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رساني و  شبكه خدماتبراي  مختلط اعداد صحيحريزي  ارائه مدل برنامه
 اي پشتيباني حمل و نقل جاده

 
 حميد شهرياري ،بهروز بهمردي

 com.b_behmardi@yahooنصيرالدين طوسي،   كارشناس ارشد مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي خواجه-۱
 نصيرالدين طوسي  عضو هيأت علمي، دانشكده مهندس صنايع، دانشگاه صنعتي خواجه-۲

 
 دهيچک

 .شوداي ارائه ميرساني و پشتياني وسايل حمل و نقل جادهريزي مختلط اعداد صحيح براي شبکه خدمتدر اين مدل برنامه
 در رسانيکننده و خدمت، مراکز پشتيبانيهاي ثابت کننده قطعات در محلشبكه مورد بررسي شامل تعدادي مراکز تأمين

مشتريان به دو دسته . باشدو در نهايت مشتريان مي) هاي بالقوه انتخاب شوندبايد از بين يکسري محل(هاي نامشخص محل
كالا ) بانيمراكز پشتي(هاي خارج از شهر  باشند كه در پايانه اي مي مشتريان نوع اول مشتريان پايانه. شوند بندي مي كلي تقسيم

باشد كه در طول جاده در مكان و زماني  اي مي كنند و مشتريان نوع دوم مشتريان جاده و خدمات مورد نياز را دريافت مي
 خروجي مدل شامل تعيين تعداد و محل مراكز پشتيباني و .باشند نامشخص منتظر دريافت خدمات مورد نياز مي

و نحوه تخصيص شبكه مختلف هاي   حجم جريان بين بخش،ه ايجاد شود، خطوط ارتباطي كه بايد در شبكرساني خدمات
تابع هدف به صورت مينيمم كردن هزينه ايجاد و اداره شبكه و ماكزيمم كردن سطح سرويس به . باشد ميمراكز و مشتريان 

 .ها ارائه شده است حل شده و نتايج در انتLingo 6افزار  مدل به دست آمده با استفاده از نرم. مشتري تعريف شده است
 ريزي مختلط اعداد صحيح  برنامه-سا زي  مدل-رساني و پشتيباني شبكه خدمات: واژگان کليدي

 
 مقدمه -۱

اين صنعت امروزه از چنان جايگاهي برخوردار است كه حتي در . باشد صنعت حمل و نقل به عنوان قلب اقتصاد هر كشوري مي
هاي غير قابل جبران و گاه فلج اقتصادي را به دنبال خواهد  ر در اين بخش شود، زيانكشورهاي پيشرفته نير هر آنچه موجب تأخي

 درصد سهم درآمدي انواع مدهاي حمل و نقل در رتبه اول قرار گرفته و ۸۷اي با داشتن  از اين ميان حمل و نقل جاده. داشت
حمل و نقل بار از طريق جاده . باشد اي مي جاده درصد كل كالا و مسافر جابجا شده در جهان از طريق حمل و نقل ۸۵همچنين 

وري در صنعت حمل و  هاي بهره شاخص. باشد دارا مي مسافر اي  حادهنسبت به حمل و نقلحجم بالاتري را از نظر تعداد و درآمد 
فاكتورهاي . گردد يبندي م امنيت دسته)۶در دسترس بودن و )۵توانايي، )۴پايداري، )۳زمان انتقال، )۲هزينه، )۱ شامل مواردنقل 
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ها در حمل و نقل باري بر تمام  به عنوان مثال عمر كاميون. باشند ها تأثيرگذار مي متعددي به عنوان عوامل بيروني بر اين شاخص
از عوامل مهم ... ها، وضعيت لجستيكي قطعات يدكي و مراكز ارائه دهنده خدمات و  وضعيت جاده. موارد فوق تأثيرگذار است

 هزار عدد ۲۵۰در كشور ما حدود . باشد  نميي برخوردارچندان خوباز جايگاه اي در كشور ما  اما صنعت حمل و نقل جاده. دنباش مي
 كاميون يك ۳۲۰۰در مقابل تقريباً به ازاي هر . سال دارند۳۰ درصد عمر بالاي ۹۵باشد كه از اين ميزان  كاميون موجود مي

اي در كشور  اين اعداد و ارقام خود حاكي از وضعيت بد و نابسامان حمل و نقل جاده. تعميرگاه مجاز در كشور به ثبت رسيده است
المللي شناخته شده و داشتن سيستم كارآمدي در اين  جاييكه ايران به عنوان شاهراه ارتباطي شرق به غرب در ترانزيت بين. باشد مي

اي در كشور ما به دو دسته كلي  كلات حمل و نقل جادهمش. گردد زمينه موجب كسب درآمد و ارزش افزوده ناخالص داخلي مي
باشند و دوم نبود ساختار   مي ها در حركت هايي كه در طول جاده اول كمبود امكانات سرويس دهي به كاميون. شود بندي مي تقسيم

ر زياد ناوگان حمل و نقل با توجه به فرسودگي بسيا. منسجم و هماهنگ توزيع قطعات يدكي مورد نياز كاميون داران در سطح كشور
باشد و هدف اين مقاله ارائه  اي بسيار محسوس مي رساني و پشتيباني جاده اي كشور نياز به وجود شبكه هماهنگ خدمات باري جاده

باشد در  اي از اين شبكه مدل شده و اين مدل چگونه منطبق با واقعيت مي گيري اينكه چه سطح تصميم. باشد اي مي چنين شبكه
همانطوريكه در تعريف مسأله نيز عنوان شد هدف ارائه يك شبكه . خواهد شدهاي بعدي به صورت كامل توضيح داده  قسمت

 كه از اين رو بايد با شناخت انواع باشد يكپارچه تأمين خدمات و توزيع قطعات در سيستم ناوگان حمل و نقل باري كشور مي
ارائه مدل مذكور بايد جايگاه بنابراين قبل از . ه واقعي به هدف نهايي رسيدسازي يك مسأل هاي زنجيره تأمين و نحوه مدل مدل
در قسمت دوم . باشد هاي بعدي مقاله بدين شرح مي از اين رو ساختار قسمت. سازي در ساختار زنجيره تأمين شناخته شود مدل

رساني و پشتيباني وسايل  م مدل شبكه خدمتدر قسمت سو. دنگرد بندي مي هاي زنجيره عرضه معرفي و سپس دسته ابتدا انواع مدل
اي  هاي واقعي به دست آمده از صنعت حمل و نقل جاده اي ارائه شده و در قسمت چهارم مدل با استفاده از داده حمل و نقل جاده

 . گيري و مطالعات آتي ارائه شده است در انتها نيز نتيجه. گردد  حل ميLingo6افزار  كشور و نرم
 
 بندي آنها هاي زنجيره تأمين و دسته لانواع مد -۲

مواد اوليه و ) ۱  كهكندهمگام مياي  به گونهاي از فرآيندهاي سازماني را اي است كه مجموعهزنجيره تأمين سيستم يكپارچه
 و يا فروشانمحصولات بين خرده) ۳ ،دنمواد و قطعات بدست آمده به كالاي نهايي تبديل شو) ۲، دنقطعات مورد نياز تهيه شو

 (Min, & Zhou, 2002). مجهز شود،كننده در ساختار زنجيره تأمينتبادل اطلاعاتي بين اجزاي شركت) ۵  ومشتريان توزيع شود
دف اصلي يك زنجيره تأمين ه) .باشد  ميفروشان و مشتريان  خرده كنندگان، كنندگان، توليدكنندگان، توزيع شامل تأميناين اجزاء (

زنجيره تأمين . باشدميزنجيره و ساير شركاي تحت بررسي  شركت كي موقعيت استراتژي ويور سودآ ي،عملياتبهبود كارآمدي 
كننده تا مشتري و جريان رو به عقب از مشتري با جريان رو به جلوي كالا از تأمينهمانگونه كه در شكل يك نشان داده شده است 

 . از دو فرآيند مهم تشكيل شده است يك زنجيره تأمين، نوعاً. گيردكننده شكل ميتا تأمين
 )جستيكي داخلل(مديريت مواد  )۱

 )جستيكي خارجل(توزيع فيزيكي  )۲
توزيع . باشدمديريت مواد شامل تهيه و انبار مواد، كنترل مواد، ارسال براي عمليات توليدي، بازرسي و انبار محصول نهايي مي

 مواردي از اين قبيل  و توزيع، بازاريابي، فروش، خدمات پس از فروشريزي براي توزيع،فيزيكي شامل ثبت سفارش مشتري، برنامه
جامع و  كه ارائه مدل زنجيره تأمين وجود داردشود، فرآيندهاي فراواني در سطوح مختلف همانگونه كه ملاحظه مي. باشدمي

. د دو عامل مد نظر گرفته شودهاي زنجيره تأمين بايبندي انواع مدلاز اين رو در دسته. شوديكپارچه موجب سردرگمي مي
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بر . تعيين عوامل كليدي كه در مدل بايد وجود داشته باشد)۲. هاي كليدي كه مدل ارائه شده بايد به آن بپردازدتعريف مقوله)۱
 .دنگردبندي مي دسته ها،مل در ادامه انواع مدلمبناي اين عوا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فرآيند زنجيره تأمين: ۱شكل 

 
 نجيره تأمين ز١محدوده -۲-۱

توان تمام فرآيندها را تشخيص يا نميدر حقيقت . هاي يك زنجيره تأمين واقعي را در نظر بگيردجنبهتمام تواند هيچ مدلي نمي
سازان زنجيره تأمين بايد  از اين رو مدل. و در مدل منظور كرد و يا اگر مدلي مطابق با واقعيت بسازيم امكان حل آن وجود ندارد

توانيم آن را به سه سطح براي تعريف محدوده يك مدل زنجيره تأمين مي. مطابق با واقعيت در نظر گرفته و مدل كنندمواردي را 
تصميمات عملياتي )۳ و تصميمات تاكتيكي)۲ ،تصميمات استراتژيك)۱اين سطوح شامل  .بندي كنيمگيري تقسيمتصميممختلف 

هاي  ريزي كانالريزي تقاضا، برنامه، برنامه، تخصيصطح يك شامل مكانيابيستصميمات  )Chopra & Meldini, 2001(. دنباشمي
سطح تاكتيكي . باشدگذاري ميكننده، انتخاب ساختار اطلاعاتي و قميتتوزيع، توسعه محصول جديد، برونسپاري، انتخاب تأمين

اين . باشد مي، ثبت وقايعريزي سطح كارگاهه برنامر،ريزي مسي سطح عملياتي شامل برنامهو Layout طراحي  شامل كنترل انبار،
اين به  و اين موضوع باشد مطرح نمي گيري تصميمجداسازي سطوح سازي زنجيره تأمين هميشه  نكته حائز اهميت است كه در مدل

وشاني سطوح پد كه موجب همنباشاي سلسله مراتبي ميريزي چند مرحله برخي از مسائل زنجيره تأمين شامل برنامهاست كهخاطر 
توان به آن اشاره كرد ميسازي زنجيره تأمين   كاري مدل تعريف محدودهبندي ديگري كه در تقسيم. شودگيري ميمختلف تصميم

ابعاد ساختاري شبكه زنجيره تأمين و )۲نوع شركاي زنجيره )۱ساختار شبكه زنجيره تأمين شامل مشخصه در نظر گرفتن سه 
توان به دو دسته شركاي شركاي زنجيره را مي. )Cooper, 1997(باشد ي بين شركاي زنجيره ميمشخصات فرآيندهاي ارتباط)۳

كنند تا ريزي ميباشند كه اقدامات عملياتي و مديريتي را برنامهشركاي اصلي آنهايي مي. بندي كرداصلي و پشتيباني كننده تقسيم
باشند  اصلي يك زنجيره تأمين مي شركاي ليدكنندگان اصولاًتو. محصول و سرويس مشخصي را به مشتري معيني ارائه دهند

)Lambert, Cooper & Pagh, 1997(. هايي هستند كه منابع مورد نياز در مقابل شركاي پشتيباني كننده شركت) ،شامل سرمايه
حمل هاي  شركتتوانند،  ميع شركانواين . كنند، دانش و تجهيزات مورد نياز را براي زنجيره تأمين فراهم مي)افزارهاي كاربردينرم

 يك  ذكر اين نكته ضروري است كهاما. باشند... كنندگان كالا و ، توزيعITكنندگان سرويس  فراهم،ايهاي مشاورهو نقل، شركت
ابطه با كننده را در رتواند هم نقش شريك اصلي را در رابطه با يكسري از فرآيندهاي زنجيره تأمين و هم نقش پشتيبانيشركت مي

بندي ابعاد ساختاري زنجيره تأمين به دو دسته كلي افقي و عمودي تقسيم )Min, 2hov, 2002(.  درارا باشندساير فرآيندهاي زنجيره
-جيره و ساختار عمودي شامل تعداد مشتريان و تأميننتعداد سطوح تأمين در طول زساختار افقي زنجيره تأمين شامل . شودمي

                                                 
1 ) Scope 

آن تأمين آنند توزيع
 

 فروش خرده مشتري توليدآننده

 جريان مواد
 جريان اطلاعات

 لجستيك خارجي

 فيزيكي توزيع

 لجستيك داخلي

 مديريت مواد
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ساز شود و يك مدلبندي ميقسيمتفقي  ادر حقيقت ابعاد يك شبكه تأمين به دو دسته عمودي و. باشدميكنندگان در هر سطح 
يعني تعداد سطوح و تعداد اجزاي هر سطح به عنوان يك . شبكه تحت بررسي را مشخص كندابعاد سازي، بايد در هنگام مدل

، مشخصات Cooperل سازي يك زنجيره تأمين طبق نظر سومين عامل تأثيرگذار بر مد. باشدسازي ميشاخص مهم در مدل
 رقابتي يكليه فرآيندها در زنجيره تأمين با دو هدف كل) 1985(طبق نظريه پورتر . باشدفرآيندهاي ارتباطي در اين زنجيره مي

 . شودبرقرار مي
 ١كاهش هزينه )۱

 ٢ارائه محصولي متفاوت از رقبا )۲

و يا  درصدد ارائه مدلي با هزينه كمتر سازاين كه يك مدل. باشندنجيره تأمين ميسازي يك ز اين دو عامل تأثيرگذار بر مدل
در حقيقت اولين  . بر فرآيندهاي برقرار شده بين اجزاء باشدتأثيرگذارتواند باشد، ميبه عنوان مزيت رقابتي ميمحصولي متفاوت 

گيري آنها را  توان در سه سطح مختلف تصميم  كه ميدباش سازي يك زنجيره تأمين مشخص كردن محدوده زنجيره مي قدم در مدل
يا تصميمات سطوح تاكتيكي و ) همانند مكانيابي(سازي كند  سازي تصميمات سطوح استراتژيك را مدل يعني مدل. بندي كرد تقسيم

همانند مكانيابي و . (ردتوان تلفيقي از اين سطوح را مدل ك گاهي اوقات هم مي) ريزي سطح كارگاه  و برنامهMRPهمانند (عملياتي 
 )ريزي ظرفيت سطوح مختلف زنجيره تأمين برنامه

 
 سازي زنجيره تأمينعناصر كليدي در مدل -۲-۲

توان هدف مشخصي را براي زنجيره تأمين بدون شناخت اينكه كدام يك از اجزاي اصلي يك زنجيره تأمين بايد مدل شود، نمي
از اين رو شناخت عناصر كليدي در يك . باشدهاي عملكردي ميل در معرفي شاخصنبود هدف مشخص به معناي اختلا. ارائه كرد

 اين (Min, & Zhou, 2002; Yan, Yu, & Cheng, 2003) .باشدزنجيره تأمين براي ارائه دهندگان مدل بسيار حياتي و مهم مي
 .باشداجزاء شامل موارد ذيل مي

 
  زنجيره تأمين٣عوامل تأثيرگذار -۱

ساز بايد عوامل  مدل،براي معرفي يك هدف مشخص. باشد اولين قدم در بناسازي يك مدل زنجيره تأمين ميشناخت هدف
 .باشد اين عوامل تأثيرگذار شامل موارد ذيل مي.تأثيرگذار بر ارتباطات در زنجيره تأمين را شناسايي كند

رضايت مشتري با دو شاخص در دسترس . اشدبرضايت مشتري در رابطه با كالا يا سرويس دريافتي مي: ٤رضايت مشتري 
 اجزاي زنجيره معمولاً در تأمين كالاي مورد  بدليل نوسانات تقاضا،. شودبودن محصول و زمان پاسخگويي سنجيده مي

هاي عملكردي سرويس به مشتري از اين رو يك مدل زنجيره تأمين بايد شاخص. شوندنياز مشتريان با مشكل مواجه مي
و همچنين نرخ صحت ) كنند ميدر صد مشترياني كه سرويس به موقع دريافت (سازي مشتري برآوردههمانند نرخ 

مدارك كامل و شكل صحيح درخواستي به مشتريان تحويل داده با در اندازه معين، محصول درصد مواردي كه ( سفارش 
 .را در نظر بگيرد.) شودمي

تواند ارزش پولي خود را از طريق زنجيره تأمين مي. باشدبه هزينه كل ميارزش پولي در رابطه با نرخ درآمد : ٥ارزش پولي 
سازي هزينه و در حقيقت ارزش پولي مرتبط با بهينه. وري كاركنان افزايش دهدافزايش فروش، سهم بازار و بهره

                                                 
1 ) Cost Leadership 
2 ) Differentiation 
3 ) Drivers 
4 ) Customer Satisfaction 
5 ) Monetary Value 
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يره تأمين استفاده  در اهداف تعريف شده براي زنج باشد و از اين رو عموماًهاي زنجيره تأمين ميسودآوري فعاليت
... ارزش پولي شامل نرخ بازگشت سرمايه، ارزش فعلي پولي، نقطه سر به سر و هاي مورد استفاده در  شاخص. شود مي
 .دنباش مي

باشد و به تكنولوژي اطلاعات به عنوان يك عامل ارتباطي بين فازهاي مختلف زنجيره تأمين مي: ١تبادل دانش و اطلاعات 
سازي  بنابراين يكپارچه)Chopra, Meindl, 2001(. دهدهايشان را مين هماهنگي بهينه فعاليتشركاي زنجيره امكا

 تبادل از اين رو. باشد به موقع مي٢سازي و در اختيار گذاشتن اطلاعاتزنجيره تأمين بسته به توانايي شركا در همگام
 در ساير R&Dدل دانش نيز باعث كاهش هزينهتبا. باشد مكمل ميEDI ،EML ،ERP ،WMSاطلاعات از طريق اينترنت، 

 .شودشركا شده و بنابراين زمان و هزينه كل فرآيند بهينه مي

باشد و شامل عناصر مستقل و جداگانه با توجه به موضوع كه زنجيره تأمين يك مدل يكپارچه مي: ٣عناصر ريسكي 
از .  احتمال ايجاد اختلال در اين حالت بيشتر است ،باشندفراواني است كه بر فرآيندها به صورت جداگانه تأثيرگذار مي

اين عوامل شامل ريسك . هاي زنجيره تأمين آشنايي كامل داشته باشدساز بايد با عناصر ريسكي فعاليتاين رو يك مدل
 )Min, & Zhou,  2002(. دنباشمي) bullwhipخاصيت (در كيفيت و ريسك در اطلاعات 

 

 مين زنجيره تأ٤هاي محدوديت-۲
ها اين محدوديت. كندگيري در ساختار زنجيره تأمين را محدود ميتصميمممكن هاي هاي زنجيره تأمين دامنه گزينهمحدوديت

 :اين موارد شامل. كندگيري را مشخص ميشدني بودن برخي از موارد تصميم
 .باشدهاي ظرفيت ميگذاري، توليد، تأمين و فني جزء محدوديتهاي سرمايهمحدوديت در ظرفيت: ظرفيت 

از آنجايي كه هدف نهايي زنجيره تأمين مرتفع كردن مينيمم نيازهاي مشتري است، اين عامل : سرويسسازي  برآورده 
 . ها در نظر گرفته شودتواند به عنوان مهمترين محدوديت در انواع مدلمي

تدايي در مقابل ميزان مصرف در مراحل انتهايي سازي زنجيره تأمين، توازن بين ظرفيت عرضه در مراحل ابيكپارچه: تقاضا 
 .هاي مدل زنجيره تأمين باشدتواند به عنوان يكي از محدوديتميزان مصرف يا تقاضا ميهاي  انواع مدلبنابراين . است

 
 گيري در زنجيره تأمين متغيرهاي تصميم-۳

ردي در زنجيره تأمين با اين متغيرها و توابع هاي عملكشاخص. كندها را مشخص ميگيري محدوده خروجيمتغيرهاي تصميم
 .باشنداين متغيرها شامل موارد ذيل مي. دنشوحاكم بر آنها مدل مي

 مكان 

 تخصص 

 ساختار شبكه 

 تعداد تجهيزات 

 تعداد مراحل 

 توالي سرويس 

 ...) توليد، حمل و نقل و ،سفارش(حجم  

                                                 
1 ) Information/Knowledge Transaction 
2 ) Real-time Information 
3 ) Risk Elements 
4 ) Constraints 
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 سطح انبار 

 ... 
 

 ينهاي زنجيره تأمبندي انواع مدلدسته -۲-۳
هاي زنجيره هاي متفاوتي براي انواع مدلبنديزنجيره تأمين، طبقهفاكتورهاي تأثيرگذار بر با در نظر گرفتن محدوده وسيع 

سازي هاي زنجيره تأمين بر مبناي مدلهاي گوناگوني كه صورت پذيرفته انواع مدلاز اين رو با بررسي. توان در نظر گرفتتأمين مي
 نيز به عنوان ITهاي  مدل  علاوه بر موارد عنوان شده،)Min, & zhov; 2002(. دنباشمالي و تركيبي ميرياضي شامل قطعي، احت

ريزي زنجيره تأمين را بر مبناي زمان واقعي با استفاده    فازهاي مختلف برنامهITهاي  مدل. شوند سازي معرفي مي مدل چهارم حالت
. توانند ساختار گردش اطلاعاتي زنجيره تأمين را ارائه دهند كنند از اين رو مي ميافزارهاي كاربردي، يكپارچه و هماهنگ  از نرم

)Shapiro, 2001 (اي براي آنها در نظر گرفته شده است بندي جداگانه دستهها براي زنجيره تأمين،  به جهت سودآور بودن اين مدل. 
  . نشان داده شده استدوشكل هاي خاص خود را دارند و در هر كدام از موارد عنوان شده زيرگروه

 
 هاي زنجيره تأمين بندي مدل دسته: ۲شكل 

 و Warehouse Management Systems ،Enterprise Resource Planning عبارتند از ITهاي  در نمودار شكل دو مدل
Geographical Infromation Systems. هاي رياضي   مدل،بندي ارائه شده علاوه بر دستهباشد كه  حائز اهميت مي البته اين نكته

 باشند  ميبندي هاي متقاوتي قابل تقسيم زنجيره تأمين بر مبناي كاربرد و محوده وسيع مسائل متفاوت به چارچوب
(Beamon, 1998; Min & Zhou, 2002) .در نمودار ذيل انواع حالات نشان داده شده است . 

 
 هاي يكپارچه زنجيره تأمين انواع مدل: ۳شكل 

 
هاي آن  سازي زنجيره تأمين و انواع مدل هاي قبل، ديدگاه كلي نسبت به نحوه مدل بنابراين با توجه به موارد مطرح شده در قسمت

عنوان يك عامل مهم در گيري نيز به  گيري معرفي شدند و سطوح تصميم ها و متغيرهاي تصميم اهداف، محدوديت. به دست آمد
هاي زنجيره   و مشخص شدن جايگاه انواع مدل بعدي با دانش كسب شده از مراحل قبلي حال در قسمت. بندي شد سازي طبقه مدل

 . شود اي مدل شده و حل مي رساني و پشتيباني حمل و نقل جاده كه خدمتب، شتأمين
 
 

سازي زنجيره تأمين  مدل
 

انتخاب 
أ

/ توليد 
 

/ مكانيابي 
 

/ مكانيابي 
 

/ حمل و نقل 
 

مدل سازي زنجيره 
 تأمين

هاي  مدل
 

هاي  مدل
 

هاي ترآيبي مدل  ITهاي  مدل 

هدفه تك تنوري  چندهدفه 
ساز بهينه

ر برنامه
يزي 

تئوري  ساز شبيه WMS ERP GIS 
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 معرفي مدل  -۳
. شوداي ارائه ميرساني و پشتياني وسايل حمل و نقل جادهي براي شبکه خدمتريزي رياضدر اين قسمت يک مدل برنامه

اي  اي كشور وضعيت نابسامان خدمات جاده همانطوريكه در قسمت مقدمه نيز عنوان شد، مهمترين مشكل ناوگان حمل و نقل جاده
وه تأمين قطعات يدكي مورد نياز با توجه به سن و همچنين نح...) دهي به موارد از كارافتاده، تعويضي، تعميراتي و  شامل سرويس(

 ،از اين رو هدف از ارائه مدل. باشد  ميها و كمبود مراكز خدمات پس از فروش در كل كشور هاي متردد در جاده بسيار بالاي كاميون
رد بررسي شامل شبكه مو. باشد ها با توجه به شرايط موجود مي دهي در طول جاده مشخص كردن جريان قطعات يدكي و سرويس

بايد از بين (هاي نامشخص  در محلرسانيکننده و خدمتهاي ثابت، مراکز پشتيباني کننده قطعات در محلتعدادي مراکز تأمين
مشتريان نوع . شوند بندي مي  مشتريان به دو دسته كلي تقسيم.باشدو در نهايت مشتريان مي) هاي بالقوه انتخاب شونديکسري محل
كنند و  كالا و خدمات مورد نياز را دريافت مي) مراكز پشتيباني(هاي خارج از شهر  باشند كه در پايانه اي مي  پايانهاول مشتريان

باشد كه در طول جاده در مكان و زماني نامشخص منتظر دريافت خدمات مورد نياز  اي مي مشتريان نوع دوم مشتريان جاده
 . ايش داده شده است شبكه مورد بررسي نمچهاردر شكل . باشند مي

رساني و پشتيباني، تخصيص مراكز، ظرفيت بهينه مراكز و حجم جريان كالا و خدمات بين                 تصميمات شامل مكانيابي مراكز خدمات    
 خـدمات و   كننده، سطح ارائه دهنده كننده قطعات، سطح پشتيباني    سطوح مورد بررسي شامل، سطح تأمين     . باشد  سطوح مختلف مي  
 .باشد سطح مشتريان مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي رساني و پشتيباني وسايل حمل و نقل سنگين جاده تاشبكه خدم: ۴شكل 
 :گردد ارائه مي ذيلدر ابتدا مفروضات مدل به شرح بنابراين 
 .باشداي ميسطح مورد بررسي شبکه •
 .پارامترهاي مدل قطعي است •

 )رساني  خدماتكننده، پشتيباني و سطح تأمين (.شود سطحي بررسي ميسهمدل به صورت  •

 . محصولي استسهمدل  •

 .باشدهاي مختلف در شبکه شناخته ميجريان بين گره •

 .گيردها از کوتاهترين مسير صورت ميتمام مسافرت •

سطح اول مراکزي است که در نقاط ثابتي . شود سطحي بررسي ميسههمانطوريکه در مفروضات مدل آمده است، مدل به صورت 
 .باشد كنندگان قطعات يدكي مراكز استاني مي محل تأمين. کنند را فراهم مييطعات مورد نياز سطح بعداند و مواد و قفرض شده

مشتري 
١ 

مرآز 
-تأمين

مرکزپشتيبان
-مرکز خدمت ي

ان  

٢مشتري   

Xml 

Di l´ 

Yk Qijm 

Ym 

Xmk 

Qimk 

Qiml
´ 

 

Xk l´ 

Qiml 

Di l 
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سطح سوم . كنند دهي مي اي را سرويس رساني جاده باشند كه مشتريان نوع اول و مراكز خدمات مراكز پشتيباني ميسطح دوم شبکه 
خدمات رساني دو نوع خانواده محصول براي . دهند اي خدمات ارائه مي جادهباشند كه به مشتريان  اي مي رساني جاده مراكز خدمات

 هزينه ايجاد و اداره -۱: تابع هدف لحاظ شده استنيز در طراحي  ي دو نوع شاخص عملکرد.به مشتريان در نظر گرفته شده است
گيري استفاده شده در مدل شامل ممتغيرهاي تصمي. کنند ماکزيمم کردن تعداد مشترياني که خدمات دريافت مي-۲کل شبکه 

 ،سازي مسأله قبل از مدل. باشدهاي مختلف و هزينه مديريت مواد در مراکز ميتعداد مراکز، متغير تخصيص، حجم جريان بين بخش
ع نو)۱ريزي تقاضا شامل  سه عنصر مهم و تأثيرگذار در برنامه.  اي بايد به صورت كامل بحث شود مدل تقاضا حمل و نقل جاده

 (Stadtler, &  kilger, 2002). باشد  مي٣زمان رخداد تقاضا)۳ و ٢محل رخداد تقاضا)۲، ١محصول

 
 
 
 
 
 

 ريزي مدل تقاضاابعاد ساختاري برنامه: ۵شکل 
 

هاي احتمالي در خصوص نوع محصول و زمان رخداد تقاضا،  هاي زنجيره عرضه كه ارائه شده با معرفي مدل در بسياري از مدل
باشد كه  اما نكته مورد توجه بعد سوم تقاضا يعني محل رخداد آن مي. هاي فراواني در اين خصوص صورت پذيرفته است بررسي

هاي در بسياري از مدل .(Stadtler, &  kilger, 2002)است ) مكانيابي و تخصيص(تأثيرگذار بر تصميمات سطوح استراتژيك 
اي بودن تقاضا را منتقي  اما ماهيت برخي از مسائل امكان نقطه. شودنظر گرفته ميمکانيابي تقاضا به صورت يک نقطه در شبکه در 

اي کند، جرياني از تقاضا در شبکه وجود دارد و بحث نقطهمير براي دريافت خدمات تغييمشتريان بنابراين زمانيکه رفتار . كند مي
شود و هدف هاي رخداد تقاضا در نظر گرفته مي به صورت محلدر اغلب مسائل مکانيابي تقاضاها. بودن اين تقاضاها در ميان نيست

اما در مسائل مطرح شده که با . باشدهاي رخداد و مراکز ارائه محصول يا سرويس ميمينيمم کردن فاصله يا زمان حرکت بين محل
شترياني است که حداقل در يک رساني به جريان تقاضاي م جرياني از تقاضاها سروکار داريم، هدف مکانيابي ماکزيمم کردن خدمت

در اين . اي کاربرد فراواني دارداين موضوع در مورد ارائه خدمات سريع جاده .(Wu, & Lin, 2003)مرکز به آنها خدمات داده شود 
نيز در اين حالت . باشندها در زمان و مکان نامشخص نيازمند دريافت خدمات به موقع ميمسائل دارندگان وسائل نقليه در جاده

رساني بين راهي است كه بتوانند تا حد  گيرندگان، ايجاد مراکز خدمتها وجود دارد و هدف تصميمجرياني از تقاضا در شبکه راه
اين دسته از مسائل مکانيابي عموماً تحت . باشند، خدمات به موقع را ارائه دهندممکن به مشتريان خود که همان رانندگان مي

مشتريان پمپ بنزين و بانک نيز . (Wu, & Lin, 2003)شوند ناميده مي" ٤ تخصيص جريان تقاضاي دريافتي-مسائل مکانيابي"عنوان 
با توجه به اين موضوع در مدلي كه براي  .باشد در حقيقت مشخصه مشتريان نوع دوم جرياني بودن تقاضاي آنها مي. انداز اين دسته

هاي بعدي اين   شده، محل رخداد تقاضا به صورت جرياني است و در قسمتاي در نظر گرفته تقاضاي مشتريان حمل و نقل جاده
 .اند شدههاي مدل معرفي ، تابع هدف و محدوديته پارامترهاي به کار رفته در مدلدرادام. حالت مدل شده است

                                                 
1 ) Product Type 
2 ) Location 
3 ) Time 
4 ) Flow-Capturing Location Allocation Problem 

منطقه 
اف اغ  

 
 
 زمان
 

وع 
ن

ل
 مح
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 پارامترهاي استفاده شده در مدل -۳-۱
I =   نوع خانواده محصول K  = رساني خدماتمراکز   
J =کننده قطعات   تأمينمراکز l =تقاضاي مشتريان نوع اول 

M = پشتيبانيمراکز   l' =تقاضاي مشتريان نوع دوم 
 
 متغيرهاي صفر و يک -۳-۲








=

0

1

mY







=

0

1

kY

 
 متغيرهاي پيوسته -۳-۳
Sij حجم تأمين قطعه  i در مرکز jام  Ckرساني  ت هزينه ثابت ايجاد مرکز خدمkام 

Qijm حجم جريان قطعه i از مرکز تأمين j به مرکز پشتيباني m  Cijmکننده  هزينه حمل و نقل بين تأمينj ام و پشتيبانيm براي محصول i 
Qiml  حجم جريان قطعهi از مرکز پشتيباني m به مشتري l  Ciml هزينه حمل و نقل بين مركز پشتيباني m و مشتري l براي محصول i 
Qimk حجم جريان قطعه i از مرکز پشتيباني mرساني  به مرکز خدمتk  Cimk هزينه حمل و نقل بين مرکز پشتيباني mرساني   و مركز خدمتk 

 iبراي محصول 
Qikl´ حجم جريان قطعه iرساني  از مرکز خدمتk براي تأمين تقاضاي 

 .´lام مشتريان مسير iمحصول 
Cikl´ رساني  مركز خدمت هزينه حمل و نقل بينk و مشتريان مسير l´ 

Xmk نسبتي از تقاضاي مرکز k ام که توسط مرکزm ام تحت پوشش قرار
 .گيردمي

Cij هزينه تأمين قطعه iکننده ام در تأمينj 

Xml نسبتي از تقاضاي مشتري l ام که توسط مرکزm ام تحت پوشش قرار
 .گيردمي

Sij حجم تأمين قطعه iه کنندام در تأمينj 

Dil´ميزان تقاضاي مشتريان در مسير  l´ براي محصولi  Cm
H هزينه مديريت مواد در مرکز mام 

Cm هزينه ثابت ايجاد مرکز پشتيباني mام Ck
H هزينه مديريت مواد در مرکز kام 

 
 تابع هدف -۳-۴

باشد و قسمت دوم در رابطه با  ميهزينه ايجاد و اداره شبکهقسمت اول مربوط به . تابع هدف شبکه از دوقسمت تشکيل شده است
. باشد ميهاي عملياتي و ثابتهزينهرساني شامل اي تابع هدف شبکه خدمتبخش هزينه. رساني به مشتري است سطح خدمات

اي هاي سرمايهاني جزء هزينهرسايجاد مراکز خدمت. باشنداي ثابت در رابطه با ايجاد مراکز در ساختار شبکه ميهاي سرمايههزينه
دهند و در رابطه با هزينه تأمين مواد در مراکز تأمين، مديريت مواد در هاي عملياتي به صورت روزانه رخ ميهزينه. باشدثابت مي

ايي رساني به مشتري با معيار ميزان تقاضاه سطح خدمت. باشندهاي حمل و نقل بين سطوح شبکه ميرساني و هزينهمراکز خدمت
 .گيرندمينيمم کردن تعداد تقاضاهايي است که تحت پوشش قرار نميهدف . شودگيرد، سنجيده ميکه تحت پوشش قرار نمي

 
 هزينه ساختاري ثابت -۳-۴-۱

 اين هزينه به شکل زير عنوان. باشداني در يک محل کانديد ميرسا پشتيباني و خدمت ساختاري ثابت در رابطه با ايجاد مراکز هزينه
 :شودمي

امmدر محل رساني  خدماتاگر مرکز 
 .ساخته شود

 
رت اين غ در

رساني در محلمتاگر مرکز خد
 . ساخته شودkکانديد 

 
 در غير اينصورت
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 هاي تأمينهزينه -۳-۴-۲
  j در مركـز  i نـرخ تـأمين قطعـه    Sij. اسـت  متناسب Cij با هزينه ثابت تأمين iقطعه براي  jکننده ر مرکز تأمين  دهاي تأمين   هزينه

                            .باشد مي

    ∑
ij ijSS

ijC 

 رسانيخدمتپشتيباني و  مديريت مواد در مراکز هايهزينه -۳-۴-۳
شود، که به اين صورت شود تقريب زده مياي که مديريت ميهاي مديريت اغلب به صورت تابع خطي از خروجي هر قطعههزينه

 :شوندتعريف مي
)()(

,,
∑ ∑+∑ ∑

ki m
imk

EH

ik
mi j

ijm

CH

im QCQC 

 هاي حمل و نقلهزينه -۳-۴-۴
 .شودشود و به صورت زير تعريف مي شبکه منتقل ميهاي مختلف جرياني است که بين گرههاي حمل و نقل در رابطه با حجم هزينه

∑
′ ′′+∑+∑+∑

lki likQlikC
lmi imlQimlC

kmi imkQimkC
mji ijmQijmC

,,,,,,,,
 

 سطح سرويس به مشتري -۳-۴-۵
گيرند را ماکزيمم رساني به مشتري بايد ميزان تقاضاهايي که با معيار مشخص تحت پوشش قرار مي براي بالا بردن سطح خدمت

گيرند ميزان تقاضاهايي که با يک معيار مشخص تحت پوشش قرار نمين کردن ماهيت اجزاي اهداف در اين مدل براي يکسا. کنيم
 .کنيمرا مينيمم مي

iXDaC
l

lklilki ∀∑
′

′′′ , 

 ميزان تقاضاي ´Dil .شود ، به سيستم تحميل ميشودبه ازاي هر مشتري که  سرويس داده نميكه  است اي  هزينهCiدر اين رابطه 
lkaمتغير همچنين . باشد  مي´lاني مسير جري  . شود به صورت ذيل تعريف مي′

 








=′

0

1

lka 

 به ´l متغير تخصيص مشتريان مسير ´Xklد و نگير که تحت پوشش قرار نمياني استمشتري بيانگر تعداد ۶رابطه متغير صفر و يک 
 .باشد مي´lزينه تحت پوشش قرار ندادن مشتريان مسير  ه۵کل رابطه . باشد ميامkمرکز 

 تابع هدف نهايي -۳-۴-۶
 .شودهاي قبل تابع کل هزينه شبکه به اين صورت تعريف ميهاي به دست آمده در قسمتبا ترکيب عبارات هزينه

∑

∑ ∑∑ ∑∑∑

′
′′′+∑

′ ′′+∑+∑+∑

+∑= ++++

l
lklilki

ki m
imk

EH
ik

mi j
ijm

CH
im

k
k

E
k

m
m

C
m

XDaC

QCQCYCYC

lki likQlikC
lmi imlQimlC

kmi imkQimkC
mji ijmQijmC

ij ijSS
ijCMin

)
,,,,,,,,

( )()(
,, 

 هاي مدلمحدوديت -۳-۵

 توسط مرکز´lچنانچه تقاضاي مشتريان مسير 
kتأمين معيني تحت فاصله پوششيام آه 

 .نشود
اينصورت غير در

)١( 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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 هاي ساختار شبكه  محدوديت-۳-۵-۱
، jکننده  در صورتي وجود دارد که تأمين΄l و مشتريان مسيرl، مشتري kرساني ، مرکز خدمتm بين مرکز پشتيباني جريان

 : وجود داشته باشد، بنابراينkرساني  و مرکز خدمتmکننده پشتيباني
 km,∀  Xmk  Ym,lm,∀   Xml  Ym,l,k ′∀ kY Xkl΄  

 :در اين صورت داريم.  شودتأمينسطوح قبل کز امراز  يبايد حداقل توسط يکسطوح بالاتر تقاضاي 
 :رساني وجود داشته باشد بنابراين در صورتي وجود دارد که مرکز خدمتp و مشتريان مسير mرساني جريان بين مرکز خدمت

  1,1, === ∑∑∑ ′
k

lk
m

mlk
m

mk XXYX 
 هاي حمل و نقل  هاي جريان  محدوديت-۳-۵-۲

 و از مركز l و مشتريان kرساني  مركز خدمت به mپشتيباني  و از مرکز m پشتيباني به مرکز jکننده جريان مواد از مرکز تأمين
 : موجود باشند، يعنيمراكز سطوح قبل در صورتي وجود دارد که ´l به مشتريان مسير kرساني  خدمت

lmiXQQmjiYQQ mlimlimlmijmijm ,,,,,,, maxmax ∀≤∀≤ 
lKiXQQKmiXQQ lkliklikmkimkimk ′∀≤∀≤ ′′′ ,,,,,,, maxmax 

 . ارائه شده است۳۴ و ۳۳ در روابط ماكزيمم حجم جريان نحوه به دست آوردن مقادير 
 معمولاً نرخ جريان مينيممي براي مواد وجود دارد که ايجاد مسير ارتباطي بين دو محل را در شبکه توجيه کند، بنابراين 

lKXQQlmXQQKmXQQ lklk
i

likmlml
i

imlmkmk
i

imk ′∀≥∀≥∀≥ ′′′∑∑∑ ,,,,,,,, minminmin 

 هاي مرتبط با توازن مواد در ساختار شبكه  محدوديت-۳-۵-۳
 . باشدm  به تمام مراکز پشتيبانيj بايد برابر جريان کلي خروجي اين قطعه از مرکز تأمين j توسط مرکز iنرخ واقعي تأمين قطعه 

∑ ∀=
m

ijmij jiQS ,, 

رساني بايد برابر جريان ورودي به گره بعدي باشد، بنابراين براي اين  از مرکز پشتيباني يا مرکز خدمتiجريان کلي قطعه خروجي 
 :ها داريممحدوديت

liQQmiQQQ
l

lik
m

imk
l

iml
k

imk
j

ijm ′∀=∀+= ∑∑∑∑∑
′

′ ,,,,, 

شود بايد با تقاضاي رساني دريافت مي از مراکز پشتيباني و خدمت΄l و مشتريان مسيرl که توسط مشتري iنرخ جريان کلي قطعه 
 :بازار برابر باشد

liDlQikmiDQiml li
k

im
m

′∀=′∀= ′∑∑ ,,,,, 

 
   منبع تأمين-۳-۵-۴

نرخ تأمين . رساني توانايي مراکز تأمين براي تحت پوشش قراردادن تقاضاهاي مشتريان استمقوله مهم در طراحي شبکه خدمت
بنابراين، همواره ظرفيت ماکزيممي براي تأمين يک قطعه وجود . تواند از حد معيني تجاوز کندبراي هر قطعه در برخي مراکز نمي

 :علاوه بر اين، اغلب نرخ تأمين مينيممي وجود دارد که بايد در نظر گرفته شود بنابراين داريم. دارد
jiijSijSijS ,,maxmin ∀≤≤ 

 : باشد، بنابراين داريم رساني محدود مي ظرفيت مراكز پشتيباني و خدمات همچنين

(8) (9) (10) 

(11) (12) (13) 

(14) (15) 

(16) (17) 

(18) (19) (20) 

(21) 

(22) (23) 

(24) (25) 

(26) 

(27) (28) 
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 kYEEYEmYCCYC kkkkkmmmmm ∀≤≤∀≤≤ ,,, maxminmaxmin 
 هاي شبکهمحاسبه حدود بالا براي جريان

Qijmشامل حدود بالاي ) ۱۷ (تا) ۱۴(هاي مذكور در روابط محدوديت
max ،Qimk

max،Qiml
max و Qikl΄

maxميزان صحيح . باشد مي
براي به دست . ريزي و همچنين مؤثر بودن حل آن وابستگي شديدي به کيفيت حدود بالاي تعريف شده داردبودن مدل برنامه

اين . کند را در نظر بگيريد که دو گره را به هم مرتبط ميB به Aام در طول مسير iه آوردن تخميني براي اين حدود جريان قطع
 B و همچنين از جريان خروجي از گره Aام ورودي به گره iتواند از جريان قطعه شود، نمي نشان داده ميQiABmaxجريان که با 
 ) ۵شکل . (بيشتر باشد

 
 هاي ورودي و خروجي از يک منبعجريان: ۶شکل 

 :بنابراين محدوديت زير را داريم
)max,max(minmax ∑

∈
∑
∈

=
OUTC iBCQ

INC iCAQiABQ 

 .آيدهاي متناسب به اين صورت به دست ميبا اعمال اين محدوديت به شبکه، محدوديت

lkiDQQlmiDQQ

kmiQQQlmjiQQSQ

li
m

imklikil
j

ijmiml

l
ikl

j
ijmimk

l
iml

k
imkijijm

′∀=∀=

∀=∀+=

′′ ∑∑

∑∑∑∑
,,),(min,,,),(min

,,),(min,,,,))(,(min

maxmaxmaxmax

maxmaxmaxmaxmaxmaxmax

 

و پشتيباني رساني اد صحيح براي شبکه خدمتريزي خطي مختلط اعدگانه مدل برنامه۳۳هاي قبل با تعريف روابط در قسمت
-در ادامه يک مسير نمونه در شبکه حمل و نقل کشور با استفاده از اين مدل بررسي مي. معرفي گرديداي  وسايل حمل و نقل جاده

 . شود
 يحل مورد مطالعات -۴

 حل ي واقعيهاها با استفاده از دادهنوي کاميرسانشبکه خدمتارائه شده، مدل براي نشان دادن كاربردي بودن ن قسمت يدر ا
اي  كه پرترددترين مسير حمل و نقل جاده تهران به بندرعباس ير ارتباطي حل مدل مسيبرا .شوديل ميج در انتها تحليشده و نتا
. باشد باس ميهاي تهران، قم، اصفهان، يزد، كرمان، شيراز و بندرع استانر شامل ين مسيا .در نظر گرفته شده استباشد،  كشور مي

كننده قطعات   مراكز استاني به عنوان مراكز تأمين.در شكل ذيل مسير مورد بررسي به همراه مراكز استاني نمايش داده شده است
هاي مستقر در حومه   مراكز پشتيباني نيز در پايانه. نام مراكز در جدول شماره يك ارائه شده است.شوند يدكي در نظر گرفته مي

باشند و ها در کل کشور ميهاي مذکور مبدأ و مقصد سفر کاميونبا در نظر گرفتن اين موضوع که پايانه گرفته شده و شهرها در نظر
-کننده در شبکه خدمتهاي پرتردد، آنها را به عنوان مراکز پشتيبانيهمچنين موقعيت عالي آنها به لحاظ دوري از شهر و محل

  .اند ارائه شدهدو جدول  اين مراكز در .گيريمرساني در نظر مي

منب
 ع

مقص
B A 

QiAB 

IN OUT 

(29) 

(30) (31) 

(32) (33) 
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 مسير مورد بررسي در مورد مطالعاتي: ۷شكل 

هايي را نيز در طول جاده در نظر گرفته است که هاي مکانکننده در هر يک از پايانهشبکه تعريف شده علاوه بر مراکز پشتيباني
ها داراني که در طول جادهطح سرويس به کاميوناين مراکز با هدف کلي بالا بردن س. شوداي ناميده ميرساني جادهتاخدم مراکز

همانطوريکه در قسمت طراحي مدل عنوان شد . باشند، در نظر گرفته شده استدچار مشکل شده و قادر به ادامه دادن مسير نمي
کز به صورت مينيمم کردن فاصله بين محل رخدادن تقاضا و مر) بالا بردن سطح سرويس مشتري(شاخص عملکرد تعريف شده 

طبق آمار به دست (محل اين مراكز با توجه به رخداد تقاضا در نقاط مختلف بررسي شده . رساني در نظر گرفته شده است تاخدم
  .اند در جدول دو ارائه شده) هاي كشور آمده از سازمان حمل و نقل و پايانه

 كننده قطعات مراكز تأمين: ۱جدول 
 محل مرکز نام مرکز رديف حل مرکزم نام مرکزرديف محل مرکز نام مرکزرديف

 استان کرمان مرکز کرمان ۵ استان اصفهان مرکز اصفهان  ۳ استان تهران مرکز تهران ۱

 استان فارس مرکز شيراز ۶ استان يزد مركز يزد ۴ استان قم مرکز قم ۲

  استان هرمزگان مرکز بندرعباس ۷

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (ر هاي کشوسالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:   منبع
 

 مراكز پشتيباني: ۲جدول 
 محور محل استقرار نام پايانه استان رديف محور محل استقرار نام پايانهاستان  رديف

 کرمان کرمان ۴  ساوه-تهران رباط کريم تهران ۱
 سيرجان

 کرمان-باغين
 سيرجان-شهربابک

 اصفهان ۲
 اميرکبير

 خميني شهر
 شرق

  تهران-اصفهان
  نجف آباد-خميني شهر
  نايين–اصفهان 

 اصفهان-شيراز اکبر آباد فارس ۵

 بندرعباسهرمزگان ۶ راهي جنوبيسه-يزد يزد يزد ۳
 بندرلنگه

 سيرجان-بندرعباس
 بستگ-بندرلنگه

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (هاي کشور سالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:         منبع
اي و دسته دوم مشتريان دسته اول مشتريان پايانه. شوندبندي ميسطح از شبکه مشتريان بوده که به دو دسته کلي تقسيمآخرين  

براي مورد مطالعاتي . هاي مهم اين مشتريان ميزان تقاضا و نوع محصولي است که اين مشتريان نياز دارندشاخصه. باشند اي ميجاده
کنندگان قطعات انجام گرفت، منظور شده که هايي که از رانندگان و تأمينلي با توجه به پرسشتحت بررسي سه خانواده محصول ک

ايجاد هريك از مراكز پشتيباني معادل %) ۱۰با نرخ استهلاك ( هزينه ساليانه .ذيل ارائه شده است مشخصات کلي آنها در جدول
 .باشد  مي ميليون ريال۶۱۸ ميليون ريال و مراكز خدمات رساني معادل ۹۰۰
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 رساني مراكز خدمات: ۳جدول 

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (هاي کشور سالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:  منبع     
. انداند که تحت عنوان خانواده يک تا سه محصولات مطرح شدهبندي شدهبندي محصولات در سه خانواده کلي تقسيمدر اين دسته

ميانگين هزينه تأمين در زمان سرويس .  به دست آمده استهايي که از رانندگان پرسيده شدهبندي با تهيه پرسشنامهاين دسته
به اين معني است که هزينه تأمين قطعات بدنه که شامل چراغ خودرو، گلگير، . دهي به تقاضاها در ستون مبلغ کل لحاظ شده است

 . ميليون ريال است۳۰باشد حدود ها و ساير موارد ميشيشه
 ) ميليون ريال:مبالغ (مشخصات خانواده محصول: ۴جدول 

 مبلغ  شرح مبلغ شرح مبلغ شرح
 ۱۵ )قطعات برقي (۳خانواده محصول  ۵۰ )قطعات موتور (۲خانواده محصول  ۳۰ )قطعات بدنه (۱خانواده محصول 

 

ها و استفاده از شاخص سن كاميون براي  بندي وسايل متردد در جاده براي محاسبه تقاضا براي مشتريان نوع اول و دوم با دسته
 .رساني بدست آمده كه در جداول بعدي ارائه شده است مراكز مختلف پشتيباني و خدمات

 

 )ميليون عدد در سال(قطعات مختلف ميزان خرابي : ۵جدول 
 عمررديف نرخ ميزان خرابي نرخ ميزان خرابي

P1 P2 P3 
 عمررديف

P1 P2 P3 
۱ <۶ ٢٣ ٢٠ ١٩ ۴ ۱۶-۲۰ ٢٢٧ ٢٠٦ ١٩٧ 

۲ ۶-۱۰ ٢٣ ٣٨ ٣٢ ۵ ۲۱-۲۵ ٤٥٨ ٤٠٦ ٣٥٧ 

۳ ۱۱-۱۵ ١٥١ ١٣١ ١٠٣ ۶ >۲۶ ٦٠٠ ٥٤٣ ٦٣٠ 

 ١٢٨٥ ١١٥٥ ١١٨٤ جمع كل ١٩٧ ١٨٩ ١٥٤ جمع كل

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (هاي کشور سالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:       منبع         
 ۶در جداول . آوريم هاي سني مختلف به دست مي     همچنين در رده  ها و     از جدول فوق ميزان نرخ خرابي براي هريك از انواع كاميون           

 . رساني ارائه شده است  ميزان تقاضا براي هريك از مراكز پشتيباني و خدمات۷و 
 کننده مراکز پشتيبانييميزان تقاضا: ۶جدول 

)هزار عدد در سال(تقاضا  )هزار عدد در سال(تقاضا   نام پايانهرديف
P1 P2 P3 

 نام پايانهرديف
P1 P2 P3 

 ۹۵,۸ ۸۹,۴ ۴۳,۹۵ ۱کرمان  ۶ ۵۹,۳ ۵۵,۳۳ ۲۷,۱۹ ۱تهران  ۱
 ۹۷,۸ ۹۱,۳ ۴۴,۸۶ ۲کرمان  ۷ ۱۱۴ ۱۰۶,۴۵ ۵۲,۳۱ ۱اصفهان  ۲
 ۱۰۳,۷ ۹۶,۸ ۴۷,۵۶ ۱هرمزگان  ۸ ۱۹۰,۸ ۱۷۸,۱ ۸۷,۵۲ ۲اصفهان  ۳

 ۹۷,۶ ۹۱,۲ ۴۴,۷۹ ۲هرمزگان  ۹ ۲۳۵۹,۷ ۲۲۰۳ ۱۰۸۲,۸۴ ۳اصفهان  ۴
 ۷۶,۹ ۷۱,۸ ۳۵,۲۸ فارس ۱۰ ۹۷,۴ ۹۰,۸ ۴۴,۶۷ ۱يزد  ۵

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (هاي کشور سالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:              منبع
 

 محور محل استقرار شرح رديف محور محل استقرار شرحرديف
  کيلومتر مانده به عقدا۸۰  يزد–اصفهان  ۶  کيلومتر به علويجه۵۰  اصفهان–قم  ۱
  کيلومتر بعد از کوهپايه۷۰  يزد–اصفهان  ۷  کيليومتر بعد از سميرم۶۵  شيراز–اصفهان  ۲
  کيلومتري مروست۱۰۰  کرمان–يزد  ۸  کيلومتر بعد از سپيدان۷۵  شيراز–ن اصفها ۳
  کيلومتر مانده به سيرجان۹۵  بندرعباس-کرمان ۹  کيلومتر مانده به فسا۴۰  بندرعباس-شيراز  ۴
  کيلومتر مانده به دهبارز۹۰  بندرعباس-کرمان  ۱۰  کيلومتر بعد از استهبان۹۰  بندرعباس-شيراز  ۵
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 رساني ميزان تقاضاي مراکز خدمات: ۷جدول 
 شرحرديف )هزار عدد در سال(تقاضا )هزار عدد در سال(تقاضا 

P1 P2 P3 
 شرحرديف

P1 P2 P3 
 ۱ ۰,۸ ۰,۵  يزد–اصفهان  ۶ ۱,۷ ۱,۵ ۱,۲  اصفهان–قم  ۱
 ۱,۳ ۱ ۰,۸۵  يزد–اصفهان  ۷ ۱,۱ ۰,۹ ۰,۵  شيراز–اصفهان  ۲
 ۱,۴ ۱,۱ ۰,۹  کرمان–يزد  ۸ ۱,۳ ۱,۲ ۰,۹  شيراز–اصفهان  ۳
 ۱ ۰,۹ ۰,۷  بندرعباس-کرمان ۹ ۰,۶ ۰,۲ ۰,۱  بندرعباس-شيراز  ۴

 ۱,۳ ۱,۱ ۰,۹  بندرعباس-کرمان  ۱۰ ۱,۵ ۱,۳ ۰,۹  بندرعباس-شيراز  ۵

  آوري اطلاعات، دفتر فن)۸۳سال (هاي کشور سالنامه آماري حمل و نقل و پايانه:         منبع
 هزينه حمل و بين سطوح مختلف در شبكه را در هاي مختلف، فواصل مربوطه هاي حمل و نقل مربوط به بخشبراي محاسبه هزينه 
 ريـال  ۲۱۲هاي کشور طبق تعرفه سازمان حمل و نقل و پايانهكه اي ت يدکي وسايل حمل و نقل سنگين جاده     نقل براي حمل قطعا   

. شود  ميليون ريال متقبل هزينه مي۱۰رساني به ازاي هر مشتري كه تحت پوشش قرار ندهد  شبكه خدمات. كنيم ، ضرب ميباشدمي
 در شکل مدلمشخصات .  حل شده استLingo 6افزار مدل با استقاده از نرم.  ارائه شده است۵باشد كه در رابطه  مي Ciاين همان 

 هيچ محدوديتي از لحاظ متغيرهاي استفاده شده  مذكورشود اين نسخه از نرم افزارهمانطوريکه مشاهده مي.  نشان داده شده است۸
عـدد  ۲۹۲۴هـاي مـدل   تعداد کل محـدوديت . باشد عدد از آنها متغيرهاي صفر و يک مي  ۳۲۰ متغير دارد که     ۲۹۱۱کل مدل   . ندارد
. تر بـه پيوسـت آمـده اسـت    کل مدل به صورت کد ارائه شده است که جزئيات دقيق.  عدد از آنها غير خطي است    ۱۱۷۰باشد که   مي

 ها اعداد مندرج در دايره   . اند   در شكل مذكور سطوح مختلف نمايش داده شده        . نشان داده شده است    ۸ خروجي مدل مذكور در شكل    
باشد،   كننده همان مركز قم مي  در سطح تأمين۲به عنوان مثال عدد   . باشد  نشانگر رديف مربوط به جداول معرفي سطوح مختلف مي        

در اين شـكل مراكـز   . باشد بندرعباس مي-رساني محور شيراز     در سطح خدمات   ۴ و يا عدد     ۱ در سطح پشتيباني مركز كرمان       ۶عدد  
يان بين سطوح مختلف براي محصولات متفاوت و همچنين نحوه تخصيص مشتريان نوع اول و               انتخابي در سطوح مختلف، حجم جر     

به ) به دليل محدوديت فضا(مشتريان نوع دوم به صورت جداگانه در سمت راست شكل          . دوم به سطوح قبلي نمايش داده شده است       
باشد  اي مي  رساني جاده   اد تنها چهار مركز خدمات     نكته قابل توجه در خروجي مدل ايج       .اند  مراكز خدمات رساني تخصيص داده شده     

و بدين دليل است كه هزينه ساليانه ايجاد چنين مراكزي نسبت به هزينه از دست دادن مشتري بدليل ارائه نكردن خدمات، بزرگتر                      
از دسـت دادن هـر    ميليـون ريـال بـه ازاي      ۱۰در صورتيكه جريمه    . است و از اين رو مراكز كمتري از حل مدل به دست آمده است             

  .شود رساني بيشتر مي مشتري را بزرگتر در نظر بگيريم، تعداد مراكز خدمات
 

 گيري نتيجه-۵
ها وجود دارد کار هاي شبکه و تقابلات زيادي که بين اجزاي اين شبکهاي به دليل پيچيدگي زيرسيستمطراحي ساختارهاي شبکه

امروزه . وني زيادي همانند نامعيني تقاضاي محصولات بر اين امر تأثيرگذار استعلاوه بر اين فاکتورهاي بير. بسيار مشکلي است
 ريزي رياضي ارائه شده  مدل برنامه. اي به صورت يک کل معطوف شده استتوجه بسياري از محققان به بررسي ساختارهاي شبکه
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 lingo 6خروجي مدل حل شده توسط : ۸شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

مراكز 
رساني خدمات  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مراكز 
 پشتيباني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مراكز 
كننده تأمين  

٢

٣

۴

۵

۶

٧

P1 = ٧٩٫۵ 
P2 = ۶٠٠ 
P3 = ٧٠٠ 
P1 = ۶٧٠٫۴٠ 
P2 = ١٢٠٠ 
P3 = ١٢٠٠ 
P1 = ٨٣٫٨٨ 
P2 = ٣١١٫۴٨ 
P3 = ٣٠۶ 

P1 = ١٣٩٫٨٢ 
P2 = ٢٨١٫۵٠ 
P3 = ٣٠١٫۵٠ 

P1 = ۵٠٠ 
P2 = ۶٠٠ 
P3 = ٧٠٠ 

P1 = ۴۴٫٨٠ 
P2 = ٩١٫٢٠ 
P3 = ٩٧٫۶٠ 

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٩

P1 = ٧٩٫۵٠, P2 = ۶٠٠, P3 = 
٧٠٠

P1 = ١٧٠, P2 = ۶٠٠, P3 = 
۵٠٠

P1 = ۵٠٠, P2 = ۶٠٠, P3 = 
٧٠٠

P1 = ٨٣٫٨٨, P2 = ٣١١٫٨۴, P3 
= ٣ ۶ 

P1 = ١٣٩٫٨٢, P2 = ٢٨١٫۵, P3 
= ٣ ١

P1 = ۴۴٫٨٠, P2 = ٩١٫٢٠, P3 = 
٩٧ ۶٠

P1 = ۵٠٠, P2 = ۶٠٠, P3 = ٧٠٠ 

٢

٣۴

۴

۵۶

٨

١

٧ ١
 

۴

۴

٩

٩

۴

P1 = ٢٧٫١٩, P2 = ۵۵٫٣٣, 
P3 = ۵٩
P1 = ۵٢٫٣١, P2 = ١٠۶٫۴۵, P3 = 
١١۴

P1 = ---, P2 = ۴٣٨٫٢٢, P3 
= ۵٣۶ 

P1 = ٨٧٫۵٢, P2 = ١٧٨, P3 = 
١٩٠P1 = ٨٢٫٨۴, P2 = ۴٢١, P3 = 
٣٠٩

P1 = ۵٠٠, P2 = ۶٠٠, P3 = 
٧٠٠

P1 = ---, P2 = ١۴٢, P3 = 
١٢٣
P1 = ۴۴٫۶٠, P2 = ٩٠, P3 = -
--

P1 = ٣۵٫٢٨, P2 = ٧١, P3 = 
٧۶ ٩

P1 = ۴۴٫٧, P2 = ٩١, P3 = ٩٧ 

P1 = ۵٠٠, P2 = ۶٠٠, P3 = 
٧٠٠

P1 = ---, P2 = ٨٩, P3 = ٩۵ 

P1 = ۴٣٫٩, P2 = ٩١, P3 = ٩٧ 

P1 = ۴۴٫٧, P2 = ٩۶, P3 = 
١٠٣

P1 = ۴٧٫۵, P2 = ---, P3 = --
-

۴

۶

٨

٩

P1 = ١٫۴۵, P2 = ١ , P3 = 
٠ ٢

P1 = ٢, P2 = ٣, P3 = ۴ 

P1 = ٢, P2 = ٣, P3 = ۴ 

P1 = ٢, P2 = ٣, P3 = ۴ 

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١
٠ 

۴

P1 =٠٫١, P2 = ٠٫۶, P3 = 
٠ ٣
P1 = ٠٫٨, P2 = ٠٫۴, P3 = 
٠ ٣
P1 = ٠٫٩, P2 = ٠٫۴, P3 = 
٠ ٣
P1 = ٠٫٣, P2 = ٠٫۴, P3 = 
٠ ٣

P1 = ٠٫١, P2 = ٠٫۴, P3 = 
٠ ۴

P1 = ٠٫٢, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-
P1 = ٠٫٢, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-
P1 = ٠٫٢, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-

P1 = ٠٫٣, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١
٠ 

۶

P1 =٠٫٣, P2 = ---, P3 = --
-
P1 = ٠٫١, P2 = ١, P3 = --- 

P1 = ٠٫١, P2 = ---, P3 = 
٠ ٣
P1 = ٠٫٧, P2 = ٠٫۵, P3 = --
-

P1 = ٠٫٩, P2 = ---, P3 = 
٠ ١

P1 = ٠٫٨, P2 = ---, P3 = ١ 

P1 = ٠٫١, P2 = ---, P3 = 
٠ ١
P1 = ٠٫۶, P2 = ٠٫٨, P3 = ١ 

P1 = ٠٫٧, P2 = --- , P3 = ١ 

١
P1 =٠٫١, P2 = ٠٫۵, P3 = --
-

٢

٣

۴

۵

٨

١
٠ 

٨

P1 =---, P2 = ٠٫٢, P3 = ١ 

P1 = ---, P2 = ---, P3 = ١ 

P1 = ---, P2 =٠٫١, P3 = 
٠ ١
P1 = ٠٫٨, P2 = ٠٫۶, P3 = ١ 

P1 = ---, P2 = ١, P3 = ٠٫١ 

P1 = ٠٫٨, P2 = ١, P3 = --- 

١
P1 =٠٫٣, P2 = --- , P3 = 
٠ ١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١
٠ 

٩

P1 =٠٫٣, P2 = ---, P3 = --
-
P1 = ---, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-
P1 = ---, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-
P1 = ٠٫۶, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-

P1 = ٠٫٢, P2 = ٠٫٧, P3 = 
٠ ٩

P1 = ٠٫٣, P2 = ١, P3 = --- 

P1 = ٠٫٨, P2 = ٠٫۴, P3 = 
١ ٣
P1 = ٠٫٣, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-

P1 = ٠٫۶, P2 = ٠٫۴, P3 = --
-

١
P1 =٠٫٨, P2 = ٠٫٩, P3 = 
١ ۶
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تابع هدف معرفي . گيري استراتژيك و عملياتي را در نظر گرفته است اي به طور همزمان سطوح تصميم ي شبكه حمل و نقل جادهبرا
با توجه به . باشد هاي عملكرد كاهش هزينه ايجاد و اداره و افزايش سطح سرويس مشتري مي شده چندمنظوره بوده و داراي شاخص
اي كشور طراحي شده است؛ بنابراين، هرچند مدل مذكور  ناي رفع مشكلات حمل و نقل جادهاين موضوع كه مدل ارائه شده بر مب
باشد و تنها مدت زمان  پذير مي اي كشور در نظر گرفته، اما امكان توسعه آن به كل كشور امكان تنها براي بخشي از حمل و نقل جاده

 . تر خواهد شد افزار طولاني حل آن توسط نرم
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