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 ) 4PLچهارم (تيكي طرف ـهاي لجس شركتمدلسازي عملكرد 

 در يك الگوريتم فراابتكاري مبتني بر تعبيه مسير پشتيبان 

 و تضمين زمان تحويل در شبكه حمل و نقل

 

 پژوهشي –علمي  مقاله

  دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران ،دانشكده اقتصاد ،استاديار، *مهدي قائمي اصل
   m.ghaemi@khu.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

 28/01/1401پذيرش:  -16/07/1400دريافت: 

 97- 108 صفحه

  چكيده

 وهـا   شـركت  يربـا سـا   اصـلي سـازمان   هـاي  يو فنـاور  هـا  يتمنابع، قابل سازي يكپارچهز نوع م اطرف چهار يكيخدمات لجست ارايه        

هـاي   شـركت است. در اين پژوهش بر مبناي دامنه عملكردي ) 3PL يها و شركت كنندگان يعتوز يدكنندگان،ها (شامل تول سازمان

ــرف  ــتيكي طـ ــارم (لجسـ ــتفاده از ) 4PLچهـ ــا اسـ  ــبـ ــي تكـ ــتجوي محلـ ــاري جسـ ــوريتم فراابتكـ ــي -) ILSراري (الگـ ــر مبتنـ    بـ

الگـويي بـراي    -و تضمين زمـان تحويـل مقـرر تحويـل در فرآينـد توزيـع        شبكه حمل و نقلبيني مسير پشتيبان ضامن امنيت پيش

 سـازي  بـا حـداقل  شـده  دهـد كـه الگـوريتم طراحـي    سازي نشان مـي معرفي شده است. نتايج مدل 4PLعملكرد بهينه يك شركت 

مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد. نتـايج       4PLهاي هاي بهينه شركتگيريتواند در تصميماي موثر ميبه شيوههاي لجستيكي كل، هزينه

زوج  12اي شـامل  خـدمات در شـبكه   ارايـه اي امن و تضمين تحويل به موقع كـالا و  براي تامين شبكهدهد كه سازي نشان ميشبيه

دهنـده خـدمات حمـل و نقـل لازم اسـت و در عـين حـال        ارايـه  3PL شـركت  391و  3PL خدمات ارايه شركت 30، تقاضا-عرضه

به عنـوان مـدير    4PLدر صورتي كه شركت رسد. به علاوه واحد مي 155906,67كمترين هزينه تامين يك شبكه اين چنيني نيز به 

 شـركت  242در كنـار   3PL خـدمات  ارايـه  شـركت  22مواجه باشد، بايـد از   تقاضا-زوج عرضه 6يا كمتر از  6، با شبكه حمل و نقل

3PL 3هـاي  شـركت  سازي فعاليتدهنده خدمات حمل و نقل استفاده نمايد. بر همين مبنا يكپارچهارايهPL     در قالـب يـك شـركت

4PLالگوهـاي  ها و ارزش افـزوده زنجيـره تـامين از طريـق بكـارگيري      گيريتاثير بسزايي بر ارتقاء كيفي و كمي تصميمتواند ، مي

 ، داشته باشد.نوين كسب و كار

 

، ، امنيت شبكه حمل و نقل، تضمين زمان تحويـل )ILS( الگوريتم فراابتكاري جستجوي محلي تكراري: كليدي هايهواژ     
  مسير پشتيبان، )4PL( چهارمهاي لجستيكي طرف  شركت

 

  مقدمه-1

ــرهزنج ــام ي ــتميس ين،ت ــازمان يس ــكل از س ــراد، متش ــا، اف ه
كـه در   اسـت  يها، اطلاعات و منـابع مـال  يتفعال ي،تكنولوژ

ــاندن  ــل رس ــكمراح ــالا  ي ــاك ــام ي ــدمت از ت ــده  ينخ  كنن

 يبـرا  يابـزار  ينتـام  يرهزنج يريتاست. مد يردرگ يتا مشتر
 اسـت  يكپارچـه  يريتمـد  يقاز طر ينتام يرهكردن زنج ينهبه
)Wang et al. 2009( .شــامل  يكپارچــه يريتمــد يــنا

ــد ــد،تول يريتم ــل و  ي ــنحم ــاييســتمس ي،موجــود ي،قل  ه
 ينـدهاي راف يريتو مـد  يانمـواد، مشـتر   ييجابجـا  ي،اطلاعات

 ين،تـام  يـره زنج يريتدر مـد  يكردهـا از رو يكياست.  يگرد
بعد،  ينها در اسازمان ها است كه معمولاًيتفعال يسپاربرون

هـا  ها بـه سـازمان  يتفعال يسپار ندارند. برو يمهارت كمتر
 Tezukaد (دهيخود را م يلعملكرد اص ياجازه تمركز رو
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از طــرف  يتعهــد يســپاردر عــالم تجــارت، بــرون ).2011
 يـن اسـت كـه ا   يتجـار  يندهايرافجهت انجام  سوم شخص

 يمشهور شـد. بـرون سـپار    يكادر امر 21قرن  يواژه از ابتدا
 يـك به  آلاتينو ماش رمندانانتقال كا ياوقات به معنا يگاه

توافـق   يـك اسـت كـه دو سـازمان در     يگـر چند شركت د يا
ــال   ــابع م ــدمات و من ــادل خ ــه، وارد تب ــ يدوطرف ــوند يم ش

)Holcomb et al. 2007(. ــرون ــب ــ پاريس ــد يم   توان
دهـد.   ارايـه و كنتـرل   يبنددر بودجه يشتريب يريپذانعطاف

خـدمات و   يدهد كه سازمان فقط بـرا ياجازه م يسپاربرون
 يـن پرداخت كنـد. در واقـع ا   ينهدارد هز يازكه به آنها ن يزمان

، يبه استخدام و آموزش پرسـنل متخصص ـ  يازعمل، كاهش ن
آورد، و باعث يتازه را به ارمغان م يمهندس يهايدر تخصص

 Hoos and( خواهـد شـد   ينـه و عامـل هز  يهكاهش سـرما 

Stützle 2004(.ي نــوينهــااز روش در ايــن ميــان، يكــي 
است.  يكيلجست لياتعم يسپاربرون ين،تام يرهزنج يريتمد

 يازهاكالا به منظور برآورده كردن ن يانجر يريتمد يك،لجست
 يـه نقطه اول ينها) بو سازمان يانمشتر يازهاين ،(به طور مثال

شـامل   يكشده در لجست يريت. منابع مداستو نقطه مصرف 
و  يعـات ابـزار، ما  يوانـات، مانند. غـذا، مـواد، ح   فيزيكياقلام 

اسـت.   يزمان، اطلاعـات، گـزاره و انـرژ    ندمان ياقلام انتزاع
هر كسب و كار بوده بـه   ياتيمهم و ح ياربخش بس يكلجست
ــا  يطــور ــاس آماره ــه براس ــال  يك ــه، هز2012س ــا ين  يه
بوده اسـت   ياناخالص در دن توليد درصد 85حدود  يكيلجست

)Wilson 2013 .(ي،سـپار هوم برونفبه موازات گسترش م 
طـرف سـوم    يكيلجسـت  يهـا  شركتاز جمله  ينينو يعصنا

)3PL) چهارم ،(4PL) 5) و پنجمPLيـدا پ يخاص يت) اهم 
در ايـن پـژوهش بـر     ).Safaei et al.2016ت (نموده اس ـ

چهـارم  هاي لجسـتيكي طـرف    شركتمبناي دامنه عملكردي 
)4PL ( الگوريتم فراابتكاري جسـتجوي محلـي   با استفاده از

بيني مسير پشتيبان ضامن امنيت پيش بر ) مبتنيILSتكراري (
و تضمين زمان تحويـل مقـرر تحويـل در     شبكه حمل و نقل

 4PL، الگويي براي عملكرد بهينه يك شـركت  فرآيند توزيع
مبـاني   ارايـه معرفي شده است. بدين منظور در ادامه پـس از  

 ارايـه نظري و پيشينه پژوهش، روش پژوهش و نتايج حاصل 
  گيري تبيين شده است.شده و در نهايت تحليل نتايج و نتيجه

  پيشينه تحقيق-2

هـاي لجسـتيكي در    با توجه به استقبال روزافزون از شركت  

در ، هـا  گونه شـركت  دنياي رقابتي كنوني و رشد و توسعه اين

هـاي   تلاش شده است تا تصويري شفاف از نسـل  بخشاين 

 Soleymani( دهاي لجسـتيكي ارايـه شـو    مختلف شركت

Sadehi 2013( .طـرف   يكيخـدمات لجسـت   دهندگان يهارا

 اســت كــه يقــيشــخص حق يــا) همــان شــركت 1PL( اول

. كنـد مـي حمـل   يگرد يا به نقطه يا محصول خود را از نقطه

هـم بـه   » طرف اول يكيخدمات لجست دهندگان يهارا«عبارت 

 يك. شود يبار اطلاق م كننده يافتدر بهكننده بار و هم  ارسال

1PL  سازنده، تاجر، واردكننده، صادركننده،  يكممكن است

در حوزه تجـارت   اي كننده يعتوز يافروش  فروش، خرده عمده

طـرف دوم   يكيخـدمات لجسـت   دهندگان يهباشد.ارا الملل ينب

)2PLهـاي  يـي دارا يهستند كـه دارا  يونقل حمل يان)، متصد 

) بـوده و  نهايانبار و مانند ا يفضا يون،(همچون كام اي يهسرما

ونقـل را دارا هسـتند.    همه ملزومات انجام حمل يطور واقع به

 يـا  يترا تحت مالك هايي يكه كشت ياييونقل در خطوط حمل

ــد، شــركت  ــه  ييخطــوط هــوا يهــا در اجــاره خــود دارن ك

در اجـاره خـود دارنـد و     يـا  يـت را تحـت مالك  يماهاييهواپ

تحـت   را هـايي  يونبار كـه كـام   ينيونقل زم حمل يها شركت

هـا  2PLاز  يبـارز  يها در اجاره خود دارند نمونه يا يتمالك

ــه .هســتند ــدگان اراي طــرف ســوم،  يكيخــدمات لجســت دهن

شده را  يبرونسپار يكيهستند كه خدمات لجست ييها شركت

 يبلندمـدت) بــرا  مشـخص (معمـولاً   ييدر قالـب قراردادهـا  

 يا يقسمت معمولاً 3PL يها . شركتدهند يها انجام م شركت

 ينتــام يــرهزنج يريتمــد يهــا كــل كاركردهــا وقــت يگــاه

  .گيرنــد يبرعهــده مــ راطــرف قــرارداد خــود  يهــا شــركت

  طـرف سـوم بـه     يكدمات لجسـت هاي خ ـكتشر ي،عبارت به 

 ي،خدمات يا يديتول هايكه سازمان شوديگفته م هاييشركت

   سـپاري بـرون  هـا خود را بـه آن  يكيكل امور لجست يا يبخش

 و ونقـل حمـل  هـاي حـوزه  در معمولاً هاشركت ين. اكننديم

را با انـواع   خودمتخصص هستند و قادرند خدمات  انبارداري

 دهنـدگان  يهارا از محصولات منطبق سازند. يمختلف و متنوع

 يلاتتشـك  يـك صـورت   بـه  طرف چهارم يكيخدمات لجست

 اي يهسـرما  هـاي  ييدارا يهكه اساس آن نه بر پا هستندمستقل 
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) بلكـه  يونقل و نگهدار حمل يل(مثل وسا ييكخدمات لجست

ــوع  ــدگي يكپارچــهاز ن ــابع، قابل  كنن ــه من ــتاســت ك ــا ي و  ه

هـا   سـازمان  وهـا   شركت يرسازمان خود را با سا هاي يفناور

) 3PL يهـا  و شـركت  كننـدگان  يعتوز يدكنندگان،(شامل تول

 يـره زنج يريتمـد  يهـا  حل راه يق،طر ينكرده و از ا يكپارچه

 .كند يو اجرا م يجادا ي،طراح يانشمشتر يجامع را برا ينتام

 يطـرف پـنجم، تقاضـاها    يكيخـدمات لجسـت   دهندگان ارايه

را  ينتام يرهمختلف زنج يو اعضا 3PL هايشركت مختلف

 يـق طر ينتا از ا كند يم يكجاو  يعتجم يمحج يتظرف يكدر 

 يهـا  نـرخ  يآنها بتوانند با مذاكرات دوجانبه امكان توافق رو

 يـايي، در ينـي، ونقـل (زم  حمـل  يهـا  بـا شـركت   يتر طلوبم

خـدمات   دهنـدگان  يـه نسـل از ارا  يـن ) داشته باشـند. ا ييهوا

 هـاي  يـي دارا يـه همچون نسل قبل (چهـارم) بـر پا   يكيلجست

تـا خـدمات خـود را در     كنند ينبوده بلكه تلاش م اي يهسرما

بـه   و همكـاران  شـريفي   دهنـد.  يـه ارا يكيبستر الكترون يك

اي مناسب جهـت تهيـه و توزيـع كـالا در     مدل شبكهطراحي 

  . تمركـز مــدل بـر دســتيابي بـه كــارايي،    نــداكشـور پرداختـه  

جويي نسبت به مقياس و كاهش هزينه توزيع وري، صرفهبهره

دهـد كـه   ها نشـان مـي  نتايج تحليل داده. كالا در كشور است

ها و عملكرد سيستم توزيع كالا در كشور از لحاظ زيرساخت

اي بودن وضعيت مطلوبي برخوردار نيست. سنتي و جزيرهاز 

هاي توزيـع  ساختار توزيع كالا در كشور باعث افزايش هزينه

 Sharifi( % قيمت نهايي كالاها شده است50كالا به بالاتر از 

et al. 2012.( يـع كانـال توز  يهمـاهنگ  پورباشكوه و علي 

صـنعت  كننـدگان در   آن بر عملكـرد عرضـه   يرچندگانه و تأث

ي را مورد بررسـي  اجتماع همبادل يهنظر يكردبا رو يكالكترون

نامـه   بـا اسـتفاده از پرسـش    ژوهشپ ـ يهـا  دادهانـد.  قرار داده

 يساز ها با كمك از روش مدل داده يلشدند و تحل يگردآور

 ـ  هـا  يافتـه انجام گرفـت.   يمعادلات ساختار  دهنـد ينشـان م

 يمانند اعتماد و تعهد، موجـب همـاهنگ   ي،اجتماع يها لفهوم

و  شود يكننده م عملكرد عرضه يچندگانه و ارتقا يعكانال توز

اعتماد و  يها مؤلفه ياثرگذار يطي،مح مينانعدم اط يشبا افزا

 ـ يشـتر كننـدگان ب  عملكـرد عرضـه   يشتعهد در افـزا   شـود  يم

)Bashokuh and Alipour 2013.(   بـه منظـور   قنبرپـور

 يـع توز يهـا در كانـال  ييكارا يشموثر بر افزاعوامل بررسي 

پخـش   يهـا شـركت  يرونـد كـار   يابتدا به بررس ـيرگي، مو

اصلاح و بهبود و  يبرا ييهاپرداخته و سپس راه حل يرگيمو

وده نم ـ ارايـه كـالا   يعو توز ياتيح يندفرآ ينا ييكارا يشافزا

 ينا يعمل يابيارز يزمقاله ن يناز ا هدف. به طور خاص است

همچـون   يمهم ـ ياربس ـ يرهـاي متغ يزانتا چه مكه  ستمهم ا

مشهور و كامل بودن سـبد   ياستفاده از برندها ي،فناور بهبود

حمل و نقـل و انبـار و اسـتفاده از     ينهبه يريتمحصول و مد

  كـارا و بهـره ور در وصـول مناسـب و بـه موقـع        يهاروش

شـركت بـه    يـق تحق يـن (كـه در ا  كارايي يشتواند بر افزايم

نشان  يقتحق يجنتا يافزايد.اند) بقرار گرفته يپخش مورد بررس

و كـاهش   ييكـارا  يشعوامل بر افـزا  ينتوجه به ا دهد كهمي

 توانـد مـوثر باشـد   يشـركت م ـ  يسودآور يجهها در نت ينههز

)Ghanbarpour 2013(.  صفايي و همكاران در مقاله خود

ش يـك شـركت   مطالعه موردي انتخاب مراكز پخ ـ«با عنوان 

هـاي تـازه   يكي از شـركت  ، به مطالعه»لجستيكي طرف سوم

كـه بـراي    انـد پرداختهتاسيس زيرمجموعه شركت كاله ايران 

ايجاد مراكز پخش و توزيع محصولات لبني در ايـران برنامـه   

نمايد. در اين تحقيق پانزده مكـان كانديـد مناسـب    ريزي مي

رف سـوم  براي ايجاد مراكز پخش اين شركت لجسـتيكي ط ـ 

درنظرگرفته شده است. سپس از بين اين پانزده مكان مختلف 

هـاي  گيري از روشدر ايران با استفاده نظرات خبرگان و بهره

گيري، تجزيه و تحليل نسبت تخصيص وزن به جديد تصميم

اي و تخصيص مجمـوع ضـرب تجمعـي، هشـت     صورت پله

 Safaei et( مكان براي ايجاد مركز پخش انتخاب شده است

al. 2016.(  

  

  روش پژوهش-3

بـه عنـوان    طـرف چهـارم   يكيخدمات لجست دهندگان يهارا   
هـا در سراسـر   د تا شـركت ندهيال اجازه م يدهراه حل ا يك

 يينقطه از پاسخگو يكبه  يعاز صنا يمتنوع يفجهان و از ط
متوجـه   يجها به تـدر تقاضا برسند. شركت يردر عرضه و زنج

امروز جهان، نـه تنهـا تمركـز فقـط بـر      اند كه در اقتصاد شده
 ينتام يرهزنج يريتمد ندهسته مان يرغ يهايتهسته بلكه فعال

 يلتبـد  يبـه امـر مهم ـ   ياز راه دور به منظور حفظ توان رقابت
هـاي  شركتشدن به  يلآنها با تبد ين،گشته است. علاوه بر ا
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شـركت   يـان م يـك روابـط نزد  يجادا ،طرف چهارم يكيلجست
بـرش   يهـا از طـرح  يتحما ين،تام يرهول زنجكنندگان در ط

و عدم  همقابله با عرض يلازم برا يريپذتوسعه انعطاف ينه،هز
  ).Saglietto 2013د (انزده يدكل را تقاضا يتقطع

، مسـائل  4PLهـاي  به منظور طراحي عملكرد بهينه شركت  
ل ئمسااين بسياري از يابي گوناگوني تصريح شده است. بهينه
د هسـتن  اي ل با درجه غير چندجملهئاز جمله مسا، سازي بهينه

هـاي   حل باشند. از جمله راه به صورت تقريبي قابل حل ميو 
ــتفاده از       ــائل، اس ــه مس ــن گون ــا اي ــورد ب ــود در برخ موج

مشكل اينجاسـت كـه   هاي تقريبي يا ابتكاري است.  الگوريتم
دسـت آمـده   ه دهند كه جواب ب ها تضميني نمي اين الگوريتم

 توان جـواب نسـبتاً   اشد و تنها با صرف زمان بسيار ميبهينه ب
 ،دست آورد و در حقيقت بسته به زمان صرف شدهه دقيقي ب

بـه  ابتكـاري  هـاي فرا الگـوريتم  كنـد.  دقت جواب تغييـر مـي  
شود كه يك تابع تعريف مي صورت فرآيندهاي توليد تكراري

اكتشافي فرعي را با تركيب هوشمند مفـاهيم متفـاوت بـراي    
وش و استخراج فضاي جستجو، هدايت مـي كنـد و در آن   كا

هاي يادگيري براي اطلاعات ساختاري، جهت يافتن استراتژي
  راه حلهــاي كــاراي نزديــك بــه بهينــه، مــورد اســتفاده قــرار 

يـك فرآينـد   ابتكـاري  هـاي فرا در حقيقت الگوريتمگيرند. مي
اصلي تكراري است كه عمليات توابع اكتشافي فرعي را براي 

كنـد. ايـن   هاي با كيفيت بالا هدايت مـي توليد كاراي راه حل
اي از راه فرآيند يك روش واحد كامل (يا ناكامل) يا مجموعه

  گيرد. توابـع اكتشـافي فرعـي    حلها در هر تكرار را به كار مي
هاي سطح بالا (يا پـايين) در يـك جسـتجوي    توانند رويهمي

 Blum and(محلي ساده يا فقط يك روش ساختاري باشند 

Roli 2003 .(روش ابتكــاريهــاي فرادر ميــان الگــوريتم ،
ــي تكــراري ( ــرين طــرح در ، )ILSجســتجوي محل ــي ت كل

 Hoos and Stützle ;(هـاي كاوشـگرانه اسـت    استراتژي

2004 Arya et al. 2004.(  محلي وقتي مـوثر  جستجوي
هـايي  هاي محلي خوبي بيابد يعني چالهاست كه بتواند كمينه

تواند به جاي كه داراي اين ويژگي باشند. جستجوي موثر مي
، در مجموعه خط سيرها، به صورت يك مجموعه همه حالت

، براي توليـد   ŝبهم ريختگي  طراحي شود. ŝهاي محلي بهينه
ست كه به كمينه محلي نقطه شروعي براي جستجوي محلي ا

تواند از ، برسيم. ولي اين كمينه محلي جديد مي ŝمتفاوتي از 
كمينه محلي توليد شده توسط شـروع مجـدد تصـادفي بهتـر     

 كنـد، باشد. معيار پذيرش به صورت يك ضد تعادل عمل مي

هاي كمينه محلـي جديـد،   به اين صورت كه بسته به ويژگي 
يك ) 1نمودار (فرستد. ميبازخوردي به عمل به هم ريختگي 

  ŝكمينـه محلـي  كـه در آن   دهـد را نشان مـي  ILSمرحله از 
اعمال گشته و كمينـه محلـي    LSدچار آشفتگي شده، سپس 

  ).Talbi 2009(شود جديد يافت مي

  الگوي پژوهش-4

، نيازمند انجـام وظـايف   4PLهاي با توجه به اينكه شركت  
هستند، طراحي شبكه تقاضا -هاي عرضهلجستيكي ميان زوج

كننـده متعـدد، از   هاي متقاضـاي و عرضـه  تعاملي ميان طرف
اهميت بسيار زيادي برخوردار است. بروز مخاطرات طبيعـي  

توان خطري جدي براي عملكرد نشده، ميبينيو حوادث پيش
هـا را متحمـل   باشـد و آن  4PLهـاي  بهينه و مطمئن شركت

 ارايـه وي ديگـر  تـوجهي كنـد. از س ـ  ضررهاي اقتصادي قابل
  خدمات لجستيكي بـه موقـع، دقيـق و مـنظم، همـواره جـزء       

  بوده است.   4PLهاي ترين نقاط قوت شركتمهم
اي رساني لوجستيكي كارآمـد در مجموعـه  به منظور خدمت  

  بـا يكـديگر مـرتبط     4PLهايي كـه از طريـق يـك     3PLاز 
اند، لازم است كالاها بـا سـرعت و سـطح رضـايتمندي     شده
در خصوص زمان تحويل، ميان نقاط عرضـه و تقاضـا،    كافي

از اين رو، مسئله امنيت و اطمينان خـاطر   حمل و نقل شوند.
خدمات  ارايهدر كنار مسئله دقت و سرعت در تحويل كالا و 
اي برخوردار در زنجيره تامين و فرآيند پخش، از اهميت ويژه

و  است و در مطالعات زيادي از جمله وانگ و آيپ، كونـاك 
، هـاكس و همكـاران   -بارتلوچي، گروسان و همكاران، ميلـر 

مـورد   ورايـس و برييـد و دي  ژائو و همكاران، آيـش و نيـث  
-تاكيد قرار گرفته و در طراحي الگوي نحوه عملكرد شـركت 

 به عنوان يك فاكتور استراتژيك وارد شـده اسـت   4PLهاي 
)Wang et al. 2009, Konak and Bartolacci 

2007, Grosan et al. 2009, Miller-Hooks et al., 
22012, Zhao et al. 2011, Ash and Newth, 

2007, Brede and de Vries, 2009( .  
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و با اتخاذ ) Li et al. 2016 May, Li et al. 2016 July(شده در مطالعه لي و همكاران  ارايهدر اين مطالعه بر مبناي الگوي 
بر اين  مورد مطالعه قرار گرفته است. شبكه حمل و نقلدر چارچوب  4PLيك رويكرد تلفيقي، الگوي عملكردي يك شركت 

  و » هاگره«شود: كنندگان متعدد، از دو مولفه اصلي تشكيل مياي متقاضايان و عرضهدر شبكه 4PLفعاليت يك شركت اساس، 
  هاي بين دو گره نيز هستند. لينك 3PLهاي خدمات شركت ارايهنقاط نقاط تقاضا و دهنده نقاط عرضه، ها نشانگره». هالينك«

نشده بينيهاي طبيعي و مخاطرات پيشدهنده خدمات حمل و نقل هستند. به منظور پوشش ريسكارايه 3PLهاي شركتدهنده نشان
(مسير دهنده خدمات حمل و نقل، يك مسير پشتيبان ارايه 3PLهاي و شركت 3PLهاي هاي شركتدر خصوص دسترسي به گره

شود تا امنيت شبكه تقاضا در نظر گرفته شده مي- هاي عرضهنيز براي هر يك از زوج) شبكه حمل و نقلجايگزين ضامن امنيت 
هاي گرههاي شبكه دسترسي را با توجه به ، ويژگيبه عنوان يك رابط لاجستيكي 4PLتامين شود. در چنين شرايطي، شركت 

كند كه امنيت شبكه تضمين شود. مي به نحوي بهينه دهنده خدمات حمل و نقلارايه 3PLهاي و نقاط شركت 3PLهاي شركت
  در ادامه معرفي  نمادها و پارامترها و متغيرهاي تصميم مورد استفاده در الگوريتم فراابتكاري جستجوي محلي تكراري، به ترتيب

) با در اختيار داشتن متغيرهاي تصميم فوق و با تامين قيود شبكه حمل و نقل به ويژه 4PLچهارم (شركت لجستيكي طرف اند. شده
اي امن و مطمئن و برخوردار از مسير ) اقدام به طراحي شبكه1تضمين زمان تحويل مقرر، با استفاده از تابع هدفي به صورت رابطه (

) 16) تا (2)) نيز به صورت روابط (پشتيبان (مسير جايگزين ضامن امنيت شبكه حمل و نقل) خواهد كرد. قيود تابع هدف (رابطه 
  .خواهند بود
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 )ILS )Talbi 2009يك مرحله دلخواه از  .1نمودار 
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  )ILSنمادها و پارامترها در الگوريتم فراابتكاري جستجوي محلي تكراري (. 1جدول       

S نقاط عرضه  

L نقاط تقاضا  

U 3خدمات  ارايههاي نقاط شركتPL  

V 3خدمات  ارايههاي اي شامل نقاط عرضه، تقاضا و شركتگرهPL )� = � ∪ � ∪ �(  ��	 ,�∀( jو  iدهنده خدمات حمل و نقل بين دو نقطه ارايه 3PLهاي شركت   ∈ �(  

P مقدار كالاي مورد توافق زوج ��  تقاضا-هاي عرضهزوج p تقاضا (-ام عرضه∀� ∈ �∀( 3PLخدمات  ارايه ام i شركتهزينه ثابت ايجاد  ��  )� ∈ �∀( 3PLخدمات  ارايه ام i شركتهزينه سرانه فرآيندهاي  ��  )� ∈ �(  �� �∀( 3PLخدمات  ارايه ام i شركتهاي فرآيندي زمان انجام عمليات  ∈ �(  ℎ�	�  3 شركتهزينه ثابت عملياتيPL دهنده خدمات حمل و نقلارايه k  دو نقطه ام ميانi و j )∀�,  ∈ �	; 	∀� ∈ ,�∀( j و iدو نقطـه  ام ميـان   k دهنـده خـدمات حمـل و نقـل    ارايـه  3PL شـركت هزينـه سـرانه فرآينـدي     �	��  )	��  ∈ �	; 	∀� ∈ ��	(  � j و iدو نقطـه  ام ميـان   k دهنـده خـدمات حمـل و نقـل    ارايـه  3PL شركتزمان لازم برا انتقال كالا با استفاده از  �	�
)∀�,  ∈ �	; 	∀� ∈ ��	(  

�  )ILSدر الگوريتم فراابتكاري جستجوي محلي تكراري (. متغيرهاي تصميم 2جدول �	� ∈ �انتخـاب    jو  iخـدمات بـين نقـاط     ارايهبراي  ام kدهنده خدمات حمل و نقل ارايه 3PL به نحوي كه اگر شركت !0,1
�شود، آنگاه خواهيم داشت �	� = �و در غير اين صورت داريم  1�	� = 0 .  "� ∈ �انتخاب شود، آنگاه خواهيم داشـت    jو  iخدمات بين نقاط  ارايهبراي  3PLخدمات  ارايه به نحوي كه اگر شركت !0,1 "� = �"و در غير اين صورت داريم  1 = 0 .  #�	�� ∈ �از مسـير    jو  iخـدمات بـين نقـاط     ارايهبراي  ام kدهنده خدمات حمل و نقل ارايه 3PL به نحوي كه اگر شركت !0,1

��	�#ام انتخاب شود، آنگاه خواهيم داشت  pتقاضاي -اوليه ميان زوج عرضه = و در غيـر ايـن صـورت داريـم      1 #�	�� = 0 .  $�� ∈ �تقاضـاي  -از مسير اوليه ميان زوج عرضـه خدمات  ارايهبراي  iدر نقطه  3PLخدمات  ارايه به نحوي كه اگر شركت !0,1
p  ام انتخاب شود، آنگاه خواهيم داشت$�� = ��$و در غير اين صورت داريم  1 = 0 .  %�	�� ∈ �از مسـير    jو  iخـدمات بـين نقـاط     ارايهبراي  ام k دهنده خدمات حمل و نقلارايه 3PL به نحوي كه اگر شركت !0,1

ام انتخـاب شـود، آنگـاه     pتقاضـاي  -) مـابين زوج عرضـه  شبكه حمل و نقـل پشيبان (مسير جايگزين ضامن امنيت 
��	�%خواهيم داشت  = ��	�%و در غير اين صورت داريم  1 = 0 .  

&�� ∈ �از مسير پشيبان (مسير جـايگزين ضـامن   خدمات  ارايهبراي  iدر نقطه  3PLخدمات  ارايه به نحوي كه اگر شركت !0,1
��&ام انتخاب شود، آنگاه خـواهيم داشـت    pتقاضاي -) ميان زوج عرضهشبكه حمل و نقلامنيت  = و در غيـر   1

��&اين صورت داريم  =   . �"بردار شامل تمامي متغيرهاي تصميمِ  )  . �	�� بردار شامل تمامي متغيرهاي تصميمِ '  . 0
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  )ILSدر الگوريتم فراابتكاري جستجوي محلي تكراري ( تابع هدف و قيود تابع هدف. 3جدول 

 تابع هدف

)1(  

)�* �+', (, = -��"��∈. +-- - ℎ�	�	��	��∈012	∈3�∈3
+-4�� 5-- - ��	�	#�	���∈012	∈3�∈3 +-��$���∈. 67�∈8  

 

 قيود تابع هدف

)2(  -- - ��	�	#�	���∈012	∈3�∈3 +-��&���∈. ≤ :�													∀� ∈ � 

)3(  -- - %�	�� 	#�	���∈012	∈3�∈3 +-$��&���∈. ≤ *�													∀� ∈ � 

)4(  -- - ��	�	#�	���∈012	∈3�∈3 +-$�����∈. ≤ ;�														∀� ∈ � 

)5(  - - #�	�� =�∈012	∈.⋃= $��																											∀� ∈ �	,			∀� ∈ �								 
)6( - - #�	�� =�∈012	∈>⋃. $��																											∀� ∈ �	,			∀� ∈ �								 
)7( - - #�	�� =�∈012	∈. 1																																		∀� ∈ �	,			∀� ∈ �								 
)8( 

- - #�	�� =�∈012�∈. 1																																		∀ ∈ �	,			∀� ∈ �								 
)9( 

- - %�	�� =�∈012	∈.∪= &��																												∀� ∈ �	,			∀� ∈ � 

)10( 
- - %�	�� =�∈012	∈>∪. &��																												∀� ∈ �	,			∀� ∈ � 

)11( 
- - %�	�� =�∈012	∈. 1																																		∀� ∈ �	,			∀� ∈ � 

)12( 
- - %�	�� =�∈012�∈. 1																																		∀ ∈ �	,			∀� ∈ � 

)13( #�	�� ≤ ��	�																						∀� ∈ �	,			∀ ∈ �	, ∀� ∈ ��	 	, ∀� ∈ �	 
)14( $�� ≤ "�																																																			∀� ∈ �, ∀� ∈ �															 
)15( %�	�� ≤ ��	�																						∀� ∈ �	,			∀ ∈ �	, ∀� ∈ ��	 	, ∀� ∈ � 

)16( &�� ≤ "� 																																																			∀� ∈ �, ∀� ∈ �		 
سازي ) به عنوان تابع هدف، به منظور حداقل1رابطه (  

اندازي و هاي ثابت راههاي لجستيكي كل شامل هزينههزينه
هاي حمل هاي لجستيكي طرف سوم و لينكعمليات شركت

هاي متغير مربوط به حمل نقلي طراحي شده است كه هزينهو 
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هاي فرآيندي مربوط به مسير اوليه نيز به اين و نقل و هزينه
  ) باعث 2شود. قيد شماره (اي، اضافه ميمجموعه هزينه

هاي فرآيندي و حمل و نقلي مربوط به شود كه هزينهمي
و شبكه حمل (مسير جايگزين ضامن امنيت مسير پشتيبان 

تقاضا، كمتر يا مساوي - هاي عرضه) هر يك از زوجنقل
كند ) تضمين مي3باشد. قيد شماره ( �:معين مقدار از پيش

 هايو شركت 3PLخدمات  ارايههاي شركتكه تعداد نقاط 
3PL دهنده خدمات حمل و نقلي كه در دو مسير اوليه ارايه

گيرند، بيشتر از برداري قرار ميو مسير پشتيبان مورد بهره
) به منظور 4قيد شماره (نباشد.  �*شده مقدار مشخص

  خدمات به زوج  ارايهتضمين نمودن زمان تحويل كالا يا 
اي كمتر يا مساوي با مهلت الزامي و تقاضا در دامنه-عرضه

) و 7)، (6)، (5تنظيم شده است. قيود ( �;شده مشخص
هاي يان هريك از زوج)، برقراري ارتباط در مسير اوليه م8(

) نيز 12) تا (9كند. قيود (تقاضا را تضمين مي-عرضه
  برقراري ارتباط در مسير پشتيبان در ميان هريك 

 ) 13كنـد. قيـود (  تقاضـا را تضـمين مـي   -هاي عرضـه از زوج

خـدمات در   ارايـه انـدازي و  ) نيز به منظور تضمين راه16تا (
ــركت ــاي ش ــهه ــدمات  اراي ــركت 3PLخ ــايو ش    3PL ه

دهنده خدمات حمل و نقلي در تمامي مسيرهاي اوليـه و  ارايه
  پشتيبان، تعبيه شده است.

  بحث-5

شبكه حمـل و  با در نظر گرفتن سايزهاي مختلف براي يك   
هـاي  هزينهنوعي، از الگوريتم فوق براي محاسبه حداقلِ  نقل

لجستيكي استفاده شده است. بر اساس الگوهاي مورد استفاده 
  ، تعــداد شــبكه حمــل و نقــلهــاي تصــادفي ســازيشــبيهدر 

,80@�~��تقاضـا بـه صـورت    -هاي عرضـه زوج 150C ؛
خـدمات   ارايه شركتاندازي و بازگشايي يك هزينه ثابت راه

3PL  ــورت ــه ص ,500@�~��ب 1000C ــرانه ؛ ــه س هزين
بــه صــورت   3PLخــدمات  ارايــه شــركتفرآينــدهاي  ��~�@10, 50C ــات  ؛ ــت عملي ــه ثاب ــركتي هزين    3PL ش

  و iدو نقطـه  ام ميـان   k دهنـده خـدمات حمـل و نقـل    ارايه
 j بـــه صـــورتℎ�	�~�@300, 700C  هزينـــه ســـرانه و

ام  k دهنده خدمات حمل و نقـل ارايه 3PL شركتفرآيندي 
,10@�~�	��به صورت  j و iدو نقطه ميان  50C   تعريـف

، برابـر  perturbationsشده است. تعداد تكرارهاي متـوالي  
 80مرتبه و حداكثر تعداد تكرارهاي جستجوي محلي  400با 

برابـر   4تا  1براي سايزهاي  �:پارامتر قرار داده شده است. 
واحـد در   300برابر بـا   8تا  5واحد و براي سايزهاي  200با 

برابـر بـا    2و  1براي سايزهاي  �;نظر گرفته شده و پارامتر 
واحـد، بـراي    5/32برابر بـا   4تا  3واحد، براي سايزهاي  30

 8و  7واحـد و بـراي سـايزهاي     35برابر با  6و  5سايزهاي 
سازي واحد در نظر گرفته شده است. نتايج شبيه 5/37برابر با 
هاي لجستيكي در سايزهاي مختلف شـبكه  يابي هزينهو بهينه

  شده است. رايها 4جدول در 

 هاي لجستيكي در سايزهاي مختلف شبكهنتايج محاسبه هزينه .4جدول 
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1  4  12  82  75953,74536  84768,58276  80397,65144 

2  4  15  127  67678,81536  75209,59052  70989,66767 

3  6  18  194  90533,55901  93127,5969  92125,68361 

4  6  22  242  85615,37901  96667,60397  91089,69202 

5  9  24  303  159254,4728  168569,607  162098,7006  
6  9  28  352  137580,5728  144441,615  141910,7395  

7  12  30  391  155906,6728  169313,6229  161610,1479  

8  12  33  412  179232,7728  180185,6308  179032,2018 

 منبع: محاسبات پژوهش

  



 1401، تابستان 111، سال بيستم، دوره دوم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

105 

  گيرينتيجه-5

فراابتكـاري جسـتجوي محلـي تكـراري     سـازي  نتايج شبيه   
شـبكه حمـل و   بيني مسير پشتيبان ضامن امنيت پيش بر مبتني
  و تضمين زمـان تحويـل مقـرر در فرآينـد توزيـع نشـان        نقل
تواند در اي موثر ميشيوهشده به دهد كه الگوريتم طراحيمي

ــميم  ــرد و تص ــابي عملك ــريارزي ــه گي ــه هزين ــاي بهين   اي ه
ــرد.   4PLي تخصصــهــاي شــركت ــرار گي   مــورد اســتفاده ق

مـورد   4 تقاضـا -عرضه هايتعداد زوجبر اين اساس چنانچه 
شبكه حمـل و  به عنوان مدير  4PLلازم است شركت ، باشد
 127در كنـار   3PL خـدمات  ارايـه  شركت 15 تعداداز  نقل

دهنده خدمات حمـل و نقـل اسـتفاده    ارايه 3PL هايشركت
، شـبكه حمـل و نقـل   سـازي هزينـه   علاوه بر كمينه نمايد تا 

 شبكه حمل و نقلمسيرهاي پشتيبان لازم براي تضمين امنيت 
فراهم شود و كالا و خدمات در زمان مقرر به متقاضي تحويل 

بـه عنـوان مـدير     4PLدر صورتي كه شـركت   گردد. ارايهو 
مواجه باشد، بايد  تقاضا-زوج عرضه 6، با شبكه حمل و نقل

 3PL شركت 242در كنار  3PL خدمات ارايه شركت 22از 
دهنده خدمات حمل و نقل استفاده نمايد تا ضمن تـامين  ارايه

بـه   ارايـه و تحويل به موقع كـالا و   شبكه حمل و نقلامنيت 
نيز كمينـه   حمل و نقلشبكه لجستيكي  وقت خدمات، هزينه

  شود. 
مـورد، تعـداد    9بـه   تقاضا-عرضه هايزوجبا رسيدن تعداد   

ــركت ــايش ــه ه ــدمات اراي ــركتو  3PL خ ــايش    3PL ه
   352و  28دهنده خدمات حمـل و نقـل، بـه ترتيـب بـه      ارايه
اي امن و تضمين تحويل رسد. در نهايت براي تامين شبكهمي

زوج  12اي شـامل  خـدمات در شـبكه   ارايـه به موقع كـالا و  
 شركت 391و  3PL خدمات ارايه شركت 30، تقاضا-عرضه
3PL دهنده خدمات حمل و نقل لازم اسـت و در عـين   ارايه

واحد  155906,67حال كمترين هزينه تامين اين شبكه نيز به 
شـده و نتـايج محاسـبات     ارايهبر اساس توضيحات  رسد.مي

  ارقام بهينه هزينه لجستيكي سرانه به ازاي هـر زوج   4جدول 
 و هـر شـركت   3PLخدمات  ارايهتقاضا، هر شركت -عرضه
3PL دهنده خـدمات حمـل و نقـل بـه صـورت ارقـام       ارايه

يـا   6خواهد بود. بر اين اساس در صورت حضـور   5جدول 
، شـركت  شبكه حمل و نقلدر  تقاضا-زوج عرضه 6كمتر از 

4PL ارايـه شـركت   22بـا   شبكه حمل و نقلر به عنوان مدي 
دهنــده خــدمات ارايــه 3PL شــركت 242 و 3PLخــدمات 

حمل و نقل، به كمترين هزينه لجستيكي سـرانه بـه ازاي هـر    
و هـر   3PLخـدمات   ارايـه تقاضا، هر شـركت  -زوج عرضه

رسد كه بـه  دهنده خدمات حمل و نقل ميارايه 3PL شركت
 353,78واحـد و   3891,60واحد،  14269,22ترتيب برابر با 

اي كه بخواهد شبكه 4PLواحد خواهد بود. بنابراين چنانچه 
تقاضـا تشـكيل شـده اسـت را     -زوج عرضـه يا كمتر از  6از 

مديريت كند و به كمتـرين هزينـه سـرانه بـه ازاي هـر زوج      
 و هـر شـركت   3PLخدمات  ارايهتقاضا، هر شركت -عرضه
3PL نقل برسد دهنده خدمات حمل وارايه.  

 شـركت  242 و 3PLخدمات  ارايهشركت  22لازم است     
3PL دهنده خدمات حمل و نقل را تامين كند. بـه طـور   ارايه

تقاضـا  -زوج عرضه 12يا كمتر از  12با  4PLمشابه چنانچه 
مواجه باشد، بر اساس معيار كمترين هزينه لجسـتيكي سـرانه   

خـدمات   ارايهت شرك 30تقاضا بايد -به ازاي هر زوج عرضه
3PL 3 شركت 391 وPL دهنده خدمات حمل و نقـل  ارايه

 را بكار گيرد.
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 هزينه لجستيكي سرانه .5جدول 
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1  4  18988,43634  6329,47878  926,2651873  

2  4  16919,70384  4511,921024  532,904058  

3  6  15088,9265  5029,642167  466,6678299  

4  6  14269,22984  3891,608137  353,7825579  

5  9  17694,94142  6635,603033  525,5923195  

6  9  15286,73031  4913,591886  390,8539654  

7  12  12992,22273  5196,889093  398,7382936  

8  12  14936,0644  5431,296145  435,0310019 

 منبع: محاسبات پژوهش

  

الگوريتم فراابتكـاري جسـتجوي محلـي     بنابراين بكارگيري  
شـبكه  بيني مسير پشتيبان ضامن امنيت پيش بر تكراري مبتني

و تضمين زمان تحويل مقـرر در فرآينـد توزيـع،     حمل و نقل
اي كــارا و كارآمـد بـه تخصـيص منــابع    توانـد بـه شـيوه   مـي 

ــركت   ــك ش ــه ي ــن رو   4PLزيرمجموع ــود. از اي ــر ش منج
وين كسـب و كـار در صـنعت    الگوهاي نگونه بكارگيري اين

جايگزيني نهادهاي توزيعي سنتي با نهادهاي توزيعي و  پخش
تواند تاثير بسزايي بـر ارتقـاء كيفـي و كمـي ارزش     ، مينوين

كـه بـر    يباتوجه به انتقـادات  افزوده زنجيره تامين داشته باشد.
وارد شده  يرانپخش در ا يهانحوه كاركرد و عملكرد شركت

كشورها به نظر  يراست و با مدنظر قرار دادن سوابق موفق سا
از  يكـي كشـور (كـه    يـع منظور اصلاح نظـام توز   به رسد يم

كشـور محسـوب    يگانه طرح تحول اقتصـاد هفت يمحورها
 يتخصص ـ يهـا و توسـعه شـركت   يجـاد ا يتيس ـ)، باشود يم

و بــه ويــژه طــرف چهــارم  ) 3PLطــرف ســوم ( يكلجســت
)4PL ( يلتبـد  يپخـش را بـرا   يهـا  دنبال كرده و شركترا 

را بـراي   3PLهاي مادر و شركت 3PLشركت  يكشدن به 
كـه   مجـاب نمـود. چـرا    4PLتبديل شدن به يـك شـركت   

پشـتوانه   يداراو چهـارم  طـرف سـوم    يكيلجست يهاشركت

خصـوص   (بـه  يـا دن يدر اكثر كشورها يموفق يو عمل يعلم
 يف،وظـا  ،و حـدود و ثغـور   هسـتند ) يافتهتوسعه  يكشورها

 يـع دامنه كاركرد و نقـش مـؤثر آن در نظـام توز    ها،يتمسئول
توجه داشت كه  در نهايت بايد .مشخص است كشورها كاملاً

)، CRMي (روابـط بـا مشـتر    يريتمـد يند هدف هر سه فرآ
روابـط   يريتمـد ) و ISCMي (داخل ـ ينتام يرهزنج يريتمد
شـده و بـه   ينتضـم انجـام خـدمت    ،)SRM( كنندگان ينتام

 ينكها يبرا ،ينهدف است. بنابرا يكو انجام  يمشترموقع به 
بـه   ينـد هـر سـه فرآ   يسـتي برسـد با  يتبه موفق ينتام يرهزنج
 ييبه شدت به توانا يكپارچگيعدم و  دگردن يكپارچه يخوب
كالا و خدمات به صورت موثر، ضربه  يندر تام ينتام يرهزنج

 يهاينهو صرف هز يمشتر يتيمنجر به نارضا يتاًزند و نهايم
  ).Meindl and Chopra 2013( شوديم يشترب

  

  هانوشتپي -6

، االله حـاج فـتح  براي اطلاعات بيشتر در اين خصوص ر.ك. -
، تارنمـاي  "طـرف سـوم   يكلجست يهاشركت" ،)1391( م.،

  مدير.پارس
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 مراجع-7

 يـع كانال توز يهماهنگ" ،)1392( .،و پور، يعلو  .م ،باشكوه-
كننـدگان در صـنعت    آن بر عملكـرد عرضـه   يرچندگانه و تأث

 ـ يـه نظر يكـرد بـا رو  يكالكترون ، فصـلنامه  "ياجتمـاع  همبادل
 ،ييز، پـا 3، شـماره  5دوره پژوهشي مـديريت دولتـي،   -علمي

 .22-1 .ص

طـرف   يكلجسـت  يهـا شـركت " ،)1391( .،، ماالله حاج فـتح -
 تهران. مدير،، پارس"سوم

 ـ" ،)1392( .،سليماني سدهي، م- مختلـف   يهـا  نسـل  يمعرف
گروه پژوهشهاي ، ")5PLتا  1PL(از  يكيلجست يها شركت

 ، تهران.، مهندسان صنايع زرندلجستيك و زنجيره تامين

 ،)1391( .ر.،س ،ســيدجوادين و .م ،مســعودي ك. ،شــريفي-
هاي كاوش، "طراحي مدل شبكه تهيه و توزيع كالا در ايران"

ــاني ــديريت بازرگ ــار و تابســتان، م ــماره   ،4دوره  ، به   ، 7ش
  .121-105 .ص

، افضـلي حـاجي دلا   و .ا ،محمدپور لاريمـي  .س.ع ،ييصفا-
مطالعــه مــوردي انتخــاب مراكــز پخــش يــك " ،)1395( .،ق

فصـلنامه مـديريت زنجيـره    ، "شركت لجستيكي طرف سـوم 
 .13-4 .ص، ، پاييز53ره سال هجدهم، شما، تامين

در  ييكـارا  يشعوامل موثر بر افـزا "، )1392( .،ش ،قنبرپور-
 ـ  ،"يرگيمـو  يعتوز يكانالها  ـ ينكنفـرانس ب  يريت،مـد  يالملل

  يراز.چالشها و راهكارها، ش
-Arya, V., Garg, N., Khandekar, R., 

Meyerson, A., Munagala, K., & Pandit, V. 
(2004), “Local search heuristics for k-median 
and facility location problems”, SIAM 
Journal on computing, 33(3), pp.544-562. 
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ABSTRACT 

Provision of the fourth-party logistics services is not based on capital assets, but it's in type 

of resource, capabilities and technology integration of the original organization with other 

companies and organizations (including 3PL producers, distributors, and companies). In 

this research, based on the functional domain of Fourth-Party Logistics (4PL) and by 

Iterated Local Search Algorithm (ILS) - Based on designing back-up securing broadcasting 

network link and delivery time consideration in the transportation network - A model for 

the optimal performance of a 4PL has been introduced. The results of the modeling show 

that the designed algorithm can be used in optimal decision making for 4PL companies by 

minimizing total logistic costs. The simulation results show that in order to provide secure 

network and guarantee timely delivery of goods and services in a network with 12 supply-

demand pairs, 30 3PL service companies and 391 3PL transportation providers is required; 

also the lowest total cost of providing such a network will be 155906.67 units. In addition, 

if the 4PL company, as the transportation network manager, faces with 6 or fewer than 6 of 

supply-demand pairs, 22 3PL service companies must provide along with 242 3PL 

transportation providers. Based on this, the integration of the 3PL companies in the form of 

a 4PL company could have a significant impact on the quality and quantity enhancement of 

decision making and value added of the supply chain through the use of modern business 

models. 
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