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 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 8742پاییز و زمستان (، 81: یاپی)پ 2، شماره پنجمال س

 
 

  یابیریمس-یابیمساله مکان کی یهدفه  براچند یاضیمدل ر کی هیارا
 یاحتمال یتقاضا کردیبا رو ییاقلام دارو یبرا

     

 2رزایم دیس ییپرستو سادات کربلا، 1انیخیش نیام
 61/61/6011تاریخ دریافت:  

 12/66/6011 تاریخ پذیرش:
 

  16976کد مقاله:  
 
 

 یده ـچک
 

پژوهشگران را  قاتیاز تحق یتیبا اهم اریتا حال حاضر بخش بس یلادیم 6911از سال لاتیتسه یابیمکان مسئله یتئور
 یمختلف یابیمسائل مکان ،یواقع یایو مشکلات دن ازیدوره با توجه به ن نیا یبه سمت خود معطوف کرده است. در ط

استقرار مکان یمدل مناسب برا کیست. ارائه شده ا تفادهاس یمختلف یها-ها از روش_حل آن یشده و برا یمدل ساز
 هاسازمان ییکارا شیمناسب، سبب افزا یموجود ستمیس کی نیهم چن هینقل لیوسا حیصح یابیریو مس یدیتول های

 به مایارائه داده ییاقلام دارو نیتأم رهیزنج یبرا یابیرمسی–یابیمکان یمدل ادغام کیپژوهش  نای در ما. شد خواهد
 چیو ه می( را پاسخ دهانیخرده فروشان )مشتر یتقاضاها یتمام یمناسب موجود استیس کی جادیبتوان با اکه  یطور

 رهیزنج نیکه ا یچهارسطح نیتام رهیزنج کی یمختلط برا یاضیمدل ر کیمنظور  نی. بدمیرا از دست نده ییتقاضا
 یکه سع یبه طور مایباشد، ارائه داده یفروشان م فروشان،خردهکننده، عمده  عیها)کارخانه(، توز-دکنندهیشامل تول نیتام

 نی. در امیرا از دست نده ییتقاضا چی،ه م،رسانییمقدار خود م نتریرا به کم هانهیکه هز حالی در هاانبار جادیبا ا مایکرده
 م.ایمحور در نظر گرفته ویو به صورت سنار یو احتمال یقطع ریپژوهش تقاضا را به صورت غ

 

 احتمال ین،تقاضایتام رهی،زنجیابیریمس-یابیمکان  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( نور تهران شمال امیدانشگاه پ -8

 نور تهران شمال امیدانشگاه پ -2
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 مقدمه  -1
مصرف  یبرآورده کردن تقاضا یبرا رهیزنج یبه حفظ اثربخش توانیم نیتأم رهیزنج کی یاهداف در طراح نیاز مهم تر

 دیبا رهیدر زنج هاتیفعال یتمام نیابراسود اشاره کرد. بن یکسب حداکثر تیدر عصر حاضر و درنها یکنندگان و ماندن در بازار رقابت
که شامل  نیتأم رهی. درواقع هر زنجردینحو صورت پذ نیسود به بهتر شیکننده و افزا رفمص تیرضا ها،نهیبه منظور کاهش هز

در ارتباط  گریکدیمشترک با  یبه هدف یابیدست یبرا میرمستقیغ ایو  میاست که به طور مستق گوناگونی مراحل و هابخش
 ییمحصولات دارو یو اثر بخش تیفیبا بهبود ک سبمتنا هانهیهز نیمواجه است که ا ییبالا هاینهی[. صنعت دارو با هز6هستند]

 یبرا ماتیاز تصم تیداروها و حما یارزش بالقوه ییشناسا یدارو بر رو دیتول اتیدر عمل یدیکل های[. چالش7]ابدییم شیافزا
 شیکننده و افزا صرفبرآورده کردن انتظارات م یعنی[. دو عامل 1داروها تمرکز دارد] دیتول یزیر و برنامه لاتیتسه دیجد تیظرف
مهم و  یبه داروها ی[. با دسترس1کند] یخود م ییبهبود کارا یبرا یراه افتنیرا مجبور به  رهیزنج ره،یدر طول زنج هانهیهز

 هانهیبا هدف کاهش رشد هز یاسیس یارهایاست، مع یاقبت بهداشتمر هایستمیسازنده در س یاساس هایهیاز پا یکیکه  یضرور
از  رهیهمه سطوح زنج تیریشامل مد نیتأم رهیزنج تیری[. مد6موردبحث قرارگرفته است] یدر صنعت داروساز لاو یدر درجه

محصولات  ییارزش نهادرون شبکه از استخراج مواد تا  هایانیجر یاست و تمام انیمحصول به دست مشتر دنینقطه شروع تارس
 یابیشبکه است .مسائل مکان  لاتیتسه یابیمکان ن،یتأم رهیزنج یررسدر ب یدیمهم وکل هایاز موضوع یکی. ردیگ-یرا در بر م

 یاز تقاضاها ایمجموعه یبرآورده ساز هاینهیبه حداقل رساندن هز ی(منابع )برالاتیاز تسه ایقراردادن مجموعه لات،یتسه
 [. 6است] هاتیاز محدود یرنظرگرفتن مجموعه ابا د انیمشتر

 

 قیو ضرورت تحق تیاهم -2

و  یوجود دارد که با بررس نیتام رهیدر زنج یباشد. ارکان مختلف یو سازمان ها م عیمبحث در صنا نیجزو مهمتر نیتام رهیزنج
به سه  نیتام رهیدر زنج یزی. برنامه رمیها که هدف اکثر سازمان ها هستند، برس نهیتوان به کاهش هز یکردن آن ها م تیریمد

 یینها یکه با مشتر یعیصنا یبرا یابی. مسائل مکان شوندیم یبند میتقس یکیو تاکت یاتیلعم ک،یاستراتژ یزیقسمت برنامه ر
با  یعیصنا نیبرخوردار است. در چن یادیز تیاز اهم یمحصولات مصرف عیدارند، مانند صنا تیفعال یروبرو هستند، و در سطوح اصل

محصول  تیفیبه موقع به محصول و ک یمت محصول، دسترسیبا ق یمیرابطه مستق یمشتر یبودن بازار، وفادار یتوجه به رقابت
و کم  تیفیک نیبه موقع با بهتر ییکننده سود خواهد بود، پاسخ گو نیکه تضم یاز نکات یکیعلت  نیخواهد داشت. به هم یینها
شده است،  یابیریسم-یابیدرحوزه مسائل مکان   یادیز قاتیتحق ریاخ ی[. در سال ها6باشد] یم انیمشتر یبه تقاضا نهیهز نیتر

در  نیتام رهیزنج تیریاز مباحث مهم مد یکیمحققان دور مانده است  دیوجود دارد که از د یاریوجود هم چنان مسائل بس نیبا ا
است که دارو با جان  نیا تیاهم نیبرخوردار است علت ا یلابا تیبه شدت از اهم ییاقلام دارو باشد،یم ییمصرف اقلام دارو

 یاضیمدل ر کی ارائه لذا. بشود هاتواند باعث به خطر افتادن جان انسان یکمبود دارو م ایدارد و نبود دارو و  کارانسان ها سر و
 کیدر  یابیریمس-یابیمکان  ننیچاست. هم تیبه شدت حائز اهم یابیریو مس یابیدر حوزه مکان  نیتام رهیزنج تیریمد یبرا

از توجه محققان دور مانده  زیحمل نقل ن لیوسا یاحتمال یو خراب یاحتمال یتقاضابا در نظر گرفتن  یچند سطح نیتأم رهیزنج
 یینقش به سزا نیتأم رهیزنج کیدر  یابیریمس-یابیباورند که لحاظ نمودن هم زمان مسائل مکان  نیاست. امروزه محققان بر ا

 [.6مربوطه دارد] هاینهیکاهش هزدر 
 

 منابع مرور -3

 یموجود -یابی ریمس-یابیسبز در مسئله مکان نیتأم رهیزنج یطراح"تحت عنوان  ی( در پژوهش1111پور و همکاران ) یقل
مدل  کیهش پژو نیپرداخته اند. در ا یموجود-یابی ریمس-یابیمدل مکان  جادیسبز و ا نیتأم رهیزنج یبه طراح "یفاز کردیبا رو

 هینقل لیوسا یابی ریو مس عیمراکز توز یابیبه مکان  یگرفته است. مدل مورد بررس ارقر یمختلط دو هدفه مورد بررس حیعدد صح
 یمحدود صورت م تیبا ظرف  VRPبه صورت  یابی ریمس ع،یمراکز توز یابیپژوهش مکان  نیپردازد. در ا یم یفاز یتحت تقاضا

 [.66شده است ] ادهاستف یراه حل فاز کیباشد و از  یم یقطع ریصورت غتقاضا به  نی. هم چنردیگ

حلقه  نیتام رهیشبکه زنج کیرا در  یموجود-یابیریمس-یابیاز مسئله مکان  یدی( صورت جد6992و همکاران ) یکاظم
همزمان مجموع  که یدهند، به نحو یرا ارائه م یطیمح ستیبا در نظر گرفتن ملاحظات ز یمحصولات فاسد شدن یبسته برا

 [.7کند] نهیرا کم نهیها در کل شبکه کم ندهیآلا شارمجموع حداکثر زمان حمل و نقل و انت ستم،یس یها نهیهز

 هایمداخله بهبود دانش و نگرش قیدارو، از طر نیتام رهیزنج تیریمد تیکه هدف آن  تقو یقی( در تحق1116) نگیراناس
 بود. یکلمبو جنوب یآموزش مارستانیدارو سازان ، در ب نیبدارو در  نیتام رهیزنج تیریمربوط به مد

کم از یک طرح انگیزشی  یبا تقاضا یهرچه بیشتر داروها یتشویق کردن به منظور جمعآور ی( برا 1169و همکاران )  هوا
یک زنجیره تأمین دو  این پژوهش به بررسی اثرات این دو راهبرد در ،یو تبلیغات استفاده کردند. بر اساس نظریه باز یمبادله ا

خرده  ،یدر نظر گرفته شده است: غیر همکار یسطحی متشکل از یک تولیدکننده دارو و یک خرده فروش پرداخته است. چهار باز
در مدل بسیار اهمیت دارد و باعث  یمتمرکز همکار یفروش به عنوان رهبر استکلبرگ، تولیدکننده به عنوان رهبر استکلبرگ و باز

 .تکل زنجیره تأمین شده اس یشتر مقدار دارو و سود بیشتر برابی یجمع آور
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(در مقاله ای زنجیره تأمین خون در کشور چین را بررسی کردند. نکته مهمی که درنظـر گرفتـه شده است، 1111وچن ) ونگ
 .باشداستفاده از بهینه سازی استوار مبتنی بر توزیع برای اولین بار در زنجیره تأمین خون می

( با تمرکز بر مراکز خون در کل ایران یک مدل چندهدفه ایجاد کرده تااین زنجیره را در شرایط عدم 1111) همکاران و یحائز
 [.11قطعیت مورد بررسی قرار دهند. سه هدف مورد بررسی آنهاهزینه زنجیره تأمین، کـارایی و تـاب آوری بـوده است]

 

 

 مسئله انیب -4

 کیدر  م،یبا آن سر وکار دار یواقع یایباشد و در دن یم یدارو که جز مسائل کابرد عیمهم توز یسئله م قیتحق نیا در
مد نظر  ییکننده محصولات دارو دیشرکت تول قیتحق نی. در اردیگ یقرار م یمورد مطالعه و بررس یچهار سطح نیتام رهیزنج

از آن جا به انبارها و سپس به دست عمده  ع،یپس به مراکز توزس دیتول ارخانهاست، که قرار است محصولات خود را در چند ک
حمل و نقل  ستمسی و هاکارخانه جادیدر حوزه ا یماتیشرکت در صدداتخاذ تصم نیبه خرده فروشان برساند.ا تیفروشان و در نها

 را به حداقل خود برساند. هانهیبتوان هز کهطوریبه باشدیم

برآورد  ویرا با چند سنار انیمشتر یتوان تقاضا یم یقبل هایاما براساس داده ست،ین یقطع( انیخرده فروشان )مشتر یتقاضا
مانند  گرید یاعلام شده و فاکتورها ی. براساس تقاضاشودیتوسط کارشناسان برآورد م یاحتمال یتقاضا یکرد. درآغاز افق زمان

مشخص شود که عرضه و تقاضا در هر  دیونقل و...، با حمل یدر دسترس برا لیوسا ارها،محصولات داخل انب ینگهدار تیظرف
یارسال م عیبه مراکز توز هینقل لوسای توسط هاشده از کارخانه دیگردد. محصولات تول نهیبه ستیبا یم یبه چه صورت یدوره زمان

انوع تقاض  
ناوگان 
حمل 
 ونقل

ظرفیت 
 ناوگان حمل

قلون  
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 نام نویسنده

شار
 انت

ال
 س

ی
یاب

ن 
کا

 م

ی
یاب

یر
مس

 

ی
ود

وج
 م

ی
طع

 ق

ی
مال

حت
 ا

ی
فاز

 

گن
هم

 

گن
هم

 نا

ود
حد

 م

ود
حد

نام
 

M
IN

 

M
A

X
 

M
IN

-M
IN

 
M

A
X

-M
A

X
 

M
IN

-M
A

X
 

   ×  ×    ×   × × 6996 مولاناودریکوند

   ×  × ×  ×   × × × 6999 قلی پور وهمکاران

محبوب 
 نیاوهمکاران

6991 × × ×  ×   × ×  ×   

حسینی نسب 
 وصدیقی

6990 × × × ×   ×  ×  ×   

طاهروردی 
 ووحدانی

6991 × × × ×   ×    ×  × 

نهسیف برقی وزنگ  6996 ×   ×       ×   

 سیدحسینی و
 همکاران

6926 × × × ×    × ×  ×   

   ×       ×  × × 6990 طلایی وهمکاران

 ×    ×       × × 6997 بهرام پوروهمکاران

کردجزی 
 وهمکاران

6991 × ×  ×    ×     × 

طهماسبی 
 وهمکاران

6996    ×       ×   

 ×            × 6990 کیانی وایوبی

   ×  × ×   ×  × × × 6991 حسینی درند

     × ×      × × 6997 عابدین زاده

پژوهش حال 
 حاضر

6999 × × ×  ×   × ×    × 
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 چهی تا شده دپو هارود به انبار. محصولات پس از وروندیدر نظر گرفته شده است م عیمراکز توز یکه برا ییازآنجا به انبارها شوند،
. شوندیبه خرده فروشان ارسال م تنهای در و فروشان عمده به هااز انبار هینقل لیسپس توسط وسا م،یرا از دست نده ییتقاضا

 باشد. ی( میسطح0) یچند سطح نیتأم رهیزنج کیمختلط در  حیمدل عدد صح کی یپژوهش مورد بررس

مربوط  ،یابیریمسائل حمل ونقل ومس ع،توزی مراکز ها،کارخانه یابیمربوط به مکان  ،یابین به ذکر است که مبحث مکا لازم
 فروشان خرده به جابه عمده فروشان و از آن  عیاز مراکز توز ع،توزی مراکز به هاانتقال محصولات از کارخانه یابی ریبه مس

 . باشدی( مانمشتری)

عمده  ع،توزی مراکز ،(ها)کارخانه دکنندهیشامل تول یسطح0 رهیزنج کی یبررس مورد نیتأم رهیبه ذکر است که زنج انیشا
 باشد. ی( مانیفروشان، خرده فروشان )مشتر

واژه  یکردند. به طورکل دایپ اتیدرعمل قیتحق اتیدر ادب یمهم گاهیجا6911از دهه لاتیتسه یابیمکان مسائل ی:ابی مکان
موجودبه  یدرفضا لاتیتوان آنها را در قرار دادن تسه یدارد که م یو حل مسائل یفرمول بند ،یاشاره به مدل ساز یابیمکان 

 کرد.  فینحو تعر نیبهتر

و  عیتوز هاینهیاست. برآورد هز یواجتماع یاقتصاد هایتیفعال نهیاز مسائل مهم در زم یکیو نقل  حمل ی:ابیریمس  
 7/61دهد.  شافزای را هاکالا متیدرصد ق 61تواند تا  یکالا م عیتوز هاینهینشان داده است که هز عیاز صنا یدر بعض یبانیپشت

 . کندمی تررا پر رنگ یو زمان بند یابی ریمسائل مس تیامر اهم نیشود که ا-یانجام م هینقل لوسای با هادرصد حمل و نقل کالا

 یکاربرد یکه مسئله مطرح شده مسئله ااست: اول آن  تیحائز اهم نیمحقق یاز دورگاه برا هینقل لهیوس یابی ریمس مسئله
-NP  خاطر به مسئله حل کهو دوم آن شودیم یاقتصاد ییبهتر سبب صرفه جو هایبه جواب یابیدر دست قیاست و توف

hardهااست که در آن یلیمسا یتمام یبرا ینام عموم کیکه  هیوسائل نقل یابیریاست. مسئله مس زیچالش برانگ ایبودن، مسئله 
شوند  دهی( خدمتانیاز خرده فروشان )مشتر ایکرد، تا مجموعه جادیا هینقل لیاز وسا یانیجر یرا برا رهایاز مس یمجموعه ا دبای

 [.2در نظر گرفته شود] ستباییم هینقل لیوسا تیکه ظرف یدر حال

 یگذشته )سنت هایمدل یهایدر جهت رفع کمبودها و کاست ییهاتلاش 6921سال  از :(یابیریحمل ونقل)مس یهامدل
و  نیزم یکاربر یهامدل یساز کپارچهیونقل(، و حمل نیزم یکاربر وستهیپ یهاسفر و مدل یرفتار یتقاضا ،یاچهار مرحله

و  ی( مانند: آنتروپاتیاز نظر یاگسترده فیاز ط هونقل، با استفادو حمل نیزم یبازشناخت روابط متقابل کاربر لهیونقل به وسحمل
و جز آن  ییارتباط متقابل فضا یستانده، به طور-داده یها( چون: مدلیمدلساز یها)همراه با روشیتصادف تیوبمطل یتئور

 یروش مدلساز نیونقل به عنوان بهترحمل -نیزم یکاربر کپارچهی یهاگفت مدل توانیکه م یصورت گرفته است. طور
 [.61]ردیمورد استفاده قرار گ هایزیردر مطالعات و برنامه یاونقل بوده و به طور گستردهحمل

هستند و از اواسط دهه  کپارچهیمسائل  نیتر یمیاز جمله قد یابیریمس-یابیمکان  مسائل ی:ابی رمسی– یابی مکان
 عیتوز یها ریمس زیو ن لاتیکردن مکان و تعداد مناسب تسه داینوع از مسائل به منظور پ نای. اندمورد مطالعه قرار گرفته6961
 [.1شده اند] فیتعر هیوسائل نقل توسط

 مسئله مفروضات

عمده فروشان، خرده  ع،ی)کارخانه ها(، مراکز توزدکنندهیشامل تول یسطح0 رهیزنج کی یمورد بررس نیتأم رهیزنج -6
 ( انیفروشان)مشتر

 باشد. یم

 است. یو چند محصول یچند دوره ا نیتأم رهیزنج-1

 شوند. یچند مرکز بالقوه فعال/راه انداز نیز با دیبا ست،یمشخص ن یدیمکان مراکز تول-9

 شوند. یچند مرکز بالقوه فعال/راه انداز نیاز ب دیبا  ست،یمشخص ن عیمکان مراکز توز-0

 شوند. یچند مرکز بالقوه فعال/راه انداز نیاز ب دیبا  ست،یمکان عمده فروشان مشخص ن -7

 مکان خرده فروشان مشخص است.-1

 وجود دارد. یبه صورت احتمال هینقل لیوسا یاهمگن است، احتمال خرابناوگان حمل و نقل ن-6

 آن ها محدود است. تیو ظرف هینقل لیتعداد وسا-2

 محدود است. د،یتول تیظرف-9

 .ابدی یم صیتخص دیمرکز تول کیحداکثر به  عیهر مرکز توز-61

 . ابدی یم صیتخص عیمرکز توز کیهر مرکز عمده فروش حداکثر به  -66

 مان در دسترس محدود است.ز-61

 های حمل و نقل در دسترس مشخص است. نیتعداد ماش-69

به عمده فروش، از مراکز عمده فروش به خرده فروش  عیاز مراکز توز ع،یبه مراکز توز دیاز مراکز تول یابیریسه سطح مس-60
 در نظر گرفته شده است.

 در نظر گرفته شده است. یقطع ریتقاضا به صورت غ-67
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 هدف ابعت

شود.  یانجام م ستمیحمل ونقل در کل س یها انیو جر نهیبه یهمزمان مکان ها نییبا هدف تع یشنهادیپ یاضیر مدل
 ها است.  نهیکردن هز نهیکم یدر پ نیهمچن

 
  یساز مدل

 در این قسمت به ارائه مدل می پردازیم.

 هااندیس مجموعه ها و
…....F}،f،.......3،1،F={1 نه هامجموعه کارخا 

S}،..…..،s،..…..،3،1، S={1 مجموعه مراکز توزیع 

D}،..…..،d،..…..،3،1،D={1 مجموعه مراکزعمده فروشان 

W}،..…..،w،......،3،2،W={1 مجموعه مراکز خرده فروش 

V}،..…..،v،......،3،2، V={1 مجموعه وسائل نقلیه 

T}،..…..،t،......،3،2، T={1 مجموعه دوره ها 

 

 ها وداده های مسئله پارامتر

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑓  fهزینه تاسیس/راه اندازی مراکز کارخانه  

𝐶𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 هزینه تاسیس/راه اندازی مراکز توزیعs 

𝐴𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑  dهزینه تاسیس/راه اندازی مراکز عمده فروشان 

𝐵𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑡  t در دوره s هزینه نگهداری هر واحد محصول در مرکز توزیع 

𝐻𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑡  tدر دوره  dهزینه نگهداری هر واحد محصول در مرکز  

𝐶𝐶𝑎𝑝𝑑𝑡 ظرفیت نگهداری مرکز عمده فروشd  در دورهt 

𝐴𝐶𝑎𝑝𝑠𝑡  ظرفیت نگهداری مرکز توزیعs در دورهt 

𝑇𝐶𝑜𝑠𝑡𝑓𝑠𝑡  tدر دوره  s به مراکز توزیع  fهزینه حمل هر واحد محصول از مراکز تولید 

𝐼𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑑𝑡  tدر دوره  dتوزیع به مراکز عمده فروش s هزینه حمل هر واحد محصول از مراکز  

𝑊𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑤𝑡  tفروش در دوره  wبه مراکز خرده فروشان  dهزینه حمل هر واحد محصول از مراکز عمده فروشان  

𝑉𝑐𝑜𝑠𝑡𝑣
𝑣𝑒ℎ

 vیه هزینه خرابی وسیله نقل 

𝑑1𝑓𝑠𝑣𝑡  tدر دوره  sبه مرکز توزیع  fاز مرکز تولید v مدت زمان خرابی وسیله نقلیه  

𝑑2𝑠𝑑𝑣𝑡  tدر دوره d به عمده فروش  sاز مرکز توزیع  vمدت زمان خرابی وسیله نقلیه 

𝑑3𝑑𝑤𝑣𝑡  tدر دوره wبه خرده فروش  dازمرکز عمده فروش v مدت زمان خرابی وسیله نقلیه  

𝐻𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑣𝑒ℎ

 vظرفیت حمل وسیله نقلیه  

𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙  هزینه هر واحد مصرف سوخت 

𝑢𝑣  vمیزان مصرف سوخت به ازای هر واحد فاصله توسط وسیله نقلیه 

𝑑𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠  sو توزیع fفاصله بین مرکز تولید  

𝑒𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑  فاصله بین مرکز توزیع و عمده فروش 

𝑧𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤  wوخرده فروش dفاصله بین عمده فروش  

𝑏𝑖𝑔𝑀 عددی بسیار بزرگ 

𝑝𝑣  احتمال خرابی وسیله نقلیهv 

𝑁1𝑚𝑎𝑥𝑓  حداکثر مراکز تولیدیf که در مکان های بالقوه می توان تاسیس کرد 

𝑁𝑚𝑎𝑥𝑠  حداکثر مراکز توزیعs  توان تاسیس کردکه در مکان های بالقوه می 

𝑁𝑚𝑎𝑥𝑑  حداکثر مراکز فروشd که در مکان های بالقوه می توان تاسیس کرد 

𝑡𝑖𝑚𝑒1𝑓𝑠𝑣𝑡 نقلیه وسیله حمل زمان v کارخانه ازf مراکز بهsدردورهt 

𝑡𝑖𝑚𝑒2𝑠𝑑𝑣𝑡 نقلیه وسیله حمل زمان v ازمرکزتوزیعsعمده فروشی هdدردورهt 

𝑡𝑖𝑚𝑒3𝑑𝑤𝑣𝑡 نقلیه وسیله حمل زمان v اعمده  ازdفروش خرده بهw (مشتری)دردورهt 
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 متغیر ها/خروجی های مسئله

𝑄𝑓𝑡  tدر دوره  fمقدار محصول تولید شده در کارخانه  

𝑄𝑄𝑠𝑡  tدر دوره s مقدار محصول نگهداری شده در مرکز توزیع  

𝑄𝐴𝑑𝑡  tدر دوره  dرکز عمده فروش مقدار محصول نگهداری شده در م 

𝑄𝐵𝑓𝑠𝑡  می رود.  tدر دوره   sبه مرکز توزیع   fمقدار کالای از کارخانه  

𝑄𝐶𝑠𝑑𝑡  می رود. t در دوره   dبه مرکز عمده فروش  s مقدار کالای از مرکز توزیع  

𝑄𝐷𝑑𝑤𝑡  می رود. tدر دوره   wبه مرکز خرده فروش  d مقدار کالای از مرکز عمده فروش  

𝑄1𝑓𝑠𝑣𝑡  می رود.  tدر دوره   vتوسط وسیله نقلیه  s به مرکز توزیع   fمقدار کالای از کارخانه  

𝑄2𝑠𝑑𝑣𝑡  می رود. t در دوره   dبه مرکز عمده فروش   vتوسط وسیله نقلیه s  مقدار کالای از مرکز توزیع  

𝑄3𝑑𝑤𝑣𝑡  می رود.  tدر دوره   wبه مرکز خرده فروش   vتوسط وسیله نقلیه  d عمده فروش  مقدار کالای از مرکز 

𝑦1𝑓  است. 1، در غیر این صورت 6تاسیس/راه اندازی شود برابر  fاگر مرکز تولید 

𝑦𝐴𝑠  است. 1، در غیر این صورت 6تاسیس/راه اندازی شود برابر s اگر مرکز توزیع 

𝑦𝐵𝑑  است. 1، در غیر این صورت 6تاسیس/راه اندازی شود برابر    dه فروشاگر مرکز عمد 

𝑦2𝑤    اگر مرکز خرده فروشW  است. 1، در غیر این صورت 6تاسیس/راه اندازی شود برابر 

𝑥𝑓𝑠𝑡  است. 1، در غیر این صورت 6حرکت کند   tدر دوره s به مرکز توزیع fاگر وسیله نقلیه از مرکز تولید  

𝑥𝑤𝑠𝑑𝑡  است. 1، در غیر این صورت 6حرکت کند   tدر دوره dبه مرکز عمده فروشی s اگر وسیله نقلیه از مرکز توزیع  

𝑥𝑧𝑑𝑤𝑡  است. 1، در غیر این صورت 6حرکت کند   tدر دورهw به خرده فروش d اگر وسیله نقلیه از عمده فروشی  

𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡  است. 1، در غیر این صورت 6حرکت کند   tدر دوره s به مرکز توزیعf مرکز تولید  از  vاگر وسیله نقلیه 

𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡  است. 1، در غیر این صورت  6حرکت کند  tدر دوره d به مرکز عمده فروشs از مرکز توزیع v اگر وسیله نقلیه  

𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡  است. 1، در غیر این صورت  6حرکت کند  tدر دوره w به خرده  فروش   dازعمده فروش vاگر وسیله نقلیه  

𝑦𝑡𝑓𝑠𝑣𝑡  است. 1، در غیر این صورت 6تخصیص یابد   tدر دوره  sبه مرکز توزیع f از مرکز تولید vاگر وسیله نقلیه  

𝑦𝑒𝑠𝑑𝑣𝑡  است. 1ین صورت ، در غیر ا6تخصیص  tدر دوره dبه مرکز عمده فروش  sاز مرکز توزیع v اگروسیله نقلیه  

𝑦𝑓𝑑𝑤𝑣𝑡  

 1، در غیـر ایـن صـورت 6تخصیص یابـد  tدر دوره w به مرکز خرده فروش dاز عمده فروش  vاگر وسیله نقلیه 
 است.

 

Minimize cost: =Location cost +Hold cost  
(9-6) Location cost (f11) =∑ 𝐴𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑑 𝑦𝐵𝑑+∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑓𝑦𝐴𝑠𝑓 +∑ 𝐶𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑠 𝑦1𝑓 
(9-1) Hold cost f(12) =∑ 𝑄𝐴𝑑𝑡𝐻𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑡𝑑𝑡 +∑ 𝑄𝑄𝑠𝑡𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑡𝑠𝑡  

 

( را جمع میکنیم که نتیجه ی جمع هزینه های ما برابر میشود با:9-1( و )9-6حال ما )  
F1= (f11)+ f(12) 

=∑ 𝐴𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑑 𝑦𝐵𝑑+∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑓𝑦𝐴𝑠𝑓 +∑ 𝐶𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑠 𝑦1𝑓+∑ 𝑄𝐴𝑑𝑡𝐻𝐶𝑜𝑠𝑡𝑑𝑡𝑑𝑡 +∑ 𝑄𝑄𝑠𝑡𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠𝑡𝑠𝑡  
(9-9) F2= Minimize= (∑ 𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑡𝑖𝑚𝑒𝑓𝑠𝑣𝑡𝑓𝑠𝑣𝑡 +∑ 𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠𝑑𝑣𝑡𝑠𝑑𝑣𝑡 +∑ 𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑡𝑖𝑚𝑒𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑤𝑣𝑡 ) 

 Subject to 
(9-0) 𝑄𝐵𝑓𝑠𝑡 ≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑥𝑓𝑠𝑡  ∀𝑠،𝑓،𝑡 

(9-7) 𝑄𝐶𝑠𝑑𝑡 ≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑥𝑤𝑠𝑑𝑡  ∀𝑠،𝑑،𝑡، 

(9-1) 𝑄𝐷𝑑𝑤𝑡 ≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑥𝑧𝑑𝑤𝑡     ∀ 𝑤،𝑑،𝑡 

(9-6) ∑ 𝑄𝐵𝑓𝑠𝑡

𝑓𝑠

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑦𝐴𝑠  ∀𝑡 

(9-2) ∑ 𝑄𝐶𝑠𝑑𝑡

𝑠𝑑

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑦𝐵𝑑  ∀𝑡 

(9-9) ∑ 𝑄𝐷𝑑𝑤𝑡

𝑑𝑤

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀𝑦𝑤   ∀ 𝑡 

(9-61) 𝑦𝑡𝑓𝑠𝑣𝑡 ≤ 𝑦𝐴𝑠   ∀ 𝑠،𝑓،𝑣،𝑡 

(9-66) 𝑦𝑒𝑠𝑑𝑣𝑡 ≤ 𝑦𝐵𝑑      ∀𝑠،𝑑،𝑣،𝑡 

(9-61) 𝑦𝑓𝑑𝑤𝑣𝑡 ≤ 𝑦2𝑤      ∀𝑤،𝑑،𝑣،𝑡 
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(9-69) 𝐻𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑣𝑒ℎ ∑ 𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡

𝑓

≤ ∑ 𝑄1𝑓𝑠𝑣𝑡

𝑓

    ∀𝑠،𝑣،𝑡 

(9-60) 𝐻𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑣𝑒ℎ ∑ 𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡

𝑠

≤ ∑ 𝑄2𝑠𝑑𝑣𝑡   ∀ 𝑑،𝑣،𝑡  

𝑠

 

(9-67) 𝐻𝑐𝑎𝑝𝑣
𝑣𝑒ℎ ∑ 𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡

𝑑

≤ ∑ 𝑄3𝑑𝑤𝑣𝑡   ∀ 𝑤،𝑣،𝑡  

𝑑

 

(9-61) 𝑄𝑄𝑠𝑡 + 𝑄𝐵𝑓𝑠𝑡 ≤ 𝐴𝐶𝑎𝑝𝑠𝑡   ∀ 𝑓،𝑠،𝑡 

(9-66) 𝑄𝐴𝑑𝑡 + 𝑄𝐶𝑠𝑑𝑡 ≤ 𝐶𝐶𝑎𝑝𝑑𝑡   ∀ 𝑑،𝑠،𝑡 

(9-62) ∑ 𝑄1𝑓𝑠𝑣𝑡 ∑ 𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡

𝑓𝑓

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀     ∀ 𝑠،𝑡, v 

(9-69) ∑ 𝑄2𝑠𝑑𝑣𝑡 ∑ 𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡

𝑠𝑠

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀     ∀ 𝑑, 𝑡, v 

(9-11) ∑ 𝑄3𝑑𝑤𝑣𝑡 ∑ 𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡

𝑑𝑑

≤ 𝑏𝑖𝑔𝑀     ∀ 𝑤, 𝑡, v 

(9-16) ∑ 𝑦𝐵𝑑

𝑑

≤ 𝑁3𝑚𝑎𝑥𝑑 

(9-11) ∑ 𝑦𝐴𝑠

𝑠

≤ 𝑁2𝑚𝑎𝑥𝑠 

(9-19) ∑ 𝑦𝑓

𝑓

≤ 𝑁1𝑚𝑎𝑥𝑓 

(9-10) 
𝑦𝐵𝑑 ،𝑦𝐴𝑠،𝑦𝑓 ،𝑥𝑓𝑠𝑡 ،𝑥𝑤𝑠𝑑𝑡 ،𝑥𝑧𝑑𝑤𝑡 ،𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡 ،𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡 ،𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡 ،𝑦𝑡𝑓𝑠𝑣𝑡،𝑦𝑒𝑠𝑑𝑣𝑡 ،𝑦𝑓𝑑𝑤𝑣𝑡 ϵ {0،1} 

𝑄𝑄𝑠𝑡،𝑄𝑓𝑡 ،𝑄𝐴𝑑𝑡،𝑄𝐵𝑓𝑠𝑡 ،𝑄𝐶𝑠𝑑𝑡 ،𝑄𝐷𝑑𝑤 ≥ 0 

 
( هزینه های مکان یابی سه بخش را که قرار است مکان یابی شود و جزو تصمیمات بلند مدت است را بیان می 6-9رابطه)

کند، به این صورت که اگر واحد مربوطه تاسیس و راه اندازی شود یک هزینه ای قطعا خواهد داشت که می بایست این هزینه در 
( هزینه نگهداری هر 1-9یا تاسیس نشدن را بیان دارد می بایست ضرب شود. رابطه) متغیر صفر و یک که در واقع تاسیس شدن و
( 9-9های نگهداری به میزان حجم مواد قابل نگهداری بستگی دارد. رابطه )کند. هزینهواحد محصول را به صورت کمینه بهینه می

( بیان دارد برای انتقال 1-9( تا )0-9رابطه )دهد، های تحویل محصولات را نشان میمربوط به کمینه کردن،بیشترین زمان
ها امکان نخواهد ای حرکت نکند انتقال محصولات بین مسیرمحصولات حتما یک وسیله باید حرکت کند در صورتی که وسیله

شود.رابطه  اندازی( بیان می کند که برای انتقال محصولات همچنین باید مرکز مورد نظر تاسیس و اره9-9( تا )6-9داشت. رابطه )
( ظرفیت وسیله نقلیه در انتقال محصولات را 67-9( تا )69-9( تخصیص به هر مرکز را بیان می کند. رابطه )61-9( تا )9-61)

-9دهد. رابطه )بیان می کند. هر وسیله ای ظرفیت محدود برای آن در نظر گرفته شده است که این محدودیت همان را نشان می
بایست از ظرفیت مرکز مورد ا برای نگهداری محصولات بیان می کند که میزان انتقال محصولات می( ظرفیت مرکز توزیع ر61

های مربوط به تبع ( محددیت11-9( تا )62-9( ظرفیت مراکز عمده فروشی را بیان می کند. رابطه )66-9تر باشد. رابطه )نظر کم
( 10-9بوط به حداکثر انتخاب مراکز را نشان می دهد. رابطه )( محدودیت مر19-9(تا)16-9دهد،رابطه )هدف دوم را نشان می

 باشد.های تصمیم برخی به صورت پیوسته مثبت و برخی به صورت عدد صحیح میمتغیر تصمیم را بیان می کنند که متغیر
 

 روش حل دقیق
باشد و می  NP-hardائلدر بعد کوچک حل می شود. و از آن جایی که مدل جزو مس GAMSمدل مورد بررسی با نرم افزار 

برد لذا مدل را در حالتدهد و زمان حل را در نرم افزار گمز بالا میدر ابعاد بزرگ توسط نرم افزار گمز کارایی خود را از دست می
 های بزرگ توسط الگوریتم ژنتیک حل خواهیم کرد.

 

 الگوریتم ژنتیک
یک الگوریتم بهینه سازی غیر جبری است و برای توابعی مناسب  یکی از الگوریتم های تکاملی الگوریتم ژنتیک می باشد که
 می باشد که بهینه سازی آن ها با روش های جبری مشکل باشد.
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 ساختار عمومی الگوریتم ژنتیکی

های شود، اولین مدل توسعه یافته بر مبانی شبیه سازی سیستمالگوریتم ژنتیک که گونه ای از الگوریتم تکاملی محسوب می
 ی استژنتیک

حل مسئله است. کروموزوم، رشته ای از نشانه نامند که نشان دهنده یک راهمی 6هر فرد از این جمعیت را یک کروموزوم
ها از طریق اندازه گیری گویند. در هر نسل، کروموزوممی 9ها نسلکنند که به آنمی 1های متوالی نموهاست که از طریق تکرار

شوند از دو طریق تولید میگفته می 7ها فرزندهای جدید که به آنمنظور تولید نسل بعد، کروموزومشوند. به می 0تطابق ارزیابی
 [.7شوند]
 1ادغام دو کروموزوم از نسل فعلی با استفاده از عملگر تقاطع-6
 6تغییر یک کروموزوم از طریق عملگر جهش-1
 

 عملگرتقاطع
تیکی محسوب می شود که بر روی دو کروموزوم در هر زمان انجام می عملگر تقاطع، اصلی ترین عملگر در الگوریتم های ژن

شود. ساده ترین روش تقاطع، انتخاب یک نقطه تقاطع تصادفی است، به طوری که قسمت سمت چپ نقطه تقاطع یک والد به 
. کارایی الگوریتم های سمت راست، نقطه تقاطع والد دیگر متصل می شود. کارایی این روش با نمایش رشته دودویی بالا می باشد

ژنتیکی، وابستگی زیادی به کارایی عملگر تقاطع استفاده شده در آن ها دارد. عملگر تقاطع به صورت زیر عمل می کند. ابتدا یک 
نقطه تقاطع به صورت تصادفی انتخاب می شود و قسمت سمت راست نقطه تقاطع در والد اول با نقطه سمت راست با والد دوم 

 ود. فرض کنید، دو کروموزوم به صورت زیر باشند و نقطه تقاطع را مرز بین نقطه روشن و تیره درنظر بگیریم.تعویض می ش
V1=101111011101101101010111 

V2=101111001110111000000111 

 فرزندان حاصل از اعمال عملگر تقاطع به صورت زیر می باشد.

=1011110111011011000001111V' 
11001010111=10111100111012V' 

 عملگرجهش

های باشد و در کروموزومعملگر جهش یک عملگر ثانویه است که مسئول تزریق اطلاعات جدید به جمعیت با نرخ پایین می
ها کم میباشد و از فضاست که امکان جستجو آن کند. نقش اصلی عملگر جهش شناسایی نقاطیمختلف تغییرات تصادفی تولید می

های ژنتیکی عملگر جهش نقش تعیین کننده ای دهد. درالگوریتمن الگوریتم را در جواب بهینه محلی کاهش میاحتمال به دام افتاد
های حضور نیافته های گمشده در جمعیت به وسیله عملگر انتخاب و یا تولید ژنها مانند جا نشین کردن ژنایفا می کند. این نقش

دهد. فرض کنید ژن دهم کروموزوم زیر ند ژن را بر اساس نرخ جهش تغییر میباشند. عملگر جهش یک یا چدر جمعیت اولیه می
برای عملگر جهش انتخاب شده است. چون ژن دهم این کروموزوم برابر صفر است، به مقدار یک تغییر پیدا می کند و حاصل 

 عملیات به صورت زیر خواهد بود.
V1=101011101010 
V'1=101011101110 

های شود. اگر این نسبت خیلی کم باشد، ژنهای موثر بر جمعیت در نظر گرفته میان یکی از پارامترنرخ جهش نیز به عنو
شود و شوند و اگر خیلی زیاد باشد، آشفتگی زیادی در جمعیت تولید میزیادی که ممکن است مفید باشند، هیچ گاه تولید نمی

 دهد.م قابلیت آموزش از گذشته جستجو را از دست میفرزندان شباهت کمی با والدین خود خواهند داشت و الگوریت
 

 الگوریتم ژنتیک پیشنهادی
چارت الگوریتم پیشنهادی  تر نیز اشاره شد مسئله در ابعاد بزرگ توسط الگوریتم ژنتیک صورت پذیرفت.همان گونه که قبل

 مطابق الگوریتم زیر است.
 

                                                           
1-Chromosome 
2- Evolve 
3- Generation 
4 - Fitness 
5-Offspring 
9- Crossover 
7-Mutation 
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 روش استوار سازی

 استوار بهینه سازی برای چارچوبی [ 13]همکاران و مالوی
 مدل" و "استوار جواب" تعریف مهم دو شامل که کردند ارائه

مدل  برای جواب یک زمانی که؛ اینصورت به. است "استوار
 تحت جواب آن که شود،می نامیده استوار جوابی بهینه سازی،

 زمانی چنینهم و. بماند باقی به بهینه "نزدیک " یوهاسنار همه
 "سناریوها قریباً همه که تحت است استوار مدلی مدل، یک

 جنس که است مسائلی با مرتبط بهینه سازی این. باشد موجه
 توسط مسأله )مقادیر داده های باشد سناریو نوع از آن داده های

 بهینه LP مدل. شود(می توصیف سناریوها از مجموعه ای
 :است زیر صورت به سازی

 

 
 گوریتم پیشنهادیفلوچارت ال 2-3شکل

 

Min z(  19-9رابطه) = cTx + dTy                                                                       
Subject to  

                                                                                                        Ax=b(   10-9رابطه)

                                                                                                                   

X و قطعی پارامترهای تصمیم متغیرهای بیانگر y مدل. است 6کنترل بخش تصمیم متغیرهای دهنده نشان LP نوع دو شامل 

 این ضرایب که 9 کنترل محدودیت های و ( مطمئن ضرایبی ثابت) ضرایب آن که 1ساختاری  محدودیت های میباشد؛ محدودیت

φسناریوها از محدود مجموعه ای همچنین. هستند قطعی غیر حالت در برگیرنده محدودیت ها = و1و1} … …  برای {𝑆و

 عملکرد تحقق عنوان به{𝑑s،Bs،Cs،es}مجموعه ی  𝑠𝜖𝜑سناریو  هر با متناسب و کنیم می فرض دلم قطعی غیر پارامترهای

∑احتمال رخداد هر سناریورا نشان می دهدکه 𝑃sاست.ازطرفی   شده تعریف سناریو هر 𝑃s = بهینه  مدل کلی صورت می باشد.  1
 .است لذی شرح به همکاران و مالوی استوار سازی

Minimize 𝜎(17-9رابطه) (𝑥،𝑦1،𝑦2، … 𝑦𝑠)  +  𝜔 ∑ 𝜌(𝛿1، … . ،𝛿𝑠)                                   

Subject to 
 Ax=b                   (12-9رابطه)

𝐵𝑠𝑥                                               (16-9رابطه )   + 𝐶𝑠𝑦𝑠 + 𝑍𝑠 = 𝑒𝑒′        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 

𝑥،𝑦𝑠(                                                19-9رابطه ) ≥ 0                                                                                      

 
است همچنین  𝑠𝜖𝜑برای هر سناریو  کنترل متغیرهای از ایمجموعه ،{  y1,y2,y3.......sy} مجموعه فوق، استوار مدل در

{δ1،𝛿2، … … ،𝛿𝑠} سناریوی تحت کنترل های محدودیت در مجاز 0ناموجهی مقدار که است خطا بردارهای از ایمجموعه s را 

Ƈ هدف تابع چندگانه، سناریوهای به توجه با. کند می گیری اندازه = 𝑐𝑇𝑥 + 𝑑𝑇
Ƈsاست تصادفی که مقدار  متغیری  =

 cTx + ds
Tys  را با احتمال𝑃s.7معیاره چند تصمیم گیری مفهوم کمک به استواری مدل و جواب استواری بین مبادله می گیرد 

 عبارتی صورت به σ0 عبارت.  بسنجد را مبادله این میزان است قادر فوق بهینه سازی  استوار مدل حقیقت در. می شود انجام

                                                           
1 -control variables 
2 -Structural constraints 
3 -control constrains 
4- infeasibility  
5- Multiple criteria decision making 
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 6احتمالی ریزی غیرخطی برنامه مدل از کاربردی سناریو بر مبتنی استوار مدل این حقیقت در. می شود غیرخطی لحاظ

 .[13,11است]

،δ1،𝛿2}عبارت دوم در تابع هدف یعنی  … … ،𝛿𝑠} )و نقض کردن جریمه منظور به است که بودن موجه جریمه تابع یک 

 استواری بین مبادله و توازن 𝜔 وزن کمک به. می گیرد قرار نظر مد از سناریوها برخی به توجه با ترلکن محدودیت های از تخطی
 تصمیم گیری فرآیند تواند تحتمی می شود( سنجیده(  ρ0) توسط )کهمدل استواری و می شود( سنجیده( σ0) جواب)که توسط

 را حداقل می کند وجواب ممکن است غیر موجه شود.در σ0هدف عبارت  بعتا باشد، 1ω= اگر نمونه برای. شوند مدل معیاره چند
[. عبارت 66داشت] خواهد دنبال به را بیشتری هزینه یابد تخصیص بزرگی نسبتاً  مقدار 𝜔 به اگر حالی که

σ(𝑥. 𝑦
1
. … . 𝑦

𝑠
 ضرب ئر واریانس آن است:λبه علاوه مقدار ثابت  σ0شامل مقدار میانگین (

.σ  (𝑥(       91-9ه)رابط 𝑦1. … . 𝑦𝑠) = ∑ 𝑃𝑠Ƈ𝑠 + λ∑ ps{Ƈs − ∑ PsƇss∈S }2
sϵS𝑠𝜖𝑆 

 را فوق عبارت می باشد، مدلسازی کوادراتیک در شکلی و است دوم توان دارای که است بخشی شامل فوق عبارت آنجائیکه از
 نمودند: تبدیل شده است ندیب فرموله [61 ] لی و یو توسط که زیر صورت به

.σ  (𝑥(          96-9رابطه )      𝑦
1
. … . 𝑦

𝑠
) = ∑ PsƇs + λ ∑ Ps|Ƈs − ∑ PsƇssϵS |sϵS𝑠∈𝑆 

 متغیر دو کردن اضافه با تابع خطی به تبدیل قابل [61 ] ولی یو رویکرد با ولی است غیرخطی هم هنوز هدف تابع این اما
 .باشدمی منفیغیر انحراف

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = ∑ PsƇs + λ ∑ Ps[(Ƈs − ∑ PsƇssϵS ) + 2θs]sϵS𝑠∈𝑆 91-9رابطه ) )                      
s.t 

Ƈs                   (99-9رابطه) − ∑ PsƇssϵS + θs ≥ 0   
θs                      (                     90-9رابطه) ≥ 0                                                                                                 
-بهینه رویکرد از استوار به قطعی مدل تبدیل و ممکن سناریوهای مجموعه ای از با پارامترها قطعیت عدم با رویارویی جهت

 .استفاده می شود استوار ازیس

 صورت کلی مدل بهینه سازی استوار
 مدلسازی به قسمت این در شد، همکاران ارائه و مالوی پیشنهادی روش به استوار مدلسازی مورد در که توضیحاتی به توجه با
 .می شود پرداخته مساله

MIN Z=∑ 𝑃𝑠( 𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙[∑ 𝑢𝑣𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠𝑓𝑠𝑣𝑡 + ∑ 𝑢𝑣𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑𝑠𝑑𝑣𝑡 +

∑ 𝑢𝑣𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤𝑑𝑤𝑣𝑡 )++𝜆 ∑ 𝑝𝑠(∑ 𝑃𝑠( 𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙[∑ 𝑢𝑣𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠𝑓𝑠𝑣𝑡 +

∑ 𝑢𝑣𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑𝑠𝑑𝑣𝑡 + ∑ 𝑢𝑣𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤𝑑𝑤𝑣𝑡 )) − ∑ �́�𝑠 

(𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙[∑ 𝑢𝑣x𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠𝑓𝑠𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑𝑠𝑑𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤𝑑𝑤𝑣𝑡 ] 
+2𝜃𝑠) + 𝜔 ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑆𝛿𝑖𝑗𝑠𝑠𝑗𝑖 
𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙[∑ 𝑢𝑣𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠𝑓𝑠𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑𝑠𝑑𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤𝑑𝑤𝑣𝑡 ] 
− ∑ 𝑝𝑠 (𝑐𝑓𝑢𝑒𝑙[∑ 𝑢𝑣𝑥𝑥𝑓𝑠𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑓𝑠𝑓𝑠𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑜𝑠𝑑𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑠𝑑𝑠𝑑𝑣𝑡 +∑ 𝑢𝑣𝑥𝑢𝑑𝑤𝑣𝑡𝑑𝑖𝑠𝑑𝑤𝑑𝑤𝑣𝑡 ] 
-𝜃𝑠 ≥ 0 

 بررسی تحلیل حساسیت مدل
در این قسمت به تحلیل حساسیت مدل می پردازیم. به دلیل بزرگ بودن مدل و زیاد بودن پارامترها سعی شده است تا تعدادی 

مقادیر پارامترها  Loopو با استفاده از حلقه  GAMSو روند کار به این صورت می باشد که در نرم افزار  ها تحلیل شونداز پارامتر

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑓 مورد بررسی قرار می دهیم. ابتدا پارامتر 1تکرار 7را در بعد کوچک و در 
𝑓𝑎𝑐را به ازای دو مقدارf   که در نرم افزار حل شده

 یر داده می شوند تا میزان حساسیت مسأله نسبت به آن ها بررسی شود.درصدی تغی 97است را در کاهش 
 هزینه های مکان یابی کارخانه ها( مقادیر تابع هدف با تغییر 22-4جدول )

Z F2 F1 

51068.71 550 500 

49819.21 357.5 325 

49562.34 232.375 211.25 

49407.07 151.0438 137.3125 

49306.14 98.17844 89.25313 

49240.54 63.81598 58.01453 

 

                                                           
1- stochastic non-linear programming model 
2- Iteration 
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 هاهای مکان یابی کارخانه(نمودار تحلیل حساسیت هزینه5-4شکل)

 
ها را به مقدار ثابتی کاهش دهد.پارامتر مربوط به هزینهها را نشان مینمودار فوق تحلیل حساسیت تابع هدف اول یعنی هزینه

ان یابی،نگهداری وحمل ونقل را بررسی کنیم.با توجه به این که خود تابع های مکدهیم تا تغییرات تابع هدف اول یعنی هزینهمی
شود با ها قطعا هزینه کل نیز کاهش یابد لذا همان طور که مشاهده میبایست با کاهش هزینههدف اول ازجنس هزینه است و می

 صحیح ومنطقی است.  یابد که این کاملاها نیز کاهش میکاهش هزینه ها،تابع هدف اول یعنی مجموع هزینه
رابه   D1،D3کنیم.حالا برای مراکز توزیع درهر تکرارمقدار تکرار و مطابق روش قبلی تحلیل می 7ها را نیز در بقیه پارامتر

 دهیم.درصد کاهش می61را به میزان   D2،D4درصد افزایش و  11میزان 
 

 های مکان یابی مراکز توزیع( مقادیر تابع هدف با تغییرهزینه23-4جدول )

Z D4 D3 D2 D1 

50168.71 125 175 185 120 

50161.21 112.5 210 166.5 144 

50149.96 101.25 252 149.85 172.8 

50139.84 91.125 302.4 134.865 207.36 

50130.73 82.0125 362.88 121.3785 248.832 

50122.52 73.81125 435.456 109.2407 298.5984 

 
-های مربوط به مکان یابی برای مراکز توزیع را به صورت قبل به یک نسبت دلخواه کاهش میزینهدر این قسمت نیز ه

های مکان یابی روی تابع هدف تاثیر گذار است،تغییر پارامتر ورودی هزینه دهیم.همان طور که از نمودار مشخص است تغییر هزینه
 رابطه مستقیم دارد.6های مکان یابی با تابع هدف 

 
 ( نمودار تحلیل حساسیت هزینه های مکان یابی مراکز توزیع6-4شکل)

 

 

 ظرفیت وسیله نقلیه با تغییر  Z1مقادیر تابع هدف 24-4جدول 

Z V3 V2 V1 

50168.71 1750 2000 1500 

50168.71 1050 1200 900 

50168.71 630 720 540 

50168.71 378 432 324 

50168.71 226.8 259.2 194.4 

50168.85 136.08 155.52 116.64 
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 با تغییر ظرفیت وسیله نقلیه Z1نمودار روند تغییر تابع هدف 9-4شکل

 
ندارد.به این معنی که اگر  6با تغییر ظرفیت وسیله نقلیه،همان طور که ازنمودارها مشخص است تغییر چندانی در تابع هدف 

ها تاثیری به یعنی هزینه 6رآن را کاهش دهیم در تابع هدف واحد افزایش دهیم ویا مقدا6111واحدبه711ظرفیت وسیله نقلیه را از
های تولید های هزینهدر جدول زیر پارامتر ندارد. 6سزایی ندارد.یعنی پارامترورودی ظرفیت وسیله نقلیه تاثیری در مقدارتابع هدف 

ییرات آن روی تابع هدف هزینه در درصد در هر حلقه افزایش یافته است و تغ 11برای سه محصول به میزان  1و6برای کارخانه 
 های آن نشان داده شده است.نمودار
 

 با تغییر هزینه تولید Z1روندتغییرتابع هدف 25-4جدول

Z1 F23 F22 F21 F13 F12 F11 

50168.71 20 30 15 25 15 10 

59931.21 24 36 18 30 18 12 

71646.21 28.8 43.2 21.6 36 21.6 14.4 

93528.13 34.65 51.84 41.6 43.2 5.92 17.28 

111954.4 41.472 62.208 49.92 51.84 31.104 20.736 

134069.1 49.76 74.64 59.904 62.208 37.324 24.8832 

 
وافزایش  1و6های تاسیس شده های تولید برای کارخانههای تولید را افزایش میدهیم.با افزایش هزینهنمودار زیر هزینه در

های صورت گرفته تمامی مواردی که یابد.باتوجه به تحلیلکه مشخص است میزان تابع هدف افزایش می پارامترورودی همان طور
ها است نسبت به تغییر پارامتر ورودی واکنش که مربوط به هزینه 6ها هستند با افزایش و یاکاهش آن ها تابع هدف از جنس هزینه

 باشد.رابطه مستقیم می نشان داده و خود نیز تغییر میکند.این تغییر به صورت
 

 
 1با تغییر هزینه تولید برای کارخانه   Z1روند تغییر تابع هدف  11-4شکل

 
 2با تغییر هزینه تولید برای کارخانه  Z1روند تغییر تابع هدف 12-4شکل
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 دراین قسمت تابع هدف مسئله را بعد از استوار سازی بررسی و نتایج را نشان می دهیم
 

 ( مقدار بهینه مراکز و هزینه ها بعد از بهینه سازی استوار26-4جدول)
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 متغیر های تصمیم
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 به 𝜆 مقدار است مشخص جدول در که با توجه به مقادیر به دست امده بعد از استوار سازی می توان نتیجه گرفت که، همانطور

 با ضریب این افزایش با که است نشان دهنده این است که مقادیر هزینه ها بهتر شده است لذا  شده ارائه ه هدفی ک تابع هر ازای

 بیان به  .گزیند بر می حداقل را نظر هزینه کرد از که را هایی استراتژی از آن دسته مدل سناریو، احتمال بودن ثابت گرفتن درنظر

 بیفزاید.  ها، هزینه انتظار مورد مقدار بر که است تر گریز ریسک یرندهتصمیم گ باشد، بیشتر ضریب این هرچه دیگر

 

 یگیره یجنت
ارائه یک مدل مناسب برای استقرار مکان های تولیدی و مسیر یابی صحیح وسایل نقلیه هم چنین یک سیستم موجودی 

باحث درکاهش هزینه ها و افزایش مناسب، سبب افزایش کارایی سازمان ها خواهد شد. امروزه زنجیره تأمین یکی از مهم ترین م
مسیر یابی از جمله مسائل پرکاربرد در مبحث زنجیره تأمین -کارایی و بهره وری در سازمان ها به حساب می آید. مسئله مکان یابی

می باشد. انتخاب مسیر مناسب به طوریکه که کوتاه ترین مسیر برای حمل و نقل انتخاب گردد و هم چنین انتخاب بهترین 
قعیت مکانی برای تاسیس و راه اندازی تسهیلات می تواند باعث افزایش توان رقابتی سازمان ها شود. دراین پژوهش یک مدل مو

مسیر یابی برای یک مسئله زنجیره تأمین چهار سطحی که شامل تولید کننده، توزیع کننده، عمده فروش و خرده -مکان یابی
معمولا مهم ترین مسئله می باشد و برای نزدیک کردن مبحث به دنیای واقعی تقاضا فروش)مشتری( ارائه داده شده است. تقاضا 

به صورت غیر قطعی و احتمالی در نظر گرفته شده است. در این پژوهش تقاضا به صورت غیر قطعی و به صورت سناریو محور در 
صادی می باشد. از آن جایی که مدل در دسته نظر گرفته شده است. هدف مدل ذکر شده در این پروژه کمینه سازی هزینه های اقت

استفاده شده است و در ابعاد بزرگ از الگوریتم فرا  GAMSمی باشد برای حل آن در ابعاد کوچک از نرم افزار   NP-hardمسائل 
گوریتم ژنتیک جز باید مکان یابی شوند و بهترین مکان آن ها انتخاب شود که در ال 9ابتکاری ژنتیک استفاده شده است. در مدل 

بهترین مکان ها بهینه شده است و همچنین می بایست بهترین مسیر ها در سه قسمت بهینه شود که این کار توسط الگوریتم 
ژنتیک انجام شده است. طبق نمودارها و جداول  بیان شده در فصل های قبل مقادیر بهینه متغیر های تصمیم اعم از مقدار 

الای حمل شده در هر دوره، مقدار کالایی که در هر دوره می بایست دفع شود و... مشخص شده است موجودی در انبارها، میزان ک
 و همچنین مسیر بهینه برای حمل و نقل و مکان های بهینه برای مراکز مشخص شده است.
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 پیشنهادها برای تحقیقات بعدی
 وان به موارد ذیل اشاره کرد:درخصوص تحقیقاتی که می تواند با توجه به این مطالعه انجام شود می ت

 ارائه الگوریتم ابتکاری و فرا ابتکاری دیگر برای حل مدل. -6
 ... انتخاب تأمین کننده مناسب از طریق روش های مختلف از جمله روش فازی و -1

 

 منابع

سه سطحی با در مدل سازی وحل مدل یک زنجیره تامین "[ باقری صمغ آبادی،شقایق.بخشی نیا،پیمان.مخاطب رفیعی،فریماه.6]
 .پنجمین کنفرانس ملی و سومین کنفرانس بین المللی لجستیک و زنجیره تامین."نظر گرفتن هزینه حمل و نقل

موجودی و حمل نقل در یک شبکه زنجیره -ارائه یک مدل جدید مکان یابی"[ طلعتی،سعید.جوادیان،نیکبخش.حسنی،مرتضی.1] 
 لی مهندسی صنایع..سیزدهمین کنفرانس بین المل"تامین سه سطحی

تخصیص تسهیلات قابل اطمینان تحت   ریسک اختلال در -مدل بهینه سازی مکان یابی"[ سیف برقی،مهدی.زنگنه،شیما.9]
 .669-692: 6996.فصلنامه علمی پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی.تابستان "تسهیل

. فصلنامه علمی "تسهیلات در زنجیره تامین سبزمدلی دو هدفه جهت مکان یابی "[ دریکوند،حدیث.حاجی مولانا،سیدمحمد.0]
 . 197-119: 6996پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی.زمستان 

مدل سازی دو هدفه مسئله مکان یابی تخصیص در یک زنجیره تامین سبز با در نظر "[ مرتضوی،سین دخت.سیف برقی،مهدی.7] 
 .619-627: 6996صنعتی .بهار . چشم انداز مدیریت 2coگرفتن سیستم حمل نقل و انتشار گاز 

ارائه یک مدل مکان یابی دو هدفه برای طراحی "[ طلایی،محمد.فرهنگ مقدم،بابک.پیشوایی،میر سامان.بزرگی امیری،علی.1] 
 .6990شبکه تامین حلقه بسته سبز.

مکان یابی پایا در طراحی ارائه یک مدل چند هدفه برای حل مسئله "[ کرد جزی،سپیده.بابایی تیر کلایی،عرفان.مهدوی،ایرج.6]
 .6:شماره6991.مطالعات مهندسی صنایع ومدیریت تولید.بهار"شبکه زنجیره تامین سبز

موجودی سبز تحت عدم -مسیریابی-ارئه مدل جدید مکان یابی"[ محبوب نیا،میثم.دبیری،نورالدین.بزرگی امیری،علی.2]
 .99-6991:667ی.تابستان .نشریه پژوهش های مهندسی صنایع در سیستم های تولید"قطعیت

ارائه و حل یک مدل بهینه سازی سبزدرزنجیره تامین حلقه بسته با هدف "[ طهماسبی،حمزه امین.راهب،مائده.جعفریه،سحر.9]
.مجله تحقیق در عملیات و کاربرد های "افزایش سود و کاهش مشکلات زیست محیطی با در نظر گرفتن دوره ضمانت محصول

 .16-00: 6996آن.پاییز
تخصیص در زنجیره تامین -ارائه یک مدل ریاضی سه هدفه برای مسئله حداکثرپوشش مجموعه مکان یابی"[ یزدی،آرمیتا.61] 

 .6991.پایان نامه کارشناسی ارشددر رشته مهندسی صنایع،دانشگاه الزهرا،مهرماه "سه سطحی
ارائه مدل چند هدفه برای مسئله مکان "قی،عباس.[ حاجیان،سیما.افشار کاظمی،محمد علی.سیدحسینی،سید محمد.طلوعی اشل66] 
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