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ۀ یکپارچگی مسیریابی وسایل نقلیه و مسئلارائۀ یک الگوریتم ژنتیک برای 

تأمین تجهیزات  ةموردی: زنجیر ۀمطالع)تأمین تولید در زنجیرة  بندی زمان

 (پزشکی
 

2یاعرابآتنا  ،1نیامحمدعلی بهشتی * 

 فنی و مهندسی، دانشگاه سمنان  استادیار دانشکد .1

 فنی و مهندسی، دانشگاه سمنان  ، دانشکد(MBAمدیریت اجرایی )کارشناس ارشد  .2
 

 04/03/96، تاریخ تصویب: 09/01/96شده:  ، تاریخ دریافت روایت اصلاح04/11/94 )تاریخ دریافت:

 چکیده
بده   هدا  سدفارش ة تخصدیص  مسدئل با  تأمین( در ی  زنجیر  VRPنقلیه )ة مسیریابی وسایل مسئلمدلی برای یکپارچگی به بررسی  پژوهش،این 

  و ی  سدازند  کننده، چند وسیلة نقلیه شامل تعدادی تأمینمورد بررسی زنجیر  تأمین پردازد.  یم ها آنکنندگان و تعیین توالی تولید در  تأمین

جدا خریدداری کندد. ایدن امدر      ید   صورت بهکنندگان را  تأمیناز فرض بر آن است که شرکت سازنده، مواد اولیة مورد نی. استمحصولات نهایی 

، شرکت سازنده از کیفیت مواد اولیه اطمیندان  علاوه بهشود.  یم  محصولات شد تمامیجه، کاهش قیمت درنتموجب استفاده از فرصت تخفی  و 

 یهدا  و سدرعت  هدا  یدت نقلیده بدا ظرف   ایلشکل از وسونقل مت ی  ناوگان حملخواهد داشت.  تأمینیابد و قدرت مدیریت بیشتری بر زنجیر   یم

را با هدف کاهش میزان دیرکدرد در تحویدل    ها آنشده از  یلتکمی قطعات آور جمعکنندگان و  تأمینشده به  یداریخرمواد اولیة  متفاوت، حمل

ر زنجیر  تأمین ب ،این الگوریتم. اد شده استالگوریتم ژنتی  پویا پیشنه ،برای حل این مسئلهپس از ارا ة مدل ریاضی،  برعهده دارد. ها سفارش

کده اسدتفاده از    نتدایج نشدان داد  . صدورت گرفدت  نتایج الگوریتم با نتدایج واقعدی    ةشد و مقایس یادهتجهیزات پزشکی پ  ی  شرکت تولیدکنند

 بهینده  مقایسة عملکرد الگوریتم ژنتی  پویا با جدواب  .شود یروز منجر م 11/2 روز به 44/9 از ،به کاهش میانگین دیرکرد ،الگوریتم ژنتی  پویا

 در ادبیات موضو ، نشانگر کارایی بالای الگوریتم ژنتی  پویاست. مسئلهترین  ی نزدو الگوریتم پیشنهادی برای  کوچ  با مقیاس مسا ل در
 

 مسیریاب.تأمین،   زنجیر‌،بندی زمان ،تجهیزات پزشکی، الگوریتم ژنتی  های‌کلیدی:‌واژه

 

 مقدمه
فضدایی   امدروز،  تجدارت  بر حاکم تغییر درحال و پویا محیط

 هدا  سدازمان  کده یا گونده  به است  آورده پدید رقابتیشدت  به

در  کدارا  و ندوین  یهدا  روش ارا ة نیازمند موفقیت و بقا برای

زنجیدر    مددیریت  رو، یدن ا از. هسدتند  خود کاری ابعاد همة

عملکدرد   کیفیدت  درمدثثر   عوامدل  از یکدی  منزلدة به ،تأمین

 .]1[ اسدت  داشدته  معطدوف  خود ویژه را به توجهی سازمان،

مدواد، اطلاعدات و    یدان جر یریتمد، 1ینمدیریت زنجیر  تأم

فروشان،  عمده یدکنندگان،به تول کنندگان یناز تأم ینگینقد

 یدر  زنج یریتمدد  همچندین است.  یانفروشان و مشتر خرده

در  هدا  یانجر ینا 3سازی یکپارچهو  2یشامل هماهنگ ینتأم

 زنجیدر  شدرکت اسدت.    ینچندد  یانم یاشرکت  ی داخل 

 مشدتری،  مانندد  متفاوتی های یهلا شامل است ممکن ینتأم

 و تولیدکنندده  ،فدروش(  )عمدده  کنندده  یدع توز ،فدروش  خرده

 .]2[ باشد اولیه مواد کنند  ینتأم

هدا را   شدرکت  ،و افدزایش رقابدت در بدازار    شددن  یجهان

سوق داد کده بده نیازهدای مشدتری      یزنجیر  تأمین یسو به

رقابدت    از دایدر  ینکده ها بدرای ا  شرکت ،بنابراین  پاسخ دهد

بده   یرسدان  باید در کنار بهبود مستمر خددمت  ،شوندنخارج 

. ایدن  کنندد  یکپارچه و هماهنگ عمدل  صورت ، بهها یمشتر

 تحویدل  در 4یرمجمدو  تدأخ   سدازی  ینده کمدف با هد  ،مقاله

 و یدد تول یبندد  زمدان  سدازی  یکپارچده  یبه بررس ،ها سفارش

 و پزشدکی  تجهیزات یدکنند شرکت تول ی  بینونقل  حمل

ونقدددل  حمدددل ناوگدددان. پدددردازد یمددد کننددددگانش ینتدددأم

 اولیده  قطعات یآور جمع وظیفة ،مسئله درشده  گرفتهدرنظر

بده شدرکت سدازنده را     هدا  آنتحویدل   و 5کننددگان  ینتأم از

شدود کده برخدی مدواد      یمد براین، فرض برعهده دارند. علاوه

وسدیلة خدود شدرکت سدازنده تهیده و در اختیدار       اولیده، بده  
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شود. وظیفة تحویدل ایدن مدواد     یمکنندگان قرار داده  تأمین

 ونقل حملهمین ناوگان  کنندگان نیز برعهد  تأمیناولیه به 

 .است

 اند از: ه عبارتاین مقال های ینوآور

ونقدل مدواد    حمدل  یکپارچدة  بندی زمان مسئلةبررسی  -

تولیددد قطعددات کنندددگان،  اولیدده از سددازنده بدده تددأمین

-قطعدات نیمده  ونقدل   و حمدل  کنندگان تأمینوسیلة  به

  نو  تحویل و برداشت( یها )سفارشساخته به سازنده 

 مذکور  مسئلةارا ة مدل ریاضی برای  -

با ساختار کروموزوم متغیدر   6ی ی  الگوریتم ژنت ةارا  -

 .برای مسئلة مذکور

بندی در زنجیر   این مقاله، ادبیات موضو  زمان ةدر ادام

وسدیلة الگدوریتم   بده  حدل مسدئله  و  تشدری  مسدئله  ، تأمین

سددپس الگددوریتم پیشددنهادی   د. وشددمددیارا دده  ژنتیدد 

 .شودارا ه می گیری یجهنتاعتبارسنجی و 

 

‌ادبیات‌موضوع

بنددی در   زمدان هدای متعدددی در زمیندة    تاکنون پدژوهش 

 .انجام گرفته است زنجیر  تأمین

به بررسدی مسدا ل زنجیدر  تدأمین در      [6] آورباخ و خو

 دمجداز بودند   ها در این تحقیق،. آنپرداختند 7محیط برخط

 یهددا مجمددو  زمددان سددازی ینددهمنظددور کم بدده را عملیددات

  .قطع کنند تحویل های ینهو هز 8بودن کارهادرجریان

بنددی   زمدان  سدازی  یکپارچهبه  [7]نیا  یذگردی و بهشت

در  یا ونقل در ید  زنجیدر  تدأمین دومرحلده     تولید و حمل

پرداختند. پدس   کنندگان ها به تأمین زمان تخصیص سفارش

 عددد  یدزی ر عنوان ی  مسئلة برنامده  مسئله به یساز از مدل

الگدوریتم ژنتید  بدرای حدل آن     ید   ، از 9صحی  مخدتلط 

یزی عدد صدحی   ر برنامهی  مدل  [8] ساوی . استفاده شد

 تأمینبندی مونتاژ در ی  زنجیر   ی مسئلة زمانمختلط برا

 [9] سدو و همکداران  ارا ه کدرد.   بلندمدتیزی ر برنامهبا افق 

ی تحویددل زمددان هددمآلات را بددا  ینماشددبندددی  مسددئلة زمددان

بندی  به بررسی زمان [10] آورباخبررسی کردند.  ها سفارش

برخط در زنجیر  تأمینی متشدکل از ید  کارخانده و چندد     

سازی مجمدو  وزندی جریدان کداری      ینهکممشتری با هدف 

 [11] اسددکولز ریتددر و همکدداران  پرداخددت.  هددا سددفارش

 تدأمین ونقدل را در ید  زنجیدر      یکپارچگی تولیدد و حمدل  

ه ارا ه عمومی بررسی کردند و مدلی ریاضی برای حل مسئل

 منظدور  بده ی  الگوریتم ژنتی   [12] ییمر و دمیرلی. ندداد

. ندد ی ارا ده کرد ا دومرحلده  تأمینبندی در ی  زنجیر   زمان

و مونتدداژ قطعددات و نیددز  تددأمینسددازی  ینددهبهبددرای  هددا آن

یزی خطی عددد صدحی    ر برنامهبندی توزیع، ی  مدل  زمان

بدرای   [13] نیدا و همکداران  فهیممختلط نیز معرفی کردند. 

توزیددع در یدد  زنجیددر  تددأمین   -تولیددد ةیکپارچدد ةبرنامدد

از  ،واقعددی هددای یتبددا متغیرهددا و محدددود   یا دومرحلدده

 ریزی غیرخطی عدد صحی  اسدتفاده کردندد. اولدری     برنامه

یکپددارچگی  ،10زمددانی یهددا پنجددرهبددا درنظرگددرفتن  [14]

آلات و مسیریابی وسایل نقلیده را مطالعده    ینماشبندی  زمان

ی بررسی ا دومرحله تأمینکرد. در این پژوهش، ی  زنجیر  

هدای   ینماشد شد. مرحلة اول این زنجیره شامل ی  محیط 

ی آمادگی وابسته به ماشدین و مرحلدة دوم   ها زمانموازی با 

حمل متفاوت های  یتظرفشامل ی  ناوگان وسایل نقلیه با 

ینی را زنجیدر  تدأم  بندی  زمان [15] سلواراجاه و ژنگ. است

سداخته  یدکننده، مواد نیمهتولبررسی کردند که در آن، ی  

کندد و  ی متفاوت دریافت میها زمانکنندگان در  تأمینرا از 

ی بده مشدتریان   ا دسدته  صدورت  بده شدده را   یلتکمکالاهای 

بده بررسدی مسدا ل     [16] و همکداران  دهدد. لدو   یمتحویل 

ونقدل   بندی تولید و تحویل با ناوگدان حمدل   هماهنگی زمان

چند دسدته از   [17] نامتجانس پرداختند. چنگ و همکاران

ندگ و  اندد. چ کردبندی زنجیر  تأمین را بررسی  مسا ل زمان

بنددی   به بررسدی مسدئلة یکپدارچگی زمدان     [18] همکاران

 سدازی  ینهکم ،تولید و توزیع پرداختند که تابع هدف مسئله

 توزیع است. ةسط  خدمت و هزین ةکل شامل هزین ةهزین

 هددای یدددگاهاز د تددوان یشددده را مدد انجددامهددای پددژوهش

کدرد. از نظدر چگدونگی درنظرگدرفتن      یبندد  مختلفی دسته

  :م کدرد یبه سده دسدته تقسد    توان یتحقیقات را ماین  زمان،

زمددانی   تحقیقدداتی کدده بدده حددل مسددئله در یدد  دور   .1

 یهدا  صدورت بسدته   کده زمدان را بده   مطالعاتی  .2  پرداختند

. 3  زمددانی هفتگددی، ماهاندده و سددالانه درنظددر گرفتنددد     

ند. داشدت سته درنظدر  صورت پیو زمان را به هایی که پژوهش

زمدان تکمیدل دقیدق هدر کدار مشدخص        ها،پژوهشدر این 

 .شود یم

شدده را   ونقل، تحقیقات انجدام  از نظر درنظرگرفتن حمل

کده سیسدتم   هدا  آن .1 :م کدرد یبه دو دسدته تقسد   توان یم
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ونقل را  که سیستم حمل ها. آن2  اند ونقل را درنظر گرفته حمل

 از هدا از پدژوهش  برخدی  مدتن  و منا )البته در اند درنظر نگرفته

 یا زمانصورت  به را آن اما است، شده استفاده ونقل حمل عنوان

 هدای  یتمحددود  در عمدل از  واندد   گرفته درنظر ثابت ای ینههز

اندد، امدا در ایدن پدژوهش، ایدن      پوشدی کدرده  ونقل چشم حمل

. در ادامده  شده اسدت(  گرفتهها در این دسته درنظر محدودیت

 .شود یمسئلة مورد بررسی پرداخته م به تشری 

 تعریف مسئله

 مفیوضات‌مسئله‌

مسدئلة  بده بررسدی   ایدن مقالده   کده اشداره شدد،     گونه همان

 تعددادی  شدامل بندی یکپارچه در ی  زنجیر  تدأمین   زمان

 کنندگان . تأمینپردازد یم سازنده ی  شرکت و کننده تأمین

محصدول   ،و شدرکت سدازنده   ساخته یممحصولات ن ،قطعات

مدورد   ةهمچنین بخشی از مواد اولی کنند. ینهایی را تولید م

کندد.   یم توزیعشرکت سازنده تهیه و را  کنندگان نیاز تأمین

شدود و  کننددگان مدی   تأمیناین امر موجب تجمیع تقاضای 

های مقداری بدرای تهیدة    ی تخفتواند از  یمشرکت سازنده 

  مواد اولیده،  شد تماممواد اولیه استفاده کند. کاهش قیمت 

در .   محصول نهایی خواهد بودشد تمامسبب کاهش قیمت 

کنندددگان و  تددأمینایددن حالددت، توزیددع مددواد اولیدده بددین  

یدزی دقیدق   ر برنامهساخته به ی  ی محصولات نیمآور جمع

بده   هدا  سفارشونقل نیاز دارد. از سوی دیگر، تخصیص  حمل

نیدز بده    هدا  آنکنندده و تعیدین تدوالی تولیدد در      تدأمین هر 

سدایر مفروضدات مسدئله    افزایدد.   یمد های مسئله  یچیدگیپ

 صورت زیرند: به

هدا از دو ندو     سدفارش وجدود دارد. سدفارش    Noتعداد  -

ندو  تحویدل    یهدا  سدفارش  هسدتند. تحویل و برداشت 

است کده بایدد از شدرکت سدازنده بده       اولیهشامل مواد 

ندو  برداشدت    یها شوند و سفارش کنندگان حمل تأمین

از  هسددتند کدده بایددد ای سدداخته یمحصددولات نددشددامل م

 نددد.یابل انتقددابدده شددرکت سددازنده   کنندددگان تددأمین

 کننددگان  ینبه پردازش نزد تأم ،نو  برداشت یها سفارش

ندو    یها نیاز دارند. زمان مورد نیاز برای پردازش سفارش

هر سفارش )میزان ظرفیدت    برداشت متفاوت است. انداز

 بدا  نیدز ممکدن اسدت    سدفارش( آن وسدیلة  بهشده  اشغال

 باشد. دیگر متفاوت یها سفارش

پدردازش   ةوظیفد  وجود دارد کده  کننده تأمین Nsتعداد  -

ندو  برداشدت را برعهدده دارندد. سدرعت       یهدا  سفارش

 .اسددت متفدداوت کنندددگان پددردازش هریدد  از تددأمین 

 ةو فاصدل  مسدتقرند  در ندواحی مختلفدی   کنندگان تأمین

زنده مشدخص و ثابدت   ها از یکدیگر و از شدرکت سدا   آن

 است.

نو  تحویل مشخص اسدت و مقصدد    یها مقصد سفارش -

 نددو  برداشددت، شددرکت سددازنده اسددت.  یهددا سددفارش

ی نو  تحویل، شرکت سدازنده  ها سفارش مبدأهمچنین 

ی نو  برداشت، جزء متغیرهدای  ها سفارش مبدأاست و 

ید  موعدد    ،هدر سدفارش  آید. شمار میتصمیم مدل به

 .دارد مقرر برای تحویل به مقصد

انتقدال   ةجدود دارد کده وظیفد   ووسیلة نقلیده   Nvتعداد  -

بده شدرکت    کنندگان از تأمین تنو  برداش یها سفارش

از شرکت سازنده به را نو  تحویل  یها سازنده و سفارش

وسایل همة  ةبرعهده دارند. موقعیت اولیکنندگان  تأمین

 .شدود  یسدازنده فدرض مد    صفر، شدرکت  ةنقلیه در لحظ

وسدایل   (کالاها )براساس حجم یا وزن یتظرفو  سرعت

هدر وسدیلة   سدرعت   ، امدا یکدیگر متفاوت اسدت  بانقلیه 

. شدود  یثابت درنظر گرفته مد  ،طول مسیر همةنقلیه در 

بدا درنظرگدرفتن محددودیت ظرفیدت،      ،هر وسیلة نقلیه

قادر است چندد سدفارش مختلد  را حمدل کندد و بده       

 ندد. ک یآور د یا جمعهمختلفی تحویل د گانکنند تأمین

کدار  همچنین هر وسیلة نقلیه ممکن است چند بدار بده  

ی مختلفی برای ها سفارش گرفته شود و در هر محموله،

دهی وسیلة نقلیه در  یسسروانتقال داشته باشد. اولویت 

 نو  تحویل است. یها سفارش هر محموله،

سدت کده   ا ایگونده تعیین مدوارد زیدر بده    ،هدف مسئله

 :دشوها حداقل  سفارشتمامی  یرمجمو  زمان تأخ

 ندو  برداشدت بده     یهدا  سدفارش  یصتخصد   نحو

 کنندگان  ینتأم

 یافته یصتخص یها پردازش سفارش یبترت یینتع 

 کننده  ینبه هر تأم

 یلنو  برداشت و تحو یها سفارش یصتخص  نحو 

  یهنقل یلبه وسا

 به  یافته یصتخص یها حمل سفارش یبترت یینتع

 .یهنقل یلةهر وس
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 مدل‌ریاضی‌مسئله‌

مدل ریاضی عدد صحی  مختلط مسئلة مورد ، در این بخش

ابتددا   ،مدل ریاضدی مسدئله   ة ارا ازپیش . شود ینظر بیان م

پارامترهای مسدئله   شوند. ینمادهای مورد استفاده معرفی م

 اند از: عبارت

 
No : ها تعداد سفارش Pti :  زمان پردازش سفارشi ام 

Ns : کنندگان ینتعداد تأم Duei :  موعد تحویل سفارشi ام 

Nv : تعداد وسایل نقلیه ttTs : کنند  ینبین تأم فاصلة s و کارخانه 

q,i : شاخص سفارش 
ssttS  : کنند  ینتأمبین  فاصلة s و s 

P : شاخص اولویت حمل Picki :  اگر سفارشi  برابر صفر صورت یناو در غیر  1از نو  برداشت است، برابر 

s, s : کنندگان ینشاخص تأم deli=1- Picki : سفارش اگر i صفر برابرصورت  ینا ریغ در و 1 برابر ،استتحویل  نو  از 

m : شاخص وسایل نقلیه Dessi : 
 است،  sکنند   ینتأم، iی نو  تحویل، اگر مقصد سفارش ها سفارشدر مورد 

 برابر صفر صورت یناو در غیر  1برابر 

b : شاخص محموله 
iT :  میزان دیرکرد در تحویل سفارشi ام 

Sizei :  سفارش  وسیلةبهظرفیت اشغالیi ام SPs : کنند   ینتأموسیلة سرعت پردازش بهs 

Capm : ةنقلی یلةظرفیت حمل وس m ام STm  حمل با وسیلة نقلیة  سرعتm 

 

 متغیرهای تصمیم مدل نیز شامل موارد زیر است:. استنیز بیانگر ی  عدد متناهی بسیار بزرگ مثبت  Mعلامت 

 
RLi سفارش  ن آمادگیزماi از نو  تحویل است، برابر صفر و اگدر از ندو     برای بارگذاری در وسیلة نقلیه که اگر سفارش

 برداشت است، برابر زمان تکمیل پردازش سفارش است.

Deliveryi  زمان تحویل سفارشi 

LULi تخلیه(  زمان بارگذاری(سفارش i  باشد.ام )اگر از نو  برداشت )تحویل 

Avmbi نقلیه  یلةزمانی که وسm حمل سفارش   ام، آمادi ةمحمول از b ام است. 

xsi  اگر سفارشi کنند  ام به تأمین s  صورت برابر صفر است. ینبرابر ی  و در غیر اتخصیص یابد، ام 

yiq
 

صدورت برابدر صدفر     یدن برابر ی  و در غیدر ا  ،قرار گیرد qاز سفارش  پیش iسفارش  کنندگان، ینتأم ةاگر در مرحل

 است.

Vmbip سفارش اگر اولویت حمل i ام در محمولة b ةنقلی یلةوس ام m سفارش  بالاتر ازp یدن برابر ی  و در غیدر ا  ،ام باشد 

 صورت برابر صفر است.

 

mb
Arrive  زمان رسیدن وسیلة نقلیةm  در انتهای حمل محمولةb .ام خود به شرکت سازنده 

 

 صورت زیر است: مدل ریاضی مسئله به

(1)  



No

i

iTZMin
1

 

  S.t.: 

(2) 1|  iPicki 1
1




Ns

s
six

 

(3) 1|  iDeli 
sisi

desx  
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(4) i 1
1 1 1


  

Nv

m

No

b

No

p

mbipV 

(5) pbm ,, 1
1




No

i

mbipV 

(6) , | 1m b b No   
 

No

i mbi

No

i ibm

VV
1 11 1)1(

 

(7) Noppbm  |,, 
( 1)1 1

No No

mbi pi i mbip

V V
 

  

(8) 

, , , , | 1& 1

1

i

q

i q m b p p No pick =  

& del =

  

 
1

1
No

mbip mbqpp p

V V
 

   

(9) bm, 
1 1

No No

i i mbip m

i p

Pick size V Cap
 

   

 bm, m

No

i

mbip

No

p

ii CapVsizeDel 
 1 1

 

(10) , , | & 1ii q s i q Pick   
*(2 ) /

*(3 ) /

i qiq si sq i s

q iiq si sq q s

M y x x Pt SPRL RL

M y x x Pt SPRL RL

     

     
 

(11) qiqi  |, 0yiq
 

(1-12) 1|,  iPicksi / (1 )i i s siPt SP M xRL    

(2-12) | 1ii del  
0iRL 

 

(13) ibm ,, 
1

*(1 )
No

i mbi mbip
p

LUL av M V


   

(14) i iLUL RLi
 

(15) sim ,, 
1 1 1/ *(2 )m i s m m i isav ttT ST M V x    

(16) , , , | 2m i s b b  1( 1) / *(2 )mbimbi m b s m isav Arrive ttT ST M xV    

(17) , , , , , , |m i q s s b p p No  ( 1)/ *(4 )mbqp mbi pmbi q s s m qs isav LUL ttS ST M x xV V       

 

(18) , , ,m i s b 

1

/ *(2 )
mb

No

i s m mbip is

p

Arrive LUL ttT ST M V x


     

(1-19) | 1ii Del  
i iDelivery LUL 

(2-19) , , | 1im b i Pick  

1

*(1 )
No

i mb mbip

p

Delivery Arrive M V


   

(20) i i i iT Delivery Due  
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 است کده هدر سدفارش    آنبیانگر  2محدودیت  ةمجموع

 .یابدد تخصدیص   کنندده  تنها باید به ی  تأمین نو  برداشت،

ی ندو  تحویدل را   هدا  سدفارش مقصد  3محدودیت  ةمجموع

هدر  دهدد  نشان مدی  4محدودیت  ةمجموع .کند یممشخص 

از  محمولده   از ید  ی  اولویدت حمدل   باید فقط به سفارش

 5محددودیت   ةمجموعد  تخصدیص یابدد.   ی  وسدیلة نقلیده  

هدر   محمولدة  از ید   هر اولویدت حمدل  است که  آنبیانگر 

تخصدیص  توان به بیش از ی  سدفارش   ینم را نقلیه وسیلة

ام از  b ةاگر بده محمولد   ،6محدودیت  ةمجموعبراساس  د.دا

بده   تدوان  یام سفارشی تخصدیص نیابدد، نمد    mنقلیه  یلةوس

 ةمجموعددد ام آن سفارشدددی تخصددیص داد.  b+1محمولدده  

 b ةام محمولد  pکه اگر به اولویت کند بیان می 7محدودیت 

به  توان یام سفارشی تخصیص نیابد، نم m ةنقلی یلةام از وس

 ةمجموع ام آن محموله سفارشی تخصیص داد. p+1اولویت 

در هر محموله از هر وسیلة که  بیانگر آن است 8محدودیت 

 .ی ندو  تحویدل اسدت   هدا  سدفارش قلیه، اولویت حمدل بدا   ن

 ،در هدر محمولده   کندد  یتضدمین مد   9محددودیت   ةمجموع

نو  تحویدل   یها سفارش وسیلةشده بهمجمو  فضای اشغال

نبایدد از   ،نقلیده  یلةبده ید  وسد    یافتده  یصتخصیا برداشت 

 10محدودیت  ةمجموع نقلیه بیشتر شود. یلةظرفیت آن وس

در هر لحظه بدیش   تواند ینم کننده تأمینهر که  کند یبیان م

 ،11محددودیت   ةمجموعد  د.کند از ی  سدفارش را پدردازش   

 ةمجموعدد .کنددد یمقددداری از متغیرهددای زایددد را حددذف مدد 

 را هر سدفارش  آمادگی برای حمل برایزمان  ،12محدودیت 

ترتیدب  بده  14و  13هدای  محدودیت ةمجموع سازد. یممعین 

 ةبرابر بیشین ،ن بارگذاری هر سفارشکه زمااند آن کنند  یانب

بدودن وسدیلة   و زمان آمداده  برای حمل سفارشآمادگی زمان 

 15محددودیت   ةط برای حمدل آن اسدت. مجموعد   ومرب ةنقلی

برای حمل سفارشدی کده    را بودن ی  وسیلة نقلیهزمان آماده

 ،آن اختصداص یافتده اسدت   ة اولین محمولد  نخستبه اولویت 

بودن ید   زمان آماده ،16محدودیت  ةمجموع .کند یتعیین م

ی   نخستبرای حمل سفارشی که به اولویت  را وسیلة نقلیه

محموله اختصاص یافتده اسدت، بدا توجده بده زمدان تحویدل        

و زمدان حمدل تدا     سفارشقبلی، مقصد  ةمحمول یها سفارش

 .کند یط تعیین مومرب کنند  تأمین

بدودن ید  وسدیلة    زمان آمداده  17محدودیت  ةمجموع

برای حمل سفارشی که به ی  محمولده اختصداص    را لیهنق

با توجه به زمان بارگذاری سفارش اولویت حمل  ،یافته است

ط تعیدین  ومربد  کننددگان  ینقبلی و زمدان حمدل بدین تدأم    

، زمان رسیدن وسیلة نقلیده  18مجموعة محدودیت  .کند یم

ی )تخلیة( آخرین بارگذاردر هر محموله را با توجه به زمان 

یافته به آن و زمدان حمدل آن تدا شدرکت      یصتخصسفارش 

زمدان   ،19محددودیت   ةمجموعد سدازد.   یمسازنده مشخص 

محددودیت   ةمجموعد  .کندد  یسفارش را تعیین م هرتحویل 

 .سازدمعین می سفارش را هرتحویل میزان دیرکرد در  20

هدا از ندو     سفارش ، همةحالت خاصی از مسئله که در آن

مسیریابی وسایل نقلیه با برداشت به ی  مسئلة  ،تحویل باشند

  [19] اسدت  NP-hardکده از ندو     شود یتبدیل م 11یلتحوو 

از  ،از این مسئله اسدت  تر یمسئلة ما نیز که حالت کل ،بنابراین

ابتکاری و  یها است و برای حل آن باید از روش NP-hardنو  

از الگوریتم ژنتی  پویدا   ،د. در این مقالهشوفراابتکاری استفاده 

سداختار   ،ده شدده اسدت کده در آن   برای حدل مسدئله اسدتفا   

بده بررسدی    مقالده،  ها متغیر است. در بخدش بعددی   کروموزوم

 .پردازیم یبرای حل مسئله م کاررفتهبه الگوریتم ژنتی 

 یاپو یکژنت یتمالگور

. است یولوژی کامل بت یةبر پا یادگیریروش  ی ،ژنت یتمالگور

بسدیار بزرگدی از    ةمجموعد  ،بدرای حدل مسدئله    ،الگوریتم این

ارزیدابی هرید  از ایدن     کندد.  یممکن را تولیدد مد   یها حل راه

 گیدرد.  یمد صدورت  با استفاده از ی  تابع شایستگی  ،ها حل راه

هدای جدیدد   حدل تولیدد راه  موجدب ها  حل گاه تعدادی از راهآن

 ،ترتیدب بدین انجامد. یها م حل تکامل راه به این کار شوند و یم

حدل   کده بده راه   یابدد  یتی تکامدل مد  جو در جهوفضای جست

مطلوب برسد. درصورت انتخاب صدحی  پارامترهدا، ایدن روش    

 های یتمیکی از الگور ،نتی ژالگوریتم کند. میبسیار مثثر عمل 

 است. NP-hardبرای حل مسا ل مختل   کاربردپر

از ید    ،برای حدل مسدئلة مدورد بررسدی     ،در این مقاله

اسدتفاده شدده   الگوریتم ژنتی  به نام الگوریتم ژنتی  پویدا  

است.  یمتغیر و دوبعد آن،ها در  ساختار کروموزوماست که 

شدده   یگدذار  این الگوریتم، ژنتی  پویا ندام  ،به همین دلیل

ی بدا  ا مسدئله مربوط بده   نمونه،کروموزوم ی  است. ساختار 

کده در   -سدفارش کننده، دو وسیلة نقلیه و هشت  تأمینسه 

 هدا  سفارشاز نو  برداشت و سایر  6و  4، 1ی ها سفارشآن 

شدده اسدت.    دادهنشدان   1شکل در  -از نو  تحویل هستند
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و سدایز   3فرض کنید ظرفیت حمل هردو وسیلة نقلیه برابر 

  ید  جدواب   دهندد  نشان کروموزومهر  .باشد 1هر سفارش 

شده فتهدرنظرگر ساختار کروموزومموجه برای مسئله است. 

به ازای هرید  از   که استی و متشکل از چند رشته دوبعد

ی  رشته و بده ازای هدر وسدیلة نقلیده دو      کنندگان، تأمین

 یها . مقدار درون هری  از رشتهشود یمدرنظر گرفته رشته 

ندو    یهدا  سدفارش   شدمار  شامل کنندگان مربوط به تأمین

زش ی نو  تحویل، نیازی بده پدردا  ها برداشت است )سفارش

کنندده   تدأمین کنندگان ندارندد( کده بده هدر      تأمینوسیلة به

برای هر وسدیلة   ،طورکه ذکر شد . همانتخصیص یافته است

درنظدر گرفتده شدده    دو رشته در ساختار کرومدوزوم   ،نقلیه

  اول شددامل شددمار  یهددا کدده مقدددار درون رشددته  اسددت

دوم شامل  یها نو  تحویل و مقدار درون رشته یها سفارش

که با هر وسیلة نقلیه  نو  برداشت است یها ارشسف  شمار

 ةیافته بده رشدت  اختصاص یها ترتیب سفارش .شود یمحمل 

 )حمدل(  یداولویت تول گرنشان )وسیلة نقلیه( کننده هر تأمین

شده در شکل دادهکروموزوم نشان مذکور است. یها سفارش

سفارشی  1کنند   تأمین، معادل جوابی است که در آن، به 1

و  2کنندد    تدأمین بده   4و  1ی ها سفارشتخصیص نیافته و 

تخصیص یافته اسدت. از میدان    3کنند   ینتأمبه  6سفارش 

اندد،   تخصدیص یافتده   2کنندد    ینتدأم یی که بده  ها سفارش

 4و سدپس سدفارش    1ترتیب با سدفارش  اولویت ساخت به

ل ی نو  تحویها سفارشکه مشخص است،  گونه هماناست. 

کنندددگان وجدود ندارنددد.   تدأمین ی مربددوط بده  هدا  رشدته در 

های نو  و سفارش 8، 5، 2 ی نو  تحویلها سفارش، علاوه به

ی ندو   هدا  سدفارش و  1باید با وسیلة نقلیدة   4و  1برداشت 

وسیلة نقلیدة   باید با 6و سفارش نو  برداشت  7و  3تحویل 

ویدل  ی نو  تحها سفارشابتدا  1حمل شوند. وسیلة نقلیة  2

کندد و در مسدیر   خود را در شرکت سدازنده بارگدذاری مدی   

و در انتها سدفارش   5، سپس سفارش 2سفارش رفت، ابتدا 

دهدد. ایدن وسدیلة     یمط تحویل وکنندگان مرب را به تأمین 8

کننددگان   ینتدأم  سدمت به ترتیببه برگشت،در مسیر  نقلیه

را بارگدذاری و   ها آنرود و می 4و  1ی ها سفارشمربوط به 

نیدز   2کند. وسدیلة نقلیدة    سمت شرکت سازنده حمل میبه

ی ندو  تحویدل خدود را در شدرکت سدازنده      ها سفارشابتدا 

و سدپس   3سفارش کند و در مسیر رفت، ابتدا بارگذاری می

دهدد. در ادامده،    یمد کنندگان تحویل  را به تأمین 7سفارش 

سددمت رگشددت خددود بدده در مسددیر ب ایددن وسددیلة نقلیدده 

رود و پس از بارگذاری می 6کنند  مربوط به سفارش  ینتأم

 کند. یمسمت شرکت سازنده حرکت آن، به

 

 1 کننده تأمین   

 2 کننده تأمین 1 4 

 3 کننده تأمین 6  

 رفت -1 نقلیة وسیلة 2 5 8

 رفت-2 نقلیة وسیلة 3 7 

 برگشت -1 نقلیة وسیلة 1 4 

 برگشت -2 نقلیة وسیلة 6  

 

 . ساختار یک کروموزوم نمونه در الگوریتم ژنتیک پویا1شکل 

 

تعددادی   ،جمعیدت اندداز    بدا توجده بده    ،در ابتدای کار

تولید و مقددار شایسدتگی هدر     ،صورت تصادفی کروموزوم به

 .شود یکروموزوم محاسبه م

دادن عمدل  منظور انجامبه در الگوریتم ژنتی  پیشنهادی،

شده است. همچنین عملگر  استفادهتلفیق، از روش یکنواخت 

 صدورت  بده جهش، به این صورت است که ابتدا ی  کروموزوم 

 صدورت  بده شدود. سدپس ید  سدفارش      یمد تصادفی انتخاب 

ی مربوط بده  ها رشتهتصادفی، انتخاب و جای این سفارش در 

 شود. یمکنندگان و وسایل نقلیه با یکدیگر تعویض  تأمین

 و تلفیدق  لاعمدا  از پدس  موجدود،  یهدا  کروموزوم تعداد

+ ندرخ تلفیدق + ندرخ    1اندداز  جمعیدت )   برابدر بدا   جهش،

یدی  گرا نخبهجهش( است. برای عملگر انتخاب نیز از رویکرد 

اسددتفاده شددده اسددت کدده براسدداس انددداز  جمعیددت،       

یی که بهترین مقدار شایستگی را دارندد، بدرای   ها کروموزوم

ن شوند. معیار خاتمه نیز به اید  یمرفتن به نسل بعد انتخاب 

 صورت درنظر گرفته شده است که اگر در تعداد مشخصی از

، الگدوریتم بده   ی متوالی، بهترین جواب بهبدود نیابدد  ها نسل

 .رسد یپایان م

مشدخص   ،صدورت تجربدی   اجراهای متعدد به با توجه به

بدرای ندرخ    6/0 جمعیت،  برای پارامتر انداز 100د مقدار ش

بده   ،برای پارامتر خاتمده  10برای نرخ جهش و  4/0 تلفیق،

 .شود ینسبتاً خوب در زمان حل معقول منجر م یها جواب

 اعتبارسنجی الگوریتم
در این بخش، به اعتبارسنجی مسئلة مورد بررسی پرداختده  
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سازی الگوریتم پیشنهادی با نتایج  یادهپشود. ابتدا نتیجة  یم

موجود در سیستم، بدون استفاده از ایدن الگدوریتم مقایسده    

ینکه مسئلة مدورد بررسدی در   ابا توجه به شده است. سپس 

، کدار نرفتده اسدت   این تحقیق، تاکنون در ادبیات موضو  به

شده برای یکدی  عملکرد الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم ارا ه

موجدود در ادبیدات موضدو  مقایسده      مسا لترین  ی نزداز 

شود. در انتها نیز به مقایسة الگوریتم پیشنهادی با جواب  یم

 شود. یمبا ابعاد کوچ  پرداخته  مسا لبهینه برای 
 

 مطالعة‌موردی‌

در زنجیدر  تدأمین ید      ،شدده در ایدن مقالده   الگوریتم ارا ه

 تجهیزات و ملزومات مصرفی پزشدکی بدرای    شرکت سازند

 ،شددده اسددت. ایددن شددرکت  سددازی یددادهبیمدداران خدداص پ

یدکنند  ملزومات مصرفی پزشکی دیدالیز شدامل صدافی    تول

دیالیز، لولة رابط دیالیز، ست سوزن فیستولا، پودر کدارتریج  

. اسدت ای بیکربنات سدیم و محلول اسدیدی دیدالیز    و کیسه

قطعات مورد نیداز خدود را    این شرکت، ترکیبات شیمیایی و

کند و محصولات خود را نیز  یتهیه م کننده از تعدادی تأمین

. شدرکت  دهد یمتحویل  فروش عمدهبه تعدادی از مشتریان 

منعقدد   کننددگان  براساس قراردادهایی که با تدأمین  ،سازنده

 کننددگان  نیاز تدأمین  برخی از مواد اولیه مورد ة، تهیکند یم

علت این  ،دش گفته ترپیش طورکه همان .گیرد یرا برعهده م

محصولات نهایی و اطمیندان از    شد کاهش قیمت تمام ،امر

 کننددگان  تدأمین  وسدیلة بده مورد استفاده  ةکیفیت مواد اولی

بددا  کنندددگان برخددی از ایددن تددأمین از سددوی دیگددر،اسددت. 

در  یا و هدی  سدابقه   کنندد  یکار مد  یرپزشکیغ یها شرکت

پزشکی ندارند و این موضو  بدرای   ةجمواد اولیه به در ةتهی

کیفی بسدیار   های ینامهاخذ گواه دلیلبه یدکنندهشرکت تول

بر لزوم مرغوبیت بالای مواد اولیده، زمدان   علاوه اهمیت دارد.

جزء پارامترهدای اساسدی در مددیریت زنجیدر       ها آن تأمین

هنگام مواد اولیه، موجدب ایجداد   نشدن بهتأمین. است تأمین

 موقدع  بده نشددن  تدأمین یدت،  درنهابقیة مراحدل و  یر در تأخ

زنجیدر  تدأمین    سدازی  شدود. یکپارچده  یمد محصول نهدایی  

ثیری کده در زنجیدر    أبر میدزان اهمیدت و تد   یادشده، علاوه

محصدولات نهدایی    ینکهمعمول دارد، با توجه به ا های تأمین

شدود،  کدار گرفتده مدی   بده  برای بیمداران خداص   هاین زنجیر

 کده  یزیدرا درصدورت   طلبدد،  یبیشدتری مد  حساسیت و توجه 

د، نموقع تولید نشوند و به دست مشتریان نرس محصولات به

 .شود یم وارد بیماران هجدی ب هایی یبآس

 

 کنندگان تأمین. پراکندگی 1جدول 

 شهر تعداد شهر تعداد

 تهران 7 اردبیل 1

 البرز 8 خراسان رضوی 4

 اصفهان 6 خوزستان 3

 آذربایجان شرقی 3 فارس 2

 آذربایجان غربی 1 قزوین 8

 مجمو  43
 

 ها سفارشنوع و تعداد  .2 جدول

 نو  سفارش تعداد سفارش نو  تحویل تعداد نو  برداشت

 بیکربنات سدیم - 3

 نیدل - 2

 لنیات یپل 29 -

 رنولیت 13 -

 ی مدیکال گریدس یو یپگرانول  12 -

 کلمپ - 1

 کانکتور - 2

 ایزولاتور - 3

 مجمو  54 11



 ... تأمینتولید در زنجیر   بندی زمانة یکپارچگی مسیریابی وسایل نقلیه و مسئلارا ة ی  الگوریتم ژنتی  برای  
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این الگوریتم در زنجیر  تأمین مدورد   سازی یادهمنظور پ به

 72زمدانی    در ی  باز کارخانهانبار این  یها تراکنش ،بررسی

اتخاذشدده   یاهد با تصمیم ،و نتایج این الگوریتم بررسی ،روزه

در باز  زمانی مورد بررسی، ایدن  در دنیای واقعی مقایسه شد. 

کنندگان و مشدتریان مختلفدی تبدادل قطعده      تأمینشرکت با 

ی مربدوط بده   هدا  ونقدل  حمدل درنظرگدرفتن   منظدور  بهداشت. 

ونقل، هرید  از ایدن مشدتریان     بندی حمل مشتریان در زمان

ی مربدوط بده   ها سفارشکنند  مجازی که  تأمینی   عنوان به

 .اند شده گرفته ، درنظراستآن، تنها از نو  تحویل 

کننده برای مسئله درنظدر گرفتده    ینتأم 43، درمجمو 

مشداهده   1در جددول   هدا  آنشد که پراکندگی جغرافیدایی  

کننددگانی   شود )شایان ذکر است که این شرکت، تدأمین می

 یدزی ر برنامده پدذیرنبودن  علت امکدان خارجی نیز دارد که به

 .، در ایدن مطالعده منظدور نشددند(    هدا  آنونقدل بدرای    حمل

از  عددد  11کده  درنظر گرفتده شدد    سفارش 65درمجمو ، 

. جددول  دبودنعدد از نو  تحویل  54ها از نو  برداشت و  آن

 9با  ها ونقل حملدهد.  یمرا نشان  ها سفارشنو  و تعداد  2

 .شدندی متفاوت انجام ها سرعتها و  یتظرفوسیلة نقلیه با 

از شدرکت سدازنده،    شدده  یآور جمدع واقعی  یها بق دادهاطم

بدا   .اسدت سداعت   614هدا   سدفارش  ی همةاهخیرأمجمو  ت

 یراسدت، میدانگین تدأخ    65ها  سفارش تعداد ینکهتوجه به ا

 .آیددست میبه ساعت 44/9 ها سفارش

بده مجمدو     یدا، پو ی ژنت یتمالگور وسیلةبهحل مسئله 

منجدر   ساعت 11/2 یرکردد گینیانو م ساعت 137 یرکردد

 عناصدر  وجدود  تدوان  یمد  را هددف  تابع بهبود علت. شود یم

 صیتخصد  مانند ییها یریگ میتصم و تیریمد در یکپارچگی

 در هید نقل لیوسدا  یابیریمسد  کننددگان،  نیتأم بهها  سفارش

ها  سفارش لیتحو زین و کنندگان نیتأم ازها  سفارش افتیدر

 نید ا. دانسدت  یشدنهاد یپ تمیالگدور  ةلیوسد بده  انیمشتر به

 هدا میتصدم  و شود ینم مشاهده یفعل ستمیس در یکپارچگی

 .شوند یم اتخاذ یمراتبسلسله و جداگانهصورت  به

 ونقل مستقل در سیستم فعلدی،  استفاده از ناوگان حمل

تبع آن  و به هینقل لیوسا یوآمدها تعداد رفت افزایشموجب 

در تحویدل   ریتدأخ شده و نیز موجب ی حملها زمان شیافزا

، امدا مددل پیشدنهادی، بدا درنظرگدرفتن      شود یم ها سفارش

و مشدتریان، سدبب    کنندگان تأمینونقل مشترک بین  حمل

ی وآمددها  رفدت شود و بدا حدذف   می ها آناز  مثثرتراستفاد  

دیرکردهدا   جده یدرنتی تحویدل و  هدا زمدان زاید، به کداهش  

 .دانجام یم

 ی‌تصادفیها‌دادهاعربارسنجی‌‌

 گونداگون هدای   ابتدا مسا ل مختل  بدا انددازه   ،بخش در این

الگدوریتم   نتایج سپس به مقایسه و ارزیابی شوند.می بررسی

 [14]الدری    وسیلةبه یشنهادشدهپپیشنهادی ما با الگوریتم 

 شود. پرداخته می

 مسئله‌بیای‌تصادفی‌های‌داده‌تولید‌

کده بدرای    داردپارامترهدای مختلفدی    ،مسئلة مورد بررسدی 

بالا، پایین و متوسدط درنظدر    ندمانسطوحی  ،ها برخی از آن

دسته  چهاراند. این  دسته تقسیم شده چهارگرفته شده و به 

کنندگان و  تعداد تأمین .2ها،  تعداد سفارش .1اند از:  عبارت

ظرفیت  .4 و زمان پردازش و مسافت حمل .3 ،وسایل نقلیه

 .وسایل نقلیه

برای سایر پارامترها، تنها ی  سط  درنظدر گرفتده شدده    

 از توزیع یکنواخدت  ،ها موعد تحویل سفارش(. 3است )جدول 

     1 / 2 , 1 / 2     U T R P T R P  پیروی

پداتس و   وسدیلة بده  کند که تعمیمی از توزیع پیشنهادی می

بزرگدی   T ه،شدد ه د است. در توزیدع یکنواخدت ارا   [32] ون

 P کندد.  ها را کنترل می پراکندگی آن Rهای تحویل و  تاریخ

سفارش اسدت کده    nای از  تخمینی از زمان تحویل مجموعه

𝑑𝑖𝑠̅̅ ،21 ةشدود. در رابطد   محاسبه می 16 ةاز رابط میدانگین   ̅̅

محصدول نهدایی     کنندگان تدا شدرکت سدازند    تأمین ةفاصل

و  Tبرای  3/0 صورت تجربی مشخص شد که مقدار است. به

مقددادیر و پراکندددگی معقددولی بددرای   ،Rبددرای  4/0 مقدددار

 آورد. موعدهای تحویل فراهم می

(21) 
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 54از ترکیب سطوح مختل  بدرای پارامترهدای مسدئلة    

آیدد کده    وجدود مدی  ( نو  مسدئله بده  3 3 3 2 1 1 1)

مسئله با استفاده از  54اند. این  صورت تصادفی ایجاد شده به

دست اند و نتایج زیر به ی حل شدهالگوریتم ژنتی  پیشنهاد

 در هدای کدامپیوتری ایدن تحقیدق     برنامه تمامیآمده است. 

 بدا  کدامپیوتر  ید   روی و است شده کدنویسی برنامة متلب

 .است شده اجرا CPU 2.2 GHz Intel Core i7مشخصات 
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 نرایج‌محاسباتی‌

مقایسده از آن اسدتفاده شدد، الگدوریتم      ی که برایالگوریتم

ای که وی درنظر همسئلاست.  [14]الری   یشنهادیژنتی  پ

مشدابه مسدئلة مدورد بررسدی در ایدن       یتا حدود گیرد،می

زمان آمدادگی و بدرای    ،تحقیق است. وی برای وسایل نقلیه

زمانی درنظدر گرفدت.     پنجر ،تحویل های یختار یها سفارش

حالدت  کدرد و   مطالعده البته الری  مسئله را در حالت توزیع 

همچندین از  وی . کدرد را بررسدی ن  زمدان  همتحویل و توزیع 

ی  الگوریتم ژنتی  با ساختاری جدید بدرای حدل مسدئله    

الگوریتم الری  برای مسئلة مدا   ،. در این قسمتکرداستفاده 

 با الگوریتم پیشنهادی مدا  ة آنو مقایس شودمیتعمیم داده 

 اوبده تشدری  عملکدرد الگدوریتم      ،. در ادامهگیردصورت می

 :صورت زیر است این الگوریتم به یها گام. شود یپرداخته م

 .یدصورت تصادفی ایجاد کن : جمعیت اولیه را بهاولگام 

 .یدانتخاب را تعری  کن و  ترکیب جهش، عملگر : سهدومگام 

صورت تصادفی و با احتمال یکسان، یکی از  : بهسومگام 

طدور تصدادفی    عملگرهای جهش، ترکیب یدا انتخداب را بده   

رولت  ةروش چرخ بهی  کروموزوم . با انتخاب یدانتخاب کن

)درصددورت انتخدداب عمددل تلفیددق، دو کرومددوزوم(، عملگددر  

انتخددابی اعمددال  یهددا کرومددوزوم /انتخددابی روی کرومددوزوم

شود. این عمدل را   شود و نتیجه به نسل بعدی منتقل می می

که تعداد اعضای جمعیت جدید برابر با  دهیدتا جایی انجام 

 جمعیت قبلی شود.

الگوریتم  ،اگر شرط خاتمه محقق شده است :چهارمگام 

 .یدبرو 3صورت به گام  یندر غیر ا .را خاتمه دهید

آمدده از حدل   دسدت های بده  میانگین جواب 4در جدول 

و در حدالات   هدا  الگوریتم وسیلة هری  ازتصادفی بهمسا ل 

 نمایش داده شده است. مختل 
 

 شده برای مسئلهپارامترهای درنظرگرفته .3جدول 

 3 حالت 2 حالت 1حالت  پارامتر

 100 50 10 ها تعداد سفارش

 U[5,10] U[5,10] U[1,5] U[10,15] U[10,15] U[1,5] وسایل نقلیه -کنندگان تعداد تأمین

 U[10,30] U[10,30] U[1,20] U[20,40] U[20,40] U[1,20] ها مسافت -ی پردازشها زمان

 U[8,13]  U[13,23] ظرفیت وسایل نقلیه

  U[1,4]  حمل سرعت و تولید سرعت

  U[1,5]  ها سفارشانداز  

 

 تعمیم الگوریتم اولریچبا  پویا ژنتیک الگوریتمنتایج  ۀمقایس .4جدول 

 سط  پارامتر
مقدار 
 پارامتر

 )ثانیه( ها زمانمیانگین  ها میانگین جواب

 ژنتی  الگوریتم
 پویا

الگوریتم 
 الری 

 ژنتی  الگوریتم
 پویا

 الگوریتم
 الری 

 ها تعداد سفارش
 32/272 32/276 51/252 22/254 10 کم

 69/4759 52/4697 3/2674 17/2159 50 متوسط

 46/11353 99/11385 18/9865 6/7986 100 بالا

کنندگان و  تعداد تأمین
 وسایل نقلیه

 37/5482 37/5497 64/2368 35/1898 متعادل 1حالت 
 3/5349 14/5297 36/5778 17/4296 نامتعادل 2حالت 
 79/5553 31/5565 98/4644 47/4205 نامتعادل 3حالت 

زمان پردازش و 
 ها مسافت

 53/5294 53/5307 47/4347 14/3069 متعادل 1حالت 
 99/5508 99/5493 55/2776 76/2234 نامتعادل 2حالت 
 94/5581 3/5558 97/5667 08/5096 نامتعادل 3حالت 

 ظرفیت وسایل نقلیه
 U[8,13] 1/3494 44/4865 09/5802 48/5853 1سط  
 U[13,23] 23/3439 55/3662 46/5104 16/5070 2سط  

 82/5461 27/5453 4264 66/3466 مسا لهمة 
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 جواب بهینهبا  پویا ژنتیک الگوریتمنتایج  ۀمقایس .5جدول 

 مشخصات مسئله شمار  مسئله
 جواب بهینه پویا ژنتی  الگوریتم

 زمان حل )برحسب ثانیه( جواب زمان حل )برحسب ثانیه( جواب

1 (3+3)×2×2 40585/10 25 40585/10 50 

2 (3+3)×4×4 72382/12 31 72382/12 46 

3 (3+3)×4×3 65165/14 38 55393/14 65 

4 (4+3)×3×2 70482/15 13 70482/15 2375 

5 (3+4)×3×2 61842/24 44 61842/24 628 

6 (4+3)×4×3 20619/19 63 20619/19 826 

7 (3+4)×4×3 88176/22 35 40269/21 639 

8 (4+3)×3×5 31443/15 14 31443/15 3550 

9 (3+4)×3×5 19997/18 48 19997/18 459 

10 (4+4)×3×3 3352/20 29 18498/19 488 

 

تعمیم  بربرتری الگوریتم ژنتی  پیشنهادی  گرنشان ،نتایج

 یا ملاحظده  از نظر زمانی برتری قابل ، امالری  استوالگوریتم ا

 همچندین شدود.   یمشداهده نمد   هدا  یتمدرمورد هری  از الگور

، میانگین دیرکردها ها سفارشبراساس نتایج، با افزایش تعداد 

کدده تعددداد هنگددامییابددد.  یمددی حددل افددزایش هددا زمددانو 

 ،(1کننددگان و وسدایل نقلیده متعدادل باشدد )حالدت        تأمین

در  کده  یدرصدورت ، عدلاوه  بده  .یابد ها کاهش می میانگین جواب

 ،(2 گلوگاه وجود داشته باشدد )حالدت   کنندگان تأمینة مرحل

ونقل  بدتر از حالتی است که در مرحلة حملها  میانگین جواب

کده زمدان پدردازش    . همچندین هنگدامی  گلوگاه داشته باشیم

(، 2کننددگان کدم باشدد )حالدت      تدأمین  ةها در مرحل سفارش

 .هاستکمتر از سایر حالتها  میانگین جواب

میانگین  ،با افزایش ظرفیت حمل هری  از وسایل نقلیه

هدا در هدردو الگدوریتم کداهش      سدفارش  همة دیرکردزمان 

بدا   را الگدوریتم پیشدنهادی   ةنتدایج مقایسد   5 دولیافت. جد 

جواب بهینه برای چند مسئلة تصادفی با ابعاد کوچ  نشان 

 وسدیلة بده با استفاده از اجدرای مددل    ،. جواب بهینهدهد یم

هر مسدئله بدا    ،دست آمد. در این جدولبه GAMSافزار  نرم

کده داخدل   عددد اول  دو د نشان داده شدده اسدت.   عد چهار

هسدتند. عددد    ها سفارشاند، نشانگر تعداد پرانتز قرار گرفته

ی ندو  برداشدت و عددد دوم تعدداد     هدا  سدفارش اول، تعداد 

تعدداد   سدوم عدد دهد.  یمی نو  تحویل را نشان ها سفارش

تعداد وسدایل نقلیده را نشدان     چهارمو عدد  کنندگان تأمین

 هدای  یدع برمبندای توز  ،یر پارامترهدای مسدئله  . سدا دهدد  یم

 دهد یاند. نتایج نشان م قبلی ایجاد شده ةمشخص در مقایس

الگوریتم پیشنهادی در بیشتر مواقع نتایجی برابر بدا جدواب   

بهینه داده است و در مواردی که اختلاف وجدود دارد، ایدن   

ک اسددت. همچنددین زمددان حددل الگددوریتم   انددداخددتلاف 

 .متر از زمان حل بهینه استک ، بسیارپیشنهادی

در ادامه، ی  تحلیدل حساسدیت نیدز روی پارامترهدای     

شدده  شدود. پارامترهدای درنظرگرفتده    یمد مهم مسئله انجام 

، تعدداد  هدا  سدفارش برای تحلیل حساسدیت، شدامل تعدداد    

کنندگان و تعداد وسایل نقلیه اسدت. بدرای هرید  از     تأمین

یر تدأث ده اسدت و  این سه پارامتر، پنج سط  درنظر گرفته ش

افزایش این پارامترها بر تابع هدف درنظر گرفته شده اسدت.  

گیرد.  یم( حالت شکل 5 5 5) 125از ترکیب این حالات، 

کنندد:   یمد هدای زیدر تبعیدت     یدع توزسایر پارامترهدا نیدز از   

از توزیددع یکنواخددت   هددا مسددافتی پددردازش و هددا زمددان

U[10,30]    ظرفیددت وسددایل نقلیدده از توزیددع ،U[10,15] ،

یدکنندددگان و سددرعت وسددایل نقلیدده از توزیددع تولسددرعت 

U[1,4]  از توزیدع   هدا  سدفارش ، اندازU[1,5]  هدای   یختدار و

 .U[0.5P,0.9P]تحویل از توزیع 
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 . تغییرات تابع هدف با توجه به تغییر پارامترهای مسئله6جدول 

 میانگین تابع هدف تعداد وسایل نقلیه میانگین تابع هدف کننده نیتأمتعداد  هدفمیانگین تابع  تعداد سفارش

10 22/204 1 13/5247 1 24/5418 

30 7/996 5 29/3240 5 16/3247 

50 17/2359 10 84/2660 10 58/2356 

70 14/4390 15 4/2081 15 56/2077 

90 11/7071 20 67/1791 20 79/1921 

 

شددده بددرای  حددالات و نتددایج درنظرگرفتدده  6جدددول 

کنندگان و تعدداد   ، تعداد تأمینها سفارشپارامترهای تعداد 

دهد. در این جددول، در هرید  از    یموسایل نقلیه را نشان 

، نیمدی از  هدا  سدفارش های مربوط بده پدارامتر تعدداد    حالت

از نو  برداشت و نیم دیگر از نو  تحویدل درنظدر    ها سفارش

 .اند شدهگرفته 

، تدابع  هدا  سدفارش دهد با افزایش تعدداد   یمنتایج نشان 

یابد. این درحالی است که با افزایش تعداد  یمهدف افزایش 

کنندگان و وسایل نقلیه، مقدار دیرکردها کاهش پیددا   تأمین

اسدت کده در   کند. نحو  کاهش دیرکردها به این صورت می

کنندگان و وسایل نقلیه، تابع هددف   ینتأمیادشدن زابتدا با 

کند و در ادامه، تابع هددف   یمبا شدت بیشتری کاهش پیدا 

 یابد. یمبا شدت کمتری کاهش 

 گیری یجهنت

در بازار پررقابت امروزی، هر شدرکتی کده زنجیدر  تدأمین     

کنددد کدده نیازهددای  یددادهطراحددی و پ یا گوندده خددود را بدده

یان را با کمترین هزینه و بالاترین کیفیت و در زمان مشتر

 ،رقابت خواهد بود. در این مقالده   مناسب پاسخ دهد، برند

بنددی یکپارچده در ید  زنجیدر  تدأمین       به بررسی زمدان 

و ید  شدرکت    کنندده  شامل تعدادی تدأمین  ی،ا دومرحله

ونقدل   ی  ناوگدان حمدل   وسیلةبهسازنده پرداخته شد که 

دیگر در ارتباطند. شرکت سازند  محصدولات  ناهمگن با یک

مدورد  یدة  منظدور اطمیندان از کیفیدت مدواد اول     بده  ،نهایی

اسددتفاده از نیددز و  کنندددگان تددأمین وسددیلةبددهاسددتفاده 

مقداری، برخی از مدواد اولیده را خدود تدأمین      یاه تخفی 

 ،بنابراین دهد  یقرار م کنندگان د و در اختیار تأمیننکمی

شامل دو ندو  تحویدل )از    ،این زنجیر  تأمین یها سفارش

( و برداشددت )از کنندددگان شددرکت سددازنده بدده تددأمین   

تعیدین   ،. هددف اسدت به شرکت سدازنده(   کنندگان تأمین

 ندو  برداشدت   یهدا  تخصیص و توالی تولید سدفارش   نحو

تخصدیص و اولویدت     نحدو  نیدز و  کنندگان تأمین وسیلة به

منظددور  یدده بددهوسددایل نقل بددا هددا سددفارش تمددامیحمددل 

 .هاست دن مجمو  دیرکرد سفارشکر کمینه

از ید  الگدوریتم ژنتید  بده ندام       ،برای حل این مسئله

روی  ،الگددوریتم ژنتیدد  پویددا اسددتفاده شددد. ایددن الگددوریتم

از زنجیر  تأمین ی  شرکت  شده یآور واقعی جمع یها داده

  یداده روزه پ 72زمانی   تجهیزات پزشکی در ی  باز  سازند

نتددایج حاصددل از الگددوریتم ژنتیدد  پویددا بددا  ةشددد. مقایسدد

بهبود زمدان   گرنشان ،اتخاذشده در دنیای واقعی یاه تصمیم

همچندین مقایسدة عملکدرد     اسدت.  137به  614دیرکرد از 

الگوریتم پیشنهادی با جدواب بهینده در مقیداس کوچد  و     

تدرین مسدئله در ادبیدات     ید  نزدالگوریتم پیشنهادی بدرای  

مسدئلة مدورد بررسدی در ایدن تحقیدق، نشدانگر       موضو  به 

 کارایی الگوریتم پیشنهادی است.

مددورد بررسددی و درنظرگددرفتن  تددأمینتوسددعة زنجیددر  

کردن شدرایطی مانندد عددم    کنندگان رد  دوم، اضافه تأمین

ی حمدل و نیدز   هدا  زمدان ی پدردازش یدا   ها زمانقطعیت در 

ی فراابتکاری برای حل مسئلة مورد ها روشاستفاده از سایر 

هدای آتدی درنظدر    ای برای پژوهش ینهزمتوان  یمبررسی را 

 گرفت.
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