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  چكيده
است كه در  يا شبكه ي. شبكه پستباشد ي) مي(شبكه پست يپست يها بسته ليشبكه تحو يونقل، طراح از مسائل مهم در صنعت حمل يكي

 يها در مرحله آخر، بسته شوند؛ يها انتقال داده م ب و به ها شده يآور مبدأ جمع نيبار از چند يها مرسولات توسط حامل انيآن، جر
 شده يابي ها جهت پردازش مرسولات مكان خدمت، هاب نيمنظور ارائه ا . بهشوند يارسال م ييبه مقصد نها ربا يها توسط حامل يپست

 يابيريمس-يابيمسئله با عنوان مسئله مكان ني. اشوند يم يزير ها برنامه ها در هاب بسته عيجهت برداشت و توز يمحل يرهايو مس
 رانيو در سطح كشور ا يشهر نيب اسيبار در مق يها حامل يابيريو مس هاب يابي مكان. پژوهش حاضر به دنبال شود يشناخته م

  شده و ازآنجاكه مسئله  بار ارائه يها حامل يابيريها و مس هاب يابي مكانمسئله  ياضيمنظور، ابتدا مدل ر نيا ي. براباشد يم
حل آن استفاده  يبرا يفرا ابتكار يها تميوراز الگ رد،يگ يبا ابعاد بزرگ قرار م دهيچيمسائل پ يبند در دسته يابيريمس-يابيمكان
) به حل مسئله PSOازدحام ذرات ( يساز نهيبه تميالگور) و GA( كيژنت تميدر پژوهش حاضر، با ادغام دو الگور .است دهيگرد
كه تنها از  ينسبت به حالت GAو  PSO تميكه ادغام دو الگور دهد يمپژوهش نشان  نيا جيشده است. نتا پرداخته يابيريمس-يابيمكان

پاكس جهت يشركت ت يها از دادهكه است  ذكر اني. شادهد يارائه م يحل مسئله استفاده شود پاسخ بهتر يبرا يفرا ابتكار تميالگور كي
  است. دهياستفاده گرد يمحل يرهايمس يابيريها و مس هاب يابي مكان

  

  هاب يابيريمس_يابي مسئله مكان ،يشبكه پست يساز نهيبه ك،يژنت تميالگور ،ازدحام ذرات يساز نهيبه تميالگور كليدي: هاي واژه

مقدمه-1
 يكدارد و  ياساس يونقل كالا در اقتصاد هر كشور نقش حمل
و  يهموقع مواد اول به يلمهم است كه با حمل و تحو يتفعال

 كند؛ يكمك م يو مشاغل تجار يعبه صنا يينها يكالاها
و  يديتول يها شركت يبر عملكرد كل ياديز يرتأث ينبنابرا
 ريعمحصولات دارد. با توسعه س يينها هاي ينههز ينهمچن

مطابق با  يگرتداركات د يريتمد يروش سنت يانه،علوم را
 يك ين،بنابرا يست؛در جامعه مدرن و معاصر ن يفناور يازهاين
 اي يانهشبكه را يبر فناور يمبتن يكلجست سازي ينهبه يستمس

 رو نيازااست.  يازموردن يكتوسعه صنعت لجست يبرا
در  ييراتيتغ يجادمرتباً با ا يددهندگان خدمات حمل كالا با ارائه
 ياتي،و عمل يكيتاكت يك،ود در سطح استراتژموج يها برنامه
 كرده و بهبود بخشند.  يونقل را مجدداً طراح حمل يندفرا

 يلاستفاده از تنوع وسا يلونقل پست به دل شبكه حمل ي،از طرف
مرسولات  يصالوصول و ا ي،ارتباط يرهايتعدد مس يه،نقل

كه ساختار  باشد يخاص خود م يچيدگيمختلف داراي پ
تقاضا و  يشترينب ينتأم رو، ين. ازاكند يمناسب خود را طلب م
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، به ينههز ينبا كمتر يتعداد بسته پست يشترينب ييجا جابه يا
 ةمسئل ردمو در يقو تحق شده يلتبد سازي ينهبه يهدف اصل

  .باشد يم يتحائز اهم يپست يستمدر س يريابيمس- يابي مكان

اول  يم،با دو مسئله مواجه هست هاي پستي شبكه يدر طراح
 يينها و دوم تع هاب يابي مكان يبرا يبيترك سازي ينهبه
زمان  ها. مدت هاب يانها م حمل بسته يهنقل يلوسا يرهايمس

صورت جداگانه  به يمدو نوع تصم يناست كه به ا يطولان
 يساز هينبه هاي يكمداوم در تكن يشرفتشده است، اما پ پرداخته

به نام مسائل   اي يكپارچه يكردهايكه رو باعث شده است
hadeAfandiz ( ) شناخته شوندLRP( يابي مكان يريابيمس

Zargari et al., 2019(.  
 حل  يها اغلب روش، LRPهاي  با توسعه مدل زمان هم    

كه در  شوند يمتوسل م سلسله مراتبي يابتكار يكردهايبه رو
حل  يريابيمسئله مس يكو  يابي مسئله مكان يكهر تكرار 

ي اخير، مطالعات و ها سالدر . )Abdi et al., 2020(شود يم
مسيريابي - يابي ي زيادي به بررسي مسئله مكانها پژوهش
 يلوسا يتمختلف، مانند ظرف هاي يژگياز و يبيتركاند.  پرداخته

مسائل  يجادمنجر به ا ي،زمان يها و پنجره يرهاطول مس يه،نقل
درباره  گيري يممختلف شده است كه تصم مسيريابي_يابي  مكان
 دارد آن هاي يتبه نوع مسئله و محدود يها بستگ آن

)Afandizadeh and Rad, 2021(. سه مقاله مسائل  حال تابه
  ند ا هبندي كردمسيريابي را مرور و دسته_يابي مكان

) Prodhon and Prins 2014 ،Drexl and Schneider 

2015 ،Cao, Wang et al. 2020(.  در ادامه به ارزيابي
اله تعدادي از مطالعات صورت گرفته در حوزه موضوع مق

مدل  كي ش،و همكاران يهوال شود.حاضر پرداخته مي
 يابيريمس -يابي مسئله مكان كي يرا برا يدوسطح يسينو برنامه

ارائه  يشهر ياضطرار ستميدر س يچند هدفه برا يچند سطح
: هدف اول به حداكثر شود يم هيداد. مسئله به دو سطح تجز

رساني و هدف دوم به حداقل  كل زمان خدمت زانيرساندن م
 نهيو هز لاتيتسه ريثابت و متغ نهيشامل هز يكل نهيرساندن هز

 تميحل مسئله از الگور يبرا يكالا است. هوال ليتحو ريمتغ
 ).li et al., 2011-Hua( استفاده كرده است افتهي توسعه كيژنت

 ييجو منجر به صرفه ياتيعمل يها شرفتيپ ،يدر خدمات پست
 نيتر از مهم يكيشبكه  قيشود. تلف يها م نهيدر هز يتوجه قابل
كه موجب  هدف است نيبه ا يابيدست ياقدام برا يها برنامه

 يپستخدمات  2013در سال . شود افزايش كارايي شبكه مي

 لاتيها، تسه نهيو كاهش هز ييبهبود كارا يبرا متحده الاتيا
كرد كه منجر به بسته شدن  قيرا تلف ها پردازش نامه مربوط به

ارنست تي  ).Gattuso, 2013(شد لاتيتسه ناي از ٪23حدود 
را با  چند هابه ي هميان ي هو كريشنامورثي ويرايشي از مسئل

 صورت بههدف كاهش تعداد متغيرها در مسئله ارائه داد كه 
و آن را مناسب  بودهفرمولاسيوني با متغيرهاي سه زيرنويسه 

پست استراليا با شبكه  بروزكرد.  حل مسائل با ابعاد بزرگ مي
 ،كردحل  تبريد يساز هيهاب را با الگوريتم شب 10گره و  200
گره  25يابي  ، حداكثر روي مكانمطالعات پيش از آن كه يدرحال
برونز ). Ernst and Krishnamoorthy, 1996( بود شده انجام

كرد.  يرا بررس يخدمات پست يها شبكه و همكاران، مسئله
 نيياست، اما با تع يا چندمرحله LRP ياگرچه مشكل اصل

به مراكز  ليتحو گاهيمكان مراكز پردازش بسته و اختصاص پا
 اني. مشترشود يم ليتبد LRPپردازش بسته، مسئله موردنظر به 

 يبرا يابيريمس يها نهيو هز شوند يم ميتقس يبه مناطق مختلف
مشكل  كيبه  LRP، بيترت نيا است. به يبيهر منطقه تقر

در  يريگ ميتصم ،كه هدف كه يدرحال ابد،ي يم تقليل يابي مكان
  يو اختصاص مناطق مشتر ليتحو يها گاهيمورد محل پا

   ).Bruns et al., 2000( است ليتحو يها گاهيبه پا
 يابيريهاب و مس يابي مكان ستينر و همكارانش، مسئله   
 كيو  گرفتدر نظر  يپست ليتحو يها ستميرا در س يبيترك

 . نمود جاديمسئله ا يبرا يتكرار يا روش حل دومرحله

  يو دفاتر پست شود يم نييها تع در مرحله اول، مكان هاب  

را در  ييرهاي. مرحله دوم مسابندي يم صيها تخص به هاب
نقاط مورداستفاده در  نيكه فاصله ب دهد يم رائها يمناطق هاب

 روش  ني. سپس ادهد يم رييرا تغ يابي مسئله مكان

دو  نيهاب ب يابي فواصل مورداستفاده در مكان يروزرسان با به
 جاديا ريسازگار با مس يهاب يكربنديتا پ شود يمرحله تكرار م

فرمول كامارگو و همكارانش،  ).Çetiner et al., 2010(شود
 تميتوسط الگوركرد كه ارائه  MMLRPمسئله  يبرا يديجد
  است.  شده يطراح ژهيوتقاطعي  هيتجز

از  ييها است تا نمونه قوي ياندازه كاف به يشنهاديروش پ    
هستند حل  حيعدد صح ريمتغ ونيليم 4 يگره را كه دارا 100
  ).Camargo et al., 2013( كند
خلاصه  صورت بهي مطالعه شده ها مقاله 2و  1در جدول    

  است. شده گزارش
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 با تمركز بر نوع مسئله و تابع هدف يريابيمس_يابي خلاصه مقالات مكان .1جدول 
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1 Ocampo, et al. 2021 * 

2 Zarandi, et al. 2013 * * * * 

3 Ghatreh Samani, et al. 2017 * * * 

4 Jarboui, et al. 2013 * * * 

5 Bostel, et al. 2015 * * * 

6 Ponboon, et al 2016 * * * 

7 Guastaroba, et al. 2022 * * * 

8 Toro Ocampoa, et al. 2017 
  

* * 
   

* 
   

9 M. Toroa, et al. 2017 * * * * 

100 Karimi, et al. 2018 * * * * 

11 Karimi, et al. 2018 * * * 

12 Dukkanci, et al. 2019 * * * 

13 Li, et al. 2019 * * * * 

14 Aslantaş, et al. 2022 
  

* * 
   

* 
   

  

  روش پژوهش-2
  
شده تمركز  يخدمات پست ستميس يپژوهش بر رو نيدر ا   

 يابيريمس- يابي مسئله مكان كيبا حل  داردو قصد  است
 يها نهيمجموع هز ،يدر سطح مل كياستات يا دومرحله

مسئله مهم  كي .نمايد يساز نهيرا به يپست ستميشده به س اعمال
) يبسته (شبكه پست ليشبكه تحو يونقل، طراح در صنعت حمل

 نياز چند انيجر يآور جمع فهيوظ لات،يكه تسه يياست، جا
 هيمحل تجز لاتيتسه ريها را مجدداً به سا مبدأ را دارند و آن

 شده را  آماده يها انتقال داده و در مرحله آخر، بسته انيجر

 س،يسرو نيمنظور ارائه ا . بهكنند يمنتقل م ييبه مقصد نها
 كيشده به هر  داده صيتخص هينقلليوسا يبرا يمحل يتورها
و  يآور جمع فيآن وظا از  كه پس شود يم جاديا ساتياز تأس
 قياز طر شود يتلاش م مطالعه نيدر ا را بر عهده دارند. ليتحو

 يا گونه به يپست ي شبكه كي ،يابيرمسي -يابي حل مسئله مكان
  :شود كه يطراح

  ؛شود نهيها كم كل حمل بسته نهي) هز1
  كاربرده شود. ) حداقل تعداد ناوگان ممكن به2

است كه  يمنطقه پست يكدهنده  مسئله، هر گره نشان يندر ا   
دارد.  يريتبه مد يازدر آن ن يلو هم تحو يآور جمع يانهم جر

و  باشند يها م نامه ياها   مربوط به حجم بسته ها يانجر ينا
  هر دو گره در شبكه مبادله شوند. در شبكه ينب توانند يم

ها در  ، بستهدو گره ينب يماتصال مستق يجا ، بهموردمطالعه
شده و سپس به  يبند و گروه يساز  شده، مرتب ها ادغام هاب

 يلمنظور كاهش تعداد وسا به .شوند يمقاصد مختلف ارسال م
 يمحل يرهايمس يي،كارا يشو افزا يستممورداستفاده در س يهنقل
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  هاب در نظر گرفته شوند؟ عنوان بهاز مراكز پستي  كي كدام -
  كند؟ رساني هر وسيله نقليه به كدام شهرها خدمت -
مسير بهينه دريافت و توزيع مرسولات براي هر وسيله نقليه  -

 به چه صورت باشد؟

  
  

  هاي مسئلهفرض - 1- 2
هاي را بر اساس فرض HLRPسازي مسئله اين مقاله، مدل   

   دهد.زير انجام مي
  .باشد يها مشخص م هاب يبالقوه برا يانبارها-
  .باشد يمبدأ و مقصد مرسولات مشخص م -
مرسولات  يصورت تعداد و وزن حجم هر شهر به يتقاضا -

  مشخص است.

  مورداستفاده مشخص است. يهنقل يلوسا يتنوع و ظرف -
مشخص  يلومترمقصدها با واحد ك-مبدأ يانم يا فاصله جاده -
  .باشد يم
 يلهمقصد فقط توسط يك وس-هر جفت مبدأ ينمرسولات ب -
  .شود ي) ارسال ميصورت كامل (نه چندبخش و به يهنقل
 يكصورت  به يهنقل يلاجاره وسا ينهها و هز هاب يزتجه ينههز-
  شده است. ثابت در نظر گرفته ينههز
 
  تعريف پارامترها - 2- 2
 شوند نمادها و علائمي كه در اين بخش استفاده مي    

  تعريف شده است. 4و  3ول ادر جد

 شبكهمعرف اطلاعات  ينمادها .3جدول 

G مجموعه  G = (N', A) باشد يم يشبكه پست ي دهنده نشان.  
N' ها مجموع تمام گره 

H هاتعداد كل هاب 
N يرهابيغ يها گره  
 j يو ارسال آن به مقصد مركز پست i ياز مركز پست شده يآور از حجم مرسولات جمع يانجر يسماتر يك ࢐࢏࣓

  jو  iگره  ينب يا در شبكه جاده يرمس ينتر كوتاه يا يدسيفاصله اقل ࢐.࢏ࢊ
  هاب يزثابت تجه ينههز ࡷࡲ
  وسايل نقليه ࢂ

 ࢻ
در نظر گرفتن  يدارد كه برا يشده بستگ ها به فاصله كمان و حجم بسته منتقل هاب ينونقل ب حمل ينههز

  مسئله را منعكس كند. ياقتصاد ياستا مق يابد يكاهش م α نرخ تنزيلآن، با 
  يمحل يريابيمس ينهمؤلفه هز يوزن نسب يشافزا ࣅ

  

  HLRPنمادهاي معرف متغير تصميم در مدل  .4جدول 

 k∈H   توسط هاب i∈Nگرهيو خروجيحجم وروديريتمدينههز ࢑࢏ࢉ

ሺ݅.دهد يرا نشان م Lو  Kهاب  يقاز طر jبه گره  iاز گره  ياناست كه عبور جر يريمتغ ࢒࢐࢑࢏ࢅ → ݇ → ݈ → ݆ሻ 

 ࢑࢏ࢠ
 داده شود، مقدار آن برابر  يصتخص kبه هاب  i. اگر گره باشد يم kبه هاب  iگره  يصتخص يرمتغ

 است. 0صورت برابر  ينا يرو در غ 1با 

࢐࢏࢞
࣏  

شود،  يط v يهنقل يله) توسط وسi , j. اگر كمان (باشديميهنقليلهوسيانجريبا سه شاخص براينريبا يرمتغ يك
 است. 0صورت  ينا يربوده و در غ 1برابر با  يرمقدار متغ

 يفرعيحذف تورهايبرايكمكيرمتغ ࣏࢏ࢁ
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 HLRPرياضي  مدل- 3- 2

 Bostelو همكارانش (باستل كه از مقاله  HLRPمدل مسئله    

et al. 2015 15تابع هدف و  يك يدارا) اقتباس شده 
 ،تابع هدف مدل پيشنهادي اين مقاله .باشدمي يتمحدود
شود.  هايي است كه شبكه پستي محتمل ميهزينه كردن كمينه

  ها مجموع پنج عبارت زير هستند:اين هزينه
 هاب ياتيثابت عمل هاي ينههز -

 ها) ها به هاب گره يصتخص ينهها (هز گره يريتمد ينههز -

 ها هاب ينونقل ب حمل ينههز -

 يمحل يونقل تورها حمل ينههز -

 يه.نقل يلثابت وسا ينههز-

دهند. را نشان مي HLRP، مدل رياضي 14تا  1روابط شماره   
تقسيم كرد؛ به دو دسته  توانرا مي HLRP مدل هاي يتمحدود
مرتبط  هاي يتو محدود HLPمرتبط با مسئله  هاي يتمحدود

  .VRPبا مسئله 
 يت(محدود HLP ههاي مرتبط با مسئل يتاول) محدود دسته

  ))5) تا (2(
  كه هر گره كند يحاصل م ينان) اطم3) و (2( هاي يتمحدود 

 سازند يم ينمع ينداده شود. همچن يصهاب تخص يكحتماً به 
هاب  يكبه  تواند يم يدر صورت يهاب يرگره غ يككه 
 ديگر، يعبارت شده باشد. به يسكه آن هاب، تأس يابد يصتخص
  عنوان هاب انتخاب شود، بالقوه به يها گره از مكان يكاگر 

 . يابد يصبه آن تخص تواند يم يرهابيگره غ يكدر آن صورت 

و  يصتخص يرهايمتغ ينب ي) همبستگ5) و (4( هاي محدوديت
 يهاب يرگره غ يكاگر  يعني. دهند يرا نشان م يانجر يرهايمتغ
گره  يناز / به ا ياناتداده شود، تمام جر يصهاب تخص يكبه 
 i∈Nمثال اگر گره  ياز همان هاب عبور كنند. برا يدبا يرهابيغ

هر جفت  ينب يانداده شود، تبادل جر يصتخص k∈Hبه هاب 
كه از  باشد يم يرپذ امكان يتنها در صورت jو  iمقصد _مبدأ

 .يدعبور نما kهاب 

 VRPمرتبط با مسئله ) 16) تا (6( هاي يت) محدوددومدسته 
 باشند. مي

 
 
 
 
 

كه توسط هر تور  ييها ) تعداد كل گره6( يتمحدود   
از  يتمحدود ين. اكند يخواهد شد را محدود م يرسان خدمت
  .كند يم يريمجاز جلوگ ازحد يشتور ب يك يرشدن مس يطولان

 يناست كه تضم يانحفظ جر يت)، محدود7( محدوديت
 يهنقل يلهوس يكطور مداوم توسط  هر گره به كند يم

و  يابي مكان يرهايمتغ ين) ارتباط ب8( قيد شود. يرسان خدمت
كه  كند يمشخص م يدق يناست. ا يمحل يريابيمس يرهايمتغ
كه  شود يداده م يصهاب تخص يكبه  يگره تنها در صورت يك
 از آن هاب خارج شده و از آن گره عبور كند. يهنقل يلهوس يك

 يكاست كه هر گره فقط با  يندهنده ا ) نشان9( محدوديت
  شود. يرسان خدمت تواند يم يهنقل يلهوس

 تواند يم يهنقل يلهكه هر وس كند يم يان) ب10( محدوديت
  هاب استفاده شود. يكدر  بار يكحداكثر 

) sub-tourتور ( يرحذف ز يت) محدود11( محدوديت
) الهام گرفته شده TSPگرد ( كه از مسئله فروشنده دوره باشد يم

به مسئله  هينقل لهيوس يابيريسابقه بحث مس واقع در است.
مسائل  18ابتدا در سده كه گردد  يم ازب گرد دورهفروشنده 

مطرح شد و  ويو چور لتونيهم اميليمربوط به آن توسط و
مثل  يدانانياضير لهيوس بهآن  يشكل عموم 1930سپس در دهه 

از دانشگاه  يتنيكارل منگر از دانشگاه هاروارد و هاسلر و
باشد كه  مسئله به اين صورت مي طرح .ديفرموله گرد نستونيپر

حركت  يمشتربازديد از  قصد بهيك نقطه از  گرد دورهفروشنده 
فقط  يهر مشتر. از گشت بازخواهد به نقطه شروعو  كرده

   jبه  i يسفر از مشتر ي نهيو هز شود بايد بازديد بار كي

) مسير براي آنكه نيتر نهيهز كمترين ( كوتاهباشد.  يم cij به مبلغ 
 ؟از تمام مشتريان بازديد شود كدام است

دو  ينب توانند ينم يمحل يكه تورها كند يم يان) ب12معادله (   
 يكاز  يعنوان بخش كه به يرهاييرخ دهند. لزوماً مس يهاب گره

دو  ينب ياهاب و  يكگره و  يك ينب يدبا شوند يتور شناخته م
 يرهايمتغ ير) مقاد16( - ) 13( هاي محدوديت شوند. يجادگره ا
௜௝ݔ ، ௜௞ݖ

௩  و௜ܷజ كنند يم يفرا تعر. 
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  حل مسئله -2-4
مسيريابي شبكه پستي، -يابي هاب در بخش قبل مسئله مكان   

 ينكهبا توجه به اسازي شد. در قالب يك مدل رياضي مدل
) قرار Hard-NP( يچيدهمسائل پ يبند در دسته LRPمسائل 

بزرگ، استفاده از  ياسها در مق حل آن يبرا گيرند، يم
اين مقاله براي حل  .شود يم يشنهادپ يفرا ابتكار هاي يتمالگور

گيرد؛ مدل رياضي از دو الگوريتم فرا ابتكاري كمك مي
سازي ازدحام ذرات  ) و الگوريتم بهينهGAالگوريتم ژنتيك (

)PSO.(  

  
  
 يكژنت يتمالگور -1- 4- 2

تكامل به حل مسائل  يندفرآ ازبا الهام  يك،ژنت الگوريتم
حل مسائل  يبرا يكه روش يتمالگور ين. اپردازد يم سازي ينهبه
 ينبهتر يافتنبا هدف  باشد، يم يدو بدون ق يدمق سازي ينهبه

 يمسئله، به جستجو در فضا يك يجواب ممكن برا
 يك،ژنت يتمها در الگور . پاسخپردازد يم يدكاند يها جواب

ها  كه به آن شوند يداده م يشاز اعداد نما ييها معمولاً با رشته
  .شود يكروموزوم گفته م

)1(  
෍ܨ௞ݖ௞௞ ൅෍෍ܿ௜௞

௞∈ு௜∈ே

௜௞ݖ ൅෍෍෍෍ߙ
௟∈ு௞∈ு௝∈ே௜∈ே௞∈ு

݀௞௟߱௜௝ ௜ܻ௝௞௟

൅ ෍෍	ߣ ෍ ݀௜௝ݔ௜௝
జ

௝∈ேᇲ.௜ஷ௝

൅෍෍෍݂
௜∈ே

௞௜ݔ
జ

௞∈ுజ∈௏௜∈ேᇱజ∈௏

 

௜௞ݖ  )2( ൑ ݅∀௞௞ݖ ∈ ܰ	. ∀݇ ∈  ܪ

)3(  ෍ݖ௜௞
௞∈ு

ൌ 1. ∀݅ ∈ ܰ 

)4(  ෍ ௜ܻ௝௞௟ ൌ ݅∀௜௞ݖ ∈ ܰ	. ∀݆ ∈ ܰ	. ∀݇ ∈ ܪ
௟∈ு

 

)5(  ෍ ௜ܻ௝௞௟ ൌ ݅∀௝௟ݖ ∈ ܰ	. ∀݆ ∈ ܰ	. ∀݈ ∈ ܪ
௞∈ு

 

)6(  ෍ ෍ ௜௝ݔ
జ ൑ .	ݍ ∀߭ ∈ ܸ

௝∈ேᇲ.		௜ஷ௝௜∈ே

 

)7(  ෍ݔ௜௝
జ െ ෍ ௝௜ݔ

జ ൌ 0. ∀߭ ∈ ܸ	. ∀∈ ܰ′
௝∈ேᇱ௜∈ேᇱ

 

)8(  ෍ሺݔ௞௨
జ ൅ ௨௜ݔ

జ ሻ
௨∈ேᇱ

൑ 1 ൅ .	௜௞ݖ ∀݅ ∈ ܰ . ∀݇ ∈ ܪ .∀߭ ∈ ܸ 

)9(  ෍ ෍ ௜௝ݔ
జ ൌ 1	. ∀݅ ∈ ܰ

௝∈ேᇱ௨∈௏

 

)10(  ෍෍ݔ௜௝
జ ൑ 1	. ∀߭ ∈ ܸ

௝∈ே௜∈ு

 

)11(  ௜ܷజ െ ௝ܷజ ൅ ௜௝ݔ|ܰ|
జ ൑ |ܰ| െ 1	. ∀߭ ∈ ܸ. ∀݅ ∈ ܰ

. ∀݆ ∈ ܰ

)12(  ෍෍ݔ௜௝
జ ൌ 0	. ∀߭ ∈ ܸ

௝∈ு௜∈ு

 

)13(  0 ൑ ௜ܻ௝௞௟ ൑ 1	. ∀݅ ∈ ܰ. ∀݆ ∈ ܰ. ∀݇ ∈ .ܪ ∀݈ ∈  ܪ

௜௞ݖ  )14( ∈ ሼ0	. 1ሽ	. ∀݅ ∈ ܰᇱ. ∀݇ ∈  ܪ

௜௝ݔ  )15(
௩ ∈ ሼ0	. 1ሽ	. ∀݅ ∈ ܰᇱ. ∀݆ ∈ ܰᇱ. ݒ∀ ∈ ܸ 

)16(  ௜ܷ௩ ൒ 0. ∀݅ ∈ ܰ. ∀߭ ∈ ܸ 
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بر   
نظر
يرگ

الگو
جهش

يتنظ
)16

با م
تحق
الگو

  

 نرخ

تميعملكرد الگور

 حمل و نقل، س

و هر ژ شود يم
در مسئلي است.

هايي كه بايد ره
   است.

ر الگوريتم ژنتيك
ابتد  اين فرايند

يي كه جمعيتبتدا
نمايش ௣௢௣݊ با

 استفاده از عملگ
ز عملگر زادوول

اصطلاحاً به نا ه
در محلشوند.  يد
شدانتخاب  يدجد
داد ييرها تغ آن ي

 فرزندان به وجو
نشا ௠݊ و با يده
(جمعيت اوليه ده

يك جمعيت شده
ط خاتمه الگوريت
باشند، از الگوريت
پاسخ بهينه مسئل

(مرحل 2مرحله 

.2 شكل

ي پژوهشنامهلم

بندي  ژن تقسيم
 يك عامل كنترلي

گررابر با تعداد
 نظر گرفته شده
 به پاسخ بهينه د

شده است. در 
ا هاي پاسخاز ي

آن را شده و 
بامعيت اوليه،

 و با استفاده از
كه ها فرزندان آن

شوند تولي مي  خته
ج ينتخاب والد

ها از ژن يش، برخ
شوند. تعداد  جاد

يدنام  يافتگان هش
جادشدياي ها تيع

ش ادغاما يكديگر
حله پاياني شرط
يط محقق شده ب

پ عنوان بهمعيت
، بهصورت ن

 فصلنامه عل

وزوم به تعدادي
وريتم ژنتيك از
ل كروموزوم، بر

شود، در يرسان ت
وجو و رسيدن ت

زير نمايش داده
اي مجموعه صادفي
يدتول شود  مي

س از ارزيابي جم
شده انتخاب يند

تا ف شوند يم  
شناخ ௖݊يا ندان 

اده از عملگر انت
 از عملگر جهش

يجا يدفرزند جد
جه يتلاحاً جمع
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. اگر اين شراشود
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نيا ريغ؛ در شود

يك كرومو   
بازنمايي الگو
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خدماتها  آن

فرايند جست
در شكل ز
به صورت تص
اوليه ناميده

پس دهند. مي
انتخاب، والد

يبباهم ترك
فرزن يتجمع

با استفاسوم 
و با استفاده

تا ف شوند يم
آمده را اصطلا

در .دهند يم
جفرزندان و 
جديد ايجاد

ش ميبررسي 
و شده خارج

ش يممعرفي 
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  سازي ازدحام ذرات الگوريتم بهينه-2-4-3
يك تكنيك  )PSOسازي ازدحام ذرات ( بهينهالگوريتم    

ها استوار  هوش گروه هيبر پاسازي تصادفي قوي است كه  بهينه
ها الهام  پرندگان يا ماهي يجمع باشد و از رفتار دسته مي

 سازي ينهبه يتمالگور ي، روند اجرا3شده است. شكل  گرفته
حل واحد، معادل  هر راه PSOدر  .دهد يازدحام ذرات را نشان م

باشد كه ذره ناميده  و ميوج با يك پرنده در فضاي جست
و  آيند يم يدپد يصورت تصادف از ذرات به يشود. ابتدا گروه مي
. پردازند يم ينهحل به راه يوجو ها به جست روز كردن نسل با به

. شود يروز م به ينهدر هر مرحله، هر ذره با استفاده از دو مقدار به
تاكنون  است كه يتيموقع ينبهتر ياحل  راه ينمقدار، بهتر يناول

 يرهمذكور شناخته و ذخ يتباشد. موقع يافته ذره به آن دست
௜ܲو با  شود يگفته م يزشخص ن ينِكه به آن بهتر شود يم .  ݐݏܾ݁

 مورد يتمكه توسط الگور يگريد ينه. مقدار بهشود يداده م يشنما
است كه تاكنون توسط  يتيموقع ينبهتر گيرد، ياستفاده قرار م

 يسراسر ينهآمده است و آن را به دست به يتهمه ذرات جمع
.௚ܲو با  ميدهنا ). پس از ي(هوش جمع دهند يم يشنما ݐݏܾ݁

ذرات با  توجه به  يتسرعت و موقع ينه،دو مقدار به ينا يافتن
موقعيت هر  روزرساني بهبراي  .شود يم يروزرسان به يرمقاد ينا

  شود: ذره از رابطه استفاده مي

ݐሺ݅ݔ ൅ 1ሻ ൌ ሻݐሺ݅ݔ ൅ ݐሺ݅ݒ ൅ 1ሻ												 )17( 

ݐ௜ሺݔدر اين رابطه، پارامتر     ൅ 1ሻاُم ݅دهنده موقعيت ذره  ، نشان
ݐرا در تكرار  ൅ ݐ௜ሺݒو پارامتر  1 ൅ 1ሻ  دهنده سرعت  نشان

ݐاُم در تكرار ݅ذره  ൅   باشد. مي 1

ݐ௜ሺݒ ൅ 1ሻ ൌ ݓ ൈ ሻݐ௜ሺݒ ൅ ଵܿଵ൫ݎ ௜ܲ. ݐݏܾ݁ െ

ሻ൯ݐ௜ሺݔ ൅ ଶܿଶݎ ቀ ௚ܲ. ݐݏܾ݁ െ   											ሻቁݐ௜ሺݔ

)18(

كه  رديگ يمورداستفاده قرار م محاسبه سرعت ذره يبرا18ابطه ر
باشد. ضريب اينرسي، تمايل  ضريب اينرسي مي ݓپارامتر  در آن

ذره براي ادامه دادن مسير در همان سرعت پيشين را نشان 
مقدار مناسب آن  اصولا باشد و 1كمتر از  بايد ݓ. مقدار دهد يم

هرچقدر كمتر باشد  ينرسياضريب  است. 9/0 يال 4/0 نيب
شدن آن باعث بالا رفتن  شتريو ب هتر همگرا شد عيسر تميالگور

.ଵݎدو پارامتر  ذرات خواهد شد. يناگهان يها تعداد حركت  ଶݎ
اعدادي تصادفي  صورت بهبردارهايي به طول موقعيت هستند كه 

به وجود  و با استفاده از توزيع يكنواخت احتمالي 1و  0بين 
.ଵݎآيند ( مي ଶݎ ൌ ܷሺ0.1ሻ پارامتر .(ܿଵ  ضريب يادگيري

 شوند. ضريب يادگيري جمعي ناميده مي ଶܿشخصي و پارامتر 

  سازي ازدحام ذرات پارامترهاي الگوريتم بهينه-2-4-4
ي ازدحام ذرات، سه پارامتر ساز نهيبهدر الگوريتم پيشنهادي    

) ଵܿ( يشخص)، يادگيري ݓبايد تنظيم شوند؛ ضرايب اينرسي (
). براي تنظيم پارامترهاي اين الگوريتم از ଵܿو يادگيري جمعي (

. درروش ضريب انقباض، شود ميروش ضريب انقباض استفاده 
. مقدار بهينه اين شوند يممقداردهي   ଶ߶و ଵ߶ابتدا دو پارامتر 

 21است و در ادامه مطابق با رابطه  05/2دو پارامتر برابر با 
و  ߯. درنهايت با استفاده از پارامتر شود ميمحاسبه  ߯متر پارا

، مقدار بهينه پارامترهاي الگوريتم محاسبه 24تا  22روابط 
  .شود مي

߶ଵ ൌ ߶ଶ ൌ 2.05   )19( 

߶ ൌ ߶ଵ ൅ ߶ଶ ൌ 4.1  )20( 

߯ ൌ
ଶ

థିଶାඥథమିସ	థ
	   )21( 

ݓ ൌ ߯  )22( 

ܿଵ ൌ ߯ ൈ ߶ଵ  )23( 

ܿଶ ൌ ߯ ൈ ߶ଶ   )24( 

، مقدار بهينه پارامترهاي الگوريتم 22تا  17با توجه به روابط 
PSO شود ميگزارش  6، در جدول.  

  PSOمقدار پارامترهاي الگوريتم  .6 جدول

 ૛ࢉ ૚ࢉ ࢝

7298/0 مقدار بهينه  4962/1  4962/1
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 يريابي مس

1403تان 

  

او تيجمع ايجاد 
هاب اع يابي مكان

عملگر جهش بر
ر ييراتيتغ يادف
دهند يلرا تشك د

بخش يها پاسخ
 

  ك

  ذرات حام

  ذرات حام

  ك

تابست، 79شماره 

GA_GA  
پس از يكژنت-ك

مك يهاول يها پاسخ
. سپس عمكند يم

صورت تصا و به
يدنسل جد يضا

پ يگرها بر رو
  ال خواهد شد.

  يابي مكان

الگوريتم ژنتيك

ازدحسازي  تم بهينه

ازدحسازي  تم بهينه

الگوريتم ژنتيك

، شدوم، دوره كم

ذرات يساز

Aرويكرد  -5-1-

يكژنت يكرددر رو
پ يبر رو يبترك
م يدرا تول انند

ندان اجراشده و
تا اعض نمايد يم اد
عملگ ينهم ي،
اعما يزن يهنقل يلا
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الگوريت

الگوريت
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 حمل و نقل، س

عملكر .3شكل

PSO جهت ح
خواه صورت يند

و بخش يتمالگور
درواقع خواهد شد.

ي براي حل مسئل
باشد كه اين  مي

.  
7جدول 

 مسيريابي

  گوريتم ژنتيك

ذ ازدحامسازي  هينه

  گوريتم ژنتيك

ذ ازدحامسازي  هينه

ي پژوهشنامهلم

و يكژنت يتمر
اند. حل مدل بد ه

يكاستفاده از
دوم حل خ يتمر
روش ادغامي ريأث

رويكرد كلاسيك
است شده  دادهش

الگ

الگوريتم به

الگ

الگوريتم به

 فصلنامه عل

  ها م الگوريتم
وهش، دو الگو

گرفته قرار يررس
با ا يابي ش مكان

 استفاده از الگور
تأژوهش بررسي 
مقايسه آن با ر

نمايش 7ر جدول 
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2ويكرد 
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4ويكرد 

ادغام - 5- 2
پژ يندر ا  
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با يريابيمس
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HLRP و م
رويكردها در

 رو

 رو

 رو

 رو
  
 
 



 

 

 كه ي درحال
 .شوند

 تميام الگور
شده و  وقف
 شود؛ يش م

ها  پاسخ يو
تكرار  وقف

-PSO كرد

از ذرات  ي
 ها  دن نسل

ه، هر ذره 
 نِيربهت ود؛
௜ܲ .(  

1403تان 

كنند شرفتي پ
ش يحذف م جيدر

شروط اتما ايرط 
متو نهيپاسخ به ي
مسئله گزارش ييا
بر رو كيژنت يها
تو طيبه شرا ن

كيوه عملكرد رو
يكه ابتدا گروه

روز كرد و با به
. در ادامهپردازند

شو يروز م به نهي
.௜( يراسر ݐݏܾ݁

  

تابست، 79شماره 

بهتر يها جواب
تد به تر فيرد ضع

شر كه يدرصورت 
يوجو وند جست

عنوان پاسخ نها به
، مجدداً عملگره

دني اجرا تا رس

PSO_PSO 

دهنده نحو  نشان
ك شود يشاهده م

و نديآ يم ديپد 
پ يم نهيحل به اه

ي از دو مقدار به
سر نهي و مقدار به

، شدوم، دوره كم

ج ،يمتوال يها ل
با عملكر يها اب
،يانيمرحله پا ر

قق شده باشد، رو
ب تيضو اول جمع

صورت،  نيا ري غ
شده و روند ال

 .شود

O كرديرو -5-2

كه 5شكل  ر
PS مش باشد، يم

يصورت تصادف
را يوجو جست

سخ) با استفاده
௜ܲخص ( . )ݐݏܾ݁

GA_G
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 حمل و نقل، س

يبرا د،يجد يها خ
گيبا د سهيدر مقا

اختصاص داد يگ
يريگ جفت يبرا ن
يرا تول فرزندان،
داشت يبالاتر ي
رزند دارندف جادي
نياز والد كي

هموار ديبا تيمع
يفرزندان، با ديتول
تيجمع ياعضا ،
ها خواهن آن نيز
يريگ جفت يها ت

نيگزيجا ديل جد
يبود كه در ط وار

عم .4شكل

ي پژوهشنامهلم

و ادغام پاسخ ياب
ها د از پاسخ كي

برازندگ ازيامت ك
شان يدار برازندگ

مشخص يا رنامه
يكه برازندگ يي
يو ا يبازپرور ي
كياز هر ييها يگ

اندازه جم كه يي
و ت نيوالد يريگ
جه،يشود. درنت د
گزيجا ديجد ي
تيهمه موقع كه ن

ه قرار گرفت، نسل
دويام توان يش م

 فصلنامه عل

ايپس از ارز 4ل 
كيهر  يها ييتوانا
كيها  از آن كيهر
بر اساس مقد نيد

 و با استفاده از بر
يها جواب ن،يبرا
يبرا يشتريب  ت
ژگيفرزندان و ب،

اهند برد. ازآنجا
گ جفت ازمان ب هم
جاديا يخال يجا

ها جواب نيبهتر
نيو پس از ا ج
مورداستفاده هيول
رو ني. با اشود ي

مطابق شكل  
نشان دادن ت

ها، به ه پاسخ
. والدشود يم

شده و انتخاب
. بنابكنند يم

باشند، فرصت
بيترت نيبد

به ارث خوا
ثابت بماند، ه

ها ج آن يبرا
و ب رنديم يم

جيتدر شد. به
ا تيدر جمع

يم يقبلنسل 



 

 

باشد كه  مي
آيند. سپس 

ي بر رو 
 عملگرهاي 
وسايل نقليه 

ي ها پاسخ 
 با يكديگر 

 و  شده داده 
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جديد اجرا 

كه  شود يم
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آ صادفي پديد مي
 ازدحام ذرات
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قدام به ارزيابي
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مقدار برازندگي

شوند. درنتيجه ي
شر كه يدرصورت 

ع بهول جمعيت 
صورت، م نيا ري
ي جها پاسخي رو

متا جايي تكرار 

  

تابست، 79شماره 

است شده دادهش 
تص صورت بهها  خ

يساز نهيبه تم 
يابي هاب  مكان

ي مسها پاسخي رو
 مرحله بعدي ا

پاس. در ادامه د
يك م ها آنك از 

ي ميساز مرتبر 
جاد خواهد شد.

ده باشد، عضو او
يغشود و در  ش مي

بر ري الگوريتم 
 مراحل قبلي ت

  توقف برسد.

، شدوم، دوره كم

نمايش 6 در شكل
ا گروهي از پاسخ
لگرهاي الگوريت

هاي مسئله خ
بر روريتم ژنتيك 

ل خواهد شد.ا
پردازد يم دشدهي

، به هريكشده ام
اساس اين مقدار
خ  جديدي ايج
وريتم محقق شد
يي مسئله گزارش

، عملگرهايرشده
اهند شد. سپس
وريتم به شرايط ت

PSO_PS

سال بيست و يك
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 حمل و نقل، س

هاب يابي مكان
شو ياعمال م هي
شوند يو ادغام م 

نهيبه وابها تا ج
و بر اساس مقد

يا مجموعه يجه
ياپا يطحله، شرا

عملكر يط، شرا
يصورت، عملگرها

يجد يها و پاسخ

 رويكرد جديدي
فهاي  م الگوريتم

جراي رويكرد او

عمل .5شكل

ي پژوهشنامهلم

بخش م ير رو
ينقل ليوسا يابي
شده يابيارز ديجد

ه اساس فاصله آن
شده و اص داده

يدرنت خواهند شد.
مرح ين. در اشود

 صورت احقاق
ص ينا ير؛ در غ

شده و ها اعمال خ
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 در اين تحقيق،
 استفاده از ادغام

است. نحوه اج فته

 فصلنامه عل

ابتدا بر يوزرسان
يريبخش مس يو
ج يها پاسخ يد
ها بر ا پاسخ ني ا

اختصا يبرازندگ
خ يساز مرتب ن،
ش يم يدتول يدجد
و در شده يرس

وقف خواهد شد
پاسخ يبر روداً 
  ند. 

PSO_GAويكرد 

كه اشاره شد 
با HLRPمسئله 
قرارگرفتي دبررس

رو به عمل   
سپس بر رو
در مرحله بعد

از كيبه هر
مقدار ب كي

شان يبرازندگ
ج يها پاسخ
برر يتمالگور
متو يتمالگور

مذكور مجدد
شون يم يجادا

رو -2-5-3
طور همان   

جهت حل م
موردي ابتكار



 

 

هاي واقعي 
 نيتر بزرگ 

 يپاكست ت
 يوزن جرم

 يكزمان  ت
 ماه،  يكتفك

 ينا ينهمچن
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ه پستي از داده
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شركت كند.اده مي
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مقصد را در مدت- 
) و به تف1400 ه

رار داده است. هم
هاي يونترا كام

نموده يگان معرف
ه ها، مقدار آنده
ها در جدولده

418 يانم ميني
د اختصاص داده

يكسانمقصد، -ا

تابست، 79شماره 
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سازي شبكه ينه
شر يشهر برون 

وصي ايران استفا
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-هر جفت مبدا ن

يورماهتا شهر 13
پژوهش قر ينا ن

ر هريش ن برون
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ي به برخي از دا
ض شدند. اين داد

زم فواصل يسر
كد يك هر شهر 

مبد يها داده در 

، شدوم، دوره كم

PSO_G  
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 مقاله براي بهي
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كت پست خصو
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بسته به 500دل
عدم دسترسي ت

گر مقالات فرض
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سال بيست و يك
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 حمل و نقل، س

عم .6ل شك

نمايش 6 شكل
PSO- باشد؛ مي
GA-P عملگرهاي
يابي هاب  مكان

يبر رو ذرات
ل خواهد شد. رون
امه خواهد داشت

هايي الگوريتم پس
يعني چنانچه بع 

، الگوريتم متوقف
تكرار اج 300ا

ي پژوهشنامهلم

G 

GA-P كه در
GA-د رويكرد

PSOد، برخلاف

هاي مسئله سخ
ي ازدحامساز 

سايل نقليه اعمال
 شرايط توقف اد

  ها يتم
غيير در پاسخ نه

تكرار است. 30
هايي ثابت بماند،
ورت الگوريتم تا

  شد.

 فصلنامه عل

GA-PSOويكرد 

PSO الگوريتم 

ت مشابه عملكر
كه در اين رويكرد

ي پاسبر روتيك 
نهيبه الگوريتم 

سئله مسيريابي وس
ريتم نيز تا احقاق

ط توقف الگوري
تغ  الگوريتم، عدم
0 متوالي بعد از 

 متوالي پاسخ نه
 در غير اين صو
س متوقف خواهد

رو -4-5-2
عملكرد    
است شده داده

اين تفاوت ك
الگوريتم ژنت
عملگرهاي

ي مسها پاسخ
اي الگوراجر

 
شرط - 6- 2

شرط خاتمه
تكرار 20از 
تكرار 20از 

شد؛ خواهد
شده و سپس
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ها) در نظر  (گره يانعنوان مشتر شهرها به يناست. ا
 يبالقوه برا يها عنوان مكان بهنيز شهر  31 اند. شده گرفته
است كه  يحاند (لازم به توض شده هاب در نظر گرفته يستأس

 يازمندها، خود ن هاب يسهاي بالقوه براي تأس مكان يينگرچه تع
در اينجا  يول باشد، يم يو مديريت سازي ينهحل يك مسئله به

با توجه  شده است). ها در نظر گرفته هاب يها برا مراكز استان
هاي دريافت شده از شركت تيپاكس، مقادير  داده تيكفا عدمبه 

برخي از پارامترهاي مدل، مطابق با پژوهش صورت گرفته 
 است شده گرفتهزير در نظر  صورت بهكس توسط باستل و دجا

)2015 Bostel et al.(.  تخصيص  نهيهزفرض شده است كه
) و حجم ௜௞݀ها ( ) به فاصله ميان آنk )ܿ௜௞به هاب   iگره 

بستگي دارد و از طريق  iمرسولات ورودي و خروجي به گره 
 شود. محاسبه مي 25رابطه 

ܿ௜௞ ൌ ݀௜௞ሺܽ ௜ܱ ൅ ௜ሻܦܾ  )25( 

௜ܱ ൌ ෍ ߱௜௝
௝∈ே

 )26(  

௜ܦ ൌ෍ ߱௜௝
௜∈ே

 )27(  

ــط  ــ   ௜ܦو  ௜ܱ ،27و  26در رواب ــانگر حجــم  ب ــب بي ه ترتي
  باشند. مي iمرسولات خروجي و ورودي به گره 

) مقادير پارامترهاي مدل8جدول   

 مقدار نام پارامتر
 α = 0/75 نرخ تنزيل

 a = 3 هزينه عملياتي
b = 2 

ي مسيريابيده وزندرصد   l = 100 

 FK = 2800 هزينه ثابت تجهيز هاب

 1000 هزينه ثابت وسايل نقليه

كيلومتر)-هزينه حمل (تن  c = 1 

  

  ها نتايج و تفسير آن -4
 12 يبرا يانهصورت ماه شبكه موردمطالعه ابتدا به سازي ينهبه    

  شده است. انجام يانهسال يزير برنامه يكصورت  ماه و سپس به

  

  ها تميالگور ييپاسخ نها .9جدول 

 هزينه
 GA_PSO_Result PSO_GA_Result افق زماني GA_GA_Result  PSO_PSO_Result 

 ماه اول 801/748  409/681   348/804   617/732  

 ماه دوم 995/744  798/685   867/799   025/737  

 ماه سوم 549/741  729/688   092/808   811/737  

 ماه چهارم 673/739  286/680   162/819   912/744  

 ماه  پنجم 832/737  181/682   631/807   316/745  

 ماه ششم 919/731  184/688   266/799   382/742  

 ماه هفتم 553/741  663/672   351/806   792/737  

 ماه هشتم 738/743  260/691   628/805   304/739  

 ماه نهم 174/741  627/687   045/792   206/742  

دهمماه    019/738  903/679   181/801   525/754  

 ماه يازدهم 439/742  886/679   479/798   58/742  

 ماه دوازدهم 657/741  963/679   370/812   231/731  

 سال 784/746  627/740   106/887   813/741  
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  گيرينتيجه -5
هاب كه  يريابيمس-يابي مسئله مكان سازي ينهبه به يقتحق ينا 

 ينتأم يرهزنج ةنيدرزم يراخ يها از مسائل مطرح در دهه يكي
خاص براي  طور به HLRPمسئله پرداخته است.  باشد، يم

هاي مختص آن حل  محدوديت يريدر نظرگشبكه پستي و با 
هاب و  يابي جا كه پاسخ دو مسئله مكان از آن گرديده است.

مدل  يكصورت  به گذارند، يم ريتأث يكديگر يبر رو يريابيمس
 سازي ينهو به يكژنت يتمو سپس با دو الگور يساز مدل يادغام

به روش  ياضيمدل ر ينازدحام ذرات حل شدند. همچن
حل دو مسئله  يبرا يتمالگور يكاستفاده از تنها  يعني يك،كلاس
 يكديگربا  يكردهارو ييو سپس پاسخ نها يدهحل گرد نيز
  شدند. يسهمقا

نسبت به  يعملكرد بهتر ينشان دادند كه روش ادغام نتايج
 يكرددو رو يسهدارد. با مقا يتميتك الگور يا يكروش كلاس

 يكردنسبت به رو PSO_GA يكردرو يو برتر يادغام
GA_PSO ازدحام ذرات  سازي ينهبه يتممشاهده شد كه الگور
 يكژنت يتمهاب و الگور يابي در حل مسئله مكان يعملكرد بهتر
كه  طور هماندارد.  يريابيدر حل مسئله مس يعملكرد بهتر

شبكه با حل مسئله  سازي ينهبه ييپاسخ نها شود، يمشاهده م
HLRP در  ينست. بنابراوابسته ا يفرا ابتكار يتمبه الگور

 يگرمسئله را با استفاده از د ينا توان يم يندهمطالعات آ
  را  غامياد يها نموده و عملكرد روش يبررس ها يتمالگور

 نمود. يسهمقا يكديگربا 

  

  هانوشتپي -6
1. 1. Location Routing Problem (LRP) 

2. Various Neighborhood Search (VNS) 

3. 3 Echelon Location Routing Problem 

(3E_LRP) 

4. Capacitated Locatin Routing Problem (CLRP) 

5. Location - Routing Problem with Simultaneous 

6. Pickup and Delivery (LRPSPD) 

7. Travelling Salesman Problem (TSP) 

8. Genetic Algorithm (GA) 

9. Particle Swarm Optimization (PSO) 

10. Hub Location Problem (HLP) 

11. Number of Function Evaluation (NFE) 
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ABSTRACT 
The postal network is a network in which the flow of shipments is collected by vehicles from 
several sources and transferred to hubs; in the last step, the parcels are sent to the final 
destination by the vehicles. In order to provide this service, the hubs are located to process the 
parcels and the local routes are planned to pick up and delivery the packages in the hubs. This 
problem is known as location-routing problem. The current research seeks to locate the hub 
and the routing of freight carriers on an intercity scale and at the level of Iran. For this 
purpose, first, the mathematical model of the problem of locating the hubs and routing the 
cargo carriers is presented, and since the problem of locating-routing is in the category of 
complex problems with large dimensions, meta-heuristic algorithms have been used to solve 
it. In previous studies, meta-heuristic algorithms or a combination of them have been used to 
solve the location-routing problem, but in the study, the location-routing problem has been 
solved by integrating two genetic algorithms (GA) and the particle swarm optimization 
algorithm (PSO). The results of this research show that the integration of two algorithms, PSO 
and GA, provides a better answer than if only one meta-heuristic algorithm is used to solve 
the problem. It is worth mentioning that in the current research, the data of Tipax Company 
was used to locate the hubs and local tours routing. 

 

Keywords: Hub Location Routing Problem, Postal Network Optimization, Genetic 
Algorithm, Particle Swarm Optimization Algorithm 

 

  
 


