
1392پاييز-41 شماره- پانزدهم سال 24

و نقل در حوزهييطراح يو حل ابتكاريسازمدل: بحرانيك مدل حمل

شريطالبيمجتب،2يد سالاريمج،*1ياريه الهيسم 4يرضا اشتهاد،3فيان

 دانشگاه فردوسي مشهد

27/3/1392: تاريخ دريافت مقاله  
9/5/1392: تاريخ پذيرش مقاله  

دهيچك
سمانند زلزله(يعيطبيهابحران غيل ماهيدلبه) ل، طوفاني، ها وارد را به ملتيريناپذو جبراننيسنگ، خسارات شانرمترقبه بودنيت

آسيدلبههايكاهش توانمند در نتيجهويط بحرانيبا بروز شرا.دننكيم و خدمات لجستيبراها، تقاضا رساختيزيدگيدبيل يكيكالاها
ميافزا ميپس از وقوعيكه در هنگام امدادرسانييندهايفرآ. ابدييش بهيك بحران به انجام دريزيربرنامهينحورسند، لازم است شوند تا

آسينيگون زمان ممكن پاسخيتركوتاه ا. دگان باشنديدبياز بيدر و خدمات امداديتوزين نحوهين جايع كالاها وياز برخوردارياژهيگاه
. است

ايمدل معرف و كاربرديجدياستيسين مقاله به ارائهيشده در نيع كالاهايتوزيبرايد آسيمورد دگان با شروع از چند انباريدبياز
بهيمستقيكه در عمل امكان امدادرسانيياز آنجا. پردازديميمركز ايدبيآستكتكم، وي، فرض كاربردمسئلهنيدگان وجود ندارد؛ در

بهيديجد طريدر نظر گرفتيع در امدادرسانيمنظور تسررا مينقاط تأميق تقاضايم كه به دو ليماً توسط وسايا نقاط تقاضا مستقي: شودين
مينقل ميشونديه ملاقات اييهدف نها. شونديا توسط نقاط ملاقات شده، پوشش داده مجموع(يزمان امدادرسانيسازحداقل مسئلهنيدر

وسيهازمان طينقليلهيسفر و زمان آسيمسيه بهيدبيرِ پدگان رو. است) اده تا نقاط ملاقات شدهيطور ازيامجموعهيمدل ارائه شده بر
دقيعلت محدودبه. قرار گرفته استيد شده مورد بررسيتوليهاداده كيدهق در پاسخيت روش يمناسب، روشتيفيدر زمان معقول با

حليابتكار كيبسيدر زمان مسئلهارائه شده است كه به و با .خوب پرداخته استيتيفيار كوتاه

و نقل:يديكليها واژه مست بحرانيريمد،حمل دقدارتيظرفيهينقلليوسايابيري، و ابتكاري، پوشش، روش حل .يق

1234ه مقدم-1

تيك زنجي مواد، اطلاعات( منابعانيبه جر (SC)نيمأره
ت)و خدمات پايتا مشتر مواد خامكنندگاننيمأاز يانيان

و شامل و اشاره دارد كهيمييندهاآيفرنهادها را منابعشود
و به مصرفيا ميكنندگان تحوجاد ك.دهنديل تيفيبهبود

، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع، دانشگاه فردوسي مشهد-*1
: نشاني، so.allahyari@gmail.com:الكترونيكيپستنويسنده پاسخگو،

بن31مشهد، خيابان نخريسي، چمن 76، پلاك14ي هاشم،
ــهد،-� ــي مش ــگاه فردوس ــنايع، دانش ــي ص ــروه مهندس ــتاديار گ اس

 msalari@um.ac.ir:الكترونيكيپست
، دانشگاه فردوسي دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع-3

 mtsharif.86@gmail.com:الكترونيكي، پستمشهد
، دانشگاه فردوسي دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع-4

 reza_eshtehadi@yahoo.com:الكترونيكي، پستمشهد

هزيرسانخدمت كهيكيات لجستيعمليهانهيو كاهش
مديترمهم باشد؛يم (SCM)نيره تأميت زنجيرين مقوله در

كيريگطور چشمبه عيتوزيشبكهيطراحيت نحوهيفيبه
و برا از ان،يمشتريهايازمندينيارضايوابسته است

و كنترليزير برنامهيفهيوظ،تا مصرف مبدأينقطه ، اجرا
جرؤم و انبارشيثر به منابعان .عهده داردرا

يناشيهاك در بحرانين مقاله به كاربرد لجستيادرما
ميعياز حوادث طب بهيكنيتمركز كه در ادامهياگونهم،

م .شوديشرح داده
غيعيطبيهابحران يبه درازايانهيشيپ،يعيرطبيو

غيل ماهيدلبه.ن دارنديعمر زم ايت نير مترقبه بودن
و مال انسانيريگچشمحوادث، تلفات و بر جان ها وارد شده

ايتلخيرا همواره با تجربهيشهريهاگستره  گونهنياز بروز



حوزه
در

نقل
لو

حم
دل

كم
يي

طراح
ران

يبح
:

دل
م

اري
تك

لاب
وح

ازي
س

 25 1392پاييز-41 شماره- پانزدهم سال

يتوسعهيبرايعنوان مانعبها مواجه نموده است، لذايبلا
بهدولتيمورد توجه گسترده دار شهرها،يپا مها .رونديشمار

و اجراميع تصميلزوم اتخاذ سر يات، دانشيعمليها
بهيريتحت عنوان مد نيا. وجود آورده استت بحران را

ميدانش به مجموعه اقدامات شود كه جهت كاهشيگفته
ا آسياثرات و كاهش حيريپذبين حوادث و بعدي، قبل، ازن

م ايهاتيفعال.شوديبحران انجام دريمرتبط در ن حوزه
.شونديميبندفاز طبقه چهار
پيه اقداماتيكل:1يريگشيپ- ازيريگشيكه موجب

و سبب جلوگوقوع بحران دريريها از آثار مخرب بحران
م .شوديجامعه

بهو مردمكه دولتيه اقداماتيكل:2يآمادگ- را قادر
و كارا در موقع بروزهب،عيسر العملعكس .دينمايمحادثه موقع
دنبالهبيارائه خدمات اضطرارشامل:3ييپاسخگو-

ايجامعه با هدف حفاظت از منابع مختلف حادثهوقوع 
.باشديم از گسترش خساراتيريسازمان در جلوگ

بازگرداندنيمجموعه اقدامات لازم برا:4يبازساز-
آسايجامعهكيطيشرا ديسازمان بهيب ده پس از بحران
بهيط عاديشرا ايكلبا توجه رايفاز بازسازيمنيه ضوابط
.دهنديمليتشك

بمناسب اقدامات انجاموحيصحماتياتخاذ تصم  هنگامهو
در زمان وقوعياحتمالدر هر فاز، منجر به كاهش خسارات

آسحادثه  شديريپذبيو كاهش .جامعه خواهد
بههايكاهش توانمندجهينتدرويط بحرانيبا بروز شرا

آسيدل ويها، تقاضا برا رساختيزيدگيدبيل كالاها
ي، لذا توجه جوامع علمابدييمشيافزايكيخدمات لجست

اخيط افتهيشيافزايامدادكير در مورد لجستيده سال
يهاتيلفعايمحور اصلعنوانبه بحرانكيلجست. است
زيكيويامداد ت بحرانيريمدياتيحيها ستميرسياز

و شامل شدهمحسوب)فاز پاسخين جنبهيترمهم(
ويتجهراتيو تعميتدارك، نگهداريهاتيفعال زات
ويامداديع كالاهايتوزيبرايزيربرنامهآلات،نيماش

. استنيمجروح ونقل حمل
وقوع در هنگاميكيلجستاتيت عمليبا توجه به اهم

ع مناسبيتوزيك شبكهييكه طراحيريو تأثحوادث 
هز دگانيدبيآسبهيكاهش زمان امدادرسانيرو يهانهيو

1- Mitigation 
2- Preparedness 
3- Response 
4- Recovery 

م و نقل ايحمل بهيگذارد؛ ما در يطور خاص به ارائهن مقاله
جديكاربرديمدل يهيله نقليوسيابيريمسيد برايو

وقوع حوادث در هنگاميامداد كالاهاعيو توزيامداد
آنيپردازيميعيطب و تلفات، م، كه در ها كاهش صدمات
حيبس .استياتيار

گلايمقاله جامعيبه بررس همكارانو5اكسيو
. پرداخته است»)VRP(6هيل نقليوسايابيريمسي مسئله«

VRP ح ات بعد از وقوع حادثه بودهيبحران از عمليطهيدر
كلو به مسيطور يبرايه امداديل نقليوسايابيريبا

آسيرسانخدمت ازيهابا مكانيين، از انبارهادگايدبيبه
تعيپ كمييش ويرساننه كردن زمان خدمتين شده با هدف
كميرسن زمانيرتريد هزيدن كالاها، يهانهيهز(هانهينه كردن

و نقل هزحمل و متغيهانهي، هزيل نقلير وسايثابت ينهيه،
ضرنهيشيبو) از دست رفتهيتقاضاهايمهيجر بيكردن
و تحتياطم تيهمچون ظرفييهاتيمحدودنان سفر
مسيل نقليوسا و انبارها، طول رسيه دنيرها، حداكثر زمان

.]1[سرو كار دارد...وانيبه مشتر
به VRPاز افتهيميتعميما نوعي مسئله تر طور خاصو

نيدار با چندتيه ظرفيل نقليوسايابيريمسيمسئله«ازينوع
باي، به همراه ترك»)MDCVRP(7انبار ي مسئله«ب آن

م»)CSP(8دهندهگرد پوششفروشنده دوره كهي، باشد
تر در هنگام بحرانيط واقعيموجب در نظر گرفتن شرا

.شوديم
دارتيظرفيهيل نقليبا وسا انبارنيچند MDCVRPدر

م و به همانيوجود دارد كه از هر انبار شروع به حركت كنند
م . گردنديانبار بر

هزنييتعز به دنبالين CSPدر ازيمسينهيحداقل ر
زي بهير مجموعه از نقاط هستيك كهياكه هر نقطهيطورم

نمينقليلهيتوسط وس يپوششيشود، در فاصلهيه ملاقات
پ تعياز ازييش رويك نقطهين شده ر، قراريمسيموجود

يسازو مدليرفمع9رنتكن بار توسطياوليبرا CSP.رديگ
و برا .]2[ديبا سه گام ارائه گرديابتكاريحل آن روشيشد

اياز برخيآگاهيبرا زميمقالات در بهين گلنه  10ندمقاله
.]3[ديمراجعه كن

5- Eksiogla 
6- Vehicle Routing Problem 
7- Multi Depot Capacitated Vehicle Routing Problem 
8- Covering Salesman Problem 
9- Current 
10- Golden 
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پياخيهاسالدر VRPمسائل و برادهيچير يتر شده
ا. اندشدهيطراحيواقعيايدنيكاربردها بيدر مين توانين

ا در. اشاره نموديط اورژانسيها در شران مدليبه كاربرد
مسيبا ارائه1نات، 1980سال يدر حوزهيابيريمدل

و نقل برا سازنهيبحران، زم دريامداد رسانيشروع حمل
روز به روز توجه مجامع.]4[شديعيهنگام وقوع حوادث طب

مسيبه بحث لجستيعلم و بحرانيدر حوزهيابيريك
م بهيافزوده بهو همكاران2دلاتورهيكه مقالهيطورشود،

يدر حوزه 2011انجام شده تا ساليكارهايبررس
ميابيريمس .]5[پردازديبحران

يگسترده برايات كاربرديق در عمليتحقيهاروش
بهيكيات لجستيعمليسازمدل كه مقالهيطوردارند،

دربهيسازنهيبهيهامدلو همكاران3كانهي كار رفته
ميرا مورد بررسيك اضطراريلجستيحوزه .]6[دهديقرار

بهمان بهيهاتيد فعاليان گرديطور كه مربوط
ميلجست ازيعمليتوان به دو دستهيك بحران را ات قبل

شيپو]8[و]7[لازم4لاتيتسهيابيمكان(وقوع حادثه 
ات بعد از وقوعيو عمل)]10[و]9[5يموجوديگذاريجا

و تثبيحادثه برا دهيدحادثهيط منطقهيت شرايكنترل
و6يامداديع كالاهايمانند توزيكيات لجستيعمل(

و نقلو]11[و]8[هيل نقليوسايابيريمس  حمل
.م نموديتقس)]13[و]12[7نيمجروح

جايبه ارائه]8[8دسوكي مقاله عيتوز-يابيمدل
ويهماهنگيكپارچه در هنگام بحران براي و نقل حمل

ميات تخليعمل ا. پردازديه بهمقالهنيدر نه كردني، هدف
مياتيعمليهانهيهز و نقل و زمان كل حمل .باشديانبارها

بهي]11[ مرجع يادو مرحلهياحتماليسازنهيك روش
تعيهاانتخاب مكانيبرا و ين سطح موجودييانبارش

و نحوه نيع داروهايتوزيانبارها زدگان از بحرانيمورد
كميهدف مرحله. مطرح كرده است نه كردن مجموعياول،

و هدفياتيعمليهانهيهز كليكم مرحله دومانبارها نه كردن
و مجموع تقاضاها و نقل ميتأميزمان حمل .باشدين نشده

كه مسائليسندگان مقاله، مدلينو بررسيبه توجهبا
يد به شكليح گرديكه قبلاً تشريصورتمرتبط مذكور را به

1- Knott 
2- Delatorre 
3- Caunhye 
4- Facility Location 
5- Stock Pre-Positioning 
6- Relief Distribution 
7- Casualty Transportation 
8- Dessoky 

ويتركيكاربرد ا. كپارچه كند، وجود ندارديب نيما در
.ميهستين مدليچنيدنبال توسعهمقاله به

بهيايادامه زن مقاله در: شوديمير سازماندهيصورت
در بخش.شوديمارائه مسئلهيسازو مدلي، معرف2بخش

حليكرد ابتكاريروي، به توسعه3 پرداخته مسئلهجهت
بيتولي، ابتدا نحوه4در بخش. شده است  شدهانيد داده، را

بهيمحاسباتجيو سپس نتا ويروش ابتكاريابيمنظور ارزرا
دقيسهيمقا حل به روش در. شده استق، ارائهيآن با
نت5ت بخشينها .باشديميبندو جمعيريگجهي، شامل

يسازو مدليمعرف-2
ا و سپس مسئلهفين قسمت ابتدا به تعريدر پرداخته

دقيبرا عدديخطيزير برنامهيسازق آن به مدليحل
بايصح حل آن و .ميپردازيم CPLEX 12.3ح

يمعرف-2-1
تعيا يو نحوهياتيعملين برنامهيين مقاله به دنبال

آسيامدادرسان ويدبيبه دگان، با هدف پوشش كامل تقاضا
كمين و نقلنه كردن زمانيز را.دباشيم حمل نقاط تقاضا

آسياصورت مجموعهبه گرفته شده دگان در نظريدبياز
.است

ياتيحيدر ارسال كالاهايزمانيهاتيل محدوديدلبه
نيامداد سيو و كارامد بودن ويستم توزيز عادلانه ع

و ظرفين محدوديهمچن يه امداديل نقليت وسايت در تعداد
و سازگار با شرايجديموجود، فرض در نظريط واقعيد

اگرفته شده است كردنن صورت كه امكان ملاقاتي؛ به
وسيكل بهينقليلهيه نقاط توسط م وجوديطور مستقه

مينقاط تأميق تقاضاينداشته؛ لذا به دو طر :شودين
. پوشش-2ملاقات-1

لياز نقاط تقاضا توسط وساياول، تعداد حالتدر
ميطور مستقبهيامداديهينقل  آنهاازيشوند، برخيم ملاقات

ميتنها تقاضا بهيديو برخ دهنديخود را پاسخ كي عنوانگر
و علاوه بر تقاضايمركز توز يخود، تقاضايع موقت عمل كرده

ديبرخ و در فاصلهينقاط آنيگر را كه ملاقات نشده پوشش
مياند،ع قرار گرفتهيمركز توز .دهندپوشش

ن از نقاطيز، نقاط تقاضا توسط برخيدر حالت دوم
به(ملاقات شده  پبا سفر ) به نقاط ملاقات شدهادهيطور

م نتيپوشانده و در به مسئلهشتريبيكينزديجه برايشوند
در حالت(ن نقاطيايپاسخ به تقاضاي، برايط واقعيشرا
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هز) دوم گرفته شده در نظريجيصورت تدربهيانهيتابع
بهاست تايطور؛ ه از نقاطيپوششِ اوليك فاصلهيكه

اينهيتقاضا، هز و از تايپوشش، صفر يك فاصلهين فاصله
هزيقابل قبول براينهيشيب يپوشش، تابعينهيپوشش،

اياپله و پس از بيبر حسب فاصله است نه،يشين شعاع
بينهيهز مينهايپوشش، ش زمانيبا افزايبه عبارت. شوديت

نيع موقت، تأميسفر نقاط تقاضا به مراكز توز آنهايازمندين
. شوديميشتريبينهيمستلزمِ هز
مسييتع مسئله نيه با هدف تأميل نقليوسايرهاين

زيه نقاط تقاضا تحت شرايكليتقاضا بهيط كهيطورر است
طيزمان سفر(حملينهيمجموع هز ) شدهيا مسافت

.نه شوديكم
باينقليلهيوسهر- بهيه مسيد حداكثر صير تخصيك

.ابدي
پا شروعنقطه- وسيان حركتيو بايله نقليك ديه
وسيانبار .له باشديمربوط به آن

وسيتنها توسطيهر مشتريتقاضا- هينقليلهيك
م . شوديبرآورده

ه ملاقاتيل نقليماً توسط وساياز نقاط مستقيبخش-
و نقاط باق نيشده ع موقت پوششيز توسط مراكز توزيمانده

م .شونديداده
يل دادنيتحوير تقاضاهايمجموع مقادر،يمسهردر-

رويبه نقاط تقاضا مسيملاقات شده نيآن و ز نقاطير
اي(يپوشش داده شده توسط نقاط ملاقات شدهيتقاضا

مسيرو)ع موقتيهمان مراكز توز تيد از ظرفير، نبايهمان
مسياهينقليلهيوس طيكه آن .كند، تجاوز كنديمير را

ص داده شده به هر انباريتخصيتقاضاهايهيكل-
تيد از ظرفيمتعلق به آن نبايرهايمسيدر تماميمركز

.آن انبار تجاوز كند
74،يانبار مركز2شامليا، شبكه1(شكل عنوان مثال، به

و مينقليلهيوس4نقطه تقاضا كهيه را نشان از30دهد نقطه
روآن ويمسيها بر آن25ر قرار دارند بهتا از عنوان مركز ها
ميع موقت، برخيتوز .پوشانندياز نقاط مجاور خود را

يمورد بررسياز شبكهيمثال):1(شكل

�يشبكهحال � ��, ك گراف كامليصورت را به��
بگجهت بهيريدار در نظر �كهيطورد، � �� 	 �
، كه

ميمجموعه��در آن و هر نقطهينقاط تقاضا يباشد
�يتقاضا � 
�يدادنليتحوي، تقاضا��� � و �0 داشته
�
�باشد؛يميمركزيانبارهايمجموعه �

���, ��|�, � � مالييز مجموعهين�� دويها باشد؛
�س زمان سفريماتر � ��و����� � �ي، رو������
آنيتعر در)ا مسافتي(زمان سفر�ف شده است كه در
وسييرهايمس طينقليلهياست كه توسط ويميه  ��شوند

به)يا مسافتي(يزمان سفر پاست كه نقاط تقاضا ادهيطور
دريخود تا مركز توزين تقاضايتأميبرا ع مجاورشان

و طب هزيحركتند ازيبيانهيعتاً پوششيرا براياول شتر
ميتقاضا .شونديخود متحمل

كل وساياز نقطه نظر استراتژ ه محدوديل نقليك تعداد
و به تعداد هريم�بوده و اباشد باين وسايكدام از ل

��ت مشخصيظرف��ك انبار مشخصيمتعلق به
� � �
نيتأميه برايل نقليوسا. است! �تيبا ظرف

شروع به حركت كردهيمركزيان از انبارهايمشتريتقاضا
يمركزياز نقاط به انبارهايو پس از ملاقات كردنِ تعداد

.گردنديبرم

يسازمدل-2-2
دوتيبر اساس تعداد محدود VRPيهامدل ها به

يبا اندازهيهامدلو1يينمايبا اندازهيهامدليدسته
بهيميبندمي، تقس2ياچند جمله يكه در اوليطورشوند،

گراف، رشديهابر اساس تعداد گرههاتيمحدودتعداد
. دارديارشد چند جملهيو در دوميينما

1- Exponential-size formulation 
2- Polynomial-size formulation 
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شده ارائهيها، مدلVRPي مسئلهيخچهيبا توجه به تار
م مسئلهنيايبرا 1افزودهيرهايف متغيتوان بر اساس تعريرا

و2گره محوريبه دو دستهتعادل در شبكه،يبرقراريبرا
بهيبندمي، تقس3ان محوريجر يكه در اوليطورنمود
و در دوميهاگرهيروياضافيرهايمتغ رويگراف يبر

.]14[شونديمفيگراف تعريهاالي
نيايبراياچند جملهيك مدل با اندازهيدر ادامه

استفادهر توريزحذفيهاتيمحدود.ميينمايمارائه مسئله
بهافتهيتوسعه4كاراشده توسط  بهيطوراند؛ كه با توجه

درير قابل توجهير تور، تأثيزيهاتيمحدوديخچهيتار
حل دارند .]15[و]14[كاهش زمان

يرهاي، متغيخطيزيرمدل برنامهيقبل از ارائهحال
ميمعرف در ادامهميتصم .شودي

وس:�#��"  است،�كه متعلق به انبار�هيله نقلياگر
�يماً از نقطهيمستق � �يبه نقطه � � كيبرود، مقدار �

غ ايو در مير .رديگين صورت مقدار صفر
�ينقطه تقاضاياگر تقاضا:�#��$ � مركز توسط��

�عيتوز � وس)كه ملاقات شده است(�� �يهيله نقلي، با

غيمقدار؛ن شودياست، تأم�كه متعلق به انبار و در ريك
ميا .رديگين صورت مقدار صفر

بعديبه نقاط تقاضايل دادنيتحويتقاضامقدار:�#��%
�ياز نقطه � رو(،� ازيمسيچه نقاط هستند�ر كه بعد

پوشش داده�يكه توسط نقاط بعد از نقطهيو چه نقاط
وس)شونديم � كه متعلق به انبار�يهينقليلهي، توسط

,��اليقياست، از طر م�� .شوديارسال
پيدر ادامه پس از ارائه حاتيبه توضيشنهاديمدل

مهاتيمحدود .شوديپرداخته
ايزمان سفر(حملينهيهز مجموع)1(تابع هدف

ط كم) شدهيمسافت ميرا انيب)2(تيمحدود. كندينه
�به هر نقطهيوروديهااليكند كه تعداديم � دي، با�

نيتضم)3(تيمحدود.آن برابر باشديهايبا تعداد خروج
ميه نقاط تأميكليكند كه تقاضايم بدين ن صورتيگردد؛

مستقيماًكهيدر صورت(به خودشايديكه هر نقطه تقاضا با
يا به نقطه تقاضاي)ي نقليه ملاقات شودتوسط وسيله

ي نقليهلهـطور مستقيم توسط وسيديگر كه آن نقطه به

)1(&�' ( � ∑ ∑ ∑ ���"���� +#������� ∑ ∑ ����$����������
)2(,� � �, ,#!∑ "������� � ∑ "�������
)3(,� � �-∑ ∑ $��������#� � 1
)4(,�, � � �-, ,#!∑ /��"�0�� 1 $����0��,

02�
)5(,� � �-, ,#!∑ "������� 3 $����
)6(,� � �, ,#!∑ "������� 3 1
)7(,� � �
∑ ∑ ∑ 
�$������������# 3 � �
)8(,#!∑ ∑ "�&#�&�� ,

&2�
��� � 0

)9(,� � �-, ,#!∑ %������� 4 ∑ %������� � ∑ 
�$��������
)10(,#!∑ %�������� � ∑ ∑ 
�$������������
)11(,#!∑ %�������� � 0
)12(,� � �, ,� � �, ,#!%���� 3 ����� 4 
��"����
)13(,� � �, ,� � �-, ,#!
�"���� 3 %����
)14(,�, � � �, ,#!"��#� � �0,1�
)15(,�, � � �-, ,#!$��#� � �0,1�

1234

1- Additional Variable 
2- Node-based 
3- Flow-based 

 
4- Kara 
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م)4(تيمحدود. ابديصيشود، تخصيمملاقات دهدينشان
�كه اگر  � �بخواهد توسط-� � وس(-� يلهيكه توسط

مينقل د در شعاعيبا؛پوشش داده شود،)شوديه ملاقات
ميب)5(تيمحدود. قرار داشته باشد�پوشش كهيان كند

�اگر قرار باشد  � به خودشيشد تقاضايملاقات شود با-�
��$يعني(ابديصيتخص � ميب)6(تيمحدود). 1 كنديان

�يتقاضايهر نقطهكه از  � �-5 	 �
ريدر هر مس
ميال خروجيكيحداكثر )7(تيمحدود.باشديموجود

ميتضم كل بار تحوين تيهر انبار از ظرفيدادنليكند كه
نيآن انبار افزا م)8(تيمحدود. ابديش هرينشان دهد كه

باينقليلهيوس آنيد به انباريه  خارج شده است،كه از
.برگردد

ق)9(تيمحدود جري، و برايد توازن حذفيان است
نيز ميرتورها ميتضم)10(تيمحدود. روديز به كار كندين

وسيكه كل بار ارسال مس(هينقليلهيهر هر)ريدر هر از
وسيصينقاط تخصيد برابر با تقاضايانبار با لهيافته به آن

ا پوشش داده شده توسطيملاقات شدهينقاط تقاضا(
م)11(تيمحدود. باشد)ريمس هيضمانت چيكند كه

ل دادهيد تحوينبايبه هر انبار مركزيدادنليتحويتقاضا
يرهايز حدود متغين)13(و)12(يهاتيمحدود. شود
ميجر زين)15(و)14(يهاتيمحدود. باشنديان

ويهاتيمحدود .ك هستنديصفر

يروش ابتكار-3
ايبرا يك روش ابتكاريدر ابعاد بزرگ، مسئلهنيحل

پيالگور. شنهاد شده استيپ دو بخشيدارايشنهاديتم
.باشديم2يمحليو جستجو1هيساخت جواب اول

هيساخت جواب اول-3-1
ابتدا هر):ص نقاط تقاضا به انبارهايتخص(يبندخوشه-

يدر صورت. شوديمص دادهين انبار تخصيتركينقطه به نزد
ص دادهيتمام نقاط تخصيپاسخگو نباشد، برايانبارتيكه ظرف

ميص به انبار مجاز بعديمه تخصيشده جر . شوديمحاسبه
كل ظرفيكه تقاضايسپس تا زمان تينقاط هر خوشه از

ب نيان با كمتريب مشتريشتر نشده است، به ترتيانبار
جديجر و به انبار صيد تخصيمه را از خوشه خارج كرده

.شودداده مي

1- Initial Solution 
2- Local Search 

مسيتشك-  ازيادر:هياوليرهايل ن گام با استفاده
،]16[3و رايت كلاركتمياز الگورياافتهيشكلِ توسعه

مسيبرا ممكنين نقطهيه را با اتصال دورترير اوليهر انبار
شكل  ميبه آن انبار ر نقاطيسايسپس برا..شودداده

بيخوشه قرارن دو حالتيمربوط به انبار مورد نظر، از
و پوشيگرفتن در مس هزيده شدن توسطير ينهيك حالت با

بهكم و به مكان مينه تخصيتر انتخاب شده نيا. ابدييص
ميتا تخصها خوشهتماميكار برا .ابدييص تمام نقاط ادامه

تايلازم به ذكر است كه الگور تم فوق قادر است
نيرهايمس .ز حذف كندياضافه را

يمحليجستجو-3-2
كهيمحليه از جستجوهايجوابِ اول داشتناريبا در اخت

م بهبود جوابياند، برادر ادامه مطرح شده .شودياستفاده
ا:ريادغام مس-3-2-1 تم تمام نقاطين الگوريدر

و تحت پوشش( به) ملاقات شده مسيمتعلق ازيك ر را
ويهيگاه اوليجا ب به جوابيبه ترت مجدداًخود خارج كرده

ايا. شودمياضافه ينكه در چه حالتين نقاط بر اساس
هزيافزا ميكمترينهيش مسيدارند، رهايتوانند به داخل

رويافزوده شده  ر قراريمسيا تحت پوشش نقاط موجود بر
.رنديگ

ا:ييبازآرا-3-2-2 نقاطين روش علاوه بر تماميدر
ريمسكيياز نقاط ملاقات شدهيتحت پوشش، برخ
ميهيمشخص از مكان اول انتخابينحوه. شونديخود جدا

ا ين صورت است كه ابتدا عددينقاط ملاقات شده به
روين عدديبيتصادف آنيك تا تعداد نقاط موجود بر

مير توليمس حق. گردديد  انگريبقتيمقدار بدست آمده در
مسيجداسازيد براينقاط كاند تعداد ر خاصياز آن

ا.هستند مسيسپس بهين تعداد نقطه از صورتر مورد نظر
كشيبيتصادف ميرون نقاط جدايت تماميدر نها. شونديده

ايملاقات شده(ت ممكنين موقعيب در بهتريشده به ترت
م) تحت پوشش . رنديگيقرار

ا:افزودن-يجداساز-3-2-3 هريدر ازين روش ك
تحت پوششب به همراه نقاطينقاط ملاقات شده به ترت

بيخود از مس كشيرها ميرون آنگاه امكان وارد. شونديده
ا مسيدرين نقطه به مكان بهتريكردن ديك گر موردير

ميبررس  ).2(شكل(رديگيقرار

3- Clarke and Wright 
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مسيو تم استفادهين الگوريآخر:رهايض
مسييها بخش بهيرهاياز مختلف متعلق

ميكدي با ايفرآ. پردازديگر نيند كار به
رويك نقطهي نظر گرفتنر يدلخواه بر

آنيو تقسير انتخابي مس م هر كدام از
يمختلف اتصال چهار قطعهيهاحالت قطعه،

مسيا بهين دو شونديميگر بررسيكدير

 
مسياز تعويمثال):6(ل  رهايض

ي محاسبات
در(ييتا20يمدل، سه دسته دادهيب

ييتا30و20،25يدر قالب سه اندازه
بهي پارامترها ديتوليطور تصادفمختلف

 CPLEX 12.3ق به كمكيصورت دقه
پ دويزمانتيفرض با محدودشيمات

. است
دقيبرا ن كرانيبهتربيق به ترتيروش

و درصد اختلاف توسط نرم افزار، زمان حل
مي به دست آمده را نما در بخش. دهديش

تاياي ابتكار بعن جدول، علاوه بر مقدار
ب و زمان حل، درصد اختلاف ن كراني آمده

نوشته شدهيو تابع هدف روش ابتكار
نيا آنييهاز تعداد دادهين جدول كه در

دقيجواب بهتر ق بدستينسبت به روش
م مهمان. دهدين شوديگونه كه مشاهده
دقييتوانامسئله ق در بدست آوردنيروش

و زمان معقول به شدت كاهشي مناسب
لازم است تا جواب مسئلهتيل ماهيدلبه

آ ايد كه روش ابتكارياندك به دست نياز
. عمل كرده است

30

 افزودن-ياز جداساز

نيا:افزودن نقاط تحت پوشش
از نقاطيص دادن برخي تخص

بهبود حاصل ييگر در جواب نها
قراري مطرح شده را مورد بررس

 
 افزودن نقاط تحت پوشش-يز

يتم بهبود دهندهيالگور:ري مس
م زانيدر نظر گرفته شده است

زوج نقاط موجوديض مكان تمام
 همراه نقاط تحت پوشش را محاسبه

م  ).4(شكل(كندي را اعمال

مسيز تعو ريض داخل

ا ن روشيكرد مورد استفاده در
ن تفاوت كه انتخاب زوج نقاط

جواب صورتيو از كل فضا

 
ضياز تعويمثال

تعو-3-2-7
ض بخيشده به تعو

ك انبار مشتركي
نحو است كه با در

ميهر ك از زوج
رها به دو قطعيمس

به دست آمده از
 ).6(شكل(

شكل

ج محاسباينتا-4
يابيمنظور ارزبه

)داده60مجموع
با در نظر گرفتن

به مسئله. اندشده
مير تنظييبدون تغ

ساعت حل شده اس
بر)1(جدول

ارائه شده تويبالا
و پا بييكران بالا ن

ا مربوط به روش
هدف به دست آمد

دقيبالا قيروش
ستون آخر. است

جويروش ابتكار
آورده است را نشان

مسش بعديابا افز
كيجواب تيفيبا

بياز طرف. ابدييم
انيمناسب در زمان

ار موفقيجهت بس

طراحييكمدلحملونقلدرحوزه
يبحران

:
مدل

سازيوحلابتكاري

ايمثال):2(شكل

اف-يجداساز-3-2-4
ت امكان وجود دارد كه با

گيدياده شده به نقطهيپوش
ت مطين روش وضعيا. شود

 ).3(شكل(دهديم

از جداسازيمثال):3(شكل

ض داخليتعو-3-2-5
مسئلهنيايكه برايگريد

ضيحاصل از تعوييصرفه جو
مسييبر رو ر را به همريك

و بهتر تغيكرده ريين ر ممكن

ايمثال):4(شكل

كريرو:ضيتعو-3-2-6
ايمشابه گام قبل نياست با

مسيمحدود به ر نبودهيك
 ).5(شكل(رديگيم

م):5(شكل
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دقينتايسهيمقا):1( جدول و ابتكاريج حل به روش يق

 تعداد نقاط

قيروش دق يروش ابتكار

)هيثان(زمان تابع هدف
درصد اختلاف تا

ينگيبه
 تابع هدف

زمان
)هيثان(

درصد اختلاف
قيبا جواب دق

 تعداد بهبود

20 41/432 6085 05/4 1/436 017/0 81/0 3

25 54/493 7200 48/9 03/494 025/0 11/0 10 

30 74/559 7200 09/14 18/566 032/0 26/1 5

نيانگيم 71/6828 21/9 025/0 73/0 6

و جمعينت-5 يبندجه
يابيريمسيمسئلهيبرايمدلين مقاله به معرفيا
ميل نقليوسا كهيه در گام پاسخ بحران آن پردازد در
هينقلليوساتيظرفت انبار،يچون ظرفهميات متعدديفرض

بايدر نظر گرفته شده است تا مدليجيو پوشش تدر را
.تر ارائه دهديط واقعيشرا

د شدهيتوليهااز دادهيامجموعهيمدل مذكور بر رو
دقيل محدوديدلبه. اندقرار گرفتهيمورد بررس قيت روش

كيجوابيارائهيبرا و با ت مناسب،يفيدر زمان معقول
تا نظر گرفتهدر مسئلهنيايبرايابتكاريكرديرو شد

كييهاجواب آيفيبا .نديت بهتر به دست
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