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   ها كارخانه ازآسفالت بهينه توزيع جهت ريزي خطي  از برنامهاستفاده 

   : استان خوزستان)(مطالعه موردي هاي متعدد پروژه به

  مقاله پژوهشي

 

 اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايرانگروه عمران، واحد ، يدكتر يدانشجو، *مهدي دزفولي نژاد

  گروه عمران، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامي، شوشتر، ايران كارشناسي ارشد،دانش آموخته محسن آخوند، 
  m.dezfulinezhad@gmail.com پست الكترونيكي نويسنده مسئول:*

 15/11/98پذيرش:  -12/04/98دريافت: 

  157- 176صفحه 

  چكيده
، طور سالانهه بردار راه ببهرهي ها از اين رو سازمان ،شوندمي  خرابيدچار  متعدديعواملي ها همواره تحت تاثير  روسازي راه

ي در ها از كارخانه آسفالتتامين آسفالت نيازمند  ها كنند كه اجراي آن ميتعريف  ها اين خرابيي را جهت مرمت و اصلاح يها پروژه

بايست  ميكارخانه آسفالت مطلوب جهت تامين آسفالت مورد نياز هر پروژه علاوه بر نزديكي به محل پروژه  باشد. ميدسترس 

   حملدوري كارخانه از محل پروژه موجب افزايش هزينه ،  دزان تقاضا آن پروژه را داشته باشظرفيت توليد خالي متناسب با مي

يك  .گردد ميپروژه  افزايش زمانخير در تحويل آسفالت و أيد خالي موجب تلو عدم ظرفيت تو و به تبع آن افزايش هزينه اجرا

توليد  ظرفيتو تقاضا ترين توازن را بين  تواند بهينه ميي مختلف ها براي كارخانه و توزيع توليدريزي  برنامهو يكپارچه سيستم متمركز 

 هاي (بيتا) براي كارخانه آسفالت ريزي يكپارچه توليد و توزيع اين مقاله يك مدل برنامه .يدكننده، ايجاد نماي مختلف تامين ها كارخانه

، ميزان آسفالت مورد  هاي شود، در اين مدل پارامتر ميسازي بيتا ناميده  ه كرده است كه به اختصار مدل بهينهيآسفالت ارا مختلف

هاي  )، هزينهdtij)، فواصل حمل بين كارخانه و محل پروژه (Capjهاي آسفالت ( ظرفيت توليد هر يك از كارخانه)، Daiنياز هر پروژه (

 )  به عنوان ورودي به مدل ارائه شده،Cpij)  و هزينه فروش آسفالت هر كارخانه به هر پروژه (Ctijهاي مختلف ( حمل در مسير

ميزان آسفالت تخصيص يافته از هر كارخانه به هريك از  يرنويسي شده و متغكد  GAMS سازي بهينهسپس مدل در نرم افزار 

. در انتهاي مقاله نيز جهت شود محاسبه مي Solver CPLEX)، به عنوان خروجي مدل با استفاده از Xijtها در هر دوره زماني ( پروژه

  كارخانه آسفالت  20ريزي توليد و توزيع  بين نامهبيان نحوه استفاده از اين مدل، يك مثال كاربردي در خصوص يكپارچه سازي بر

  ه شده است.يامحل نيازمند آسفالت  در استان خوزستان  در طول يك سال ار 15و 

  

 راه ، مرمت روسازيسازي بهينهتوليد، كارخانه آسفالت، ريزي  برنامههاي كليدي:  واژه

 

  مقدمه -1
 از ناشي يها تنش انواع معرض در همواره ها راه روسازي

 اساس، يها لايه شكل تغيير ترافيكي، بار همچون عواملي

 اين كه قرار دارند دما تغيير و رطوبت ميزان بستر، و زيراساس

 انواع. شوندمي ها راه روسازي در هايي خرابي موجب نيز ها تنش

 ها خرابي اين انواع از ها لايه شكل تغيير و ها چاله ،ها ترك

 سالانه، بطور  راه بردار بهره هاي سازمان و متوليان .باشند مي

 كنند مي تعريف ها خرابي اصلاح و مرمت جهت را هايي پروژه

) برخي 1شكل (. است آسفالت تامين نيازمند ها آن اجراي كه

هاي روسازي آسفالتي را نمايش  هاي متداول ترميم خرابي روش

 معمول طور ، بهي مرمت روسازي راهها پروژه مجريان دهد. مي

 بدون و متمركز غير بصورت خود را پروژه نياز مورد آسفالت

 و هماهنگي عدم كنند. مين ميأت ها پروژه ساير نياز با هماهنگي

 براي ريزي برنامه يكپارچه و متمركز سيستم يك نبود

 همه كه كند مي ايجاد را ريسك اين مختلف، هاي كارخانه

 از را خود پروژه نياز مورد آسفالت تامين امكان پيمانكاران

 نداشته كانديد هاي كارخانه بين در ممكن گزينه ترين مطلوب
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 بر علاوه آسفالت تامين جهت ممكن گزينه ترين مطلوب .باشند

 با متناسب خالي توليد ظرفيت بايست مي پروژه محل به نزديكي

 توليد ظرفيت اگر،  باشند داشته را پروژه آن تقاضا ميزان

 توسط ،پيمانكار يك براي آسفالت كارخانه ترين مطلوب

 مينأت به مجبور وي ،اشغال شده باشد ديگري پيمانكاران

 آزاد توليد ظرفيت با اي و يا كارخانهدورتر  كارخانه از آسفالت

 آن تبع به و حمل هزينه افزايش موجب كارخانه ، دوريشود مي

 تاخير موجبنيز  خالي توليد ظرفيت عدم ،اجرا هزينه افزايش

، گردد مي پروژه اجراي در خيرأت آن تبع به و آسفالت تحويل در

 هاي كارخانه براي يكپارچه ساز و متمركز سيستماستفاده از  لذا

 مديريت هاي شيوه امروزه ضروري به نظر مي رسد. مختلف

 دنبال فرايندهايشان در را كمتري يكپارچگي كه سنتي توليد

 با عنوان ميمفهو و اند داده دست از را خود كارايي كنند، مي

 براي يكپارچه رويكرد يك عنوان به تأمين زنجيره مديريت

است، شكل  شده معرفيمواد و كالا  جريان مناسب مديريت

ي مبتني بر مديريت زنجيره تامين كه به ها ) نمونه از سامانه2(

 درو موازنه عرضه و تقاضا  ريزي برنامه يكپارچه سازي منظور

 .دهد ميگيرد را نمايش  ميي عمراني مورد استفاده قرار ها پروژه

 كه است ييها روش از مجموعه يك تأمين زنجيره مديريت

 به توليدكنندگان كنندگان، تأمين مؤثر نمودن كهه يكپارچ براي

 در و مشخص مقدار به نياز مورد محصولات تا رود، مي كار

 عرضه مشتريان به و شده توليد معين مكان در و معين زمان

 نياز ضمن در و گردد حداقل زنجيره كل يها هزينه تا شود

 مسائل اصلي هسته شود. برآورده بالا خدمت سطح با مشتريان

 توزيع و توليد ريزي برنامه به مربوط تأمين، زنجيره مديريت

 تصميماتي ،تأمين زنجيره در توليد ريزي برنامه مسئله است،

 و زمان و شده سفارش كالاي توليد جهت سازنده كه است

. گرفت خواهد مشتري نياز كردن برآورده منظور به آن تعداد

 برگيرنده در نيز تأمين زنجيره در توزيع ريزي برنامه مسئله

 يك از كالا تحويل جهت كانالي كردن پيدا براي تصميماتي

 مسائل اين. است مشتري يك به يا كننده توزيع يك به سازنده

 رابهها  آن بايستي رو اين از ،دارند يكديگر به متقابلي وابستگي

 ياها  هزينه تا برد كار به يكپارچه روش يك در همزمان طور

 شود. يك (ماكزيمم) مينيمم زنجيره در آن از حاصل سود

 براي توزيع و توليد ريزي برنامه يكپارچه و متمركز سيستم

تقاضاي  بين را توازن ترين بهينه تواند مي هاي آسفالت كارخانه

 .نماييد ايجاد كننده، تامين هاي كارخانه توليد ظرفيت و ها پروژه

 ريزي برنامه سازي يكپارچه از ) به برخي از مزاياي1جدول (

  كند. آسفالت اشاره مي توزيع و توليد

  

  
  هاي روسازي آسفالتي هاي متداول ترميم خرابي برخي روش  .1شكل 

  

    
  

  عمراني ها در پروژه تقاضا و عرضه ريزي برنامهيكپارچه ي ها اي از سامانهنمونه .2شكل 

سازي  يكپارچهخطي براي  ريزي مدل برنامهاين مقاله يك 

كرده است كه ه يهاي آسفالت ارا كارخانهبراي  توزيع و توليد

، در اين شده است نامگذاريبيتا سازي  بهينهبه اختصار مدل 

)، Daiآسفالت مورد نياز هر پروژه (، ميزان  هاي پارامترمدل 

روش هاي متداول ترميم خرابي هاي روسازي آسفالتي 

درزگيري

روش برش روش پر كردن

لكه گيري

سطحي نيمه عميق عميق

روكش

تراش و روكش روكش اساسي
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)، فواصل Capjهاي آسفالت ( ظرفيت توليد هر يك از كارخانه

هاي حمل در  )، هزينهdtijحمل بين كارخانه و محل پروژه (

و هزينه فروش آسفالت هر كارخانه  ) Ctijهاي مختلف ( مسير

سپس  ،شدهه يبه عنوان ورودي به مدل ارا) Cpij(به هر پروژه 

كد نويسي شده و  GAMS سازي  بهينهمدل در نرم افزار 

گيري ميزان آسفالت تخصيص يافته از هر كارخانه  متغيير تصميم

)، به عنوان Xijt( در هر دوره زماني ها به هريك از پروژه

محاسبه  Solver CPLEXاز  استفاده با مدلخروجي 

 عرضه سازي سامانه يكپارچه ) مدل مفهمومي3شكل ( شود، مي

تقاضا آسفالت و جايگاه مدل بهينه سازي بيتا در اين سامانه و  و

دهند،  بيتا را نمايش مي ) فرآيند و مراحل مختلف مدل4شكل (

هاي بعدي اين مقاله مراحل مختلف اين مدل به طور  در بخش

در انتهاي مقاله نيز كامل و گام به گام تشريح خواهند شد، 

يك مثال كاربردي در ، مدلن اينحوه استفاده از  بيانجهت 

 20و توزيع بين ريزي توليد برنامهيكپارچه سازي خصوص 

خوزستان در استان محل نيازمند آسفالت  15و  كارخانه آسفالت

  ه شده است.يطول يك سال ارا در

  

  معرفي گام به گام مراحل مدل -2

  ريزي ي مكاني برنامه تعيين محدوده: گام اول-2- 1

 توزيع و توليد ريزي يكپارچه اولين گام جهت برنامه

ريزي  ريزي است. برنامه برنامه مكاني ي محدوده تعيين آسفالت،

هاي مختلف اعم از كشوري، استاني و يا  توان در محدوده را مي

 مكاني ي اي مورد بررسي قرار داد، هر چه محدوده منطقه

تر ريزي از يك طرف پيچيده ، برنامه تر باشد ريزي گسترده برنامه

تر خواهد بود. در اين مقاله  اما از طرف ديگر يكپارچه

ي  آسفالت در محدوده توزيع و توليد ريزي سازي برنامه يكپارچه

.استاني و با محوريت استان خوزستان مورد بررسي قرار گيرد

  

  آسفالت از ديدگاه ذينفعان مختلف توزيع و توليد ريزي برنامه سيستم يكپارچهمزاياي استفاده از  .1جدول     

  آسفالت كنندگان مينأبراي ت مزايا

  (صاحبان كارخانه)

  آسفالت كنندگان تقاضا مزايا

  (مجريان پروژه)
  المنفعه عام و عمومي مزايا

و  آسفالت توليد و فروش ريزي برنامه امكان �

  شده فروش تضمينايجاد اطمينان از 

 و ريزي به منظور تعميرات برنامه امكان �

  نبود سفارش يها در دوره كارخانه نوسازي

 دهي قيمت در پذيري انعطاف ايجاد امكان �

   فصول گرم و سرد درمتفاوت 

 دهيقيمت در پذيري انعطاف ايجاد امكان �

 مختلف هاي پروژه بهمتفاوت 

در خصوص تخصيص  شفافگيري  تصميم �

  شخصي يا غير شخصيهاي توليد به پروژه

 ريزي خريد در زمان مورد نياز امكان برنامه �

 و از بهينه ترين كارخانه آسفالت

   حمل هزينه كاهش �

 حذف از ناشي پروژه اجراي زمان كاهش �

  آسفالت تامين درات تاخير

 امكان و كنندگان تامين بين در رقابت ايجاد �

 خريد هزينه اهشك و بيشتر تخفيف هيارا

 آسفالت

هاي اجراي آسفالت ريزي اكيپبرنامه �

  متناسب با برنامه تامين از پيش تعريف شده

  آسفالت تقاضا و عرضه موازنه �

   سوخت مصرف كاهش �

محيطي به دليل  زيست اثرات كاهش �

 كاهش تعداد حمل 

 تحقق بهنگام نگهداري روسازي راه  �

توليد و توزيع آسفالت واقعي ثبت آمار  �

اي ريزي بردر سامانه و امكان برنامه

  واقعيي هااساس دادهبرهاي آينده سال

  

  
سامانه اين در بيتا سازيبهينه مدل جايگاه و آسفالت تقاضا و عرضه سازييكپارچه سامانه  مفهمومي مدل .3شكل 

ثبت سفارش در سامانه•

)زمان/ تناژ درخواستي/ محل (•

مجريان پروژه

اعلام آمادگي تامين در سامانه•

)قيمت پيشنهادي/ توان توليد/ محل(•

صاحبان كارخانه

بيتا•

مدل بهينه سازي 

برنامه ريزي توزيع و توليد  •

يكپارچه  

خروجي مدل
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)... ساله 5/  سالانه /  ماهانه(تعيين محدوده  زماني  برنامه ريزي 

(j)تعريف مجموعه كارخانه هاي تامين كننده آسفالت  (i)تعريف مجموعه پروژه هاي نيازمند آسفالت

  Cap(j)تعيين ظرفيت توليد هريك از كارخانه ها 

 برآورد تقاضا آسفالت  همه پروژه ها در تمامي دوره  هاي زماني 

∑∑Da(i,t)  

 Da(i,t)∑∑ و     Cap(j,t)∑∑مقايسه 

 Da(i)تعيين تقاضاي آسفالت هر پروژه 

تخمين ظرفيت توليد همه كارخانه ها در تمامي دوره  هاي زماني

∑∑Cap(j,t)    

برنامه ريزي 
توليد با هدف 
كمينه سازي 
هزينه حمل 

آسفالت 

تحليل اقتصادي احداث كارخانه 
جديد و جبران كمبود  ظرفيت 

توليد

∑∑Cap(j,t)  ≥ ∑∑Da(i,t)  ∑∑Cap(j,t)  < ∑∑Da(i,t)   

صرفه اقتصادي ندارد

اولويت بندي 
پروژه ها بر 

اساس شاخص 
پروژه اهميت 

احداث كارخانه 
جديد و افزايش 

ظرفيت توليد

پايان

انتخاب تعدادي از پروژه ها با هدف 
بيشينه سازي شاخص اهميت  و 

برنامه ريزي توليد با هدف  كمينه 
سازي هزينه حمل آسفالت به 

صورت توام

صرفه اقتصادي دارد

آسفالت از  تعيين فاصله حمل 

dt (j,i)كارخانه به پروژه 

آسفالت  تعيين هزينه  حمل هر تن 

كارخانه به پروژه  Ct(j,i)از 

آسفالت  تعيين هزينه  توليد هر تن 
Cp(j,i)

بله

خير
حداقل در يك دروه زماني (

)شرط فوق برقرار نباشد

برنامه ريزي 
توليد با هدف  

تسطيح تقاضا  و 
كمينه سازي 
هزينه حمل 
آسفالت به 
صورت توام

حالت سومحالت دومحالت اول

در هر يك از دوره هاي 
زماني مجموع 

تقاضاي آسفالت پروژه ها 
از  مجموع ظرفيت 

كارخانه  ها در همان دوره 
كمتر  است؟

∑Cap(j) >∑Da(i) 

شروع

)منطقه اي/  استاني /  كشوري (تعيين محدوده  مكاني برنامه ريزي

)بيتامدل (آسفالت  توزيع و توليد يكپارچهريزي  برنامه مدل .4شكل                   
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  ريزي برنامهزماني  ي محدودهتعيين : دومگام -2- 2

بايست  ميآسفالت  توزيع و توليدريزي  برنامهش از يپ

را ريزي  برنامه،  نمودمشخص نظر را  مد زماني ي محدوده

 ي محدودهساله و يا هر  5توان به صورت ماهانه، سالانه،  مي

توليد ريزي  برنامهدر اين مقاله دلخواه ديگري انجام داد،  زماني

ماه مورد بررسي  12به صورت ماهانه و در طول مدت و توزيع 

 مورد زماني ي محدوده براي اي تعريف شده كده گيرد. ميقرار 

  .است شده هيارا) 2( جدول در بررسي

 

 )j( هاتعريف مجموعه كارخانه: سومگام -2- 3

بايست  مي ،ريزي برنامهو مكاني  زماني ي محدودهپس از تعيين 

در  موجود آسفالت كننده تامين يها كارخانه مجموعه

، هر چه تعداد و را تعريف نمودي مكاني مورد نظر  محدوده

 هاي آسفالت در دسترس بيشتر باشد، مديران ظرفيت كارخانه

در اين  .خواهند داشتريزي  هاي كمتري در برنامه محدوديت

ي موجود در استان خوزستان ها از بين كارخانه آسفالتمقاله 

ه ده شيارا )3در جدول (ها  ليست آنكه مورد انتخاب شده  20

در ي موجود ها داد كارخانه آسفالتلازم به ذكر است تع است.

در اين مقاله  باشد، مياستان خوزستان بسيار بيش از اين تعداد 

 20صرفاً جهت آشنايي با نحوه استفاده از مدل و بيان يك مثال

گيرند. بديهي است  ها مورد بررسي قرار مي مورد از اين كارخانه

محدود به اين تعداد  ه شده در اين مقالهيارا ظرفيت مدلكه 

ي ها توان كليه كارخانه آسفالت مينبوده و در صورت نياز 

موجود در استان خوزستان و يا كشور را به عنوان داده ورودي 

  .دست آورده تري بيكپارچهريزي  برنامهكرده و ه يبه مدل ارا

  

   Cap(j) ها كارخانه ظرفيت تعيين :گام چهارم-2- 4

 ريزي، تعيين ظرفيت پيش از برنامههاي مهم  يكي از پارامتر

است،  مختلف زماني هاي  محدوده در ها كارخانه از هريك توليد

هاي  ظرفيت دارند،هاي مختلفي  ها مدل كارخانهبا توجه به اينكه 

هاي  ) ظرفيت4، جدول (ها نيز متفاوت خواهد بودآنتوليد 

هد، د هاي تعريف شده در اين مقاله را نمايش مي توليد كارخانه

هاي مورد بررسي به لحاظ ظرفيت  شود كارخانه ه ميظملاح

باشند. در محاسبه ظرفيت توليد واقعي  تيپ مختلف مي 4 توليد

ساعت، تعداد  8ها، كاركرد ساعتي روزانه  كارخانه ماهانه تمامي

 70ماهاي سرد  ، راندمان توليد در روز 20روزهاي كاري در ماه 

به عنوان فرضيات پايه درصد  60 و در ماهاي گرم درصد

  محاسبات در نظر گرفته شده است.

    

 ماه) 12زماني مورد بررسي ( ي محدودهتعريف كد براي  .2جدول 

 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت  فروردين  هاي زماني دوره

 )t1(  )t2( )t3( )t4( )t5( )t6( )t7( )t8( )t9( )t10( )t11( )t12(  كد

  
 كننده آسفالتمينأي تها مجموعه كارخانهتعريف كد براي  .3جدول 

  محل  نام   كد  محل  نام كارخانه  كد  محل  نام   كد  محل  نام   كد

F1 اهواز پديده دوكوهه F6 

سبز افشان 

 كارون
 F11 ملاثاني

راهسازان 

 2گرمسير

بندر 

 ماهشهر
F16 خرمشهر دثار جنوب 

F2 

پيشتازان نوين 

 جنوب
 F7 ملك باغ

اسكان برج 

 خوزستان
 F12 ايذه

آبادگران 

 2خوزستان 
 F17 انديمشك

زاگرس راه 

 سپهر
 ايذه

F3 بهبهان نستوه عمران پارس F8 

پيشگام صنعت 

 مارون
 F18 انديمشك شركت بنادر F13 بهبهان

شركت 

 )3بنادر(
 شوش

F4 

آرين گستر 

 پارسوماش
 F9 شوش

صنعت  مبارك

 2-كارون
 F14 ابادان

راهيان راه 

 جنوب
 شوشتر كيانكار F19 رامهرمز

F5 

پويا ورزان 

 خوزستان
 F10 شوشتر

عدالت راه 

 سهند
 F15 اميديه

شيم بار 

 جنوب
 F20 ملك باغ

سهام 

 عمران
 اهواز
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  تن)( )Capjtمورد بررسي در استان خوزستان (  كارخانه 20ظرفيت توليد . 4جدول 

  تعداد  كد كارخانه  تيپ

ظرفيت 

اسمي 

  ساعتي

ظرفيت 

اسمي 

  روزانه

ظرفيت 

اسمي 

  ماهانه

  ظرفيت واقعي ماهانه (پايه محاسبات)

  آبان تا اسفند

هاي سرد در  (ماه

 خوزستان)

  فروردين تا مهر

 در گرم يها ماه(

 )خوزستان

A F1, F5, F20 3  160 1280 25600 17920 15360 

B F2,F3,F6,F9~F16 ,F18,F19 13  120 960 19200  13440 11520 

C F4 ,F7  1  80 640 12800  8960 7680 

D F8, F17 3  60 480 9600  6720 5760 

  

  
 ماه) - (تن  ماه هر در آسفالت هاي  كارخانه ميتما توليد ظرفيت مجموع . 5شكل 

 

اي و  دورهتوليد  ظرفيت تخمين: گام پنجم-2- 5

 :تجمعي

 توليد تجمعي بايست ظرفيت در اين مرحله مي

1 1

n m

jt

t j

Cap

= =

اي  و دوره ∑∑
1

m

jt

j

Cap

=

هاي آسفالت  همه كارخانه∑

ريزي  تشخيص استراتژي برنامهبه عنوان دو مورد از معيارهاي 

 20هاي اين مقاله، ظرفيت تجمعي توليد  داده طبق .محاسبه شود

=2،835،200ماه برابر تن 12كارخانه فوق در طول مدت 

1 1

n m

jt

t j

Cap

= =

 توليد ) ظرفيت5، همچنين شكل (باشد مي∑∑

را نمايش  بررسي مورد آسفالت هاي  كارخانه  اي تمامي دوره

شود در بازه زماني فروردين تا مهر  ه ميظملاح، دهد مي

هاي گرم در استان خوزستان) تا حدودي كاهش ظرفيت  (ماه

  ها وجود دارد. توليد نسبت به ساير ماه

  

 نيازمند هاي پروژه مجموعه تعريف :ششمگام -2- 6

  )iآسفالت (

آسفالت را به  نيازمند هاي بايست پروژه در اين مرحله مي 

، در اين هاي ورودي مدل تعريف كرد پارامتر عنوان يكي از

محل مختلف در سطح استان خوزستان به عنوان نقاط 15مقاله 

نيازمند آسفالت در دو حالت مختلف مورد بررسي قرار 

 بررسي كامل طور به مورد ادامه در حالت دو اند، اين گرفته

   .شوند مي

  

  اي  و دوره آسفالت تجمعي تقاضاي :هفتمگام -2- 7

 تجمعي آسفالت تقاضاي مرحله اين در
1 1

n l

it

t i

Da
= =

 و ∑∑

اي دوره
1

l

it

i

Da
=

دو مورد ديگر از  عنوان بهها  پروژه تمامي ∑

  . شود مي محاسبه ريزي برنامه استراتژي تشخيص معيارهاي

  

  ريزي برنامه استراتژي انتخاب : هشتمگام -2- 8

چهار معيار مورد نياز براي تشخيص پس از محاسبه 

نوع مساله  مرحله اين در در مراحل قبل،ريزي  برنامهاستراتژي 

و بر  مشخص شده با مقايسه اين چهار معيارمورد بررسي 

جدول  .شود ميانتخاب ريزي  برنامهمناسب  استراتژي آن اساس

 انتخاب معيارهاي وريزي  برنامه مختلف هاي ) استراتژي5(

  .دهد ميمربوط به هريك را نمايش 

220800 220800 220800 220800 220800 220800 220800

257920 257920 257920 257920 257920

200000

250000

300000

∑Cap(j,t)
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  هريكو معيارهاي انتخاب ريزي  برنامهمختلف  هاي استراتژي .5جدول 

  معيار تشخيص توضيحات  معيار تشخيص استراتژي  ريزي برنامه استراتژي  حالت

  اول
 ريزي توليد و توزيع آسفالت با برنامه

  حمل هزينه سازي كمينه هدف

1 1 1 1

n m n l

jt it

t j t i

Cap Da
= = = =

≥∑∑ ∑∑  

  

And  
 

1 1

m l

jt it

j i

Cap Da
= =

≥∑ ∑  

 در آسفالت يها كارخانه تمامي توليد ظرفيت مجموع

 مورد آسفالت تقاضا مجموع از زماني هاي دوره تمامي

بيشتر  زماني يها دوره تمام درها  پروژه تمامي براي نياز

 يهاي زماني تقاضا دوره ازدر هيچكدام  واست 

 مجموع از ها پروژه تمامي براي نياز مورد آسفالت

دوره  آن آسفالت در يها كارخانه تمامي توليد ظرفيت

  بيشتر نيست.

  دوم

 ريزي توليد و توزيع آسفالت با برنامه

 سازي كمينه و تقاضا تسطيح هدف

  توام صورت به حمل هزينه

1 1 1 1

n m n l

jt it

t j t i

Cap Da
= = = =

≥∑∑ ∑∑ 

  

And  
 

1 1

m l

jt it

j i

Cap Da
= =

<∑ ∑  

 در آسفالت يها كارخانه تمامي توليد ظرفيت مجموع

 مورد آسفالت تقاضا مجموع از زماني هاي دوره تمامي

 كمتر زماني يها دوره تمام درها  پروژه تمامي براي نياز

 هاي زماني تقاضا دورهاز  يكي حداقل درلي و است

 مجموع از ها پروژه تمامي براي نياز مورد آسفالت

آسفالت در آن دوره  يها كارخانه تمامي توليد ظرفيت

  بيشتر است.

  1سوم

تحليل اقتصادي احداث كارخانه جديد 

و جبران كمبود ظرفيت  و تبديل شدن 

به حالت يك يا دو يا انتخاب تعدادي 

 و ريزي توليد برنامهها و  از پروژه

 سازي هدف بيشينه با آسفالت توزيع

 هزينه سازي كمينه و اهميت شاخص

  توام صورت به حمل

1 1 1 1

n m n m

jt it

t j t i

Cap Da
= = = =

<∑∑ ∑∑  

هاي آسفالت در  كارخانه مجموع ظرفيت توليد تمامي

هاي زماني از مجموع تقاضا آسفالت مورد  دوره تمامي

هاي زماني كمتر  دورهها در تمام  پروژه نياز براي تمامي

  .است

  

 حمل هزينه سازي كمينه هدف با ريزي : برنامهحالت اول - 2- 8- 1

Minimize 

 

Subject to 

  

  

  

                                                             

  

( )( )
1 1 1

n m l

ji t ji t ji t ji t

t j i

z Ct dt Cp X

= = =

= +∑∑∑  )1(  

1

, 1,2..,

l

ji t jt

i

X Cap j factory t T

=

≤ ∀ ∈ ∀ =∑  )2(  

1

, 1,2..,

m

ji t it

j

X da i project t T

=

= ∀ ∈ ∀ =∑  )3(  

0ji tX ≥  , 100ji tdt ≤  )4(  
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  توام صورت به حمل هزينه سازي كمينه و تقاضا تسطيح هدف با ريزي حالت دوم : برنامه - 2- 8- 2

Minimize 

Subject to 

  ي ورودي مدل :ها پارامتر

itda :  ( تناژ) پروژه ميزان تقاضا آسفالتi در دوره زماني t   

j tC ap  :كارخانه تامين كننده ظرفيت توليدj    در دوره زمانيt    

j id t  :كارخانه تامين كننده فاصله حمل بينj  پروژه نيازمند آسفالت  تاi   

ji tCt  مين كنندهأاز كارخانه تهر تن آسفالت  حمل: هزينهj   به پروژه نيازمند آسفالتi  در دوره زمانيt    

ji tCp  مين كنندهأاز كارخانه تهر تن آسفالت  خريد: هزينهj   به پروژه نيازمند آسفالتi در دوره زماني t   

  متغير تصميم :

  GAMS: كدنويسي در نرم افزار نهمگام -2- 9

ريزي، با  پس از تعيين نوع مساله و انتخاب استراتژي برنامه

توان بهينه ترين حالت  مي GAMSكد نويسي در نرم افزار 

ريزي متناسب با استراتژي انتخاب شده را محاسبه نمود،  برنامه

) مربوط كد حل مساله در حالت اول 4) الي (1روابط (

هاي  باشند، در اين حالت الگوريتم كل مجموعه كارخانه مي

هاي متقاضي را به عنوان يك سيستم  تامين كننده و پروژه

هاي مطلوب و ميزان  و كارخانه يكپارچه در نظر گرفته

ها به هر پروژه در هر دوره را به نحوي تعيين  تخصيص آن

). 1كند كه هزينه تهيه و حمل كل سيستم كمينه شود (رابطه  مي

مين أشود تا ميزان آسفالت ت ) موجب مي2محدوديت شماره (

اي از ها در هيچ دوره پروژه شده از يك كارخانه به تمامي

) نيز 3خانه بيشتر نشود، محدوديت شماره (ظرفيت آن كار

ريزي توليد در هر دوره دقيقاً مطابق با  كند كه برنامه تضمين مي

مقدار اعلام نياز شده در همان دوره محقق شود. محدوديت 

مين آسفالت را براي هر پروژه أ) نيز دامنه مجاز براي ت4شماره (

) 11) الي (5كنند. روابط ( كيلومتري محدود مي 100تا شعاع 

باشند، در اين حالت روابط  ريزي مي مربوط به حالت دوم برنامه

) مشابه حالت اول بوده با اين تفاوت كه در 11) و (6)، (5(

حالت دوم ميزان تخصيص هر كارخانه به هر پروژه به نحوي 

شود كه به صورت توام هزينه تهيه و حمل كل سيستم  تعيين مي

سفالت در هر دوره به نحوي كمينه شده و مجموع تقاضا آ

اي تقاضا آسفالت بيش از  تسطيح شود كه اولاً در هيچ دوره

آسفالت تخصيص  )، دوماً مجموع8ظرفيت توليد نگردد (رابطه

زماني برابر تقاضا تجمعي  ي ها دوره يافته به هر پروژه در تمامي

( )( )
1 1 1

n m l

ji t ji t ji t ji t

t j i

z Ct dt Cp X

= = =

= +∑∑∑  )5(  

1

, 1,2..,

l

ji t jt

i

X Cap j factory t T

=

≤ ∀ ∈ ∀ =∑    )6(  

1 1 1

n m n

ji t it

t j t

X da i project

= = =

= ∀ ∈∑∑ ∑  )7(  

1 1 1

1,2..,

m l m

ji t jt

j i j

X Cap t T

= = =

≤ ∀ =∑∑ ∑  )8(  

1

min(4000, ) , 1,2..,

m

ji t it

j

X da i project t T

=

≥ ∀ ∈ ∀ =∑  )9(  

1 1

1

max( , , ) , 1,2..,

m

ji t it it it

j

X da da da i project t T+ −

=

≤ ∀ ∈ ∀ =∑  )10(  

0ji tX ≥  , 100ji tdt ≤  )11(  

ji tX ميزان آسفالت (تناژ) كه در دوره زماني :t  از كارخانه تامين كنندهj   به پروژه  نيازمند آسفالتi بايد حمل شود.



 1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهمفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 

165 

 

). با توجه به اينكه به الگوريتم اين آزادي داده 7آن شود (رابطه

  هاي مختلف  ه تا با هدف تسطيح، توزيع تقاضا در ماهشد

هاي كمبود ظرفيت) را تغيير دهد، اين امكان  (به ويژه در ماه

هاي سال به يك پروژه  وجود دارد كه الگوريتم در برخي از ماه

هيچ آسفالتي تخصيص ندهد و در روند اجرايي پروژه 

ي نموده ) از اين موضوع جلوگير9گسستگي ايجاد كند، رابطه (

هاي اختصاص يافته به يك   كندكه مجموع آسفالت و تضمين مي

هاي سال صفر  هاي مختلف در هيچ يك از ماه پروژه از كارخانه

با توجه به اينكه جدول توزيع تقاضا هر پروژه بر اساس  .2نشود

ميزان آسفالت مورد نياز، تعداد اكيپ اجرايي و ماشين آلات در 

پروژه  Sلي، برنامه زمانبندي و نموار هاي فص اختيار، محدوديت

بايست تا حد  ، الگوريتم تسطيح تقاضا نيز مي3تنظيم شده است

امكان از همين الگو پيروي كند، يك تسطيح يكنواخت و 

نامنطبق با شرايط اجرايي پروژه، تغييرات زيادي در برنامه اوليه 

ريزي اوليه خواهد شد،  ايجاد كرده و موجب آشفتگي برنامه

كند  ) از اين موضوع جلوگيري كرده و تضمين مي10ابطه (ر

الگوريتم تسطيح تا حد امكان از الگوي توزيع تقاضا اوليه 

  .تعريف شده پيروي كند

  

  كاربرد مدل -3
محل مختلف در سطح استان خوزستان به  15در اين مقاله 

عنوان نقاط نيازمند آسفالت در دو حالت مختلف مورد بررسي 

، در حالت اول در هريك از نقاط نيازمند آسفالت اند گرفتهقرار 

ريزي توليد و توزيع   يك پروژه تعريف شده، بنايراين برنامه

شود. در حالت   كارخانه انجام مي 20پروژه و  15مجموعاً بين 

 ريزي برنامههاي نيازمند آسفالت  دوم اما با افزايش  تعداد پروژه

 انجام كارخانه 20 و پروژه 122 بين مجموعاً توزيع و توليد

ريزي هر  خواهد شد. در ادامه پارامترهاي مورد نياز براي برنامه

  شوند. يك از اين دو حالت ارائه مي

  

  مساله حالت اول  -3- 1

  itdaپارامتر- 1- 1- 3

هاي تعريف شده  ) تقاضا آسفالت هريك از پروژه8جدول (

كمترين  كه شود دهد، مشاهده مي ميدر حالت اول نمايش را 

) و بيشترين تقاضا مربوط به تن 11000آبادان ( به تقاضا مربوط

نيز توزيع تقاضا اين  )6جدول ( باشد. تن) مي 24700دزفول (

دهد، مشاهده  نمايش مي را هاي زماني مختلف ها در دوره پروژه

 فروردين يا اسفند به مربوط تقاضا كمترينكه شود  مي

) تن 31675(آبان ماه  به مربوط تقاضا بيشترين و) تن1500(

  .باشد مي

  

پارامتر- 2- 1- 3
j tC ap  

 مورد ي كارخانه 20 از هريك توليد براي تعيين ظرفيت

  شود. ) استفاده مي4هاي جدول ( در اين مقاله از داده بررسي

  

پارامتر- 3- 1- 3
j id t  

از    iتا پروژه  jبراي تعيين فاصله حمل بين كارخانه 

حداكثر فاصله حمل مجاز . شود مياستفاده ) 7هاي جدول ( داده

نشريه  13-9مطابق بند  ،آسفالت از محل كارخانه تا محل پروژه

با  با توجه، ، در اين مقاله اين محدوديتاستكيلومتر  70 ،234

به آن   واقعيتنچه در شرايط آب و هوايي استان خوزستان و آ

با ايجاد  .كيلومتر در نظر گرفته شده است 100 شود، عمل مي

هر پروژه فقط  ،GAMSكدنويسي نرم افزار  دراين محدوديت 

ها  كه فاصله حمل بين آن دارداي را  كارخانهبه تخصيص امكان 

فقط امكان  P2كيلومتر باشد،  به طور مثال پروژه  100كمتر از 

را دارد در  F16و  F9، F11تامين آسفالت از سه كارخانه 

 8آسفالت مورد نياز خود را از بين  تواند مي P6صورتيكه پروژه 

هايي كه هر پروژه مجاز به تامين  كارخانه .كارخانه تامين كنند

با رنگ قرمز نمايش ) 7در جدول (د، نباش ها نمي آسفالت از آن

  اند. داده شده

  

پارامتر- 4- 1- 3
ji tCt  

از كارخانه به هر تن آسفالت  حملهزينه در اين مقاله 

گرفته شده،  كيلومتر) در نظر-ريال (تن 2،925برابر پروژه  

مهر) در  تا هاي گرم (فروردين البته اين نرخ صرفاً براي ماه

 آبان( سرد هاي ماه شود، در خصوص لحاظ مياستان خوزستان 

هاي گرم برابر  % افزايش نسبت ماه10هزينه حمل با ، )اسفند تا

، علت اين افزايش بهاء، الزام گرفته شده در نظر ريال 3،217

به استفاده از پوشش برزنتي به روي كاميون حمل  234نشريه 

هاي سرد  بار جهت جلوگيري از افت دماي آسفالت در ماه

  است.  
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 )Dait((تن)ريزي  برنامهدر حالت اول  ي تعريف شدهها توزيع تقاضا آسفالت ماهانه پروژه .6جدول 

      )tn(  

)Pi(   
)t1(  )t2( )t3( )t4( )t5( )t6( )t7( )t8( )t9( )t10( )t11( )t12( 

P1 
 

800 800 1280 1280 1600 1600 3200 2240 1920 1280  

P2   500 1000 1000 1200 1250 2500 1850 1200 500  

P3    400 2500 2500 3900 4500 3200 1000   

P4 200 2500 2500 3000 5000 5200 2300 1300     

P5  400 2500 2500 3000 4800 3700 2000 1100 1000   

P6      200 400 400 100 
 

  

P7     200 2500 2600 4000 5500 3900 2500 1500 

P8  1200 3000 3000 3000 4800 3700 2000 1800    

P9 800 2500 2400 3000 3200 4400 1900 1500 800    

P10      500 2600 2700 700    

P11      
 

500 800 700    

P12     375 1125 1125 2625 1875 375   

P13      500 500 850 400 
 

  

P14        500 800 1000 700  

P15 500 1000 2500 2600 3200 5200 5600 2600 1500    

  1500  4980  9895  22065  31675  29575  30725  25855  19280  15300  8400 1500  جمع دوره
  

  )Piپروژه ( ) وFj( كارخانه بين حمل فاصله . 7جدول 
 

 
F1  F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 

P1 25 161 225 60 120 25 260 225 115 150 125 150 150 115 161 125 200 60 110 25 

P2 115 250 230 175 235 115 345 230 25 160 100 288 288 205 250 25 295 175 215 115 

P3 120 45  148 176 95 120 183 148 210 125 145 185 185 40 45 225 83 176 110 120 

P4 30 130 225 100 70 30 175 225 145 160 140 130 130 120 130 155 175 100 60 30 

P5 75 236 300 77 195 75 310 300 165 200 180 150 150 160 205 150 250 77 170 75 

P6 70 235 320 40 115 70 330 320 250 245 230 40 40 210 235 235 270 40 98 70 

P7 145 100 210 150 30 145 205 210 250 190 210 140 140 105 100 265 145 150 50 145 

P8 150 143 70 210 160 150 270 70 160 25 64 285 285 85 143 175 210 210 190 150 

P9 125 160 134 190 210 125 290 134 100 64 25 265 265 105 160 115 230 190 195 125 

P10 200 45 220 256 180 200 60 220 295 210 230 260 260 100 45 310 25 256 168 200 

P11 161 25 165 215 135 161 83 165 250 143 160 215 215 55 25 265 45 215 125 161 

P12 225 175 25 280 240 225 285 25 230 70 134 320 320 108 175 245 220 280 225 225 

P13 150 215 320 75 105 150 320 320 288 285 265 25 25 210 215 273 260 75 95 150 

P14 260 83 285 310 235 260 25 285 345 270 290 320 320 165 83 360 60 310 220 260 

P15 147 210 305 70 95 147 310 305 280 270 255 25 25 200 210 265 250 70 80 147 
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 )Dai∑(ريزي (تن) در حالت اول برنامه هاي تعريف شده آسفالت پروژه يتقاضا .8جدول 

  (تن) تقاضا  محل  تعداد  كد  (تن) تقاضا  محل  تعداد  كد  (تن) تقاضا  محل  تعداد  كد

P1 1 16000 اهواز P6 1 1100 شوش P11 1 2000 باغملك 

P2 1 11000 آبادان P7 1 22700 سليمان مسجد P12 1 7500 بهبهان 

P3 1 18000 هفتكل P8 1 22500 اميديه P13 1 2250 انديمشك 

P4 1 22000 ملاثاني P9 1 20500 ماهشهر P14 1 3000 دهدز 

P5 1 21000 سوسنگرد P10 1 6500 ايذه P15 1 24700 دزفول 

  200750 = آسفالت تقاضاي كل جمع
  

پارامتر- 5- 1- 3
ji tCp  

  ) Fj( كارخانه آسفالت تن هر فروش ) قيمت9جدول (

شود،  ه ميظكه ملاحدهد، همانگونه  ) را نمايش ميPiپروژه ( به

هاي مختلف نرخ فروش متفاوتي در  در اين مقاله براي كارخانه

نظر گرفته شده، همچنين در شرايطي كه پروژه تقاضاكننده 

خودش صاحب كارخانه آسفالت باشد، نرخ فروش با اعمال 

% تخفيف براي همان پروژه در نظر گرفته شده 15ضريب 

براي  F11ت كارخانه است، به عنوان مثال نرخ فروش آسفال

به پروژه را  آسفالت  F7بوده، اما كارخانه  يكسانها  پروژه تمامي

P14 15فروشد. اعمال ضريب تخفيف سبب  % ارزانتر مي

 شخصي، غير و شخصي كارخانه دو شود تا الگوريتم  بين مي

اولويت تامين آسفالت را به كارخانه شخصي دهد. با توجه به 

هاي در نظر گرفته شده براي فروش و حمل آسفالت در   نرخ

  اين مقاله، فقط در شرايطي كه فاصله كارخانه شخصي تا پروژه 

نه غيرشخصي باشد، كيلومتر دور از كارخا 50الي 45دود در ح

الگوريتم اولويت تامين آسفالت را به كارخانه غيرشخصي 

  دهد. مي

  

  اول مساله براي ريزي برنامه استراتژي انتخاب - 6- 1- 3

 ظرفيت شود، مجموع ) مشاهده مي6همانگونه كه در شكل (   

 مجموع از )تن 2،835،200آسفالت ( هاي كارخانه تجمعي توليد

) تن 200،750( ها پروژه تمامي براي نياز مورد آسفالت تقاضا

 زماني هاي دوره در بوده، همچنين هيچكدام بيشتر بسيار

 هاي كارخانه توليد ظرفيت مجموعاز  آسفالت تقاضا مجموع

 قرار اول حالت در مساله .نيست بيشتر دوره آن در آسفالت

آن  ريزي برنامه براي حمل هزينه سازي كمينه داشته و استراتژي

ه شده يگيري ارا شود. نتايج حاصل در بخش نتيجه مي انتخاب

  است.

  

  

  مساله حالت دوم -3- 2

   itdaپارامتر- 1- 2- 3
هاي تعريف  ) تقاضا آسفالت هريك از پروژه10جدول (

ه شده يهاي ارا دهد، مطابق داده شده در حالت دوم نمايش مي

 36000در اين جدول، كمترين تقاضا مربوط به شهر شوش (

پروژه تعريف شده و بيشترين تقاضا مربوط به شهر  دو) با تن

 باشد. يپروژه تعريف شده، م 16تن) با  315000دزفول (

هاي  ها در دوره ) توزيع تقاضا اين پروژه11همچنين جدول (

 شود دهد، همانگونه كه مشاهده مي زماني مختلف نمايش مي

 بيشترين و) تن 81600( فروردين ماه به مربوط تقاضا كمترين

  باشد. مي) تن 324000(شريور ماه  به مربوط تقاضا

  

پارامترهاي- 2- 2- 3
j tC ap،

j id t ،
ji tCt ،

ji tCp  

ها افزايش  با توجه به اينكه در مساله دوم فقط تعداد پروژه

هاي نيازمند آسفالت و تعداد و محل  يافته و محل پروژه

هاي  توان از داده مي ،مين كننده تغييري نكرده، لذاأهاي ت كارخانه

  ه شده در مساله اول براي پارامترهاي فوق استفاده نمود.يارا

  

  :له دومريزي براي مسئ برنامه استراتژي انتخاب - 3- 2- 3

 توليد شود، ظرفيت ) مشاهده مي7در شكل (كه  همانگونه

 ها پروژه   تجمعي تقاضا از )تن 2،835،200ها ( كارخانه تجمعي

 هاي دوره در برخي از است، اما در بيشتر )تن 2،429،000(

 ظرفيت از مجموع آسفالت تقاضا (مرداد تا آبان ) مجموع زماني

 حالت در اين مساله .است بيشتر آسفالت هاي كارخانه توليد

 سازي كمينه و تقاضا تسطيح استراتژي داشته و بايد از قرار دوم

نتايج . شود استفاده ريزي برنامه در مأتو صورت به حمل هزينه

  .ه شده استيگيري ارا حاصل در بخش نتيجه
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  باشد) (كليه مبالغ به ريال مي )Piپروژه ( ) بهFj( كارخانه آسفالت تن هر (زيرقيف) قيمت فروش .9جدول 

F1 F2  F3  F4  F5  F6  F7  F8  

P11  843412  P3  791775  P1  998325  P5  791775  P5  791775  P4  860625  P14  895050  P6  1015537  

  1194750  ساير  1053000  ساير  1012500  ساير  931500  ساير  931500  ساير  1174500  ساير  931500  ساير  992250  ساير

  

F9 F10  F11  F12  F13  F14  F15  F16  F17  F18  F19  F20  

1093500  1053000  1113750  911250  891000  891000  972000  1134000  1093500  951750  951750  1032750  

  

   
ريزي برنامه استراژي تشخيص جهتمقايسه تقاضاي آسفالت با ظرفيت توليد  . 6شكل   

  

  

  گيري نتيجه -4
ريزي،  پس از تعيين نوع مساله و انتخاب استراتژي برنامه

  GAMSهر يك از دو مساله تعريف شده در در نرم افزار 

  Solver Cplexتوسط كدنويسي شد و پس از حل مساله 

در بهينه ترين حالت  امjكارخانه  از امi پروژه تقاضا تامين نحوه

) بخشي از كد مساله در نرم 8به دست آمد، شكل (

) 9) و شكل (12جدول ( دهد. را نمايش مي  GAMSافزار

از  دهد،  ريزي در حالت اول را نمايش مي نتايج حاصل از برنامه

  :توان اشاره كرد اول به موارد زير ميدر حالت نتايج حل مساله 

مواردي كه فاصله دو يا چند كارخانه يه يك پروژه در . 1

اي  يكسان باشد، در جواب بهينه اولويت انتخاب با كارخانه

كند. اختصاص  است كه آسفالت را با قيمت كمتري عرضه مي

   P13  ،P15به  P2 ،F13به پروژه   F9ظرفيت كارخانه

  باشد. هايي از اين حالت ميمثال  P6و

ترين كارخانه به پروژه نزديك F14نه عليرغم اينكه كارخا. 2

P3 اما در جواب بهينه كارخانه  ،باشد مي F2  كه در فاصله

اختصاص داده شده، علت اين  P3دورتري قرار دارد به پروژه 

  F2% تخفيف در نظر گرفته شده كارخانه 15موضوع ضريب 

  .است P3براي پروژه 

هاي داراي هپروژ دست آمده براي تماميه در جواب بهينه ب. 3

 ،كيلومتري 100كارخانه آسفالت شخصي در محدوده مجاز 

تامين آسفالت از كارخانه شخصي پيشنهاد شده است. 

هايي ثالم P14به  F7و  P4 به  P5  ، F6 به   F4اختصاص 

  امكان تخصيص ظرفيت . از طرفي داز اين حالت هستن

به دليل فاصله زياد (بيش از   F8و F1 ،F3 ،F5هاي كارخانه

ها وجود ندارد شخصي مربوط به آنهاي كيلومتر) به پروژه 100

 )اي تخصيص نيافتهكه به هيچ پروژه  F8به جز(ها و همگي آن

 اند.ها تخصيص يافتهبه ساير پروژه
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  )Dai∑( ريزي (تن) در حالت دوم برنامه هاي تعريف شده تقاضا آسفالت پروژه .10جدول 

  محل  تعداد  كد  آسفالت تقاضاي  محل  تعداد  كد
 تقاضاي

  آسفالت
  محل  تعداد  كد

 تقاضاي

  آسفالت

P1 9  187000 اهواز P6 2  36000 شوش P11 4  73000 باغملك 

P2 7  140500 آبادان P7 2  41100 سليمان مسجد P12 9  177000 بهبهان 

P3 7  149100 هفتكل P8 12  241000 اميديه P13 3  65400 انديمشك 

P4 10  197000 ملاثاني P9 12  243000 ماهشهر P14 4  74400 دهدز 

P5 10  196500 سوسنگرد P10 15  293000 ايذه P15 16  315000 دزفول 

  2429000 = آسفالت تقاضاي كل جمع

  

  )Dait((تن)ريزي  برنامهدر حالت دوم  ي تعريف شدهها توزيع تقاضا آسفالت پروژه .11جدول 

  

 

  ريزي برنامهاي در حالت دوم  اي با ظرفيت توليد دوره مقايسه تقاضاي آسفالت دوره .7شكل 

2
4

2
9

0
0
0

2
8

3
5

2
0
0

1

∑∑Da(i) ∑∑Cap(j)

220800 220800 220800

220800

220800
220800

220800
257920

257920 257920 257920 257920

81600

113100

167100
216300

253300

324000
304000 281500

228200

190400

151300

118200

∑Cap(j) ∑Da(i) 

)tn(  

)Pi(  
)t1(  )t2( )t3( )t4( )t5( )t6( )t7( )t8( )t9( )t10( )t11( )t12( 

P1 7000 8000 9000 15000 15000 18000 18000 25000 25000 22000 15000 10000 

P2  4000 5500  6000 12000 12000 14000 18000 24000 21000 14000 6000 4000 

P3  3600 4000 4500 8000 12000 16000 22000 24000 24000 12000 10000 9000 

P4  3000 8000 12000 19000 26000 29000 26000 20000 16000 13500 12500 12000 

P5  4000 5000 14000 17000 22000 34000 30000 23000 13000 12000 11500 11000 

P6  2000 2500 3000 3000 3000 5000 5000 5000 2000 2000 2000 1500 

P7  2000 2500 3000 3000 3000 3500 4500 4500 6200 4400 2800 1700 

P8  10000 11000 17000 20000 24000 28000 30000 23000 21000 21000 21000 15000 

P9  9000 18000 24000 34000 36000 50000 22000 17000 9000 8500 8500 7000 

P10  16000 18000 21000 28000 35000 35000 31000 31000 25000 20000 17000 16000 

P11  3000 4000 5000 6000 6000 6000 6000 9000 8000 7000 7000 6000 

P12  5000 7000 13000 13000 15000 15000 17000 30000 21000 19000 12000 10000 

P13  3000 3200 3200 3500 3500 6000 6000 10000 11000 7000 6000 3000 

P14  4000 4400 4400 4800 4800 5500 5500 6000 9000 12000 8000 6000 

P15  6000 12000 28000 30000 36000 59000 63000 30000 17000 16000 12000 6000 

 118200 151300 190400 228200 281500 304000 324000 253300 216300 167100 113100 81600  جمع كل
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  GAMSبخشي از كد مساله در  .8شكل   

  

( ريزي در حالت اول نتايج حاصل از برنامه .12جدول 
ji tX(  

   
(t1) (t2) (t3) (t4) (t5) (t6) (t7) (t8) (t9) (t10) (t11) (t12) 

P1 F1 
 

800  800  1280  1280  1600  1600  3200  2240  1920  1280  
  

P2 F9 
    

500  1000  1000  1200  1250  2500  1850  1200  500  
  

P3 F2 
      

400  2500  2500  3900  4500  3200  1000  
    

P4 F6 200  2500  2500  3000  5000  5200  2300  1300  
        

P5 F4 
  

400  2500  2500  3000  4800  3700  2000  1100  1000  
    

P6 F13 
          

200  400  400  100  
      

P7 F5 
        

200  2500  2600  4000  5500  3900  2500  1500  

P8 F10 
  

1200  3000  3000  3000  4800  3700  2000  1800  
      

P9 F11 800  2500  2400  3000  3200  4400  1900  1500  800  
      

P10 F2 
          

500  2600  2700  700  
      

P11 F2 
            

500  800  700  
      

P12 F3 
        

375  1125  1125  2625  1875  375  
    

P13 F13 
          

500  500  850  400  
      

P14 F7 
              

500  800  1000  700  
  

P15 F13 500  1000  2500  2600  3200  5200  5600  2600  1500  
      

  4980  9895  22065  31675  29575  30725  25855  19280  15300  8400  1500  1500  جمع دوره

  

  

  



 1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهمفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 

171 

 

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

F1

F20

F6

F2

F3

F8

F4

F5

F7

F9

F10

F11

F12
F13

F15

F14

F16

F17

F18

F19

 
  اولريزي در حالت  نتايج برنامه .9شكل 

  

ريزي در  ) نيز نتايج حاصل از برنامه10) و شكل (13جدول (

نتايج حاصل از حل مساله دوم  دهد، از ميحالت دوم را نمايش 

  توان اشاره كرد: ميبه موارد زير 

هاي داراي ه بسياري از محلدر جواب بهينه به دست آمد. 1

شود  ميها اشاره ، به جزء چند مورد كه در ادامه به آنپروژه

هاي ممكن ترين كارخانهآسفالت مورد نياز خود را از نزديك

 .اندتامين كرده

هاي يك كارخانه نسبتاً مطلوب براي پروژه  F15كارخانه . 2

شود، اما اين كارخانه در جواب بهينه  ميمحسوب   P3واقع در 

 ، زيرا كارخانه قرار ندارد  P3هاي تامين كننده در بين كارخانه

F15 ظرفيت خود را به پروژه هاي واقع  ميتماP10 و P11 

اختصاص داده است، دارند  P3كه مطلوبيت بيشتري نسبت به 

اين موضوع اگرچه موجب تحميل هزينه بيشتر براي تامين 

 F5از كارخانه دورتري مانند P3هاي واقع در آسفالت به پروژه

هاي تامين آسفالت كل سيستم را كاهش شده است، اما هزينه

 دهد. مي

هاي داراي كارخانه شخصي عمده نياز خود را از پروژه. 3

كرده و تقاضا مازاد بر ظرفيت كارخانه كارخانه شخصي تامين 

كنند ، بطور  ميمين أهاي نزديك ت شخصي را از ساير كارخانه

تامين   P6عمده نياز خود را از  P4 هاي واقع درمثال پروژه

 كند. ميجبران   F20و F1 كند و كمبود ظرفيت را از طريق مي

هاي بسيار مطلوب براي پروژه يك كارخانه F4كارخانه  . 4

شود، اما اين كارخانه در جواب بهينه  ميمحسوب   P6واقع در 

 ، زيرا كارخانه قرار ندارد  P6هاي تامين كننده در بين كارخانه

F4 هاي واقع دركارخانه شخصي پروژهP5   بوده و

ها اختصاص داده است، اين ظرفيت خود را به اين پروژه ميتما

بخشي از آسفالت  P6 هاي واقع درموضوع سبب شده تا پروژه

تامين كنند. اما  F18مورد نياز خود را از كارخانه دورتري مانند

هاي تامين آسفالت كل سيستم را  ريزي هزينهاين شيوه برنامه

 دهد. ميكاهش 

در   F3 نسبت به كارخانه  F14عليرغم اينكه كارخانه. 5

اما به دليل  .قرار دارد P8هاي واقع در فاصله دور تري به پروژه

  P8 قيمت فروش ارزان تر در جواب بهنيه جزء تامين كنندگان

و عدم تخصيص آن  F14به  P11قرار گرفته است. اختصاص 

  باشد. ميمثال ديگري از اين حالت  F17به 
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  ريزي در حالت دوم نتايج برنامه  .10شكل 

  

ريزي در حالت دوم ( نتايج حاصل از برنامهنيز  .13جدول 
ji tX( 

  (t1) (t2) (t3) (t4) (t5) (t6) (t7) (t8) (t9) (t10) (t11) (t12) 

P1 
F1 8000 9000  15000  15000  12680  

 
2060 17920  17920  17920  17920  15000  

F20      
11320 1940  7080  7080  7080  4080  

 

P2 
F9 5500 5080  

     
4880 9880  13440  13440  6000  

F16  
920 11520  11520  11520  11520  11520  13440  9760  

 
560 

 

P3 
F2 4000 4500  

    
7680 2600  2600  8600  12000  10000  

F5   
8000 12000  12360  11860  9660  13920  13920  13080  

  

F14 
         

2320 
  

P4 
F1 

 
2400 

 
360 2680  15360  

     
980 

F6 8000  9600  9600  9600  9600  9600  9600  11520  11520  11520  11520  11520  

F20   
9400 9560  

 
4040 13420  10840  280  4480  

  

P5 

F1 
  

360 
   

13300 
     

F4 5000 7680  7680  7680  7680  7680  7680  8960  8960  8960  8960  8960  

F18  
6320 8520  8520  8520  7520  7080  

 
9260 4040  3040  2540  

F20   
440 5800  15360  

       

P6 
F12 

          
2000 560  

F13 2500  
          

1440 

F18  
3000 3000  3000  3000  4000  4000  4000  3500  2000  

  

P7 F5 2500 3000  3000  3000  3000  3500  4000  4000  4000  4000  4300  2800  

P8 

F8   
5760 5760  3320  280  5760  

     

F10 5040 5480  560  1680  11520  11520  11520  13440  13440  13440  13440  13440  

F11          
4440 

  

F14 5960 11520  11520  10480  11520  11520  11520  4440  4440  3120  7560  7560  

P9 F9  
6440 11520  11520  11520  11520  11520  8560  3560  
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F10 6480 6040  10960  9840  
        

F11 11520 11520  11520  11520  11520  11520  11520  13440  13440  9000  8500  8500  

P10 

F2 6480  2020  11520  11520  5520  11520  3840  10840  10840  4840  1440  2320  

F7  
1700 3420  3680  2180  3680  3680  

     

F15 11520 11520  7300  8560  11520  7520  5740  13440  13440  13440  12320  13440  

F17  
5760 5760  5760  5760  5760  5760  6720  6720  6720  6240  1240  

P11 
F2 1040  5000  

  
6000 

      
1120 

F14 2960  
  

1040 
   

9000 9000  8000  5880  5880  

F15   
4220 2960  

 
4000 5780  

   
1120 

 

P12 
F3 7000 11520  11520  11520  11520  11520  11520  13440  13440  13440  13440  12000  

F8  
1480 

  
2440 5480  

 
6720 6720  6720  5560  

 

P13 
F12 3200 3200  

  
3500 

 
4000 5500  11000  

 
7000 6000  

F13   
3500 3500  

 
4000 

   
11000 

  

P14 F7 4400 4400  4260  4000  5500  4000  4000  8960  8960  8960  8960  8000  

P15 

F5    
360 

  
1700 

     

F12 2980 8320  11520  11520  8020  11520  7520  7940  2440  13440  2560  
 

F13 9020 11520  8020  8020  11520  7520  11520  13440  13440  2440  13440  12000  

F18  
2200 

    
440 9440  680  1120  

  

F19 
 

5960 10460  11520  11520  11520  11520  13440  13440  
   

  185280  217560  243680  257920  220800  220800  220800  220800  209860  167100 113100 113100  جمع كل

  
) تسطيح تقاضا را در دوره زماني مختلف نمايش 11شكل (   
 ،جواب بهينه كه شود ميدر اين در شكل مشاهده دهد،  مي

تسطيح تقاضا را به نحوي انجام داده است كه تا حد امكان از 
از  نيز ايورهريزي اوليه پيروي كند و در هيچ دالگوي برنامه

   از نمونه ) چهار12(شكل  ظرفيت مجاز تجاوز نكند.
بهينه را  جواب در مختلف هاي كارخانه توليد ريزيبرنامه

ها مانند  شود كه در برخي كارخانه مي هدهد، مشاهد نمايش مي
F3 وF16   تمام توان توليد فقط به يك محل تخصيص داده

بطور همزمان  F20 و F1ها مانند ، اما اكثر كارخانهشده است
مين أهاي مختلف را ت آسفالت مورد نياز چند پروژه در محل

ها شود كه برخي كارخانه كنند، در اين شكل ديده مي مي
اي ها به هيچ پروژهدر برخي از ماه F16يا   F20مانند

ها براي تعميرات و توانند در اين دوره اند و ميتخصيص نيافته
 ) چهار13شكل ( .ريزي كنندهاي مورد نياز برنامهبازسازي

 جواب در مختلف پروژهاي در توزيع ريزيبرنامه از نمونه
دهنده دهد، در اين شكل نمودار خطي نشان بهينه را نشان مي

  اي  تقاضا آسفالت اوليه پيش از تسطيح و نمودارهاي ميله
باشند  دهنده برنامه توزيع آسفالت بعد از تسطيح تقاضا مينشان

لگوي اشود، تسطيح تقاضا تا حد امكان از  ه ميظهمانگونه ملاح
شود  ه ميظريزي پيروي كرده است، همچنين ملاحاوليه برنامه

آسفالت  يتمام تقاضا P14و   P7كه برخي از پروژه ها مانند
كه بسياري از  كنند در صورتي خود را از يك كارخانه تامين مي

در هر ماه آسفالت  P5و   P15هاي نيازمند آسفالت مانندمحل
  كنند. مين ميأمورد نياز خود را از چند كارخانه مختلف ت

  

  
  مختلف زماني دوره در تقاضانحوه تسطيح   .11 شكل

2
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  هاي مختلف در جواب بهينهريزي توليد كارخانهچهار نمونه از برنامه .12 شكل

  

  

  
  پروژهاي مختلف در جواب بهينهريزي توزيع در چهار نمونه از برنامه .13 شكل
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  هانوشتپي-5
   كشور سطح در آسفالت هاي كارخانه فراواني به توجه با - 1

 ندرت به آسفالت، نيازمند هاي پروژه تعداد نسبت به) استان هر يا(
 ،لذا بگيرد، قرار سوم حالت در مساله تا شود مي ايجاد شرايطي

البته در  .شود نمي بررسي مقاله اين در ريزي برنامه سوم حالت
هاي خيلي كوچك مانند محلي يا سازماني، برنامه ريزي در مقايس

  تحقق حالت سوم مساله امكان پذير است.
تن دراين رابطه متناسب با داده مساله حالت دوم  4000عدد - 2

شده است و متناسب با نظر مديران پروژه  اين مقاله در نظر گرفته
  در مسايل ديگر قابل تغيير است.

 و تجهيزكارگاه منظور به پروژه شروع در رايج الگو مطابق - 3
 انتهاي در و حداكثر پروژه اواسط در ،كمتر آلات ماشين مينأت

  .يابدمي كاهش پروژه
  

  مراجع-6
 توزيع و توليد تأمين، يكپارچه بندي زمان")، 1393، م.، (رنجبر -

 دانشگاه فناوري، و تحقيقات علوم، ، وزارت"تأمين زنجيره يك در
  مهندسي. دانشكده - مشهد فردوسي

  
 يآلات عمران نيماش تيريمرجع مد" ،)1391.، (، مايروانشاد ن -

  .اول دانش،  چاپ يماي، س"پروژه رانيمهندسان و مد يبرا
  جهت مدلي حل و ارايه")، 1388( ، عليزادهسبزواري -

، "فولاد تأمين زنجيره در نقل و حمل -توليد يكپارچه ريزيبرنامه
 فولاد. سمپوزيوم

  
  منظور به ژنتيك الگوريتم ارايه ")، 1395( ، الف.،جعفرنژاد

 ريزيبرنامه حالت در مينأت زنجيره ييكپارچه يمساله سازيبهينه
 مهندسي الملليبين كنفرانس ، سيزدهمين"توزيع و توليد تامين،
 صنايع.

  
 فراابتكاري و ابتكاري هايالگوريتم ارايه")، 1395( ، ن.،جميلي- 

 زنجيره يك در توزيع و توليد يكپارچه زمانبندي لهأمس براي
 ،توليد مديريت و صنايع مهندسي الملليبين ، كنفرانس"مينأت

529.  
 

 براي دوهدفه رياضي مدل يك ارايه")، 1394( ، الف.،زادهحسن-
   ، كنفرانس"تأمين زنجيره در يكپارچه توزيع و توليد مسأله

  صنايع. مهندسي و مديريت در نوين هايپژوهش الملليبين
  
 در گيريتصميم مدل يك طراحي")، 1396نژاد، م.، (دزفولي-

، "راهسازي هايدرپروژه آسفالت كارخانه اجاره يا خريد مورد
  ايران. آسفالت و قير همايش نهمين

  
 در توزيع و توليد تأمين، يكپارچه مدل")، 1393( ، ع.ر.،رشيدي-

 سيستم هاي هزينه كل سازي حداقل هدف با محصولي چند سيستم
 الملليبين كنفرانس ، دومين"آريان صنعتي گروه: موردي مطالعه

  راهكارها. و ها چالش مديريت
  
 ريزيبرنامه منظور به مدلي ارايه")، 1393( ، الف.،كاظمي-

 و توسعه ، مديريت"مينأت زنجيره يك در توزيع -  توليد يكپارچه
  .61-66. ص. 19 تحول

  
   مسئله براي هدفه دو مدلي ارايه")، 1396( ، الف.،كاظمي-

 چند مينأت زنجيره يك در توزيع -توليد يكپارچه ريزيبرنامه
 و توليد ، مديريت"خدمت سطح گرفتن نظر در با سطحي

  .115- 134 عمليات،ص.
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ABSTRACT 

This paper presents an "integrated asphalt production and distribution planning model” for 

asphalt plants. The General Algebraic Modeling System (GAMS) used to code this model, 

different types of input data, such as (Dai) amount of required asphalt for a project, (Capj) 

plants production capacity, (dtij) distance between plants and projects, (Ctij) transportation 

costs and (Cpij) asphalt price are used as input model data and most important output result of 

this model is (Xijt) " amount of asphalt planned to produce and distribute form each plants to 

each projects in each period of time" that computed using CPLEX Solver. At the end of this 

paper, a numerical example about asphalt production planning during one year for 20 plants 

and distribution between 15 construction sites in Khuzestan is given to illustrate how the 

proposed model can be used. 
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