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  دهچكي
ش هوايي است. اين پژوهكيترينگ پرواز يك صنعت پيچيدة خدمات غذايي، با هدف تأمين و ارائه خدمات پذيرايي به مسافران خطوط 

ها سازي ميزان تأخير در تحويل مواد غذايي به فرودگاهجره زماني جهت حداقلنبندي وسايل نقليه با پسازي استوار در زماناز بهينه
هاي دلدر مشود. زماني حركت وسايل نقليه، در نظر گرفته مي ترافيك مسير نيز با توجه به بازهكند. همچنين عامل مهم استفاده مي

هاي هواپيمايي براي مواجهه و كاهش تأخير در پرواز  پرداخته شده ريزي عوامل مربوط به شركتبه برنامه هوانورديپيشين حوزه 
  جه آلات با توبندي ماشينهمچنين در اين پژوهش، زمان و به عامل خارجي نظير كيترينگ و اثر آن در تأخيرات، توجهي نشده است.

شنهادي، پارامتر پي گيرد كه عامل ترافيك به صورتي متفاوت با تحقيقات پيشين فرموله شده است. در مدلصورت ميبه ترافيك مسير 
 كيترينگ اطلاعات با پيشنهادي مدلفاده شده است. كنترل آن استسازي استوار براي طعي در نظر گرفته شده و از بهينهزمان سفر غيرق

ه شده موثر و كارا است و مي تواند يك برنامه ريزي ائمدل ار دهد مي نشان نتايج است. شده حل گمز افزار نرم و آرمان هواپيمايي
   ه دهد.ائبهينه را در شرايط نبود قطعيت ارتوليد 

  
  ، كيترينگ هوايي استوار سازيبهينهستوار، ريزي ابرنامه: كليدي هايهواژ

 

  قدمهم -1
ه زنجيرهاي صنعت جهان، ترين بخشترين و پيچيدهاز بزرگ

 تأمين موادغذايي است كه نقش مهمي در رشد اقتصادي دارد
. به موادغذايي فسادپذير با طول عمر )2020(سازور و سپهري، 

محيطي و محدود به علت حجم زياد ضايعات، آثار مضر زيست
شود. نقل، توجه زيادي ميوشرايط خاص نگهداري و حمل

به عنوان يكي از بخش كيترينگ هوايي اهميت و حساسيت 
كه ارائه  شودمي موجب هاي هواپيماييصر كيفي شركتاعن

ز ا يبيشتر منديرضايتها، كيترينگ ترمطلوب سرويس

ه در كيترينگ، مسافران با توج .هاي هواپيمايي ايجاد نمايدشركت
به نوع پرواز (داخلي يا خارجي)، مسافت پرواز، زمان پرواز، 

گيرند. معمولاً مورد پذيرايي قرار ميكلاس پرواز و موارد ديگر 
تري نسبت به ساير كيترينگ غذاهاي هوايي شرايط ويژه

ها دارند. كيترينگ غذايي در پروازهاي صبح، ميانه روز، كيترينگ
ي ئارض(است هاي سال متغير ظهر، عصر و شبانه مطابق با فصل

هاي در سيستمكه از مسائل حياتي  .)1401و همكاران،  منش
ها در كنار محدوديت هواپيمايي يهاكيترينگ نقلوتوزيع و حمل
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رضايت محيطي وجود دارد، و معيارهاي اقتصادي و زيست
 رطور خاص دبه كه شودمشتري يا سطح پاسخگويي ناميده مي

رابطه با توزيع محصولات فاسدشدني و تحويل ها در كيترينگ
محصولات فاسدشدني بايد در طول  آن مطرح است. از اين رو،

جره زماني مجاز تعيين شده به دست مشتري برسند و در پن
ي شود (بابايصورت ديركرد، سيستم توزيع متحمل جريمه مي

توجهي جهت لجستيك به جزء قابل از طرفي ).1398تيركلايي، 
هاي زنجيره تأمين مدرن به سراسر محيط اتصال شركت

ي هاهاي مربوط به عملياتهزينهت. كار تبديل شده اسوكسب
اي عملياتي يك هاي از هزينهبخش عمدهنقل، ومختلف حمل

ر نقل مؤثوبنابراين يك برنامه حملگيرند. سازمان را در برمي
پذيري و اعتبار يك بتت به سودآوري، رقاتواند به شدمي

بندي هت، علاقه زيادي به فرمولاز اين جسازمان كمك كند. 
هاي نقل و همچنين توسعه استراتژيوهاي حملمدل مؤثر

فيت نقل با كيوحمل هايسازي براي توليد برنامهقدرتمند بهينه
نقل كالا و يا ارائه خدمات از نقاط عرضه وحملبالا وجود دارد. 

ثر زنجيره تأمين است. در اك به مشتريان، يك وظيفه بسيار مهم در
هاي ة مهمترين عنصر در هزينهدهندنقل نشانوها، حملشركت

مسائل در اغلب . )1400(معصومي و بهناميان،  لجستيك است
، اغلب به دليل خطا نقلوهاي حملاز جمله برنامه گيريتصميم

گيري پارامترها، تغييرپذيري مستمر پارامترها و در اندازه
، با كمانند وجود ترافي بيني وقايع آيندهمشكلات مربوط به پيش

هايي همراه است. استوارسازي مدل يكي از اطمينانعدم
راهكارهاي مقابله با چنين شرايطي است. با استوارشدن مدل، 
حساسيت خروجي مدل نسبت به تغيير مقادير پارامترهاي 

شدن پاسخ مدل در يابد و از ناموجه يا نابهينهورودي كاهش مي
شود يت ممقابل تغييرپذيري پارامترها در يك بازة معين محافظ

استفاده از در اين پژوهش ). 2004(برتسيماس و سيم، 
 بندي وسايل نقليه كيترينگريزي استوار در تعيين زمانبرنامه

سازي ميزان تأخير در تواند راهكاري جهت حداقلهوايي مي
ي استفاده حداكثر بانظر هاي موردتحويل مواد غذايي به فرودگاه

به  اين پژوهشبدين منظور  از ظرفيت وسايل نقليه موجود باشد.
دف با ه نقل و توزيع مواد غذاييوريزي وسايل نقلية حملبرنامه
كارگيري وسايل هاي بهسازي ميزان تأخيرات و هزينهحداقل

ها زينههنقليه با در نظر گرفتن ترافيك مسير پرداخته شده است. 
ر اساس بكارگيري وسايل نقليه هستند. تأخير و به جزءشامل دو 

هاي زماني محدود به هواپيما تحويل غذا در افقمدل ارائه شده 

ريزي شود كه به صورت رياضي در قالب مدل برنامهداده مي
ارائه گرديد و همتاي آن به صورت مدل  خطي عدد صحيح

سازي قلعلاوه بر حدار ارائه گرديده است به نحوي كه استوا
هاي در نظر گرفته شده هاي ذكر شده تمامي محدوديتهزينه

براي ميزان حمل غذا، زمان حركت وسايل نقليه، تعيين وسيله 
ذا لنقليه و بازه زماني و ميزان تأخير در تحويل را پوشش دهد. 

ه سايل نقليريزي وسازي بر برنامهتوان شاهد اثرات بهينهمي
دار همگن با هاي يخچالشامل ماشينمسأله موردنظر باشيم. 

باشد. مطالعه موردي اين پژوهش ظرفيت يكسان جهت توزيع مي
در شركت كيترينگ هوايي آرمان صورت گرفته است كه اين 

، اعم از پروازهاي داخلي و شركت تقاضاي فرودگاه امام خميني
نمايد. طبق سياست اين شركت، همه خارجي را تأمين مي

شده بدون موادنگهدارنده و با تاريخ انقضاي  سفارشات آماده
باشند، و توليد تقريباً آنلاين است، سفارشات بايد كوتاه مي
ساعت بعد از زمان توليد مصرف شوند. لذا وجود  24حداكثر تا 

ها از ريزي وسايل نقليه براي عملكرد بهتر و كاهش هزينهبرنامه
افزار وسط نرممدل ارائه شده تاهميت زيادي برخوردار است. 

  گمز حل شده است.
  
  تحقيقپيشينه  -2
ريزي ظرفيت وسايل نقليه به برنامه )1400معصومي و بهناميان (  

ظر با در ن در يك مسئله مسيريابي چند هدفه با ناوگان ناهمگن
ه با كنتايج حاصل نشان داد پرداختند.  هاي زمانيگرفتن پنجره

ها و بخش عظيمي از هزينهر اي ددر نظر گرفتن ناوگان اجاره
جويي شده است. همچنين رويكرد مصرفي صرفه انرژي

يبان پشت گيريتوانسته به عنوان يك سيستم تصميمپيشنهادي 
هاي باربري مورد هاي ظرفيت شركتبراي بررسي استراتژي

سازي به مدل) 1400مشهدي و توكلي مقدم (استفاده قرار گيرد. 
مسيريابي دو سطحي در زنجيره -يابينمسئله مكا برايرياضي 
ه شامل كپرداختند  مواد غذايي فسادپذير با ريسك اختلال تأمين
صميمات و تيابي تسهيلات، تخصيص جريان بين تسهيلات مكان

سازي ه مدل سه هدفه جهت كمينهئمسيريابي است و به ارا
، رسانيشامل هزينه بازگشايي مراكز خدماتهاي عملياتي هزينه
 نه تقاضاهاي برآوردهتعمير مسيرها در جريان اختلال و هزي هزينه

ن سازي قابليت اطميناپاسخ و بيشينهسازي زمان نشده، كمينه
 ل با روشپردازد. درستي مدل پيشنهادي از طريق حمسيرها مي

ن شود. جهت نشاافزار گمز بررسي ميمحدوديت اپسيلون در نرم
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 واقعي مطالعات		، نمونه ه شدهئپيشنهادي ارادادن كارايي مدل 
 يك شهر تهران مورد آزمون قرار گانه منطقهنواحي ده شامل
) به طراحي مدل رياضي براي 1399شفيعي و همكاران ( ت.گرف

محصولي در  چند-ايسطحي چنددورهزنجيرة تأمين پايدار سه
قطعيت كه محصولاتش بر اساس مصنعت لبنيات در شرايط عد

ود. شترتيب ورود از انبار تخليه ميبه سياست صدور خروج 
ط يح مختلريزي غيرخطي عدد صحدل برنامهبدين منظور، يك م

هاي كل زنجيره را با در نظر گرفتن ارائه شده است كه هزينه
د. براي حل كنت زيست محيطي و اجتماعي بهينه ميملاحظا

ابتكاري با توجه به عدم -سازي استوارمدل، يك رويكرد بهينه
پارامترهاي اقتصادي، ظرفيت تسهيلات و تقاضا به كار قطعيت 

ائه شده ل ارگرفته شده است. نتايج، كارايي و قابليت كاربرد مد
كيفيت در زمان منطقي را نشان  هاي باو دستيابي به راه حل

ارة گيري دربها براي تصميمدهد. نتايج اين پژوهش را شركتمي
محيطي و اجتماعي  ثار زيستهاي سر به سر و آكاهش هزينه

  ) 1399رضايي و همكاران (توانند استفاده كنند. ها ميفعاليت
طراحي مدل مسيريابي وسيله نقليه ناهمگن با در نظر گرفتن  به

وهش در اين پژپرداختند.  هاي زماني مشتريانبندي پنجرهاولويت
به بررسي مسئله مسيريابي وسيله نقليه ناهمگن با در نظر گرفتن 

يان هاي زماني مشتربندي پنجرهدپو توزيع كالا و اولويتچندين 
ه شده داراي دو هدف است، هدف ئپرداخته شده است. مسئله ارا
نقل و هدف دوم كاهش وهاي حملاول به حداقل رساندن هزينه

زمان انتظار مشتريان و در نتيجه افزايش رضايت مشتريان با توجه 
هشده براي آنان است. نتايج ببندي هاي زماني اولويتبه پنجره

دهد دست آمده از حل مسايل در بعد كوچك و بزرگ نشان مي
ها، كارايي و اثربخشي مناسبي در حل مسايل اين الگوريتم

 .هاي بزرگ را در زمان كوتاه دارندمختلف بخصوص با اندازه
مسأله طراحي زنجيره تأمين مواد )، 1396زاده و همكاران (خليل

شدني با ريسك اختلال را مورد مطالعه قرار دادند غذايي فاسد
يابي تسهيلات، تخصيص جريان بين تسهيلات و كه شامل مكان

باشد. مراكز توزيع، موادغذايي را از نقاط تصميمات مسيريابي مي
ز دادند. مراكتأمين دريافت نموده و به مراكز تقاضا تحويل مي

ه كننده باز تأمينتوزيع به همراه مسيريابي خودروهاي توزيع 
نقاط تقاضا بود. نتايج به همراه تحليل حساسيت بيانگر آن است 

ها داده شود و هزينه بيشتري كه هر چه اهميت بيشتري به هزينه
پرداخته شود، كمبود كاهش يافته و هر چه از اهميت و توجه به 

يابد. همچنين هرچه به ها كاسته شود، كمبود افزايش ميهزينه

جه بيشتري شود درصد پوشش بيشتري وجود داشته و هزينه تو
كو و  توان پوشش داد.همه مناطق را با بالاترين هزينه مي

ا هبررسي مشكل مسيريابي خودرو با پهپادبه  )2022همكاران (
ها همكاري كاميونهاي زماني پرداختند. با در نظر گرفتن پنجره

و وسايل نقليه هوايي بدون سرنشين (پهپاد) به روشي جديد 
در اين  .نقل تبديل شده استولجستيك و حملتحويل در حوزه 

ها نه تنها قادر به ارائه خدمات به همكاري، كاميون شكل از
اي بر "سكوي پرتاب"مشتريان هستند، بلكه به عنوان يك 

توانند براي كنند كه در آن پهپادها ميپهپادها عمل مي
رساني به مشتري پرتاب شوند و سپس در گره قرار خدمات

اين مطالعه اين همكاري را با توسعه . در ملاقات بازيابي شوند
مدلي براي مشكل مسيريابي وسيله نقليه با هواپيماهاي بدون 

گيرد، را در نظر مي هاي زماني مشتريسرنشين كه حضور پنجره
براي به  ريزي عدد صحيح مختلطبرنامهيك مدل  .بررسي كند

سپس، يك  .هاي سفر ارائه شده استحداقل رساندن كل هزينه
ا ب روش ساده و در عين حال موثر جستجوي همسايگي متغير

كننده پيشنهاد حل جديد به عنوان يك حليك نمايش راه
پيشنهادي  روش حل  نتايج عددي نشان دهنده توانايي .شودمي

و همچنين بهبود عملكرد تحويل با استفاده از  مدل براي حل
 به جستجوي محله )2022شاپ و همكاران ( .پهپادها است

 دتاييچنزماني هاي پنجره بزرگ براي مشكل مسيريابي خودرو با
لجستيك كاربر محور كه هدف آن رضايت مشتري پرداختند. 

 يل در خانه اهميتاست به دليل رشد تجارت الكترونيك و تحو
هاي توان با ارائه پنجرهرضايت مشتري را مي .كندبيشتري پيدا مي

 يهاي زمانپنجرهاما  .زمان تحويل محدود به شدت افزايش داد
 پذيري عملياتي را كاهشتحويل كاربر پسند ممكن است انعطاف

يله سيريابي وسمشكل ماين تحقيق ، مسئلهدر برابر اين  .دهند
اي كنيم كه مجموعهمطالعه مي متعدد هاي زمانينقليه را با پنجره

كند به طوري كه هر مشتري يك از مسيرهاي بهينه را تعيين مي
آنها  .شوداز چندين پنجره زماني بازديد مي بار در يك پنجره

تواند از نظر هاي زماني متعدد ميكه ارائه پنجره دادندنشان 
 وباشد دهندگان خدمات لجستيك مفيد اقتصادي براي ارائه

ژانگ و  .طور همزمان افزايش دهدپذيري مشتري را بهانعطاف
سازي فازي براي مشكل به ارائه مدل بهينه )2020همكاران (

هاي زماني و ي وسايل نقليه الكتريكي با پتجرهمسيرياب
در مدل ارائه شده، از اعداد فازي هاي شارژ پرداختند. يستگاها

سرويس، مصرف انرژي هاي زمان قطعيتبراي نشان دادن عدم
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باتري و زمان سفر استفاده شده است. علاوه بر اين، شارژ جزئي 
براي حل اين مدل، يك  .در محيط نامشخص مجاز است

سازي بيهروش شبا  الگوريتم جستجوي همسايگي بزرگ تطبيقي
تحقيق در مورد به  )2020وو و وو ( .است فازي پيشنهاد شده

يم شده سبز به صورت تحويل تقسمسئله مسيريابي وسيله نقليه 
ي هاي محصولات كشاورزي تازه با پنجرهوابسته به زمان برا

ك يپرداختند.  گرفتن هزينه و رضايت مشتري، با در نظرزماني
گيري رضايت بر اساس يك پنجره زماني و يك تابع تابع اندازه

گيري هزينه اقتصادي با در نظر گرفتن سرعت خودرو، اندازه
 هاي زماني مشتريان به كارسوخت، انتشار كربن و پنجرهمصرف 

به حداقل رساندن مجموع هزينه اقتصادي  هدف مدل .گرفته شد
با توجه به  .و به حداكثر رساندن ميانگين رضايت مشتري است

با هاي مدل، يك جستجوي همسايگي متغير همراه ويژگي
نهايت، در  .طراحي شد غالبسازي غيرالگوريتم ژنتيك مرتب

دهند كه رويكردهاي پيشنهادي به طور هاي تجربي نشان ميداده
دهند و حفظ انرژي و هاي توزيع كل را كاهش ميموثر هزينه

)، يك 2019ياوري و گرائيلي ( .دهندرضايت مشتري را ارتقا مي
زنجيرة حلقه بسته براي محصولات فسادپذير در صنايع لبني با 

ي ريزند؛ سپس يك مدل برنامهعدم قطعيت تقاضا طراحي كرد
 محيطيهاي زيستخطي عدد صحيح مختلط براي كاهش هزينه

ريزي عدد صحيح مختلط ها و يك مدل استوار برنامهو آلاينده
و  چاكرابورتي براي مقابله با عدم قطعيت مسئله ارائه كردند.

سازي زنجيرة تأمين دربارة يكپارچه)، تحقيقي 2015همكاران (
سازي دني انجام دادند. آنها مدلي براي يكپارچهمواد فاسدش

اند. در اين مدل موجودي بررسي كرده-هاي توليدبخش
فروش و نرخ فسادپذيري كننده، خردهپارامترهايي مانند تأمين

 هايثابت و تقاضا به صورت احتمالي وجود دارد و محدوديت
  ست.ا فضاي انبار، سرمايه و بودجه موجود نيز در نظر گرفته شده

ها و ساختار با توجه به مرور ادبيات، پژوهش حاضر از ويژگي
 هاي مشابه تعريفبديعي برخوردار است كه تاكنون در پژوهش

هاي مدل پيشنهاي اين ترين مزيتنشده است. از جمله مهم
توان به در نظر گرفتن ترافيك مسير با هدف پژوهش مي

 شدن تأخيرات اشاره كرد. هدف مدل پيشنهاديكمينه
هاي تأخير ناشي از به كارگيري وسايل نقليه سازي هزينهحداقل

 باشد. نقل مواد غذايي ميوجهت حمل

  اي از مطالعات پيشين و جايگاه پژوهش حاضر. خلاصه1جدول 

 رديف
نويسنده 

  (سال)

 تابع هدف حوزه مدنظر

 مدل رياضي
مدل 
 استوار

رويكرد 
 حل

زنجيره
تأمين مواد 
 فسادپذير

مسيريابي با 
 پنجره زماني

ريزيبرنامه
ظرفيت 

 وسايل نقليه

 تك
 هدفه

 چند
 هدفه

1 
معصومي و 

بهناميان 
)1400(  

       

ريزي برنامه
خطي عدد 

صحيح 
 مختلط

 
الگوريتم 
 فراابتكاري

2 

مشهدي و
توكلي 
مقدم 

)1400(  

     

ريزي برنامه
عدد صحيح 

 مختلط
 

محدوديت 
 اپسيلون

3 
شفيعي و 
همكاران 

)1399(  
     

ريزي برنامه
خطي و 
غيرخطي 

 عدد صحيح 

  
دايكوپت 

و 
 سيمپلكس

4 
رضايي و 
همكاران 

)1399(  
    

ريزي برنامه
غيرخطي 
 عدد صحيح

  
الگوريتم 
فراابتكاري
 NSGA

-II 
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5 
زاده و خليل

همكاران 
)1396(  

      

ريزي برنامه
 عدد صحيح
 مختلط

 

الگوريتم 
 روش

جستجوي 
 همسايگي

6 
كو و 

همكاران 
)2022(  

    

ريزي برنامه
عدد صحيح 

  مختلط
 

روش 
جستجوي 
 همسايگي

7 
شاپ و 
 همكاران

)2022(  
     

ريزي برنامه
عدد صحيح 

 مختلط
 

روش 
جستجوي 
 همسايگي

8 
و  ژانگ

همكاران 
)2020(  

    مدل فازي  
روش 

جستجوي 
 همسايگي

9 
وو و وو 

)2020(  
     

ريزي برنامه
عدد صحيح 

 مختلط
 

روش 
جستجوي 
 همسايگي
 و ژنتيك

10 
ياوري و 
گرائيلي 

)2019(  
    

ريزي برنامه
خطي عدد 

صحيح 
 مختلط

   روش
YAG 

11 
چاكرابورتي 
و همكاران 

)2015(  
     

ريزي برنامه
غيرخطي 

عدد صحيح 
 مختلط

  
تحليل 

حساسيت 
 و ژنتيك

12 
پژوهش 
  حاضر

      

ريزي برنامه
خطي عدد 
 صحيح

  
روش حل 

 دقيق

  
   لهبيان مسأ -3

نقل هوايي از صنايعي است كه به دلايل مختلفي با عدم وحمل  
بندي قطعيت همراه است. معمولاً عمليات پرواز با زمان

 سازيريزي شده اوليه متفاوت است و برنامه اوليه پيادهطرح
پروازهاست شود. دليل اين موضوع به وجود آمدن تأخير در نمي

تواند تأخير در يكي از اين دلايل مي كه دلايل متعددي دارد.
چون  به دلايلي دريافت سفارشات منوي پرواز از طرف كيترينگ

بندي اوليه موجب باشد. بروز تأخيرها در زمان ترافيك مسير
هواپيمايي و مسافران هاي شود پروازها مطابق انتظار شركتمي

آنها انجام نشوند و متفاوت از برنامه اوليه باشند. اين موضوع 

ان ها و مسافرهاي زياد و بعضاً غيرقابل جبراني به شركتهزينه
ها، استفاده كند. يكي از راهكارهاي كاهش اين هزينهتحميل مي
هاست. هاي پاسخگو و حساس به عدم قطعيتاز برنامه

ريزي استوار معروف است. بنابراين يك برنامه رويكردي كه به
تأخير در يك منبع از كيترينگ منجر به تأخير ارسال سفارشات 
خواهد شد و تأخير در سفارشات نيز باعث تأخير در پرواز شده 
و اين موجب بروز تأخير در يك يا چند پرواز متوالي بعد از آن 

وسايل  بندييين زمانريزي استوار در تعاستفاده از برنامه. شودمي
سازي تواند راهكاري جهت حداقلنقليه كيترينگ هوايي مي
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هاي ميزان تأخير در تحويل مواد غذايي به پروازها در فرودگاه
نظر با استفاده حداكثري از ظرفيت وسايل نقليه موجود مورد

 بندي وسايل نقليه بهشود زمانباشد. در اين تحقيق تلاش مي
ها و تأخيرهاي احتمالي شود كه در مقابل اختلالاي انجام گونه

گ اين پژوهش در كيترينمنعطف باشد و كمتر از آنها متأثر شود. 
هواپيمايي آرمان در نظر گرفته شده كه سفارشات تعدادي از 

 اين دهد.را پوشش مي خمينيامامپروازهاي مربوط به فرودگاه 
ه با ني تعيين شدهاي زماكيترينگ در پي آن است كه در طي بازه

ريزي و هايش، برنامهمفروضات، قوانين و سياستتوجه به 
هاي اي انجام دهد كه هزينهگونهرا بهگيري در مورد توزيع تصميم

ين اكارگيري وسايل نقليه كمينه گردد. در هاي بهتأخير و هزينه
ها از باشد كه وروديروند كار بدين صورت ميكيترينگ، 

يه كل شود.مي و وارد انبار كيترينگخريداري كنندگان تأمين
 اتسفارشسپس  شود.ترينگ انجام مييدر ك تهيه غذاعمليات 

شده و آماده توزيع به  هاي حمل غذادستيچرخنهايي وارد 
فرودگاه  به سفارشات شود.ها طبق اطلاعات آماري ميفرودگاه

هاي ينبندي شده به ماشريزي زمانطبق برنامه و شوندارسال مي
دار بالابر منتقل شده، به پاي پرواز رفته و تحويل يخچال

هيم ابل از توضيح مسئله لازم است كه مفق .شودسرمهماندار مي
يف هاي زماني توصك مسيريابي وسايل نقليه با پنجرهكلاسي

شوند. در مسئله مسيريابي وسايل نقليه با در نظر گرفتن 
اي از انبار، مجموعه يك گره خاص به نامهاي زماني رهپنج

كه انبار را به مشتريان متصل  دارمشتريان و يك شبكه جهت
اي از شود. علاوه بر اين، مجموعهكند، در نظر گرفته ميمي

نيز در انبار در دسترس هستند. اين وسايل نقليه بايد  وسايل نقليه
انبار مركزي را ترك كرده و در نهايت به آن بازگردند. هر وسيله 

يه يك ظرفيت محدود و هر مشتري يك تقاضاي از قبل نقل
مشخصي دارد. مسافت و زمان سفر با هر كمان از شبكه مرتبط 

 ازه زماني از پيشهستند. از طرف ديگر، به هر مشتري بايد در ب
يل اريزي وساين مسئله به برنامهرساني شود. تعيين شده خدمت

 امام خميني گاهنقل سفارشات پروازهاي فرودونقليه جهت حمل
يرد با گصورت ميپردازد و به نوعي مسيريابي وسايل نقليه مي

هاي حمل در هر سفر فقط يك مشتري را اين تفاوت كه ماشين
ين اشممدل كلاسيك مسيريابي،  پوشش داده و برخلاف فرض 

اين مسئله يك مدل شود. چند بار از كيترينگ خارج مي
ليه كند كه در آن وسايل نقپيشنهاد ميريزي وسايل نقليه را برنامه

داراي ظرفيت مشخصي هستند، سفارشات به ترتيب زماني ارسال 
خواهند شد و تا مأموريت قبلي انجام نشود، مأموريت بعدي 

. زمان كار رانندگان به صورت مشخص پذيرفتانجام نخواهد 
است كه در هر روز از ميزان مورد نظر نبايد فراتر رود. زمان 

و برگشت و بارگيري وسايل نقليه براي هر مأموريت در رفت 
ري كه تقاضاهاي پرواز تأمين شود. نظر گرفته شده است طو

در بازه زماني با حداكثر زمان كاري مشخص ماشين حمل بار 
ساعات پرواز، مشخص به سمت فرودگاه حركت خواهد كرد. 

لازم  فر وسايل نقليه در هر بازه زماني، زمانزمان لازم براي س
براي تخليه بار، تقاضاي پروازها به منوها، ظرفيت وسايل نقليه، 

ارگيري هر هزينه به كهر واحد زماني تأخير در پروازها،  هزينه
پس از بررسي ادبيات موضوع و  وسيله نقليه مشخص است.

اي موجود، در اين پژوهش يك مسأله مطالعه شكاف و خلأه
 هاي زماني به مشتريان بابه همراه بازه ريزي وسايل نقليهبرنامه

بازه زماني  5 .شودارائه ميدر نظر گرفتن شرايط مختلف ترافيكي 
صبح،  6تا  24بدين ترتيب در نظر گرفته شده است. ساعت 

 در . 24تا  18و در نهايت  18تا  13،  13تا  9،  9تا  6ساعت 
وسط متكننده و معادل با واقع شرايط مختلف ترافيكي تعيين

است كه هرچه وضعيت ترافيك  سرعت حركت وسايل نقليه
تر بيش دهيسرعت وسايل نقليه نيز جهت سرويس تر باشدمناسب
  است. 

ريزي خطي عدد صحيح پيشنهادي، همچنين در مدل برنامه
سازي پارامتر زمان سفر غيرقطعي در نظر گرفته شده و از بهينه

  ت.استوار براي كنترل آن استفاده شده اس
 
 

 مدلمفروضات -4

  .برخي از مفروضات مهم در نظر گرفته براي اين مدل به شرح زير است
 نقل مشخص است.وهاي حملظرفيت ماشين-

 ساعت قبل از پرواز به فرودگاه برسد.  5/4ساعت قبل از پرواز و حداكثر  3هاي حمل حداقل بايد اشينم-

 ساعت بعد از زمان توليد مصرف شوند. 24بايد حداكثر تا سفارشات -
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  مدل رياضي مسئله -4-1
  .گردددر اين بخش مدل رياضي مسئله مورد نظر ارائه مي

 هاها و مجموعهانديس

Iهاي زمانيبازهتمام  ة: مجموع  
i بازه زماني : انديس)iϵI( 

Nهاي حركت: مجموعه تمام شمارنده  
n حركت : انديس شمارنده)nϵN( 

Vمجموعه تمام وسايل نقليه :  
vانديس وسيله نقليه : )vϵV(  
F:  پروازهامجموعه تمام  
f: انديس پرواز 

  
 پارامترهاي مسئله 

it : در بازه زماني  فرودگاهسفر وسيله نقليه به زمان لازم برايi ام  

fDep: : لحظه انجام پروازf   

maxtime روزدر طول وسايل نقليه : حداكثر زمان كاري 

ul بار وسيله نقليه   تخليهلازم براي : زمان  
fDem پرواز : تقاضايf  به منوي غذايي   

vcap : ظرفيت وسيله نقليهv 

fDC هزينه هر واحد زماني تاخير در پرواز :f 

vHCكارگيري وسيله : هزينه بهv     
BNعدد بسيار بزرگ : 

  
  متغيرهاي مسئله 

fvnQ :(بر حسب پكيج) اشين مكه  ميزان غذاv  درn  براي پرواز خود امين حركتf كندحمل مي.  

vnH : زمانn امين حركت ماشين v به سمت فرودگاه.  
 vX :ماشين اينكه آيا  ةدهندمتغير صفر و يك نشانv گيريد يا خيرمورد استفاده قرار مي.  

vnZ :ماشين اينكه آيا  ةدهندمتغير صفر و يك نشانv  حركتn  دهد يا خيررا انجام ميام خود به سمت فرودگاه.  
fvnZʹ: اينكه آيا ماشين  ةندهدمتغير صفر و يك نشانv  درn  امين حركت خود نياز پروازf كند يا خيررا حمل مي.  
ivnY :ماشين اينكه آيا  ةدهندمتغير صفر و يك نشانv  حركتn  را در بازه زماني ام خود به سمت فرودگاهi دهد يا خيرانجام مي.  

fDel:خير در تحويل مواد غذايي به پرواز : ميزان تأf  

 

   رياضيمدل 
  شود: به شكل زير ارائه ميها مدل رياضي و محدوديت

௙݈݁ܦ௙ܥܦ෍݊݅ܯ
௙∈ி

൅෍ܥܪ௩ܺ௩			
௩∈௏

																																																																												ሺ1ሻ 

෍ܳ௙௩௡
௙஫ி

൑ ௩݌ܽܥ ∗ ܼ௩௡																∀݊ϵܰ,  ሺ2ሻ																																																										ϵܸݒ

 

ܼ௩ሺ௡ାଵሻ ൑ ܼ௩௡												∀݊ϵܰ,  ሺ3ሻ																																																																															ϵܸݒ
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෍෍ሺ2ݐ௜ ൅ ሻ݈ݑ
௜∈ூ

௜ܻ௩௡
௡ఢே

൑  ሺ4ሻ																																																ϵܸݒ	∀														݁݉݅ݐݔܽ݉

 

௩௡ܪ ൑ ܰܤ ∗ ܼ௩௡											∀݊ϵܰ,  ሺ5ሻ																																																																												ϵܸݒ
 

௩௡ܪ ൒ ௩ሺ௡ିଵሻܪ ൅෍2ݐ௜
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ ൅ ݈ݑ െ ሺ1ܰܤ െ ܼ௩௡ሻ							∀݊ϵܰ,  ሺ6ሻ																		ϵܸݒ

෍෍ܳ௙௩௡
௡஫୒௩஫௏

ൌ  ሺ7ሻ																																																																															ܨ∀݂ϵ									௙݉݁ܦ

ܳ௙௩௡ ൑ BN ∗ ܼʹ௙௩௡																		∀݊ϵܰ, ,ϵܸݒ ݂ϵܨ																																																						ሺ8ሻ 

H௩௡ ൅෍ݐ௜
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ െ ௙݈݁ܦ ൑ Dep௙ െ 3 ∗ 60 ൅ ൫2ܰܤ െ ܼ௩௡ െ ܼʹ௙௩௡൯ 

݊ϵܰ, ,ϵܸݒ ݂ϵܨ																																																																																																															ሺ9ሻ 

	

H௩௡ ൅෍ݐ௜
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ ൒ Dep௙ െ 4.5 ∗ 60 െ ൫2ܰܤ െ ܼ௩௡ െ ܼʹ௙௩௡൯ 

∀݊ϵܰ, ,ϵܸݒ ݂ϵܨ																																																																																																										ሺ10ሻ 
 

ܼ௩௡ ൌ෍ ௜ܻ௩௡

௜∈ூ

									∀݊ϵܰ,  ሺ11ሻ																																																																															ϵܸݒ

෍ܼʹ௙௩௡
௙஫ி

൑ BN ∗ ܼ௩௡														∀݊ϵܰ,  ሺ12ሻ																																																														ϵܸݒ

 

෍ܼ௩௡
௡ఢே

൑ BN ∗ ܺ௩														∀ݒϵܸ																																																																													ሺ13ሻ 

෍ ௜ܻ௩௡

௡∈ே

൑ ݒ∀						1 ∈ ܸ, ݅ ∈  ሺ14ሻ																																																																																		ܫ

௜ܻ௩௡ ൑ ෍ܻ௜ᇲ௩ሺ௡ିଵሻ
௜ᇲழ௜

ݒ∀						 ∈ ܸ, ݅ ∈ ,ܫ ݊ ∈ ܰ: ݊ ൐ 1																																								ሺ15ሻ 

مسأله است كه نشان دهنده مجموع  ) تابع هدف1رابطه شماره (  
هاي تأخير، و اين تابع، مجموع هزينههاست، جمله اول هزينه

هاي به كارگيري وسيله هاي نقليه را جمله دوم مجموع هزينه
كند كه ظرفيت وسايل ) تضمين مي2رابطه شماره (دهد. نشان مي

حمل در هر بار حركت به سمت فرودگاه نقض نشود. محدوديت 
) را n+1كند، اگر وسيله حمل حركت () تضمين مي3( شماره

رابطه شماره  را انجام داده است. nانجام دهد، حتما مأموريت 
) بيانگر آن است كه كل زمان كار رانندگان وسايل حمل در 4(

) ارتباط 5رابطه شماره ( روز از سقف مشخصي فراتر نرود.
) 6دهد. رابطه شماره (منطقي بين متغيرهاي تصميم را نشان مي

ام هر ماشين به سمت فرودگاه  nبيانگر آن است كه زمان حركت 
زمان حركت قبلي و با احتساب بايد حداقل به ميزان مجموع 

) 7ه (رابطه شمار زمان رفت و برگشت و تخليه و بارگيري باشد.

) 8نامعادله شماره ( نشان دهندة تأمين تقاضاي پروازهاست.
ه شماره رابط دهد.ن متغيرهاي تصميم را نشان ميارتباط منطقي بي

ساعت قبل  3) بيانگر آن است كه ماشين حمل بار بايد حداقل 9(
) نشان دهندة آن 10رابطه شماره ( از پرواز به فرودگاه برسد.

ساعت قبل از  5/4تواند حداكثر است كه تقاضاي هر پرواز مي
) تضمين مي كند 11(معادلة شماره  انجام پرواز به فرودگاه برسد.

ر ماشين حمل حركتي به سمت فرودگاه داشته باشد، در كه اگ
) ارتباط 13و  12 رابطه شماره ( بازة زماني مشخص خواهد بود.

 )14رابطه شماره ( .ن متغيرهاي تصميم را نشان مي دهدمنطقي بي
حداكثر يك بار به  كند يك ماشين در يك بازه زماني بيان مي

) 15شماره ( در نهايت نامعادلهو سمت يك فرودگاه مي رود 
  كند. توالي حركت هر ماشين را بيان مي
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 مدل استوار-4-2

ه شده در بخش قبل براي حالت قطعي بود كه در آن ئمدل ارا
نظر از قبل تعيين شده و مشخص  تمام پارامترهاي مدل مورد

هستند. اما براي تطابق بيشتر مدل مورد نظر با شرايط دنياي 
واقعي و از آنجايي كه زمان سفر وسايل نقليه با توجه به ترافيك 

در اين  tپارامتر هاي زماني مختلف قطعي نيست، مسير در بازه

تعريف مي  t̅୧پژوهش عدم قطعيت دارد، كه آن را به صورت 
كنيم كه ميانگين سفر را ميرساند. از آنجايي كه در اين پژوهش 
از منطق برتسيماس و سيم كه رويكردي بازه محور مي باشد، 

  .كنيمتعريف ميبه صورت زير را  t̂୧استفاده شده است؛ 

  iميانگين مدت زمان سفر به فرودگاه در بازه زماني  :௜̅ݐ
  iي تغييرات مدت زمان سفر به فرودگاه در بازه زماني بازه: ௜ݐ̂

  .ميدار ازينبه شرح زير  يمدل، پارامتر درجه استوار ياستوارساز يبرا
  : درجه استواري4௙௩௡߁، 3௙௩௡߁، 2௩௡߁، 1௩߁

  .شودضمنا متغيرهاي زير به مسئله اضافه مي
ܲ1௩ ،ܲ2௩௡ ،ܲ3௙,௩,௡ ،ܲ4௙,௩,௡ ،1ߠ௜௩௡ ،2ߠ௜௩௡ ،3ߠ௜௙௩௡ ،4ߠ௜௙௩௡دوگان  : متغيرهاي 

  .توان همتاي استوار مدل فوق را به صورت زير مدلسازي كردبر اين اساس مي
 17و  16هاي شماره حذف و محدوديت 4محدوديت شماره   

حذف  6شماره شوند. به طور مشابه محدوديت جايگزين آن مي
 نشوند. همچنيجايگزين مي 19و  18هاي شماره و محدوديت

جايگزين محدوديت شماره  21و  20هاي هاي شمارهمحدوديت
جايگزين  23و  22هاي شماره محدوديت در نهايتو  9

 شوند.مي 10محدوديت شماره 

 

෍෍ሺ2ݐ௜̅ ൅ ሻ݈ݑ ௜ܻ௩௡
௜∈ூ௡ఢே

	൅ 1௩ܲ1௩߁ ൅෍෍1ߠ௜௩௡
௜∈ூ௡ఢே

൑  ሺ16ሻ				ϵܸݒ	∀						݁݉݅ݐݔܽ݉

ܲ1௩ ൅ 1௜௩௡ߠ ൒ ௜ݐ̂ ௜ܻ௩௡													∀݅߳ܫ, ݊߳ܰ,                                                ሺ17ሻ																																																										ϵܸݒ

෍2ݐ௜̅
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ ൅ ݈ݑ ൅ ௩ሺ௡ିଵሻܪ െ ௩௡ܪ ൅ 2௩௡ܲ2௩௡߁ ൅෍2ߠ௜௩௡
௜ఢூ

 

െܰܤሺ1 െ ܼ௩௡ሻ ൑ 0							∀݊ϵܰ,  ϵܸ                                                                  (18)ݒ

ܲ2௩௡ ൅ 2௜௩௡ߠ ൒ ௜ݐ̂ ௜ܻ௩௡													∀݅߳ܫ, ݊߳ܰ,  ሺ19ሻ																																																									ϵܸݒ

			෍ݐ௜̅
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ ൅ H௩௡ െ ௙݈݁ܦ ൅ 3௙௩௡ܲ3௙௩௡߁ ൅෍3ߠ௜௙௩௡
௜ఢூ

 

൑ Dep௙ െ 3 ∗ 60 ൅ ൫2ܰܤ െ ܼ௩௡ െ ܼʹ௙௩௡൯							݊ϵܰ, ,ϵܸݒ ݂ϵܨ																										ሺ20ሻ      																															 

ܲ3௙௩௡ ൅ 3௜௙௩௡ߠ ൒ ௜ݐ̂ ௜ܻ௩௡													∀݅߳ܫ, ,ܨ݂߳ ݊߳ܰ,  ϵܸ                                         (21)ݒ

෍ݐ௜̅
௜∈ூ

௜ܻ௩௡ ൅ H௩௡െ4߁௙௩௡ܲ4௙௩௡ ൅෍4ߠ௜௙௩௡
௜ఢூ

൒ Dep௙ െ 4.5 ∗ 60 

െܰܤ൫2 െ ܼ௩௡ െ ܼʹ௙௩௡൯					∀݊ϵܰ, ,ϵܸݒ ݂ϵܨ																																																														ሺ22ሻ      

ܲ4௙௩௡ ൅ 4௜௙௩௡ߠ ൒ ௜ݐ̂ ௜ܻ௩௡													∀݅߳ܫ, ,ܨ݂߳ ݊߳ܰ,  					ሺ23ሻ																																												ϵܸݒ
   

  حل مدل -4-3
 عدد خطي ريزيبرنامه مدل يك مقاله، اين در شده ارائه مدل  

 مسأله پيشنهادي، مدل عملكرد ارزيابي منظور به  .است صحيح

 شده تعريف آرمان هوايي كيترينگ شركت واقعي هايداده با
هاست، در دو كه نشان دهنده مجموع هزينه هدف تابع است.

ليه هاي نقهاي به كارگيري وسيلهزينههاي تأخير و  هبخش هزينه
  .است شده گرفته نظر در
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 مدل ورودي-4-4

آلات با توجه به ترافيك مسير بندي ماشينزمان اين پژوهش،در   
بازه زماني در شبانه روز در نظر  5. بدين منظور گيردصورت مي

گرفته شده است كه زمان سفر وسايل نقليه از كيترينگ به 
 .استمشخص شده  1فرودگاه در آنها به شرح جدول 

 90در مطالعه موردي، كيترينگ شركت هواپيمايي آرمان به    
دهد كه اطلاعات مربوط به تقاضاي آنها از پرواز سرويس مي

 .باشدمي 2منوهاي غذايي به شرح جدول 
  (دقيقه) فرودگاهسفر وسيله نقليه به زمان لازم براي  .1جدول 

  زمانمدت  بازه زماني 

݅ଵ24-6 15  

݅ଶ6 - 9 45  

݅ଷ 9 - 13 25  

݅ସ13 - 18 45  

݅ହ18-24 45  
 

 اطلاعات پرواز .2جدول 

  تقاضا  پرواز   تقاضا  پرواز  تقاضا  پرواز  تقاضا  پرواز  تقاضا  پرواز
F1 188  F19 108 F37 191 F55  100  F73  186  
F2  100  F20 190 F38 58 F56  80  F74  237  
F3  164  F21 157 F39 91 F57  262  F75  178  
F4  403  F22 195 F40 71 F58  235  F76  225  
F5  160  F23 120 F41 106 F59  169  F77  127  
F6  157  F24 103 F42 231 F60  196  F78  148  
F7  75  F25 162 F43 188 F61  70  F79  164  
F8  172  F26 218 F44 190 F62  81  F80  77  
F9 95  F27 100 F45 220 F63  86  F81  256  

F10 160  F28 75 F46 110 F64  195  F82  60  
F11 42  F29 194 F47 145 F65  165  F83  115  
F12 100  F30 175 F48 90 F66  195  F84  262  
F13 75  F31 262 F49 415 F67  433  F85  85  
F14 61  F32 207 F50 190 F68  196  F86  264  
F15 100  F33 302 F51 200 F69  188  F87  164  
F16 190  F34 278 F52 256 F70  249  F88  458  
F17 190  F35 360 F53 100 F71  260  F89  51  
F18 52  F36 446 F54 143 F72  215  F90  106  

 
 است. ريال 4000000 پرواز هزينه هر واحد زماني تأخير در  

ر اي است كه بابت تاخيمنظور از هزينه تاخير در اين پژوهش، هزينه
در رساندن و تحويل دادن سفارشات پروازها، كه منجر به تاخير 

مله گردد. از جساعت پرواز مي شود، به شركت كترينگ تحميل مي
، هزينه پذيرايي احتمالي از مسافران در فرودگاه به دليل هااين هزينه

تاخير پرواز با توجه به ميزان ساعت تاخير و همچنين تاثير منفي 
 باشد.و احتمال كاهش سفارشات و ... ميدر اعتبار شركت 

فرودگاه  به حركت بار هر در نقليه وسيله هر سفر هزينه همچنين

 ظرفيت وبوده آلات همگن كليه ماشين  باشد.ريال مي 2400000
  باشد.مي غذايي منوي 1500 حمل  آنها معادل

  
  خروجي مدل-4-5
ايي كيترنگ هوبه منظور اعتبارسنجي مدل پيشنهادي مورد كاوي   

گيري از اطلاعات مثال عددي و آرمان استفاده شده است و با بهره
يكي از جملات  .افزار گمز مدل پيشنهادي حل شدبا استفاده از نرم

ل جدو .است هاي نقليههزينه هاي به كارگيري وسيلهتابع هدف 
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باتوجه به بازه زماني و تعداد تقاضاي هر پرواز و ساعت  3شماره 
  .دهدپرواز، برنامه ريزي ماشين آلات را نشان مي 

در اولين حركت خود تقاضاي  2به عنوان مثال: ماشين شماره   
و همچنين در دومين حركت  52و 50و 7و 2پروازهاي شماره 

را حمل  74و 72و 71و 53و 44و  24و 3خود، تقاضاي پروازهاي  
 .كندمي

  وسايل نقليهحركت برنامه ريزي  .3جدول 

  حركت                
  وسيله نقليه

  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

 ,F1, F22, F23, F43  اول
F49, F55, F69 

F4, F10, F45, F76, 
F80, F81, F83

F28, F31, F48, F57, 
F84, F85

F36, F37,F38, F64, F67, 
F87 F21, F42, F65 

 ,F2, F7, F50, F52 F3, F24, F44, F53  دوم
F71, F72, F74 

F6, F15,  F16, F17, 
F27, F29, F30, F32, 

F47
F58, F59, F60, F63, F86  

 ,F8, F9, F14, F26 نهم
F51, F70, F73, F75 

F5, F11, F12, F13, 
F25, F46, F52, F56, 
F77, F78, F79, F82 

F33, F39, F40, F61, 
F66, F88, F89 

F18, F19, F20, F34, 
F35, F41, F62, F68, F90  

 
  زمان حركت هر ماشين را به دقيقه نشان  4جدول شماره   
دومين حركت را در ، دهد. به عنوان مثال ماشين شماره يكمي

به دست آمده تابع هدف مقدار بامداد انجام داده است.  3ساعت 
 18000و هچنين زمان حل  0، ميزان تاخير7303براي مدل قطعي 

باشد. براي به دست آوردن گاماي مناسب در مدل استوار، ثانيه مي
دهيم، تابع هدف روند افزايشي پيدا مقدار مي 50تا  0گاما را از 

شود و مدل به سمت استوار كند. يعني هر چه گاما بيشتر ميمي
شود (با توجه به مينيمم بودن رود، مقدار تابع هدف بدتر ميمي

مدل خيلي  40شود). بعد از گاما مدل، مقدار تابع هدف بيشتر مي
نسبت به گاما حساس نيست، در نتيجه ميتوانيم گاماي مناسب را 

  ، بيانگر اين مسئله است.1در نظر بگيريم. شكل  40گاماي 

  (دقيقه) گاهبه سمت فرودها زمان حركت ماشين .4جدول 
  حركت               
  وسيله نقليه

  پنجم  چهارم سوم دوم اول

  1125  870 595 180 65  اول
  -  800 480 1555 65  دوم
  -  1050 935 280 135  نهم

  

 
   با توجه به تغيير گاما در مدل استوارمقادير تابع هدف  .1شكل 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zo
b
j

Gama1, Gama2, Gama3, Gama4



 
 

 1403 زمستان، 121م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

266 

 

گيري نتيجه-5  
ريزي وسايل نقليه با استوار برنامهاين مطالعه، به ارائه مدل   

ر شدن تأخيرات ددرنظرگرفتن ترافيك مسير و با هدف كمينه
ن بر اين اساس زنجيره تأميپردازد. ، ميكيترينگ هواپيمايي آرمان
كننده و مشتري براي محصولات دو سطحي شامل تأمين

هاي هاي تأخير و هزينههزينهفسادپذير بررسي شد. هدف كاهش 
گيري كارو به هاي تأخيرهزينهبود كه كارگيري وسايل نقليه به

وسايل نقليه با توجه به عدم قطعيت در پارامترها به دليل وجود 
ز اترافيك مسير در نظر گرفته شد و مدل پيشنهادي با استفاده 

 نشان نتايج سازي استوار حل شد.رويكرد قطعي و رويكرد بهينه
تواند يك برنامه ه شده موثر و كارا است و ميائمدل ار دهدمي

به كارگيري  ه دهد.ائريزي توليد بهينه را در شرايط نبود قطعيت ار
مدل هاي استوار، تأثير زيادي در كمك به مديران براي تصميم 

ارسال سفارشات را در كيترينگ گيري در شرايط نامطمئن دارد تا 
به منظور اعتبار سنجي مدل  هواپيمايي آرمان بهينه كند.

پيشنهادي، با اطلاعات كيترينگ هوايي آرمان و با بهره گيري از 
پيشنهاد مي شود به اوي انجام شده است. نرم افزار گمز مورد ك

منظور جلوگيري از افزايش زمان اجراي مدل در ابعاد بزرگتر در 
كارآمد براي حل مدل هاي فراابتكاري صورت نياز از روش

 استفاده شود.
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ABSTRACT  
Air-travel catering is a complex industry of food services with the aim of providing and offering 
hospitality services to the airline passengers. This research uses robust optimization in vehicle 
scheduling with the time-table in order to minimize delay of food delivering to the airports. 
Besides, the significant factor of route traffic should be considered due to the vehicle movement 
time. In previous models of aviation domain, the focus has been on related factors to the airlines 
in order to face and reduce flight delay while external factors and their impact on flight delay 
is not noted. Additionally, in this research, machinery scheduling is performed due to the traffic 
congestion which is formulated in different ways from the previous studies. In integer linear 
programming model, travel time parameter in considered as an uncertain factor and uses robust 
optimization to control the object. The proposed model is solved by Arman airline catering data 
and GAMS software. The results show that the presented model is effective and could present 
an optimal production plan under uncertain conditions. 
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