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  چكيده
هاي مستقل با رقابت ميان  امروزه عرصه توليد وخدمات با تغيير الگوي رقابت از ميان شركت

هاي  در اين بين اهميت جريان مواد در زنجيره تامين از ميان جريان. هاي تامين مواجه است نجيرهز
در غالب واحدهاي توليدي ايران هنوز از  .باشد سه گانه مالي واطلاعاتي و مواد حائز توجه مي

 به اين اجزاءيعني هركدام از . شود  ميتوزيع استفاده و ديدگاه سنتي براي برنامه ريزي تامين، توليد
نمايند اين امر در اكثريت مواقع باعث   ميريزي براي فعاليت خود طور مستقل اقدام به برنامه

هاي گوناگون  در تحقيق حاضر پس از بررسي مدل. گردد  ميي كل زنجيره تامينها افزايش هزينه
ازي جريان س ارائه شده در خصوص جريان مواد در زنجيره تامين، با رويكردي يكپارچه به مدل

هاي تامين، توليد وتوزيع در كارخانه كاچيران پرداخته شده  مواد در طول زنجيره تامين در بخش
 بخش كه كمترين  دراين تحقيق پس از حل مدل با الگوريتم ژنتيك بهترين جواب رضايت .است

ده با ميزان سپس جهت اعتبار سنجي، مدل ارائه ش. شده است انتخاب باشد   را دارا مي ميزان هزينه
واقعي متغيرها در بازه زماني مورد مطالعه مقايسه گرديده كه نتايج حاكي از كاهش هزينه در مدل 

  .باشد ارائه شده مي
  
  
  

  مديريت زنجيره تامين، مدل سازي جريان مواد، الگوريتم ژنتيك:  كليديهاي واژه
  
  
  Email: Rezasadeghi@ut.ac.ir                 نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه
هاي مديريت توليد گذشته كه يكپـارچگي كمتـري را در فرايندهايـشان دنبـال                 امروزه شيوه 

اند و زنجيره تأمين به عنوان يك رويكـرد يكپارچـه          كردند كارايي خود را از دست داده            مي
 توانايي پاسخگويي به شـرايط را       ،براي مديريت مناسب جريان مواد، كالا، اطلاعات و مالي        

د ماننـد   هاي قديمي و جدي     سازي اين فلسفه، ابزارها و تكنيك      ر راستاي پياده  د. باشد دارا مي 
ارتبـاط   . يـاري كننـده هـستند     ... هاي متاهيورستيك و    سازي، روش  ريزي رياضي، شبيه    برنامه

و موفقيـت  ) مواد، اطلاعات، مالي(هاي زنجيره تأمين  نزديكي بين طراحي و مديريت جريان    
توان به مشكلات    به طوريكه غالب شكستهاي تجارت الكترونيك را مي   . زنجيره وجود دارد  

مديريت زنجيـره تـأمين       .]8[هاي زنجيرة تأمين نسبت داد      جريان ناشي از طراحي و مديريت    
،توليـد    هايي است كه براي يكپارچـه نمـودن مـوثر عرضـه كننـدگان               يك مجموعه از روش   

رود، تا محصولات مورد نياز به مقـدار مـشخص و         ها به كار مي     كنندگان، انبارها و فروشگاه   
هاي كل زنجيره    در زمان معين و در مكان معين توليد شده و به مشتريان عرضه شود تا هزينه               

نقـش   .  ]19[حداقل شود و در ضمن نيـاز مـشتريان بـا سـطح سـرويس بـالا بـرآورده شـود                    
از اين رو همـاهنگي     . اشدب      ها، نقش اصلي در موفقيت يا شكست زنجيره تأمين مي           موجودي

در غالـب واحـدهاي    . ]21[سطوح موجودي در سر تا سر زنجيره تأمين حـائز اهميـت اسـت             
ريـزي عمليـات واحـدهاي مـرتبط بـا تهيـه و               توليدي كشور ما هنوز ديدگاه سنتي در برنامه       

تدارك يك محصول حاكم بوده و واحدهاي تشكيل دهنده زنجيره عرضه يـك محـصول               
كننـد كـه ايـن         هايي در راستاي بهينه سازي منافع خود تصميماتي را اتخاذ مـي           هر كدام به تن   

هاي زنجيره، افزايش قيمت تمام شـده محـصول و       امر در اكثريت مواقع باعث افزايش هزينه      
  .ها خواهد شد در نتيجه كاهش قابل ملاحظه توان رقابتي شركت

  
  مطالعات پيشين

توان بـه صـورت زيـر         مين در تحقيقات گذشته را مي     هاي ارائه شده در زنجيره تا       غالب مدل 
  :بندي نمود دسته
   فروشنده -هاي هماهنگ خريدار مدل -
   توزيع-ريزي هماهنگ توليد هاي برنامه مدل -
   موجودي  توليد ـ-ريزي هماهنگ هاي برنامه مدل -
   تخصيص-يابي هاي مكان مدل -
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   توزيع- توليد-هاي هماهنگ خريد  مدل-
 ارائه   را ريزي هماهنگ توليد و توزيع       مدلي با عنوان برنامه    1994شر در سال     و في  اچاندر

در اين مدل تقاضا براي هر محصول در يك دوره براي هـر خـرده فـروش مـشخص                   كردند
هـاي   باشـد كـه شـامل هزينـه          تابع هدف اين مدل به دنبال حداقل كردن هزينه كل مي          . است
ــدازي راه ــل محــصولات  ،ان ــد، حمــل ونق ــه   تولي ــه خــرده فروشــان و هزين ــدي ب ــاي  تولي ه

ريزي مخـتلط صـفر و        جايارامان وپيركول، مدلي يكپارچه از نوع برنامه       . ]6[هاست  موجودي
هـاي كـل زنجيـره     تابع هدف در اين مدل به دنبال حداقل كردن هزنيـه .  ارائه نمودند را يك
رهـا، هزينـه متغيـر توليـد و          عمليـات و انبا    ،باشد، كه اين هزينه شامل هزينة ثابت استقرار             مي

توزيع، هزينة حمل ونقل مواد اوليـه از فروشـندگان بـه مراكـز توليـد و نهايتـاً حمـل و نقـل                        
ارائه مـدل    آنها در تحقيق ديگري به       .]15[محصولات نهايي به مشتريان از طريق انبارهاست      

PLANWAR هـا    وانبـار  هـا   به جايابي كارخانه   قبلياين مدل علاوه بر حل مسائل       .  پرداختند 
كـوهن و مـون بـا ارائـه يـك           .]12[نمايد  ي ظرفيت كمك مي   ها  با در نظر گرفتن محدوديت    

 محـصولات و تركيـب توليـد        ،مـواد    مدل مختلط صفر و يك سعي در بهينه نمودن جريـان          
نيزبـا در نظـر    لي وكـيم  .]9[جيره عرضه با ساختار ثابت نمودندمحصولات در يك شبكه زن

اي ، چنـد      نابع مختلف، ساختار سيستم توليدو توزيع چنـد كارخانـه         هاي م   گرفتن محدوديت 
ويديارسـي، و لـشكري يـك مـدل سلـسله       .]13[ ارائـه نمودنـد   رااي  چنـد دوره    و محصولي

باشد اين مـدل يـك مـدل              مراتبي ارائه دادند كه داراي دو سطح استراتژيك و تاكتيكي مي          
هـاي مـدل سـطح اسـتراتژيك           خروجـي  باشـد كـه         ريـزي خريـد، توليـد و توزيـع مـي            برنامه

پايك و كوهن يـك مـدل يكپارچـه توليـد ـ      ] 12[باشد   هاي مدل سطح تاكتيكي مي ورودي
هـاي ناشـي از توليـد وتوزيـع را            توزيع از نوع احتمالي ارائه دادند كه تابع هدف مدل هزينه          

 و  سـبري  .]14[ربوط به تقاضا و ظرفيـت مراكـز اسـت          نيز م  ها  نمايد و محدوديت        حداقل مي 
ريـزي اسـتراتژيك و عمليـاتي در زنجيـره            بيمون يك مدل يكپارچه چند هدفه براي برنامـه        

باشـد و در          هـاي زنجيـره مـي       هدف مدل استراتژيك حداقل كردن هزينه     . عرضه ارائه دادند  
هـاي اقتـصادي، مقـدار        سطح عملياتي آنها سعي نمودند با استفاده از فرمولهاي تعيين مقياس          

 آرنتزن و همكـارانش مـدلي بـا عنـوان مـدل      ]18[يه و توزيع را مشخص كنند   د اول خريد موا 
ريـزي عـدد صـحيح      مـدل آنهـا از نـوع برنامـه    . ارائه دادنـد (GSCM)جهاني زنجيره عرضه   

هاي كـل زنجيـره       باشد كه تابع هدف آن تركيب موزوني از حداقل كردن هزينه                مختلط مي 
ژو و  . ]2[وليـه، از ميـان زنجيـره عرضـه اسـت          اد ا عرضه و سيكل زماني عبـور كالاهـا و مـو          
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ريزي آرماني براي صنايع با فرايندهاي پيوسـته در         همكارانش با ارائه يك مدل از نوع برنامه       
 اوليـه تـا توزيـع تـلاش نمودنـد           خريد مواد راستاي بهينه سازي كل زنجيره عرضه از مرحله         

بط بـا منـابع و هـدف مـرتبط بـا          مدل آنها داراي چهار هدف اقتصادي، اجتماعي، هدف مرت        
ميرغفوري يك ساختار سه سطحي شامل سطوح استراتژيك، تاكتيكي . ]25[باشد  محيط مي 

 وي  و عملياتي را براي زنجيره عرضه مجتمع صنايع لاستيك سازي يزد طراحي نموده است             
 در سطح تـاكتيكي از      با رويكرد فازي   (AHP) از تحليل سلسله مراتبي      كدر سطح استراتژي  

نامـه ريـزي خطـي اسـتفاده نمـوده          ودر سـطح عمليـاتي از بر       ريزي چنـد هدفـه فـازي        برنامه
ريزي توليد و توزيع به صورت قطعـي و فـازي             پويا نيز به ارائه مدل رياضي برنامه       . ]2[است

مــدل طراحــي شــده توسـط وي فقــط تــصميمات ســطح عمليــاتي را در بــر  . پرداختـه اســت 
هاي توليد، نگهداري و كمبـود محـصولات          داقل كردن هزينه  اين مدل به دنبال ح     .گيرد      مي

هاي خريد و نگهداري مـواد        هاي توليد و نگهداري قطعات، هزينه       در انبارهاي توزيع، هزينه   
ــه هــاي ايــن مــدل شــامل   محــدوديت. باشــد   مــي... هــاي حمــل ونقــل و خــام و ســاير هزين

ــابع د  محــدوديت ــالانس موجــودي، ظرفيــت ماشــين آلات، من ر دســترس، ظرفيــت هــاي ب
  .]1[باشد   مي.... نگهداري، ظرفيت توزيع و

  
  ديمورمطالعه 

توجه به زنجيره عرضه شركت كاچيران با توجه به نوع صنعتي كه در آن مـشغول بـه توليـد                    
در شـركت كـاچيران     .  از اهميت به سزايي برخوردار اسـت       - صنعت لوازم خانگي   -باشد      مي

  : شود   گلدوزي برقي خانگي به شرح ذيل توليد ميهاي خياطي و چهار مارك مختلف چرخ
   4084 الگانس و مدل 3084: چرخ خياطي و گلدوزي نيولايف در دو مدل  - 
، 1138،  1129،  1128،  1119،  1118،  1111،  1110: چرخ خياط فاف در هشت مـدل         - 

1139  
 ، 502، 501، 402، 401، 392، 393: چرخ خياطي ياسمين در شش مدل  - 
  333، 302، 300: لدوزي ژانينا در سه مدل چرخ خياطي و گ - 

خريـد   هـاي خيـاطي از چهـار منبـع خريـد خـارجي،              قطعات و اجزاي تشكيل دهنده چـرخ      
 چـرخ  BOMدر مجموع بـا توجـه بـه    . شود و خريد مهندسي تأمين مي ساخت كارخانه  داخلي،

ز تجزيه و    قطعه از اين محصول شناسايي گرديد كه پس ا         266، تعداد   393خياطي ياسمين مدل    
 قطعـه كـه از نظـر    57 و شناسايي قطعات حياتي جهت چـرخ خيـاطي ياسـمين     A  ،B   ، C تحليل
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كارشناسان قسمت مديريت مواد و توليد كارخانه اساسي و مهم تشخيص داده شدجهت برنامـه               
قطعات زنجيره تامين كاچيران نمايش داده        محدوده وجريان  1نمودار  در  . ريزي انتخاب گرديد  

   .شده است
  

   
  
  
   

  
  
  
  
  

   زنجيره تامين كاچيران.1نمودار 

  .سازي شده است جهت انجام اين تحقيق سه ماه از سال به عنوان پايلوت مدل
  

  مدلسازي رياضي
سـازي جريـان مـواد در زنجيـره تـامين كـاچيران سيـستم توليـدي                   مدل در اين تحقيق مبناي   

  بـالا دسـت زنجيـره      كششي بوده اسـت، از ايـن رو جهـت حركـت از پـايين دسـت بـسوي                  
كـوهن  ،پيركـول   ،مدل سازي زنجيره تامين كاچيران همانند تحقيقـات جايارامـان           . باشد مي

. با شند  مي  كليه متغيرها به صورت عدد صحيح      بوده و ومون برنامه ريزي مختلط صفر ويك       
تابع هدف مـدل زنجيـره تـامين كـاچيران هماننـد تحقيقـات قبلـي بـه دنبـال مينـيمم كـردن                        

ي ايـن مـدل بـا الگـوبرداري از          هـا   محـدوديت . باشـد   مـي  ي مرتبط با زنجيره تـامين     اه  هزينه
 متغيـر   99متغيـر عـدد صـحيح ،         1266 اين مدل داراي     .تحقيقات لي وكيم تنظيم شده است     

 مدل پرداختـه خواهـد      ي، كه در ادامه به معرفي اجزا      باشد  محدوديت مي  2100صفرويك و 
  .شد

  

 انبار
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  هاي مدل انديس
t :  زماني علامت دوره)(t =0,1,2,…,T  
i : شده  علامت قطعه خريداري)I =0,1,2,…,I(  
r : سازي  هاي قطعه علامت قطعه توليدشده در كارگاه)r =0,1,2,…,R(  

: dهاي مجاز فروش   علامت نمايندگي)(d =0,1,2,…,D  
S : كننده علامت عرضه  
j : علامت محصول توليدشده در كارگاه مونتاژ  

P : علامت انبار  
e: هاي كاري  علامت ايستگاه  
  

  پارامترهاي مدل
Djt :  تقاضا براي محصولj در دورهt 
nij : ي قطعه ها تعداد واحدi  استفاده شده درساخت يك محصولj 
nrj : ي قطعه ها تعداد واحدr استفاده شده در ساخت يك محصول j 
cjt :  هزينه توليد محصولj در دوره t 

 :c it هزينه خريد قطعهiره  در دوt  
 :c rt هزينه توليد قطعهr در دوره t 
h itp: هزينه نگهداري يك واحد قطعهi در دوره t در انبار p  

 :h jtp هزينه نگهداري يك واحد محصولj در دوره t در انبار p  
 :h rtp هزينه نگهداري يك واحد قطعهr در دوره t در انبار p  
Π jt: يك محصول هزينه مواجه با كمبودj در دوره t 
Πit:هزينه مواجه با كمبود يك واحد قطعه i در دوره t 
Πrt:هزينه مواجه با كمبود يك واحد قطعه r در دورهt  

 :m ie زمان پردازش يك واحد قطعهi در ايستگاه e  
 :m re زمان پردازش يك واحد قطعهr در ايستگاه e 

 :mm j زمان پردازش يك واحد محصولjدر ايستگاه مونتاژ نهايي   
 :mmm j زمان پردازش يك واحد محصولjي بسته بنديها  در ايستگاه  

 :CPet ظرفيت زماني توليد در ايستگاهe در دوره t 
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CCPt:  ظرفيت زماني توليد در ايستگاه مونتاژ نهايي در دورهt 
 :CCCPtدر دوره  ي بسته بندياه ظرفيت زماني توليد در ايستگاهt 

DMdjt:  تقاضاي توزيع كنندهd  در دورهt براي محصول j 
 :RCjd هزينه حمل يك واحد محصولj به توزيع كننده d 

RCis:  هزينه حمل يك واحد قطعهi از تامين كننده s 
 :SSipt مقدار ذخيره احتياطي قطعهi در دوره t در انبار p  
SSrpt: ه مقدار ذخيره احتياطي قطعr در دوره t در انبار p  
SSjtp:  مقدار ذخيره احتياطي محصولj در دوره t در انبار p  

 :APjtp ظرفيت نگهداري محصولj در دوره t در انبار p 
APrtp:  ظرفيت نگهداري قطعهr در دوره t در انبار p  
APitp:  ظرفيت نگهداري قطعهi در دوره t در انبار p  

  
  متغيرهاي مسأله 

 :XMistار قطعه مقدi كه در دوره t از عرضه كننده sشود   مي خريداري  
 :XPjt مقدار محصولj كه در دوره tشود  مي ساخته  
XDjdt: مقدار محصول j دورهكه در t به مركز توزيع d شود  ميارسال  

:XXPret مقدار توليد قطعهr در ايستگاه e در دوره t  
 :Ipjt مقدار موجودي محصولj كه در پايان دوره t  در انبار محصولpشود  مي نگهداري  
IIpit:  مقدار قطعهi كه در پايان دوره t  در انبارpشود  مي نگهداري  

 :IIIrpt مقدار قطعهrكه در پايان دوره  t در انبار pشود  مي نگهداري  
 :O St  آيادردورهt به عرضه كننده sسفارش خريد مواد اوليه صادر شود   
 :O dt آيادر دورهtيع كننده  به توزdكالا صادر شود   
IQjdt:  مقدار محصولj ذخيره شده در انبار توزيع كننده d در دوره t 

Ljt:  مقدار كمبود ناشي از پوشش ندادن تقاضاي محصولj در پايان دوره t 
 :LLit مقدار كمبود قطعهi در پايان دوره t 

 :LLLrt مقدار كمبود قطعهr در پايان دوره t  
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  اين تابع هدف 
ي خريد مقدار خريـد از هـر تـامين كننـده را مـشخص               ها  با توجه به مينيمم كردن هزينه      - 

  .كند مي
 .كند ي نگهداري قطعات خريداري شده و مواجه با كمبود را مينيمم ميها مجموع هزينه - 
 را مينـيمم  ي سـاخت ، نگهـداري قطعـات و مواجـه بـا كمبـود قطعـات             ها  مجموع هزينه  - 

 .كند مي
ي ساخت ، نگهداري محصول نهايي ومواجـه بـا كمبـود آن را مينـيمم                ها  مجموع هزينه  - 

 .كند مي
ي مربوط به تامين تقاضاي مراكـز توزيـع ميـزان ارسـال          ها  با توجه به مينيمم كردن هزينه      - 

 .نمايد  ميي مجاز را تعيينها كالا به نمايندگي
 .نمايد  ي مجاز را مينيمم مياه  هزينه نگهداري كالا در نمايندگي - 

  
  ي مدلها محدوديت

) بـالانس موجـودي قطعـات     ( ي مربـوط بـه اطمينـان از وجـود قطعـات             هـا    سري محدوديت  .1
  :خريداري شده 
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 بـه اضـافه     iداي دوره قطعـات     اين محدوديت بيان كننده اين موضوع است كه موجودي ابت         
شود بايستي برابر     مي  خريداري t از عرضه كنندگان مختلف در دوره         كه مقداري از اين قطعات   

)1( 

)2(  

)3(  

)4( 
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 ومقدار موجودي كه از اين قطعـه در  t در توليد محصول نهايي ماه iبا جمع مقدار مصرف قطعه   
  .ماند باشد  ميپايان ماه در انبار

ــدوديت .2 ــري مح ــا  س ــه اط ه ــوط ب ــات  ي مرب ــود قطع ــان از وج ــودي  ( مين ــالانس موج ب
  :ساخته شده )قطعات

∑
=

=∑
=

−∑
=

+∑
=

−
P

p
IIIprtXPjt

J

j
nrj

E

e
XXPret

P

p
IIIprt

1111
1tr,∀ 

 بـه اضـافه     rاين محدوديت بيان كننده اين موضوع است كه موجودي ابتداي دوره قطعـات              
قـدار  شودبرابر با جمـع م   ساخته ميtمختلف در دوره    يها   در كارگاه   كه مقداري از اين قطعات   

 و مقدارموجودي كه از اين قطعه در پايـان مـاه در             t در توليد محصول نهايي ماه       rمصرف قطعه   
  . باشد  ميماند  ميانبار

  :ي مربوط به موازنه موجودي محصول نهاييها  سري محدوديت.3
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 بعلاوه مقدار موجـودي     t در دوره    jدارد كه مقدار توليد محصول        بيان مي  ها  اين محدوديت 
 در انبار محصول نهايي منهاي موجودي پايان دوره اين محصول برابر بـا              jابتداي دوره محصول    

  . ي مجاز ارسال شده استها باشد كه از اين انبار جهت نمايندگي  ميمقدار محصولي
  : جهت خريدي مربوط به سفارش قطعاتها  سري محدوديت.4
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Mباشد  مي بزرگ يك عددبسيار.  
باشندكه در صـورت سـفارش بـه عرضـه       بيان گر اين موضوع مي   ها  اين سري از محدوديت   

  .بايست پرداخت شود  مي،  مقدار هزينه سفارشsكننده 
  :ي ساختها ظرفيت توليد در ايستگاهي مربوط به ها  سري محدوديت.5
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اين سري محدوديت بيان كننده اين موضـوع اسـت كـه ميـزان سـاخت قطعـات در داخـل                     
هـاي توليـدي صـورت        بايست بر اساس ظرفيـت ماشـين آلات موجـود در ايـستگاه              مي كارخانه
  .پذيرد
  :ي مونتاژها ي مربوط به ظرفيت پردازش در ايستگاهها وديت سري محد.6
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  .باشد  ولي جهت ايستگاههاي مونتاژ مي5ي سري ها اين سري محدوديت همانند محدوديت
  :ي مربوط به ظرفيت پردازش محصول نهايي ها  سري محدوديت.7
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  :ي مربوط به تامين سفارش مراكز توزيعها  سري محدوديت.8
0

1
≤−∑

=
OMXD dt

J

j
jdt    td ,∀  

DMIQIQXD djtdtdtjdt ≥−+ −1    tdj ,,∀  
باشد كه در صـورت ارسـال كـالا جهـت       گر اين موضوع ميهاي دسته اول بيان   محدوديت

شودودسـته دوم     ي مـرتبط بـا ايـن ارسـال بـر كارخانـه تحميـل مـي                هـا    هزينـه  dنمايندگي مجاز   
هاي   بيان گر اين موضوع هستند كه مقدار كالايي كه در هر دوره جهت نمايندگيها محدوديت

منهاي موجودي پايان دوره آن محصول      گرددبه اضافه موجودي اول دوره آنها         مي مجاز ارسال 
  .باشد  ميدر نمايندگي مجاز حداقل برابر بامقدار تقاضاي آن نمايندگي در آن دوره

  :ي مربوط به نگهداري ذخيره اطمينان در انبارهاي مختلفها  سري محدوديت.9
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بـراي قطعـات      بيان گـر نگهـداري حـداقل ذخيـره اطمينـان لازم            ها  اين سري از محدوديت   
  .باشد  ميومحصولات مختلف در تمامي انبارها

  :ي مربوط به ظرفيت انبارهاي مختلفها  سري محدوديت.10
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 بيان گر ظرفيـت نگهـداري انبارهـاي مختلـف جهـت نگهـداري               ها  اين سري از محدوديت   
  .باشند  ميمحصولات وقطعات مختلف

  :اجه با كمبود قطعات ومحصولات نهايي ي موها  سري محدوديت.11

LLit
P

p
I pjtnij

P

p
II pit

S

s
XMistD jtnij =

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∑
=

+∑
=

+∑
=

−
111

  ti,∀   

LLLIPnIIIXXPDn rt
P

p
jtrj

P

p
rpt

E

e
retjtrj =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑+∑+∑−
=== 111

   tr,∀  

∑
=

=−
D

d
L jtXD jdtD jt

1
    tj,∀   

  :ي ساختاري مدل ها  سري محدوديت.12
0,, ≥LLitII pitXM ist   psti ,,,∀  , integer 

0,,, ≥LIXDXP jdtpjtjdtjt  pdtj ,,,∀    integer  
0,, ≥LLLIIIXXP rtrptret   petr ,,,∀    integer  

0≥IQdt    td ,∀          integer  
=Ost  1 يا0

=Odt  1 يا0

  
  الگوريتم ژنتيك ارائه شده

هاي قدرتمند جهت مسائل       تقليد از موجودات زنده براي استفاده در الگوريتم        1960از سال   
سازي مورد توجه قرار گرفت كه تكنيكهاي محاسبه تكاملي نام گرفتنـد اصـول           مشكل بهينه 

در دانـشگاه ميـشيگان      1975بنيادي الگوريتم ژنتيك اولين بـار توسـط جـان هالنـددر سـال               
  . ]11[داد ابداع گرديد   هاي تطبيقي ارائه مي ضمن درسي كه باعنوان نظريه سيستم

باشـد كـه از آن بـراي       هـاي ابتكـاري مـي      الگوريتم ژنتيك يكـي از مهمتـرين الگـوريتم        
در ايـن    .]7[شـود       سـازي جهـت توابـع تعريـف شـده روي دامنـه محـدود اسـتفاده مـي                    بهينه

لاعات گذشته با توجه به مـوروثي بـودن الگـوريتم اسـتخراج شـده و در رونـد                   الگوريتم اط 
 توسط گلبـرگ    1989 مفاهيم الگوريتم ژنتيك در سال    . گيرد  جستجو مورد استفاده قرار مي    

در اين مقالـه، الگـوريتم ژنتيـك بـراي يـافتن مقـادير رضـايت بخـش                    .]17[توسعه داده شد  
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بـراي ارائـه    .ي زنجيـره ارائـه شـده اسـت        هـا   ردن هزينـه  هاي مسأله با تاكيد بر حداقل ك        متغير
انـدوبراي بررســي كـارايي عملگرهـا نيــز     الگـوريتم عملگرهـاي مختلفـي توســعه داده شـده    

سـاختار  . هـاي مختلـف انجـام گرفتـه اسـت           هاي متعددي بـر روي مـسائل باانـدازه          آزمايش
   .باشد الگوريتم ژنتيك مساله به شرح زير مي

گ ينالگوريتم ژنتيك تبديل هر مجموعه جـواب بـه يـك كـد      اساس  : كروموزوم) الف
در واقـع شـكل رمـز شـده      .  كرومـوزوم گوينـد    گ را اصـطلاحاً   يناين كـد  . است

 مـسأله  اله هر كروموزم يك جـواب دراين مس .]20[باشد   جواب محتمل مسأله مي   
  باشد ميتواند موجه و يا غير موجه   مياست كه

دار متغيـر مـسأله در آن قـرار داده شـده، بـدين              تابعي اسـت كـه مق ـ     : تابع برازندگي ) ب
 در مسائل بهينه سازي تابع هدف بـه         .گردد      طريق، مطلوبيت هر جواب مشخص مي     

 .]24[رود عنوان تابع برازندگي بكار مي
هــاي  يكــي از ويژگــي. هــا را جمعيــت گوينــد اي از كرومــوزوم مجموعــه: جمعيــت) ج

 روي يك نقطه از فضاي جـستجو        الگوريتم ژنتيك اين است كه بجاي تمركز بر       
مـدل مـورد    . ]10[كنـد        كار مي   يا يك كروموزوم بر روي جمعيتي از كروموزوم       

 10000 و 5000،  2000،  1000،  500نظر در ايـن مـسأله بـا ميـزان جمعيـت اوليـه               
  .كروموزوم حل شده است

هـاي    يك بخـش مهـم در الگـوريتم ژنتيـك ايجـاد كرومـوزوم             : هاي ژنتيك     عملگر) د
هـاي قـديمي موسـوم بـه          د موسوم به فرزنـدان از طريـق بعـضي كرومـوزوم           جدي

  .]2[گيرد   اين فرايند مهم توسط عملگرهاي ژنتيك صورت مي. والدين است
هاي جديد در الگوريتم ژنتيك،       عملگر اصلي جهت توليد كروموزوم    :  عملگر تقاطع  .1

عـت افـراد جديـدي    اين عملگر مشابه همتـاي خـودش در طبي   . باشد      عملگر تقاطع مي  
عملگرهـاي  . ]24[گـردد       والدينش تشكيل مـي   ) ژنهاي(نمايد، كه از اجزاي           توليد مي 

ــوع    ــه شــده در ايــن تحقيــق از ن  Scatter، Two Point ، Interتقــاطع بكــار گرفت

mediateو Heuristicباشند  مي.  
 در سير تكاملي طبيعي، جهش يك فراينـد تـصادفي اسـت كـه در آن    :  عملكر جهش  .2

محتواي يك ژن با ژن ديگر جهـت توليـد يـك سـاختار ژنتيكـي جديـد جـايگزين                    
نقش جهش اغلب به عنوان تضميني است براي آنكه احتمـال جـستجو در              . گردد      مي

 عملگرهـاي , عملگر جهش استفاده شده در اين تحقيـق        ،]24[رشته هرگز صفر نگرد   
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(1,1) Gaussian، (2,1) GaussianوUniform.01 ــ مــــي عملگــــرجهش  .دنباشــ
Gaussian        يك عدد تصادفي از تابع توزيع Gaussian)   با ميانگين   )تابع توزيع نرمال

 بوسيله پارامترهـاي  ،واريانس اين توزيع . كند  مي صفر به هر ورودي بردار والد اضافه      
شود كـه درايـن تحقيـق بـا تغييـرات متـوالي ايـن                 مي  تنظيم  مقياس و جمع شوندگي   

  . انتخاب شده است1 جمع شوندگي ينهمچن1و 2 مقياس ،متغيرها
گردد را يك نسل          هر تكرار الگوريتم كه منجر به ايجاد يك جمعيت جديد مي          : نسل) ه

  . ي جديد صورت پذيرفته استها  بار توليد نسل100تحقيق اين در .گويند   مي
 از نـوع  هـا  استراتژي در نظـر گرفتـه شـده در ايـن مقالـه جهـت برخـورد بـا محـدوديت                  

ــترات ــي اس ــه م ــاير روش .باشــد ژي ضــريب جريم ــرخلاف س ــن روش ب ــه از ورود ها در اي ك
كننـد جـواب غيرموجـه بـا احتمـال كـم امكـان حـضور           هاي غيرموجه جلوگيري مي     جواب

براي اين منظور از روش ارائه شده توسط پاول به شرح فرمـول زيـر اسـتفاده شـده                   . يابند      مي
 مراتـب بهتـر از هـر جـواب غيـر موجـه       در استراتژي اين مـدل هـر جـواب موجـه بـه          . است
  . ]16[باشد مي
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ي قابل قبـول    ها   مجموعه جواب  Mي مدل و    ها   دهنده تعداد محدوديت     نشان rجايي كه   
  . باشد  ميمساله

ي ها ابمورد از بهترين جو10 .باشد  ميBinary Codingنوع بازنمايي در اين الگوريتم 
 100گون وميـزان    هاي اوليه متفـاوت، عملگرهـاي گونـا         حاصل شده از حل مدل با جمعيت      

زمان حل مدل نيز جهت هر كدام از آنها نـشان           .  شده است    نشان داده  1 توليد نسل در نگاره   
 Pentium 4 Intel با يك كامپيوترMATLAB به كمك نرم افزار اين مدل. داده شده است

2.6 Full   نـشان داده شـده اسـت بهتـرين جـواب      1نگـاره  همانطور كه در .  استحل شده 
،  Gaussian (1,1) كروموزوم ، عملگر جهش 10000حاصل شده مربوط به ميزان جمعيت 

 ثانيه حاصـل  17 دقيقه و35 است كه در مدت 100 وميزان توليد نسل   Scatterعملگر تقاطع   
  .شده است 
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   ده جواب برتر از حل مدل.1نگاره 
ميزان توليد   ديفر

 نسل
 عملگر جهش عملگر تقاطع اندازه جمعيت

 ميزان تابع هدف
 )ريال(

 زمان حل
 )دقيقه(

1  100 500 scatter Gaussian(1,1) 3638564263,64 9,36 

2 100 1000 heuristic Gaussian(2,1) 3545127763,76 13,19 

3 100 1000 scatter uniform .01 3512478932,54 13,42 

4 100 2000 two point Gaussian(1,1) 3175443648,32 16,2 

5 100 2000 inter 
mediate Gaussian(1,1) 3262415130,59 16,4 

6 100 5000 scatter Gaussian(1,1) 2313194466,12 21,9 

7 100 10000 scatter Gaussian(2,1) 2475826666,41 33,15 

8 100 10000 heuristic Gaussian(1,1) 2301477410,28 36,24 

9 100 10000 scatter Gaussian(1,1) 2107108644,84 35,17 

 35,41 2245502464,79 تركيبي تركيبي 10000 100 10

  
 بـه بهتـرين جـواب       هاي حاصل شده در هـر نـسل مربـوط            نمودار ميزان جواب   1نمودار  

ل ومحـور عمـودي    محـور افقـي شـماره نـس    2 در نمـودار . دهد  نشان مي )1 نگاره   9رديف  (
  .دهد  ميمقدار تابع هدف را نشان

  
    توليد نسل100نمودار مقادير تابع هدف در. 1نمودار 
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  عتبار سنجي مدل ا
  هاي  در اين تحقيق جهت اعتبار سنجي مدل سعي شده است كه از تمامي راه

هـاي رياضـي      نخـست مـدل   . سازي رياضي استفاده شـود      موجود براي اعتبار سنجي مدل    
سازي رياضي زنجيره تامين ارائـه شـده اسـت مبنـاي       كه توسط افراد سرشناس در مدل   معتبر

سازي در خصوص مـدل   مدل سپس از نظر خبرگان واهل فن     . طراحي مدل قرار گرفته است    
مورد مطالعه استفاده شده است ودر پايان نتايج حاصل از مدل بـا وضـعيت موجـود مقايـسه                   

هـاي مـدل طراحـي شـده در           عيت موجـود بـا جـواب      نتايج حاصل از مقايسه وض    . شده است 
شـود نتـايج نـشان دهنـده كـاهش            همانطور كـه ملاحظـه مـي      . نشان داده شده است    2نمودار
  . باشد درصد مي 6/8ها به ميزان هزينه
  

  

  

  

  

  

  
  

   مقايسه نتيجه مدل با وضعيت موجود.2نمودار 

  گيري نتيجه
 به ميزان تقاضا بـه انتخـاب تـامين كننـدگان          با توجه به ويژگي اين مدل كه در ابتدا با توجه            

پردازد، سپس با توجه بـه نتـايج حاصـل از بخـش تـامين بـه برنامـه ريـزي توليـد جهـت                          مي
پردازد و در نهايت به برنامه ريـزي توزيـع وتخـصيص مقـادير توليـد                  هاي كاري مي    ايستگاه

كه از كدام تـامين     ابتدا مشخص گرديد    در   ورزد،    هاي مجازمبادرت مي    شده ميان نمايندگي  
كننده و به چه مقدار قطعات خريداري گردد تا تابع هدف در بهترين حالت رضايت بخـش                 

مقاديرساخت قطعات در هر ايـستگاه كـاري، ميـزان نگهـداري موجـودي              سپس  . خود باشد 

2000000000

2050000000

2100000000

2150000000

2200000000

2250000000

2300000000

هزينه

وضعيت موجود نتيجه مدل

Series1هزينه  

2300000000  
2250000000  
2200000000  
2150000000  
2100000000  
2050000000  
2000000000  

  نتيجه مدل  وضعيت موجود
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همچنـين در ايـن   . قطعات در هر انبار و مقادير مجاز مواجه باكمبود آنها مشخص شده است           
اخت محصول نهايي ،ميـزان نگهـداري موجـودي محـصول نهـايي در انبـار                قسمت مقاديرس 

نتـايج  در انتهـا      .كالاي ساخته شده و مقادير مجاز مواجه بـاكمبود آن مـشخص شـده اسـت               
شده است، كه مقاديرارسال چرخ خياطي جهت هر        محاسبه  حاصل شده جهت بخش توزيع      

داري موجودي جهت هر كدام از      گهن مقادير   ،هاي مجاز در سطح كشور      كدام از نمايندگي  
باشـد كـه بـه دليـل         ت هـر كـدام از آنهـا مـي         ها و ميزان مجاز مواجه با كمبود جه         نمايندگي

محدوديت تعداد صفحات مقاله از بيان اعداد دقيق حاصل شده براي دوره سـه ماهـه مـورد                  
جهـت حـل مـدل گرچـه از الگـوريتم ژنتيـك اسـتاندارد                . آزمايش خود داري شـده اسـت      

فاده شده است ليكن سعي شـده اسـت بـا نـوآوري در عملگرهـاي بكارگرفتـه شـده تـا                      است
 لازم . گام برداشته و نتايج بهتري حاصـل گـردد  Adaptive Learningحدودي در راستاي 

 يك نمايش داده شد ه با اضافه شـدن انـدازه            نگارهباشد كه همان طور كه در        به توضيح مي  
است ليكن زمان حل مساله نيز تا حدودي افـزايش          ي بهتري حاصل شده     ها  جمعيت، جواب 

   .يافته است
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