسألههای مختلف بیان شود که به تواند به شیوهمی 

مانی استفاده پیشنهادی توسط مونتی DVRPبستگی دارد. این تحقیق از یک مدل 
ستفاده از اتواند از لحاظ ریاضی با می VRP. (2005مانی و همکاران، )مونتیکندمی

ار دجهتگراف غیر ,G V E  0مدلسازی شود که در آن 1{ , ,..., }nV    

)}ها و مجموعه گره , ) , , }i j i jE V i j       ،مجموعه یال است

گرفته با  أاز یک انبار منش Qوسیله نقلیه مشابه هر کدام با ظرفیت  mمجموعه از 

رأس   n مشتریان نشان داده شده با مجموعهشود و باید تمامینشان داده می 0رأس 
 را سرویس دهد. 
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 مسيریابی وسيله نقليه پویا مسأله
ا مورد ر (2005مانی و همکاران )پیشنهادی توسط مونتی DVRPجا مدل در این

به  DVRPیه استاندارد با تجز VRPرا بسطی بر  DVRPدهیم که بررسی قرار می
گیریم چه میهای ایستا و سپس حل آنها با یک سیستم کلونی مورVRPعنوان توالی از 

 . (2005مانی و همکاران، )مونتی

 DVRPمحور برای  GAسيستم 
در کاربردهای  (1992)شان توسط هلند های ژنتیک، از زمان معرفیالگوریتم

 مسألهرا به یک  GAفردی بخواهد  اند. اگرسازی رواج یافتهمتعددی از مسائل بهینه
تواند را به بازنمایی ژنتیک یا کروموزوم ترجمه کند که می مسألهخاص به کار ببرد، باید 

بر 1GA-DVRPبا عملگرهای ژنتیک )تقاطع و جهش( اصلاح شود. جزئیات سیستم 
متشکل از  DVRP-GAشود. سیستم در اینجا ارائه می DVRPبرای  GAاساس روش 

 اصلی است:  هدو مؤلف
 قلیه سایل نقرار وتعیین مشتریان خاص به وسایل نقلیه، است :رویداد کنندهبندیزمان

 دهد.ها برای بازگشت به انبار را انجام میجدید یا اعلام به آن
 های سازی نمونهبهینه :سازی ژنتیکبهینه مرحلهVRP تفاده از روش ایستا را با اس

GA شود و باید بندی رویداد فراخوانده میفوق توسط زماندهد. مرحله انجام می
 در مدت زمان کارآمدی اجرا شود.

 

 بازنمایی کروموزوم و ایجاد جمعيت اوليه
دهنده یک ما متشکل از دو نوع گره است:یک گره نشانبازنمایی کروموزومی 

یک بندی شده که قبلاً به دهنده گروهی از مشتریان دستهمشتری و یک گره نشان
اند. بنابراین کروموزوم متشکل از اعداد صحیحی است که در وسیله نقلیه فرستاده شده

طور مستقیم بر روی یک کروموزوم با عدد شاخص مثبت مربوط ه آن، مشتریان جدید ب
های طور غیرمستقیم در یکی از گروهه اند و هر مشتری فرستاده شده بنشان داده شده
یح منفی که وسیله نقلیه مستقر شده مشخص را نشان صحبا عدد  نشان داده شده

توانند به این وسایل شود، مشتریان جدیدی میدهد. وقتی کروموزوم، رمزگشایی میمی

                                                           
1.Dynamic Vehicle Routing Problem- Genetic Algorithm 
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های مشتریان جدید نقلیه از قبل موجود اضافه شوند اگر آنها ظرفیت پاسخ به درخواست
 را داشته باشند. 

 

 ساختار روش و مسيریابی
ات ن ملاقتریاکند که با آن ترتیب، مشم، ترتیبی را ارائه میکدگذاری کروموزو

مسیر با  mبه  بندی مشتریانطور صریح نحوه تقسیمه شوند. با این حال، این کار بمی
ادن دشان دهد زیرا هیچ مرز مشخصی برای نشان را نشان نمیوسایل نقلیه مربوطه

 .شودبه کار برده نمیپایان بازنمایی کروموزومی

 

 رزیابی برازندگیا
شود یمکل فاصله/هزینه حرکت یک توپولوژی شبکه، کمیت شایستگی خوانده 

 مجزایی به یک کمیت شایستگی  X  یعنی xFDVRP  تخصیص  1-1بر اساس رابطه
 مجموعه مسیرهاست. iRیابد، که می

 

(1-1)    



m

i

iDVRP RCostxF
1

 

 

 تقاطع
های مسیر بندیکنیم که زمانتقاطع خاصی استفاده می از عملگر مسألهدر این 

کند. یک نمونه از روش کاربردی توسط تقاطع پیشنهادی یعنی احتمالی را ایجاد می
از  2Pو  1Pاساس ، دو والد  این است. بر BCRC(1(تقاطع مسیر با بهترین هزینه 

دفی انتخاب شده و طور تصاه شود. یک مسیر از هر کروموزوم والد بجمعیت انتخاب می
 شوندهای مشتری موجود در هر مسیر از والد دیگر حذف میدرخواست

                                                           
1. Best Cost Route Crossover 
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 جهش
کنیم، از این لحاظ که دو نقطه برش در طول از عملگر وارونگی استفاده می

و سپس عنصر بین این دو نقطه برش را  (1996، 1)میچلشود کروموزوم ایجاد می
 سازد. معکوس می

 

 انتخاب
. مجموعه رقابت به (1996)میچل، کنیم استفاده می 2انتخاب رقابتی جا ازدر این

را فشار انتخاب  آید. ما پارامتربدست می بطور تصادفی از جمعیت  kاندازه 
 های مناسب راتواند نحوه انحراف مکانیزم انتخاب به سمت جوابگیریم که میمی

 کنترل کند. 

 

 ها و پارامترهای آزمایشیمقياس
 (1998)کیلبی و همکاران، نتایج آزمایشی ما بر اساس مسائل پیشنهادی کیلبی 

های ها از داده. آن(2005مانی و همکاران، )مونتیمانی است و ارائه شده توسط مونتی
دن طول )حداقل کر 3متفاوت یعنی تایلارد VRPموجود از سه منبع  VRPمقیاسی 

مسیریابی(  مسأله) مدت زمان  4، چریستوفید(1994)تایلارد، مسیر وتعداد وسیله نقلیه( 
بدست  (1995)فیشر، )مسیریابی وسیله نقلیه(  6و فیشر (1984، 5و بسلی)چریستوفید 

مجموعه داده مقیاسی متشکل از انواع متعددی از نواحی سرویس است که برخی . اندآمده
( برخی از 2ریان و برخی با توزیع یکنواخت مشتریان. جدول )بندی مشتبا دسته
 کند.ها را ارائه میهای این نمونهویژگی

 

                                                           
1. Mitchell   
2. Tournament Selection 
3. Taillard 

4. Christophides 

5. Beasley 

6. Fisher 
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 جزئيات توپولوژی نواحی مختلف سرویس -(2جدول )

 پراکندگی مشتریان نوع

f-series  134-71 ضافیاان بیشترین مشتریان متمرکز حول ناحیه مرکزی با کاهش مشتری 

Tai-series  150-75 بندی شده و یکنواخت             ترکیب دسته 

c-series  199-50 بندی شده و یکنواخت                        دسته 

 
و  برخی از پارامترهای مورد بررسی توسط کیلبی (2005) 1و همکاران مانیمونتی

مان قطع دهد. بویژه، زرا به منظور استانداردسازی مقیاس نشان می (1998)2همکاران
، باید مشخص شوند. کیلبی نحوه تأثیرگذاری (acT( و زمان تعهد پیشرفته )coTکردن )

 این پارامترها بر فواصل سفر نهایی را مورد مطالعه قرار داده است. 

 

 GAپارامترهای 
های مانکند. از آنجایی که زرا فهرست می DVRP-GA(، پارامترهای 3جدول )

مان ثانیه ز 30ی، محدود شده است. بویژه، هر مرحله زمان GA گیرند،اجرا مدنظر قرار می
ثانیه تکمیل  30ها را قبل از پردازش دارد. اگر مرحله زمانی، تعداد مشخص از نسل

ا رص شده مشخ افتد. در این صورت بهترین جوابسازی به تأخیر مینکرده باشد، بهینه

tsnنید مراحل زمانی یعشود. تعداگزارش داده و مرحله زمانی بعدی آغاز می  به  25
سازی کار برده شده است. این بیشترین زمان اجرای کل شبیه 30 25 750S یا

/12  کند.ساعته را ارائه می 8سازی یک روز دقیقه زمان پردازش برای شبیه5

 

DVRP-GA ستم کلونی مورچهدر مقایسه با الگوریتم سي 
تم سیس های انتقال، بینمقایسه کیفیت روش از لحاظ کاهش فواصل و هزینه

DVRP-GA  وACS جدول (2005مانی و همکاران، )مونتیگیرد مانی انجام میمونتی .
شان ندوره  10را در طول  ACSو  DVRP-GA( بهترین جواب و میانگین فواصل 4)

 .(2007، ( و )هانشر2005)پانکراتز، دهدمی

                                                           
1 . Montemanni et al ,2005 

2 . Kilby et al ,1998 
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 DVRP-GAهای  فهرست پارامتر -(3جدول )

 محدوده نماد انواع پارامتر

  10 تعداد اجراها

 100-600 400 اندازه جمعیت

  تولید انتخاب نوع

 200-1000 800 ظرفیت تولید

 0.6-1.0 0.90 نرخ تقاطع

 0.0-0.5 0.15 نرخ جهش

4 )%1( تعداد نخبگان
 

10-1 

  رقابت انتخاب نوع

 0.6-1.0 0.8 شار انتخابف

 2-4 2 اندازه رقابت

  BCRC نوع تقاطع

  وارونگی نوع جهش

 
مانی و )مونتیACS در مقایسه با  DVRP-GA نتایج عددی-(4) جدول

به جواب  GA-DVRPهای پررنگ زمانی را که دهد. داده( را نشان می2005، 1همکاران
ها در ها و میانگینابند. بهترین جودهرسد نشان میمیبهتری نسبت به هر سیستمی 

 شوند.دوره نشان داده می 10طول 
 (4) جدول

 نمونه
Ant system  DVRP-GA 

 <Z-I .میانگین بهترین میانگین بهترین

c 100a 973.26 1066.16 961.10 987.59 

c 100b 944.23 1023.60 881.92 900.94 

c 120 1416.45 1525.15 1303.59 1390.58 

c 150 1345.73 1455.50 1348.88 1386.93 

c 199 1771.04 1844.82 1654.51 1758.51 

c50 631.30 681.86 570.89 593.42 

                                                           
1. Montemanni et al ,2005 
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c75 1009.36 1042.39 981.57 1013.45 

f 134 15135.51 16083.56 15528.81 15986.84 

f7l 311.18 358.69 301.79 309.94 

tai 100a 2375.92 2428.38 2232.71 2295.61 

tai 100b 2283.97 2347.90 2147.70 2215.39 

tai 100c 1562.30 1655.91 1541.28 1622.66 

tai 100d 2008.13 2060.72 1834.60 1912.43 

tai 150a 3644.78 3840.18 3328.85 3501.83 

tai 150b 3166.88 3327.47 2933.40 3115.39 

tai 150c 2811.48 3016.14 2612.68 2743.55 

tai 150d 3058.87 3203.75 2950.61 3045.16 

tai75a 1843.08 1945.20 1782.91 1856.66 

tai75b 1535.43 1704.06 1464.56 1527.77 

tai75c 1574.98 1653.58 1440.54 1501.91 

tai75d 1472.35 1529.00 1399.83 1422.27 

 51088.95 49202.82 53794.02 50876.23 جمع کل

 2505.06 2412.08 2561.62 2495.1485 ميانگين

 
مورد جواب بهتر  19مورد به  21از  DVRP-GAدهد که ( نشان می4جدول )

درصد اصلاح بیش از  DVRP-GA ،26/5طور میانگین ه رسد. بمی ACSدر مقایسه با 
ACS  مسائل با کند. ثانیاً کل هزینه تمامی ایجاد می مسألههای نمونهدر طول تمامی

DVRP-GA ،82/49202 ای که است.برای دو نمونهDVRP-GA  نتوانست بهتر از
ACS  134عمل کند، موردf   150درصد و نمونه  5/2با خطای نسبیC  با خطای
نشان  ACSنسبت به  DVRP-GAهای درصد است. کمتر بودن میانگین 23نسبی 

کیفیت جواب  طور کلی، میانگینه عملکردی سازگار دارد. ب GAاین است که   ۀدهند
DVRP-GA  بهتر ازACS  7با کاهش میانگین در هزینه  مسألهنمونه  21در تمامی 

بهتر از  DVRP-GAمورد میانگین حاصل از  21مورد از  12علاوه ه درصد بوده است. ب
 کنند.عمل می ASCهای برتر جواب



 1396 بهار  –40 شماره – بهره وری مدیریت

 

306 

 DVRP-GA: مقایسه با سيستم مورچه و DVRPجستجوی ممنوعه برای 
، یک روش فرا ابتکاری است که از یک حافظه (TS)منوعه جستجوی م

 . (1990، 1)گلاورکند کامپیوتری برای اجتناب از مباحثی مانند کمینه محلی استفاده می
 

 DVRP-GAمقایسه جواب سيستم مورچه، جستجوی ممنوعه و  -(5جدول )

  Ant System  Tabu  DVRP-GA 

 میانگین بهترین  نمیانگی بهترین  میانگین بهترین  نمونه

c100a  973.26 1066.16  997.15 1047.6  961.1 987.59 

cl00b  944.23 1023.6  891.42 932.14  881.92 900.94 

c120  1416.45 1525.15  1331.8 1468.12  1303.59 1390.58 

c150  1345.73 1455.5  1318.22 1401.06  1348.88 1386.93 

c199  1771.04 1844.82  1750.09 1783.43  1654.51 1758.51 

c50  631.3 681.86  603.57 627.9  570.89 593.42 

c75  1009.36 1042.39  981.51 1013.82  981.57 1013.45 

f134  15135.51 16083.56  15717.9 16582.04  15528.81 15986.84 

f7l  311.18 358.69  280.23 306.33  301.79 309.94 

tai100a  2375.92 2428.38  2208.85 2310.37  2232.71 2295.61 

tai100b  2283.97 2347.9  2219.28 2330.52  2147.7 2215.39 

tail00c  1562.3 1655.91  1515.1 1604.18  1541.25 1622.66 

tai100d  2008.13 2060.72  1881.91 2026.76  1834.6 1912.43 

tai150a 
 

3644.78 3840.18  3488.02 3598.69  3328.85 3501.83 

tai150b  3166.88 3327.47  3109.23 3215.32  2933.4 3115.39 

tai150c  2811.48 3016.14  2666.28 2913.67  2612.68 2743.55 

tai150d  3058.87 3203.75  2950.83 3111.43  2950.61 3045.16 

tai75a  1843.08 1945.2  1778.52 1883.47  1782.91 1856.66 

tai75b 
 

1535.43 1704.06  1461.37 1587.72  1464.56 1527.77 

                                                           
1. Glover      
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tai75c  1574.98 1653.58  1406.27 1527.8  1440.54 1501.91 

tai75d  1472.35 1529  1430.83 1453.56  1399.83 1422.27 

 51088.95 49202.82  52726.01 49988.47  53794.02 50876.23  جمع

 2505.06 2412.08  2583.92 2449.56  2561.62 1485 .2495  میانگین

 
و  ACS(، مقایسه نتایج بدست آمده با جستجوی ممنوعه در مقایسه با 5جدول )

GA-DVRP 8. جستجوی ممنوعه (2005، 1مانی و همکاران)مونتیدهد را نشان می 
کند مشخص می DVRP-GAهای جدید را در مقایسه با مورد بهترین جواب 21مورد از 
های مورد جواب جدید رسیده است. به هنگام مقایسه جواب 21مورد از  12که به 

 19ها در به بهترین میانگین DVRP-GAتوان به این نتیجه رسید که میانگین، می
در مقایسه با جستجوی ممنوعه رسیده است. با این حال در  مسألهمورد  21مورد از 

 مسألهمورد بهترین میانگین  21مورد از  20، به TSچه، مقایسه با سیستم کلونی مور
گیریم که می ها، نتیجهطور خلاصه با مد نظر قرار دادن میانگین جوابه رسیده است. ب
DVRP-GA رسد که بعد از آن جستجوی ممنوعه و سیستم تر میبه فواصل سفر کوتاه

 کلونی مورچه به ترتیب قرار دارند.

 

 نتيجه گيری
 بررسی شد. نتایج DPDPTWمحور برای  GAقاله، ابتدا روش در این م
ایسه با ا در مقکارهای خوبی رتواند، راهاند که روش مورد استفاده میآزمایش نشان داده
های خوبی در به روش GAروش  همچنین. پیدا کند H2و  H1دو روش تطبیقی 

طور ه کند.بئه میارا DVRPهای جدید برای رسد و بهترین روشمی ACSمقایسه با 
به  DVRP-GAگیریم که می ها، نتیجهخلاصه با مدنظر قرار دادن میانگین جواب

 رچه بهی مورسد و بعد از آن جستجوی ممنوعه و سیستم کلونتر میفواصل سفر کوتاه
ریابی وسیله ئل مسیمسا ها، کاربرد الگوریتم ژنتیک را برایکل این یافته ترتیب قراردارند.

 کند.ویا توجیه مینقلیه پ
 

                                                           
1 . Montemanni et al ,2005 
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