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 چکیده
جا  با  حساسایت موجاود در     امروزه باا تو ی مختلف ابعاد و جوانب مختلفی دارد. ها همخاطرات در حوز

 تولیاد هاای   هاا و ریسا    قطعیات مقابل  با عدم و ها  بحرانها در مواجه  با  وان سازمانت افزایشصنایع، 
چاابکی،   افازایش  ،شود میها مطرح  مقابل  با این ریس  برایهایی ک   یکی از راهرسد.  مینظر   ضروری ب

هاا   بحرانافزایش توان برخورد با  ةنحو ،این تحقیق در پذیری ی  فرایند تولیدی است. انعطافپایداری و 
 ونقا   حما  فرایناد تولیاد، اساتفاده از ناو اان     یکپارچا   ها در بخش تولید با رویکرد مدیریت  و ریس 

ماورد نیااز شارکت    اولیا   ماواد و قطعاات    تاأمین در  تأخیراشتراکی و تولید چندمکانی با هدف کاهش 
الگاوریتم ژنتیا  پویاا    ناام   با  ی  الگوریتم ژنتیا   از  مسئل ر ح  منظو ب . شود بررسی می کننده تولید

نتایج نشان شود. مکانی پرداخت  می چندمکانی و  ت سپس ب  تحلی  نتایج در حالت  استفاده شده است.
قطعات و مواد اولی  بارای شارکت ساازنده     تأمینکمتری در  تأخیرچندمکانی موجب  دهد ک  حالت می
کنناد ان، تعاداد وساای  نقلیا  و کااهش تعاداد       تاأمین لی نظیر افزایش تعاداد  همچنین عوامشود. می

 .شودمی تأمین زنجیرةدر  تأخیرموجب کاهش  ونق  حم های پردازش و  زمانمقدار ، ها سفارش

 ،پاذیری  آسایب کااهش  ، تاأمین  زنجیارة ، مکانیچناد تولید  ،، تأخیرالگوریتم ژنتی : های کلیدی واژه 
 .مخاطرات
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 مهمقد

پاذیری در برابار    آسایب نیاافتگی و   توساع  مساتقیم باین   رابطا   وجاود    مسائل ی اخیر ها  در ده

مخاطرات ب  بررسای  در زمین  مطالعات  .]2[   ب  مخاطرات را فزونی بخشیده استتوج ،مخاطرات

ساالم  و مناسب ب  محای   چگونگی سالم ماندن مردم، جلو یری از خسارات مالی یا جانی، واکنش 

شناسای در اصا  بارای جلاو یری از ورود یا  سیساتم با          . مخاطره]2[ پردازد میمحی  ماندن 

تحلی  خطر و شدت آن در توان جلو یری از باروز مخااطرات ناشای از     و ]2[ بحران ضروری است

 ابعااد و جواناب مختلفای   متفااوت  ی هاا  همخاطره در حوز. ]1[ت زیادی برخوردار است یآن از اهم

 ،در باازار رقابات   کننده تولیدکت ترین عام  تهدید، عدم موفقیت ی  شر مهمدر بخش تولید دارد. 

باروز مشاکیتی در اقتصااد کاین نظیار کااهش تولیاد         ببسا ها  حذف از آن است. حذف شرکت

 مردم نیز خواهد شد.  سران  ناخالص ملی، افزایش بیکاری و کاهش درآمد 

افازایش   منظاور  با   کنناده  تولیدت مناسب برای ی  شرک یساختار معرفیدر این مقال  ب   

 ،با  ایان منظاور   پردازیم. پذیری آن در بازار رقابتی و کاهش ریس  حذف از این بازار می رقابت

 ان، کنناد  تاأمین لایا  شاام     سا   تاأمین  زنجیرةی  ریزی زمانی یکپارچ  در  برنام مدیریت و 

 است. شدهرسی بر 2چندمکانی ةتولیدکنندی  شرکت و  1اشتراکی ونق  حم ناو ان 

از یکدیگرناد و در   مساتق   هایی اسات کا  از نظار حقاوقی     شرکت  مجموع 3تأمین زنجیرة

مؤلفا   . سا   عهاده دارناد   ای ب  وظیف و هر ی   داشت ارتباط محصولات نهایی با یکدیگر  تأمین

اشاتراکی و   ونقا   حما  عبارتند از مادیریت یکپارچا ، ناو اان     مسئل شده در این   رفت درنظر 

هر ی  از آنهاا در کااهش مخااطرات در بخاش تولیاد در      وظیف  چندمکانی ک  سازندة ت شرک

 شود:ادام  توضیح داده می

 مدیریت یکپارچه

منظور بقای خاود در باازار    ب ها  صنعت، شرکتعرص  با جهانی شدن اقتصاد و افزایش رقابت در 

 .ای زنجیرة تأمین روی آوردناد ب  مدیریت یکپارچ  اجز ،جای مدیریت انفرادی شرکت ب  ،رقابتی

هاای خاود را   سازان خود را مدیریت کند تاا هزینا    قطع ، ای ی  تولیدکننده ا رعبارت دیگر  ب 

کیفیت قطعات را افزایش دهند، در نهایت منفعت کلی ک  شام  افازایش کیفیات یاا    کاهش یا 

خواهاد شاد.   شاود، نصایب خاود او    کاهش قیمت محصولات خود و در نتیج  افزایش سود مای 

توانناد در باازار    مای ن خاود هساتند، ن  کردها ک  تنها ب  فکر مدیریت و بهین   بسیاری از شرکت

                                                           
1. Shared transportation navigation 

2. Multi-site manufacturer 

3. Supply chain 
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مگیر خطار حاذف آنهاا در باازار     شو همین امر ب  افزایش چکنند عم  مؤثری صورت  ب رقابتی 

 خواهد شد.  منجر رقابتی 

 اشتراکی ونقل حملناوگان 

آورد کا   اشتراکی را فراهم می ونق  حم ناو ان کار یری   بامکان  ،استفاده از مدیریت یکپارچ 

محصاولات   ةشاد  و در نتیج  کااهش قیمات تماام    ونق  ی حم ها  خود این امر ب  کاهش هزین

اشتراکی هر ی  از  ونق  حم شود. در میمنجر نهایی و افزایش توان رقابتی شرکت تولیدکننده 

برای حم  محصولات خاود   یمشترکنقلی   وسیل  توانند ازجای حم  مستق  می ب سازان  قطع 

 ،رک جغرافیاایی تمشا حوزة ساز در ی   قطع طور مثال چند  ب . کنندب  شرکت سازنده استفاده 

بیشاتر  مشترک با ظرفیات حما    نقلی   وسیل جدا ان ، از ی  نقلی   وسیل جای ارسال چند  ب 

و این امر ب  کاهش تعاداد دفعاات    کنند.حم  کالاهای خود ب  شرکت سازنده استفاده می برای

 شود.میمنجر  ونق  حم ی ها  هزین

 چندمکانی ۀشرکت تولیدکنند 

این امار ریسا    . شودتولید استفاده می منظور ب های تولیدی سنتی از ی  کارخان  در سیستم 

 ،تولیاد  ساایت  حملا  با    تحاریم، مواردی مانند کند.  میمخت  شدن فرایند تولید را بسیار زیاد 

 اعتصاابات  و هاا  شورش طبیعی، بییای منطق ، در تروریستی حمیت ارتباطی، های راه ب  حمل 

 اساسای  مشاکیت  و اجتمااعی  یاا  سیاسای  خااص  شارای   در تقاضا افزایش یا کاهش کار ری،

کا    درصورتی شوند.ک  موجب مخت  شدن فرایند تولید می ندا مخاطراتی همگی ،تولید خطوط

، در صورت مخت  شادن  کنندچند مکان اقدام ب  تولید محصولات خود  های تولیدی در شرکت

هاای دیگار    شده(، امکاان تولیاد در مکاان    اشارهعلت یکی از موارد  ب فرایند تولید در ی  مکان )

موجاب   ،تقسیم شدن واحد تولیدی با  چناد مکاان جدا انا      ،بر این عیوهوجود خواهد داشت. 

 مواد و قطعات اولی  نیز خواهد شد. تأمیندر  تأخیرو  ها  کاهش هزین

نظار    های کاهش مخاطرات در نگاه اول غیرمنطقی ب ریزی برنام ناشی از  هزین ممکن است 

یی ها  چ  هزین ،برسد. در مقاب  باید ب  این نکت  توج  داشت ک  در صورت بروز آسیب احتمالی

هنگاام   با  قادرت تحما  فشاار    با  تأمین زنجیرةرا باید متحم  شد؟ برای مثال آیا طراحی ی  

برتر است یا از چرخ  خارج شدن یا  یاا    هزین  ونق  حم های  حمیت تروریستی ب  زیرساخت

؟ ا ر بپذیریم ک  کاهش خطر باا هزینا    ونق  حم ی ها هعلت تخریب را ب راهبردی چند سایت 

. پس ]1[ است ایم ک  ایمنی خریدنی همراه است و میزان آن وابست  ب  نوع خطر است، پذیرفت 
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 اذاری تاا جاایی     سارمای  این  .مشخص شوداین زمین   ذاری در  سرمای و ارزیابی  هاباید خطر

 . ]1[ باشداز آن برای آن برابر یا بیشتر  لازم هزین با منطقی است ک  سود ناشی از کاهش خطر 

باا   مینتاأ  زنجیارة ی  یکپارچ   یبند زمانی در چندمکانتولید  تأثیراین تحقیق سعی دارد 

مواد اولی  و قطعات مورد نیااز تولیاد بررسای     تأمیندر  تأخیراشتراکی را در کاهش  ونق  حم 

هاای   ، تعیاین اولویات  و وسای  نقلی  سازان قطع ب   ها سفارشتخصیص  ةتعیین نحوهدف  کند.

  قطعات و مواد اولینحوی است ک   ب سازان و اولویت حم  توس  وسای  نقلی   برای قطع تولید 

 ونقا   حما    مسائل ناوع   تحوی  داده شوند.ب  شرکت سازنده محصولات نهایی  تأخیرحداق   با

VRP) ( مسایریابی وساای  نقلیا      مسائل از ناوع   مسئل شده در   رفت اشتراکی درنظر 
اسات.   1

درنظار  رفتا     آندر ایان تحقیاق حاالتی از    کا    های متعددی استدارای نسخ  VRP  مسئل

کا  در  را  یکنناد ان تأمیناز  ها سفارشآوری  جمع  ناهمگن وظیف  نقلی  وسیل چندک  شود می

مورد بررسی در این تحقیق باا   مسئل تفاوت  .اند بر عهده دارندپراکندهنقاط جغرافیایی متفاوتی 

فرض بر این است ک  مقدار کالایی کا  بایاد از هار     VRP  مسئلاین است ک  در   VRP  مسئل

شود مورد بررسی در این تحقیق، فرض می  مسئلاما در  ؛شخص استکننده حم  شود، متأمین

متغیرهاای   وکنند ان و همچنین تعیین توالی تولید آنهاا، جاز  تأمینب   ها سفارشک  تخصیص 

 است.  مسئل تصمیم 

 مرور ادبیات

 زنجیارة در  یبناد  زماان و همچنین  تأمین زنجیرةدر این بخش ب  بررسی دو موضوع ریس  در 

 شود.پرداخت  می نتأمی

 تأمین زنجیرۀریسک در  .1

یب بیشاتر ناشای از آن   پذیری و تخر آسیبسمت پیچید ی و در نتیج   ب جهانی  تأمین زنجیرة

در اثار مخااطرات    تاأمین های  هزنجیری بسیاری از شکست شدید ها  . نمون]5[در حرکت است 

  و ساونامی ژاپان، سای  تایلناد،     سپتامبر، زلزلا  یازدهم  حملقحطی در سومالی،  موجود است.

ی، تکنولاوژی، قطعاات   یا ، تحاریم ایاران )دارو  خاورمیانا  منطقا   هاای   در یریسی  پاکستان، 

شاهرهای  در ص خصاو    ردوغبار در سراسر ایران با توفان و ...( توس  برخی کشورها، راهبردی 

ضاربات شادیدی را    .علت عدم ثبات و .. ب جنوبی، نوسان شدید تقاضا در بازارهای مختلف ایران 

این اتفاقاات )از قبیا  دارو،   تأثیرات برای مقابل  با  لازمموقع تجهیزات   بنشدن  تأمیناز طریق 

                                                           
1. Vehicle Routing Problem 
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واکانش بعاد   کم نشدن قطعات، سرعت  تأمینعلت  ب ات زکارایی تجهیناغذا، امکانات بهداشتی، 

سابب افازایش   رات تحمی  کردند. این مخاط تأمینی ها هب  زنجیراز فرونشست مخاطرات و ...( 

ند و شو می تأمین زنجیرةای جدید در ی   مخاطرهو در نتیج  بروز  تأمینی ها هدر زنجیر  ریس

کا  بسات  با  هادف      شاود  مای محقاق ن  تاأمین  زنجیارة در نهایت ی  یا چند هدف از اهاداف  

و در شاود   ایجااد مای  ک  یا قسمتی از زنجیره در بهترین حالت اختیلات ماالی  در رفت   ازدست

در جاانی )  هاای صانایع خاودرو، فاولاد و ...(، خطر   در خطار ورشکساتگی )   ،تر های وخیم حالت

هاای   یا  نسا  )ساازمان    ةآیناد  ه،تهدیدکنناد  هاای های بهداشاتی و درماانی( و خطر   سازمان

کناد.   مای ی  سازمان، ی  شهر، ی  کشور یا ی  منطقا  را تهدیاد    ،(راهبردی ة یرند تصمیم

با مخاطرات درونی از قبی  نوسانات تقاضاا، تغییار    تأمینی ها هزنجیر بر مخاطرات بیرونی، عیوه

برخی  .]6[اند  در نرخ تبادلات و ... مواج  ان، زمان رسیدن مواد خام، نوسان کنند تأمینظرفیت 

پاذیری از   آسایب شاام  مادیریت    تاأمین  زنجیرةهای  ریس معمول برای کاهش راهبردهای از 

 ها ریس  .اند ه رفت  بررسی شد های انجام پژوهشدر  ]21[ نعطافقابلیت ا و ]13[طریق چابکی 

، تولید، تقاضا، لجستی ، ریس  با عوام  تأمین  شش دست ب  دید اه، براساس ی  طور کلی  ب

 با   و براسااس دیاد اهی دیگار،   [ 17] ناپذیر های اجتماعی کنترل و ریس  ناپذیر طبیعی کنترل

  چهاار دسات   ب  نیز در دید اهی دیگر[ و 9نترل و محیطی ]، کفرایندتقاضا،  ،تأمین  دستپنج 

[ 11هاا و حاوادط طبیعای ]    شکسات ، تقاضاا،  تاأمین [، یاا  16عملیاتی و ایمنی ] تقاضا، ،تأمین

   .شوند تقسیم می

 تأمین زنجیرۀدر  بندی زمان .2

اناد.  رداختا  پ تأمین ةزنجیری در بند زمانریزی پیشرفت  و ب  بررسی برنام  ]12[ لی و همکاران

شود ک  هر سفارش دارای ی  تاریخ تحوی  است. محصولاتی ک  در هر آنها فرض می  مسئلدر 

. ممکن اسات  شوندو مونتاژ پردازش  1ترتیب در مراح  اتصال ب سفارش باید تکمی  شوند، باید 

 ناونی و   هاای تقادمی وجاود داشات  باشاد.      بین عملیات لازم برای تکمی  هر قلم محادودیت 

اناد. آنهاا   پرداختا   2یچنادمکان های تولید  ریزی تولید در سیستمب  بررسی برنام  ]8[ کارانهم

ساازی  ریزی ریاضای عادد صاحیح مخاتل  و شابی      های برنام  از ترکیب مدل مسئل برای ح  

ای دومرحلا   تاأمین  ةی در ی  زنجیربند زمان  ب  مطالع ]15[ن لین و همکارا اند.استفاده کرده

اول  مرحلا  ند کا  در  کردسازی حداکثر زمان تکمی  کارها پرداختند. آنها فرض ین با هدف کم

                                                           
1. Fabrication 

2. Multi site manufacturing systems 
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کنند ان تأمیندوم ی  شرکت سازنده ک  قطعات تولیدشده توس   مرحل کننده و در تأمیندو 

 ةی در زنجیار بناد  زماان   مسائل ب  بررسی  ]4[کند وجود دارند. چایهان و همکاران را مونتاژ می

با  بررسای    ]14[لی و ومار  اند. ین  کردن حداکثر زمان تکمی  کارها پرداخت با هدف کم تأمین

اند. کامینساکای و  با در نظر  رفتن محدودیت منابع پرداخت  تأمینزنجیرة بندی ترکیب  مسئل

های ابتکاری مختلفای   و الگوریتم کردهرا بررسی  تأمین زنجیرةهای متفاوتی از شبک  ]10[کایا 

 تاأمین  زنجیارة های تحوی  مطمائن بارای    و تاریخ ها سفارش بندی زمانودی، برای تعیین موج

متشاک  از   تاأمین  زنجیرةلجستی  در ی   بندی زمانب  بررسی  ]23[وانگ و چن . ندکردارائ  

هاای  ن مجماوع هزینا   کارد کننده، ی  تولیدکننده و ی  مشتری باا هادف کمینا     تأمینی  

عرضا  و   بنادی  زماان   مسائل با  بررسای    ]24[و چنگ  وانگ پرداختند. ونق  حم موجودی و 

نقلی  باا   وسیل آنها ی    مسئلساخت پرداختند. در  ةسازی باز با هدف کمین  ها سفارشتحوی  

کنناد ان با  کارخانا     تاأمین را از انبار  ها سفارشظرفیت بار ذاری محدود و زمان حم  ثابت، 

ارای ظرفیات محادود اسات، کالاهاایی را باین      دیگر نیز کا  د   نقلی وسیل دهد. ی  انتقال می

اسات و یا     NP-hard از ناوع   مسائل  کند. آنها نشان دادند کا   کارخان  و مشتریان حم  می

الگاوریتم ژنتیا     ]26[و همکااران   ذ اردی  ناد. کردارائا    مسائل  الگوریتم ابتکاری برای حا   

 ی انکنند تأمین  دادند. آنها از ئای ارا کارخان  ت ای  مرحل دو تأمین زنجیرةرا برای ی   یجدید

. آنهاا  هاای متفااوت اساتفاده کردناد     تیا باا ظرف  ونقا   حما  های متفااوت و ناو اان    با سرعت

 ان در یا  ناحیا    کنناد  تاأمین باین     ان را ب  نواحی جغرافیایی تقسیم و از فاصلکنند تأمین

 تاأمین  جیارة زننقا  در   و حما  یکپاارچگی   ]27[نیاا   بهشاتی ذ اردی و   .کردناد پوشای   چشام 

 رفتن  با درنظر  انکنند تأمینب   ای را با درنظر  رفتن تخصیص کارها کارخان  ت ای  مرحل دو

منظور  ب ی  الگوریتم ژنتی   ]18[رستمیان دلاور و همکاران . بررسی کردندنواحی جغرافیایی 

، دو مسائل  اضی مدل ری  ارائ. پس از کردندهوایی ارائ   ونق  حم تولید و  بندی زمانیکپارچگی 

پیشانهاد شاده اسات. همچناین از روش تاا وچی مقادار        مسائل  الگوریتم ژنتی  بارای حا    

با  بررسای    ]3[آورباخ و بیسان . آمده است دست ب های ژنتی   پارامترهای بهین  برای الگوریتم

و یا    ناد دوسطحی باا چناد مشاتری پرداخت    تأمین زنجیرةدر ی   1بر خ  یبند زمان  مسئل

آنهاا قطاع عملیاات مجااز باوده و تحویا          مسائل در  ناد. کردتم تخمینی برای آن ارائا   الگوری

ن مجماوع جریاان   کردکمین   ،ای در نظر  رفت  شده است. تابع هدفصورت دست   ب ها سفارش

با  بررسای ارتبااط     ]19[ شاده اسات. سااوی     لحاا  هاای تحویا  کالاهاا    و هزین  ها سفارش

                                                           
1.On line 
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هاای قطاع پرداخات و یا  مادل       نند ان در حالت وجود ریسا  ک تأمینبا انتخاب  یبند زمان

کا    . در این تحقیق فرض شاد کردارائ   مسئل عدد صحیح مختل  و احتمالی برای ریزی  برنام 

تولیدی شرکت اصالی    ناحیند ک  داخ  ا کنند انیتأمیناول   دست :اندکنند ان دو دست  تأمین

  دسات کنناد ان  تاأمین . اند واقعک  خارج این ناحی  ند ا کنند انیتأمین دوم   دستقرار دارند و 

سات کا    ا  ترناد. ایان در حاالی   ولای مطمائن   ،کنندرا ب  سیستم تحمی  می زیادی هزین اول 

ن کارد ترناد. تاابع هادف کمینا      ولی ناامطمئن  رند،کمتری دا هزین دوم   دستکنند ان تأمین

  .استها و افزایش سطح سرویس هزین 

، باا  ونقا   حما  ی زمانی یکپارچ  تولید و ریز برنام  ک  دهدموضوع نشان میبررسی ادبیات 

مکاانی و چا  در حالات     تا  چا  در حالات    ،VRPاشاتراکی از ناوع    ونقا   حم درنظر  رفتن 

و بیاان مفروضاات آن    مسائل  در بخش بعد با  تعریاف    است. نشدهکنون بررسی  ی تاچندمکان

 شود.پرداخت  می

   مسئلهبیان 

یکپارچ  یا    یبند زمانی در چندمکانتولید  تأثیراین مقال  ب  بررسی شد ون  ک  اشاره   همان

مواد اولی  و قطعاات ماورد    تأمیندر  تأخیراشتراکی با هدف کاهش  ونق  حم با  تأمین زنجیرة

 صورت زیر است:  ب  مسئل های  فرضی . پردازد مینیاز تولید 

  تعدادn   نیاز با   هر سفارش  کنند ان تخصیص یابد.أمینتسفارش وجود دارد ک  باید ب

  دارد؛ه کنند تأمینتوس  ی  و فق  ی  پردازش 

  تعدادm باید  ها سفارشهستند و  ها سفارشک  قادر ب  پردازش  کننده وجود دارندتأمین

 ؛اند ه ان در نقاط مختلف جغرافیایی پراکندکنند تأمیناین  ب  آنها تخصیص یابند.

 کنندة تأمینتولید  ناتوانیوانایی یا ت برای مشخص شدن m    برای پاردازش سافارشn از ،

ت تولیاد  رعفرض تخصیص سفارش استفاده شده است ک  از دو جهت توانایی تولید و س

 ؛شود میبرای هر تولیدکننده تعریف 

  کنند ان ب  شرکت تولیدکنناده را  تأمیناز  ها سفارشحم  وظیف  نقلی    وسیل 1تعداد

 ؛ندبر عهده دار

 ؛وسای  نقلی  متفاوت است حم  ظرفیت 

 متفااوتی از وساای     ظرفیات هر سافارش  عبارت دیگر  ب هر سفارش مختلف است.  حجم

 ؛کندمیاشغال نقلی  را 
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 تواند چند سفارش مختلف را در ی  محمول  ب  شرکت سازنده حم  نقلی  می  هر وسیل

 .تخصیص یافتا  شاده باشاند(   کنند ان مختلفی تأمینب   ها سفارش)حتی ا ر این  کند

 د؛شواز آنها میثرتر ؤم ةاستفادو  ونق  حم های این امر سبب کاهش هزین 

  هاای ساازنده از    کننده با  شارکت  تأمینهای  نقلی  پس از حم  کالا از شرکت  وسیلهر

   شود؛تواند دوباره استفاده ، بلک  میشودحذف نمی مسئل 

  تعدادF ؛اند هرند ک  در نقاط مختلف جغرافیایی پراکندسایت مختلف تولیدی وجود دا 

   تاا هار یا  از    هاای حما     زماان  ان و همچنین کنندتأمینهای حم  بین  زمانفاصل

 ؛های تولید مشخص است مکان

 ؛های تولیدی است ک  از ابتدا مشخص است مقصد نهایی هر سفارش یکی از سایت 

 محمولا  حما  شاوند بایاد     نقلی  و توس  یا  وسیل ی   ی ک  باید توس یها سفارش  

 ؛یکسانی باشند اردارای مقد

  یابد بایاد   مینقلی  اختصاص  وسیل ی ک  ب  ی  محمول  از ی  یها سفارشمجموع حجم

 نقلی  باشد. وسیل کمتر از ظرفیت 

 هاای  اولویت تعیین نقلی ، وسای  و سازان قطع  ب  ها سفارش تخصیص چگونگی تعیین هدف

 اولی  مواد و قطعات ک  است نحوی ب  نقلی  وسای  توس  حم  اولویت و سازان قطع  برای تولید

حالات تولیاد    1در شک   .شوند داده تحوی  نهایی محصولات ةسازند شرکت ب  تأخیر حداق  با

 اند.نقلی  مقایس  شده وسیل  3ه و کنند تأمین 10ای با  مسئل ی در چندمکانمکانی و  ت 

 
 

 (چندمکانی: چپ شکل مکانی، تک: راست شکل) یچندمکان و انیمک تک حالت ۀمقایس .1شکل 
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 هاای تولیاد،   مکان تعدادک  وقتی  ،مسئل حالت خاصی از دادند ک   نشان ]7[  ری و همکاران

نقلیا    وسایل  ظرفیات  و  هاا  سفارشحجم همچنین  و 1کنند ان برابر تأمین  نقلی  و تعداد یوسا

ماا نیاز    مسائل  پیچید ی حا    ، بنابرایناستNP-hard  عنو دارای پیچید ی ح  از ،باشد 1برابر 

آوردن جواب بهین  برای مسائ  متوسا  یاا    دست ب در نتیج  خواهد بود.  NP-hardحداق  از نوع 

 مسائل  های ابتکاری یا فراابتکاری برای ح   پذیر نیست و باید از روش امکانبزرگ در زمان معقول 

 استفاده شده است. مسئل ح   برایریتم ژنتی  از ی  الگو بخش بعد. در کرداستفاده 

 الگوریتم ژنتیک پویا

های ابتکااری یاا فراابتکااری     باید از روش مسئل بودن  NP-hardعلت   ب شد، ون  ک  ذکر  همان

علت اینک  در ادبیات موضاوع اساتفاده از الگاوریتم ژنتیا  از       . بکرداستفاده  مسئل برای ح  

ساعی   مسائل  برای ح  های فراابتکاری برخوردار بوده است،  سایر روش اقبال بیشتری نسبت ب 

وسایل     با  مسائل  هاا در حا  یا      ترین  اام  . یکی از مهمشوداز الگوریتم ژنتی  استفاده  شد

ی  سیستم کدینگ مناسب است تاا بتواناد باین هار جاواب در ف اای         ارائ ،الگوریتم ژنتی 

 مسائل  منظور حا    ب وجود آورد. در این قسمت   ب ی  جواب در ف ای الگوریتم ژنتی  مسئل 

کا  الگاوریتم ژنتیا  پویاا نامیاده شاده اسات و دارای         شاود ی  الگاوریتم ژنتیا  ارائا  مای    

شاده دوبعادی    ارائ در الگوریتم ژنتی   کروموزومهایی با ساختار متغیر است. ساختار  کروموزوم

 ةدهناد  نقلیا  و بعاد افقای نشاان     وساای  کنناد ان و  تاأمین  ةدهناد نشاان است. بعد عماودی  

نقلی  است. بارای   وسای کنند ان و تأمینیافت  و ترتیب آنها ب  هر ی  از  تخصیص یها سفارش

نقلی  ی  رشت  آرای  وجود دارد ک  طول و ترتیب عناصر آن  وسای کنند ان و تأمینهر ی  از 

نقلیا  اسات.    وسیل کننده یا تأمینیافت  ب  آن  تخصیصهای  تعداد و ترتیب سفارش ةدهندنشان

نقلی  کم یاا زیااد شاود، طاول      وسیل کنند ان یا تأمینیافت  ب   تخصیصهای  ا ر تعداد سفارش

های ژنتیا    الگوریتم ازمتناظر نیز کم یا زیاد خواهد شد. وج  تمایز الگوریتم ژنتی  پویا   رشت

صورتی ها ثابت است، در زوموهای ژنتی  کیسی  طول کروم کیسی  این است ک  در الگوریتم

 متغیر است.  شانزوم از چند رشت  تشکی  شده ک  طولوشده کروم در الگوریتم ژنتی  ارائ  ک 

نقلیا  داریام.    وسایل   دو کنناده و تاأمین  دوسافارش،   پنجتوضیح بیشتر، فرض کنید  برای

قادر ب  حم  س  محمول  است. فارض   2  نقلی وسیل قادر ب  حم  دو محمول  و  1  نقلی وسیل 

اختصااص   2 کنندة تأمینب   5و  3، 2 یها سفارشو  1 ةکنندتأمینب   4و  1 یها سفارشکنید 

و اولویات   4و ساپس باا سافارش     1ابتدا با سفارش  1 کنندة تأمیناند. اولویت پردازش در یافت 

نیاز   ونقا   حما  در بخش است.  5و  3، 2 یها سفارشترتیب با  ب دوم  کنندة تأمینپردازش در 
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 2نقلیا    وسیل نیز باید توس   2و سفارش  1نقلی   وسیل باید توس   5و  4، 3، 1 یها سفارش

 اسات.  4و  1، 3، 5 یهاا  سافارش ترتیاب باا    ب نیز  1نقلی   وسیل حم  شوند. اولویت حم  در 

خواهد بود.  2 ه در شک شد داده صورت نشان  ، ببالاجواب  ةکنند بیانی کروموزوم اه ساختار  آن

 شوند.پارامترها و عملگرهای این الگوریتم ژنتی  شرح داده می دیگردر ادام ، 
 

 1 ةکنندتأمین 1 4  
 2 ةکنندتأمین 2 3 5 
 1  نقلی  وسیل 5 3 1 4
 2  نقلی  وسیل 2   

 ساختار کروموزوم در الگوریتم ژنتیک پویا .2شکل 

هاای  نقلی  ب  محمولا   وسیل یافت  ب  ی   تخصیص یها ارشسفبندی دست  ةهمچنین نحو

 شود:الگوریتم زیر تعیین می براساسنقلی   وسیل مختلف آن 

ماورد نظار را براسااس سااختار       نقلیا  وسایل  شاده با     داده اختصااص های  اولویت سفارش

 زوم درنظر بگیرید.  وکروم

 ید.اختصاص ده (B1)سفارش با اولویت اول را ب  اولین دست  

دارای   را با  دسات   و آن بگیریاد امین سفارش از نظار اولویات را در نظار     jهمین ترتیب ب 

شاده با  هار     داده های تخصیص ک  تعداد سفارش طوری  ترین اندیس اختصاص دهید، ب کوچ 

شده ب   داده تخصیصهای  سفارش ةاندازنقلی  بیشتر نشود. درصورتی ک   وسیل دست  از ظرفیت 

دیگار باا انادیس      دسات و یا    ببندیدجاری را   دست ،شودرفیت ماشین بیشتر هر دست  از ظ

 جدید ایجاد کنید.

)TTMax(برابار   نیاز  کروموزومابع شایستگی برای هر ت      اسات، کاT  ةدهناد  نشاان 

 TMaxآیاد و  مای  دست ب  کروموزومی بند زماناز مربوط است و  کروموزوممقدار تابع هدف 

عما   دادن منظاور انجاام    با   های جمعیت فعلی است. زومودر بین کروم Tبیانگر حداکثر مقدار 

اساتفاده شاده    1شاده  از عملگر تلفیق یکنواخت پاارامتری  پیشنهادیدر الگوریتم ژنتی  تلفیق 

( ا ر این عدد تصاادفی اول )دوم . شودمی ایجاد 1و  0ب  این منظور دو عدد تصادفی بین است. 

زوم فرزند از و ان )وسای  نقلی ( در کرومکنند تأمینهای مرتب  با  اه رشت  آنبود،  5/0 کمتر از

   شوند.ب  ارط برده می 2صورت از والد  در غیر اینو  1والد 

                                                           
1. Parameterized uniform operator 
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 شاود. استفاده می 2و تعویض 1عملگرهای جهش وارونگی جهش نیز ازعم  اجرای منظور  ب 

نقلیا ( انتخااب و تاوالی     وسایل  ه )کنناد  تاأمین رش از یا   در عملگار وارونگای دو سافا   تعداد 

 وسایل  ) ةکنناد  تاأمین . در عملگر تعویض دو سافارش از دو  شودبین آنها تعویض می ها سفارش

علت استفاده از عملگر دوم ایان  شود. نقلی ( مختلف انتخاب و جای آن دو با یکدیگر تعویض می

را  هاا  سفارششود و تخصیص می ها سفارشتوالی است ک  عملگر وارونگی تنها موجب تغییر در 

 شده است.   هایجاد این تغییر استفاد منظور ب  جایی جاب بنابراین از عملگر  ؛دهدتغییر نمی

ترتیاب    با  آناان  تابع شایساتگی  براساس ها کروموزومابتدا این  ،برای انتخاب جمعیت بعدی

کا  بهتارین مقادار تاابع هادف را دارناد،        هاا  کروموزومتعدادی از  سپس. شوند مینزولی مرتب 

نیاز   هاا  کروماوزوم  دیگار شوند. طور مستقیم ب  نس  بعد منتق  می ب  رایی  نخب روش  براساس

روش  با  یی کا   هاا  کروماوزوم شاوند. تعاداد   ب  نس  بعد منتق  مای 3  روش چرخ رولت براساس

 واین درصاد جاز   لی  است.جمعیت اواندازة  شوند، درصدی ازق  میت رایی ب  نس  بعد من نخب 

معیار توقف برای الگوریتم بدین صاورت  . شود مینشان داده  best پارامترهای الگوریتم است و با

در چناد نسا  متاوالی بهباودی نیاباد،       هاا  کروموزوماست ک  ا ر بهترین مقدار تابع شایستگی 

 terminationناام    با رسد. تعداد این تکرارهاای متاوالی توسا  پاارامتری     الگوریتم ب  پایان می

 .شودمشخص می

 نتایج محاسباتی  

. شاد تصادفی اجرا  مسائ پس از کدنویسی الگوریتم پیشنهادی، این الگوریتم روی تعداد زیادی 

، مساائ  منظور پوشش طیف متناوعی از   ب شده  ایجادتصادفی مسائ  ساختار ابتدا در این بخش 

های برنام   کلی شود.پرداخت  میپیشنهادی وریتم و سپس ب  مقایس  و ارزیابی الگ شدهبررسی 

و توسا  یا  کاامپیوتر     نوشات   Matlab R2013aنویسای   برنام زبان  با کامپیوتری این تحقیق

Intel Corei5, 2.6 GHz صورت تجربای مشاخص شاد     ب پس از اجراهای متعدد و  اند.اجرا شده

بارای   25/0بارای نارخ جهاش،     2/0یق، برای نرخ تلف 7/0جمعیت، اندازة برای  100ک  مقادیر 

نسبت خاوب در زماان حا      ب های  منجر ب  جواب terminationبرای پارامتر  50و  bestپارامتر 

 شوند.  معقول می

                                                           
1. Reverse operator 

2. Swap operator 

3. Roulette wheel 
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متناوعی از  دامنا   منظاور پوشاش    با  تصادفی ایجادشده مسائ  ساختار ابتدا در این بخش 

کا  بارای برخای از     استرهای مختلفی مورد بررسی دارای پارامت مسئل  شود.تعیین می مسائ 

 کا  اند دست  تقسیم شده هفتآنها سطوحی چون بالا، پایین و متوس  در نظر  رفت  شده و ب  

زماان   .4  نقلیا ،  یوساا  تعاداد  .3، کنناد ان تاأمین تعاداد   .2هاا،   تعداد سفارش .1عبارتند از: 

بر این س  سناریو  عیوه. قلی   نیظرفیت وسا .7 و ،حجم هر سفارش .6حم ، زمان . 5، پردازش

 های تولید درنظر  رفت  شده است. نیز برای تعداد مکان

ساطح  نقلیا  سا     وساای  تعاداد  کنناد ان و  تأمینتعداد  ش،سفار تعداد هایبرای پارامتر 

ترتیب  ب  ها سفارششده است. این سطوح برای پارامتر تعداد   پایین، متوس  و بالا در نظر  رفت

 ان نیز س  ساطح در نظار   کنند تأمینبرای تعداد است.  درنظر  رفت  شده 100و  50، 10برابر 

صاورت تصاادفی از توزیاع یکنواخات      ب  ان کنند تأمین رفت  شده است. در سطح پایین، تعداد 

U[1,5]  های یکنواختترتیب از توزیع ب و در سطوح متوس  و بالا U[5,10]  وU[10,15]  تعیین

در ساطوح   د برای پارامتر تعداد وسای  نقلی  نیز در نظر  رفتا  شاده اسات.   شود. این رویکرمی

، U[1,5]یکنواخات   هاای ترتیاب از توزیاع   با  تعداد وساای  نقلیا     پایین، متوس  و بالا، پارامتر

U[5,10]  وU[10,15] های حم  تنها  های پردازش و زمان شود. برای پارامترهای زمانمی تعیین

هاای   در نظر  رفت  شده است. سطوح پایین و بالا برای پارامترهاای زماان   دو سطح پایین و بالا

در نظار   U[20,30]و  U[1,20]هاای یکنواخات   ترتیب توزیاع  ب پردازش و همچنین زمان حم  

پارامترها تنها ی  سطح متوس  درنظر  رفت  شده اسات. حجام هار     دیگر. برای اند ه رفت  شد

صاورت   با  نقلی   وسیل ظرفیت حم  هر  ،U[1,5]کنواخت صورت تصادفی از توزیع ی ب سفارش 

تعیاین   U[30,60]و موعدهای تحوی  از توزیاع یکنواخات    U[5,20]تصادفی از توزیع یکنواخت 

 یاریم. در ساناریوی    مای های تولید در نظر  رفت   شود. س  سناریو برای پارامتر تعداد مکانمی

مکاانی اسات.    تا  فت  شده است ک  بیاانگر تولیاد   در نظر  ر 1های تولید برابر  اول تعداد مکان

در نظر  رفت  شاده   3و  2برابر ترتیب  ب  های تولید تعداد مکان برای سناریوهای دوم و سوم نیز

(. پاس  3×3×3×2×2×3آید ) میدست  ب  مسئل  324برای پارامترها  ها از ترکیب این حالت است.

نتاایج  ارائ  ک  ب   اند هگوریتم پیشنهادی ح  شد، آنها توس  المسئل  324از ایجاد تصادفی این 

ازای مختلاف   با  هار ساناریو   از نتایج حاص  مقایس  ب   1جدول  پردازیم. میحاص  از ح  آنها 

ازای مختلف برای پارامترهاا نشاان    ب  در هر سناریو و هاتأخیرپردازد. در این جدول میانگین می

 داده شده است.
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 مختلفهای  حالتختلف در سناریوهای م ۀمقایس .1 جدول

 ها سفارش زمان پردازش ها سفارش تعداد 

 2حالت  1حالت  100 50 10 
 4/2421 6/2234 7/4000 7/2160 6/818 ای کارخان  ت در حالت  هاتأخیرمیانگین 

 9/2349 5/2177 8/3808 9/2075 11/905 در سناریوی دوم هاتأخیر میانگین
 6/2575 9/1912 7/3893 1/2048 77/790 مدر سناریوی سو هاتأخیرمیانگین 

 زمان حمل گانکنند تأمینتعداد  

 2حالت  1حالت  3حالت  2حالت  1حالت  

 9/2914 4/1737 6/1925 4/2063 2991 ای کارخان  ت در حالت  هاتأخیرمیانگین 

 2818 6/1708 6/1992 2/2000 9/2796 در سناریوی دوم هاتأخیر میانگین
 5/2640 9/1847 7/1831 1989 2912 در سناریوی سوم هاتأخیرمیانگین 

 مسائلکل  تعداد وسایل نقلیه 

 7/2326 5/1195 9/2342 5/3441 ای کارخان  ت در حالت  هاتأخیرمیانگین  3حالت  2حالت  1حالت  
 3/2263 6/1107 5/2345 7/3336 در سناریوی دوم هاتأخیر میانگین
 2/2244 1/1100 2201 6/3431 سوم در سناریوی هاتأخیرمیانگین 

 

 ببسا در حالات کلای   هاای تولیادی    دهد ک  افزایش تعداد مکاان  مینشان  1نتایج جدول 

ماواد اولیا  بارای کارخانا       تاأمین و در نتیج  کاهش مشاک    ها سفارش تأخیرکاهش میانگین 

های نین دادهقاب  مشاهده است. همچ ی نیزئجز های حالتبسیاری از خواهد شد. این برتری در 

باا  . همچناین  شاود  میبیشتر  هاتأخیر، میانگین ها سفارشدهد با افزایش تعداد  میجدول نشان 

محساوس اسات. افازایش     تأخیرروند کاهش زمان  ، ان و وسای  نقلی کنند تأمینافزایش تعداد 

عاواملی  عبارت دیگر  ب شود. میمنجر  تأخیرهای حم  نیز ب  افزایش های پردازش یا زمانزمان

 ان، تعداد وسای  نقلی  و همچنین کااهش  کنند تأمیننظیر افزایش تعداد مراکز تولیدی، تعداد 

 .شودمی تأمین زنجیرةها در تأخیرموجب کاهش  ونق  حم های پردازش و  زمان

 برای تحقیقات آتیپیشنهادهایی و  خلاصه

عنوان مقابلا    ب هایی ک   ی از راهمختلف ابعاد و جوانب مختلفی دارد. یک یها همخاطرات در حوز

پاذیری یا  فرایناد تولیادی      انعطااف چابکی، پایاداری و  ارتقای  شود میها مطرح  با این ریس 

ها در بخش تولید  ها و ریس  افزایش توان برخورد با بحران ةاست. در این تحقیق ب  بررسی نحو

 ونقا   حما  اساتفاده از ناو اان   فرایناد تولیاد،   یکپارچا   کید بر س  عام  رویکرد مدیریت أبا ت
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ات مهمای در کااهش   تاأثیر ی پرداخت  شد. هر ی  از این سا  عاما    چندمکاناشتراکی و تولید 

ها و در نتیج  کاهش خطر حذف شدن در دنیای رقابتی  پذیری سازمان رقابتو افزایش  ها  هزین

هاای   تعیین اولویات سازان و وسای  نقلی ،  قطع ب   ها سفارشتخصیص نحوة دارند. هدف تعیین 

نحوی است ک  قطعات و مواد اولی   ب سازان و اولویت حم  توس  وسای  نقلی   قطع  ایربتولید 

با    مسائل  محصولات نهایی تحوی  داده شوند. پاس از بیاان   سازندة ب  شرکت  تأخیربا حداق  

یی با ها کروموزومی نام الگوریتم ژنتی  پویا ک  دارا ب  مسئل ی  الگوریتم ژنتی  برای ح  ارائ  

تصاادفی باا    مساائ  از منظور بررسای نتاایج تعاداد زیاادی      ب ساختار متغیر است پرداخت  شد. 

شادند. ساپس ایان     مای  مساائ  نحوی ک  بیانگر طیف متناوعی از   ب ساختار خاص ایجاد شدند 

 تصادفی توس  الگوریتم پیشنهادی ح  شدند. مسائ 

قطعات ماورد نیااز    تأمیندر  تأخیردر کاهش میزان  یچندمکاناثر تولید شد در ادام  سعی 

عواملی نظیر افزایش تعاداد مراکاز تولیادی،    . نتایج نشان دادند شودی  شرکت تولیدی بررسی 

های پردازش  زمان ،ها سفارشتعداد   ان، تعداد وسای  نقلی  و همچنین کاهشکنند تأمینتعداد 

 .شودمی نتأمی زنجیرةها در تأخیرموجب کاهش  ونق  حم و 

نقا  اشاتراکی یاا    و یکپارچگی یا عدم یکپارچگی و همچنین اثر ناو اان حما    تأثیربررسی 

ای برای تحقیقات آتی باشد. درنظار   زمین تواند مذکور می  مسئلدر  تأخیراختصاصی در کاهش 

نظار  ای دیگر برای تحقیقات آتی باشد. در تواند زمین ها در تابع هدف میهزین  دیگر رفتن اثر 

ای دیگار بارای    زمینا  تواند مورد نظر می مسئل های پردازش و حم  غیرقطعی در   رفتن زمان

 تحقیقات آتی باشد.  
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