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  چکیده

 یراتعمو ت ینگهدار هاییتبا درنظر گرفتن الزمات راننده و فعال یدر مسافت طولان یهنقل یلوسا یریابیپژوهش، مدل مسئله مس یندر ا

 یو زمانبند انیمشتر یتقاضا یلدر تحو یراتبا درنظر گرفتن حداقل تاخ یر،مس ین. هدف مطالعه حاضر انتخاب بهترشودمیارائه  یشگیرانهپ

و برآورده  یرانندگان در مسافت طولان یهاو استراحت یو توجه به الزامات رانندگ یرتعداد رانندگان به مس یصبا تخص یهنقل یلحرکت وسا

حل مدل در ابعاد بزرگ از  یبودن مسئله، برا NP-Hard یت. با توجه به ماهباشدمی ونقلحمل یستمس یاتیعمل هاییتشدن محدود

که با  .باشدیم یباقانط یگیبزرگ همسا یجستجو یتماز الگور ایتوسعه یشنهادیپ یتم. الگورشودیاستفاده م کیبیتر یفراابتکار یتمالگور

 یصه تخصو با توجه ب یالزامات رانندگ هاییتبا لحاظ کردن محدود ینهبه یرهایشده و مس یتتقو یدتبر سازییهشب یتماستفاده از الگور

 هاینهیبه منظور کاهش هز یشگیرانهپ یراتو تعم ینگهدار هاییتجهت فعال ییهادرنظر گرفتن زمان ینو همچن یردو راننده به مس یا یک

 .شوندیم تعیین یعتوز

 یراتو تعم ینگهدار یترانندگان، فعال یزمانبند ی،مسافت طولان یه،نقل یلهوس یریابیمس های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

انواع  یکی از همراه با پنجره زمانی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه

 مسیریابی وسایل نقلیه است که چگونگی توزیع کالا مسالهپرکاربرد 

ر این کند. داز محل تولید یا مرکز توزیع به بازار را بهینه سازی می

معین  زمانی بازه یک در باید مشتری هر به دهیمسئله سرویس

صورت پذیرد. هدف از مسائل مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره 

زمانی بهینه سازی مجموعه ای از مسیرها میان انبار و مشتریان است 

 به نحوی که زمان انتظار و تاخیر حداقل مقدار ممکن گردد.

کثر . ااستای انواع مختلفی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه دار

در ها تمرکز دارد، چگونگی کاهش هزینهروشهای موجود بر روی 

موضوع که رانندگان از طرف دولت  ینبا توجه به ا یراخ یسالها

 یهستند، مسئله برنامه زمانبند یمشمول مقررات ساعت کار

 ماتیمسئله در برنامه تصم ینبا ادغام ا ینرانندگان مطرح شد. بنابرا

زمان استراحت  یدبا یدر مسافت طولان یلو تحو یریابیمس

ا ب ین،لحاظ گردد. علاوه بر ا وزیعت یرانندگان در برنامه زمانبند

در بعد  یرساندر زمان خدمت یهنقل یلهتوجه به استهلاک وس

ل در مد یزرا ن یراتو تعم ینگهدار هایزمان یدبا یطولان یمسافت

 .مورد توجه قرار داد

از  ینهاز موضوعات مهم در هر کشور استفاده به یگرد یکی

 یگهدارن یزیرمسائل برنامه ین. بنابراباشدیم هاییو دارا یلاتتسه

قرار گرفته  یاریمورد توجه بس یردر دهه اخ هاییدارا یراتو تعم

 یلبه دل یشگیرانهپ یراتو تعم ینگهدار ریزیاست. برنامه

و در  انیناطم یتدر قابل یتوجه قابل یرتاث ها،یاز خراب یریجلوگ

در زمان  ینگهدار هاییتدارد. انجام فعال هاییدسترس بودن دارا

و  ینگهدار یزیردر برنامه یموقع موضوع مهممناسب و به

جام منظور ان ینبد یراتو تعم ینگهدار هاییتاست. فعال یراتتعم

به  یتمادبه طرز قابل اع ییحاصل شود که دارا ینانکه اطم شودیم

 رمنظو به هااز شرکت یاری. اما بسکندیم رسانیخدمت یانمشتر

 رنظصرف یراتو تعم ینگهدار هاییتاز انجام فعال هاهزینه کاهش

  .کنندمی

 لیبه دل یراتتعم یتوجه به الزامات راننده و نگهدار یدر راستا

 خلل در یجادباعث ا یطولان یمفروضات در مسافت ها ینا ینکها

در  یمسئله مورد بررس گردندیخدمات م یلتحو یبرنامه زمانبند

 یینمسئله هدف تع ینشده است. در ا یفتعر یمسافت طولان

 سانیرخدمت یبرا یانمشتر یبترت یینو تع یرهااز مس یامجموعه

قات مربوطه ملا یزماندر بازه پنجره یکه هر مشتر باشدیم یبه نحو

نظور به م یهنقل یلهناوگان وس یبر رو یشگیرانهپ هاییتو فعال

مقررات  ینانجام شود و همچن یمطمئن به مشتر یرسانخدمت

 گردد. یترعا یزسفر ن یمربوط به استراحت رانندگان در ط

 بیترت نییو تع رهایاز مس یامجموعه نییتعاین مقاله هدف 

ر د یکه هر مشتر باشدیم یبه نحو رسانیخدمت یبرا انیمشتر

 یر روب رانهیشگیپ هایتیمربوطه ملاقات و فعال یزمانبازه پنجره

انجام  یمطمئن به مشتر یرسانبه منظور خدمت هینقل لهیناوگان وس

فر س یبه استراحت رانندگان در ط وطمقررات مرب نیشود و همچن

 .گردد. تیرعا زین

 ازمندیحل در ابعاد بزرگ ن یبودن مدل، برا Np-hardبا توجه به 

روش  .باشدیم یو فراابتکار یابتکار یهااستفاده از روش

 یگیهمسا یجستجو تمیاز الگور ایارائه شده توسعه یفراابتکار

 است. یبزرگ انطباق

در ادامه، این پژوهش به صورت ذیل ساختاردهی شده است: در 

 یراب تحقیقات انجام گرفته در این حوزه یمتنبخش دوم به مرور 

ر بخش شود. دپرداخته می یقو شکاف تحق یدیمسائل کل ییشناسا

سوم مدلسازی ریاضی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی 

 هاییتبا درنظر گرفتن الزامات راننده و فعال یدر مسافت طولان

شود. در بخش چهارم به طراحی انجام می یراتو تعم ینگهدار

بخش پنجم نتایج حاصل گردد. در روش حل پیشنهادی اقدام می

نهایت  شود. دراز الگوریتم حل پیشنهادی تحلیل و اعتبارسنجی می

های کلیدی این پژوهش بیان ای از یافتهدر بخش ششم خلاصه

 شود.می
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 بر ادبیات موضوع مروری .2

در  هینقل لیوسا یابیریمدل مسئله مس در خصوص حاضر تحقیق

 یهاتیو فعال با درنظر گرفتن الزمات راننده یمسافت طولان

یع که به نحوه توز ارائه شده است رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار

 ه توان به مطالعمطالعات این زمینه میاولین پردازد. از جمله کالا می

]1951, Ramser and Dantzig [.اشاره نمود  

 مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی مسئله 

های مهم مسئله مسیریابی وسایل پنجره زمانی یکی از محدودیت

نقلیه برای نزدیک شدن به شرایط دنیای واقعی است. این مسئله 

در  [Bodin et al. 1983]اولین بار توسط بودین و همکاران 

های اخیر مقالات متعددی از جمله مطرح شد. در سال 3291سال 

[Reil, Bortfeldt and Mönch, 2018; Ticha et al. 

2017, Schneider, Schwahn and Vigo, 2017, 

Vincent et al. 2017] .در این حوزه ارائه شده است 

 [Ghoseiri and Ghannadpour 2010]قنادپور و یریقص

چند  هینقل لهیوس یابیریمسئله مس یبرا دیحل جدمدل و راه کی

زمان انتظار به عنوان  کیها آنارائه دادند.  یهدفه با پنجره زمان

یشنهاد را پ یدهسیعلاوه بر زمان سرو یدر گره مشتر میتصم ریمتغ

به حل آن  کیژنت تمیبا استفاده از الگور تیدر نهاداده اند و 

 .پرداختند

با درنظر گرفتن مسائل  [Demir et al. 2012] و همکاران ریدم

با پنجره  هینقل لهیوس یابیریدر تابع هدف مسئله مس یطیمح ستیز

 ریو در نظر گرفتن سرعت در هر قوس کمان به عنوان متغ یزمان

 .را مطرح کردند یآلودگ یابیریمسئله مس م،یتصم

 نیدر مسافت طولا هینقل لیوسا یابیریمسئله مس 

و  نهیهب ریمس افتنیبه  یدر مسافت طولان یابیریدر مسئله مس

پرداخته  کپارچهیزمان حرکت رانندگان بصورت  یسازنهیبه

 یرقابت تیمز شیباعث افزا کنندگانعیتوز یمسائل برا نی. اشودیم

 لیرانندگان، کاهش انحراف زمان تحو تیرضا شیرقبا، افزا نیدر ب

و  یابیریمس یها نهیهز شو کاه انیمشتر تیرضا شیو افزا

 .شودیدستمزد رانندگان م

 یمبتن یاضیمدل ر کی [Royo et al. 1983]و همکاران  ویرو

 لهیوس یابیریمس حل مسئله یمورچگان برایکلون یساز نهیبر به

 نهیهز یساز نهیهدف آنها کم ارائه دادند. یبا مسافت طولان هینقل

، یو بارگذارلیتحو یزمان ها نهیهز ،یامنطقه نیانتقال ب یها

 هینقل لیتعداد وسا و  یبار اضاف مهیانتظار و حداقل کردن جر

دو نوع  یونقل در مسافت طولانحمل برای ها. آنباشدمی یاعزام

 هلیکه در آن هر وس یونقل سفارشکردند. حمل فیونقل تعرحمل

که در  یقیو حمل و نقل تلف ابدییاختصاص م یمشتر کیبه  هینقل

 .کندیم دیبازد را یمشتر نیچند هینقل لهیآن هر وس

 یبرا دیمدل جد کی [Medina et al. 1983]و همکاران  نایمد

ارائه کردند. آنها درمدل  یطولان یدر مسافت ها یابیریمس

شبکه خدمات را با  یمربوط به طراح ماتیخود تصم یشنهادیپ

 راستا دو نیادغام کردند. در هم یابیریمربوط به مس ماتیتصم

 ماتیدر سطح اول، تصم شده است: فیحل مدل تعر یسطح برا

 یره زمانبا پنج هینقل لیوسا یابیریدر قالب مسئله مس یابیریمس

 رهیزنج با یکشبکه خدمات  یو در سطح دوم به طراح شده نهیبه

که در آن ازسه نوع  یقیشبکه تلف کیو  یچهار سطح نیتام

 هینقللهیوس اقدام شده است. در این شبکهاستفاده شده  هینقللهیوس

 نوع دوم هینقللهیسطح اول و دوم، وس نینقل بحمل ینوع اول برا

نوع سوم به  هینقل لهیسطح دوم وسوم و وس نینقل بحمل یبرا

 .ه استداده شد صیسطح سوم و چهارم تخص

مدل ارائه دادند  کی[ Higgen et al. 1983و همکاران ] گنیه

 یبرا یحمل و نقل با مسافت طولان یمنطقه ا نیب یانبارها نیکه ب

 نیب یو جمع آور عیتوز یو برا شودیبار انجام م یاشتراک گذار

 لهیوس یابیریبر اساس مسئله مس یابیریمس ماتیهر منطقه تصم

 . شودیگرفته م نظرچند انباره با گذاشت و برداشت در هینقل
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 دگانالزامات راننبا  هینقل لیوسا یابیریمسئله مس 

 که دولت شودیم نیقوان لمشمو یطولان یدر مسافت ها یرانندگ

وضع کرده است. در واقع، در حمل و  ونهایرانندگان و کام یبرا

 کی یبرا ونیساعت کار رانندگان کام یدولت برا ،یانقل جاده

 یرا برا ییهاحداقل زمان ه،ینقل لهیمشخص شده وس ریمس

اساس  نی. بر اردگییدرنظر م هینقل لهیرفع نقض وس ایاستراحت و 

بودند که در  یکسان نیاول [Xu et al. 2003] مکارانژئو و ه

استراحت و رفع نقض را درنظر گرفتند  هایزمان یابیریمسئله مس

متحده بود، در  التیمقررات خدمات در ا یکه مطابق با ساعت ها

 .قرار دادند یرسمدل خود وارد کرده و مورد بر

برنامه  کیبه  دنیرس یبرا [Erera et al. 1983و همکاران ] رایار

 یابیریو مس انینحوه ملاقات مشتر نییمناسب، علاوه بر تع عیتوز

 هم تمرکز کردند. هاونیرانندگان و کام یبر برنامه زمانبند

دگان، رانن یبر مسئله زمانبند رگذاریمهم و تاث یاز فاکتورها یکی

. گوئل و دباشمی هینقل لهیبه هر وس افتهی صیتعداد رانندگان تخص

را بر اساس مقررات  یمدل [Goel and Kok. 2012] کوک

و  یابیریخدمات اروپا ارائه دادند که برنامه مس هیمربوط به اتحاد

ا از رانندگان ب میت کیرانندگان را با درنظر گرفتن  یساعت کار

گوئل و  2432در سال همچنین  .ارائه داد تمیالگور کیتوسعه 

تعداد  صینحوه تخص یبر رو [Goel et al. 2019]همکاران 

ا را انجام دادند. آن ه یسفر مطالعات یبرا هینقل لیرانندگان به وسا

دو راننده  ایراننده و  کیممکن است  ریفرض کردند که در هر مس

 یاتعداد رانندگان بر صیداده شود که با توجه به تخص صیتخص

 و یو مدت زمان مجاز رانندگ ینندگرا نیو قوان طیشرا ریمس یط

 استراحت متفاوت در نظر گرفته شده است.

 
 انندهر کیبا  هینقل لهیو توقف و استراحت وس یزمان رانندگ. 1شکل 

 
 دهبا دو رانن هینقل لهیو توقف و استراحت وس یزمان رانندگ .2شکل 

مسئله  هی] Zamorano.E, Stollez[2017 .زامورانو و استولتز 

قرار دادند. آن یرا مورد بررس هانیتکنس یابیریو مس یزریبرنامه

 هایتیانجام فعال یتوانا برا نیتکنس یتعداد نکهای فرض با ها

 صیتخص اتیعمل یبرا یارسال هایمیوجود دارند به ت رانهیشگیپ

 یسالار نیکنست میت یابیریبه مس دهیسیدادند و سپس جهت سرو

جهت  هامیت نیب هانیتکنس نهیبه صتخصی هاپرداختند. هدف آن

 .بود یاتیعمل هاینهیراندمان و به حداقل رساندن هز شیافزا

نگهداری و با  هینقل لیوسا یابیریمسئله مس 

 تعمیرات

 یبندبرنامه زمان ،ییایشده از لحاظ جغراف عیتوز یهاییدارا

 و زمان یابیریمس یهاتیمحدود لیرا به دل راتیو تعم ینگهدار

 نیه اراستا، محققان ب نی. در همکنندیم تردهیچیپ ،ییبه دارا دنیرس

 و ینگهدار یزیرکه بهتر است، مسائل برنامه دندیرس جهینت

زمان بصورت هم هینقل لهیوس یابیریدر کنار مسائل مس راتیتعم

 . ردیقرار گ یمورد بررس

در مسائل دسته اول مسئله مسیریابی تکنسین، نگهداری و تعمیرات 

شده به مشتریان درنظر گرفته شده است. در به عنوان خدمت ارائه 

این مسائل به مسیریابی تیم تکنسین برای رسیدین به تسهیل و انجام 

  شود.فعالیت نگهداری و تعمیرات پرداخته می

 یزیرمدل برنامه کی [Dai et al. 2015] و همکاران یدامطالعه 

 .دادند ارائه یساحل یمزارع باد لاتیتس ینگهدار یبرا یابیریو مس

هم از این دسته الهام گرفته  مقالهدر مسائل دسته دوم، که در این 

شده است، نگهداری و تعمیرات وسایل نقلیه حمل و نقل که جهت 

قرار  گیرد، مورد توجهتحویل کالا به مشتریان مورد استفاده قرار می

 Goyal and] و گوناسکاران الیبار گو نیاول یبرا گرفته است.



 ارائه و حل مدل مسیریابی وسیله نقلیه در مسافت طولانی با درنظر گرفتن الزامات راننده و فعالیت های نگهداری و تعمیرات

 3443(/ نابستان 31سیزدهم/ شماره چهارم )ونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل

2431 

 

Gunasekaran. 1992] مسئله  یبرا یاضیمدل ر کی

 ناوگان حمل و نقل ارائه دادند. راتیو تعم ینگهدار یزیربرنامه

 رانهیگشی، پیبه سه دسته اصلاح راتیو تعم ینگهدار یها تیفعال

کل مطابق شهر کدوم  یبند میبعد تقس شوندیم میتقس یو دوره ا

 باشد. می 1

 
 راتیو تعم یمسائل نگهدار یبندانواع طبقه .3شکل 

 دیروش جد کی[ Bouvard et al. 2011] و همکارانبووارد 

 شنهادیپ یتجار نیسنگ هینقل لیوسا نهیبه یزیربرنامه تیهدا یبرا

 و ینگهدار یهانهیها کاهش کل هزآن یشنهادیکردند. در مدل پ

رفته در نظر گ یاز اهداف اصل یکیبه عنوان  هینقل لیوسا راتیتعم

 .شده است

ا درنظر گرفتن ب [Troudi et al. 2015و همکاران ] یترود

 ینگهدا استیس کی ،ییآب و هوا طیشده و شرا یمسافت ط

از  یاکه در حال خدمت به مجموعه هینقل لهیوس یبرا رانهیشگیپ

ها فرض شده است که آن قاتیاست، ارائه دادند. در تحق انیمشتر

و  است ریپذاز جاده امکان یادر هر نقطه رانهیشگیپ اتیانجام عمل

 نیانجام ا نیهستند بنابرا زیمدت زمان ناچ یدارا هاتیفعال نیا

 .گذاردینم یریتاث لیتحو یدر پنجره زمان تیفعال

 یابیریمسئله مس [Dhahri et al. 2015]و همکاران  یدهاهر

م و ادغا رانهیشگیپ یرا با نگهدار یبا پنجره زمان هینقل لهیوس

 یجستجو تمیحل مدل از الگور یها براکردند. آن یمدلساز

صورت را ب یها ابتدا مسئله اصلاستفاده کردند. آن ریمتغ یگیهمسا

 یهااز داده استفادهبا  یبا پنجره زمان هینقل لهیوس یابیریمسئله مس

 یهاتیحل کردند. سپس فعال اتیموجود در ادب ییتا 344

 نیبرادرنظر گرفتند. بنا هینقل لهیوس یرا بر رو راتیو تعم ینگهدار

زمان  ات،ریو تعم ینگهدار تیفعال یبرا هینقل لهیبخاطر توقف وس

و  یها امکان خرابآن نی. همچنشودیم شتریب انیبه مشتر دنیرس

  .سفر را درنظر گرفتند نیدر ب هینقل لهیستوقف و

 یسازنهیمدل به کی [Chandra et al. 2016چندرا و همکاران ]

 یدر مزارع باد راتیو تعم ینگهدار یزیرو برنامه یابیریمس یبرا

 ،ییآب و هوا طیها با درنظر گرفتن شراکردند. آن شنهادیپ ییایدر

 یزیرموجود، برنامه یهانیو تعداد تکنس هایدر دسترس بودن کشت

کت حر نهیبه ریمس نهیهصورت گرفته است. در برنامه ب نهیبه

و  یرنگهدا یبرا ازیمورد ن یهانیبه منظور انتقال تکنس هایکشت

 است دهیمشخص گرد هانیتورب راتیتعم

 یبیمدل ترک کی [Edvin et al., 2016و همکاران ] نیادو

 یابیریمسئله مس یسازنهیو به راتیو تعم ینگهدار یزیربرنامه

ه ارائ ییایپراکنده از لحاظ جغراف شدهعیتوز یهادستگاه یبرا

 میها توسط تدر دستگاه راتیو تعم ینگهدار اتیکردند. عمل

 گانسندینو کردی. روشودیانجام م یمشتر یهاتیدر سا نیتکنس

 یهااتیدر مرحله اول، تعداد عمل بود کهبر دو مرحله  یمبتن

ه و دور یدر افق زمان یو اصلاح رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار

 یبرا یپنجره زمان نیهمچن نه،یبه رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار

. در مرحله دوم، بر اساس گراف کامل گرددیمشخص م اتیهر عمل

 یراب رهایمجموعه مس ،یدو گره مشتر هر نیو زمان سفر ب میمستق

خص مش رانهیشگیپ اتیهر عمل یو زمان شروع کار برا نیهر تکنس

 .به حداقل برسد راتیو تعم یکل نگهدار نهیهز کهیبطور شود،یم

 یگرید قاتیتحق [Dhahri et al. 2016]و همکاران   یدهاهر

 یرگیتفاوت که مدل را بصورت د نیانجام دادند با ا نهیزم نیدر هم

 هینقل لهیو توقف وس یها امکان خرابآن نیکردند. همچن یمدلساز

 .سفر را درنظر گرفتند نیدر ب

بر  [López-Santana et al. 2016لوپزسانتانا و همکاران ]

تمرکز کردند.  یابیریو مس ینگهدار یزریادغام مسئله برنامه یرو

بر  رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار هایتفعالی انجام هاهدف آن
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پراکنده  ییاجغرافی سطح در که بود هااز دستگاه یامجموعه یرو

سیسرو یبرا اهاز دستگاه کیها هر آن یشنهادیبودند. در مدل پ

روش  کیحل  برای هابودند. آن یبازه پنجره زمان کی یدارا دهی

 یبرا نهیدادند که در مرحله اول زمان به شنهادیرا پ یادو مرحله

 هاینهیمشخص شود و هز لیهر تسه راتیو تعم ینگهدار

 یابیریبه حداقل برسد و در مرحله دوم مس راتیو تعم ینگهدار

 یدر هر افق زمان راتیو تعم ینگهدار تیانجام فعال یبرا هانیتکنس

 مشخص شود

و  ینگهدار یهااستیس [Jbili et al. 2017]و همکاران یلیجب

ادغام کردند. در مدل  هینقل لهیوس یابیریرا در مدل مس راتیتعم

 راتیمو تع یو نگهدار نهیبه یابیریمس یزیرها برنامهآن یشنهادیپ

را بصورت همزمان درنظر گرفتند. در تابع هدف  رانهیشگیپ

 .دکنیم نهیرا کم راتیو تعم ینگهدار ع،یتوز یهانهیهز

مدل  کی ]et al. 2018] Rashidnejadو همکاران  دنژادیرش

 رانهیشگیپ راتیو تعم ینگهدار یزیرمسئله برنامه یدو هدفه برا

ارائه  یابیریپراکنده با درنظر گرفتن مسئله مس عیتوز ستمیس کیدر 

کل و  هاینهیبه حداقل رساندن هز یشنهادیدادند. هدف مدل پ

 عیتوز ستمیدر س هاییدارا یبه حداکثر رساندن دسترس نیهمچن

را  رانهیشگیپ ینگهدار یزریبرنامه هاپراکنده است. آن ییایجغراف

 ییمانده دارا یباق دیعمر مف زانیو م یآگاه شیبر اساس اطلاعات پ

 تمیحل مدل از الگور یبرا نیقرار دادند. همچن یمورد بررس

NSGA-II یرا برا یشنهادیمدل پ ت،یاستفاده کردند. در نها 

خودپرداز در سطح شهر  هایدستگاه رانهیشگیپ ینگهدار اتیعمل

 یشترب برای مطالعات .قرار دادند یو اعتبارسنج یتهران مورد بررس

، [Mayerle et al. 2020]در این حوزه  نیز می توان به مطالعات 

[Haftor and Climent 2021] ،[Wolfinger wt al. 

خلاصه ای از  3نمود. همچنین جدول  مراجعه غیره و [2019

  دهد.تبط در این حوزه را نشان می مهمترین مقالات مر

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0965856420306765#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0965856420306765#!
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 راتیو تعم ینگهدار یزیررانندگان و برنامه یبندو زمان یابیریخلاصه مقالات مس .3 جدول

 
 

ه در ک شودیموضوع انجام گرفته، مشاهده م اتیکه بر ادب یبا مرور

 ماتیا تصمب ای هینقل لهیوس یابیریمس اتیاکثر مقالات موجود در ادب

و  ینگهدار یهاتیفعال ایرانندگان ادغام شده است و  یزمانبند

از مقالات هر سه  کی چیها لحاظ شده است و هدر آن راتیتعم

در مسائل خود مورد مطالعه قرار  کپارچهیرا بصورت  ماتیتصم

مسافت  در هینقل لهیوس یابیریاکثر مقالات که مس نیاند. همچننداده

و  یبه نگهدار یااند توجهقرار داده یرا مورد بررس یطولان

ه ب یتوجه کم یابیریدر مقالات مس نینداشتند. همچن راتیتعم

ملاقات  بیو ترت یآن بر زمانبند ریدو راننده و تاث ای کی صیتخص

در نظر گرفتن دو راننده ممکن  کهیشده است. در صورت انیمشتر

امه را در برن یاختلالات زمان ،یطولان یبعد مسافت لیاست به دل

اند توبا توجه به هزینه هایی که دارد میکاهش دهد که  یابیریمس

 .ردیقرار گ یمورد بررس

ز ا یکی یطولان یهاکه حمل و نقل در مسافت ییاز آنجا درنتیجه

 یاهتیفعال نیمهم به منظور توجه به الزامات راننده و همچن لیدلا

در نظر گرفتن  ، لذاشودیناوگان محسوب م راتیو تعم ینگهدار

تعداد راننده به هر ناوگان،  صیرانندگان، تخص یمسائل زمانبند

 زانیبر م راتیتعم ینگهدار یهاتیتوجه به الزامات و فعال



 قنادپورسحر عنبری، سید فرید 

3443(/ نابستان 31ونقل/ سال سیزدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل  

2432 

 

با پنجره  هینقل لهیوس یابیریدر مسئله مس لیتحو یتقاضا یزمانبند

 گذار هستند.  ریتاث یزمان

 مدل مسئله  .3

 یکه بار برا دوجود دار عیمرکز توز کی یدر مسئله مورد بررس

 یپراکنده هستند و در مسافت ها ییایکه در سطح جغراف انیمشتر

 انیترمش یابیری. با استفاده از مسکندیقرار دارند ارسال م یطولان

 لهیوس ودشیمشخص م نندیخدمت بب دیبا هینقل لهیکه توسط هر وس

کند پس از گذشت  یکند و حرکت م یم یریاز انبار بارگ هینقل

استراحت توقف  یو الزامات برا نیطبق قوان یساعات رانندگ

ار خود ادامه داده و به انب ریکند. سپس بعد از شروع حرکت به مسیم

 یلیتعط یاشب و  زمان لیممکن است توقف به دل گرددیبرم

 راحتاز شب را است یو مدت میتنظ زمان باید نیباشد بنابرا یمشتر

در نقاط  ایراه و  نیرا در ب ییهاممکن است زمان نی. همچنکندیم

 ود.اختصاص داده ش رانهیشگیپ ترایو تعم یبه زمان نگهدار یمشتر

 تخمین مسافت طولانی 

نحوه  یدر مسافت طولان یابیریخاص مس یاز شاخص ها یکی

مسائل  دو نقطه در نیهست. مسافت ب انیمشتر نیمحاسبه مسافت ب

له فرمول فاص قیو از طر یبصورت صفحه ا کیکلاس یابیریمس

 یدر مسافت ها یواقع طی. اما در شراشودیمحاسبه م یدسیاقل

 یروتوجه به ک امسافت ب قتریبرآورد دق یبهتر است برا یطولان

 قیگره ها و از طر ییایبراساس طول و عرض جغراف نیبودن زم

ه محاسب ییایطول و عرض جغراف ینایبر م یفرمول فاصله کرو

 شود.

دو گره بر اساس طول و عرض  نیبرآورد مسافت ب نیتخم یبرا

که در آن مقدار شعاع  شودی( استفاده م3-1از فرمول ) ییایجغراف

 .باشدیم لومتریک 211333( برابر با r) نیکره زم

(1-3) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑖𝑗

= 𝑟

∗ arcsin [
𝑠𝑖𝑛(𝑐1)𝑠𝑖𝑛 (

𝜋(90 − 𝑙𝑎𝑡𝑖)
180

)

𝑠𝑖𝑛(𝑒)
⁄

] 

(1-2)  𝑒 = arctan(𝑑1) + arctan⁡(𝑑2), 

𝑑1 = 𝑐𝑜𝑠
𝑐2

2
(𝑐𝑜𝑠

𝑐3

2
𝑡𝑎𝑛

𝑐1

2
)⁄ , 

𝑑2 = 𝑠𝑖𝑛
𝑐2

2
(𝑠𝑖𝑛

𝑐3

2
𝑡𝑎𝑛

𝑐1

2
)⁄ , 

𝑐1 = (𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖 − 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑗)
𝜋

180
, 

𝑐2 = (𝑙𝑎𝑡𝑗 − 𝑙𝑎𝑡𝑖)
𝜋

180
, 

𝑐3 = 𝜋 − (𝑙𝑎𝑡𝑖 + 𝑙𝑎𝑡𝑗)
𝜋

180
, 

(1-1)  

(1-4)  

(1-3)  

(1-2)  

(1-1)  

 ریاضی سازیمدل 

افت در مس هینقل لهیوس یابیریو مس یبخش، مدل زمانبند نیدر ا

 و ینگهدار تیدو راننده و فعال ای کیبا درنظر گرفتن  یطولان

 انیتوسعه داده شده است، ب هینقللهیوس یبرا رانهیشگیپ راتیتعم

خت س ی، پنجره زمانمدل ندر ای استفاده شده یپنجره زمان .شودیم

مربوط به  یدر بازه زمان دیبا انیاز مشتر کیهر  یعنیاست، 

زودتر از  هینقل لهیوس دنیخودشان ملاقات شوند. در صورت رس

منتظر بماند و در صورت اتمام پنجره  دیبا یبه مشتر یپنجره زمان

 .داردوجود ن یخدمت از طرف مشتر افتیامکان در یزمان

سطح درنظر گرفته  1در  راتیو تعم ینگهدار تیفعالمقاله  نیدر ا

 راتیو تعم ینگهدار تیشده است. زمان رخداد هر سطح از فعال

 است. هینقل لهیشده توسط وس یوابسته به مسافت ط

 چک  اتور،یها، چک کردن آب رادن باد چرخ: چک کرد3 سطح

 ی(، بازرسنیحفظ تعادل ماش لیکردن تعادل بارها)به دل

 بارها   یکشطناب

 هاچرخ ی: چک کردن روغن ترمز، آچارکش2 سطح

 زانیها، مبالانس چرخ ن،ی: چک کردن روغن و واسکاز1 سطح

 ونیاکسل کام یمصرف سوخت و انتشار گاز با دستگاه، بررس

 )درصورت وجود(
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 های مدلمجموعه 

n انیمجموعه مشتر {i,j ∈n} 

o مجموعه انبارها 

τ یبه هر مشتر افتهی صیتخص یزمان یهامجموعه پنجره 

r ریبه هر مس افتهی صیمجموعه رانندگان تخص 

l راتیو تعم ینگهدار یشده برا فیمجموعه سطوح تعر 

k  مجموعه ناوگان 

 پارامترهای مدل 

𝒕𝒊  مدت زمان سرویس دهی در گرهi  

𝒂𝒊𝛕 
در پنجره  iزودترین زمان شروع سرویس در گره 

 ام  τزمانی 

𝒃𝒊𝛕 
در پنجره  iدیرترین زمان شروع سرویس در گره 

 ام  τزمانی 

𝒅𝒆𝒊  مقدار تقاضای گرهi 

𝒅𝒊𝒋  فاصله بین دو گره 

𝒏𝒗 نقلیه در دسترستعداد وسایل 

𝒇𝒄  هزینه هر یک کیلومتر مسافت طی شده 

𝒇𝒅𝒓 
به ازای   راننده rهزینه دستمزد برای وسیله نقلیه با 

 هر یک ساعت رانندگی 

𝑪𝒍  هزینه فعالیت نگهداری و تعمیرات در سطحl 

𝑸  ظرفیت وسیله نقلیه(𝑘𝑔) 

𝑴 یک عدد بسیار بزرگ 

𝑽 سرعت متوسط حرکت در جاده 

𝑻𝑷𝒍  ماکسیمم مسافت طی شده وسیله نقلیه برای انجام

 lفعالیت نگهداری و تعمیرات سطح 

𝒕𝒑𝒍  زمان موردنیاز برای انجام فعالیت نگهداری و

 lتعمیرات سطح 

𝑻𝑩𝒓  ماکسیمم زمان رانندگی قبل از توقف کوتاه برای

 راننده rوسیله نقلیه با 

𝑻𝑹𝒓 ای حت بلند برماکسیمم زمان رانندگی قبل از استرا

 راننده rوسیله نقلیه با 

𝒕𝒃𝒓  زمان استراحت در هر بار توقف کوتاه وسیله نقلیه

 راننده rبا 

𝒕𝒓𝒓  زمان استراحت در هر بار استراحت طولانی وسیله

 راننده rنقلیه با 

𝑻𝑯 افق زمانی برنامه ریزی 

𝑻𝑫𝒓𝒊𝐣  زمان مورد نیاز برای طی مسافت بین گرهi  تاj  

(𝑑𝑖𝑗/𝑣) 
 متغیر های مسئله 

𝒙𝒊𝒋𝒓𝒌  اگر وسیله نقلیه گرهi  تاj  را باr  راننده توسط

می  4در غیر این صورت  3طی کند kوسیله نقلیه 

 گیرد

𝒒𝒅𝒊𝒋𝒌  مقدار کل بار در حال حمل در مسیرi  تاj  توسط

 kوسیله نقلیه 

𝒚𝒊  زمان شروع سرویس به گرهi  

𝑺𝒋𝒓  کل زمان طی شده در مسیری که گرهj  در آن

 rبعنوان آخرین گره قبل از بازگشت به انبار با 

 راننده است که خدمت دریافت کرده است.

𝒆𝒊𝛕  اگر مشتریi  در پنجره زمانیτ  3ملاقات شود 

 گیردمی 4در غیر این صورت 

𝑵𝑩𝒊𝒌𝒓  تعداد توقف های کوتاه تجمعی تا رسیدن به گره

i  توسط وسیله نقلیهk  باr راننده 

𝒏𝒃𝒊𝐤𝐫  تعداد توقف های کوتاه قبل از رسیدن به گرهi 

 راننده rبا  kتوسط وسیله نقلیه 

𝑼𝑩𝒊𝐤𝐫 های توقف های کوتاه قبل از رسیدن به گره زمان
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i  توسط وسیله نقلیهk  باr راننده 

𝑵𝑹𝒊𝒌𝒓 های طولانی تجمعی تا رسیدن به تعداد استراحت

 راننده rبا  kتوسط وسیله نقلیه  iگره 

𝒏𝒓𝒊𝐤𝐫 های طولانی قبل از رسیدن به گره تعداد استراحت

i  توسط وسیله نقلیهk  باr راننده 

𝑼𝑹𝒊𝐤𝐫 های طولانی قبل از رسیدن به های استراحتزمان

 راننده rبا  kتوسط وسیله نقلیه  iگره 

𝑵𝑷𝒊𝒌𝒍 های نگهداری و تعمیرات در سطح تعداد فعالیت

l  تجمعی تا رسیدن به گرهi  توسط وسیله نقلیهk  

𝒏𝒑𝒊𝐤𝐥 های نگهداری و تعمیرات در سطح تعداد فعالیت

l  تا رسیدن به گرهi  توسط وسیله نقلیهk  

𝑼𝑷𝒊𝐤𝐥 های نگهداری و تعمیرات در سطح زمان فعالیتl 

  kتوسط وسیله نقلیه  iتا رسیدن به گره 

𝑻𝑫𝒊𝐤  کل مسافت طی شده تا زمان رسیدن به گرهi  با

 kوسیله نقلیه 

𝑻𝑻𝒊𝐤  کل زمان مورد نیاز تا زمان رسیدن به گرهi  با

 kوسیله نقلیه 

 هاتابع هدف و محدودیت 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒⁡ ∑ ∑∑𝐹𝑐 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘 ∗ 𝑑𝑖𝑗
𝑘∈𝐾𝑟∈𝑅(𝑖.𝑗)∈𝐴

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ (1-9)  

+∑∑𝐹𝑑𝑟 ∗ 𝑆𝑗𝑟
𝑟∈𝑅

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑗∈𝑛

 (1-2)  

∑∑∑𝐶𝑙 ∗ 𝑛𝑝𝑖𝑘𝑙
𝑙∈𝐿𝑟∈𝑅𝑖∈𝐴

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ (1-34)  

Subject to: 

∑ ∑∑𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑘∈𝐾𝑟∈𝑅𝑖∈𝑜∪𝑛

= 1 ∀⁡𝑗 ∈ 𝑛 (1-33)  

∑ ∑∑𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑘∈𝐾𝑟∈𝑅𝑗∈𝑜∪𝑛

= 1 ∀⁡𝑖 ∈ 𝑛 (1-32)  

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑖∈𝑜∪𝑛

− ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑟𝑘
𝑖∈𝑜∪𝑛

= 0 
∀⁡𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 
(1-31)  

∑∑𝑥𝑜𝑗𝑟𝑘
𝑟∈𝑅𝑗∈𝑛

≤ 𝑛𝑣 ∀⁡𝑘 ∈ 𝐾 (1-34)  

∑ ∑𝑞𝑑𝑖𝑗𝑘
𝑘∈𝐾𝑖∈𝑜∪𝑛

− ∑ ∑𝑞𝑑𝑗𝑖𝑘
𝑘∈𝐾𝑖∈𝑜∪𝑛

=⁡𝑑𝑒𝑗 ∀⁡𝑗 ∈ 𝑛 (1-33)  

𝑞𝑑𝑖𝑜𝑘 = 0 
∀⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑘 ∈ 𝐾 
(1-32)  

𝑑𝑒𝑗 ∗∑𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑟∈𝑅

≤ 𝑞𝑑𝑖𝑗 ≤ (𝑄 − 𝑑𝑒𝑖) ∗∑𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑟∈𝑅

 ∀⁡𝑖, 𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

𝑘 ∈ 𝐾 
(1-31)  

𝑦𝑖 − 𝑦𝑗 + 𝑡𝑖 + (𝑇𝐷𝑟𝑖𝑗 + 𝑈𝐵𝑖𝑘𝑟 + 𝑈𝑅𝑖𝑘𝑟 + 𝑈𝑃𝑖𝑘𝑙) ≤ 𝐹𝑖𝑗(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘) 

∀⁡𝑖 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑗 ∈ 𝑛, 

𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾, 

(1-39)  
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𝑙 ∈ 𝐿 

∑𝑎𝑖𝜏 ∗ 𝑒𝑖τ
𝜏

≤ 𝑦𝑖 ≤∑𝑏𝑖𝜏 ∗ 𝑒𝑖𝛕
𝜏

 ∀⁡𝑖 ∈ 𝑛 (1-32)  

𝑦𝑗 + 𝑡𝑗 − 𝑆𝑗𝑟 + (⁡𝑇𝐷𝑟𝑗𝑜 + 𝑈𝐵𝑗𝑘𝑟 + 𝑈𝑅𝑗𝑘𝑟 + 𝑈𝑃𝑗𝑘𝑙⁡) ≤ 𝑀(1 − 𝑥𝑗𝑜𝑟𝑘) 

∀⁡⁡𝑗 ∈ 𝑛, 

𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾, 

𝑙 ∈ 𝐿 

(1-24)  

∑𝑒𝑖τ
𝜏

= 1 ∀⁡𝑖 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛 (1-23)  

𝑆𝑗𝑟 ≤ 𝑇𝐻 
∀⁡𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

𝑟 ∈ 𝑅 
(1-22)  

𝑇𝑇𝑖𝑘 − 𝑇𝑇𝑗𝑘 + 𝑇𝐷𝑟𝑖𝑗 ≤ 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘) 

∀⁡𝑖 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑗 ∈ 𝑛, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-21)  

𝑇𝑇𝑖𝑘 ≤ 𝑀( ∑ ∑𝑥𝑗𝑖𝑟𝑘
𝑟∈𝑅𝑗∈𝑜∪𝑛

) 
∀⁡𝑖 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

𝑘 ∈ 𝐾 
(1-24)  

𝑇𝐷𝑖𝑘 = 𝑇𝑇𝑗𝑘 ∗ 𝑣 
∀⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑘 ∈ 𝐾 
(1-23)  

𝑇𝐷𝑜𝑘 = ∑ ∑𝑑𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘
𝑟∈𝑅𝑖,𝑗∈𝑜∪𝑛

 ∀⁡𝑘 ∈ 𝐾 (1-22)  

(
𝑇𝐷𝑜𝑘
𝑣

)

𝑇𝐵𝑟
− 1 ≤ 𝑁𝐵𝑜𝑘𝑟 ≤

(
𝑇𝐷𝑜𝑘
𝑣

)

𝑇𝐵𝑟
 

∀𝑘 ∈ 𝐾, 

𝑟 ∈ 𝑅 

 

(1-21)  

𝑇𝑇𝑖𝑘
𝑇𝐵𝑟

− 1 ≤ 𝑁𝐵𝑖𝑘𝑟 ≤
𝑇𝑇𝑖𝑘
𝑇𝐵𝑟

 

∀⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-29)  

𝑁𝐵𝑗𝑘𝑟 −𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑏𝑗𝑘𝑟 ≤ 𝑁𝐵𝑗𝑘𝑟 +𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) 

∀⁡𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-22)  

𝑁𝐵𝑗𝑘𝑟 −𝑁𝐵𝑖𝑘𝑟 −𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑏𝑗𝑘𝑟 ≤ 𝑁𝐵𝑗𝑘𝑟 − 𝑁𝐵𝑖𝑘𝑟 +𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-14)  

𝑡𝑏𝑟 ∗ 𝑛𝑏𝑖𝑘𝑟 ≤ 𝑈𝐵𝑖𝑘𝑟 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-13)  

(
𝑇𝐷𝑜𝑘
𝑣

)

𝑇𝑅𝑟
− 1 ≤ 𝑁𝑅𝑜𝑘𝑟 ≤

(
𝑇𝐷𝑜𝑘
𝑣

)

𝑇𝑅𝑟
 

∀𝑘 ∈ 𝐾, 

𝑟 ∈ 𝑅 
(1-12)  

𝑇𝑇𝑖𝑘
𝑇𝑅𝑟

− 1 ≤ 𝑁𝑅𝑖𝑘𝑟 ≤
𝑇𝑇𝑖𝑘
𝑇𝑅𝑟

 

∀⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-11)  

𝑁𝑅𝑗𝑘𝑟 −𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑟𝑗𝑘𝑟 ≤ 𝑁𝑅𝑗𝑘𝑟 +𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) 
∀⁡𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 
(1-14)  
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𝑘 ∈ 𝐾 

𝑁𝑅𝑗𝑘𝑟 −𝑁𝑅𝑖𝑘𝑟 −𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑟𝑗𝑘𝑟 ≤ 𝑁𝑅𝑗𝑘𝑟 − 𝑁𝑅𝑖𝑘𝑟 +𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-13)  

𝑡𝑟𝑟 ∗ 𝑛𝑟𝑖𝑘𝑟 ≤ 𝑈𝑅𝑖𝑘𝑟 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-12)  

𝑇𝐷𝑖𝑘
𝑇𝑃𝑙

− 1 ≤ 𝑁𝑃𝑖𝑘𝑙 ≤
𝑇𝐷𝑖𝑘
𝑇𝑃𝑙

 

∀⁡𝑖 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑙 ∈ 𝐿, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-11)  

𝑁𝑃𝑗𝑘𝑙 −𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑝𝑗𝑘𝑙 ≤ 𝑁𝑃𝑗𝑘𝑙 +𝑀(1 − 𝑥𝑜𝑗𝑘𝑟) 

∀⁡𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑙 ∈ 𝐿, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-19)  

𝑁𝑃𝑗𝑘𝑙 −𝑁𝑃𝑖𝑘𝑙 −𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) ≤ 𝑛𝑝𝑗𝑘𝑙 ≤ 𝑁𝑃𝑗𝑘𝑙 − 𝑁𝑃𝑖𝑘𝑙 +𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑟) 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

⁡𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑙 ∈ 𝐿, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-12)  

𝑡𝑝𝑙 ∗ 𝑛𝑝𝑖𝑘𝑙 ≤ 𝑈𝑃𝑖𝑘𝑙 

∀⁡⁡𝑖 ∈ 𝑛, 

𝑙 ∈ 𝐿, 

𝑘 ∈ 𝐾 

(1-44)  

𝑥𝑖𝑗𝑟𝑘⁡, 𝑒𝑖τ ∈ ⁡𝐵𝑎𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦⁡𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝑞𝑑𝑖𝑗 , 𝑦𝑖 , 𝑆𝑗𝑟 , 𝑈𝐵𝑖𝑘𝑟, 𝑈𝑅𝑖𝑘𝑟 , 𝑈𝑃𝑖𝑘𝑙 , 𝑇𝐷𝑟𝑖𝑗 , 𝑇𝐷𝑖𝑘, 𝑇𝑇𝑖𝑘 ∈ 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒⁡𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

⁡𝑁𝑃𝑗𝑘𝑙 , 𝑛𝑝𝑗𝑘𝑙 , 𝑁𝐵𝑗𝑘𝑟, 𝑛𝑏𝑗𝑘𝑟 , 𝑁𝑅𝑗𝑘𝑟 , 𝑛𝑟𝑗𝑘𝑟 ⁡ ∈ 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟⁡𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑜 ∪ 𝑛, 

𝑟 ∈ 𝑅, 

𝑙 ∈ 𝐿, 

𝑘 ∈ 𝐾, 

𝜏⁡ ∈ 𝑇 

(1-43)  

در  هینقللهیوس ریمتغ نهیمربوط به هز یهانهیدر تابع هدف مسئله هز

 رهایسبه م افتهی صیدستمزد رانندگان تخص نهیهنگام حرکت و هز

در سطوح متفاوت به  راتیو تعم ینگهدار تیانجام فعال نهیو هز

 ( آورده شده است. 34-1( تا )9-1در معادلات ) بیترت

 یکه هر مشتر کنندیم نی( تضم32-1( و )33-1) یهاتیمحدود

توسط  یملاقات شوند و امکان ملاقات مشتر کباری دیفقط و فقط با

. دباشینم رپذیامکان ریمس کیچند بار در  ای هینقل لهیچند وس

به هر گره را  یو خروج یورود انی( تعادل جر31-1) تیمحدود

 لهیسو کیوارد و  هینقل لهیسو کی ی. به هر مشترکندیم نیتضم

کند که یم نی( تضم34-1) تی. محدودشودیاز آن خارج م هینقل

د، در واقع نباش شتریدر دسترس ب هینقل لیتعداد سفرها از تعداد وسا

کند.  یرا ط ریمس کی کباریفقط  تواندیم هینقل لهیهر وس یعنی

 هدخارج ش هینقل لیتعداد وسا کندیم نی( تضم33-1) تیمحدود

باشد.  ترشیدر دسترس ب هینقل لیاز تعداد کل وسا تواندیاز انبار نم

 یعنی. دهدمی نشان هارا در گره انی( تعادل جر32-1) تیمحدود

 یکه قرار است در ط انیمشتر یبر اساس تقاضا هینقل لهیهر وس

 یو کالاها داردیکند کالا از انبار بر م یرسانها خدمتسفر به آن

 ریسشده در طول م دهید انیمشتر یبرابر با تقاضا قایدق یلیتحو

 ریدر زمان اتمام مس کندیم نی( تضم31-1) تیبوده است. محدود

از بار باشد.  یخال هینقل لهیهنگام بازگشت به انبار وس
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در حال حمل در  یکالاها کندیم نی( تضم39-1) یهاتیمحدود

اور نکند. تج هینقللهیوس تیاز ظرف هینقل لهیتوسط هر وس ریهر مس

سخت  یپنجره زمان تی( لزوم رعا23-1( تا )32-1) یهاتیمحدو

بزرگ را نشان  اریعدد بس کی Mکه در آن  کنندیرا مشخص م

 آید.زیر به دست می فرمول قیاز طر 𝐹𝑖𝑗و مقدار  دهدیم

 𝐹𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥{0, 𝑏𝑖𝜏 + 𝑡𝑖 + (𝑇𝐷𝑟𝑖𝑗 + 𝑈𝐵𝑖𝑘𝑟 + 𝑈𝑅𝑖𝑘𝑟 +

𝑈𝑃𝑖𝑘𝑙) − 𝑎𝑗𝜏} 

 کی که هر ندکنیم نیتضم گریعبارت د هب یپنجره زمان تیمحدود

مربوط به خودشان ملاقات شوند. در  یدر بازه زمان انیاز مشتر

 دیبا یبه مشتر یزودتر از پنجره زمان هینقل لهیوس دنیصورت رس

 خدمت افتیامکان در یمنتظر بماند و در صورت اتمام پنجره زمان

 کندیم نی( تضم23-1) تیوجود ندارد. محدود یاز طرف مشتر

 یزیردر افق برنامه یپنجره زمان یهااز بازه یکیفقط در  یهر مشتر

 هینقل لهیوس کندیم نی( تضم22-1) تیکند. محدود افتیخدمت در

بار به ان یگره قبل از اتمام افق زمان نیبه آخر یدهسیبعد از سرو

به هر  دنیرس یتجمع یهازمان زانی( م21-1) تیبازگردد. محدود

( 24-1) تی. محدودکندیبرآورد م هینقل لهیوس وسطگره را ت

 یبرا هینقل لهیوس دنیرس یزمان تجمع یدرصورت کندیم نیتضم

 دهید هینقل لهیگره درنظر گرفته شود که آن گره توسط همان وس

-1) یهاتی. محدودردیصورت صفر درنظر بگ نیا ریشود و در غ

ه گره تا ب استکرده  یط هینقل لهیکه وس یمسافت تجمع زانی( م23

 دنیسر یبرا یمسافت تجمع زانی. مکندیبرسد را برآورد م یمشتر

 انیرو ملاقات مشت ریمس یگره بعد از ط نیبه گره انبار به عنوان آخر

-1) یهاتیزده شده است. محدود نی( تخم22-1) تیدر محدود

با توجه به تعداد رانندگان  کنندیم نی( تضم12-1( تا )21

کوتاه  یهاحرکت و توقف یزمانبند به سفر، برنامه افتهیصیتخص

 تیرعا یبلند رانندگان با توجه به الزامات رانندگ یهاو استراحت

حداقل زمان مجاز توقف کوتاه  تیگردد. با توجه به قانون رعا

زمان  یپس از ط ریتعداد راننده به مس صیرانندگان بر اساس تخص

کوتاه پس از حرکت  یهاتعداد توقف یمقدار تجمع ن،یمع یرانندگ

( و تعداد 21-1) تیاول در محدود یبه مشتر دنیاز انبار تا رس

 یتربه گره مش دنیتا رس ریمس یاز ابتدا کوتاه یهاتوقف یتجمع

( 22-1) یهاتی( برآورد شده است. محدود29-1) تیدر محدود

هر دو گره بر اساس تعداد  نیکوتاه را ب یها( تعداد توقف14-1و )

. زمان صرف شده زنندیم نیبدست آمده تخم یهاتوقف یتجمع

 نیا ( براورد شده که13-1) تیکوتاه در محدود یهاتوقف یبرا

 یهاتیدر محدود یبه گره مشتر دنیزمان در برآورد زمان رس

 یطولان یهابرآورد استراحت ی. براگرددیلحاظ م یپنجره زمان

 تیبه قانون رعا هابتدا با توج یطولان یسفرها یرانندگان در ط

زمان  یبدون استراحت پس از ط یحداقل زمان مجاز رانندگ

 پس از یطولان یهااستراحت تعداد یمقدار تجمع ن،یمع یرانندگ

( و 12-1) تیاول در محدود یبه مشتر دنیحرکت از انبار تا رس

به  ندیتا رس ریمس یاز ابتدا یطولان یهااستراحت یتعداد تجمع

( برآورد شده است. 11-1) تیددر محدو یگره مشتر

را  یطولان یها( تعداد استراحت13-1( و )14-1) یهاتیمحدود

ها بدست آمده استراحت یهر دو گره بر اساس تعداد تجمع نیب

در  یطولان یهااستراحت ی. زمان صرف شده برازنندیم نیتخم

 دنیزمان در برآورد زمان رس نی( براورد شده که ا12-1) تیمحدود

. در گرددیلحاظ م یپنجره زمان یهاتیدر محدود یمشتر رهبه گ

ح سطو راتیو تعم ینگهدار یهاتیانجام فعال یبرا نامهانیپا نیا

 یمسافت ط زانیدرنظر گرفته شده است که بر اساس م یمتفاوت

 دیافعال و ب راتیو تعم یاز سطوح نگهدار یکی هینقل لهیشده وس

ذکر است که ممکن از قبل  انیرا درنظر گرفت. شا یآن زمان یبرا

نجام ا راتیو تعم یسطح نگهدار کیاز  شیگره ب کیبه  دنیاز رس

ابت از ب یتیگردد محدود ازین کباریاز  شیاز هر سطح ب ایشود و 

 ی( تعداد تجمع11-1) تیتعداد تکرار وجود ندارد. درمحدود

در سطوح متفاوت محاسبه  راتیو تعم ینگهدار یهاتیفعال
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 یهاتی( تعداد فعال12-1( و )19-1) یهاتیمحدود. شودیم

هر دو گره بر اساس تعداد  نیدر هر سطح را ب راتیو تعم ینگهدار

. زمان زنندیم نی( تخم11-1محاسبه شده در فرمول ) یتجمع

در سطوح متفاوت در  راتیو تعم یانجام نگهدار یصرف شده برا

 دنیزمان رس وردزمان در برآ نی( براورد شده که ا44-1) تیمحدود

. گرددیلحاظ م یپنجره زمان یهاتیدر محدود یبه گره مشتر

  مشخص می کند. را میتصم یرهای( نوع متغ43-1) تیمحدود

 حل پیشنهادی رویکرد .4

 .فاز طراحی شده است دودر  ،2شکل رویکرد پیشنهادی مطابق با

کلارک  تمیبا استفاده از الگور هیاول نهیجواب به افتنیفاز اول شامل 

 یستجوج یفراابتکار تمیاست. فاز دوم با استفاده از الگور تیو را

 لهیوس تیظرف یهاتیو با توجه به محدود یانطباق یگیبزرگ همسا

 لیکو تش هیاول یهابه بهبود جواب انیمشتر یو پنجره زمان هینقل

 بیرتت دی. در فاز دوم باپردازدیم نهیهز نینه با کمتریبه یرهایمس

ها و استراحت یمشخص شود که الزامات رانندگ یابگونه رهایمس

برآورد  یشنهادیاعمال گردد. هدف از ارائه مدل پ زیها نو توقف

 طیشدن شرا ترکیو نزد یطولان یهادر مسافت هانهیزمان و هز

  است. یواقع یاینبه د عیتوز یهاشبکه یزیربرنامه
 یشنهادیپ تمیفلوچارت الگور. 4شکل 

 هیجواب اول دیتول: اولفاز  

 Clark]  تیکه توسط کلارک و را یابتکار تمیبخش الگور نیدر ا

 and Wright. 1964]مورد  هیجواب اول افتنی یارائه شده برا

در  آن یسادگ تمیالگور نی. علت انتخاب اردیگیاستفاده قرار م

 نیاست. در ا کیکلاس یابتکار یاهتمیالگور گریبا د سهیمقا

 حمل و نقل نهیاز محاسبه هز نهیهز سیماتر کیابتدا  تمیالگور

 . سپس بر اساسشودیها محاسبه مگره هیمربوط به هر گره تا بق

با  ییجوصرفه سیماتر 𝐶𝑖𝑗ها گره هیبه بق iحمل از گره  نهیهز

𝑆𝑖𝑗استفاده از فرمول  = 𝐶0⁡𝑖 + 𝐶0⁡𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 شودیمحاسبه م .
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به  از انبار شروع هینقل لهیصورت که هر وس نیدر ابتدا بد رهایمس

. وندشیم جادیو برگردد ا ندیرا بب یمشتر کیحرکت کند و تنها 

خاب انت ییجوصرفه سیماتر هیدرا نیسپس در هر تکرار بزرگتر

 یرمشت یو پنجره زمان هینقل لهیوس تیظرف تیشده، اگر محدود

قرار داده   i ریگره موجود در مس نیبعد از آخر  jنقض نشود، گره 

 ماندیم یخود باق یبه حالت قبل ریصورت مس نیا ریدر غ شود؛یم

 نی. ادرویم ییجوصرفه سیماتر هیدرا نیبزرگتر نیو به سراغ دوم

 دایشوند ادامه پ دهید سیماتر یهاهیکه تمام درا یروند تا زمان

ت ذکر اس انی. شادیآیبدست م یجواب شدن کی تی. در نهاکندیم

 نباشد. ایباشد  نهیبه یجواب شدن نیکه ممکن است ا

 جواب افتنیو  هیبهبود جواب اول: دومفاز 

به دست آمده از  هیاول نهیجواب به جیبه تدر ALNS تمیالگور

 ریتعم یرا با استفاده از عملگرها تیکلارک و را یابتکار تمیالگور

 یبا استفاده از عملگرها گری. به عبارت ددهدیبهبود م بیو تخر

 تمیو در صورت بهبود جواب در هر تکرار الگور بیو تخر ریتعم

 .شودیم تمیتکرار بعد وارد الگور یبه عنوان ورود دیجواب جد

جستجو در  یچارچوب دادن و محدود کردن فضا یابر نیهمچن

ت. استفاده شده اس دیتبر یسازهیشب تمیاز الگور ALNS تمیالگور

 یبه عنوان جواب به دست آمده در ابتدا 𝑅𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 تمیدر الگور

 𝑅𝑏𝑒𝑠𝑡و  یجواب به دست آمده از تکرار فعل 𝑅𝑛𝑒𝑤جستجو، 

 ریمس نهیهز ⁡𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅)و تمیجواب به دست آمده از الگور نیهترب

𝑅 جواب در هر تکرار  نهی. با محاسبه هزباشدیم𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑛𝑒𝑤) 

به عنوان  𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡)آن با  سهیو با مقا دیآیبه دست م

جواب به دست آمده از  نیبهتر یبر رو توانیم ،یجار نهیهز

𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑛𝑒𝑤)اگر  نیکرد. بنابرا یریگمیتصم تمیالگور <

𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡) جواب ،𝑅𝑛𝑒𝑤 خواهد شد و اگر  رفتهیپذ

𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑛𝑒𝑤) > 𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡) ،جواب 𝑅𝑛𝑒𝑤  با

𝑒احتمال 
−(⁡𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑛𝑒𝑤)−𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑅𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡))

𝑇⁄ خواهد  رفتهیپذ

شده است. دما در  فیبه عنوان دما تعر 𝑇احتمال،  نیشد. در ا

0که  𝛼 بیرهر تکرار با ض یانتها < ⁡𝛼 < . باشدیکاهش م 1

ارائه شده  ریعملگر تعم 3و  بیعملگر تخر 2بهبود جواب،  یبرا

چرخ  زمیدر هرتکرار با مکان بیو تخر ریاست. انتخاب عملگر تعم

 .ردیگیرولت صورت م

دارند  یچرخ رولت، ابتدا همه عملگرها احتمال برابر زمیمکان در

به  ریعملگر تعم 3و  بیعملگر تخر 2هر کدام از  یبرا نجایکه در ا

1 یهااحتمال بیترت
9

1و  

5
ها در هر تکرار احتمال نی. اشودیداده م 

𝑃𝑜با استفاده از فرمول 
𝑡+1 = 𝑃𝑜

𝑡(1 − 𝑟𝑝) + 𝑟𝑝𝜋𝑗 𝜔𝑗⁄  

 𝑗، 𝑟𝑝تعداد استفاده از عملگر  ⁡𝑗 که در آن شوند،یم یانبروزرس

𝑗  ،𝑃𝑜عملگر  ازیامت π_jپارامتر چرخ رولت، 
𝑡عملگر  یاحتمال فعل

,𝑖که (𝑖) ریعملگر تعم ایو  (𝑟) بیتخر 𝑟 ∈ 𝑜  .هستند ،

. دهدیبه عملگرها عملکرد آنها را در هر تکرار نشان م یازدهیامت

 وابسته یقبل یدر تکرارها رهاعملگرها به عملکرد عملگ ازیامت

,𝜎1عملگرها بر اساس  ازیاست. امت 𝜎2, 𝜎3 که رابطه   𝜎1 >

𝜎2 > 𝜎3 نیعملگر به بهتر. اگر شودیم روزرسانیبرقرار است، به 

اگر جواب به دست آمده  ای𝜎1آن به اندازه  ازیامت ابدیجواب دست 

. در ابدییم شیافزا 𝜎2عملگر  ازیباشد، امت یبهتر از جواب فعل

، باشد یبه دست آمده بدتر از جواب فعل دیاگر جواب جد تینها

 .ابدییم شیافزا 𝜎3عملگر به اندازه  ازیامت

 عملگر تخریب 

ا از از آنه یاستفاده شده که برخ قیتحق نیدر ا بیتخرعملگر  2

شده است. در هر  شنهادیپ 2بحث گرفته شده و مورد  نیا اتیادب

رج خا ریچند گره از مس ای کیاز عملگرها،  یکیتکرار با انتخاب 

 هیکار جواب اول نی. با ارندیگیقرار م بیتخر ستیو در ل شوندیم

 عملگر خواهند بود. نیا یخروج ب،یتخر ستیو ل افتهیکاهش 

 عملگر تخریب تصادفی 

این یک عملگر ساده است که در هر تکرار یک مسیر را به تصادف 
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-انتخاب کرده و سپس یک گره تصادفی انتخاب و از مسیر انتخاب

 دهد. های حذف شده قرار میکند و در لیست گرهشده حدف می

 عملگر تخریب کوتاهترین مسیر 

تعداد گره را دارد انتخاب شده و  نیکه کمتر یریعملگر مس نیدر ا

 کیعملگر با حذف  نی. اکندیموجود در آن حذف م یهاتمام گره

ان را امک نیو ا کندیرا به شدت کم م ستمیس یهانهیکامل هز ریمس

 .رندیقرار بگ گرید یرهایها در مسگره نیکه ا کندیم جادیا

 عملگر تخریب بدترین مسیر  

به تصادف انتخاب و سپس  ریمس کیعملگر در هر تکرار  نیا

 اسی. مقدکنیحذف م ،یانتخاب ریمسافت را در مس نیبا بدتر یمشتر

فرمول  قیاز طر یمسافت مربوط به هر مشتر نیبدتر

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥{|𝑑𝑖𝑗 − 𝑑𝑗𝑘|} شودیمحاسبه م. 

 عملگر تخریب بدترین هزینه 

 .ندکیم لیتحم ستمیرا به س x نهیهز iگره  نکهیعملگر با فرض ا نیا

⁡𝑓(𝑥) بر حسب مسافت بعد از  ستمیبه س یلیتحم نهیمقدار هز

,𝑓′(𝑥 کندیرا مجددا حساب م iحذف گره  𝑖)قیو سپس از طر 

𝑓−𝑖∆ فرمول = 𝑓(𝑥) − 𝑓′(𝑥, 𝑖) جوییصرفه نهیمقدار هز 

انتخاب و حذف 𝑓−𝑖∆مقدار  نیشتریهر گره محاسبه و گره با ب یبرا

 .کندیم

 عملگر تخریب بدترین زمان 

که  یدر هر تکرار، هر مشتر ،یعملگر بر اساس پنجره زمان نیا

ارد، را د یپنجره زمان یبا ابتدا دنیانحراف در زمان رس نیشتریب

بهبود و کاهش زمان  یعملگر برا نی. اکندیانتخاب و حذف م

 شده است. شنهادپی هاانتظار در گره

 
 . عملگر تخریب بدترین هزینه5شکل 

 تخریب شاو عملگر 

را  کسانی یهایژگیها با واز گره یاعملگر همگرا شاو مجموعه

 یتصادف ریدر مس یگره تصادف کی. با انتخاب کندیانتخاب م

با استفاده از رابطه  یانتخاب شده عملگر شروع شده و گره بعد

 بیتخر ستیمقدار، در ل نی. گره با کمترشودی( انتخاب م4-3)

که  یابر اساس گره بیترت نیمبه ه زین یگره بعد رد،یگیقرار م

 نیآخر 𝑖فرمول گره  نی. در اشودیقبل از آن برداشت شده انتخاب م

تا  j رهایمانده در مس یباق یهافاصله گره 𝑑𝑖𝑗گره برداشت شده، 

 𝑟𝑖𝑗. باشدیم سیزمان شروع سرو 𝑖  ،𝜃𝑖گره برداشت شده  نیآخر

مشترک قرار داشته  ریمس کیاگر هر دو گره در  ردیگیم -3مقدار 

 1∅و  𝑖تقاضا گره  𝑙𝑖خواهد بود.  3برابر  نصورتیا ریباشند، در غ

 .شده، هستند سازینرمال هایزنو 4∅ تا

𝑆ℎ𝑗 = ∅1𝑑𝑖𝑗 + ∅2|𝜃𝑖 ⁡− 𝜃𝑗 ⁡| + ∅3𝑟𝑖𝑗

+ ∅4|𝑙𝑖 − 𝑙𝑗| 
(4-3) 

 زمانعملگر تخریب شاو بر پایه  

2∅عملگر از شاو مشتق شده و در آن  نیا = 1∅ و 1 = ∅3 =

∅4 = مشابه در فاکتور  یهاعملگر همگرا به دنبال گره نای 0

 .گرددیم یپنجره زمان
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 عملگر تخریب شاو بر پایه تقاضا 

عملگر هم از عملگر شاو مشتق شده و  در جهت  نیبه طور مشابه، ا

4∅. در آن روابط کندیعمل م ییهمگرا = 1∅ و         1 =

∅2 = ∅3 =   .است برقرار 0

 عملگر تخریب شاو بر پایه مجاورت 

 ریسپس در مس کند،یانتخاب م یتصادف ریمس کیعملگر  نیا

-ره. به دنبال آن گشودیگره به تصادف انتخاب م کیانتخاب شده 

 نیکه از نظر مسافت در مجاورت گره انتخاب شده با کمتر هایی

ز عملگر در واقع ا نی. اگردندیقرار دارند انتخاب م یدسیفاصله اقل

 .باشدیو همگرا م تشاو مشتق شده اس بیعملگر تخر

 عملگر تعمیر 

ه شد بیبا استفاده از جواب تخر دیجواب جد کیبخش،  نیدر ا

. به عبارت شودیم دیتول ریتعم یقسمت قبل و اعمال عملگرها

 یرهایحذف شده در بخش قبل، مجددا در مس هایگره گر،ید

. رندیگیمناسب قرار م تیدر موقع ریبودن مس یموجود با شرط شدن

و پنجره  هینقل لهیت وسیظرف هایتیبرقرار بودن محدود نیبا تضم

 چیه ایگره ی. اگر براشودیم یبررس ریبودن مس یشدن ،یزمان

. ندکیم دیتول دیجد ریمس کیوجود نداشته باشد،  یشدن ریمس

 ریمس نیبهتر افتنیمرحله به منظور  نیذکر است در ا انیشا

استراحت و  یزمانبندرانندگان، برنامه صیتخص یهاتیمحدود

 در راتیتعم ینگهدار یهاتیبه فعال افتهیصیتخص یهازمان

 .گرددیشده محاسبه و لحاظ م نییسطوح تع

 عملگر تعمیر تصادفی 

ه شد بیبا استفاده از جواب تخر دیجواب جد کیبخش،  نیدر ا

. به عبارت شودیم دیتول ریتعم یقسمت قبل و اعمال عملگرها

 یرهایحذف شده در بخش قبل، مجددا در مس هایگره گر،ید

. رندیگیمناسب قرار م تیدر موقع ریبودن مس یموجود با شرط شدن

و پنجره  هینقل لهیت وسیظرف هایتیبرقرار بودن محدود نیبا تضم

 چیه ایگره ی. اگر براشودیم یبررس ریبودن مس یشدن ،یانزم

. ندکیم دیتول دیجد ریمس کیوجود نداشته باشد،  یشدن ریمس

 ریمس نیبهتر افتنیمرحله به منظور  نیذکر است در ا انیشا

استراحت و  یزمانبندرانندگان، برنامه صیتخص یهاتیمحدود

 در راتیتعم ینگهدار یهاتیبه فعال افتهیصیتخص یهازمان

 .گرددیشده محاسبه و لحاظ م نییسطوح تع

 عملگر تعمیر حریصانه 

ب برداشت را انتخا ستیگره از ل کیعملگر در هر تکرار ابتدا  نیا

 نهیسپس هز کند؛یوارد م ریمس یموجه و شدن های¬و در مکان

𝐶𝑖با فرمول  ریمربوط به اضافه کردن گره در مس = 𝑑𝑗𝑖 +

𝑑𝑖𝑘 − 𝑑𝑗𝑘 هایتمام مکان یبرا ( موجهj, kمحاسبه م )شودی .

 یبرقرار نیبا تضم ریمس در iگره  یبرا نهیهز نیبا کمتر j تیموقع

 .شودیمکان انتخاب م نیشرط موجه بودن، به عنوان بهتر

 
 عملگر تعمیر حریصانه .6شکل 

 اختلال جادیبه همراه ا صانهیحرعملگر تعمیر  

ه ک دیآ شیمشکل ممکن است پ نیا صانهیحر ریدر عملگر تعم

خود را از دست دهد  یریمکان قرارگ نیگره وارد شده بهتر نیآخر

 لیمتح ستمیرا به س یرگی¬چشم نهیکه هز ردیقرار گ ییو در جا

 یرااختلال ب جادیبه همراه ا صانهیحر ریعملگر تعم نیکند. بنابرا

 نیشده است. ا فیتعر صانهیحر ریاصلاح ضعف عملگر تعم

 یتربه جهیهر گره نت های نهیدر هز یحالت تصادف جادیعملگر با ا

⁡𝜌عملگر از فاکتور  نیکند. در ایکسب م ∈ ⁡ [0.8,  یبرا [1.2
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بر اساس  هانهیو هز شودیاستفاده م هانهیدر هز یپراکندگ جادیا

-یم یشتریب یجستجو ی. در فضاشوندی( محاسبه م2-4فرمول )

 است. اگراو و گردد

(4-2) 𝐶𝐶𝑖 = (𝑑𝑗𝑖 + 𝑑𝑖𝑘 − 𝑑𝑗𝑘) ∗ 𝜌 

 عملگر تعمیر بهترین زمان 

 ریساز م یهر مکان شدن یزمان برا نیبا بهتر ریتعم یعملگر همگرا

 زمان انتظار هر گره زانیم ،یبا توجه به درنظر گرفتن پنجره زمان

𝜃𝑗|}شروع خدمت را از فرمول  یبرا − 𝑎𝑗|}  محاسبه کرده و

 .شودیمکان انتخاب م نیزمان انتظار به عنوان بهتر نیکمتر

 عملگر تعمیر با تاسف  

مربوط به اضافه کردن گره موجود در  نهیعملگر، ابتدا هز نیدر ا

𝐶𝑖𝑗با فرمول  رهایبرداشت در مس ستیل = 𝑑𝑗𝑖 + 𝑑𝑖𝑘 − 𝑑𝑗𝑘 

. سپس شودی( محاسبه مj, k) یموجه و شدن هایتمام مکان یبرا

𝑎 رهایکل مستعداد نصف  = 𝑅
قرار داده  اریرا تعداد مع ⁄2

انتخاب شده و مقدار  نمکا نیبهتر نیام aتا  نی. از بهترشودیم

𝐷𝑣𝑖 نهیتفاوت هز = 𝐶𝑖𝑗 − 𝐶𝑖1  که در آن  شود،یمحاسبه م𝑖 

گره  ریتعم نهیهز 𝐶𝑖𝑗 و برداشت ستیموجود در ل یهاشمارنده گره

𝑖 در مکان⁡𝑗 (𝑗 = 1, … , 𝑎) نیشتریگره با ب. باشدیم 𝐷𝑣  از

 نی. اردیگیمکان قرار م نیبرداشت حذف شده و در بهتر ستیل

 نیبرداشت در بهتر ستیموجود در ل یهاکه تمام گره ینروند تا زما

 عملگر همگرا است. کیشوند، ادامه دارد و  نیگزیمکان ممکن جا

 یهادشنیروش پ یو اعتبارسنج جینتا لیتحل .5

استفاده  یبیترک یفراابتکار تمیحل مدل در ابعاد بزرگ از الگور یبرا

بزرگ  یجستجو تمیاز الگور ایتوسعه یشنهادیپ تمی. الگورشودیم

 سازیهیشب تمیکه با استفاده از الگور باشدیم  یانطباق یگیهمسا

 هایتیبا لحاظ کردن محدود نهیبه یرهایشده و مس تیتقو دیتبر

 ریدو راننده به مس ای کی صیو با توجه به تخص یگالزامات رانند

و  ینگهدار یهاتیجهت فعال ییهادرنظر گرفتن زمان نیو همچن

-یم نییتع عیتوز یهانهیبه منظور کاهش هز رانهیشگیپ راتیتعم

 شوند. 

 CPLEXحل مدل در ابعاد کوچک در  

مدل در ابعاد کوچک مورد  ،یشنهادیمدل پ یبه منظور اعتبارسنج

 ویسنار 4در  یمثال عددیک منظور،  نیا یقرار گرفت. برا یبررس

 است: ریبصورت زها وی. سنارتشده اس فیتعر

دون ب یچند پنجره زمان هینقللهیوس یابیریمدل مس کی، 3 ویسنار

بدون  ،یاستراحت کوتاه و طولان یهاتیدرنظرگرفتن محدود

سطوح  بدون لحاظ کردن نیتعداد رانندگان و همچن صیتخص

 است. رانهیشگیپ راتیو تعم یهدارنگ

ا درنظر ب یچند پنجره زمان هینقللهیوس یابیریمدل مس کی، 2 ویسنار

راننده  کی صیو تخص یاستراحت کوتاه و طولان تیگرفتن محدود

 راتیو تعم یبه سفرها، بدون درنظر گرفتن سطوح نگهدار

 است. رانهیشگیپ

ا درنظر ب یچند پنجره زمان هینقللهیوس یابیریمدل مس کی، 1 ویسنار

دو  ای کی صیو تخص یاستراحت کوتاه و طولان تیگرفتن محدود

 راتیو تعم یراننده به سفرها، بدون درنظر گرفتن سطوح نگهدار

 است. رانهیشگیپ

ا درنظر ب یچند پنجره زمان هینقللهیوس یابیریمدل مس کی، 4 ویسنار

دو  ای کی صیو تخص یاستراحت کوتاه و طولان تیگرفتن محدود

 ت.اس رانهیشگیپ راتیو تعم یراننده به سفرها و سطوح نگهدار

معلوم درنظر  یبا تقاضا یمشتر 3 ،یانبار مرکز 3مسئله  نیدر ا

 یزیرو افق برنامه یپنجره زمان 2 یهر مشتر یگرفته شده است. برا

دو راننده قابل  ای کی ریساعته فرض شده است. به هر مس 49

 کیبا  ریمس یبرا یساعت رانندگ 4. پس از هر است صیتخص

ساعت  9 یساعت رانندگ 32ساعت توقف و پس از  433راننده، 

دو راننده  صیبا تخص ریمس یاستراحت درنظر گرفته شده است. برا
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ساعت استراحت درنظر گرفته شده  34 یساعت رانندگ 22پس از 

 .است

 

 CPLEXحاصل از  یهااستفاده از شکل یراهنما. 7شکل 

  CPLEX. نتایج حاصل از 2جدول 

 

 
 در سناریو چهارمCPLEX. ترسیم جواب بهینه حاصل از جواب 8 شکل

 
 در سناریو سومCPLEX. ترسیم جواب بهینه حاصل از جواب 9شکل 

 
 در سناریو اولCPLEX. ترسیم جواب بهینه حاصل از جواب 11شکل 

 
 در سناریو دوم CPLEX. ترسیم جواب بهینه حاصل از جواب 11شکل 

 یشنهادیپ تمیکوچک با الگورمدل در ابعاد حل  

را بر اساس  یشنهادیپ تمیالگور ،مقالهقسمت از  نیدر ا

 ،یپنجره زمان نیدرنظر گرفتن چند یعنیمدل  یهاتیمحدود

و لحاظ کردن الزامات راننده در  ریدو راننده به مس ای کی صیتخص

 ی. جواب حاصل از اجرامیکنیسفر توسعه داده و اجرا م نیح

 .ستآورده شده ا 1در جدول  تمیالگور

 چکهای کومثالویسنار 4در تمیحاصل از اجرا الگور. نتایج 3جدول 
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و معروف سالومون استفاده  یشیمنظور از مسائل آزما ینا یبرا

تمیآزمودن الگور یشود. مسائل سالومون به صورت گسترده برایم

 32شده است. مسائل سالومون شامل  فتهبه کار گر یابتکار های

 RC2و  C1 ،C2 ،R1 ،R2 ،RC1که در شش کلاس  استنمونه 

هستند و در  یمشتر 344. تمام مسائل شامل شودیم بندییمتقس

و زمان  یاییمکان جغراف یه،نقل یلوسا یتتعداد ناوگان، ظرف

باشند. زمان سفر میان دو مشتری توسط فاصله میمتفاوت  یانمشتر

جره دارای پن این مسئله گردد. مشتریانها تعیین میبین آن کروی

 VRPTWبنابراین مناسب برای اعتبارسنجی مسائل  .زمانی هستند

پنجره زمانی کوچک و مسائل  با RC1و  C1 ،R1. مسائل است

C2 ،R2  وRC2  شود پنجره زمانی بزرگ تعریف میبا

[Ghoseiri and Ghannadpour, 2010, Qi et al. 2015]. 

 ،C1 ،C2کلاس  شش در حل پیشنهادیریتم الگو در این مقاله

R1 ،R2،RC1  وRC2  شود.اعتبارسنجی می مسائل سالومون 

 پارامترهای الگوریتم پیشنهادی به شرح زیر تنظیم شده است:

 ALNS تمیالگور یپارامترها یشده برا میتنظ. مقادیر 4جدول 

 توضیحات فاکتور
مقادیر تعیین 

 شده

Max-Iter  کل تعداد تکرارهایALNS 3444 

𝑁𝑤 94 تعداد تکرارهای مکانیزم چرخ رولت 

𝛿1 3 امتیاز مربوط به بهترین جواب 

 توضیحات فاکتور
مقادیر تعیین 

 شده

𝛿2 34 امتیاز مربوط به جواب بهتر 

𝛿3 3 امتیاز مربوط به بدترین جواب 

𝑇0 34444 دمای اولیه 

𝛼 43222 نرخ سرد شدن 

𝑅𝑛 9 تعداد مجاز برداشت گره% 

درصد اختلاف میانگین بهترین جواب و میانگین الگوریتم  ،1جدول 

  .دهدمی     حل پیشنهادی، مربوط به آزمون ویلکاکسون را نشان 

نرم افزار  یو اجراسالمون  یهاگروه داده 2 نیانگیپس از ورود م

SPSS مقدار شودیمشاهده م  p-value = 0.063  از بزرگتر

 .ودشیرد نم هیآزمون فرض یدر سطح خطا ینبنابرا باشدیم 4343

 یهاتیبا درنظر گرفتن محدود تمیالگور اجرای 

 یشنهادیمدل پ

مدل اجرا کرده  یهاتیرا با اضافه کردن محدود C201-100مثال 

ه است ک نیآن ا لیشده است و دل شتریب هانهیهز شودیو مشاهده م

پنجره  نیچند یهاتیبا درنظر گرفتن محدود یواقع یهانهیهز

خود را نشان داده  راتیو تعم یو نگهدار یالزامات رانندگ ،یزمان

 یبر اساس مسافت ط نهیهز سالمون لذکر است در مد انیاست. شا

 است. هدیشده صرفا لحاظ گرد

با استفاده از داده  یشنهادیمدل پ یحاصل از اجرا. نتایج 5جدول 

C201-100 

 تابع هدف تعداد وسایل نقلیه مثال

C201-100 1 323332 

اضافه کردن 

های مدل محدودیت

 پیشنهادی

1 312494444 
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 سالومون RC2و  C1 ،C2 ،R1 ،R2،RC1نتیجه آزمون الگوریتم پیشنهادی در مسائل صد مشتری  .6جدول 

 بهترین جواب شناخته شده  الگوریتم پیشنهادی

 اطلاعات نمونه
 تابع هدف  درصد اختلاف

تعداد وسایل 

 نقلیه
 تعداد وسایل نقلیه تابع هدف 

4  929324 34  929324 34 C101 

4  929324 34  929324 34 C102 

4  929342 34  929342 34 C103 

4  924319 34  924319 34 C104 

4  929324 34  929324 34 C105 

4  929324 34  929324 34 C106 

4  929324 34  929324 34 C107 

4  929324 34  929324 34 C108 

4  929324 34  929324 34 C109 

        

4  323332 1  323332 1 C201 

4  323332 1  323332 1 C202 

2322  244339 1  323331 1 C203 

4332  321321 1  32432 1 C204 

4332  399391 1  399332 1 C205 

4  399342 1  399342 1 C206 

4  399322 1  399322 1 C207 

4  399312 1  399312 1 C208 

        

4334  329432 32  324131 32 R101 

4313  342932 39  3413311 31 R102 

4312  322934 33  3231322 34 R103 

33391  341332 32  91333 2 R104 

3331  342333 32  3142332 34 R105 

2333  313333 34  321432 32 R106 

34332  331332 31  3433394 34 R107 
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 بهترین جواب شناخته شده  الگوریتم پیشنهادی

 اطلاعات نمونه
 تابع هدف  درصد اختلاف

تعداد وسایل 

 نقلیه
 تعداد وسایل نقلیه تابع هدف 

9349  344234 33  234341 2 R108 

32331  324931 31  343132 33 R109 

2331  3393 32  3429 34 R110 

2312  332432 31  344931 34 R111 

1321  341232 33  231321 2 R112 

        

2333  331933 9  3349349 2 R201 

3341  342331 2  344233 3 R202 

3322  211344 3  994342 3 R203 

3321  191322 3  141322 3 R204 

2312  343231 3  234332 3 R205 

2311  239312 2  911 1 R206 

2319  912324 3  942333 4 R207 

3329  121324 1  14932 1 R208 

3394  249343 3  933 1 R209 

3333  214319 1  224342 3 R210 

3311  941329 4  12333 4 R211 

        

3321  314932 32  3232339 33 RC101 

2399  331331 33  3421323 34 RC102 

34342  312333 31  3322332 32 RC103 

2333  323432 32  3313349 34 RC104 

931  322233 32  3324334 33 RC105 

1331  341439 34  3122332 32 RC106 

2323  313231 31  3222332 33 RC107 

3322  3394 32  3331331 33 RC108 
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 بهترین جواب شناخته شده  الگوریتم پیشنهادی

 اطلاعات نمونه
 تابع هدف  درصد اختلاف

تعداد وسایل 

 نقلیه
 تعداد وسایل نقلیه تابع هدف 

33313  314133 1  3314323 2 RC201 

2342  331131 3  3331331 9 RC202 

432  291312 1  219344 3 RC203 

4313  912333 4  129342122329 4 RC204 

1392  324939 9  3323393 1 RC205 

4321  333439 1  3432399 1 RC206 

1339  344434 2  214319 3 RC207 

3341  914312 2  122311 3 RC208 

 ارزیابی روش پیشنهادی با بهترین جواب .7جدول 

 اختلاف درصد
 میانگین جواب الگوریتم

 پیشنهادی

 میانگین بهترین

 جواب
 نمونه

0 838828 838828 C1 

0820 588885 588800 C2 

0838 23.8823 2258822 R1 

.82 828839 808852 R2 

0800 2...885 2223802 RC1 

9835 2093889 889855 RC2 

 مطالعه موردی .6

موفق و  یهااز شرکت یکیبه عنوان  یال ج یرانشرکت گلد

 ی،عرصه محصولات صوت ینهمطرح و شناخته در زم یبرندها

 یراندر ا یجشرکت ال یرسم یندهو نما یو لوازم خانگ یریتصو

. با اشدبیدر سطح کشور م یعوس یعتوز یستمس یک یاست که دارا

 یراندشرکت گل یتجار یانکنندگان و مشترتوجه به بازار مصرف

 یهاو فروشگاه هایندگیوجود نما ینهمچن یران،در سراسر ا

 یبندو برنامه زمان یعمسائل توز یرانا یهادر استان یاختصاص

 یتصادو اق یرقابت یشرکت در فضا یرا برا یفراوان یتموقع اهمبه

عمده کالا  یددو کارخانه تول ی،ال ج یرانبه همراه دارد. شرکت گلد

 یها، انبارهادارد و به منظور انبارش کالا نین و قزویدر کاسپ

 مقاله یناند. در ارا احداث کرده یهمهستان، الماس و تهو یاقوت،

 .درنظر گرفته شده است یععنوان محل توزبه یاقوتانبار 

 22خود از  یونقل محصولات لوازم خانگحمل یبرا یرانگلد

 یتن 9 یسوزوا یونتکام 34 یق،تحق یندر ا کند.یدستگاه استفاده م

تن بار درنظر گرفته شده است که با توجه به  333حمل  یتبا قابل

 144 تواندیم یونحمل بار فرض شده است هر کام ینابعاد کاب
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ر د کنندگانیعرا حمل کند. توز یرانگلد یزیونمحصول از نوع تلو

 انداستان درنظر گرفته 24

 یطولان یهادر مسافت یااست که آ ینکار ا ینا یچالش اصل

 هایتیفعال بینییشاستراحت رانندگان و پ یهازمان بینییشپ

جه به عدم تو یاتر است به صرفه یشگیرانهپ یراتو تعم ینگهدار

و  یبه نگهدار یکهزمان یقت. در حقیانرانندگان و مشتر یترضا

ه نشود توج یطولان یسفرها رد یهنقل یلوسا یشگیرانهپ یراتتعم

کارکرد و استهلاک ممکن است با  یلپس از گذشت زمان به دل

تحت  را یانبه موقع کالا به مشتر یلتحو یبرنامه زمانبند یخراب

بب از س یربا تاخ یلاز تحو یتعدم رضا یجهقرار داد و درنت یرتاث

 ییفضا یجادشرکت و ا یدر سفارشات بعد یاندست دادن مشتر

 یراتو تعم ینگهدار هایینهو هز شبرد رقبا گردندیجهت پ

و بازار در آن منطقه را  یاز دست دادن مشتر ینو همچن یاصلاح

عدم توجه به استراحت رانندگان  ین. همچنیدنما یلبه سازمان تحم

 هاینه. هر سازمان در کنار کاهش هزگرددیها مآن یتیباعث نارضا

. باشدیم یزنخود  یانکارکنان و مشتر یتسطح رضا یشبه دنبال افزا

و  یلوتح یمسائل در برنامه زمانبند ینتوجه به کوچکتر یجهدرنت

ه داشته باشد. در ادام یادیز یتسازمان اهم یبرا تواندیکالا م یعتوز

 بدون درنظر گرفتن یستمبا توجه به س یکباررا  یمطالعه مورد

 یشنهادیپ یستمراننده و سپس با س یصرانندگان و تخص یزمانبند

 شده است. یبررس

شده است. ستون اول  یانب یمطالعه مورد یپارامترها 9در جدول 

 3ره شما یکهبطور کندیرا مشخص م یانانبار و مشتر یفشماره رد

 داده یصتخص یانبه مشتر 23تا  2 هایو شماره یعمختص انبار توز

گزارش  یانمشتر yو  xجدول، مختصات  1و  2. در ستون شودیم

مدت  ینجدول و همچن 4ن در ستون یاشترم یشده است. تقاضا

 آمده ساعت حسب بر 3 در ستون یبه هر مشتر یده یسزمان سرو

افق  یط یپنجره زمان چندین درنظرگرفتن اساس بر که است

 شده است. یفتعر یهر مشتر یبرا یزیربرنامه
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 پارامترهای مدل. برخی از  8جدول 

 یوبر ر یشنهادیمدل پ یساز یادهحاصل از پ یجقسمت نتا یندر ا

ه ک ییشده است. از آنجا یبررس ی،مطالعه مورد یعتوز یستمس

و  دهدیرا انجام م یعفقط توز یتشرکت در واقع ینا یفعل یستمس

در  نیتوجه ندارد. بنابرا یراتو تعم یو نگهدار یبه مسائل زمانبند

اند و قرار گرفته یمورد بررس یوسنار یندر چند هاینههز یقتحق ینا

 گزارش شده است. 2در جدول  یجنتا

بدون  یپنجره زمان یککالا با درنظر گرفتن  یع: حالت توز3 سناریو

 و یرانندگان و نگهدار یصرانندگان و تخص یتوجه به زمانبند

 یشگیرانهپ یراتتعم

 یپنجره زمان ینکالا با درنظر گرفتن چند یع: حالت توز2 ریوسنا

 یرانندگان و نگهدار یصرانندگان و تخص یبدون توجه به زمانبند

  یشگیرانهپ یراتو تعم
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 یپنجره زمان ینکالا با در نظر گرفتن چند یع: حالت توز1 سناریو

 ینگهدار یهارانندگان بدون لحاظ کردن زمان یبا توجه به زمانبند

  یشگیرانهپ یراتو تعم

 یپنجره زمان ینکالا با در نظر گرفتن چند یع: حالت توز4 سناریو

ننده به دو را یا یکتعداد  یصرانندگان و تخص یبا توجه به زمانبند

  هیشگیرانپ یراتو تعم ینگهدار یهابدون لحاظ کردن زمان یرمس

با  یانمپنجره ز ینکالا با درنظر گرفتن چند یع: حالت توز3 سناریو

به  دو راننده یا یکتعداد  یصرانندگان و تخص یتوجه به زمانبند

 رانهیشگیپ یراتو تعم ینگهدار یهالحاظ کردن زمان ینهمچن یرمس

  . نتایج محاسباتی حاصل از اجرا الگوریتم9جدول 
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یمورد مطالعه متفاوت یوهایسنار یاجرا از حاصل جینتا. 12شکل 

دوم نسبت به  یوسنار شودیمشاهده م 32همانطور که در جدول 

در افق  یپنجره زمان ینکردن چند یگزیناول با جا یوسنار

 بهبود یرهامس یانکالا توسط مشتر یلجهت تحو یزیربرنامه

ن حرکت رانندگان با درنظر گرفت یسوم زمانبند یو. در سناراندیافته
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 شیمحاسبه شده است که افزا یرمس یها در طتوقفات و استراحت

 ریشده است اما مس ینههز یشتوقفات منجر به افزا یلزمان به دل

وجود داشته است. در  ییرتغ 1شماره  یرمس یبفقط در ترت ینهبه

ا ب یرهادو راننده به مس یا یکتعداد  یصچهارم با تخص یوسنار

ه یافتبه شدت کاهش  هاینهاستراحت هز یهاکاهش توقفات و زمان

را  ییهادرنظر گرفتن زمان  یلشماره پنجم به دل یواست. در سنار

 ینههز یشافزا یمقدار یراتو تعم ینگهدار هاییتجهت فعال

 چهارم بوجود آمده است. یونسبت به سنار

به هر  یدنمان رسانتخاب شده و ز یرهااز مس یکی 3نوع  یودر سنار

راننده  یکراننده )جواب مسئله( و  2شهر و تعداد توقفات در زمان 

 شودیقرار گرفته است. همانطور که مشاهده م یمورد بررس

باعث کاهش زمان سفر  تواندیم یرهادو راننده به مس یصتخص

 31 بگذارد. در شکل یرنه کل تاثیهز یگردد و به نوبه خود بر رو

به هر شهر را با لحاظ کردن  یدنرنگ زمان رس قرمز یهازمان

زمان خروج از هر شهر با  کند،یم یینرا تع یتوقفات در کمان قبل

رنگ بنفش آورده شده است که مجموع زمان ورود به هر شهر و 

به رنگ  یده یسدر آن شهر است. زمان سرو یده یسزمان سرو

 شهرها آورده شده است. یرهدر داخل دا مشکی

 
 سفر زمان بر رهایمس به رانندگان صیتخص راتییتغ. 13شکل 

 نتیجه گیری .7

 لیاز دلا یکی یطولان یهاکه حمل و نقل در مسافت ییاز آنجا

 یهاتیفعال نیمهم به منظور توجه به الزامات راننده و همچن

در نظر  نیابرا. بنشودیناوگان محسوب م راتیو تعم ینگهدار

تعداد راننده به هر  صیرانندگان، تخص یگرفتن مسائل زمانبند

 زانیبر م راتیتعم ینگهدار یهاتیناوگان، توجه به الزامات و فعال

با پنجره  هینقل لهیوس یابیریدر مسئله مس لیتحو یتقاضا یزمانبند

در  عیسو عیتوز ستمیدر س یگذار هستند. چالش اصل ریتاث یزمان

 ینیبشیپ یطولان یهادر مسافت ایاست که آ نیکشور ا کیسطح 

و  ینگهدار یهاتیفعال ینیبشیاستراحت رانندگان و پ یهازمان
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 تیعدم توجه به رضا ایتر است به صرفه رانهیشگیپ راتیتعم

 اتریو تعم یبه نگهدار کهیزمان قتی. در حقانیرانندگان و مشتر

ز توجه نشود پس ا ینطولا یدر سفرها هینقل لیوسا رانهیشگیپ

 یکارکرد و استهلاک ممکن است با خراب لیدلگذشت زمان به 

قرار  ریرا تحت تاث انیبه موقع کالا به مشتر لیتحو یبرنامه زمانبند

 سبب از دست دادن ریبا تاخ لیاز تحو تیعدم رضا جهیداد و درنت

 شبردیجهت پ ییفضا جادیشرکت و ا یدر سفارشات بعد انیمشتر

 نیو همچن یاصلاح راتیو تعم ینگهدار یهانهیو هز دندرقبا گر

 لیو بازار در آن منطقه را به سازمان تحم یاز دست دادن مشتر

 یتیعدم توجه به استراحت رانندگان باعث نارضا نی. همچندینما

 شیبه دنبال افزا هانهی. هر سازمان در کنار کاهش هزگرددیها مآن

توجه  هجی. درنتباشدیم زین ودخ انیکارکنان و مشتر تیسطح رضا

الا ک عیو توز لیتحو یمسائل در برنامه زمانبند نیوچکتربه ک

تست و  یداشته باشد. برا یادیز تیسازمان اهم یبرا تواندیم

  مجموعه نمونه کیاز  یشنهادیپ تمیعملکرد الگور یابیارز

 یهامدل، داده یاستفاده شده است. پس از اعتبارسنج ایکتابخانه

 کیدر مقابل  ،یپنجره زمان نیمشاهده شد با درنظرگرفتن چند

. تافیبهبود  انیملاقات مشتر بیو ترت رهایمس ،یپنجره زمان

باعث شد مدت زمان  رهایدو راننده به مس صیتخص نیهمچن

 و اتدر حرکت باشد و از زمان توقف هینقللهیرا وس یشتریب

اهش را ک ستمیکل س یهانهیهز یو بطور کل ابدیها کاهش استراحت

 داد.

 منابع .8
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و  3193سید فرید قنادپور، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد در رشته مهندسی حمل و نقل ریلی را در سال 

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی  3122از دانشگاه علم و صنعت ایران اخذ نمود. در سال  3191

صنایع از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  مسیریابی وسایل نقلیه، 

شبکه های حمل و نقل، الگوریتم های بهینه سازی دقیق و ابتکاری، مدیریت پروژه و کاربرد بهینه سازی در 

ها بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه  ها و پروژهارزیابی عملکرد سازمان

 علم و صنعت ایران است.

 

در دانشگاه علم و صنعت ایران و در مقطع کارشناسی ارشد رشته مهندسی صنایع  3121، در سال سحر عنبری

یریابی سازی، مسمورد علاقه ایشان بهینههای پژوهشی . زمینهگردید تحصیل گرایش مدیریت مهندسی مشغول به

 بوده است. نگهداری و تعمیراتوسایل نقلیه و مدیریت 

 


