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چكيده
سيكي در مهم مباحث لجسـتحملهاييستماز و يكيونقـل
مس طرفباشدمييهنقليلوسايريابيمسأله از سالي. اخيردر هاي

افزا علت اقتصـادمحيطي،يستزهايينگرانيشبه ويمسـائل
خاصـي،قانونيفشارها لجسـتيتوجه لجسـيكبـه و كيتسـبز

ا در اسـت. شده ايـنمعكوس در مـا مسـألهيـقتحقيـنراسـتا
بهرايهنقليلوسايريابيمس هدف درسازيينهبا سـوخت مصرف

جمع لجستيآورامر در بررسـيككالاها منمـاييمـييمعكـوس
ازيآورجمعكهطوريهب تقسـهبـمشـتريانكالاهـا پـذيريمطـور

برا است. برنامهيكمسألهينايممكن عـدديخطـيزيرمدل
همچنــيــدهگرديشـنهادپيختــهآميحصـح منظــوريناسـت. بـه

تعدادياعتبارسنج شده ارائه توليمدل نمونه بايدهگرديدمثال و
استGAMSافزارنرم شده .حل

مقدمه
شودمياطلاقايمسألهبه]1[نقليهوسايلمسيريابيمسأله

نقليـهوسيلهتعداديبرايبهينهمسيرهايتعيينهدفآندركه
استدرمستقر هركهمشتريانازايمجموعهبهبايستيكهدپو
ارائـهخـدمتيونمودهمراجعههستند،معينيتقاضايداراييك

ب اينونقلحملهايهزينهكهطوريهدهند گردد. خـدمتكمينه
.باشـددوهـرازتلفيقـيياوكالابرداشتكالا،تحويلتواندمي

مسأله بـابـراياين رامسـرراولـين و دانتزينـگ )1959(توسـط
او انتشـار از سال پنجاه به نزديك گذشت با و گرديد لـينمعرفي

توسعه مسألهمقاله در زيادي نقليههاي وسايل وجودمسيريابي به
است. مسـيريابي،آمده مسـائل انـواع از مسـيريابيمسـألهيكي
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تقسيميرپذامكان(]2[يريپذتقسيمتحويلبانقليهوسايل بودن
كالا) تحويل منظور به مشتريان برايميتقاضاي كه اولـينباشد

(ودرورتوسطبار معرفي1990و1989ترودئو رياضـي) مـدل و
شد ارائه باعـثمسـألهايـنكـهكردنـداثبـاتمحققيناين.آن

شـدهطـيكلـيمسـافتونيـازمـوردنقليهوسايلتعدادكاهش
اصـليتفاوت.گرددمي]3[دارظرفيتمسيريابيمسألهبهنسبت

با ايـندردارظرفيـتمسـيريابيباپذيرتقسيمتحويلمسيريابي
بيشترنقليهوسايلظرفيتازتواندميمشتريانتقاضايكهاست
اباشد دنينكه به را مسأله .كنـدمـيتـريـكنزديواقعيايمورد

به اين بر تعدادقلونحملهايهزينهنمودنكمينهعلتعلاوه و
نقليه كـهوسايل حـالتي در ظرفيـتحتي از مشـتريان تقاضـاي

با باشد كمتر نقليه تقاضايبهتوجهوسيله و نقليه وسايل ظرفيت
نقليـهوسـيلهيـكازبيشتوسطتواندميمشتريهر،مشتريان
.شودملاقات

زمينه از كهيكي سالهايي مسألهدر در اخير مسـيريابيهاي
ق توجه سـبزمورد نقليـه وسـايل مسـيريابي اسـت، گرفته ]4[رار

بـاباشدمي نقليـه وسايل مسيريابي حوزه، اين در اصلي هدف كه
زيست آثار ميزانكاهش و است.محيطي سوخت مسـائلمصرف

بـه سـبز نقليه وسايل بـامسيريابي مسـيريابي كلـي شـاخه سـه
نظربهينه در با مسيريابي سوخت، مصرف آلـودگسازي يگـرفتن

و زيسـت معكـوسمحـيط لجسـتيك در تقسـيم]5[مسـيريابي
معكـوساخكهشوندمي لجسـتيك بـه نيز خاصي توجه شـدهيراً

] معكوس.]6است كنتـرلبرنامهفرآيندلجستيك و اجـرا ريـزي،
جركارا كيانو مواد، هزينه كالاهايموثر ساخت، حال در الاهاي
مصينها نقطه از مرتبط اطلاعات و تاكنندرفــي سـاختمبـدأه

بازيابي انهـــدامبراي يا [مناسب]7[ارزش نـوعي.]8است بـه
معكوس،مي لجستيك گفت بـرايفرآيندتوان انتقـال و حركـت

زنجيـره در كـه است توليداتي و بازگشـتينتـأمكالاها قابليـت
تابه معكـوسدارند. لجسـتيك زمينـه در بسـياري تحقيقات حال

تعدا ولي است گرفته درصورت مسيريابي مورد در آنها از اندكي د
است بوده معكوس شده.]6[لجستيك انجام زمينـهتحقيقات در

معكـوس لجسـتيك در بـهمــيرامسـيريابي گــروهچهـارتـوان
برداشتتقسيم كرد: قيمتبندي با انتخابي وهاي (برداشت گذاري

جمـعجمع بـودن)، سودآور به توجه با كالاها ضـايعاتآوري آوري
زيسـت)]9[ محـيط از حفاظـت هـدف بـا و آنها بازيافت ،(براي

شـدهجمع تمـام آنها عمر كه كالاهايي منظـورآوري (بـه اسـت
آنها) بازيافت يا و جمع،بازتوليد و آنتوزيع (بـراي همزمان آوري

امكان آميخته مسيريابي كه مسائلي از توجـهدسته بـا باشد). پذير
اينكه بررمسألهبه مورد حـوزهتحقيق دو در مـا آوريجمـعسـي

جمع و كاربردضايعات داراي عمر پايان كالاهاي ماميآوري باشد
مسـيريابي در حـوزه دو ايـن ادبيـات مرور به ابتدا قسمت اين در

معكوس مسـيريابي،پردازيمميلجستيـــك بـه نگـاهي سـپس
با نقليه تحويـلينهبهوسايل با مسيريابي و سوخت مصرف سازي

گرفتـهميذيرپتقسيم صـورت داخلي مطالعات به انتها در و كنيم
تحقيق مسأله حوزه پردازيم.ميدر

جمـع براي مسيريابي بـارمسأله اولـين بـراي ضـايعات آوري
) بودين و بلترامي شد.1974توسط مطرح مقالهينمحققينا) در

ب،خود را دورههمسأله چند ولـياصورت نمودنـد مـدليمطـرح
ندادنديبراياضير ارائه ابتكـارالگوريتمازومسأله يبـرايحل

كردنـدحل استفاده (مسأله همكـاران و اسـكولي سـپس .1987(
مقـر بـه وابسـته مسـيريابي مسـأله جمـع]11[يك آوريبـراي

) اسـپرنزا و مانسـيني كردنـد. بررسي را برگشتي )1998كالاهاي
برنامه مدل جمـعيك براي خطي برگريزي كالاهـاي شـتيآوري

ب آنها مدل كه دادند بود.هارائه محصولي چند ينمحققيناصورت
برا شده ارائه مدل مـورديكانجامياز برشـايمطالعه شـهر در

نمودند. (استفاده اوليويرا و مسـيريابي2011راموس مسـأله يك (
جمعدپوييچند زمينه ضـايعاتدر نمودنـد.راآوري يـنابررسـي
اساسيقتحق پرتغاليموردمطالعهيكبر كشور دردر كـه بود
قرارهفتدپوپنجآن پوشش تحت را هـدفدادندميمنطقه دو .
توجهيزن مورد مسأله كمبوددر اول يـرمتغهـايينههزسازيينه.

وساهايينه(هز مسافت با ويهنقليلمرتبط حجـمدوم) بـالانس
جمـعيكار امـر در همكـاران.يعاتضـايآوردپوهـا و مـاراورتز
مسـيريابي2011( مسـأله اسـپانيا در مـوردي مطالعـه يك در (-

جمع]12[يابيمكان زمينه در الكتريكيرا ضايعات بررسـيآوري
خطي مدل يك ابتدا آنها مكـانكردند. مختلط صحيح يـابيعدد

مكان منظور به دادنـدتسهيلات ارائـه مراكز سـپسيابي يـكو
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نقليه وسايل مسيريابي براي صحيح عدد كـهمدل كردنـد مطرح
حمل ايـنوناوگان در بود. شده فرض ناهمگن مسأله اين در نقل

صرفه بر مبتني ابتكاري الگوريتم از مسأله حل براي جوئيتحقيق
است]13[ شده جمع.استفاده زمينه عمر،در پايان كالاهاي آوري

) همكاران و شالتمن مورديكدر)2006ابتدا آلمانيمطالعه در
تحتموضوينا را مسيكع محـدوديريابيمسأله مسـافتيتبا
تكهب بررسـييدپوصورت مـورد همگن ناوگان دادنـد.يبا قـرار

كم آنها مسأله طينههدف مسافت كل وساينمودن يـهنقليلشده
وسا1202ملاقاتيبرا اوراق برايبوديلاتومبيلمركز حلكه

از ــوعيجســتجوالگــوريتممســأله ن]14[ممن ــد.اســتفاده مودن
همكارانلي و در)2006(بلانك مـوردي مطالعـه يك زمينـهنيز

آنهـا مسـأله دادنـد. انجـام هلنـد در نقليه وسايل اجزاي بازيافت
كـهدپويچندصورتبه بـود برداشت و تحويل با همراه و يبـراي

از مسأله جزءبنـديرمسيجادابريمبتنيابتكارالگوريتمحل يو
ك]15[مجموعــه ااســتفاده در ريــقتحقيــنردنــد. ياضــيمــدل

است.يبرايحيصر نشده ارائه همكـارانمسأله و )2009(كـيم
جمع مسيريابي مسأله موردي، مطالعه يك در كالاهـاينيز آوري

كره در را عمر پايان مسـألهالكترونيكي در كردنـد. بررسي جنوبي
بازيافـتچهارآنها مركـز هر كه داشت وجود (دپو) بازيافت مركز

جمع مراكز ب)يان(مشترآوريداراي ايـنهمخصوص در بود. خود
بـاجداگانهطوربهمطالعه مسيريابي مسأله بازيافت مركز هر براي

كمينه طيهدف مسافت ازسازي يـك هـر گرديـد. بررسـي شده
تعداد بازيافت اختيـاركافمراكز در يكسـان همگن نقليه وسيله ي

بـر عـلاوه نقليه وسايل كه ظرفيـتداشتند حـداكثر محـدوديت
طي مسافت حداكثر محدوديت محققـينبودنـد.شـدهداراي ايـن

كردند. استفاده ممنوع جستجوي الگوريتم از مسأله حل بعداًبراي
همكاران و چنـدهمـين)2011(كيم حالـت بـه را دپوييمسـأله

مرحله دو رويه از مسأله اين در آنها دادند. چندگسترش امر در اي
داشتن كردند.دپو ايناستفاده ابتـدابه آنهـا مسـأله در كه ترتيب

جمـع ازمراكز يكـي بـه تخصـيصچهـارآوري بازيافـت مراكـز
سپسمي و حـلمسألهيافت بازيافـت مراكـز از يـك هـر براي
مسأله.شدمي حل براي نيز تحقيق اين جستجويالگوريتمازدر

استفاده .شدممنوع

بهينه با مسيريابي زمينه بـاردر اولـين سوخت مصرف سازي
همكاران و كمينه)2007(كارا عنوان تحت را مصرفمدلي سازي

مسـيريابي مسـأله بـراي نقليـه وسـايل مسـيريابي مسأله انرژي
ارائـهدارظرفيت هـدف تـابع دادند. ازارائه تحقيـق ايـن در شـده
طيحاصل مسافت نقليـهضرب وسـايل كـل وزن ميـزان در شده

نقل وسيله تشكيل(وزن محموله) وزن محموله+ بدون حالت در يه
نشـده ارائـه حلـي الگوريتم مسأله براي تحقيق اين در بود. شده

همكاران و ژيائو ظرفيـت)2012(است. مسيريابي بـامسأله را دار
دادنـدينهكمهدف قـرار مطالعـه مـورد سـوخت مصـرف سـازي

مدلكهطوريبه تحشدهارائهدر طبـق محققـين اين ليـلتوسط
سـوختيبررسرگرسيوني مصـرف ميـزان تحقيـق، ايـن در شده

طي مسافت با سوختمتناسب مصرف نرخ و محموله ميزان شده،
شد. گرفته نظر در نقليه وسايل ظرفيت بودن خالي و پر حالت در

سلسله الگوريتم يك مسأله حل براي محققين بـراين مبتنـي اي
تبريدشبيه دادند.]16[سازي ارائه مـدل)2010(كورا ارائه بدون

بـر عـلاوه نيز را نقليه وسايل سرعت فاكتور مسأله، براي رياضي
و بهينـهمسافت بـا مسـيريابي مسـأله در محمولـه سـازيميزان

سوخت نظرمصرف كـهدر بود شده فرض مطالعه اين در گرفت.
آنها سفر زمان به وابسته نقليه وسايل حـلميسرعت براي باشد.

نيز شبيهمسأله الگوريتم گرديـد.از اسـتفاده تبريد وسازي اردوان
مسألهمسأله)2012(ميلر اين در كه دادند قرار بررسي مورد را اي

سوخت محدودامكان ظرفيت به توجه با نقليه وسايل مجدد گيري
مـدل هـدف تـابع بـود. شـده گرفتـه نظر در آنها سوخت مخزن

كمينهشدهارائه محققين اين طيسازيتوسط ومسافت بـود شده
اتمـامدنبالبهمدل ريسـك حـذف بـا نقليـه وسايل مسير تعيين

حمل شبكه در و بود سفر طي در آنها معينسوخت تعداد نيز ونقل
سوخت وسايلجايگاه مسأله اين در بود. شده گرفته نظر در گيري

حداكثر محدوديت داراي سوخت مخزن محدوديت بر علاوه نقليه
كا حمل بـرايظرفيت تحقيق اين در بود. سفر زمان حداكثر و لا

ابتكاري حل الگوريتم يك شدمسأله همكـاران.پيشنهاد و ژانگ
پ)2014( هدف تابع (يشنهادياز همكـاران و بهـره)2012ژيائو

پارامتر در هدف تابع ضرب با و تصاعديگرفته نرخ عنوان تحت
د كربن كميداكسيگاز هدف دادنديآلودگسازيينهتابع ارائه را
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برا مصنوعيكلونيبيتركيتمالگوريكمسألهيو رايزنبورعسل
دركردنــد.يطراحــ مســيريابي زمينــه در تلفيقــي كــار زمينــه در

معكــوس؛ لجسـتيك و ســبز مســأله)2012(زويميشـلجسـتيك
لجستيابيريمس بررسكيدر با را يآلـودگسازيينهكميمعكوس

د كربن گاز (تصاعد مدياكسيهوا بـه توجه با وزانيـ) محمولـه
ط وسايمسافت داد.هينقلليشده قرار مطالعه مقالـهمورد اين در

با متناسب اكسيد دي كربن گاز تصاعد ومحمولـهميـزانميزان
ارائهوسايلشدهطيمسافت هدف تابع كه بود ايـننقليه در شده

حاصل از طيتحقيق مسافت وسايلضرب محموله ميزان در شده
حلن براي بود. شده تشكيل تركيبيمسألهقليه الگوريتم يك نيز

ممنوعصرفه جستجوي و گرديد.شدهاصلاحجويي طراحي
تقسيم تحــويل با مسيريابي پيشمسأله كه همانطور تـرپذير
درور توسـط بـا اولـين براي شد )1990و1989(ترودئـوواشاره

بـراي.گرديدمعرفي محققـين يـايـنايـن الگـوريتممسـأله ك
هاگلنـد و هـو دادند. ارائه بـا)2004(ابتكاري مسـيريابي مسـأله

پنجرهريپذميتقستحويل بـرايبا و نمـوده مطـرح را زماني هاي
ايـن در كردنـد. طراحـي ممنـوع جستجوي الگوريتم يك مسأله

سرويس زمان درمسأله نقليـه وسـايل توسط مشتريان براي دهي
تـوكلي بود. نشده گرفته همكـارانمقـدمنظر مسـأله)2007(و
تقسيم تحويل با بررسيمسيريابي مورد را ناهمگن ناوگان با پذير

شبيه الگوريتم يك مسأله براي و دادند پيشـنهادقرار تبريد سازي
ناوگـان هزينـه محققـين اين توسط شده بررسي مدل در كردند.

استفاده ظرفيت و نقليه وسايل از استفاده به آنهـانشـدهوابسته از
يوشـــيزاكيبود. و در)2009(بلفيوره مـوردي مطالعـه يـك در

و دپو يك از متشكل كه در519برزيل بـود،11مشتري بخـش
پنجره با تقاضا تقسيم با مسيريابي ناوگـانمسأله و زمـاني هـاي

جسـتجوي الگـوريتم يك مسأله براي و نموده مطرح را ناهمگن
گولز]17[پراكنده دادند. همكارانارائه و حالـت)2010(ينسكي

تحويل با مسيريابي مسأله از كردنـدريپذميتقسخاصي معرفي را
يـك توسـط مشـتري تقاضـاي از كسـري حداقل بايد آن در كه

سرويس هنگام نقليه راوسيله گردد برآورده ومطرحدهي نمودنـد
واكـا و سـالاني كردنـد. ارائـه ابتكاري الگوريتم يك مسأله براي

ــل)2011( تحوي ــا ب مســيريابي وريپــذميتقســمســأله گسســته

تقاضـايزمانيهاپنجره مسـأله ايـن در كـه كردنـد مطرح را ي
تقاضا تقسيم ميزان كه شده تشكيل قلم چندين از متأثرمشتريان

حـل براي محققين اين است. مشتريان تقاضاي بودن گسسته از
قيمت و شاخه الگوريتم يك نمودند]18[مسأله وطراحي تانـگ .

تحويل)2013(همكاران با مسيريابي تـابعريپـذميتقسمسأله بـا
وسـيلهسازنهيكمهدف كل وزن و مسافت اساس بر كل هزينه ي

هـدف تـابع مشـابه محمولـه)، ميـزان + نقليه وسيله (وزن نقليه
(شدهارائه همكاران و كارا داده2007توسط قـرار مطالعه مورد را (

الگ يك مسأله براي بيشينهو مورچــگان سيستم كمينه-ـوريتم
دادند.]19[ پيشنهاد را

كـه گفـت بايـد نيـز گرفته صورت داخلي مطالعات زمينه در
جعفريفرقان مس1391(يو مسأله تحويهنقليلوسايريابي) يلبا
دسترسپذيريمتقس عدم امكان و ناهمگن ناوگان بهيانمشتريبا
وسايبرخ بيهنقليلاز مورد برايررسرا و دادند يكمسألهيقرار

دومرحلـهيكلونيستمسيتمالگور دادنـد.يشـنهادپيامورچگـان
همكاران و مصـرف)1392(نوروزي كـاهش با مسيريابي مسأله

دادند مطالعه مورد را ايـنشـدهارائـهمدلكهطوريبهسوخت در
كمينـهصورتبهتحقيق اول هـدف تـابع كه بوده سـازيدوهدفه

س كمينهمصرف دوم هدف تابع و نقليـهوخت وسـايل تعداد سازي
بهينه هدف تابع در محققين اين ازاست. سـوخت مصـرف سازي

مسأله حل براي و كردند استفاده محموله ميزان و مسافت عوامل
الگوريتم بهينهبهبوداز ذراتيافته انبوه كردند.]20[سازي استفاده

را مهمــي بســيار نقــش مســيريابي سيســتممســأله هــايدر
ايفا عملياتي سطح در بـهميلجستيكي مسـأله اين بررسي و كند

اسـتراتژي تعيين هزينـهمنظور كـاهش بـراي بهينـه هـايهـاي
پيش كه همانطور است. ضروري امري شـدعملياتي اشـاره نيز تر

است گرفته صورت معكوس لجستيك زمينه در بسياري تحقيقات
مــ در آنهــا از معــدودي تعــداد لجســتيكولــي در مســيريابي ورد

در مطالعـات از مهمـي بخـش ديگر سوي از است. بوده معكوس
مـوردي مطالعات قالب در معكوس لجستيك در مسيريابي زمينه
مسأله بررسي به ما موضوع ادبيات به توجه با بنابراين است. بوده

جمع تقاضـايمسيريابي اينكـه گـرفتن نظـر در بـا كالاهـا آوري
ويمتقسمشتريان بوده مـوردينهبهپذير سـوخت مصـرف سـازي
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قرار دردهيم.ميبررسي مشـتريان تقاضـاي اينكـه بـه توجـه با
معكوس وميلجستيك باشـد بيشتر نقليه وسايل ظرفيت از تواند

هزينهطوربه كردن كمينه به توجه با مشتريان تقاضاي هايكلي
تقسيمونقلحمل ايـنميقابليت ما باشد، داشته راتواند موضـوع

قــرار بررســي مــورد ــه مقال ايــن نمــودنمــيدر مطــرح دهــيم.
هزينهينهبه كه است دليل اين به نيز سوخت مصرف هـايسازي

هزينهونقلحملمتغير تـابعيبخصوص فقط سوخت مصرف هاي
نمي مسافت واز مسـافتباشند نمودن كمينه اساس بر مسيريابي

نهزينهلزوماً كمينه را سوخت مصرف بـهميهاي توجـه بـا كنـد.
موضوع جمـعينهبهاينكه و سـوخت مصـرف ازسازي كـالا آوري

مشتريان تقاضاي تقسيم بودن مجاز با تلفيقـيطـوربـهمشتريان
طرفـي از و اسـت نگرفتـه قـرار مطالعه دردليـلبـهمورد اينكـه

هزينه كاهش بر بيشتري تأكيد معكوس عمليـاتيلجستيك هـاي
د را مدلي ما دارد ارائهوجود مقاله اين امـرمـير در كـه دهـــيم

هزينــه آن تبــع بــه و نقليــه وســايل تعــداد ثابــتكــاهش هــاي
بهينـهكاربه زمينـه در نيز و آنها وگيري سـوخت مصـرف سـازي

است.هزينه كارا آن با مرتبط هاي
ادامه اختصـاص؛در مدل ارائه به دوم دريافتـهبخش اسـت.

مثاليزنسومبخش شدهنمونهتعدادي درگـرددمـيارائـهحل .
بخشيتنها نتيبندجمعچهارمدر تحقگيرييجهو ارائـهيـقاز
.شودمي

تحقيقمسألهمدل.1
فرمـول و مـدل مفروضات ارائه به بخش اين مـدلدر بنـدي

.پردازيممي

مدل.1-1 مفروضات
لحاظ تحقيق اين در كه كلي عبارتنداز:ميمفروضات گردد

ــدادمكــان- تع ــزمشــتريو (مراك ــالاان ك آنهــا از ــه ك ي
است.ميآوريجمع مشخص و معلوم شود)

است.دپوييتكصورتبهمساله-
است.- قطعي مشتريان از كالا عرضه ميزان
راه- استشبكه متقارن گرهها بين مسافت شـبكهو هـاي

تبعيت مثلثي نامساوي از مشتريان) و كند.مي(دپو
همگـن- نقليه، وسايل بـاباشـندمـيناوگان مسـيريابي و

صورت نقليه وسايل تعداد گيرد.ميحداقل
پـس- و كـرده شروع دپو از را خود حركت نقليه وسيله هر

سرويس بازاز دپو به دوباره مشتريان به گردد.ميدهي
كـالا- حمل ظرفيت حداكثر محدوديت داراي نقليه وسايل

باشند.مي
طي- مسافت با متناسب نقليه وسايل سوخت شـده،مصرف

خالي و پر حالت در سوخت مصرف نرخ و محموله ميزان
است. نقليه وسايل ظرفيت بودن

مشتريانجمع- از كالاها يكميآوري از بيش توسط تواند
شود. انجام نقليه وسيله

مدلفرمول.2-1 بندي
فرمول بخش اين ارائهدر پيشنهادي مدل درميبندي گـردد.

مدل رياضي فرم بيان منظور به مجموعـهادامه (شـامل نمادهـا ،
درانــديس و شــده معرفــي تصــميم) متغيرهــاي و پارامترهــا هــا،
قرارفرمول استفاده مورد پيشنهادي مدل گيرند.ميبندي

انديس.1-2-1 هامجموعه
عبارتنداز:انديس مدل هاي

iا ــال: ي ــك ي ــداي ابت در مشــتريان و ــو دپ ــه ب ــوط مرب ــديس ن

jا ــ: ب ــوط مرب ــديس ــالن ي ــك ي انتهــاي در مشــتريان و ــو دپ ه
 

kا نقليهنديس: وسايل به مربوط

مدل.2-2-1 پارامترهاي
عبارتنداز:هايپارامتر مدل

گره: بين :كهطوريبهjوiمسافت
جمع: براي تقاضا مشتريميزان از كالا iآوري

ظ: نقليهحداكثر وسايل رفيت
بزرگ: كافي اندازه به مثبت عدد يك
بـودن: خـالي حالـت در نقليـه وسـايل سـوخت مصـرف نرخ

كيلومتر) بر (ليتر ظرفيت
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ظرفيـت: بـودن پر حالت در نقليه وسايل سوخت مصرف نرخ
كيلومتر) بر (ليتر

نقليه: وسايل مصرف مورد سوخت واحد هزينه

تصميممتغ.3-2-1 يرهاي
عبارتند مدل تصميم از:متغيرهاي

گره: گرهiاگر نقليهjبه وسيله برابـرkتوسط شـود پيموده
اين غير در و صفريك برابر باشد.ميصورت

ك عرضه: از مشتريسري نقليهiكالاي وسيله توسط kكه

شود.ميآوريجمع
م و: محموله نقليهيزان ازkسيله حركت مسير .jبهiدر

رياضي.4-2-1 مدل
برنامهفرمول آميختهبندي صحيح عدد خطي بـهمسألهريزي

باشد:ميزيرشرح

)1(
 

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10( 
)11( 

) تابع1رابطه بيانگر كـهمسـألههدف) سـازيينـهكماسـت
نقليه وسايل سوخت مصرف كل كهميهزينه وباشد ژيائو توسط

) مسـافتصورتبه)2012همكاران از ميـزانطـيتـابعي شـده،
و نقليه وسايل خـاليمحموله و پـر حالت در سوخت مصرف نرخ

نقليه وسايل ظرفيت استبودن شده محدوديتارائه تضمين2(. (
كهمي ملاقـاتكند يكبـار حداكثر را مشتري هر نقليه وسيله هر
محدوديتمي (كند. (3هاي و اين4) بيانگر هـرمـي) كـه باشـند

بـاز دپو به دوباره و كرده شروع دپو از را خود حركت نقليه وسيله
گرهمي از نقليه وسيله هر ضمن در و خارجگردد كـهمياي شـود
(قبلاً محدوديت است. شده وارد آن اين5به بيانگر كـهمي) باشد

تقاضاي جمعكل براي بـرآوردهمشتريان بايـد آنهـا از كالا آوري
محدوديت (شود. (6هاي و تضـمين7) تقاضـايمـي) كـه كننـد

تكميـلآوريجمعبرايمشتريان صورتي در كـهمـيكالا گـردد
) محدوديت نمايد. عبور آن از نقليه وسيله يك نشـانگر8حداقل (

افزاي شـروعجريان از نقليه وسايل محموله وشي دپـو از حركـت
) محـدوديت اسـت. دپو به دوباره مـورد9بازگشت ايـن بيـانگر (

ازمي كمـان يـا مسير هر در نقليه وسايل محموله ميزان كه باشد
محدوديت ضمن در و كند تجاوز نبايد وسيله آن (ظرفيت )8هاي

) نيز)9و زيرتور ايجاد ايـن10(محدوديتگردد.ميمانع بيانگر (
ازمي حركت شروع لحظه در نقليه وسايل محموله ميزان كه باشد

صفر برابر (ميدپو محدوديت و متغيرهـاي11باشد نـوع بيـانگر (
است. تصميم

ــه رابطـ از را ــه نقليـ ــايل وسـ ــداد تعـ ــأله مسـ ــدل مـ در
ومـيدستبه (آوريـم رابطـه تـوانمـي)7در

.ردكاستفادهازMجايهب
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شده.2 حل نمونه مسائل

تصادفي طور به كوچك ابعاد در مسأله تعدادي قسمت اين در
نـرم در پيشــنهادي مـدل اسـت. شـده ســازيينـهبهافـزارتوليـد

GAMSسگرديدهكد24,1,3نسخه توسطو نمونه مسائل پس
رايانهCPLEXكنندهحل پردازنـدهتوسط بـا coreاي i5 2.6

GHzداخلي حافظه (6GBو جدول مطابق نتايج و شده )1حل
مثـالبه همه در است. آمده شـدهدست توليـد ،هـاي

شدهد و ،  گرفته نظر ازانـد.ر (منظـور
) جــدول در پايـه هــدف1مـدل تـابع بــا تحقيـق مســأله مـدل (

مسافتينهكم باشد.)ميسازي
از كه (همانطور شكل و است)1جدول كلـيطـوربـهمعلوم

بدونينهبهمدل سوخت مصرف چشمتأثسازي نامطلوب گيريير
و ســوخت مصــرف ــود بهب موجــب مســافت، ــزايش اف روي ــه ب

مصـرفهزينه كـاهش (ميـزان است. شده سوخت با مرتبط هاي
رابطـه از ازسوخت مسـافت افـزايش ميـزان و

است).دستبهرابطه چـونآمده ديگر سوي از
مسـيريابي خـلاف بـر معكوس لجستيك در سـايرمسيريابي در

كالاهايحوزه مسيريابي نظير اضـطرار]21[يفاسدشدنها داراي
مسافت افزايش بنابراين زمـاننيست نـاچيز افزايش آن تبع به و

هزينهسفر كاهش برابر دارايدر سـوخت مصـرف اهميـتهـاي
نبوده مصـرفچنداني نمـودن كمينـه اسـاس بـر بايد مسيرها و

كليسوخت طور به و گردند بـرميتعيين مسـيريابي گفـت توان
مسافت نمودن كمينه اسـت،اساس متداول موضوع ادبيات در كه

زيربهين واقع كمينـه]22[در بحث در زيرا مصـرفاست سـازي
د اصـلي عامـل عنـوان بـه را مسـافت عامل فقط نظـرسوخت ر

گيرد.مي

نمونهنتايج-1جدول مسائل محاسباتي

نمونه مسأله
تعداد

مشتريان

تعداد
وسايل
نقليه

مسافت
درطي شده

پايه (D1)مدل

سوخت مصرف
پايه مدل در

(C1)

در شده طي مسـافت
سوخت مصرف مدل

(D2)

سوخت مصرف
مصرف مـدل در

(C2)سوخت

مصرف كاهش
سوخت
(درصد)

افزايش
مسافت
(درصد)

حل زمان
(ثانيه)

 6/27019026155/326/34/0
37/29420415/28513/303/04/0
80/32622420/31933/200/09/0
80/37125480/35138/500/00/2
75/41427295/38191/700/08/2
5/42529030/41210/311/23/23
70/43529630/43101/137/14/42
47/52433253/47109/1000/08/233
85/52835689/50453/471/1/568
51/52937007/51735/209/10/3892

-60/27524/41280/27862/39334/426/1--ميانگين

از كه همانطور اينكه ديگر (نكته جدول آخر (1ستون شكل و ابعاد)2) افزايش با است حلمسألهمشهود زمان پيدانمايطوربهمسأله، افزايش بـهميي توجـه با موضوع اين كه NP-hardكند

(منظور است. بديهي امري نقليه وسايل مسيريابي مسأله حلبودن زمان جدول،مسألهاز حلدر هدفمسألهزمان تابع سوختسازيينهبهبا باشد).ميمصرف
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پايهتأث-1شكل مدل بر سوخت مصرف هدف تابع ير

حل-2شكل زمان ابعادمسألهافزايش افزايش مسألهبا

وجمع ملاحظاتبندي
در مسيريابي مسأله مقاله اين در بـامعكـوسلجستيكما را

تقسيم بودن مجاز مصـرفسازيبهينهومشتريانتقاضايفرض
ايـن در داديـم. قـرار مطالعه مورد مسأله هدف عنوان به سوخت
يـك تحقيـق مسـأله شـرايط و مفروضات گرفتن نظر در با راستا

برنامه پيشـنهادمدل مسأله براي آميخته صحيح عدد خطي ريزي
نمونه مسائل تعدادي مدل، اعتبارسنجي منظور به انتها در گرديد.

نرم ايـنGAMSافزاردر از حـاكي محاسـباتي نتايج گرديد. حل
بامي مسيريابي كه اينكـهينهكمباشد بـه توجـه با مسافت سازي

در نقليـه وسـايل سوخت مصرف ميزان در را مسافت عامل فقط
كمينـهلزوماًگيردمينظر را نقليـه وسايل مصرفي سوخت ميزان
اسـت.نمي زيربهين جهت اين از نوعي به و ميـزانكند بنـابراين

كـه نقليـه وسـايل سـوخت مصـرف نرخ و نقليه وسايل محموله
بهينـه امر در ديگري مهم بسيار سـوختعوامل مصـرف سـازي

نتايج طبق كه شد گرفته نظر در مسأله مدل در شـدهارائههستند
بهينـه مـدل سـوختعملكرد مصـرف بـودهقبـولقابـلسـازي

بيشـكهطوريبه سـوخت مصـرف كـاهش ازمتوسط متوسـطتر
طـيافزايش اسـت.مسافت نقليـه وسـايل ديگـرشـده سـوي از
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ابع افزايش با كه شد مسـألهمشاهده حـل زمان مسأله طـوربـهاد
افزايشنماي موردميي مسأله حوزه در آتي مطالعات بنابراين يابد.

حـوزه دو شـامل مقاله اين بررسـيمـيتحقيق اول باشـد. توانـد
ديگر درتأثعوامل بـهيرگذار آنها نمودن اضافه و سوخت مصرف

فـرا يـا ابتكاري الگوريتم يك توسعه و طراحي دوم و مسأله مدل
قابل زمان در مسأله حل براي قبول.ابتكاري

نوشتپي
1. Vehicle Routing Problem (VRP).
2. Split-Delivery Vehicle Routing Problem

(SDVRP).
3. Capacitated.
4. Green Vehicle Routing Problem (GVRP).
5. Reverse Logistics (RL).

همكاران،.6 و .2014لين
7. Disposal.
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9. Wastes.
10.End - Of - Life(EOL).
11.Site – Dependent.
12.Location – Routing.
13.Savings - based Heuristic Algorithm.
14.Tabu Search.
15.Set Partitioning.
16.String - Model - Based Simulated Annealing.
17.Scatter Search.
18.Branch and Price.
19.Max - Min Ant System.
20.Improved Particle Swarm Optimization.
21.Perishable.
22.Suboptimal.
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