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

 ، تهران.، دانشکده صنایع دانشگاه علم و صنعت ایراناستادیار .2
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 1مقدمه  -1
در  تسهيلات مکان جستجوی ادبيات در های موجودیکي از مدل

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

آوری خدمت برای مشتریاني هستند که نياز به همان نقاط جمع

به عنوان  ].1[ دریافت نوعي خدمت از یك یا چند تسهيل دارند

. را در نظر بگيریدمثال، تقاضا برای خدمات اضطراری توسط بيماران 

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

. یا حتي که نياز به دریافت خدمت از سوی بيمارستان )تسهيل( دارند

 رپذیبازیافت مواد برای آوریجمع نقاط یابيمکان مسئله به توانمي

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

 کامران شهانقي* نویسنده مسئول. 

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

 يمکان به ایدوره طور به هااین زباله و( انتقال نقطه) کنندانبار مي

 يمثال عنوان به(. ثابت تسهيل یك عنوان به) یابندمي انتقال گرید

 برای ایمنطقه انبار چندین یابيمکان مسئله به توانيم گر،ید

 هايفروشخرده/هافروشگاه از مشخص ایمجموعه به يدهسیسرو

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

 یاهزینه با ایمنطقه انبارهای از و شدهمنتقل ایمنطقه انبارهای

مسئله  مفهوم. یابندانتقال مي هافروشگاه به يقبلهزینه از  متفاوت

 به ]2[ همکاران و برمن توسط بار اولين برای نقطه انتقالیابي مکان

 تا مشتریان فواصل مجموع سازیکمينه جهت هدفه تك صورت

 کاربردهای يواقع دنيای در. شد معرفي انتقال نقطه طریق از تسهيل

 که توان برشمرد،را مي انتقال نقطه یابيمکان مسئله موضوع از زیادی

 امداد لجستيك نظامي، لجستيك هایسيستم به توانمي جمله آن از

 آوریجمع پستي، هایمحموله توزیع و آوریجمع بحران، شرایط در

 سيستم کشاورزی، و دامي محصولات آوریجمع پذیر،بازیافت مواد
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 و آوریجمع با که جا هر در کلي، طور به و صنعتي توليدات توزیع

 . نمود اشاره باشد ارتباط در کالاها از تعدادی توزیع

 یابيمکان مسئله با مرتبط مقالات بيان کلي به در ابتدا ادامه، در

 که صرفاً شودپرداخته مي ادبياتي بررسي به انتقال و پس از آن نقطه

به طور  .اندگرفته شکل انتقال نقطه یابيمکان مسئله با ارتباط در

 نقطه یابيمکانمسئله  با مرتبط هایيمدل یابي،در ادبيات مکان يکل

 مدل» یابيمکان مسائل به توانمي جمله آن از که دارد وجود انتقال

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

یابي مکان» مسائل، ]15-12[« فروشنده دوره گرد»مسائل  ،]8,9[

 مسائل و ]18[ «مسيریابي-یابيمکان» هایمدل ،]11-11[«هاب

 اشاره کرد.  ]19[ «تخصيص -یابيمکان»

عنوان یك حوزه تحقيق مجزا  بهیابي نقطه انتقال اخيراً، مسئله مکان

 یابيمکان شود. به طور کلي مسئلهیابي شناخته مياز مسائل مکان

 :اند ازباشد که عبارتدارای اقسام مختلفي مي انتقال نقطه

اند از: مکانيابي عبارت( TPLPیابي نقطه انتقال )مسئله مکان .1

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

 به عنوان یك نقطه اتصال.

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

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

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

یکي از گيرد. عنوان متغيرهای تصميم مسئله، صورت مي

این است که تقاضای نقاطِ تقاضا  MLTPهای مسئله ویژگي

 Fتوانند از طریق نقاط انتقال به تسهيل علاوه بر اینکه مي

منتقل شوند، قادرند تا بدون واسطه و به طور مستقيم به 

 انتقال یابند. Fتسهيل 

( که در واقع FTPLP)5یابي تسهيل و نقاط انتقال مسئله مکان .5

برای پيدا کردن مکان بهينه تسهيل  MLTPیافته مدل توسعه

شود باشد. این مدل به عنوان یك مدل عمومي شناخته ميمي

  اند.های مذکور از آن مشتق شدهکه سایر مدل

-مکان مسئله معرفي به بار نخستين برای ]22-22[ همکاران و برمن

 تحت شرایطي را TPLP ابتدا ها درآن. پرداختند انتقال نقاط یابي

تسهيل و نقاط تقاضا معلوم بوده و هدف آن شناسایي مکان  مکان که

 TPLP همچنين هاکردند. آن بهينه برای نقاط تقاضا است، پيشنهاد

 پيشنهاد مسئله حل الگوریتمي جهت و کرده بررسي شبکه در را

 عنوان به انتقال را نقاط یابيمکان مسئله ها،آن چنينهم .نمودند

 چند نقطه استقرار که جایي کردند، پيشنهاد TPLP ای برتوسعه

 سازیمسئله حداقل دادند که ها نشانآن. باشدمي مجاز انتقال

 به تواندمي شبکه یك در FTPLPحداکثر  سازیحداقل و مجموع

 تسهيل یك با مرکز- p+1و ميانه-p+1 مسئله یك عنوان به ترتيب

 تسهيل مدلي با چندین هاآن همچنين،. شود گرفته نظر در ثابت

 تسهيل q با ميانه - p + q مسئله یك صورت به که ارائه کردند ثابت
                                                           

1. Collection depot model 

2 . Multiple Locations of Transfer Points  ) MLTP) 

3. Facility and Transfer Point Location Problem  

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

سازی با تابع هدف حداقل FTPLPمسئله  حل نيز جهت را ابتکاری

 یابيمکان مسئله ]2[ها آن. کردند پيشنهاد شبکه حداکثر فواصل در

 روی بر سازی حداکثر فواصل،حداقل هدف تابع با را انتقال نقطه

 مختصات و اندنشده دهيوزن تقاضا نقاط که حالتي صفحه و برای

 مدل هایجواب خواص تحليل به و نموده بررسي دارند معلومي

TPLP با توابع  ،شبکه و صفحه در متغيرها تحليل، این در. پرداختند

سازی حداکثر فواصل حداقل سازی مجموع فواصل وحداقل هدف

 شبکه و صفحه در نيز MLTP در این تحقيق، مسئله .شدند بررسي

 گرفته بکار را پيشين مطالعه نتایج ها،آن. گرفت قرار بررسي مورد

. دادند پيشنهاد را ابتکاری هایالگوریتم ،MLTP حل جهت و ]21[

 این ،MLTP مسئله بزرگ ابعاد به توجه ها اثبات کردند که باآن

 همکاران و ساساکي. کرد نخواهند برآورد را بهينه جواب هاالگوریتم

سازی  حداقل هدف تابع با MLTP مسئله که دادند نشان ]23[

 کرد فرموله ميانه-p مسئله یك صورت به توانمي مجموع فواصل را

 جدید بندیفرموله یك همچنين، هاآن. یافت دست دقيق حل به که

 حل جهت شمارش بر مبتني رویکردی و نموده ارائه FTPLP از

 همکاران و محمودیان. کردند پيشنهاد تسهيل یك حضور در مسئله

 مسئله حل جهت را ابتکاری تکرار شونده روش دو ایمقاله در ]22[

به  ابتدا مقاله خود، ها درآن. کردند پيشنهاد انتقال نقاط یابيمکان

را  انتقال نقاط بهينه مکان سپس و پرداخته تقاضا نقاط بندیخوشه

 افتد؛مي اتفاق اول حالت عکس بعدی، الگوریتم در تعيين نمودند و

 سپس و شدهپرداخته انتقال نقاط بهينه مکان جستجو به ابتدا یعني

در . یابندمي تخصيص انتقال نقاط به ایخوشه صورت به تقاضا نقاط

نویسي عدد یك مدل جدید برنامهنيز،  ]1[مقاله آراسته و همکاران 

صحيح مختلط برای چند مرکز و چند نقطه انتقال با محدودیت 

 تلاش پيشنهادی مدل. است شده داده توسعهظرفيت در تسهيلات 

 و سفر امدادی زنجيره در بيماران کل زمان هزینه مجموع دارد

  .نماید حداقل را بيماران

 های غيرقطعي نيز به چشممدل TPLPدر ادبيات موضوع 

 برای را احتمالي هایمدل ]28,21[ بشيری و جوخورد. حسينيمي 

 این در .اندداده قرار بررسي مورد انتقال نقطه یابيمکان مسئله

 و شده گرفته نظر در ناحيه صورت به تقاضا آن در که حالتي مقالات،

 و یکنواخت توزیع از مختصاتشان و باشددار ميوزن تقاضا نواحي

 این از هدف. گيردمي قرار بررسي مورد کنندمي تبعيت هم از مستقل

مي انتقال نقطه استقرار برای( مکان) نقطه بهترین کردن پيدا مسئله،

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

مدل غير قطعي  ]29[کلانتری و همکاران . شود حداقل انتقال

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

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

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

استخراج متغيرهای تصميم فازی در فضای فازی نمودند. لازم به ذکر 

ها جهت استخراج متغيرهای تصميم فازی، رویکردی است، رویکرد آن
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ها همچنين، به بيان توضيح گي بوده است. آنمبتني بر دانش خبر

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

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

دهد که شامل مشتریان، طراحي سيستم مدیریت زباله ارائه مي

سایل نقليه مجموعه ارائه های دفن زباله و وهای 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 نيز از رویکرد برنامه

محل و  قادر به تعيينپيشنهادی تعاملي استفاده شده است. مدل 

های انتقال و همچنين انتخاب تکنولوژی برای تخصيص ایستگاه

، ]51[ای زاده و لطفي نيز در مقالهابراهيمپردازش ضایعات است. 

 مسئله یك تسهيل و نقطه انتقال بر اساس زمان خدمت موردنظرِ

 هزینه و زمان واقعي، دنيای شرایطفرموله و مشابه  را گيرندهتصميم

محدود در  ظرفيت با تسهيلات را و تصادفي صورت هب نقل را و حمل

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

بنابراین، سعي شده است . ندارد وجود ظرفيت نبود دليل به متقاضي

چندهدفه با وجود محدودیت ظرفيت منعطف برای  مسئله مدل

تسهيلات و حداقل رساندن زمان اضافه کاری در حالتي با بالاترین 

سازی واریانس و از روش کمينه . برای حل مدل نيزشودتقاضا ارائه 

در این راستا دار استفاده شده است. ریزی شانس محدودیتبرنامه

 نقطه یابيمکان مسئله حوزه بندی مقالات موجود در( طبقه1جدول )

 کند. را ارائه مي انتقال

 هایشکاف بيان شد، TPLP ادبيات آنچه در مرور به توجه با

 انتقال نقطه یابيمکان سازیمدل فرضيات با ارتباط در متعددی

 اهداف وجود آن شامل: عدم مورد چند که شده است شناسایي

 وسایل نگرفتن نظر درانتقال،  نقاط یابيمکان مسائل در چندگانه

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

 از ناحيه یك تقاضای پوشش امکاننگرفتن  نظر در و تسهيلات و

 تحقيقاتي شکاف به عنوان باشد کهمتفاوت، مي انتقال نقاط طریق

  .معرفي شده است مقاله این

 بين انتقال نقاط بهينه مکان یافتن ،مقاله این در موجود مدل

چندین  کهبطوری باشد،مي تقاضا نقاط از ایمجموعه و تسهيل چند

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

 نوآوری این مقاله نام برد شامل موارد زیر است: 

ی سازنهيکمبا در نظر گرفتن اهداف  MLTPمسئله  سازیمدل .1

 نهيکمنقل و پردازش نقاط انتقال، ولهای حمهزینهمجموع 

 ی مقدار پوشش،سازنههای جابجایي و بيشيی مجموع زمانساز

هر نقطه انتقال در  (allocation) تعيين مقدار تخصيص .2

 مدلسازی مسئله 

 ونقل با ظرفيت محدود لحاظ نمودن وسایل حمل .5

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

به عنوان تابعي از شرایط جوی )لغزندگي زمين(، ميزان 

 ترافيك، ميزان هموار بودن زمين و نوع وسيله نقليه

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

 تقاضا. 

دليل پيچيدگي بالای محاسباتي مسئله در ابعاد بالا، استفاده از  به

جدید جهت حل مدل و نيل به یك نوع الگوریتم ژنتيك ترکيبي 

 .زمان مناسب پيشنهاد شده است در بهينه به نزدیك جواب

پس از شرح و  2باشد. در بخش ساختار مقاله به صورت زیر مي

شود. سپس، روش بيان مسئله به ارائه مدل ریاضي آن پرداخته مي

شود. پس از آن، به توضيح داده مي 5حل پيشنهادی مقاله در بخش 

شود. در پایان، بخش پرداخته مي 1طالعه موردی در بخش ذکر یك م

 گيری است.مربوط به بيان نتيجه 3

 یابی نقطه انتقالبندی مقالات مسئله مکانچارچوب طبقه (:1) جدول
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 شرح و بیان مسئله -2

یابي نقطه سازی چند هدفه مسئله مکانگونه که اشاره شد، مدلهمان

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

 باشد: ميها فرضيات ساختاری و محدودیت

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

بهينه نقطه یا نقاط انتقال، در یکي از نقاط کاندیدا )گره( 

صورت گرفته و تخصيص مقادیر تقاضای متفاوت به نقاط 

 کند( انتقال متفاوت، نقش کمان را ایفا مي

 ای در نظر گرفته شده است. تقاضا به صورت نقطه 

 يمبه طور مستق نهنقاط انتقال و  یقاز طر تواند فقطيتقاضا م 

 منتقل شود.   يلتسه به

  مسئله دارای  ی معلوم و مجهول موجود درپارامترهاتمام

باشند. مدل برو نزا است، بدین معني که مقادیر قطعي مي

 تعداد نقاط انتقال از قبل مشخص است.

 هستند پوششي یکسان مناطق مختلف تقاضا دارای اولویت. 

 نداشته نقل جهت ارسال کالا محدودیت خاصي ولناوگان حم

نقل زميني و هوایي وجود ولو امکان استفاده از وسایل حم

 دارد. 

 های جابجایي یكنقل و انواع زمانولهای حمانواع هزینه 

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

)لغزندگي زمين(، ميزان ترافيك، ميزان هموار بودن زمين و 

 اند. ه شدهنوع وسيله نقليه در نظر گرفت

  نقاط انتقال و نقاط مقصد )تسهيلات( با ظرفيت محدود در

اند. در نتيجه، امکان پوشش تقاضای یك نظر گرفته شده

 انتقال وجود دارد. منطقه به وسيله بيش از یك نقطه 

 باشند. مي حيعدد صحیك و  وصفر ع از نو متغيرهای تصميم 

  ان داده شده است.( نش1شکل) در نمایش هندسي مدل پيشنهادی

 
 یابی نقطه انتقال (: نمایش هندسی مدل مکان1شکل )

 تحت شرایط قطعی

سازی های مورد استفاده در مدلدر ادامه به بيان نشانگر

 .شده استپيشنهادی پرداخته

 پارامترهای معلوم:

𝑃′ تعداد نقاط انتقال 

𝐷𝑖  ام𝑖ا نقطه تقاض تقاضای 

(𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) ا تقاض مختصات نقطه𝑖( ام𝑃𝑖) 

(𝑎𝑗
′, 𝑏𝑗

𝑃𝑗) ام𝑗مختصات نقطه انتقال  (′
′) 

(𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) مختصات نقطه مقصد𝑘 ام  

𝐶𝑗  ظرفيت نقطه انتقال𝑗 ام 

𝐶𝑘 ظرفيت مقصد𝑘 ام 

𝑓𝑗  هزینه پردازش نقطه انتقالj ام  

𝑐𝑖𝑗𝑙  
ا ام از نقطه تقاضl یك واحد وسيله حمل جابجایي هزینه

i ام به نقطه انتقالjام  

𝑐𝑗𝑘𝑙  
ام از نقطه انتقال lهزینه جابجایي یك واحد وسيله حمل

jبه مقصد امk ام 

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

iانتقال نقطهبه  امjتوسط وسيله حمل امlام 

𝑡𝑗𝑘𝑙 
نقطه انتقال  از مسافت واحد یك ازای به جابجایي زمان

j مقصد نقطهام بهkتوسط وسيله حمل امlام 

𝑁𝑙  ظرفيت وسيله حملlام 

 پارامترهای مجهول )متغيرهای تصميم(: 

𝑊𝑖𝑗𝑙  

ام به نقطه iا یافته از نقطه تقاضميزان تقاضای تخصيص

 امjانتقال 

𝑊𝑗𝑘𝑙  

از م ا kميزان تقاضای پوشش داده شده توسط نقطه مقصد

 امjطریق نقطه انتقال 

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

 صورت نیادر غير : 2

𝑌𝑖𝑗𝑙 

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

 ام تخصيص یابدlتوسط وسيله حمل

 صورت نیادر غير : 2

𝑌𝑗𝑘𝑙 

ام از طریق نقطه  𝑘نقطه مقصداگر مقداری تقاضا توسط : 1

 پوشش داده شود ام𝑙وسيله حملتوسط  ام𝑗انتقال 

  صورت نیادر غير : 2

یافتن چندین نقطه انتقال در حضور چندین  جهتدر ادامه، 

پرداخته  یابي نقاط انتقالتسهيل به ارائه مدل چند هدفه مکان

نقل و وهای حملمجموع هزینه کمينهشود، به نحوی که به مي

های جابجایي و بيشينه پردازش نقاط انتقال، کمينه مجموع زمان

مدل مذکور به صورت زیر  ریاضي دست یابيم. بيانمقدار پوشش 

 باشد:مي

(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.  
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(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 

 

دارند با توجه به تك گيری که نقش تصميم محترميمسئولين 

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

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

نمایند که در عين حال کمترین زمان و هزینه  اتخاذتصميمي 

و ین را جابجایي را با هدف پوشش حداکثری تقاضا برآورده نماید. از

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

 هستيم. در مورد تضاد اهداف مدل سه هدفه نيز باید اذعان داشت که

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

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

 زش در نقطه/نقاط انتقال برگزیده را کمينههای پرداهمچنين هزینه

حمل را از  مجموع زمان جابجایي وسایل( 2سازد. تابع هدف )مي

انتقال، کمينه  نقاط تقاضا تا نقاط مقصد )تسهيلات( از طریق نقاط

داده شده را  تقاضای پوشش نيز درصد( 5. تابع هدف )سازدمي

از تقاضای موجود طبيعتاً هرچه نسبت بيشتری نماید. بيشينه مي

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

عبارت یك شویم. به کمينه نمودن زمان و هزینه جابجایي دور مي

دیگر با افزایش نسبت پوشش، هزینه و زمان بيشتری متحمل 

 شود. سيستم مي

کند تعداد نقاط انتقال انتخاب شده از مي تضمين( 1محدودیت )

است. به دليل ظرفيت محدود  Pبه تعداد  تمام نقاط انتقالميان 

( به ترتيب 8( و )3نقاط انتقال و نقاط مقصد )تسهيلات(، محدودیت )

کنند که مجموع تعداد واحدهای تقاضایي که از نقطه ایجاب مي

وند حداکثر برابر با شجا ميجابه ام به تمام نقاط انتقالiتقاضای 

مجموع تعداد واحدهای ام و iنقطه تقاضای مقدار تقاضای کل 

انتقال )تسهيلات( به تمام نقاط مقصد  امjتقاضایي که از نقطه انتقال 

که از  باشندمجموع تعداد واحدهای تقاضایي یابند حداکثر برابر با مي

 چنين،اند. همهانتقال یافت امjانتقال به نقطه  Iنقاط تقاضای مجموعه 

کنند که مجموع تعداد واحدهای ( ایجاب مي9)و ( 2محدودیت )

جا جابه امjانتقال به نقطه  Iتقاضایي که از نقاط تقاضای مجموعه 

مجموع تعداد واحدهای و  امjانتقال شوند از ميزان ظرفيت نقطه مي

یابند انتقال ميام kبه نقطه مقصد تقاضایي که از نقاط انتقال برگزیده

ام تجاوز نکند. به واسطه kاز ميزان ظرفيت نقطه مقصد)تسهيل( 

تواند از ( به ترتيب هيچ جریان تقاضایي نمي12( و )1محدودیت )

به نقطه  امjو از نقطه انتقال  امjام به نقطه انتقال iتقاضای نقطه 

به عنوان  امjام انتقال یابد، مگر این که نقطه انتقال kمقصد )تسهيل(

(، 11های )محدودیت شده باشد. منتخباز نقاط انتقال مسئله  یکي

کنند که متغيرهای مربوطه از نوع صفر و یك و ( بيان مي15( و )12)

یا عدد صحيح هستند. جهت محاسبه مقدار فاصله باید به این نکته 

توجه داشت، اگر از حمل و نقل زميني جهت انتقال واحدهای تقاضا 

ه به صورت متعامد و اگر از حمل و نقل هوایي بهره گرفته شود، فاصل

جهت انتقال واحدهای تقاضا بهره گرفته شود، فاصله به صورت 

 شود.اقليدسي محاسبه مي

 Jمجموعه  سازیمدلاگر در این شود، که مشاهده مي طورهمان

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

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

 .گرددتبدیل مي حضور تك تسهيلر یابي نقطه انتقال دمکان

  حل مسئله -9

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

باشد و به نوعي معيارهای انتخاب با یکدیگر در هدفه ميچند

توان جواب یکتایي را برای مسئله پيدا نمود که در ، نمياندتعارض

توان هایي که ميیکي از روشتمامي اهداف، مسئله را بهينه نماید. 

ریزی ریزی چندهدفه از آن بهره جست، برنامهجهت حل برنامه

هدف معرفي شد و  ]52[باشد که توسط چارنس و کوپر آرماني مي

ر آرماني است. مدل عمومي آن، کاهش انحرافات توابع هدف از مقادی

 ریزی آرماني 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 

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

q ،ام
l

b مقدار آرماني تابع هدف ،l ،ام𝑑𝑣𝑙
مقدار انحراف مثبت از  +

𝑑𝑣𝑙ام، lتابع هدف  مقدار آرماني
مقدار انحراف منفي از مقدار  −

ام،lتابع هدف  آرماني
l

u  ضریب وزني متناظر با مقدار انحراف مثبت

، امlاز تابع هدف 
l

v  ضریب وزني متناظر با مقدار انحراف منفي از تابع
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هر تابع هدف است و ميزان  1ضریب اولویت انحصاری 𝑝𝑟𝑙ام و lهدف 

 نماید.اهميت نسبي توابع هدف متفاوت را بيان مي

ك از توابع هدف نيز با محاسبه مقدار هر یك مقدار آرماني هر ی

آید. بنابراین، در ها بدون در نظر گرفتن سایر توابع، به دست مياز آن

صورت  سازیمدلیابي نقطه انتقال، ارتباط با مسئله چندهدفه مکان

 باشد: گرفته به شکل زیر مي

(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 +

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

ها با یکدیگر در باشند، در ترکيب آنمقياس یکساني برخوردار نمي

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

گيریم. بنابراین حل مسئله مثبت و منفي را از مقدار یك در نظر مي

یابد که در آن، چند هدفه در شرایط قطعي به صورت زیر تغيير مي

𝑑𝑣𝑙
𝑑𝑣𝑙و  +′

 از منفي انحراف و انحراف مثبت شده نرمال مقادیر −′

 ست.دارا را 1 و 0 بين ایاندازه و بوده ماlهدف  تابع انيآرم مقدار

(22) Min (𝑝𝑟1𝑢1𝑑𝑣1
′ +

+ 𝑝𝑟2𝑢2𝑑𝑣2
′+ − 𝑝𝑟3𝑣3𝑑𝑣3

′−) 

 Subject to:  
(25) 1 −

𝑏1
𝑧1

⁄ = 𝑑𝑣1
′+

 (21) 1 −
𝑏2

𝑧2
⁄ = 𝑑𝑣2

′+ 
(23) 𝑧3

𝑏3
⁄ − 1 = 𝑑𝑣3

′− 

 ژنتیک ترکیبی  الگوریتم -9-1

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

پيشنهادی به دلایلي همچون غيرخطي بودن  اشاره کرد که مدل

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

متغيرهای تصميم صفر و یك و عدد صحيح، از پيچيدگي بالای 

 NP_hardدر ابعاد بزرگ جزء مسائل  محاسباتي برخوردار بوده و

ها، اکتفا نمودن به جواب . لذا جهت حل آن]25[ شوندمحسوب مي

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

گردد. از آنجا که الگوریتم پذیر ميجهت نيل به این هدف توجيه

جهت جستجوی جواب در فضای گسسته و  بالایيژنتيك، قابليت 

ت اوليه کامل فضای جواب ندارد به پيوسته داشته و نيازی به شناخ

مطابق عنوان روش حل مسئله انتخاب شده و نوع جدید ترکيبي آن 

 پيشنهاد شده است. مراحل زیر 

باشد. در مرحله اول با این الگوریتم ترکيبي شامل دو مرحله مي

استفاده از یك الگوریتم ابتکاری مکان نقاط انتقال، انتخاب شده 

 ها صورت الگوریتم فراابتکاری، تخصيص سپس با استفاده از یك

گيرد. نحوه نمایش جواب در مرحله دوم به صورت عدد صحيح مي
                                                           

1. Preemptive priority factor 

 است.

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

گيرنده دارای وزني شود و در مطالعه موردی، از نظر تصميممربوط مي

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

و مقصد با محدودیت ظرفيت مواجه هستند، الگوریتم ابتکاری 

کند که نهایتاً بيشترین تعداد تقاضا پيشنهادی به ترتيبي عمل مي

 باشد:مورد پوشش قرار گيرند. مراحل این الگوریتم به صورت ذیل مي

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

2. n توانند به صورت بالقوه به عنوان را برابر با تعداد نقاطي که مي

 انتقال نهایي انتخاب شوند قرار دهيد. نقطه

 قرار دهيد. Sنقطه مقصد را برابر با  mمجموع ظرفيت  .5

n)های تمام ترکيب .1
𝑝

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

قطه انتقال انتخاب کنيم نقطه را به عنوان ن 2نقطه،  5ميان تعداد 

حالت مختلف در  5های موجود را به تعداد نياز است تمام ترکيب

نظر بگيریم 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 دهيد(. 

2. S’  دهيد.قرار  2)بيشترین ميزان تقاضای پوششي( را برابر 

 را 3گام  Cعدد انتخابي به دست آمده در سطر  pمجموع ظرفيت  .1

 یك واحد اضافه نمایيد. Cبه  قرار دهيد. ’’Sمحاسبه نمایيد و در

در غير  قرار دهيد. ’Cرا در Cو  ’Sرا در  ’’Sآنگاه  ’S’’>Sاگر  .8

 بروید. 9این صورت به گام 

n)اگر .9
𝑝

)   C>  بروید. 1بروید در غير این صورت به گام  12به گام 

را   Sاینصورت در غير را گزارش دهيد. ’Cو ’Sآنگاه S’<Sاگر   .12

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

 نمایيد.

C’  نقاط انتقال انتخابي وS’ ها را نشان مجموع ظرفيت آن 

به مجموع تقاضاهای موجود،  ’Sدهد که از طریق تقسيم مقدار مي

در حالتي نيز  آید.مقدار پوشش مربوط به تابع هدف سوم به دست مي

شود، مقدار تابع هدف از طریق تقسيم مقدار گزارش مي Sکه نهایتاً 

S شود. به مجموع تقاضاهای موجود حاصل مي 

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

الگوریتم ژنتيك جهت تخصيص تقاضا به نقاط انتقال و تخصيص 

جهت تقاضای نقاط انتقال به نقاط مقصد بهره گرفته شده است. 

در الگوریتم ژنتيك ترکيبي پيشنهادی نيز بنا بر پارامترهای منتخب 

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

 : اندموارد زیر به کار گرفته شده نوان نتيجه حاصل نماید،پاسخ را به ع

 جمعيت اوليه: به صورت تصادفي یك جواب شدني 

   فرآیند انتخاب: استفاده از چرخ رولت متناسب با برازندگي هرر

ریزی آرمراني  کرموزوم که تابع برازندگي، تابع هدف مدل برنامه

 در نظر گرفته شده است.

  2111طول کروموزوم نرخ جهش: برابر با عکس 

 =2نرخ تقاطع 
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 استفاده از استراتژی رد در صورت  ها:نحوه برخورد با محدودیت

 برخورد با جواب نشدني 

    322 :شرط پایان: رسيدن به حداکثر تعداد نسرل توليرد شرده 

 نسل

 کروموزوم 22های موجود در هر نسل: تعداد کرموزوم 

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

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

مکان پيشنهادی  1فروش( وجود داشته باشد و از ميان مقصد )عمده

مکان به عنوان نقطه انتقال موردنظر )انبار آسياب( تعيين شود،  2

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

ایانگر مقادیر تخصيص داده شده برای یك نوع وسيله حمل که نم

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

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

انتخاب شده بودند. به عنوان مثال کروموزوم مربوط به وسيله حمل 

 شود.( نمایش داده مي2اره )بدین صورت در شکل شم 3شماره 

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

کرموزوم به صورت تصادفي انتخاب شده و براساس ظرفيت موجود 

کنند تا جواب شدني به دست آید. هنگام انجام عملگر تغيير مي

تقاطع نيز چون بخشي از یك کرموزوم جایگزین بخش دیگری از یك 

گردد طبيعتاً امکان دارد با ظرفيت تسهيلات و وزوم دیگر ميکروم

نقطه انتقال همخواني نداشته باشد و پاسخ نشدني برای مدل در نظر 

گرفته شده به دست آید و رد شود. به همين دليل، نرخ تقاطع به 

 مقدار صفر در نظر گرفته شده است.

جود ژن مو 12عدد از 2در مورد نحوه اعمال عملگر جهش نيز 

در کرموزوم به صورت تصادفي انتخاب شده و براساس ظرفيت موجود 

کنند تا جواب شدني به دست آید. هنگام انجام عملگر تغيير مي

تقاطع نيز چون بخشي از یك کرموزوم جایگزین بخش دیگری از یك 

گردد طبيعتاً امکان دارد با ظرفيت تسهيلات و کروموزوم دیگر مي

نداشته باشد و پاسخ نشدني برای مدل در نظر نقطه انتقال همخواني 

گرفته شده به دست آید و رد شود. به همين دليل، نرخ تقاطع به 

 مقدار صفر در نظر گرفته شده است.

توان اشاره کرد که با توجه به ها نيز ميدر ارتباط با توليد داده

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

 آسياب جهت انبارهایي نهای واقعي 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

 واقعي:

تنوع بالا و  -جامعيت بالا -دقت بالا

 بسيار پيچيده

پرهزینه  -آوری بربودن جمعزمان

 در دسترس نبودن -بودن 

های داده

 استاندارد:

کمتر نسبت به و جامعيت دقت 

تنوع کمتر نسبت به -های واقعيداده

 پيچيدگي حذف شده-های واقعي داده

در دسترس بودن  -کم هزینه بودن 

قابليت مقایسه  -استاندارد بودن  -

 هاجواب

های داده

 تصادفي:

شاید بایاس  -دقت و جامعيت پایين 

-تنوع بالا  -باشد دستگاه توليدکننده 

 امکان تعميم وجود ندارد

در دسترس  -بسيار کم هزینه بودن 

امکان چندین بار توليد داده  -بودن 

 و اجراهای بسيار

 مطالعه موردی -1

باشد ميهرستان اندیمشك مسئله مزارع اطراف ش حوزه تحت پوشش

نقطه  در چندکه قرار است محصول گندم موجود پس از درو شدن 

آوری و سپس با استفاده از وسایل نقليه موجود، پس از گذر از جمع

فروشان منتقل شود. در این بين نقاط انبارهای آسياب، به عمده

ای آسياب، نقش نقاط آوری، نقش نقاط مبدأ، انبارهابتدایي جمع

کنند. مسئول فروشان، نقش نقاط مقصد را ایفا ميانتقال و عمده

آوری ابتدایي گندم و انتقال آوری و انتقال محصول، جهت جمعجمع

. در مسير انتقال، داردفروش، سه نقطه را در نظر آرد به سه عمده

جهت  تواند از دو انبارکه هر کشاورز مي استهفت انبار جهت آسياب 

از ميان باید ، کشاورز رونیاآسياب محصول خود استفاده نماید. از 

هفت انبار آسياب، دو انبار را به نحوی انتخاب کند تا از طریق 

های مجموع هزینه کمينهبه تخصيص مناسب محصول به انبارها، 

های و نقل و آسياب در نقاط انتقال، کمينه مجموع زمانحمل 

فروشان درصد محصولي که پس از آسياب به عمدهو بيشينه  جابجایي

نقاط مبدأ، دست یابد. در این ارتباط، )مقدار پوشش(،  انتقال یافته

 اند. ( نشان داده شده5انتقال و مقصد به تشریح در جدول )

یابي چندگانه نقطه انتقال این مطالعه موردی، مسئله مکان

(MLTP) مي و کلي در حضور چندین تسهيل است که حالت عمو

 باشد: آید و دارای فرضيات زیر مياین نوع مسائل به شمار مي

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

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

صورت گرفته و تخصيص محصول گندم به انبارهای آسياب، 

 کند.نقش کمان را ایفا مي

 آوری اوليه محصول گندم در مزرعه در قالب سه عهای جممحل

 اند.نقطه تقاضا در نظر گرفته شده

  پس از گذر از انبارها و آسياب  تواند فقطيممحصول گندم

 منتقل شوند.   فروشانعمدهبه  يمبه طور مستق نهو شدن 

 باشند.مسئله دارای مقادیر قطعي مي ی موجود درپارامترها 

 اوليه محصول گندم دارای اولویت آوریمناطق مختلف جمع-

 .هستند های پوششي یکسان

  هزینهو نقل وجود دارد که ل نوع وسيله حم 2امکان استفاده از 

( آمده 1در جدول ) مسافت واحد یك ازای به آنهاجابجایي 

 است.

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

 نقطه مشخص شده است.

 تن  های جابجایي یكو نقل و انواع زمانل های حمانواع هزینه

 گندم به ازای یك واحد مسافت، تابعي از شرایط جوی

)لغزندگي زمين(، ميزان ترافيك، ميزان هموار بودن زمين و نوع 

 وسيله نقليه در نظر گرفته است.

 هستند و ظرفيت محدود دارای فروشان انبارهای آسياب و عمده

آوری شده در یك نقطه به گندم جمعامکان انتقال محصول 

 بيش از یك انبار آسياب وجود دارد.
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0: نحوه نمایش کروموزوم وسیله حمل شماره (2)شکل
 

 (: 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 یک 

 کیلومتر مسافت )دقیقه(

جابجایی به ازای یک  هزینه

 کیلومتر مسافت

 0000 06.0 82 1 وانت باری

 0000 06.0 83 5 کاميونت

 00000 06.0 83 12 چرخ اطاقدار 2کاميون 

 00000 0600 93 13 چرخ 12کاميون 

 00000 0600 93 22 تریلي چادری

 00000 0600 93 12 تریلي بغلدار
 

، متغيرهای MLTPبه دليل وجود سه انبار آسياب مسئله از نوع 

و رویکرد حل مسئله،  حيعدد صحتصميم مدل از نوع صفر و یك و 

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

( را 3یك از سه نقطه تعيين شده، مقدار مشخص و قطعي جدول )

فروشان قاط انتقال( و عمدهدارد. ظرفيت انبارهای آسياب )ن

چنين مقدار هزینه ثابت باشد. هم( مي2)تسهيلات( نيز طبق جدول )

( نشان 1شود در جدول )آسياب که به انبارهای آسياب پرداخت مي

 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

 انبارهای آسیابظرفیت 
-عمده ظرفیت

 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

جابجایي یك تن گندم به ازای یك واحد مسافت، تابعي از های زمان

ای، ميزان هموار شرایط جوی )لغزندگي زمين(، ميزان ترافيك جاده

اند. شرایط جوی بودن زمين و نوع وسيله نقليه در نظر گرفته شده

شامل آفتابي، باراني و برفي، انواع وسایل نقليه شامل هوایي و زميني 

ض بر این است که در تمامي مسيرها هوا است. در این مثال، فر

ای و ميزان هموار بودن زمين عددی آفتابي بوده، ميزان ترافيك جاده

را شامل شده و به دليل وجود مسافت اندک، فقط از  12تا  1بين 

شود. همچنين، وسيله حمل و نقل زميني جهت انتقال بهره گرفته مي

ومتر مسافت به مقدار هزینه جابجایي یك تن گندم به ازای یك کيل

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

( 9( و )8اختصاص وزن به هر معيار برای هر مسير به صورت جداول )

شود. به معيار ميزان هموار بودن زمين، ضریب وزني محاسبه مي

و به معيار  213ای، ضریب وزني ، به معيار ميزان ترافيك جاده2123

اختصاص داده شده است. در این  2123ندگي زمين، ضریب وزني لغز

جداول به مقدار زمان جابجایي یك تن گندم به ازای یك کيلومتر 

 دقيقه نيز اشاره شده است.  1مسافت با مقدار پایه 

 حل مسئله -1-1

جهت حل مدل ریاضي چندهدفه معرفي شده، سعي بر آن است تا با 

مجموعه چندین تابع هدف را ریزی آرماني، استفاده از رویکرد برنامه

با یکدیگر ترکيب نموده، کاهش انحرافات توابع هدف از مقادیر آرماني 

را مدنظر قرار داده و آن را به مدل ریاضي تك هدفه تبدیل نمایيم. با 

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

با توجه  آیند.ایر توابع هدف به دست ميهدف بدون در نظر گرفتن س

jklWمقدار تن محصول گندم تخصيص داده شده 

 kفروشانبه عمده j از انبارهای آسياب
ijl  W مقدار تن محصول گندم تخصيص داده شده 

  jبه انبارهای آسياب iآوری از نقاط جمع
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تابع هدف هزینه حمل و نقل محصولات و هزینه به بهينه نمودن 

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

( 5شود. شکل )در نظر گرفته مي 192222222آرماني به صورت 

 گویای این مطلب است. 

ینه حمل و نقل محصولات و هزینه (: مقادیر تابع هدف هز9) شکل

 تکرار 155ثابت آسیاب در 

تابع هدف زمان جابجایي محصولات و با توجه به بهينه نمودن 

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

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

مقدار آرماني تابع هدف نسبت پوشش رود طور که انتظار ميهمان

 باشد. مي 1برابر با 

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

وزني متناظر با مقادیر انحراف مثبت و منفي از هر تابع  ضرایب

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

همچنين، از  در نظر گرفته شده است. 2/2و  5/2، 1/2ترتيب برابر با 

توابع هدف مذکور از مقياس یکساني برخوردار نيستند، پس  آنجا که

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

 باشد:مي

(22) Min   0.1 dv′1
+ + 0.3dv′2

+ + 0.6 dv′3
−   

 Subject to:   
(21) 1 − 190000000

z1
⁄ = dv′1

+

 (28) 1 − 350000
z2

⁄ = dv′2
+ 

(29) z3
1⁄ − 1 = dv′3

− 

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

 در زمان بهينه به نزدیك استفاده و به جواب ترکيبيالگوریتم ژنتيك 

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

ثانيه به طول انجاميد به ازای کروموزوم زیر که  213123که در زمان 

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

و  591825، مقدار زمان جابجایي198158132، مقدار هزینه 11111

 حاصل شده است. 1مقدار پوشش 
 

3 38 2 22 221 2 2 22 51 15 51 15 

 نحوه نمایش بهترین کروموزوم حاصله(: 0)شکل
 

به عنوان  2و  5، انتخاب انبارهای شودميکه مشاهده  طورهمان

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

گندم تخصيص یافته به هر یك از این انبارها، حاکي از منطق استوار 

و صحت مدل پيشنهادی است. چرا  و در نتيجه اعتبار سازیمدلبر 

که در این مدل، تابع هدف سوم یعني ميزان پوشش دارای اهميتي 

تن  252بالایي بود؛ لذا بدین دليل انبارهایي در مجموع با ظرفيت 

تن محصول گندم را  223انتخاب گردیدند که در مجموع مقدار 

ليل استفاده از وسيله حمل و نقل پوشش دهند. از سویي دیگر، به د

زميني در مسيرهای جابجایي، مسافت و در نتيجه هزینه و زمان 

حمل و نقل تأثير بسيار زیادی بر نحوه تخصيص دارد. که وسایل 

که مشاهده  طورهماناند. حمل کاميونت و وانت باری انتخاب شده

، تخصيص محصول گندم نقطه 2شود به انبار آسياب شماره مي

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

بودن مسير قابل توجيه است. همچنين، تخصيص محصول کوتاه 

و تخصيص  5به انبار آسياب شماره  2آوری شماره گندم نقطه جمع

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

گندم آسياب شده از انبار آسياب بيشتر از سایر انبارها، تخصيص 

و تخصيص گندم آسياب شده از  2فروش شماره به عمده 2شماره 

 بيشتر از سایر عمده  1فروش شماره به عمده  5انبار آسياب شماره 

بودن مسيرها قابل فروشان بوده است؛ که همگي با توجه به کوتاه 

 .توجيه هستند

 گیرینتیجه -0

ال عموماً به یافتن مکان بهينه نقطه انتقال یابي نقطه انتقمسئله مکان

که  به طوریشود، ای از نقاط تقاضا اطلاق ميبين تسهيل و مجموعه

حداکثر فاصله )مجموع فواصل( مشتریان تا تسهيل از طریق نقطه 

انتقال در شرایط قطعي حداقل گردد. با توجه به شرایط ساده مفروض 

های متعددی با مروری بر ادبيات موضوع حاکم بر مسئله، شکاف

مسئله  سازیمدل، این مقاله سعي بر رونیاتشخيص داده شد. از 

یابي یك یا چند نقطه مذکور به صورت چند هدفه به ازای مکان

انتقال در حضور یك یا چند تسهيل، تحت شرایط قطعي در فضای 

موع ی مجسازنهيکمشبکه داشت. اهداف موردنظر نيز مشتمل بر 

ی مجموع سازنهيکمو نقل و برپایي نقاط انتقال، ل های حمهزینه

 ی مقدار پوشش بود. همچنين، بهسازنههای جابجایي و بيشيزمان

بودن مسئله، از یك  NP-Hardدليل پيچيدگي بالای محاسباتي و 

نوع الگوریتم ژنتيك ترکيبي جهت حل مدل بکار گرفته و به جواب 
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محدود بسنده شد. در انتها، اعتبار و کاربرد  نزما در بهينه به نزدیك

پيشنهادی تحت شرایط قطعي، از طریق ارائه یك مطالعه  سازیمدل

موردی )انتخاب انبارهایي جهت آسياب محصول گندم قبل از انتقال 

 فروشان در استان خوزستان( نشان داده شد. آن به عمده

پيشنهادی را در مندان مدل چندهدفه گردد علاقهميپيشنهاد 

محيط غيرقطعي به نحوی لحاظ نمایند که محدودیت ظرفيت نقطه 

توان جهت انتقال و تسهيل نيز در نظر گرفته شود. از سوی دیگر مي

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

تابع هدف به مقایسه نتایج  ضرایب اولویت متفاوت کشاورزان برای هر

.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 وزنسازنرمال 

 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 0.166 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 0.481 1040.46 1041 4164 2.09 0.35 

(1,7) 7 10 1 0.7 0.1 1 0.475 1052.63 1053 4212 2.11 0.36 

(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 0.725 689.656 690 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 0.481 1040.46 1041 4164 2.09 0.35 

(2,7) 7 10 1 0.7 0.1 1 0.475 1052.63 1053 4212 2.11 0.36 

(3,1) 6 9 1 0.6 0.11 1 0.456 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 0.556 900 900 3600 1.8 0.3 

(3,7) 9 7 1 0.9 0.143 1 0.546 915.03 916 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 

 بعد از گرد کردن

 زمان )دقیقه( 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) 6 8 1 0.6 0.125 1 0.463 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 0.167 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 0.167 1 0.558 895.5224 896 3584 1.8 0.3 

(3,2) 8 7 1 0.8 0.143 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 0.167 1 0.458 1090.909 1091 4364 2.19 0.37 

(4,2) 5 6 1 0.5 0.167 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 0.463 1081.081 1082 4328 2.17 0.37 

(5,2) 8 9 1 0.8 0.111 1 0.506 989.011 990 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 0.143 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 0.506 989.011 990 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 0.506 989.011 990 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. In addition, 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 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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