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:فهرست
(.ترعدم قطعیت، بهینه سازی استوار، روش برتسیماس و روش سویس)تشریح مدل سازی استوار 

.Open vehicle routing problemمفاهیم خلاصه ایی از

.تشریح مساله، نوآوری ها و مدل سازی استوار آن

.استراتژی استوار معرفی شده4توضیح 

.در مسالهImproved differential evolution algorithmتوضیح روش فراابتکاری 

.نتایج عددی

.پیشنهادات برای توسعه
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:استوار مدل سازی تشریح 
.تفاوت بین مقدار اطلاعات لازم و اطلاعات موجود میباشد: عدم قطعیت

.منظور از عدم قطعیت معمولا عدم قطعیت در پارامترهاست

.پارامتر های قطعی را توسط توزیع های پیوسته و گسسته نشان میدهند

های  دادهمدلی است که نمایانگر فضایی است که در آن فضا به ازاء تمام سناریوهایی که: مدل استوار
.  کنند، همواره در فضای شدنی یا نزدیک به شدنی باقی بماندورودی را تعیین می

ی شدنی  ، جوابمیکنندهای ورودی را تعیین است که در کلیه سناریوهایی که دادهجوابی : جواب استوار
باشدیا نزدیک به شدنی در مدل داشته 

، بهینه ندمیکنهای ورودی را تعیین ¬است که در کلیه سناریوهایی که دادهجوابی : جواب بهینه استوار
.یا نزدیک به بهینه باشد
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:استوار مدل سازی تشریح 
ازه مربوط به های مساله زیر مستقلا بتوانند در یک بسویستر برای حالتی که داده: رویکرد سویستر 

.ریزی خطی را ارائه کردخود مقدار بگیرند، همتای استوار برنامه
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با توجه به رویکرد سویستر، فر  میشود که در مساله بالا، ضرای  تابع هد  و هم نین ضرای  سمت راست 

م دودیتها قطعی بوده و ضرای  مت یرها در م دودیتها، یعنی  ija ها مت یرهای ت ادفی هستند که در بازه 

ˆ ˆ[ , ]ij ij ij ija a a a  )ˆ نوسان میکنند. مت یر ت ادفی  ) /ij ij ij ijh a a a  را مرتبط با داده  یرقطعی   ija تعری   

پیروی میکند. -[ 1,1میکنیم که از یک توزیع ناشناخته در بازه ]  



:استوار مدل سازی تشریح 
:رویکرد سویستر 
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:استوار مدل سازی تشریح 
یرقطعی  افتد به طور همزمان کلیه پارامترهای  خیلی به ندرت اتفاق می: رویکرد برتسیماس و سیم

.یک م دودیت در مقدار حدی خود قرار گیرند

ضرای  . هاستام از ماتریس ضرای  م دودیتiی پارامترهای  یرقطعی سطر در این رابطه  مجموعه
ه سطح  پارامتر    ک. ای با مرکز و شعاع هستندباشند که عضو بازهها مقادیری  یر قطعی میم دودیت
دهدکاری را نشان میم افظه
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:استوار مدل سازی تشریح 
:رویکرد برتسیماس و سیم 
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:استوار مدل سازی تشریح 
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 Open vehicleایی از مفاهیم خلاصه 
routing problem:

کمپانی ها ارسال م  ول را به شرکت های طر  سوم برون سپاری :دلیل پیدایش
مجبور به  جایی که شرکت مورد نظر ناوگان ندارد یا اینکه ناوگان کافی نداشته.میکنند

.استفاده از طر  سوم است

یر  وسایل نقلیه به دپو بر نمیگردند، اگر برگردند از همان مس: VRPتفاوت کلیدی با 
.رفت میروند

.در آن به جای تور های همیلتونی  مسیرهای همیلتونی داریم

.میباشدNP-Hardاین مساله هم یک مساله VRPبا توجه به شباهت ها با مساله 

 tabu search ،record-to-record travelروش های ابتکاری و فراابتکاری مانند 
heuristic ،simulated annealingبرای حل این مسایل به کار رفته اند .
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 Open vehicleایی از مفاهیم خلاصه 
routing problem:

:دلیل استفاده از مدل سازی در فضای غیر قطعی

یادی ت ییر هم نین کوچکترین ت یر در اطلاعات ورودی میتواند بهینگی را به میزان ز.امکان بدست آوردن اطلاعات قطعی تقریبا صفر است
Chrysanthos et al 2013.دهد

Sungur et al 2008.باعث بوجود آمدن هزینه های اضافی و تقاضاهای تامین نشده میشودOVRPعدم قطعیت در 

:ادبیات مدل سازی غیر قطعی

stochastic vehicle routing problems (SVRP):در این گونه مسایل بعضی از المان های مساله تصادفیند، مانند زمان سفر و
.میزان تقاضا

ت آمده به در این گونه مسایل با پارامترهای غیر قطعی مانند متغیرهی تصادفی با توضیح مشخص برخورد میشود که راه حل بدس
.مقدار زیادی به اطلاعات واقعی مساله وابستست

fuzzy vehicle routing problems (FVRP) :زمانی استفاده میشود که بعضی المان های مساله دارای عدم قطعیت و ابهام هستند.
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 Open vehicleایی از مفاهیم خلاصه 
routing problem:
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 Open vehicleایی از مفاهیم خلاصه 
routing problem:

:ROVRPدلیل استفاده از مدل سازی استوار

ا نزدیک  بدون دانستن نوع توضیح یک م دوده را بررسی کرده ، جوابی را که به ازای تمامی سناریو ه
ستند رفع  بنابراین مشکل مسایلی که در آن اطلاعات دارای پراکندگی ه. به بهینه باشد اعلام میکند

.میشود
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وار تشریح مساله، نوآوری ها و مدل سازی است
:آن

.  درا در نظر میگیرد به گونه ایی که تقاضا ها در آن  یر قطعینOVRPمساله : مساله
و کاهش تقاضا های ( حمل)هد  مدل سازی استوار مساله به منظور کاهش هزینه کل

 Improvedاستراتژی استوار معرفی و بوسیله مثال عددی به روش 4.ارضا نشده است
differential evolution algorithmمقایسه شده است.

.استفاده میشودOVRPاولین بار است که استوار سازی در : نوآوری ها

در این مساله علاوه بر هزینه های حمل جریمه عدم تامین تقاضا ها هم در نظر گرفته
.شده است

.IDEAابتکارات به کار رفته در روش 
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وار تشریح مساله، نوآوری ها و مدل سازی است
:آن
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وار تشریح مساله، نوآوری ها و مدل سازی است
:آن
اافراز تقاض
به منظور 
استوار 
بر سازی 
اساس  

:Sunger
et al 

2008
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وار تشریح مساله، نوآوری ها و مدل سازی است
:آن
تشریح 
ن وه 
فرمول  
بندی 
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استراتژی استوار 4توضیح 

Original Optimal strategy : اگر عدم قطعیت در نظر گرفته نشده ، باIDEA مساله را حل کنیم، هزینه ها کمینه
.اما بعضی از تقاضا ها بی پاسخ میمانند

Strategy 1: the maximum demand strategy(MDS) :بر اساس بیشترین تقاضا ها وسایل روانه میشوند.

تامین تمام تقاضا ها: قوت

م افظه کاری، هزینه های اضافی: ضع 

Strategy 2: the average demand strategy(ADS)  :

.  در این استراتژی میانگین تقاضا برای تمام سناریو ها در نظر گرفته میشود
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استراتژی استوار 4توضیح 
.

Strategy 3: the optimal return strategy(ORS)  :

در نظر ابتدا مقادیر اسمی را با استفاده از تجارب گذشته قطعی. یک رویکرد دو مرحله ایی میباشد
کبار در مرحله دوم با این فر  منطقی که هر ماشین حداکثر میتواند ی. حل میکنیمDEAگرفته و با 

در نظر (آخرین)Aشروع به جلو رفتن در مسیر میکنیم ، اولین گره ی ان را  مسیر را .به دپو برگردد
 را  معیار  میگیریم، حال یکبار این کار را از گره پایانی به سمت دپو انجام میدهیم، اولین گره که ان

.  مینامیم( اولین Bمشاهده شد را 

.مجموعه ایست که وسیله نقلیه امکان بازگشت به دپو را داردA,Bبین 

.گرهی که کمترین فاصله از دپو را دارد به عنوان نقطه بازگشت انتخاب میکنیم
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استراتژی استوار 4توضیح 
.

Strategy 4: the resource reservation strategy(RRS)  :

ان رافات  ابتدا مقادیر اسمی تقاضا ها را در نظر گرفته، به میزان کل ظرفیت منهای ن   بیشترین
.ودمجموع تقاضا های ظرفیت وسیله نقلیه در نظر گرفته شده و سپس مسیریابی انجام میش

:شاخص ها
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استراتژی استوار 4توضیح 
.

Strategy 4: the resource reservation strategy(RRS)  :

ان رافات  ابتدا مقادیر اسمی تقاضا ها را در نظر گرفته، به میزان کل ظرفیت منهای ن   بیشترین
.ودمجموع تقاضا های ظرفیت وسیله نقلیه در نظر گرفته شده و سپس مسیریابی انجام میش

:شاخص ها
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استراتژی استوار 4توضیح 
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Differential evolution algorithm
.

:نکات مهم

.مهم ترین تفاوت با الگوریتم های تکاملی دیگر شیوه تولید جواب های جدید است

.اد شدبعدها برای مسایل اعداد ص یح ایج.معرفی شد( مسایل پیوسته)ابتدا برای مقادیر حقیقی 

(تقاطع، انتخاب، جهش.)اپراتور الگوریتم ژنتیک است3دارای همان 

.ابتدا جهش، سپس تقاطع برخلا  دیگر الگوریتم ها

ز تفاضل پاسخ  در دیگر الگوریتم ها با یک تابع توزیع این کار انجام میشود، ازتوزیعی استفاده نشده، و ا
.میشودپاسخ های جدیداستفاده برای ایجاد ها 

23



Differential evolution algorithm
.

:اهمیت اختلاف
.استفاده نمیکنیم، ولی در اینجا اثرش را داریمهمه اطلاعات ، و از میشوند دور ریخته سری اطلاعات یک : در ژنتیک 

.میکندررسی ببا دقت بیشتری کوچکتری را معولا این الگوریتم در ابتدا فضای بیشتر و در انتها که جواب ها همگرا شدن فضای 

(exploration VS exploitationبینبالانس )
.فواصل موجود بین جمعیت شدت جهش را نیز میتواند نشان دهد

:نحوه محاسبه فواصل

ابتدا دو عضو انتخاب شده، فاصله بین آن دو م اسبه شده

.ضریبی از تفاضل را به عنوان بردار جهش استفاده میکنیم

.سپس با یکی از اعضا ت ییر خواهیم داد
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Differential evolution algorithm
.

اریانس طول و جهت حرکت به یک توزیع نرمال با میانگین صفر و و: با توجه به قضیه حد مرکزی 
.متناس  با پراکندگی خواهد بود

.برابر است و در بینهایت میانگین صفر خواهد شدB-Aو A-Bاحتمال ظاهر شدن 

.یکی از مباحث اصلی تعیین پراکندگی است
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Improved Differential evolution 
algorithm

.

مت یرها عدد  زیرا بعضی از. بایستی ت یراتی در الگوریتم اصلی فراابتکاری استفاده شده ایجاد شود
ای پیوسته ت ویر  بنابراین بایستی راهکاری پیدا کنیم که فضای گسسته را به شکل فض.ص یح هستند

.کنیم

جمعیت اولیه=1: گام های الگوریتم

برای هر ژن چک میکند که آیا م دودیتی نقض شده یا نه اگر  

.آری وسیله نقلیه ت ییر میکند
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Improved Differential evolution 
algorithm

.

:جهش

27



Improved Differential evolution 
algorithm

.

.بعد از تقاطع مقادیر  یر عدد ص یح خواهیم داشت: جهش

.روشی برای ت ویرسازی متناس  ارائه کردند
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Improved Differential evolution 
algorithm

.

:تقاطع
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Improved Differential evolution 
algorithm

.

:انتخاب
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نتایج عددی
.
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نتایج عددی
.
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تفسیر نتایج و نتیجه گیری
جدول اول.

.استراتژی یک همه یتقاضا ها رابا هزینه زیاد پاسخگوست

.4است از استراتژی بهتر مورد 16مورد از 12در 3استراتژی 

.2مورد بهتر است از استراتژی 16مورد از 10در 3استراتژی 

.2مورد بهتر است از استراتژی 16مورد از 8در 4استراتژی 

جدول دوم

.استراتژی یک بهترین استراتژی برای تمامی تست ها از دید تقاضای برآورده نشده میباشد

.استراتژی دو از این دید بدترین استراتژی میباشد

.4مورد بهتر است از استراتژی 16مورد از 13در 3استراتژی 

.ارائه و نتایج آن توسط یک سری مساله نمونه مورد بررسی قرار گرفتIDEAبا کمک  OVRPاستراتژی استوار برای حل مساله 4: نتیجه گیری 
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پیشنهادات آتی
هاد و با استراتژی های مطرح شده دارای پشتوانه قوی نبوده میتوان استراتژی های جدیدتری پیشن.1.

ن به دو  برای مثال در مورد استراتژی سوم فر  پنهان در مدل ، نیاز داشت.نتایج این کار مقایسه کرد
ا جواب مناسبی  که لزوم. وسیله نقلیه در مدل در صورتی که به بیش از یک وسیله نقلیه نیاز باشد است

مناس  بودن  هم نین دلیلی برای. یا استراتژی تامین همه تقاضا ها نیز منطقی به نظر نمیرسد. نیست
.مجموع ان رافات ارائه نشده است½ استراتژی میانگین تقاضا و خالی گذاشتن 

مان  در این مدل تنها عدم قطعیت درمورد تقاضا در نظر گرفته شده است که میتوان آن را برای ز. 2
کان استفاده  بزرگترین مساله در صورت ایجاد این ت ییر عدم ام.سفر و دیگر پارامترها نیز در نظر گرفت

.  برای استوار کردن مدل استSunger et al 2008از مدل 

را در نظر برای توسعه میتوان وجود انبارهایی بین مشتری ها برای تامین تقاضا های پاسخداده نشده.3
( یله نقلیهتور وس)گرفت به این صورت که پس از تعیین مسیرها به صورت قطعی در مرکز هر کلاستر

.تا مازاد یا کمبود تقاضا را به این صورت بهبود داد. یک انبار در نظر گرفته شود
34


