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 ـي سيسـتمهاي     
 يـن سيسـتمها،   

 سطح موجودي 
خوشه بنـدي بـه   
زگار ارائـه شـده     
 حمـل، خوشـه     
سيريابي بهينه را 
داكثر ظرفيـت و    
رم افـزار لينگـو    

شـود كـه بـه     ي 
جـراي الگـوريتم    

 

  عبـارت ديگـر   
 يـا  كالاهـا  يـل 

 طراحـي  .شـد 
 مديريت در ك

 تعـداد  دربـاره 
 بر حمل، قابل 
 تواند مي موثر و

رآينـد حمـل و   
 ـ    ه اينكـه  جـه ب

حققان همواره با 
ه نمـودن ايـن        

 ميلـك ران ك     
ـئله لجسـتيك     
رد مطالعه قـرار  
 بندي با هدف 
ظـر گـرفتن دو       
 وسـيله نقليـه   
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وديت زم

مـواره بـا طراحـ
. يكـي از ايده انـد  

ش زمان سيكل،
ادي مبتني بر خ
و تقاضـاي ناسـاز

قطعـات مـورد  و  
رار گرفته اند، مس
دوديت مهـم حـد

نـر  پيشنهادي از
مـي  ارائـه و حـل  

ايج حاصـله از اج
كنند. مي تصديق

بـه دهـد.  مـي  ص 
تحويـ بـراي  روري 
دهي مي باش دمت

استراتژيك صميمات
د گيريه تصميم 

مواد تعداد يا قدار
و كارا تأمين جيره

فر .كند ايجاد ها ت
باشـد و بـا توج ـي 
محق باشند، مي بار

 سـعي در كمينـه
سـتمها، لجسـتيك
ي بهينـه در مسـ
ضاي ناسازگار مور
 مبتني بر خوشه
ن سـفر بـا در نظ
مان سفر براي هر

شماره - 26جلد  

با محدون 

*  

محققـان همه كه 
نمـودشـي از آن  

 ناب موجب كاهش
دل جديد پيشنها
حدوديت زماني و
زگاري در مـواد

 در يك خوشه قر
ر گرفتن دو محد
تبار سنجي مدل
 الگوريتم ژنتيك
ست. در نهايت نتا
م پيشنهادي را ت

اختصـاص خـود  ه 
ضـر عمليـات  مي

خد انجام يا ساخت
تصم مهمترين از ي

شد به گونه اي كه
مق و ظرفيتشان، 

زنج د. لذا طراحي
شركت براي يدار

مـ صلي لجستيك
ي جزء هزينه سرب
ي حمـل و نقـل

يكـي از ايـن سيس
مسـيريابي ژوهش 

اضيت زماني و تق
 مدل پيشنهادي

ي سـفر و زمـانها
كثر ظرفيت و زم

- 1394 زمستان
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يلك ران
  زگار

زاده يل مهدي

بوده لي لجستيك
ي ناشهـا  ن هزينـه

 گام بعدي توليد
ن پژوهش يك مد
ك ميلك ران با مح
 منظور ايجاد سـا
ن كنندگاني كه

ان سفر با در نظر
دهد. به منظور اعت
نهادي مبتني بر
هره گرفته شده اس

گوريتمو، كارايي ال

بـه را تـأمين  جيره
تمام شامل ستيك
س نحوه بجز مات
يكي لجستيك كه
باش مي تأمين جيره

و آنها نوع هيزات،
گذارد مي تأثير ينه
پاي رقابتي مزيت 

ل از فرآيندهاي اص
ي لجستيكيها ينه

حي سيسـتمهاي
نموده اند. ي ها ينه

پـژباشد. در ايـن  
ك ران با محدود
هد گرفت و يك
ه ينه كردن هزينه

دوديت مهم حداك
 ه خواهد شد.

زمديريت توليد،

4زمستان،26
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يكي امل و نقل
حمل و نقل سعي

با مي ميلك ران 
رشزي فضاي انبا

سيريابي بهينه در
 در فاز اول تامين

ده و سپس در فو
كمينه كردن هزين
ر براي هر وسيله

شده و در ادامه يك
ظيم پارامترها از

نتايج حاصل با ي

د كه توجه بسياري
و بصـورت ه اسـت

اي شبكه شود: مي
توليد كه تدارك،

تحويل تا اوليه واد
توليـدي يهـا  تم
(گانشـان گيـرد  ـي
ماد تهيه مرحله ز

 نقـل، انبـارداري
هايفعاليت از رگي
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فرآيند حم

ح مناسب
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منظور مس
است، كه
بندي نمو
با هدف ك
زمان سفر
استفاده ش
منظور تنظ
پيشنهادي

  

 

  مقدمه
باشد مي  مباحثي

 خود جلب نموده
ن صورت تعريف

ك است ييها اليت
مو تأمين مرحله ز
سيسـت تحليـل  ر

مـي بر در ار تأمين
از فيزيكي يها ت
و حمـل  يها يت

بزر نسبتاً بخش ،
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omail.cقات ساوه،
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يابي بهين

 دي

  ،ه تامين

،بي وسايل نقليه
  ك،

. م1
از جمله 1 تامين

 سالهاي اخير به
جيره تامين به اين

فعا و مواد هيزات،
از را خدمات يا ت
گيـرد. د برمـي  ر
ت زنجيره فيزيكي 

فعاليت كلية كه ش
فعالي شامل نهايي

شود، مي شامل را 

06/92  
2/11/92  
كارشناس ارشد مهنه،

ي واحد علوم و تحقيق
مهاسماعيل  ل مقاله:

زاد اسلامي واحد قزوين

مسيري

كلمات كليد
مديريت زنجيره

  لجستيك،
مسئله مسيرياب
الگوريتم ژنتيك

  بندي خوشه

 

مديريت زنجيره
از محققان را در

زنج كلي مديريت
تجه ،ها سازمان از

محصولات تحويل
در مشـتري،  بـه 

بخش لجستيك
اين بخش ).1999
ن محصول تا خام

توليد زمانبندي
  

16/6تاريخ وصول: 
29تاريخ تصويب: 
زاده بهروز ميرخان

دانشگاه آزاد اسلامي
نويسنده مسئول*

و مكانيك، دانشگاه آز



  زاده هدي

 /  شـبكه پـژو    
ك اين شركت را 

تــامين  ك ران

اده از سيســتم 
به يكي توليد : 

ايعات ناشـي از     
ه عنوان مثـال  
چك به خطـوط  
ـاهش يافتـه و    

 رسـد. و  مـي  ل  
 اقـل رسـاندن    
  توليـد تويوتـا   

د كوچكتر (كه 
 افزايش هزينه 
نبارهاي داخلي 
 ستفاده قرار داد

ــتيك  -Milkس

R ) تــــــامين
ي نزديك ها ده
  )هم

  
  )2010وتو، 

قطعـه   چنـدين 
اكنـون   شد و هم

ي هـاي  گـام نيز  

 بهينــه ســازي 
 16ره گـرد ده دو

ي عدد صـحيح  
(قصيري،   دارد

 1959ر سـال    
 هـا   اي از مسير

د دپو هسـتند،  
 باشـد  مـي  ـين 

ده، اسماعيل مه

 4ه 

زيـع قطعـات تو  
از قطعات كوچك

ل، از طريــق ميلــك

پيشــگامان اســتفا
م مهم وجود دارد
 بـين بـردن ضـا

به كند. مي حركت
ي كوچها ر اندازه

خطوط مونتـاژ كـ
د شده بـه حـداقل
كه شامل به حـد

سيسـتم. باشـد  ي 
مل و نقل در ابعا
ليه و به طبع آن
ران را در سطح ان
كنندگان مورد اس

ــازي   ه س
ــهيلات  ــ

لجس
Run

كنند
به ه

(نموپارچه سازي

ورت پايلوت در چ
اجرا ش 14ساپكون 

ايران خودرو كت
 شده است.

    ليه
جملــه مســائل ز

ه معروف فروشند
سائل برنامه ريزي

 NP-Hard قرار
ينـگ و رامسـر د
 سازي مجموعه

قر در يك يا چند
ي از مشتريان معـ

زاد هروز ميرخان

شماره - 26جلد  

ـديريت تـامين و
درصد ا 40دارد، 

 ســائوپولو برزيــل

كــه از پ 10تويوتــا
باشد، دو مفهوم ي

مكان در جهت از
 قطعات معيوب ح
د نياز در توليد د
نبارش در كنار خ

ت معيوب توليدا
باشد ك مي  توليد

مـي وليد و تقاضـا 
 حل مشكلات حم
ظرفيت وسيله نقل
جستيك ميلك ر
 در سطح تامين ك

ي در 
امين  

  )م

ــه يكپارچ
تســـ در

  حركت

سيستمهاي يكپا

به صو 1385سال 
ستيك سازندگان

شرك ت. در سطح
يي كسب شها قيت

ريابي وسايل نقل
ازه وســايل نقليــ

تركيب دو مسئله
) و يكي از مس17ف

 در طبقه مسائل
ن بار توسط دنتزي
 طراحي و بهينه

نقليه كه مستق يل
هي به مجموعه اي

بهقاضـاي
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كه مـ 9كت گفكو
تروئن را برعهده د
ســايت توليــدي

   كند.
سيســتم توليــد ت

مي 11ارچه سازي
كه تا حد ام 12گام
ذخائر انبار و ظار،

 تنها قطعات مورد
ا تاژ حمل شوند،

چنين تعداد قطعا
هوم ديگر تسطيح
وت بين ميزان تو

TP13منظور ) به
مل عدم تكميل ظ

لج ل و نقل است)
خانه و همچنين

  ).2010وتو،

ارچــــه ســــازي
تـا(يلات انتقاله

ي دور از همها ده

. انواع س1شكل

از س ح ميلك ران
، توسط امور لجسز

حال پيگيري است
موفقشته شده و 

مسئله مسير. 2
ــئله مســيريابي و

( باشد مي 15يبي
سئله بندي ظروف

باشد كه مي روف
براي اولين) و 13

يف شده و شامل
ي جرياني از وساي
منظور خدمت ده

وديت زماني و تقا
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  ش

 از چنـدين تـامين
ت جداگانه بـه هـ
كارخانـه برگـردد

گيرنـد مـي   قـرار
رگيري كـرده و بـ

Milk-Run عنـوا
 در كـاهش سـط

و نيز با ذخير ست
 وقت به باز نمود

گـرد مـي   سيكل

رم افزار كامپيوتري
ميلـك ي سيسـتم

2007.(  
ت پـارامتر در زمـا

پـرداز مـي  ك ران
سـايل نقليـه اوليـ

تيمـون د(ه باشد

نــه ســازي قــويي
ط موجـودي عـد

يهـا  ـاندن هزينـه
ه مـوردي بـر روي

صـورت 5PSOش
2.(  

دي توليدكننـدگا
كه با اجـراي دهد ي

ـه شـدت شـلوغ
ر روي فرايند تهي
م شده و بهبـود د

2010 ،نموتو( دن
ف كـاهش سـطو
 قرار گرفته است
و انتقـال قطعـات

BMW را برعهـد
ورت ميلـك ران
بـ ه و بـه صـورت

ميسئله لجستيك

يه بين المللي مه

ادبيات پژوهش

م تامين قطعـات
هر حامل به صورت
 از بـارگيري بـه ك
ن تامين كننـده

ه تكـه بـارتك ـ ت

n ي توليد نـاب را

%80ن روش تـا
 فضا موثر بوده اس
ت به جاي صرف
جب كاهش زمان

يك نمونه اوليه نر
وسايل نقليه بـراي

7، ميته(  داده اند
ررسـي تنظيمـات

ميلـك تثبيـت در
ه سيستم بايـد وس

مسير را داشته - ن

ي، يــك روش به4ن
مـاني و در شـرايط
جر به حداقل رسـ
ـين يـك مطالعـه

ـاس حـل بـه روش
2010، و همكاران

 به مطالعه مـورد
مي نشان و هداخت

 شرايط ترافيك بـ
 كنترل كامل را بر

ي اعزامها كاميون
ن را به ارمغان آور

روسازان بـا هـدف
ن، مورد استفاده

آوري و ظيفه جمع
Wـايت آكسـفورد

خودروساز را به صو
آوري كـرده جمـع

 

يابي بهينه در مسئ
  گار
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مروري بر ا .2
 Milk-Runك 

Milk يك سيستم
به جاي اينكه ه و

جوع كنـد و بعـد
 چرخه ي چندين
ختلف را به صورت

دم بعدي به سوي
ايـن كنـد كـه   مـي 

% در آزاد سازي
 ساخت محصولات
جو براي آنها، موج

 بهينه سازي و ي
سئله مسيريابي و

پيشنهاد زرگ را
ژوهشي ديگر به بر
عزام خودرو بـراي

دهد كه مي شنهاد
ژول بهبودي ميان

دري و همكــاران
با پنجره زم ك ران

 كرده اند كه منج
ده اسـت. همچنـ
 نقل سايپا بر اسـ

سكندري وعفري ا
 طي يك تحقيق
پني در تايلند پرد

حتي تحت  ران
ك ي توانند نظارت و
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  458  زاده زاده، اسماعيل مهدي بهروز ميرخان  با محدوديت زماني و تقاضاي ناسازگارميلك ران مسيريابي بهينه در مسئله لجستيك 
 

 4شماره  - 26جلد  - 1394 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

بايسـت از   مـي  . هر كدام از اين جريانـات )1959(دنتزيگ و رامسر، 
يك دپو شروع شده و با آن نيز خـتم گـردد. هـدف اصـلي در ايـن      

ي وسـايل  مسئله طراحي و بهينه سازي مجموعه اي از مسيرها بـرا 
 بـا حـداقل   باشد به گونه اي كه در حداقل زمان سفر و يـا  مي نقليه

  به تمامي مشتريان سرويس دهد. طي شده مسافت
، مسئله مسيريابي وسيله نقليه با توالي محدود تحويل و 18دسزوچرز
را مورد خطاب قرار داده و يك روش ابتكاري چنـد فـازه    19بارگيري

را بر اساس نزديكي  ها به گونه اي كه گره دهد، مي ي سازنده را ارائه
تم يو آنها را در طول مسير با اسـتفاده از الگـور   خوشه بندي ميكند

Shrink-wrap ه را بـا اسـتفاده از روش   ي ـتطبيق داده و وسايل نقل
دهـد و در نهايـت از الگـوريتم ژنتيـك بـراي       مـي  تخصيص تعميم،

  .)1990، دسزوچرز(كند  مي جستجوي نهايي استفاده
 يهـا  پنجـره  نقليه بـا وجـود   وسايل مسيريابي مقدم، مسئله توكلي
 ابتكاري تلفيقي فرا مشتريان بوسيله روش به سرويس در نرم زماني

حـل كـرده و    ژنتيك را با اپراتورهاي 20شده سازي شبيه آنيلينگ از
 6لينگـو   افـزار  نـرم  بـا  را آمـده  بدسـت  يها حل با محاسباتي نتايج

  .)1385 ،مقدم توكلي(است  نموده مقايسه

سته به زمان و زمان واقعـي را بـه   بدر مقاله ي خود، سفر وا 21سوها
عنوان يك مدل برنامه ريزي مخـتلط عـدد صـحيح و زمـان واقعـي      

فرموله كرده و همچنين يك  ،مطالبات در چارچوب واحد و يكپارچه
شـامل سـاخت و سـاز مسـير و     كـه  دهد  مي مدل ابتكاري پيشنهاد

  ).2006 ،سوها( باشد مي بهبود مسير
يك مسئله برنامه ريزي و مسيريابي پوياي وسيله نقيلـه بـا    22پوتين

است، كه در آن خواست مشتري تحـت   پنجره زماني را تشرح كرده
ي هـا  زمان واقعي و زمان سفر پويا در نظر گرفته شده است. واكنش

يي هسـتند كـه از طريـق تنظـيم يـك پـارامتر       هـا  توزيع اسـتراتژي 
  ).2006، پوتين(تعريف و مقايسه شده اند  ”23ديتمحدو“

يك رويكرد جديد سـه فـازه بـراي مسـئله مسـيريابي       24رادولف دوند
اره با پنجره زماني و وسايل نقليه نـاهمگن را ارائـه داده كـه از    بچند ان

تعبيه يك روش ابتكاري مبتني برخوشه بندي در درون يك چـاچوب  
  ).2007، رادولف دوند ( مشتق شده است VRPTW25بهينه سازي 

فيـت  ردر مقاله خود، مسئله مسيريابي وسـيله نقليـه ظ   26هانتاو لي
تصادفي و پنجره زماني گسترش يافتـه را بـه عنـوان     تقاضايدار با 

ستجوي اكتشافي بـزرگ  جدر نظر گرفته و يك  ،يك برنامه تصادفي
دهــد. همچنــين در  مــي تطبيقــي را بــه عنــوان راه حــل پيشــنهاد

اصلاح شده مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      27ت معيار سالمونآزمايشا
  ).2011، هانتاو لي( است

، براي مسئله مسيريابي پوياي وسـايل  28طي يك تحقيق توسط لياو
 "29تجسـس روش "نقليه دو مرحله پيشنهاد شده است، مرحله اول 

به منظور وظيفه دهي بـه وسـايل نقليـه و مرحلـه دوم از الگـوريتم      
به منظور بهبود مسيرهاي تحت اطلاعات زمان  30هجستجوي ممنوع

اين سيستم براي رويكردهاي موضوعي جهت دار اجرا شـده   .واقعي
گره در شهر تايچونگ صـورت گرفتـه و    50است. مطالعه موردي با 

نتايج بر مزاياي مثبت از طريق استفاده از اطلاعات در زمان واقعـي  
  ).2011، لياو ( صحه گذاشته است

را مـورد آزمـايش قـرار داده و     DVRP31 مسئله ،خوادجيامصطفي 
 ريتمو همچنـين الگـو  PSO متد حل بر اساس الگوريتم فرا ابتكاري

و در  را ارائــه نمــوده اســت VNS32جســتجوي همســايگي متغييــر 
نهايت وضعيت هر دو روش را از لحاظ سـازگاري دينـاميكي انـدازه    

 ).2012، مصطفي خوادجيا(است  گيري كرده

  33خوشه بندي .2-3
، نهادهــا ،  هـا  ( طــرح داده اي اشـياء  خوشـه بنــدي  يهــا الگـوريتم 

 هـا  از خوشـه  د خاصـي مشاهدات ، واحدها ) را داخل تعدا ، ها نمونه
 امـا عمومـاً   كننـد.  می ) تفكيـك ها مقوله يا ها ، زيرمجموعه ها (گروه

مختصر فوق از اصطلاح خوشه بندي وجود ندارد .  بر تعريف توافقي
بندي مجموعه اي از نهادهاي مشابه اسـت ، ولـي نهادهـاي     خوشه
). خوشه بندي  2001هم نيستند (اوريت، ي مختلف شبيه ها خوشه

باشــد و فرآينــد  مــي ي يــادگيري بــدون نظــارتهــا يكــي از شــاخه
يي كه اعضـاي آن از  ها خودكاري است كه در طي آن، اشيا به دسته

 اشـند، تقسـيم  ب مـي  ي مـورد نظـر مشـابه يكـديگر    هـا  نظر شاخص
در خوشه بندي قطعي، هر خوشه حداقل بايد شامل يـك   شوند. مي

 و شي باشد، دو خوشه ي مختلف نبايد اشيا مشترك داشته باشـند 
ي مختلفـي  هـا  هر شي بايد به يك خوشه تخصيص پيدا كنـد. روش 

براي حل مسـئله خوشـه بنـدي در حالـت قطعـي وجـود دارد كـه        
كاربردي ترين آنها است ) K-meansالگوريتم ( ميانگين kالگوريتم 

	كه در اين تحقيق از اين الگوريتم بهره گرفته شده است.

  ميانگين kالگوريتم  .2-3-1
مراتب بيشتر از سـاير   به عنوان يك ابزار خوشه بندي، به اين الگوريتم

در صنعت و كاربردهاي علمي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      ها الگوريتم
مربوط به نقاط آن اسـت كـه بـه     است. وجه تسميه آن بخاطر نمايش

گوييم. الگوريتمهاي مبتني بر اين روش، به لحاظ  آن مركز خوشه مي
صفات عددي بسيار مناسـب هسـتند. مجمـوع     آماري و هندسي براي

لـب فاصـله بيـان مـي شـود و      تفاوتها بين نقاط و مركـز خوشـه در قا  
  باشد.   مي مجموع مربعات خطا بين نقاط و مركز بعنوان تابع هدف،

همه نقاط را به نزديكترين مركزشان نسـبت مـي   اين الگوريتم ابتدا 
مي كند. ايـن   ي ايجاد شده را محاسبهها دهد، و دوباره مركز خوشه

. ء شـوند تكرارها تا زماني ادامه پيدا مي كند كه شرايط توقـف ارضـا  
  ).1390(مومني، 

توان به صورت زير خلاصـه   مي را K-meansمراحل اصلي الگوريتم 
  نمود:

  نقطه به عنوان مراكز ثقل اوليه.   Kانتخاب تصادفي  :1مرحله 
  تخصيص هر نقطه به نزديكترين مركز ثقل.  : 2مرحله 
ي هر مركـز ثقـل بوسـيله محاسـبه     ها به روز رساني محل :3مرحله 

  مقدار نقاط تخصيص داده شده به مركز.ميانگين 
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 VRP-LMR . مدل پيشنهادي3-2-2-2
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-VRP . بررسي تابع هدف و محدوديتهاي مـدل  3-2-2-3

LMR  
 شود،كه شامل دو بخـش  مي ) محاسبه1تابع هدف بر اساس رابطه (

ي سـفر  هـا  كمينه سـازي هزينـه   در راستاي باشد. بخش اول كه مي
ي ناشـي از  هـا  دارد و بخش دوم به جهت كـاهش هزينـه   مي گام بر

بـراي هـر وسـيله حمـل و نقـل       UBتجاوز از حداكثر زمان مجـاز  
  طراحي شده است.

كند كه مسيرهاي خارج شده از دپو بيشتر  مي ) تضمين3محدوديت (
 ) بررسـي 4محـدوديت (  از تعداد كل وسايل حمل و نقل نمي باشـند. 

شـود و   مـي  كند كه هـر وسـيله نقليـه تنهـا يكبـار از دپـو خـارج        مي
پردازد كه تمامي وسايل حمـل و نقـل    مي ) به اين مورد5محدوديت (

كنند كه هـر   مي ) تضمين7) و (6( گردند. محدوديتهاي مي به دپو باز
  شود. مي تامين كننده فقط توسط يك وسيله نقليه سرويس داده

) شرط توجيه پذيري مسئله در ارتباط با حـداكثر  8حدوديت (در م
شود. محدوديت  مي بررسي kظرفيت حمل كالا توسط وسيله نقليه 

به دليل تعيين توالي مسـيرها طراحـي شـده بـه گونـه اي كـه       ) 9(

و بايـد از آن خـارج شـود.     ،وسيله نقليه اي كـه وارد هـر گـره شـد    
در خصوص عدم تجاوز ) شرط توجيه پذيري مسئله 10محدوديت (

 براي هر وسـيله حمـل و نقـل را بررسـي     eاز زمان سفر غيرمجاز 
 نمايد. مي

  VRP-LMR مدل  سنجي . اعتبار3-3
مدل،  محدوديتهاي و هدف تابع تأثير سنجي و چگونگي اعتبار براي

 شود، و توسط نرم افزار لينگـو  مي يك مسئله با ابعاد كوچك بررسي
 حل خواهد شد.

  يك مثال عددي . طرح3-3-1
S كنندگان شـامل  مجموعه تامين s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8 

باشـد، و مجموعـه وسـايل حمـل و نقـل همگـن در        مي دپو s1كه 
V	 دسترس v1, v2, v3, v4 باشد. تامين كنندگان توسط  مي

خـواص قطعـات    bشرايط حمل و نقـل و   a( كه  bو  aدو شاخص 
  شود. مي مشاهده) 1شوند، كه در جدول ( مي است شناخته

  

  ي تامين كنندگانها شاخص .1 جدول
  تامين كننده

  
  شاخص

S2  S3  S4  S5  S6  S7  S8  

A 1  1  1  3  3  2  3  
B 1  2  1  2  3  2  2  

 

. فاز اول: خوشه بندي تامين كننـدگان توسـط نـرم    3-3-2
  افزار متلب

در فاز اول، به منظور رعايت شرايط حمل و نقل و ايجـاد سـازگاري   
شوند، بوسـيله نـرم افـزار متلـب      مي يكديگر حمل در قطعاتي كه با

كنيم كه نتايج بدسـت آمـده در    مي تامين كنندگان را خوشه بندي
 باشد. مي ) قابل مشاهده2جدول شماره (

 بنابراين در فاز اول تامين كنندگان به دو خوشه زير تقسـيم بنـدي  
  شوند. مي

S s2, s3, s4         ,     S" s5, s6, s7, s8  
ماتريس مقايسات زوجـي   S   :dتامين كنندگان خوشه  اطلاعات

حمـل و   هزينهماتريس  Cو  kmفواصل تامين كنندگان بر حسب 
برحسـب هـزار    kتوسـط وسـيله نقليـه     jبـه   iنقل از تامين كننده 

  تومان به صورت زير باشد:
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قادر بـه   VRP-LMRهمانطور كه ملاحظه گرديد مدل پيشنهادي 
باشد. اما بـا   مي ي مسئلهها يافتن جواب بهينه با توجه به محدوديت

باشـد، در   مـي  NP-Hardتوجه به اينكه مسئله مورد بررسي از نوع 
ادامه الگوريتم ژنتيك پيشنهادي بـراي حـل مسـئله مـورد مطالعـه      

  ارائه خواهد شد.
  

با  Milk-Runحل مسئله مسيريابي لجستيك . 4
   الگوريتم ژنتيك

 Milk-Runدر اين مقاله، به منظور حل مسئله مسيريابي لجسـتيك  
با محدوديت زماني و تقاضاي ناسازگار در ابعاد بـزرگ يـك الگـوريتم    
ژنتيك ارائه خواهد شد و براي سـنجش اعتبـارالگوريتم، نتـايج آن بـا     

  شوند. مي جوابهاي دقيق حاصل از نرم افزار لينگو مقايسه

  (GA)درآمدي بر الگوريتم ژنتيك  -4-1
) در 1975هالنـد،  ( 36لنـد ها الگوريتم ژنتيـك نخسـتين بـار توسـط    

 37گلـدبرگ  توسـط  1989 سـال  دانشگاه ميشيگان مطرح شد و در

). ايـن الگـوريتم يكـي از    1989دبرگ، لاسـت(گ  شـده  توسـعه داده 
باشد كـه شـامل تعـداد ثـابتي      مي فرا ابتكاريتكنيكهاي جستجوي 

 باشـد.  مـي  موزم است و هر كروموزم خود شامل يك يا چند ژنكرو
اين كروموزمها داراي طول ثابت هستند كه يا باينري و يا به صورت 
رشته اي و عدد صحيح بوده و هر كدام از آنهـا نشـان دهنـده يـك     

باشـند. بصـورت كلـي الگـوريتم ژنتيـك داراي مكـانيزم        مـي  جواب
ست تا آنها را تحت اپراتورهـاي  انتخاب خاصي براي انتخاب والدين ا

و جهش قرار داده و از آنها فرزندان جديدي توليـد نمـوده و    تقاطع
  جايگزين والدين نمايد.

مقايســه اي بــين ) 1996 ،ون بريــدام(، ون بريــدام 1996در ســال 
ــوريتم  ــاربرد الگ ــكك ــاي  ژنتي ــر روي  39TSو  38SAو الگوريتمه ب

ــاثير    CVRP40مســئله  ــراي ت ــاري ب ــل آم ــك تحلي انجــام داد و ي
 و GAي حاصــل از هــا پارامترهــاي متفــاوت روي كيفيــت جــواب

SA.در اين پـژوهش يـك جـواب شـامل چنـدين مسـير       انجام داد 
باشد كه در قالب يك كروموزم نشان داده شد و براي جدا سازي  مي

  .مسيرها از يكديگر از عدد صفر به عنوان دپو استفاده شد
 VRPبـر روي   GAبر روي كاربرد  1995 و 1994در سال  اشميت

 مطالعه كـرده كـه شـامل محـدوديت ظرفيـت و محـدوديت زمـان       
نكته اول  :شود مي دو نكته مهم مشاهده مذكور در تحقيق باشد. مي

باشـد و نكتـه    مـي  اينكه ابتدا مسيريابي و سپس دسته بندي رئوس
 موزم به يك جـواب براي تبديل كرو باشد. مي دوم فرم نمايش مسير

از رويه پيمايش استفاده شده به گونه اي كه از راٌسي شـروع بـه    نيز
هر رشته قرار دارد و يـك مسـير    كار شده است كه در موقعيت اول

يابد كه ظرفيت و يا حـداكثر زمـان سـفر بـا اضـافه       مي زماني پايان
و  OX تقـاطع همچنـين از اپراتـور    شدن راسٌ بعدي تجـاوز نكنـد.  

 ،اشـميت ( براي جهش استفاده شـده اسـت   41جهش تعويض اپراتور
. بطور كل محققان تلاش زيـادي بمنظـور   )1995اشميت،  و 1994

و نـوع   TSP42بهره گيري از الگـوريتم ژنتيـك بـراي حـل مسـئله      
  ).1385(قصيري،  نموده اند VRPپنجره زماني مساله 

. طراحي الگوريتم ژنتيك براي حل مسـئله مسـيريابي   4-2
  با محدوديت زماني و تقاضاي ناسازگارميلك ران لجستيك 

براي دستيابي به يك الگوريتم ژنتيـك مناسـب يكـي از مهمتـرين     
اقدامات طراحي يك كروموزوم مناسـب و سـپس اسـتخراج جـواب     

ي شـده  ساختار اجرايـي الگـوريتم طراح ـ   .مسئله از كروموزوم است
بدين صورت است كه ابتدا جمعيت يا نسل اوليه كروموزومها توليـد  

شوند. در توليد اين نسل از رويه توليـد تصـادفي اسـتفاده شـده     مي
گردنـد. انـدازه   كروموزومها محاسبه مـي  برازندگياست. سپس تابع 

باشد در طـول  جمعيت هر نسل كه يك پارامتر الگوريتم ژنتيك مي
مانـد. هـر نسـل از روي نسـل قبـل       مـي  بت باقياجراي الگوريتم ثا

نسـلهاي   شـود.  مـي  جهش توليدو عملگر تكثير، تقاطع  سهبوسيله 
جديد در ميان جمعيت قبـل كـه ميـزان برازنـدگي آن از ميـانگين      

باشد، توسط عملگر جايگزيني، قرار خواهند گرفـت و ايـن    مي كمتر
اهد يافـت. در  مراحل تا زماني كه شرايط توقف ارضاء شود، ادامه خو
باشـد بـه    مـي  پايان كروموزمي كه داراي بهتـرين مقـدار برازنـدگي   

  عنوان جواب معرفي خواهد شد.

  ها كروموزم نمايش. 4-2-1
يـك   الگـوريتم از  بمنظور نمايش يك جـواب بـراي مسـئله در ايـن    

كروموزوم دو بعدي عدد صحيح استفاده شده كـه تعـداد سـطرهاي    
تعـداد سـتون آن بـه انـدازه تعـداد       آن به تعداد تامين كننـدگان و 
باشـد. هـر سـتون مسـيري كـه       مي وسايل حمل و نقل در دسترس

دهد و ابتدا و انتهاي هر مسـير   مي كند را نشان مي وسيله نقليه طي
اين كرومـوزم بـه گونـه اي طراحـي شـده اسـت كـه         باشد. مي دپو

مطـرح شـده در    )9)، (7)، (6)، (5)، (4)، (3(محدوديتهاي شـماره  
نشان دهنده يك جواب  2جدولكند.  مي ) را بررسي2-2-3( خشب

 وسـيله حمـل و نقـل    2تـامين كننـده و    3براي مسئله اي شـامل  
باشد كه مسير وسـيله نقليـه    مي و تفسير آن بدين صورت باشد. مي
و سپس تامين كننـده   3ابتدا به تامين كننده  از دپو شروع شده و1
  گردد. مي را بازديد نموده و به دپو باز 1

  

  نمايش يك كروموزم .3جدول 
Vehicle 2  Vehicle 1    

0  2  Supplier 1 
1  0  Supplier 2 
0  1  Supplier 3 

 

  43اوليه جمعيت تشكيل .4-2-2
در اين پژوهش بمنظور تشكيل جمعيت اوليه ، بصورت تصادفي بـه  
هر ژن يك عدد صحيح از بازه صفر تا تعداد تامين كننـدگان را بـه   

دهد كه هر سط دقيقاً شامل يك عدد بزرگتر  مي اختصاص گونه اي
اين كار بدين منظور انجام شده است كه هـيچ تـامين    از صفر باشد.



  زاده هدي

 
  زند

ي يك و يا چند 
ك يـا چنـد ژن   

 تقـاطع عملگـر   
وجـود نـدارد و   

  شود. ي
رت معمـول در   
ت بـا احتمـال   
 گر تعويض بهره

m  از فرزنـدان %
و بـر روي آنهـا     
ك سـتون را بـه    

(شـكل   كند مي
 د.

ده، اسماعيل مه

 4ه 

يبي و توليد فرز

تواند بر روي مي ي
يير تصافي در يك

همچـون عر نيـز  
وزم جهش يافته و

مي ب بهتر انجام
ژنتيكي كه بصـور

ند مانند تغيير بيت
و... از عملگ 52هم

m كه اين عملگر 

 انتخـاب كـرده و
كه، دو ژن از يـك
م دير آن را عوض

شود مي ي برآورد

زاد هروز ميرخان

شماره - 26جلد  

. مرحله بازتركي
  48جهش ه

به صورت تصادفي
ين صورت كه تغي
ند. در اين عملگر
بهتر شدن كرومو

 دستيابي به جواب
يان عملگرهاي ژ

شون مي ي استفاده
، دره51، عكس50ض
بدين صورت. )2

 عملگر تقاطع را
بطوريكدهد.  مي 

دخاب نموده و مقا
m از طريق تاگوچي

بهقاضـاي

- 1394 زمستان

.4شكل 
مرحله .2- 4- 2

 عملگر ژنتيكي به
ند عمل كند، بدي

كن مي وموزم ايجاد
چ تضميني براي ب
 كار تنها به اميد
اين پژوهش از مي
وريتمهاي ژنتيكي

، تعويض49ت، درج
001 گيريم(تان،

يد شده از طريق
ل جهش را انجام
رت تصادفي انتخ

m). پارامتر 5اره

وديت زماني و تقا

زمديريت توليد،

ين
ي
ـر

Z

در
ده
 از

ثر
را 
ـه
ـر
w 

د،
از 
ـد
س

وم
ـد

 از
ـي
 و
 ع
ئل
 ت
در
 ت.
ت
س

4 -
اين
فرزن
كرو
هيچ
اين
در ا
الگو
ثابت
گ مي
تولي
عمل
صور
شما

 

با محدويلك ران

هندسي صنايع و م

د نشود و همچنين
سپس بـراي  شود.

شـود و بـ مـي  سبه

w Z

باشـند كـه د مـي
 مسـير طـي شـد
 ناشــي از تجــاوز

  باشد. مي ل
وابهايي كه حداكث

e ر غيـر مجـاز

رفيت وسايل نقليـ
غيـر مجـاز در هـ

w3 هركدام جـرايم

راي انتخاب هر والد
انتخاب و تصادفي

به عنوان والـ ،اشد
سـپسشـود.   مـي  د

  وند.

ان دسته دواز مي د
ر شـامل دو فرآينـ

 خواهيم پرداخت.

 يـا چنـد فرزنـد
 فرزنداني كـه طـي

مساوي زش بهتر،
تقاطع مانند تقاطع

ـال و ... در مسـائ
اسـت را كه ممكن

د بنـابراين سـت.  ي
اسـت ستفاده شـده

شـده و بـه صـورت
كنـيم و سـپس مـي
 ).4ه

ميسئله لجستيك

يه بين المللي مه

سيله نقيله بازديد
ندگان نيز بازديد

محاسب )12( بطها
 

Z w Z w

w  م )اهميـت (وزن
هزينـه Zو  شـد

 Z يهــا هزينــه
سايل حمل و نقل
 ناموجه كردن جو
دوديت زمان سفر
قدار تجاوز از ظر
ز از زمـان سـفر غ
ده است و براي ه

  44ن
كه بري شده است

را به صورت ت ها م
با مي رازندگي بهتر

ق تاگوچي بـرآورد
شو مي بندي دسته

والديك  ،سته اول
شود. فرآيند تكثير
مه به توضيح آن خ

 والد و توليد يك
پذيرد. طبيعتاً مي

ند داراي تابع براز
ت كلاسيك گرهاي

 اي ، بـرش و اتصـ
رب نمي باشند چ

ني موجـه  كه شوند
اس 147مرتبه  اطع

م جديـد ايجـاد ش
م الدين جايگزين

(شكل شماره شوند

يابي بهينه در مسئ
  گار

نشري

ط بيشتر از يك وس
تمامي تامين كنن
بع برازش طبق ر

شوند. مي  مرتب

w Z w Z  

w2و  w1 ي فـوق 

توضـيح داده ش 1
 حمــل و نقــل و

براي وس UB جاز
ن تابع به منظور

و محد Caنقليه 
(مق Zبه ترتيب  

Z ز(ميزان تجاو
رازندگي اضافه شد

  رفته شده است.

انتخاب والدين 
ين صورت طراحي

كررموزم% از nوليه 
وزمي كه داراي بر

از طريق nپارامتر  
شده در دو گروه د

   مثل
هر والد از د بازاي

ش مي فرزند انتخاب
باشد كه در ادام مي

  45تقاطع حله
يافت اطلاعات دو
م عات آنها صورت

توانن مي شوند مي 
 خود باشند. عملگ

نقطـه n تقـاطع  
TS  وVRP مناسب

ش ژنها برخي حذف
تقاو  PMX46ملگر

 ابتدا يك كروموزم
ر را از سطرهاي و

ش مي به روز آوري

مسيريا  463
ناسازگا

 

كننده اي توسط
در هر جواب از ت

هر كروموزوم تابع
اساس مقدار آن

  
)12( 
  

در تابع برازندگي
1- 2- 2- 3بخش 

توســط وســايل
حداكثر زمان مج

همچنين در اين 
ظرفيت وسايل نق
،نقض نموده اند

و  در هر مسير)
مسير) به تابع بر

در نظر گر w4و 

روش. 3- 2- 4
روش انتخاب بدين
از كل جمعيت او

آن كرومو% nاين 
شود. مي انتخاب

والدهاي انتخاب ش

توليد. 4- 2- 4
ببصورت تصادفي 

به منظور توليد فر
م و جهش تقاطع

مرح. 1- 4- 2- 4
اين فرآيند با دري
طريق ادغام اطلا
اين فرآيند توليد
يا بدتر از والدين

اي، نقطـه  يـك 
SPترتيبي مانند 

ح يا و تكرار دچار
اين مطالعه از عم
بدين صورت كه

سطر تصادفي هر
ستون باعداد هر 

 



  464  زاده ي

  6  
  )7و4(  )6
1  12  

  )10و4(  )10

بسـيار اهميـت     
شـوند   مي تفاده

ـدي الگـوريتم      
ز اعداد مربـوط  

  كند. ي

ين حـال كـارا   
از يـك   سـتفاده       

چي داراي سـه    

ر مشخصـه يـا    
شـوند.  ين مـي 

نرخ هركدام از  
وقــف الگــوريتم 
م داراي اهميت 
ند. سپس بايـد  
وع الگـوريتم و   

ــماره (  )4ول ش
 مشخص شـده  
ده اسـت. نـرخ   
 برابـر در نظـر   
زاي توليـد هـر   
اطع يك فرزند 

  شود. ي

  وثر
L  L4  
20  300  
%  10%  
%  7%  

50  1000  

ـاب كـرده ايـم     
ط مقـدار تـابع     

سماعيل مهدي

 4ه 

  د مسئله
4  5

6و4(  )6و3( 
10  11

0و3(  )9و4( 

  وچي
ي نكتـه اي كـه ب
 آن الگوريتم است
نـد باعـث كارآمـ
ستفاده مناسب از

مي كارآمد تبديل
يك، ساده و در عي
 الگـوريتم، بـا اس

كنـد. تـاگوچ مي ه
1385:(  
 حليل

سطوح آنها كه بـر
تعييسي اثر دارند، 

جمعيت، اندازهر 
شــرايط توچنــين 

شوند كه هر كدام
باشنثير گذار مي

) را با توجه به نـو
ــيم.   در جــدو كن

ريتم پيشنهادي
دگي قرار داده شد
هش است و دقيقا
كه گفته شد به از
 طريق عملگر تقا

مي ه جهش انجام

ح پارمترهاي مو
L  L2  L3

5  100 00
%  5%  7
%  3%  5
5  250 00

سـطح را انتخـ 4
دهـد. متوسـط ـي 

زاده، ا ز ميرخان

شماره - 26جلد  

ابعاد .4جدول 
2  3 

 )5و3(  )4و2(
8  9  

 )9و3(  )8و4(

به روش تاگو تر
تمهاي فراابتكاري
رامترهايي كه در

تـا بتواننب شوند 
ضي مواقع عدم اس
 يك الگوريتم ناك
رويكرد سيستماتي
 پارامترهـاي هـر
ز آزمايشات، ارائه

5(مونت گمري،  
تجزيه و تح - 3 جرا

  ي
ورهاي متنوع و س
فرآيند مورد بررس
پارامترهايي نظير
 و جهــش و همچ
شيتم شناخته مي
ملكرد الگوريتم تا
ياز (بطور دلخواه)
ــان ك د بررســي بي
عداد سطوح الگو
 مقدار تابع برازند

جهش ز نرخ عملگر
چون همانطوري ك
گر جهش، ابتدا از
 فرزند توليد شد

انتخاب سطوح .5
L1

50  عيت
n(  2%(لدين 

m(1% جهش (
50  ط توقف)

4عامـل مـوثر و    
مـ ش را پيشـنهاد  

بهروز  سازگار

- 1394 زمستان

  1 اد
(s, )23و(  )
  7  اد

(s, )38و(  )

تنظيم پارامت. 2
استفاده از الگوريت
د اين است كه پار

بهترين نحو انتخاب
ند، چرا كه در بعض
پارامترها آن را به
ش تاگوچي يك ر
ي بهينـه سـازي

موعه محدودي از
است مختلف حله

اج - 2ريزي طرح

ريزي طرح. 1- 2
اين مرحله، فاكتو
خصات عملكرد ف

پ ژنتيك الگوريتم
لگرهــاي تقــاطع
وان ورودي الگوري

اي بوده و بر عمه
د سطوح مورد نيا

ــورد ع مســئله م
مترهاي موثر و تع
ت و متغير پاسخ
لگر تقاطع متاثر ا
فته شده است. چ
ند از طريق عملگ
يد شده و بر روي

5جدول 
  سطح

تعداد كل جمع
حتمال انتخاب وال
مال انجام عملگر
تعداد تكرار(شرط

4وجه بـا اينكـه   
آزمـايش 16وچي

ني و تقاضاي ناسا

زمديريت توليد،
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5-
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روش
براي
مجم
مرح

1 -

5-
در ا
مشخ
در ا
عمل
بعنو
ويژه
تعد
ــوع ن
پارام
است
عمل
گرفت
فرزن
تولي

 

اح
احتم
ت

  
با تو
تاگو

با محدوديت زمان

هندسي صنايع و م

  ر تعويض

ــورت تصــادفي ب
باشد، جايگزين مي

و اعتبار سنجي 5

GA-VRPLM بـ
ويژوال بيسـيك

ي آن مثـال بخـش
ا توسـط ايـن نـر

صل از حـل دقيـق
شـو مـي  ي واقـع

حـث در پيوسـت

 ژنتيك پرداختـه
پردازيم مي نتايج 

 GA-Vدر محـيط
ب كـامپيوتري  در

ntel Dual Cor

حـل شـد XPوز
درصـد معيـار  از ،

ميلـك ران تعريـف
(s توزيع يكنواخت

يع يكنواخـت بـين
باشد. مي مشاهده

باميلك رانتيك

يه بين المللي مه

ش توسط عملگر

ــد شــده، بــه صــ
ز ميانگين كمتر

GA-VRPL53

MR، نـرم افـزار   ه

توسط زبانحي و
ظور اعتبار سنجي

ر " وS خوشـه
ن با جوابهاي حاص
 مورد صحه گذاري
ل مثـال مـورد بح

   محاسباتي
الگوريتمهاي متر
تحليل شده و ف

 VRPLMRفـزار

8لينگو  برنامه با 
 reه و پردازشـگر

وينـدو عامـل  ستم
مـدل جـواب  بـا  
 

ـيط لجسـتيك م
(sامين كنندگان

توزي (v)ل و نقل
) قابل م3( جدول

ه در مسئله لجست

نشري

. فرآيند جهش5
  ه جايگزيني

 فرزنــدهاي توليــ
ه برازندگي آنها ا

LMR  نرم افزار

اشاره شـده سئله
طراحي پيشنهادي 

و در ادامه به منظ 
ي خهـا  مين كننده

و با مقايسه آن يم
 افزار تهيه شده
م افزار براي حـل

(.  

نتايج. 5
پارامدا به تنظيم 

تعريف نمونه مسائل
دي توسط نـرم ا

شده ارائه مدل و
گـا بايـت حافظـه

E22 سيس تحت و
جواب الگوريتم ه

.شود مي ستفاده

  سائل تصادفي
له نمونـه در محـ
ه اي كه تعداد تا
تعداد وسايل حمل
 ابعاد مسئله در ج

مسيريابي بهينه
 

شكل 
مرحله. 5- 2- 4

در ايــن مرحلــه
يي كهها كروموزم

  شود. مي

تهيه  .5- 2- 4
  آن

به منظور حل مس
اساس الگوريتم

است شده تهيه
براي تامي 1- 3- 3

كني مي افزار حل
توسط لينگو نرم

اين نرم (خروجي
آورده شده است

  

ابتددر اين بخش 
م اجراء سپس به
پيشنها الگوريتم

و ويژوال بيسيك
گيگ 2 مشخصات

200,2.20GHz

مقايسه ند. برايا
اس نسبي، انحراف

. توليد مس1- 5
مسـئل 12تعداد 

كنيم، به گونه مي
و تع 10تا  3بين 

باشد. مي 4تا  1
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 4شماره  - 26جلد  - 1394 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 5برازندگي براي مسائل حل شده را در ستون سمت راست جـدول  
  فرماييد. مي مشاهده

  

  متوسط مقدار تابع برازندگي .6جدول 
 رديف سطح مقدار تابع برازندگي

1057  1  1  1  1  1  
826  1  2  2  2  2  
868  1  3  3  3  3  
931  1  4  4  4  4  
889  2  1  2  3  5  
721  2  2  1  4  6  
728  2  3 4 1 7 
945  2  4  3  2  8  
679  3  1  3  4  9  
819  3  2 4 3 10 
854  3  3  1  2  11  
742  3  4  2  1  12  
735  4  1  4  2  13  
1022  4  2  3  1  14  
784  4  3  2  4  15  
721  4  4  1  3 16  

  

  اجرا.5-2-2
 را براي مسائل مورد بررسـي  MEANو  SNRدر اين قسمت بايد 

) بدست آوريم. سپس با داشـتن ترتيـب انجـام    13باتوجه به رابطه (
 SNRآزمايشهايي كه توسط روش تاگوچي مشخص شده و مقـادير  

را بـراي تجزيـه و تحليـل     MEANو  SNRنمودارهاي  MEANو 
كنيم. نتايج حاصل از اجراي طراحي تـاگوچي توسـط نـرم     مي رسم

 MEANو  SNRو مقــادير   3در پيوســت   Minitab 16افــزار  
  .شود مي مشاهده 6ر نرم افزار در جدول محاسبه شده د

  

)13( 10 10  
  

  متوسط مقدار تابع برازندگي .7جدول
A B C D Fitness SNRA MEAN 
1  1  1  1  2.38   -7.5315  2.38  
1  2  2  2  10.64   -20.5388  10.64  
1  3  3  3  21.25   -26.5472  21.25  
1  4  4  4  42.68   -32.6045  42.68  
2  1  2  3  41.92   -32.4484  41.92  
2 2 1  4  82.44 -38.3228 82.44 
2  3  4  1  4.65   -13.3491  4.65  
2  4  3  2  21.44   -26.6245  21.44  

3  1  3  4  163.17   -44.2528  163.17  
3  2  4  3  81.88   -38.2636  81.88  
3  3  1  2  42.12   -32.4898  42.12  
3  4  2  1  9.27   -19.3416  9.27  
4  1  4  2  62.65   -35.9384  62.65  
4  2  3  1  13.98   -22.9101  13.98  
4  3  2  4  247.18   -47.8603  247.18  
4  4  1  3  125.46   -41.9701  125.46 

1  1  1  1  2.38   -7.5315  2.38  
  

  تجزيه و تحليل. 5-2-3
ها بـه ازاي هـر يـك از    پاسخ MEANو  ها SNRبعد از اينكه كليه 

هـاي حاصـل از   داده آزمايشات محاسبه شدند، براي تجزيه و تحليل
اجراي آزمايشات، از روش تحليل نمودارهاي ايجاد شده از نرم افـزار  

Minitab كنيم. در ايـن رويكـرد،   براي رويكرد تاگوچي استفاده مي
هـا  و نيز متوسط ميانگين پاسخ SNRنمودارهاي متوسط نسبتهاي 

شـوند. در  براي هر فاكتور و به ازاي سطوح مختلف آنها ترسيم مـي 
  ن نمودارها سطوح بهينه هر فاكتور جايي است كه:اي
  ماكزيمم شود. SNR نمودار )1
  .شود مينيمم) MEANنمودار ميانگين پاسخها ( )2

لذا جدول بهينه تاگوچي مساله الگوريتم ژنتيك بـا توجـه بـه تـابع     
  باشد.  مي 7برازندگي مطابق جدول 

  
  جدول بهينه تاگوچي .8جدول 

  300  تعداد كل جمعيت
  %5  انتخاب والديناحتمال 

  %3  احتمال انجام عملگر جهش
  1000  تعداد تكرار(شرط توقف)

  

-VRPي مختلف توسط نرم افزار ها . حل مسائل با داده5-3

LMR و لينگو و مقايسه آنها  
طراحي  افزار نرم وسيله به ابعاد متفاوت در مسئله 12 در اين بخش،

 در فـرض  پيش پارامترهاي كاهش پيچيدگي، كه براي شدند حل و

 قابـل مشـاهده   8كـه نتـايج در جـدول شـماره      ،شـدند  گرفته نظر
(لازم با ذكر است هزينه و زمان سفر در برخي مسائل بـه   باشند مي

 گيري اندازه معيار يك باشد). مي منظور موجه شدن مسئله متفاوت

 الگـوريتم  از حاصـل  يهـا  جـواب  بـين  اخـتلاف  دادن نشـان  بـراي 

 aشـود. كـه در آن    مي ) محاسبه14بطه (طبق را مدل و پيشنهادي
برابر متوسط مقادير  bمقدار تابع هدف بدست آمده بر اساس مدل و

-GAبار اجراي الگوريتم توسط نـرم افـزار    5بدست آمده حاصل از 

VRPLMR باشد. طبيعتا هر چه مقدار  ميGAP   براي مسـئله اي
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ضـمن اينكـه در      
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تر از نرم افزار لينگ
مسائل از كمي اد

GAPائل مقدار

پيشنهاديوريتم
شدني جواب ترين

ائل بزرگتر لينگو
سب دست پيدا ك

تابع پايين حد يك

 پيشنهادي و لي

. مقايسه ج6كل

9 10 11 1
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2

با محدوديت زمان

هندسي صنايع و م

ــوريتم پيشــنهادي

AP b a

ثانيـه بـ 1200ز
موجـه شـدني  اب
است شده ثبت ب

مسائل اكثر د در
زمـاني در و بهينـه

. مقايسه جو9ل

و خروجـي نـر ي
ايـن ) بـه 9ـماره

دل رياضـي توسـط
-GAط نـرم افـزار

ـوريتم پيشـنهادي
6 نمـودار شـكل (

چـون اشـند و ب ي
نمـايي صـورت  ـه

پذي امكان معقول
چند هر يشنهادي

تـوان مي ولي سيم
  .كرد ايجاد

باميلك رانتيك

يه بين المللي مه

جــواب بهتــر الگــ

a

 تواند در كمتـر ا
جوا بهترين هينه،
جوا اين به سيدن

شود مي ) مشاهده
ب جـواب  نزديـك  

جدول

پيشـنهادي ژنتيك
(جـدول شـ 55من

 زمـان حـل مـد
 پيشنهادي توسط
جود داشـته و الگـ
ينكه بـر اسـاس
مـي ها تقريبا برابر

بـ مسأله اندازه ش
زمان در بهينه ل

پي فراابتكاري يتم
نرس جواب دقيق ه
را بهينه جواب ه

ه در مسئله لجست

نشري

 نشــان دهنــده ج

لينگو نمي 12ا 
جواب به جاي به 
رس زمان و شده ده

)8جدول شماره (
جوابهايي به دي

الگوريتم ژ ي حل
ساس آزمون فريدم
 كه بين ميانگين
 زمان حل مدل
وت معناداري وج
رار دارد. ضمن اي
 كه كيفيت جوابه

افزايش توجه به با 
حل دقيق، روش با
الگوري از استفاده 
به بزرگ مسائل ي
به نزديك جوابي ،

مسيريابي بهينه
 

كــوچكتر باشــد
  باشد. مي

  
)14( 
  

تا 8براي مسائل 
جواب برسد. لذا

داد مقايسه براي
همانطور كه در ج

پيشنهاد الگوريتم
  

  
مقايسه زمانهاي با

بر اس افزار لينگو
رسيم مي نتيجه

لينگو و ميانگين
VRPLMR تفا

در اولويت اول قر
شود مي ملاحظه

محاسباتي زمان
با مييابد، افزايش

با لذا نمي باشد.
براي است ممكن

معقول زماني در
  



  زاده هدي

كننـدگاني كـه    
سـيريابي بهينـه   
در نظر گـرفتن  
ي هـر وسـيله     

-NPع مسـائل      

 مسـئله زمـان    
در ابعد بـزرگ،  
ط زبـان برنامـه   
GA-VRPLM 

 در ييهـا  سأله

نـرم   و شـنهادي 
 اسـباتي نشـان       

ي هـا  ب جـواب  

چنـد دپـو، و يـا       
مگـن، مطالعـه       
ـامين كننـده و   

شـود، افـزايش    
 همـان مسـئله   

  ر باشند.

Local

Obje

Local 

ده، اسماعيل مه

 4ه 

براي تـامين ك وم
رياضي جهت مسـ
ر و زمان سفر با د
و زمان سـفر بـرا
ن مسـئله از نـوع
ها و پارامترهـاي
راي حل مسئله د
 و براي آن توسط

MRحـت عنـوان   

مس پيشنهادي، ش
پيش الگـوريتم  ط 

شـدند. نتـايج محا
ي مناسـبها  زمان

ليـه همـراه بـا چ
 بـا وسـايل نـا هم
جود تقاضا براي تـ

مي در نظر گرفته
يا PVRP57سئله 

قيقات آتي مدنظر

l optimal solu

ective value:

optimal solu
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و سپس در فاز دو
گرفته اند، مدلي ر

ي سفرها ن هزينه
حداكثر ظرفيت و
جه به اينكـه ايـن
يش تعداد متغيره

بر يابد، مي فزايش
ك پيشنهادي ارائه
ك نرم افزاري تح

شرو اعتبارسنجي 
توسـط و شده وليد

ا هـم مقايسـه ش
م پيشنهادي در

  دهد. 
لسيريابي وسايل نق
ايل نقليه همـراه
مالي كه درآن وج

) دSVRP56مالي(
 m روز توسط مس

وانند به عنوان تحق

ution found. 

: 517.0000 

ution found a
iteration: 21

 

ليوسط نرم افزار 

بهقاضـاي

- 1394 زمستان

شه بندي نموده و
يك خوشه قرار گ
هدف كمينه كردن
محدوديت مهم ح

با توج يه ارائه شد.
Ha و با افزاي بوده

ل بصورت نمايي اف
الگوريتم ژنتيك 

سي ويژوال بيسيك
گرديد. برايحي
تو مختلف يها زه

و بـا حل ر لينگو
دهند كه الگوريتم

د مي ل قبولي ارائه
فاده از مسئله مس
ئله مسيريابي وسا
ئله در حالت احتم
مان سرويس احتم
ه برنامه ريزي به

VR تو مي دوره اي

  فزار لينگو
Vari

X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S1, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S
X( S2, S

at 
1

تو ان خوشه 

وديت زماني و تقا

زمديريت توليد،

  

ش
ن
ـن
ت
ل
ين
ل،

خوش
در ي
با ه
دو م
نقلي
ard

حل
يك
نويس
طرا
انداز
افزار
د مي
قابل
استف
مسئ
مسئ
يا زم
دوره
RP

خروجي نرم اف
iable 
S1, V1) 
S1, V2) 
S2, V1) 
S2, V2) 
S3, V1) 
S3, V2) 
S4, V1) 
S4, V2) 
S1, V1) 
S1, V2) 
S2, V1) 
S2, V2) 
S3, V1) 
S3, V2) 
S4, V1) 
S4, V2) 
ي تامين كنندگا

 
 
 
 
 

با محدويلك ران

هندسي صنايع و م

 حل الگوريتم

  قات آتي
ي كـاهشهـا  ز راه

سـتيك ميلـك را
در ايـنباشـد.   مـي

 ران با محـدوديت
رفتـه و يـك مـد

در فـاز اول تـامين
قطعات مورد حمل

. خ1پيوست 
Value 

0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

براي ثال عددي

ميسئله لجستيك

يه بين المللي مه

 بر روي زمان ح
 دقيق روش با 

يشنهاد تحقيقا
و نقـل يكـي ا ل
شـود. لجس مي ب

م ستاي اين هـدف
 لجستيك ميلك
 مطالعـه قـرار گر
ي ارائه شـد كـه د
گاري در مواد و ق

Variab
X( S3, S1
X( S3, S1
X( S3, S2
X( S3, S2
X( S3, S3
X( S3, S3
X( S3, S4
X( S3, S4
X( S4, S1
X( S4, S1
X( S4, S2
X( S4, S2
X( S4, S3
X( S4, S3
X( S4, S4
X( S4, S4

ز اجراي مثاصل

يابي بهينه در مسئ
  گار

نشري

آزمون فريدمن
پيشنهادي

جه گيري و پي
ي مناسب حملها

يره تامين محسوب
ي موفق در راسها

 بهينه در مسئله
 ناسازگار مـورد

ي بر خوشه بندي
منظور ايجاد سازگ

Vble 
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

, V1) 
, V2) 

2, V1) 
2, V2) 
3, V1) 
3, V2) 
4, V1) 
4, V2) 

, V1) 
, V2) 

2, V1) 
2, V2) 
3, V1) 
3, V2) 
4, V1) 
4, V2) 
نتايج حاص
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ناسازگا

 

آ .10جدول 

  

نتيج. 6
ه طراحي سيستم

در زنجي ها هزينه
ه يكي از سيستم

مسيريابي مقاله
زماني و تقاضاي

پيشنهادي مبتني
كنندگان را به م

  

Value 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
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Variab
X( S1, S1
X( S1, S1
X( S1, S5
X( S1, S5
X( S1, S6
X( S1, S6
X( S1, S7
X( S1, S7
X( S1, S8
X( S1, S8
X( S5, S1
X( S5, S1
X( S5, S5
X( S5, S5
X( S5, S6
X( S5, S6
X( S5, S7
X( S5, S7
X( S5, S8
X( S5, S8
X( S6, S1
X( S6, S1
X( S6, S5
X( S6, S5
X( S6, S6

تو "ان خوشه 

GA-VRPLMR

توسط خوشه

ني و تقاضاي ناسا

زمديريت توليد،

ble 
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
0
0
0

1, V3) 
1, V4) 
5, V3) 
5, V4) 
6, V3) 
6, V4) 
7, V3) 
7, V4) 
8, V3) 
8, V4) 
1, V3) 
1, V4) 
5, V3) 
5, V4) 
6, V3) 
6, V4) 
7, V3) 
7, V4) 
8, V3) 
8, V4) 
1, V3) 
1, V4) 
5, V3) 
5, V4) 
6, V3) 

ي تامين كنندگا
  

نرم افزارجي

مين كنندگان خ

با محدوديت زمان

هندسي صنايع و م

Value 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
1.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

براي ثال عددي

. خروج2يوست

براي تام  عددي

باميلك رانتيك

يه بين المللي مه

Variable 
X( S6, S6, V
X( S6, S7, V
X( S6, S7, V
X( S6, S8, V
X( S6, S8, V
X( S7, S1, V
X( S7, S1, V
X( S7, S5, V
X( S7, S5, V
X( S7, S6, V
X( S7, S6, V
X( S7, S7, V
X( S7, S7, V
X( S7, S8, V
X( S7, S8, V
X( S8, S1, V
X( S8, S1, V
X( S8, S5, V
X( S8, S5, V
X( S8, S6, V
X( S8, S6, V
X( S8, S7, V
X( S8, S7, V
X( S8, S8, V
X( S8, S8, V

ز اجراي مثاصل

پي

ز اجراي مثالا

ه در مسئله لجست

نشري

Va
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 
V3) 
V4) 

نتايج حاص

نتايج حاصل
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alue 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
00000 
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12. Just In Time (JIT) 
13. Toyota Production System 
14. SAPCO 
15. Combinatorial Optimization 
16. Traveling Salesman Problem(TSP) 
17. Bin Packing Problem(BPP) 
18. Desrochers 
19. Vehicle Routing Problem Delivery and Pick up 

(VRPDP) 
20. Simulated Annealing  
21. Hsueha, C. 
22. Potvin, J.Y. 
23. Tolerance 
24. Dondo, R. 
25. Vehicle Routing Problem with Time Windows 
26. Lei, H. 
27. Solomon 
28. Liao, T.Y. 
29. Sweep Method 
30. Tabu Search 
31. Dynamic Vehicle Routing Problem 
32. Variable Neighborhood Search 
33. Clustering 
34. Vehicle Routing Problem-Logistic Milk Run 
35. Vehicle Routing Problem Time Window 
36. J.H. Holland 
37. Goldberg 
38. Simulated Annealing 
39. Tabu Search 
40. Capacity Vehicle Routing Problem 
41. Swap mutation 
42. Travel Salesman Problem 
43. Population Size 
44. Select Parent 
45. Crossover 
46. Partially Mapped Crossover 
47. Order 1 Crossover 
48. Mutation 
49. Insert Mutation 
50. Swap Mutation 
51. Inversion Mutation 
52. Scramble Mutation 
53. Genetic Algorithm-Vehicle Routing Problem 

Logistic Milk Run 
54. Visual Basic 
55. Friedman 
56. Statistic Vehicle Routing Problem 
57. Periodic Vehicle Routing Problem  
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