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 چکیده

ی قیار مورد بیرخمسأرییابی با در ظری ریتنن ندیین اظاار   ندری  مماظی خأ ب بیام مرأنییان  -مکان یابی مسألله ،در این مطالعه

. خبامماظادیم   مسرییابی  خایل ظایره ظاهمگن  با در ظری ریتنناظاارها  احیاث اظن اب بهنیین مکان ،اصأیی این مااله هیف ررید.می

 .کدیمی نریاظایره را  مسأأا لشأأود   به صأأورز همزمان مسأأری بهرده موجب کاهش هزیده احیاث اظاار در مکان ظامطیوب می این امی

ناخأأب به ندری  مماظی خأأ ب بیام یین مدرور ب .اخأأبتیین مسأأا ل هی خأأاممان رضأأایب مرأأنیم ام تیایدی  یمب رخأأاظی ام مه 

ابی   مسریی  مسالهدین روظه می توان بران ظمود که در ا ا رم اصیی این مطالعه رآدر  اقع ظوع  مرأنییان در ظری ریتنه شأی  اخب.

ی لحاظ شأأی    ام این ظری مقیار می رریظی تا هزیده هام مناابل برن مسأأرییابی   مکان یابی مکاظرابی به طور همزمان مورد بیرخأی 

هزیده ها  ظری کاهشظاطه  می تواظی تاثری تیا اظی ام  بیین جهب ،توان تاثری برن هزیده هام مکان یابی   مسأأرییابی را در ظری ریتب 

محی دیب انسریون توخعه یاتنه مورد ماایسه قیار ریتنه  به مدرور بیرخأی صأحب   دقب می ، در ابعاد کونب با ر   ایفا ظمایی.

 به ظام الگورین  ژظنرب میتب شی  ظامغیوبتکامیی ندی هیته، ، ام الگورین  در ابعاد بزرگ مسللهبودن  NP-Hardبا توجه به  شأود.می

  اثیب ری مداخب در حل مسا ل م نیف با ابعاد بزرگ    کارآیی، به مدرور ظمایش در نایان ظنایج به دخب آمی  .اخب اخأنفاد  شی 

 .قیار ریتنه اظیترزیه   تحیرل  مورد در ممان کوتا 

 

 .چند هدفه مسیریابیمکان یابی رضایت مشتری،  ،تحویل همزمانبرداشت و الگوریتم فراابتکاری،  :كلیدی واژه های
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 و مرور ادبیات معرفی 

 انیشا مناسب تدارکات، با توجه به سهم س تمیس  کی یطراح

 یکی ن،یتأم هریزنجی ها نهیت به کل هزبنس   عیتوز یها نهیهز

 لحاظ از امروز است یرقابتی ایمهم در دن اریاز موضوعات بس

 تسهیلات یابی مکان های لجس تیکی، س یس تماداره  و طراحی

. اند مواجه آن با کلجستی که مدیران است کمش تر ای مس أله

 مراکز( تس   هیلات یابی مکان وابس   تگی بین مفهومی چنین

 س  ااتار نیز و تس  هیلات به تخص  یم مش  تریان، )پش  تیبانی

در فرآیند لجس  تیک،  .کند می تعیین نقلیه را وس  ایل مس  یریابی

ه مسیر یابی وسایل نقلیه  ب مسألهی فروشنده دوره گرد و  مسأله

تحقیق در عملی ات در  حوزه ی در م دل ه اعنوان موفق ترین 

. موفقیت کس ب و کار بسیاری از معرفی ش ده انددهه گذش ته 

ارده فروش بستگی زیادی به افزایش اطمینان در   یشرکت ها

سایل ابی ویمسیر مسأله .تحویل به موقع تقاض ای مشتریان دارد

ی در رض  ایت مش  تری، کاهش زمان رابطه موثرتواند نقلیه می

 Hernandez et] تحویل و هزینه های جاری را داش ته باشد

al. 2017]. 

 ماتتنگاتنگی با تص  می ارتباط لجس  تیکص  نعت  یتموفق

 از این .داردتولید و هزینه های تحویل کالا  ،موجودی به مربوط

و  نیکی از مهمتری به عنوان مس یریابی وسایل نقلیه مس أله نظر

. در اس  ت لجس  تیکحوزه های مطالعاتی در ص  نعت  موثرین 

با  در رابطه بالایی کارآییمی توان د  نظرگرفتن این س   یس   تم

در  .[BañOs et al. 2013] داش ته باشدی اتخاذتص میمات 

پس از فاجعه های طبیعی مانند زلزله  ،وپشتیبانی زمینه کمک ها

با کمک رسانی به افراد مجروح و  در رابطه لازم اس ت ،هو غیر

اهمیت استفاده از مدل مسیریابی وسایل  .انجام شودسیب دیده آ

. [Sze et al. 2017] مش خم شد زمینهحمل و نقل در این 

با مطرح س ااتن زمانبندی به عنوان یک مساله  4492در س ال 

مهم در حوزه زنجیره تامین مدل جدیدی با هدف مینیم سااتن 

زمان دیرکرد و مجموع مس افت طی ش  ده توسو اودروها در 

 Beheshtinia]قالب مساله مسیریابی وسایل نقلیه ارائه گردید

and Ghasemi, 2017].  در حوزه زنجیره ت  امین تجهیزات

پزش کی بهش تی نیا و اعرابی به بررس  ی مدلی برای یکگارچگی 

یین تخصیم مشتریان و تعمس اله مسیریابی وسایل نقلیه جهت 

زنجیره تامین بررسی شده توسو  ,نها پردااتند توالی تولید در آ

آنها شامل چند وسیله نقلیه و یک سازنده محصولات نهایی بود 

که یک ناوگان مشترک از وسایل نقلیه با ظرفیت و سرعت های 

متفاوت حمل مواد اولیه به تامین گنندگان و جمع آوری قطعات 

 تحویلتکمیل ش  ده را با هدف مینیم س  ااتن زمان دیرکرد در 

 ,Beheshtinia and Arabi]س  فارش  ات انجام می دادند

2017].  

 قلحمل ونمس یریابی وسایل   مدلتاکنون انواع مختلفی از 

 با حمل ونقل وسایل مسیر یابی مدل .توس عه داده ش ده اس ت

یکی از این مدل های توسعه   مشتری دریافت و تحویل همزمان

مسیریابی وسایل نقلیه با دریافت و تحویل  مدل باش د. می یافته

در حالت عادی  وسایل نقلیهیابی مسیر مدلاز  همزمان مش تری

زیرا مش  تری به دریافت و تحویل همزمان نیاز  ،متفاوت اس  ت

در رابط ه ب ا ظرفی ت وس   ایل نقلیه نیاز به تص   میمات  .دارد

 مدل. یکی دیگر از مواردی ک ه جهت توس   عه تری داریمقیقد

بحث پنجره زمانی  ،مس  یریابی وس  ایل نقلیه انجام ش  ده اس  ت

 اس  تفاده از تاکنون در بس  یاری از مطالعاتی که در حوزه .اس  ت

پنجره  و حمل و نقل انجام ش ده استوس ایل مس یریابی  مدل

رض ایت مشتریان  بابه عنوان یک عامل مهم در رابطه  را زمانی

اس   تفاده از  در یکی از مطالعاتی که در حوزه معرفی نموده اند.

 مسألهیک  ،جام شدان 4496مسیریابی وسایل نقلیه در سال  مدل

بندی وس ایل نقلیه چندهدفی با در نظر گرفتن دراواست  زمان

 بازه همچنینو  عدم قطعیت در ش   رایو لویت مش   تریانوو ا

ای حل بر ،برای ملاقات مشتریان بودزمانی از پیش تعریف شده 

نجره یا در نظر گرفتن پ مسیریابی وسایل نقلیه مدلاز  مسألهاین 

ره زمانی  جیک پن .[Meng et al. 2005] شدد اس  تفاده  زمانی

ر جه ت کاهش هزینه ش   رک ت ه ا د رایتوان د ب منطقی می

 انعملیات و ارتقای رض   ایت مش   تری کارآییموجودی، بهبود 

بس  یاری از ش  رکت ها در  .و تاثیر زیادی داش  ته باش  د کارآیی



 دریافت و تحویل همزماندر نظر گرفتن رضایت مشتری و مسیریابی با  -یابیتوسعه مدل مکان :مقاله پژوهشی
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ص  نعت لجس  تیک اواس  تار ملاقات مش  تریان اود در پنجره 

 ریق سطح رضایتزیرا از این ط ،زمانی مشخم هستند

 و بهره وری کارآیی. و به طبع، یابدمش   تریان افزایش می 

 ,Mingyong and Erbao] اواهد یافتش  رکت افزایش 

مسیریابی وسایل نقلیه با در نظر گرفتن پنجره  مدل. در [2010

پنجره  یحد بالااجازه ندارد که پس از  وس   یل ه نقلیه ،زم انی

. علاوه بر آن، اگر یک اودرو مش تری را سرویس نماید زمانی

ر بماند. باید منتظ ،به مشتری برسدپنجره زمانی پایین  حدقبل از 

شتری ممسیریابی وسایل نقلیه با برداشت و تحویل  مدللذا در 

هر که ش   ود در نظر گرفته میبدین ص   ورت که پنجره زمانی 

مش تری زمان مش خم شده ای جهت سرویس دارد که همان 

در نظر  برای االی و پر کردن کالا از اودرو   زمانی اس  ت که

می ش ود. بنابراین زمان کلی مسیر اودرو شامل مجموع  گرفته

در مطالعه ای  ن س  فر و زمان انتظار جهت س  رویس اس  ت.زما

مسیریابی وسایل نقلیه با  مدل .انجام شد 4494در سال  که دیگر

پنجره زم انی و همچنین دری افت و تحویل مش   تری با هدف 

لودگی انجام آهزینه سوات مصرفی و کاهش دو سااتن  کمینه

ن در ای اهمیت در نظر گرفتن پنجره زمانی در این مقاله .گرفت

مدل  4492در سال  .[Gang et al. 2016] رابطه مطرح ش د

ج  دی  دی مبتنی بر زم  ان بن  دی انتق  ال مواد اولی  ه توس   و 

تولی دکنندگان و انتقال ان به تولیدکنندگان ارائه گش   ت و نوع 

آوری اص  لی ان تحویل و دریافت همزمان به مش  تریان در یک 

 .[Euchi and Euchi, 2017]باش   دپنجره زمانی نرم می 

مجیدی و همکاران مدل جدیدی از مس  اله مس  یریابی وس  ایل 

نقلیه با هدف مینیم س ااتن س  وات مصرفی توسو اودروها 

ویژگی ش   اام مدل مقاله آنها در نظر گرفتن  ,ارائ ه دادن د 

دریافت و تحویل همزمان مش  تریان در پنجره زمانی مش  خم 

 .[Majidi et al. 2017]بود

 توس   عه مدلک ه در رابط ه با  بح ث ه ایییکی دیگر از 

 ،یابی وس  ایل نقلیه در س ال های اایر انجام گرفته اس  تمس یر

ته که بس اس ت مدلبرای این  در نظر گرفتن چندین انباربحث 

ف مختلش  کلات می تواند م ،گیردبه نوع مطالعاتی که انجام می

 .دهرا تحت پوش   ش قرار ددنیای واقعی  ص   نعت لجس   تیک

مهمترین مش کلات ص نعت لجس تیک که  ،همچنین با این مدل

 به صورت همزمان در نظر ،باشندشامل مسیریابی و مکانیابی می

فتن گرمسیریابی وسایل نقلیه با در نظر  مس أله .دنش وگرفته می

ه در بسیاری از ک اس تش نااته ش ده  مس ألهره زمانی یک پنج

دنیای واقعی در  مسائلاما در بس یاری از  اس تزمینه ها مطرح 

ار داریم ند انبرابطه با ص نعت لجستیک نیاز به در نظر گرفتن چ

به اری از هزینه ها را کاهش داد و یتوان بس   و از این طریق می

 .[Ma et al. 2017] را افزایش داد کارآییعملکرد و  طبع آن

وسایل حمل و نقل مطرح  ریابییمس مسألهیک  4492در س ال 

 دسته اول ،ن دو دس ته مشتری در نظر گرفته شدندش د که در آ

 ،دحویل تقاضای اود از انبار داشتنمش تریانی بودند که نیاز به ت

دس   ته دوم نیاز به تحویل موجودی اود به انبار از مکان های 

مسیریابی وسایل نقلیه  مدلاز  نحل آلذا برای  ،مشخم داشتند

ظر در ن با . همچنینبار اس  تفاده ش  دین انبادر نظر گرفتن چند

ر تواند  بمیمش  خم ش  د که گرفتن چندین انبار در این رابطه 

 ,Javad and Karimi]روی ک اهش هزینه ها موثر باش   د

2017]. 
 در  صنعت لجستیک لیمکانیابی و مس یریابی مش کلات اص

در بسیاری از مطالعات به ها  مسألهاین  .باش نددنیای واقعی می

صورتی که در نظر گرفتن صورت جداگانه بررسی می شوند در

ن ها به صورت همزمان برای کاهش هزینه ها و سایر مشکلات آ

ابی مسیری مسألهلذا  .اس تص نعت لجس تیک  موثرتر و کاراتر 

رابطه  تواند در اینوسایل نقلیه با در نظر گرفتن چندین انبار می

در رابطه با  .[Monirian et al. 2017]موثر وکارا واقع شود 

مش  کلات ص  نعت لجس  تیک رض  ایت مش  تری هم یکی از 

همانطور در قسمت های قبلی اشاره شد  .استمشکلات اصلی 

ان مش   تری در پنجره در نظر گرفتن دری اف ت و تحویل همزم

تاثیر زیادی در جهت افزایش رضایت تواند زمانی مش خم می

 .مشتری داشته باشد
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 مسیریابی وسایل مدلاز  ایتوسعه یافته در این مطالعه مدل 

 ائلمسبسیاری از تواند می مسأله. این نقلیه معرفی ش ده اس ت

 ت پوشش قرار دهد ورا تحک ویژه صنعت لجستیهدنیا واقعی ب

جهت توسعه همچنین  ش ود. کارآییباعث افزایش بهره وری و 

به طور همزمان در  مسألهچندین   ،مس یریابی وسایل نقلیه مدل

همزمان برداش  ت و تحویل  که ش  امل ،نظر گرفته می ش  وند 

و همچنین در نظر گرفتن مش   خم در پنجره زمانی مش   تری 

تعداد و محل ایجاد انبارها به ص ورت بهینه  .اس ت انبارین چند

 .شودلقوه برای ایجاد انبار انتخاب میاز بین چندین مکان با

 مشکلات اصلی صنعت لجستیکبا درنظر گرفتن  مدل این 

طح ش سمکان یابی و افزای ،شامل مسیریابی که در دنیای واقعی

 باعث ،گیردبه طور همزمان در نظر می رض  ایت مش  تریان که

. در شرایو رقابتی شودمیافزایش بهره وری و کاهش هزینه ها 

کنونی تم ام تلاش تولی دکنن دگان در جهت کاهش هزینه های 

 ستابه موقع تقاضای مشتریان  و تحویل مس یریابی، مکان یابی

[Saeedi Mehrabad et al. 2017].  ش   کاف  ،9جدول

تحقیقاتی و نوآوری این پژوهش را با ادبیات موضوع بیان کرده 

 است.

 شکاف تحقیقاتی 1-1

واقعی در حوزه مس  یریابی وس  ایل نقلیه  مس  ائلبس  یاری از 

دراین مقاله . دنمس   یریابی پس از احدان انبار انجام می ش   و

جهت بهینه س  ازی بیش  تر در ص  نعت لجس  تیک محل انبار به 

مس  یریابی وسایل  مس  ألهعنوان یک عامل مهم و موثر بر نتیجه 

و در واقع به دلیل اینکه دو مساله  نقلیه در نظر گرفته شده است

د بررس  ی قرار می رمکان یابی و مس  یریابی به طور همزمان مو

هزینه های متقابل بین هردو گیرن د در جواب به دس   ت آمده 

مساله لحاظ شده و از این نظر هزینه ها می تواند بسیار کمتر از 

حالتی باش   د که ابتدا مکانیابی انجام ش   ود و س   گس مس   اله 

با  سألهمو با توجه به اینکه دو  مسیریابی مورد بررسی قرار گیرد

 وردنمطرح می باش ند لذا برای به دست آ مقیاس های متفاوت

 جهت مطالعه،این  یک مدل دو تابع هدفه ارائه شده است. نتایج

 مکان مس  ألهبهبود و بهینه س ازی در ص  نعت لجس تیک هر دو 

 ی ابی ) پی دا کردن مح ل انب اره ا( و مس   یریابی )مس   یریابی

درواقع این  . اوردروها( به طور همزمان در نظر گرفته اس   ت

و در  امر موجب کاهش هزینه احدان انبارها در جای نامناسب

در نظر   نظر گرفتن برنامه س  فر وس  ائل، بعد از احدان ش  ود.

مکان یابی در وقوع بحران )زلزله، -گرفتن همزم ان مس   یریابی

در  .دهداز اود نش   ان میی یبالا کارآییطوف ان، جن و و...( 

 که ش  ویمروبرو می با تقاض  ای بیش از ظرفیت ش  رایو بحران

 توانداین مدل می .باش   ندمیو  پاس   ن آنی به امدادنی ازمن د 

)آمبولانس ها به عنوان تخص  یم بهینه نیروهای امدادی موجود

و  )انبارها( ، ایجاد ایس   تگاه های موقت امدادوس   ائ ل نقلیه(

)وسائل نقلیه یروهای انس انی داوطلب اض افه ش دهتخص یم ن

وش رایو هر  اجاره ای که الزامی به بازگش ت به انبار را ندارند(

بیمار)پنجره زمانی س   خت به عنوان اولویت دادن بیمار بحرانی 

 در نظر گرفته ش ود( را در سایز واقعی و زمان کوتاه حل نماید.

داده تحویل به مناطق بحران   کمک های اولیه مس   ألهدر این 

بیماران را از مناطق بحران به ایستگاه های  همزمانش وند و می

)دریافت و تحویل  کنندس   تان ها حمل میموقت امداد یا بیمار

    . همزمان(

مس   ائل امکان س   نجی احدان مراکز ادماتی همچنین در

باش  ند. در که دارای حمل و نقل نیز می وری زباله جمع آ مانند

  فاز بررسی تعداد احدان ایستگاه  این مدل مطرح است.

 شود.ویژگی های این مدل شامل موارد زیر می

مکان های  ، تعداد ودر نظر گرفته می ش  ودچندین انبار  .9

رای ب بالقوه مکانچندین از بین  ایجاد انبارهابهینه جهت 

 شود.انتخاب میاحدان انبار 

 .هستند همزمان مشتریان دارای دریافت و تحویل .4

مش   تریان در پنجره زمانی س   خت مش   خم ملاقات  .9

 .شوندمی

 کمینهکه تابع هدف اول در جهت  استدارای دو تابع هدف  دلم

و تابع هدف دوم در  اس  ت و ایجاد انبارها احدانس  ااتن هزینه های 

ن مشتریابه سااتن مسافت طی شده جهت سرویس دهی  کمینهجهت 

گردد. در بخش مدل توسعه یافته ارائه میدر بخش دوم  ،.در ادامهاست

 چهارمدر بخش  ش  ود.س  وم روش های حل انتخابی توض  یح داده می

ار با بررسی نتایج ک پنجمبخش در پایان  .نتایج عددی ارائه ش ده است

 انجام شده نتیجه گیری ارائه شده است.
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 جدول مرور ادبیات .1 جدول

 نویسن گان
در نظر گرفتن 

 چن ین انبار
مکان یابی انبار ها به 

 صورت مسأله
پنجره زمانی 

 سخت
تحویل دریافت و 

 همزمان

مسیر 

 یابی

[Beheshtinia and Ghasemi, 2017] - - - - 

- - - - [7102, یاعراب and این ی]بهشت 

[Sze et al. 2017] - - -  

[Meng et al. 2005] - -  -  

[Mingyong and Erbao, 2010] - -   

[Gang et al. 2016] - -   

[Ma et al. 2017]  -  -  

[Javad and Karimi, 2017]  - - -  

[Monirian et al. 2017]  - - -  

[Euchi and Euchi, 2017] - -   

[Majidi et al. 2017] - -   

 این مقاله    

 

 مسأله بیان 

نقلیه پیشنهادی در این مطالعه  سایل حمل ونقلمسیریابی و دلم

 شود:می فرضبه صورت زیر 

  𝑚ن ها به صورت بهینه از بینآتعداد انبارها و مکان ایجاد 

 شود.مکان بالقوه برای ایجاد انبار انتخاب می

تعدادی مشتری در  یک شبکه حمل و نقل مستقر شده اند؛ 

به عملیات تحویل و عملیات برداش   ت از یک  𝑖  هر مش   تری

𝑝𝑖( و مواد بازگش  تی )𝑑𝑖مقدار مش  خم کالا )  .نیاز دارد (  

ش ود. مشتری ها باید  ملاقاتبرای هر دو عملیات باید یک بار 

( س   رویس داده 𝑄𝑘ب ا اودروی موجود ب ا ظرفی ت محدود )

ش   ون د؛ هر اودرو انب ار را ب ا حم ل مقدار باری برابر با کل 

همچنین با مقدار  .کندترک می ،مق داری ک ه ب اید تحویل دهد

 ارددا کل مقداری که برمیبازگش  تی مش  خم که برابر ب کالای

گردد. به هر مش تری باید در فاصله زمانی به انبار باز می  اس ت

حد پایین  ( س رویس داده شود.س خت مش خم )پنجره زمانی

(𝑎𝑖)  و ح د ب الا (𝑏𝑖)زودترین و  س   خت از پنجره زم انی

دیرترین زمان برای شروع زمان سرویس به مشتری را مشخم 

س  رویس   ( 𝑏𝑖 )که پس از اس  تکند. یک اودرو مجاز نمی

اود ب ه مک ان مش   تری را آغاز کند. علاوه بر آن، اگر اودرو 

باید زمانی را منتظر  ،به مکان مشتری برسد (𝑎𝑖) زودتر از زمان

دارد که  (𝑡𝑖)بماند. هر مش  تری یک زمان س  رویس مش  خم 

لیه بار و تحویل مواد بازگش   تی که ص   رف تخ اس   تزمانی 

زمان مس  یر اودرو ش  امل مجموع زمان ش  ود. بنابراین، کل می

 ، زمان انتظار و زماناستفر )که یک نس بتی از فاص له سفر س 

. کل فاص له س فر نباید از حداک ر فاصله مسیر اس تس رویس 

اودرو تجاوز کند. در هر نقطه در طول س   فر هیو اودرویی 

 همس  ألتواند باری بیش  تر از ظرفیت اود حمل کند. هدف نمی

محل بهینه ایجاد انبارها از بین مکان های بالقوه انتخاب تعداد و 

مینیم س ااتن مجموع مسافت های طی شده با رعایت پنجره  و

 .استو سایر محدودیت های موجود در مدل  سخت زمانی

 مسألهمفروضات  2-1

 .همگن هستندنا وسایل حمل و نقل  .9

 بین انبارها حمل و نقلی وجود ندارد. .4

 شود.میبه تمام مشتریان سرویس داده  .9

 .استسفارش مشتریان قابل تجزیه ن .6

 .استسیستم حمل و نقل متمرکز  .5

مس یرهای طی ش ده از انبارها ش روع شده و به انبار اتم  .4

 شود.می

ب ا توج ه ب ه اینک ه فرض نموده ایم اودروه ا اجاره ای  .2

باش   ند لذا هر اودرو از انبار ش   روع نموده مس   یر می

انبار باز گشته مش خم شده را طی نموده و در نهایت به 

 گیرد.و واگذار می گردد لذا مجددا مورد استفاده قرار نمی



 پدرام معماری، محمد پرتوی، فریبرز جولای، رضا توکلی مقدم

9911(/پاییز 64اول )ال دوازدهم/ شماره ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل  

101 
 

 

 مدل ریاضی پیشنهادی  2-2

عرفی را م مسألهدر این بخش ابتدا پارامترها و متغیرهای تصمیم 

 دهیم.را نمایش می مسألهکنیم و سگس مدلسازی می

 اندیس ها و پارامترها 2-3

𝑖 اندیس برای مشتری 𝑖 = 1,2, … . , 𝑛 

𝑗 جهت ایجاد انبار اندیس برای مکان بالقوه 

  𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

𝑘 اندیس برای وسیله نقلیه 𝑘 = 1,2, … , 𝑘 ̅ 

�̅� بیشترین تعداد وسایل نقلیه 

𝑄𝑘  ظرفیت وسیله نقلیه𝒌 ام 

𝑁 تعداد کل مشتریان 

𝑐𝑖,𝑗  فاصله بین مشتری𝒊  و𝒋 

𝑡𝑖   زمان سرویس مشتری𝒊 ام 

𝑡𝑖𝑗  𝒋و  𝒊زمان سفر بین مشتری  

𝑑𝑖  ام 𝒊تحویل )تقاضا( مشتری  

𝑝𝑖  ام 𝒊از مشتری  دریافتی 

𝑓𝑗  هزینه ایجاد انبارj .ام 

𝑢𝑖 یت عدم ایجادپارامتر مصنوعی که در رابطه با محدود 

 شود.زیر تور استفاده می

𝑎𝑖  ام. iحد پایین پنجره زمانی جهت ملاقات مشتری  

𝑏𝑖  حد بالای پنجره زمانی جهت ملاقات مشتریi .ام 

 

 متغیرها 2-4

𝑥𝑖𝑗𝑘  1 اگر مس یر بین مش تری   𝑖  و𝑗  توسو وسیله𝑘  

 .است 4برابر  در غیر این صورت، 9دطی شو

𝑦𝑖𝑗  مقدار تقاض ای دریافتی توسو مشتری𝑖   و پس از

 𝑗ان حرکت به سوی مشتری 

𝑧𝑖𝑗  مقدار تحویلی توسو مشتری𝑖   و پس از ان حرکت

 𝑗به سوی مشتری 

𝑦𝑗  اماگر مک  ان ب  القوه𝑗    انب  ار در نظر  اح  دانبرای

و درغیر این  اواهد گرفت 9مقدار  گرفت ه ش   ود

  ن انتخاب اواهد شد.برای آ 4صورت مقدار 

𝑆𝑖𝑘  زمان شروع سرویس اودرویk  ام بر روی مشتری

i.ام 

 مسألهمدل ریاضی  2-5

𝑍1 = 𝑀𝑖𝑛 ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗

𝑛+𝑚

𝑗=1

𝑛+𝑚

𝑖=1

�̅�

𝑘=1

𝑥𝑖𝑗𝑘   (0)  

𝑍2 = 𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑓𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑦𝑗  (7) 

s .t :   
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∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

�̅�

𝑘=1

𝑛+𝑚

𝑖=1

= 1 𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛 + 𝑚 (3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛+𝑚

𝑖=1

− ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑘

𝑛+𝑚

𝑖=1

= 0 𝑗 = 1, … , 𝑛 + 𝑚𝑘 = 1, … , �̅� (4) 

∑ 𝑦𝑗𝑖

𝑛+𝑚

𝑖=1

− ∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑛+𝑚

𝑖=1

= 𝑝𝑖 ∀𝑗 (5) 

∑ 𝑧𝑗𝑖

𝑛+𝑚

𝑖=1

− ∑ 𝑧𝑖𝑗

𝑛+𝑚

𝑖=1

= 𝑑𝑗 ∀𝑗 (6) 

𝑦𝑖𝑗 − 𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑘 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

�̅�

𝑘=1

 𝑖, 𝑗 = 𝑚, … , 𝑛 + 𝑚 (2) 

𝑠𝑖𝑘 − 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖𝑗 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘) ≤ 𝑠𝑗𝑘 𝑖, 𝑗 = 𝑚, … , 𝑛 + 𝑚 𝑘, = 1, … , �̅� (8) 

𝑎𝑗 ≤ 𝑠𝑖𝑘 ≤ 𝑏𝑖 𝑖, 𝑗 = 𝑚, … , 𝑛 + 𝑚, 𝑘 = 1, … , �̅� (9) 

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗

𝑛+𝑚

𝑗=1

𝑛+𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑙 𝑘 = 1, … , �̅� (01)  

∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛+𝑚

𝑗=1

𝑛+𝑚

𝑖=1

�̅�

𝑘=1

≤ 𝑚  (00)  

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑚

𝑖=1

≤ 1 ∀𝑗, 𝑘 (07)  

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑚

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

= 0  (03)  

𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 𝑄𝑘 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑄𝑘 − 𝑑1,𝑗 

�̅�

𝑖=1

 ∀𝑖, 𝑗 = 0,1, … . . , 𝑛 + 𝑚 + 1     , 𝑖 ≠ 𝑗 (04)  
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D

D

D

D

D

D

D

 

 مسأله. شماتیک 1شکل 

 

مجموع مس افت طی شده توسو تمامی وسایل  ،(9)تابع هدف 

دهی به مش  تریان را کمینه س  ازی حمل و نقل جهت س  رویس 

 همچنین مس  افت های طی ش  ده ش  امل مس  افت بین  نماید.می

مشتریان می باشد و بین انبارها  -مش تریان و مشتریان -انبارها 

 ، با بررسی مکان احدان(4) تابع هدف .مس افتی طی نمی شود

ینه س   ازی کم احدان، به هزینه ثابت در نظر گرفتن و هارانب ا

تعداد و مکان های ایجاد انبارها  پردازد.میهزین ه ایج اد انبارها 

انبار  احدانالقوه برای ب های ب ه ص   ورت بهین ه از بین مک ان

( هر مش  تری باید توس  و یک 9) تش  ود. محدودیانتخاب می

کند که همان ( بیان می6محدودیت ) .وس یله نقلیه ملاقات شود

وس یله ای که مش تری را ملاقات کرده مشتری را ترک اواهد 

امکان وجود ندارد که مش   تری توس   و یک این  عدر واق .کرد

 .دیگری ترک ش  ود اودرویملاقات ش  ود و توس  و  اودرو

ریان دریافتی و بی ان کننده معادلات ج (4) (و5) مح دودی ت

کند که ( بیان می2محدودیت ) باش   ند.تحوی ل مش   تریان می

فقو در مس  یرهای حل  مش  تری ها جریانات دریافت و تحویل

ره زمانی جمربوط به پن (1)و (8) محدودیت .اس  تان پذیر امک

 ره زمانیجهستند و جهت رعایت ملاقات مشتری در پنس خت 

که  اس  تبیانگر این  (94) لحاظ ش  ده اند. محدودیت س  خت

 ااصی مقداریماکزمیم مس افت طی شده توسو یک وسیله از 

( تعداد بهینه ای از انبارها که جهت 99) تنشود. محدودیبیشتر 

نباید از تعداد مکان های بالقوه جهت  ،شوندانتخاب می احدان

م توانیایجاد انبار بیش   تر ش   ود. در ص   ورتی که بخواهیم، می

تع دادی از انبارها را که لازم داریم در نظر بگیریم که برای این 

تعداد انبارهای لازم قرار گیرد و به  𝑚کار لازم اس   ت به جای 

و  (94) محدودیت .ص  ورت محدودیت مس  اوی نوش  ته ش  ود

در بین انبارها لازم  که باش  نداین موض  وع میبیان کننده  (99)

نیس ت مسافتی طی شود و لزومی ندارد بین انبارها حمل و نقل 

( برای جلوگیری از ایجاد زیر تور 96محدودیت ) داش ته باشیم.

 مسألهشماتیک کلی  9در شکل  .[Y. Shi et al. 2017]اشدمی ب

 نشان داده شده است.

 

   مسألهحل  روش 

 .شودمحسوب می NP-Hardجز مسائل  مس ألهنجایی که آاز 

ن در ابع  اد بزرب ب  ای  د از الگوریتم ه  ای فرا آل ذا برای ح ل 

در این مطالعه با  [J. Shi et al. 2011]. ابتکاری اس تفاده شود

 NSGA-IIتوج ه ب ه دو ت ابع ه دف ه بودن مدل از الگوریتم 

زمایشی آهای  مس ألهبه عنوان  مس أله. ده اس تفاده ش ده اس ت

ند. در چندین ه اند و توس  و الگوریتم حل ش  ده اانتخاب ش  د

-Augmented Epsilonنمون  ه از روش دقیق  مس    أل  ه

constraint  توسو نرم افزار گمز استفاده شد تا نتایج الگوریتم

NSGA-II  ها با س  ایز بزرب که در دنیای واقعی  مس  ألهبرای

 .بیشتر مرسوم هستند اعتبار سنجی شود

D  انتخاب نشدهمکان 

D مکان انتخاب شده برای احدان 

 

 وسایل نقلیه با ظرفیت های متفاوت

 

 دریافت و تحویل همزمان

 
 مشتری

 
 مسیر ادمت دهی

 
 تخصیم وسیله نقلیه به انبار
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 Augmented Epsilon-constraintمتد   3-1

. اس  ت  Epsilon-constraintی روشیافته بهبود ،این روش

 Mavrotas and] 4499در سال  Mavrotasاولین بار توسو 

Florios, 2013] های  مسألهت حل روشی کارا جه .ارائه ش د

چند هدفه به ص  ورت  مس  ألهیک  . دراین متداس  تچند هدفه 

 د.کنمی زیر تبدیل

Μ𝑎𝑥 𝑓𝑖(𝑥) + 𝛽(
𝑧1

𝑟1
⁄ +

𝑧2
𝑟2

⁄ + ⋯
𝑧𝑘−1

𝑟𝑘−1
⁄  ) 

𝑠. 𝑡 

𝑓1(𝑥) − 𝑧1  = 𝜀1     

𝑓2(𝑥) − 𝑧2 = 𝜀2 

. 

. 

. 

𝑓𝑘−1(𝑥) − 𝑧𝑘−1 = 𝑒𝜀−1 

𝑥 ∈ 𝑍 𝑎𝑛𝑑 𝑧𝑖 ∈ 𝑆+, 𝑖 ∈ [1, 𝑘 − 1] 

واقع گام های این متد به این ص ورت می باشد که ابتدا  در

یکی از ت ابع ه دف ه ا ب ه عنوان ت ابع هدف اص   لی انتخاب 

س  گس مقادیر تابع هدف های دیگر با توجه به مقدار  .ش  ودمی

بازه بین توابع هدف فرعی  .تابع هدف اص لی محاسبه می شود

یک  ،. در پایانبه تعدادی از قبل مشخم تقسیم بندی می شود

قراردادن این  با ید وآبدس  ت می𝜀2   𝜀𝑘  تاجدول مقادیر برای

 شود.حل می ،اصلی هدف عدر تابمقادیر 

 بمغلوناژنتیک رتبه بندی  لگوریتما 3-2

(NSGA-II) 

 ألهمس   ی از الگوریتم های اکتش   افی حل الگوریتم ژنتیک یک

تفاده اس مسألهزیستی برای حل  از مدلسازی ای الگوریتم، .است

ژنتیک  ی از ح الته ای الگوریتمیک NSGAالگوریتم  کن د.می

. [Srinivas and Deb, 1994] استبرای مدل های چند هدفه 

ب ه دلی ل اینکه این الگوریتم از نظر پیچیدگی های محاس   باتی 

ارائه شد تا این ، NSGA-IIمشکلاتی بود بر این اساس دارای 

به شرح  NSGA-IIگام های الگوریتم  مش کل برطرف ش ود.

 :استزیر 

 ایجاد جمعیت اولیه .9

 محاسبه معیارهای برازندگی .4

 مرتب کردن جمعیت بر اساس شرط های غلبه نمودن .9

به محض اینکه جمعیت اولیه بر اس  اس ش  رط های  .6

مقدار فاصله ازدحامی بر اساس اه نگآ .غلبه مرتب شد

د و انتخاب از میان جمعیت ن محاس   به اواهد ش   آ

 غاز اواهد شد.اولیه آ

تق اطع و جهش برای تولی د فرزن دان ج دی د انجام  .5

 گیرد.می

 مده بر اساسفیق جمعیت اولیه و جمعیت به دست آتل .4

 .تقاطع و جهش

ج ایگزین کردن جمعیت والدین با بهترین اعا   ای  .2

که  ش   ده در مراح ل قب ل به طوریجمعی ت تلفیق 

اعا   ای رتب ه پ ایین تر جایگزین والدین های قبلی 

ش  وند و س  گس بر اس  اس فاص  له ازدحامی مرتب می

 شوند.می

 Coello et] ش  وندرار میتکه مراحل تا ش  رایو بهین .8

al. 2007]. 

 

 هیجواب اول دیتول 3-2-1

در م دل مفروض، برای تولی  د جواب اولی ه ی ک م اتریس دو 

 با دو مجموعه زیر در نظر گرفته شده است. سطری 

 96تا  99)مشتری های( و اعداد  94تا  9س طر اول : اعداد بین 

 )وسایل نقلیه(.

 ) مکان های بالقوه ایجاد انبار(. 2تا  9سطر دوم: اعداد 

 گیرند.اعداد به ص ورت تص ادفی در این دو سطر قرار می

، مجموعه مش   تریان 96تا  99اعداد قرار گرفته قبل هر یک از 

دوم  باش ند. در سطرتخص یم یافته به وس یله نقلیه بعد آن می

باش   ند. اع داد رندم، نماینده مکان های بالقوه احدان انبار می

گیرند، نش  ان دهنده عددی که زیر س  تون وس  ایل نقلیه قرار می

رفته در لیه و مشتریان قرار گانبار تخصیم یافته به آن وسیله نق

نش  ان دهنده کروموزوم اولیه و  4ش  کل  .اس  تمجموعه آن 

مجموعه های ایجاد شده برای سرویس در انبار انتخاب شده از 

.استمکان های بالقوه 



 پدرام معماری، محمد پرتوی، فریبرز جولای، رضا توکلی مقدم

9911(/پاییز 64اول )ال دوازدهم/ شماره ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل  

110 
 

03 6 3 8 0 00 9 07 01 6 5 04 4 7 

0 2 3 6 4 7 0 5 6 7 3 5 4 0 
 

 7 4 04 5 انبار تخصیم یافته 
 

5 07 01 2 5 
 

 9 00 7 وسیله نقلیه تخصیم یافته  
 

0 03 6 3 8 0 

 و مجموع های ایجاد شده . كروموزوم اولیه2شکل 

 

را  نیش  یپ یها تمیاز مش  کالت الگور یبرا تمیالگور نیا

 ریبا س   ا تمیالگور نیا یاز تف اوتها یح ل کرده اس   ت. برا

 ا ب سهیدر مقا یت ر  عی: راه ح ل س رعبارت اند از ها تمیالگور

 یمحاسبات یها یدگیچیپ .دارد یبند ا در رتبهه روش    ریس   ا

 هبا فرض این کرفته اس   ت.  نیدر آن از ب یقبل یها تمیالگور

M   تعداد توابع هدف وN  ان    دازه جمعیت باش  د، پیچیدگی

در  .اس   ت  𝑂(𝑀𝑁3)قبلی  های الگوریتممح اس   باتی در 

 ,Bui and Alam] است 𝑂(𝑀𝑁2)صورتی که در این روش 

2008]. 

 

 نتایج محاسباتی 

 اعداد تصادفی پارامتر ها ذکر میدر این قسمت ابتدا منبع تولید 

 در ادامه برای  .شود

های با ابعاد  مسألهدر  .نمونه مدل حل می ش ود مس ألهده 

میزان گپ مقایسه و  NSGA-IIکوچک نتایج گمز با الگوریتم 

 ورده شده است.آموجود 

 

 نمونه مسألهحل ده  4-1

های مختلف معرفی و اندازه نمونه در  مسألهدر این قس مت ده 

ق با س  ایز کوچک از روش دقی مس  ائلدر  .حل ش  ده اس  ت

Augmented Epsilon-constraint توسو نرم افزار گمز  

برای حل  NSGA-IIاستفاده شده است تا اعتبار حل الگوریتم 

ل با اندازه های بزرب که در دنیای واقعی مطرح هس  تند ئمس  ا

برای نشان دادن این موضوع میزان گپ موجود  .مش خم شود

 .محاسبه شده استمسائل با سایز کوچک بین هر دو روش در 

میزان کم بودن گپ موجود بین هردو متد نش   ان دهنده اعتبار 

میزان گپ  .اس   تبرای ح ل این مدل   NSGA-IIالگوریتم 

 شود.هر دو متد به صورت زیر محاسبه میموجود بین 

𝐺𝐴𝑃 =
𝑁𝑆𝐺𝐴−𝐼𝐼 نتیجه الگوریتم  −𝐺𝐴𝑀𝑆 نتیجه

𝑁𝑆𝐺𝐴−𝐼𝐼 نتیجه الگوریتم 
(05)              

هریک از  بع تولی د اع داد تص   افی برایامن  4در ج دول 

نتایج محاس  باتی  9جدول  ،در ادامه .پارامترها بیان ش  ده اس  ت

ورده شده آزمایشی آ مسألهیک از توابع هدف برای ده  برای هر

 Augmented نتایج متد کوچک اندازهدر مس  ائل با . اس  ت

Epsilon-constraint شده است. پایین  محاسبه و میزان گپ

 NSGA-IIبودن گ پ موجود، نش   ان دهنده اعتبار الگوریتم 

نتایج پارتو را برای  6. جدول استبرای حل مسأله های بزرگتر 

موارد دهد. با توجه به یکی از مس  أله های آزمایش  ی نش  ان می

آورده ش   ده در این ج دول میزان ااتلاف بین دو ت ابع هدف 

نشان  9ش ود. نمودار پارتوی این مسأله در شکل مش خم می

 داده شده است.
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 منابع اعداد تصادفی برای هر یک از پارامترها .2جدول 

Km 𝑐𝑖𝑗 (944،444)U  Kg 𝑑𝑖 (944،444) U 

Min 𝑡𝑖,𝑗 (944،454) U  تعداد 𝑀 94444 

 𝑓𝑗 (944444،444444) U  Min 𝑡𝑖 (94،544) U ریال

Kg 𝑄𝑘 (9444،5444) U  تعداد 𝑁 (94،24) U 

Min 𝑠𝑖𝑘 (9444،4444) U  تعداد 𝐾 (9،45) U 

Kg 𝑝𝑖 (944،444) U  تعداد 𝑚 (5،94) U 

    Km 𝑙 (4444،9444) U 

 

 و اختلاف بین آنها NSGA-II  ،Augmented Epsilon-constraintنتایج توابع هدف روش  .3جدول 

 NSGA-II GAMS GAP تعداد وسایل نقلیه انبار مشتری مسأله

1Z 2Z 1Z 2Z 1Z 2Z 

9 44 6 9 944444 59421 944444 54681 4044 4044 

4 45 5 6 954444 24856 954444 29681 4044 4042 

9 94 94 5 444454 88248 565844 84865 4041 4041 

6 64 95 94 944244 15281 - - - - 

5 54 94 95 951154 946428 - - - - 

4 55 92 94 446414 998218 - - - - 

2 58 91 98 448444 944542 - - - - 

8 44 44 44 965488 962481 - - - - 

1 45 45 44 644281 942848 - - - - 

94 24 94 45 528124 918426 - - - - 

 

1Z 2Z 

598124 448426 

652444 495814 

645244 469144 

481445 446114 

961484 949624 

  مسألهنمودار پارتو بهینه توابع هدف  .3 شکل

 

نتایج بهینه تابع  .4 جدول

 مسألههدف 

225000

245000

265000

285000

305000

340000 390000 440000 490000

Pareto Chart
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 نتیجه گیری  

بی وسایل حمل و مسیریا مس ألهاز  یمدل جدید در این مطالعه

در نظر گرفتن  همچنیندر نظر گرفتن چن  دین انب  ار و نق  ل ب  ا

به همراه برداشت  پنجره زمانی س خت برای هریک از مشتریان

و  کارآیی بهبود جهت وتحویل همزمان در بازه زمانی مش  خم

به  هبا توج .کاهش مش کلات صنعت لجستیک توسعه داده شد

از مهمترین  مس  یریابی و رض  ایت مش  تری  ،که مکان یابیاین

وجه با ت .می باشند در دنیای واقعی مش کلات صنعت لجستیک

به طور همزمان با را توان چندین مورد می ،مدل توسعه یافتهبه 

 ادایجانتخاب بهترین مکان ها برای  که شامل هم در نظر گرفت

رای ب طوری که از بین چندین نقطه بالقوهبه )مکان یابی( انب ار

 .دنش   وهترین نقاط برای ایجاد انبار انتخاب ، بانبارها ج انمایی

ن و برن ام ه حرک ت وس   ای ل نقلی ه ناهمگتعیین زم انبن دی 

)مسیریابی( و در نظر گرفتن پنجره زمانی سخت برای هرمشتری 

در بازه زمانی مش   خم ب ه همراه تحوی ل و دریافت همزمان 

 وجه به اینکه سهلذا با ت .)افزایش رض ایت مش تری( می باش د

مورد از مش کلات اص لی صنعت لجستیک به طور همزمان در 

بی ش  ک می توان گفت مدل توس  عه یافته  ،ش  ودنظر گرفته می

وری ب الایی جه ت کاهش مش   کلات و افزایش بهره ک ارآیی

 چند هدفه است، مسألهواسطه اینکه  به .داردص نعت لجستیک 

 Augmentedاز الگوریتم  محدودیت اپس  یلون تعمیم یافته )

Epsilon-Constraint) ها استفاده شد. به منظور تولید جواب

همچنین با توجه به اینکه در ادبیات موض  وع  مش  خم ش  د 

های الگوریتم مسألهو در حجم بزرب  است NP-hard مس أله

از  ذال قادر به حل مدل نش  دند، GAMSافزار حل دقیق و نرم

برای  NSGA-II یالگوریتم فراابتکاری چندهدفه شنااته شده

ها اس  تفاده ش  د. به در ابعاد بزرب و تولید جواب مس  ألهحل 

طراحی ش  ده، نتایج  NSGA-IIگذاری الگوریتم منظور ص  حه

حاص ل از آن با نتایج حاص ل از الگوریتم  محدودیت اپسیلون 

ن با توجه به پایی لذا تعمیم یافته در حجم کوچک مقایس ه شد.

اعتب  ار  ،روشدو  ب ودن گ  پ موجود بین جواب ه  ای هر

های بزرب که بیشتر در  مسألهبرای حل   NSGA-IIالگوریتم

 دنیای واقعی مرسوم هستند مشخم شد. 
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از دانشگاه صنعتی ارومیه ااذ  9916را در سال  درجه کارش ناس ی در رش ته مهندسی صنایع پدرام معماری، 

در حال تحص یل در درجه کارش ناسی ارشد رشته مهندسی صنایع گرایش بهینه سازی  9915نمود و از س ال 

در تحلیل پوششی داده ها، داده کاوی و پژوهشی مورد علاقه ایشان  هایزمینه. استها دانشگاه تهران س یستم

 .استشبکه های هوشمند 

 

از دانشگاه صنعتی ارومیه ااذ نمود  9916را در سال  درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع مد پرتوی،مح

ها در حال تحصیل در درجه کارشناسی ارشد رشته مهندسی صنایع گرایش بهینه سازی سیستم 9915و از سال 

 استحلیل مسایل و داده کاوی ت ,مدلسازی مسایل  پژوهشی مورد علاقه ایشان هایزمینه. استدانشگاه تهران 

 

 

و درجه کارشناسی ارشد در  9944رشته مهندسی صنایع را در سال درجه کارش ناس ی در  فریبرز جولای،

کارشناسی  9926ایران ااذ نمود. در سال امیرکبیر از از دانشگاه  9941رش ته مهندسی صنایع را در سال  

در سال . ااذ نمود فرانسه - گرونوبل INPGشگاه در رش ته  مهندس ی ص نایع از دانارش د دوم اود را 

 فرانس  ه - گرونوبل INPGموفق به کس ب درجه دکتری در رش  ته  مهندس  ی ص  نایع از دانش  گاه  9922

بهینه سازی سیستم های تولیدی و ادماتی در شرایو قطعی و پژوهشی مورد علاقه ایشان   زمینه .گردید

 .است تصادفی

 

از دانشگاه علم و صنعت ایران و  9942کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال رضا توکلی مقدم، درجه 

استرالیا ااذ نمود. در  -از دانشگاه  ملبورن  9924درجه کارش ناس ی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال  

یا گردید. استرال -برن موفق به کس ب درجه دکتری در رش ته  مهندس ی ص نایع از دانش گاه سوین 9924س ال 

های صنعتی، مسیریابی وسایو حمل و نقل، لجستیک و طراحی سیستمدر پژوهشی مورد علاقه ایشان  هایزمینه

 .استسازی های فراابتکاری در بهینهطراحی شیکه زنجیره تامین، زمانبندی و توالی عملیات، الگوریتم

 


