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 چکيده

بسآمیذ  ما  داسد. عشاحی  ک أعشاح  ؿجکص صنجاشه تأما  ؿبمل تلمامبت کتاذی اػت کص تأثاش صيبدی ثش ػباتبس ػمتابت  صنجایشه تی  

ما  دس أ ص صنجاشه تی أو ود آمذب مفبهام  ذيذی دس مؼ ؿود. اي  موضوع ثبػث ثص هب م  ما  ثبػث ثهجود ػمتکشد دس ػبصمببأصنجاشه ت

هبی نبثی  داسای ننیذ ػیغ  و ننیذ دوسه      دس ػبصمبب تأما ی  صنجاشه  عشاح  ؿجکص  صأدهص گزؿتص ؿذه اػت. دس اي  تحقاق مؼ

 ص تحت ؿشايظ داؿت  ننذي  مـتشی ثب حجم تقبضبی صيبد دس نظیش گشفتیص ؿیذه اػیت.     أاي  مؼ. فتص اػتموسد تو ص قشاس گشصمبن  

تمیبم    ػیبصی  يکپبسنیص  ص ثیشای  أونقل هش ؿشکت اػت. مؼ هب دس هش ػغ   مقذاس تو اذ  انجبس و حمل تلمامبت ؿبمل انتخبة ؿشکت

هیب و   و اسضبء تقبضبی کبمیل مـیتشی   تأما ی    کل دس تمبم صنجاشههبی ػمتابت کشدب هضينص گاشی و ثب هذف حذاقل متغاشهبی تلمام

ای دس ؿیشايظ ػیذم    ما  ننذ ػیغح  ننیذ دوسه  أ ص عشاح  صنجاشه تأکص حل مؼ . اص آنجبي اػتػبصی ؿذه  مذلکؼت سضبيت آنهب 

 ص اػیتفبده  أبهؾ صمیبب حیل مؼی   هبی اثتکبسی و فشااثتکبسی ثص منظوس کی  ثبؿذ ثهتش اػت ا  وسيتم م  NP-Hardقغؼات اص نوع مؼبئل 

اػیت.   ؿذه  گشفتص کبس هبی فشااثتکبسی اػت  ثص ؿود. ثص هما  منظوس ثشای حل مذل اص ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع کص يک  اص ا  وسيتم

هانص دػیت  % ااتلاف اص  واة ث3ثب کمتش اص  هبي   ص  ثص  واةأهبی حل مؼ ثب ثبلاسفت  تؼذاد تکشاس دهذ کص نتبيج اي  تحقاق نـبب م 

 دػت آوسدب  واة ثهانص دس مقبيؼص ثب ا  وسيتم لاگشانظ ثهتش ػمل کشده اػت.  ا  وسيتم  ؼتجو ممنوع ثشای ثص کص پاذا کشده اػت

 واژگان کليدی

 .ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع ؛هبی فشااثتکبسی ا  وسيتم ؛گاشی هبی تلمام مذل ؛عشاح  صنجاشه تأما  نبث 

 

 مقدمه -1

 متص تقبضبهبی متنوع  هب ثب مـکلات متؼذدی اص شکتدس فضبی سقبثت  ؿ

مهم اػت کص  هب ثبؿنذ. ثشای ؿشکت هب موا ص م  مـتشيبب و اسضبء نابصهبی آب

ػشػت محلولات سا عشاح   تو اذ و توصيغ کننذ و ثص ثهجود کبسآي   ثتواننذ ثص

ب . ثشای سويیبسوي  ثی  هبی ػمتابت  ناض تو ص داؿتص ثبؿنذ تو اذ و کبهؾ هضينص

 تأما ی  ؿود. دس ي  صنجاشه اػتفبده م نبث  اص مفهوم تو اذ اي  مـکلات 

پیزيشد  اص   کص دس آب عشاح   تو اذ و توصيیغ محلیولات كیوست می      1نبث 

و ثب تو ص ثص تغااشات محیاظ و ػیذم    ؿذه اػتفبدهی ثبصاس  هبی فضاينذه فشكت

 .]4[ ثبؿذ منؼغف م  تأما ی  هبی مو ود دس آب صنجاشه قغؼات

( ثش تؼایا  ػیباتبس صنجایشه و    SCND) 2عشاح  ؿجکص صنجاشه تأما 

گزاسد. ثبصاس امیشوصه سقیبثت  و پويیب اػیت و      هب و ػمتکشد آب تأثاش م  هضينص

  عشاح  ي  ػیباتبس کبسآمیذ ثیشای مهنذػی  مجیذد و      SCNDهذف اص 

ما  اثیشات  أعشاح  صنجایشه تی   .]5[ افضايؾ اسصؽ کل صنجاشه تأما  اػت

                                                             
1. Agile Supply Chain 
2. Supply Chain Network Design 

گیزاسد و   ما  م أثشای مذت عولان  ثش سوی ػمتکشد صنجاشه تقبثل تو ه  

 .]6[ما  ثص د ال افضايؾ سقبثت  موسد تو ص قشاس گشفتص اػت أصنجاشه ت

اي  مقب ص ثص عشاح  ؿجکص صنجاشه تأما  ننذ ػغح  دس تو ایذ نبثی    

ثب اػتفبده اص سوؽ ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع پشدااتص اػیت. دس ثخیؾ دوم   

م تو اذ نبثی  و صنجایشه تیأما  ننیذ ػیغح  پشدااتیص و       تحقاق ثص مفهو

ؿیذه   تحقاقبت پاـا  کص ثب اػتفبده اص ا  یوسيتم  ؼیتجوی ممنیوع انجیبم    

 ػیبصی آب پشدااتیص    ص و میذل أثشسػ  ؿذه اػت. دس ثخؾ ػوم ثص ثابب مؼی 

ؿذه اػت. دس ثخؾ نهبسم مشاحل سوؽ ا  وسيتم  ؼیتجوی ممنیوع ثیشای    

 ثخؾ پنجم ي  مثبل اص صنجایشه تیأما  ننیذ    ؿذه اػت. دس  ص ثاببأحل مؼ

ػغح  ثب اػتفبده اص ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع سا حل و دس ثخؾ ؿـم ثیص  

 ؿذه اػت. هبي  ثشای تحقاقبت آينذه پشدااتص اسائص نتبيج تحقاق و پاـنهبد

 ادبیات و پیشینه تحقیق -2

نیییبثک  ثیییص مؼنیییبی واکییینؾ منبػیییت و دسػیییت ثیییص تغاایییشات 

اظ و اػتفبده اص اي  تغااشات ثشای پاـشفت ػیبصمبب  ثان  مح پاؾ غاشقبثل

هیبی   کشدب محذوديت . تو اذ نبث  ي  مذل  ذيذ ثشای ثشعشف]7[اػت 

. ثنبثشاي  تو اذ نبث   مذ   منؼغف اص تشکات تو ایذ  ]8[تو اذ نبة اػت 
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پزيشی ػمتابت  اػت. ثیص همیا  ایبعش ثیص تو اذکننیذگبب       نبة ثب انؼغبف

تواننذ محلولات ثبکافایت    گوينذ کص م  غف م نبث  تو اذکننذگبب منؼ

 .]9[تش تحويل دهنذ  ثب هضينص انذک و دس صمبب کوتبه

اػیتواس سا  هیت عشاحی      ػیبصی  ای مذل ثهانیص  پظوهـ شان  دس مقب ص

کیشدب مؼیاش انتقیبل مشاکیض ایوب دس       ما  اوب ثب  حیبػ أؿجکص صنجاشه ت

ثییب اػییتفبده اص  دس پظوهـیی  دي ییش. ]1[انییذ  ؿییشايظ ثحشانیی  اسائییص داده 

ما  يکپبسنیص حتقیص ثؼیتص سا    أهبی فبصی عشاح  ؿجکص صنجاشه تی  مجموػص

سيیضی اػیذاد    تحقاق  دي ش ثب اػتفبده اص میذل ثشنبمیص   .]2[پاـنهبد دادنذ 

ما  پبيیذاس کیص   إكحا  ننذ هذفص  ي  مذل ػموم  ثشای ؿجکص صنجاشه ت

عشاحی   ثبؿیذ سا   محاغی  و ا تمیبػ  می     ؿبمل اهذاف اقتلبدی  صيؼت

مان  أی ایود ثیص عشاحی  صنجایشه تی      پظوهـ شان  دس مقب یص  .]10[کشدنذ 

ؿود. اي  مذل ثشاػبع ا  وسيتم تجضيص  پشداات  کص ثبػث کبهؾ کشث  م 

 .]11[کنیذ   ثنذسص عشاح  ؿذه اػت و ثش پبسامتشهبی نبمـیخق غتجیص می    

 ای سا عشاح  کشده اػت کص دس آب ما  حتقص ثؼتصأتحقاق  دي ش صنجاشه ت

ای سا مییوسد ثشسػی  قییشاس داده اػییت. اص   میذل ننذمحلییو   و ننیذ دوسه  

کص مذل پاـنهبدی ؿبمل پبسامتشهبی نبمؼتوم اػت ثص هما  د ایل   آنجبي 

انذ و کبسثشد مذل سا ثب مغب ؼص موسدی واقؼ  موسد  اص نظشيص فبصی ثهشه گشفتص

اص میذل   همچنا  دس پظوهـ  دي ش ثب اػتفبده .]12[ انذ آصمبيؾ قشاس داده

ثؼتص ننذ  -ما  حتقصأسيضی ػذد كحا  مختتظ ي  ؿجکص صنجاشه ت ثشنبمص

هب  ؿبمل  هب و سيؼ  هذفص سا عشاح  کشدنذ. آنهب دس اي  مذل ػذم قغؼات

 "اسصؽ دس مؼیشم سيؼی   "و  "سيؼ  حشکیت نضو ی   "  "ؿباق تنوع"

هیبی ثب یث سا دس    دس تحقاق  نقیؾ ؿیشکت   .]13[موسد ثشسػ  قشاس دادنذ 

هب موسد ثشسػ   ما  ثص منظوس افضايؾ دسک ػذم قغؼاتأ  صنجاشه تعشاح

ما  حتقیص  أػبصی سا ثیشای صنجایشه تی    قشاس دادنذ. آنهب مذل غاشاغ  ثهانص

ػیبصی   ثؼتص مؼشف  کشدنذ و مذل سا ثب ا  وسيتم سقبثت اػیتؼمبسی و ثهانیص  

 .]14[رسات حل کشدنذ 

ثص يی  ؿیجکص پبيیذاس    ما  نابص أکننذ کص صنجاشه ت ای ثابب م  دس مقب ص

هیبی کتایذی دس عشاحی  میذل صنجایشه       داسد  ثص هما  د ال ثبيذ ؿباق

ما  مبننذ ػمتکشد اقتلبدی  فنبوسی و اسصؽ رينفؼبب دس نظش گشفتص ؿود أت

ما  پبيیذاس ثیب اػیتفبده اص میذل     أدس پظوهـ  ثص عشاح  صنجایشه تی   .]15[

  وسيتم مجتنی  ثیش  سيضی ػذد كحا  ننذهذفص پشدااتنذ. آنهب ي  ا  ثشنبمص

 .]16[آصادػبصی لاگشانظ ثشای حل مذل پاـنهبد دادنذ 

ما  نبث  اص ا  وسيتم  ؼتجوی أدس اي  تحقاق ثشای عشاح  صنجاشه ت

افیضاس   ممنوع اػتفبده ؿذه اػت. ثؼذ اص عشاح  و اػتجبسػنج  مذل دس نشم

حیل ؿیذ و دس نهبيیت     CPLEXافیضاس    ص ثیب نیشم  أگمض  مثبل ػذدی اص مؼ

 هبی اي  سوؽ ثب سوؽ لاگشانظ مقبيؼص ؿذ.  واة

 

 

 

 

 مشوسی ثش تحقاقبت گزؿتص -1 ذول 

 سوؽ ثکبس گشفتص ؿذه حوصه موسد اػتفبده نويؼنذگبب

 ]22[  جبسصاده و همکبساب

اسصيبث  سيؼ  و تؼاا  

تلمامبت ثشای تؼاا  محل 

 تؼهالات و مقبديش حمل و نقل

 ظآصادػبصی لاگشان

 ]23[ اػکنذسپوس و همکبساب

عشاح  ؿجکص ننذػغح  کص 

ثشنبمص ػفش همشاه ثب محمو ص اص 

هبی  ثص مقلذ و حب ت أمجذ

 گاشد حمل و نقل سا دس نظش م 

ا  وسيتم  ؼتجوی 

 همؼبي  

 ]24[ ػقبيابب و سمضبنابب
سقبثت ننذ محلو   دس 

 ثبصاسهبی دو عشفص
 ا  وسيتم طنتا 

 ]25[ ػتوی و  جبسصاده
سصيبث  اػتجبس تجبسی و اػتجبس ا

 ثبنک  مشثوط ثص تلمامبت مب  
 آصادػبصی لاگشانظ

 ]26[ طاب و همکبساب

هبی مشکض توصيغ و  تؼاا  مکبب

هبی  ظشفات مشثوط ثص هضينص

 موسد انتظبس  شيبب محلولات

 ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع

 ا ه  فشد و همکبساب فت 

]27[ 

تو ص ثص ملاحظبت اقتلبدی و 

  ا تمبػ
 هبی هاجشيذی ا  وسيتم

 مغب ؼص حبضش

انجبم ننذي  ػمتابت دس ننذي  

ػغ  مختتف ثب تو ص ثص ظشفات و 

 هبی تو اذ و حمل و نقل هضينص

 ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع

ما  أؿذه دس صمانص عشاح  صنجاشه ت ای اص تحقاقبت انجبم ( الاكص1)  ذول

 .دس  ذول ثابب ؿذه اػت ی موسد مغب ؼص هش کذام اص آنهب ثبؿذ کص حوصه م 

 له و مدلسازیأبیان مس -3

 لهأبيان مس -3-1
تحیت ؿیشايظ تقبضیبی     تأما ی   ی صنجاشه دس اي  تحقاق عشاح  ؿجکص

کیص   ای گونیص  ثیص ؿیود   می    احتمب   اص عشف ننذي  مـتشی دس نظیش گشفتیص  

ی  ؿیذه ثیشای تؼیذادی دوسه    . عشاحی  انجیبم  افتبده مجبص ناؼت ضبی ػقتتقب

هیش ؿیشکت دس هیش     ونقیل  حملهبی تو اذ و  و ص ثص ظشفاتو ثب ت    صمبن  

اػت. دس  هت اسضبء تقبضبی مـتشيبب  دس هش ػغ  و   ی صمبن  پزيشفتص دوسه

 توانام انتخبة کنام.   ا م ی صمبن  ي  يب ثاـتش اص ي  ؿشکت س دس هش دوسه

 ؿیود کیص   تؼشيف می     ما  توػظ متغاشأتشتات ػمتابت دس صنجاشه ت

اػیت. دس هیش ػیغ      تیأما  ی  هبی مو ود دس صنجایشه  ػغ ثابن ش تؼذاد 

ننذي  ؿشکت کبنذيذا ثشای انجبم ػمتایبت آب ػیغ  و یود داسد. هیذف     

ی  هب دس هیش ػیغ  ثیشای تـیکال ؿیجکص      اكت  انتخبة تؼذادی اص ؿشکت

هیبی تو ایذ و    ؿشکت ثب تو ص ثیص ظشفایت و هضينیص    اػت. تأما ی  صنجاشه

 سا دس ننذي  ػغ  مختتف انجبم دهذ. توانذ ننذي  ػمتابت م  ونقل حمل

 تواننیذ ػمتایبت   اػت کص می   هبي  کبسابنصی  مجموػص   ی   مجموػص

φسا انجبم دهنذ. همچنا  ػغ  فشض                 ثشای     

 تؼشيیف  ای گونص  ثصهب  يبل ی ؿود. مجموػص نهبي  تؼشيف م  نمبيؾ مـتشی

هیبی   و یود نیذاسد و يیبل    هیبی  هی گش  مجموػصاػت کص هاچ يب   دس  ؿذه 

ی  ثص يی  يیب ننیذ گیشوه دي یش دس مجموػیص         ی  مؼتقام  اص مجموػص
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اصای   ثیییص Φ   و یییود داسد و اص عشفییی                   

 ته  اص ػمتابت ثبؿذ.توانذ  اػت  يؼن  هاچ ػغح  نم      

ا اص محلیول نهیبي  س   تأما ی  صنجاشه دس اي  مذل فشم ؿذه اػت کص

سػیبنذ و ػیبيش    ثص دػت مـتشی نهبي  م       اشو  عشيق فقظ ي  

دػییت  ػیباتص سا ثییص  محلییول نامییص                 ػیغو   

ػنواب میواد ایبم دس      ثص   مـتشی نهبي  نخواهنذ داد. محلول ػغ  

سود. دس واقغ مواد ابم هش ػغ   همیبب وسودی ػیغ  و     کبس م  ثص αػغ  

و   صمبب ػمتابت ؿبمل تو اذ و حمیل   قجل اص آب اػت. مذتاشو   ػغ  

هیب دس   و نقل ؿیشکت  صمبن  اػت. ظشفات تو اذ و حملی  نقل دس ي  دوسه

توانیذ متفیبوت ثبؿیذ. اص     هبی صمبن  مختتف  می   افق صمبن  و دس ع  دوسه

عشف  دس مذل اسائص ؿذه مو یودی کیبلای دس  شيیبب ػیبات دس اثتیذای      

ی اول  محلیول   دس انتهیبی دوسه  دس نتاجیص اهذ ثود و ی اول كفش او دوسه

سػیذ و ػیغ  دوم اص    دػیت ػیغ  دوم می     ی ػغ  اول ثیص  نامص ػباتص

همیا  منیوال   توانذ کیبس ایود سا ؿیشوع کنیذ. ثیص       ی دوم م  اثتذای دوسه

φ  محلول نهبي  صودتش اص اثتذای دوسه  ثص دػت مـتشی نهیبي      

صمبب ػفبسؽ کیبلا تیب     ت کص مذتنخواهذ سػاذ. اي  فشم ثذي  مؼن  اػ

 کیص  اص آنجیبي  ی صمیبن  اواهیذ ثیود.     دسيبفت کبلا دس هش ػغ  يی  دوسه 

ػفبسؽ کبلا تب دسيبفت کبلا همواسه مقذاسی ثبثیت و ثشاثیش يی      صمبب مذت

و داؿیت    ونقل حملهبی مختتف  دوسه اػت  نابصی ثص دس نظش گشفت  سوؽ

 ص فقیظ  أنقل ناؼت. دس اي  مؼو  صمبب دس ػاؼتم حمل -تجبدل ثا  هضينص

 ونقل ثب ظشفات محذود دس نظش گشفتص ؿذه اػت. ي  سوؽ حمل

 ص و ؿیش   أمؼی  ػیبصی  میذل هبی ثکبس سفتص ثشای  ( پبسامتش2دس  ذول )

 آوسده ؿذه اػت. هب آب

  صأػبصی مؼ هبی ثکبسسفتص دس مذل پبسامتش -2 ذول 

 ؿش  پبسامتش

  
ثشای تو اذ محلول  موسدنابصهبی(  )ػغ  تابتتشتات ػم

  {       } 

 𝛼هبی وا ذ ؿشايظ دس ػغ   تؼذاد ؿشکت   

 سيضی هبی صمبن  دس افق ثشنبمص تؼذاد دوسه  

    اص ػغ    ثب ؿشکت   اص ػغ    ی ثا  ؿشکت  ی ثبثت ساثغص هضينص            

            
ثص   دس ػغ    هش واحذ محلول اص ؿشکت  ونقل حملی  نصهضي

  دس دوسه     دس ػغ    ؿشکت 

      
  دس دوسه   اص ػغ    ی ن هذاسی محلول نهبي  دس ؿشکت  هضينص  

      
  دس دوسه   اص ػغ    ی ن هذاسی مواد او اص دس ؿشکت  هضينص  

  دس دوسه   اص ػغ    تو اذ هش واحذ کبلا دس ؿشکت  ی هضينص       

       
اص   ظشفات تو اذ دس دػتشع )ثشحؼت تؼذاد واحذ کبلا( دس ؿشکت 

  دس دوسه   ػغ  

             
دس ػغ    ونقل )ثشحؼت تؼذاد واحذ کبلا( اص ؿشکت  ظشفات حمل

  دس دوسه     دس ػغ    ثص ؿشکت   

   
ثشای تو اذ ي  واحذ     تؼذاد واحذ مواد او اص موسدنابص اص ػغ  

  کبلا دس ػغ  

  دس دوسه   تقبضبی مـتشی     

توانذ ثپیزيشد و   ای اص اػذاد دس دػتشع سا م  ثبصه  دس تمبم  پبسامتشهب  

 تمبم  افق صمبن  مذنظش ناؼت.

 ص أػیبصی مؼی   فتص دس مذلگاشی ثکبسس ( متغاشهبی تلمام3) دس  ذول

 رکش ؿذه اػت.

 صأ ػبصی مؼ گاشی ثکبس سفتص دس مذل هبی تلمام متغاش -3 ذول 

 ؿش  پبسامتش

  دس دوسه   اص ػغ    دس ؿشکت مقذاس محلول تو اذؿذه        

             
دس     س ػغ  د  ثص ؿشکت   دس ػغ    مقذاس کبلای حمل ؿذه اص ؿشکت 

ببثبؿذ     )اگش   دوسه   اػت.(  تحويل کبلا ثص مـتشی نهبي   ی دهنذه نـ

      
  

  دس دوسه   اص ػغ    دس ؿشکت مقذاس کبلای نهبي  مو ود 
            

      
  

     دس دوسه   اص ػغ    دس ؿشکت مقذاس مواد ابم مو ود 

         

      
  اگش ؿشکت   دس ػغ    دس ؿجکص دس نظش گشفتص ؿود 

  دس غاش كوست اي                                                   
} 

             
ی ساثغص ثا  ؿشکت   دس ػغ    ثب ؿشکت   دس ػغ      ثشقشاس ؿود    اگش 

  دس غاش كوست اي                                                                                     
} 

 ص أمؼی  ػبصی مذلسفتص دس  گاشی ثکبس هبی تلمام ( متغاش2دس  ذول )

 .آوسده ؿذه اػت

 لهأمس سازی مدل -3-2

 و ثبثیت  هیبی  هضينیص  ػمتایبت    هیبی  هضينیص  تمیبم   ؿیبمل  هذف تبثغ

 بیهی  هضينیص  ؿیبمل  ثبثیت  هیبی  هضينص. ؿود م  تو اذ ثب مشتجظ هبی هضينص

 نایض  تو اذ هبی هضينص. ثود اواهذ مجبوس ػغ  دو دس ؿشکت دو ثا  استجبط

 هضينیص  و او ایص  مواد ن هذاسی هضينص ونقل  حمل هضينص تو اذ  هضينص ؿبمل

 :اػت صيش ؿش  ثص  صأمؼ مذل. ؿود م  نهبي  محلولات ن هذاسی

    ∑ ∑ ∑                       

    

   

  

   

   

   

 

 ∑∑ ∑             

     

   

  

   

 

   

 

 ∑∑ ∑ ∑             

     

   

    

   

  

   

 

   

             

 ∑∑ ∑       
 

     

   

  

   

 

   

      
  

 ∑∑ ∑       
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                (2) 

∑                     

    

   

 

                            (3) 

∑                    

  

   

 

                               (4) 

                     

                                         (5) 

                                      

                                              

                 (6) 

        
          

          ∑              

    

   

 

                                     (7) 

        
          

            ∑                

    

   

 

                                     (8) 

∑                    

  

   

 

                           (9) 

        
    

                                             (10) 

        
    

                                             (11) 

         

                                                     (12) 

               

                                                    (13) 

      
    

                                                     (14) 

      
    

                                                     (15) 

            {   }                              (16) 

      {   } 

                                         (17) 

 شرح مدل -3-3

هیبی تو ایذ    هیبی ثبثیت و هضينیص    کشدب هضينیص  تبثغ هذف ثشای حذاقل

کنذ کص استجبط ثا  دو ؿشکت  ( ثابب م 4) تب (1) هبی ثبؿذ. محذوديت م 

( 5) ؿود کص هش دو ؿشکت انتخبة ؿذه ثبؿنذ. محیذوديت  صمبن  ثشقشاس م 

كیوست   ؿیذه  انتخیبة  هیبی  ؿیشکت  دس فقیظ  اذتو  اينکص اص اعمانبب ثشای

دهیذ کیص فقیظ دس كیوست      ( نـبب م 6) پزيشد  آمذه اػت. محذوديت م 

 (7) هبی ؿود. محذوديت هب  حمل و نقل انجبم م  و ود استجبط ثا  ؿشکت

 نهیبي   محلولات ثا  تؼبدل ی مؼبد ص اي  اػت کص اص اعمانبب ( ثشای8) و

 ايی  اػیت کیص    اص اعمانیبب  ( ثیشای 8) محذوديت .ثشقشاس اػت ابم مواد و

 فیشاهم  قجیل  ػیغ   اص کبمیل  عوس ثص  ػغ  هش موسدنابص ی او اص مواد ماضاب

 .اػیت  هیب  مـتشی کل تقبضبی ( ثشای اعمانبب اص اسضبء9) محذوديت .ؿود

 ثشای ؿشکت  هت سا مو ودی ن هذاسی (ماضاب11) و (10) هبی محذوديت

( مقذاس محلول تو اذ ؿذه 12) هبی کنذ. محذوديت م  ثابب اسضب تقبضبی

کنذ کیص نیص مقیذاس     ( ثابب م 13) دهذ. محذوديت دس ؿشکت سا نـبب م 

ؿذه و ثیص مـیتشی نهیبي  تحويیل داده ؿیذه اػیت.         کبلا اص ؿشکت حمل

( ثص تشتات مقذاس کبلای نهبي  و مقیذاس میواد ایبم    15) ( و14) محذوديت

( ثیص تشتایت   17( و )16) دهنیذ. محیذوديت   مو ود دس ؿشکت سا نـبب م 

 دهنذ. استجبط ثا  دو ؿشکت و انتخبة آنهب دس ؿجکص سا نـبب م 

 الگویتم فراابتکاری -4

ػیبصی ثیص دو دػیتص ا  یوسيتم دقایق و       هیبی ثهانیص   هب و ا  یوسيتم  سوؽ

هبی دقاق قبدس ثص يبفت   ؿونذ. ا  وسيتم ثنذی م  هبی تقشيج  تقؼام ا  وسيتم

ػیبصی ػیخت    تنذ امب دس موسد مؼبئل ثهانص واة ثهانص ثص كوست دقاق هؼ

هبی نضديی  ثیص    هبی تقشيج  قبدس ثص يبفت   واة کبسثشد نذاسنذ و   ا  وسيتم

ثبؿینذ.   ػیبصی ػیخت می      واة ثهانص دس صمبب کوتیبه ثیشای مؼیبئل ثهانیص    

هبی اثتکیبسی  فشااثتکیبسی و فیو      هبی تقشيج  ثص ػص دػتص ا  وسيتم ا  وسيتم

ؿیونذ. ا  یوسيتم فشااثتکیبسی يیب فشااکتـیبف  نیوػ          ثنذی می  اثتکبسی ثخؾ

ا  وسيتم تلبدف  هؼتنذ کص داسای ساهکبسهبی ثشونشفت اص نقبط ثهانص محتی   

 .]3[ای اص مؼبئل سا داسنذ  ثبؿنذ و قبثتات کبسثشد دس عاف گؼتشده م 

 الگوریتم جستجوی ممنوع -4-1
. ايی   ]17[ا  وسيتم  ؼیتجوی ممنیوع يی  سوؽ فشااثتکیبسی اػیت      

ا  وسيتم ثشای حل مؼبئل غاشاغ  و تشکاج   مجتن  ثش سويکیشد تکیشاسی   

ؿیود. دس ايی  ا  یوسيتم اص يی   یواة        ؼتجوی همؼبي   اػتفبده می  

هبی پیزيشفتن  دس اعیشاف  یواة     پزيشفتن  ؿشوع و پغ اص اسصيبث   واة

کنذ تب دس نهبيت ثیص ػیمت  یواة     کنون  ثص ػمت ثهتشي  آب حشکت م 

 .]18[ثص ثهانص ثذػت آيذ  ثهانص يب نضدي 

 :هبی اػتفبده اص  ؼتجوی ممنوع ثص ؿش  صيش اػت گبم

ؿود.  حل او اص ؿشوع م  گبم اول: ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوػص ثب ي  ساه

ؿیود. مقیذاس    حل او اص ثص كوست تلبدف  انتخبة م  دس اات  اص مواقغ ساه

 ؿود.  گشفتص م  ػنواب مقذاس ثهانص دس نظش دػت آمذه اص  واة او اص ثص ثص

ؿیذه ثیشای همؼیبي        گبم دوم: دس اي  گبم ثب تو ص ثص ػباتبس مؼشف 

 ؿونذ. هبی ثشسػ  م  کتاص همؼبي  

 گشدد. هب ثهتشي  همؼبيص انتخبة م  گبم ػوم: دس ثا  همؼبي  
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حیل ثیب  اؼیت     گبم نهبسم: ثؼذ اص انتخبة ثهتشي  همؼبي    حشکت ثص آب ساه

کص اي  حشکت  ض  اؼیت ممنوػیص ثبؿیذ  ثیص      دس كوست گشدد.  ممنوع مقبيؼص م 

 گبم پنجم سفتص و دس كوست  کص ممنوع نجبؿذ  ا  وسيتم ثص گبم ؿـم اواهذ سفت.

گبم پنجم: دس اي  گبم  حشکت ممنوع ؿذه ثیب مؼایبس آسمیبن  مقبيؼیص     

کص مؼابس آسمبن  ثشآوسده ؿذه ثبؿذ  حشکت انجبم ؿیذه   ؿود. دس كوست  م 

گیشدد   م  ابس آسمبن  ثشآوسده نـود  ا  وسيتم ثص گبم ػوم ثشو دس كوست  مؼ

 کنذ. حل ثؼذی سا انتخبة م  و ثهتشي  ساه

ؿود  حل  ذيذ حشکت م  حل  بسی ثص ساه گبم ؿـم: دس اي  گبم اص ساه

 ؿود. حل  بسی ؿنباتص م  ػنواب ساه حل  ذيذ  ثص و ساه

گشدد. دس  اشه م گبم هفتم: دس عول ا  وسيتم  همواسه ثهتشي   واة را

ؿود و هش صمیبب   ػنواب ثهتشي   واة دس نظش گشفتص م  اثتذا او ا  نقغص  ثص

کص حشکت  انجبم گشدد   واة  ذيذ ثب ثهتشي   واث  کص تب  حظص ثص دػت 

کیص  یواة  ذيیذ  یواة ثهتیشی       گشدد. دس كوست  آمذه اػت  مقبيؼص م 

شدد و دس غایش ايی    گ ػنواب ثهتشي   واة رااشه م  ثبؿذ   واة  ذيذ ثص

 کنذ. كوست  ثهتشي   واة تغااشی نم 

گایشد.   گبم هـتم: ثؼذ اص هش حشکت  ؿشط توقف موسد اسصيبث  قشاس می  

کص ؿشط توقف ثشآوسده ؿود  ا  وسيتم پبيیبب يبفتیص و نتیبيج آب     دس كوست 

 ؿود  دس غاش اي  كوست  ثص گبم ثؼذی منتقل اواهذ ؿذ. گضاسؽ م 

حشکیت  مـخلیص حشکیت  ذيیذ واسد  اؼیت ممنیوع        گبم نهم: ثؼذ اص هش

ؿود. مذت صمیبب مبنیذب دس  اؼیت     گشدد و ػپغ  اؼت ممنوع ثهن بم م  م 

گشدد. ثشاػبع ايی  قبػیذه  دس    ػبصی آب اص اثتذا تؼشيف م  ممنوع و نحوه ثهن بم

صمبب انتقبل ي  حشکت ثص  اؼت ممنوع  ممک  اػیت يی  يیب ننیذ حشکیت      

ػبصی  اؼت ممنوع  ا  وسيتم  ف گشدد. ثؼذ اص ثهن بمقذيم  اص  اؼت ممنوع حز

 پشداصد. ثص گبم دوم سفتص و ثص  ؼتجوی همؼبي   دس اعشاف  واة  ذيذ م 

 

 ]19[ ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع -1ؿکل 

اکتـیبف  ثیشای پایذاکشدب     ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع يی  سوؽ فیشا  

ايی  ا  یوسيتم داسای قبثتایت     اػت.بصی ػ هبی تشکاج  مؼبئل ثهانص  واة

ی  سهبؿیذب اص تتیص   هیب و توانیبي    آوسدب  یواة  دػیت  ثصپزيشی دس  انؼغبف

 .]20[ی ثهانص نضدي  ؿود  هبی موضؼ  اػت تب ثص نقغص ثهانص

 مثال عددی -5

هبی تحقاق دس  ثشای اػتجبسػنج  سوؽ اسائص ؿذه دس اي  تحقاق اص داده

هیب   دادهاػیتفبده ؿیذه اػیت.     ]4[و پ  مثبل ػذدی اسائص ؿذه توػظ نق  

انیذ.   كوست تلبدف  دس ػص دػتص کون   متوػظ و ثیضس  تو ایذ ؿیذه    ثص

( و 3مؼبئل موسد اػتفبده قشاسگشفتص اػت ثشاػبع  ذول ) هبي  کص دس داده

ا  یوسيتم  دػت آوسدب  واة ثهانص ثشاػبع  توصيغ يکنواات اػت. ثشای ثص

 اػتفبده ؿذه اػت. CPLEX 12.1افضاس   ؼتجوی ممنوع اص نشم

 هبی وسودی مثبل ػذدی داده -4 ذول 

 توصيغ آمبسی نوع داده

             ی تو اذ هش واحذ هضينص

            ی ن هذاسی هش واحذ کبلای نهبي  هضينص
            ی ن هذاسی مواد او اص هضينص
                 بط ثا  دو ؿشکتی ثبثت استج هضينص
             هش واحذ کبلا ونقل حملی  هضينص

               ظشفات تو اذ
               ونقل ظشفات حمل

               تقبضبی مـتشيبب

مؼیبئل کونی  و متوػیظ و مؼیبئل ثیضس        ی نتبيج حل ثص دو دػتص

( نتبيج محبػیجبت  و نتیبيج ثهانیص    6( و )5دس  ذاول )نذ. ا ثنذی ؿذه دػتص

ثیشای   ]4[نق  و پی   ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع ثب نتبيج تحقاق حبكل اص 

 ئل آوسده ؿذه اػت.اص مؼب دو دػتصهش 
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 مقبيؼص نتبيج محبػجبت  ثشای مؼبئل کون  و متوػظ -5 ذول 

 فبكتص  واة نق  و

( ثب 2013) پ 

 ثهانص

فبكتص  واة 

 ؼتجوی ممنوع 

 ثب ثهانص

  واة ثهانص
(CPLEX 12.1) 

حذ پبيا   واة 

 (2013نق  و پ  )

 واة  حذ ثبلای

 (2013نق  و پ  )

 واة  ؼتجوی 

 ممنوع

تؼذاد 

 هب تکشاس

تؼذاد 

 مـتشيبب

تؼذاد 

 هب دوسه
  صأػباتبس مؼ

05/0٪ 03/0٪ 1517633 1505348 1518451 1518088 500 1 18 2  5  3 

44/0٪ 50/0٪ 243583 236338 244652 244801 500 1 3 3  3  3  3 

05/0٪ 04/0٪ 600007 586990 600321 600247 500 1 8 3  3  3  3 

51/0٪ 53/0٪ 770798 754419 774786 774883 500 1 6 6  4  8  5  6 

83/0٪ 54/0٪ 1554292 1527067 1567272 1562685 500 2 7 13  5  6  6 

10/1٪ 67/0٪ 1297202 1273138 1311590 1305893 500 1 10 6  4  5  8  5  6 

65/0٪ 55/0٪ 1035990 1014444 1042789 1041688 500 2 6 10  5  21  5  4 

64/0٪ 58/0٪ 1516694 1485196 1526419 1525491 500 2 6 5  5  5  5  5  5 

16/0٪ 03/0٪ 4652696 4597004 4660344 4654092 500 2 11 3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3 

70/1٪ 83/0٪ 577366 563730 587338 582158 500 1 7 21  29  20  10 

 مقبيؼص نتبيج محبػجبت  ثشای مؼبئل ثضس  -6 ذول 

( 2013فبكتص  واة نق  و پ  )

 ثب  واة  ؼتجوی ممنوع

حذ پبيا   واة نق  و 

 (2013پ  )

 واة نق  و  حذ ثبلای

 (2013) پ 

 واة  ؼتجوی 

 ممنوع

تؼذاد 

 هب تکشاس

تؼذاد 

 مـتشيبب

تؼذاد 

 هب دوسه
  صأػباتبس مؼ

94/0٪ 2744036 2817443 2761872 500 1 20 6  5  6  10  3  3 

20/1٪ 4132184 4236887 4144666 500 2 14 8  6  5  9  10  3  4 

23/1٪ 2706498 2788743 2721948 500 2 10 6  6  8  5  6  10 

45/4٪ 2492277 2568494 2425066 100 5 4 10  10  10  10  10 

68/4٪ 4082134 4272226 3999808 100 5 4 20  20  20  20  20  20  20  20  20  20 

( آوسده 6( و )5هیب دس  یذاول )   دػت آمذه اص ا شای ا  یوسيتم  نتبيج ثص

ص نتیبيج محبػیجبت  ثیشای مؼیبئل کونی  و      ( مقبيؼ5) ؿذه اػت.  ذول

دهذ.  هب ثص دػت آمذه اص دو ا  وسيتم سا نـبب م  ثبؿذ کص  واة متوػظ م 

دهیذ.   ( مقبيؼص نتبيج محبػجبت  ثشای مؼبئل ثیضس  سا اسائیص می    6)  ذول

( مـخق ؿیذه اػیت ؿیکبف ثهان ی  ثیشای      5) گونص کص دس  ذول همبب

بی ثذػیت آمیذه اص ا  یوسيتم    ه % اػت و  واة1مؼبئل کون  و متوػظ 

تیش اص   نضديی   CPLEXافیضاس   ممنوع ثص  واة ثهانص تو اذ ؿذه توػظ نشم

( نـیبب  6هیبی مو یود دس  یذول )    ثبؿذ. همچنیا  داده  سوؽ لاگشانظ م 

% اػت و هش نیص  5دهذ کص ؿکبف ثهان   ثشای مؼبئل ثضس   کمتش اص  م 

وع ثیب  یواة اسائیص    ؿود فبكتص  واة  ؼتجوی ممن تؼذاد تکشاس ثاـتش م 

دهیذ ا  یوسيتم    ؿیود کیص نـیبب می      ؿذه ثشاػبع سوؽ لاگشانظ کمتش می  

 دهذ.  ؼتجوی ممنوع  واة ثهتشی اص ا  وسيتم لاگشانظ اسائص م 

 گیری و پیشنهادها نتیجه -6

میذل میوسد مغب ؼییص دس ايی  تحقاییق دس ؿیشايظ اییبف و مجتنی  ثییش      

تنیوع ػیباتبسهب و    هبی ابك  ايجبد ؿذه اػت و اي  ناض نبؿی  اص  فشضاص

ما  أهبی مو ود يب قبثل توػؼص اػیت. اص عشفی  عشاحی  صنجایشه تی      مذل

نبث  ثب دس نظش داؿت  ننذي  مـتشی و ثب حجم تقبضیبی صيیبد دس نظیش    

نـذب تقبضیبی مـیتشيبب و ثیص     گشفتص ؿذه اػت. و ثشای  توگاشی اص اسضب

س هیش  دلايل حجم صيبد تقبضب  محذوديت ظشفات تو ایذ و حمیل و نقیل د   

ی صنجایشه   ما  ننذي  ؿشکت سا ثیشای تـیکال ؿیجکص   أػغ  اص صنجاشه ت

هبی حبكل اص آب ثص  ما  انتخبة گشديذ. ثشسػ  مذل موسد ثحث و تحتالأت

 كوست نظشی  مجموػص نتبيج صيش سا ثشای مذل مفشوم دس ثش داسد:

پزيشی تو اذ ثب دس نظش گشفت  پويبي  تقبضب مفهوم نبثک  دس  انؼغبف -

 کنذ. ما  سا تجاا  م أ  صنجاشه تعشاح

سيیضی حمیل و نقیل ثیشای      ما  اص  هت تو ایذ  انجیبس و ثشنبمیص   أؿجکص صنجاشه ت -

کال ػبصمبب مجبصی  مذل ؿشکت  ػبصی آب يکپبسنص گشديذ. هبی انتخبة ؿذه ثشای تـ

ثش ثشای سػاذب ثص  یواة  ؤ ص ن شؽ مأثودب مؼ NP-Hardثب تو ص ثص 

ا  وسيتم  ؼتجوی ممنیوع و ثیب کمی  فی       توػؼص داده ؿذ  کص ثشاػبع

هبی قبثل قجو   دػیت يبفیت. میذل میوسد نظیش       ثص  واة ساهجشدینوػبب 

ثیب ا یشای   کنیذ.   هضينص استجبط ثا  ؿشک دس دو ػغ  مجبوس سا حذاقل م 

هبی مو ود دس مقب ص پ  و نقی  نتیبيج نـیبب داد     مذل و ثب اػتفبده اص داده

ي  تحقاق ثهتش اص ا  وسيتم لاگشانظ اسائص کص  ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع دس ا

ؿذه توػظ پ  و نق  ثوده کص داسای ػیشػت هم شايی  ثاـیتشی اػیت و     

  .]4[ ثشای مؼبئل ثضس  داسد ػمتکشد ثهتشی سا مخلوكبً

هبی حل دقاق ثشای حیل   تواب اسائص سوؽ ثص منظوس تحقاقبت ثاـتش م 

دهنیذه   هیبی ػیشػت   سوؽ  ص دس اثؼبد ثضس  سا پاـنهبد داد. اػتفبده اصأمؼ

ثشای افضايؾ ػشػت هم شاي  ا  وسيتم ثشای حل مؼیبئل ثیب اثؼیبد ثؼیابس     

توانذ موسد تو ص قیشاس ث ایشد. ثشای  اص پبسامتشهیبی مو یود       ثضس  ناض م 

تواب اص سويکشدهیبی مختتیف اص    ثبؿنذکص م  داسای ػذم قغؼات م  مؼمولاً

  تفبده نمود.ػبصی آنهب اػ سيضی فبصی ثشای مذل قجال ثشنبمص



 

 
 

 

 عشاح  ؿجکص صنجاشه تأما  نبث  ثب ا  وسيتم  ؼتجوی ممنوع 29 1398ثهبس   58 ؿمبسه  پبنضدهم ػبل  فنبوسی سؿذفلتنبمص 

 ػبلاسی  ؿهشک  و ؿشيف 

اي  پیظوهؾ ثیب حمبيیت میب   مؼبونیت پیظوهؾ و فنیبوسی دانـی به         

 ػاؼتبب و ثتونؼتبب انجبم گشديذه اػت.
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