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 چکیده

به  ماند هاجمعيت در شهرستان شاهين شهر، موضوع مدیریت بهينه ی پس با توجه به گسترش شهر نشينی و افزایشهدف: 

ل محيط د تعادیکی از مهمترین مسایل مدیریت شهری تبدیل شده است در صورتی که این زباله ها به درستی مدیریت نشون

ام های نظ ضرورتکند. برنامه ریزی برای انتخاب محل دفن مناسب و بهداشتی از مهمترین زیست را به شدت تهدید می

 ن و حداقلن مکان دفبا در نظر گرفتن اهميت فاکتورهایی مانند انتخاب مناسب تریروش:  ریزی و توسعه پایدار است.برنامه

ه اه حل بهينرسسته تصميم و ارایه مسير یابی گ -ها، پژوهش حاضر به ارایه یک مدل ریاضی چند هدفه مکان یابیکردن هزینه

سایل ز حل معتبارسنجی مدل ریاضی پيشنهادی از روش دقيق گمز استفاده شده، که نتایج حاصل اپرداخته است. برای ا

مکان  وبی اهزینه مسيری سازی کد گمز،یافته ها: نتایج حاکی از آن است که پس از پياده توليدی اعتبار مدل را اثبات می کند.

ی کار پژوهش ها گردیده است چرا که قبل از اینزینهجویی چشمگيری در ه گزارش گردید که موجب صرفه 1000806 یابی 

ه به با توجر این مقاله دنتيجه گيری:  بوده که تقریبا به نصف تقليل یافته است. 2170649هزینه مسيریابی و مکان یابی ميزان 

 –یابی  ه مکانمحدودیت های اقتصادی و امکان پذیر نبودن بازیافت تمام زباله ها به توسعه مدل ریاضی دو هدفه مسال

رکت در شری و دفن زباله های شه وسایل نقليه با هدف کاهش  هزینه های جمع آوری و دفع پسماندهای شهریمسيریابی 

 شهر پرداخته شده است.مدیریت پسماند شهرستان شاهين

 .سبز یابی مسير سبز، یابی مکان شهری، پسماندهای دفع یابی،مکان -مسيریابیهای کلیدی: واژه
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 دمهمق

. اسدت شدده اه آن پيشرفت برای بزرگ واقعيتی به تبدیل خدمات، و کالا عرضه راستای در شرکتها بين رقابت اخير دهه دو در

 تحویدل تدا ليهاو مواد تهيه از توليدی های فعاليت همه کردن منعطف و سازی یکپارچه نيازمند کارخانجات و ها شرکت امروزه

 از بخشدی پشدتيبانی و توزیدع سيسدتم هدای. هسدتند خود محصولات پخش و عرضه یندآرف در کننده، مصرف به نهایی کالای

 تا شروع نقطه از را اآنه به وابسته اطلاعات و خدمات کالاها، انبارش کارای و موثر جریان که طوری به اند، عرضه زنجيره فرآیند

 از هدمم جزیدی لجسدتيک .کنندد مدی کنترل و رااج ریزی، برنامه مشتری های نيازمندی کردن برآورده منظور به مصرف نقطه

 .است تأمين زنجيره مدیریت

 از ترکيبیLRP و لجستيک است.  پخش مدیریت در کاربردی و مهم مسایل از یکی1 نقليه وسيله مسيریابی -مکان یابی مساله

 همزمدان نگدرفتن نظدر در. گيرد می نظر در را مسایل این دو هر همزمان طور به مکان یابی و مسيریابی می باشد که مساله دو

 مکدان یدابی مسداله دو هدر. شدد خواهد تأمين زنجيره پشتيبانی های هزینه افزایش سبب مسيریابی، و مکان یابی مساله دو هر

 بدا مسداله ای نيدز LRPدارندد، بندابراین  NP – hardمسدایل  ندوع از زمدانی پيچيددگی نقليده وسيله مسيریابی و تسهيلات

 در دليدل همدين اسدت. بده نداممکن تقریبدا و سخت دقيق، روشهای از استفاده در اندازه بزرگ باLRP نوع از زمانی پيچيدگی

 است. شده پرداخته فراابتکاری و ابتکاری روشهای توسعه به آن، حل برای گرفته انجام پژوهش های بيشتر

 

 بیان مساله

 شده است. جوامع بشری در جدی بحران ایجاد باعث زاید، مواد افزایش نتيجه در و صنایع توسعه جمعيت، افزون روز افزایش

 پيشرفته چندان تکنولوژی از توسعه حال در درکشورهای ویژه به جهان کشورهای اغلب در زاید مواد پردازش و آوری جمع

 عوامل از درمحيط حيوانی و گياهی انسانی، زاید مواد و خطرناک پسماند کنترل در مناسب مدیریت نيست. عدم برخوردار ای

 (.2017 ،2باشد)هيگينز می حيوان و انسان های بيماری از بسياری مولد و اصلی

 کنترل مرتب طریق زا کار است. این ها زباله بهداشتی غير دفع از ناشی سوء اثرات کاهش هدف با زاید مواد مدیریت اعمال

 بهسازی محيط لاصو ترین اصلی از که اشتیبهد دفع و نقل و حمل و نگهداری آوری، جمع رساندن حداقل به و ها زباله

 یک برنامه اب قبل، به نسبت آینده و موجود وضعيت و ها روش کردن بهينه و است. اصلاح پذیر امکان شود می محسوب

ده است )هيگينز، ش ارایه مناسب دفن محل انتخاب و زباله مدیریت به مربوط کلان های هزینه کاهش منظور به صحيح ریزی

2017 .) 

 آلمان و هلند ،%60 آمریکا ،%63 اسپانيا ،%75 ایتاليا ،%80 کانادا دهد می نشان صنعتی درکشورهای شده انجام های بررسی

 %10سویيس با  و کنند می دفن بهداشتی روش به را خود جامد های زباله از ،%12 حدود ژاپن ،%40 سوید ،%50 فرانسه و

 (.2004 ،3داشته است)دیجگراف و وولبرگ دجام زاید مواد کاهش در را موفقيت بيشترین

ادامه زندگی بشر در گرو مصرف مداوم و توليد و کشف مواد جدید است. در همين حال هر جا مصرفی در کار باشد، پسماندها  

پيشرفت عصر و مواد زاید بر جای می ماند. مساله ای که از دیر باز بشر با آن روبرو بوده و تا حال نيز با توجه به رشد جمعيت و 

                                                           
1 Location - Routing Problems (LRP) 

2 Higgins 

 Dijkgraaf & Vollebergh 
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تکنولوژی و بالا رفتن مداوم سطح زندگی، مصرف شهروندان و توليد فرآورده های مصرفی رو به افزایش بوده که این مساله 

 توليد انبوه پسماند ها را به دنبال دارد.

 مراحل این تمام رشد. دبا می استفاده قابل مواد به ضایعات تبدیل و بازیافت زباله، توليد کاهش پسماند، مدیریت مراحل از

 مدیریت در مرحله نمهمتری پسماندها برای مناسب دفن محل انتخاب شوند، دفن باید لزوماً که ماند می باقی مواد مقداری

 (.2004باشد )دیجگراف و وولبرگ،  می زاید مواد

و  زاید مواد تجزیه گيرد قرار توجه مورد باید زباله بهداشتی دفن محل برداری بهره و اجرا طراحی، در که مسایلی مهمترین از

هيدروژن  ولفيدس از ناشی بد بوی باشند. همچنين می زمين حرارت درجه شدن گرم عامل که است ای گلخانه گازهای توليد

حذف گردد  هوا از باید ازگ این نتيجه در برسانند و  آسيب نيز گياهی پوشش به می توانند گازها این گردد. می آزار باعث نيز

 (.2010و همکاران، )صمدی 

ای  گلخانه ازهایگ انواع توليد زیرا است، پسماند برای مناسب دفن محل انتخاب زاید مواد مدیریت در مرحله ترین مهم

 زیادی را خطرات و شود می منطقه هوای و خاک ، آب آلودگی موجب ها شيرابه امدن وجود به و زاید مواد ازتجزیه حاصل

مشخص  ها سماندپ انتقال برای مسير بهترین باید مناسب مکان بر علاوه دليل همين به اردد همراه به زیست محيط برای

انتخاب  برای ددیمتع های شاخص و ها یابد. معيار کاهش سوخت و ای گلخانه های گاز انتشار از ناشی های هزینه که شود

اصلی  فهد که می گيرد نظر در ار خاصی های محدودیت و شرایط یک هر که است شده معرفی دفن محل ترین مناسب

شده  انجام هينهب ، مسيریابی مسافت نظر از و باشد داشته زیست محيط برای را سوء اثرات کمترین که است محلی انتخاب

 (.2010)صمدی و همکاران،  باشد هزینه کمترین دارای اقتصادی نظر از و باشد

زاید را  رشد مواد پی آن فاده از مواد اوليه برای توليد محصولات و دراز گذشته نه چندان دور، رشد صنعت منجر به افزایش است

 به دنبال داشته است، که این امر نيازمند درک بهتر مفهوم پسماند و اهميت مساله را ایجاب می کند.

ی ، توسعه بی مواددر سال های متمادی بی توجهی نسبت به امر جمع آوری و دفع مواد زاید به دليل کميت و کيفيت گوناگون

ت ویژه مشکلا رویه شهرها، محدودیت های وضع شده خدمات عمومی کلان شهرها و نيز فقدان تکنولوژی مناسب باعث ایجاد

 ای شده که رفع آن ها از طریق هماهنگی علم و تجربه در چهارچوب مدیریت صحيح امکان پذیر است.

، مربوط به کل مخارج مدیریت پسماند ٪80، در ایران (1994قاسمعلی عمرانی )بر اساس پژوهش های صورت گرفته توسط 

وضوع از آن آن صرف حقوق و دستمزد کارگران می شود. اهميت این م ٪60جمع آوری و حمل و نقل پسماند شهری است که 

يا من ن)ترک ه باشدجهت است که بهبود اندکی در عمليات جمع آوری می تواند تاثير قابل ملاحظه ای در صرفه جویی کل داشت

 (.1391و عبداله پور، 

در بررسی ها و مطالعاتی که پژوهشگران در این زمينه انجام داده اند، استفاده از مدل ها در جهت کاهش هزینه های حمل و 

نقل پسماند های شهری جای توجه بسياری دارد که نشان از گستردگی و تنوع و حجم کار بالا را در مبحث جمع آوری پسماند 

می رساند. قابل توجه است که بررسی های صورت گرفته و نتایج بدست آمده از این مطالعات به ما کمک شایانی را  های شهری

)ترکمن نيا و در پی ریزی اساس و بنياد ساختار کاهش هزینه های حمل و نقل و جمع آوری پسماند های شهری ميکند 

 (.1391عبداله پور، 
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ازیافت همه زباله ها امکان پذیر نيست و دفن زباله های شهری، به عنوان متداولترین با توجه به محدودیت های اقتصادی، ب

روش در جهان به ویژه در کشورهای در حال توسعه است. با توجه به گسترش شهر نشينی و افزایش جمعيت در شاهين شهر، 

ه است و در صورتی که این زباله ها به موضوع مدیریت بهينه پسماندها به یکی از مهم ترین مسایل مدیریت شهری تبدیل شد

درستی مدیریت نشوند، تعادل محيط زیست را به شدت تهدید می کند، لذا برنامه ریزی برای انتخاب محل دفع مناسب و 

بهداشتی از مهم ترین ضرورت های نظام برنامه ریزی و توسعه پایدار است. بنابراین با در نظر گرفتن اهميت فاکتورهایی مانند 

نتخاب مناسب ترین مکان دفع و حداقل کردن هزینه ها، پژوهشگر در پی آن است که با ارایه یک مدل ریاضی دو هدفه مکان ا

مسيریابی گسته و ارایه راه حل بهينه در شهر شاهين شهر که در منطقه ای واقع گردیده که عوامل متعددی و بویژه  -یابی

جمعيتی آن را از لحاظ موارد مذکور مورد تهدید و تجدید قرار می دهد، راه تجمع واحدهای صنعتی، جمعيت زیاد و تراکم 

به عبارت روشن تر ، پژوهشگر در این پژوهش قصد توسعه مدلی بر اساس مدل پيشنهادی  گشای حل این معضلات باشد.

ی و دفع پسماند بعد از بلایای مسيریابی جمع آور -یابی به ارایه مدل ریاضی مساله مکان( را که 2014) 1نپرامودیتا و همکارا

 همزمان با یکدیگر صورت گرفته را خواهد داشت. ،یابی دفع پسماند و مسيریابی مکانطبيعی پرداخته و دو هدف 

 

 پیشینه پژوهش

 پیشینه پژوهش های داخلی

از  الگدوریتم ابتکداری  پرداخته و برای حل آن دار فيتمسيریابی ظر -یابی مساله مکان( به بررسی 1392ایران نژاد و احمدی )

یدع های توز لی در شبکهاز این رو، دو مساله اصپرداختند.  با استفاده از شبکه عصبی نگاشت خود سازندهبندی مبتنی بر خوشه

سدی مورد برر مسيریابی را -یابی یابی تسهيلات و مسيریابی وسایل نقليه همزمان در نظر گرفته شده و مساله مکان یعنی مکان

رد ومی شامل مکان بالقوه تسهيلات توزیع و مجموعه مشدتریان مدومسيریابی عم -یابی ، مساله مکانپژوهش. در این دقرار دادن

ای هiرحدلنظر است. تسهيلات و وسایل نقليه دارای ظرفيت محدود هستند. جهت حل این مدل، از یک رویده ابتکداری چهدار م

دارد استفاده گردیدده اسدت. در نهایدت، بدا حدل مسدایل اسدتان دهبندی شبکه عصبی نگاشت شاخص خود سازنمبتنی بر خوشه

 .ده استشها و زمان محاسباتی ارزیابی حاصل، روش حل پيشنهادی از منظر کيفيت جواب موجود در ادبيات و بررسی نتایج

 ندپسدمایدابی مسديریابی انبارهدای متقداطع در شدبکه جمدع آوری  مدل سازی مسداله مکدان( به 1393مظاهری و همایونی )

قش نی پسماندها امروزه با افزایش خانوارها و در نتيجه افزایش پسماندهای شهری، مدیریت و کنترل شبکه جمع آورپرداختند. 

 سدماندها مدیپآوری، انتقال، پاکسازی، بازیافدت و دفدن  مهمی در کاهش هزینه ها به همراه دارد. مدیریت پسماند شامل جمع

ن ارد. در ایدزایی در کداهش هزینده هدای شدبکه دسدوین انبارها و مراکز تفکيک و توزیع نقدش بباشد. استفاده از رویکردهای ن

شدود کده کليده پسدماندهای شدهری در یدک محدل  مدی پژوهش به طراحی شبکه لجستيک معکدوس چندسدطحی پرداختده

ظدر صدد مدورد نفکيک و بده مق)باراندازهای متقاطع( جمع آوری و بر اساس نياز کارخانجات )از نظر جنس، ماهيت قطعه و...( ت

جسدتيک لگردد. در این مقاله یک مدل ریاضی برنامه ریزی عدد صحيح مختلط در یک شبکه طراحی  جهت بازیافت ارسال می

نده هدای معکوس چندسطحی به منظور بهينه سازی هزینه های کل شامل هزینه های ثابت احداث بارانددازهای متقداطع و هزی

 LINGO م افدزارمساله متفاوت با استفاده از ندر 7به منظور اعتبارسنجی مدل و تعيين عملکرد آن حمل و نقل ارایه می دهد. 

 .حل شده است

                                                           
1 Pramudita et al. 
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ی حمدل و مسيریابی حمل و نقل مواد خطرناک همراه با محدودیت پنجره زمانی )مطالعده مدوردی: مسديریاب( به 1394کاشف )

مدواد  ها، پسدماندهای بيمارسدتانی،روزافزون توليد مواد صنعتی، زبالدهامروزه با افزایش . پرداخت ( نقل پسماندهای بيمارستانی

ارد. ت بسزایی درادیواکتيویته، مایعات قابل اشتعال و به طور کلی مواد خطرناک توسط بشریت، حمل و نقل مواد خطرناک اهمي

المللی دارد. ایدن لی و بينسطح می اقتصادی در چه بسا که حمل ونقل بعضی از این مواد برای کشورهای در حال توسعه جنبه

ها انجام مدی شدود. بدا توجده بده اینکده عدلاوه بدر موضدوع حمل و نقل از مکانی به مکان دیگر و توسط مسيرهای مابين مکان

یابی مراکز نگهداری یا دفن ایدن مدواد خطدرزا بسديار دهد، مکانزیست را مورد توجه قرار میاقتصادی، سلامتی انسان و محيط

سديریابی تحدت م -یدابیی مکانی زنجيره تأمين با در نظر گرفتن مسالهنامه، یک شبکهرو در این پایانازاین هميت است.حایز ا

ها سازی هزیندهشده دوهدفه بوده که هدف اول به کمينهشرایط عدم قطعيت در دنيای واقعی توسعه داده شده است. مدل ارایه 

پردازد و هدف دوم ميزان ریسک مسيرهای حمل و ی تجاوز از پنجره زمانی میو جریمهیابی ونقل، مکانهای حملشامل هزینه

 ردن مددل اسدتفاده شدده اسدت.کاز پنجره زمانی نرم و سخت به طور توأمان در فرموله  پژوهشسازد. در این نقل را کمينه می

ل وجود رستان در شهر تهران استفاده شد. به دلييماهای در دسترس مربوط به هفت ببرای اعتبارسنجی مدل، با استفاده از داده

ی اسدتوار نسدبت بده حالدت سازی استوار سناریو محور استفاده گردید. توابع هدف مسالهعدم قطعيت در دنيای واقعی، از بهينه

هدا نپدذیری آييرقطعی افزایش یافت )بدتر شد(، زیرا تابع هدف استوار از مجموع اميدریاضی تابع هدف سناریوهای مختلف و تغ

ر گردد. پرواضح است که مقدار تابع هدف استوار که همان معيار تأسف است از ميزان حالت قطعی بيشتنسبت به هم حاصل می

 .بالایی برخوردار خواهند بود های حاصله از انعطافاست اما لازم به ذکر است که جواب

ی عبوری چند محصولی با در نظرگرفتن وسدایل نقليده بی انبارهامسيریا-یابیمساله مکان( به بررسی 1395جوانفر و همکاران )

ک نبار عبوری یدپرداختند. ا رداشت و تحویل در چند بار در یک شبکه زنجيره تامين چند سطحیبدار و قابليت ناهمگن ظرفيت

ار کننده بواسطه انب باشد. کالاها از تاميناستراتژی لجستيکی است که هدف آن کاهش موجودی و افزایش رضایت مشتریان می

بایست در انبار عبوری گردآوری شده، بدون ذخيره یا با رسند. اقلام قبل از فرستادن به مشتری، میعبوری به دست مشتری می

-یدابی، مسداله مکانوهشپدژشدوند. در ایدن ذخيره کم و پس از ادغام توسط وسایل نقليه خروجی برای مشتریان فرسدتاده می

ه ر گرفتده شددهای عبوری در یک زنجيره تامين سه سطحی شامل تامين کننده، انبار عبوری و مشتری در نظمسيریابی با انبار

بدوری و عباشدند، مراکدز انبدار است. در این مساله، مراکز انبار عبوری، تامين کننده، مشتری، وسایل نقليه و کدالا چندگانده می

 باشد، وسدایل نقليده نداهمگن هسدتند و درتحویل در چند بار مجاز میباشند، برداشت و می محدود وسایل نقليه دارای ظرفيت

سازی مجموع هزینه باز شدن مراکز انبار عبوری و هزینه های باشند. هدف مدل، کمينهحمل نوع محصول دارای محدودیت می

واد مداز صنعت توزیدع و پخدش باشد. مساله مورد مطالعه برخواسته حمل و نقل )هزینه توزیع، هزینه عملياتی( وسایل نقليه می

باشد. برای مساله مورد نظر، یک مدل ریاضی یکپاچه غيرخطی عدد صحيح مختلط ارایه شدده اسدت. بدا غذایی فاسد شدنی می

های باشد، یک الگوریتم بهينه سازی ازدحام ذرات برای حل مسایل بدا انددازهمی NP-hard توجه به اینکه مساله مورد مطالعه

عملکدرد  ه شده است. همچنين، یک حد پایين نيز برای مسداله توسدعه داده شدده اسدت. بده منظدور نشدان دادنبزرگ نيز ارای

یده های کوچک، متوسط و بزرگ به صورت تصادفی تهيه گردیده و توسط رویکردهای اراالگوریتم معرفی شده، مسایلی در اندازه

 .باشدبالا الگوریتم پيشنهادی میکارایی  شده مورد حل قرار گرفت. نتایج محاسباتی نشان از

مسديریابی بدرای احدداث مراکدز پدالایش، بازیافدت و دفدع  -یابییک مدل چندهدفه مکان( به ارایه 1395جفتایی و همکاران )

یه یک مدل برنامده ریدزی عددصدحيح مخدتلط سدعی شدده اسدت مکدان لذا در این مقاله با اراپرداختند.  های بيمارستانیزباله

های بيمارستانی، با در نظر گرفتن سه معيدار هزینده، ریسدک و قابليدت اطميندان یدا ی مراکز پالایش، بازیافت و دفع زبالهبهينه

ها تعيين شدود. نواع زبالهاحتمال در دسترس بودن مسيرها و همچنين ميزان حمل و نقل بين هر کدام از این مراکز به تفکيک ا

http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-1119-fa.pdf
http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-1119-fa.pdf
http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-1119-fa.pdf
http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-1119-fa.pdf


 پژوهشنامه مدیریت و مهندسی صنایعفصلنامه 

 1400 بهار، 6، شماره ومسسال 

35 

 

دهی متفاوت مورد بررسی قرار گرفته و نقاط پارتویی در ادامه، عملکرد مدل، از طریق مجموع وزنی توابع هدف و در شانزده وزن

اند. برای شناسایی نقاط بالقوه بر اساس معيارهای زیست محيطی جهت تأسديس هدر کددام از ایدن مراکدز نيدز از به دست آمده

 .استفاده شده است GIS افزارژیوگرافيک و نرم هایداده

مسيریابی تسهيلات دفع پسماند با  -یابیی مکانسازی و حل مسالهمدل( در پایان نامه کارشناسی ارشد خود به 1395باقرپور )

رویه جمعيدت شدهری در گسترش فزاینده و رو به رشد شهرها و در نتيجه افزایش بی پرداخت. در نظر گرفتن تقاضای احتمالی

های اخير موجب افزایش بيش از حد مصرف و در نتيجه افدزایش توليدد اندواع پسدماندها شدده اسدت. جهان، مخصوصاً در سال

را ندارند و به همين دليل نيداز بده  های دفع پسماندبسياری از مناطق جمعيتی تمایل به قرار گرفتن در مجاورت مستقيم محل

ها و همچنين کاهش ميدزان آلدودگی در مراکدز نقل طولانی، بيشتر شده است. بنابراین به منظور کاهش هزینهومسيرهای حمل

یدابی و زمان به مکانریزی عدد صحيح مختلط دو هدفه ارایه شده است که به طور همدر این پژوهش یک مدل برنامه جمعيتی،

تر شددن مددل پردازد. به علاوه، به منظور نزدیدکهای جامد شهری و پسماندهای خطرناک میریابی تسهيلات دفع پسماندمسي

پيشنهادی به دنيای واقعی، به توسعه این مدل پرداخته و در مدل توسعه یافته تقاضا به صورت احتمدالی در نظدر گرفتده شدده 

های حل دقيدق جهدت توان از روششود، نمیمحسوب می NP-hard یک مساله مسيریابی -یابیاست. از آنجا که مساله مکان

استفاده شدده  NSGA-II حل مساله در ابعاد متوسط و بزرگ استفاده نمود. در نتيجه جهت حل مساله پيشنهادی از الگوریتم

های توليد و حل شده است. جواباست. در خاتمه، جهت تایيد مدل و کارایی الگوریتم، تعدادی مساله تصادفی در ابعاد مختلف 

و روش دقيق با یکددیگر مقایسده شدده و نتدایج مدورد تجزیده و تحليدل  NSGA-II پارتو حاصل از حل با استفاده از الگوریتم

 .باشدمی NSGA- حساسيت قرار گرفته است. نتایج حاصل حاکی از عملکرد خوب الگوریتم

ی لجستيک بازیافت همراه با سودآوری و با در نظر گرفتن اندواع زبالده و بکهشی مسيریاب-یابیی مکانمساله( به 1395خياوی )

های اخيدر مدورد ترین مباحثی اسدت کده در سدالی مسيریابی وسایل نقليه یکی از مهممسالهپرداخت.  ی ناهمگنوسایل نقليه

همی در ها، نقش بسيار مپذیر، سمی، و زبالهتوجه قرار گرفته است. از سوی دیگر حمل و نقل مواد خطرناک همانند مواد اشتعال

ی محل توليد مواد خطرناک با محل مصرف کند. در بيشتر موارد، فاصلهی صنعتی کشور و افزایش سلامت جامعه ایفا میتوسعه

 ميندهرفتن کگدآن بسيار زیاد است، به همين جهت از مساله مسيریابی وسایل نقليه، به منظور حمل مواد خطرناک بدا در نظدر 

ای دو سدطحی )شدامل ردهی تأمين سدهنامه یک زنجيرهشود. در این پایانی حمل و نقل استفاده میکردن طول مسير و هزینه

طراحدی  ای برای مدیریت زباله شهریها(، و تک دورهآوری و بازیافت آن و سطوح ارتباط بين این ردههای توليد زباله، جمعرده

آوری آوری و مسيریابی وسایل نقليه بين سطوح جمدعیابی مراکز جمعبه مکان پژوهشسی در این ی مورد بررشده است. مساله

ها آوری زبالهسازی زمان جمعپردازد. برای این منظور یک مدل دو هدفه با اهداف کمينهو بازیافت با وسایط نقليه غيرهمگن می

است و از رویکردهای حل مسدایل چندد هدفده بدرای حدل مسداله  دهسازی سود حاصل از بازیافت زباله توسعه داده شو بيشينه

کداری یتم فراابتاستفاده گردید. همچنين با توجه به پيچيدگی مدل و عدم توانایی آن در حل مسایل بدا ابعداد بدزرگ، دو الگدور

دو الگدوریتم و روش  های حاصل از اینحلسازی نامغلوب و گروه ذرات چندهدفه پيشنهاد شده است. راهژنتيک مبتنی بر مرتب

ر ابعداد دقيق محدودیت جزیی با هم مقایسه شده است و نتایج به دست آمده با محاسبات عددی در حل مثال هدای مختلدف د

 .نمایدها را از نظر کيفيت جواب های بدست آمده و زمان حل تایيد میکوچک، متوسط و بزرگ، عملکرد مناسب آن

موجودی در شبکه ی جمدع آوری زبالده  مسيریابی-حل مساله مکانيابیناسی ارشد خود به ( در پایان نامه کارش1395کریمی )

در طول چند دهه اخير به علدت افدزایش نگراندی پرداخت.  های خطرناک با در نظر گرفتن ناوگان حمل و نقل داخلی و خارجی

شدده اسدت. مهمتدرین اصدل در  های زیست محيطی، مسایل اقتصادی و فشارهای قانونی، توجه خاصی به لجسدتيک معکدوس

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/971633
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لجستيک معکوس این است که بسياری از مواد که اصطلاحاً غيرقابل استفاده یا فاقد کاربرد برای مصرف کنندده هسدتند، دارای 

یکی از جنبه های اصدلی لجسدتيک معکدوس، . توانند دوباره وارد زنجيره تأمين شوند ارزش بوده و با اندکی اصلاح و مرمت می

محصولاتی که عمر آنها بده پایدان  معکوس است. توزیع معکوس فرآیند جمع آوری و بازیافت و حمل ونقل ضایعات،بحث توزیع 

رسيده و به سمت مراکز بازیافت و دفع زباله است یکی از موضوعات حيداتی در پيشدبرد لجسدتيک معکدوس در زمينده توزیدع 

تدوان بده چهدار  انجام شده در این زمينه را مدی پژوهش های. معکوس به ویژه در سطح عملياتی، مساله مسيریابی در آن است

های انتخابی باقيمت گذاری، جمع آوری زباله، جمع آوری کالاهایی که عمر آنهدا تمدام شدده،  گروه تقسيم بندی کرد: برداشت

يده در دنيدای واقعدی های اصلی مساله مسيریابی وسدایل نقلدمساله جمع آوری زباله یکی از کاربر. توزیع و جمع آوری همزمان

سميت زیانبار به شمار  واکنش پذیری، خورندگی، است. یک پسماند در صورت دارا بودن مشخصه هایی از قبيل قابليت اشتعال،

هددف  بازبينی و اصلاح بازیافت و دفع پسماند های زیان بار می باشد. انتقال، مدیریت پسماند زیانبار شامل جمع آوری، می آید.

بازبينی و اصلاح بازیافدت  انتقال، کارایی و هزینه موثر و بهينه جمع آوری، تضمين کردن ایمنی، پسماند زیانبار، مساله مدیریت

راه حل های ارایه شده برای مسایل مدیریت پسدماند خطرنداک مدی تواندد دارای جنبده هدای  و دفع پسماند های زیانبار است.

یت این مساله بصورت ایمن و با هزینده مدوثر وجدود دارد بدرای مثدال بدرای اهداف متفاوت و متنوعی برای مدیر مختلفی باشد.

شرکت های حامل بهترین راه حل، راه حلی است که دارای کمترین هزینه باشد در حالی که بدرای دولدت راه حلدی اسدت کده 

جنبده دیگدر از مسداله  رفدت.کمترین خطر و ریسک را دارا باشد و باید یک راه حل متعادل با توجه به این اهدداف را در نظدر گ

مدیریت پسماند زیان بار این است که انواع مختلفی از این گونه زباله ها وجود دارد که امکان مدیریت همزمان آنها با هم وجدود 

به همين دليل  تکنولوژی های بازبينی و اصلاح مختلفی وجود دارد که هر کدام مخصوص نوع خاصی از پسماند می باشد. ندارد.

از طرفدی  ست که بایدد در مددل هدای ریاضدی لحداظ شدود.اه سازگاری مرکز بازبينی و اصلاح با نوع زباله موضوع دیگری مسال

مراکز بازیافت و دفن زباله که در سدطح اسدتراتژیک  ،تصميم گيری درباره مکان تسهيلات نامطلوب نظير مراکز بازبينی و اصلاح

مسدير یدابی بده  بررسی مسایل مکان یدابی و نامطلوب این مراکز را کاهش دهيم. اتخاذ می شود به ما کمک می کند تا تاثيرات

صورت جداگانه عموما یک جواب بهينه فرعی به ما می دهد از این رو یکپارچگی این دو تصميم استراتژیک و عملياتی منجر بده 

-ن پایدان نامده مسداله مسديریابی در اید جامعی ارایده شدده اسدت. پژوهش هاینتيجه مطلوب تری می شود که در این زمينه 

یکی از کاربردهای اصلی مسایل مسيریابی موجودی با تعداد  موجودی معکوس برای پسماندهای خطرناک توسعه داده می شود.

تغيير پذیری در تقاضا و افق برنامه ریزی طولانی مدت مربوط به مسدایل جمدع آوری پسدماند اسدت کده تنهدا  زیادی مشتری،

مسداله ، انجدام شدده پدژوهش هدایجریان رو به عقب است. به منظور تکميل  موجودی متداول،-ایل مسيریابیتفاوت آن با مس

مسيریابی موجودی معکوس نيز در این مدل لحاظ شده است که تصميمات مربوط به انتخاب مراکز توليد زباله بدرای تخليده در 

 .این قسمت مشخص می گردد

گيدری از رویکدرد آوری پسماند شهری با بهرهسازی سيستم جمعبهينهسی ارشد خود به ( در پایان نامه کارشنا1395محمدی )

ترین فرایندها در جوامع امروزی و در بخش لجستيک است. فراینددی کده مدیریت پسماند یکی از مهم. پرداخت لجستيک سبز

های ریاضدی بسدياری در . مددلزیسدتی اسدتهای متعددی حاضر است و دارای اثدرات زیدادی ازجملده اثدرات محيطدر بخش

در این  های فرایند مدیریت پسماند بهره برد.سازی برخی از بخشها برای بهينهتوان از آنهای گوناگون وجود دارد که میبخش

یدابی تسدهيلات و بررسدی ونقل کالا و همچندين مکانرساله بامطالعه بر روی کارهای صورت گرفته در بخش لجستيک و حمل
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آوری پسدماند ارایده سازی فرایند جمعشود تا یک روش مناسب جهت بهينهها سعی میشده در این زمينهیاضی ارایههای رمدل

در یک مدل دوسطحی صورت خواهد گرفت که در سدطح اول بده  سازی،آوری و ذخيرهسازی سيستم جمعرو بهينهگردد. ازاین

شود. در ادامه آوری پسماند پرداخته میوم به مسيریابی ناوگان جمعزباله در سطح شهر و در سطح د یهایابی سطلبحث مکان

ازحد زباله در کنار معدابر شود تا از قرارگيری بيشبا اضافه کردن یک محدودیت زمان به مدل مسيریابی در سطح دوم، سعی می

یابی در سدطح کاسته شود. مدل مکان های ناشی از قرار گرفتن زباله در کنار خيابانشهری جلوگيری شود تا از خطرات و هزینه

گره را برای استقرار سطل پيشنهاد  5گره دارای پتانسيل قرارگيری سطل، اعمال نمودیم و مدل  25اول را بر روی یک شبکه با 

 ی کوچک ایجاد شد کده متقدارن بدوده و دارایگره به همراه یک گره برای محل انبار یک شبکه 5داد. سپس با استفاده از این 

ی آوری، تعداد ماشين موردنياز و همچنين هزینهکمان است. مدل مسيریابی بر روی این شبکه اعمال شد و مسيرهای جمع 15

 .آوری مشخص گردیدبهينه برای جمع

پدژوهش پرداختند.  حت عدم قطعيتتموجودی سبز  -سيریابیم -یابیارایه مدل جدید مکان( به 1396محبوب نيا و همکاران )

 دم قطعيت با در نظر گرفتن ملاحظات زیسدتعموجودی تحت  -مسيریابی -، صورت جدیدی از مساله مکانيابیهشگراناین پژو

سيرهای فعال مفروشان به این مراکز و  طور همزمان تعداد و موقعيت مراکز توزیع، تخصيص خرده دهد که به محيطی ارایه می

یع و نيز مراکز توز ار بهينه هر بار سفارش، تعداد دفعات سفارش هر یک ازو ترتيب برآورده سازی تقاضای آنها در هر مسير، مقد

 طوریکده هزینده مدورد بده .کندد مدی طور همزمان تعيينسطح ذخيره اطمينانی که در هر مرکز توزیع باید نگهداری شود را به

ه شود. شبکه کمين رآیند تحویل در کلانتظار سالانه و همچنين ميزان انتشار گازهای آلاینده ناشی از ناوگان حمل و نقل طی ف

گيری از رویکردهای فراابتکاری را جهت ، لزوم بهرهNP-hard ماهيت پيچيده مدل پيشنهادی و قرار گرفتن آن در زمره مسایل

 سدازی ازدحدام ذرات سازی ندامغلوب، الگدوریتم بهيندهژنتيک با مرتب ریتمکند. لذا الگوهای بهينه ایجاب میرسيدن به جواب

هدا بدر اند. در پایدان، نتدایج حاصدل از عملکدرد الگوریتمبرای حل مساله استفاده شده و الگوریتم تکاملی قدرت پارتو چندهدفه

   .وتحليل قرار گرفته استههای استاندارد مورد مقایسه و تجزیاساس شاخص

 شدهریر گدرفتن زمدان سدفر در لجسدتيک مسيریابی دو سطحی سبز با در نظ -مکانيابی( به مساله 1396شعرایی و همکاران )

در حدوزه مددیریت پخدش در  مسيریابی دو سطحی که یکی از اساسدی تدرین مسدایل -در این مقاله مساله مکانيابی. پرداختند

ميانی درموقعيت هدای شدهری مدی  لجستيک شهری است با ملاحظات سبز ارایه می شود. هدف تعيين جایگاه انبارها درسطح

های زیست محيطی دارد این مساله را بده  در لجستيک شهری سرعت وسيله نقليه تاثير بسيار زیادی در هزینه باشد. از آنجا که

سی قرار گرفت. در انتها انبارهای ميانی ازبين چند نقطه کاندید انتخاب و مسيرهایی در هر رصورت وابسته به زمان سفر مورد بر

 Co2 ، انبار اصلی وبه صورت قابل توجهی در مقایسده بدا حدالتی کده انبداردو سطح بين سه جز اصلی مساله یعنی انبار ميانی

مشتریان برقرار شد و هزینه های مصرف سوخت و انتشار گاز ميانی در نظر گرفته نشده و مشتریان از انبار اصلی سدرویس مدی 

 .گيرند کاهش می یابد

ریابی شبکه ی لجستيک بازیافت بدا در نظدر گدرفتن مسي-مدل سازی و حل مساله ی مکان یابی( به 1396خياوی و جعفریان )

مساله مسيریابی وسایل نقليه یکی از مهم ترین مباحثی است که در سدال پرداختند.  وسایل نقليه ی ناهمگن و تفکيک در مبدا

زبالده هدا، های اخير مورد توجه قرار گرفته است. از سوی دیگر حمل و نقل مواد خطرناک همانند مواد اشتعال پدذیر، سدمی، و 

نقش بسيار مهمی در توسعه ی صنعتی کشور و افزایش سلامت جامعه ایفا می کند. در بيشتر موارد، فاصله ی محل توليد مدواد 

خطرناک با محل مصرف آن بسيار زیاد است، به همين جهت از مساله مسيریابی وسایل نقليه، به منظور حمل مواد خطرناک بدا 

مسير و هزینه ی حمل و نقل استفاده می شود. در این پایان نامه یک زنجيره ی تدامين سده  در نظر گرفتن کمينه کردن طول

رده ای دو سطحی )شامل رده های توليد زباله، جمع آوری و بازیافت آن و سطوح ارتباط بين این رده ها(، و تک دوره ای بدرای 

به مکدان یدابی مراکدز جمدع آوری و مسديریابی  هشپژومدیریت زباله شهری طراحی شده است. مساله ی مورد بررسی در این 



 پژوهشنامه مدیریت و مهندسی صنایعفصلنامه 

 1400 بهار، 6، شماره ومسسال 

38 

 

نقليه غيرهمگن می پردازد. بدرای ایدن منظدور یدک مددل دو هدفده بدا  لوسایل نقليه بين سطوح جمع آوری و بازیافت با وسای

اهداف کمينه سازی زمان جمع آوری زباله هدا و بيشدينه سدازی سدود حاصدل از بازیافدت زبالده توسدعه داده شدده اسدت و از 

ل چند هدفه برای حل مساله استفاده گردید. همچنين با توجه به پيچيدگی مددل و عددم تواندایی آن در یکردهای حل مساروی

ل با ابعاد بزرگ، الگوریتم فراابتکاری ژنتيک مبتنی بر مرتب سازی نامغلوب پيشنهاد شده است. راه حل هدای حاصدل یحل مسا

هم مقایسه شده است و نتایج به دست آمده با محاسبات عددی در حل مثدال  از این الگوریتم و روش دقيق محدودیت جزیی با

های مختلف در ابعاد کوچک، متوسط و بزرگ، عملکرد مناسب آن را از نظر کيفيت جواب های بدست آمده و زمان حدل تایيدد 

 .می نماید

 

 پیشینه پژوهش های خارجی

 استفاده از رویکرد استوار در مساله مسيریابی آلودگی تحدت عددم قطعيدت گذاشدت و برداشدت( به 2014تاجيک و همکاران )

در نظر گرفتده و  (TWPDPRP) این مقاله یک مساله مسيریابی آلودگی گذاشت و برداشت و با پنجره زمانی جدیدپرداختند. 

عيت، تعریف کرده اسدت. ایدن مددل بده تحت شرایط عدم قط (MILP) ریزی خطی عدد صحيح مختلطیک مدل استوار برنامه

های برداشت، گيرد و با تاثيرگذاری بر زمان رسيدن به گرهطور همزمان هم مسایل محيط زیستی و هم مسيریابی را در نظر می

دهد. از سوی دیگر مدل فاکتورهای محيط زیستی، مثل شيب جاده و مدوارد دیگدر را ها را کاهش میرسيدن و دیر رسيدن دزو

ای و مصرف سوخت را کداهش دهدد. در کدل هددف مددل ایجداد کند که ميزان انتشار گازهای گلخانهظر گرفته و سعی میدر ن

سددازی اسددتوار بددرای پارامترهددای غيرقطعددی تعددادل بددين مسددایل اقتصددادی و محدديط زیسددتی اسددت. رویکددرد بهينه

زمدان سدفر و زمدان  ،CO2 زینه انتشدارتعریف شده است، این پارامترها شامل: هزینه مصرف سوخت، ه TWPDPRP مدل

تواندد بدر مقددار تدابع هددف دهد که تعداد مشتریان گذاشت و برداشت میباشد. چندین آناليز حساسيت نشان میسرویس می

 نوآوری های این مقاله عبارت اند از: .شوداثرگذار باشد و ميزان بهينه آنها باعث ایجاد بهترین جواب تابع هدف می

 .CO2 اهش زمان سفر، مصرف سوخت و انتشارهای برداشت برای کنقض محدودیت پنجره زمانی گره هتعریف جریم

مدان سدفر استفاده از محدودیت پنجره زمانی در مساله مسيریابی وسيله نقليه بدا عمليدات گذاشدت و برداشدت بدرای کداهش ز

 .های تحویل گيرندهرسيدن به گره

طعی در مدل. این عدم ها و با توجه به سرعت وسيله نقليه به عنوان یک پارامتر غيرقدودیتسازی استوار در محاستفاده از بهينه

 شود.های راهنمایی میشود و شامل توقف در پمپ بنزین و چراغقطعيت به ترافيک مربوط می

 متغير در نظر گرفته شده است. CO2 هزینه مصرف سوخت و انتشار گاز

 س دهی به مشتریان در شرایط متفاوت استفاده شده است.از مفهوم استوار برای زمان سروی

 .ستاروی وسيله نقليه، وزن، شيب جاده در مدل در نظر گرفته شده های فيزیکی وسيله نقليه مثل سطح روبهویژگی

مسداله مدورد پرداختندد.  مکانيابی و تخصيص برای شبکه بيمارستانی تحت شرایط عدم قطعيت( به 2015) 1مستره و همکاران

باشد. هدف مددل تخصيص در شرایط عدم قطعيت برای حل مسایل استراتژیک در شبکه بيمارستانی می -نظر دو مدل مکانيابی

مجدد( شبکه بيمارستانی با بهبود بخشيدن  دهی )سامان دهیکمينه کردن هزینه در شرایطی است که هدف برنامه ریز، سامان

                                                           
1  AM Mestre et al. 

http://iustsg.blogsky.com/1396/05/07/post-355/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%B1%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%AF-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87-%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C-%D8%AA%D8%AD%D8%AA-%D8%B9%D8%AF%D9%85-%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B4%D8%AA-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA
http://iustsg.blogsky.com/1396/05/07/post-355/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%B1%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%AF-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87-%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C-%D8%AA%D8%AD%D8%AA-%D8%B9%D8%AF%D9%85-%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B4%D8%AA-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA
http://iustsg.blogsky.com/1396/05/04/post-348/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%88-%D8%AA%D8%AE%D8%B5%DB%8C%D8%B5-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AA%D8%AD%D8%AA-%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7-%D8%B9%D8%AF%D9%85-%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D8%B3%D9%88%D9%85-
http://iustsg.blogsky.com/1396/05/04/post-348/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%88-%D8%AA%D8%AE%D8%B5%DB%8C%D8%B5-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AA%D8%AD%D8%AA-%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7-%D8%B9%D8%AF%D9%85-%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D8%B3%D9%88%D9%85-
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دهی گونداگون در سداختارهای سلسدله با سرویس بيمارستان یک مشخصه کليدی آن طراحی شبکه. مکان جغرافيایی آن است

است که در مدل اول، مکانيابی به عنوان تصميمات مرحلده اول در نظدر گرفتده شدده اسدت در حدالی کده مددل دوم،   مراتبی

است. تقاضا به صورت غير قطعی و در چندین سناریو بيدان تخصيص را به عنوان تصميمات مرحله اول در نظر گرفتهمکانيابی و 

 .شده و مطالعه موردی آن در کشور پرتغال صورت گرفته است

 مکاریه فتنگر نظر در  با فسادپذیرهمراه محصولات برای سبز موجودی-مسيریابی بررسی مقاله ( به 2015سيفی و ميرزایی )

 کدردن اهدداف مزایای حاصل از استفاده از همکاری افقی بين تامين کنندگان و همچندين دخيدلافقی پرداختند. در این مقاله 

 .وجده واقدع شدده اسدتتموجدودی مدورد -محيطی مانند انتشار گاز های گلخانه ای و تاثير مواد فساد پذیر بر مساله مسيریابی

سدت کده در همکاری ها در زنجيره تامين هستند. همکاری عمودی شامل فرآیند هایی ا همکاری عمودی و افقی دو جز مهم از

مکداری هسطوح مختلف زنجيره تامين واقع شده اند. برای نمونه همکاری بين یک عمده فروش و خرده فدروش. در حدالی کده 

ش در ایدن اری بين دو عمدده فدروبرای نمونه همک افقی شامل شرکت هایی است که در یک سطح زنجيره تامين واقع شده اند.

در هدر  آمده است. در این مقاله نتایج عددی حاصل از این مدل با استفاده از نمونه داده ای مختلف بدست د.دسته قرار می گير

هزینده  کل هزینه های موجدودی، کدل قسمت شاخص های کليدی مختلفی اعم از کل انتشار گاز، کل زمان رانده شدن وسایل،

ریدک از هسدتفاده از راب شده و کل هزینه ها مورد استفاده قرار گرفته است. علاوه بر این، تاثير همکاری افقدی در اهای مواد خ

ده اسدت. در شدر این مقاله برای مقایسه دو حالت همکاری و غير همکاری دو مورد پایه ای تعریف  شاخص ها معين شده است.

نجام محاسبات ا ارد در مورد دوم همکاری بين تامين کنندگان وجود دارد. طبقمورد اول همکاری بين تامين کننده ها وجود ند

یکدی از  درصد کاهش داشته اسدت. بدرای مثدال در 17.1شده هزینه ها در حالت وجود همکاری بين تامين کنندگان ميانگين 

هدا در حالدت  چندين کدل هزیندههم.  عدد کاهش یافته است 10عدد به  12نمونه ها تعداد وسيله نقليه در حالت همکاری از 

  .درصد کاهش یافته است 5.9درصد و هزینه های موجودی  30.9درصد زمان رانندگی  29.8همکاری 

مسديریابی بدا در نظدر گدرفتن پنجدره زمدانی -( به تعيين ترکيب و اندازه ناوگان در مساله مکان یابی2016) 2کوش و همکاران

مسيریابی با در نظر گرفتن پنجره زمانی می پردازد -کيب و اندازه ناوگان مساله مکانيابیپرداختند. این مقاله به معرفی تعيين تر

مکانيابی با در نظر گرفتن ناوگان غير همگن و پنجره زمانی را گسترش و توسدعه مدی دهدد. هددف -که در آن مساله مسيریابی

نبار و هزینه مسير می باشد. در این مقالده یدک مددل اصلی این مقاله، کمينه کردن جمع هزینه های ثابت وسيله نقليه، هزینه ا

( قدرتمندد HESAریاضی عدد صحيح مختلط، یک دسته نابرابری معتبر و همچنين یک الگوریتم جستجوی تکاملی ترکيبدی)

به طور موفق چندین الگوریتم فدرا ابتکداری را ترکيدب مدی کندد و رویده هدای  HESA برای حل مساله ارایه داده شده است.

امدی را متناسب با ابعاد ناوگان ناهمگن و تصميمات مکانيابی پيشنهاد می دهد. پژوهشدگران مددل ارایده شدده را از طریدق کار

را بررسی کرده اند. آزمایش های عدددی  HESA توانایی آنها برای یافتن جواب بهينه سنجيده اند. آنها همچنين قدرت اجرای

-در حل مسایل تعيين ترکيدب و انددازه ناوگدان مسداله مکانيدابی HESA د کهگسترده بر روی مثال های جدید نشان می ده

 مسيریابی با در نظر گرفتن پنجره زمانی بسيار کارآمد می باشد. نوآوری های این مقاله عبارت اند از:

 معرفی کرده اند. LRP را به عنوان یکی از مشتقات جدید FSMLRPTW پژوهشگران مساله

                                                           
2 ÇağrıKoç et al. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377221715006670#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377221715006670#!
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 می باشد. FSMLRPTWعرفی رویه های ابتکاری که مختص مسالهبه همراه م HESA معرفی

( که در بسياری از عملگرهای آن تغييراتی ایجاد شده است که شدامل L-HALNS) ALNS ناهمگن-معرفی مساله مکانيابی

 می باشد. MUTATION و INITIALIZATION، PARTITION تغييراتی در بخش های

های روغدن آوری زبالدهای با هدف افدزایش جمدعمسيریابی چند دوره-سی مساله مکانيابیبه برر( 2016) 3توناليوغلو و همکاران

 روغدن سنگ زغال های زباله آنها از یکی که شود می جانبی محصول دو توليد باعث زیتون روغن توليد زیتون پرداختند. فرآیند

 بدالقوه طور به که، شود می منتقل ها رودخانه یا اکخ به ندارد و عموما آن از مستقيم استفاده هيچگونه و است ای قهوه زیتون

 است آن روش نيازمند این اما، نمود تصفيه العاده فوق امکانات از استفاده با توان می را این ماده .کند می آلوده را زیست محيط

 اقتصدادی روش بده ليدهنق وسديله ناوگدان یک وسيله به و شده تهيه نفت های کارخانه از  ای قهوه زیتون روغن سنگ که زغال

پژوهشگران بدرای  .شود می مسيریابی وسایل نقليه-ای مکانيابیچند دوره مساله یک موجب ملاحظاتی چنين. تحویل داده شود

 مطالعده یدک روی بدر الگوریتم پيشدنهادی آنهدا استفاده کردند. 1حل مدل ریاضی از روش ابتکاری جستجوی همسایگی بزرگ

 است. شده استفاده شده، توليد عمده زیتون روغن کننده توليد ایکشوره از یکی از که موردی

آميز های مخداطرهمسيریابی چند هدفه برای زبالده-برای مساله مکانيابی 2( به ارایه الگوریتم ممتيک2017عسگری و همکاران )

ها در نظر گرفتن  انواع مختلف زبالدههای مخاطره آميز با مسيریابی زباله-پرداختند. در این مقاله یک مدل ریاضی برای مکانيابی

 مدی دفدع و درمدان تاسيسات، توليدی های گره های مختلف درمانی، ارایه شده است. شبکه توزیع شامل سه بخش ازو فناوری

 بده مربوط مختلف های هزینه، دفع و درمان تسهيلات رساندن حداقل به هدف تابع سه با مکانيابی منظوره چند مدل شود. یک

بده حدل  3 آنها با استفاده از الگوریتم جستجوی ممنوعه .است یافته توسعه مخاطره آميز مواد حمل خطر نهایت در و سالهم این

باشدد. در نهایدت های دقيق و فراابتکداری نشدان دهندده کدارایی الگدوریتم پيشدنهادی میمدل ریاضی پرداختند. مقایسه روش

 مورد آزمایش قرار گرفت.الگوریتم پيشنهادی بر روی یک مطالعه موردی 

محيطدی  زیسدت تداثيرات بده توجده مسديریابی سدبز بدا-مکانيدابی مساله برای هدفه چند مدل ( یک2017) 4تورو و همکاران

 هدای فعاليت های مرتبط با  تاثيرپرداختند. در چند سال اخير حوزه لجستيک حول موضوع تاثيرات گازهای گلخانه ای و هزینه

محيط زیست، گسترش یافته است. در این پژوهش یک مدل ریاضی جدید برای محاسبه انتشار گازهای  ونقل برحمل و صنعتی

مسيریابی با هدف کاهش سوخت ارایده داده اسدت. آنهدا بدا -ای توسعه یافته است و یک مدل جدید برای مساله مکانيابیگلخانه

کداهش تداثيرات -1ضی پرداختندد. در ایدن مقالده دو هددف: بندی ساختار ریاریزی خطی عدد صحيح به فرمولهاستفاه از برنامه

بده حدل  5های عملياتی مد نظر قرار داده شده است. آنها با استفاده از روش اپسيلون محددودیتزیست محيطی و کاهش هزینه

 باشد.مدل پرداختند که نتایج حاکی از اعتبار آن می

                                                           

 Tunalıoğlu et al. 

large neighbourhood search metaheuristic 

Memetic Algorithm 

Tabu Search Algorithm 

Toro et al 

Epsilon Constraint 
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مسيریابی برای اقلام فسادپذیر با اسدتفاده از رویکدرد الگدوریتم -موجودی-حل مساله مکانيابی( به 2017) 6هياسات و همکاران

مسيریابی برای کالاهای فسادپذیر اشاره دارد. مدل تعداد مکانهدای -موجودی-این مقاله، به یک مدل مکانيابیپرداختند.  ژنتيک

-يرهای پيموده شده توسط هر وسيله نقليه را مشخص مدیمورد نياز برای احداث انبارها، سطح موجودی هر خرده فروش و مس

کندد تدا مددل را کند. مدل ارایه شده تصميمات مکانيابی را به مساله موجودی مسيریابی که اخير چاپ شده اسدت اضدافه مدی

و عمليداتی بدا  ی تصميمات اسدتراتژیک، تاکتيکدالی معروف که یکپارچگی همهتر کند و بنابراین، از این جملهتر و عملیواقعی

کندد. مددل ارایده شدده در ایدن تواند به توليد جواب بهتدر در زنجيدره تدامين منجدر شدود، حمایدت مدیهم در یک مساله می

باشدد، بددین باشد یعنی هيچ الگوریتمی قادر به حل مساله و پيدا کدردن جدواب در زمدان منطقدی نمدیمی NP-Hard مساله

به می توان . با این الگوریتم شده استز الگوریتم ژنتيک برای حل کارامد این مساله ارایه ترتيب یک الگوریتم توسعه داده شده ا

ی نمدایش جدیددی از . بنابراین ساختار متمایز مساله نيازمند توسعه نحوهرسيدهای نزدیک بهينه در مدت زمان منطقی  جواب

حليل به منظور تایيد و بازبينی اثدر بخشدی الگدوریتم ها و روش ابتکاری برای جستجوی محلی است. در نهایت، یک تکروموزوم

در مدل پایه که توسط هياست و دیابدات ارایده شدده اسدت، مسداله بده صدورت ارسدال یدک محصدول از یدک  .ارایه شده است

رندد، توانندد قدرار بگيهای از پيش تعيين شده مدی، که در مکانW، از طریق تعدادی انبار،Iفروش،توليدکننده به تعدادی خرده

کند. این محصدولات از طریدق ناوگدان های مختلف تغيير میباشد. خرده فروشان تقاضای ثابتی دارند ولی این تقاضا در دورهمی

شود که محصولات فسدادپذیر هسدتند شوند. در این مدل فرض میهای یکسان منتقل میحمل و نقل همگن و مشابه با ظرفيت

شود که با های نگهداری موجودی فرض میشود که کمبود مجاز نيست. هزینهفرض میای مشخصی هستند. و دارای عمر قفسه

شود، به ندام فروشان توسط دو محدودیت مشخص و تعيين میکنند. سطح موجودی برای خردهگذشت زمان به آرامی تغيير می

 .ای برای محصولاتظرفيت فيزیکی و عمرقفسه

آميز های مخداطرهمسيریابی چند هدفه برای زبالده-برای مساله مکانيابی 1یتم ممتيک( به ارایه الگور2017عسگری و همکاران )

ها های مخاطره آميز با در نظر گرفتن  انواع مختلف زبالدهمسيریابی زباله-پرداختند. در این مقاله یک مدل ریاضی برای مکانيابی

 مدی دفدع و درمدان تاسيسات، توليدی های گره بخش ازهای مختلف درمانی، ارایه شده است. شبکه توزیع شامل سه و فناوری

 بده مربوط مختلف های هزینه، دفع و درمان تسهيلات رساندن حداقل به هدف تابع سه با مکانيابی منظوره چند مدل شود. یک

بده حدل  2 وعهآنها با استفاده از الگوریتم جستجوی ممن .است یافته توسعه مخاطره آميز مواد حمل خطر نهایت در و مساله این

باشدد. در نهایدت های دقيق و فراابتکداری نشدان دهندده کدارایی الگدوریتم پيشدنهادی میمدل ریاضی پرداختند. مقایسه روش

 الگوریتم پيشنهادی بر روی یک مطالعه موردی مورد آزمایش قرار گرفت.

محيطدی  زیسدت تداثيرات بده توجده امسديریابی سدبز بد-مکانيدابی مساله برای هدفه چند مدل ( یک2017) 3تورو و همکاران

 هدای فعاليت های مرتبط با  تاثيرپرداختند. در چند سال اخير حوزه لجستيک حول موضوع تاثيرات گازهای گلخانه ای و هزینه

                                                           

AbdelhalimHiassat et al 

Memetic Algorithm 

Tabu Search Algorithm 

Toro et al 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278612516300693#!
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ونقل بر محيط زیست، گسترش یافته است. در این پژوهش یک مدل ریاضی جدید برای محاسبه انتشار گازهای حمل و صنعتی

مسيریابی با هدف کاهش سوخت ارایده داده اسدت. آنهدا بدا -توسعه یافته است و یک مدل جدید برای مساله مکانيابیای گلخانه

کداهش تداثيرات -1بندی ساختار ریاضی پرداختندد. در ایدن مقالده دو هددف: ریزی خطی عدد صحيح به فرمولهاستفاه از برنامه

بده حدل  4داده شده است. آنها با استفاده از روش اپسيلون محددودیت های عملياتی مد نظر قرارزیست محيطی و کاهش هزینه

 باشد.مدل پرداختند که نتایج حاکی از اعتبار آن می

 

 روش شناسی پژوهش

 روش پیشنهاد شده

 تيداهماز لحداظ  نياست. همچن ینظر یاديبن پژوهش کی ،لذا بر اساس هدف ی شود،ارایه م یاضیمدل ر کیپژوهش  نیدر ا

  طلاعداتآن بدا توجده بده ا یسداز نهيبه ،پژوهش پس از ارایه مدل نی. در ای شودمحسوب م یفيتوص پژوهش کی، و روش کار

رکتهای کده مدل ریاضی ارایه شده در پژوهش حاضر قابليت تعميم به تمامی سازمان ها و ش. ردی پذیشده صورت م یجمع آور

 ، خواهد داشت.با مساله مکان یابی تسهيلات و همچنين مسيریابی را دارند

 

 تعریف مساله و ارایه مدل

کاهش  هزینده هدای جمدع آوری و با هدف با هدف جمع آوری  هينقل یلوسا یابیمکان-یابیريمس برای ارایه مدل ریاضی مساله

  ,A={(iبدوده ومجموعه گره ها  }=n,…,0،1{استفاده می شود که در آن  A,(G(دفع پسماندهای شهری، از گراف 

j) | i, j ϵV and i ≠j} های  گره از یک هر مساله این است. در آن موجود در های یال مجموعهi  نشدان دهندده دپدو و گدره

 Aدر  موجدود کمدان هدر بده می باشد. همچندين  نقاط دارای زباله بوده، که این مقدار به ازای هر گره نشان دهنده  jهای 

 است. cii=0مقدار  i≤n≥0هر  برای آن در که است شده اظرمتن cijفاصله 

وسدایل  اوگدان همگدننمساله مورد نظر به دنبال مکانيابی دپوهای دفع زباله و مسيریابی بهينه بوده به طوری که با اسدتفاده از 

 کنند. ه، دریافتتعيين شد نقليه، تمامی نقاط دارای زباله را بازدید کرده و پسماندهای شهری را جهت دفع در محل های بهينه
 

 مساله مفروضات

 .برابرند های ظرفيت دارای و وسایل نقليه بوده همگن نظر مورد ناوگان .1
 .شود دهیسرویس نقليه وسيله یک فقط و فقط توسط باید گره هر .2
 .گردند می باز پایانه همان به نهایت در و کنندمی حرکت به شروع پایانه یک از نقليه وسایل تمام .3
 .است مشخصی تقاضای مقدار دارای مشتری هر .4
 .است نقليه وسایل از کدام هر ظرفيت از کمتر مشتریان از یک هر تقاضای مقدار .5

 
 ارایه مدل

شدود. بدرای ایدن شده در بخدش قبدل ارایده میتعریفمورد نظر سازی دوهدفه برای مساله در این بخش یک مدل ریاضی بهينه

 شود.شوند و سپس مدل ریاضی توضيح داده میاین مدل معرفی می منظور ابتدا نماد و علایم ریاضی

                                                           
Epsilon Constraint 
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 مجموعه ها

Iمجموعه نقاط کاندید احداث دپو :  =i  

Jمجموعه نقاط دارای زباله :  =j  

V مجموعه کل نقاط :V I J   

Kنقليه وسایل : مجموعه 

 

 پارامترهای مدل

jd مقدار زباله هر گره :j ،Jϵj 

iO هزینه بازگشایی دپوی کاندید :I ،Iϵi 

 j ،Jϵi,jبه گره  iگره از مسافت طی هزینه :

 i ،Iϵi: ظرفيت دپوی کاندید  

Qبرابر( )ناوگان همگن بوده و ظرفيت ها  : ظرفيت هر وسيله نقليه 

mعددی بزرگ : 

 متغيرهای تصميم

iy اگر دپوی کاندید :i  گشوده شود، یک و در غير این صورت، صفر 
k

ijX اگر وسيله نقليه :k از گره i  به طور مستقيم به گرهj برود، یک و در غير این صورت، صفر 

 حذف زیرتورمتغير کمکی  :

 Minz=+ (1تابع هدف 

S, t: 
1= 

 

 (2رابطه  

 

 (3رابطه  

)-1M(+≤1+   4رابطه) 

 

 (5رابطه  

 

 (6رابطه  

 

 (7رابطه  

 

 
 

 (8رابطه 

 

 (9رابطه  
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 (10رابطه  

 (11رابطه   ,

 (12رابطه   

 

 بیان محدودیت ها

 سدت.وهای احدداث دپتابع هدف کمينه کردن هزینه هدای حمل ونقل و یک بيانگر کمينه کردن هزینه ها تابع هدف شماره   

بيدان  هسدتند. رابطده سدومری مشدت کدام از وسایل نقليه تنها یکبار و فقط یکبار مجاز به بازدید کند که هربيان می دوم رابطه

. رابطده شدودرتيب پيوستگی مسديرها حفدم میبدین ت ی وارد شود باید از آن گره خارج گردداکند که اگر وسيله ای به گرهمی

ورتی کده چهارم و پنجم مربوط به حذف زیرتور می باشد. رابطه ششم بيانگرمحدودیت ظرفيت وسایل نقليه مدی باشدد، بده صد

يدان مدی بشوند از ظرفيت آن وسایل کمتر باشد. رابطه شدماره هفدت اهای مشتریان که توسط وسایل برآورده میمجموع تقاض

ی تاسديس کند که حداقل یک ماشين از مبدا به سمت مشتریان حرکت کند. رابطه هشتم و نهم بيان می دارندد کده اگدر دپدوی

ا حدق شدروع هدین صورت اگر آن دپو تاسيس نشده باشد، وسيله گردد، از آن نقطه وسایل باید شروع به حرکت کنند، در غير ا

بده  ازده مربدوطرابطه یدرابطه دهم بيان می کند که حداقل یک دپو باید بازگشایی گردد.  حرکت از آن نقطه را نخواهند داشت.

 متغير باینری صفر و یک و رابطه شماره دوازده مربوط به مثبت بودن متغيرهای تصميم می باشد.

 

 ه های پژوهشیافت

 ایدن که می باشد(VRP) نقليه وسيله مسيریابی و (FLP) تسهيلات مساله مکان یابی دو شامل مسيریابی -مکان یابی مساله
 حل و بررسی جداگانه فاز دو در مساله معمولا دو این می آیند. شمار به زنجيره تأمين مدیریت در پایه ای مسایل از مساله، دو

 لذا می شود. مشتریان کالای تأمين و مراکز توزیع استقرار برای برنامه ریزی زمان مدت و هزینه زایشبه اف منجر که می شوند
LRP مسدایل انگيزترین چالش از یکی عنوان به و مسيریابی مکان یابی به مربوط تصميمات همزمان نمودن هدف مشخص با 

 مختصدات بدا نقداط کاندیدد تعددادی کده می شدود تعریف صورت بدین LRP  می شود مطرح تأمين زنجيره شبکه توزیع در
 مرکدز یدک به هر مشتری است. مشخص نيز مشتری هر تقاضای ميزان و مکان .وجود دارد توزیع مراکز استقرار برای مشخص

 همگن نقليه توسط وسایل مشتریان نياز مورد کالای .گردد تأمين او نياز مورد تا کالای یافته تخصيص محدود ظرفيت با توزیع

 مرکدز یدک از تدور کده هدر .یابدمی تخصيص توزیع مرکز یک به تنها نقليه هر وسيله .می گردد تأمين محدود ظرفيت های با

 ثدابتی هزینده .یابدمی اختصاص نقليه وسيله یک به می یابد و خاتمه مرکز توزیع همان به مشتری چند از گذر و شروع توزیع

 هزینه همچنين .دارد وجود هدف تابع در انبار هر نقليه وسيله از برای استفاده و ندیدکا مکان در توزیع مرکز هر استقرار برای

 مسيرهای کاندید و نقاط در شده مستقر توزیع مراکز تعداد تعيين مساله ینا هدف می شود. لحاظ هدف تابع در نيز مسيریابی
 شود.  نهکمي هدف تابع مقدار ای کهگونه به است توزیع مرکز هر به یافته تخصيص

 توان با افدزودنها اشاره شد، میکه قبلاً به آن یبه نکات توجه شد، با یطور خلاصه معرفبه مسيریابی -مکان یابیحال که مساله 

 که از جمله آن مدی تدوان بده هددف جمدع نمود ترکاربردی ار مسيریابی -مکان یابیمساله  یواقع ایيهای مسایل دنمحدودیت

 و تایيدد یررسدبجهت در این فصل ابتدا نمونه های تصادفی در ابعاد کوچک، متوسط و بزرگ اشاره نمود. آوری و دفن زباله ها 

وليدد تیدع یکنواخدت سازی ارایه شده ایجاد می شوند، و همچنين پارامترهای تعریف شده در مساله با استفاده از توزاعتبار مدل

شده و  ساله انجامر نهایت آناليز حساسيت بر روی پارامترهای کليدی ممی شوند. پس از حل مسایل نمونه و تایيد اعتبار مدل د

ی مدطلدوب ارایده منمودارهای گرافيکی آن ترسيم و پيشنهادات  تاثير تغييرات آن ها بر تابع هدف مورد بررسی قرار می گيرد و

 د.شدی پرداخته خواهد شود. پس از آن به اجرای مدل ریاضی پيشنهادی در شهرستان شاهين شهر بعنوان مطالعه مور

 :استفاده شده استپيشنهادی از سيستمی با مشخصات سخت افزاری زیر  یهابرای اجرای تمامی الگوریتم
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 (: مشخصات سخت افزاری سیستم مورد استفاده در پژوهش جاری1-4جدول)
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 اعتبارسنجی مدل

درمدورد  در این بخش برای تجزیه وتحليل نتایج حاصل از حل مدل پيشنهادی ابتدا درخصوص توليد مسایل آزمایشی و سدپس

 ت حدل مسدالهپردازیم. جه تنظيم پارامترهای ورودی توضيحاتی ارایه می شود، سپس به حل مساله، بررسی و تحليل نتایج می

 انددازه بدارتیع بده یدا و شدده طراحی آزمایش های پياده سازی کردیم، اندازهدر ابعاد مختلف مساله آزمایشی  10مدل را برای 

 آمده است.  3-4ورودی مدل جهت در جدول پارامترهای دیر ، به همراه مقا2-4 جدول در آزمایش ها از این یک هر در مساله

 
 
 

 (: تعداد سطوح مختلف مسایل نمونه2-4جدول )

 

K 
M 

n شماره نمونه 

1 1 2 1 

1 
1 3 2 

1 1 4 3 

2 2 4 4 

2 2 6 5 

2 
2 9 6 

 مشخصات نام قطعه ردیف

1 CPU intel i5 3210M 2.5GHz 

2 RAM 4i  

3 VGA intel 3000HD 

4 HARD 500i 

5 OS windows7 64bit 
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K 
M 

n شماره نمونه 

3 
2 8 7 

3 2 10 8 

3 
2 11 9 

 

ز سمت چپ بيانگر شماره مسایل ایجاد شده، ستون دوم بيانگر تعداد کل نقاط زبالده، سدتون سدوم ا، ستون اول 2-4در جدول 

 دپو و ستون چهارم نيز بيانگر تعداد وسایل نقليه در دسترس می باشد.  بيانگر تعداد

 

 (: توزیع پارامترهای ورودی برای مسایل نمونه3-4جدول )

 مترهاپارا                                              تابع توزیع 

50 Q 

)10.80(uniform ijc 

)10.30(uniform jd 

 

حدال  .دب ایجاد شددنبه طور تصادفی با استفاده از توزیع یکنواخت در فواصل زمانی مناس مسالهای این پارامترهای مورد نياز بر

پيشدنهادی،  پيداده سدازی شدده و سدپس بدا مقدادیر گمزپس از توليد نمونه های تصادفی در ابعاد مختلف مسایل در نرم افزار 

 ایج در جداول زیر ارایه می شود. مسایل را در اندازه های مختلف به اجرا گذاشته، پس از حل نت

 

 حل مساله و نتایج محاسباتی

پس از اجرای مسایل تصادفی ایجاد شده در نرم افزار، نتایج خروجی بدست آمده برای مقدار تابع هدف، زمان حل در هر مسداله 

 ارایه شده است. 4-4گزارش می شود. نتایج خروجی بدست آمده در جدول 

 

 ت آمده خروجی( :نتایج بدس4-4)جدول 

 

 شماره مساله مقدار تابع هدف زمان حل )ثانیه(

0.1 138 1 

0.1 175 2 
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 شماره مساله مقدار تابع هدف زمان حل )ثانیه(

1 196 3 

2 214 4 

5 223 5 

7 241 6 

9 246 7 

28 252 8 

48 274 9 

 

د. سدتون دوم ( بيدان گردید2-4در جدول بالا، ستون اول بيانگر شماره مساله بوده که مشخصات آنها به طور کامل در جددول )

ل نگر زمدان حديانگر تابع هدف مدل ریاضی است که بيانگر کاهش هزینه های مسيریابی و مکان یابی می باشد. ستون سوم بياب

 مسایل نمونه )ثانيه( می باشد.

حاصل می گردد که با افزایش ابعاد مساله، اندازه تابع هدف و نيز زمدان حدل  ( این نتيجه2-4با مقایسه نتایج حاصله از جدول )

د کده مشاهده نمو 2-4و  1-4این امر را می توان به صورت بررسی درجه پيچيدگی مساله، در نمودار ه افزایش یافته است. مسال

 بيانگر مقایسه و روند  تابع هدف حاصل از مسایل با ابعاد مختلف و زمان حل می باشد.
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 (: تغیرات  تابع هدف1-4شکل )

 

 
 (: تغیرات زمان حل مسایل2-4شکل )

 

ده مدی افدزایش دا یج بدست آمده گویای آن است که با افزایش ابعاد و اندازه مسایل توابع اهداف و زمان حل در راستای هدمنتا

د کده بيدانگر مقایسده و روندد مشاهده نمدو 2-4شوند، این امر را می توان به صورت بررسی درجه پيچيدگی مساله، در نمودار  

 می باشد. زمان حل حاصل از مسایل با ابعاد مختلف
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باله و زگره  4داد در این قسمت به تشریح یکی از مسایل به انتخاب پرداخته خواهد شد. به طور مثال در مساله شماره چهار، تع

ا بعهدده دارد، بده روسيله نقليه وظيفه سرویس دهی به آنهدا  2دو دپو موجود می باشد که ناوگان وسایل نقليه با حداکثر تعداد 

ينده ذا مسدير بهلدابع هدف هزینه پيمودن مسيرها حداقل گردد، دوما: تابع هدف احداث دپو نيز حداقل گردد، صورتی که اولا: ت

 تشکيل شده به صورت زیر خواهد بود:

K=1:                  2-5-3-2 

K=2:                  1-6-4-1 

 

قليده شدماره ه تشکيل شده، گویای حرکت وسيله ناند. این مسير بهيندر حل این مساله دو دپوی شماره یک و دو تاسيس شده

ز دپوی شدماره اباشد. مسير دوم با حرکت وسيله نقليه دوم می 5و  3دهی به مشتریان شماره یک از دپوی شماره دو و سرویس

 و نهایت بازگشت به دپو تشکيل شده است. 4و  6یک و بازدید از نقاط 

 

 آنالیز حساسیت 

 ين دليل مسالهانجام می شود. به هم هزینه  بر رویجود شرایط واقعی در مساله، آناليز حساسيت در این بخش جهت بررسی و  

ا افدزایش تددرصددی  50طراحی شده در بخش اول جهت بررسی انتخاب  می گردد. بازه تغييرات پارامترها از کاهش  ،1شماره 

( گزارش مدی 5-4نتایج بدست آمده در جدول) از حل  درصدی مورد آزمایش قرار می گيرد و به ازای هر بازه تغييرات پس 50

 شود و نمودار تحليلی نيز به ازای تابع هدف ترسيم و تشریح می شود:

 

 (: آنالیز حساسیت پارامتر هزینه پیمودن مسیرها5-4جدول)

مقدددار تددابع 

هدف بده ازای 

 تغییرات

 بازه تغییرات پارامتر هزینه پیمودن مسیرها

50% - 40% 
- 

30% 
- 

20% 
- 

10% - 0 10% + 20% + 30% + 40% + 50% + 

1Z 74 84 94 114 123 138 150 163 177 194 212 
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 ( ترسيم گردیده است:3-4برای درک بهتر نتایج حاصل از تغيرات پارامتر تقاضای مشتریان، نمودار )

 

 
 هزینه پیمودن مسیرها(: میزان تغیرات تابع هدف به ازای تغیرات پارامتر 3-4نمودار)

 

فزایش پارامتر هزینه پيمودن مسيرها، تابع هدف مساله رفتداری مشدابه از ادر می یابيم که با کاهش و ( 3-4با توجه به نمودار )

ش ه ازای کداهبدخود نشان می دهند به طوری که به ازای افزایش پارامتر هزینه طی مسيرها تابع هدف نيز افزایش می یابدد و 

ابهی ب نسدبتا مشدتر، تابع هدف نيز کاهش می یابد، بدین صورت که به ازای بازه های مختلف افزایش تابع هدف با شياین پارام

 افزایش می یابد و تقریبا یک رابطه خطی بين تابع هدف و تغييرات این پارامتر ایجاد می شود.

هينده بين مقدادیر واند سياست های بهينه را با تعيدمدیریت سازمان با توجه به در نظر گرفتن این شرایط در دنيای واقعی می ت

 اره کند.این پارامترها تعيين و با کنترل سطوح بهينه برای پارامترها بهترین حالت در زنجيره را پياده سازی و اد

 

 مطالعه موردی

شهرسدتان  باشدد کده درو بده عندوان شدهری نوبنيداد در آسدتانه اصدفهان بدزرگ می شهر اصفهان همسایه شمالی شهرشاهين

 ،است. دليدل ایدن محدل سدکونت بوده ارتش ایران و ارتش آمریکا قرار دارد. این شهر محل سکونت خانواده شهر و ميمهشاهين

بده مزرعده اميرآبداد شدهرت  کاربری مسکونی است. این شهر در سالهای بسيار دور قبل از بوده هليکوپتر  و فعاليت هسا ساخت

گدز  منطقده تداریخی خدوانين داشته و دارای کاربری کشاورزی بوده و یکی از مزارع تحت مالکيت آقا محمدد خدان برومندد، از

کيلدومتری شدمال  19توان اولين شهر جدید و از پيش طراحی شده در ایران ناميد کده در است. شاهين شهر را میبوده بُرخوار

و حد فاصل منطقه بختياردشت و اميرآباد که از دو جهت جداده اصدفهان را  نبزرگراه آزادگا شهر اصفهان و ميان آزادراه معلم و

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B4_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B4_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B4_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B4_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84_%D9%87%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%BE%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%86_(%D9%84%D9%82%D8%A8)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%86_(%D9%84%D9%82%D8%A8)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B2_(%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B2_(%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B2_(%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
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معاوندت ) است. به علت اینکه نقشه آن به صورت یک شاهين بود، شداهين شدهر ناميدده شددکند، واقع شدهبه تهران متصل می

شهرسدتان  از برخدوار و ميمده هدایشبا جددایی بخ(. 1392، به نقل از مرکز آمار ایران، ریزی استانداری خراسان جنوبیبرنامه

ای شاهين شهر به لحاظ موقعيت، جمعيت و اهميت ویدژه 1368گيری شهرستان جدید برخوار و ميمه در سال و شکل اصفهان

شهرستان  نيز پس از جدایی بخش برخوار به عنوان مرکز 1386برگزیده شد و در دی ماه  مرکز شهرستان که دارا بود به عنوان

شاهين شهر آب و هوای خشکی دارد. هوای شاهين شهر با وجود قدرار گدرفتن در مجداورت  .انتخاب گردید شهر و ميمهشاهين

 1595ارتفاع از سطح دریای شداهين شدهر یادی دارد. ندان زچ نه یآلودگ …نيروگاه شهيد منتظری، پالایشگاه و پتروشيمی و

 تدا 1360 سدالهای طدی وعدراق ایدران جندگ زمدان مهداجر هدای آبدادانی از اصدالتا شدهرنيشاه مدردم شدتریي. باشددمتر می

 منطقده نیدا یقوم یهاتياقل از زين یحيمس ارامنه. اندکرده مهاجرت شهر نیا به رانیا مناطق ریسا از یمابق و خوزستان1368

. اندد کدرده مهاجرت شهر شاهين به1397 تا1386 سالهایی طی خوزستان استان از بختياری زیادی عده اخيرا .ندیآیم شماربه

جغرافيدای اسدتان اصدفهان سدال دوم ) ندارد یگردش و یحیتفر مناطق باشد،یم رانیا بازنشسته یشهرها جمله از شهر نيشاه

 (. 1386متوسطه چاپ 

 

 مان مدیریت پسماند شاهین شهرساز

صدلاح ادر راستای تحقق مدیریت یکپارچه و منسجم امور شهری و به منظور بهينده سدازی شديوه هدا و روش هدای اجرایدی و 

 9وع از مجمد 1383هدا در سدال  ساختار تشکيلاتی و استناد به قانون مدیریت پسدماند، شدرکت مددیریت پسدماند شدهرداری

 ود. در سدالوار و ميمه سابق )دو شهرستان شاهين شهر و ميمه، برخوار کنونی( آغاز بده کدار نمدشهرداری شهرستان های برخ

ری های شهرداری شامل شهردا 11و پس از الحاق شهرداری خمينی شهر و گرگاب مجموع سهامداران به  1389تا  1386های 

 افدزایش  ابد . ميمده . وزوان . کمشدچه و گرگدشاهين شهر . خمينی شهر . دولت آباد . گز . خورزوق . حبيب آبداد . دسدتگر

 حدوزه وشدشپ تحدت را تابعده روستاهای و شهرها سایر و سين آباد، شاپور شهر شرکت، این مذکور شهرهای بر علاوه که. یافت

 .است داده قرار خود فعاليت

يمانکداران مدواد آلدی توسدط پ جمع آوری پسماندها تا پيش از تشکيل شرکت مدیریت پسماند، و احداث کارخانه توليد کدود و

ه فن بده گردندانجام و پسماندهای تر جمع آوری شده طی قراردادی با سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهرداری اصفهان جهت د

، عملاً فعاليتی 1383زینل واقع در شرق اصفهان منتقل می شدند و یا توسط شهرداریها دفن می گردیدند. ضمناً تا قبل از سال 

ی وف( صدورت نمدجمع آوری و سازماندهی مواد قابل بازیافت توليد شده در مراکز توليد )منازل، مدارس، ادارات و صندر جهت 

فدوق صدورت  گرفت، بنابراین در اجرای قانون مدیریت پسماندها پس از تشکيل شرکت برنامه ریزی های لازم در خصوص موارد

 .پذیرفت

ه لی و تبدیل بآدیریت پسماندها، احداث کارخانه ای را برای بازیافت پسماندهای این شرکت برای بهينه سازی م 1386در سال 

کيلدومتری  15ر تن پسماند در قطعه زمينی د 100کمپوست در دستور کار خود قرار داد. این کارخانه با ظرفيت پذیرش روزانه 

 لسدا تيرمداه در کده گردیدد احدداث جعفرآبداد های کوه دامنه در و چرمشهر  شمال شرقی شاهين شهر جنب شهرک صنعتی

يدز بده دليدل ن 1389در سدال ی شد و سيار راه اندازن آلات فاز اول توليد کود کمپوست و خط پردازش کارخانه با ماشي 1388

سداخت،  افزایش تناژ پسماندهای ورودی به کارخانه خط جدید پردازش کارخانه طراحی و با کمدک سدازندگان داخلدی مراحدل

 .نماید می دازشپر را پسماند تن 300 – 250اری از آن انجام شد و امروزه با دو شيفت کاری روزانه در حدود نصب و بهره برد

 سدماندپ مددیریت جدامع طدرح  اقدام به تهيه 1384ها برای رسيدن به اهداف خود در سال  شرکت مدیریت پسماند شهرداری

  شد. داده تحویل و تهيه 1388 سال در طرح این که نمود سهامدار شهرهای برای

در مجلس شورای اسلامی مدیریت پسماندها وارد مرحلده جدیددی  1383با تصویب قانون مدیریت پسماندها در اردیبهشت ماه 

ها و شديوه به تصویب هييت وزیران رسيد و به همين ترتيب دستورالعل 1384شد. آیين نامه اجرایی قانون مذکور در مرداد ماه 

برای بهينه سازی وضعيت مدیریت پسماندها ابلاغ شد که از آن جمله می توان به دستورالعمل تهيه طرح  نامه های مربوطه نيز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%87
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جامع مدیریت پسماند شيوه نامه نحوه اقدام مامورین مدیریت پسماند به عنوان ضابطين قضایی، اساسنامه و سداختار تشدکيلات 

 .شرکت مدیریت پسماند اشاره نمود

 

 ایی شهرستان شاهين شهر قابل رویيت است:( نقشه هو4-4در شکل )
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 ن شاهین شهر(: نقشه هوایی شهرستا4-4شکل )

 

 

ی ی نقشه هدوایهای دارای زباله با همکاری سازمان مدیریت پسماند شهرستان شاهين شهر، این نقاط بر روپس از بررسی مکان

خيابدان اصدلی را 15است. این نقاط تعداد  ( قابل رویت5-4ل )شهرستان شاهين شهر علامتگذاری شد. نقاط دارای زباله در شک

 باشد.باله قابل رویت می( محل دفع ز6-4باشد. در شکل )تحت پوشش قرار داده، که بارگيری زباله از این نقاط می

 
 (: نقاط زباله5-4شکل )

 

ها پوشش داده شده باشد، به طوری که تمامی خيابانمی( خيابانهای اصلی شاهين 5-4هر یک از نقاط مشخص شده در شکل )

 است.

2 

3 

4 

6 

5 

7 

8 

9 

001  

11 

12

 

13 

14 
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 له )دپو((: محل استقرار دفن زبا6-4شکل )

 
ار دپو )محل تخليه زباله( مشخص شده است. این نقطه طبق مختصات نقشه بين شهرستان گرگاب ( محل استقر6-4در شکل )

 و سين واقع شده است.

 ( گزارش شده است:6-4ار گمز خروجی به صورت جدول )افزپس از حل مطالعه موردی توسط نرم
 

 

 حل مطالعه موردی (: نتایج حاصل از6-4جدول )

 

تابع هدف 

 هزینه
 تعداد نقاط دارای زباله تعداد ماشین آلات تعداد دپو ظرفیت ناوگان

 15 29 1 تن1 1000806
 

هدا اختصداص آوری زباله به هر یک از خيابدانجمعماشين هر یک با ظرفيت یک تن، جهت  29( تعداد 6-4با توجه به جدول )

ها و انتقال به دپو جهت دفن مورد استفاده قدرار تای آنها جهت جمع آوری زباله15ماشين، تعداد  29داده شده است. که از این 

1 
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جدویی گدزارش گردیدد کده موجدب صدرفه  1000806 سازی کد گمز، هزینه مسيریابی و مکان یابی گرفته است. پس از پياده

 ها گردیده است. مسيرهای بهينه ارایه شده به صورت ذیل توسط نرم افزار گمز گزارش شده است:چشمگيری در هزینه

 
K=2: 1-15-1 

K=3:1-5-1 

K=4:1-10-1 

K=9:1-4-1 

K=10:1-2-1 

K=1:1-16-1 

K=12:1-7-1 

K=13:1-11-1 

K=15:1-6-1 

K=16:1-13-1 

K=20:1-9-1 

K=21:1-8-1 

K=23:1-14-1 

K=24:1-12-1 

K=25:1-3-1 

 

 نتیجه گیری

ه موجدب کدگدزارش گردیدد  1000806 سازی کد گمز، هزینه مسيریابی و مکان یدابی پس از پيادهنتایج حاکی از آن است که 

يدزان مها گردیده است چرا که قبدل از ایدن کدار پژوهشدی هزینده مسديریابی و مکدان یدابی صرفه جویی چشمگيری در هزینه

 تقریبا به نصف تقليل یافته است.بوده که  2170649

ابی مسديری -مکدان یدابیاز علم  مندان به این حوزهگران و علاقهآتی به پژوهش پژوهش هایتوان برای از جمله مواردی که می

بده مددل اضدافه  توان پارامترها و متغيرهای بسياری را در قالب هدف یا محددودیتبرای نزدیک شدن مدل به دنيای واقعی می

 توان به موارد زیر اشاره نمود:د که از آن جمله مینمو

 اضافه کردن بحث ترافيک به مساله 

 وسيله در مدل اضافه کردن انواع سوخت وسيله و انواع 

 و مصرف بهينه سوخت اضافه کردن 

 سازی مساله ارایه شده در شرایط عدم قطعيتدر نظر گرفتن عدم قطعيت در تقاضا به صورت فازی و بهينه 
 کردن مبحث کرایه ناوگان به مدل ضافها 
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 منابع

-ابیید الگوریتم ابتکاری مبتندی بدر خوشده بنددی بدرای حدل مسداله مکدان "،1392 س، احمدی، ع، احمدی،، ص، ایران نژاد

 تهدران، یع،، دهمين کنفرانس بين المللی مهندسدی صدنا"مسيریابی ظرفيت دار با استفاده از شبکه عصبی نگاشت خود سازنده

 انجمن مهندسی صنایع ایران، دانشگاه صنعتی امير کبير

هيلات دفدع پسدماند بدا در نظدر گدرفتن تقاضدای مسديریابی تسد -یدابیی مکانسازی و حدل مسدالهمدل"، 1395، پ، باقرپور

 . دانشگاه صنعتی سجاد ، استاد راهنما: بهزاد بانکيان ، پارسای داخل کشور  کارشناسی ارشد، "احتمالی

جویی ، چهدارمين همدایش علمدی سراسدری دانشد"مدیریت پسدماند شدهری در ایدران"، 1391 ن، عبدالله پور، ن،ترکمن نيا. 

 .جغرافيا، تهران

ای احدداث مسديریابی بدر -یدابییک مدل چندهدفه مکدان "،1395، ع ،اميریبزرگی ،م ،و، فضلی ،م، محمودیان ،جقتایی نوایی

 .دیریت توليدمنشریه بين المللی مهندسی صنایع و  ،"های بيمارستانیالهمراکز پالایش، بازیافت و دفع زب

 در بدا محصدولی چندد عبدوری انبارهدای مسديریابی-یابیمکان مساله"، 1395ا،  مهدوی، ک، شکوفی، ج، رضایيان، ا، جوانفرد،

، "سدطحی چندد نتامي زنجيره کهشب یک در بار چند در تحویل و برداشت قابليت و دارظرفيت ناهمگن نقليه وسایل نظرگرفتن

 صنایع. مهندسی فصلنامه

ه ی لجسدتيک بازیافدت بدا در مسيریابی شدبک-مدل سازی و حل مسيله ی مکان یابی"، 1396 م، جعفریان، س،فاضل خياوی. 

ت شدرفعه و پي، اولين همایش بين المللی کاربرد علوم مهندسی در توسد"نظر گرفتن وسایل نقليه ی ناهمگن و تفکيک در مبدا

 .، مشهد، شرکت ساج گستر کاسپين1404ایران 

وری و با در نظر گرفتن انواع ی لجستيک بازیافت همراه با سودآهمسيریابی شبک-یابیی مکانمساله"، 1395س، فاضل خياوی. 

ه علدم و فرهندگ دانشدگا ، ناستاد راهنما: مهدی جعفریا ، پارسای داخل کشور  کارشناسی ارشد، ی ناهمگنزباله و وسایل نقليه

 . تهران، دانشکده مهندسی صنایع

سدطحی سدبز بدا در نظدر گدرفتن زمدان سدفر در  مسيریابی دو -یابی مسيله مکان"، ، جحيدری ، ع،بزرگی اميری، شعرایی. ح

 .1396شهد،م، مشهد، دانشگاه فردوسی ا، سومين کنفرانس بين المللی مهندسی صنایع و سيستمه"لجستيک شهری

بی حمدل و مسيریابی حمل و نقل مواد خطرناک همراه با محدودیت پنجره زمانی )مطالعه موردی: مسديریا"، 1394کاشف، ف، 

کی، اه ایدواندانشدگ ،  اسدتاد راهنمدا: ابدراهيم تيمدوری ، پارسای داخل کشور  کارشناسدی ارشدد(، نقل پسماندهای بيمارستانی

 . دانشکده مهندسی صنایع

که ی جمع آوری زباله های خطرناک بدا در نظدر گدرفتن موجودی در شب-مسيریابی-یابی حل مساله مکان"،1395کریمی، پ، 

اتم، دانشدکده خددانشدگاه  ، استاد راهنمدا: نددا معندوی زاده ، پيشنهاده  کارشناسی ارشد، "ناوگان حمل و نقل داخلی و خارجی

 . مهندسی صنایع

، "وجدودی سدبز تحدت عددم قطعيدتم -سديریابیم -یدابیمکان ارایه مدل جدید"محبوب نيا، م، دبيری، ن، بزرگی اميری، ع، 

 .1396، 115-99، صفحه 10، شماره 5دوره ، فصلنامه پژوهش های مهندسی صنایع در سيستم های توليد

مدع آوری یابی مسيریابی انبارهای متقاطع در شدبکه ج ، مدل سازی مساله مکان1393مظاهری. سجاد و سيدمهدی همایونی، 

 انشگاه آزاد اسلامی واحد لنجاندومين همایش ملی مهندسی صنایع و مدیریت پایدار، اصفهان، دشهری، -پسماند 

پارسدای داخدل ، "گيری از رویکرد لجستيک سبزهرهآوری پسماند شهری با بسازی سيستم جمعبهينه"، 1395محمدی، م. ن، 

المللدی امدام خميندی )ره(، دانشدگاه بين ، اس رصدافیاستاد راهنما: اميرعب ،  موضوع: مهندسی عمران ، کشور  کارشناسی ارشد

 . دانشکده فنی و مهندسی
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