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  چکیده

 نیا عیوزو ت یاو واسطه ییمحصولات نها آن به لیو تدارک مواد خام، تبد هیته است که عیو مراکز توز لاتیاز تسه یاشبکه نیتام رهیزنج

ده تمام ش متیموثر در ق یهانهیهز نیتراز مهم یکیحمل و نقل امروزه به عنوان  هایهزینه. دهدیرا انجام م انیبه مشتر ییمحصولات نها

 یگسترده در تمام یاست که به شکل ییهاتیفعال رندهیبخش دربرگ نیا .گرددمیمحسوب  یمشتر یمصرف برا یینها متیکالا و ق

مسأله  برعهده دارد.  یانکار رقابلینقش غ یاقتصاد یهاتیداشته و در مجموعه فعال انیو مصرف کالا و خدمات جر عیتوز د،یتول یهانهیزم

ای و مهم حوزه حمل و نقل به شمار این مساله از جمله مسائل پایه .استعمومی حمل و نقل ای از مسأله توسعه با هزینه ثابت حمل و نقل

مل در این تحقیق، مسأله ح واقعی بسیار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.رود که اخیرا روشهای حل این مساله و فرضیات دنیای می

الگوریتم  سهبودن مسأله،  NP- Hard سازی و حل شده است. با توجه بهو نقل هزینه ثابت با در نظر گرفتن محدودیت تخفیف، مدل

تبرید که  سازیبیهش است، الگوریتم مبتنی بر جمعیتای ژنتیک که الگوریتمی ، الگوریتم پایهفراابتکاری برای حل مدل توسعه داده شده است

در این  اربرای اولین ب و استکه الگوریتمی جدید  وال جمعیت محور الگوریتم الگوریتمی مبتنی بر جستجوی تک نقطه ای است و همچنین

ها برای کد کردن مسأله در نظر گرفته شده است. به دلیل اهمیت تنظیم پارامتر پروفر روش نمایش به علاوه، .استفاده شده است زمبنه

مسأله در ابعاد مختلف، حل و نتایج آنها با حل دقیق  82ها، از روش تاگوچی برای این مهم استفاده شده است. همچنین در طراحی الگوریتم

 مقایسه شده است.  GAMS افزارنرمبدست آمده با 

 

 

 ، تخفیف، حمل و نقل هزینه ثابت.سازی شده، الگوریم ژنتیک، الگوریتم والالگوریتم تبرید شبیه کلیدی:واژه های 
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 مقدمه .6

 ابداع 8311 سال اوایل در وبر و اولیور توسط تأمین زنجیره عبارت

 .گرفت قرار استفاده مورد ایگسترده طور به 8334 دهه در و شد

تهیه و  ای از تسهیلات و مراکز توزیع است کهشبکه زنجیره تامین

ای و محصولات نهایی و واسطه تبدیل آن به تدارک مواد خام،

 .دهدمحصولات نهایی به مشتریان را انجام می توزیع این

ط با چهار بخش مرتب زنجیره تامین بر پایه ریزیبرنامههای سیستم

ها عبارتند از بخش مدیریت تقاضا، بخشاند. این هم شکل گرفته

ریزی مواد و تولید، بخش زمانبندی تولید و بخش بخش برنامه

امروزه حمل و نقل یکی از اجزاء مهم  ریزی حمل و نقل.برنامه

گردد و بدلیل داشتن نقش زیربنایی تأثیر میاقتصاد ملی محسوب 

گیرنده ربرفراوانی بر فرآیند رشد اقتصادی کشور دارد. این بخش د

ولید، های تفعالیتهایی است که به شکلی گسترده در تمامی زمینه

توزیع و مصرف کالا و خدمات جریان داشته و در مجموعه 

 هایهزینه فعالیتهای اقتصادی نقش غیرقابل انکاری برعهده دارد.

موثر در  هایهزینهترین مهمیکی از  امروزه به عنوان حمل و نقل

وب محس و قیمت نهایی مصرف برای مشتری قیمت تمام شده کالا

حمل و نقل به سبب کاهش  هایهزینهاز این رو تمرکز بر  .گرددمی

قیمت تمام شده، بالا بردن رضایت مشتری و افزایش جایگاه صنعت 

در نظر گرفتن تابع  .مورد نظر در میان رقبا امری ضروری است

هدف هزینه در این مسأله با توجه به موارد ذکر شده ضرورت دارد. 

عمومی حمل ای از مسأله توسعه، با هزینه ثابت حمل و نقلمسأله 

برای ارضای تقاضا  یک محصول تعدادی ازاست که در آن و نقل 

در حالیکه هزینه ثابتی علاوه بر  شودحمل میتقاضا  هایبه محل

در عمل بسیاری از مسائل توزیع  شود.ه متغیر قبلی اعمال میهزین

توان به عنوان مسائل حمل و نقل با هزینه ثابت را می حمل و نقلو 

-همچنین مسأله هزینه ثابت در بسیاری از مسائل زمان فرموله کرد.

یابی، تخصیص وسایل نقلیه، مدیریت پسماندهای بندی، مکان

این مسأله در عمل بطور  ه کاربرد دارد.جامد، انتخاب فرآیند و غیر

-ربردهای صنعتی، بازرگانی و تجاری استفاده شدهاای در کگسترده

ای از لحاظ تئوری گسترش یافته است و همزمان به صورت گسترده

  است.

برای اولین بار توسط هایرش و دانتزیگ  مسأله هزینه ثابت

], 1954Hirsch and Dantzig[  بندی فرمول 8360در سال

 یک روش حل برای 8398در سال  ]Gray, 1971[گری شد. 

FCTP  هایی که هزینه به نام جستجو در میان نقاط راسی در راس

چنین، وی یک کران بالا برای ثابت کمینه است، معرفی کرد. هم

های ثابت بدست آورد و نشان داد که این روش برای هزینه

های متغیر کوچک با هزینه هایی که هزینه ثابت در مقایسهمسأله

]Patrick Sun ,سان و همکاران  نیست، موثر و کارآمد است.

], 1998and Drinka  یک فرآیند ابتکاری  8331در سال

را  با بکار گرفتن اطلاعات ذخیره شده در  8جستجوی ممنوعه

کس سازی روش سیمپلهای قبل به همراه یک شبکه برای پیادهتکرار

 ارائه دادند.   FCTPبرای 1جستجوی موضعی به عنوان یک روش

] ,Adlakha and Kowalskiادلخا و کوالسکی  8333در سال 

مطرح کردند    FCTPرا برای9"بیشتر برای کمتر"تحلیل  1999[

هایی از قبیل افزایش گیریتواند به مدیران برای تصمیمکه می

ت کظرفیت انبارها، تحلیل سودآوری شرکت، ادغام دو یا چند شر

چنین یک شرط سریع و کافی و نظایر آنها مفید واقع شود. آنها هم

 های تقاضا،  منابع و موجودی برای حمل دربرای تعیین بازار

FCTP  .مطرح کردند 

 یک الگوریتم ساده برای حل ادلخا و کوالسکی 1449در سال 

FCTP  در مقیاس کوچک پیشنهاد دادند و اظهار کردند که این

ل های حروش اغلب اوقات کاربرد بیشتری نسبت به الگوریتم

]and   Adlakha ی حمل و نقل معمولی داردمسأله

]2003 ,Kowalski.  ژن و همکاران درخت پوشا  1446در سال

پیشنهاد کردند ودر  FCTP را برای حل 0براساس الگوریتم ژنتیک

 ]and  Gen به عنوان کدبردار استفاده کردند 6آن از اعداد پروفر
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]2005 ,Syarif .هزینه ثابت حمل و  مسأله 1441سال  کلوزه در

را مطرح کرد و یک الگوریتم شمارشی ضمنی  نقل با مقصد منفرد

 .]Klose, 2008[ را برای حل آن ارائه داد

، با در نظر گرفتن هزینه حمل و  1443در سال  جواهر و بلاجی

هزینه ثابت مربوط به هر مسیر توزیع یا انبار، یک الگوریتم ژنتیک 

 Jawahara and] ای پیشنهاد کردنددومرحله FCTP برای حل

Balajib, 2009]. الگوریتم  1488در سال  بلاجی و جواهر

ای که توسط خود دو مرحله FCTP را برای حلتبرید  سازیشبیه

 Jawahar and] مطرح شده بود، ارائه کردند 1443آنها در سال 

Balaji, 2011]ای تحلیلی بر یک روش شاخه 1484در  . ادلخا

پیشنهاد  FCTPاساس محاسبه یک کران پایین و بالا، برای حل 

شروع کرده و با جدا  مسألهکرد. این روش با یک مدل خطی از 

های ثابت و یافتن یک جهت، مدل خطی را به لی هزینهسازی متوا

]Kowalski  ,Adlakha دهدسمت یک جواب بهینه سوق می

], 2010and Lev در سال  و همکارانکشتلی . حاجی آقایی

را با استفاده از درخت پوشا و الگوریتم ژنتیک  FTCPمسأله  1484

]Alizadeh-Molla ,Keshteli-Hajiaghaei- حل کردند

], 2010Moghaddam-and TavakkoliZavardehi   
]Zavardehi, -Alizadeh-Mollaملا علیزاده و همکاران 

, Moghaddam-Keshteli and Tavakkoli-Hajiaghaei

با در نظر گرفتن هزینه حمل هر واحد و هزینه  1488در  [2011

القوه و یع بثابت مربوط به هر مسیر و هزینه ثابت برای مراکز توز

 FCTPانبارها، الگوریتم ژنتیک بانمایش اعداد پروفر را برای حل 

  دار پیشنهاد کردند.ای ظرفیتدومرحله

]Moghaddam, -Lotfi and Tavakkoliلطفی و همکاران 

خطی را با خطی و غیر FCTPمسأله  1481در سال  2013[

استفاده از الگوریتم ژنتیک و با اپراتورهای جدید حل کردند. آنها 

برای کد کردن مسأله از روش کد کردن بر اساس اولویت استفاده 

کردند. آنها عملکرد الگوریتم ژنتیک بر اساس اولویت را با روش 

اخیر الگوریتم ژنتیک بر اساس درخت پوشا مقایسه کردند. زی و 

یک مسأله حمل  1481در سال  ]e and Jia, 2012Xi[ همکاران

دد ریزی عخطی را با استفاده از مدل برنامهو نقل هزینه ثابت غیر

صحیح ترکیبی فرموله کردند. آنها الگوریتم ژنتیک را به عنوان 

الگوریتم چهارچوب مسأله و الگوریتم حداقل جریان هزینه را برای 

 تیک ترکیبی را به عنواننمایش جواب و همچنین یک الگوریتم ژن

 روشی برای حل مدل استفاده کردند. 

]Sherbiny and Abid-Altassan, El,  آلتاسان و همکاران

به جای عدد پروفر از روش دیگری  1480نیز در سال  2014[

مسأله استفاده کردند و با -نحوه نمایش جواب –برای دیکدینگ 

دند. جومان و استفاده از الگوریتم مصنوعی مسأله را حل کر

یک  1486در سال  ]Juman and Hoque, 2015[همکاران 

روش ابتکاری برای رسیدن به یک جواب اولیه موجه برای مسأله 

حمل و نقل ارائه دادند. آنها روش خود را با استفاده از زبان 

درصد از موارد  11.13کد کردند. روش آنها در  ++C ریزیبرنامه

 .شودمیدر مسائل بزرگ منجر به یافتن کمترین هزینه 

 Pramanik, Janab, Mondala and]ن اپارامانیکا و همکار

Maiti, 2015]  یک شبکه زنجیره تامین دو سطحی  1486در سال

را در محیط فازی قوسی نوع دو مدل کردند که در سطح اول آن 

وم و در سطح د شودمیاز مراکز تولید به مراکز توزیع منتقل  کالا

. مدل آنها گرددمیها ارسال آن کالا از مراکز توزیع به خورده فروش

ژنتیک و ازدحام ذرات  هاالگوریتمیک مدل قطعی است که با 

اصلاح شده که در آن موقعیت هر ذره با توجه به موقعیت شخصی 

. همچنین ابراهیم نژاد شودمیه تعیین اش در هر لحظخود و همسایه

[Ebrahimnejad, 2016]  یک روش جدید برای  1485در سال

حمل و  هایهزینهحل مسأله حمل و نقل فازی ارائه داد که در آن 

همچنین عرضه و تقاضا فازی بودند. مسأله حمل و نقل فازی به 

 هایالگوریتمکه با  شودمیچهار مسأله حمل و نقل تبدیل 

 .شوندمیسیمپلکس استاندارد حل 
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در این پژوهش یک مسأله حمل و نقل هزینه ثابت متوازن با مدل 

. مسأله حمل و نقل در یک سطح شودمیتخفیف در نظر گرفته 

شامل حمل محصولات از نقاط منبع )کارخانه، تولیدکننده وغیره( 

فروش وغیره( و برای یک محصول به نقاط تقاضا )مشتری، خرده

. تابع هدف مسأله مینیمم کردن هزینه حمل شودمینظر گرفته  در

 .استعرضه و تقاضا  هایمحدودیتبا توجه به 

با بررسی مقالات مختلف، برخی از آنها جهت نمایش شکاف 

اضر مقایسه آوری و با تحقیق حگرد 8تحقیقاتی به شرح جدول 

 گردیده است.

کارهای قبلی همانگونه که در جدول فوق مشخص است در برخی 

پارامترهای تابع هدف زمان و در برخی تابع هدف هزینه استتتت. 

پارامترهای مسأله در بعضی از مقالات قطعی و در بعضی تصادفی 

استتت. بعضتتی از مقالات مستتأله چند محصتتولی و بعضتتی تک   

انتد. همچنین برخی از کتارهتا چند    محصتتتولی را در نظر گرفتته 

 گرددمیکه مشاهده  ستطحی و برخی یک سطحی است. همانطور 

تحقیقی که در آن مستأله تخفیف به کار برده شتده باشد به ندرت   

. در این تحقیق مساله حمل و نقل با تابع هدف هزینه شودمیدیده 

به صتورت تک محصتول و تک سطحی با مسأله تخفیف در نظر   

 گرفته شده است.

 با توجه به اهمیت حمل و نقل  در دنیای پیشرفته امروزی، این

تحقیق به بررسی مسأله حمل و نقل  هزینه ثابت از نقطه نظر کاهش 

ها و زمان پرداخته است. در زمینه حمل و نقل  هزینه ثابت هزینه

تحقیقات بسیاری صورت گرفته است. در این تحقیق در ادامه 

کارهای قبلی پیرامون مسأله حمل و نقل هزینه ثابت، فرض تخفیف 

عی، استفاده شده است. مسأله با چند مطابق با شرایط دنیای واق

الگوریتم فراابتکاری به طور همزمان حل شده و نتایج بررسی و 

.  همچنین الگوریتم وال برای اولین بار اندگرفتهمورد مقایسه قرار

 در این تحقیق استفاده شده است.

 ای مسأله حمل و نقلمدل پایه .0

ی وان یک مسألهبه عن توانمیمدل حمل و نقل هزینه ثابت را 

متقاضی  nکننده و تامین mتخصیص در نظر گرفت که در آن 

توانایی ارسال کالا به  کنندهتامین mوجود دارد. هر یک از آن 

را به ازای هر  cijی . در حالیکه هزینهداردمشتری را  nهریک از 

خواهیم داشت، و  jبه مشتری  i کنندهتامینواحد کالای ارسالی از 

 i,jهمچنین علاوه بر این یک هزینه ثابت به ازای فعال شدن مسیر 

ار ها به مقدکنندهتامین. هریک از شودمیدر نظر گرفته  fijبه اندازه 

ai عرضه و هریک از مشتریان به مقدارbj   تقاضا دارند. تابع هدف

ه چ مساله، تعیین کننده این است که چه مسیری بازگشایی شود و

 ارضا شده و هامحدودیتسایزی از کالا از آن مسیر منتقل شود که 

شود. این مدل یک مسأله حمل و نقل  حداقلکل انتقالات  هزینه

هزینه ثابت با احتساب تخفیف در هزینه حمل را در نظر میگیرد که 

در کارهای پیش از این در نظر گرفته نشده است. برای رسیدن به 

ه از ساختار درخت پوشا و پروفر نامبر استفاده یک جواب موجه اولی

 شده است. 

 :استفرضیات اولیه در این تحقیق به شرح ذیل 

کمبود بودجه در مستتأله مورد بررستتی وجود ندارد. مستتأله برای  

حالت متوازن بررستی شتده استت )مجموع عرضه و تقاضا برابر    

. تاست(. پارامترهای مدل به صورت قطعی در نظر گرفته شده اس

بندی شتتتده استتتت )تک ریزی مدلمستتأله برای یک دوره برنامه 

ثتتابتتت و متغیر از تخفیف  یهزینتتهای(. همچنین هر دو دوره

 برخوردار هستند. 

: چه مقدار کالا از تسهیل دهدمیاین تحقیق به سوالات زیر پاسخ 

i   به تستهیلj  هایالگوریتم؟ چه الگوریمی در بین شودمیارسال 

 تر است؟مناسب تحقیقورد استفاده در این فراابتکاری م

ها کدام هستتتتند کدام روش از بین پارامترهای مناستتتب الگوریتم

 تر هستند؟روش های کد کردن در این تحقیق مناسب
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 . مقایسه مقاله های مرتبط با این تحقیق در سال های مختلف و نمایش شکاف تحقیقاتی6جدول 

 مقاله
چند  تابع هدف

 محصولی

تک 

 محصولی

چند  توع پارامترها

 سطحی

محدودیت 

 تصادفی فازی قطعی سایر زمان هزینه تخفیف

        (0992یانگ )

         0992کوالسکی )

         (0992ادلخا )

         (0969حاجی آقایی )

        (0966)ملاعلیزاده

        (0966جومان )

        (0966یانگ )

         (0960ال شربینی )

         (0969رجبی )

          (0969آلتاسان )

         (0969ملاعلیزاده )

        (0969پانیچر )

          (0960ملاعلیزاده )

         (0960اوجها )

       (0960کومار )

        (0960کنان )

         (0960هینوجوسا )

        (0961پرامانیکا )

         (0961ابراهیم نژاد )

        این تحقیق

 

   :استمدلسازی استاندارد مساله حمل و نقل هزینه ثابت، به صورت زیر 

 متغیرها و پارامترهای مدل: 0-6

 اندیس نقاط تقاضا )مشتری( 𝒋  :         : اندیس نقاط عرضه )منبع(𝒊     ها:اندیس

 پارامترها:

 

𝑚منابع(: تعداد تامین( کنندگان 𝑛)تعداد مشتریان )متقاضیان : 

    𝑎𝑖کنندهتامینی : مقدار عرضه iام 𝑏𝑗 مقدار تقاضای مشتری :jام 
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 امjام به مشتری iمقدار کالای ارسالی از منبع : 𝒙𝒊𝒋    متغیر تصمیم:

 مدل : 0-0

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = ∑∑(𝑐𝑖𝑗 . 𝑥𝑖𝑗 + 𝑓𝑖𝑗 . 𝑦𝑖𝑗)

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 (1) 

 ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 ≥ 𝑏𝑗                ∀   𝑗 = 1, 2, … , 𝑛        (2) 

∑𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑎𝑖  ≤ 𝑎𝑖   

𝑛

𝑗=1

      ∀   𝑖 = 1, 2, … ,𝑚 (3) 

  𝑥𝑖𝑗 ≥ 0        ∀   𝑖 = 1, 2, … ,𝑚       ,     𝑗 = 1, 2, … , 𝑛 (4) 

           𝑦𝑖𝑗 = 0          if         𝑥𝑖𝑗 = 0   (5) 

           𝑦𝑖𝑗 = 1          if         𝑥𝑖𝑗 > 0   (6) 

 

های خروجی از که مجموع جریان دهدمیحدودیت اول نشان م

نین و همچمبدا  بایستی کوچکتر یا برابر با ظرفیت آن باشد 

که مجموع مقادیر دریافتی هر مشتری  دهدمیمحدودیت دوم نشان 

 8و4یک متغیر  yijد کمتر از میزان تقاضایش باشد. متغیر توانمین

. در واقع اگر مقدار شودمیتعیین  xijتوجه به مقدار  که با است

xij یعنی نیاز به باز گشایی مسیر  ،تر از صفر باشدبزرگij  خواهیم

ر صورت برابر صفو در غیر این استبرابر یک    yijداشت و مقدار 

که فعال شدن یا نشدن یک مسیر  استمتغیری  yij. در واقع، است

دهدمیرا نشان 
 

 

 های حلروش .9

الگوریتمهای فراابتکاری در حوزه حمل و نقل همواره مورد 

 ,Shourvarzi, Naeemi and Taleiee]گیرنداستفاده قرار می

مدل با دو روش دقیق و فراابتکاری حل  ،تحقیقدر این .  [2016

 هایبرای حل مدل 5 گمز در عملیات تحقیق افزارنرم. شودمی

هدف از استفاده از . گیردمی قرار استفاده مورد ریاضی ریزیبرنامه

دو الگوریتم فراابتکاری  باشد.می مدل سنجی اعتبار افزاراین نرم

همچنین  و مبتنی بر جمعیت شامل الگوریتم ژنتیک و الگوریتم وال

ق در این تحقی استتبرید که نقطه محور  سازیشبیهالگوریتم 

قوی وژنتیک یک الگوریتم پایه و شناخته شده استفاده شده است. 

𝑐𝑖𝑗ی متغیر به ازای وا حد کالای ارسالی از منبع : میزان هزینهi ام

 امjبه مقصد 

𝑓𝑖𝑗 ثابت به ازای ارسال کالا از منبع  یهزینه: میزانi ام به مقصد

j( ،بازگشایی مسیر  یهزینهامij) 

𝑥𝑖𝑗ی ارسالی از منبع : مقدار کالاi ام به مشتریjام 𝑦𝑖𝑗دهنده بازگشایی یا عدم بازگشایی مسیر: نشان ij 
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و الگوریتم وال یک الگوریتم  استدر زمینه مسایل حمل و نقل 

 جدید است که در کارهای قبلی استفاده نگردیده است.
 

 الگوریتم ژنتیک .0 

ست ا ایده اصلی الگوریتم ژنتیک، بر اساس تکامل در طبیعت

 ارائه شده است 8396در سال  هالندولین بار توسط و برای ا

]Holland, 1975[ .الگوریتم ، ارتباط دادن  یک اولین گام در

 در عمل، باید یک روش. است  ی اصلی با ساختار الگوریتممسئله

بنابراین . ها( جمعیت انتخاب شودبرای نمایش افراد )کروموزوم

های ترین قسمتمهمانتخاب یک روش نمایش مناسب، یکی از 

روش نمایش جواب در این تحقیق طراحی یک الگوریتم است. 

در این روش ما یک کروموزوم را از  .است اساس عدد پروفربر

ایجاد  [m+n ,1]رقم در محدوده ی  m+n-2تولید تصادفی 

رقم عدد با مجموعه  m-1کننده و یک رشته اعداد دیگر با  .کنیممی

و در نهایت این دو رشته از  کنیممیاعداد موجود در متقاضی تولید 

اعداد به صورت تصادفی در کنار هم قرار گرفته و یک کروموزوم 

بعد از تولید کروموزوم شدنی، رویه تولید  شدنی خواهیم داشت.

در  ادامه می دهیم: 1گراف شبکه ای حمل ونقل را به شرح جدول 

( توسط جو و همکاران 9رویه تولید گراف )تا انتهای مرحله  واقع

[Jo and Gen, 2007]  ارائه شده است.  1449در سال 

 . رویه تولید گراف شبکه ای حمل ونقل0جدول  

P(T)  = عدد پروفر  , P'(T) = 8 اعداد باقی مانده از گره ها که جزء اعداد پروفر نیستند 

i= P'(T) کمترین عدد در , j= P(T) اولین عدد سمت چپ در    1 

جزء مجموعه  jو  iآیا  بله اضافه کنید T( را به درخت i,jکمان )

یا  کنندهتامینیکسان 

 متقاضی نیستند؟

( را به i,kعوض کرده و کمان ) kرا با  jنباشد،  iانتخاب کنید که در مجموعه یکسانی با   P(T) عدد بعدی را در  9

 اضافه کنید   Tدرخت 

 خیر

j  یاk  را از P(T) حذف کنید وi  را از P'(T) اگر  .j (k)  در مجموعهP(T)  دیگر تکرار نشده است آنرا به مجموعهP'(T) 0 کنیم.اضافه می 

 6 کنیم.تعریف می  xij = min{ai,bj} (or xik = min{ai, bk})به صورت  (i, k)یا شاخه  (i, j)مقدار انتقال کالا را برای شاخه 

 5 کنیم. به روز می ai = ai–xij and bj = bj–xij (or bk = bk–xik)را به صورت  bjو  aiمقادیر عرضه و تقا ضا را در 

 9 کنیم.را به درخت پوشا اضافه می (i, j)باقی مانده است، شاخه   P'(T) در مجموعه jو  iموجود نیست پس دو گره  P(T)اگر رقم دیگری در مجموعه 

واحد، پس یکی از حالات  b>0متقاضی با  zو  a>0عرضه کننده با  yاگر مقادیری برای تخصیص وجود ندارد پس مراحل پایان یافته اگر نه، وجود دارد 

 دهد:زیر رخ می
1 

  دهیم.شاخه ای به درخت پوشا اضافه کرده و مقدار ممکن را به آن اختصاص می z=1و  y=1.  اگر 1.8

  دهیم.کنیم و مقادیر ممکن را به آن ها اختصاص میشاخه های از عرضه کنندگان به متقاضی اضافه می z=1و   y>1.  اگر1.1

  دهیم.کنیم و مقادیر ممکن را به آن ها اختصاص میشاخه های از عرضه کننده به متقاضی ها اضافه می z>1و  y=1اگر  . 1.9

کنیم متقاضی در نظر گرفته و پروفر نامبر جدیدی تولید می zعرضه کننده و  yدر این حالت مساله را یک مساله حمل ونقل جدید با z>1و  y>1.  اگر 1.0

 دهیم.را از ابتدا انجام می 0تا  8و تمام مراحل 
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 کشتلی و همکاران -توسط حاجی آقائی 1484این رویه در سال 

Zavardehi-Alizadeh-, MollaKeshteli-[Hajiaghaei

 

, 2010]Moghaddam-Tavakoliand  .اصلاح شده است 

ای که در این بین اگر سیکلی در تهیه درخت پوشا ایجاد شد، شاخه

و درختی با  کنیممیرا حذف  استمیزان جریان کالا در آن صفر 

1-m+n  .این نحوه کدبندی مسئله باعث شاخه خواهیم داشت

 درخت انتقالهای کروموزوم  به یک شود تا هر جایگشتی از ژنمی

قابل قبول برای مسئله تبدیل شود.
 

 

 2سازی شدهالگوریتم تبرید شبیه .1

سازی شدهنام تبرید شبیه

 

از فرآیند تبرید )به تدریج سرد شدن( 

فیزیکی اجسام جامد گرفته شده است که در آن به یک کریستال 

شود و سپس به صورت تدریجی سرد جامد حرارت داده می

طح پایداری ترین ستا جایی که کریستال تشکیل شده، به بالا شودمی

 ممکن برسد. 

سازی نهسازی شده برای مسائل بهیبه کارگیری الگوریتم تبرید شبیه

انجام  8319سال  در ار توسط کریک پاتریک، گلت و ویچیلین باو

. مزیت اصلی تبرید ]Kirkpatrick and Vecchi, 1983[ شد

توانایی آن در جلوگیری از گیر افتادن در مینیمم سازی شده در شبیه

محلی است. این رویکرد نه تنها تغییراتی را که باعث بهبود تابع 

پذیرد، بلکه حتی بعضی از تغییراتی را که باعث شود میهدف را می

شوند را به منظور به دام حل محلی نیفتادن با احتمال بهبود نمی

 ها، وابسته بهاینگونه از حلپذیرد. احتمال پذیرش مشخصی می

سازی، نه تنها هر کمینهباشد. برای مثال در مسائل پارامتر دما می

را کاهش دهد، پذیرفته  fحرکت یا تغییری که مقدار تابع هدف 

هند، دخواهد شد، بلکه تغییراتی که مقدار تابع هدف را افزایش می

انتقال هم نامیده که احتمال  pشوند. احتمال پذیرفته می pبا احتمال 

 آید.( به دست می9شود، از طریق رابطه )می

(9) 
𝑝 = 𝑒

−
∆𝐸
𝑘𝐵𝑇 

وان تمقدار ثابت بولتزمن است و برای سادگی می Bkکه در آن، 

1kاست، استفاده کرد. اغلب از  Bkکه همان  kاز    استفاده

، Eهمان دما برای کنترل فرآیند سرمایش است. Tشود.می

 یهمان تغییر در سطح انرژی است. رابطه احتمال انتقال، بر پایه

 توزیع بولتزمن در فیزیک است.
 

 2الگوریتم وال )نهنگ( .1

 دمی که بازسانان آب رده از است آبزی پستانداری وال یا گنهن

ها وجود دارد که منبع نکته جالبی که در زندگی نهنگ .دارد بلند

های گوژ الهام این الگوریتم است شیوه تغذیه و شکار در نهنگ

 وش،ر این در .شودمیپشت است که به نام شکار حبابی شناخته 

 از دیوارهایی و کندمی آزاد دریا زیر در را هوا هایحباب نهنگ هر

 درون که ماهیانی و هاکریل. آوردمی پدید آب در بالارونده هوای

 حبابی شکلدایره محدوده مرکز به ترس از هستند هوایی دیوار

 بسیاری تعداد خود دهان کردن باز با نهنگ هنگام این در و روندمی

 سید علی میرجلالی .بلعدمی آب از آمدن بالا بار یک در را هاآن از

 Mirjalili and] این الگوریتم را ارائه کرد 1485در سال 

Lewis, 2016]. 

که موقعیت شکار را تشخیص داده  نهنگهای گوژ پشت قادر هستند

آنرا احاطه کنند. به دلیل اینکه موقعیت بهینه در فضای جستجو و 

هترین ب که کندمیسازی وال فرض نامشخص است، الگوریتم بهینه

جواب کنونی همان شکار مورد نظر یا نقطه ای نزدیک آن است. 

بعد از اینکه این نقطه مشخص شد جستجو برای سایر نقاط بهینه 

ه ه زیر نشان دادت ادامه دارد. این رفتار با معادلو بروزرسانی موقعی

 :شودمی

(1) 𝐷⃗⃗ = |𝑐 . 𝑋∗⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡) − 𝑋 (𝑡)| 

(3) 𝑋 (𝑡 + 1) = 𝑋∗⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡)  − 𝐴 . 𝐷⃗⃗  

بردار بهترین  ∗𝑋بردار ضرائب،   A , Cتکرار فعلی،  tکه در آن 

. ذکر این استنیز بردار موقعیت  Xموقعیت بدست آمده تا کنون و 
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. بردارهای شودمیدر هر تکرار به روز   ∗𝑋نکته ضروری است که 

A  وC آیند:از طریق زیر بدست می 

(84) 𝐴 = 2𝑎 . 𝑟 − 𝑎  

(88) 𝐶 = 2. 𝑟  

برداری است که در هر دو فاز تنوع و تمرکز از  aکه در آن بردار 

یک بردار  rو بردار  یابدمیبه عدد صفر در هر تکرار کاهش  1عدد 

 است. [0,1]تصادفی در بازه 

 تخفیف .2 
تخفیف یعنی قیمت هر واحد کالا با افزایش مقدار سفارش کاهش 

بدین صورت که هر چه خرید بیشتر باشد در قیمت خرید  یابدمی

تخفیف بر دو نوع است،  .شودمیکالا تخفیف بیشتری اعمال 

: 8919، محمد تقی فاطمی قمی[ تخفیف کلی و تخفیف افزایشی.

تخفیف کلی: در این حالت تخفیف بر کل کالاها به  .]044-086

های بعبارت دیگر تمام واحد شودمیصورت یکسان اعمال 

. شوندمیخریداری شده با یک قیمت واحد محصول خریداری 

زیر نمایش  هایشکلنمودارهای مربوط به هر دو حالت تخفیف در 

نمودار قیمت و میزان سفارش را در حالت  8ل شک .شوندمیداده 

 دهندهنشان qقیمت و  دهندهنشان c .دهدمیتخفیف کلی نمایش 

 .استمیزان سفارش 

 
 و میزان سفارش در حالت تخفیف کلی . قیمت6شکل 

تخفیف افزایشی : دراین حالت تخفیف بر هر محدوده به صورت 

های خریداری بعبارت دیگر تمامی واحد شودمیجداگانه اعمال 

  .شوندمیشده با یک قیمت واحد محصول خریداری ن

نمودار قیمت و میزان سفارش را در حالت تخفیف افزایشی  1شکل 

 دهد.نمایش می

 
 . قیمت و میزان سفارش در حالت تخفیف افزایشی0شکل

تخفیف در نظر گرفته شده در این پژوهش تخفیف افزایشی است 

تومن و در یک بازه  Aیعنی در یک بازه خرید مشخص قیمت 

 . استتومن  Bدیگر قیمت 

متغیر اعمال شده است. به این صورت  هایهزینهاین تخفیف بر 

واحد  644تا  8که اگر میزان خرید یا همان سفارش هر متقاضی از 

واحد  644متغیر تغییری نداشته و اگر بیش از  هایهزینهکالا باشد 

 . کالا سفارش داشته باشد

ا ت شوندمیمتغیر در یک عدد بین صفر و یک ضرب  هایهزینه

 644د. در اینجا اگرمیزان خرید بیش از تخفیف مورد نظر اعمال شو

به عنوان  .شوندمیضرب  4.6متغیر در  هایهزینهواحد کالا باشد 

و  بعد از حل مدل ماتریس تخصیص 6*6مثال اگر در یک مسأله 

تابع  آنگاهجدول زیر باشد، ه به صورت هزینه متغیر برای این مسأل

د حاسبه خواههدف با توجه به تخفیف اعمال شده به صورت زیر م

 شد:

Z=111*809+091*801+199*811+8165*( 1/881 ) = 193934 

 



 سمیرا صادقی مقدم، مصطفی حاجی آقائی کشتلی، مهدی محمود جانلو

 (   04/ )پیاپی:8931ونقل/ سال دهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  500

  6*6ماتریس تخصیص مسأله 

 D8 D1 D9 D0 D6 fij 8 1 9 0 6 

8O 4 4 4 4 4 8 845 891 846 896 860 

1O 111 4 4 4 4 1 809 813 845 809 893 

9O 4 4 091 4 4 9 849 813 801 15 869 

0O 4 4 199 4 4 0 893 803 811 849 819 

6O 4 8165 4 4 4 6 894 881 816 891 813 

 طراحی مسأله .2

 تولید داده 2-6

در این بخش برای حتتل متتدل و همچنین ارزیتتابی اثربخشتتتی 

ستتطح یعنی به طور کلی  0مستتأله در  9فراابتکاری  هایالگوریتم

انتد که محدوده  مستتتالته در ابعتاد گونتاگون طراحی گردیتده     11

ثابت و متغیر و همچنین عرضه و تقاضای آن بر اساس  هایهزینه

  است 8331سان و همکاران در سال  مقاله

[Sun, Patrick and Drinka, 1998] این مسایل هم از .

طریق روش دقیق و هم از طریق روشتتتهتتای فراابتکتتاری حتتل 

ثابت و  هایهزینهمسأله مذکور به همراه  11. مشخصات شوندمی

  ند.انشان داده شده  9متغیر و عرضه و تقاضا در جدول شماره 

 0طراحی آزمایش  2-0

 مقدمه 2-0-6

 موثر در یکها برای تعیین ارتباط بین عوامل طراحی آزمایش

گیرد. انجام های آن فرایند مورد استتتفاده قرار میفرایند و خروجی

آزمایش همواره متضمن هزینتتتته و زمان است. بنابراین به روشی 

نیتاز استتتت که در آن بتوان با صتتترف حداقل هزینه و زمان، به  

 بیشترین اطلاعات در مورد فرآیند دست پیدا کرد. 

سازد، ذکر شده را برآورده می روشتی که به بهترین شتکل اهداف  

طراحی  در حال حاضتتتر .های صتتتنعتی نام داردطراحی آزمایش

پذیرد که های مختلفی صتتورت میهای صتتنعتی به روشآزمایش

برخی از آنها عبارتند از روش کلاستتیک، روش تاگوچی و روش 

روشتتهای دیگر تحلیل . روش تاگوچی نستتبت به 48ستتطح پاستتخ

 آسانتری دارد.

 ش تاگوچیرو 2-0-0

 [1986تتتاگوچی مفتتاهیم آمتتاری جتتدیتتدی را مطرح کرد 

,Taguchi[ای از هتتای ویژه. او برای ارائتته آزمتتایشتتتاتش گروه

های عمود را ترکیب و ایجاد نمود. آرایه 88های عمود بر همآرایته 

 بخشند.ها را سهولت میبر هم فرآیند طراحی آزمایش
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 مسأله طراحی شده برای حل توسط روشهای پیشنهادی 02. مشخصات 9جدول 

   
متغیر هایهزینهمحدوده  ثابت هایهزینهمحدوده ی     

 حد بالا حد پایین  حد بالا حد پایین نوع مسأله عرضه/تقاضای کل اندازه مسأله

84×84 84,444 A 9 1  64 144 

84×14 86,444 B 9 1  844 044 

86×86 86,444 C 9 1  144 144 

84×94 86,444 D 9 1  044 8,544 

64×64 64,444       

94×844 94,444       

64×844 64,444       

 

 ،ترین آرایه عمود بر همش شامل انتخاب مناسبطراحی یک آزمای

 هاهای مناستتب و نهایتا موقعیت آزمایشتعیین فاکتورها با ستتتون

نستتبت ستتیگنال به نویز در آزمایش  باشتتد.)شتترایط آزمایش( می

تاگوچی برای مستایل هر چه کوچکتر بهتر به صورت زیر بدست  

 آید:می

(81) 
𝑆𝑁𝑠 = −10 log (

1

𝑛
∑𝑦𝑖

2

𝑛

𝑖=1

) 

 

برای انجام آزمایشتتات تجزیه و تحلیل آماری بهتر استتت بر روی 

های اجرای ستتازی صتتورت گیرد. یکی از روشها بی مقیاسداده

ها با استتتتفاده از برای داده RPDاستتتت. مقدار  RPDاین عمل 

 آید.رابطه زیر بدست می

(89) 
𝑅𝑃𝐷 =

|𝑆𝑜𝑙−𝐵𝑒𝑠𝑡 𝑆𝑜𝑙|

𝐵𝑒𝑠𝑡 𝑆𝑜𝑙
*100 

 نتایج طراحی آزمایش 2-0-9 

روش تاگوچی با کم کردن تعداد آزمایشات زمان تنظیم پارامتر را 

 خواهیممیدهتد. پتارامترهتایی را کته در هر الگوریتم     کتاهش می 

 9فاکتور  6دارای  ژنتیکالگوریتم . کنیممیتنظیم کنیم مشتتتخص 

ارای د سازی تبریدشبیهسطحی، الگوریتم  0سطحی و یک فاکتور 

دارای  والسطحی و الگوریتم  0سطحی و یک فاکتور  9اکتور ف 9

ژنتیک و  هتای الگوریتمبنتابراین   .استتتتستتتطحی  9فتاکتور   1

و الگوریتم  L18 عمود بر هم هایآرایهدارای  تبرید ستتازیشتتبیه

 به دلیل حجم بالای  خواهند بود. L9 عمود بر همدارای آرایه  وال

ستتتطوح آنهتا کته از روش    چنینهمپتارامترهتای هر الگوریتم و   

 ریتم ژنتیکومربوط به الگ  0 ولفقط جد تاگوچی بدستتتت آمده

  است.مشخص شده 
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 فاکتورها و سطوح آزمایش الگوریتم ژنتیک .0جدول 
 GAالگوریتم 

 سطوح علائم فاکتورها

 تعداد تکرار
A A(1)- 55 

  A(2)- 155 

  A(3)- 55 

 اندازه جمعیت
B B(1)- 35 

  B(2)- 45 

  B(3)- 55 

 احتمال تقاطع
C C(1)- 5/5  

  C(2)- 5/5  

  C(3)- 55/5  

 احتمال جهش
D D(1)- 55/5  

  D(2)- 1/5  

  D(3)- 15/5  

 نوع جهش
E E(1)- Swap mutation 

  E(2)- Big swap mutation 

  E(3)- Inversion mutation 

  E(4)- Displacement mutation 

 نوع تقاطع
F F(1)- One-point crossover 

  F(2)- Two-point crossover 

  F(3)- Uniform crossover 

 

به عنوان مثال در الگوریتم ژنتیک پارامتر تعداد تکرار یکبار مقدار 

و برای  کندمیرا اختیار  96و یکبار مقدار  844، یکبار مقدار 64

را با  هاالگوریتمسایر پارامترها نیز به همین ترتیب است. مقدار 

و نتایج را با  اجرا کرده های مشخص شده در جداول فوقپارامتر

تب تحلیل کرده تا بهترین پارامترها برای مینی افزارنرماستفاده از 

بدست آمده از نتایج  S/Nی نمودارهابدست بیاید.  هاالگوریتم

که بهترین مقادیر برای  دهدمیاجرای آزمایشات به ما نشان 

معرف مقدار بهتر  S/Nعداد بالاتر در نمودار ام است. ادک پارامترها

 در شکل الگوریتم ژنتیکبرای  S/Nنمودارهای . استبرای پارامتر 

در نمودار سیگنال به نویز برای تابع هدف  است.مشخص شده  9

سازی بالاترین سطح برای هر الگوریتم بهترین سطح آن حداقل

 مشخص است،  نمودارهاطور که در . هماناست
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 نمودار سیگنال به نویز برای الگوریتم ژنتیک  .9شکل 

 

سطح دوم، برای  A ، بهترین سطح برای فاکتور GAدر الگوریتم 

 Dسطح دوم، برای فاکتور  Cسطح دوم، برای فاکتور  Bفاکتور 

سطح اول  Fسطح سوم و برای فاکتور  Eسطح اول، برای فاکتور 

 است.

 نتایج .0

های کاربردی و عملی خود به قدری بزرگ مسائل در اندازه بعضی

 یقبولتوان جواب بهینه آنها را در مدت زمان قابل هستتتند که نمی

قادر به حل مسأله و روش دقیق در این گونه مسائل  به دست آورد

نده بهینه بس نزدیک بههای جواب توان بهبه همین دلیل می نیست.

 بوده و در مدت زمان قبولای که دارای کیفیت قابل به گونه ،نمود

  آیند. بدست قبولقابل 

برای طراحی هتتای ابتکتتاری از جملتته الگوریتمچنتتدین رویکرد 

هتای بتا کیفیتت قابل پذیرش تحت محدودیت زمانی قابل    جواب

 پذیرش پیشنهاد شده است. 

هیچ تضتتتمینی در ارائه جواب ندارند اما بر  ابتکاریهای الگوریتم

استاس شتواهد و ستوابق نتایج آنها، به طور متوسط بهترین تقابل    

. اندکیفیت و زمان حل برای مسأله مورد بررسی را به همراه داشته

فراابتکاری جهت حل مسائل استفاده  هایالگوریتمبدین جهت از 

 . کنیممی

برای مستتائل با ابعاد بزرگ بدستتت  مزگجوابی که با استتتفاده از 

و نه یک جواب لزوما بهینه  آوریم یتک جواب نزدیک به بهینه می

 .است

یکبار برای حالتی که الگوریتم  9با  طراحی شتتتده رامستتتأله  11 

جرا ا حالت با تخفیف،مستتأله بدون تخفیف استتت و یکبار برای  

. کنیممی
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برای مستتتأله بدون در نظر گرفتن نتایج حاصتتتل  5و  6جتدول  

 دهند.مسأله با در نظر گرفتن تخفیف را نشان می و تخفیف

 Dدر جداول و نمودارها مستتائلی که شتتامل تخفیف هستتتند با   

همانطور که از جداول پیداست، در هر دو حالت  اند.مشخص شده

دارای بهترین عملکرد  WOAبا و بدون اعمال تخفیف الگوریتم 

   است. هاالگوریتمدر بین سایر 

ها همانطور که در ادامه مشاهده خواهیم کرد، این موضوع در شکل

 و جداول بعدی نیز مشهود است.

را خواهیم داشت  6و  0 هایشکل 5و  6با در نظر گرفتن جدول 

ی بدون هاحتالت الگوریتم در  9کته بته ترتیتب اختلاف عملکرد    

 دهند.با تخفیف را نشان می تخفیف و

در یک مقایسه  شودمیمشاهده  نمودارهاو  هاشکلهمانطور که از 

ی مختلف مسأله بدون تخفیف بهترین جوابها به هاحالتکلی بین 

 .است SAو نهایتاً  WOA ،GA هایالگوریتمترتیب متعلق به 

ز دو تر اکه پایین استتتنمودار ستتبز رنگ مربوط به الگوریتم وال 

لگوریتم در بدستتت آوردن معنی که این ابدین استتتنمودار دیگر 

تر عمل کرده است.های مینیمم موفقجواب
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 برای هر دو حالت با و بدون تخفیف ( Bو  Aمسأله )نوع 02. نتایج حاصل از حل 1جدول 

 
 



 سمیرا صادقی مقدم، مصطفی حاجی آقائی کشتلی، مهدی محمود جانلو

 (   04/ )پیاپی:8931ونقل/ سال دهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  564

 و میانگین آنها برای هر دو حالت با و بدون تخفیف ( Dو  Cمسأله )نوع 02. نتایج حاصل از حل 1جدول 
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 الگوریتم در حالت بدون تخفیف 9 عملکردمقایسه  .0شکل 

 

 
 الگوریتم در حالت با تخفیف 9 عملکردمقایسه  .1شکل 

 

همچنین در مستتتائل با اعمال محدودیت تخفیف در یک 

در یک مقایستتته کلی بین  شتتتودمیمقایستتته مشتتتاهده 

ی مختلف مسأله بدون تخفیف بهترین جوابها به هاحالت

و نهتایتاً   WOA ،GA هتای الگوریتمترتیتب متعلق بته   

SA نمودار ستتتبز رنگ مربوط به الگوریتم وال  .استتتت

ه بدین معنی ک استتر از دو نمودار دیگر که پایین استت 

ر تموفق کمینههای این الگوریتم در بدست آوردن جواب

 عمل کرده است.

بر روی مساله حمل و  هاالگوریتم کارآییجهت بررستی  

نقتل هزینته ثتابت و همچنین بر مستتتاله جدید با فرض    
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یت تخفیف، میانگین اختلاف جوابها در هر وجود محدود

الگوریتم با بهترین جواب در این دو مساله، مورد بررسی 

مشتتاهده  5همانطور که در شتتکل شتتماره   قرار گرفت.

در مستتاله ی با محدودیت تخفیف،  هاالگوریتم، شتتودمی

عملکرد بهتری از خود نشتتتان دادنتتد. همچنین ترتیتتب 

 مساله یکسان است.وریتم در هر دو سه الگ کارآیی

 جمع بندی .69

با توجه به اهمیت حمل و نقل  در دنیای پیشتتترفته 

امروزی، این تحقیق به بررسی مسأله حمل و نقل  هزینه 

ها و زمان پرداخته استتت. ثابت از نقطه نظر کاهش هزینه

در زمینته حمتل و نقل  هزینه ثابت تحقیقات بستتتیاری   

 ادامه کارهای قبلیصورت گرفته است. در این تحقیق در 

پیرامون مستتتأله حمل و نقل هزینه ثابت، فرض تخفیف 

مطابق با شتترایط دنیای واقعی، استتتفاده شتتده استتت.    

ی با محدودیت تخفیف، عملکرد در مستتتاله هاالگوریتم

ه ستت کارآییبهتری از خود نشتتان دادند. همچنین ترتیب 

الگوریتم در هر دو مستاله یکسان است. در هر دو مساله  

عملکرد  SAو  WOA ،GA هایالگوریتمه ترتیتب  بت 

با چند الگوریتم  بهتری از حود نشتتتان دادنتد. مستتتألته  

فراابتکاری به طور همزمان حل شتتده و نتایج بررستتی و 

. فرضتتیاتی همچون بررستتی  اندگرفتهمورد مقایستته قرار

ای، بررسی حمل و نقل  هزینه ثابت در حالت چند دوره

چند ستتتطحی، در نظر گرفتن حمتل و نقل  هزینه ثابت  

عدم قطعیت برای دیگر پارامترهای مستتأله مانند عرضتته، 

تقاضتتتا، اجرای مدل و انجام یک مطالعه موردی، در نظر 

گرفتن محدودیت بودجه و ترکیب مستتتأله اقتصتتتادی با 

اری های فراابتکمستأله بررستی شده، استفاده از الگوریتم  

 انتومی( را MOPSO,NSGA-IIچنتد هتدفته )مانند   

 .جهت انجام مطالعات آتی پیشنهاد نمود

 

 
 الگوریتم در حالت با و بدون تخفیف 9مقایسه عملکرد  .1 شکل
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از  8916مصطفی حاجی آقائی کشتلی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال 

دانشتگاه علم و صتنعت ایران و درجه کارشتناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال    

دکتری خود در رشته مهندسی صنایع را در درجه گ و همچنین از دانشگاه علم و فرهن 8919

های پژوهشتی مورد علاقه ایشتتان  از دانشتگاه صتتنعتی امیرکبیر اخذ نمود. زمینه  8939ستال  

 ها و کاربردهای آنهای تامین، مستائل حمل و نقل و مسیریابی، تئوری بازی مدیریت زنجیره

 فنآوریبوده و در حال حاضتتر عضتتو هیات علمی با مرتبه استتتادیار در دانشتتگاه  علم و    

 مازندران است.

 

ستمیرا صادقی مقدم، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع گرایش تحلیل سیستم را در  

از دانشتگاه آزاد کرمانشتاه و درجه کارشتناستی ارشد در رشته مهندسی صنایع      8915ستال  

 فنآوریاز دانشتتگاه  علم و  8936در ستتال   را گرایش ستتیستتتم های اقتصتتادی اجتماعی 

مازندران  اخذ نمود. ایشتان فار  التحصتیل ممتاز در دوره کارشناسی ارشد و دارای ده سال   

پروژه های سد سازی، احداث جاده، خطوط انتقال آب،  سابقه کار در زمینه مدیریت و کنترل

شتبکه های آبیاری و زهکشتی و ساختمان می باشد. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان   

بهینه ستتازی مستتائل حمل و نقل، مدیریت پروژه، مدیریت ریستتک، و مدیریت استتتراتژیک 

  است.

 

از دانشگاه  8910ایع را در سال مهدی محمودجانلو، درجه کارشتناسی در رشته مهندسی صن 

از  8915صتنعتی شتریف و درجه کارشتناستی ارشتد در رشتته مهندستی صنایع را در سال        

های پژوهشتتتی مورد علاقه ایشتتتان مدیریت دانشتتتگاه صتتتنعتی امیرکبیر اخذ نمود. زمینه

ر د ها و کاربردهای آن بوده وهای تامین، مسائل حمل و نقل و مسیریابی، تئوری بازیزنجیره

 حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه مربی در دانشگاه  علم و فناوری مازندران است.

 
 


