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  لجستیکی  هاي در سیستم  و نقل  حمل  ریاضی  مدل

 محمود دودانگه
1

 

مطالعات و پژوهشهاي بازرگانیمؤسسه 

  14/2/1390 :تاریخ دریافت مقاله

29/3/1390 :تاریخ پذیریش مقاله

  

  
  
  

  چکیده

  و نقل  حمل  ولی  است  شده  انجام  و مسیریابی  لو نق  حمل  در زمینه  بسیاري  ، مطالعات اگر چه  دهد که می  نشان  پیشین  بر مطالعات  مروري

اند و با تعدد  بسیار گسترده  و نقل  حمل  دیگر، مسائل  از طرف.  است  را داشته  مطالعات  از این  ناچیزي  سهم  نظامی  لجستیک  هاي در سیستم

  تنگناهاي  با وجود این. گیرند خود می  به  اي عدیده  ، حالات ر با زمانمتغی  و وجود پارامترهاي  و نقل  حمل  ها و وسایل محموله  ، گوناگونی اهداف

  .دهد  را افزایش  مسئله  تواند پیچیدگی نیز می  و منطق  ریاضی  مختلف

متغیر با   مترهاي، وجود پارا حمل  ها و وسایل محموله  ، تنوع تعدد اهداف  در آن  که  است  واقعی  مسئله  از یک  بخشی  عنوان  حاضر به  تحقیق

  مدل  یک  فقدان  دهنده  ، نشان شده  انجام  مرور مطالعات.  مد نظر است  میانی  ، مقاصد و نقاط تعدد مبادي  و بالاخره  مختلف  ، تنگناهاي زمان

 سپس. شود  ارائه  لجستیک  هاي سیستم  و نقل  حمل  مسئله  براي  مدلی  شود که می  حاضر تلاش  در مقاله.  است  از مسائل  دسته  این  براي  معین

  پیشنهادي  کاربرد مدل  که  است  بر این  تلاش بخش  شود، دراین می  پرداخته  عددي  مثال  یک  حل  از طریق  پیشنهادي  مدل  و تحلیل  بررسی  به

  تبدیل  شبکه  مدل  به  مقدماتی  از مرحله  با استفاده  مثال  این  شود و سپس می  مورد نظر تشریح  راستا ابتدا مثال  شود، در این  داده  نشان

 در انتهاشود و  می  حل) LINDO( خطی  ریزيبرنامه  افزارهاي  از نرم  یکی  و از طریق  شده  نوشته  گسترده  ریاضی  مدل  شود و آنگاه می

  .خواهد شد  ارائه  آمده  دستهب  هاي جواب

  .ل، مدل ریاضیحمل و نقلجستیک، : هاي کلیديواژه

  

  

  

  1   مقدمه -1

تأثیر قـرار    را تحت  سازمان  که  است  فرآیندي  و نقل  حمل

  بـا کلیـه    و نقل  حمل  ارتباط. گردد متأثر می  دهد و از آن می

از اجزاء   فعالیت  این  که  است  شده  موجب  سازمان  هاي بخش

  لجسـتیک   يها سازمان  ویژه و به  در هر سازمان  اصلی  و ارکان

  و رشـد سـازمان    حیات  آن  بدون  که  طوري آید، به  حساب  به

  .گردد میسر نمی

  از مهمتـرین   یکـی   عنـوان  به  توان را می  لجستیک  سیستم

 ـ هر سـازمان   هاي زیر سیستم   نظـامی   هـاي  سـازمان   ویـژه ه، ب

،  نظـامی   هـاي  سـازمان   اصـلی   هـاي  از ویژگـی   یکـی .  دانست

  شـود کـه   مـی   سـبب   ویژگی  این.  است  جغرافیایی  گستردگی

                                                          
سسه مطالعات ؤت علمی مأعضو هی، کارشناسی ارشد مهندسی صنایع - 1

 ،Dodangeh@yahoo.com: الکترونیکیپست ،هاي بازرگانی و پژوهش
  .طبقه هشتم، 1204شماره  شمالی، خیابان کارگر  - تهران: نشانی

  نظام  مزبور، داراي  هايسازمان  و پشتیبانی  لجستیک  سیستم

  .باشد  و منسجم  شده  ریزي برنامه  و نقل  حمل

ــرف ــر تصــمیم  از ط ــري دیگ ــل  گی ــورد حم ــل  در م   و نق

2 دراز مـدت :  سطح  سه  شامل  لجستیک  هاي سیستم
  میـان  ، 

  بـا محـل    در رابطـه   گیـري  تصـمیم .  است  4عملیاتی، و 3مدت

  عنـوان   توانـد بـه   ها و مانند اینها مـی  ، انبارها، پایانه تأسیسات

  ناوگان  و نوع  اندازه  مسئله. منظور شود  دراز مدت  ریزي برنامه

  تصـمیمات   و بـالاخره   مـدت   میـان   مسـئله   یک  و نقل  حمل

  حمـل   ناوگان  و کنترل  ریزي امه، برن مسیریابی  درباره  مختلف

  ایـن   تـوان  نمی  البته. باشند می  مدت  کوتاه  ، تصمیماتی و نقل

  از یکدیگر جدا کرد، زیرا تصمیمات  طور کامل را به  تصمیمات

  تصـمیمات   چـارچوب   طـرف   از یـک   مدت  و میان  دراز مدت

                                                          
2- Strategic
3- Tactical
4- Operational
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  حـت دیگـر، خـود ت    کنند و از طـرف  می  را تعیین  مدت  کوتاه

. گیرنـد  قـرار مـی    مدت  کوتاه  از تصمیمات  حاصل  تأثیر نتایج

  بـراي   توزیع  ها، حدود منطقه انبارها و پایانه  محل  مثال  براي

  و نقـل   حمل  ناوگان  و نوع  کنند و اندازه می  هر انبار را تعیین

شـوند،   مـی   مربوط  مدت  و میان  استراتژیک  تصمیمات  به  که

  .تأثیر قرار دهند  را تحت  مدت  کوتاه  تصمیماتتوانند  می

  بندي، زمان ریزي برنامه  توان می  فوق  بعد از اخذ تصمیمات

  اجـــراي  را بـــراي  ســـازمان  نقلیـــه  وســـایل  و مســـیریابی

  هزینـه   و با کمتـرین   زمان  مورد نظر در حداقل  هاي مأموریت

  بـراي   یـابی  هبهین ـ  روش  یـک   شـامل   مرحلـه   ایـن . داد  انجام

در   و نقـل   حمـل   هـاي  فعالیـت   انجام  نحوة  بهترین  شناسایی

  در مقالـه . باشـد  حاضر می  مقاله  موضوع  که  است  مدت  کوتاه

هـا و   فـرض   و بیـان   مسـئله   تفصـیلی   شرح  به  حاضر، نخست

و   و نقــل  حمــل  مســائل  در میــان  مســئله  تنگناهــا، جایگــاه

  بـراي   ابتکاري  مدل  یک  در ادامه. شود می  پرداخته  مسیریابی

چند   و نقل  حمل(  لجستیک  سیستم  و نقل  حمل  مسئله  حل

در . شـود  پیشنهاد می)  و چند هدفی  اي ، چند وسیله محصوله

ــه  روش  هــاي ویژگــی  تشــریح  انتهــا نیــز، ضــمن ،  شــده  ارائ

.خواهد شد  ارائه  آینده  تحقیقات  براي  رهنمودهایی

  

   مسئله  شرح -2

   مسئله  ـ تعریف1ـ2

مـورد    و کالاهـاي   خواهد اقـلام  می  لجستیک  سیستم  یک

کشـور    در سـطح   که  عرضه  را از نقاط  بزرگ  سازمان  نیاز یک

  گستردگی  به  با توجه. نماید  حمل  مصرف  نقاط  اند به پراکنده

  ختلـف م  تقاضـا نیـز در نقـاط     ، نقـاط  سازمان  این  جغرافیایی

  سـریعتر بـه    پاسـخگویی   براي  سیستم  این. اند کشور پراکنده

  نقـاط   در برخی  اي انبار منطقه  ، تعدادي مصرف  نقاط  تقاضاي

  از ایـن   هـر یـک    کـه   اسـت   بـدیهی .  است  کشور ایجاد کرده

  ، بـه  مختلف  اقلام  در جریان  ایجاد تأخیر زمانی  انبارها، ضمن

  .شوند می  نیز محسوب)  انتقالی(  یمیان  نقطه  عنوان

  و نقـل   حمل  مسئله  یک  اولیه  در نگاه  سیستم  این  مسئله

  در مسـئله   اینکـه   بـا در نظـر گـرفتن     باشـد ولـی   می  مرکب

  مرکـب   و نقل  حمل  لذا مسئله  مدنظر است  مختلفی  کالاهاي

  .شود می  تبدیل  چند محصوله  و نقل  حمل  مسئله  یک  به

  شود کـه  می  پرداخته  اي مسئله  حاضر به  در مقاله  بنابراین

  توسـط )  عرضـه   نقـاط (کـالا از چنـد مبـدا      چند نـوع   در آن

) تقاضـا   نقـاط (چند مقصد   ، به یا انتقالی  میانی  نقاط  تعدادي

مورد نظـر،    و نقل  حمل  در مدل  عمده  شود، اهداف می  حمل

  در نتیجه. خواهد بود  اقلام  حمل  و هزینه  زمان  کردن  کمینه

.باشد می  دو هدف  داراي  مدل

   مسئله  هاي ـ ویژگی2ـ2

  هـایی  ویژگی  ، داراي لجستیک  سیستم  و نقل  حمل  مسئله

  در ایـن . نمایـد  متمـایز مـی    مرسـوم   را از مسائل  آن  که  است

  تشـریح   مسئله  این  هاي تا مشخصه  است  بر این  تلاش  بخش

  . ودش

   بودن  ـ مرکب1ـ2ـ2

.  اسـت   آن  بودن  مورد نظر، مرکب  مسئله  ویژگی  نخستین

مقاصـد    برخـی   به  مبادي  کالا از برخی  دیگر ارسال  عبارت  به

عبـور    میـانی   و باید از نقـاط   نیست  ممکن  مستقیم  صورت به

از   مقـادیري   نقلیـه   ، وسـیله  میـانی ) هـاي  گره(  در نقاط. کرد

  از کالاهـاي   و برخـی   را تخلیـه   نقـاط   مورد نیـاز آن   هايکالا

  . کند می  مورد نیاز مقصد را بارگیري

   بودن  ـ چند کالایی2ـ2ـ2

  زیـادي   از تنـوع   مصـرف   مورد نیـاز نقـاط    و کالاهاي  اقلام

از   صـنعتی   و کالاهـاي   تا اقلام  از مواد غذایی.  برخوردار است

منجـر    ویژگی  این. شوند می  تقاضا حمل  نقاط  به  عرضه  نقاط

  . شود می  مسئله  بودن  چند کالایی  به

   بودن  اي ـ چند وسیله3ـ2ـ2

بـا    نقلیـه   وسـایل   ، انـواع  مختلـف   اقـلام   و نقل  حمل  براي

موجـود    فـوق   در سیسـتم   متفـاوت   هـاي  ها و کاربري ظرفیت

ــن.  اســت ــه  وســایل  ای   جاريو اســتی  تملیکــی  دو صــورت  ب

و   نـوع   بـه   اسـتیجاري   نقلیـه   وسـایل   بهـاي  اجـاره . باشند می

  .دارد  بستگی  وسیله  ظرفیت

شـود،    کمتر اسـتفاده   با ظرفیت  از وسایل  ، هر چه بنابراین

  کـاهش   البته. شود می  بها پرداخت  اجاره  براي  کمتري  هزینه

  در ایـن   وسـیله   نـوع   انتخـاب   در نتیجه.  نیست  ، خطی هزینه

  باعـث   ویژگـی   ایـن .  برخوردار اسـت   زیادي  از اهمیت  مسئله

  .باشد  اي مورد نظر چند وسیله  مسئله  شود که می

  مسیرها   دار بودن  ـ جهت4ـ2ـ2

،  مصـرف   و در نقـاط   ، بارگیري عرضه  در نقاط  نقلیه  وسایل

  به  لیخا  صورت به  از تخلیه  پس  نقلیه  وسایل. شوند می  تخلیه

و   اقـلام   بلکـه )  الامکـان  حتـی (کنند  نمی  مبدأ مراجعت  نقاط

  مبدأ و یا نقـاط   نقاط  را به  منطقه  در آن  شده  عرضه  کالاهاي

  مسئله  این  و نقل  حمل  در شبکه  پس. نمایند می  دیگر حمل

و   رفت  صورت و تقاضا به  عرضه  نقاط  میان  مسیرهاي  بایستی

  دیگـر مسـیرهاي    عبـارت   بـه . شـوند   نظر گرفتـه در   برگشت

ــوري ــت  داراي  عب ــی  دو جه ــند م ــراي. باش ــن  ب ــوارد از   ای م

  .شود می  دار استفاده جهت  هاي یا شبکه  دو سویه  هاي نگاشت
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    ـ ریاضی  منطقی  ـ وجود تنگناهاي5ـ2ـ2

اـي   ، علاوه لجستیک  سیستم  و نقل  حمل  در مسئله   بر تنگناه

.  نیز موجود اسـت   دیگري  ، تنگناهاي و نقل  حمل  مسائل  معمول

از   برخـی   هستند، ولـی   بیان  قابل  ریاضی  صورت تنگناها به  برخی

  :اند چنین  اجمال  تنگناها به  انواع.  است  آنها منطقی

   نقلیه  وسایل  و سرعت  ظرفیت  مثل  وريافن  ـ تنگناهاي 

و   اي منطقـه   انبارهـاي   قعیـت مو  مثل  زیر بنایی  تنگناهاي - 

  ؛ ترابري  هاي پایانه

  ؛ و نقل  حمل  و مقررات  قوانین  به  مربوط  ـ تنگناهاي 

  ؛ طبیعی  ها و عوارض راه  مثل  جغرافیایی  ـ تنگناهاي 

  ؛ اي بودجه  ـ تنگناهاي 

  اهمیـت   دلیـل   به  از کالاها و اقلام  ، برخی زمانی  ـ تنگناهاي 

  محـل   بـه   درخواسـت   از هنگـام   کوتـاه   زمـانی   هباید در فاصل

تـأخیر    هستند کـه   دسته  از این  دارویی  اقلام. برسند  مصرف

  اي عدیـده   و مـالی   جانی  تواند صدمات می  اقلام  این  در ارسال

  وارد آورد؛  سازمان  به

  ؛ فرهنگی  ـ تنگناهاي 

  . انسانی  نیروي  ـ تنگناهاي 

ـ    ریاضـی   تنگناهـاي   مـورد نظـر بـا انـواع      مسئله  بنابراین

  .  است  مواجه  منطقی

   ـ پویا بودن6ـ2ـ2

  همـه   کـه   اسـت   بـر ایـن    معمولا فرض  مسائل  گونه در این

  طور همزمـان  به  عرضه) ها گره(  در نقاط  شده  عرضه  کالاهاي

. ایستا هسـتند   هاي ، مدل هایی مدل  چنین.  است  در دسترس

ها  مدل  در این.  پویا است  هاي ایستا، مدل  هاي مدل  در مقابل

  آمـاده   عرضه  در نقاط  همزمان  صورت به  شده  عرضه  کالاهاي

. شـوند  مـی   حمـل   آماده  تدریجهکالاها ب  این. باشند نمی  حمل

  بـه   عرضـه   ، نقـاط  لجسـتیک   سیستم  و نقل  حمل  در مسئله

  ، اعـلان  مصـرف   ورد نیاز نقاطم  کالاهاي  بودن  با آماده  تدریج

  .  پویاست  مدل  یک  مسئله  مدل  بنابراین. کنند می  آمادگی

  

   مسئله  هاي ـ فرض3ـ2

،  شـده   گفتـه   هـاي  و ویژگـی   مسـئله   تعریـف   بـه   با توجـه 

  :  زیر است  صورت به  آن  هاي فرض

  مصـرف   در نقـاط   هـر قلـم    و مقـدار تقاضـاي    ـ زمان1ـ3ـ2 

  ؛ تاس  معلوم

محـدود و    عرضـه   موجـود در نقـاط    کالاهـاي   ـ انواع2ـ3ـ2 

  ؛ است  معین  مقدار آن

در   مختلـف   وسـایل   کالاها توسط  حمل  زمان  ـ مدت3ـ3ـ2 

  ؛ است  از مسیرها معلوم  هر یک

  یـا نقطـه    عرضـه   موجود در هـر نقطـه    وسائل  ـ انواع4ـ3ـ2 

  واحد از هر کالا معینهر   براي  حمل  ، محدود و هزینه انتقال

  ؛ است

  ؛ است  مشخص  و نقل  حمل  وسایل  ـ ظرفیت5ـ3ـ2 

  احتمـالی   حالـت   مصـرف   در نقـاط   اقـلام   ـ تقاضـاي 6ـ3ـ2 

  . است  و قطعی  نداشته

   مسئله  ـ تنگناهاي4ـ2

در   شده  اشاره  هاي و ویژگی  واقعی  مسئله  با در نظر گرفتن

  :باشند زیر می  شرح  ه، تنگناها ب قبلی  هاي بخش

  محدود و حـداکثر ظرفیـت    وسیله  هر نوع  ظرفیت ـ1ـ4ـ2 

  ؛ است  مشخص  وسیله  نوع  یک  توسط  حمل  قابل

از   با مقدار خروجـی   انتقالی  نقاط  به  مقدار ورودي ـ2ـ4ـ2 

  ؛ نیست  یکسان  نقاط  این

  ؛ مقدار تقاضا است  بیشتر یا مساوي  مقدار عرضه ـ3ـ4ـ2 

  مجمـوع   بـا ظرفیـت    مقدار تقاضا کمتر یا مساوي ـ4ـ4ـ2 

  باشد؛ می  عرضه  در نقاط  و نقل  حمل  وسایل

  هـاي  نامـه   و آیـین   مقـررات   بـه   مربوط  تنگناهاي ـ5ـ4ـ2 

  . و نقل  حمل

  

    مسئله  ـ اهداف5ـ2 

  و هزینـه   زمـان   کـردن   کمینـه   اصلی  هدف  مسئله  در این

  ، با توجه یعنی.  است  معلوم  زمانی  ها در دورهکالا  و نقل  حمل

مقاصـد مـورد نظـر      به  مشخص  کالاها باید در زمان  اینکه  به

تعـداد از هـر     چـه   انتقـالی   و نقاط  عرضه  برسند، در هر نقطه

  ممکـن   هزینـه   موجود باشد تا بـا کمتـرین    حمل  وسیله  نوع

  مسـئله   اهـداف   پـس . برسـد   کننـده   مصـرف   دست کالاها به

  : عبارتند از

   و نقل  حمل  زمان  کل  کردن  کمینه:  اول  هدف

 و نقل  حمل  هزینه  کل  کردن  کمینه: دوم  هدف

  

    و نقل  حمل  مسائل  در میان  مسئله  جایگاه -3

  مـورد بحـث    مسئله  جایگاه  منظور نمایش به  بخش  در این

  مختلـف   هـاي  ، دسـته  و شـبکه   و نقـل   حمل  مسائل  در میان

  سبب  مسئله  جایگاه  تعیین. شود ذکر می  و نقل  حمل  مسائل

و   خـانواده   هـم   سـایر مسـائل    نظـري   شود تا از تسهیلات می

  بنـدي  دسـته   برمبناي  که  در صورتی. شود  گیري بهره  نزدیک

  نظـري   از تسـهیلات   مورد نظر، نتوان  جایگاه  و تعیین  مسائل
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  طبقـه   کـه   یافـت   اطمینان  توان ، می گرفت  بهره  ائلسایر مس

  بنـدي   رو دسـته   از ایـن .  است  مورد بحث  از مسائل  جدیدي

ــائل ــت  مس ــژه  اهمی ــناخت  اي وی ــعیت  در ش ــئله  وض و   مس

  . دارد  پردازي نظریه

  

   و نقل  و حمل  شبکه  مسائل  بندي  ـ دسته1ـ3

از   اي عمـده   ، دسـته  و نقـل   و حمـل   شبکه  طراحی  مسائل

  هاي دسته  به  توان را می  مسائل  این. شوند می  را شامل  مسائل

  :نمود  زیر تقسیم

  SP( 1( مسیر  کوتاهترین  مسئله ●

   TP( 2(  و نقل  حمل  مسئله ●

  AP( 3(  تخصیص  مسئله ●

  4 ) مرکب(  با واسطه  و نقل  حمل  مسئله ●

  VRP( 5(  نقلیه  وسیله  مسیریابی  مسئله ●

  6 بهینه  شبکه  طراحی  مسئله ●

  STP( 7(  در برگیرنده  درخت  کوتاهترین  مسئله ●

8 شبکه  جریان  مسئله ●

  

   نقلیه  وسیله  بنديو زمان  مسیریابی  ـ مسائل2ـ3

ــش ــی  بخ ــتم   اساس ــر سیس ــتیبانی  ه ــتیک  پش ،  و لجس

و   اتخـدم   ارائـه   بـراي   نقلیـه   وسایل  بندي و زمان  مسیریابی

از   تـوان  مـی   مثـال   عنـوان   بـه .  کالاست  یا تحویل  آوري جمع

  و بـرف   ، نظافـت  پسـتی   مرسـولات   ، تحویـل  زباله  آوري جمع

  و تحویل  و دریافت  مدرسه  اتوبوس  ها، مسیریابی خیابان  روبی

  .برد  نام  عرضه  کالاها از منابع

  طـور معمـول   بـه   بندي و زمان  مسیریابی  هر مسئله  اهداف

مسیر یا تعـداد    طول  کاهش  کمک  به(ها  هزینه  کردن  کمینه

  یـا بیشـینه   ، مفـروض   خدمت  میزان  یک  براي)  نقلیه  وسایل

  . است  خدمت  میزان  نمودن

را   نقلیـه   وسایل  بندي و زمان  مسیریابی  مسائل  هاي ویژگی

  .نمود  بندي زیر دسته  صورت به  توان می

  داده  سـرویس   یا کمـان   گره  یک  باید به  که  زمانیـ 1ـ2ـ3

  شود

  ؛ و ثابت  مشخص  ـ زمان 

                                                          
1- Shortest Path Problem
2- Transportation Problem
3- Assignment Problem
4- Transshipment Problem
5- Vehicle Routing Problem
6- Optimal Network Design Problem
7- Spanning Tree Problem
8- Network Flow Problem

  ؛ زمانی  هاي ـ محدوده 

  . نامشخص  ـ زمان 

  ) نقلیه  وسایل  پایانه(  ـ تعداد مبادي2ـ2ـ3

  ؛ پایانه  ـ یک 

  ). پایانه  از یک  بیش(  ـ چند پایانه 

    در دسترس  ـ تعداد وسایل3ـ2ـ3

  ؛ وسیله  ـ یک 

  . وسیله  از یک  ـ بیش 

    در دسترس  وسایل  ـ نوع4ـ2ـ3

  ؛)هستند  یکسان  وسایل  همه(  همگن  ـ حالت 

  ).هستند  مختلف  وسایل(  ناهمگن  ـ حالت 

  تقاضاها  ـ طبیعت5ـ2ـ3

  ؛ ـ قطعی 

  . ـ تصادفی 

  تقاضاها  ـ محل6ـ2ـ3

  ؛)ها گره  لزوماً در همه  نه(ها  ـ در گره 

  ؛)ها کمان  لزوماً در همه  نه(ها  کمان  ـ روي 

  . فوق  از حالات  ـ ترکیبی 

   در شبکه  ـ جهت7ـ2ـ3

  ؛ جهت  ـ بدون 

  دار؛  ـ جهت 

  . فوق  از دو حالت  ـ ترکیبی 

    وسیله  ظرفیت  ـ تنگناهاي8ـ2ـ3

  هستند؛  یکسان  وسایل  همه  ظرفیت  اجباري  صورت ـ به 

  نیستند؛  یکسان  وسایل  همه  ظرفیت  اجباري  صورت ـ به 

  . نیست  تنگنایی  ـ هیچ 

 مسیر وسیله  هاي زمان  ـ بیشینه9ـ2ـ3

  هستند؛  یکسان  همه  اجباري  صورت ـ به 

  نیستند؛  یکسان  همه  اجباري  صورتـ به 

  . نیست  اجباري  ـ هیچ 

  ها ـ هزینه10ـ2ـ3

  ؛ مسیریابی  هاي متغیر با هزینه  هاي ـ هزینه 

  وسـیله   تقاضـاي   هـاي  بـا هزینـه    ثابت  عملیاتی  هاي هزینهـ  

  ). گذاري سرمایه  هاي هزینه(

   ـ عملیات11ـ2ـ3

  ؛ آوري یا جمع  سوار نمودن  ـ فقط 

  ؛ یا تحویل  نمودن  پیاده  ـ فقط 

  . فوق  از حالات  ـ ترکیبی 

  



   
 

ل
د

م
  

ی
ض

ا
ی
ر

  
ل

م
ح

  
ل

ق
ن
و 

  
م

ت
س

ی
س

ر 
د

 
ي

ا
ه

  
ی

ک
ی
ت
س

ج
ل

 
 

                                       1390 تابستان - 32شماره  - سال سیزدهم                               26 

   ـ هدف12ـ2ـ3

  ؛ مسیریابی  هاي هزینه  کردن  ـ کمینه 

  و متغیر؛  ثابت  هاي هزینه  مجموعه  ردنک  ـ کمینه 

  . فوق  از دو حالت  ـ ترکیبی 

بایـد    کـه   مسـئله   بـه   دیگر وابسـته   ـ تنگناهاي13ـ2ـ3

  .شود  ملاحظه

  داراي  مـورد بحـث    ، مسـئله  فـوق   بنـدي   طبقه  به  با توجه

تقاضا   ، محل متعدد و ناهمگن  نقلیه  متعدد، وسایل  هاي پایانه

  ، داراي نقلیـه   وسـیله   ظرفیـت   تنگنـا بـراي    ا، دارايه در گره

  نـامعین   خـدمت   زمـان   داراي  دار و همچنـین  جهت  اي شبکه

  کـاهش   اهـداف   داراي  مسـئله   ایـن .  اسـت   هر گره  به  وسیله

  .باشد می  حمل  و زمان  هزینه

  

   پیشنهادي  مدل  ـ ارائه4

  مسئله  ا و تنگناهايه ، فرض تعریف  به  با توجه  بخش  در این

در . شـود  مـی   ارائه  لجستیک  سیستم  و نقل  حمل  ریاضی  مدل

تـأثیر    کـه   مسـئله   مهـم   هـاي از ویژگـی   راستا، ابتدا برخی  این

  و بـراي   شـده   مورد نظر دارند، بررسـی   مدل  در طراحی  زیادي

  . است  گردیده  ارائه  از موارد مذکور، پیشنهادي  هر یک

  زمینه  در این  شده  انجام  هاي و بررسی  با مطالعات  هبا توج

  و نقـل   حمل  در وسایل  و تنوع  بودن  ، دو هدفی مدل 1پویایی

و تــأثیر گــذار در   مهــم  هــاي ، از ویژگــی لجســتیک  سیســتم

  در ادامـه   باشند که می  سیستم  این  و نقل  حمل  مدل  طراحی

  . د گرفتقرار خواه  مورد بررسی  تفضیل  به

در   ذاتـی   صـورت  دیگر بـه   هاي ویژگی  که  ذکر است  شایان

  نمونـه   عنوان  به. ( مد نظر قرار خواهد گرفت  پیشنهادي  مدل

  ).کرد  اشاره  بودن  چند کالایی  به  توان می

  

   و نقل  حمل  مدل  ـ پویایی1ـ4

شـمار    آنهـا بـه    عمده  ، ویژگی و نقل  حمل  هايمدل  پویایی

،  مکـان   مثل  مختلف  تغییر پارامترهاي  منظور از پویایی. رود یم

  . است  مختلف  زمانی  در فواصل ) یا عرضه( و تقاضا  زمان

  و منظور کـردن   با پویایی  در ارتباط  مختلفی  هاينگرش

  پویـایی   ، منظـور کـردن   اول  نگرش. وجود دارد  در مدل  آن

طـور   را بـه   پویـایی   دوم در برخـورد .  اسـت   طور همزمان به

  .کنند ، منظور می و نقل  حمل  در مدل  ناهمزمان

شـود    توجـه   اسـت   دو رویکرد لازم  بهتر تفاوت  درك  براي

در   کـه  تأکید  با این  است»  مندي مرحله« همان»  ییپویا« که

                                                          
1- Dynamism

  بـراي . کند تغییر می) مسئله  یا ویژگی(پارامتر   یک  هر مرحله

باشـد و    مـاه   و یـا یـک    هفتـه   تواند یک می  لهمرح  یک  مثال

)  هـاي  گـره (  نقـاط   و یا تقاضاي  عرضه  تواند میزان پارامتر می

  طـور همزمـان   را بـه   پویـایی   کـه   هایی در مدل. باشد  مختلف

، یکجـا   مربـوط   وپارامترهـاي   مراحـل   کنند، کلیـه  منظور می

پارامترهـا    تمـام   ناهمزمـان   هاي در مدل  ولی. شود منظور می

  مرحلـه   براي  مدل  سپس. شود می  لحاظ  مرحله  صرفاً در یک

  .رود کار می  به  لازم  با اصلاحات  بعدي

  و بسـیار گسـترده    دقیق  هاي داده  به  همزمان  هاي در مدل

واز . دارنـد   بیشـتري   جزئیات  مراتب  ها به مدل  این.  نیاز است

.  آنها بیشتر است  افزاري و سخت  اريافز نرم  هاي رو هزینه  این

  مراحـل   اتصـال   بـه   مربوط  ، متغیرهاي ناهمزمان  هاي در مدل

  شـده   حذف  مدل  از جزئیات  اي پاره  در نتیجه. شود می  حذف

  .شود مبرا می  فوق  از معایب  و ساختار مدل

طـور   را بـه   و نقـل   حمـل   ، مراحـل  ناهمزمـان   هاي در مدل

  مـدل   در ایـن   منظـور از مرحلـه  . گیرند ر نظر نمید  همزمان

  ناهمزمـان   هـاي  دیگر در مدل  عبارت  به.  است»  زمانی  دوره«

  بنـابراین . شـود  مـی   مدلسـازي   زمـانی   دوره  یـک   بـراي   فقط

  دوره  و نقـل   حمـل   در تقاضـاي   اصـلاحات   با انجـام   توان می

  بر اثر این. کرد  ریزي هو برنام  بعد مدلسازي  دوره  ، براي بعدي

  البته.  دانست» ایستا«را   هر دوره  سازي  مدل  توان می  ویژگی

  ، عملاً پویـایی  متوالی  زمانی  هاي ایستا با دوره  هاي تکرار مدل

  .دهد می  را نشان

  و نقـل   حمـل   در مـدل   پویـایی   ، با در نظر گرفتن بنابراین

  منجـر بـه    ناهمزمـان   هاي از مدل  ، استفاده لجستیک  سیستم

راسـتا،    در این. خواهد شد  پیشنهادي  مدل  پیچیدگی  کاهش

  عرضـه   و میـزان   زمـانی   دوره  عنـوان   بـه   مختلـف   هاي از ماه

  پارامتر اسـتفاده   عنوان  به  مختلف)  هاي گره(  در نقاط) تقاضا(

و   حمـل   بـراي   پیشـنهادي   دیگر مـدل   عبارت  به. خواهد شد

و   سـازي بهینـه   مـدل   ، یـک  لجسـتیک   سیستم  کالاهاي  لنق

  بـه   کـه   اسـت   بدیهی. خواهد بود  دوره  یک  براي  ریزي برنامه

  اسـت   بعـد،لازم   هـاي  مذکور در دوره  از مدل  منظور استفاده

ــاي  لازم  اصــلاحات ــدل  در پارامتره ــزان(  م ــا   عرضــه  می و ی

  .ردگی  صورت) ها در گره  اقلام  تقاضاي

  

   و نقل  حمل  مدل  بودن  ـ دو هدفی2ـ4

  افــزایش  ، باعــث واقعــی  متعــدد در مســائل  وجـود اهــداف 

ــدگی ــن  پیچی ــی  مســائل  ای ــود م ــداف. ش ــراي  اه   متصــور ب

.  ، بسیار زیاد اسـت  و نقل  حمل  ویژه به  لجستیک  هاي سیستم
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،  المث ـ  عنوان به. باشند  در تضاد با هم  است  ممکن  اهداف  این

شـوند از   می  دنبال  و نقل  حمل  در مسائل  که  اي عمده  اهداف

  : قرار زیر است

و کالاها؛  اقلام  و نقل  حمل  هزینه  کردن  ـ حداقل 

  .کالاها  و نقل  حمل  زمان  کردن  ـ حداقل 

  مختلـف   هـاي  در سیسـتم   مطـرح   اهداف  و اولویت  اهمیت

  محولـه   مأموریـت   نـوع  و  سیسـتم   ماهیـت   بـه   و نقـل   حمل

  حـداقل   به  انتفاعی  سازمان  یک  که  است  بدیهی. دارد  بستگی

  و اولویت  سود اهمیت  و کسب  و نقل  حمل  هاي هزینه  کردن

در   و نقـل   حمـل   زمـان   کـردن   خواهد داد و حداقل  بیشتري

مـورد    اگـر سـازمان    ولی. خواهد شد  سود مطرح  کسب  قالب

باشـد، در    نظـامی   بـا مأموریـت    غیر انتفاعی  ازمانس  نظر یک

  کالاهـا، اولویـت    حمـل   زمان  کردن  حداقل  هدف  صورت  این

در . خواهـد بـود    دوم  هـدف   هزینـه   و کاهش  داشته  بیشتري

  با شـرط   و نقل  حمل  هزینه  مذکور کاهش  سازمان  براي  واقع

هـا و   بررسـی   بـه   بـا توجـه  .  اسـت   مهـم   زمان  حداقل  رعایت

  بـراي   اي رابطـه   ، یـافتن  زمینـه   در ایـن   شـده   انجام  مطالعات

،  سـازي   واحد در مدل  هدف  کارگیري  و به  اهداف  این  تبدیل

مـورد نظـر     ، سازمان و نقل  حمل  مدل  اعتبار کردن  بی  ضمن

  مـدل   موضـوع   ایـن   بـه   بـا توجـه  . را خطرپذیر خواهـد کـرد  

  اول  هـدف   مجزا خواهـد بـود کـه     دو هدف  رايدا  پیشنهادي

  کـردن   ، حـداقل  دوم  کالاها و هدف  حمل  زمان  کردن  حداقل

  تـوان  می  پیشنهادي  مدل  حل  براي.  است  و نقل  حمل  هزینه

از   یکـی . کـرد   اسـتفاده   چند هـدفی   مسائل  حل  هاي از روش

  روش  ر ایـن د.  اسـت  1» قاموسـی   ترتیب«  ها، روش روش  این

  حل  مسئله  شوند و سپس می  طور مجزا وارد مسئله به  اهداف

  کـه   اول  تنها با هدف  مسئله  نخست  که  معنی  بدین. گردد می

  ، حــل) حمــل  زمــان  کــردن  حــداقل(دارد   بیشــتري  اولویــت

  کـردن   حـداقل (  دوم  با هـدف   مسئله  حل  به  سپس. شود می

  ؛ مقـدار بهینـه   مرحله  در این. شود می  هپرداخت)  حمل  هزینه

  عنـوان   بـه   یـک   در مرحله  اول  هدف  تابع  براي  آمده  دستهب

  .شود ظاهر می  مسئله  محدودیت

  ارضـاء هـدف    ضـمن   روش  با این  آمده  دستهب  بهینه  حل

  روش. خواهد کـرد   ارضاي  را نیز تا حد امکان  دوم  ، هدف اول

  صـورت  بـه   دهد که می  گیرنده  تصمیم  را به  مکانا  مذکور این

اختیـار    بهینه  حل  عنوان  را به  ، مقادیر مختلفی2 کنشی  میان

  .کند

  

                                                          
1- Lexicographic
2- Interactive

   بودن  ـ چند وسیله3ـ4

  سیسـتم   و نقل  حمل  مسئله  مهم  هاي دیگر از ویژگی  یکی

  قسـمت   در این.  کالاست  و نقل  حمل  وسایل  ، تنوع لجستیک

  نیـز تعیـین    برخورد، با مسئله  ، نوع ویژگی  این  ریحتش  ضمن

  مبدأ عرضه  کالا در تعدادي  کنید چند نوع  فرض. خواهد شد

  میانی  نقاط  به  مبادي  کالا از این  باشد که  شود و قصد بر این

  وسـیله   نـوع   اگـر یـک  . یابنـد   مراکز تقاضا انتقال  به  و سپس

  مسـئله   یـک   ود باشد، مسـئله موج  محصول  نوع  و یک  حمل

  کالا از چند نـوع   چون  حال.  است  مرکب  و نقل  حمل  مرسوم

  و واحـد مسـتقلی    هزینـه   داراي  باشند و هر یـک  می  مختلف

. شود می  تبدیل  چند محصوله  و نقل  حمل  به  هستند، مسئله

  حمل  وسایل  نوع  که  است  حاضر این  مسئله  از مشکلات  یکی

چنـد    دیگر، در هـر نقطـه    عبارت  به.  است  نیز مختلف  نقل و

  و هزینـه   ظرفیـت   داراي  کـه   موجود اسـت   حمل  وسیله  نوع

  ایـن . باشـند  مـی   از محصـولات   هـر یـک    براي  متفاوت  حمل

چنـد    اي چنـد وسـیله    و نقـل   شود تا حمل می  سبب  مشکل

  .شود  تعریف  محصوله

در دو   شـود تـا مسـئله    مـی   تـلاش   مشـکل   این  حل  براي

و   حمـل   بـودن   اي چند وسـیله   ابتدا مشکل. شود  حل  مرحله

  چند محصـوله   و نقل  حمل  به  مسئله  شود، یعنی می  رفع  نقل

  شـده   ارائـه   هـاي  از روش  با اسـتفاده   شود و سپس می  تبدیل

  دوم  مرحلـه   تـوان  ، مـی  چند محصوله  حمل  مسئله  حل  براي

  .داد  را انجام  مسئله  حل

  و نقـل   حمـل   از شـبکه   اي نقطـه » 1«  نقطه )1(  در شکل

  نـوع   چنـد کـالا و سـه     شامل  نقطه  این.  است  اي چند وسیله

. باشـد  مـی » 2« نقطـه   کالا به  این  حمل  براي  مختلف  وسیله

در   دیگر که  و نقل  حمل  وسیله  دو نوع  کالاها باید توسط  این

  .شوند  حمل» 3« نقطه  باشند به موجود می» 2«  نقطه

  

  
    و نقل  حمل از شبکه  قسمتی ):1(  شکل

   چند محصوله  اي چند وسیله
  

و   حمل  از وسایل  مختلفی  انواع» 1« در گره  شود که  توجه

ــل ــن.  موجــود اســت  نق ــابر ای ــدل  مســئله  بن   مدرســی  از م

دیگـر    از طـرف . شود می  خارج  و نقل  حمل  شبکه)  کلاسیک(

  ، امکان حمل  وسایل  نوع  در تشخیص  توانایی  عدم  به  با توجه

. است  شده  نیز سلب  تعادل  معادلات  نوشتن

با   شبکه  ، از گسترش مسئله  و حل  اشکالات  این  رفع  براي
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  روش. شـود  مـی   استفاده  مجازي  ها و کمانهاي از گره  استفاده

 )2(شـکل    صـورت  بـه  )1(  شـکل   شـبکه   که  است  کار چنین

  .شود می  داده  بسط
  

)1( شکل  چند محصوله  و نقل  حمل  شبکه ):2(  شکل 

  

موجـود    شود، هر وسـیله  می  مشاهده )2( در شکل  چنانکه

» 12«، »11«  مجـازي   گره  سه  صفر به  با هزینه» 1« در گره

» 2« موجـود در گـره    و دو وسیله  است  شده  منتقل» 13«و 

  منتقــل» 22«، »21« ايه ـ گــره  بـه   ترتیـب   همــین  نیـز بـه  

  محصـولات   بـراي   تعـادلی   اگـر تنگناهـاي    حـال . انـد  گردیده

  شود کـه  می  شود، مشاهده  موجود تعیین  هاي در گره  مختلف

ــئله ــه  مس ــدل  ب ــبکه  م ــل  ش ــل  حم ــوله   و نق ــد محص   چن

را بـا    مـدل   تـوان  و مـی   است  شده  تبدیل)  کلاسیک( مدرسی

  .کرد  حل  خطی  ریزي یا برنامه  شبکه  يافزارها از نرم  استفاده

  

   مسئله)  فرمولاسیون(  بنديـ صورت4ـ4

ــن ــمت  در ای ــه قس ــا توج ــه  ، ب ــب  ب ــه  مطال ــده  ارائ در   ش

  و نقــل  حمــل  مســئله  بنــدي ، صــورت پیشــین  هــاي قســمت

راستا ابتدا متغیرها، پارامترها   در این. شود می  ارائه  لجستیک

  ، سپس ، تعریف بندي در صورت  شده  فادهاست  و سایر نمادهاي

  .گردد می  مورد نظر ارائه  بندي  صورت

 p
ijkX  =از کالاي  مقداري  p نقلیـه   وسـیله   توسط  که  K  از

.شود حمل می jبه نقطه  i  نقطه

  کالا حمل کند iاز نقطه  Kوقتی که وسیله نوع  1

ijkY=  

در غیر این صورت 0
p

ijkC =نـوع   هزینه حمل کالايp سـط وسـیله نـوع    توK  از

  jبه نقطه  iنقطه 

ijkt = زمان حمل کالا توسط وسیله نوعk  از نقطهi  به نقطه

j   
p
ia  =نوع  از کالاي  مقداري  p در نقطه  که  i شود می  عرضه  
p
jb  =نوع  کالاي  تقاضاي  میزان  p در نقطه  j  

jkU =نوع  نقلیه  وسیله  ظرفیت  بیشینه  K در نقطه  j  

 jK  =موجود در نقطه  نقلیه  وسیله  عتعداد انوا  j  

 p
jS  =کالاي  اطمینان  ذخیره  p در نقطه  j  

 r  =کالا  تعداد انواع  

 A  =مسیرها  مجموعه  

 p  =کالاها  مجموعه  

 K  =نقلیه  وسایل  مجموعه   

  سیسـتم   و نقـل   حمـل   بـالا، مسـئله    مطالب  به  با توجه  حال

  زیر فرمولـه   صورت به  نتوا مورد نظر را می  سازمان  لجستیک

  :کرد

  

  
   

)1(                  
p

i
j

kj

k

p
ijk

j

ki

k

p
ijk aXX 

 11  

)2(                   
p
j

j

kj

k

p
ijk

j

ki

k

p
ijk SXX 

 11  

)3(                    
p
j

j

kj

k

p
ijk

j

ki

k

p
ijk bXX 

 11  

)4(                                       



r

p
ijk

p
ijk UX

1  

)5(                                     




r

p
ijk

p
ijk MyX

1  

)6(                                              0p
ijkX  

)7(                                     or 1     0p
ijkY  

  
  

   حل  ـ روش5ـ4

از   پیشـنهادي   مـدل   حـل   شد، بـراي   مطرح  که  گونه همان

  اهـداف   روش  در ایـن . شود می  استفاده  قاموسی  ترتیب  روش

  بـه   بـا توجـه    یعنـی . شـوند  می  گرفتهمجزا در نظر   صورت به

  بیشـتري   از اهمیـت »  زمـان   کردن  حداقل«  اول  هدف  اینکه

  ایـن   بهینـه   شود حل می  سعی  اول  ، در مرحله برخوردار است

 ـ)  دوم  هـدف   در نظـر گـرفتن    بدون(  هدف در . آیـد   دسـت هب

ر شـود و مقـدا   مـی   در نظر گرفته  دوم  هدف  بعد، فقط  مرحله

Z1(  قبل  در مرحله  اول  هدف  براي  آمده  دستهب
*

  عنـوان  بـه ) 

  ایـن   بـا حـل  . ظـاهر خواهـد شـد     دوم  در مرحلـه   محدودیت

در هــر مســیر   حمــل  ، مقــادیر قابــل دوم  در مرحلــه  مســئله

 
 


ki

k Aji
ijkijk yt

1 )(
1Min Z



 
  


r

p

ki

k Aji

p
ijk

p
ijk XC

1 1 )(
2Min Z



KPAji ,,),( 
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  مـذکور، ایـن    بیشـتر روش   بررسی  براي. خواهد شد  مشخص

  .شود می  تشریح  مرحله  در سه  روش

 مقدماتی  ـ مرحله1ـ5ـ4

  بـه   آن  ، تبـدیل  واقعـی   هر مسئله  حل  مهم  از مراحل  یکی

  بـه   منظـور رویکـرد سـاختاري    کار به  این. باشد می  مدل  یک

در اینجـا نیـز بـا    . شـود  می  انجام  آن  سیستمی  و حل  مسئله

  اي شـبکه   مـدل   بـه   واقعـی   ، مسـئله  الگوریتم  از یک  استفاده

  نامیده  مقدماتی  الگوریتم  که  الگوریتم  در این. شود می  تبدیل

  نقشـه . شـود  مـی   نیـز آزمـوده    مسئله  سنجی  امکان شود، می

  عنـوان   و بـه   تهیـه   ، انبارها و امثـالهم  عرضه  نقاط  جغرافیایی

نیز   الگوریتم  انجام  در حین. شود می  ارائه  الگوریتم  به  ورودي

  مسـئله   مشخصات  تمامی  در واقع  شوند که وارد می  هایی داده

از   باشد، پـس   شدنی  حل  مسئله  چنانچه. دهند می  را تشکیل

  همـراه   بـه   مسـئله   اي شبکه  ، مدل الگوریتم  این  مراحل  انجام

  بـه   ساختار یافتـه   صورت به  پارامترها و اعداد مشخص  تمامی

.گردد می  حاصل  خروجی  عنوان

  :باشند زیر می  شرح  به  مقدماتی  الگوریتم  هاي گام

  را به) انبارها(  میانی  ،تقاضا و نقاط عرضه  نقاط  کلیه. 1  گام

  کنید؛  تبدیل  کمان  را به  ارتباطی  و مسیرهاي  گره

  کنید؛  گذاري ها را شماره گره. 2  گام

از   نیسـت   تـردد در آنهـا ممکـن     را کـه   هایی کمان. 3  گام

  نمایید؛  ذفح  شبکه

  وسـایل   هـا را بـراي   گـره   بـین   حمل  زمان  ماتریس. 4  گام

  حمـل   زمان  مدت  ماتریس  عناصر این. دهید  تشکیل  مختلف

  . است  مختلف  وسایل  کالا توسط

. دهیـد   کالاهـا را تشـکیل    حمـل   هزینـه   مـاتریس . 5  گام

  وسیله  توسط P  نوع  کالاي  حمل  ، هزینه ماتریس  عناصر این

  باشد؛ می K  نوع

  دهید؛  را تشکیل  و نقل  حمل  وسایل  بردار ظرفیت. 6  گام

  در نقـاط   هـر قلـم    تقاضـاي   میزان  به  بردار مربوط. 7  گام

  دهید؛  تقاضا را تشکیل

موجود در   و نقل  حمل  وسایل  انواع  به  بردار مربوط. 8  گام

  دهید؛  را تشکیل  هر نقطه

  حمـل   بـراي   در دسـترس   وسـایل   ظرفیـت   کفایت. 9  گام

  کـافی   وسـایل   اگـر ظرفیـت  . کنید  مورد نیاز را بررسی  اقلام

  .بروید 12  گام  به  است  نشدنی  مسئله  نیست

  کلیـه   به  پاسخگویی  را براي  هر قلم  عرضه  کفایت. 10  گام

  بیشـتر از عرضـه    اقـلام   اگـر تقاضـاي  . کنیـد   تقاضاها بررسی

  .بروید 12  گام  به  است  نشدنی  اشد، مسئلهب می

را بـا    اقـلام   حمـل   مورد نیـاز بـراي    زمان  حداقل. 11  گام

  آمـده   دسـت هب  اگر زمان. کنید  ، مقایسه ممکن  زمان  کمترین

 12  گـام   بـه   است  نشدنی  ، مسئله است  ممکن  بیشتر از زمان

  .بروید

  یـک   گام  به  است  ممکن  اولیه  اگر تغییر اطلاعات. 12  گام

  توقـف .  نیسـت   حـل   قابـل   مسـئله   صورت  در غیر این. بروید

  .کنید

   اول  ـ مرحله2ـ5ـ4

  حل  مسئله  شده  ارائه  بندي صورت به  ، با توجه مرحله  در این

شـود و   مـی   در نظر گرفتـه   اول  منظور هدف  این  براي. شود می

. آیـد  مـی   دسـت هب  مسئله  هاي تمحدودی  به  با توجه  بهینه  حل

  .شود می  زیر حل  مسئله  مرحله  در این  بنابراین

 



ki

k Aji
ijkijk ytMinZp

1 ),(
1 )(

  
s.t (1),(2),(3),(4),(5),(6),(7)  

  در ایـن   هـدف   تـابع   براي  آمده  دستهکنید مقدار ب  فرض

Z1  مرحله
  دوم  مرحلـه   بـه   مسـئله   حـل   ادامـه   بـراي . باشـد  *

  .شود می  پرداخته

Z1
* Min Z =  

   دوم  ـ مرحله3ـ5ـ4

  شـروع »  P1«  مسـئله   براي  مقدار بهینه  با یک  مرحله  این

  تـابع   براي  آمده  دستهب  ، مقدار بهینه دوم  در مرحله. شود می

، در  بنـابراین . ظاهر خواهد شد  محدودیت  صورت به  اول  هدف

  :شود می  زیر حل  مسئله  مرحله  این

 
 


r

p

ki

k Aji

p
ijk

p
ijk XCMinZp

1 1 ),(
22 )(

  
 s.t (1),(2),(3),(4),(5),(6),(7)  

   

    )8(                             



ki

k Aji

p
ijkijk ZYt

1 ),(

*
1

  

  اقـلام   حمـل   از میـزان   مناسبی  ، ترکیب» P2«  مسئله  با حل

  ایـن   بـه   توجه. خواهد آمد  دسته، ب شبکه  مختلف  در مسیرهاي

  کنشی  میان  روش  یک  پیشنهادي  روش  که  است  ضروري  نکته

 ـ   تواند بـا  می  گیرنده  تصمیمو   است   دسـت هتغییـر در مقـدار ب

Z1اول   هدف  تابع  براي  آمده
*

  هاي ترکیب» 8« در محدودیت 

  این  به. آورد  دستهب»  0P« مسئله  حل  عنوان  را به  مختلفی

  :کرد  زیر عمل  صورت به  توان منظور می

*کنید   فرض
11 ZZ   

  :زیر تغییر دهید  صورت را به» 8«  شماره  محدودیت  حال
  

)9(                           
 



ki

k Aji
ijkijk Zyt

1 ),(
1

  
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  محـدودیت   جـاي هب ـ» 9« با محدودیت» P2« مسئله  حل

  ، ایـن  اسـت   بـدیهی . دهـد  می  دستهرا ب  دیگري  جواب» 8«

بــا   کــه  اســت  ، بهتــر از جــوابی) دوم  از نظــر هــدف(  جــواب

  .بود  آمده  دستهب» 8«  محدودیت

 Z1 مقـدار توانـد بـا تغییـر در     می  گیرنده  ، تصمیم بنابراین
  .آورد  دست به  دیگري  مناسب  جواب

  

   ثال ـ م5

  کـه   اسـت   واقعی  مسئله از یک  ، بخشی شده  انجام  تحقیق

،  ونقل حمل  وسایل  ها، تنوع محموله  ، تنوع تعداد اهداف  در آن

،  و بالاخره  مختلف  ، تنگناهاي متغیر با زمان  وجود پارامترهاي

)  انبارها و مراکـز آمـاري  (  میانی  نقاط، مقاصد و  تعداد مبادي

  .  مد نظر است

با در نظر   توان الذکر می فوق  مسئله  و حل  سازي مدل  براي

از   برخـی   در بالا بـه   ، که مطرح  هاي گی از ویژ  هر یک  گرفتن

و   بنـدي  بـا جمـع    و در نهایـت   را طرح  شد، روشی  آنها اشاره

مـورد نظـر را     مسـئله   تـوان  می،  شده  مطرح  هاي روش  تلفیق

  . نمود  و حل  سازي مدل

  

    مثال  ـ شرح1ـ  5

و   خواهـد اقـلام   مـی   لجسـتیک   سیسـتم   یـک  کنید  فرض

  حمل)  مصرف(تقاضا   نقاط  به  عرضه  خود را از نقاط  کالاهاي

وجـود دارد  ) انبار(  میانی  نقاط  منظور تعدادي  این  براي. کند

  کـردن   و حل  فرموله  براي. باشند می  انتقال  طنقا  عنوانهب  که

  شده  انجام  مقدماتی  ، مرحله از این  پیش  شود که  ، فرض مثال

، )هـا  مسیرها و گره(  و نقل  حمل  دیگر، شبکه  عبارت به.  است

،  لهئمس ـ  و حل  فرمولاسیون  مورد نیاز براي  اطلاعات  و تمامی

  شـکل   ، شـبکه  فـوق   توضـیح   به  با توجه.  است  شده  استخراج

  در ایـن . باشـد  مـی   اقـلام   و نقل  حمل  شبکه  عنوان  به )3(

و   انتقالی) 5(و ) 4(  ، نقاط مبادي) 3(و ) 2(، )1(  نقاط  شبکه

نیز   ارتباطی  مسیرهاي. باشند مقاصد می) 8(و ) 7(، )6(  نقاط

  . باشند می  مشخص  در شبکه

  وسـیله   دو نـوع   فوق  و نقل  حمل  در شبکه  شود که  فرض

، )1(  نقاط(،  عرضه  را از نقاط Cو  A  ،B  کالاي  نوع  ، سه نقلیه

کالاها و   سپس. کنند می  حمل) 5(و ) 4(  نقاط  به ))3(و ) 2(

  به  نقلیه  وسیله  ، بعضاً با تعویض نقاط  این  به  شده  حمل  اقلام

  لازم  زمـان . شـوند  می  داده  انتقال) 8(و ) 7(، )6(تقاضا   نقاط

  وســایل  توسـط   مختلــف  کالاهــا در مسـیرهاي   انتقـال   بـراي 

. است  شده  آورده) 1(  موجود در جدول

  
   عددي  مثال  و نقل  حمل  شبکه ):3(  شکل

  

  عرضه  در نقاط  مختلف  کالاهاي  و تقاضا براي  عرضه  میزان

  . است  شده  آورده )3(و  )2(  در جدول  ترتیب  و تقاضا به

و   هر واحد از اقلام  براي  و نقل  حمل  هاي هزینه  همچنین

  .  است  آمده) 4(  موجود در جدول  وسایل  ظرفیت

  

    لهئمس)  فرمولاسیون(  بنديـ صورت2ـ  5

  بـه   بـا توجـه    تـوان  شد را مـی   تشریحبالا در   که  اي لهئمس

 )4(  شـکل   چند محصولی  شبکه  صورت به  ، شده  گفته  مطالب

  . خواهد شد  ارائه  مزبور در ادامه  شبکه. داد  نشان

صـفر  )  چین  خط(  مجازي  هايکمان  ، هزینه شبکه  در این

در ابتـدا و  . نـدارد   ها محدودیتیکمان  این  باشد و ظرفیت می

  شـده   اضـافه ) F(و ) S(  هـاي  گره  ترتیب  نیز به  شبکه  انتهاي

 ،Aijاگـر  . در آیـد   مرسـوم   هاي شبکه  صورت به  هتا شبک  است

Bij و Cij از کالاهاي  مقادیري  ترتیب  به  A ،B و C باشند که  

  مثـال   خطـی   ریزي برنامه  شوند، مدل می  حمل  j  به i  از گره

.  متغیرها نوشت  از این  با استفاده  توان را می  نمونه

شـود   مـی   ارائـه   دديع ـ  ، مثال ریاضی  مدل  قسمت  در این

  افـزایش   منجـر بـه    ریاضـی   مـدل   کامل  ارائه  از آنجا که  ولی

  احسـاس   آن  کامـل   ارائـه   بـه   و ضـرورتی   شـده   مقالـه   حجم

  . شود می  ها بسندهاز مدل  بخشی  ارائه  به  شود لذا فقط نمی

  سـازي  بهینـه   مسئله  یک  را که P1  مسئله )5(  شکل  به  با توجه

در   اقـلام   حمـل   زمـان   مجموع  کردن  حداقل  آن  و هدف  است

در   مسـئله   ایـن   ریاضی  مدل. شود می  تعریف  مسیرهاست  کلیه

  . است  آمده )5(  شکل

 P1  مســئله  هــايمحــدودیت  کامــل  در اینجــا از نوشــتن

  .شود نظر میصرف
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  مسیرها  در کلیه  ختلفم  وسایل  کالاها توسط  حمل  جهت  لازم  زمان :)1(  جدول

8 -57-57-46-45-35-24-24-1
  مسیر 

 
وسیله                    

364857341

410141512206102

  

  مصرف  در نقاط  اقلام  مقدار تقاضاي :)3(  جدول                     در مبادي  اقلام  مقدار عرضه :)2(  جدول     

نقطهنوع عرضهمقدار عرضه

50

60
A
B

)1(

70

90
B
C

)2(

60

90  

80

A
B  

C
)8(

طهنوع عرضهمقدار عرضه

60

60
A
C

)6(

130B)7(

40

80  

90

A
B  

C
)8(

  

 اقلام  حمل  هاي هزینه :)4(  جدول

نوع توسط رسایل مختلف) واحد (هزینه حمل ظرفیت حمل

وسیله C B A 

150 

300

6 

8

8 

10

10 

15

1

2

  

  
  شبکه توسعه یافته مثال عددي :)4(شکل 

  

Min        4 Y114 + 10 Y124+3Y 214+7Y 215+6Y 224+20Y 225+5Y 315+12Y 325+8Y 417+4Y417+15 Y 426+14 
Y 427 + 6 Y517 + 3 Y 518 + 10 Y 527 + 4 Y 528

ST:
                     215  B214 + C214 + B215 + C215=<150 

A 114 + B  114 =< 150
                                                                B  224 + C  224 + B  225 + C 225 =< 300                    

A 124 + B  124 =< 300                                           ......... 

P1  مسئله  ریاضی  مدل ):5(  شکل
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Z1(  هدف  تابع  ، مقدار بهینه تنهائی  به P1  مسئله  با حل 
*

 (

  مختلف  اقلام  و نقل  حمل  زمان  مجموع  حداقل  معرف  که

Z1 = 45   واحد خواهد بود یعنی 45  باشد معادل می
*

  

  مسئله  در این  آمده  دستهب  هايجواب  همچنین 

  در این  که  ذکر است  به  لازم.  است )5(  جدول  صورت به

  .  است  نشده  اي هزینه  سازي بهینه  به  توجهی  مسئله

  اول  در مرحله  هدف  تابع  براي  آمده  دستهب  جواب  به  توجهبا  

)45  =Z1 (لازم  مرحله  در این. نمود  را شروع  دوم  مرحله  توان می  

  هزینه  نمودن  بهینه P2  مسئله  هدف. شود  حل P2  مسئله  است

در   آمده  دستهب  زمانی  محدودیت  با درنظر گرفتن  اقلام  حمل

) 6(شکل   صورت به P2  مسئله  ریاضی  مدل. باشد می  اول  مرحله

  عنوان به  P1 مسئله  هدف  تابع  شود که می  ملاحظه.  است

   .دظاهر خواهد ش P2  در مسئله  محدودیت

  معرف  که (*Z)هدف  تابع  مقدار بهینه P2  مسئله  با حل

  مختلف  در مسیرهاي  اقلام  و نقل  حمل  هزینه  حداقل

  .خواهد آمد  دستهباشد ب می

  هاي جواب. باشد واحد می 6140  به  مقدار بهینه  این

  .  است )6(  جدول  شرح  به P2  مسئله  براي  آمده  دستهب

تواند  می  که  مختلف  شرایط  به  با توجه  نتوا می  حال

  حل  باشد به  فوق  از دو حالت  و یا ترکیبی  و یا عادي  بحرانی

  اینکه  به  با توجه.  پرداخت  مورد نظر در عمل  مسئله

روبرو هستند   و هزینه  زمان  با هدف  لجستیکی  هايسیستم

در   آمده  دستهب  هدف  تابع  با تغییر در میزان  توان لذا می

  را انجام  مأموریت  کمتري  هزینهبا  )Z1=  45(   اول  مرحله

و   حمل  را براي  بیشتري  زمان  توان بهتر می  عبارت  به. داد

  . منظور نمود  نقل

  لجسـتیک   سیسـتم   نیـز بـه    کمتـري   هزینه  صورتدر این

 برابـر   و نقل  حمل  زمان  مثلاً اگر مجموع. خواهد شد  تحمیل

واحد خواهد  5120  و نقل  حمل  شود، هزینه  واحد فرض 70

  هـاي توانـد بـا فـرض    مـی   کـاربر سیسـتم    هر صورت  به. شد

  مسـئله   را بـراي   مناسبی  و جواب  نموده  را حل  مدل  مختلف

  .آورد  دستهخود ب

  

  P1  مسئله  هايجواب ):5(  جدول

A6FC 528B 528A 528B 427A 427C 416A 416C 315B 315C 215B 214B 114C 53B 53C 52B 53B 52B متغیر51

مقدار6090904013017060601090807060109080907060

A 7FC 552B 552A 552A 215B 441A 441A 214C 331B 331C 221B 221B 111C 8FB 8FA 8FB 7FC 6Fمتغیر

مقدار17090904040130170170109080706090904013060

45  =Z1
*

   اقلام  و نقل  حمل  مورد نیاز براي  زمان  مجموع  حداقل 
  

MIN 
10 A 114 + 8 B 114  + 15 A  124 + 10B 124 + 8B 214  + 6C 214  + 8B 215 + 6C 215 +10B  224  + 

8C 224 + 10B 225 +8C 225 + 10A 315 + 8B  315 + 6C 315 + 15A  325 + 10B  325 + 8C 315 + 10A 
416 + 6C 416 + 8B 417 + 10A 426 + 6C 426 + 10B 427 + 8B 517 + 10A 518 + 8B  518 +6C  518
+10B  527 +10A  528 +8B  257 + 6C  528

ST: 
A 114 + B  114 = <150                                                             B224+ C224+ B225+ C225 =< 300 

A124 +B124 =< 300   ........

B214 +C214 + B215+ C215+ =< 150
4 Y 114 + 10 Y  124 + 3 Y  214 + 7 Y  215 + 6 Y  224 + 20 Y  225 + 5 Y  315  + 12 Y  325 + 8 Y  416

+ 4 Y  417 + 15 Y  426 + 14 Y  427 + 6 Y 517 + 3 Y  518 + 10 Y  527 + 4 Y  528  =< 45+ 

  P2  مسئله  ریاضی  مدل ):6(  شکل
  

  P2 مسئله  هايجواب ):6(  جدول

متغیر B114 B214 C215 B315 C315 A416 C416 B427 A528 B528 C528 B51 B52 C52 B53 C53 B552 A522

مقدار 60 70 80 80 10 60 60 130 40 80 90 60 70 90 80 10 80 40

متغیر A427 A6F C6F B7F A8F B8F C8F B111 B221 C221 C222 B331 C331 A214 A441 A215 A7F C552

مقدار 170 60 60 130 40 80 90 60 70 80 10 80 10 170 170 40 170 90
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    گیري ـ نتیجه 6

زیـر    صـورت  بـه   تـوان  را می  مقاله  از این  حاصل  نتایج  اهم

  :مودن  فهرست

  لجستیک  هاي سیستم  هاي ویژگی  از مهمترین  یکی ـ1ـ6

  بر سـرعت  تأکید،  غیر نظامی  با لجستیک  ، در مقایسه نظامی

  شـود کـه   منجـر مـی    مهم  این.  است  هزینه  در مقابل  و زمان

کنند در   را دنبال  گوناگون  اهداف  مذکور همواره  هاي سیستم

  مهـم   از اهـداف   کـه   و هزینـه   شـد زمـان    سـعی   تحقیق  این

  بـراي   و روشـی   مورد نظر قرار گرفتـه   است  نظامی  لجستیک

  .پیشنهاد شود  دو هدفی  و نقل  حمل  مسئله  حل

انـد،   پیچیـده   کلاسـیک   مسائل  بر خلاف  واقعی  مسائل ـ2ـ6

و   چندگانـه   بـا اهـداف    عدیده  متغیرها و پارامترهاي  داراي  یعنی

  غیـر واقعـی    تسهیلاتی  هاي فرض  کمک  به. باشند می  تعین  عدم

اـ را   ، مـدل  اعتبـاري   خطـر بـی    البته. کرد  آنها را ساده  توان می ه

  ، ترکیبـی  واقعـی   بیشتر مسائل  ماهیت  همچنین. کند تهدید می

  تـوان  مـی   و جامع  سیستمی  دیگر تنها با نگرش  عبارت  به.  است

)  لجسـتیک   سیستم  از جمله(  بزرگ  مقیاس  هاي سیستم  مسائل

اـط   از طرف. کرد  را ملاحظه   هـایی  فعالیـت   تنگاتنـگ   دیگر، ارتب

را   مسـئله   پیچیدگی  ، انبار و امثالهم ، موجودي و نقل  نظیر حمل

  واقعـی   مسـائل   شوند که می  ها سبب ویژگی  این. دهد می  افزایش

  ، بسـیاري  علاوه به. دشون  حل  سختی  به  کوچک  در مقیاس  حتی

حاضـر    نیسـتند تحقیـق    مناسـب   هاي مدل  داراي  مسائل  از این

  و نقـل   حمـل   مسـئله   جدیـد بـراي    مدل  ارائه  در جهت  تلاشی

  . است  لجستیک  سیستم

و   قوت  نقاط  داراي  تحقیق  در این  پیشنهادي  روشـ 3ـ6

  .گیرد می قرار  مورد بررسی  در ادامه  باشد، که می  ضعف

  : است  طور اختصار چنینبه  پیشنهادي  روش  قوت  نقاط

  زمان  ، در نظر گرفتن روش  قوت  نقاط  از مهمترین  ـ یکی 

ــه ــه  و هزین ــوان  ب ــدف  عن ــت  دو ه ــیاري.  مجزاس از   در بس

  هزینـه   تنها هدف  شود که می  ، ملاحظه شده  انجام  تحقیقات

  . است  شده  فرض  و نقل  حمل  مسائل  اصلی  هدف  عنوان به

از   ، یکـی  پیشـنهادي   حل  روش  بودن  کنشی  میان  ـ حل 

  دیگـر، تصـمیم    عبـارت   بـه .  مـذکور اسـت    روش  قـوت   نقاط

،  بحـران (  مختلـف   هـاي  وضـعیت   به  تواند با توجه می  گیرنده

  اهـداف   بـه   گونـاگونی   هاي ، اولویت) و امثالهم  اضطرار، عادي

  .آورد  دستهرا ب  مناسبی  و حل  داده  مسئله

  بنـدي  صـورت   بـراي   کارا و سریع  روشی  اینکه  به  ـ با توجه  

چنـد    اي چند وسـیله   و نقل  حمل  مسئله  و حل)  فرمولاسیون(

  و کـاراترین   وجود نـدارد، بهتـرین    چند گانه  با اهداف  محصوله

  .باشد می  تحقیق  ندر ای  شده  ارائه  حاضر، روش  در حال  روش

  حـل   موجـود بـراي    افزارهـاي   از نـرم   اسـتفاده   ـ قابلیت 

دیگـر از    ، یکـی  پیشـنهادي   مـدل   حـل   ، جهت شبکه  مسئله

  . است  روش  مزایاي

  شـبکه   گسترش  به  توان می  پیشنهادي  مدل  ضعف  از نقاط

  کـاهش . کرد  ها اشاره و محدودیت  تعداد متغیرهاي  و افزایش

نیز   صفر و یک  وجود متغیرهاي  دلیل  ، به مسئله  حل  سرعت

  . است  پیشنهادي  مدل  ضعف  از نقاط  یکی

  از روش  اي شـد چکیـده    ارائـه در بخش مثال   آنچه ـ4ـ6

  طراحـی   بـراي   ییتواند مبنـا  می  بود که  ساده  مثال  یک  حل

  هشـد ک ـ   ملاحظه. باشد  لجستیکی  و نقل  حمل  هايسیستم

رسد  نظر می  به  و حجیم  پیچیده  مقداري  گرچه  مذکور  روش

  اطلاعـاتی   سیسـتم   مناسـب   با طراحی  توان می  در عمل  ولی

 ١)DSS( سیستم پشـتیبانی تصـمیم    یک  مورد نیاز و طراحی

  کـارگیري به  در هر صورت.  مزبور کاست  از مشکلات  مناسب

را خواهـد    حسـن   یـن ا  لجسـتیکی   هايدر سیستم  روش  این

 Trade Offامکان   مختلف  هايوضعیت  به  با توجه  که  داشت

و   هزینـه   بـه   با توجه  بهینه  و جواب  ایجاد شده  کاربر با مدل

باشند  می  لجستیک  در سیستم  اساسی  از معیارهاي  که  زمان
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