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Abstract 

Purpose: The purpose of this research is to design an optimal supply chain network focusing on the appropriate location 
of facilities (distribution centers) in order to reduce transportation costs and increase efficiency in responding to customer 
demand. Optimal facility location is one of the strategic issues in supply chain management that plays a vital role in reducing 
costs and improving service levels. 

Methodology:  To model the problem, a mathematical model of integer linear programming type is presented that optimizes 
facility location and product distribution by considering capacity, demand, and related cost constraints. To solve the model 
and find efficient solutions in a timely manner, the Iterative Local Search (ILS) metaheuristic algorithm is used. 

Findings: The results of implementing the proposed model and algorithm show that by selecting the optimal location of 
facilities and optimizing the distribution process, the total system cost can be significantly reduced, and at the same time, a 
larger number of customers can be covered. Also, the ILS algorithm was able to achieve qualitative and acceptable results in 
a reasonable computational time. 

Originality/Value: The main innovation of this research is in combining mathematical modeling of facility location with 
the ILS algorithm for supply chain network design. This approach simultaneously focuses on two key aspects—cost 
reduction and demand coverage increase—and can be used as a practical tool in strategic supply chain decision-making.  

Keywords: Supply chain, Distribution centers, Location, Iterative local search algorithm. 

 

mailto:dastam66@gmail.com
mailto:aabdi64@gmail.com
https://doi.org/10.22105/mmaa.v1i2.77
http://www.mma.reapress.com/
mailto:sanaz.sz132@gmail.com
mailto:nhadi57@gmail.com
mailto:aabdi64@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-3322-7108
https://orcid.org/0000-0002-4821-7191
https://orcid.org/0000-0002-3822-4881


 

 

 مقدمه   - 1

 یابی مکان   مساله.  شودمیمحسوب    تامینزنجیره   مسایلاز    اینمونه که    باشدمی  اتیدر عمل  قیتحق   مسایلاز    ایشاخه   لاتیتسه   یابیمکان  مساله
  یربردهاکا  ساتیتاس   یابیمکان   مساله .  باشدمی  زیشبکه ن  نهیبه   یطراح  دنبالبه   زمانهم   صورتبه   لاتیتسه   یبرا   نهیمکان به   افتنیعلاوه بر    لاتیتسه 

و    دکنندگانیتوسط تول   یمرکز   یانبارها   یابیمکان شبکه    جادیبه ا  توانمی  هاآن از جمله    ؛دارد که  یو خصوص   ی عموم  ساتیتاس   هایمکاندر    یادی ز
 یاحدر طر  ییسزاه نقش ب  ساتیدر مورد مکان تاس   گیریتصمیم.   [1]اشاره کرد   یشهر  گیرندگانتصمیم توسط    نشانیآتش  هایایستگاه  یابیمکان
  سازی بهینه   مسایلاز  یاری دارد. هدف از بس تامینزنجیره و عملکرد  نهی بر هز یادی ز  تاثیر ساتیتاس  نهیبه  یابیمکان را ی ز ،دارد  تامینزنجیره  هایشبکه

 

1 Iterative Local Search (ILS) 

 مدیریت: مدلسازی، تحلیل و کاربرد    
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 تسهیلات   یابی مکان و    تامین زنجیره   مساله برای    ریاضی مدل یک  

 ،* 2، علی عبدی سیدکلایی 1سید هادی ناصری اوجاکی ،  1ساناز سلمان زاده   
 ، بابلسر، ایران. دانشگاه مازندران، ریاضی کاربردی گروه1

 کیده چ

ونقل و حمل یهانه یمنظور کاهش هز( بهعی)مراکز توز لاتیمناسب تسه یابیبا تمرکز بر مکان نیم اترهیشبکه زنج نهیبه یپژوهش طراح نیا :هدف 
  شاست که نق  نیم اتره ی زنج  تی ری در مد  یل راهبرد یاز مسا  یکی  لاتیتسه  نهیبه  یابیاست. مکان   انی مشتر  یبه تقاضا  ییگودر پاسخ   ییکارا  شی افزا

 .و بهبود سطح خدمت دارد  هانه یدر کاهش هز یمهم

پژوهشروش  ر  کیله،  امس  یساز مدل  یبرا  :شناسی  برنامه  یاضیمدل  نوع  صح  یخط  یزیراز  گرفتن یارا  حیعدد  درنظر  با  که  است  شده  ه 
هز  تقاضا  ت،یظرف  یهاتی محدود به  مرتبط  یهانه یو  توز  لاتی تسه  یابیمکان   یسازنهیبه  م   عیو  و  پردازد یمحصولات  مدل  حل  جهت   افتن ی. 

 . استفاده شده است  1یتکرار  یمحل یجووجست  یفراابتکار تمیلگور کارا در زمان مناسب، از ا یهاحلراه

  توان یم   ع،یتوز  ندیفرآ  یسازنهیو به  لاتیمکان تسه  نهیکه با انتخاب به  دهدینشان م   یشنهادیپ  تمیمدل و الگور  یحاصل از اجرا  جینتا  :ها یافته
توانست در   ILS  تمیالگور  نیرا تحت پوشش قرار داد. همچن  انی از مشتر   یشتر یزمان تعداد بکاهش داد و هم   یتوجهطور قابلرا به   ستمی کل س نهیهز

 .و قابل قبول برسد یف یک جیمناسب به نتا یزمان محاسبات

شبکه   یطراح  یبرا  ILS  تمیبا الگور  لاتیتسه  یابیمکان   یاضیر  یسازلمد  بیپژوهش در ترک  نیا  یاصل  ینوآور  :اصالت/ارزش افزوده علمی
ا   نیم اترهیزنج همبه   کرد یرو  نیاست.  کلطور  جنبه  دو  بر  افزا  نهیهز  کاهش-ید یزمان  تقاضا  شی و  م -پوشش  و  دارد  ابزار به  تواندیتمرکز    ی عنوان 

 .رد یمورد استفاده قرار گ نیم اترهیزنج  کیاستراتژ یهای ریگمیدر تصم یکاربرد 

 .یرارکت یلحم تمیالگور، یابیمکان  ،عیمراکز توز ،تامینزنجیره :ها کلیدواژه 
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در خصوص    گیریتصمیم.   [2]است  ...و    ی، نگهدارونقلحملاز جمله استقرار،    ؛کل  هایهزینهکاهش    تامینزنجیره در شبکه    تیلاتسه   یابیمکان
  یادی ز اریاثرات بس تیلادرست تسه  یابیمکانکه  ، چراکندمی  یباز تامینزنجیره  هایشبکه ک ی استراتژ یدر طراح ینقش حساس  ت،یلامکان تسه 

 . گذارد می  تامینیزنجیره   یعملکرد   یژگ ی و و  نهی بر هز  یادیز  تاثیر  ماتی تصم  نیدارد و ا  انی مشتر  تیخدمات مناسب و رضا  ارایه  ،یدر منافع اقتصاد

 .پیشینه پژوهش   - 1جدول 

Table 1- Research background. 

 

1 Biased Random-Key Genetic Algorithm (BRKGA) 

 ردیف  عنوان  نویسنده  شرح شدهاستفادهمعیار 
مکان تسهیلات، طراحی شبکه،  

امکانات و تسهیلات دارای  
 محیطی ظرفیت، اثرات زیست

تامین پایدار با ادغام روی یک شبکه زنجیره
یابی  زمان تصمیمات مربوط به مکانهم

ونقل کار  تسهیلات و طراحی شبکه حمل
 کردند. 

  مکارانه براهمی و 
[3]   

یابی  مساله طراحی شبکه مکان
دار پایدار: یک  تسهیلات ظرفیت

رویکرد چندهدفه مبتنی بر 
سازی  الگوریتم ژنتیک مرتب

 غیرمسلط 

1 

یابی تسهیلات دارای  مکان
 BRKGAای، ظرفیت دومرحله

 تامین ، ریاضی، صنایع، زنجیره

ای،  جوی خوشهواز روش ترکیبی جست
جوی همسایگی بزرگ تطبیقی و  وجست

یابی تسهیلات در  برانچینگ محلی برای مکان
 تامین بهره بردند. شبکه زنجیره

  سویوتو و همکاران
[4] 

  کیژنت تمیالگور یک رویکرد ترکیبی
برای مساله   1اس یبا  یتصادف د یکل

یابی تسهیلات دارای ظرفیت  مکان
 ای دومرحله

2 

سیستم خدمات محصول، مکان  
ای،  تسهیلات، اقتصاد دایره

 تامین زنجیره

سازی چندهدفه برای  از یک مدل بهینه
سازی موقعیت تسهیلات بهره بردند که  بهینه

در آن معیارهای اجتماعی اقتصادی و محیطی 
 نظر گرفته شده است. در

 [5] نی بال و بادورد
 

یابی تسهیلات چندهدفه  مدل مکان
 ای برای اجرای اقتصاد دایره

3 

یابی تسهیلات، مساله  مساله مکان
یابی  ونقل جامد، مکانحمل

 ،pونقل جامد  تسهیلات حمل
سازی، رویکردهای  بهینه

 اکتشافی 

مکان تسهیلات حملمساله  را  یابی  جامد  ونقل 
  ه ونقل بکه کل هزینه حملطوریحل کردند به

ها دو الگوریتم اکتشافی برای  حداقل برسد. آن
 حل این مساله ارایه کردند. 

  داس و همکاران 
[6] 

رویکردهای اکتشافی برای مساله  
ونقل  یابی تسهیلات حملمکان
 p-جامد 

 

4 

وساز،  تامین ساختزنجیره
یابی تسهیلات  سازی، مکانبهینه

شده  موقت، موجودی مدیریت
های کمی ریاضی،  فروشنده، مدل

 های خبره سیستم

خطی عدد صحیح مختلط  ریزییک مدل برنامه
ارایه کردند   از یک سیستم خبره  با استفاده  را 
ادغام استراتژی موجودی در طراحی   که برای 

زنجیره شبکه  شده  تسهیلات  استفاده  تامین 
 است. 

یابی  ادغام بهینه مساله مکان [7] گلپیرا
تسهیلات در طراحی شبکه  

چند   وسازتامین ساختزنجیره
کننده  منبع چند پروژه و چند تامین

تحت استراتژی موجودی  
 شده توسط فروشنده مدیریت

5 

یابی  طراحی شبکه، مکان
تسهیلات، موجودی، مسیریابی  

خودرو، مدل غیرخطی اعداد  
 صحیح مختلط 

زنجیره شبکه  توزیع  یک  سیستم  برای  تامین 
ها را  خون طراحی کردند تا نیازهای بیمارستان

آن کند.  برنامهبرآورده  مدل  یک  از  ریزی  ها 
 غیرخطی عدد صحیح مختلط استفاده کردند. 

یک مساله طراحی شبکه بانک   [8] و اوزکوک ا یکا
خون با تصمیمات یکپارچه  

یابی تسهیلات، موجودی و  مکان
 مسیریابی 

6 

های  تدارکات بشردوستانه، هزینه
های اجتماعی،  محرومیت، هزینه

یابی تسهیلات،  های مکانمدل
 واکنش در برابر بلایا 

سازی  یابی تسهیلات برای آمادهیک مدل مکان
 منابع در بلایا طراحی کردند. 

   لویکوتس و کانت
[9] 

های  های محرومیت در مدلهزینه
یابی تسهیلات برای تدارکات  مکان

 امداد بشردوستانه 

7 

یابی تسهیلات، ریاضی،  مکان
 خطی عدد صحیح ریزیبرنامه

حل مکانروی  چند  مساله  تسهیلات  یابی 
زنجیره در  دومرحلهمحصولی  کار  تامین  ای 

های انبار  ها برای حداقل کردن هزینهکردند. آن
برنامهو حمل از دو مدل  خطی عدد  ریزیونقل 

 صحیح بهره بردند. 

  و جونز  راوانیا
[10] 

 

یابی  مساله مکانبندی و حلفرمول
تاسیسات دارای ظرفیت  

های چند  ای با ظرفیتدومرحله
 سطحی 

8 
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ادامه.   - 1جدول   
Table 1- Continued. 

 

 مساله بیان    - 2

محصولات خود را    هاکارخانه که در سطح اول،    باشدمی تسهیلات مرکز توزیع به این صورت    یابیمکان و    تامینزنجیره   مساله  ریاضیمدلتشریح   
، انتخاب چندین  مسالهو در سطح دوم، جریان توزیع محصول از مراکز توزیع به مشتریان است. هدف اصلی این    کنندمیبه مراکز توزیع ارسال  

مشتریان دارند.    تقاضاهایمکان برای ایجاد تسهیلات مراکز توزیع است. این مراکز هزینه ثابت برای تاسیس و ظرفیت محدود برای رسیدگی به  
به    هاکارخانه ایجاد مراکز توزیع، ارسال محصولات از    هایهزینه از جمله    ؛ کل سیستم هایهزینهاتخاذ شود که    ایگونهبه تصمیمات در زنجیره باید  

. شودمی، باعث کاهش زمان و هزینه  دوسطحی  تامینزنجیره در    مسایلاین    زمانهم برسد. حل   حداقل بهمراکز توزیع و از مراکز توزیع به مشتریان  
دریافت کنند.    ایکارخانه دهد. مراکز توزیع ممکن است محصول را از هر    ارایهبالاتری    کیفیت  بارا کاهش و خدمات را    هاهزینهد  توانمیاین مدل  
ند توانمیمراکز توزیع  کهدر حالی بین مشتریان مجاز نیست،   ونقلحمل . علاوه بر این، کنندمی برای مشتری ارسال ن محصول را مستقیما هاکارخانه 

ند به سایر مراکز توانمیزیرا در صورت ورشکستگی یکی از مراکز توزیع، محصولات    ،با یکدیگر ارتباط برقرار کرده و محصولات را مبادله کنند
توزیع با ظرفیت منتقل شوند. ظرفیت مراکز توزیع برای رفع نیازهای مشتریان کافی است. همچنین برای کاهش زمان حمل محصولات، چندین نوع  

زمان    کهطوریبه   ،گرفته شده است   نظردر و خود مراکز پخش    هاکارخانه خودرو برای حمل محصولات بین مشتری و مراکز توزیع، مراکز توزیع و  
  شده است   ارایهدر این مدل    شدهفی تعربا نمادهای    مسالهاز    ریاضی  مدللازم برای حمل محصولات کمتر از حداکثر زمان تاخیر باشد. در زیر یک  

[11]: 

یف مجموعه  ها تعار

 پارامترها 

 ردیف  عنوان  نویسنده  شرح شدهاستفادهمعیار 

یابی و مقیاس تسهیلات،  مکان
قطعیت،  چند محصولی، عدم

 لجستیک معکوس، تولید مجدد

گیری در سطح استراتژیک را با  مساله تصمیم
نظر گرفتن مقیاس تسهیلات در یک شبکه در

منظور تعیین مکان  بندی بهتامین حلقهزنجیره
بهینه تولیدکنندگان و مراکز لجستیکی را حل 

 کردند. 

     ژن و همکاران
[2] 
 

سازی  یابی تسهیلات و بهینهمکان
 بندی تامین حلقهمقیاس در زنجیره

9 

𝐹  کارخانه  هایمجموعه 

𝑃  ممکن برای استقرار مراکز توزیع  هایمکاناز  ایمجموعه 
𝐶  مشتری هایمجموعه 
𝐷  مجموعه مراکز توزیع 
𝐿  محصولات ونقلحمل مجموعه وسایل نقلیه برای 

𝜔𝑑𝑝  هزینه استقرار مرکز توزیع نوع dدر محلp  
𝜔𝑓𝑝𝑙   lنقلیهوسیله  باp مرکز توزیع به   f محصول از کارخانه ونقلحمل هزینه  
𝜔𝑝𝑐𝑙   lنقلیهوسیلهبا    cمشتری به p محصول از مرکز توزیع  ونقلحمل هزینه  

 𝜔𝑝𝑞𝑙   lنقلیهوسیله   با  q مرکز توزیع  به  p هزینه حمل محصول از مرکز توزیع  
𝛽𝑑  d هزینه مرکز توزیع نوع  
𝛿𝑙  نقلیهوسیله محصول با  ونقلحمل هزینهl  

𝑇𝑓𝑝  حداکثر زمان انتقال یک محصول از کارخانه f  مرکز توزیع بهp  
𝑇𝑝𝑐  حداکثر زمان انتقال یک محصول از مرکز توزیعp به مشتریc  
𝑇𝑝𝑞  حداکثر زمان انتقال یک محصول از مرکز توزیع p مرکز توزیع بهd  
𝛼𝑑  ظرفیت مرکز توزیعd 
𝐷𝑐 میزان تقاضای مشتری 
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 گیری تصمیممتغیرهای 

 

 

یاضی مدل  ر

 

  ، (𝜔𝑑𝑝)  عی استقرار مرکز توز  نهی رساندن هز   حداقل به تابع هدف    نی. در ادهدمی را نشان    مساله تابع هدف    (5)  معادله،  شدهان یب  ریاضیل  مددر   
 ع ی محصول از مرکز توزانتقال    نهی و هز  (𝜔𝑝𝑐𝑙)  یبه مشتر  عی محصول از مرکز توز  انتقال  نهی هز  ،(𝜔𝑓𝑝𝑙)  عی محصول از کارخانه به مرکز توز  انتقال  نهی هز

,𝑑𝑖𝑠𝑡 (𝑎 ، تابع  (4) معادله تا (1)معادله در  .شود میمحاسبه  (4) معادله تا (1)معادله که با استفاده از   است(𝜔𝑝𝑞𝑙)  گری د عی به مرکز توز 𝑏)  
که  دهدمی نشان  (6) تیمحدود .آیدمی دستبه  یدس یفاصله با کمک فرمول محاسبه فاصله اقل نیاکه  دهد می را نشان  𝑏و   𝑎دو مکان   نیفاصله ب

محصول خود    یکه هر مشتر  کندمی بیان    ( 7)  تیمحدود قرارداد.    عی مرکز توزاستقرار    یدر هر مکان ممکن برا  توانمی را    عی نوع مرکز توز  ک یتنها  
در صورت  یگر جهت افزایش اطمینان بیشتر کرد تا د عی توز راکزم ارا ب  یمشترارتباط هر  توانمی ،بنابراین ؛کندمی افتی در عی مرکز توز ک یرا فقط از 

𝑋𝑓𝑝𝑙 مبادله شود، مقدار یک و در غیر این صورت،   𝑙  نقلیهوسیله با  𝑝و مرکز توزیع f یک متغیر باینری است. اگر محصول بین کارخانه  
 مقدار صفر است. 

𝑌𝑝𝑐𝑙 یک متغیر باینری است. اگر محصول بین مرکز توزیعd    و مشتری𝑐  نقلیهوسیله با  𝑙   ،مبادله شود، مقدار یک و در غیر این صورت
 مقدار صفر است. 

𝑍𝑑𝑝   یک متغیر باینری است. اگر مرکز توزیع نوع𝑑    در محل𝑝  .قرار داشته باشد، مقدار یک است. در غیر این صورت، مقدار صفر است 
𝑉𝑝𝑞𝑙 مبادله شود، مقدار یک و در غیر این  𝑙 نقلیهوسیله با  𝑞و مرکز توزیع   𝑝یک متغیر باینری است. اگر محصول بین مرکز توزیع  

 صورت، مقدار صفر است. 

(1 )  𝜔𝑑𝑝 = ∑ 𝛽𝑑𝑑𝜖𝐷 ∑ 𝑍𝑑𝑝𝑝𝜖𝑃 . 

(2 )  𝜔𝑓𝑝𝑙 = ∑ 𝛿𝑙𝑙𝜖𝐿 ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑓. 𝑝)𝑝𝜖𝑃𝑓𝜖𝐹 𝑋𝑓𝑝𝑙 . 

(3 )  𝜔𝑝𝑐𝑙 = ∑ 𝛿𝑙𝑙𝜖𝐿 ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝. 𝑐)𝑐𝜖𝐶𝑝𝜖𝑃 𝑌𝑝𝑐𝑙. 

(4 )  𝜔𝑝𝑞𝑙 = ∑ 𝛿𝑙𝑙𝜖𝐿 ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝. 𝑞)𝑝𝜖𝑃𝑝𝜖𝑃 𝑉𝑝𝑞𝑙 . 

(5 ) 𝑚𝑖𝑛(𝜔𝑑𝑝 + 𝜔𝑓𝑝𝑙 + 𝜔𝑝𝑐𝑙 + 𝜔𝑝𝑞𝑙). 

 𝑠. 𝑡. 

(6 ) ∑ 𝑍𝑑𝑝𝑑𝜖𝐷 ≤ 1,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃. 

(7 ) ∑ ∑ 𝑌𝑝𝑐𝑙

𝑝𝜖𝑃

= 1,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑐𝜖𝐶

𝑙𝜖𝐿

. 

(8 ) ∑ ∑ 𝑋𝑓𝑝𝑙

𝑓𝜖𝐹

= ∑ 𝑙

𝑓𝜖𝐹

× ∑ 𝑍𝑑𝑝

𝑑𝜖𝐷

,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃

𝑙𝜖𝐿

. 

(9 ) ∑ ∑ 𝐷𝑐𝑌𝑝𝑐𝑙 ≤ ∑ 𝛼𝑑𝑍𝑑𝑝,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃

𝑑𝜖𝐷𝑐𝜖𝐶𝑙𝜖𝐿

. 

(10 )  𝑇𝑓
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔

+ 𝑇𝑓𝑝
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑇𝑝

𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔
≤ 𝑇𝑓𝑝 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝜖𝐹,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃 . 

(11 )  𝑇𝑝
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔

+ 𝑇𝑝𝑐
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑇𝑐

𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔
≤ 𝑇𝑝𝑐 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑐𝜖𝐶 . 

(12 )  𝑇𝑝
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔

+ 𝑇𝑝𝑞
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑇𝑞

𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔
≤ 𝑇𝑝𝑞 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑞𝜖𝑃. 

(13 ) ∑ 𝑍𝑑𝑝𝑑𝜖𝐷 + ∑ 𝑍𝑑𝑞𝑑𝜖𝐷 ≤ ∑ 𝑉𝑝𝑞𝑙𝑙𝜖𝐿 + 1,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑞𝜖𝑃,   𝑞 < 𝑝. 

(14 )  𝑍𝑑𝑝𝜖{0.1},   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑑𝜖𝐷, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃. 

(15 )  𝑋𝑓𝑝𝑙𝜖{0.1},   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝜖𝐹, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑙𝜖𝐿. 

(16 )  𝑌𝑝𝑐𝑙𝜖{0.1},   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑐𝜖𝐶,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑙𝜖𝐿. 

(17 )  𝑉𝑝𝑞𝑙𝜖{0.1},   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑞𝜖𝑃, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑙𝜖𝐿. . 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1403،  )2، شماره 1دوره 

 74-81صفحه:
 

  تیرعا  دیبا  (8)  ت یمحدود.  برآورده شود   انی مشتر  یتقاضا  پشتیبان  عنوانبه   عی مراکز توز  ریاز سا  ع،ی مرکز توز  ک ی  یلیتعط  یا   وجود محصولعدم
به   یانمشتر  شدهارسالمجموع تقاضاهای  که    دهدمی نشان    (9)  تیمحدوداستفاده کنند.    هاکارخانه بتوانند از محصولات همه    عی شود تا مراکز توز

 ن،یبنابرا  ؛دهدمی را نشان    تمحصولا ارسال    ریتاخ   (12)  محدودیتتا    (10)  محدودیت  آن تجاوز کند.  تیاز حداکثر ظرف   دینبا  عی مرکز توز
𝑇𝑓)  محصول در کارخانه  یریبارگ  زمانمدتمجموع  که    کندمی   انیب  (10محدودیت )

𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)  ،عی انتقال محصول از کارخانه به مرکز توز  زمانمدت  
(𝑇𝑓𝑝

𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)    عی محصول در مرکز توز  ه یتخل  زمانمدتو (𝑇𝑝
𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)   انتقال محصول از کارخانه به    یبرا  شدهن ییتع کمتر از حداکثر زمان    دیبا

𝑇𝑝)   عی محصول در مرکز توز  ی ریبارگ  زمانمدت مجموع  که    دهدمی نشان    (11)  محدودیت   باشد. (𝑇𝑓𝑝)   عی توز مرکز
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)  ،انتقال   زمانمدت

𝑇𝑝𝑐)   یبه مشتر  عی محصول از مرکز توز
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)    یمحصول توسط مشتر  هیتخل  زمانمدتو   (𝑇𝑐

𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)  شده نییتع کمتر از حداکثر زمان    دیبا 
محصول در مرکز    یریبارگ  زمانمدتبودن مجموع  کمینه  دهندهنشان  (12)  ت یمحدود.  باشد  (𝑇𝑝𝑐)  یبه مشتر  عی انتقال محصول از مرکز توز  یبرا

𝑇𝑝)  عی توز
𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔  ،)گری د  عی به مرکز توز  عی انتقال محصول از مرکز توز  زمانمدت   (𝑇𝑝𝑞

𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)    ع ی محصول توسط مرکز توز  ه یتخل  زمانمدت و 
(𝑇𝑞

𝑢𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔)  عی مراکز توز  نیانتقال محصول ببرای    شدهنییتع حداکثر زمان    نسبت به   (𝑇𝑝𝑞)    .را   عی مراکز توز  نیب  باطارت (13)  تیمحدوداست
).  دهدمینشان   نشان  نریبا  ر ی مقاد  (17)  معادله  تا  (14معادله  را  مقداردهی    دهدمیی  انجام    متغیرهایکه  مقادیر  این  با  در   . شودمیتصمیم 
کنند،   تیانجام شده رعا  مقداردهیرا با توجه به    (13)  تیمحدود   تا  (6)  تیمحدودبتوانند    مساله  ریاضی  مدل  یرهایاز متغ   ک ی که هر  ی صورت

 . است قبولقابل جواب  ک ی عنوانبه آمدهدستبه جواب  

 وجود دارد:  تامینزنجیره شبکه  یطراح یبرا  یمفروضات جانیدر ا

 . درنظر گرفته شده است  انی و مشتر عیکارخانه، مراکز توز در دو سطح شامل تامینزنجیره مسالهمدل  .1
 . کندمی را برآورده  یانمشتر  یتمام تقاضا عیمرکز توز کی .2
 شده است.  نییتع شیکه از پ نددار  یمحدود تیظرف عیکز توزامرهر  .3
 وجود دارد.  عیمرکز توز استقرار یکامکان  ،شدهنییتعمکان قرارگیری مراکز توزیع از پیش در هر  .4
 شوند.  یابیمکان  دیبا عیاما مراکز توز از قبل مشخص است انی مشتر محل استقرار  .5

 مدل   سازی پیاده   - 3

از دسته  ILSاجرا کمتر از الگوریتم   زمانمدتدر  مساله حل. جهت شودمیپرداخته   مسالهل حمعرفی الگوریتم مورد مطالعه برای  در این بخش به
 ILS. الگوریتم  کندمیاستفاده    مساله   حل. این الگوریتم از دو مفهوم همسایگی و آشفتگی برای  [13]  ،[12]  ابتکاری استفاده شد  هایالگوریتم

جواب فعلی را تا زمانی ادامه    عنوانبه همسایه و انتخاب بهترین جواب    هایجواب . فرآیند یافتن  کندمی کار  از یک جواب اولیه شروع به  تکرارشونده
  های مکان  از بینتصادفی    صورتبه مرحله انجام داد. در مرحله اول    در سه  توانمی که تعداد تکرارهای الگوریتم به پایان برسد. جواب اولیه را    دهدمی

،  مساله  ریاضی مدلدر    شدهفی تعرهای  گرفتن محدودیت  نظردر . در مرحله دوم، با  شوندمیبرای استقرار مراکز توزیع تعدادی انتخاب    شدهانتخاب
نزدیک  به  داده    هایمکانترین  مشتریان  اختصاص  از  شوندمیانتخابی  توزیع  مرکز  سوم  مرحله  در  به    هایمکان.  مشتری  هیچ  که    ها آن انتخابی 

یتم   .شوندمی نشده حذف ه  داد اختصاص  .باشدمی ILSساختار کلی یک  1الگور

 . جوی محلی تکرارشونده و جست   - 1الگوریتم 
Algorithm 1- Iterative local search. 

 

 

 

 

 

   را پیدا کن.  𝑆 جواب اولیه  

𝑆∗= جوی محلی وجست ( 𝑆) 
𝑆𝑏𝑒𝑠𝑡 = 𝑆∗  

 . زیر عمل کنید  صورتبهاگر ملاک خاتمه محقق نشده است  
𝑆′ =  )∗𝑆 آشفتگی (
𝑆′′= جوی محلی وجست(  𝑆′(𝑆∗= معیار پذیرش  ( 𝑆∗, 𝑆′′, 𝑆𝑏𝑒𝑠𝑡( 

 تا جایی ادامه دهید که الگوریتم پایان یابد.
 . یافته باشند  استقرار  باریک  قبلاتسهیلات  است که  پذیرامکان  ی در صورت مجدد تسهیلات  یابیمکان *
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کوچک، متوسط  مختلف هایاندازهمختلفی در  هاینمونه . برای آزمایش شودمی جهت ارزیابی روش پیشنهادی بررسی  هاییآزمایش در این بخش 
تصادفی ایجاد شدند و در این قسمت به دو صورت آزمایش    طوربه   شدهآزمایش  هاینمونه ارزیابی روش پیشنهادی ایجاد شده است.    منظوربه و بزرگ  

از  شوندمی با استفاده  آزمایش  اولی یک  از دسته    خطیریزیبرنامه   مسایلبرای حل    1خطیریزیبرنامه کننده  حل   افزارنرم .  دقیق    هایالگوریتمکه 
سازی  پیاده   مطلب  افزارنرم شود که در محیط  تقریبی استفاده می  هایالگوریتماز دسته    ILSو آزمایش دیگر از یک الگوریتم ابتکاری    آیدمیشمار  به 

 نشان داده شده است.  زیردر جدول  مساله حلبرای  شدهفی تعرشده است. پارامترهای 

 . مساله   ی پارامترها   - 2جدول 

Table 2- Problem parameters. 

 

 

 

 

 

نشان    3جدول  در    هاآزمایش ذخیره شده است. نتایج این    هاآناجرا و مورد ارزیابی قرار گرفت و میانگین مقادیر    ده بار   هاآزمایش هر نمونه در این  
 داده شده است. 

  تامین زنجیره   سازیپیاده ترتیب زمان اجرا و هزینه  دوم و سوم به   هایستون. دهدمی را نشان    شدهآزمایش ، ستون اول تعداد مشتریان نمونه  3جدول  در  
توسط   آمدهدستبه  سازیپیاده اجرا و هزینه    زمانمدتچهارم و پنجم نیز    هایستونآمده است.    دستبه   LP Solverبرای هر نمونه است که توسط  

 . دهدمینشان   LP Solverستون ششم درصد بهبود روش پیشنهادی را در مقایسه با  نهایت در. دهدمی را نشان  ILSالگوریتم 

حال زمان  کوچک و متوسط برابر است. با این   هاینمونه با هر دو روش برای    آمدهدستبه نشان داده شده است، جواب    3جدول  که در    طورهمان
همسایه تعیین شده   هایجواب آوردن    دستبه کمی بیشتر از روش مقایسه شده است. دلیل آن تعداد حرکاتی است که برای    ILSاجرای الگوریتم  

حال، باید از حرکات بیشتری استفاده شود تا  شود. با اینتر می گوریتم طولانیاجرای ال  زمانمدتبنابراین، هرچه تعداد حرکات بیشتر باشد،  ؛  است
 زمانهم و    آمدهدستبه در هر دو مورد جواب    ILSتر، الگوریتم  های بزرگ ها بر روی نمونه نزدیک شویم. در ادامه، با انجام آزمایش  بهینهجواب به  

 کند. رسیدن به جواب بهتر عمل می

برای اجرا که   شدهفی تعردلیل محدودیت زمانی  شان داده شده است، روش مقایسه به ن  1  شکل که در    طورهمان نتیجه و زمان رسیدن به جواب  
برای   ایمقایسه بهتر از روش    64  / 3  % به میزان    ILS، روش  درنتیجه.  کند می پیدا ن  ILSثانیه باشد، جوابی بهتر از روش    3600د بیشتر از  توانمی ن

مقادیر   برای  خطیریزیبرنامه کننده  حل را در مقایسه با   ILSمیانگین درصد بهبود روش    1شکل  است.    بهینه جواببزرگ در دستیابی به    هاینمونه 
 . دهدمی مختلف مشتریان نشان 

 . ها نمونه بر روی    خطی ریزی برنامه   کننده حل جوی محلی تکرارشونده و  و نتایج حاصل از اجرای الگوریتم جست   - 3جدول 
Table 3- Results from running the iterative local search algorithm and linear programming 

solver on the samples. 

 

 

 

 

1 Linear programming solver (LP Solver) 

 مقدار  مساله  یپارامترها
 3نوع  2نوع  1نوع 

 4500 3000 1500 هزینه استقرار هر مرکز توزیع 
 300 200 100 ظرفیت نگهداری محصول توسط هر مرکز توزیع 

 20 20 20 تعداد تقاضاهای محصول توسط هر مشتری
 80- 80 80 توسط هر کارخانه  دشدهیتولتعداد محصولات 

 20 15 10 نقلیه ه وسیل هزینه حمل محصول توسط 

 درصد بهبودی  ILSالگوریتم  خطی ریزیبرنامه کنندهحل هامشتریتعداد 
 هزینه )دلار(  زمان )ثانیه(  هزینه )دلار(  زمان )ثانیه( 

5 0.0 514787 0.0 514787 0.00 
10 0.1 1081289 0.1 1081289 0.00 
15 0.1 1278341 0.2 1278341 0.00 
20 0.1 1917551 0.4 1917551 0.00 
25 0.1 2282635 0.7 2282635 0.00 
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Table 1- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . خطی ریزی برنامه   کننده حل میانگین درصد بهبودی روش پیشنهادی نسبت به    - 1شکل 

Figure 1- Average percentage improvement of the proposed method compared 

to the linear programming solver. 

 . دهدمی و محور عمودی درصد بهبود را نشان  دهدمی ، محور افقی تعداد مشتریان را نشان 1شکل در 

 بندی جمع نتیجه و    - 4

 یسوبه   شدهع ی توزتعداد محصولات    سازیحداکثر جهت    هاهزینه با تمرکز بر کاهش    تامین زنجیره طراحی یک شبکه    منظوربه در این مقاله تحقیقاتی  
بهبود عملکرد کل    گرددمیی برای استقرار مراکز توزیع انتخاب  هایمکان   رونیا  ازمشتریان صورت گرفته است.   به  و   تامینزنجیره که منجر  شود 

جوی  وپوشش تقاضا با کمترین اختلال انجام پذیرد. در این تحقیق برای انتخاب تعداد و مکان مناسب برای استقرار مراکز توزیع از الگوریتم جست
 بررسی کرد.  ...مختلف مانند فازی، خاکستری و  هایشرایطرا در  مساله توانمیآتی  هایپیشنهاداز جمله  ؛استفاده کردیم تکرارشونده
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