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اي از مسيريابي سازي الگوريتم كلوني مورچگان براي مسأله توسعه يافته بهينه

 وسايل نقليه با پنجره زماني و محدوديت ظرفيت 
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   چكيده

در  .برخوردار اسـت  از جايگاه مهمي حمل و نقليقات كاربردي قدر تحيافتن مسير مناسب براي حل مسائل مسيريابي وسايل نقليه 

و اعمـال محـدوديت    مسأله مسيريابي وسايل نقليه بـا پنجـره زمـاني    حل سازيبهينه الگوريتم جامعه مورچگان براي از حاضر مقاله

و محـدوديت ظرفيـت    يبا پنجـره زمـان   يهنقل يلوسا يريابيمسأله مسالگوريتم مورچگان را بر روي  . در ابتداشد استفادهظرفيت 

انـد. در مرحلـه   ها بهينـه شـده  مسأله جواب 6مشتري در  100مسأله اجرا شده با  9وسايل نقليه كلاسيك اجرا شد. در اين حالت از 

هـاي حاصـله از اجـراي    پياده شد. جواب مسأله مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زمانياي از بعد، الگوريتم بر روي روش توسعه يافته

نـه مربـوط بـه    اند. بيشـترين كـاهش هزي  ها بهبود يافتهدر تمامي مسائل جوابدهد كه مشتري نشان مي 100مسأله فوق بر روي 

  ثانيه براي اجراي هر مسأله زمان لازم است. 20باشد. بطور متوسط كمتر از درصد كاهش هزينه مي 32,72با  R206مسأله 

 

الگوريتم جامعه مورچگان، مسأله مسيريابي وسايل نقليه با پنجره زماني و محدوديت ظرفيت  ،سازيبهينه كليدي: هايواژه

  وسايل نقليه

 

  مقدمه -1
يكي از مهمترين مسائل حمـل   1مسئله مسيريابي وسايل نقليه

وقتي يك شـركت   .(Marcus et al, 2015)باشدو نقل مي

دهـي   بتواند طول مسير تحويل كالا را كاهش دهـد، سـرويس  

دهـد و سـهم    تري بـراي مشـتريان انجـام مـي     بهتر و مناسب

 . (John et al, 2004)آوردبيشتري از بازار را بدسـت مـي  

ــاب و همكــارانش (  ــ2014مــاركوس مــك ن ــب أ) ت ثير تركي

ه در مسـئل  عملگرهاي حركتي جستجوي محلي را كه عمـدتاً 

 ليـــه و انـــواع مختلـــف آن اســـتفاده مســـيريابي وســـيله نق

شود را آناليز كردند. آنها به اين يافته رسيدند كه وقتي اين مي

 2مينيمم -ماكزيمم ايئل با مسائل ابتكاري سيستم مورچهمسا

و نياز به زمـان  بوده هاي بهتري حلشوند، داراي راهادغام مي

ريـت  گورپ .(Marcus et al, 2015)دن ـحـل كمتـري دار  

سـازي كلـوني مورچگـان    بهينـه  )2014( 4و ويجادير 3سينگ

تخمـين حلقـه تـور    را جهـت   گردبراي مسئله فروشنده دوره

سازي وسيله نقليه باز پيشنهاد كردند. ويژگي براي مسئله بهينه

هايي است كه الگوريتم، طراحي مسيرهاي اتوبوس اصلي اين

، سوار از چندين ايستگاهدرسه را به موقع آموزان مبايد دانش

ميكـل   .(GurpreetSingh, Dhir, 2014)و پيـاده كنـد  

چه را براي مسئله مسيريابي رلوني مو) سيستم ك2014( 5شينز

وسايل نقليه ناهمگن با محـدوديت دينـاميكي ظرفيـت و بـا     

سـازي سـفر   هدف بهينه .پنجره زماني و تحويل جدا ارائه داد

 و 6يـويينفي  .(Schyns, 2015)گيري بودهاي سوختكاميون

 7سـازي كلـوني مورچگـان   بهينه ) الگوريتم2015همكارانش (

(ACO)  ارائه كردند كه را  8ايتوديفرانسيلي برمبناي معادلات

سازي كلوني مورچگان با دقت الگوريتم بهينه ايتوادغام افكار 

كنـد.  زمان را اجرا مـي باشد و فرآيند موجي و حركت هممي
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ثر و عمليـاتي  ؤم ـ يكـه الگـوريتم پيشـنهاد    نتايج نشان دادند

و همكـارانش   9مارتين ريـد  .(Yunfei et al, 2015)است

) الگوريتم سيستم كلوني مورچگان را ارائه كردند كـه  2013(

توانـد اسـتفاده از وسـايل نقليـه چنـد قسـمتي را جهـت        مي

هاي مجزايي از جنس شيشه، كاغـذ و  انداختن زباله به بخش

كند. اين الگوريتم منجر به ايجاد راه حل با غيره را مدلسازي 

 ,Reed et al)كيفيـت بـالا بـراي دو مسـئله آزمـوني شـد      

رئيس آبـادي و حميـد ميرمحمـدي     عصمت زارعي .(2014

)، دو الگوريتم متاهيوريسـتيك را پيشـنهاد كردنـد كـه     2015(

هـاي محلـي و   شامل سيستم كلوني مورچگان بـا جسـتجوي  

مختص مسئله مسـيريابي وسـيله   الگوريتم جستجوي ممنوعه 

ــت       ــرم اس ــاني ن ــره زم ــا پنج ــل ب ــه مح ــته ب ــه وابس   نقلي

(Zare-Reisabadi and Mirmohammadi, 2015). 

)، نـوعي از  2013و همكـارانش (  10كوشيك ونكاتا ناراسـيما 

حـداكثري  -مسئله مسيريابي وسايل نقليه چند انباري حداقلي

طـول تـور   را ارائه كردند كه هدف آن، بـه حـداقل رسـاندن    

تـرين مسـافت در مسـيريابي    مسافرتي وسيله نقليه در طولاني

وسايل نقليه با چند انبار با استفاده از يـك رويكـرد تفكيـك    

برابر منطقه با هدف تعيين موقعيـت مشـتري بـه انبـار اسـت      

كه مسيريابي با چند انبار به مسـيريابي تـك انبارهـاي    بطوري

  شود. مي ساده

داد كـه روش پيشـنهادي بهينـه سـازي     اين تحقيق نشـان      

ريـزي  كلوني مورچگان در مقايسه با روش مبتنـي بـر برنامـه   

 ,Narasimha et al)اي را به همراه داردخطي، نتايج بهينه

ــد   .(2013 ــات محم ــاس تحقيق ــر اس ــدالقادر (ب )، 2015عب

الگوريتم هيبريدي كه جستجوي محلي را با الگوريتم كلـوني  

له پيشنهاد شد كند براي حل مسئميمورچگان موجود تركيب 

هاي مختلف، همراه با يك وسيله نقليه و با فرآورده ؛كه در آن

هـا در  شـود. ايـن فـرآورده   هاي متعدد انتقـال داده مـي  بخش

شود چـون آنهـا بـدليل    هاي مختلف ذخيره سازي ميقسمت

هاي خاص خود با هم تركيب شوند. نتـايج  تفاوت در ويژگي

د كه الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با كلوني تحقيق نشان دادن

مورچگــــان موجــــود نتــــايج خــــوبي را بــــه همــــراه 

  .(Abdulkader et al, 2015)دارد

  

  مورچگان جامعهالگوريتم ساختار  -2

ينـد هوشـمند   آيـك فر  (ACO)سازي كلوني مورچـه   بهينه 

مصنوعي از رفتار جستجوي غذا از كلوني مورچه در طبيعت 

  .(Xiao and Jiang-qing, 2012)الهام گرفته است

  

  اطلاعات ابتكاري -2-1

فروشـنده   لهأمس ـماننـد   لهأمساطلاعات هيوريستيكي در اين 

ــه   	�	كــه �/1گــرد   دوره طــول مســير اســت در نظــر گرفت

 ,Reed et al, 2014 and Narasimha et al)شـود  مي

2013 and Dorigo and Socha, 2007). 

)1(  ��� = 1��� 
  

  ساخت جواب  -2-2

ها بصـورت تصـادفي يـك گـره را     ابتدا مورچه لهأمسدر اين 

 ،انتخاب و سپس با استفاده از رويكرد الگوريتم كلوني مورچه

كنـد. ايـن عمـل تـا زمـاني كـه       مي انتخابهاي بعدي را گره

يابـد و هـر   ها) انتخاب شوند ادامـه مـي  تمامي مشتريان (گره

ره بـه لانـه (انبـار)    مورچه پس از اتمام جستجوي خود دوبـا 

ها براساس تابع احتمال زير مسيرهاي خود گردد. مورچهبرمي

 كنند:را انتخاب مي

  

)2(  
	��
 = � (��)�(���)�∑ (��)�(���)������ 															����


�																																													�.�	  
  

�			كه در آن�  jبـه گـره   iام از گـره  -kاحتمال رفتن مورچه 	�

ام k باشد كـه مورچـه  هايي مينشان دهنده گره 
�� .باشدمي

بـه   βو  αهـا حركـت كنـد.     ام به آن گرهiمجاز است از گره 

ترتيب ضرائب اهميت فرومون و اطلاعات ابتكاري (اهميـت  

  .باشد بينايي) مي

  

  ريزي و بروزرساني آنفرومون -2-3

ــي  در  ــل ايجــاد م ــك راه ح ــوريتم ي ــدا الگ ــپس ابت ــد، س  كن

اند بر روي مسـير حركـت   حل ايجاد كردههايي كه راهمورچه

 الگــوريتم دو نــوع  ايــن كننــد. درريــزي مــيخــود فرومــون

ريزي فرومون يزي سراسري و محلي وجود دارد. دررفرومون

سراسري دو مورچه اجازه پخش فرومون بعد از هر تكرار بر 
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اي كه بهترين مسير را يك مورچه .مسير حركتي را داردروي 

اي كـه بهتـرين مسـير    مورچه آورد ومي در هر تكرار بدست

ريـزي  را بدست آورده است. در فرومون شناخته شده تاكنون

  محلي هر مورچـه در مسـير حركتـي خـود فرومـون پخـش      

ريزي در الگـوريتم را محاسـبه   مقدار فرومون 3كند. رابطه مي

 .كندمي

)3(  �� = (1 − !)�� + #��$%&' 	+ #��(%&' + #��) 

و  باشدمي )i,jميزان فرومون موجود در مسير ( �� كه در آن

ρ      باشـد مـي  ميزان تبخير بـوده و عـددي بـين صـفر و يـك. 

Δ��$%&' = Δو  01/.-,+��(%&' = مـون  ودهنده فرنشان 	3/01--2+

Δ و سراسري��) = در روابـط  �،باشـند فرومون محلي مي 2-�45+

طول بهترين مسـير   	'&%$9 .مقادير ثابتي هستند 68و 67فوق 

طول بهتـرين مسـير پيـدا     	'&%)99بدست آمده از هر تكرار و

ام wمورچـه   طول مسير طـي شـده توسـط    (��9 شده تاكنون 

  باشد.مي

 

  مسأله رياضي بنديفرمول -3
اول:  بخـش . شـود مشتري به دو بخش تقسيم مي تقاضاي هر C�;�ي باشد و بايد به طور كامل به مشتربه زمان وابسته نمي 

وابسته به زمـان اسـت و اگـر     	�=>Cبخش دوم: فرستاده شود.

زمان رسيدن رقيب زودتر از زمان رسيدن وسيله بـه مشـتري   

معادله زيـر رابطـه بـين عناصـر      .باشد از دست خواهد رفت

  دهد:تقاضا را نشان مي

)4(  	C� = C�;� + C<=� 
  

معادله زير تابع توزيع احتمال به واسطه زمان رسيدن رقيب   

  دهد:را نشان مي iبه گره 

)5(  >?(@) = 1A8� − A7� (@ − A7�) 
  ج

تواند با بكارگيري توزيع زمان سرويس رقيب به مشتريان مي 

هاي احتمالي بدست آيد. در ايـن مسـأله توزيـع زمـان     روش

-يكنواخت نسبت داده ميبا توزيع  iرسيدن رقيب به مشتري 

دهي گره تا قبل از رقيبش به صورت شود كه احتمال سرويس

  :معادله زير است

)6(  p	(tD�	 > AT�) = 1 − fD	(AT�) 
بنــابراين اگــر زمــان رســيدن رقيــب بــه مشــتري از توزيــع   

يكنواخت پيروي كند، پس تـابع چگـالي (شـدت) براسـاس     

يـابي (رسـيدن) وسـيله    است. دست (x)	fDتوزيع يكنواخت 

شرح داده شده  1زودتر از رقيبش در شكل   iنقليه به مشتري

 زودتر از رقيبش در iري اكنون احتمال دستيابي به مشت. است

ــان  ــورت �JKزمـ ــه صـ ــبه بـ ــر محاسـ ــي زيـ ــودمـ   شـ

(Tavakkoli-Mogaddam et al, 2011).  

  

)7(  

p(JK�) =
� 1																						if																		JK� ≤ t7�1 − fD(AT�)					if								t7� ≤ JK� ≤ t8�0																						if															JK� ≥ t8�  

  

در  iبا در نظر گرفتن اين معادله اگـر وسـيله نقليـه بـه گـره      

برسد پس قطعاً زودتر از رقيـبش بـه مشـتري     [t1i 0]فاصله 

بـه   [t1i t2i]فاصـله   كند. اگر وسيله نقليه دردسترسي پيدا مي

زودتر از رقيـبش   p(ATi)=1-fr(ATi)احتمال  برسد با iگره 

  iبه گـره t8		سرويس خواهد داد. اگر وسيله بعد از i	به گره 

برابر صفر زودتر از رقيبش بـه   p(ATi)دست يابد با احتمال 

  يافت. دست خواهدi گره 

 

 بيرق از زودتر i گره به دهي	سيسرو احتمال .1شكل 
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دست  iكننده رقيب زودتر به گره در اين مورد اگر يك پخش

يابد اين بخـش از تقاضـا از دسـت خواهـد رفـت. تقاضـاي       

گذارد. وابسته زمان مشتري بر زمان سرويس ارائه شده اثر مي

  بنابراين مقـدار مـورد انتظـار تقاضـاي مشـتري بـه صـورت        

  .شوديمحاسبه م 8رابطه 

 

)8(  E(D�) = � C�										if								AT� ≤ t7�C�;� + R1 − fD(t=�)SC	<=�	if			t7� ≤ AT� ≤ t8�C�;�								if								AT� ≥ t8�  

    

  تابع هدف-3-1

قسمت اول مربوط به بهينه كردن مسـافت   زيردر تابع هدف 

را ترين مسير ممكن سفر است، در اين قسمت الگوريتم كوتاه

كنـد. قسـمت دوم تـابع    با توجه به توابع محدوديت پيدا مـي 

باشد بدين صـورت كـه اگـر    هدف مربوط به فروش كالا مي

تري رسيد به دليل بعد وسيله نقليه زودتر از بازه زماني به مش

كالاي بيشتر فروخته و در دارد، ها با ديگر فروشنده كه رقابتي

 نتيجه سود بيشتري كسب و باعث كـاهش هزينـه كـل سـفر     

 اياگـر فروشـنده  كـه   داردشود. اين تابع هدف بيـان مـي  مي

دهي كند كـالاي بيشـتري   زودتر از رقيب به مشتري سرويس

هزينه كل را تا حـد قابـل    فروشد. قسمت دوم تابع هدفمي

ــايين       ــتر پ ــود بيش ــاد و س ــالاي زي ــروش ك ــا ف ــوجهي ب  ت

 . (Tavakkoli-Mogaddam et al, 2011) آوردمي

  

  توابع محدوديت-3-2

  

)10(  
TTx���

U
�V7

;WXD
�V7 = 1												j = 2,… , nVar 

  

)11(  
TTx���

U
�V7

;WXD
�V7 = 1											j = 2,… , nVar 

  

)12(  
T x�a� − T x���;WXD

�V7
;WXD
�V7 = 0	 
			p = 1,2, … , nVar						 			k = 1,2, … , c		 

  

)13(  T x�d� = 1;WXD
�V8 																k = 1,2, … , J					 

  

)14(  
AT� = T AT�Tx���

U
�V7

;WXD
�V7 + TT(t��+t���

U
�V7

;WXD
�V7 )x��� 																 

										j = 1, 2,… , nVar 

  

)9(  

min ∑ ∑ ∑ DD��x���U�V7;WXD�V7;WXD�V7 			− Wh∑ hO�C<=� + q� h<2klmnk<2kl<,k oC<=�o;WXD�V7 o  
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)15(  T(C� − C<=�z�);WXD
�V8 T x���;WXD

�V7 ≤ k�					 
							k = 1, 2, … , J								i = 1, 2, … , nVar 

)16(  (t7� − AT�) − M(y�) ≤ 0	 
)17(  (t8� − AT�) + M(z�) ≥ 0						 
)18(  z� 		+ y� = 1																									 
)19(  

(t8� − AT�) + M(1 − g�) ≥ 0											 							i = 1,2, … , nVar 
)20(  (t7� − AT�) + M(1 − o�) ≥ 0 

)21(  (A7� − A�) − u(v�) ≤ 0                 

)22(  w� +v� = 1 

)23(   @�� , x� , y� , z� , w� , v� 	�	R0,1S                  							t�	 ≥ 0						t7 = 0		 
 

 

دهند كه هر محل مشتري تنها اطمينان مي 11 و 10قيدهاي    

 12 معادلـه  دهي شده اسـت. سرويس توسط يك وسيله نقليه

كند كه اگر يك وسيله نقليه به يك گره برسد بايد آن بيان مي

  را ترك كنـد و بـدين وسـيله پيوسـتگي مسـيريابي تضـمين       

كند كه انبار، اولـين و آخـرين   تضمين مي 13 معادلهشود. مي

زمـان دسـتيابي بـه     14. معادلـه  مقصد هر وسيله نقليه اسـت 

قـرر  چنـين م  18تا  15هاي معادله كند.مي بيان ام را jمشتري 

دست  t2iزودتر از زمان   iبه مشتري kيله وس دارند كه اگرمي

يابد در اين حالت بايد تمام تقاضاي مشتري را حمل كنـد در  

�	Cغير اين صورت فقط;�كنـد.  مـي را بـراي مشـتري حمـل     

 باشد كه، اگر وسيله نقليه زودترمي علت اين امر از اين قرار

يابي كند (برسد) ممكن اسـت كـه بـه    به مشتري دست t2iاز 

(تقاضاي وابسته زماني  �=>	Cمشتري زودتر از رقيبش برسد و 

بـه   t2iدهـد و اگـر بعـد از    ) را به مشتري تحويـل مـي  iگره 

در توابـع   شود.نمي به مشتري برده �=>	C مشتري رسيد مقدار

 تابع هدف كه مقدار فروش را حداكثر به بخشي از 22تا  19

مـدل را  متغيرهـاي   23پارامترهـاي  . بط مي باشـد كند مرتمي

 Dorigo and Socha, 2007 and) كنـد مـي  تعريـف 

Tavakkoli-Mogaddam et al, 2011 and Ren et 

al, 2010 and Heilporn et al, 2010).  

  

  سازي الگوريتم پيشنهاديپياده -4
هدف از ارائه نتايج محاسباتي نشـان دادن كـارايي مسـأله و       

  حاضــر  مقالــهســازي جامعــه مورچگــان در الگــوريتم بهينــه

پـس از اعتبارسـنجي و اثبـات ايـن كـه الگـوريتم       باشـد.  مي

الگوريتم را  .كارايي خوبي نسبت به اين مسأله دارد مورچگان

 .برده شدبه كار  VRPTWاي از براي روش توسعه يافته

  

   تحليل حساسيت-4-1

ــنهادي      ــوريتم پيش ــأله  الگ ــل مس ــراي ح ــا  VRPTWب ب

) Matlab 7.1(محدوديت ظرفيت توسـط نـرم افـزار متلـب     

دنويسي شده است. اجراي اين الگوريتم توسـط يـك لـپ    كُ

اي و گيگــا بايــت و چهــار هســته 4تــاپ بــا مشخصــات رم 

CPU2.5GHz .پس از تحليل حساسـيت و   انجام شده است

كه مقدار به اين نتيجه حاصل شد  βو αالگوريتم براي تكرار 

اين دو پارامتر بهتر است يك قرار داده شود. همچنين مقـدار  

تعـداد  و  و تعـداد مورچـه   05/0را برابـر   )ρضريب تبخيـر ( 

حاضر بـراي   مقالهدر نظر گرفته شد.  100برابر  هر دو تكرار

بكـار بـرده شـده اسـت.      تعداد محدودي از مسائل سـالمون 

ده تـاكنون از  هاي شـناخته ش ـ تمامي مسائل و بهترين جواب

 aeb/WebVRP/-http://neo.lcc.uma.es/radiمرجع 
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حاضر نتايج حاصل به دو قسمت مقاله  در. بدست آمده است

  ، كه به آن اشاره خواهد شد.شده استتقسيم 

ــورت  VRPTW مســأله  • ــت بص ــدوديت ظرفي ــا مح ب

  كلاسيك

 VRPTWاي از مسأله يافتهروش توسعه  •

  

 
 

 VRPTWاعتبارسنجي الگوريتم و حل مسأله  -2- 4

و  مورچگـان به منظور اعتبارسـنجي الگـوريتم    قسمتاين    

از كارايي خوبي بـراي   مورچگاننشان دادن اين كه الگوريتم 

باشـد و نتـايج   برخـوردار اسـت، مـي    VRPTWحل مسـأله  

تـابع  شود. به دست آمده مقايسه مي حاصل با نتايجي كه قبلاً

  .شودتعريف مي 24رابطه هدف بصورت 

 

)24( min T TTDD��x���
U

�V7
;WXD
�V7

;WXD
�V7 	 

 

  jبه مسير  iسفر از مسير هزينه  DDijدر تابع هدف فوق    

و  i(منظور از هزينه سفر همان مسافت بين دو گره (مشتري) 

j باشد) و از هم ميx��منظور از  باشد.ميگيري متغير تصميم �

باشد تابع هدف حداقل كردن مسافت حركت وسايل نقليه مي

 .نشـود  نقـض  VRPTWهاي مسأله محدوديت به شرطي كه

 100مورچـه در   100 و مشـتري  100 بـا  مورچگانالگوريتم 

كه نتـايج   برده شدتكرار براي بخشي از مسائل سالمون بكار 

 نتـايج بدسـت آمـده از    آيد:ميحاصل بصورت زير به دست 

مسـأله   3جز ه دهد، بمسأله نشان مي 9الگوريتم براي  اجراي

نتايج بسيار خوبي را بدسـت  در بقيه مسائل الگوريتم توانسته 

باشـد كـه   انبار مـي مستطيل زرد رنگ در وسط شكل  .بياورد

ــس از    ــار شــروع و پ ــود را از انب ــه حركــت خ ــايل نقلي   وس

گردنـد. وسـايل   دهي به مشتريان دوباره به انبار برميسرويس

هاي اعمـالي بـر روي مسـأله    نقليه بخاطر رعايت محدوديت

پنجره زماني در حين حركـت، مسـير حركتـي خـود و     مانند 

هاي زير مربوط لكنند. شكحتي ديگر وسايل نقليه را قطع مي

و  R106و  R104به مسيريابي وسـايل نقليـه بـراي مسـائل     

R203  وR208 در آن هر وسيله نقليه بـا توجـه   باشد، كه مي

  هــا هــاي مســئله و رعايــت آنهــا بــه مشــتريمحــدوديتبــه 

  كنند.دهي ميسرويس

  

  يمشتر 100 يبرا مورچگان تميالگور جينتا .1جدول 

نوع 

 مسئله

تعداد وسايل 

 نقليه

جواب شناخته  بهترين

 شده قبلي

 (s)زمان حل درصد اختلاف  جواب الگوريتم پيشنهادي

R102  17 1486,12  1490,25 0,28 22 

R103 13 1292,68 1285,28 0,57- 22,4 

R104 9 1007,24 1086,64 7,88 20,3 

R106 12 1251,98 1249,59 0,19- 21,9 

R203 3 939,54 841,6 10,42- 18,43 

R204 2 825,25 811,22 1,7- 18,11 

R206 3 906,14 848,37 6,37- 18,56 

R207 2 893,33 822,75 7,9- 18,19 

R208 2 726,75 743,2 2,26 18,05 

 177,94  9178,9 9329,03 66  جمع
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  يمشتر 100 با  R106مسأله يبرا يابيريمس .2شكل 

 

  يمشتر 100 با R104 مسأله يبرا يابيريمس .3شكل 

 

  يمشتر 100 با R203 مسأله يبرا يابيريمس .4شكل 

 

 يمشتر 100 با R208 مسأله يبرا يابيريمس .5شكل 
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  VRPTWاز  ايل نتايج براي روش توسعه يافتهحل مسأله و تحلي-3- 4

تابع هدف در دو حالـت ارائـه شـده    در اين نوع از مسأله    

دوم  حالت حالت اول هزينه كل سفر را حداقل كرده واست: 

در هر مسـأله دو   .كندميدر موقعيت رقيب حداكثر فروش را 

تابع هدف به يك تابع هدف توسـط وزن كـردن هـر حالـت     

يابند. وزن دو حالت بستگي به نظر كارفرما دارد كـه  مي تغيير

تا سـوددهي   بيشتري بدهدتشخيص دهد به كدام حالت وزن 

هـدف   افزايش يابد. برحسب وزني كه به اين دو حالت تـابع 

هـاي  شود در عين حال كه الگـوريتم داراي جـواب  لحاظ مي

سـازي الگـوريتم نيـز فـرق     متفاوتي خواهد بود نحـوه بهينـه  

حاضر وزن هر دو حالت را برابـر يـك    مقالهدر  خواهد كرد.

. الگوريتم پيشنهادي نيـز بـه نحـوي    ستاشده  در نظر گرفته

 طراحي شده است كه همزمان با كاهش  مسـافت طـي شـده   

دهي بـراي  سود برد و اين از لحاظمقدار فروش را نيز بالا مي

در مورد تقاضـاي وابسـته زمـاني در     تر است. كارفرما مناسب

درصد از تقاضاي مستقل  25حاضر اين تقاضا بصورت مقاله 

توانـد  زماني هر مشتري در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه مـي     

الگوريتم  ما و صاحبان كارخانه تغيير كند.برحسب نظر كارفر

 100مورچـه در   100مشـتري و تعـداد    100را بـا   مورچگان

ج كه نتـاي  برده شدتكرار براي بخشي از مسائل سالمون بكار 

هـاي بـه دسـت    جواب آيد:حاصل بصورت زير به دست مي

نشان  2جدول مشتري در  100آمده از اجراي الگوريتم براي 

داده شده است. جدول مذكور بيانگر اين نكته اسـت كـه در   

دليـل ايـن همـه     .تمامي موارد هزينه سفر كاهش يافته اسـت 

باشـد،  كاهش هزينه سفر مربوط به قسمت دوم تابع هدف مي

سود بيشـتري عايـد    كه بخاطر فروش بيشتر نسبت به رقيب،

  فروشنده شده و هزينـه سـفر بخـاطر فـروش بيشـتر كـاهش       

   يابد.مي

  

)9(  
min T TTDD��x���

U
�V7

;WXD
�V7

;WXD
�V7 		− W{T |O�C<=� + q� |t8� − AT�t8� − t7� } C<=�}

;WXD
�V7 ~ 

 مسئله 100 با VRPTW از ايافتهي توسعه روش يبرا مورچگان تميالگور ياجرا از حاصل جينتا .2جدول 

نوع 

 مسئله
 وسايل نقليه تعداد

بهترين جواب شناخته شده 

 قبلي
 (s)زمان حل درصد اختلاف  جواب الگوريتم پيشنهادي

R102  17 1486,12  1215,006 18,24- 22 

R103 13 1292,68 1098,88 14,99- 22,4 

R104 9 1007,24 928,28 7,84- 20,3 

R106 12 1251,98 978,84 21,82- 21,9 

R203 3 939,54 678,11 27,83- 18,43 

R204 2 825,25 719,99 12,76- 18,11 

R206 3 906,14 609,7 32,72- 18,56 

R207 2 893,33 669,25 25,08- 18,19 

R208 2 726,75 651,95 10,29- 18,05 

 177,94  8169,076 9329,03 66  جمع
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  گيري نتيجه -5
مسأله مسيريابي وسايل نقليه با هدف حداقل كردن هزينه     

با محدوديت پنجـره زمـاني و محـدوديت ظرفيـت توسـط      

بـراي اعتبارسـنجي و اثبـات    الگوريتم مورچگان اجرا شـد.  

كارايي، الگوريتم جامعه مورچگان بر روي مسأله فوق پيـاده  

 100كه نتايج بدسـت آمـده از اجـراي الگـوريتم بـراي       شد

مسأله  6مسأله حل شده در  9ان داد، الگوريتم از مشتري نش

پـس   هاي شناخته شده را بهبود دهـد. توانسته بهترين جواب

اش، الگـوريتم بـر   از اعتبارسنجي الگوريتم و اثبـات كـارايي  

اي از مسأله مسيريابي وسـايل نقليـه   روي روش توسعه يافته

ن به كار برده شد. اجراي الگوريتم بر روي ايـن مسـأله نشـا   

داد كه اضافه كردن قسمت دوم به تابع هدف اصـلي باعـث   

شود بطوري كـه در تمـامي مسـائل هزينـه     كاهش هزينه مي

كاهش يافتـه و ايـن بخـاطر فـروش بيشـتر محصـولات در       

اين مقالـه، در نظـر    ديگر بحث جديد موقعيت رقيب است.

ريـزي و ارائـه تـابع هـدف     گرفتن نوع جديدي از فرومـون 

ــه  ــعه يافت ــأله  اي توس ــراي مس ــي VRPTWب ــد. دو م  باش

ريزي محلـي در ايـن   ريزي سراسري و يك فرومونفرومون

ريـزي سراسـري   الگوريتم به كـار رفتـه اسـت. در فرومـون    

اي كـه  اي كه بهترين مسير را در هر تكرار و مورچـه مورچه

اند، اجـازه  بهترين مسير شناخته شده تاكنون را بدست آورده

ريـزي محلـي نيـز هـر     در فرومـون پخش فرومون را دارند. 

  كند.ريزي ميمورچه روي مسير حركتي خود فرومون 
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