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   چکیده
 از ياریسب توجه مورد موضوع اتیاست که در ادب یاز جمله مسائل یواقع يایآن در دن يکاربردها لیبدل یابیریمس -یابیمکان مسأله

ذاشت و گ ان،یمشتر به ییکالا چند ارسال فرض با و یدوسطح حالت در افتهی گسترش مدلمقاله  نیا در. است شده واقع سندگانینو
 و یابیمکان با مرتبط يهانهیهز يسازنهیکم بر علاوه مقاله نیا در. است شده ارائهنرم  یزمان يهاپنجره لحاظ با برداشت همزمان و

 یتلفمخ يکردهایرو. است شده گرفته نظر در دوم هدف تابع عنوان به زین سوخت مصرف از یناش يهانهیهز يسازنهیکم نقل،وحمل
 مقاله نیا در. کرد اشاره استوار يسازنهیبه يهامدل به توان یم کردهایرو نیا ملهج از که شده ارائه تیقطع عدم با برخورد يبرا

 مسأله نیا يگسسته در نظر گرفته شده و مدلساز ریمختلف با مقاد يهاویسنار قالب در و یرقطعیغ حالت در انیمشتر يتقاضا مقدار
 و اطلاعات از تینهااست. در  رفتهیصورت پذ حیمختلط عدد صح يزیربرنامه صورتبه P-Robust يسازنهیبا استفاده از روش به

 تیحساس لینمونه و تحل مسألهحاصل از حل  جیحل مدل استفاده شده و نتا يبرا رانیدر ا یدکیقطعات  عیشرکت توز کی يهاداده
 يانتظار يهانهیهز در یجزئ شیافزا از کردنصرفظر باکه  دهدیمحاسبات نشان م جینتا ارائه شده است. pمختلف پارامتر  ریمقاد يرو
  موجود به وجود آورد. يوهایسنار نهیهز در ياملاحظه قابل کاهش توانیم ستم،یس

  .یزمان يهاپنجره همزمان، برداشتوگذاشت هدفه، چند ،یسطحدو استوار، يسازنهیبه ،یابیریمس -یابیمکان: کلیديواژه هاي 
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  اتیادب مرور و مقدمه .1
 1990 دهه در و مطرح 1980 دهه اواخر در نیتام رهیزنج مفهوم

 يشهایگرا نیترمهم از یکی توانیم را مفهوم نیا. افتی گسترش
 ,Jones and Riley[ دانست ریاخ دهه دو در  یاتیعمل و یتیریمد

 هاينهیهز بالاي سهم ت،یاهم نیا عوامل از یکی .]1985

 یابیمکان. است محصول کی شده تمام نهیهز در یکیلجست
 شبکه زيیرهبرنام و یطراح در یاصل مسائل از یکی لاتیتسه

 صیتخص-یابیمکان نام با که مسأله نی. ااست نیتام رهیزنج
 هايستمیس سازيمدل براي  مهم مسائل از یکی ود،یشناختهم

 همزمان نییتع ،مسأله نیا حل از هدف. دیآیمشمار به کیلجست

 لاتیتسه به انیمشتر صیتخص و لاتیتسه مکان و تعداد نهیبه و

 کامل محموله کی صورت به مشتري تقاضاي لیتحو فرض با

 . است هینقل لهیوس

و  يدیتول ،یاعم از خدمات ياقتصاد يهاستمیس در زین نقلوحمل
 ياو بخش عمده استبرخوردار  یتیو پراهم ژهیو گاهیاز جا عیتوز

 ودبهب. دهدیم اختصاص خود به را کشورها یمل ناخالص دیتول از
 شده یط يرهایمس در بهبود يمعنا به نقلوحمل يهاستمیس در
 یط يرهایمس يسازنهیبه و يضرور ریغ يهامسافت یط حذف و

 متوسط طور به. ][saremi et al, 2016است ستمیشده در هر س
 يهانهیهز صرف محصول کی شده تمام متیق درصد 20 حدود

- مؤلفه از یکی نقلوحمل نهیهز چون نیبنابرا. شودیم آن عیتوز

 سطح نیهمچن و محصولات شده تمام متیق در مؤثر يها

 کالا نقل و حمل يهانهیهز کاهش ،است ستمیس انیمشتر تیرضا
 بتوانند آنها ،روش نیا به تا بوده دکنندگانیتول علاقه مورد همواره

 در مشابه يکالاها گرید با سهیمقا در را شانیکالاها يریپذرقابت
 شیافزا را خود یسودده و فروش مقدار و بخشند ارتقا بازار
 تمام متیق در مؤثر يهامؤلفه از یکی نقلوحمل نهیهز. دهند

 .است ستمیس انیمشتر تیرضا سطح نیهمچن و محصولات شده
- نهیبه مسائل نیترمهم از یکی زین هینقل لیوسا یابیریمس مسأله

- یم شمار به یاتیعمل و یقاتیتحق دگاهید دو از يساز
 نهیبه یطراح در یسع مسأله نیا .]Ignatius et al, 2014[دیآ

 که دارد نحوي به نقلوحمل ناوگان براي رهایمس از ايمجموعه

- تیمحدود داراي و شود یرسانخدمت مشتري ینیمع تعداد به
 باشد یمختلف یجانب هاي

 ماتیکه از ادغام دو جزء تصم یابیریمس -یابیمکان مسأله

 است، شده لیتشک هینقل لیوسا یابیریمس و لاتیتسه یابیمکان
 يراب هینقل لیوسا یبرهایمس و لازم لاتیتسه محل نییتع به

 هاتیمحدود از یبرخدر نظر گرفتن  با انیمشتر به یرسانخدمت
 هنیهز و سازد برآورده را انیمشتر تمام يهاخواسته تا پردازدیم

 ياهنهیهز لات،یتسه احداث ثابت يهانهیهز شامل که شبکه کل
را به  است هینقل لیوسا یاتیعمل يهانهیهز و هینقل لیوسا ثابت

- مکان مسأله. مشخص شدن کاربردهاي عملی از حداقل برساند

به  اتیادب در مسأله نیا ممه يهاجنبه از یکی مسیریابی -یابی
- مکان خون، بانک جمله از یعمل يکاربردها انواع. رودیشمار م

 و دارو لیتحو غذا، و نوشابه عیتوز ،ینظام زاتیتجه یابی
 تاس گرفته قرار محققان توجه مورد کنونتا یپست مرسولات

]Nagy and Salhi, 2007[.  
 اواخر به یابیریمس -یابیمکان مسائل حوزه در مقالات نیاول ارائه
 و يزسانهیبه مسائل در که ییهاشرفتیپ. گرددیم باز 1960 دهه

 را لمسائ دسته نیا به توجه آمد، وجود به يوتریکامپ محاسبات
مطالعات  1980 دهه در. است داده شیافزا شیپ از شیب

 Jacobsen and[ مادسن و جاکوبسن رینظ یپژوهشگران

Madsen, 1985[، همکاران و ارینامب ]Nambiar et al, 1981[ ،
 و مادسن ]Laporte and Nobert, 1981 [ لاپرته و نوبرت

]Madsen, 1983[ صورت یابیریمس -یابیدر حوزه مسائل مکان 
  .است هترفیپذ
 -یابیمکان مسأله يبر رو يادیز يهاتیفعال ریاخ يهادهه در
- شاخص اساس بر محققان از یبرخ. است شده انجام یابیریمس

. اندادهد شنهادیپ آن يبرا را یمختلف يهايبنددسته گوناگون يها
 Min etهمکاران و نیم يهاتیفعال به هايبنددسته نیاول ارائه

al.1998][،  نوبرتلاپرته و ]Laporte and Nobert, 1981[  و
  . گرددیبر م ]Berman et al. 1995[برمن و همکاران

 -یابیمسائل مکان ]Nagy and Salhi, 2007[ یسله و ینگ
 ،مسألهاهداف  رینظ یمتنوع يهاشاخص اساس بر را یابیریمس

 حوزه، نیا مسائل يکاربردها و يمدلساز نحوه و حل يهاروش
 نزیپر وتوسط پرودهون  دیجد يبنددسته دو. اندنموده يبند دسته

]Prodhon and Prins, 2014[ و درکسل و اشنایدر ]Drexl 

and Schneider, 2015[ تمرکز  اول يبندتهمنتشر شده که دس
ر تمرکز ب دوم يبنددسته و حل يهاانواع روش يبر رو يشتریب

  آنها دارد. يمسئله و نحوه مدلساز تیماه يرو
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اهش به منظور ک نیتام رهیزنج سطوح گسترش با يامروز يایدن در
 سطح نیبما لاتیتسه از یمتفاوت يهاهیلا ستم،یس یکل يهانهیهز

 هیلا هر گرفتن قرار با. اندگرفته قرار یینها انیمشتر و رهیزنج اول
 سطوح نیب ما کالا انیجر و افزوده شبکه یدگیچیپ بر لاتیتسه از

- یم برو رو یمختلف يهاتیمحدود با مختلف
 ریاخ يدهه در مسائل نیا .]Behzadians et al, 2013[شود

- ندچ ئلمسا نام با مسائل نیا. است گرفته قرار توجه مورد شتریب

 -یابیمکان مسائل در. شوندیم یمعرف اتیادب در یسطح
 موجود لاتیتسه از میمستق بصورت کالا یسطحچند یابیریمس
 ن،یب نیا در واسطه لیتسه nو وجود  شودینم ارسال انیمشتر به

ارسال شده و سپس از آنجا  هاواسطه به ابتدا کالا که شودیم باعث
 هینقل لیشبکه وسا نیاز سطوح ا کی. در هرابندیانتقال  انیبه مشتر

 لاتیتسه نیما ب اتیمختص به آن بوده و مجاز به انجام عمل
 . ستندین گریسطوح د

- مدل دو کی ]Wasner and Zäpfel, 2004[ زاپفلو  واسنر

 هک اندنموده مطرح یابیریمس -یابیمکان مسأله يبرا یسطح
 و بوده نامحدود نقل و حمل ناوگان تعداد و لاتیتسه تیظرف
 سألهمآنها در  يحداکثر طول برا تیودمحد و هینقل لیوسا تیظرف

 ثابت يهانهیکردن هز نهیگنجانده شده است. آنها علاوه بر کم
 لیوسا ریمتغ نهیهز نیچن هم و هینقل لیوسا ثابت نهیهز لات،یتسه
 .اندگرفته نظر در خود مدل در را کالا سفارش يهانهیهز ه،ینقل

 حیصح عدد مختلط يزیربرنامه کی قالب در را خود مدل آنها
  .اندکرده استفاده آن حل يبرا يابتکار روش کی از و ارائه

 یسطحمدل دو کی ]Alumur and Kara, 2007[ کاراو  آلومر
 یابیریمس -یابیمکان مسأله يبرا حیصحعدد مختلط يزیربرنامه
 تیبوده و ظرف یآنها چند محصول مسأله. اندکرده ارائه مضر مواد
 آنها محدود فرض شده مسألهدر  هینقل لیو وسا لاتیتسه دادو تع

 یابیمکان يهانهیکردن هز نهیاست. آنها در تابع هدف خود به کم
 مسألهدر  سکیبه حداقل رساندن ر نیچنهم و یابیریمس و

  .اندپرداخته
 -یابیمکان مسأله کی ]Jiang and Ma, 2009[ ماو  انگیج

 ارائه انیرمشت يتقاضا بودن یاحتمال فرض با یسطح دو یابیریمس
 نیحمل و نقل در ا ناوگانمحدود و  هینقل لیوسا تی. ظرفاندکرده

 ينگهدار نهیآنها هز همگن در نظر گرفته شده است. مسأله
 مسألهحل  يمدل خود لحاظ کرده و برا در زیکالا را ن يموجود

 .انداستفاده کرده کیژنت يفراابتکار تمیخود از الگور

 یاضیر مدل کی ]Nguyen et al, 2012[ همکاران و انیانگو
- کانم مساله يبرا یسطحدو حالت در ياهیسو یابیریمس هیاپ بر

 هینقل لیوسا تیظرف مساله نیا در. اندکرده را ارائه یابیریمس -یابی
 لیساو ناوگان آنها. است شده گرفته نظر در محدود هینقل لیوسا و

 از آن حل يبرا و گرفته نظر در ناهمگن خود مساله در را هینقل
  .اندکرده استفاده يابتکار روش کی
 یمدل ]Nikbakhsh and Zegordi, 2010[ يذگردو   کبخشین

 در و لاتیتسه مکان و تعداد نبود محدود فرض با یسطحدو
 نیچن هم و هینقل لیوسا يبرا محدود تیظرف گرفتننظر

. آنها دو اندکرده ارائه آنها يبرا ریمس طول حداکثر تیمحدود
اده و د شنهادیخود پ مسأله يبرا يو فراابتکار يابتکار حلروش 
- دهیسنج را خود يشنهادیپ يهاروش ییآنها کارا جینتا سهیبا مقا

  .اند
-یابیکانم نام با مسائل از يادسته یابیریمس -یابیمکان اتیادب در
 لیه دل. باندشناخته شده برداشت و گذاشت طیشرا با یابیریمس

در  يادیز قاتیتحق یواقع يایمسائل در دن نیا تیکاربرد و عموم
دسته از مسائل  نیآن انجام شده است. در ا يبر رو ریاخ يسالها
موجود  ياز انبارها ،شوند داده لیتحو انیمشتر به دیباکه  ییکالاها

 وندشیم يجمع آور انیکه از مشتر ییشده و تمام کالاها يریبارگ
مام مبدا و مقصد ت جهیانبارها بازگردانده شوند. در نت به دیبا زین

فقط  و کباری دیبا يهر مشتر گری. به عبارت داستکالاها انبار 
 يکالاها يتقاضا د،یبازد کیشود و در همان  دیبازد کباری

 لیاز آن تحو ازیمورد ن ياو برآورده شده و سپس بارها یلیتحو
و  لیمسائل تحو نیاز ا یشوند. در حالت خاص يریو بارگ

 که دریگ صورت همزمان بصورت دیبا انیکالا از مشتر يریبارگ
 تبرداش و گذاشت طیشرا با یابیریمس -یابیمکان مسائل به

  شهرت دارند.  همزمان
و  کارائوگلان توسط بار نیاول يبرا برداشت و گذاشت طیشرا

 مدل آنها. است شده ارائه ]karaoglan et al. 2011[همکاران 
 ودمحد گرفتن نظر در با را خود مختلط حیصح عدد يزیربرنامه
ا استفاده . آنها باندکرده ارائه لاتیتسه و هینقل لیوسا تیظرف بودن

 ئلهمس دیتبر يساز هیشب از استفادهاز روش شاخه و برش و با 
  .اندکرده حل را خود

بار دیگر  ]karaoglan et al, 2012[ کارائوگلان و همکاران
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 و ردهک یسیبازنو يامدل ریاضی خود را بصورت مسیریابی گره
 جیآن را حل و پس از آن نتا يزفا دو روش کی از استفاده با

  .اندکرده سهیخود مقا یرا با مقاله قبل مسأله
 -یابیمدل مکان کی ]Rieck et al. 2014[ همکاران و کیر

 به الاک ارسال ییتوانا انیمشتر آن در که چند به چند یابیریمس
 ارائه برداشت و گذاشت طیشرا گرفتن نظر در با دارند، را گریکدی

 قیخود در ابعاد کوچک از روش دق مسألهحل  ي. آنها برااندکرده
  .دانکمک گرفته کیژنت تمیاز الگور مسأله ترو در ابعاد بزرگ

- مکان مسأله کی ]Ghodsi and Amiri, 2010[ يریامو  یقدس

- مکان. نداکرده ارائه برداشت و گذاشت طیشرا با یابیریمس -یابی

 و شودیم نییتع وستهیپ يآنها در فضا مسألهدر  لاتیتسه یابی
آنها نامحدود در نظر گرفته شده است.  مسألهدر  لاتیتسه تیظرف

مختلط  حیعدد صح يزیآنها بصورت برنامه ر یاضیمدل ر
حل آن  يبرا یگیهمسا يروش جستجو کیاست و از  یرخطیغ

  ][De Camargo et al, 2013همکاران و کاماگرو .اندبهره برده
 سئلهم مفروضات با را خود چند به چند یابیریمس -یابیمکان مدل

 از کیهر که است نیا در آنها کار تفاوت. اندکرده ارائه نریست
 کباری و کنندیم دایپ صیتخص هاب مرکز کی به تنها انیمشتر

 از کیهر مکان ضمن در. شوندیم ملاقات هینقل لهیوس توسط
 تلایتسه احداث يبرا بالقوه مکان کی بعنوان تواندیم انیمشتر
 مسئله حل يبرا بندرز هیتجز روش از آنها. دیآ حساب به هاب
 .اندکرده استفاده خود

ازه در ب دیبا ستمیس انیاز مشتر یبرخ يتقاضا یعمل گاه در
خارج از آن  یده سیداده شود و سرو لیبه آنها تحو نیمع یزمان

 گریخواهد شد. به عبارت د مهیمشمول جر ایزمان مجاز نبوده و 
 و یدهسیسروزمان  نیبازه زودتر کی انیاز مشتر کیهر يبرا
 یحت بازه آن در و شده مشخص یدهسیسروزمان  نیرترید

 ازهب نیا از خارج کالا اگر. شودیم داده لیتحو آنها به کالا الامکان
 شده فتهگ نرم یزمان پنجره بازه، آن به شود افتیدر يمشتر توسط

 یورتص در و شودیم لیتحم ریتاخ يبرا ستمیس به مهیجر کی و
 نجرهپ بازه، آن به نشود گرفته لیتحو بازه نیا از خارج کالا که

 .شودیم گفته سخت یزمان

- مکان مسأله کی ]Zarandi et al, 2011[ همکاران و يزرند

 لاقاتم يبرا یزمان يهاپنجره گرفتننظر در با یابیریمس -یابی
 لیوسا و لاتیتسه تیظرف. اندکرده ارائه يفاز بصورت انیمشتر

حل  ياست. آنها برا هشد گرفته نظر در محدود آنها مسئله در هینقل
  .دانکرده استفاده دیتبر يسازهیشب تمیالگور خود از مسأله

- مکان مسأله کی ]Golozari et al, 2013[ همکاران و يگولوزار

 را هینقل لیوسا يبرا ریمس طول حداکثر طیشرا با یابیریمس -یابی
 یدهسیزمان سفر و زمان سرو ان،یمشتر يتقاضا. اندکرده ارائه
 ردر نظ يو بصورت فاز تیعدم قطع طیآنها در شرا مسألهدر 

 يسازهیشب تمیالگور از آنها ،مسأله نیحل ا يگرفته شده است. برا
  .اندکرده استفاده دیتبر

 از کردن نظرمعمولا با صرف مسائل در اکثر یاضیر يمدلساز
 در هکیبصورت ردیپذیم صورت تیواقع در موجود طیشرا یبرخ

 نییعت شیو از پ یمسئله قطع يپارامترها یاضیر يهامدل شتریب
. است انیمشتر يپارامترها تقاضا نیا نیاز مهمتر یکیشده هستند. 

 و انیمشتر يتقاضا تنوع محصولات، عمر شدن کوتاه به توجه با
 فتارر یررسبازار، محققان را به سمت ب ندهیآ طیشرا از یآگاه عدم

 ,Ignatius et al[سوق داده است یبصورت تصادف هاستمیس

 ییردهاکیمسئله با رو ياز پارامترها یبودن برخ یتصادف .]2011
ر و اغلب د است يسازمدلقابل  يو استوار يفاز ،یاحتمال رینظ

- مناسب يهاجواب جادیا به منجر تواندیم نانیعدم اطم طیشرا

  .گردد مسئله يبرا يتر
 کردیرو سه از یکی بامعمولا  تیعدم قطع طیدر شرا يسازنهیبه

قرار  یاستوار مورد بررس يساز نهیو به یتصادف يسازنهیبه ،يفاز
 در یتصادف يپارامترها یاحتمال يسازنهیبه حالت در. ردیگیم

 کردن دایپ هدف و اندشده مشخص احتمال عیتوز کی قالب
 Drexl and[ است يانتظار يهانهیهز حداقل با جواب

Schneider, 2015[.  
 کپارچهی مسأله کی ]Javid and Azad, 2010[ آزادو  دیجاو

 يتقاضا گرفتننظر در با را يموجود -یابیریمس -یابیمکان
. اندهکرد ارائه نرمال عیتوز قالب در و یاحتمال بصورت انیمشتر

آنها محدود و همگن در نظر گرفته  مسألهدر  هینقل لیناوگان وسا
 و يموجود يهااستیس ،يادوره يهاشده است. مقدار سفارش

 روش کی آنها. شودیم نییتع آنها مدل در زین نانیاطم رهیذخ
 و منوعم يجستجو يهاتمیالگور يمبنا بر يفراابتکار یبیترک
- مدل خود ارائه کرده جواب آوردن بدست يبرا دیتبر يسازهیشب

  .اند
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- یمورد توجه قرار م استوار يزیربرنامه در که ییهامدل جمله از
در قالب  یاحتمالپارامترها به صورت  گرفتننظر در رد،یگ

 يوهایسنار در پارامترها هامدل نیا در. استمختلف  يوهایسنار
 حداقل به ،هدف و رندیگیبه خود م یمتفاوت ریمختلف مقاد

مقدار  ایحالت ممکن و  نیبدتر ای ،يانتظار يها نهیهز رساندن
  .استتاسف 

در هر  pاز مقدار  دیبان مسائل از یبرخ در ینسب تاسف مقدار
 p-robust يسازنهیبه به کردیرو نیکه ا دیتجاوز نما ویسنار

بر  pمقدار  میبا تنظ يانتظار نهیهز زانیم نی. کمتراستمعروف 
- نهیبه در تواندیم جواب نیا. دیآ بدست تواندیم تینهایب يرو

 فیعض وهایسنار یبرخ در اما دیآ شمارمطلوب به  یتصادف يساز
  .کند عمل

 رزییگوتبار توسط مندوزا و  نیاول يبرا p-robust مفهوم

]Mendoza and Gutiérrz, 2010[  در زمینه طراحی تاسیسات
 Kouvelis[ سوبه کار گرفته شده است. پس از آن کوولیس و 

and Su, 2014[ کردن  دایهمچون پ یمسائل يمفهوم برا نیاز ا
 یطراح لمسائ يبرا مفهوم نیا از. انداستفاده کرده یالملل نیمنابع ب
 .است شده استفاده تاکنون زین شبکه

 حوزه در را يامطالعه ]Aghazaf et al. 2014[ همکاران و آقازف
 تبصورآنها  مسأله. مدل اندداده انجام يموجود -یابیریمس مسائل
ابت و ث نیانگیبا م انیمشتر يبوده و زمان سفر و تقاضا استوار

 کیانحراف استاندارد محدود در نظر گرفته شده است. آنها از 
 يمدلساز يبرا یخطریغ حیصح عدد مختلط يزیربرنامهمدل 

 ودنب یشدن حفظ يبرا يسازاستوار کردیو از رو ندنمود استفاده
  .اندکرده استفاده یتصادف يرهایمتغ ریمقاد تمام
مدل استوار  کی زین ]Solís et al. 2004[ و همکاران سیسول
 در يموجود نظرگرفتن در با یابیریمس -یابیمکان مسأله يبرا

- ریدر مدل آنها غ انیمشتر يتقاضا .اندکرده ارائه یزمان يهادوره
 نیا. است شده گرفته نظر در احتمال عیتوز قالب در و یقطع

  .دشو رییتغ دستخوش تواندیم زین یزمان يهادوره در تقاضاها
 کیتژاسترا ماتیتصم دسته دو با یابیریمس -یابیمکان مسأله
. است روبهور یابیریمس یاتیعمل و یکیتاکت تمایتصم و یابیمکان
بوده و گوناگون ن يوهایوابسته به وقوع سنار یابیمکان ماتیتصم

 ماتیدسته تصم یمشخص شوند، ول دیباقبل از وقوع آنها 
 رییدستخوش تغ توانندیم وهایاز سنار کیبا وقوع هر یابیریمس

ه شده در نظر گرفت یرقطعیمقاله غ نیدر ا انیمشتر يشوند. تقاضا
گوناگون با مقدار  يوهایتقاضا در سنار يمقدار پارامترها و

 یینما 1شماره  شکل در . اندشده گرفته نظر در نیمع يهااحتمال
  .شودیممشاهده  یمورد بررس مسألهاز 

 
  یابیریمس -یابیمکان یبررسمورد  مسألهاز  یینما .1 شکل

مطابق  یمورد بررس مسأله يهابا توجه به مطالب گفته شده ویژگی
  .است 1جدول شماره 

 مقاله نیدر ا یمورد بررس مسأله يها یژگیو .1جدول

  قیتحق یژگیو LRP شاخص  فدیر
  ياهیلا چند  لاتیتسه هیلا تعداد  1
  برداشت و گذاشت  یده خدمت ساختار  2
  یلیتسه چتد  لاتیتسه تعداد  3
  همگن  هینقل لیوسا ناوگان  4
  محدود  لاتیتسه تیظرف  5
  محدود  هینقل لیوسا تیظرف  6
  یرقطعیغ  تقاضا عتیطب  7
  يادورهتک  يزیربرنامه افق  8
  نرم  یزمان پنجره  9
  هدفه چند  هدف تابع نوع  10
  یواقع  مدل يهاداده  11
  گسسته  جواب يفضا  12
  یمحصول چند  محصول تعداد  13
  قیدق  حل روش  14
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- دو یابیریمس -یابیمکان مسأله يبرا یاضیر یمقاله مدل نیا در

 يوهایسنار قالب در انیمشتر يتقاضا گرفتننظر در با یسطح
امل ش انیاز مشتر کیهر ي. در ضمن تقاضاشودیم ارائه متفاوت

 به گرید يکالاها همزمان لیتحو و کالا افتیدرچون  ینکات
 یحت دیباتقاضا  نی. ااستبازگشت به انبار  يبرا هینقل لیوسا

 انیمشتر از کیهر. شود برآورده شده نیمع يهابازهالامکان در 
ت متفاو يهاحجم با کالا نوع نیچند لیتحو و افتیدر يتقاضا

ا به ت یابیریمس -یابیمکان مسأله اتیدر ادب مسأله نیرا دارند. ا
 یعمل يکاربردها يداراقرار نگرفته است و  یحال مورد بررس

 شرکت کی در هاآن از مورد کی که است یواقع يایدر دن يادیز
  .است گرفته قرار یبررس مورد یدکی قطعات کنندهعیتوز

امل رو ش شیمقاله پ يهاينوآور شده عنوان حاتیتوض به وجهت با
  :است ریموارد ز

ــیمدل ر یـک  ارائـه  )1 چند هدفه با در نظر گرفتن  یاضـ
 مسئله در همزمان بصورت برداشت و گذاشت شرایط
 مسیریابی -یابی مکان

 رسانیخدمت براي نرم زمانی هاي پنجره نگرفت نظر در )2
 مشتریان به

 مرکزي، انبارهاي شـــامل ســـطحیدو مدل یک ارائه )3
 تقاضا نقاط و میانی انبارهاي

 یانمشتر ينوع کالا برا چندین تقاضـاي نظر گرفتن  در )4
 در زمان گذاشت و برداشت 

 کاربرد و کارایی نمایش براي موردي مطالعه یک ارائه )5
  واقعی دنیاي در شده ارائه مدل

 نیا تایسپس مرور ادب و یمعرف مسألهمقاله ابتدا ساختار  نیا در
 و یقطع حالت در یاضیر مدل يبعد بخش در. شد ارائهحوزه 
 یاضیر مدل گوناگون يوهایسنار فیتعر با سوم بخش در سپس

 به چهارم بخش در آن از بعد. شد خواهد ارائه یتصادف حالت در
 بخش در. شودیم پرداخته استوار حالت در یاضیر مدل شرح
 بخش در. شودیشرح داده م مسأله يمورد مطالعه طیشرا پنجم
از  حاصل نظر مورد يهاتیحساس لیتحل و جینتا ارائه به مشش

 جهینت ارائه هفتم بخش در تینها در و شودیپرداخته م مسألهحل 
  .ردیگیم صورت یآت قاتیتحق يها نهیزم و يریگ

 یقطع حالت در یاضیر مدل .2

퐺بدون جهت  گراف = (푉, 퐸) به شودیدر نظر گرفته م 
푉شامل گراف نیا يهاگره مجموعه که يطور = 푉 ∪ 푉 ∪
푉 مجموعه انبارهاي  푉شامل  شبکه يهامجموعه کلیه گره  

مجموعه مشتریان  푉مجموعه انبارهاي میانی و  푉مرکزي، 
푉است به نحوي که  = 푉 ∪ 푉 سطح اول  يهامجموعه گره

푉و  = 푉 ∪ 푉 . استسطح دوم شبکه  يهامجموعه گره  
شامل  (퐸) عیموجود در گراف شبکه توز يهاالی هیمجموعه کل

به مراکز  يمرکز عیمراکز توز دهندهاتصالبدون جهت و  يهاالی
 گریکدیبه  انیو مشتر انیبه مشتر یانیم عیمراکز توز ،یانیم عیتوز

 نیکه در سطح دوم ماب است هینقل لیشامل وسا 퐾است. مجموعه 
اتصال  يهاالی. رندیگیمورد استفاده قرار م انیو مشتر یانیمراکز م

푑) يدهنده در نابرابر ≤ 푑 + 푑   . کنندصدق می (

   مسأله يپارامترها و هامجموعه 2-1
: 푰 انیمشتر مجموعه.  
: 푶 يمرکز يانبارها مجموعه.  
: 푹 یانیم دیکاند يانبارها مجموعه. 

: 푲 هینقل لیوسا مجموعه. 

:푴 محصولات مجموعه.  
: 푪푫푶 يمرکز يبارهاظرفیت هریک از ان.  
: 푹푫푹 .ظرفیت هریک از انبارهاي میانی  
: 풅풊풎 کیهر از میزان تقاضاي گذاشت هریک از مشتریان 

  .محصولات از
: 풑풊풎  هریکمیزان تقاضاي برداشتی هریک از مشتریان از 

  .محصولات از
: 푪푽 موجود هینقل لیوسا از کیهر تیظرف.  
: 푭푹 یانیم يانبارها از کیهر ياندازهزینه ثابت راه.  
: 푮푶푹  هزینه سفر مابین هریک از انبارهاي مرکزي و

  .یانیم انبارهاي
: 푯풊풋  ،هزینه سفر مابین هریک از مشتریان به یکدیگر

  .بالعکس و انبار به مشتریان
: 풗풎 یلیتحو ولاتصحجم هر واحد از مح.  
: 풏풎 یبرداشت ولاتصحجم هر واحد از مح.  
푭푪 :هینقل لیوسا از کیهر از استفاده ثابت نهیهز.  
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: 풂풊 .زودترین زمان مجاز ملاقات هریک از مشتریان 

: 풃풊 .دیرترین زمان مجاز ملاقات هریک از مشتریان  
: 풕풊풋 به انبارها و انیمشتر از کیهر نیبزمان سفر ما 

 .بالعکس و انیمشتر

: 풇 زمان واحد در یمصرف سوخت زانیم. 

: 푺풊 .زمان لازم براي خدمت رسانی به هریک از مشتریان 

  مسئله عبارتند از: میتصم يرهایمتغ
: 풙푶푹  میزان کالاي انتقالی از انبار مرکزي شماره푂 به انبار 

푅.(∀푅شماره  یانیم ∈ 푉 ,∀푂 ∈ 푉 )  
: 풚풊풋 گره  نیبمتغیر صفر و یک، اگر سفر ما푖  و گره푗 

,푖∀) .ردیگ صورت 푗 ∈ 푉 )  

: 푶푹  متغیر صفر و یک، اگر انبار푅احداث ام 
푅∀).شود ∈ 푉 )  

: 풍풊푹 يمشتر متغیر صفر و یک، اگر 푖یانیبه انبار م ام 푅ام 
푖∀).کند دایپ تعلق ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 )  

: 풁풊   مجموع تقاضاي تحویل داده شده به مشتریان مسیر
푖.(∀푖 يملاقات مشتر قبل از ∈ 푉 )  

:푾풊  مجموع تقاضاي برداشت شده از مشتریان مسیر بعد
푖 (∀푖 يمشتر ملاقات از ∈ 푉 )  

: 푻풊  .زمان ملاقات هریک از مشتریان و انبارها در شبکه
(∀푖 ∈ 푉 )  

: 풒풊 به  یرسانخدمت آغاز لحظه اگر کی و صفر ریغمت
푎]در خارج از بازه  يمشتر , 푏 푖∀)	.باشد [ ∈ 푉 )  

   یاضیر مدل  2-2

)1(  
푀푖푛	 퐻 ∗ 푦 + 퐺 ∗ 푥

∈∈∈

+
∈

퐹 ∗ 푂
∈

+ 퐹퐶 ∗ 푦 + 푃푐 ∗ 푞
∈∈∈

 

)2(  푀푖푛 푓 ∗ 푡 ∗ 푦
∈∈

 

)3(  ∀O ∈ 푉  푠. 푡. 푥 ≤ 퐶퐷
∈

 

)4(  ∀R ∈ 푉  푥 ≤ 푅퐷 ∗
∈

푂  

)5(  ∀R ∈ 푉  푥 ≥ 푣 푑
∈

∗
∈∈

푙  

)6(  ∀i ∈ 푉  푦
∈

= 1 

)7(  ∀i ∈ 푉  푦 = 푦
∈∈

 

)8( ∀i ∈ 푉  푙 = 1
∈

 

)9(  ∀R ∈ 푉  푣 푑
∈

∗ 푙 ≤ 푅퐷 ∗ 푂
∈

 

)10(  ∀R ∈ 푉  푛 푝
∈

∗ 푙 ≤ 푅퐷 ∗ 푂
∈
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)11(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗 
푍 − 푍 + 퐶푉푦 + 퐶푉 − 푣 푑

∈

− 푣 푑
∈

푦

+ 푣 푑
∈

≤ 퐶푉 

)12(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗 
푊 −푊 +퐶푉푦 + 퐶푉 − 푛 푝

∈

− 푛 푝
∈

푦

+ 푛 푝
∈

≤ 퐶푉 

)13(  ∀i ∈ 푉  푍 +푊 − 푣 푑
∈

≤ 퐶푉 

)14(  ∀i ∈ 푉  푣 푑
∈

+ 푣 푑
∈

푦 ≤ 푍
∈ ,

 

)15(  ∀i ∈ 푉  푛 푝
∈

+ 푛 푝
∈

푦 ≤ 푊
∈ ,

 

)16(  ∀i ∈ 푉  푍 + (	퐶푉 − 푣 푑
∈

)( 푦
∈

) ≤ 퐶푉 

)17(  ∀i ∈ 푉  푊 + (	퐶푉 − 푛 푝
∈

)( 푦
∈

) ≤ 퐶푉 

)18(  ∀i ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 푦 ≤ 푙  

)19(  ∀i ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 푦 ≤ 푙  

)20(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗,	
∀푅 ∈ 푉  

푦 + 푙 + 푙 ≤ 2
∈ ,

 

)21(  ∀i, j ∈ 푉  푇 + 푆 + 푡 ≤ 푇 + 1 − 푦 ∗ 푀 

)22(  ∀i ∈ 푉  (푞 − 1) ∗ 푀 ≤ 푇 − 푏  

)23(  ∀i ∈ 푉  푞 ∗ 푀 ≥ 푇 − 푏  

)24(  ∀i, j ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉  푦 , 푙 ,푂 , 푞 ∈ {0,1} 

)25(  ∀O ∈ 푉 , 
∀R ∈ 푉 , ∀i ∈ 푉  

푥 , 푍 ,푊 ,푇 ≥ 0 

 يهانهیهز مجموع کردن نهیکم دنبال به اول هدف تابع مدل نیا رد
 احداث ثابت يهانهیهز ان،یمشتر به یانیم يانبارها از کالا ارسال
 يانبارها به يمرکز يانبارها از کالا ارسال يهانهیهز ،یانیم يانبارها

 از یناش يها نهیهز و هینقل لیوسا از استفاده ثابت يهانهیهز و یانیم
 نهیمبه دنبال ک ،دوم هدف تابع. است انیمشتر به یرسان خدمت رکردید

 به لیتحو زمانبندي توسط یسوخت مصرف هاينهیهز کردن کاهش

 پردازد.یم انیبه مشترکالاها  موقع

. است يمرکز يمحدود انبارها تیظرف دهنده) نشان3( تیمحدود 

. است یانیم يمحدود انبارها تی) نشان دهنده ظرف4( تیمحدود
به  یو خروج يورود يهاانیجر تعادل دهنده نشان) 5( تیمحدود
از  کی) نشان دهنده ملاقات هر6( تی. محدوداست یانیم يانبارها
 يهاکمان بودن برابر) 7( شماره تیمحدود. استشبکه  انیمشتر
 شماره تیمحدود. کندیم نیتضم را يمشتر هر به یخروج و يورود

 انیمشتر از کیهر که است آن دهنده نشان) 8(

 مارهش تیمحدود. کنند دایپ صیتخص موجود يانبارها از یکی به تنها
 از یبرداشت يتقاضاها مجموع که است آن دهندهننشا) 10( و) 9(
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 انیمشتر یبرداشت يتقاضاها مجموع با برابر ریمس کی انیمشتر
 و) 11( شماره يهاتیمحدود. باشد انبار آن به شده داده صیتخص

 از کیهر يبرا را کمان هر در برداشت و گذاشت يهاانیجر) 12(
. ازدسیم برقرار هینقل لهیوس آن تیظرف به توجه با هینقل لیوسا

 شبکه از کمان هر در را هینقل لهیوس تیظرف)  13( شماره تیمحدود
 نییپا و بالا حدود)  17( تا) 14( شماره يهاتیمحدود. کندیم محدود

. دکنیم نییتع) کالا برداشت و(گذاشت  انیجر يرهایمتغ يبرا را
 شبکه در تور ریز جادیا از) 20( تا) 18( شماره يهاتیمحدود
 ملاقات زمان) 23( تا) 21( شماره يهاتیمحدود. کندیم يریجلوگ

) 24( شماره يهاتیمحدود. کندیم نییتع را شبکه انیمشتر از کیهر
 هستند مسأله در میتصم يرهایمتغ نوع دهندهنشان) 25( و
 

  یرقطعیغ حالت در یاضیر مدل. .3

ارائه شده است.  یقطعریغ حالت در یاضیر مدلبخش  نیا در
از  کیو احتمال وقوع هر شینما Sممکن با  يوهایمجموعه کل سنار

  نشان داده شده است. 휋با مقدار  وهایسنار نیا

   ها مجموعه و پارامترها 3-1
 پارامترهاي تغییر یافته در مدل غیر قطعی به شرح زیرمجموعه ها و 

 :اند

: 푺 موجود يوهایسنار مجموعه  

: : 풅풊풎풔از کیهر زا میزان تقاضاي گذاشت هریک از مشتریان 
  .وهایاز سنار کیدر هر محصولات
: 풑풊풎풔 میزان تقاضاي برداشتی هریک از مشتریان از هریک از 
  .وهایسنار از کیهر در محصولات
: 흅풔 احتمال وقوع هریک از سناریوهاي موجود 

  مسئله عبارتند از: میتصم يرهایمتغ
: 풙푶푹푺  میزان کالاي انتقالی از انبار مرکزي شماره푂 به انبار 

푆 .(∀푅 ویدر هر سنار 푅شماره  یانیم ∈ 푉 ,∀푂 ∈ 푉 , ∀푠)  
: 풚풊풋푺 گره  نیبمتغیر صفر و یک، اگر سفر ما푖  و گره푗 در 

,푖∀) .ردیگ صورت 푆شماره  ویسنار 푗 ∈ 푉 , ∀푠)  
: 푶푹  متغیر صفر و یک، اگر انبار푅شود احداث ام.(∀푅 ∈

푉 )  
풍풊푹푺 :يمشتر متغیر صفر و یک، اگر 푖یانیبه انبار م ام 푅در ام 

푖∀)کند. دایتعلق پ 푆شماره  ویسنار ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 , ∀푠)  
 풁풊푺  :مجموع تقاضاي تحویل داده شده به مشتریان مسیر قبل از 
푆.(∀푖شماره  ویدر سنار 푖 يمشتر ملاقات ∈ 푉 , ∀푠)  
푾풊

푺  :مجموع تقاضاي برداشت شده از مشتریان مسیر بعد از 
푆 .(∀푖 ویدر سنار 푖 يمشتر ملاقات ∈ 푉 , ∀푠)  
푻풊푺  :زمان ملاقات هریک از مشتریان و انبارها در شبکه در 

푆.(∀푖شماره  ویسنار ∈ 푉 , ∀푠)  
풒풊풔  :متغیر صفر و یک اگر لحظه آغاز خدمت رسانی به مشتري 

푎]خارج از بازه  در , 푏 푖∀)	.باشد 푆 در هر سناریو [ ∈ 푉 , ∀푠)  

  یاضیر مدل  3-2
)26(  푀푖푛	 휋 ∗ 퐻 ∗ 푦

∈

+ 휋 ∗ 퐺 ∗ 푥
∈∈∈∈∈

+ 퐹 ∗ 푂 +
∈

휋 ∗ 퐹퐶 ∗ 푙
∈∈∈

+ 휋 ∗ 푃푐 ∗ 푞
∈∈

 

)27(  푀푖푛 휋 ∗ 푓 ∗ 푡
∈∈∈

∗ 푦  

)28(  ∀O ∈ 푉 ,∀푠 	 푥 ≤ 퐶퐷
∈

 

)29(  ∀R ∈ 푉 , ∀푠 푥 ≤ 푅퐷 ∗
∈

푂  

)30( ∀R ∈ 푉 , ∀푠 푥 ≥ 푣 푑
∈

∗ 푙
∈∈
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)31(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푦
∈

= 1 

)32(  ∀i ∈ 푉 ,∀푠 푦 = 푦
∈∈

 

)33(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푙 = 1
∈

 

)34(  ∀R ∈ 푉 , ∀푠 푣 푑
∈

∗ 푙 ≤ 푅퐷 ∗ 푂
∈

 

)35(  ∀R ∈ 푉 , ∀푠 푛 푝
∈

∗ 푙 ≤ 푅퐷 ∗ 푂
∈

 

)36(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗, ∀푠 
푍 − 푍 + 퐶푉 ∗ 푦 + 퐶푉 − 푣 푑

∈

푦 + 푣 푑
∈

≤ 퐶푉 
)37(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗, ∀푠 

푊 −푊 +퐶푉 ∗ 푦 + 퐶푉 − 푛 푝
∈

푦

+ 푛 푝
∈

≤ 퐶푉 

)38(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푍 +푊 − 푣 푑
∈

≤ 퐶푉 

)39(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푣 푑
∈

+ 푣 푑
∈

∗ 푦 ≤
∈ ,

푍  

)40(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푛 푝
∈

+ 푛 푝
∈

∗ 푦 ≤ 푊
∈ ,

 

)41(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푍 + (	퐶푉 − 푣 푑
∈

)( 푦
∈

) ≤ 퐶푉 

)42(  ∀i ∈ 푉 , ∀푠 푊 + (	퐶푉 − 푛 푝
∈

)( 푦
∈

) ≤ 퐶푉 

)43(  ∀i ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 , ∀푠 푦 ≤ 푙  

)44(  ∀i ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 , ∀푠 푦 ≤ 푙  

)45(  ∀i, j ∈ 푉 , 푖 ≠ 푗,∀푅 ∈
푉 ,∀푠 

푦 + 푙 + 푙 ≤ 2
∈ ,

 

)46(  ∀i, j ∈ 푉 , ∀푠 푇 + 푆 + 푡 ≤ 푇 + 1 − 푦 ∗ 푀 

)47(  ∀i ∈ 푉  (푞 − 1) ∗ 푀 ≤ 푇 − 푏  

)48(  ∀i ∈ 푉  푞 ∗ 푀 ≥ 푇 − 푏  

)49(  ∀i, j ∈ 푉 , ∀푅 ∈ 푉 ,∀푠 푦 , 푙 ,푂 , 푞 ∈ {0,1} 

)50(  ∀O ∈ 푉 , 
∀R ∈ 푉 , ∀i ∈ 푉 	, ∀푠 푥 , 푍 ,푊 , 푇 ≥ 0 
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 کیهر يبرا 25تا  1مشابه معادلات شماره  50تا  26معادلات شماره  
 يبرا ،یاضیر مدل ياجرا با. شوندیموجود تکرار م يوهایاز سنار

 هنیبه جواب کی بالا یاضیر مدل ،مسألهموجود  يهاویسنار از کیهر
اول و دوم آنها را  يهاهدف تابع يبرا بیترت هب که کرد خواهد ارائه

 در یاضیر مدل ارائه به يبعد بخش در. شوندشناخته می ∗퐶و  ∗퐶با 
  .شودیم هپرداخت استوار حالت

  استوار حالت در یاضیر مدل .4
 کیهر يراب تاسف حد کی کردن مشخص دنبال به مسائل از یبرخ

دار مق نییپا احتمال با يوهایسنار يراب. هستند ممکن يوهایسنار از

 نهیر بهمقدا ویهر سنار ي. براشودیاز تاسف در نظر گرفته م يبزرگتر
را در نظر گرفته و مقدار هریک از توابع هدف ∗퐶و  ∗퐶 یعنیآن 

 میخواه. شودیم دهیناممقدار آن در حالت استوار  ،푃تحت مقدار 
  :داشت

)51(  퐶 (푋) − 퐶∗

퐶∗
≤ 푃 

)52(  퐶 (푋) ≤ (1 + 푝) ∗ 퐶∗ 
 کیهر يازا به را ینسب تاسف مقدار) 51( شماره معادله چپ سمت

در حالت  ئلهمس یاضیمدل ر .دهدیم نشان موجود يوهایسنار از
  . است ریاستوار بصورت ز

   یاضیر مدل 4-1

)53(  
푀푖푛	 휋 ∗ 퐻 ∗ 푦

∈

+ 휋 ∗ 퐺 ∗ 푥
∈∈∈∈∈

+ 퐹 ∗ 푂 +
∈

휋 ∗ 퐹퐶 ∗ 푙
∈∈∈

+ 휋 ∗ 푃푐 ∗ 푞
∈∈

 

)54(  푀푖푛 휋 ∗ 푓 ∗ 푡
∈∈∈

∗ 푦  

)55(  ∀푠 

푠. 푡. 퐻 푦 + 퐺 푥
∈∈∈∈

+ 퐹 푂 +
∈

퐹퐶 ∗ 푙 + 푃푐 ∗ 푞
∈∈∈

≤ (1 + 푃) ∗ 퐶∗ 

)56(  ∀푠 f ∗ t ∗
∈∈

y ≤ (1 + P) ∗ C∗  

 )+50( تا) 28( يها تیمحدود   

مختلف و به دست آمدن  يوهایبعد از حل مدل در سنار 
 55مقادیر آنها در مدل استوار در معادلات شماره  ∗Cو  ∗Cریمقاد

 نیا يبرا یقبل مدل 50تا  28. معادلات شماره رندیگیمقرار  56و 
 .شودیم تکرار مدل

از توابع هدف بصورت  کیحل مدل چندهدفه ابتدا هر يبرا
 دهیا جواب ومدل حل  يهاتیمحدود گرفتن نظر در با جداگانه

 کیهر يبرا نظر مورد وزن سپس. دیگرد محاسبه آنها از کیهر آل
) در نظر گرفته شد و سپس مدل دو هدفه 푤( هدف توابع از

푟مطابق زیر حل شده است.(با در نظر گرفتن  = 1 (  

)57(  
푀푖푛	푍 = 푤

푧 − 푧∗

푧∗
 

  
)58(  푔 (푥) ≥ 0 

  يکاو نمونه .5
ارسال قطعات  يبرا خودرو قطعات عیتوز و نیتام شرکت کی
 انبار هاتن از کشور سرتاسر در مختلف يهایندگیخود به نما یدکی

 تعداد. کندیم استفاده کرج شهر یکینزد در خود موجود
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 750 به کینزد کشور سرتاسر در شرکت نیا يهایندگینما
 یکدی قطعات افتیدر يتقاضا بر علاوه آنها که بوده یندگینما

 زین را قبل يهادوره از مانده یباق قطعات یداغ لیتحو يتقاضا
 نییاپ علت به گذشته سنوات در شرکت نیا قطعات عیتوز. دارند
 جیرا یسنت يهاروش از استفاده با هایندگینما دیخر حجم بودن

 یلو ،گرفتیم صورت يابسته ارسال روش و بارنامه روش رینظ
 نهیزم ریاخ يشرکت در سالها نیحجم فروش ا شیافزا لیبه دل

 يهاروشدر روش حمل موجود قطعات و استفاده از  يبازنگر
 از شرکت نیا  .شودیم احساس یسنت يهاروش يجا به نینو

. دینمایم استفاده حاضر حال در قطعات يابسته حمل روش
 نبارا از تنها قطعات، ارسال يبرا شرکت نیا شد اشاره که همانطور

 نیا از دور يهایندگینما يبرا که کندیم استفاده خود يمرکز
 وانتیم. است برنهیهز و برزمان آنها به قطعات دنیرس زمان انبار

 به ار لازم یدکی قطعات ابتدا یانیم انبار نیچند ای کی احداث با
 قطعات ارسال تیمسئول هاآن سپس و نمود ارسال یانیم يانبارها

کار  نی. با ارندیتحت نظر خود بر عهده گ يهایندگینما به را
 خواهد هایندگینما دست به کمتر زمانو  نهیهز باقطعات در 

 کاهش زین يموجود کمبود به برخورد احتمال نیهمچن و دیرس
 یانیم يانبارها احداث يهانهیهز کاهش يبرا ضمن در. ابدییم
 انبار يبرا هایندگینما از یبرخ در موجود تیظرف از توانیم

 با توانیم زین قطعات نقل و حمل بحث در. کرد استفاده قطعات
 و ریمس کی به انیمشتر از يامجموعه صیتخص و يزیربرنامه
 نقل و حمل يهانهیهز در ریمس هر به هینقل لهیوس کی صیتخص
 طورهمان ضمن در. کرد جادیا ياملاحظه قابل ییجوصرفه کالا
 ياضاتق ،کالا افتیدر يتقاضا بر علاوه هایندگینما شد اشاره که

وجود  هینقل لیوسا يبرا زیامکان ن نیدارند که ا زیکالا را ن لیتحو
خ پاس انیمشتر يدو نوع تقاضا نیدارد که بصورت همزمان به ا

قادر به  نیمع يشرکت در ساعات کار نیا يهایندگیدهند. نما
با در  دیباعلت  نیهستند که به هم هینقل لیکالا از وسا افتیدر

 انیرمشت از کیهر يبرا کالا لیتحو یزمان يهانظر گرفتن پنجره
 هایندگینما از کیهر. نمود یرسانخدمت آنها به بازه آن در

 نیا از کیرا دارند که هر یدکی قطعهنوع  نیچند افتیدر يتقاضا
مجموع  حجم قطعات  دیبابوده که ن یحجم متفاوت يقطعات دارا

. دیآن تجاوز نما تیاز ظرف هینقل لهیوس کیحمل شده توسط 
 کاهش نقل، و حمل يهانهیاز جمله کاهش هز زین یاهداف متفاوت

 يهانهیهز کاهش طورنیهم و انیمشتر به یرسان خدمت زمان
 مسأله نیا در نی. بنابرااستمد نظر شرکت   هینقل لیسوخت وسا
حداث ا يمکان محدود برا نیچند افتنیبه دنبال  یابیبحث مکان

 ملاقات ،یابیریدر بحث مس گریبوده و از طرف د یانیانبار م
 لیشده و همزمان با تحو یتور بررس کی یدر ط دیبا انیمشتر

از آنها انجام شود. لازم  زین یداغ يکالا افتیدر دیباکالا به آنها 
 ياتقاض يدارا هایندگینما از کیهر مسأله نیبه ذکر است که در ا

 ورهد کی یط در زین آنها يتقاضا و باشندیم یمتفاوت يکالاها
 یرسانمتخد. دارد یمختلف طیشرا به یبستگ و نبوده ثابت یزمان

 هر و ردیگ صورت نیمع یزمان يهادر بازه دیبا انیبه مشتر
 يهامحج با کالا نوع نیچند لیتحو و افتیدر يتقاضا یندگینما

ده در ذکر ش طیبه شرا توجهبا  نیمتفاوت را به انبار دارد. بنابرا
ا منطبق ب قیمدل ارائه شده در بخش قبل به طور دق مسأله نیا

  . استدر عمل  ينمونه کاربرد نیا طیشرا
 شرکت نیا یواقع يهاداده از شده ارائه مدل حل يبرا نجایا در

 استان 10 شرکت نیا يهایندگینما تعداد يبرا. است شده استفاده
 ابانتخ شبکه انیمشتر بعنوان آن مرکز استان هر از و کشور از

ر شکل د ستمیس نیا انیبعنوان مشتر یانتخاب يهااستان. اندشده
  آورده شده است. 2شماره 
 يهاداده اساس بر دیکاند مختلف نقاط یمکان و یزمان فواصل

ت بصور هینقل لیوسا سرعت. اندگشته لحاظ و محاسبه یواقع
شده است.  نییتع ساعت در لومتریک 60همه آنها  يثابت و برا

شده  نییواحد تع 40آنها  تیبصورت همگن و ظرف هینقل لیوسا
 بیرتبت زین يو انبار مرکز دیکاند یانیم يانبارها تیاست. ظرف

 از کیثابت احداث هر نهیشده است. هز نییواحد تع 300و  100
سوخت  زانیم نهیهز نیواحد و همچن 15000 یانیم يانبارها
واحد اعمال شده که در جدول شماره  100در واحد زمان  یمصرف

 صبح 7 ساعت از هایندگیاز نما کینشان داده شده است. هر 2
 بازه يبرا 12 تا 1 مقدار که بوده کالا افتیدر به قادر بعداظهر 7 تا
ر ه يبرا یدهسیسرو زمان نیهمچن. است شده گرفته نظر در آن
آورده  3که در جدول شماره  استساعت  0,25 زانیبه م یندگینما

 10 يهایندگیاز نما کیتا هر يانبار مرکز نیشده است. فواصل ب
 يتقاضا ينشان داده شده است. برا 4گانه در جدول شماره 

  شده است.  دیتول یبصورت تصادف ویسنار 4 انیمشتر
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  نمونه مسأله يبرا یتخابان انیاز مشتر یینما .2 شکل

گذاشت کالا و برداشت آن بصورت  يتقاضا زانیم ویدر هر سنار
تقاضاها  نیاز ا کیآورده شده است. هر 5جداگانه در جدول شماره 

 يدو محصول برا نجایبوده که در ا یمتفاوت يکالاها يمجموع تقاضا
 برداشت در نظر گرفته شده است. يکالا و دو محصول برا افتیدر
 شینما 6در جدول شماره  زیکالا ن نیاز ا کیهر یحجم بیضر زانیم

 يهامکانمازندران، قم و زنجان بعنوان  یندگیداده شده است. سه نما
 ادتعد که اندهشد گرفته نظر در یانیم يانبارها احداث يبرا دیکاند

ن کرد دای. هدف پشودیم نییتع مدل توسط احداث يبرا آنها نهیبه
مازندران، قم و زنجان  يشهرها نیاز ب یانیچند انبار م ای کیمکان 

 دهش منتقل آنجا به يمرکز انباراحداث است که قطعات ابتدا از  يبرا
 رندیگیم قرار انبار آن پوشش تحت که ییهایندگینما به سپس و

از  کیبه هر یرسانخدمت که است ذکر قابل. شود ارسال

در آنها احداث شود توسط همان انبار  یانیکه انبار م ییهایندگینما
شهر  در یانی. به طور مثال در صورت احداث انبار مردیصورت پذ دیبا

 انجام قم شهر انبارتوسط توسط  دیباقم  یندگیبه نما یرسانقم، خدمت
  .شود

  جینتا لیتحل .6
ر شده د حیتشر يکاربرد مسألهذکر شده از  طیشرا باحل مدل  يبرا

رم شده با استفاده از ن ذکر مسألهبخش قبل استفاده شده است. نمونه 
 CPU Core i5  با مشخصات وتریکامپ کی يبر رو GAMSافزار 

2.3 GHz  وRAM 4G حاصله گزارش شده  جیو نتا دهیاجرا گرد
است.

  استفاده شده در مسئله ياز پارامترها یبرخ .2 جدول

 سوخت زانیم نهیهز  پارامتر
  زمان واحد در یمصرف

  ثابت نهیهز
 يانبارها

  یانیم

 تیظرف
  انبار

  يمرکز

  تیظرف
  دپو

  لهیوس تیظرف
  هینقل

  سرعت
  هینقل لهیوس

  100  15000  300  100  40  60  

  سیسرو زمان و یزمان يهاپنچره يهاداده .3 جدول
  يهانمایندگی
  هااستان

  زمان نیزودتر
  سیسرو شروع

  زمان نیرترید
  سیسرو زمان  سیسرو شروع

-  1  12  0,25  

  )لومتریشهرها (بر حسب ک  یندگیانبار پارس و نما نیجدول فواصل ب .4 جدول
تهرا اصفها قم قزو زنجا ارا سمن همدا رش سار   
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 ي ت ن ان ك ن نی ن ن

297 
35

5  367 266 269 
34

9 
180 469 162 30 

 انبار
مرکز

 ي

  مختلف يوهایدر سنار انیمشتر يتقاضاها .5 جدول
  4شماره ویسنار  3شماره ویسنار  2شماره ویسنار  1شماره ویسنار  
  برداشت  گذاشت  برداشت  گذاشت  برداشت  گذاشت  برداشت  گذاشت  
  5  10  4  9  5  6  6  8 تهران
  4  8  3  5  8  7  6  6 قم

  5  11  5  8  5  7  5  6 اصفهان
  6  9  5  5  6  7  4  7 نیقزو

  7  8  3  7  8  8  6  5 زنجان
  5  7  2  9  5  7  5  6 اراك
  4  6  4  11  5  7  5  9 سمنان
  6  7  5  7  6  9  6  7 همدان
  5  10  5  6  5  7  4  6 رشت

  4  8  3  8  8  5  4  4 يسار

  

  )1شماره  ویسنار ي(برا یحجم بیاز محصولات با ضرا کیاز هر انیمشتر يتقاضا  .6جدول
  4 محصول برداشت  3 محصول برداشت  2 محصول گذاشت  1 محصول گذاشت  

 بیضر  تعداد  
 بیضر  تعداد  یحجم

 بیضر  تعداد  یحجم
 بیضر  تعداد  یحجم

  یحجم
  3  3  1  3  1  5  2  3 تهران
  3  4  1  2  1  2  2  4 قم

  3  2  1  3  1  4  2  2 اصفهان
  3  1  1  3  1  4  2  3 نیقزو

  3  2  1  4  1  6  2  2 زنجان
  3  3  1  2  1  3  2  3 اراك
  3  2  1  3  1  3  2  4 سمنان
  3  3  1  3  1  5  2  2 همدان
  3  3  1  1  1  2  2  4 رشت

  3  2  1  2  1  2  2  2 يسار
 
 
 

 رینمونه با مقاد مسألهحاصل از حل  جینتا 7شماره  دولج در
 دهندهنشانجدول  نیگزارش شده است. ستون اول ا Pمختلف 

 تابعجدول مقدار  نی. در ستون دوم ااست Pمختلف  ریمقاد
 يابر. دهدیم شیرا نما Pاول بدست آمده متناظر با مقدار  هدف
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وجود نخواهد  نهیجواب به مسأله يبرا 5/0از  ترکوچک ریمقاد
 Pدر مقدار  شیافزا يداشت و مسئله ناموجه خواهد بود. به ازا

با  تیتا در نها افتهیکه مقدار تابع هدف کاهش  شودیملاحظه م
خود  زانیم نیبه کمتر تینهایمقدار ب يبر رو Pمقدار  میتنظ

 ستبد تاسف نیشتریب جدول نیا سوم ستون در. دیخواهد رس
. قابل دهدیم شینما را مختلف يوهایسنار از حاصل آمده

 يتاسف رو نیشتریب Pپارامتر  زانیم شیافزامشاهده است که با 
 عدد در سطر متناظر نیو ا افتهی شیمرتبا افزا وهایداده در سنار

به حداکثر مقدار خود  است تینها یب يکه بر رو Pبا مقدار 
درصد کاهش رخ  نیشتریجدول ب نیستون چهارم ا در. رسدیم

گزارش شده است.  Pمختلف  ریداده حاصل از حل مسئله با مقاد
تابع هدف متناظر  به مربوط وهایدر سنار نهیکاهش هز نیشتریب

مقدار  میآن است که با تنظ دهندهنشانکه  است >5/0pبا مقدار 
P نهیدر هز يشتریکوچک شاهد کاهش ب ریمقاد يبر رو 

در  هانهیدرصد کاهش هز نیبود. ا میمختلف خواه يوهایسنار
 شیافزا درصد پنجم ستون. کندیم لیبه صفر م P يبالا ریمقاد
. واضح دهدیم شینما را ستمیس يانتظار يهانهیهز در داده رخ

 ستمیس يانتظار يهانهیهز ابدیکاهش  Pاست که هرچه مقدار 

 يظارانت يهانهیهز شیافزا درصد سهیمقا با. افتی خواهد شیافزا
 دیرس جهینت نیبه ا توانیم هاویرخ داده در سنار نهیهز کاهش و

 يانتظار يهانهیهزدر  یجزئ شیکه با صرف نظر کردن از افزا
 مسأله يوهایسنار نهیدر هز یشاهد کاهش قابل توجه ستمیس

 ولا هدف تابع مشابه جدول نیا نهم تا ششم يهاستون. میباش
ه شکل شمار در. اندشده محاسبه دوم هدف تابع يبرا لازم ریمقاد

عدد  يبر رو Pمقدار  میبا تنظ مسألهجواب حاصل از حل  3
 هماطور. است شده رسم 1شماره  ویسنار يبرابزرگ  تینهایب

 مقزنجان و  يشهرها د،یکاند يانبارها نیاز ب شودیم مشاهده که
در آنها احداث شوند،  یانیانبار م دیباکه  ییبه عنوان شهرها
 تحت همدان و رشت زنجان، يهایندگینماانتخاب شده و 

 یندگیتحت پوشش نما هایندگینما یمابق و زنجان انبار پوشش
 در ارسال کالا يبرا نهیبه يرهایشوند. مس یخدمت رسان دیباقم 

 شماره شکل تا 3 شماره يهاشکلدر  4تا  1شماره  يوهایسنار
ازدحام  لیداده شده است. لازم به ذکر است که به دل شینما 6

Pدر حالت  نهیبه يرهایشکل تنها مس =   .است شده میترس ∞
  

 

 

퐩( 1شماره  ویدر حالت وقوع سنار یابیریانبارها و مس شینحوه گشا .3 شکل = ∞ (   

 

  زنجان -همدان  –گیلان  –: زنجان  1مسیر 

  قم -قزوین  –تهران  –: قم  2مسیر 

  قم -سمنان  –مازندران  –: قم  3مسیر 

  قم -اصفهان  –مرکزي  –: قم  4مسیر 
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퐩( 2شماره  ویدر حالت وقوع سنار یابیریانبارها و مس شینحوه گشا .4 شکل = ∞ (   

 

p( 3شماره  ویدر حالت وقوع سنار یابیریانبارها و مس شینحوه گشا .5 شکل = ∞ (   

 
퐩( 4شماره  ویدر حالت وقوع سنار یابیریانبارها و مس شینحوه گشا .6 شکل = ∞ (   

 زنجان -همدان  -قزوین  –گیلان  –: زنجان  1مسیر 

 قم -مازندران  –تهران  –: قم  2مسیر 

 قم -اصفهان  –سمنان  –: قم  3مسیر 

 قم –مرکزي  –: قم  4مسیر 

 
  زنجان -همدان  –گیلان  –: زنجان  1مسیر 

 
  قم -قزوین  –تهران  –: قم  2مسیر 

  

  قم -سمنان  –مازندران  –: قم  3مسیر 
  

  قم -اصفهان  –مرکزي  –: قم  4مسیر 
  

 زنجان -همدان  –گیلان  –: زنجان  1مسیر  

  قم -مازندران  –تهران  –: قم  2مسیر 
 

 قم -مرکزي  –قزوین  –: قم  3مسیر 

 قم -اصفهان  –سمنان  –: قم  4مسیر 
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  Pمختلف  ریاز توابع هدف بر حسب مقاد کیاطلاعات هر .7 جدول

مقدار 
 Pپارامتر 

 تابع مقدار
  دوم هدف

 نیشتریب
  تاسف

 درصد
 کاهش

  نهیهز

  شیافزا درصد
  هانهیهز

  تابع مقدار
  اول هدف

 نیشتریب
  تاسف

 درصدکاهش
  هانهیهز

 درصد
  شیافزا
  هانهیهز

5/0p<  ناموجه  ناموجه  ناموجه  ناموجه ناموجه  ناموجه  ناموجه  ناموجه  

5/0  60788  15/0  2/21  6/5  5807  16/0  1/28  4/7  
55/0  60788  15/0  2/21  6/5  5807  16/0  1/28  4/7  
6/0  60630  19/0  2/20  4/5  5741  19/0  2/27  3/6  
65/0  59921  23/0  2/18  1/4  5709  21/0  9/23  6/5  
7/0  58525  29/0  6/15  7/1  5670  23/0  0/19  0/5  
75/0  58525  29/0  6/15  7/1  5670  23/0  0/19  0/5  
8/0  58525  29/0  6/15  5/1  5610  23/0  0/19  8/4  
85/0  58420  3/0  1/15 5/1  5590  28/0  1/15  7/4  

9/0  57861  32/0  4/8  5/0  5543  3/0  7/11  4/4  

95/0  57861  32/0  4/8  5/0  5543  33/0  7/11  4/4  

∞ 57540  34/0  0  0  5480  33/0  0  0  

توابع هدف اول و دوم  يهانهیهز سهیمقا 8و  7شکل شماره  در
ارائه شده است. همانطور که مورد انتظار   Pمختلف  ریتحت مقاد

و به  افتهیکاهش  ستمیس يهانهیهز Pمقدار  شیاست با افزا
-یم مشاهده .شوندیم کینزد یخود در حالت قطع نهیبه ریمقاد
 يهانهیبزرگ هز اریبس ریمقاد يبر رو P مقدار میتنظکه با  شود

ماره شکل ش در. رسدیم خود زانیم نیکمتر به ستمیس يانتظار
 سهیدر مقا P ریتاسف حاصل از حل مسئله بر حسب مقاد زانیم 9

 شده ارائه شود میتنظ تینهایب يبر رو  Pکه مقدار  یبا حالت
 زانیم Pمقدار  شیبا افزا شودیم مشاهده که همانطور. است

 یب يبر رو Pکه  یدر حالت تیتا در نها افتهی شیتاسف افزا
   . در شکلرسدیمقدار به حداکثر خود م نیا شود میتنظ تینها

مسأله بر  يهاویسنار نهیهز در کاهش زانیم حداکثر 10 شماره
-یارائه شده است. همانطور که انتظار م Pپارامتر  ریحسب مقاد

 يتاسف برا ریو در نظر نگرفتن مقاد Pمقدار  شیبا افزا رود
 در و شده کم جیتدر به هانهیکاهش هز نیمسأله ا يوهایسنار

 يهانهیهز شیافزا 11 شماره شکل در. رسند یم صفر به تینها

وقوع  یبا حالت قطع سهیدر مقا Pتوابع هدف بر حسب پارامتر 
 توانیم که شودیارائه شده است. مشاهده م هاویاز سنار کیهر
 يانتظار يهانهیهز مقدار در یجزئ شیافزا از کردن نظر صرف با
 جادیا مسأله يهاویسنار نهیهز در ياملاحظه قابل کاهش ستم،یس

  .نمود
  نتیجه گیري و پیشنهادات تحقیقات آتی .7
 حیصحعدد استوار یاضیر مدل کی ارائه به مقاله نیا در

 یابیریمس -یابیمکانمسئله  يچند هدفه برا یمختلط خط
 تگذاش طیشرا به توانیم مسأله نیا يهایژگیو ازپرداخته شد. 

 یرسان خدمت يبرا نرم یزمان يهاپنجره کالا، همزمان برداشت و
 نینچ هم و انیمشتر يتقاضا بودن یمحصول چند ان،یمشتر به

 يراب یمدل مقاله نیا در. کرد اشاره تقاضا تیماه بودن یتصادف
خود ارائه شد.  مسألهاز اهداف  یناش يانتظار يهانهیهز کاهش

از مقدار  دینبا ویسنار هر يبرا) 푝تاسف ( ریدر مدل استوار، مقاد
حاصل از وقوع  يها نهیهز توانیکار م نیمجاز تجاوز کند. با ا

 حیحص حل نیهمچنکرد.  کینزد گریکدیرا به  مسأله يوهایسنار
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 صورت مختلف يهاتیحساس زیآنال و يافزار نرم طیمح در مدل
 و هايورود نیب موجود روابط منطق دییتأ از نشان گرفته،
-نشان و یاعتبارسنج يبرا ن،یا بر علاوه. دارد مدل يهایخروج

 در موجود يهاداده از ،یواقع يایدن در مدل يریکاربردپذ دادن
 فادهاست یدکیارسال قطعات  يبرا خودرو قطعات عیتوز و نیتام

 دلم مهم، يپارامترها يرو بر تیحساس لیتحل انجام با و دیگرد
 .گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد يشنهادیپ

ر تابع د یاندک شیحاصل از حل مسئله نشان داد که با افزا جینتا 
 یرخب نهیبه ریمقاد در را يادیز نسبتا کاهش توانیم نهیهدف به

 نیا يبرا یآت قاتیتحق يهانهیزم. آورد بدست هاویسنار از

 يبرا يارو فراابتک يابتکار يکردهایرو از استفاده تواندیم قیتحق
قادر به حل  قیدق ينرم افزارها کهدر ابعاد بزرگ  مسأله نیحل ا
 رد که يگرید يکردهایرو از توانیم ضمن در. باشد ستندیآن ن

نظر  در يبرا گرید يروشها ایو  اندشده مطرح استوار يسازنهیبه
 يسازمدل يمبهم مسئله برا يدر پارامترها تیگرفتن عدم قطع

 گرفتن نظر در با توان یم ضمن در. نمود استفاده زین ستمیس نیا
ان زم رینظ یقطعریدر حالت غ مسأله ياز پارامترها گرید یبرخ

 طیرابه ش يشتریمورد نظر را تا حد ب مسأله سیسفر و زمان سرو
نمود کینزد یواقع يایدن

 
 Pمختلف  ریتابع هدف اول بر حسب مقاد يها نهیهز سهیمقا .7 شکل

 
  Pمختلف  ریتابع هدف دوم بر حسب مقاد يها نهیهز سهیمقا . 8 شکل
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  Pمختلف  ریتاسف توابع هدف بر حسب مقاد ریمقاد سهیمقا . 9 شکل

  
  Pمختلف  ریبر حسب مقاد هاویسنار يهانهیهز کاهش درصد سهیمقا .10 شکل

  
  Pمختلف  ریتوابع هدف بر حسب مقاد يانتظار يها نهیهز شیدرصد افزا سهیمقا .11 شکل
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