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  چکیده     
محصولات در کارخانجات تولید و از طریق . سطحی مورد مطالعه قرار گرفته است چند تأمینمقاله، شبکه توزیع براي زنجیره در این         

هاي شبکه توزیع هکه هزین است دهشدر همین راستا مدلی طراحی . ندشومشتریان ارسال میانبارها و مراکز توزیع بر اساس تقاضاهاي معین به 
مدل  Np-Hardبا توجه به . ح مختلط براي مدل فرموله شده استریزي عدد صحییک برنامه. دکنسطحی حداقل چند تأمینرا در زنجیره 

. بنابراین براي حل مدل از دو روش فراابتکاري کمک گرفته شده است. گیردیشده این مقاله نیز در این طبقه جاي م پایه، مدل پیشنهادي ارائه
در . هاي مناسب کیفیت داشته و همچنین از نظر زمانی سرعت حل افزایش یابدتا جواب است در روش اول از الگوریتم ژنتیک استفاده شده

تري به هاي نزدیکتا جواباست سازي تبرید با هم ترکیب شده  شبیه، دو الگوریتم ژنتیک و ادامه با استفاده از الگوریتم ترکیبی پیشنهادي
هاي ولی براي مدل ،هاي با ابعاد متوسط و کوچک استحاکی از برتري الگوریتم ترکیبی براي مدل ،نتایج محاسباتی. دشوجواب بهینه حاصل 

  .دشواستفاده از الگوریتم ژنتیک توصیه می ،با ابعاد بزرگ
       

، هزینه فروش از دست رفته، تأمینسازي تبرید، مدیریت زنجیره  شبییه - الگوریتم هیبریدي ژنتیک :لیديهاي ک واژه
  ، ظرفیت تسهیلاتتوزیع -موجوديهاي مدل

  

مقدمه
ریزي، هماهنگی در ارتباط با برنامه تأمینزنجیره یک 

نگرش . و محصولات نهایی است ، فرآیندو کنترل مواد خام
دهنده  این است که ارتباط تأمینزنجیره  مدیریتحاکم بر 

از مواد خام تا مشتري  تأمینهاي تولید و همه فرآیند
. تواند چندین سازمان را در برگیردو می استنهایی 

برداري از روي چگونگی بهره تأمینمدیریت زنجیره 
کنندگان براي تأمینهاي ها و قابلیتتکنولوژي فرآیندها،

 تأمینیک زنجیره  .رقابتی تمرکز داردتقویت مزایاي 
-اي از تجهیزات و امکانات توزیع است که عملیاتشبکه
مواد، تبدیل مواد به محصولات نیمه ساخته و  تأمینهاي 

نهایی و توزیع محصولات نهایی در بین مشتري را بر عهده 
اي پیچیده ما در میان مجموعه ،در دنیاي امروز. ]1[دارد 

هایی که به زنجیره. کنیمزندگی می تأمینهاي از زنجیره
کنند، بعضی از آنها همدیگر را قطع موازات هم حرکت می

اندرکار  اي دستکنند و چونان تارهاي درهم تنیدهمی
به همین دلیل نیز . ها هستندهاي انساننیازمندي تأمین

بود به تر به موضوع نگاه کنیم، بهتر اگر بخواهیم دقیق
هاي زنجیره از عنوان شبکه ،تأمینهاي جاي زنجیره

در واقع  ،توزیع ،در این میان. ]2[استفاده کنیم  1تأمین
کننده اختصاص دادن مقدار مشخصی از کالا به مصرف

همان کالا از  تأمیناست که با نیاز او مطابقت داشته و 
کننده سازمانی است همواره یک توزیع. استکننده  تولید

فروش  برايکننده دریافتی از تولیدکه مالکیت محصولات 
کنندگان علاوه بر توزیع. ]3[به مشتریان را در اختیار دارد 

هاي دیگري همچون  فروش و ترویج محصول، فعالیت
و نقل محصول  و  مدیریت موجودي، امور انبارداري، حمل

همچنین . دهندخدمات پس از فروش را نیز انجام می
یک واسطه بین تولیدکننده و  فقطتواند کننده میتوزیع

در  به طوري که هیچ گاه مالکیت محصول را ،مشتري باشد
کنندگان بیشتر امور فروش و  این نوع توزیع. اختیار نگیرد

، ذکرشدهدر هر دو حالت . ترویج محصول را بر عهده دارند
کنندگان با رشد انتظارات مشتري و تغییر محصولات توزیع

ده و آن کرهاي مشتري را پیگیري در دسترس، همواره نیاز
هنگامی . ]4[ کنند را از طریق محصولات موجود رفع می

مشتریان  با زیاديفاصله از نظر مسافت کنندگان  تأمینکه 
انتقال حجم زیادي  براي، استفاده از یک مرکز توزیع دارند
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سبب  ،از محصولات به محلی در نزدیکی مشتریان نهایی
هاي با نقل و حجم در حملهاي افزایش ایجاد مزیت

 براي بایدیک شبکه توزیع کارآمد . شود مسافت طولانی می
از کاهش  ،تأمیندست آوردن اهداف مختلف زنجیره ه ب

به نیازهاي مشتري و  ،گویی بالاها گرفته تا پاسخهزینه
ترین  مهم. دکنکاهش زمان تحویل و بسیاري دیگر تلاش 

زمان پاسخگویی، تنوع  در این زمینهگذار  عوامل تأثیر
یت بودن ول، قابلیت دسترسی محصول، قابل رؤمحص

در این مقاله موضوعات . ]5[ استسفارش و قابلیت ارجاع 
نقل براي یک محصول در چندین  و توزیع و کنترل حمل

مدل . مورد بررسی قرار گرفته است ،تأمینسطح زنجیره 
 3مرکز توزیع، 2ترکیبی از چندین کارخانه، انبار ،پیشنهادي

. استسطحی چند تأمینو مشتري در فضاي زنجیره 
یک از کارخانجات تا  محصول نهایی ممکن است در هر

د و از شودهد، تولید زمانی که ظرفیت کارخانه اجازه می
 .طریق انبارها و مراکز توزیع به مشتري تحویل داده شود

انبارها به عنوان تسهیلات نگهدارنده موجودي تعریف 
اند که در نزدیکی کارخانجات خواهند بود و مراکز شده

ترین نقاط براي ارائه خدمات توزیع به عنوان در دسترس
تقاضاي مشتریان، . اند در نزدیکی مشتریان قرار گرفته

ظرفیت کارخانجات، انبارها و مراکز توزیع به عنوان مقادیر 
حمل محصولات  برايزمان مورد نیاز . اندقطعی معین شده

تسهیلات بعدي یعنی کارخانجات به انبارها، انبارها به به 
مراکز توزیع، مراکز توزیع به مشتریان ثابت و مشخص 

هاي اصلی در مدل پیشنهادي سعی داریم هزینه. هستند
، هزینه 4شبکه توزیع که شامل هزینه نگهداري موجودي

، هزینه تجدید 6رفتهازدست ، هزینه فروش5نقل و حمل
در تا بتوانیم  زیر نظر داشته باشیمرا  ندهست 7موجودي

 ،تأمیناین قسمت از زنجیره وري یی و بهرهافزایش کارآ
  . ثر برداریمگامی مؤ

  

  پیشینه پژوهش 
 ،ثر در یک بازار رقابتیمؤ تأمینمدیریت زنجیره 

 برايموجودي کم  بانیازمند زمان تحویل به موقع 
شده از  انجامي سفارشات در کمترین هزینه ساز برآورده

تحقیقات  ،هاي گذشته طی سال .]21[طریق زنجیره است
 انجامو شبکه توزیع آن  تأمینگسترده در زمینه زنجیره 

تمرکز بیشتر بر جنبه نوآوري  براي .گرفته و ادامه دارد
خودداري  تأمیناز آوردن مطالب بنیادي زنجیره  مقالات،

موضوع  جدیدتر که به نوعی باد و فقط تحقیقات شو می
 این بنابراین به .شوند آورده می، مرتبط هستنداین پژهش 

-هاي برنامهدلکه حوزه کاري این مقاله متعلق به م دلیل
، استتوزیع -هاي موجوديخصوص مدلریزي عملیاتی و ب

هاي مدل. پردازیمشده می انجامبه این بخش از کارهاي 
 –هاي خریدار ریزي عملیاتی شامل مدلبرنامه
هاي  و مدل 9توزیع –هاي تولید ، مدل8کننده تأمین

  :است که به مرور آنها خواهیم پرداخت 10توزیع –موجودي
  

با  تأمینزنجیره  :کننده تأمین -هاي خریدار مدل
هاي سنتی بسیاري از مدل. شودخرید مواد اولیه شروع می

روي تعیین مقادیر بهینه سفارش براي خرید متمرکز 
نخست : شده در این بخش شامل ارائههاي مدل. ]6[اندشده
کننده هستند که تأمینتک  –هاي تک خریدار مدل

ین توماس و گریف و ]9[، موناهان ]8[گویال  ،]7[بانرجی 
هاي تک دوم مدل. اند در این زمینه کار کرده) 1996(

، )1996(لائو و لائو . کننده هستندتأمینچند  –خریدار
. اندین بخش تمرکز کردها در) 2001(آنیوپیندي و آکلا 

. چند خریدار هستند –کنندهتأمینهاي تک  سوم مدل
هاي بین یک  براي کاهش هزینهکه  ]10[کهلی و پارك

دهی  هاي سفارشو یک گروه خریدار سیاستکننده  تأمین
  .بررسی کردند چندمحصولی را

  

ط بین تولید و توزیع در رواب :توزیع–هاي تولید مدل
با . گیردمی انجامهاي بسیاري به روش ،تأمینزنجیره 

ریزي تولید و  وجود مطالب فراوانی که پیرامون برنامه
 طوره بهاي کمی مقاله، موجود استریزي توزیع  برنامه

ترین عامل شاخص. اند این دو موضوع را مدل کرده همزمان
. آیدنقل به شمار می و ، فعالیت حملدر سیستم توزیع
، کانستیبل یارك )1970(ل و ویند افرادي مانند بامو

، هاگ و )1996(، بنیامین )1996(، ویلیامز )1978(
-در سال ]11[و همکاران  یوگلوسکو ا) 1991(همکارانش 

لیانگ و چنگ . اندهاي اخیر در این قسمت مطالعه کرده
 تأمینی از زنجیره سطحمطالعه خود را در فضاي دو ]12[

است، متمرکز کردند و به کننده و مشتري  که شامل تولید
زیع با رویکرد تو - ریزي تولیددنبال یک برنامه

با هدف کاهش  ]13[بودیا و پرینس . محصولی بودند چند
هزینه نقل،  و سازي تولید، هزینه حملهاي آمادههزینه
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توزیع در فضاي  -تولید نگهداري محصول به بررسی موضع
  . اي پرداختند چند دوره

  

نقل و تحویل  و  حمل :توزیع- موجوديهاي  مدل
 بنابرایناي هستند و  هاي پرهزینه ، فعالیتمحصولات

هاي این حوزه تقریبا معادل با نیازهاي واقعی  دينتوانم
گذار اولیه در این حوزه هریس  پایه. شود بازار ایجاد می

بود که کارهاي مقدماتی روي مدل اندازه انباشته  ]14[
 عامل ]15[به دنبال وي واگنر. اقتصادي را انجام داد

مدل  ]16[د و سپس مان کرتقاضاي پویا را به مدل اضافه 
بندي  موجودي با فرض تقاضاي پویا را با روش فرمول

در ادامه کلارك . محصولی انجام دادریاضی در فضاي چند
اي یک  بهینه چند مرحلهو اسکارف با تمرکز بر شبکه 

سپس افرادي . کردندشدنی را براي حل بیان  روش تفکیک
، ]17[وارز ، اسچ)1980(مانند توماس و همکارانش 

، ویسواناتان و ]18[، ونگ )1984(ن یفدرگروئن و زیپک
ارنست  و ، ارکیپ و همکارانش، ایپن و شریج]19[پیپلانی

با هدف  ]20[همچنین چیونگ. اند این قسمت کار کرده در
العه روي ته به مطرفازدست قرار دادن جلوگیري از فروش

خیر ا تأکه براي مشتریانی که ب تخفیفی پرداخت
کنند، سودمند بوده و محصولات خود را دریافت می

. دهد هاي اضافی نجات میکننده را از هزینهتأمین
با ارائه یک رویکرد جدید ) 2002( زاده کلاسترین و معین

هاي نگهداري  به دنبال کاهش هزینه ،تخفیف زمانی
. موجودي بودند-اي توزیع چند مرحله موجودي در سیستم

گرفتن  نظر بیان کردند که با در )2007(کوتانوگلو و لوهیا 
به طور  نقل و توزیع و  هاي حمل چندین مورد براي مدل

هاي  هزینهدر جویی بیشتري  صرفهتوان  می ،همزمان 
به دنبال  ]21[یونگ هون لی و همکاران . دکرشبکه 

مانند هزینه نگهداري  11هاي لجستیکیکاهش هزینه
نقل  و  موجودي، هزینه تجدید موجودي و هزینه حمل

ریزي عدد  امهبراي این کار آنها به سراغ یک مدل برن. بودند
سطحی رفتند که نتیجه صحیح براي زنجیره تأمین چند

واقع آنها قصد داشتند  در. دش NP-hard آن یک مدل 
محصولات  نقل و  یک برنامه تجدید موجودي و نحوه حمل

در . کنند جایی کالا را در شبکه توزیع تعیین هو مقادیر جاب
سطحی تأمین چندشده کمتر به زنجیره  مقالات بررسی

نقل  و حمل -هاي تولیدهمچنین مدل. پرداخته شده است
 تأمینیابی در حوزه مدیریت توزیع در زنجیره و مکان

مدل . بیشتر مورد پژوهش محققان قرار گرفته است
نقل از جمله موضوعاتی است که جاي  و حمل -جوديمو

کنندگان همچنین توجه به مصرف. طلبدکار بیشتري را می
به شدت اهمیت  ،هاي آنها در بازار رقابتیو ارضاي خواسته

ها دارد و تلاش در این جهت باعث ادامه حیات زنجیره
کند، کمک می موضوعکه به این  عواملیاز جمله . است

با مروري بر . استرفته  دستاز هاي فروشزینهتوجه به ه
نظر  د که با درشمشخص  ،شده در این حوزه ي انجامکارها

توان براي هاي خوبی را میفرصت عوامل،گرفتن این 
  . دکرپژوهش پیدا 

  

  ریزي پیشنهاديمدل برنامه 
در طراحی شبکه زنجیره اغلب مسائلی که امروزه 

جاي آنکه به طراحی از پایه روند، به به کار می تأمین
یی و تغییر ساختاري کارآ بپردازند، با بهبود و افزایش

-امروزه استفاده از مدل. کار دارند و هاي موجود سرشبکه
و مشتري در  هایی با چندین کارخانه، انبار، مراکز توزیع

رویکرد تولید . بسیار رایج شده است تأمینمحیط زنجیره 
د که روي مسائلی کنات را قادر میکارخانج ،نقل و و حمل

و هاي تولید کاهش هزینه مانند دستیابی به کیفیت بهتر،
نقل و توزیع، تمرکز بیشتري داشته  و هاي حمل هزینه
ثیر جود اینکه کارخانجات مختلف تحت تأو با. باشند

هاي تولید، زمان هاي عملیاتی، هزینه هزینه مانند عواملی
اند، تخصیص ناحیه تقاضا قرار گرفتهتولید و زمان تحویل 

 در .دهنده از جمله مسائل پیچیده است  به مناطق سرویس
اصلی زنجیره تأمین در  عواملده است از شاین مقاله سعی 

شبکه توزیع مانند کارخانجات تولیدي، انبارها و مراکز 
شود و در فضاي کنندگان نهایی استفاده توزیع و مصرف

ریزي عدد صحیح مدل برنامه سطحی به ارائه یک سه
ها به شده در کارخانه اقلام تولید. مختلط پرداخته شود

ذخیره  ،ند و مقادیر مورد نیازشو یکی از انبارها حمل می
. هاي زمانی به سطح بعدي منتقل شوندشده تا در دوره

تعدادي مراکز توزیع که وظیفه تغذیه شبکه توزیع را 
در این مقاله . پردازند ریان میبه ارائه خدمات به مشت ،دارند

. تخفیف و کمبود در مدل لحاظ نشده است عوامل
همانند  ،درگیر در زنجیره تأمین عواملهمچنین ظرفیت 
گرفته شده است و مدت  نظر قطعی در ،تقاضاي مشتریان

. استزمان حمل کالا به سطوح مختلف زنجیره ثابت 
ذخیره  بایدکه چه مقدار از محصولات گیري اینتصمیم
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گیري در حمل شوند و تصمیم بایدشده و چه مقدار 
ریزي ارتباط با حرکت و مقصد اقلام تولیدي در طول برنامه

با توجه به شرح . شده هستند افقی براي مدل تعیین
مدل  عوامل و هاله، به تعریف متغیرها، مجموعهمسئ

  .شودپرداخته می
  پیشنهاديها و متغیرهاي تصمیم مدل مجموعه: 1جدول 

          )Sets & Decision Variables  ( 
  :ها مجموعه

K :شودهاي تولیدکننده را شامل میاي از کارخانهمجموعه.  

A :اي از انبارها به عنوان تسهیلات نگهدارنده را شامل مجموعه
  .شودمی

M :تر مشتري را شامل آساندسترسی برايتوزیع  اي از مراکزمجموعه

  .شودمی

U :شودمی اي از مشتریان را شاملمجموعه.  

T :شودمیهاي زمانی را شامل اي از دورهمجموعه.  

  :متغیرهاي باینري

xAT : در صورتی که اگر انبارA  از کارخانه در دوره زمانیT 
صورت مقدار آن  در غیر این ،پذیردسفارش بگیرد، مقدار یک می

  .صفر است

yMT
 Tاز انبار در دوره زمانی  Mدر صورتی که اگر مرکز توزیع : 

آن  صورت مقدار در غیر این ،پذیردسفارش بگیرد، مقدار یک می
  .صفر است

zUT  : در صورتی که اگر مشتريU توزیع در دوره زمانی  از مرکز
T آن  صورت مقدار در غیر این ،پذیردسفارش بگیرد، مقدار یک می

  .صفر است

  :متغیرهاي پیوسته
   ilwAT

  T در دوره زمانی  Aسطح موجودي انبار : 

ild MT
 T در دوره زمانی Mسطح موجودي مرکزتوزیع : 

  
oqwKAT

در دوره A به انبار  Kونقل از کارخانه مقدار حمل: 
  T زمانی

  
oqd AMT

در دوره  M توزیع به مرکزA ونقل از انبارحملدار مق: 
  T زمانی

  
oqcMUT

در دوره  Uبه مشتريM  توزیع مرکز ونقل ازحمل مقدار: 
  T زمانی

  
  )  Parameters(مدل پیشنهادي  پارامترهاي: 2جدول 
در دوره زمانی  Uهزینه فروش از دست رفته براي مشتري : 

T 
 T در دوره زمانی  Aهزینه نگهداري موجودي در انبار : 

در دوره  Mتوزیع  هزینه نگهداري موجودي در مرکز: 
 T زمانی 

 T در دوره زمانی  Aهزینه تجدید موجودي در انبار  :

 در دوره زمانی  Mتوزیع  هزینه تجدید موجودي در مرکز: 
T 

  در دوره زمانی Aتا انبار  Kونقل از کارخانه هزینه حمل: 
T 

در دوره  Mتا مرکزتوزیع  Aونقل از انبار هزینه حمل: 
 T  زمانی

دوره در Uتا مشتري Mونقل از مرکزتوزیعهزینه حمل : 
 T  زمانی

 T در دوره زمانی  Uتقاضاي مشتري : 

 T در دوره زمانی  Kظرفیت تولید کارخانه : 

 T در دوره زمانی  Aظرفیت انبار : 

 T در دوره زمانی  Mتوزیع  ظرفیت مرکز: 

 Aتا انبار  Kظرفیت مقدار کالاي حمل شده از کارخانه : 
 T در دوره زمانی 

توزیع  تا مرکز Aظرفیت مقدار کالاي حمل شده از انبار : 
M  در دوره زمانی T  

تا  Mتوزیع  ظرفیت مقدار کالاي حمل شده از مرکز: 
  T در دوره زمانی  Uمشتري 
  مدت زمان انتظار تا رسیدن سفارش از کارخانه تا انبار: 
  توزیع مدت زمان انتظار تا رسیدن سفارش از انبار تا مرکز: 
 انتظار تا رسیدن سفارش از مرکزتوزیع تا مشتريمدت زمان : 

  
  

  ریزي عدد صحیح مختلطمدل پیشنهادي برنامه

tccoqctcdoqd
tcwoqwildhcd

yscdilwhcw

xscwoqcddlsc

MUT
TUM

MUTAMT
TMA

AMT

KAT
TAK

KATMTMT

MT
TM

MTATAT

AT
M TA

ATMUTUT
TU

UT

Min







 









,,,,

,,

,

,,

)

()

))(( ( )1(         

  
 
 

lscUT

hcwAT

hcdMT

scwAT

scdMT

tcwKAT

tcd AMT

tccMUT

ddUT

cpf KT

cpw
AT

cpd MT

ctwKAT

ctd AMT

ctcMUT

lw
ld
lc
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:tosubject  













M
ldTMA

AT
K

KATTA

oqd
ilwoqwilw

,,

1,      TA,   )2(  













A
lctUM

MT
A

AMTTM

oqc
ildoqdild

,,

1,

     

TM ,  )3(  

cpfoqw KT
A

lwTAK
 ,,

          TA,     )4(  

cpwilwoqw ATAT
K

KAT
       

 TA,  )5(  

cpwilwoqd ATAT
M

ldTMA
 ,,   

TA,  )6(  

cpdildoqd MTMT
A

AMT
      TM ,  )7(  

cpdildoqc MTMT
U

lcTUM
 ,,  

TM ,  )8(  

ddoqc UT
M

MUT
                    

TU ,  )9(  

xMoqw AT
K

KAT
Big  

          
TA,  )10(  

yMoqd MT
A

AMT
Big  

        
TM ,  )11(  

zMoqc UT
M

MUT
Big  

         
TU ,  )12(  

ctwoqw KATKAT
                 TAK ,,  )13(  

ctdoqd AMTAMT
                TMA ,,  )14(  

ctcoqc MUTMUT
                TUM ,,  )15(  

 1,0,, zyx UTMTAT         TUMA ,,,  )16(  

0,

,

oqc
oqdoqw

MUT

AMTKAT       TUMAK ,,,,  )17(  

0, ildilw MTAT                 TMA ,,  )18(  
             

رفته  دست از  هزینه فروش) 1( 12جمله اول تابع هدف 
 .دهد کاهش میبابت تقاضاي ارضا نشده مشتریان را 

سوم تلاش دارند تا هزینه نگهداري کالا و  و  هاي دوم جمله
هزینه تجدید موجودي در شبکه توزیع را براي انبارها و 

هاي چهارم تا ششم  د و جملهکنن مراکز توزیع کمینه
نقل محصولات در این شبکه توزیع را  و  هزینه حمل

انبارها و براي ) 3( و) 2(هاي  محدودیت .دهند کاهش می
مقدار کالاي ورودي و خروجی  تعادل براي و مراکز توزیع

هاي ظرفیت تسهیلات زنجیره مانند  ویژگی . کنند عمل می
) 8(تا) 4(هاي مراکز توزیع، کارخانه و انبارها در محدودیت

-سعی در حداکثر) 9(محدودیت. است شده  نشان داده 
د که کن تقاضاي مشتریان را دارد و ذکر می تأمینسازي 

نقل کالا از مراکز توزیع به مشتري نباید از  و مقدار حمل
اثر هزینه تجدید موجودي . تقاضاي مشتري بیشتر باشد

یک از تسهیلات زنجیره  که یک سفارش براي هر  هنگامی
. شودبیان می) 12(تا) 10(هايرخ بدهد در محدودیت

درباره ظرفیت مسیرهاي ) 15(الی ) 13(هاي  محدودیت
موارد ) 18(الی) 16(هاي محدودیت. کند بحث می حمل

مدل ریاضی . دهد مربوط به متغیرها را  نشان می
یونگ مبناي کار خود را مقاله  ،پیشنهادي در این مقاله

و در چندین است قرار داده   ]21[و همکاران  هون لی
ه رات اساسی در آن بی، تغیعواملی کردنمورد با اضافه 

اده است که به تشریح موارد بهبود د وجود آورده و مدل را
له خواهیم هاي مسئعنوان نوآوري بادهنده آن  بهبود

  :پرداخت
دست از فروش هزینه"اي به نام  عامل هزینهاستفاده از  .1

در مدل ریاضی و گنجاندن آن در تابع هدف  "رفته
جدید در این حوزه کاري به شمار  هاي نوآوريمدل از 

آید که به عنوان جمله اول تابع هدف آورده شده می
زیرا در مقالات و آثار پژوهشی و همچنین مقاله . است

اند، به این  که تا امروز در این زمینه کار شده ]21[
دلیل استفاده از این . موضوع پرداخته نشده است

، تلاش در جهت کاهش تأخیرها و کمبودها نههزی
حرکت  عاملاین  سازيقدر در حداقلاست که هر 
سازي رضایت مشتري، تولیدکننده و کنیم، حداکثر

 .کننده را شاهد خواهیم بود توزیع
دلیل که کار خود را محدود این به  ]21[مقاله شماره .2

راغ د تا بتواند به راحتی مدل را حل کند، به سکن
 همهبه همین منظور . ها نرفته استتأخیرها و کمبود

مراکز توزیع به مشتري را  مقادیر حمل و نقل کالا از
 حالی در نظر گرفته است؛ برابر با تقاضاي مشتري در

بهبود  برايدر نتیجه  ،که در واقعیت این چنین نیست
رفته  ازدست گرفتن هزینه فروش نظر مدل علاوه بر در

گامی در جهت کاربردي  )9(با اضافه کردن محدودیت 
 .ایم مدل برداشته کردن

oqcMUTمتغیر  .3
از جمله متغیرهاي پیوسته و اصلی  

به استفاده از هزینه  آید که با توجهمدل به شمار می
، ]21[رفته در مدل نسبت مقاله شماره فروش ازدست

به طوري که . اي یافته استدر این مدل نقش ویژه
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براي آن یک محدودیت جدید که همان محدودیت 
دهد مقدار باشد، طراحی شده است که نشان می )12(

باید از  ،نقل کالا از مراکز توزیع به مشتري و حمل
 Tیک مقدار بزرگ در صورتی که مرکز توزیع در دوره 

صورتی که در مقاله  در. سفارش بگیرد، کمتر باشد
 .پایه این مورد دیده نشده بود

 ،براي مدل طراحی شد )8(همچنین محدودیت  .4
نقل از یک مرکز توزیع به  و زیرا مقدار حمل

مشتریان مختلف با رعایت لیدتایم به اضافه 
سطح موجودي مرکز توزیع در این زمان نباید 

که  ،ز ظرفیت مرکز توزیع موردنظر باشدبیشتر ا
نقصان این قسمت از  ،با طراحی این محدودیت

زیرا در این  شد؛طرف  نیز بر ]21[مدل مقاله 
  .توجهی نشده بود ،زمینه نیز در مقاله پایه

  

  الگوریتم ژنتیک پیشنهادي
بیشتر اوقات مسائل درگیر با حوزه توزیع در شبکه 

طور که در مرور  همان. دارندابعاد بزرگی  ،تأمینزنجیره 
براي حل این مسائل اغلب  ،آن اشاره شد  ادبیات به
هاي  بندي طبق طبقه .دافت هاي زیادي اتفاق می پیچیدگی

هاي با چندین سطح  ، مدلنقل  و مسائل موجودي و حمل
گیرند و  بر را در تأمیندامنه وسیعی از زنجیره  بایدمجزا که 

به سمت ساختار و  ،زیادي را در خود جاي دهند عوامل
روند و در مجموعه  می  تر و پیچیده هاي بزرگ بندي فرمول

طور که در بخش  همان. گیرند جاي می NP-hard مسائل 
مقاله مبناي مدل پیشنهادي، مدل  ،دشقبلی تشریح 

دن مدل پایه، بو NP-hard با توجه به . است ]21[شماره
. است NP-hard شده در این مقاله نیز  مدل پیشنهادي ارائه

ابتکاري براي یافتن جواب هاي حل فرا نتیجه روش در
  .]22[رسد  می  نظر  ی بهحل خوب راه ،مناسب براي مدل

سازي  هاي بهینهنتیک جزو کلاس الگوریتمالگوریتم ژ
بخصوص براي  ،این الگوریتم. قرار دارد 13تصادفی

فضاي جستجوي ناشناخته  سازي مسایل پیچیده با بهینه
ابتکاري در واقع از این الگوریتم فرا. ]24[ مناسب است

هاي  روشد که با شو منتج می 14یک الگوریتم تکاملی
دست آمده ه جستجو ادغام شده است تا در نهایت نتایج ب

ابتکاري هاي فرا اصول الگوریتم. داشته باشندکیفیت خوبی 
 ایهامهاي طبیعی  بدین گونه بوده است که از رخداد

هاي نزدیک به بهینه با زمانی  اند و به دنبال جواب گرفته

مین الگوریتم ژنتیک نیز از ه. کنند متناسب حرکت می
به طوري که ایده اولیه  ،اصول استفاده کرده است

گیري آن از نظریه داروین بوده و بر پایه قانون ژنتیک  شکل
  .کند کار می

توانست براي این الگوریتم  1960رچینبرگ در سال 
هاي  اما طراحی گام. تري را ارائه دهد محاسبات تکاملی

در سال  اولیه براي الگوریتم ژنتیک در دانشگاه میشیگان
براي آشنایی . انجام شدهلند و همکارانش  توسط 1962

  .مراجعه شود ]23[بیشتر با الگوریتم ژنتیک به 
الگوریتم ژنتیک با یک مجموعه از  ،در یک نگاه کلی

آیند، آغاز  ها به نمایش در می ومها که با کروموز جواب
. گویند این مجموعه را جمعیت اولیه می .شود می

هاي جمعیت قبلی  ي با استفاده از جوابهاي بعد جمعیت
دست آوردن ه ب برايفرآیند انتخاب . آیند دست میه خود ب

جمعیت جدید از بین جمعیت گذشته توسط تابع 
در . گیرد برازندگی و تعیین مقدار مطلوبیت آنها شکل می

شوند که مطلوبیت  هایی براي ادامه انتخاب می نتیجه جواب
این روند همین طور . ه باشندبهتري نسبت به بقیه داشت

کند تا شرایطی که از قبل مشخص شده  ادامه پیدا می
هاي کلی الگوریتم ژنتیک  گام. است، حاصل شود

  .دشو می  پیشنهادي در الگوریتم یک ارائه
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  

  (GA)          الگوریتم ژنتیک پیشنهادي:  الگوریتم یک

Begin    1  
Determine:  Parameters   2  
Call:    Initialize Population Strategy(algorithm 2)   3  
Repeat  For     Iter=1    to    Max Iteration   4  

Call:  Selection chromosome strategy(algorithm 3)   5  
Call:    Marriage strategy   6  

Repeat  For    P=1    to    Pop Size     7  
If    Marriage (P) > 0   then       8  

 Compare:    Random with 
probability 

      9    

       Do Crossover(P)    10  
Else      11      

       Do Randome Mutation(P)    12  
          Else   13  
            Do Mutation(P)   14  
    End  If   15  

Call:    Selection New Generation Strategy  16  
Check   Stop Condition  17    
Call:   Show Best Answer  18  
End  19  
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طور که نشان داده شد، الگوریتم در ابتدا پس از  همان
 قصد دارد جواب قابل قبول) 2ردیف (مدل  عواملتعریف 

اشاره  3 ردیفدست آورد که در ه اي را براي مدل باولیه
در ادامه الگوریتم با توجه به تعداد تکرارها . شده است

تا  4 ردیف. دست آورده سعی دارد تا جواب مناسب را ب
ویژگی الگوریتم ژنتیک . دکناین مطلب را عنوان می 18

والد و در نتیجه  دو انتخابکه همان تولید نسل با توجه به 
با . ذکر شده است 6و5 ردیفدر  ،تولید فرزند جدید است

یک جمعیت جدید توسط  ،هر بار تکرار الگوریتم
-عملگرهاي تقاطع و جهش، بسته به احتمال هر یک از آن

د که در شوها براي دستیابی به جواب نهایی ایجاد می
 ،در پایان. الگوریتم نشان داده شده است 15تا  7ردیف 

ترین جواب حاصل را که  الگوریتم وظیفه دارد مناسب
 استها ها و جمعیتنسل همههترین جواب براي مدل در ب

  .بیان شده است 18را نشان دهد که در ردیف 
  

 هاي کدینگروش  
ها را وزومکروم بایدابتدا  ،براي اجراي الگوریتم ژنتیک

اري را ذهاي کدگشیوه. دکر 15اريذها را کدگتعریف و آن
بندي  اي تقسیمو غیررشته 16ايتوان در دو نوع رشته می
اگر عناصر رشته از مقادیر دیگري تشکیل شده . دکر

که این نوع شویم دویی مواجه می بهباشند، با رشته غیر دو
سازي کاربرد بسیار کمی داشته و  کدینگ در مسائل بهینه

براي حل . شوددر مسائل خاصی از آن استفاده می فقط
اتریسی ممدل پیشنهادي براي کدینگ جواب از روش 

از متغیرهاي استفاده شده در  یکهر . استفاده شده است
oqwKATمانند  مدل

ilwATو  
و به  دارندعد چندین ب... و 

  .هستندعدي ها نیز چند بهاي آنهمین دلیل ماتریس
  

 ایجاد جمعیت اولیه  
ایجاد جواب اولیه، اقدام به  برايدر این پژوهش 

هاي مدل را محدودیت تا بتوان شدهایی سطراحی ماتری
oqwKATدر مورد متغیر . ودبه صورت مطلوب پاسخگو ب

 
) 4( و)5( ،)13(هاي تشکیل شد تا محدودیت یماتریس

در این . را به طور کامل پوشش دهدمدل پیشنهادي 
oqwKATنحوي بود که  ها بهماتریس طراحی درایه

این  
هاي ذکر  پس از ارضاي محدودیتتا توانایی را داشته باشد 

دست ه براي جواب ب. دست آورده شده جواب مطلوب را ب
موجه و قابل  از نظریم تا کردهایی ایجاد آمده تکنیک

 ،)10(هاي که بتواند محدودیتقبول بودن و این
  .پذیر باشد امکان را ارضا کند،) 17(و)16(

هاي مدل پیشنهادي انجام رمتغی همهاین مراحل براي 
تولید جواب آغازین را با هم مرور  مالگوریت ،همدر ادا. دش

  .کنیم می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

آمده است، یک  دوطور که که در الگوریتم  همان
oqwKATجواب قابل قبول براي متغیرهاي 

oqdو   AMT
و  

oqcMUT
در حلقه تکرار واقع در . آید دست میه ب... و 

کند تا با رعایت ، الگوریتم تلاش می16تا  4هاي ردیف
هاي ابداعی با استفاده از تکنیک قابل قبول بودن وو موجه 

. دکنهاي مدل، جوابی مطلوب تهیه براي ارضاي محدودیت
. ندکنموجه بودن جواب را بررسی می 15تا  6هاي ردیف

هاي مختلف دست آمده در قسمته ب ايههمچنین جواب
و یک جواب براي تابع هدف گرفته هدف قرار می ،تابع

  

  (GA)          الگوریتم تولید جواب آغازین:  الگوریتم دو
Begin    1  
Repeat  For     P=1    to     Pop Size   2  
Repeat  For    T=1     to     Max Time   3  
Repeat  For    K=1    to     Max K   4  
             For    A=1    to     Max A     
             For    M=1   to     Max M     

For    U=1   to     Max U     
      Generate Matrix b   5  
      bb=min(b)   6  

b2= bb* rand     7  
If    rand >= S   then       8  

If    b2< lim  then       9    
              oqwKAT,oqdAMT , oqcMUT =0    10  

 Else      11      
              oqwKAT,oqdAMT , oqcMUT = b2    12  

           End  If   13  
    Else   14  
           oqwKAT,oqdAMT , oqcMUT =0   15  
   End  If   16  

        Next:    K , A , M , U  17  
            Generate  f1 , f2 , f3 , f4 , f5 , f6  18    
            Generate  f(p)=sum( f1 to f6 )  19  
        Next:    T 20  
        Next:    P  21  
End  22  
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نشان داده  19تا  18این مطلب در ردیف . شود حاصل می
  .شده است

  
 

 هاي هر جمعیتانتخاب جواب  
هاي جمعیت موجود  بی جواببه ارزیا ،این بخش در

کنیم مشخص می ،ايپردازیم و با تعیین معیار یا قاعده می
تري در جمعیت ها شرایط مناسبیک از جواب که کدام

  . دارند
ارائه سه الگوریتم  ،هاارزیابی جواب يبرا مقالهدر این 

  :استشده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  ژنتیکیعملگرهاي  

رزندان جدید در هر فها براي تولید انتقال ژن براي
طور که  همان. دشو ل از عملگرهاي ژنتیکی استفاده مینس

نشان داده شد، در مدل پیشنهادي خود یک در الگوریتم 
-موازي استفاده می طوراز دو عملگر جهش و تقاطع به 

 یکی ،هاي جدید یا فرزندانیعنی در تولید کروموزوم. میکن
شود از تولید  کنند که باعث میمی دو عملگر ایفاي نقش از

زیرا استفاده سري از  ،هاي غیر موجه جلوگیري شودابجو
ه هاي مختلف، به علت بابجودو عملگر با وجود تولید 

  .بودخواهد ساز  مشکل ،هاي غیر موجهدست آوردن جواب
  
  

 17عملگر تقاطع  
انتخاب و بخشی در این بخش دو یا چند کروموزوم را 

. یمکنایشان را براي تولید نسل بعدي ترکیب میهاز ژن
تقاطع نام دارد و هدف آن این است که  ،این عملیات

هاي  هاي مطلوب کروموزومقسمتهاي جدید کروموزوم
هاي احتمال که کروموزومباشند تا این را داشته قبلی 

م مکانیز. بیشتر شود ،یی بهتري داشته باشندآجدید کار
یابد و به تغییر می لهئو مسعملگرها بسته به نوع مدل این 

قابلیت طراح در آن  کهگیرد صورت تجربی انجام می
  . ار استذثیرگأت

در صورتی که شرایط  ،پس از تعیین احتمال مورد نظر
oqwKAT با تمرکز بر متغیرهاي ،احتمال برقرار باشد

و  
ilwATمتغیرهاي 

ها را با جاي آن کنیم تلاش می 
زیرا با تغییر  ،ی از جنس خودشان تغییر دهیمیمتغیرها

خودکار تغییر  طورمتغیرهاي دیگر نیز به  این متغیرها،
ثیر أکل مدل ت در نتیجه عملگر تقاطع بر. کنند می
ها را پس از اجراي عملگر تقاطع جواب ،در ادامه. اردذگ می
  .کنیمموجه و قابل قبول بودن بررسی می نظراز 

  

 18عملگر جهش  
ها در نسل بعدي قرار بگیرند، قبل از آنکه کروموزوم

 ،جهش. احتمال دارد دچار جهش یا تغییر ناگهانی شوند
 برايعملیات جهش . ]24[یک تغییر ناگهانی در ژن است

جلوگیري از قرارگیري الگوریتم ژنتیک در مشکل بهینه 
بنابراین فرصت براي تولید مثل . دشومحلی استفاده می

متغیرهاي دیگر و یا امکان جستجوي دیگر فضاهاي حل 
در مدل  .شودکه قابلیت کمتري دارند نیز فراهم می

ilwAT پیشنهادي براي عملگر جهش به سراغ متغیرهاي
 

ildو  MT
کنیم ها تمرکز میرفته و روي ژن یا عناصر آن 

ها را نیز بررسی و در ادامه قابل قبول و موجه بودن آن
  .کنیممی

  

  )هیبریدي(الگوریتم ترکیبی  
هاي فراابتکاري این است که از جمله مزایاي الگوریتم

زمانی اهمیت این مورد . دکرها را با هم ترکیب نتوان آمی
-با یکی از روش فقطها کند که هنگام حل مدلپیدا می

به یک سري از نقاط ضعف روش حل  ،هاي فراابتکاري
که با یک سري از  هستیمفکر این بریم و در خود پی می

  

  (GA)          الگوریتم انتخاب جواب:  الگوریتم سه      

Begin    1  
Determine:  Parameters   2  
Repeat  For     Iter=1    to    Max Iteration   3  

Repeat  For    P=1    to    Pop Size   4  
Replace  Parameters   5  
Repeat  For   i =1    to   Pop   6  

If    Prob  >= (sum( fd(1 to i-1)) / 
(sum(fd)))    and 

      7  

Prob  <= (sum( fd(1 to i)) / (sum(fd)))  
then    

        

       Select   i    8  
 Break       9      

     End  If   10  
Replace  New Variables   11  

End  
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تلاش . ]25[طرف کنیم آن مشکلات را بر ،هاییتکنیک
داریم در این بخش با کمک گرفتن از دو الگوریتم حل 

سازي، یک الگوریتم ترکیبی براي حل نتیک و شبیهمدل ژ
  . مدل پیشنهادي ارائه دهیم

 

 ساختار الگوریتم ترکیبی پیشنهادي  
قصد دارد  ،الگوریتم ترکیبی مورد استفاده در این مقاله

از مکانیزم الگوریتم ژنتیک  ،براي یافتن جواب اولیه
جواب حاصل از آن به عنوان جواب از و  کنداستفاده 

گرفته و از این   تبرید بهره  سازي در الگوریتم شبیه نآغازی
از . دشوتر  بیشتر به جواب مطلوب نزدیک  چه طریق هر

د شو یساختار الگوریتم ترکیبی مورد استفاده مشاهده م
زیرا در مکانیزم خود از  ،که همگرایی آن ثابت شده است

دلیل آن نیز . دو الگوریتم شناخته شده کمک گرفته است
، زیرا الگوریتم ژنتیک براي یافتن جواب است،مشخص 
  له را مورد کنکاش قرار دادهاي از فضاي حل مسئ محدوده

له که کمتر به آن نتیجه نقاطی از فضاي موجه مسئ و در
  دهد که باعث شود را مورد بازرسی قرار می توجه می

در . د شانس یافتن جواب مناسب اولیه بیشتر شودشو می
ادامه الگوریتم ترکیبی این جواب را به الگوریتم 

گرفتن از تولید  سپارد تا با بهره تبرید می  سازي شبیه
 هاي همسایه و بررسی فضاهاي پیرامون، بتواند هر جواب

الگوریتم . سمت جواب بهینه حرکت کند چه بیشتر به
  .کند لب بالا را به زبان ساده بیان میچهار، مطا

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

هاي حل مدل  بررسی نحوه عملکرد روش براي
له با اندازه و تعدادي نمونه مسئباید از پیشنهادي، در ابتدا 

سطحی استفاده  لف در فضاي زنجیره تأمین چندابعاد مخت
ه ها را بنتایج حاصل از حل این نمونه ،کرد و در ادامه
 همه. کردهاي مختلف تجزیه و تحلیل  وسیله الگوریتم

محاسبات کامپیوتري این قسمت به کمک یک رایانه با 
 1024MBفظه و حا Corel Duo 2GHZپردازشگر 

، سه در همین رابطه. در شرایط یکسان انجام شده است
له با خصوصیات مختلف از سیستم توزیع در گروه مسئ

انتخاب نمونه مسائل  براي. زنجیره تأمین انتخاب کردیم
که در نشریات سعی شده است که از مقالات استاندارد 

شود که بر این اساس  اند، استفاده معتبر به چاپ رسیده
شده از مجموعه مسائلی هستند که در مقاله  سائل ارائهم

که در مرور ادبیات به آن  ]21[ یونگ هون لی و همکاران
نتایج  ،جدول سه. کار گرفته شده است ، بهدشاشاره 

محاسباتی عملکرد الگوریتم ژنتیک پیشنهادي و الگوریتم 
. دکن را براي حل نمونه مسائل بیان می ترکیبی پیشنهادي

معرف سطوح مختلف  ،به کار رفته در جدول حروف
کنندگان و  معرف تولید Fحرف . استزنجیره تأمین 

، حرف گر بخش انبارهانمایان WHکارخانجات، حرف 
DC  نشانگر مراکز توزیع و حرفC  به معناي مشتریان
به معناي مقدار عددي تابع هدف  OFVهمچنین . است

قابل  .است مدت زمان اجراي آن Run Timeمدل و 
توجه است که در جدول زیر شکاف بهینگی مطابق با 

  .دست آمده استه رابطه یک ب
%100%)          1رابطه (  




OFVGS
OFVGSOFVGAGap  

 

استفاده از الگوریتم ژنتیک  GAمنظور از در رابطه بالا 
 -الگوریتم ترکیبی، ژنتیک بیانگر استفاده از GSو 

ذکر است که  شایانهمچنین . استسازي تبرید  شبیه
شده در جدول با اجراي بیست بار برنامه براي نتایج داده

یک از نمونه مسائل تهیه شده است و نتایج بار اول از  هر
  .ده استشحل مسائل در جدول درج ن

نمودارهاي ارزیابی  )2( و )1(هاي همچنین در شکل
یشنهادي عملکرد الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ترکیبی پ

  .دشو مسئله آخر ارائه میبراي 
  
  
  

  

  (GS)          الگوریتم ترکیبی پیشنهادي:  الگوریتم چهار
Begin    1  
Determine  Parameters   2  
Generate Initial solution by Genetic Algorithm   3  
Repeat  For     i=1    to    Max ST   4  

Generate New neighborhood solution by 
Simulated Annealing Algorithm 

  5  

        Check    Stop Condition 6  
        Show    Best answer   7  
End   8  
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  خلاصه نتایج محاسباتی ارزیابی عملکرد الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ترکیبی پیشنهادي: 3جدول 

Groups Cases 

Facilities 

Time 

GA GS 
Gap% 

F WH DC C OFV Run 
time(S) 

OFV Run 
time(S) 

 

Sm
all M

odels 

1 1 2 2 3 4 9331 4 8614 8 32/8  

2 2 2 2 4 4 14965 5 11150 29 21/34  

3 2 3 4 5 4 18036 6 13492 38 68/33  

4 3 4 6 7 4 21069 15 20998 41 34/0  

5 4 5 7 9 4 30375 22 30193 52 61/0  

M
edium

 M
odels 

1 3 3 4 20 4 81355 14 78512 62 62/3  

2 4 1 5 20 4 89065 14 87396 47 91/1  

3 2 6 12 50 4 373480 81 370880 379 7/0  

4 8 4 10 50 4 363710 67 361270 312 68/0  

5 8 2 10 50 4 370350 63 366970 292 92/0  

L
arge M

odels 

1 8 8 14 70 4 487120 383 485870 583 26/0  

2 12 3 15 70 4 499600 371 497440 574 43/0  

3 2 6 12 100 4 1190600 438 1190700 671 001/0-  

4 6 4 10 100 4 1180000 364 1176400 555 31/0  

5 6 6 8 100 4 1175600 307 1173300 465 20/0  

  

  
  نمودار عملکرد الگوریتم ژنتیک: 1شکل 

  
  

  
  
  

  
  نمودار عملکرد الگوریتم ترکیبی: 2شکل 
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 گیري نتیجه
دست آمده از حل نمونه مسائل ه نتایج ببا مقایسه 

این  ،توسط الگوریتم ژنتیک پیشنهادي و الگوریتم ترکیبی
چهارده مورد از پانزده نمونه  آید که دردست میه نتیجه ب

عملکرد بهتري داشته و  ،شده، الگوریتم ترکیبی مسئله حل
تري را ارائه جواب با کیفیت ،الگوریتم ژنتیک ،در یک مورد

چون  ،نیز منطقی است موضوعدلیل این . داده است
دست آمده از الگوریتم ژنتیک ه الگوریتم ترکیبی جواب ب

به الگوریتم  ،ی شده بودرا با مکانیزمی که برایش طراح
سپرد تا بهبود بیشتري براي جواب سازي تبرید می شبیه

ه بهینگی در چهارده مورد نمون متوسط شکاف. یافت شود
ها عملکرد بهتري اي که الگوریتم ترکیبی در حل آنلهمسئ

همه همچنین زمان حل  .درصد بوده است 8/5داشته 
شده توسط الگوریتم ژنتیک نسبت به  نمونه مسائل حل

بنا به محاسباتی ساده . الگوریتم ترکیبی کمتر بوده است
شده  حل مسائل حل به این نتیجه  رسید که زمانتوان  می

درصد کمتر از متوسط  48لگوریتم ژنتیک حدود توسط ا
در نتیجه با . استها توسط الگوریتم ترکیبی حل آن زمان
تر شدن مدل، له و پیچیدهتر شدن ابعاد مسئ بزرگ

-الگوریتم ژنتیک عملکرد بهتري داشته و در زمان مناسب
رسد و به طور متقابل تري به جواب نزدیک به بهینه می

هاي ، الگوریتم ترکیبی جوابو کوچکابعاد متوسط  براي
  . دهد میي ارائه تربا کیفیت
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیهاي انگل واژه
1- Supply Chain Network 
2- Warehouse 
3- Distribution Center 
4- Inventory Holding Cost 
5- Transportation Cost 
6- Lost Sale Cost 
7- Setup Cost 
8- Buyer-Vender Coordination 
9- Production-Distribution Coordination 
10- Inventory-Distribution Coordination 
11- Logistic Cost 
12- Objective Function 
13- Random Optimization Algorithms 
14- Evolutionary Algorithm 
15- Encoding 
16- String Coding 
17- Crossover 
18- Mutation 
 
 

 


