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Purpose: Warehousing is very important in the economies of countries, because a significant percentage of assets are 
stored in the warehouse. Proper warehouse design and layout has a great role in reducing costs, reducing lead time and 
delivery time, improving resource utilization and customer service. One type of warehouse that has become widely used 
recently is cross dock warehouses, which differ from traditional warehouses in terms of the number of products stored 
and their storage time. The main purpose of this research is modeling and solving a problem that is compatible with real 
world conditions that have received less attention from researchers. 

Methodology: Multi-Objective Gray Wolf Optimization (MOGWO) algorithm is used to solve the problem and 
Parameters are adjusted using the Taguchi method. 

Findings: Using the mean ideal distance, spacing, number of pareto solutions and diversification metric, the best possible 
level for the algorithm parameters is determined by the signal-to-noise ratio diagram. By solving 10 examples in different 
sizes and reviewing the results and their solution time, it has been determined that with increasing the size of the problem, 
the solution time also increases. 

Originality/Value: In this study, in addition to considering the distance traveled in the warehouse, which most studies 
have done in the field of warehouse design, more use of available space in the warehouse and the satisfaction of retailers 
has also been considered. For this purpose, a mixed integer programing model is proposed to design a cross dock 
warehouse to minimize distances, minimize the vacant space of the warehouse, and maximize retailer’s satisfaction. 

Keywords: Multi-objective gray wolf optimization algorithm, Cross dock warehouse, Integer programming, Taguchi, 

Design and layout. 
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 مقدمه   - 1

مراکز توزیع   شود.را شامل می  ییک تسهیلات بسیار  شامل سه مرحله اصلی تهیه، تولید و توزیع است که هر  تامینطور کلی هر زنجیره  به
 یمجزا برا  یاز سه استراتژ  تامین(، در زنجیره  2008)  1نظر سیمچی لیوی و همکاران  بر اساس  .کنندنقش مهمی را در مرحله توزیع ایفا می 

اولین بار در سال    یبرا  یشود: ارسال مستقیم، انبارداری و استفاده از انبارهای عبوری. مسئله انبار عبور استفاده می  یاتوزیع بیرون کارخانه
نیز    1980توسط ارتش آمریکا اجرا شد و در سال    1950پس از آن در سال    ر گرفت.قرا آمریکا مورد استفاده  ونقلحمل و در صنعت    1930

 

1 Simchi-Livi et al. 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
   453-465(،  1401)(، 3، شماره )7دوره                                                   

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 سازی گرگ خاکستری چندهدفه و طراحی انبار عبوری با استفاده از الگوریتم بهینه   سازی مدل 

   * ، 1، پروانه سموئی 1مریم شعاعی    

 .همدان، ایران ،مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه بوعلی سیناگروه 1 

دارایی  یتوجهقابل درصد    هدف: انباشته شده  ها در موجودیاز  انبار  فراوانی دارد. های  اقتصاد کشورها اهمیت  در  انبار  این رو  از  است، 
انبار، نقش بسیار زیادی در کاهش هزینه برداری از منابع و  ها، کاهش زمان تدارک و تحویل، ارتقای بهرهطراحی و چیدمان مناسب یک 

انبارهایی کهارتقای سرویس  اند، انبارهای عبوری هستند که از نظر میزان  اخیرا کاربرد زیادی پیدا کرده  دهی به مشتریان دارد. یک نوع از 
و   یسازمدلها، با انبارهای سنتی تفاوت دارند. هدف اصلی در این تحقیق  نگهداری آن  زمانمدت شوند و همچنین  کالاهایی که انبار می

 ژوهشگران قرار گرفته است. پ موردتوجهای سازگار با شرایط دنیای واقعی است که کمتر حل مسئله

پژوهش:روش  بهینه  شناسی  الگوریتم  نظر،  مورد  مسئله  حل  )برای  هدفه  خاکستری چند  می MOGWOسازی گرگ  بکار  تنظیم (  و  رود 
 گردد. پارامترها به کمک روش تاگوچی انجام می

پراکندگی، توسط نمودار نسبت سیگنال به نویز، بهترین  آل، فاصله، تعداد نقاط پارتو و  های متوسط فاصله از ایدهبه کمک شاخص  ها:یافته 
ها مشخص شده  بررسی نتایج و زمان حل آن   مثال در ابعاد مختلف و  10های الگوریتم تعیین شده است. با حل  سطح ممکن برای پارامتر 

 یابد. است که با افزایش ابعاد مسئله، زمان حل نیز افزایش می

مطالعه، علاوه بر توجه به میزان مسافت طی شده در انبار که بیشتر مطالعات صورت گرفته در حوزه   در این  اصالت/ارزش افزوده علمی:
فروشان نیز مد نظر قرار گرفته است. به همین در انبار و رضایت خرده یدسترس قابل گیری بیشتر از فضای اند، بهرهطراحی انبار بدان پرداخته

انبار عبوری در جهت حداقل نمودن مسافتریزی عدد صحیح م منظور، یک مدل برنامه ها، حداقل ختلط، برای طراحی و چیدمان یک 
 شود. فروشان پیشنهاد مینمودن فضای خالی کف انبار و به حداکثر رساندن رضایت خرده

 تاگوچی، طراحی و چیدمان. ریزی عدد صحیح، سازی گرگ خاکستری چند هدفه، انبار عبوری، برنامهالگوریتم بهینه ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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فروشی بکار گرفت که در آن  را در بخش خرده  یباشد، انبار عبورآمریکا می  یازنجیره   یهاشرکت  ینتربزرگ شرکت وال مارت که یکی از  
 (. 1992، 1نبود )استاك و همکاران  یه موجودرا بر عهده داشتند و هدف آن ذخیر یکننده موجودانبارها نقش هماهنگ 

سازی است که موجب کاهش انبارداری،  نقل با حداقل جابجایی و ذخیره وانبار عبوری، یک جریان مستقیم از فرآیند دریافت به فرآیند حمل 
 ی سنتی، انبار عبور   یسه با انباردار(. در مقای1995،  2شود )اسچوایند افزایش راندمان، کاهش هزینه و در نهایت افزایش رضایت مشتری می

طور صحیح کار کند، بایستی یک تعادل بین بار  به  یاینکه انبار عبور  یکند. براو حمل می  یرا نگهدار  یاز موجود  یحجم بسیار کمتر
بنابراین،  ؛  باقی نمانندساعت    18  -24، هرگز بیش از  یکه محصولات در یک انبار عبور  یاگونهو بار خروجی وجود داشته باشد، به  یورود
به نقاط مقصد فرستاده شوند )آپته و    سرعتبه فروشان برده و یا  باشند، یا توسط خرده  موردتقاضا شوند بایستی یا  که وارد انبار می  یموارد 

 (. 2004، 4کند )لی و همکاران (. البته این محدوده زمانی در منابع مختلف بین یک تا سه روز هم تغییر می2000، 3ویزواناتان 

اند و نقش مهم انبارهای  ای بر روی مسئله طراحی سیستم تولید، لجستیک، ارسال و انتقال انجام داده(، مطالعه2003)  5جایارمن و رز 
ها  منظور تخصیص محصولات به مکان(، به ارائه یک مدل ریاضی به2005) 6و همکاران  اند. هراگومتذکر شده تامینعبوری را در زنجیره 

  موردمطالعه اند. انبار  اند و یک الگوریتم ابتکاری برای حل مدل خود ارائه کردهو نواحی مختلف یک انبار از جمله ناحیه انبار عبوری پرداخته
  7و همکاران  و ناحیه انبار عبوری تقسیم شده است. اونوت هاسفارش آوری ها به چند ناحیه کاربردی از جمله ناحیه انبارش، ناحیه جمعآن
نظر گرفته2008) در  را  توزیعی  انبار  فروشگاه(، یک  از  متفاوتی  آن محصولات  در  که  ذخیره اند  برای  برای  های مختلف  انبار  در  سازی 

های یک انبار  شود. هدف از این مطالعه، طراحی پیکربندی قفسهآوری میمشخص و سپس تحویل به مشتریان مختلف، جمع  زمانمدت
(، ادبیات کلی طراحی انبار را مورد  2009) 8کانسا و رساند. باکر های حمل و جابجایی سالانه را به حداقل میسطحی است که هزینهچند
ها، به تحقیقات بیشتر در زمینه توسعه  اند. مطالعه و بررسی آنرا نیز بررسی نموده  مورداستفادههای  اند و تکنیک قرار داده  وتحلیلیهتجز

(، سه مفهوم متفاوت برای طراحی چیدمان انبارهای عبوری ارائه  2011)  9کند. ویز و رودبرگن نبار کمک میهای جامع برای طراحی اروش 
بر اساس دستهنموده ثابت، چیدمان  و همکاراناند: چیدمان  کامپاگنو  و چیدمان منعطف.  بررسی  2012)  10بندی  به  (، در مطالعه خود 

ین دو سیستم انبارش، یکی با هدف کمینه نمودن مسافت حمل و دیگری با هدف کمینه نمودن  ای باند و مقایسهموضوع طراحی انبار پرداخته
  موردمطالعه های صف  ( مسئله طراحی انبارهای عبوری را با استفاده از تئوری شبکه2013)  11اند. ازاکی و همکاران مصرف انرژی، انجام داده

اند. هورتا و  نظر قرار دادهآلات را مدمدت و تعداد ماشینفضای انبارش موقت، فضای انبارش جهت دراز زمانهم طوربه ها اند. آنقرار داده
های مختلف ها به قسمتاند و تخصیص فروشگاههای طی شده در انبار عبوری استفاده نمودهاز تابع هدف مسافت  (2016)  12همکاران 

اند و نشان  در کشور پرتغال انجام داده  هایسبزک مطالعه موردی را در یک انبار عبوری میوه و  ها همچنین یاند آننظر قرار دادهانبار را مد
فروشگاه داده بهتر  با تخصیص  که  مکاناند  به  انبار میها  در  شده  میزان مسافت طی  انبار،  و خان های  ژانگ  یابد.  کاهش  بسیار   13تواند 

های  اند. یافتهقرار داده  یموردبررس های پلاستیکی و برخی قطعات الکتریکی  ده لولهکنن( چیدمان انبار را برای یک شرکت توزیع2017)
های انبار، قبلا مطابق نیاز اقلام نبوده و پس از ایجاد مدل و تغییر چیدمان انبار، به سطح کارایی و خدمات  دهد که قفسهها نشان میآن

اوزترک است.  شده  همکاران افزوده  و  بر2019)  14اوقلو  مسافت(،  کاهش  طیای  از  های  یکی  که  انبار  در  برداشت  عملیات  جهت  شده 
عملیاتپرهزینه میترین  طراحیها  را  باشد،  انبار  مختلف  داده  یموردبررس های  شادرخ قرار  و  مرادی  با  2019)  15اند.  انبار  چندین   ،)
ریزی احتیاجات مواد  ص کالاها به هر انبار، مسئله برنامهدر نظر گرفته و در کنار مسئله تعیین تخصی زمانهم طور های محدود را بهظرفیت

اند. شده پرداختهو فاصله طی  هاسفارش (، به بررسی اثر طراحی انبار بر متوسط زمان برداشت  2019)  16ینر و یازگان  اند.را نیز در نظر گرفته
های کاری و تراکم رانندگان و همچنین افزایش توانمندیای اضافههها مسئله خود را با هدف حداقل نمودن تعداد کارگران و بالابرها، هزینهآن

و رضایت مشتریان، حل نموده با کمک شبیهسیستم  و  انبار، تخصیصاند  اثربخشی طراحی  و سیاستسازی،  برداشت  ها  های مختلف 
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10 Compagno et al. 
11 Ozaki et al. 
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شده، های طیرا با هدف کاهش مسافت  ( نیز طراحی انبارهای غیرسنتی2020)  1اند. بورتولینی و همکاران را ارزیابی کرده  هاسفارش 

 اند.اند و چندین راهرو متقاطع را در نظر گرفتهقرار داده موردمطالعه

ای سازگار با شرایط دنیای واقعی است که کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته و حل مسئله  یسازمدلهدف اصلی در این تحقیق  
و طراحی انبارهای عبوری، مطالعات اندکی صورت   یسازمدلشود که در زمینه  خص میاست. با توجه به بررسی مطالعات پیشین، مش

چند تابع هدف را در مدل    زمانهم   طوربه اند و مطالعاتی که  گرفته است و اکثر مطالعات موجود، تنها یک هدف خاص را در نظر گرفته
سازی مسافت و حداکثرسازی  ها تابع هدف حداقلت، تعدادی از آنخود گنجانده باشند، بسیار کم هستند. علاوه بر این، در بین مطالعا

تابع هدف، در هیچ یک از این    عنوانبه اند. در حالی که استفاده موثر از فضاهای خالی انبارها،  میزان رضایت مشتریان را در نظر گرفته
شوند و مسئله به کمک الگوریتم  در نظر گرفته می  زمانهم طور  قرار نگرفته است. لذا در این مطالعه اهداف مذکور به  یموردبررس مقالات  

 شود.سازی گرگ خاکستری چند هدفه حل میبهینه

 تعریف مسئله   - 2

به   مطالعه  این  مییسازمدل در  پرداخته  عبوری  انبار  چیدمان  و  طراحی  به،  چیدمان  مکانعنوان  شود.  به  تخصیص  انبار  کف  های 
نهایی طیشود و هدف  فروشان تعریف میخرده و افزایش رضایت  اصلي، کاهش مسافت  انبار  انبار و همچنین فضای خالی  شده در 
به مفاهیم ساختاری مدل و مفروضات آن  ها میهای حمل آنگرفتن اولویتنظر  فروشان، از طریق درخرده ابتدا  باشد. در این بخش 

 شود.یاضی مسئله ارائه میشود. سپس پارامترها و متغیرهای مسئله معرفی و مدل رپرداخته می

 ساختار و مفروضات مدل   - 2-1

در این مطالعه سعی شده است مدلی ارائه گردد که هرچه بیشتر با مسائل دنیای واقعی انطباق داشته باشد. علاوه بر توجه به میزان مسافت  
در انبار   یدسترس قابل گیری بیشتر از فضای  ، بهره اندطی شده در انبار که بیشتر مطالعات صورت گرفته در حوزه طراحی انبار بدان پرداخته

خرده  مدنظر نیز   رضایت  همچنین  است.  گرفته  میقرار  تلاش  و  شده  تلقی  مهم  آ فروشان  رضایت  گرفتن گردد  نظر  در  طریق  از  نان 
 ها، حداکثر گردد.های حمل آناولویت 

شود و همچنین دو نقطه حمل در دو طرف مخالف انبار،  می، یک نقطه دریافت از جایی که کلیه عملیات برداشت آغاز  1شکل  مطابق  
شوند.  گرفته مینظرهای کف انبار درهای مکان، خوشهشدهارائه شوند، وجود دارند. برای حل مسئله حمل می هاسفارش یعنی جایی که 

اند. این ی و کنار هم قرار داده شدهباشند و یکی پس از دیگرهر خوشه گروهی از چند مکان کف انبار است که با یکدیگر همسایه می
 ها توسط کارگر انبار در مسیر برداشت دیده خواهند شد. خوشه

به دو بخش تقسیم میمسافت کل طی انبار  شده در طول عملیات شده در عملیات برداشتن و مسافت طی شود: مسافت طیشده در 
شده شود. مسافت طینقطه دریافت تا اولین مکان از خوشه تعریف میشده در عملیات برداشتن، با فاصله بین  نقل. مسافت طیو حمل

گردد. عملیات برداشتن نیز ممکن است به برداشتن نقل نیز، با فاصله آخرین مکان خوشه تا نقطه حمل تعریف میو در طول عملیات حمل
 های پلاستیکی تقسیم شود.های کارتنی و جعبهواحدهای لجستیکی مختلف مانند جعبه

( 2016باشند که برخی از این موارد، برگرفته از مطالعه هورتا و همکاران )اند، به شرح ذیل میمفروضاتی که برای مسئله در نظر گرفته شده
 است: 

 اند. های مخالف قرار گرفتههایی وجود دارند که در جهت انبار مستطیلی است و در دو طرف انبار قفسه .1

 های کف موجودند.فروشان برای تخصیص به مکانای از خردهترس در انبار و مجموعههای کف در دسای از مکان مجموعه .2
های کارتنی و بخش دیگر نیز برای محصولات شود. یک بخش برای محصولات درون جعبههر مکان کف انبار به دو بخش تقسیم می .3

 های پلاستیکی که هر یک ظرفیت مشخصی دارند.درون جعبه

 

1 Bortolini et al. 
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 شود.فیت کلی، فاصله از نقطه دریافت و فاصله از نقطه حمل تعریف میهر مکان کف، با یک ظر .4
انبار صورت می .5 انبار انجام شود. تواند از قفسهنقل میوگیرد؛ اما عملیات حملعملیات دریافت تنها در یک طرف  های واقع در دو طرف 

توانند نیازهای عملیات  های دریافت میاین صورت قفسهشود که عملیات دریافت قبل از عملیات برداشت تکمیل شده است که در  فرض می
 طور کامل برآورده سازند.نقل را بهوحمل

ها  شود و همچنین دو نقطه حمل در دو طرف مخالف انبار، یعنی جایی که سفارش یک نقطه دریافت از جایی که کلیه عملیات برداشت آغاز می .6
اند. هدف از تعریف نقاط  ها قرار دارند، جای گرفتهها در آنهای انبار که قفسهله میانی کناره گردد. این نقاط در فاصشوند، تعریف میحمل می

 نقل و دریافت، کاهش پیچیدگی مدل ناشی از محاسبه فاصله هر قفسه تا هر محل کف انبار است. ومیانی حمل
 اده قرار گیرند.فروش مورداستف توانند توسط بیش از یک خردههای کف انبار میهر یک از مکان .7
تواند برای توزیع محتوای یک پالت از محصول، چندین مکان کف انبار را در طی یک مسیر  در طول عملیات برداشت، هر کارگر انبار می .8

 فروشان مختلف، ببیند.برداشت یکسان، برای برآورده کردن تمام تقاضای خرده
 . کند ار تنها محتوای یک پالت محصول را با استفاده از جک پالت، حمل و توزیع میدر هر بار جابجایی در مسیر برداشت یا حمل، کارگر انب  .9

 (. 2016،  نقل )هورتا و همکاران و فت و حمل ها و نقاط دریا شکل کلی انبار، قفسه   - 1شکل 

Figure 1- General shape of warehouse, shelves and receiving and transport points. 

 ریاضی   ی ساز مدل   - 2-2

ریزی عدد صحیح  باشد، یک مدل سه هدفه برنامه( می2016مدل ریاضی ارائه شده در این پژوهش که بر پایه مدل مقاله هورتا و همکاران )
سازی درصد فضای کف خالی در متر(، هدف دوم حداقل  برحسبشده در انبار )سازی مسافت نهایی طیمختلط است. هدف اول حداقل

ها، پارامترها و  باشد. اندیسها می های حمل آنگرفتن اولویت  نظر  فروشان از درسازی درصد رضایت خردهنیز حداکثرانبار و هدف سوم  
 زیر هستند:  صورتبه رفته در مدل ریاضی ارائه شده، کارمتغیرهای به

 ها یس اند 

f :در انبار در دسترس های کف اندیس مکان (f =1,2,…,F.) 

s :های کف انبارها به مکانرای تخصیص آنفروشان باندیس خرده (s =1,2,…, S). 

cl: های کف انبارهای مکاناندیس خوشه (cl =1,2,…,CL). 
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 پارامترها 

𝑐𝑎𝑝𝑓 :( برای مکان کف بر اساسظرفیت کف )تعداد پالت f   در دوره زمانی مفروض . 

𝑦𝑐𝑙,𝑓 :دهنده تخصیص مکان کف نشانf   انبار به هر خوشهcl )صفر و یک( . 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑆𝑓 : فاصله از مکان کفf  انبار تا نقطه حمل. 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑃𝑐𝑏𝑐𝑙 : مسافت مربوط به عملیات برداشت در خوشهcl های کارتنی()برای جعبه. 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑃𝑝𝑏𝑐𝑙 : مسافت مربوط به عملیات برداشت در خوشهcl های پلاستیکی()برای جعبه . 

𝑃𝑆𝑠 :فروش های حمل شده به خردهتعداد پالتs  طی دوره زمانی مفروض. 

𝐷𝑠 : فروش خرده  یازموردنمتوسط تعداد پالتs  در دوره زمانی مفروض. 

𝑅𝑠 :فروش خرده یازموردنهای کف انبار متوسط تعداد مکانs   در دوره زمانی مفروض. 

pb :دوره زمانی مفروض  شده درهای برداشته شده نسبت به کل جعبههای پلاستیکی برداشتهدرصد جعبه. 

ℎ𝑠,𝑓 :  درصد اولویت مکان کفf   فروش برای خردهs (0  100تا). 

𝑁𝑆𝑠  :فروش های خردهتعداد برداشت s  در دوره زمانی مفروض. 

 F :در انبار در دسترس های کف تعداد کل مکان. 

S :فروشانتعداد کل خرده . 

CL :های مکانتعداد کل خوشه . 

 متغیرها 

𝑋𝑠,𝑓 :فروش متغیر صفر و یک است و اگر خرده  s به مکانf   خواهد بود.صفر صورت  این غیر و در   1تخصیص یابد 

𝑁𝑉𝑐𝑙 :دهنده تعداد دیده شدن خوشه منفی که نشانمتغیر صحیح غیرcl  .است 

𝐾𝑠,𝑓 : درصدی از فضای مکان کفf  ش فروکه توسط خردهs  ( 100تا  0اشغال شده است.) 

𝑝 :فروشانیک از خردهحداقل رضایت کلی هر. 

 :باشدزیر می صورتبه، یشنهادشدهپمدل ریاضی که در این مطالعه 

(1 ) , 1,2,..., .
DsR s Ss

cap
f

 
 =  =
 
 

 

(2 ) Min 𝑧1 =∑ [𝑑𝑖𝑠𝑡𝑃𝑐𝑏𝑐𝑙 ∗ 𝑁𝑉𝑐𝑙 ∗ (1 −𝑐𝑙 𝑝𝑝𝑏) + 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑃𝑝𝑏𝑐𝑙 ∗ 𝑁𝑉𝑐𝑙 ∗ 𝑝𝑝𝑏] + ∑ ∑ [𝑑𝑖𝑠𝑡𝑆𝑓 ∗𝑠  𝑓  𝑋𝑠,𝑓 ∗ 𝑃𝑆𝑠]. 

(3 ) 𝑀𝑖𝑛 𝑧2  =( ∑ ∑ 100 −𝑠  𝑓  𝐾𝑠,𝑓) / (100 ∗ 𝐹). 



 

 

 

458 

عی 
شعا

و    
وئی 

سم
 /  

میم 
تص

ت،  
ملیا

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

وره 
د

7 ،
اره 

شم
3  ،

ییز
پا

 
14

01
حه: 

صف
 ،

46
5

 -
45

3
 

 
انبار است. قسمت اول آن مربوط به فاصله طیحداقل کردن کل فاصله طی  ( 2تابع هدف ) در مدل ریاضی فوق،   شده در طول  شده در 

های پلاستیکی  شده در طول برداشتن محصولات درون جعبههاست و قسمت دوم آن مربوط به فاصله طیبرداشتن محصولات درون کارتن
، حداقل کردن فضاهای کف  (3تابع هدف ) حمل است.  عملیات طول در شده در انبار است. بخش آخر و سوم آن نیز مربوط به فاصله طی

ها  های حمل آن گرفته شدن اولویت  در نظرفروشان از  ، حداکثر کردن حداقل رضایت کلی هر یک از خرده(4تابع هدف ) خالی انبار است.  
های  عدد مربوط به برداشت  ینتربزرگ یا مساوی    تربزرگ های یک خوشه،  دهنده این است که تعداد دیده شدننشان  ( 5محدودیت ) است.  

دهد که ظرفیت کلی فضای اختصاص داده شده به هر  نشان می  (6محدودیت ) اند.  فروشانی است که به آن خوشه تخصیص یافتهخرده
کند که تضمین می  ( 7دیت ) محدو فروش است.  تعداد پالت( مربوط به آن خرده  بر اساسیا مساوی الزامات فضای )  تربزرگ فروش،  خرده

به مکاناگر یک خرده باشد،  نیازمند استقرار در حداقل دو مکان کف در فضا  های کف مجاور یکدیگر اختصاص خواهد یافت.  فروش 
یا مساوی الزامات متوسط    تربزرگ یابد، باید  فروش تخصیص میهای کف که به یک خردهدهد که تعداد مکاننشان می  (8محدودیت ) 

تواند تمام یا  به او، می  fفروش در صورت تخصیص مکان کف  دهند که هر خردهنشان می  (10)   و (  9های ) محدودیت آن باشد.    فضای
تواند توسط یک یا چند  دهد که تمام فضای هر مکان کف یا درصدی از آن مینشان می  (11محدودیت ) درصدی از آن مکان را اشغال کند.  

تمخرده یا  و  باشد.  فروش اشغال شود  آن مکان کف خالی  از  یا بخشی  ) ام  که  نشان می  (12محدودیت  تخصیص یک    در صورتدهد 
بر  گیرد، حداکثر برابر با الزامات متوسط فضای )فروش که در هر مکان کف قرار میهای هر خردهفروش به یک مکان کف، تعداد پالتخرده

 تر بزرگ   فروشانخردهدهنده این است که رضایت کلی هر یک از  نشان  (13)محدودیت  فروش است.  تعداد پالت( مربوط به آن خرده  اساس
 دهند. نیز محدوده متغیرها را نشان می  (16)   الی( 14های ) محدودیت هاست. یا مساوی حداقل آن

 روش حل   - 3

(، یک مساله  2009،  2چان و کومار؛  2003  ،1در این مطالعه، با توجه به مسائل مشابه آن )ژو و همکاران   یموردبررس مسئله    کهییجاازآن
NP-hard   گیرند. با توجه به کاربردی بودن الگوریتم قرار می  مورداستفادهابتکاری  های فرااست، برای حل آن در ابعاد متوسط یا بزرگ، روش

با مسئله مورد نظر و سرعت بالای همگرایی در اکثر مسائل، این سازی گرگ خاکستری چند هدفه  بهینه در مسائل دارای ماهیت مشابه 

 

1 Zhou et al. 2 Chan and Kumar   

(4 ) 𝑀𝑎𝑥 𝑧3  =  𝑝. 

 s.t:  

(5 ) 𝑁𝑉𝑐𝑙  𝑁𝑆𝑠 ∗  𝑋𝑠,𝑓, ꓯ 𝑐𝑙 = 1,2, … , 𝐶𝐿 , 𝑓 = 1,2, … , 𝐹:  𝑦𝑐𝑙,𝑓 = 1,ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆.    

(6 ) ∑ 𝑋𝑠,𝑓 𝑓 ∗ 𝑐𝑎𝑝𝑓 ≥  𝐷𝑠,       ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆.  

(7 ) 𝑋𝑠,𝑓≤𝑋𝑠,𝑓+1 + 𝑋𝑠,𝑓−1,  ꓯ s =1,2,…,S : 𝑅𝑠 ≥ 2 , ꓯ f =2,…,F-1  

(8 ) ∑ 𝑋𝑠,𝑓 𝑓 ≤  𝑅𝑠,    ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆.   

(9 )  𝐾𝑠,𝑓 ≤  100 ∗  𝑋𝑠,𝑓,ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆,ꓯ 𝑓 = 1,2, … , 𝐹. 

(10 ) 𝐾𝑠,𝑓 ≥   𝑋𝑠,𝑓,ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆,ꓯ 𝑓 = 1,2, … , 𝐹. 

(11 ) ∑ 𝐾𝑠,𝑓 𝑠 ≤ 100,ꓯ𝑓 = 1,2, … , 𝐹.        

(12 ) 𝐾𝑠,𝑓 ≤  
𝐷𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑓 
∗ 100 ∗ 𝑋𝑠,𝑓,    ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆 ,ꓯ 𝑓 = 1,2, … , 𝐹.     

(13 ) ∑ [ ℎ𝑠,𝑓 ∗  𝑋𝑠,𝑓]𝑓 𝜖 𝐹  ≥p,   ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆. 

(14 ) 𝑋𝑠,𝑓 𝜖 {0,1},ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆 ,ꓯ 𝑓 = 1,2, … , 𝐹. 

(15 ) 𝑁𝑉𝑐𝑙 𝜖 𝑍+, ꓯ 𝑐𝑙 = 1,2, … , 𝐶𝐿.        

(16 ) 𝐾𝑠,𝑓  ≤  0,  ꓯ 𝑠 = 1,2, … , 𝑆 ,ꓯ 𝑓 = 1,2, … , 𝐹. 



 

 

 

 

459 

دل 
م

زی 
سا

  
هینه 

م ب
ریت

گو
ز ال

ده ا
ستفا

 با ا
ری

عبو
بار 

ی ان
راح

و ط
دفه 

ده
 چن

ری
کست

 خا
رگ

ی گ
ساز

 
شود. همچنین با توجه به ماهیت مسئله و چند گرفته شده است که در ادامه به آن پرداخته می  به کارالگوریتم فراابتکاری در این مطالعه  

( II-NSGA)  21سازی نامغلوب نوع  ابتکاری مناسب از جمله الگوریتم ژنتیک مرتبهای فراتوان از سایر الگوریتمهدفه بودن آن، می
 استفاده نمود.

 الگوریتم گرگ خاکستری چند هدفه   - 3-1

سازی چند هدفه است  حل مسائل بهینه  یاکتشاف  هاییتمالگوراز    ی(، یکMOGWOسازی گرگ خاکستری چند هدفه )الگوریتم بهینه
به وجود آمده استجم  یزیست  یسازمدلکه از   بر مبنای شکار   (2016)  2این الگوریتم توسط میرجلیلی و همکاران   .عیت جانداران 
بسیار سخت اجتماعی دارند. رهبران گروه یک جنس نر و   مراتبسلسلههای خاکستری یک  ها ارائه شده است. گرگگرگ  یجمع دسته

باشد.  می  گیری در مورد شکار، محل خواب، زمان بیداری و غیره مسئول تصمیم  شوند. آلفا عمدتاآلفا نامیده مییک ماده هستند که  
ی گروه  هاتصمیمات آلفا به گروه دیکته شده است. با این حال نوعی رفتار دموکراتیک نیز مشاهده شده است که در آن آلفا از دیگر گرگ

دهد که سازمان و نظم  از نظر مدیریت گروه است. این نشان میترین عضو گروه نیست، اما بهترین عضو  قوی  کند. آلفا لزوماپیروی می
دهنده های خاکستری، بتا است. گرگ بتا، مشاور آلفا و سازمانگرگ  مراتبسلسلهتر است. سطح دوم در  یک گروه، از قدرت آن بسیار مهم

آلفا   بازخورد آن را به  آلفا را در سراسر گروه اجرا کرده و  بتا دستورات  بین گرگپایین دهد.ارجاع میگروه است.  های  ترین رتبه را در 
آلفا، بتا و یا   یاگر گرگهایی هستند که مجاز به خوردن هستند.  ها آخرین گروه از گرگخاکستری، امگا دارد. امگا نقش قربانی دارد. آن

 بتا گزارش دهد، اما بر امگا تسلط دارد. شود. گرگ دلتا باید به آلفا وامگا نباشد، زیردست )و یا دلتا در برخی منابع( نامیده می

بر   گرگ  مراتبسلسلهعلاوه  شکار  و  اجتماعی،  تعقیب  ردیابی،  مرحله  سه  دارای  خاکستری  برای  های  است.  طعمه  به  شدن  نزدیک 
 گیریم.دلتا در نظر می  ها، دومین و سومین را بتا وحلها، بهترین پاسخ را آلفا و از بین بهترین راهاجتماعی گرگ  مراتبسلسلهسازی  مدل

شود و گروه چهارم از این سه گروه پیروی  سازی توسط آلفا، بتا و دلتا هدایت میگیریم. بهینههای کاندیدا را امگا در نظر میحلبقیه راه
 دهد.های خاکستری را نشان میگرگ مراتبسلسله  2شکل   .کندمی

 (. 2019،  3و همکاران   )هاتا   یابد( لا به پایین کاهش می از با   های خاکستری )سلطه گرگ   مراتب سلسله   - 2شکل 

 Figure 2- Gray wolf hierarchy (dominance decreases from top to bottom). 

 های خاکستری به شرح زیر است:(، مراحل اصلی شکار گرگ2011) 4با توجه به مطالعه مورو و همکاران 

 ردیابی، تعقیب و نزدیک شدن به طعمه. .1

 . یستدکه از حرکت بازا  یمحاصره و آزار طعمه تا زمان یب،تعق .2
 حمله به سمت طعمه.  .3

 ، ارائه شده است:(18)  و (  17)   هایه معادل رفتار محاصره طعمه،   ییاضر یسازمدل منظوربه 

 

1  Non-dominated  sorting genetic 

algorithm II 
2 Mirjalili et al. 

3 Hatta et al. 
4 Muro et al. 

(17 ) �⃑� = |�⃑� 𝑋𝑝
⃑⃑  (𝑡) −  �⃑� (𝑡)|. 

(18 ) �⃑�(𝑡 + 1) = 𝑋𝑝
⃑⃑ (𝑡) − 𝐴�⃑�. 
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𝑋𝑝بردارهای ضرایب،   Cو    Aتعداد تکرار فعلی،    tکه  
⃑⃑ نیز    Cو    Aدهد. بردارهای  بردار موقعیت یک گرگ را نشان می  Xبردار موقعیت شکار و     

 آیند: از روابط زیر به دست می

با  هستند. 1تا صفر بردارهای تصادفی در بازه   𝑟2⃑و   𝑟1⃑یابند و در طول تکرارها کاهش می صفرتا  2خطی از  صورتبه  𝑎های  که در آن مؤلفه
صورت تصادفی و با استفاده توانند موقعیت خود را در داخل فضایی که طعمه را در برگرفته، بهها میگرگ  ،rی  توجه به تصادفی بودن بردارها

را می(  22) و    (21)   های رابطه از   مفهوم  دهند. همین  جستجویتغییر  فضای  به یک  حالت گرگبعدی   n توان  این  در  داد.  های تعمیم 
 .کننددر ابعادی بیشتر از ابعاد مکعب حرکت می آمدهدستبه حل خاکستری پیرامون بهترین راه

مدل   منظوربه کنند.  های بتا و دلتا نیز گاهی اوقات در شکار شرکت میشود. گرگهای خاکستری اغلب توسط آلفا هدایت میشکار گرگ
تا  وادار می  (23رابطه )را ذخیره کرده و دیگر عوامل جستجو را طبق    آمدهدستبه های  حلنمودن این رفتار، سه مورد از بهترین راه کنیم 

 نمایند.  یروزرسانبه موقعیت خود را با توجه به موقعیت بهترین عوامل جستجو، 

باشد. های محلی، بر اساس مفهوم اکتشاف )جستجوی طعمه( میرویکرد این الگوریتم برای جلوگیری از گیر افتادن در بهینه  یطورکلبه 
های جدید، فضای جواب مسئله را با بالاترین راندمان و  دهد که بتواند جهت دستیابی به پاسخمفهوم اکتشاف به الگوریتم این امکان را می

نماید. گرگهینهبدون گیرافتادن در ب شوند و برای حمله به  های خاکستری برای جستجوی شکار از یکدیگر دور میهای محلی جستجو 
، برای مجبور کردن عامل  -1یا کمتر از    1از    تربزرگ با مقادیر تصادفی    𝐴ریاضی این مورد،    یسازمدلبرای    .شوندشکار به هم نزدیک می

 دهد.رفته است که این موضوع به الگوریتم اجازه جستجوی کلی را می کاربه جستجو برای دور شدن از طعمه  

 ساختار نمایش جواب   - 3-2

و زمان محاسباتی دارد، چگونگی نمایش   یجادشدهاهای  فراابتکاری که نقش اساسی در کیفیت جواب  هاییتمالگوراصلی    یهاقدمیکی از  
 ود. ش ای تشکیل می، از دو نوع ساختار ماتریسی و رشتهیدبررس مورنحوه نمایش جواب در مسئله  .های مسئله استجواب

های کف انبار، یک ماتریس در نظر گرفته شده است که فروشان به مکانبا توجه به نمایش جواب مربوط به متغیر تخصیص هر یک از خرده
های این ماتریس مقادیر صفر و یک را به  است. آرایه  (، دارای ستونfهای کف انبار )( دارای سطر و به تعداد مکانsفروشان )به تعداد خرده

به مکان کف انبار هستند. این ساختار نمایش جواب در   فروش خردهتخصیص و یا عدم تخصیص  دهندهنشان دهند که خود اختصاص می
 نشان داده شده است.   3شکل  

(19 ) 𝐴 = 2𝑎 𝑟1⃑ − 𝑎. 

(20 ) 𝐶 = 2𝑟2⃑⃑⃑ ⃑. 

(21 ) 

𝐷𝛼
⃑⃑ ⃑  = |𝐶1.⃑⃑ ⃑ 𝑋𝛼

⃑⃑  −  �⃑� |. 

𝐷𝛽
⃑⃑  = |𝐶2.⃑⃑ ⃑ 𝑋𝛽

⃑⃑  −  �⃑� |. 

𝐷𝛿
⃑⃑  = |𝐶3.⃑⃑ ⃑ 𝑋𝛿

⃑⃑  −  �⃑� |. 

(22 ) 

𝑋1
⃑⃑  = 𝑋𝛼

⃑⃑  −  𝐴1
⃑⃑ . 𝐷𝛼

⃑⃑ ⃑. 

𝑋2
⃑⃑  = 𝑋𝛽

⃑⃑  −  𝐴2
⃑⃑ . 𝐷𝛽

⃑⃑ . 

𝑋3
⃑⃑  = 𝑋𝛿

⃑⃑  −  𝐴3
⃑⃑ . 𝐷𝛿

⃑⃑ . 

(23 ) 𝑋(𝑡 + 1)⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑  =
𝑋1⃑⃑  +𝑋2⃑⃑  +  𝑋3⃑⃑

3
. 
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 انبار. های کف  فروشان به مکان ساختار نمایش جواب تخصیص خرده   - 3شکل 

Figure 3- The answer display for retailers' allocation to warehouse floor locations. 

فروشان  های کف انبار، ماتریس مربوط به درصد اشغال هر مکان توسط خردهفروشان به مکانبعد از تعیین چگونگی تخصیص خرده
فروش چه میزان از فضای هر مکان کف انبار را با محصولات  د که هر خردهدههای ماتریس، نشان میشود. هر یک از درایهتشکیل می

 آمده است. 4شکل  دهد. ساختار نمایش جواب برای این مورد در  را به خود اختصاص می 100خود پر کرده است و عددی بین صفر تا 

 فروشان. کف با محصولات خرده   ی ها مکان ساختار نمایش جواب میزان پر شدن    - 4 شکل 

Figure 4- The answer display for Percentage of floor locations occupied by retailers. 

به تعداد دفعات دیده شدن خوشه نمایش جواب مربوط  نهایت ساختار  با تعداد خوشه  یارشتهها،  در  برابر  بود که طول آن  ها  خواهد 
  5شکل  خوشه مکانی چند بار جهت برداشت محصولات دیده شده است. دهند که هر باشد. هر یک از اعداد درون رشته، نشان میمی

 دهد.ساختار نمایش جواب برای این بخش را نشان می

 های مکانی. ساختار نمایش جواب برای خوشه   - 5 شکل 

Figure 5- The answer display for location clusters. 

 وتحلیل یه تجز حل مدل و    - 4

های آن با روش تاگوچی تنظیم شده است. پارامترهایی که برای بررسی و ارزیابی  ، پارامترMOGWOگوریتم  استفاده مناسب از ال  منظوربه 
 آورده شده است. 1جدول  ها، در  کارایی این الگوریتم در نظر گرفته شده است، به همراه سطوح انتخابی آن

 . MOGWOبرای الگوریتم   ها آن ها و سطوح  پارامتر   - 1جدول 

Table 1- Parameters and their levels for MOGWO algorithm. 

 

 

 سطح سوم  سطح دوم  سطح اول  پارامتر 

 200 150 100 تکرار

 150 100 50 تعداد عامل جستجو 

 150 100 50 تعداد آرشیو 
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آزمایش در نظر گرفته شده و هر یک از    Minitab 16   ،9افزارن سطوح هر پارامتر به روش تاگوچی، با استفاده از نرم ی برای تعیین کاراتر
 . تری کسب گرددبار تکرار گردیده است تا نتایج دقیق  25نیز  هایشآزما

عنوان بهینه در نظر  های نامغلوب بهای از جوابی وجود نداشته و مجموعهیتنهاک جواب بهینه بهینکه در مسائل چندهدفه،  یبا توجه به ا
 .(2002 ،1گردد )دب و جین می استفادهن شاخص جهت تنظیم پارامترها یمسائل از چند گونهینا های تمی شوند، در الگورگرفته می

آل، فاصله و  های پارتو از جواب ایدههای پارتو، متوسط فاصله جوابتعداد جواب  از  اندعبارتدر این مطالعه    یموردبررس   یهاشاخص
 اند: پراکندگی که در ادامه توضیح داده شده 

پارتو تعداد جواب  تعداد جواب  :2های  نشان می  یهااین شاخص  را  الگوریتم حل  به هر  پارتو مربوط  این موجود در  دهد. هرچه مقدار 
 باشد. تر میشاخص بیشتر باشد، مناسب

 .باشدآل میدهیاز نقطه ا  یموردبررس تم  ی ن شاخص برابر با فاصله نقاط پارتو الگوریمقدار ا  :3آل های پارتو از جواب ایده متوسط فاصله جواب 
 ن شاخص بهتر است. یتر بودن مقدار اینیپا

ع  ین شاخص بیانگر توزی ر کم ا یکند. مقادگیری میکنواختی مجموعه نقاط نامغلوب را در فضای حل اندازهین شاخص  یا  :4شاخص فاصله 
 شده است. تر جواب در پارتوی شناساییکنواختی

ن شاخص بیانگر پخش بودن  یتر ار بزرگی دهد. مقادتم را نشان میی ک الگوریهای پارتوی شاخص وسعت جوابن یا: 5شاخص پراکندگی 
 باشد.ها میبهتر جواب

 باشد.می MOGWOنمودار نسبت سیگنال به نویز برای الگوریتم   6شکل  
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 نمودار نسبت سیگنال به نویز.   - 6شکل 

Figure 6- S/N ratios chart. 

 شود. مشاهده می 2جدول  ، در  MOGWOنتیجه نهایی تنظیم پارامترهای الگوریتم 

 

 

1 Deb and Jain 
2 Number of Pareto Solutions (NPS) 
3 Mean Ideal Distance (MID) 

4 Spacing Metric (SM) 
5 Diversification Metric (DM) 
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 نتیجه نهایی تنظیم پارامترهای الگوریتم.   - 2جدول 

Table 2- The final result of setting the algorithm parameters. 

 

  
 

و با استفاده از کامپیوتر با   MOGWOمثال در سایزهای مختلف به کمک الگوریتم    10پس از تنظیم پارامترهای الگوریتم فراابتکاری،  
به ذکر حل شده  Microsoft Windows 10  عاملیستمس و    Intel(R)Core(TM) i3– 5005U CPU@2.00GHz  پردازنده اند. لازم 

تری حاصل گردد. مقادیر میانگین این اجراها به همراه میانگین زمان حل،  اند تا نتایج دقیقبار اجرا شده  25ها نیز  است که هر یک از مثال
 گیرند:های مورد نیاز برای حل مسئله نیز، موارد زیر را در بر میاند. دادهارائه شده 3جدول  در  

 طور کامل برآورده گردد. اید بهها بفروشانی که تقاضای آنلیست خرده −

 اند. گذاری شدهطور کامل شمارههای کف که بهلیستی از مکان −
 اند. گذاری شدههای کف که شمارههایی از مکانخوشه −

 های کف. ظرفیت هر یک از مکان −

بندی ممکن است  یم شده است، این تقسیم های کارتنی و پلاستیکی تقسهر فضای کف به فضای جعبه  جاکهازآن فاصله هر مکان کف تا نقطه دریافت.   −
 نیازمند فواصل متفاوتی از نقطه دریافت باشد. 

 فاصله هر مکان کف تا نقطه حمل.  −

 ها در یک دوره زمانی. از پالت فروش خرده میزان تقاضای هر  −

 فروش در یک دوره زمانی. های هر خردهتعداد برداشت −

 فروش. الزامات مکان کف برای هر خرده −

 . فروشان خرده نقل هر مکان کف برای هر یک از وحمل اولویت درصد  −

 . ی فراابتکار   یتم الگور   ی اهداف و زمان اجرا   ی بار اجرا   25  یانگین م   یر مقاد   -   3جدول 
Table 3- Average values of 25 times execution of goals and execution time of meta-heuristic algorithm. 

 

 

 

  

  

 

 گیری و پیشنهادهای آتینتیجه   - 5

های موجودی، توجه بسیاری از  موقع کالا به مشتریان و کاهش هزینهدر فضای رقابتی کنونی، نقش تاثیرگذار مراکز توزیع در تحویل به
، گردش بالای  تامینسیستم انبارهای عبوری با مزایایی همچون چابکی زنجیره    بینیندرارا به خود جلب کرده است.    تامینمدیران زنجیره  

های لجستیکی زیادی را نیاز برای موجودی، شرکتو فضای کم مورد    ونقلحمل موجودی، هزینه پایین نگهداری موجودی، هزینه پایین  
انبارداری کرده است.   به استفاده از این سیاست  انبار عبوری و روش بررسی مدل  روینازامتقاعد  تواند  های حل آن، میهای مختلف 

 مورد توجه قرار گیرد. تامینهای زنجیره عنوان گام موثری در کاهش هزینهبه

شده در انبار و فضای کف خالی های طیا مسئله چیدمان انبار عبوری موقت با هدف حداقل نمودن مسافتدر این مطالعه تلاش شد ت
فروشان  های کف انبار به خردهعنوان تخصیص مکانقرار گیرد. چیدمان به  یموردبررس فروشان،  انبار و نیز حداکثر نمودن رضایت خرده

 پارامتر  مقدار 
 تکرار 150

 جستجو تعداد عامل  50

 تعداد آرشیو  150

 MOGWO ابعاد مسائل 

 زمان اجرا )ثانیه(  )درصد(   3هدف  )درصد(   2هدف  )متر(   1هدف  فروش خوشه* مکان* خرده 
12*12*4 2498.9 10.98 9.48 30.75 

15*15*5 3606.6 13.99 4.2 39.79 

16*15*5 15610 14.98 6 43.58 

16*18*6 14309.8 14.98 6.15 52.26 

17*18*6 16543.5 15.97 7.68 50.91 

18*18*6 19726.9 16.68 10.4 54 

19*18*6 20685.7 17.97 10.16 58.91 

20*21*7 34624 18.97 7.24 75.56 

22*24*8 39335.3 20.96 6.12 81.53 

27*26*9 62438.6 25 9.24 107.2 
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شده در عملیات برداشت شده در عملیات حمل و مسافت طی یز شامل مسافت طیگرفته شده ن  در نظرهای  تعریف شده است و مسافت
بودن    NP-hardنظر ارائه شده است. با توجه به  به اهداف مذکور، برای مسئله مورد   با توجهریزی عدد صحیح  باشد. یک مدل برنامهمی

های متوسط  رفته است. به کمک شاخص  به کارسازی گرگ خاکستری چند هدفه  ، برای حل آن الگوریتم فراابتکاری بهینهیموردبررس مسئله  
پارامترفاصله از ایده بهترین سطح ممکن برای  نویز،  به  پارتو و پراکندگی، توسط نمودار نسبت سیگنال  نقاط  های این آل، فاصله، تعداد 

همراه زمان حل گزارش شده است. با افزایش ابعاد مسئله،   مثال در ابعاد مختلف حل و نتایج آن به   10الگوریتم تعیین شده است. سپس  
 یابد.زمان حل نیز افزایش می

تری  های مناسب دیگری نیز استفاده نمود تا بتوان به نتایج قویگردد که در کنار این روش، از الگوریتمجهت تحقیقات آتی پیشنهاد می
 مطالعات آتی مدنظر قرار داد: توان موارد زیر را نیز در دست یافت. علاوه بر این، می

 به جای یک انبار عبوری موقت.  تامینتعریف چندین انبار عبوری در شبکه زنجیره   −

 . زمانهم  صورتبه ها با مسئله حاضر و در نظر گرفتن این دو مسئله ترکیب موضوع مسیریابی کامیون −

 فروشان. های خردهدارند، مانند تعداد برداشتاضافه نمودن عدم قطعیت برای پارامترهایی که طبیعت عدم قطعیت  −

 های کف انبار. فروشان به وسایل حمل، علاوه بر مسئله تخصیص کالاها به مکاندر نظر گرفتن مسئله تخصیص کالاهای خرده −

با اهدافی همچون حداقل کردن دیرکردادغام مسئله زمان − و غها، حداقل کردن زمان بندی  اقلام  به تحویل  این    ی موردبررس با مسئله    یره، های مربوط  در 
 مطالعه. 

 ، در کنار مسئله مطالعه حاضر. ی تاسیس انبار عبور ی ترین محل برایابی و انتخاب مناسبپرداختن به موضوع مکان −

 یسندگان مشارکت نو 

عمل آمده    سموئی به   نامه کارشناسی ارشد خانم مهندس مریم شعاعی تحت راهنمایی خانم دکتر پروانهمقاله حاضر، مستخرج از پایان
 .است
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