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چند هدفه مكانيابي و  ريزي برنامهالگوريتم فراابتكاري براي حل مدل 

  در لجستيك امداد سه سطحي تخصيص
  

  1ابراهيم تيموري  ،2، محسن صفاريان1*پور فرناز برزين

  دانشكده مهندسي صنايع، تهران، ايران دانشگاه علم و صنعت ايران،  ،استاديار -1

  مهندسي صنايع، تهران، ايراندانشگاه علم و صنعت ايران،  ،دانشجوي دكتري -2

  
  1392دي  1: رسيد مقاله

  1393ارديبهشت  13: پذيرش مقاله

  

  چكيده

توانـد نقـش اساسـي در     هاي لجستيكي در زنجيره امداد سوانح ميريزي برنامهايران يك كشور حادثه خيز است  ه از آنجا ك

اي  ريزي چند هدفه امكـاني بـراي مكانيـابي دوره    در اين تحقيق يك مدل برنامه. ديدگان داشته باشد خدمات به آسيب ارايه

در مطالعه انجام . است گرديده  ارايهديده به منظور توزيع كالاهاي امدادي  به مناطق آسيب ها آنانبارهاي موقت و تخصيص 

ديده و ميزان عرضـه مراكـز تـامين بـه      ميزان تقاضاي مناطق آسيب كالا، جايي جابههاي  شده، پارامترهاي مساله، شامل هزينه

انـدازي و  هـاي راه  دو هـدف اصـلي مـدل، شـامل حـداقل كـردن هزينـه       . اسـت  صورت غيرقطعي و فازي در نظر گرفته شده

همچنـين حـداكثر كـردن مجمـوع حـداقل       ديـده  انبارهـاي موقـت و منـاطق آسـيب    اكـز تـامين،   بين مر جايي جابههاي  هزينه

در ايـن مقالـه دو الگـوريتم فراابتكـاري     . باشـد  هاي تقاضاي پوشش يافته به منظور رعايت انصاف در توزيع كـالا مـي   نسبت

ك با جواب دقيق حاصل از نرم افـزار  با سايز كوچ مسايلاست كه براي  شده ارايهسازي تبريد براي حل مدل  ژنتيك و شبيه

و بـا    كارايي مورد بررسي قـرار گرفتـه  با سايز بزرگ، اين دو الگوريتم فراابتكاري از نظر  مسايلبراي  .اند لينگو مقايسه شده

در نهايت يـك  . دهد واقعي نشان مي مسايلنتايج محاسباتي، اهميت و كارايي مدل طراحي شده را براي . اند هم مقايسه شده

  .ي حادثه خيز كشور انجام گرفته استها استانخراسان جنوبي به عنوان يكي از  استانمطالعه موردي براي 
  

سازي چند هدفه، الگـوريتم ژنتيـك، الگـوريتم شـبيه سـازي      تخصيص، بهينه -لجستيك امداد، مكانيابي: كلمات كليدي

  .تبريد

  

  

  مقدمه 1

هاي و كليـه فرآينـد   معـين مديريت  براي لجستيك مديريت بحران كه داراي يك مناسب سيستم علميوجود يك 

لجسـتيك و زنجيـره    اسـت؛ ناپذير مشخص شده باشد، امري اجتناب ،قبل تعريف و وظايف هر زير مجموعه آن از

به اهـدافي ماننـد پشـتيباني و     شي در راستاي رسيدنتواند نتايج اثر بخمي ها آنهايي هستند كه بهبود در  امداد حوزه

                                                           
  دار مكاتباتعهده *

  barzinpour@iust.ac.ir : آدرس الكترونيكي
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باعـث همـاهنگي بيشـتر بـراي تحويـل       ،لجسـتيك . ]1[ امداد رساني به موقع مديريت لجستيك امداد داشـته باشـد  

هاي لجستيك  يكي از بخش .]3و2[ شود مي گويي پاسخزمان كاهش كالاهاي امدادي و افزايش سرعت تحويل و 

مكانيابي از پـيش انبارهـا و ذخيـره سـازي موجـودي در       ؛داشته باشدد نقش راهبردي توان ميكه در شرايط بحراني 

و عدالت در توزيـع در   گويي پاسخمكانيابي از پيش انبارها با توجه به فاكتورهايي مانند هزينه، زمان  .]2[ست ها آن

  .]4 [گيرد ميو بيشتر در فاز آمادگي صورت  باشد ميلجستيك مورد توجه 

 بسـيار  بـه طـور   كـاربرد  هـم  و تئـوري  زمينـه  در هـم  تسـهيلات  جايـابي  مسـايل  زمينه در تحقيقات اگرچه

  .]5[شدهن چنداني استفاده تاكنون دوستانهانسان امداد حوزه در مسايل اين از استولي گرفته صورت اي گسترده

 ذخيـره  هـا  آن در كـه  كـالايي  موجـودي  ميـزان  و توزيع مراكز و تسهيلات موقعيت و تعداد كه آنجايي از

 در گيـري  تصـميم  ؛دارد امـداد  زنجيـره  در واكـنش  و پاسـخ  هزينه و بودن به موقع با مستقيمي نسبت ؛شود مي

  .است زيادي تاثير داراي عمليات امداد عملكرد بر تسهيلات جايابي زمينه

  :نمودتوان به موارد زير اشاره مي ؛لجستيك امداد قابل تصور است مسالهاز كاربردهايي كه براي مكانيابي در 

و تخصـيص كالاهـاي اضـطراري نظيـر آب،      اسـتان مراكز مديريت بحران در سطح شهر يا  يابيمكان -

 .هاي غذايي و چادر از اين مراكز به مناطق آسيب ديدهبسته

ديـده در   ي آسـيب هـا  اسـتان لال احمر و بحث تخصيص اين انبارها بـه شـهرها و   همكانيابي انبارهاي  -

 .در شرايط وقوع جنگي طبيعي يا حتي ها آنزمان بحر

 .ياستانبين شهري و  ،هاي آمبولانس در سطح شهريمكانيابي پايگاه -

مكانيـابي   مساله نخستدر فاز  ؛مكانيابي مواجه هستيم مسالهش با در مديريت بحران در دو فاز آمادگي و واكن 

يـات موضـوع   بـه مـرور ادب   2كـه در بخـش   شـده   ارايـه بخش  8اين مقاله در  .به مكانيابي از پيش نيز معروف است

به ترتيـب طراحـي الگـوريتم     5و  4در بخش  .گردد مي ارايه بيان مساله و مفروضات مدل 3پردازيم و در بخش  مي

مطالعه مـوردي و در نهايـت    7نتايج محاسباتي، در بخش  6است و در بخش  سازي تبريد آورده شده ژنتيك و شبيه

  .گردد مي ارايه گيري نتيجه 8در بخش 

  

  مروري بر ادبيات موضوع 2

هستند ولي تحقيقات كمي در ايـن   اساسيگرچه مكانيابي و تعيين ظرفيت تسهيلات در مديريت بلايا جزو مباحث 

   .]6[ستا شدهريزي از پيش، متمركز برنامه عنوان بهزمينه 

مكانيابي مراكز مديريت بحران جهت مديريت كالاهاي امـدادي پرداختـه    براييك مدل  ارايهبه  ]7[آكيهال

ه با مد نظر ديد آسيبمدل چند معياره قطعي براي توزيع كالاهاي امداد به مناطق  يك ]8[تزنگ و همكاران  .است

چنـد   ريزي برنامهرا به كمك  نمودند و آن ارايهگان ديد آسيبو ميزان رضايت  گويي پاسخقرار دادن هزينه، زمان 

ــراي   2008در ســال  ]2[ بالكيــك و بيمــون. هدفــه فــازي حــل كردنــد مكانيــابي تســهيلات در لجســتيك امــداد ب

 در توزيـع  مراكـز  موقعيـت  و تعداد تعيين براي مدلي به عبارت ديگر .كردند ارايهگان ديد آسيببه  گويي پاسخ

 ذخيـره  ديـده  آسـيب  مـردم  نيـاز  برآوردن براي توزيع مركز هر در بايد كه امدادي ميزان اقلام و امداد شبكه
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يك مدل احتمالي بـه منظـور مكانيـابي بهينـه تسـهيلات       2009نيز در سال  ]9[برادلي و بروني .نمودند ايجاد ؛شوند

سـازي تصـادفي   يك مدل بهينـه  2010در سال  ]10[ مته و زيبنسكي. كردند ارايهامدادي در يك محيط غير قطعي 

و  جبـل عـاملي  همچنـين  . دادند ارايهبه منظور ذخيره و توزيع كالاهاي پزشكي در شرايط بحراني  ريزي برنامهبراي 

هـاي فـازي حـل     را بـه كمـك روش   آن ؛هدنمـو  ارايـه يك مدل مكانيـابي و توزيـع    2011در سال  ]11[همكاران 

  .نمودند

بـراي آن يـك مـدل رياضـي عـدد صـحيح        ؛مدل مكانيابي موجودي را مطالعه كرده ]12[دوران و همكاران

در مـدل  . كنـد اين مدل تاثير مكانيابي از پيش را بر روي ميانگين زمان پاسخگويي بررسـي مـي  . دادند ارايهمختلط 

. ستا شدهي از پيش مكانيابي شده در نظر گرفته ها ناحداكثر تعداد انبار و محدوديت سطح موجودي در مك ها آن

اي را بـراي تعيـين مكانيـابي از پـيش و     مرحلـه  ريـزي دو يك مـدل برنامـه   2010در سال  ]6[راولز و تورنكويست 

زنـگ  . كردنـد  ارايـه ، هـا  ناي انبارها و همچنين تعيين مقدار كالاهاي تخصيص داده شده به اين مكها ناظرفيت مك

. در نظـر گرفتنـد   اي هلمساله مكانيابي و مسيريابي را در شرايط امداد به صورت دو مرح ]13[ مينگانگ و همكاران

يعني ابتدا مكانيابي و سپس مسيريابي را طوري حل كردند كه هزينه كل حداقل گردد و سـپس از يـك الگـوريتم    

بندي صورت گرفـت و بـر    كه در مرحله اول يك خوشهطوري ؛ندنمودبراي حل آن استفاده  اي هابتكاري دو مرحل

  .الگوريتم مورچگان براي مسيريابي مورد استفاده قرار گرفتشد و در گام دوم يك  اساس آن مكانيابي مشخص 

 ارايـه يك مدل احتمالي براي مساله مكانيابي مجدد و توزيع به صورت دينـاميكي   2012در سال  ]14[ اسميد

يـك مسـاله    2012در سـال   ]15[ چريتينه و همكاران. ديناميكي حل كرد ريزي برنامهرا به كمك روش  نمود و آن

هزينـه   نمـودن ي راه انـدازي و حـداقل   هـا  هزينـه كه دو هدف شامل حـداقل كـردن    كردند ارايهمكانيابي و توزيع 

هكتـور تروديـز   . دسترسي را مورد توجه قرار دادند و سپس يك الگوريتم شاخه برش براي حل آن استفاده نمودند

را به كمـك يـك    آن و دادند ارايهبراي مساله مكانيابي و توزيع يك مدل رياضي  2013در سال  ]16[ و همكاران

يك مدل مكانيابي و توزيع چند هدفه بـه منظـور توزيـع    ] 17[ اسماعيليبرزين پور و  .الگوريتم ژنتيك حل كردند

  .نمودند و يك مطالعه موردي بر روي شهر تهران انجام دادند ارايهكالا در مناطق آسيب ديده 

سـپس   داده؛ ارايـه يـابي و توزيـع   يـك مـدل چنـد هدفـه مكـان      2014در سـال   ]18[بـرزين پـور   اسماعيلي و 

  .الگوريتم ژنتيكي براي حل آن طراحي كردند و مطالعه موردي براي شهر تهران انجام گرفت

مـادگي  آاكثر تحقيقاتي كه در حوزه مكانيابي و توزيع در لجستيك امداد صورت گرفته است مربوط به فـاز  

ايـن   شـود  مـي حال سـوالي كـه مطـرح    . گيرد ميصورت  ريزي برنامهبيني شرايط  و در واقع بر اساسي پيش باشد مي

د ملاك عمليات باشد يا اينكه بر اساسي شـرايط پـيش آمـده و    توان مي ،هاي از پيش ريزي برنامها همان يآ هاست ك

بـه كمـك   ساعت اوليه  72پس از وقوع حادثه در  معمولاً. جديدي انجام داد ريزي برنامهاطلاعات در دسترس بايد 

 72در طـول آن   تـوان  مـي بنـابرين  . گيـرد  مـي رساني صورت  خدمتاز پيش در مراكز توزيع،  شده رهذخيكالاهاي 

 ؛جديـدي انجـام داد   ريـزي  برنامـه هـاي بعـد    هه بـراي دور ديـد  آسـيب ساعت بر اساس اطلاعـات حاصـل از منـاطق    

رسـاني را جهـت افـزايش     در كمترين زمان، بيشترين ميزان خـدمت  ؛هزينه صورت گرفتهكه با حداقل ميزان  طوري

مراكـز   اي همدلي است كه به مكانيابي دور ارايههدف  ،در اين تحقيق. ديدگان به اجرا گذاشت رضايتمندي آسيب
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مراكز توزيع موقـت و   اندازي طوريكه هزينه راه ه بپردازدديد آسيبتوزيع و همچنين نحوه توزيع كالاها بين مناطق 

  .ديده حداكثر گردد ميزان حداقل سطح پوشش تقاضاي مناطق آسيب ؛همچنين هزينه تخصيص كالا حداقل شده

  

 بيان مساله و مفروضات مدل 3

گرفتـه  ه در نظـر  ديد آسيبكنندگان كالاهاي امدادي، انبارهاي موقت و مناطق  يك سيستم سه سطحي شامل تامين

و منـاطقي بـه عنـوان نقـاط      شـود  مـي كننـدگان در نظـر گرفتـه     شهرهايي به عنوان تـامين  ،در اين سيستم .شده است

ميزان كالاهـايي   :شامل هاي مختلف دورهاطلاعات سيستم براي . كانديدا جهت استقرار انبارهاي موقت وجود دارد

 جـايي  جابـه ي هـا  هزينـه ي مختلـف و  هـا  دورهه در ديد آسيبميزان تقاضاي مناطق  ه در مراكز تامين وجود دارد،ك

هـاي مختلـف و    حال هدف مـا تعيـين انبارهـاي موقـت فعـال در دوره     . به صورت اعداد فازي در اختيار است ،كالا

ريزي بـه قسـمي اسـت كـه هزينـه هـا حـداقل و         هاي برنامه بين مناطق مختلف در دورههمچنين نحوه توزيع كالاها 

كـز تـامين و انبارهـاي موقـت فعـال      كـالا بـين مرا   جايي جابهبه ذكر است امكان  لازم. سطح پوشش حداكثر گردد

. شـوند  ه توزيع ميديد آسيبنجا بين مناطق آاز  ؛شده جا جابهوجود دارد و كالاها از مراكز تامين به انبارهاي موقت 

 سـپس كالاهـا حـداقل شـود و     جايي جابهي ها هزينه نخستبايد به صورتي انجام پذيرد كه  ،مكانيابي و توزيع كالا

  .رعايت انصاف و عدالت در توزيع كالا صورت گيرد

  

  مفروضات مدل 3-1

  .هاي مختلف به صورت اعداد فازي مثلثي در دسترس است ميزان موجودي مراكز تامين در دوره �

ي مختلـف بـه صـورت اعـداد فـازي مثلثـي در دسـترس        ها دورهه در ديد آسيبميزان تقاضاي مناطق  �

  .است

  .وجود داردچند نوع كالاي امدادي  �

  بين مناطق مختلف به صورت اعداد فازي مثلثي در دسترس است جايي جابهي ها هزينه �

  .امكان انتقال موجودي از يك دوره به دوره بعد در يك انبار موقت وجود دارد �

  

  شناسگرهاي مدل 3-2

tI  :مجموعه مراكز تامين در دوره t  i :شناسگر مربوط به مراكز تامين  

tJ :مجموعه نقاط كانديدا جهت استقرار انبارهاي موقت در دوره t   j :ناسگر مربوط به انبارهاي موقتش  

tK :دورهديده در  مجموعه مناطق آسيب t   k :ديده شناسگر مربوط به مناطق آسيب  

C  : كالاهاي امداديمجموعه   c :شناسگر مربوط به كالا  

T  :ريزي هاي برنامه مجموعه دوره  t :ريزي هاي برنامه شناسگر مربوط به دوره  
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  پارامترهاي مدل 3-3

cijt
C 1
يك عدد فازي مثلثي كه  t در دوره j به انبار موقت i از تامين كننده c هر واحد كالاي جايي جابه هزينه: %

  .باشد مي

cjkt
C 2
كه يك عدد فازي  t در دوره k  هديد آسيببه منطقه  j انبار موقتاز   c  هر واحد كالاي جايي جابههزينه : %

  .باشد ميمثلثي 

c
C 3
  .براي هر دوره cهزينه انبارداري هر واحد كالاي : %

jq% :هزينه راه اندازي انبار j   باشد ميكه يك عدد فازي مثلثي.  

cp :جريمه كمبود كالاي c  

cktd% :هديد آسيبقدار تقاضاي منطقه م k  در دورهt براي كالاي c  باشد ميكه يك عدد فازي مثلثي.  

 icts% :مقدار كالاي c  موجود در تامين كننده  i در دوره t  باشد ميكه يك عدد فازي مثلثي.  

tc: كز توزيع فعال در دورهاحداكثر تعداد مر t 

  

  يرهاي تصميممتغ 3-4

cijt
x  .شود ميمنتقل  j به انبار موقت i كه از تامين كننده c يمقدار كالا: 1

 : 
 cjkt
x   .شود ميارسال  k هديد آسيببه منطقه  j كه از انبار موقت cمقدار كالاي 2

jctInv :مقدار كالاي c  ز دورها  شدهمنتقل t به دوره t+1 در انبار موقت j  

 jty :اگر انبار موقت j در دوره t گيرد ميصورت مقدار صفر به خود  فعال باشد مقدار يك و در غير اين.  

  

  مدل رياضي پيشنهاد شده 3-5

)1(  

min

max( , )

cijt cijt cjkt cjkt

t t t t

cjkt c

t t t t

t T c C i I j J t T c C k K j J

t

jt lt j c ckt jct
t T j J l t T k K c C j J t T c C j J

f c x c x

y y q p d x c inv

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

= +

 
− + − +  

 

∑∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑∑

1 1 1 2 2

1

2 3
1

0

% %

%% %

 

)2(  max min
cjkt

t

t

j J
k K

t T c C ckt

X

f
d

∈
∈

∈ ∈

 
 =  
  

∑
∑∑

2

2 %
  

)3(  , ,tt T j J c C∀ ∈ ∈ ∈  
( ) ( )cijt cjk t

t t

jc t j t jct
i I k K

x Inv y x Inv− −
∈ ∈

+ − =∑ ∑1 1 1 2  

)4(  , tt T j J∀ ∈ ∈  
cijt cjk t

t t

jt
c C i I c C k K

x x M big y
∈ ∈ ∈ ∈

+ ≤ ×∑∑ ∑ ∑1 2  

)5(  , , tt T c C k K∀ ∈ ∈ ∈  
cjkt

t

ckt
j J

x d
∈

≤∑ 2
%

 

)6(  , ,tt T i I c C∀ ∈ ∈ ∈  
cijt

t

ict
j J

x S
∈

≤∑ 1
%  
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)7(  t T∀ ∈  

t

jt t
j J

y C
∈

≤∑  

)8(  ,Tj J c C∀ ∈ ∈  | | 0jc TInv =  

)9(  , , ,t tt T j J i I c C∀ ∈ ∈ ∈ ∈  
cijt

x Integer∈ ≥1 o  

)10(  , , ,t tt T j J k K c C∀ ∈ ∈ ∈ ∈  
cjkt

x Integer∈ ≥2 o  

)11(  , ,tt T j J c C∀ ∈ ∈ ∈  0jctInv Integer∈ ≥  

)12(  , tt T j J∀ ∈ ∈  { },jty ∈≥ 1o  

  

كالا بين مراكز  جايي جابهي ها هزينه ،نبارهاي موقتا ندازيا شامل هزينه راه ،ها هزينهمجموع كل ) 1(تابع هدف 

 .كند ميرا حداقل هاي انبارداري  ، هزينه كمبود كالا و هزينههديد آسيبانبارهاي موقت و مناطق  ،تامين

هـدف از ايـن تـابع توزيـع      .كنـد  مـي مجموع حداقل نسبت تقاضاهاي پوشش داده شده را حـداكثر  ) 2(تابع هدف 

  .باشد ميه ديد آسيبمنصفانه كالا بين مناطق 

ز يـك دوره بـه دوره بعـد    ا  شدهميزان موجودي منتقل  ،كه در آن استيك رابطه تعادل موجودي ) 3(محدوديت 

مراكز تامين به انبار  علاوه كليه كالاهاي كه ازهز دوره قبل با  شدهدر يك انبار موقت برابر است با موجودي منتقل 

  .گردد ميه ارسال ديد آسيبز انبار موقت به مناطق منهاي ميزان كالايي كه ا .شود ميموقت وارد 

د در عمليات نقل و انتقال كالا نقش داشته باشد توان ميكه يك انبار موقت در صورتي  كند ميبيان ) 4(محدوديت 

  .كه يك انبار موقت فعال باشد

از ميـزان تقاضـاي آن كمتـر     شود ميه وارد ديد آسيبميزان كالايي كه به يك منطقه  دهد مينشان ) 5(محدوديت 

  .يا مساوي آن است

كوچكتر مساوي ميـزان موجـودي    شود ميميزان كالايي كه از يك مركز تامين خارج  كند ميبيان ) 6(محدوديت 

  .آن است

  .استبيان كننده حداكثر تعداد مراكز توزيع فعال در هر دوره ) 7(محدوديت 

هـاي   و محـدوديت  ريزي صفر باشـد  موقت در پايان دوره برنامه بيان مي كند كه موجودي انبارهاي) 8(محدوديت 

  .دهند را نشان مي هاي تصميممتغيرمقادير مجاز ) 12(تا ) 9(

را به صورت زير بـه چنـد تـابع هـدف      آن توان ميكه  دارد امكان وجود ريزي برنامهيك شده،  ارايهدر مدل 

  . تبديل نمود

)13(  

( ) ( )

( ) ( )
( )

min

max( , )

cijt cijt cijt cjkt cjkt cjkt

t t t t

cjkt

t t t

c c

t

u m u m

t T c C i I j J t T c C k K j J

t
u m u m

jt lt j j c ckt ckt
t T j J l t T k K c C j J

u m

t c C j J

f c c x c c x

y y q q p d d x

c c

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

= − + −

 
− − + − − +  

 

−

∑∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑ ∑ ∑∑∑ ∑

∑∑

1 1 1 1 2 2 2

1

2
1

3 3

% % % %

% %% %o

% %
jct

T

inv∑
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)14(  
( )

min

max( , )

cijt cijt cjkt cjkt

t t t t

cjkt c

t t t t

m m

t T c C i I j J t T c C k K j J

t
m m m

jt lt j c ckt jct
t T j J l t T k K c C j J t T c C j J

f c x c x

y y q p d x c inv

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

= +

 
− + − +  

 

∑∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑ ∑ ∑∑∑ ∑ ∑∑∑

12 1 1 2 2

1

2 3
1

% %

%% %o

 

)15(  

( ) ( )

( ) ( )
( )

min

max( , )

cijt cijt cijt cjkt cjkt cjkt

t t t t

cjkt

t t t

c c

t

m l m l

t T c C i I j J t T c C k K j J

t
m l m l

jt lt j j c ckt ckt
t T j J l t T k K c C j J

m l

t c C j J

f c c x c c x

y y q q p d d x

c c

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈

= − + −

 
− − + − − +  

 

−

∑∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑ ∑ ∑∑∑ ∑

∑∑

13 1 1 1 2 2 2

1

2
1

3 3

% % % %

% %% %o

% %
jct

T

inv
∈
∑

 

  

  خطي سازي و فازي زدايي مدل 3-6

��yكمكي  متغيرباشد كه براي خطي سازي آن  غير خطي مي) 2(تابع هدف 
گيـريم كـه در    را طوري در نظـر مـي   �

  .كنيم ميتعريف ) 16(را به صورت رابطه ) 2(سپس تابع هدف  .صدق نمايد) 17(رابطه 

)16(  max tc
t T c C

f y
∈ ∈

′=∑∑2  

)17(  , ,tt T k K c C∀ ∈ ∈ ∈  
cjkt

tj J
tc

ckt

x

y
d

∈′ ≤
∑ 2

%
 

  

)با توجه به اينكه عبارت ) ( )jc t j tInv y− −1 1
 

 ،سازي آن يك عبارت غير خطي است براي خطي) 3(در محدويت 

)مقدار  1)jc tInvy    كنيم ميگزين آن را با شرايط زير جاي−

  

)18(  , ,tt T j J c C∀ ∈ ∈ ∈  ( ) ( )jc t jc tInvy Inv− −≤1 1  

)19(  , ,tt T j J c C∀ ∈ ∈ ∈  ( ) ( )jc t j tInvy Mbig y− −≤ ×1 1  

)20(  , ,tt T j J c C∀ ∈ ∈ ∈  ( )( ) ( ) ( )jc t jc t j tInvy Inv Mbig y− − −≥ − × −1 1 11  

  

ها به محدوديت، در نتيجه كه ،]11[ نيمك مياز روش مركز ناحيه استفاده  ،هاي مدل براي فازي زدايي محدوديت

  .دنآي ميصورت زير در 

)21(  , ,tt T k K c C∀ ∈ ∈ ∈  ( ) ( )
cjkt

tj J
tc u l m l

ckt ckt ckt ckt l
ckt

x

y
d d d d

d

∈′ ≤
− + −

+

∑ 2

3

 

)22( , ,tt T k K c C∀ ∈ ∈ ∈  
( ) ( )

cjkt

t

u l m l
ckt ckt ckt ckt l

ckt
j J

d d d d
x d

∈

− + −
≤ +∑ 2 3
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)23( , ,tt T i I c C∀ ∈ ∈ ∈  
( ) ( )

cjkt

t

u l m l
ict ict ict ict l

ict
j J

s s s s
x s

∈

− + −
≤ +∑ 1 3

 

  

  .شود زير حاصل مي صورت بهريزي خطي چند هدفه قطعي  كه توضيح داده شد يك مدل برنامه طور همان
  

 MOLP: 

)24(  )16( -)13(        
 s.t.  

       )23(-)18(،)12(-)7(،)4(-)3(  

  

  چند هدفه مدلروش معيار جامع براي حل  3-7

  بگيريد مدل چند هدفه زير را در نظر

)25(  [ ]max  ( ),..., ( )kf x f x1  

  ( ) 0ig x ≥  

  

فـرض  . گردنـد  ها، بهينه مي شوند و بر روي محدوديت هر يك از توابع هدف مدل، به طور مستقل در نظر گرفته مي

*ي بهينه مستقل حاصل از هر مساله را با ها جوابكنيد كه  ( )if xدهيم ميحال مدل زير را تشكيل . نمايش دهيم.  

)26(  
*

*

( ) ( )
min  ( )

( )

r rk
i i

i
i i

f x f x
F x w

f x=

  −
 =  
   
∑

1

1

 

  ( ) 0ig x ≥  

  

. شـود  گيرنـده مشـخص مـي   دهـد كـه توسـط تصـميم     را نشان مي ميزان اهميت تابع هدف مربوط iwدر مدل فوق 

  ].21و 20و19[ توليد شده مدل چند هدفه اوليه را حل نمودتوان با حل مدل تك هدفه  بنابراين مي

  

  طراحي الگوريتم ژنتيك   4

هـا يـا انتخـاب     و بر اسـاس بقـاي برتـرين    باشدميتكامل داروين  يتيك، الهامي از علم ژنتيك و نظريهالگوريتم ژن

مراحـل زيـر   . باشد يابي مي بهينه مسايليك كاربرد متداول الگوريتم ژنتيك، استفاده از آن در . طبيعي استوار است

  .دهيمرا براي پياده سازي الگوريتم مذكور يك به يك توضيح مي

  

  تعريف كروموزم 4-1

ايم كه مقادير ماتريس اول از نوع صفر و يك و مقادير ماتريس استفاده نموده چهاربراي نمايش كروموزم از 

  .از نوع عدد صحيح مثبت هستند و چهارم ماتريس دوم و سوم
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مربوط به يـك دوره   آنهر سطر  ؛بودهاست كه  مربوط به انبارهاي موقت Location ماتريس  ،ماتريس اول

maxtابعـاد ايـن مـاتريس    . اسـت عناصر آن سطر متناظر بـا مراكـز توزيـع     .باشد زماني مي T tT I∈×   كـه  اسـت

. دهـد  جهت استقرار انبارهـاي موقـت نشـان مـي     را و ستون هاي آن تعداد نقاط كانديدا ها دورهسطرهاي آن تعداد 

و صفر بودن هر عنصر به معناي عدم فعال بودن مركز توزيع متنـاظر بـا    باشدميهاي اين ماتريس صفر و يك  درايه

  . استآن و يك بودن آن به معني فعال بودن مركز توزيع متناظر 

  

max

...

...

...

t

t

t
t T t

I

I

T T T I
T I

L L L

L L L
Location

L L L
∈×

 
 
 

=  
 
 
 

11 12 1

21 22 2

1 2

M M M M
 

  

زيـر مـاتريس بـا     |T|يك مـاتريس مركـب شـامل     ،كه متناظر با هر كالااست  Deli_depotماتريس  ،ماتريس دوم

maxابعــاد maxt T t t T tI J∈ ميــزان كــالايي را كــه از  ،هــا مــاتريسهــر عنصــر ايــن زيــر . در اختيــار اســت ×∋

بـا توجـه    ،اين مـاتريس   براي مقدار دهي به. دهد نشان مي ؛شود فرستاده ميبه انبار موقت متناظر  كننده مربوط تامين

  .كنيم ميشروع به تخصيص كالا به انبارهاي موقت فعال  ،كز تامينابه ميزان عرضه مر

  

......

......
_ _ | | ...

... ...

T

T

T T T T

T

J
J

J J

I I I J
I I I J

i i ii i i

i i ii i i
Deli depot c

i i i i i i

  
   
   
   =    
   
       

1

1 1 1 1

1 11 12 111 12 1

21 2221 22 2 1 2

1 2 1 2

M M M M M M M M

 

  

زير ماتريس بـا   |T|يك ماتريس مركب شامل  ،كه متناظر با هر كالااست  Deli_Demandماتريس سوم، ماتريس  

maxابعاد  maxt T t t T tJ K∈ ه انبار موقـت  كرا ميزان كالايي  ،ها ماتريسهر عنصر اين زير . در اختيار است×∋

بـا توجـه بـه ميـزان      ،ايـن مـاتريس    براي مقدار دهي به. دهد نشان مي ؛فرستد ديده متناظر مي مربوطه به منطقه آسيب

شروع به تخصيص كالا از انبار موقت فعال به منطقـه   ،جودي انبارهاي موقتديده و ميزان مو تقاضاي مناطق آسيب

  .كنيم ميه ديد آسيب
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maxtباشد كه متناظر با هر كـالا يـك مـاتريس بـا ابعـاد      ماتريس چهارم، يك ماتريس مركب مي T tJ T∈ در ×

از يك دوره بـه دوره بعـد در هـر انبـار موقـت نشـان       را   شود و هر كدام، ميزان موجودي منتقل شده نظر گرفته مي

  . دهد مي

max

...

...
_

...
T

J Tt T t

T

T

JJ J T

inv inv inv

inv inv inv
Inventory c

inv inv inv
×∈

 
 
 

=  
 
 
  21

11 12 1

21 22 2

21

M M M M
 

  

  ايجاد جمعيت اوليه  4-2

ايجـاد يـك جمعيـت     ؛رود كار مـي هكه براي تبديل هر جواب به يك كروموزوم ب روشياولين مرحله بعد از تعيين 

بـه صــورت تصــادفي و بـا توجــه بــه    Locationبـراي توليــد مــاتريس  در ايــن مرحلــه . هاسـت  اوليـه از كرومــوزوم 

از منطـق   Deli_depotي هـا  مـاتريس بـراي توليـد    .شـود  محدوديت تعداد مراكز توزيع فعال در هر دوره عمل مـي 

مراكـز توزيـع فعـال را     Locationدر هر دوره بر اساس مـاتريس   به اين صورت كه .گيريم چرخ رولت كمك مي

در  برداري به ابعاد تعداد مراكز تـامين  ،tدر دوره  cو هر كالاي   jسپس براي هر مركز توزيع فعال  ؛كردهشناسايي 

  .گيريم به صورت زير در نظر مي آن دوره

)27(  , ,...,
cijt cijt cijt

t t t

c jt c jt c I jtt

i I i I i I

c c c

c c c
∈ ∈ ∈

 
 
 
  

∑ ∑ ∑

1 2

1 1 1

1 1 1

% % %

% % %
 

  

شانس بيشتري براي انتخاب داراي  ؛ي دارندكمتر تخصيص هزينه ي كهمراكز تامين ؛كه مشخص است طور همان

  . هستند

يك دنبالـه بـه طـول تعـداد      ؛شود كه به صورت تصادفي انتخاب مي tدر دوره   j فعال حال براي مركز توزيع

را  و آن كنـيم  توليد مي ؛شده استتشكيل ) 27(بر اساس بردار  كهچرخ رولت به كمك  در آن دوره  مراكز تامين

( ), ,...,
tdepot IList d d d= 1 ــي2 ــر مـ ــريم در نظـ ــتون  . گيـ ــد سـ ــراي توليـ ــك بـ ــاتريس  jاينـ ــر مـ از ام  tام زيـ

به صورت يـك مقـدار تصـادفي     d1از مركز تامين   jميزان كالاي دريافتي مركز توزيع ،  Deli_depot_cماتريس
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d,بين   jct d ctD S =  1 1
oشود و سپس موجودي مركز تامين  آورده مي دست بهd1    در . گـردد  بـه روز رسـاني مـي

ــه ــع     ادام ــز توزي ــافتي مرك ــالاي دري ــزان ك ــامين    jمي ــز ت ــين       �dاز مرك ــادفي ب ــدار تص ــك مق ــورت ي ــه ص ب

,min( , )d jct d ct d jctD S D =  2 2 1
oو موجودي مركز تامين  آيد مي دست بهd عمـل   .گردد نيز به روز رساني مي 2

سپس براي . يابد ادامه مي  Deli_depot_cام از ماتريس tام زير ماتريس  jفوق تا مشخص شدن تمام مقادير ستون 

. مقداردهي شـوند  Deli_depotي ها ماتريستا كليه  شودميساير مراكز توزيع فعال ديگر نيز به صورت فوق عمل 

. مراكز توزيع فعال، بيشتر موجودي خود را از مراكز تامين نزديكتر به خود تهيـه نماينـد   گرددميروش فوق باعث 

در هنگـام   .موجودي مراكز توزيع در آخـرين دوره صـفر باشـد    ؛كند ن مياكه بي) 8(برقراري محدوديت  به منظور

توزيـع از جمـع   ع كل كالاهاي تخصيص داده شده از مراكز تامين به مراكـز  تخصيص كالا بايد توجه نمود كه جم

  .سيب ديده كمتر باشدكل تقاضاهاي مناطق آ

صـورت كـه بـراي هـر      نبه اي ؛نيز از چرخ رولت استفاده شده است Deli_demandي ها ماتريسبراي توليد 

در آن دوره به صورت زير  تعداد مراكز توزيع فعالبرداري به ابعاد ، tدر دوره  cو هر كالاي   kمنطقه آسيب ديده 

  .گيريم در نظر مي

)28(  , ,...,
cjkt cjkt cjkt

t t t

c kt c kt c J ktt

j J j J j J

c c c

c c c
∈ ∈ ∈

 
 
 
  

∑ ∑ ∑

1 2

2 2 2

2 2 2

% % %

% % %
 

  

داراي شانس بيشتري بـراي انتخـاب    ؛كه هزينه تخصيص كمتري دارند توزيعيمراكز ؛ كه مشخص است طور همان

  . هستند

 دسـت  بـه را  tجمع كل تقاضاهاي مناطق آسيب ديده و جمع كل موجودي مراكز توزيـع فعـال در دوره   حال 

منطقـه  بـراي  اينك . آيد مي دست بهسيب ديده يگر حداكثر ميزان پوشش هر منطقه آبر يكد ها آنبا تقسيم  ؛آورده

به كمك چرخ رولت كـه   فعالتوزيع يك مركز  شود؛ كه به صورت تصادفي انتخاب مي tدر دوره  kآسيب ديده 

كـه ممكـن اسـت     سـيب ديـده تـا جـايي    شـود و منطقـه آ   در نظر گرفته مي ؛تشكيل شده است) 28(بر اساس بردار 

تقاضـا از طريـق مركـز     سـاير اگر موجودي مركز توزيع كافي نباشد  ؛كند تقاضاي خود را از آن مركز دريافت مي

منطقـه آسـيب    كـه  زمـاني عمل فوق تا  .گردد شود برآورده مي توزيع ديگري كه به كمك چرخ رولت انتخاب مي

ي هـا  مـاتريس تـا مشـخص شـدن تمـام مقـادير      و ديده به اندازه حداكثر سطح پوشـش تقاضـا كـالا دريافـت كنـد      

Deli_demand  ي هــا مــاتريس بــه كمــكپس ســ .يابــد ادامــه مــيDeli_demand  وDeli_depot ي هــا مــاتريس

Inventory  باشند قابل محاسبه مي نيز.   

  

  گيريمكانيزم نمونه 4-3

در ايـن تحقيـق از    .شـود  گيـري مربـوط مـي    ها از فضاي نمونـه  گيري به چگونگي انتخاب كروموزوم م نمونهزمكاني

  . است روش انتخاب براساس تورنامنت استفاده شده
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  عملگرهاي ژنتيكي 4-4

  .ژنتيكي مرسوم زير استفاده خواهد شدهاي نسل جاري از دو عملگر براي توليد نسل جديد از كروموزوم

  

  عملگرهاي تقاطعي  4-4-1

بـا انبارهـاي موقـت  همـان دوره زمـاني در      ي موقت يك دوره زماني از يك جـواب،  در اين عملگر تقاطع، انبارها

]يك عدد تصادفي از بازه  به عبارت ديگر، .شوند جواب ديگر تعويض مي ],T1      بـه عنـوان دوره انتخـابي در نظـر

همچنــين در مــاتريس  .كنــيم هــم تعــويض مــي را بــا بــه آن دوره، از دو جــواب و ســطر مربوطــه شــود گرفتــه مــي

Deli_demand وDeli_depot   روز رسـاني آن  هگـردد و ب ـ  هـم تعـويض مـي   بـا   انتخـابي   دورهنيز مقادير متناظر بـا

  .دهد مينحوه انجام عمل تقاطع را نشان ) 1(شكل . گيرد ميصورت 

  

  عملگرهاي جهشي 4-4-2

در ايـن  . شـود  اجـرا مـي   Locationعملگر جهش در الگوريتم توسعه داده شده برروي هسته مركزي يعني ماتريس 

و  گيـرد  مـي در هردوره دو انبار موقـت در نظـر    ،عملگر جهش اول. كنيم ميدو نوع عملگر جهش تعريف  تحقيق،

كنـد لـذا بـا     اينكه  شرايط استقرار مراكز توزيع تغييـر مـي    با توجه به. كند را با هم تعويض مي ها آنعناصر متناظر با 

با توجـه بـه محـدوديت عرضـه در مراكـز       Deli_depotو  Deli_demandتوجه به شرايط استقرار جديد، ماتريس 

دهي مجـدد  مقـدار  -2-3و بـه كمـك بـه روش گفتـه شـده در قسـمت        هديـد  آسـيب ان تقاضاي مناطق تامين و ميز

  .دهد مينحوه انجام عمل جهش را نشان ) 2(شكل . گردد مي

شود و مقـدار متنـاظر بـا آن در صـورت      در هر دوره يك انبار موقت درنظر گرفته مي ،در عملگر جهش دوم

شرايط استقرار مراكز توزيع  از آنجاكه. گيرد ميصفر بودن مقدار يك و در صورت يك بودن مقدار صفر به خود 

روش گفتـه   اساس بر  Deli_depotو  Deli_demandلذا با توجه به شرايط استقرار جديد، ماتريس  ،كند تغيير مي

  .گردد مقدار دهي مجدد مي -2-3شده در قسمت 

  

  گرايي انتخاب براساس نخبه  4-5

  . شود استفاده ميها در نسل جديد  براي نگهداري يك كپي از بهترين كروموزوم گرايي نخبه روش از

  

  معيار توقف الگوريتم 4-6

استفاده هاي توليد شده، يا به عبارتي تعداد نسلاز معيار حداكثر تعداد تكرار الگوريتم  ،براي توقف الگوريتم

  .شود مي
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0  1  0  1  1  0  0  0        1   0  0  0  1  0  1  0  

1   0  0  0  1  1  0  0        0  0  0  1  1  1  0  0  

0  0  1  1  0  1  0  1        0  1  0  0  0  1  1  1  

0  0  0  1  1  1  1  0        0  0  0  0  1  1  1  1  

  والد دوم                                     والد اول                                                                                       
  قبل از عملگر تقاطع  .الف-1شكل 

  
0  1  0  1  1  0  0  0        1   0  0  0  1  0  1  0  

0  0  0  1  1  1  0  0        1  0  0  0  1  1  0  0  

0  0  1  1  0  1  0  1        0  1  0  0  0  1  1  1  

0  0  0  1  1  1  1  0        0  0  0  0  1  1  1  1  

  فرزند دوم                            فرزند اول               
  عملگر تقاطبعد از  .ب-1 شكل

  
1   0  1  0  1  0  0  0        1   0  0  0  1  0  1  0  

0  0  0  1  1  1  0  0        0  0  0  1  1  1  0  0  

0  0  0  1  0  1  1  1        0  1  0  0  0  1  1  1  

0  0  0  0  1  1  1  1        0  0  0  0  1  1  1  1  

  بعد از جهش                                        قبل از جهش                
  عملگر جهش .2شكل 

  
 سازي تبريدلگوريتم شبيها 5

رويكردي است كه بر مبناي مدل مونت كارلو براي بررسي رابطه بين سـاختار اتمـي، آنتروپـي و     ،سازي تبريدشبيه

سـپس بـه    ؛اي در وضـعيت گداختـه آغـاز شـده     فرآيند تبريد بـا مـاده  . شود دما در طول تبريد يك ماده استفاده مي

سـازي   الگـوريتم شـبيه  . تدر هر دما جسم مجاز به رسيدن بـه تعـادل گرمـايي اس ـ   . يابد تدريج دماي آن كاهش مي

بـه   .باشـد  تبريد يك الگوريتم فراابتكاري براي يافتن نقاط بهينه كلـي بـا اسـتفاده از روابـط رياضـي و احتمـال مـي       

در بسـياري از  . عبارت ديگر اين الگوريتم سعي در يافتن تخمين مناسبي از جواب بهينه در فضاي كلي جواب دارد

اي كه مدل بـه جـاي بهينـه كلـي بـه       باشد به گونه لي جزو مشكلات اساسي ميهاي فراابتكاري نقاط بهينه محروش

ي بـدتر را  هـا  جواباما الگوريتم فراابتكاري تبريد براي مواجهه با چنين مشكلي . شود سمت بهينه محلي همگرا مي

مسـتقيمي دارد و كـاهش   ما رابطه با كاهش د ها جوابپذيرش  كه احتمالبه طوري ؛پذيرد با مكانيزمي احتمالي مي

تـابع   بـا شود و پـس از ارزيـابي آن    سازي تبريد با توليد تصادفي جواب اوليه شروع مي الگوريتم شبيه ].22[ يابد مي

چنانچه جواب همسـايگي جديـد مقـدار تـابع هزينـه را بهبـود دهـد        . هزينه يك همسايگي جديد توليد خواهد شد

Teپذيرفته خواهد شد و در حالتي كه مقدار تابع هزينه جواب همسايگي بدتر باشد به شرط ارضاي رابطـه  r
∆− ≥ 

و  0يك عدد تصادفي است كه با استفاده از تصادفي يكنواخت بـين   r در اين رابطه. توان آن را پذيرفت باز هم مي
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ايـن  . باشد دماي جاري مي Tاختلاف بين مقادير تابع هزينه جواب جاري و همسايگي جديد و ∆ .شود توليد مي 1

بـالا بـه يـك مقـدار      ر نسـبتاً دما كه مقداري مثبت است با پيشرفت الگوريتم مطابق رويه خنك سازي از يك مقـدا 

هاي بدتر كننده جواب پذيرفتـه   سازي تبريد حركت كند و بنابراين در مراحل اوليه شبيه نزديك به صفر حركت مي

 تحـت تـاثير  عملكـرد الگـوريتم   . ي بهبود دهنده بيشتر استها جواباما در مراحل پاياني احتمال پذيرش . شوند مي

بـراي نمـايش   . گيـرد  مـي رار و نرخ سرد شدن ق تعداد تكرار در هر دما  دماي نهايي،دماي اوليه، : هايي نظيرفاكتور

  .كنيم مياجزاي اين الگوريتم به صورت زير عمل 

تم ماننـد نحـوه نمـايش كرومـوزوم در     براي نمـايش جـواب در ايـن الگـوري    : مكانيزم نمايش جواب -

 .شود استفاده مي  الگوريتم ژنتيك بيان شده

شود كه همان عملگرهاي  براي توليد همسايگي از دو روش استفاده مي: سايگيمكانيزم توليد هم -

 .باشد بيان شده در الگوريتم ژنتيك طراحي شده مي جهش

  

 نتايج محاسباتي 6

مورد  ؛اند هاي طراحي شده بر روي چند مساله نمونه كه به صورت تصادفي توليد شدهدر اين قسمت الگوريتم

و بر روي كامپيوتري  11مدل با نرم افزار لينگوي . شود مورد بررسي واقع مي ها آنو كارايي  گيرد مياستفاده قرار 

  .حل گرديد 4G RAMو   intel(r) core(tm) i3 cpu M330@2.13Ghzبا مشخصات 

پارامترهايي هستند كه به نوعي  شد الگوريتم ژنتيك و شبيه سازي تبريد شامل فاكتورها وبيان كه  طور همان

بنابراين تركيب مناسب اين فاكتورها بر روي عملكرد  .گذارند ها اثر مي بر روي نتايج نهايي و كارايي الگوريتم

در اين روش به كمك . در اين مقاله براي تعيين پارامترها از روش تاگوچي استفاده شده .ها موثر است الگوريتم

. آوريم مي دست بهتركيب بهينه پارامترها را  ؛شود نمايش داده مي S/Nبيشينه كردن نسبت سيگنال به پارازيت كه با 

  .شود به صورت زير تعريف مي S/Nسازي، مقدار  كمينه مسايللازم به ذكر است براي 

  

  

همچنـين بـراي هـر فـاكتور،     . گـردد مـي انتخـاب   ؛را داشـته باشـد   S/Nبراي هر فاكتور، سطحي كه بيشترين مقـدار  

 ،بـه كمـك ايـن دو شـاخص    . شـود  در نظر گرفتـه مـي   ؛سطحي كه كمترين مقدار متوسط تابع هدف را داشته باشد

نرخ تقاطع، نرخ : در الگوريتم ژنتيك، چهار فاكتور شامل. يدآ مي دست بهبهترين تركيب پارامترها در هر الگوريتم 

در الگوريتم شـبيه سـازي تبريـد نيـز چهـار       واست  سه سطحداراي هركدام  كهجهش، اندازه جمعيت و تعداد نسل 

نرخ كاهش دما، تعداد جستجو در هر دما، دماي نهايي و دماي اوليه كـه هـر كـدام داراي سـه سـطح      : فاكتور شامل

سطوح مختلف مربوط به پارامترهاي الگوريتم ژنتيك و الگوريتم ) 2(و ) 1( در جدول .شود است در نظر گرفته مي

  .شده است ارايهبا اندازه كوچك و بزرگ  مسايل سازي تبريد براي شبيه

log
n

i
i

S ratio yN n =

 = −  
 
∑ 2

10
1

110  )29(  
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  فاكتورها و سطوح مربوط به الگوريتم ژنتيك  .1جدول

 (D)تعداد نسل (C)اندازه جمعيت (B)نرخ جهش (A)نرخ تقاطع  سطح فاكتورها  اندازه مساله

  كوچك

1  7/0  05/0  80 4000 

2  8/0  02/0  100 6000 

3  9/0  01/0  120 8000 

  بزرگ

1  7/0  05/0  100 6000 

2  8/0  02/0  150 10000 

3  9/0  01/0  200 12000 

  

  فاكتورها و سطوح مربوط به الگوريتم شبيه سازي تبريد  .2جدول

 (D)دماي اوليه (C)دماي نهايي (B)جستجو در هر دما (A)نرخ سرد شدن  سطح فاكتورها  اندازه مساله

  كوچك

1  95/0  40 00001/0  2500 

2  96/0  60 0001/0  4000 

3  97/0  80 005/0  5500 

  بزرگ

1  97/0  80 00001/0  3500 

2  98/0  100 0001/0  6000 

3  99/0  120 005/0  8500 

  

انتخـاب   ؛آمـده اسـت  ) 3(كه در جدول    L9هاي متعامد، حالت  با بررسي جداول تاگوچي، جدول مربوط به آرايه

هاي ژنتيك و شبيه سـازي تبريـد    هر كدام از الگوريتم ؛دو مساله با اندازه كوچك و بزرگ در نظر گرفته. گرددمي

  . آورده شده است) 5(جدول ها در  نتايج حاصل از اجراي الگوريتم .كنيم بار اجرا مي 10را بر روي هر مساله 

  
  L9آرايه متعامد  .3جدول 

  شماره آزمايش  Aفاكتور  Bفاكتور  Cفاكتور   Dفاكتور   شماره آزمايش Aفاكتور  Bفاكتور  Cفاكتور   Dفاكتور 

)2(D )1(C )3(B )2(A 6 )1(D )1(C )1(B )1(A 1  

)2(D )3(C )1(B )3(A 7 )2(D )2(C )2(B )1(A 2  

)3(D )1(C )2(B )3(A 8 )3(D )3(C )3(B )1(A 3 

)1(D )2(C )3(B )3(A 9 )3(D )2(C )1(B )2(A 4 

     )1(D )3(C )2(B )2(A 5  

  

و همچنين نمـودار مربـوط بـه     براي مساله با اندازه كوچك در الگوريتم ژنتيك S/Nنمودار مربوط به ميانگين نرخ 

. نمـايش داده شـده اسـت    4و  3هـاي  در شكل ميانگين تابع هدف براي مساله با اندازه كوچك در الگوريتم ژنتيك

ژنتيـك و الگـوريتم    بع هـدف بـراي الگـوريتم   و ميـانگين تـا   S/Nتركيب مناسب فاكتورها بر اساس ميـانگين نـرخ   

 مسايلبهترين تركيب پارامترها براي هركدام از دو الگوريتم و براي و ) 6(در جدول  طراحي شده سازي تبريد شبيه

  .است گرديده ارايه) 5(كوچك و بزرگ در جدول 
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  نمونه كوچك و بزرگ  مسايلمشخصات  .4جدول

اندازه 

  مساله

شماره 

  مساله

تعداد 

  دوره

تعداد مراكز تامين در 

  هاي مختلف دوره

تعداد مناطق 

ديده در  آسيب

  هاي مختلف دوره

حداكثر تعداد مراكز 

توزيع فعال در 

  هاي مختلف دوره

تعداد مناطق جهت 

استقرار مراكز توزيع 

  هاي مختلف در دوره

ك
وچ

ك
  

1  3  )1،1،1(  )7،7،7(  )1،1،1(  )3،4،4(  

2  3  )1،1،1(  )9،9،9(  )1،2،2(  )3،4،4(  

3  3  )3،3،3(  )9،9،9(  )3،4،4(  )5،5،5(  

4  3  )3،3،3(  )9،9،10(  )3،4،4(  )6،6،8(  

5  3  )3،3،3(  )10،10،12(  )4،4،4(  )8،8،8(  

6  3  )3،3،3(  )12،12،12(  )4،4،5(  )8،10،10(  

7  5  )1،1،2،2،2(  )5،5،7،7،7(  )1،1،2،2،2(  )4،4،5،5،5(  

8  5  )1،1،2،2،2(  )7،7،9،9،9(  )2،2،3،3،3(  )5،5،5،6،6(  

گ
زر

ب
  

  

9  5  )5،5،5،6،6(  )30،30،30،35،35(  )4،4،4،5،5(  )12،12،12،14،14(  

10  5  )5،5،5،6،6(  )30،30،35،35،35(  )4،4،4،5،5(  )12،12،12،14،14(  

11  5  )5،5،6،6،6(  )35،35،35،40،40(  )5،5،6،6،6(  )12،12،14،14،14(  

12  5  )6،6،8،8،8(  )40،40،40،35،35(  )6،6،6،6،6(  )12،12،14،14،14(  

13  5  )6،6،8،8،8(  )45،45،45،40،40(  )6،6،8،8،8(  )14،14،14،16،16(  

14  5  )8،8،8،8،8(  )40،40،40،45،45(  )6،6،8،8،8(  )16،16،16،18،18(  

15  5  )8،8،10،10،10(  )50،50،50،45،45(  )8،8،10،10،10(  )20،20،20،25،25(  

16  3  )8،10،10(  )50،50،50(  )10،10،10(  )25،25،30(  

17  3  )8،10،10(  )50،60،60(  )10،10،12(  )25،25،30(  

18  3  )10،10،10(  )60،70،70(  )10،12،12(  )25،30،30(  

19  3  )10،10،10(  )70،70،80(  )12،12،12(  )25،30،30(  

20  3  )10،10،10(  )80،80،80(  )12،12،12(  )30،35،35(  

21  3  )10،12،12(  )80،90،90(  )12،12،12(  )30،35،35(  

22  3  )10،12،12(  )90،90،90(  )12،14،14(  )35،35،40(  

23  3  )10،12،12(  )90،100،100(  )12،14،14(  )35،35،40(  

24  3  )12،12،12(  )100،100،100(  )12،14،14(  )40،40،40(  

25  3  )12،12،12(  )100،120،120(  )12،14،14(  )40،40،40(  

  

ي با سايز كوچـك  مسايلسازي تبريد،  حال پس از تعيين پارامترهاي مناسب براي الگوريتم ژنتيك و الگوريتم شبيه

را به كمك دو  مسايلآوردن جواب بهينه، آن  دست بهو ضمن حل آن به كمك نرم افزار لينگو و  نماييمميتوليد 

شـود كـه از    با بررسي نتايج مشاهده مي. است آورده شده) 7(نتايج در جدول  ؛الگوريتم طراحي شده نيز حل كرده

  .كنند مناسبي توليد مي ي نسبتاًها جوابلحاظ زماني هر دو الگوريتم در زماني قابل قبول 
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B A 

    

D  C 

    

  براي مساله با اندازه كوچك در الگوريتم ژنتيك S/Nميانگين نرخ  .3شكل 

  

B A 

    

D C 

    

  ميانگين تابع هدف براي مساله با اندازه كوچك در الگوريتم ژنتيك .4شكل 

  

سازي تبريد بهتـر جـواب داده    مورد مساله نمونه، الگوريتم ژنتيك از الگوريتم شبيه 8از نظر ميانگين جواب، در هر 

انـد و در سـاير    آورده دسـت  بـه در خصوص  بهترين جواب نيز در دو مورد هر دو الگوريتم جـواب بهينـه را   . است

دارد بـراي الگـوريتم ژنتيـك كمتـر از     اسـتان متوسـط انحـراف   . موارد باز هم الگوريتم ژنتيك شـرايط بهتـري دارد  

در الگوريتم ژنتيـك در تكرارهـاي مختلـف     ها جوابدهد كه  اين امر نشان مي .باشد سازي تبريد مي الگوريتم شبيه

از نظـر زمـان اجـرا نيـز الگـوريتم ژنتيـك بـه طـور         . سازي تبريد دارنـد  پراكندگي كمتري نسبت به الگوريتم شبيه

  .دهد تر از الگوريتم شبيه سازي تبريد جواب ميمتوسط سريع

  

  هاي طراحي شده مقدار بهينه فاكتورها براي الگوريتم .5جدول

 A B C D  اندازه مساله  متالگوري

  ژنتيك
  8000  120  02/0  8/0  كوچك

  12000  200  02/0  9/0  بزرگ

  شبيه سازي تبريد
  5500  00001/0  80  97/0  كوچك

  8500  0001/0  120  99/0  بزرگ

  

   

24.0000

24.5000

25.0000

1 2 3

24.0000

24.5000

25.0000

1 2 3

23.0000
24.0000
25.0000

1 2 3

22.0000
24.0000
26.0000

1 2 3

0.05500
0.06000
0.06500

1 2 3

0.05500

0.06000

0.06500

1 2 3

0.05000
0.06000
0.07000

1 2 3

0.04000
0.06000
0.08000

1 2 3
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  و ميانگين تابع هدف  S/Nتركيب مناسب فاكتورها بر اساس ميانگين نرخ  .6 جدول

1سطح  فاكتور اندازه مساله   2سطح   3سطح    سطح بهينه 

ك
 الگوريتم ژنتي

S/Nميانگين نرخ 
 

 كوچك

A 3418/24  6147/24  4831/24  2 

B 4480/24  6139/24  3777/24  2 

C 9561/23  5640/24  9195/24  3 

D 1877/24  5046/24  7473/24  3 

 بزرگ

A 3780/20  6504/20  6545/20  3 

B 4356/20  6365/20  6099/20  2 

C 0900/20  5476/20  0454/21  3 

D 0783/20  6478/20  9569/20  3 

ميانگين 
ف

تابع هد
 

 كوچك

A 06075/0  05885/0  05971/0  2 

B 06004/0  05880/0  06047/0  2 

C 06340/0  05916/0  05676/0  3 

D 06181/0  05958/0  05792/0  3 

 بزرگ

A 09612/0  09277/0  09277/0  2،3 

B 09546/0  09288/0  09331/0  2 

C 09913/0  09388/0  08864/0  3 

D 09927/0  09282/0  08956/0  3 

ي تبريد
 الگوريتم شبيه ساز

S/Nميانگين نرخ 
 

 كوچك

A 251/24  3417/24  5191/24  3 

B 749/23  5247/24  8384/24  3 

C 454/24  4263/24  2319/24  1 

D 223/24  3589/24  53/24  3 

 بزرگ

A 9329/19  6358/20  7467/20  3 

B 1787/20  4532/20  6835/20  3 

C 2252/20  7047/20  3854/20  2 

D 2421/20  3018/20  7714/20  3 

ف
 ميانگين تابع هد

 كوچك

A 06133/0  06070/0  05952/0  3 

B 06484/0  05943/0  05729/0  3 

C 05997/0  06011/0  06146/0  1 

D 06154/0  06060/0  0594/0  3 

 بزرگ

A 10077/0  09282/0  09167/0  3 

B 09812/0  09482/0  09232/0  3 

C 09759/0  09217/0  09550/0  2 

D 09744/0  09644/0  09137/0  3 

  

به كمك لينگو  بسيار دير جواب  مسايلاين . شود در نظر گرفته مي) 4(ي با اندازه بزرگ، مطابق جدول مسايلحال 

در جدول  را نتايج حاصل ؛را به كمك الگوريتم ژنتيك و الگوريتم شبيه سازي تبريد حل كرده ها آندهند لذا  مي

  .ايم نموده ارايه) 10(
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  مقايسه الگوريتم ژنتيك و شبيه سازي تبريد با لينگو .7جدول 

  شماره

  مساله

  تكرار 10الگوريتم شبيه سازي تبريد در   تكرار 10الگوريتم ژنتيك در   لينگو

PRBS%  PRAS% 

ف
هد

ع 
تاب

  

ن 
زما

)
نيه

ثا
ب  )
جوا

ن 
گي

ميان
  

ين
نگ

ميا
  

ن 
زما

)
نيه

ثا
طا  )

 خ
صد

در
ط 

وس
مت

  

ب
جوا

ن 
تري

به
  

ب
جوا

ن 
تري

 به
اي

خط
د 

رص
د

  

ف 
حرا

ان
ستان

ا
رد

دا
  

ب
جوا

ن 
گي

ميان
  

ين
نگ

ميا
 

ن 
زما

)
نيه

ثا
طا  )

 خ
صد

در
ط 

وس
مت

  

ب
جوا

ن 
تري

به
  

ب
جوا

ن 
تري

 به
اي

خط
د 

رص
د

  

ف 
حرا

ان
ستان

ا
رد

دا
  

1  04621/0  58526  04631/0  527  2164/0  04621/0  0  00012/0  04641/0  579  4350/0  04621/0  0  000159/0  0  2155/0  

2  06178/0  105842  06186/0  599  1295/0  06178/0  0  000086/0  06355/0  667  87/2  06186/0  13/0  002548/0  1293/0  6593/2  

3  05642/0  117348  056986/0  658  003/1  05642/0  0  000484/0  05812/0  708  01/3  05661/0  34/0  001281/0  3356/0  9511/1  

4  02342/0  139327  023744/0  707  3834/1  02348/0  26/0  000247/0  02513/0  779  30/7  02374/0  36/1  001406/0  0951/1  5153/5  

5  07937/0  207348  079561/0  769  24064/0  07937/0  0  000229/0  08117/0  859  27/2  07937/  0  002472/0  0  9822/1  

6  09361/0  263735  094036/0  827  45508/0  09361/0  0  000497/0  09784/0  931  5145/4  09451/0  96/0  00259/0  9523/0  8880/3  

7  06388/0  375734  064686/0  872  26174/1  06402/0  22/0  000579/0  06734/0  1004  41/5  06638/0  9/3  002475/0  5553/3  9412/3  

8  1037/0  468322  10742/0  890  5873/3  1049/0  15/1  00221/0  1119/0  1102  93/7  1058/0  03/2  005861/0  8507/0  0036/4  

  0195/3  8648/0  002349/0  09/1    217/4  625/828    000556/0  203/0    035/1  125/731    217022  ميانگين

  

  *)1000(ديده  تقاضاي مناطق آسيب .8جدول
  فردوس  بشرويه  اسديه  سرايان  سربيشه  نهبندان  زيركوه  قاين  بيرجند  

  1دوره 
  )40،40،42(  )28،30،32(  )65،65،70(  )30،30،33(  )19،20،20(  )28،30،31(  )220،240،250(  )240،250،260(  )85،90،98(  1كالاي 

  )40،45،47(  )31،33،36(  )150،155،165(  )30،32،36(  )20،25،27(  )32،35،38(  )160،165،175(  )178،190،102(  )100،120،125(  2كالاي 

  2دوره 
  )37،40،43(  )115،117،122(  )216،225،235(  )28،30،33(  )18،18،20(  )25،27،30(  )100،105،120(  )17،18،20(  )76،80،83(  1كالاي 

  )40،40،45(  )93،95،96(  )200،220،230(  )26،30،34(  )19،20،24(  )28،30،33(  )50،60،75(  )19،20،21(  )80،85،90(  2ي كالا

  3 دوره
  )32،35،38(  )20،20،24(  )100،110،120(  )25،27،30(  )17،18،18(  )23،25،26(  )85،90،95(  )120،125،135(  )145،165،170(  1كالاي 

  )34،38،40(  )22،25،30(  )140،145،155(  )25،28،30(  )19،20،22(  )25،27،28(  )145،153،160(  )60،65،75(  )120،120،130(  2ي كالا

  
  *)1000(موجودي كالا در مراكز تامين .9جدول

  كرمان  زاهدان  مشهد  كالا  

  1دوره 
  )92،98،110(  )95،100،105(  )130،145،172(  1كالاي  امدادي 

  )124،155،171(  )78،95،124(  )176،192،193(  2كالاي امدادي 

  2دوره 
  )84،107،118(  )90،100،119(  )125،145،150(  1كالاي امدادي 

  )114،135،141(  )120،125،130(  )96،108،126(  2كالاي امدادي 

  3دوره 
  )85،95،117(  )80،96،118(  )130،155،174(  1كالاي امدادي 

  )125،144،151(  )80،82،93(  )87،98،100(  2كالاي امدادي 

  

براي الگوريتم ژنتيك بهتر از الگـوريتم   مسايلدر همه  ها جوابشود كه ميانگين  مشاهده مي) 10(با بررسي جدول

مورد الگوريتم شبيه سازي تبريد جـواب بهتـري    17مورد از  4در تنها  سازي تبريد است و براي بهترين جواب شبيه

  .داده است

كه به كمك روابط زير  شده استاستفاده  %PRASو  %PRBSهاي الگوريتم از شاخصراي مقايسه دو ب

  .آيند مي دست به

)30(  
,      

% %Average Average

Average

SA GA
PRAS

SA

−
= ×100  % %Best Best

Best

SA GA
PRBS

SA

−= ×100  
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شود براي هر دو شاخص الگوريتم ژنتيـك بهتـر    مشاهده مي %PRASو  %PRBS   با بررسي دو شاخص متوسط

  .باشد از الگوريتم شبيه سازي تبريد مي

  

  سازي تبريد مقايسه الگوريتم ژنتيك و شبيه  .10جدول 

شماره 

  مساله

  تكرار 10الگوريتم شبيه سازي تبريد در   تكرار 10الگوريتم ژنتيك در 

PRBS%  PRAS% ميانگين  

  جواب 

ميانگين 

  زمان

  )ثانيه( 

  بهترين

  جواب 

  انحراف

  دارداستان 

  ميانگين 

  جواب

ميانگين 

  زمان 

  )ثانيه(

  بهترين 

  جواب

  انحراف

  دارداستان 

9  06434/0  3282  06309/0  00105/0  06654/0  3374  06357/0  002559/0  7551/0  3048/3  

10  05860/0  3468  05732/0  000996/0  06240/0  3762  05711/0  004682/0  3677/0-  0972/6  

11  07495/0  3897  07319/0  001108/0  08306/0  4012  07419/0  005136/0  3479/1  7608/9  

12  04861/0  4362  04685/0  001131/0  05272/0  4491  04781/0  003187/0  0080/2  7943/7  

13  03511/0  4698  03273/0  00215/0  03753/0  4827  03218/0  002969/0  7091/1-  4382/6  

14  07579/0  4991  07286/0  002425/0  07830/0  5105  07404/0  004035/0  5937/1  2043/3  

15  08534/0  5319  08156/0  003151/0  08888/0  5529  08284/0  0053/0  5451/1  9762/3  

16  03933/0  5771  03564/0  002595/0  03971/0  5941  03521/0  004152/0  2212/1-  9744/0  

17  07863/0  3796  07421/0  003517/0  08120/0  3893  07541/0  005247/0  5913/1  1711/3  

18  1177/0  3927  1102/0  004488/0  1311/0  4126  1176/0  013951/0  2925/6  1793/10  

19  07760/0  4183  07249/0  005117/0  08285/0  4439  07392/0  004854/0  9345/1  3320/6  

20  08758/0  4409  08173/0  003341/0  09306/0  4719  08372/0  004709/0  3770/2  8793/5  

21  02310/0  4762  02078/0  002151/0  02639/0  4982  02238/0  002832/0  1492/7  4874/12  

22  1056/0  4981  09739/0  009422/0  1152/0  5304  09889/0  01408/0  5168/1  2720/8  

23  1202/0  5325  1003/0  02104/0  1368/0  5723  1163/0  011105/0  7575/13  1538/12  

24  07451/0  5591  06831/0  006256/0  07985/0  5994  06828/0  006592/0  - 04394/0  6888/6  

25  1127/0  5769  09738/0  011024/0  1243/0  6355  09908/0  024737/0  7158/1  3560/9  

367/2  007066/0    41/4857    00474/0    47/4619  ميانگين  828/6  

  

  مطالعه موردي 7

 اسـتان در ايـن مثـال اطلاعـات مربـوط بـه      . شود ميو تشريح  ارايهدر اين قسمت يك مثال به عنوان مطالعه موردي 

بـه عنـوان مراكـز تـامين كننـده       كرمـان شهر مشهد ، زاهدان و  3ست كه در آن ا شدهخراسان جنوبي در نظر گرفته 

و فردوس به عنوان مناطق كانديـدا جهـت اسـتقرار انبارهـاي موقـت       اسديهكالا و شهرهاي بيرجند، قاين، نهبندان، 

، نهبندان، فـردوس، زيركـوه، سـرايان، سربيشـه و بشـرويه بـه عنـوان منـاطق         اسديهشهر بيرجند، قاين،  9و  باشد مي

)  360000000،370000000،380000000(هزينه راه اندازي انبارهـاي موقـت   . ستا شدهه در نظر گرفته ديد آسيب

نسـبتي از فاصـله بـين منـاطق      ؛بين مناطق بر اسـاس اطلاعـات واقعـي بـوده     جايي جابهو اطلاعات مساله شامل هزينه 

در مطالعـه   .د توسط هر انبـار موقـت كـالا دريافـت كنـد     توان ميم كه هر منطقه اي هدر اين مدل فرض كرد. باشد مي

دوره  3برابـر  ريـزي  برنامـه دل براي حالتي كه تعـداد دوره  و م  شدهانجام شده دو نوع كالاي امدادي در نظر گرفته 

 وآمـده   )8(ه به صورت اعداد فـازي مثلثـي در جـدول    ديد آسيبميزان تقاضاي نقاط . حل گرديده است ؛باشد مي

 .دهد ميرا نشان خراسان جنوبي  استاننقشه  5شكل . ستا شده ارايه )9(ميزان موجودي مراكز تامين نيز در جدول 
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و ضـرايب توابـع هـدف    تخمين زده شده است  1000هر واحد  2و  1براي كالاي  كالا جريمه كمبود ،مدل در اين

در نظـر   r=1و همچنـين مقـدار    7/0و بـراي تـابع هـدف چهـارم      1/0در روش معيار جامع براي سه تابع هدف اول 

در دوره اول سـه   شـود  مـي ديـده    )11(گونه كه در جدول همان. باشد ميبر اساس نظر خبرگان شود كه  گرفته مي

ن انتخاب با توجـه بـه ميـزان تقاضـا و     اي  هك ،گرددميو قاين به عنوان انبارهاي موقت انتخاب  نهبندانشهر بيرجند، 

در دوره بعد چـون   .ديده و مراكز تامين صورت گرفته است بين مناطق مختلف يعني مناطق آسيب جايي جابههزينه 

. نمايـد  مـي  فـردوس جديد در شهرستان  انبار موقتجاد يك اي  همدل تصميم ب بنابراين، كند ميميزان تقاضاها تغيير 

هـر منطقـه   سـت كـل تقاضـاي    ا شـده سـعي   ،كـه در اكثـر حـالات    شـود  ميمشاهده ) 12(با بررسي جدول  همچنين

بـا  . گـردد  مـي  جـايي  جابـه ي ها هزينهزيرا اين امر موجب كاهش  ؛ز طريق يك انبار موقت تامين گرددا  ديده آسيب

اسـتقرار انبارهـاي موقـت بـر اسـاس ميـزان        شود ميبررسي نتايج حاصل از مدل و داده هاي ورودي مساله مشاهده 

همچنـين بـر اسـاس تـابع     . پذيرد ه صورت ميديد آسيبفاصله از تامين كننده و همچنين فاصله انبار موقت با مناطق 

با نسبت برابر كالا دريافت كنند تا رعايت انصاف  ه تا حدوديديد بآسيهمه مناطق  شود ميهدف دوم مدل سعي 

   .در توزيع كالا صورت گرفته باشد

  

 
  خراسان جنوبي استاننقشه   .5شكل 

  

   

 ∎زيركوه
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 *)1000(از مراكز تامين كالا به مراكز توزيع موقت  جا شدههميزان كالاهاي جاب .11جدول

   بيرجند  قاين  نهبندان  اسديه  فردوس

  كرمان 100    

  1كالاي 

  1دوره 

  زاهدان   100  

  مشهد  149   

  كرمان 150    

  زاهدان   99    2كالاي 

  مشهد  187   

  كرمان 103    

  1كالاي 

  2دوره 

  زاهدان   103  

  مشهد  33   97

  كرمان 130    

  زاهدان   125    2كالاي 

  مشهد  12   98

  كرمان 99    

  1كالاي 

  3دوره 

  زاهدان   98  

  مشهد  105   48

  كرمان 140    

  زاهدان   85    2كالاي 

  مشهد  47   48

  

  گيري  نتيجه 8

و انجـام   باشـد  مـي ي لجستيكي يكـي از اقـدامات مهـم و اساسـي در فـاز پاسـخ مـديريت زنجيـره امـداد          ها فعاليت

د توان ـ مـي صـحيح   ريـزي  برنامـه د موجب افزايش كارايي در مواجه با بلايا گـردد و  توان ميهاي منسجم ريزي برنامه

يـزي چنـد هدفـه بـراي مكانيـابي      ر در اين تحقيق يك مدل برنامـه . گان شودديد آسيب مندي باعث افزيش رضايت

ديده در لجستيك امـداد بلايـا توسـعه داده     انبارهاي موقت و همچنين نحوه تخصيص كالا به مناطق آسيب اي هدور

ي راه انـدازي و  هـا  هزينـه مدل شامل حداكثر كردن درصد تقاضـاهاي بـرآورده شـده و حـداقل كـردن      . ستا شده

دهنـده رعايـت انصـاف در     با توجه به تابع هدف دوم كـه بـه نـوعي نشـان    . باشد ميعملياتي مربوط به توزيع كالاها 

مدل فرضـيات اساسـي عـدم    . دكن فراهم ميگان ديد آسيبمندي  افزايش رضايت ا برايزمينه ر باشد ميتوزيع كالا 

 در .را در نظـر گرفتـه اسـت    اي هو چند دورو همچنين حالت چند كالايي  جايي جابهقطعيت در ميزان تقاضا، هزينه 

روش معيار جامع به منظـور   و همچنين استفاده از امكان و رويكرد فازي ريزي برنامهادامه مدل پيشنهادي به كمك 

با توجه به درجه پيچيدگي مساله يك الگوريتم ژنتيك و يك الگوريتم . حل گرديده استتك هدفه كردن مدل، 

از لحـاظ توليـد   كـه   شـود  مـي ن دو الگـوريتم مشـاهده   اي ـ  هكه با مقايسه شد ارايهشبيه سازي تبريد جهت حل مدل 

سـت و همچنـين از نظـر زمـاني نيـز      ا كـرده ي با كيفيت بهتر الگوريتم ژنتيك در بيشـتر مواقـع بهتـر عمـل     ها جواب

 ريـزي  برنامـه در نظـر گرفـت    تـوان  مـي از جمله مواردي كه به عنوان تحقيقات آتي  .ژنتيك سريعتر است مالگوريت

   .باشد ميهمزمان مسيريابي به همراه مكانيابي جهت بهبود شرايط سيستم 
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  *)1000(ديده شده بين انبارهاي موقت و مناطق آسيب جا جابه ميزان كالاهاي .12ول جد

   بيرجند قاين زيركوه نهبندان سربيشه سرايان اسديه بشرويه فردوس

1كالاي  46  54        بيرجند 

1دوره   

2كالاي  63  87        

1كالاي    49 13 9  29    نهبندان 

2كالاي     19 13  67    

1كالاي   106    13  13 17  قاين 

2كالاي   104 4   18 18 18 25  

1كالاي  41    10  52    بيرجند 

2دوره   

2كالاي  52  38  13  27    

1كالاي    24 14   65    نهبندان 

2كالاي     18   107    

1كالاي   10 33        قاين 

2كالاي   12         

1كالاي       16  60 21  فردوس 

2كالاي       18  56 24  

1كالاي  93  6        بيرجند 

3دوره   

2كالاي  63  35 14 10  18    

1كالاي    11 14 11  62    نهبندان 

2كالاي    29    56    

1كالاي   71 34        قاين 

2كالاي   34 13        

1كالاي       16  12 20  فردوس 

2كالاي       15  13 20  
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