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ابتکاري براي مسیریابی وسیله نقلیه  هاي فرااي الگوریتمبررسی مقایسه
  نقل و  حمل هاي سیستم وکارایی وري بهره پویا به منظور

  
  1*فرزین مدرس خیابانیدکتر 

  2نازیلا مصیب زاده
 

 چکیده
 که است سازيترین مسائل بهینهیکی از معروف (VRP) نقلیه وسیله مسیریابی مسأله

 نقل و  حمل هاي سیستم کارایی و وري بهره به منظور زیادي هايکاربرد اخیر ي دهه ها رد
یابی وسائل نقلیه با بارگیري و تحویل همزمان، که توزیع و جمع آوري له مسیرمسأ. است داشته

دهد یکی از انواع کلاسیک مسأله را انجام می) مشتریان(همزمان کالا از مبدأ به مقصد 
ی باشد که در آن مشتریان نیازمند تکمیل فرآیند بارگیري و تحویل در انبار در یک مسیریابی م

هاي این مسأله در بسیاري از مسائل روزمره واقعی همچون کاربرد. باشندپنجره زمانی خاص می
هاي فرا این مقاله از الگوریتم. باشدریزي منطقی مشهود میحمل و نقل و بهینه سازي برنامه

روش پیشنهادي براي حل مسأله مسیریابی وسیلۀ . راي این منظور استفاده کرده استابتکاري ب
با کمینه کردن فاصله کل طی شده در (وري و کارایی توزیع دار جهت بهبود بهرهنقلیه ظرفیت

این مسأله، ذاتاً . هاي مختلف به کار گرفته شده استو با در نظر گرفتن ظرفیت مسیر) هر مسیر
 وجود اي براي آن می باشد بنابراین هیچ روش بهینه با زمان چند جملهNP-Hardیک مسأله

 از مسائل آزمون باشد، بر روي برخی مبناي الگوریتم ژنتیک میروش پیشنهادي که بر. ندارد
ارائه  روش عملکرد .است شده آزمون جواب کیفیت و محاسباتی وريبهره گرفتن نظراستاندارد با در

نتایج عددي . هاي ابتکاري موجود بر روي همان مسأله مقایسه شده است یتمشده با سایر الگور
و  ساده بجوا مکانیزم و باشدمی نشان دهندة موفقیت رویکرد پیشنهادي براي مسائل مقید سخت

  . دهدیابی وسائل نقلیه را ارائه میمسیر سازيبهینه بویژه واقعی دنیاي هايکاربرد را براي پایداري
 وسایل مسیریابی هاي فرا ابتکاري، الگوریتم ژنتیک، مسأله الگوریتم:لیديهاي ک واژه

  وريبهرهنقلیه، 
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  مقدمه
سازي ترین مسائل بهینهیکی از معروف (VRP) 1مسأله مسیریابی وسیله نقلیه

هاي  وري و کارایی سیستم هاي زیادي به منظور بهرهي اخیر کاربرد است که در دهه ها
 معروف NP-Hard 2سازي ترکیبی ، یک مسأله بهینهVRP.ست و نقل داشته ا حمل

ات در مباحث توزیع و سیستم بیشتر مسائل . هاي انتقال دیده شده است است که به کرّ
VRPهاي  مشتري، هزینه تقاضاهاي/ها محل به مربوط هاي داده تمامی که کنند می  فرض

حال، در تعداد زیادي از با این . سفر و غیره در زمان طراحی به طور کامل مشخص است
 بوده و با گذشت زمان تغییر DVRP(3(هاي عملی، مسائل مسیریابی، پویا  موقعیت

 متمرکز VRPهاي پویا و اتفاقی از  هاي اخیر، افزایش گرایش پروژه در سال. کنند می
از یک سو، ): 2004، 4فلیچمن و همکاران(دلیل این پیشرفت دو جنبه دارد . بوده است
شناسی ارتباطی و اطلاعاتی امکان پردازش بی وقفه اطلاعات  اي اخیر در فنه پیشرفت

از سوي دیگر، تقاضاي روزافزون . سازد که در معرض تغییر دائمی قرار دارند را فراهم می
  .ونقل آنها مطرح است هاي حمل پذیر درخواست مشتریان براي پاسخ سریع و انعطاف

 پویا و کاربرد گسترده آن در زندگی بودن مسأله مسیریابیNP-Hardبه خاطر 
هاي بهتر با میزان زمان محدود، یعنی  سازي با توان ارائه جواب هاي بهینه واقعی، روش

  .هاي فرا ابتکاري، از اهمیت بسیاري برخوردارند روش
 مسأله براي حل (GA) 5در این مقاله ابتدا یک روش بر اساس الگوریتم ژنتیک

شود که تعمیمی بررسی می(DPDPTW)6هاي زمانی   پنجرهآوري و تحویل پویا با جمع
   مسیریابی وسیله نقلیه پویا با بازه زمانیاستمسألهاز  

اي را مورد بررسی قرار می دهیم که   ویژه7DVRPمدل در قسمت بعدي نیز 
.  اصلاح شده است)2005( 9مانی  معرفی و سپس توسط مونتی)1998(8ابتدا توسط کیلبی

                                                           
1.Vehicle Routing Problem  
2.Nondeterministic Polynomial Hard Problem 
3. Dynamic Vehicle Routing Problem 
4. Fleischmann et al                                                            
5.Genetic Algorithm 
6.Dynamic Pickup And Delivery Problem With Time Windows 
7.Dynamic Vehicle Routing Problem 
8.Kilby 
9. Montemann 
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 1(ACS)ئل را با استفاده از یک الگوریتم سیستم کلونی مورچگان سپس حل این مسا
 را جهت پیشنهاد )GA(همچنین اجراي الگوریتم ژنتیک . مدنظر قرار داده است

در . )2005 و همکاران، مانی مونتی(کنیمبررسی میDVRPهایی براي مدل  جواب
 مذکور، روش ACS به کار رفته در اینجا و (TS)2 مقایسه با روش جستجوي ممنوعه

از ابتداي دهه  .کند هاي سفر بهتر عمل می الگوریتم ژنتیک پیشنهادي در کاهش هزینه
بررسی اولیه . مورد مطالعه قرار گرفته استVRP، انواع مختلف پویایی از 1970

بررسی رویکردهاي . ارائه شده است) 1988(3مسیریابی پویا وسیله نقلیه توسط سارافتیس
 و پاتوین 4لۀ نقلیه با تأکید بر مسیریابی حوزة محلی، توسط جنریومسیریابی پویا وسی

 و سول 5در بررسی جامع مسائل برداشتن و تحویل، ساولسبرگ.ارائه شده است) 1998(
بررسی اخیر . ادندد نظر قرار می را مدمسألهنیز، انواع پویایی از این نوع  .)1995(

هاي مسیریابی مشابه دارند، توسط  د پویا که تأکید بیشتري بر راهبرVRPsهاي  روش
 .ارائه شده است) 2003( و همکارانش 6گینی

در این قسمت توصیف دقیقی از : PDPTWالگوریتم ژنتیکی گروهی براي حل 
GA براي حل زیر مسائل ایستا DPDPTWمفهوم . )2005، 7پانکراتز(شود ارائه می

GAsکاربردهاي ابتدایی . )1975هلند، ( معرفی شده است 8 ابتدا توسط هلندGAs به 
، )1989گلدبرگ، (9سازي در کارهاي گلدبرگ هاي بهینه عنوان یک رده از الگوریتم

 پیشنهادي از کدگذاري GAخاطر اینکه ه ب. شوند  دیده می)1991داویس، (10داویس
کند، به صورت یک الگوریتم   استفاده می11بندي معرفی شده توسط فالکنوئر ژنتیک گروه
  ).1998فالکنوئر، (شود   بیان می12(GGA)بندي ژنتیک گروه

  
                                                           

1. Ant Colony System 
2.Tabu Search 
3. Psaraftis 
4. Genreau&Patvin 
5. Savelsbergh&Sol 
6. Ghiani 
7 . Pankratz  
8. Holland 
9. Goldberg 
10. Davis 
11. Falkenauer 
12. Grouping Genetic Algorithm 
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شیوه کدگذاري دستی راهکارهاي مسأله، براي :کدگذاري ژنتیکی گروهی
تواند انتخاب شود  در این کدگذاري یک بازنمایی می.  حائز اهمیت استGAموفقیت هر 

در سطح فنوتیپ، . کند ها کدگذاري  درخواست که یک جواب را به عنوان جایگشت تمامی
تواند با یک روشی که یک راهکار را با مدنظر قرار دادن  یک کروموزوم از این نوع می

کاربردهاي . کند، رمزگشایی شود درخواست به ترتیب مشخص شده با جایگشت ارائه 
VRP 1 وVRPTWبه ترتیب گزارش  4 و وینورایت3و بلانتن 2 براي مثال توسط کپفر
با وجود این، این ). 1993لانتن و وینورایت، ب(و ) 1994کپفر و همکاران، (اند  شده

  ). 1998فالکنوئر، (بندي قوي دارد   گروه بویژه براي مسائلی با مؤلفه بازنمایی معایب مهمی

 PDPTW 5هاي با توجه به این معایب، یک روش متفاوت براي کدگذاري روش
جاي یک ه را بدر این بازنمایی، هر ژن، گروهی از اهداف . در اینجا انتخاب شده است

هایی که  هر ژن در یک کروموزوم، یک دسته از تمامی درخواست. دهد هدف نشان می
  . دهد شود را نشان می به یک وسیله نقلیه تخصیص داده می

هاي حمل و نقل، کروموزوم تحت این  بندي تمامی درخواست با بازنمایی تقسیم
در نتیجه، جنبه . دهد  را پوشش میPDPTWکدگذاري تنها جنبه گروهی جواب 

براي اهداف روش . ین رمزگشایی کرموزوم افزوده شودمسیریابی دیگر یک جواب، باید ح
، 6جو و همکاران( انتخاب شده است Jawپیشنهادي، یک روش درجی ارائه شده توسط 

این رویکرد به دلیل، درجه بالاي آزادي به هنگام درج یک درخواست جالب . )1986
  . رسد توجه به نظر می
 به صورت زیر معرفی GGAساختار جستجوي کلی پیشنهادي : GGAآرایش 

  :شود می
  

                                                           
1.Vehicle Routing Problem With Time Window 
2. Kopfer 
3. Blanton 
4.Wainwright 
5 Pickup Delivery Problem Time Windows 
6. Jaw et al     
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Input: parameters npop, pcross, pmut 
begin   

initialize a population  P of size npop; 
while not (termination criterion is met) 

select a pair of individuals x, y from P as parents with regard to their fitness  
value; 
generate two children x', y' applying the crossover operator to x and y with 
probability pcross; 
generate two modified children x'', y'' applying the mutation operator to x' 
and  y', respectively, with probability pmut;          
insert x'' and y'' into P and in turn remove the two worst individuals from P; 
return best individual from P as solution. 

end 
  شبه کد الگوریتم ژنتیک

  
 پیشنهادي، اتخاذ یک طرح  تقاطع گروهی ارائه شده GGAعامل تقاطع براي 

  .دارد مرحله 5 و )1998فالکنوئر، (باشد  در روش فاکنوئر  می
ها با انتخاب تصادفی دو نقطه  از دسته  تعیین یک بخش تلاقی یعنی بخش منسجمی-1

  .تلاقی در هر یک از دو کروموزوم والد
 در یک مقطعی از والد دوم در نقطه تلاقی اول در کروموزوم 1ها  درج کردن دسته-2

  . والد اول
هاي متعلق به والد  دسته ، تمامیهاي تکراري جلوگیري از ظاهر شدن درخواست براي -3

اي تازه ه  اشاره دارند و همواره به هر کدام از دسته اول را که به یک وسیله نقلیه
بعد از این مرحله، برخی از . شوند میحذف یابد،   میدرج شده، اختصاص

  .ها ممکن است بدون تخصیص قرار گیرند درخواست
 به ترتیب تصادفی در فرد با کاربرد روش درج مجدداً  هاي تخصیص نیافته  درخواست-4

  .آید دست میه در نتیجه این مرحله، یک فزرند کامل ب. شوند اضافه می
  .شود هاي حفظ شده والدین ایجاد می  با نقش4 تا 2 مراحل  دومین فرزند با تکرار-5

  :کند  به صورت زیر کار میPDPTW گروهی براي  عملگر جهش
  .شود طور تصادفی در فرد انتخاب میه  یک دسته ب-1
  .شود  از فنوتیپ حذف میز کروموزوم حذف شده و مسیر مربوط این دسته ا-2

                                                           
1. Clusters 
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ه روش درجی با اختصاص یک وسیله نقلیه وسیله  حذف شده بهاي درخواست تمامی -3
  . شوند جدید در صورت ضرورت حفظ امکان پذیري، دوباره وارد فرد می

  
  :ابزار و روش

  سازي پویا  در محیط شبیهGGAگنجاندن 
 در PDPTW پیشنهادي براي حل GGA، )پویا (DPDPTWبه منظور حل 

 توصیفی از محیط این بخش،. شود  گنجانده میحرکتسازي حوزه  چهارچوب شبیه
  . کند ریزي پویا را ارائه می برنامه

  بررسی چهارچوب حوزه حرکت
این . تواند به صورت زیر ترسیم شود سازي حوزه حرکت می مسیر رویکرد شبیه

در ابتدا، افراد جمعیت اولیه با مدنظر قرار . دهیم سازي محیط  پویا انجام می کار را با شبیه
 براي GGAسپس . شوند که از قبل معلوم هستند اد میها ایج درخواست دادن تمامی

 یافت، بهترین جواب پیدا  بعد از اینکه جستجو پایان. شود  جمعیت اولیه به کار برده می
هاي جدیدي ظاهر شوند مبناي رویکرد اجرایی  شود و این جواب تا زمانیکه درخواست می

اي از  د، یک تصویر لحظهشو هر بار یک درخواست جدید وارد می. دهد را تشکیل می
بنابراین یک . شود رویکرد حمل و نقل فیزیکی به منظور تعیین حالت فعلی گرفته می

 بازتاب وضعیت برايسازي و به روزرسانی افراد در جمعیت  جمعیت جدید با همزمان
باشد، که افراد در جمعیت  هاي ایجاد شده می ایده اصلی، حفظ جواب. شود جدید ایجاد می

با تطبیق دادن جمعیت جدید با جمعیت  GGAدر نهایت، . اند وجود آوردهه ون بتا کن
سازي در روش  اي و همزمان فرآیند گرفتن تصویر لحظه. شود اندازي می اولیه مجدداً راه

طور دقیق به این مراحل ه هاي زیر، ب بخش. کند را ایفا می پیشنهادي نقش مهمی
  .پردازند می

  اي گرفتن تصویر لحظه
t اي از  سپس یک تصویر لحظه. گیریم هاي جدید می را زمان بروز درخواست

  :شود اي زیر تهیه می سیستم اجرا بر اساس روش چهار مرحله
ایجاد را که تاکنون مشخص شده است،  یک نسخه از بهترین فرد جاري جمعیت -1

  .کنید
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. اند  کار گرفته شده بهtها را تثبیت کنید که قبلاً در زمان  گره  موقعیت مسیر تمامی-2
اي که براي مسیر  شود اگر وسیله نقلیه  حفظ میtیک گره در یک مسیر در زمان 

 tرود قبلاً این گره را بازدید کرده باشد یا قبلاً گره قبلی آن را در زمان  به کار می
  .ترك کرده باشد

ها  جوابهاي فعال و پایان یافته را در کپی  درخواست  تخصیص وسیله نقلیه تمامی-3
اگر هر دو محل برداشتن و محل . یابد  پایان میtتثبیت کنید که قبلاً در زمان 

شود، گره   فعال خوانده میt مشخص شود در حالی که tتحویل در زمان 
  .شود اما گره تحویل آن در زمان مشخص نیست آوري آن مشخص می جمع

ریزي در  وز براي برنامهها را از جواب کپی شده حذف کنید که هن درخواست  تمامی-4
این . اند و نه در آن زمان فعال هستند باشند یعنی اینکه نه تمام شده  آزاد میtزمان 

  . شوند ، قابل عرضه خوانده میtها کاملاً در زمان  درخواست
  

اگر در یک مسیر، دیگر هیچ درخواستی بعد از این مرحله نداشته باشد، گروه 
  . نقلیه مربوط را رها کنید  کنید و وسیلهمربوط را در فرد کپی شده حذف

  
  روز رسانی سازي و به  همزمان

باشد  افراد در جمعیت می ن تمامیسازي افراد، هدف تطبیق داد به هنگام همزمان
 . یابد  مرحله به صورت زیر ادامه می6 در که
  .ایجاد کنید) T(اي   یک کپی از پیکره جواب ایجاد شده در رویکرد تصویر لحظه-1
  .  انتخاب کنیدIسازي شده توسط فرد   اولین مسیر همزمان-2
 که حداقل یک درخواست معین مشترك از مسیر جاري Tمسیرها را از پیکره   تمامی-3

Iدارند انتخاب کنید .  
 با کاربرد روش درجی توصیف شده در 3هاي قابل مصرفی که در مرحله   درخواست-4

  .وارد کنیدT  به مسیرهاي Iري اند را از مسیر جا بالا انتخاب شده
بعد از .  به کار گرفته شوند تکرار کنیدIمسیرهاي   را تا جائیکه تمامی4 و 3 مراحل -5

توانند  هایی که به طور کامل قابل مصرف هستند، می آن، تعدادي از درخواست
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 وارد 4توانند به طور عملی در مرحله  بدون تخصیص باقی بمانند زیرا آنها نمی
  .شوند

هاي  هاي تخصیص نیافته را بدون توجه به وقوع درخواست  سعی کنید درخواست-6
این نیازمند تخصیص یک وسیله نقلیه اضافی .  کنیدTمشترك، وارد مسیرهاي 

آید که از یک  در نتیجه یک فردي به دست می.باشد براي ایجاد امکانپذیري می
 دیگر، تشابهاتی با فرد سو کاملاً با وضعیت جاري اجرا سازگار است و از سوي

  . قبلی دارد
  نتایج محاسباتی
هاي مقیاسی در مقایسه  ، نتایج روش پیشنهادي براي تعدادي از نمونه این بخش

شوند،  هاي مقیاسی توصیف می ابتدا، مجموعه داده. کند با دو روش رقابتی را ارائه می
  . )2007هانشر، (و ) 2005پانکراتز، (گیرد سپس نتایج عددي مورد بحث قرار می

  
  هاي مقیاسی مجموعه داده
 وجود ندارد، به DPDPTWیکه هیچ مجموعه داده مقیاسی در مطالب یاز آنجا
 نمونه 56این نمونه از .  ایجاد شده استDPDPTW نمونه متفاوت 5600طور کل تعداد 

PDPTWطبق . )2001لی و لیم، (اند  دست آمدهه  ب2 و لی1 ارائه شده توسط لیم
اند که به صورت  بندي شده  دسته طبقه6ها به  بندي سولومون، لی و لیم، نمونه طبقه
Lc1 ،Lc2 و LR1 ،LR2 , LRC1 ,  LRC2ها و طول  و توزیع فضایی مربوط گره

بندي   افق زمانLRC1 و LC1 ،LR1ها در   نمونه.دهند بندي را نشان می حوزه زمان
  .، افق بلندتر استLRC2  وLC2 ،LR2هاي  هاي رده کوتاه دارند در نمونه

ایجاد شده، به دو مجموعه با خواص پویاي متفاوت  DPDPTWهاي  نمونه
مسأله با درجات فوریت هاي   شامل نمونه(P1)اولین مجموعه داده .شوند تقسیم می

، آخرین زمان ورودي rها، براي هر درخواست  قبل از ایجاد این نمونه. متفاوت است
latestاحتمالی

rtمشخص است  .( )close
rt υ+و ( )close

rt υ−آوري  هاي مقرر جمع   را زمان
)گیریم،   به ترتیب میrو زمان تحویل  )servet υ طول سرویس در یک محل مشخص 

                                                           
1. Lim 
2. Li 
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υ و hom eυسایل نقلیه و ، محل خانه و( , )t u υ زمان لازم براي سفر بین محلهاي ،
u و υپس. باشد  میlatest

rtبه صورت  : 
  

hom: min{t ( ), ( ) t( , ) t ( )} t( , ),latest close close serv e
r r r r r r rt tυ υ υ υ υ υ υ+ − + − + += − − −  

 
شود که آخرین زمانی است که یک وسیله نقلیه باید از محل استقرار  تعریف می

. آوري و تحویل درخواست بموقع عزیمت کند ي رسیدن به هر دو محل جمعخود برا
.بعدها، به هر درخواست یک زمان latest

rt a t= با a 0/ متغییر از 0/ در مراحل 1 تا 1 1 
 .شود داده می

هایی با درجات  متشکل از نمونه (P2)ین مجموعه داده ، دومP1مقایسه با 
هاي مشخص از   درخواستqآنها با افزایش بخش . باشد متغیري از اطلاعات معلوم می

در ادامه این . اند ایجاد شده 9/0 تا 1/0  متغیر ازq با 1/0قبل مرحله به مرحله با 
 حالیکه تمامی در .شوند هاي ایستا خوانده می عنوان درخواستها ب درخواست

طور ه هاي ایستا که ب تمامی درخواست. شوند هاي دیگر پویا خوانده می درخواست 
اند در زمان   مربوط انتخاب شدهيهاي نمونه ایستا تصادفی از کل مجموعه درخواست

=0rtخاب هاي پویا، بیشترین درجه محتمل فوریت را با انت درخواست. اند  دریافت شده
latestزمان دارند که برابر آخرین زمان ورود احتمالی 

r rt t=کاهش جهتبه . باشد  می 
هاي ایستا از هر نمونه استاتیک، ده  ریسک انحراف اتفاقی به هنگام انتخاب درخواست

طبق این طرح، تعداد کل .  ایجاد شده استqنمونه پویا براي یک کمیت مشخص از 
  .اند  ایجاد شدهP2  راي مجموعه نمونه نمونه ب5040

  
  نتایج عددي

 اولیه مشخص  هاياز آزمایش  که در تعداد کمیGGAتنظیمات پارامتري 
 محور، GAبه منظور برآورد کیفیت روش. نشان داده شده است) 1(اند در جدول  شده

کار  هدست آمده توسط دو نوع روش درج توصیفی به عنوان استاندارد مقایسه به نتایج ب
شود که هر درخواست جدید را   نشان داده میH1روش اول در ادامه با .اند برده شده
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 اصلاحات طرح وبلافاصله بعد از ورودش بدون تغییر اساسی مسیرهاي طرح قبلی وارد 
براي هر نمونه از . شود انجام گرفته توسط این روش به صورت نمایی مشخص می

هاي صعودي  هاي جاري به ترتیب کمیت امیدرخواست تم  با درج ، جوابP2مجموعه داده 
latest
rtدر عوض روش دوم که به صورت .شود  خالی ایجاد می  با شروع از طرحH2 

هاي جدیدي منتهی  شود، اصلاح طرح کلی را که هر بار به درخواست نشان داده می
 GAنتایج روش .اند ر متلب  اجرا شدهها در نرم افزا الگوریتم تمامی.دهد شود، انجام می می

  .)2007هانشر، (و ) 2005پانکراتز، (دست آمدنده محور با یک دوره در هر نمونه ب
  
  

  GGAهاي پارامتر   کمیت- )1(جدول 
  نماد  والد  توصیف
  popn  150  بیشترین مقدار جمعیت

  crossp  1                                                 تقاطع احتمالی                                 
  mutp  5/0جهش احتمالی                                                                               

  maxn  1500  بیشترین تعداد از افراد
  500  بیشترین تعداد از افراد بدون بهبود max

n 
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   مسأله بندي شده بر اساس رده   طبقهP1هاي  نتایج داده). 2(شکل 

  
ó روش GA در مورد . کند محور، نتایج خوبی حتی تحت شرایط بسیار پویا فراهم می

a/وریت ، حتی براي درجات بسیار بالایی از فP1مجموعه داده  =0 ، روش 9
GA درصد بهتر از 5کند که  طور میانگین، نتایجی ارائه میه محور ب H1  4و 

 درصد 4محور  GA، روش P2طبق شرایط مجموعه داده . است H2درصد بهتر از 
با این .  درصد است 90هاي پویا  کند وقتی سهم درخواست عمل می H1بهتر از 

رسد وقتی سهم   درصد می2محور به زیر  GAمزیت روش  H2با حال، در مقایسه 
  .رسد  درصد می80هاي پویا به  درخواست
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ó در مقایسه H1  باH2 ،H2 یانگ و (رسد در اکثر اجراها، غالب است  به نظر می
در مورد  H1تنها اندکی بهتر از  H2جالب توجه این است که ). 2004، 1همکاران

، آن بسیار بهتر P2د در حالیکه براي مجموعه داده کن عمل می P1مجموعه داده 
تواند بخاطر درجه آزادي بالایش بویژه  می H2بطور وضوح . کند عمل می H1از 

سازي را فراهم  هاي بهینه  هاي جاري، فرصت اي از درخواست وقتی مجموعه
  .کند، مفید باشد می

  

  
  ه مسألهبندي شده بر اساس رد  طبقهP2هاي  نتایج داده). 3(شکل 

  
                                                           

1.Yang et al     
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ó در مورد P1و به سرعت وقتی درجه است ها در ابتدا مسطح و هموار بوده  ، منحنی
کند در حالیکه در مورد مجموعه داده  شود صعود می  درجه می70فوریت بالاتر از 

P2هاي پویا  طور خطی، با افزایش سهم درخواسته  طول مسیر تقریباً ب ، کل
 . یابد افزایش می

óبندي   زمان رسد که اگر افق ها، به نظر می یز اثر توزیع فضایی درخواست به هنگام آنال
بندي شده اندکی نسبت به  هاي دسته هاي حاوي درخواست کوتاه باشد، نمونه

طور نسبی توزیع تصادفی دارند، ه ها حداقل ب هایی که در آنها درخواست نمونه
اي بهتري براي رده ه  محور به جوابGA، روش P1در مورد . باشند دشوارتر می

رسد، اگر درجه فوریت بالاتر از   میLC2 نسبت به رده LRC2 و LR2مسأله
 محور تقریباً بطور مشابه براي GAکمتر از این مقدار، روش . درصد باشد50

 GAدر مقایسه با روش . کند  عمل میLRC2 و LC2 ،LR2، مسألهسه  تمامی
 LC2تر از  تایج با کیفیت پایین به نH2 و H1، هر دو LRC2 و LR2محور، براي 

تا این کمیت، کیفیت جواب هر .  درصد باشد50رسند اگر فاکتور فوریت کمتر از  می
با این حال، بالاتر از این . شود  تقریباً مستقل از درجه فوریت میH2 و H1دو 

  .کنند  صعود میLC2هاي مربوط کندتر از  آستانه، منحنی
  

   مسیریابی وسیله نقلیه استاتیکمسأله
DVRPواقعی مربوط مسألههاي مختلف بیان شود که به  تواند به شیوه  می 

مانی استفاده   پیشنهادي توسط مونتیDVRPاین تحقیق از یک مدل . بستگی دارد
تواند از لحاظ ریاضی با استفاده از   میVRP. )2005مانی و همکاران،  مونتی(کند می

)ار د جهت گراف غیر ),G V E= 0 مدلسازي شود که در آن 1{ , ,..., }nV υ υ υ= 
)}ها و  مجموعه گره , ) , , }i j i jE V i jυ υ υ υ= ∈  مجموعه یال است، >

 گرفته با أ از یک انبار منشQوسیله نقلیه مشابه هر کدام با ظرفیت  mمجموعه از 
  رأس n مشتریان نشان داده شده با مجموعه شود و باید تمامی  نشان داده می0υرأس 

 . را سرویس دهد
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   مسیریابی وسیله نقلیه پویامسأله
 را مورد )2005(مانی و همکاران  پیشنهادي توسط مونتی DVRPجا مدل  در این

 به DVRPیه استاندارد با تجز VRP را بسطی بر DVRPدهیم که  بررسی قرار می
گیریم  هاي ایستا و سپس حل آنها با یک سیستم کلونی مورچه می VRPعنوان توالی از 

  . )2005مانی و همکاران،  مونتی(
  DVRP محور براي GAسیستم 

 در کاربردهاي )1992(شان توسط هلند  هاي ژنتیک، از زمان معرفی الگوریتم
 مسألهرا به یک  GA فردي بخواهد اگر. اند سازي رواج یافته متعددي از مسائل بهینه
تواند   را به بازنمایی ژنتیک یا کروموزوم ترجمه کند که میمسألهخاص به کار ببرد، باید 
بر 1DVRP-GAجزئیات سیستم . اصلاح شود) تقاطع و جهش(با عملگرهاي ژنتیک 

 متشکل از DVRP-GAسیستم . شود  در اینجا ارائه میDVRP براي GAاساس روش 
  :  اصلی است هدو مؤلف
ó تعیین مشتریان خاص به وسایل نقلیه، استقرار وسایل نقلیه : رویدادکننده بندي زمان 

  .دهد ها براي بازگشت به انبار را انجام می جدید یا اعلام به آن
ó هاي  سازي نمونه  بهینه:سازي ژنتیک  بهینهمرحلهVRP ایستا را با استفاده از روش 

GAشود و باید  بندي رویداد فراخوانده می فوق توسط زمانمرحله . دهد  انجام می
  .در مدت زمان کارآمدي اجرا شود

 
  بازنمایی کروموزوم و ایجاد جمعیت اولیه

دهنده یک  یک گره نشان:ما متشکل از دو نوع گره است بازنمایی کروموزومی 
یک بندي شده که قبلاً به  دهنده گروهی از مشتریان دسته مشتري و یک گره نشان
بنابراین کروموزوم متشکل از اعداد صحیحی است که در . اند وسیله نقلیه فرستاده شده

طور مستقیم بر روي یک کروموزوم با عدد شاخص مثبت مربوط ه آن، مشتریان جدید ب
هاي  طور غیرمستقیم در یکی از گروهه اند و هر مشتري فرستاده شده ب نشان داده شده
یح منفی که وسیله نقلیه مستقر شده مشخص را نشان صح  با عدد  نشان داده شده

توانند به این وسایل  شود، مشتریان جدیدي می وقتی کروموزوم، رمزگشایی می. دهد می
                                                           

1.Dynamic Vehicle Routing Problem- Genetic Algorithm 
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هاي مشتریان جدید  نقلیه از قبل موجود اضافه شوند اگر آنها ظرفیت پاسخ به درخواست
  . را داشته باشند

  
  ساختار روش و مسیریابی

کند که با آن ترتیب، مشتریان ملاقات  م، ترتیبی را ارائه میکدگذاري کروموزو
مسیر با  mبندي مشتریان به  طور صریح نحوه تقسیمه با این حال، این کار ب. شوند می

دهد زیرا هیچ مرز مشخصی براي نشان دادن  شان را نشان نمی وسایل نقلیه مربوطه
 .شود به کار برده نمی پایان بازنمایی کروموزومی

  
  رزیابی برازندگیا

شود  هزینه حرکت یک توپولوژي شبکه، کمیت شایستگی خوانده می/کل فاصله
) مجزایی به یک کمیت شایستگی  X  یعنی )xFDVRP تخصیص 1- 1 بر اساس رابطه 
  . مجموعه مسیرهاستRiیابد، که  می

  
)1 -1(  ( ) ( )∑

=

=
m

i
iDVRP RCostxF

1

 

  
  تقاطع

هاي مسیر  بندي کنیم که زمان  تقاطع خاصی استفاده می از عملگرمسألهدر این 
یک نمونه از روش کاربردي توسط تقاطع پیشنهادي یعنی . کند احتمالی را ایجاد می

 از P2 و P1 اساس ، دو والد  اینبر.  است1(BCRC)تقاطع مسیر با بهترین هزینه 
دفی انتخاب شده و طور تصاه یک مسیر از هر کروموزوم والد ب. شود جمعیت انتخاب می

  شوند هاي مشتري موجود در هر مسیر از والد دیگر حذف می درخواست

                                                           
1. Best Cost Route Crossover 
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  جهش
کنیم، از این لحاظ که دو نقطه برش در طول  از عملگر وارونگی استفاده می

 و سپس عنصر بین این دو نقطه برش را )1996، 1میچل(شود  کروموزوم ایجاد می
  . سازد معکوس می

  
  انتخاب

مجموعه رقابت به . )1996میچل، (کنیم   استفاده می2 انتخاب رقابتیجا از در این
 را فشار انتخاب ρما پارامتر. آید  بدست میΡ بطور تصادفی از جمعیت kاندازه 

 هاي مناسب را تواند نحوه انحراف مکانیزم انتخاب به سمت جواب گیریم که می می
  . کنترل کند

  
  ها و پارامترهاي آزمایشی مقیاس

 )1998کیلبی و همکاران، (نتایج آزمایشی ما بر اساس مسائل پیشنهادي کیلبی 
هاي  ها از داده آن. )2005مانی و همکاران،  مونتی(مانی است  و ارائه شده توسط مونتی

دن طول حداقل کر (3 متفاوت یعنی تایلاردVRP موجود از سه منبع VRPمقیاسی 
)  مسیریابیمسألهمدت زمان  ( 4، چریستوفید)1994تایلارد، () مسیر وتعداد وسیله نقلیه

 بدست )1995فیشر، () مسیریابی وسیله نقلیه (6 و فیشر)1984، 5و بسلیچریستوفید (
مجموعه داده مقیاسی متشکل از انواع متعددي از نواحی سرویس است که برخی . اند آمده

برخی از ) 2(جدول . ریان و برخی با توزیع یکنواخت مشتریانبندي مشت با دسته
  .کند ها را ارائه می هاي این نمونه ویژگی

  

                                                           
1. Mitchell    
2. Tournament Selection  
3. Taillard 
4. Christophides 
5. Beasley 
6. Fisher 
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   جزئیات توپولوژي نواحی مختلف سرویس- )2(جدول 
 پراکندگی مشتریان نوع

f-series  71-134 بیشترین مشتریان متمرکز حول ناحیه مرکزي با کاهش مشتریان اضافی 
Tai-series  75-150 بندي شده و یکنواخت              ترکیب دسته 

c-series  50-199 بندي شده و یکنواخت                         دسته 

  
 و  برخی از پارامترهاي مورد بررسی توسط کیلبی)2005( 1 و همکارانمانی مونتی

مان قطع بویژه، ز. دهد  را به منظور استانداردسازي مقیاس نشان می)1998(2همکاران
کیلبی نحوه تأثیرگذاري . ، باید مشخص شوند)Tac(و زمان تعهد پیشرفته ) Tco(کردن 

  . این پارامترها بر فواصل سفر نهایی را مورد مطالعه قرار داده است
  

  GAپارامترهاي 
هاي  از آنجایی که زمان. کند  را فهرست میDVRP-GA، پارامترهاي )3(جدول 

 ثانیه زمان 30بویژه، هر مرحله زمانی، .  محدود شده استGA گیرند، اجرا مدنظر قرار می
 ثانیه تکمیل 30ها را قبل از  اگر مرحله زمانی، تعداد مشخص از نسل. پردازش دارد

در این صورت بهترین جواب مشخص شده را . افتد سازي به تأخیر می نکرده باشد، بهینه
tsnد مراحل زمانی یعنیتعدا. شود گزارش داده و مرحله زمانی بعدي آغاز می  به 25=

×Sسازي  این بیشترین زمان اجراي کل شبیه. کار برده شده است =30 25 یا 750
/12  .کند  ساعته را ارائه می8سازي یک روز  دقیقه زمان پردازش براي شبیه5

  
DVRP-GAستم کلونی مورچه در مقایسه با الگوریتم سی  

هاي انتقال، بین سیستم  مقایسه کیفیت روش از لحاظ کاهش فواصل و هزینه
DVRP-GA و ACSجدول . )2005مانی و همکاران،  مونتی(گیرد  مانی انجام می  مونتی

 دوره نشان 10 را در طول ACS و DVRP-GAبهترین جواب و میانگین فواصل ) 4(
 .)2007، هانشر(و ) 2005پانکراتز، (دهد می
 

                                                           
1 . Montemanni et al ,2005 
2 . Kilby et al ,1998 
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  DVRP-GAهاي    فهرست پارامتر- )3(جدول 

 محدوده نماد انواع پارامتر
  10 تعداد اجراها
 600-100 400 اندازه جمعیت
  تولید انتخاب نوع
 1000-200 800 ظرفیت تولید
 1.0-0.6 0.90 نرخ تقاطع
 0.5-0.0 0.15 نرخ جهش

(%1) 4 تعداد نخبگان
 

1-10 
  رقابت انتخاب نوع

 1.0-0.6 0.8 شار انتخابف
 4-2 2 اندازه رقابت
  BCRC  نوع تقاطع
  وارونگی نوع جهش

 
مانی و  مونتی(ACS  در مقایسه با DVRP-GA نتایج عددي- )4( جدول

به جواب  DVRP-GAهاي پررنگ زمانی را که  داده. دهد را نشان می) 2005، 1همکاران
ها در  ها و میانگین اب بهترین جو. ندده رسد نشان می می بهتري نسبت به هر سیستمی 

  .شوند  دوره نشان داده می10طول 
  )4( جدول

Ant system   DVRP-GA نمونه 
 <Z-I .میانگین بهترین  میانگین بهترین

c 100a 973.26 1066.16 961.10 987.59 

c 100b 944.23 1023.60 881.92 900.94 
c 120 1416.45 1525.15 1303.59 1390.58 
c 150 1345.73 1455.50 1348.88 1386.93 
c 199 1771.04 1844.82 1654.51 1758.51 
c50 631.30 681.86 570.89 593.42 
c75 1009.36 1042.39 981.57 1013.45 

                                                           
1. Montemanni et al ,2005 
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f 134 15135.51 16083.56 15528.81 15986.84 

f7l 311.18 358.69 301.79 309.94 

tai 100a 2375.92 2428.38 2232.71 2295.61 

tai 100b 2283.97 2347.90 2147.70 2215.39 

tai 100c 1562.30 1655.91 1541.28 1622.66 

tai 100d 2008.13 2060.72 1834.60 1912.43 

tai 150a 3644.78 3840.18 3328.85 3501.83 

tai 150b 3166.88 3327.47 2933.40 3115.39 
tai 150c 2811.48 3016.14 2612.68 2743.55 

tai 150d 3058.87 3203.75 2950.61 3045.16 

tai75a 1843.08 1945.20 1782.91 1856.66 
tai75b 1535.43 1704.06 1464.56 1527.77 
tai75c 1574.98 1653.58 1440.54 1501.91 
tai75d 1472.35 1529.00 1399.83 1422.27 
 51088.95 49202.82 53794.02 50876.23 جمع کل
 2505.06 2412.08 2561.62 2495.1485 میانگین

  
 مورد جواب بهتر 19 مورد به 21 از DVRP-GAدهد که  نشان می) 4(جدول 

 درصد اصلاح بیش از DVRP-GA ،26/5طور میانگین ه ب. رسد  میACSدر مقایسه با 
ACS مسائل با  ثانیاً کل هزینه تمامی . کند  ایجاد میمسألههاي  نمونه  در طول تمامی

DVRP-GA ،82/49202اي که  براي دو نمونه. استDVRP-GA نتوانست بهتر از 
ACS 134 عمل کند، موردf  150 درصد و نمونه 5/2 با خطاي نسبیC با خطاي 
 نشان ACS نسبت به DVRP-GAهاي  کمتر بودن میانگین.  درصد است23نسبی 
 کیفیت جواب طور کلی، میانگینه ب.  عملکردي سازگار داردGA این است که  ةدهند

DVRP-GA بهتر از ACS 7 با کاهش میانگین در هزینه مسأله نمونه 21  در تمامی 
 بهتر از DVRP-GA مورد میانگین حاصل از 21 مورد از 12علاوه ه ب. درصد بوده است

  .کنند  عمل میASCهاي برتر  جواب
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  DVRP-GAمقایسه با سیستم مورچه و : DVRPجستجوي ممنوعه براي 
، یک روش فرا ابتکاري است که از یک حافظه (TS)منوعه جستجوي م

  . )1990، 1گلاور(کند  کامپیوتري براي اجتناب از مباحثی مانند کمینه محلی استفاده می
  

  DVRP-GA مقایسه جواب سیستم مورچه، جستجوي ممنوعه و - )5(جدول 
  Ant System  Tabu  DVRP-GA 
 میانگین بهترین  نمیانگی بهترین  میانگین بهترین   نمونه

c100a  973.26 1066.16   997.15 1047.6  961.1 987.59 
cl00b  944.23 1023.6  891.42 932.14  881.92 900.94 
c120  1416.45 1525.15  1331.8 1468.12  1303.59 1390.58 

c150  1345.73 1455.5  1318.22 1401.06  1348.88 1386.93 

c199  1771.04 1844.82  1750.09 1783.43  1654.51 1758.51 

c50  631.3 681.86  603.57 627.9  570.89 593.42 

c75  1009.36 1042.39  981.51 1013.82  981.57 1013.45 

f134  15135.51 16083.56  15717.9 16582.04  15528.81 15986.84 

f7l  311.18 358.69  280.23 306.33  301.79 309.94 

tai100a  2375.92 2428.38  2208.85 2310.37  2232.71 2295.61 

tai100b  2283.97 2347.9  2219.28 2330.52  2147.7 2215.39 

tail00c   1562.3 1655.91  1515.1 1604.18  1541.25 1622.66 

tai100d  2008.13 2060.72  1881.91 2026.76  1834.6 1912.43 

tai150a  3644.78 3840.18  3488.02 3598.69  3328.85 3501.83 

tai150b  3166.88 3327.47  3109.23 3215.32  2933.4 3115.39 

tai150c  2811.48 3016.14  2666.28 2913.67  2612.68 2743.55 

tai150d  3058.87 3203.75  2950.83 3111.43  2950.61 3045.16 

tai75a  1843.08 1945.2  1778.52 1883.47  1782.91 1856.66 

tai75b  1535.43 1704.06  1461.37 1587.72  1464.56 1527.77 

                                                           
1. Glover      
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tai75c  1574.98 1653.58  1406.27 1527.8  1440.54 1501.91 

tai75d  1472.35 1529  1430.83 1453.56  1399.83 1422.27 
 51088.95 49202.82  52726.01 49988.47  53794.02 50876.23  جمع

 2505.06 2412.08  2583.92 2449.56  2561.62 1485 .2495  میانگین

  
و  ACS، مقایسه نتایج بدست آمده با جستجوي ممنوعه در مقایسه با )5(جدول 
DVRP-GA8جستجوي ممنوعه . )2005، 1مانی و همکاران مونتی(دهد   را نشان می 

کند   مشخص میDVRP-GAهاي جدید را در مقایسه با   مورد بهترین جواب21مورد از 
هاي  به هنگام مقایسه جواب.  مورد جواب جدید رسیده است21 مورد از 12که به 

 19ها در   به بهترین میانگینDVRP-GAتوان به این نتیجه رسید که  میانگین، می
با این حال در .  در مقایسه با جستجوي ممنوعه رسیده استمسأله مورد 21مورد از 

 مسأله مورد بهترین میانگین 21 مورد از 20، به TSچه، مقایسه با سیستم کلونی مور
گیریم که   می ها، نتیجه طور خلاصه با مد نظر قرار دادن میانگین جوابه ب. رسیده است

DVRP-GAرسد که بعد از آن جستجوي ممنوعه و سیستم  تر می  به فواصل سفر کوتاه
  .کلونی مورچه به ترتیب قرار دارند

  
  نتیجه گیري

نتایج . بررسی شد DPDPTWمحور براي  GAقاله، ابتدا روش در این م
کارهاي خوبی را در مقایسه با  تواند، راه اند که روش مورد استفاده می آزمایش نشان داده
هاي خوبی در  به روش GA روش همچنین. پیدا کند H2و  H1دو روش تطبیقی 

طور ه ب.کند ئه میارا DVRPهاي جدید براي  رسد و بهترین روش می ACSمقایسه با 
 به DVRP-GAگیریم که   می ها، نتیجه خلاصه با مدنظر قرار دادن میانگین جواب

رسد و بعد از آن جستجوي ممنوعه و سیستم کلونی مورچه به  تر می فواصل سفر کوتاه
ها، کاربرد الگوریتم ژنتیک را براي مسائل مسیریابی وسیله   کل این یافته.ترتیب قراردارند

  .کند ویا توجیه مینقلیه پ
  

                                                           
1 . Montemanni et al ,2005 
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