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 1صفحه 

( است Vehicle Routing Problem( پرکاربرد، مسئله مسیریابی وسایل نقلیه )Combinatorialیکی از انواع مسائل ترکیبیاتی )

 Travelling Salesmanگرد )ای از مسئله بسیار معروف فروشنده دورهیافتهنسخه تعمیم و شودگفته می VRPکه به اختصار به آن 

Problemمسئله در .( است VRP ی( ک انبارdepot( و تعدادی مشتری )Customer( با مختصات و نیاز )Demand مشخص )

( مشخصی Capacity( که معمولا ظرفیت )Vehicleوجود دارد. هدف این مسئله آن است که با استفاده از تعدادی وسیله نقلیه )

کمینه شود.  (توسط وسایل نقلیه وع مسافت طی شدهای که یک تابع خطا )مثلا مجمسخ داده شود به گونهنیاز مشتریان پا بهدارند، 

این  1در بخش  .های تکاملی استهای مختلف با استفاده از الگوریتمدر حالت VRPحل مسئله سازی و ، مدلاین تمرینهدف 

اده توضیح د 2در نظر گرفته شده، در بخش  VRPهای خاصی که برای حل مسئله مسئله به طور کامل تشریح شده است. حالت

داده  لیتحو دیکه با یموارداند. ملاحظاتی که باید در حل هر نمونه مسئله در نظر گرفته شود، معرفی شده 3شده است. در بخش 

هم قرار گرفته است که برای هر یک  txt.با پسوند  فایل متنی 10در ضمیمه این تمرین،  آورده شده است. 4در بخش  زیشوند ن

 .خواهد بود 4011 آبان 22 یکشنبهپایان روز  مهلت تحویل این تمرین فید خواهند بود.م 2نمونه مسئله بخش  10از 

 VRPتشریح مسئله  – 1

رساند. این شرکت شهر اصفهان روزانه تعداد زیادی بسته سفارشی را به دست مشتریان میدر  کالارایانش شرکت توزیع کالای

هاست. هر یک از این انبارها مختصات جغرافیایی نگهداری موقت بسته در سطح شهر دارد که محل 𝑑iتعدادی انبار بزرگ 

(𝑥𝑑i
, 𝑦𝑑i

آیند و صبح روز هایی که قرار است روز بعد به دست مشتریان برسد، در این انبارها گرد هم میهر شب بستهدارند.  (

است که هر کدام  𝐾ستند. تعداد این وسایل نقلیه در کل بعد تعدادی وسیله نقلیه مسئول رساندن این کالاها به دست مشتریان ه

اش داند که باید صبح با وسیله نقلیهدارد )ظرفیت همه وسایل نقلیه برابر است(. راننده هر وسیله نقلیه از شب قبل می 𝑄ظرفیت 

های ف شهر منتظر تحویل بستهشتریان برساند. مشتریان در نقاط مختلهایی را به کدام مدر کدام انبار حاضر شود و چه بسته

𝑥𝑐j)که در مختصات جغرافیایی  𝑐jسفارشی خود هستند به طوری که مشتری 
, 𝑦𝑐j

این  بسته دارد که باید 𝑞jقرار دارد نیاز به  (

گیری کند )به شرط این که های بیش از یک مشتری را بارتواند بستهد. هر وسیله نقلیه میها به صورت یکجا به دست او برسبسته

به نوبت به دست مشتریان مربوطه برساند و در انتها  در یک مسیر ها را پس از ترک انباربار آن از ظرفیت آن بیشتر نشود( و آن

رسانی شود و امکان این که بخشی از هر مشتری باید فقط توسط یک وسیله نقلیه خدمت برای بارگیری مجدد به انبار برگردد.

 .نداردتحویل داده شود وجود های یک مشتری توسط یک وسیله نقلیه و بخشی توسط وسیله نقلیه دیگر بسته

سازی بنویسید. ای برای حل این مسئله بهینهاز شما به عنوان متخصص هوش مصنوعی درخواست شده است که برنامه

تعداد و ظرفیت وسایل نقلیه شرکت و با گرفتن تعداد، مختصات  با داشتن تعداد و مختصات انبارها و نیز برنامه شما باید قادر باشد که

های کدام مشتریان در کدام انبار قرار بگیرد و سپس در روز توزیع، هر وسیله و میزان نیاز مشتریان در هر روز محاسبه کند که بسته

شود سازی مطرح میبهینه لفی برای این مسئلهند. معیارهای مختها را به دست مشتریان برسانقلیه در کدام انبار حاضر شود تا بسته

 پردازیم:ها میکه در ادامه به هر یک از آن



 

 2صفحه 

کنند این معیار به دنبال آن است که مجموع مسافتی که تمام وسایل نقلیه شرکت در طول روز طی می سازی مسافت کل:کمینه

 و باید به نیاز همه مشتریان پاسخ داده شود.شوند کمینه باشد. در این معیار همه وسایل نقلیه به کار گرفته می

های تعداد بیشتری از مشتریان را به این معیار به دنبال آن است که بسته شوند:رسانی میسازی تعداد مشتریانی که خدمتبیشینه

ند و تعدادی هم هیچ کنهای خود را دریافت میها برساند. توجه کنید که توسط این معیار تعدادی از مشتریان همه بستهدست آن

شوند ولی هر وسیله نقلیه مسافت محدودی را طی کنند. همه وسایل نقلیه به کار گرفته میهای خود را دریافت نمییک از بسته

 به انبار برگردد.مسافت  قبل از عبور از حد مجاز   باید کند ومی

های بیشتری به دست مشتریان برسد. دنبال آن است که بستهاین معیار به  سازی مجموع نیازهای پاسخ داده شده مشتریان:بیشینه

های خود کنند و تعدادی هم هیچ یک از بستههای خود را دریافت میتوجه کنید که توسط این معیار تعدادی از مشتریان همه بسته

کند و باید قبل از ی را طی میشوند ولی هر وسیله نقلیه مسافت محدودکنند. همه وسایل نقلیه به کار گرفته میرا دریافت نمی

عبور از حد مجاز  مسافت به انبار برگردد. در واقع این معیار همان معیار قبلی است با این تفاوت که به مشتریانی که نیاز بیشتری 

 شود.دارند اهمیت و وزن بیشتری داده می

ها )و یا به یل نقلیه به کار گرفته شده برای توزیع بستهاین معیار به دنبال آن است که تعداد وسا سازی تعداد وسیله نقلیه:کمینه

ها دوباره به آن برگردد( را کمینه کند. در طور معادل تعداد دورهایی که یک وسیله نقلیه باید انبار را ترک و پس از تحویل بسته

تواند طی کند و فت محدودی را میهر یک از وسایل نقلیه هم مسا ها برسد.های همه مشتریان باید به دست آناین معیار بسته

 باید قبل از عبور از حد مجاز  مسافت به انبار مربوطه برگردد.

سازی قادر به حل این مسئله در زمان های سنتی بهینهاست، تکنیک NP-Hardیک مسئله  VRPاز آن جا که مسئله 

 2هایی از این مسئله در بخش ملی بنویسید. نمونهدهای تکاای را بر اساس رویکرمناسب نیست و شما باید برای حل آن برنامه

  آورده شده است.

 مسائلی که باید حل شوندنمونه  – 2

کنند. ( را مطرح میSDVRPحالت تک انباره ) 4تا  1نمونه مسئله را حل کنید که هر یک ویژگی متفاوتی دارند. مسائل  10شما باید 

( را نشان MDVRPحالت چند انباره ) 8تا  5هاست. مسائل ازی )تابع برازندگی( آنسدر معیار بهینهبا هم تفاوت این چهار مسئله 

تواند از هر یک از انبارها کار را شروع کند ولی در نهایت )و یا در هر نوبت به ها هر وسیله نقلیه در ابتدا میدهند که در آنمی

 هاست.سازی )تابع برازندگی( آنهم در معیار بهینه 8تا  5سائل تفاوت م منظور بارگیری مجدد( باید به همان انبار اولیه برگردد.

ها و آماده شدن برای بارگیری دارد و آن این است که هر وسیله نقلیه پس از رساندن بسته 5ای با مسئله تفاوت عمده 9مسئله 

فضای بسیار  10مسئله و بارگیری مجدد کند. تواند به انباری دیگر برود مجدد نیازی نیست که به همان انبار اولیه برگردد؛ بلکه می

( معروف VRPPDمتفاوتی نسبت به دیگر مسائل دارد. در این مسئله که به مسئله مسیریابی وسایل نقلیه با بارگیری و تحویل )

بدین منظور  است، مبدا کالاها )محل بارگیری( انبار نیست؛ بلکه بسته هر مشتری علاوه بر مقصد متفاوت مبدا متفاوتی هم دارد.

یک هر مسئله برای  لازم است که وسیله نقلیه هر بسته را از مبدا آن بارگیری و به مقصد آن )مختصات مشتری( تحویل دهد.



 

 3صفحه 

الگوریتم طراحی شده برای همه ) ها و پارامترهای الگوریتم را به طور دقیق مشخص کنیدالگوریتم تکاملی طراحی کنید و مولفه

 .(تواند یکسان باشدمسائل می

در نظر بگیرید که مبدا آن در مرکز قرار دارد و هر  100x100در همه این مسائل شهر اصفهان را به صورت یک صفحه شطرنجی 

تواند اعداد صحیح )نقاط مختصات هر یک از انبارها و مشتریان فقط می + باشد.50ا ت -50تواند از آن می 𝑦و  𝑥یک از مختصات 

در نظر بگیرید زیرا وسایل نقلیه برای جابجایی  فاصله منهتنمعیار فاصله را در کل این تمرین  تقاطع در صفحه شطرنجی( باشد.

. فرض کنید که هیچ یک از ، تردد کنندها هستندتوانند از روی خطوط صفحه شطرنجی که همان خیابانبین مشتریان فقط می

 فراخوانی تابع برازندگی 5000هر یک از مسائل را حل کنید و شرط توقف الگوریتم تکاملی را  ها مسدود یا یک طرفه نیست.خیابان

 قرار دهید.

د به تعداد نامحدود، انبار را ترک کند و توانهر وسیله نقلیه می دد است.ع 6تعداد وسایل نقلیه فقط یک انبار وجود دارد و  (1مسئله 

واحد است و مشتریان، مختصات مکانی  70پس از رساندن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. ظرفیت هر یک از وسایل نقلیه 

 دارند. هدف، کاهش مسافت کل طی شده توسط همه وسایل نقلیه است. P1.txt فایل و نیازهایی بر اساس

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (−14,9) 

تواند انبار را ترک کند و پس هر وسیله نقلیه فقط یک بار میعدد است.  4فقط یک انبار وجود دارد و تعداد وسائل نقلیه ( 2مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت  200تواند طی کند، از رساندن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله نقلیه می

واحد است و هدف،  1داده شده است. نیازهای همه مشتریان برابر  P2.txt فایل نامحدود است. مختصات مکانی مشتریان درآن 

 شود.ها برآورده میافزایش تعداد مشتریانی است که نیازهای آن

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (0,13) 

تواند انبار را ترک کند و پس است و هر وسیله نقلیه فقط یک بار میعدد  4تعداد وسائل نقلیه فقط یک انبار وجود دارد. ( 3مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت  200تواند طی کند، از رساندن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله نقلیه می

ی کل نیازهای برآورده شدهداده شده است و هدف، افزایش  P3.txt فایل مشتریان در و نیاز آن نامحدود است. مختصات مکانی

 .مشتریان است

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (−17, −4) 

تواند انبار را ترک کند و پس از رساندن سفارش تعدادی مشتری هر وسیله نقلیه فقط یک بار میفقط یک انبار وجود دارد.  (4مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت آن نامحدود است. مختصات مکانی  200تواند طی کند، قلیه میبه انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله ن

 داده شده است و هدف، کاهش تعداد کل وسایل نقلیه است. P4.txt فایل و نیاز مشتریان در

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (24, −7) 

و پس از تواند به تعداد نامحدود، انبار را ترک کند ه نقلیه میهر وسیلعدد است.  11و تعداد وسایل نقلیه  3تعداد انبارها ( 5مسئله 

واحد و مسافتی که هر وسیله نقلیه  100انبار برگردد. ظرفیت حمل هر وسیله نقلیه  همان رساندن سفارش تعدادی مشتری به

است. هدف، کاهش مسافت  داده شده P5.txt فایل تواند طی کند، نامحدود است. مختصات مکانی و میزان نیاز مشتریان درمی

 کل طی شده توسط همه وسایل نقلیه است.
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(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (31,6)    (𝑥𝑑2
, 𝑦𝑑2

) = (−31,7)         (𝑥𝑑3
, 𝑦𝑑3

) = (25, −10) 

تواند انبار را ترک کند و پس از می هر وسیله نقلیه فقط یک بارعدد است.  7تعداد وسائل نقلیه عدد و  2تعداد انبارها  (6مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت آن  250تواند طی کند، رساندن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله نقلیه می

واحد است و هدف،  1داده شده است. نیازهای همه مشتریان برابر  P6.txt فایل نامحدود است. مختصات مکانی مشتریان در

 شود.ها برآورده میافزایش تعداد مشتریانی است که نیازهای آن

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (11,36)    (𝑥𝑑2
, 𝑦𝑑2

) = (19, −41) 

تواند انبار را ترک کند و پس از هر وسیله نقلیه فقط یک بار می عدد است. 10تعداد وسائل نقلیه عدد و  4تعداد انبارها  (7مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت آن  250تواند طی کند، دن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله نقلیه میرسان

ی داده شده است و هدف، افزایش کل نیازهای برآورده شده P7.txt فایل . مختصات مکانی و نیاز مشتریان درباشدمینامحدود 

 مشتریان است.

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (44, −41)    (𝑥𝑑2
, 𝑦𝑑2

) = (−24, −8)       

 (𝑥𝑑3
, 𝑦𝑑3

) = (−33,30)    (𝑥𝑑4
, 𝑦𝑑4

) = (10,43) 

تواند یکی از انبارها را ترک کند و پس از رساندن سفارش عدد است و هر وسیله نقلیه فقط یک بار می 3تعداد انبارها  (8مسئله 

کیلومتر است ولی ظرفیت آن نامحدود  200تواند طی کند، شتری به همان انبار برگردد. مسافتی که هر وسیله نقلیه میتعدادی م

 داده شده است و هدف، کاهش تعداد کل وسایل نقلیه است. P8.txt فایل . مختصات مکانی و نیاز مشتریان درباشدمی

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (40,23)    (𝑥𝑑2
, 𝑦𝑑2

) = (0,0)         (𝑥𝑑3
, 𝑦𝑑3

) = (−18, −27) 

تواند به تعداد نامحدود، انبار را ترک کند و پس از عدد است. هر وسیله نقلیه می 8و تعداد وسایل نقلیه  5تعداد انبارها  (9مسئله 

و از انبار جدید دوباره شروع به بارگیری کند.  ودبر همان انبار یا و تواند به انبار دیگرمیرساندن سفارش تعدادی مشتری 

تواند طی کند، نامحدود است. مختصات مکانی و میزان واحد و مسافتی که هر وسیله نقلیه می 100ظرفیت حمل هر وسیله نقلیه 

 داده شده است. هدف، کاهش مسافت کل طی شده توسط همه وسایل نقلیه است. P9.txt فایل نیاز مشتریان در

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (8,17)  (𝑥𝑑2
, 𝑦𝑑2

) = (31, −42) (𝑥𝑑3
, 𝑦𝑑3

) = (−6, −22)  

(𝑥𝑑4
, 𝑦𝑑4

) = (15, −10)  (𝑥𝑑5
, 𝑦𝑑5

) = (−27,43) 

 

انبار را ترک کند و پس  تواند فقط یک بارنقلیه می عدد است. هر وسیله 5فقط یک انبار وجود دارد و تعداد وسایل نقلیه  (10مسئله 

های و لازم است که ابتدا بسته واحد است 100از رساندن سفارش تعدادی مشتری به انبار برگردد. ظرفیت هر یک از وسایل نقلیه 

ی ندارد که مورد نیاز هر مشتری از نقطه مبدا )که انبار نیست( بارگیری شود و سپس در نقطه مقصد به دست مشتری برسد. لزوم

تواند تعدادی بارگیری وسیله نقلیه ابتدا بسته یک مشتری را تحویل دهد و سپس سراغ بارگیری بسته مشتری بعدی برود بلکه می

و تحویل را به صورت ترکیبی داشته باشد. فقط دو نکته حائز اهمیت است: اول این که هیچ گاه حجم بار یک وسیله نقلیه از 



 

 5صفحه 

شود و دوم این که )بدیهی است که( هیچ گاه تحویل یک بسته قبل از بارگیری آن در مقصد انجام مینظرفیت مجاز آن بیشتر 

. هدف، کاهش مسافت کل طی ارائه شده است P10.txt د. مختصات مبدا و مقصد و نیز نیازهای تمام مشتریان در فایلگردنمی

 شده توسط همه وسایل نقلیه است.

(𝑥𝑑1
, 𝑦𝑑1

) = (5, −12) 

 دهد.نمونه مسئله را به طور خلاصه نشان می 10مشخصات این  1جدول 

 

 VRPنمونه مسائل . 1 جدول

شماره 
 مسئله

تعداد 
 انبارها

تعداد 
وسایل 
 نقلیه

مسافت مجاز قابل 
پیمایش توسط یک وسیله 

 (MD) نقلیه در یک دور

ظرفیت 
هر وسیله 

 (Qنقلیه )

تعداد 
 نمشتریا

مختصات 
مکانی و میزان 
 نیاز هر مشتری

 تابع هدف

1 1 6 - 70 100 P1.txt  مسافت کل↓ 

 P2.txt 100 - کیلومتر 200 4 1 2
هایی که تعداد مشتری

 ↑شوند رسانی میخدمت

 P3.txt 100 - کیلومتر 200 4 1 3
مجموع نیازهای پاسخ داده 

 ↑شده مشتریان 

 ↓عداد وسایل نقلیه ت P4.txt 150 - کیلومتر 200 ؟ 1 4

5 3 11 - 100 150 P5.txt  مسافت کل↓ 

 P6.txt 120 - کیلومتر 250 7 2 6
هایی که تعداد مشتری

 ↑شوند رسانی میخدمت

 P7.txt 200 - کیلومتر 250 10 4 7
مجموع نیازهای پاسخ داده 

 ↑شده مشتریان 

 ↓تعداد وسایل نقلیه  P8.txt 120 - کیلومتر 200 ؟ 3 8

9 5 8 - 100 80 P9.txt  مسافت کل↓ 

10 1 5 - 100 40 P10.txt  مسافت کل↓ 

 

 

 



 

 6صفحه 

 ملاحظاتی که در حل مسائل باید در نظر گرفته شوند – 3

 سازی و جزییات روش نمایش به وضوح مشخص گردد.باید نوع مدل 2های بیان شده در بخش الف( در همه نمونه مسئله

ها بر و نیز تاثیر آن صریح عملگرهای انتخاب و تغییرباید به صورت کامل و  2مسائل بیان شده در بخش  در هر یک از نمونه (ب

 توضیح داده شود. بهترین پاسخ به دست آمده

ای از این یع مسیرها برای بهترین پاسخ نهایی رسم شود. نمونهباید نمودار توز 2مسائل بیان شده در بخش نمونه ( در همه پ

 نمودار در شکل زیر قابل مشاهده است.

 

 

، قابلیت حل در حالت (اعدادی که در جدول داده شده) باید علاوه بر حالت خاص بیان شده 2شده در بخش  همه مسائل معرفی (ت

توان را هم داشته باشند. یعنی برنامه هر مسئله طوری نوشته شود که در ابتدای کار ب (هر عدد دیگری به غیر از اعداد جدول) کلی

همچنین مختصات هر یک از انبارها و  حل کرد. تابع برازندگی فراخوانی دلخواه های دلخواه به مسئله داد و آن را با تعدادورودی

𝑛تواند در حالت کلی در یک صفحه شطرنجی مشتریان می × 𝑛 .باشد 

ها روبرو تواند با این چالشچگونه می یتمهایی وجود دارد و الگورچه چالش 2( به نظر شما در هر یک از نمونه مسائل بخش ث

 شود؟ توضیح دهید.

تواند در افزایش هایی ارائه دهید که میهای نسبتا خوبی به دست آورد؟ هیوریستیکتوان از همان ابتدای تکامل پاسخ( چگونه میج

از مسائل نمونه آزمایش کنید و نتایج  ها را حداقل بر روی دو تاسرعت همگرایی به پاسخ بهینه موثر باشد. سپس این هیوریستیک

 ها را با حالت کاملا متاهیوریستیک مقایسه کنید.آن

 

 مواردی که باید تحویل داده شود – 4

 سازی تمرین در یک پوشه به نام )های( کد برنامه مورد استفاده برای پیادهفایلCode 
o کدها مشخص شود.افزاری برای اجرای های نرمها یا وابستگیهر گونه نیازمندی 



 

 7صفحه 

o  شود.منبع بیان ذکر با اً تحاصرسازی باید افزاری در پیادههای نرما بستهیاستفاده از ابزارها هر گونه 

  گزارش با نام فایلDoc.pdf :شامل موارد زیر 

o  3به همراه ملاحظات مشخص شده در بخش  2حل هر یک از نمونه مسائل بخش نتایج 

o ده از نظر شما: الگوریتم تکاملی چگونه توانست مسئله ل نتایج به دست آمتشریح و تحلیVRP  را که

 است، حل کند؟ NP-Hardیک مسئله 

o هر گونه توضیح اضافی در مورد نحوه انجام تمرین 

 * دقت کنید که گزارش شما حتما باید به صورت یک گزارش فنی باشد.

در سایت  EC_Name_Family_HW2ا نام و ب ZIPهای کد و گزارش را به صورت یک فایل فشرده در قالب فایل

 نام خانوادگی خود را قرار دهید(. Familyنام و به جای  Nameکوئرا بارگذاری کنید )به جای 
 

 خواهد بود. آبان 22ویل این تمرین تا پایان روز یکشنبه مهلت تح

 

 موفق باشید
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