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L#$&-$6) $($64/-/) %"/"$%.D) -/) $() -'#*%&$(&) %"/"$%.D) +-"6F) $(F) D$/) $) 3$%-"&4) *+)
$##6-.$&-*(/B))Q$.-6-&4)6*.$&-*()#%*E6"')-/)*(")&4#")*+)/#$&-$6)$($64/-/)?D-.D)/*63"/)
#%*E6"'/) *+) '$&.D-(1) &D") /@##64) $(F) F"'$(F) E4) @/-(1) /"&/) *+) *EI".&-3"/) $(F)
.*(/&%$-(&/) (Owen & Daskin, 1998) (Longley & Batty 2003) (Jain et al., 2002).) :D")
*EI".&-3") -/) &*)F"&"%'-(")$)/"&)*+) 6*.$&-*(/) +*%) &D")/@##64)/*)$/) &*)'-(-'-N") &D")
&*&$6)/@##64)$(F)$//-1('"(&).*/&B)Q*%)-(/&$(."7).-&4)#6$(("%)'$4)D$3")$)R@"/&-*()
$E*@&) D*?) &*) $66*.$&") &D") +$.-6-&4) /@.D) $/) D*/#-&$6/) $(F) +-%") /&$&-*(/) +*%) ("?)
%"/-F"(.")$%"$B):D")F".-/-*()?-66)E")'$F")E$/"F)*()&D")6*.$6)#*#@6$&-*(/)$(F)&D")
.$#$E-6-&4) *+) &D") 6-'-&"F) %"/*@%."/B) S"/"$%.D) -() /-(16") &4#") *+) +$.-6-&4) 6*.$&-*()
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al., 2001) (Zhang et al, 2006),) &D")5"(&"%)T%*E6"') (Daskin, 1995)) $(F) &D")5*3"%-(1)
T%*E6"')(Daskin, 1982) (Pacheco et al., 2008) (Jia et al., 2007). 
    O() %"$6-&47) ?") *+&"() +$.") &?*) &4#"/) *+) +$.-6-&-"/) 6*.$&-*() #%*E6"') ?D"() &D")
F-/&%-E@&-*() *+) &D") /-(16") &4#") *+) +$.-6-&4) ?-&D-() $) /"%3-.") $%"$) -/) -($F"R@$&"7)
6"$F-(1) &*) "-&D"%) /@E*#&-'$6) %"/#*(/") &-'"/)*%) -("++-.-"(&)@/")*+) %"/*@%."/B)Q*%)
"C$'#6"7)+*%)"'"%1"(.4)'"F-.$6)/"%3-."/7)?").$()6*.$&")&D")D*/#-&$6)6*.$&-*(/)-()
/@.D) $) ?$4) &D$&) $.D-"3"/) +@66) .*3"%$1") *+) $) /"%3-.") ?-&D) &D") '-(-'@') &*&$6)
&%$3"66-(1) F-/&$(."7) ?D-.D) @/@$664) "(F/) @#) &D") D*/#-&$6) 6*.$&-*(/) .6*/") &*) &D")
F"(/") .*''@(-&4B) V*?"3"%7) +*%) &D") %"/-F"(&/) -() &D") /#$%/") $(F) %"'*&") $%"$7)
/-(.")&D")(@'E"%)*+)D*/#-&$6/)-/)6-'-&"F7)-()*%F"%)&*)*++"%)+$/&)%"/#*(/")&-'"7)&D")
$'E@6$(.") /D*@6F)E") 6*.$&"F) &*) /D*%&"() &D") &-'") &*) $.."//)'"F-.$6) /"%3-."/B) O()
&D-/)$##6-.$&-*(7)&D"%")$%")&?*)&4#"/)*+)+$.-6-&-"/7)/&$&-.)+$.-6-&4)K"B1B)D*/#-&$6M)$(F)
&%$(/#*%&$&-*()+$.-6-&4)K"B1B)$'E@6$(."M)(""F)&*)E")6*.$&"F)-()$)%"1-*(B):D")/"%3-.")
-/)/@##6-"F)&*)&D").@/&*'"%/)E4)&D").**#"%$&-*()*+)&D"/")&?*)&4#"/)*+)+$.-6-&-"/B)O()
$FF-&-*(7)F"#"(F"(.4)%"6$&-*(/)@/@$664)"C-/&)E"&?""()F-++"%"(&)&4#"/)*+)+$.-6-&-"/B)
L#".-+-.$6647) &D") 6*.$&-*(/) *+) &%$(/#*%&$&-*() +$.-6-&-"/) $%") F"#"(F"(&) *() &D")
6*.$&-*(/) *+) /&$&-.) +$.-6-&-"/) $(F) F"'$(F) *EI".&/B) Q*%) "C$'#6"7) &D") 6*.$&-*(/) *+)
$'E@6$(."/)?-66)E")F"&"%'-("F)E4)E*&D)%"/-F"(.")6*.$&-*(/)$(F)D*/#-&$6)6*.$&-*(/B)
V*?"3"%7)(*(")*+).@%%"(&)'"&D*F/).$()$##64)&*)&D")&?*)&4#"/)*+)+$.-6-&-"/)6*.$&-*()
#%*E6"')F-%".&64B)
)))):D")*&D"%)6-'-&$&-*()-().@%%"(&).$#$E-6-&4).*(/&%$-(&)+$.-6-&4)6*.$&-*()$61*%-&D'/)
-/) &D"-%).$#$E-6-&4)$//-1('"(&)'"&D*FB) (Wong et al., 2007)) )#%*#*/")$()$61*%-&D')
+*%) $//-1('"(&) E"&?""() +$.-6-&-"/) $(F) F"'$(F) #*-(&/) E$/"F) *()'@&@$6) ("$%"/&)
("-1DE*@%B)(Ghoseiri & Ghannadpour, 2007))@/")$()@%1"(.-"/).$#$E-6-&4).*(/&%$-(&)
+$.-6-&4) $66*.$&-*() '"&D*F) &D$&) 1-3"/) $() $//-1('"(&) E"&?""() $) +$.-6-&4) $(F) $)
F"'$(F) #*-(&) &D%*@1D) @%1"(.-"/7) ?D-.D) -/) $) '"&D*F) &*) F"+-(") $) /#$&-$6)
%"6$&-*(/D-#)E"&?""()#*-(&/B)V*?"3"%7)$66)*+) &D"/") $61*%-&D'/)*(64).*(/-F"%) &D")
/#$&-$6) #%-*%-&4) +*%) $//-1('"(&B) O() &D-/) #$#"%7) ?") F"/-1() $) ("?) .$#$E-6-&4)
.*(/&%$-(&) $//-1('"(&) '"&D*F) ?D-.D) .*(/-F"%/) E*&D) /#$&-$6) %"6$&-*(/) E"&?""()
F"'$(F)#*-(&/)$(F)/&$&-.)+$.-6-&-"/)$(F)&D")F"'$(F)$&&%-E@&")*+)F"'$(F)#*-(&/B)))
)))):D")J"4)'$-().*(&%-E@&-*(/)*+)&D")#$#"%)$%")/@''$%-N"F)E"6*?G)
W)X")-(&%*F@.")$)("?)&4#")*+)+$.-6-&4)6*.$&-*()#%*E6"')%"1$%F-(1)&*)/&$&-.)$(F)
&%$(/#*%&$&-*() +$.-6-&-"/) $(F) #%*#*/") $) (*3"6) D"@%-/&-.) $61*%-&D') &*) /*63") &D")
#%*E6"'B)O(/&"$F)*+)*(64)'-(-'-N-(1)&D")$3"%$1")&%$3"66-(1)F-/&$(.")$/)&%$F-&-*($6)
+$.-6-&4) 6*.$&-*()#%*E6"'7)?").*(/-F"%)&D").*(/&%$-(&)E"&?""()&D")&%$(/#*%&$&-*()
+$.-6-&-"/) $(F) /&$&-.) +$.-6-&-"/) $(F)'-(-'-N") &D")'$C-'@') &%$3"66-(1) F-/&$(.") *+)
&%$(/#*%&$&-*()+$.-6-&-"/B))
W)X")#%*#*/")$)("?)?"-1D&"F).*"++-.-"(&)$//-1('"(&) -() &D") /&"#)*+)$66*.$&-(1)
.$#$.-&$&"F).*(/&%$-(&) /&$&-.) +$.-6-&-"/7)?D-.D)$3*-F/)$//-1(-(1)F"'$(F)#*-(&/) &*)
/&$&-.) +$.-6-&4) E4) *(64) .*(/-F"%-(1) &D") /#$&-$6) %"6$&-*(/) E"&?""() &D"') $(F)
*3"%6**J-(1)&D")$'*@(&)*+)F"'$(FB)
W) :*) '$J") -&) '*%") $##6-.$E6") *() %"$6) &-'") $##6-.$&-*(/7) ?") "C&"(F"F) &D")
$61*%-&D')&*)$()$##%*C-'$&")$61*%-&D')?D-.D)F%$'$&-.$664)%"F@."/)&D")"C".@&-*()
&-'")$(F)/&-66)D$3")$)3"%4)%"$/*($E6")$..@%$.4B))
)

*;CI/3B#2"3#-2C2#
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:D")D"@%-/&-.)$61*%-&D')?")#%*#*/"F)-/)5$#$E-6-&4)5*(/&%$-(&)Q$.-6-&-"/)H*.$&-*()
L"$%.D-(1) 861*%-&D') K55QHLMB) :D") $61*%-&D') .*(&$-(/) &D%"") .*'#*("(&/7)
?"-1D&"F) .*"++-.-"(&) .$#$E-6-&4) .*(/&%$-(&) $//-1('"(&) '"&D*F) KX5588M7) /&$&-.)
+$.-6-&4) 6*.$&-*()/"$%.D-(1)'"&D*F)$(F) &%$(/#*%&$&-*() +$.-6-&4) 6*.$&-*()/"$%.D-(1)
'"&D*FB):D")?*%J)#%*."F@%")-/)/D*?()-()Q-1B)=B))
)
CCFLS(D,Snum,Tnum) 
Input: D is a set of demand objects, Snum is the number of the static 

facilities and Tnum is the  number of the transportation facilities 
  Output: locations for static facilities S, locations for 
transportation facilities T. 
/* random choose the initial locations for static facilities in S */ 
1  S = locateRandomly (D, Snum) 

/* static facilities locations searching step */ 
2  SearchStaticFacilityLocations (D,S)  

/* random choose the initial locations for transportation facilities in 
T. */ 
3  T = locateRandomly (Q, Tnum)  

/* transportation facilities locations searching step*/ 
  4  SearchTransportationFacilitiesLocations(D,T) 

Q-1B=B)T/"@F*).*F")*+)55QHL)

:;8?IC;3#'/;..8D8;"C#'2J2A8G8CK#'/"BC028"C#!BB8?"L;"C#*;CI/3#
8/) F-/.@//"F) E"+*%"7) .@%%"(&) .$#$E-6-&4) .*(/&%$-(&) $//-1('"(&) '"&D*F/) *(64)
.*(/-F"%"F)&D")/#$&-$6)6*.$&-*(/)*+)F"'$(F)*EI".&/B)O()&D-/)#$#"%7)?")F"+-(")$)("?)
?"-1D&"F) .*"++-.-"(&) ?D-.D) &$J") $..*@(&) *+) E*&D) /#$&-$6) 6*.$&-*(/) $(F) F"'$(F)
?"-1D&) *+) F"'$(F) *EI".&/B) :D") ?"-1D&"F) .*"++-.-"(&) *+) $) F"'$(F) #*-(&) !) -/)
F"+-("F)$/G)

( ) ( ( , ( )) ( , ( ))) * .W d dist d SN d dist d FN d d w= − )

XD"%") ( , ( ))dist d FN d $(F) ( , ( ))dist d SN d )$%")&D")F-/&$(."/)E"&?""()F"'$(F)#*-(&)!)
$(F) -&/) .6*/"/&) $3$-6$E6") /&$&-.) +$.-6-&4) ( )FN d )$(F) -&/) /".*(F) .6*/"/&) $3$-6$E6")
/&$&-.) +$.-6-&4) ( )SN d 7) %"/#".&-3"64B) :D") F"'$(F) #*-(&/) ?-&D) D-1D"%) ?"-1D&)
.*"++-.-"(&)3$6@"/)$%")$//-1("F)+-%/&B))
)
1C2C8D#%2D8G8CK#6/D2C8/"#1;20DI8"?#*;CI/3#
L-(.")@/@$664)&D")(@'E"%)*+)#*&"(&-$6)6*.$&-*(/)+*%)/&$&-.)+$.-6-&-"/)-/)3"%4)6$%1"7)
-&) -/) -'#*//-E6") &*) $66*.$&") /&$&-.) +$.-6-&-"/) &*) "3"%4) #*&"(&-$6) 6*.$&-*(/) $(F) &D"()
#-.J)@#)$) /"&) *+) *#&-'$6) 6*.$&-*(/B)L*7)D"%")?") -(&%*F@.") &D") .*(."#&)*+) /#$&-$6)
.6@/&"%-(1) &*) %"F@.") &D") /"$%.D-(1) /#$."B) L#$&-$6) .6@/&"%-(1) -/) &D") #%*."//) *+)
1%*@#-(1)$) /"&) *+) *EI".&/) -(&*) .6$//"/) /*) &D$&)*EI".&/)?-&D-()$) .6@/&"%)D$3")D-1D)
/-'-6$%-&4)&*)*(")$(*&D"%7)E@&)$%")F-//-'-6$%)&*)*EI".&/)-()*&D"%).6@/&"%/)(Han et al., 
2001)B) 9$/"F) *() -&7)?") $//@'") &D$&) -(&%$) .6@/&"%) 6*.$&-*(/)'$4) E") .6*/"%) &*) &D")
*#&-'$6) 6*.$&-*()*+) &D")/&$&-.) +$.-6-&4) -() &D").6@/&"%B):D@/7) -()"$.D) -&"%$&-*()"$.D)
/&$&-.)+$.-6-&4)$(F)&D")F"'$(F)*EI".&/)$//-1("F)&*)-&)KE4)@/-(1)X5588M)?*@6F)E")
/""() $/) $) .6@/&"%B) :D"() ?") /"$%.D) "3"%4) /&$&-.) +$.-6-&4Y/) *#&-'$6) 6*.$&-*() -() -&/)
.6@/&"%) $(F) *(64) .D$(1") *(") /&$&-.) +$.-6-&4Y/) 6*.$&-*() &*) -&/) *#&-'$6) -(&%$P.6@/&"%)
6*.$&-*()?D-.D).$()%"F@.")&D")$3"%$1")F-/&$(.")'*/&B))
)
)02"BJ/0C2C8/"#%2D8G8C8;B#6/D2C8/"#1;20DI8"?#*;CI/3#
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H*.$&-*(/) *+) &%$(/#*%&$&-*() +$.-6-&-"/) F"#"(F) *() E*&D) 6*.$&-*(/) *+) F"'$(F)
*EI".&/) $(F) /&$&-.) +$.-6-&-"/B) Q*%) %"F@.-(1) &D") .*'#@&$&-*() &-'"7) ?") .D**/") $)
'4*#-.) '"&D*F) -() &D-/) /&"#B) :D") /&%$&"14) -/) &D$&) -&) .D$(1"/) $) &%$(/#*%&$&-*()
+$.-6-&4)&*)&D")6*.$&-*()?D-.D"3"%)%"F@."/)&D")'$C-'$6)&%$(/#*%&$&-*()%"$.D$E-6-&4)
F-/&$(.") '*/&) ?-&D-() "$.D) 6**#) $(F) /&*#/) -+) &D") "C.D$(1") .$((*&) E%-(1) &D")
%"F@.&-*()*+)&%$(/#*%&$&-*()%"$.D$E-6-&4)F-/&$(.")*%)&D")-&"%$&-*()&-'")%"$.D"/)&D")
%"F"+-("F)&-'"/B))
)

4;B<GCB#
)
:D-/)/".&-*()#%"/"(&/)$)/@++-.-"(&P.$#$.-&4)"C#"%-'"(&)?-&D)$)%"$6)F$&$)/"&7)?D-.D)
-/) &*) 6*.$&") +-3")D*/#-&$6/) $(F) &D%"") $'E@6$(.")#$%J-(1) /-&"/) -()L*@&D)5$%*6-($B)
:D")F$&$)/"&).*(/-/&/)*+)Z[\)."(/@/)&%$.&/)K5"(/@/;]]]M7)?-&D)"$.D)&%"$&"F)$/)$)
F"'$(F) 6*.$&-*(B):D")#*#@6$&-*()*+)$)."(/@/) &%$.&) -/) .*(/-F"%"F)$/) -&/)F"'$(F7)
?D-.D)3$%-"/)+%*')=^\)&*)=[\>_B):D")&*&$6)#*#@6$&-*()K>7;=;7]=;M)-/).*(/-F"%"F)$/)
&D") *3"%$66) F"'$(FB) 5"(&%*-F/) *+) &D"/") ."(/@/) &%$.&/) $%") .*(/-F"%"F) $/) &D")
F"'$(F) #*-(&/7) ?D-.D) $%") @/"F) &*) .$6.@6$&") &D") 0@.6-F"$() F-/&$(."/) $'*(1)
F"'$(F) 6*.$&-*(/7) D*/#-&$6/) $(F) $'E@6$(."/B) V*/#-&$6) .$#$E-6-&-"/) %$(1") +%*')
Z]]7]]])&*)=7>]]7]]]B))

)
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))K$M)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))KEM)

Q-1B);)L*6@&-*()&*)$)%"$6)F$&$/"&)G)K$M)55QHL)K9M)5$#$E-6-&4)5*(/&%$-(&)/-(16")&4#")+$.-6-&4)
6*.$&-*()$61*%-&D'))

)
))))Q-1@%");)#%"/"(&/)&D")%"/@6&)*+)55QHL)KQ-1@%");K$MM)$(F)&D")%"/@6&)*+)5$#$E-6-&4)

5*(/&%$-(&)/-(16")&4#") +$.-6-&4) 6*.$&-*()$61*%-&D')KQ-1@%");KEMMB) -()Q-1@%");K$M)

/&$(F/) +*%) &D") 6*.$&-*() *+) D*/#-&$6B) )/&$(F/) +*%) &D") 6*.$&-*() *+) $'E@6$(.")
#$%J-(1) /-&"B) :D") #*-(&/) '$%J"F) E4) 7 $(F) )/&$(F) +*%) F-++"%"(&) $'E@6$(.")

#$%J-(1)/-&"Y/)/"%3-.")$%"$B) -()Q-1@%");KEM)/&$(F/)+*%)&D")6*.$&-*()*+)D*/#-&$6B)O()
Q-1) ;K$M7) &D") $3"%$1") %"$.D$E-6-&4) F-/&$(.") -/) _[B;) J'7) $(F) &D") '$C-'$6)
$.."//-E-6-&4)F-/&$(.")-/);[])J'B)O()Q-1);KEM7)&D")$3"%$1")%"$.D$E-6-&4)F-/&$(.")-/)
_^B\J'7)$(F)&D")'$C-'$6)$.."//-E-6-&4)F-/&$(.")-/)`;;)J'B)
)
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'/"DG<B8/"B##
#

:D-/) #$#"%) #%*#*/"/) $(F) /*63"/) &?*) J-(F/) *+) +$.-6-&-"/) 6*.$&-*(/) $66*.$&-*()
#%*E6"'B) :D") 55QHL) $61*%-&D') &D$&) /"#$%$&"/) &D") $66*.$&-*() #%*."//) -(&*) &?*)
/&"#/) $(F) $6&"%($&"64) @/"/) .$#$E-6-&4) .*(/&%$-(&) $//-1('"(&) '"&D*F) $(F) 6*.$6)
*#&-'$6) 6*.$&-*() /"$%.D-(1) '"&D*F) &*) +-(F) &D") *#&-'$6) 6*.$&-*(/) -() "$.D) /&"#B)
8..*%F-(1)&*)*@%)"C#"%-'"(&$6)%"/@6&/7)55QHL)#"%+*%'/)?"66)-()&D")%"$6)F$&$/"&B)
#

4;.;0;"D;#
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