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مسیر یابی-مساله مکان یابی 

Location Routing Problem 
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  مقدمه
بیان مساله و اهداف
ضرورت و اهمیت موضوع
کاربردها در دنیای واقعی
بیان مدل اصلی
 بررسی مقالات
نتیجه گیری
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واحدهای تولیدی سعی دارند با مکان یابی مناسب و  در دنیای صنعتی امروز
.همچنین مسیریابی وسایل نقلیه هزینه های خود را کاهش دهند

ژیک مکان مسیریابی به طور اساسی مربوط به تصمیم های استرات-مسأله مکانیابی
سهیلات  این مسایل به منظور پیدا کردن مکان و تعداد مناسب ت. یابی تسهیل است

.و نیز مسیرهای توزیع و برنامه زمان بندی وسایل نقلیه تعریف شده اند
یت یابی مسیریابی یک زمینه تحقیقاتی در حوزه مطالعات موقع-مسأله مکانیابی

این ویژگیها توجّه خاصی به مسائل. می باشد که دارای ویژگیهای بارزی است
.زیربنایی مربوط به مسیریابی وسایل نقلیه دارند

 مسالهVRP)ر در سال اولین بار توسط دانتزینگ و رامس( مسیریابی وسیله نقلیه
.  فرموله و بر اساس روشهای ریاضی به حل ان پرداخته شد1950
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 ی وسیله مسیریاب-عنوان مدل اصلی مسأله مکانیابی در این تحقیق به
مورد بررسی قرار می گیرد، که یکی از حوزه هایظرفیت دار نقلیه 

.جدید تحقیقاتی در مدیریت پخش است
 ی مسیریابو مکان یابی تسهیلات موضوع دو مساله مشکل این

. را با یکدیگر ترکیب می کند وسایل نقلیه 
 ارتباط ریک انبامستقیم با به  صورت  لازم باشد که همه مشتریان اگر

ه داشته باشند آنگاه مساله مکان یابی مسیریابی به یک مسأل
یت های موقعیت یابی استاندارد تبدیل می شود و از طرف دیگر اگر موقع

ساده ه به مسیریابی وسیله نقلیما نگه داریم مساله ثابتانبارها را 
.تبدیل می شود
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اهداف مساله

گشودن مجموعه ای از دپوها 

تخصیص مشتری ها به دپوهای احداث شده 

کلطراحی تورهای وسیله نقلیه برای کمینه کردن هزینه
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نوع مساله

مسیریابی    احتمالی –مسأله مکانیابی 

مسیریابی    پویا –مسأله مکانیابی 

مسیریابی بسیار به بسیار–مسأله مکانیابی 

مسیریابی    با گامهای مخلوط–مسأله مکانیابی 

سرمایه گذاری مکان یابی مسیر یابی

مسیریابی بسیار به بسیار–مسأله مکانیابی 

سرمایه گذاری مکان یابی مسیر یابی چند گانه

مسیریابی    قطعی–مسأله مکانیابی 

مسیریابی با هزینه غیر خطی–مسأله مکانیابی 

(تک انباره)مسیریابی مسطح –مسأله مکانیابی 

(چند انباره)مسیریابی مسطح –مسأله مکانیابی 
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ه در مسأله مکانیابی تسهیلات در حالت کلی شامل یک مجموعه از تقاضاهای توزیع شد
ک فضای مسأله و یک مجموعه از تسهیلات برای برآورده کردن این تقاضاها است و در ی

.مسأله مکانیابی، به دو سوال اساسی بایستی پاسخ داده شود
این سوالات عبارتند از

کدام تسهیلات بایستی استفاده شوند؟-1
("این تسهیلات در کجا مستقر شوند،"و "چند تسهیل بایستی مستقر شود،")
؟چه تقاضاهایی توسط چه تسهیلاتی برآورده شوند-2
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ریابی بیشتر مسایل حوزه توزیع کالا می توانند به صورت مساله مسی
قلیه، شامل وسیله نقلیه درنظر گرفته شوند مساله مسیریابی وسیله ن

باید  تعدادی مشتری است که هر یک به میزان خاصی کالا نیاز دارند و
.به آنها تحویل داده شود
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لیه به صورت در نظر نگرفتن هر دو مساله مکان یابی تسهیلات و مسیریابی وسیله نق
.همزمان سبب افزایش هزینه های پشتیبانی زنجیره تامین است 

 هر دوی این مسایل از نوعNP-HARD  می باشند ،لذا مساله مکان یابی-
لذا حل مساله مکان .استNP-HARDمسیریابی نیز با پیچیدگی زمانی از نوع 

با  مسیریابی در اندازه بزرگ با استفاده از روش های دقیق ،سخت و تقری-یابی 
لذا برای حل این مسایل به گسترش و توسعه روش های (1998برنز ،)ناممکن است 

.ابتکاری و فراابتکاری پرداخته شده است 
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ناحیه/کشور کاربردها مقالات

متحدهایالات  توزیع نوشابه و غذا (1973واتسون گاندی و دوهرن ،)

استرالیا توزیع کالاهای مشتریان (1973بدنر و استروهمیر ،)

ایالات متحده مکانیابی بانک خون (1973ار و پیرسکالا ،)

دانمارك توزیع روزنامه (1980ژاکوبسن و مادسن ،)

مالزی سازیمکانیابی دستگاه لاستیک (1981نامبیر و همکاران،)

ایالات متحده توزیع کالاها (1985و1984پرل و داسکین، )

بل   ژیک مکانیابی جعبه های پست (1986لابه و لاپرته ،)

مالزی سازیمکانیابی دستگاه لاستیک (1989نامبیر و همکاران،)

سویس توزیع لوبیا (1993سمت و تایلارد ،)

این.ه استگرفتقراراستفادهموردپیشرفتهدرکشورهایمسیریابییابیمکانمساله
.داردربردکاعملدرواقعاًمسیریابییابیمکانمسالهکهاستواقعیتاینمبنیموارد
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فرضیات مدل

مختصات مکانی مجموعه ای از مشتری ها و مجموعه ای از نقاط کاندید احداث دپو معلوم است

تقاضای مشتری ها و ظرفیت دپوها از ابتدا مشخص هستند

هستندوسایل حمل و نقل کالا هم جنس و با ظرفیت یکسانی

ق به آن دپو هر مشتری برای دریافت کالای مورد تقاضای خود فقط به یک دپو و یک وسیله نقلیه متعل
تخصیص داده می شود
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مجموعه ها و متغیرها
:هامجموعه

Iدپواحداثکاندیدنقاطمجموعه

Jهامشتریمجموعه

Vنقاطکلمجموعه

Kنقلیهوسایلمجموعه

:مدلپارامترهای

D𝐽مشتریتقاضایJ

Q𝐼کاندیددپویبازگشاییهزینهi

F𝑖کاندیددپویدرنقلیهوسیلهیکازاستفادهثابتهزینهi
14
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(ادامه)متغیرها 
cap𝑖 ظرفیت دپوی کاندیدi

e𝑖 زودترین زمان شروع سرویس به گرهi

l𝑖 دیرترین زمان شروع سرویس به گرهi

M عددی بزرگ

Q ظرفیت هر وسیله نقلیه

T حداکثر مدت زمان طی یک تور

𝐶𝑖𝑗 هزینه طی مسافت از گرهi به گرهj

𝑡𝑖𝑗 مدت زمان طی مسیر از گرهi به گرهj
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تابع هدف 

هزینه ثابت
احداث دپو

هزینه مسافت
طی شده

هزینه ثابت
یهوسیله نقل
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محدودیت های مدل اصلی

) 1    )  X𝑖𝑗
k

𝑘  ∈ 𝐾 =  1             ,   ∀ 𝑗 ∈ 𝐽𝑖  ∈ 𝑉 

 (  2   )  djX𝑖𝑗
k

𝑗 ∈ 𝐽 ≤  Q                   ,   ∀ 𝑘 ∈ 𝐾𝑖  ∈ 𝑉       

 dj Qij  ≤  Capi Yj                          ,   ∀ 𝑖 ∈ 𝐼𝑗  ∈ 𝐽       (3)  

( 4  )   tij X𝑖𝑗
k

𝑗 ∈ 𝑉 ≤  T                ,   ∀ 𝑘 ∈ 𝐾𝑖  ∈ 𝑉 

(5 )  X𝑖𝑗
k

𝐽  ∈  𝑆 ≤  𝑆 − 1                   ,∀ 𝑘 ∈ 𝐾𝑖  ∈ 𝑆 

(6   )𝑘 ∈ 𝐾    ,   𝑖 ∈  𝑉 ,   =0      X𝑗𝑖
k

𝑖  ∈ 𝑉 -   X𝑖𝑗
k

𝑖  ∈ 𝑉 

(7  )   X𝑖𝑗
k

𝑗  ∈ 𝐽  ≤ 1                              ,   ∀ 𝑘 ∈ 𝐾𝑖 ∈ 𝐼 
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(ادامه)محدودیت های مدل اصلی
(8) X𝑖𝑚

k
𝑚  ∈ 𝑉 +  X𝑖ℎ

k
ℎ  ∈ 𝑉   ≤ 1 + fij               ,∀ 𝑖 ∈ 𝐼,    𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾        

(9       )∀ 𝑖 ∈ 𝐼,    𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾 ,                   M X𝑖𝑗
k ) (1-    ≤    At𝑗

k - tij   + wi  +   Sti + At𝑖
k 

(10        ), ∀   𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘  ∈ 𝐾                                                 lj ≤  wj + At𝑗
k   ≤   ei 

(11      )∀ 𝑖 ∈ 𝐼,    𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾 ,          M  ( *  X𝑖𝑗
k - 2-yi )≤    li - tij +    + Stj  +wj   At𝑗

k + 

(12        )∀ 𝑖 ∈ 𝐼, 𝑘 ∈ 𝐾  ,                              At𝑖
k = 0 

(13      )∀ 𝑖 ∈ 𝐼     ,                                                    =0 wi    

(14              )𝑖 ∈  𝑉  ∀  ,                                       Ati≥0 
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(ادامه)محدودیت های مدل اصلی

(15            )𝑖 ∈  𝑉  ∀  ,                                        wi   ≥0 

(16           ), 𝑗 ∈ 𝐽   ∀ 𝑖 ∈ 𝐼  ,                             0,1  ∈ fij 

(17              )∀ 𝑖 ∈ 𝐼  ,                                         0,1  ∈  yi 

(18         )∀ 𝑖 ∈ 𝑉,    𝑗 ∈ 𝑉, 𝑘 ∈ 𝐾                       0,1    ∈                 X𝑖𝑗
k 
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تعریف هر یک از محدودیت ها
هر مشتری فقط و فقط به یک مسیر متعلق است 1)
وسیله نقلیه مربوط به ظرفیتمحدودیت های 2)
دپو ظرفیت مربوط به محدودیت های 3)
تورمحدودیت حداکثر زمان طی مسافت در یک 4)
تورهامربوط به حذف زیر 5)
تضمین کننده پیوستگی تورها  6)
غاز تضمین می کند که هر وسیله نقلیه از هر دپویی که حرکت خود را آ7)

بازگرددمی کند بار دیگر باید به همان دپو 
دو را به یک مشتری به یک دپو تخصیص می یابد ،اگر توری باشد که این8)

کندهم مرتبط 
20
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تعریف هر یک از محدودیت ها
یدهدمرابطه میان زمان رسیدن یک مشتری و رسیدن به مشتری بعدی اش را نشان (  9

نشودمی کنند که پنجره زمانی مشتری ها و دپوها نقض تضمین (  11و10
کندمیشرایط اولیه متغیرهای زمان انتظار و زمان رسیدن را برای دپوها مشخص ( 13و12
انتظار استبیانگر مثبت بودن متغیرهای تصمیم زمان رسیدن و زمان (  15و14
دودویی بودن متغیرهای تصمیم دیگر استبیانگر ( 18و17و16
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بررسی مقالات

ا و عدم تطابق مدل سازی آن همقاله به طور مختصر بررسی شده 2در این بخش 
دودیت و پس از آن نامناسب بودن تابع هدف ،محکنیم را با دنیای واقعی بیان می 

ا در و نامشخص بودن  مقدارپارامتره( قطعی و غیر قطعی و احتمالی )ها و متغیر 
لط و نظر گرفتن وابستگی و عدم وابستگی ان ها به صورت غو در برخی مواقع 

.دهیمامکان یافتن جواب بهتر از روشی دیگر را در آن ها مورد بررسی قرار می 
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ار ا  در این مقاله یک مدل ریاضی ،روش حل ابتکاری کارا و سریع و روش فراابتکاری ک
مسیر –ابی مبتنی بر الگوریتم تبرید شبیه سازی شده و کران جدید برای مسائل مکان ی

سیر یابی دورده ای با درنظرگیری محدودیت های ظرفیت وسایل نقلیه و حداکثر طول م
.ارائه شده است

:فرضیات
ظرفیت ناوگان حمل و نقل محدود فرض شده است.
حداکثر طول یک مسیر به میزان مشخصی محدود است.
ص دادبه هر مرکز توزیع جزئی می توان حداکثر تعداد مشخصی وسیله نقلیه تخصی.
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:روش حل 
شده  استروش حل ابتکاری کارا و سریع و روش فراابتکاری کار ا مبتنی بر الگوریتم تبرید شبیه سازی

:شکاف ها

صیص محدود بودن ظرفیت ناوگان حمل و نقل و حداکثر طول یک مسیر بحرانی به میزان مشخص و تخ
.حداکثر تعداد مشخصی وسیله نقلیه به هر مرکز توزیع جزئی از شکاف های فرضیات است

ود در مورد تابع هدف ،تابع هدف می تواند به صورت چندگانه ،یعنی هر هدف برای یک هزینه تعریف ش

حل مربوط به زیر تورها به دلیل ماهیت ترکیبی در مدل برنامه ریزی عدد صحیح مختلط7محدودیت،
دقیق مساله را دچار مشکل می سازد ،لذا حل مساله از روش های دقیق در زمان چند جمله ای امکان 

.لذا مساله از بابت این محدودیت دارای شکاف است.پذیر نیست

.
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:فرضیات

هزینه های واقعی یک مساله حمل و نقل در نظر گرفته شده است.
ازه داده نقاطی به عنوان پمپ بنزین در نظر گرفته شده است و به وسائل نقلیه اج

.شده است تا با عبور از این نقاط بتوانند مسافت بیشتری را طی کنند
فر و طول حداکثر مسافتی که هر وسیله نقلیه می تواند طی کند وابسته به مدت س

.مسافتی که وسیله نقلیه طی می کند فمی باشد
هزینه دستمزد رانندگان به صورت عادی و اضافه کاری دیده شده است.
امیون در هزینه مربوط به اجاره وسائل نقلیه در مدل به صورت ثابت به تفکیک هر ک

.نظر گرفته شده است

.حل شده استمدل برنامه ریزی این مقاله با استفاده از نرم افزارلینگو: روش حل
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:شکاف ها 

قیق تابع هدف شامل هزینه و سود کلی می باشد و شکافی از این نظر در تح
گانه  اما میتوان با دو گانه کردن تابع هدف  با در نظر گرفتن جدا.موجود نیست

.سود و هزینه جواب را بهبود داد

مربوط به این مطلب است که هر خودرواز هر گره به همان گره 14محدودیت
یگر به نمی تواند برود،در ضمن خودرو ها از یک گره پمپ بنزین به پمپ بنزین د

.رار گیرداین مطلب باید مورد بررسی بیشتری ق.طور مستقیم نمی توانند بروند

 این مساله با نرم افزارLINGO  حل شده است ،که در صورت حل با نرم
یا الگوریتم مورچگان یا شبکه های عصبی   matlabیا       OPTافزار 

.مساله با مشکل مواجه نمی شد
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نتیجه گیری و مطالعات آینده
جداگانه  مسیریابی مانعی است برای بهینه سازی-مساله مکان یابی

دو مساله مکان یابی و مسیریابی وسیله نقلیه
 ش  به صورت همزمان سبب افزایمساله دو این در نظر نگرفتن

ها می شودهزینه 
ه طور  در نتیجه ضرورت بررسی مساله مکان یابی مسیر یابی ب

واضح خود را نشان می دهد
با با وجود توجه اولیه محققان به مساله مکان یابی مسیریابی

در طول سال های اخیر توجه کمی به این  سخت،زمانی پنجره 
مساله شده  
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