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 چکیده 

باشد. در مرحله اول ابتدا به شناسايی عوامل  می سرد مبتنی بر بارانداز متقاطع چند گانه ای ههدف از تحقیق حاضر طراحی زنجیره تامین چند دور

ی ها شو با استفاده از رو ها هآوری داد ای جمعه در مرحله دوم با انتخاب دوره زمانی مورد بررسی با طراحی فرم .و متغیرهای مدل پرداختیم

ی لازم ها شپرداز، های نهايی گردآوری شده و در قالب مدل طرح گیری شاخص ی خام موردنیاز جهت اندازهها هبررسی اسناد و مدارک داد

و بهینه سازی ازدحام ذرات تجزيه  ها صورت گرفته است. سپس با توجه به موضوع تحقیق و با استفاده از دو تکنیک الگوريتم ژنتیک روی آن

تابع هدف ابتدايی که با هدف کمینه کردن  .مساله دارای سه تابع هدف مختلف و متضاد از يکديگر بود، گردند در اين تحقیق میو تحلیل 

ات داخل زنجیره تامین و باشد. تابع هدف دوم که هدف آن کمینه کردن زمان کل عملی میهزينه حمل و نقل و انبارداری در کل زنجیره تامین 

نشان داده شده است که  .باشد میباشد و در آخر تابع هدف سوم که هدف آن بیشینه کردن زمان طراوت محصول  می ها تعداد تردد ماشین

ی شبیه سازی اه هدر شرايط مطلوبی قرار دارد. سپس با استفاده از نمون، صرفاً صرفه جويی در تابع هزينه و صرفنظر از زمان تحويل محصولات

از ، تواند يک توافق مناسب بین هزينه و تابع هدف زمان ايجاد کند. در مرحله بعدی می L 1نشان داده شده است که روش متريک ، شده

 برای مواجهه با زمان سفر وسايل نقلیه برون شهری استفاده شد. در اين تحقیق همچنین (قابل تنظیم قوی)ی بهینه سازی فراابتکاری ها شرو

با ابعادکوچک ارائه کرديم. نتايج محاسباتی نشان  ای هرا برای نمون (آزمانی ريزی روش وزنی و برنامه)ی بهینه سازی ها از عملکرد مدل ای هنمون

زيع مناسب توان در زمانی مناسب اقدام به تو میدر واقع ، گردد میاضافه ن ها هالزاما تمامی هزين، داد که هر چه زمان و مسافت سفر بیشتر گردد

بدتر ، م که ارزش هدف هزينه در مدلهای دارای زمان بیشتراي هبهینه گرفت. همچنین نشان داد ای همحصولات با تعداد کامیون مناسب با هزين

 توان ضايعات را با انتخاب مسیری مناسب کاهش دهد.  میدهندکه که  مینشده است. نتايج همچنین نشان 
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  مقدمه

اوضاع ، افزایش انتظارات مشتریان، نوسان قیمت کالاها، ی پیچیدة جهانی مانند رقیبانی با تولیدات کم هزینهها شچال

ه و از یك سو در محیط تجاری تغییرات جدی ایجاد کرد، وخیم اقتصادی تولیدکنندگان و عدم اطمینان به این عوامل

موجب افزایش مداوم و پیچیدة ، و رشد چشمگیری برای بازارهای جدید به وجود آورده و از سوی دیگر ها فرصت

این فشارهای  .(6490، 9آلومار و همکاران) را تهدید می کنند. ها یی شده است که عملیات و ابقای شرکتها شچال

مدت در  مین برای بهبود عملکرد رقابتی و حضور طولانیشرکتها را به ارزیابی دوباره و مستمر زنجیر ة تأ، رقابتی

 ای هپیچیده متشکل از مجموع ای هتوان شبک میزنجیره تامین را  .(9915، باورصاد و همکاران)وادار کرده است  بازار

از این انتقال ، ی دخیل در تهیه مواد اولیهها و سیاست، ی تکنولوژیکی و فیزیکیها زیرساخت، کارگران، ها از فعالیت

پیچیده در سازمان با توجه به  ی هدرواقع این شبک .مواد خام به محصولات و لجستیك از محصولات تعریف نمود

سطح به یك همکاری مشترک در سازمان با تاکید بر دستاوردهای بهره  ترین فراگیری آن از بالاترین نرخ تا پایین

اسبی را برای دستاوردهای مالی سازمان را فراهم آورد تواند فرصت من میوری و رضایت مشتری نیازمند است که 

، ی بیشتر در زنجیره تامینها کنند تا با همکاری میتلاش  ها بنابراین شرکت .(6492، 6سیلوریا فاریاس و همکاران )

 نوآوری بیشتری را به دست آوردن منابع و دانش تامین کنندگان و مشتریان خود و دستیابی به یك موقعیت رقابتی

9(6492) لیائو و همکاران)قوی تر در زنجیره تامین خود کسب کنند 
طراحی موفق شبکه زنجیره تامین نیازمند  

تاکتیکی و ، محصولات و منابع مالی است که در سطوح استراتژیك، ی زیادی در مورد جریان اطلاعاتها تصمیم

فق شبکه زنجیره تامین استراتژیك به معنایی درواقع طراحی مو .گیرد میمورد بررسی قرار  ها عملیاتی در سازمان

ی مواد ها جریان، اختصاص مشتریان، و انبارها ها همحل و ظرفیت کارخان، وسیع از انتخاب مناسب تامین کنندگان

  .(6490 ،0فراهانی و همکاران)یا به حداکثر رساندن سود اشاره دارد  ها هاولیه و محصولات با رویکرد کم کردن هزین
 زنجیره تامین ریزی لیست تصمیمات غالب در یک مدل برنامه .1جدول 

 نوع تصمیم در زنجیره تامین ردیف
 ریزی سطوح برنامه

 عملیاتی تاکتیکی استراتژیك

 ✓   ها زمانبندی ماشین 1

 ✓   زمانبندی وسایل نقلیه 2

  ✓  مسیر یابی وسایل نقلیه 3

  ✓  زمانبندی تحویل 4

  ✓  توزیع بندی زمان 5

 ✓ ✓  زمانبندی تولید 6

   ✓ تعیین نقاط تامین 7

   ✓ مکان یابی کارخانه 8

   ✓ انتخاب تکنولوژی جدید 9

  ✓ ✓ ی توزیعها تعیین کانال 10

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

                                                                 
1 Alomar, M. & Pasek, Z. J. (2014) 
2 Silveira Farias, E. Li, J. Parra Galvez, J. Borenstein, D (2017 )  
3 Liao, Sh. Hu, Da. Ding, L (2017 )  
4 Farahani,Rezapour, Drezner, & Fallah, 2014 
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تهیه و نوع افق  توان اتخاذ نمود را زنجیره تامین می ریزی لیستی از تصمیماتی که در غالب یك مدل برنامه فوق در جدول

  (.6499 ،9راس)کنیم  میاین تصمیمات مبتنی بر تعاریف ارایه شده را تعیین  ریزی برنامه

ی جدیدی در راستای توسعه پایدار ها شبا چال ها توان عنوان نمود که مدیریت زنجیره تامین برای اکثر سازمان میبنابراین 

چالش زیست محیطی و نیز ، ها شلا یکی دیگر از این چالی مطرح شده در باها شعلاوه بر چال.باشد میمواجه 

در یك نظرسنجی  .باشد میی زیست محیطی مصرف کنندگان با توجه به افزایش آگاهی زیست محیطی جامعه ها نگرانی

 .کنند میهنگام خرید محصولات به سبز بودن این محصولات توجه  ها هدرصد از مصاحبه شوند 04بیش از ، جهانی

امروزه مقررات دولتی نیز نقش تعیین کننده در این ، وه بر چالش زیست محیطی از سوی مصرف کنندگانهمچنین علا

اتحادیه اروپا یك حد مجاز برای تجهیزات الکترونیکی و تجهیزات الکتریکی برای  6442کنند. در سال  میخصوص ایفا 

مراکزی که در آن اقلام دریافتی از سویی دیگر  .(6490، 6هنگ و همکاران)ی صنعتی خطرناک تعیین کرد ها کنترل انتشار

شوند  میدوباره با هم ترکیب ، ی جدیدی از اقلام متنوعها هازهم جداشده و به صورت محمول، از تامین کنندگان مختلف

وین در تا برای مشتریان ارسال شوند را بارانداز متقاطع گویند. بارانداز متقاطع یك استراتژی ارتباطی در انبار داری ن

ی ورودی خارج و با توجه به مقاصدشان دوباره دسته بندی شده و ها هباشد که محصولات از محمول میسیستم لجستیك 

مواردی که در بارانداز متقاطع باید مورد توجه قرار گیرد و تاثیر  ترین یکی از مهم .شوند میبه مقاصد مورد نظر ارسال 
باشد. بارانداز  میتعیین مسیر حرکت خودروها در محیط بیرونی بارانداز متقاطع ، اردی بارانداز متقاطع دها هزیادی بر هزین

محصول از محل ، باشد. در یك انبار سنتی میبدون انبارش ، فرایند حرکت محصول از طریق مراکز توزیع، متقاطع

ل از محل دریافت به محل دریافت به انبار و از آنجا به سمت محل حمل حرکت میکند. امادر بارانداز متقاطع محصو

. درواقع بارانداز متقاطع یك مفهوم مدیریت تدارکاتی (10 :9912، الفت و همکاران)گردد میحمل بدون انبارش منتقل 

است که به بررسی لجستیك محصولات از یك تامین کننده یا کارخانه تولیدی به مشتری یا زنجیره خرده فروشی 

میزان ، باشد. بارانداز متقاطع میدر کمینه کردن میزان ذخیره مواد در این فرآیند  پردازد که ویژگی اصلی این روش می

بارانداز متقاطع شامل پنج وظیفه ، دهد. به طور کلی میجابجایی مواد و نیاز به ذخیره محصولات را در یك انبار کاهش 

حمل و ، (گیری یند ذخیره سازی و سفارشتثبیت )یعنی فرا، دریافت، اصلی انبارداری است: جمع آوری از تأمین کنندگان

رساند در حالیکه مجوز انبار  میذخیره سازی و نظارت بر عملکرد را به حداقل ، نقل و تحویل به مشتریان. بارانداز متقاطع

از سویی دیگر بایستی . (949 :6492، خلیلی و همکاران)کند  میبرای انجام وظایف دریافت و حمل و نقل را فراهم 

براساس زنجیره تامین سرد وابسته به بسیاری از  ها مسئله طراحی استراتژیگیری،  اشت که در یك محیط تصمیمتوجه د

 .دخیل نمود ها گیری توان به صورت فازی در تصمیم میباشد که در واقع این عدم اطمینان را  می ها انواع عدم اطمینان
را در نظر گرفته و در نظر داشته باشیم که ممکن است بیش از  بنابراین در حین تولید یك راه حل باید این عدم قطعیت

از مفاهیم محتمل را  ای همجموع، تحقق احتمالی در این مشکل رخ دهد. در مدل سازی مبتنی بر عدم اطمینان یك

حقیق مساله اصلی در این ت، حال با توجه به مطالب بیان شده در بالا .(6 :6492، 9فرخ و همکاران)گیریم  میدرنظر 

                                                                 
1 Ross, D.F., (2011), Introduction to Supply Chain Management Technologies (2nd ed.), Boca Raton: CRC Press / Taylor & 

Francis 
2 Hong, Zh. Dai, W. Luh, H. Yang, Ch (2018 )  
 ص 09:23 3
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ی زیست محیطی آن در ها همقدارموجودی اقلام قابل استفاده محصولات و هزین، دوره عمر محصول"این است که 

حمل و نقل وکنترل موجودی در شرایط عدم قطعیت واحتمالی زمان حمل و ، برنامه ریزی تولید، فرآیندهای توزیع

فارش داده شده با حداقل زمان تاخیر با نقل محصولات به گونه ای طراحی شودکه سیستم قادر به تامین س

ی ها هی خدماتی و هزینها هپاسخگویی سریع به سفارشات رسیده مشتریان در محصولات متنوع با حداقل هزین

 زیست محیطی باشد.

به دنبال ، با توجه به شکاف تحقیقاتی موجود در خصوص نوع مدلسازی و شیوه حل مدل، در مطالعه حاضر

و چند محصولی در زنجیره تامین سرد با استفاده از بارانداز  ای هجند دور، ل جند هدفهمدلسازی وحل یك مد

چندگانه متقاطع هستیم که تاکنون تحقیق جامعی به صورت موازی در زمینه زنجیره تامین سرد با در نظر گرفتن 

ك به بهینه(چندین فرآیند بدیهی است مطالعه حاضر بدنبال بهینه سازی)نزدیبارانداز متقاطع صورت نگرفته است. 

ی مختلف برای کاهش هزینه ها هبا اهداف متفاوت از یکدیگر در زنجیره تامین کنندگان محصولات در حوز، متفاوت

 تحویل بموقع است.، و زمان انجام فرآیندهای گوناگون

 زنجیره تامین

( اولین تعریف برای 9106) 9و وبر زمانی که اولیور، زنجیره تامین برای اولین بار بیش از سی سال پیش ظاهر شد

که ترکیبی از فرآیندها با هدف پاسخگویی به  ای هزنجیر، یی را پیشنهاد دادند. زنجیره تامینها مدیریت چنین سیستم

خرده ، انبارها، حمل و نقل، تولیدکنندگان، نظیر تامین کنندگان ای هدرخواستهای مشتری و شامل همه نهادهای شبک

، 6پووآ و همکاران -ن است که هدف اصلی آنها رضایت مشتری با حداقل هزینه است )باربوسافروشان و مشتریا

اطلاعات و سرمایه که مرتبط با ، تواند به طور موثر جریان مواد می(. اهمیت هماهنگی در یك زنجیره تامین 6: 6492

 پذیری و انعطاف، رقابت، د سودآوریی یك زنجیره تامین است و به منظور رفع نیازهای سهامداران و بهبوها فعالیت

یك زنجیره تامین  (.650: 6490، 9شود در کوتاه مدت و بلند مدت مدیریت کند )جواد و همکاران میسازمان استفاده 

کند و منابع  می)ذینفعان( را به هم متصل  ها اغلب به عنوان یك شبکه از پیوندهای مهم شناخته شده است که سازمان

 (.9946: 6492، 0حسین و همکاران)دهد  میی آن پیوند ها را به خروجی ورودی هر سازمان

 شبکه زنجیره تامین

5طراحی شبکه زنجیره تامین
 (SCNDنقش اساسی در نفوذ تاثیر محیط زیست بر زنجیر )ی تامین دارد. مدلهای ها ه

، ها گیری فهرست تصمیم ،ی متعددها همانند دور، شوند میطراحی شبکه زنجیره تامین عناصر بیشتری را شامل 

که این موضوع باعث پیچیده تر ، ی مرتبط با عملیات برای بهتر نشان دادن واقعیتها هی حمل و نقل و شیوها حالت

ی استراتژیك در مورد ها گیری تصمیم، (. در طراحی یك زنجیره تأمین9: 6491، 2شود )والو و همکاران میشدن آنها 

                                                                 
1 Oliver & Webber (1982) 
2 Barbosa-Póvoa & et al. (2017) 
3 H. Jawad et al. (2018) 
4 M. Hussain et al (2016 )  
5 Supply chain network design 
6 Waltho & et al. (2019) 
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ظرفیت تولید و ظرفیت موجودی و ، ظرفیت، انبارها و نقاط دسترسی مشتریان(، ز توزیعمراک، ها همحل امکانات )کارخان

 (.9: 6491، گیرد )والو و همکاران میی عرضه و تحویل صورت ها کانال

 زنجیره تامین سبز

مانی ی مربوط به محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است )سلیها است که در طی آن طرح ای هزنجیره تامین سبز زنجیر

حمل ونقل و تأثیرات محیطی در همه ، (. زنجیره تأمین سبز به مدیریت بین عملیات تسهیلاتی911: 6492، و همکاران

به عبارت دیگر محدودیت حفاظت محیطی به داخل موقعیتها و تخصیص ، تسهیلات در یك زنجیره تأمین اشاره میکند

جستیك است که رسیدن محصول از تولیدکننده به مشتری را تسهیلات آورده شده است. زنجیره تأمین سبز یك شبکه ل

یی برای بهینه سازی ها هشرکتها باید در طرح و نقش، در رفتاری دوستانه با محیط تضمین میکند. برای رسیدن به این هدف

قایی و درصورتیکه مبادله بین هزینه و تأثیرات محیطی را تضمین میکنند )آ، کنند گذاری شبکه لجستیك خود سرمایه

 (. 50: 9912، همکاران

 زنجیره تامین سرد

ی ها شحمل و نقل محصولات حساس به حرارت در طول زنجیره تامین توسط رو"زنجیره تامین سرد به عنوان 

شود )لو و  میتعریف  "لجستیك برای محافظت از یکپارچگی این محصولات ریزی حرارتی و یخچال و برنامه بندی بسته
 (.9: 6492 ،9همکاران

 بارانداز متقاطع

یك انبار معمولی دارای ، انبارها تحت یك فشارمستمر برای کاهش هزینه و کاهش زمان نگهداری محصولات هستند

ذخیره ، که دو مورد، انتخاب سفارش ازبین موجودیها و ارسال، ذخیره سازی )انبارکردن(، چهار کاربرد است: دریافت

اد امنیت و فهرست اموال( و بارگیری سفارشات )به علت زحمت وکار زیاد و ایج، ی نگهداریها هسازی )به علت هزین

انتقال مستقیم ، (. یك سیستم بارانداز متقاطع944: 9912، باشند )الفت و همکاران میریسك بالای آن( از همه پر هزینه تر 

شود بدون ذخیره سازی  میتقل ی ثانویه منها محصولات بازگشتی که از بازارهای اولیه به خودروهای خروجی به کانال

 (.0: 6492، کند )زولوگا و همکاران میمحصولات مدیریت 

 مدل ریاضی 

 
 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت   شیوه حمل و نقل در بارانداز متقاطع :1شکل 

                                                                 
1 Luo et al. (2016) 
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ر کنترل ی ابتکاری انبارداری که توان زیادی دها یکی از استراتژی، همان گونه که پیش از این نیز عنوان گردید

بارانداز متقاطع ، کند میی توزیع و لجستیك داشته و همزمان سطح خدمت رسانی به مشتریان را حفظ ها ههزین

این  ها گذرانند. بعضی وقت میمعمولاً زمانی کمتر از بیست و چهار ساعت را در بارانداز متقاطع  ها هباشد. محمول می

کند بلکه  میطریق بارانداز متقاطع نه تنها کالای مشتریان را تامین از این ، رسد میزمان به کمتر از یك ساعت نیز 

کاهش ، کاهش فضای انبارش، ها مزایای زیادی را نسبت به انبارداری سنتی از قبیل کاهش سرمایه موجودی

یی کند. بارانداز متقاطع همان طور که باعث افزایش سرعت جابجا میی جابجایی و زمان سیکل کاری ایجاد ها ههزین

 گردد. میی مالی نیز ها گردد باعث تسریع جریان می ها موجودی

مستقیما به سمت مشتریان ، ی ورودی پس از بارگیری محصولات از تامین کنندگانها در واقع در این مساله کامیون

رکت کنند و یا به سمت یکی از باراندازهای تقاطعی ح میکنند و یا به سمت تامین کننده دیگری حرکت  میحرکت 

ی خروجی محصولات بارگیری ها شوند و سپس در کامیون میکنند و محصولات در بارانداز تقاطعی تخلیه  می

تواند محصولات بیش از یك  میدر ضمن لازم به ذکر است که یك کامیون  .کند میشوند و به مشتریان انتقال پیدا  می

د به بیش از یك مشتری حرکت کند و محصولات را در توان میتامین کننده را بارگیری کند و همین طور یك کامیون 

توان استفاده نمود. در این  میی متفاوت ها تخلیه کند. برای حمل و نقل محصولات از چندکامیون با ظرفیت ها بین آن

باشد به همین جهت سه  میمساله دارای دو تابع هدف مختلف و متضاد از یکدیگر و تعدادی محدودیت ، تحقیق

دهیم تا بهترین  میی ژنتیك و ازدحام ذرات مورد ارزیابی قرار ها را به طور همزمان با استفاده از الگوریتمتابع هدف 

  .جواب کل بدست آید

 باشد.  میتابع هدف ابتدایی کمینه کردن هزینه حمل و نقل و انبارداری در کل زنجیره تامین  -

 باشد.  می ها امین و تعداد تردد ماشینتابع هدف دوم کمینه کردن زمان کل عملیات داخل زنجیره ت -

 باشد. میتابع هدف سوم حداکثر نمودن طراوت محصول  -

 پارامترها و متغیرهای مدل. 2جدول 

 ردیف  توضیح

 h      1توسط کامیون  jبه تامین کننده  iهزینه حمل و نقل از تامین کننده 

          hتوسط کامیون  j به تامین کننده iاز تامین کننده  jتا  iمسافت گره 

 9برود = ’ tو در دوره  tدر زمان  jبه تامین کننده  iاز تامین کننده  hاگر کامیون 

  4در غیر اینصورت = 

        2 

 9برود =  kبه بارانداز متقاطع ’ tو دوره زمانی  tدر زمان  'iدر فرآیند برداشت از گره  pاگر محصول 

 4اینصورت = در غیر 

      
   ۳ 

 t’         ۴و در دوره  tدر زمان  kاز بارانداز متقاطع  (در فرآیند برداشت)’ iمسافت گره 

 k      ۵تا برانداز متقاطع  (فرآیند برداشت)’ iهزینه حمل و نقل از گره 

در غیر  9برود = Lبه سمت مشتری ’ tو دوره زمانی  tدر زمان  (ز متقاطعدر باراندا)’ 'iدر فرآیند تحویل از گره  pاگر محصول 

  4اینصورت = 

         
   ۶ 

 ۷          در فرآیند تحویل تا برانداز متقاطع ’ 'iمسافت گره 

 k       ۸تا بارانداز متقاطع  (فرآیند تحویل)’ 'iهزینه حمل و نقل از گره 

 ۹    (ریال برای هر پالت در دقیقه)ه زود رسیدن جریم

 10    (ریال برای هر پالت در دقیقه)جریمه دیر رسیدن 

 L    11زمان زود رسیدن به مشتری 

 L     12زمان دیر رسیدن به مشتری 
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 13    سفارش داده شده است  (ها در پالت) Lکه توسط مشتری  pمقدار تقاضای محصول 

 h’      14هزینه ثابت استفاده کردن از وسیله نقلیه 

 h     15هزینه ثابت استفاده کردن از وسیله نقلیه 

 16     مورد استفاده قرار گیرد ’ hاگر وسیله نقلیه 

 17    مورد استفاده قرار گیرد  hاگر وسیله نقلیه 

 t’        18در دوره زمانی  kس زمان در بارانداز متقاطع براسا pهزینه نگهداری هر واحد محصول 

 t        19در زمان ’ tدر دوره زمانی  kدر بارانداز متقاطع  pمقدار محصول 

       kدر بارانداز متقاطع ’ Lدر صورت اختصاص فعالیت به نماینده  pمحصول ، gهزینه تنظیم فعالیت 
  20 

 k       21در بارانداز متقاطع ’ Lدر صورت اختصاص فعالیت به نماینده  pاز محصول  gنه پردازش فعالیت هزی

 k      22در بارانداز متقاطع  gدر مجموعه  ها هزینه تنظیمات ناشی از ادغام فعالیت

  9انجام شود = ’ Lتوسط عامل  pمحصول  gاگر فعالیت 

  4= در غیر اینصورت 

    
  23 

 24     .ادغام شده توسط یك عامل خاص ادغام شود gی متوالی در مجموعه ها اگر محصولی با فعالیت

 25         .کند میبارگیری  iمقدار محصولی که تامین کننده 

 K  Fk 26هزینه بازگشایی باراندازهای متقاطع 

 t’ OCkt’ 27در دوره زمانی  Kاطع هزینه عملیاتی در بار انداز متق

 i' ’        28 (تامین کننده / مشتری)و  'i (تامین کننده / مشتری)فاصله بین 

 h       29توسط کامیون  jبه تامین کننده  iزمان حمل و نقل از تامین کننده 

 k       30به بارانداز متقاطع  'iزمان حمل و نقل از تامین کننده 

 h       31در کامیون  iاز تامین کننده  pزمان بارگیری هر واحد محصول 

 k      32به بارانداز متقاطع  hزمان زود رسیدن کامیون 

 k       33به بارانداز متقاطع  hزمان دیر رسیدن کامیون 

 9باشد =  در فرآیند برداشت hتوسط کامیون ’ jمقدم بر  'iاگر گره 

  4در غیر اینصورت = 

        34 

 9در فرآیند تحویلباشد =  h’ توسط کامیون’’ jمقدم بر  ''iاگر گره 

 4در غیر اینصورت = 

           35 

 f ))    36که در واقع اهمیت وزنی نسبی طراوت نوع محصول  (p)اولویت تازه بودن نوع محصول 

در غیر این ، 9هر چه محصول تازه تر =) هنگام تحویل به مشتری Iسفارش داده شده توسط مشتری  (pصول )طراوت نوع مح

            4صورت =

      

 

37 

 38      به صورت پالت I( سفارش داده شده توسط مشتری pمقدار نوع محصول )

 39        شود میمکی است که برای مدل سازی عملکرد خطی جزئی از طراوت استفاده متغیر نامحدود در علامت؛ این یك متغیر ک

 40       4در غیر این صورت =          اگر       ، متغیر باینری

 41      (بر حسب دقیقه) pطراوت و ماندگاری نوع محصول 

 M 42  (جریمه)عددی بزرگ 

 ii     43زمان تحویل سفارش مشتری 

 ii     44زمان انتشار سفارش مشتری 

  ها اندیس توضیح

 K 1  (k=1,2,3,…., c)مجموعه باراندازهای متقاطع 

 P 2  (’p=1,2,3,…,g)مجموعه محصولات 

 T 3  (t = tmin , …. , tmax)مجموعه زمان 

 T’ 4  (t’=1,2,3,…, T) ها همجموعه زمان دور

 H 5  (h=1,2,3,…,H)در فرآیند برداشت  ها مجموعه کامیون

 H’ 6  (’h’=1,2,3,…,H)در فرآیند تحویل  ها مجموعه کامیون

 R 7 ’( i’= 1,2,3,…,n)ی برداشت ها همجموعه گر

’i)ی تحویل ها همجموعه گر ’=1,2,3,…,m)    8 

 B 9  (i=1,2,3,…,n)ی تامین کنندگان ها همجموعه گر

 L’ 10 ’ ( l’=1,2,3,…,L ) ( agent)ی فروش ها مجموعه عامل

 G 11 (  g=1,2,3,…,G) ها مجموعه فعالیت

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت
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 حداقل کردن هزینه :مدل الف
Min    = 
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+ هزینه حمل و نقل از تامین کننده به تامین کننده +  kهزینه مکان یابی باراندازهای متقاطع حداقل کردن هزینه = 

هزینه ثابت مشاین استفاده )+  (هزینه تحویل * مسافت * هزینه انتقال)+  (هزینه برداشت * مسافت * هزینه انتقال)

+  (هزینه دیر رسیدن * مقدار تقاضا * دیررسیدن)+  (مقدار تقاضا * زودرسیدن * هزینه زودرسیدن)+  (شده

  ادغام هزینه –عامل  (هزینه تنظیم + هزینه پردازش)هزینه نگهداری براساس زمان * مقدار تقاضا( +ذ )

 حداق کردن زمان :مدل ب
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+ زمان حمل از تامین کننده به بارانداز متقاطع +  jبه تامین کننده  iزمان حمل از تامین کننده حداقل کردن زمان = 

زمان )د + زمان حمل از بارانداز متقاطع به مشتری + + زمان بارگیری اولیه + زمان بارگیری مجد (مقدار)زمان تخلیه 

 . (....اگر حمل) (دیر رسیدن + زمان زود رسیدن

  :مدل ج

 ترین ( وضعیت بازار را به عنوان اصلی9( کاربر و )6)، ( محصول9یعنی )، سه عامل (9112) 9اسلوف و همکاران

دو مفهوم متمایز ، استفاده از روش تجزیه اثر عامل برای سنجش کیفیت محصولات فرسوده در نظر گرفت. آنها با

و نشان دادند که کیفیت اختصاص داده  اند هکیفیت اختصاص داده شده و قابل قبول بودن محصول را معرفی کرد

توان از تحقیقات  میدر حالی که ، توان با تحقیقات محصول و نیز مصرف و نیاز مصرف کننده تخمین زد میشده را 

لیت محصول استفاده کرد. اما در این تحقیق از یك مدل خطی ساده قابل مقایسه با مدل پیشنهادی بازار برای مقبو

( برای تخمین کاهش میزان تازه بودن محصولات استفاده شده است. فرض بر این است که 6440)6اوزوالد و اشترن

                                                                 
1 Sloof, et al. 
2 A. Osvald , L.Z. Stirn , A vehicle routing algorithm for the distribution of fresh vegetables and similar perishable food, J. 
Food Eng. 85 (2008) 285–295 . 
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 ترین ه سه مرحله تقسیم شود. تازهتواند ب میدر شرایط خاص است که  ای ههر فرآورده قابل فساد دارای شرایط تاز

باشد. در مرحله  میباشد که به طور کلی در لحظه تولید یا برداشت محصول  می t=4وضعیت محصول در نقطه 

هیچ تغییر قابل توجهی در طراوت ، (9در شکل  Aتا  4شود )از  میکه طراوت ثابت در نظر گرفته  میهنگا، نخست

محصول ، کنیم که این مرحله از زمان ورود محصول تا آن زمان میما فرض  ،شود. در اینجا میمحصول مشاهده ن

شود یا از کشورهای خارجی وارد  میهنگامی که محصولات تازه برداشت ، باشد. درادامه میدارای طراوت اولیه 

ارسال شود و سپس به مصرف کنندگان نهایی  میابتدا به مراکز توزیع مانند اسکله کراس تحویل داده ، شود می

ی یخچال معمولاً برای حمل و نقل ها باشد که معمولا وسایل نقلیه عایق دار مانند کامیون میشود. لازم به توضیح  می

ی متقاطع تا ها هشود و وسایل نقلیه غیر عایق برای توزیع نهایی )یعنی از اسکل میی استفاده الملل و بین ای هجاد

کنیم هنگامی که  میفرض ، بنابراین .گیرد میمورد استفاده قرار ، مشتریان( که بیشتر حمل و نقل شهری است

به همان اندازه در زمان برداشت محصول خود تازه هستند زیرا با استفاده ، شوند میمحصولات در بارانداز بارگیری ن

دمای ، نندهتوانند با استفاده از تجهیزات خنك ک میشوند که  میی یخچالی به داخل کراس داک آورده ها از کامیون

ی حمل و نقل نیز برای توزیع نهایی محصولات خود با ها داخلی آنها را کنترل کنند. البته برخی از شرکت

ی یخچال دار گران تر هستند و در مقایسه با ها با این حال کامیون، کنند میی یخچال دار فعالیت ها کامیون

توان به راحتی گسترش داد  میمدل پیشنهادی را ، واقعدر  .ی غیر یخچال دار مصرف سوخت بیشتری دارندها کامیون

  (.6491 ،9رهبری و همکاران )ی یخچال را نیز برای توزیع محصولات پس از عملیات متقاطع شامل شودها تا کامیون

 
 چرخه طراوت محصول :2 شکل

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

                                                                 
1 Rahbari, M.M. Nasiri and F. Werner et al. (2019 )  
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طراوت محصول در  و سپس (Aنقطه )یابد  میخاتمه  ،شود میمرحله اول هنگامی که محصول در بارانداز متوقف 

( که با برداشت محصول در بارانداز متقاطع و Bتا  Aکند. در مرحله دوم )از  میتغییر محسوسی را آغاز  Aنقطه 

برابر با صفر خواهد بود. پس  Bیابد و در نقطه  میطراوت به مرور زمان کاهش ، فرآیند تحویل مشتری همراه است

کنیم که این محصول حتی  می( در اینجا فرض 6440)9بر خلاف اوزوالد و اشترن، طراوت برابر با صفر استاز اینکه 

برای مشتری قابل قبول است. دلیل آن این است که ماندگاری محصول بسیار طولانی تر از زمان ، اگر تازه نباشد

را برای یك فصل خاص مشخص و تقریباً  توان شرایط آب و هوایی می، علاوه بر این. باشد میتوزیع مورد نیاز 

مدل طراوت به صورت زیر ، حال براساس مطالب بیان شده در بالا .(6491، 6رهبری و همکاران )پایدار دانست 

  :باشد می

   ∑

 

   

∑

 

    

             

*  (p)ع اهمیت وزنی نسبی طراوت نوع محصول که در واق (p)اولویت تازه بودن نوع محصول حداکثر طراوت = 

 (p)هنگام تحویل به مشتری * مقدار نوع محصول  iiسفارش داده شده توسط مشتری  (p)طراوت نوع محصول 

 به صورت پالت( (iiسفارش داده شده توسط مشتری 

 ی تحقیق ها محدودیت

  :ی این تحقیق عبارتند ازها محدودیت

∑ 
    ∑    

      ∑ 
 ∑ 

                     

  .کند میبرداشت فقط از یك وسیله نقلیه سرویس دریافت هر گره در فرآیند  -1

∑

  

 

∑

    

      

∑

 

 

∑

 

 

      
            

  .شود میهر مسیر در فرآیند برداشت بوسیله یك وسیله نقلیه طی  -2

∑

 

   

∑

   

    

      
                   

∑

 

   

∑

   

   

      
                  

∑

 

   

∑

    

   

      
                  

گیرد و خارج از  میدر پنجره زمانی مشخص انجام ، ت لزومدر صور، کند که هر نوع تحویل میتضمین  - 5و  0، 9

 گیرد.  میمقدار صفر را در هر دوره زمانی ، آن محدوده

                                                                 
1
 A. Osvald , L.Z. Stirn , A vehicle routing algorithm for the distribution of fresh vegetables and similar perishable food, J. 

Food Eng. 85 (2008) 285–295 . 
2
 Rahbari, M.M. Nasiri and F. Werner et al. (2019 )  
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∑

  

   

∑

 

   

∑

    

      

∑

 

    

           

 باشد.  میای مشتری رود برابر با تقاض میمقدار محصولی که از بارانداز متقاطع به سمت مشتری  -2

             

 دهد.  میموجودی اولیه هر محصول در بارانداز متقاطع را نشان  -2

∑

  

   

∑

 

   

∑

    

      

∑

 

    

∑

  

  

       
               

 کند.  میه یك وسیله نقلیه خدمت دریافت دهد که هر گره در فرآیند تحویل تنها بوسیل مینشان  -0

      
         

          
        

از تامین کننده به بارانداز متقاطع و از بارانداز متقاطع به خرده فروش در فرآیندهای تحویل و  pحرکت محصول  -1

  .شود میانجام ’ tیابد در هر دوره زمانی استقرار  kبرداشت تنها زمانی که بارانداز متقاطع 

                           {    }  
                  

 .دهد میباینری بودن و غیر منفی بودن متغیرهای تصمیم را نشان  – 99و  94

          (        ),           (        ) 

          (         ) 

 شود.  میدر نظر گرفته  ها ههزینه حمل و نقل ضریبی از مسافت بین گر 12-13-14

بع ( و طراوت را به عنوان یك تاBتا  Aاز )دهد  می( اولین قطعه تابع طراوت را در شکل نشان 95محدودیت ) -95

 کند. میبیان ، کاهش خطی از زمان شروع بارگیری محصولات در بارانداز متقاطع

               (        ) 

کند که آیا نوع محصول سفارش داده شده توسط مشتری در بازه تازه بودن آن  می( تعیین 92محدودیت ) -92

 شود یا خیر  میتحویل داده 

                

کنند که طراوت محصولات  میدهد و اطمینان حاصل  مینشان  (Bعملکرد تازگی را که در )بعد از  -91و  90و  92

 تحویل شده به مشتریان ممکن است برابر با صفر باشد. 

                

                    

               

 نتایج محاسباتی

سپس با توجه به  .گیرد میشود و نتایج آن مورد بررسی قرار  میمدل قطعی در نظر گرفته ، برای حل مدل، در ابتدا

این  .گردند میموضوع تحقیق و با استفاده از دو تکنیك الگوریتم ژنتیك و بهینه سازی ازدحام ذرات تجزیه و تحلیل 

، شود. در این تحقیق استفاده می، ش از دو تکنیك الگوریتم ژنتیك و بهینه سازی ازدحام ذرات جهت ارزیابیپژوه

 گردد.  میگیگ رم حل  0با  Core i2و کامپیوتر  6495مدل با استفاده از نرم افزار متلب 
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نی در سه حالت استفاده شده است و ریزی آرما در این تحقیق ابتدا جهت اعتبارسنجی مدل از دو روش مجموع وزنی و برنامه

 :شود میمقایسه شده است. اما قبل از آن بایستی عنوان نمود که پارامترهای مدل به صورت زیر در نظر گرفته  ها جواب
 مقدار پارامترهای مدل :۳ جدول

5 R 3 K 

12   5 P 

3 B ( 30 , 180 ) min T 

12 L’ ( 1, 5 ) T’ 

4 G ( 5, 10 ) H 

0.1   ( 5, 10 ) H’ 

0.33   ( 1 , 10 )    

         کیلومتری 954تا  50         کیلومتری 954تا  50

          کیلومتری 954تا  50       4$ 

$ 10        $ 4     

$ 1      
        محصول 6444تن /  10  

$ 1       $ 1      

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

توان به مجوعه جوابی با استفاده از از دو روش مجموع  میی بالا ها ی فراابتکاری با پیش فرضها شقبل از حل با رو

  :باشد میی بهینه به صورت زیر ها مجموعه جواب .ریزی آرمانی دست یافت وزنی و برنامه

 ی بهینهها موعه جوابمج: ۴جدول 

 Weighted Sum Goal Programming RunTime ردیف

F1 F2 F3 F1 F2 F3 W G 

1 8.06135616e+10 0.980082e+2 1.926E+5 7.0112075e+10 0.99102e+2 1. 213E+5 3.1 4.82 

2 8. 0634751e+10 1.02010418e+2 1.398E+5 8.0428679e+10 1.04159e+2 1.292E+5 3.8 4.16 

3 8. 06357e+10 1.030215e+2 1.987E+5 8.0670167e+10 1.224538e+2 1.718E+5 4.9 4.93 

4 8. 0645647e+10 1.04023298e+2 2.275E+5 8.0688404e+10 1.224854e+2 2.091E+5 3.81 5.83 

5 8. 065573e+10 1.04027012e+2 2.466E+5 8.0976844e+10 1.229852e+2 2.234E+5 4.15 4.96 

6 8. 467563e+10 1.0503593e+2 2.554E+5 9.3198390e+10 2.75237e+2 2.404E+5 5.27 6.72 

7 8. 717324e+10 1.0511343e+2 2.582E+5 9.3513344e+10 2.75237e+2 2.489E+5 4.93 5.36 

8 8. 924353e+10 1.0553567e+2 2.634E+5 9.3799209e+10 2.75237e+2 2.587E+5 5.16 6.03 

9 9.013453 e+10 1.0590129e+2 2.723E+5 9.3975429e+10 2.75237e+2 2.639E+5 5.71 6.88 

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

نماییم. برای حل ابتدا از  میمقیاس کوچك و جهت تولید جمعیت اولیه اقدام به حل مسئله  حال با توجه به مفروضات بالا در

ی سه سطحی تشخیص ها شآزمای، ترین طرح مناسب، یم. در این تحقیقکن میجهت تنظیم پارامترها استفاده ، روش تاگوچی

به عنوان طرح مناسب آزمایشی برای تنظیم پارامتر  L9ی  آرایه، ی متعامد استاندارد تاگوچیها هاند و با توجه به آرای داده شده

 ( است.اجرا )آزمایش 1طرح آزمایشی با ، L9ی  ی پیشنهادی انتخاب شده است. آرایهها الگوریتم

آن سطح انتخاب میشود. لازم به ذکر است که در انتخاب فرمول برای روش ، پس هر پارامتر در هر سطحی که بیشتر باشد

میباشد که مقدار  S/N، استفاده کردیم که نتیجه به دست آمده با این روش "بهتر، هرچه کمتر"از فرمول بالا که ، تاگوچی

S/N یر پارامترهای الگوریتمهرچه بیشتر باشد بهتر است. مقاد NSGA II :در جدول زیر آورده شده است 

 NSGA II مقادیر پارامترهای الگوریتم :۵ جدول

Population size Number of generation Fraction Cross over rate Mutation 
Percentage 

Mutation rate Cross over Fraction 

250 150 0.310 0.85 0.3 0. 03 0.856 

 9911، ی پژوهشها هبع: یافتمن

، L 9و به طور خاص روش متریك  Lpاز روش متریك ، باشد میمدلی دو هدفه ، از آنجا که مدل ارائه شده در این تحقیق

مسئله با در نظر ، در مرحله اول، L 9شود. با توجه به روش متریك  میبرای تبدیل مدل به یك مدل تك هدفه واحد استفاده 

شود. در مرحله  میحل  6Fو  F 9از ، ی بهینهها دو هدف به طور جداگانه به منظور دستیابی به راه حلگرفتن هر یك از 

 از یك رابطه خطی برای به حداقل رساندن فاصله از مقادیر بدست آمده استفاده گردد. ، بعدی
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 گردند  می که توابع تا رسیدن به دستور توقف در الگوریتم اجرا مینتایج بدست آمده هنگا. ۶جدول 

 ردیف

NSGA II  MOPSO  

F1 F2 

   ( 
       

   
  

       

   
)  

F1 F2 

  

 ( 
       

   

  
       

   
)  

1 8.55196E+11 2.98487E+3 0.292343 7.35121E+11 1.29E+14 0.299249 

2 7.50867E+11 1.42542E+3 0.319295 7.61382E+11 1.21E+15 0.284612 

3 7.64743E+11 1.46115E+3 0.326223 7.56432E+11 1.18E+15 0.257143 

4 7.67883E+11 1.88447E+3 0.290781 7.37473E+11 1.97E+14 0.246355 

5 7.57786E+11 4.08614E+3 0.290541 7.43715E+11 1.08E+15 0.242624 

6 7.62431E+11 1.06282E+3 0.26426 7.53309E+11 1.16E+15 0.239415 

7 7.55848E+11 3.80682E+3 0.256723 7.49554E+11 1.15E+15 0.200639 

8 8.45596E+11 2.92336E+3 0.225139 8.59183E+11 1.20E+15 0.195087 

9 8.23331E+11 2.71207E+3 0.180747 8.53799E+11 1.17E+15 0.194922 

10 7.53818E+11 2.12731E+3 0.179429 7.46169E+11 1.10E+15 0.190841 

11 8.1332E+11 2.57736E+3 0.169146 8.3724E+11 1.61E+14 0.179713 

12 8.36032E+11 2.86054E+3 0.167286 8.40302E+11 1.01E+15 0.166666 

13 7.79751E+11 1.90181E+3 0.166301 7.42697E+11 1.06E+15 0.150709 

14 8.10541E+11 2.57247E+3 0.149108 8.41555E+11 1.04E+15 0.142651 

15 8.00688E+11 2.49329E+3 0.143527 8.40819E+11 1.02E+15 0.138164 

16 8.34226E+11 2.7485E+3 0.131375 7.60184E+11 1.21E+15 0.131326 

17 7.84618E+11 1.90214E+3 0.120331 7.37231E+11 1.43E+14 0.119959 

18 7.9312E+11 2.20378E+3 0.119828 7.35557E+11 1.44E+14 0.118043 

19 8.26766E+11 2.73291E+3 0.116575 8.49155E+11 1.13E+15 0.10943 

20 7.9696E+11 2.30888E+3 0.110334 8.18642E+11 1.12E+15 0.086381 

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

 
 1۳۹۹، ی پژوهشها همنبع: یافت  NSGA IIحل به روش  :1 نمودار

 
 1۳۹۹، ی پژوهشها همنبع: یافت  MOPSOحل به روش  :2 نمودار
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 ها ی حرکت کامیونتها مجموع جواب :۷ جدول

 زمان توالی بهینه  Parameters Best Cost ردیف

1 
MaxIt = 100 

 
7.7323E+11 

best solution = 
8 4 10 5 7 12 11 1 9 6 3 2 

T ime = 5.2225 

2 
MaxIt = 150 

 
7.8928E+11 

best solution = 
8 4 10 5 7 12 11 1 9 6 3 2 

T ime = 7.3829 

3 
MaxIt = 200 

 
8.02431E+11 

best solution = 
8 4 10 5 7 12 11 1 9 6 3 2 

T ime = 10.174 

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

 

 
 ها ی حرکت کامیونتها مجموع جواب :۳ شکل

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت

 .دهیم میمورد بررسی قرار  F9این تابع را با تابع ، TFبه عنوان تابع حال با درنظر گرفتن دو تابع اول 
 :گردند میکه توابع تا رسیدن به دستور توقف در الگوریتم اجرا  مینتایج بدست آمده هنگا .۸جدول 

 ردیف
NSGA II MOPSO 

F3 TF F3 TF 
1 2.17956E+12 7.74665E+12 2.43918E+11 6.66745E+12 

2 2.37118E+12 7.22427E+11 2.74261E+11 4.41541E+11 

3 2.29925E+12 44544242669 2.71165E+11 9.28881E+11 

4 2.18746E+12 5.62447E+12 2.5366E+11 2.80088E+12 

5 2.23312E+12 2.65161E+12 2.48512E+11 3.62196E+12 

6 2.25916E+12 1.94035E+12 2.61878E+11 9.70224E+11 

7 2.20598E+12 4.69411E+12 2.44149E+11 6.09684E+12 

8 2.27519E+12 1.39659E+12 2.61521E+11 1.69875E+12 

9 2.21304E+12 3.63254E+12 2.47853E+11 5.45518E+12 

10 2.21334E+12 3.1257E+12 2.48223E+11 4.68287E+12 

11 2.24012E+12 2.00343E+12 2.58326E+11 2.24325E+12 

12 2.29644E+12 7.29118E+11 2.57259E+11 2.41738E+12 
13 2.27881E+12 8.90599E+11 2.48142E+11 5.17071E+12 

14 2.20265E+12 5.14121E+12 2.43918E+11 6.66745E+12 

15 2.19401E+12 5.51686E+12 2.74261E+11 4.41541E+11 

16 2.17956E+12 7.74665E+12 2.71165E+11 9.28881E+11 

17 2.37118E+12 7.22427E+11 2.5366E+11 2.80088E+12 

18 2.29925E+12 44544242669 2.48512E+11 3.62196E+12 

19 2.18746E+12 5.62447E+12 2.61878E+11 9.70224E+11 

20 2.23312E+12 2.65161E+12 2.44149E+11 6.09684E+12 

 9911، ی پژوهشها همنبع: یافت
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 NSGA II: حل به روش ۳نمودار 

 1۳۹۹، ی پژوهشها همنبع: یافت

 
 MOPSOحل به روش  :۴نمودار

 1۳۹۹، ی پژوهشها همنبع: یافت

 و دستاورد علمی پژوهشی گیری نتیجه

گانه با در نظر گرفتن  سرد مبتنی بر بارانداز متقاطع چند ای هطراحی زنجیره تامین چند دورهدف از تحقیق حاضر 

در مرحله دوم با انتخاب  .در مرحله اول ابتدا به شناسایی عوامل و متغیرهای مدل پرداختیمباشد.  میعدم قطعیت 

ی بررسی اسناد و مدارک ها شو با استفاده از رو ها هآوری داد های جمع دوره زمانی مورد بررسی با طراحی فرم

ی لازم ها شپرداز، های نهایی گردآوری شده و در قالب مدل طرح گیری شاخص هی خام موردنیاز جهت اندازها هداد

ها صورت گرفته است. سپس با توجه به موضوع تحقیق و با استفاده از دو تکنیك الگوریتم ژنتیك و بهینه  روی آن

سازی ازدحام این پژوهش از دو تکنیك الگوریتم ژنتیك و بهینه  .گردند میسازی ازدحام ذرات تجزیه و تحلیل 
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ی ابتکاری ها یکی از استراتژی، شود. همان گونه که پیش از این نیز عنوان گردید استفاده می، ذرات جهت ارزیابی

ی توزیع و لجستیك داشته و همزمان سطح خدمت رسانی به مشتریان را ها هانبارداری که توان زیادی در کنترل هزین

 5در بارانداز متقاطع معمولاً زمانی بین یك ساعت تا  ها ههداری محولباشد. نگ میبارانداز متقاطع ، کند میحفظ 

کند بلکه مزایای زیادی را نسبت  میاز این طریق بارانداز متقاطع نه تنها کالای مشتریان را تامین ، رسد میساعت نیز 

جابجایی و زمان ی ها هکاهش هزین، کاهش فضای انبارش، ها به انبارداری سنتی از قبیل کاهش سرمایه موجودی

مستقیما ، ی ورودی پس از بارگیری محصولات از تامین کنندگانها در این مساله کامیونکند.  میسیکل کاری ایجاد 

کنند و یا به سمت یکی از  میکنند و یا به سمت تامین کننده دیگری حرکت  میبه سمت مشتریان حرکت 

ی ها شوند و سپس در کامیون مینداز تقاطعی تخلیه کنند و محصولات در بارا میباراندازهای تقاطعی حرکت 

در ضمن لازم به ذکر است که یك کامیون  .کند میشوند و به مشتریان انتقال پیدا  میخروجی محصولات بارگیری 

تواند به بیش از یك  میتواند محصولات بیش از یك تامین کننده را بارگیری کند و همین طور یك کامیون  می

تخلیه کند. برای حمل و نقل محصولات از چندکامیون با  ها و محصولات را در بین آن مشتری حرکت کند

مساله دارای دو تابع هدف مختلف و متضاد از یکدیگر ، توان استفاده نمود. در این تحقیق میی متفاوت ها ظرفیت

باشد. و تابع  مینجیره تامین تابع هدف ابتدایی که با هدف کمینه کردن هزینه حمل و نقل و انبارداری در کل ز .بود

باشد. نشان داده  می ها هدف دوم که هدف آن کمینه کردن زمان کل عملیات داخل زنجیره تامین و تعداد تردد ماشین

در شرایط مطلوبی قرار ، شده است که صرفاً صرفه جویی در تابع هزینه و صرفنظر از زمان تحویل محصولات ت

تواند یك توافق  می L 9نشان داده شده است که روش متریك ، ی شبیه سازی شدهها هدارد. سپس با استفاده از نمون

قابل تنظیم )ی بهینه سازی فراابتکاری ها شاز رو، مناسب بین هزینه و تابع هدف زمان ایجاد کند. در مرحله بعدی

از عملکرد  ای هین نمونبرای مواجهه با زمان سفر وسایل نقلیه برون شهری استفاده شد. در این تحقیق همچن (قوی

با ابعادکوچك ارائه کردیم. نتایج  ای هرا برای نمون (آزمانی ریزی روش وزنی و برنامه)ی بهینه سازی ها مدل

در واقع ، گردد میاضافه ن ها هالزاما تمامی هزین، محاسباتی نشان داد که هر چه زمان و مسافت سفر بیشتر گردد

بهینه گرفت. همچنین  ای هتوزیع مناسب محصولات با تعداد کامیون مناسب با هزینتوان در زمانی مناسب اقدام به  می

دهندکه  میبدتر نشده است. نتایج همچنین نشان ، نشان داده ایم که ارزش هدف هزینه در مدلهای دارای زمان بیشتر

 توان ضایعات را با انتخاب مسیری مناسب کاهش دهد.  میکه 
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