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ارائه یک مدل ریاضی برای مسیریابی وسایل نقلیه نظامی جهت پشتیبانی 

 های مختلفموقعیت

 2محمدتقي موحدی فر، 1 دکتر محمدرضا خسروی
 

 30/05/1398تاریخ پذیرش:                                                                                    07/03/1398تاریخ دریافت:

  چکيده
. با ی خاص خود برخوردار استهایدگیچیپکه از  قرارگرفتهی موردبررسدر این تحقیق بحث مسیریابی وسایل نقلیه 

تا بتوان آن را بهتر مدیریت  شدهارائهآماد و پشتیبانی روشی ی انبارهاونقل در پخش مواد و تجهیزات از توجه به نقش حمل

که  شد استفاده )SA)4 و برای حل آن از مدل ریاضی تبرید شدهشروعیی هافرضشیپبا  VRP3ی مسئلهکرد. در این تحقیق 

یابی وسایل نقلیه این است که مسئله مسیر توجهقابلاست. نکته  شدهموجود انتخاب  یهایدگیچیپاین مدل با توجه به 

ی استفاده کرد. در ادامه هم مدل ریاضی را با ابتکار فراهای مسائلی است که برای حل آن باید از الگوریتم ازجملهنظامی 

هایی همچون تخصیص کدام ی متلب حل کردیم که به دادن خروجینویسی در برنامهبرنامه صورتبهاستفاده از یک مثال 

 شود. لیه، استفاده از چند وسیله نقلیه، مسافت طی شده هر وسیله و میزان ظرفیت استفاده منتهی میمشتری به کدام وسیله نق

 

 

 مسیریابی متلب، مدل ریاضی تبرید، نویسیبرنامهآماد و پشتیبانی، زبان  :کليدی کلمات

 
 morekhosravi@gmail.comو  02127352227، دکتری ،استادیار دانشگاه دفاع ملی، محمدرضا خسروی   1
 movahedifar70 @gmail.com، 09120757941، نویسنده مسئول ،محمدتقی موحدی فر، کارشناسی ارشد مهندسی عمران 2
3 g probleminvehicle rout                        
4   Simulated Annealing 

 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.28212606.1400.4.11.2.9


 ..…های ارائه یک مدل ریاضي برای مسیریابي وسایل نقلیه نظامي جهت پشتیباني موقعیت                     36

 های مختلفارائه یک مدل ریاضي برای مسیریابي وسایل نقلیه نظامي جهت پشتیباني موقعیت                         36 

 

 

  مقدمه
یکی  .تهای اقتصادی، تولیدی و خدماتی از جایگاه مهمی برخوردار اسونقل در سیستمحمل

ونقل ارزش اقتصادی آن در توسعه کشور و یا اثربخشی مؤثر آن در حمل مسئلههای از جذابیت

 شیازپشیبها کشورها و سازمان رونیازاهای خصوصی است. ها و سازمانسودآوری شرکت

اند. یکی از مسائل مهم در ونقل معطوف کردهسازی شبکه حملتوجه خود را به امر بهینه

مسیریابی  .لجستیکی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه است یهاستمیس وونقل لمی ححوزه

نقلیه  لیوساشود که در آن هدف تعیین مسیرهای بهینه برای می گفتهای لهأوسیله نقلیه به مس

مسیریابی وسایل نقلیه  .برطرف شود انیمشتر ازای تقاضای مجموعه کهینحوبهموجود است 

سازی و ی بهینهمسائل در حوزه نیترگستردهو  ترینمهمر ازجمله ایبه دلیل کاربردهای بس

ای از بایست یک مجموعهمی آن درای است که مسئله مسیریابی مسئله گیری است.تصمیم

مسیرها برای جریانی از وسایل نقلیه که مستقر در یک یا چند انبار هستند تعیین گردد تا به 

اند، خدمت دهند. صورت جغرافیایی پراکنده شدهی که بهیاای از مشتریان و یا شهرهمجموعه

کاربرد این تحقیق در پخش اقلام مختلف نظامی با توجه به حجم بالای این اقلام به  روازاین

مناسب  هایراهو ظرفیت وسایل نقلیه  تقاضاهااین صورت است که بتوان با در نظر گرفتن 

 یین و بررسی کرد.عتبه نقاط مختلف نظامی را  دهیسرویسبرای 
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 کليات 

 ادبیات و مباني نظری

 رویبر مسئله این. شد معرفی «رامسر و دانزیگ» توسط بار اولین نقلیه وسیله مسیریابی مسئله

 مسیر پایان و شروع که یصورتبه و کندمی تمرکز مشخص تقاضای با مشتریان به کالا تحویل

 مسئله برای را جدیدی محدودیت «مین» .(Dantzig,et al,1958:80-90) است انبار در

 شکل به را هاکتابخانه بین کتاب ونقلحمل مسئله او. نمود تعریف نقلیه وسیله مسیریابی

 همچنین .شد معروف زمانهم دریافت و تحویل با مسیریابی مسئله به که آورد در شده فرموله

 این با هامشتری مرحله، اولین رد. کرد استفاده مسئله این حل برای ایدومرحله رویکرد از او

 ظرفیت از کمتر مسیر آن داخل در هادریافت مجموع یا تحویل تقاضاهای مجموع که شرط

       فروشنده مسئله مرحله، دومین در. شدند بندیخوشه هاییگروه در باشد، نقلیه وسیله

 ظرفیت محدودیت درگدوره فروشنده مسیر اگر که یصورتبه ،شدهحل کامل طوربه 1گرددوره

 .(Min,1989:377-386)شدمی حل دوباره مسئله ،کردمی نقض نیز را نقلیه وسیله

 یک از استفاده با و «ناگی و سالحی» ،«مین» نتایج از طولانی زمانی مدت گذشت از بعد

       کردند حل را کالا زمانهم تحویل و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی مسئله ابتکاری، روش

(Salhi.et al ,1999:1034-1042). محدودیت با نقلیه وسیله مسیریابی مسئله ابتدا در آنها 

 حل ،کنندمی دریافت را کالا فقط که هاییمشتری. گرفتن نظر در با را (CVRP2) ظرفیت

 
1 Travelling Salesman Problem 

 2 Capacitated Vehicle Routing Problem 
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 «دتلوفه». نمودند اضافه مسیر در نیز را دهندمی تحویل کالا که هاییمشتری سپس و کردند

 در بار اولین برای را کالا زمانهم تحویل و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی هلمسئ کاربردهای

 مسئله حل برای الحاقی ترینارزان ابتکاری روش از و کرد برجسته. 1معکوس لجستیک مسائل

 مسیریابی مسئله از متفاوت نوع سه «گالوو و مونتان» .(Dethloff,2001:79-96) نمود استفاده

 استفاده با را مزبور هایمسئله آنها. کردند تعریف را کالا زمانهم تحویل و تدریاف نقلیه وسیله

. کردند حل الحاقی ترینارزان ابتکاری الگوریتم و ایچرخه ابتکاری هایالگوریتم از

 مسئله حل کیفیت بهبود و ناپذیرامکان مسیرهای بر غلبه منظوربه هاگره تعویض عملگرهای

 محدودیت «مانسینی و نجلیاآ» .(Montane,et al, 2002:19-33)ندتفگر قرار استفاده مورد

. نمودند معرفی کالا زمانهم تحویل و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی مسئله برای را زمانی

 حل برای دقیق الگوریتم یک از استفاده منظوربه شدهانجام تحقیق تنها و اولین آنها، تحقیقات

 شده فرموله یمجموعه صورتبه را2ارزش و شاخه الگوریتم آنها. است مسئله اصلی نسخه

 را خود هایپژوهش« ناگی و سالحی» .(Angelelli,et al,2002:249-267) دادند توسعه

 منجر که کردند ابداع بیشتر یاگره عملگرهای افزودن با را ابتکاری روش آنها. دادند گسترش

 و الحاقی روش یک «هو و چن» .(Nagy,et al ,2005:126-141) شد حل اصلاح به

 و ممنوع لیست الگوریتم شامل ترکیبی روش اساس بر را ترکیبی ابتکاری فرا الگوریتم

 از دیگر یکی. (Chen,et al ,2006:579-587) دادند پیشنهاد بهبوددهنده هایالگوریتم

 است یمالگوریت کالا، زمانهم تحویل و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی مسئله حل هایروش

 
1 Reverse Logistics 

  2 Branch and Price 
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 فرا ابتکاری الگوریتم یک آنها. شد ارائه میلادی 2۰۰۶ سال در «گالوا و تانگ» توسط که

                دادند پیشنهاد را است مضاعف جریمه مراحل دارای که 1ممنوع جستجوی

(Tang.et al ,2006:595-619) .«از را روشی میلادی، 2۰۰۷ سال در «ریقینی و بیانچسی 

 که نمودند اعمال دتلوف هایمثال روی بر ممنوع الگوریتم و محلی جستجوی مالگوریت ترکیب

« همکاران و زاچارادیس». (Bianchessi,et al ,2007:2578-2594) شد بهتری نتایج به منجر

 جستجوی شدهشناخته ابتکاری الگوریتم دو اساس بر را ترکیبی چارچوب یک 2۰۰۹ سال در

    تعادل یک به دستیابی هدف با روش این. دادند پیشنهاد محلی جستجوی و ممنوعه

 شدت با روش این منطق، این با. است شده ارائه جستجو تنوع و شدت بین بخشرضایت

 پردازدمی هاحل از وسیعی فضای جستجوی به تریامیدوارکننده صورتبه مناطق در بخشیدن

(Zachariadis,et al ,2009:1070-1081) .روش یک از «همکارش و کجیل» سال، همین در 

 زمانهم تحویل و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی مسئله حل برای مورچگان بهبودیافته الگوریتم

 و هاجواب کیفیت افزایش برای مناسب ساختار یک از آنها روش در. کردند استفاده کالا

 هب نسبت الگوریتم این مزیت و شدهاستفاده چندگانه محلی جستجوی دو از همچنین

 Gajpal,et al) .است مسیریابی مسئله از دیگر هاینسخه حل توانایی دیگر، هایالگوریتم

,2009:3215-3223) 

 

  دید با تابع یک به مجهز که داد توسعه را1 مورچه کلونی الگوریتم یک «ساتای بولنت»

 متالگوری قابلیت از نشان شده ارائه نتایج. ودب 2فرمون بروزرسانی روش و جوییصرفه

 در «زاچارادیس». (Catay,2010:6809-6817) دارد فاصله ترینکوتاه یافتن در پیشنهادی

 و دریافت نقلیه وسیله مسیریابی مسئله برای ابتکاری فرا الگوریتم یک میلادی، 2۰11 سال
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 به کارآمد محلی جستجوی روش یک از استفاده با آن، در که داد ارائه را کالا زمانهم تحویل

 2۰۰۹ سال در را خود قبلی آمدهدستبه نتایج همچنین او. پردازدمی جواب سایگیمه اکتشاف

 (Zachariadis, 2011: 17-26).بخشید بهبود

 نظامی نقلیه وسیله مسیریابی مسئله حل برای ترکیبی فرا ابتکاری الگوریتم یک مقاله، این در

 در تاکنون که بوده فرا ابتکاری و ابتکاری الگوریتم چند از ترکیبی روش، این. است شده ارائه

آن را با استفاده از  مسئله، ریاضی تعریف ضمن ادامه در ..است نشده دیده قبلی تحقیقات

 .کاربردی حل خواهیم کرد صورتبهمتلب  افزارنرم

 طرح مسئله 

 یناوگان آن در که شودمی اطلاق مسائل از یامجموعه به هینقل لیوسا یابیریمس مسئله

 نقاط در مستقر انیمشتر به خدمت ارائه به انبار چند ای کی از هینقل لهیوس نیچند زا متشکل

 کار نیا انجام یهانهیهز که دهندمی انجام ینحو به را امر نیا و پردازندیم ییایجغراف مختلف

 تمام و شوندمی ملاقات بارکی تنها و تنها انیمشتر رهایمس نیا طول در. برسد حداقل به

 ینیمع تیظرف یدارا لهیوس هر گردد،می افتیدر هینقل لهیوس کی توسط تنها هاآن یتقاضاها

 ازآنکهپس و شوندمی آغاز( یریبارگ مبدأ) مشخص نقطه کی از رهایمس تمام ییسو از و است

 در ریمس و گرددمی باز هیاول نقطه همان به نمود ملاقات را انیمشتر از سلسله کی هینقل لهیوس

 
1 Ant Colony 

  2 Pheromone 
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 ای هینقل لیوسا یابیریمس مسائل عنوانبه طورکلیبه مسائل گونه نیا. یابدمی انیاپ مکان همان

 .اندشدهشناخته ونقل،حمل ریزیبرنامه مسائل

کردن مسیر و کم  ترینبهینههدف تحقیقات مسیریابی، انتخاب  تریناصلیبا توجه به اینکه 

برای دستیابی  تواندمیریاضی  لکه کدام مد آیدمیال پیش مسیر پیموده شده است، این سؤ

آنها مناسب باشد، تا در کنار پیدا کردن موارد قبلی بتواند کمترین تعداد وسایل نقلیه 

توجه به نوع مسئله فرض با  آورد. دست بهرا نیز  رسانیخدمتو کمترین زمان  مورداستفاده

 شود که مدل ریاضی تبرید برای حل آن مناسب باشد.می

 قیقحتاهمیت و ضرورت 

 ونقلحملی هایزیربرنامهضرورت اصلی انجام این پروژه حل برخی مشکلات موجود در 

شوند: اول در باشد. این مشکلات به دو قسمت تقسیم میمیی آماد و پشتیبانی انبارها

پخش اقلام موجود خود را بین  یتهایی که انبارها مسئولهای خطر و دوم در زمانموقعیت

 دارند. فهای مختلایستگاه

هایی همچون خطرهای نظامی و همچنین مواقع وقوع بلایای های خطر: زماندر موقعیت -

صورت درست و علمی و مدیریت بحران طبیعی است که مدیریت این انبارها در فرماندهی به

وقوع زمان خطر تمام  از قبل توانیم کهیطوربهتوانند کمک بگیرند، ونقل میزمینه حمل در

و با توجه به موقعیت  هاراهو  هاجادهی با توجه به نوع دهسیسروای موجود برای هموقعیت

ی هاتیظرفی شود که با عنایت به زیربرنامهو  شدهییشناسامکانی انبارها توسط متخصص 

باید چه چیزی را به کجا  هاراننده، مشخص باشد که شدهنییتعی از پیش هاراهوسایل نقلیه و 
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ی هایسردرگمی مدیریت بحران و هایدگیچیپدر این مواقع فرمانده از  ادهند ت لیتحو

 .ی پر استرس در امان باشدهازمان

، تجهیزات جنگی و... را ی نظامی، مواد غذاییالبسه: انبارها وسایلی همچون یدر مواقع عاد -

اقع وم. در این که مسئولیت نگهداری، حمل و تحویل آن بر عهده آنهاست اردارندیاختدر 

نقل مشکل وی حملرهایمسی هدف و رندهیگلیتحو، نوع مشکلاتی همچون میزان بارگیری

و  شودینمی زیربرنامه هاعرضه تقاضاها، به این گونه که با توجه به اصلی این نوع مراکز است

، استهلاک انسانی، مصرف بیشتر سوختی نیروی هانهیهزاین امر باعث اتلاف وقت، پرداخت 

که با  هستی و ساماندهی این نوع از انبارها زیربرنامهایل نقلیه و سردرگمی در سوبیشتر 

  به مدیریت این انبارها و سیستم  توانیمی مبنی بر آن هایزیربرنامهکمک این پروژه و 

 ی داشت.ترمنظمنقل آن کمک و خروجی بهتر و وحمل

 روش تحقيق

با استفاده از نتایج ، به این دلیل که شودیمی دنبدستهاین تحقیق در زمره تحقیقات کاربردی 

ها، ابزارها، وسایل، ساختارها و بهبود و به کمال رساندن رفتارها، روش منظوربهتحقیقات این 

هدف تحقیق کاربردی  .شودانجام می در مسئله مسیریابی وسایل نقلیه مورداستفادهالگوهای 

در این پروژه مسئله مسیریابی وسایل نقلیه  هک توسعه دانش کاربردی در یک زمینه خاص است

 گیرد.ی قرار میموردبررسنظامی 

برای انجام این تحقیق از یک مدل ریاضی استفاده خواهد شد و در ادامه با استفاده از 

آمار و اطلاعات  شود، همچنینی حل میاضیرنویسی شده و آن مدل برنامه  افزار متلبنرم

که در این تحقیق یک مثال کامل با  شودیمی هر پروژه وارد ربموردنیاز با توجه به کار
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برای استفاده  اندشدهی سینوبرنامه هامثالکه با توجه به اینکه این  شدهطرحی فرضی هایورود

 ی به اعداد موجود تغییر پیدا کنند.سینوبرنامهدر فایل  عددهاآن  است یکاف هاپروژهدر 

 مدل ریاضی 

 تعداد انیم از نهیبه حلراه ای حلراه نیبهتر افتنی با ارتباط در یموضوعات ،یبیترک سازیبهینه مسائل

 قابل و ممکن باتیترک تمام که یطور به باشندمی مسئله هایگزینه شمارش قابل نامحدود ای محدود

 یطولان مسائل، نیا یذات و یمنطق خواص از یکی. گرددمی یبررس و انتخاب جواب عنوانبه قبول،

 یافزارهانرم و قیدق هایالگوریتم قیطر از هاآن حل ل،یدل نیهم به. است نهیبه حل افتی زمان بودن

 زمان در نهیبه جواب به دنیرس یبرا ،روازاین. است ازین ییبالا زمان به ای و ستین ریپذامکان موجود،

 .شودمی استفاده یابتکار فرا الگوهای از معقول،

 کی و صفر نوع از رهایمتغ و دارد وجود هدف چند تابع ای کی مسائل، نیا ساختار در

 .است نهیبه حل افتنی زمان بودن یطولان مسائل، نیا یذات و یمنطق خواص از یکی .باشندمی

 یابیارز منظوربه یمناسب اریمع موضوع، نیا و باشدمی مسئله آن ابعاد از یتابع مسئله، حل زمان

 .شودمی دهینام مسئله زمان یدگیچیپ ار، تابعیمع نیا .باشدمی مسائل حل کیتکن

 تعدادی آن در که گرددمی مسائل اطلاق از ایمجموعه به هینقل لهیوس یابیریمس مسئله

 و نموده ان مراجعهیمشتر از ایمجموعه به یستیبا قرارگاه، چند ایک ی در متمرکز خودرو

-حالت توسعه پروژه ، نیا باشند. دریم ینیمع دارای تقاضای کی هر که دهند ارائه را یخدمت

 نییتع ایگونهبه مسئله هدف تابع آن، در شود کهمی ارائه هینقل لهیوس یابیریمس از اییافته

 با که ردیگ صورت ییرهایمس اقلام در لیتحو ونقل،حمل نهیهز سازینهیکم ضمن شود کهمی

 .است یقابل دسترس شترییب احتمال
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 لیه نظاميقنمسئله مسیریابي وسایل 

 ارسال از ییمسیرها که شد دفاعی، مشخص سازمان لجستیک یک توزیع سیستم مطالعه با

 مسیرها از برخی خودروها عبور امکان زمان، از مواقعی در همچنین .اندشده یبتخر ،اقلام

 عبور برای حالت، ینا در .است بوده یسکهمراه با ر ها،آن عبور و یا است نداشته وجود

 .دسترسی است ( قابل۰و1معینی بین ) احتمال با مسیر هر ،خودروها

 

 یاضیر مدل ،(رهایمس به یدسترس بودن یاحتمال) جدید جنبه گرفتن نظر در با ادامه، در

 . گرددمی ارائه یاحتمال و یهدف چند ،یقرارگاه چند حالت در هینقل لهیوس یابیریمس

 یزیربرنامه قیطر از آن حل است، NP – Hard مسئله یکنقلیه لهیوس یابیریمس که آنجا از

 از لذا. است ازین ییبالا زمان مدت به ای و نبوده ریپذامکان موجود، یافزارهانرم و یخط

 . شودمی استفاده فرا ابتکاری هایروش

 حل یبرا کیژنت تمیالگور یعملگرها یبرخ قیتلف با دیتبر سازیشبیه تمیالگور هاآن نیب از 

 یمبتن تمیالگور نیا که است آن دیتبر سازیشبیه تمیالگور انتخاب لیدل. شودمی استفاده مسئله

 تمیالگور نیهمچن. دارد جواب یجستجو در ییبالا قدرت و بوده جواب یفضا یجستجو بر

 فرار سبب و دارد نامناسب هایجواب رشیپذ در یاالعادهفوق پذیریانعطاف دیتبر سازیشبیه

 .یابدمی بهبود جواب و شودمی موقت یلمح نهیبه هایجواب از

 مفروضات مدل

 .شودمی انجام قرارگاه یک از مشتری، به اقلام ارسال -1

 .است موجود قرارگاه محل در مشتری، موردنیاز اقلام -2
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 .است نیمع و ثابت مشتری، هر تقاضای مقدار -3

 .است همگن ه،ینقل لیوسا ناوگان -4

 .است محدود ،هینقل لهیوس هر حمل تیظرف -5

 است. یدسترس قابل ینیمع احتمال با ر،یمس هر -۶
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 است: شده لیتشک ءتابع هدف، از دو جز

ونقل تعریف شده دهد، در راستای کاهش هزینه حمل( که تابع هدف را تشکیل می1رابطه )

 است.

قلام به ا ، سعی دارد احتمال تحویلدهددوم تابع هدف را تشکیل می ءجز( که 2رابطه )

 .مشتریان را حداکثر کند

 .یک وسیله نقلیه خدمت دریافت کند ، فقط ازشوند هر گره تقاضا(، موجب می4( و )3روابط )
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، باید از آن خارج ی وارد شوداگرهی به الهیوس( متضمن این است که اگر  8( و )5روابط )

 .برقرار گردد رهایمسگردد و به این ترتیب پیوستگی بین 

 .به حداکثر ظرفیت وسیله نقلیه است( مربوط ۶)رابطه 

 .دهدهر وسیله نقلیه را نشان می «حداکثر زمان طی مسیر و خدمت دهی»( ۷رابطه )

کند که متغیرها از نوع صفر و یک هستند و به معنای عبور یا عدم ( دلالت می۹همچنین رابطه )

 است. jو   i، در مسیر بین vعبور وسیله نقلیه 

مالی که های احت، یعنی حذف تور یا حلقهها معروف استبه محدودیت زیرتور نیز (1۰رابطه )

 .باشندفاقد نقطه مبدأ می

، از طریق است و حل آن در ابعاد بزرگ NP-hardمسائل  ءمسیریابی وسیله نقلیه جز

. ردایا به مدت زمان بالایی نیاز دپذیر نبوده و افزارهای موجود امکانخطی و نرم ریزیبرنامه

 .شودسازی تبرید استفاده میشبیه برای حل این مسئله از روش فرا ابتکاری

. واژه آنیلینگ به معنای گرم اقعیت فیزیکی به نام آنیلینگ است، تقلیدی از یک واین الگوریتم

، کاهش آیند فیزیکی سرمایش که هدف از آن. فرردن و سپس به تدریج سرد کردن استک

، جسم شود . در هر دمارمایی نامیده می، تعادل گباشدن سطح انرژی مییتربه پاییندمای ماده 

، شبیه به کاهش مقدار تابع هدف )در باشد. کاهش دماه رسیدن به تعادل گرمایی میمجاز ب

. کاهش دما به افتددهنده، اتفاق میرات بهبودسازی( است که به وسیله تغییمسائل کمینه
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آید ها در ماده به وجود می، زیرا برخی کاستیی سریع باشدلراحل اولیه نباید خیخصوص در م

 . ماده به انرژی کمینه نخواهد رسیدو 

دهنده تابع هدف، با غییرات غیربهبود، باید تگیرد برای اینکه کاهش دما به آهستگی صورت

یز نیابد، این احتمال قتی مقدار تابع هدف کاهش میطوری که و، بهاحتمال معینی پذیرفته شوند

یتم از جواب بهینه محلی خارج شود. در شکل گردد که الگوراین امر موجب می .کاهش یابد

 . هادی آمده استهای اساسی الگوریتم پیشن، گام1 شماره

، شمارنده تغییر درجه حرارت K، ضریب سردی α، درجه حرارت اولیه 0Tدر این الگوریتم 

nK حلقه بیرونی یا توقف الگوریتم( از معیار خروجحرارت )تعداد مجاز تغییر درجه ،L 

تعداد تکرار همسایگی در هر درجه  nL، تکرار همسایگی در هر درجه حرارت شمارنده

 .شده استبهترین جواب شناخته BestZو  Z، رارت )معیار خروج از حلقه درونی(ح

در  گردد که برای جستجوهای الگوریتم پیشنهادی مشاهده می، در گام1شماره در شکل 

 . ژنتیک تمیالگور، از دو عملگر کارای های همسایهای شدنی و تولید جوابفض

 استفاده شده است. (Opt-2)و عملگر تقاطعی  (Opt-1)یعنی عملگر جهش 



 49                                         1400 شماره یازدهم، پاییز ،چهارم سال آماد و فناوری دفاعي،علمي مهفصلنا

 

 

 

 پیشنهادی SAهای الگوریتم گام -1 شماره  شکل

 افزار متلبحل در نرم

و 2 انبار)دپو(نظر را توسط  مورد 1های  )مشتری(بایست ایستگاهبرای حل این مسئله می

، در واقع این وسایل نقلیه را باید طوری حرکت دهیم که تمامی وسایل نقلیه پوشش داد

این است که مسیرهای بین دپو و مشتری  . در نتیجه هدف حل مسئلهرا پوشش دهد هاایستگاه

 ..مینیمم شود و بعد از آن هم فاصله با مشتری بعدی باید کم شود

 
  1 Customer 

       2 Depot 
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 وسیله نقلیه 3ی از ساختمان پخش از انبار به مشتریان توسط امجموعه -2ه رشما شکل

 اطلاعات اولیه مسئله

 :باید بدانیم

 چند مشتری داریم؟ -1

 ؟چند وسیله نقلیه داریم -2

 ؟زان تقاضای مشتریان چه میزان استمی -3

 ؟چه مقدار است کنندهحملظرفیت وسایل نقلیه  -4

 ؟صله بین مشتری با مشتری چقدر استفا -5

 ؟له بین دپو با هر مشتری چقدر استصاف -6

 محدودیت مسئله

تواند از میزان ظرفیت وسایل این است که میزان تقاضای مشتریان نمی محدودیت اصلی مسئله

 . بیشتر باشد کنندهحملی نقلیه
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 برنامه  هایورودی

وارد  هدشنوشته یبرنامهاطلاعات زیر را به  بایستمیهمانطور که گفته شد جهت حل مسئله 

 :کرد

 (cveh)ظرفیت هر وسیله نقلیه-3 (nc)تعداد مشتریان  -2 (nv)تعداد وسایل نقلیه -1

فاصله دپو -۶ (dcc(i,j))فاصله بین مشتری تا مشتری -5  (cdem)ظرفیت تقاضای مشتری -4

 (dcc(i))تا مشتری 

که  شودمی مشخص شدهنوشتهازآن که اطلاعات اولیه در مسئله معرفی شدند طبق برنامه پس

به میزان تقاضای  توجه بااین امر  .شودای پوشش داده مینقلیه لهیوسکدام مشتری توسط چه 

 به هاراهو اهمیت  هافاصلهنقلیه بر مبنای تعداد آنها و همچنین  یوسیلهو ظرفیت  کنندهدریافت

 .آیدمی دست

 برنامه هایخروجي

 :آیدمی دست به شدهدادهبه توضیحات  زیر با توجه هایخروجیبرنامه  اجرایبعد از 

با  گیردمیکدام مشتری به کدام وسیله نقلیه تعلق -2 شودمی کارگیریبهچند وسیله نقلیه -1

فواصل -3ر عبوری وسیله نقلیه از کجاست توجه به مشخص کردن ترتیب رسیدگی به آنها مسی

وسیله نقلیه حمل شده  رهتوسط  ظرفیت-4ر وسیله نقلیه چقدر خواهد بود طی شده توسط ه

 .چقدر است
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 جامعه آماری

، برای ی یک مرکز آماد در نظر گرفتونقلحملاطلاعات  توانیمجامعه آماری این تحقیق را 

و تعداد وسایل نقلیه را در  هایمشتر، تعداد تقاضاها ستیبایمگردآوری اطلاعات آماری 

آماری کامل را در دست داشت  اطلاعات اختیار داشت تا بتوان با توجه به ظرفیت وسایل نقلیه

 شدهاعمالدر قسمت مثال وارد کرد تا با توجه به مدل ریاضی تبرید  شدهنوشتهی برنامهو در 

 .آن را حل کرد

 وتحلیلیهتجز

، حل است Np-hardبا توجه به اینکه مسئله مسیریابی وسایل نقلیه نظامی از جمله مسائل 

پذیر است که مدل ریاضی تبرید از جمله این اری امکانکبا مدل ریاضی فرا ابت آن تنها

. همانطور که مشاهده شد این مدل با کمترین خطا توانست مسئله را حل کند و هاستمدل

 یرهایمس ینترکوتاهتوانستیم  یسینوبرنامه. در ادامه با کمک لازم را ارائه دهد هاییخروج

 یازموردنمچنین تعداد کمترین وسایل نقلیه هممکن جهت انتخاب مسیر مناسب وسایل نقلیه و 

بهترین مسیر  تنهانه کندیمکمک  هایخروج. مجموعه این آوریم دستبهبرای اداره سیستم را 

 .بهینه در جریان باشد صورتبهانتخاب شود بلکه سیستم 

 گیری و پیشنهادنتیجه
 گیرینتیجه 

موردبررسی قرار گیرد و ادبیات تحقیق  در این تحقیق سعی شد در ابتدا تمامی ابعاد مسئله

برای  فرضپیشی فراوان و ایجاد شرایط هایبررس. بعد از قرار گرفت موردمطالعه دقتبه
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، یی و با داشتن تنها یک محدودیت )میزان ظرفیت وسایل نقلیه(طور کاملاً اجرامسئله به

نتایج موفقی داشت را   هم در بعضی مسائل قبلاًتوانستیم مدل ریاضی الگوریتم تبرید که 

ب ، نویسی متلصورت دقیق مسائل را با استفاده از برنامه زبان برنامهارائه دهیم و در ادامه به

 .نویسی کرده و حل کنیمبرنامه

ی مسئلهی است که کاربر برای حل اگونهبه، مانطور که در فصل چهارم ارائه شدنتایج تحقیق ه

 .های برنامه متلب وارد کند صورت دقیق در هبخود باید اطلاعات اولیه را 

ای ایل نقلیه، تعداد وسها سرویس داده شودکه باید به آنهایی اطلاعاتی از قبیل تعداد ایستگاه

ی بین ، فاصلههاکه در اختیار داریم، میزان ظرفیت هر وسیله نقلیه، میزان تقاضاهای مشتری

 ، که برای حل مسئله ضروری هستند.شتریمشتری تا م نی بیها و فاصلهمحل دپو با مشتری

یابیم که در آن کردن مسئله به نتایج قطعی و کاربردی دست می اجرادر ادامه پس از 

، مسافتی که هر وسیله نقلیه مشتری سهم کدام وسیله نقلیه است اطلاعاتی همچون اینکه کدام

کند تا در اطلاعات کمک می کند چقدر است و همچنین ظرفیت استفاده که اینطی می

، چه در مواقع خطر و چه در استفاده از آن در مخازن آماد و ی مدیریتیهایریگمیتصم

ی تحت پوشش کاربری داشته هاپادگان، مقرها و های جهت ارسال اقلام به ایستگاهپشتیبان

 باشد.

قرار گیرد  ستفادهافرض در مواقع خطر مورد صورت دستورالعملی پیشتواند بهیاین نتایج م

تا از  رندیگ قراریی باید تحت پوشش هاقرارگاهی مدیریتی دستور دهد تا چه نقشهطوری که به

های آماد و پشتیبانی قرارگیرد تا آماده شده باشد و در اختیار انبارها و پایگاه هادستورالعملقبل 

 .ابل انجام از پیش معلوم شده باشدی قکارهادر مواقع خطر 

صورت یک برنامه روزانه توسط یک اپراتور برای پخش مواد انبار شده توان بهن مییهمچن

ها طوریکه از قبل مسافت تمامی ایستگاه. بهپشتیبانی مورد استفاده قرارگیرد در مقرهای آماد و

ریزی منظم ، تا بتوان با یک برنامهایل نقلیهمورد مطالعه قرار گیرد و همچنین میزان ظرفیت وس

 . ی اجرایی ارائه گرددنهیبهرالعمل ودست
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، یزان استفاده از وسایل نقلیه است، متوان در این تحقیق از آن سود بردنتایج دیگری که می

شده مشاهده کردید گاهی ممکن است نیاز نباشد از تمامی ی حلهامثالهمانطور که در 

 ی وسایل نقلیه استفاده کرد.هاتیظرف

کرد و از استفاده از وسایل نقلیه بیشتر  تأمینش را با دو کامیون ختوان کل سیستم پگاهی می

 .ونقل و استهلاک جلوگیری کردحمل یهانهیهزجهت کاهش 

 پیشنهاد

چند انباره و  هایسیستمکه این موضوع را برای  شودمیبرای تحقیقات آینده پیشنهاد 

 هایزبان ویاضی دیگر ر هایمدلبا ضریب امنیتی بیشتر با  هایعرضههمچنین تقاضا و 

 .جدیدتر بررسی کنند نویسیبرنامه
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