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 تهران. دانشگاه علم و صنعت ایران، ،دانشجوی دکتری، دانشکده صنایع .1

 ، تهران.و هیئت علمی، دانشکده صنایع دانشگاه علم و صنعت ایرانعض .2

 اطلاعات مقاله  خلاصه

 از ایمجموعه و تسهیل بین انتقال نقطه بهینه مکان یافتن به عموماً انتقال نقطه مکانیابی مسئله

 طریق از تسهیل تا مشتریان( فواصل مجموع) فاصله حداکثر که طوری به شود،می اتلاق تقاضا نقاط

 مسئله سازیمدل بر سعی رو،پیش از این رو مقاله. گردد حداقل قطعی شرایط در انتقال نقطه

 تسهیل، چند یا یك حضور در انتقال نقطه چند یا یك مکانیابی ازای به هدفه چند صورت به مذکور

 مجموع سازیکمینه بر مشتمل نیز مورد نظر اهداف. دارد شبکه فضای در قطعی شرایط تحت

 سازیبیشینه و جابجایی هایزمان مجموع سازیکمینه انتقال، نقاط برپایی و نقل و حمل هایهزینه

 ژنتیك الگوریتم نوع یك از ،یمحاسبات بالای پیچیدگی دلیل به چنینهم. باشندمی پوشش مقدار

 بسنده محدود زمان در بهینه به نزدیك جواب به و شده گرفته بکار مدل حل جدید جهت ترکیبی

 یك ارائه طریق از قطعی، شرایط تحت پیشنهادی سازیمدل کاربرد و اعتبار انتها، در .است شده

خوزستان  استان اندیمشك شهرستان در شده ابیآسدر مورد سیستم توزیع گندم  موردی مطالعه
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 1مقدمه  -1
در  تسهیلات مکان جستجوی ادبیات در های موجودیکی از مدل

 انتقال یابی نقطهمکان مسئله هاب، مکان تعیین با ارتباط
 (Point Location Problem Transfer) نقاط انتقال، ،که در آن است 

آوری خدمت برای مشتریانی هستند که نیاز به همان نقاط جمع

به عنوان  ].1[ دریافت نوعی خدمت از یك یا چند تسهیل دارند

. را در نظر بگیریدمثال، تقاضا برای خدمات اضطراری توسط بیماران 

شود ای از نقاط تقاضا نمایش داده میاین تقاضا، به صورت مجموعه

. یا حتی که نیاز به دریافت خدمت از سوی بیمارستان )تسهیل( دارند

 رپذیبازیافت مواد برای آوریجمع نقاط یابیمکان مسئله به توانمی

 نقطه یك در را بازیافت قابل هایزباله ساکنین، آن در که کرد اشاره
                                                           

 کامران شهانقی* نویسنده مسئول. 

 shahanaghi@iust.ac.irپست الکترونیکی: ؛ 221-15223231 تلفن:
 

 یمکان به ایدوره طوربه هااین زباله و( انتقال نقطه) کنندانبار می

 یمثال عنوان به(. ثابت تسهیل یك عنوان به) یابندمی انتقال گرید

 برای ایمنطقه انبار چندین یابیمکان مسئله به توانیم گر،ید

 هایفروشخرده/هافروشگاه از مشخص ایمجموعه به یدهسیسرو

 بهمشخص  یاهزینه با مرکزی انبار از کالاهااشاره کرد که در آن، 

 یاهزینه با ایمنطقه انبارهای از و شدهمنتقل ایمنطقه انبارهای

مسئله  مفهوم. یابندانتقال می هافروشگاه به یقبلهزینه از  متفاوت

 به ]2[ همکاران و برمن توسط بار اولین برای نقطه انتقالیابی مکان

 تا مشتریان فواصل مجموع سازیکمینه جهت هدفه تك صورت

 کاربردهای یواقع دنیای در. شد معرفی انتقال نقطه طریق از تسهیل

 که توان برشمرد،را می انتقال نقطه یابیمکان مسئله موضوع از زیادی

 امداد لجستیك نظامی، لجستیك هایسیستم به توانمی جمله آن از

 آوریجمع پستی، هایمحموله توزیع و آوریجمع بحران، شرایط در

 سیستم کشاورزی، و دامی محصولات آوریجمع پذیر،بازیافت مواد
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 981                         موردی رویکرد مطالعه: انتقال با در نظر گرفتن مقدار تخصیص و وسایل حمل متفاوت نقاط مکانیابی مدل چندهدفه مسئله حل جدید برای ترکیبی ژنتیک الگوریتم یک ارائه

 و آوریجمع با که جا هر در ،یطورکلبه و صنعتی تولیدات توزیع

 . نمود اشاره باشد ارتباط در کالاها از تعدادی توزیع

 یابیمکان مسئله با مرتبط مقالات بیان کلی به در ابتدا ادامه، در

 که صرفاً شودپرداخته می ادبیاتی بررسی به انتقال و پس از آن نقطه

 یطورکلبه .اندگرفته شکل انتقال نقطه یابیمکان مسئله با ارتباط در

 نقطه یابیمکانمسئله  با مرتبط هاییمدل یابی،در ادبیات مکان

 مدل» یابیمکان مسائل به توانمی جمله آن از که دارد وجود انتقال

 «برگشت و رفت سفر» یابیمکان مسائل ،]1-5[ 1«آوریجمع انبار

یابی مکان» مسائل، ]15-12[« گرددورهفروشنده »مسائل  ،]8,9[

 مسائل و ]18[ «مسیریابی -یابیمکان» هایمدل ،]11-11[«هاب

 اشاره کرد.  ]19[ «تخصیص -یابیمکان»

عنوان یك حوزه تحقیق  بهیابی نقطه انتقال اخیراً، مسئله مکان

-مکان مسئله یطورکلبهشود. یابی شناخته میمجزا از مسائل مکان

 :اند ازباشد که عبارتدارای اقسام مختلفی می انتقال نقطه یابی

اند از: مکانیابی عبارت( TPLPیابی نقطه انتقال )مسئله مکان .1

تسهیل جدید )نقطه انتقال( جهت ارائه خدمت به نقاط تقاضا 

 به عنوان یك نقطه اتصال.

( که انتقالِ خدمات از MLTP) انتقال نقاطیابی مکان مسئله .2

𝑑(𝑥𝑘تسهیل، با مختصاتِ  , 𝑦𝑘) ِبه نقاط تقاضا، با مختصات ،

𝑑(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) ِتوسط نقاط انتقال، با مختصات ،𝑑(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗)  به

یکی از گیرد. عنوان متغیرهای تصمیم مسئله، صورت می

این است که تقاضای نقاطِ تقاضا  MLTPهای مسئله ویژگی

 Fتوانند از طریق نقاط انتقال به تسهیل علاوه بر اینکه می

مستقیم به  طوربهمنتقل شوند، قادرند تا بدون واسطه و 

 انتقال یابند. Fتسهیل 

( که در واقع FTPLP)2یابی تسهیل و نقاط انتقال مسئله مکان .5

برای پیدا کردن مکان بهینه تسهیل  MLTPیافته مدل توسعه

شود باشد. این مدل به عنوان یك مدل عمومی شناخته میمی

  اند.های مذکور از آن مشتق شدهکه سایر مدل

 مسئله معرفی به بار نخستین برای ]22-22[ همکاران و برمن

تحت  را TPLP ابتدا ها درآن. پرداختند انتقال نقاط یابیمکان

تسهیل و نقاط تقاضا معلوم بوده و هدف آن  مکان که شرایطی

 هاکردند. آن شناسایی مکان بهینه برای نقاط تقاضا است، پیشنهاد

 حل الگوریتمی جهت و کرده بررسی شبکه در را TPLP همچنین

انتقال  نقاط یابیمکان مسئله ها،آن چنینهم .نمودند پیشنهاد مسئله

 استقرار که جایی کردند، پیشنهاد TPLP ای برتوسعه عنوان به را

-مسئله حداقل دادند که ها نشانآن. باشدمی مجاز انتقال چند نقطه

-می شبکه یك در FTPLPحداکثر  سازیحداقل و مجموع سازی

 یك با مرکز- p+1و میانه-p+1 مسئله یك عنوان به ترتیب به تواند

 مدلی با چندین هاآن همچنین،. شود گرفته نظر در ثابت تسهیل

 q با میانه - p + q مسئله یك صورت به که ارائه کردند ثابت تسهیل
                                                           

1. Collection depot model 

2. Facility and Transfer Point Location Problem  

 از استفاده ]25[ همکاران و برمن. بود شده فرموله ثابت تسهیل

با تابع هدف  FTPLPمسئله  حل نیز جهت را ابتکاری هاییالگوریتم

 ]2[ها آن. کردند پیشنهاد شبکه سازی حداکثر فواصل درحداقل

سازی حداکثر حداقل هدف تابع با را انتقال نقطه یابیمکان مسئله

-نشده دهیوزن تقاضا نقاط که حالتی صفحه و برای روی بر فواصل،

 خواص تحلیل به و نموده بررسی دارند معلومی مختصات و اند

 صفحه در متغیرها تحلیل، این در. پرداختند TPLP مدل هایجواب

سازی حداقل سازی مجموع فواصل وحداقل با توابع هدف ،شبکه و

 در نیز MLTP در این تحقیق، مسئله .شدند حداکثر فواصل بررسی

 پیشین مطالعه نتایج ها،آن. گرفت قرار بررسی مورد شبکه و صفحه

 را ابتکاری هایالگوریتم ،MLTP حل جهت و ]21[ گرفته بکار را

 مسئله بزرگ ابعاد به توجه ها اثبات کردند که باآن. دادند پیشنهاد

MLTP، کرد نخواهند برآورد را بهینه جواب هاالگوریتم این .

 تابع با MLTP مسئله که دادند نشان ]23[ همکاران و ساساکی

 مسئله یك صورت به توانمی سازی مجموع فواصل راحداقل هدف

p-همچنین، هاآن. یافت دست دقیق حل به که کرد فرموله میانه 

 بر مبتنی رویکردی و نموده ارائه FTPLP از جدید بندیفرموله یك

. کردند پیشنهاد تسهیل یك حضور در مسئله حل جهت شمارش

 تکرار شونده روش دو ایمقاله در ]22[ همکاران و محمودیان

. کردند پیشنهاد انتقال نقاط یابیمکان مسئله حل جهت را ابتکاری

 سپس و پرداخته تقاضا نقاط بندیبه خوشه ابتدا مقاله خود، ها درآن

 عکس بعدی، الگوریتم در را تعیین نمودند و انتقال نقاط بهینه مکان

 نقاط بهینه مکان جستجو به ابتدا یعنی افتد؛می اتفاق اول حالت

 نقاط به ایخوشه صورت به تقاضا نقاط سپس و شدهپرداخته انتقال

نیز،  ]1[در مقاله آراسته و همکاران . شوندمی داده تخصیص انتقال

نویسی عدد صحیح مختلط برای چند مرکز و یك مدل جدید برنامه

 شده داده توسعهچند نقطه انتقال با محدودیت ظرفیت در تسهیلات 

 در بیماران کل زمان هزینه مجموع دارد تلاش پیشنهادی مدل. است

  .نماید حداقل را بیماران و سفر امدادی زنجیره

 های غیرقطعی نیز به چشممدل TPLPدر ادبیات موضوع 

 برای را احتمالی هایمدل ]28,21[ بشیری و جوخورد. حسینیمی 

 این در .اندداده قرار بررسی مورد انتقال نقطه یابیمکان مسئله

 و شده گرفته نظر در ناحیه صورت به تقاضا آن در که حالتی مقالات،

 و یکنواخت توزیع از مختصاتشان و باشددار میوزن تقاضا نواحی

 این از هدف. گیردمی قرار بررسی مورد کنندمی تبعیت هم از مستقل

می انتقال نقطه استقرار برای( مکان) نقطه بهترین کردن پیدا مسئله،

 نقطه طریق از تقاضا نقاط از فواصل وزنی متوسط حداکثر که باشد

مدل غیر قطعی  ]29[کلانتری و همکاران . شود حداقل انتقال

TPLP  .را با در نظر گرفتن وزن برای نقاط تقاضا توسعه دادند 

در این تحقیق، مختصات نقاط تقاضا به صورت اعداد فازی در نظر 

ها با توسعه یك سیستم استنتاج فازی اقدام به گرفته شده است. آن

ستخراج متغیرهای تصمیم فازی در فضای فازی نمودند. لازم به ذکر ا

ها جهت استخراج متغیرهای تصمیم فازی، رویکردی است، رویکرد آن
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ها همچنین، به بیان توضیح مبتنی بر دانش خبرگی بوده است. آن

مقاله های بکار رفته در مدل پرداختند. از سوی دیگر، مفهومی وزن

سازی چندهدفه را برای یك مدل بهینه ]52[ جبارزاده و همکاران

دهد که شامل مشتریان، طراحی سیستم مدیریت زباله ارائه می

های دفن زباله و وسایل نقلیه مجموعه ارائه های انتقال، محلایستگاه

یافته دارای اهداف متعددی همچون به حداقل شده است. مدل توسعه

ای و نرخ مصرف انرژی رساندن هزینه کل، انتشار گازهای گلخانه

ریزی فازی است. برای مقابله با اهداف چندگانه نیز از رویکرد برنامه

قادر به تعیین محل و پیشنهادی تعاملی استفاده شده است. مدل 

های انتقال و همچنین انتخاب تکنولوژی برای تخصیص ایستگاه

، ]51[ای زاده و لطفی نیز در مقالهابراهیمپردازش ضایعات است. 

 مسئله یك تسهیل و نقطه انتقال بر اساس زمان خدمت موردنظرِ

 هزینه و زمان واقعی، دنیای شرایطفرموله و مشابه  را گیرندهتصمیم

محدود در  ظرفیت با تسهیلات را و تصادفی صورت به نقل را و حمل

 رد اورژانس، خدمات اند درنموده فرض حال، این با. اندنظر گرفته

بنابراین، سعی شده است . ندارد وجود ظرفیت نبود دلیل به متقاضی

چندهدفه با وجود محدودیت ظرفیت منعطف برای  مسئله مدل

تسهیلات و حداقل رساندن زمان اضافه کاری در حالتی با بالاترین 

سازی واریانس و از روش کمینه . برای حل مدل نیزشودتقاضا ارائه 

در این راستا ده شده است. دار استفاریزی شانس محدودیتبرنامه

 نقطه یابیمکان مسئله بندی مقالات موجود در حوزه( طبقه1جدول )

 کند. را ارائه می انتقال

 هایشکاف بیان شد، TPLP ادبیات آنچه در مرور به توجه با

 انتقال نقطه یابیمکان سازیمدل فرضیات با ارتباط در متعددی

 اهداف وجود شامل: عدمآن  مورد چند که شده است شناسایی

 وسایل نگرفتن نظر انتقال، در نقاط یابیمکان مسائل در چندگانه

 انتقال نقاط محدود ظرفیت نگرفتن نظر نقل، دروحمل امر در مختلف

 از ناحیه یك تقاضای پوشش امکاننگرفتن  نظر در و تسهیلات و

 تحقیقاتی شکاف به عنوان باشد کهمتفاوت، می انتقال نقاط طریق

  .معرفی شده است مقاله این

 بین انتقال نقاط بهینه مکان یافتن ،مقاله این در موجود مدل

چندین  کهبطوری باشد،می تقاضا نقاط از ایمجموعه و تسهیل چند

توان از آن به عنوان آنچه که می. هدف به طور همزمان برآورده شود

 نوآوری این مقاله نام برد شامل موارد زیر است: 

ی سازنهیکمبا در نظر گرفتن اهداف  MLTPمسئله  سازیمدل .1

-نهیکمنقل و پردازش نقاط انتقال، ولهای حممجموع هزینه

 ی مقدار پوشش،سازنههای جابجایی و بیشیی مجموع زمانساز

-هر نقطه انتقال در مدل (allocation) تعیین مقدار تخصیص .2

 سازی مسئله 

 ونقل با ظرفیت محدود لحاظ نمودن وسایل حمل .5

های جابجایی و نقل و انواع زمانل های حمهزینهلحاظ نمودن  .1

به عنوان تابعی از شرایط جوی )لغزندگی زمین(، میزان 

 ترافیك، میزان هموار بودن زمین و نوع وسیله نقلیه

در نظر گرفتن نقاط تقاضا با ظرفیت محدود جهت پوشش  .3

 تقاضا. 

دلیل پیچیدگی بالای محاسباتی مسئله در ابعاد بالا، استفاده از  به

یك نوع الگوریتم ژنتیك ترکیبی جدید جهت حل مدل و نیل به 

 .زمان مناسب پیشنهاد شده است در بهینه به نزدیك جواب

پس از شرح و  2. در بخش باشدساختار مقاله به صورت زیر می

شود. سپس، روش بیان مسئله به ارائه مدل ریاضی آن پرداخته می

شود. پس از آن، به توضیح داده می 5حل پیشنهادی مقاله در بخش 

شود. در پایان، بخش پرداخته می 1ذکر یك مطالعه موردی در بخش 

 گیری است.مربوط به بیان نتیجه 3

 
 

 یابی نقطه انتقالمقالات مسئله مکانبندی چارچوب طبقه (:1) جدول

 مقاله
نوع 

 مسئله

رویکرد 

 حل

تعداد 

 اهداف

نوع 

 فضا اهداف
مکان  ظرفیت پارامترهای ورودی

 تقاضا

ان
زم

ع 
تاب

ق 
دقی

ی 
کار

ابت
 

انه
یگ

انه 
دگ

چن
وع 
جم

ل م
داق

ح
ثر 

داک
 ح

ل
داق

ح
 

ی
طع

ق
 

 نقطه انتقال تسهیل غیر قطعی

حه
صف

 

که
شب

ی 
مال

حت
ا

 

ی
فاز

ود 
حد

م
ود 

حد
نام

 

ود
حد

م
ود 

حد
نام

 

طه
نق

ی
ا

 

یه
اح

ن
ی

ا
 

 - -TPLP    -     - - - -  ]22[برمن و همکاران 

 - -TPLP -  - - - - -  ]21[برمن و همکاران 

 - -TPLP  - - - - - -  ]22[برمن و همکاران 

 ]25[برمن و همکاران 
FTPL

P 
-   -  - -  - - - - - 

 - -TPLP  - - - - - -  ]2[برمن و همکاران 

 - -MLTP  - - - - - -  ]21[برمن و همکاران 

 ]23[ساساکی و همکاران 
FTPL

P  - -  - -   - - - - - 

 - -MLTP  - - - -  - - - -  ]22[محمودیان و همکاران 

FTPL ]1[آراسته و همکاران 

P 
- -  -- - -  --  - - 

 -TPLP  - - -   -   - - - -  ]28,21[جو و بشیری حسینی
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 -TPLP - - - -  - -  -- -  ]29[کلانتری و همکاران 

 - -MLTP  - - - - - - - - - ]52[جبارزاده و همکاران 

FTPL ]51[زاده و لطفی ابراهیم

P 
 - - - - - --- 

MLTP -  -  - -   - - ---  این مقاله
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 شرح و بیان مسئله -2

یابی نقطه مسئله مکانسازی چند هدفه گونه که اشاره شد، مدلهمان

انتقال در این مقاله تحت شرایط قطعی بوده و دارای یك سری 

 باشد: میها فرضیات ساختاری و محدودیت

  فضای حل به صورت شبکه در نظر گرفته شده است. )مکان

بهینه نقطه یا نقاط انتقال، در یکی از نقاط کاندیدا )گره( 

وت به نقاط صورت گرفته و تخصیص مقادیر تقاضای متفا

 کند( انتقال متفاوت، نقش کمان را ایفا می

 ای در نظر گرفته شده است. تقاضا به صورت نقطه 

 یمبه طور مستق نهنقاط انتقال و  یقاز طر تواند فقطیتقاضا م 

 منتقل شود.   یلبه تسه

  مسئله دارای  ی معلوم و مجهول موجود درپارامترهاتمام

و نزا است، بدین معنی که باشند. مدل برمقادیر قطعی می

 تعداد نقاط انتقال از قبل مشخص است.

 هستند پوششی یکسان مناطق مختلف تقاضا دارای اولویت. 

 نقل جهت ارسال کالا محدودیت خاصی نداشته ولناوگان حم

نقل زمینی و هوایی وجود ولو امکان استفاده از وسایل حم

 دارد. 

 های جابجایی یكزمان نقل و انواعولهای حمانواع هزینه 

تقاضا به ازای یك واحد مسافت، تابعی از شرایط جوی  واحد

)لغزندگی زمین(، میزان ترافیك، میزان هموار بودن زمین و 

 اند. نوع وسیله نقلیه در نظر گرفته شده

  نقاط انتقال و نقاط مقصد )تسهیلات( با ظرفیت محدود در

شش تقاضای یك اند. در نتیجه، امکان پونظر گرفته شده

 انتقال وجود دارد. منطقه به وسیله بیش از یك نقطه 

 می حیعدد صحیك و  وصفر ع متغیرهای تصمیم مدل از نو-

 باشند. 

  ( نشان داده شده است.1شکل) در نمایش هندسی مدل پیشنهادی

 

 یابی نقطه انتقال تحت(: نمایش هندسی مدل مکان1شکل )

 شرایط قطعی 

سازی های مورد استفاده در مدلبیان نشانگردر ادامه به 

 .شده استپیشنهادی پرداخته

 پارامترهای معلوم:

𝑃′ تعداد نقاط انتقال 

𝐷𝑖  ام𝑖ا نقطه تقاض تقاضای 

(𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) ا مختصات نقطه تقاض𝑖( ام𝑃𝑖) 

(𝑎𝑗
′, 𝑏𝑗

𝑃𝑗) ام𝑗مختصات نقطه انتقال  (′
′) 

(𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) مختصات نقطه مقصد𝑘 ام  

𝐶𝑗  ظرفیت نقطه انتقال𝑗 ام 

𝐶𝑘 ظرفیت مقصد𝑘 ام 

𝑓𝑗  نقطه انتقال  پردازشهزینه𝑗 ام  

𝑐𝑖𝑗𝑙  
ا از نقطه تقاض ام𝑙 یك واحد وسیله حمل جابجایی هزینه

𝑖 نقطه انتقال ام به𝑗ام  

𝑐𝑗𝑘𝑙  
از نقطه انتقال  ام𝑙هزینه جابجایی یك واحد وسیله حمل

𝑗مقصدبه  ام𝑘 ام 

𝑡𝑖𝑗𝑙 
ا تقاض نقطه از مسافت واحد یك ازای جابجایی به زمان

𝑖انتقال نقطهبه  ام𝑗وسیله حملتوسط  ام𝑙ام 

𝑡𝑗𝑘𝑙 
نقطه انتقال  از مسافت واحد یك ازای به جابجایی زمان

𝑗مقصد نقطهبه  ام𝑘وسیله حملتوسط  ام𝑙ام 

𝑁𝑙  ظرفیت وسیله حمل𝑙ام 

  )متغیرهای تصمیم(:پارامترهای مجهول 

𝑊𝑖𝑗𝑙  
نقطه ام به 𝑖ا یافته از نقطه تقاضمیزان تقاضای تخصیص

 ام𝑗انتقال 

𝑊𝑗𝑘𝑙  
از م ا 𝑘میزان تقاضای پوشش داده شده توسط نقطه مقصد

 ام𝑗نقطه انتقال  طریق

𝑋𝑗 
 انتخاب شود ام𝑗نقطه انتقال  اگر از میان نقاط کاندید،: 1

 صورت نیادر غیر : 2

𝑌𝑖𝑗𝑙 

 ام𝑗ام به نقطه انتقال 𝑖ا اگر مقداری تقاضا از نقطه تقاض: 1

 تخصیص یابد ام𝑙وسیله حملتوسط 

 صورت نیادر غیر : 2

𝑌𝑗𝑘𝑙 

ام از طریق نقطه  𝑘اگر مقداری تقاضا توسط نقطه مقصد: 1

 پوشش داده شود ام𝑙وسیله حملتوسط  ام𝑗انتقال 

  صورت نیادر غیر : 2

یافتن چندین نقطه انتقال در حضور چندین  جهتدر ادامه، 

پرداخته  یابی نقاط انتقالتسهیل به ارائه مدل چند هدفه مکان

نقل و وهای حملمجموع هزینه کمینهشود، به نحوی که به می

های جابجایی و بیشینه پردازش نقاط انتقال، کمینه مجموع زمان

مدل مذکور به صورت زیر  ریاضی دست یابیم. بیانمقدار پوشش 
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 باشد: می

(1) 

min 𝑧1 = ∑ ∑ ∑ ⌈𝑊𝑖𝑗𝑙/𝑁𝑙⌉
 
𝑙

 
𝑗 𝑐𝑖𝑗𝑙 [(𝑎𝑗 − 𝑎𝑖)

2
 +𝑖

(𝑏𝑗 − 𝑏𝑖)
2

 ]
1/2

𝑌𝑖𝑗𝑙  + ∑ ∑ ∑ ⌈𝑊𝑗𝑘𝑙/
 
𝑙

 
𝑘𝑗

𝑁𝑙⌉ 𝑐𝑗𝑘𝑙 [(𝑥𝑘 − 𝑎𝑗)
2

+ (𝑦𝑘 − 𝑏𝑗)
2

]
1/2

𝑌𝑗𝑘𝑙 +

∑ 𝑓𝑗𝑋𝑗𝑗 . 

(2) 

min 𝑧2 =
 

∑ ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑙 [(𝑎𝑗 − 𝑎𝑖)
2

 +𝑙
 
𝑗

 
𝑖

(𝑏𝑗 − 𝑏𝑖)
2

 ]
1/2

𝑌𝑖𝑗𝑙  + ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘𝑙 [(𝑥𝑘 − 𝑎𝑗)
2

+𝑙𝑘𝑗

(𝑦𝑘 − 𝑏𝑗)
2

]
1/2

𝑌𝑗𝑘𝑙 . 

(5) Max
 

 𝑧3 =
∑ ∑ ∑ 𝑊𝑗𝑘𝑙𝑌𝑗𝑘𝑙𝑙𝑘𝑗

∑ 𝐷𝑖𝑖

 

S.t.  

(1)  ∑ 𝑋𝑗 = 𝑃′
𝑗    

(3) ∀𝑖 = 1. . 𝑛 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑙𝑌𝑖𝑗𝑙 ≤ 𝐷𝑖
 
𝑙

 
𝑗   

(2) ∀𝑗 = 1. . 𝑚 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑙𝑋𝑗 ≤ 𝐶𝑗
 
𝑙

 
𝑖 . 

(1) 
∀𝑖 = 1. . 𝑛  
𝑗 = 1. . 𝑚  
𝑙 = 1. . 𝐿 

𝑌𝑖𝑗𝑙 − 𝑋𝑗 ≤ 0. 

(8) ∀𝑗 = 1. . 𝑚 
∑ ∑ 𝑊𝑗𝑘𝑙𝑌𝑗𝑘𝑙 ≤ 

𝑙
 
𝑘

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑙𝑌𝑖𝑗𝑙𝑙
 
𝑖 . 

(9) ∀𝑘 = 1. . 𝑠 ∑ ∑ 𝑊𝑗𝑘𝑙𝑌𝑗𝑘𝑙𝑙 ≤ 𝐶𝑘𝑗 . 

(12) 
∀𝑗 = 1. . 𝑚  

𝑘 = 1. . 𝑠  

𝑙 = 1. . 𝐿 

𝑌𝑗𝑘𝑙 − 𝑋𝑗 ≤ 0. 

(11) 
∀𝑗 = 1. . 𝑚  
 𝑗 = 1. . 𝑚  
 𝑙 = 1. . 𝐿  
 𝑘 = 1. . 𝑠  

𝑋𝑗 , 𝑌𝑖𝑗𝑙 , 𝑌𝑗𝑘𝑙 ∈ {0,1} 

(12) 
∀𝑖 = 1. . 𝑛  
𝑗 = 1. . 𝑚  
 𝑙 = 1. . 𝐿 

𝑊𝑖𝑗𝑙 ∈ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

𝑊𝑖𝑗𝑙 ≥ 0 

(15) 
∀𝑗 = 1. . 𝑚  
𝑘 = 1. . 𝑠  
𝑙 = 1. . 𝐿 

and 𝑊𝑗𝑘𝑙 ∈ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

𝑊𝑗𝑘𝑙 ≥ 0 

گیری دارند با توجه به تك که نقش تصمیم محترمیمسئولین 

ای تك اهداف مذکور  به صورت مجزا قادر نخواهند بود به نتیجه

دست یابند که نگاه همه جانبه به مسئله داشته باشد. به عبارت دیگر، 

نمایند که در عین حال کمترین زمان و هزینه  اتخاذتصمیمی 

ین رو ا جابجایی را با هدف پوشش حداکثری تقاضا برآورده نماید. از

ناچار به درنظر گرفتن چندین تابع با اهداف متضاد در آن واحد 

 تضاد اهداف مدل سه هدفه نیز باید اذعان داشت کههستیم. در مورد 

نقاط  های جابجایی وسایل حمل را ازمجموع هزینه( 1تابع هدف )

و  تقاضا تا نقاط مقصد )تسهیلات( از طریق نقطه/نقاط انتقال

 های پردازش در نقطه/نقاط انتقال برگزیده را کمینههمچنین هزینه

حمل را از  ابجایی وسایلمجموع زمان ج( 2سازد. تابع هدف )می

انتقال، کمینه  نقاط تقاضا تا نقاط مقصد )تسهیلات( از طریق نقاط

داده شده را  تقاضای پوشش نیز درصد( 5. تابع هدف )سازدمی

طبیعتاً هرچه نسبت بیشتری از تقاضای موجود نماید. بیشینه می

پوشش داده شود به بیشینه نمودن هدف سوم نزدیك تر شده و از 

شویم. به عبارت دیگر با کمینه نمودن زمان و هزینه جابجایی دور می

-افزایش نسبت پوشش، هزینه و زمان بیشتری متحمل سیستم می

 شود. 

کند تعداد نقاط انتقال انتخاب شده از می تضمین( 1محدودیت )

است. به دلیل ظرفیت محدود  Pبه تعداد  تمام نقاط انتقالمیان 

( به ترتیب 8( و )3نقاط انتقال و نقاط مقصد )تسهیلات(، محدودیت )

کنند که مجموع تعداد واحدهای تقاضایی که از نقطه ایجاب می

شوند حداکثر برابر با جا میجابه ام به تمام نقاط انتقالiتقاضای 

احدهای مجموع تعداد وام و iنقطه تقاضای مقدار تقاضای کل 

انتقال )تسهیلات( به تمام نقاط مقصد  امjتقاضایی که از نقطه انتقال 

که از  باشندمجموع تعداد واحدهای تقاضایی یابند حداکثر برابر با می

 چنین،اند. همانتقال یافته امjانتقال به نقطه  Iنقاط تقاضای مجموعه 

داد کنند که مجموع تع( به ترتیب ایجاب می9)و ( 2محدودیت )

 امjانتقال به نقطه  Iواحدهای تقاضایی که از نقاط تقاضای مجموعه 

مجموع تعداد و  امjانتقال شوند از میزان ظرفیت نقطه جا میجابه

ام  kبه نقطه مقصد  واحدهای تقاضایی که از نقاط انتقال برگزیده

ام تجاوز kاز میزان ظرفیت نقطه مقصد )تسهیل( یابند انتقال می

( به ترتیب هیچ جریان تقاضایی 12( و )1واسطه محدودیت )نکند. به 

 امjو از نقطه انتقال  امjام به نقطه انتقال iتقاضای تواند از نقطه نمی

 امjام انتقال یابد، مگر این که نقطه انتقال kبه نقطه مقصد )تسهیل( 

-به عنوان یکی از نقاط انتقال مسئله برگزیده شده باشد. محدودیت

کنند که متغیرهای مربوطه از نوع ( بیان می15( و )12) (،11های )

صفر و یك و یا عدد صحیح هستند. جهت محاسبه مقدار فاصله باید 

به این نکته توجه داشت، اگر از حمل و نقل زمینی جهت انتقال 

واحدهای تقاضا بهره گرفته شود، فاصله به صورت متعامد و اگر از 

حدهای تقاضا بهره گرفته شود، حمل و نقل هوایی جهت انتقال وا

 شود.فاصله به صورت اقلیدسی محاسبه می

 Jمجموعه  سازیمدلاگر در این شود، که مشاهده می طورهمان

یابی تك نقطه مکانشامل تك عضو باشد، مسئله به صورت خاص 

خاص  مسئله به صورت شامل تك عضو باشد، Kمجموعه انتقال و اگر 

 .گرددتبدیل می حضور تك تسهیلر یابی نقطه انتقال دمکان

  حل مسئله -9

نظر به صورت د مدل ارائه شده برای مسئله مور ن کهیابا توجه به 

باشد و به نوعی معیارهای انتخاب با یکدیگر در هدفه میچند

توان جواب یکتایی را برای مسئله پیدا نمود که در ، نمیاندتعارض
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توان هایی که مییکی از روشتمامی اهداف، مسئله را بهینه نماید. 

ریزی ریزی چندهدفه از آن بهره جست، برنامهجهت حل برنامه

هدف معرفی شد و  ]52[باشد که توسط چارنس و کوپر آرمانی می

آن، کاهش انحرافات توابع هدف از مقادیر آرمانی است. مدل عمومی 

 ریزی آرمانی در ذیل آمده است:برنامه

(11) Min     ( )
l l l l l

l

pr u dv v dv   

(13) 
Subject to:  

𝑓𝑙(𝑥) − 𝑏𝑙 = l
dv

 

(12) 𝑏𝑙 − 𝑓𝑙(𝑥) = l
dv

 

(11) 𝐺𝑞(𝑥) ≤ 0 

 𝐺𝑞(𝑥) ، ام lتابع هدف   𝑓𝑙(𝑥)بردار تصمیم، 𝑥که در آن 

ام، qمحدودیت 
l

b مقدار آرمانی تابع هدف ،l ،ام𝑑𝑣𝑙
مقدار انحراف  +

𝑑𝑣𝑙ام، lتابع هدف  مثبت از مقدار آرمانی
مقدار انحراف منفی از  −

ام،lتابع هدف  مقدار آرمانی
l

u  ضریب وزنی متناظر با مقدار انحراف

، امlمثبت از تابع هدف 
l

v  ضریب وزنی متناظر با مقدار انحراف منفی

هر تابع هدف است و  1ضریب اولویت انحصاری 𝑝𝑟𝑙ام و lاز تابع هدف 

 نماید.میزان اهمیت نسبی توابع هدف متفاوت را بیان می

مقدار آرمانی هر یك از توابع هدف نیز با محاسبه مقدار هر یك 

آید. بنابراین، در دست میها بدون در نظر گرفتن سایر توابع، به از آن

صورت  سازیمدلیابی نقطه انتقال، ارتباط با مسئله چندهدفه مکان

 باشد: گرفته به شکل زیر می

(18) Min (𝑝𝑟1𝑢1𝑑𝑣1
+ + 𝑝𝑟2𝑢2𝑑𝑣2

+ − 𝑝𝑟3𝑣3𝑑𝑣3
−) 

 Subject to:  

(19) 𝑧1 − 𝑏1 = 𝑑𝑣1
+

 (22) 𝑧2 − 𝑏2 = 𝑑𝑣2
+ 

(21) 𝑏3 − 𝑧3 = 𝑑𝑣3
− 

𝑑𝑣1از یك طرف با توجه به توابع هدف اول، دوم و سوم، باید 
+، 

𝑑𝑣2
𝑑𝑣3و +

کمینه گردند. از طرف دیگر، چون توابع هدف مذکور از   +

ها با یکدیگر در باشند، در ترکیب آنمقیاس یکسانی برخوردار نمی

یك تابع هدف، مقادیر نرمال شده را وارد مدل کرده و مقادیر انحراف 

گیریم. بنابراین حل مسئله منفی را از مقدار یك در نظر میمثبت و 

یابد که در آن، چند هدفه در شرایط قطعی به صورت زیر تغییر می

𝑑𝑣𝑙
𝑑𝑣𝑙و  +′

 از منفی انحراف و انحراف مثبت شده نرمال مقادیر −′

 دارا را 1 و 0 بین ایاندازه و بوده ماlهدف  تابع آرمانی مقدار

 .باشندمی 

(22) Min (𝑝𝑟1𝑢1𝑑𝑣1
′ +

+ 𝑝𝑟2𝑢2𝑑𝑣2
′+ − 𝑝𝑟3𝑣3𝑑𝑣3

′−) 

 Subject to:  
(25) 1 −

𝑏1
𝑧1

⁄ = 𝑑𝑣1
′+

 (21) 1 −
𝑏2

𝑧2
⁄ = 𝑑𝑣2

′+ 
                                                           

1. Preemptive priority factor 

(23) 𝑧3
𝑏3

⁄ − 1 = 𝑑𝑣3
′− 

 ژنتیک ترکیبی  الگوریتم -9-1

در ارتباط با انتخاب روش جستجو جهت حل این نوع مسائل باید 

پیشنهادی به دلایلی همچون غیرخطی بودن  اشاره کرد که مدل

ها، غیرمحدب بودن و لحاظ نمودن تعداد زیاد توابع هدف، محدودیت

متغیرهای تصمیم صفر و یك و عدد صحیح، از پیچیدگی بالای 

 NP_hardدر ابعاد بزرگ جزء مسائل  محاسباتی برخوردار بوده و

دن به جواب ها، اکتفا نمو. لذا جهت حل آن]25[ شوندمحسوب می

های فراابتکاری نزدیك به بهینه در زمان محدود و استفاده از الگوریتم

گردد. از آنجا که الگوریتم پذیر میجهت نیل به این هدف توجیه

توجهی جهت جستجوی جواب در فضای گسسته ژنتیك، قابلیت قابل

و پیوسته داشته و نیازی به شناخت اولیه کامل فضای جواب ندارد به 

ان روش حل مسئله انتخاب شده و نوع جدید ترکیبی آن عنو

پیشنهاد شده است. در ادامه مراحل الگوریتم پیشنهادی بیان 

 شود. می

باشد. در مرحله اول با این الگوریتم ترکیبی شامل دو مرحله می

استفاده از یك الگوریتم ابتکاری مکان نقاط انتقال، انتخاب شده 

 ها صورت ریتم فراابتکاری، تخصیصسپس با استفاده از یك الگو

گیرد. نحوه نمایش جواب در مرحله دوم به صورت عدد صحیح می

 است.

با توجه به اینکه تابع هدف سوم مدل به حداکثرسازی میزان پوشش 

گیرنده دارای وزنی شود و در مطالعه موردی، از نظر تصمیممربوط می

طرف دیگر نقاط انتقال به مراتب بیشتر از سایر توابع هدف است و از 

و مقصد با محدودیت ظرفیت مواجه هستند، الگوریتم ابتکاری 

کند که نهایتاً بیشترین تعداد تقاضا پیشنهادی به ترتیبی عمل می

 باشد:مورد پوشش قرار گیرند. مراحل این الگوریتم به صورت ذیل می

1. p .را برابر با تعداد نقاط انتقال مورد انتخاب قرار دهید 

2. n توانند به صورت بالقوه به عنوان ا برابر با تعداد نقاطی که میر

 انتقال نهایی انتخاب شوند قرار دهید. نقطه

 قرار دهید. Sنقطه مقصد را برابر با  mمجموع ظرفیت  .5

n)های تمام ترکیب .1
𝑝

را در نظر بگیرید. یدین معنا که اگر باید از  (

نقطه را به عنوان نقطه انتقال انتخاب کنیم  2نقطه،  5میان تعداد 

حالت مختلف در  5های موجود را به تعداد نیاز است تمام ترکیب

نظر بگیریم مثلاً انتخاب نقطه اول و دوم یا انتخاب نقطه دوم و 

 سوم یا انتخاب نقطه اول و سوم.

3. C شماره سطر( را برابر یك قرار دهید(. 

2. S’  قرار دهید. 2)بیشترین میزان تقاضای پوششی( را برابر 

 را 3گام  Cعدد انتخابی به دست آمده در سطر  pمجموع ظرفیت  .1

 یك واحد اضافه نمایید. Cبه  قرار دهید. ’’Sمحاسبه نمایید و در

www.SID.ir


www.SID.ir

Arh
ive

 of
 S

ID

 988                         موردی رویکرد مطالعه: انتقال با در نظر گرفتن مقدار تخصیص و وسایل حمل متفاوت نقاط مکانیابی مدل چندهدفه مسئله حل جدید برای ترکیبی ژنتیک الگوریتم یک ارائه

در غیر  قرار دهید. ’Cرا در Cو  ’Sرا در  ’’Sآنگاه  ’S’’>Sاگر  .8

 بروید. 9این صورت به گام 

n)اگر .9
𝑝

)   C>  بروید. 7بروید در غیر این صورت به گام  12به گام 

را   Sاینصورت در غیر را گزارش دهید. ’Cو  ’Sآنگاه  S’<Sاگر   .12

نقطه به تصادف انتخاب  nنقطه انتقال را از میان  pگزارش داده و 

 نمایید.

C’  نقاط انتقال انتخابی وS’ ها را نشان مجموع ظرفیت آن 

به مجموع تقاضاهای موجود،  ’Sدهد که از طریق تقسیم مقدار می

در حالتی نیز  آید.مقدار پوشش مربوط به تابع هدف سوم به دست می

شود، مقدار تابع هدف از طریق تقسیم مقدار گزارش می Sکه نهایتاً 

S شود. جود حاصل میبه مجموع تقاضاهای مو 

پس از انتخاب نقاط انتقال در مرحله اول، در مرحله دوم از 

الگوریتم ژنتیك جهت تخصیص تقاضا به نقاط انتقال و تخصیص 

تقاضای نقاط انتقال به نقاط مقصد بهره گرفته شده است. در ارتباط 

با پارامترهای انتخاب شده در الگوریتم ژنتیك ترکیبی پیشنهادی نیز 

بنحوی که  ]55[« انتخاب بر اساس چندین آزمایش»بر روش بنا 

بهترین پاسخ را به عنوان نتیجه حاصل نماید، موارد زیر به کار گرفته 

 اند.: شده

 جمعیت اولیه: به صورت تصادفی یك جواب شدنی 

   فرآیند انتخاب: استفاده از چرخ رولت متناسب با برازندگی هرر

ریزی آرمرانی  هدف مدل برنامهکرموزوم که تابع برازندگی، تابع 

 در نظر گرفته شده است.

  2111نرخ جهش: برابر با عکس طول کروموزوم 

 =2نرخ تقاطع 

 استفاده از استراتژی رد در صورت  ها:نحوه برخورد با محدودیت

 برخورد با جواب نشدنی 

    322 –شرط پایان: رسیدن به حداکثر تعداد نسل تولیرد شرده 

 نسل

 کروموزوم 22موجود در هر نسل:  هایتعداد کرموزوم 

در ارتباط با نحوه نمایش جواب و کرموزوم در نظر گرفته شده 

گره  5آوری( و گره منبع )نقطه جمع 5باید اذعان داشت که اگر 

مکان پیشنهادی  1فروش( وجود داشته باشد و از میان مقصد )عمده

تعیین شود، مکان به عنوان نقطه انتقال موردنظر )انبار آسیاب(  2

( تعداد ژن خواهد بود 5*2(+)2*5= ) 12دارای  2کروموزوم مرحله 

که نمایانگر مقادیر تخصیص داده شده برای یك نوع وسیله حمل 

هستند. بدین معنا که برای هر نوع وسیله حمل یك کروموزوم در 

نقطه انتقال در مرحله اول الگوریتم  2نظر گرفته شده و پیش ازین 

ودند. به عنوان مثال کروموزوم مربوط به وسیله حمل انتخاب شده ب

 شود.( نمایش داده می2بدین صورت در شکل شماره ) 3شماره 

ژن موجود در  12عدد از 2در مورد نحوه اعمال عملگر جهش نیز 

کرموزوم به صورت تصادفی انتخاب شده و براساس ظرفیت موجود 

م انجام عملگر کنند تا جواب شدنی به دست آید. هنگاتغییر می

تقاطع نیز چون بخشی از یك کرموزوم جایگزین بخش دیگری از یك 

گردد طبیعتاً امکان دارد با ظرفیت تسهیلات و کروموزوم دیگر می

نقطه انتقال همخوانی نداشته باشد و پاسخ نشدنی برای مدل در نظر 

گرفته شده به دست آید و رد شود. به همین دلیل، نرخ تقاطع به 

 صفر در نظر گرفته شده است.مقدار 

ژن موجود  12عدد از 2در مورد نحوه اعمال عملگر جهش نیز 

در کرموزوم به صورت تصادفی انتخاب شده و براساس ظرفیت موجود 

کنند تا جواب شدنی به دست آید. هنگام انجام عملگر تغییر می

تقاطع نیز چون بخشی از یك کرموزوم جایگزین بخش دیگری از یك 

گردد طبیعتاً امکان دارد با ظرفیت تسهیلات و زوم دیگر میکرومو

نقطه انتقال همخوانی نداشته باشد و پاسخ نشدنی برای مدل در نظر 

گرفته شده به دست آید و رد شود. به همین دلیل، نرخ تقاطع به 

 مقدار صفر در نظر گرفته شده است.

 

W253 W223 W213 W153 W123 W113 W523 W513 W223 W213 W123 W113 

 

 

0نمایش کروموزوم وسیله حمل شماره : نحوه (2)شکل
 

 

توان اشاره کرد که با توجه به ها نیز میدر ارتباط با تولید داده

 ]51[(، 2مزایا و معایب خاص هر یك )مرقون شده در جدول شماره 

 آسیاب جهت انبارهایی نهای واقعی مکادر مطالعه موردی از داده

 شهرستان در فروشانعمده به آن انتقال از قبل گندم محصول

 بهره گرفته شده است. خوزستان استان اندیمشك

 های تولید داده(: مزایا و معایب تولید روش1) جدول

 معایب مزایا 

های داده

 واقعی:

تنوع  -بالاجامعیت  -دقت بالا

 بالا و بسیار پیچیده

 -آوری بربودن جمعزمان

در  -پرهزینه بودن 

 دسترس نبودن

در  -کم هزینه بودن های دقت کمتر نسبت به دادههای داده

jklWمقدار تن محصول گندم تخصیص داده شده 

 kفروشانبه عمده j از انبارهای آسیاب
ijl  W مقدار تن محصول گندم تخصیص داده شده 

  jبه انبارهای آسیاب iآوری از نقاط جمع
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جامعیت کمتر نسبت به  -واقعی  استاندارد:

تنوع کمتر  -های واقعی داده

-های واقعی نسبت به داده

 پیچیدگی حذف شده

 -دسترس بودن 

قابلیت  -استاندارد بودن 

 هامقایسه جواب

های داده

 تصادفی:

شاید  -دقت و جامعیت پایین 

بایاس باشد دستگاه تولیدکننده 

امکان تعمیم وجود -تنوع بالا  -

 ندارد

 -بسیار کم هزینه بودن 

 -در دسترس بودن 

امکان چندین بار تولید 

 داده و اجراهای بسیار

 مطالعه موردی -1

پوشش مسئله مزارع اطراف شهرستان اندیمشك در حوزه تحت 

باشد که قرار است محصول گندم موجود پس از استان خوزستان می

آوری و سپس با استفاده درو شدن به طور کلی در چندین نقطه جمع

-از وسایل نقلیه موجود، پس از گذر از انبارهای آسیاب، به عمده

آوری، نقش نقاط یی جمعفروشان منتقل شود. در این بین نقاط ابتدا

فروشان، نقش نقاط مبدأ، انبارهای آسیاب، نقش نقاط انتقال و عمده

آوری و انتقال محصول، جهت کنند. مسئول جمعمقصد را ایفا می

فروش، سه نقطه را آوری ابتدایی گندم و انتقال آرد به سه عمدهجمع

ب وجود در نظر گرفته است. در مسیر انتقال، هفت انبار جهت آسیا

تواند فقط از دو انبار جهت آسیاب محصول دارد که هر کشاورز می

، کشاورز بر آن است تا از میان هفت انبار رونیاخود استفاده نماید. از 

آسیاب، دو انبار را به نحوی انتخاب کند تا از طریق تخصیص مناسب 

ب و نقل و آسیاهای حمل مجموع هزینه کمینهبه محصول به انبارها، 

درصد و بیشینه  جابجاییهای در نقاط انتقال، کمینه مجموع زمان

)مقدار  فروشان انتقال یافتهمحصولی که پس از آسیاب به عمده

نقاط مبدأ، انتقال و مقصد به دست یابد. در این ارتباط، پوشش(، 

 اند. ( نشان داده شده5تشریح در جدول )

ردی، مسئله شود، این مطالعه مومی مشاهدهطور که همان

در حضور چندین تسهیل  (MLTP)یابی چندگانه نقطه انتقال مکان

آید و دارای است که حالت عمومی و کلی این نوع مسائل به شمار می

 باشد: فرضیات زیر می

  فضای حل به صورت شبکه در نظر گرفته شده است و مکان

بهینه نقاط انتقال، در دو نقطه از هفت نقطه کاندیدا )گره( 

صورت گرفته و تخصیص محصول گندم به انبارهای آسیاب، 

 کند.نقش کمان را ایفا می

 آوری اولیه محصول گندم در مزرعه در قالب سه های جمعمحل

 اند.نقطه تقاضا در نظر گرفته شده

  پس از گذر از انبارها و آسیاب  تواند فقطیممحصول گندم

 ل شوند.  منتق فروشانعمدهبه  یمبه طور مستق نهو شدن 

 باشند.مسئله دارای مقادیر قطعی می ی موجود درپارامترها 

 آوری اولیه محصول گندم دارای اولویتمناطق مختلف جمع-

 .هستند های پوششی یکسان

  و نقل وجود دارد که ل نوع وسیله حم 2امکان استفاده از فقط

در  مسافت واحد یك ازای به جابجایی مربوط به هر یك هزینه

 ( آمده است.1جدول )

  2مدل برونزا است، یعنی تعداد نقاط انتقال از قبل به تعداد 

 نقطه مشخص شده است.

 تن  های جابجایی یكو نقل و انواع زمانل های حمانواع هزینه

 گندم به ازای یك واحد مسافت، تابعی از شرایط جوی

نوع  )لغزندگی زمین(، میزان ترافیك، میزان هموار بودن زمین و

 وسیله نقلیه در نظر گرفته است.

فروشان با ظرفیت محدود در نظر گرفته انبارهای آسیاب و عمده

آوری شده در یك امکان انتقال محصول گندم جمعشده. در نتیجه، 

 نقطه به بیش از یك انبار آسیاب وجود دارد.

 

 (: مختصات نقاط مبدأ، انتقال و مقصد در مطالعه موردی تحت شرایط قطعی2) جدول

 نقاط انتقال نقاط مقصد نقاط مبدأ

1 2 5 1 2 5 1 2 5 1 3 2 1 

(12 ،13) (13 ،3) (13 ،12) (12 ،13) (12 ،12) (32 ،32) (3 ،22) (12 ،12) (13 ،52) (22 ،22) (12 ،13) (12 ،52) (32 ،23) 

 (: اطلاعات مربوط به هر یک از وسایل حمل و نقل9) جدول

 ظرفیت )تن( نام وسیله حمل و نقل
سرعت )کیلومتر به متوسط 

 ساعت(

زمان جابجایی به ازای یك کیلومتر 

 مسافت )دقیقه(

جابجایی به ازای یك  هزینه

 کیلومتر مسافت

 2000 0.60 82 1 وانت باری

 5000 0.63 83 5 کامیونت

 10000 0.67 83 12 چرخ اطاقدار 2کامیون 

 15000 0.75 93 13 چرخ 12کامیون 

 20000 0.75 93 22 تریلی چادری

 25000 0.75 93 12 تریلی بغلدار
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، متغیرهای MLTPبه دلیل وجود سه انبار آسیاب مسئله از نوع 

و رویکرد حل مسئله،  حیعدد صحتصمیم مدل از نوع صفر و یك و 

آوری شده در هر ریزی آرمانی است. مقدار محصول گندم جمعبرنامه

( را 3یك از سه نقطه تعیین شده، مقدار مشخص و قطعی جدول )

فروشان قاط انتقال( و عمدهدارد. ظرفیت انبارهای آسیاب )ن

چنین مقدار هزینه ثابت باشد. هم( می2)تسهیلات( نیز طبق جدول )

( نشان 1شود در جدول )آسیاب که به انبارهای آسیاب پرداخت می

 داده شده است.

 آوری(: مقدار محصول گندم مربوط به هر یک از نقاط جمع1) جدول

 آوری شدهمحصول گندم جمع

 9نقطه  2نقطه  1نقطه 

 تن 13 تن 122 تن 32

 فروشان )تن((: مقدار ظرفیت انبارهای آسیاب و عمده0) جدول

-عمده ظرفیت انبارهای آسیابظرفیت 

 فروشان

1 2 9 1 0 6 7 1 2 9 

12  112  152  122  119  122 93  122  83 92 

ی از انبارها(: هزینه ثابت آسیاب پرداختی به هر یک 6) جدول

 (1555آسیاب به ازای یک تن گندم ) هزینه پردازش *

 هزینه ثابت آسیاب پرداختی به انبارهای آسیاب

1 2 9 1 0 6 7 

322 122 132 112 322 222 312 

و نقل و انواع ل های حمطور که اشاره شد، انواع هزینههمان

های جابجایی یك تن گندم به ازای یك واحد مسافت، تابعی از زمان

ای، میزان هموار شرایط جوی )لغزندگی زمین(، میزان ترافیك جاده

اند. شرایط جوی بودن زمین و نوع وسیله نقلیه در نظر گرفته شده

شامل آفتابی، بارانی و برفی، انواع وسایل نقلیه شامل هوایی و زمینی 

، فرض بر این است که در تمامی مسیرها هوا است. در این مثال

ای و میزان هموار بودن زمین عددی آفتابی بوده، میزان ترافیك جاده

را شامل شده و به دلیل وجود مسافت اندک، فقط از  12تا  1بین 

شود. همچنین، وسیله حمل و نقل زمینی جهت انتقال بهره گرفته می

کیلومتر مسافت به مقدار  هزینه جابجایی یك تن گندم به ازای یك

ی و سازنرمالتومان در نظر گرفته شده که پس از  322پایه 

( 9( و )8اختصاص وزن به هر معیار برای هر مسیر به صورت جداول )

شود. به معیار میزان هموار بودن زمین، ضریب وزنی محاسبه می

 و به معیار 213ای، ضریب وزنی ، به معیار میزان ترافیك جاده2123

اختصاص داده شده است. در این  2123لغزندگی زمین، ضریب وزنی 

جداول به مقدار زمان جابجایی یك تن گندم به ازای یك کیلومتر 

 دقیقه نیز اشاره شده است.  1مسافت با مقدار پایه 

 حل مسئله  -1-1
جهت حل مدل ریاضی چندهدفه معرفی شده، سعی بر آن است تا با 

مجموعه چندین تابع هدف را ریزی آرمانی، امهاستفاده از رویکرد برن

با یکدیگر ترکیب نموده، کاهش انحرافات توابع هدف از مقادیر آرمانی 

را مدنظر قرار داده و آن را به مدل ریاضی تك هدفه تبدیل نماییم. با 

توابع چه تا کنون بدان اشاره شد، مقادیر آرمانی هر یك از توجه به آن

با توجه  آیند.تن سایر توابع هدف به دست میهدف بدون در نظر گرف

تابع هدف هزینه حمل و نقل محصولات و هزینه به بهینه نمودن 

آمدن مقادیر متفاوت مربوط به آن، مقدار  ثابت آسیاب و به دست

( 5شود. شکل )در نظر گرفته می 192222222آرمانی به صورت 

 گویای این مطلب است. 

هدف هزینه حمل و نقل محصولات و هزینه (: مقادیر تابع 9) شکل

 تکرار 155ثابت آسیاب در 

تابع هدف زمان جابجایی محصولات و با توجه به بهینه نمودن 

به دست آمدن مقادیر متفاوت مربوط به آن، مقدار آرمانی به صورت 

( گویای این مطلب است. 1شود. شکل )در نظر گرفته می 532222

د مقدار آرمانی تابع هدف نسبت پوشش روطور که انتظار میهمان

 باشد. می 1برابر با 

 تکرار 155مقادیر تابع هدف زمان جابجایی محصولات در : (1) شکل 

وزنی متناظر با مقادیر انحراف مثبت و منفی از هر تابع  ضرایب

با یك و ضریب اولویت انحصاری هر تابع هدف به  برابرهدف نیز 

همچنین، از  در نظر گرفته شده است. 2/2و  5/2، 1/2ترتیب برابر با 

توابع هدف مذکور از مقیاس یکسانی برخوردار نیستند، پس  آنجا که

ریزی آرمانی حاصل به صورت زیر مدل برنامه سازی مقادیر،از نرمال

 باشد:می

(22) Min   0.1 dv′1
+ + 0.3dv′2

+ + 0.6 dv′3
−   

 Subject to:   
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(21) 
1 − 

192222222
z1

⁄ = dv′1
+

 
(28) 1 − 350000

z2
⁄ = dv′2

+ 

(29) z3
1⁄ − 1 = dv′3

− 

از جهت حل مدل افزار کدنویسی شده و مدل حاصل در نرم

 در زمان بهینه به نزدیك استفاده و به جواب ترکیبیالگوریتم ژنتیك 

نسل تولید شده  322است. پس از حل مدل و  شدهمحدود بسنده 

ثانیه به طول انجامید به ازای کروموزوم زیر که  213123که در زمان 

است، مقدار تابع هدف انحراف  2و  5مربوط به انتخاب انبارهای 

 394863، مقدار زمان جابجایی 198138450، مقدار هزینه  11.77

 حاصل شده است. 1و مقدار پوشش 

 نحوه نمایش بهترین کروموزوم حاصله(: 0)شکل

به عنوان  2و  5، انتخاب انبارهای شودمیکه مشاهده  طورهمان

فروشان و مقدار تن های آسیاب محصول قبل از انتقال به عمدهمکان

گندم تخصیص یافته به هر یك از این انبارها، حاکی از منطق استوار 

مدل پیشنهادی است. چرا  2و صحت 1و در نتیجه اعتبار سازیمدلبر 

که در این مدل، تابع هدف سوم یعنی میزان پوشش دارای اهمیتی 

تن  252بالایی بود؛ لذا بدین دلیل انبارهایی در مجموع با ظرفیت 

تن محصول گندم را  223انتخاب گردیدند که در مجموع مقدار 

دلیل استفاده از وسیله حمل و نقل  پوشش دهند. از سویی دیگر، به

زمینی در مسیرهای جابجایی، مسافت و در نتیجه هزینه و زمان 

حمل و نقل تأثیر بسیار زیادی بر نحوه تخصیص دارد. که وسایل 

که مشاهده  طورهماناند. حمل کامیونت و وانت باری انتخاب شده

ه ، تخصیص محصول گندم نقط2شود به انبار آسیاب شماره می

بیشتر از سایر نقاط بوده است؛ که با توجه به  5آوری شماره جمع

بودن مسیر قابل توجیه است. همچنین، تخصیص محصول کوتاه 

و تخصیص  5به انبار آسیاب شماره  2آوری شماره گندم نقطه جمع

 2به انبار آسیاب شماره  5آوری شماره محصول گندم نقطه جمع

ص گندم آسیاب شده از انبار آسیاب بیشتر از سایر انبارها، تخصی
                                                           

1. Validation  

2. Verification  

و تخصیص گندم آسیاب شده از  2فروش شماره به عمده 2شماره 

 بیشتر از سایر عمده  1فروش شماره به عمده  5انبار آسیاب شماره 

بودن مسیرها قابل فروشان بوده است؛ که همگی با توجه به کوتاه 

 .توجیه هستند

 گیرینتیجه -0

انتقال عموماً به یافتن مکان بهینه نقطه یابی نقطه مسئله مکان

به شود، ای از نقاط تقاضا اطلاق میانتقال بین تسهیل و مجموعه

که حداکثر فاصله )مجموع فواصل( مشتریان تا تسهیل از  طوری

طریق نقطه انتقال در شرایط قطعی حداقل گردد. با توجه به شرایط 

با مروری بر  های متعددیساده مفروض حاکم بر مسئله، شکاف

، این مقاله سعی بر رونیاادبیات موضوع تشخیص داده شد. از 

یابی یك مسئله مذکور به صورت چند هدفه به ازای مکان سازیمدل

یا چند نقطه انتقال در حضور یك یا چند تسهیل، تحت شرایط 

قطعی در فضای شبکه داشت. اهداف موردنظر نیز مشتمل بر 

و نقل و برپایی نقاط انتقال، ل های حمی مجموع هزینهسازنهیکم

ی مقدار پوشش سازنههای جابجایی و بیشیی مجموع زمانسازنهیکم

بودن  NP-Hardدلیل پیچیدگی بالای محاسباتی و  بود. همچنین، به

مسئله، از یك نوع الگوریتم ژنتیك ترکیبی جهت حل مدل بکار 

نده شد. در محدود بس زمان در بهینه به گرفته و به جواب نزدیك

پیشنهادی تحت شرایط قطعی، از  سازیمدلانتها، اعتبار و کاربرد 

طریق ارائه یك مطالعه موردی )انتخاب انبارهایی جهت آسیاب 

فروشان در استان خوزستان( محصول گندم قبل از انتقال آن به عمده

 نشان داده شد. 

پیشنهادی را در مندان مدل چندهدفه قهگردد علاپیشنهاد می

محیط غیرقطعی به نحوی لحاظ نمایند که محدودیت ظرفیت نقطه 

توان جهت انتقال و تسهیل نیز در نظر گرفته شود. از سوی دیگر می

های ابتکاری دیگری پیشنهاد شده و با فرض وجود حل مدل، روش

به مقایسه نتایج ضرایب اولویت متفاوت کشاورزان برای هر تابع هدف 

.بپردازند

 

 )وسیله حمل =وانت باری(  j به انبار آسیاب iآوری هزینه و زمان انتقال یک تن گندم به ازای یک کیلومتر مسافت، از نقطه جمع  (:7) جدول

(i,j) 

ن
می

ن ز
ود

ر ب
وا

هم
 

ده
جا

ک 
فی

را
ن ت

زا
می

ی
ا

 

ن
می

ی ز
دگ

زن
 لغ

ار
عی

 م

دهی به ی و وزننرمال ساز

 معیارها

ون
وز

ن م
گی

یان
م

 

هزینه جابجایی یک 

 1تن گندم به ازای 

کیلومتر قبل از گرد 

کردن            

 وانت باری( -)زمینی

جابجایی یک تن گندم به ازای یک کیلومتر بعد از 

 گرد کردن

 زمان هزینه

ی
ین

زم
 

ی
وای

ه
 

 (1
ر(

راب
ب

 

ی
ین

زم
 

(1
ر(

راب
ب

 

ی 
وای

ه
 0.25 0.5 0.25 

(1,1) 10 1 1 1 1 1 1 500 500 2000 1 0.17 

(1,2) 9 2 1 0.9 0.5 1 0.725 689.655 690 2760 1.38 0.23 

(1,3) 9 3 1 0.9 0.33 1 0.642 779.221 780 3120 1.56 0.26 

(1,4) 9 6 1 0.9 0.162 1 0.558 895.522 896 3584 1.8 0.3 

 (1,5) 5 8 1 0.5 0.125 1 0.437 1142.857 1143 4572 2.29 0.39 

(1,6) 7 9 1 0.7 0.11 1 0.181 1212112 1211 4164 2.09 0.35 

(1,7) 7 10 1 0.7 0.1 1 0.113 1232125 1235 4212 2.11 0.36 

3 38 2 22 122 2 2 22 51 15 51 15 
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(2,1) 10 1 1 1 1 1 1 500 500 2000 1 0.17 

 (2,2) 9 2 1 0.9 0.5 1 0.725 689.652 690 2760 1.38 0.23 

(2,3) 9 3 1 0.9 0.33 1 0.642 779.221 780 3120 1.56 0.26 

(2,4) 9 9 1 0.9 0.11 1 0.531 942.409 943 3772 1.89 0.32 

(2,5) 5 10 1 0.5 0.1 1 0.425 1176.471 1177 4708 2.36 0.4 

(2,6) 7 9 1 0.7 0.11 1 0.181 1212112 1211 4164 2.09 0.35 

(2,7) 7 10 1 0.7 0.1 1 0.113 1232125 1235 4212 2.11 0.36 

(3,1) 6 9 1 0.6 0.11 1 0.452 1097.561 1098 4392 2.2 0.37 

(3,2) 7 9 1 0.7 0.11 1 0.481 1040.462 1041 4164 2.09 0.35 

(3,3) 5 9 1 0.5 0.11 1 0.431 1161.29 1162 4648 2.33 0.39 

(3,4) 10 10 1 1 0.1 1 0.55 909.091 910 3640 1.82 0.31 

 (3,5) 10 8 1 1 0.125 1 0.562 888.889 889 3556 1.78 0.3 

(3,6) 10 9 1 1 0.11 1 0.332 922 922 3600 1.8 0.3 

(3,7) 9 7 1 0.9 0.145 1 0.312 913125 912 3664 1.84 0.31 

 )وسیله حمل =وانت باری( kفروش به عمده j هزینه و زمان انتقال یک تن گندم به ازای یک کیلومتر مسافت، از انبار آسیاب (: 2) جدول

(j,k) 

ن
می

ن ز
ود

ر ب
وا

هم
 

ده
جا

ک 
فی

را
ن ت

زا
می

ی
ا

 

ن
می

ی ز
دگ

زن
 لغ

ار
عی

 م

دهی به ی و وزننرمال ساز

 معیارها
ون

وز
ن م

گی
یان

م
 

هزینه جابجایی یک 

 1تن گندم به ازای 

کیلومتر قبل از گرد 

وانت  -کردن )زمینی

 باری(

هزینه جابجایی یک تن گندم به ازای یک کیلومتر 
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 0.25 0.5 0.25 

(1,1) 10 1 1 1 1 1 1 500 500 2000 1 0.17 

(1,2) 6 8 1 0.6 0.125 1 0.465 1081.081 1082 4328 2.17 0.37 

(1,3) 5 10 1 0.5 0.1 1 0.425 1176.471 1177 4708 2.36 0.4 

(2,1) 10 1 1 1 1 1 1 500 500 2000 1 0.17 

(2,2) 8 6 1 0.8 0.161 1 0.533 937.5 938 3752 1.88 0.32 

(2,3) 7 8 1 0.7 0.125 1 0.488 1025.641 1026 4104 2.06 0.35 

(3,1) 9 6 1 0.9 0.161 1 0.558 895.5224 896 3584 1.8 0.3 

(3,2) 8 7 1 0.8 0.145 1 0.521 958.9041 959 3836 1.92 0.32 

(3,3) 7 10 1 0.7 0.1 1 0.475 1052.632 1053 4212 2.11 0.36 

 (4,1) 5 6 1 0.5 0.161 1 0.458 1090.909 1091 4364 2.19 0.37 

(4,2) 5 6 1 0.5 0.161 1 0.458 1090.909 1091 4364 2.19 0.37 

(4,3) 7 9 1 0.7 0.111 1 0.480 1040.462 1041 4164 2.09 0.35 

(5,1) 6 8 1 0.6 0.125 1 0.465 1081.081 1082 4328 2.17 0.37 

(5,2) 8 9 1 0.8 0.111 1 0.502 989.011 990 3960 1.98 0.33 

(5,3) 6 10 1 0.6 0.1 1 0.45 1111.111 1112 4448 2.23 0.38 

(6,1) 7 7 1 0.7 0.145 1 0.496 1007.194 1008 4032 2.02 0.34 

(6,2) 10 8 1 1 0.125 1 0.562 888.8889 889 3556 1.78 0.3 

(6,3) 8 9 1 0.8 0.111 1 0.502 989.011 990 3960 1.98 0.33 

(7,1) 4 8 1 0.4 0.125 1 0.412 1212.121 1213 4852 2.43 0.41 

(7,2) 8 9 1 0.8 0.111 1 0.502 989.011 990 3960 1.98 0.33 

(7,3) 9 9 1 0.9 0.111 1 0.531 942.4084 943 3772 1.89 0.32 
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The Transfer Point Location Problem is about locating optimum 

transfer point between the facility and a set of demand points, such that the 
maximum distance or the sum of the distances between the customers and the 
facility through the transfer point is minimized in certain environment. Thus, 
in this thesis the goal is to construct the modeling of the aforesaid problem, in  
case of multi objectives with respect to locating the single or multiple transfer 
point(s), in the certain environment and network topology when one or more 
facility exist. The objectives are about minimizing total cost of transfer points 
set up and transportation, minimizing total time of transfer and maximizing 
demand covering. Also, due to high computational complexity of problem for 
acquiring a solution near to optimum in limited time, one type of proposed 
hybrid genetic algorithm is used. At last, the validation and also the 
application of the developed model in certain environment are shown by a 
case study of ground wheat distribution system in Andimeshk of Khozestan.      
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