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بین مراکز توسط  های پستیازی مسئله دریافت و تحویل محمولهسبهینه

 ابتکاری های فرادار با استفاده از الگوریتموسایل نقلیه ظرفیت

 2محمدسعدی مسگری، 1کوثر کبیری

 دانشگاه خواجه نصیرالدين طوسي - بردارينقشهدانشکده مهندسي  - اطلاعات مکانيهاي ارشد سیستم کارشناس 6
kosar.kabiri@yahoo.com 

 يطوس نيرالدینص خواجه دانشگاه - بردارينقشه يمهندس دانشکدهدانشیار 2
esgari@kntu.ac.irm 

 (6935 دي، تاريخ تصويب 6934 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

 با توجه به اينکه بخش قابل توجهي .کنديمايفا  اقتصادي جامعه توسعه نقش مهمي در ،کارآمدهاي لجستیکي سیستمو  حمل و نقل

افزايش  اعثب ما هايدر جاده در حال حرکت وسايل نقلیهافزايش . شوداي انجام ميجاده حمل و نقلپست و توسط  از طريق از کالاهاي ما

 کاهشتواند باعث مي سازيبهینه هايروشبا استفاده از  حمل و نقل، مديريت ريزي وبرنامه .شودمي و حوادث آلودگي سر و صدا،هزينه، 

در هر مرکز هاي پستي محمولهمسئله همزماني دريافت و تحويل  شود.نها ت هر چه بیشتر آو رضاي خدمات به مشتريان و بهبود اين اثرات

مسئله اي از نوع ويژه پستي هايريزي براي محمولهمسئله برنامه .از اهمیت خاصي برخوردار است هامحموله همچنین زمان تحويل اين و

هدف اين  آيد.به شمار مي VRP 2وسايل نقلیه مسیريابيمسئله از  ينوع مهم باشد که آن نیزمي 6دريافت و تحويل کالا با پنجره زماني

هاي مشخصي بايستي ها و زمانهاي پستي هستند که در مکاناي از محمولهجابجايي مجموعه برنامه ريزي وبهینه سازي روند تحقیق

هم تعداد خودروها  هم طول و هم زمان سفرها و بايستيضمن لحاظ نمودن حجم محموله ها و ظرفیت خودروها  .دريافت و تحويل گردند

هاي مسئله در فضاهاي سازي سنتي متداول به دلیل مواجه شدن با پیچیدگيهاي بهینهروشدانیم همانطور که مياز طرفي کمینه گردند. 

ري هاي فراابتکااز الگوريتمبراي حل اين مسئله در اين تحقیق  به همین دلیل .شوندهاي محلي همگرا ميجستجوي بزرگ اغلب به بهینه

قیود بهینه سازي در  آن و توابع بهینگي و خاصمسئله بهینه سازي مورد نظر و شرايط  .و ژنتیک استفاده شده است زنبور عسلکلوني 

گیري عملگرهاي جهش و تقاطع به کارها با تعريف همسايگي مناسب و در اين الگوريتم که. قالب اجراي دو الگوريتم مدل سازي گرديدند

، سرعت همگرايي و شرط تکرارپذيري مورد ارزيابي نظر دقت ها ازتمتوانايي الگوريه است. در نهايت دل مسئله بهتر شح ابتکاري شرايط

براساس نتايج بدست آمده در هر بار اجرا،  .باشندمي عملکرد بهتر الگوريتم زنبور نسبت به ژنتیک گرفته است. نتايج نشان دهندهقرار 

 .دارندبهترين جواب را امکان رسیدن به درصد  39و  44رتیب الگوريتم ژنتیک و زنبور به ت

 زنبور کلوني پنجره زماني، الگوريتم ژنتیک، الگوريتم ،سازي، فراابتکاري، برداشت و تحويل بهینه واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 

1 Pick up and delivery problem with time windows (PDPTW) 

2 Vehicle routing problem 
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 مقدمه -1

ها و صرفه جويي در زمان هزينه هاي کاهشيکي از راه

مديريت و برنامه ريزي ارسال کالاها و تحويل توزيع کالا، 

درصد قابل  حمل و نقل هزينه آنها به متقاضیان است.

 22واقع، بیش از  در. باشدمي محصول کل هزينه توجهي از

آن  تدارکات حمل و نقل و صرف محصول درصد از ارزش

در ضمن بخش حمل و نقل مي تواند تاثیر . [6]مي شود

فعالیت شرکت  بهداشت جامعه بگذارد.زيادي بر سلامت و 

پست در امر ارسال مرسولات شامل چهار جزء اصلي شامل 

مراحل قبول ،تجزيه ،رهسپاري )حمل و نقل( و توزيع 

باشد. موضوع تحقیق اگر چه بي ارتباط با سه مرحله مي

باشد ولي بیشتر تمرکز روي بخش حمل و نقل ديگر نمي

که حمل و نقل صحیح باشد. از آنجايي شبکه پستي مي

کند و تاثیر بسزايي مرسولات توزيع آنها را تسريع مي

درجلب رضايت مشتري و کاهش هزينه دارد، لذا توجه به 

  .باشدشبکه حمل و نقل کالا از اهمیت زيادي برخوردار مي

مبحث مسئله دريافت و تحويل کالا اين موضوع در 

مسیر يابي  هاي مسئلهمحدوديتحال اگر  گنجد.مي

توسط فرد در نظر گرفته شود به همان اندازه  وسائل نقلیه

تر ب دراين خصوص پیچیدههاي مناسحلپیدا کردن راه

هاي الگوريتم روش هايهاي موجود در شود. پیشرفتمي

در حل مسیريابي وسائل نقلیه ، يافتن راه حلي براي دقیق

هاي الگوريتمتواند مشکل ساز باشد. ان مناسب ميزم

تقريبي که از رويکردهاي ابتکاري و فراابتکاري استفاده 

پیچیده با فضاي مسائل اوقات مي توانند اغلب در کنند مي

ها به سبب جستجوي وسیع را حل نمايند. اين الگوريتم

قادر به  2همراه با جستجوي محلي 6جستجوي سراسري

هاي نزديک به بهینه نهايي در زمان مناسب يافتن جواب

توان به دو دسته هاي فراابتکاري را ميباشند. الگوريتم مي

هاي مسیر مسیر مبنا و جمعیت مبنا تقسیم نمود. روش

مبنا مبتني بر اصلاح تدريجي يک جواب هستند. در 

يک  در حین جستجو ،هاي مبتني بر جمعیتالگوريتم

هاي روش شوند.ها در نظر گرفته ميجمعیت از جواب

الگوريتم زنبور و الگوريتم )مانند  مبتني بر جمعیت

داراي سرعت بهتر و دقت بالاتري هستند و  ژنتیک(

  .[2] دنشوگرفتار مي کمترهمچنین در بهینه محلي 

                                                           
1 Exploration 

2 Exploitation 

تحقیقات هسته اصلي  VRPخودرو  مسیريابي بحث

به و کالاها  مردم و حمل و نقل توزيع مربوط به علمي

 به عنوان کليبه طور  توانميرا اين مشکل  .آيدحساب مي

 براي هزينه حداقلها با مسیر اي ازپیدا کردن مجموعه

براي  مرکزي، يک انبار، واقع در ناوگان وسايل نقلیه

که در  توصیف کرد تعدادي از مشتريان به رساني خدمت

ي برگردد که از آن همان انبار به بايد هر خودرواين روش 

بازديد  باريک  دقیقا بايد تقاضيم هر از و خارج شده است

و  Dantzigاز زمان معرفي اين مشکل توسط  باشد.شده 

Fulkerson  و دانتزينگ و رمسر در سال  6354در سال

دچار  حل مسیر يابي وسائل نقلیهاي مدل پايه 6353

چندين تغییر و تحول شده است، آن هم به منظور اينکه 

اين مدل بتواند نیازهاي واقعي را که پیچده و پويا مي 

 مسائلي همچون VRP مثلا در .[9] ند فراهم آوردباش

براي  خاص زمان سرويس تعیین و وسیله نقلیه ظرفیت

 ،پست کاربرددر  شود.مي در نظر گرفته مشتريان بازديد

محموله هاي پستي توام به دلیل همزماني دريافت و ارسال 

مسئله دريافت و  ،محموله ها و اهمیت زمان تحويل اين

 از مهم نوع يک  PDP .مطرح مي کنیمرا  PDP9تحويل 

VRP .بر خلاف است VRP ،همه  که در آن کلاسیک

 فرض PDP در ،دارند خدمات مشابه نوع نیاز به مشتريان

به مشتريان ارائه  خدمات از دو نوع مختلف کهاين است 

وجود  تحويل و يا دريافتيک يعني در هر محل  ،شود

هايي که بر . براساس شرايط و محدوديتشته باشددا

توان لحاظ نمود، همچون استفاده از انبار مي  PDP مسئله

يا ارسال مستقیم بار از مبدا به  به عنوان مقصد میاني

مقصد، میزان حجم بار، همخواني مبدا و مقصد، نوع بار 

به توسعه يافته اند.   PDP)کالا يا مسافر(، انواع مختلفي از

حل مال شده به هاي مهم اععلاوه، مشکلات و محدوديت

از قبیل محدويت زماني و ظرفیت يابي وسائل نقلیه مسیر

 نیز يافت.  PDPرا مي توان در حوزه وسیله نقلیه

 هاي مختلفي از جملهدر حوزهمي توان را PDP مسئله 

 شبکة توزيع بسته هاي پستي مطرح کرد. خدمات پستي

 قبول به اي است که نسبتگسترده و عمومي ارتباطي

 مناسبترين با به گیرندگان آن تسلیم و فرستندگان مرسولات

 حال، عین در و نمايدمي اقدام و ايمني دقت سرعت، قیمت،

 انواع انجام جهت در لازم ايجاد تسهیلات به مبادرت

                                                           
3 Pick up and delivery problem 
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. [4] کند مي مردم اقتصادي و اجتماعي سفارشات فرهنگي،

 پستي و تسهیلات امکانات از عبارت پستي در واقع خدمات

 فناوري، بر قوانین، مبتني پستي شبکة در آمده فراهم

 تنوع داراي که است نیازهاي مشتريان و المللي بین تجهیزات

 حسب بر گوناگون مزاياي نیز داراي و عملیات فرآيند در

 است پست شرکت براي مختلف و تعهدات مشتري انتخاب

 به خدمات نیاز ارتباطي، وسايل سريع گسترش با . امروزه[5]

به  نیاز که ايبه گونه است گرديده تغییراتي دستخوش پستي

 پستي هايصندوق پست مانند مراتب سلسله پايین سطوح

 مراکز يعني بالاتر سطوح به مقابل نیاز در و است شده کمتر

در اين تحقیق، ارسال يک  .[4] يافته است افزايش پستي

سري مراکز پستي )پست  سري محموله پستي بین يک

هاي فراابتکاري ژنتیک و با استفاده از الگوريتم 6رستانت(

اي که فاصله و هزينه... سازي شده است به گونهزنبور بهینه

 .بهینه گردند. در حالي که فاصله و هزينه و... بهینه شود

هاي توان به صورت گسترده در حوزهرا مي PDPاستفاده از 

حمل و نقل مشاهده کرد. همچنین در آينده با وجود 

هاي سريع در حوزه حمل و نقل اين مسئله پیچیدهپیشرفت

 تر نیز خواهد شد.

باشد که در بخش دوم ساختار مقاله به اين صورت مي

گیرد. در بخش مروري مختصر بر ادبیات تحقیق انجام مي

شرايط و قیود مسئله سازي متناسب با سعي شده مدلسوم 

در بخش چهارم و پنجم پارامترهاي مربوط به  . گرددبیان 

 ريزيبرنامهدر زنبور و ژنتیک  هاي فراابتکاريالگوريتم

شود. ميها در سطح شهر تعیین دريافت و تحويل محموله

ها در بخش ششم مدل توسعه داده شده در قالب الگوريتم

 ،سازي و اجرا شده است و براساس نتايج به دست آمدهپیاده

)دقت، سرعت همگرايي و شرط  ها از لحاظ کاراييمالگوريت

تکرارپذيري( مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته اند. در 

نهايت بخش هفتم به نتیجه گیري مقاله اختصاص داده 

براي ادامه کار و شده است و همچنین پیشنهاداتي 

 مطرح شده است. تحقیقات آتي

 مروری بر ادبیات تحقیق -2

 VRPهمان طور که قبلا اشاره شد دو زير شاخه مهم از 

تواند مرتبط با مسئله دريافت و تحويل محموله هاي مي

پستي باشد. اولین موضوع، مسئله مسیريابي وسايل نقلیه با 
                                                           

1 Poste restante 

 VRPSPDTW2 دريافت و تحويل همزمان با پنجره زماني

مي باشد که کالاها بین انبار و متقاضیان در بازه زماني 

شود. شباهت آن با مسئله ما در اين ن رد و بدل ميمعی

است که در هر گره همزمان امکان دريافت و تحويل وجود 

دارد، با اين تفاوت که در اين پژوهش فرض اين است که 

شود نه بین انبار و متقاضیان. ها، کالا رد و بدل ميبین گره

ني دومین موضوع، مسئله دريافت و تحويل کالا با پنجره زما

PDPTW  است که تعدادي کالا، بین متقاضیان دريافت و

شود اما در هر گره يا دريافت و يا جا ميتحويل کالا جابه

گیرد در واقع دريافت و تحويل به طور تحويل صورت مي

تواند ترکیبي از اين دو  همزمان نمي باشد. پس مسئله ما مي

ات موضوع باشد بنابرين به طور خلاصه به مرور تحقیق

 پردازيم.گذشته در اين رابطه مي

VRPSPDTW يک نوع خاص از VRPSPD3 باشد مي

اين مسئله  6343در سال  Minکه براي اولین بار توسط 

مطرح شده است که براي حل مسئله واقعي و کاربردي 

ي دوره گرد در يک شبکه کتابخانه عمومي و فروشنده

مشتري به  ي نقلیه ومتشکل از يک انبار، تعدادي وسیله

کار برده شده است. روش مورد استفاده براي حل مسئله 

هاي فروشنده دوره گرد براساس جريمه کردن کمان

ي بي ي قرار دادن هزينه آنها به اندازهنشدني به وسیله

 2222. در سال [1] نهايت و سپس حل کردن آنها بود

Tangو Galvao اي براي مسئله هاي توسعه يافتهاز روش

گرد همراه با دريافت و تحويل همزمان نده دورهفروش

استفاده کردند و همچنین يک مدل رياضي براي حل 

براي  2229. در سال [7] ارائه دادند VRPSPDمسئله 

همین مسئله با پنجره زماني، الگوريتم دقیق توسط 

Angelelli  و همکارانش بکار برده شد. يک روش ترکیبي

که يک شامل همسايگي متغیر و روش جستجوي ممنوعه 

براي اين نوع از استراتژي جستجوي حافظه اي است 

 مسائل مطرح شد که از کارايي بالايي نیز برخوردار بود

اي براي الگوريتم مورچگان بهبود يافته 2223. در سال [4]

که در آن از دو روش جستجوي اين مسئله پیشنهاد شد 

کرد و مزيت ديگر اين روش محلي چندگانه استفاده مي

هاي ديگر مسئله اين بود که الگوريتم قادر به حل نسخه

 .[3] مسیريابي وسايل نقلیه بود

                                                           
2 vehicle route problem simultaneous pickup and delivery with 
time windows 

3 vehicle route problem simultaneous pickup and delivery 
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 يمجموعهداراي سه زير PDP مسئله دريافت و تحويل

 و 2چند به يک-، مسئله يک به چند6مسئله چند به چند 

در حالت يک به يک  .[62]دمي باش 9مسئله يک به يک

باشد، هر درخواست )کالا( داراي که مدنظر تحقیق ما مي

يک گره مبدا و يک گره مقصد مختص به خود مي باشد. 

يکي از زير مجموعه هاي اصلي حالت يک به يک مسئله 

از  PDPTW باشد.مي 4مسیريابي همراه با دريافت و تحويل

سرچشمه مي 6335عمومي در سال  يلدريافت و تحو

و دريافت مشکل مسیريابي وسايل نقلیه با . [66] گیرد

تحويل شامل مسیريابي ناوگان وسايل نقلیه به منظور 

ان ميمشتري هاي اي از درخواستبرآوردن مجموعه

خدمات  ،(مرکز) ي هر مشتريبا توجه به تقاضا باشد.

و تحويل  دريافتخدمت  دو و يا هر کالا ويا تحويلدريافت 

تا مشتري به دهد را مي اجازهدر واقع اين  .شودانجام مي

در همان  بار و عملیات تحويلدريافت بار انجام عملیات 

هر درخواست بايد توسط يک وسیله نقلیه  .بپردازد زمان

بايد قبل از محل تحويل بازديد  دريافتو محل  انجام گیرد

عملیات  مربوط به PDP زکاربردي ايک مثال  .[62] شود

 در سال باشد.ميهاي محلي مسیريابي خدمات پیک

جستجوي  روشي به نام barbesو  Nanryتوسط  2222

 5با پنجره زماني مسئله دريافت و تحويل براي حلممنوعه 

از پارامترهاي مدنظر در اين مقاله  است.توسعه داده شده

 2262 سالدر . [69] باشدمینیمم کردن تعداد ماشین مي

Sombuntham با استفاده از الگوريتمPSO   مشکلات

با محدوديت کالا بارگیري خودروهاي متعدد و تحويل 

زماني را حل کرده است و مسافت و هزينه را در تابع 

آن پژوهش به اين نتیجه  بهینگي لحاظ کرده است. در

اي باشد شهمکان مراکز به صورت خو اند که چنانچهرسیده

در سال . [64] کنديموثرتر عمل ماين روش 

2262Manar   با دو روش موازي و متوالي به حل اين

کمک گرفته  نوردي تپهمشکل پرداخته که از الگوريتم 

 هايمتعلق به خانواده الگوريتم اين الگوريتم .است

براي يافتن بهترين پاسخ يک ، که جستجوي محلي است

 مسئله که به اندازهمسئله يا براي پیدا کردن پاسخي از 

اين  نتايج شود.کافي مناسب و بهینه باشد، استفاده مي

                                                           
1 many to many problem 

2 one to many to one problem 

3 one to one problem 
4 Vehicle Routing Problem with Pickup & Delivery 

5 Vehicle Routing Problem with time windows 

 دهددهد روش متوالي بهتر جواب مينشان مي پژوهش

در اين قسمت ما بخش مهمي از ادبیات موضوع . [65]

مربوط به دريافت و حل مسیر يابي وسائل نقلیه مربوط به 

 را مرور کرديم. تحول کالا

 تعریف مسئلهفرضیات و  -3

شد مسئله دريافت و تحويل  مانطور که گفتهه
يک مسئله چندهدفه است و به هاي پستي محموله

زماني محموله، تعداد  ظرفیت ماشین ها، محدوديت

باشد. مسئله به ها، کاهش هزينه و... وابسته ميماشین
طراحي  مراکز پستي Nيک شبکه گسسته داراي  صورت

محموله و  Piتقاضاي دريافت هر مرکز داراي  .شده است
هستند، وسايل نقلیه مورد استفاده در مسئله  Diتحويل 
ها فرض براي حمل محموله Qبا ظرفیت ثابت و همگن 

  Kبرابر ها در پارکینگ حد معینيتعداد ماشین شده است.
در واقع  .دارد، اما حتما نبايد از تمام آنها استفاده کرد

باشد. نقلیه يکي از اهداف مي کاهش تعداد وسايل
 𝑡𝑠𝑖 زمان سرويس دهي در مرکزi  و𝑡𝑖𝑗  زمان سفر بین

از  روابط زير بر گرفته در نظر گرفته شده است.j  و   iمرکز

از چهار متغیر زير در  [61] .باشدمي Dell'Amico مدل
 مسئله استفاده شده است.

𝑥𝑗𝑖
𝑘  يک مقدار باينري مي باشد در صورتي که ماشینk  از

 مي باشد. 6سفر کند مقدار آن برابر  jبه مرکز  iمرکز 

𝐵𝑖
𝑘   زماني که ماشینk  وارد مرکزi مي شود 

𝑦𝑖𝑗
𝑘  jو   iدر مسیر مرکز  kمقدار بارگیري ماشین    

𝑤𝑖𝑗
𝑘  jو   iدر مسیر مرکز  kمقدار بار تحويلي ماشین     

(6) 
Minimize z = 

 𝛼𝐾0 + 𝛽 ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑘

𝑘∈𝐾

𝑥𝑖𝑗
𝑘 + 𝛾 ∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝐾

𝑥𝑖𝑗
𝑘  

(2) ∑ ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑘

𝑗∈𝑁𝑘∈𝐾

= 1    𝑖 ∈ 𝑁 

(9) ∑ 𝑥0𝑖
𝑘

𝑖∊𝑁

≤ 1    ∀𝑘 ∈ 𝐾 

(4) ∑ 𝑥𝐽,0
𝑘

𝑗∊𝑁

≤ 1    ∀𝑘 ∈ 𝐾 

(5) ∑ 𝑦0𝑖
𝑘

𝑖∊𝑁

= 0    ∀𝑘 ∈ 𝐾 
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(1) ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑁

− ∑ ∑ 𝑦𝑗𝑖
𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑁

= ∑ 𝑝𝑖

𝑖=0

 

(7) ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑁

− ∑ ∑ 𝑤𝑗𝑖
𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝑁

= ∑ 𝑑𝑖

𝑖=0

 

(4) ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑖∊𝑁

= ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑘

𝑖∊𝑁

    ∀𝑘 ∈ 𝐾  𝑖 ∈ 𝑁 

(3) 𝑦𝑖𝑗
𝑘 + 𝑤𝑖𝑗

𝑘 ≤ 𝑄𝑥𝑖𝑗
𝑘   𝑖 ∈ 𝑁  𝑗 ∈ 𝑁 𝑘 ∈ 𝐾 

(62) 𝐵𝑗
𝑘 ≥ (𝐵𝑖

𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 + 𝑡𝑠𝑖)𝑥𝑖𝑗
𝑘  

(66) 𝑎𝑖 ≤ 𝐵𝑖
𝑘 ≤ 𝑏𝑖 

(62) 𝑥𝑗𝑖
𝑘 ∈ {0,1}     𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁   𝑖 ≠ 𝑗  𝑘 ∈ 𝐾 

(69) 𝑦𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0 

(64) 𝑤𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0 

( مسافت طي شده توسط وسايل نقلیه ، 6تابع هدف )
کمینه مي  را زمان طي شده سفر و تعداد وسايل نقلیه

هر کند که اين موضوع را تضمین مي( 2محدوديت ) .نمايد
بازديد توسط يک ماشین فقط مرکز پستي يکبار و 

توسط يک ماشین از مبدا،  در واقع هر محموله. شودمي
  شود. هم بارگیري شود و هم به مقصد تحويل داده

( باعث مي شود وسايل 5( و )4( و )9هاي )محدوديت
نقلیه مورد استفاده با ظرفیت خالي از پارکینگ که با انديس 

نشان داده شده، شروع به کار کنند و پس از طي مسیر به  0
کننده روند مسئله ( بیان7( و )1پارکینگ برگردند. معادلات )

( يک تعادل بین 4) باشند. محدوديتدريافت و تحويل مي
کند. به ها به نقاط ايجاد ميجريان  ورودي و خروجي ماشین

ايستي از آن شود بعنوان مثال ماشیني که وارد يک نقطه مي
ها ضمن حرکت در ( ظرفیت ماشین3محدوديت )خرج شود. 

 (Q)ها کند، که نبايد از ظرفیت ماشینمسیر بررسي مي
 ( زمان سرويس را66( و )62هاي  )تجاوز کند. محدوديت

 i، ] , 𝑏𝑖براي مرکز  نمايد. و پنجره زمانيکنترل و تنظیم مي
𝑎𝑖 [ که بايستي هر محموله در اين زمان تعیین باشدمي .

( نیز نوع 64( و )69( و )62هاي )برسد. محدوديت iشده به 
 متغیرهاي مسئله را مشخص مي سازد.

 الگوریتم ژنتیک -4

ي وسیعي از کاربردها و مسائل مربوط به در گستره
شبکه و حمل و نقل از الگوريتم ژنتیک استفاده شده است. 

اختار مستحکمي براي جستجوي کل فضاي اين الگوريتم س
. هاي خوب را داردجستجو و نیز جستجو پیرامون جواب

هاي تکاملي است اولین الگوريتم ژنتیک که از نوع الگوريتم
. ]11[بار توسط جان هالند در دانشگاه میشیگان مطرح شد

 کنید.مراحل کلي الگوريتم ژنتیک را در زير مشاهده مي

 ژنتیکروال کلي  -6الگوريتم

 هاي تصادفي.تولید جمعیت اولیه با کروموزوم .6

با احتمالي متناسب با میزان برازندگي از جمعیت اولیه  والد. انتخاب 2

 توسط چرخ رولت.

و تولید  . انجام عمل تقاطع براي والدين انتخاب شده در مرحله قبل9

 فرزندان.

 .روي فرزندان .  انجام عملگر جهش با احتمال معین4

 هاي ناصحیحهاو حذف کروموزومبررسي شرط صحت کروموزوم .5

 به جاي نسل قبل. اضافه شدن کروموزوم صحیح. 1

 رسیدن به تعدادجمعیت جديد.تا  1تا  2مراحل  . تکرار 7

 .تا برآورده شدن شرط توقف 7تا  2مراحل  تکرار . 4

ايجاد  هايبه طور کلي الگوريتم ژنتیک از بخش
، عملگر ، تعیین تابع هدفجمعیت اولیه و تعريف کروموزوم

در ادامه به اين  .شودقاطع و عملگر جهش تشکیل ميت
 شود.موضوعات پرداخته مي

 تعریف کروموزوم  -4-1

اي از آن خواهیم مثال ساده براي درک بهتر مسئله به

مرکز  7کنید مشاهده مي 6پرداخت همانطور که در شکل 

جا شود محموله بین آنها جابه 4 اريم که قرار استپستي د

يعني محموله اول از مرکز سوم  P1منظور از در شکل 

اي به اين معني است که همان محموله D1برداشت شود و 

با در نظر گرفتن پنجره  برداشت شده ومکه از مرکز س

به مرکز پنجم تحويل داده شود.  ها،زماني و ظرفیت ماشین

باشد و پس ها پارکینگ ميمبدا حرکت هر يک از ماشین

 گردد.از طي مسیر دوباره به پارکینگ بر مي

 
 هامسئله پست قبل از دريافت و تحويل محموله -6شکل
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. نحوه يک حل از مسئله را نشان مي دهد 2شکل

 6جدولکدگذاري يک راه حل در قالب يک ماتريس در 

نشان داده شده استاز اين جواب براي الگوريتم زنبور نیز 

 استفاده شده است.

 
 مسئله پست بعد ازحل دريافت و تحويل محموله ها -2شکل

دهنده يک در الگوريتم ژنتیک هر کروموزوم نشان      

حل از مسئله است. بنابراين هر ژن يا هر سطر نمايانگر راه

هم طول هر ژن و  .باشدماشین ميمسیر کامل حرکت يک 

. در واقع تعداد سطرها باشدهم طول کروموزوم متغیر مي

ها بستگي دارد. طول هر )طول کروموزوم( به تعداد ماشین

ژن به تعداد مراکزي که ماشین در طول مسیر بايد از انها 

 باشد.فقط يکبار رد شود و خدمات برساند وابسته مي

 براي مسئله يک جوابده از نمايش سا -6جدول       

 

 ایجاد جمعیت اولیه  -4-2

هاي فراابتکاري معمولا با يک جمعیت اولیه الگوريتم

اي  در اين مرحله با استفاده از مجموعه کنند.شروع به کار مي

جواب اولیه براي ها، يک مجموعه تصادفي از کروموزوم

هايي که براي شروع تعداد جواب شود.الگوريتم ساخته مي

شود به نوع الگوريتم به عنوان جمعیت اولیه در نظر گرفته مي

مسئله بستگي دارد. در اين تحقیق هر کدام از الگوريتم ها با 

اند. مثلا براي الگوريتم هاي مختلف اجرا شدهجمعیت اولیه

به عنوان جمعیت اولیه در نظر گرفته  جواب 52زنبور ابتدا 

شد. با چند بار اجراي الگوريتم، اين نتیجه حاصل شد که 

شود. الگوريتم در هر بار اجرا به يک جواب واحد همگرا نمي

، الگوريتم با 652به  52ولي با افزايش تعداد جمعیت اولیه از 

سرعت خوبي اکثرا به يک جواب يکسان همگرا خواهد شد. 

افزايش مجدد جمعیت اولیه بهبودي در تکرارپذيري سپس با 

 شود و همچنین زمان اجرايو سرعت همگرايي مشاهده نمي

در واقع جمعیت اولیه با سعي و  شود.الگوريتم نیز بیشتر مي

. در تر همگرا شوداند به طوري که سريعخطا انتخاب شده

جواب به عنوان جمعیت اولیه براي  652نتیجه تعداد 

جواب را به عنوان  92تم زنبور مناسب است که تعداد الگوري

جواب را به عنوان تماشاگر و مابقي را  622گر و زنبور تبلیغ

گرفتیم. به طور مشابه براي حل  زنبور پیشاهنگ در نظر

ها با استفاده از مسئله مسیريابي دريافت و تحويل محموله

اولیه جواب براي تشکیل جمعیت  222الگوريتم ژنتیک تعداد 

جواب را  42مناسب تشخیص داده شد. در الگوريتم ژنتیک 

 تاي ديگر را براي جهش انتخاب کرديم. 22به عنوان والد و 

 محاسبه بهینگی -4-3

ها به دنبال بهترين جواب ممکن سازي الگوريتمدر بهینه
از مسئله هستند. براي مقايسه جواب ها و فهمیدن اينکه 

است، بايد به هر يک از جواب ها کدام جواب از بقیه بهتر 
يک عدد نسبت دهیم. در نتیجه در هر الگوريتم براي هر 
يک از جواب ها بايستي مقدار بهینگي محاسبه شود. در 
واقع يک جواب يک ترکیب از مسیر حرکت چندين وسیله 

باشد با توجه اهداف کاهش مسیر طي شده توسط نقلیه مي
نقلیه يک جواب نسبت  وسايل نقلیه و کاهش تعداد وسايل

به يک جواب ديگر ممکن است داراي مقدار بهینگي بیشتر 
 باشد و جواب بهتري براي مسئله محسوب شود.

رابطه تابع هدفي که از آن استفاده شده است به صورت 

هاي به کار رفته شود، که طي آن تعداد ماشینتعريف مي (6)
ها ماشینکل زمان سفر و کل مسافت طي شده  در مسئله و

ها و زمان )شامل زمان سپري شده در طول حرکت ماشین
شود. در اينجا با ها( کمینه ميتحويل و بارگیري محموله

تبديل مسئله چند هدفه به تک هدفه فضاي مسئله به يک 
فضاي اسکالر تبديل شده است. در واقع به اين روش وزن 
 دهي قبل از حل نیز گفته مي شود. در اين روش تصمیم
گیري، وزن ها قبل از حل براساس اهمیت توابع هدف توسط 
کارشناسان تعرف مي شود. و جواب ها تحت تاثیر اين وزن ها 

که در  γو  βو  αمي باشند. براي اين منظور از ضرايب 
قرار دارند استفاده شده است. مجموع اين  ]2،6[ي محدوده

 =26/2و   α =43/2در مسئله  باشد.ضريب برابر يک مي سه
β  5/2و= γ .در نظر گرفته شده است 

 عملگر تقاطع -4-4

هايي از با اجراي عملگر تقاطع به شکل تصادفي، بخش

-شوند. اين مسئله سبب ميها را با هم تعويض ميکروموزوم

 1ماشین  پارکینگ 1 6 7 2 پارکینگ

 2ماشین  پارکینگ 9 4 5 پارکینگ 
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شود که فرزندان، ترکیبي از خصوصیات والدين خود را به 

والدين همراه داشته باشند و به طور دقیق مشابه يکي از 

نباشد. پیش از عمل تقاطع لازم است تا دو کروموزوم 

جمعیت کنوني به عنوان والدين انتخاب شوند. براي انتخاب 

والدين از فرآيند چرخ رولت استفاده شده است. عملگر تقاطع 

مورد استفاده در الگوريتم ژنتیک ما، عملگر تقاطع چند نقطه 

ر از والد اول و اي است. حال ما براي عمل تقاطع چند مسی

همچنین چند مسیر از والد دوم به صورت تصادفي انتخاب 

شود و با ترکیب اين مسیرها کروموزوم جديد ايجاد مي مي

شود. اگر هم نقطه تکراري در کروموزوم جديد به وجود بیايد 

 ي ديگر عوض خواهد شد.يکي را حذف و با يک نقطه

 عملگر جهش -4-5

است. نحوه عملکرد  مرحله بعد اجراي عمل جهش

جهش به اين ترتیب است که يک يا چند مرکز پستي از 

جابه جا سپس و  کاملا به صورت تصادفي انتخاب ،جواب

. در اين الگوريتم در هر مرحله از اجراي عملگر شوند مي

جهش که به صورت تصادفي است از عملگر تعويض 

استفاده شده است به اين صورت که با اجراي عملگر 

مرکز که تعداد آن نیز تصادفي است  4تا  2ض، تعداد تعوي

شوند. سرانجام الگوريتم ژنتیک پس از با هم جا به جا مي

لید جمعیت يابد. در واقع توتعداد معین تکرار پايان مي

و بقیه  6/2و احتمال جهش  4/2جديد با احتمال تقاطع 

  شود.جواب ها از بهترين هاي نسل قبل انتخاب مي

 الگوریتم زنبور -5

 الگوريتميک ( ABC) 6الگوريتم کلوني زنبور عسل

و رفتار هوشمندانه  جمعي هوشبراساس  سازيبهینه

 2225اولین بار در سال  و است زنبور عسلجمعیت 

سازي رفتار اين الگوريتم شبیه. میلادي توسعه يافت

يک است که از هاي زنبور عسل جستجوي غذاي گروه

 .[64] ندکيسیستم ارتباطي پیچیده استفاده م

عملکرد مناسب به عنوان يک  با توجه به پايداري بالا و

قدرتمند شناخته شده است. زنبورها در سازي بهینه روش

طبیعت براي جستجوي غذا به صورت تصادفي به جستجو 

پردازند. با پیشرفت مراحل هاي گل ميدر میان سايت

                                                           
1 Artificial bee colony algorithm 

هاي گل با کیفیت بهتر در قیاس با جستجو سايت

تر، توسط زنبورهاي بیشتري هايي با کیفیت پايینسايت

باقي مانده به جستجوي هاي شود و ساير زنبورملاقات مي

. [63]پردازندتصادفي به منظور کشف مناطق جديد مي

 آورده شده است.زيرروال کلي الگوريتم زنبور در 

 زنبورروال کلي  -2الگوريتم

 تصادفي. به صورتجمعیت اولیه  شکیلت .6

 محاسبه مقدار بهینگي هر عضو جمعیت.. 2

 هاي برتر.گر يا همان جواب انتخاب زنبورهاي تبلیغ. 9

گر و جستجوي همسايگي آن توسط زنبور انتخاب زنبور تبلیغ .4

 تماشاگر جديد.

 تا رسیدن به تعداد مورد نظر زنبور تماشاگر. 4. تکرار مرحله 5

 ايجاد زنبورهاي پیشاهنگ به صورت تصادفي. .1

گر، تماشاگر . تشکیل جمعیت تصادفي از ترکیب زنبورهاي تبلیغ7

 و پیشاهنگ.

 تا برآورده شدن شرط توقف  7تا  2مراحل  ارتکر. 4

 

 گر توسط زنبور تماشاگرانتخاب زنبور تبلیغ -5-1

بعد از ايجاد جمعیت اولیه به شکل تصادفي و محاسبه 

درصد از جمعیت اولیه که داراي  22ها، بهینگي جواب

گر انتخاب تبلیغ بهینگي بیشتري هستند به عنوان زنبوربرتر يا

ها درماتريس جمعیت اولیه انديس اين جوابشوند. مي

زنبور تماشاگر در نظر گرفتیم که  622مشخص است. حال 

جواب برتر يکي  92هر کدام از آنها با توجه به مقدار بهینگي 

کنند و در اطراف آن به جستجوي محلي از آنها را انتخاب مي

جواب برتر  92پردازند. احتمال انتخاب شدن هرکدام از مي

 شود. محاسبه  مي 65ط زنبور تماشاگر از رابطه توس

(65) 

1

k
k N

j

j

F
P

F





 

تعداد  Nم و اkمیزان بهینگي جواب برتر  𝐹𝑘در اين رابطه 

در  𝑃𝑘هاي برتر موجود است. بنابراين به احتمال کل جواب

پذيرد. به اين صورت که جستجو صورت مي امkاطراف جواب 

بیشتر باشد جستجوي بیشتري در اطراف  𝑃𝑘هرچقدر مقدار 

زنبور تماشاگر اين  622خواهیم داشت. براي  امkجواب 

شود. در واقع در همسايگي هر کدام از فرآيند تکرار مي

 گیرد.ها جستجوي محلي انجام ميجواب
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 تعریف همسایگی -5-2

در مسئله دريافت و تحويل محموله هاي پستي، گاهي بايد 

جواب جستجو انجام شود. همانطور که گفته شد در اطراف يک 

شود. مسیر حرکت چندين وسیله نقلیه يک جواب محسوب مي

براي يافتن همسايگي يک جواب در مسئله دريافت و تحويل 

توان جاي يک يا چند جفت مرکز پستي را ها، ميمحموله

جا کرد. در واقع با اين عمل جواب بدست آمده شباهت جابه

اب قبلي خواهد داشت در نتیجه جواب جديد را زيادي با جو

 توان تلقي کرد. يک همسايه براي جواب قبلي مي

 تشکیل جمعیت جدید و ادامه روند همگرایی -5-3

گر توسط بعد از جستجوي همسايگي زنبورهاي تبلیغ

زنبورهاي تماشاگر، لازم است فضاهاي بکر توسط زنبورهاي 

زنبور )جواب(  92 پیشاهنگ جستجو شود. براي اين کار

شود. در نهايت لازم است جمعیت جديد از تصادفي ايجاد مي

گر، زنبورهاي تماشاگر و زنبورهاي ترکیب زنبورهاي تبلیغ

از اين  6-5گردد. سپس مطابق بخش پیشاهنگ تشکیل مي

 شوند.گر انتخاب ميجمعیت جديد زنبورهاي تبلیغ

ب از ماتريس در هر مرحله از اجراي الگوريتم بهترين جوا

شود. اگر شرط توقف برقرار باشد اين جواب ها انتخاب ميجواب

شود. اگر شرط توقف برقرار به عنوان جواب نهايي انتخاب مي

گردد و فرآيند بالا مجدد تکرار برمي 6-5نباشد به مرحله 

گر هاي تبلیغهاي جديد )زنبورشود. در تکرار بعدي از جوابمي

شود. اگر در تکرارهاي مختلف، الگوريتم جديد( استفاده مي

شود. در هر مرحله جواب بهتري پیدا نکند الگوريتم متوقف مي

در اطراف جواب هاي خوب جستجوي محلي داريم. همچنین 

آهنگ )يک گر بهبود نیابد تبديل به پیشاگر يک بهینگي تبلیغ

شود. در واقع در اين الگوريتم همزمان با يک جواب جديد( مي

تجوي محلي، جستجوي کلي نیز وجود دارد در نتیجه به جس

 احتمال بسیار کمي در بهینگي محلي گیر کند. 

 پیاده سازی  -6

ها را ها يکي از مراحل اصلي است که دادهسازي دادهآماده

هاي مورد استفاده در اين سازد. دادهبراي مراحل بعد آماده مي

است که در  هاي فرضي هستند. فرض بر اينتحقیق داده

مرکز پستي وجود دارد. محل  72ي يک کلان شهرمحدوده

مختصات برداشت و محل تحويل هر محموله در بازه زماني 

معین،در جدولي مشخص شده است و همچنین حجم هر 

محموله معلوم است. مختصات مراکز پستي در يک سیستم 

نمايش داده شده است. مختصات پارکینگ  9محلي در شکل 

 Pبا علامت  9ها( در شکل روع حرکت ماشین)نقطه ش

هايي که مشخص شده است. همچنین در هر نقطه کد بسته

بايد برداشت يا تحويل داده شود مشخص شده است. همانطور 

که قبلا گفتیم ما در اين جا دو نوع خدمات داريم هم تحويل 

در شکل،   . (pickup)و هم برداشت آن  (delivery)محموله 

ي برداشت هاي بدون علامت منفي نشان دهندهمحموله

 ي تحويل است.محموله و با علامت منفي نشان دهنده

 
 هاي مورد استفادهداده -9شکل
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  هانتایج اجرای الگوریتم -6-1

ها يک مسیر به عنوان مسیر بار اجراي الگوريتمدر هر 

شود. بهترين مسیر به دست پیشنهادي نمايش داده مي

نمايش داده شده است. هر دو  4ها در شکل از الگوريتم آمده

الگوريتم به جواب واحدي رسیده اند. که داراي کمترين 

که پیاده سازي اين  مقدار ممکن تابع هدف است.

.انجام گرفته است MATLAB Ver13 یطها در محالگوريتم

 
 بهترين مسیر بدست آمده -4شکل

از اهداف حل مسئله پست، کاهش مسافت طي شده 

توسط وسايل نقلیه در زمان معین شده که در کل باعث 

شود. در تابع کاهش ترافیک و آلودگي هوا در سطح شهر مي

با توجه به  γو  βو  αبهینگي مسئله مسیريابي وزن هاي 

اهمیت اهداف مسئله در نظر گرفته شده است و با تغییر اين 

وزن ها بهترين جواب مسئله نیز تغییر خواهد کرد. در واقع ما 

با توجه به جمع کرديم.  γو  βو  αسه تابع هدف با وزن هاي 

کیلومتر هستند و  2522مقادير مربوط به مسافت که حدود 

ساعت هستند و اعداد  97اعداد مربوط به زمان که حدود 

هستند لازم بود ضرايب  62ها حدودا مربوط به تعداد ماشین 

لحاظ  43/2و  25/2و  26/2ها را به ترتیب مربوط به آن

سه تابع هدف در  کنیم. به اين ترتیب حاصلضرب  مقادير اين

ضرايب مربوطه با هم همسنگ و همسان شوند. تعدادي از 

مشاهده  2جواب هاي بدست آمده از الگوريتم ها را در جدول 

زنبور مربوط  1ژنتیک و جواب  6نمايید. همچنین جواب مي

 باشد.مي 4به شکل

 ارزیابی نتایج -6-2

 دقت ارزیابی -6-2-1

هاي فرا ابتکاري لزوما به بهترين دانیم که الگوريتممي

رسند. در نتیجه بهتر است مشخص شود جواب ممکن نمي

ي دقت که دقت هر الگوريتم چقدر است. براي محاسبه

الگوريتم را با بهترين الگوريتم، بايد جواب به دست آمده از 

هاي جواب موجود مقايسه کنیم. ولي در اين تحقیق داده

مورد استفاده فرضي هستند و بهترين جواب ممکن از مسئله 

موجود نیست. در نتیجه بهتر است جواب به دست آمده از دو 

 تعدادپي از جواب هاي بدست آمده از الگوريتم ها   -2جدول                

الگوريتم 

 ژنتیک

مقدار 

 بهینگي

مسافت طي 

 شده

تعداد 

 ماشین

زمان طي 

 شده

 الگوريتم

 زنبور

مقدار 

 بهینگي

مسافت طي 

 شده

تعداد 

 ماشین

زمان طي 

 شده

26/64 32/9 272/29 22/45 6جواب 1جواب   22/45 27/29 32/9 26/64 

32/64 32/9 25/24 47/41 2جواب 7جواب   26/41 53/29 32/9 5/64 

62/63 46/4 67/24 14/47 9جواب 4جواب   39/41 26/24 32/9 63 

25/63 46/4 43/24 65/44 4جواب 3جواب   22/47 29/24 32/9 25/63 

56/63 32/4 66/25 52/43 5جواب 62جواب   23/44  94/24 46/4 52/63 
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نتايج حاصل  9با همديگر مقايسه کنیم. در جدول الگوريتم را

يش داده شده است. با توجه به از اجراي دو الگوريتم نما

شود که بهترين مقدار بهینگي به دست مشاهده مي 9جدول

توان گفت که آمده از دو الگوريتم يکي است. در نتیجه مي

  دقت محاسبه جوابها در دو الگوريتم يکسان هستند.

 نتايج دو الگوريتم -9جدول

 تعداد اجرا الگوريتم
تعداد رسیدن به 

 بهترين جواب

 بهینگي مقدار

 بهترين جواب

 222/45 446 6222 ژنتیک

 222/45 392 6222 زنبور

 و قابلیت اعتمادتکرارپذیری  تست -6-2-2

مشکلاتي که در  دانیم يکي ازهمانطور که مي

بیايد، گیر  دابتکاري ممکن است به وجوهاي فراالگوريتم

باشد. در نتیجه در هر بار ي محلي ميکردن در بهینه

الگوريتم، لزوما بهترين جواب ممکن به دست اجراي 

پذيري میزان پايداري خواهد آمد. در واقع فاکتور تکرارن

دهد. در اين نشان مي را الگوريتم را در اجراهاي مختلف

اند. با بار اجرا شده 6222ها تحقیق هرکدام از الگوريتم

الگوريتم ژنتیک و الگوريتم زنبور به  9توجه به جدول

اند. بار بهترين جواب را به دست آورده 392و  446ترتیب 

اين امر به اين معني است که در هر بار اجرا، الگوريتم 

درصد بهترين جواب را  39و  44ژنتیک و زنبور به ترتیب 

توان گفت که الگوريتم محاسبه خواهند کرد. در نتیجه مي

زنبور داراي تکرارپذيري و در نتیجه قابلیت اطمینان 

 سبت به الگوريتم ژنتیک است.بیشتري ن

 مقایسه سرعت همگرایی الگوریتم -6-2-3

ابتکاري به تدريج به سمت جواب هاي فراالگوريتم

کنند. در واقع سرعت میل کردن به سمت بهینه میل مي

گويند. سرعت جواب بهینه را سرعت همگرايي مي

نمايش  5بار اجرا در شکل 6222لگوريتم در همگرايي دو ا

شود که مشاهده مي آن با توجه به که شده استداده 

الگوريتم ژنتیک در تعداد تکرار بالاتري به سمت جواب 

 اقع شیب نمودار زنبور بیشتر است.کند. در وبهینه میل مي

 
 سرعت همگرايي -5شکل

با توجه به محاسبات انجام شده و نتايج به دست آمده از 

مسئله دريافت و تحويل به دو الگوريتم ژنتیک و زنبور براي 

موقع محموله هاي پستي و با توجه به ارزيابي انجام گرفته، 

ها، الگوريتم هاي مناسبي براي مسئله دريافت اين الگوريتم

هاي مورد استفاده ها هستند. الگوريتمو تحويل محموله

داراي دقت و صحت مناسبي براي حل مسیريابي همراه با 

هاي پست هستند، ولي هر کدام از دريافت و تحويل محموله

ها داراي محدوديت هايي نیز هستند. يکي از الگوريتم

هاي الگوريتم ژنتیک اين است که زمان بیشتري محدوديت

نسبت به الگوريتم زنبور احتیاج دارد تا الگوريتم به جواب 

بهینه برسد. در واقع الگوريتم ژنتیک با توجه به طبیعت 

کند. با انتخاب ل نسبتا کند عمل ميالگوريتم به طور معمو

جمعیت اولیه و عملگرهاي مناسب براي الگوريتم ژنتیک 

هاي مشکل سرعت را به حداقل رساند. يکي از محدوديت

الگوريتم زنبور اين است که سرعت و دقت الگوريتم به 

جمعیت اولیه و همچنین نحوه انجام جستجوي همسايگي 

ارد. براي رفع اين مشکل توسط زنبورهاي تماشاگر بستگي د

بايستي الگوريتم را با تعداد مختلف جمعیت اولیه و تعداد 

گر اجرا کرد و نیز در اطراف مختلف زنبور تماشاگر و تبلیغ

جواب هاي برتر جستجوي محلي و همسايگي مناسبي را 

 بايستي درنظر گرفت.

 پیشنهاداتنتیجه گیری و  -7

حل مسیريابي ي در اين تحقیق بر روي جنبه هاي چالش

هاي پستي خصوص دريافت و تحويل محمولهدروسائل نقلیه 

پرداخته شد. مسئله اصلي و مشکل پرداختن به مسئله 

حمل محموله پستي و تحويل آن از حضور چندين 

گیرد محدوديت جداگانه در خصوص مسئله سرچشمه مي

که در مراحل الگوريتم بايد به آن توجه شود. موضوع تحقیق 

هاي مي باشد. نبه هاي مختلف داراي پیچیدگياز ج
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هاي قبل مطرح شد در مسئله دريافت همانطور که در فصل

و تحويل محموله هاي پستي، در هر نقطه به طور همزمان 

شود که در تحقیقات پیشین دو نوع مختلف خدمات ارائه مي

اکثرا براي يک نوع کالا، مسئله دريافت و تحويل همزمان 

که خود بر پیچیدگي مسئله مي افزايد. حل شده است 

همچنین اعمال محدوديت زماني براي محوله هاي پست از 

اهمیت خاصي برخوردار است.که اگر در نظر گرفته نشود 

مسئله پست بي معني خواهد شد. از طرفي در نظر گرفتن 

تر کرده ظرفیت ماشین، اين تحقیق را به واقعیت نزديک

شود. حرکات ت آن محسوب مياست که از نقاط قوت و مثب

ها به شمار همسايگي يکي از دلايل اصلي موفقیت الگوريتم

هاي زماني و ظرفیت وسايل رود که توانسته بر محدوديتمي

 نقلیه غلبه کند. 

در اين تحقیق به دلیل ناقص بودن اطلاعات واقعي در 

اين زمینه از داده هاي فرضي استفاده شده است. چنانچه در 

سیستمي مرکزي طراحي شود که مراکز پستي آينده 

ها را به آن ارسال بتوانند هر روزه اطلاعات مربوط به محموله

توان بهترين مسیر و کنند، با استفاده از اين اطلاعات، مي

 ها براي حرکت خودروها را محاسبه کرد. تخصیص محموله

اين مسئله را اين گونه در و اطلاعات مکاني  GISنقش 

که بیان کرد که قسمت دوم و سوم تابع هدف  مي توان

با استفاده از باشند مربوط به طول سفر و زمان سفر مي

ترافیک و هاي دادهو  شبکه معابر هاييالداده هاي 

از مسیريابي بدست مي آيند. تحويل بسته همچنین زمان 

 اگر ما از داده هاي واقعي استفاده کنیم تمام اين محاسبات

  .و با توابع آن انجام گیرد GISط بايستي در محی

توان گرفت اين است که اي که از اين تحقیق مينتیجه

ک با قابلیت الگوريتم زنبور نسبت به الگوريتم ژنتی

شود و بهترين جواب تري همگرا مياطمینان و سرعت بالا

کند. محاسبه ميتر تر و مطمئنسريعمسئله پست را 

و نقل بخشي  تحقیقات خاص در بهینه سازي حمل

و تقاضاي زياد  ناپذير از مديريت حمل و نقل است اجتناب

و تحقیقات در اين زمینه وجود دارد و ادامه  براي نوآوري

خواهد داشت. با اين وجود محققان در اين حوزه، بايستي 

از نیازهاي جديد در بخش صنعتي آگاه باشند و سعي 

. ارائه دهند تري را در تحقیقات خودهاي غنيکنند تا مدل

مواد فاسدشدني  اگر کالاي مورد نظر  VRPدر مسائل 

مانند مواد خوردني خاص و يا نمونه هاي آزمايشگاهي 

زمان سفر در اولويت بالاتري در کمینه سازي باشد آنگاه 

گیرد و اين اولويت گذاري را با تغییر ضرايب در ميقرار 

ي جستجوي کلهمچنین  توان لحاظ کرد.تابع هدف مي

ترين فضاي جواب، همزمان با جستجوي محلي از مهم

شود عوامل اين دو الگوريتم فراابتکاري است که باعث مي

هاي الگوريتم بتوان با سرعت و دقت بالا به جواب رسید.

را را دارند جستجوي همزمان قابلیت ي که جديدتر

توان براي مسئله مسیريابي وسايل نقلیه با دريافت و مي

 ها  بکار برد.ولهتحويل محم

 مراجع

[1] Hoff, A., Andersson, H., Christiansen, M., Hasle, G., & Løkketangen, A. (2010).  “ Industrial aspects and 
literature survey: Fleet composition and routing. Computers & Operations Research, 37(12), 2041-2061. 

[2] Talbi, El-Ghazali. .(2009) “Metaheuristics: from design to implementation.Vol. 74. John Wiley & Sons.  

[3] G. B. D. a. D. R. Fulkerson.(1954).  “ Minimizing the number of tankers to meet a fixed schedule ”,Naval 
Research Logistics Quarterly, 1:217-222 . 

[4] a. Saidi khah.(2004). "survey urban facilities & equipments (Post, telegraph, fire station) & those site 
selections in old and new sector of Mashhad city," geographic and urban planning department. 

[5] Hernández-Pérez, Hipólito, and Juan-José Salazar-González. (2004). "A branch-and-cut algorithm for a 
traveling salesman problem with pickup and delivery." Discrete Applied Mathematics 145.1, 126-139. 

[6] Min, H.  (1989),  "The  multiple  vehicle  routing problem  with  simultaneous  delivery  and  pick-up points",  
Transportation  Research,  Vol.  23,  pp. 377-386. 

[7] Tang, FA. And Galvao, RD.  (2002)  "Vehicle routing  problems  with  simultaneous  pick-up  and  delivery  
service",  Journal  of  the  Operational Research Society of India, Vol. 39, pp. 19-33.  

[8] Angelelli, E. And Mansini, R.  (2003)  "A  branchand-price  algorithm  for  a  simultaneous  pick-up and  
delivery  problem"  Working  Paper,  Article presented at the EURO/INFORMS Meeting. 

[9] Gajpal, Y.  And Abad, P. (2009) "An ant colony system (ACS) for vehicle routing problem with simultaneous 
delivery and pickup", Computers & Operations Research, Vol. 36, pp. 3215-3223. 

183



 

نه
هی

ب
وله

حم
ل م

وي
تح

 و 
ت

ياف
در

ه 
سئل

ي م
ساز

ي
ست

ي پ
ها

 
کز

مرا
ن 

بی
 ...

 

 

 

[10] Berbeglia, Gerardo, et al. (2007). "Static pickup and delivery problems: a classification scheme and 
survey." Top 15.1, 1-31. 

[11] Savelsbergh, M., Sol, M., (1998). "DRIVE: dynamic routing of independent vehicles".Operations Research 
46, 474–490 

[12] Mao-xiang, L. A. N. G. (2005)"Study on simulated annealing algorithm for vehicle routing problem with 
backhauls [J]." Journal of systems engineering 5: 006. 

[13] Nanry, William P., and J. Wesley Barnes. (2000). "Solving the pickup and delivery problem with time 
windows using reactive tabu search." Transportation Research Part B: Methodological 34.2, 107-121. 

[14] Sombuntham, Pandhapon, and Voratas Kachitvichayanukul. (2010). "A particle swarm optimization 
algorithm for multi-depot vehicle routing problem with pickup and delivery requests." Proceedings of the 
International MultiConference of Engineers and Computer Scientists 2010. Vol. 3. 

[15] Hosny, Manar I., and Christine L. Mumford. (2012). "Constructing initial solutions for the multiple vehicle 
pickup and delivery problem with time windows." Journal of King Saud University-Computer and 
Information Sciences 24.1, 59-69. 

[16] Dell'Amico, M., Righini, G., & Salani, M. (2006). "A branch-and-price approach to the vehicle routing 
problem with simultaneous distribution and collection". Transportation Science, 40(2), 235-247. 

[17]  Mitchell, M .(1997). "An Introduction to Genetic Algorithm.” MIT press , Cambridge ,Massachusetts. 

[18] Karaboga, Dervis, and Bahriye Basturk. (2008). "On the performance of artificial bee colony (ABC) 
algorithm." Applied soft computing 8.1 ,687-697 

  

184




