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 اطلاعات مقاله   خلاصه

  ی ه لیوسبه  سپس و شدهی آور جمع  کنندگانن یمأت ازی ورود ی هاون ی کام با محصولاتدر انبارداری 

در  .شوندیم داده حرکت انیمشتر سمتبه زمانهمی بارگیری تخلیه قیطر ازی خروجی هاون یکام

  . کندی م فایا  زمانهمی بارگیری تخلیه ستمیس در رای مهم نقش هاون ی کام بندیزمان شرایط تصادفی 

 در که گرفته قراری بررس مورددر شرایط تصادفی  زمانهمی بارگیری تخلیه ازی حالت پژوهش نیا در

  کاهش  چون ییایمزا کار نیا. شود استفاده زینی خروج ونیکام عنوانبه تواندیمی ورود  ونیکام آن

  حالت  نیای بررس منظوربه. دارد همراهبه  را ونیکام یاجاره یهانهیهز کاهش وی ریبارگ، هیتخل زمان

و   یاضیحل مدل ر برای مناسب جواب بهی ابیدست منظوربه  شده داده توسعهی اضیر مدل ،مسأله از

  ی زها سای  و در  نییپا  یزها یسا  در  گمز  یسازنه یافزار بهاز نرم   یسازمشخص کردن اعتبار و صحت مدل 

افزار متلب و  از نرم  ستندین نهیجواب به افتنیقادر به  یساز نهیبه یافزارهامتوسط و بالا که نرم 

استفاده شده   یاضیحل مدل ر یبرا ، ممتیک و کلونی مورچگانرمورچهیش یفراابتکار های تمیالگور

این   در حله شیرمورچ تمیخوب الگور آییطرح شده و کار شنهادی قابل استفاده بودن پ از جینتا. است

 حاکی است.   مسأله

 تاریخچه مقاله: 

 1398/ 12/ 27دریافت    

 1399/ 05/ 26پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 انتقال مستقیم 

 زمان هم بارگیری  یتخلیه

  کامیون بندیزمان 

 

 1مقدمه.  1
توسط صنعت    یلادی م  1930در سال    زمانهم   یریبارگ  یهیتخل  یده یا

  کا ی ارتش آمر 1950و در سال طرح شد  کایآمر یونیونقل کامحمل 

  ی ریبارگ  یهینمود. تخل  زمانهم  یریبارگ  یهیتخلی از  ریگکاربه شروع  

توسط شرکت وال مارت در   1980بار در سال ن یاول ی برا زمانهم

  ر یاخ  یهاسال در  گرفته شد اما بعدها و    کاربه  جارتصنعت و ت  یعرصه

  ش یب  چراکهخود جلب کرده است.  را به   یها و مراکز علمتوجه دانشگاه 

به بعد   2004حوزه از سال  نیا دردرصد مقالات منتشر شده  85از 

 . [1]  است

یک استراتژی انبارداری نوآورانه است   زمانهم یریبارگ یهیتخل

های  ت و هزینهکه دارای پتانسیل بسیار زیادی برای کنترل تدارکا
 

 
 نژاد عطاری مهدی یوسفی* نویسنده مسئول: 

 mahdi_108108@yahoo.comپست الکترونیکی: ؛ 041-37763800 تلفن:

 . [2]  کندحال به حفظ سطح رضایت مشتری توجه می  عین  توزیع و در

  عیتوز  تیریمد  یبرا  رینسبتاً اخ  کرد یرو  کی  زمانهمی بارگیری  تخلیه

تدارکات است که در آن محصولات از طریق    فرایندیک  که    [3]  بار است

شوند و سپس به باراندازهای  کننده تخلیه میباراندازهای دریافت 

وجود   هانآهیچ انباری در بین  شوند و تقریباًونقل منتقل میحمل 

  لیدر حال تبد عیتوز فرایند یی، کارآیرقابت یفضا کیدر  .[4] ندارد

است تا ضمن    یتدارکات  یها از شرکت  یار یبس  یبرا  تیاولو  کیشدن به  

را به حداقل برسانند.   یسازرهیذخ  نهیمحصولات، هز انی جر شیافزا

کاهش    یکارآمد برا   یکیلجست  یاستراتژ   کی  زمانهمی بارگیری  تخلیه

  ی هاونیبار از کام یهیتخل املامر ش نیاست. ا یسازرهیذخ ینهیهز

به   هانآ میها و انتقال مستقاسکله افتیدر قیاز طر کنندهتأمین
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 2                                                      ها  ف اابتکار ز ان  ر ش ا ط تصا ف  با استفا ه از ا گ ر تم هم  بارگ     تخل ه ها س ستم  ر  و حمل  ستق م  تجم  و همکاران:  زادهگوزل

 .[ 5]  است  نیب  نیپس از عبور از انبار موقت در ا  ای  یمشتر   یها ونیکام

در  و   دارد یکاربرد فراوان ع،یتوز ی هاستم یاستفاده از س  در عصر حاضر

و ارسال کالا از   جاییجابه  یبرا هاستمیس نیسطوح خرد و کلان از ا

این   .شودی استفاده م دارانیو فروشندگان به خر دکنندگانیتول

  ی رویو ن  جاییجابه   ،یموجود   نگهداری  ،یانباردار   یهانهیهز  هاسیستم

استفاده از   هانهیکاهش هز هایگزینهاز  یکی. شوندرا شامل می کار

که  یستمیاست. س یسنت ستمیس  یبه جا  ع،یتوز دیجد یهاستمیس

  ی ارائه هایییتوانا یستیبا شودیم یسنت عیتوز یشبکه  نیگزیجا

گردش   یکالا، دوره لیکاهش زمان تحو ،یبهتر به مشتر سی سرو

  عیتوز نیگزیکه امروزه جا یستمی . سدارا باشد... را  و عیسر یموجود 

  ک یدر  .  [6]  است  زمانهم  یریبارگ  یهیتخل  ستمیشده است، س  یسنت

 لسمت محر و ازآنجا بهبه انبا افتیمحصول از محل در ،یانبار سنت

  زمانهم یریبارگ یهیتخل ستمی. اما در سشودیحمل حرکت م

  گردد یبه محل حمل بدون انبارش منتقل م افتیمحصول از محل در

  یریبارگ یهیتخل ستمیو س یمابین انبارهای سنت یتفاوت اساس. [7]

 ارائه شده است.  (1)در جدول    زمانهم
 

ی سیستم تخلیه و سنتی انبارهای هایتفاوتای از گزیده(: 1)جدول 

  [8] زمانهمبارگیری 

 زمانهم یریبارگ یهیتخل انبار سنتی

 یهاانکم در یا شوندمی انبار کالاها

 و گیرندمی جای برداشت سفارش

 در حداقل یک روز مدت به دوباره

 شوند.می مستقر انبار

 و شوند انبار کهآن بدون کالاها

 سفارش برداشت یهانامک در یا

 جاهجاب روز یک در گیرند جای

 شوند.می

موجودی در  صورتبه کالاها

 سیستم انبار ثبت شوند.

 انبار در موجودی صورتبه کالاها

 شوند.ثبت نمی

گذاری و برچسبمجدداً  کالاها

 شوند.میبندی دسته

 گونههیچ در انبار است ممکن

 بندیبسته و گذاریبرچسب

 صورت نگیرد. برای کالاها مجدد

 

  ی استراتژ کی زمانهم یریبارگ یهیتخل ع،یتوز هایستمیس در

  هیتخل ،یورود  یهاون یکه از کام ییاست که در آن کالاها یکیلجست

  ی بر رو میمستق صورتبه باًیو تقر یساز ره ذخی  بدون اندشده 

  نگهداری به حذف عملیات که  شوندی م یریبارگ یخروج یهاون یکام

  مقاصد  به مواد ارسال و بندیدسته ی،در انبارهای سنت هایموجود 

  و  خارج هاجدا از هم دوباره از بسته ،هرسید  های. محمولهپردازدمی

بدون انبارش از بارانداز خارج   لرهایترتوسط و  شده بندیدسته

مراکز    هایتیفعال نبرترینهیهدف حذف دو مورد از هز. [9]گردند یم

  سستمیس ییبهبود کارا باعثکه  ی استابی انبارش و باز یعنی عیتوز

  یهی. در کل انبار استفاده از تخلشودیمها نهیو کاهش هز عیتوز

کالا   یادیمناسب است که مقدار ز ییهاشرکت یبرا  زمانهم  یریبارگ

  ییبالا  مقادیر  تواندیم  ستمین سی. اکنندیم  عیتوز  یاد یمقاصد ز  نیرا ب

 .  [1]  کند  تیریاز کالا را مد

یک روش مؤثر کنترل جریان   عنوانبه  زمانهم یریبارگ یهیتخل

، مورد توجه  دارد تأمینزنجیره موجودی که نقشی اساسی در مدیریت 

:  زمانهم یریبارگ یهیتخل یایمزا از  .[10]قرار گرفته شده است 

کاهش   ،بزرگ یهابه انبار ازیعدم نی، انسان یروین ینهیکاهش هز

ی،  انبارش کالا، کاهش زمان ارسال تا مشتر یبرا  موردنیاز یفضا

هم  ه،ینقل یلهیبار وس یاز کل فضا استفاده تیخاطر قابل. بهباشدمی

  است. ستیز طیو هم به نفع مح ابدییکاهش م ونقلحمل  هاینهیهز

و  تیریبه مد شتریب ازینی: ریبارگ یهیتخل هایستمیس نقاط منفی

مهم    اریبس  یزیرو برنامه   بندیزمان  ستم،یکارا بودن س  یبرا   رایتوجه، ز

گان  کنندتأمینکالاها از  قیدق زانیو م  قیدق ریزیبرنامه علت است. به 

به کاهش  لیتما .شودیکم م ی لیاشتباه خ یبه مقاصد، فضا برا 

  کردهاییرو بررسی به وادار را  هانا سازم ،یلجستیک هاینهیهز

  ستمیمین کرده است. سأت یزنجیره تیریسودمندتر در جهت مد

و   عیتوز یسازی شبکهاز دو ابزار، بهینه زمانهم  یریبارگ یهیتخل

با قدمت   اول . موردکندیاستفاده م کپارچهی صورتبه ترکیب محوله 

  . مورد باشدیمحل برای تسهیلات م  نیتعداد و بهتر  افتنی  یپ  دربیشتر  

  کی  بار  از  کمتر  هایمحموله  که  شودمی  باعث  هابا ترکیب محموله  دوم

 . [11]  ندیکامیون درآ  کیبار    یدر اندازه  هاییمحموله  صورتبه کامیون  

  یهیتخل یهاستمیدر س میو حمل مستق عیتجمکه مسأله ازآنجایی 

در شرایط تصادفی از جمله مسائلی است که با   زمانهم  یریبارگ

شود لذا در این تحقیق سعی  های مبتنی بر جمعیت حل میالگوریتم

 های جدید این حوزه انتخاب شود. شده از الگوریتم

در ادامه این مقاله در بخش دوم مرور ادبیات، بخش سوم مدل  

سازی مدل و در بخش پایانی نتیجه  ریاضی و در بخش بعدی پیاده 

 تحقیق ارائه شده است. 

 

 مرور ادبیات.  2
از   یکی تواندیم زمانهم یریبارگ یهیتخل یابیمکان یمسأله

  ی و وحدان  یمحسوب شود. موسو   کیلجست  تیریمهم در مد  ماتیتصم

  دی جد یشهود یفاز یسلسله مراتب یگروه یرگیمیمدل تصم کی

در   زمانهم یریبارگ یهیتخل ی ابیمکان بندیو رتبه یابیارز یبرا 

  یمشکلات انتخاب برا  ایو  یر گیمیتصم یدهیچیپ هایکیلجست

  یثر ؤم  طوربه  تواندیم یرگیمیارائه کردند. تصم  ع یتوز هایستمیس

انجام شود. در   اریچند مع لیدر چارچوب تحل یرقطعیغ طیتحت شرا

مثبت و    یفاز   آلایدهحل  از راه   یشهود   یراه فاز   نتریکیمدل نزد  نیا

و   شودی م رآوردهب یمنف آلایده حل از راه  یشهود  یراه فاز نیدورتر

  یشهود   یفاز  یاصل  اتیبراساس عمل  یمکان مرکز   هاینهیگز  تیدرنها

  کیخود پژوهش  در فردو شهرام یوحدان. [12] شوندیم بندیرتبه

را    زمانهم  یریبارگ  یهیدر تخل  هاونی کام  بندیزمان   یبرنامه  یمسأله

  مدل  کی هانآ بارانداز حل کردند.  هایمتعدد درب هایسیبا سرو

با   ونیکام یو مشکل واگذار  زمانهم بندیزمان  یبرا دیجد

  ها، ونیکام متیورود و عز یبرا  یزمان یپنجره  هایت یمحدود

ارائه دادند.    هاونیکام  بندیبارانداز و صف  هایمتعدد درب  هایسی سرو

 یعنی یکیورستیمتاه تمیاز دو الگور یافتهتوسعهحل مدل  یبرا 
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  جیاستفاده شد. نتا ستیالیو امپر یکیژنت یرقابت هایتمیالگور

کل   شیمنجر به افزا یشنهاد ینشان دادند که چارچوب پ یمحاسبات

 نیدارد و همچن  تریقیدق  یزریبه برنامه   ازیشود، اگرچه نیم  هانهیهز

  یدرنظر گرفته شده برا  یارهایبراساس مع  یشنهاد یپ هایتمیالگور

و    یوحدان  گرید  یدر پژوهش  .[13] دارند    یمختلف  یعملکردها  سه،یمقا

  ی ریبارگ یهیدر تخل هاونیکام ی زریو برنامه صتخصی به فردشهرام

پرداختند.   هاونیکام بندیو صف یبه مصرف انرژ  باتوجه زمانهم

کارآمد   یها یاز استراتژ  یکی عنوان به  زمانهم  یریبارگ یهیتخل

و   هرا کاهش داد یموجود  هاینهیهز تواندیم ع،یتوز هایستمیس

مدل    کی  ق،یتحق  نیکند. در ا  عیرا تسر  انیمحصولات به مشتر  لیتحو

  ها،ونیکام یتوال ،یزری حل مشکل برنامه یدوهدفه برا سازینهیبه

چند درب    زمانهم   یریبارگ  کی  در   هابه درب  فتراکیو ل  ونیکام  نییتع

قابل انعطاف ارائه شده است. هدف به حداقل رساندن   هایبا درب

  ر ی، تأخزمانهم یریبارگ کیمحصولات در  نگهداری هاینهیهز

  ی حداقل انتظار برا  ان،یدر ارسال محموله به مشتر هاونیکام

  فتراکیل  یموجود در صف و به حداقل رساندن مصرف انرژ   هایون یکام

  ی چندهدفه و گرگ خاکستر  یرقابت  تمیمنظور از دو الگور  نیاست. به ا

 . [14]چندهدفه استفاده شده است  

که ممکن   تیواقع نیو ا ونقلحمل یاهنهیگرفتن هز درنظر با

-متیگان مختلف با قکنندتأمیننوع محصول خاص از طرف    کیاست  

  ی هیتخل  نیب  یورود   یهینقل  لیوسا  یابیری شود، مس  نیمختلف تأم  های

  ی ابیری انتخاب و مس فرایندگان در کنندتأمین و  زمانهم  یریبارگ

  فرایند ، در فروشانخرده باراندازها و  نیب یبرون شهر  یهینقل لیوسا

گان و  کنندتأمینمحصولات به    صیشود. هدف تخص  یم  نییتع  لیتحو

  بندی زمان  یو برنامه  رهایمس سازیبهینه، زمانهم یریبارگ یهیتخل

که مبلغ   یاگونه محصولات به تیو تثب یو خروج یورود هینقل لیوسا

زر و   یبرسد. احمد  حداقلبه  هانآ  نگهداریو  ونقلحمل  د،یخر

 کیرا در    هینقل  یلهیوس  یابیریمس  یمسأله همکاران در پژوهش خود،  

 زمانهم یریبارگ یهیتخل لیتسه یدارا  یسطحسه نیتأم یرهیزنج

حل آن را   یبرا یبیترک یکیژنت تمالگوری و اندقرار داده یمورد بررس

 . [ 15]ارائه نمودند  

  ستمیکارگیری سه خود بر اهمیت ب  قاتیو همکاران در تحق  استالک

  و انداشاره کرده  یعیتوز عیدر صنا زمانهم یریبارگ یهیتخل

فروش وال  برای فروشگاه خرده  یاصل ییتوانا کی را آن کارگیریهب

  یروش دلیل اصل نیگیری اکاربه هانآ  یدهیدانند، به عقیمارت م

 یمارت در فروش کل یک یعنیرقیب خود  زگرفتن وال مارت ا یپیش

  یریبارگ  یهیتخل  ستمیوال مارت با س  رایبوده است، ز  1980  یدر دهه

کاهش   یکل طوربه سیستم موجودی خود را   ینهیتوانست هز زمانهم

  فروشبهفروشگاه توانست اجناس خود را با تخفیف روزانه  نیدهد، ا

 . [7]باشد  یهمین علت موی به   یرسانده و شهرت کنون

  انیجر بندیزمان یود به مسألهخ  یدر مقاله و سانگچن 

زمان  هم یریبارگ یهیتخل ستمیدر س ونی توسط دو کام یکارگاه

  یکارها با توال یکردن زمان انجام تمام نهیپرداخته است. هدف کم

و روش    یروش ابتکار  کیحل مسأله از    یمقاله برا   نیاست. در ا  نهیبه

 .[16]  ه استشدشاخه و کران استفاده  

 ستمیسمسیریابی وسیله نقلیه در    بندیزمان مدل  دونو و همکاران  

  ههای نقلیـگرفتن وسیله درنظررا با  زمانهم یریبارگ یهیتخل

  بندی زمان  انـد. ایـن مسأله را بـا مسألهنـاهمگن توسـعه داده

  انـده سازی کـردمدل یریبارگ ی هیتخل ستمیسهای داخل کامیون 

[17] . 

ریزی  مدل ریاضی از برنامه ویسـتی پـان یچ و هنـگ میچای

گذاری  ترکیبی عدد صحیح برای اختصاص دادن درب و ترتیب

چند دربی ارائه   زمانهم یریبارگ یهیتخل ستمیسها در کامیون 

کردن زمان یا زمان کل کار است.   یـن مدل کما زاند. هـدف اکرده 

هـای  سازی و با طرحسپس، با الگوریتم ازدحام ذرات اصلاح شده، بهینه

  بندی زمان ویـژه کدگـذاری و رمزگشـایی شـده و بـرا ی حـل مشـکل  

شـده  ، پیشـنهاد زمانهم یریبارگ یهیتخلها در سیسـتم کامیون

 . [18]  اسـت

از مباحث مهم در   یکیکه  دهد یمقالات مختلف نشان م یبررس

در بارانداز   هینقل لیوسا بندیزمان زمان، هم  یریبارگ یهیتخل ستمیس

درب    کیو    یدرب ورود   کیبا    هاون یکام  بندیزمان و اگبلو به    ویاست.  

موقت محصولات    سازیرهی در مدل، ذخ  نهمچنی  و  اندپرداخته  یخروج

کردن زمان اتمام کل   نهیتابع هدف مسأله کم .ندافتهگر درنظررا 

  ی ز ریمدل برنامه  کیمقاله،  این  گرفته شده در    کاربه کارهاست و مدل  

 . [19]  مختلط است  حیعدد صح

  های ونی کام یموضوع استفاده  یاز مقالات به بررس یتعداد کم

  ر یاخ یهاسال  یاند. طپرداخته ی خروج یهاونیکام عنوانبه یورود 

  ی مورد توجه بوده است. ول اریزمان بسهم یر یبارگ یهیتخل یمسأله

شده است.   مسأله وجود دارد که کمتر به آن پرداخته  نیاز ا یحالت

  ستم، یس  یو چه خروج  یچه ورود  هینقل  لیکه اگر تمام وسا  یصورتبه

  توانی شکل باشند، م  کی  باًیسوم بوده و تقر  رفشرکت ط  کیمتعلق به  

مقاصد مختلف، امکان استفاده    یبرا   یخروج  ونیقبل از درخواست کام

  عنوان به آن    ینیگزیاز بار و جا  یمقدار  یهیبا تخل  ،ی ورود  ونی کام  کیاز  

 نیو همچن  ونیقرار داد و در تعداد کام  یرا مورد بررس  یخروج  ونیکام

  جاد یامکان ا  یکرد. با بررس  ییجوزمان صرفه هم  یر یبارگ  یهیزمان تخل

زمان در هم یریبارگ یهیتخل یهاروش، مدل  نیبهبود با استفاده از ا

.  شوندیم ترک ینزد یطرف سوم مورد بحث به حالت واقع یهاشرکت 

ارسال    یهاون یگرفتن امکان انتخاب کام  درنظربا    یاضیمدل ر  یطراح

نو در   یکار  عنوانبهلازم  زانیمبه هیکامل و تخل یهیتخل م،یمستق

پژوهش در   نیزمان است. در اهم یریبارگ یهیتخل یانبارها ینهیزم

کردن   ترک ینزد زیو ن بندیزمان  ی نهیدر زم قاتیجهت گسترش تحق

  یریبارگ  یهیحالت خاص از تخل  ، یبه جهان واقع  یافتهتوسعه  یهامدل 

  نیا تیعلت ماهبه نیهمچنقرارگرفته است و  یزمان مورد بررسهم

سرعت  به یریگمیو تصم یزیربرنامه دیآن با یکه ط تینوع از فعال

  یکه بتواند در زمان اندک  یابتکار فرا   یتمیاستفاده از الگور  رد،یانجام پذ

  ی ورود   ونیاست. استفاده از کام ی برسد ضرور یبه پاسخ نسبتاً مطلوب
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  دتوان ی فرض م نیگرفتن ا درنظرحل مسأله با  زی و ن یخروج عنوانبه

زمان مؤثر باشد و در  هم یریبارگ یهیکاربرد تخل یدر توسعه

منظور مشخص شدن  کند. به  فایا ینقش مناسب نیتأم یهاره یزنج

آورده شده   ریدر ز (2) اتسیمقا جدول بودن پژوهش،  دی شکاف و جد

   است.
 

 زمانی بارگیری همهای تخلیهی سیستم(: بررسی پیشینه2)جدول

 مسأله شده راهکار ارائه 
سال 
 انتشار

 مقالات

و  الگوریتم هیبریدی
SA 

 لیوسا یابیریمسو  یزیربرنامه
 یهنقل

2014 [20] 

 الگوریتم ژنتیک 
ها در  کامیون بندیزمان 
زمان با ی بارگیری هم تخلیه

 چند درب 
2015 [21] 

الگوریتم ژنتیکی 
 ترکیبی

 [15] 2015 ی نقلیهمسیریابی وسیله

 ALNSالگوریتم 

ها در  کامیون بندیزمان 
زمان با ی بارگیری هم تخلیه

 ی زمانیپنجره 
2015 [22] 

و  CPLEXروش 
 SAالگوریتم 

مسیریابی وسایل نقلیه با 
ی بارگیری سیستم تخلیه

 زمانهم 
2016 [23] 

مدل ک ی یارائه
  یگروه یریگمیتصم

 یفازی سلسله مراتب

ی بارگیری  تخلیه یابیکانم
 زمانهم 

2016 [12] 

 الگوریتم ژنتیک 
ی در تخلیه JIT بندیزمان 

 زمان بارگیری هم 
2016 [24] 

 بندیزمان الگوریتم 
 ای چندجمله

ها در مرکز کامیون بندیزمان 
 زمانی بارگیری هم تخلیه

2016 [25] 

 ,LNSالگوریتم

SPM  و روش
CPLEX 

مسیریابی وسایل نقلیه با 
 زمانبارگیری هم ی تخلیه

2016 [26] 

 CGالگوریتم 

سکو و  درب صیتخص
وسایل نقلیه در مسیریابی 

زمان ی بارگیری هم تخلیه
 یکپارچه طوربه

2017 [27] 

 PSOالگوریتم 

ها در  کامیون بندیزمان 
ی بارگیری ترمینال تخلیه

 زمان با چند درب هم 
2017 [18] 

 CPLEXروش 

ورود و خروج  بندیزمان 
 یبراساس برنامهها کامیون
 یها ونیکام یریبارگ

 یمرزبرون

2017 [28] 

ی یک مدل صف ارائه
برای مدت زمان 

 انتظار 

  رشیزمان پذ سازیبهینه
 رخارج از کشو یهاونیکام

2017 [29] 

و  ANLSالگوریتم 
 CPLEXروش 

سیریابی وسایل نقلیه و م
ی بارگیری انتخاب تخلیه

 زمانهم 
2017 [30] 

 الگوریتم تولید ستون
های ورودی و تخصیص کامیون

 ها خروجی به درب
2018 [31] 

مدل  کی یارائه
  یبرا دیجد

زمان  هم بندیزمان 
 ها ونیکام

ها در  کامیون بندیزمان 
 زمانی بارگیری هم تخلیه

2019 [13] 

مدل  کیی ارائه
 ی حلبرا یسازنهیبه

 بندیزمان یمسأله
 ها ونیکام

-ونیکام بندیزمانو  تخصیص
  یریبارگ ییهها در تخل

 زمانهم 

2019 [14] 

  کیژنت تمیلگورا
ی نامغلوب سازمرتب

 یچندهدفه کلونو 
 مورچگان 

 یابیریمس یاضیمدل ر یطراح
بارانداز   یهاستمیسبز در س

 کردیمتقاطع چندگانه با رو
 دکربنیاکسی گاز د کاهش

2019 [2] 

  سازیهیشب تمیالگور
 د یتبر

خودرو باز با  یابیریمس یمسأله
  یهال یبارانداز متقاطع و تحو

 دوگانه
2021 [10] 

الگوریتم شیرمورچه، 
ممتیک و کلونی 

 مورچگان 

در  میو حمل مستق عیتجم
  یریبارگ یهیتخل یهاستمیس

با  یتصادف  طیزمان در شراهم 
 یها تمیاستفاده از الگور
 یفراابتکار

2021 
پژوهش 

 حاضر

 

  مفروضـات ارائه شده   یـهیبـر پا  مسأله  ی، شکل کلبخش بعدیدر  

توسعه    یاضی. مدل رشودیارائه م  یاضیمدل ر  کی  شده و سپس  حیتشر

  یاضیحل مدل ر یبه جواب مناسب برا یابیدست منظوربهداده شده 

گمز    یساز نهیافزار بهاز نرم   یساز و مشخص کردن اعتبار و صحت مدل 

  ی افزارها متوسط و بالا که نرم  ی زهایو در سا نییپا یزها یدر سا

افزار متلب و  از نرم  ستندین نهیجواب به  افتنیقادر به  یساز نهیبه

  ی مورچگان برا یو کلون کیممت رمورچه،یش یفراابتکار  هایتمیالگور

مختلف با   یهادر حالت  جینتا. استفاده شده است  یاضیحل مدل ر

  کرد یرو نیا  یا یمزا سپس شده و  سهیمقا ن یشیپ یکردها یها و رومدل 

 . شودمی   انیب  یسازو مدل 

 

 بیان مسأله و ارائه مدل ریاضی.  3
و   یدرب ورود  کیبا  زمانهم یر یبارگ یهیتخل این پژوهش یمسأله

به   یورود یهاون یکام که است در شرایط تصادفی یدرب خروج کی

.  کنندیم هیتخل افت،یدر را در درب یشانو کالاها دهیرس یانبار عبور

توسط   یخروج به درب  یشده از درب ورود هیمحصولات تخل

در صورت لزوم   که شوندیمنتقل م کیاتومات ونقلحمل  یهاستمیس

  بندی زمان  و همچنین شوند ره ی ذخ توانندمی در انبار موقت

.  شودیم نییتع زمانهم صورتبه  یو خروج یورود یهاون یکام

مربوط به   یهانهیو هز اتیانجام عمل یکاهش زمان کل منظوربه

  ی ورود ونی که از کام شدهداده  ستمیامکان به س نیا ه،ینقل یلهیوس

پس  د. شواستفاده  یخروج ونی کام عنوانبه یخروج ریدر مس

  از ین  ،ی انتخاب شودبخش خروج  استفاده در  یبرا  یونیکام  کهیدرصورت

. مسأله با  خواهد رفت  نیاز کالاها از ب  یمجدد برخ  یریو بارگ  هیبه تخل

  ی بندفرمول  یاضیر صورتبه مختلط حیعدد صح یزیربرنامه  کی

انجام   یزمان برا نیترکوتاه  افتنی براساس یاضیمدل ر نی. اشودیم

 شده است.   یسازنهیبه  ،اتیکل عمل

 مفروضات . 1-3

مجزا وجود   یبا باراندازها  یدرب خروج کیو  یدرب ورود کی -1

 دارد. 
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  ی طولان  یره یذخ  شده وارسال    دی شده با  افتیمحصولات در  یهمه  -2

 . ستیمدت مجاز ن

  هایبه درب یدهبراساس نوبت  یو خروج یورود یهاون یکام -3

 .  ابندییم  صیبارانداز تخص

  ی واحد زمان کیبوده و  برابرکالاها  یبرا  یریو بارگ هیزمان تخل -4

 گرفته شده است.   درنظرهر واحد کالا    یبرا 

استفاده   یو برا انددر دسترس مسأله یدر ابتدا  یورود  هایونیکام -

 وجود ندارد.   یزمان  یپنجره   یخروج  ونیاز کام

 ناوگان همگن است.   -5

 است.   تینهایب  ،موقت  یساز ره یذخ  یهیناح  تیظرف  -  -6

  نهایت بی یریبارگ یهیدرون بارانداز تخل یانتقال زاتیتجه تیظرف -7

 است.  

 ریاضی مسأله  یسازمدل . 2- 3

 ارائه مختلط صحیح عدد ریزیبرنامه ریاضی مدل یک بخش این در

 :شود می

 پارامترها:

I  های ورودی  مجموعه کامیونi =1,2,...,I 

J  های خروجی  مجموعه کامیونj =1,2,...,J 

K نواع کالا  مجموعه اk =1,2,...,K 

S مجموعه سناریوهای مختلف  s=1,2,..,S 

𝑟𝑖𝑘  است.   شده  زدهبار    i  که به کامیون ورودی  kمقدار کالای نوع   

𝑠𝑗𝑘 
بارگیری   jکه باید در کامیون خروجی  k مقدار کالای نوع

 گردد.

sD 
در   sبرای تعویض کامیون حاضر در سناریو  موردنیاززمان 

 درب ورودی یا خروجی. 

sW 
  sبرای انتقال یک کامیون ورودی در سناریو  موردنیاززمان 

 های خروجی. به صف کامیون

sV 
از درب ورودی تا   sزمان پردازش و انتقال کالا در سناریو 

 درب خروجی. 

M  عدد بزرگ 

 متغیرهای عدد صحیح: 

𝑥𝑖𝑗𝑘𝑠  

به کامیون   iکه از کامیون ورودی  kمقدار کالای نوع 

 کند.انتقال پیدا می   sدر سناریو    jخروجی  

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠  

که ماند، وقتی باقی می  iکه در کامیون    k  مقدار کالای نوع

استفاده   مورد sسناریو در  jعنوان کامیون قرار است به

 قرار گیرد. 

 :صفر و یکمتغیرهای 

𝑣𝑖𝑗𝑠 

  به درب ورودی از sدر سناریو  i کامیون از کالایی اگر

  صورت این درغیر 1 یابد انتقال خروجی نوع از j کامیون

0  

𝑝𝑖𝑗𝑠 
 از قبل مشابه از درب sسناریو  در i ورودی کامیون اگر

  0  صورتاین   درغیر  1  شود  پردازش   j ورودی  کامیون

𝑞𝑖𝑗𝑠 خروجی کامیون اگر i سناریو  درs از قبل مشابه از درب 

 0  صورتاین   درغیر  1  شود  پردازش j خروجی  کامیون

𝑘𝑖𝑗𝑠 
در سناریو     jخروجی  کامیون  عنوانبه i ورودی  کامیون  اگر

s  0  صورتاین   درغیر  1  گردد  استفاده 

 :پیوسته  یرهایمتغ

sT تصادفی کل عملیات   نزما 

𝑐𝑖𝑠  ن  کامیو  کهزمانیi    در سناریو  وارد درب تخلیهs  گرددیم. 

𝐹𝑖𝑠  کامیون    کهزمانیi    در سناریو  درب تخلیهs    کندمیرا ترک. 

𝑑𝑗𝑠 
  sدر سناریو وارد درب بارگیری  jکامیون خروجی  کهزمانی 

 . شودیم

𝐿𝑗𝑠 
  sدر سناریو درب بارگیری را  jکامیون خروجی  کهزمانی 

 . کندمیترک  

در شرایط تصادفی  خروجی  و ورودی های کامیون  بندیزمان  ی مسأله

 بندیفرمول  زیر  صورتبه ،مختلط عددصحیح ریزییک برنامه  صورتبه

 است.  شده

Min𝐸[ 𝑇𝑠]  (1) 
subject to   

𝑇𝑠 ≥ 𝐿𝑗𝑠 ∀j,s (2) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑠 + ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐽

𝑗

= 𝑟𝑖𝑘

𝐽

𝑗=1

 ∀j, k,s (3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑠 + ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐽

𝑗

= 𝑠𝑗𝑘

𝐼

𝑖=1

 ∀j, k,s (4) 

𝑥𝑖𝑗𝑘𝑠 ≤ 𝑀𝑣𝑖𝑗𝑠 ∀i, j, k,s (5) 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠 ≤ 𝑀𝑘𝑖𝑗𝑠 ∀i, j, k,s (6 ) 

𝐹𝑖𝑠 ≥ 𝑐𝑖𝑠 + ∑ 𝑟𝑖𝑘 − ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐽

𝑗=1

𝐾

𝑘=1

 ∀I,s (7) 

𝑐𝑗𝑠 ≥ 𝐹𝑖𝑠 + 𝐷𝑠 − 𝑀(1 − 𝑝𝑖𝑗𝑠) ∀i, j,s, i≠j (8) 

𝑐𝑖𝑠 ≥ 𝐹𝑗𝑠 + 𝐷𝑠 − 𝑀𝑝𝑖𝑗𝑠  ∀i, j,s, i≠j (9) 

𝑝𝑖𝑖𝑠 = 0 ∀I,s (10) 

𝐿𝑗𝑠 ≥ 𝑑𝑗𝑠 + ∑ 𝑠𝑗𝑘 − ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐽

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

 ∀j,s (11) 

𝑑𝑗𝑠 ≥ 𝐿𝑖𝑠 + 𝐷𝑠 − 𝑀(1 − 𝑞𝑖𝑗𝑠) ∀i, j,s, i≠j (12) 

𝑑𝑖𝑠 ≥ 𝐿𝑗𝑠 + 𝐷𝑠 − 𝑀𝑞𝑖𝑗𝑠  ∀i, j,s, i≠j (13) 

𝑞𝑖𝑖𝑠 = 0 ∀i,s (14) 

𝐿𝑗𝑠 ≥ 𝑐𝑖𝑠 + 𝑉𝑠 + ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐾

𝑘=1

− ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑠

𝐾

𝑘=1

− 𝑀(1 − 𝑣𝑖𝑗𝑠) 

∀i, j,s (15) 

∑ 𝑘𝑖𝑗𝑠 ≤ 1

𝐼

𝑖=1

 ∀I,s (16 ) 

∑ 𝑘𝑖𝑗𝑠 ≤ 1

𝐽

𝑗=1

 ∀j,s (17) 
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𝑑𝑗𝑠 ≥ 𝐹𝑖𝑠 + 𝑊𝑠 − 𝑀(1 − 𝑘𝑖𝑗𝑠) ∀i, j,s (18) 

All variables > 0, vijs∈ {0,1}, pijs∈
{0,1}, qijs∈ {0,1}, kijs∈ {0,1} 

 (19) 

  یسازنهیصورت کمبه دهد کهرا نشان می تابع هدف( 1معادله )

مختلف    یوهایسنار  شرایط تصادفی و در  در  اتیزمان کل عمل  نیانگیم

کل   تصادفی زمان نییتع ینحوهی دهندهنشان ( 2) تیاست. محدود

در هر   کندی م نی( تضم3) تیمحدود است.  ویسنار در هر اتیعمل

  ی به صف خروج ونیهمان کام ایگردد  هیتخل ونی تمام بار کام ویسنار

  ون ی کام ی( مربوط به برآورد شدن تقاضا 4) تیمنتقل گردد. محدود

( فقط در صورت فعال بودن  5)  تیاست. محدود  ویسنار  در هر  یخروج

.  دهدیم  ویانتقال کالا را در هر سنار  یاجازه   j  به  i  ونیانتقال بار از کام

  ی ورود  ونی فقط اگر کام  ویکه در هر سنار  کندیم  نیی( تع6)   تیمحدود

ماندن   یباق یاستفاده شود، اجازه  یخروج ونیکام عنوانبه قرار است 

  ون یکه کام  دهدنشان می(  7)  تیکالا در آن وجود داشته باشد. محدود

را    یدرب ورود   تواندی لازم، م  زانی مبه  هیفقط پس از تخل  وی در هر سنار

  ی هاون یکام  بندیزمان مربوط به    (10تا )  (8)  یهاتیترک کند. محدود

  ن وی( زمان خروج کام11ت )ی. محدودهستند  در شرایط تصادفی  یورود 

  ( 14تا )  (12)  یهات ی. محدودکندی مشخص م  ویرا در هر سنار  یخروج

.  ندهست ویدر هر سنار یخروج یهاونی کام بندیزمان مربوط به 

تنها   یخروج ونیاست که کام نیا یدهندهنشان ( 15) تیمحدود

  موردنیاز   یخارج گردد که تمام کالاها یاز درب خروج  تواندی م یزمان

د.  نباش شده هیتخل یورود  ی هاون ی از کام ونیآن کام یبرا 

  ی ورود ونیکه هر کام کنندیم نییتع (17تا ) (16)ی هات یمحدود

.  ردیمورد استفاده قرار گ یخروج ونیکام کی عنوانبه تواندیفقط م

  عنوان به  یورود ونیکه اگر کام کندی( مشخص م18) تیمحدود

زمان   یو ط یورود  دربگرفته شود، پس از ترک  درنظر یخروج

 گردد.   یوارد درب خروج  تواندیصف، م  ضیتعو  یبرا   موردنیاز

و اگبلو   وی یمورد استفاده در مقاله یهاپژوهش از داده  نیا در

در   ونیکام بندیزمان  یأله مس یبالا یدگی چیبه پ باتوجه [19]

مختلط در  حیعدد صح یزیرمدل برنامه زمانهم یریبارگ یهیتخل

زمان معقول  در مدت    مسألهها بزرگ باشد قادر به حل  که مثال   یموارد

حل استفاده   یبرا  رمورچهیش یفراابتکار  تمیاز الگور جهی. در نتستین

اثبات شود   یستیابتدا با یتم فراابتکاریاستفاده از الگور ی. براشودیم

زمان  دست آوردن جواب مناسب در مدت  به  ییتوانا  هاتمیالگور  نیکه ا

قادر به حل  قیکه روش دق ییهاجهت، مثال  نیهمکوتاه را دارند. به

و   نیانگی و م شودی تعداد مشخص حل مبه تمیبا الگور هستند هانآ

  نیتا عملکرد ا ردیگی قرار م سهی مقاآمده مورد دستجواب به  نیبهتر

 جیاز نتا ل،یتحل یادامه یبتوان برا تا ردیقرار گ دییمورد تأ تمیالگور

ها تحت ها و داده مجموعه مثال  یاستفاده نمود. در ادامه تمام هانآ

با حالت امکان   یآمده در حالت عاددست و مقدار تابع هدف به طیشرا

 . گرددیم  سهیلازم مقا  زانیبه م  هیتخل

 

 هاشیآزما.  4
مورداستفاده قرارگرفته است   یدر مقالات قبل یانبار عبور  یه یمدل پا

پژوهش با   نیا یاضیتفاوت مدل ر شده است. دیأیو صحت آن قبلاً ت

  یخروج  ونیکام  عنوانبه   یورود   ون ی در امکان استفاده از کام  هیمدل پا

صف   رییتغ یبرا یکار مستلزم زمان نیاست که ادر شرایط تصادفی 

و انجام   یکیزیف جاییجابه شامل  تواندیزمان م نیا و است ونیکام

پژوهش،   نیبودن ا یعلت نظر موارد باشد. به ری سا ایو  یمراحل ادار

گرفته شده است.    درنظر  (CT)  ونیکام  رییپارامتر دو برابر زمان تغ  نیا

 یتصادف هاون ی ورود و خروج کام یهان ازم  این پژوهشدر  نیهمچن

 گرفته شده است.   درنظر

 حل دقیق . 4-1

و   دهیکد گرد GAMS 24.1افزار در نرم  هیو مدل پا شنهادیمدل پ

همراه   انهی را یبر رو CPLEXکننده نمونه توسط حل  یسپس مسأله 

 شد. حل GB 4 یداخل یو با حافظه  Core i7 1.6 GHzبا پردازنده 

شده، در  و مدل ارائه  هیدو مدل پا یرا برا  یمحاسبات جینتا (3) جدول

  زان یم یبررس یمحاسبات برا  نی. در ادینمایم یابعاد مختلف بررس

  ریمقاد ،ی تا خروج یاز صف ورود  ونی کام ییجافاکتور جابه  ریتأث

 گرفته شده است.   درنظرفاکتور    نیا  یبرا  یمختلف

  تمیمختلف با الگور هایمثالحل  یسهیمقا زین (4) جدول

 .دهدیرا نشان م  قیو حل دق  یفراابتکار 

 

 با مدل پیشنهادیی حل مدل پایه مقایسه(: 3) جدول

 زمان حل )ثانیه( تابع هدف

مار ابعاد مسأله
ش

 ه

 شده مدل ارائه

W=CT * 32 

W=4800 

 شده مدل ارائه

W=CT * 16 

W=2400 

 شده مدل ارائه

W=CT * 8 

W=600 

 شده مدل ارائه

W=CT * 2 

W=150 
شده  مدل ارائه مدل پایه

W=CT * 2 

مدل 

 پایه

1557 1557 1000 801 1557 3 1 R=4 , J=5   , K =4 1 

1577 1577 1186 1053 1577 9 1 R=5 , J=4 , K =6 2 

1372 1372 1072 977 1372 2 1 R=3 , J=3 , K =8 3 

1749 1749 1301 1232 1749 168 1 R=5 , J=5 , K =8 4 

1579 1579 1144 996 1579 5 1 R=5 , J=3 , K =8 5 

1546 1546 1092 909 1546 3 1 R=4 , J=4 , K =5 6 

1535 1535 1163 960 1535 4 1 R=5 , J=4 , K =6 7 
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1525 1525 1160 1010 1525 3 1 R=3 , J=5 , K =7 8 

1272 1272 1003 813 1272 3 1 R=4 , J=4 , K =8 9 

1452 1452 956 815 1452 1 1 R=3 , J=4 , K =9 10 

2232 2232 1389 1164 2232 8 1 R=5 , J=4 , K =6 11 

2833 2568 1766 1715 2833 10 1 R=6 , J=4 , K =8 12 

2386 2386 1449 1324 2386 48 2 R=5 , J=6 , K =8 13 

2385 2385 1468 1267 2385 37 2 R=5 , J=5 , K =8 14 

2745 2536 1575 1336 2745 998 7 R=6 , J=5 , K =4 15 

2407 2407 1453 1125 2407 99 2 R=5 , J=6 , K =6 16 

1867 1867 1354 1253 1867 2 1 R=4 , J=4 , K =7 17 

2502 2419 1586 1346 2502 305 3 R=6 , J=6 , K =7 18 

2553 2550 1718 1555 2553 55 2 R=5, J=5 , K =10 19 

2732 2603 1678 1604 2732 651 3 R=6 , J=6 , K =9 20 

- - 6557 - *9833 1005 *7200 R=10 , J=9 , K 

=10 
21 

- - - - No 

solution 
*7200 *7200 R=16 , J=15 , K 

=12 
22 

- - - - No 

solution 
*7200 *7200 R=12 , J=15 , K 

=15 
23 

 

 قیو حل دق یفراابتکار تمیمختلف با الگور هایمثال حل یسهیمقا(: 4)جدول 

 حل فراابتکاری )ثانیه( زمان حل حل دقیق زمان حل )ثانیه( ابعاد مسأله شماره

1 R=4 , J=5 , K =4 3 801 2 801 

2 R=5 , J=4 , K =6 9 1053 6 1088 

3 R=3 , J=3 , K =8 2 977 7 1002 

4 R=5 , J=5 , K =8 168 1232 6 1233 

5 R=5 , J=3 , K =8 5 996 7 996 

6 R=4 , J=4 , K =5 3 909 20 968 

7 R=5 , J=4 , K =6 4 960 5 1000 

8 R=3 , J=5 , K =7 3 1010 5 1010 

9 R=4 , J=4 , K =8 3 813 2 870 

10 R=3 , J=4 , K =9 1 815 5 821 

11 R=5 , J=4 , K =6 8 1164 7 1197 

12 R=6 , J=4 , K =8 10 1715 5 1717 

13 R=5 , J=6 , K =8 48 1324 2 1344 

14 R=5 , J=5 , K =8 37 1267 5 1308 

15 R=6 , J=5 , K =4 998 1336 5 1412 

16 R=5 , J=6 , K =6 99 1125 8 1226 

17 R=4 , J=4 , K =7 2 1253 10 1306 

18 R=6 , J=6 , K =7 305 1346 12 1423 

19 R=5, J=5 , K =10 55 1555 5 1674 

20 R=6 , J=6 , K =9 651 1604 7 1656 

21 R=10 , J=9 , K =10 1005 - 75 6097 

22 R=16 , J=15 , K =12 7200* - 583 5701 

23 R=12 , J=15 , K =15 7200* - 391 7947 

 رمورچهی ش یفراابتکار تم یالگور. 2-4

  حل پژوهش حاضر، جهت ارائه راه  یمسأله یدگیچیبه پ باتوجه

  تمی، الگورمسأله ابعاد بزرگ  یدر مدت زمان معقول برا  مناسب

براساس  ی لیرجلیبار توسط منی اول یبرا که  رمورچهی ش یفراابتکار 
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.  [32]شود  ، ارائه میشده استنابالغ ابداع    یرمورچه یش  ایهیتغذ  رفتار

  یزندگ یچرخه . است خوارانمورچه  یه از خانواد رمورچهیش

است: دوران لارو و دوران بلوغ.   یاصل یشامل دو مرحله مورچهریش

آن   شتریسال است، که ب 3تا  هامورچهر یطول عمر ش یعیطب طوربه

اغلب در دوران لارو شکار   هارمورچهی ش .مربوط به دوران لارو است

  ن یاست. ا دمثلیتول برای تنها هانآ یو دوران بزرگسال کنندیم

  هانآ  یکه شکار اصل نامندیم رمورچه یش لیدل نیموجودات را به ا

خود   شکلی ضیلارو با کمک بدن ب یرمورچهیاست. ش مورچه

  ی کرده و در انتها جادیشکل در درون خاک ا یمخروط هاییحفره 

  یهشده و با آرامش و صبر در انتظار طعم حفره درون خاک پنهان 

  واره یاست که با ورود طعمه، د  یا اندازه حفره به  بی. شندینشیمخود  

از . پس  کندی م  تیحفره هدا  ینتهاکرده و طعمه را به سمت ا  زشیر

حفره از   یواره ید زشیبا ر رمورچهیدر حفره افتاد، ش ایطعمه کهنیا

طعمه   کندیم  یخود سع  هایورود طعمه باخبر شده و با کمک آرواره

  رمورچه یطعمه بخواهد فرار کند، ش  کهیخاک بکشد. درصورت  ریرا به ز

هرچه   زشیباعث ر هک کندیحفره شن پرتاب م یوارهدی سمتبه 

شکار    رمورچهی ش  یلهیوسطعمه به  کهن یاز ا. پس  شودیم  وارهید  شتریب

  الات یدر درون شن برده و س یشتر یآن را به عمق ب رمورچهی شد، ش

حفره    رونیجسد را به ب  یمانده ی باق  تی. درنهامکدیدرون بدن آن را م

 .کندی آماده م  یشکار بعد  یو حفره را برا   کندی پرتاب م

 اعمال شود:   ریز  طیشرا  دیبا  سازینهیطول به  در

مختلف   یتصادف هایجستجو با گام فضای تمام در هامورچه (1

 حرکت کنند. 

 تمام ابعاد مورچه اعمال شود.   یبر رو  یتصادف  هایگام (2

 باشد.   یتصادف  هایگام  ریتحت تأث  رمورچهیش  هایتله (3

 متناسب با تابع هدف خود حفر کنند.   هایگودال  هارمورچهیش (4

شانس خود در   شیتر باعث افزابا حفر گودال بزرگ  رمورچهیش (5

 د. شکار شو

 شکار شوند.   رمورچهیدر هر تکرار توسط ش  توانندمی   هامورچه (6

معناست    نیبد  شود،یم  لیتبد  رمورچهیمورچه به ش  کهی هنگام (7

شده و مورد اصابت شن و ماسه قرارگرفته    رمورچهیکه گرفتار ش

 است. 

  ی بعد  یطعمه  یپس از اتمام شکار، گودال را برا  رمورچهیش (8

 کند.   یخود بازساز 

جواب استفاده شده است.   ش یساختار نما کیپژوهش از  نیا در

  . در ادامه باشدیم یرشته از اعداد اعشار  کی صورتبهساختار  نیا

جواب از    کیرا به    یرشته اعداد اعشار  نیکه ا  گرددیم  انیب  ینگاشت

جواب   کینگاشت هر رشته را فقط به  نی. اکندیم لیتبد مسأله

دو جواب   توانیرشته عدد نم کیاز  یعنی کند،یم لیمشخص تبد

را   مسأله هایجواب یتمام توانیروش م نیکرد. با ا افتیمختلف در

جواب    یتمام فضا تواندیم ازیدر صورت ن تمیالگور یعنینمود،  دیتول

  درون نگاشت به هر رشته عدد را به  نیا یجو کند و تمامو را جست 

  قیطر نای از که هاجواب یتمام یعنی کند،یم تیجواب هدا یفضا

دارد، ساختار   یاصل ریسه متغ مسأله. باشندیموجه م دآییدست مبه

وابسته    رهایمتغ  یهیدارد، بق  میسه تصم  نیجواب سه بخش متناظر با ا

از آن   تمیکه الگور ای. طول رشتهباشندیم یاصل یرها یمتغ نیبه ا

که   باشدیم  R + J + max(R,J)  کندیجواب استفاده م  شیانم  یبرا 

R و  یورود هایونیتعداد کامJ باشد یم یخروج هایونیتعداد کام  

 نشان داده شده است.  (1)که در شکل  
 

 
 نمایش جواب الگوریتم پیشنهادی :(1)شکل 

 

باشد.  های ورودی میبخش اول مربوط به تعیین صف کامیون

بندی صعودی رتبهترتیب برای تعیین ترتیب، اعداد این بخش به

بندی صعودی اعداد اعشاری یک جایگشت  شود. خروجی رتبهمی

مثال  باشد. برای  های ورودی میباشد، این جایگشت ترتیب کامیون می

  1های شود و در ادامه کامیونوارد می 2ابتدا کامیون  (2)در شکل 

 گیرند.  قرار می  4و درنهایت    3سپس  
 

 
 های ورودی(اول )کامیوننمایش جواب بخش (: 2)شکل

 

های خروجی نیز یک جایگشت  ترتیب کامیون (3)مطابق شکل 

 ترتیببهباشد، بنابراین همانند بخش اول، بخش دوم الگوریتم نیز  می

های  بندی ترتیب کامیونگردد و این رتبهبندی میصعودی رتبه

 باشد. خروجی می
 

 
 های خروجی(نمایش جواب بخش دوم )کامیون (:3)شکل

 

زیربخش سوم از نمایش جواب، مربوط به تعیین تعویض یا عدم  

باشد. در ابتد، ماتریس  تعویض کامیون ورودی با خروجی می

 گردد.  می  تشکیل  (4)شکل    صورتبه گیری بخش سوم  تصمیم
 

 
 ها(نمایش جواب بخش سوم )تعویض کامیون (:4)شکل
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کل   تون  (5)مطابق شـ تر از    هایسـ تون min(R,J)بیشـ هایی  و سـ

 شوند.  باشد، حذف می  5/0که عدد نمایش جواب در آن کمتر از  
 

 
 ماتریس تبدیل (:5)شکل

 

که کدام   کندتعیین می (6) باقیمانده همانند شکل های ستون

 کامیون خروجی استفاده گردد.    عنوانبه کامیون ورودی  
 

 
 خروجی نمایش جواب بخش سوم  (:6) شکل

 

 
 های روش حل دقیق با روش فراابتکاریی جوابیسهمقا (:1) نمودار

 

 
ی یو و آمده در مقاله  دستتابع هدف بهمقدار ی مقایسه (:2) نمودار

 اگبلو با الگوریتم شیرمورچه
 

 تابع هدف  یبهمحاس. 5-4

برای رمزگشایی نمایش جواب در الگوریتم پیشنهادی، ابتدا ترتیب  

های ورودی و خروجی مشخص شده و سپس تصمیم گرفته کامیون 

خروجی استفاده شود،   عنوانبهشود که کدام کامیون ورودی می

ی زمان انجام عملیات با هر نمایش جواب،  سپس برای محاسبه 

گردد و  سازی می عملیات تخلیه و بارگیری با آن نمایش جواب شبیه 

زمان    عنوانبه کوی بارگیری،  زمان خروج آخرین کامیون خروجی از س

 شود.  انجام عملیات بازگردانده می 

 یشنهادیپ تم یالگور یاعتبارسنج. 6-4

که در   یبا روش فراابتکار  قیروش حل دق یهاجواب  یسهیمقا از

صحت عملکرد   یجهیبه نت توانی نشان داده شده است، م (1)نمودار 

مسأله    نیمشابه ا  تیبه ماه  باتوجه.  دی در ابعاد کوچک رس  تمیالگور  نیا

در ابعاد   ALO  تمیکرد که الگور  یریگجهینت  توانیدر ابعاد مختلف م

انجام گرفته   ساتی. در مقادنماییارائه م یدرست یاهمختلف جواب

بدان اشاره کرد زمان حل مسأله    توانیکه م  یگریتوجه د  قابل   ینکته

 ALO تمیالگور یمشاهده کرد که زمان حل برا توانی است. م

 کندی م دایپ شی افزا یاصورت چندجمله به ق،یبرخلاف روش حل دق

به   توانیدر زمان قابل قبول نم  قیکه با روش حل دق  یدر ابعاد  زیو ن

دست  به  یاز روش فراابتکار  یمناسب یهاجواب  توانی م د،یجواب رس

  تمیپژوهش با الگور نیا یشنهاد ی پ تمیالگور یسهیمنظور مقاآورد. به 

  ی مقاله این    حل شده  یهامسأله ،  [19]و اگبلو    وی  یارائه شده در مقاله

در  آن جینتا که دیمقاله حل گرد نیا یشنهادیپ تمیمذکور با الگور

 داده شده است.   شینما  (2)نمودار  

 ی فراابتکار یهاتم یالگور یپارامترها . 7-4

  رند یگی مورداستفاده قرار م ییپارامترها  ،ی فراابتکار یهاتم یالگور در

از   یکیاثرگذار باشد.  تمیبر عملکرد الگور تواندیم هانآ ریکه مقاد

است که    نی، امسأله  نیا  یبرا  شدهی طراح  ALO  تمیالگور  یهایژگیو

حل   یکه برا یر یدارد. مقاد م یتنظ یبرا یکم یتعداد پارامترها 

و  آزمون  قیاستفاده قرار گرفتند، از طر مورد شده،انتخاب  ینمودها 

 . گردندی م  شنهادی پ  (5)آمده و در جدول  دست  خطا به
 

 پارامترهای مورد استفاده در الگوریتم(. 5)جدول 

 تعداد تکرار هاتعداد مورچه مسأله هانداز

 200 100 کوچک

 300 150 متوسط

 500تر از بزرگ 200 بزرگ

 

نتایج عملکردی الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با سایر  . 8-4

 استفادهقابل های نتایج الگوریتم 

های متوسـط و بزرگ مورد  در این قسـمت عملکرد الگوریتم در مثال

ی مثال ت. برای این بررسـ ی قرار گرفته اسـ ط  بررسـ ابه توسـ های مشـ

 است.فراابتکاری کلونی مورچگان و ممتیک نیز حل شده  الگوریتم  

و   Memetic  هـایتمیبـا الگور  را  ALO  تمیالگور  یخروج  (6جـدول )

ACOR کند.مقایسه می
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 10                                                      ها  ف اابتکار ز ان  ر ش ا ط تصا ف  با استفا ه از ا گ ر تم هم  بارگ     تخل ه ها س ستم  ر  و حمل  ستق م  تجم  و همکاران:  زادهگوزل

 های دیگری خروجی الگوریتم پیشنهادی با الگوریتممقایسه(: 6)جدول 

 ACOR تابع هدف زمان  Memetic تابع هدف زمان  ALO تابع هدف زمان  ابعاد مسأله  شماره 

1 R=4 , J=5 , K =4 77/11 801 92/10 872 31/2 801 

2 R=5 , J=4 , K =6 80/11 1088 26/11 1144 41/2 1088 

3 R=3 , J=3 , K =8 10/8 1002 43/9 1002 91/1 1002 

4 R=5 , J=5 , K =8 56/12 1233 24/12 1288 61/2 1316 

5 R=5 , J=3 , K =8 72/10 996 51/10 996 28/2 996 

6 R=4 , J=4 , K =5 13/10 909 34/10 909 25/2 909 

7 R=5 , J=4 , K =6 80/11 1029 17/11 960 54/2 1000 

8 R=3 , J=5 , K =7 09/11 1010 75/10 1070 18/2 1028 

9 R=4 , J=4 , K =8 27/10 870 74/10 983 26/2 870 

10 R=3 , J=4 , K =9 69/9 821 28/10 821 10/2 1027 

11 R=5 , J=4 , K =6 30/12 1198 38/11 1197 41/2 1197 

12 R=6 , J=4 , K =8 08/13 1965 09/12 1717 66/2 1717 

13 R=5 , J=6 , K =8 00/14 1471 73/12 1324 71/2 1419 

14 R=5 , J=5 , K =8 65/12 1308 40/12 1308 61/2 1391 

15 R=6 , J=5 , K =4 66/13 1367 33/12 1411 71/2 1412 

16 R=5 , J=6 , K =6 75/13 1264 57/12 1230 69/2 1422 

17 R=4 , J=4 , K =7 15/10 1306 63/10 1306 20/2 1306 

18 R=6 , J=6 , K =7 69/14 1437 33/13 1498 92/2 1657 

19 R=5, J=5 , K =10 64/12 1607 59/12 1607 68/2 1743 

20 R=6 , J=6 , K =9 82/14 1656 90/13 1776 00/3 1656 

21 R=10 , J=9 , K =10 51/23 6843 18/21 6527 62/4 7119 

22 R=16, J=15, K=1 10/38 6211 84/35 5717 68/7 7362 

23 R=12, J=15, K =15 67/34 8518 94/33 8641 05/7 11290 

24 R=15, J=15, K =15 80/37 5859 25/38 5528 94/7 7284 

25 R=16, J=17, K =18 26/43 9845 22/46 9098 45/9 10571 

26 R=16, J=16, K =20 73/41 10373 83/46 10240 46/9 12850 

27 R=19, J=16, K =15 91/44 7233 82/44 6880 47/9 9289 

28 R=18, J=19, K =16 18/48 9094 79/50 8374 49/10 10151 

29 R=20, J=20, K =18 01/53 10122 35/59 10688 83/11 12574 

-در مثال ALOتنها الگوریتم نه کند کهمشخص می (6)جدول 

بلکه از دو الگوریتم کلونی   ایی با ابعاد بزرگ عملکرد مناسبی دارد، ه

های  مورچگان و ممتیک نیز بهتر عمل کرده و در زمان مشابه به جواب

نشان داده شده   (3)تری دست یافته است. این نتایج در نمودار بهینه

 . است
 

 
 های ارائه شدهی الگوریتممقایسه (:3) نمودار

 

 گیرینتیجه.  5
ی  تخلیه ازی حالتکه مقاله حاضر به مطالعه آن پرداخته،  یا مسأله

  یورود  ونیکام آن در که استدر شرایط تصادفی  زمانهم بارگیری 

در شرایط تصادفی    .شود  استفاده  تواندمی  زینی  خروج  ونیکام  عنوانبه

ی بارگیری  تخلیه ستمیس در رای مهم نقش هاون یکام بندیزمان 

  یهیتخل زمان کاهش چون یی ایمزا کار نیا .کندیم فایا زمانهم

  همچنین  .دارد  همراهبه   را  ونیکام  یاجاره   یها نهیهز  کاهش  وی  ریبارگ

به جهان واقعی،  مسألهکردن مطالعات نظری این  ترکینزددر جهت 

کامیون خروجی و عملکرد   عنوانبه امکان استفاده از کامیون ورودی 

. پس از  گرفته شدمورد بررسی قرار  ALOجدید  نسبتاًالگوریتم 

به زمان   باتوجه ثیر میزان بهبود در عملکرد أطراحی مدل ریاضی، ت

  ف ورودی به صف خروجی بررسی شده و جایی کامیون از صجابه 

ثیر مثبت در  أتواند ترویکرد میاین مشاهده شد که تا حد قابل قبولی  

که این مدل در دنیای  به این باتوجهکل زمان عملیات داشته باشد. 

که در روزانه مورد استفاده قرار گیرد، این  صورتبهواقعی ممکن است 

ای  لی دست یافت، اهمیت ویژه زمان قابل قبولی بتوان به جواب قابل قبو

و  یاضیحل مدل ر برای مناسب جواب بهی ابیدست منظوربهارد که د

  گمز  یساز نهیافزار بهاز نرم  یسازمشخص کردن اعتبار و صحت مدل 

  ی افزارها متوسط و بالا که نرم  ی زهاسای و در نییپا یزها یسا در

افزار متلب و  از نرم  ستندین نهیجواب به  افتنیقادر به  یساز نهیبه

  ی برا ، ممتیک و کلونی مورچگانرمورچهیش یفراابتکار های تمیالگور
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طرح    شنهادیقابل استفاده بودن پاز    جینتا.  استفاده شد  یاضیحل مدل ر

حاکی  این مسأله در حلشیرمورچه  تمیخوب الگور ییآشده و کار

 است. 

، گرفتن چندین درب  درنظربا    مسألهطراحی مدل ریاضی برای این  

ی و بررسی  ساز نهیبه مسائلدر سایر  ALOآزمودن عملکرد الگوریتم 

  نیا یه دیکردن ا یعمل یبرا ییهاروش  یهارائ ،آن عملکرد ترقیدق

  با  پژوهش این در موردنظر بندیزمان  یمسأله  ترکیبو  پژوهش

  بهبود   و  ترجامع   ریزیبرنامه   منظوربه   نقلیه  یوسیله  مسیریابی  یمسأله

  ی برا  یروند توانندیمزمان همی بارگیری تخلیه سیستم عملکرد

 . ندیشمار آبه  مسأله  نیا  ندهیآ  قاتیتحق
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In warehousing, products are collected from suppliers by incoming trucks and 

then transported to customers by outgoing trucks by unloading the load 

simultaneously. In case of accident, the timing of trucks plays an important 

role in the simultaneous loading unloading system. In this study, a case of 

simultaneous unloading in random conditions has been investigated in which 

the incoming truck can also be used as an output truck. This has the advantage 

of reducing unloading, loading and rental costs. In order to investigate this 

state of the problem, a mathematical model has been developed in order to 

obtain the appropriate answer to solve the mathematical model and to 

determine the validity and accuracy of modeling from gams optimization 

software in low and medium and high sizes that optimization software can 

finding the optimal answer matlab software and ant meta-algorithms of ant 

lion, memetic and ant colony have been used to solve the mathematical model. 

The results indicate the usability of the proposed proposal and the good 

efficiency of the anthill algorithm in solving this problem. 
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