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 چکیده

ایت میزان رضسازی و بیشینهنقلیه  وسایلهزینه  سازیکمینهریزی ریاضی که تابع هدف آن ک مدل برنامهی ارائههدف: 
  .استهای عبوری در حالت عدم قطعیت زمان دهیسرویسزمان  سازیبهینهرانندگان وسایط نقلیه را از طریق 

 هرابطه مستقیمی با میزان کالای تحویلی ب کنندگانتوزیعبا توجه به دنیای واقعی، میزان درآمد  پژوهش: یشناسروش
ی با افزایش میزان کالا ونقلحملتوزیع در تلاش هستند علاوه بر کاهش هزینه  هایشرکتمشتریان دارد به همین دلیل، 

زمان توزیع کالا توسط  کهآنبا توجه به  ،را بیشینه نمایند. در این مقاله هاآنبرای رانندگان رضایت  توزیعقابل
عبور  ایهزمان ،غیرقطعی است صورتبهبا توجه به شرایط جوی، ترافیک و خرابی وسیله نقلیه و غیره  کنندگانتوزیع

 .شودمیاحتمالی در نظر گرفته  صورتبهوسایط نقلیه از مسیرها 

 یتم تکامل تفاضلی با توجه به زمان حل محاسباتیهای حاصل از الگورت جوابیفینتایج حاکی از آن است که ک ها:یافته
 مناسب است.

 دگانکننتوزیعسود  غیرقطعیتوازن در میزان حمل کالا و توزیع کالا با توجه به زمان عبوری  :یعلم افزودهارزشاصالت/
 .شودمی هاآنرا افزایش و منجر به افزایش رضایت 

 مسئله مسیریابی وسایط نقلیه، الگوریتم تکامل تفاضلی، عدم قطعیت. :هاکلیدواژه

 .،  :بندی طبقه
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مقدمه -1

 ایشده درزمینهٔ تحقیق در عملیات است که به مجموعهیکی از مسائل شناختهه مسئله مسیریابی وسایط نقلی
شود که در آن ناوگانی متشکل از چندین وسیله نقلیه از یک یا چند قرارگاه به ارائه خدمت به از مسائل اطلاق می

ن های آنجا ایدهند که هزینهپردازند و این امر را به نحوی انجام میمختلف جغرافیایی میمشتریان مستقر در نقاط 
گردد. هر مرکزی پس از ارائه خدمت به مشتریان به قرارگاه بازمی وسیله نقلیه با شروع از قرارگاهکار به حداقل برسد.

بع شوند. تارگاه مرکزی( شروع و به آن ختم میوسیله دارای ظرفیت معینی است و همه مسیرهای مربوطه از مبدأ )قرا
صورت برآورده شدن تقاضای مشتریان و ارائه خدمات با حداقل تعداد خودرو و حداقل مسافت تواند بههدف مسئله می

طی شده تعریف گردد. از طرفی حداکثر زمان در دسترس برای طی مسیر و ارائه خدمت مشخص است. وجود ظرفیت، 
 توانند بر پیچیدگیآوری، تنوع وسایل نقلیه و غیره میائه خدمت، نوع خدمت ازجمله توزیع یا جمعحداکثر زمان ار

های ریاضی به حل اساس روش ارائه گردید و بر 1این مسئله برای اولین بار توسط دنتزیگ و رامسر. این مسئله بیفزاید
 آن پرداخته شد.

توجهی درزمینهٔ توازن توزیع کالا در میان وع، تحقیقات قابلشده در ادبیات موضهای انجامبررسی با توجه به
ی لی و مقاله بهتوان شده میاز تحقیقات انجام نشده است.منظور افزایش رضایت رانندگان انجامکنندگان بهتوزیع
، سوی دیگرسو و از کردن هزینه وسایط نقلیه از یکاین مقاله هدف آن است که با کمینه اشاره نمود، در 2یونگ
. ضمن آنکه جوزفین و یابد کنندگان از طریق کاهش احتمال افزایش زمان سرویس میان مشتریان، افزایشتوزیع

ترین مسیر طی شده تحقیقاتی ارائه نموند ولی ترین و طولانیدر خصوص کمینه نمودن مسافت بین کوتاه 3همکاران
در نظر گرفتند. علاوه بر آن در تحقیقی دیگر، در حل مسئله مسیریابی  طور ثابتتمام پارامترها را در آن مقاله به

مدلی ( 2001) 4لورنزورامالینیهو دیاز تر شدن به دنیای واقعی ریبرو و منظور نزدیکای بهوسایط نقلیه در حالت دوره
اری مسئله روش ابتک منظور توازن بین حجم کالا و تعداد وسایط نقلیه ارائه دادند ولی به دلیل پیچیدگی حلبه
نیز با ارائه یک الگوریتم ابتکاری به ( 2010) 5منظور حل مدل پیشنهادی ارائه ندادند. همچنین، مدان و همکارانبه

سازی زمان کل سفر با اعمال زمان استراحت برای رانندگان برای مسئله مسیریابی وسایط نقلیه با محدودیت کمینه
و  شدههای تحویل بار در جنوب غرب انگلستان به کار گرفتهشده دریکی از شرکتئهپنجره زمانی پرداختند. مدل ارا

 درصد افزایش داد. 5ها را حداقل کنندگان میزان درآمد آنکاهش مصرف سوخت مصرف ضمن

ی های اساسترافیک، اوضاع جوی و...(، یکی از چالشدهی رقبا به مشتریان )به دلیل عدم قطعیت در زمان سرویس
وسایط نقلیه در حالت عدم قطعیت زمان  توزیع کالا برای رانندگان است. در این مقاله، رویکرد مسئله مسیریابی در

احتمالی  سازیدهی به مشتریان با استفاده از رویکرد بهینهمنظور بیشینه نمودن سود ناشی سرویسطی مسیرها به
ونقل کالا از دیگر اهداف این مقاله است. مسئله ی حملسازی هزینهکه کمینهشود ضمن آنفازی معرفی می-

ه مسیریابی های متفاوتی از مسئلسازی ترکیبی است. مدلترین مسائل بهینهمسیریابی وسایط نقلیه یکی از پیچیده
شده است )ارا و صورت قطعی در نظر گرفتهها تمامی پارامترها بهشده است اما در اغلب آنوسایط نقلیه توسعه داده

ها طوری در این مقاله هدف آن است که مسیر(8،2012گودسان و همکاران ؛2009، 7و استور نووا ؛2010، 6مکارانه

1 Dantzig &Ramser 
2 Lee & Ueng 
3 Jozefowiez et al. 
4 Ribeiro & Ramalhinho Dias Lourenço 
5 Maden et al. 
6 Erera 
7 Novoa &Storer 
8 Goodson et al. 
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گردد. همچنین با ها میونقل وسایط نقلیه حداقل گردد که درنهایت باعث کاهش هزینهطراحی گردند که هزینه حمل
رفته گ هزینه مسیرها و بالانس توزیع در کنار هم در نظرتوجه به عدم قطعیت زمان عبوری وسایط نقلیه کمینه کردن 

 شود.می

 درمکردهای دقیق است و استفاده از روش  مسئلهمسیریابی وسایل نقلیه یک  مسئلهاست که  شدهثابت
های الگوریتم ی ازبایست مسئلهپذیر باشد به همین جهت، با افزایش ابعاد تواند توجیهبا ابعاد به نسبت بزرگ نمی مسائل

گونه در حل اینهای اخیر ( به همین دلیل با پیشرفت1)لنسرا و لینوی استفاده شود مسائلحل  منظوربهفراابتکاری 
های فراابتکاری همانند الگوریتم ژنتیک، تر، روشهای پیچیدهمسائل و با در نظر گرفتن مفروضات و محدودیت

؛ 2012، 2تاسن و ژن)شده است توسعه داده تبرید سازیورچگان و شبیهسازی مسیستم بهینهممنوع، جستجوی 
در این مقاله، (. 1996، 6چناه و راسل؛ 2009، 5لین و همکاران؛ 2002، 4ریمن و همکاران ؛2012، 3کواردو همکاران

شد. این الگوریتم استفاده خواهد ( های بهینه در حالت استوار از الگوریتم تکامل تفاضلی )به منظور یافتن جواب
ترین از کاربردی ، اجرای ساده و همگرایی سریع و پایداری، الگوریتم تکامل تفاضلی به یکیبه دلیل ساختار ساده

اربرد فراوانی الگوریتم تکامل تفاضلی ک. شده استیابی طیف بسیاری از مسائل تبدیلهای تکاملی برای بهینهالگوریتم
ای با در توان به حل مسئله مسیریابی وسایط نقلیه دورهطور نمونه مینقلیه دارد. بهدر حل مسئله مسیریابی وسایط 

نظر گرفتن چند دپو با احتساب برداشت و گذاشت چندباره کالا و یا مسئله مسیریابی وسایط نقلیه با در نظر گرفتن 
ر این مقاله در بخش دوم مدل د (.2013، 8کوناپ و همکاران ؛2001، 7داس و ساگانتانفازی تقاضا اشاره نمود 

د منظور حل مدل ارائه خواهشده بهشود. در بخش سوم، الگوریتم تکامل تفاضلی استفادهتعریف می مسئله ریاضی
های الگوریتم تکامل شد در بخش چهارم نمونه مسائل حل خواهد شد و در بخش پنجم نتایج عملکرد استراتژی

 اهد شد.تفاضلی در حل مدل پیشنهادی بررسی خو

شده های جدید مشاهدهو نیز جنبهساله مسیریابی وسایط نقلیه شده از مطالعات مروری های شناساییاساس جنبه بر
مسائل دنیای واقعی، این مقاله به دنبال طراحی و حل مدلی برای مسیریابی وسایط نقلیه با توجه به کسب رضایت  از

 گرفتن دو تابع هدف های این مقاله در نظرع کالا است. یکی از نوآوریکنندگان از طریق ایجاد توازن در توزیتوزیع
کنندگان بر اساس میزان توزیع باشد، به همین دلیل، بر اساس مشاهدات واقعی میزان درآمد توزیعزمان میطور همبه

ریان الا را در بین مشتبایست در زمان مشخصی، مقدار مشخصی از ککنندگان میگردد. توزیعکالاهای آنان تعیین می
 کنندگان مسیرها باید طوری تعیین گردندمنظور کسب حداکثر نمودن رضایت توزیعتوزیع کنند. به همین جهت، به

طور متوسط مساوی را با توجه به ظرفیت وسیله نقلیه زمان مشخصی مقدار کالای بهکنندگان در مدتکه تمام توزیع
کنندگان یع کنند. از سوی دیگر، هر چه زمان توزیع افزایش یابد میزان رضایت توزیعدر اختیارشان در بین مشتریان توز

منظور بیان باشد. بهیابد از همین رو کاهش زمان توزیع یکی دیگر از اهداف این مقاله میو هم مشتریان کاهش می
گردد:مسئله پارامترهای زیر تعریف می

  :قرار دارد(. مرکزی در گره  های( تقاضا )قرارگاهتعداد نقاط )گره 
  تقاضای مشتری :
  توسط وسیله نقلیه: زمان موردنیاز برای ارائه خدمت به مشتری ، 

1 Lenstra, & Rinnooy  
2 Tasan &Gen 
3 Cordeau et al. 
4 Reimann et al.
5 Lin et al. 
6 Chiang & Russell 
7 Das &Suganthan 
8 Kunnapapdeelert &Kachitvichyanukul
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ijt : توسط وسیله نقلیه  زمان موردنیاز جهت طی سویه

 دهی جهت و زمان طی مسیر، توسط وسیله نقلیه: حداکثر زمان خدمت  
 تعداد خودروهای در دسترس : 
  :ظرفیت هر خودرو 
  :و هایهزینه سفر )طول فاصله( بین گره 
  شده استمنظور خطی سازی مدل نشان دادهبه
 v

ijX: سیر بین مشتری   اگر وسیله نقلیهi  و مشتریj است. در غیر این صورت،  1 را طی کند، متغیر تصمیم برابر

برابر صفر است.

 صورت زیر استپیشنهادی، به مدل ریاضی 

 

های شده است که جزء اول تابع هدف به دنبال کاهش هزینهتابع هدف این مدل پیشنهادی، از دو جزء تشکیل
کنندگان از طریق ایجاد توازن در توزیع کالاها ونقل و جزء دوم تابع هدف به دنبال حداکثر ساختن رضایت توزیعحمل

شود که هر گره تقاضا فقط از یک باعث می 3و  2اند. محدودیت درنهایت این دو تابع هدف نرمال شدهباشد که می
ای وارد شود ای به گرهکند که اگر وسیله نقلیهبیان می 4کننده، خدمت دریافت کند. محدودیت وسیله نقلیه توزیع
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بیانگر میانگین نرمال شده  5باشد. محدودیت میترتیب پیوستگی مسیرها برقرار اینبایستی از آن خارج گردد و به
منظور تبدیل معادله غیرخطی به معادله خطی به 6باشد. محدودیت امید ریاضی فروش هر یک از وسایط نقلیه می

ها توسط زمان عبور از مسیرها و مدتدهی در گرهمجموع زمان سرویس بیانگر آن است که 7باشد. محدودیت می
کنندگان کاهش صورت هم رضایت مشتریان و هم رضایت توزیع باشد در غیر این اید بیشتر از وسایط نقلیه نب

 10باشد. همچنین رابطه بیانگر آن هستند که مبدأ و مقصد وسایط نقلیه، دپو می 9و 8های یابد. محدودیتمی
امید ریاضی فروش هر یک از  باشد که واریانس اختلافها است. ذکر این نکته مهم میگردش مربوط به حذف زیر

منظور، محاسبه واریانس اختلاف شده است. به همین جهت بهدر نظر گرفته  عنوان تابع هدف دوموسایط نقلیه به
شود که در رابطه نشان داده می گردد و با فروش وسایط نقلیه ابتدا میزان فروش هر یک از وسایط نقلیه محاسبه می

 ه است.شدنشان داده 13و  12

 

بایست میانگین فروش محاسبه گردد بدین منظور ابتدا هر یک از فروش برای محاسبه واریانس فروش، ابتدا می
منظور سپس به آید،دست می به بر ظرفیت وسیله   شود که از تقسیم فروش وسیله نقلیهوسایط نقلیه نرمال می

یه امید ریاضی فروش وسایط نقل نرمال شده هایمجموع میانگین محاسبه میانگین امید ریاضی فروش وسایط نقلیه،
معادله واریانس امید  شده است. همچنیننشان داده 14در رابطه  گردد که با بر تعداد وسایط نقلیه تقسیم می

( و 16منظور خطی نمودن واریانس و امید ریاضی رابطه )و به (15یانگین فروش وسایط نقلیه در رابطه )ریاضی م
 ( استفاده گردید.17از رابطه )  قسمت قدر مطلق از متغیرهای

 

 

 

 

الگوریتم تکامل تفاضلی -3

 1پرایس برای اولین بار توسط استورن وسازی تصادفی و مبتنی بر جمعیت است که یک الگوریتم بهینهتفاضلی تکامل 
بالا و قدرت خوب آن در حل مسائل و سادگی دارای کاربردهای فروانی در حل مسائل ارائه شد و به علت سرعت

 منظور ایجاد جمعیت فرزندان ایجادها ابتدا عملگر جهش بهسازی دارد. در این الگوریتم برخلاف سایر الگوریتمبهینه
شود. شبه کد اجرای الگوریتم تکامل تفاضلی در میشود و سپس عملگر تقاطع بر روی اعضای جمعیت اعمال می

 نشان داده شده است. 1شکل 

1 Storn & Price 
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 .شبه کد الگوریتم تکامل تفاضلی -1شکل 

Figure 1- Pseudo-code of differential evolution algorithm. 

 جهش عملگر -1-3

𝑖که طوریبه  𝑥𝑖(𝑡)در الگوریتم تکامل تفاضلی به ازای هر بردار = {1,2, … 𝑛𝑠} یک بردار آزمون𝑢𝑖(𝑡)   تعریف
𝑥𝑡منظور ایجاد بردار فرزند شود که از این بردار در عملگر تقاطع بهمی

′(𝑡) منظور اجرای عملگر استفاده خواهد شد. به
 های ذیل را اجرا نمایید.جهش گام

 :برای بردار  گام اول𝒙𝒊(𝒕)  از اعضای جمعیت فعلی، بردار هدف𝒙𝒊𝟏
(𝒕)  از اعضای جمعیت فعلی را طوری انتخاب

𝒊د که کنی ≠ 𝒊𝟏 
 :طور تصادفی دو برداربه گام دوم𝒙𝒊𝟐

(𝒕)  و𝒙𝒊𝟑
(𝒕)  که طوریاز اعضای جمعیت فعلی را انتخاب کنید به𝒊 ≠ 𝒊𝟏 ≠

𝒊𝟐 ≠ 𝒊𝟑  و𝒊𝟐, 𝒊𝟑~𝑼(𝟏, 𝒏𝒔) 
 :بردار آزمون گام سوم𝒖𝒊(𝒕)   شود.تعریف می 18صورت رابطه را به

𝑥𝑖2,𝑘(𝑡)که طوریبه − 𝑥𝑖3,𝑘(𝑡) دهنده بردار تفاضل نشان𝑘 – اُم است و𝛽 ی عددی مثبت که جهت کنترل اندازه
 تغییرات اعمال شونده به بردار هدف است.

 عملگر تقاطع -2-3

𝑥𝑡منظور ایجاد بردار فرزند به
′(𝑡) از ترکیب گسسته بردار آزمون ،𝑢𝑖(𝑡) و بردار والد𝑥𝑖(𝑡)ستفاده بر طبق رابطه ذیل ا

 شود.استفاده می

ای از نقاط تقاطع است که دهنده مجموعهنشان 𝜍است و  𝑥𝑖(𝑡)اُم بردار -𝑗دهنده عنصر نشان 𝑥𝑖𝑗(𝑡)که طوریبه
دهنده نشان𝑛𝑥 شده است. اگر ای استفادهشود. در این مقاله، از عملگر تقاطع دوجملهعملگر تقاطع در آن اعمال می

ی از میان اعداد مجموعه𝜍  تعریف شود آنگاه نقاط تقاطع  𝑥𝑖(𝑡)های بردار دیگر تعداد ژنعبارتتعداد مشتریان یا به

(18) 𝑢𝑖(𝑡) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝛽(�̂�(𝑡) − 𝑥𝑖(𝑡)) + 𝛽(𝑥𝑖2
(𝑡) − 𝑥𝑖3

(𝑡)) 

(19) 𝑥𝑖𝑗
′ (𝑡) = {

𝑢𝑖𝑗(𝑡)             𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝜍

𝑥𝑖𝑗(𝑡)        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

𝑡 ها را برابر صفر قرار دهیدشمارشگر تعداد تكرار = 0. 
بردار )اعضای جمعیت(را به وجود آورید و آن را به 𝑛𝑠 به تعداد

 در نظر بگیرید.𝑐(0) عنوان اعضای جمعیت اولیه
اند مراحل زیر را انجام برآورده نشدهتا هنگامی که شرایط خاتمه 

 دهید:
است  𝑐(𝑡)كه عضو مجموعه  𝑥𝑖(𝑡)به ازای هر بردار 

 مراحل زیر را انجام دهید:
 محاسبه نمائید. 𝑓(𝑥𝑖(𝑡))تابع برازش بردار 

 بوجود آورید. عملگر جهشرا  با استفاده از  𝑢𝑖(𝑡)بردار آزمون 
𝑥𝑡زندبردار فر 𝑢𝑖(𝑡)با استفاده از بردار آزمون 

′(𝑡)  را با استفاده از
 بدست بیاورید. عملگر تقاطعی

𝑓(𝑥𝑡 اگر تابع برازش بردار آزمون
′(𝑡))  از تابع برازش

 بهتر بود آنگاه:  𝑓(𝑥𝑖(𝑡)) والد
𝑥𝑡عضو فرزند 

′(𝑡)  را به اعضای نسل بعدی𝑐(𝑡 +  اضافه كنید. (1
 در غیر این صورت

𝑐(𝑡را به اعضای نسل بعدی  𝑥𝑖(𝑡)بردار والد +  اضافه كنید. (1
 پایان
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 {1,2, … , 𝑛𝑥}ای، شوند. درروش دوجملهصورت تصادفی انتخاب میهب𝑝𝑟  احتمال انتخاب شدن هر ژن از بردار آزمون
𝑢𝑖(𝑡) شده است.نشان داده 2شکل ای در است.  شبه کد الگوریتم عملگر تقاطع دوجمله 

 

 .شبه کد الگوریتم عملگر تقاطع -2 شکل 

Figure 2- Pseudo-code of the intersection operator algorithm. 

𝐷𝐸دهد مطالعات تجربی نشان می 𝑟𝑎𝑛𝑑⁄ 1⁄ 𝑏𝑖𝑛⁄ شود تنوع خوبی طور تصادفی انتخاب میکه در آن بردار هدف به
دارند. همچنین با توجه به مشاهدات تجربی ها کند و قابلیت خوبی برای همگرایی جوابها ایجاد میدر جواب

𝛽 شده پارامترهای الگوریتمانجام = 𝑛𝑠و  0.5 = 𝑝𝑟و  200 = شده است که دارای عملکرد مناسبی در انتخاب  6.
(.2005، 1کین و سوگانتان حل مدل پیشنهادی هستند

 هانمایش جواب -3-3

صورت پیوسته جهت حل مدل پیشنهادی توسط وسایط نقلیه بهدر مسئله مسیریابی  هامنظور نشان دادن جواببه
ی تعداد دهندهنشان 𝑛𝑥 در آن  ژن طوری تعریف نمایید که 𝜏 𝑛𝑥اندازه به 𝑥𝑖(𝑡)الگوریتم تکامل تفاضلی، بردار

,𝑗𝜖{1دهی است. به ازای هر ژن دهنده تعداد روزهای سرویسنشان 𝜏 مشتریان است و … , 𝜏 𝑛𝑥}  عدد تصادفی  یك
,0)صحیح در بازه 𝑘𝑣 + 1 − 𝜀] به مشتری  وسیله نقلیه تخصیصی  یی شمارهدهندهکه نشان𝑗 –  اُم است در صورتی
ایر دهی و سهای سرویسدهی، ترکیب در روزهای ظرفیت وسیله نقلیه، زمان سرویسیابد که محدودیتتخصیص می

یابد. برای تعیین توالی اُم  تخصیص می – 𝑗ار کمتر از یک به مشتری قیود مسئله رعایت شود، در غیر این صورت مقد
شود. با یک عدد اعشاری به مقدار صحیح اضافه می 𝑥𝑖(𝑡)عبور وسایط نقلیه از مشتریان به ازای هر ژن در بردار 

کل ششود.  یصورت صعودی  ترتیب عبور وسیله نقلیه از تور مشخص ممرتب نمودن مقدار اعشاری تخصیص داده به
دهی  روز سرویس 3وسیله نقلیه و برای  3مشتری )ژن( و  6با  𝑥𝑖(𝑡)ها برای بردار دهنده نحوه نمایش جوابنشان 3

شود در روز اول تمامی تقاضای مشتریان توسط وسایط نقلیه طور که مشاهده میشده است. هماننشان داده
است که  3/0و  5/0تخصیصی به مشتری اول و سوم به ترتیب برابر شده است. در روز دوم و سوم مقدار دادهپاسخ

 شود.دهی نمیبه معنای آن است که به مشتریان اول و سوم در روزهای دوم و سوم سرویس

1 Qin &Suganthan 

,1,2} را از مجموعه    ∗𝑗ژن … , nx} بطور تصادفی انتخاب كنید و
 كنید. اضافه 𝐽 آن را به مجموعه

 را مقداردهی كنید.  𝑝𝑟پارامتر كنترلی 
,jϵ{1,2های به ازای تمام ژن … , nx} :مراحل ذیل را تکرار کنید 
(0,1)اگر   <  pr   یا𝐽 ≠ 𝑗∗ :باشد 

 اضافه کنید. 𝐽 اُم را به مجموعه-jژن   
 پایان )اگر(         

 پایان )به ازای(
 ی تکرار )تا هنگامی که(.پایان حلقه
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 ها.نحوه نمایش جواب -3شکل 

Figure 3- How to display answers. 

نتایج محاسباتی -4

و بر روی  شده ارائه خواهد شد. مدل مزبور توسط برنامه در این بخش نتایج حاصل از مدل ریاضی ساخته
منظور بررسی شده است. بهگیگابایت نوشته 1و حافظه داخلی  کامپیوتری با پردازنده 

استفاده گردید. دریافت مسائل  1های کریستوفید و الینشده در ابعاد بزرگ از مجموعه تستقابلیت الگوریتم ارائه
باشد تعداد عدد می 10پذیر است. تعداد مسائل نمونه این دسته از مسائل امکان  نمونه از سایت

د. اشبمشتری در نظر گرفته شده و تعداد وسایل نقلیه بنا به مسئله متفاوت می 101تا  110مشتریان در این مسائل از 
در این جدول ستون اول شماره مسئله نمونه است،  مشاهده است.قابل 1جدول شده در نتایج محاسباتی حاصل

به و قسمت دوم واریانس میانگین فروش  ونقلی مقدار هزینه حملدهندهنشان ترتیب های دوم و سوم و بهستون
است و   روشبه  زمان برای حل مسئله سازی میزان رضایت مشتریان است، در ستون چهارممنظور بهینهبه

 های پنجم تا هفتم برای محاسبه توابع هدف و زمان حل توسط الگوریتم تکامل تفاضلی است.ستون

 دقیق و الگوریتم تکامل تفاضلی. تابع محاسباتی روش -1جدول  

Table 1- Computational function of exact method and differential evolution algorithm. 

1 Christofides & Eilon 

 مسائل

 نمونه
 الگوریتم تکامل تفاضلی  CPLEXروش 

 )ثانیه( زمان میانگین فروش واریانس و جواب بهینه زمان میانگین فروش واریانس و جواب بهینه
1 1018/3 0/07 10000  1025/5 0/1 425/6 

2 2367/3 0/05 10000 2337/6 0/15 429/2 

3 3728/8 0/1 10000 3752/4 0/13 642/3 

4 4689/1 0/16 10000 4632/6 0/12 658/2 

5 1069/5 0/09 10000 1052/8 0/12 701/3 

6 6395/4 0/04 10000 6392/3 0/11 754/6 

7 3396/2 0/09 10000 3433/5 0/15 603/3 

8 3406/6 0/07 10000 3400/6 0/17 853/2 

9 7629/3 0/08 10000 7692/7 0/19 836/6 

10 6539/6 0/09 10000 6498/3 0/13 776/2 

 659/0 0/13 4021/83 10000 0/084 4024 میانگین
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نسبت به حل مسئله در  درصد مواقع 60در الگوریتم تکامل تفاضلی جواب بهینه الگوریتم تکامل تفاضلی در بیس از  
توسط  حل 04/0بهتر عمل کرد و در میانگین واریانس اختلاف میانگین فروش وسایل نقلیه حدود   روش
ثانیه بود ولی در الگوریتم تکامل  10.000دارای عملکرد بهتری بود. میانگین زمان حل توسط لینگو   روش

لگوریتم تکامل تفاضلی است. برای دهنده کارایی مناسب اثانیه برآورد شد که نشان 659تفاضلی میانگین زمان حل 
آمده است، تدستکامل تفاضلی به ی نمونه سوم كه توسط الگوریتمنمونه جواب تخصیص مشتریان به آن برای مسئله

 شده است.نشان داده 4شکل برای نمونه در 

 

 

 

 

 

 

 .شبه کد الگوریتم عملگر تقاطع -4 شکل

Figure 4- Pseudo-code of the intersection operator algorithm. 

گیرینتیجه -5

ها مختلف محدودیتانواعگرفتننظردربامسیرها،ترینیافتن کوتاهبهنقلیه،وسایطمسیریابیطورمعمول، مسئلهبه
شده پردازد. در این مقاله یک مدل ریاضی توسعه دادهو غیره میپنجره زمانیمسیر،طولظرفیت،محدودیتمانند

شده است که در آن به افزایش رضایت کارکنان توجه گردیده است. علاوه یابی مسائل نقلیه هیبریدی ارائهبرای مسیر
منظور کمینه کردن هزینه حمل نیز موردتوجه قرار گردید. بر این سایر قیود مسئله شامل قیود ظرفیت و زمان توزیع به

مقایسه شد. نتایج حاکی   روشای حاصله باهمدل پیشنهادی توسط الگوریتم تکامل تفاضلی حل شد و جواب
های حاصل از الگوریتم تکامل تفاضلی با توجه به زمان حل محاسباتی مناسب است. از آن است که کیفیت جواب

قات عنوان یکی از تحقیتواند بهگرفتن اطلاعات واقعی از یک مطالعه موردی، می سازی مدل پیشنهادی با در نظرپیاده
 توجه قرار گیرد.آتی مورد
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