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براي حل مسئله سازي شده ترکیبی الگوریتم عملیات حرارتی شبیهروش 
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کی از مهمترین مسائل لجستیک می باشد که شامل انتخاب بهینه مکان انبار و انتخاب مسیر یابی ی–یابی مکانمسئلهچکیده:

باشد. در اغلب مواقع مجموعه اي از نقاط کاندید براي انتخاب انبار وجود دارد ولی گاهی این مسئله در فضاي پیوسته بهترین مسیر می

ه و خواهیم به طور همزمان هزینپیوسته هستیم که میيانبار در فضامطرح می شود. در این مقاله به دنبال یافتن بهترین مکان براي 

سازي روش ترکیبی الگوریتم عملیات حرارتی شبیه. حل این مسئله با استفاده از ابتکاري کاهش دهیمفراریسک را با استفاده از روش

د که بر اساس این وشمینمایش دادهمسلطرغیهايجوابشود. در پایان با حل مثالیمیشده و الگوریتم جستجوي ممنوعه انجام 

ها داشته است. در بدست آوردن جوابخوبیسازي شده عملکردنتایج روش پیشنهادي ترکیبی الگوریتم عملیات حرارتی شبیه

سازي شده، جستجوي ممنوعهعملیات حرارتی شبیهمسیر یابی، –مکان یابی پیوسته ، مسئله هدفهچندکلمات کلیدي:

مهمقد.1

یابی که در واقع انتخاب بهترین مسیر–یابی مسئله مکان

یرد و به دنبال گمسیر را به طور همزمان در نظر میمکان و 

باشد که شامل هزینه راه اندازي انبار و کاهش هزینه کل می

حمل و نقل است. در اکثر تحقیقات صورت گرفته در این حوزه 

د می باشد و مقالات مجموعه اي از مکان هاي کاندید موجو

نگی اندکی مکان بهینه را در فضاي پیوسته جستجو می کنند.

در این ) مقاله مروري در این حوزه دارند.2007و سالهی (

مسائل با استفاده از کاهش هرینه کل با فاصله اقلیدسی در نظر 

) از روش ابتکاري براي 2009سالهی و نگی (گرفته می شود. 

انبار در فضاي پیوسته استفاده کردند.هاي چند یافتن مکان

از سوي دیگر اکثر تحقیقات انجام شده در این حوزه بر روي 

تنها کاهش هزینه کل بوده است و در واقع فقط یک هدف در 

آنها بررسی شده است. در این مقاله مدل ارائه شده توسط ال 

) مورد بررسی قرار گرفته شده است 2011اجداد و همکاران (

بته تابع هدفی نیز براي کاهش ریسک به آن مدل اضافه شده ال

است. قابل ذکر است که هزینه با توجه به فاصله از مکان انبار و 

ی یابد ولی ریسک عکس این حالت می مشتري ها افزایش م

باشد یعنی با کاهش فاصله انبار و مشتري ریسک افزایش پیدا 

کند. می

تعریف مسئله. 2

با توجه به دانستن تقاضاي هر یک از مشتریان در این مسئله 

و مکان آنها و همچنین ظرفیت هر یک از وسایل نقلیه به دنبال 

یافتن مکان مناسب انبار در فضا هستیم تا هزینه کل و ریسک 

را به حداقل برسانیم. در این مقاله فرض کردیم که انبار 

دارند. مامحدودیت ندارد و وسایل نقلیه از ظرفیت برابري برخور

همچنین فرض کردیم که تاسیس هر انبار هزینه ثابتی نخواهد 

) به 2011داشت. مدل زیر بر اساس مدل ال اجداد و همکاران (

نحوي که تابع هدف اول مربوط به ریسک و تابع هدف دوم به 

هزینه کل اشاره دارد.

پارامترها و متغیرهاي مسئله–1جدول 

J مجموعه مشتریان :j=1,2,…,n(xj,yj) مختصات مشتریان :jϵJ

Dj   تقاضاي مشتریان : jϵJQ بیشترین ظرفیت وسایل نقلیه :

O میزان ریسک حاصل از تاسیس  :

انبار 

Rij ریسک حاصل از طی مسیر :i

jبه 

(x0,y0) مختصات انبار :Zijk) =01و(
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شدهسازيروش ترکیبی الگوریتم حرارتی شبیه.3

) در واقع یکی از SA(1الگوریتم حرارتی شبیه سازي شده

هاي نزدیک به روش هاي فراابتکاري است که براي یافتن جواب

ها به خصوص زمانی که فضاي باشد. این گونه از روشبهینه می

و براي مسائلی که با روش هایی دقیق است یچیدهپجواب 

کاربرد دارد. آید جواب آنها بدست نمی

یکی دیگر از روش هاي )TS(2الگوریتم جستجوي ممنوعه

وي محلی در فضاي مسئله فراابتکاري است که بر اساس جستج

این کار باعث جستجو در فضاي بیشتري از فضاي باشد. می

کند. فتن جواب هاي بهتر کمک میجواب می باشد که به یا

هدفــه بــراي الگــوریتم ترکیبــی حرارتــی روش چند.4

سازي شدهشبیه

هدفه در واقع بهترین حالت جواب مرجح براي مسائل چند

موازنه بین توابع هدف می باشد، یک روش براي نشان دادن این 

مسلط باشد. در این روش نقاط غیرها روش پارتو میجواب

شوند، یک جواب غیر مسلط است اگر نتوان آن را مشخص می

ها کنار زد.توسط دیگر جواب

کنیم.را بررسی میعملکرد الگوریتم دو مقیاس زیر براي 

: این مقیاس در واقع فاصله جواب پارتو مقیاس همگرایی-

آورد. روش هاي بدست آمده را از جواب درست پارتو بدست می

وجود دارد در اینجا از روش زیادي براي محاسبه این مقیاس

,A = {e1) استفاده می کنیم.اگر ER(3نرخ خطا e2, …,en}

قرار می دهیم و ei=0آنگاه اگر جواب پارتو درست باشد باشد

دهنده تعداد نشانnدر اینجا است. ei=1در غیر اینصورت 

باشد عملکرد باشد و هرچه این نرخ کمترجواب هاي پارتو می

است.ان روش بیشتر

گیري : این مقیاس یک مقیاس براي اندازهمقیاس پراکندگی-

ها در نمودار پارتو است. این مقیاس نیز فاصله بین جواب

هاي فراوانی براي محاسبه ان دارد در اینجا از روشی به نام روش

کنیم. ) استفاده میSM(4مقیاس فاصله

و     

هاي پارتو است تعداد جوابnو هااستdiمیانگین تمامی و 

دهد. ام نشان میiام را براي جواب kمقدار تابع هدف و 

دهد.را نشان میاین مقیاس عملکرد بالاتر مقدار کمتر 

1
Simulated Annealing

2
Tabu search

3
Error rate

4
Space metrics

مثال عددي. 5

3اي آنهـا و در جـدول  تقاض ـومشتري 7مختصات 2در جدول

4در جدولاست.آورده شده جوابهاي غیر مسلط براي این مثال

مقیاس ها محاسبه گردیده است.

مختصات مشتریان -2جدول

7654321

2433817242934X

25272829333231Y

20202020202020D

جواب هاي غیر مسلط-3جدول

تابع هدف7654321

هزینه308298294282280266257

ریسک231233234236238244245

محاسبه مقیاس ها-4جدول

SMERمقیاس

مقدار0.0220.592

با توجه به جدول بالا می توان دریافت کـه روش پیشـنهادي در   

هر دو مقیاس عملکرد نسبتاَ خوبی دارد.

گیري و پیشنهادات آتینتیجه. 6

–یابی هدفه مکاندر این مقاله براي فضاي پیوسته مسئله چند

با هاي فراابتکاري ارائه شد. ابی روش ترکیبی از روشیمسیر

روش پیشنهادي که ترکیبی از روشهاي عملیات حرارتی 

. براي سازي شده و جستجوي ممنوعه است استفاده شدبیهش

) تعیین مکان چند انبار در مسئله ، 1توان به (تحقیقات آتی می

اشاره ) استفاده و تعریف چند نوع وسیله نقلیه در مسئله 2(

کرد. 
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