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 چکیده

ه خدمات بهه خوهود در زمینهه    های مختلف مانند هزینه حمل و نقل و بهبود ارائها در بخشبا گسترش رقابت در بازار امروز نیاز به کاهش هزینه
تواند با کاهش طول مسیر ها به شدت افزایش یافته و به موضوعی حیاتی بدل گردیده است. در این زمینه مسائل مسیریابی میکاهش زمان ارائه سرویس

 مسئله یبرا مناسب یهاجواب افتنی جهتو همچنین بهره بردن از حداکثر ظرفیت وسایل نقلیه کمک شایانی نماید. این مقاله سعی در ارائه الگوریتمی 
 در همهین راسهتا  هس از   دارد.  ،داده شده توسط هر حمهل کننهده   سیسرو انیدر تعداد مشتر تیانبار و محدود نیناهمگن با چند هینقل وسائل یابیریمس

در  ی شهد. قطعه  یهاتمیالگور( و یمواز یهاجهان تمی)الگور یفرا اکتشاف یها تمیمسئله از دو روش الگور نیحل ااقدام به  ،مسئله مذکور کردن فرموله
کهه   یواقعه  یهها داده از شهده  ارائهه  تمیالگوردو  ییکارا آزمون یبرا .مورد مقایسه قرار گرفتدو روش  نیاز ا حاصل جینتا نیزمان اجرا و همچن تینها

ان داد جواب بهینه الگوریتم فراابتکاری  یشهنهادی بهه جهواب بهینهه     شد. نتایج نشاستفاده  بود،شهر تهران  روز یهابازارگوشت مرغ در  زیعمربوط به تو
که هزینه روزانه مسأله مسیریابی مورد نظر بهه ترتیهب در دو الگهوریتم فهرا اکتشهافی و      الگوریتم قطعی بسیار نزدیک بوده و قابلیت اجرایی دارد؛ بطوری

نتایج وجود دارد. علاوه بر این با مقایسه نتایج حاصل از شرایط موجود و الگهوی   درصد اختلاف در 26/5بوده است و تنها  6/40231و  1/42351قطعی 
و  3/2های موازی، به ترتیب ونقل در شرایط موجود نسبت به دو الگوریتم مسیریابی قطعی و جهانهای حملتوان دریافت که هزینهونقل میبهینه حمل

نهه یهز در یتهوجه  قابهل  کاهش نیو همچن ستیز طیمح بهبودباعث  تواندیم عمل در قاتیتحق گونهنیا جینتا از استفادهبرابر است. در این راستا  14/2
 .گردد نقلوحمل یها
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همچهون عهدم    یمسهائل  ربهاز ی. امها از د (1رشد اقتوادی بوده اسهت ) 
در مهورد   یناوگان حمهل ونقهل و ناآگهاه    یهاتیاستفاده از تمام ظرف

سربار حمهل و   یهانهیموجب شده است که هز عیتوز نهیبه یرهایمس
و  عیه توز بخهش  در فعهال  یهها  شهرکت  سهود از  یبزرگه  بخشنقل 
 محققهان  رونیه ا از. (3و  2) دههد  کهاهش کنندگان را  دیتول نیهمچن
حمهل و   یرهایمسه  بهبهود  منظور به ییهاحلراه افتنی ی  در همواره

 .اندبوده یاضاف یهانهیهز نیانقل و حذف 
 درصهد  20 متوسهط  طهور  بهه  رفتهیصورت  ذ قاتیاساس تحق بر 
هها  آن یکیزیف عیصرف توز رانیا یدیتول محوولات شده تمام تمیق
 نهه یزم نیه ا درسازی ترکیبهی  ی بهینههاروش از استفاده. (4) شودیم
 اسهاس  بهر  کهه یطهور  به .دینما جادیا را یریچشمگ راتییتغ تواندیم

 باعث تواندیم یوتریکامپ یهاروش از استفاده گرفتهصورت   ژوهش
 نیهمچنه  .(5) گردد نقل حمل یهانهیهز در یدرصد 20 تا 5 کاهش

 از ،آن عمهده  بخهش  کهه ههوا   یلهودگ آتواند باعث کاهش یامر م نیا
 یهاچالش از یکیهوا  یآلودگ. (6) شود ،گرددیم حاصل هینقل وسائل
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ماننهد تههران    یبزرگه  یهاشههر  ژهیه و بهو  رانیا ستیز طیمح یاصل
 .(7) است
مهورد   اریبسه نقهل کهه    در حوزه حمهل و  مسائل نیمهمتر از یکی

( اسهت.  VRP) 1هیه نقل لهیوسه  یابیریمس مسألهتوجه قرار گرفته است 
VRP یکهه در آن، تعهداد   گهردد یاز مسائل اطلاق م یابه مجموعه 
از  یابهه مجموعهه   دیه چنهد قرارگهاه، با   ایه  کیه متمرکز در  یخودرو
 و نمهوده  مراجعهه  ،هسهتند  ینیمع یتقاضا یدارا کیکه هر  انیمشتر
بهها  یمتنههوع الگوهههای VRPمسههئله  یبههرا. دهنههد ارائههه را یخههدمت
 با هینقل لهیوس یابیریمس اما ،است دهیارائه گرد یمتفاوت یهاتیمحدود
 هیه نقل لیوسا یابیریمس مسأله یاصل نمونه( CVRP) 2محدود تیظرف
مشهابه و   لیه تحو خیمحدوده تار یدارا انیمشتر همه آن در که است
 یسهاز شهده ههدف حهداقل    ادیه مسهأله  (. در 8هستند ) نیمع یتقاضا
 نیزمان سفر است تا بد ایو  رهایطول مس رها،یتعداد مس یخط بیترک

ارائهه داد   انیکمتر به مشتر نهیتر و با هزصورت بتوان خدمات مناسب
(5.) 

 بار نینخست برای( VRP) هینقل لهیوس یابیریمس کیکلاس مسئله
 نیه ا ههدف (. 9) شهد  هفرموله  1959 سال در3رامسر و گیدانتز توسط
 بهه  خهدمت  یبهرا  همگهن  ونقهل  حمل ناوگان نهیبه یابیریمس مساله

 شروع انبار کی از خودرو هر کهیطور به. بود انیمشتر از یامجموعه
یک  یشینه قوی وجهود   VRPدر مسائل  .گرددیم باز انبار به دوباره و

، (10)تهوان بهه مطالعهات کهارادو و همکهاران      دارد که از آن جمله می
انهواع   یدارا VRP مسئلهاشاره کرد.  (12)و تات و ویگو  (11)لا ورته 
، 4HVRP ،5FSMVRP بهه  تهوان یمه  جملهه  آن از که است یوعمتن
6HFVRP، 7VRPTW توان به در همین راستا می اشاره کرد. رهیو غ

، برایسهی و همکهاران   (14)، کهارابو   (13) لهی و همکهاران  مطالعات 
 نیز اشاره نمود. (17) و کو  و همکاران (16)، هاف و همکاران (15)

یژگه یها و وتیمحدود با متناسب طیشرا یبرا ها،مدل نوعاز  کی هر
بهر اسهاس مطالعهات اشهاره شهده      . شودیگرفته م بکار نظر مورد یها
ها و شرایط مسهأله  فرضتوان دریافت که هر الگو متناسب با  یشمی

ظرفیهت   سهایل نقلیهه،  از جمله محدودیت یا عدم محهدودیت تعهداد و  
همگنی وسایل، محدودیت تقاضها و غیهره   وسایل نقلیه، همگنی و غیر

ناوگان حمل و نقهل   کاند. در این راستا الگوهای دارای یطراحی شده
( کهاربرد  FSMVRP) نهاهمگن  هیه نقل وسهائل از  ینامحهدود  تعداد با

تری داشته و بر اساس مطالعات مورد اشاره، با شهرایط موجهود   گسترده
، بهر اسهاس   VRPتناسب بالاتری دارند. در راسهتای بررسهی مسهائل    

                                                           
1- Vehicle Routing Problem 

2- Capacitated 

3- Dantzig and Ramser 

4- Heterogeneous Vehicle Routing Problem 

5- Fleet Size and Mix Vehicle Routing Problem 

6- Heterogeneous Fleet VRP 

7- VRP with Time Windows  

بار در سال  نیاول یمواز یهاجهان تمیالگورهای فراابتکاری، الگوریتم
در علهم   یاهیه نظر یبهر مبنها   تمیالگهور  نای (.18) دیارائه گرد 2014
. الگهوریتم  (19) بنها شهده اسهت    یمهواز  یهها به نهام جههان   کیزیف

ههای الههام گرفتهه از    توان در دسته الگهوریتم می راهای موازی جهان
بندی نمهود  طبیعت، مبتنی بر جمعیت و روش استفاده از حافظه، طبقه

(20). 
 تیبها محهدود   کالاها حملمسئله  ،VRPانواع مسئله  نیبارزتر از

فاسهد   یمسئله در حمهل کالاهها   نیا باشد.یکالاها م لیدر زمان تحو
 یکالاهها  حمهل  در موضهوع  نیهمتهر م  ر کاربرد اسهت.  اریبس یشدن
 ریمسه  طول در آن تیفیک حفظ ینی روتئ محوولات رینظ یشدنفاسد
 ز،یه ن ییغذا یمنیا حفظ لحاظ به یاقتواد یهابرجنبه علاوه که بوده
 بها  تهران مانند یشهر در موضوع نیا یبررس (.21) است تیاهم زیحا
 رانیا شهر نیترتی رجمع عنوان به نفر میلیون 3/8 نزدیک به تیجمع
یمه  دوچندان تیاهم یدارا جهان، تی رجمع شهر نی نجم و ستیب و

 (.22) باشد
 یمهمه  بخهش از جمله کالاهای فاسدشدنی است که  مرغ گوشت

شههر   در .گهردد یمه  شامل را تهران شهر شهروندانتأمین  روتئین  از
 یگوشت مرغ توسط بازارهها  یکیزیف عیدرصد از توز 10تهران حدود 

 ردی هذ ی( صورت متهران یشهردار بارتره و وهیم نیادیم زمانسا) روز
از  عیه توز نی(. ا1392تهران،  یبار شهردارو تره وهیم نیادی)سازمان م

 تقاضای مورد نظهر خهود را   انباردو  لهیبه وس که)بازار روز  140 قیطر
ای که وجود دارد این است اما مسأله .ردیگیم صورتکنند(، یم نیمأت

شود، در واقهع ههر بهازار روز در    توزیع بوورت سنتی انجام میکه این 
اکثر مواقع، بهدون اطهلاع از مقهدار تقاضهای سهایر بازارهها، بوهورت        

توان گفت که هیچ کند. در واقع میتقاضای خود را تأمین می جداگانه
گونه الگوی مشخوی برای توزیع روزانه گوشهت مهرغ از میهادین تها     

جود ندارد و این مسأله منجر به مشهکلاتی از  بازارهای عرضه روزانه و
محیطی و غیره خواههد  قبیل افزایش هزینه حمل ونقل، آلودگی زیست

 و حمهل  موجهود  ساختار یبررس با حاضر مطالعه در اساس نیا برشد. 
 در مرغ گوشت روزانه عیتوز یبرا نهیبه یالگو کی ارائه به اقدام نقل،
 . خواهد شدروز شهر تهران  یهابازار

قابهل مشهاهده اسهت عهدم      نیشی که در اکثر مطالعات  یامسأله
مطالعه  نیاست. لذا در ا یواقع طیمورد نظر در شرا یاستفاده از الگوها

و در  یگوشهت مهرغ طراحه    عیه شبکه توز نهیبه یابیریمس یابتدا الگو
بر اساس دو روش حل، با یکدیگر مقایسهه  شده  یطراح یالگو تینها
ر این  ژوهش، هدف مها ارائهه یهک الگهوریتم فهرا      شود. در واقع دمی

ابتکاری جهت حل مسأله مهورد نظهر و مقایسهه بها نتهایج حاصهل از       
که در صورت مناسب بودن الگهوریتم  باشد. بطوریالگوریتم قطعی می

 یشنهادی، در جهت بهبود الگهوی مسهیریابی گوشهت مهرغ در شههر      
 کار گرفته شود.بار، بتهران و برای سازمان میادین میوه و تره
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 هامواد و روش

 مسئله کردن فرموله

 عیدر شبکه توز ،از کارشناسان مربوطه یافتیاطلاعات در اساس بر
 و مهرغ  گوشت عیتوز انبارگوشت مرغ شهر تهران با در نظر گرفتن دو 

در ادامه به  نیادیم سازمان مرغ گوشت تقاضاکننده یبازارها نیهمچن
و  میمنظور مفاه نیا ی. براشودیاخته ممسأله مورد نظر  رد یالگوساز

 :شودیرا در مدل در نظر گرفته م ریز یهافرض شی 
 نیهاز  مهورد  مهرغ  تأمین توانایی همواره توزیع مرکزی میادین •

 .باشدنمی مجاز کمبودی هیچ و داشته را مختلف بازارهای
 .است معین و ثابت بازار هر تقاضای مقدار •
 یک زیرا. است متفاوت ختلف،م نقلیه وسایل هزینه و ظرفیت •

 متفاوتی نقل و حمل وسایل دارای معمولاً نقل و حمل ناوگان
 بهار  از مشخوی حجم برای آنها از یک هر از استفاده و است
 وسیله نوع دو نظر مورد های داده اساس بر)است   ذیر توجیه
 10000ثابت  نهیهز وتن  2 تیظرف با اولی است موجود نقلیه
 تیه بها ظرف  یو دوم تومان 2800 تن-لومتریک نهیهزو  تومان
تهن  -لهومتر یک نهه یو هز تومهان  17500 ثابهت  نهیتن هز 5/3

 .(تومان 4900
 یبرا نیادیمطالعه بر اساس نظر کارشناسان سازمان م نیا در •

 ههر گوشت مرغ(  تیفی)جهت حفظ ک یزمان تیعامل محدود
 ینواحهد زمها   کیدر هر بازار به عنوان  هینقل لهیبار توقف وس

حهداکثر بهه    هیه نقل لهیهر وسه  کهیدر نظر گرفته شد. به طور
 تعداد  وشش که چراکند.  یرسانتواند خدمتیبازار م Nتعداد 
 بهر ) گهردد مهی  مهرغ  گوشت میکروبی فساد موجب بازار، زیاد
 شهده  گرفته نظر در 4 برابر N مربوطه کارشناسان نظر اساس
 .(است

 زمهانی  دوره یهک  برای تنها و محدود ریزی برنامه افق طول •
 .است

 خرابهی  و باشهد مهی  نامحهدود  کردن کرایه قابل نقلیه وسایل •
 .نیست مجاز نشده بینی یش اتفاق گونه هر یا و نقلیه وسایل

 شیمهدل بها توجهه بهه الزامهات و  ه       لیه و تحل هیه و تجز یطراح
شهد. مهدل    نیتهدو  م،یتوهم  یهها ریمتغ تیماه زیمدل و ن یهافرض
 شهده  لیتشهک  مستقل تیمحدود 9تابع هدف و  کیمسأله از  یاضیر

  .است
ها آورده شود الگوی حمل و  یش از آنکه تابع هدف و محدودیت 

(، آورده شده است. بدین صورت که 1نقل بوورت شماتیک در شکل )
گوشت مرغ  س از آنکه وارد انبار مرکزی )محهل تخلیهه و بهارگیری    

ظرفیهت   حهدودیت مجدد میدان بهمن یا  یروزی( شهود؛ بهر اسهاس م   
شهود  وسایل نقلیه و همچنین مقدار تقاضای هر بازار روز، بارگیری می

 ذیرد. در نهایت وسیله نقلیه، دوباره به و سپس عمل توزیع صورت می

 محل د و مرکزی باز خواهد گشت.

 

 
 ونقل گوشت مرغمدل شماتیک الگوی حمل -1شکل 

Figure 1- Schematic model the transport of poultry meat 
 

ناوگهان   کیه با استفاده از  یابیریمس یدر مطالعه حاضر ما از الگو
( FSMVRP) ناهمگن هینقل وسائلاز  ینامحدود تعداد باحمل و نقل 
حهد   کیه ههدف، ارائهه    FSMVRP یهای. در الگومیانمودهاستفاده 

مسهئله   مهدل  ن،یه علاوه بهر ا  .(23است ) نقلحمل و  نهیهزاز  نیی ا
در این راستا تابع هدف و . است هشد یالگوساز انبارهچند  طیاشر یبرا

 ها به شرح زیر است:محدودیت

1 1 1 1 1

min
f n n n f

v njv ijv ijv

v j i j v

Z f X C X
= = = = =

= +∑ ∑ ∑∑∑  

1) 0 ,ijvX i R v VS= ∀ ∈ ∀ ∈  

1

2) 1
r

njv

j

X v VS
=

= ∀ ∈∑  

1

3) 1
r

inv

i

X v VS
=

= ∀ ∈∑    

1 1

4) 1
f r

ijv

v i

X j R i j
= =

= ∀ ∈ ≠∑∑  

1 1

5) 1
f r

ijv

v j

X i R i j
= =

= ∀ ∈ ≠∑∑  

1 1

6) 0 ,
r r

ijv ijv

i j

X X j R v VS
= =

− = ∀ ∈ ∀ ∈∑ ∑  

1 1

7)
r n

i ijv v

i j

d X Cap v VS
= =

 
≤ ∀ ∈ 

 
∑ ∑  

1 1

8)
n n

ij ijv

i j

t X T v VS
= =

≤ ∀ ∈∑∑  

{ }9) 0,1ijvX ∈
 

. اسهت  نقهل  و حمهل  نهیهز رساندن صدد به حداقل در هدف تابع
بیانگر این است که هیچ یهک از وسهایل نقلیهه اجهازه      (1)محدودیت 
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گره ای که حرکت را از آن آغاز نموده است، برگردد ندارد بلافاصله به 
 انیه که نقطه شروع  و  ا کندی م نیتضم (3) و (2) یها تیمحدود .

مجموعهه   مرکهزی باشهد.   یانبارهها سفر هر یک از وسایل نقلیه بایهد  
ریزی، بیانگر این است که در هر دوره برنامه (5) و (4) یهامحدودیت

ط یک وسیله نقلیه، آن هم فقط یهک  را فق یمحل یهر یک از بازارها
نمایهد کهه   تضمین می (6) دهی نماید. محدودیتتواند سرویسبار، می

وارد شده و ارایه خدمت کند، تنها بایهد   بازارای به یک اگر وسیله نقلیه
 بهه  مربهوط  (7) تیمحهدود را تهر  کند.  بهازار همین وسیله نقلیه این 

اسهت   نیه ا انگریب (8) تیودمحد.باشدیم هینقل لهیوس تیظرف حداکثر
 .کنهد  یرسهان خهدمت  بهازار  Tبهه   تواندیحداکثر م هینقل لهیکه هر وس
را  ijvXنیز الزام صفر و یهک بهودن مقهدار ههر متغیهر       (9)محدودیت 

 .کندیم نیتضم
 

 مدل در استفاده مورد ینمادها و علائم فیتعر

 Nکهه   اسهت شده  فیتعر G=(A,N)شکل بهگراف مسأله  شبکه
 یبه علاوه انبارهها  (R)روز ی)بازارها مسأله یهاگره یتمام مجموعه
 N={1,2,…,n) N=R+MD(( اسههت و بههه صههورت MD)یمرکههز
 هر نیدهنده بارتباط یهاهیسو یمجموعه تمام Aو  است شده فیتعر
نهوع   f شهامل ناوگهان حمهل و نقهل     مجموعهه . استN گره عضو  دو

 ت . شهده اسه   فیه تعر  VS={1,2,…,f}بهه شهکل   ،اسهت  خهودرو 

vCapیقابل حمهل توسهط خهودرو    تیظرف Vو امijvC حمهل   نهه یهز
زمهان   ijt .اسهت  امvبا استفاده از خودرو  jبه نقطه  iمحوول از نقطه 

 هینقل لهیوس کی که( ری)مس الی تعداد Tو استj به گره  iسفر از گره 
ثابت  نهیهز vfبازارها و  یمقدار تقاضا id.کند حرکت آن در است مجاز

 .هینقل لهیهر وس حمل ونقل
 یاضه یر انیه ب که است حیصح عدد نوع از مدل نیا میتوم ریمتغ
عهده دار خدمت  vبه طوری که اگر خودرو  .باشد یم ریز شکل به آن

صهورت  باشد، عدد یهک و در غیهراین    jو سپس گره  iرسانی به گره 
 شود.صفر می

1                 
0

If the vehicle V is responsible for providing services to the node I and then node j
x ijv Otherwise

 
 
   
 

 1یمواز یهاجهان تمیالگور

اصهل اسهت.    2 هیبر  ا های موازیجهان تمیاس عملکرد الگوراس
 تهر مناسهب  یهاجواب گسترش و نامناسب یهاجواب حذفاول  اصل
 روش کیه از  اسهتفاده دوم  اصهل و  نهیبه یهاجواب به دنیرس یبرا
استفاده  هرچند .(20) ها استجواب ترمناسب گسترش یبرا 2وانهیحر
کهه   یتوهادف  یهها روش به نسبت تمیالگور نیا در وانهیحر روشاز 

 باعهث شهود  یمه  اسهتفاده  یفرا اکتشهاف  یهاتمیالگور گریمعمولا در د

                                                           
1- parallel universes 

2- Greedy Algorithm 

 تمیالگهور  نیه ا ییکارا مقابل در یول گرددیم تمیالگور سرعت کاهش
کهه   یبهه بهبهود   نسهبت  زمهان  شیافزا نیا که کندیم ثابت عمل در
لهف  مخت یهها در ادامه بخش است. یگردد قابل چشم  وش یم جادیا
 شود.یشرح داده م تمیالگور نیا

 

 های موازیجهان

 کیه  یمهواز  یهها  جهان تمیالگور شد گفته شتری  که همانگونه
 تیه جمع کیه  یدارا یتکهامل  یهها  تمی. الگهور است یتکامل تمیالگور

تمیالگور نیا و استمسئله  یهااز جواب یامجموعه یهستند که حاو
باعهث   تیه جمع نیا یرو رب یتکرار یهااتیعمل یکسری انجامها با 
 .(24) گردندیم خود تیجمع بهبودو  رییتغ

حافظه  یاز فضاها یمجموعه ا یدارا یمواز یهاجهان تمیالگور
مستقل  گرانیها از دجهان نیباشد که هر کدام از ایها مبه نام جهان

 تعداد باشند.یم تمیالگور تیجمع یاز اعضا یکی رهیاست و قادر به ذخ
 یاست و حداکثر تعداد اعضها  ریآن متغ یدر طول اجرا (PU) تیجمع
خود  یاجرا یدر ابتدا تمیالگور باشد.یها مبرابر با تعداد جهان تیجمع
در گسهترش و   یکند و در هر مرحله سعیم جادیرا ا هیاول تیجمع کی

 هها جهواب  نیانتخهاب بهتهر   و تیجمع نیادر  موجود یهابهبود جواب
 .رددا دیجد تیجمع جادیا یبرا

 

 ایجاد جهان اولیه 

خهود را بها    هیه اول تیه اسهتاندارد جمع  یتکهامل  یهاتمیالگور اغلب
 لهیوسه  نیه تا بهه ا  کنندیم جادیا یروش کاملا توادف کیاستفاده از 

 دهند شیمسئله افزا یفضا یخود را در تمام تیاحتمال گسترش جمع
گردد یم تمیالگور یمورد بررس یهامکان شیامر باعث افزا نیا .(19)

 شیها افهزا تمیالگور نیجواب مناسب را در ا افتنیاحتمال  جهیو در نت
 یبهرا  وانهیروش حر کی از یمواز یهاجهان تمیالگور یدهد. ولیم
مسهئله   کی که ابتدا صورت نیبد .کندیاستفاده م هیاول تیجمع جادیا
مثهال   یکنهد بهرا  یمه  لیتبهد  یبخشمسئله چند کیرا به  یسازنهیبه
از بخش کی چی. حال اگر ه3HFSکارها در مسئله  یریرار گق بیترت

انتخهاب   یبخش را کاملا توهادف  نینداشته باشد مقدار اول یها مقدار
بخهش   نیکه ا یریمقاد یتمام تمیالگور صورت نیا ریغ درکند و یم
 نیکدام از ا هرکه اضافه نمودن  کندیم یکند را بررس اریاخت تواندیم

کهار   یجها  نیبه ا تا جوابدر  رییتغباعث  چقدر یجواب فعل به ریمقاد
 ی)در صهورت  شیافهزا  زانیم نیرا که کمتر یمقدار تمیگردد. الگوریم

را داشته اسهت انتخهاب کهرده و     باشد( نیکمتر افتنیکه هدف مسئله 
بخهش  یتمهام  یامر تا انتخاب مقدار برا نی. اسازدیرا م دیجواب جد

 تمیالگهور  درکهه   دههد یا نشان مهی. بررسشودیمسئله تکرار م یها
PU تمیالگهور  یموجب کاهش بازده هیاول یهاجواب یتوادف ساخت 

                                                           
3- Heterogeneous Fleet Size 
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 .گرددیم
 

 سیاه چاله

 نیه ا تم،یالگور هیاول تیجمع جادیا از  س یتکامل یهاتمیالگور در
 یهها نهه یبه افتنیمسئله حرکت کرده و  س از  یدر فضا دیبا تیجمع
بهتر داشهته   یهاجواب افتنیدر  یاطراف آنها تجمع کنند و سع یمحل
 یچاله صورت مه  اهیتوسط تابع س PU تمیامر در الگور نی(. ا6) باشند
 بهه  معتبراسهت،  جهواب  کیه  شهامل را که  جهان کیتابع  نیا. ردی ذ

 کیه  صهورت  به مسئله مجدداًسپس  و کندیم افتیدر یعنوان ورود
 یدفتوها  صورت به سپس و شودیم گرفته نظر در یبخش چند مسئله
 کیگردد و یها داده شده است حذف ماز بخش یبه بعض که یمقدار

کهه مقهدار    ییهها حال بخش گردد.یم جادیمسئله ا یجواب ناقص برا
همهان   لهیاست مجددا به وس دهیاختواد داده شده به آنها حذف گرد

مورد اسهتفاده قهرار گرفهت     هیاول یهاجواب جادیا یکه برا یتمیالگور
 جهاد یو ا هیه در جهواب اول  رییه امر باعهث تغ  نیند و اشویم یمقدار ده
 هیه چهه بخهش حهذف شهده از جهواب اول      هر. گرددیم یدیجدجواب 

 تهر متفهاوت  ی آنخروجه تابع از جهواب   نیا یورود جواببزرگتر باشد 
 کی یعامل است اول دوبخش حذف شده وابسته به  اندازه .شد خواهد

و مقهدار   هیه قهدار اول م انیه فاصله م زانیم یاست و دوم یعدد توادف
ههای  تکهرار چاله تعداد  اهی ارامتر توان س چاله. اهی ارامتر توان س یفعل
(iterations) کند.یم نییمسئله را تع 

 

 تابع انتخاب 

 نیه ا یچاله به همراه جواب ورود اهیتابع س از حاصل دیجد جواب
شهت  تهابع در مهورد سرنو   نیا .ردیگیتابع انتخاب قرار م اریتابع در اخت

 نهه یهز بها که جهواب   شکل نیا به کندیم یریگمیتومدو جواب  نیا
 را گهر یدو جواب  کندیم رهیذخ چاله اهیس یورود جهان درون را بهتر
 .کندیم حفظ است نیی ا تابع حاصل که یاحتمال به
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C.تابع محاسبه هزینه راه حل است : 

f ∆�:ل حاضر و بهترین راه حل مشاهده تفاوت بین راه حل در حا
 دهد.شده را نشان می

Bf بهترین راه حل مشاهده شده است.: نیز 

گرفهت کهه جهواب     میتوهم   یشهنهادی  تمیالگهور در صورتی که 
آنگاه در صهورتی کهه    حاصل شده با هزینه بالاتر در نتایج حفظ شود،

 در و شودیم رهیدرون آن ذخموجود جواب  ،بود یخالها یکی از جهان
 در موجهود  جهواب  نیبهدتر  یجا به دیجدبهینه  جواب صورت نیا ریغ

 .ردیگیم قرار تمیالگور تیجمع
 

 های مشابهحلحذف راه

مجموعه که دارد وجود احتمال نیا یمواز یهاجهان تمیالگور در
 جهه ینت در و کننهد   ر را تمیالگور تیجمع تمام مشابه یهاجواب از یا

 یهها جههان  تمیالگهور  .فتهد یب دام به یمحل نهیبه کی درون تمیالگور
 را مشهابه  یهاجواب همواره یمحل یهانهیبه نیافرار از  یبرا یمواز
 باعهث  امهر  نیه ا. گهذارد یمه  یبهاق  را آنها از یکی تنها و کندیم حذف
 .گرددیم تمیالگور جینتا بهبود نیهمچن و تمیالگور سرعت شیافزا

 

 شبه کد الگوریتم 

 بخهش  نیه ا در شده ارائه تمیالگور عملکرد هنحو بهتر در  یبرا
 : است دهیگرد ارائه تمیالگور کد شبه

Generate initial population  
Set algorithm parameters  
While Blackhole power>0 do  
For i=0 to universe count do 
If i’th universe is not empty 
For j=0 to universe count /7 do 
Call blackhole for i’th universe 
Call selection function for results of blackhole 

function 
End for 
End if 
Remove similar universe 
End for 
Blackhole power update 
End while 
Return process results  
Algorithm 1: The pseudo-code of the parallel 

universes algorithm. 

های قطعی کهه توسهط الگهوی    م به ذکر است که در الگوریتملاز
های حلشود، تمامی راهارائه شده در ابتدای این بخش بکار گرفته می

ارزیابی قرار گرفته و نهایتها مسهیری کهه دارای کمتهرین      موجود مورد
گردد. در چنهین شهرایطی، بهه علهت بررسهی      هزینه باشد، انتخاب می

ست آمده از نظر زمانی ممکهن اسهت مهدت    ها جواب بدحلتمامی راه
 زیادی به طول انجامد ولی بهترین جواب ممکن ایجاد خواهد شد.

روزانهه   یها و اطلاعهات تقاضها  داده بررسی مدل مورد نظر یبرا
از  هیه نقل لیحمل و نقل وسا یهانهیهزهمچنین بازارها و گوشت مرغ 

 1392سال  یبراتهران  یبار شهردارو تره وهیم نیادیسازمان مطریق 
در همین راستا با توجه بهه میهزان تقاضهای روزانهه     . دیگرد یآورجمع

، متوسط میزان تقاضهای روزانهه گوشهت مهرغ     1392بازارها طی سال 
 برای هر بازار محاسبه گردید. 
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 های موازیدو الگوریتم قطعی و جهاننتایج حاصل از حداقل هزینه برای توزیع گوشت مرغ با استفاده از  -1جدول 
Table 1- The results of minimum cost for distributing chicken meat using two definite algorithms and parallel universes. 

 (هیثان) زمان

Time (s) 

 (ریال هزار) الگوریتم قطعی نتایج

Results of Definite Algorithm (Thousand Rials) 

 های موازی )هزار ریال(نتایج الگوریتم جهان

Results of Parallel Universe Algorithm (Thousand 

Rials) 
1000 96418.7 43114.9 

3600 81010.3 42583.5 

7200 62580.7 42573.1 

14400 51258.5 42507.7 

28800 40231.6 42351.1 

36000 40231.6 42351.1 

 قیتحق یهاافتهی: مأخذ
Source: Research findings 

 

ههای  بر اساس الگهوریتم  شده  یبرآورد مدل طراح یبرادر ادامه 
ریزی عدد صحیح و بر اساس روش برنامه GAMS از نرم افزارقطعی 

در شههرایطی کههه در مههدل اسههتفاده شههد. ( 1MILPمخلههوط خطههی )
سازی به طور همزمان متغیرهای  یوسته و گسسته وجود داشهته  بهینه
( MIPریهزی عددصهحیح مخلهوط )   ریزی را، برنامهه د، مدل برنامهباش
( MILPریزی عددصحیح مخلهوط ) نامند که فرم خطی مدل برنامهمی

(. 25گیهرد ) به وفور در الگوهای حمل و نقل مورد اسهتفاده قهرار مهی   
ههای مهوازی از   جهت یافتن جواب بهینه الگوریتم فرا اکتشافی جههان 

بازارها با  فاصله سیماتر نیستفاده شد. همچنا VisualBasicافزار نرم
افههزار بازارههها و اسههتفاده از نههرم ییایههبدسههت آوردن مختوههات جغراف

ArcGIS  گردیدمحاسبه. 
 یهها جههان تم یالگوربا توجه به توضیحات ارائه شده در رابطه با 

همچنین مدل مورد استفاده برای یافتن جواب بهینه از طریق  و یمواز
 ههای مهوازی  الگوریتم جهانج حاصل از ید نتایباای قطعی، هالگوریتم
 یبررس یبرا رد.یسه قرار گیمورد مقا یقطع تمیج حاصل از الگوریبا نتا
 بها یمتفهاوت و تقر  یاجهرا  یهازمان در تمیهر دو الگور جیتر نتا قیدق

 یتوهادف  یهها ریمتغ ریحذف تاث یشده است و برا سهیبرابر با هم مقا
هها اجهرا   هر کهدام از زمهان   یبار برا 5 تمیالگور نیا PU تمیدر الگور
 اجراها درون جدول قرار گرفته است. نیا نیانگیو م دیگرد

 

 بحث و جینتا

ههای  جههان  یفهرا اکتشهاف   تمیالگور های حاصل ازجواب سهیمقا
در جدول  الگوریتم قطعیمده از آدست هاستفاده شده و جواب بموازی 

ارائهه شهده توسهط     ی نههایی هها ابدهنده آن است کهه جهو  نشان( 1)
 های موازیی جهانفرا اکتشاف تمیورگنسبت به ال های قطعیالگوریتم

اسهتفاده از زمهان    یبه بهها  یبرتر نیو ا است یبرتر یارائه شده دارا
فرا  تمیالگور یزمان اجرا شیافزااگرچه، با است.  دهیحاصل گرد شتریب

                                                           
1- Mix Integer Linier Programming 

بهه   یاکتشهاف  فرا تمیالگور یهاتر شدن جواب کیباعث نزد یاکتشاف
 گردد.یم های قطعیالگوریتمحاصل از  یهاجواب

قابل مشاهده است بهترین جواب ممکن  1همانطور که در جدول 
میلیون ریال بهود کهه    6/40231های قطعی برابر با بر اساس الگوریتم
و در طهی  ههزار ثانیهه ایهن جهواب حاصهل گردیهد        36 س از حهدود  

ب به طور چشمگیری بهبود یافته است. در های مختلف، این جوازمان
ههای شهبکه   واقع از زمان ابتدای حل تا رسیدن به جواب بهینه، هزینه

درصد کاهش داشته است که اختلاف بسیار زیادی است.  3/58توزیع 
ههای مهوازی اگرچهه جهواب     در صورتی که از طریق الگوریتم جههان 

دارد ولهی در   ههای قطعهی اخهتلاف کمهی    بهینه، با جواب بهینه روش
همان ابتدای حل مسأله تقریبا جواب بهینهه حاصهل گردیهده اسهت و     

تر تغییر چندانی در کاهش هزینه نداشته اسهت. بهه   زمان حل طولانی
 36000ثانیهه و   1000طوری که اختلاف کاهش هزینه در زمان حل 

هها بیشهتر   درصهد هزینهه   8/1هزار ریال  است و تنها  750ثانیه حدود 
سهازی  ه است. در این راستا نتایج نههایی حاصهل از بهینهه   کاهش یافت
درصهد   26/5ههای مهوازی   ونقل بر اساس الگوریتم جهانهزینه حمل

تهوان بهه نتهایج    نسبت به الگوریتم حل قطعی بیشتر اسهت و لهذا مهی   
 حاصل از این الگوریتم در تعیین مسیریابی بهینه اعتماد نمود.

مسیریابی وسهایل نقلیهه بهر    ، الگوی بهینه 3و جدول  2در جدول 
اساس متوسهط تقاضهای بازارهها بهرای دو میهدان مرکهزی بهمهن و        
 یروزی، جهت کاربرد وسایل نقلیه در شرایط واقعی ارائه گردیده است. 
لازم به ذکر است که این نتایج بر اساس الگوریتم قطعهی آورده شهده   

دیهد کلهی   است. در همین راستا علت ارائه نتایج مورد نظر، ایجاد یک 
ونقل گوشت مرغ و نحوه توزیع بهینه روزانه آن اسهت.  بر شبکه حمل

که اگر سازمان میادین به دلایل مختلف نتواند مسیریابی بهینه بطوری
روزانه را اجرایی نماید، آنگاه یک الگوی بهینه از نحهوه توزیهع بهینهه    
 گوشت، برای هر میدان و بازارهای تقاضا کننده گوشت مرغ، در دست

 داشته باشد.
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 بهمن دانیروزانه از م یشنهادیپ نهیبه یابیریمس -2جدول 

Table 2- Optimal daily routing from Bahman Square 

 چهارم ریمس سوم ریمس دوم ریمس اول ریمس فیرد
 هر یتقاضا
 )تن( تور

 مجموع
 یط مسافت

 هر در شده
 (لومتری)ک تور

 ریمس نهیهز
 (الیر هزاره )د

Row First route Second route Third route Fourth route 
Demand 
for each 

tour (tons) 

Total 
distance 
traveled 
per tour 

(km) 

The cost of 
each tour 

(ten 
thousand 

rials) 

1 
 میدان آزادی

Azadi Square 

 شهدای هفت چنار

Hafe Chenar 

 نواب

Navab 

 قلمستان

Ghalamestan 
2.51 15.6 94.0 

2 
 کارون

Karon 

 دادمان

Dadman 

 گلها

Golha 

 سردار جنگل

Sardar Jangal 
2.35 33.1 179.8 

3 
 محبوب مجاز

Mahbob Mojaz 

 میدان صادقیه

Sadeghiyeh Square   
3.33 20.2 116.2 

4 
 بهارستان

Baharestan 

 منیریه

Moniryeh 

 جمالزاده

Jamalzadeh  
1.15 19.2 63.7 

5 
 اطلس

Atlas 

 لاله

Laleh 

 میدان معلم

Moalem Square 

 غدیر

Ghadir 
1.67 21.7 70.7 

6 
 احمد اباد مستوفی

Ahmad Abad 
 خلیج فارس

Khalij Fars 

 "شهر  دانشگاه"نارنج 

Narenj 

 کوثر

Kousar 
0.41 49.7 149.1 

7 
 شریف

Sharif 

 وردآورد

Vardavard 

 ویلاشهر

Vilashahr 

 چیتگر

Chitgar 
0.55 54.3 162.0 

8 
 شهر  آزادی

Shahrak Azadi 

 میدان تهرانسر

Tehransar Square 

 آذر شهر

Azarshahr 

 طوس

Tous 
2.62 35.3 190.6 

9 
 جلال آل احمد

Jalal Al Ahmad 

 کردستان

Kordestan   
3.42 19.8 114.6 

10 
 شهر  قدس

Shahrak Ghods 

 یادگار امام

Yadegar Emam 

 بوستان

Boustan 

 استاد نظر

Ostad Nazar 
3.11 32.0 174.2 

11 
 براتلو

Baratlou 

 شهید باکری

Bakeri 

 المپیک

Olympik 

 کن

Kan 
1.77 37.0 113.7 

12 
 علامه

Allameh 

 نسیم

Nasim 

 زیبا دشت

Zibadasht 

 بهار شمالی

Bahar Shomali 
2.25 40.7 216.8 

13 
 امیرکبیر

Amir Kabir 

 قائم

Ghaem 

 سرو

Sarv 

 شهدای محله جی

Shohaday Jey 
0.88 46.4 139.8 

14 
 شهید باقری

Bagheri 

 امیددژبان

Omid Dezhban 

 یاس

Yas 

 بنفشه

Banafsheh 
0.62 47.6 143.2 

15 
 شهید طوقانی

Toughani 

 شهدای آتش نشانی

Atash Neshani 

 مهرگان

Mehregan 

 میدان شهران

Shahran Square 
1.30 41.3 125.7 

16 
 خرمرودی

Khoramroudi 

 نور

Nasr 

 تهران ویلا

Tehranvila 

 طرشت

Tarasht 
2.46 24.6 138.0 

17 
 شهر  بیمه

Bimeh 

 بلوار فردوس

Ferdous Blvd. 

  یامبر

Peyambar 

 جنت آباد

Janat Abad 
2.55 30.4 166.2 

18 
 میدان غیبی

Gheybi Square 

 شهید نبی  ور

Nabipoor 

 رضویه

Razavyeh 

 خزانه

Khazaneh 
3.06 21.1 120.8 

19 
 استانی  ورشهید ب

Bastanipoor 

 تختی/ محله ای

Takhti 

 2فردوس 
Ferdous2 

 شمشیری

Shamshiri 
1.02 21.3 69.5 

20 
 دولت اباد

Dolat Abad 

 کیانشهر

Kianshahr 

 میدان بعثت

Besat Square 

 جوادیه

Javadieh 
1.95 14.9 51.9 

21 
 بهاران

Baharan 

 گلسار

Golsar 

 اکباتان

Ekbatan 

 شهیدان حسنی

Hasani 
1.13 22.7 73.6 

22 
 شقایق

Shaghayegh 

 شهید رجایی

Rajaei 

 شهر  ولیعور

Vali Asr 

 میثاق

Misagh 
0.45 15.0 52.1 

 2726.01 663.7 56.40 - - - - جمع

 .قیتحق یهاافتهی: مأخذ
Source: Research findings 
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 یروزیپ اندیروزانه از م یشنهادیپ نهیبه یابیریمس -3جدول 

Table 3- Optimal daily routing from Victory Square 

 چهارم ریمس سوم ریمس دوم ریمس اول ریمس فیرد
 هر یتقاضا

 (تن) تور

 مسافت مجموع

 هر در شده یط

 (لومتری)ک تور

 هر نهیهز

)ده  تور

 (الیر هزار

Ro

w First route Second route Third route Fourth route 
Demand 

for each 

tour (tons) 

Total distance 

traveled per 

tour (km) 

The cost 

of each 

tour (ten 

thousan

d rials) 

1 
 اشراق

Eshragh 

 گلشن

Golshan 

 1 حکیمیه
Hakimieh 1 

 2 حکیمیه
Hakimieh 2 

2.13 20 115.5 

2 
 فجر

Fajr 

 مسعودیه

Masoudyeh 

 مشیریه

Moshiryeh 

 فجر شهدای

Shohaday Fajr 
1.82 16.1 55.1 

3 
 مبعث

Mana’as 

 خاورشهر

Khavarshahr 

 شاهد

Shahed 

 "عج"ولیعور حضرت

ValiAsr 
0.99 14.3 49.9 

4 
 ابوذر

Abouzar 

 کیانی

Kiani 

 احمدیه

Ahmadieh 

 توکلی شهید

Tavakoli 
1.28 14.5 50.7 

5 
 نجات آذر

Azar Nejat 

 کرمان

Kerman 

 مجیدیه

Majidyeh 

 کالاد

Kalad 
1.39 13.4 47.5 

6 
 یاضی قره

Ghare Riazi 

 ترنج

Toranj 

  روین بلوار

Parvin Blvd. 

 کوثر قنات

ghanat Kousar 
1.87 19.7 65.3 

7 
 مهر

Mehr 

 آزادگان میدان

Azadegan 

Square 

 نو شمیران

New 

Shemiran 
 

3.41 12.2 77.4 

8 
 سعدی

Sa’adi 

 شهریور هفده

17Shahrivar 

 توانیر

Tavanir 

 میرداماد

Mirdamad 
1.28 29 91.1 

9 
 درکه

Darakeh 

 ولنجک

Velenjak 

 بهرود

Behroud 

  یروزان

Pirozan 
1.49 35.7 109.9 

10 
 شیتجر محله یشهدا

Tajrish 

 قاسم امامزاده

Emamzadeh 

Ghasem 

 حکمت

Hekmat 

 جماران

Jamaran 
0.86 30.5 95.4 

11 
 هروی میدان

Heravi Square 

 قندی شهید

Ghandi 

 بهاره

Bahareh  
1.99 17.4 58.6 

12 
 ازگل

Ozgol 

 نفت شهر 

Shahrak Naft 

 دارآباد

DarAbad 

 لواسانی میدان

lvasani Square 
2.14 28.2 155.8 

13 
 صدف

Sadaf 

 بهایی شیخ

Sheykh 

Bahaei 

 سهروردی

Sohrevardi 

 شیروردی شهید

Shiroudi 
1.12 27.3 86.5 

14 
 کوهستان

Kohestan 

 ایثار

Isar 

 لاله شهر 

Shahrak 

Laleh 

 قور

Ghasr 
1.8 31.8 98.9 

15 
 لویزان

Lavizan 

 اختیاریه

Ekhtiaryeh 

 قیطریه

Gheytaryeh 

 زرگنده

Zargandeh 
2.45 24.9 139.5 

 1297.15 335 02.26 - - - - جمع

 قیتحق یهاافتهی: مأخذ
Source: Research findings 
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  ونقل گوشت مرغ در شرایط موجودمدل شماتیک الگوی حمل -2شکل 

Figure 2- Schematic model the transport of poultry meat in existing condition 

 

 ونقل در شرایط موجود )با فرض تأمین تقاضای مستقیم برای تمامی بازارها(های حملهزینه -4جدول 
Table 4- Transportation costs under existing conditions (assuming direct demand for all markets) 

 محل عرضه
Place of supply 

 میدان بهمن

Bahman square 
 میدان پیروزی

Victory square 
 جمع 

Total  
 *ونقلبرای حمل تعداد وسایل نقلیه مورد نیاز

Number of vehicles required for transportation 
83 58 141 

 کیلومتر() مجموع فاصله میدان عرضه تا هر بازار
Total distance of the supply field to each market (km) 

1816 937.8 2753.8 

 )تن( مجموع میزان تقاضا از هر میدان
Total demand from each supply field (tone) 

40.56 26.02 66.06 

 )ده هزار ریال( مجموع هزینه حمل ونقل از هر میدان
Total shipping cost from any supply field (ten thousand rials) 

6010.21 3235.22 9245.43 

 

 قیتحق یهاافتهی: مأخذ
Source: Research findings 

 

 بهمهن  و یروزیه   دانیه م دو از نقهل،  و حمهل  بهینه یالگو جینتا
 در مهرغ  گوشهت  تهن  06/66 نقهل  و حمل یبرا که است آن از یحاک

 لهومتر یک 7/998 و نهه یهز صهرف  الیر هزار 6/40231 به ازین مجموع
یمه  هیه نقل لهیوسه  37 به ازین مجموع در نیهمچن. است مسافت یط

بر اساس مسیریابی بهینه حاصهل از  هژوهش، در صهورتی کهه      .باشد
سازمان میادین جهت توزیع گوشت مرغ، از الگوهای مسهیریابی ارائهه   

های حمهل ونقهل روزانهه را    تواند حداقل هزینهشده استفاده نماید، می
 داشته باشد.

ونقهل بوهورت   انطور که اشاره شد، در شهرایط موجهود، حمهل   هم
گیرید، در واقع اکثهر بازارهها بهدون اطهلاع از سهایر      سنتی صورت می

گونه اطلاعی نمایند و بطور کلی هیچبازارها تقاضای خود را تأمین می
نسبت به نحوه توزیع روزانه آنها وجود ندارد. حال اگر فرض کنیم کهه  

می بازارها تقاضای خود را بوورت جداگانه تأمین در شرایط موجود تما
کننده (، بر اساس فاصله هر بازار تا میدان تأمین2نمایند )مطابق شکل 

ونقهل  تقاضا )بهمن یا  یروزی( و همچنین هزینه ثابت و متغیهر حمهل  
های توزیع مطهابق جهدول   توسط هر وسیله نقیله، آنگاه مجموع هزینه

 (، خواهد بود.4)
شود که در شرایط موجهود  (، مشاهده می4تایج جدول )بر اساس ن
بها  گیرد )وسیله نقلیه مورد مورد استفاده قرار می 141در مجموع تعداد 

کنهد لهذا بهه    توجه به اینکه هر بازار تقاضای خود را مستقیم تأمین می
تعداد بازارهای تقاضاکننده وسیله نقلیه نیاز است(. ایهن تعهداد وسهایل    

برابهر اسهت. همچنهین در     81/3ه بها شهرایط موجهود    نقلیه در مقایسه 
 76/2کیلومتر مسافت باید طی شود که این مسافت   8/2753مجموع 

)از آنجاکه هر وسیله نقلیهه  هس از   برابر الگوی مسیریابی بهینه است 
تحویل بار دوباره باید به مرکز عرضه باز گردد، این مسهافت دو برابهر   

(. در نهایت بهرای تهأمین   ازارها استمجموع فاصله میادین عرضه تا ب
هزار ریال هزینه خواهد شد کهه   3/92454تن تقاضای بازارها  06/66

 برابر است. 3/2نسبت به الگوی بهینه 
 

ههای  های حمل و نقل در شرایط موجود و هزینهدر مقایسه هزینه
های موازی در مهدت  ونقل بر اساس الگوریتم جهانالگوی بهینه حمل

تهوان  هزار ریهال( مهی   9/43114ثانیه ) 1000دقیقه یا  17زمان حدود 
برابهر   14/2ونقل موجود های حملدریافت که در این حالت نیز هزینه

 های موازی است.های بهینه حاصل از الگوریتم جهانهزینه
که سهازمان میهادین   بر اساس نتایج حاصل از  ژوهش در صورتی

گوشهت مهرغ را ملهزم بهه تهأمین      بار، بازارهای تقاضاکننده میوه و تره
تقاضا از طریق سامانه نکند و متفاوت از الگوی ارائه شده عمل نمایهد  

ههای  های حمل و نقل افزایش خواهد یافت، بلکه هزینهنه تنها هزینه
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های زیست محیطی ناشی از وسایل نقلیه، غیر مستقیم همانند آلودگی
 ترافیک و غیره نیز افزایش خواهد یافت.

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 داشهته  رانیه ا اقتوهاد را در  یا ژهیو گاهیجا ربازیاز د نقل و حمل
از جمله کالاهای فساد ذیر اسهت کهه    مرغ گوشتدر این راستا است. 
یمه  شهامل  را تههران  شهر شهروندانتأمین  روتئین  از یمهم بخش
در اکثهر  و لذا طراحی الگوی مسیریابی آن اهمیت داشته اسهت.   گردد
اسهتفاده نشهده    یواقعه  طیمورد نظر در شهرا  یالگوها نیشی لعات مطا
 عیه شهبکه توز  نهه یبه یابیریمسه  یمطالعه ابتدا الگهو  نیدر ا امااست. 

بهر اسهاس دو   شهده   یطراحه  یالگهو  تیو در نها یگوشت مرغ طراح
روش حل، با یکدیگر مقایسه شد. در واقع هدف ایهن  هژوهش، ارائهه    

حل مسهأله مهورد نظهر و مقایسهه بها      یک الگوریتم فرا ابتکاری جهت 
 نتایج حاصل از الگوریتم قطعی بوده است. 

 و یمهواز  یهها جههان  یاکتشهاف  فهرا  تمیالگور دو از حاصل جینتا
تهر  بهینه جواب یقطع تمیالگور دراگرچه  که نشان داد یقطع تمیالگور
 تمیالگهور  به نسبت حلآن  زمان یول شودیم حاصل تریهزینهیا کم
ذکر اسهت کهه   لازم به. است تریطولان یمواز یهاجهان یفاکتشا فرا

ونقل ناشی از دو روش حهل مختلهف   های حملاین اختلاف در هزینه
ها از ابتدای حل تا  ایهان  درصد است و اختلاف هزینه 3/5تنها حدود 

 8/1های موازی نیهز حهدود   رسیدن به جواب بهینه در الگوریتم جهان
های بهینه ناشهی  توان از اختلاف هزینهدرصد است. بر این اساس می

از دو الگوریتم )به بهای ایجاد جواب بهینه در حهداقل زمهان ممکهن(،    
چشم  وشی کرد. چراکه برای کاربرد چنین الگوهایی در جهان واقعی، 

های فراابتکاری جزء لاینفک الگوسهازی اسهت. در   استفاده از الگوریتم
اضها، الگهوی مسهیریابی در ههر روز     واقع با توجه به تغییرات روزانه تق

متفاوت از روز قبل خواهد بود و نیاز مبرمی به سرعت حهل در یهافتن   
 شود. جواب بهینه احساس می

با مقایسه شرایط موجود و الگوهای بهینهه ناشهی از دو الگهوریتم    
توان دریافت که در الگوهای طراحی های موازی و قطعی نیز میجهان

س هر دو الگوریتم به میهزان زیهادی نسهبت بهه     ها بر اساشده، هزینه
 بهه  توجهه  بها شرایط موجود )بیش از دو برابر( کاهش خواهد یافت. لذا 

 یطرفه  از و نظهر  مهورد  یالگو در شده یط یهامسافت یساز حداقل
 شههر  معضهلات  نیمهمتهر  از یکه ی کهه  هینقل لیوسا از یناش یآلودگ
یآلهودگ  کهاهش  در انهد تویم نظر مورد یالگو از استفاده است، تهران
 .دینما یانیشا کمک هینقل لیوسا از یناش یها

تر اشاره شد، مطالعات اکبری بیهات و همکهاران   همانطور که  یش
ههای مهوازی در مقایسهه بها     ( نشان داده است که الگوریتم جهان18)

تری ارائه داده های بهینههای فرا اکتشافی تجاری جوابسایر الگوریتم
ژوهش نیز مشخص گردید کهه میهزان اخهتلاف نتهایج     است. در این  

ههای مهوازی و قطعهی، کهم و قابهل      ههای جههان  حاصل از الگهوریتم 
 نیه ا از حاصهل  جینتها  یراسهتا  در وشی است. بهر ایهن اسهاس    چشم
 سهتم یس بهبهود  در نظهر  مهورد  یالگهو  از که شودیم شنهادی   ژوهش
 یشههردار  بهار  تره و وهیم نیادیم سازمان یبازارها مرغ گوشت عیتوز

 ریسا عیتوز در تواندیم نظر مورد یالگو نیهمچن. شود استفاده تهران
 قهرار  اسهتفاده  مهورد  زیه ن نیادیم سازمان یلبن و ینی روتئ محوولات

 .ردیگ
 سهتم یس کیه  در بازارهها  یتمهام  که یصورت در، شواهد بر اساس

 مهرغ  گوشهت  عیه توز بهه  توانیم، ندینما اعلام را خود یتقاضا ،جامع
 بهتهر  یسهاز ادهیه   منظهور  بهه  لذا نمود، اقدامهزینه وورت کارا و کمب

 و ثبت جهت هوشمند، سامانه کی جادیا نظر مورد نقل و حمل یالگو
 .شودیم هیتوص بازارها سفارشات یریگی 

 

 سپاسگزاری

ریزی با سپاس فراوان از شهرداری تهران )مرکز مطالعات و برنامه
ههای  آوری دادهالی و کمهک در جمهع  شهر تهران( به منظور حمایت م

این تحقیق و همچنین جناب آقای دکتهر دلاور )عضهو هیئهت علمهی     
جههت کمهک در یهافتن مهاتریس فاصهله      دانشگاه تربیت مدرس( بهه 

 بازارها.
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