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 يهئلاِي آي سافت به مس نويسيي برنامهمسابقه، اولين برگزار گرديد ٢٠٢٢تا  ٢٠٢٠كه از سال  DIMACS نويسيبرنامهبا الهام از چالش 
ي مسيريابي و كنترل موجودي انبار بوده كه در واقع تركيبي از دو مسئلهپردازد. مساله مسيريابي موجودي ) ميIRPمسيريابي موجودي (

هاي تحقيقاتي مختلف در گروهمورد توجه  اين مساله هاي اخيردر سال به همين دليل،رد. كاربرد فراوان دا مديريت زنجيره تامين حوزه در
؛ اسكالانز و همكاران ٢٠٢١؛ آركتي و همكاران ٢٠٢١؛ وادست و همكاران ٢٠١٧، ٢٠٠٧قرار گرفته است (آركتي و همكاران سراسر جهان 

  ). ٢٠٢٤؛ لاگانا و همكاران ٢٠٢٣
= 𝐺بر روي گراف كامل  ي مسيريابي موجوديمسئله  (𝑉, 𝐸) آنشود كه در تعريف مي 𝑉 =  𝐶 ⋃ {0}  مجموعه نودها و𝐸 =

 {(𝑖, 𝑗)|𝑖, 𝑗 ∈  𝑉} در كهكننده مركزي است شود، نشانگر يك تامينهم گفته مي (انبار) ها هستند. نود صفر، كه به آن مبدامجموعه يال 
نشان داده  𝑄با  يك از آنهاظرفيت هر خودروها از لحاظ پيكربندي همگن بوده و . ر دارند(خودرو) آماده به خدمت قرا حامل 𝑚 آن مكان

= 𝐶 مجموعهكه با شته دارا برعهده  يمشتريانبه  خدمات ارائه ها وظيفهحامل . اينشودمي  {1,2, … , 𝑛} دهي . اين سرويساندمشخص شده
𝑇به عبارت ديگر داريم شود (ميانجام است پريود  𝐻 شامل يك افق زماني كه مدتدر  = {1,2, … , 𝐻}.( نظير نود هر نود 𝑖 ∈ 𝑉 ني (يع

 𝐼௜଴. شودنمايش داده مي 𝑈௜ ظرفيت آن با حداكثرو  𝐿௜ آن باظرفيت حداقل كه برخوردار بوده انبار  از يك) انمشتريچه مبدا و  چه نود
𝑖انبار هر نود  موجودي آغازيننشانگر  ∈ 𝑉  .نظير در هر پريودكننده محصول توسط تاميننرخ توليد است 𝑡 ∈ 𝑇 با 𝑟଴௧ گرددشخص ميم .

𝑖نياز (نرخ مصرف) مشتري  ميزان نشانگر 𝑟௜௧به علاوه،  ∈ 𝐶  در پريود𝑡 ∈ 𝑇  .در هر پريوداست 𝑡 ∈ 𝑇 مشتري ،𝑖 ∈ 𝐶  بتواند ميزان بايد
هاي با استفاده از حامل از قبلكننده بايد تامين. براي اين منظور، مواجه شود كسري موجودي با كهآنبدون  نمايدرا برطرف  خود نياز

مسير خود ها بايد د. همه حاملمشتريان و انبار خود محصولاتش را به دست مشتريان برسان انبار ميزان موجوديو با در نظر گرفتن  موجود
كرد. مطابق ملاقات توان در هر پريود هر مشتري را حداكثر يك بار مي همچنين .در پايان به اين نود بازگردندو  ردهمبدا شروع كنود را از 

اختيار او  هر ميزان محصول در تواندمي مشتريملاقات يك بار يك حامل در هر ، ناميمموجودي مي حداكثر ي كه آن را سياستسياستبا 
   ظرفيت آن نشود.ماكزيمم نسبت به  انبار مشتريمنجر به بيشتر شدن ميزان موجودي  اين ميزانبا اين شرط كه  قرار دهد البته
𝑖از نود  ي سفرهزينه 𝑐௜௝با فرض اينكه  ∈ 𝑉  به نود𝑗 ∈ 𝑉  اي ساخت يك برنامه توزيع براي افق زماني مد نظر است به گونهباشد، هدف

 چه براي و انمشتريبراي  چه ،داريانبار و هزينه سفر . اين هزينه شامل هزينهبه تمامي مشتريان با كمترين هزينه سرويس داده شودكه 
  :پاسخ دادبه سه سوال اساسي  بايدمساله مسيريابي موجودي به منظور حل به طور خلاصه، است.  ،كنندهامينت

 هر مشتري در چه زماني بازديد شده و سرويس دريافت نمايد؟  
 ؟تحويل داده شودمحصول به او چه ميزان  يك مشترياز  در هر بازديد  
  ؟طي كنددهي به مشتريان براي سرويس چه مسيرهايي را بايد حاملهر  

  مفاهيم ابتدايي ١-١
  را بر عهده دارد. اندهي به مشتريكننده مركزي كه با استفاده از تعداد محدودي حامل مسئوليت سرويسيك تامين مبدا:

از  قابل قبولِ ظرفيت حداكثرو  حداقلداراي انباري با و  نرخ مصرف مشخصي داشتهكه در هر پريود فروش يك خرده مشتري:
  پيش تعريف شده است. 



  انمبدا) و مشترينود كننده مركزي (تامين نود:
  تقسيم شده است. مجزاپريود  𝐻يك مدت زماني از پيش تعيين شده كه به  افق زماني:
  ميزان محصولات موجود در انبار سطح انبار:

  نياز هر مشتري در هر پريود نرخ مصرف:
  نمايد.كننده در هر پريود توليد ميميزان محصولاتي كه تامين نرخ توليد:

  هامحدوديت ١-٢
  :عبارتند از توزيع لحاظ شوند يبرنامه ساخت دربايد  ي كههايمحدوديت

  نبايد نقض شوند ينود هيچ ظرفيت انبارحداقل و حداكثر. 

  مجاز نيست در انبارها كسري موجوديوقوع. 

  حداكثر يك مسير را در هر پريود طي كندتواند ميهر حامل. 

 تواند در هر پريود حداكثر يكبار ملاقات شود.هر مشتري مي 

  برسدبه پايان نود  ايندر و  ودشمبدا شروع  بايد از نودهر مسير. 

  نبايد نقض شودمحدود بوده و حامل هر ظرفيت.  
  تابع هدف ١-٣

در انبارهاي  محصولاتداري مينيمم كردن هزينه، يعني مجموع هزينه حمل و نقل و هزينه نگه ،يابي موجوديهدف در مساله مسير
از قبل و با در نظر گرفتن اطلاعات  بوده كهاز هر نود به نود ديگر  سفر هزينههمان هزينه حمل و نقل  است. كنندهو تامين انمشتري

كننده و به ازاي هر واحد محصول براي تامين داريانبار هزينه. به علاوه، گرددمي مشخصترافيك، هزينه سوخت و ديگر اطلاعات مرتبط 
𝑖هر مشتري  ميزان موجودي انبارنيز از پيش تعيين شده است.  انمشتري ∈ 𝐶  در پريود𝑡 ∈ 𝑇،  در پريود  وجودي اين انباربا مجموع مبرابر
𝑡 − ، ديگر به عبارت. كسر شده باشد 𝑡مصرف شده در پريود سرويس ميزان  بوده كه از آن 𝑡ميزان سرويس دريافت شده در پريود  و 1
𝐼௜௧ داريم  =  𝐼௜(௧ିଵ) + 𝑞௜௧ − 𝑟௜௧ شوندمينيز در نظر گرفته  موجودي آغازين انبارهابراي  داريهاي انباركه هزينه داشته باشيد. توجه .  

 هاي نمونهايلف ٢

  .گرددميدر يك فايل جداگانه و با ساختار مشابه ارائه شده است. اين ساختار در مثال زير توصيف مساله  هر نمونه

 
  دادهمثالي از يك فايل ١شكل 

نمايش ها و پريودها است. در دو سطر بعد نوع هر حامل، تعداد و ظرفيت آن انها، مبدا، مشتريتعداد حامل دهندهچهار سطر اول نشان
 ظرفيت حداكثر ،بنابراين، براي هر نمونه اند.در نظر گرفته شده همگنها ها حاملنمونه يدر همهلازم به ذكر است كه . اندداده شده



كننده در در اين چالش مساله مسيريابي موجودي با يك تامين ،گرديد ذكر پيش از اين نيز همانطور كههمچنين . استيكسان  هاحامل
هاي نود مبدا را ويژگيهشتمين سطر در هر فايل نمونه . است ١ با برابر nDepotsها مقدار نمونه تمام، در بنابرايننظر گرفته شده است. 

  اين سطر به شرح زير است: شده در نمايش داده دهد. توصيف اطلاعاتارائه مي
DEPOT كننده (مبدا)نود تامين = شماره  

X مختصات =x  كنندهتامينمكان 

Y  مختصات =y  كنندهتامينمكان 

INV_COST  كنندههر واحد محصول در انبار براي تامينداري از نگه= هزينه  
INITIAL_INV  =كنندهآغازين انبار براي تامين موجودي  

MIN_LEVEL_INV  دهكننانبار تامين ظرفيت= حداقل  
MAX_LEVEL_INV  كنندهانبار تامين ظرفيت= حداكثر  

PRODUCTION_i  =شودكننده توليد ميتوسط تاميني كه در هر پريود از افق زماني مقدار كالاي  
𝑖براي هر مشتري در اين بخش شود. توصيف مي در نظر گرفته در آن نمونه مشتري nهر يك از  هايسطر بعدي ويژگي nدر  ∈ 𝐶  اطلاعات

  :زير ارائه شده است
CUSTOMER شماره مشتري =  

X  مختصات =x  مشتري مكانi 

Y  مختصات =y  مشتري مكانi 

INV_COST  مشتري هر واحد محصول در انبار براي داري نگه= هزينهi  
INITIAL_INV  =مشتري آغازين انبار  موجوديi  

MIN_LEVEL_INV  مشتري انبار  ظرفيت= حداقلi  
MAX_LEVEL_INV  مشتري انبار  ظرفيت= حداكثرi  

DEMAND_i مشتري  = مقدار كالايي كهi ي نياز دارددر هر پريود از افق زمان 

  .است ماتريس قطري ارائه شدهيك به صورت  )jو  iبراي هر دو مشتري  𝑐௜௝يعني ( هاي سفرهزينهدر پايان هر فايل نمونه، 

  هاي جوابايلف ٣
نام هر فايل . استبهترين جواب شدني به دست آمده براي آن نمونه براي هر نمونه بايد يك فايل جواب ارائه شود كه حاوي اطلاعات 

فايل خروجي مربوط به براي مثال،  بدون پسوند است. مرتبط نام فايل نمونه InsNameباشد كه در آن  Solu-InsName.txtجواب بايد 
فرمتي كه در ادامه توصيف خواهد  به علاوه، محتواي اين فايل بايد ازاست.  Solu-Sabs1n20H3.txt ه صورتب Sabs1n20H3.datنمونه 

  . آخر قرار خواهد گرفت مكانبراي آن نمونه در بندي در رتبهدر غير اينصورت الگوريتم شما  نمايد،پيروي  شد
مسيرهاي ارائه شده است.  موجودي له مسيريابيئاز يك جواب براي مس مثالي حامل و دو پريود ٣مشتري،  ١٠در ادامه با در نظر گرفتن 

اند. هر براكت اند. اين مسيرها با استفاده از براكت از يكديگر جدا شدههزينه توزيع براي هر پريود در يك خط نشان داده شدهكل حامل و 
سرويس ارائه شده  دارمقنشانگر  Delنشانگر شماره مشتري و  CNum، كه در آن است )CNum, Del( به صورت دارمق-شامل تعدادي زوج

مشخص به صورت جداگانه  را كنندهبراي مشتريان و تامين داريانبار كل يو هزينه سفر هزينه كل سه خط بعديبه آن مشتري است. 
  كل جواب ارائه شده است. . در خط آخر هزينهدننمايمي

Period 1: [(9,2)(8,3)(7,3)] [(6,1)(4,3)(5,1)(2,3)] cost: 406 
Period 2: [(5,7)(9,1)] [(10,2)(7,3)(1,1)(3,1)] [(2,1)] cost: 1041 
Total transportation cost: 1000 
Total inventory cost at customer locations: 21 
Total inventory cost at the depot: 20 
Total cost: 1447 

در فايل جواب به صورت صفر اما به منظور سادگي نود  آن ختم گردد.مبدا شروع شود و به نود  ازير بايد لطفا توجه داشته باشيد كه هر مس
در فرمت ذكر به علاوه،  يك فاصله قرار دارد. »cost«و بين آخرين براكت در هر خط و كلمه براكت  دومستقيم عنوان نشده است. بين هر 

 Period space 1: space  ، در خط يك داريممثالبراي و مقدار ذكر شده بعد از آن وجود دارد.  »:« علامت شده همواره يك فاصله بين



[(9,2)(8,3)(7,3)] space [(6,1)(4,3)(5,1)(2,3)] space cost: space 406،  يا در خط ششم داريم Total cost: space 1447 .هاي فايل
  .در نظر گرفته نخواهد شدهر فايلي كه مطابق فرمت ذكر شده نباشد  . بنابراينشوندو پردازش مي شده خروجي به صورت خودكار خوانده

  وانين اصلي مسابقهق ٤
  هاي حداكثر سه نفره كار كنند. داشته باشند و مجازند در گروه وابستگي دانشگاهيكنندگان بايد شركت :١قانون 
كه  يسيتوانند از هر زبان برنامه نويها مكنند. آن يسازادهيپ به صورت تك نخيرا  خود لهئمس حلرويكرد  ديكنندگان باشركت :٢قانون 
اجرا شود،  به صورت تك نخي، مادامي كه منبع باز هر كتابخانههمچنين، استفاده از . نمايندشود استفاده ياجرا م نوكسيل اي ندوزيتحت و

  .مجاز است
. در پايان اين ماه، گيردقرار ميكنندگان شركت در اختيارهاي مختلف نمونه با اندازه ١٠ شامله از روز آغاز مسابقه، يك مجموع :٣قانون 

 نمونهاز يك مجموعه  .گرددها استفاده ميفيناليست تعيين ها برايكه از اين نمونه خواهد شددر اختيار شما قرار داده ديگر  نمونه ٢٠
  شوند. ناميده مي Hiddenو  Public1 ،Public2به ترتيب  نمونه سه مجموعهاين . خواهد شدها استفاده فيناليست نهايي بنديبراي رتبهديگر 

 و يك فايل خروجي با فرمت ذكر شده ردهبايد يك فايل نمونه با فرمت مشخص شده را به عنوان ورودي دريافت ك شما الگوريتم :٤قانون 
    الگوريتم استفاده شود. ي ازها بايد ورژن يكساننمونه يحل تمام. براي نمايدتوليد  در بالا

، طور خاص. به توليد شوندمجددا  بتوانند ، اما نتايج بايدطراحي گرددتصادفي  يا قطعيبه صورت تواند الگوريتم مي :٥قانون 
هاي ارسالي را بنويسند كه جواب خود رنامهاي بكنند بايد به گونهاستفاده ميبراي حل مسئله  تصادفيالگوريتم  يك كنندگاني كه ازشركت

  ).ثابت سيد رندماستفاده از يك مجددا قابل توليد باشند (به طور مثال، با 
يك جواب بهتر پيدا الگوريتم زمان كه هر اي كه به گونه طراحي نماييد any timeالگوريتم خود را به صورت  شود كهتوصيه مي :٦قانون 

با اتمام الگوريتم توانيد اطمينان حاصل كنيد كه مي. به اين ترتيب، نمايد جايگزين يخروجي جديدفايل با  را قبلي، فايل خروجي كندمي
  يك فايل خروجي داريد. در هر زمان دلخواه

هاي نمونه ه برايبدست آمدشوند (كه با توجه به نتايج فيناليست انتخاب مي ١٠اي از حداكثر بعد از پايان مهلت مسابقه، مجموعه :٧قانون 
صورت  Hiddenهاي نمونه به دست آمده بر روي يها بر اساس امتيازهافيناليست نهايي بنديشوند). رتبهبندي ميعمومي دوم رتبه

  . شودمي انجامهر نمونه  برايكننده شركتگروه هر  يمتوسط رتبهبندي بر اساس رتبهبراي اين منظور، . گيردمي

  مسابقهرنامه زماني ب ٥
  مربوط به اين مسابقه به شرح زير هستند: مهم هايتاريخ
 له مسيريابي موجودي ئمس يمسابقه ،در اين تاريخ انتشار توصيف مساله و قوانين ابتدايي مسابقه: -٢٠٢٤سپتامبر  ٢٨

الگوريتم پيشنهادي خود كار بر روي هاي عمومي با استفاده از اولين بخش نمونه توانندميكنندگان شركت همه شده وشروع 
  كنند.

 نيقوان دراندكي  راتييتغممكن است تنها  ،تاريخ پس از اينانتشار ورژن نهايي قوانين مسابقه و جوايز:  -٢٠٢٤اكتبر  ١٩ 
ها . از اين نمونهدر دسترس قرار خواهد گرفتهاي عمومي نمونهاز دومين بخش  در اين تاريخ همچنين، مسابقه ايجاد گردد.

  . دشوها استفاده ميبراي تعيين فيناليست
 هاي خروجيكنندگان براي ارسال كليه فايلددلاين نهايي شركت -٢٠٢٤دسامبر  ٧  
 گردندها اعلام ميفيناليستهاي گروهو  شدهنتايج مسابقه منتشر  -٢٠٢٤دسامبر  ١٠  
 شوند. در وركشاپ ارسال مي شركتبراي  هادعوت نامه بندي نهايي:اعلام رتبه -٢٠٢٤دسامبر  ١٤  
 ٢٠٢٤ اِي آي سافت نويسيي برنامهمسابقهبرگزاري اولين وركشاپ  -٢٠٢٤دسامبر  ٢٦-٢٤ 

  

  مراجع ٦
Archetti C, Bertazzi L, Laporte G, Speranza MG. A branch-and-cut algorithm for a vendormanaged inventory-routing 

problem. Transportation science 2007;41(3):382-391.  



Archetti C, Boland N, Grazia Speranza M. A matheuristic for the multivehicle inventory routing problem. INFORMS 

Journal on Computing 2017;29(3):377-387. 

Archetti C, Guastaroba G, Huerta-Mu~noz DL, Speranza MG. A kernel search heuristic for the multivehicle inventory 

routing problem. International Transactions in Operational Research 2021;28(6):2984-3013. 

Lagan_a D, Malaguti E, Monaci M, Musmanno R, Paronuzzi P. An iterated local search matheuristic approach for the 
multi-vehicle inventory routing problem. Computers & Operations Research 2024; p. 106717. 
Sk_alnes J, Vadseth ST, Andersson H, St_alhane M. A branch-and-cut embedded matheuristic for the inventory routing 
problem. Computers & Operations Research 2023; 159:106353. 
Vadseth ST, Andersson H, St_alhane M. An iterative matheuristic for the inventory routing problem. Computers & 
Operations Research 2021; 131:105262. 


