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چکیده
بسیار مهم و لجستیک در شاخه بهینه سازي ترکیبیاتی است که تاکنون مسایلمسیر یابی وسایل نقلیه یکی از مساله

کلونی مورچگان و که تلفیقی ازدر این مقاله الگوریتمی ابتکاري . هاي زیادي براي حل آن پیشنهاد شده استالگوریتم
.شده استارایهمسیریابی وسایل نقلیه مسالهحلبرايباشدمیعمل جهش

.مسیریابی وسایل نقلیه، کلونی مورچگان، جهش:کلمات کلیدي

مقدمه1
ست نوعاً هدف یک الجستیک است که در چهل سال اخیر مطالعه شدهمسالهیافتن مسیرهاي نقلیه کارا یک 

نقلیه از یک انبار به اي از مسیرها براي چندین وسیله پیدا کردن مجموعه) VRP(مسیریابی وسایل نقلیه مساله
که محدودیت ظرفیت هر وسیله نقلیه نقض شود، با مینیمم هزینه برگشتن به انبار، بدون اینتعدادي مشتري و

بهینه مسالهعنوان یک ه بVRPها به انتخاب مسیرهاي حمل و نقل محدود نیست، چون ترکیب مشتري. است
رشد تعداد ایی باطور نمه بمسالههاي شدنی براي جوابکه تعداد طوريه سازي ترکیباتی مورد توجه است ب

1.شودمیها زیادمشتري
بهینه و5و4جستجوي ممنوع، الگوریتم ژنتیک، 3و2شبیه سازي آنیلینگهاي اکتشافی از قبیل الگوریتم

مسیر یابی وسایل نقلیه استفاده شده است از مسالهترده براي حل سطور گه ب9و6 ،7 ،8سازي کلون مورچگان 
سازي جدید است که توسط محققان سازي کلون مورچگان یک روش بهینههاي اکتشافی، بهینهیان این الگوریتمم

سازي ها در طبیعت را شبیهسازي رفتار جستجوي غذا مورچهاین مدل بهینه.10ایتالیایی پیشنهاد شده است
فروشنده : لسازي ترکیباتی کلاسیک از قبیل بهینهیآمیزي براي حل تعدادي از مساموفقیتطور ه آن ب. کندمی

.کار برده شده استه ب... یابی ارتباط و مسیر، 12بندي کارهازمان، 211دوره گرد، تخصیص درجه

عهده دار مکاتبات* 
darehmiraki: آدرس الکترونیکی @gmail.com
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خیلی شبیه به رفتار جستجوي غذاي VRPها را به عنوان غذا تصور کنیم، مشترياگر انبار مرکزي به عنوان لانه و
مسیریابی وسایل مسالهکردن بهینه سازي کلونی مورچگان براي داین مطلب ک. ها در طبیعت استکلونی مورچه

است که یک الگوریتم بولنیمردر میان مطالعات اخیر، یکی از کارهاي جالب مطالعه . کندنقلیه را خیلی ساده می
VRPو الگوریتم ذخیره سازي استفاده شده است، را براي حل opt-2ي، که در آن از روش یدسیستم مورچه هیبر

مسیریابی وسایل نقلیه مسالهها از کلون مورچگان براي حل دیگر تحقیقات انجام شده که در آن. کندپیشنهاد می
opt-2در کلون مورچگان، روش . است،غیره انجام شدهو13و6و1در استفاده شده است شامل کارهایی که 

روش کار آن بدین صورت است که در داخل یک شود وبراي بهبود بخشیدن مسیرهاي یافت شده استفاده می
ها دست آید وهمچنین بروز رسانی فورمونه جا کند تا هزینه کمتري بها را با هم جابهمسیر یافت شده، مشتري

.کنداب نهایی را بازي مییک نقش بسیار مهم در پیدا کردن جو

)وسیله یک گراف وزن داره توصیف شده بVRPمسیریابی وسایل نقلیهمساله2 , )G G Lوسیلهه هایش بکه رأس
{ , ..., }nC C C  وسیلهه هایش بیالو{( , )}i jL C C گراف،در این مدل از .شوندنمایش داده می

C هادیگر رأسانبار مرکزي وnهر رأس متناظر است با مقدار. مشتري هستند که باید سرویس دهی شوندiq

)یابد است که باید به آن شهر اختصاص ییمقدار کالادهندهکه نشان )q  .
)به هر یال , )i jC Cمقدارijdهر مسیر از . یابدرأس است اختصاص میوکه نمایش دهنده فاصله آن دC 

Cشروع و به  هر رأس شود وختم میiCبار ملاقات شود و همچنین مقدار کالایی که در یک باید دقیقاً یک
. یعنی ظرفیت وسیله نقلیه باشدQشود نباید بیشتر از مسیر سرویس دهی می

VRPمثال از یک.1شکل 
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VRPمورچگان پیشرفته براي یکلون3

تولید جواب3-1
کنیم در این شیوه ده میااستفاز یک کلون مورچگان با ضریب تنظیمVRPمسالههاي براي تولید جواب

که وسیله اضافه کردن تک تک شهرها تا زمانیه مسیرش بکهکند سازي مییک مورچه یک وسیله نقلیه را شبیه
ها به تعداد کافی همه شهرها ترتیب با اختیار کردن مورچهبه این . شودظرفیتش تکمیل شود، ایجاد می

مورچه ملاقات هایی که بوسیله یکمشتري. شودتولید میVRPمسالهشوند و یک جواب براي دهی میسرویس
.شوند تا دیگر انتخاب نشوندذخیره می) tabu(د در یک لیست نشومی

پایه شود این قوانین براساس قوانین احتمال گرفته میبرگیري در مورد انتخاب شهر بعدي در یک مسیر تصمیم
میناiمورچه در مینابعدي براي jبنابراین، براي انتخاب شهر.و نمایانی استدو فاکتور اطلاعات فورمون

:کندرأس مورچه از فرمول احتمال زیر استفاده می

)1()(
k

ij ij
k

ih ih
ij

h tabu

j tabu
p k

 

 

 

 


 
  










)که )ijP k احتمال انتخاب ترکیب شهرjوi،در مسیرijچگالی فورمون یال, ( , )ij i jیال نمایانی
, , ( , )i j  بودن و نمایانیبه ترتیب ضرایب تأثیر مقادیر فورمون وtabuمورچه کههایی است مجموعه رأس

:و نمایانی هر یال برابر است باکندتواند انتخابنمی

)2(ij
ijd

 
1


عمل جهش3-2

دهدعمل جهش مربوط است به الگوریتم ژنتیک که هر فرزند را با یک احتمال از پیش تعیین شده تغییر می
14. فضاي جستجو در هاي بهتريکه به جوابطوريهکمک کند بشدهارایهالگوریتمبه تواندیمعملگراین

طوریکه جواب جدید خیلی با جواب هطور تصادفی تغییر دادن یک مسیر است بهایده عملگر جهش ب. یمبرس
)فرض کنیم.کندقبلی فرق نمی , ..., )k

i i k iS S S )و1 , ..., )k
j j k jS S S امین jو iبرايمسالهجواب 1

kیکی یا بیشتر از مولفه هايام باشد بطور تصادفی kمورچه به ترتیب در تکرار 
iSوk

jSجا را با یکدیگر جابه
صورت همان جواب قبلی را نماییم در غیر اینگزین قبلی میکنیم اگر جواب ایجاد شده بهتر بود آن را جايمی

.داریمنگه می

صورتدر غیر این
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جستجوي محلی3-3
مسیر خاص هاي موجود در یکجایی مشتريهاي حاصل از جابههمه حالتopt-2جایی در الگوریتم جابه

رچگان که براي وشوند این الگوریتم در چندین کلونی مدست آوردن کمترین مقدار هزینه بررسی میه براي ب
.15و1اند استفاده شده استمسیریابی وسایل نقلیه نوشته شدهمسالهحل 

بروز رسانی اطلاعات فورمون3-4
هاي بهتر عنصر کلیدي در کلون مورچگان به منظور دست یافتن به جواببروزرسانی مقادیر فورمون یک

: 14شودها توسط رابطه زیر انجام میفرآیند بروزرسانی فورمون. باشدمی
)3(max

min

( ). best
ij ij ij




        1

و به صورت زیر تعریف باشندها میهایی براي مقادیر فورمون در یالبه ترتیب کرانminو maxکه 
:15شوندمی

)4(min max/ /oi oi
i i

Q d Q d   2

bestهمچنین .ظرفیت وسیله نقلیه استQوام iفاصله از انبار مرکزي براي مشتري oidکه 
ij به صورت زیر

:14شودتعریف می

)5(( , )
best

bestij

if i j belong to the best tour
L

  


1



bestLو همچنین عملگر کنون پیدا شده طول بهترین جوابی است که تا[ ]b
axکندبه صورت زیر عمل می14:

)6( ba
a x a

x b x b

x


 



فلوچارت فرایند3-5
.نشان داده شده است2در شکل VRPمسالهبراي حل مقالهفلوچارت الگوریتم استفاده شده در این 

صورتدر غیر این

صورتدر غیر این
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الگوریتم پیشنهاديفلوچارت.2شکل 

عددينتایج4
را ازهاتوان آنکه می،VRPمساله11حل کردن بخش قبل براي توصیف شده دراکتشافیالگوریتم 

-ORسایت  Libraryدریافت کرد16رهایی براي بررسی کیفیت طور گسترده به عنوان معیاه بکه
11اطلاعات مربوط به این . شوند، به کار برده شده استاستفاده میVRPمسالهشده براي حل ارایههاي الگوریتم

بهترین وQگنجایش وسیله نقلیه ،nمسالهاند که شامل اندازه نشان داده شده1جدول 3تا 2ها در ستونمساله
1000Q،عبارتند ازمقالهنمونه در این مسایلپارامترهاي استفاده شده براي حل . نتایج انتشار یافته هستند 1 ،

/  2 /و 3 0 mb512تاپ با پارامترهاي پلشده و در یک د، ک7.8شده در متلب ارایهالگوریتم . 7
.اجرا شده استcpu1000حافظه و 

اعداد تیره در جدول .و بهترین جواب شناخته شده استیتم ارائه شده شامل بهترین جوابالگوربهنتایج مربوط
.ها بهترندیا از آنها مطابقت دارندبهترین جواببا گر نتایجی هستند که نشان
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هاي منتشر شدهنتایج محاسباتی مربوط به الگوریتم پیشنهادي و بهترین جواب.1جدول 

جواب الگوریتم پیشنهاديبهترین جواب شناخته شدهظرفیتتعداد مشتريشماره
150160524/612216/547
275140835/261948/723
3100200826/144566/850
41502001028/425739/1247
550160555/434094/547
675140909/681522/729
7100200865/946133/871
81502001162/552153/1266
9100200819/562082/898

101202001541/142435/1288
11100200866/371658/931

و پیشنهادگیرينتیجه5
ستیک است، چون مسیرهاي تحویل دادن لجمهم در زمینه توزیع مسالهمسیریابی وسایل نقلیه یک مساله

-NPمسایلمتعلق به کلاس مسالههاست لذا این يشامل هر ترکیبی از مشتر hardیک الگوریتم مقالهاین . است
نتایج محاسباتی مربوط به چهارده . کرده استپیشنهاد را وعمل جهش گانمورچکلونی ترکیبی از استراتژي 

توانند شامل میآیندهبهینه است، تحقیقات ا وکنند که الگوریتم پیشنهادي کارشاخص آشکار میمساله
مسیریابی وسایل نقلیه با پنجره زمانی یا با مسالهاز الگوریتم پیشنهاد شده براي توسعه به منظور حل یاصلاحات

.انبارهاي بیشتري باشند
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