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 ٔؼجذػّیٕبٖ ٚاحذ اػلأی آصاد دا٘ـٍبٜ كٙبیغ ٟٔٙذػی ٌشٜٚ ػّٕی ٞیبت ػوٛ  

 

 چکیذٌ

اػت ٚ ثبػث  دس ولاع جٟب٘ی ٞبی ثشای ؿشوت چبِؾ یه ٞٛایی ٘مُ ٚ حُٕ ٚ تِٛیذ ٚ وبسآٔذ ٕٞبًٞٙ سیضی ٘جٛد ثش٘بٔٝ

 ٔذَ ایجبد یه ثٝ ٘یبص ثٙبثشایٗ،. ؿٛد ٔی ثبلاتش سلبثتی ٚ ٔـبسوتی ایجبد ٔحیي ثٝ ایجبد ٔب٘غ دس سٚ٘ذ تٛػؼٝ آٟ٘ب ٘ؼجت

 ٚجٛد ؿٛد ٔی اػتفبدٜ تبٔیٗ ص٘جیشٜ دس تٛصیغ ٚ تِٛیذ ٌشفتٗدس٘ظش ثب ثیٙب٘ٝ ٚالغ سیضی ثش٘بٔٝ تِٛیذ ثشای یىپبسچٝ ٕٞبًٞٙ

ذَ ثش٘بٔٝ سیضی سیبهی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ صٔبٖ آٔبدٜ ػبصی ٚاثؼتٝ ثٝ تٛاِی دس تِٛیذ جٟت وٕیٙٝ ٕ٘ٛدٖ . ثذیٗ ٔٙظٛس ٔداسد

 ، اسائٝ ٔی ؿٛد. ٚ دیشوشد تِٛیذ ٚ تحٛیُ ٔی ثبؿذ وُ ٞضیٙٝ ٞبی ص٘جیشٜ تبٔیٗ وٝ ؿبُٔ ٞضیٙٝ ٞبی تٛصیغ، صٚدوشد
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 مقذمٍ

وشد٘ذ تب ثب اػتب٘ذاسد ػبصى ٚ ثٟجٛد فشایٙذٞبى  ٞب ثشاى افضایؾ تٛاٖ سلبثتى خٛد تلاؽ ٔى ٔیلادى،ػبصٔبٖ 70ٚ  60دسدٚدٞٝ 

داخّى خٛد ٔحلِٛى ثب ویفیت ثٟتش ٚ ٞضیٙٝ وٕتش تِٛیذ وٙٙذ. دس آٖ صٔبٖ تفىش غبِت ایٗ ثٛد وٝ ٟٔٙذػى ٚ ًشاحى لٛى ٚ 

ٞبى ثبصاس ٚ دس٘تیجٝ وؼت ػٟٓ ثبصاس ثیـتشى اػت. ثٝ  ٘یبص دػتیبثى ثٝ خٛاػتٝ ٔٙؼجٓ ٚ ٕٞبًٞٙ، پیؾ ٘یض ػّٕیبت تِٛیذ

ٔیلادى ثب افضایؾ تٙٛع دس اٍِٛٞبى  80وشد٘ذ. دس دٞٝ  ٞب تٕبْ تلاؽ خٛد سا ثش افضایؾ وبسایى ٔؼٌٛف ٔى ٕٞیٗ دِیُ ػبصٔبٖ

ٝ افضایؾ ا٘ؼٌبف پزیشؽ دس خٌٛى تِٛیذ ٚ تٛػؼٝ ٔحلٛلات جذیذ ثشاى ٞب ثٝ ًٛس فضایٙذٜ اى ث ٔٛسد ا٘تظبس ٔـتشیبٖ، ػبصٔبٖ

ٔیلادى، ثٝ ٕٞشاٜ ثٟجٛد دس فشایٙذٞبى تِٛیذ ٚ ثٝ وبسٌیشى اٍِٛٞبى  90اسهبى ٘یبصٞبى ٔـتشیبٖ ػلالٝ ٔٙذ ؿذ٘ذ. دس دٞٝ 

فشایٙذٞبى داخّى ٚ ا٘ؼٌبف پزیشى  ٟٔٙذػى ٔجذد، ٔذیشاٖ ثؼیبسى اص كٙبیغ دسیبفتٙذ وٝ ثشاى ادأٝ حوٛس دس ثبصاس تٟٙب ثٟجٛد

ٞبى ؿـــــشوت وبفى ٘یؼت، ثّىٝ تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ لٌؼبت ٚ ٔٛاد ٘یض ثبیذ ٔٛادى ثب ثٟتشیٗ ویفیت ٚ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ  دس تٛا٘بیى

چٙیٗ  ٞبى تٛػؼٝ ثبصاس تِٛیذ وٙٙذٜ داؿتٝ ثبؿٙذ. ثب تِٛیذ وٙٙذ ٚ تٛصیغ وٙٙذٌبٖ ٔحلٛلات ٘یض ثبیذ استجبى ٘ضدیىى ثب ػیبػت

ٍ٘شؿى، سٚیىشدٞبى ص٘جیشٜ تبٔیٗ ٚ ٔذیشیت آٖ پب ثٝ ػشكٝ ٚجٛد ٟ٘بد. اص ًشف دیٍش ثب تٛػؼٝ ػشیغ فٙبٚسى اًلاػبت دس 

ٞبى جذیذ  ٞبى اػبػى ٔذیشیت ص٘جیشٜ ثب سٚؽ ٞبى اخیش ٚ وبسثشد ٚػیغ آٖ دس ٔذیشیت ص٘جیشٜ تبٔیٗ، ثؼیبسى اص فؼبِیت ػبَ

 دسحبَ ا٘جبْ اػت. 

تٛكیف وٙٙذٜ تحٛیُ وبلا، اسائٝ خذٔبت ٚ فشػتبدٖ اًلاػبت دس صٔبٖ كحیح، ٔىبٖ كحیح ٚ ثب ویفیت  1تبٔیٗ ٔذیشیت ص٘جیشٜ

ٔٙبػت ٔی ثبؿذ. ًشاحی ؿجىٝ حُٕ دس ص٘جیشٜ تبٔیٗ، یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٚ اػبػی تشیٗ تلٕیٕبت دس ٔذیشیت ص٘جیشٜ تبٔیٗ 

ٞب اجضاء اكّی ص٘جیشٜ تبٔیٗ ٞؼتٙذ. ٜ داسد. ٔـتشیبٖ ٚ ٘یبص آٖاػت وٝ تبثیش صیبدی ثش ثشٌـت ػشٔبیٝ ٚ ػّٕىشد وّی ص٘جیش

 ٞذف اكّی ٔذیشیت ص٘جیشٜ تبٔیٗ حذالُ وشدٖ ٞضیٙٝ ٞبی ػیؼتٓ دس حیٗ ثشآٚسدٜ وشدٖ ػٌح ٘یبصٔٙذیٟبی ٔـتشیبٖ اػت.

ٛ   شٜ،یص٘ج ٗیدادٜ ؿذٜ اػت. دس ا ؾیٕ٘ب 1ؿٕبسٜ ٌٔبِؼٝ دس ؿىُ ٔٛسد ٗیتبٔ ٜشیص٘ج  یٔ ـ شٜی ـرخ یجـٛد لٌؼبت ثـٝ ػٙـٛاٖ ٔ

ِٛ   ذیثٝ خي تِٛ بصیلٌؼبت ٚ ٔٛاد ٔٛسد ٘ ،یٔـتش صػفبسؽ ا هٖ یذیؿٛ٘ذ. ثٝ ٔحن سػ  ذی ـٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ػـپغ ٔحلـٛلات ت

ٔ  بٖیٔــتش  یثٝ ػٛ ّـبٖیثٝ ٔٛػذ تحٛ ذٖیسػ یثشا ییثب اػتفبدٜ اص حُٕ ٞٛا ،ؿذٜ ٚ حٕـُ   ذی ـی تِٛبٍٞٙ. ٕٞ ـیــٛد ٔٙتمـُ 

ثب پشٚاصٞبی اختلبكـی حٕـُ    ذیثب ٔی دٞٙذ اص دػت دادٖپشٚاص صٔب٘جٙذی ؿذٜ ؿبٖ سا  صیشا ٔحِٕٛٝ ٞبیی وٝ ٟٔٓ اػت، ییٞٛا

ثٝ پشٚاصٞبی اختلبكی ٔشتجي اػت سا ی وٝ اهبفی ٞب ٙٝیٌٔبِؼٝ، ٞض ٗی. دس اوٝ ٞضیٙٝ حُٕ ػٍٙیٙی سا ثبیذ ٔتحُٕ ؿذ ؿٛ٘ذ

وـشدٖ ػفبسؿـبت دس    شٜی ـثٝ رخ بصیاص ٘ ی٘بؿ صٚدوشد حشوت پشٚاصٞب یٞب ٙٝی. ٞضیذٜ ٔی ؿٛدحشوت پشٚاصٞب ٘بٔ شوشدید ٕٝیجش

ٚ  شتـش یػـفبسؽ د  هیافتذ وٝ  یاتفبق ٔی ٍٞٙبٔ شیتبخ یٞب ٕٝیدس فشٚدٌبٜ اػت. جش یا٘تظبس ٚ ٍٟ٘ذاس ٙٝیٞض بییذیوبسخب٘ٝ تِٛ

دػت دادٖ  اص ،جشیٕٝ ٞبی لشاسداد بٖ،یٔـتش یتیؿبُٔ ٘بسهب ُیتحٛ شوشدید ٙٝیسػذ. ٞض یٔ بٖیصٚدتش اص ٔٛػذ ٔمشس ثٝ ٔـتش بی

( ػفبسؿـبت  ذٖیوٙٙذٜ ٚ خشدٜ فشٚؽ اػـت. اٌـش صٔـبٖ ٚسٚد اصٔـبٖ سػ ـ     ذیتِٛ یثشا خٛؿٙبٔی وبٞؾٛ یب د٘فشٚؽ، اص دػت دا

ٛ   ّؾیصٚدتش اص ٔٛػذ تحٛ ییدس ٔذَ حُٕ ٞٛا بفتٝیلیتخل سٚ،  ٗی ـؿـٛد. اص ا  یٔ ـ ُی ـثبؿذ، خشدٜ فشٚؽ دچـبس صٚدوـشد دس تح

 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػتبسوشدٖ ػفبسؿبت تٛػي خشدٜ فشٚؿبٖ ا٘ج ٙٝیثٝ ػٙٛاٖ ٞض ُیصٚدوشد تحٛ ٙٝیٞض

                                                           
1
 supply chain management 
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 ي حمل ًَایی یکپبرچٍ مذل مسئلٍ زمبوبىذی جریبن کبرگبَی  :1شکل 

ٞبی تِٛیذی اػت.دس خٌٛى تِٛیذی جشیبٖ وبسٌبٞی،  ٞبی صٔب٘جٙذی دس ٔحیي ٔؼئّٝ صٔب٘جٙذی جشیبٖ وبسٌبٞی یىی اص ٔذَ

m ٞب ثش ًجك تٛاِی یىؼبٖ  ا٘ذ ٚ ٕٞٝ وبسٞب سٚی ایٗ ٔبؿیٗ ٗ یب ٔشاوض وبسی ٚجٛد داسد وٝ ثٝ كٛست ػشی لشاس ٌشفتٝٔبؿی

ؿٛد وٝ ٕٞٝ وبسٞب دس ِحظٝ  تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثبؿذ. فشم ٔی ؿٛ٘ذ. صٔبٖ پشداصؽ ثشای ٞش وبس سٚی ٞش ٔبؿیٗ ٔی پشداصؽ ٔی

 یبثٙذ. یكفش دس دػتشع ثٛدٜ ٚ دس یه ٔؼیش یىؼبٖ جشیبٖ ٔ

ٝ  یىی اص ػخت 1ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذی ص٘جیشٜ تبٔیٗ ٕٞبًٞٙ ثبؿـذ. ایـٗ ٔؼـبِٝ اص دٚ جٙجـٝ      ػـبصی تشویجـی ٔـی    تشیٗ ٔؼبیُ ثٟیٙـ

ػبصی تشویجی داسای إٞیت اػت ٚ دس ػبِٟبی اخیش، تٛجٝ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ سا ثـٝ   تحمیمبتی ٔذیشیت تِٛیذ ٚ ػّٕیبت ٚ ثٟیٙٝ

ٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٚجٛد داسد ثش حؼت ٘ٛع ٚػبیُ حُٕ دس ثخـؾ تٛصیـغ ثـٝ دٚ دػـتٝ حٕـُ      خٛد جّت وشدٜ اػت. تحمیمبتی و

 .تٛػي خٛدسٚ احُٕ جبدٜ ای یب خٛدسٚیی( ٚ حُٕ تٛػي ٞٛاپیٕب احُٕ ٞٛایی( تمؼیٓ ثٙذی ٔی ؿٛد

س ٚ ٔـذیشیت  اغّت تحمیمبت ٌضاسؽ ؿذٜ دس ص٘جیشٜ تأٔیٗ ٔشثٛى ثٝ سٚیىشد اػتشاتظیه ٚ تبوتیىی ثشای ثٟیٙـٝ وـشدٖ ػـبختب   

ٖ   ػیؼتٓ ٌٔبثك ثب اٞذاف التلبدیـبٖ ٔی 2ثبؿذ. اثّٛٔٙفّـذ ٚ ٕٞىـبسا
  ٗ ٖ   3، ثـیٕ ، 5، ػـبسٔیٙتٛ ٚ ٘ـبجی  4، ایش٘جـٛع ٚ ٕٞىـبسا

ٗ  (. اخیشاً تٛجٝ ثیـتشی ثٝ ٕٞبٍٞٙی تِٛیذ ٚ تٛصیغ دس ػٌح صٔب٘جٙـذی ػّٕیـبت ؿـذٜ اػـت،    6ٌٛئتؼچبِىغ ٚ ٕٞىبساٖ ، 7اچـ

 ٞب ثب ٕٞبًٞٙ وشدٖ تلٕیٕبت دس ص٘جیشٜ تأٔیٗ ٚجٛد داسد. ب٘ؼیُ صیبدی ثشای وبٞؾ ٞضیٙٝ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پت 8(. ٔیّش2001

ثٝ دِیُ ٘ٛ ظٟٛس ثٛدٖ ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذی ٕٞبًٞٙ تِٛیذ ٚ حُٕ ٞٛایی تحمیمبت ثؼیبس وٕی ساجغ ثٝ ایٗ ٔٛهٛع ٚجٛد داسد. ِی 

ته ٔبؿیٗ ٚ حُٕ ٚ٘مُ ٞٛایی ثب یه ٔملذ سا  ٘خؼتیٗ ٔحممب٘ی ثٛد٘ذ وٝ ٔؼأِٝ ٕٞضٔب٘ی صٔب٘جٙذی( 2005ا 9ٚ ٕٞىبساٖ

ثشسػی وشد٘ذ. وُ ٔؼبِٝ ثٝ دٚ ٔؼبِٝ صٔب٘جٙذی حُٕ ٚ ٘مُ ٞٛایی ٚ صٔب٘جٙذی  ته ٔبؿیٗ تمؼیٓ ؿذٜ اػت. آٟ٘ب ایٗ ٔؼبِٝ 

                                                           
1 Coordinated supply chain scheduling problem 
2 Blumenfeld et al. 
3 biman 
4 Erenguc 
5 Sarmiento & Nagi 
6 Goetschalckx et al. 
7 Chen 
8 miller 
9 Lee et al. 
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وبس سا فشِٔٛٝ ثٙذی وشدٜ ٚ ػپغ یه اٍِٛسیتٓ اثتىبسی سٚ ثٝ ػمت ثشای صٔب٘جٙذی ته ٔبؿیٗ اسائٝ وشد٘ذ. ِی ٚ ٕٞىبساٖ 

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔؼبِٝ تخلیق  ٛایی ٌؼتشؽ داد٘ذ.  ِی ٚ ٕٞىبساٖخٛدؿبٖ سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ چٙذ ٔملذ دس ٔؼبِٝ حُٕ ٞ

ا غیش چٙذ  NP-Hardحُٕ ٞٛایی داسای ػبختبس ٔؼبئُ حُٕ ٔٙظٓ ٔی ثبؿذ، دس حبِی وٝ ٔؼبِٝ صٔب٘جٙذی ته ٔبؿیٗ 

ٚ ثٝ جّٛ ٚ یه سٚؽ اثتىبسی سٚ ثٝ ػمت ثشای ته ٔبؿیٗ پیـٟٙبد جّٕٝ ای ػخت( اػت. آٟ٘ب ٕٞچیٗ یه سٚؽ اثتىبسی س

وبس خٛدؿبٖ سا ثب دس٘ظش ٌشفتٗ ٔبؿیٗ ٞبی ٔٛاصی دس تِٛیذ تٛػؼٝ ( 2005ا( . ِی ٚ ٕٞىبساٖ 2004، وشد٘ذاِی ٚ ٕٞىبساٖ

داد٘ذ وٝ ٔؼبِٝ صٔب٘جٙذی  داد٘ذ. آٟ٘ب ٔؼبِٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؿیٟٙبی ٔٛاصی ثب جشیٕٝ ٞبی صٚدوشد حشوت پشٚاصٞب وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ

ٔبؿیٗ ٞبی ٔٛاصی غیش چٙذ جّٕٝ ای وبُٔ اػت ٚ یه اٍِٛسیتٓ اثتىبسی ثش پبیٝ ؿجیٝ ػبصی تجشیذ ثشای ٔبؿیٗ ٞبی ٔٛاصی 

اسائٝ وشد٘ذ. آٟ٘ب اٍِٛسیتٓ ؿجیٝ ػبصی تجشیذ سا ثب یه سٚؽ ػّٕیبتی دس یىی اص وبسخب٘جبت ػٍٙبپٛس ٔمبیؼٝ وشد٘ذ ا ِی ٚ 

ٔجبص  ُیتحٛ یٞب یسیبهی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اػتشاتظ یضیٔذِٟبی ثش٘بٔٝ س (. ص٘ذیٝ ٚ ٔلا ػّی صادٜ صٚاسدٞی2005، ٕٞىبساٖ

خٛدؿبٖ سا ثب  سیبهی یضیٔذِٟبی ثش٘بٔٝ سص٘ذیٝ ٚ ٔلا ػّی صادٜ صٚاسدٞی . ٕ٘ٛد٘ذثٛدٖ دیش وشد ٚ ٔجبص ٘جٛدٖ دیشوشد اسائٝ 

یه سٚؽ فشا اثتىبسی ثش پبیٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه  . سػتٕیبٖ دلاٚس ٚ ٕٞىبساٖدس٘ظش ٌشفتٗ ظشفیت ٞبی ٔختّف حُٕ تٛػؼٝ داد٘ذ

 . ثشای ٔؼبِٝ صٔب٘جٙذی یىپبسچٝ تِٛیذ ٚ حُٕ ٞٛایی دس حبِت ته ٔبؿیٗ اسائٝ وشد٘ذ

تبٔیٗ ٔذَ یىپبسچٝ ای اسائٝ داد٘ذ ٚ ثب اٍِٛسیتٓ سلبثت  ص٘جیشٜ وُ ٞضیٙٝ سػب٘ذٖ حذالُ ثٝ ثشای ٔشتوٛی ٕٚٞىبساٖ

 ثب اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی، ؿذ ٚ وبسائی اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ تبٌٛچی آصٔبیـبت پبسأتشٞب اص ًشح تٙظیٓ بسی حُ ٕ٘ٛد٘ذ ثشایاػتؼٕ

ؿذٜ ٞٓ داسای ویفیت جٛاة  اسائٝ پیـٟٙبدی اٍِٛسیتٓ  خشٚجی ػذدی، ٞبی آصٔبیؾ اص اػتفبدٜ ٟ٘بیت،ثب دس.ط٘تیه اسصیبثی ؿذ

 .ػّٕىشد ٔٙبػت ثٛد ٚ

 فتٝ ؿذٜ دس ٔذِٟبی سیبهی ایٗ تحمیك ثلٛست صیش اػت:ٕ٘بدٞبی ثىبس ٌش

jii ,, 2,1,,...;  : ؿبخق ػفبسؽ یب وبس Ni  

ff , 2,1,,...;  : ؿبخق پشٚاص Ff  

k  2,1,,...;: ؿبخق ٔملذ Kk  
t:  2,1,,...;  ؿبخق ٘ٛع ظشفیت پشٚاصٞب Tt  

p:  ٔٛلؼیت یب تٛاِی ػفبسؽi  ;...,,2,1 Np  
 

 پبسأتشٞبی ٚسٚدی ؿبُٔ ٔٛاسد صیش اػت:

fD صٔبٖ حشوت پشٚاص :f   دس فشٚدٌبٜ ٔحّی 

fAٚاص : صٔبٖ ٚسٚد پشf  دس ٔملذ 

fdes ٔملذ پشٚاص :f  

iQ ٔمذاس ػفبسؽ :i 

ip صٔبٖ ػفبسؽ :i 

i  ٞضیٙٝ جشیٕٝ صٚدوشد تحٛیُ ا ػبػت/ ٚاحذ( ػفبسؽ :i 

i /ٚاحذ( ػفبسؽ : ٞضیٙٝ جشیٕٝ دیشوشد تحٛیُ ا ػبػتi 

i : جشیٕٝ صٚدوشد ٞش ػبػت ػفبسؽ یب وبسi ثشای تِٛیذ 

i  ٞضیٙٝ حُٕ ٞش ٚاحذ اص ػفبسؽ :i ٍٞٙبٔی وٝ ثب یه پشٚاص اختلبكی حُٕ ؿٛد 

id ٔٛػذ تحٛیُ ػفبسؽ :i 

ie:  ٖٕٔىٗ تحٛیُ ػفبسؽ صٚدتشیٗ صٔبi 
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il:  دیشتشیٗ صٔبٖ ٕٔىٗ تحٛیُ ػفبسؽi 

iDes ٔملذ ػفبسؽ :i  

fNCap ظشفیت ٘شٔبَ ٔٛجٛد پشٚاص :f 

fSCap ظشفیت خبف ٔٛجٛد پشٚاص :f   

tfCap :t ٛٔ جٛد پشٚاص  أیٗ ٘ٛع ظشفیتf   ٝ2,1,,...;2,1,,...;ثٌٛسی و FfTt  

 

fNC ٞضیٙٝ حُٕ ثشای ٞش ٚاحذ ٔحلَٛ، صٔب٘ی وٝ ثٝ ظشفیت ٘شٔبَ پشٚاص :f  تخلیق یبثذ 

fSC ٞضیٙٝ حُٕ ثشای ٞش ٚاحذ ٔحلَٛ، صٔب٘ی وٝ ثٝ ظشفیت خبف پشٚاص :f  تخلیق یبثذ 

tfTc ٞضیٙٝ حُٕ ٞش ٚاحذ ٔحلَٛ ٚلتی وٝ ثٝ ظشفیت ٘ٛع :t   اْ پشٚاصf  تخلیق یبثذ 

iMD حذاوثش صٔبٖ حشوت پشٚاص اختلبكی ثشای ػفبسؽ :i وٝ ثب آٖ ٔی تٛا٘ذ ثٝ ٕٞٝ ٔٛػذ تحٛیّؾ ثشػذ 

iMDE:  حذاوثش صٔبٖ حشوت پشٚاص اختلبكی ػفبسؽi  ٝٔی تٛا٘ذ ثٝ صٚد تشیٗ ٔٛػذ تحٛیّؾ ثشػذ و 

iMDL:  حذاوثش صٔبٖ حشوت پشٚاص اختلبكی ػفبسؽi وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ دیشتشیٗ ٔٛػذ تحٛیّؾ ثشػذ 

ِٛیذ وٝ ٚاثؼتٝ : ٞضیٙٝ ٞش ػبػت وبسٌبٜ ا وٝ دس ثشٌیش٘ذٜ ٞضیٙٝ ٔبؿیٗ، دػتٕضد وبسٌشاٖ ٚ دیٍش ٞضیٙٝ ٞبی ٔتغیش ت

 ثٝ ًَٛ ٔذت صٔبٖ تِٛیذ اػت(

iT
Cap

)1( : iQ  اٌش ػفبسؽi ،دس غیش ایٙلٛست  0 ٔی تٛا٘ذ ثب پشٚاص اختلبكی حُٕ ؿٛد 

id:  هشیت الاجُ تحٛیُ ػفبسؽi )أٛػذ تحٛیّی وٝ دس آٖ دیش وشد ٔجبص ٔی ثبؿذ 

iMD:  حذاوثش صٔبٖ حشوت پشٚاص اختلبكی ػفبسؽi  وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ هشة الاجُ تحٛیّؾ ثشػذ 

il:  LN اٌش ثشای ػفبسؽ i دیشوشد تحٛیُ ٔجبص ثبؿذ ، id دس غیش ایٙلٛست 

iMDL: LN اٌش ثشای ػفبسؽ i دیشوشد تحٛیُ ٔجبص ثبؿذ ، iMD دس غیش ایٙلٛست 

 10;: یه ػذد ثیٗ كفش ٚ یه  

LNیه ػذد ثضسي ٔثجت : 

 

FDDDثذٖٚ اص دػت دادٖ وّی ثٛدٖ، فشم ؿذٜ اػت وٝ   ...21. 

 

 متغیرَبی تصمیم

 ٔتغیش ٞبی تلٕیٓ ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ٔذَ سیبهی پیـٟٙبدی ثلٛست صیش ٔی ثبؿذ:

ifX ٔمذاس لؼٕتی اص ػفبسؽ :i  وٝ ظشفیت ٘شٔبَ پشٚاصf  اختلبف ٔی یبثذ 

ifY ٔمذاس لؼٕتی اص ػفبسؽ :i  وٝ ظشفیت خبف پشٚاصf  لبف ٔی یبثذاخت 

tifq ٔمذاس تخلیق یبفتٝ اص ػفبسؽ :i  ثٝ ظشفیت ٘ٛعt  اْ پشٚاصf 

iTq )1(  ٔمذاس تخلیق یبفتٝ اص ػفبسؽ :i ثٝ پشٚاص اختلبكیؾ 

ipu:1  اٌش ػفبسؽi  دس ٔٛلؼیتp   ،دس غیش ایٗ كٛست 0ثبؿذ 

ic صٔبٖ تىٕیُ ػفبسؽ یب وبس :i  

iI صٔبٖ ثیىبسی لجُ اص ػفبسؽ :i دس صٔب٘جٙذی 

maxC ٜحذاوثش صٔبٖ تىٕیُ ػفبسؿبت وٝ ثشاثش اػت ثب صٔبٖ تؼٌیّی وبسٌب : 
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 ي حمل ًَایی ذیتًل بَىگَم یزمبوبىذ

 یتٟبیػفبسؿبت ثٝ ظشف ی تخلیقاَٚ ثشا فٝیؿذٜ اػت. ٚظ ٓیتمؼ حبِتٔشتجي ٚ ٕٞبًٞٙ دس ٞش  فٝیوُ ٔؼبِٝ ثٝ دٚ ٚظ

ی ٚ خي ٔـ يیٌٔبثك ثب ؿشا ُیتحٛ شوشدیصٚدوشد ٚ د یٞب ٕٝیحُٕ ٚ جش ٙٝیوشدٖ وُ ٞض ٙٝیوٕ یدس دػتشع ثشا یپشٚاصٞب

دس  ذیتِٛ تیثب ظشف ذیثب قیتخلوٝ  یًٛس ، ثٝٔی ؿٛدٔحذٚد  ذیتِٛ ّٝیثٝ ٚػ قیتخل دس ایٗ ٔشحّٝ اػت. ٞبی ٔٛسد ٘ظش

تؼیٗ ٔی  ػفبسؿبت ػپغ صٔب٘جٙذی ٚ تٛاِی تِٛیذ ثب تٛجٝ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص تخلیق ثبلا٘غ ؿٛد. یٔـ یٚ خٌ يیٞش ؿشا

 ؿٛد.

  پرياز اختصبصی بدیرکرد تحًیل مجبز، ب مسبلٍ تخصیص حمل ًَایی در حبلت

وٝ ؿبُٔ ٞضیٙٝ پشٚاصٞبی اختلبكی ٚ جشیٕٝ ٞبی صٚدوشد ٚ دیشوشد تحٛیُ ثب ایٗ فشهیبت تبثغ ٞذف ، ٞضیٙٝ وُ حُٕ  

اْ پشٚاصٞب سا وٕیٙٝ ٔی وٙذ. تبثغ ٞذف جشیٕٝ ٞبی صٚدوشد ٚ دیشوشد  Tػفبسؿبت تخلیق یبفتٝ ثٝ ظشفیت ٘ٛع اَٚ تب 

ٕ٘ی ؿٛد. چٖٛ ٔب  پشٚاصٞبی اختلبكی سا ثٝ دِیُ ایٙىٝ صٔبٖ حشوتـبٖ ثٝ صٔبٖ تىٕیُ ػفبسؿـبٖ ثؼتٍی داسد، ؿبُٔ

 پشٚاصٞبی اختلبكی سا دس ایٗ ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتیٓ.
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(4ا     

 iTq )1( Non-negative integer variable                                                            5ا )  

 

iMD اػت ثب ٔٛػذ تحٛیُ ػفبسؽ  ثشاثشi  ٟٔٙبی صٔبٖ حُٕ پشٚاص اختلبكی ثشای ػفبسؽi ٖٕٞچٙیٗ ثذٖٚ اص دػت داد .

ؿٕبسٜ ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ ثٌٛسی وٝ  MDوّی ثٛدٖ، ٔب فشم وشدیٓ وٝ ػفبسؿبت ثٝ تشتیت افضایـی 

NMDMDMD  ...21. 

 

ٚ ٞضیٙٝ حُٕ پشٚاصٞبی اختلبكی صٔب٘جٙذی ؿذٜ دس ٔذَ تخلیق وُ ٞضیٙٝ ٔؼبِٝ اكّی ثشاثش ثب ٔجٕٛػٝ تبثغ ٞذف ٔذَ ثبلا 

 حُٕ ٞٛایی اػت ٚ ثٝ كٛست صیش ٔی ثبؿذ:
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( دس ٕٞٝ ٔذِٟب Lingo 8ا 8ِیٍٙٛ  یه ٔؼبِٝ وٛچه ٔـتشن ثب ٘شْ افضاس  ثشای آصٔٛدٖ كحت ٚ دسػتی ٔذِٟبی پیـٟٙبدی،

ػفبسؽ  2یه ٔٛسد ثب  حُ ؿذٜ اػت. 2N  2ٚ  1ثب ٔمبكذ ٔجضای11 Des  ٚ 22 Des ثٌٛسی وٝ ٞش ػفبسؽ 

4f،2T،21 پشٚاص ثب صٔبٟ٘بی حشوت ٔتفبٚت حُٕ ٌشدد 2ٔی تٛا٘ذ ثب  des،12 des،13 des
 

ٚ 24 des:پبسأتشٞبی دیٍش دس ایٗ ٔثبَ ثٝ ؿشح صیش اػت . 

 

: پبرامترَبی مربًط بٍ سفبرشبت1جذيل   

 

 

 

 
 

 

 ٍ پريازَب: پبرامترَبی مربًط ب2جذيل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پبسأتشٞبی دیٍش ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿٙذ:

 

81  ,   102  ,   101 MD ,   112 MD . 

 

 

 

1031ثٝ ًٛس وبُٔ ثٝ پشٚاص اختلبكیؾ تخلیق یبفتٝ ا 1دٞذ وٝ ػفبسؽ  جٛاثٟب ٘ـبٖ ٔی  qاس تخلیق ( ٚ ٔمذ

632ا 6ثشاثش ثب  2دادٜ ؿذٜ ثٝ پشٚاص اختلبكی ٔشثٛى ثٝ ػفبسؽ  q٘ـبٖ دادٜ 3( اػت. ٕٞچٙیٗ دیٍش ٘تبیج دس جذَٚ ا )

 ؿذٜ اػت.

رياز اختصبصیپ ب، بمجبز دیرکرد تحًیل: وتبیج حل مذل حمل ًَایی در حبلت 3جذيل   

 

i  iDes  iQ  iP  id  i  i  

1 1 10 2 11 2 4 

2 2 8 2 12 3 5 

f  fdes  fD  fA  fCap1  fCap2  fTc1  fTc2  

1 2 3 4 3 7 5 7 

2 1 5 6.5 4 10 3 5 

3 1 7 8.5 5 0 4 0 

4 2 12 13 2 6 4 5 

 

i 

1f  2f  3f  4f  

11iq  12iq  21iq  22iq  31iq  32iq  41iq  42iq  
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 وتیجٍ گیری يپیشىُبدات  

 ای ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿذ اسائٝ ٔختّف ثب ٔحذٚدیت ٞبی یه ٔذَ. لشاسدادیٓ ٌٔبِؼٝ ٔٛسد تبٔیٗ سا ص٘جیشٜ ٔؼئّٝ ٕٞبٍٞٙی ٔمبِٝ، ایٗ دس

 سیضی ش٘بٔٝث ٚ ٞٛایی ٘مُ ٚ حُٕ ٕٞبٍٞٙی وٕی دس ٔٛسد تحمیمبت آ٘جبیی وٝ اص. ؿذ ٘شْ افضاس ِیٍٙٛ اجشا اص اػتفبدٜ ثب ػذدی

ثب تغییش دس  تٛا٘ذ ٔی ایٗ تحمیمبت. تٛػؼٝ ٔٛهٛع ا٘جبْ داد ثشای تٛاٖ ٔی ثؼیبسی تحمیمبت تبٔیٗ ٚجٛد داسد، ص٘جیشٜ تِٛیذ دس

 ٚ حُٕ پشداصؽ، تلبدفی صٔبٖ وبلا ثشسػی ؿٛد ٚیب تبثیشتخلیق ٘مُ ٚ ٚ ٘ٛع حُٕ تِٛیذ سیضی ثش٘بٔٝ دس ٔؼئّٝ ٔفشٚهبت

 حُ ٔذَ ثشای تٛاٖ ٔی سا فشااثتىبسی اٍِٛسیتٕٟبی ایٗ، ثش یشٜ  سا ثٝ ٔذَ سیبهی اِٚیٝ  افضٚد، ػلاٜٚغ ٚ ٘مُ یىجبسٜ ٔحلَٛ 

 غیشٜ اػتفبدٜ وشد. ٚ ؿغُ ٔغبصٜ، جشیبٖ، فشٚؿٍبٜ ٔٛاصی، ٔبؿیٗ ٔبؿیٗ، ته تِٛیذ ٔب٘ٙذ، پیىشثٙذی تٛجٝ ثب ؿذٜ اسائٝ
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Modeling the Flow Workshop Scheduling Problem and Integrated 

Air Transportation in the Supply Chain 
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Abstract 

The lack of coordinated and efficient production planning and air transportation is a challenge for companies in a 

world-class and creates obstacle in their development process to creating higher cooperative and competitive 

environments. So, creating a coordinated and integrated model to produce a realistic plan with regard to 

production and distribution in the supply chain is required. For this purpose, mathematical programming model 

is provided considering the time to prepare dependent on the sequence production in order to minimize total 

supply chain costs which includes the cost of distribution, production and earliness and tardiness of delivery. 

Keywords: Scheduling, Flow Workshop, Supply Chain Integration. 

 


