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 چکیده

 رو، اشت   از. دارد هتا آن پتيشري رقابت   افتااشش  و محصتلات   شتۀ   تمتا   قيمت   کاهش در مهمي نقش ونقلحمل هايشبکه طراحي

به ترکيب سه استراتژي نتلاش  در   اش  مقاله .هستنۀ آن به مربلاط هايهاشنه کاهش و ونقلحمل تسرشع جه  راهي پي در هاسازمان

 براي مشترک ونقلحمل استفاده از ناوگان کننۀگان،تأمي  در تلاليۀ شامل زمانبنۀي جامع تأمي زنجيره در نقلوزمانبنۀي حمل ملارد

 .پردازدنقل ميوحملتلاليۀ و  زمانبنۀي در حلاز  تصميما  شکپارچگي و سازنۀه شرک  به کننۀگانتأمي  در شۀه تلاليۀ قطعا  انتقال

کننۀه باشتۀ تلاستط   تأمي  Nsسفارش وجلاد دارد که پس از تلاليۀ تلاسط  No شلاد که تعۀادملارد بررسي فرض مي تأمي در زنجيره

Nv  بتراي  مختتلط  صتحي   رشاضي عۀد مۀل ابتۀا منظلار تحليل اش  مۀل پيشنهادي، بهوسيله نقليه به شک شرک  سازنۀه حمل شلانۀ 

 ستپس جهت  حتل مستأله شتک الگتلارشت       . است   شتۀه  داده تلاستعه  تحلاشل سفارشتا ،  هايمجملاع زمان سازيکمينه هۀف با مسأله

 منظلار ارزشابي الگلارشت  کللاني زنبلار عسل پيشنهادي، نتاشج آن با نتاشج الگلارشت  مطرحبه فراابتکاري کللاني زنبلارعسل ارائه شۀه اس .

مقاشسه شۀه اس .  همچني  نتاشج اش  الگلارش   ،ملارد بررسي در اش  مقاله ٌبه مسألۀ ملاضلاع ادبيا  در مسأله ترش نادشک براي شۀه

. همچنتي   دارد باتي الگتلارشت  پيشتنهادي   کارآشي از با جلااب بهينه براي مسائل با ابعاد کلاچک مقاشسه شۀه اس . نتاشج مقاشسا  نشان

تتاشج  کننۀگان و تعۀاد وساشل نقليه تحليتل حساستي  صتلار  پتيشرف . ن     تأمي روي سه پارامتر مساله شامل تعۀاد سفارشا ، تعۀاد 

کننۀگان  تأمي شابۀ. همچني  با افااشش تعۀاد  هاي تحلاشل سفارشا  کاهش مينشان داد که با افااشش تعۀاد سفارشا ، مجملاع زمان

 شابۀ.و تعۀاد وساشل نقليه مجملاع زمانهاي تحلاشل سفارشا  کاهش مي
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مقدمه .7
وکيار کنيونی، تيییيرار سيریع و     ویژگی کلیدی محيی  کسي   

 یبيا محی ي   اقتصادیهای است. در این فضا، بنگاه ساختارشکن

در تعامييل هسييتند کييه پی یييدگی، پویييایی و  یرقابييل   رقييابتی

 Acur and]هيای اصيلی آن اسيت    بینی بيودن از ویژگيی  پیش

Bititci, 2003] .تواننيد  طور مجياا نميی  ها بهه دیگر بنگاهامروز

های رقابتی و افاایش سهم بيازار شيوند و   موفق به کس  مایت

ی شييده و اصييولی بييا  ریيياکت برنامييهنیازمنييد یييا مشييار 

مشيارکت  تعامل ميثرر و   .هستندکنندگان و مشتریان خود مینأت

گیييری از سييودمند در ایيين فضييای رقييابتی نیازمنييد بهييره     

پييیری و  های ارربخشی است که ضمن داشتن انع افاستراتژی

رقابيت بيه    ۀهای مناسبی برای موفقیت در صحنتپویایی، قابلی

  سازمان عرضه کند.

 دنیيای کنيونی،   در فعالیيت  بيرای  نيوین  الگوهيای  از یکی

 نوین اقتصاد الاامار به توجه است که با 7تأمینزنجیره مدیریت

 ميدیریت  محققيان  و وکارکس  مدیران توجه مورد طورجدیبه

 تيأمین ميدیریت زنجیيره   .[Lee, 2002] است قرارگرفته صنعتی

 نمودن مثرر یکپارچه برای که است هاییروش از مجموعه یا

 کيار بيه  فروشيان خيرده  و انبارهيا  تولیدکننيدگان،  کنندگان،تأمین

و  زمان در و مشخص مقدار به نیاز مورد محصولار رود، تامی

 کيه طيوری بيه  شيود  عرضه مشتریان به و شده تولید معین مکان

 بيا  مشيتریان  نیاز درضمن و گردد زنجیره حداقل کل هایهاینه

 ,Chandra and Fisher] شيود  بيرآورده  بيالا  خيدمت  سي   

سيازی جریيان ميواد و    سازی و همگاماهمیت یکپارچه. [1994

سب  ایجاد تمایل بسيیار   تأمینار در یا سیستم زنجیرهاطلاع

 بالای صياحبان صينعت و پژوهشيگران آکادمیيا شيده اسيت      

[Chang and Lee, 2004].    بير ایين    [4554] و ليی چاني

ل ئموردی و جيدا از هيم مسيا    که م العه کنندتأکید میموضوع 

یکپارچيه و   ۀی م العي بيه جيا   ،ونقيل به تولیيد و حميل  ط مربو

. رسياند ا را بيه یيا جيواه بهینيه نميی     مي  لاوماً ،هاهمامان آن

هييای مختليي  یييا  زمانبنييدی جریييان مييواد در بييین بخييش 

از جمليه مهمتيرین مباحين کنتيرل موجيودی و       تيأمین زنجیره

حال توجيه چنيدانی بيه آن    که تا به است تأمینیریت زنجیرهمد

 .نداه پرداختهوزقالار کمی به طور مشخص به این حمنشده و 

 در زمابنييدی هييای نييویناسييتراتژی تلفیييقبييا ایيين مقالييه 

 ميدیریت  مثلفۀ سه بر کیدبا تأمدلی  تأمینزنجیرهنقل در وحمل

 بيرای  مشترک ونقلحمل ناوگان ،4کنندگانتأمین در تولید جامع

 و سيازنده  شرکت به کنندگانتأمین در شده تولید ق عار انتقال

)شيکل   کنيد می پیشنهاد حوزه دو این در تصمیمار یکپارچگی

کننيدگان، تعیيین تيوالی    تأمینها به هدف تخصیص سفارش .(7

ها به وسایل نقلیيه و  کنندگان، تخصیص سفارشتأمینتولید در 

ها توس  وسایل نقلیه جهت کمینه تعیین اولویت حمل سفارش

 یيا  هير  ادامه . دراستها سفارش تحویلنمودن مجموع زمان 

 توضيی   اختصار به پیشنهادی مدل در شده استفاده هایمثلفه از

 شوند.می داده

 کنندگانتأمین در تولید جامع مدیریت 7-7
 بيه  کننيدگان تيأمین  به سازنده هایشرکت بیشتر حاضر حال در

 بهتير  ایکننيده تيأمین  معتقدند و کنندمی نگاه فروشگاه یا دید

 از مشخصيی  تعيداد  ميورد  در نیاز اعلام از پس بتواند که است

. دهيد  تحویل را ق عه آن ممکن، زمان ترینسریع در ق عه، یا

 تقاضيا  میياان  ميورد  در کيه  نوساناتی به توجه با دیگر سوی از

 و سيازنده  شيرکت  نظير  جل  جهت کنندگانتأمین دارد، وجود

 انبوهی حجم انباشت به مجبور رقابتی، شرای  در قرارداد بستن

 موجي   مسيأله  ایين  کيه  باشيند، می انبار در خود محصولار از

 آن، تبيع بيه  و شيده  سرمایه خواه به مربوط هایهاینه افاایش

 .یابدمی افاایش نیا محصول شدۀتمام بهای

 سيازنده  شيرکت  ایين  که شودمی فرض پیشنهادی مدل در

 جيامع  رویکردی با را کنندگانتأمین در تولید زمانبندی که است

 لازم کيه  زميان  هير  سفارشيار  دیگير  عبارر به. دهدمی انجام

. شيد  خواهنيد  تولیيد  و زمانبنيدی  کنندهتأمین شرکت در باشند

 از کننيدگان تيأمین  اطيلاع  عدم با مرتب  ق عار انباشت بنابراین

.رودمييييی بييييین از سييييازنده شييييرکت نیيييياز تيییييييرار

 

. مدل استفاده شده در پژوهش7شکل 

و تولید تصمیمار یکپارچگی

ونقلحمل

 ونقلحمل استفاده از ناوگان

مشترک

مدیریت جامع تولید در 

کنندگانتأمین
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 نقل مشترکواز ناوگان حملاستفاده  7-0
 بایسيت ميی کننده تأمینهر  ،پس از تخصیص سفارشار معمولاً

 شيرکت  تيا  مسيتقل  طوربه را خودسفارشار تخصیص یافته به 

 ازدیياد  موجي   امير  این که دهد تحویل و نموده حمل سازنده

 هيای هاینه افاایش آن تبعبه و نقلیه وسایل وآمدهایرفت تعداد

 هاینيه،  ایين  جبران برای نیا کنندگانتأمین و شودمی ونقلحمل

های استفاده از روش .دهندمی افاایش را ق عار شدهتمام بهای

نقلیيه  مسیریابی وسيایل   لۀرویکرد مسأ نقل اشتراکی نظیروحمل

(VRP9 )کيياهش زیييادی حييد تييا را ونقييلحمييل هييایهاینييه 

 نقيل وحمل به نسبت مشترک ونقلحمل هایویژگی از. دهندمی

 شده تولید ق عار تواند،می نقلیهوسیله هر که است این مستقل،

 کند، حمل محموله یا در را مختل  کنندهتأمین چندین توس 

 ونقيل حميل  هيای هاینيه  توجيه  قابل کاهش موج  امر این که

 ریيای برناميه  در رویکيردی  چنین از ما پیشنهادی مدل. شودمی

 .کندمی استفاده ونقلحمل ناوگان

ونقلحمل و تولید تصمیمات یکپارچگی 7-9
 ونقلحمل و تولید به مربوط تصمیمار  یریکپارچه رویکرد در

 آنکيه  حيال  شيوند، می گرفته مراتبیسلسله و جداگانه صورربه

 گرفتيه  هماميان  صورر به تصمیمار این یکپارچه، رویکرد در

 در تولیييد ریييایبرنامييه جداگانييۀ گييرفتننظيير در. شييودمييی

 نق ه به رسیدن از را ما است ممکن ونقلحمل و کنندگانتأمین

 .بازدارد عمومی بهینه

 کنیيد  فرض. داد نشان عددی مثال یا با توانمی را امر این

 دارند وجود سفارش سه و نقلیهوسیله یا و کنندهمینتأ یا که

 توسي   و گرفتيه  قيرار  پردازش مورد کنندهمینتأ توس  باید که

 تکمیيل  زميان . گردند حمل سازنده شرکت سمت به نقلیهوسیله

 سيازنده  شيرکت  به ميکور سفارش که است زمانی سفارش هر

 واحيد  یيا  برابير  سيفارش  سيه  هر اندازه. شودمی داده تحویل

 4 برابير  ترتیي   بيه   9 و 4 ،7 سفارشيار  پردازش زمان. است

 ترتیي   بيه  هاآن تحویل هایتاریخ و واحد 7 و واحد 4 واحد،

 کمینيه  نیيا  مسياله  هيدف  تيابع . است واحد 74 و 77 ،75 برابر

 تحویلشيان  تياریخ  از سفارشيار  تحویل دیرکرد مجموع نمودن

 و متيوالی  صيورر هبي  ونقيل حميل  و تولید زمانبندی اگر .است

 تولیيد  زمانبنيدی  قسيمت  در کننيده مینتيأ  پيیرد، انجام مستقل

 نمودن مرت  اساس بر را سفارشار پردازش توالی است ممکن

 آورد دسيت هبي  تحویلشان تاریخ از صعودی بصورر سفارشار

   (.4 شکل)

 و اسيت  واحد 4 برابر نقلیه وسیله ظرفیت کنید فرضحال 

 در را سازنده شرکت تا کنندهتأمین بین یفاصله نقلیهوسیله این

 زمانبنيدی  تولیيد،  زمانبنيدی  از بعيد . کندمی طی زمانی واحد 9

. پيیردمی انجام 9 شکل در شده داده نشان صورربه ونقلحمل

 ایين  نقلیيه، وسيیله  ظرفیيت  محدودیت علتبه که ترتی  این به

 حمل سازنده شرکت سمت به را 4 و 7 سفارش دو ابتدا وسیله

 بيه  را 9 سفارش و بازگشته کنندهتأمین سمت به سپس و نموده

 75 شامل هدف تابع حالت این در. کندمی حمل سازنده شرکت

 تولیيد  زمانبندی بین متقابل رواب  اگر اما .شودمی دیرکرد واحد

 داده نشيان  جواه است ممکن شود گرفته در نظر ونقلحمل و

. اسيت  دیرکيرد  واحيد  1 دارای که آید دستبه 4 شکل در شده

 یبهینيه  جيواه  بيه  رسیدن اول حالت که دهدمی نشان امر این

 .نمایدنمی تضمین را عمومی

کنندهمینتأ در سفارشات پردازش توالی .0 شکل

3
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اول حالت در نهایی جواب .9 شکل

دوم حالت در آمده دستهب جواب .4 شکل

 بین ونقلحمل و تولید زمانبندی یکپارچگی بررسی به مقاله این

 زمانبنيدی  بير  تأکیيد   بيا  کنندگانشتأمین و شرکت سازنده یا

 ونقيل حميل  ناوگيان  از اسيتفاده  و کنندگانتأمین در جامع تولید

 جدید بيودن  و مسألهبا توجه به جدید بودن . پردازدمی مشترک

آن پس از  NP-hardآن در ادبیار موضوع و هم نین ماهیت 

 ،ریای عدد صحی  مخيتل  برنامه صوررمدلسازی این مسأله به

 شده است. ارائه برای حل آن 4کلونی زنبور عسلالگوریتم  یا

از  بندیمسائل زمان بسیاری ازدر در سالهای اخیر که از آنجایی

ایين   واسيت  فراوانی شيده   گوریتم کلونی زنبور عسل استفادهال

بيالای خيود را    کيارآیی مسائل این قبیل در بسیاری از  الگوریتم

 در مسيأله این الگيوریتم  عملکرد  سعی گردید نشان داده است،

هيای  نوآوریاین مقاله مورد بررسی قرار گیرد. مورد بررسی در 

 :استاین پژوهش به شرح زیر 

 بيا  تيأمین  زنجیيره  مدیریت در جدید مدل یا ارائه  .7

 و تولیيد  زمانبنيدی  یکپارچگی هایدر نظرگرفتن استراتژی

 مشترک و مدیریت ونقلحمل ناوگان از ونقل، استفادهحمل

 کنندگانتأمین در تولید جامع

ميکور همسألمدل ریاضی برای  توسعۀ  .4

ی کليونی زنبورعسيل بيرای    الگوریتم فراابتکار ارائه  .9

ميکور   حل مسأله

 پرداختيه  موضيوع  ادبیيار  بررسيی  به 4در ادامه در بخش 

و مدل ریاضی عدد تبیین مسأله مفروضار  9. در بخش شودمی

الگيوریتم   4در بخيش  ارائه شيده اسيت.    صحی  مختل  مسأله

بيه   9در بخيش   .شيود مسيأله ارائيه ميی    پیشينهادی  حل روش

اعتبارسنجی الگوریتم پیشنهادی روی طی  متنيوعی از مسيائل   

-نتیجيه خلاصيه،  آخر نیا بيه  بخش  شود وتصادفی پرداخته می

 .اختصاص داردهای تحقیقار آتی زمینهبیان گیری و 

 ادبیات موضوع .0
 در تياکنون  کيه  پيردازیم ميی  تحقیقياتی  بررسی به بخش این در

 و ییمیير  .انيد پيیرفتيه  صيورر  تأمینزنجیره در زمانبندی حوزۀ

 یييا در زمانبنييدی منظييوربييه ژنتیييا الگييوریتم یييا دمیرلييی

برناميه  ميدل  یا هاآن. اندنموده ارائه ایمرحله دو تأمینزنجیره

 تيأمین  سيازی بهینه منظوربه نیا مختل  صحی  عدد خ ی ریای
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 انيد نميوده  ارائيه  توزیيع  زمانبنيدی  هم نین و ق عار مونتاژ و

[Yimer and Demirli, 2010] .زمانبنيدی  بررسيی  به آورباخ 

 مشتری چند و کارخانه یا از متشکل یتأمینزنجیره در 9برخ 

 سفارشيار  کياری  جریيان  وزنيی  مجميوع  سازیکمینه هدف با

، حياجی  دلاور تمیانرسي . [Averbakh, 2010] اسيت  پرداخته

بيه  ژنتیا الگوریتم یا ردهیاآقایی کشتلی و ملا علی زاده زو

 ارائيه  هيوایی  ونقيل حميل  و تولیيد  زمانبندی یکپارچگی منظور

 ژنتیيا  الگيوریتم  دو له،مسأ ریاضی مدل ارائه از پس. اندنموده

 Rostamian Delavar] اسيت   شيده  پیشنهاد لهمسأ حل برای

,Hajiaghaei-Keshteli and Molla-Alizadeh-

Zavardehi, 2010]. فييرازون و ميياکوچوی  ریتيير اسييکولا ،

 را عميومی  تيأمین زنجیره یا در ونقلحمل و تولید یکپارچگی

 انيد نميوده  ارائيه  لهمسأ حل منظورهب ریاضی مدل یا و بررسی

[Scholz-Reiter, Frazzon and Makuschewitz, 2010] .

 و ونقيل حميل  ریيای برنامه بررسی به  تاو، مهتا و چان باتنگر

 دریيایی  و هيوایی  ونقلحمل نوع دو وجود حالت در زمانبندی

. [Bhatnagar ,Mehta and Chong Teo, 2011] اندپرداخته

 تيأمین زنجیره یا در زمانبندی بررسی به ، چوئی و چن یون 

 تحویيل  زميانی  پنجيرۀ  چنيدین  گيرفتن  نظر در با ایمرحله دو

 موجيودی  و ونقلحمل هایهاینه نمودنکمینه هدف با مشترک

 چين  و لئيو . [Yeung ,Choi and Cheng, 2011] اندپرداخته

 در زمانبندی و موجودی کنترل مسیریابی، یکپارچگی بررسی به

 له،مسيأ  ریاضيی  مدلسيازی  از پيس  و پرداخته تأمینزنجیره یا

 ارائيه  لهمسيأ  حيل  منظيور به همسایگی جستجوی الگوریتم یا

 لجنيدران  و مهيرآوران . [Liu and Chen, 2012] انيد نميوده 

 وابسته سازیآماده هایزمان با کاری جریان محی  در زمانبندی

  6سياخته نیميه  سفارشار نمودن کمینه هدف تابع دو با توالی به

 انيد داده قيرار  بررسيی  ميورد  را سرویس س   نمودن بیشینه و

[Mehravaran and Logendran, 2012] . دمیرليی  و عثميان 

 یيا  در اقتصيادی  انباشيته  اندازه و تحویل زمانبندی بررسی به

 انييدپرداختييه محصييولی چنييد و ایمرحلييه سييه تييأمینزنجیييره

[Osman and Demirli, 2012]. بررسيی  بيه  بیسان و آورباخ 

 چنيد  بيا  س حی دو تأمینزنجیره یا در برخ  زمانبندی لهمسأ

 اندنموده ارائه آن برای تخمینی الگوریتم یا و پرداخته مشتری

[Averbakh and Baysan, 2013] .یييا، دو و اکسييو رن 

 تعيدادی  آن در کيه  گرفتند نظر در را ایمرحله دو تأمینزنجیره

 فيراهم  را مونتاژکننيده  یيا  برای نیاز مورد ق عار کننده،تأمین

، شيایا و راتيور   کابرا. [Ren, Du and Xu, 2013] آورندمی

 چنيد  محيی   یيا  برای را داروسازی تأمینزنجیره در زمانبندی

 هاآن. اندنموده بررسی پریودی چند و محصولی چند ای،مرحله

برناميه  ميدل  یا و گرفته نظر در پیوسته صوررهب را زمانبندی

], Kabra  نمودنيد  ارائيه  آن بيرای   1مختل  صحی  عدد ریای

Shaik and Rathore, 2013]  . تحقیيق  توسيعۀ  هيا آن مقاليه 

 کيه  [Shaik and Floudas, 2007] اسيت  فلویيدز  و شيیا 

 ، 8تييوالی بييه وابسييته تيییييرار نظیيير اضييافی هييایمحييدودیت

 محصولار و  57انقضا تاریخ ، 3میانی چندگانۀ تحویل هایزمان

 تحویييل در دیرکييرد بييه مربييوط هييایهاینييه وجييود معیييوه،

 یکپيارچگی  الری  به. اندنموده اضافه هاآن مدل به را سفارشار

 گرفتن نظر در با نقلیه وسایل مسیریابی و آلارماشین زمانبندی

 و تومياس . [Ullrich, 2013] اسيت  پرداختيه  زمانی هایپنجره

 چند با سن ز ال تأمینزنجیره در زمانبندی بررسی به همکاران

 در هيم  بيا  منيابع  هيای محيدودیت  توسي   کيه  مسيتقل  فعالیت

 و سيلوارجاه  .[Thomas et al. 2014] انيد پرداختيه  ارتباطنيد، 

 آن در کيه  انيد پرداختيه  یتأمینزنجیره زمانبندی بررسی به ژان 

 در کننييدگانتييأمین از را سيياختهنیمييه مييواد کننييده تولیييد یييا

 صيورر هب را شده تکمیل کالاهای و دریافت متفاور هایزمان

 Selvarajah and] دهييدمييی تحویييل مشييتریان بييه ایدسييته

Zhang, 2014] .انتخاه با زمانبندی ارتباط بررسی به ساویا 

 و پرداختيه  77ق يع  هيای ریسيا  وجود حالت در کنندگانتأمین

 لهمسأ برای احتمالی و مختل  صحی  عدد ریایبرنامه مدل یا

 بييه همکيياران و مييونا. [Sawik, 2014] اسييت نمييوده ارائييه

 تجایيه  رویکيرد  بيا  زمانبنيدی،  و ریيای برنامه بهینۀ یکپارچگی

 .Muñoz et al]انيد پرداخته تأمینزنجیره مدیریت در لاگرانژی

 تيأمین زنجیيره  زمانبنيدی  لهمسأ بررسی به ژان  و هان. [2015

 تعيدای  و مشيتری  چنيدین  ،ماشین یا گرفتن نظر در با آنلاین

 Han] اندپرداخته محدود ظرفیت با نقلیه وسایل از نامحدودی

and Zhang, 2015] .سيازی کمینه بههم نین  همکاران و هان 

 تيأمین زنجیيره  زمانبنيدی  در تحویيل  هاینۀ و عملیار کل زمان

سامانۀ  یا در موازی هایماشین و ماشینهتا حالت در آنلاین،

 .Han et al] انيد پرداختيه  مشيتری  یيا  وجيود  بيا  ونقلحمل

 در را تييأمینزنجیييره در زمانبنييدی همکيياران و پینهييا. [2015

 انيد نموده بررسی پویا رویکردی با موتورسیکلت مونتاژ خ وط
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[Pinha et al. 2015]. نظر گيرفتن عيدم    و همکاران، با در ویل

بيا   ی ي یدر مح یکیخيدمار لجسيت   یبرا اریزمان عمل تیق ع

 ایلجسييت یاز زمانبنييد یدیييانبييوه، مييدل جد یسييازیسفارشيي

و همکياران، بيه    ی. پ[Liu et al. 2015] اندچندهدفه ارائه داده

 دو تيأمین رهیي زنج ایي و حميل در   دیي تول یله زمانبندأحل مس

از  یخ ي  یهر کار، تيابع  ازشاند که زمان پردپرداخته یامرحله

 یمدل ت ،ی. اهم و فرا[Pei et al., 2015] استزمان شروعش 

و حميل بيا اسيتفاده از     دیي تول یزمانبنيد  یسياز کپارچهیجهت 

 Ehm and] انيد مخيتل  ارائيه داده    یعيدد صيح   یایي ربرنامه

Freitag, 2016]را  تيأمین رهیدر زنج یو همکاران، زمانبند وی. ل

 اندنموده یبررس انیسفارشار مشتر ینظر گرفتنن جداسازبا در

[Liu et al., 2016] کيامرا، مایونيا فيونتس و مياکویرا      . بيروک

در  یو اطلاعيات  یکي یایف یهيا انیي ل جرانتقيا ه بررسيی  مارین ب

 Bruque-Cámara] نييداپرداختييه کپارچييهی تييأمینرهیييزنج

,Moyano-Fuentes and Maqueira-Marín, 2016]. 

توزیيع در   زمانبندی یکپارچيه تولیيد و   لهذگردی و مرندی مسأ

شيامل تولیدکننيده،    لبنی هایوردهفرآای سه مرحله تأمینزنجیره

بررسيی   PSOم مشتریان با اسيتفاده از الگيوریت  ناوگان حمل و 

بارگيی و صيبوحی   .  [Zegordi & Marandi, 2016]تمودند

 بيرای  ونقلحمل وسایل بندیزمان و مسیریابیه به بررسی مسأل

 انبيار  و جائيی  تحویل درنظرگرفتن با امدادی هایکما توزیع

 چندگانه پرداخته و یا ميدل ریاضيی بيرای آن ارائيه نمودنيد     

[Bozorgi & Sabouhi, 2017].

را  تيأمین اتی که مسيأله زمانبنيدی در زنجیيره   از بین تحقیق

ميورد   لۀمسيأ تيرین مسيأله،   نادیيا  ،انيد مورد بررسی قرار داده

 Zegordi and Beheshti] انیي ذگردی و بهشتی بررسی توس 

Nia, 2009] کنندگان در تأمین فرض شده است آنکه در ت اس

بین  و فاصلۀ دارندای قرار نواحی جيرافیایی از پیش تعیین شده

جيرافیيایی قيرار دارنيد، قابيل      کنندگانی که در یا ناحیۀتأمین

 .[Zegordi and Beheshti Nia, 2009] پوشيی اسيت  چشيم 

رند، جيرافیایی تعلق دا ای که به یا ناحیۀهم نین وسایل نقلیه

کنندگان همان ناحیه را تأمینتخصیص یافته به  یهاتنها سفارش

نقيل بيین   واسبار حملعبارر دیگر محهتوانند حمل کنند. بمی

یر حرکيت  مسي پييیرد و  کنندگان صورر نمیتأمینهی  یا از 

له صورر رفت و برگشت است و در عمل مسيأ وسایل نقلیه به

فيرض  ميا   تحقیقولی در  ها م رح نیست.مسیریابی حرکت آن

کنندگان در نيواحی جيرافیيایی مختلي  قيرار     تأمینشود که می

، دارنيد ها که هر یا سرعت متفاوتی در پردازش سفارشداشته 

عبيارر  هبي  .کنندگان قابل چشم پوشيی نیسيت  تأمینبین  فاصلۀ

پييیرد  کنندگان صورر میتأمینونقل بین دیگر محاسبار حمل

له و مفروضيار مسيأ   مسیریابی م يرح اسيت.  له و در عمل مسأ

 گردد.جاییار آن در بخش بعد تبیین می

 لهتعریف مسأ .9
سپس مدل  ،مسأله پرداخته مفروضاردر این بخش ابتدا به بیان 

 شود.می ارائهریاضی 

 مسأله مفروضات 9-7
 نظر در با تأمینزنجیره مدیریت در جدید مدل یا در این مقاله

 ونقيل، حميل  و تولید زمانبندی یکپارچگی هایاستراتژی گرفتن

 در تولیيد  جامع مدیریت و مشترک ونقلحمل ناوگان از استفاده

د بررسيی شيامل   ميور  تأمینشود. زنجیرهمی ارائه کنندگانتأمین

کيه توسي  یيا     اسيت کننيدگانش  تأمین و یا شرکت سازنده

له مسيأ  مفرضيار . ناوگان حمل و نقل با هم در ارتبياط هسيتند  

 :شوددرنظر گرفته مییر صورر زهب

  بایيد  که دارد وجود سازنده شرکت یا n  سيفارش 

 m دارای سييازنده شييرکت. دهييد قييرار پييردازش مييورد را

 ارسيال  آن و تهیيه  را نیاز مورد ق عار که است کنندهتأمین

 ونقييلحمييل ناوگييان نقلیييهوسييیله L تعييدادکننييد و مييی

دهند.می تشکیل را تأمینزنجیره

    هر سفارش ممکن است حجم متفاوتی را نسبت بيه

سفارشار دیگر داشته باشد. 

   تکنولييوژی تولیييد  وبييه خيياطر تفيياور در ماهیييت

 را خاصی هایسفارش بایستمی کنندهتأمین هر ،هاسفارش

.ندارد را هاسفارش دیگر پردازش اجازه و کند پردازش

  کننيدگان در نقياط مختلي  جيرافیيایی قيرار      تأمین

 پوشی نیست.ها قابل چشمارند و فواصل بین آند

  متفياوتی  تولیيد  هيای سيرعت  دارای کننيدگان تأمین 

 بيودن  دارا عليت  بيه  اسيت  ممکن هاآن از برخی و هستند

 بيه  نسبت بیشتری تولید سرعت ،ترو مدرن بیشتر تجهیاار

 شيرکت  نیياز  مورد اقلام باشند و داشته کنندگانتأمین سایر

 .کنند تولید ترسریع را سازنده
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   نقلیيه در هير   هایی که هر وسیلهسفارش مجموعهبه

وسيایل  شيود.  کند، یا محموله گفتيه ميی  مرحله حمل می

کننيدگان مختلي    تيأمین تواننيد سفارشياتی را از   ميی  قلیهن

تحویيل  و در یا محموليه بيه شيرکت سيازنده      بارگياری

دهند.

     به علت ماهیت سفارشار، برخی سفارشيار مجياز

. بيه طيور   نیستند که توس  برخی وسایل نقلیه حمل شوند

نقلیه از نوع تيانکر باشيد وليی    مثال ممکن است یا وسیله

س.کسفارش به صورر جامد باشد و بالع

   هيای حميل   ها و ظرفیتسرعتوسایل نقلیه دارای

 .در حمل کالاها هستند تفاوتیم

 تعیيین  کننيدگان، تأمین به هاسفارش هدف مسأله تخصیص

 وسيایل  بيه  هيا سفارش کنندگان، تخصیصتأمین در تولید توالی

 نقلیيه  وسيایل  توسي   هيا سيفارش  حمل اولویت تعیین و نقلیه

 بيه  .اسيت  هيا سفارش تحویل زمان مجموع نمودن کمینه جهت

 یمینتيأ زنجیيره جواه برای  یا 9 شکل در بیشتر تبیین منظور

 شيده  داده نشيان  نقلیيه وسيیله  4 و کننيده مینتأ 9، سفارش 1 با

 .است

بيه   4و 7شيود سفارشيار   دیده می 9همان ورکه در شکل 

بيه   9و  4، سفارشار 4کننده تأمینبه  9، سفارش 7کننده تأمین

و  4 کنندگانتأمین به ترتی  به 1و  6و سفارشار  9کننده تأمین

ابتيدا بيا    7کننيده   تيأمین اولویت تولید در . اندیافته تخصیص 9

ابتيدا بيا    4کننيده   تيأمین و در  4 و سيپس سيفارش   7سفارش 

بيه ترتیي     7 نقلیيه است. وسيیله  9و سپس سفارش  4سفارش 

 1و  6، 9به ترتی  سفارشار  4نقلیه و وسیله 9و  7سفارشار 

 بيه  را هاکنندگان مرتب  بارگياری و حمل کرده و آنتأمینرا از 

به من ور حمل سایر سفارشيار   .دهندمی انتقال سازنده شرکت

های مربوط به تخصيیص و نحيوه   نیا میتوان تصمیم 4و  4نظیر 

حمل متفاوتی را با توجه به سایا این سفارشها و ظرفیت حميل  

 وسایل نقلیه مرتب  گرفت.

تأمینساختار زنجیره .0شکل 

شرکت سازنده

تأمین کننده

وسیله نقلیه

سفارش
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 مدل ریاضی مسأله 9-0

اسيتفاده  ميورد  نمادهيای  ابتيدا  مسأله دل ریاضیم ارائه از قبل

 ز:پارامترهای مسأله عبارتند ا. شوندمی معرفی

No: هاسفارش تعداد 

Ns: کنندگانتأمین تعداد 

Nv: نقلیه وسایل تعداد 

q,i: سفارش شاخص 

p: حمل اولویت شاخص 

𝑠, 𝑠′: کنندگانتأمین شاخص 

m: نقلیه وسایل شاخص 

b: محموله شاخص 

𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖:  )سفارشوزن )حجم iام 

𝐶𝑎𝑝𝑚: نقلیيه وسيیله حمل  ظرفیت mتعيداد  برحسي   ام 

 سفارش

𝑝𝑡𝑖: سفارش پردازش زمان iام 

𝐷𝑢𝑒𝑖 :سفارش تحویل موعد iام 

𝜈𝑖 : کننده تأمینسرعت پردازشsام 

 𝜈𝜈𝑚 :نقلیه سرعت حمل وسیلهm  ام 

𝑡𝑡𝑇𝑠 :کنندهتأمین بین فاصله s  شرکت سازنده و 

𝑡𝑡𝑆𝑠𝑠  :کنندهتأمین بین فاصله s و ś  

A: ابعاد با یتریسما 𝑁𝑜 × 𝑁𝑠 اگر که𝑎(𝑖, 𝑠) =  به  1

 و اسيت  s کنندهتأمین به i سفارش تخصیص بودن مجاز معنای

 بالعکس

AA: ابعاد با یتریسما 𝑁𝑜 × 𝑁𝜈  اگر که 𝑎𝑎(𝑖,𝑚) =

 بييه i سييفارش تخصييیص بييودن مجيياز معنييای بييه باشييد 1

  بالعکس و است m نقلیهوسیله

M: مثبت بارگ عدد یا 

 متيیرهای مدل نیا شامل موارد زیر است:

𝑐𝑜𝑖: سفارش تکمیل زمان i کنندگانتأمین مرحلۀ در 

𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑖: سفارش تحویل زمان i شرکت سازنده به 

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖: سفارش بارگياری زمان iوسيایل  از یکی روی ام 

 حمل منظورهب نقلیه

𝐴𝑣𝑚𝑏𝑖: نقلیييه وسييیله زمييان آمييادگی mحمييل جهييت ام 

 خود موریتمأ امینb در امi سفارش

𝑥𝑠𝑖: سفارش اگر iکنندهتأمین به ام sیا برابر شود داده ام 

 است. صفر برابر صورر این  یر در و

𝑦𝑖𝑞: سييفارش کننييدگانتييأمین مرحلييۀ در اگيير i از قبييل 

صفر  برابر صورر این  یر در و یا برابر گیرد قرار q سفارش

 است.

𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝: حمل اولویت اگر pدر ام bوسيیله  بيه  حمل امین 

 ایين   یير  در ویيا   برابير  باشد امi سفارش به مربوط  k نقلیه

 .است صفر برابر صورر

-له، ميدل برناميه  أز تعری  پارامترها و متيیرهای مسي پس ا

 ارائيه صيورر زیير   ختل  بيرای مسيأله بيه   ریای عدد صحی  م

:گرددمی

𝑀𝑖𝑛𝑍 =∑𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑖

𝑁𝑜

𝑖=1

S.t.: 

∑𝑥𝑠𝑖

𝑁𝑠

𝑠=1

= 1 i=1,2,…,No (7)  

∑  

𝑁𝑣

𝑚=1

∑ 

𝑁𝑜

𝑏=1

∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑝=1

= 1 i=1,2,…,No (4)  

∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑖=1

≤ 1 b=1,2,…,No 

p=1,2,…,No 

m=1,2,…,𝑁𝑣 

(9)  

∑ 

𝑁𝑜

𝑖=1

∑𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖

𝑁𝑜

𝑝=1

× 𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑚 b=1,2,…,No 

m=1,2,…,𝑁𝑣 
(4)  

𝑐𝑜𝑖 ≥ 𝑃𝑡𝑖/𝜈𝑠 −𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑠) i=1,2,…,No 

s=1,2,…,Ns 
(9)  

𝑐𝑜𝑖 +𝑀(2 + 𝑦𝑖𝑞 − 𝑥𝑠𝑖 − 𝑥𝑠𝑞) 

≥ 𝑐𝑜𝑞 + 𝑃𝑡𝑖/𝜈𝑠
𝑐𝑜𝑞 +𝑀(3 − 𝑦𝑖𝑞 − 𝑥𝑠𝑖 − 𝑥𝑠𝑞)

≥ 𝑐𝑜𝑖 + 𝑃𝑡𝑞/𝜈𝑠

s=1,2,…,Ns 

i,q=1,2,…,No 

i˂q 

(6)  

𝑦𝑖𝑞 = 0 i,q=1,2,…,No 

i˂q 
(1)  

∑𝑉𝑚𝑏𝑖(𝑝+1)

𝑁𝑜

𝑖=1

≤∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑖=1

b=1,2,…,No 

p=1,…,No-1 

m=1,2,…,Nν 

(8)  
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∑𝑉𝑚(𝑏+1)𝑖1

𝑁𝑜

𝑖=1

≤∑𝑉𝑚𝑏𝑖1

𝑁𝑜

𝑖=1

b=1,…,No-1 

m=1,2,…,Nν 
(3)  

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖 ≥ 𝐴𝑣𝑚𝑏𝑖 

−𝑀(1 −∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑝=1

) 

b=1,2,…,No 

i=1,2,…,No 

m=1,2,…,Nν 

(75)  

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖 ≥ 𝑐𝑜𝑖 i=1,2,…,No (77)  

𝑎𝑣𝑚1𝑖 ≥
𝑡𝑡𝑇𝑠
𝜈𝜈𝑚

−𝑀(2 − 𝑉𝑚1𝑖1 − 𝑥𝑖𝑠)

s=1,2,…,Ns 

i=1,2,…,No 

m=1,2,…,Nν 

(74)  

𝑎𝑣𝑚𝑏𝑖 ≥ 𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑞 +
𝑡𝑡𝑇𝑠
𝜈𝜈𝑚

−𝑀(3 − 𝑉𝑚𝑏𝑖1 − 𝑉𝑚(𝑏−1)𝑞1 

−𝑥𝑖𝑠)

s=1,2,…,Ns 
i,q=1,2,…,No 

b=1,2,…,No 

m=1,2,…,Nν 

(79)  

𝑎𝑣𝑚𝑏𝑖 ≥ 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑞 +
𝑡𝑡𝑆𝑠′𝑠
𝜈𝜈𝑚

−𝑀(4 − 𝑉𝑚𝑏𝑞𝑝 − 𝑉𝑚𝑏𝑖(𝑝+1) 

−𝑥𝑞𝑠′ − 𝑥𝑖𝑠)

b=1,2,…,No 
m=1,2,…,Nν 

p=1,…,No-1 
i,q=1,2,…,No 

s,ś=1,2,…,Ns 

(74)  

𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑖 ≥ 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑞 

+𝑡𝑡𝑇𝑠/𝜈𝜈𝑚 −𝑀(3 −∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑝=1

 

−∑𝑉𝑚𝑏𝑞𝑝

𝑁𝑜

𝑝=1

− 𝑥𝑞𝑠)

i,q=1,2,…,No 

s=1,2,…,Ns 

b=1,2,…,No 

m=1,2,…,Nν 

(79)  

𝑥𝑖𝑠 = 0 i =1,2,…,No 

s=1,2,…,Ns 

a(i,s)=0 

(76)  

∑ 

𝑁𝑜

𝑏=1

∑𝑉𝑚𝑏𝑖𝑝

𝑁𝑜

𝑝=1

= 0 m=1,2,…,Nν 

i =1,2,…,No 

aa(i,m)=0 

(71)  

بیانگر این م ل  است که هر سفارش  (7)جموعه محدودیت م

مجموعيه   کننيده تخصيیص داده شيود.   تنها باید به یيا تيأمین  

بيه یيا    بایيد  که هر سيفارش تنهيا   کندمی بیان (4)محدودیت 

مجموعيه   نقلیه و به یا محموله از آن تخصيیص یابيد.   وسیله

بیييانگر ایيين م ليي  اسييت کييه یييا سييفارش  (9)محييدودیت 

ها و وسایل نقلیيه  تواند به بیش از یا موقعیت در محمولهنمی

کند در هير  تضمین می (4)مجموعه محدودیت  تخصیص یابد.

تخصيیص   هيای محموله مجموع فضای اشيالی توس  سيفارش 

نقلیيه بیشيتر   نقلیه نباید از ظرفیت آن وسيیله یافته یه یا وسیله

زميان تکمیيل هير سيفارش در      (9)موعه محيدودیت  مج شود.

مجموعيه محيدودیت    گیيرد. کنندگان را در نظر میمرحله تأمین

تواند در هر لحظه بيیش  کننده نمیکند که هر تأمینبیان می (6)

مجموعه محدودیت  از یا سفارش را مورد پردازش قرار دهد.

مجموعييه  کنييد.د را حيييف مييیئييمقيداری از متيیرهييای زا  (1)

ام محموليه  pکند که اگر به اولویيت  تضمین می (8)حدودیت م

b ام از وسیله نقلیهmتيوان بيه   ام سفارشی تخصیص نیابد، نمی

مجموعيه   ام آن محموليه سفارشيی تخصيیص داد.   p+7اولویت 

ام از bکنيد کيه اگير بيه محموليه      تضيمین ميی   (3)محدودیت 

توان بيه محموليه   ام سفارشی تخصیص نیابد، نمیmنقلیه وسیله

7+b.و  (75) مجموعه محيدودیت  ام آن سفارشی تخصیص داد

این م ل  است که زمان بارگيياری هير سيفارش     گربیان (77)

برابر بیشینه زمان تکمیل پردازش سفارش و زميان آمياده بيودن    

مجموعيه محيدودیت    مرتب  برای حميل آن اسيت.   ۀنقلیوسیله

برای حمل سفارشيی کيه   نقلیه زمان آماده بودن یا وسیله (74)

را تعیین  ،به اولویت اول اولین محموله آن اختصاص یافته است

زمييان آميياده بييودن یييا  (79)مجموعييه محييدودیت  کنييد.مييی

نقلیه برای حمل سفارشی که به اولویت اول یا محموله هوسیل

 هيای اختصاص یافته است، را با توجه به زمان تحویل سيفارش 

کننيده  تأمینمحموله قبلی، مقصد محموله قبلی و زمان حمل تا 

زمان آماده بودن  (74)مجموعه محدودیت  کند.مرتب  تعیین می

نقلیيه بيرای حميل سفارشيی کيه بيه یيا محموليهیا وسیله

اختصاص یافته است را با توجه بيه زميان بارگيياری سيفارش     

ميرتب   کننيدگان  تيأمین اولویت حمل قبلی و زمان حميل بيین   

زميان تحویيل یيا     (79)مجموعيه محيدودیت    کند.تعیین می

متعليق   هيای سفارش را با توجه به زمان بارگياری کلیه سفارش

مجموعه محدودیت  کند.به محموله خود و مقصد آن تعیین می

کننييدگان  یرمجيياز تييأمینهييا بييه از اختصيياص سييفارش (76)

 اختصيياص ( از71مجموعييه محييدودیت ) .کنييدجلييوگیری مييی

 .کندمی جلوگیری  یرمجاز وسایل نقلیه به هاسفارش
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کننده تأمین 4سفارش،  4به منظور تبیین بهتر، یا مسأله با 

اطلاعيار مربيوط   شود، که وسیله نقلیه را در نظر گرفته می 4و 

 6به هر یا از سفارشار، وسایل نقلیه و کلیه فواصل در شکل 

کننيده  تيأمین ارائه شده است. با این فرض که سرعت تولیيد در  

 است. 5249کننده دوم برابر تأمینو در  7اول برابر 

دهد که در آن یا جواه شدنی مسأله را نشان می 1شکل 

کنندگان و وسيایل نقلیيه و   تأمینیافته به های تخصیصسفارش

ها مشخص شده اسيت. بيا توجيه بيه شيکل      هم نین توالی آن

 7 کننيده تأمینتوس   4و  7، 9های ترتی  سفارشبایست بهمی

را پيردازش کنيد.    4نیا سفارش  4کننده تأمینپردازش شوند و 

توسي  وسيیله    4و  9هيای  هم نین بایستی به ترتی  سيفارش 

توس  وسیله نقلیيه   4و  7های  سفارش و نیا به ترتی  7نقلیه 

 را حمل شوند. 4

با توجه به اطلاعار مسيأله و جيواه نشيان داده شيده در     

 خواهد بود. 8زمانبندی به صورر شکل  ، نحوۀ1کل ش

همانگونه که مشخص است زمان بارگياری هر سيفارش برابير   

بیشینه زميان تکمیيل آن سيفارش و رسيیدن وسيیله نقلیيه بيه

 مربوطه است. کنندهتأمین

له مورد بررسی در این تحقیيق کيه در   أحالت خاصی از مس

کنندگان برابر صفر در نظر گرفتيه  تأمینونقل بین زمان حمل نآ

گرفتيه شيوند،    ردر نظي  7برابر  AAشود و عناصر کل ماتریس 

ا نیي له در نظر گرفته شده توس  ذگيردی و بهشيتی  أتبدیل به مس

[Zegordi and Beheshti Nia, 2009] شود. از آنجا کيه  می

له ميورد  أاسيت درنتیجيه مسي    NP-Hardها از نيوع  له آنأمس

خواهد بود و باید از  NP-Hardبررسی در این تحقیق نیا نوع 

در های ابتکاری یا فراابتکاری برای حل آن استفاده نميود.  روش

له أبخش بعد یا الگوریتم کلونی زنبور عسيل بيرای حيل مسي    

 شود.ارائه می

ج( اطلاعار سفارشاراطلاعار وسایل نقلیه ه(ال (  اطلاعار فواصل

لهاطلاعات مربوط به مسأ .9شکل 

هاهای تخصیص یافته و ترتیب آنسفارش .1شکل 

سفارش زمان وزن

1 10 5 سرعت ظرفیت

2 20 10 وسیله نقلیه 1 1 15 شرکت سازنده _ 10 20

3 30 5 وسیله نقلیه 2 2 20 تأمین کننده 1 10 _ 30

4 40 5 تأمین کننده 2 20 30 _

ت سازنده
شرک

تأمین کننده 1

تأمین کننده 2

تأمین کننده1 3→1→2

تأمین کننده 2 4

وسیله نقلیه 1 3→4

وسیله نقلیه 2 1→2
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نمودار گانت و نتایج زمانبندی .8شکل 

 عسل کلونی زنبورالگوریتم . 4
  يا جستجوی رفتار از سازیشبیه با عسلزنبورکلونی  الگوریتم

 نسيخۀ . پيردازد ميی  لمسيائ  حل به زنبورعسل هایگروه توس 

 زنبيور  نيوع  9 شيامل  مقاليه  این در شده گرفته کاره ب الگوریتم

 تصيادفی  جستجوی ابتدا .است 47پیشرو و 97تماشاچی ،47کارگر

 اطلاعيار  سيپس  شده، انجام کارگر زنبورهای توس  محی  در

 بيه  انتخياه  عملگير  از اسيتفاده  بيا  کيارگر  زنبورهای از هریا

 توسي   تولیيدی  جواه اگر. شودمی منتقل تماشاچی زنبورهای

 و شده حيف نیابد بهبود متوالی تکرار چند در کارگر زنبور یا

 جسيتجو  محی  به و تولید تصادفی صوررهب پیشرو زنبور یا

 کارابوگيا  توسي   4559 سيال  در الگوریتم این. شودمی فرستاده

 هایگام بیشتر، تبیین منظور به .[Karaboga 2005]گردید ارائه

 :است گردیده بیان زیر در پیشنهادی الگوریتم

 ۀهای کيارگر( جيواه اولیي   )زنبور  wnبه اندازه  .7گام 

تصادفی تولید کنید.

هيای کيارگر(   برای هر جواه )مرتب  بيا زنبيور   .4گام 

یا همسایگی ایجاد کنید و یيا انتخياه حریصيانه بيین     

جييواه قبلييی ذخیييره شييده در حافظييه زنبييور و جييواه   

همسایگی انجام دهید )هر کيدام بهتير بيود، آن را انتخياه     

کنید(.

بر مبنای عملگر انتخاه، اطلاعار هير یيا از    .9گام 

منتقل کنیيد.    vnهای تماشاچی های کارگر را به زنبورزنبور

زنبورهای تماشاچی یا انتخاه حریصانه بین جواه قبلی 

-های جدید انجام ميی ذخیره شده در حافظه خود و جواه

دهند.

-برای هر یا از جواه های مربوط بيه زنبيور   .4ام گ

ماشاچی یا همسایگی ایجاد کنیيد و یيا انتخياه    های ت

حریصانه انجام دهید.

ه موجييود در حافظييه هيير یييا از اگيير جييوا .9ام گيي

-هبود نیافته است، آنب متوالیتکرار  Rهای کارگر در زنبور

را حيف و با یا زنبيور پیشيرو جيایگاین کنیيد )جيواه      

حييف و یيا جيواه تصيافی      را هيا موجود در حافظه آن

 تولید و جایگاین آن کنید(.

بهترین جوابی که تاکنون یافت شيده اسيت   اگر  .6گام 

اسيت، الگيوریتم را خاتميه    تکرار متوالی بهبود نیافته  Tدر 

برگردید. 4دهید؛ در  یر این صورر به گام 

 ذخیره و رمانگاری جهت خاص ساختاری از مقاله این در

 ساختار این در. است شده استفاده زنبورها حافظه در جواه هر

. است شده تشکیل تصادفی حقیقی اعداد رشته دو از جواه هر

 وسایل به مربوط دوم رشتۀ و کنندگانتأمین به مربوط اول رشتۀ

اعداد رشته اول به صيورر تصيادفی از   (. 3 شکل) هستند نقلیه

و اعداد رشته دو به صيورر تصيادفی از بيازه     ,sN(1(1+بازه 

سفارش 1 سفارش 2 سفارش 3 سفارش 4

زمان تکمیل 40 60 30 30

زمان بارگياری 40 60 30 60

زمان تحویل 100 100 80 80
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+1)vN(1, شيماره  دهنيده نشان ستون شمارهشوند. انتخاه می 

( دوم) اول سي ر  در عيدد  هير  صيحی   قسيمت . است سفارش

 سفارش که است ای(نقلیهوسیله) کنندهتأمین شماره دهندهنشان

 اولویيت  نیيا  اعشيار  اعيداد . است یافته تخصیص آن به، متناظر

به این صيورر کيه    .کندمی تعیین را سفارش هر( حمل) تولید

هر سفارشی که عدد اعشاری آن کمتر اسيت اولویيت بيالاتری    

ی سياختار بيرا   ایي  3شکل برای تولید )حمل( خواهد داشت. 

نقلیه را وسیله 4کننده و تأمین 9سفارش،  9له با جواه یا مسأ

و  9، سفارشار 7کننده تأمینبه  9 و 4دهد. سفارشار نشان می

تخصيیص   9 کننيده تيأمین بيه   7و سيفارش   4 کنندهتأمینبه  4

به ترتیي    7 کنندهتأمیناند. اولویت پردازش سفارشار در یافته

نیيا   4 کنندهتأمیناست. این اولویت در  4و سپس  9 با سفارش

اسيت. رشيتۀ دوم نیيا نشيان      9و سپس  4سفارش  به ترتی  با

و  7 نقلیييهبایييد توسيي  وسييیله 4و  7رشييار ه سفادهييد کييميی 

 حمل شوند.  4 نقلیهباید توس  وسیله 9و  4، 9سفارشار 

کننيدگان و وسيایل   تيأمین این ساختار تخصیص سفارشار بيه  

میاان تيابع هيدف ایين     منظور محاسبهدهد. بهنقلیه را نشان می

 شود:جواه از الگوریتم زیر استفاده می

کننيدگان را  تأمینزمانبندی سفارشار در مرحله  .7گام 

بر اساس تخصیص و اولویت پردازش مشخص شده، زمان 

کننيده ميرتب    تيأمین پردازش هر سفارش و سرعت تولیيد  

 انجام دهید.

هيای مختلي  وسيایل    سفارشار را به محموليه  .4گام 

 صورر زیر اختصاص دهید:یه بهلنق

داده هيای اختصياص   اولویيت سيفارش   .7-4گام 

 جواهنقلیه مورد نظر را براساس ساختار شده به وسیله

 در نظر بگیرید. 

سييفارش بييا اولویييت اول را بييه اولييین  .4-4گييام 

 اختصاص دهید. )1B(محموله 

به همین ترتی  سفارشيی کيه بيالاترین     .9-4گام 

ها تخصيیص  اولویت حمل را داشته و هنوز به محموله

ن را بيه دسيته دارای   نیافته است را در نظر بگیریيد و آ 

کييه طييوریهکييوچکترین انييدیس اختصيياص دهیييد، بيي

مجموع ظرفیت اشيالی سفارشار تخصیص داده شيده  

نقلیييه بیشييتر نشييود. بييه هيير دسييته از ظرفیييت وسييیله

های تخصیص داده شده به که اندازه سفارشدرصورتی

جياری   هدست ،شودهر دسته از ظرفیت ماشین بیشتر می

 را بسته و یا دسته دیگر با اندیس جدید ایجاد کنید. 

به زمانبنيدی   ،بندی سفارشارپس از اتمام دسته. 9گام 

حمل سفارشار بپردازید و مقيدار تيابع هيدف متنياظر بيا      

سفارشيار هير    تحویيل را محاسبه کنید. زمانبنيدی  جواه 

محموله با توجه به ميواردی چيون اولویيت حميل، زميان      

سفارش در مرحله تولید، مکانی که سفارش باید تکمیل هر 

کننده مربوطه(، فواصل و سيرعت  تأمینآنجا حمل شود ) زا

 .قابل محاسبه استنقلیه مربوطه وسیله

 روليت  چرخ نوع از پیشنهادی الگوریتم در انتخاه عملگر

 جابجيایی  عملگير  از همسيایگی  ایجياد  جهيت  به علاوه .است

بيه صيورر    کيه دو مکيان   به ایين صيورر  . است شده استفاده

ایين دو   اعداد متناظر بيا و شده انتخاه از هر دو رشته تصادفی 

کننيدگان و وسيایل نقلیيه بيا     تيأمین را در هر دو قسيمت  مکان 

تولیيد همسيایگی را    نحيوه  75شکل  .شودمییکدیگر تعویض 

دهيد کيه در آن دو مکيان تصيادفی از جيواه اولیيه       نشان ميی 

مربيوط بيه    هيای هير دو رشيتۀ   مکيان ه و مقيادیر  انتخاه شيد 

گيردد. همانگونيه کيه    کنندگان و وسایل نقلیه تعویض میتأمین

و  7کننيده   تيأمین بيه   4مشخص است در جواه اولیه سفارش 

انيد. اميا در جيواه    تخصیص یافته 4کننده  تأمینبه  4سفارش 

بييه  4و سييفارش  4کننييده تييأمینبييه  4همسييایگی  سييفارش 

اند. به علاوه بيا توجيه بيه بخيش     افتهتخصیص ی 7کننده تأمین

هييای مربوطييه نیييا تيییيير اعشييار تييوالی پييردازش روی ماشييین

نماید. همین اتفاق در تخصیص سفارشار به وسيایل نقلیيه   می

 نیا رخ داده است.

7سفارش  9سفارش 4سفارش 9سفارش 4سفارش

کنندگانتأمین 54/9 63/7 38/4 49/4 48/7 

 9/4 68/4 33/4 69/7 79/7 وسایل نقلیه

جواب هر شدۀ رمزنگاری . ساختار3شکل 
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7سفارش  9سفارش 4سفارش 9سفارش 4سفارش

کنندگانتأمین 54/9 63/7 38/4 49/4 48/7 
جواه اولیه

 9/4 68/4 33/4 69/7 79/7 وسایل نقلیه

7سفارش  9سفارش 4سفارش 9سفارش 4سفارش

کنندگانتأمین 54/9 49/4 38/4 63/7 48/7 
جواه همسایگی

 9/4 69/7 33/4 4268 79/7 وسایل نقلیه

ایجاد همسایگی نحوۀ .75شکل 

 . اعتبار سنجی روش حل پیشنهادی0
همانگونه که اشاره شد، این مسأله تياکنون در ادبیيار موضيوع    

مسيأله در ادبیيار   مورد بررسی قرار نگرفته اسيت. نادیکتيرین   

ميورد   مورد بررسيی در ایين تحقیيق، مسيأله     موضوع به مسأله

 Zegordi and Beheshti]نیيا بررسی توس  ذگردی و بهشيتی 

Nia, 2009] منظور حل مسأله از یيا الگيوریتم   ها بهاست. آن

استفاده نموده اند کيه دارای   97ژنتیا به نام الگوریتم ژتیا پویا

منظيور  هایی با ساختار متيیر است. در این قسيمت بيه  کروماوم

ائه ارزیابی کیفیت الگوریتم پیشنهادی، الگوریتم ژنتیا پویای ار

ميورد   بيرای مسيأله   [4553]نیيا شده توسي  ذگيردی و بهشيتی   

شيود و عملکيرد ایين دو    بررسی در این تحقیق توسعه داده می

شيود. هم نيین نتيایی ایين     الگوریتم بيا یکيدیگر مقایسيه ميی    

با ابعاد کوچا مقایسه  الگوریتم با جواه بهینه برای چند مسأله

شود. ابتدا به تشری  مختصر الگوریتم ژتیيا پویيا پرداختيه    می

 شود.می

 الگوریتم ژنتیک پویا 0-7
 های الگوریتم ژنتیا پویا به شرح زیر است:گام

 ایجياد  تصيادفی  هيای کروماوم از اولیه جمعیت .7گام 

. کنید

عمل تلفیق را توس  عملگير تلفیيق یکنواخيت     .4گام 

 انجام دهید.  67پارامتری شده

و  17را توس  عملگرهای معکيوس  عمل جهش .9گام 

 .انجام دهید 87تعویض

 هيا کروميوزوم  شایستگی تابع مقدار بهترین اگر .4گام 

T دهیيد  خاتميه  را الگيوریتم  نیابيد،  بهبيودی  متوالی نسل .

 .بروید 9 گام به نشد محقق توق  معیار کهدرصورتی

بييا اسييتفاده از ترکیيي  عملگرهييای انتخيياه   .9گييام 

 انتخياه  هيا را بيرای  گرایی و چرخ روليت، کرومياوم  نخبه

درصيد از    07در این حالت  .انتخاه کنید بعدی جمعیت

کرومامهای نسل بعد را با استفاده از عملگر نخبه گرایيی و  

 بقیه را با استفاده از عملگر چرخ رولت انتخاه نمایید.

 [4553]نیاپارامترهای الگوریتم مشابه مقاله ذگردی و بهشتی

 526بيرای جمعیيت اولیيه،     755قيادیر  اند )مدر نظر گرفته شده

اگير از   (.Tبيرای    75برای نرخ جهيش،   528برای نرخ تقاطع، 

شود کرومام اولیه که فق  یا بار و در نسل اول تولید می 755

کروماوم )جواه( جدیيد بيا    65چشم پوشی کنیم، در هر نسل 

کرومياوم )جيواه( جدیيد بيا      85استفاده از عملگير تقياطع و   

جواه  745شوند )در مجموع استفاده از عملگر تلفیق ایجاد می

نیا اگر در تکيرار اول از  در هر نسل(. در الگوریتم زنبور عسل 

wn در  هر تکيرار یيا    چشم پوشی شود، جواه تصادفی اولیه

تعداد  و بار دیگر به اندازه (wn)تعداد زنبور کارگر  بار به اندازه

جواه جدید با استفاده از مکانیام ایجياد  (  vn)زنبور تماشاچی 

رو به منظيور  انجيام عادلانيه    آید. از اینهمسایگی به وجود می

برابير    vn مقدار پيارامتر  و 528برابر   wnقایسار مقدار پارامتر م

نیيا مشيابه    T در نظير گرفتيه شيده اسيت. مقيدار پيارامتر       65

 Rدر نظر گرفته شيده اسيت. پيارامتر     75الگوریتم ژنتیا برابر 

 در نظر گرفته شده است. 9نیا به صورر تجربی برابر 

. است بعدی دو پویا ژنتیا الگوریتم در کروموزوم ساختار

 بعيد  و نقلیيه،  وسيایل  و کنندگانتأمین دهندهنشان عمودی بعد

 بيه  هيا آن ترتیي   و یافته تخصیص سفارشار دهنده نشان افقی

 از یيا  هير  برای. است نقلیه وسایل و کنندگانتأمین از یا هر

 کيه  دارد وجيود  آرایيه  رشيته  یا نقلیه وسایل و کنندگانتأمین
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 ترتیيي  و تعييداد دهنييدهنشييان آن عناصيير ترتیيي  و طييول

 نقلیيه وسيیله  یيا  کننيده تأمین آن به یافته تخصیص هایسفارش

 یا کنندگانتأمین به یافته تخصیص هایسفارش تعداد اگر. است

 زیياد  یيا  کيم  نیا متناظر رشتۀ طول شود، زیاد یا کم نقلیهوسیله

 کروميوزوم  سياختارهای  بيرخلاف  دیگير  عبارربه. شد خواهد

 در رشيته  طول و بوده بعدی یا که ژنتیا الگوریتم در متداول

 سيياختار پیشيينهادی ژنتیييا الگييوریتم در اسييت، رابييت هيياآن

 .است متيیر آن در نیا هارشته طول و بوده بعدی دو کروموزوم

و  کننيده تأمین 9 سفارش، 9 کنید فرض بیشتر، توضی  منظوربه

 و محموليه  دو حميل  به قادر 7 نقلیهوسیله. داریم نقلیهوسیله 4

 کنیيد  فيرض . اسيت  محموليه  سيه  حميل  به قادر 4 نقلیهوسیله

 هم نین و نقلیه وسایل و کنندگانتأمین به هاسفارش تخصیص

 آنگياه . باشد 77شکل  صورربه هاآن حمل و پردازش اولویت

 باشيد،  77شيکل   تخصيیص  کنندۀ بیان که کروموزومی ساختار

 .بود خواهد 74 شکل در شده داده نشان صورربه

7 هکنندمینأت7

4 هکنندمینأت4→9→9

9 هکنندمینأت4

7نقلیه لهوسی 9→9→7→4

4نقلیه هوسیل4

هاآن ترتیب و یافته تخصیص های. سفارش77شکل 

7کننده تأمین 7

4کننده تأمین 4 9 9

9کننده تأمین 4

7نقلیه وسیله 9 9 7 4

4نقلیه وسیله 4

. ساختار کروموزوم در الگوریتم ژنتیک پویا70شکل 

 های تصادفیتولید داده 0-0

کيه نتيایی بيه دسيت آميده از دو      اعتبار مقایسيار در صيورتی  

مورد مقایسه قيرار   الگوریتم از حل مسائل متعدد با طیفی متنوع

گیرد بیشتر خواهد شد. به طور مثال ممکن است یا الگيوریتم  

در مسایل با تعداد سفارش کم  نتایی خوبی نسبت به الگيوریتم  

دیگر بدهد، حال آنکه در مسایل با تعداد سيفارش زیياد نتيایی    

مختلفيی  پارامترهيای  دارای بررسيی  ميورد  بدتری بدهد. مسأله

ر عملکيرد حيالار بهتير اسيت مسيائل      است. برای بررسی بهت

متنوعی با ایجاد مقادیر مختلفی برای پارامترهای آن ایجاد شود. 

برای مسأله و  متوس  و پایین بالا، همین منظور س وحی مانندبه

به هفيت  پارامترها صورر تصادفی در نظر گرفته شده است.به

آميده اسيت.    7د کيه در سيتون اول جيدول    انشده تقسیم دسته

 نین سه س   برای هر پارامتر در نظر گرفتيه شيده کيه در    هم

برای پارامتر تعداد  ،عنوان مثالنشان داده شده است. به 7جدول 

 755و 95 ،75 متوس  و زیاد با ارقيام  ،س   کمسه  هاسفارش

برای کنندگان تأمینگرفته شده است. برای پارامتر تعداد  در نظر

 و [75,9]، [9,7] یکنواخيت هيای  توزیيع س   بيه ترتیي     سه

برای پارامتر تعيداد  هم نین در نظر گرفته شده است.  [79,75]

-توزیع ترتی متوس  و زیاد به ،وسایل نقلیه برای سه س   کم

در نظر گرفتيه شيده    [79,75] و [75,9]، [9,7] یکنواخت های

هيای  هيا دارای توزیيع  و مسافت هازمان پردازش سفارش است.

ترتی  برای دو س   کم و بالا به [95,45] و [45,7]یکنواخت 

ها و ظرفیت ماشین یا باشند و در آخر برای حجم سفارشمی

در نظير    [45,9] و [9,7]های یکنواخت س   متوس  با توزیع

 758که برابر بيا   9×9×9×4×4×7×7گرفته شده است. در نتیجه 

کيامپیوتری  های کلیه برنامهشود. تولید می ،تصادفی است مسأله

نوشيته شيده و    Matlabنویسيی  این مقاله توسي  زبيان برناميه   

 .اجرا گردیده است AMDA4 3400پردازنده  یاتوس  

 بررسی نتایج محاسباتی 0-9
 کلونی زنبور عسل پیشينهادی،  الگوریتم کارایی بررسی منظوربه

کليونی   الگيوریتم  توس  شده ایجاد تصادفی مسأله 758 تمامی

 ازای به نتایی و اندشده حل الگوریتم ژنتیا پویازنبور عسل و 

 در. اندشده داده نشان  79 و شکل 4 جدول در مختل  حالار

 کليونی زنبورعسيل   الگوریتم اجرای از حاصل نتایی جدول این

های الگوریتم ژنتیا پویا مقایسيه و کیفیيت   با جواه پیشنهادی

الگوریتم پیشنهادی بررسی شده است. این مقایسه هم در حالت 

کلی و هم به ازای مقادیر خاص برای هر یا از پارامترها انجام 

مسأله به ازای حيالار هير    758عبارر دیگر این شده است. به

 اند. بررسی شدهپارامتر افراز شده و نتایی به ازای هر حالت 
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، تعداد دفعار برتری الگوریتم پیشنهادی نسيبت  در این جدول

تعيداد دفعياتی کيه دو    ،  (NBR)37هبه الگيوریتم ميورد مقایسي   

و هم نيین تعيداد    54(NER) انيد الگوریتم جواه یکسيان داده 

الگوریتم دفعاتی که الگوریتم پیشنهادی جواه بدتری نسبت به 

اسيت.   محاسيبه شيده  نیا ،  74(NWR) مورد مقایسه داده است

دهد که مشخص است، نتایی نشان می 4همان ور که در جدول 

است  75در تمام حالار به جا حالتی که تعداد سفارشار برابر 

الگوریتم کلونی زنبور عسل بر الگوریتم ژنتیا برتری دارد. بيا  

شود که با افاایش تعيداد  می دست آمده مشاهدهبررسی نتایی به

دست آمده از هر دو روش و هم نيین  تابع هدف به ،هاسفارش

-تيأمین یابد. هم نین با افاایش تعداد های حل افاایش میزمان

ها برای دو الگوریتم کياهش  ها و زمانمیانگین جواه ،کنندگان

هيای دو  میيانگین جيواه   ،با افاایش تعداد وسایل نقلیه .یابدمی

بيا افياایش زميان پيردازش     هم نيین  یابد. ریتم کاهش میالگو

هيای هير دو روش   میانگین جواه ،کنندگانتأمینها در سفارش

های دو میانگین جواه ،هم هایابد. با افاایش مسافتافاایش می

ایين دو الگيوریتم بيرای     نتایی مقایسهیابد. الگوریتم افاایش می

نشييان از برتييری الگييوریتم کلييونی زنبييور عسييل  ،حييل مسييأله

پیشنهادی نسبت به الگوریتم ژنتیا پویيا در حاليت کليی دارد.   

 پارامترهای مختلف برای ایجاد جواب تصادفی .7 جدول

سطح بالا سطح متوسط سطح پایین

 755 95 75تعداد سفارشار

 U[7,9] U[9,75] U[75,79] کنندگانتأمینتعداد 

 U[7,9] U[9,75] U[75,79] نقلیهتعداد وسایل 

 U[7,45] U[45,95]زمان پردازش سفارشار

 U[7,45] U[45,95]هامسافت

U[7,9]حجم سفارشار

U[9,45]ظرفیت ماشین

 هانتایج اجرا و مقایسات الگوریتم .0 جدول

های الگوریتمزمان میانگین های الگوریتمجواب میانگین
PBR PWR PER

BeeDGABeeDGA

تعداد

هاسفارش

5 9 99 15983/48 9448/49 6184/45 45744/44 75 کم

5 7 99 9938/741 4679/779 4941/633 3939/694 95 متوس 

5 5 96 9444/999 3957/418 934/9758 94/4343 755 بالا

تعداد

کنندگانتأمین

U 177/7681 36/7149 353/796 7899/735 99 7 5[9,7] کم

U 7313/317 356/7597 4644/794 9873/795 94 4 5[75,9] متوس 

U 1373/363 893/7514 9648/748 6541/748 99 7 5[79,75] بالا

تعداد

نقلیهوسیله

U 74/7198 44/7811 9714/794 658/714 99 7 5[9,7] کم

U 7719/396 687/7551 9947/795 9439/794 94 4 5[75,9] متوس 

U 4494/374 9847/369 6863/794 4754/764 99 7 5[79,75] بالا

زمان پردازش
U 999/7571 917/7755 3581/747 5494/769 94 4 5[45,7] کم

U 987/7457 449/7469 9847/796 7333/767 94 4 5[95,45] بالا

مسافت بین 

کنندگانتأمین

U 1868/356 9741/349 7796/793 5799/768 97 9 5[45,7] کم

U 941/7974 437/7645 9194/793 4973/798 99 7 5[95,45] بالا

5 4 754 7446/769 4494/793 354/7484 961/7453 تمام مسائل
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هانمودار مقایسات الگوریتم .79شکل 

کليونی زنبيور   نتایی حاصل از مقایسيه الگيوریتم    9دول ج

له تصادفی با ابعياد کوچيا   أبا جواه بهینه برای چند مس عسل

دهد. جواه بهینه با استفاده از اجرای ميدل توسي    را نشان می

له أدست آمده است. در این جدول هر مسبه Lingo 8نرم افاار 

با سه عدد نشان داده شده اسيت. عيدد اول تعيداد سفارشيار،     

تعداد وسایل نقلیه را کنندگان و عدد سوم تأمینعدد دوم تعداد 

هيای  له بير مبنيای توزیيع   أدهد. سایر پارامترهيای مسي  نشان می

در ایين جيدول از   انيد.  مشخص در مقایسه قبليی ایجياد شيده   

شاخصی به نام درصد اختلاف نسبی استفاده شده اسيت کيه از   

دهد کيه الگيوریتم   نتایی نشان می ( محاسبه می شود.78راب ه )

نتایجی برابر با جواه بهینه داده است  پیشنهادی در بیشتر مواقع

و در مواردی که اختلاف وجود دارد، این اخيتلاف کيم اسيت.    

هم نین زمان حل الگوریتم پیشنهادی خیلی کمتر از زمان حيل  

 .استبهینه 

(78)
تم جواه الگوری –جواه بهینه |درصد اختلاف نسبی= )

755×/ جواه بهینه(|زنبور عسل  
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 با جواب بهینه الگوریتم کلونی زنبور عسلنتایج  ۀمقایس .9ل جدو

مشخصات 

مسأله

درصد   الگوریتم کلونی زنبور عسل جواب بهینه

یاختلاف نسب ثانیه( )زمان حل جواب  ثانیه( )زمان حل جواب   

9×4×4 33/44 38/41 33/44 93/79 0 

9×4×9 16/47 8/49 16/47 93/74 0 

9×9×4 84/78 68/49 84/78 77/77 0 

6×4×4 94/44 47/94 4/46 44/76 78 / 

6×4×9 71/49 8/97 71/49 14/74 0 

6×9×4 49/44 18/97 49/44 98/79 0 

1×4×4 51/48 4/45 87/43 74/45   8/  

1×4×9 58/46 83/91 98/48 79/78  78/  

1×9×4 66/49 19/91 66/49 13/76 0 

1×9×9 49/44 1/94 49/44 49/79 0 

 تحلیل حساسیت 0-4

به منظور تحلیل بیشتر، به تحلیل حساسيیت روی   این بخشدر 

بيدین منظيور بيه بررسيی     . شيود پرداخته ميی سه پارامتر اصلی 

سه پارامتر اصلی تعداد تيییرار مقدار تابع هدف با تيییر مقادیر 

به صورر کنندگان و تعداد وسایل نقلیه تأمینسفارشار، تعداد 

پرداختيه   سایر پارامترها،ضمن رابت نگه داشتن مقدار صعودی، 

مقادیر در نظر گرفته شده برای هر پيارامتر و   4شود. جدول می

 دهد. نتایی به دست آمده در هر حالت را نشان می

يییر تابع هدف مربيوط بيه تيییيرار    نمودارهای ت 74شکل 

کننيده را نشيان   تأمینتعداد سفارش، تعداد وسیله نقلیه و تعداد 

شود که با افاایش تعداد سفارشيار میياان   مشاهده می دهند.می

 یابد.تابع هدف نیا افاایش می

تحلیل حساسیت برای سه پارامتر اصلی .4 جدول

هدف تابع زمان کنندهتأمین  لهأمس سفارش وسیله نقلیه   

56938/44  94414/75  

1 1 

7 7 

15943/41 96414/97  9 4 

98349/47 48734/64  75 9 

46798/93 9731/747  45 4 

71997/89 7837/447  45 9 

9534/778 4659/994  65 6 

3999/799 1614/393  85 1 

6399/417 993/4197  755 8 

کنندهتأمین تابع هدف زمان لهأمس سفارش وسیله نقلیه   

8443/767  946/7877  

1 

7 

95 

7 

9594/765 698/7449  4 4 

3784/744 69/7538  4 9 

7533/749 5194/843  6 4 

3649/799 3816/198  8 9 

3987/795 9646/944  75 6 
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78764/37 8653/499  45 1 

64953/46 4938/945  45 8 

کنندهتأمین تابع هدف زمان لهأمس سفارش وسیله نقلیه   

3971/744  494/7354  7 

1 95 

7 

734/748 94/7945  4 4 

8857/798 638/7767  4 9 

4817/791 676/7594  6 4 

187/797 6481/818  8 9 

5174/794 766/635  75 6 

9848/758 4964/458  45 1 

77764/11 3178/488  45 8 

تغییرتابع هدف های. نمودار74شکل 

-تيأمین به تعيداد ريابتی از   که سفارشار بیشتری، از آنجایی

طيور  بيه  در نتیجيه یابيد،  ميی کنندگان و وسایل نقلیه تخصیص 

خواهيد  کنندگان و وسایل نقلیه افياایش  تأمینکاری  بارِ متوس 

جهيت  . شيود ميی تير  طيولانی یافت و زمان تحویل سفارشيار  

از نگياه ميدیریتی    جلوگیری از افاایش زمان تحویل سفارشار،

با استفاده از سیاست خرید ق عار آماده از بازار، تعداد  توانمی

ریيای را کياهش داده و در   سفارشار مورد نیياز جهيت برناميه   

. رسيانید های تحویل را به مقدار مورد نظير  نتیجه میانگین زمان

-تيأمین  وبا افاایش وسيایل نقلیيه    شود کهمشاهده می هم نین

یابد. زیرا سفارشار مشخصی بيه  تابع هدف کاهش میکنندگان 

مختلفيی تخصيیص داده شيده و     کننيدگان تأمینو  وسایل نقلیه

هيای  هيا کمتير و زميان   کاری هر یيا از آن طور متوس   بارِ به

دلیل افياایش  شود. اما زمان حل، هم نان به تحویل کوتاهتر می

از من ر مدیریتی می توان نتیجيه  یابد. فضای جواه، افاایش می

جلييوگیری از زیيياد شييدن زمييان تحویييل  جهييت گرفييت کييه 

-تيأمین وسایل نقلیه مورد استفاده یا تعداد سفارشار، می توان 

. این امر باعين ميی شيود    را افاایش دادکنندگان طرف قرارداد 

میيانگین   یایيد و  کياهش  هاآنمتوس  بارکاری روی هر یا از 

 .سدبربه مقدار مورد نظر سفارشار های تحویل زمان

 تحقیقات آتی گیری و زمینۀنتیجهخلاصه،  .9
بيا تلفیيق    تيأمین ميدیریت زنجیيره  مدلی جدید در  این مقالهدر 

استفاده از  کنندگان،تأمین در تولید جامع مدیریت هاییژاسترات

 در شيده  تولیيد  ق عيار  انتقال برای مشترک ونقلحمل ناوگان

تولیيد   تصمیمار یکپارچگی و سازنده شرکت به کنندگانتأمین

 عيدد  مدل ریاضی ابتدا ، مورد بررسی قرار گرفت.نقلوو حمل

-مجموع زميان  سازیکمینه هدف با مسأله برای مختل  صحی 

سيپس از یيا   . شيد  ارائيه  هيا، سيفارش  پردازش و حميل  های

حل مسأله استفاده  جهتعسل کلونی زنبورفراابتکاری  الگوریتم

دسيت  هعسل نتيایی بي   کلونی زنبوربرای ارزیابی الگوریتم شد. 

بيرای  ژنتیيا پویيا کيه    الگيوریتم   توسيعه  بيا نتيایی   از آن آمده

موجود در ادبیار موضيوع بيه مسيأله ميورد      ترین مسألهنادیا

مقایسيه شيد. نتيایی حکایيت از برتيری       شده بود، ارائهبررسی 

 ميورد مقایسيه  عسل نسبت به الگيوریتم   کلونی زنبورالگوریتم 
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ا الگيوریتم کليونی زنبيور عسيل بي     هم ین مقایسه نتيایی   .دارد

له با ابعاد کوچا نشيان از عملکيرد   جواه بهینه برای چند مسأ

 مناس  این الگوریتم دارد.

 تأمینمدیریت زنجیرههای دیگر در در نظر گرفتن استراتژی

شييی از ماننييد اسييتراتژی اسييتفاده از خریييد بخمييورد بررسييی 

کننيدگان )سیاسيت   تيأمین ها در آن جای تولید همهسفارشار به

های متفاور جهيت تولیيد و   سپاری( با درنظرگرفتن هاینهبرون

افاودن س   ای برای تحقیقار آتی باشد. تواند زمینهمیخرید، 

 و هم نيین و وارد کردن بخش توزیيع   مینتأیکپارچگی زنجیره

توانيد بيه   ميی  لهبرای حل مسأهای فراابتکاری دیگر روش ارائه

 .ای برای تحقیقار آتی در نظر گرفته شودعنوان زمینه

هانوشتی. پ1
1. Supply Chain Management

2. Supplier
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4. Bee Colony Algorithm
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از دانشيگاه صينعتی    7984کارشناسی در رشته مهندسيی صينایع را در سيال    نیا درجه محمدعلی بهشتی

از دانشگاه تربیيت ميدرس    7984امیرکبیر و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال 

موفق به کس  درجه دکتری در رشيته  مهندسيی صينایع از دانشيگاه تربیيت       7988اخي نمود. در سال 

هيای فيرا   پژوهشی مورد علاقه ایشيان مسيیریابی، زنجیيره تيأمین و الگيوریتم     های مدرس گردید. زمینه

ابتکاری بوده و در حال حاضر عضو هیأر علمی با مرتبه دانشيیاری در گيروه صينایع دانشيگاه سيمنان      

 است.

از دانشيگاه تهيران و درجيه     7919داود فیض درجه کارشناسيی در رشيته ميدیریت دولتيی را در سيال      

 7989از دانشگاه تهران اخي نمود. در سيال   7913ارشد در رشته مدیریت صنعتی را در سال کارشناسی 

موفق به کس  درجه دکتری در رشته مدیریت استراتژیا از دانشگاه تربیت مدرس گردید. زمینيه هيای   

پژوهشی مورد علاقه ایشان مدیریت استراتژیا و بازاریابی بوده و در حال حاضر عضو هیأر علمی بيا  

.مرتبه دانشیاری در گروه مدیریت دانشگاه سمنان است

از دانشيگاه گيیلان و درجيه     7937، درجه کارشناسی در رشته مهندسی بيرق را در سيال   فاطیما سدادی

هيای  از دانشگاه سمنان اخي نميود. زمینيه   7939را در سال   مدیریت بازرگانی کارشناسی ارشد در رشته

 است. QFDو  MCDMونقل، بندی حملنپژوهشی مورد علاقه ایشان زما


