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 فْرست هغبلت

 همذهِ•

 اًَع پٌجرُ زهبًی•

 ثب پٌجرُ زهبًی سخت VRPTWهذلسبزی •

 ًرمثب پٌجرُ زهبًی  VRPTWهذلسبزی •

 تؼییي یک جَاة اٍلیِ•

 الگَریتن جستجَ هوٌَع•
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 از ای یبفتِ تؼوین هسئلِ (VRPTW) زهبًی پٌجرُ ثب ًٍمل حول ٍسبیل هسیریبثی هسئلِ•

 سرٍیس آى در کِ است (CVRP ) ظرفیت هحذٍدیت ثب ًٍمل حول ٍسبیل هسیریبثی هسئلِ

  (است  هؼرٍف زهبًی پٌجرُ ثِ زهبًی ثبزُ ایي ) هعیي سهبًی ثبزُ یک در ثبیذ  هطتری ّر ثِ

 .گیرد غَرت

 

  خبظ زهبًی ثبزُ یک در سرٍیس گرفتي غَرت ثِ تَجِ ثب ًملیِ ٍسیلِ هسیریبثی هسئلِ•

  پٌجزُ ّشیٌِ ٍ هسیز طَل هحذٍدیت ضذى اضبفِ غَرت در کِ داضتِ زیبدی پیچیذگی

 .گردد هی ًسدیک ثسیبر درػول کبرثردی هجحث یک ثِ ثبلا ثسیبر پیچیذگی  ػیي در سهبًی

 

 تعزیف هسئلِ
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هسیریبثی هرثَط . ٍسبیل ًملیِ هَاجِ ّستینریشي بزًبهِ ٍ  هسیزیببیثب دٍ فبز   VRPTWدر ّر •

ثِ پیذا کردى یک هسیر ایذُ آل است کِ اّذاف هذل را تبهیي کردُ ٍ از هطتری تجؼیت کٌذ در حبلی 

 .کِ ثرًبهِ ریسی ٍسبیل ًملیِ ، زهبًی کِ ثبیذ ثِ ّر هطتری خذهت دادُ ضَد را هؼیي هی کٌذ

 

 .را هؼرفی کردپٌجزُ سهبًی ، یؼٌی VRPیکی از هْن تریي هطتمبت  1982سَلَهَى در سبل •
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 VRPTWهثبل ّبیی اس 

 تمسین پَل ًمذ ثِ ضؼت ثبًک ّب•

 جوغ آٍری زثبلِ ّب ٍ ضبیؼبت غٌؼتی•

 تمسین سَخت ثِ جبیگبُ ّبی پخص•

 سرٍیس هذارس•

 تحَیل ًبهِ ٍ رٍزًبهِ•

 هراکس تَزیغ•

•..... 
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 ٍیژگی ّب هسئلِ

هی ثبضذ کِ در آى تؼذاد ٍسبیل  VRPTWثب پٌجرُ زهبًی ضکل سبدُ ضذُ  TSPهسئلِ •

 .هی ثبضذظرفیت ٍ هجوَع تمبضبّب کوتر از  یکًملیِ 

 .است NP_hard جسء هسبئل •

•VRPTW تؼوین یبفتِ هسئلِ هسیریبثی ٍسیلِ ًملیِ ثب هحذٍدیت ظرفیت است . 

 .ثبضذدٍ عرفِ یب یک عرفِ هی تَاًذ  VPRTWپٌجرُ زهبًی در •
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 تَابع ّذف هسئلِ

 ثْیٌِ سبزی کل ّسیٌِ ّبی هسیریبثی 
 
ِحذالل کردى هجوَع هذت زهبى اًتظبر ٍسبیل ًملی 

 
حذالل ًوَدى هجوَع زهبى تبخیرات در ارائِ خذهت ثِ هطتریبى 

 
حذالل ًوَدى کل زهبى سفر 

 

 ِحذالل ًوَدى تؼذاد ٍسبیل ًملی 
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 هفزٍضبت هسئلِ

 .کزد استفبدُ تَاًذ ًوی دستزس در ًٍقل حول ٍسبیل اس بیشتز-1•

 .شَد هی دادُ پبسخ ببیذ هشتزي تقبضبي-2•

 .شَد هلاقبت ببر یک دقیقب هشتزي ّز-3•

 .شَد هی ختن اًببر ّوبى بِ ٍ بَد اًببر اس ًقلیِ ٍسیلِ هسیزشزٍع-4•

 .دارًذ ظزفیت هحذٍدیت ًٍقل حول ٍسبیل-5•
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 شزط تَجیِ پذیزي

 اضبفِ ثِ هٌجر آى زهبًی پٌجرُ پبییي حذ از لجل هطتری یک ثِ ًملیِ ٍسیلِ رسیذى•

 .ضَد هی هسیر اًتظبر زهبى

  یب ٍ دیرتر سرٍیس ارائِ ، ًرم حبلت در هطتری ثِ ضذُ دادُ تخػیع زهبًی پٌجرُ•

 حبلت در ٍلی ًذارد، هسئلِ ثَدى ًبهَجِ یب ٍ هَجِ در تبثیری تبخیر زهبى داضتي

 جَاة ثجیٌذ، سرٍیس خَدش زهبًی پٌجرُ ثبلای حذ از ثؼذ هطتری یک اگر سخت

   .ضَد هی هَجِ غیر
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 :بِ سِ دستِ کلی بصَرت سیز قببل تقسین هی ببشٌذ TWهذل ّبي 

 ثِ هلسم ًملیِ ٍسبیل TW ّبی هذل ًَع ایي در : ( VRPHTW ) سخت ّبي هذل -1•

  .ثبضٌذ هی هؼیي زهبًی ثبزُ در هطتری یک ثِ سرٍیس اًجبم

 از خبرج هؼیٌی حذ تب دّی سرٍیس ًرم TW حبلت در : (VRPSTW) ًزم ّبي هذل -2•

 یک ثر ػلاٍُ هطتری ّر ثرای کِ غَرت ایي ثِ .ثبضٌذ هی هجبز ًیس ضذُ تؼییي زهبًی ثبزُ

 سرٍیس ثِ ٍ ضَد هی تؼریف ًبم ثِ ًیس دیگر سرٍیس زهبًی ثبزُ یک هؼیي زهبًی پٌجرُ

 .گرفت خَاّذ تؼلك جریوِ گیرد هی غَرت هجبز ثبزُ از خبرج کِ ّبیی

 حبلت دٍ از ترکیجی ًرم ٍ سخت TW حبلت :(VRPHTTW) ًزم ٍ سخت ّبي هذل -3•

 هی سخت هحذٍدُ یک ٍ ًرم هحذٍدُ یک ضبهل زهبًی پٌجرُ ّر  غَرت ثذیي .است فَق

 .ثبضذ
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 هسئلِ هسریبثی ٍسیلِ ًملیِ ثِ غَرت ضوبتیک

VRPTW 
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 تعزیف ًوبدّبي هذل پٌجزُ سهبًی سخت

•N :هجوَػِ هطتریبى؛N=V\{0,n+1} 

•A :هجوَػِ یبل ّب 

•𝑥𝑖𝑗𝑘 : ِاگر ٍسیلِ ًملیk  یبل(i ,j)  را هی گیرد ٍ در غیر ایٌػَرت همذار  یکرا هلالبت کٌذ همذارo. 

•∆+ i :  ِهجوَػِ گرُ ّبیی ک(i,j)ϵA.   گرُ ّبیی کِ هستمیوب ازi لبثل دسترسی اًذ. 

•∆− i :  ِهجوَػِ گرُ ّبیی ک(j,i)ϵA.  ِگرُ ّبیی کِ از آًْب هستمیوب ثi دسترسی دارین. 

•𝑠𝑖  :  ُهذت زهبى سرٍیس دّی گرi. 

•𝑤𝑖𝑘  . kتَسظ ٍسیلِ  iهتغیر زهبًی هطخع کٌٌذُ زهبى ضرٍع سرٍیس در گرُ  :  

• 𝑡𝑖𝑗   : ُزهبى سفر از گرi  ُتب گرj 
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 هحذٍدیت ّبي جزیبى

(1-1)  

(1-4)  

(1-3)  

(1-5)  

(1-2)  
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 هحذٍدیت ّبي سهبًی

 هحذٍدیت ظزفیت

(1-6)  

(1-7)  

(1-9)  

(1-11)  

(1-8)  

(1-10)  
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 خطی شذى هحذٍدیت

 هی تَاًذ بب                                                       جبیگشیي شَد 

(1-11)  

(1-6)  
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 VRPSTWتعزیف ًوبدّبي هسئلِ 

VRPTW 



 هحذٍدیت ّبي جزیبى

(2-6)  

(2-3)  

(2-5)  

(2-4)  

(2-1)  

(2-2)  

(2-7)  
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(10-2) هحذٍدیت ّبي سهبًی  

(2-11)  

(2-12)  

(2-13)  

(2-14)  

(2-9)  

(2-8)  
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 تعییي یک جَاة اٍلیِ

 سبلَهَى تَسظ ثبر اٍلیي ثرای کِ Push-Forward Insertion Heuristic  یب  PFIH الگَریتن از•

 .ضَد هی استفبدُ اٍلیِ جَاة یبفتي ثرای است گردیذُ هغرح 1987 سبل در

 
 .ثبضذ هی جذیذ هسیرّبی ثِ هطتریبى کردى ٍارد ثرای هَثر هتذ یک رٍش ایي•

 
 :پذیزي تَجیِ•

 (ظرفیت)ثبر کل-1

 سفر زهبى کل -2

   .ضَد هی ثردُ جلَ ثِ ثؼذی هطتری ٍرٍد زهبى کِ زهبًی همذار -3
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 ثِ هسیر جذیذ ثِ غَرت زیر تؼریف گزُ اٍل تبثغ ّسیٌِ اٍلیِ ثرای ٍارد کردى یک هطتری ثِ ػٌَاى
 :هی ضَد

 
 

𝑝𝑖 :زاٍیِ لغجی هطتری هَرد سَال 

𝑝𝑗 :زاٍیِ لغجی آخریي هطتری هلالبت ضذُ از هسیر لجلی هی ثبضذ. 

𝑡0𝑖 : زهبى سفر ثیي گرُ غفر تبi هی ثبضذ. 
𝑙𝑖 : ُدیرتریي زهبى ضرٍع سرٍیس در گرi هی ثبضذ. 
 

 :همبدیر زیر ثػَرت تجرثی ثذست آهذُ اًذ
0.7; 
0.2; 
0.1; 
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 ثِ یک هسیر ثب استفبدُ از راثغِ زیرگزُ ّبي دیگز ّسیٌِ ٍارد کردى: 

 

 

 

𝐷𝐾 :  ِکل هسبفت عی ضذُ تَسظ ٍسیلِ ًملیk 

: 𝑊𝐾  ِکل زهبى سفر هػرف ضذُ تَسظ ٍسیلِ ًملیk   

𝑂𝐾 :  ِتجبٍز از ظرفیت ٍسیلِ ًملیk 

𝑇𝐾 :  ِهجوَع زهبى تبخیراتی هی ثبضذ کِ ٍسیلِ ًملیk در ّر هطتری داضتِ است. 

 

 در ًظر گرفتِ ضذُ است 𝐷𝐾ثراثر ثب یک درغذ :           

 .استدر ًظر گرفتِ ضذُ  𝐷𝐾درغذ دُ ثراثر ثب :           

 در ًظر گرفتِ ضذُ است 𝐷𝐾ثراثر ثب یک درغذ :           
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 PFIHالگَریتن 

 . r=1 دّیذ لرار ٍ .ًوبییذ ضرٍع دپَ از آغبز ثب خبلی هسیر یک از-1
 ثذٍى هطتریبى ّوِ ثرای ایٌػَرت غیر در ثرٍیذ، 8 لذم ثِ اًذ ضذُ هسیردّی هطتریبى توبهی اگر-2

 .ًوبییذ هرتت غؼَدی غَرت ثِ را همبدیر ٍ ًوبییذ هحبسجِ را هطتری کردى ٍارد ّسیٌِ j هسیر
 ًیس هَجِ کِ حبلی در ًوبییذ اًتخبة ّسیٌِ حذالل ثب را      هطتری لجل لذم در آهذُ ثذست لیست از-3

 .ثبضذ

 .ًوبییذ رسبًی رٍز ثِ را هسیر ٍ ًوبییذ ضویوِ r هسیر ثِ را        هطتری-4
 کردى ٍارد ّسیٌِ فؼلی، هسیر در k , l ّبی کٌبرُ ّوِ ثرای ٍ j هسیر ثذٍى هطتریبى ّوِ ثرای -5

 .ًوبییذ هحبسجِ k ٍ l ّر ثیي را هطتریبى
 هَجِ هفرٍؼ کٌبرُ ثیي هطتری ایي ضذى ٍارد اگر ٍ ًوبییذ اًتخبة را ثْیٌِ k,l کٌبرُ ٍ      هطتری-6

 7 لذم ثِ ایٌػَرت غیر در ثرٍیذ، 5 لذم ثِ ٍ دّیذ لرار ثْیٌِ k,l گرُ ثیي را ثْیٌِ j هطتری ثبضذ هی
 .ثرٍیذ

 .ثرٍیذ 2 لذم ثِ ٍ ًوبییذ آغبز r=r+1  ثب دپَ از را جذیذی هسیر -7
    .ًوبییذ هتَلف را الگَریتن اًذ ضذُ دّی هسیر هطتریبى ّوِ اگر -8
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j ∗  

j ∗  

j ∗  
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 λ-interchangeهَضعی  رٍش جستجَي 



 (TS)الگَریتن جستجَی هوٌَع 

 هغرح گلاٍر تَسظ ثبر اٍلیي ثرای کِ ثبضذ هی ای حبفظِ استراتژی یک هوٌَع جستجَی الگَریتن•

 .است گردیذُ

 کِ اًذ دادُ تَضیح VRPTW  هسئلِ در را TS الگَریتن کبرثرد ّوکبراًص ٍ پَتَیي 1996 سبل در•

 .است ثَدُ کل ّسیٌِ یب ٍ هسبفت جبی ثِ ًملیِ ٍسبیل تؼذاد ًوَدى حذالل کبر ایي در آى ّذف

 

 کِ کٌذ هی ًگْذاری را است کردُ هلالبت لجل در کِ را ّبیی جَاة یب حرکبت از لیستی الگَریتن ایي•

 .است ثبثت یب هتغیر اثؼبدی دارای ٍ ضَد هی یبد آى از هوٌَع لیست ػٌَاى تحت

 

 .ثبضذ هی هذت ثلٌذ حبفظِ ٍ هذت کَتبُ حبفظِ ًَع دٍ از هوٌَع لیست حبفظِ
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 لیست هوٌَع

 :را در خَد رخیرُ هی کٌذکَتبُ هذت ایي لیست دٍ ًَع اعلاػبت 

 :حرکبت اًجبم ضذُ را تحت سبختبر زیر ًگْذاری هی کٌذ -1

(R1, node1, position1, R2, node2, position2) 

اعلاػبت دیگری کِ در ایي لیست رخیرُ هی ضًَذ جَاة ّبیی ّستٌذ کِ اخیرا هلاحظِ ضذُ اًذ ٍ ثِ  -2

 .غَرت یک رضتِ ػذد غحیح کذ هی ضًَذ

(3 2 4 5 0 10 6 1 12 11 0 9 8 7 0) 

هذت زهبًی کِ یک جَاة ٍ یب یک حرکت در لیست هی هبًذ ثستگی ثِ اًذازُ لیست هوٌَع دارد. 

 .الجتِ داضتي یک لیست ثسرگتر فرآیٌذ جستجَ را هحذٍد کردُ ٍ خیلی سریغ آى را پبیبى هی دّذ: ًکتِ
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 لیست کبًذیذ

در ایي است کِ جَاة ّبی هوتبز را کِ در خلال فرآیٌذ جستجَ حبفظِ ثلٌذ هذت دیذگبُ •

 .کطف ضذُ اًذ، در خَد رخیرُ هی کٌذ

 

ایي رخیرُ یبثی تَسظ رضتِ ّبی غحیح ثِ فرم لجل هی ثبضذ ٍلی رتجِ ثٌذی آًْب در لیست  •

 .ثراسبس کل ّسیٌِ ایست کِ ثِ ایي رضتِ ّب ضویوِ ضذُ است

 

 .هذت زهبى هبًذى یک جَاة در لیست کبًذیذ ثیطتر از لیست هوٌَع هی ثبضذ•
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 گًَبگًَی ٍ تمَیت سبزی

 ٍ جَاة ایي ٍ ضَد هی گرفتِ ًظر در ضذُ رٍز ثِ جَاة یک ػٌَاى ثِ ثْجَد از پس اٍلیِ جَاة•

 .ضَد هی رخیرُ هوٌَع لیست در گیرد هی غَرت راستب ایي در کِ حرکبتی

 ّیچ ٍ ثبضذ گرفتِ لرار جستجَ هَرد ّوسبیگی کل کِ یبثذ هی پبیبى زهبًی سبزی تمَیت فرآیٌذ•

 .ًطَد یبفت ثْتری جَاة

 ّوسبیگی در ثْیٌِ جَاة ػٌَاى ثِ فؼلی جَاة سبزی، تمَیت فرآیٌذ اجرای از چرخِ یک از ثؼذ•

 هٌبعك تب ثبضذ هی جستجَ فرآیٌذ در گًَبگًَی یک ثِ ًیبز سپس ٍ ضَد هی گرفتِ ًظر در خَدش

 .ضًَذ جستجَ ًیس دیگری
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 رًٍذ اجزاي الگَریتن

ثیبثیذ ٍ ثْتریي جَاة سراسری را ثب جَاة حبضر ثِ رٍز رسبًی  PFIHیک جَاة اٍلیِ ثب استفبدُ از  -1

 .ًوبییذ

لیست حرکبت هوٌَع، لیست جَاة ّبی هوٌَع، لیست کبًذیذ را تطکیل دادُ ٍ جَاة فؼلی را ٍارد  -2

 .لیست هوٌَع کٌیذ

 .اًجبم دّیذ  interchange(GB)-2فرآیٌذ تمَیت سبزی را ثب -3

ّبی رًذٍم هَاجِ  hopفرآیٌذ گًَبگًَی را اًجبم دّیذ ٍ ثؼضی از جَاة ّبی رًذٍم را کِ در خلال  -4

 .ضذُ اًذ را در لیست کبًذیذ رخیرُ کٌیذ

 .ثرٍیذ 3اگر گًَبگًَی غَرت ًگرفتِ است ٍ یب تؼذاد کل تکرارّب کوتر از هبکسیون تکرارّب ثَد ثِ لذم  -5

   interchange(GB)-2در غیر ایٌػَرت ثْتریي جَاة سراسری ثذست آهذُ تبکٌَى را تَسظ رٍیِ -6

 .ثْجَد ثخطیذ ٍ جَاة ثْجَد یبفتِ را ثرگرداًیذ

VRPTW 



با تشکر از 
  توجه شما
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