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 چکیده
در این مقاله یک زنجیره تامین سه سطحی متشکل از چند تاامین ننناده، چناد ان اار یت زیاد ننناده د ن چنادین        

مسایریابی دن هدفاه باه ه ناه ای      -مکان یاابی  -خرده فرنش یمشتریاند، به ص رت یک مساله جدید م ج دی
است نه نالاهای فاسدشدنی در یک افق زمانی محدند ن متشکل از چند دنره زمانی از طریق مرانز مدل شده 

ش ند. تقاضای خرده فرنشان غیرقطعی اسات ن باه صا رت ساناری های هسساته باا        می ت زید به مشتریان ارسال
انز ت زیاد، از  احتمال رخداد مشخص در مدل ریاضی اعمال شده است. نانهان حمل ن نقل ناهمگن است ن مر

ننند نه از تداخل نار ماشینها ن تخصایص اشات اه یاک ماشاین باه بایک از یاک         می یک جدنل زمانی استفاده
مرنز ت زید در هر دنره جل هیری خ اهد نرد. سه رنش م تنی بر محاس ه فاصله تاا نقطاه مرماان، جهات حال      

 شنهاداتی برای تحقیقات متی ارائه شده است.مدل بررسی ن تحلیل شده اند. در انتها نیز  ضمن نتیجه هیری، پی

مسیریابی، نالاهای فاسدشدنی، سناری ، بهینه سازی  -مکان یابی -مساله یکپارچه م ج دی کلیدی: واژگان

 چندهدفه. 
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 مقدمه

، افزایک سطح خدمت ها در محیط رقابتی امرنز، مدیریت زنجیره تامین به منظ ر ناهک هزینه

ن خادمات ن در نتیجاه ارتقاای مزیات رقاابتی       هاا  به تعاادلی میاان هزیناه    به مشتریان ن دستیابی

سااازمان، ضاارنری اساات. بااه طاا ر مشااخص، تعااداد ن مکااان تسااهی ت، فااانت ری بحراناای ن 

% 00رند ن متخصصاین اههاار داشاته اناد ناه       مای  استراتژیک در م فقیت هر زنجیره باه شامار  

رب ط به مکاان یاابی تساهی ت ن تعیاین جریاان      ی مها ی زنجیره تامین، منحصر به هزینهها هزینه

بهینه نالاها ن محص لات میان این مرانز است. بدیهی است نه پس از تاسیس یک تسهیل در 

باشاد ن از ایان رن تصامیمات مربا ط باه       مای  مکان خاص، تغییر من غیرممکن یا بسیار مشاکل 

مقابزرهی امیری، رساله ش ند یحاجی  می مکان یابی، از جمله تصمیمات استراتژیکی محس ب

  .د1991ن مقابزرهی ن همکاران، 1990دنترا، 
ت ان ع ارت دانست از تصامیم   می رابه ط ر نلی، تصمیمات م رد ت جه در یک زنجیره تامین 

تخصایص  ، تعیین هرفیت تجهیزات، تعیین مکان تجهیزات، تعیین تعداد تجهیزات در خص ص:

 Olivares-Benitez et) .محص لات مابین تجهیزاتتعیین جریان ن  محص ل به تجهیزات

al., 2012)   
یز مدیریت م جا دی  در این مقاله نیز، بهینه سازی یکپارچه تصمیمات مکان یابی، مسیریابی ن ن

در یک زنجیره تامین محص لات فاسدشدنی ن در شرایط نجا د عادق قطعیات ما رد بررسای      

ادغااق ن بررسای همزماان ساه عنصار نلیادی در زنجیاره تاامین یمکاان یاابی،            هیارد.  مای  قرار

مسیریابی، مدیریت م ج دید، از یک طرف منجر به ایجاد یک دیدهاه سیساتمی نال نگار ن    

شا د ن از طارف دیگار باا بهیناه       مای  زنجیره تامین به ص رت یک ناحد پی ساته در نظر هرفتن 

 هاا  سازی همزمان تصمیمات مکان یابی، مسیریابی ن م ج دی، ناهک قابل تا جهی در هزیناه  

یابد. بدیهی است نه حل نردن جداهاناه   می رخ خ اهد داد ن سطح خدمت به مشتری افزایک

یاک زنجیاره    از طرفای دیگار،   خ اهاد شاد.   1"یربهینهز"این مسائل منجر به ت لید یک ج اب 

ننااد. ماادیریت عاادق قطعیاات،  یکاای از   ماای تااامین ناقعاای، در یااک محاایط غیرقطعاای عماال 

 

1 - Suboptimal 
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تا ان باه    مای  ی اصلی مدیریت زنجیره تامین است. عدق قطعیت در زنجیاره تاامین  را   ها چالک

نمی داند چه تصمیمی ص رت نضعیتی در زنجیره تامین نه در من تصمیم هیرنده به ط ر قطد 

ی تاامین، چالشاهای ه نااه نی    ها بگیرد، تعریف نرد. سط ح مختلف عدق قطعیت در زنجیره

.  منابد مختلفی بارای عادق   دMomin et al., 2015ینند  می برای سازمانهای مختلف ایجاد

قطعیت در یک زنجیاره تاامین نجا د دارناد ناه شاامل تاامین نننادهان، فرمینادهای ت لیاد،           

مشتریان هستند. در ادبیات م ض ع، اغلب بار چگا نگی م اجهاه باا عادق قطعیات م جا د در        

 . دPetrovic et al., 1999ی، دPetrovic, 2001یتقاضای مشتری، تمرنز شده است

له در برخا رد باا عادق قطعیات در مدلساازی ن بهیناه ساازی زنجیاره تاامین، تعیاین           انلین مساا 

چگ نگی نمایک پارامترهای غیرقطعی است. سه رنش مجزای پرنابرد باه ایان منظا ر معرفای     

 دC.-L. Chen & Lee, 2004یشده اند:

، ناه در من ت زیاد نرماال باا میاانگین ن انحاراف معیاار        ۱"رنیکرد م تنی بر ت زیاد "  .1

مشخص، به ص رت هسترده برای مدلسازی تقاضاها ن یا پارامترهای غیرقطعی دیگار  

 هیرد. می م رد استفاده قرار

، در این رنیکرد پارامترها به ص رت اعداد فاازی باه هماراه     ۲"رنیکرد فازی مح ر" .7

 ش ند. می ت ابد عض یت در نظر هرفته

، نه در من چند سناری ی هسسته با سط ح احتمال مرت ط، ۳"رنیکرد سناری  مح ر" .9

 هیرند.  می نتایج خاص، م رد استفاده قرار ٤"نق ع م رد انتظار"به منظ ر ت صیف 

تا ان باه    مای  ن رنیکردهای مختلف بهینه سازی در شرایط عدق قطعیات، از س ی دیگر،  از میا

ن ایزدپنااهی، پایاان ناماه نارشناسای      1991چهار دسته زیر اشاره نم د: یعلی نژاد ن همکاران، 

 د:1909پایان نامه نارشناسی ارشد،  ،ن محمدی پ ر 1991ارشد،

برنامه ریزی تصادفی : در این رنیکرد پارامترهای مدل به عنا ان متغیرهاای تصاادفی     .1
 

1 . Distribution-based approach 

2 . Fuzzy-based approach 

3 . Scenario-based approach 

4 . Expected occurrence 
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 ش ند. تابد ت زید پارامترها باید مشخص باشد.  می در نظر هرفته

برنامه ریزی فازی: در این رنیکرد بعضی از اجزای مدل به صا رت اعاداد فاازی در     .6

 ش ند.  می نظر هرفته

رنیکرد، ناربرد متغیرهای تصادفی در برنامه ریازی   برنامه ریزی پ یای تصادفی: این .5

 ش د. می پ یا را شامل

: در این رنیکرد، احتمالات نامعین با ده ن پارامترهاا از طریاق    ۱"بهینه سازی است ار" .2

 ش ند.  می سناری های هسسته یا ف اصل بازه ای تخمین زده

یخراباید  قارار دارناد،     7زنالاز طرفی دیگر، از منجا نه امرنزه بسیاری از نالاهاا در معار    

در پااژنهک جااامعی . مطالعااه ننتاارل م جاا دی نالاهااای فسااادپذیر نیزجایگاااهی نیااژه دارد 

 ,Goyal & Giriین در اداماه تحقیقاات ه یاال ن هیاری      دBakker et al., 2012ی

، تحقیقات انجاق شده در خص ص نالاهای زنال پذیر در بازه زمانی ده ساله ن از سال د2001

ی مربا ط باه عمار قفساه ای     هاا  ک، بار اسااو نیژهای   ، بررسی شده اند.  در این پاژنه  7001

 محص لات، سه دسته بندی در خص ص نرخ زنال نالاها ارائه شده است:

 ثابت: ط ل عمر معین از پیک مشخصی مث  دن رنز یا یک فصل. 9"ط ل عمر" -

 1نرخ زنال نابسته به سن: ط لی عمری نه از یک ت زید احتمال مانناد ت زیاد نی ا ل    -

 نند. می ت عیت

نرخ زنال نابسته به زمان ن م ج دیی ن نه سند: مدلهایی با یک نارخ زنال ثابات باه     -

 ازاء اق ق م ج دی، به این دسته تعلق دارند. 

همانگ نه نه پیشتر بیان شد ن با ت جه به مطالب مطرح شده، در مقالاه حاضار باه بررسای یاک      

  زید بالق ه ن نیز چناد مشاتری  زنجیره تامین سه سطحی شامل چندین تامین نننده، چند مرنز ت

پردازیم، به ط ریکه تامین ننندهان درصدد ارسال چند ن ع نالای فاسدشدنی باه مشاتریان    می

 

1. Robust optimization 

2 . Deterioration 

3 . Lifetime 

4 . Weibull distribution 
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باشند. عدق قطعیت مرب ط به تقاضای مشتریان ب سایله مفها ق ساناری      می از طریق مرانز ت زید

رایط جدیاد ن  شا د ن مسااله حاصال پاس از در نظار هارفتن فرضایات ن شا         می در مدل اعمال

شا د ن باا اساتفاده از     مای  نزدیک به دنیای ناقعای، باه صا رت یاک مسااله چناد هدفاه  مادل        

ش د.با اساتناد باه مطالعاات انجااق شاده ت ساط        می ی م تنی بر فاصله تا نقطه مرمان حلها رنش

 ن یسندهان مقاله، م ض ع م رد بررسی در این پژنهک، در ادبیاات م ضا ع یافات نشاد ن بناابراین     

   ی مرت ط با مسائل زنجیره تامین را پ شک دهد.ها ت اند هپ م ج د در پیشینه پژنهک یم

 -ادامه مقاله به این ترتیب است: در بخک دن، پژنهشهای انجاق شده در حیطه مسااله م جا دی  

به تعریف مساله ن ارائاه   9مسیریابی م رد بررسی ن تحلیل قرار هرفته است. بخک  -مکان یابی

رنش حل مدل، معرفی شاده ن مساائل    1مرب طه، اختصاص یافته است. در بخک مدل ریاضی 

نم نه ای جهت بررسی بیشتر، حل ن تحلیل شده اند. بخاک مخار نیاز باه نتیجاه هیاری ن ارائاه        

 پیشنهاداتی برای تحقیقات متی پرداخته است.

 

 ادبیات مرور

ئل بهیناه ساازی را بار    تا ان دریافات ناه پژنهشاگران، مساا      می ی مختلفها با بررسی پژنهک

تا ان   می ی مختلفی ط قه بندی نرده اند نه از من جملهها ی ه ناه ن به دستهها اساو دیدهاه

د، هاا  به مسائل خطی ن غیرخطی یبر اساو خطی یاا غیرخطای با دن تاابد هادف ن محادندیت      

ن  9، مسائل مقیاد 7ن غیر محدب 1مسائل پی سته ن هسسته یبراساو ن ع متغیرهاد، مسائل محدب

فرمیناد بهیناه ساازی    ، مسائل تک هدفه ن چند هدفاه ن ... اشااره نما د. باه طا ر نلای،       1نامقید

بهیناه ساازی   "، 6"بهینه سازی چند هدفه"سیستماتیک ن همزمان یک مجم عه از ت ابد هدف، 

ش د. در پژنهک انجااق شاده ت ساط ماارلر ن      می نامیده 2"بهینه سازی برداری"یا 5"چند معیاره
 

1 . Convex optimization problem 

2 . Non-convex optimization problem 
3 .Constrained optimization problem 

4 . Unconstrained optimization problem 

5. Multi-objective optimization (MOO)  
6. Multi-criteria optimization 

7. Vector optimization 
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بررسی جامعی رنی مفها ق بهیناه ساازی چندهدفاه ن      دMarler & Arora, 2004یمرنرا 

درخص ص مسائل چند هدفاه، نکتاه مهام      رنشهای برخ رد با اینگ نه مسائل انجاق شده است.

ت جه به این م ض ع است ناه در اینگ ناه مساائل بارخ ف مساائل تاک هدفاه،  یاک پاساخ          

سراسری یکتا نج د ندارد ن تعیین یک مجم عه از نقااط بهیناه ناه اصاط حا ج ابهاای بهیناه       

د هدفه، مفها ق  ش ند، م رد ت جه است. مفه ق دیگر م رد ت جه در مسائل چن می نامیده 1پارت 

غالاب اسات اهار هار دن شارط زیار برقارار         7بر ج اب  1است. به ط ر نلی، ج اب  7"غل ه"

 (Deb, 2014) باشند:

 ن اشد. 7در هیچ نداق از ت ابد هدف، بدتر از ج اب  1ج اب  -

 باشد.  7اب حداقل در یکی از اهداف بهتر از ج  1ج اب  -

، در نهایات باه یکای از ایان ساه نتیجاه منتهای        7ن  1بررسی مفه ق غل ه میان دن ج اب فرضی 

 خ اهد شد:  

 نند. می را مغل ب 7، ج اب 1ج اب  -

 نند. می را مغل ب 1، ج اب 7ج اب  -

 هیچ نداق از دن ج اب، دیگری را مغل ب نمی ننند.   -

ت ان بسته باه نا ع من باا رنشاهای مناساب یدقیاق،        می بدیهی است نه هر مساله بهینه سازی را

 ابتکاری ن فراابتکارید بررسی ن تحلیل نم د. از طرف دیگر ن باا نگااهی باه مقاالات مختلاف     

ت ان دریافت نه با ت جه به ط یعت مسائل مسیریابی، مکان یابی ن ...نیز  استفاده از رنشاهای   می

ه تامین مرت ط با ایان مفااهیم، بسایار متادانل     ی زنجیرها ابتکاری ن فراابتکاری جهت حل مساله

پایک از   است. اما با اینحال رنشها ن الگ ریتمهای حل دقیق هم م رد ت جه محققان با ده اناد.  

بررسی پیشینه پژنهشهای مرب ط به مسائل یاد شاده ن باه منظا ر شافافیت بیشاتر مفااهیم ما رد        

ناه در تحقیقاات    هاا  تعااریف ایان مشخصاه    1ت جه در ح زه مسائل زنجیره تامین، در جادنل  

 مختلف م رد اشاره ب ده اند، ذنر شده است.
  
 

1 . Pareto optimality (Pareto 1906) 

2 . Dominance 
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 ی گوناگون موجود در مسائل مکان یابی، مسیریابی، موجودیها تعاریف مشخصه .1جدول 

 تعریف مشخصه 
 سالد ادامه دارد.       Tمحدند: تقاضا تنها برای یک مدت ثابت یمث   زمان یافق برنامه ریزید

 نامحدند: تقاضا هم اره ادامه خ اهد داشت.  

 هیرد. می یک دنره ای: در این حالت برنامه ریزی تنها برای یک دنره انجاق ها نضعیت دنره

 هیرد. می چند دنره ای: در این حالت برنامه ریزی برای چندین دنره انجاق

قطعی به دن دساته ساانن ن    قطعی: میزان تقاضای م رد نیاز قطعی ن مشخص است. تقاضای تقاضا

 ش د.   می پ یا تقسیم

تصادفی: میزان تقاضای م رد نیاز قطعی ن مشاخص نیسات. تقاضاای تصاادفی باه دن دساته       

 ش د. می سانن ن پ یا تقسیم

مستقیم: ن عی از مسایریابی اسات ناه در من یاک نسایله نقلیاه نالاهاا را از ان اار مرنازی           مسیریابی

 دهد.   می بازهشت به ان ار، تماق منها را به یک مشتری تح یلتح یل هرفته ن پیک از 

چندهانه: در این حالت، نسیله نقلیه امکان خدمت دهی به بیک از یک مشاتری در هار دنر   

 ی ما بین حرنت از ان ار ن بازهشت به ان ارد را دارد.  

ت اناد پی ساته ن    مای  پی سته: در چنین حالتی، فرمیند تح یل هرفتن نالا ن تح یل دادن نالا

 بدنن شرنع یا پایان فر  ش د. 

ثابت: در این حالت اجازه منفی شدن سطح م جا دی نجا د نادارد ن نمیناه ساطح مجااز        م ج دی

 ت اند صفر یا یک عدد مث ت باشدد ثابت است.     می م ج دی ینه

ش د ن هنا ز جاایگزین بارای من     نقتی نه م ج دی یک قلم نالا تماق می اتماق م ج دی :

        .فراهم نشده باشد

فرنش از دست رفته: ن عی از نم  د است نه در من به تقاضایی نه به نم  د ت ادیل شاده   

 است دیگر پاسخ داده نمی ش د.              

تقاضایی نه با نم  د م اجه شده اسات  پس افت:  ن عی از نم  د است نه در من پاسخ به 

 پذیرد.                      می با تاخیر ص رت

 با هرفیت محدند: هنجایک ان ار محدند به میزان مشخصی است.  نضعیت ان ار

 با هرفیت نامحدند: ان ار محدندیتی در هنجایک نالاها ندارد.  

همگن: در این ترنیب، تماق نسائل نقلیه مشخصات یسارعت، هزیناه ثابات ، هزیناه متغیار،       ترنیب نانهان حمل ن نقل

 اندازه،  تجهیزات ن ... د یکسانی دارند          
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 تعریف مشخصه 
 ناهمگن: در این ترنیب، برخی یا تمامی مشخصات نسائل نقلیه متفانت هستند.  

 یگانه: نانهان حمل ن نقل از یک نسله نقلیه تشکیل شده است.        اندازه نانهان حمل ن نقل

 چندهانه: نانهان حمل ن نقل از تعدادی نسیله نقلیه تشکیل شده است.    

نامحدند: امکان ت سعه نانهان حمل ن نقل نج د دارد ن بدین ترتیب هما اره نساائل نقلیاه    

 نافی در دسترو است.    

 محدند: میزان محم له قابل حمل ت سط نانهان حمل ن نقل محدند ن مشخص است. هرفیت نانهان حمل ن نقل

 نامحدند: میزان محم له قابل حمل ت سط نانهان حمل ن نقل نامحدند است.
 

، مهمترین ن پراستناد ترین مقالات م ج د در زمینه مساله م رد ت جه در این مقالاه را   7جدنل 

 دهد.  می مساله، نشان ی حائز اهمیتها به تفکیک مشخصه
 

 مروری بر تحقیقات پیشین  .2جدول 

نوع  سال/ محقق

 تصمیمات:

MP4  چند دوره

ی
 ا

عدم 

 قطعیت

F
C

8 

E
C

9
 

 توپولوژی شبکه

)Topology(10 

MO10 روش حل / مدل 

I1 L2 R3 ND6 SB7 

(Liu & Lee, 2003)    - -  - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Liu & Lin, 2005)    - -  - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Shen & Qi, 2007)    - -  - - - One-to-

many 
- NIP/Heuristic 

(Lopes et al., 2008) -   - - - - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Ahmadi Javid & 

Azad, 2010) 

   - -  - - - One-to-

many 
- MIP / heuristic 

(Yang et al., 2010) 

 

   - p
5 

- - - - - One-to-

many 
 MIP /Meta-

heuristic 

(Liao et al., 2011)     -  -  - - - One-to-

many 
 MIP /Meta-

heuristic 

(Reza Tavakkoli-

Moghaddam et al., 

2013) 

   - -  -  - Many-to-

many 
 MIP /LINGO 

(Guerrero et al., 

2013) 

   -  - - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Nekooghadirli et 

al., 2014) 

      -  - One-to-

many 
 MIP /Meta-

heuristic 

(Zhang et al., 2014)    -  - - - - One-to-

many 
- MIP /Meta-

heuristic 
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نوع  سال/ محقق

 تصمیمات:

MP4  چند دوره

ی
 ا

عدم 

 قطعیت

F
C

8 

E
C

9
 

 توپولوژی شبکه

)Topology(10 

MO10 روش حل / مدل 

I1 L2 R3 ND6 SB7 

(D. Chen et al., 

2014) 

   - -  - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Seyedhosseini et 

al., 2014) 

   - -   - - One-to-

many 
- MIP /Meta-

heuristic 

(Soysal et al., 2015)  -  - p
 
  - -  One-to-

many 
- MIP /CPLEX 

(Bertazzi et al., 

2015) 

 -  -   - -  One-to-

many 
- MIP /Meta-

heuristic 

(Puga & Tancrez, 

2016) 

  - - -  -  - One-to-

many 
- NLP/Heuristic 

(Ross et al., 2016)   -  -  - - - One-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Soysal et al., 2016)  -  p   - -  Many-to-

many 
- MIP /CPLEX 

(Goodarzi & 

Zegordi, 2016) 

-   - - - - - - Many-to-

many 
- MIP/Heuristic 

(Zhalechian et al., 

2016) 

      -  - Many-to-

many 
 MIP /Meta-

heuristic 

(Ghorbani & Jokar, 

2016) 

     - - - - Many-to-

many 
- MIP /Hybrid 

meta-heuristic 

(R Tavakkoli-

Moghaddam & 

Raziei, 2016) 

      -   Many-to-

many 
 MIP /CPLEX 

(Hiassat et al., 

2017) 

   - p  - - - - One-to-

many 
- MIP /Meta-

heuristic 

Current study    p      Many-to-

many 
 MINLP/Exact-

based heuristic  

 

1- Inventory / 2- Location/ 3- Routing /4- MP: Multi-product/ 5- P: perishable product /6-ND: 

Non-Deterministic demand/ 7-SB: Scenario –Based approach/ 8-Fleet composition: 

Heterogeneous/ 9- EC: Environmental Considerations/ 10- Topology: “number of suppliers”- to-

“number of customers” /11- MO: Multi-objective 

 

مکاان   -ع نه بر م ارد مطرح شده در بالا، تحقیقات دیگری نیز در خص ص مسااله م جا دی  

ت ان به پژنهک انجااق شاده ت ساط مات ن      می سیریابی انجاق شده است نه از من جملهم -یابی

 اشاره نرد نه مساله ما رد نظار را   7010در سال  دMete & Zabinsky, 2010یزابینسکی

در حالت تصادفی ب دن تقاضا بررسی نم ده ن مدل غیرخطای حاصال را باا نماک نارق افازار       

 & Sajjadiیحل نرده اناد. دیگار تحقیاق انجااق شاده مربا ط باه ساجادی ن چراغای           همز
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Cheraghi, 2011اساات نااه در من یکپااارچگی یااک زنجیااره تااامین سااه سااطحی چنااد   د

م رد بررسی قرار هرفته است. مادل  FOI 1محص لی با تقاضای تصادفی ن سیاست بازپرسازی 

غیر خطی ب ده ن باا نماک یاک الگا ریتم     ریاضی ارائه شده ت سط سجادی ن چراغی از ن ع 

در یکای از   دGuerrero et al., 2015یش یه سازی ت رید حل شده است. همچنین ها ئررن  

مقالات مستخرج از رساله دنترا، مساله ماذن ر را در زنجیاره تاامینی دن ساطحی ن در حالات      

نیاز همگان با دن    بت، محادندیت هرفیات ان اار ن نساایل نقلیاه ن      نج د تقاضای قطعی غیر ثا

نانهان حمل ن نقل بررسی ن سپس مدل عدد صحیح ممیخته حاصل را با الگا ریتمی ابتکااری   

د زنجیاره تاامین چناد دنره ای ن    1999حل نم ده اند. در پژنهک دیگری یصفری ن پسندیده، 

  ت.تک محص لی با ترنیب نانهان ناهمگن بررسی شده اس

ش د، م ض ع مقاله حاضر، ع نه بر پ شک تمامی م ارد م رد ت جاه   می همانگ نه نه مشاهده

ی مرت ط پیشاین، باا در نظار هارفتن فرضایاتی نزدیاک باه دنیاای ناقعای، مسااله           ها در پژنهک

 نند. می جدیدی را به ادبیات م ض ع معرفی

 

 مساله

چندین تامین نننده ،  مرانز ت زید باالق ه ن  در این مساله، زنجیره تامینی سه سطحی متشکل از 

مشتریان نهایی در نظر هرفتاه شاده اسات ناه در من،  مشاتریان تقاضااهای غیرقطعای خا د از         

 چندین نا ع ناالای فاسدشادنی را باه اطا ع مراناز تا زیعی ناه باه من تخصایص یافتاه اناد            

ن جماد منری   رسانند، ساپس نانهاان حمال ن نقال نااهمگن باا حرنات از مراناز ت زیاد          می

سفارشات مشتریان از تامین ننندهان، منهاا را باه مشاتریان تح یال داده ن در نهایات باه نقطاه        

هاردد. در ایان مسااله، تقاضااهای غیرقطعای مشاتریان مساتقل از         مای  شرنع یمرانز ت زیدد باز

 یکاادیگر باا ده ن از طریااق سااناری های هسسااته بااا احتمااال رخااداد مشااخص، در ماادل اعمااال

 

1 .Fixed-order-interval (FOI) 
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ی هاا  اهداف م رد ت جه در این مساله، نمینه سازی هزینه نل زنجیره یشامل هزیناه   1ش ند. می

مکان یابی ن تخصیص یانتخاب تعداد ن مکان مناساب مراناز ت زیاد ن تخصایص مشاتریان باه       

منهاد، مسیریابیی انتخاب بهترین مسیر ارسال نالا باه مشاتریاند ن مادیریت م جا دی ی شاامل      

دی در محل مشتریان ن نیز هزینه هادررفتگی م جا دیدد ن حاداقل    ی نگهداری م ج ها هزینه

نردن بیشینه زمان تح یال سفارشاات یباا ت جاه باه ماهیات فساادپذیری ایان محصا لاتد باه           

 دهد: می شکل زیر شمایی نلی از مساله م رد بحث را نشان مشتریان است.

 
 شمای کلی از مساله مورد بحث  .1شکل 

 

 استفاده در این پژوهشفرضیات و نمادهای مورد 

پیک از ارائه مدل ریاضی مساله م رد بحث، ابتدا نمادها ن فرضیات اساسی م رد ت جه در ایان  

 ش ند: می مقاله به شرح زیر مطرح
  

 

یک سناریو، توصیفی از یک حالت آینده است که احتماال مشخیای کاه نمایاانگر ا میات آن      به طور مشخص،  - 1

برناماه ریا ی دو   "سناریو در محیط غیرقطعی است به آن تخییص یافته است. در رویکرد ساناریو محاور از مفهاو     

شاوند. )ههات مطالعاه     مای  شود و متغیر ای تیمیم به متغیر اای مرحلاه اول و دو  تیسایم    می استفاده 1"مرحله ای

، (Khor et al., 2008)، (Barbarosoǧlu & Arda, 2004)، (Klibi & Martel, 2012)بیشاتر لطفاا باه    

(Hamta et al., 2017)   ).مراهعه شود  
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 نمادهای مورد استفاده .3جدول 

 مفهوم نماد نوع

     مجم عه
         | |  

| |مجم عه مشتریان یتعداد مشتریان :   د   

     

         | |  
 مجم عه مرانز ت زید بالق ه

 
        | |  

 مجم عه تامین ننندهان

 مجم عه سط ح تعهد دردسترو هر مرنز ت زید             

 مجم عه نسائل نقلیه  | |         

 مجم عه محص لات ی نالاهای فاسدشدنید  | |         

 د| |ط ل افق برنامه ریزی،  ی زمانی یدرها دنرهمجم عه   | |         

 مجم عه سناری ها  | |         

، مشتریان ن مرانز ت زید بالق ه ی مجم عاه تمااق   ها مجم عه شامل تامین نننده        

 دها ن دها/ هره

α     α پارامتر سطح خدمت ی درصد مطل ب از سفارشات مشتریان نه باید برمنرده  ش ند.د        

  (   α)  α 
 ، یناحد : دنره زمانید بیشینه عمر قفسه ای محص ل ن ع             

  
، در     در دنره زمااانی     از محصاا ل     تقاضااای مشااتری       

 یناحد : نیل هرقد    سناری ی 

      
جدنل تخصیص ماشاینها باه مراناز ت زیاد در هار دنره زماانی ی ایان پاارامتر          1

در ناداق      ماشاین      نناد ناه در هار دنره زماانی      مای  مشخص

د باه ناار هرفتاه شاده اسات. عادد صافر باه منزلاه عادق              یمرنز ت زید 

شاده  بکارهیری ن عدد یک نمایانگر بکارهیری هر ماشین تحات شارایط یااد    

 است.د

 یناحد : نیل هرقد    بیشینه هرفیت نسیله نقلیه     

 یناحد : مترد                    ن   فاصله میان دن هره      

 سرعت نسیله نقلیه یناحد : متر بر ثانیهد  

λ         پارامترهای فنی ی جهت محاس ه س خت مصرفی نانهان حمل ن نقلد 

 نزن نسیله حمل ن نقل یناحد : نیل هرقد  

 قیمت هر لیتر س خت یناحد : ناحد پ ل/ لیترد  

 

 این مفهو  توسط نویسندگان این پژو ش و با توهه به شرایط مساله ارائه شده، معرفی شده است.  .  1
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 مفهوم نماد نوع

 

یناحااد : ناحااد پاا ل/       هزینااه جریمااه باارای هاادر رفااتن محصاا ل       

 نیل هرقد

 نرخ دستمزد راننده نسیله نقلیه یناحد : ناحد پ ل/ ثانیهد   

در هار دنره       در مشاتری      هزینه نگهداری هر ناحد محص ل      

 زمانی یناحد : ناحد پ ل/ نیل هرقد

  
 د، در افق برنامه ریزی   ی    برای مرنز ت زید       سطح تعهد     

  
در افاق       د، باا ساطح تعهاد        ی    هزینه تاسیس مرنز ت زیاد    

 برنامه ریزی

در دنره زماانی       ، م ج د در تامین نننده       مقدار محص ل        

 یناحد: نیل هرقد    

 (    ) 
                 به هره     مت سط زمان سفر از هره 

    احتمال رخداد سناری ی    

 Soysal etیعددی به اندازه نافی بزرگ است. در این پژنهک ن با الهاق از  |  |

al., 2016ین   دJepsen et al., 2013مقدار من برابر اسات باا : تعاداد    د ،

 . 1تامین ننندهان + تعداد مشتریان + 

 ضریب تغییرات    

 عملگر امید ریاضی    

متغیر 

 تصمیم

 مرحله

 انل

  
      باا ساطح تعهاد        متغیر صفر ن یک، در ص رتیکه مرنز ت زید   

 بازهشایی ش د، یک ن در غیر اینص رت صفر است.

 مرحله

 دنق

 
 

  
در انتهااای دنره     از محصاا ل     مقاادار م جاا دی در مشااتری        

د یناحااد :         یماای داناایم:       ، در سااناری ی     زمااانی

 نیل هرقد

   
  سطح م ج دی مث ت ی متغیر تصمیم مشتق از       

 د یناحد : نیل هرقد       

  
        

 

به مشتری      تح یلی ت سط نسیله نقلیه     مقدار محص ل 

 یناحد : نیل هرقد    ، در سناری ی      در ابتدای دنره    

  
، در     در دنره     متغیر صفر ن یاک، در صا رتیکه نسایله نقلیاه             

بارند، یاک ن در غیار        باه هاره       ، از هاره      سناری ی 

 اینص رت صفر است. 

  
در     ناه ت ساط نسایله نقلیاه         مقدار بار ی محم لهد از محص ل           
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 مفهوم نماد نوع

بااه هااره      ، از هااره     ن  در سااناری ی      دنره زمااانی 

 ش د. یناحد : نیل هرقد می حمل     

  
ت سط نسیله نقلیاه       نه در ابتدای دنره زمانی     مقدار محص ل         

 ش د. یناحد: نیل هرقد می بارهیری     از تامین نننده      

  
      

 

در انتهااای دنره      در مشااتری     مقاادار هاادررفتگی محصاا ل  

 یناحد : نیل هرقد    ، در سناری ی     زمانی 

    
    بیشینه زمان برای تح یل سفارشات به مشتریان در سناری ی   

  
     در مسایر نسایله نقلیاه         متغیر حذف زیرت ر مرب ط به هاره         

 .     در سناری ی      در دنره زمانی 

  
   
باه      در ساناری ی        متغیر صفر ن یاک، در صا رتیکه مشاتری     

 ، تخصیص یابد یک ن در غیر اینص رت صفر است.    مرنز ت زید 

 فرضیات اساسی م رد ت جه در خص ص مساله مذن ر، به شرح زیر هستند:

تامین سه ساطحیی شاامل چناد تاامین ننناده، چناد مکاان باالق ه بارای          یک زنجیره  -

تاسیس مرانز ت زید  ن نیز چند مشتری ی یا خرده فرنشد د در نظر هرفته شده اسات.  

همچنین مساله در یک افاق برناماه ریازی محادند ن متشاکل از جنادین دنره زماانی        

 ش د. می بررسی

ت تقاضا ن تهیه سفارشات مشاتریان از  مرانز ت زید نقک ناسطه برای دریافت اط عا -

را برعهده دارند. همچنین، نانهان حمل ن نقل در  این مراناز اساتقرار    ها تامین نننده

 یافته اند. 

ننااد ن از طریااق  ماای پیاارنی ت زیااد نرمااال تقاضااای مشااتریان غیرقطعاای باا ده،  از  -

 ش د.    می سناری های هسسته با احتمال رخداد مشخص، در مدل اعمال

ی حمل ها د با هرفیتها نهان حمل ن نقل چندهانه ن متشکل از نسائل نقلیه یماشیننا -

مختص به هر نسیله است ن بنابراین نانهاانی نااهمگن خ اهاد با د. نساائل نقلیاه در       

مرانز ت زید مستقر هستند ن بنابراین مغاز حرنتشان از یک مرنز ت زید خ اهد با د  
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دنره ان مرنز ت زید بازخ اهند هشات. در هار   ن پس از انجاق مام ریت باز هم به هم

 هیرد. می زمانی هر نسیله نقلیه حدانثر ت سط یک مرنز ت زید م رد استفاده قرار

در هر مسیر، یک ن تنها یک مرنز ت زید نج د خ اهد داشت. مسیرهای بدنن مرنز  -

نره ش ند ن مجاز نیساتند.  هار نسایله حمال ن نقال در هار د       می ت زید زیر ت ر نامیده

زمانی حدانثر در یک مسیر قرار خ اهد داشت.به ع ارت دیگر در هر دنره هر مسیر 

 برای ع  ر ن مرنر تنها یک نسیله نقلیه است.

ت اند در هر دنره ت سط بیک از یک نسیله نقلیه خدمت دریافت نند.  می هر مشتری -

د میان دن یا ت ان می این به این معناست نه محم له مختص به هر مشتری در هر دنره،

 چند ماشین تقسیم هردد.

برمنرده شدن تقاضای هر مشتری در ط ل افق برنامه ریزی به تنها یک مرناز ت زیاد    -

ش د یبه ع ارت دیگر، تخصیص، تک من عای خ اهاد با دد ن در هار دنره      می مح ل

 زمانی نیاز، تنهاا ماشاینهای مخاتص باه من مرناز ت زیاد خااص در من دنره زماانی،         

 ه مشتریان مختص به من مرنز ت زید، نالا تح یل دهند.  ت انند ب می

هر مرنز ت زید دارای چندین سطح تعهد با هزینه مرت ط، است  ن  هار مرناز ت زیاد     -

ت اند تنها از یکی از سط ح خ د اساتفاده نمایاد. هار یاک از      می در ص رت بازب دن 

رسانی باه میازان   این سط ح با هزینه مختص به خ د،  تعهد مرنز ت زید برای خدمت 

 دهند.    می مشخصی تقاضا را نشان

هر نالا ی محصا لد عمار قفساه ای ثابات، مخاتص باه خا د ن مشخصای دارد. اهار           -

نالایی بیک از این مدت به ص رت م ج دی باقی بماند هدر رفتاه محسا ب شاده ن    

 هزینه هدر رفتگی به سیستم تحمیل خ اهد شد.

در تامین نننده، مراناز ت زیاد ن نیاز     ش د نه شرایط نگهداری محص لات می فر  -

در حین حمل ن نقل از تامین نننده به مرانز ت زید ن از مرانز ت زید باه مشاتریان باه    

ه نه ای است نه فساد اتفاق نمی افتد. به بیانی دیگر، امکاان رخادادن هادررفتگی ،    

 تنها پس از تح یل نالا به مشتریان بررسی خ اهد شد.
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 شتریان، همچنین، میان مرانز ت زید مسیر تعریف نمی ش د.  از مرانز ت زید به م -

ی زماانی  هاا  تصمیمات مکان یابی ن تخصیص استراتژیک هساتند ن بناابراین باا دنره    -

 مرت ط نخ اهند ب د.

هر ماشین ت انایی حمل هر ن ع نالایی را دارد ن هر تامین نننده ت اناایی ارائاه تمااق     -

 ان اع محص لات را دارد. 

ی در خص ص احداث مراناز ت زیاد باا ساطح تعهاد مشاخص، متغیاری        تصمیم هیر -

استراتژیک است ن باید پیک از پدیدار هشتن عدق قطعیت تقاضا، در طراحی زنجیره 

رند. ساایر متغیرهاا باه     می تامین در نظر هرفته ش د، بنابراین متغیر مرحله انل به شمار

مختلاف، متغیار مرحلاه دنق     دلیل نابستگی به میزان تقاضای مشتریان در ساناری های 

 ش ند.  می هستند ن با ت جه به تصمیمات اتخاذ شده در مرحله انل، تعیین
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شاامل    هاا  معرفی شده، تابد هدف انل به دن ال نمینه نردن مجم ع هزیناه  MINLPدر مدل 

ی نگهاداری  هاا  ی مکان یابی مرانز ت زید در مرحله انل ن امید ریاضی مجم ع هزیناه ها هزینه

ن دساتمزد رانناده نسایله     1م ج دی ت سط مشتریان، هدررفتگی م رد انتظار، مصرف سا خت 

نقلیه تحت سناری های متفانت، در مرحله دنق  است. تابد هدف دنق نیز، امیاد ریاضای بیشاینه    

د ساطح  9د ن ی7محادندیتهای ی  نناد.  مای  زمان برای تح یال سفارشاات باه مشاتریان را نمیناه     

د. نننا  مای  م ج دی م رد انتظاار هار مشاتری از هار محصا ل در هار دنره زماانی را محاسا ه        
 

 (Soysal et al., 2016) ,(Soysal et al., 2015) برای توضیحات بیشتر لطفا رهوع شود به :. 1
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د جهت برمنرد هدر رفتگی م رد انتظار برای هار مشاتری از هار محصا ل ن     6د ن ی1معادلات ی

های مرب ط به سطح خدمت نیز در نامعاادلات  ش ند. محدندیت می در هر دنره زمانی، استفاده

 هیرند . می م رد بررسی قرار 1د5ی

دانثر در یاک مسایر قارار    ننند نه هر نسیله نقلیه در هر دنره زمانی حا  می د تضمین2رنابط ی

د م رد ت جه قرار هرفته اند. محادندیتهای  0های حفظ جریان نیز در رنابط یدارد.  محدندیت

ش د. باه ع اارت دیگار، هایچ      می ننند نه به هر مشتری حداقل یک  مسیر نارد می د نیز بیان9ی

مراناز ت زیاد مسایر    د میان 10مشتری ای نخ اهد ب د نه خدمت دریافت نکند. بر ط ق رنابط ی

ننناد ناه یباه ترتیابد جریاان       مای  د نیز تضامین 17د ن ی11های یمحدندیت .تعریف نمی ش د

مستقیمی از تامین ننندهان به مرانز ت زید ن از مرانز ت زید به مشتریان ن از مشتریان به تاامین  

غیرمجااز   د نج د جریان از مشاتریان باه تاامین نننادهان    19ننندهان نج د ندارد. در رنابط ی

 ننند نه  هر مشتری در هر دنره تنها زماانی  می د نیز بیان11های یمحدندیت اع ق شده است. 

ت اند به یک مرنز ت زید تخصیص یابد نه مسایری نجا د داشاته باشاد ناه از من مشاتری        می

ننند  می د  تضمین16ی یها بگذرد ن از مرنز ت زید م رد نظر مغاز شده باشد. دسته محدندیت

تنها مابین مشتریان مختص به یک مرنز ت زید یکسان، مسیر تعریف خ اهد شد. با اساتفاده   نه

ی هاا  د نیز مطمئن خ اهیم ب د نه تماق مسایرهای سااخته شاده باا ماشاین     15های یاز محدندیت

ی مرباا ط بااه هرفیاات نسااایل نقلیااه نیااز ت سااط  هااا شاا ند. محاادندیت ماای غیرمجاااز حااذف

د باه ترتیاب، میازان ناالای     19د ن ی10قرار هرفته اناد. رناباط ی   د م رد ت جه12ی یها نامسانی

ننناد. همچناین،    مای  بارهیری شده از هار تاامین ننناده ن تحا یلی باه هار مشاتری را محاسا ه        

دهند نه در ص رتی نه نالایی در تامین نننده ای م ج د ن اشاد،   می د نشان70محدندیتهای ی

 

 ت:(در اصل به صور 6توهه شود که محدودیت ) . 1

   (        )                                  
بوده است و با توهه به تبعیت تیاضا ای غیرقطعی مشتریان از توزیع نرماال و نیا  نا بساته باودن دو باه دو آنهاا از       

 ,.Soysal et al)یکدیگر ، بوسیله انجا  محاسباتی به شکل فعلای درآماده اسات. بارای توضایحات بیشاتر، میالاه        

 را ببینید. (2015
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د ایان ناقعیات را ناه نساایل نقلیاه در هنگااق       71یامکان بارهیری من نیز نج د ندارد. رناباط  

دهناد. باا    مای  حرنت از مرانز ت زید به سمت تامین ننندهان خالی هستند را م رد تانید قرار

ت اناد از یکای از    مای  د هر مرنز ت زید در ص رت بازهشاایی تنهاا  77های یت جه به محدندیت

د هر مشتری در ط ل افاق برناماه   79ی یها سط ح تعهد خ د استفاده نماید. بر اساو محدندیت

یابد. محدندیتهای مرب ط به سطح تعهد هار مرناز    می ریزی به تنها یک مرنز ت زید تخصیص

د مربا ط باه تاابد هادف دنق     76د م رد ت جه قرار هرفته اند. رناباط ی 71ت زید در نامعادلات ی

ا مرناز ت زیاد نجا د    د نیز حذف زیر ت رها یمسیرهایی ناه در منها  75مساله هستند ن  رنابط ی

هاای مربا ط باه متغیرهاای تصامیم مسااله در       ننند. همچناین، محادندیت   می نداردد را تضمین

 د منرده شده اند. 92د تا ی72رنابط ی
 

 اعتبارسنجی مدل ارائه شده 

به منظ ر اطمینان از صحت ن اعت ار مدل معرفی شده در بخک پیشین،  با اساتفاده از نارق افازار    

 Core(TM)2 Duoن باا نماک یاک رایاناه       SCIP 7ن انتخاب سال ر 7019نسخه  1همز

P7350 2.00GHz     د ن باه  6ن  1تحت سیستم عامل نیستا، مساله ای به شارح زیار یجادانل

ص رت دن مساله تک هدفه جداهانه، در مدت زماان هازار ثانیاه یشارط ت قاف نارق افازار باه         

نناد   می ی حاصله نه صحت مدل را تاییدی شدنها ص رت پیشفر د حل شده است ن ج اب

 منرده شده اند.   9ن  7ی ها در شکل

 ی مساله نمونهها مجموعه .4جدول 

 شرح مجموعه

  {1,2,3,4,5} 

  {6,7,8} 

W {9,10} 

   {1,2,3} 

  {1,2,3,4} 

  {1,2} 

  {1,2,3} 

S {1,2,3},   = 0.33      
 

1 .GAMS  

2 . Solver  
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 زمانبندی تخصیص ماشینها به مراکز توزیع .5جدول  

9 7 1 t 

j 

ماشین  0 1 0

1 

 

5 
ماشین  1 0 0

2 

ماشین  0 1 0

3 

ماشین  0 0 1

4 

ماشین  1 0 0

1 

 

2 

ماشین  0 0 1

2 

ماشین  0 0 1

3 

ماشین  0 1 0

4 

ماشین  0 0 1

1 

 

0 

ماشین  0 1 0

2 

ماشین  1 0 0

3 

ماشین  1 0 0

4 
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 تابع هدف اول -یک پاسخ شدنی برای مساله مورد نظر .2شکل
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 تابع هدف دوم -یک پاسخ شدنی برای مساله مورد نظر .3شکل

 

ش د، نتاایج نشاانگر نجا د تنااقا میاان دن تاابد        می مشاهده 9ن 7های همانگ نه نه در شکل

نال   "زیناه ه"باشند. از طرف دیگر از منجا نه تابد هدف انل به دن ال نمینه ساازی   می هدف

لازق بارای خادمت دهای باه      "زماان "زنجیره ن تابد هدف دنق در پای نمیناه ساازی حادانثر     

شا د ن   مای  مشتریان است. بدیهی است نه باا نااهک زماان، هزیناه بیشاتری باه مادل تحمیال        

 هذارد.   می بالعکس. این م ض ع نیز بر نج د تضاد ن تناقا میان ت ابد هدف صحه
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 متدولوژی

تا ان باه دن دساته نلای تقسایم نارد.        مای  ی حل مسائل چند هدفه راها رنشبه ص رت نلی، 

یی نه شامل فرم لهای منحصربفرد هستند ن مساله را به ص رت یک مساله تاک هدفاه   ها رنش

محادندیت  "، رنش 1"جماد نزن دار "تا ان باه رنش    مای  ننند. از جملاه ایان رنشاها    می حل

یی هساتند ناه مسااله    هاا  شاره نرد. دسته دنق رنشی م تنی بر مرمان ن ... اها ، رنش7"اپسیل ن

 ,Kim & de Weckی، (Marler & Arora, 2004)ننند.  می چندهدفه را مستقیما حل

یک مساله تصمیم هیری چند  . دDeb, 2001ی، دRuzika & Wiecek, 2005ی، د2005

د ن ساپس از  6، مرماان ، هادف  1ی نقطاه ایاده مل   9ت ان با معین نردن یک نقطه م نا می هدفه را

یتصامیماتد، باه ایان نقطاه م ناا       هاا  یی ناه نسا ت باه ساایر هزیناه     هاا  طریق پیدا نردن هزیناه 

نزدیکترند، حل نرد. بنابراین، م ض ع مهم در اینجا چگ نگی پیادا ناردن فاصاله میاان نقااط      

بعادی یاا     این فاصله را یدر فضای  5د است. مینک نسکی  د از نقطه ایده مل ی ه ناه ن ی

 Abo-Sinna)ت:د به ص رت زیر تعریف نرده اسا تابد هدف   به ع ارتی در شرایط نج د

& Amer, 2005) ،یLai et al., 1994د 

   (∑     
     

 

 

   

)

 
 

                                                                     

،  ، با افازایک  2دهد. در این معادله می اهمیت نس ی ینزند ت ابد هدف را نشان   به ط ریکه 

یاا   0یفاصاله منهاتن      نناد. ف اصال سااخته شاده باا مقاادیر        مای  ناهک پیادا    فاصله 

 

1.Weighted-sum method  

2 .Epsilon-constraint (ε-constraint) method 

3 . Reference point 

4 . Ideal point 

5 . Goal  

6 . Minkowski's Lp metric 

 ‖    ‖توان به صورت  می این رابطه را . 7
 Weightedپی متریک وزنادار )  -نی  نوشت و اصلاحا به آن ال  

Lp-metricشود. واژه متریک، به معنای اندازه ریاضی فاصله میاان نیااا اسات.     می (  اطلاق(W. Chen et al., 

1998) 
8 . Manhattan distance or Manhattan metric 
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د از نظار عملیااتی اهمیات    7یفاصاله چ یشاف      ن د 1یفاصله اقلیدسای     شهرید، 

 بیشتری دارند. 

 خ اهیم داشت:    با قرار دادن 

   ∑   |  
    |

 

   

                                                                                           

 رسیم: می به ع ارت زیر    با قرار دادن 

   (∑     
     

 

 

   

)

 
 

                                                                                           

 ، نتیجه ع ارت خ اهد ب د از:9    ن درحالت 
     (     

     )                                                                                              

ی ت اباد هادف،   ها 6ن به ع ارت دیگر، عدق تناسب میان مقیاو 1سنجک ناپذیریاغلب به دلیل 

استفاده مستقیم از معادله بالا ناممکن است ن نیاز به نرمالیزه نردن این فاصله، به منظا ر حاذف   

تاثیرات سنجک ناپذیری ت ابد هدف ه ناه ن، خ اهد ب د. نتیجه حاصال باه صا رت معادلاه     

 (Lai et al., 1994)زیر است: 

   (∑   (
  

    

  
 )

  

   

)

 
 

  

                                                                        

استفاده از معادله بالا، از جمله تکنیکهای بهینه سازی است نه چند تابد هدف را باه یاک تاابد    

در اداماه باا اساتفاده از    .  دNoorossana & Ardakani, 2009ینناد.   مای  هدف ت ادیل 

 

1. Euclidean distance or Euclidean metric 

2 .Tchebycheff distance or Tchebycheff metric 

( است ) در حالتی که توابع  اد  نندگاناه از ناوع کمیناه ساازی      11بارت )بدیهی است که ، مدل زیر، معادل ع . 3

 (Noorossana & Ardakani, 2009)باشند(: 

      

          (
  

    

  
 )                   

4. Incommensurability   

5 .Scale 
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تکنیک معرفی شده در بالا ن برای هر سه حالت یاد شاده، دن تاابد هادف مادل باه یاک تاابد        

شا ند   می د حلscipبا نرق افزار همز یسال ر  1ی ساخته شدهها سپس مساله هدف ت دیل شده ن

 هیرد. می ی لازق انجاقها ن تحلیل

 

 تجزیه و تحلیل

، باه شارح جادنل زیار     7دسته مساله نم ناه  9ی حل ، ها در این بخک ن به منظ ر ارزیابی رنش

 ساخته شده اند. 
 مشخصات مسائل نمونه .6جدول 

   مشخصات مساله

 

مساله 

 نمونه
 

 PS تعداد متغیرها هاتعداد محدودیت

   
   

S ی ها تعداد گره

 شبکه

V P T 

W DC k M 

P=∞ P=2 P=1 P=∞ P=2 P=1 

6,817 6,815 6,815 5,315 5,314 5,314 0.2 5 1 2 2 5 3 2 4 SP1 

9,323 9,321 9,321 7,657 7,656 7,656 0.33 3 2 3 3 8 4 2 3 SP2 

10,554 10,552 10,552 7,929 7,928 7,928 0.5 2 2 3 5 10 4 2 3 SP3 

 
ننیم مشتریان دارای تقاضایی با ت زید احتمال نرمال هستند یبه ع ارت دیگار، نم ناه    می فر  

 برداری بر حسب ت زید نرمال انجاق شاده اساتد. جادنل زیار ت زیاد تقاضاای ساناری ها یناه        

چ ن نظر نارفرما، تجارب تصمیم هیرناده، پیشاینه تحقیقاات انجااق      ت اند بر اساو ع املی می

 دهد.   می شده ن ...تعیین ش دد به همراه احتمال رخداد سناری ها را نشان
 تابع توزیع و احتمال رخداد سناریوها -7جدول 

 

( استفاده 4111برای میدار د ی به پارامتر ا به منظور ساخت مسائل نمونه، از  میاله نکو قدیرلی و  مکاران )  1.

 شده است.

بودن مساله ارائه شده، قدرت کامپیوتر ماورد اساتفاده ههات انجاا  محاسابات،       NP-HARD دلایلی نون  به .  4

گم  سعی شده اسات تاا مساائل باا ساای        اف ار نر  ی محدود  ا محدودیتهای ذاتی سالور مورد استفاده و نی  توانایی

 کونک و متوسط مورد توهه قرار گیرند.  
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PS توزیع احتمال سناریو 

         

تقاضای مربوط به 

 سناریو

 تعداد سناریو 

0.5                    

                  

 S =2 کم

0.5                      

                  

 زیاد

0.33                    

                  

 S =3 کم

0.33                     

                  
 متوسط

0.33                      

                  

 زیاد

0.2                    

                  

 S =5 خیلی کم

0.2                    

                  
 کم

0.2                     

                  

 متوسط

0.2                      

                  

 زیاد

0.2                      

                  

 خیلی زیاد

 

هاای  ینه نس ت به سایر سال رهای مطرح برای مادل  scipاین مسائل با نرق افزار همز ن سال ر 

MINLP    نتایج بهتری برای مدل پژنهک ارائه داده استد حل شده اند ن نتاایج حاصال، در ،

 نارد شده اند. 0جدنل 
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 نتایج حاصل از حل مسائل نمونه  .8جدول 

P=∞ P=2 P=1  
W2 

 
W1 

 

 

 

مساله 

 نمونه

مدت زمان 

 حل

(min) 

مقدار تابع 

 )LP(هدف 
مدت زمان 

 حل

(min) 

مقدار تابع 

 )LP(هدف 
مدت زمان 

 حل

(min) 

مقدار تابع 

 )LP(هدف 

01:03 0.011   00:18 0.010   00:28 0.010   0.8 0.2 Sp1-1 

00:57 0.019   00:31 0.021   00:31 0.021   0.6 0.4 Sp1-2 

01:23 0.023   00:41 0.026   00:46 0.026   0.5 0.5 Sp1-3 

00:59 0.025   00:21 0.033   00:22 0.033   0.4 0.6 Sp1-4 

01:40 0.025   01:19 0.040   01:18 0.040   0.2 0.8 Sp1-5 

01:59 0.007   01:22 0.007   01:27 0.007   0.8 0.2 Sp2-1 

02:09 0.014   01:24 0.014   01:17 0.014   0.6 0.4 Sp2-2 

01:50 0.018   01:27 0.018   01:25 0.018   0.5 0.5 Sp2-3 

01:40 0.021   02:21 0.021   02:18 0.021   0.4 0.6 Sp2-4 

01:27 0.023   01:20 0.028   01:19 0.028   0.2 0.8 Sp2-5 

19:21 0.646   08:44 0.014   08:29 0.014   0.8 0.2 Sp3-1 

12:40 0.484   16:33 0.027   14:02 0.027   0.6 0.4 Sp3-2 

11:11 0.403   10:54 0.034   09:07 0.034   0.5 0.5 Sp3-3 

08:56 0.323   13:33 0.041   15:33 0.041   0.4 0.6 Sp3-4 

24:57 0.161   20:48 0.054   20:11 0.054   0.2 0.8 Sp3-5 
 

 

های مختلف محاس ه فاصله تا نقطه مرماان، یکای از   به منظ ر بررسی بهتر نتایج حاصل از رنش

ی حال ن  هاا  مسائل ی برای مثال: دسته مساله نم نه س قد انتخاب شده ن سپس مقایسه میان زمان

 منرده شده اند .  6ن  1ی ها مقدار تابد هدف بدست ممده در هر سه حالت یاد شده در شکل
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 مقایسه جوابهای حاصل از حل مسائل در حالتهای مختلف .4شکل

 

 
 ی حل در حالتهای گوناگونها مقایسه زمان .5شکل

 

ش د علی رغم اینکه از نظر زمان دستیابی به ج اب مسااله ارائاه شاده     می همانگ نه نه م حظه

    در این مقاله، میان سه رنش معرفی شده تفانت چندانی نج د ندارد نلی اساتفاده از  

به نض ح مقدار تابد هدف بیشتر ن به ع ارتی نتیجه بدتری نسا ت باه دن حالات دیگار خ اهاد      

بررسی تاثیر تغییر پارامترهاای مسااله بار میازان تاابد هادف       حال، به منظ ر تحلیل دقیقتر ن  داد.

W1=0.2
,

W2=0.8

W1=0.4
,

W2=0.6

W1=0.5
,

W2=0.5

W1=0.6
,

W2=0.4

W1=0.8
,

W2=0.2

P=1 0.014 0.027 0.034 0.041 0.054

P=2 0.014 0.027 0.034 0.041 0.054

P=inf 0.646 0.484 0.403 0.323 0.161

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

 مقدار تابع هدف

P=1

P=2

P=inf

W1=0.2
,

W2=0.8

W1=0.4
,

W2=0.6

W1=0.5
,

W2=0.5

W1=0.6
,

W2=0.4

W1=0.8
,

W2=0.2

P=1 509 842 547 933 1211

P=2 524 993 654 813 1248

P=inf 1161 760 671 536 1497

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

 (ثانیه)زمان حل مساله 

P=1

P=2

P=inf
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یهزینه نل زنجیرهد، دن پارامتری نه به نظر بیشترین تاثیر بار نال هزیناه زنجیاره تاامین دارناد       

هیریم. باه منظا ر    می ی بالق ه برای احداث ان ار ن نیز تعداد سناری هاد را در نظرها یتعداد مکان

  شاده،  ذنری پارامترها از 1"ناملی عاملی طراح" کیع امل ، با  بررسی تاثیر هر نداق از این

 است شده تکرار بار 6 ک،یمزما مختلف یحالتها. داشت خ اهد نج دد  اجرای  حالت 1 تعداد

 . اند شده منرده زیر جدنل در دهند، می نشانمیزان تابد هدف مدل را   نه حاصله جینتا ن
 محاسبه تاثیر عوامل بر مقدار تابع هدف .9جدول 

ش
مای

 آز
ره

ما
ش

 

  فاکتورها

AB 

 

 تعداد مکانهای بالقوه احداث انبار  متوسط
(A) 

 تعداد سناریوها

(B) 

۱ _ _ + 0.00001 

۲ _ + _ 0.083   

۳ + _ _ 0.309   

٤ + + + 0.578   

+ 

- 

0.4435 

0.041505 

0.3305 

0.154505 

0.289005 

0.196 

Δ 0.401995 0.175995 0.093005 

 
تعااداد مکانهااای بااالق ه باارای احااداث مرانااز ت زیااد  ریتاااث شاا د ماای مشاااهده نااه همانگ نااه 

تعااداد سااناری های در دسااترو  ریتاااث از شااتریب اریبساامقاادار تااابد هاادف،  باارد 0.401995ی

تعااداد مکانهااای بااالق ه باارای احااداث ان ارهااا ن نیااز تعااداد  متقاباال ریتاااث زیاان ند 0.175995ی

چنین نتیجه ای استراتژیک ب دن تصمیم هیری در خصا ص   .باشد می د0.093005یسناری ها 

  نند.   می تاسیس ان ار در زنجیره تامین را یادمنری

 

 گیرینتیجه

در پژنهک حاضر، یک زنجیره تامین سه سطحی متشاکل از چناد تاامین ننناده، چناد ت زیاد       

  -مکااان یااابی -نننااده ن چناادین خاارده فاارنش، بااه صاا رت یااک مساااله یکپارچااه م جاا دی
 

1. Complete Factorial Design 
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مسیریابی نالاهای فاسدشدنی در یک افق زمانی محدند ن متشاکل از چناد دنره زماانی مادل     

شا د  ن   مای  رت ساناری های هسساته در مادل اعماال    شده است. تقاضای خرده فرنشان به ص 

برناماه  "نانهان حمل ن نقل نیز ناهمگن فر  شاده اسات. همچناین در ایان پاژنهک از یاک       

استفاده شده است نه  از تداخل ناار ماشاینها ن تخصایص      د      ی "زمانی استفاده از ماشینها

جلا هیری خ اهاد نارد.  مادل      اشت اه یک ماشین به بایک از یاک مرناز ت زیاد در هار دنره     

MINLP ی م تنی بر اندازه هیری فاصله تاا نقطاه مرماان ن    ها دن هدفه حاصل، با نمک رنش

، حل شده ن ساپس ما رد تحلیال قارار هرفتاه اسات. باا ت جاه باه           همزبا استفاده از  نرق افزار 

ه در ایان  هستردهی مفه ق یکپارچگی در زنجیره تامین ن جدید ب دن ترنیب مساله معرفی شد

 ی زیر نج د دارد:ها مقاله ، امکان ت سعه  مساله م رد بحث در این مقاله، از جن ه

 تغییر در چگ نگی نمایک عدق قطعیت تقاضا ی برای مثال با نمک مفه ق فازی ن ...د 

 ی مختلف ت لید سناری  یمانناد رنش نم ناه بارداری فا ق مکعاب      ها استفاده از رنش

 لاتین ن ... د

 تکنیکهای ناهک سناری  استفاده از 

 1ی م تنی بر حل دقیاق از جملاه الگا ریتم مزادساازی لاهراناژ     ها استفاده از الگ ریتم 

 در حل مسائل با سایز بزرگد همزبرای حل مساله یبا ت جه به نات انی نرق افزار 

  ی فراابتکاری حل مسائل چندهدفه مانناد الگا ریتم تنتیاک باا     ها الگ ریتماستفاده از

 مرتب سازی نامغل ب ن ... 

 ی فراابتکاری با الگ ریتم مزادسازی لاهرانژ ها ترنیب الگ ریتم 

 ی هاا  ی ساده تر ن حل منها با الگا ریتم ها استفاده از رنیکرد تجزیه مساله به زیرمساله

 ابتکاری ن فراابتکاری  

 

 

توان به روش آزاد سازی لاگرانژ  اشاره کارد کاه بار مبناای      می ی ریاضی ا ی مبتنی بر روش ا الگوریتماز همله  - 1

میلادی است که با کماک   1771ی مطرح شده در د ه  ا قضیه لاگرانژ توسعه پیدا کرده است و یکی از مفیدترین ایده

 (1371شوند. )فخرزاد و نورمحمد زاده،  می آن مسائل پیچیده راحت تر حل
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