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ريزي موجودي در ل برنامهارائه يك الگوريتم ژنتيك براي مد
 پروژه تأمين  زنجيره

  

  2 السادات موسوي فاطمه و 1*ابراهيم تيموري

  دانشگاه علم و صنعت ايران - دانشكده صنايع - استاديار گروه مهندسي صنايع 1
  اه علم و صنعت ايراندانشگ -اجتماعيوهاي اقتصاديآموخته كارشناسي ارشد مهندسي سيستم دانش 2

  ) 20/1/90  ،  تاريخ تصويب8/12/89،  تاريخ دريافت روايت اصلاح شده 25/9/87 تاريخ دريافت(
 

  چكيده     
كنندگان مواد كليدي يك پروژه، ايجاد هماهنگي با تأمين از اين رو دارد، ياري هاي ساخت و ساز اهميت بسبه موقع مواد در پروژه تأمين

ريزي موجودي يكپارچه هماهنگي، برنامهاين هاي ايجاد يكي از راه. كندها را نيز حداقل ميمينان از حضور به موقع مواد، هزينهضمن حصول اط
ريزي با برنامه ئله تركيبي از مسمدل اين شود، زيرا تلقي مي 1NP_hardردة پيچيدگي  نظراز  يمدل چنين است كه ، البته لازم به ذكراست

از اين رو، . شود محسوب مي NP_hardريزي با منابع محدود جزء ردة  ه برنامهئلكه در ادبيات، مس ريزي موجودي استو برنامه 2منابع محدود
پايه الگوريتم ژنتيك براي حل  مدلي فراابتكاري برپروژه،  تأمين  ريزي موجودي در زنجيره ل برنامهضمن معرفي مدشود  در اين مقاله تلاش مي

هاي واقعي، طي يك  دهد كه الگوريتم معرفي شده، در اندازه نتايج حاصله نشان مي. دكنه و سپس در قالب يك مثال آن را حل ارائه كرد آن
  .كندهاي مناسبي را ارائه ميزمان قابل قبول، پاسخ

       

 ريزي موجودي، الگوريتم ژنتيكپروژه، برنامه تأمين  زنجيره :هاي كليدي واژه     

  

مقدمه
مفهوم جديدي است كه در اثر  ،پروژه تأمين  زنجيره     

. ها ظهور كردسپاري آننشدن كارها و رواج برو تخصصي
كه متصدي  تأمين پروژه شامل يك پيمانكار اصلي  زنجيره

به . است كنندگان نتأمياي از  و زنجيره اجراي پروژه است
پروژه را يك تركيب از  تأمين زنجيرهتوان  تعبير ديگر مي

در . هاي پروژه دانستفعاليت  و مجموعه تأمين  جيرهزن
پروژه نشان داده شده  تأمين زنجيرهنمايي از ) 1(شكل 
وجود پروژه فراواني  تأمينهاي زنجيرهدر عمل  ].1[است
وليد ساخت بر مبناي سفارش، هاي تمانند سيستم ،دارند
كه  هاي توسعه محصولوساز و فرايندهاي ساخت پروژه

ها نياز به خاص اين زنجيرههاي  ژگييكي از وي
، است تأمين زنجيرهپذيري به موقع مواد از طريق  دسترس

پروژه را محدود  بندي پذيري اين مواد زمان زيرا دسترس
كل سيستم و در نتيجه سود حاصل از   كرده، بر هزينه

ثير به أاين ت. گذارديانجام پروژه و زمان تحويل پروژه اثر م
 تأميناي است كه اگر مواد به موقع گونه عنوان مثال به
پروژه  توانند شروع شوند، در نتيجه يا ها نمينشوند، فعاليت

راي شود و يا بخير تحميل ميأت  افتاده و هزينه خيرأبه ت
بيشتري پرداخت شود، از   ها بايد هزينه تسريع فعاليت

دتر در سايت آماده باشند، طرف ديگر اگر مواد خيلي زو
، ]2[دشونگهداري موجودي زيادي بايد پرداخت   هزينه

بنابراين ضروري است تا با ايجاد هماهنگي با 
اطمينان  كنندگان از حضور به موقع مواد در سايت تأمين

    .دشوحاصل 

  
 پروژه تأمين زنجيرهنمايي از : 1شكل 

  
، تأمين زنجيرههاي ايجاد هماهنگي در يكي از روش     

ايجاد اين  براي. استپارچه ريزي موجودي يك برنامه
به . هاي موجودي بررسي شوندريزي، ابتدا بايد هزينهبرنامه

جودي براي هر بنگاهي شامل هاي موطور كلي هزينه
هاي نگهداري موجودي و هزينه  سفارش، هزينه  هزينه
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اي، كل پروژهغير تأمينهاي در زنجيره. ]3[شود كمبود مي
ه به محدوديت هر يك از هاي موجودي با توج اين هزينه

عناصر و ارتباطي كه بين اين عناصر وجود دارد، حداقل 
رسد كه در نگاه اول به نظر مي]. 6[،]5[ ،]4[شود مي

پروژه نيز به  تأمين زنجيرهتوان در مورد  همين روند را مي
  در زمينه 1980تي كه از سال كار برد، اما با مطالعا

بندي پروژه ي و زمانريزي موجود سازي برنامه يكپارچه
ريزي رسد كه در مدل برنامهبه نظر مي، ]7- 10[ انجام شد

نيز  بنديبحث زمانپروژه، بايد  تأمين زنجيرهموجودي در 
رو در مدل ارائه شده در اين  از اين. مد نظر قرار گيرد
ريزي هاي پروژه و برنامهبندي فعاليت مقاله، بحث زمان

لازم به ذكر . اندپارچه شدهيك تأمين زنجيرهموجودي در 
ريزي است كه با توجه به اينكه مدل ارائه شده شامل برنامه

ريزي با منابع محدود از  شود و برنامهمي با منابع محدود
، ]11[شودمي تلقي NP_hardردة پيچيدگي  نظر

و براي  شودمحسوب مي NP_hardبنابراين اين مدل نيز 
مانند ( ي قطعي موجودها الگوريتم گونه مسائل،حل اين

شامل تعداد بسيار  اغلب) ريزي رياضي هاي برنامه مدل
ها كه از كارآيي عملي آن هستندزيادي متغير و محدوديت 

كاهد، بدين لحاظ  در حل مسائل با ابعاد واقعي مي
ابتكاري براي حل اين مسائل مورد توجه فراهاي الگوريتم
لف ابتكاري، در هاي مختاز ميان روش. است هقرار گرفت

د، زيرا در هر تكرار به شاين مقاله الگوريتم ژنتيك انتخاب 
به ) جمعيت(ها  اي از جواب جاي يك جواب، مجموعه

  آيد كه به اين ترتيب امكان گرفتار شدن در تلهوجود مي
به اين ترتيب در ادامه ابتدا . دهدمحلي را كاهش مي  بهينه

پروژه ارائه  تأمين هزنجيرريزي موجودي در مدل برنامه
سپس بعد از معرفي مراحل اجراي الگوريتم . شودمي

ژنتيك، مراحل لازم براي استفاده از الگوريتم ژنتيك در 
عملكرد مدل پيشنهادي   نحوه. دشو حل مدل تشريح مي

و در است  شدهنشان داده  بعديطي يك مثال در بخش 
ينده براي مطالعات آ هاييگيري و پيشنهاد نتيجهنهايت 

  .دشو مطرح مي
  

 زنجيرهريزي موجودي در معرفي مدل برنامه
  پروژه تأمين

ريزي موجودي در پيش از معرفي مدل رياضي برنامه     
در نظر  هاي يهپروژه لازم است تا فرض تأمين زنجيره
. پروژه تشريح شود تأمين زنجيرهدر مورد  شده گرفته

 زنجيره در بنابراين در اين بخش ابتدا شرايط فرض شده
شود و در ادامه مدل رياضي  پروژه تشريح مي تأمين
   .دشوريزي موجودي ارائه مي برنامه

  پروژه تأمين زنجيره مربوط به هاي فرضيه
ريزي موجودي طراحي مدل برنامه برايدر اين مقاله      
دوسطحي براي  تأمين زنجيرهپروژه، يك  تأمين زنجيرهدر 

شده است كه در آن قرارداد هاي ساخت و ساز فرض پروژه
، به است "قرارداد با قيمت ثابت"پيمانكار و كارفرما از نوع 

اين ترتيب كه يك قيمت كلي با توجه به مشخصات و نوع 
شود و كار به صورت كلي و يكجا با قيمت كار برآورد مي

 كه در صورت شودتعيين شده به پيمانكار واگذار مي
. بيشتري كسب خواهد كرد ها، پيمانكار سودكاهش هزينه

اند كه پروژه در همچنين، كارفرما و پيمانكار توافق كرده
خيري اتفاق افتد، أمان معيني به پايان برسد و اگر تز

جريمه و در صورت پايان زودهنگام پروژه، پاداش در نظر 
 ،شود كه طبق قرارداددر اينجا فرض مي. گرفته شود

رداخت در ابتداي پروژه پكارفرما مبلغي را به عنوان پيش
كند، سپس در فواصل زماني معين به پيمانكار پرداخت مي

)f( كارفرما با توجه به صورت وضعيتي كه پيمانكار از ،
-كند، درصدي از اين هزينهمخارج پرداخت شده اعلام مي

اين مبلغ پرداختي به . كندها را به پيمانكار پرداخت مي
اي دوره بعد، محسوب هعنوان منبع درآمد براي هزينه

كه ممكن است مبلغ پرداختي براي  اما از آنجايي. شودمي
ها و خريد مواد كافي نباشد، بنابراين پيمانكار انجام فعاليت

اين  در غير ،مالي بپردازد تأمينبايد از منبع ديگري به 
البته ميزان مبلغي كه از  ؛شودرو ميه ب خير روأصورت با ت

نكته قابل توجه . ود، محدود استشمي تأمين دوممنبع 
نشان داده  )1(گونه كه در شكل همانديگر اين است كه 

با دو نوع اغلب ، پيمانكار پروژه در سطح دوم زنجيره، شد
و پيمانكاران  مواد اوليه  كننده تأمين: ستروه ب سازمان رو

با . ها متفاوت استريزي موجودي با آنبرنامه  كه نحوه جزء
هاي كه در ابتداي پروژه، هنگامي كه فعاليتتوجه به اين

ها و حجم شوند، مواد مورد نياز فعاليتپروژه مشخص مي
د، در ابتداي پروژه امكان شوها نيز مشخص ميآن

كنندگان مواد اوليه ميسر تأمينريزي موجودي با  برنامه
زيرا  متفاوت است شرو ،اما در مورد پيمانكار جزء. است

ساخت  اغلب ،شودكاران جزء محول ميبخشي كه به پيمان
كه  و تا زماني استو تهيه قسمتي از اجزاي پروژه 

هاي مربوط به ساخت تهيه نشده باشد، امكان تعيين  نقشه
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با توجه به اينكه . ها وجود نداردمواد و حجم مورد نياز آن
ها توسط پيمانكار اصلي و يا مشاور، طراحي اين نقشه اغلب

بنابراين با توجه به  ،گيردمي انجاموژه در حين انجام پر
توان هاي مشابه، مي پيمانكار جزء در انجام فعاليت  تجربه

جام كار با وي هماهنگي ان  فقط در مورد زمان و هزينه
به اين معنا كه از پيمانكار جزء خواسته شود تا  ؛انجام داد

هاي ها و با هزينهحالات مختلف انجام پروژه در زمان
را به پيمانكار اطلاع دهد تا پيمانكار از اين مختلف 

در نتيجه . ريزي پروژه استفاده كنداطلاعات براي برنامه
مواد اوليه و با    كننده تأمينبا  فقطريزي موجودي برنامه

  هاي موجودي شامل هزينهكردن هزينه لهدف حداق
  .گيردمي انجامديركرد و نگهداري موجودي، 

  

 زنجيرهيزي موجودي در رمدل رياضي برنامه
  پروژه تأمين

 برايطور كه اشاره شد، در مدل ارائه شده  همان     
پذيري پروژه، اثر تأمين زنجيرهريزي موجودي در برنامه
هاي پروژه و سفارش مواد نيز مورد بندي فعاليت زمان

هاي مختلفي كه با توجه به بررسي. توجه قرار گرفته است
هاي كه از ميان محدوديتگرفت، مشخص شد  انجام

مختلفي كه در انجام يك پروژه وجود دارد، محدوديت 
شود، بنابراين با استفاده از مالي باعث اين اثرپذيري مي

   در نظر گرفتهاين اثرپذيري در مدل  ،اين محدوديت
ريزي موجودي پروژه و  از طرف ديگر بايد برنامه. شود مي

بدين منظور براي  .ندكننده نيز با هم يكپارچه شوتأمين
يكي  ،ر نظر گرفته شده استكننده دو نوع سفارش د تأمين

ساير مشتريان  هاي پيمانكار و ديگري سفارش هاي سفارش
زمان و حجم  عاملبراي هر سفارش دو . كنندهتأمين

ه است كه فرض شد. سفارش در نظر گرفته شده است
كننده قطعي و تأمين هاي زمان و حجم ساير سفارش

به  نيززمان و حجم سفارش پيمانكار . شخص استم
و اين  نداصورت متغير تصميم در مدل در نظر گرفته شده

د كه با توجه به نشو متغيرها به نحوي محاسبه مي
هاي انجام ها، هم هزينهبندي فعاليت زمان از شاناثرپذيري
كننده تأمينهاي ها و موجودي پروژه و هم هزينهفعاليت
با توجه به محدوديت ظرفيت توليد  نهمچني .شودحداقل 
ه به كنندتأمين  كننده، ميزان حجم توليدات روزانهتأمين

هاي نگهداري موجودي و  شود كه هزينهنحوي تنظيم مي
بندي اين در اين مدل زمانبنابر. دشوديركردش حداقل 

ها، زمان و حجم سفارش پروژه و زمان و ميزان  فعاليت
شوند كه با رعايت  به نحوي تنظيم مي دهكننتأمينتوليد 

كل زنجيره حداقل   هاي موجود، هزينهانواع محدوديت
هاي  ورودي و متغير عواملدر ادامه پس از معرفي . شود

  .شودتصميم، مدل رياضي ارائه مي
  

  ورودي عوامل
ها گذاري فعاليتشود كه شمارهدر اين مدل فرض مي     

مترين به بيشترين در جهت در دياگرام شبكه پروژه، از ك
  .استفلش 

  

  هاي پروژه نمادهاي مرتبط به فعاليت
J :فعاليت  شمارهj=1…J   ،J آخرين فعاليت و   رهشما

  ها استتعداد فعاليت  دهنده نشان
Bj :هاي قبل از فعاليت فعاليت  مجموعهj  
B0 :هاي بدون تقدمفعاليت  مجموعه  
ej : زودترين زمان اتمام فعاليتj  فرض شروع در زمان با

  صفر
Jt :توانند در زمان ها كه مي فعاليت  مجموعهt  تمام شوند
  )ها انجام شده استي پيش نياز آنهافعاليت همه(
lj : ديرترين زمان اتمام فعاليتj  با فرض اينكهH  آخرين

   زمان تكميل پروژه است
Zj :طول فعاليت  

Wj : ارزش فعاليتj با است  به محض اتمام كه برابر
  مصرفي در آن فعاليتمصرفي و غير منابع  مجموع هزينه

  

  نمادهاي مربوط به پروژه
d :تاريخ مقرر تحويل پروژه  
H :يريز حداكثر طول افق برنامه   
P :خير پس از أديركرد به ازاي هر واحد زمان ت  جريمه

  dزمان 
r : پاداش تكميل پروژه به ازاي هر واحد زمان زودتر از

  dزمان 
S' :هزينه  دهنده ي از ارزش فعاليت كه نشانددرص  

هاي كامل شده ه، براي فعاليتنگهداري به ازاي هر دور
  است

t : متغير زمانt=1,…,H  
  

  مربوط به منابع هاينماد
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k :منبع   شمارهk=1,…,K  
rjk :فعاليت   ميزان نياز روزانه j به منبعk   
Ak : ميزان در دسترس بودن منبعk در هر روز  
Ck :استفاده از هر واحد منبع   ههزينk  

  

  نمادهاي مربوط به مواد
m :مواد  شمارهm=1,…,M   

mδ :خريد هر واحد ماده  هزينه  m  

Gm :سفارش ماده  هزينه  m  
hm :نگهداري يك واحد از ماده  هزينه  m در هر دوره  
Lm :زمان تدارك ماده  m 

Rjm :مقدار ماده  m  مورد نياز براي پردازش فعاليتj 
)Rjm  استمستقل از طول فعاليت(  

  
  كنندگان تأميننمادهاي مربوط به 

با فرض اينكه هر يك از مواد مورد نياز پيمانكار، يك      
كنندگان از تأمينشدن  ، براي مشخصداردكننده  تأمين

  كننده تأمينبراي مثال . شوداستفاده مي مواد  همان شماره
. كنديمانكار تهيه ميرا براي پ 1  شماره  ، ماده1  شماره
كننده  تأمينگونه كه در ابتداي اين بخش بيان شد،  همان

م مشخصي نوع سفارش دارد و هر سفارش زمان و حج دو
پروژه، جزء متغيرهاي  هاي زمان و حجم سفارش. دارد

ساير  هاي ولي زمان و حجم سفارش ،تصميم است
در  .اند نظر گرفته شده ورودي در عاملمشتريان به صورت 

توجه به ترتيب زماني وقوع، با  ها جا هر يك از سفارش اين
  . شوند ميگذاري  شماره

m :كننده  تأمين  رهشماm=1,…,M 

Hm :كننده تأمينريزي افق برنامه   m  
Cm : كننده تأمينحداكثر ظرفيت توليد   m  در هر واحد
  زمان

i :ساير مشتريان هر  هاي تعداد سفارش
  i=1,… , I،كننده تأمين
Pim: خير در أديركرد به ازاي هر واحد زمان ت  جريمه

  m   كننده تأمينامين سفارشِ iتحويل 
hsm :كننده تأميننگهداري موجودي   هزينه  m واحد  در
  زمان
T'm :كننده تأمينحمل براي   هزينه  
qim : ميزانi ِكننده تأمينامين سفارش  m  

Tim : زمان تحويلi امين سفارشِ ساير مشتريان
  m  كننده تأمين

  

  نمادهاي مربوط به محدوديت مالي
F :ها طبق قرارداد، كارفرما هايي كه در آنزمان  مجموعه

فرض . كند ها پول پرداخت ميساس صورت وضعيتبر ا
 pها در فواصل زماني برابر با شود كه صورت وضعيتمي

  .شودن، به كارفرما تحويل داده ميواحد زما
Of :ه از كارفرما در زمان اي كميزان بودجهf  دريافت
  .شود مي
W :كرد تأمين دومتوان از منبع حداكثر مبلغي كه مي.   

 

  متغيرهاي تصميم
  :هستندمتغيرهاي تصميم اين مدل شامل دو دسته متغير 

  

  كو ي هاي صفرمتغير
 xjt=1 : اگر فعاليتj  در زمانt تمام شود وxjt=0   در

  غير اين صورت
mt=1 λ :اگر مادهm  در زمان t  و سفارش داده شود        

mt =0  λ در غير اين صورت  
  

  متغيرهاي پيوسته غير منفي
Imt :سطح موجودي ماده  m  در انتهاي زمانt  
qmt :حجم سفارش داده شده از ماده  m   در زمانt  
Wt : ارزش پروژه در انتهاي زمانt  

Cmit : كننده  تأمينميزان توليد اختصاص يافتهm در روز 
t  بهiامين سفارش  

C'mat : كننده  تأمينمقدار توليد اختصاص يافتهm  در روز
t  به سفارشي كه در روزa مورد نياز است)maλ(  

Uf : ميزان پول مورد نياز در زمانf  دومكه بايد از منبع 
  شود تأمين

  
  مدل رياضي
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تركيبي از  ،اين مدل ،گونه كه بيان شدهمان     
از اين . استريزي موجودي ها و برنامهبندي فعاليت زمان

هاي اي تعريف شده است كه هزينه گونه رو تابع هدف به
ي را ريزي موجودهاي برنامهمربوط به انجام پروژه و هزينه

جمله  3هاي پروژه كه در  هزينه. كندهمزمان حداقل مي
  رند، به ترتيب عبارتند از هزينهابتدايي تابع هدف قرار دا

نگهداري   ، پاداش پايان زودهنگام و هزينهخيرأت
هاي نگهداري فعاليت  هزينه. شده يلهاي تكم فعاليت
شده به اين معنا است كه وقتي يك فعاليت كامل  تكميل

ل استفاده نيست، بنابراين شود تا هنگام اتمام پروژه قابمي
. شود در نظر گرفتهنگهداري ارزش فعاليت بايد   هزينه
مواد اوليه، نيروي انساني و تجهيزاتي كه براي انجام   هزينه

. شودشده است، ارزش فعاليت محسوب مي فعاليت صرف
هاي موجودي  ت بعدي تابع هدف مربوط به هزينهجملا
هاي سفارش مواد و هزينه ،جمله ابتدايي2. شودمي

جمله بعد  4دهند ونگهداري موجودي پروژه را نشان مي
كننده تأمينديركرد   نگهداري موجودي و هزينه  هزينه

 هاي بوط به سفارشجمله ابتدايي مر 2 كه بههستند 
 هاي ساير سفارشجمله بعدي مربوط به  2پيمانكار و 

جا فرض شده است كه موجودي  اين در. استكننده تأمين
شود و در  نگهداري مي فقط تا زمان تحويل ،كنندهتأمين
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زمان تحويل هر ميزاني از سفارش كه توليد شده است 
به محض و بقيه سفارش كه به عقب افتاده،  شودارسال مي

  هزينهبنابراين . شودتوليد براي مشتري ارسال مي
افتد كه بخشي از موجودي زماني اتفاق مينگهداري 

، در زماني زودتر از زمان mكننده  تأمينامِ iسفارش
هايي كه  Cmitمجموع (تحويل، توليد و نگهداري شود 

ديركرد زماني رخ   و هزينه) توليد شوند Timقبل از 
تاريخ  ي از سفارش در زماني ديرتر ازدهد كه بخش مي

هايي كه بعد از  Cmitمجموع (شودتحويل، توليد و ارسال 
Tim در ضمن فرض شده است كه در صورت ، )توليد شوند

  عهده به تعويق افتاده بر هاي حمل سفارش  خير هزينهأت
. لحاظ شده است ديركرد  كننده است كه در هزينهتأمين
ي اين بخش اشاره شد، پيمانكار از گونه كه در ابتداهمان

پردازد كه در پايان  مالي مي تأمينمنبع ديگري نيز به 
پروژه بايد اين مبلغ به همراه كارمزدش بازپرداخت شود، 

هاي مدل، ميزان مبلغ موازنه با ساير هزينه بنابراين در
شود نيز محاسبه  تأمين دوماي كه بايد از منابع بهينه
ن منبع در آخرين جمله تابع هدف نشان اي  هزينه. شود مي

هاي محدوديت اول مدل، محدوديت 6. داده شده است
رابطه تقدمي بين  3و2محدوديت . انجام پروژه هستند

كند كه  بيان مي 4محدوديت . دهندها را نشان ميفعاليت
 5محدوديت . هاي پروژه انجام شوندفعاليت همهبايد 

ه برابر است با مجموع كند كمحاسبه مي ارزش پروژه را
جلوگيري  براي .t شده تا زمان مامهاي تفعاليت همهارزش 

از محاسبه چند باره ارزش پروژه بعد از تكميل آن، 
هم  7محدوديت. در نظر گرفته شده است 6محدوديت

محدوديت تعداد منابع غيرمصرفي در هر روز را نشان 
مواد ريزي محدوديت بعدي مربوط به برنامه دو .دهد مي

بر سطح موجودي در براي نظارت  8محدوديت . اند پروژه
ريزي، در نظر گرفته شده است و با توجه  طول افق برنامه

انجام به اينكه براي هر حجم سفارش بايد يك سفارش 
، 10محدوديت . اضافه شده است 9، محدوديت گيرد

 11دهد و محدوديت نشان مي محدوديت شرايط مالي را
 سه .دهدنشان ميرا  دومنبع مالي مبلغ محداكثر 
. كننده هستندتأمينمربوط به  نيز آخر محدويت

دهند كه ميزان توليد نشان مي 13و12محدوديت 
كننده در روزهاي مختلف به يك تأمين  اختصاص يافته

، بايد برابر با ميزان )چه پروژه، چه ساير مشتريان(سفارش
دهد كه ينيز نشان م 14محدوديت . آن سفارش باشد

مجموع توليد در هر روز بايد حداكثر برابر با ظرفيت توليد 
   .كننده باشدتأمين

  
ارائه مدل الگوريتم ژنتيك براي حل مدل 

  پروژه تأمين زنجيرهدر ريزي موجودي هبرنام
ريزي موجودي در گونه كه اشاره شد، مدل برنامههمان     

و در  شودمحسوب مي NP_hardپروژه،  تأمين زنجيره
اين مقاله روش الگوريتم ژنتيك براي حل آن در نظر 

از اين رو در ادامه ابتدا مراحل اجراي . گرفته شده است
ده و سپس مدل طراحي شده ارائه الگوريتم ژنتيك بيان ش

  .شود مي
  

  مراحل اجراي الگوريتم ژنتيك 
به اين ه ئلاي الگوريتم ژنتيك براي حل يك مساجر     

به  )هاكروموزوم( هئلشكل جواب مسبتدا ترتيب است كه ا
- مي تعيين نحوي كه براي الگوريتم ژنتيك مناسب باشد

تابع  محاسبه  نحوه وروش توليد جمعيت اوليه ، سپس شود
پس از  .شودمشخص مي ها جواب برآورد نيكويي) توابع(
جهش كه  و مثليين عملگرهاي ژنتيكي مانند توليدتع

ثير قرار أل توليد مجدد تحت تدان را در خلاتركيبات فرزن
جمعيت،   الگوريتم ژنتيك مانند اندازه عوامل ،دهند مي

نيز محاسبه  مثل و احتمال جهشها، نرخ توليد تعداد نسل
به طور  ذكرشدههاي بعد مراحل  بخش ادامهدر  .دشونمي

  .]15- 12[كامل تشريح خواهد شد
  

  معرفي الگوريتم ژنتيك طراحي شده
نشان داده شد، مدل  2ه در بخشك گونههمان     

ل پروژه شام تأمين زنجيرهريزي موجودي در  برنامه
كه در نظر گرفتن  استهاي بسياري متغيرها و محدوديت

 ،ها و متغيرها در يك الگوريتم واحداين محدوديت همه
در ادبيات، در . غير ممكني استو كار بسيار پيچيده 

دين زير الگوريتم چنين شرايطي از يك الگوريتم كلي و چن
بنابراين در اين مقاله نيز از چنين ]. 16[شوداستفاده مي

- زيربخشاين  ،به اين منظور. تكنينكي استفاده شده است

  :در نظر گرفته شده استالگوريتم طراحي شده در  ها
شامل متغيرهاي  :ريزي با منابع محدودبخش برنامه

ها و ارزش پروژه و عاليتتصميم زمان اتمام ف
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ها، ها، تكميل فعاليتهاي ارتباط تقدمي فعاليت محدوديت
  .استها و محدوديت منابع غير مصرفي ارزش فعاليت

  

ريزي يكپارچه موجودي پيمانكار با بخش برنامه
 :اندتشكيل دادهكنندگاني كه اتحاد استراتژيك  تأمين

شامل متغيرهاي تصميم زمان سفارش، حجم سفارش و 
دهد و پيمانكار سفارش مي سطح موجودي موادي كه

 ها كننده به سفارشتأمينميزان توليد اختصاص يافته 
معادلات  اين بخش نيز عبارتند از يهامحدوديت. است

محدوديت ظرفيت توليد  و توازن موجودي، سفارش مواد
   .كننده تأمين

 

شامل : ريزي موجودي براي ساير اقلامبخش برنامه
ارش و سطح حجم سفمتغيرهاي تصميم زمان سفارش، 

هاي معادلات توازن موجودي و  موجودي مواد و محدوديت
 .استسفارش مواد 

شامل متغير تصميم ميزان حجم  :بخش محدوديت مالي
  .شودو محدوديت مالي مي دوممالي از منبع  تأمين
ها به اين ترتيب است كه ابتدا ارتباط اين زير بخش  نحوه

و در پايان  شدهمحدود حل ريزي با منابع زير بخش برنامه
سپس . شود توليد مي ،هاجمعيتي شامل زمان اتمام فعاليت

در هر يك از كه  هااتمام فعاليت بر مبناي زمان
، در بخش اندايجاد شده جمعيتاين هاي  كروموزوم

كنندگان تأمينريزي  يكپارچه موجودي پيمانكار با  برنامه
 طوراقلام، به ريزي موجودي براي ساير و بخش برنامه

ريزي با منابع مجزا، جمعيتي معادل جمعيت بخش برنامه
شود كه براي هر كروموزوم آن زمان و محدود توليد مي

حجم سفارش مواد، سطح موجودي و ميزان توليد 
لازم به ذكر است كه در هر . شودكننده مشخص مي تأمين
ريزي موجودي، محاسبات مربوط به يك ماده  برنامه بخش

ريزي  هاي برنامه، در نتيجه تعداد بخشگيردجام ميان
سپس . استبه تعداد مواد مورد نياز پروژه بسته موجودي، 

هاي معادلِ مربوط به كروموزوم هدست آمده هاي بپاسخ
هاي توليد شده، با هم يكپارچه شده و وارد جمعيت همه

هاي كروموزوم آن. شود بخش محدوديت مالي مي
الي را داشته باشند، شرايط محدوديت ماي كه يكپارچه

ها، آن كروموزومي كه بعد شده و از بين آن  وارد مرحله
به عنوان بهترين جواب اين  ،كمترين هزينه را داشته باشد

نسل   كل اين روند به تعداد اندازه. شود نسل انتخاب مي

تكرار و براي شرايط مختلف پيمانكار جزء تعيين شده 
ها، آن كه كمترين جواب همهت از بين شود و در نهاي مي

ه انتخاب ئلرا داشته باشد به عنوان جواب مسهزينه 
هاي اوليه، محاسبه  توليد جواب  نحوه ،در ادامه. شود مي

شامل انتخاب والد، (تابع هزينه، تعريف عملگرهاي ژنتيكي 
الگوريتم ژنتيك هر  عواملو تعيين ) گيري و جهشجفت

ديت مالي و ررسي شرايط محدوب  و همچنين نحوهبخش 
لازم . شود هر نسل توضيح داده مي  محاسبه كمترين هزينه

ريزي به ذكر است كه مراحل الگوريتم ژنتيك بخش برنامه
و ] 11[با منابع محدود با اندكي تغيير، برگرفته از منبع 

  .استهاي اين مقاله مراحل ايده بقيه
  

  )هاكروموزم(ه ئلتعيين شكل جواب مس
اي الگوريتم ژنتيك، شكل جواب ترين اجزيكي از مهم     
با  ،شده در الگوريتم طراحي .است) هاكروموزوم(هئلمس

ه وجود دارد، لازم ي كدهاي تصميم متعدتوجه به متغير
از اين . ده شودهاي مختلف كروموزوم استفا است تا از شكل

ها با ومريزي با منابع محدود، كروموز رو در بخش برنامه
ولي در  ،شوندها توليد ميتوجه به رابطه تقدمي فعاليت

به  ريزي موجودي از قالب استاندارد دوهاي برنامهبخش
لازم به ذكر است كه با توجه به . شود دويي استفاده مي

ريزي موجودي در متغيرهاي متعددي كه در مدل برنامه
پروژه وجود دارد و همچنين اثري كه اين  تأمين زنجيره
رها بر هم دارند، در الگوريتم طراحي شده فقط بعضي متغي

اند و ساير از متغيرها به شكل كروموزوم تعريف شده
. آينددست ميه ها ب اساس پاسخ كروموزوم متغيرها بر

بنابراين در ادامه براي هر بخش از مدل، ابتدا شكل 
محاسبه   سپس نحوه شود وكروموزوم توضيح داده مي

  .شودبخش تشريح ميرهاي ديگر آن يمتغ
  

ريزي با ه در بخش برنامهئلشكل جواب مس
  منابع محدود

ريزي با منابع برنامه  گرفته در زمينه انجامدر كارهاي       
ها اي از فعاليتها به شكل زنجيرهكروموزوم اغلبمحدود، 
براي ]. 11[شوند ها تعريف ميه به رابطه تقدمي آنو با توج

نظر گرفته، با توجه به ليتي را در فعا 10مثال يك پروژه 
تواند ها، شكل كروموزوم آن مينيازي فعاليت رابطه پيش

در اينجا نيز  ).10،8،9،6،7،3،4،5،2،1( :به اين ترتيب باشد
. شودها استفاده مياز چنين روشي براي تعريف كروموزوم
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اما با توجه به اينكه متغير تصميم در اين قسمت زمان 
بنابراين با توجه به شكل كروموزوم  ،استها اتمام فعاليت

ها در آن، زمان اتمام ترتيب فعاليت  توليد شده و نحوه
  :شودزير محاسبه مي هاي آن كروموزوم به شرحفعاليت

  :است Jها برابر با تعداد فعاليت اينكهفرض با 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 ها با توجه به رابطهفعاليت زنجيره sجا،  در اين     
فعاليتي است كه در مكان   دهنده نشان s(j)تقدمي است، 

j  زنجيرهدر s  ،قرار گرفته استSj* هايي فعاليت  مجموعه
، *STj* ،FTjقرار دارند و  *jاست كه بلافاصله بعد از

ESj* ،LSj*  به ترتيب زمان واقعي شروع، زمان واقعي
پايان، زودترين زمان شروع و ديرترين زمان شروع فعاليت 

j* هستند .Rkt حجمي از منبعk  است كه در زمانt 
هايي است كه در فعاليت  مجموعه At. اشغال نشده است

  .در حال اجرا هستند tزمان 
متغير ديگري كه در اين بخش وجود دارد، متغير      

  .شود، محاسبه مي5طبق محدوديت ارزش پروژه است كه 
  

ريزي هاي برنامهبخش ه درجواب مسئلشكل 
  موجودي

همان طور كه در ابتداي اين بخش بيان شد،      
ريزي موجودي به شكل هاي بخش برنامه كروموزوم

اند و اين ظر گرفته شدهدويي در نبه  استاندارد دو
متغير تصميم زمان سفارش را مشخص  مقدارها  كروموزوم

هاي هر كروموزوم به اين ترتيب كه تعداد ژن. كنندمي
و اگر مقدار ژني برابر با يك شد  است دهنده زماننشان

و اگر برابر صفر  گيرد انجام مييعني در آن زمان سفارش 
انجام شد به اين معناست كه در آن زمان سفارشي 

براي مثال اگر كل زمان قابل قبول براي سفارش . گيرد نمي
تواند به واحد باشد، كروموزوم اين بخش مي 10يك ماده 

به اين معنا كه در ) 0،0،1،0،0،1،0،0،0،1: (اين شكل باشد

به اين . مورد نظر سفارش داده شود  ماده 8و1،5هاي زمان
  .شودترتيب متغير زمان سفارش تعيين مي

حجم سفارش، : متغيرهاي ديگر اين بخش عبارتند از     
دهد و مي سطح موجودي موادي كه پيمانكار سفارش

هر يك از ه كننده بتأمينيافته  ميزان توليد اختصاص
توليد هر يك از اين متغيرها   در ادامه نحوه. ها سفارش

  .شودتوضيح داده مي
  

دست آوردن حجم سفارش ه براي ب: حجم سفارش مواد
شود كه بر اساس به اين ترتيب عمل مي مواد

هاي توليد شده در جمعيت اوليه، ميزان حجم  كروموزوم
شود، اين ميمواد مورد نياز بين دو زمان سفارش محاسبه 

  .كند از مواد، ميزان سفارش را مشخص ميحجم  
  

متغير ديگري كه در اين : سطح موجودي مواد پيمانكار
بخش بايد محاسبه شود، سطح موجودي مواد پيمانكار 

عمل  8مانند محدوديت  متغير براي محاسبه اين. است
  .شود مي

  
همان طور : يافته به هر سفارش ميزان توليد اختصاص

توضيح داده شد، براي تعيين ميزان توليد  2بخشر كه د
 ابتدا، ها هر يك از سفارش بهكننده تأمين يافتهاختصاص
. دونشمي گذاريزمان وقوع شمارهبه ترتيب  ها سفارش
با . شودمعين مي ها زمان و حجم هر يك از سفارشسپس 

 توجه به اينكه سفارش پيمانكار در اولويت قرار دارد، ابتدا
با توجه به محدوديت  .شودپيمانكار توليد مي هاي شسفار

كننده و با در نظر گرفتن بروز حداقل هزينه  ظرفيت توليد
ه فرض ئلشدن مس ه، براي پرهيز از پيچيدهكنند تأمينبراي 
مربوط به هر واحد زمان در  هاي شود كه ابتدا سفارشمي

 آنگاه اگر ميزان تقاضا در يك ؛شودتوليد مي زمانهمان 
  يت توليد بود، با توجه به هزينهواحد زمان بيش از ظرف

بايد قبل و  تقاضا بقيهديركرد،   نگهداري موجودي و هزينه
اسبات مربوط پس از مح. شوديا بعد از زمان سفارش توليد 

ساير مشتريان با توجه به ترتيب  هاي به پيمانكار، سفارش
  .شودزمان وقوع، تنظيم مي
كه اين محاسبات در بخش  ستلازم به يادآوري ا

  .گيرد نمي انجامريزي موجودي ساير اقلام،  برنامه
  

 توليد جمعيت اوليه  نحوه
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تعريف جمعيت اوليه  ،گام بعدي در الگوريتم ژنتيك     
  ، ابتدا جمعيت اوليهتوضيح داده شدهمان طور كه . است

و سپس  گيردريزي با منابع محدود شكل مي بخش برنامه
هاي بخشمربوط به هر يك از مواد در   هجمعيت اولي

گيري هر شكل  در اين قسمت نحوه. ريزي موجوديبرنامه
  .شودها توضيح داده مييك از اين جمعيت

  

بخش   گيري جمعيت اوليهشكل  نحوه
  ريزي با منابع محدود برنامه

با توجه به كروموزوم طراحي شده براي اين بخش،      
  :شوددفي به شكل زير توليد ميتصا طورجمعيت اوليه به 

 
 
 

 
 

 
 

 
   

توليد  Popsize  ين ترتيب جمعيت اوليه به اندازهبه ا     
هاي شدني فعاليت  مجموعه Enدر اين محاسبات . شودمي

  .اند ها در زنجيره قرار گرفتهبعدي آنهاي  است كه فعاليت
  

هاي  بخش  گيري جمعيت اوليهشكل  نحوه
  موجوديريزي برنامه

هاي اين بخش به كروموزوم ،همان طور كه ذكر شد     
توليد  برايبنابراين . انددويي تعريف شدهبه  صورت دو

ه، ئلشدن مس و براي پرهيز از پيچيده شدني  جمعيت اوليه
 به براي مشخص شدن زمان سفارشابتدا جمعيت اوليه 

رعايت  برايسپس  .شودتوليد مي، تصادفي  طور
اي مدل و با توجه به وابستگي اين جمعيت به ه محدوديت

د، اصلاحات لازم در مدل ريزي با منابع محدوبخش برنامه
  .شود اعمال مي

  
مربوط به هر يك از   جمعيت اوليه: توليد جمعيت اوليه

براي . است Popsize*Tمواد، ماتريسي با ابعاد 
 طورمقداردهي به اين ماتريس، براي هر درايه عددي به 

تر  اگر اين مقدار كوچك. شود توليد مي 1و0ي بين تصادف
غير اين صورت  بود، مقدار آن درايه صفر و در 0.5مساوي 

تعداد متغيرها،  دليل براي پرهيز از افزايش بي. شودمي 1

ها با توجه به اينكه سفارش مواد بايد قبل از شروع فعاليت
گيرد و با در نظر گرفتن زمان حمل مواد از انجام 

مربوط به   اوليه جمعيتكننده به سمت پيمانكار، در  ينتأم
شروع آخرين فعاليتي كه  زمان، T براي محاسبه هر ماده،
كم زمان حمل و نقل  ، ازنياز داردمورد نظر   به ماده

  .شود مي
عمليات  سهدر اين مرحله : انجام عمليات اصلاحي

هر يك از مواد   روي جمعيت اوليهاصلاحي به شرح زير 
  :گيردمي جامان

با توجه به اينكه حداكثر تعداد سفارش يك ماده  - 1
 هايي است كه به آن ماده نياز دارند،برابر با تعداد فعاليت
كروموزوم  يكهايي كه در تعداد ژن در اين صورت اگر

ي نيازمند ها بيش از تعداد فعاليت ،هستند 1 مقدارداراي 
 دنشومياصلاح  آنگاه كروموزوم به نحوي به آن ماده بود،

، برابر با تعداد 1هاي داراي مقدار كه حداكثر تعداد ژن
  .ها شودفعاليت

با توجه به اينكه مواد مورد نياز بايد قبل از شروع  - 2
سفارش داده شوند و  ،ها نياز دارداولين فعاليتي كه به آن

 انجام ديگريبا در نظر گرفتن زمان حمل و نقل، اصلاح 
ن شروع اولين فعاليت، هيچ يش از زماگيرد تا اگر پمي
مربوط به   درايهآنگاه يك نشده است،  برابر يا رايهد

  .شود 1ديرترين زمان ممكن براي سفارش، برابر 
، هيچ شود كه اگر بين دو زمان سفارشبررسي مي - 3

مربوط   باشد، درايه مورد نظر نداشته  فعاليتي  نياز به ماده
  .شودها صفر به اولين آن

  

  محاسبه تابع هدف كل  نحوه
هر   ابتدا در هر بخش از مدل، هزينه در اين الگوريتم     

ريزي با منابع امهدر بخش برن. شودكروموزم محاسبه مي
ارزش   دهنگام و هزينهديركرد، پاداش زو  محدود، جريمه

ريزي  امهدر بخش برن. شودپروژه در نظر گرفته مي
اري موجودي و سفارش نگهد  موجودي يكپارچه، هزينه

ديركرد   هاي موجودي و جريمهكار و هزينهمواد پيمان
در بخش . دهندتابع هدف را تشكيل مي ،كننده تأمين
هاي پيمانكار  يزي موجودي ساير اقلام فقط هزينهربرنامه

ها براي سپس اين هزينه .شودمي در نظر گرفته
از بين . شودهاي معادل يكپارچه مي كروموزوم

تأمين كنند، ط محدوديت مالي را هايي كه شراي موزومكرو



  
 1390 ماهفروردين ، 1، شماره 45 دوره, نشريه تخصصي مهندسي صنايع                                                                                        54   

  
 

كه كمترين هزينه را دارد به عنوان جواب در نظر گرفته آن
  .شود مي

  

  تعريف عملگرهاي ژنتيكي
ترين بخش الگوريتم ژنتيك  انتخاب عملگرها مهم     

سزايي در عملكرد تعريف عملگرها تأثير ب  نحوه. هستند
به وسيله  ،قع الگوريتم ژنتيكدر وا. الگوريتم ژنتيك دارد

فضاي جواب را براي  برعمل جستجو  ،عملگرهاي ژنتيكي
شود  سعي مي اغلب. دهد هاي جديد انجام مي يافتن جواب
هاي نحوي تعريف شوند كه تابع نيكويي جواب  عملگرها به

با توجه به مدل . لدين باشدبهتر از وا) فرزندان(جديد 
 ،ريزي منابع محدودهشده فقط زير بخش برنام طراحي

كه در  استداراي عملگرهاي انتخاب، توليد مثل و جهش 
  .آورده شده است يكادامه تعريف هر 

  

  عملگر انتخاب
از روش تورنومنت براي انتخاب والدين  ،در اين مدل      

تصادفي  طوربه اين ترتيب كه ابتدا به . استفاده شده است
ود، كروموزوم با شيك زير مجموعه از جمعيت انتخاب مي

كمترين هزينه به عنوان يك والد انتخاب شده و اين 
شود كه جمعيت به حد نصاب قدر تكرار مي عمليات آن

  ].17[ برسد
  

  عملگر توليد مثل
ف شده براي اين بخش، با توجه به كروموزوم تعري     

هايي را توليد مثل بايد قادر باشد تا كروموزومعملگر توليد
از اين رو . ظ شودها حفنيازي فعاليتپيش كند كه رابطه

اي به شرح زير در نظر مثل يك نقطهيك عملگر توليد
  SC1,SC2والدين و   SP1, SP2گرفته شد كه در آن 

  .هستندفرزندان 
 

 
 

 
 

  عملگر جهش
اين ترتيب جهش بر جمعيت، به  ياتبراي انجام عمل     

تصادفي  ورطابتدا چند كروموزوم به . شودزير عمل مي
به عنوان  sبا در نظر گرفتن . شوند راي جهش انتخاب ميب

ها با ارتباط تقدمي، فعاليتي كه در موقعيت فعاليت زنجيره

j شود و براي جهش انتخاب مي ،در اين زنجيره قرار دارد
p(k) استدهنده موقعيت اين فعاليت در زنجيره  نشان .

به نحوي  ،شوند در نظر گرفته مي LP,SS عاملسپس دو 
است  s زنجيرهترين موقعيت در  دهنده بزرگ نشان LPكه 

دهنده نشان SSقرار گرفته و  s(j)كه بلافاصله قبل از 
است كه بلافاصله بعد از  s زنجيرهكمترين موقعيت در 

s(j) شكل استاين روند عمليات جهش به . قرار دارد:  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

  
  الگوريتم ژنتيك  املعوانتخاب 

عملكرد   مؤثر بر نحوه، عوامل ژنتيكي عواملمنظور از      
  ندازها :هستندشرح اين كه به  هستندالگوريتم ژنتيك 

، )دفعات تكرار الگوريتم ژنتيك(ها  تعداد نسل، جمعيت
براي  اغلب. (Pm,Pc)مثل و احتمال جهش احتمال توليد
 .شود استفاده مي از روش سعي و خطاعوامل انتخاب اين 

ها بديهي است كه هر  جمعيت و تعداد نسل  در مورد اندازه
و الگوريتم به دفعات بيشتري باشد  تر چه جمعيت بزرگ

اما چون . هاي نهايي بهتر خواهند بود جواب ،شودتكرار 
خطر افزايش زمان را دارد، بنابراين بايد اين  موضوع اين

احتمال عامل دو ه براي محاسب. مطلب در نظر گرفته شود
متناظر با هر جواب موجود در  مثل و احتمال جهش توليد

شود كه مقدار آن بستگي  يك احتمال تعريف مي ،جمعيت
براي محاسبه احتمال مورد . به مقدار نيكويي جواب دارد

ترين  هاي مختلفي وجود دارد كه يكي از مهم روش ،نظر
نس هر شا ت كه در آناس» چرخ رولت وزني« روش هاآن

جواب براي انتخاب شدن و انجام توليد مثل به مقدار 
  .]18[نيكويي آن بستگي دارد
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 ،نتايج حاصل از حل مدل براي مثال نمونه
  توسط الگوريتم ژنتيك

، در اين قسمت نتايج حاصل از حل يك مثال نمونه      
در اين مثال يك . شود شده ارائه ميتوسط مدل پيشنهاد

ر نظر گرفته شده است كه مبلغ فعاليتي د 13پروژه 
براي انجام . واحد پول است 245000قرارداد اين پروژه 

اين  ،در ضمن. ها به دو نوع منبع نياز استاين فعاليت
بودن  ه نياز دارد كه با توجه به حياتينوع ماد 4پروژه به 

، پيمانكار تصميم نوع از اين مواد و حجم نياز به آن يك
اتحاد استراتژيك تشكيل  كننده آنينتأمگرفته است كه با 

پيمانكار جزء  2همچنين براي انجام اين پروژه به . دهد
ها نيز لازم براي همكاري با آن يهاكه هماهنگي استنياز 

  . گرفته استانجام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  هاي مثال نمونه شبكه فعاليت:  2 شكل
  

  
  

  .هاي پروژهفعاليت عوامل: 1جدول 
 فعاليت
J 

طول يازهانپيش
  فعاليت

ميزان نياز   ميزان نياز به ماده
  به منبع

m1 m2 m3 m4  k1 k2 

1  -  1  -  70   -  60  2  2  
2 1 8 50   -  100   -  2  4  
3 1 3  -  50   -  80  3   -  
  -  -   -  -   -   -  6يا3 1 *4

5 1 2 30  80  80  60   -  3  
6 2 4 40   -  100  80   -  2  
  -   -   -   -   -   -  8يا 5 3 *7

8 3،4 4 20   -  90   -  3   -  
9 4،5 3  -  100   -  60  3   -  
10 6،8 1  -  70   -  80   -  3  
11 7،9 5 50   -  120   -   -  3  
12  2،8 6 40   -   -  60  2  2  
13 10،11،123 20  80   -  50  1   -  
، پاداش زود 1000: ديركرد  ، جريمه35: ، افق نهايي30: روژهموعد پ
  0.1:نگهداري فعاليت هاي تكيمل شده  ، هزينه1500:هنگام

  

1 

2 

3 

4  

5  

6 

7  

8 

9 
11 

12 
13

10 
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  .3  كننده ماده تأمينمشتريان  هاي برنامه زماني سفارش:  2جدول 

زمان 
  سفارش

حجم 
 سفارش

زمان 
  سفارش

حجم 
 سفارش

زمان 
  سفارش

حجم 
 سفارش

زمان 
  سفارش

حجم 
 سفارش

1 - 10 140 19 - 28  200  
2 200 11 - 20 200  29   -  
3 150 12 - 21 100  30  240  
4 100 13 250 22 150  31  220  
5 220 14 - 23 150  32  350  
6 180 15 210 24 250  33   -  
7 100 16 220 25 100  34   -  
8 - 17 150 26 180  35   -  
9 190 18 180 27 150      

  10:ي ديركرد به ازاي هر روز هزينه،  واحد 200: حداكثر ظرفيت
  

  .و الگوريتم ژنتيك Lingoمقايسه نتايج : 3جدول 
 شماره

ي 
  مساله

تعداد 
  فعاليت

تعداد 
 تأمين
ه كنند
  متحد

زمان 
حل 

Lingo  

زمان 
  حل

GA  

تابع 
هدف 
GA  

تابع هدف 
Lingo  

  8064  7563 ثانيه5 ثانيه90 1 5 1

  11526  10412  ثانيه10  دقيقه3  1  7 2

حل  1 13 3
  نميشود

  212028  - ثانيه50

  226548  -  ثانيه 60 "  2  15  4

  356248  - ثانيه75 " 2 20 5

  
د و از منبع دوم واح 4دسترس از منبع اول  ميزان در     

محول  ،به پيمانكار جزء 7و4هاي فعاليت. استواحد  5
در دو زمان  4اند كه فعاليتپيمانكاران اعلام كرده. اند شده

 5در دو زمان  7و فعاليت  1400يا 2000با هزينه  6يا  3
  .پذير است انجام 1000يا 1500با هزينه  8يا 

با . تاس 2،3،2،2زمان تدارك مواد به ترتيب      
اتحاد استراتژيك برقرار شده است كه  3  ماده   كننده تأمين

  .آورده شده است 2اطلاعات آن در جدول
در اين پروژه با توجه به قراردادي كه با كارفرما بسته      

روز اول پروژه  10كه براي  است شده ، تخمين زده شده
واحد و در  35000روز دوم  10واحد پول، براي  45000
حداكثر . شودواحد پول دريافت مي 55000آخر   مرحله

 50000، كرد تأمينتوان از منبع دوم مبلغي هم كه مي

به ازاي هر ماه  درصد10نرخ سود وام معادل . استواحد 
  .در نظر گرفته شده است

و  0.6مثل ، احتمال توليد30جمعيت   جا اندازهدر اين     
  .نظر گرفته شده است در 0.06احتمال جهش 

با حل مدل توسط الگوريتم ژنتيك، ترتيب انجام      
و زمان ) 1،5،3،7،2،6،4،8،10،12،9،11،13(ها  فعاليت

عبارت شد از  13تا  1ها به ترتيب از پايان فعاليت
مقرر شد ). 4،12،7،10،9،16،12،15،13،17،18،22،27(

،  120،110،20و با حجم  22 ،9، 2هاي در زمان 1  ماده
  ، ماده200،170،80و با حجم 1،8،22هاي اندر زم 2  ماده

و با حجم  2،8،10،14هاي  در زمان 3
با حجم  1،14هاي ، در زمان4  و ماده 200،200،200،130

اي هم كه بر اساس برنامه. سفارش داده شوند190، 340
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موجودي برابر   تعيين شد، هزينه 3ماده  كننده تأمينبراي 
. ، محاسبه شد11600ديركرد معادل   و جريمه 21700

نگي ايجاد شده، هيچ هماهدليل لازم به ذكر است كه به 
همچنين . پيمانكار به تعويق نيفتاد هاي يك از سفارش

  .كند تأميناز منبع دوم  را واحد پول 35480پيمانكار بايد 
روز و  27مان انجام پروژه ها مدت زبر اساس اين پاسخ     

واحد پول  212028رابر با پروژه ب تأمين زنجيرهكل   هزينه
متوسط مقدار تابع هدف با افزايش تكرارهاي . شود مي

اما با توجه به زمان حل، در . يابد الگوريتم ژنتيك بهبود مي
  .، بهترين پاسخ به دست آمد 30تعداد تكرار 

شده،  كارآيي مدل الگوريتم ژنتيك طراحيبراي اينكه      
اي تصادفي توسط ه نشان داده شود، چند مثال با داده

براي مقايسه كارآيي اين . حل شده است Lingoافزار  نرم
زمان لازم : شده است  نظر گرفته دو روش دو شاخص در

. دست آمده براي تابع هدف  ه و مقدار بهبراي حل مسئل
آورده شده ) 3(نتايج مربوط به اين مقايسه در جدول 

  .است
ي الگوريتم شود، كارآي گونه كه مشاهده ميهمان      

براي مسائل  Lingoافزار  در مقايسه با نرم  شده ئهژنتيك ارا
ولي زمان حل و كيفيت  است،با ابعاد بزرگ بهتر 

تعداد (دست آمده براي مسائل كوچك   هاي به جواب
  . بهتر است Lingoافزار  توسط نرم) 13ها كمتر از  فعاليت

  

براي كارهاي  گيري و پيشنهادهايينتيجه
  آينده

ايجاد يكپارچگي در  براي ش شددر اين مقاله تلا     
. شوداي ارائه پروژه، مدل موجودي يكپارچه تأمين زنجيره

هاي پروژه، زمان و حجم يتبندي فعالزمان ،در اين مدل
 طوركننده به  تأمينپروژه و برنامه توليد  هاي سفارش

هاي كل زنجيره همزمان، به نحوي تنظيم شد كه هزينه
شده جزء  اينكه مدل ارائه سپس با توجه به. شودحداقل 
شود، الگوريتم ژنتيكي محسوب مي NP-hardمسائل 

  . دشمتناسب با شرايط مدل، براي حل آن ارائه 
گيري مختلفي در شكل هاي با توجه به اينكه فرضيه     

رسد با مدل مورد استفاده قرار گرفته است، به نظر مي
توان  مي هاي آنو محدوديت ها ايجاد تغييراتي در فرضيه

در ضمن با توجه به اينكه فقط دو متغير . مدل را بهبود داد
با در نظر  بقيهو هاي الگوريتم حل شدند توسط كروموزوم
، اگر شدندشده حل  ، توسط برنامه ارائههايي گرفتن فرضيه

وريتم، ساير متغيرها را توسط بتوان در ضمن حل الگ
هاي ، پاسخكرد حل Lingoبي مانند ياافزارهاي بهينه نرم
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