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 چکیده

ازی س شود. این مسئله در واقع حاصل ادغام و یکپارچهموجودی جزو مسائل پرکاربرد در حوزه توزیع کالا محسوب می-یابیمسئله مسیر

ند. مسئله ککه مسیر حرکت وسائل نقلیه بین چندین مکان را مشخص می . مسئله اول، مربوط به مسیریابی استاستدو مسئله کلاسیک 

از  نماید. یکیریزی و تعیین میهای موجودی را برنامهکه با توجه به هزینه های نگهداری و کمبود، سیاست استبعدی در حوزه موجودی 

ار زمان بوده و در طی افق زمانی بایستی چندین بار تکرکند تصمیمات فوق وابسته به ویژگیهای این مسئله، پویایی آن است که بیان می

از سوی دیگر، بحث بکارگیری وسائل نقلیه با سوختهای الکتریکی و هیبریدی امروزه جایگاه ویژه ای در سیستم های توزیع سبز پیدا  گردد.

یدی سبز با درنظر گرفتن ناوگان هیبر موجودی-کرده است. در این پژوهش تلاش شده است با ترکیب دو رویکرد فوق، مسئله مسیریابی

موجودی سبز با در نظر گرفتن ناوگان هیبریدی ارائه شده و سپس -منظور، ابتدا مدل ریاضی مسئله مسیریابی به اینتوسعه داده شود. 

ی ارائه مدل ریاض به منظور حل این مدل در ابعاد واقعی، از الگوریتم جستجوی همسایگی بزرگ استفاده گردیده است. برای بررسی صحت

استفاده شده و به منظور اعتبارسنجی الگوریتم، نتایج الگوریتم پیشنهادی با نتایج روش دقیق مقایسه شده است.  GAMSشده از نرم افزار 

ایج گزارش تسپس نتایج حاصل از اجرای الگوریتم فراابتکاری برای نمونه مسائل تولید شده ارائه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. ن

 نماید. در نهایت، آنالیز حساسیت بر روی پارامترهای مسئله صورت گرفته است.  شده عملکرد مناسب الگوریتم پیشنهادی را تایید می

 

: الگوریتم جستجوی همسایگی بزرگ، زنجیره تامین ، مسیریابی موجودی ، وسائل نقلیه هیبریدی کلیدی واژه های  
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 مقدمه .1

 هایبه دنبال کاهش همزمان هزینه نهااهای تولیدی، سازمدر سیستم

 ،موجودی-موجودی و حمل و نقل خود هستند. مسئله مسیریابی

مین، مسئولیت مدیریت اآید که در یک زنجیره توجود میبه زمانی

گردد. هدف موجودی تمامی خرده فروشها به فروشنده منتقل می

مراه هموجودی تعیین سیاستهای توزیع به -مسئله مسیریابی

ت. هاسکمینه سازی هزینهگیری در مورد موجودی به منظور تصمیم

ای هموجودی سبز، علاوه بر کمینه کردن هزینهدر مسئله مسیریابی 

 مصرف .شودمیسوخت نیز کمینه  هایهزینه ،ونقلنگهداریو حمل

 بحث مقدار آنهاکه یکی از سوخت به عوامل زیادی بستگی دارد 

 [Alighiyan and Kaviyani, 2013]  کالای تحویلی است.

از آنجایی که نقش بالای دو مولفه مسیریابی و موجودی در یک 

گی این دو یکپارچبنابراین  ،بر کسی پوشیده نیست ،زنجیره تامین

و موثر خواهد بود. در این مقاله  کارآ ،عنصر در یک زنجیره تامین

صورت جدیدی از مسئله مسیریابی موجودی ارائه شده است که 

فتن نظر گر یابی و موجودی را با دربه طور همزمان تصمیمات مسیر

دی از کند. وسائل نقلیه هیبریسازی میوسائل نقلیه هیبریدی بهینه

دو نوع منبع انرژی الکتریکی و سوختهای فسیلی برای حرکت 

کنند. هزینه سفر و میزان آلایندگی زیست محیطی برای استفاده می

کند می هحالتی که وسیله نقلیه از سوخت الکتریکی خود استفاد

ظرفیت محدودی دارد و باید در  ولی هر باتری ،کمتر است بسیار

های سوخت، شارژ مجدد گردد. استفاده از خوروهای جایگاه

انتشار گازهای  های حمل و نقل و میزانهزینه تواندهیبریدی می

از این رو  [Vincent et al.2017] دهدکاهش می ی راآنهاگلخ

در این مقاله، ابتدا  این خودروها به خوروهای سبز نیز معروفند.

ر نظر با د ،موجودی سبز -مدل ریاضی مربوط به مسئله مسیریابی

گرفتن ناوگان توزیع هیبریدی با امکان شارژ مجدد در ایستگاه های 

موجود ارائه شده است. سپس با توجه به اینکه این مسئله در 

ائل سخت قراردارد، الگوریتم جستجوی همسایگی زیرمجموعه مس

برای حل آن توسعه داده شده است. امروزه با توجه به  9 بزرگ

این روش، در اکثر مقالات از روش مذکور به منظور حل  ییکارآ

مسائل مسیریابی استفاده می گردد. سپس از خروجی روش دقیق 

ریتم الگو آمده به منظور اعتبارسنجی که از حل مدل ریاضی بدست

استفاده شده و در نهایت، خروجی الگوریتم برای مثال های مختلف 

. است رزی شرح به مقاله مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.ادامه

مسیریابی موجودی و  ادبیات از مختصری بررسی به 0 بخش

 9 خشب در.است شده مسیریابی وسائل نقلیه هیبریدی  پرداخته

 یپیشنهاد حل روش. است شده ارائه پیشنهادی مدل و مساله بیان

 پرداخته پارامتر تنظیم به 4 بخش در. است شده بیان 5 بخش در

 جهت محاسباتی نتایج تحلیل و عددی مثالهای. شودمی

 بخش در نهایت در.است ارائه شده 6 بخش در مدل اعتبارسنجی

 است. شده ارائه آتی وتحقیقات گیری نتیجه 0

 مرور ادبیات .2

و  موجودی -مسیریابیدر این بخش مروری بر دو دسته از مسائل 

 ئل نقلیه هیبریدی انجام شده است.مسیریابی وسا

[Jaillet et al. 2002]  در یک مسـئله مسیریابی موجودی یک

 ای تهیه و تنها هفته اول را اجرا نمودند. مدلبنـدی دوهفتهزمـان

 بایســت می بود که مشــتری تعدادی و توزیع مرکز یک شــامل

 یک هیچ برای که شـــود انجام نحوی به هانآ برای جایگزینی

 [Campbell and Savelsbergh, 2004] پیش نیاید.  کمبود

فرآیند  0770نش در سال کارآو هم Jailletاستفاده از رویکرد  با

حل مسـئله را به مرحله تقســیم نمودند. مرحله اول به تخصــی  

ــال ــتریان  کالا ارس ــدهدر یک دوره زمانی برنامهبه مش و  ریزی ش

 در مدل خود آنهاپرداختند.  های بهینهمرحله دوم به تعیین مســـیر

قطعی، ظرفیت انبار مشتری و ظرفیت هر یک از وسائل  را تقاضـا

داری موجودی را های نگهنقلیه را محدود در نظر گرفتند و هزینه
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ـــتفاده از همچنین م آنهادر مدل دخالت ندادند.  رحله اول را با اس

ــتفاده از الگوریتم برنامه ــحیو و مرحله دوم را با اس ریزی عدد ص

 [Rusdiansyah and Tsao, 2005] ابنکاری حل نمودند. 

ـــئلـه مـدلی موجودی که برای تامین   - مســـیریـابی  برای مس

های فروش بود ارائه کردند. هدف مدل ارائه شده کاهش دسـتگاه

هــای نگهــداری در هر دوره توزیع و هزینــههــای مجموع هزینــه

ـــتفاده از روش ابتکاری دو مرحله آنهـابود. ای حل مـدل را با اس

 ندکالگوریتم را ثابت می ییکارآدر نتیجه  روش پیشنهادی کردند.

[Aghezzaf and Raa, Van,2006]   مســیریابی  مســئله

موجودی را در حـالتی کـه یـک مرکز توزیع و چند مرکز فروش 

 ونقل و انبارظرفیت وسائل حمل آنهاوجود داشت بررسی کردند. 

 یک آنها و مراکز فروش را محدود گرفتند و کمبود غیرمجاز بود.

ریزی عدد صـــحیو غیرخطی را ارائه دادند و با روش مدل برنامه

 ,Yu, Chen and Chu] کردند. نی پیشــنهادی آن را حلتخمی

 که کردند ارائه موجودی مسیریابی مسئله برای را مدلی [2008

 درت. اس شـده گرفته نظر در 0نوع شـکسـته از هاارسـال آن در

تواند می دوره هر در مشتری هر تقاضای  ،شده شکسته ارسالهای

 ارسال او و نقل برایحمل وسیله چند توسـ  و شـده شـکسـته

 افزایش انعطاف باعث تواندمی فرضی چنین رنظرگرفتنشـود. د

ــئله پذیری ونقل حمل های هزینه کاهش به و همچنین منجر مس

سازی لاگرانژ حل کردند  مدل را با استفاده از روش آزاد آنهاشود. 

که در نتیجه مدل تجزیه شده به یک مسئله موجودی و یک مسئله 

مسئله وسیله  یک [Kermani et al. 2008]مسـیریابی شد. 

ی و از پارامترهای لاگرانژ کردندهیبریدی را ارائه  نقلیه الکتریکی

در بهینه سـازی مسئله استفاده کردند. در نهایت ثابت کردند نتایج 

ــتراتژی ــه با اس ــازی برای اولین بار در مقایس ــبیه س ر های دیگش

 Abdelmaguid, Dessouky and] مزایــای بهتری دارد. 

Ordones, 2009] ــته ــئله برای مدلی اندتوانس ــیریابی مس  مس

دوره و  Tشامل  ریزیبرنامه افق مدل این ارائه دهند. در موجودی

متفاوت بوده و وســـائل نقلیه  تقاضـــای مشـــتریان دوره هر در

افتاده  عقب سـفارشات و محدود مشـتریان ناهمگن، ظرفیت انبار

 در موردنیاز کالای کل تأمین ظرفیت انبار فرض شده و مجاز نیز

 عدد ریزی برنامه از استفاده با آنها دارد.  را ریزی برنامه طول افق

 های پاسخ و اندکرده استخراج هدف را توابع پایین حد صـحیو،

ــل ــده ارائه ابتکاری الگوریتم چند از حاص  پایین حدود با را ش

به  [Jimenez et al. 2011] .اند شــده مقایســه کرده تعیین

ک ی آنهاطراحی و آنالیز سوخت خوردوهای الکتریکی پرداختند. 

مدل برای به حداقل رساندن کل مصرف سوخت و انتشار گازهای 

گل خانه ای ارائه کردند. در نتیجه مدل ارائه شده به صرفه جویی 

همچنین در مسئله ای دیگر  و ذخیره سـوخت مصرفی منجر شد..

[Shams-Zaraei et al. 2012] ـــیلـه نقلیه مـد لی برای وس

الکتریکی هیبریدی با هدف کاهش هزینه مصرف سوخت که تابع 

هزینه بر اساس دو متغیر حالت: شارژ باتری و دمای داخلی موتور 

ی نویســ مدل را به وســیله الگوریتم برنامه آنهااســت ارائه کردند. 

پویـا حـل کردنـد. نتایج ثابت کرد که تغییر بهینه برای مصـــرف 

 ,Liu Chen]نتشـار دما برای چرخه یکسان است. سـوخت و ا

به بررسی مسئله مسیریابی موجودی تک محصولی با افق  [2012

ـــائل نقلیه  زمـانی نـامحـدود پرداختند. در این تحقیق ناوگان وس

و کمبود مجاز نیســت. همچنین تامین  در نظر گرفته شــده همگن

پردازد. هــدف کــاهش داری موجودی نمیکننــده خود بــه نگــه

داری موجودی محصولات توس  خرده های سـیستم و نگههزینه

ــت.  ــان اس ــتجوی  آنهافروش ــتفاده از الگوریتم جس مدل را با اس

ــایگی متغیر حل کردند. ن ــباتی بیانگر عملکرد همس ــاس تایج محس

 .Li et al]در پژوهشی دیگر الگوریتم پیشـنهادی است.  خوب

ر یک های ســوخت درســانی به جایگاهمســئله ســوخت [2014

ه مدل را با استفاد آنهاسازی کردند. مسئله مسیریابی موجودی مدل

ـــازی لاگرانژ و الگوریتم جســـتجوی ممنوع حل  از روش آزادس

دلی برای مسیریابی وسائل نقلیه م [Chen et al.2014]  کردند

ـــوخت و میزان فعلی باتری ارائه  هیبریـدی و رابطه بین میزان س

ده از الگوریتم شــبیه ســازی تبرید حل مدل را با اســتفا آنهادادند. 
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که الگوریتم پیشـــنهادی  رســـیدند کردند. در نهایت به این نتیجه

سوخت در مقایسه با کاهش شارژ مصرفی  باعث کاهش مصـرف

ـــت.   مدلی برای مدیریت [Mirzaei and Seifi, 2015]اس

موجودی و مسیریابی وسائل نقلیه ارائه کردند. در این مدل وسائل 

مدل را توس  دو الگوریتم  آنهاهمگن با ظرفیت محدود بود.نقلیه 

 Cordeau]شـبیه سـازی تبرید و جستجوی ممنوع حل کردند. 

and Lagana, 2015]    ـــئله یک روش جدید برای حل مس

 آنهاای ارائه کردند.مسیریابی موجودی چند محصولی و چند دوره

ـــه مرحله  ر مرحلهد نهاد کردند.ای پیشیـک الگوریتم ابتکاری س

ــتریانی که می ــازی لاگرانژ ، مش ــتفاده از آزادس  بایســتاول با اس

 تحویل داده آنهاشدند و مقدارکالایی که باید به سرویس دهی می

ــتفاده از الگوریتم می ــد. در مرحله دوم با اس ــخ  ش ــد، مش ش

پیشنهادی مسیرهای حرکت وسائل نقلیه و توالی سرویس دهی به 

 دست به جواب های  سوم لهمشـتریان مشـخ  شد و در مرح

آمیخته  صحیو عدد مدل یک از اسـتفاده با قبل مرحله دو از آمده

ـــد  داده بهبود مجـددا  ,Dimitrova and Marechal]. ش

مدلی برای وسائل نقلیه الکتریکی ترکیبی به منظور انتقال  [2015

ــت  ــان دادن اثرات زیس قدرت و برآورد هزینه تجهیزات برای نش

ـــازی چندهدفه و از تکنیک های بهینه آنهامحیطی ارائه کردند.  س

ـــتفـاده نمودنـد  ییکارآدرنتیجـه  الگوریتم ژنتیـک برای حـل اس

 ,Doppstadt and Koberstein] .ها را نشان دادند.الگوریتم

یک مسـئله مسـیریابی وسائل نقلیه الکتریکی هیبریدی با  [2016

ی مشــتریان و توســعه مســئله فروشــنده آنهاای از مکمجموعه

از الگوریتم جستجوی  آنهاگرد ارائه کردند. دوره

ر در جویی بیشتممنوع برای حل مدل استفاده کردند. نتایج صرفه

 ,Mancini]بهترین تور وسیله نقلیه را نشان داد.   محل انبارها و

یک مسئله مسیریابی وسیله نقلیه هیبریدی را ارائه داد.    [2017

اری ابتکهای الگوریتم فرابرای حل از روشی که ترکیبی از روش

ریزی ریاضی اسنفاده کرد. در جستجوی همسایگی بزرگ و برنامه

ان همسایگی بزرگ در زمنتیجه ثابت شد که الگوریتم جستجوی 

 Vakili et] کند.محاسباتی بسیار کمی جواب ها را بررسی می

al. 1396]  به بررسی همزمان مدیریت موجودی و مسیریابی

وسائل نقلیه، بر مبنای فروشنده پرداختند. در این مدل اقلام دارویی 

ه ای از خرددر یک زنجیره تامین که شامل یه توزیع کننده مجموعه

-ن بود مورد بررسی قرار گرفت. هدف مینیمم سازی هزینهفروشا

مدل را با الگوریتم  آنهاداری موجودی بود. ونقل و نگههای حمل

و برای ساخت جستجوی همسایگی بزرگ انطباقی حل کردند 

جواب اولیه از یک الگوریتم ابتکاری دوفازی استفاده شد. در نهایت 

 Vincent]  تایید شد.  نامبردهالگوریتم  ییکارآنتایج با مقایسه 

et.al. 2017]  از  هیبریدی کهمساله مسیریابی وسیله نقلیه یک

ه کردند به منظور کمینه کردن هزینمنابع انرژی هیبریدی استفاده می

ارائه دادند. این مدل، استفاده از هر دو نوع انرژی سوخت  سفرکل 

یکی و الکتر و الکتریکی با توجه به در دسترس بودن مراکز شارژ

ه گیرد. این مسئله به وسیلایستگاه های سوختگیری را در نظر می

که  ها نشان دادالگوریتم شبیه سازی تبرید نیز حل شد. تحلیل

سازی سازی تبرید با یک استراتژی شروع مجدد نسبت به شبیهشبیه

ر د تبرید بدون یک استراتژی شروع مجدد، عملکرد بهتری دارد.

 ه در راستای اینبندی اجمالی  از مقالات منتشرهیک دست 9جدول 

تحقیق آمده است

بندی مقالات منتشره در زمینه مسیریابی موجودی و مسیریابی وسائل نقلیه هیبریدی. دسته1جدول 

 

 روش حل تابع هدف کاهش هزینه تنوع ناوگان تقاضا افق زمانی سال نویسندگان ردیف
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9 Jaillet et al 0770  * *  *   * *     * 

2 Campbell, 

Savelsbergh 
0775  * *  *   *    * *  

3 Rusdiansyah, T 

sao 

0774  * *  *    * *  *   

4 Aghezzaf,Raa, 

Van 
0776 *  *      * *  *   

5 Yu, chen, chu 0772 *  *   *  *  *  *   

6 Kermani et al 0772 *  *    * *    *   

7 Abdelmaguid 0771  * *   *  *  * * * *  

8 Jimenez et al 0799 *  *    * *    *   

9 Liu, Chen 0790  * *  *   *  *    * 

11 shams-Zaraei et al 0790 *  *    * *    *   

11 Li et al 0795  * *  *   *  *    * 

12 Chen et al 0795 *  *    * *      * 

13 Mirzaei, Seifi 0794  * *  *   * * *    * 

14 Cordeau, Lagana 0794  * *  *   * * *  * *  

15 Dimitrova, 

Marechal 

0794 *  *    * *      * 

16 Parizad vakili et al 9916  * *  *   * * *   * * 

17 Doppstadt, 

Koberstein 

0796 *  *    * *      * 
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تحقیقاتی که تا حال حاضر به انجام رسیده،  با توجه  به 

 های متفاوتموجودی، از روشبسیاری از مسائل مسیریابی 

ه اند. با توجه بو با اهداف گوناگون مورد  بررسی قرار گرفته

اینکه این مسائل به صورت مجزا مورد استفاده قرار گرفته، اما 

موضوعی که به آن پرداخته نشده، استفاده از وسائل نقلیه 

ر این دبنابراینهیبریدی در مسئله مسیریابی موجودی است. 

سازی مسئله مسیریابی موجودی سبز با در نظر مدل تحقیق به

 شود.گرفتن وسائل نقلیه هیبریدی پرداخته می

 بیان مسئله و مدل ریاضی .3

سیستم مورد مطالعه در این مسئله، شامل یک انبار به عنوان مرکز 

های خود دارد و مرکز فروش را به عنوان مشتری Ncتوزیع که 

) الکتریکی( و چند وسیله نقلیه های شارژ ای از ایستگاهمجموعه

همگن از نوع هیبریدی است. تصمیم در خصوص مقدار و زمان 

تحویل محصول بر عهده انبار است. در این تحقیق به طور همزمان 

نقلیه  وسایل تردد مسیرهای تحویل و زمان و در خصوص مقدار

 ای شود به گونهگیری میتصمیم وهمچنین نوع سوخت مصرفی

 ونقل، موجودی و سوخت مصرفی های حمل زینهمجموع ه که

 گردد. سایر مفروضات مدل به شرح زیر است: حداقل

 .استدوره و تقاضا قطعی  Tریزی شامل افق برنامه -9

 گردد، ظرفیت مخازن الکتریکی وبار که وسیله به انبار برمیهر -0

 شودپر می ظرفیت سوخت تا حد

قلیه ن بار توس  هر وسیلهحداکثر یک گیری هر ایستگاه سوخت -9

 شود.ملاقات می

 .استکمبود مجاز  -5

 هر وسیله نقلیه بیش از یک بار به مشتری مراجعه نخواهد کرد. -4

 .ظرفیت انبار و ظرفیت وسیله نقلیه محدود است -6

 سازی ریاضیمدل 1 -3

موجودی با در نظر -مسیریابی مسئله ریاضی مدل بخش، این در

 بخش این شود. محتوای می هیبریدی فرمولهگرفتن وسائل نقلیه 

 ودر نهایت متغیرها و پارامترها ها،بخش مجموعه سه در درادامه

 .است شده بیان ریاضی مدل

 ها: مجموعه

Nهای : مجموعه تمامی رئوس شامل مشتریان، انبار و جایگاه

 سوخت

Ncمجموعه مشتریان : 

Nfeهای شارژ الکتریکی: ایستگاه 

 Ncf :های شارژمشتریان و ایستگاه 

Tدوره زمان : 

V : مجموعه وسائل نقلیه    

 پارامترها :

icap ظرفیت موجودی برای مشتری :i 

ih: داری موجودیهزینه نگه 

i :هزینه کمبود 

itd تقاضای مشتری :i  در دورهt 

qظرفیت وسیله نقلیه : 

0Iموجودی اولیه : 

cfe هزینه سفر با سوخت :( الکتریکیper kwh ) 

cfs( هزینه سفر با سوخت سنتی :per liter ) 

re ( نرخ مصرف سوخت الکتریکی :kwh per km ) 

rs ( نرخ مصرف سوخت سنتی :liter per km ) 

ffe ( ظرفیت باتری :kw ) 

ijC هزینه تردد بین راس :i وj   ماتریس مسافت (( 

18 Mancini 0790 *  *    * *      * 

19 Vincent et.al 0790 *  *    * *      * 
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 متغیرهای تصمیم :

ijtvX اگر وسیله نقلیه 9: برابرv    از راسi  به راسj   در دورهt 

 برود در غیر این صورت صفر است.

itInv موجودی مشتری :i  در دورهt  

itbافتاده مشتری : سفارشات به تاخیرi  در دورهt 

ijtvyبار حمل شده بین راس  دار: مقi  تا راسj  در دورهt   توس

 vوسیله نقلیه 

itye سطو سوخت وسیله نقلیه در هنگام ورود به گره :i  در دوره

t 

itqe : سطو باتری وسیله نقلیه در هنگام ورود به ایستگاه شارژi 

 tدر دوره 

ijtvze مقدار باتری استفاده شده از راس :i  تا راسj  در دورهt 

 vتوس  وسیله نقلیه 

ijtvzs: مقدار سوخت سنتی استفاده شده از راسi  تا راسj  در

 vتوس  وسیله نقلیه  tدوره 

 : استمدل ریاضی ارائه شده بصورت زیر 

(9)            
)].(
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 های ثابت( بیانگر تابع هدف است که شامل کاهش هزینه9رابطه )

داری ی نگههاالکتریکی و سنتی، هزینهسفر وسیله نقلیه با سوخت 

کند که در هر دوره ( تضمین می0موجودی و کمبود است. رابطه )

هر وسیله نقلیه بیشتر از یکبار به یک مشتری مراجعه نخواهد کرد. 

( باعث حفظ پیوستگی مسیر حرکت وسائل نقلیه در هر 9رابطه )

کند، اول ی( دو نوع محدودیت را ارضا م5) شود. رابطهدوره می

ر ای در یک مسیای در دورهکند اگر وسیله نقلیهکه تضمین میاین

حرکت نکرد مقدار کالای حمل شده متناظر با آن برابر صفر شود. 

 کند در صورت حرکت وسیله نقلیه در یک دورهدوم تضمین می

VvTtNfNczeye iotvit  ,,
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در آن مسیر مقدار کالای حمل شده متناظر با آن از ظرفیت وسیله 

محدودیت به این صورت عمل  این (4ود. رابطه )نقلیه بیشتر نش

در  iها وارد گره تفاضل مجموع بارهایی که از همه گره کند کهمی

 tدر دوره  iمجموعه بارهایی که از گره  همچنین شود ومی tدوره 

 .شودباعث از بین رفتن زیر تور می شودبه همه گره ها خارج می

تحویلی به مشتریان و مقادیر کند که کالای ( بیان می6رابطه )

موجودی و کمبود در دوره های قبل و بعد برابر تقاضای مشتری 

است در واقع بالانس بین کمبود و موجودی در دوره ها را نشان 

کند که انبار بیشتر از ظرفیتش ( تضمین می0رابطه ). دهد.می

 گیرد در واقع ظرفیت انبار موجودی محدود است.موجودی نمی

کند که سوخت الکتریکی و سنتی باید برای ( تضمین می2) رابطه

( سطو 1رابطه )های طی شده استفاده شود. پوشش دادن مسافت

سوخت سنتی وسیله نقلیه را در هنگام ورود به گره مشتریان، انبار 

( سطو باتری وسیله 97دهد. رابطه )های سوخت نشان میو جایگاه

ند کدهد. این رابطه تضمین مینقلیه را در جایگاه سوخت نشان می

وارد  گیریکه وقتی وسیله نقلیه به جایگاه سوخت برای سوخت

( محدودیت 99شد چه مقدار از سوختش باقی مانده است رابطه )

گیری وسائل نقلیه در جایگاه سوخت است، فرض بر این سوخت

کنند. یگیری ماست که وسائل نقلیه از انبار با تمام ظرفیت سوخت

کند که میزان سوخت وسیله نقلیه برای طی ( تضمین می90طه )راب

کردن کل تور مورد نظر کافی است بطوریکه با سطو سوخت 

(  دامنه متغیرهای تصمیم 99) رابطهغیرمنفی به انبار باز می گردد. 

 دهد.را نشان می

  حل مسئله .4

با توجه به اینکه مسئله مسیریابی موجودی در دسته مسائل سخت 

حل مسائل سخت در ابعاد بزرگ در زمان معقول  معقول  است و

کاری های ابتکاری یا فراابتاز الگوریتم بنابراین. استامکان پذیر ن

 شود.  در این مقاله از الگوریتمبرای حل اینگونه مسائل استفاده می

جستجوی همسایگی بزرگ برای حل مسئله استفاده شده است. 

( بهبود LNSسایگی بزرگ )ایده اصلی الگوریتم جستجوی هم

تدریجی جواب اولیه با استفاده از عملگرهای تخریب و تعمیر بوده 

و جستجوی همسایگی با استفاده از تخریب چند مشتری از جواب 

م آید. الگوریت)تعمیر( در مسیر به دست می آنهاو دوباره قرار دادن 

اب وکند و این جابتدا با یک جواب اولیه شدنی شروع به کار می

توس  عملگرهای تخریب و تعمیر تغییر کرده و جواب جدید تولید 

شود. این جواب در صورت بهبود در تکرار بعد به عنوان ورودی می

ای هشود. از موارد مهم در ارائه الگوریتمالگوریتم در نظر گرفته می

ای هفراابتکاری ،ساخت جواب اولیه مناسب و استفاده از الگوریتم

 . استمتناسب با نوع مسئله  بهبود دهنده

 نمابش جواب اولیه 4-1

گیری در تصمیم LNSیکی از نکات کلیدی در طراحی الگوریتم  

خصوص نحوه نمایش جواب اولیه و چگونگی تفسیر آن است. 

یکی از نکات کلیدی در طراحی الگوریتم در مسئله مسیریابی 

ماتریس تقاضا، ماتریسی به نام ماتریس  موجودی با در نظر گرفتن

شود. بر اساس این ماتریس میزان کالای تحویلی تحویل ساخته می

به به هر مشتری در هر دوره زمانی مشخ  می گردد. نمایش 

جواب اولیه پیشنهادی برای سه دوره و چهار مشتری  با درنظر 

 .آمده است 9و  0و تحویل در جدول  گرفتن ماتریس تقاضا

 

 جدول ماتریس تقاضا. 2دول ج

 

 

 T=1 T=2 T=3 

 00 92 09 1مشتری 

 04 09 99 2مشتری 

 59 52 99 3مشتری 

 50 99 59 4مشتری 
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همچنین ماتریس موجودی و . ماتریس تحویلی به مشتریان3جدول 

به تاخیر افتاده به دلیل منطقی بودن در  هایماتریس سفارش

 به ترتیب آمده است. 4و  5جداول شماره 

 . ماتریس موجودی4جدول 

 

 به تاخیر افتاده هایماتریس سفارش. 5جدول 

 

 

یزی رهای برنامهتحویل، باید به تعداد دوره ماتریس پس از تعیین

مسئله مسیریابی وسیله نقلیه حل شود. برای این کار از الگوریتم 

برای تعیین مسیرهای حمل  4جویی کلارک و رایتمعروف صرفه

رک اینکه با استفاده از الگوریتم کلاه شده است. بعد از دو نقل استفا

 کالا به مشتری و همچنین تعیین و رایت، توالی تخصی  تحویل

مسیرها از سوخت الکتریکی و سنتی وسیله نقلیه مشخ  شد وارد 

شویم. این الگوریتم بر پایه ایده تخریب و تعمیر می LNSالگوریتم 

آمده یک جواب اولیه بنا شده است. اگر جواب جدید به دست 

شود و به عنوان ورودی بهتر از جواب فعلی باشد جایگزین آن می

شود. در این الگوریتم ابتدا یک جواب در تکرار بعدی استفاده می

اولیه که همان ماتریس مقدار کالای تحویلی به مشتریان است در 

شود. سپس با استفاده از عملگر تخریب قسمتی از نظر گرفته می

بعد از آن عملگر تعمیر مجددا جواب را  شود.جواب تخریب می

نماید. عملگرهای مورد استفاده به منظور تکمیل و اصلاح می

 .شودمیتخریب و تعمیر در بخش بعدی توضیو داده 

 فرآیند تخریب و تعمیر  4-2

از دو نوع عملگر تخریب  LNSهمانطور که اشاره شد در الگوریتم 

تخریب در هر تکرار الگوریتم، شود.در عملگر و تعمیر استفاده می

از  شوند وتعدادی از مشتریان با استراتژی مشخصی انتخاب می

شوند.خروجی این عملگرها یک جواب کاهش جواب برداشته می

یافته و لیستی از مشتریان کاهش یافته است.تخریب مشتریان یا به 

ند و به کصورت تصادفی است یعنی با یک لیست خالی شروع می

تکرار  s=mدارد و برای گره را از حل برمی mصادفی صورت ت

آید. این رابطه تخریب ( به دست می95کند  و یا از رابطه )اجرا می

بدترین مسافت است که این عملگر در هر تکرار مشتری با بیشترین 

 به صورت مجموع مسافت کند که در آن هزینههزینه را انتخاب می

 شود آن محاسبه می هر گره از گره قبل و بعد از .

(95  )              }max{arg jkij CCj  

 T=1 T=2 T=3 

 00 92 09 1مشتری 

 04 1 04 2مشتری 

 09 41 92 3مشتری 

 50 99 59 4مشتری 

T=3 T=2 T=1  

 1مشتری  7 7 7

 2مشتری  95 7 7

 3مشتری  4 96 

 4مشتری  7 7 7

T=3 T=2 T=1  

 1مشتری  7 7 7

 2مشتری  7 7 7

 3مشتری  7 7 0

 4مشتری  7 7 7
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عملگر تعمیر با استفاده از لیست مشتریانی که توس  عملگر 

تخریب برداشته شده است  با یک استراتژی مشخ  مشتریان را 

دهد و به ساخت دوباره مسیر های جدید قرار میدر جایگاه

های گره از گره mاین عملگر در هر تکرار خود  .پردازد می

دهد. تخریب شده را در بهترین جای ممکن و موجه خود قرار می

ریب تخ هزینه قرار گرفتن گره در مسیر برای هر کدام از مشتریان

 شود . ( محاسبه می94شده توس  عملگرهای تخریب از رابطه )

             ( 94رابطه )
 

miCCCie

iei

jkikji 



,)(

)(minarg
 

                         

 های ایجاد همسایگیروش  4-3

گی تخریب وتعمیر استفاده برای ایجاد همسایگی از چهار همسای

 شود :اشاره می آنهاشده است که در زیر به 

  : همسایگی اول 

 )تصادفی یا از طریق رابطه شودمیچند مشتری انتخاب تخریب : 

کند که در هر تکرار مشتریان با این رابطه اینگونه عمل می  (95

که در آن هزینه به صورت مجموع کند هزینه زیاد را انتخاب می

 .  آیدمسافت هر گره از گره قبل و بعد از آن به دست می

آن مشتریانی که تخریب شده بودند وسیله نقلیه ای که به تعمیر : 

شوند و در بهترین جای عوض می داده شده استاختصاص  آنها

گیرند اینجا تمرکز روی رد ن خود و موجه خود قرار میممک

ود.  شمشتری است. یعنی اول مشتریان پر هزینه در نظر گرفته می

هزینه قرار گرفتن وسائل نقلیه در مسیر برای هر کدام از مشتریان  

 آید. ( به دست می94با استفاده از رابطه )

 : همسایگی دوم 

تخریب : مشتریانی که انتخاب می شوند مقدار کالای تحویلی به 

یعنی بین چند مشتری آنکه مقدار کالای . شودمیمشتریان عوض 

 عدب اش از همه بیشتر بود و امکان پاسخ گویی را در دورهتحویلی

 شود.داشت تخریب می

مشتریانی که بر اساس مقدار کالای تحویلی در دوره قبل تعمیر : 

تخریب شدند به بهترین جای ممکن خود در دوره بعد وارد 

این حالت آورده شده  بودنشوند. مثالی در زیر برای منطقی می

 است

دوره تقاضاهایی در نظر گرفته  9مشتری در  5برای  6در جدول 

 است 52شده است.  برای مثال تقاضای مشتری سوم در دوره دوم 

است.   41داده شده است  و مقدار کالایی که برای آن اختصاص

ی بعد چون پر هزینه است و همچنین امکان پاسخ گویی در دوره

مقدار  51شود پس واحد از آن کم می 97را دارد پس به مقدار 

-کالای تحویلی برای مشتری سوم در دوره دوم در نظر گرفته می

مقدار  99شود و دوره بعد بعد اضافه می تا به دوره 97شود . آن 

-شود. در این صورت دوره بعد هم کمبود کمتر میحمل می کالا

برای مثال یک مشتری در نظر گرفته شده است. ولی  آورد.  اینجا

در الگوریتم چون جستجوی همسایگی بزرگ است تعداد بیشتری 

 شود. در نظر گرفته می

 .  ماتریس تقاضا6جدول 

 

 

 

 

 T=1 T=2 T=3 

1مشتری   09 92 00 

2مشتری   99 09 04 

3مشتری   99 52 59 

4مشتری   59 99 50 
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 . ماتریس تحویلی به مشتریان7جدول 

 

 

  همسایگی سوم 

 میتخریب : چند مشتری از یک دوره حذف می شوند ) تخریب 

شوند( در حالت قبلی فق  تمرکز روی کالای تحویلی در دوره بود 

ولی در اینجا اگر مشتری در یک دوره از هر نظر پر هزینه بود 

 تخریب شود

تعمیر : در فاز تعمیر مشتریانی که از دوره قبل تخریب شده بود به 

. این 94شوند.  از طریق رابطه بهترین جای خود )بهینه( وارد می

 .دوره هست 0بین  Insertionهمسایگی 

  همسایگی چهارم 

ر اینجا شوند.دتخریب : چند مشتری از چند وسیله نقلیه تخریب می

 تمرکزروی وسیله نقلیه است. 

تعمیر : از مشتریان آن ماشین های تخریب شده جابه ججایی رخ 

 ( exchangeمی دهد ) 

 تنظیم پارامتر .5

 نهاآهای فرابتکاری به مقادیر پارامترهای ورودی عملکرد الگوریتم

مد به آکاروابسته است به طوری که اگر پارامترهای یک الگوریتم 

مدی این الگوریتم خواهد کارآطور صحیو تنظیم نگردد، باعث نا

 های چند عاملی طراحیهای مختلفی مانند تکنیک طرحشد. تکنیک

ها به روش سخ و طراحی آزمایشها، رویه سطو پاآزمایش

گیرد. تاگوچی، برای تنظیم پارامتر الگوریتم ها مورد استفاده قرار می

 در این مقاله، از روش تاگوچی به منظور تنظیم پارامتر الگوریتم

فراابتکاری پیشنهادی استفاده شده است.برای انجام تنظیم پارامتر به 

ثر باید فاکتورهای موروش تاگوچی بعد از تعیین شاخ  ارزیابی 

سطوح  LNSبرای الگوریتم   2تعیین شوند.در جدول  آنهاو سطوح 

( و تعداد تکرار maxitمختلف پارامترها، از جمله حداکثر تعداد )

( که همان شرط توقف الگوریتم است نشان داده شده phiمعین )

را در  S/Nچگونگی تغییر مقادیر شاخ   9است و در شکل 

 S/Nدهد. با توجه به شاخ  نشان می وریتمسطوح مختلف الگ

میزان اثر بخش بودن هریک از فاکتورها بدست آمده است که نتایج 

  ارائه شده است. 1آن در جدول 

 

 LNS. سطوح پارامترهای الگوریتم 8جدول 
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better 
 LNSپارامترهای الگوریتم  S/N.  شاخص 1شکل 

 

 LNSسطوح بهینه پارامترهای الگوریتم .  9جدول 

 T=1 T=2 T=3 

1مشتری   09 92 00 

2مشتری   04 1 04 

3مشتری   92 41 09 

4مشتری   59 99 50 

High Medium Low Factors 

1111 477 077 Maxit 

81 47 97 Phi 

phi maxit Factor 

51 9777 Level Optimal 
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  نتایج محاسباتی .6

سایزهای مختلف با های حل، مسائل را در به منظور مقایسه روش 

استفاده از الگوریتم پیشنهادی به اجرا گذاشته و بهترین مقدار 

در ابتدا به منظور بررسی   ایم.های الگوریتم را در نظر گرفتهشاخ 

صحت مدل پیشنهادی، مسئله را در سایز کوچک با نرم افزار 

GAMS 23,6  به اجرا درآورده و با مقادیر بهینه الگوریتم

 97شود.پارامترهای ورودی مسئله در جدول فراابتکاری مقایسه می

 .نشان داده شده است  99نتایج اولیه در جدول و 

 .  پارامترهای ورودی مسئله11جدول 

 

 GAMSو نرم افزار  LNS. نتایج اولیه الگوریتم 11جدول 

 آمده است 9و  0های همچنین خروجی گرافیکی گمز در شکل

 

  

 

 . خروجی گرافیکی گمز در دور اول2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

جی گرافیکی گمز در دوره دوم .  خرو3شکل   

  مشتریان     

 انبار       

 جایگاه سوخت 

 سوخت الکتریکی 

 سوخت سنتی

 

 آزمایش مسئله  6-1

مسئله در اندازه کوچک،   97به منظور بررسی مدل پیشنهادی، 

متوس  و بزرگ برای الگوریتم پیشنهادی تعریف شدند. تفاوت 

ها در تعداد مشتریان، جایگاه سوخت، وسائل نقلیه و اندازه مسئله

های عددی . مشخصات اندازه مختلف مثالاستها تعداد دوره

ز نظر تابع هدف و زمان حل در مسئله ا  97استفاده شده از اجرای 

و همچنین مقادیر پارامترهای  94و  95و 99سه بار اجرا در جداول 

 قابل مشاهده است. 90ورودی در جدول 

 

 Parameter مشتری جایگاه سوخت وسیله نقلیه دوره زمانی

3 9 0 5 data 

LNS GAMS Algorithm 
Cpu-

time 
Objective 

function 
Cpu-

time 
Objective 

function 

546/5 614/9207 629/5 961/9645 solution 

 

9

0 

5

9

9 5

777/1  
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 .  مقادیر پارامترهای ورودی12جدول 

  

 . نتایج محاسبه شده حاصل از حل مسئله در ابعاد کوچک13جدول 

 

 

 

 

rs re ffe cfs cfe 
0I q 

id i h cap parameters 

 Values (07و97) ( 47و947)  ( 47و947)  (97و47) 151 11 15 21 31 4/9 2/1

 درصد خطا

 

LNS  GAMS  شماره  مشخصات مسئله

 مسئله
 مشتریان جایگاه سوخت وسیله نقلیه دوره زمانی تابع هدف زمان اجرا تابع هدف زمان اجرا

485/4  546/5  9292 / 140  629/5  9645/962 9 9 0 5 9 

726/2  5/500 0924 /944 007/9  9045/122 9 9 0 4 0 

979/2  0/649 6000/601 992/5  651/6059  9 0 0 5 9 

887/3  0/271 0997/ 407  405/1  0744/221 9 0 0 4 5 

956/3  4/10 97909/995 606/99  094/1197  9 0 0 6 4 

988/2  4/955 90071/4 79: 0/90  050/90957  9 0 9 0 6 

447/2  6/951 94795/5 74: 0/99  95907/114 9 9 9 0 0 

918/3  1/420 07057/6 72: 0/92  91501/962 5 5 9 2 2 

693/3  9/794 97041/6 96: 6/57  01669/269 5 5 9 97 1 

278/3  5/502 90091/1 96: 0/57  506/96792  5 5 9 90 97 
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 .   نتایج محاسبه شده حاصل از حل مسئله در ابعاد متوسط14جدول 

 

 

 

 

       

 

شماره  مشخصات مسئله LNS GAMS درصد خطا

 مشتریان جایگاه سوخت وسیله نقلیه دوره زمانی تابع هدف زمان اجرا تابع هدف زمان اجرا مسئله

114/4  6/650 59955/0 96: 2/57  59520/214 5 5 9 95 9 

- 9/15 90494 /6 - - 4 4 5 96 0 

- 5/099 09595/6 - - 4 4 5 92 9 

- 9/069 99601 /9 - - 4 4 5 07 5 

- 5/994 22494/0 - - 4 4 5 00 4 

- 6/161 77016 /9 - - 6 6 4 05 6 

- 5/51 996645/6 - - 6 6 4 02 0 

- 9/165 955605/9 - - 6 6 4 97 2 

- 9/ 925  920499/2 - - 0 0 6 90 1 

- 5/00 072905/0 - - 0 0 6 94 97 
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 نتایج محاسبه شده حاصل از حل مسئله در ابعاد بزرگ . 15 جدول

 

و نرم افزار  LNSمقایسه آماری عملکرد الگوریتم  6-2

GAMS  
به منظور تحلیل آماری نتایج حاصل از اجرای الگوریتم فراابتکاری 

 شود.، از آنالیز واریانس استفاده میGAMSپیشنهادی و نرم افزار 

و نرم افزار  LNSخروجی تحلیل واریانس برای الگوریتم 

GAMS  به کمک نرم افزارMinitab 16  برای  96در جدول

 حل ارائه شده است.  برای زمان 90مقادیر تابع هدف و جدول 

 

 

 

 

 GAMSو  LNS. خروجی تحلیل واریانس الگوریتم 16جدول 

 برای معیار تابع هدف

 

 

اجرا 3میانگین    LNS شماره مسئله مشخصات مسئله 

 مشتریان جایگاه سوخت وسیله نقلیه دوره زمانی تابع هدف زمان اجرا

315173/6 6/ 000  977210/1 0 0 6 92 9 

365992/3 9/519 505099 /0 2 2 0 57 0 

463469/9 6/102 569950/0 2 2 0 55 9 

569687/4 6/725 442202/9 2 2 0 52 5 

736214/6 0/504 094990 /0 2 2 0 47 4 

789112/6 9/94 051570 /2 1 1 2 44 6 

941235/3 9/179 190294/1 1 1 2 67 0 

1138985/2 5/409 9909027/9 1 1 2 64 2 

3524953/7 4/02 9029994 /2 97 97 2 07 1 

6511234/3 5/004 6470099/6 97 97 2 27 97 

Source DF SS MS F P 

Factor 9 9005021790 9005021790 0692977و777 02و 

Error 1 67119 6000   

Total 97 9005947774    
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 GAMSو  LNSخروجی تحلیل واریانس الگوریتم . 90جدول 

 برای معیار زمان حل

 

که در معیار مقدار تابع  استخروجی تحلیل واریانس بیانگر این 

 GAMSو  LNSهدف تفاوت معناداری وجود ندارد و الگوریتم 

قابلیت رقابت با یکدیگر را دارند و در معیار زمان تفاوت معناداری 

 نرم افزار ،وجود دارد. بنابراین اگر مقدار تابع هدف مد نظر باشد

GAMS کند و اگر مقدار زمان مد نظر باشد الگوریتم بهتر عمل می

LNS  .بهتر است 

 آنالیز حساسیت  6-3

دف در نسبت به تابع ه با توجه به مسئله حساسیت چندین پارامتر

آنالیز حساسیت را بر روی هزینه   5شود. شکل نظر گرفته می

آنالیز حساسیت را بر روی هزینه  4سوخت الکتریکی و شکل 

دهد. با توجه به شکل زمانیکه هزینه افزایش سنتی نشان می سوخت

آنالیز  6یابد. شکل یابد، مقدار تابع هدف نیز افزایش میمی

هد دروی هزینه کمبود تخصی  داده شده نشان می حساسیت را بر

 .یابدکه با افزایش این هزینه، مقدار تابع هدف نیز افزایش می

 

 
 سوخت الکتریکی و تابع هدف.  هزینه 5شکل 

 

 

 
 هزینه سوخت سنتی و تابع هدف. 4شکل 

 

 
 . هزینه کمبود و تابع هدف6شکل 

 

 گیرینتیجه .7

مسیریابی موجودی سبز با در نظر در این پژوهش ابتدا یک مدل 

گرفتن وسائل نقلیه هیبریدی ارائه شد. در این مسئله فرض شده 

تواند از سوخت های سننتی و الکتریکی است که ناوگان موجود می

استفاده کرده و با توجه به محدود بودن شارژ باطری، امکان شارژ 

مجدد توس  ایستگاه های از پیش تعیین شده در مدل درنظر گرفته 

شده است. سپس مدل ریاضی این مسئله در قالب مسئله برنامه 

ئله ین مسریزی عدد صحیو مختل  ارائه شده است. در قدم بعدی، ا

حل شده و  LNSبا استفاده از رویکرد حل الگوریتم فراابتکاری 

جهت اعتبارسنجی مدل ریاضی از نتایج مورد بررسی قرار گرفت. 

نرم افزار گمز استفاده شد و نتایج آن صحت مدل ریاضی را نشان 

Source DF SS MS F P 

Factor 9 4007و400 7و95 9و400 9و 

Error 1 1009و550 91و   

Total 97 47559و    
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رها های فراابتکاری ابتدا پارامتداد. برای حل با استفاده از الگوریتم

گوچی تنظیم شدند و نتایج برای مسائل آزمایشی مورد به روش تا

خروجی تحلیل واریانس نیز بیانگر تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

در زمان کمتری قادر به حل مدل است.  LNSاین است که الگوریتم 

پارامتر هزینه سوخت  در نهایت نیز آنالیز حساسیت بر روی

ه منظور ب است.گرفته الکتریکی و سنتی و هزینه کمبود صورت 

ز اامکان مبادله کالا مابین مشتریان و توان توسعه مدل ارائه شده می

تحویل چندبخشی برای تحویل تقاضا استفاده کرد. در نظرگرفتن 

 های فراابتکاریاستفاده از الگوریتمهزینه و زمان شارژ باتری و 

نوین برای مسئله مسیریابی موجودی از دیگر پیشنهادات توسعه 

 .استآتی 

 

 ها :پی نوشت

1. Large Neighbourhood Search 
2. Split Delivery 
3. Clarke and Wright 

 مراجع .8

، محمدرضا و غلامیان سید مهدی، ،حسینی مطلق ،پریزاد ،وکیلی-

ارائۀ مدل ریاضی مسیریابی ـــ موجودی "( 9916)جوکار، عباس 

ــرد و روش چند ــوله برای اقلام دارویی در زنجیرت تأمین س محص

ریه نش، "وجوی همســایگی انطباقیابتکاری مبتنی بر جسـتحل 

 .929-570، سال نهم، شماره دوم، ص. مدیریت صنعتی
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از دانشگاه صنعتی شریف و درجه  9920درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال  ،فرهاد اعتباری 

از دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی اخذ نمود.  9924کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال 

ی وسموفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی صنایع از دانشگاه خواجه نصیرالدین ط 9919در سال 

گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان طراحی سیستم لجستیک، طراحی شبکه های حمل و نقل، 

مسیریابی وسائل نقلیه و توسعه انواع الگوریتم های ابتکاری و فراابتکاری بوده و در حال حاضر عضو هیات 

 علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه آزاد اسلامی قزوین است

 

 

از دانشگاه آزاد اسلامی سنندج و  9919، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال دشتیانزهرا 

واحد قزوین اخذ  را از دانشگاه آزاد اسلامی 9916درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع در سال  

 است. جیره تامینونقل و مدیریت زنریزی حملبرنامه نمود.. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان

 

 


