
Journal of Operational Research in its Applications 

Vol.22, NO.3, Autumn 2025 

ISSN: 2251-7286 

DOI: 10.71773/jamlu-2025-3-2277 

141 

 

 

A Multi-Period, Multi-Season Mathematical Model for 

Resilient Distribution Network Planning (A Case Study of 

Automobile Part-Making Industry) 

 
A. Nemati1*, M. Mehravaran2 

1 Associate Professor, Department of Industrial Engineering, Babol Noshirvani University of Technology, Babol City, 

Mazandaran, Iran 
2 Master’s Degree Student, Department of Industrial Engineering, Babol Noshirvani University of Technology, Babol 

City, Mazandaran, Iran 

 

Research Paper 

 

 

Received: 16 March 2025 

Accepted: 28 July 2025 

 

Abstract: Seasonal fluctuations in supply chain parameters are commonly caused by 

weather conditions variations, religious or national ceremonies, holidays, and periodic 

pricing strategies. As an example, the New Year holidays affect the demand for goods 

and services, such as food, water, hospitality, and transport. Hence, coordination of 

the supply chain items and operations, such as production, warehousing, purchasing, 

and transportation, according to seasonal demand, has been aimed at supply chain 

responsiveness and efficiency. Also, proposing price menus for raw materials by 

suppliers motivates supply chain decision-makers to redesign purchasing strategies 

according to seasonal fluctuations of supply. In addition, weather conditions and 

tourism seasons lead to seasonal fluctuations in the transportation system parameters, 

such as capacity, accessibility, price, and agility. Resilient supply chains are capable 

of tolerating disruptions and recovering in the short run. Considering additional 

capacities, such as production and warehousing, and providing surplus capacities in 

human resources and financial affairs are commonly used resiliency strategies in 

supply chain design and planning.   
 

Introduction: Seasonal fluctuations in demand and transportation affect the efficiency and 

responsiveness of the distribution networks. This paper contributes to the seasonal planning 

of distribution networks involving multiple products, customers, distributors, and transporters 

under simultaneous demand and transportation seasonality. 

 

Materials and Methods: Accordingly, a multi-period, multi-season mixed-integer linear 

mathematical model is proposed to formulate dissimilar simultaneous seasons of demand and 

transportation for distribution network planning problems. It is assumed that the seasonal 

patterns of demand are dissimilar for customers, products, and periods. Likewise, the 

transportation seasonal patterns differ according to periods, products, distributors, and 

transporters. In addition, warehousing surplus seasonal inventory is included in the newly 

developed model formulation as a resiliency strategy. The proposed model is solved in an 

automotive parts distribution network case study using the CPLEX solver. 

Results and Discussion: Results showed the necessity of layoff of one distributor during a 
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transportation season and tolerating approximately double costs in the resilient plan over the 

corresponding non-resilient network. The results highlighted seasonal transportation volumes 

of automotive parts from distributors, seasonal inventory levels at customers, and cases of 

temporary seasonal layoff of vehicles. Additionally, one of the distributors was temporarily 

under seasonal layoff during one of the transportation seasons, and no shipment was sent to 

customers by this distributor during that period. Furthermore, comparing the resilient and 

non-resilient states in the case study showed that the resilient distribution network's costs 

were nearly twice as high as the non-resilient state, with relevant managerial 

recommendations provided.   

  

Conclusions: Considering seasonal fluctuations of demand and transportation costs results in 

a more efficient distribution network planning, and provides the opportunity for seasonal 

layoff and resilience. Also, resilient seasonal distribution network planning causes higher 

costs than the non-resilient network. 
 

 

Keywords: Seasonal Distribution Network Planning, Resilience, Seasonal Transportation, 

Seasonal Demand, Multi-Period Multi-Season Linear Mathematical Model, Automobile Part-

Making Industry. 
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  عی شبکه توز یزریبرنامه یبرا فصلیچند ایدورهچند  یاضیمدل ر کی

 در صنعت قطعات خودرو   یمثال مورد  کی: آورتاب  یفصل 

 
 آرش نعمتی 1*، مینا مهرآوران2

 رانیبابل، بابل، ا يروانينوش ي دانشگاه صنعت ع،یصنا يگروه مهندس ع،یصنا يمهندس ، اریاستاد - 1

 ران ی بابل، بابل، ا يروانينوش  يدانشگاه صنعت  ع،یصنا يگروه مهندس ع،یصنا يمهندس ،ارشد   يكارشناس ی دانشجو - 2

 

 1403اسفند  26مقاله:  د يرس

 1404مرداد  6 مقاله: رشیپذ 

 

 چکیده 

های زماني كوچک در یک سااال به دليل نقل در طول بازه وهای زنجيره تامين مانند تقاضااا، تامين و لملپارامتر  اتتغيير

های ملي ، شاروس ص ال مسااصرت، اعياد مذهوي و مناساوتيهوایي، آغاز ساال نو، شاروس ساال تح ايلوتغييرات شارای  آ 

موجب كاهش كارایي و ساا پ پاساایگویي زنجيره تامين شااوده اگرچه ص االي بودن تقاضااا، توليد و تامين در   تواندمي

نقل مغفول مانده اساته این مقاله بر وریزی زنجيره تامين ص الي مورد توجه ررار گرصته اسات اما ص الي بودن لملبرنامه

ین ارتواط نقل متمركز شاده و در اوزمان تقاضاا و لملریزی شاوهه توزیع كا  در لالت ص الي بودن ه روی مسااله برنامه

نموده استه   ارایههای نامشابه  ای چند ص لي با در نظر گرصتن ص لیک مدل ریاضي خ ي میتل  عدد صحيپ چند دوره 

ده شا آوری در مدل ریاضاي صرمولهاین، نگهداشات موجودی مازاد ص الي در مشاتریان به عنوان یک ساياسات تا علاوه بر

شااده لل CPLEXشااده در یک م العه موردی از شااوهه توزیع ر عات خودرو در ایران با اسااتفاده از  هیاسااته مدل ارا

نقل و همچنين وهای لملكنندگان در طول یهي از ص االاسااته نتاین نشااان دهنده لزوم ترخيق مورت یهي از توزیع

آور اساته  تاآور بودن در مقایساه با لالت غيرنقل ص الي در لالت تا وهای خرید و لملتقریوا دو برابر بودن هزینه

 ه شده استه یهای مدیریتي متعددی نيز اراهای كمي و توصيهتحليل

 

چند   يخ  ياضیمدل ر ،يص ل یتقاضا ،ينقل ص لو لمل ،یآورتا   ،يص ل عیشوهه توز یزریبرنامه  : کلمات کلیدی

 .صنعت ر عات خودرو  ،يچند ص ل ایدوره 

 

 

 مقدمه  ۱

موجب    يمذهو   اديو اع   لاتي آغاز سال نو، شروس ص ل مساصرت، تع    ، یيهواوآ    ی همچون شرا  یعوامل متعدد

مدنظر ررار  ن ي تام رهي زنج  یزریكه اگر در برنامه شوديكا ها و خدمات م يبرخ یرابل توجه در تقاضا برا راتيي تغ

 
 دار مهاتوات عهده *  

 r.nemati@nit.ac.ir آدرس الهترونيهي:
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ماه    ایشامل چند روز    ي[ه هر بازه زمان9-1خواهند شد]  ن يتام  رهي زنج   یيو پاسیگو  یيموجب كاهش كارا  رندي نگ

  ن ی سال ممهن است شامل چند  کیشود و لذا    يم  ده ي ص ل تقاضا نام  کیكه مقدار تقاضا در طول آن ثابت است  

  يص ل  یزی زم  است با برنامه ر يص ل  یتقاضا   ی ك  تقاضا باشده در شرا  ای  ادیز  ر یبا مقاد  يطو ن   ایص ل كوتاه و  

مواد    ن يتام  یهاص ل  ن یانموده علاوه بر  یري جلوگ  ني تام   رهي زنج   یي و پاسیگو  یياز كاهش س پ كارا  عیتوز  رهي زنج

توس    ای دوره یها في اعلام تیف  ا یها و آن دي بودن تول  ي ص ل لي به دل  هياولمواد  يمتناسب با صراوان توانيرا م ه ي اول

 ه]13-10، 8، 7 [گرصتمرتو  در نظر  كنندگانن ي تام

تام  ا یو    ي  ي مح    یشرا  برخ  یانرژ  ني مشهلات  برخ   يزمان  هایبازه  ي در  دن  يسال در  ا  ا ي مناطق    ران یمانند 

سال وجود    کیدر طول    د ي شده و عملا چند ص ل تولهر والد مح ول در طول سال  دي تول   نهیموجب عدم ثوات هز

م رف  یبر رو یي هواوآ   یشرا  ،یيایدرو  اینقل مانند جادهولمل ی هااز روش یاري [ ه در بس8 ،7داشته باشد]

  ی موجب كند  زي ن  يص ل   یها  کي تراص  ن،یاهستنده علاوه بر  گذارري نقل و طول هر سفر تاثولمل  لیسوخت وسا  زاني م

ممهن    زي نقل نولمل  نهینقل و هزودر دسترس لمل  تي ه لذا ظرص شوديم  ای نقل جادهولمل  ل یوسا  يتورف مورت  ایو  

انجام شده در مورد   های[ه اگر چه بیش عمده پژوهش 18-14در طول سال باشند ] يمتفاوت ص ل   یااست تابع شر

در نظر گرصتند؛   ي را به صورت ص ل  ن ي تام  ایمانند تقاضا    ن يتام  رهي زنج   یاز پارامترها  کیتنها    يص ل  ن ي تام   رهي زنج

  اند شده  ارایه  دي لمل و نقل و تول  ن،يبودن تقاضا، تام  يشامل ص ل  يص ل   ن ي تام  رهيزنج  یزریبرنامه  هایمدل  راي اخ

مورد توجه ررار نگرصته    يص ل  آوریتحت تا   يص ل  ن يتام  رهي زنج   عیشوهه توز  یساز وجود مدل  ن ای  با[ه  19  ،8  ،7]

در    ي ن بيش ي رابل پ  ري غ   هایدر مقابل انق اس  ني تام  رهزنجي   نمودن  آورتا   یبرا  يمیتلف  هایاستي استه تاكنون س

س   رهي زنج اعت ا ،  آن  ل،ي مانند  از جمله  كه  اند  ررار گرصته  توجه  مورد  زلزله  و  مجنگ  مدل  توانيها    ی سازبه 

  ی تاكنون بر رو يپژوهش  چ ي [ه اما ه24-20نقل اشاره نمود]وو لمل  د ي تول تيو مازاد ظرص  ی نگهداشت مازاد موجود

  ع یشوهه توز  یزیر- در مورد برنامه  يقمتمركز نووده استه با توجه به عدم وجود سواب  يص ل  عیشوهه توز  آوریتا 

 :اندبدون پاسخ مانده  يپژوهش نهيزم  ن یدر ا لینقل، سوا ت ذوبودن همزمان تقاضا و لمل ص لي  تحت  آورتا 

كا ها در نظر  عیشوهه توز یزرینقل و تقاضا را در برنامهوبودن همزمان لمل ي ص ل توان يچگونه م -

  گرصت؟

نقل  ومتفاوت تقاضا و لمل هایكا ها با در نظر گرصتن همزمان ص ل عیشوهه توز یزریبرنامه ياضیمدل ر-

 چگونه است؟ 

  اصت؟ی كا ها دست  عیشوهه توز يص ل آوریبه تا  توان يچگونه م -

با در نظر  يچند ص ل ایچند دوره  پي میتل  عدد صح يخ  ياضیمدل ر کی  ارایهمقاله به سوا ت صوق با  ن یا

  يزاني كا ها به م يص ل  ینگهدار ني كا ها و همچن عینقل در شوهه توزونامشابه تقاضا و لمل یها گرصتن ص ل

  کیشده در  ارایه  دیمدل جد ن،یاه علاوه بردهديپاسخ م آوریتا  یبه عنوان استراتژ يص ل آت  ازي مازاد بر ن

 :است لیپژوهش به صورت ذ ن ی ا هاییآوره لذا به طور خلاصه نوشودياز صنعت خودرو لل م یمثال مورد

شوهه    يص ل یزریبرنامه  یبرا دیجد  يچند ص ل  ایچند دوره پي میتل  عدد صح  يخ   ياضیمدل ر کی ارایه-

 ،نقل به طور همزمانونامشابه تقاضا و لمل هایبا در نظر گرصتن ص لكا ها  عیتوز
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 ، ي ص ل عیشوهه توز  يص ل آوریتا   بندیصرموله-

 .یمثال مورد کیشده در  ارایهلل مدل -

سازی  و مدل    3،  تعریف مساله در بیش  2پژوهش در بیش    نه يشي مقاله عوارتند از: پ  ماندهيبار   یهابیش 

شامل    6بیش    تی و در نها  ی شده درمثال مورد  ارایهلل مدل    ن یشامل نتا  5شده استه بیش    ارایه   4مساله در بیش  

  .باشديپژوهش م شنهاداتي و پ هاتیمحدود ،یرگي جهينت 

 

 پژوهش  نهیشیپ 2

  ي اضیمدل ر  نهي مقاله در زم  ن ی ا  هاییتا نوآور  دینما  يرا مرور م  ي ص ل  ني تام  رهي مرتو  با زنج  یهابیش پژوهش   ن یا

  آوری تا   ن ي نقل و همچنوبودن همزمان تقضا و لمل  يكا ها تحت ص ل  عیشوهه توز  یزریبرنامه  یشده برا  ارایه

 .به وضوح نشان داده شوند ن يتام  رهي زنج يص ل

 

 ی فصل ن یتام  ره یزنج یزریبرنامه ۱-2

  ی موجود  یزریبرنامه  یبرا  ياضیمدل ر  ارایه متمركز بر    يص ل   نيتام  رهي زنج   یزریمرتو  با برنامه  های پژوهش   شتري ب

توان به چن و  -مي  هاآن  جمله  از  كه  اند  توجه ننموده  يص ل  یپارامترها  ریبودن تقاضا بوده و به سا  يتحت ص ل

  ارایه بودن تقاضا    يتحت ص ل  یموجود  سازی  نه يبه  یراب  ياضیر  هایها مدل[ه آن25( اشاره نمود ]2007چانگ  )

  های مدل  هاآن[ه  26]اندنقل متمركز نوودهوبودن لمل  ي ( بر ص ل2010)  ي ت يهچیو و  گوئزینمودند و همانند رودر

به طور مشابه    هردیرو  ن یلل نمودنده ا  یدر چند مثال عدد   پلهس ي شده را با استفاده از س   ارایه  ي خ ري غ   ياضیر

بانرج  )  يتوس   پ2013( همانند چانگ و چو  )2010و شارما  ]  یري گي (  برخ27شد  مانند كوئ  ي[ه  و    نلن ي محققان 

  ي نقل ص لولمل  نهیهز  ن ي ها محدود به تیم آن  ينقل توجه نمودند اما بررسوبودن لمل  ي( به ص ل2012همهاران  )

( 2014[ ه اما هوآنگ و همهاران  )28نوود ]  ري ش   ن يتام  رهي زنج   يص ل  یزریبرنامه  یبرا  ياضیبوده و شامل مدل ر  ري ش

بودن    ي به ص ل  یا اشاره  ي داده ولررار مورد توجه    ي ستیسوخت ز  رهي زنج  يرا در طرال   هيمواد اول  ني بودن تام  يص ل

را مورد توجه ررار دادند    ه ي مواد اول  نيبودن تام  يص ل  زي ( ن2014و همهاران  )  ی [ه زا29نقل نداشتند ]وتقاضا و لمل

بودن مواد خام مورد    يتحت ص ل   يسوخت   ستیز  ن يتام  رهي زنج  يطرال  یبرا  پي میتل  عدد صح  ياضیمدل ر  کیو  

نداشته و   ای اشاره  عینقل در شوهه توزوبودن همزمان تقاضا و لمل يبه ص ل  زي ها ن [ه آن30و لل نمودند ] ارایه  ازي ن

 .نگرصتند نظررا در  ن يتام رهي زنج   يص ل آوریتا  ن يشي همانند تمام محققان پ 

گاز    ي ص ل  ني تام   رهي زنج   یزریبرنامه  یشده خود برا  ارایه   ياضیدر مدل ر  زي ( ن2015و همهاران  )  نگیبهر 

[ه 31]  ننمودند  توجه  ص لي  آورینقل و تا ولمل  يبودن تقاضا را در نظر گرصته و به پارامتر ص ل  يسوز صق  ص ل

ها بر روی مورد م العه ررار دادند اما تمركز آن  را  نقلولمل  بودن  ص لي(  2015)   همهاران  و  دومينگوئيس   چه  اگر

تامين مواد اوليه توس  رزمي و همهاران  )32نوود ]  ن يتام  رهي ص لي زنج  یزریبرنامه ( مورد 2016[ه ص لي بودن 

  ارایه ها تعداد ثابت ص ل را برای تامين در هر سال را در مدل ریاضي میتل  عدد صحيپ  توجه ررار گرصت و آن

( 2019)  همهاران  و   كانيزسه  ننمودند  توجهي  ص لي  آوری ها به ص لي بودن تقاضا و تا گرصتند ه اما آن  نظرشده در  
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  مورد   ص لي   تامين   زنجيره  ریزیبرنامه  برای   شده  ارایه  ت ادصي   ریاضي   مدل  در  تقاضا  برای   را  ص ل   چهار  ثابت   تعداد

  ت اصي  ریزیبرنامه  مدل  یک(  2019)   همهارن  و  عليزاده[ه  33]  گرصتند  نادیده  را  ص لي  نقلولمل  و  داده  ررار  استفاده

ه  نمودند  ارایه  ص لي  آوری تا   و  نقلولمل  تقاضا،  به   توجه  بدون  خام  مواد   ص لي  تامين   برای  را  سناریو  بر  موتني

  میتل    ریاضي   هایمدل  لل   جهت   ابتهاری   های الگوریت   ارایه   روی  بر(  2019)  ثارماصورنفيلاس  و  ساكيلسوم  تمركز

  نقلولمل  به  شده ارایه  های[ه اما در مدل 34ریزی زنجيره تامين تحت تقاضای ص لي بود ]-د صحيپ برای برنامهعد

 برای   دیجيتال  دورلوی  بر  موتني  رویهرد  یک(  2020)   همهاران  و  وانگه  است  نشده  اشاره  ص لي  آوریتا   و

 نظرصرف  ص لي  آورینقل و تا وآن از لمل  رد  كه  نمودند  ارایه  موجودی  ص لي  ریزیبرنامه  و  تقاضا  بينيپيش 

  موجودی   ریزیبرنامه  برای  صحيپ  عدد   میتل   ریاضي   مدل  یک(  2021)   همهاران  و   النهال[ه  35]  است   شده

   ].36[نمودند لل  و ارایه ص لي نقلولمل و آوریتا   به توجه بدون ص لي تقاضای  تحت الهلي غير  نوشيدني

  ص لي   ریزیبرنامه  برای  برای  هدصه  تک  صحيپ   عدد  میتل    خ ي  ریزیبرنامه  سه مدل  [8]لسيني و همهاران  

یک تحليل    و  نموده  ارایه  ص لي   تامين   و  تقاضا   برای  همزمان  نامشابه   هایص ل  گرصتن  نظر  در   با  معهوس   تامين   زنجيره

  كه   ماسک  موردی  مثال  در  كه  دادند  نشان  هاآنه  نمودند  م پ   تامين   هایزنجيره  ص لي   ریزیارت ادی برای برنامه

  ماسک   كردن  انوار  كند؛نمي  تحميل   تامين   زنجيره  بر  توجهي  رابل  نگهداری  هزینه  و  است   نشدني  صاسد  كا ی  یک

  مح ول  این  تامين  زنجيره  ص لي   ریزیبرنامه  و  بوده  تر صرصه  به   مقرون  ص ل  یک  با  مقایسه   در  ص ل  چند  مدت  برای

آوری ص لي در محدوده  تا   شایان توجه است كه  هدارد  پي  در   را   بيشتری  كارایي   ساليانه  ریزیبرنامه  با   مقایسه  در

  ي ص ل  ن يتام  رهي زنج  یزریبرنامه  یبرا  يخ    یزریمدل برنامه  کی  [19]  انو همهار   پژوهش آنها نووده استه نجفي 

  ن،ي تام  یهمزمان برا  يص ل   یرا با در نظر گرصتن شرا  انیو مشتر  دكنندگاني تول  كنندگان،ن يشامل تام  يسه س ح

لل    خودروصنعت    موردی  مثال  در  و  نموده  ارایه  تقاضا  و  مح و ت  نقلولمل  ه،اولي   مواد  نقلولمل  د،ي تول

نتا  يت یریمد  های هي نمودنده آنها توص  بر اساس  ارایه    ت ي لساس  زي و آنال  ن يتام  رهي استرس زنج   هایتست  ن یخود را 

یک مدل ریاضي    [7]و همهاران     لسيني ه  مورد توجه آنها نووده است  ني تام   رهي زنج   ي ص ل  آورینمودند اما تا 

  ماسک  معهوس  تامين  زنجيره  ص لي  ریزیبرنامه  برای   ص ليچند  ایدورههدصه چندخ ي میتل  عدد صحيپ چند

  ارایه  ریاضي  مدل  دره  نمودند  ارایه   همزمان  طور  به  ص لي  تامين  و  توليد  تقاضا،   گرصتن   نظر  در  با   پزشهي  صورت

  طول  و  تعداد  همچنين   و  بوده  دیگر  سال  از   متفاوت  تواندپارامتر در یک سال مي  هر  هایص ل  طول  و   تعداد  شده

  و  توليد  خ وط   برخي   مورت   سازیمرخق  این،بر  علاوهه  نيست  یهسان  لزوما  تامين  و   توليد  تقاضا،  های ص ل

استراتژی    عنوان  به  كنندگانتامين   ماندگارترین   انتیا   بر  علاوه  هاص ل  از  برخي  طول  در  مازاد  كنندگانتامين 

  تامين  زنجيره  ص لي  ریزیبرنامه  در  ص لي  نقلولمل  به   اما آنها ماندگاری در مدل ارایه شده صرموله شده استه  

  هننمودند توجهي آن آوریتا  همچنين   و ص لي

 

 بررسی خلا تحقیقاتی 2-2

و همهاران    نجفي  و  [8،  7]  همهاران  و  لسيني  توس   شده  ارایه  هایاشاره شد صق  مدل  1-2كه در بیش    گونههمان

 یک  تنها  ص لي  تامين   زنجيره  ریزیبرنامه  با  مرتو   هایشامل بيش از یک پارامتر ص لي بوده و مابقي پژوهش   [19]
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  نقل ولمل  پيشين   هایپژوهش   از  یکهيچ  همچنين ه  اندشده  شامل  را  موارد،  بيشتر  در   ص لي  تقاضای  ص لي،  پارامتر

آوری ص لي متمركز نشدنده لذا این مقاله برای  -نظر ررار نداده و بر تا  را مد  عیص لي در شوهه توز  تقاضای   و

  بودن   ص لي   تحت  ص لي   تامين   زنجيره  در  كا   توزیع  شوهه  ص لي   ریزینیستين بار یک مدل ریاضي برای برنامه

  همچنينه  است  ص لي  آوریتا   استراتژی  بندیصرموله  نیستين   شامل  كه  كندمي  ارایه نقل  وتقاضا و لمل  مزمانه

 .شودمي لل  ایران در خودرو پلاستيهي ر عات برخي توزیع موردی مثال یک در شده ارایه مدل

 

 تعریف مساله ۳

  تعریف   نقلولمل و  تقاضا  همزمان بودن  ص لي  لالت  در  تامين   زنجيره  توزیع شوهه  ریزیاین بیش مساله برنامه  در

  را   مشتری  چند  و  متفاوت  نقل ولمل  وسيله   چند  با  یک  هر  كنندهتوزیع  چند  شامل  كا   توزیع  شوهه  یکه  شودمي

 هبگيرید نظر در  1 شهل م ابق
                    

 
  یک طرح شماتيک از یک شوهه توزیع .۱ شکل 

 

 یک  تقاضایه  شودكننده بارگيری شده و برای مشتری ارسال مينقل در توزیعوتوس  وسایل لمل  كا ها 

 برآورده  متعدد  كنندگانتوزیع  از   شده  بارگيری  نقليه  وسيله  چند  توس   است  ممهن   زماني  دوره  یک  در  مشتری

وسيله نقليه وجود دارده همچنين    ود  و  كننده   توزیع  یک  كا ،   یک  مشتری،  دو  توزیع  شوهه  یک  در   كنيد  صرضه  شود

مقدار تقاضای هر مشتری در هر سال از یک الگوی متفاوت ص لي كه متفاوت از مشتری دیگر نيز است پيروی  

  كاملا  ص لي الگوهای 2 شهله گرصت نظر در توانمي نقليه وسایل لمل هزینه مورد در را وضعيتي چنين  و كندمي

 .دهدرا نشان مي مذكور ص لي  پارامتر چهار  برای متفاوت
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  نقلولمل و تقاضا همزمان ص لي الگوی  یک از اینمونه .2 شکل 

 كه   نمایدمي ارایه  كا   لمل  برای  متفاوتي  هایدر دو ص ل در طول دوره اول هزینه  1، وسيله نقليه  2شهل    در

  نقليه   وسيله  ص لي  نقلولمل  هایهزینه  كليه  اول  دوره  طول  در  اما ه  است  آن  اول  ص ل   از  با تر  دوم  ص ل  طول  در

  تعداد  كه  شود مي  مشاهده ه  است  آن  به   مربوط  ص ل  سه  در  2  نقليه  وسيله  پيشنهادی  نقلولمل  هایهزینه  از   كمتر  1

ه  هستند  غيرهمسان  وارع  در  و  است  متفاوت  زماني  هایدوره  طول  در  نقليه  وسيله  دو  نقلولمل  هایص ل  طول  و

  ارایه  اول دوره  طي  در تقاضا ص ل  سه  طول  در نظر  مورد  كا ی برای متفاوت  تقاضای  ميزان سه  1 مشتری همچنين 

استه در مورد    2از نظر طول و تعداد و همچنين ميزان تقاضا متفاوت از الگوی تقاضای ص لي مشتری    هك   كند  مي

الگوی غيرهمسان در طي دوره نيز    چند   لالت  در  باشيد  داشته  توجهه  شودمي  مشاهده  ها تقاضای ص لي مشتریان 

گرصت كه پيچيدگي مساله را    ظرن  در  میتلف  مح و ت  برای  متفاوت  الگوهای  با   را  با    شهل  توانمي  مح ولي 

  مشتری   كدام  به   كا   ميزان   چه  نقليه  وسيله   كدام  نقلولمل  ص ل   كدام  در  كه  است  این  مساله ه  نمایدمضاعف مي

  در  استفاده  جهت   را  دریاصتي  محموله  از  بیشي  اليانا  كه  شود  ارسال  ص ل  كدام  در  آن  تقاضای  دهي   پوشش   برای

  هنماید انوار   آتي های ص ل

 یک  كه  شوند  ارسال  مشتری  یک  برای  توانندنقل ميواست كه مح و ت صق  در طي ص لي از لمل  بدیهي

  های جریان  ،3  شهل  در ه  باشند  داشته  نقلولمل  ص ل  این   با  لدارلي  همزماني  مذكور  مشتری  تقاضای   ص ل  چند  یا

 با   صرضي  مشتری  یک  تقاضای  هایص ل  و  صرضي  نقليه  وسيله  یک  نقلولمل  هایص ل  مابين   مح ول  یک  مجاز

 هاینام با تقاضا هایو ص ل  u3وu1  ،u2 هاینام با نقلولمل  های  ص ل شهل این  دره است شده داده نشان بردار

l1  ،l2 وl3   اندنشان داده شده. 

  
 نقل ولمل و  تقاضا های ص ل مابين مح ول  جریان الگوی  یک از اینمونه .۳ شکل 
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  همان   تقاضای  دهي   پوشش   جهت   را   تقاضا   ص ل   یک  در   دریاصتي   های محموله  از   بیشي   تواند مشتری مي  هر

  محموله   م رف الگوی از  اینمونه  4  شهله  نماید  انوار  بعدی  ص ل  چند  یا  یک  برای  را  دیگر  بیشي  و  استفاده  ص ل

  هایي ص ل م رف شده و بیش   مانه  طي  در  آن  از  بیشي  كه  دهد  مي  نشان  را  مشتری  تقاضای  ص ل  طي  در  دریاصتي 

  هشوندمي ذخيره آتي تقاضای  ص ل دو برای آن از

  
 مشتری یک تقاضای  هایص ل مابين دریاصتي محموله جریان الگوی  یک از اینمونه .۴ شکل 

  ص ل   هر  طي  در  مح ول  هر  از  نقليه  وسيله  هر  بارگيری  ميزان  تعيين   صورت  به  را   مساله  توان طور خلاصه مي  به

  از   بیشي  ذخيره  امهان   صورت  در  و  ممهن   تقاضای  هایص ل  طي  در  مشتریان  به  آن  تحویل  و  مربوطه  نقلولمل

منظور  زم است    اشاره  مربوطه  آتي  و  جاری  تقاضای  ص ل  طي  در  مشتریان   توس   دریاصتي  محموله نموده بدین 

هزینه لمل مح و ت،  ص لي  خرید  هزینه  شامل  ص لي  توزیع  شوهه  هزینه  وهزینه كل  مح و ت،  ص لي  نقل 

نقل  ونگهداری ص لي مح و ت نزد مشتریان و هزینه صرصت عدم استفاده از ظرصيت كامل ص لي وسایل لمل

این به منظور مواجهه با انق اعات  آن بهينه شوده علاوه بر  اسیگویيكمينه شود تا كارایي شوهه توزیع در كنار پ

توزیع نزد مشتری جهت تا ص لي در  مازاد موجودی  مقداری  نقليه، سياست نگهداشت  یا وسایل    آور كنندگان 

  صحيپ   عدد   میتل   خ ي  ریاضي  مدل  یک  بعدی  زیربیش  در  منظور  بدینه  است  مدنظر  ص لي  توزیع  شوهه   نمودن

 .شودمي ارایه نقلولمل و  تقاضا نامشابه های ص ل شامل ص لي چند  ایدوره چند  هدصه یک

 

 مساله  سازیمدل ۴  

  هایمحدودیت  و  هدف  تابع  ت مي ،   متغيرهای  پارامترها،  ها،این بیش صرضيات در نظر گرصته شده، شمارنده  در

  در   كا   توزیع  شوهه  ریزیبرنامه  برای  ص لي  چند  ایدوره  چند  صحيپ  عدد  میتل   خ ي  ریاضي  مدل  به  مربوط

 .شودمي ارایه نقلولمل و تقاضا  همزمان  بودن ص لي لالت

 

 فرضیات  ۱-۴ 

  ذیل   صرضيات  نقلو لمل  و  تقاضا  همزمان  بودن  ص لي  تحت  كا   توزیع  شوهه  ریزیمدل ریاضي برای برنامه  ارایه  در

 :اندشده  گرصته نظر در
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 .شودموجودی ص لي صق  برای یک ص ل آتي نگهداری مي-

 .نيست ص لي موجودی نگهداشت به نيازی ریزیدر آخرین ص ل تقاضای مشتریان در آخرین دوره برنامه-

 .اندهمه پارامترها ر عي صرض شده-

  آن   بر  صرض  زیرا  شودبرای وسایل نقليه با ترخيق ص لي هزینه صرصت عدم استفاده از ظرصيت در نظر گرصته نمي-

  اشتراك به دیگر توزیع هایشوهه با كه مفروض وارع دره داشت خواهند صعاليت توزیع شوهه از خارج در كه است

 .اندشده گذاشته 

 

 ها شمارنده  2-۴ 

 :اندشده  گرصته نظر در ذیل  هایشده شمارنده  ارایهمدل  در
m=1, 2, …, M كنندگان شمارنده توزیع  m 

c=1, 2, …, C شمارنده مشتریان c 

 p=1, 2, …, P  شمارنده مح و ت p 

km= 1, 2, …, Km نقل توزیع كننده وشمارنده وسایل لملm km 

, ,t t t =  1 , 2, …, T  شمارنده دوره زماني , ,t t t   

lpct = 1, 2, …, Lpct های تقاضا مح ول شمارنده ص لp   در دوره زمانيt lpct 

mptmku = 1, 2, …, 
mptmkU   mتوزیع كننده   mkنقل وسيله نقليه وهای لملشمارنده ص ل 

 tدر دوره زماني   pبرای لمل مح ول 
mptmku  

 

 پارامترها  ۳-۴

 ،tدر دوره  lpct در ص ل تقاضاp مح ول یبرا c یمشتر یتقاضا 

 شود، يعرضه م t در دوره lpct در ص ل تقاضا c یمشتر یبرا m كنندهكه توس  توزیع pمح ول متي ر 

توس   c  یبه سمت مشترm  كنندهعیهر والد مساصت كه از توز  ی به ازاp  نقل هر والد مح ولولمل  نه یهز 

 شود، يارسال م t نقل  دورهودر ص ل لمل  kmنقلولمل  لهي وس

 ، t دوره   lpct در ص ل تقاضاc  یمشتر یبراp  هر والد مح ول ی نگهدار نهیهز 

 یبه سمت مشتر p لمل مح ول  ن يل  m كنندهتوزیع kmهينقل یلهي بلااستفاده وس تي صرصت هر والد ظرص نهیهز 

c نقل   دورهودر ص ل لمل t ، 
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 ، tنقل  دورهوتوس  در ص ل لملp  لمل مح ول یبرا m كنندهعیتوز km هي نقل یلهي وس  يص ل تي ظرص 

 ،  cیو مشترm  كنندهعیتوز ني صاصله ب 

 ،t دوره  lpct ص ل تقاضا یبرا p  مح ول یبراc  یانوار مشتر تي ظرص 

 ،  tدر دوره km  نقلولمل  لهي در وسm  كنندهعیتوز یبرا pمح ول ینقل  براوطول ص ل لمل 

در   km  نقلولمل  لهوسي   توس     نقلودر ص ل لملm  كنندهعیرا از توزp  است اگر بتوان مح ول  کیبرابر با   

 صورت صفر،   ن ی ا  ري تا در ص ل تقاضا   استفاده شود؛ در غ   اصت یدر ص ل تقاضا   درc  یدوره  ارسال و توس  مشتر

:BM عدد مثوت بزرگ کی. 

 

 میتصم یها ریمتغ ۴-۴ 

ارسال و توس    kmنقلولمل  لهي نقل  توس  وس ودر دوره  ص ل لملm  كنندهعیكه از توزp  مقدار مح ول 

 صورت صفر،  نی ا ري در غ شود؛يم یاستفاده در ص ل تقاضا   نگهدار یو برا اصتیدر ص ل تقاضا   در cیمشتر

 ، t دوره  lpctص ل تقاضا ی در انتها  cیمشتر یبرا p مح ول یس پ موجود  

 ،t نقل  دورهودر ص ل لمل m كنندهعیتوس  توزp  ارسال مح ول یبرا  kmنقلولمل  لهي وس  ازي مورد ن  تي ظرص 

  tنقل  دورهودر ص ل لمل m كنندهعیتوس  توزp  ارسال مح ول  یبرا km هينقل   له ي است اگر وس   کیبرابر با   

 .صورت برابر با صفر ن ی ا ري انتیا  شود؛ در غ

 

 تابع هدف ۵-۴

 
Min Z PUCP TRC HC OK= + + +  (1) 

pt mkpct pctm m

pct m pt mk pct pctm

m pct pct pt mkm

UL LKP M C T t

pmct l pmt k u cl tl

p m c k t t l l u

PUCP pp Q


  

 

 

= = = = = = = = =

=  
1 1 1 1 1 1 1 1 1

 (2) 

pt mkpct pctm m

m pt mk m pt mk pct pctm m

m pct pct pt mkm

UL LKP M C T t

pmck t u mc pmt k u cl tl

p m c k t t l l u

TRC tc dis Q


  

 

 

= = = = = = = =

=  
1 1 1 1 1 1 1 1

 (3) 

pct

pct pct

pct

LP C T

pctl pctl

p c t l

HC h I
= = = =

=
1 1 1 1

 (4) 

( )
ptmkm m

m ptmk m ptmk m ptmk m ptmk m ptmkm m m m m

m ptmkm

UKP M T

pmck tu ptmk u pmk tu pmk tu pmk tu

p m k t u

OK oc ct length Y RC
= = = = =

= − 
1 1 1 1 1

 (5) 
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نقل،  ولمل  نهیهز  د،یخر  نهی هز  بي كه شامل چهار بیش به ترت   عیكل شوهه توز  نهیتابع هدف كه هز  ن ي ( اول1)  معادله

را    است ق ي نقل تحت تعلولمل  لهي كه وس  ياستفاده زمانلمل و نقل بلا  یهاتي صرصت ظرص نهیو هز ینگهدار  نهیهز

  ه( است5) -(2در معاد ت ) بيكه به ترت دهدينشان م

 

 ها ت ی محدود 6-۴

m pt mk pct pct m pt mk pct pctm m
pmt k u cl tl pmt k u cl tlQ BM

      , , , , , , ,
mpct pct pt mkp m c t t t l l u 

   (6 )  

شده ارسال    نيي تع  ش ياز پ  ينقل ص لولمل  یطوق الگو  تواننديكه مح و ت صق  م  كنديم  ن ي( تضم6)  تیمحدود

 هشوند
pt mkpctm m

m pt mk pct pct pctm

m pct pt mkm

ULKM t

pmt k u cl tl pctl

m t k l u

Q d


 

 



= = = = =

=  
1 1 1 1 1

 
 

, , , pctp c t l  

 

(7 )  

چه با استفاده از مح و ت ارسال شده؛ چه مح و ت انوار شده    انیمشتر  يتقاضا ص ل  ي( پوشش ده 7)  معادله

  هدهدينشان م
pt mkpct pctm m

pct m pt mk pct pctm

m pct pt mk pctm

pt mkpct pctk

m pt mk pct pctm

pct pt mk pct pctm

UL LKM t T

pctl pmt k u cl t l

m t k l u t t l

UL Lt

pmt k u cl t l

k l u t t l l

I Q

Q

 

  

  

 

  

  

−

 

 = = = = = = + =

 

= = = = +

= +    

   

1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

m

m

pt mkpct pctm m

m pt mk pct pctm

m pct pt mk pctm

pt mk pctm

m pt mk pct pctm

pct pt mk pct pctm

KM t

m t

UL LKM t T

pmt k u cl t l

m t t k l u t t l

U Lt

pmt k u cl t l

l u t t l l

Q

Q

 

  

  

 

  

  

−

= = =

 

 = = = = = = + =

 

= = = +

+

+



    

  

1

1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

pctm

m

LKM t

m t t k



= = = =

 
1 1 1

 

  

 

 

 

, , , pctp c t l  

 

 

 

 

(8 )  

كنده ( س پ موجودی هر مح ول برای مشتریان در طي هر ص ل تقاضا را تعيين مي8معادله )  

pct pctpctl pctlI wc  , , , pctp c t l  (9) 

pct pctpctl pct lI d
                     , , , , ,pct pct pct pctp c t l L t t l l

  − = = +1 1 (10) 

pct pctpctl pct lI d
                    , , , , ,pct pct pctp c t l L t t l 

 = = + =1 1 (11) 

pctpctlI =0                              , , , pct pctp c t T l L = = −1 (12) 

تواند از ظرصيت انوار ص لي مربوطه تی ي  دهد كه س پ موجودی ص لي هر مح ول نمي( نشان مي9محدودیت )

 كنده  
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( شوهه توزیع ص لي انع اف پذیر را با در نظر گرصتن موجودی ص لي مح و ت در هر  12)  -(10های )محدودیت

كند؛ مگر اینهه آخرین ص ل تقاضای آخرین دوره بيشتر از تقاضای متناظر ص ل تقاضای  ص ل تقاضا تضمين مي

 بعدی باشده

pct pct

m ptmk m ptmk pct pctm m

pct pct

L LM C T

pmk tu pmtk u cl t l

m c l t t l

RC Q








= = = = =

=
1 1 1 1

 
, , ,

mm ptmkp k t u  (13 )  

m ptmk m ptmk m ptmk m ptmkm m m m
pmk tu ptmk u pmk tu pmk tuRC ct length Y  , , , ,

mm ptmkp m k t u  (14 )  

m ptmk m ptmkm m
pmk tu pmk tuY RC BM  , , , ,

mm ptmkp m k t u  (15 )  

m ptmk m ptmkm m
pmk tu pmk tuRC Y BM  , , , ,

mm ptmkp m k t u  (16 )  

, ,
m pt mk pct pct pct m ptmkm m

pmt k u cl tl pctl pmk tuQ I RC
  0 ;

{ , }
m ptmkm

pmk tuY  01  

, , , , , , , ,
mpct pctm pt mkp m k c t t l l u 

  

 

(17)   

(  14)  تیه محدودكنديم  ن ييمربوط به هر مح ول را تع   هينقل  لهي وس   ازي مورد ن   ينقل ص لولمل  تي ( ظرص13)  معادله

ظرص  كنديم  ن يتضم ص لولمل  تيكه  ظرص  هينقل  لیوسا  ينقل  دورهولمل  تي با  استه    یانقل  هماهنگ  مربوطه 

لمل مح و ت    یص ل خاص برا  کیدر    هي نقل  له ي وس  کیكه اگر    كننديم  ن ي ( تضم16( و )15)  هایتیمحدود

باشد و بالعهسه در    اصتهی  ق يلمل به آن تی   ازي مورد ن  ت ي به عنوان ظرص  یمقدار  دیدر نظر گرصته نشده باشد، نوا

 ه كنديم فیرا تعر  يت م یها ري ( متغ17) تیمحدود ت،ینها

 

  یمطالعه مورد ۵

 ن یلل شده استه ا  رانیخودرو در ا  يه ي پنن ر عه پلاست  عیاز شوهه توز  یم العه مورد  کیشده در    ارایهمدل   

پنن ر عه و سه    كننده،عیهر توز  ی برا  هينقل  له ي مستقر در بابل، تهران و كاشان، سه وس  كنندهعیشوهه شامل سه توز

 .مستقر در بابل، تهران و مشهد است یمشتر

 

  یورود   هایداده  ۱-۵

  انیهمه مشتر  یبه ازا  هسانیتقاضا    هایدر نظر گرصته شده استه ص ل  انه ي سال  يسه دوره زمان یم العه مورد  ن یا  در

  .از نظر تعداد و طول در نظر گرصته شده است 1شده در جدول  ارایه  الگوی با م ابق هاو مح و ت در همه سال
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 تقاضا   هایص ل ی الگو  .۱ جدول

lpct =3 lpct =2 lpct =1  

5/0  25/0  25/0  c=1 

416 /0  168 /0  416 /0  c=2 

333 /0  333 /0  333 /0  c=3 

نقل برای هر وسيله نقليه هر نوس مح ول در هر توزیع  وهای لملدهد كه تعداد و طول ص لنشان مي  2جدول  

 كننده در هر سال یهسان در نظر گرصته شده استه 
 نقل وهای لملالگوی ص ل . 2جدول 

 m=1 m=2 m=3 

k1=1 k1=2 k1=3 k2=1 k2=2 k2=3 k3=1 k3=2 k3=3 

mptmku = 1 66/0  5/0  583 /0  66/0  583 /0  5/0  5/0  66/0  583 /0  

mptmku = 2 34/0  5/0  417 /0  34/0  417 /0  5/0  5/0  34/0  417 /0  

 

  ت يه ظرصباشنديم  همسانري نقل غ وتقاضا و لمل  هایص ل  یمشاهده نمود كه الگو  توانيم  2و    1اساس جداول    بر

تورم    ینرخ با   ليهر مح ول در هر سال صرض شده استه به دل   یوالد برا  6000  هي نقل   لهي لمل هر وس  انهي سال

انوار    ی با  برا  ت ي در نظر گرصتن ظرص  ران،یدر ا  ينصاسد نشد  یكا ها  یبرا  نیي پا  ینگهدار   نهیهز  ن يو همچن   انه ي سال

 ی انوار برا  انهي سال  تي استه لذا ظرص  رانیدر صنعت ا  نیرا  یامر  يطو ن  يمح و ت در دوره زمان  یجهت نگهدار

هر    یبرا  انیمشتر  يص ل   یتقاضا  ي ن ي ب  ش ي پ  3والد صرض شده استه جدول    100000  یهر مح ول در هر مشتر

  هدهديم ش یرا نما هاورهر عه خودرو در طول د

 
 ر عات خودرو  یبرا  يص ل  یتقاضا  .۳ جدول

 t=1 t=2 t=3 

lpct=1 lpct=2 lpct=3 lpct=1 lpct=2 lpct=3 lpct=1 lpct=2 lpct=3 

 

 

c=1 

p=1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

p=2 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

p=3 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
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p=4 ۱۹۹۶۵ ۲۰۹۶۳ ۲۲۰۱۱ ۲۴۲۱۲ ۲۵۴۲۳ ۲۶۶۹۴ ۲۹۳۶۳ ۳۰۸۳۱ ۳۲۳۷۳ 

p=5 ۲۵۸۰۰ ۲۷۰۹۰ ۲۸۴۴۵ ۳۱۲۹۰ ۳۲۸۵۵ ۳۴۴۹۸ ۳۷۹۴۸ ۳۹۸۴۵ ۴۱۸۳۷ 

 

 

c=2 

p=1 ۵۷۴۵۰ ۶۰۳۲۳ ۶۳۳۳۹ ۶۹۶۷۳ ۷۳۱۵۷ ۷۶۸۱۵ ۸۴۴۹۷ ۸۸۷۲۲ ۹۳۱۵۸ 

p=2 ۵۶۱۶۰ ۵۸۹۶۸ ۶۱۹۱۶ ۶۸۱۰۸ ۷۱۵۱۳ ۷۵۰۸۹ ۸۲۵۹۸ ۸۶۷۲۸ ۹۱۰۶۴ 

p=3 ۵۷۶۰۰ ۶۰۴۸۰ ۶۳۵۰۴ ۶۹۸۵۴ ۷۳۳۴۷ ۷۷۰۱۴ ۸۴۷۱۵ ۸۸۹۵۱ ۹۳۳۹۹ 

p=4 ۶۶۵۵ ۶۹۸۸ ۷۳۳۷ ۸۰۷۱ ۸۴۷۵ ۸۸۹۹ ۹۷۸۹ ۱۰۲۷۸ ۱۰۷۹۲ 

p=5 ۸۶۰۰ ۹۰۳۰ ۹۴۸۲ ۱۰۴۳۰ ۱۰۹۵۲ ۱۱۵۰۰ ۱۲۶۵۰ ۱۳۲۸۳ ۱۳۹۴۷ 

 

 

c=3 

p=1 ۳۸۳۰۰ ۴۰۲۱۵ ۷۲۲۲۶ ۷۹۴۴۹ ۸۳۴۲۱ ۸۷۵۹۲ ۹۶۳۵۱ ۱۰۱۱۶۹ ۱۰۶۲۲۷ 

p=2 ۳۷۴۴۰ ۳۹۳۱۲ ۴۱۲۷۸ ۴۵۴۰۶ ۴۷۶۷۶ ۵۰۰۶۰ ۵۵۰۶۶ ۵۷۸۱۹ ۶۰۷۱۰ 

p=3 ۳۸۴۰۰ ۴۰۳۲۰ ۴۲۳۳۶ ۴۶۵۷۰ ۴۸۸۹۹ ۵۱۳۴۴ ۵۶۴۷۸ ۵۹۳۰۲ ۶۲۲۶۷ 

p=4 ۱۸۹۶۶ ۱۹۹۱۵ ۲۰۹۱۱ ۲۳۰۰۲ ۲۴۱۵۲ ۲۵۳۶۰ ۲۷۸۹۶ ۲۹۲۹۱ ۳۰۷۵۶ 

p=5 ۲۴۵۱۰ ۲۵۷۳۶ ۲۷۰۲۳ ۲۹۷۲۵ ۳۱۲۱۱ ۳۲۷۷۲ ۳۶۰۴۹ ۳۷۸۵۱ ۳۹۷۴۴ 

 

  حل مدل جینتا 2-۵

با    هي ثان  583/0در مدت زمان    1/24در نرم اصزار گمز نسیه    ی شده در مثال مورد  ارایهمدل    ینوشته شده برا  كد

س از  رو  پلهس ياستفاده  مشی ات  وتري كامپ   کی  یبر   Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @ 1.80 با 

GHz1.99 GHz and 8.00 GB RAM   بر لسب    يص ل  عی زكل شوهه تو  نهیهز  یاجزا  ریمقاد  4لل شده جدول

 .دهديكل بر لسب درصد را نشان م  نهیها در هزاز آن کید ر و سه  هر 

 
 لل مدل اینهیهز  نینتا .۴ جدول

Z 

PUCP TRC HC OK 

 % مقدار % مقدار % مقدار % مقدار

565 /3493183  486 /2372510  91/67  167 /971748  81/27  654 /148528  25/4  253 /396  01/0  

 

  لهي نقل سال سوم از جمله وس ودر ص ل دوم لمل  هينقل   یوسا  يبرخ   يمورت ص ل  قيلاصل نشان دهنده ترخ   نینتا

كننده سوم استه  - عیدوم و سوم توز  هينقل   یدوم و وسا  كنندهعیتوز  هينقل   یاول، همه وسا  كنندهعیاول توز  هي نقل
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  های در لالت  يسه سال مورد بررس  یتقاضا  هایرا در ص ل   2  یدر مشتر  1مح ول    ینشان س پ موجود  5شهل  

  هدهديرا به عنوان نمونه نشان م آوریتا  هایتیدر نظر گرصتن و در نظر نگرصتن محدود

 

  بحث  ۳-۵

  وای است و تقر  ينقل ص لوو لمل  ي ص ل  دیخر  یهانهیكل شامل هز  نهیلدود نود و پنن درصد هز  4اساس جدول     بر

  ار ي صرصت نشان دهنده عملهرد بس  نهیهز  زي استه مقدار ناچ  یموجود  يمتعلق به نگهداشت ص ل   ها نهیدرصد هز  5

استه با   گرید  عیتوز  هایها با شوههآن  یبه منظور به اشتراك گذار  هينقل   یوسا  يمورت ص ل   قي موصق در ترخ 

ترخ  به  وسا  ي ص ل  ق ي توجه  لمل  كنندهعیتوز  ه ي نقل   یهمه  دوم  ص ل  طول  در    نای  عملا  سوم،  سال  نقلودوم 

مرتو  با    های تیدر نظر گرصتن محدود  ر ي ندارده به منظور تاث  ي ت يمدت زمان صعال  ن ی در ا  عیدر شوهه توز  كنندهعیتوز

مدل مجدد    ،ير عات خودرو تحت بررس  عیشوهه توز  مودنن  آوربا هدف تا   يص ل   ياضاص  ینگهداشت موجود

س پ    عتوزی  شوهه  نمودن  آوركه در تا   دهدينشان م   5لل شده شهل    آوریتا   هایتیمحدود  ن یبا لذف ا

 .دهديم شیاصزا  اربسي  آورتا  ري با لالت غ  سهیرا در مقا يص ل یموجود

 
  2 یدر مشتر 1مح ول  يص ل  یس پ موجود  .۵ شکل  

  

  نه یكل، هز  نهیهز  یدرصد  100  شینشان دهنده اصزا  آور تا رغي   و  آور در دو لالت تا   نهیهز  ی اجزا  زي آنال  ن يهمچن

آن الزام به   ياصل  لي است كه دل  آورتا ري با غ  سهمقای   در  آوردر لالت تا   ينقل ص لولمل  نهیو هز  يص ل  دیخر

 ه است آوردر لالت تا  ياضاص  یموجود ینگهدار  طشر  لي با تر به دل نهیبا هز هایيو لمل در ص ل دیخر

  

  یتیریمد هایهیتوص ۴-۵ 

  یپارامترها  ن ينقل است لذا درت تیمولمل  نهیو هز  دیخر  نهیكل مرتو  با هز  یها   نه یآنجا كه بیش اعظ  هز  از

مانند هز از اهم ووالد لمل  نه یوالد مح ول و هز  نه یمربوطه  انحراف    ي لت   رایبرخوردار است ز  یيبا   تي نقل 
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  ن يماش  یري ادگی ي ني ب-شيپ هایاستفاده ازمدل ذاكل خواهد شده ل  نه یتوجه در هزرابل ريي ها موجب تغ در آن يجزئ

تحت    ه ي نقل    یاجاره وسا  یبرا  یزریه برنامهشوديم   هيپارامترها توص  ي ن بيش ي پ  یبا درت مناسب برا  قيعم  یري ادگیو  

كننده دوم در ص ل    عیتوز  ن يه همچن شوديم  هي توص  زي ن  عیشوهه توز  یي كارا  ش یجهت اصزا   يمورت ص ل  قيترخ

خودرو خارج از محدوده    يهير عات پلاست   های مورت جهت ارسال محموله  قيسوم رابل ترخ  سالنقل  ودوم لمل

دست    یدر لالت نگهداشت موجود  یدو برابر  وا یتقر  هاینهیهز  لي تحت م العه استه با توجه تحم   عیشوهه توز

  توانند يم  رندهگي  يت م  رانیر عات خودرو، مد  عتوزی   شوهه  نمودن  آورجهت تا   یص ل بعد  یاز تقاضا  ش يك  ب

  نهیهز شیاز شدت اصزا یص ل بعد تا لد ی چهارم تقاضا  کیاز   ش يب یشرط مثلا نگهداشت موجود نیا لیبا تعد

  هبهاهند آورتا ري با لالت غ سهیآن در مقا یيكاهش كارا  جهنتي در  و آورتا  يص ل عیشوهه توز

 

  شنهاداتیو پ هات ی محدود ها،یرگیجهینت 6

توز  یزریبرنامه  مساله ص ل   عیشوهه  لالت  در  لمل  يكا   و  تقاضا  همزمان  شراوبودن  نظرگرصتن  در  با      ینقل 

با در نظر   ص ليچند    ای چند دوره  پي میتل  عدد صح   ي خ   ياضیمدل ر  کیمورد توجه ررار گرصته    آوری تا

ر عات خودرو   عی از شوهه توز ی مورد  العهم کی شد و در   ارایهنقل وتقاضا و لمل  ینامشابه برا هایگرصتن ص ل

ر عات در   يص ل ی س پ موجود كنندگان،عیر عات خودرو از توز يلمل ص ل زاني لل م نیلل شده نتا رانیدر ا

ترخ  انیمشتر موارد  ص ل   ق يو  همچن  ه ي نقل     یوسا  يمورت  داده  نشان  توز  يه ی  ن يرا  از    يه یدر    كنندگانعیاز 

  سه یمقا  ن ایبر  ه علاوهشوديارسال نم  ن یاز آن به سمت مشتر  ایشده و محموله  يص ل  قترخي   نقلولمل  هایص ل

  وا تقری  آورتا   عیشوهه توز  هاینهینشان داد كه هز  یدر م العه مورد  آوررتا غي   لالت  با  آورلل مدل تا   نینتا

 .شد  ارایه زم  يت یریمد هایهيتوص  نهيزم نیاست كه در ا آورتا ري دو برابر لالت غ

لل مدل در مدت زمان ك  در    یبرا  ينيلل شد اما تضم  يكوتاه   ار ي شده در مدت زمان بس  ارایهاگر چه مدل   

  ی و صوق ابتهار  یابتهار   هایت یبا طول ك  در هر سال وجود ندارده لذا توسعه الگور  ادیز  هایلالت تعداد ص ل

مدل  یبرا تعدا  عیتوز  های شوهه  یزریبرنامه  ياض یر  هایلل    شنهاد ي پ   قاتي تحق  یبرا  اد یز  های ص ل  د در لالت 

برا  يه از طرصشوديم پارامترها    پ ي صح   تواندمي  الوته  كه  اندشده  ين بيش يپ  يبه صورت ر ع  ندهیسه سال آ  یتمام 

رو از  استفاده  لذا  با عدم ر ع  یهردها ینواشده  آنال  تيمواجهه  برنامه  یساز-نهي به   ت، ي لساس   زي مانند    یزریاستوار، 

همزمان    ت ي لساس   زي آنال  ی از روشها  توان يارتواط م   ن ی ه در اشوديم  شنهاد ي مرتو  پ  قاتي در تحق  و یسنار  زي و آنال   یصاز

طول    ن ي[ه همچن 41- 37استفاده نمود ]  لاتي تسه   یز ریبرنامه  تي لساس   زي صاكتور در هر بار متداول در آنال  کی  ایو  

  شيمقدار پارامترها به صورت از پ  ريي تغ  انامه  ایو در هر لحظه  ست ي ن  شدهن يي تع  شي عدد از پ   کی  لزوما  ها ص ل

  شنهاد ي به محققان علارمند رابل پ  ي ت ادص  های در لالت ص ل  عیشوهه توز  یزرینشده وجود دارده لذا برنامه  نيي تع

و    ي  ي مح   ستیز  یداریچون پا  یيارهاي بر اساس مع  يمورت ص ل   قيترخ   ینقل براولمل  لیاسته انتیا  وسا

  هردي مرتو  مورد توجه ررار گ يآت قاتيدر تحق توانديم نانياطم تي رابل

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
3-

22
77

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
28

 ]
 

                            17 / 19

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-3-2277
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2277-fa.html


 آور تا  يص ل   عیشوهه توز یزریبرنامه یبرا ص ليچند  ایدورهچند  ياضیمدل ر ک ی،  مهرآورانو  ينعمت

158 

 منابع 
[1] Alizadeh, M., et al. (2019). Sustainable olefin supply chain network design under seasonal feedstock 

supplies and uncertain carbon tax rate. Journal of cleaner production, 222, 280-299. 

[2] Sharma, S.K., et al., (2023). Supply chain vulnerability assessment for manufacturing industry. Annals 

of Operations Research, 326(2), 653-683. 

[3] Chang, C.-T. and Chou, H.-C. (2013). A coordination system for seasonal demand problems in the 

supply chain. Applied mathematical modelling, 37(6), 3674-3686. 

[4] Ehrenthal, J., Honhon, D., and Van Woensel, T. (2014). Demand seasonality in retail inventory 

management. European Journal of Operational Research, 238(2), 527-539. 

[5]   Grewal, C.S., Enns, S.T. and Rogers, P. (2015). Dynamic reorder point replenishment strategies for a 

capacitated supply chain with seasonal demand. Computers & Industrial Engineering, 80, 97-110. 

[6] Sarkar, B. and Bhuniya, S. (2022). A sustainable flexible manufacturing–remanufacturing model with 

improved service and green investment under variable demand. Expert Systems with Applications, 

202, 117154. 

[7] Hussaini, Z., Nemati, A. and Paydar, M.M. (2025). A multi-period multi-season multi-objective 

mathematical model for guaranteeing the viability of supply chains under fluctuations: a healthcare 

closed-loop supply chain application. Annals of Operations Research, 1-46. 

[8] Hussaini, Z., Nemati, A. and Paydar, M.M. (2024). Diverse-seasons-nested-in-periods mathematical 

models for investigating the economic effects of supply chain planning under simultaneous seasonal 

fluctuations. International Journal of Systems Science: Operations & Logistics, 11(1), 2328783. 

[9] Zhu, A., Han, Y. and Liu, H. (2024). Effects of adaptive cooperation among heterogeneous 

manufacturers on supply chain viability under fluctuating demand in post-COVID-19 era: an agent-

based simulation. International Journal of Production Research, 62(4), 1162-1188. 

[10] Sisley, H., et al., (2023). Multi-product multi-region supply chain optimization for seasonal crops. 

International Journal of Production Research, 61(16), 5704-5722. 

[11] Wolff, M., Becker, T. and Walther, G. (2023). Long-term design and analysis of renewable fuel supply 

chains–An integrated approach considering seasonal resource availability. European Journal of 

Operational Research, 304(2), 745-762. 

[12] Xie, C., et al., (2023). Multi-period design and optimization of classified municipal solid waste supply 

chain integrating seasonal fluctuations in waste generation. Sustainable Cities and Society, 93,104522. 

[13] Razmi, J., Kazerooni, M.P.  and Sangari, M.S. (2016). Designing an integrated multi-echelon, multi-

product and multi-period supply chain network with seasonal raw materials. Economic Computation 

& Economic Cybernetics Studies & Research, 50(1). 

[14] Gurnak, V., Volynets, L. and Khalatska, I. (2019). Intellectualization of logistic supply chains on the 

basis of forecasting volumes of cargo transportation. in MATEC Web of Conferences. EDP Sciences. 

[15] Hammer, J., et al., (2019). Identification of change seasonality of demand to transportation in road 

freight transport. Transportation Research Procedia, 40, 1059-1066. 

[16] Magno, G.L.L., Ferrante, M. and De Cantis, S. (2017). A new index for measuring seasonality: A 

transportation cost approach. Mathematical Social Sciences, 88, 55-65. 

[17] Kantari, L.A., et al., (2021). Investigating the mix of contract-based and on-demand sourcing for 

transportation services under fluctuate and seasonal demand. International Journal of Logistics 

Research and Applications, 24(3), 280-302. 

[18] Vergori, A.S. and Arima, S. (2022). Transport modes and tourism seasonality in Italy: By air or by 

road? Tourism Economics, 28(3), 583-598. 

[19] Najafi-Moallem, S., Nemati, A. and Arasteh, A. (2025). Viable logistic planning: a prescriptive 

analysis based on seasonal capacity layoff, stress tests, and sensitivity analysis. International Journal 

of Management Science and Engineering Management, 1-18. 
[20] Karanam, R.K., et al., (2024). Resilient Supply Chains: Strategies for Managing Disruptions in a 

Globalized Economy. American Journal of Trade and Policy, 11(1), 7-16. 

[21] Tordecilla, R.D., et al., (2021).  Simulation-optimization methods for designing and assessing resilient 

supply chain networks under uncertainty scenarios: A review. Simulation modelling practice and 

theory, 106, 102166. 

[22] Sawyerr, E. and Harrison, C. (2020). Developing resilient supply chains: lessons from high-reliability 

organisations. Supply Chain Management: An International Journal, 25(1), 77-100. 

[23] Shishodia, A., et al., (2023). Supply chain resilience: A review, conceptual framework and future 

research. The International Journal of Logistics Management, 34(4), 879-908. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
3-

22
77

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
28

 ]
 

                            18 / 19

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-3-2277
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2277-fa.html


 141 - 159 (1404) 86 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در  تحقيق مجله

159 

[24] Shekarian, M. and Mellat Parast, M. (2021). An Integrative approach to supply chain disruption risk 

and resilience management: a literature review. International Journal of Logistics Research and 

Applications, 24(5), 427-455. 

[25] Chen, K.K. and Chang, C.-T. (2007). A seasonal demand inventory model with variable lead time and 

resource constraints. Applied mathematical modelling, 31(11), 2433-2445. 

[26] Rodriguez, M.A. and Vecchietti, A. (2010). Inventory and delivery optimization under seasonal 

demand in the supply chain. Computers & Chemical Engineering, 34(10), 1705-1718. 

[27] Banerjee, S. and Sharma, A. (2010). Inventory model for seasonal demand with option to change the 

market. Computers & Industrial Engineering, 59(4), 807-818. 

[28] Quinlan, C., et al., (2012). Milk transport costs under differing seasonality assumptions for the Irish 

Dairy Industry. International journal of dairy technology, 65(1), 22-31. 

[29] Huang, Y., Fan, Y. and Chen, C.-W. (2014). An integrated biofuel supply chain to cope with feedstock 

seasonality and uncertainty. Transportation Science, 48(4), 540-554. 

[30] Xie, F., Huang, Y. and Eksioglu, S. (2014). Integrating multimodal transport into cellulosic biofuel 

supply chain design under feedstock seasonality with a case study based on California. Bioresource 

technology, 152, 15-23. 

[31]  Bekkering, J., et al., (2015). Designing a green gas supply to meet regional seasonal demand–An 

operations research case study. Applied energy, 143, 348-358. 

[32] Domingues, R., Baringer, M.  and Goni, G. (2016). Remote sources for year‐to‐year changes in the 

seasonality of the F lorida C urrent transport. Journal of Geophysical Research: Oceans, 121(10), 

7547-7559. 

[33] Canizes, B., et al., (2019). Optimal expansion planning considering storage investment and seasonal 

effect of demand and renewable generation. Renewable Energy, 138, 937-954. 

[34] Sakulsom, N. and Tharmmaphornphilas, W. (2019). Heuristics for a periodic-review policy in a two-

echelon inventory problem with seasonal demand. Computers & Industrial Engineering, 133, 292-

302. 

[35] Wang, Y., Wang, X. and Liu, A. (2020). Digital twin-driven supply chain planning. Procedia Cirp, 

93,198-203. 

[36] Alnahhal, M., Ahrens, D. and Salah, B. (2021). Optimizing inventory replenishment for seasonal 

demand with discrete delivery times. Applied Sciences, 11(23), 11210. 

[37] Kordi, A. and Nemati, A. (2024). Simultaneous sensitivity analysis of mixed-integer location-

allocation models using machine learning tools: cancer hospitals’ network design. Operational 

Research, 24(2), 22. 

[38] Haghshenas, M., Nemati, A. and Asadi-Gangraj, E. (2021). A bi-objective model for Cancer hospitals’ 

location and cancer patients’ allocation in Iran. Int J Hosp Res, 10(4), 1-18. 

[39] Haghshenas, M., Nemati, A. and Asadi-Gangraj, E. (2023). Cancer-curing supply chain planning with 

regard to hospital bed-capacity efficiency: a plan for Iran in 2040. International Journal of Services 

and Operations Management, 45(2), 170-186. 

[40] Haghshenas, M., Nemati, A. and Asadi-Gangraj, E. (2024), Using new fuzzy regression aptness and 

healthcare equity indices in cancer hospitals network design: a fuzzy multi-objective mathematical 

model. OPSEARCH, 1-35. 

[41] Fattahi, M. and Nemati, A. (2025). A multi-objective model for environmentally sustainable 

healthcare facility location-allocation: child cancer hospitals establishment in Iran in 2030 ه 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
3-

22
77

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
28

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-3-2277
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2277-fa.html
http://www.tcpdf.org

