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 ک یژنت تم یبا استفاده از الگور  یو ارسال مرسولات پست  افتیدر   سازينه ی به

  2انیجواد صابر،  1ي دیمحمدرضا جن

  

  واحد تهران جنوب  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یی ا یاطلاعات جغراف   يهاستم سی دانشجوي 1
Mr.Joneidi55@gmail.com 

  واحد تهران جنوب  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یو مهندس  یگروه عمران، دانشکده فن  اریاستاد  2
J_Saberian@azad.ac.ir 

  

  )1400آذر ماه ، تاریخ تصویب: 1400فروردین ماه  (تاریخ دریافت:  

  

  چکیده
ونقل شهري یکی از موضوعات است و مسئله حمل هاي اخیر مدیریت شهري را به چالش کشیده افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی در دهه

هاي پستی، موضوع این پژوهش ونقل مرسوله مهم در این زمینه است. بنابر اهمیت این موضوع و نقش مهم حمل و نقل کالا در اقتصاد، مسئله حمل 
هاي منجر به افزایش هزینه   شود که در نهایتها میهاي قدیمی و تجربی منجر به افزایش طول مسیر دریافت و تحویل مرسوله است. بکارگیري روش

ها (و ترافیک شهري) را کاهش داد. سازي بتوان هزینه هاي علمی انجام شود و با بهینهنیاز است که این مسئله با روش  ،شود. بنابراین مربوطه می
بهینهبه کمک الگوریتم  ، در این پژوهش در این پژوهش از الگوریتم   .است سازي شده هاي فراابتکاري مسئله دریافت و تحویل مرسولات پستی 

است و در آن ماتریس هزینه سفر بین نقاط دریافت و تحویل مبناي محاسبات سازي دریافت و تحویل مرسولات استفاده شده ژنتیک براي بهینه
معرف پنج کامیون است. در مدل پیشنهادي، چینش دریافت و تحویل مرسولات در هر کامیون پستی، در یک سطر قرار گرفته و پنج سطر که 

با ایجاد تصادفی این ماتریس  الگوریتم ژنتیک  هاي مسئله) و ها یا همان جواب ها (کروموزوم (مرکز پستی) هستند در یک ماتریس ایجاد شد. 
قه مطالعاتی انتخاب شهر تهران به عنوان منط سازي  براي پیاده  کند. می   گیري تابع بهینگی (هزینه سفر) هر ماتریس، جواب نهایی را بهینه اندازه 

هاي هزینه سفر بین نقاط دریافت و تحویل و مراکز ماتریس  ،گر شبکه وارد شد. سپس هاي شبکه معابر منطقه مطالعاتی به ابزار تحلیل شد و داده
ط تحویل و دریافت مرسولات ترین ترتیب نقا مرسوله استخراج و وارد مدل شد. پس از تولید خروجی که بهینه   50ي نقاط  ها از داده استقرار کامیون

متر   551689شده کلی برابر با  ریزي نشده) مقایسه شد. مجموع طول طی شده (به عنوان روش سنتی و برنامه است با اولین جواب تصادفی ساخته 
  درصدي دارد.   23/ 4جویی  متر کمتر است که نشان از صرفه  168598متر طول کلیِ جواب تصادفی اولیه    720287است که از  

  . شهري  ونقلحمل ،  کی ژنت  تمیالگور ،سازي نه یبه ،کی ژنت تم یالگور   ،یمرسوله پست   لی و تحو  افتی در  واژگان کلیدي:

 
  رابط نویسنده 

mailto:Mr.Joneidi55@gmail.com
mailto:J_Saberian@azad.ac.ir
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  مقدمه  -1
و نقل  هاي  سیستم  پویایی  در    بسزایی نقش    کارا، حمل 

امروزهجامعه    یک  اقتصاد بخش  دارند.  تمام  در  هاي  تقریبا 
نیاز    زنجیره تامین در صنعت و همچنین زندگی روزمره مردم،

هاي پستی،  ارسال و تحویل بسته   يریزي در مسئلهبه برنامه
درصد قابل توجهی    مدرن امروزي . در تجارت  شوداحساس می

ریزي  برنامه   و  است  آن  نقل  حمل و  بابت  هزینه محصولاز کل  
رشد  تواند تاثیر زیادي بر  همین بخش می   سازي درو بهینه

  . جامعه بگذارداقتصادي 
ظهور روش تکنولوژي،  رشد  فروش  با  براي  جدید  هاي 

کسب ایجاد  و  جدید،کالا  از    وکارهاي  توجهی  قابل  بخش 
طریق حمل  کالاها میاي  جاده  ونقلاز  افزایش  شود.  انجام 

  و   هاي صوتی و هواوسایل نقلیه باعث افزایش هزینه، آلودگی 
می  نیز برنامهحوادث  حملشود.  مدیریت  و  مسیر  و    ریزي 

در نهایت   ، کهاثرات منفی این مقوله استکاهش کلید   نقل،
ي  هاپیشرفت شود.  میهوا    آلودگیو    هابه کاهش هزینه  منجر
فرآهم    کان را براي دانشمنداناین ام  هوش مصنوعی  حوزه
با  است  ه کرد  نوین، الگوریتم   و  هاتکنیک  بکارگیريکه    هاي 

حمل و نقل  ریزي خودکار  برنامه   ي هایی را در زمینهنوآوري
  . ارائه نمایند و پست

خودرو  مسئله  Vehicle Routing Problemمسیریابی 

(VRP) است.  ونقل کالالحم حوزه هايمهم پژوهش بخش  
اي  مجموعهفرض کرد که در یک شبکه معابر باید    توانمی

با مسیرها  نقلیه،  از  وسایل  براي  هزینه  نظر    حداقل  در  با 
به عنوان مرکز سرویس  نقطهیک    گرفتن براي  دهی مبدا   ،
در این روش هر    البته  پیدا کرد.   به مشتریان  رسانیخدمت

به همان   باید  (انبار مرکزي)نقطهخودرو  از    اي  برگردد که 
باید    نقطه متقاضیاز هر    کهو دقت شود  است  هآن خارج شد

  . ]1[شود یک بار بازدید 
Dantzig    وFulkerson    معرفی را بررسی و  این مسئله 

جهت فرآهم    خودروحل مسیریابی    اولیه  نمودند و سپس مدل 
.  دچار تغییر و تحول شد  ، پیچده و پویا  یِ نیازهاي واقعشدن  

و دریافت  اهمیت زمان    مرسولاتارسال    همزمانی  و  پستی 
را که    Pickup and Delivery Problemموضوع  هاآنتحویل 

، در  VRPلاف  خ رکند. اما ب مطرح می  است  VRPزیرمجموعه 
PDP    یک دریافت  گوناگونی (وجود  خدمات    که  شودمیفرض

  . ]2[ به مشتریان ارائه شود )  در هر محل  و یا تحویل

به شرایط گو با توجه  انواع  ناگون در دنیاي واقعی،  البته 
مثال، در نظر    بعنوان .اندمعرفی شده  PDP  مسئلهاز  مختلفی
سرویس گرفتن   مرکزي  موردنیاز  نقطه  محل  یا  دهی(انبار) 

،  جابجایی  میزان بار  ، رسولهمبدا و مقصد ممشتري به عنوان  
  را   خودرویت زمانی و ظرفیت  دمحدوتوان  می   ،همچنین.  ...  

  PDP  در مسئلههاي حل مسیریابی  (قید) محدودیتبه عنوان  
مسئله گوناگون  کاربردهاي  از  یکی  بنابراین  نمود.  ي  اعمال 

PDP 3[است  پستی  هايمرسوله در حمل و نقل[ .  
گوناگون   خدمات  به  نیاز  و  جمعیت  افزایش  با  بنابراین 
اتلاف   محیطی، کاهش  زیست  مسائل  بالاي  اهمیت  پستی، 

کارها و همزمان با بیشینه کردن  منابع در کسب زمان و مصرف  
بهینه به  نیاز  ارسال  خدمات،  و  تحویل  مسئله  سازي 

  شود. در این پژوهش هاي پستی به شدت احساس میمحموله 
مرسوله پستی   از   تعدادي  مراکز  سري  به    یک  توجه  با 

ژنتیک  الگوریتم    ،شود. همچنین، جابجا میفاصلهسازي  بهینه 
انعطاف دلیل  جست پ به  توانایی  و  بالا  فضاي  ذیري  در  وجو 

  . د وش بکارگرفته می  مجموعه جواب بزرگ

 پیشینه پژوهش   -2

ودر    دریافت  پستیتحویل    مسئله  زیر    مرسولات  سه 
چند به  -یک به چند ،  مجموعه از جمله مسئله چند به چند

در حالت یک به یک، هر    .] 4[وجود دارد. یک به یک  و    یک
مقصد   یک  و  مبدا  یک  داراي    . است  خاصدرخواست 

Naccache  هاي  و همکاران مسئله دریافت و تحویل با پنجره
جست ترکیبی  الگوریتم  یک  از  استفاده  با  را  جوي  وزمانی 

اند. هر درخواست دریافت شامل  وسیع همسایگی حل کرده
تحوییک سري درخواست که محل  است  متعدد  آن  هاي  ل 

نشان می نتایج  است.  نقطه  داده  یک  توسعه  روش  که  دهد 
  . ]5[هاي ریاضی قطعی کارایی بهتري دارد شده از روش

Wang    مسئله همکاران   Pickup and deliveryو 

vehicle routing problem (PDPVRP)    در حالت چند را 
تحقیق   این  در  نمودند.  بررسی  مرکزي  بجاي  انبار 

مدل  الگوریتم  از  فراابتکاري   mixed-integerهاي 

programming   است. همچنین براي تخصیص  استفاده شده
روش خوشه از  بار  به خودروهاي حمل  -kبندي  مرسولات 

means  شد استفاده  بعدي  که    است.ه سه  داد  نشان  نتایج 
کر خوشه تقسیم  روش  کمک  با  تقاضاها  تاثیر  دن  بندي 

  . ]6[سازي جواب نهایی مسئله دارد  بسزایی در بهینه
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Park    و همکاران از الگوریتم فراابتکاري ژنتیک براي حل
استفاده   پستی  مرسولات  همزمان  تحویل  و  دریافت  مسئله 

تصمیم  براي  را  انتظار  استراتژي  و  تخصیص  کردند  گیري 
به محل تقاضا مدل از آنجا که مدل  خودرو  سازي کردند تا 

مدنظر بصورت پویا بوده، با عدم تخصیص فوري و انتظار براي  
ریزي مسیر خودرو،  افت تقاضاهاي بیشتر و سپس برنامه دری 

  . ]7[بازدهی مدل را بالا ببرند  
Azizi    وHu  ریزي  اثر نوع محصولات پستی را در برنامه

 integratedمدل    کمکسفر خودروهاي حمل مرسولات با  

mixed integer linear programming    بررسی کردند. در یک
سناریو خودروها فقط یک نوع محصول را به مقصد رسانده و  

بارگذاري   نوع مرسوله  شد که نتایج  در سناریو دوم چندین 
  . ] 8[کند  تر عمل می نشان داد که روش دوم بهینه 

Grimault  الگوریتم جست جوي وسیع  وو همکاران یک 
در حالتی    همسایگی تطبیقی براي مسئله دریافت و تحویل 

سازي منابع کاملا  با هماهنگ  هاهاي حمل مرسولهکه کامیون
الگوریتم   یک  پژوهش  این  در  دادند.  توسعه  شوند،  پر 

Adaptive Large Neighborhood Search    جستجوي براي  
ي  روي یک سري داده  مدلشد. نتایج استفاده  فضاي جواب  

برنامه  بهبود  از  نشان  براي  واقعی  زمانی  هاي  کامیونریزي 
  . ]9[است  ه حمل کالا در نقاط تخلیه و بارگیري داشت

Benavent    و همکاران مسئله دریافت و تحویل چندگانه
اند. در این  سازي کرده بهینه  LIFO1را با استفاده از تکنیک  

قرار   تحویل  صف  ابتداي  در  دریافتی  بسته  آخرین  روش 
روند تحویل مرسوله می  تا  گیرد. بدین شکل  عدد در    75ها 

البته در این پژوهش از الگوریتم    است.ه ساعت ارتقا پیدا کرد 
 . ]10[است  ه جوي ممنوعه نیز کمک گرفته شدوجست 

Tajik    و همکاران مسئله دریافت و ارسال مرسولات را با
دي کاهش  گرفتن  نظر  خودروها  در  تولیديِ  اکسیدکربن 

مدل پژوهش  این  در  کردند.   Time Windowبررسی 

Pickup-Delivery Pollution Routing Problem    براي
هدف این  است.ههاي ورودي غیرقطعی توسعه داده شدداده

سازي فاصله زمانی و تعداد خودروهاي  مدل نه تنها کمینه
  است. هدرگیر، بلکه کاهش مصرف سوخت خودروها نیز بود

نشان آزمایش  دردهندهنتایج  مدل  این  توانایی  کاهش   ي 
  . ]11[ها است ها و آلایندههزینه

 
 1 Last In First Out 

Goksal    و همکاران مسئله دریافت و ارسال را در حالت
از   استفاده  با  را  نقطه  یک  در  همزمان  تحویل  و  دریافت 

بهینه ذرات الگوریتم  انبوه  داده  2سازي  این  انجام  در  اند. 
تحقیق از آنجا که در نقاط تقاضا هم دریافت و هم تحویل  

بهاست  ه داشتوجود   آن   Vehicle Routing Problemنام 

With Simultaneous Pickup And Delivery     .تغییر کرد
الگوریتم   پژوهش    PSOمبناي  این  در  شده  گرفته  بکار 

استفاده از الگوریتم جستجوي همسایگی نزولی متغیر است  
  PSOها) در الگوریتم  که در آن تنها در حالتی ذرات(جواب

ي بعدي  کنند که نقطهمحاسبات راه پیدا می به حلقه بعدي
  . ]12[تر از نقطه فعلی جواب باشد  بهینه

Masson    و همکاران مسئله دریافت و ارسال مرسولات را
الگوریتم از  استفاده   Adaptive Large Neighborhoodبا 

Search  پویا حل کردند طی  درخواست   که   در حالت  در  ها 
  ها نقل و انتقالات و درخواستکرد.  زمان سفر خودرو تغییر می 

محل  « در  نام  به  خاصی  صورت  transfer pointهاي   «
این پژوهش روي درخواست می  هاي قشرهاي  پذیرد. تمرکز 

ناتوانی داراي  مکان   خاص  در  فقط  که  خاصی  جسمی  هاي 
  . ]13[ها را قرار دهند، است  توانند درخواستمی

Fan   معیار گرفتن  نظر  در  با  را  ارسال  و  دریافت  مسئله 
میزان رضایت مشتري (داراي رابطه معکوس با زمان رسیدن 

کرده  بررسی  کالا)  حمل  تحقیق خودرو  هدف  است. 
سازي مجموع مسیر خودرو براي کاهش هزینه و بیشینه کمینه 

 دهی استکردن رضایت مشتریان جهت ارتقا کیفیت سرویس 
  .] 14[است  استفاده شده   Tabu Searchاز الگوریتم    و 

Davoodi    الگوریتم) ترکیبی  روش  یک  از  همکاران  و 
ي مسیریابی وسایل  مسئله زنبور عسل و ژنتیک) براي حل  

کرده  نقلیه  عنوان  استفاده  به  نقطه  یک  تحقیق  این  در  اند. 
انبار مرکزي (نقطه شروع و پایان) و پنج خودرو با ظرفیت  

گرف نظر  در  واحد  شدچهار  تکنیک   است.ه ته  دو  همچنین 
نقاط   تصادفی  انتخاب  براي  نزدیک  و  دور  همسایگی 

تولید هر  درخواست در آرایه از  ي جواب استفاده شد. پس 
بهینه براي  ژنتیک  الگوریتم  از  تصادفی،  آن جواب  سازي 

نحوه ساخت جواب    است.ه استفاده شد  که  داد  نشان  نتایج 
بهینه دارد و الگوریتم    (زنبور پیشرو) تاثیر زیادي در جواب

  . ] 15[کند ژنتیک کمک شایانی در این مسیر می

2 Particle Swarm Optimization (PSO) 



 

110 
 

نهیبه
زي

سا
یدر 

فت
ا

 
ست

ت پ
ولا

رس
ل م

رسا
و ا

 ی
گور

ز ال
ده ا

تفا
 اس

با
ی

یژنت تم
 ک

جی
روی

ه ت
مقال

- 
ران 

مکا
و ه

ي 
نید

ج
  

 سازي مسیریابی وسایل نقلیه مدل حسینی و حسنی به  

زنجیره  با درنظرگرفتن محدودیت  در بخش توزیع  تأمین  ي 
بهاند.  پرداخته  تردد مسئله NP-hard باتوجه  بخاطر    بودن 

در ابعاد   ابتدا جواب بهینه بزرگ بودن فضاي مجموعه جواب،  
می  مشخص  براي شود.  کوچک  ابعاد    سپس  در  مسئله  حل 

توسعه داده    هالگوریتم کلونی مورچ   يپایه  بر  مدل یک  ،  تربزرگ
وجوي  جست   هايالگوریتم   با نتایج حاصل از  آنعملکرد    شد و

  . ]16[  شدمقایسه  (GA) و ژنتیک  (TS) ممنوع 
رجبی و  برايرحیمی  مسیریابی    توارات  مسئله  حل 
با همراه  نقلیه  کالا  وسیله  همزمان  تحویل  و  سه  ،  دریافت 

الگوریتم ابتکاري نزدیکترین همسایگی، ارزانترین الحاقی و  
روش  نخست و یککه دو الگوریتم کردند  ترکیب را ژنتیک

ابتدایی  جواب  اولیه)  تصادفی،  الگوریتم    (جمعیت  براي  را 
ترین همسایگی هاي نزدیککنند. در روشژنتیک فراهم می

هاي جواب  تولیدالحاقی، یک تابع احتمالی براي    ترینو ارزان
دادهبهتر   بدست  . شد  توسعه  نتایج  مقایسه  از    آمدهبا 
و بهترین    گوناگونبر روي چهل مثال استاندارد و  سازي  پیاده
مناسبی    سازيبهینهها،  گوریتمهاي موجود از سایر الجواب

  .]17[ استشده نیز مشاهده 
را در    VRPمسئله    1393نژاد و همکاران در سال  گرائیلی

با استفاده از الگوریتم    مطالعه موردي شرکت غزال شیمییک  
با روش    را  و آن  ) حل بودن مسئله    NP-Hard به دلیل(   ژنتیک
که    دهد نتایج نشان می.  اند کرده  مقایسه  سازي ریاضیبهینه

مسئله  ابعاد   VRP حل  الگوریتم  بزرگ در  هاي  توسط 
به  نسبت  زمان    قطعی سازي  بهینه  هاي روش   فراابتکاري  با 

  خودرو هر    همچنین.  آیدبدست می   دلخواهبسیار کمتر نتیجه  
خود را با هزینه منحصر بخود ساخته و هزینه    خاصمسیر  

هزینهاست  ه واحد شد   409نهایی حدود   براي    که  مناسبی 
  . ]18[است   هعملیاتی کردن مسئل 

الگوریتم  شد،  مشاهده  که  در  همانطور  فراابتکاري  هاي 
شد پژوهش  استفاده  پیشین  انعطاف  است  ه هاي  علت  به  که 

ها در تطابق با ساختار مسائل مختلف است. در این  بالاي آن
اما  است  ه تحقیق نیز الگوریتم ژنتیک مورد استفاده قرار گرفت 

نوبت   چینش  یعنی  آن،  جواب  طراحی  و  مسئله  حل  نوع 
کروموزوم در  مرسولات  دریافت  و  از  تحویل  استفاده  و  ها 

ها که باعث انطباق بالاي  آنالیزهاي مکانی شبکه در اجزاي ژن 
بهینگی   اعتمادپذیري  و  ژنتیک  الگوریتم  ساختار  با  مسئله 
  جواب نهایی شده است، نقطه تفاوت پژوهش حاضر با کارهاي 

  است. ه سازي نشدپیاده  پیشین است که تاکنون

 ي شنهاد یروش پ   -3

مرسوله  دریافت  و  تحویل  مسئله  پژوهش  این  هاي  در 
) یک  به  یک  نوع  از  رأس  پستی  یک  و  دریافت  رأس  یک 

استتحویل مطالعه  موضوع  همواره)  مسایل  این  مسایل    . 
به   بین   nمربوط  به یک  تناظر یک  کالا هستند چون یک 

بنابراین موضوع مورد نظر،  رأس دریافت و تحویل وجود دارد.  
باشد.  می  مسیریابی وسیله نقلیه با دریافت و تحویلمسئله  

در این پژوهش چندین مرکز و یا انبار در نقاطی از شهر در  
شوند و تمام تقاضاها براي دریافت و تحویل  نظر گرفته می

  .  ]19[دهند   را انجام میکالا
هاي مورد نظر در این پژوهش عبارتند از  داده  ،بنابراین

که   دریافت)  (محل  تقاضا  محل  عنوان  به  نقاط  سري  یک 
متعاقبا یک نقطه به عنوان محل تحویل آن وجود دارد. یک  

دهی که خودروها در آن  سري نقاط به عنوان مرکز سرویس
اطلاعات خودروهاي حمل    باش هستند و نیزدر حالت آماده

به  ]20[  باشد ها مورد نظر میکالا که ظرفیت آن توجه  با   .
مناسب جهت حل   الگوریتم  انتخاب  براي  پیشین  مطالعات 
این   که  چرا  شد.  گرفته  نظر  در  ژنتیک  الگوریتم  مسئله، 

پذیري بالایی در حل مسائلی از این دست الگوریتم از انعطاف
بسیار گس فضاي جواب  که  الگوریتماست  ه  ترد دارد  هاي  و 

ریاضی و قطعی به زمان زیادي براي حل آن نیاز دارند. اما  
جوي  واین الگوریتم با توجه به ذات آن که بر مبناي جست

می  است  جواب  فضاي  میان  بین  تصادفی  سرعت  به  تواند 
ها حرکت کرده و به سمت جواب بهینه همگرا شود.  جواب

الگو  و  پیشنهادي  روش  ادامه  به  در  شده  داده  توسعه  ریتم 
معرفی میهمراه داده  نیاز  مورد  روش  هاي  فلوچارت  شوند. 

  شود. نمایش داده می 1شکل کلی پژوهش در 
  

 روش پژوهش  یفلوچارت کل -1شکل 
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  هاي مورد نیاز داده -1-3

سازي معرفی  هاي مورد نیاز براي پیادهدر این قسمت داده 
این داده می انبارهاي  خیابانها شامل شبکه  شوند.  ها، مکان 

باشد که در ادامه هر  هاي مربوط به مشتریان میپستی و داده 
  گردند. کدام با ارائه جزئیات مرتبط تشریح می 

ي مورد استفاده  ترین دادهها اولین و مهم ي خیابان شبکه
پژوهش  حملدر  موضوع  با  مرتبط  است.  هاي  شهري  ونقل 

خیابان  ویژگی شبکه  داراي  و    هايها  طول  مانند  مختلفی 
ها، شیب، سرعت مجاز رانندگی، جهت حرکت و زمان  لاین 

این پژوهش، طول خیابان خصوصیت مهم   سفر هستند. در 
همان   نتایج  ارزیابی  و  سنجش  معیار  زیرا  است  نظر  مورد 

خیابان  طول  انبارهاي  مجموع  مکان  است.  سفر  یک  هاي 
کامیون  حضور  محل  که پستی  است  مرسولات  حمل    هاي 

نحوهبرنامه و  سفر  تحویل  ریزي  و  دریافت  نقاط  چینش  ي 
شود. خودروهاي حمل کالاها از  کالاهاي مشتریان انجام می

ریزي شروع به  این نقاط شروع به حرکت کرده و طبق برنامه
مرسوله  تحویل  و  می دریافت  مشتریان  از  هاي  پس  و  کنند 

  گردند. اتمام سرویس خود دوباره به این نقاط برمی 

  اطلاعات مشتریان  -2-3

نقطه واقع  در  و  مشتریان  مکان  شامل  اطلاعات  ي  این 
آن  میتقاضاي  آنان  درخواست  نوع  نیز  و  مکان  ها  باشد. 

ي اصلی متغیر تحقیق است؛ چرا که  مشتریان در واقع هسته
شود تا در مسیر خودروهاي حمل کالاها  این داده باعث می

آن   بلندي  و  کوتاهی  و  شود  ایجاد  مشتري  تغییر  مکان  به 
مکان   توجه  با  کالا  حمل  خودروهاي  دارد.  مستقیم  ارتباط 
درخواست مشتري مسیر حرکت خود را شناخته و به سمت  

کنند تا کالاي او را دریافت کرده یا تحویل  مشتري حرکت می 
دهند. نوع درخواست مشتریان دیگر اطلاعاتی است که پس  

شکل دادن  از مشخص شدن مکان درخواست مشتریان، براي  
درخواست   نوع  است.  نیاز  مورد  مسئله  ساختار  و  جواب  به 

اي که  ) : نقطهPickup) دریافت ( 1مشتریان بر دو نوع است: 
)  2کند.  خودروي حمل بار، کالاي مشتري را از او دریافت می 

ي  اي که خودروي حمل بار مرسوله) : نقطهDeliveryتحویل (
  دهد. یمشتري را به نقطه مورد نظر تحویل م

 
1 Gene 
2 Chromosome 
3  Fitness Function 

  مدل توسعه یافته  -3-3

مسئله   براي  پیشنهادي  مدل  ساختار  قسمت  این  در 
به  بهینه توجه  با  پستی  مرسولات  تحویل  و  دریافت  سازي 
تشریح میداده  آن  ها،  از  و پس  ژنتیک  الگوریتم  ابتدا  شود. 

مختلف  قسمت  عملگرهاي  به  توجه  با  مدل  مختلف  هاي 
  شود. الگوریتم ژنتیک تشریح می

  الگوریتم ژنتیک  -1-3-3

است ه الهام گرفته شد  طبیعتالگوریتم ژنتیک از ساختار 
حل   در  گوناگون و  کار  بهینه  موضوعات  به  گرفته  سازي 

طبیعتشودمی  در  نسل   .  تغییر  ترکیب    ها،هنگام  از 
کیفیتهاي  کروموزوم  نسلبا  بهتري  ،  یند.  آمی  بوجودهاي 

  داده ها رخ  کروموزومهایی نیز در  جهش  همچنین ممکن است
  . ] 21[  شوند بهتر شدن نسل بعدي منجر بهکه 

از   1ژن  الگوریتم ژنتیک است. هر یک    کوچکترین واحد 
تصمیم دریافت    پارامترهاي  یا  تحویل  مکان  اینجا  (در 

پستی)  مرسوله  ژن  هاي  الگوریتم  این    شوند. می  نامیده در 
یک   .شوندکه مقداردهی می ستهاژن  اي ازآرایه  2کروموزوم 

  مسئله است. هاي  فضاي جواب کروموزوم یک جواب ممکن از  
آن (به عنوان مثال    3تابع بهینگی  هر کروموزوم  پس از ایجاد

هزینه) می  مقدار  که  شومحاسبه  واقع  د  احتمال  در  همان 
  است.   بعديهاي  نسل  ایجادترکیب آن براي 

 6و جهش   5 ، ترکیب 4 انتخاب این الگوریتم از سه عملگر  
می  استفاده  جواب  تولید  انتخاب    عملگرکند.  براي 

میان    را   هایی کروموزوم  ترکیب    هايجواب از  براي  موجود 
انتخاب  استمی   شدن  بدیهی  تابع  کروموزوم   کند.  با  هاي 

دارند.   موقعیت،  بهتربهینگی   شدن  انتخاب  براي    بیشتري 
انتخابی کروموزوم  رکیب ت   عملگر با   (والد)  هاي    یکدیگر   را 

هاي فرزند حاصل از ترکیب،  کند تا شاید کروموزوم ترکیب می
باشد. از کروموزوم   این   بهتر  ها عمل  عملگر روي یک جفت 

  شود. تولید میجدید یک یا دو فرزند    بدین ترتیب  کند ومی
ادن  به دام افت از    ها  و جلوگیريواب ایجاد تنوع در ججهت  

، یک یا  با استفاده از عملگر جهش  ي محلیالگوریتم در بهینه
، تغییر  از ترکیب  حاصلهاي  از کروموزوم  يتعداد چند ژن از

4 Selection 
5 Cross over 
6 Mutation 
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شکل  شوند. در  هاي جدیدي ایجاد میشوند و جواب داده می
  شود. مراحل الگوریتم ژنتیک مشاهده می 2

  
 ] 21[ کی ژنت تمیالگور یفلوچارت کل -2شکل 

  مبدا/مقصد  نهیهز سیماتر -2-3-3

داده  ورود  مدل،  در  گام  شبکه    ها اولین  ابتدا  است. 
یال هاي منطقه موردنظر شامل گره خیابان  ها، و سپس  ها و 

مرسولات   تحویل  دریافت و  مشتریان شامل مکان  اطلاعات 
می مدل  مبدا وارد  ماتریس هزینه  باید   1مقصد -شود. سپس 

بین تمامی نقاط شبکه تولید شود. این ماتریس هزینه سفر  
خودرو  که  ). زمانی3شکل (  ]22[کند در شبکه را تعیین می 

) را  مسافت یا زماناي (کند، هزینهمی   حرکت یک شبکه    در
  .  باشدمیکه همان هزینه شبکه   شودمتحمل می

  
  بین شهرها   نمونه ماتریس هزینه مبدا/مقصدیک  -3شکل 

  
در این پژوهش پنج ماتریس هزینه مبدا مقصد مورد نیاز  

تمامی  1است:   دریافت  نقاط  مکان  بین  هزینه  ماتریس   (
 ) نقاط  Pickup- Pickup  ،(2مرسولات  بین  ) ماتریس هزینه 

) ماتریس  Delivery- Delivery  ،(3تحویل تمامی مرسولات ( 
) مرسولات  تحویل  و  دریافت  نقاط  بین   - Pickupهزینه 

Delivery  ،(4  نقاط و  مرکزي  انبار  بین  هزینه  ماتریس   (

 
7  Origin-Destination Cost Matrix (OD Matrix) 

) و  Depot-Pickupدریافت  نقاط  5)،  بین  هزینه  ماتریس   (
 ) Delivery-Depotتحویل و انبار مرکزي (

ماتریس هزینه بین نقاط دریافت مرسولات بیانگر هزینه  
سفر بین نقاط دریافت مرسولات (نقطه شروع هم) است. چرا  

از در  مرسولات  که پس  به دنبال  احتمالا  اول  مرسوله  یافت 
می حرکت  بنابراین دیگر  نقطه    ،کنیم.  از  سفر  هزینه  باید 

دریافت یک مشتري به نقطه دریافت دیگر مشخص شود. زیرا  
تصمیم  کدام  در  سمت  به  مرسوله  یک  مبدا  از  اینکه  گیري 

هزینه   اطلاعات  ماتریس  این  از  باید  کنیم  حرکت  مرسوله 
دهد  را نشان می ساختار این ماتریس  4شکل  استخراج شود.

  بیانگر واژه دریافت است.  Pکه در آن 
ماتریس هزینه بین نقاط تحویل مرسولات بیانگر هزینه  
سفر بین نقاط تحویل مرسولات (نقطه شروع همگی) است.  

مرسولات ممکن است به دنبال  چرا که پس از تحویل یکی از  
حرکت   بعدي  مرسولات  تحویل  باید  نقطه  بنابراین  کنیم. 

هزینه سفر از نقطه تحویل یک مرسوله به نقطه تحویل یک  
گیري اینکه ابتدا  مرسوله دیگر مشخص باشد. زیرا در تصمیم 

  ، کدام مرسوله تحویل و سپس مرسوله بعدي تحویل داده شود
شکل  عات هزینه استخراج شود. در  باید از این ماتریس اطلا 

5 D  .بیانگر واژه تحویل است  
  

௡ܲ  …  ଶܲ  ଵܲ    

        ଵܲ  

        ଶܲ 

        …  

        ௡ܲ  

  

   ଵܦ ଶܦ  … ௡ܦ

 ଵܦ        

 ଶܦ        

        …  

 ௡ܦ        

 

  سیساختار ماتر -4شکل 
  افت ینقاط در نیب نهیهز

 نهیهز  سیساختار ماتر -5شکل 
  تحویل نقاط  نیب

  
تحویل   نقطه  و  دریافت  نقطه  بین  هزینه  ماتریس 
مرسولات بیانگر هزینه سفر بین نقطه دریافت و تحویل هر  

مرسولات نسبت به بقیه است. زیرا پس از دریافت یک  یک از  
از دریافت مرسوله دیگر،   قبل  یا چند مرسوله ممکن است 

هاي فعلی را تحویل دهیم. بنابراین باید هزینه  یکی از مرسوله
دیگر   تحویل  نقطه  به  مرسولات  دریافت  نقطه  از  سفر 

باشد. چرا که در تصمیم از مرسولات مشخص  اینکه  گیري 
وله خاص به سمت کدام مرسوله دیگر حرکت کنیم  یک مرس
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در   کنیم.  استخراج  را  هزینه  اطلاعات  ماتریس  این  از  باید 
  Pشود که در آن  ساختار این ماتریس مشاهده می  6شکل  

  باشد. بیانگر واژه تحویل می Dبیانگر دریافت و 
  

   ଵܦ ଶܦ  … ௡ܦ

        ଵܲ 

        ଶܲ  

        …  

        ௡ܲ  

  
  ساختار ماتریس هزینه بین نقاط دریافت و تحویل  -6شکل 

  
انبار مرکزي به سمت  ساختار ماتریس هزینه از  ي سفر 

در   سفر)  در  دریافت  نقطه  (اولین  دریافت  و    7شکل  نقاط 
هزینه مرسولهماتریس  (آخرین  تحویل  نقاط  از  سفر  ي  ي 

شوند. چرا که  مشاهده می  8شکل  تحویلی) تا انبار مرکزي در  
مسافتی  ریزي سفر خودروهاي حمل مرسولات باید  در برنامه 

طی شود تا به اولین نقطه دریافت مرسوله برسند. همچنین  
پس از تحویل آخرین مرسوله (پایان سفر) حمل مرسولات به  

  کند.  سمت به انبار مرکزي حرکت می 

௡ܲ  
.
.
.  

ଶܲଵܲ

  

        

ܦ
݌݁
ݐ݋

ଵ
 

        

ܦ
݌݁
ݐ݋

ଶ 

         ...  

        

ܦ
݌݁
ݐ݋

௡
 

  

ܦ
݌݁
ݐ݋

௡
 

ܦ  …
݌݁
ݐ݋

ଶ 

ܦ
݌݁
ݐ݋

ଵ
 

  

 ଵܦ        

 ଶܦ        

        … 

௡ܦ        
  

  سیساختار ماتر -7شکل 
 افت یانبار و نقاط در نیب نهیهز

ساختار ماتریس هزینه  -8شکل 
 بین نقاط تحویل و انبار 

  مرسولات نشیچ تمیالگور -3-3-3

از چینش در مسئله   هاي دریافت و  هاي مکان حاضر هر 
هاي پستی در یک کامیون حمل مرسولات به  تحویل محموله 

. سپس از کنار  ]23[شوند  عنوان یک ژن در نظر گرفته می
به  ها یک کروموزوم تشکیل میهم قرار دادن این ژن شود. 

اي از چینش چند مکان دریافت و تحویل  عبارت دیگر هر آرایه

شود. با  عنوان یک کروموزوم در نظر گرفته می  مرسولات به 
دهی و چندین کامیون براي  فرض وجود یک مرکز سرویس 

توان هر چند تقاضا را براي یک کامیون در  حمل کالاها، می 
نظر گرفت و براي هر کدام یک ژن ایجاد کرد. سپس از کنار  

شود. در  ها یک جواب ایجاد میهم قرار گرفتن این کروموزوم
هایی که قرار است کل  این جواب، چینش تمامی کامیون   واقع

دهد. ساختار هر ژن در  تقاضاها را پوشش دهند نمایش می 
  به عنوان نقطه دریافت   Pشود. نماد  نمایش داده می  9شکل  
  است. ه به عنوان نقطه تحویل کالا در نظر گرفته شد  Dو نماد 

البته لزومی ندارد که ابتدا تمامی کالاها دریافت و سپس اقدام  
توان به طور تصادفی نقاط تحویل و  به تحویل آنها کرد. می
  ). 10شکل دریافت را تعیین کرد (

  
  

  ساختار ژن در مسئله  -9شکل 
  

  اي دیگر از ساختار ژن در مسئله نمونه -10شکل 
  

ها، یک کروموزوم یا همان  از کنار هم قرار گرفتن این ژن 
می ایجاد  مسئله  تمامی کامیون جواب  و  شود که چینش  ها 

  11کل  شدهد. یک نمونه جواب کامل در  کالاها را نشان می 
  شود. نمایش داده می

  

  
  ساختار یک کروموزوم (نمونه جواب مسئله)  -11کل ش

  ینگیتابع به -4-3-3

طبق   بر  ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده  با  تحقیقی  هر  در 
تعریف میساختار   بهینگی  تابع  ارزش مسئله،  که  تابع    شود 
  آینده هاي  نسل  ساخت  جهتترکیب  عمل  احتمال    ،بهینگی
براي    بالاتريشانس    تر، ازهاي بهینه کروموزوم  بنابرایناست.  

در مسائل مسیریابی، تابع بهینگی طبق    .برخوردارندترکیب  
. پس از  ] 24[شود  کاهش طول مسیر یا زمان سفر تعریف می

کروموزوم  حساب  ساخت  بهینگی  تابع  جواب)،  (ایجاد  ها 
و  می  دریافت  نقاط  بین  فواصل  میزان  مسئله  این  در  شود. 
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آنالیزهاي   از  استفاده  با  کامیون  هر  براي  مرسولات  تحویل 
شبکه، جمع و یک مقدار براي هر کامیون (هر سطر) در نظر  

گر  ها با یکدیشود. سپس مقادیر هزینه سفر کامیون گرفته می
آید. مثالی از تابع  جمع و تابع بهینگی هر جواب بدست می

  شود. مشاهده می 12شکل بهینگی در 
  

  
  ساختار نهایی یک نمونه جواب مسئله -12شکل 

  
در هر اجراي الگوریتم تعدادي جواب به این روش تولید  

هاي نسل قبل به  و تعداد دیگري نیز از روي بهترین جواب
شود. پس از محاسبه تابع کمک عملگر ترکیب ساخته می

ها به  ها، تعدادي از این جواببهینگی و مرتب کردن جواب
مس نخبه  نسل  میعنوان  منتقل  بعد  نسل  به  شوند.  تقیما 

هاي نسل نخبه تشکیل  ها با ترکیب جوابتعدادي از جواب
با  می جواب  یک  سطرهاي  نصف  که  این صورت  به  شوند. 

ماتریس  یک  و  شده  ترکیب  دیگر  جواب  سطرهاي  نصف 
  . ]25[کنند جدید ایجاد می

از  تعدادي  الگوریتم  اجراي  هر  در  ترتیب  این  به 
به  هاي  جواب  انتخاب  عملگر  از  استفاده  با  قبل  نسل  نخبه 

شوند. تعدادي جواب با استفاده از عملگر  نسل بعد منتقل می
می ایجاد  عملگر  ترکیب  از  استفاده  با  نیز  تعدادي  و  شوند 
شوند. همچنین تعدادي جواب نیز به صورت  جهش تولید می

ایجاد می و جدید  همه  تصادفی  بهینگی  تابع  شوند. سپس 
شوند. این حلقه تکرار  ا محاسبه و به ترتیب مرتب میه جواب

کند به جواب بهینه مسئله برسیم و  تا جایی ادامه پیدا می 
بهترین   که  بهینه  جواب  پایان  در  بشود.  همگرا  الگوریتم 

کامیون  نوبت  چینش  تعیین  و  پستی  مرسولات  حمل  هاي 
  شود. باشد مشخص میدریافت و تحویل کالاها می

  انتخابعملگر   -5-3-3

ترکیب از  عمل  براي  برتر    هايکروموزوم   انتخاب،  عملگر
  هاي کروموزوم  کند. می  انتخابرا    نسل کنونی   هاي کروموزوم 

شانس بیشتري براي انتخاب شدن  از  ،  بهترتابع بهینگی    داراي
بعد از پردازش مقدار تابع بهینگی هر نسل   .برخوردار هستند 

ي میزان  ها بر پایههاي آن، کروموزوم و براي همه کروموزوم 
شوند و برخی بعنوان نسل نخبه انتخاب  تابع بهینگی مرتب می

ترین جواب در بین کل نسل حاضر  گردند. این دسته بهینه می
گر  ها توسط این عملدرصد بهترین جواب   10را دارند. تعداد  

شوند. اما از  مستقیما براي شرکت در مرحله بعد انتخاب می
هاي نخبه بر اساس میزان تابع بهینگی، والدها  روي کروموزوم 

  شوند. انتخاب شده تا ترکیب 

  عملگر ترکیب -6-3-3

با  والدهاي  کروموزوم   عملگراین   ترکیب    یکدیگر  را 
د.  ناشب  تربهینه  ،تولید شدههاي  تا شاید کروموزوم   ،کندمی

هر    عموما و  انتخاب  والدها  بین  از  کروموزوم  جفت  یک 
کروموزوم از یک نقطه مشخص (از یکی از سطرهاي ماتریس  

می  تقسیم  بخش  دو  به  یک  جواب)  از  و هر قسمت  گردند 
کروموزوم بجاي قسمت دیگر در کروموزوم دیگر قرار گرفته  

ین  گردند که احتمالا مثل والدو دو کروموزوم جدید تولید می 
این   مفهوم  باشند.  برخوردار  مناسبی  بهینگی  تابع  از  خود 

 .استتشریح شده  13شکل عملگر در 
  

  
هاي بالایی و پایین در دو  اعمال عملگر ترکیب و عوض شدن نیمه

  ماتریس 

  
  مفهوم عملگر ترکیب  -13شکل 
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ي  ثابت است و شمارهها  البته جایگاه خودروها در ماتریس 
  شوند. نقاط دریافت و تحویل عوض می

  جهش عملگر  -7-3-3

هاي مسئله در یک  گیر کردن جواباز    براي جلوگیري
  )، محلی ي همگرایی به بهینهبخش از فضاي مجموعه جواب ( 

تولید  هاي  از کروموزوم   يتعداد  ،عملگر جهش   بکارگیريبا  
  مطرح شده ي شوند. نکتهمرحله قبل دچار تغییر میاز    شده

کند چند  در این قسمت پارامتر نرخ جهش است که تعیین می 
هاي تولید شده از عملگر ترکیب، جهش  درصد از کروموزوم

هاي ساخته شده  درصد از کروموزوم  20یا   10کنند. مثلا می
از عملگر ترکیب به روش تصادفی انتخاب و عمل جهش روي  

منظور در هر کروموزوم منتخب،  د. براي این  شوآنان اجرا می
انتخاب و با یک (یا چند) ژن دیگر عوض    ژن  یک (یا چند)

.  استشوند. در اینجا ژن فقط یک سطر از ماتریس جواب می
جواب  تازهبنابراین  میهاي  تولید  به  اي  واقع  در  که  شوند 

اند. مفهوم  بخشی دیگر از فضاي مجموعه جواب جهش کرده
شود. در اینجا نیز با  نمایش داده می  14شکل  این عملگر در  

ثابت ماندن شماره خودرو/انبارها و عوض شدن یک سطر در  
می تولید  جدید  جواب  یک  جواب،  تابع  هر  داراي  که  شود 

  متفاوتی خواهد بود. بهینگی 
  

  
  اعمال عملگر جهش و تغییر ساختار یک کروموزوم 

  
  مفهوم عملگر جهش  -14شکل 

  
درباره   شده  گفته  توضیحات  اساس  بر  و  کلی  طور  به 
عملگرهاي الگوریتم ژنتیک، بنابراین در هر اجراي الگوریتم  

بعنوان نسل نخبه که در واقع  ها  (حلقه) تعدادي از کروموزوم 
بهینگی را دارند به صورت مستقیم وارد   بهترین مقدار تابع 

شوند، تعدادي کروموزوم جدید به کمک عملگر  نسل بعد می
ترکیب از روي نسل نخبه تولید شده و به نسل بعدي منتقل  

شوند، و در نهایت تعدادي نیز با استفاده از عملگر جهش  می
شوند. بنابراین در  ه نسل بعد منتقل میشوند و بساخته می

تولید جواب  بر  الگوریتم علاوه  و  هر حلقه  هاي کاملا جدید 
  شوند. هاي جدیدي تولید میتصادفی، جواب 

از چند اجرا، جواب بعد  ژنتیک  الگوریتم  بهینه در  هاي 
گردد. در این  شوند و سپس الگوریتم متوقف میمشخص می

از   پس  پردا  1000تحقیق  و اجرا،  متوقف  الگوریتم  زش 
گردد.  ترین جواب بعنوان جواب نهایی مسئله معرفی میبهینه

 25در پایان باید اشاره شود که براي ساخت هر نسل جدید 
نخبه جواباي  از  میدرصد  استفاده  قبل  نسل   25گردد.  ي 

هاي  درصد جمعیت کاملا جدید و تصادفی (به مانند جواب 
د باقیمانده نیز از عملگرهاي  درص  50شود، و  اولیه) تولید می

می ایجاد  ترکیب  و  اینجا  جهش  در  جهش  نرخ    20شود. 
هاي حاصل از  درصد از کروموزوم  20درصد است، بنابراین  

  یابند. عملگر ترکیب، جهش می

 سازي پیاده  -4

هاي اصلی مناطق  سازي مدل، شبکه خیابان جهت پیاده
ها  راهشهر تهران (بزرگ   19و    17،  16،  15،  14،  12،  11،  10

یال و    2307) انتخاب شد. شبکه مورد نظر  1و شریانی درجه  
گره دارد. براي تولید اطلاعات نقاط دریافت و تحویل    1458

برنامه  ها، شناسه گرهو مکان کامیون  وارد  شد و    Matlabها 
نقطه دریافت و تحویل از    50دفی، توسط تابع تولید عدد تصا

  نقطه   5.  شدگره شبکه بصورت تصادفی انتخاب    1458بین  
ها انتخاب شد. نقاط دریافت و  براي مکان استقرار کامیون   نیز

در   مرسولات  مکان  16شکل  و    15شکل  تحویل  و   ،
  . شود مشاهده می 17شکل هاي حمل در کامیون 
  

  
مکان نقاط دریافت مرسولات روي شبکه معابر منطقه   -15شکل 

  مطالعاتی پژوهش 
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مکان نقاط تحویل مرسولات روي شبکه معابر منطقه  -16شکل 

  مطالعاتی پژوهش 

تحویل تصادفی بوده و مثلا امکان دارد   نقاط دریافت و 
در  9نقطه دریافت   آن  تحویل  نقطه  و  منطقه  در جنوب  ام 

  شمال باشد. 

  
  هاي حمل مرسولات) مکان استقرار انبارها (کامیون -17شکل 

  هاي هزینه تولید ماتریس -1-4

 Networkهاي گفته شده، از ابزار  براي محاسبه ماتریس

Analyst    برنامه این   ArcGISدر  براي  شد.  گرفته  کمک 
از پیاده فایل شبکه معابر  قسمت  از  ابتدا   Networkسازي 

Dataset  می براي  ایجاد  یالشود  (اینکه  و  Edgesها   (
(گره  شبکهNodesهاي  تحلیل  براي  نظر  ) شبکه   مورد  ي 

هاي هزینه از  آماده گردند. در ادامه جهت ساخت ماتریس
ابزار،  استفاده می  OD Cost Matrixقسمت   این  گردد. در 

قسمت   در  را  اول  لایه  در    Originبایستی  را  دوم  لایه  و 
  وارد نمود. Destinationقسمت 

  

  سازي نتایج پیاده -2-4

هاي مورد نیاز، مدل توسعه داده شده بر بعد از تولید داده 
-سازي و برنامه شود. براي پیادهسازي می ها پیادهروي این داده 

استفاده شد.   MATLABافزار  نویسی روش پیشنهادي از نرم
که   ثانیه)  37(زمان اجرا:   اجراي حلقه الگوریتم 1000پس از 

انتخاب  شامل ساخت جمعیت اولیه در اجراي اول و سپس 
تابع   توسط  فرزندان  تولید  نخبه،  جهش CrossOverنسل   ،

و ایجاد جمعیت جدید در هر  Mutationفرزندان بوسیله تابع 
رین ترتیب دریافت و ت اجرا است جواب نهایی مسئله که بهینه 
به نمایش   18شکل    درتحویل مرسولات است بدست آمد که  

و   . آیددرمی  ژنتیک  الگوریتم  در  که  است  یادآوري  به  لازم 
ها ها و انتخاب جواب برتر از بین کروموزوم سازي جواب بهینه

می  استفاده  رولت  چرخ  روش  رولت از  چرخ  متد  در  شوند. 
(جواب براساس انتخاب هر کروموزوم  وزنی که  به  توجه  با   (

= ௜ܹرابطه    ∑ ௙೔
௙

௜
௝ୀଵ   می داده  انجام   ]25[  شودنسبت 

در   100تا    1گیرد. لازم به ذکر است دلیل وجود اعداد  می 
جدول خروجی این است که در کدنویسی مسئله هر بسته از 

 100تا    51گذاري شدند اما نقطه تحویل آنها از  شماره   50تا    1
ي تحویل ي نقطهگذاري شدند. به عبارت دیگر شمارهشماره 

  .50ي دریافت هر بسته + هر بسته برابر است با شماره

  
نقاط   یینها نشیمسئله، چ  یینها یخروجساختار  – 18شکل 

  مرسولات   افتیو در لیتحو
  

همانطور که گفته شد تابع بهینگی این مسئله، مجموع  
شده بین نقطه استقرار هر کامیون تا اولین نقطه  طول طی  

دریافت، طول طی شده در حرکت بین نقاط دریافت و تحویل  
و در نهایت هزینه سفر از آخرین نقطه تحویل و بازگشت به  
پستی)   (مرکز/انبار  مرسولات  حمل  کامیون  استقرار  محل 

 است: است که در رابطه زیر نشان داده شده 

)1 (  

ଵܮ = ଵݐ݋݌݁݀  ଵܲ +  ଵܲ ଶܲ + ⋯+ ௠ܦ௡ܦ 
+  ଵݐ݋݌௠݀݁ܦ 

… 
ହܮ = ଵݐ݋݌݁݀  ௞ܲ +  ௞ܲ ௟ܲ ௝ܦ௜ܦ +⋯+

+  ହݐ݋݌௝݀݁ܦ 
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௧௢௧௔௟ܮ  ) 2( =  ෍ܮ௜

ହ

௜ୀଵ

 

بر   ت خودرو حمل مرسولا   5مجموع طول طی شده توسط  
با   برابر  بهینگی  تابع  براي  551689اساس  است.   متر 
جویی میزان صرفه   نشان دادن   اعتبارسنجی روش پیشنهادي، و 

و کاهش طول سفر، اولین ماتریس تصادفی ساخته شده در 
ریزي به عنوان روش سنتی و تجربی برنامه   ) 2جدول  الگوریتم (

استخراج شد و تابع بهینگی   هاي حمل مرسولات، سفر کامیون 
متر بود. با   720287آن در یک متغیر ذخیره شد که برابر با  

به این نتیجه   عدد و تابع بهینگیِ روش پیشنهاديمقایسه این 
توانست می  الگوریتم  از مجموع   168598است  ه رسیم که  متر 

(ماتریس تصادفی که   هاي حمل مرسولات طول سفر کامیون 
بکاهد   ریزي سفر است) و تجربیِ برنامه  ي روش سنتی نماینده 

  جویی است.درصد صرفه  24که معادل  
این نقاط بر روي نقشه منطقه   نهایی  براي درك جواب 

البته براي نمایش  24  -  20شوند (شکل  نمایش داده می  .(
بهتر مسیر هر کامیون بر روي یک نقشه جداگانه به نمایش  

حرکت نقاط مبدا و    20شامل    22تا    1آید. شماره نقاط  درمی 
نمایانگر درایه  واقع  است که در  هاي هر سطر جواب  مقصد 

همان   22و  1نهایی است. لازم به ذکر است که شماره نقطه 
نقطه انبار مرکزي است که هر کامیون در آنجا مستقر بوده،  

می آغاز  را  (حرکت  سفر  تمام  1کند  رساندن  از  پس  و   (
  ). 22گردد (نقطه رمی مرسولات به مقصد دوباره به انبار ب

  
چینش اولیه نقاط تحویل و دریافت مرسولات (کاملا  – 19شکل 

  ) هاي سنتی و تجربی سازي روش، شبیهتصادفی 
  

  
  مسیر کامیون اول  –20شکل 

  
  دوم مسیر کامیون  –21شکل 

  

  
  سوم مسیر کامیون  –22شکل 

  

  
  چهارم مسیر کامیون  –23شکل 

  

  
  پنجم مسیر کامیون  –24شکل 
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  گیري نتیجه  -5
ژنتیک داراي   الگوریتم  بار تکرار    1000کد حلقه اصلی 

شود. این  نهایی تولید میاست که پس از آن متوقف و جواب 
و با مقایسه تفاضل  است ه عدد با آزمایش و خطا به دست آمد 

بهینه جواب  بهینگی  مختلف  تابع  تکرارهاي  در  نهایی  ي 
هزار تکرار    3یا    2بدست آمد. در واقع با اجراي الگوریتم با  

نمودار همگرایی    25شکل     تفاوت محسوسی مشاهده نشد. در
  شود. الگوریتم مشاهده می

  

  
  نمودار همگرایی الگوریتم ژنتیک  -25شکل  

  
توان به عنوان  براي تحلیل عملکرد مدل توسعه یافته می 

درمثال   که  نمود  بررسی  را  دوم  کامیون    21شکل    مسیر 
می میمشاهده  مشاهده  که  همانطور  الگوریتم  شود.  شود 

هم  است  ه توانست کنار  را  تحویل  و  دریافت  نقاط  خوبی  به 
ا که  منطقه  بچیند  سراسر  در  کامیون  بیجاي  حرکت  ز 

جلوگیري کند. همچنین با دقت بیشتر بر روي شماره نقاط  
شکل  که شماره حرکت کامیون است (با شماره مرسولات در 

شود که در اغلب موارد  شود) مشاهده میاشتباه گرفته ن   18
وشماره  دارند  قرار  یکدیگر  نزدیکی  در  موجود  این   هاي    به 

نقاط دریافت و تحویل    یمعن ترتیب  چیده    طورياست که 
شده که نقاط به دنبال هم هستند و کامیون حمل مرسولات  

هاي طولانی (از شرق به غرب و از غرب  از طی کردن مسافت 
می  اجتناب   (... و  شرق  مسیر  به  کلی  طول  نتیجه  در  کند. 

  شود. میکم  ها  مسیر همه کامیون کلی طول  کامیون و
  بررسی مسیر کامیون چهارم نیز همین اثر مثبت را نشان 

). مسیر کامیون چهارم نیز تقریبا متمرکز  23شکل  دهد (می
تحمیل   مرسولات  به خودرو حمل  اضافی  مسیرهاي  و  بوده 

که در نهایت باعث کاهش طول سفر آن و طول  است  ه نشد
که نشانگر موفق بودن عملکرد  است  ه ها شد کلی سفر کامیون 

است. البته ممکن است هر پنج مسیر به   پیشنهاديالگوریتم 
این اندازه از نظر بصري بهینه به نظر نرسند. بعنوان مثال در  

اول کامیون  استقرار(  مسیر  منطقه  :محل  غربی  )  شمال 
می بخصوص  مشاهده  و  جنوب  در  نقطه  چند  به  که  شود 

  . ) 20شکل (است  ه جنوب شرقی نیز سفر کرد
در   تحویل  و  دریافت  نقاط  از  زیادي  تعداد  که  هرچند 

هاي محل استقرار کامیون اول است و نقاط نیز تقریبا  نزدیکی
ت سر هم در مسیر کامیون هستند اما مشاهده  به ترتیب و پش 

به چند  است  ه شود که خودرو حمل مرسولات مجبور شد می
تابع   مقدار  اولا  که  شود  دقت  اما  کند.  سفر  نیز  دور  نقطه 
بهینگی جواب نهایی کمترین مقدار ممکن را دارد که نشان  
الگوریتم   که  است  این  دوم  نکته  و  دارد.  جواب  بهینگی  از 

با وجود دو  ست  اه نتوانست  بهینه کند و  را  بیش این مسیرها 
چند   مجبورا  چهارم،  و  دوم  مسیر  مانند  خوب  بهینه  مسیر 

ها نیز قرار دهد. در واقع  ي دور در مسیر یکی از کامیوننقطه 
ترین مسیرها یافت شود  که بهینه است ه تمام تلاش انجام شد 

همانطور  ها مسیر کمتري را طی کنند.  که در مجموع کامیون 
بهینه بواسطه  شد  اشاره  این  سازي که  در  گرفته  انجام  هاي 

کامیون سفر  طول  مجموع  از  تحقیق  مرسولات  حمل  هاي 
- که صرفه است  ه کیلومتر کاهش یافت   551کیلومتر به    720

که نشان از موفقیت   است. ه درصدي را در پی داشت  24جویی 
    مدل پیشنهادي دارد. 

  هاي آیندهژوهشپ هابندي و پیشنهادجمع -1-5

برنامه  این پژوهش  ریزي تحویل و دریافت مرسولات  در 
 ) الگوریتم  Pickup and deliveryپستی  از  استفاده  با   (

پذیري بالایی در منطبق شدن  فراابتکاري ژنتیک که انعطاف 
با ساختار مسائل گوناگون دارد، بررسی شد و در حل مسئله  

ماتریس   و  شبکه  مکانی  آنالیز  مبدا/مقصد  از  سفر  هزینه 
مسئله که همان چینشِ ترتیب تحویل و    استفاده شد. جواب 

مختلف   عملگرهاي  توسط  است  پستی  مرسولات  دریافت 
ترین جواب  سازي شد و در نهایت بهینه الگوریتم ژنتیک بهینه

ریزي سفر  مسئله بدست آمد که در مقایسه با سناریو برنامه
به  24تجربی،  بصورت سنتی و   که  درصد  مشاهده شد  بود 

می سفر  نشان  طول  کاهش  در  پیشنهادي  روش  دهد 
    است.ه خودروهاي حمل مرسولات موفق بود 

الگوریتم  از  نظر استفاده  به  بستگی  فراابتکاري  هاي 
پژوهشگر در حل مسئله دارد که چگونه ساختار مسئله را درك 
نماید.  طراحی  نظر  مورد  الگوریتم  قالب  در  را  آن  و  کرده 

هاي گوناگونی براي حل مسائل مختلف توسط روش  ،ن بنابرای
آن الگوریتم  نتایج  و  اجراست  قابل  فراابتکاري  ممکن هاي  ها 
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مسائل مختلف از جمله مسئله  ،است متفاوت باشد، همچنین 
توسط  -سازي تحویل و دریافت مرسولات پستی هینهب-حاضر 

پیادهالگوریتم  قابل  مختلف  فراابتکاري  است. هاي  سازي 
هایی سازي این مسئله توسط الگوریتم طراحی و پیاده   ،بنابراین 

سازي ازدحام مانند کلونی مورچگان، کلونی زنبور عسل، بهینه
از  یکی  عنوان  به  یکدیگر  با  آنان  نتایج  مقایسه  و   ... ذرات، 

  شود.هاي آینده مطرح می براي پژوهش  ها پیشنهاد 
توان به  هاي آینده میاز دیگر پیشنهادها براي پژوهش

متفاوت در نظر گرفتن ظرفیت ناوگان براي تعداد و حجم  
تحقیق این  در  کرد.  اشاره  خودروهاي    ، مرسولات  ظرفیت 

مرسولات اما    حمل  شد  گرفته  نظر  در  مساوي  یکدیگر  با 
شده را به صورتی بازطراحی کرد توان مدل توسعه دادهمی

نبودن   یکسان  از  ناشی  مختلف  نتایج  بتوان  ظرفیت  که 
کردوخودر مقایسه  یکدیگر  با  را  مرسولات  حمل  تا   هاي 

تري نیز براي کاهش طول  بررسی شود که آیا جواب بهینه
خیر.   یا  دارد  وجود  مرسولات  حمل  خودروهاي  سفر 

شبکه  ،همچنین ترافیک  اطلاعات  کردن  نیز  وارد  معابر  ي 
پژوهشمی براي  دیگري  پیشنهاد  باشد  تواند  آینده  هاي 

هاي ي بسیار حساس توسط ارگانینکه این دادهمشروط بر ا
  نظامی و انتظامی در اختیار پژوهشگران قرار بگیرد. 
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