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 چکیده

 و کالاهااا ،آن در کاا  اساات تاایمی در زنجیااره  توزیاا  اسااترات ی یاا  2انبااار وبااوری مو اات
 در اینکا   بدون ؛دنشومی منتقل ارسال  سمت ب  دریافت  سمت از مستقیم طورب  محصولات

 در هاا کاامیون  بنادی زماان  مدل طراحی ،تحقیقای  هدف د. نشو دارینگ  انبار یا توزی  مرکز
. در ایا  ساناریو از   اسات  وملیاات  تو ا   رویکارد  باا  دربا   چند مو ت وبوری انبار سیستم
تخلیا  و باارریری    مجاز هستند ک  در حای  فااییات   هاکامیون، وبوری مو تانبار  بندیزمان

هم . بنابرای ، (3وملیات تو  )رویکرد  را از سر بگیرندفااییت  ،دیگر درزمانید و ن  شوو مت
متنااو  داخال و خاار      صاورت با   توانندمیخروجی  هایکامیونورودی و هم  هایکامیون

خطای توساا  داده   مخاتل   ریزی وادد صاحی    ی  مدل برنام ، انبار شوند. برای ای  سناریو
سا  ایگاوریتم    باا توجا  با  ماهیات پی یاده ایا  مساا ل،        ولاوه بر مدل ریاضای، شده است. 

. شاده اسات  پیشانهاد  ساختار جدیدی برای نمایش جوا  مسالل   و  آنحل برای  4ابتکاریفرا
شاده   اساتااده  5تااروچی تنظیم پارامتر  از روش ،هاایگوریتمافزایش کارایی  منظورب هم نی  
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 ساازی شابی  از دو ایگاوریتم دیگار )   1کا  ایگاوریتم تنتیا     دهندمی. نتایج تجربی نشان است
 ( وملکرد بهتری داشت  است.3و جستجوی ممنوو  2تبرید

 
 ابتکاری.فرا کامیون، ایگوریتم  بندیزمانطراحی مدل ، انبار وبوری مو ت: هاکلیدواژه

 

 مقدمه -1
و  توزیا   امروز، استااده از انبارهای وبوری مو ات یا  اساترات ی    در دنیای ر ابتی

هاای توزیا    ش مهمای در باالا باردن کاارایی شابک      نو است. ای  استرات ی نق ایایده
ساط  کالاهاای موجاود در     کااهش ، از طریق کاهش زمان انتقال کالاها تیمی  زنجیره

زمان پاسخگویی ب  نیاز مشاتریان دارد. در روش تخلیا  و باارریری    کاهش انبارها و 
 ورودی تخلیا  و  هاای کاامیون  یوسیل ب ، کالاها وبوری مو تکالا از طریق انبارهای 

 ،انباارش مو ات  بخاش  در  ،(ماطلای  رون هیچ)راهی او ات بدون  و ا  زمانیبا اندکی 
زماان نگهاداری    ،. اغلا  شوندمیخروجی بارریری  هایکامیونمستقیم در  صورتب 

 انبار وباوری مو ات  سیستم . تااوت ومده بی  استساوت  24کمتر از  کالاها در انبار،
کا    زماانی مادت و  شاوند مای کا  انباار    کالاهاییمیزان در و سیستم انبارداری سنتی 

 .]1[، است شوندمیدر انبار ذخیره  کالاها
 کا  طاوری با   ؛تیثیررذارناد ایا  ناوا انبارهاا     بنادی زماان ووامل بسیاری بر نحوه 

 32 ،]2[ 4یاو  رار داد.  مدنظرهای متنووی را برای انبار وبوری مو ت سناریو توانمی
و در غایا  سا    شناساایی   ،وباوری مو ات  های انبار پایان در را نوا وملیات مختل  

ی را در ماو ت وباوری  مادل انباار    سناریوی اول بندی کرده است.طبق  ،سناریوی کلی
خروجای بایاد تاا     هاای کاامیون ورودی و هام   هایکامیونهم در آن، ک   ریردمینظر 

 وباوری مو ات  در انباار   ،رساانند مای وملیات تخلی  و بارریری را ب  پایاان  زمانی ک  
زماان  تا  شدهتخلی بمانند. برای انجام ای  کار ممک  است نیاز باشد برخی از کالاهای 

 در  سامت انباارش مو ات نگهاداری شاوند.      ،جهت بارریریکامیون خروجی  حضور
کاا   کناادماایرا بررساای  وبااوری مو ااتدر  از انبارهااای ساناریوی دوم حااایتی تاا  
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داخال   مکرر صورتب  توانندمی وملیاتورودی و خروجی در حی  انجام  هایکامیون
ی وجاود نادارد کا  هما     ی ، محدودیتدیگروبارتب  شوند. وبوری مو تو خار  انبار 

در ایا  ناوا    باید کالاهایشان را بارریری یا تخلی  نمایند. بارهی  صورتب ها کامیون
برای ای  نوا سیاست ودم انبارش مو ت . استصار  ظرفیت انبارش مو ت ،از مسا ل

 .[3] شاود مای توصای    و... ماواد دارویای   ،ماواد غاذایی   مانناد  فاسدشدنی ا لام توزی 
   .ریردمیدر نظر  ترکیبی از سناریوی اول و دوم راسناریوی سوم 

 ،ی  در  ورودی و ی  در  خروجی دارندتنها اما انبارهای وبوری مو تی ک  
ررچ  تحقیقات بسیاری انبارهاای   .[2] در ومل و در دنیای وا ای کاربردی ندارند

اول  ساناریوی روی  هاا آنویی همگی  ،اندکردهچند درب  را مطایا   وبوری مو ت
 بنادی زماان  طراحای مادل   ، مطایاا  بار روی  در ایا  تحقیاق   یاذا  .اناد کردهتمرکز 
ک  چنادی    سیستم توزی ب  انبارها در ی   هاکامیونبهین  و تخصیص  هاکامیون

زمان کال وملیاات،    سازیکمین و هدف  وملیات تو  با رویکرد ، انبار مو ت دارد
ارا ا  شاده و توسا      مسالل  هم نی  ی  مدل ریاضی برای ای   .انجام شده است

مساا ل   رون ای ماهیت پی یده  ب  دییلاوتبار سنجی شده است.  CPLEX افزارنرم
رسایدن با  جاوا  بهینا       و هاا آن، حال  NP-hardدر زماره مساا ل     رار ررفت و 

 ،بناابرای   ؛مستلزم صرف زمان زیادی است و در بسیاری از موارد دشوار اسات 
تبریاد و   ساازی شابی  تنتیا ،  هاای فارا ابتکااری    از ایگوریتم برای حل ای  مسلل 
 استااده شده است.جستجوی ممنوو  

 

 تحقیق پیشینه مبانی نظری و -2
هاای  با  دو بخاش مادل    تاوان مای در زمین  انبار وبوری مو ت را  شدهانجاممطایاات 

مطایااات  ایا    مارور با   ،اداما  در  بنادی نماود.  در  طبقا  هاای چناد   در  و مادل ت 
 پردازیم:می
 

 هدربمسائل انبار عبوری تک -
در اصالی   وامل 5 بر اساسرا  هاکامیون بندیزمانمدل مختل  مسا ل  32 ،[2]یو 

 باا یا  روش  همراه صحی   مختل  وددی  مدل ریاضی  مسلل  هر و برای نظر ررفت
در  برای تاب  هدفپا ی  ی  حد  وحدانی و زندی  برای مدل اول، پیشنهاد داد. ابتکاری
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 ورباانی و همکااران  . [5] ناد کرد ساازی پیااده  را ایگوریتم فرا ابتکاری 5و  ندنظر ررفت
هایی ک  ب  انبارش مو ت منتقل تاب  هدف کمین  کردن تاداد کالابا را  ایمشاب  مسلل 

را برای حال مساا ل    نی  ایگوریتم ر ابت استاماری هم[. 8] ررفتند نظردر  ،شوندمی
 ساایر  ازرا با نتایج ایگوریتم تنتی  مقایس  کردند.  آمدهدستب پیشنهاد دادند و نتایج 

، [9یاو و همکااران ]  با    تاوان مای  در تا   وباوری  انباار  درزمین  شدهانجام تحقیقات
 نمود.اشاره  [12] 1بویس  و همکاران [ و11]وربانی و زندی  

 

 هو چند انبار همسائل انبار عبوری چند درب -
 هاای کاامیون  شاده تایای  تخصیص از پیش  بامدل چند دربی  [3] 2بویس  و فیلدنر

 پیشانهاد دادناد.   تایخیر   باا خروجای   هاای کامیونتاداد کمین  کردن  با هدف  خروجی
 رویکاارد نویساانده .اساات فاسدشاادنیغااذایی  صاانای  زمیناا  در [4]بویساا  مطایااا  
 فرآیند، کلی زمان کردن حدا لبا هدف  هاکامیون بندیزمان برای را پویا ریزیبرنام 
مساا ل   [15] 3ف  بال و همکااران   .در نظر ررفت  است کلی دیرکرد و جریان کلی زمان
در  ،اندشدهبندیزمانخروجی از پیش  هایکامیون ک درحاییرا، ها کامیون بندیزمان

ای را طراحای   چناد دربا   وباوری مو ات  تسهیلات انباار   [17] 4کیمو  جو. نظر ررفتند
وجود دارناد  هایی ورودی و خروجی، کامیون هایکامیونولاوه بر در آن ک   اندکرده

 وناوان با  در مقاطای  توانندمیهم و کنند  ایااتوانند نقش کامیون ورودی را یک  هم م
را  ایانبااره مادل چناد    [18]مادنی اصااهانی و همکااران    کامیون خروجی ومل کنناد.  

 اسات و محادودیت مشخصای    دارایارش مو ات  ظرفیت انبا  ،طراحی کردند ک  در آن
 [19] 5میاا و و همکااران   توسا  دادند. یو را ب  مدل چند درب  سناریوی سوم ،دروا  
هاای وملیااتی و   کردن مجموا هزینا  با تاب  هدف کمین را ها خصیص کامیونمسلل  ت
 ،اناد استااده نکرده ظرفیتشانخروجی ک  از حداکثر  هایکامیونی جریم  برای هزین 

حال مساا ل باا    بارای  6 فراابتکاریایگوریتم با استااده از  یروش حلدر نظر ررفتند و 
 ،درزمین  انبار وبوری چناد در   شدهانجاماز سایر تحقیقات  بزرگ ارا   دادند.اندازه 

                                                                                                                             
1. Boysen et al. 

2. Fliedner 
3. Van Bell et al. 

4. Joo and Kim 

5. Miao et al. 
6. Metaheuristic 
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 4کاو و  [22] 3سییاا روکنور و  ،[21] 2یی و همکاران ،[20] 1ییا و و همکاران ب   توانمی
 .اشاره نمود [23]

حاکی از آن  درب  و چند درب های ت مدلدر زمین   شدههای انجامپ وهشمرور 
انباارش   هاا آن و در اناد انجام شدهمطایاات بر پای  سناریوی اول یو  اغل  است ک 
. شاده اسات   دانسات  هاا ممناوا   کاامیون مجاز و هم نی  و ا  طای وملیاات    ،مو ت

را بررسای   بادون انباارش مو ات    وباوری کا  انباار   اغل  تحقیقات موجود  هم نی 
مال و  هرچند در و ؛انددادهارا   را مدل ت  در  یا ت  انباره  تنها، [14، 13] اندکرده
در  )یاا انباار( هام    شامل چنادی    وبوری مو تی  سیستم انبار  ،دنیای وا ایدر 

باا توجا  باا    خروجای اسات.    هاای کاامیون ورودی و هام بارای    هاای کامیونبرای 
انبار  بندیزمانمدل  طراحیب   پ وهش، ای  تحقیقات پیشی های موجود در کاستی

 کال  ساازی زماان  و با تاب  هادف کمینا    وملیات تو  وبوری چند درب  با رویکرد 
 وملیات پرداخت  است.

 

 مسئلهتشریح  -3

 :پرداخت  شده است مسلل ماروضات ب  بیان  ،در ای  بخش
خروجی مختص  هایدر ورودی و  هایکامیونهای ورودی فق  مختص در  -1

ورودی و هم  هایکامیونو ا  حی  وملیات هم برای  -2 ؛خروجی هستند هایکامیون
 اسات. متمرکاز   هاا ایگاوی ورودی کاامیون   -3؛ روجی مجاز استخ هایکامیونبرای 

زماان   -4؛ هستند انبار حاضرورودی در زمان صار در محوط   هایکامیون درنتیج 
بای    شاده دادهانتقاال  ها ثابت نیست و وابست  ب  تاداد کالاهاای  انجام وملیات کامیون

 هاای کاامیون ورودی و  هاای کاامیون برای  5موود تحویل رون هیچ -5 ؛هاستکامیون
 ؛انبارش مو ت کالاها داخل انبارها ممنوا است -6 ؛خروجی در نظر ررفت  نشده است

زماان   -8 ؛هاا وجاود نادارد   با  در   هاا کامیونمحدودیتی در تخصیص  رون هیچ -7
بای  هما     انتقال کالاها از در  ورودی ب  در  خروجی مقدار ثاابتی اسات و فاصال    

از پایش   تخصیص رون هیچ -9 ؛ورودی و خروجی یکسان فرض شده استهای در 
                                                                                                                             
1. Liao et al. 
2. Lee et al. 

3. Konur and Golias 

4. Kuo 
5. Due date 
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مبنی بر اینک  کدام کاامیون ورودی با  کادام کاامیون خروجای کاالا        یاشدهمشخص
هاا نسابت با     ها در در فاصل  زمانی تاویض کامیون -10 ؛د داد، وجود نداردنخواه

بارای انتقاال یا      موردنیااز زماان   -11 ؛ناچیز استها زمان انتقال کالاها بی  کامیون
 واحد کالا، ی  واحد زمانی در نظر ررفت  شده است.

 
 مسئلهمدل ریاضی  -3-1

شده اسات.   طراحی و ایجادخطی ریزی ودد صحی  مختل  مدل برنام  ،در ای  تحقیق
 منظاور با  . پاردازیم مای  و مدل ریاضای  مسلل ب  تشری  متغیرهای تصمیم  ،در ادام 

 از نمادهای زیر استااده شده است: ،مدل ریاضی ارا  
 

 هااندیس -3-1-1
i ورودی هایکامیون: شمارنده تاداد j : خروجی هایکامیونشمارنده تاداد 
kشمارنده نوا کالاها : d شمارنده انبار وبوری : 

 
 پارامترها -3-1-2

: R ورودی هایکامیونتاداد. : S خروجی هایکامیونتاداد 

: N تاداد نوا کالاها. 
ikr:   تاااداد کالاهااای نااواk   کاا  در کااامیون

 وجود دارد. iورودی

jks:    تاااداد کالاهااای نااواk  کاا  در
 وجود دارد. jکامیون خروجی

:C .تاداد انبارهای وبوری مو ت 

: D هاها در در زمان تاویض کامیون. :V  برای انتقال کالاهاا از در    موردنیاززمان
 ورودی انبار ب  در  خروجی.

: M ودد بزرگ.  

 
 )متغیر تصمیم(متغیرهای گسسته  -3-1-3

: ijkdx  تاداد کالاهای نواk   در انبار وبوری مو ت کd   ام از کاامیون ورودیi  ام
 .شودمیام منتقل  jب  کامیون خروجی 
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: ijdt    تاداد کل کالاهایی ک  در انبار وباوری مو اتd   ام از کاامیون ورودیi  ام
 .شودمیام منتقل  jب  کامیون خروجی 

 
 پیوسته متغیرهای -3-1-4
:T زمان اتمام وملیات. 

: ijdU   انتقاال  زمان شاروا وملیاات ijdt   از کاامیون ورودی  کاالاi    ام با  کاامیون
 .ام d وبوری مو تدر انبار ام  j خروجی
: ijdL انتقااال  زمااان پایااان وملیاااتijdt  کااالا از کااامیون ورودیi  ام باا  کااامیون
 ام. d وبوری مو تدر انبار ام  jخروجی 

 
 باینری متغیرهای -3-1-5

:
ijd

v





 

:
iji j d

y  





 

00
:

ij d
y





 

00
:

i j d
y  





 

 
 عدد صحیح مختلط ریزیبرنامهمدل  -3-1-6

 تاوان مای دربا  را   برای مسلل  انبار وبوری مو ت چناد  شدهدادهمدل ریاضی توسا  
 زیر شرح داد: صورتب 
 
 

)زو  کامیون  ،dانبار خروجی وتوایی مربوط ب  زو  در  ورودی  درارر ، 1 , )i j از زو  کامیون  زودتر

( , )i j  وملیاتشان را انجام دهند. 

 .صورت ای  ، در غیر0
 

)زو  کامیون  ،d خروجی وتوایی مربوط ب  زو  در  ورودی  درارر ، 1 , )i j  آخری  زو  کامیون

 .شودمیام حاضر  dورودی و خروجی  هایدر ورودی و خروجی باشد ک  در 
 .صورت ای  ، در غیر0
 

) زو  کامیون ،dانبار  خروجی وتوایی مربوط ب  زو  در  ورودی  درارر ، 1 , )i j  اویی  زو  کامیون

 .شودمیام حاضر  dورودی و خروجی انبار هایدر ورودی و خروجی باشد ک  در 

 .صورت ای  ، در غیر0
 

 .انتقال یابد ما dام در انبار وبوری  jام ب  کامیون خروجی iکالا از کامیون ورودیارر  ،1
 صورت. ای  ، در غیر0
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Min T  

Subject to: 

ijdT L  , ,i j d                                    (1) 

C S

ijkd ik

d j

x r
 


1 1

 ,i k                                    (2) 

C R

ijkd jk

d i

x s
 


1 1

  ,j k                    (3) 

1

N

ijkd ijd

k

x t



   , ,i j d                                    (4) 

ijd ijdv t    , ,i j d                                    (5) 

ijkd ijdx Mv    , , ,i j k d                                    (6) 

C

ijd

d

v



1

1    ,i j                                   (7) 

S R

ijd iji j d ij d

j i

v y y 

  

  00
1 1

           
, ,i j d

                    (8) 

R S

i j d iji j d i j d

i j

v y y     

 

  00
1 1

  , ,i j d                                      (9) 
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R S

i j d

i j

y  

  

 00
1 1

1   d                                    (10) 

R S

ij d

i j

y
 

 00
1 1

1    d                                    (11) 

iji j dy   0  , , , ,i j i j d  and where &i i j j     (12) 

( )i j d ijd ijd iji j dU U t D M y       1         , , , ,i i j j d                  (13) 

( )i j d ijd i j d iji j dL L t D M y         1         , , , ,i i j j d                         (14) 

ijd ijd ijdL U t V       , ,i j d                                    (15) 

( ) ( )i j d ijd iji j d ijd i j dU L V M y M v v           1 2      , , , ,i j i j d  and i i

or j j              (16) 

+ - - (2- - )ijd ij d ijd ij dU L D V M v v    , , , ,i j j d d  and d d     (17) 

+ - - (2- - )ijd i jd ijd i jdU L D V M v v     , , , ,i i j d d  and d d      (18) 

یا مساوی زماان پایاان    تربزرگ ،ک  زمان کلی وملیات دهدمی( نشان 1محدودیت )
بیاانگر  ( 2بارریری کامیون خروجی متالق ب  آخری  زو  کامیون اسات. محادودیت )  
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( زماان  4محدودیت ). استبیانگر محدودیت تقاضا  (3)محدودیت ورض  و محدودیت 
. دهاد مای ام را نشاان   jبا  کاامیون    ام dدر انباار متقااط     iانتقال کالا از کامیون 

 بای  متغیرهاای  را ( ارتباط صحی  و منطقای  6( و )5) هایمحدودیت
ijdV ،ijkdx  وijdt 

ورودی و  دو کاامیون هر انتقایی بی   کندمی( مشخص 7. محدودیت )سازندمیبر رار 
( و 8) هاای محادودیت . شودمیدر ی  انبار متقاط  انجام  همآنو  باری خروجی فق  

iو ijممکا   زو  کامیوندو  ( توایی حضور هر9) j   در تماامی انبارهاای متقااط     را
ک  در هر انبار متقااط  فقا  یا  زو      دهدمی( نشان 10. محدودیت )کنندمیمشخص 
ک  در هار انباار    کندمی( مشخص 11در توایی اول باشد. محدودیت ) تواندمیکامیون 
( تایای   12در تاوایی آخار باشاد. محادودیت )     تواناد میفق  ی  زو  کامیون  ،متقاط 

( 13کناد کا  هی گااه دو زو  کاامیون یکساان باا هام تاوایی ندارناد. محادودیت )          می
هاای پایاان   ( زماان 14محادودیت )  و کاامیون ورودی  تخلیا  وملیات های شروا زمان

کناد کا    ( بیان می15محدودیت ) .کندمیرا مشخص  کامیون خروجی وملیات بارریری
 یاا مسااوی   تار بازرگ زمان پایان وملیات بارریری کامیون خروجی هر زو  کامیون، 

 زمانیمدت اضاف ب  ijdUزمان شروا تخلی   اضاف ب  ijdtکالاهای تخلی زمان  است با
از در  ورودی انبار متقاط  ب  در  خروجی انباار متقااط     کالاهاکشد تا ک  طول می

ک  ارر دو زو  کامیون در ی  در  توایی داشتند،  کندمی( بیان 16محدودیت ) برسند.
i زمان شروا تخلی  زو  کامیون دوم j dU    باا زماان پایاان باارریری      شاود مای برابر
از در   کالاهاا کا    کشاد مای کا  طاول    زماانی مدتکالاها در زو  کامیون اول منهای 
( تاوایی را بای  دو زو    18( و )17) هاای محادودیت  ورودی ب  در  خروجی برساند. 

iو  ijdtکامیون  j dt    کا  انباار متقااطای کا  ایا  زو        کنناد مای در حایتی بررسای  را

)د، یکسان نباشدهندمیوملیات انجام  هاآندر  هاکامیون )d d . 

 

 های فرا ابتکاریالگوریتم -4
در سیستم انباار وباوری   ها کامیون بندیزمانکردند ک  مسلل   اثبات ]24[ 2ییو  1چ 

اینکا   دییال  اسات. با     3دارای پی یدری محاسباتی و زماانی  ی  مسلل  شدتب مو ت، 

                                                                                                                             
1. Chen 

2. Lee 
3. NP- hard: non-deterministic polynomial-time hard 
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افزایش  نمایی صورتب  آن اندازهبا افزایش  همزمان، مسلل دازش پرزمان محاسب  و 
کاربرد نخواهاد داشات یاا بسایار     مسا ل  ای  دیگر برای حل های  طاییابد، روشمی

حال مادل   بارای   فرا ابتکااری های روشاز در ای  تحقیق  ،خواهد بود. بنابرای  برزمان
سازی تبریاد، جساتجوی   ک  شامل س  ایگوریتم شبی  ، استااده شده استشدهطراحی

زنجیره حل مسا ل در  فرا ابتکاریهای از کاربردهای ایگوریتم .استممنوو  و تنتی  
های پیشانهادی با    ایگوریتم ساختمراحل  اشاره نمود.[ 26] و[ 25] ب  توانمی تیمی 

 :استشرح ذیل 

 
 نمایش شکل جواب -4-1

 5کا  شاامل    ارا ا  شاده اسات    مسلل های شکل جدیدی برای نمایش جوا  ،در ای  تحقیق
کا    اسات  ستون R x Sشامل دو ردی  و  ،تری   سمت شکل جوا یاصل. مجزاستبخش 

 .ورودی و خروجی است هایکامیونتون متالق ب  هری  از زو  در آن هر س

 
 اولیه ایجاد جوابروش  -4-2
 :استخرا  جوا  نهایی تشری  شده استروش  و اویی  هایمراحل ایجاد جوا  ،دام در ا

ی و خروجی ورود هایکامیونتصادفی ب  هری  از زو   صورتب اول،  مرحل در 
در  هساتند.   d، .... تاا  1، 0از ایا  انبارهاا   ک  شاماره   دشوداده میتخصیص  انباری  

 بای   کا   ناوا و تااداد کالاهاایی    ،و در مرحل  سوم هاکامیونتوایی زو   ،مرحل  دوم
مثااال  طااورباا . شااودماای ، تایاای یاباادانتقااال ماای خروجاای و ورودی هااایکااامیون

وجاود  س  انبار وبوری، س  کاامیون ورودی و سا  کاامیون خروجای      ک درصورتی
 نمایش داده شده است. 2مطابق شکل شکل جوا  ، داشت  باشد

 
زو  کامیون ورودی و خروجی (1,1)  (1,2)  (1,3)  (2,1)  (2,2)  (2,3)  (,13)  (,23)  (,33) 

انبار یشماره  1 0 2 0 1 2 3 3 0
شماره توایی زو  کامیون


1 0 2 0 2 1 2 1 0

 ها در انبارهاتوالی زوج کامیون 2 شکل

 هاای کاامیون ورودی و  هاای کاامیون تایی  نوا و تاداد کالاهایی ک  بای    منظورب 
بارای   [2]یاو  توسا   روش ابتکاری )هیوریستی ( کا   ی  از  ،شودمیخروجی منتقل 
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ر ایاا  روش، مایااار باارای دکاا   شااده اساات، اسااتااده شاادهارا اا  تخصاایص کالاهااا
 دو کاامیون ورودی و خروجای   بای  بندی تخصیص کالاها، میزان جریان کاالا  اویویت
( )ij .است 
 

(19      )  ,i j                 
min( , )

N

ij ik jk

k

r s


 
1

   

 
و  ijdUهای شروا وملیاات تخلیا  باار از کاامیون ورودی     زمان ،در مرحل  چهارم

مقادار تااب     ،تیا درنهاو  ijdLزمان اتمام وملیات بارریری توسا  کاامیون خروجای    
 .شودمیمحاسب   Tهدف 
 
 هجستجوی ممنوعالگوریتم  -4-3

ایگوریتم جستجوی  ،بندیزمانجهت حل مسا ل  شدهدادههای توسا  یکی از ایگوریتم
مارفای   [27] 1رلاوور ابتادا توسا    ، فرا ابتکاریسازی بهین . ای  ایگوریتم استممنوا 

 :است زیرب  شرح جستجوی ممنوو  وملکرد ایگوریتم  شد.
 

 ایجاد یک جواب اولیه -4-3-1
تصاادفی و  ارار دادن آن    صاورت با  جستجوی ممنوو  با ایجاد ی  جاوا   ایگوریتم 

 .شودمیبهتری  جوا  آغاز  ونوانب ا  جو
 

 همسایگی جواب ایجاد -4-3-2
اساتااده شاده    2از روش جابجاایی  ،همسایگی برای جوا  فالیهای جوا برای تویید 

و انتخاا   تصاادفی   طاور با  . در ای  ناوا ایگاوی جساتجو، دو ساتون     (3)شکل  است
 شوند.جا می جاب
 

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 2 1 1 2 2  1 2 1 1 2 2 

                                                                                                                             
1. Glover 
2. Swap 
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2 1 1 3 0 2  2 0 1 3 1 2 

 ییجاجابهعملگر  3 شکل

 
 ممنوعه فهرسترسانی روزهمسایگی و بهحرکت به سمت بهترین  -4-3-3

در  هاایش وی رای جوا  همسایگی جدید، نوا حرکات و  باد از حرکت ب  سمت بهتری  
و ارار کا     شاود مای رساانی  ممنوو  بروز فهرست و  شودمیممنوو  ذخیره  فهرست

 وناوان با  تری نسبت با  بهتاری  جاوا  فالای داشات  باشاد،       بهین جوا  جدید مقدار 
   .شودمیررفت  بهتری  جوا  در نظر 

 
 شرایط توقف -4-3-4

شارط تو ا     .دهاد مای ایگوریتم تا تحقق شرط خاتم  ب  جستجوی همساایگی اداما    
 زمان در نظر ررفت  شده است.ایگوریتم 

 
 تبرید سازیشبیهالگوریتم  -4-4
 رککا های فرا ابتکاری مبتنی بر نقطا  اسات کا  توسا      تبرید یکی از ایگوریتم سازیشبی 

بااز   فرآیناد ی ایا  ایگاوریتم از   . ایاده مارفای شاد   [28] 1983در سال  1و همکاران پاتری 
 :است زیرمراحل ای  ایگوریتم ب  شرح تی ررفت  شده است. رجامدات در متایو 2پخت

 
 ایجاد جواب اولیه -4-4-1

 .شودمی آغاز دفیاتص اویی سازی تبرید با ایجاد ی  جوا  مرحل  اول ایگوریتم شبی 
 

 جستجوی محلی -4-4-2
 .شودمیمحاسب  تاب  هدف همسایگی مقدار  وتویید ی  همسایگی جوا  اویی   ،در ای  مرحل 

 انتقاال  ،(4)شکل  3س  روش جستجوی محلی )جابجاییاز ، همسایگی برای تویید جوا  جدید
 استااده شده است.( (6)شکل  حذفو در نهایت،  (5 شکل) سازیماکوس و
 

                                                                                                                             
1. Kirkpatrick et al. 

2. Annealing 
3. Swap 
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(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 2 1 1 2 2  1 2 1 1 2 2 

2 1 1 3 0 2  2 0 1 3 1 2 

 

 جاییعملگر جابه 4شکل

 

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 1 2 1 1 2  1 1 1 2 1 2 

2 4 1 6 1 2  2 1 6 1 4 2 

 

 عملگر معکوس سازی 5 شکل

 

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 1 2 1 1 2  1 2 1 1 1 2 

2 4 1 6 1 2  2 1 6 4 1 2 

 

 عملگر حذف و انتقال 6 شکل

 
 پذیرش جواب جدید هایاحتمال -4-4-3

پذیرفتا   ، از مقدار تاب  هدف جوا  اویی  باشاد بهتر  ارر مقدار تاب  هدف جوا  جدید 
 اوده پاذیرش  ، احتمال پذیرش جوا  جدید با استااده از ای  صورتدر غیر  .شودمی

 .(20)ماادی   شودمیتایی   1مایار متروپوییس
 

(20) .𝑃 = 𝑒−
∆𝑓

𝑇  ک  در آن∆𝑓 =  𝑓
𝑛𝑒𝑤

− 𝑓 > 0 
 
 
 

                                                                                                                             
1. Metropolics criterion 
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 کردن سردبرنامه )کاهش دما(  -4-4-4
هاای متااددی   . روشدهایم میدما را کاهش  ، بل از شروا تکرار جدید ،در ای  مرحل 

( 21ی )با استااده از ماادیا   iبرای فرآیند کاهش دما وجود دارد. دما در تکرار بادی
 مشخص خواهد شد.

 
(21)  ( ) ( )T i kT i 1   کk  نرخ کاهش دماست وk 0 1  

 
 معیار خاتمه -4-4-5

 زمان در نظر ررفت  شده است. ،مایار خاتم 
 

 الگوریتم ژنتیک -4-5
انتخاا   مبتنی بر اصاول تنتیا  و    و فرا ابتکاری هایایگوریتمیکی از ایگوریتم تنتی  
 وملکارد چو  چاار  ،اداما  در . [29] مطرح شاد  1اویی  بار توس  هایند طبیای است ک 

 :شده استخلاص  توضی  داده  طورب ایگوریتم 
 

 لیهجمعیت او ایجاد -4-5-1
 .شودمیایجاد تصادفی  طورب ها ای از کروموزومجمایت اویی 

 
 تابع هدفمقدار  محاسبه -4-5-2

 .شودمیها محاسب  هر ی  از کروموزوم  هدف برای مقدار تاب
 

 های والدانتخاب کروموزوم -4-5-3
، چرخا   2یامساابق  انتخاا    مکانیزمس   اساس برد های وایدر ای  مرحل  کروموزوم

 شوند.و انتخا  تصادفی، انتخا  می 3رویت
 
 

                                                                                                                             
1. Holland 

2. Tournament Selection 
3. Roulette wheel selection 
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 بعدنسل جمعیت  ایجاد -4-5-4
𝑃𝑐تاداد    ×  𝑛𝑝0𝑝 وم نسل بادی باا اساتااده از وملگار تقااط  و تااداد      کروموز𝑃𝑚  ×

 𝑛𝑝0𝑝   ک   شوندمیجهش تویید کروموزوم نسل بادی با استااده از وملگر𝑃𝑐   احتماال
ی وملگرهاا  ،در اداما   .اسات بااد   لتاداد جمایت نسا  𝑛𝑝0𝑝احتمال جهش و  𝑃𝑚تقاط ، 

 تشری  خواهد شد: ایگوریتم
. در وملگار  شاده اسات  تقاط  یکنواخت اساتااده   از وملگر ،تحقیقدر ای   :عملگر تقاطع
، یا   دی یا واانتخاا   ، باد از شده است نشان داده 7در شکل  آن  ، مطابق تقاط  یکنواخت

و وناصار   1هاای آن  تریس تصادفی ب  اسم آیاا ایجاد شده ک  وناصر برخی از ساتون ما
 شوند.ایجاد می ،اشاره شد (22)ر ماادی  د آن  ها صار است. فرزندان طبق دیگر ستون

 

(22)                            
1 1 (1 )* 2

2 * 2 (1 )* 1

Child alpha parent alpha parent

Child alpha parent alpha parent

   

   

 
ستون متناظر با آن ک   شودمیب  فرزند منتقل  واید اول ی ازیهاتن 22 طبق ماادی 

 .شودمیاز واید دوم منتقل  هاو مابقی تن در ماتریس آیاا ی  باشد
 

 عملگر تقاطع 7شکل 

 

a
lp

h
a

 

11 12 13 21 22 23

(1
-a

lp
h

a
) 

11 12 13 21 22 23

0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1

0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1

ول
د ا

وال
 

11 12 13 21 22 23

وم
د د

وال


11 12 13 21 22 23

1 2 1 1 2 0 1 2 2 0 1 1

2 1 3 1 2 0 1 2 1 0 3 2

ول
د ا

زن
فر

 

11 12 13 21 22 23

وم
د د

زن
فر


11 12 13 21 22 23

1 2 1 0 2 1 1 2 2 1 1 0

1 1 3 0 2 2 2 2 1 1 3 0
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 استااده شده است. یادونقط  جاییجاب از روش  ،رای وملگر جهشب عملگر جهش:
تصادفی انتخا  و ستون متنااظر باا    صورتب موزوم وک  دو نقط  از کر بدی  ترتی 

 .شودمی جاجاب  آن
 

 رموجهیغهای موجه سازی جواب سازوکار -4-5-5
ناموجا   هاای  ر تقااط  یکنواخات باوای ایجااد جاوا      اینک  اساتااده از وملگا   ب  دییل 

 شوند.ناموج  اصلاح یا حذف  هایجوا پنجم  مرحل ، باید در شودمی
 ک درحایی ،ی ک  ب  ی  زو  اختصاص داده شده است صار باشدارر توای -4-5-5-1

باید شماره توایی زو  کاامیون   ده غیر صار باشد،انباری ک  ب  آن اختصاص داده ش
یی کا  با  هماان انباار     هاا کاامیون . بزررتاری  شاماره تاوایی بای  زو      اصلاح شاود 

شاماره   وناوان با  و اضااف   و ی  واحد ب  آن  را مشخص کرده اندشدهدادهتخصیص 
 (.8)شکل  شودمیتایی   ،اش صار بودتواییتوایی زو  کامیونی ک  شماره 

 
(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 2 1 1 2 2  1 2 1 1 2 2 

2 1 1 4 3 2  2 1 1 4 3 2 

 1سازی سازوکار موجه  8 شکل

  

  با  یا  در  تخصایص داده شاده     ارر شماره توایی دو زو  کامیونی کا  -3-5-5-2
های برای مثال، شمارهاصلاح شود.  باشد، باید ترتی  آننداشت  ترتی  درستی  ،است

، ماا  درنتیجا  . هساتند ( 2،1بارای زو  کاامیون )   4و  1، اول وبوری مو ات توایی انبار 
   .(9)شکل  ریریمدر نظر می 3را  (2،1)ی توایی زو  کامیون شماره

 
(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 2 1 1 2 2  1 2 1 1 2 2 

2 1 1 4 3 2  2 1 1 3 3 2 

 2سازی موجه سازوکار 9 شکل

ارر شماره توایی دو زو  کامیونی کا  با  یا  در  تخصایص داده شاده       -4-5-5-3
هاای تاوایی زو    برای مثال، شماره اصلاح شود. هاآناست یکسان باشد، باید یکی از 
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شاماره   درنتیجا  اسات.   2 اناد شدهتخصیص داده  1( ک  ب  انبار 2.1( و )1،1کامیون )
 .(10)شکل  شودمیدر نظر ررفت   3(، 2،1توایی زو  کامیون )

 
(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)  (1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3) 

1 2 1 1 2 2  1 2 1 1 2 2 

2 1 1 4 3 2  2 1 1 3 3 2 

 3سازی سازوکار موجه 10 شکل

 
 ادغام -4-5-6

بارای   هاا آنهاای  را با جمایت  بلی ادغاام و بهتاری   در ای  مرحل  جمایت توییدشده 
دوم  مرحلاا  با  تاا تحقااق شارط تو ا ،    و  شاود مای انتخااا  انتقاال با  نسال باادی     

   .ررددیبازم
 

 تنظیم پارامتر  -5
از  ،بناابرای   اسات؛ مقاادیر پارامترهاای اساسای ایگاوریتم      از متیثر ،وملکرد ایگوریتم

یکای از ابزارهاای    .شاده اسات   اساتااده ی تنظیم پاارامتر ایگاوریتم   روش تاروچی برا
 ،محاساب   وامال سطوح مختلا  هار    مندنظامتغییر و آزمون  منظورب روش تاروچی 

 .(23)ماادی   [30] است 1درصد انحرافات نسبی
 

𝑅𝑃𝐷 =
𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙−𝑀𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙

𝑀𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙
 × 100                  (23)  

 
ساطوح   .اسات بهتری  جاوا   ، solMinجوا  ایگوریتم پیشنهادی و  ،lgsolA ک  در آن

 مشخص شده است. 1تبرید در جدول  سازیشبی پارامترها برای دو ایگوریتم تنتی  و 
 
 
 
 

                                                                                                                             
1. Relative percentage of deviation (RPD) 
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 سازی تبریدسطوح پارامترهای الگوریتم ژنتیک و شبیه 1 جدول

 
. کناد مای  استااده هاداده وتحلیلتجزی  برای نموداری رویکرد ی  از تاروچی روش

 ساطوح  ازای با   و وامال  هار  بارای  نسابی  انحرافاات  درصاد  نمودار رویکرد، ای  در
 درصاد  نماودار  کا   اسات  جایی وامل هر بهین  سطوح. شوندمی ترسیم ،هاآن مختل 

 ،1 نمودار در. (است هدف نوا ب  وابست  موضوا ای ) شودمی کمین  ،نسبی انحرافات
 .اندشده داده ها نشانهدف و برای هر ی  از ایگوریتم تاب  مایار یازا ب  RPDنمودار 

 

 
 سازی تبریدو شبیه سطوح بهینه پارامترهای الگوریتم ژنتیک 1نمودار 

0.08

0.12

0.16

0.2

A(1) A(2) A(3) B(1) B(2) B(3) C(1) C(2) C(3) D(1) D(2) D(3)

R
P

D

0.04

0.14

0.24

A(1) A(2) A(3) B(1) B(2) B(3) C(1) C(2) C(3) D(1) D(2) D(3)

R
P

D
ی الگوریتم 

پارامترها
G

A
 

 مقدار سطح نام پارامتر

ی الگوریتم 
پارامترها

S
A

 

 مقدار سطح نام پارامتر

 جمعیت اولیه

A(1) 50

 نرخ کاهش دما

A(1) 0.95

A(2) 100A(2) 0.9

A(3) 200A(3) 85/0 

 )نرخ تقاطع, نرخ جهش(

B(1) ( 5/0 ,  5/0  روش جستجوی همسایگی (

سازی, جایی, معکوسبه)جا

 انتقال(

 

B(1) ( 6/0 , 3/0 , 1/0 )

B(2) ( 7/0 ,  3/0 )B(2) ( 1/0 , 3/0 , 6/0 )

B(3) ( 9/0 ,  1/0 )B(3) ( 1/0 , 6/0 , 3/0 )

 روش انتخاب

C(1) چرخه رولت 
 

 تعداد تکرار

 

C(1) 5

C(2) رقابتی C(2) 10

C(3) تصادفی C(3) 15

 روش تقاطع

D(1) اینقطهتک 

 دمای اولیه

D(1) 10

D(2) ایدونقطه D(2) 100

D(3) یکنواخت D(3) 1000
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هاا با    سطوح بهین  پارامترها در هری  از ایگاوریتم  ،شودمیک  مشاهده  طورهمان
 .است 2شرح جدول 

 پارامترها بهینه سطوح 2 جدول

سازی تبریدالگوریتم شبیه الگوریتم ژنتیک   

A 1009/0 

B ( 7/0 ,  7/0 )( 1/0 , 6/0 , 3/0 )

C 10 رقابتی

D ایدونقطه  100

 

 مسائل آزمایشی -6
 تصاادفی  آزمایشی مسلل نمون   23ها،مقایس  کارایی ایگوریتم منظورب در ای  بخش، 

(. مساا ل بار اسااس تااداد     4با هم مقایس  شده است )جادول  هاآنایجاد و نتایج حل 
و تااداد   تااداد کالاهاا   ،ورودی و خروجی هایکامیونتاداد  ،در  ورودی و خروجی

 منظاور با  اناد.  شاده  یبناد ب  س  دست  مسا ل کوچ ، بزرگ و متوس  طبقا   انبارها
 CPLEX افازار نارم ها، مسا ل اندازه کوچ  با استااده از اوتبارسنجی جوا  ایگوریتم

ترکیبای از مسالل  تخصایص در      ،ایا  تحقیاق   اینکا  مسالل    با  دییال   .اناد حل شاده 
-Np  ویاا  از ای  مساا ل  ی  هاست و هر کامیون بندیزمانر( و مسلل  )تخصیص انبا

hard  افازار نارم  اسات و  تار پی یاده بسایار   تار بازرگ  اندازههستند، حل کردن مسا ل 
CPLEX نیست.مناس  و ماقول  زمانمدتدر  مسلل ب  حل   ادر 

جستجوی ، )تنتی  فرا ابتکاری هایایگوریتم آزمایشی ازبرای حل مسا ل  بنابرای ،
 از اساتااده  هاا باا  هری  از ایگاوریتم  .شده است تبرید( استااده سازیشبی ممنوو  و 

 ایهسات  هات  ایرایان  از استااده با سپس و شده نویسیکد MATLAB 7.6 افزارنرم
Corei7 2.8  ریگابایت  4 حافظ  داخلیریگاهرتز، و دارایDDR3  زمان است. اجرا شده

انتقال  برای موردنیاززمان  ،واحد زمانی 20ها در در ها کامیونتیخیر برای تاویض 
بارای تخلیا     موردنیاززمان و  واحد زمانی 10کالاها از در  ورودی ب  در  خروجی

مایاار تو ا     وناوان ب زمان  ،. در ای  تحقیقی  واحد زمانی است ،ارریری کالاهاو ب
 ارا ا  شاده اسات.    3هاا در جادول   شده اسات. نتاایج اجارای ایگاوریتم    در نظر ررفت  

جساتجوی  ایگاوریتم   در مساا ل باا انادازه کوچا ،    ، شاود مای ک  مشااهده   طورهمان
در مسااا ل  وملکاارد بهتااری دارد.تبریااد  سااازیشاابی از ایگااوریتم تنتیاا  و  ممنوواا 
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و  دو ایگااوریتم دیگاار اسااتسااازی تبریااد بهتاار از وملکاارد ایگااوریتم شاابی  متوساا ،
وملکارد بهتاری   ، ایگاوریتم تنتیا    شاود مای  تربزرگاندازه مسلل   هرچقدر ،درنهایت

در مسا ل با اندازه بزرگ، با توج  ب  اینک   .(3)نمودار  ها داردنسبت ب  دیگر ایگوریتم
 تکارار  هار  در ،کندمی ومل همسایگی جستجوی بر اساس ممنوو  جستجوی ایگوریتم
 محادودتر  را محدود هایانتخا  ای  نیز ممنوو  فهرست و دارد محدودی هایانتخا 
 .بود خواهد ترمشکل جوا  فضای ترمتنوا جستجوی یذا ؛کرد خواهد
 

 سازی تبرید و جستجوی ممنوعهنتایج اجرای الگوریتم ژنتیک، شبیه 3 جدول

مسائل 
 آزمایشی

شماره 
 مسئله

تعداد 
های کامیون

 ورودی

تعداد 
های کامیون

 خروجی

تعداد نوع 
 کالاها

تعداد 
 انبارها

تعداد 
کل 

 کالاها

 تابع هدف

MIN 
RPD  زمان

 GA SA TS GA SA TS )ثانیه(

ک
وچ

ک
 

1 447271003670365536303630011/0 007/0 0200

2645240701930191519051905013/0 005/0 0200

3895356502450239024052390025/0 0006/0 300

4866568501770179516801680054/0 068/0 0300

511117487103025292529452925034/0 0007/0 300

ط
س

تو
م

 

6 111274945031053110319531050002/0 029/0 360

7121285114703265305533603055069/0 0011/0 360

8111287985022352265242522350013/0 085/0 500

9131285118103340326532253265022/0 008/0 500

10131396140603565318533953185119/0 0066/0 600

111413961549037953825398037950008/0 049/0 600

121314106174904015400040704000004/0 0018/0 720

131414107186904485432550754325037/0 0173/0 720

141415118226048355050531548350044/0 099/0 720

151516118235204755447550254475063/0 0123/0 720

161716129260505870576561955765018/0 0075/0 900

گ
زر

ب
 

17 171713103192061806570622061800063/0 006/0 900

1817181310326806575629067206290045/0 0068/0 900

191613912254503020301031653010003/0 0051/0 1200

20181814113707083208950903583200076/0 068/0 1200

21181915114084086608980928086600037/0 072/0 1200

2219181512399208455853090658445001/0 073/0 1500

232019161645200106751104512295106750035/0 152/0 1500
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 ها در مسائل کوچک، متوسط و بزرگمقایسه عملکرد الگوریتم 2 نمودار

 
مقایسات آماری مبتنی ها داری اختلاف بی  وملکرد ایگوریتممانیبررسی  منظورب 

 :شودمیبیان  زیر صورتب فرضی  آماری  است.صورت ررفت  واریانس  بر تحلیل
 

{
𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3
𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2 ≠ 𝜇3

                   (24)  

 
داری بای   یانای اخاتلاف مانای    ؛هاسات بیانگر تساوی وملکارد ایگاوریتم   0Hفرض 

 دار بای  وجود اخاتلاف مانای   دهندهنشان 1Hفرض  و وجود نداردها وملکرد ایگوریتم
باا  نشاان داده شاده اسات.     4نتایج تحلیل واریانس در جدول هاست. ایگوریتم وملکرد

( رد  0Hهاا ) اسات، فارض براباری میاانگی      05/0کمتر از  value-Pتوج  ب  اینک  مقدار
 اخاتلاف  ووملکارد بهتاری دارد   حدا ل یا  ایگاوریتم وجاود دارد کا      یانی  ؛شودمی

 .وجود دارد هاایگوریتموملکرد  داری بی مانی
 نتایج آنالیز واریانس 4 جدول

Source of Variation SS dF MS F P-value F crit 

Between Groups 280/0  2 140/0  640/01  87/9 E-05 135/3  

Within Groups 860/0  66 010/0  
   

Total 114/0  68 
    

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100
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_ ...ها در بندی کامیونطراحی مدل زمان _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _  مهدیه باقر و همکاران  _

23 

 
دار از روش حادا ل اخاتلاف مانای    هاایگوریتمتااوت بی  وملکرد  بررسی منظورب 

تبریاد   ساازی شابی  وملکرد ایگوریتم تنتی  و  دهدمینشان  استااده شده است. نتایج
باای  وملکاارد ایگااوریتم   داریماناایهم ناای  اخااتلاف  بهتاار و مشاااب  بااوده اساات. 

 (.3دارد )نمودار یگوریتم جستجوی ممنوو  وجود تبرید و تنتی  با ا سازیشبی 
 

 

 LSDنتایج آزمون  3 نمودار

 

 و پیشنهاد مطالعات آتی یدبنجمع -7
انبار وبوری مو ات چناد دربا  باا      بندیزمانب  طراحی مدل و حل مسا ل  ای  تحقیق
 ساازی زماان کال وملیاات، پرداختا  اسات.      و باا هادف کمینا     وملیاات  تو  رویکرد 

حال   برای مسا ل با اندازه کوچا   پلکس .سی افزارنرم ازمدل اوتبار سنجی  منظورب 
 فراابتکااری هاای  روشاز  ای  دست  از مساا ل  Np-hardشده است. با توج  ب  ماهیت 

-تنتیا ، شابی    فرا ابتکاریاستااده شده است ک  شامل س  ایگوریتم  مسلل برای حل 

 جوا نمایش شکل در ای  تحقیق،  هم نی  .شودمیسازی تبرید و جستجوی ممنوو  
تااوایی آن زو  و جدیادی بارای نماایش انباار تخصاایص داده شاده با  زو  کاامیون        

از روش تااروچی   هاایگوریتمبرای تنظیم پارامتر  کامیون در آن انبار، ارا   شده است.
در مسا ل با اندازه کوچا ،   دهدمیها نشان نتایج اجرای ایگوریتم استااده شده است.

تبریاد وملکارد بهتاری     ساازی شابی  ایگوریتم جستجوی ممنوو  از ایگوریتم تنتی  و 

-0.010
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سازی تبرید بهتر از دو ایگوریتم دیگر دارد. در مسا ل متوس ، وملکرد ایگوریتم شبی 
، ایگاوریتم تنتیا  وملکارد    شاود مای  تار بزرگاندازه مسلل   هرچقدر ،درنهایتاست و 
، در تحقیقات آینااده  ذکرشدهبا توج  ب  مطای   ها دارد.سبت ب  دیگر ایگوریتمبهتری ن

 اارار   موردتوجا  رساترش مادل مساالل  و رویکارد حال مسالل       هایحوزه توانمی
یحاا  کاردن    شاامل   رار ریرد مدنظردر تحقیقات آتی  تواندمیموضوواتی ک  . ریرند

مدل  طراحی، خروجی انبار وبوری های ورودی وبرای در  رسانیخدماتمحدودیت 
وادم  شارای   در نظار رارفت    ، وملیات تو  با رویکرد ها کامیون بندیزمانهدف  چند

و  فرا ابتکااری های سایر ایگوریتم کارریریب  و  طایت برای پارامترهای ورودی مدل
 .شودمی هاآنکارایی مقایس  
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