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  دهیچک

 بخـش  و اسـت  برخـوردار  یمهم ـ گاهیجا از یخدمات و يدیتول ،ياقتصاد يها ستمیس در ونقل حمل
 ،دیتول یابیریمس مسئلهدهد.  یم را به خود اختصاص يهر کشور ید ناخالص ملیتول از توجهی قابل

زمـان و   يزی ـر است که در آن برنامه خودرو یابیریو مس گرد دورهشنده بر مباحث فرو يا توسعه
 در انحصـار  ینـوع  کـه  است نیا بر فرض ،در مسائل فوق عموماًاست.  موردتوجهز ید نیزان تولیم

 ،ن مقالـه ی ـدر ا .اسـت  نشـده  گرفته نظر ن مسائل دریا در ارقب تأثیر به یتوجه و دارد وجود طیمح
ب یتقاضا توسط رق تأمینزمان  نیرتریدن و یبا فرض دانستن زودتر یقابتد ریتول یابیریمس مسئله

در زمان حل  ها آن تأثیرزان یارائه شده و م مسئلهن یا يبرا يمعتبرنامعادلات شود.  یم سازي مدل
ه ی ـل نقلیبـا وسـا   مسـئله  يشده است. نامعادلات فوق برا یپلکس بررسیس افزار نرم وسیله بهق یدق

  سه شده است.یمقا ها آناز  آمده دست به جینتاز ین تیدرنها ک ارائه شده است.یه تفکهمگن و ناهمگن ب

 
  .نامعادلات معتبر ؛یط رقابتیشرا ؛دیتول یابیریمس مسئله: کلیدي گانواژ

 

 مقدمه - 1
و  ن انـدازه انباشـته  یـی تعي  شـده  شـناخته  مسـئله ب دو یبه ترک دیتول یابیریمس مسئله

 سـتم یکـل س  ينـه بـرا  ین هزینه بـا کمتـر  یبه حل راهک ید یتول ي، براخودرو یابیریمس
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ن اندازه انباشته بـا  ییتع مسئلهم از یمک تعی دیتول یابیریمس مسئله نیپردازد. همچن یم
ن انـدازه انباشـته   ییتع مسئلهاست. در  يموجود یابیریمس مسئلهم و یمستق ونقل حمل

 ان منتقـل یمشـتر  م از کارخانـه بـه  یمسـتق  طـور  بـه م، محصـولات  یمسـتق  ونقل حملبا 
 ونقـل  حمـل و  ي، موجـود يازانـد  هد، رای ـتول يهـا  نـه یهز يساز نهیشوند. مدل به کم یم

 يهـا  شـامل جنبـه   معمـولاً  مسـئله ن ی ـپـردازد. ا  یم ـ يزی ـر م در طول افق برنامهیمستق
، و يازانـد  ها زمـان را ی ـد ی ـتول سـازي  آمـاده نـه  ی، هزمثـال  عنوان به ؛د استیمختلف تول

خـاص   يل به مشتریر در واحد تحویثابت و متغ يها نهیدر آن هزع که یمات توزیتصم
گنجانده شـده و   یابیریجنبه مس دیتول یابیریمس مسئلهدر  که هنگامی ].1وجود دارد [

ل شـده اسـت. در   یتبـد  يموجـود  یابیریبـه مس ـ  مسئلهه شود، ده گرفتید نادیجنبه تول
 يدی ـم تولیچ تصمیآن ه ک انبار است که دری، نقطه شروع يموجود یابیریمس مسئله

ک یمشخص است.  معمولاًدسترس هر دوره دشده و دریتول رِیمقاد .ردیگ ینمصورت 
 مسـئله ر خـود مراجعـه کنـد.    یدر طـول مس ـ  يک مشـتر ی ـش از یتواند به ب یم خودرو

است کـه متشـکل    خودرو یابیریمس مسئلهم از یک تعمی عنوان به، يموجود یابیریمس
ن یان، همچنــیخــدمت بــه مشــتر يرهایل و مســیــر تحویمقــاد يبــرا گیــري تصــمیماز 

 یابیریمس ـ يهـا  یدگی ـچیان است. با توجه بـه پ یمشتر يتقاضا تأمین يبرا بندي زمان
ک یکلاس ـ مسـئله از  تـر  سـخت ار یبس ـ مسـئله  ،يموجـود  يهـا  گیـري  تصمیمو  یتناوب
ه د در هـر دور ی ـدکننـده با ی، تولدیتول یابیریمس مسئله در ].2[ت اس خودرو یابیریمس

زان انـدازه انباشـته مربوطـه    یر و میا خید ید نمایا محصول تولیآ که کند گیري تصمیم
 يهـا  نـه ین هزیثابت و همچن ـ سازي آمادهنه یمتحمل هز ،دی. در صورت تولچقدر باشد

از  تواند نمین، اندازه انباشته یشود. علاوه بر ا یم ر نسبت به واحد محصولید متغیتول
 يتوسط تعداد محـدود  فروشان خردهدکننده به یع از تولیتوزد تجاوز کند. یت تولیظرف

رد. اگـر  ی ـگ یم ـ صـورت  یابیریمس ـ يهـا  نـه یت محـدود و هز ی ـه بـا ظرف یل نقلیاز وسا
 يهـا  نـه ید متحمـل هز ی ـره شـوند، با یذخ ها یفروش خردها در یمحصولات در کارخانه 

  شوند.  يواحد موجود ينگهدار
و  تـأمین وابسـته بـه زمـان     يتقاضا دیگر رتعبا بهو  یط رقابتیشرا ،قین تحقیدر ا

ن چهـار  یشـده و همچن ـ  سـازي  پیـاده خـودرو   یابیریمس ـ مسـئله دن خـودرو در  یرس
  شده است. یدر زمان حل مدل بررس ها آن تأثیرنامعادله معتبر ارائه شده و 
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 مختلـف  کننـدگان  توزیـع و  کننـدگان  توزیـع  دی ـتول بینن محصولات مشابه یرقابت ب
ق ی ـن تحقی ـ. در اخواهـد شـد  ک دوره ی ـقاضا در واحد زمان در طول رات تییموجب تغ

ر در واحد زمان در طول هر دوره یمتغ يتقاضا سازي پیاده، یط رقابتیمنظور از شرا
ع ی، تقاضا با توزيسفارش مشتر تأمیندر  تأخیرکه با گذر زمان و  ترتیب این به ؛است

رات تقاضـا  یی ـبـا تغ  یط رقـابت یشرا سازي پیاده یعنیده ین ای. ایابد میکنواخت کاهش ی
  ] ارائه شده است.4] و [3توسط مقالات [

ماننـد   ؛وابسـته باشـد   یبـه عوامـل مختلف ـ   تواند میرات تقاضا متناسب با زمان ییتغ
به برنـد،   يبند بودن مشتریو پا يزان صبر مشتریدوره، م یزمان رخداد تقاضا در ط

در  ،مثـال  يز به محصول. بـرا این، ضرورت و نیگزیت محصول و محصولات جایفیک
عرضـه   مـدت  کوتـاه  يخ انقضـا یاد و تـار یز يکه محصولات با تقاضا وکارهایی کسب

ن محصـولات  یا توانند نمیبه تازه بودنشان است، فروشندگان  ها آنت یفیو ک شوند می
ن مـدل  ی ـگـر ا ی. کـاربرد د ینیریر و شیفروش ش نظیر ؛انبار کنند یمدت طولان يرا برا

کـم هسـتند و    ياد و تقاضـا یمت زیق يباشد که دارا یفروش محصولات يراب تواند می
ماننـد محصـولات    ؛دارند يت مشتریدر سا ينگهدار يبرا ییبالا رفته ازدسته یسرما

ن فـروش و  یتعـادل ب ـ  يبـرا  کننـده  عیاست فروش توزیک که با توجه به سیدرماتولوژ
ستند و یموجود ن فروش خردهز مراک یدر تمام معمولاً، رفته ازدسته یسرما يها نهیهز

 ي. از کاربردهـا شود میشارژ  کننده عیتوسط توز فروش خرده يموجود ،با هر تقاضا
ر و نصـب  ی ـتعم يهـا  شـرکت  ،مثال يبرا ؛است یخدمات وکارهاي کسب ،ن مدلیگر اید

در ارائـه   تـأخیر کـه در صـورت   توان نـام بـرد   را می یتلفن يها یو تاکس خانگی لوازم
  . شود می تأمینب یرق يها شرکت توسطا تقاض ،خدمات

شود و در بخش چهارم طبق نامعادلات  یارائه م مسئله یاضیدر بخش سوم مدل ر
شـود. در   یارائـه م ـ  مسـئله نامعادلات معتبر متناسب بـا   ،]6در مقاله [ شده ارائهمعتبر 

  شد. ج حل ارائه خواهد یو نتا يبخش پنجم مثال عدد
  

 مبانی نظري تحقیق - 2
 يزی ـر برنامـه  گیـري  تصـمیم  يبـرا  يفـاز  یاض ـیر يزیر ک مدل برنامهی]، 5ه [در مقال

، يازانـد  هرا يهـا  نـه یهز يد و موجـود ی ـت تولی ـد ارائه شده اسـت. ظرف یتول یابیریمس
با توجه به عدم دانش نسـبت  اند.  فرض شده یرقطعی، غونقل حملو  يموجود ينگهدار
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اسـتفاده   در مدل پذیري انعطاف ایجاد به پارامترهاي مسئله، از اعداد فازي مثلثی براي
 یواقع ـ يای ـدر دن ینیریک شـرکت ش ـ ی ـ شده مطالعهدر این پژوهش، مورد . شده است

بـا در نظـر گـرفتن     فـروش  خـرده ن یبا چند کننده عیتوز مسئلهاز  قالبی] 6است. مقاله [
ه ارائـه نمـوده   ی ـله نقلیت وس ـیو ظرف يساز رهیذخ يها تید و محدودیتول يزیر برنامه

ثابـت   ير و نگهـدار ی ـتعم يهـا  نـه یهز يدارا برداري بهره يها نهیاست که علاوه بر هز
 یح خط ـیعـدد صـح   يزی ـر ون برنامـه یدو فرمولاس ـ ،ن مقالـه یاست. در ا فروش خرده

ون ین فرمولاس ـی ـت ای ـتقو يمعتبر برا معادلاتمختلط ارائه شده و شش خانواده از نا
اقتبـاس   مبانی نظـري ه از ید هستند و بقیا جده ن خانوادهیاز ا مورد. دو اند شدهاضافه 

ه مطـرح  ی ـله نقلین وس ـیچنـد  يبـرا  متفـاوتی  هاي بندي فرمول، پژوهشی دیگر. اند شده
 35بـا حـداکثر    يها کند. نمونه یم یت شکست تقارن را معرفیمحدود يکند و تعداد یم

  . ]7[ شوند یحل م ینگیدن به بهیتا رس ،هیله نقلیوس 3دوره و  3، يمشتر
 يبـه تقاضـا   یی] ارائـه شـده اسـت کـه بـه پاسـخگو      8در [ اي شـبکه ل یک مدل تحلی

 ع امکانـات ی ـو انتخـاب قـانون مناسـب توز    پذیر انعطافد یستم تولیک سیان در یمشتر
بهـره بـرده    يشـهود  اي بازه يت از مجموعه فازیمقابله با عدم قطع يپردازد و برا یم

 يریـز  برنامـه  مسـئله در  يبـود موجـود  کنترل بحـران کم  يبرا یز مدلی] ن9است. در [
ق فرض شده است که تقاضـا از  یتحقاین ارائه شده است. در  يد و کنترل موجودیتول
حـل   يبـرا  همچنـین افت وجود دارد.  پس يتقاضاکند و امکان  یم يرویع نرمال پیتوز

 .استفاده شده اسـت ک یژنت ابتکاريفراتم یاز الگور یرخطیح مختلط غیعدد صح مسئله
ع چابـک بـا   ی ـد توزی ـتول يزیر برنامه يبرا یرخطیح غیک مدل عددصحی] 10[ قالهم در

کالاهـا بـا    يمـدل تقاضـا بـرا   ایـن  . در شده استمت به تقاضا ارائه یق یفرض وابستگ
  کند. یمر ییمختلف تغ يها متیو ق ها تیفیک

 یزمـان  يهـا  بـا پنجـره   بـاز  خـودرو  یابیریمسک ی يبرا یاضیک مدل ری] 3مقاله [
د حـل شـده   ی ـتبر يساز هیشب از الگوریتمبا استفاده  مسئلهارائه نموده است و  یرقابت

بـاز   خـودرو  یابیریمس ـک ی ـ يبرا یاضیر ی] مدل4در مقاله [ ،قاتیاست. در ادامه تحق
نـه  یت هزی ـاهم بـر اسـاس   ارائـه شـده اسـت.    یرقـابت  یزمـان  يهـا  چندهدفه بـا پنجـره  

 نهیش ـیب زمـان  هـم  طور به آمده دست بهو فروش شده نه یر کمینه هر مسی، هزونقل حمل
و شـده  حـل   هدفـه تجمـع ذرات چند  يسـاز  نـه یم بهتیالگور وسیله بهن مدل یشود. ا یم

 انـد.  شـده  مقایسـه  NSGA-II کی ـژنت تمیاز الگور شده حاصلج یج مرتبط با آن با نتاینتا
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 ] اسـتفاده شـده اسـت.   4] و [3ت گرفتـه در مقـالات [  صور يها ق از فرضین تحقیدر ا
پنجـره   بوسـیله خـودرو   یابیریمس ـک یکلاس يها ن مدلیب ییها رغم وجود شباهتیعل

وجـود  نیز میـان ایـن دو    يمتعدد يها ، تفاوتدر این پژوهش شده مطرحمدل  با یزمان
 يدن مشـتر یک، رس ـیکلاس ـ يهـا  در مـدل  -1شوند:  یم فیب توصین ترتیدارند که بد

د مطلـوب  ی ـدر مدل جد که یدرحال ؛تسیمطلوب ن یزمان يها ن پنجرهییزودتر از حد پا
پنجـره   يهـا  در هر زمان در محـدوده  يدن مشتریک، رسیکلاس يها در مدل -2 ،است
ن ییدن از حد پـا یت زمان رسیدارد، اما در مدل مطرح شده مطلوب ییها تیمطلوب یزمان

بعـد   يدن مشترید، رسیدر مدل جد -3 و ابدی یم کاهش یزمان يها پنجره يتا حد بالا
 يهـا  بـرد امـا در مـدل    یم ـ نیاز فروش را از ب ـ ی، قسمتیزمان يها پنجره يد بالااز ح
   ابد.ی یم ت کاهشیا تنها مطلوبیرود  یم از دست یفروش کل ،کیکلاس
  

 ید رقابتیتول یابیریمس مسئله - 3
 که لازم دارد وجود کنندگان توزیع نیب در رقابتی محیطی ،یمشاهدات واقع به توجه با

 بـه  منجـر  که هینقل طیوساش یگنجا زانیم و ریمس طول گرفتن نظر در بر علاوه است
 نظـر  در مقاصـد  بـه  زی ـن گـر ید يرقبـا  دنیرس زمان شود، یم ونقل حمل نهیهز کاهش
آوردن  دست به يبرا يدیتول يواحدها که است چنان موضوع نیت ایشود. اهم گرفته

 اسـاس  بر را هینقل طیوسا یابیریمس فروش، بازار ندادن دست از و ینگینقد نیشتریب
 مطلــوب زمــان افتنیــ يبــرا مســئله نیــا در .کننــد یمــ نیــیتع گــرید يرقبــا عتیوضــ

 یاضیر دیام شود یم یسع ،[t1,t2] رقبا رسانی خدمات بازه با توجه به رسانی، خدمات
فرض شده است کـه   ،ن مقالهیدر ا شود. حداکثر رقبا از قبل يمشتر به رسانی خدمات

 کنـد  یم يرویپ کنواختی عیتوز با تابع کی از ،کنندگان توزیع یگنینقد کسب عیتوز تابع
شـود.   یم ـ مشخص يمشتر به کننده عیتوز هر هینقل وسایط دنیرس زمان برحسب که
 ای ـ گـره  آن از حاصل ینگینقد یبرسد تمام يمشتر به [t0,t1] بازه در کننده عیتوز اگر

 [t1,t2] یزمان بازه در اگر یول کند، یم کسب را بازار و سهم تصاحب را کننده مصرف
 ابـد ی یم ـ کاهش تأخیرمتناسب با  ینگینقد کسب یاضیر دیام ،بدهد خدمات يمشتر به

 کسـب  را ینگینقـد  چیه ،برسد کننده مصرف ای گره به بعد به t2بازه  در اگر نیو همچن
 کننـده  مصـرف  بـه  رقبـا  دنیرس از که قبل است آن کننده عیتوز هدف نیبنابرا ؛کند نمی
امکـان شـراکت در سـهم بـازار      ،یط رقـابت یشـرا  سازي مدلکرد از ین رویدر ا .دبرس
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در بــازار  مســئلهگـر  یو د شــود یکننــدگان فــراهم م ـ عی ـد و توزیــر تولیتقاضـا بــا سـا  
تقاضـا توسـط    تـأمین نکه ین روش با توجه به ایدر ا حال باایننخواهد بود.  يانحصار

امکـان انتخـاب و    ،شـود  یم ـ سـازي  مـدل  نیمع یع احتمالیب با استفاده از تابع توزیرق
ج حاصـل از  یبـا نتـا   مسـئله ن ی ـج اینتـا  ،نیبنابرا ؛شود یب گرفته میاز رق يریگ میتصم
کـرد  یسـه اسـت. رو  یرقابـل مقا یها متفـاوت و غ  يباز نظریهروابط  بوسیله سازي مدل

ق ی ـ] ارائـه شـده اسـت و تحق   4] و [3توسـط [  یط رقـابت یشرا سازي مدل يحاضر برا
  بهره برده است. سازي مدلشان در یج ایز نتاحاضر ا
 .شـود  یتوسعه داده م ـ ید با فرض بازار رقابتیتول یابیریمس مسئله ،قین تحقیدر ا

] اسـتفاده  4[ ] و3از فرض صورت گرفته در مقالات [ یط رقابتیشرا يساز ادهیپ يبرا
 مـوردنظر  مسـئله اسـت.   ارائه شـده  غیرخطیح مختلط یعدد صح یاضیو مدل ر شده
  ر است:یمفروضات ز يدارا
 پردازد. یک محصول مید یدکننده است که به تولیک تولی يدارا مسئله - 1
 يزان تقاضـا ی ـ، مجمـوع م کند نمیتقاضا را الزام  یتمام تأمینمدل  که ازآنجایی - 2
 ونقـل  حملد و ی، توليدازان ه، رايموجود يها نهیب از مجموع هزیک ضریبا  شده نیتأم

تـلاش   هـا  نهین حالت مدل متناسب با هزیدر ا. شود میکسر  سازي کمینهدر تابع هدف 
 .دینما تأمینن تقاضا را یشتریتا ب کند می

هـر دوره   يد بـرا ی ـت تولی ـوجـود دارد و ظرف هـا   دوره ید در تمـام ی ـامکان تول - 3
 متفاوت است.

 اما امکان از دست دادن تقاضا وجود دارد. ست،یممکن ن افت پس يتقاضا -4
ن فـرض  یب مع ـی ـل محصـول توسـط رق  ین زمان تحویرترین زمان و دیزودتر -5

 .شود ین بازه محاسبه میکنواخت در ایع یتقاضا با توز تأمینزان یشده است و م
مسـائل بـا خـودرو همگـن      يبرا اي توسعهناهمگن  خودروفرض  که  آنجایی از -6

  قابـل  Tkو  kω ،ikτ ،ijkτ ياز پارامترهـا  kرونـد  یل ناهمگن با حذف زیمدل با وسا ،است
بـا لـوازم نـاهمگن     مسئله يه برایمدل پا ،رو ازاین .ل همگن استیبه مدل با وسا بدیلت

ل یاز معـادلات نـامعتبر در حالـت وسـا     ینکه بعض ـیاما با توجه به ا ،نوشته شده است
هـر دو   يق نامعـادلات معتبـر بـرا   ی ـن تحقی ـدر ا ،ناهمگن با حالت همگن متفاوت اسـت 

له یچنـد وس ـ  فرض شـده اسـت کـه    قیتحقن یر ان دیبنابرا حالت شرح داده شده است.
 کسان در هر دوره وجود دارد.یت محدود و یه همگن و ناهمگن با ظرفینقل
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ت انبارش محصول یت ظرفیمحدودداراي   ،ک از نقاط تقاضایدکننده و هر یتول - 7
نـه  یفـرض شـده اسـت کـه هز     ،ارائـه نامعادلـه معتبـر    ي. برااستبعد  يها دوره يبرا

 در نقاط تقاضا است. ينه نگهداریدکننده کمتر از هزیدر تول ينگهدار
 اند. فرض شده یمدل قطع يپارامترها - 8
رقبـا   ير اسـتراتژ یی ـهوشـمندانه و تغ  يری ـگ میرقبـا و امکـان تصـم    ياریهوش - 9
 نشده است. سازي مدل

 مـدنظر ق ی ـن تحقی ـهستند که در ا یواقع يایاز دن يموارد 9و  8، 4مفروضات  -10
 اند. شده زيسا سادهو اند  قرار نگرفته

 :ر استیدر مدل به شرح ز شده استفاده يرهایپارامترها و متغ، ها زیروند
  

  زیروندها

k ؛هیله نقلیوس  

i, j,p  کننده دیان و تولیمشتر i=1؛ 

T  دوره.  

 
  پارامترها

s ؛سازي آمادهنه یهز  

r ؛هیله نقلیوس تأمیننه یهز 

ijc
 

  ؛ونقل حملنه یهز

ih
 

  ؛انیدکننده و مشتریهر واحد محصول در انبار تول ينه نگهداریهز

g
  ؛وابسته به زمان يتقاضا تأمینب سود یضر 

tditd
 

  ؛وابسته به زمان يتقاضا

uitt
 

  ؛بیط رقتقاضا توس تأمینن زمان یرترید

litt
 

  ؛بیتقاضا توسط رق تأمینن زمان یزودتر

jtd
 

  ؛مستقل از زمان يزان تقاضایم

maxjI
 

  ؛انیدکننده و مشتریت انبارش تولیحداکثر ظرف

Q   ؛دکنندهید تولیت تولیحداکثر ظرف 

kw   ؛k هیله نقلیت وسیحداکثر ظرف 
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ikt  
 ؛i يمشتر براي kه یله نقلیتوسط وس شده يسپرزمان 

ijkt
 

 ؛j يبه مشتر i يسفر از مشتر يبرا kه یله نقلیتوسط وس شده يسپرزمان 

kT ت ی ـه و ظرفی ـل نقلیمتناسب با سـرعت وسـا   توان میام ( kه یله نقلیوس يکثر زمان موجود براحدا 
  .نشان متفاوت فرض کرد)یبنز مخزن

 
  رهایمتغ

ty
 

بـه آن   صفرمقدار  این صورتر یک و در غیمقدار  دهد،صورت  يدیدکننده تولیتول tاگر در دوره 
  شود؛داده می

ktv
  

بـه آن داده   صفرمقدار  ،این صورتر یک و در غیمقدار  ،ام بکار رود kه یله نقلیوس tاگر در دوره 
  شود؛می

ijktx
  

 ، مقـدار این صـورت ر یک و در غیمقدار  ،حرکت کند jبه  iام از مکان  kه یله نقلیوس tاگر در دوره 
  ؛شودبه آن داده می صفر

itI
  ؛انیدکننده و مشتریتول يدر هر دوره برا يزان موجودیر میمتغ  

ito
  

 شود، تأمین tlitقبل از زمان  یعنی ،بیزودتر از رق يوابسته به زمان مشتر يتقاضا tاگر در دوره 
  شود؛به آن داده می صفرمقدار  این صورتر یک و در غیمقدار 

itg
  

 tuitو  tlit يها ن زمانیدر ب یعنی ،بیبا رق زمان هم يوابسته به زمان مشتر يتقاضا ،tاگر در دوره 
  شود؛به آن داده می صفرمقدار  این صورتر یک و در غیمقدار  شود، تأمین

ditt
  شود؛ یم دیبازد iمکان  ،tدر دوره  زمانی که  

p
tq

  
  ؛دکنندهید محصول توسط تولیزان تولیم

jktq
  .شود یم ام ارسال kه یله نقلیتوسط وس i يبه مشتر tاز محصول که در دوره  یزانیم  

  
بـا   ید رقـابت ی ـتول یابیریمس مسئله يبرا یرخطیغح مختلط یعدد صح یاضیمدل ر

 از: است  عبارتناهمگن ه یل نقلیوسا
  

min ( ( ( ) ))uit dit
t kt ij ijkt i it it tdit it tdit

t k i j k i i uit lit

t tsy rv c x h I o d g d
t t

g -
+ + + - +

-å å ååå å å  )1( 
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ikt jkt k ijkt k jktU U x qw w- + £ -  , ,2k t i j" £ ¹  )17( 

0ipkt pjkt
i j

x x- =å å
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 )21( 

 
pيرهایمتغ ،در روابط فوق

tq وty  يرهـا ید و متغیتول يزیر برنامهبه jktq ،ijktx 

تابع هـدف   ندهده نشان 1رابطه دارد.  اشارهع یتوز يزیر برنامهو  یابیریبه مس ktvو
ص یو تخص ـ تـأمین نـه  ید، هزیتول يساز نه آمادهیهز يساز نهیب به کمیاست که به ترت

 اشاره دارد. ينه نگهداریهز و انین مشتریه بیل نقلیوسا ونقل حملنه یه، هزیله نقلیوس
 البتـه  کند؛کسب می يوابسته به زمان شرکت سود يتقاضا تأمینن در صورت یهمچن

  :22رابطه  برابر است بانمود که  نییتع يا مهیز جریتقاضا ن أمینتعدم  يتوان برا یم
 

)22( 
( (1 ) ( ) ))dit lit

it it tdit it tdit
t i uit lit

t tg o d g d
t t

c -
- - +

-å å
  

 طـور  بـه دکننـده در هـر دوره اسـت.    یتول يمعادلـه تعـادل موجـود    دهنده نشان 2رابطه 
 4رابطـه   ان اسـت. یک از مشـتر ی ـهـر   يمعادله تعادل موجـود  دهنده نشان 3رابطه  ،مشابه

 ان اسـت. یدکننـده و مشـتر  یدر تول يموجود يت نگهداریت حداکثر ظرفیدمحدو کننده انیب

حـداکثر   ،دی ـزان تولی ـر می ـد بـا متغ ی ـتول دودویـی ر ی ـن متغیجاد رابطه بیعلاوه بر ا 5رابطه 
ن یجـاد ارتبـاط ب ـ  یا يبـرا  5ت یمشـابه محـدود   6رابطـه   دهد. یم ز نشانید را نیت تولیظرف
 7رابطـه   سازد. یم ت هر خودرو را محدودیرفه، حداکثر ظیله نقلیص وسیتخص يرهایمتغ

بتوانـد   ،ام را ملاقات کنـد  j يمشتر tام در دوره  kه یله نقلین است که اگر وسیا دهنده نشان
ن نکتـه  ی ـانگر ای ـب 8رابطـه   د.ی ـتش محصول ارائـه نما یزان ظرفیحداکثر به م يبه آن مشتر
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افـت  یتوانـد محصـول در   یم ـ هی ـله نقلیک وسیحداکثر از  ياست که در هر دوره هر مشتر
ه در هـر  ی ـله نقلیهر وس ـ يممکن برا رسانی خدماتت حداکثر زمان یمحدود 9رابطه  د.ینما

در هـر دوره   يه به هر مشـتر یله نقلیدن وسیزمان رس 10رابطه  کند. یم دوره را مشخص
ارتبـاط   16 تـا  11روابط  د.ینما یم ه محاسبهیله نقلیشده توسط وس یر طیرا بر اساس مس

و  17. روابـط  کنـد  یم انیمتناظرش را ب دودوییر یه با متغیله نقلیدن هر وسین زمان رسیب
ل یرخ ندهـد و وسـا   يتورریچ زیه هیل نقلیک از وسایر هر یکنند که در مس یم نیتضم 18
 شـده  ارائهبرگرفته از روابط  17رابطه  خارج شوند. ،دان هکه به آن وارد شد يه از مشترینقل

رتـور ارائـه و اثبـات    یحـذف ز  يبـرا  ی] رابطـه خط ـ 13] است. مقاله [13و [ ]12در مقالات [
تـا   گـرد  دورهمسـائل فروشـنده    يمفصـل روابـط بـرا    طـور  بـه مقالـه   در ایننموده است. 

ه همگـن  یل نقلین وسایهمچن ،عیع و چند مرکز توزیک مرکز توزیه با یل نقلیوسا یابیریمس
 ،هی ـل نقلین است که وسـا یا دهنده نشان 19بطه را است. شدهو ناهمگن توسعه داده و اثبات 

ک ی ـصفر و  يرهایمتغ 20رابطه  بازگردند. کننده دیدر هر دوره به تول ،در صورت استفاده
 3و  1رابطـه   يسـاز  یخط ـ يدر تلاش بـرا  دهد. یم نشان ار ینامنف يرهایمتغ 21و رابطه 

 یت خط ـی ـعبـارت قابل ن ی ـدهـد ا  یم ـشود که نشـان   یمحاصل  24رابطه  ،23رابطه  يجا هب
  شدن را ندارد.  
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it است، رابطه مشاهده قابل 24که از رابطه  طور همان dit itg t e ل داشتن دو یبه دل
 ين بـرا یندارد. همچنرا شدن  یت خطی، قابلدودوییر یک متغیح و یر عددصحیمتغ
 25رابطـه   کـه  طـوري  بـه  ؛توان روند فوق را تکرار نمـود  یم 10رابطه  يساز یخط

  شود: یمحاصل 
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، kω يست در روابـط فـوق پارامترهـا   یل همگن کافیوسا یاضینوشتن مدل ر يبرا

ikτ ،ijkτ  وTk برابـر  ر کننـد و  یی ـه تغی ـله نقلیهر وس يثابت و برابر به ازا يبه پارامترها

 يسـاز  توان مـدل را خلاصـه   یم رات صورت گرفتهیی. البته با تغT و ω ،iτ ،ijτشوند با 
  روابط را حذف نمود. ینمود و برخ

  

 معتبرنامعادلات  - 4
ع ارائـه و دسـته   ی ـتوز یابیریمس ـ مسـئله  ينامعادله معتبر بـرا  يک سری] 6[مقاله در 
 مسـئله بـر   اي توسـعه ق ی ـن تحقی ـدر ا شـده  ارائـه مـدل   کـه  ازآنجـایی شده است.  يبند
مقالـه  در  شده ارائه معتبرن بخش ابتدا نامعادلات یدر ا، آید میع بشمار یتوز یابیریمس

 یده اصـل یا سازي پیادهدر هر قسمت نحوه استفاده و شوند و سپس  یم ] شرح داده6[
  شود. یم بسط داده ید رقابتیتول یابیریمدل مس يک از نامعادلات معتبر برایهر 

 
 هیل نقلیحداکثر تعداد وسا   -أ 

ت ی ـظرف یتمـام  کـه  طوري به ،د شوندیان بازدیهمه مشتر tم در دوره یاگر فرض کن
 مسـئله آن دوره در  موردنیـاز ه ی ـله نقلیحـداکثر تعـداد وس ـ   ،پـر شـود   ها آن ينگهدار

 برابر خواهد بود با: ید بدون پنجره زمانیتول یابیریمس
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دن بـه هـر   یه بـه زمـان رس ـ  یل نقلیتعداد وسا ،ید رقابتیتول یابیریمس مسئلهدر اما 
 يمشـتر  يتقاضـا  تـأمین ب در ی ـو سـرعت رق  رفتـه  ازدست يزان تقاضایو م يمشتر

موجـب  ه با مقـدار رابطـه فـوق    یل نقلیتعداد وسا لزوماً ،مسئلهن یلذا در ا ؛داردبستگی 
تـوان فـرض    یم ـ ید رقـابت یتول یابیریسم مسئلهدر  .شود نمینه یجواب بهدستیابی به 

پـر   هـا  آن يت نگهـدار ی ـظرف یتمـام  که طوري به ،د شوندیان بازدینمود اگر همه مشتر
 یابیریمس ـ مسـئله  يبرا 27رابطه  ،مینداشته باش اي رفته ازدست يچ تقاضایشود و ه

معـادل رابطـه    ،ح حاصـل خواهـد شـد. قسـمت اول رابطـه     یهمگن صـح  يبا خودروها
تعـداد   بایستین است که یا دهنده نشان] است و قسمت دوم 11[مقاله توسط  شده ارائه

 رفتـه  ازدسـت  يبا تقاضـا  عنوان  هیچ  بهکه  به آن مقداري باشدار یدر اخت هايخودرو
گر را محاسـبه  ید ياز مشتر ين فاصله هر مشتریشتریم. صورت کسر بیمواجه نشو

مخـرج   ،گـر ید یاز طرف ـ ؛کنـد  یمع م ـان جیمشتر یتمام ير را به ازاین مقادینموده و ا
 کـه را زمـانی  ن یشتریکند و ب ین زمان از دست دادن تقاضا را محاسبه میکسر زودتر

ن زمــان یــا .کنــد یاز آن کســر مــ ،رسـد  یان مــیدکننــده بــه مشــتریهـر خــودرو از تول 
 يبـه مشـتر   يک مشـتر یک خودرو است تا از ی ين زمان ممکن برایکمتر دهنده نشان

  مواجه نشود. رفته ازدست يو با تقاضاگر سفر کند ید
تـوان   یم ـ ل ناهمگنیوسابا  ید رقابتیتول یابیریمس مسئله يبرا 27م رابطه یدر تعم

tيبرا 28ت یرابطه محدود T" Î:را نوشت  
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را کـه  ی ـز ؛شـود  یم ـ ورت و مخرج کسر استفادهدر ص kن یشتریاز ب ،28در رابطه 
  .ن حالت ممکن استیبدتر
  

 حذف تشابه  - ب 
بـا   ،کـران در حـل بـه روش شـاخه و     يتکـرار  شاخه ياز جستجو يریجلوگ يبرا

ب شـماره  ی ـخودروهـا بـه ترت   م داشت:یخواه ،بودن خودروها يمساو وفرض همگن 
ام  kس از خــودرو پــ k+1ب کــه خــودرو یــن ترتیــرنــد بــا ایگ یمــ قــرار مورداســتفاده
 .سازد میا یط فوق را مهیشرا 29رابطه  رد.یگ یم قرار مورداستفاده

  
)29(   

1 , 1 1k t ktv v t T k K+ £ " Î £ £ -

 
 پر کاملاًه یله نقلیوس  -ج 

دکننـده  یدر تول ينـه نگهـدار  یفرض شده است کـه هز  معتبرن نامعادله یارائه ا يبرا
 t-1ام در دوره  i يمشـتر اگـر   ،رو ازایـن ان اسـت.  یردر مشـت  ينه نگهـدار یکمتر از هز

ت ی ـظرف ید تمـام یبا ،د شودیبازد يآن مشتر tمثبت باشد و در دوره  يموجود يدارا
د ی ـت تولی ـاز است که حداکثر ظرفین نیخودرو به آن شهر اختصاص داده شود. همچن

هـدف   ،ن نامعادلـه ی ـدر ا شـتر باشـد.  یت خودرو در تعـداد خودروهـا ب  یاز ضرب ظرف
ایـن  در  .نباشـد  يموجـود  ياز بـه نگهـدار  ی ـممکـن اسـت ن   یعنی ؛است يزان نگهداریم

معناسـت کــه   و بـه ایـن   شـود  مــیمثبـت ن  يموجـود  لزومـاً هـم   t-1در دوره  صـورت 
شـتر اسـت. اگـر در    یت خودرو بیاز حداکثر ظرف ،در آن دوره i يمجموع تقاضا مشتر

م کـه  یمواجـه شـو   یانیبـا مشـتر  هـا   ش از تعـداد حـداکثر خـودرو   یب ـ يک دوره بـرا ی
 یانیمشـتر  ين صـورت تقاضـا  ی ـر اد ،ک خودرو را دارنـد یت یشتر از ظرفیب يتقاضا

در دوره قبـل   ،دارنـد  يکمتـر  ينـه نگهـدار  یعداد مازاد بر تعداد خودروها) کـه هز (به ت
ن امکـان وجـود دارد کـه بـا     ی ـا ،ید رقـابت ی ـتول یابیریمس ـ مسـئله شـود. در   یم تأمین
صـورت   t-1اي در دوره  رار است ذخیـره اگر قاما  ،میمواجه شو رفته ازدست يتقاضا

خواهـد بـود آن    صـرفه  بـه  درهرصـورت جاي خـالی دارد،   tگیرد و خودرو در دوره 
فـوق   معتبـر نوشـتن نامعادلـه    يبـرا  انتقال داده شـود.  i يبه مشتر tره در دوره یذخ

 j يمشـتر  tاگـر در دوره   کـه  طوري به ؛شود یم فیتعر zjtک ید صفر و یر جدیک متغی
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مقدار صـفر بـه    این صورتر یک و در غیمقدار  ،مثبت داشته باشد يان موجودزیام م
ر خواهـد بـود   ی ـز صـورت  بهفوق  معتبررابطه نامعادله  ،ن صورتیرد. در ایگ یم خود

  ] آمده است:6که اثبات آن در [
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 (I,s)زمان  معتبرنامعادلات   -د 

 یاز منحن ـ یشـرح کـامل   اسـت،  یافتـه  توسعه] 13قاله [که در م (I,s) معتبرنامعادلات 
  دهد. یم اندازه انباشته نامحدود ارائه مسئله يمحدب برا
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نـه  یبـه جـواب به   یابین باشـند، دسـت  یت ـیو- ت واگنـر یخاص ـ يداراها  نهیاگر هز

 مســئلهر د معتبــرانــدازه انباشــته نامحــدود بــا اضــافه کــردن نامعــادلات   مســئله
ن ی ـدر ا مـوردنظر  مسـئله نکـه  یبـه علـت ا   .]14[ ممکن خواهد بود یخط يآزادساز

 يرا بـرا  (I,s)ت یتـوان محـدود   یم ـ اندازه انباشـته اسـت   مسئلهاز  يا مقاله توسعه
ر ارائـه شـده   ی ـز يهـا  تی] محـدود 6در مقالـه [  که طوري به ؛توسعه داد مسئلهن یا

د. اگــر یــفــرض کن u≤t’≤l≤T≥1 کــه وينحــ بــهرا  ’tو u ،l یســه دوره زمــان اســت:
 ،میجمـع ببنـد   t∈[u,t’] يها را در طول دورهدکننده یتول يتعادل موجودت یمحدود

و بـه  ان) ی(مشـتر  jهـر   يرا بـه ازا  انیمشـتر  يعادل موجـود تت ین محدودیهمچن
  ت:م داشیم، خواهیجمع ببند t∈[u,l]هر  يازا
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  م داشت:یخواه بالا 33و  32روابط با جمع زدن 
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اسـت و   یمنفنا گاندکنندیان و تولیمشتر يزان موجود در هر دویکه م که ازآنجایی
  شود: یم حاصل 35ه رابط ت خودروید و ظرفیت تولیظرف يها تیطبق محدود
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و  t∈[u,l]هـر   يبـه ازا  ت خـودرو ی ـظرفت یب بـا جمـع زدن محـدود   ی ـن ترتیبـه هم ـ 

  شود: یم حاصل 36 معتبرنامعادله  انیمشتر يعادل موجودت تیمحدود
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 ید رقـابت ی ـتول یابیریمس ـمـدل   يفـوق بـرا   رمعتب ـنامعـادلات  مشـابه   يبا عملکرد

 خواهد بود: 38و  37روابط  صورت به
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  رهایکاهش تعداد متغ  -ه 
ک ی ـحـداکثر بـا    يهـر مشـتر   يتقاضا نکهیکند که با توجه به ا یم انین نامعادله بیا

بـا توجـه   خودروها تخصیص  خودروها، ودنشود، با فرض همگن ب یم تأمینخودرو 
 يبـرا  tدر دوره  کـه  صـورت بـه ایـن    ؛گرفتـه صـورت   انیب شـمارش مشـتر  یبه ترت
 اگر خـودرو  2 يمشتر يتواند اختصاص داده شود و برا یم 1تنها خودرو  1 يمشتر

فـرض   يتنها برا معتبرن نامعادله ی. ا2خودرو  نه اگرو  1خودرو  ،فضا داشته باشد 1
ن مدل فرض شده است که یدر ا چراکه ؛] صادق است6در مقاله [ شده ارائهل مد مسئله
ک ی ـان نسبت به مسافت هر ین مشتریهستند و مسافت ب يا خوشه صورت بهان یمشتر

 پوشـی  چشم ها آنتوان از  یم که طوري به ،ز استیر ناچایبس کننده دیان با تولیاز مشتر
رتور مطرح نشـده اسـت و   یت حذف زیدودمح] 6[ ن منظور در مدل مقالهیبه هم .نمود

ب ی ـن در نظـر گـرفتن ترت  وتـوان بـد   یم لین دلیت ندارد. به همین مراجعه اهمیب بیترت
 مسـئله کـه در مـدل    در حـالی اسـت  ن یا ؛ص دادیتخص ها آنرا به ها  ان خودرویمشتر

  .نیست معتبرن نامعادله ین مقاله ایدر ا شده ارائهد یتول یابیریمس
 

  يعددج یل نتایتحل - 5
 3/2ستم بـا پردازنـده   یس يبر رو 0/6/12 نسخهپلکس یس افزار نرممحاسبات از  يبرا

ج ینتـا  یق جهت بررس ـین تحقیدر ااستفاده شده است.  گیگابایت 4گاهرتز و حافظه یگ
انتخـاب  مشـابه  قات یتحقهاي موجود در  دادهبا توجه به ي مسائل نمونه ها ، دادهيعدد
د شـده اسـت.   ی ـتول یتصـادف  طور بهکنواخت یع یده از توزبا استفا ها آنب یو ترک شده

] در صفحه 0  100کنواخت در بازه [یع یتوز صورت به کننده دیو تول يمکان هر مشتر
 طـور  بهدر هر دوره  يهر مشتر ي] به ازا100  200فرض شده است. تقاضا در بازه [

ن تقاضـاها  یگانی ـمتناسـب بـا م  ها  ت خودرویحداکثر ظرفمحاسبه شده است.  یتصادف

نسبت به هـر دوره و خـودرو (  
*

it
t i

d
a

T k
=
åå

] بـه  1.5   2[ کنواخـت یع ی ـ) ضـرب در توز 
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ت هـر  ی ـن حداکثر ظرفیهمچن .ستا  ناهمگن) حاصل شده مسئله يتعداد خودروها (برا
 يت نگهـدار یحداکثر ظرفآمده است.  به دست]) a2  a1.5[ یعنیاز رابطه فوق ( يمشتر

برابـر حـداکثر    2د ی ـت تولی ـحـداکثر ظرف  محاسبه شده است. ]a5 a3[ فاده ازبا استز ین
  دکننده فرض شده است.یتول يت نگهداریظرف

ن زمـان  یرتـر ی] و د200   300ب در بـازه [ ی ـتقاضا توسط رق تأمینن زمان یزودتر
 شـود.  یم دیکنواخت تولیع ی] توسط توز300  400ب در بازه [یتقاضا توسط رق تأمین

ن دو شهر توسط خودرو متناسب بـا  یبجایی  جابه يلازم برا زمان مدتسبه محا يبرا
از زمـان   يسـاز  ن دادهی ـو در ان دو شهر و سه برابر آن فرض شده اسـت  یمسافت ب

ص خودرو ینه ثابت تخصین هزیهمچنشده است.  پوشی چشمدر هر شهر  شده يسپر
  نشده است.  يساز ز دادهیمستقل از زمان ن يو تقاضا

  

 يعدد جینتا - 6
 27پردازد. روابط  یم شده ارائهک از نامعادلات معتبر یعملکرد هر  یبه بررس 1جدول 

ح هستند اما روابـط  یه همگن صحیل نقلید با وسایتول یابیریمس مسئله يتنها برا 29و 
 .انـد  هه ناهمگن نوشته شدیل نقلید با وسایتول یابیریمس مسئله يبرا 38و  37 ،30، 28

 يروابـط را بـرا   ijkτ و kω ،ikτ ياز پارامترهـا  k بیضرتوان با حذف  ین روابط میدر ا
  نمود.مناسب  ،ه همگنیل نقلید با وسایتول یابیریمس مسئله

زمـان حـل مـدل سـاده      يب صعودیرات زمان را به ترتییخلاصه درصد تغ 1شکل 
  .دهد یارائه م

هـا   بـا حـذف آن   مورد از مسائل بسیار بد بود، 2که عملکرد نامعادلات در  ازآنجایی
 1طـور کـه در شـکل     شـود. همـان   مشاهده می 4تغییرات با جزییات بیشتر در نمودار 

ثانیـه   15هـاي کمتـر از    مشاهده است، نامعادلات بـراي مسـائل کوچـک بـا زمـان      قابل
ثبـات بیشـتري    28هاي بعدازآن عملکرد رابطه  عملکرد مناسبی ندارند، ولی براي زمان

رها داشته است امـا زمـان آن بسـیار نزدیـک بـه مـدل سـاده        نسبت به تغییرات پارامت
بسیار زیـاد اسـت، لکـن در مقایسـه بـا       38و  37، 30است. نوسان تغییرات در روابط 

 در نظـر بهتر عمل نموده اسـت. در حالـت کلـی بهتـرین عملکـرد بـه        30یکدیگر رابطه 
هاي موجود  داده با استفاده از 1شکل  یابد. زمان اختصاص می گرفتن تمامی روابط هم

واحد زمان، ثانیـه اسـت.    1حاصل شده است. در جدول  1رد سري ستون آخر جدول 



 و همکارانمیان جواد بهنا   ________________________________   ... سازي مسئله مسیریابی تولید رقابتی: مدل

73  

به ترتیب از چپ بـه راسـت تعـداد مشـتریان، تعـداد دوره و       1اندازه مسئله در جدول 
دهـد زمـان حـل شـدیداً وابسـته بـه        تعداد خودرو در دسترس است. نتـایج نشـان مـی   

شـدیداً   شـده  ارائـه هاي مسئله گاهی نامعادلات  به دادهپارامترهاي مسئله است و بسته 
   شوند. دهند و گاهی شدیداً موجب کاهش زمان حل می زمان حل را افزایش می

  
  بررسی عملکرد نامعادلات معتبر 1جدول 

 اندازه
  مسئله

 همه روابط 38رابطه  )37(رابطه  30رابطه  28رابطه  کدام هیچ
رات زمان نسبت به ییدرصد تغ

 کدام هیچ

 زمان
تابع 
 هدف

 زمان
تابع 
 هدف

 زمان
تابع 
 هدف

 زمان
تابع 
 هدف

 زمان
تابع 
 هدف

 زمان
تابع 
 هدف

رابطه 
28 

 30رابطه 
رابطه 

37 
رابطه 

38 
همه 
 روابط

5.1.2 

0/32 -5823 0/31 -5823 0/39 -5823 0/42 -5823 0/43 -5823 0/37 -5823 97 122 131 134 116 

0/38 -4185 0/39 -4185 0/72 -4185 0/45 -4185 0/42 -4185 0/35 -4185 103 189 118 111 92 

0/39 -2912 0/49 -2912 0/5 -2912 0/43 -2912 0/51 -2912 0/42 -2912 126 128 110 131 108 

5.2.2 

73/32 -6892 50/02 -6892 23/36 -6892 14/25 -6892 36/5 -6892 16/02 -6892 68 32 19 50 22 

90/21 -5761 90/4 -5761 36/48 -5761 32/57 -5761 27/95 -5761 34/57 -5761 100 40 36 31 38 

12/37 -3390 12/31 -3390 57/85 -3390 31/79 -3390 26/71 -3390 18/13 -3390 100 468 257 216 147 

5.3.2 

631/64 -12707 467/61 -12707 225/87 -12707 434/36 -12707 219/24 -12707 246/85 -12707 74 36 69 35 39 

350/8 -13344 347/53 -13344 44/17 -13344 390/8 -13344 494/01 -13344 217/04 -13344 99 13 111 141 62 

5.4.2 

660/52 -20409 519/01 -20409 1409/2 -20409 1186/7 -20409 1044/7 -20409 30/42 -20409 79 213 180 158 5 

144/51 -19810 145/86 -19810 2077/5 -19810 626/3 -19810 572/2 -19810 1159/3 -19810 101 1438 433 396 802 

7.1.2 

17/7 -5882 12/62 -5882 12/46 -5882 12/66 -5882 12/73 -5882 12/65 -5882 71 70 72 72 71 

36/25 -7291 31/95 -7291 32/25 -7291 32/18 -7291 32/71 -7291 32/13 -7291 88 89 89 90 89 
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٢٨رابطھ  ٣٠رابطھ  ٣٧رابطھ  ٣٨رابطھ  ھمھ روابط

  
از نامعادلات  کدام هیچزمان حل، وقتی نسبت به  روابط درصد تغییرات زمان 1شکل 

  اند اضافه نشده

  
در  مسـئله و  ید رقـابت ی ـتول یابیریمس ـ مسـئله ج حـل مـدل   یسه نتایبه مقا 2جدول 

ط بـدون رقابـت،   ید در شـرا ی ـتول یابیریمس ـ مسـئله در پردازد.  یط عدم رقابت میشرا
ق، یــن تحقیــدر ا شـده  ارائــهن طبــق مـدل  ی. همچنــشـوند  مینتــأد ی ـتقاضــاها با یتمـام 
 تـأمین  موقع بهدن یرا در صورت رس يمشتر يتقاضا یموظف است تمام کننده عیتوز
 يتقاضـا  سـازي  بیشـینه و عدم رقابت،  یط رقابتیسه دو شراین جهت مقاید. بنابراینما
 ،نیبنـابرا  .ر استبرخوردا يشتریت بیاز اهم ها نهیهز سازي کمینهنسبت به  شده نیتأم

ن مقـدار  ی ـا فرض شـده اسـت؛   10) برابر gتقاضا در تابع هدف ( تأمینب سود یضر
برخـوردار باشـد.    يشتریت بیتقاضا از درجه اهم تأمینن شده است که ییتع يطور به

 ،زان توابـع هـدف  ی ـعـلاوه بـر مجمـوع م    ،2تقاضا در جـدول   تأمینل تفاوت در یبه دل
 10 يسات براین جدول مقایذکر شده است. در ا شده نیتأم يو تقاضا ها نهیر هزیمقاد
  مختلف صورت گرفته است. يزهایبا سا مسئلهنوع 
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اند  زمان حل مسائل وقتی که هیچکدام از نامعادلات معتبر اضافه نشده  
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 مقایسه مسئله مسیریابی تولید رقابتی و شرایط عدم رقابت 2جدول 

 یرقابت طیشرا ط عدم رقابتیشرا مسئله 

فیرد  
 تعداد

 انیمشتر
تعداد 
 خودرو

تعداد 
 ورهد

 يتقاضا
 ینیتأم

 ها نهیهز
مجموع 

 توابع
 يتقاضا

 ینیتأم
 ها نهیهز

مجموع 
 توابع

1 5 2 1 798 2009 -5970 783 2010 -5823 

2 5 2 2 1466 3794 -10865 1089 4004 -6892 

3 5 2 3 2288 5711 -17168 1865 5951 -12707 

4 5 2 4 2930 7749 -21550 2844 8033 -20409 

5 6 2 1 993 1861 -8069 875 1932 -6818 

6 6 2 2 1714 4343 -12796 1473 4456 -10278 

7 7 3 1 869 2330 -6359 828 2404 -5881 

8 7 3 2 2313 4158 -18971 2018 4379 -15809 

9 8 3 1 1273 2226 -10503 951 2288 -7223 

10 9 3 1 1122 2244 -8975 879 2301 -6489 

  
رســم  2ولت تحلیـل نتــایج عـددي مــذکور در جـدول    بـراي ســه  3و  2نمودارهـاي  

یریابی تولیـد بـا فـرض    به مقایسه مقادیر تابع هزینه در دو مدل مس 2نمودار اند.  شده
 شـده  نیتـأم میزان تقاضـاي   3پردازد. همچنین نمودار  و عدم رقابت می شرایط رقابت

امی شرایط رقابت هزینه در تم 2کند. با توجه به نمودار  در مسائل مذکور را تحلیل می
کننـده بـا توجـه بـه محـدودیت       چراکـه توزیـع   ؛بیشتر از شرایط عدم رقابت بوده است

 ،تـر امـا هزینـه بیشـتر     کردن مسیرهاي کوتاه کند با طی از جانب رقیب تلاش می زمانی
 که در ایـن حالـت  هاي پیشین ارسال نموده  یا از دوره نماید تأمینتقاضاي بیشتري را 

  .شودمیداري هزینه نگهمتحمل 
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 ها در مسئله مسیریابی تولید با شرایط رقابتی و عدم رقابت مقایسه تابع هزینه 2شکل 

  

  
  در مسئله مسیریابی تولید با شرایط رقابتی و عدم رقابت شده نیتأممقایسه تقاضاي  3شکل 

  
تمـامی   تـأمین در شرایط عـدم رقابـت بـه دلیـل      شده نیمتأهمچنین میزان تقاضاي 
در شرایط رقابتی است. در شـرایط رقـابتی بـه     شده نیتأمتقاضاها بیشتر از تقاضاي 

تمامی تقاضاها  ،نبودن  صرفه به مقرونهاي تولید، توزیع و نگهداري و  دلایل محدودیت
  شوند. نمی تأمین
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  گیري نتیجه - 7
ر و ی ـا خی ـد ی ـد نمای ـا محصـول تول یآ که کند يریگ میمد در هر دوره تصیدکننده بایتول

نــه یمتحمــل هز ،دیــد. در صــورت تولیــن نمایــیزان انــدازه انباشــته مربوطــه را تعیــم
شـود.   یم ر نسبت به واحد محصولید متغیتول يها نهین هزیثابت و همچن سازي آماده

دکننـده  یع از تولیتوز د تجاوز کند.یت تولیتواند از ظرف ین، اندازه انباشته نمیعلاوه بر ا
 يها نهیت محدود و هزیه با ظرفیل نقلیاز وسا يتوسط تعداد محدود فروشان خردهبه 
 تـأمین مشـخص   یک بـازه زمـان  یب در یتقاضا توسط رق رد.یگ یم صورت یابیریمس

ا در ی ـ اگـر محصـولات در کارخانـه    شـود.  یم ـ رفتـه  ازدست يل به تقاضایشده و تبد
شـوند.   يواحد موجـود  ينگهدار يها نهید متحمل هزید، باره شونیذخ ها یفروش خرده

مات فـوق را اتخـاذ   یدکننده تصمیکند تا تول یم کمک یرقابتد یتول یابیریمس مسئلهک ی
 نیچنـد  اسـت.  هشـد  سـازي  مـدل  ید رقـابت یتول یابیریمس مسئله ،قیتحقن یدر ا د.ینما

 هـا  آن تـأثیر زان یرائه و ماه همگن و ناهمگن یل نقلیبا وسا مسئله يبرا معتبر هنامعادل
دهـد زمـان    یم ج نشانینتاشد.  یپلکس بررسیس افزار نرم وسیله بهق یدر زمان حل دق

 يهـا  است و بسـته بـه داده   مسئله يوابسته به پارامترها شدیداًپلکس یس افزار نرمحل 
 شـدیداً  یدهنـد و گـاه   یم شیزمان حل را افزا شدیداً شده ارائهنامعادلات  یگاه مسئله

اسـتفاده از   ،مسـئله  یبـا توجـه بـه درجـه سـخت      شـوند.  یم ـ وجب کاهش زمان حـل م
توانـد   یبـزرگ م ـ  يهـا  حـل مسـائل در انـدازه    يبـرا  يو ابتکـار  فراابتکاري يها روش

سـاز   یواقع يها ن اضافه کردن فرضی. همچنشود یمعرف ینه مطالعات آتیزم عنوان به
  ادامه کار مناسب است. يز براین یرقطعیغ يمانند در نظر گرفتن پارامترها
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