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  چكيده

بسياري انتخاب تامين كننده و تعيين ميزان بهينه سفارش يكي از اجزاي مهم توليد و مديريت لجستيك براي 
بايست ميزان سفارش بهينه هر  به همين منظور پس از انتخاب تامين كننده مناسب مي. باشد ها مي از شركت

هايي كه مورد نظر تصميم گيرندگان است را  يك از تامين كنندگان را با توجه به اهداف و تنگناها و محدوديت
هاي مختلف جواب بهينه ارائه دهد،  با هدفگذاري تواند ن راستا كه مياي هاي كارا در يكي از روش. بدست آورد
ن پژوهش طراحي يك مدل اي توان بيان كرد كه هدف از پس مي. باشد چندهدفه مي ريزي برنامهمدلهاي 

چندهدفه كارا بمنظور تعيين ميزان سفارش مطلوب موجودي وتخصيص به هر يك از تامين كنندگان 
هاي موجود در زنجيره، مانند هزينه  هدفه، با اهداف حداقل كردن هزينهن كار با طراحي مدلي چند اي .باشد مي

و همچنين حداكثر نمودن سطح كيفيت مواد خريداري شده از تامين كنندگان . .. خريد، نگهداري، حمل و نقل و
 در نهايت نيز مدل با استفاده از روش فرابتكاري چند هدفه الگوريتم ژنتيك مرتب ساز ي. گيرد انجام مي
) حل شده و به منظور اعتبار سنجي مدل، مدل با استفاده از روش الگوريتم فراابتكاري NSGA-IIنامغلوب (

  . گردد ) نيز حل شده و نتايج با روش اول مقايسه ميPSOبهينه سازي انبوه ذرات (
  

الگوريتم ژنتيك مرتب سازي ، سفارش ريزي برنامهزنجيره تامين، انتخاب تامين كننده،  :ها كليدواژه
  )PSO، الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات (IIنامغلوب 
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  مقدمه - 1
شده، تمام  قيمت كاهش. است امروزي پيچيده دنياي رد شدهشناخته كاملا مفهومي رقابت،
 افزايش كيفيت مشتريان،نيازهاي  سريع برآوردن مشتريان، به رسانيخدمت سطح افزايش

 در نماندباقي منظور به كه است يموارد جملهاز  مشتريان به شده ارائهو خدمات  محصول

 ساليان در راستا اين در. استمي الزاه شد خدمت ارايه هر و هر محصول براي رقابت،صحنه

 مختلف هاي بخش بيني هماهنگ ايجاد با تا گرفته شكل تامين زنجيره نام به مفهومي گذشته

 تأمين زنجيره اثربخش مديريت اصطلاح به خدمت) و محصول (يا توزيع و تهيه اندركار دست

 به شده ارايه خدمات و كالا كيفيت حال عين در و هداد كاهش راها  هزينه امكان حد تا بتوان

 ]1[. افزايش دهد مشتريان را

در مديريت زنجيره تامين، يكي از اجزاي مهم توليد و مديريت لجستيك براي بسياري از 
اشتباه در انتخاب تامين . باشد مي شركتها، انتخاب تامين كننده و تعيين ميزان بهينه سفارش

تواند موجب تزلزل موقعيت مالي و عملياتي  مي كننده و تعيين ميزان بهينه سفارش از هركدام،
 يك شركت شود و از طرف ديگر انتخاب صحيح تامين كننده و تعيين مقدار بهينه سفارش

مندي  خريد، رقابت پذيري در بازار و ارتقاي رضايتهاي  وجب كاهش هزينهتواند م مي
  ]2[. كننده نهايي شود مصرف

سازند كه هزينه موجودي  مي از آنجايي كه تامين كنندگان قابل اعتماد، توليد كنندگان را قادر
بين بردن  تواند براي از مي كالا را كاهش و كيفيت كالا را بهبود بخشند، انتخاب نادرست آنها

ن مساله قابل درك است كه اي بنابراين. منابع مالي و فني يك زنجيره تامين كافي باشد
از طرف ديگر . نگران باشند اي توليدكنندگان نسبت به انتخاب تامين كنندگان به طور فزاينده

استراتژيك نيز ن نوع توليد، انتخاب تامين كننده جنبه اي بهها  و تمايل شركت 1فلسفه توليد بهنگام
يافته و انتخاب تامين كنندگان استراتژيك در برقراري رابطه سودمند بلندمدت با بهترين و در 

ن نوع رابطه هم به توليدكنندگان و هم به اي .عين حال كمترين مقدار آنها، نقش حياتي يافته است
  . كند مي تامين كنندگان فرصتي براي بهبود عمليات فراهم

ننده و تعيين ميزان بهينه سفارش يكي از اجزاي مهم توليد و مديريت انتخاب تامين ك
به درستي انتخاب شود، كيفيت ها  اگر فرايند ]3[. باشد ها مي لجستيك براي بسياري از شركت

چگونگي رابطه با محيط و استراتژي . بالا و روابط پايدار بلند مدت دست يافتني تر خواهند بود
 

1
 -  Jus t In Time  



                    1394 تابستان، 2، شماره 19هاي مديريت در ايران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

67 

 همچنين انتخاب اشتباه يك تامين كننده ]4[. با يكديگر ارتباط دارندها  رابطه با ديگر شركت
تواند موجب واژگوني موقعيت مالي و عملياتي يك شركت شود و از طرف ديگر انتخاب  مي

خريد، بهبود هاي  تواند موجب كاهش هزينه مي صحيح تامين كننده يا تعيين مقدار بهينه سفارش
ميزان بهينه سفارش در . ضايت مندي مصرف كننده نهايي شودرقابت پذيري در بازار و ارتقا ر

 ريزي برنامهتواند داشته باشد، گرچه خود نيز از  مي توليد نقش بسيار مهمي ريزي برنامه
  ]5[. پذيرد مي توليدتاثير

هدف ازاين پژوهش طراحي يك مدل چندهدفه كارا بمنظور تعيين ميزان سفارش مطلوب 
درهمين راستا، بمنظور آزمون مدل . باشد مي از تامين كنندگانموجودي وتخصيص به هر يك 

  . طراحي شده از اطلاعات جمع آوري شده از شركت مرواريد پنبه ريز استفاده گرديده است
  

  پيشينه پژوهش - 2
وي . گرينگر در ارتباط با جريان سيستماتيك معيارهاي انتخاب تامين كننده مطالعه نمود

مالي، هاي  تامين كننده را بدست آورد كه از قبيل دانش تكنيكي، دارايي اي معيارهاي وظيفه
  ]3[. تجارب مديريتي  ارزيابي بازار، فرهنگ ملي شراكت، تجارب قبلي، اندازه و ساختار آن بود

كننده زنجيره تأمين با استفاده در تحقيق ديگر با عنوان طراحي مدل رياضي انتخاب تأمين
اي هاي زنجيرهچندمعياره توسط مجيد هوشمندي ماهر در فروشگاه گيرياز روشهاي تصميم

گيري هاي تصميمكننده با استفاده از روششهروند صورت گرفت، پس از انتخاب تأمين
- ريزي چندهدفه جهت تعيين ميزان مطلوب سفارش از هر يك از تأمينچندمعياره از برنامه

موقع، رعايت كارشناسان، معيارهاي تحويل به ن تحقيق از سوياي در. كنندگان استفاده گرديد
- ها، همكاري در فروشموقع مرجوعيخروج به پذيري در تحويل،دقيق حجم سفارش، انعطاف

هاي كيفي، بندي، تنوع كالايي، دارا بودن گواهيالعاده، همكاري در تبليغات، قابليت بستههاي فوق
تعداد مشتريان عمده و ميزان بدهي جهت ميانگين سود سه سال گذشته،   حجم فروش سالانه،

 ]6[. كنندگان شناسايي شدندانتخاب تأمين

 ريزي برنامهبراي تخصيص سفارش بين تامين كنندگان،  2003سبي و بايركتار در سال 
هدف مدل . را با هم يكپارچه كردندها  آرماني لكسيكوگرافيك و فرايند تحليل سلسله مراتبي داده

آنها، حداكثر كردن سطح كيفيت كالاهاي خريداري شده، حداقل كردن تابع هزينه و حداكثر 
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در نظر گرفته شده توسط آنها نيز شامل ارضا كامل هاي  محدوديت. كردن تابع مطلوبيت بود
تقاضاي خريدار، برآوردن حداقل و حداكثر مقادير سفارش براي هر تامين كننده و هر قلم كالا 

معيارهاي لحاظ شده توسط آنها نيز شامل معيارهاي لجستيكي، معيارهاي تكنولوژيكي، . دبو
 ]7[. معيارهاي تجاري و معيارهاي ارتباطي بود

فازي، الگوريتمي را جهت انتخاب تامين  QFDبا استفاده از تكنيك  2006بويلاكوآ در سال 
 ]8[. تامين كننده استفاده شده استگام زير براي انتخاب  8ن پژوهش اي در. كننده ارائه نمود

از مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي براي انتخاب تامين كننده  2004ساعتي در سال  
ن منظور مدلي را طراحي نمود كه براساس آن، معيارها از مجموعه اي استفاده كرد كه براي

وي مساله انتخاب . خبرگان در صنعت و تعريف مساله انتخاب تامين كننده بدست آمده است
مورد نظر مشخص هاي  تامين كننده را به يك سلسله مراتب قابل كنترل تجزيه كرد تا اولويت

 معيار 4ن اي ها، هزينه، ريسك، سود، فرصت. گروه معيار تعريف شده است 4ن راستا اي در. شود
براي انتخاب تامين كومار و همكاران نيز  ]9[. باشند كه هر كدام داراي زير معيارهايي هستند مي

مدل آنها . عدد صحيح مختلط فازي استفاده كردند ريزي برنامهكننده در زنجيره تامين، از مدل 
داراي سه هدف حداقل كردن هزينه خالص، حداقل كردن تعداد اقلام برگشتي و حداقل كردن 

، ظرفيت مدل آنها ارضاء كامل تقاضاي خريدارهاي  محدوديت. تعداد تاخيرات در تحويل بود
تامين كننده، انعطاف پذيري در سهميه تخصيص يافته به تامين كننده، بودجه كل و بودجه هر 

  ]10[. ن مدل برخي از پارامترها به صورت فازي و در نظر گرفته شده بوداي در. تامين كننده بود
) به منظور تعيين همزمان تعداد تامين كنندگان و تخصيص سفارش بين 2005ژيا و وو (

تامين كننده، هاي  آنها در حالت منبع يابي چندگانه، وجود چندين معيار و لحاظ كردن محدوديت
ناهموار را با هاي  بهبود يافته توسط تئوري مجموعههاي  فرايند تحليل سلسله مراتبي داده

آنها در مدل خود فرض كردند كه مبناي كميت . عدد صحيح مختلط يكپارچه كردند ريزي برنامه
براي تشريح بيشتر مدل، الگوريتم حل و دو مثال . تنوع، محصولات خريداري شده استو يا 

  ]11[. عددي نيز توسط آنها ارائه شده است
سفارش  ريزي برنامهبا عنوان، مدلي يكپارچه به منظور   2013در تحقيقي كه در سال 

گرفته است، لي و موجودي با انتخاب تامين كننده و در نظر گرفتن تخفيفات مقداري، انجام 
كه هدف آن كمينه  اند  خطي عدد صحيح مختلط پرداخته ريزي برنامههمكارانش به طراحي مدل 
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باشد و در نهايت مدل با استفاده  مي حمل  نقل، نگهداري، خريد و سفارش دهيهاي  كردن هزينه
هاي  لوژين تحقيق در شركت تكنواي همچنين. از الگوريتم فراابتكاري ژنتيك حل گرديده است

  ]12[. ن شركت ارائه گرديده استاي پيشرفته تايوان صورت گرفته است و در نهايت نتايج آن به
انجام شده، از آناليز  2012در تحقيقي ديگر كه توسط سنيگيت و همكارنش در سال 

. سفارش موجودي و انتخاب تامين كننده مناسب استفاده گرديد است ريزي برنامهابتكاري براي 
كه چند سطحي و جند اند  خطي عدد صحيح مختلطي را طراحي كرده ريزي برنامهآنها مدل 

موجود براي تعيين ميزان سفارش بهينه هاي  محصولي بوده و هدف آن مينيمم كردن هزينه
  ]13[اند.  شبيه سازي كرده ARENA 4. 0آنها در نهايت مدل را با استفاده از نرم افزار . است

در پژوهش خود مدل چندهدفه عدد صحيح مختلط  2013در سال رضايي و داوودي 
، چند محصوله و چند تامين كننده است اي ن مدل يك مدل چند دورهاي  .غيرخطي را توسعه دادند

. كند مي ماكزيمم سازي سطح كيفيت و سطح  خدمات را برآوردهها،  و اهداف مينيم سازي هزينه
الگوريتم ژنتيك حل شده و نتايج آن در دو حالت عدم در نهايت نيز مدل با استفاده از روش 
  ]14[اند.  قبول كسري و قبول كسري مقايسه شده

رباني در پژوهش خود روش جديدي را با استفاده از يك سيستم خبره فازي به منظور 
تخمين پارامترهاي فازي براي مساله تعيين اندازه انباشته چند سطحي، چند محصولي و با 

 ريزي برنامهوي با در نظر گرفتن عدم قطعيت در پارامترها، يك . ارائه كرده است ظرفيت محدود
رياضي فازي با استفاده از مفهوم  برش آلفا براي تبديل مدل فازي به يك مدل كلاسيك قطعي 

در نهايت نيز مدل طراحي شده خود را در كارخانه توليد كننده لوازم خانكي مورد . طراحي نمود
  ]15[. ه و تحليل قرار دادبررسي و تجزي

رزمي و همكاران در پژوهش خود مدلي را طراحي كردند كه شامل انواع مختلفي از 
از قبيل ظرفيت تامين كنندگان و تقاضا در مل نهايي هايي  همچنين محدوديت. باشد مي تخفيفات

فراابتكاري ن پژوهش مدل نهايي طراحي شده با استفاده روش اي در. گنجانده شده است
مختلف استفاده از هاي  ) حل شده و نتايج بدست مده در حالتSSAجستجوي پراكنده (

 ]16[. تخفيفات با يكديگر مقايسه گرديد

ن تحقيق مدلي چند هدفه ارائه خواهد اي ن زمينه، دراي با توجه به تحقيقات صورت گرفته در
ص ميزان بهينه سفارش به هر موجود براي تخصيهاي  شد كه علاوه بر كمينه كردن هزينه
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. تامين كننده، سطح كيفيت ارائه شده توسط هر تامين كننده نيز مد نظر قرار خواهد گرفت
موجود در شركت مورد مطالعه تنظيم هاي  مدل نيز با توجه به محدوديتهاي  همچنين محدوديت

ي ساز ژنتيك مرتبدر نهايت مدل با استفاده از روش فرابتكاري چند هدفه الگوريتم . ميگردد
نامغلوب حل شده و به منظور اعتبار سنجي مدل، مدل با استفاده از روش ديگري حل و نتايج با 

  . گردد مي روش اول مقايسه
  

  روش شناسي چارچوب انتخاب تامين كننده و تعيين مقدار سفارش - 3
بوشهر، پارامترهاي ن پژوهش ابتدا براساس اطلاعات موجود در شركت مرواريد پنبه ريز اي در

ن شركت و همچنين وضعيت با توجه به نظر مديراها  گردد و پس از آن محدوديت مي مدل تنظيم
در زمينه سطح كيفيت كه به عنوان هدف . گردد مي تنظيم شده و مدل نهايي طراحيموجود آن 

جمله دوم مدنظر قرار خواهد گرفت نيز از اطلاعات موجود در بخش كنترل كيفيت شركت، از 
نتايج آزمايشات متعدد بر روي مواد اوليه خريداري شده از هر تامين كننده و همچنين 
نمودارهاي مربوط به كيفيت هر نوع ماده اوليه، نرخ سطح كيفيت تخمين زده شده و به عنوان 

قابل ذكر است كه به دليل اهميت بسيار فراوان . گردد مي پارامتر تابع هدف دوم در مدل گنجانده
بايست به عنوان  مي فيت محصولات ارائه شده توسط هر تامين كننده براي شركتها، كيفيتكي

  . يك هدف اصلي در بررسي تامين كنندگان و تخصيص سفارش به آنها مدنظر قرار گيرد
  چند هدفه ريزي برنامهمدل 

 ريزي برنامهنكه روش كلي حل مساله از نوع اي با توجه به توصيف مساله و با توجه به
رياضي است، به مدلسازي رياضي پرداخته ميشود و واضح است كه در هر مدل بايد قبل از 

مفروضات، تعريف متغيرها و پارامترها از نظر بگذرد و سپس مدل رياضي آن ها،  ارائه، ويژگي
  . ارائه گردد

  مفروضات مدل

 چند محصولي بودن -1

 بودن اي چند دوره -2

 صول بصورت جداگانهوجود تامين كنندگان متعدد براي هر مح -3

 محدوديت ظرفيت انبار -4
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 مدلهاي  انديس

iتعداد محصول :  
jتعداد تامين كنندگان :  
tتعداد دوره :  
  متغيرهاي تصميم 

Xijt : مقدار سفارش محصولi  از تامين كنندهj  در دوره زمانيt  
 :Yijt  ،در صورتي كه براي محصول 1متغير صفرويك i به تامين كنندهj   در دورهt 

  ن صورتاي درغير 0سفارش داد شود، 
 پارامترهاي مدل 

Pij : هزينه خريد خالص محصولi  از تامين كنندهj  
Oij : هزينه سفارش براي تامين كننده  
Tij : هزينه حمل و نقل براي تامين كنندهj در هر وسيله نقليه  
hi : هزينه نگهداري براي محصولi در هر دوره  
dit : تقاضاي محصولi در هر دوره t 

fijt : سطح كيفيت محصولi  سفارش شده از تامين كنندهj  در دورهt  

λij : نرخ رشد سطح كيفيت محصول سفارش شده از تامين كنندهj 

ijβ:  نرخ كاهش هزينه سفارش براي تامين كنندهj 

Cij : ظرفيت هر تامين كننده در توليد محصولi 

si : فضايي كه محصولi كند مي اشغال  

Vij : ظرفيت وسيله نقليه تامين كنندهj  

S :كل ظرفيت انبار  
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خريد،سفارش ،حمل ونقل و نگهداري است هاي  سازي هزينه مدل كمينه ناي تابع هدف اول در

هدف دوم در مدل . شود مي سفارش گنجانده ريزي برنامهكه تقريبا درتمامي مدلهاي 

 سفارش، بيشينه كردن سطح كيفيت محصولات خريداري شده از هر تامين كننده ريزي برنامه

 معيارهاي كمي و كيفي كه مدنظر مديران شركتبدين صورت كه با استفاده از . باشد مي

  . شود مي باشد، سطح كيفيت مواد اوليه مورد نياز و همچنين نوسانات سطح كيفي آن بررسي مي

كند كه مقدار سفارش  باشد و بيان مي ) نشان دهنده محدود بودن تقاضا در هر دوره مي1محدوديت (

) نشان 2ر مساوي مقدار صفر باشد، محدوديت (بايست بزرگت در هر دوره منهاي تقاضاي دوره مي

بدين صورت كه مجموع . بايست مقدار باقي مانده از مواداوليه در دوره آخر به صفر برسد دهد كه مي مي

ن است اي ن محدوديت با محدوديت اول دراي تفاوت. مقدار سفارش شده منهاي تقاضا برابر صفر باشد
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شود، اما محدوديت اول در تمام  ر دوره آخر محاسبه مين محدوديت براي هر محصول فقط داي كه
باشد، قسمت اول نشان دهنده مقدار سفارش  ) شامل دو قسمت مي3محدوديت (. ها بايد اعمال گردد دوره

باشد كه بدين صورت است كه مقدار سفارش شده را در فضايي كه هر محصول  شده در هر دوره مي
هاي قبل ميباشد، بدين  وم نيز شامل محصولات باقي مانده از دورهكنيم، قسمت د كند ضرب مي اشغال مي

كنيم،  هاي قبل ضرب مي كند را در مقدار باقي مانده از دوره صورت كه فضايي كه هر محصول اشغال مي
دهد كه مقدار سفارش شده در هر دوره ميبايست مساوي يا كوچكتر از ظرفيت  ) نشان مي4محدوديت (

دهد كه در صورتي مقدار سفارش به هر يك از تامين  ) نشان مي5محدوديت (. دهر تامين كننده باش
ن محدوديت الزام اي به عبارت ديگر. شود كه مدل اجازه تخصيص را داده باشد كنندگان تخصيص داده مي

مجموعه محدوديت  . سفارش تخصيص داده شوداند،  كند كه فقط به تامين كنندگاني كه انتخاب شده مي
 . دهد و همچنين مثبت مقدار سفارش در هر دوره را نشان مي Yjt) نيز شامل باينري بودن مقدار  6(

  مقادير اوليه
  

  پارامترهاي مدل  1جدول
 

      1ك . ت 2ك . ت 3ك . ت 4ك . ت
7,300,000 9,200,000 5,700,000 7,500,000 1  Pij  
9,500,000 9,500,000 8,500,000 9,000,000 2  
1,360,000 2,400,000 1,200,000 1,140,000 1  Oij 

  1,400,000 1,400,000 1,100,000 1,500,000 2  
2,500,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 1  gij 

  2,000,000 3,000,000 3,000,000 3,900,000 2 

0. 95 0. 96 0. 97 0. 98 1  Fijt  
0. 95 0. 96 0. 99 0. 97 2    

0. 0034 0. 01 0. 012 0. 015 1 λij 

  -0. 0011 0. 003 0. 01 0. 005 2  
0. 12 0. 06 0. 045 0. 1 1  J�� 
0. 08 0. 07 0. 075 0. 15 2  
50000 30000 24000 20000 1  Cij 

  300000 350000 170000 200000 2 
200 200 200 200 1  Vij 

  75 75 76 75 2 

2 1   
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150,000 180,000 hi 
0. 38 7. 85 wi  

21900  W 
  

  تقاضا  1دوره   2دوره   3دوره   4دوره 

80 65 75 70 1  
145 130 150 140 2  

  

  حل مدل

حل متداول براي رسيدن به جواب هاي  توان از روش نمي كهاند  برخي مسائل آنقدر پيچيده
توان از  مي ن موارداي در. بهينه استفاده نمود، بلكه بايد به جواب رضايت بخش اكتفا كرد

گذاري شده و لزوما به دنبال جواب  منطقي پايههاي  دهاي ابتكاري كه بر مبناي يكسريهاي  روش
فراابتكاري،  ابتكاري خاص براي تناسب با نوع خاصي هاي  اما روش. بهينه نيستند استفاده كرد

  . استفاده قرار ميگيرند جهت يافتن آرايش بهينه موردها  ن روشاي .آورند مي از مساله فراهم
الگوريتم ژنتيك شامل طراحي افراد جوامع اوليه(كروموزموم)، انتخاب از بين بهترين 

الگوريتم ژنتيك به علت بررسي . استها  ها) و تلاقي افراد نسل ترين افراد(بقاي شايسته
هينه ممكن و همچنين حساسيت كمتر نسبت به شكل خاصي از نقاط بهاي  از جواب اي مجموعه

  ]17[. باشند مي براي بهينه سازي چند هدفه مناسب
مطرح  1986براساس مفهوم چيرگي پارتو كه اولين بار توسط ولفريدو پارتو در سال 

اولين بار گلدبرگ در سال . توان معيار بهينگي در يك مساله چند هدفه را تعريف كرد مي گرديد،
الگوريتم ژنتيك چند هدفه، روش مرتب سازي با بكارگيري مفهوم بهينگي پارتو در 1989
الگوريتم ژنتيك  مرتب سازي جوابهاي نامغلوب بهبود يافته . نامغلوب را مطرح نمودهاي  جواب

الگوريتم ژنتيك است و كاهش زمان محاسبات، افزايش كارايي و ضمنا مقايسه عملگر بدون نياز 
 ]18[. ن الگوريتم استاي به كاربر از محاسن

پژوهش نيز به دليل چند هدفه بودن مساله و همچنين محاسن ذكر شده در مورد روش ن اي در
  . ن روش به منظور حل استفاده شده استاي الگوريتم چند هدفه مرتب سازي جوابهاي نامغلوب، از

بايست سه  مي )NSGA-IIدر حل به روش الگوريتم ژنتيك چندهدفه مرتب سازي نامغلوب(
. سازي جوابهاي نامغلوب و حفظ تنوع جوابها مورد توجه قرار بگيردمفهوم غلبه كردن، مرتب 

  . شود مي ن سه مفهوم فرايند چند هدفه حل گفتهاي به
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در يك مساله كمينه سازي با بيش از يك تابع  "شود كه  مي ن نكته اشارهاي در مفهوم غلبه به
نباشد و  Xز هيچ نظر بهتر از ا Yكند، اگر و تنها اگر  مي غلبه Yبر نقطه  Xگوييم نقطه  مي هدف

X حداقل از يك نظر اكيدا بهتر ازYن شرايط باشند به عنوان جبهه اول اي نقاطي كه داراي. "باشد
زماني كه براي در مفهوم مرتب سازي جوابهاي نامغلوب بايد گفت كه، . شوند مي در نظر گرفته

معناست كه حداقل دو تابع هدف ن اي كنيم، به مي حل مساله از يك الگوريتم چندهدفه استفاده
در اكثر . نظر قطعي دادها  توان در مورد بعضي از جواب نمي باشد و ديگر به آساني مي مدنظر

توان با مفهوم غلبه،  نمي شود كه هيچ كدام بر ديگري برتري كامل ندارد و مي موارد، نقاطي يافت
بايد آنها را ها  وردن بهترين جوابلذا براي بدست آ. انجام داد اي دو به دو بين آنها مقايسه

 ن الگوريتم به هر جواب يك رتبه اختصاص دادهاي در. براساس يك معيارخاص مرتب كرد
در پايان . شود مي شود كه براساس تعداد مغلوب شدن آنها نسبت به ساير نقاط انجام مي

وان مجموعه جواب يا را دارا باشند به عن 1الگوريتم، نقاطي كه بهترين رتبه يعني رتبه(جبهه) 
ن مفهوم است كه گاهي اي مفهوم حفظ تنوع جوابها نيز به. شوند مي نقاط پارتوفرانت انتخاب

شويم در بين اعضاي يك مجموعه كه رتبه يكسان دارند، مقايسه انجام بدهيم و  مي مجبور
ن معني اي به. شود مي انجامها  ن كار با استفاده از مفهوم حفظ تنوع پاسخاي .برخي را حذف كنيم

كه، در حذف كردن چند عضو از يك مجموعه سعي ميشود طوري عمل شود كه در آن 
ن مرحله كه با نام ديگر اي عملگر. بطور منظم پاسخ وجود داشته باشد اي مجموعه، از هر بازه

  . گردد مي شود بصورت رياضي زير بيان مي فاصله ازدحامي نيز شناخته

*�1 = K:��L1 − :
1

��1K
:1MNO − :1M�� 

كه فاصله ازدحامي بيشتري داشته باشد، بدين معني است كه  اي ن عملگر هر نقطهاي در
دهد و حذف آن منجر به از دست رفتن تنوع جواب در  مي ي بيشتري را پوششا محدوده

لذا نقاطي از مجموعه جواب در يك جبهه كه داراي فاصله . ميشودها  محدوده وسيعي از پاسخ
همچنين نقاط . بايد حذف شوند ازدحامي كمتر هستند، به ميزاني كه جمعيت اوليه ثابت بماند

وجود ها  ن مجموعه ، نقاط مهمي هستند كه بايد حتما در بين جواباي ابتدايي و انتهايي مربوط به
  . داشته باشند و حذف نشوند
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  تشكيل جمعيت اوليه

تكرار قرار  100ه شده و تعداد تكرارها را در نظر گرفت 30ن پژوهش اندازه جمعيت اي در
  زير عمل شدهاي  به منظور عمل تقاطع و جهش نيز به صورت. داديم

براي عملگر تقاطع در مدل طراحي شده در الگوريتم ازدو روش استفاده شده است كه هر 
  . گردند مي كدام بصورت تصادفي  انتخاب
  2اي روش اول: روش تك نقطه

  3اي نقطهروش دوم: روش دو 
ن دو نيز هر كدام اي براي عملگر جهش در مدل نيز از دو روش استفاده شده است كه

  . گردند مي بصورت تصادفي انتخاب
  Swapروش اول: روش 

مطابق شكل رو . گردد مي ن روش دو مقدار انتخاب شده و موقعيت آن دو با هم عوضاي در
  به رو

  Reversionروش دوم: روش 
كند كه دو مقدار را انتخاب كرده و موقعيت مقادير بين آن  مي عمل اين روش بدين صورت

    . كند مي دو را معكوس

 
2

  . single point crossover  
3

 . two point crossover 
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  انجام عمليات چندهدفه  

 
  

  نحوه عملكرد الگوريتم در مرحله انتخاب جواب ها  1شكل

  
يك . شود، از شروع عمليات چند هدفه، دو دسته جواب وجود دارد مي همانطور كه ملاحظه

مشخص شده و دسته ديگر جمعيت  Ptدسته جمعيت والدين از مرحله قبل كه در شكل با 
مشخص شده  Qtفرزندان حاصل از عملكرد دو عملگر تقاطع و جهش بر روي والدين كه با 

را جهت ثابت نگه داشتن تعداد جمعيت اوليه براي  اي ن دو جمعيت، عدهاي حال بايد از بين. است
ن روش با استفاده از مفاهيم ذكر شده در بالا يعني مفهوم غلبه، اي .ذف كردآغاز سيكل بعدي ح
  . گيرد مي انجامها  نامغلوب و مفهوم حفظ تنوع جوابهاي  مرتب سازي جواب

  مرتب نمودن جواب ها

هايي  مرتب سازي نامغلوب و فاصله ازدحامي، در نهايت جوابهاي  پس از اعمال عملگر
ابتدا داراي رتبه بالاتري بوده و در صورتي كه رتبه برابري داشته باشد باقي خواهد ماند كه 

  . مقدار فاصله ازدحامي بيشتري داشته باشد
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  Yijtمقادير    2جدول

 

  Yijt  مقدار   Yijt  مقدار

1 1  1  Y211   1  1  1  Y111 

1  1  1  Y212   1  1  1  Y112 

1  1  1  Y213   1  1  1  Y113 

1  0  1  Y214   1  1  1  Y114 

1  1  1  Y221   1  1  1  Y121 

1  1  1  Y222   1  1  1  Y122 

1  1  1  Y223   1  1  1  Y123 

1  1  1  Y224   1  1  1  Y124 

1  0  1  Y231   0  0  1  Y131 

1  1  0  Y232   0  1  1  Y132 

0  1  1  Y233   0  1  1  Y133 

1 1  1  Y234   0  1  1  Y134 

0  0  0  Y241   0  1  0  Y141 

0  1  0  Y242   0  1  0  Y142 

1  0  0  Y243   0  1  0  Y143 

0  0  0  Y244   0  0  1  Y144 

  

  Xijtمقادير   3جدول

  

Sol3  Sol2  Sol1  Xijt   Sol3  Sol2  Sol1  Xijt  

21  52  40  X211   41  19  51  X111  

32  51  30  X212    57  10  35  X112  

24  9  22  X213    41  19  34  X113  

42  0  33  X214    52  38  28  X114  

88  104  93  X221    37  48  23  X121  

103  89  110  X222    22  38  20  X122  

120 79  84  X223    30  39  28  X123  

90  104  101  X224    34  25  36  X124  
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    3جدول ادامه
  

Sol3  Sol2  Sol1  Xijt   Sol3  Sol2  Sol1  Xijt  

49  0  25  X231    0  0  5  X131  

43  24  0  X232    0  25  23  X132  

0  53  36  X233    0  8  5  X133  

20  51  38  X234    0  20  10  X134  

0  0  0  X241    0  10  0  X141  

0  9  0  X242    0  8  0  X142  

3  0  0  X243    0  4  0  X143  

0  0  0  X244    0  0  12  X144  

  

  مقادير بهينه تابع هدف   4جدول

  

  توابع هدف  1تابع هدف   3تابع هدف

889 .10  10،980،120،000  solution1  

915 .31  14،103،840،000  solution2  

923 .48  13،292،465،000  solution3 

895 .34  12،821،320،000  solution4 

903 .20  10،920،100،000  solution5 

912 .18  11،753،200،000  solution6 

884 .02  13،222،170،000  solution7 

932 .53  12،032،800،000  solution8 

901 .97  12،504،210،000  solution9 

891 .44  11،193،000،000  solution10 
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  نتايج حاصل از حل مدل براي تابع هدف اول  1نمودار

 

  
  نتايج حاصل از حل مدل براي تابع هدف اول  2نمودار
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  اعتبار سنجي مدل

ن پژوهش از الگوريتم فرابتكاري اي مدل طراحي شده در براي بررسي اعتبار و كارايي
ن الگوريتم توضيح اي در ابتدا كليات. نماييم مي استفاده 4ديگري به نام بهينه سازي انبوه ذرات

  . پردازيم مي ن دو الگوريتماي داده شده و سپس به مقايسه نتايج حاصل از
   بهينه سازي انبوه ذرات الگوريتم

پرندگان و هاي  سازي انبوه ذرات بر اساس قوانين حاكم بر حركت گروهالگوريتم بهينه 
كند فاصله خاصي را نسبت  مي ن حركت گروهي، هر ذره تلاشاي در. ماهيان نشأت گرفته است

ن هدف، هر ذره از سابقه اي براي. جاد نموده و به مرور آن را بهبود بخشداي به ديگر ذرات گروه
  ]19[. برد مي ه خود كه در حافظه اش ذخيره كرده است،بهرهموفق و مؤثر گذشتهاي  حركت

  ن تكنيك، سناريوي زير را در نظر بگيريد:اي براي درك بهتر
ن محدوده اي در. گردند مي پرنده به طور تصادفي در محدوده خاصي به دنبال غذا اي دسته"

لي در هر لحظه فاصله ن غذا خبر ندارند، واي فقط يه تكه غذا وجود دارد و پرندگان هم از محل
  ". دانند مي خود را با غذا

است  اي ن حالت يك استراتژي مناسب براي يافتن محل دقيق غذا، دنبال كردن آن پرندهاي در
هم از چنين سناريويي الهام گرفته  PSOدر واقع . كه كه از بقيه پرندگان به غذا نزديك تر است
 هر پرنده يك راه حل براي مسئله PSOدر . دهد مي و راه حلي براي مسائل بهينه سازي ارائه

هستند كه آن را از روي تابع  5موجود داراي يك مقدار شايستگيهاي  تمام پاسخ. باشد مي
ن تكنيك يافتن محلي است كه داراي اي هدف. آورند مي شايستگي تعريف شده براي مسئله بدست
ر شايستگي در جهت و سرعت ن مقدااي .باشد مي بهترين مقدار شايستگي در فضاي مسئله

  ]19[. مسئله) به سمت محل غذا(پاسخ بهينه) تأثير مستقيم داردهاي  ن پرندگان(پاسخاي حركت
، بعد dبعدي تشكيل شده است(  dهر ذره در الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات از سه بردار 

  . : بهترين مكاني كه تا كنون توسط پرندگان مجاور يافت گرديده است�QR  . : بهترين موقعيتي كه ذره تا بحال تجربه كرده است�Q  : سرعت حركت ذره�P  موقعيت فعلي ذره: �2  ن سه بردار عبارتند از:اي امiبراي ذره . باشد) مي فضاي جستجو
 

4 PSO  
5 Fitnes s Value  
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هيچ كدام از ذرات قدرت . الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات چيزي فراتر از يك مجموعه ذرات است
توانند مسأله را حل نمايند كه بـا يكـديگر تعامـل     را به تنهايي ندارند و تنها هنگامي مي اي حل هيچ مسئله
در واقع براي انبوه ذرات، حل مسئله، يك مفهوم اجتماعي است كه از رفتار تك تـك ذرات  . داشته باشند

 fروضـي، تـابع   ن وجود تابع برازندگي(شايسـتگي) مسـئله مف  اي با. آيد ها به وجود مي و تعامل ميان آن
  شوند: در هر مرحله به صورت زير به روز رساني مي �QRو  �P� ، Q،  �2باشد، مقادير 

 

  
 

  
 

و  �T) و 0و1اعداد تصادفي يكنواخت در فاصله ( �,S>و  �,�>نرسي، اي ضريب wدر روابط بالا،  TS باشند كه به ضرايب شتاب دهنده معروف بوده و به ترتيب، پارامتر ادراكي و  اعداد ثابت مي
ضريب يادگيري مربوط به تجارب شخصي هر ذره است و در  �T. شوند پارامتر اجتماعي ناميده مي

شود كه نوع گوناگوني در  باعث مي S>و �>. ضريب يادگيري براي كل جامعه است TSمقابل 
  ]20[. ن نحو جستجوي كامل تري روي فضا انجام گيرداي ها به وجود بيايد و به جواب

Fشود، موقعيت و سرعت پرندگان در هر مؤلفه( همانطور كه مشاهده مي = 1,2,… , ) به �
سيستمي كه در بالا توضيح داده شد، تمايل به گسترده شدن و . گردد صورت جداگانه به روز مي

ن امر و پديده همگرايي بيش از موعد، بايد از اي براي جلوگيري از. دارد ها از يكديگر دور شدن جواب
ن است كه در زمان اي گردد روشي كه غالباً استفاده مي. افزايش بي اندازه سرعت جلوگيري نمود

در . )PV12را براي سرعت در نظر گرفت( اي بروز رساني مقدار سرعت هر يك از پرندگان، بيشينه
  ن مقدار تجاوز نمايد،از رابطه زير استفاده ميشود:اي زه سرعت به بيش ازصورتي كه اندا

  
  
  

باشد، اما ممكن  نمي نرسي ضرورياي قرار دادن بيشينه سرعت در الگوريتم شامل ضريب
  است: 4- 3شبه كد الگوريتم بهينه سازي مجموع ذرات به صورت  شكل . است مفيد واقع شود
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  شبه كد الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات  2 شكل

  

  نتايج بهينه سازي انبوه ذرات

  نماييم: مي الگوريتم نتايج حاصل را به صورت زير تفسير اجراپس از 

خصيص يافته است مطابق مربوط به تامين كنندگاني كه در هر دوره سفارش تهاي  ماتريس

ن جواب، برابر با بهترين جواب از مجموعه اي لازم به ذكر است كه. باشد مي با جداول زير

  . باشد مي اجراپارتو حاصل از يك بار هاي  جواب
  

  Yijtمقادير   5جدول

  

  Yijt  مقدار  مقدار  مقدار   Yijt  مقدار  مقدار  مقدار

1  1  1  Y211   1  1  1  Y111 

1  1  1  Y212   1  1  1  Y112 

1  1  1  Y213   1  1  1  Y113 

1  1  1  Y214   1  1  1  Y114 

1  1  1  Y221   1  1  1  Y121 

1 1  1  Y222   1  1  1  Y122 

    



  ...توسعه مدل تعيين ميزان بهينه ـــــــــــــــــــــــــــــو همكاران ـــــ سيد محمدتقي تقوي فرد        

84  

  

  5جدولادامه 
  

  Yijt  مقدار  مقدار  مقدار   Yijt  مقدار  مقدار  مقدار

1  1  1  Y223   1  1  1  Y123 

1  1  1  Y224   1  1  1  Y124 

1  1  1  Y231   1  1  1  Y131 

1  1  1  Y232   1  1  1  Y132 

1  1  0  Y233   1  1  1  Y133 

1  1  1  Y234   1  0  1  Y134 

0  0  1  Y241   1  1  0  Y141 

0  1  0  Y242   1  0  0  Y142 

1  0  0  Y243   1  0  1  Y143 

0  1  0  Y244   0  1  1  Y144 

  

  Xijtمقادير   6جدول
  

Sol3  Sol2  Sol1  Xijt   Sol3  Sol2  Sol1  Xijt  

32  14  42  X211   29  53  48  X111  

20  31  40  X212    65  71  53  X112  

27  53  28  X213    52  40  38  X113  

11  40  38  X214    38  44  31  X114  

101  85  73  X221    27  27  32  X121  

93  105  88  X222    18  12  21  X122  

83  74  115  X223    21  32  23  X123  

92  68  78  X224    30  32  23  X124  

8  22  11  X231    18  10  20  X131  

33  10  21  X232    7  5  10  X132  

18  9  0  X233    12  8  18  X133  

30  21  39  X234    14  0  11  X134  

0  0  2  X241    1  2  0  X141  

0  12  0  X242    3  0  0  X142  

4  0  0  X243    3  0  2  X143  

0  10  0  X244    0  7  17  X144  
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  مقادير بهينه تابع هدف 7جدول
  

  توابع هدف  1تابع هدف   3تابع هدف

911 .12  13،292،380،000  solution1 

897 .74  12،230،820،000  solution2 

852 .99  13،032،250،000  solution3 

903 .10  13،129،000،000  solution4 

883 .69  12،890،100،000  solution5 

907 .04  12،512،320،000  solution6 

881 .71  14،021،910،000  solution7 

868 .33  13،823،000،000  solution8 

910 .36  11،903،300،000  solution9 

879 .07 14،184،200،000  solution10 

  

 

  
  

  )PSOنتايج حاصل از حل مدل براي تابع هدف اول(روش   3نمودار
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  )PSOنتايج حاصل از حل مدل براي تابع هدف دوم(روش   4نمودار

  

  
  در تابع هدف اول PSOهاي ژنتيك و  مقايسه روش  5نمودار
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  در تابع هدف دوم PSOهاي ژنتيك و  مقايسه روش  6 نمودار

  

  ها نوشت پي - 4
1. Just In Time 
2. single point crossover 
3. two point crossover 
4. PSO 
5. Fitness Value 

  

  گيري نتيجه - 5
- ترين عناصر تأثيريكي از مهم وتخصيص مقدار سفارش از هر كدام از آنها كننده مناسب انتخاب تأمين

- اي كه در بر گيرنده معيـار گذار در افزايش كارايي و اثربخشي هر زنجيره تأمين بوده و فرآيند پيچيده

ن تحقيق به منظور شناسايي تامين كنندگان مناسـب بـراي   اي .شودميهاي كمي و كيفي است، را شامل 
اـيج قابـل توجـه   . سفارش دهي مواد اوليه در شركت مرواريد پنبه ريز بوشهر صورت گرفت ن اي ـ از نت

هاي موجود بود، بطوري كه شركت در هر بار سفارش به ميزاني تقريبا  پژوهش كاهش چشم گيرهزينه
در مورد نتـايج حاصـل از حـل مـدل و اعتبـار      . شد آمده از مدل متحمل مي% بيشتر از نتايج بدست 10

ها مشاهده شد، جوابهاي بدست آمده از هر دو روش حل تقريبا نزديـك   سنجي همانطور كه در نمودار
توان به استفاده از همين مدل بـراي تعيـين    ن پژوهش مياي در زمينه پيشنهادات اجرايي از. به هم بودند

ن حزه اي هايي كه در از هر تامين كننده توسط شركت مرواريد پنبه ريز و همچنين شركتميزان سفارش 
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ن اي ـ هاي آتي،مي توان اهداف ديگري را نيـز بـه   در زمينه پژوهش. مشغول به فعاليت هستند اشاره كرد
  . هاي ديگري براي سادگي درحل مدل استفاده كرد مدل اضافه كرده و يا از روش
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