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 سيستم از استفاده نيازمند پيچيده لئمسا در كارا و ثرؤم هاي تصميم كارگيري به امروزه :چكيده
 الگـوريتم  بـر  مبتنـي  تصـميم  پشـتيباني  سيسـتم  يك ةرائا به مقاله اين .است تصميم پشتيباني
 شود مي فرض .پردازد مي تأمين  ةزنجير يك در نقل و حمل و توليد بندي زمان مسئلة براي ژنتيك
 نقـل  و حمـل  ناوگان يك توسط و توليد كنندگان تأمين توسط بايد كه دارد وجود سفارش تعدادي

 ترتيـب  تعيـين  كننـدگان،  تأمين به ها سفارش تخصيص هدف،. دشو ارسال سازنده شركت براي 
 اي گونـه  بـه  آنهـا  حمـل  ترتيـب  و نقليه وسايل به شده پردازش هاي سفارش تخصيص آنها، توليد
 از مسـئله  پيچيدگي كه شود مي داده نشان. شود كمينه ها سفارش تحويل زمان مجموع كه است
 معقـول  حـل  زمان در مسئله حل براي دقيق هاي روش از استفاده امكان و است Np-hard نوع

 بـا . اسـت  شـده  اسـتفاده  ژنتيـك  الگوريتم از آن حل برايحاضر  ةمقال در ،بنابراين. ندارد وجود
 پيشنهاد تأمين ة زنجير مديريت براي نوين رويكرد يك تصميم، پشتيباني سيستم اين از استفاده
 سيسـتم  ايـن  توسط مول،مع رويكردهاي با پيشنهادي در اين تحقيق رويكرد تحليل. است شده
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  مقدمه
 و هـا  داده از شـمندانه هو ةاستفاد. ها بر كسي پوشيده نيست سازمان ةگيري در ادار اهميت تصميم

. است بزرگ هاي سازمان در ويژه  به مديران ضروري نيازهاي از يكي ،ها گيري تصميم در اطلاعات
 و مـديران  بـراي  نيـاز  ايـن  بـه  پاسـخگويي  اهميـت  هـا،  بـازار  بر حاكم رقابتي فضاي به توجه با

يكـي  مثابة  هب 1يگير ميمتص پشتيباني كه امروزه از سيستم طوري هب ؛است يافته افزايش ها سازمان
بـا هـدف    هاي پشتيباني تصـميم  سيستم. دشو گيري استفاده مي تصميم ةدر زمينمهم  يابزارها از 

هــا   تصـميم كارگيري بهويژه مديران كلان سازمان در راستاي  به ،پشـتيباني و كمـك به مديران
بـرخلاف   ؛ندشـو  مـي  اســتفاده  هـا  هـا و دسـتورالعمل   و نيـز كنتـرل چگــونگي اجـراي تصـميم   

 اطلاعـات تفصـيلي هسـتند    ةبردارنـد  ه عمومـاً در ك ـ ديريتم ـات عاي اطلاه هاي سيستم زارشگ
كارگيري آن در  هگيري، ب يكي از كاربردهاي سيستم پشتيبان تصميم). 1985يك و مانسون،  درمو(

هاي مرتبط با  فعاليت ةشامل هم 3تأمين ة زنجير. است 2تأمين ةنقل و مديريت زنجير و حمل ةزمين
آگرل و (نهايي  ةكنند جريان و انتقـال كالاها از مرحلـة مـواد خـام تـا تحويل محصول به مصرف

هـايي اسـت كـه بـراي      تــأمين مجموعـه روش    ةمديريت زنجيــر  .است )2013حاتمي مربيني، 
با ايـن   رود، ميكار  ها به دگان، انبارها و فروشگاهنكن توليـد كننـدگان، ثر عرضـهؤدن مكر يكپارچـه
 در اختيـار و  شـوند  و مكـان معـين توليـد    محصولات به مقـدار مــشخص و در زمـان   هدف كه
نيـاز مـشتريان بـا سـطح سـرويس  ،هاي كل زنجيره هزينه ضمن كاهش تا قرار گيرندمشتريان 

هـاى   مـديريت اطلاعـات و مجموعـه سيسـتم     ).2000لوي و كامينسـكي،  ( بـالا بـرآورده شـود
هـاى مختلـف    هـاى داخلـى بخـش    گيـرى  بسيارى از تصميم بر تواند تأمين مى ة عاتى زنجيراطلا
ة لفـه در مـديريت زنجيـر   ؤايـن م  زياداهميت  كنندة بيانثر باشد كه اين موضوع ؤتأمين م ة زنجير

تخصيص  چگونگيتعيين : ند ازا گيرد، عبارت مي تصميماتي كه اين سيستم پشتيباني. تأمين است 
نقليـه و    به وسـايل  ها تخصيص سفارش ؛تعيين توالي توليد در آنها و كنندگان به تأمين ها سفارش

بـه شـركت    هـا  هـاي تحويـل سـفارش    دن مجموع زمانكر منظور كمينه تعيين توالي حمل آنها به
  . سازنده

  ةلف ـؤم  اسـت كـه از سـه    تأمين ة زنجير مديريت براي نوين يرويكردة نوآوري اين مقاله ارائ
نقـل مشـترك و يكپـارچگي     و سيسـتم حمـل   ؛كننـدگان  بندي جامع توليد در تـأمين  زمانسيستم 

 نـوعي ل از ئبـراي حـل مسـا    ،از سوي ديگـر . برد ره مينقل به و تصميمات مرتبط با توليد و حمل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision support system 
2. Supply chain Management 
3. Supply chain 
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سـاختار مقالـه بـا     .داردبا ساختار متغيـر   2هايي  كروموزوم استفاده شده است كه 1الگوريتم ژنتيك
و الگـوريتم  پـردازد   ميشناسي پژوهش  بخش سوم به روش .يابد ادامه مين ت پيشيمطالعا بررسي

دو  بررسـي  ضمن بخش چهارم در .دشو بندي معرفي مي زمان مسئلةحل  برايژنتيك پيشنهادي 
هـر   نتايج ،ونقل توسط الگوريتم پيشنهادي د و حملبندي تولي در زمان يكپارچه و گسستهرويكرد 

  .خواهد شدگيري تحقيق ارائه  جم نتيجهبخش پندر و شود  ميبا يكديگر مقايسه  دو

 پژوهش پيشينة
هـاي پيشـين و    ، پـژوهش مسـئله  بـارة ها و رويكردهاي موجود در به بررسي ديدگاه بخشدر اين 
 .شود مسئله پرداخته ميو همچنين مدل مفهومي  مسئله بارةهاي آنها در شناسي روش

  پيشينة نظري
كنندگان  تأمينريزي جامع توليد در  دو رويكرد برنامه ،عاتقط تأمينت در رويكردهاي نوين مديري

هـر   دربـارة منظور تبيين بهتر، توضيح مختصري  به. شود مياستفاده  نقل مشترك  و و ناوگان حمل
  . دشو ارائه مي دو رويكرديك از اين 

فروشـگاه  عي نـو به ديد  3كنندگان تأمينهاي سازنده به  شركت در رويكردهاي سنتي، معمولاً
كننده بايـد آن را در   تأمينتعداد مشخصي از يك قطعه،  بارةكردند و پس از اعلام نياز در نگاه مي
هـاي   از سوي ديگر بـا توجـه بـه نوسـان    . سازنده تحويل دهد  ترين زمان ممكن به شركت سريع

وضـعيت  د در سازنده و بستن قراردا  جلب نظر شركت برايكنندگان  تأمينميزان تقاضا،  موجود از
بـه  مسـئله  شـدند كـه ايـن     از محصولات خود در انبار مجبور مي زياديرقابتي، به انباشت حجم 

تبـع آن، بهـاي    و بـه  شـود  مـي منجـر  كنندگان  هاي مربوط به خواب سرماية تأمين افزايش هزينه
 ).1388نيا،  بهشتي(يابد  محصول نيز افزايش مي ةشد تمام

شـود و   كنندگان نيز در نظـر گرفتـه مـي    تأمينهاي توليد در  در رويكردهاي نوين، محدوديت 
توسـط شـركت سـازنده انجـام      كنندگان با رويكـردي جـامع و معمـولاً    بندي توليد در تأمين زمان
انتقال قطعات توليدي خـود را بـه    ةكننده وظيف تأميندر رويكردهاي سنتي هر  ،يز سويا. گيرد مي

 تبـع آن افـزايش   نقليـه و بـه    وآمدهاي وسايل رفتزدياد عهده دارد كه موجب ا رشركت سازنده ب
قطعات  ةشد كنندگان نيز براي جبران اين هزينه، بهاي تمام شود و تأمين ونقل مي هاي حمل هزينه

هـاي خـدمات    شركت نام هايي به دة مطرح دنيا نيز از شركتهاي سازن شركت. دهند را افزايش مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Genetic Algorithm 
2. Chromosomes 
3. Supplier 
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نـژاد و   بـاقري ( كننـد  به شركت سازنده استفاده مـي  براي حمل اين قطعات 1ملجستيك طرف سو

 صـورت مشـترك، توانسـته    موجود بـه  ةنقلي بردن از وسايل  ين سيستم با بهرها). 1390نيك،  عمل
ونقل مشترك نسـبت   هاي حمل ژگياز وي. ونقل را تا حد زيادي كاهش دهد هاي حمل هزينه است

ة كنند چندين تأمينة شد تواند قطعات توليد ه مينقلي نقل مستقل، اين است كه هر وسيلة  و به حمل
هـاي   توجـه هزينـه   شـايان موجـب كـاهش    كـار  كـه ايـن  مختلف را در يك محموله حمل كند 

ي تأمين نقل مستقل و مشترك در زنجيرة  و به مقايسة دو رويكرد حمل 1شكل . شود ونقل مي حمل
كننـدگان مختلـف    تـأمين بـه  سـفارش   شـش پـردازد كـه در آن    كننده مي تأمين چهارمتشكل از 

نقـل   و شود كه در رويكرد حمـل  ملاحظه مي. تخصيص يافته و بايد به شركت سازنده منتقل شود
  . شود شده كمينه مي هاي طي و همچنين كل مسافت لازم ةنقلي تعداد وسايل  ،مشترك

  

 
 نقل مشترك و مستقل و حملتفاوت . 1شكل 

بنـدي   گيري يكپارچه بين تعيين زمان ، رويكرد تصميمهيادشدويژگي  دوبر  در اين مقاله علاوه
 دهـد  نشان مـي شود و  بندي ناوگان حمل مشترك نيز پيشنهاد مي كنندگان و زمان تأمينتوليد در 

 داده نشـان  .كند عمل مي گيري مستقل از رويكرد تصميمبهتر  ،شده سيستم پشتيباني تصميم ارائه
 بـراي  يدقيق ـ هـاي  روش از استفاده امكان و است Np-hard نوع از مسئله پيچيدگي كه شود مي
 براي در مقالة حاضر بنابراين، .)2009وانگ و چنگ، (ندارد  وجود معقول حل زمان در مسئله حل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Third Party Logistics 
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 هاي تكامل الگوريتم الگوريتم ژنتيك نوع خاصي از .است شده استفاده ژنتيك الگوريتم از آن حل

 1970 ةدر ده ـ .كنـد  استفاده مي جهش و وراثتشناسي  هاي زيست كه از تكنيك شود شمرده مي
استفاده از الگوريتم ژنتيك  ةايد) 1975( جان هلند نام به دانشگاه ميشيگان ميلادي دانشمندي از

اساسي اين الگوريتم انتقال خصوصـيات مـوروثي    ةايد. هاي مهندسي مطرح كرد سازي را در بهينه
  :به شرح زير است ژنتيك  الگوريتماي ه گام. هاست توسط ژن

را  اوليـه  چندين جـواب  ها متشكل از اي از جواب جمعيت اوليه ،تصادفي طور بهابتدا  :گام صفر
  .توليد كنيد
افـزايش  ) 2و جهـش  1تلفيق( با استفاده از عملگرهاي الگوريتم ژنتيكجمعيت اوليه را  :1 گام
  .دهيد

  .ها را انتخاب كنيد هاي ايجادشده، بهترين ن كروموزوماندازة جمعيت اوليه از ميا به :2گام 
صورت به  و در غير اين دهيد، الگوريتم را خاتمه دست آمد بهاگر معيار توقف الگوريتم  :3 گام

  .بازگرديد 1 گام

  تجربي پيشينة
پرداختـه   تـأمين   يـرة بندي در زنج ل زمانئمسا ةدر اين بخش به بررسي تحقيقات پيشين در حوز

او . ريزي توليد و توزيع در زنجيرة تـأمين پرداختـه اسـت    به بررسي برنامه) 2006(لجين   .شود مي
بر مبناي تجزيـة   يالگوريتم ،3ريزي عدد صحيح مختلط صورت برنامه سازي مسئله به پس از مدل

   .است كند، ارائه داده  اي عمل مي وجوي مرحله صورت جست كه به 4وجوي همسايگي جست
 اي مدت براي كارخانه مدت و ميان  ريزي كوتاه به برنامه) 2007(كالراه و پيتز  شياك، فلوداس، 

منظـور   بـه  5از الگوريتم شاخه و كـران ) 2008(سرحدي و هندي  ،مزده .با مقياس بزرگ پرداختند
. اي پرداختنـد  هاي تحويل در توليـد دسـته   كارها و هزينه 6بودن سازي جمع زمان در جريان كمينه
  .كرد سازي در زنجيرة تأمين پياده را توسعة مسئله توان مي كه ردندبيان كآنها 

نظـر گـرفتن محـدوديت     با در را تأمين  بندي زنجيرة  مسئلة تركيب) 2008(هاييتو و ومر  ،لي
و  يفيـت از جمله الزامات سـطح ك  كاربردي ديگري مباحث توانست آنهامدل  .بررسي كردندمنابع 
   .را رسيدگي كند يما همواجهبا آن  يواقع يايكه اغلب در دن را يزمانمتداول  يها يتمحدود

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Cross over 
2. Mutation 
3. Mixed integer programming 
4. Variable neighborhood search meta heuristic 
5  . Branch-and-bound 
6. Flow time 
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ها  زماني تحويل سفارش آلات با هم بندي ماشين به بررسي مسئلة زمان) 2009(پان و سو  ،سو
گرفتند كه كالاهـا   هاي موازي با دو ماشين را در نظر بندي ماشين آنها يك مسئلة زمان. پرداختند
 الگـوريتم ابتكـاري بـا     سـپس نـوعي   .شود وليد به مشتري ارسال مياز بخش ت اي نقليه با وسيلة 

  . ارائه كردند 40/63 1بدترين حالت
را بنـدي   ريزي توليـد و زمـان   هاي مختلف يكپارچگي برنامه روش) 2009(ماراوليس و سانگ 

بـا   هـا  سفارشبندي عرضه و تحويل  مسئلة زمانبه بررسي  )2009(وانگ و چنگ . بررسي كردند
با ظرفيت بارگيري محـدود   اي در مسئلة آنها وسيلة نقليه. پرداختند ساخت ةسازي باز هدف كمينه

نشـان  بـا  آنهـا  . دهد كنندگان به كارخانه انتقال مي ها را از انبار تأمين و زمان حمل ثابت، سفارش
  . ئه كردندالگوريتم ابتكاري براي حل مسئله ارا نوعي ،NP-hardدادن مسئله از نوع 

تـأمين در حالـت توليـد انبـوه      بنـدي در زنجيـرة    به تجزيه و تحليل زمـان ) 2009(يائو و ليو 
  . براي حل مسئله ارائه كردند اي هدفه ريزي چند و مدل برنامه ندسفارشي پرداخت

را بندي بر خط در زنجيرة تأميني متشكل از يك كارخانه و چند مشـتري   زمان )2010(آورباخ 
 نـوعي بـر ارائـة    علاوه او. بررسي كرد ها سازي مجموع وزني جريان كاري سفارش كمينهبا هدف 

  .  الگوريتم خطي كارآمد، به تحليل رقابتي عملكرد بدترين حالت خود پرداخت
منظور يكپارچگي  الگوريتم ژنتيك به نوعي) 2010(حاجي آقايي و ملاعليزاده  ،رستميان دلاور

مـدل رياضـي مسـئله، دو     كـردن  مطرحپس از  و ل هوايي ارائه كردندنق و بندي توليد و حمل زمان
هـاي   مقدار پارامترهاي بهينه براي الگوريتم آنان .دادندالگوريتم ژنتيك براي حل مسئله پيشنهاد 

   .آوردنددست  به از روش تاگوچي را ژنتيك
 تأمين ك زنجيرة نقل در ي و يكپارچگي توليد و حمل) 2010(اسكولز ريتر، فرازون و مكوشويتر 

) 2010( يميـر و دميرلـي   .دادندمدل رياضي ارائه منظور حل مسئله،  بهو كردند عمومي را بررسي 
آنهـا  . دنـد كرارائـه  الگوريتم ژنتيك  نوعي ،اي مرحله تأمين دو ة بندي در يك زنجير منظور زمان به

تأمين و مونتاژ قطعات سازي  منظور بهينه ريزي خطي عدد صحيح مختلط نيز به مدل برنامه نوعي
  . دنددا هبندي توزيع ارائ و همچنين زمان

در حالت وجود دو نـوع   را بندي نقل و زمان و ريزي حمل برنامه )2011( مهتا و چونگتئو ،باتنگر 
 ـمـدل   .نـد بررسي كرد نقل هوايي و دريايي و حمل  هـاي  مقيـاس  ةين ـهز مسـتمر بـه بهبـود    انآن

   .دشنجر معمليات  هاي لتاز حا يا گسترده
 در بـا  اي مرحلـه  دو تأمين ة زنجير يك در بندي زمان بررسي به )2011( چويي و چنگ ،يونگ

 و نقـل  و حمـل  هـاي  هزينه دنكر  كمينه هدف با مشترك تحويل زماني ةپنجر چندين گرفتن نظر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Worst-case ratio 
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عملي براي دسترسـي بـه عملكـرد     روشها، دو  آنها از طريق هماهنگي كانال. پرداختند موجودي
بـه بررسـي يكپـارچگي مسـيريابي، كنتـرل      ) 2012( لئو و چن . دادندمين ارائه أت ةنه در زنجيربهي

نـوعي  سازي رياضي مسـئله،   و پس از مدل ندتأمين پرداخت ة بندي در يك زنجير موجودي و زمان
 ةيناز نظر هزداد نشان  آنها يجنتا .دادندمنظور حل مسئله ارائه  جوي همسايگي بهو الگوريتم جست

   .كند عمل مي يگرد يها روش آنان بهتر از يشنهاديروش پ ،متوسط در هر روز
هـاي   بندي در محـيط جريـان كـاري بـا زمـان      زمان به بررسي )2012( مهرآوران و لجندران

دن كـر  و بيشينه 1ساخته نيمه هاي دن سفارشكر با دو تابع هدف كمينه سازي وابسته به توالي آماده
شـدن پويـاي    هـا، آزاد  بـودن پويـاي ماشـين    نظير آماده هايي هها فرضيآن .پرداختند سطح سرويس

 و امكان فرار يك سفارش از چند مرحله بدون نياز بـه پـردازش در آن مراحـل را نيـز     ها سفارش
   . دادندله ارائه ئبراي حل مسرا  2جو ممنوعو الگوريتم جست  در انتها وكردند  بررسي

اقتصـادي در يـك    ةانباشـت  ةبندي تحويـل و انـداز   مانبه بررسي ز) 2012( عثمان و دميرلي
 ـ  يمحصولي پرداختند و مدل جديـد  اي و چند مرحله تأمين سه ة زنجير تخصـيص   ةلئمس ـ ةبـر پاي

انبارها  شدن منظور هماهنگي در پر و تخليه به ي راكه سيكل مشترك دادندمضاعف براي مسئله ارائه 
   . كند تعيين مي
 سـطحي  دو تأمين ة زنجير يك در خط بر بندي زمان ةمسئل بررسي به )2013( بيسان و آورباخ

 ارائه آن براي α + 3 با نسبت رقابت محدود به تخميني الگوريتم نوعي و ندپرداخت مشتري چند با
   . استترين پردازش  ترين پردازش به كوچك نسبت زمان بزرگ αدند كه در آن كر

تــأمين داروســازي را بــراي محــيط   ةنجيــربنــدي در ز زمــان) 2013( شــيك و راتــور ،كــابرا
شـياك، فلـوداس،    توسعة تحقيق  آنان با. پريودي بررسي كردند محصولي و چند اي، چند چندمرحله

 هـاي تحويـل   ، زمان3نظير تغييرات وابسته به توالي ديگريهاي  محدوديت ،)2007(كالراه و پيتز 
هاي مربوط به ديركرد در تحويل  د هزينهو محصولات معيوب، وجو 5، تاريخ انقضا4مياني ةگان چند

ها از نتايج اين تحقيـق   بندي و توالي محدوديت بهبود در بسته. اضافه كردندرا به مدل  ها سفارش
گرفتن  نقليه با در نظر  آلات و مسيريابي وسايل بندي ماشين به يكپارچگي زمان) 2013( الريچ .بود

هـاي بهتـري    سائل كوچك، الگـوريتم ژنتيـك جـواب   در م  دريافت او. هاي زماني پرداخت پنجره
   . دهد هاي كلاسيك ارائه مي نسبت به روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Work in process 
2. Tabu Search 
3  . Sequence dependent changeover 
4  . Multiple intermediate due dates 
5  . Shelf-life date 
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 چنــداي را در نظــر گرفتنــد كــه در آن  مرحلــه تــأمين دو ة يــك زنجيــر) 2013( دو و زو ،رن
 ةدريافتنـد مسـئل   محققـان . آورنـد  را فـراهم مـي   اي بـراي مونتاژكننـده   لازمقطعات  ،كننده تأمين
   .است Np-Hardخير كارها از نوع أسازي ت كمينه

تأمين  ة بندي در زنجير  زمان ،)2014(  سينق و كريشنامورتي ،ونكاتسواران ،توماسدر پژوهش 
بررسي  ،ندهست هاي منابع با هم در ارتباط زغال سنگ با چند فعاليت مستقل كه توسط محدوديت

و از تكنيـك توليـد    دادنـد ه له ارائئآنها يك مدل رياضي عدد صحيح مختلط براي مس .شدهاست
  .دندكرله استفاده ئبراي حل مس 1ستون

تــأميني پرداختنــد كــه در آن  ة بنــدي زنجيــر بــه بررســي زمــان) 2014( ســالوارجاه و ژانــگ
و  كنـد  مـي  هـاي متفـاوت دريافـت    كننـدگان در زمـان   ساخته را از تأمين مواد نيمه اي، هكنند توليد

آنها الگوريتمي ابتكاري براي . دهد اي به مشتريان تحويل مي صورت دسته شده را به كالاهاي تكميل
  . منظور ارزيابي كارايي الگوريتم پيشنهادي ارائه كردند به يو كران پاييندادند حل مسئله پيشنهاد 

كننـدگان در حالـت وجـود     بنـدي بـا انتخـاب تـأمين     به بررسي ارتباط زمـان ) 2014( ساويك 
ريزي عدد صحيح مختلط و احتمـالي بـراي مسـئله     برنامه پرداخت و يك مدل 2هاي قطع ريسك

هـاي   توانـد درخواسـت   و مي پذير است شده انعطاف در سطح بالا مدل ارائه وي دريافت .دكرارائه 
اسـاس پيچيـدگي    كـه انتخـاب محصـولات در سـطح پـايين بـر        ي را شامل شود، درصورتيئجز

   .بندي كرد هاي مختلفي دسته يدگاهتوان از د شده را مي تحقيقات انجام. استمحاسباتي 
ترين مقاله در ادبيات موضوع  نزديك .پردازد تحقيقات گذشته مي ةبه بررسي و مقايس 1 جدول

 ـ ؛است) 2010( نيا آبادي و بهشتي ، كمالذگردي ةبه تحقيق حاضر، مقال  ةبا اين تفاوت كه در مقال
بـين   ةفاصـل توان از  ميقرار دارند و  جغرافيايي ةكنندگان در يك ناحي مينأآنها فرض شده است ت

 ـ و محاسبات حمل ،ديگر بيانبه . كرد پوشي آنها چشم كننـدگان وجـود نـدارد و در     مينأنقل بين ت
بـر در نظـر گـرفتن     عـلاوه  ،حاضـر  ةاما در مقال ؛مسيريابي وسايل نقليه مطرح نيست ئلةعمل مس

 ةلئبودن مس ـ و در نتيجه مطرح(نده كنندگان با يكديگر و با شركت ساز محاسبات حمل بين تأمين
نقل و توليد نيز در نظر گرفتـه   و هاي حمل گيري ، حالت يكپارچگي تصميم)مسيريابي وسايل نقليه

   . شده است
از الگوريتم  ،ل كنترل پروژهئحل مسا در پژوهشي براي) 2014( ، ابطحي و خليلي دامغانيتوانا

متفاوتي با الگـوريتم   ند كه ساختار كرومزوم كاملاًكرد ژنتيكي با نام الگوريتم ژنتيك پويا استفاده
  .پيشنهادي ما در اين تحقيق دارند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Column generation 
2. Disruption 
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 شناسي پژوهش روش
 ةمسـئل  بـراي  ژنتيـك  الگـوريتم  بـر  مبتنـي  تصـميم  پشـتيباني  سيسـتم  نوعي ةارائ به مقاله اين

 وجـود  هايي شسفار شود مي فرض .پردازد مي تأمين ة زنجير يك در نقل و حمل و بندي توليد زمان
 شـركت  بـراي  نقـل  و حمـل  ناوگـان  يـك وسيلة  به وكنند  توليدآن را  كنندگان تأمين بايد كه دارد

 آنهـا،  توليـد  ترتيـب  تعيـين  كننـدگان،  تـأمين  بـه  ها سفارش تخصيص هدف،. دشو ارسال سازنده
 كـه  اسـت  اي گونـه  بـه  آنهـا  حمـل  ترتيب و نقليه وسايل به شده پردازش هاي سفارش تخصيص

بندي توليد و  چگونگي زمان ،ال اصلي اين تحقيقؤس. شود كمينه ها سفارش تحويل زمان موعمج
  .استتأمين  ة نقل در زنجير و حمل
  :اند مطرح شدهصورت زير  فرعي به هاي الؤس

  ؟تخصيص دادكنندگان  به تأمينرا  ها سفارشچگونه بايد  .1
  پردازش شوند؟ يدبه چه ترتيبي با كننده يافته به تأمين تخصيص هاي سفارش .2
 سپرده شوند؟ يهنقل يلها به وسا چگونه سفارش .3

  باشد؟ چگونهنقليه بايد  ة توسط هر وسيل ها توالي حمل سفارش .4
  
  :است طي شدههاي زير  گام ها الؤمنظور پاسخ به اين س به

  ؛تأمين ةبندي در زنجير زمان ةشناسايي جزئيات مسئل .1
 هـاي  يمتصم مسئله با رويكرد يكپارچگي مديريت كارآمد در برايدر نظر گرفتن مدلي  .2

  ؛نقل و و حمل يدمرتبط با تول
 كـارگيري  بـه  بـراي  ،سيستم پشتيباني تصميم مبتني بـر الگـوريتم ژنتيـك    نوعي ةارائ .3

  ؛بهينه در سيستم هاي تصميم
  .اعتبارسنجي مدل پيشنهادي .4

   مفروضات مسئله
تـأمين   بنـدي در زنجيـرة    سـئلة زمـان  پس از مطالعات ميداني و مصاحبه با خبرگان، جزئياتي از م

توليـد در   بنـدي جـامع   سيسـتم زمـان    ةلف ـؤسـه م جزئيات مسئله در قالب مدلي با . شناسايي شد
، نقل و مرتبط با توليد و حمل هاي گي تصميمنقل مشترك و يكپارچ و كنندگان، سيستم حمل تأمين

 :ي به شرح زير را نتيجه دادمفروضات

 ـ اي از مجموعـه يك شركت سازنده، شامل  شده بررسيتأمين  زنجيرة   يـك و  كننـدگان  مينأت
كننـده   تأمين mبايد توسط  ها اين سفارش ،سفارش وجود دارد nتعداد . شود ميونقل  ناوگان حمل
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 داشتن تجهيـزات  دليل كنندگان به تأمين. ندشوپردازش  كه در نقاط جغرافيايي مختلفي قرار دارند،
 خاصـي را  هـاي  تواننـد فقـط سـفارش    را ندارند و مـي  ها سفارشتخصصي، توانايي پردازش تمام 

نقليـه   وسـيلة   lبايـد توسـط    ،كنندگان تأمينسفارش پس از پردازش توسط  nاين  .ندكنپردازش 
نقليـه    ظرفيت و سرعت هر يـك از وسـايل  . و به شركت سازنده انتقال داده شوند شده آوري جمع

 هنقلي ـ ونقل، وسايل  هاي حمل براي كاهش هزينه. باشدنقليه   ممكن است متفاوت از ساير وسايل
را بـارگيري   هـا  سفارش احي جغرافيايي مختلفي قرار دارند،كنندگاني كه در نو تأمينمجازند كه از 

 مسـئله  از ،اصـلي  شـركت  بـه  كننـده  تأمين هاي شركت از كالا حمل از پس نقليه ةوسيل هر. كنند
 ةناحي ـ به بايد نقليه ةوسيل حالت اين در .الايي را حمل كندك دوباره تواند مي بلكه شود، نمي حذف

به  بايد  نتيجه در و دشو استفاده سپس و بازگردد ،دارند قرار آن در كنندگان تأمين كه اي جغرافيايي
ند كه ايـن  دارمشخصي  حجم هاي هر يك از سفارش. دشو توجه بندي زمان در نيز برگشت زمان
هايي كه هر بـار توسـط    فارشس .باشد ها متفاوت از ساير سفارش تواند براي هر سفارش مي حجم

 حجـم مجمـوع   .گويند شوند را يك محموله مي نقليه به شركت اصلي تحويل داده مي يك وسيلة 
بايـد كمتـر از ظرفيـت     ،يابنـد  نقليه اختصاص مي هايي كه به يك محموله از يك وسيلة  سفارش
در نظـر   هـا  سـفارش  تحويـل مجموع زمـان   سازي ز كمينهتابع هدف مسئله ني .نقليه باشد وسيلة 

  .گرفته شده است
  

 

  ساختار كلي سيستم پشتيباني تصميم. 2شكل 

 ها ورودي

 ها تعداد سفارش

 كنندگان تعداد تأمين

 تعداد وسايل نقليه

 شده توسط هر سفارش ظرفيت اشغال

 ظرفيت حمل هر وسيلة نقليه

 زمان پردازش هر سفارش

 كننده با شركت سازنده تأمين هر ةفاصل

 كننده با يكديگر بين هر دو تأمين ةفاصل

 كننده سرعت توليد هر تأمين

 سرعت حمل هر وسيلة نقليه

ها خروجي

 كنندگان ها به تأمين تخصيص سفارش نحوة

يافته به  هاي تخصيص اولويت پردازش سفارش
 كننده هر تأمين

ه و ها به وسايل نقلي تخصيص سفارش ةنحو
 محموله مربوطه شمارة

هاي تخصيص يافته به هر  اولويت حمل سفارش
 نقليه ةمحموله از هر وسيل

زمان تكميل پردازش هر سفارش توسط هر 
كنندهتأمين

زمان بارگذاري هر سفارش توسط وسيلة نقليه
 مرتبط

زمان تحويل هر سفارش به شركت سازنده

الگوريتم 
 ژنتيك
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  گيري سيستم پشتيبان تصميم

هـاي كـامپيوتر، مـدير را در حـل مسـائل       سيستمي است كه با استفاده از منابع انساني و قابليـت 
كنـد و كيفيـت تصـميم را بهبـود      كمـك مـي  ) يافتـه  نيافته و نيمه سـاخت  تمسائل ساخ(پيچيده 

دادن چهار جزء مديريت داده، مديريت مدل، دانش و رابـط   از كنار هم قراراين سيستم  .بخشد مي
ايـن  . دشـو  افـزار مـديريت مـي    يك نـرم  ةوسيل شده بهياداز عناصر  يكهر . شود كاربر حاصل مي

و  زاد قديم كاباران( نويسي شود اشد يا اينكه بايد به آن منظور برنامهافزار ممكن است موجود ب نرم
نشـان داده   2شماي كلي سيستم پشتيباني تصـميم پيشـنهادي در شـكل    ). 2009رفوگر آستانه، 

  .شود در ادامه تبيين مي شده استفاده يات ساختار الگوريتم ژنتيكئهمچنين جز. شده است

 الگوريتم ژنتيك
. شـده اسـت   اسـتفاده  ژنتيـك  الگـوريتم  از تصميم مناسب در ايـن سيسـتم   گيريكار بهمنظور  به

 وراثت شناسي هاي زيست است كه از تكنيك هاي تكامل الگوريتم الگوريتم ژنتيك نوع خاصي از

اساسـي ايـن الگـوريتم انتقـال      ةايـد  .كند هاي مهندسي استفاده مي سازي بهينه منظور به جهش و
هايي با سـاختار   در الگوريتم ژنتيك پيشنهادي از كروموزوم. هاست خصوصيات موروثي توسط ژن

 . ها استفاده شده است رمزنگاري جواب برايمتغير 

  الگوريتم ژنتيك پويا
 ةدهنـد  نشـان  عمـودي  بعـد  .اسـت  بعـدي  دو يـك پيشـنهادي  الگـوريتم ژنت  در كروموزوم اختارس

 به انهآ تيبرت و يافته تخصيص هاي سفارش ةدهند نشان افقي بعد و نقليه وسايل و كنندگان تأمين

 يك نقليه  وسايل و كنندگان تأمين از يك هر براي. است نقليه  وسايل و كنندگان تأمين ازك ي هر

 كارهـاي  ترتيـب  و تعـداد  ةدهنـد  نشـان  آن عناصـر  يـب ترت و طـول  كـه  دارد وجـود  آرايه رشته

 بـه  نسـبت  پويا ژنتيك الگوريتم تمايز وجه .است نقليه ة وسيل يا كننده تأمين آن به يافته تخصيص

 طـول  معمـولي  ژنتيـك  هـاي  الگـوريتم  در كـه  است صورت اين به معمولي ژنتيك هاي الگوريتم
 رشـته  چنـد  از زوموكروم ـهر  ه،شد هئاراك ژنتي الگوريتم رد كه صورتي در است، ثابت ها كروموزوم

 3مثـال، شـكل    بـراي  .)2010، و همكـاران  ذگردي( است متغير آنها طول كه است شده تشكيل
ة وسيل دوكننده،  تأمين دوشود  در اين مثال فرض مي. ستساختار يك كروموزوم پويا ةدهند نشان

و  1 ةكننـد  تـأمين  بـه  1 ةش شـمار در ايـن كرومـوزوم سـفار   . سـفارش وجـود دارد   پـنج نقليه و  
 هـا  كـه اولويـت توليـد سـفارش     اختصاص يافته است 2ة كنند تأمينبه  4و  5، 3، 2 هاي سفارش
  وسـايل  در خصـوص همچنـين  . اسـت  4و  5، 3، 2 هاي ترتيب با سفارش به 2 ةكنند تأمينتوسط 

اختصـاص يافتـه    2نقليه  وسيلة به  2و سفارش  1نقليه  به وسيلة  4و  1، 3، 5هاي  ه، سفارشنقلي
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. اسـت  4و  1، 3، 5هـاي   ترتيب با سفارش به 1نقليه  ها توسط وسيلة  لويت حمل سفارشاو. است
اين واحد باشد،  1واحد كالا و حجم هر سفارش نيز برابر  2برابر  1نقليه  مل وسيلة رفيت حظاگر 

 ـرا  3و  5 هاي سفارش تواند فقط ميخود،  نخست ةنقليه در محمول وسيلة   ةحمل كند و در محمول
نقليه ابتدا بايد  وسيلة اين . نقليه حمل شوند بايد توسط اين وسيلة  4و  1هاي  ارشدوم خود نيز سف

را  4و سفارش  برود 2 ةكنند سپس به تأمين ؛كند  را بايد حمل 1برود و سفارش  1 ةكنند به تأمين
  . كند سازنده منتقل را به سمت شركت  هر دو سفارش بارگيري كند و در انتها

  
   

 1كنندة  تأمين 1

 2كنندة  تأمين 2 3 5 4

 1نقلية  وسيلة  5 3 1 4

   
 2وسيلة نقلية  2

  ساختار كروموزوم .3 شكل

 انجام عملگر تلفيق بـه ايـن صـورت اسـت كـه ابتـدا دو       چگونگيدر الگوريتم پيشنهادي ما 
. شـود  باينري تصادفي ايجاد مي دو عدد سپس .شوند مي انتخاب تصادفي صورت هوالد ب زوموكروم
 ـ بـه  هـا  سفارش توالي و تخصيص باشد، صفر اول عنصر مقدار اگر  كرومـوزوم  در كننـدگان  مينأت

والـد   كرومـوزوم  در كننـدگان  مينأت به ها سفارش توالي و تخصيص مشابه تلفيق، عمل از حاصل
 ـ بـه  هـا  سـفارش  تـوالي  و تخصـيص  اساس بر ،صورت اين غير در واست اول   در كننـدگان  مينأت

عملگر جهش به اين صورت اسـت   ،در الگوريتم ژنتيك پيشنهادي .خواهد بود والد دوم كروموزوم
صورت تصادفي  يك سفارش به سپس ،شود مي  صورت تصادفي انتخاب به كروموزومكه ابتدا يك 

بـا يكـديگر    نقليـه  نـدگان و وسـايل   كن تـأمين هاي مربوط بـه   و جاي آن دو در رشته شده انتخاب
بـراي  گرايـي و چـرخ رولـت     ز دو روش نخبهدر الگوريتم پيشنهادي اين مقاله، ا. دشو  تعويض مي

نسـل بعـد، از بهتـرين     جمعيـت  از درصـدي  به اين ترتيب كه ؛عملگر انتخاب استفاده شده است
هـا از   ساير كرومـوزوم  .شود نشان داده مي bestپارامتر  و با شده هاي نسل قبل انتخاب كروموزوم

دريافتنـد در حـل   ) 2010(همكـارانش  ذگردي و   .شوند روش چرخ رولت از نسل قبل انتخاب مي
  .داردنتايج بهتري نسبت به الگوريتم ژنتيك كلاسيك  بندي، اين الگوريتم مسائل زمان
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  معيار توقف
 چند در كروموزوم بهترين تابع هدف مقدار اگر است كه صورت اين به الگوريتم براي توقف معيار

 پارامتري توسط متوالي اين تكرارهاي تعداد. رسد مي پايان به الگوريتم نيابد، بهبودي نسل متوالي
انجـام   1روش تـاگوچي ي كـه بـا   هـاي  آزمـايش  به توجه با .شود مي مشخص termination نام به

 رصـد دبـراي پـارامتر    5/0جمعيت، مقـدار  ةپارامتر انداز براي 100 د كه مقدارشمشخص گرفت، 
بـراي   10 و مقـدار  best بـراي پـارامتر   5/0 تلفيق، مقـدار  درصد براي پارامتر 7/0 جهش، مقدار

  .دشو  منجر مي هاي خوب در زمان حل معقول به جواب termination پارامتر
 درو شـد  نوشـته   #Cنويسـي   در اين مقاله توسط زبان برنامـه  شده استفاده هاي الگوريتم ةكلي

 .به اجرا درآمدند 2.67GHz Intel Centrino2 ةرايان

  هاي پژوهش يافته
 ةگيـري يكپارچ ـ  پـردازيم و حالـت تصـميم    در اين قسمت به اعتبارسنجي مـدل پيشـنهادي مـي   

در حالـت  . دشـو  مقايسه مـي  )گسسته( اي گيري دومرحله بندي توليد و حمل با حالت تصميم زمان
سـپس   ،شـود  مـي  پرداختـه  كننـدگان  تأمينبندي توليد در  زمانبه اي، ابتدا  گيري دومرحله تصميم

منظـور تحويـل    نقل را به و بندي ناوگان حمل زمانبايد  ،نقل براساس آن و ريزي حمل بخش برنامه
بنـدي   اما در رويكرد يكپارچه اين دو زمان ؛نقليه انجام دهد  كنندگان به وسايل تأميناز  ها سفارش
  ).4شكل (شوند  مي ريزي برنامهبا هم 

مشـابه الگـوريتم حالـت     رود، كـار مـي   بهاي  مرحله گيري دو كه براي حالت تصميم ميالگوريت
، فقـط  نخسـت در اجـراي  . شـود  ه الگوريتم ژنتيك دو بار اجـرا مـي  يكپارچه است با اين تفاوت ك

هـاي   و رشته شوند در نظر گرفته ميكنندگان هستند،  تأمينهايي از كروموزوم كه مربوط به  رشته
مجمـوع زمـان تكميـل     شـود  تـلاش مـي  در اين اجـرا  . خواهند شدنقليه حذف  ل مربوط به وساي

صورت كامـل در نظـر گرفتـه     ساختار كروموزوم به ،در اجراي دوم. بهينه شود اه پردازش سفارش
 ـ    كروموزومكنندگان براي تمام  تأمينهاي مربوط به  شود، ولي رشته مي  ةها، معادل خروجـي مرحل

هـاي   در اين حالت فقط مجاز بـه تغييـر رشـته   . ماند الگوريتم ثابت ميطي اجراي  و  است نخست
ايـن دو حالـت، ابتـدا تعـداد      ةمنظور مقايس به .طي اجراي الگوريتم هستيم نقليه مربوط به وسايل 

نتيـك و  توسط الگـوريتم ژ مسئله سپس هر  ،شود تصادفي با ابعاد مختلف ايجاد مي  مسئلةزيادي 
 .ندشو  يكديگر مقايسه ميو نتايج اين دو حالت با  شده يكپارچه حل يردر دو حالت يكپارچه و غ

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Taguchi method 
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  بندي توليد زمان

  

  
  بندي حمل و نقل زمان

  )گسسته(اي  مرحله شماي كلي سيستم پشتيباني تصميم در رويكرد دو. 4شكل 

 مسئلههاي تصادفي براي  توليد داده
بررسي عملكـرد مـدل پيشـنهادي، ابتـدا بايـد مسـائلي تصـادفي         برايد، شگونه كه اشاره  همان

پارامتر براي اين مسائل شناسايي  7مسئلة تصادفي،  108منظور با توليد  بدين. ايجاد شودمتعددي 
 زيـر تقسـيم   هـا بـه هفـت دسـتة     ايـن پـارامتر  . مد نظر قرار گرفتو براي آنها سطوح مختلفي شد 
  :شوند مي

  ؛ها سفارش تعداد .1
  ؛كنندگان تعداد تأمين .2

 كننده با شركت سازنده هر تأمين ةفاصل
 كننده با يكديگر بين هر دو تأمين ةفاصل

 سرعت حمل هر وسيلة نقليه

الگوريتم 
 ژنتيك

 ها ورودي

 بندي توليد هاي مرحلة زمان خروجي

 وسايل نقليهتعداد 

 شدة هر سفارش ظرفيت اشغال

 ظرفيت حمل هر وسيلة نقليه

ها خروجي

ها به وسايل نقليه و  تخصيص سفارش نحوة
 شمارة محمولة مرتبط

يافته به هر  هاي تخصيص اولويت حمل سفاش
 محموله از هر وسيلة نقليه

زمان بارگذاري هر سفارش توسط وسيلةنقلية 
 مرتبط 

 به شركت سازنده  زمان تحويل هر سفارش

الگوريتم 
 ژنتيك

 ها ورودي

 ها تعداد سفارش

 كنندگان تعداد تأمين

 زمان پردازش هر سفارش

 كننده سرعت توليد هر تأمين

ها خروجي

 كنندگان ها به تأمين تخصيص سفارش نحوة

يافته به  هاي تخصيص اولويت پردازش سفارش
 كننده هر تأمين

زمان تكميل پردازش هر سفارش توسط هر 
 كننده  تأمين
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   ؛نقليه  تعداد وسايل .3
   ؛زمان پردازش .4
   ؛زمان حمل .5
   ؛ها حجم سفارش .6
  .نقليه  ظرفيت وسايل .7

بـراي   .نظـر گرفتـه شـده اسـت     در 100و  50، 10، سـه مقـدار   ها پارامتر تعداد سفارش براي
در . زياد در نظـر گرفتـه شـده اسـت    دو سطح كم و ) ها مسافت(هاي پردازش و زمان حمل  زمان

 ]1U-20[( شوند انتخاب مي  ]1U-20[ ي پردازش و حمل از توزيع يكنواختها زمان ،سطح كم
اين در حالي است كه در سطح بالا اين مقادير  ؛)است 20تا  1يك عدد تصادفي بين  ةدهند نشان

نقليـه سـه    و وسـايل   ندگانكن براي تعداد تأمين. شوند انتخاب مي ]20U-30[از توزيع يكنواخت 
كننـدگان عـددي    تـأمين بـراي   ،نخسـت صورت كـه در حالـت     بدين ؛گيرد مد نظر قرار ميحالت 

در . شود در نظر گرفته مي 15تا  10نقليه عددي تصادفي بين   و تعداد وسايل 5تا  1بين  تصادفي
 هكننـد  تـأمين  ، برايسومشوند و در حالت  انتخاب مي ]5U-10[دو پارامتر از توزيع  هر ،حالت دوم

در نظـر گرفتـه    5تـا   1نقليـه عـددي تصـادفي بـين       وسايلبراي و  15تا  10عددي تصادفي بين 
-10[نقليـه سـه حالـت     و براي حجم وسـايل   ]1U- 5[ها يك حالت  براي حجم سفارش. شود مي
5U[  و]10-15U[  و]15-20U[ مختلـف بـراي    هـاي  لـت از تركيـب حا . گيـرد  مد نظر قرار مي

 .آيد دست مي به ،اند ادفي ايجاد شدهصورت تص هكه ب مسئله نوع) 3×3×2×2×1×3( 108، مسئله

 نتـايج  انـد كـه   هر دو روش حـل شـده   از اسـتفاده بـا شده ايجاد تصادفي مثال 108 يـك از هـر
  :است زير معيار 7 دربرگيرندةاين جدول  .است داده شده نـشان 2 جـدول در آمـده دسـت به

  ؛رويكرد يكپارچه آمـده از دست به هاي جواب ميانگين .1
 ؛غيريكپارچه از رويكرد آمـده دسـت به هاي جواب ميانگين .2

 ؛رويكرد يكپارچه هاي حل زمان ميانگين .3

 ؛غيريكپارچه رويكرد حل هاي زمان ميانگين .4

 ؛NBR(1( غيريكپارچه يكپارچه نسبت به رويكرد رويكرد هاي بهتر جوابتعداد  .5

  NER(2(اند جواب يكساني داده دو رويكرد تعداد دفعاتي كه هر .6

 .NWR(3( غيريكپارچه يكپارچه نسبت به رويكرد بدتر رويكرد هاي تعداد جواب .7

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Number of better results 
2. Number of equivalent results 
3. Number of worse results 
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  يشنهادهاو پ گيري يجهنت
 بـراي حـل   كـارا  و ثرؤم ـ هاي تصميم نقش مهمي در اتخاذ ،تصميم هاي پشتيباني امروزه سيستم

مبتني بر الگوريتم ژنتيك سيستم پشتيبان تصميم  ينوع ةاين تحقيق به ارائ. دارند پيچيده مسائل
كننـدگانش   بين شركت سازنده و تأمين ها نقل سفارش و و حملبندي توليد  زمانمنظور مديريت  به

. پـردازد  نقل مشـترك مـي   و كنندگان و ناوگان حمل بندي توليد جامع تأمين با در نظر گرفتن زمان
نقل نيـز بـراي    و توليد و حمل ةبندي يكپارچ ا عنوان زمانرويكرد جديدي ب ،يادشدهبر موارد  علاوه

گيـرد   كه اين سيستم پشتيباني تصميم مـي  هايي تصميم. مديريت اين سيستم پيشنهاد شده است
كنندگان، تعيين تـوالي توليـد در آنهـا،     به تأمين ها تخصيص سفارش چگونگيتعيين : ند ازا عبارت

دن مجمـوع  كـر  منظـور كمينـه   يين توالي حمل آنهـا بـه  نقليه و تع  به وسايل ها تخصيص سفارش
توليـد و   ةبنـدي يكپارچ ـ  در ادامه دو رويكرد زمان. به شركت سازنده ها هاي تحويل سفارش زمان
روي تعـداد زيـادي    ،نتـايج مقايسـه  . ا يكديگر مقايسه شدندبيكپارچه  بندي غير نقل و زمان و حمل
   .را نشان دادونقل  توليد و حمل ةبندي يكپارچ رد زمانبرتري رويك ،تصادفي با ابعاد مختلف مسئلة

بهتري از حالت گسسـته   مثالي كه در بخش مقدمه آورده شد، نشان داد حالت يكپارچه نتايج
اين نتيجه، بايـد   تعميممنظور  به. داد تعميمتوان نتايج را  يك مثال نمي بامبرهن است كه . داشت

ده كـر اين امـر را محقـق    2نتايج جدول  اجرا شود كه يل متنوعئمتعددي روي مسا هاي آزمايش
 تمـام حـالات   غيريكپارچه در رويكرد بـه يكپارچه نـسبت رويكرد برتري ةدهند نشان نتايج. است
ميـانگين  ها، سفارش تعـداد افـزايش بـا كـه شود مي مشاهده آمده، دست به نتايج بررسي با. است
همچنين درصد برتري حالـت يكپارچـه از غيريكپارچـه     و روش دو هر از آمده دست هب هاي جواب

كنندگان و وسايل نقليـه بـه    مينأدهد توازن بين تعداد ت همچنين نتايج نشان مي. يابد افزايش مي
هـاي   همچنين هر چـه زمـان  . متوازن منجر خواهد شد هاي غير هاي بهتري نسبت به حالت جواب

هـاي حمـل    ظرفيـت  و دست خواهـد آمـد   تري بههاي حمل كمتر باشند، نتايج به پردازش و زمان
تواند اين باشد كه با كاهش زياد ظرفيت  مي علت. شوند كم يا زياد به نتايج بدتري منجر مي نسبتاً

هـاي   يابـد و ايـن امـر زمـان     وسايل نقليه، تعداد دفعات رفت و برگشت وسايل نقليه افزايش مـي 
با افـزايش ايـن ظرفيـت از حـد مشـخص،       ،از سوي ديگر. دهد را افزايش مي ها تحويل سفارش

زيـادي را   شدن ظرفيت ماشين و حركت آن به شركت سـازنده مـدت   منظور تكميل به ها سفارش
نتـايج همچنـين نشـان     .دهـد  را افزايش مي ها زمان تحويل سفارش آن نيزبايد منتظر بمانند كه 

اي تحويـل را افـزايش   ه ـ درصد ميانگين زمان 33گيري غيريكپارچه حدود  دهد حالت تصميم مي
  .دهد مي
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اي  تواند زمينه مي ،تأمين نظير مشتريان در مسئله ة هاي ديگري از زنجير در نظر گرفتن بخش
هاي حمل  نظير در نظر گرفتن زمان ،كردن عدم قطعيت در مسئله اضافه. براي تحقيقات آتي باشد

 اسـتفاده از سيسـتم   مچنـين ه .باشـد  آتـي  تحقيقات براي يديگر ةحوز تواند مي يا پردازش فازي
 سـازي  شبيه ممنوع، جوو جست روش نظير فراابتكاري هاي روش تصميم مبتني بر ساير پشتيباني

   .شود توصيه مي آتي تحقيقات برايمسئله،  حل براي... و 1تبريد
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