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 چکیده

های بسیار  رغم تلاش است و علیآماد و پشتیبانی یکی از مسائل مطرح در حوزه مباحث مدیریت  مسیریابی وسایل نقلیه     

های آن نیازمند تحقیق و توسعه است.  ، بسیاری از جنبهآماد و پشتیبانیهای  در جهت یکپارچگی این مسأله با سایر حوزه

تواند تاثیرات بسزایی بر افزایش  توجه به آن می نحوه گزینش گره در مسأله مسیریابی یکی از این رویکردها است و عدم

 هزینه، کاهش درآمد، فروش از دست رفته، نارضایتی مشتریان و افزایش کالاهای مرجوعی داشته باشد.

این مسأله، بازنویسی مدل کلاسیک مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با در نظر گرفتن رویکرد انتخاب مشتری به عنوان یکی از 

باشد ایده اصلی حاکم بر این مقاله در نظر گرفتن این واقعیت است که مقدار مطرح در مدیریت توزیع میرویکردهای 

تقاضای هر منطقه مقداری ثابت است و در صورتی که یک کالا بین فروشندگان متعددی در آن منطقه توزیع شود کل تقاضا 

های توزیع بالایی نیز به گان نیست و در عین حال هزینهبین این فروشندگان توزیع خواهد شد که این امر مطلوب فروشند

های باشد و در صورت توزیع بین گرهکنندگان نهایی وابسته به گستردگی توزیع میدنبال دارد. در عین حال، رضایت مصرف

بی وسایل نقلیه بیشتر، رضایت بیشتری خواهند داشت. بر مبنای همین ایده، در مقاله حاضر با تلفیق مسأله کلاسیک مسیریا

 .بندی جدید از این مسأله در قالب یک مدل ریاضی دوهدفه ارائه شده استبا رویکرد توزیع انتخابی، یک فرمول

در این تحقیق ابتدا مروری بر ادبیات موضوع صورت گرفته و سپس، مسأله تحقیق بیان شده است. در ادامه و بر اساس 

سازی مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با رویکرد انتخاب یط مسأله است به مدلمفروضات محدودکننده که توصیف کننده شرا

 ی شده است.جها پرداخته شده و مدل ریاضی مساله ارائه شده است. این مدل با تعدادی داده نمونه حل و اعتبارسنگره
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 و بیان مساله هممقد

است. کاربرد   شده 9، توجه زیادی به مسأله مسیریابی وسایل نقلیهدانشگاهیاز منظر تحقیقات 

سبب گشته است که طیف وسیعی از تحقیقات به سمت  ترابریوسیع این مسائل در حوزه مدیریت 

جم زیاد کارهای انجام گرفته در این مسأله نشان از وسعت سازی کشیده شوند. ح این شاخه از بهینه

ها و توابع  دهد که در مقالات مختلف، محدودیت دهد. جستجو در منابع موجود نشان می کاربرد آن می

 هدف متفاوتی به این مسأله اضافه شده اند تا در شرایط مختلف کاربرد پیدا کنند. 

 مورد توجه قرار گرفته ترابریریزی مسیر وسایل  برنامه های اخیر دریکی از ملاحظاتی که طی سال

یابی یکی از این مکان-باشد. مسأله مسیریابیاست تلفیق آن با سایر رویکردهای مطرح در لجستیک می 

یابی دپوها به همراه مسیریابی وسایل نقلیه در قالب یک مسأله واحد رویکردهاست. در این مسأله مکان

باشد. با این گیرند. رویکرد به کار رفته در این مقاله نیز مشابه همین مسأله میمورد بررسی قرار می

کنندگان نهایی، کالا به مصرفا هدف عرضه محصول تفاوت که به جای انتخاب دپو، فروشندگانی که ب

هایی است که از کنندهشوند. این رویکرد مناسب توزیعشود گزینش و انتخاب میبین آنها توزیع می

دهند و در واقع باید را مناسب خود تشخیص می 7های توزیع، شیوه توزیع انتخابی ان انواع شیوهمی

 مسأله مورد بحث را تلفیق مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با مسائل توزیع دانست. 

. 4و توزیع انحصاری (وسیع) 3مویرگیتوزیع انتخابى چیزى است میان توزیع در ادبیات بازاریابی، 

در بازار هایى است که  ها بیش از یکى است، اما کمتر از تعداد واسطه ع انتخابی، تعداد واسطهدر توزی

شرکت فقط به چند این شیوه، در  دارند.آمادگى  ،براى عرضه و فروش کالاى شرکتحضور داشته و 

ط باشد. واسطه منتخب توجه دارد و از آنها تلاش فروشى را انتظار دارد که بیشتر و بهتر از حد متوس

بازار در مقایسه با توزیع انحصاری، پوشش خود را در دهد  توزیع انتخابى به تولیدکننده امکان مى

در عی حال و بر فروش خود داشته نظارت بیشتر مویرگی نیز توزیع افزایش دهد و در مقایسه با 

های فاسدشدنی نسبتا  آلات، برخی اقلام دارویی و کالامتقبل شود. لوازم خانگی، ابزار اى کمتر هزینه

 (9184، 2شوند. )لنگمصرف از طریق این شیوه در بازار توزیع میکم

                                                           

1 Vehicle Routing Problem (VRP) 

2 Selective Distribution 

3 Intensive Distribution 

4 Exclusive Distribution 

5 Lang 
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داده شده، رویکرد همانگونه که اشاره شد در تحقیق حاضر از میان رویکردهای بازاریابی توضیح

توزیع انتخابی مد نظر قرار گرفته و به بررسی مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با گزینش فروشنده 

رغم وجود تحقیقاتی در این خصوص، هنوز کار چندان  )انتخاب گره( پرداخته شده است که علی

فرض تحقیق حاضر آن است ای درباره آن انجام نشده و جای توجه بیشتر دارد. در واقع پیشجدی

های توزیع منتخب، صرفا  درآمد حاصل از عرضه محصول به گره که عنصر اصلی در تعیین واسطه

های همسایه( بعد از کسر )با ملاحظه تعدیل تقاضای ناشی از عرضه محصول به گرهمنتخب 

 باشد. و توزیع می ترابریهای ناشی از  هزینه

در مدل ریاضی مورد بررسی در این مقاله، تقاضای کل هر منطقه ثابت بوده و این تقاضا بین 

بین فروشندگان بیشتری انجام  شود. بنابر این هرچقدر توزیع کالافروشندگان منطقه توزیع می

شود که این امر چندان باب میل فروشندگان شود سهم اختصاص یافته به هر فروشنده کمتر می

نیست. در این شرایط در صورت توزیع کالا بین تعداد فروشنده بیشتر، هزینه توزیع افزایش یافته 

است طبیعتا  سود عملیاتی کاهش و از آنجا که کل درآمد به دلیل ثابت بودن تقاضای منطقه ثابت 

تر به محصول کنندگان نهایی به دلیل دسترسی آسانخواهد یافت. اما در مقابل، رضایت مصرف

 بابد. افزایش می

نیز در نظر گرفته شده است که هر گره تقاضا  موضوعتر کردن مدل، این بینانهبه منظور واقع

ای، خود ده دارند( علاوه بر سرشکن تقضای منطقههایی که وظیفه توزیع کالا را بر عه)فروشگاه

باشد و در  نیز از یک تقاضای مستقل برخوردار است که مربوط به مشتریان وفادار آن فروشگاه می

-صورت عدم قرار گرفتن در برنامه توزیع، شرکت عملا  این مشتریان را از دست خواهد داد. مدل

سری مسأله نمونه در این تحقیق مورد توجه قرار  سازی مفروضات مزبور و حل آنها در قالب یک

 گرفته است.

 ادبیات نظری 

شود که در آن ناوگانی متشکل  ای از مسائل اطلاق می مسأله مسیریابی وسیله نقلیه به مجموعه

از چندین وسیله نقلیه از یک یا چند قرارگاه به ارائه خدمت به مشتریان مستقر در نقاط مختلف 

های انجام این کار به حداقل  دهند که هزینه دازند و این امر را به نحوی انجام میپر جغرافیایی می

مرکزی آغاز کرده و   برسد. در شرایطه پایه و کلاسیک مساله، وسیله نقلیه حرکت خود را از قرارگاه

گردد. هر وسیله دارای ظرفیت معینی  پس از ارائه خدمت به مشتریان، مجددا  به قرارگاه باز می

  شوند. ست و همه مسیرهای مربوطه از مبدأ )قرارگاه مرکزی( شروع و به آن ختم میا
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خدمت به آنها  باید تعدادی مشتری وجود دارد که  (VRP) 9مسیریابی وسیله نقلیه در مسأله

ای است که با صرف کمترین هزینه، به تمامی  شود و هدف مسأله یافتن مسیرهای بهینه رسانی

 (TSP) 7گردتعمیم یافته مسأله فروشنده دوره VRPمسأله ه شود. مشتریان سرویس داد

است با یک وسیله نقلیه، بدون محدودیت، بدون مبدأ مشخص  VRPیک  TSP باشد. در واقع می

از نظر حل دارای پیچیدگی بیشتری  VRPباشند. مسأله  که مشتریان فاقد تقاضا می و بطوری

کند که هر گره تنها یک بار و با  ای تعیین می را به گونهمسیرها  ،این مسأله در حالت ساده. است

 باشد.  یک وسیله نقلیه ملاقات شود و شروع و پایان مسیرها نیز یک نقطه می

های گوناگون و متنوعی از  های گوناگون و مختلف در مسائل واقعی موجود، شکل وجود حالت

ت که تنوع در شکل و ظاهر برخی مسائل مسیریابی وسیله نقلیه را باعث شده است. بدین صور

کند که  حاکم می VRPمعیارها و پارامترهای اساسی شرایط مختلفی را بر یک مسأله 

 ها در جدول هایی را برای این مسأله به وجود آورده است. برخی از مهمترین این مدل بندی دسته

-دارد و ساختاربندی ارائه شده است. البته تحقیق در خصوص این مساله همچنان ادامه یک شماره

 های بسیار متنوعی از این مساله، توسعه داده شده است.

 
 (9314منبع: مهتدی) VRPهای مطرح در مسأله  ( مدل9) جدول

 نمسیریابی وسائل نقلیه وابسته به زما  مسیریابی وسیله نقلیه با محدودیت ظرفیت

 ا در نظر گرفتن موجودیمسیریابی وسائل نقلیه ب مسیریابی وسائل نقلیه با چندین دپو

 ای مسیریابی وسائل نقلیه لحظه همراه با شکست مسیریابی وسائل نقلیه

 مسیریابی وسائل نقلیه بر روی درخت احتمالی مسیریابی وسائل نقلیه

 مسیریابی وسائل نقلیه باز مسیریابی وسائل نقلیه با پنجره زمانی

 چند هدفه ابی وسائل نقلیهمسیری مسیریابی وسائل نقلیه با حمل در بازگشت

 ای مسیریابی وسائل نقلیه دوره آوری و توزیع مسیریابی وسائل نقلیه با جمع

 

 پیشینه پژوهش

 ریزی برنامه مدل حل و ارائه به موردی مطالعه یک قالب ( در9388) همکاران و مقدم توکلی

                                                           

1  Vehicle Routing Problem 

2 Travelling Saleman Problem (TSP) 
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 به توجه رویکرد این رد .پرداختند رقابتی حالت در نقلیه وسائط مسیریابی برای جدید ریاضی

 بیشتر نقدینگی کسب برای بالا ارزش با مشتریان به تر دسترسی سریع به تمایل و رقبا بین رقابت

 مقاله این در شدهانجام موردی مطالعه گرفته است. قرار نظر مد های کوتاه، مسیر یافتن بر علاوه

 باشد. می شیراز در پخش شرکت یک

 نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله9319) همکاران و خوشبخت یوسفی توسط شده ارائه مدل در

 مدل، این هدف تابع .است شده گرفته نظر در ثابت ناهمگن ناوگان و با ظرفیت محدودیت با

 برطرف را های مشتریان تقاضا که باشد می ترابری برای ناوگان هزینه حداقل با مسیرهایی تعیین

ظرفیت  حداکثر و است نقلیه وسیله نوع شامل چند گانناو این در نقلیه وسایل ترکیب .کند می

 دارند. تفاوت با یکدیگر نقلیه وسیله هر برای فاصله واحد هر پیمایش هزینه و بارگذاری

 چند ای باه دور چند نقلیه وسایل مسیریابی مساله از ( مدلی9319) عبدالرحیمی و عیدی

 قرارگاه و نبوده اولیه قرارگاه همان به نقلیه سایلو بازگشت به الزامی آن در که کردند ارائه قرارگاه

 .گردد می ها مشخص دوره سایر مشتریان به توجه با دوره در هر مسیر هر برای انتهایی و ابتدایی

 طریق از های مختلف دوره طی در مشتریان ای ازمجموعه به دهیسرویس مزبور مدل اصلی هدف

  .باشد میها  قرارگاه این

 جایگاه چند با نقلیه وسایل مسیریابی مساله بررسی به (9317) همکاران و ییتیرکلا بابایی

 های زمانی بازه و محدودیت بوده ناهمگن نقلیه آنها وسایل شده ارائه در مدل .پرداختند پخش

 سازیکمینه بررسی، مورد مساله هدف .است شده بینی نیز پیش های فاسدشدنی کالا به مختص

 محصولات .بود کل هزینه با متناسب کل مشتریان دهیسرویس جهت ازنی مورد زمان مجموعه

 به شده تعریف محدودیت زمانی و محدود ظرفیت با ناهمگن حمل وسایل از ناوگانی توسط

 .شود می تحویل مشتریان

 وجود شرایط در را شکست با همراه نقلیه وسایل مسیریابی مساله )9317جعفری ) و فرقانی

 عدم محدودیت محققان، این شده ارائه مدل در .دادند قرار بررسی ردمرکزی مو دپوی یک

 وسایل نوع حیث از نظر مورد ناوگان .است شده لحاظ وسایل نقلیه از بعضی به مشتریان دسترسی

 .شد گرفته در نظر نامحدود وسایل تعداد لحاظ از ولی موجود نقلیه

 های چندگانه گراف با را زمانی پنجره با نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله9317) همکاران و ستاک

 دیگر گره به گره یک از سفر برای های مختلف مسیر بین از مسیر یک انتخاب مدل این در .کردند بررسی

-نیمه های زمانی پنجره تحت بررسی مورد مساله .باشد می زمان به وابسته یال زمان هر و است پذیر امکان

 مشتری مقرر زمان از زودتر نقلیه وسیله چنانچه و است شده سازی، مدلمشتریان تقاضای برآورد برای نرم

 مشتری به کالا باشد مقرر زمان از دیرتر بازدید زمان اگر اما .صبرکند مزبور موعد تا باید کند ملاقات را

 .شود می پرداخت او ای بهجریمه کالا، در قیمت تخفیف اعمال با حال عین در و شده تحویل
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 یتممنوع و یمشتر ینشبا گز یهنقل یلوسا یریابیمسأله مس( 9314و غلامی )مهر آرمان

حاکم بر اساسی فرض یگی را مورد بررسی قرار دادند. شعاع همسا یکدر  یبه مشتر دهی یسسرو

کالا در آن  کنندگان یعتوز ینثابت بوده و ب یتیکل مناطق جمع یمدل آن است که تقاضا ینا

فروشنده را در  یکهر گره تقاضا )که خود نقش  یتقاضا یزانن میا. بنابرشود یم یممنطقه تقس

کالا در آن منطقه نسبت عکس دارد و هر چقدر کالا در  یعمحل خود بر عهده دارد( با گستره توز

 یساز کمتر خواهد بود. در مدل یو یشود تقاضا یعتوز یشترب یو یههمسا کنندگان یعتوز یانم

 یدارد که چنانچه به و یگیشعاع همسا یک یهر مشترموضوع فرض شده است  ینا یاضیر

 دهی یسسرو یدشعاع حضور داشته باشد نبا ینکه در ا یگرید یشود به هر مشتر دهی یسسرو

 یبه و یدنبا یگرشود د خدمت رسانیشعاع  یندر ا ای یشود و بالعکس چنانچه به مشتر

آن  یاشود و  یلتحم کننده زیعتوبه موجب قرارداد به  تواند یم یتمحدود ینکرد. ا دهی یسسرو

هم به  یکنزد کننده یعباشد که وجود چند توز یدهرس یجهنت ینکه بواسطه مطالعات بازار خود به ا

 بازار لطمه خواهد زد.

مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با حمل برگشتی همراه با یکسری (، 9312جعفری و همکاران )

مشتریان به دو گروه مشتریان ر دادند. در تحقیق مزبور قرابررسی را مورد  های عملیاتیمحدودیت

از آنها دریافت  لاگیرد و مشتریان خط برگشت که کابه آنها صورت می لاخط رفت که تحویل کا

تقسیم اند و تعریف شدهرسانی اولویت خدمتدر مشتریان خط رفت  شوند.میشود تقسیم می

پذیر امکانگترین وسیله نقلیه موجود بیشتر است تقاضا برای مشتریانی که تقاضای آنها از بزر

همچنین، محدودیت عدم دسترسی به بعضی از وسایل نقلیه برای تعدادی از مشتریان، نظر است. 

های مختلف و به تعداد شود. دپوی مرکزی شامل ناوگانی از وسایل نقلیه با ظرفیتگرفته می

 ت و در هر دوره قابل تغییر است. نامحدود بوده و تقاضای مشتریان به صورت پویا اس

 و تقاضایی چند نقلیه وسایل مسیریابی مساله حل ( موضوع7778همکاران ) و فلاحی مقاله در

 تقاضای با تقاضایی چند مسیریابی مساله حل و سازی ( مدل7797) همکاران و 9مندوزا مقاله در

  .گرفته است قرار توجه مورد تصادفی

 به هدف با را شکست با همراه نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7797) همکاران و 7گولزینسکی

 نکته آنها این اصلی ایده .دادند قرار بررسی مورد مشتریان تقاضای شکست رساندن مقادیر حداقل

 را های سفر هزینه نقلیه، وسایل ریزی برنامه در تسهیل با تواند تقاضا می شکست اگرچه که است

                                                           

1 Mendoza 

2 Gulczynski 
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 تقاضای کل دارند تمایل مشتریان که چرا .خواهد شد مشتریان ایتینارض باعث اما دهد کاهش

 مقادیر کردن بررسی آنها، حداقل مورد مدل این بنابر .کنند دریافت یکجا صورت به را خود

 .داد می قرار بررسی دوم مورد هدف عنوان نیز به را تقاضا شکست

 بررسی مورد را یا مرحله اضایتق با باز نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7797) 7لای و9کائو

 خود مدل آن کمک با و گرفته نظر در تقاضا برای کران یک ی،مرحله نظریمبنای  بر و دادند قرار

 از استفاده با نیز مساله خروجی بر گیرندهتصمیم تاثیر ترجیحات .کردند حل و داده توسعه را

  .دش محاسبه ترجیحات ممکن بازه و شده بررسی تصادفی سازیشبیه

 پنجره وجود فرض با را رقابتی نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7799) همکاران و مقدم توکلی

آنها  مدل هدف توابع فروش، کردن بیشینه و هزینه کردن کمینه .کردند حل و سازیمدل زمانی

 همچنین .باشد می رقیب از زودتر زمانی در گره ملاقات مدل، این در فروش تحقق شرط .باشد می

 آن نگهداری برای مشتریان و بوده شده فاسدشدنیتوزیع کالای که است شده فرض مدل این رد

 .باشد می موثر فروشمیزان  بر روی مشتری ملاقات زمان این بنابر .دارند مخصص تجهیزات به نیاز

 که خود کار آنها در .پرداختند رقابتی مسیریابی مساله بررسی ( به7797) همکاران و علینقیان

 فرض ثابت نسبتا  برنامه یک را مقابل رقیب رفتار است پذیرفته ای صورته دور مسیریابی حوزه رد

 امید و مشخص توزیع با و احتمالی تابعی صورت به ها را از گره یک هر به وی ورود زمان و کرده

 زمان این از زودتر ورود صورت در که کردند فرض ورود رقیب زمان عنوان به را تابع این ریاضی

 .رفت دست خواهد از صورت این غیر در و گرفت خواهد صورت فروش

 هر که دادند قرار بررسی مورد ای راچندوسیله سیستم ( یک7797) 4فرازولی و 3اسپیسر

 دیگر با اندشده توزیع منطقه در که اهداف سری یک به رسیدن در منافع خود تحقق برای وسیله

 محل درباره محدودی دانش وسیله هر راننده مورد بررسی، لمد در .کند می رقابت نقلیه وسایل

 اجازه راننده هر به که کردند معرفی یراهبرد الگوریتم یک مقاله این در محققان .دارد اهداف

 برآنها  الگوریتم پیشنهادی .کند گیریتصمیم خود حرکت مسیر درباره موثر صورت به تا دهد می

مسیر  کردن پیدا سر بر یکدیگر با گاو دو آن در که ستا گرفته شکل گاو مسیر مساله اساس

 شبکه یک روی یک مطالعه نمونه بر قالب ارائه شده در مدل و الگوریتم این .کنند می رقابت علفزار

 .است شده آزمایش رانی تاکسی

 بودن تصادفی شرایط در را نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7797) همکاران و مقدم توکلی

                                                           

1 Cao 

2 Lai 

3 Spieser  

4 Frazzoli 
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 به نیز را نقلیه وسیله راننده رضایتآنها  بررسی مورد مدل .دادند قرار بررسی وردم سفر زمان

 که است شده فرض مقاله این در .داد می قرار توجه پخش مورد شرکت برای مهم مساله یک عنوان

 .یابد می کاهش دهیسرویس زمان افزایش با راننده رضایت

 در را تصادفی تقاضای با نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7793) همکاران و 9ماریناکیس

 شود. می مشخص آن ملاقات هنگام تنها در گره هر تقاضای که دادند قرار بررسی مورد شرایطی

 مورد را چندگانه زمانی پنجره با نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7794همکاران ) و 7بلهیزا

های  پنجره مفهوم اساس بر وعیهای مرج کالامیزان  کاهش بررسی، در این .دادند قرار بررسی

 زمان همچنین و مشتری به کالا تحویل برای زمان انتظار رساندن حداقل به و چندگانه زمانی

 مزبور مدل حل برای محققان، .شده است داده قرار بررسی مورد مشتری به کالا تحویل در تاخیر

 جستجوی الگوریتم و یرمتغ همسایگی جستجوی الگوریتم ترکیب اساس بر تلفیقی الگوریتم یک

 .کردند مقایسه مورچگان کلونی الگوریتم با را آن از حاصل نتایج و کرده ارائه ممنوعه مناطق

 سفر هر زمان بودن کوتاه شرایط در را نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7794) همکاران و 3ازی

 موجود نقلیه وسایل از مشخص ناوگان یک که کردند فرض مزبور مقاله در محققان .کردند بررسی

 .باشدنمی پذیر امکان مشتریان همه درخواست به پاسخگویی محدودیت زمان به توجه با و بوده

 شده پیموده مسافت کردن کمینه و نخست در مرحله شده بازدید مشتریان تعداد کردن بیشنه

ها  گره بین اله،مق این در همچنین .باشند می مدل این اهداف بعد، مرحله در ناوگان وسایل توسط

 .دارد وجود مسیر یک از بیش

 ناوگان ظرفیت و زمان محدودیت با را چندسفره مسیریابی ( مساله7794) همکاران و 4کاتاروزا

 .بود سفر زمان رساندن حداقل به مساله این هدف .قرار دادند توجه مورد

 مورد را زمانی پنجره با هدفه چند نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7794همکاران ) و 2کومار

 تعداد و شده پیموده مسافت کل کاهش مزبور، مقاله در شده ارائه مدل اهداف .دادند قرار بررسی

 .باشدشده می گرفته کار به وسایل کل

 وسایل مجدد بارگیری که کردند ارائه نقلیه وسایل مسیریابی ( مساله7792) همکاران و6 ژنگ

                                                           

1 Marinakis 

2 Belhaiza 

3 Azi 

4 Cattaruzza 

5 Kumar 

6 Zhang 
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 زمانی پنجره و ناهمگون ناوگان با دپویی چند صورت به مساله این .است پذیر سفر امکان طول در

 یک های مساله، محدودیت و هدف تابع گرفتن نظر در با .شده است داده قرار بررسی مورد

 .ارائه شد مقاله این در آن حل برای ابتکاری بندی فرمول

 .دادند قرار رسیبر مورد را تقاضا شکست با مسیریابی مساله (7792) همکاران و امیری بزرگی

 به باشد می شده حمل بارمیزان  و شده طی مسیر به وابسته که وسایل سوخت هزینهآنها  مقاله در

 از تابعی شکل به مدل این در مصرفی سوختمیزان  .شد نظر گرفته در مدل هدف تابع عنوان

 .است شده زده تخمین مسافت واحد هر در شده پیموده بار واحد

 پنجره با نقلیه وسایل مسیریابی مساله از ریاضی مدل ( یک7792) 7نگموکتونگلا و9کبکام

 چند که که است شده بنا سفر چند و قرارگاه چند مبنای بر مقاله این دادند. مدل ارائه نرم زمانی

 داده اختصاص کالا یک کردن انبار ها برای قرارگاه از یک و هر شوند می توزیع آن در کالایی گروه

 .باشد داشته سفر یک از بیش خود زمان مجاز کاری طول در تواند مینیز  نقلیه سیلهو هر اند.شده

 نقلیه وسایل برای دپویی چند مسیریابی-یابیمکان مساله بررسی ( به7792) علینقیان و گلی

 مدل محققان نجات، و امداد عملیات انجام در عمل سرعت اهمیت به توجه با .پرداختند امدادی

 موضوعآنها  بررسی مورد مساله در .دادند پیشنهاد زلزله و مانند سیل بحرانی شرایط برای را مزبور

 الزامی نقاط همه بازدید پیشنهادی، مدل در .است شده داده قرار توجه مورد حداکثری پوشش

 های خود نیاز نقاط این و پذیر نبوده امکان نقاط برخی بازدید بحران، شرایط به توجه با زیرا .نیست

 کنند. می دریافت پذیر امکان نقطه نزدیکترین از را

آوری زباله های مواد غذایی مسکونی ارائه دادند که (، مدلی برای جمع7798) 4روگرو  3ویلیام

شود. نتایج این تحقیق حاکی که توسط ارائه دهندگان خدمات تامین می ترابریهای  در آن هزینه

آستانه بحرانی، باعث کاهش زمان سفر و هزینه برای  از آن است که افزایش مشارکت خانوار تا یک

های سربار خواهیم بود. علاوه بر این، شود و بعد از آن شاهد بهبود زمان و هزینههر خانوار می

 تراکم خانوار محلات نیز روی این مساله تاثیرگذار است.

مدارس به  رابریتریزی یک الگوی پیشنهادی برای برنامه (7798و همکاران ) 2اگویزابالجوز

عملیاتی بیشتر ارائه دادند که شامل به حداقل رساندن هزینه اتوبوس و  بازدهیمنظور دستیابی به 

ریزی مسیر اتوبوس با توجه آموزان است. این مدل بر اساس برنامهکل زمان سفر برای همه دانش

یر را طی کنند. در ها می توانند بیش از یک مسبه تغییر در زمان شروع مدرسه است و اتوبوس

                                                           

1 Kabcome 

2 Mouktonglang 

3 William 

4 Roger 

5 EguizábalJosé 
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 کاهش داد. درصد 32.9و  درصد 7.2های مورد بررسی، استفاده از این مدل، بین نمونه

بهبود عرضه را با هدف خون حمل مسیریابی وسایل نقلیه ( مساله 7798) 7و اکیسی 9اوزنر

حدودیت و ماهداکنندگان با توجه به رفتار  دادند.پلاکت در زنجیره تامین خون مورد مطالعه قرار 

در است. حساس به زمان ، به شدت به آوری خونزمانی شش ساعته، مسیریابی وسایل نقلیه جمع

واحدهای خونی به منظور بندی و مسیریابی یکپارچه برای جمع آوری و پردازش خوشهاین مدل 

 تنها یک وسیله نقلیه در هر خوشه خدمت کنند. با استفاده ازشده است و تولید پلاکت پیشنهاد 

 اند.بهبود داشته درصد92تا  ها، راه حلمقاله مزبورهای پیشنهادی الگوریتم

ترین پژوهش با تحقیق ( مرتبط9314مهر و غلامی )در مرور تحقیقات انجام شده، مقاله آرمان

بایست نسبت به کننده میباشد. در مقاله مزبور، مقدار تقاضای هر گره ثابت بوده و توزیعحاضر می

عدم تحویل کالا به وی تصمیم بگیرد. البته در صورت گزینش یک گره ، در شعاع همسایگی  تحویل یا

شود. وجه افتراق مقاله حاضر با تحقیق مورد اشاره آن است آن به هیچ گره دیگری سرویس داده نمی

دهی به مشتریان نزدیک به یکدیگر تا سرحدی که فروش از حد قابل قبول که در این تحقیق، سرویس

گردد. همچنین فرض مربوط به تر نیاید با احتساب صرفه و صلاح اقتصادی، مجاز تلقی میگره پایین

 وجود تقاضای مربوط به مشتریان وفادار هر گره  نیز در مدل حاضر افزوده شده است.
 

 مدل ریاضی

 کلیات مدل

طراحی کانال  اهبردرهای تقاضا بر اساس در مدل مورد بررسی در این مقاله، موضوع انتخاب گره 

توزیع انتخابی با موضوع مساله مسیریابی وسایل نقلیه تلفیق شده است. فرض رفتاری حاکم بر این مدل 

کنندگان کالا در آن منطقه تقسیم آن است که تقاضای کل مناطق جمعیتی ثابت بوده و بین توزیع

وشنده را در محل خود بر عهده شود. بنابراین میزان تقاضای هر گره تقاضا )که خود نقش یک فرمی

کنندگان  دارد( با گستره توزیع کالا در آن منطقه نسبت عکس دارد و هر چقدر کالا در میان توزیع

سازی ریاضی فرض شده است هر همسایه وی بیشتر توزیع شود تقاضای وی کمتر خواهد بود. در مدل

 شود داده  سیسرووی  اطراف در یمشتر چند ای کی به چنانچه مشتری یک شعاع همسایگی دارد که

 یتقاضا واقع در. شد خواهد کاسته( یو خود گرفتن نظر در با) انیمشتر نیا تعداد نسبت به او یتقاضا

 بخش و باشد یم کالا عیتوز زانیم از مستقل تقاضا از بخش کی. است بخش دو شامل یمشتر کی

                                                           

1 Ozener 

2 Ekici 
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به دلیل توزیع  چنانچه. است شده عیتوز آنها رد کالا که است ای هیهمسا های گره تعداد به وابسته گرید

 سفارش یمشتر آن گرید باشد کمتر یمشخص مقدار از گرهآن  یتقاضادر بین همسایگان یک گره، 

کننده تحمیل شود و یا آن که  تواند به موجب قرارداد به توزیعاین محدودیت می .داد نخواهد کالا

کننده نزدیک هم به بازار یده باشد که وجود چند توزیعبواسطه مطالعات بازار خود به این نتیجه رس

 لطمه خواهد زد.

 نشان داده شده است. ،مساله مورد بررسیای  طرحوارهمدل  ،یک شماره در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9314مسأله در حالت وابستگی تقاضا به تعداد مشتریان در شعاع همسایگی )آرمانمهر و سعیدی، ای  طرحواره( مدل 9شکل 

در این مدل هر مشتری یک شعاع همسایگی دارد که تقاضای آن بر اساس تعداد مشتریان موجود 

شود. به هر میزان که به مشتریان موجود در همسایگی وی سرویس در شعاع همسایگی وی تعیین می

 یابد.  داده شوند تقاضای وی کاهش می
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های حاکم بر فضای بازار انطباق  واقعیتاین مدل در عمل هم دارای کاربردهای فراوانی است و با 

دارد. سرویس خدمات پزشکی، توزیع محصولات دارویی و داروهای گیاهی نمونه هایی از کاربردهای 

 (.7779، 9)جان و دیوید آن در واقعیت است

 

 مفروضات اصلی

 مفروضات حاکم بر این مدل به شرح زیر است. 

یک بخش ثابت و یک بخش متغیر است که تقاضای هر مشتری مقداری قطعی است و شامل  -9

هایی که کالا بین آنها توزیع شده است به از سرشکن شدن کل تقاضای منطقه بین تعداد گره

 آید. دست می

کننده یک قرارگاه دارد که وسایل نقلیه در ابتدای هر روز از این قرارگاه بارگیری کرده و  توزیع -7

باشد و الزامی به ساله از نوع مسیریابی باز میکنند. مهای تقاضا حرکت میبه سمت گره

 بازگشت وسایل نقلیه در پایان روز به قرارگاه نیست. 

 ظرفیت و سرعت هر یک از تجهیزات ناوگان ثابت و مشخص و مستقل از زمان است. -3

 اند و فاصله بین هر دو گره صرف نظر از گره مبداء و مقصد یکسان است. ها دو طرفه کمان -4

مجاز هر وسیله نقلیه مشخص است و هزینه وسیله نقلیه نیز تابعی خطی و  مدت کارکرد -2

 باشد. مستقیم از مدت کارکرد وسیله با یک هزینه مشخص می

 باشند. ها قابل ملاقات می در مدت کارکرد هر وسیله نقلیه، کلیه گره -6

کند. بنابراین  شود و تقاضای آن را تامین می هر گره حداکثر توسط یک وسیله نقلیه ملاقات می -2

 شکستن تقاضا مجاز نیست.

 کالا در طول مدت توزیع فاسد نخواهد شد. -8

 ها ثابت بوده و فروش داغ وجود ندارد.  قیمت فروش هر واحد کالا به کلیه گره -1

 هر گره دارای یک پنجره زمانی است که صرفا  باید در همین زمان مورد بازدید واقع شود.
  

 ها و پارامترهای مدل اندیس

  باشند. مسأله به شرح زیر میمدل مورد استفاده در  پارامترهای ها و اندیس

 قرار دارد(. i=0مرکزی در گره   های( تقاضا )قرارگاه  تعداد نقاط )گره :

 کننده  تعداد خودروهای در دسترس توزیع :

                                                           

1 John and David 
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  vظرفیت خودروی شماره  :

  iای مشتری شماره میزان تقاض 

 
دهی )در صورتی که به یک مشتری در این فاصله سرویس i شعاع همسایگی مشتری

 دهی نخواهد شد. سرویس iشد دیگر به مشتری 

 قیمت فروش واحد محصول  

 تواند طی مسیر کند. می vحداکثر زمانی که خودروی شماره  

  vخودروی شماره  هزینه هر ساعت کارکرد 

 
 . vتوسط وسیله شماره  jبه گره  iمان طی مسیر از گره ز

 
 jگره  تا iگره فاصله 

: 
مقدار این متغیر برای ،  vتوسط وسیله شماره  iدهی به مشتری شماره  زمان سرویس

 باشد.  قرارگاه برابر زمان لازم برای بارگیری می

 iگره دهی به زودترین زمان قابل قبول برای سرویس 

 iدهی به گره دیرترین زمان قابل قبول برای سرویس 

 iتقاضای واقعی گره  

 برای ثبت سفارش iحداقل تقاضای گره  

 شده(های توزیع)وابسته به تعداد گره iممکن گره تقاضای سقف  

 iمستقل گره میزان تقاضای  

 

 متغیرهای تصمیم

 باشند. متغیرهای تصمیم مسأله به شکل زیر می

 
 باشد صورت صفر می طی شود یک و در غیر این vتوسط خودور  jبه  iاگر مسیر گره 

 
صورت صفر  یک و در غیر اینقرار داشته باشد  jدر شعاع همسایگی گروه  iاگر گره 

 باشد می

:  iدهی به گره زمان آغاز سرویس 

 

دهی شود یک و در غیر این صورت باشد و به آن سرویس iدر همسایگی گره  jاگر گره 

 باشد.صفر می
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 مدل ریاضی

 مدل ریاضی مسأله به شکل زیر است.

(9)  

 
(7)  

 
 s.t. 

(3)   

 
(4)   

 
(2)   

 

(6)   

 
(2)   

 
(8)   

 
(1)    
(97)   
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(99)    

(97)   

 
(93)    
(94)    
(92)    
(96)   

 
(92)   

 
(98)    
(91)   

 
(77)    
(79)    
(77)   

 
(73)    

 

 

در قالب وی  تابع مطلوبیت هبطادر این رباشد. میکننده  توزیعاول تابع هدف  یک رابطه

سازی شده است.  مدل ترابریدرآمد ناشی از فروش محصول پس از کسر هزینه سازی مقدار  بیشنیه

و درآمد هر گره برابر با حاصلضرب این  cه قیمت فروش هر محصول مقدار ثابت فرض شده است ک

باشد  ها نیز معادل مجموع هزینه کارکرد کلیه وسایل نقلیه میباشد. هزینهمبلغ در تقاضای آن گره می

 باشد. و هزینه هر وسیله نقلیه برابر با حاصل ضرب هزینه هر ساعت سیر در کل زمان سیر آن وسیله می

باشد. در این تابع فرض شده تابع هدف دوم و مربوط به بیشینه کردن رضایت مشتریان می رابطه دو

تر باشد کنندگان نهایی به محصول راحتاست هرچقدر کالا بیشتر توزیع شده باشد و دسترسی مصرف

ریافت کنند. برای توانند آن را دآنها رضایت بیشتری دارند. چرا که با مراجعه به نزدیکترین فروشگاه می

های برازش تابع رضایت فرض شده است که میزان این رضایت تابعی مستقیم و خطی از تعداد فروشگاه

ریزی این دیگر آن منطقه است که کالای مورد نظر را دارند. همچنین فرض شده است در افق برنامه

که در بلندمدت اثرگذار خواهد  موضوع بر روی میزان خرید اثرگذار نیست و صرفا  یک متغیر روانی است
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های بود. طبیعتا  میزان رضایت مشتریان هر گره وابسته به حجم کل تقاضای آن گره و تعداد گره

 کنند. ای است که این کالا را برای فروش عرضه میهمسایه

. شرود  مری وارد  iبه گرره   یککننده  یک خودرو از ناوگان توزیعحداکثر کند که  تضمین می سهرابطه 

شود حتمرا    سازی این واقعیت ارائه شده است که هر خودرویی که وارد یک گره می برای مدل چهاررابطه 

نیرز   پرنج ای وارد نشود مطمئنا  از آن خارج نخواهد شد. رابطه  شود و اگر خودرویی به گره از آن خارج می

بازنخواهرد گشرت.    iبه گره  jگره را طی کند مطمئنا  دیگر از  jبه  iبه این معناست که اگر خودرویی گره 

حرل مسرأله بره     ی انره یراهای غیر منطقی در محاسبات  رابطه به منظور جلوگیری از تولید جوابدو این 

 کنند. رابطه پیوستگی مسیر هر خودرو را تضمین می و دنشو کار گرفته می

کاری است. در ابتدای برنامه تعداد خودروهای خارج شده از قرارگاه مربوط به  ششرابطه 

مربوط به محدودیت ظرفیت خودروهاست. بر اساس این رابطه مجموع بار تحویل شده  هفترابطه 

 رابطه از ظرفیت این خودرو بیشتر نخواهد بود. vهای موجود در مسیر خودرو شماره  به کلیه گره

 . بینی شده بیشتر نباشد از مدت مجاز پیشزمان کارکرد هر خودرو کند که  تضمین می هشت

در این مساله برای هر فروشنده یک پنجره زمانی در نظر گرفته شده است که ورود وسیله 

 زمان نُه رابطهسازی این شرایط، نقلیه توزیع کالا باید در آن بازه زمانی صورت پذیرد. برای مدل

 هگر کی به یده سیسرو زمان رابطه نیا اساس بر. کند یم محاسبه را i گره به یده سیسرو آغاز

 مورد گره به یقبل گره از ریمس یط زمان بعلاوه یقبل گره به یده سیسرو زمان جمع با است برابر

 بدان زین یقبل گره به خودرو نیا ورود زمان دیبا تا ینها که دهنده سیسرو یخودرو توسط نظر

 دهیهمچنین به دلیل وجود ملاحظات پنجره زمانی، ممکن است زمان آغاز سرویس. شود افزوده

کننده دقایقی در آنجا معطل  به یک گره مشخص بیشتر از زمان ورود به آن باشد و عملا  توزیع

سازی  شود که این رابطه، اجازه وجود چنین شرایطی را نیز فراهم آورده است. هرچند منطق بهینه

 کی هچنانچ نُه رابطه اساس بر که آنجا ازتا سرحد ممکن، این شرایط را به حداقل خواهد رساند. 

 خواهد مقدار در آزاد آن دیبازد زمان به مربوط ریمتغ مقدار نشود دیبازد ای لهیوس چیه توسط گره

 ها گره نیا به مربوط یاضیر ریمتغ مقدار (97) رابطه ی،محاسبات اشتباه از یریجلوگ منظور به بود

نیز  (93و ) (97)کند. رابطه مبداء زمانی را مشخص می (99رابطه ) .دهد یم قرار صفر برابر را

دهی به گره مزبور قرار داشته باشد. مقدار  کنند که این زمان در بازه مجاز سرویستضمین می

( لحاظ شده است تا در 97در سمت راست معادله ) jکننده بازدید از گره برازشبه عنوان  Xمتغیر 

( به 93در رابطه ) اند اشتباه محاسباتی رخ ندهد. این موضوعهایی که بازدید نشدهخصوص گره

 دلیل نوع نامعادله )کوچکتر یا مساوی( مورد نیاز نبوده است. 

کننده متغیر مربوطه به تعیین وضعیت حضور یا عدم حضور هر یک برازش( 92و )( 94رابطه )
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کند که اگر فاصله ( تضمین می94باشد. رابطه )ها در شعاع همسایگی یک گره خاص میاز گره

کننده همسایگی الزاما صفر  شعاع مجاز همسایگی بیشتر باشد مقدار متغیر برازش از jو  iه بین گر

باشد. فرض شده است شعاع همسایگی برای هر گره متناسب با شرایط خود آن گره تعریف می

کند اگر این فاصله کمتر از شعاع همسایگی باشد حتما  مقدار ( نیز تضمین می92شود. رابطه )می

 باشد. یک میاین متغیر برابر 

کند. ( مقدار واقعی تقاضا را با توجه به تعداد مشتریان در شعاع همسایگی برازش می96رابطه )

باشد که صرف نظر از ( میeدر این رابطه فرض شده است هر گره دارای یک مقدار ثابت تقاضا )

ریان وفاداری دارد کنند به این میزان مشتای که این کالا را عرضه میهای همسایه تعداد فروشگاه

-های همسایه( به نسبت مساوی بین هر گره و گرهaکه باید آنها را پوشش دهد. بخش دوم تقاضا )

قابل  74شود سرشکن خواهد شد. اصل این رابطه به شکل رابطه ای که به آنها سرویس داده می

 وشتن است.قابل ن 72بیان است که بعد از اعمال پایه ریاضی این رابطه به صورت رابطه 

(74) 
 

(72) 

 
 

 به منظور تبدیل این رابطه غیر خطی به یک رابطه خطی، از تعریف یک متغیر واسط جدید 

باشد که در صورتی برابر یک می jشود. مقدار این متغیر به ازای هر گره کمک گرفته می

باشد. این دو  kشعاع همسایگی گره دهی شده باشد و ثانیا  گره مزبور در اولا  به آن گره سرویس

از متغیر تعریف شده فوق در تابع هدف دوم اند. ( تعریف شده98(و )92های )شرط در قالب رابطه

 نیز استفاده شده است. 

کند که اگر مقدار واقعی تقاضا کمتر از حداقل قابل قبول باشد دیگر ( تضمین می91رابطه )

در شرایطی که مقدار تقاضای مشتریان یک گره از حداقل سفارشی صادر نخواهد شد. طبیعتا  

های همسایه، تقاضای ثبت سفارش بیشتر باشد صدور سفارش، مستقل از میزان توزیع کالا در گره

 کنند. ( نیز نوع متغیرها را مشخص می73( تا )77انجام خواهد شد. روابط )

ار است. البته محاسبه رضایت مدل فوق، با مدل پایه مساله مسیریابی وسایل نقلیه سازگ

کنندگان نهایی به عنوان تابعی از فاصله آنها تا گره فروش و بیشینه کردن آن در قالب تابع مصرف

-باشد. سرشکن شدن تقاضای کل منطقه بین گرههای خاص همین مدل میهدف دوم ، از نوآوری

بیان شده و در قالب رابطه  74 باشد که در رابطه غیر خطیهای این تحقیق میها از دیگر نوآوری

نیز متغیر مربوط به همین محدودیت  92و  94به رابطه خطی تبدیل شده است. روابط  98تا  96
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اند. در نهایت انصراف فروشنده در صورت کنند و در همین مدل توسعه داده شدهرا برازش می

 باشد.ین مدل میهای خاص همبیان شده از نوآوری 91پایین بودن تقاضا که در رابطه 

 

 اعتبارسنجی مدل: طراحی و حل مسائل نمونه

به منظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی، این مدل در اختیار تعدادی از خبرگان این حوزه قرار 

داده شده و نظرات و پیشنهادات آنها در مدل اعمال گردید. پس از تایید روایی مدل های 

تعدادی مسائل نمونه طراحی شده و مدل مزبور، در قالب پیشنهادی به منظور تایید پایایی آنها، 

های  های مربوط به مدل تعدادی مسأله نمونه حل گردید. در این بخش نتایج محاسباتی و تحلیل

 توسعه داده شده ارائه شده است.

 

 طراحی مسائل نمونه

ما  از یک برای طراحی مساله نمونه باید پارامترهای مدل را به شکل مناسبی تخمین زد. عمو

شود. اما از آنجا که مدل مورد بحث در این  استفاده می 7های سولومن نظیر داده 9سری داده آماده

های نمونه موجود چندان برای آن  مقاله پارامترهای منحصر به فرد و خاصی دارد استفاده از داده

است )علینقیان و  کارساز نیست. لذا برای ایجاد مسائل از توزیع احتمال یکنواخت استفاده شده

 (.7797همکاران، 

استفاده  9777و  677های  برای تولید اعداد مربوط به ظرفیت خودرو از توزیع یکنواخت با پارامتر

بدست آمده  977و  27ی  شده است. میزان تقاضای مشتریان با استفاده از توزیع یکنواخت در بازه

بدست آمده  ششو  چهاری  یکنواخت در بازهاست. شعاع همسایگی هر مشتری با استفاده از توزیع 

.  بدست آمده است 97و  هشتی  . همچنین، قیمت محصولات با استفاده از توزیع یکنواخت در بازه است

و  ششی  تواند طی کند با استفاده از توزیع یکنواخت در بازه می vحداکثر زمانی که خودروی شماره 

ه هر ساعت کارکرد خودرو نیز یک مقدار ثابت به . هزین )بر حسب ساعت( بدست آمده است هشت

اضافه ضریب هزینه آن خودرو در ظرفیت آن است. زمان سرویس دهی به هر مشتری با استفاده از 

 .  بدست آمده است 7.7و  7.9ی  توزیع یکنواخت در بازه

ر بازه زودترین زمان قابل قبول برای سرویس دهی به هر گره با استفاده از توزیع یکنواخت د

محاسبه  و دیرترین زمان قابل قبول برای ارائه سرویس، با استفاده از رابطه  هفتو  صفر

                                                           

1 Test Problem 

2 Solomon 
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شده است. حداقل تقاضای هر گره در مدل دوم نیز از ضرب میزان تقاضای وی در تابع توزیع 

رب بدست آمده است. میزان تقاضای مستقل هر مشتری نیز از ض 7.4تا  7.7یکنواخت بین 

برای تخمین مناسب زمان تردد بدست آمده است.  7.3تا  7.9تقاضای وی در توزیع یکنواخت بین 

ها، موقعیت استقرار نقاط تقاضا در سطح شهر با استفاده از تابع تصادفی توزیع یکنواخت بین گره

 است.آورده شده  دوخلاصه ای از اطلاعات مسائل نمونه در جدول تخمین زده شد.  27و  صفربین 

 
 ( مقادیر پارامترهای مدل7 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 U(600 ,1000)  U(0.1,0.2) 

 U(70,120)  U(0,7) 

 U(4;6)   

 U(8,12)   

 U(6,8)   

 U(100 , 700)  U[0 50] 

 

 

ت. سرعت حرکت توصیف شده اس 76ها با رابطه ها، فاصله بین گرهبا فرض هندسی بودن فاصله

 شوند. تخمین زده می 72در نظر گرفته شده و پارامترهای زمانی نیز به شکل رابطه  97وسیله نقلیه 

(76) 
 

(72) 
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 الگوریتم حل

است و با افزایش ابعاد مسأله زمان حل آن به  NP-Hardیک مسأله  VRPاز آنجا که مسأله 

های دقیق میسر نیست و باید از ن با استفاده از روشیابد لذا حل آ شکل نمایی افزایش می

سازی انبوه های تقریبی کمک گرفت. در این تحقیق برای حل مدل از الگوریتم بهینهالگوریتم

کمک  7های غیر مغلوب به روش ژنتیکسازی جوابو الگوریتم نوع دوم مرتب 9ذرات چند هدفه

های نمونه مورد کدنویسی و برای داده MATLABافزار گرفته شده و مساله در محیط نرم

 استفاده حل شده است.

های فرا ابتکاری ارائه شده از روش سعی و خطا  برای تنظیم پارامترهای مربوط به الگوریتم

نشان داده شده است.  سهدر جدول  NSGA-IIو  MOPSOاستفاده شد. مقادیر پارامترهای 

C1,C2  ضریب شتاب دهی وW  ها تعیین شده است.  ذرهبه منظور همگرایی 
 

 بندی دومبندی بازار، صورتهای چند هدفه، مدل سهمیه ( مقادیر پارامتر الگوریتم3)جدول 

 NSGA-IIهای الگوریتم   پارامتر MOPSOهای الگوریتم   پارامتر

 977 ها  تعداد ذره 27 ها  تعداد ذره

 977 ها  تعداد تکرار 277 تعداد تکرارها

 7.2 عملگر تقاطعی c1 9.41 پارامتر

 7.3 عملگر جهشی c2 9.41 پارامتر

   w 7.271 پارامتر

   β 2پارامتر

   n 97پارامتر 
 

 افزارینحوه اعتبارسنجی نتایج خروجی محیط نرم

تر است و  هدفه پیچیده  های یک های چند هدفه از عملکرد الگوریتم بررسی عملکرد الگوریتم

تواند برای  ها وجود دارد و یک شاخص ارزیابی نمی این روش معیارهای مختلفی برای ارزیابی

های ارائه شده کافی باشد. به طور کلی یک جواب ارائه شده  های حاصل از الگوریتم بررسی جواب

باشد. اولا  فاصله بین مجموعه  بایست، سه ویژگی داشته های چند هدفه می  توسط الگوریتم

                                                           

1 Multi-objective Particle swarm optimization (MOPSO) 

2 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-II) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FParticle_swarm_optimization&ei=-aJgU7q6I8KJtAbd-YG4DQ&usg=AFQjCNFfN0eWn63p7NelaeM64dTM6rJnTA&sig2=vxI-IflctfhfqkI0mJMeiQ&bvm=bv.65636070,d.Yms
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سط الگوریتم با مجموعه پارتو بهینه کمینه باشد. ثانیا  نحوه حاصل از حل مسئله تو 9جوابهای غالب

های حاصله  تو به صورت یکنواخت باشند و نهایتا  جوابه های پار توزیع جوابها در مجموعه جواب

 به صورت گسترده بخش زیادی از مقادیر هر یک از توابع هدف را پوشش دهند. 

اند های فراابتکاری حل مسائل چندهدفه ارائه شدههای مختلفی برای ارزیابی جواب الگوریتمشاخص

 (61، 9319 باشد. )رحمتی و زندیه:ترین آنها شامل موارد زیر میکه عمده

 های متوالی را محاسبه می کند. این فاصله نسبی جوابشاخص این  :گذاریفاصله

 .شاخص هر چه کمتر باشد بهتر است

 از مجموعه جواب هایی این معیار، نسبت جواب: پوشش مجموعهB  را که به صورت

این شاخص . کندغلبه می شوند محاسبه می Aهایی از مجموعه جوابهای توسط جواب

 .هر چه بیشتر باشد بهتر است

 تو از مبدا مختصات را ه های پارین معیار، میانگین فاصله جوابا :آلفاصله از جواب ایده

 .یی الگوریتم بیشتر خواهد بودآکار نماید. هر چه این معیار کمتر باشد،محاسبه می

 که توسط مقادیر انتهایی را این معیار طول قطر مکعب فضایی : بیشترین گسترش

این شاخص . کندهای نامغلوب بکار می رود اندازه گیری می اهداف برای مجموعه جواب

 .هر چه بیشتر باشد بهتر است

 یک  (پارتوغیر مغلوب )های وابهر چه تعداد ج: 7شدهغیر مغلوب یافتهای تعداد جواب

 . تر استروش بیشتر باشد، آن روش مطلوب

شده و  یافت مغلوب غیر یها  جواب در این تحقیق برای سنجش پاسخ دو الگوریتم از تعداد

 کیفیت از الگوریتمی اساس شاخص نخست، استفاده شده است. بر (C)شاخص پوشش مجموعه 

برای  .کند پیدا دسترسی پارتو یها  ازجواب بیشتری تعداد به بتواند که است برخوردار بالاتر

 گردد. استفاده می 78محاسبه شاخص دوم از معادله 

(78) 
 

به ترتیب مجموعه غالب حاصل از الگوریتم اول و دوم هستند و نماد  Bو  Aدر این معادله 

|X|  تعداد اعضای مجموعهX وقتی  دهد. را نشان می( , ) 1C A B  گردد. بدین معنا است  می

 اند.  مغلوب شده Aتوسط مجموعه  Bکه تمامی اعضای مجموعه 

 
 

                                                           

1 nondominated 

2 Quantity metric
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 افزارتحلیل خروجی نرم

تعداد و  cهای نمونه، حل شده و نتایج مربوط به شاخص مسائل تولیدشده با استفاده از داده

 گزارش شده است.  چهارجواب مغلوب در جدول 

 
 مسئله تولید شده ( حل4جدول )

MOPSO NSGA-II تعداد گره  

 C توه جواب پار C توه جواب پار

3 9 99 7 92 9 

9 9 77 7 96 7 

9 9 91 7 98 3 

7 9 63 7 77 4 

1 9 47 7 77 2 

8 9 94 7 74 6 

97 9 6 7 76 2 

2 7.82 77 7 78 8 

92 7.24 2 7 37 1 

6 9 6 7.92 37 97 

98 7.84 97 7.79 34 99 

91 9 36 7 36 97 

99 7.21 22 7.93 38 93 

1 9 34 7 47 94 

 

به طور مشخصی بهتر از  MOPSOزمان حل روش . اما زمان حل هر دو روش قابل قبول است

NSGAII  .های غیر مغلوب کسب شده   در تعداد حل دهد کهملاحظه نتایج این جدول نشان میاست

های غیر   نماید. با این وجود کیفیت حل عمل می MOPSOتم یبهتر از الگور NSGA-IIالگوریتم 

های بدست آمده توسط الگوریتم   نسبت به جواب NSGA-IIمغلوب کسب شده توسط الگویتم 

MOPSO های  های حل دهند که با وجود تعداد زیاد جواب ها نشان می این شاخص. تر بوده استپائین

 های بهتری را ایجاد نماید.   توانست جواب MOSPOروش  NSGA-IIغیر مغلوب حاصل از الگوریتم 
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 ها گیری و پیشنهادنتیجه

هدف این تحقیق توسعه یک مدل ریاضی جدید در در مسأله مسیریابی وسایل نقلیه از طریق تلفیق 

آن با رویکرد توزیع انتخابی بوده است. بدین منظور ابتدا به تعریف و تبیین اهمیت موضوع مسیریابی در 

های تولیدی و توزیعی پرداخته شد. سپس مروری بر انواع مختلف مسانل  قتصادی و فعالیتبازارهای ا

مسیریابی وسایل نقلیه صورت گرفته است. با بررسی مقالات ارائه شده در این زمینه مشخص شد که 

ااین  تاکنون مسأله مسیریابی وسایل نقلیه با رویکرد انتخاب مشتری چندان مورد بررسی قرار نگرفته است.

رویکرد از نظر تلفیق مسائل لجستیک با بازاریابی و فروش اهمیت دارد. چرا که با افزایش فشارهای رقابتی، 

هایی متناسب با این شرایط جدید برای هماهنگی بهتر با مسائل  های اقتصادی نیازمند مدلصاحبان بنگاه

بنگاه خود و از جمله مباحث لجستیکی  واقعی دنیای بیرون و اعمال تاثیرات این فشارها در عموم مسائل

در همین راستا با در نظرگرفتن ثابت هستند. تحقیق حاضر به تعریف و تحلیل این مسأله پرداخته است و 

کنندگان منطقه با لحاظ وابستگی رضایت فروشنده بودن تقاضای هر ناحیه و سرشکن شدن آن بین توزیع

ضا در صورت پایین بودن آن )با توجه به توزیع بخشی از آن به به بیشتر بودن تقاضای وی و عدم صدور تقا

کنندگان محلی( از یک سو و وابستگی رضایت مشتریان به توزیع گسترده از سوی دیگر، یک سایر توزیع

تر کردن شرایط، فرض وجود مشتریان وفادار هر فروشگاه نیز به مدل ریاضی توسعه داده شد و برای واقعی

 مستقل به مدل افزوده شد. عنوان یک تقاضای

پیشنهادی ارائه شده، به حل آن در قالب تعدادی مساله نمونه که بر اساس   به منظور بررسی کارآیی مدل

-NPادبیات موضوع طراحی شده بودند پرداخته شد. نظر به اینکه مسائل طراحی شده جزء مسائل 

Hard  یابد به ناچار ای افزایش می به طور فزایندهبوده و زمان محاسباتی حل مسائل با افزایش ابعاد آن

های تولیدشده دو . جواباستفاده شد NSGA-IIو  MOPSOهای تقریبی برای حل مدل از الگوریتم

شده و شاخص پوشش مجموعه  یافت مغلوب غیر یها  جواب از تعدادالگوریتم فوق با استفاده از شاخص 

(C)  .های غیر  های حل دهند که با وجود تعداد زیاد جواب یها نشان م این شاخصبا هم مقایسه شدند

های بهتری را ایجاد نماید.   توانست جواب MOSPOروش  NSGA-IIمغلوب حاصل از الگوریتم 

دهد الگوریتم در مسائل های نمونه نشان میصرف نظر از این اطلاعات، بطور کلی استفاده از داده

توان کارآیی مدل ارائه شده را در شرایط مفروض این و می باشدمختلف قادر به ارائه جواب مطلوب می

 مساله موثر دانست. 

های توزیع از طریق ارائه یک مدل و کانال آماد و پشتیبانیتلاش برای یکپارچگی مباحث مربوط به 

ریاضی برای مساله مسیریابی وسایل نقلیه در شرایط وابستگی تقاضای هر مشتری به میزان توزیع کالا 

باشد که در عین بین سایر مشتریان موجود در شعاع همسایگی آن، نوآوری اصلی این پژوهش میدر 

یابی و مساله پوشش نیز دانست و مکان-توان آن را یک الگوبرداری معکوس از مساله مسیریابیحال می
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 باشد. دهنده قوت مدل میآزمون عددی آن نیز نشان

اند و یا انتخاب چنین ست توزیع انتخابی را در پیش گرفتهکنندگانی که سیابه آن دسته از توزیع

شود مدل ارائه شده در این تحقیق را مبنای کار خود سیاستی را در دست بررسی دارند پیشنهاد می

گیری استفاده قرار داده و با اعمال اصلاحات لازم جهت انطباق با شرایط خود، از نتایج آن برای تصمیم

شود در تحقیقات بعدی، به موضوع امتیازدهی به فروشندگان در پیشنهاد می کنند. به محققان نیز

سازی این فرآیند گزینش توجه کنند و معیارهای گزینش فروشنده را تعمیم دهند. همچنین مدل

گذاری کالا و  مساله در شرایط مختلف از قبیل شرایط رقابتی و تلفیق مسأله با موضوعاتی از قبیل قیمت

تواند از دیگر یابی میمکان-داغ محصولات و تعمیم این شرایط به مساله مسیریابیسیاست فروش 

  های بعدی مرتبط با این تحقیق باشد.های مورد توجه در پژوهشنوآوری
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