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 چكيده

توسعه فرضيات مسأله براي تطبيق با شرايط كاربردي در دنياي واقعي و مطالعات زيادي بر روي چگونگي مدل كردن انواع مسأله، 

در اين مقاله در نظر داريم جهت حل مسأله . هاي حل مسأله به منظور كسب نتايج بهتر صورت گرفته است همچنين ايجاد يا توسعه روش

توزيع دارو در سطح كلانشهر تبريز استفاده نماييم. با مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني، از الگوريتم خفاش تك هدفه براي فرآيند 

ترين مسير نمايد كه كوتاهتوجه به ماهيت پيوسته الگوريتم فراابتكاري، نحوه توليد و رمزگشايي، جواب جديدي براي مسيريابي طراحي مي

ط شركت پخش محيادارو كه يك شركت گردد. در اين راستا، نحوه توزيع دارو توسترين زمان ممكنه را سبب مي حمل و نقل در كم

لي با ابعاد مختلف براساس ئجهت ارزيابي عملكرد روش پيشنهادي، مسا خدماتي (غيرفناور) بوده، مد نظر قرار گرفته است. -تجاري 

به كار  گيردهاي موجود در سطح شهر تبريز كه توسط شركت محيادارو صورت ميمسائل واقعي مربوط به انتقال داروها به داروخانه

سازي الگوريتم فراابتكاري صورت گرفته و گرفته شده است. نتايج حاكي از اين موضوع است كه مسيريابي بهينه با توجه به ماهيت بهينه

  هاي صرف شده براي اين كار در مقايسه با كارهاي مشابه قبلي به ميزان قابل توجهي كاهش يافته است.هزينه

 

  

  ترين مسير، محيادارو، مسيريابي فاش، كوتاهالگوريتم خ هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه -1
 مسيريابي به طور كلي فرآيندي براي انتخاب بهترين مسير است و

نقش مؤثري در تبادلات ترافيكي در يك شبكه و يا سيستم را 

دارد. مسأله مسيريابي وسايل نقليه نيز نوعي از مسيريابي است كه 

اي و مسيرهاي شهري در آن وسايل متحرك در مسيرهاي جاده

گيرند و هدف از اين بررسي ارائه يك مسير  مورد بررسي قرار مي

ترين هزينه و بيشترين كارايي  كمبهينه براي تردد بوده كه داراي 

باشد. عوامل مختلفي بر انتخاب مسير حركت بهينه تأثيرگذار بوده 

و مسيريابي تحت اثر اين واقعيت است كه هيچ عامل واحدي 

باشد. اين عوامل در انتخاب مسير حركت  علت انتخاب مسير نمي

 هايي از آن كاربرد دارند. پيچيدگي يا عدم وجود  و بخش

سازي اهداف  تواند يك عامل مهم در بهينه وري كافي ميبهره

ها  كننده باشد. در اين شرايط يك تناقض با اهداف ديگر شركت
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  NP-Hardآيد. اغلب مسائل مسيريابي وسايل نقليه، به وجود مي

اي  رسد كه قابل حل در زمان چندجمله هستند و به نظر مي

مسيريابي وسايل  رايهاي تحقيقاتي ارائه شده ب نباشند. الگوريتم

سازي  هاي بهينه هاي دقيق و الگوريتم نقليه عموماً شامل روش

(علي احمدي, عليرضا؛ سيداميد هاشمي اميري؛  هوشمند است

مسيريابي  مسأله ).1391حامد نوذري و سيدطه حسين مرتجي، 

وسايل نقليه از مسايل مشهور عدد صحيح است كه در دسته 

رد. پيچيدگي اين مسأله مربوط به گيقرار مي NP-Hard مسايل

گرد: اگر ظرفيت وسيله  مسأله فروشنده دوره دو مسأله زير است:

مسيريابي وسايل نقليه   مسأله نقليه نامحدود در نظر گرفته شود

  شود. گرد مي تبديل به مسأله چند فروشنده دوره

سأله پوشش: اين سوال كه آيا يك جواب براي م  .1

پذير است يك مسأله  نقليه امكانمسيريابي وسايل   مسأله

 پوشش است.

، يك مرور كلي 2ساختار بقيه مقاله به اين شرح است: در بخش 

از كارهاي قبلي در حوزه مسأله مسيريابي وسايل نقليه، ارائه شده 

، يك مدل رياضي همراه با نمادها و فرضيات 3است و در بخش 

گردد.  ي ارائه ميبراي مسأله مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زمان

، يك الگوريتم فراابتكاري تك هدفه خفاش براي حل 4در بخش 

با  5يك مطالعه موردي نيز در بخش مسأله پيشنهاد شده است. 

استفاده از الگوريتم فراابتكاري خفاش براي مسأله مسيريابي 

با استفاده از گردد و سپس  پخش دارو با پنجره زماني، حل مي

گردد و در نهايت،  تنظيم پارامتر مي 6 روش تاگوچي، در بخش

آورده  7گيري و پيشنهاداتي براي تحقيقات آتي در بخش  نتيجه

  شده است.

  پيشينه تحقيق-2
سازي تركيبي و  ك مسأله بهينهي مسيريابي وسايل نقليه مسأله

به مشتريان دهي  ريزي گسسته است كه هدف آن سرويس برنامه

مسيريابي وسايل  با استفاده از ناوگاني از وسايل نقليه است. مسأله

و ارائه شده است و  1959در سال  و رامسر نقليه توسط دانتزيگ

هاي حمل و نقل، توزيع و لجستيك  يك مسأله مهم در زمينه

مسيريابي وسايل نقليه كمينه كردن هزينه مسير  مسأله . هدفاست

لا از ايستگاه مركزي به سمت مشتريان است. كل در انتقال كا

گرد  مسأله مسيريابي وسايل نقليه برگرفته از مسأله فروشنده دوره

مسيريابي وسايل نقليه اين  يا مسأله مسيريابي قوس هست. مسأله

اي از مشتريان يا  دهد كه مجموعه اي توسعه مي مسأله را به شيوه

ها بازديد به عمل  يد از آنها وجود دارد و وسيله نقليه باايستگاه

بياورد و اين وسيله نقليه بايد سفرش (حركت) را در ايستگاه انبار 

خانگي شروع و به پايان برساند. اين مسأله اصولاً بازتابي از 

مسائل توزيع زندگي واقعي مثلاً تحويل و سوار كردن مسافرين، 

 Dantzig)ها و انواع مختلف كالاها است  هاي پستي، بسته بسته

& Ramser, 1959). هاي با توجه به اهداف و محدوديت

و در نظر گرفتن عواملي مانند زمان و  مسأله تعريف شده براي

هاي مورد نياز جهت رسيدن به جواب و دقت مطلوب، هزينه

مسيريابي  همسأل  هاي مختلفي براي به دست آوردن جوابروش

هاي وسايل نقليه وجود دارد كه به طور كلي به سه دسته روش

 شوند. بندي ميابتكاري و فراابتكاري تقسيم دقيق،

ميلادي عمده  1970و  1960هاي هاي دقيق: در دههروش

مسيريابي وسايل نقليه بر  مسأله تحقيقات انجام گرفته براي حل

 هاي دقيق متمركز بود كه برخي از  روي روش

مسيريابي  مسأله تبديل ريزي پويا، روش عبارتند از: برنامه هاآن

بندي دو و فرمول گرد وسايل نقليه به مسأله فروشنده دوره

 .هانديس

ريزي پويا در  اي از كاربرد برنامهريزي پويا: نمونه برنامه

وسيله  m براي ريابي وسايل نقليه توسط ايليونمسي مسأله حل

ها مشخص است، ارائه شده است. در اين  نقليه كه ظرفيت آن

 mمسيريابي وسايل نقليه به  مسأله تحقيق با تبديل

 گردد. جواب بهينه محاسبه مي گرد فروشنده دوره سألهم

گرد:  مسيريابي وسايل نقليه به مسأله فروشنده دوره مسأله تبديل

اين روش شبكه مورد نظر با اضافه كردن چند گره و يال در 

شود، كه شبكه به دست  مجازي تبديل به شبكه ديگري مي

گرد خواهد بود و با  فروشنده دوره  صورت يك مسأله  به  آمده

توان مسيرهاي مورد نظر و گرد مي فروشنده دورهمسأله  حل

 تعداد وسايل مورد نياز را تعيين نمود.
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بندي كه توسط فيشر و  انديسه: اين فرمول بندي دو فرمول

و مسأله فروشنده  كومار ارائه گرديده، مسأله تخصيص عمومي جي

دهد. اين روش ابتدا گرد با محدوديت زماني را پوشش مي دوره

را براي تخصيص دادن نقاط به وسايل نقليه حل  لييك مسأله اص

يق حل يك كرده و سپس بهترين مسير براي هر وسيله نقليه از طر

آيد  گرد با پنجره زماني به دست مي مسأله فروشنده دوره

(Calvo, 2000). 

فروشنده  مسيريابي وسايل نقليه و مسأله هاي ابتكاري:روش •

    NP-Complete يا NP-Hard مسائلجزء گرد دوره

 باشند و با افزايش اندازه مسأله، حجم محاسباتي مي

ها داراي رشد  هاي شناخته شده براي حل بهينه آنروش

ل واقعي با اندازه بزرگ ئنمايي است، بنابراين حل بهينه مسا

هاي ابتكاري تقريباً غيرعملي است و به ناچار بايد از روش

 ه جواب قابل قبول استفاده شود.و فراابتكاري براي محاسب

ين الگوريتم اولين بار توسط : (C&W)جويي  الگوريتم صرفه

مسيريابي وسايل نقليه با مسأله براي حل  و رايت كلارك

محدوديت ظرفيت و با تعداد نقاط محدود ارائه شد. اين روش با 

ايجاد مسيرهايي كه شامل مركز و يك نقطه تقاضاي ديگر است، 

جويي  در هر مرحله با توجه به بيشترين صرفه شروع شده و

تعداد مسيرها (وسايل  شود.ممكن دو مسير با هم تركيب مي

كه تعداد شود ولي در صورتينقليه) توسط الگوريتم مشخص مي

توان تركيب مسيرها را تا وسايل نقليه از قبل مشخص باشد، مي

خص شده جايي ادامه داد كه تعداد مسيرهاي موجود با تعداد مش

(كاظمي, جويي منفي باشد  برابر شود، حتي اگر ميزان صرفه

  ).1391ابوالفضل؛ كيوان صرافها و عليرضا علي نژاد، 

ارائه گرديده و  و ميلر اين الگوريتم توسط ژيلت الگوريتم جارو:

كند. در اين بندي مسيريابي عمل مي هاي دستهبر اساس روش

شود و بر صيص داده ميروش به مراكز تقاضا مختصات قطبي تخ

شوند. از مركزي كه داراي بندي مي اساس افزايش زاويه رتبه

ترين زاويه بوده و به هيچ مسيري تعلق ندارد شروع و تا  كوچك

 سيله نقليهجايي كه ظرفيت وسيله نقليه اجازه دهد، مراكز به و

اختصاص يافته و مسير بهينه هر وسيله نقليه از طريق حل مسأله 

اين  آيد.الگوريتم مسيريابي كماني:گرد به دست مي دوره فروشنده

و  بندي بوده و توسط استرن الگوريتم جزء طبقه مسيريابي دسته

در مورد مسيريابي متصديان خواندن كنتور برق ارائه شده  درور

كند. در الگوريتم طي دو فاز مسيرهاي بهينه را محاسبه مي  .است

- يك مسير اوليه ايجاد ميCPP هاي  فاز اول با استفاده از روش

ها مراكز تقاضا شود و در فاز دوم با توجه به محدوديت

 شوند.بندي مي دسته

هاي فراابتكاري بسياري در هاي فراابتكاري: الگوريتمروش •

حل مسأله مسيريابي وسايل نقليه استفاده شده كه از آن جمله 

اين  اشاره نمود. استفاده از  توان به الگوريتم ژنتيكمي

مسيريابي وسايل نقليه، توسط افراد  ها در حل مسأله الگوريتم

مختلفي بررسي شده است. نتايج محاسباتي نشان دهنده 

هاي همچنين براي الگوريتم باشد. كارائي بالاي اين روش مي

هاي كنند نيز چالشهاي تقريبي ارائه ميتخميني كه جواب

بودن اين  NP-Hard زيادي انجام گرفت و بعد از اثبات

 ؛(Lenstra & Kan, 1981)مسائل توسط لنسترا و رينوي 

هاي ابتكاري شدت بيشتري لگوريتمفعاليت براي يافتن ا

گونه مسائل  هايي كه در حل اينگرفت و از طرفي با پيشرفت

هاي به وجود آمد و با در نظر گرفتن فرضيات و محدوديت

هاي فراابتكاري  تر در مسائل مسيريابي، روشبيشتر و پيچيده

سازي كلوني  مانند: الگوريتم ژنتيك، جستجوي ممنوعه، بهينه

  سازي تبريد توسعه داده شد.شبيه و مورچگان

 با مسيريابي وسايل نقليه چند انباره را  مسأله همكاران و بائه

 الگوريتم يك مسأله، اين حل براي و گرفتند در نظر زماني پنجره

 براي اوليه جواب يافتن براي ها آن كردند. ارائه يافته بهبود ژنتيك

 هايهزينه تا جستند بهره ابتكاري روش سه از الگوريتم اين

 وسايل ظرفيت و كالا تحويل زماني بازه رعايت با را تداركات

 .(Bae, Hwang, Cho, & Goan, 2007)كنند  كمينه نقليه

 كه كردندپيشنهاد  غيرخطي رياضي مدل يك چن و همكاران

 براي زماني را پنجره با نقليه وسايل مسيريابي و توليد بندي زمان

 ها مدل آن هدف گرفت،مي نظر در فاسدشدني غذايي محصولات

خود،  شده ارائه مدل در ها آن بود. انتظاري سود كل كردن بيشينه

 ,Chen, Yang)فروشان را احتمالي فرض كردند خرده تقاضاي

& Wu, 2006). مسيريابي وسايل  ميرابي و همكاران مسأله

 بر علاوه مسأله اين در و گرفتند نظر نقليه چند انباره  را در

 ها كردند. آن مطرح هم را بنديگروه مسأله بندي، و زمان مسيريابي

 احتمالي تركيبي ابتكاري روش يك خود شده مدل ارائه حل براي

 دهنده بهبود هايتكنيك و سازنده هاي روش تركيبي از كه كارا
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 هاي روش بهترين از يكي ابتكاري اين روش كه دادند ارائه بود

 ,Mirabi, Fatemi Ghomi, & Jolai)موجود است  ابتكاري

مسأله  براي جديد رياضي يك مدل قنادپور و قصيري .(2010

مطرح  چندگانه اهداف مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني با

 براي را مختلفي سطوح گيرنده تصميم مدل اين در كه كردند

 تا است تلاش در و گيردمي نظر در آن هاي آرمان اهداف و

 اين سازي مدل براي ها آن كمينه كند. را ها آرمان از اين انحراف

 يك از آن حل براي و آرماني ريزي برنامه از چند هدفه مدل

(قصيري, كيوان و سيد كردند  استفاده ژنتيك كارآمد الگوريتم

در مقاله شهرآئيني و همكاران به كاربرد  ).1387فريد قنادپور، 

الگوريتم ژنتيك براي حل مسأله مسيريابي وسايل نقليه با 

محدوديت ظرفيت پرداخت شده است. در اين مسأله هدف يافتن 

مسيرهاي بهينه براي تعدادي مشخص وسيله نقليه است كه هر 

ها را از يك انبار ارند و بايد سفارش مشتريكدام ظرفيت معيني د

ها برسانند. بهترين نتايج شناخته شده براي اين  مركزي به آن

هاي فراابتكاري جستجوي ممنوعه مسائل از به كارگيري الگوريتم

سازي تبريد به دست آمده است. در اين مقاله الگوريتم  و شبيه

شده است تا  هاي جستجوي همسايگي تركيبژنتيك با الگوريتم

سازي  هايي قابل رقابت با جستجوي ممنوعه و شبيهبتواند جواب

هرآئيني, داوود؛ مهدي علينقيان و البرز حسن تبريد توليد كند (ش

ترين  مسأله مسيريابي وسايل نقليه، يكي از مهم ).1395زاده، 

جا ناشي  مسائل مديريت زنجيره تأمين است. اين اهميت از آن

مطلوب وسايل به مسيرهاي مختلف، تأثير  شود كه تخصيصمي

ها دارد. در تحقيقي توسط ميرحسيني و زيادي بر كاهش هزينه

همكاران، اين مسأله با در نظر گرفتن شرايط دنياي واقعي ازجمله 

 گيرد. باتوجه بهمحدوديت تردد وسايل مورد بررسي قرار مي

NP-Hard  بودن مسأله، مدلي مبتني بر الگوريتم كلوني

شود. همچنين عملكرد الگوريتم  ورچگان توسعه داده ميم

پيشنهادي با نتايج حاصل از دو الگوريتم جستجوي ممنوعه و 

يكي  ).1392ميرحسيني و همكاران، (شود  نيز مقايسه مي ژنتيك

از مباحث مهم كه در چند دهه اخير كاربرد بسيار بالايي در عمل 

هاي حمل و نقل سيستموري داشته و براي افزايش كارايي و بهره

گردد كه مطرح شده است بحث مسأله مسيريابي وسايل نقليه مي

در آن تعدادي وسيله نقليه متمركز در يك يا چند قرارگاه بايستي 

اي از مشتريان مراجعه نموده و خدمتي را ارائه دهند به مجموعه

كه هر يك داراي تقاضاي معيني هستند. اين مسأله درصدد است 

اي عمل كند كه سازي به گونههاي رياضي و بهينهدلتا با م

مسافت طي شده، زمان كل سفر، تعداد وسايل حمل و نقل، 

هاي ديركرد و در نهايت تابع هزينه حمل و نقل حداقل جريمه

گردد و در نهايت رضايت مشتريان به حداكثر برسد. وجود 

مسائل گونه مسائل انواع مختلفي از  هاي مختلف در اينمحدوديت

هاي ها بحث وجود پنجره دهد كه يكي از آنكلاسيكي تشكيل مي

گونه مسائل  باشد. در اينزماني نرم در سرويس به مشتريان مي

دهي به مشتريان در خارج از بازه زماني سخت نيز  اجازه سرويس

اي در داده شده و براي هر واحد عدم سرويس به موقع جريمه

يت در تابع هدف تعريف شده است شود كه در نهانظر گرفته مي

پژوهش اميريان و  در ).1396(سليم, اسداالله و مهران ملكي نيا، 

همكاران، مدل جديدي از مسأله مسيريابي وسايل نقليه به صورت 

ريزي خطي عدد صحيح فرموله شده است كه در آن  برنامه

هاي متداول مسأله مسيريابي لزومي به بازگشت  برخلاف مدل

دهي به انبار اوليه وجود ندارد.  يه بعد از اتمام سرويسوسيله نقل

پذير انبار پاياني در هزينه  در اين مقاله تأثير تخصيص انعطاف

شود. با  طور همزمان سنجيده مي ونقل و رضايت مشتري به حمل

بودن مسأله مسيريابي در حالت چند  Np-Hard توجه به

قرارگاهي و چند محصولي با پنجره زماني فازي براي حل مدل از 

ب سازي نامغلو الگوريتم فراابتكاري ژنتيك چند هدفه با مرتب

اي از برخي  خلاصه، 1جدول  ).1396 ،(اميرياناستفاده شده است 

ه را آثار پژوهشي مربوطه در حوزه مسائل مسيريابي وسايل نقلي

در اين بخش به مطالعه ادبيات مورد استفاده در  دهد. ارائه مي

با توجه به حساسيت مسأله مسيريابي وسايل نقليه پرداخته شد. 

پخش دارو و در راستاي كاهش هزينه حمل و نقل و كاهش 

مدت زمان طي مسير از انبار نگهداري دارو به مراكز فروش يا 

اين موضوع در قالب مسأله مسيريابي ها، براي اولين بار داروخانه

وسيله نقليه با پنجره زماني مطرح شده و با استفاده از الگوريتم 

گردد. با توجه به ماهيت  فراابتكاري خفاش مسأله حل مي

هاي فراابتكاري اين مسيريابي در كمترين زمان ممكن با  الگوريتم

يزان كمترين هزينه به يك مسيريابي بهينه دست يافت كه اين م

سازي در مقايسه با كارهاي پيشين پيشرفت قابل توجهي بهينه

  يافته است.
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 اي از برخي آثار پژوهشي مربوطه در حوزه مسائل مسيريابي وسايل نقليه . خلاصه1جدول 

  توضيحات  نام نويسندگان مقالات

(Clarke & Wright, 1964)  جويي ارائه الگوريتم صرفه(C&W) 

(Bae et al., 2007) 
الا و ظرفيت هاي تداركات با رعايت بازه زماني تحويل كارائه يك الگوريتم ژنتيك بهبوديافته براي كاهش هزينه

 وسايل نقليه

(Chen et al., 2006)  پيشنهاد يك مدل رياضي غيرخطي 

(Mirabi et al., 2010)  مسيريابي وسيله نقليه چند انبارهاري تركيبي براي مسأله ارائه يك روش ابتك 

  با اهداف چندگانهبراي مسأله مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني  معرفي يك الگوريتم ژنتيك كارآمد  )1387(قصيري و قنادپور، 

(شهرآئيني؛ علينقيان و حسن زاده، 

1395(  
  محدود مسيريابيارائه الگوريتم ژنتيك براي حل مسأله حجم 

  )1392(ميرحسيني و همكاران، 
توسعه مدلي مبتني بر الگوريتم كلوني مورچگان با وجود محدوديت تردد وسايل نقليه و مقايسه عملكرد الگوريتم 

  پيشنهادي با نتايج حاصل از دو الگوريتم جستجوي ممنوعه و ژنتيك

  )1396(سليم و ملكي نيا، 
سازي مسافت طي شده، زمان كل سفر، تعداد وسايل حمل و نقل،  سازي به منظور كمينهارائه يك مدل رياضي بهينه

  سازي رضايت مشتريان هاي ديركرد و در نهايت تابع هزينه حمل و نقل و بيشينهجريمه

(اميريان؛ خادمي زارع و اخوان، 

1396(  

أله مسيريابي وسايل نقيله به صورت سازي نامغلوب به منظور فرموله كردن مس به كارگيري الگوريتم ژنتيك مرتب

پذيري انبار پاياني در هزينه حمل و نقل و رضايت  ريزي خطي عدد صحيح و سنجش تأثير تخصيص انعطافبرنامه

كنندگان به  سازي سطح سرويس تأمين سازي مسافت طي شده توسط وسايل نقيله و بيشينهمشتري با هدف كمينه

  مشتريان

  لشرح مد -3  
 = G دار مسأله مسيريابي وسايل نقليه به وسيله يك گراف وزن

(G,L)   كه در آن {C = C0, …, Cn}بيانگر رئوس و 

L={(Ci,Cj)}  در اين مدل از دهد. نشان ميهاي گراف را  يال

مشتري هستند كه بايد  n ها،انبار مركزي و ديگر رأس C0گراف، 

كه  qi است با مقداردهي شوند. هر رأس متناظر سرويس

 دهنده مقدار كالايي است كه بايد به آن شهر اختصاص يابد نشان

�q� �  فاصله دهندهنشان كه  dijمقدار  (Ci,Cj)يال  هر به. �0

به  و شروعC0 از  مسير يابد. هرمي اختصاص است رأس دو آن

C0  رأس هر و شودمي ختمCi  و شود ملاقات يك بار دقيقاً بايد 

 نبايد شودمي دهي سرويس يك مسير در كه كالايي مقدار همچنين

باشد (كاظمي و همكاران،  نقليه وسيله ظرفيت يعني Qاز  بيشتر

) يك مسأله مسيريابي وسايل نقليه را نشان 1). شكل (1391

  .دهد مي

  

  مسيريابي وسايل نقليه .1 شكل  

  

  )VRPTWزماني ( حمل و نقل با پنجرهمسأله مسيريابي وسايل  -1- 3

مسأله مسيريابي وسايل حمل و نقل با پنجره زماني، مسأله تعميم 

اي از مسأله مسيريابي وسايل حمل ونقل با محدوديت  يافته

در آن سرويس به هر مشتري بايد در يك بازه است كه  ظرفيت

اين مسأله با توجه به اهميت بالايي كه  زماني معين صورت گيرد.
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دهد در عمل از كاربرد بيشتري  به بحث زمان در حل مسائل مي

برخوردار بوده و لذا توجه بيشتري را در محافل علمي به خود 

اختصاص داده است مسيريابي وسائل نقليه با پنجره زماني با 

دهي در يك بازه زماني خاص  توجه به صورت گرفتن سرويس

هاي زيادي داشته كه در صورت اضافه شدن محدوديت  يدگيپيچ

طول مسير و هزينه پنجره زماني در عين پيچيدگي بسيار بالا به 

هاي گردد. از مثاليك مبحث كاربردي در عمل بسيار نزديك مي

توان به  مشخص مسأله مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني مي

ها و ضايعات آوري زبالهها، جمعتقسيم پول نقد به شعب بانك

هاي پخش، سرويس مدارس و صنعتي، تقسيم سوخت به جايگاه

غيره در عمل اشاره كرد. در هر مسأله مسيريابي وسايل نقليه با 

ريزي وسايل نقليه پنجره زماني، با دو فاز مسيريابي و برنامه

آلي مسيريابي مربوط به پيداكردن يك مسير ايده .مواجه هستيم

هداف مدل را تأمين كرده و از مشتري تبعيت كند در است كه ا

ريزي وسايل نقليه زماني كه بايد به هر مشتري حالي كه برنامه

كند لذا در مبحث زمان هزينه كلي خدمت داده شود را معين مي

ساير  هاي خدمت ومسير نه تنها شامل هزينه مسافت كل زمان

قفات انتظارها نيز شود بلكه هزينه كلي توهاي وابسته ميهزينه

 گردد.محاسبه مي

 

  

  مفروضات مسأله -3- 2

مسأله به صورت يك شبكه گسسته طراحي شده است كه  �

  هاي آن هستند.ها به عنوان گرهها و انبارداروخانه

 تقاضاي هر داروخانه در ابتداي روز مشخص و ثابت است. �

حركت و پس از طي مسير به انبار هر وسيله نقليه از يك انبار  �

 گردد.باز مي

 بيند.هر داروخانه به وسيله دقيقاً يك وسيله نقليه سرويس مي �

 كند.هر وسيله دقيقاً از يك انبار عبور مي �

 همه وسايل نقليه همگن هستند و از نظر زمان محدوديت دارند. �

 چند انبار براي تحويل تقاضا به داروخانه وجود دارد، در واقع  �

يك شعبه خاص الزاماً از يك انبار مشخص سرويس دريافت 

 كند.نمي

تعداد ماشين در هر انبار حد معيني دار؛ اما حتماً نبايد از تمام  �

 ها استفاده كرد. آن

 ي ديگر نيستند.انبارهابه  ها قابل انتقالماشين �

 

 

  

 

 

 

  نمادهاي مسأله- 3- 3

  اين مدل به شرح زير است:ستفاده شده در انمادهاي 

  ها عهها و مجمو انديس -1-3-3  

• i تعداد انبار 

• j  مجموعه تعداد مشتريان؛ كه برابر مجموع تعداد انبارها و

�j|j داروخانه � 1,… , N +M� 

• k عه وسايل نقليهمجمو�k|k � 1,… , K�   يا همان

ام kم معرف مسير شماره اkمجموعه مسيرها (ماشين 

  .است)

  

 

 

 

 

  پارامترها 2-3-3

• Kijt ن حركت از نقطهزما i به j  توسط وسيلهk ؛

�i, j ∈ I ∪ J, k ∈ K�  
• kjτ حداكثر زمان تحويل تقاضا براي داروخانه j  توسط

�j ؛kوسيله  ∈ I	, k ∈ K� 

• Tk  حداكثر مدت زمان مجاز براي حركت وسيلهk 

• Yi حداكثر تعداد وسيله در هر انبار  

• tijk  زمان حركت از نقطهi   بهj  توسط وسيلهk 
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  متغيرها 3-3-3

• Xijk  اگر نقطهi  بلافاصله قبل ازj  توسط وسيلهk  قرار دارد

�i, j ∈ I ∪ J, k ∈ K� صورت صفر  يك، در غير اين

 .است

• Zij  اگر داروخانهj بار به انi ختصاص يابد يك، در غير ا

  صورت صفر است. اين

• Uik  محدوديت حذف زيرتورمتغير كمكي در  

  مدل رياضي -4 
سازي هزينه ماشين در علت عدم استفاده مستقيم از تابع كمينه

مسأله اين است كه تعداد ماشين در هر انبار مشخص و هزينه 

دهي به موقع ثابت آن قبلاً پرداخت شده است، بنابراين سرويس

تر از كاهش هزينه همها و كاهش زمان كل حمل، مبه داروخانه

بنابراين، مدل پيشنهادي مسأله به اين صورت  متغير ماشين است.

  گردد: ارائه مي

)1( Min� � � ��t���X���
�∈!�∈"�∈#⋃"

 

)2(  � � X��� � 1			
�∈#∪"�∈!

∀j ∈ J 

)3( �τ�� + � �t���X��� ≤ T�			∀k ∈ K
�∈"�∈#∪"�∈"

 

)4(  U*� − U�� + KX*�� ≤ K − 1			∀l, j ∈ J, k ∈ K 

)5(  � �X���
�∈"�∈#∪"

≤ 1			∀k ∈ K 

)6( � X��� − � X��� � 0			∀i ∈ I ∪ J, k ∈ K
�∈#∪"�∈#∪"

 

)7(  −Z�� + � .X�/� + X/��0 ≤ 1			∀i ∈
/∈#∪"

I, j ∈ J, k ∈ K 

)8( �X��� ≤ Y�
�∈"

		∀i ∈ I ∪ J, k ∈ K 

)9(  X��� ∈ �0,1�			∀i, j ∈ I ∪ J, k ∈ K 
)10( Z�� ∈ �0,1�			∀i ∈ I, j ∈ I 
)11( U�� ≥ i∀			عدد	صحيح	و	0 ∈ I, k 

را سيستم  كل هزينه) ارائه شده است، 1در رابطه ( تابع هدف كه

دهد هر داروخانه تنها توسط ) نشان مي2( رابطهكند.  كمينه مي

 ) نشان 3شود. رابطه (يك وسيله و يك انبار سرويس داده مي

دهد كه مدت زمان حركت يك وسيله بايد از بيشينه زمان مي

كند. تضمين مي ) حذف هر زيرتور را4مجاز كمتر باشد. رابطه (

دهد كه هر وسيله دقيقاً به يك مسير تخصيص ) نشان مي5رابطه (

اي كه كند هر وسيله به هر داروخانه) بيان مي6يابد. رابطه (مي

 .دهد ) نشان مي7( كند. رابطهشود، حتماً آن را ترك ميوارد مي

يك شعبه ممكن است به يك انبار  اختصاص يابد تنها اگر يك 

ختصاص يافته به انبار وجود دارد كه آن شعبه را سرويس وسيله ا

دارد كه محدوديت تعداد ماشين در هر ) بيان مي8دهد. رابطه ( مي

ها استفاده انبار برابر تعداد مشخصي است اما لزوماً از همه ماشين

) نوع متغيرهاي تصميم و متغير كمكي 11) تا (9شود. روابط (نمي

 كند.را تعيين مي
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  سازي مدل پياده -4
هايي به فرم رندم به منظور تعيين دقيق مقدار متغيرهاي مسأله براي  در اين بخش، ابتدا يك مثال عددي در ابعاد كوچك و با استفاده از داده    

مدت زمان حل مسأله و نيز گپ حاصل براي محاسبه نتيجه شود و در ادامه با توجه به افزايش ابعاد مسأله،  ارائه مي GAMS افزار حل در نرم

ست؛ بنابراين از الگوريتم فراابتكاري مسأله مسيريابي وسايل نقليه پخش دارو با پنجره زماني ا دنبو NP-Hardنهايي افزايش يافته كه بيانگر 

  شود. نظيم پارامتر متغيرهاي الگوريتم استفاده ميبراي به دست آوردن جواب، استفاده شده است، و از روش تاگوچي براي ت تك هدفه خفاش

  اعتبارسنجي مدل -1- 4

بنابراين سازي ارائه شده است. و نتايج به دست آمده از اين پياده GAMSافزار سازي روش پيشنهادي با استفاده از نرمدر اين بخش از پياده   

سازي زمان حمل و نقل به شرط اتمام ارائه خدمات به شعب در زمان معين طراحي  انباره با هدف كمينه در اين مقاله، يك مدل مسيريابي چند

هاي قابل سنجش مانند شده است. لازم به ذكر است كه در اين كار جهت محاسبه ريسك مسير بر طبق نظر خبرگان در اين زمينه، از شاخص

بيني اي يا حوادث پيشهايي مانند ترافيك لحظهشود و شاخصترافيك خيابان استفاده مي نوع خيابان، نوع تردد مجاز، عرض خيابان، متوسط

  است. Z=40.374مقدار تابع هدف در خروجي؛  شود. نشده ناديده گرفته مي

با ابعاد بزرگ نيست  قادر به حل مسائل مسيريابي وسايل نقليه، GAMSافزار  ، به اين نتيجه نرمبعد از اعتبارسنجي مدل و افزايش ابعاد مسأله

  هاي فراابتكاري استفاده نماييم. و لازم است از الگوريتم

  

  هاي فراابتكاريالگوريتم -2- 4

سازي، هوش محاسباتي و علوم هاي بهينهمحاسبات الهام گرفته شده از طبيعت توجه زيادي را به ويژه در زمينهو  امروزه هوش گروهي

كلوني سازي  بهينهكلوني زنبورعسل، سازي  بهينههاي مبتني بر هوش گروهي از قبيل الگوريتم اند. الگوريتم جلب نموده كامپيوتر به خود

دهند. در حال  هاي معمولي در اختيار ما قرار ميتاب و غيره مزاياي بسيار بيشتري نسبت به الگوريتم ، كرم شبمورچگان، جستجوي فاخته

شوند.  سازي استفاده ميهاي ديگر و هوشمندي محاسباتي براي بهينهالهام گرفته شده طبيعي در ميان الگوريتم هاي اكتشافيحاضر الگوريتم

هوش  باشد.ها، به حداكثر رساندن سود، خروجي، عملكرد، راندمان و غيره ميسازي به حداقل رساندن مصرف انرژي و هزينه هدف از بهينه

سازي هاي بهينههاي خودسازمانده و غيرمتمركز اشاره دارد. برخي از تكنيكجمعي درون سيستم گروهي به يك حوزه پژوهشي روي رفتار

 .(Yang, 2010)تاب، جستجوي فاخته و الگوريتم خفاش است  هاي كرم شبهوشمندي گروهي اميدبخش شامل الگوريتم

 

  الگوريتم خفاش  -4-3

 2010بيان شد و سپس در سال  2008در سال  ايده اوليه آن توسط يانگالگوريتم خفاش يك الگوريتم فراابتكاري مبتني بر جمعيت است كه 

دهد كه اين گسترش يافت. يانگ يك بازنگري بر روي تحقيقات مرتبط با اين الگوريتم و كاربردهاي آن انجام داده است كه نتايج نشان مي

هايي است  ها بوده و اولين نوع از الگوريتم نعكاس صداي خفاشاين الگوريتم الهام گرفته از ا سازي مناسب است. بهينه مسائلالگوريتم براي 

ها پالس صوتي سازد تا بتوانند شكار خود را بيابند. خفاشها را قادر مييابي صوتي، خفاشويژگي مكانكنند.  كه از تنظيم فركانس استفاده مي

الگوريتم به اين صورت است كه هر خفاش مجازي با منطق اين  كنند.كنند و به بازگشت آن از اشياء اطراف گوش ميبسيار بلندي توليد مي

جواب نهايي اين الگوريتم است. يك خفاش در حين جستجويش براي  )xi(كند. مكان آن يا  به طور تصادفي پرواز مي (vi)يك سرعت برابر 

شود. انتخاب توسط گام تصادفي تقويت ميدهد. همچنين جستجو را تغيير مي )ri( و نرخ انتشار پالس )Ai(يافتن شكار طول موج صدا 

ها براي ايجاد هاي خفاشبراي سادگي تنها از برخي از ويژگيبهترين، تا زماني كه يكي از شرايط توقف برقرار گردد، ادامه دارد. 
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  شود كه عبارتند از:الگوريتم خفاش استفاده مي

يابي صوتي براي تشخيص ها از توانايي مكانهمه خفاش �

توانند تفاوت بين غذا و موانع را استفاده كرده و ميفاصله 

  تشخيص دهند.

هاي مختلف توان به روشاگر چه كه بلندي صوت را مي �

تغيير داد، در اين جا فرض شده است كه بلندي صوت از 

  Aminمقدار كوچكتر  به A0يك مقدار بزرگ ثابت مثبت 

 كند.تغيير مي

با  xi در موقعيت viها به صورت تصادفي با سرعت خفاش �

   A0به بلندي  λو طول موج متغير  fminفركانس ثابت 

- كنند تا شكار خود را بيابند. علاوه بر اين فرضپرواز مي

هاي ديگري نيز در طراحي الگوريتم سازي، تقريبهاي ساده

 كه عموماً فركانس خفاش در نظر گرفته شده است. مانند اين

f  در دامنه[fmax,fmin] ارد. دامنه طول موج بايد قرار د

اي انتخاب شود كه مطابق با اندازه مسأله مورد حل به گونه

تر تغيير داد. در اين  باشد و سپس آن را بايد به اندازه كوچك

الگوريتم مكان (يك جواب) و سرعت هر خفاش در گام 

T+1 شود.به صورت زير محاسبه مي 

)12( f� � f4�5 + �f467 − f4�5�β 
9: ∈ بهترين مكان  xbest بردار تصادفي يكنواخت و  ;0,1

 ها است كه تاكنون به دست آمدهسراسري از بين همه خفاش

ها داراي روزرساني مكان و سرعت ذره در خفاش است. به

سازي ازدحام ذرات است كه در آن هايي با الگوريتم بهينهشباهت

fi كند. در واقع الگوريتم سرعت و ازدحام ذرات را كنترل مي

سازي ازدحام ذرات  توان تركيبي از الگوريتم بهينهخفاش را مي

ام به همراه iمندي از بهترين جواب محلي ذره بدون بهره

ي صوت و نرخ انتشار پالس جستجوي محلي مبتني بر بلند

 دانست.

)13( v��t + 1� � v��t� + �x��t + 1� − x>?@A�f� 
)14(  x��t + 1� � x��t� + v��t� 

يكي از مسائل   هاروزرساني مكان و سرعت ذره درخفاش به

شود كه مهمي است كه براي يافتن بهترين ذره در نظر گرفته مي

روزرساني سرعت و مكان صورت  ) به14) و (13در روابط (

براي قسمت جستجوي محلي، يك جواب در ميان پذيرفته است. 

جواب جديد براي هر هاي موجود انتخاب و يك بهترين جواب

خفاش به صورت محلي با استفاده از گام تصادفي يعني 

x5?B � xC*D + εAA  شود كه ايجاد ميε ∈ يك مقدار  0,1

Aتصادفي 
t ها در زمان مقدار ميانگين بلندي صدا همه خفاشt 

  Aiطور كه خفاش در زمان يافتن شكار بلندي صداي همان است.

   Ai وri دهد، را افزايش مي riرا كاهش و نرخ انتشار پالس خود 

) 165) و 15بايد در طي فرآيند تكرارها با استفاده از روابط (نيز 

 روزرساني شود. به

)15(  A�AGH � αA�A 
)16(  r�AGH � r��91 − exp�γA�; 

 = α = γ 9/0مقادير ثابتي هستند و براي سادگي  γ و α كه

  شود.نظر گرفته ميدر

  باشد:هدفه به شرح زير ميالگوريتم خفاش تكمراحل 

، مقداردهي vi، سرعت اوليه ذرات xiمقداردهي مكان اوليه  -1

  Aiو بلندي صدا  riاوليه به نرخ انتشار پالس 

  تا زمان رسيدن به شرط خاتمه مراحل زير را تكرار كن: -2

سازي توليد جواب جديد با تنظيم فركانس و به هنگام -1-2   

  )16) تا (12مكان با معادلات ( سرعت و

  گاه: آن  riتر از بزرگ 1و 0اگر يك عدد تصادفي بين  -2-2   

  انتخاب يك جواب درميان بهترين جواب - 2- 2- 1         

ايجاد يك جواب در همسايگي بهترين جواب  - 2- 2- 2         

  انتخاب شده (گام تصادفي)

و تابع  Aiتر از كوچك 1و  0اگر يك عدد تصادفي بين  -3-2   

  گاه: تر باشد آناز بهترين ذره كوچك iهدف ذره 

  ها و يافتن بهترين جواب.بندي خفاشرتبه -4-2   

در اين مسأله شرط پايان روش و رسيدن به خاتمه الگوريتم در 

رسيدن به بيشينه دو حالت اتفاق خواهد افتاد در حالت اول با 

تغيير نكردن نتيجه در اجرا) و يا در حالت بعدي  2000اجرا (
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  اجراي آخر) به اتمام خواهد رسيد. 20بيش از (

براي حل مسأله مسيريابي به روش پيشنهاد شده؛ ابتدا به نحوه 

در تحقيقات متعدد موجود در  نمايش جواب پرداخته شده است.

در اين تحقيق  .هاي متعددي وجود دارداين حوزه، نحوه نمايش

 به دليل ماهيت مدل و همچنين نوع الگوريتم (الگوريتم پيوسته)

انتخابي، از نحوه نمايش ارائه شده در مقاله ارائه شده توسط 

الهام گرفته شده و به صورت  2013ستاك و همكاران در سال 

در اين كار، روش . يك بردار با طول ثابت قابل نمايش است

گشايي جواب و توليد جواب جديد ساده توليد جواب اوليه، رمز

  باشد.مي

  شود:در ادامه مراحل انجام الگوريتم توصيف مي

  مرحله اول: توليد جواب اوليه

اين  گيرد.توليد جواب اوليه به صورت تصادفي صورت مي

جواب اوليه با توجه به نحوه نمايش در نظر گرفته شده در اينجا 

اين صورت است كه يك  معنادار نيست. نحوه نمايش جواب به

 با طول ثابت برابر تعداد[0,1] بردار از اعداد تصادفي بين 

توليد شود. در اين مرحله رشته اعداد بردار به  )N( هاداروخانه

شوند بردار به دست آيند كه به صورت نزولي مرتب ميدست مي

هاي مورد بررسي تبديل آمده به جايگشتي از شماره داروخانه

تغيير  [M+1, N+M]ها در محدوده شماره داروخانهشود كه مي

- ها را نشان ميتعداد داروخانه Nبرابر تعداد انبار و  Mكند و مي

  نحوه نمايش جواب نشان داده شده است. 2دهد كه در شكل 

  

46/0  7/0  12/0  69/0  22/0  9/0  67/0  34/0  

  [0,1]الف) يك بردار تصادفي بين 

12/0  22/0  34/0  46/0  67/0  69/0  7/0  9/0  

  ب) مرتب كرده دسته اعداد بردار الف به صورت نزولي

7  5  2  9  3  6  8  4  

  LPVج) يك جايگشت از اعداد مرتب شده تصادفي با قاعده 

  . نحوه نمايش جواب2شكل 

هاي به دست هاي به دست آمده چون جواببراي ارزيابي جواب

بايد جواب حاصل به يك جواب دار نيستند؛ ابتدا آمده معني

هاي به دست  پذير تبديل شود سپس تابع هدف براي جوابامكان

دار به صورت زير  آمده ارزيابي گردد. براي ايجاد جواب معني

 بايد عمل گردد:

ترين داروخانه به انبار در ابتدا براي يافتن مسيرهاي بهتر نزديك

و زمان حركت در  شودتعيين و به ابتداي توالي موجود اضافه مي

و  jبه  iحمل و نقل از نقطه  مسير ايجاد شده كه مجموع زمان

است، به عنوان زمان وسيله نقليه  jزمان تحويل داروها به نقطه 

k) امk=1, 2, …k كه (k  گردد. شود منظور مي، شروع مي1از

ام kها از حداكثر زمان مجاز وسيله نقليه تا زماني كه جمع زمان

ها) تجاوز نكند  (برابر حداكثر زمان مجاز دارورساني به داروخانه

داروخانه بعدي موجود در توالي اوليه به جواب مورد ارزيابي 

ها از حداكثر زمان وسيله شود. هنگامي كه جمع زماناضافه مي

نقليه بيشتر شود مجموع زمان محاسبه شده به عنوان زمان وسيله 

يك واحد اضافه شده و  kه شده و به ام در نظر گرفتkنقليه 

يك مسأله ديگر نيز  گردد.الگوريتم دوباره به مرحله اول بازمي

ها حركت هايي است كه از انبار به سمت داروخانهتعداد ماشين

هاي مختلف به صورتي كه در ادامه آمده كنند، كه در حالتمي

است قابل توصيف است. وقتي از انبار يك ماشين به سمت 

-9-2-1شود توالي ايجاد شده به صورت ها خارج مياروخانهد

 كه دو ماشين از انبار خارج كند و در حالتيحركت مي 3-1

كنند. حركت مي 1-5-7-1و  1-4-8-6-1هاي شوند تواليمي

  خواهد بود. 3بنابراين جواب به دست آمده به صورت شكل 

8  6  1  9  3  6  8  4  1  

  رمزگشايي جواب. نحوه 3شكل 
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براي ايجاد جواب جديد با توجه به ماهيت گسسته الگوريتم 

خفاش نحوه نمايش جواب يك بردار از اعداد تصادفي در 

سازي سرعت و مكان بهنگاماست. در مرحله  [0,1]محدوده 

بر روي اين بردار اعمال  14 - 3تا  12 - 3ها، معادلات خفاش

با منطق بيان شده در گام توليد جواب اوليه شده و در ادامه مطابق 

هاي قبلي به بردار توليد شده در گام LPV بر اساس قاعده

شود و در مرحله رمزگشايي جايگشتي از شماره شعب تبديل مي

 .شودبه يك جواب جديد موجه تبديل مي

  

  تنظيم پارامتر -4- 4

هاي آماري بسياري در اين الگوريتم روشبراي تنظيم پارامترها 

براي طراحي آزمايش وجود دارد كه در اين پژوهش از روش 

تاگوچي استفاده شده است. با توجه به اين كه تابع هدف مربوط 

باشد بنابراين نرخ سازي ميبه مسيريابي وسايل نقليه از نوع كمينه

S/N ) شود) محاسبه مي17مربوط به آن به صورت رابطه:  

)17(  S
N@

� −10log	�1n� y�R
5

�SH
� 

  پاسخ مسأله است. yiتعداد تكرار آزمايش و  nكه 

ارائه شده  2مسأله پيشنهاد شده مورد بررسي قرار گرفته است. ابعاد مسائل موجود در راهكار پيشنهادي در جدول  5روش پيشنهادي تحت 

  هستند.است كه به شرحي كه در ادامه ذكر شده 

  

  . ابعاد مسائل نمونه2جدول 

  5  4  3 2  1  شماره مسأله

  1  1  1  1  1  تعداد انبار

  10  8  6  4  2  تعداد داروخانه

  

  مطالعه موردي
جهت ارزيابي عملكرد روش پيشنهادي، مسائلي با ابعاد مختلف 

هاي داروخانهبر اساس مسائل واقعي مربوط به انتقال داروها به 

موجود در سطح شهر تبريز كه توسط شركت محيادارو صورت 

ها منطبق گيرد، در نظر گرفته شده است. همچنين اين بررسيمي

هاي واقعي به دست آمده از پايگاه داده اين شركت و نحوه  بر داده

گيرد. در كليه مسائل از توزيع دارو توسط اين شركت صورت مي

ليه اطلاعات مورد نياز مانند مكان شعب نقشه شهر تبريز كه ك

ها، نوع تردد مجاز، عرض خيابان داروخانه موردنظر، نوع خيابان

نواحي مورد نظر شامل سه  باشد.و طول خيابان مشخص مي

باشد كه شامل خيابان آبرسان، خيابان ناحيه در شهر تبريز مي

باشد. در اين پژوهش شهريور جديد و ميدان جهاد مي17

هاي موجود در اين سه محدوده در نظر گرفته شده است خانهدارو

هاي مورد نظر نمايش اي از محدوده، تصوير گوشه4كه شكل 

داروخانه هستند  10هاي انتخاب شده، داروخانه داده شده است.

شهريور كه شامل داروخانه فردوس، 17كه در هر منطقه: خيابان 

فضلي، داروخانه دكتر داروخانه دكتر افخم،  دكتر داروخانه

سليمي، داروخانه دكتر رسولي، داروخانه دكتر شيرزاد است، 

هاي هلال احمر و همچنين در خيابان آبرسان شامل داروخانه

خاور و در خيابان ميدان جهاد شامل داروخانه دكتر شفق و 

مسيرهاي مختلفي در بين اين سه ناحيه و داروخانه وليعصر است. 

ها وجود دارد. طبق مسأله تعريف شده در خانهبين انبار تا دارو

ها، كه در خارج اين بخش مسيرهاي موجود بين انبار و داروخانه

از شهر قرار دارد مسيرهاي متعددي وجود دارد كه هدف از 

ترين هزينه و  مسيريابي در اين روش يافتن بهترين مسير با كم

  ترين مسير است. كوتاه
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  شهريور و ميدان جهاد17هاي مناطق مورد نظر در محدوه خيابان آبرسان، خيابان قشه. ن4شكل

  

  باشد.ارائه شده است كه به شرح زير مي 2سازي در جدول هاي مورد پيادهو شرايط مربوط به داده

  . مشخصات پارامترهاي مورد بررسي2جدول 

  تعداد  مشخصات  رديف

  محيادارو  نام شركت  1

  كننده دولتي و خصوصي تأمين  غيرفناور بودن داروفناور يا   2

  تاريخ انقضاء  محدويت دارويي  3

  7  رتبه شركت  4

  شركت صنعتي غرب  تعداد انبار  5

  شهريور جديد17داروخانه در محدوه آبرسان تا خيابان  10  تعداد داروخانه  6

  شهريور جديد17محدوه آبرسان تا خيابان   (محدوديت مسير) تعداد مسير  7

  گرم ميلي 500سيلين  قرص آموكسي  ها) داروي مورد مطالعه (تقاضاي داروخانه  8

  2000  اقلام توليد شده  9

  يك عدد كاميون  وسايل نقليه  10

  

در رويكرد پيشنهادي در اين مقاله تجهيزات حمل و نقل اين 

شركت در محدوده مورد بررسي يك كاميون در نظر گرفته شده 

از يك انبار داروي موجود اين شركت به دريافت داروها  است كه

داروخانه  10هاي طرف قرارداد كه تعداد پرداخته و به داروخانه

شهريور جديد و ميدان 17در محدوده خيابان آبرسان، خيابان 

دهد. ارسال  جهاد تبريز در نظر گرفته شده اسن تحويل مي

اسر استان ساعت در سر 24سفارشات مشتريان در كمتر از 

گيرد. شعبه تبريز شركت محيادارو يكي از بروزترين و صورت مي

هاي پخش دارو  مجهزترين شعبات دارويي در بين شعبات شركت

سازي روش شرح نتايج حاصل از پياده باشد.در غرب كشور مي
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، در ادامه آورده شده MATLABافزار  نرمپيشنهادي در محيط 

داده مورد نظر برنامه شروع به اجرا است. بعد از انتخاب مجموعه 

كند كه در تكرارهاي مختلف بهترين هزينه محاسبه شده و اين مي

يابد. بعد از  كار (اجراي برنامه) تا رسيدن به شرط خاتمه ادامه مي

چه در ادامه ارائه  رسيدن به شروط توقف اجرا، نتايجي همانند آن

  شده است به دست خواهد آمد.

  

  
  حالت بهينه به دست آمده براي اولين مجموعه داده نمايش. 5شكل 

  

ها و ، نمايش حالت بهينه قرارگيري انبار و داروخانه5شكل 

ها و بهترين مسير انتخاب شده در مسيريابي بين انبار تا داروخانه

عدد باشد  8بين داروخانه و انبار را در حالتي كه تعداد داروخانه 

ادي گره با تقاضا وجود دارد، كه در اين مسأله تعد دهد.نشان مي

وسايل  شود.تقاضايشان از طريق يك انبار واحد پاسخ داده مي

شود سپس ها رد مينقليه از انبار شروع به حركت كرده و از گره

. نمودار به دست آمده در يك فضاي جستجو گرددبه انبار باز مي

ترتيب ها به در نظر گرفته شده است انبار و داروخانه 200*100

با نمادهاي مربع و دايره نمايش داده شده است. شكل فوق يك 

شكل نمادين از نحوه قرارگيري و نشان دادن ثابت بودن محل 

باشند محل استقرار انبار در خارج ها مياستقرار انبار و داروخانه

از شهر تبريز بوده و شكل فوق فقط نمادي از محل انبار و نحوه 

باشد و ها ميحاوي دارو به سمت داروخانه مسيريابي وسيله نقليه

ها نشان از محل طرز قرارگيري محل انبار در بين داروخانه

ها به هيچ وجه استقرار انبار در بين شهر و مختصاتي بين داروخانه

باشد. وسيله نقليه حاوي دارو به عنوان هدف سه منطقه  نمي

خيابان  شهريور،17موجود در شهر تبريز را كه شامل خيابان 

 10گيرد و در اين مناطق باشد در نظر مي آبرسان و ميدان جهاد مي

هاي هدف براي پخش دارو در نظر داروخانه به عنوان داروخانه

ها قبلاً ذكر شده است روش اند كه اسامي اين داروخانه گرفته شده

پيشنهادي با استفاده از الگوريتم خفاش به دنبال يافتن مسير بهينه 

باشند كه ها ميمسيرهاي متعدد موجود بين انبار و داروخانهاز بين 

شوند. اين مسير بهينه با درنظر گرفتن كمترين هزينه انتخاب مي

از بين مسيرهاي موجود سه مسير به عنوان مسيرهاي  6در شكل 

دهي بهينه انتخاب شده و وسيله نقليه حاوي دارو براي سرويس

را به عنوان مسيرهاي بهينه هاي موجود سه مسير به داروخانه

براي حركت از اين مسيرها تشخيص داده و انتخاب كرده است و 

 رساند.از طريق اين مسيرها داروها را به مقصد مي

  

 
  بر روي مجموعه داده اول . هزينه6شكل 

  

دهنده ميزان بهبود روش پيشنهادي را تحت  نمايش 7شكل 

  دهد كه اول به صورت عددي نشان مي هاي دادهمجموعه 

دهنده كاهش هزينه براي مسأله مسيريابي وسايل نقليه مورد نشان

نظر با توجه به الگوريتم پيشنهادي است. اين روش بر روي 

هاي مختلفي انجام گرفته است كه در ادامه نتايج به مجموعه داده

ها  ي آنها و اعمال روش مورد نظر بر رودست آمده از اين داده

  ارائه شده است.

 
  . نمايش حالت بهينه به دست آمده براي دومين مجموعه داده7شكل 

، دومين مجموعه داده با افزايش تعداد داروخانه بر 8در شكل 
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مسأله مورد بررسي اعمال شده و نتايج حاصل از حالت بهينه 

  براي مسيريابي به دست آمده است.

  
  اده دومبر روي مجموعه د . هزينه8شكل 

  

نيز نتايج به دست آمده براي هزينه به دست آمده با  9در شكل 

  هاي دوم به دست آمده است.اعمال مجموعه داده

  
  . نمايش حالت بهينه به دست آمده براي سومين مجموعه داده9شكل 

سومين مجموعه داده با افزايش تعداد داروخانه بر  10در شكل 

نتايج حاصل از حالت بهينه مسأله مورد بررسي اعمال شده و 

  براي مسيريابي به دست آمده است.

  
 بر روي مجموعه داده سوم . هزينه10شكل 

  

هاي سوم به دست نيز نتايج با اعمال مجموعه داده 11در شكل 

نمايش حالت بهينه قرارگيري انبار و  11آمده است. شكل 

ترين مسير ها و بهها و مسيريابي بين انبار تا داروخانهداروخانه

انتخاب شده در بين داروخانه و انبار را در حالتي كه تعداد 

در اين  دهد.هاي سوم نشان ميداروخانه ها برابر با مجموعه داده

مسأله تعدادي گره با تقاضا وجود دارد، كه تقاضايشان از طريق 

وسايل نقليه از انبار شروع به  شود.يك انبار واحد پاسخ داده مي

. گرددشود سپس به انبار باز ميها رد ميو از گرهحركت كرده 

- ها كه در واقع نشانحوه حركت از انبار و گذر از گره 11شكل 

باشند كه در واقع اند ميهايي كه درخواست دادهدهنده داروخانه

  دهد.اين تصوير شكل نهايي و مسيريابي ايجاد شده را نشان مي

  

  
ت آمده براي چهارمين مجموعه . نمايش حالت بهينه به دس11شكل 

  داده

، چهارمين مجموعه داده با افزايش تعداد داروخانه بر 12در شكل 

مسأله مورد بررسي اعمال شده و نتايج حاصل از حالت بهينه 

  براي مسيريابي به دست آمده با اين تعداد داده ارائه شده است.

  

  بر روي مجموعه داده چهارم . هزينه12شكل 
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  گيري  نتيجه -5
 حوزه يك آن مختلف مسأله مسيريابي وسايل نقليه و انواع   

تأمين  زنجيره و نقل و حمل صنعت لجستيك، در مهم مطالعاتي

 ارتباط دليل به كالا توزيع و به خصوص لجستيك صنعت است.

 به كالا تحويل هايهزينه همچنين توليد و موجودي، تصميمات با

 محسوب تجاري هاي فعاليت عطفي در نقطه عنوان به مشتري

ترين چالش در مسأله مسيريابي وسيله نقليه شود. همواره مهم مي

نياز به كاهش هزينه حمل و نقل و كاهش مدت زمان طي مسير 

است. با توجه به اين كه روزانه، هزاران شركت كه در امور 

ها فعاليت دارند، با  ي، حمل و نقل اشياء و انسانآورتحويل، جمع

گردد. در اين مشكل درگير هستند، اهميت موضوع آشكار مي

فرآيند توزيع و پخش دارو، انتقال دقيق و منظم دارو از انبار 

كارخانه يا انبار مراكز پخش به داروخانه از اهميت به سزايي 

و سبب پيشگيري برخوردار است. توزيع و پخش بهينه و مؤثر دار

از انقضاء تاريخ مصرف دارو شده و همچنين مانع از انباشت 

هاي توليدي مصرف و مازاد در كارخانجات و شركت داروهاي كم

ها در سطح گردد. از سوي ديگر با توجه به پراكندگي داروخانهمي

كلانشهر تبريز و همچنين ضرورت اتمام عمليات دارورساني در 

ياز به مسيريابي وسيله نقليه با پنجره زماني بازه زماني معين، ن

نمايش حالت بهينه قرارگيري انبار و صحيح و دقيق وجود دارد. 

ها و بهترين مسير ها و مسيريابي بين انبار تا داروخانهداروخانه

انتخاب شده در بين داروخانه و انبار را در حالتي كه تعداد 

در اين مسأله  است.باشد نشان داده شده داروخانه متفاوت مي

تعدادي گره با تقاضا وجود دارد، كه تقاضايشان از طريق يك 

وسايل نقليه از انبار شروع به  شود.انبار واحد پاسخ داده مي

. در گرددشود سپس به انبار باز ميها رد ميحركت كرده و از گره

ها حركت از انبار و گذر از گره هاي به دست آمده نحوهخروجي

اند هايي كه درخواست دادهدهنده داروخانهواقع نشان كه در

هستند كه در واقع اين تصاوير شكل نهايي و مسيريابي ايجاد 

دهد. همچنين هزينه مسيريابي در هر حالت با شده را نشان مي

ها بررسي و ارائه شده است. افزايش و كاهش تعداد داروخانه

 GAMSافزار رمهمچنين اعتبارسنجي مقاله با استفاده از ن

  در كارهاي آتي  صورت گرفت و نتايج حاصل ارائه گرديد.

)، Anfisهاي عصبي، نروفازي (هاي شبكهتوان از الگوريتممي

هاي تركيبي و استفاده از ساير يادگيري ماشين، الگوريتم

هاي فراابتكاري براي مسيريابي و يافتن بهترين مسير  الگوريتم
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ABSTRACT 

There have been many studies on how to model problem types, develop problem 

assumptions to adapt to real-world application conditions, and develop or develop 

problem-solving methods to obtain better results. In this paper, we aim to use single-target 

bat algorithm for drug distribution process in Tabriz metropolitan area in order to solve the 

problem of vehicle routing with time window. Due to the continuous nature of the 

metadata algorithm, how it is generated and decoded, a new routing solution is designed 

that gives the shortest transport path in the shortest possible time. In this regard, the 

distribution of the drug has been considered by Mohyadaru Distribution Company, a  

non-technical business-service company. In order to evaluate the performance of the 

proposed method, issues of different dimensions have been applied based on the actual 

issues related to drug delivery to existing pharmacies in the city of Tabriz by Mohyadaroo 

Company. The results show that the optimal routing is done due to the nature of the  

meta-algorithm optimization and the costs spent for this task are significantly reduced 

compared to the previous work. 
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