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In this study, a model for optimizing the transportation route is proposed. The present 

model has been able to investigate the issue of vehicle routing from a different 

perspective by considering different customers, different demands, considering 

different distribution points, considering different products and different production 

process times. This research is divided into applied, fundamental, and developmental 

in terms of purpose, and the nature of this research is descriptive about logistical 

planning for the transportation of products to different customers. These were not 

available in previous studies, and other models have only increased profits in general. 

After solving the mathematical model by the meta-heuristic SEO method, the results 

indicated that the planning done for routing the vehicles had a significant contribution 

to reducing the operational costs, the route traveled, and at the same time reducing the 

consumption of fossil fuels, so that the delivery of the shipment to the customers was 

within the time frame requested by the customers and exactly proportional to the time 

limit, and the products were delivered to the customers before the end of the expected 

deadline. Customers have been delivered. Therefore, customers' demand has been 

delivered to customers in the shortest possible way, at the lowest cost, with the least 

emissions, and without shortage. 
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داده شده است. مدل حاضر با در نظر  شنهادیحمل و نقل پ ریمس یساز نهیبه یدر راستا یپژوهش مدل نیادر 

مختلف، در نظر گرفتن محصولات مختلف  عیمختلف، در نظر گرفتن نقاط توز یمختلف، تقاضاها انیگرفتن، مشتر

این قرار دهد.  یمورد بررس یمتفاوت جنبه را از هینقل لیوسا یابیریمتفاوت، توانسته مبحث مس دیتول ندیو زمان فرآ

در خصوص  یفیتوص قیتحق نیا تیماهد و شو یم میتقس یا و توسعه یادیبن ،یاز نظر هدف به کاربردپژوهش 

موجود  یموارد در مطالعات قبل نیا .باشد یمختلف م انیجهت انتقال محصولات به مشتر یکیلجست یزیر برنامه

روش فرا توسط  ریاضی اند. پس از حل مدل سود پرداخته شیبه افزا یتنها به صورت کل ها یساز مدل رینبوده و سا

 همس ه،ینقل لیوسا یابیریانجام شده جهت مس یزیر اند که برنامه موضوع بوده نیا یایگو جیتاابتکاری سئو، ن

 یلیفس یحال کاهش مصرف سوخت ها نیشده و در ع مودهیپ ریمس ،یاتیعمل یها نهیدر کاهش هز ییبسزا

متناسب با  قایو دق انیمشتر یدرخواست یدر محدوده زمان انیمرسوله به مشتر لیکه تحو یا داشته است، بگونه

 نیداده شده است. از ا لیتحو انیشترموعد مورد انتظار به م انیبوده است و محصولات قبل از پا یزمان تیمحدود

 انیو بدون کمبود به مشتر یندگیآلا نیکمتر نه،یهز نیممکن، کمتر ریمس نیدر کوتاه تر انیرو، تقاضا مشتر

 داده شده است.  لیتحو

 .39-65(، 4) 4، مدیریت سبز ،سئو ابتکاری فرا الگوریتم توسط محصولی سبزچند توزیع  مسیریابی سازی بهینه (.1403)حجت، نبوتیو اصغر ، عربی: استناد
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 مقدمه 

ش بکه   کی   س ت یبا یها م   شرکت ،یامروز دیبقا در بازار رقابت شد یمهم هستند. برا اریبس عیتوسعه صنا یبرا نیتأم رهیشبکه زنجافزایش 

درص د   شص ت مناسب در ح دود   یتوان با طراح یرا م نیتام رهیشبکه زنج کی یها نهیکنند. هز یکارآمد و پاسخگو طراح نیتأم رهیزنج

 ن رو ی. از اباش د  یم   هیدر بازار س رما  یرقابت تیدر گرو کسب مز یاهداف بلند مدت سازمان شبردیپ ریاخ انیسال در (1،2005هریس ون ) کاهش داد.

و در  ه ا  ن ه یسود، ک اهش هز  شیتوسعه، افزا شرفت،یدر خصوص پ یاتیعمل یراهبردها یدر جستجو یخدمات زیو ن یدیمختلف تول عیصنا

 بوده است، توجه ب ه  یدیتول عیدر صنا رانیمورد توجه مد شتریخصوص که ب نیامور مهم در ا زا یکیاند.  بوده انیجلب اعتماد مشتر تینها

ب وده   یدر کنار توجه به امر موج ود  زاتیمحصولات و تجه نهیبه یابی و مکان عیتوز د،یدر خصوص تول یاتیو عمل کیاستراتز یزیر برنامه

موج ب   دی  تول ن ه یو به حیص ح  یزیر خواهد داشت. در گام اول برنامه یدر پ را یاریبس یها تیمز عیو توز دیدرست تول یزیر است. برنامه

 انیبه دست مش تر  یکمتر نهیبا هز یدیسبب خواهد شد که محصول تول دیتمام شده تول یها نهی. کاهش هزشود یم دیتول یها نهیکاهش هز

س بب   یمحص ول خروج    تیفیبا حفظ ک ها نهیهز شکاه گریشرکت وجود خواهد داشت. از طرف د یبرا یشتریسود ب هیبرسد و لذا حاش

امور ب ا   نیا وار رهیزنج یستمیمحصولات خواهد شد. لذا همانگونه که مشخص است در س یکنون انیحفظ مشتر زیو ن شتریب انیجذب مشتر

 گ ام ک ارا نهفت ه اس ت.     نیمتأ رهیزنج نهیبه یتنها در طراح یشکل نیمتصل هستند. سبب اتصال به چن گریکدیدر ارتباط بوده و به  گریکدی

حمل و  یزیر غالبا خود را در انتقالات و برنامه نیتأم رهیزنج یها در شبکه عی. امر توزمیباش یمحصولات م عیتوز ازمندین دیپس از تول یبعد

 یب را  یزی  ر خواه د ش د. برنام ه    زین عیدر بخش توز ستمیس یها نهیامر سبب کاهش کل هز نیکارا در ا یزیر برنامه کی. دهد ینقل نشان م

ب ه عل ت ف رار ب ودن      ییایمیش   عیرا به دنبال خواهد داشت. اما انتقالات در ص نا  یراستا حسن توجه مشتر نیدر ا انیمشتر یازمندین شپوش

. باش د  یبرخ وردار م    یب الاتر  تیاز حساس   نیب   نی  م وارد در ا  ریاشتعال و سا تیقابل ،یدار و نگه دیخاص تول طیشرا ،یدیمحصولات تول

و  عی  و توز ینگه دار  ،یموج ود  د،ی  در ام ر تول  یمنظق زیخاص و ن یها تیتا محدود شود یمحصولات سبب م نیمنحصر به فرد ا یژگیو

برخودار  ییبالا اریبس تیانتقالات از اهم نیدر ح یطیمح ستیز یها یژگیتوجه به و گرید یسو ازمحصولات وجود داشته باشد.  نیانتقال ا

 ستیز یها یژگیدر نظر گرفتن و زیو ن یو موجود یابی و مکان عیتوز د،یاست. لذا در پژوهش حاضر با در نظر گرفتن موارد بالا در امر تول

ارائه خواهد شد. تابع ه دف اول مس ئله ب ه دنب ال      یطیمح یها ندهیکاهش آلا زیها و ن نهیهز یساز نهیکم یدو هدفه در راستا یمدل ،یطیمح

طب   ف رم مس ئله ه ر      همچنین .هاست ندهیبوده و تابع هدف دوم به دنبال کاهش آلا ییایمیش عیدر صنا ستمیس یها نهیکل هز یساز نهیکم
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شود باید از آن نیز خارج شود. جهت این امر و اجرای آن در مدل، مح دودیت س اب ت ور لح اه ش ده       ماشینی که به نقاط مشتری وارد می

چن د    یفراابتک ار  تمیحل م دل دو هدف ه از الگ ور    یبرا کند. ها را به مقداری از پیش تعیین شده محدود می است همچنین میزان آلایندگی

 و نتایج با حل دقی   مقایسه خواهد شد. برد میبهره خواه 1بهینه سازی اجتماعی سئوهدفه 

 و پیشینه تحقیق نظری ادبیات

،توس ط  چندهدفه یگرانش   یجس تجو  تمیس بز ب ا الگ ور    نیت ام  رهیچندهدفه در زنج عیتوز دیتول دیشبکه خر یطراحپژوهشی تحت عنوان 

 چه ار  س بز  ت أمین  زنجی ره  ی ک  ب رای  یکپارچ ه  توزیع -تولید ،، یک شبکه خریدایشان در مقالهتوکلی مقدم و همکاران انجام شده است. 

 به کنندگان تأمین از اولیه مواد ارسال و خرید هزینه برگیرنده در که سیستم کل هزینه کردن کمینه هدف آن که طراحی شده است سطحی

طی در مراکز تولید، هزینه تولید محصول نهایی و هزینه های توزیع و ارس ال  محی زیست گذاری های سرمایه از ناشی هزینه تولیدکنندگان،

. با توجه به ظرفیت و امکانات موجود، بیش ترین س طح س رویس ده ی و خ دمات      است محصول از تولیدکنندگان به مراکز توزیع و فروش

ی زان ک ل   ه م. بعلاوده استا حداقل ساختن کل تأخیرها در تحویل کالاها به مشتریان این مهم محق  شکه ب گردیدهرسانی به مشتریان ارائه 

اکسیدکربن منتشر شده در اثر تولید و توزیع محصول در کل زنجیره را برای کنترل اثرات مخ رب زیس ت محیط ی زنجی ره ت أمین، ب ه        دی

له، یک الگوریتم فراابتکاری جدید بر اساس جستجوی گرانش ی  ئیافته برای مس. پس از ارائه مدل ریاضی توسعه رسیده استحداقل ممکن 

چندهدفه با دو نحوه نمایش متمایز برای جواب های مسأله، برای یافتن مجموعه جواب های بهینه پارتو ارائه و ب رای تع دادی مس أله نمون ه     

یابی  طراحی یک مدل از زنجیره تأمین حلقه بسته با رویکرد مکان .(2015، 2)توکلی مقدم و همکاران شده استتصادفی در ابعاد مختلف حل و مقایسه 

چیان و همکارانپیشنهاد شده است. نکته مورد توجه در این پژوهش بررس ی موض وم مط رد ش ده در حال ت       مسیریابی تسهیلات توسط ژاله

سازی مسئله پیشنهاد کرده اند. سطود  احتمالی در روند مدلریزی  ها برنامه باشد که جهت مقابله با این عدم قطعیت ها می وجود عدم قطعیت

مختلف پیشنهاد شده برای این مدل شامل توزیع کننده، مراکز توزیع باز، مراکز توزیع احتمالی، مراکز توزیع و بازیاقت باز و خ رده ف روش   

و همک اران،   4.)ژاله چی ان اند گوریتم فراابتکاری بهره برده، رویه حدود پایین و ال3ها بوده است. همچنین جهت حل مدل از رویکردهای تئوری بازی

به آن پرداخته  مطالعهکه در  یتیوضعرا انجام داده است.  سبز کیلجست یمسئله دوهدفه دوسطح کیحل . پینتو پژوهشی تحت عنوان  (2016

ش ده   یم دل س از   نییهدف واح د در س طح پ ا    کیهدف در سطح بالا و  نیبا چند یدو سطح یسیمسئله برنامه نو کیشود به عنوان  یم

                                                           
1 - MOSEO  
2 - Tavakolimoghdam  
3 - Game Theory  
4- Zhalechian  
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کنن ده   دی  تول کیکه  یلکند. در حا یم عیتوز انیاز مشتر یانتخاب رمجموعهیز کی یکالا را بر رو کی ،شرکت کی، مسأله نیاست. در ا

ب ه ح داقل    و عی  توز ن د یدو هدف دارد: ح داکرر ک ردن س ود حاص ل از فرآ     شرکتسازد.  یمنتخب را م انیمشتر یمورد تقاضا یکالاها

 تض اد هر دو هدف  نیمقررات وضع شده توسط دولت مهم است. واضح است که ب لی. مورد دوم به دلگاز دی اکسید کربنرساندن انتشار 

م ورد   رهایمس   نی. سپس، بزرگت ر ردیارائه خدمات در بر گ یرا برا انیتا حد امکان مشتر کند یم یحداکرر کردن سود سع رایدارد، ز دوجو

 یقص د دارد راه ح ل ه ا   پیش نهادی ایش ان    تمیک ار، الگ ور   نی  شوند. با انجام ا یم دی اکسید کربن شتریخواهند بود که باعث انتشار ب ازین

. علاوه ب ر  شده است جانبدارانه انجام یتصادف یدهایک کلیژنت تمیالگور کی  یاز طر تی. تکامل انجام شده در هر جمعابدیرا ب یکارآمد

ب دون   یه ا  حل که در آن از راه یدو هدفه دو سطح ییمسئله چند کالا یمرز پارتو برا افتنیبه منظور  ریمجدد مس وندیپ تمیالگور کی ن،یا

 یع دد  شیاقتباس شده اس ت. آزم ا   ؛شود یه استفاده میرو نیا هیاول یمقدارده یمشترک برا یتکامل یها تمیتابو و الگور یتسلط جستجو

از جبه ه   یخ وب  بی  ب ه تقر  دنیهدفه( و رس   حالت تک یخوب )برا تیفیبا ک یها حل راه افتنی یرا برا ی ایشانشنهادیپ یها روش ییکارا

مسئله  یبرا یمدلپژوهشی تحت عنوان  و همکاران دهیپسند. (2016، 1)پینتو.ه اندمعقول نشان داد یموارد دو هدفه( در زمان محاسبات یپارتو )برا

همک اری در زنجی ره ی   را انجام دادن د.   انبار و بودجه شیگنجا یتصادف یها تیتوسط فروشنده با محدود یموجود تیریمد ییچند کالا

تامین به عنوان یک تفاوت در کسب و کار و یک منبع ایجاد مزیت رقابتی شناخته شده اس ت. یک ی از پرک اربردترین ان وام همک اری در      

یک سیس تم م دیریت موج ودی توس ط فروش نده دو       ایشان نده می باشد. در مقالهزنجیره ی تامین، قرارداد مدیریت موجودی توسط فروش

سطحی با یک تامین کننده و چندین فروشنده مورد مطالعه قرار گرفته است. در این سیستم چند محصولی، تامین کننده کالاها را به صورت 

مورد میزان بودجه و فضایی که شرکت ها می توانن د دردس ترس   دوره ای برای فروشندگان ارسال می کند. با توجه به اینکه در واقعیت در 

محدودیت های تصادفی فضای انبار و بودجه ی تامین کننده و فروشندگان ب ه م دل اف زوده ش ده اس ت.       ؛داشته باشند قطعیتی وجود ندارد

فروشنده به ازای ه ر ک الا م ی باش د. در      هدف مدل حداقل کردن کل هزینه های زنجیره ی تامین با تعیین مقادیر بهینه ی سفارش برای هر

که  ندو تحلیل حساسیت روی پارامترهای تامین کننده و فروشندگان روشن ساخت زار گمزانتها ارایه ی مرال عددی حل شده بوسیله ی نرم اف

  (2018و همکاران،  2)پسندیده .استارایه شده توجه به پارامترهای تامین کننده برای کاهش هزینه های کل سیستم موثرتر 
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سه طبق ه   نیتام رهیزنج یشبکه ها یمختلط دوهدفه برا حیاعداد صح یرخطیغ یزیبرنامه رعلوی دوست و همکاران پژوهشی تحت عنوان 

مس تلزم   یطیشرا نیبه چن یابیکل به حداقل برسد. دست نهیاست تا هز نهیسطح خدمات به نییتعایشان هدف یی، را انجام دادند. چند کالا یا

خ رده فروش ان را    یازه ا یفع ال باش ند ت ا ن    دیدر شبکه با عیمراکز توز یکننده و کدام گره ها نیتام یکدام گره ها تعیین شود که بود نیا

 کی   ص ورت به  ایشان، مقاله یبرا یشنهادیپ نیتام رهیشبکه است. شبکه زنج یساز نهیبهمشکل  کینفسه  یکه ف یموضوع .برآورده کنند

 تمیب ه ن ام الگ ور    کی  ژنت تمیاز سه الگور ده،یچیمشکل پ نیحل ا یشده است و برا یبند مختلط فرمول حیاعداد صح یرخطیغ یزیر برنامه

 ی،اعتبارس نج  یو ب را  کردند استفادبر پارتو  یانتخاب مبتن تمی، و الگوررمسلطیغ یبند رتبه کیژنت تمیالگور، غالب ریغ یساز مرتب کیژنت

 نیت ام  رهی  شبکه زنج کی یطراحی و همکاران، پژوهشی تحت عنوان اسکندر (2018و همکاران،  1)علوی دوست کردند سهیمقا راآمده  دست به جینتا

ی ک ش بکه   ایش ان  در مقال ه  را انجام دادند.  دارو لیو تحو دیتول یریبا در نظر گرفتن زمان فسادپذ تیدو هدفه در حالت عدم قطع ییدارو

مدل سازی و توسعه داده شده است. برای  ،در حالت عدم قطعیت پارامترهای هزینه های حمل و نقل و تقاضای دو هدفه یزنجیره تامین دارو

. هدف اصلی مقاله تعیین تعداد و مکان بهینه تسهیلات بالقوه از جمله اندکنترل پارامترهای غیر قطعی از روش بهینه سازی استوار بهره گرفته 

وزیع دارو با در نظر گرفتن کاهش هزینه های طراحی ش بکه زنجی ره ت امین و ک اهش ح داکرر تقاض ای       مراکز تولید کننده دارو و مراکز ت

زمان تولید، تحویل و فس اد پ ذیری دارو نی ز در م دل س ازی       ایشان برآورده نشده از توزیع کالا به مناط  تقاضا می باشد. همچنین در مقاله

عددی تولید و با روش تصمیم گیری چند هدفه به حل مدل پرداخته شده است. نتایج  مدنظر قرار گرفته است. برای حل این مدل یک مرال

. پ اک و همک اران، پژوهش ی    (2020و همک اران،   2اس کندری ).بدست امده حاکی از کارایی این مدل در یافتن جبهه پارتو در زمان مناسب م ی باش د  

 افت ه یبهبود یفراابتکار تمیبا استفاده از الگور ی راشرکت خودروساز کی یسبز چندهدفه برا نیتام رهیشبکه زنج کی یطراحتحت عنوان 

اس ت. ش بکه    یش رکت خودروس از   کی   یب را  یچند محص ول  هیسبز پنج لا نیتام رهیشبکه زنج کیارائه  ایشان مقاله هدفانجام دادند. 

است. ه دف اول   انیو مشتر عیکنندگان، انبارها، کارخانه ها، مراکز توز نیاز جمله تام یشامل سطود مختلفشده  شنهادیسبز پ نیتام رهیزنج

ک ربن در   دیاکس یحمل و نقل و ساخت و ساز است و هدف دوم به حداقل رساندن انتشار د یها نهیزبه حداقل رساندن ه ایشان در مطالعه

و از  ش ده بزرگ حل  اسیدر مق یبا دو روش فراابتکار ،عهمورد مطال همسئلمی باشد.  نیتام رهیحمل و نقل در تمام سطود زنج ندیطول فرآ

 یب را  تی  ب ر اولو  یاز روش مبتن   ن،ی  اس تفاده ش ده اس ت. ع لاوه ب ر ا      یفراابتکار تمیدو الگور نیا یپارامترها میتنظ یبرا یروش تاگوچ

                                                           
1 -Alavidoost  
2 -Eskandari  
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 کی  در نظ ر گرفت ه ش ده و     یفراابتک ار  تمیالگ ور  یدر طراح   زین تیظرف تیمدل دو هدفه استفاده شده است. حداقل محدود یرمزگذار

 یابی  ارز یمس ئله نمون ه ب را    نیشده اس ت. چن د   شنهادیاجرا مدل پ رقابلیغ یراه حل ها دیاز تول یریبه منظور جلوگ دیجد ریتعم تمیالگور

ب ا   یعملک رد  یاره ا یب ا اس تفاده از مع   یش نهاد یپ یها تمیالگور جینتا ت،یدر نها شده و جادیا یشنهادیپ یفراابتکار یها تمیعملکرد الگور

الگ وریتم ژنتی ک    نسخه ی دوم الگوریتم تکاملی مبتنی بر قوت پارتو  نسبت به نسخه یی نشان دهنده برتر جی. نتاشوند یم سهیمقا گریکدی

  (2021و همکاران،  1پاک) است. سهیمقا یارهایز نظر تمام معا

 رهی  ش بکه زنج  کی  شده فروشنده س بز دوهدف ه در    تیریمد یمشکل موجود یبرا یفراابتکارکامرانپور و همکاران پژوهشی تحت عنوان 

بزرگ است.  اسیمق یها آن در نمونه نهیحل به یتوانمند برا یفراابتکارروش سه  شنهادی، پپژوهش ایشان را انجام دادند. در دو طبقه نیتام

چن د هدف ه    تمیالگ ور  ،یچند هدفه کش ت  تمیروش شناخته شده و الگور کیبه عنوان  غالبریغ یساز مرتب کیژنت تمیراستا، الگور نیدر ا

 اسی  مق یاز نمون ه ه ا   یدر مجموع ه ا   پس یلون ا تیب ا روش مح دود   یفراابتکار جینتا یقاتی. منطقه تحقشود یگوزن قرمز مورد استفاده م

کمبود مجاز ب ه هم راه ع دم ک اهش      تیکنند که وضع یم دییها تا یخروج ت،یشود. در نها یم یبررس اتیادب جیبا نتا سهیکوچک در مقا

چند  تمیبا الگور سهیچند هدفه گوزن قرمز در مقا تمیالگور ،عملکرد  ب،یترت نیدهد. به ا یرا نشان م یشتریارسال و سفارش ب زانیم نه،یهز

ارائ ه ی ک   . آقایی پور و همک اران در پژوهش ی ب ه    (2022و همکاران،  2)کامرانپور شده است دییمختلف تا یارهایمع  یاز طر ژنتیک و  یهدفه کشت

بسته، ازطری  بررسی استراتژیک یک اف  برنام ه ری زی چن د     -مدل ریاضی مکان یابی تسهیلات پویا در طراحی شبکه زنجیره تامین حلقه 

. م دل برنام ه ری زی خط ی ع دد      پرداختن د ر دوره ای در جهت حداقل نمودن اثرات زیست محیطی و کسب مزیت رقابتی با نظریات پ ورت 

مکانهای بهینه کارخانجات تولیدی، مراکز توزیع، مراکز جمع آوری و تس هیلات بازس ازی اس تفاده    ارایه شده توسط ایشان  صحیح مختلط

و به جل و و معک وس   شده همراه با جریانهای یکپارچه رو به جلو و معکوس، هزینه کل مکان تسهیلات و حمل و نقل مربوط به جریانهای ر

در شبکه را حداقل می نماید. این مدل دو طرفه مکانیابی تسهیلات برای انتقال محصولات نهایی وجمع آوری بازده های محصول در ی ک  

 بسته بطور همزمان مدنظر قرارگرفته است. مدل برنامه ریزی چند هدفه عدد صحیح آمیخته جدید برای مکان -زنجیره تامین یکپارچه حلقه 

یابی تسهیلات و طراحی همزمان شبکه رو به جلو و معکوس جهت تعیین ج امع راه ح ل ه ای بلندم دت اس تراتژیک بس ط داده ش ده ک ه         

جریان نق دینگی ب رای ک ل زنجی ره ت امین و همچن ین ح داقل نم ودن انتش ار گازه ای گلخان ه ای از            ی، حداکرر نمودن ارزش خالص فعل

                                                           
1- Pak 
2 -Kamranpour  
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ب ه کم ک روش طراح ی    ی ازدح ام ررات و ژنتی ک   . پارامترهای الگوریتم های پیشنهادکردندارائه محصولات تولیدی تامین کنندگان را 

با الگوریتم های فراابتک اری ف وب ب رای     ارایه شدهتنظیم شده است. نتایج عددی نشان می دهد که مدل در مقاله ایشان آزمایشات تاگوچی 

 .(2023و همک اران،   1پ ور  یآق ائ ) .بسته قابل استفاده م ی باش د   -ایط زنجیره تامین حلقه بدست آوردن جنبه های کمی برنامه ریزی استراتژیک در شر

ری زی ریاض ی ب رای طراح ی و اتخ ار       سازی زنجی ره ت امین میعان ات نفت ی ب ا اس تفاده از برنام ه        چارچوبی برای بهینهمحمودی و همکاران 

اساس این چارچوب، هزینه های سرمایه گذاری و عملیاتی و انتشار گازه ای  . بر ارایه کردندسازی  های استراتژیک و تاکتیکی مدل تصمیم

ها را در  تا نیازهای فشار و شبکه انتقال برآورده شود. همچنین تولید آلاینده ندگلخانه ای برای خطوط انتقال نفت و گاز را به حداقل رساند

مورد مطالعه واقعی، تمام تصمیمات ممکن ب رای در نظ ر گ رفتن جنب ه     . با بکارگیری یک رساندندبه حداقل را های مرتبط با زنجیره  بخش

ب ا دق ت مطل وبی ک ه در مقایس ه ب ا م دل س ازی ش بیه س ازی و           ایش ان  . مدل پیشنهادی اند های زیست محیطی زنجیره تامین در نظر گرفته

درص د   31هزینه ها را تا ایشان ده از مدل پیشنهادی قرار گرفته و می تواند اهداف را بخوبی برآورد کند. استفا ژنتیک الگوریتم فراابتکاری

 65درص دی ظرفی ت می ادین و پالایش گاه ه ا و اف زایش        8درصد کاهش می دهد. همچن ین اف زایش    51و انتشار گازهای گلخانه ای را تا 

ورده نفتی را در بهای تمام شده می توان سهم هر فرآایشان درصدی صادرات رخ خواهد داد. با استفاده از نتایج به دست آمده از حل مدل 

 . (2023پور,  &, بذرافشان, ی)محمود .و هر قسمت از زنجیره را در تولید گازهای گلخانه ای تعیین کرد

 که گرفته صورت ییسبز چند کالا عیشبکه توززمینه  خوبی در تحقیقات های اخیر سال در که شویم می متوجه تحقیقات پیشینه مرور با

که تحقیق ات متع ددی در ای ن م ورد      داد نشان پیشین تحقیقات مرور همچنین باشد. می بین یادگیرندگان مباحث در  این اهمیت از نشان

 ب ه کم ک   با در نظر گرفتن تواب ع ه دف مط رد ش ده در ای ن پ ژوهش و ح ل آن        سبز عیشبکه توزحل  تحقیقی هیچ انجام شده است، اما

  است.  نداده بررسی قرار مورد الگوریتم سئو،

 شناسی روش 

باشد. همچنین به علت  ریزی تولید می های حمل و نقل و نیز زمان حمل و نقل با استفاده از برنامه مدل پیشنهادی مسئله به دنبال کاهش هزینه

ه ا خواه د داش ت. در ای ن سیس تم       شیمیایی درصدی آلایندگی موجود است که مدل در طی فرآیند خود سعی در ک اهش آن  وجود مواد

سازی این مسئله به قرار  بایست یکبار مورد بازدید قرار گیرد. مدل تعدادی ماشین آلات و نیز تعدادی مشتری موجود هستند که هرمشتری می

 زیر خواهد بود:

                                                           
1- Aghayeepour  
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 زیر در نظر گرفته شده است: مفروضاتئله ابتدا سازی مس جهت مدل

 .در زمان صفر در دسترس هستند ها نیماش یتمام -

 .شود دیبازد ستیبا یم کباریتنها  یمشتر هر -

 کارخانه ندارد.ه به بازگشت ب یازیکند و ن دیبازد یمشتر کیحداقل از  ستیبا یتنها م نیماش هر -

 از حد خود تجاوز کند تواند یآلات نم نیماش تیظرف -

 باشد مستقل از ظرفیت ماشین آلات می لهزینه انتقا -

 .شود ینشده باشد از محل کارخانه خارج نم یریآن بارگ یکه تمام مقدار سفارش بر رو یتا زمان نیماش کی -

 باشند. می 2و جدول  1با این تعاریف پارامترهای و متغییرهای مدل پیشنهادی به صورت جدول 

 یشنهادیمدل پ یپارامترها: 1ه شمارجدول 

 𝑽 باشد نشان دهنده مکان توقف ماشین می

.𝟏}و برابر با  𝑸ای از ماشین آلات یکسان با ظرفیت  مجموعه 𝟐. … . 𝑲} 𝑊 

𝑵اندیس مشتری که متعل  به مجموعه  = {𝟏. 𝟐. … . 𝒏} باشد می (𝑖. 𝑗) 

𝑶ام که متعل  به مجموعه  iاندیس سفارش مشتری  = {𝑱𝟏. 𝑱𝟐. … . 𝑱𝒏} باشد می 𝐽𝑖 

 𝑃𝑖 ام iزمان فرآیند سفارش مشتری 

𝑞𝑖 ام iمقدار تقاضای سفارش مشتری   

 𝐶𝑖 ام iزمان تکمیل در فرآیند تولید سفارش مشتری 

𝑾اندیس مربوط به ماشین آلات که به مجموعه ماشین آلات  = {𝟏. 𝟐.… .𝑲} باشد متعل  می 𝑘 

 𝑄 ظرفیت هر ماشین  

.𝒊)زمان سفر بر روی کمان  𝒋) 𝑡𝑖𝑗 

.𝒊)هزینه انتقال بر روی کمان  𝒋) 𝐶𝑖𝑗 

.𝒊)میزان آلایندگی محیطی در انتقال بر روی کمان  𝒋) 𝑃𝑖𝑗 

 𝐿𝑖𝑚𝑝 حد بالای میزان آلایندگی

 متغیرهای پیشنهادی مسئله: 2جدول شماره 

.𝒊)ام از کمان  kزمانی که ماشین  1متغیر صفر و یک و برابر با  𝒋)  0استفاده نماید، در غیر اینصورت 𝒙𝒊𝒋𝒌 

 𝑦𝑖𝑘 0را بارگیری نماید، در غیر اینصورت  𝑱𝒊ام سفارش  kزمانی که ماشین  1متغیر صفر و یک و برابر با 

 𝑧𝑖𝑗 0داده شود، در غیر اینصورت  𝑱𝒋بلافاصله قبل از سفارش   𝑱𝒊زمانی که سفارش  1متغیر صفر و یک و برابر با 

𝐴𝑖 ام iام به مشتری  kزمان رسیدن ماشین 
𝑘 

 

ه ای ناش ی از انتق الات     س ازی هزین ه   سازی حداکرر زمان طی مسیر توس ط هم ه ماش ین آلات و نی ز کمین ه      تابع هدف مسئله به دنبال کمینه

دنبال کمینه کردن مجموم حداکرر زمان سفر و حداکرر زمان تکمیل فرآیند س فارش  تابع هدف در گام اول به  1باشد. با توجه به معادله  می

ت وان در ی ک    اند، لذا می ها همراستا بوده های انتقالات نیز خواهد پرداخت. از آنجایی که این هزینه سازی هزینه بوده و در گام دوم به کمینه

 گیرند که سفری بر روی کمان )مسیر( مورد نظر به انجام برسد. د میتابع هدف تجمیع شوند. همچنین این موارد زمانی عدد به خو
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)۱( 𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = (max
𝑘∈𝑊

( ∑ ∑𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑗∈𝑁𝑖∈𝑉/{𝑛+1}

+max
𝑗∈𝑁

(𝐶𝑗𝑦𝑗𝑘))) + ∑ ∑𝐶𝑖𝑗
𝑗∈𝑁𝑖∈𝑉/{𝑛+1}

 𝑥𝑖𝑗𝑘 

است که تابع هدف دوم سعی در کمین ه  به علت انتقال مواد شیمیایی مقداری آسیب زیست محیطی در انتقالات موجود  2با توجه به معادله 

 ها در هر انتقال خواهد داشت. سازی آن

)۲( 
𝑀𝑖𝑛 𝑍2 = ∑ ∑𝑃𝑖𝑗

𝑗∈𝑁𝑖∈𝑉/{𝑛+1}

 𝑥𝑖𝑗𝑘 

 های زیر قرار داد: توان در دسته های مدل را جهت تشریح بیشتر می محدودیت

 باشد: بازدید قرار گیرند. این محدودیت به صورت زیر میاین اطمینان را خواهد داد که همه مشتریان تنها یکبار مورد  3معادله شماره 

(3) ∑∑𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛

𝑖=0

𝐾

𝑘=1

= 1           𝑗 = 1.2. . . . 𝑛 

 باشد: این محدودیت به صورت زیر می 4طب  فرضیات مسئله باید تمامی ماشین آلات تنها یکبار بارگیری شوند. در معادله 

(4) ∑𝑥0𝑗𝑘

𝑛

𝑗=1

= 1               𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

شود باید از آن نیز خارج شود. جهت ای ن ام ر و اج رای آن در م دل، مح دودیت       طب  فرم مسئله هر ماشینی که به نقاط مشتری وارد می

، ی ا از مش تری قبل ی و ی ا از     hجهت رساندن سفارش برای مش تری   kبه کار رفته است. با توجه به این محدودیت، برای هر ماشین  5شماره 

ام یا ب ه س مت مش تری بع دی      k، ماشین hکارخانه )انبار( شروم به حرکت خواهد کرد. همچنین پس از رساندن و تحویل سفارش مشتری 

مشتریان و  رفته و یا به کارخانه )انبار( بازخواهد گشت. لذا با توجه به این معادله هر ماشین موظف است که پس از رسیدن به نقطه مشخص

 تحویل سفارش، آن نقطه را ترک کرده و به سمت نقطه بعدی )مشتری یا انبار( رود.

(5) ∑ 𝑥𝑖ℎ𝑘

𝑛

𝑖=0.𝑖≠ℎ

− ∑ 𝑥ℎ𝑗𝑘

𝑛+1

𝑗=0.𝑗≠ℎ

= 0             ℎ = 1.2. … . 𝑛  𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

 نشان دهنده این است که ظرفیت ماشین آلات نباید از حد خاصی تجاوز کند.  6نامعادله 

(6) ∑∑𝑥𝑖𝑗𝑘𝑞𝑗

𝑛

𝑗=0

𝑛

𝑖=0

≤ 𝑄           𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

باشد. در این مح دودیت زم ان تکمی ل در فرآین د تولی د س فارش و زم ان         بیانگر رابطه موجود میان دو زمان برآورد سفارش می 7نامعادله 

 شود. بزرگ در نظر گرفته میبه صورت عدد بسیار  Mباشد. در این معادله  فرآیند همواره از زمان تکمیل تولید بعدی کمتر می
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(7) 𝐶𝑖 + 𝑃𝑖 − 𝐶𝑗 ≤ (1 − 𝑧𝑖𝑗)𝑀       𝑖 = 0.1.2. … . 𝑛  𝑗 = 0.1.2. … . 𝑛 

کنند که هر سفارش بعد از هر سفارش دیگر به انجام برسد و یا در نهایت آخ رین س فارش ب ه انج ام رس یده در       تضمین می 9و  8معادلات 

𝑛مجموعه سفارشات باشد. در این معادلات همچنین لازم به رکر است که سفارش  + به عنوان یک آخرین سفارش مص نوعی ب ا زم ان     1

 است.ر نظر گرفته شده دسفارش 

(8) ∑𝑧𝑖𝑗

𝑛

𝑖=0

= 1              𝑗 = 1.2. . . . 𝑛 

(9) ∑𝑧𝑖𝑗

𝑛+1

𝑗=1

= 1              𝑖 = 1.2. . . . 𝑛 

 کند. این معادله به صورت زیر است: ضمانت کننده این است که ماشین در زمان صفر شروم به کار می 10معادله 

(10) 𝐶0 = 0 

شود که توسط یک عدد بسیار بزرگ مح دود ش ده اس ت. ب ا      پیشنهاد می 11نامعادله تور  در مدل پیشنهادی جهت جلوگیری از ایجاد ساب

 توجه به این محدودیت زمان رسیدن به نقطه بعدی برابر با زمان رسیدن به نقطه قبلی و زمان سفر بر روی مسیر خواهد بود.

(11) 𝐴𝑖
𝑘 + 𝑡𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

𝑘 ≤ (1− 𝑥𝑖𝑗𝑘)𝑀 𝑖 = 0.1.2. … . 𝑛  𝑗 = 0.1.2. … . 𝑛. 𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

توانند قبل از اینکه بزرگترین سفارش در میان همه سفارش ات ب ا بیش ترین زم ان تکمی ل       ها نمی کند که هر یک از ماشین بیان می12نامعادله 

 تولید شود، از کارخانه جدا شده و به سمت مشتریان حرکت کنند. 

(12) 𝐴0
𝑘 ≥ max

𝑗∈𝑁
(𝐶𝑗𝑦𝑗𝑘)      𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

کند که بتواند سفارش مربوط ب ه آن مش تری را ب رآورد کن د. ب ه عب ارت        دارد که زمانی یک ماشین از مشتری دیدار می میبیان  13معادله 

 .دیگر از قبل به اندازه نیاز مشتری بر روی آن ماشین بارگیری به انجام رسیده باشد

(13) 𝑦𝑗𝑘 = ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛

𝑖=0.𝑖≠𝑗

     𝑖 = 0.1.2. … . 𝑛.  𝑘 = 1.2. . . . 𝐾 

 کند. ها را به مقداری از پیش تعیین شده محدود می میزان آلایندگی 14نامعادله 

(14) ∑ ∑𝑃𝑖𝑗
𝑗∈𝑁𝑖∈𝑉/{𝑛+1}

 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐿𝑖𝑚𝑝 

(15) 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0.1}       𝑖 = 0.1.2. . . . 𝑛  𝑗 = 1.2. … . 𝑛 + 1 𝑘 = 1.2. … .𝐾 
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(16) 𝑦𝑗𝑘 ∈ {0.1}        𝑗 = 1.2. … . 𝑛 𝑘 = 1.2. … . 𝐾 

(17) 𝑧𝑖𝑗 ∈ {0.1}         𝑖 = 0.1.2. . . . 𝑛  𝑗 = 1.2. … . 𝑛 

رو، م دل   نی  ش ده اس ت. از ا   لیتب د  خت ه یآم حیع دد ص ح   یمدل تک هدفه خط کیبه  کیمتر یمسئله حاضر ابتدا با استفاده  روش ال پ

در  یس  یاست. سپس، کدنو شدهشده حل  یساز ادهیمدل پ 1سیپلکسو با استفاده از  یساز ادهیبدست آمده را در نرم افزار گمز پ یشنهادیپ

س ازی مهندس ی    س ئو )بهین ه   فراابتک اری بودن مدل ارای ه ش ده از الگ وریتم     2سخت اثبات  با توجه به است. دهینرم افزار متلب به انجام رس

 .(2020و همکاران،  3)لی اجتماعی( استفاده شده است

 سازی مهندسی اجتماعی(: الگوریتم فراابتکاری سئو )بهینه

های سنتی برای  در سال های اخیر تعداد زیادی الگوریتم فراابتکاری ارائه شده است، اما باز با این حال محققان بیشتر از الگوریتمعلیرغم که 

های فراابتکاری ارائ ه ش ده مبتن ی ب ر جمعی ت و دارای       توان گفت که در طول دو دهه اخیر بیشتر الگوریتم کنند. می حل مسائل استفاده می

اند که کار را برای درک و فهم و تنظیم آنها س خت ک رده اس ت. الگ وریتم مهندس ی اجتم اعی توس ط         مراحل و پارامتر بودهتعداد زیادی 

معرفی شده که الهام گرفته از قواعد مهندسی اجتماعی  به عنوان یک پدیده نوظهور در دنی ای واقع ی    2018اله فرد و همکاران در سال  فتح

کند و فاز های جس ت و   ین الگوریتم تنها با دو جواب ابتدایی تصادفی به نام مهاجم و مدافع  شروم به کار میسازی شده است. ا امروز شبیه

های خاصی به دنبال رسیدن به اهداف مطلوب خود  باشد که در آن مهاجم با استفاده از تکنیک جو با استفاده از قواعد مهندسی اجتماعی می

این الگوریتم با توابع استاندارد ریاضی و مسائل مختلف در حوزه زمانبندی و حمل و نق ل م ورد تحلی ل ق رار      (.2018و همک اران،   4)فتح الله فرد است

ه ای خاص ی ف رد را وادار ب ه ف اش ک ردن        گرفته است. در مهندسی اجتماعی، مهاجم به جای انجام حملات مستقیم ب ا اس تفاده از تکنی ک   

ی انج ام   ه ای تعام ل اجتم اعی نح وه     ها و افزایش رس انه  نظر خویش برسد. با پیشرفت فناوری کند تا به هدف یا اهداف مورد اطلاعات می

های سیاسی، اقتصادی و اجتماعی برای پیشبرد جامعه به سمت و سوی خاص تفاوت پیدا کرده است. امروزه برای متقاعد ک ردن   دگرگونی

و کشاندن فرد مورد نظر به سمتی که مهاجم م د نظ ر اوس ت از ی ک     کسی به واگذاری از ح  خود و فاش کردن اطلاعات مربوط به خود 

شود. سارا گرنجر در دو مقاله خود اقدام به معرفی چرخه اصلی مهندسی اجتم اعی و   نظام هوشمند به عنوان مهندسی اجتماعی بهره برده می

کند که دیگر مهاجمان از انجام حملات با برخورد  ن میدر مقاله خود عنوا ایشان .پردازد های به کار برده در آن از طری  مهاجم می تکنیک

                                                           
1 - CPLEX 
2 - NP-hard 

3 - Li. (Li, 2020) 
4 - Fathollah-Fard  
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گذاری برای ف رد م ورد نظ ر هس تند. و ه م چن ین ارع ان         های هوشمند برای طعمه فیزیکی جلوگیری میکنند و به دنبال یک سری از روش

م دعی ش دند ک ه ب رای انج ام       باش د. ایش ان   کردند که دفام در مقابل حملات مهندسی اجتماعی مانند هر جرمی دارای الگوی متداول م ی 

ی ی ادگیری و   گ ذاری را مرحل ه   ایشان اولین مرحله برای یک طعمه د. ای وجود دار ی چهار مرحله حملات مهندسی اجتماعی یک چرخه

ش ود   می های مختلف وارد داند. در این مرحله مهاجم اقدام به آزمایش فرد مورد نظر و تست کردن او در بعد بازآموزی مهاجم از مدافع می

ای که هر فرد باید بیاموزد این است که چگونه اطلاعات امنیتی خود را حفظ کن د و   تا راه شناسایی ضربه به او را آغاز کند. مهم ترین نکته

در در قبال سوالات ساده از او، خیلی راحت فریب نخورده و وارد بازی مهاجم نشود. این اطلاعات میتواند در موضوعات متفاوتی باشد که 

های ورزش ی و اتفاق ات ع امی ک ه در      ها و رشته ی اول برای مدافع ارزش چندانی نداشته باشند مانند علای  در مورد ویدئو ها، آهنگ وهله

های دیگر شخصی در نظام خانوادگی. هر مهاجم قبل از شروم و انجام یک حمله مهندسی اجتماعی به یک سری  دهد و بعد اجتمام رخ می

های فرد مورد نظر اقدام به طراحی یک حمله بر او را بکند. خبر گان مهندسی اجتم اعی   نیاز دارد تا با شناسایی عکس العمل های چنین داده

های اجتماعی با گسترش طیف خود برای همه سعی در قالب کردن هدف خود و کش اندن جامع ه    امروزه این عقیده را دارند که تمام رسانه

ی دوم مهاجم به دنبال ب ه ج ا    در مرحله کنند که قصد آنها کمک به آنهاست. ارند، اگرچه این چنین وانمود میبه مسیر مورد نظر خود را د

باشد.  کاملا مشهود است که قبل از انجام یک حمله باید نقاطی که در آن احتمال موفقیت در آن  آوردن یک حمله مهندسی اجتماعی  می

کشاند و تا در مسیر اهداف او ق رار گیری د. مه م     باشد می هاجم شما را به سمتی که خود مایل میوجود دارد شناسایی شود. در این مرحله م

ی  ی اصلی او را فهمیده و مانند مهاجم فکر کنید. برای انجام یک حمله ترین نکته برای جلوگیری از یک حمله این است که بتوانید خواسته

ق راردادن، ب ه خ دمت گ رفتن ، س رقت        های متف اوتی وج ود دارد. مانن د: بهان ه     تکنیکهای گذشته  مهندسی اجتماعی با توجه به یادگیری

کشاند و س ود لازم م ورد    ها مهاجم به طریقی مدافع را به سمت و سوی مورد نظر خود می در هر یک از تکنیک انحرافی، فیشینگ  و غیره.

باش د ک ه چگون ه در مقاب ل آن واک نش نش ان داده و در چ ه ح د          م ی ی پاسخ مدافع به ای ن حمل ه    ی سوم نحوه برد. مرحله نظر خود را می

کند. در آخرین قدم مهاجم اگر از یک حمله نتیجه مورد رضایت حاصل نشده باشد ی ا   اطلاعات و خواسته مورد نظر مهاجم را برآورده می

در روش پیش نهادی ه ر ج واب بی ان      خاب میکند.به طری  دیگر حمله را تکرار میکند یا از فرد مورد نظر دست کشیده و فرد دیگری را انت

ه ای او در زمین ه ریاض یات، ورزش ی، تج ارت و غی ره بی ان کنن ده متغیره ای مس اله            کننده هر فرد و خصوص یات آن ف رد ش امل توان ایی    

ج واب بهت ر را مه اجم و     کن د.  . همان طور که پیش تر گفته شد، این الگوریتم با دو جواب تصادفی شروم به کار م ی (2002، 1)گرنج ر باشند می

                                                           
1 -Granger  
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سازی یادگیری و بازآموزی از طرف مهاجم به مدافع، یک سری آزمایشات تصادفی ب رای   کنیم. برای شبیه دیگری را مدافع نام گذاری می

 کند و مقدار یادگیری محاسبه شده و مدافع جدید ب ه  هر مشخصه تعریف شده که در ان مهاجم یک مشخصه خود را در مدافع آزمایش می

شود. در ادامه انجام حملات از مدافع ب ا توج ه    این صورت که بیشترین نرخ بازآموزی را داشت در صورت وجود جایگزین مدافع فعلی می

ها مدافع به نقاطی که مدنظر مهاجم است منتقل شده تا پاسخ به حم لات   های که در اختیار اوست انجام میگیرد در طی این کنش به تکنیک

دافع ارزیابی شده و این روند تا پایان حملات تکرار شده و اگر مدافع ارزش بیشتری نسبت به مهاجم داشته باش د ج ای ای ن    انجام گیرد و م

دو از یکدیگر عوم شده و در پایان مدافع جدید برای راه اندازی مجدد الگوریتم اس تفاده ش ده اس ت. در ای ن الگ وریتم نی ز مانن د س ایر         

و جو در نظر گرفته شده است. یادگیری و بازآموزی مدافع و مهاجم از یکدیگر جست و ج وی محل ی را در    ها، فازهای جست فراابتکاری

دهد. همچنین انجام حملات مهاجم به مدافع و نحوه پاسخ آن ف از تمرک ز را تش کیل داده و درنهای ت انتخ اب م دافع        الگوریتم تشکیل می

 (2019 و همکاران،  1)فتح الله فرد. هدد جدید فاز تنوم را برای این الگوریتم تشکیل می

  یافته ها

در اینجا اعمال می شود. روش تاگوچی تعداد آزمایشات لازم برای مباح ث مهندس ی کیفی ت را     به منظور تنظیم الگوریتم، روش تاگوچی

کنترل و ن ویز. مق دار تن وم پاس خ ب رای      های دو گروه اصلی را مقایسه می کند: عوامل  . روش تاگوچی ویژگی(1986، 2)ت اگوچی  کند کوتاه می

بنابراین، روند رویکرد تاگوچی ی ک ن وم پاس خ      (.2018و همک اران،   3)یوسفی.ها باید توسط نسبت سیگنال به نویز تخمین زده شود تنظیم الگوریتم

ل است. ب رای کوچ ک ک ردن ه ر     های مرتب سازی تاگوچی متص بسیار وابسته است. به عبارت دیگر، پاسخ ارائه شده به هر دسته از گروه

استفاده شده است، زیرا پاسخ ارائه شده از این مطالع ه ب ه ح داقل رس اندن      "کوچکتر بهتر است"پارامتر الگوریتم در این مطالعه تحقیقاتی، 

 نشان داده شده است: 18است. مقدار انتخاب شده نسبت سیگنال به نویز در این مطالعه در معادله 

𝑆/𝑁 = −10𝑙𝑜𝑔
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هر پارامتر الگوریتم رویکرد تاگوچی عاملی است که به سطود خاصی نیاز دارد. بنابراین، این مطالعه شامل سه سطح است. اطلاعات بیش تر  

 نشان داده شده است. 4در مورد روش پیشنهادی سئو در جدول 

                                                           
1 - Fathollahi-Fard  
2 - Taguchi  
3 - Yousefi  
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 پیشنهادیهای  فاکتورهای در نظر گرفته شده برای الگوریتم :4جدول شماره 

 سطود فاکتورها  الگوریتم

1 2 3 

 سئو

A: Rate of collecting data (α) 0,2 0,25 0,3 

B: Rate of connecting attacker (β) 0,04 0,045 0,05 

C: Number of connections (N) 50 55 60 

 

توان با استفاده از نرم افزار مینی ت ب و قس مت طراح ی آزم ایش ت اگوچی به ره ب رد. نم ودار          جهت تعیین بهترین فاکتورهای الگوریتم می

 (2021)نبوتی، .است  به نمایش در آمده 1در شکل  سئو  مربوط به سیگنال به نویز برای الگوریتم

 
 الگوریتم فراابتکاری سئو: مقادیر سیگنال به نویز برای روش 1شکل شماره

 

 .به نمایش در آمده است 3، مقادیر بهینه فاکتورهای پیشنهادی در جدول 1همچنین با توجه به شکل 

 مقادیر بهینه پارامترها: 3 جدول شماره

 پارامترهای بهینه الگوریتم

 α =0.25; β =0.0.045; N =55 سئو

 

 تعریف شده است. 4 به حل مسئله به صورت جدول همچنین لازم به رکر است مقادیر ورودی برای شروم

 مقادیر ورودی جهت حل مسئله :4جدول شماره 

 پارامتر مقادیر

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟖𝟎𝟎. 𝟑𝟐𝟎𝟎) 𝑞𝑖 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟐𝟎. 𝟖𝟎) 𝑃𝑖 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟏𝟎. 𝟔𝟎) 𝐶𝑖 
~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟏𝟓𝟎𝟎) 𝑄 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟓𝟎. 𝟑𝟔𝟎) 𝑡𝑖𝑗 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎) 𝐶𝑖𝑗 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟑𝟎. 𝟏𝟎𝟎) 𝑃𝑖𝑗 

~𝑼𝒏𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎(𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟎𝟎𝟎) 𝐿𝑖𝑚𝑝 

 

های متناظر گمز و  ای پاسخ افزار متلب حل شده است. جدول مقایسه های مختلف توسط نرم در گام بعدی مدل توسط کد نویسی و در حجم

 به نمایش درآمده است. 5زمان رسیدن به پاسخ مسئله در جدول 

  

 0,5  

 0,7  

 0,9  

 1,1  

R
D

P
  

α β N



 39-65،ص1403 ماهبهمن  ،4 شماره ،4 دوره سبز، مدیریت

 

54 

 

 :  مقایسه جواب های الگوریتم سئو با حل توسط نرم افزار گمز5جدول شماره

 شماره مساله نمونه توابع هدف سئو زمان حل متریک پی ال زمان حل

189 
168108 

186 
 هزینه عملیاتی 168824

N = 3. K = 3. O = 3 1 
 اثرات زیست محیطی 1269.51 1256.81

232 
178244 

186 
 هزینه عملیاتی 186024

N = 5. K = 4. O = 4 2 
 اثرات زیست محیطی 1317.97 1291.61

250 
190008 

186 
 هزینه عملیاتی 192622

N = 8. K = 6. O = 4 3 
 اثرات زیست محیطی 1372.65 1331.47

262 
199828 

186 
 هزینه عملیاتی 204358

N = 9. K = 8. O = 5 4 
 اثرات زیست محیطی 1598.99 1439.1

269 
231498 

190 
 هزینه عملیاتی 248638

N = 12. K = 8. O = 5 5 
 اثرات زیست محیطی 2175.01 2066.26

284 
237776 

190 
 هزینه عملیاتی 254632

N = 15. K = 10. O = 6 6 
 اثرات زیست محیطی 3219.2 3025.88

378 
268994 

192 
 هزینه عملیاتی 298802

N = 18. K = 10. O = 7 7 
 اثرات زیست محیطی 5327.76 4954.81

436 
289270 

192 
 هزینه عملیاتی 316894

N = 20. K = 12. O = 8 8 
 محیطیاثرات زیست  10487.81 9648.78

601 
400624 

198 
 هزینه عملیاتی 410232

N = 25. K = 12. O = 8 9 
 اثرات زیست محیطی 16156.5 14702.4

884 
498758 

198 
 هزینه عملیاتی 516250

N = 30. K = 15. O = 10 10 
 اثرات زیست محیطی 20800.9 17720.8

 

اند. همچنین لازم به رک ر اس ت ک ه مق ادیر زم ان ب ه        متریک به نمایش در آمده پی و ال سئومقادیر مربوط به حل مسئله توسط  5در جدول 

باشد تا به مقایسه مقادیر به دست آمده بپردازیم. ابتدا برای نتایج به دست  باشد. با توجه به جداول قبلی لازم می دست آمده بر حسب ثانیه می

 آمده از دو روش معرفی شده داریم.

 
 مقایسه تابع هدف، هزینه عملیاتی به دست آمده توسط سئو و ال پی متریک : 2شکل شماره
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 :  مقایسه تابع هدف اثرات زیست محیطی به دست آمده توسط سئو و ال پی متریک3شکل

 

تری )از لح اه هزین ه و اث رات     خود توانسته در تمامی موارد مقادیر بهینه 1سیپلکسروش ال پی متریک با استفاده از  3و  2با توجه به شکل 

زیست محیطی به ترتیب( را بیابد. همچنین همانگونه که از شکل پیداست الگوریتم سئو توانسته با تقریب بسیار قابل قبولی ب ه پاس خ نه ایی    

گم ز ن دارد. ای ن قابلی ت ب الای ای ن الگ وریتم و روش را نش ان         نزدیک شود و حتی در برخی نقاط تفاوت چندانی با عدد محاسبه شده ب ا  

 دهد.  می

 
 های حل مقایسه زمان:  4شکل شماره

 

الگوریتم سئو  3و  2، نمودار مربوط به زمان حل توسط دو روش ال پی متریک و سئو نشان داده است. هر چند در نمودار 4با توجه به شکل 

با روش دقی   توجه تفاوت زیاد زمان حل مسئله توسط الگوریتم سئو  4 نتوانسته است به پاسخ بهینه نهایی دست یابد اما با نگاهی به نمودار 

                                                           
1- CIPLEX 

 ۰   ۵،۰۰۰   ۱۰،۰۰۰   ۱۵،۰۰۰   ۲۰،۰۰۰   ۲۵،۰۰۰  
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لگوریتم را نش ان  الگوریتم سئو توانسته است در زمانی بسیار کمتر از گمز به پاسخ نهایی خود برسد و این قابلیت بالای این امشاهده میشود. 

 دهد. در حل مسائل با ابعاد بالا نشان می

 تحلیل حساسیت

در قسمت قبل، مدل پیشنهادی توسط الگوریتم ال پی متریک و الگوریتم سئو حل ش د و جه ت ارزی ابی عملک رد روش ه ای ح ل، م دل        

پیشنهادی در مقیاس های مختلف حل شد. مشاهده شد که روش ه ای ح ل پیش نهادی ب رای م دل توزی ع محص ولات ک ارایی و عملک رد          

ل مدل پیشنهادی بر اساس پارامترهای مهم و تاثیر گ ذار آن پرداخت ه م ی ش ود.مدل پیش نهادی      مطلوبی دارند. حال، در این قسمت، به تحلی

دارای دو تابع هدف کاهش هزینه ها و کاهش اثرات زیست محیطی است در این قسمت مدل پیشنهادی را در دو حالت در نظر گرفتن تابع 

نش ان داده   6و ج دول   5مورد بررسی قرار گرفته است. در ش کل   هدف اثرات زیست محیطی و بدون در نظر گرفتن اثرات زیست محیطی

% ت ا  81/3شده است که که در نظر گرفتن تابع هدف زیست محیطی به شکل موثری میزان اثر زیس ت محیط ی )آلاین دگی ه ا( را ح داقل      

 کاهش می دهد.  درصد 35/38

 محیطی و عدم آن:  مقایسه مدل پیشنهادی در حالت وجود تابع هدف زیست 6جدول شماره 

 نمونه وجود کاهش اثرات زیست محیطی عدم وجود کاهش اثرات زیست محیطی درصد بهبود

3.81 1304.694 1269.51 N = 3. K = 3. O = 3 

8.45 1400.751 1317.97 N = 5. K = 4. O = 4 

9.46 1457.427 1372.65 N = 8. K = 6. O = 4 

10.25 1586.608 1598.99 N = 9. K = 8. O = 5 

37.88 2848.959 2175.01 N = 12. K = 8. O = 5 

29.93 3931.526 3219.2 N = 15. K = 10. O = 6 

19.15 5903.656 5327.76 N = 18. K = 10. O = 7 

38.35 13349.09 10487.81 N = 20. K = 12. O = 8 

28.25 18855.83 16156.5 N = 25. K = 12. O = 8 

24.75 22106.7 20800.9 N = 30. K = 15. O = 10 

 
 گرفتن اثرات زیست محیطی بدون در نظرمقایسه مدل پیشنهادی با و  :  5شکل شماره

 ۰   ۵،۰۰۰   ۱۰،۰۰۰   ۱۵،۰۰۰   ۲۰،۰۰۰   ۲۵،۰۰۰  
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 مدل پیشنهادی با در نظر گرفتن عامل زیست محیطی
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 تحلیل حساسیت بر اساس از لحاه اهمیت هر تابع هدف )جواب های پارتو(-

مدل پیشنهادی دارای دو تابع هدف حداقل سازی هزینه های کل و حداقل سازی اثرات زیست محیطی است. از آنجایی ک ه تواب ع ه دف    

د ) یعنی با افزایش یکی، بقیه دچار کاهش خواهن د ش د( بن ابراین، ب رای     مسئله بر اساس داده های ورودی و فضای حل مدل متنقام هستن

اینگونه مسائل از وزن اهمیت توابع هدف استفاده می گردد. تا به مدیران و تصمیم گیرندگان این امکان را بدهد بتوانند در شرایط مختل ف  

ن قسمت مقادیر توابع هدف مدل پیشنهادی  با وزن ه ای اهمی ت   و بر اساس اهداف و برنامه های خود تصمیم گیری کنند. از این رو، در ای

حالت ممک ن   100متفاوت سنجیده می شود. از آنجایی که دو تابع هدف داریم و مجموم اوزان توابع هدف باید برابر یک شود، با حداقل 

دل پیشنهادی در ده حال ت م ورد بررس ی ق رار     نمی گنجد. در نتیجه به بررسی رفتار کلی م پژوهشروبرو هستیم که به تنهایی در قالب این 

 7به ترتیب وزن تابع هدف اول و دوم باشد. در این صورت بررسی جواب پارتو مدل پیشنهادی به صورت ج دول   𝑤1 ،𝑤2می گیرد. اگر 

 است.

 جواب پارتو مدل پیشنهادی در وزن )اهمیت( متفاوت از هر تابع هدف : 7جدول شماره 

 توابع هدف
𝒘𝟏 = 𝟎.𝟏 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟐 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟑 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟒 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟓 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟔 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟕 𝒘𝟏 = 𝟎.𝟖 𝒘𝟗 = 𝟎.𝟗 

𝑤2 = 0.9 𝑤2 = 0.8 𝑤2 = 0.7 𝑤2 = 0.6 𝑤2 = 0.5 𝑤2 = 0.4 𝑤2 = 0.3 𝑤2 = 0.2 𝑤2 = 0.1 

 171986 175862 184956 173382 176386 145098 153129 150399 168108 هزینه عملیاتی

 1411,4 1373,13 1051,3 1089,79 1102,35 1431,72 1308,2 1393,24 1256,81 زیست محیطی

 

مشاهده می شود، مدل پیشنهادی بر اساس وزن هر تابع هدف بررسی شده است. در این جدول نشان داده شده اس ت،   7همانطور که جدول 

توابع هدف متناقض یک دیگر هستند، با افزایش یک تابع هدف، توابع هدف دیگر کاهش می یابند. از طرف ی دیگ ر م دیران ب رای بهب ود      

اس محدودت های موجود و با توجه به اهمیت اهداف برنامه ریزی کنند. از ای ن رو ج دول   عملکرد و کارایی یک سیستم باید آن را بر اس

 بالا یک خطی مشی مناسب برای جهت دهی به تصمیم گیری مدیران خواهد بود.

 تحلیل حساسیت بر اساس تعداد وسایل نقلیه-

دنیای واقعی، چند وسیله نقلیه در نظر گرفته شده است.  همانطور که در فرضیات فصل قبل بیان شد، برای نزدیک تر شدن مدل پیشنهادی به

درصد افزایش نسبت به تعداد اصلی بررسی می گردد. نت ایج ای ن    175درصد کاهش و تا  50از این رو در این قسمت تعداد وسایل نقلیه از 

 نشان داده شده است. 7و  6تغییرات در شکل های 
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 ینه ها با تغییر در تعداد وسایل نقلیهروند تغییرات تابع هدف هز : 6شکل شماره

 
 :  روند تغییرات تابع هدف اثرات زیست محیطی با تغییر در تعداد وسایل نقلیه7شکل شماره

نشان داده شده است، با تعداد وسایل نقلیه به شدت تاثیر گذار بر توابع هدف است. به طور کلی نت ایج زی ر را    7و  6  همانطور که در شکل

می توان برداشت کرد. با کاهش تعداد وسایل نقلیه به یک عدد، مسئله غیر ممکن خواهد شد، زیرا ظرفیت وسیله نقلیه برای پاسخگویی ب ه  

تعداد وسایل نقلیه، علی رغم کاهش بکارگیری وسیله نقلیه، می زان مس افت پیم وده ش ده ب ه ش دت       نیازهای مشتری کافی نیست. با کاهش 

افزایش می یابد که منجر به افزایش هزینه های عملیاتی و اثرات زیست محیطی می گردد و برعکس. یعنی، با افزایش تع داد وس ایل نقلی ه،    

می یابد. از این رو تصمیم گیرندگان می توانن د ب ر اس اس اهمی ت ه ر ت ابع        تابع هدف هزینه های عملیاتی و اثرات زیست محیطی کاهش

 هدف، جهت تغییر در میزان توابع هدف، میزان وسایل نقلیه را تغییر دهند. 

 تحلیل حساسیت بر اساس ظرفیت وسایل نقلیه-

در هر بار مسافرت، میزان محدودی محصول را می در مدل پیشنهادی، ظرفیت وسایل نقلیه محدود و متنوم است. از این رو، هر وسیله نقلیه 

در صد کاهش و همچن ین   50تواند جابجا کند. پس، به تعداد محدودی مشتری می تواند پاسخگو باشد. در این قسمت ظرفیت وسایل را تا 

 درصد افزایش می دهیم تا به بررسی روند نتایج بپردازیم. 175تا 

 ۰  
 ۵۰،۰۰۰  
 ۱۰۰،۰۰۰  
 ۱۵۰،۰۰۰  
 ۲۰۰،۰۰۰  
 ۲۵۰،۰۰۰  
 ۳۰۰،۰۰۰  
 ۳۵۰،۰۰۰  

1 2 3 4 5 6 

 تعداد وسایل نقلیه

تی
لیا
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نه 
هزی

 

 ۰  

 ۵۰۰  

 ۱،۰۰۰  

 ۱،۵۰۰  

 ۲،۰۰۰  

 ۲،۵۰۰  

1 2 3 4 5 6 

 تعداد وسایل نقلیه
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 ف هزینه ها عملیاتی با تغییر در ظرفیت وسایل نقلیهروند تغییرات تابع هد : 8شکل شماره

 

 روند تغییرات تابع هدف اثرات زیست محیطی با تغییر در ظرفیت وسایل نقلیه :  9شکل شماره

نشان داده شده است، ظرفیت وسایل نقلیه یکی از عوامل تاثیرگذار بر می زان تواب ع ه دف تص میم گی ری       9و 8همانطور که در شکل های 

است. یعنی کاهش و یا افزایش آن به شدت بر میزان توابع هدف و در نتیجه بر نوم تصمیم مدیران تاثیرگذار است.. و میت وان نت ایج زی ر را    

زینه های عملیاتی دارد. یعنی با کاهش ظرفیت وسایل نقلیه، علی رغم ک اهش مس یر پیم وده    گرفت: ظرفیت وسایل نقلیه رابطه معکوس با ه

شده، تعداد وسایل تقلیه به کار گرفته شده افزایش می یابد و در نتیجه هزینه های عملیاتی افزایش می یابد و ب رعکس، ب ا اف زایش ظرفی ت     

یم.اثرات زیست محیطی، متناسب با ظرفیت وسایل نقلی ه تغیی ر م ی کن د. ه ر چ ه       وسایل نقلیه، روندی نزولی در هزینه ها را مشاهده می کن

 ظرفیت وسایل نقلیه کمتر، اثرات زیست محیطی نیز کمتر خواهد شد.

 تحلیل حساسیت بر اساس میزان تقاضا -

ی باشد. با تغییر روز اف زون  تقاضا به عنوان عامل اصلی در پیدایش کارخانه، شرکت ها و ارگان ها در عرضه محصولات و خدمات متنوم م

ی در تقاضا، باید زنجیره های موجود و یا در حال تاسیس آماده تغییرات در میزان تقاضا ها باشند. از این رو، در این قسمت، علی رغم طراح

منظور، تقاضا را در ب ازه  مدل پیشنهادی بر اساس عدم قطعیت در تقاضا، رفتار مدل را نسب به تغییر در میزان تقاضا بررسی می گردد. بدین 

نشان داده ش ده   11و  10درصدی نسبت به حالت اصلی بررسی می کنیم که نتایج آن را در شکل های  175درصدی تا افزایش  50کاهش 

 است.

 ۰  

 ۵۰،۰۰۰  

 ۱۰۰،۰۰۰  

 ۱۵۰،۰۰۰  

 ۲۰۰،۰۰۰  

 ۲۵۰،۰۰۰  

50% 75% 100% 125% 150% 175% 

 ظرفیت وسایل نقلیه
تی
لیا
عم
نه 
هزی

 

 ۱,۰۰۰  
 ۱,۱۰۰  
 ۱,۲۰۰  
 ۱,۳۰۰  
 ۱,۴۰۰  
 ۱,۵۰۰  

50% 75% 100% 125% 150% 175% 

 ظرفیت وسایل نقلیه

طی
حی
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ت ز
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 روند تغییرات تابع هدف هزینه ها با تغییر در میزان تقاضا : 10شکل شماره

 
 روند تغییرات تابع هدف اثرات زیست محیطی با تغییر در میزان تقاضا : 11شکل شماره

، تقاضا به صورت مستقیم بر میزان توابع هدف تصمیم گیری تاثیرگذار است. این شکل ها ع لاوه ب ر ک ارایی    11و  10بر اساس شکل های 

میت تقاضا در روند تصمیم گیری مدیران و آمادگی آنها مدل پیشنهادی در تامین حداکرری نیازهای مشتریان در نوسانات تقاضا، نشان از اه

برای بحران و شرایط پیش بینی نشده را می دهد. مضافا، می توان نتایج زیر را از این شکل های گرفت: تقاضا به صورت مس تقیم ب ر می زان    

های عملیاتی و اث رات زیس ت محیط ی بیش تر     هر دو تابع هدف تصمیم گیری تاثیرگذار است. هر چه تقاضا بیشتر گردد، میزان توابع هزینه 

خواهد شد. از آنجایی که تابع هدف زیست محیطی وابسته به میزان مسافت پیموده شده، زمان انتظ ار ب رای مش تری، م دت زم ان خ دمت       

وه بر انتخاب ه ای  رسانی و تعداد وسایل نقلیه بکارگیری شده است. برای کاهش میزان اثرات زیست محیطی در میزان تقاضاهای زیاد، علا

 واضح بهبود وسایل نقلیه و سوخت مصرفی، باید نحوه خدمت رسانی و انتخاب مسیر بهبود یابد.

 تحلیل حساسیت بر اساس تعداد مشتریان -

 مشتریان به عنوان ارکان اصلی یک زنجیره هستند به گونه ای که، حتی با تغییر جزیی در رائقه و نیازهای آن ها، ممک ن ی ک ش بکه دچ ار    

دگرگونی های عظیمی گردد. بنابراین، حفظ مشتریان قدیمی، جذب مشتریان جدید و ایجاد یک رابط ه احساس ی ب ا ای ن مش تریان جه ت       

افزایش تعداد مشتریان بالفعل و گسترش و امکان جذب مشتریان بالقوه یک از اهداف استراتژیک ه ر س ازمانی اس ت. در ای ن قس مت، ب ه       

در پاسخدهی به بحران )افزایش ناگهانی مشتریان( و رکود )کاهش تعداد مشتریان( پرداخت ه م ی ش ود. از ای ن     بررسی رفتار مدل پیشنهادی 

 ۰  
 ۵۰,۰۰۰  
 ۱۰۰,۰۰۰  
 ۱۵۰,۰۰۰  
 ۲۰۰,۰۰۰  
 ۲۵۰,۰۰۰  
 ۳۰۰,۰۰۰  
 ۳۵۰,۰۰۰  

۵۰% 7۵% ۱۰۰% ۱۲۵% ۱۵۰% ۱7۵% 
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 ۱,۰۰۰  

 ۱,۵۰۰  
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۵۰% 7۵% ۱۰۰% ۱۲۵% ۱۵۰% ۱7۵% 
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درصد نسبت به تعداد اصلی افزایش می دهیم که می توان نت ایج ای ن تغیی رات را     175درصد کاهش و سپس تا  50رو، تعداد مشتریان را تا 

 مشاهده کرد.  14و  13در شکل های 

 
 روند تغییرات تابع هدف هزینه ها با تغییر در تعداد مشتریان : 12مارهشکل ش

 

 

 :  روند تغییرات تابع هدف اثرات زیست محیطی با تغییر در تعداد مشتریان13شکل شماره

 

دهند. در این شکل ها، نشان داده شده است ک ه   رابطه تغییر در تعداد مشتریان و توابع هدف مدل پیشنهادی را نشان می 13و  12شکل های 

میزان با تاثیر کاهش و یا افزایش تعداد مشتریان بر توابع تصمیم گیری مشابه تغییر در میزان تقاضا است زیرا افزایش تعداد مشتریان، افزایش 

در این تغییرات کاملا مبرهن است، که تعداد مشتریان تاثیری تقریبا خطی بر می زان   13و  12دهد. اما بر اساس شکل های  تقاضا را معنی می

توابع هدف دارد. از این رو، علی رغم تلاش بسیاری از شرکت ها برای جذب مشتریان بیشتر، اهمیت حفظ مشتریان بالفعل نسبت به جذب 

گردد. از طرفی دیگر، مختصات جغرافیایی مشتریان نقشی کلیدی را در کنترل هزینه های علمیاتی و اثرات مشتریان جدید کاملا آشکار می 

ش زیست محیطی بازی می کنند. بنابراین، مدیران باید تناسبی بین افزایش مشتریان و محتصات جغرافیایی آنها برقرار کنند تا از ب روز اف زای  

 وگیری کنند.هزینه ها و اثرات مخرب زیست محیطی جل

 گیری بحث و نتیجه

با توجه به محدودیت های زمانی، تقاضا تمامی مشتریان شیمیایی و  ایعهدف مورد نیاز در صنامنطب  بر  مدل ریاضی توسعهدر این پژوهش 

ت ابع ه دف اث رات زیس ت محیط ی می زان        در در نظر گرفته ش ده اس ت و   بر اساس خواست مشتریان و در محدوده زمانی درخواست شده

 ۰  

 ۱۰۰،۰۰۰  

 ۲۰۰،۰۰۰  

 ۳۰۰،۰۰۰  

 ۴۰۰،۰۰۰  

50% 75% 100% 125% 150% 175% 
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معمولی کاهش یافته است.  مسیریابی وسیله نقلیه% نسبت به 38,35% تا 3,81انتشارات گازهای آلاینده ناشی از خدمت رسانی به مشتریان از 

بهین ه کن د. از طرف ی    در م دل ش ده و آن را    و ک اهش آلاین دگی   باعث سودآوری همزمانمورد نظر توانسته  مسیریابی از این رو مجموعه

دیگر، با تحلیل در رفتار مدل پیشنهادی مشخص شده است، که تعداد وسایل نقلیه و ظرفیت آنها، تعداد مشتریان و می زان تقاض ای آنه ا ب ر     

در ش رایط  های مختلف، الگوهای مناسبی برای تصمیم گیری بهینه مدیران  مدل توزیع محصولات بسیار تاثیر گذار هستند که با ارائه تحلیل

 مختلف ارائه شده است. 

 ه،ینقل لیوسا یابیریانجام شده جهت مس یزیر اند که برنامه موضوم بوده نیا یایگو جینتا الگوریتم فراابتکاری سئو،از حل مدل توسط  پس

 یح ال ک اهش مص رف س وخت ه ا      نیها و در ع   یندگیانتشار آلا زانیشده و م مودهیپ ریمس ،یاتیعمل یها نهیدر کاهش هز ییسهم بسزا

 یزم ان  تیمتناس ب ب ا مح دود    ق ا یو دق انیمش تر  یدرخواس ت  یدر محدوده زمان انیبه مشتر رسولهم لیکه تحو یا داشته است، بگونه یلیفس

موع د م ورد انتظ ار ب ه      انی  ش ده اس ت و محص ولات قب ل از پا     تیرعا انیبوده است. مضافا، طول عمر محدود مورد انتظار مشتر ندهایفرآ

و بدون کمبود به  یندگیآلا نیکمتر نه،یهز نیممکن، کمتر ریمس نیتر وتاهدر ک انیرو، تقاضا مشتر نیداده شده است. از ا لیتحو انیمشتر

و  یس از  م دل  ینش ان دهن ده انطب اب ب الا     یو فراابتک ار   ی  حل دق یها تمیحاصل از الگور جینتا نیهمچن داده شده است. لیتحو انیمشتر

مطلوب توانسته به  یشده و مسئله در مدت زمان یشدن یشنهادیپ ستمیس یها تیمحدود یکه تمام یا مدل بوده است؛ بگونه یها تیمحدود

 .ابدیدست  نهیبه یپاسخ

 دیسبب د عیتوز یبرا ریمقاد نیکند. به دست آوردن ا ییشناسا یرا در هر محدوده زمان نهیبه ریمدل حاضر توانسته مقاد یتیریمد دگاهید از

 یابیریو مس   عی  توز یمناس ب ب را   یزی  ر خواهد توانست با برنامه تیری. مدشود یم یآت یها یگذار هیاز منابع موجود و سرما یتیریمد عیوس

از  گ ر ید یب ه عم ل آورده و از س و    یریآنه ا جل وگ   یط  یمح ستیو اثرات مخرب ز یلیفس یها، مصرف سوخت ها نهیاز هز هیلنق لیوسا

ممک ن در   ییکارا زانیم نیشتریممکن ب نهیهز نیبا کمتر گر،ید یآنها برآورده کند. از طرف یدرخواست یرا در محدوده زمان انیتقاضا مشتر

جهت  هینقل لیسبز وسا یابیریمس یبرا یشنهادیادعا را کرد که مدل پ نیا توانیرو، م نیجاد شده است. از ایناوگان حمل و نقل ا یریبکارگ

 استفاده کرد. عیصنا ریو سا یو کشاورز ییغذا عیصنا ،یشیو آرا یبهداشت عیصنا ،ییداروشیمیایی،  عیارسال محصولات در صنا
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 یجهت مطالعات آت یموارد -

o یو کاهش اس تهلاک ناش    انیبه مشتر یسطح خدمت رسان شیافزا یچند هدفه در راستا یدر نظر گرفتن مدل 

 از حمل و نقل 

o  انتقال محصولات یبرا کیگرفتن عمل ترافدر نظر 

o (دیانبار )مراکز تول نیدر نظر گرفتن چند 

o حمل ونقل ریمس تیفیدر نظر گرفتن ک 

o عیها و عملکرد شبکه توز نهیآن بر هز ریدر نظر گرفتن حمل و نقل هوشمند و تاث 

o ازدحام ررات  یساز نهیبه رینظ یفراابتکار یها روش ریحل مسئله توسط سا 
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