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  พ়ࢁඟ و दدرای 
 صدত່ ه রوୀ ଖ آن د॥ت ਗی ز৯د

خق یک ඟ໋ه ീযه وا ند ار ච໊ ک   
و৯د ෙय़بان ଘ  اিسان واਪฬی و داਪฬی মࡑുید  ଘ หندگاিش ॲࡵࡲت ورزد، ෙय़بای ند و उ భل  کلا়شان یاری شان ণپاس ઍ࡙ख़وص ೯دا ुज़

از راࣽت ऒوীش بఴذرد و آساীش ھم ৗوعان را ग़قدم دارد، با او ग़عامه ند و భ اଌن خوص اষباز نඵ෬رد و ऒوش با॰د  پروردگار . ৶ماید
  .سਾࣣع و ඵবر ا॥ت

رଽوان علم و داিش ൈग़ࣇයمان ৶ࢤود و ণپاس ਟی ඟ໊ان پروردگار یൊتا را ਠീ ی مان মࡑുید و ජໍ ଘق علم و داিش رঘ࣒ࢤو৶مان ॰د و ଘ ھൕࣁਣඇඎی 
 .ऒوਣඇ౽ ଛی از علم و ग़ࡁभජࢌ را روز৷مان ساࣾت

 یدین و اساൕعلग़ هൎی داৣم  از کਗ ود لازمऒୀ ، ودड़່ ر ࠝطاඵෟࣹ ଘ ش راিری علم و داඵවا່ ࣪قਮو  نانঃ ش ا୍دীتاণ مد وॐ د پس از 
اণتاد راঘ࣒مای اଌن پژوش পناب آ༚ی دනر ख़مد य़ھدی ণپෙی و "  صارੌول ایام ূࡗજࣱل از ඟ໕ૼن داিششان ऒوਣඇ౽ ଛی ৶ࢤودم ઍआو

భ  ੌول ජ໑اउل ൏ख़تف اଌن ূ਼࡛࣪ق اশ࣊جاষࢋ را از  رঘ࣒ࢤودীشان ਟی ઈোࢹب  ل घھار१وی اণتاد ज़شاور পناب آ༚ی دනر ণید 
৩ ، ௭ھاশࢌ ণپاس و พ়ࢁඟ را داতه باॵم    . نఴذا
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  :چکیده
هزینه های حمل و نقل کاهش با تأکید بر  های پخش و توزیع وسیله نقلیه در شرکت مسیریابیله ئمس به رسالهاین 

از مراحل آماده  پسارسال و  ی میانیرا به انبارها اقلام مربوط به تقاضاهای واصلهها  این شرکتطور عموم،  به. پردازد می
های  از هزینهاین هزینه حمل و نقل رقم قابل توجهی اکه از آنج.کنند توزیع می) خرده فروشی ها(را بین مشتریان  هاسازی آن
مزیت رقابتی خود را در بازار تثبیت تا با کاهش این هزینه،  دارند برآن  سعیها  شرکت، دهد را به خود اختصاص میها  شرکت
  . نمایند

ا به مرکز اصلی پژوهش در این رساله به این صورت است که متقاضیان درخواست های خود ر ساختار مسئله مورد
ارسال نموده و تقاضاها پس از بررسی و تجمیع با وسایل حملی که دارای ظرفیت بزرگتری هستند به مراکز میانی حمل 

تعیین بهینه . گردند شوند، و پس از تخلیه و دسته بندی با استفاده از وسایل حمل با ظرفت کمتر به متقاضیان تحویل می می
میانی، مکان استقرارآنها، نحوه اختصاص متقاضیان به این مراکز، سبد سرویس محصولات و  ها یا مراکز تعداد قرارگاه

ی مدلبرای مدلسازی این مسئله، . گردد مسیریابی سبب کاهش هزینه های حمل و نقل و افزایش رضایت متقاضیان می
چند محصولی  -چند ایستگاهی نقلیهمسئله مسیریابی وسایل ریاضی به منظور جانمایی، تخصیص و مسیریابی تحت عنوان 

و پیشنهاد طراحی  ابتکاری یالگوریتمنیز  آنبرای حل ، که های توزیع ارائه شده و چند سطحی با هدف حداقل نمودن هزینه
ضرایب لاگرانژ، مسئله مسیریابی چند آزادسازی این الگوریتم با استفاده از تخصیص منابع محدود بر پایه . شده است

بعد از حل مدل ریاضی هریک از مسائل مسیریابی تک محصولی، با . کندتبدیل می ه چند مسئله تک محصولیمحصولی را ب
تسطیح  عملیات. شودمقایسه ظرفیت تخصیص داده شده و مورد نیاز هر یک از محصولات، تسطیح منابع انجام می

جواب مسئله  دراینصورت نشود،ایجاد جواب مسئله قابل توجهی در  گیرد که بهبود تا زمانی انجام میهای باقیمانده  ظرفیت
 برایی بند خوشهی هاکیتکن از ،موجودی ها تیواقع با شدهی طراح مدل انطباق به منظور ادامه، در .شده استاصلی حاصل 

ی همزمان زانیم ،فاصلهی ارهایمع از همزمان استفاده با ،بخش نیا در .شودمی استفادهتوزیع  مراکز نهیبه تعداد تعیین
   .گردد می محاسبهی ابیریمس آن طبقبر  سپس و پذیرفته انجامی بند خوشه ابتدا ،تقاضای حجم ارزش و سفارش

طراحی شده سبب  روش نشان داده شد که قیتحق دراین گرفته انجام سنجی اعتبار وی مورد مطالعهبر اساس 
مراکز توزیع  تعداد نهیبه نییتعافزایش سرعت حل و ، توزیع هایهزینه توجه قابل کاهش ،کمیاب منابع ازاستفاده مطلوب 

های واقعی  عددی انجام شده بر پایه داده آزمایشات .می گردد یکاو داده یابزارها واستفاده از تکنیک های خوشه بندی  با
دقیق  مدل به نسبتنشانگر برتری الگوریتم طراحی شده  ،)ایساکو( شرکت تهیه و توزیع قطعات و لوازم یدکی ایران خودرو

الگوریتم طراحی شده در واقع، نشان داده شده است که . است عملکرد محاسباتی و کیفیت جواباز ابعاد  ریزی خطی برنامه
بکارگیری مدل طراحی شده  و به علاوه، ،داده کاهش نسبت به زمان حل روش دقیق، برابر 5میزان ه زمان حل مسائل را ب

  .گردد های حمل و نقل  توزیع نسبت به شرایط واقعی می درصدی هزینه 32باعث کاهش 
تواند در  آورد، می های توزیع فراهم می مدل و روش حل طراحی شده در این تحقیق علاوه بر آنکه کاهش هزینه

توان به  حوزهایی که پخش و توزیع اقلام از کارکردهای اساسی آنهاست مورد استفاده جدی قرار گیرد؛ که از جمله می
کاربردهای مدل طراحی شده در انواع مسائل حمل ونقل در شبکه بهداشت و درمان به ویژه ارتباطات مراکز بهداشتی و 

  .های بهداشت، توزیع دارو، و پشتیبانی خدمات پزشکی درمنزل اشاره کرد خانه
، بندی خوشه و تحدید، شبکه، مسیریابی وسایل نقلیه، ضرایب لاگرانژ،آزاد سازی متغیرهای صفرویک، انشعاب :کلیدی کلمات

 .مسائل حمل ونقل در شبکه بهداشت و درمان
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  مقدمه  1- 1
دهد ، بنابراین کاهش درصد قیمت تمام شده محصولات را تشکیل می) 10-50(نقل بین  وهزینه های حمل  
هدف اصلی این مطالعه .نقل تاثیر قابل توجهی برکاهش قیمت تمام شده محصولات خواهد داشتوهای حملهزینه

چند محصولی و چند سطحی ،  -توسعه و بهبود روشهای مدلسازی و حل مسائل مسیریابی وسایل نقلیه چند ایستگاهی
دی در شرکتهای تولیدی و این مسئله دارای کاربردهای زیا. باشدحداقل مجموع هزینه های حمل ونقل میهدف با 

اهداف عمده این تحقیق بطور مشخص شامل بهبود سیستم حمل ونقل ، کاهش هزینه ها ، افزایش بهره . خدماتی است
و  سفر با استفاده از خوشه بندی) هزینه ( از طرق کاهش کل زمان ) خدماتی( وری و سودآوری شرکتهای تولیدی 

  .باشدمیمناسب انتخاب مسیر و تعداد ناوگان حمل و نقل مشتریان به مراکز توزیع و سپس  تخصیص
و  برخوردار استانتخاب این موضوع به لحاظ افزایش میزان سوددهی موسسات تولیدی و خدماتی از اهمیت خاصی 

 درمسابقات رقابتی،کاهش هزینه های عملیاتی حمل و نقل ،تاثیر بسیار زیادی در افزایش بهره وری ، موفقیتتواندمی
حداقل نمودن کالای در جریان توزیع ، تامین بموقع تقاضای مشتریان ، حفظ اعتبار سازمان ، رضایت مندی مشتریان 

  . و استفاده  بهینه ازمنابع سازمان داشته باشد
منظورتامین تقاضای مسیریابی وسایل نقلیه فعالیتی است که هدف آن استفاده بهینه از منابع توزیع، به  

ها تحویل هر دراین سیستم. باشدوعد معین، به میزان معین و در مکان معین با حداقل هزینه میمشتریان در م
  . محصول به مشتری نیاز به انجام یک سری عملیات در مراحل مختلف است

بلندمدت ، توان در سه دسته مسائل تصمیم گیریدر مسیریابی وسایل نقلیه را بطور کلی میتصمیمات مدیریتی  
بینی نیازهای کلی بوده و تاکید بیشتر بر پیش "در مسائل بلند مدت معمولا. دت وکوتاه مدت تقسیم بندی نمودمیان م

شامل تصمیم گیریهای استراتژیک از قبیل انتخاب محل انبارهای توزیع، انتخاب تجهیزات و فرآیند توزیع، انتخاب نوع 
دربرنامه ریزی میان مدت مواردی همچون .یان است محصولات، ایجاد مسیرهای جدید و پیش بینی تقاضای مشتر

های توزیع، مسیریابی هریک از وسایل نقلیه با هدف حداقل نمودن مجموع دسته بندی مشتریان ، تعیین انباشته
ریزی کوتاه مدت مسایلی چون زمانبندی عملیات حمل ونقل روزانه، گیرد در برنامههای توزیع موردنظر قرار میهزینه

  . باشدتوالی عملیات حمل و نقل و تخصیص وسایل به عملیات توزیع مورد توجه میتعیین 
امروزه پرداختن به موضوع مسیریابی وسایل نقلیه قبل از آنکه متوجه سخت افزار باشد حول محور نرم افزار دور   

داند و قبل از منابع نمیدر افزایش  "یعنی روشهای جدید در مورد افزایش بهره وری و کاهش هزینه را صرفا. زندمی
ای برای بکارگیری هرچه بهتر از منابع آنکه به فکر توسعه و سرمایه گذاری اضافی برای منابع جدیدباشند، اهمیت ویژه

به عبارت بهتر آن بخش از تصمیمات مدیریتی که در مسیریابی وسایل نقلیه بیشتر مورد نظر . در دسترسی قائل است
های توزیع و مسیریابی ازجمله مسائل وده که دسته بندی مشتریان، تعیین میزان انباشتهاست تصمیمات میان مدت ب

مهم آن است، زیرا در سیستم های توزیع بعد از تعیین تقاضای مشتریان و تجهیزات حمل، عملیات بر روی دسته 
های ز مهمترین و بهترین راهبراین اساس یکی ا. گیردمیزان انباشته توزیع و مسیریابی صورت می ،مشتریان بندی، 

تعیین انباشته توزیع و مسیریابی  ،گیری درخصوص دسته بندی مشتریانهای توزیع، تصمیمکنترل وکاهش هزینه
باشد درمسائل مسیریابی وسایل نقلیه اهمیت مسیر بین انبار صحیح برای هر یک از وسایل نقلیه درهر پریود می
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هزینه زیادی بر  "مشتریان بسیار آشکار و انکار ناپذیر است و معمولاای میانی وبارهای میانی و انبارهمرکزی تا ان
از عملیات مسیریابی قبل دراین تحقیق.ای برخورداراستویژهو لذا کنترل این مسیرها از اهمیت. کندسیستم تحمیل می

  . شده استام مسیریابی انج وتعیین میزان انباشته توزیع  عملیاتپس سمشتریان طبقه بندی شده و 
بنابراین ما بدنبال مسیرهایی هستیم که با در نظر گرفتن محدودیت وسایل حمل، با حداقل هزینه تقاضای        

  .مشتریان را در موعد مقرر تامین کند
ریزی میان مدت و بطور خاص روی طبقه بندی مشتریان، تعیین انباشته در این تحقیق تاکید بر روش برنامه   

بندی مشتریان، تخصیص حل مسئله مسیریابی مستلزم پیش بینی تقاضای مشتریان، طبقه. مسیریابی استتوزیع و 
که تصمیمات در همه مراحل بصورت صحیح و در صورتی. باشدوسایل حمل ونقل، تعیین انباشته توزیع و مسیریابی می

  . های پخش و توزیع استهزینه بموقع انجام شود باعث حداقل شدن
وری آن روی افزایش سطح عملکرد سیستم و بهره "ا که اخذ تصمیمات صحیح در هریک از موارد فوق مستقیمااز آنج

توسعه و بهبود . ای داردتاثیر گذار بوده و درتوانایی و قابلیت رقابت شرکتهای تولیدی و خدماتی نقش تعیین کننده
  . گیردیق مورد بررسی قرار میروشهای مدلسازی و حل مسائل مسیریابی وسایل نقلیه دراین تحق

گیری موضوع تحقیق، اهمیت، اطلاعات مورد نیاز در ادامه این فصل مطالب مرتبط با تعاریف اولیه، نحوه شکل  
، تعریف مسئله )اهمیت و جایگاه موضوع تحقیق(مسیریابی وسایل نقلیه، اهداف عمده تحقیق، لزوم پرداختن به موضوع 

های تحقیق، روش انجام تحقیق، دامنه و حوزه تحقیق، جامعه و نمونه ت تحقیق، نوآوریتحقیق، پیش فرضها و سوالا
ها و موانع تحقیق و درنهایت جمع بندی آماری و روشها و ابزار گردآوری اطلاعات، موارد کاربرد تحقیق، محدودیت

  .فصل ارائه شده است
 گیری موضوع نحوه شکل 2- 1

های سازمان، بدلیل اینکه تعداد اهداف و نیازهای سازمان بسیار زیاد و ودیتبعد از شناخت اهداف، نیازها ومحد
منابع سازمان بسیار محدود هستند، دستیابی به همه اهداف بطور همزمان امکانپذیر نیست، بنابراین باید با در 

ف دیگر محدودیت منابع، کارشناسان و مشتریان و از طر ،نظرگرفتن نظرات افراد هیات مدیره، سهامداران، مدیران ارشد
  . مشکلات سازمان و لزوم ایجاد بهبود مستمر ومداوم، اولویت و امتیاز هریک از اهداف را تعیین نمود
ها هریک از این پروژه. بعد از تعیین اولویت اهداف، برای دسترسی به هریک ازآنها باید یک یا چند پروژه تعریف شود

  . شودمی برای دسترسی به یک یا چند هدف تدوین
برای انجام این پروژه، با توجه به محدودیت . اما همه آنها در جهت دستیابی به اهداف کلی سازمان خواهد بود

  .منابع سازمان و اولویت اهداف باید مراحل اجرای هر پروژه دریک جدول زمانبندی به همراه منابع مورد نیاز ارائه شود
سوددهی موسسات تولیدی و خدماتی از اهمیت خاصی برخوردار است و  انتخاب این موضوع به لحاظ افزایش میزان

های عملیاتی حمل و نقل، وری، موفقیت در مسابقات رقابتی، کاهش هزینهتواند تاثیر بسیار زیادی درافزایش بهرهمی
ی مشتریان و مندحداقل نمودن کالای در جریان توزیع، تامین بموقع تقاضای مشتریان، حفظ اعتبار سازمان، رضایت

  . استفاده بهینه از منابع سازمان داشته باشد
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های پیموده شده به یکی از برای دستیابی به یک مسیر و برنامه مناسب توزیع با هدف حداقل نمودن کل مسافت
  . توان عمل شودروشهای زیر می

 توسعه یکی از روشهای متداول و تجربی مسیریابی وسایل نقلیه    -

 ی از روشهای موجود  مسیریابی وسایل نقلیه ترکیب تعداد   -

 ایجاد یک مدل و روش جدید در مسیریابی وسایل نقلیه    -

لزوم استفاده و بکارگیری هریک از روشها مستلزم شناخت اولیه از مسائل و مدلهای مسیریابی وسایل نقلیه، شناخت 
. باشدیب و تعیین موارد کاربرد هریک از آنها میبندی آنها، مقایسه مزایا و معاروشهای حل مسائل مسیریابی، طبقه

  .ها و کتابهای مرتبط با موضوع پرداختبراین اساس برای دستیابی به اطلاعات فوق الذکر باید به مطالعه مقالات، رساله
  اطلاعات مورد نیاز مسیریابی وسایل نقلیه  3- 1

های مختلف در هر هاست و مدیران ردهیریگازتصمیمازمسائل عمده دربسیاریمسیریابی وسایل نقلیه یکی
بعلاوه . ها از نقطه نظر پیچیدگی، دیدگاه و افق زمانی با هم متفاوت استگیریاین تصمیم. سازمان با آن درگیر هستند

مقدرو نیست که کلیه جزئیات اطلاعات در "های موجود از نظر درجه اطمینان با هم متفاوتند و لذا معمولاداده
شوند براساس بدین دلیل در مسائل عملی اطلاعاتی که پردازش می. فرآیند تصمیم گیری وارد شوند دسترس، در

به سه "شوند این اطلاعات معمولاآوری میریزی، ساختار سیستم توزیع و تشکیلات شرکت جمعطبیعت و افق برنامه
  :شوددسته زیرتقسیم می

 اطلاعات ورودی  -1-3-1

  ) مشتریانوی اصلی، مراکز توزیع و دپ(سطح موجودی در دسترس 
 سفارشات بودن و تغییرات قطعی  میزان

 پیش بینی و تخمین تقاضای آینده 

 ) حمل ونقل و تجهیزات انسانی نیروی( سطح منابع موجود در دسترس 

 انبارمرکزی و مشتریان ،ایظرفیت هریک از انبارهای منطقه

 نوع تجهیزات، ظرفیت آنها و تعداد دردسترس

 طول مسیرهای موجود بین انبارها و مشتریان 

 حداکثر زمان موجود برای تامین نیاز مشتریان

 وزن و حجم هریک از قطعات 

 مدت زمان حمل، بارگیری و باراندازی  

 اطلاعات خروجی  -1-3-2

 میزان ارسال هریک از محصولات برای هریک از انبارهای میانی و مشتریان 

 یک از مراکز تولیدی، انبارهای میانی و مشتریانمیزان موجودی کالا در هر

 ومشتریان موردخدمتتعیین مسیر هریک از تجهیزات حمل ونقل 

 بندی انبارهای میانی و مشتریان خوشه
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 تعیین انباشته توزیع هر محصول درهر وسیله حمل 

 های استفاده نشده تعیین ظرفیت

 شوند مسیری که درخواست ها طی آن توزیع می

 شوند ها با آن حمل میای که در خواستوسیله نقلیهنوع 

 اطلاعات مالی   -1-3-3

  ونقلحمل های ثابت هزینه
 هزینه های متغیرحمل ونقل

 های تغییر نرخ حمل هزینه

  اهداف عمده تحقیق  4- 1
ای ههای اصلی مسیریابی وسایل نقلیه با حداقل مجموع هزینههدف اصلی این مطالعه توسعه یکی از حوزه

اهداف عمده این  .میباشد وخدماتتوزیع کالااین مسئله دارای کاربردهای زیادی در شرکتهای . باشدحمل ونقل می
وزیع وری و سودآوری شرکتهای تها، افزایش بهرهتحقیق بطور مشخص شامل بهبود سیستم حمل ونقل، کاهش هزینه

  : باشداز طرق زیر می) حمل ونقل(
  . ت در انبار مرکزی و انبارهای میانیکاهش مقدار موجودی قطعا

 . سفر ناوگان حمل و نقل) هزینه(کاهش کل زمان 

 .تحویل بموقع اقلام و قطعات به مشتریان

 : توان به موارد ذیل اشاره نموداز دیگر اهداف می

  کاهش تعداد ناوگان حمل و نقل مورد نیاز    -
  کالاکاهش متوسط فاصله زمانی هردرخواست تا تحویل   -
 کاهش تعداد مراکز تخلیه در هر بار ارسال وسیله نقلیه   -

 اهمیت و جایگاه موضوع  5- 1
مدیریت موثر عملیات پخش و توزیع محصولات تولیدی نقش بسیار مهمی را در موفقیت هر سازمان تولیدی 

تواند تاثیر دهی موسسات تولیدی و خدماتی از اهمیت خاصی برخوردار بوده ومی این امر در جهت سود. کندایفاء می
داری اقلام و استفاده های عملیاتی حمل ونقل، حداقل کردن هزینه نگهوری، کاهش هزینهبسیار زیادی در افزایش بهره
. ت کالا برای مصرف کننده دارداز طرف دیگر این موضوع تاثیر قابل توجهی بر کاهش قیم. بهینه از منابع داشته باشد

دلیل اهمیت و جایگاه ویژه این موضوع است که مدلهای و روشهای حل مسائل مرتبط با مسیریابی طی سالیان گذشته 
شود که این موضوع در بر این اساس پیش بینی می. همواره به عنوان یکی از موضوعات تحقیقاتی مهم مطرح بوده است

شرایط کنونی بازارهای داخلی و خارجی شامل . ده زیادی از محققان را به خود معطوف داردآینده نیز همچنان توجه ع
از این رو پرداختن به موضوع . دهدرقابت شدید، تامین رضایت مشتریان و استفاده بهینه از منابع را مورد تاکید قرارمی

های توزیع از اهمیت اقل نمودن هزینهمسیریابی وسایل نقلیه چندایستگاهی، چند محصولی و چند سطحی با هدف حد
  .ای برخوردار استو جایگاه ویژه
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ای که بطور کلی مسئله مسیریابی وسایل نقلیه، یعنی تعیین مسیر حمل کالا از یک مبدا به چند مقصد، بگونه

یع حرکت نموده و بعد از توزیع اقلام این وسایل از یک مرکز توز. وسایل نقلیه در مجموع کمترین مسیر را طی کنند
اگر تعداد مراکز . گیردهمچنین هر مشتری فقط در یک مسیر قرار می. گردندبین مشتریان به مرکز توزیع خود بر می

 MPVRPشود اگر تعداد محصولات بیشتر از یکی باشد مسئله میحاصل MDVRPتوزیع بیشتر از یکی باشد مسئله 
. شودحاصل می MLVRPاگر توزیع محصولات در چند سطح صورت گیرد مسئله . دشوچند محصولی حاصل می

 . حالات چند محصول، چندسطحی و چندایستگاهی نیز با هم قابل ترکیب هستند

این محصولات به کمک روش . دراین تحقیق یک مرکز توزیع عمده وجود دارد که دارای چند محصول است
VRP  ابعاد مسئله . و سپس از انبارهای میانی بین مشتریان نهایی توزیع خواهد شدبین انبارهای میانی توزیع شده
  .نشان داده شده است 1-1یق در شکل تحق

  
  
  
  
  

           
  
  
  
  

  چندایستگاهی -چند محصولی-چند سطحیMDVRPابعاد مسئله تحقیق   1-1شکل 

  پیش فرضهای تحقیق 7- 1
  .انتخاب شده در این تحقیق استفرضها زیر مبنای مدلسازی و روش حل پیش
  :دسته بندی در قالب لایه  -الف

  . باشندلایه اول مرکز توزیع اصلی، لایه دوم انبارهای میانی و لایه سوم مشتریان می. دراین تحقیق سه لایه وجود دارد
 .شوداستفاده می) یا چند نوع وسیله نقلیه مشابه(در هر لایه فقط از یک نوع وسیله نقلیه 

 :توزیعمراکز دسته بندی در قالب  -ب

 .میانی دراختیار استتوزیع مراکز  مرکز توزیع اصلی وبه مقدار مناسب در همه محصولات 

 . هر انبار میانی فقط در مسیر یک وسیله نقلیه قراردارد وهر مشتری فقط در یک مسیر از یک انبار میانی قراردارد

ولی برای اجرای مدل . دنتفاوت دارم میزانبصورت قطعی ولیکن های مختلف دورهتقاضای انبارهای میانی ومشتریان در
 .مختلف استفاده شده است هایدورهاز متوسط تقاضا در


