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 سازی تبرید تدریجیشبیه -فوق ابتکاری  گیری روشبه کار

  برای حل مسایل زنجیره تامین 
  

  2مومنی... ا، حجت2، شاهین برقی1*یحیی زارع مهرجردی
   ، یزد، ایراندانشگاه یزد  ،دانشکده مهندسی صنایع1

  ، یزد، ایراندانشگاه یزد  ،رشته مدیریت صنعتی دانشجوی کارشناسی ارشد،2
  

  
  1390 ماه اردیبهشت اول: مقاله رسید

  1390ماه  مرداددوم : پذیرش مقاله
 

  
  چکیده

در طی سالیان اخیر، توسعه سریع تکنولوژی اطلاعات، تأثیرات زیادی را بر نحـوه مـدیریت زنجیـره عرضـه بنگـاه هـای       
حوه پیکربنـدی زنجیـره عرضـه    یکی از مقوله هایی که تحت تأثیر این تغییر و تحول قرار گرفته است، ن. تولیدی داشته است

تعداد اعضاء متقاضی در زنجیره تـأمین از یـک سـو و    افزایش در . که با رویکرد های مختلفی می تواند صورت پذیرد است
ی نوین اطلاعات از سوی دیگـر، انتخـاب اعضـای زنجیـره تـأمین را بـا پیچیـدگی        تکنولوژی هاگسترش ارتباطات از طریق 
ی کلاسـیک قـدیمی   روش هـا دیگـر   مسـایل  این گونهدر . سخت قرار داده است مسایلجزو  راخاصی مواجه کرده که آن

بوسـیله   وزشـده گری ـ  ارایـه در این تحقیق الگوریتمی بر مبنای مـدل  . بندی زنجیره عرضه کارا نمی باشنده درخصوص پیکر
بندی بهینه زنجیره عرضه را بـا  ه کرآن می توان پی به واسطهروش فوق ابتکاری شبیه سازی تبرید تدریجی ابداع گردیده که 

گیری و به کـار به منظور بررسی قابلیت،  .دن هزینه موجودی و سطح سرویس بالا به مشتری تحصیل نمودکررویکرد کمینه 
شـرکت تولیـدی صـنعتی    (همچنین مقایسه عملکرد الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم گریوز، مسأله ای از یک سازمان تولیدی

  .خاب و حل گردیده است، انت)ابزاران
  

  .بندی زنجیره عرضه، مدیریت زنجیره عرضه، مدیریت موجودی، شبیه سازی تبرید تدریجی پیکر  :کلمات کلیدی
  
  مقدمه   1 

در . ای برخوردار گشته است های اخیر از اهمیت ویژهی است که در سالمسایلمدیریت زنجیره عرضه یکی از 
سازمانی، جای خـود را بـه رقابـت    بود، لیکن در طی سالیان اخیر رقابت بین مان هاسازسالیان دور رقابت، فی مابین 

  . های عرضه داده استبین زنجیره

  عهده دار مکاتبات*
 yazm2000@yahoo.com :آدرس الکترونیکی
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 مسـایل با طرح نظریات جدید در ارتباط با رضایت مشـتریان، تولیـد بـر اسـاس درخواسـت و نیازهـای مشـتریان و        
هــایی کــه بــین  تی و ارتبــاطی و نــوع همبســتگیرقــابتی در بــازار و همچنــین گســترش و نفــوذ تکنولــوژی اطلاعــا

تـأثیر گـذاری و   . کنندگان و تولیدکنندگان بزرگ وجود دارد، این بحث را به بحثی جامع تبدیل کرده است تأمین
هـا،   کنندگان، مشتریان بر یکدیگر و نیز نتیجه این آثـار کـه در نهایـت در هزینـه     تأثیر پذیری تولیدکنندگان، تأمین

شوند، باعث شده تا زنجیره عرضه به عنوان یک نظـام یکپارچـه و همبسـته     ولید و تحویل نمایان میکیفیت، زمان ت
  .مطرح گردد

  
  ادبیات تحقیق 2

هـای  هزینـه  گریوز و همکارانش در خصوص تعیین محل نگهداری موجودی اطمینان به منظور کمینه نمـودن  
. ئی به موقع به مشتریان مدلی را توسعه و شکل دادندمحصولات و خدمات با تنوع بالا و پاسخگو ارایهموجودی و 

  .]1-2[بندی زنجیره عرضه درنظر گرفته شده استه تنها یک پیکر تحقیق در این
بـه مقـدار   ... هـای حمـل و نقـل و    کننـدگان، تولیدکننـدگان، شـرکت    کنندگان، تـامین از آنجایی که تعداد عرضه

باشند، با تعداد بسـیار  ه مانند جنرال الکتریک در سطح جهانی میهایی کاند، شرکتچشمگیری افزایش پیدا کرده
گیری تکنولـوژی  به کـار بندی زنجیره عرضه خود به ها جهت پیکرهاین شرکت. کننده سروکار دارندزیادی تامین

 مثال شرکت جنرال الکتریک در این خصوص سایتی را ایجاد نموده و به منظـور  به طور . انداطلاعات روی آورده
    این افـزایش در انتخـاب اعضـاء زنجیـره، باعـث شـده اسـت تـا دیگـر          . نمایدبرگزاری مناقصات از آن استفاده می

مثلا اگر فـرض شـود در زنجیـره    . بندی زنجیره عرضه کارا نباشندی کلاسیک قدیمی در خصوص پیکرهروش ها
آن  انتخاب وجود داشـته باشـد،   10سط متو به طورگره وجود داشته باشد و برای هر گره  100عرضه یک سازمان 

ایـن مسـأله جـزو      ]3[ مطابق با تحقیقات شارپ پـالوویچ . خواهد رسید 100به توان  10ها به رقم تعداد جواب گاه
 مسایلدست از  این ی جستجوی جواب بهینه برایروش هایکی از . گیردسخت غیر چند جمله ای قرار می مسایل

مشابهی از قبیل مساله نحوه چیـدن مـدارهای    مسایلتا به حال . استبرید تدریجی سازی تروش فوق ابتکاری شبیه
   .انـد گردیـده  بندی، مساله استقرار سلولی توسـط ایـن روش حـل   الکترونیکی، مساله فروشنده دورگرد، مساله زمان

  . بندی از همین الگوریتم استفاده شده استدر این تحقیق نیز برای یافتن بهترین پیکره
  هـم اکنـون  . ارت مواجه شده اندجیدگی در فرآیند تولید و تچبا افزایش پی سازمان ها، 21حرکت به سمت قرن  با

. با توسعه رقابت جهانی می بایست محصـولات متنـوع در زمـان و مکـان مناسـب در دسـترس مشـتری قـرار گیـرد         
. ه کـه قـبلا وجـود نداشـت    خواست مشتری برای کیفیت بالاتر و خدمات رسانی موجـب افـزایش فشـارهایی شـد    

همچنین فن آوری سخت افزاری و نرم افزاری پیشرفته، موجب انعطاف پذیری بالا، سرعت بیشتر در حمل و نقـل  
  .و امکان دسترسی بهتر به اطلاعات در مراکز تولیدی و خدماتی شده است

جاری مورد نیاز است تـا  تری جهت هدایت عملیات ت ی یکپارچهروش هاتحقیقات انجام شده نشان داده است که 
در راسـتای  . کـرد آور مـی کنـد، اجتنـاب     های اجرایـی کـل سیسـتم را سرسـام     ی سنتی که هزینهروش هابتوان از 
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هـای درگیـر بـرای رسـیدن کـالا و       کـل مجموعـه فعالیـت   : تر، مفهوم زنجیره عرضه که به معنای مطالعات گسترده
  .خدمات به دست مصرف کننده بود، ظاهر گشت

  
  عرضه رهیزنج هوم و تاریخچه پیدایشمف  3

رسمی نشنیده بود ولی در حال حاضر، ایـن مفهـوم    به صورتسال پیش کسی نام زنجیره عرضه را  20شاید تا 
  .گردد به آن اشاره می ست که همه روزه در مجلات و نشریاتاز عمده مفاهیمی ا

ر صـحنه رقابـت انجـام مـی گرفـت بـه       مـیلادی، بهبـود فرآینـدهای داخلـی کـه بـرای حضـور د        70و  60در دهه 
ود ب ـپـذیری و به  مـیلادی نیـز نیـاز بـه انعطـاف      80افـزایش تقاضـا در دهـه    . های بازاریابی نیـاز پیـدا کـرد    استراتژی

ی تکنولـوژی، توسـعه ارتباطـات و دانـش فنـی و      پیشـرفت هـا  محصولات و فرآیندهای موجود را تشـدید کـرد و   
  .]3[ در تولید فراهم گردیدفرهنگ صنعتی بالاتر، انعطاف و بهبود 

در این دوره موسسات تولیدی تا حدودی از کنترل و فرآیندهای داخلی اطمینـان بیشـتری حاصـل کـرده بودنـد و      
برای پاسخگوئی به نیاز مشتریان داشت،  آن هابرای  آن ها تاثیر شگرفی که مواد و خدمات ورودی بر روی قابلیت

های منبع یابی و تنها تولید  وجه و تمرکز بیشتر بر روی تامین و استراتژیث تاین درک، باع. دا کردنمود بیشتری پی
ای کـه مشـتری    کالای باکیفیت، کافی نبـود، بلکـه محصـول را چـه زمـانی، در چـه مکـانی و چگونـه و بـه انـدازه          

  .]4-5[خواهد و اقتصادی باشد، تحویل دهند نیز مهم بود می
گوئی بـه تقاضـای مشـتری    خرسیدند که در جهان به هـم پیوسـته امـروز پاس ـ   با پیدایش این تفکر، همه به این باور 
گیـرد و   را به خـدمت مـی   آن هاهای  گیرد بلکه کل زنجیره عرضه و سرویس معمولا تنها سازنده کالا را در بر نمی

مهـم اسـت مـدیریت زنجیـره عرضـه اسـت و        آن چـه همچنین مدیریت سازمان ایفا کننده نقش کوچکی اسـت و  
  .دستی نقش به سزایی در موفقیت و کامیابی موسسه خواهند داشت ت تمام واحدهای بالادستی و پائیندرحقیق

هـای مربـوط بـه تولیـد تـا       زنجیره عرضه شـامل تمـام فعالیـت   : تعریفی که شورای زنجیره عرضه نموده چنین است
هـای عمـده در چهـار گـروه      ایـن فعالیـت  . تحویل محصول نهایی از تامین کنندگان عمده تا مشتریان خـرده اسـت  

گیرنـد و شـامل مـدیریت     یـابی، سـاخت و تولیـد، تحویـل و توزیـع جـای مـی        ریـزی، منبـع   عمده، طراحی و برنامه
یابی مواد و قطعـات، سـاخت و مونتـاژ، انبـارداری، دریافـت، سفارشـات، توزیـع و         منبع های عرضه و تقاضا، بخش

  .]6[باشد تحویل به مشتری می
  

  ره عرضهپیشروان زنجی 3-1
  :]6[ نعتصشان در کنندگان و خردهبرنامه پاسخ سریع برای عرضه .1

 1984به خاطر رقابت شدید در صنعت نساجی و پوشاک در سراسر دنیا، سران این صنعت در آمریکا در سال 
جیره این اتحادیه ماموریت یافت تا تحلیلی در مورد زن 1985در سال . را تشکیل دادند "کرت سالمون" هاتحادی

نتیجه مطالعات این اتحادیه نشان داد که زمان تحویل در زنجیره عرضه پوشاک از مرحله مواد . عرضه انجام دهد
زمان . گذشتها میهفته از این زمان در انبارها و ترانزیت 40هفته بود، که  66خام تا رسیدن به مشتری حدود 

  . و عدم وجود محصول مناسب در زمان مناسب بود گذاری در انبارهاطولانی زنجیره عرضه به خاطر سرمایه
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     کنندگان و ریع، یک همکاری مشترک بین عرضهسپاسخ . ژی پاسخ سریع بود  ها استراتنتیجه این بررسی
. اسخ داده شودپتر های مشتریان سریعشود تا با تبادل اطلاعات به خواستهفروشان است که در آن سعی میخرده

های موجود در شبکه فروش، ار دادن سرمایه شرکت در مکان و زمان مناسب براساس دادهپاسخ سریع با قر
رساند، و با ترکیب اطلاعات متغیر بازار موارد مختلفی در طراحی، تولید و توزیع سوددهی انبارها را به حداکثر می

  . شودکند و باعث کاهش قیمت تمام شده کالا میبینی میپیش
گروهی از سران صنعت  1992در سال   ]6-7 [ بار و به مشتری در صنعت خوار) مفید(ثر برنامه پاسخ مو .2

وظیفه این گروه . ایجاد کردند "پاسخ موثر به مشتری"خواروبار یک گروه کاری مشترک به نام گروه کاری 
یره شناسایی هایی برای عملکرد بهتر این زنجبررسی و آزمایش زنجیره توزیع صنعت خواروبار بود تا موقعیت

مشتری را / توزیع کننده / این گروه انحادیه کرت سالمون را به استخدام درآورد، تا زنجیره عرضه کننده . شود
هایی در سرویس ی مورد استفاده چه پیشرفتروش هابررسی کرده و مشخص کنند با تغییرات در تکنولوژی و 

  . قابل حصول است
هایی شان تلاشیر تولید کنندگان نیز برای بهبود عملکرد در زنجیره عرضهدر کنار صنایع نساجی و خواروبار، سا

  : باشدبه شرح ذیل می آن هاها و خلاصه عملکرد اند، برخی از این تلاشانجام داده
- ، به طور سیستماتیک فعالیت90این تولید کننده قطعات کامپیوتر در اوایل دهه : شرکت هولت پکارد .1

ریزی های تولیدش در تجارت کامپیوتر مرتبط ساخت و از سیستم برنامهعالیتهای توزیع خود را با ف
  .]6-8[ بینی تقاضاهای مشتریان استفاده کردهای توزیع برای پیشنیازمندی

آغاز  1992بازی و لوازم، استفاده از زنجیره عرضه را در سال این تولیدکننده اسباب: شرکت ویرپول .2
ار یک پست جدید به عنوان معاونت لجستیک به سیستم خود اضافه شرکت ویرپول برای این ک. کرد
رسانی در طراحی محصولات کنندگان بر مبنای قابلیت اعتماد و توانایی کمکقراردادهایی با تامین. کرد

نتیجه این . ها استفاده کردکنندهمنعقد کرد و از تبادل الکترونیکی اطلاعات برای ارتباط روزانه با عرضه
درصد  20تا  15درصد، کاهش حجم انبارها به میزان  95تا  90زایش دسترسی به محصول به میزان کار اف

  .]6[روز بوده است  5و تقلیل زمان تحویل به 
این دیدگاه نیاز . این شرکت براساس ارضای نیازهای مشتریان شروع به کار کرد: شرکت کامپیوتری دل .3

  . لای مورد نیاز مشتری را بسازد و به وی تحویل دهدپذیری دارد که کابه زنجیره عرضه انعطاف
اکنون یک برنامه حمل و نقل سریع برای مشتریان ما هم": گویدمایکل دل مدیرعامل این شرکت می .4

  .]9[ ".ساعت پس از سفارش، تحویل دهیم 48توانیم یک کامپیوتر را ظرف بزرگ داریم که می
گیری زنجیره عرضه به کارجویی حاصل از ان صرفهاین شرکت میز): P&G(شرکت پروکتراندگمبل  .5

   ، همکاری بسیار نزدیک تولیدکنندگان، آن هاراز موفقیت . زندها دلار تخمین میکارا را، میلیون
های بیهوده در طول زنجیره را حذف های تجاری مشترک که حرکتکنندگان و تدوین برنامهتامین
  .]10[ نمایدمی
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ارایی داخل سازمان تمرکز کرده بودند، کبرای مهندسی مجدد فرآیند با هدف بهبود  مان هاساز 80از اواخر دهه 
هم اکنون بدنبال کسب مزیت رقابتی از طرق دیگر  سازمان هابا کسب موفقیت های درون سازمانی بسیاری از 

محصول در زمان،  رایهاهای توزیع و  شامل افزایش سرعت دسترسی به بازار، کاهش هزینه مزیت هااین . باشند می
یی دانسته بود که سازمان هارا برای  90رالف شرط پیروز شدن در بازارهای دهه . مکان با قیمت مناسب بود

ها  فهمند و با همکاری با هم از موقعیت ی تجاری، از تأمین کننده تا خرده فروش را میسیستم هاارتباطات درونی 
  .دهند ارایهخدمات و سرویس را  کنند تا بتوانند بهترین برداری می بهره

زنجیــره عرضــه دارای ســه مؤلفــه کلــی اســتراتژیک اســت کــه کــارایی کــل زنجیــره عرضــه را تحــت تــأثیر قــرار 
مدیریت جریان مـواد و موجـودی در    )2(ی اطلاعاتی، سیستم هااطلاعات و  )1(: عبارتند ازاین سه مولفه .دهند می

 .زنجیره عرضه مدیریت روابط در )3(طول زنجیره عرضه و 
  
  های مدیریت عرضه ارکان و مولفه  4
  ی اطلاعاتیسیستم هااطلاعات و  4-1

قضـیه اثـر    . ]11[عناصر کلیدی یاد شـده اسـت    به عنواناطلاعات صحیح جهت هماهنگی بین عناصر زنجیره  
ین نوسـانات  کنـد کـه حتـی کمتـر     گردد بیان می شلاق چرمی که به جریان اطلاعات ناقص در زنجیره عرضه برمی
هم به تغییـرات زیـاد در تولیـد یـک      فروشان و آن  درسفارش خرده فروشان، به نوسانات بیشتر در سفارشات عمده

سـوی زنجیـره بـه سـوی دیگـرآن باعـث عـدم         مخـدوش شـدن اطلاعـات از یـک     .]12[ شـود  سازنده منتهـی مـی  
گذاری در موجودی، سطح ضعیف خدمت  همورد سرمای افزایش بی: های غیر قابل جبران و وحشتناک مانند کارایی

هـای اشـتباه در خصـوص ظرفیـت، حمـل و نقـل هـای زایـد، اشـتباه در           به مشتری، از دسـت دادن درآمـد، برنامـه   
ی داخـل زنجیـره و میـزان تبـادل اطلاعـات      سازمان هـا اما قدرت اطلاعاتی . گردد های زمانبندی تولیدی می برنامه

هـای سـازمانی زنجیـره عرضـه اسـت کـه میـزان         دارند تعیین کننده پویاییصحیحی که اعضای زنجیره با یکدیگر 
  . دهد ریسک و قدرت در آن زنجیره را نشان می

  
  ]5[ مدیریت جریان مواد و موجودی در طول زنجیره عرضه 4-2

ن مناسـب در محـل و زمـا    به مقدارداشتن زنجیره عرضه یکپارچه که کالاها و مواد مورد نیاز مشتریان نهایی را 
مباحـث   .ترین هدف مدیریت زنجیره عرضـه اسـت   دهد، اصلی قرار می آن هامناسب و با کمترین هزینه در اختیار 

  :عبارتند از های عرضه کلیدی مطرح در مدیریت جریان مواد زنجیره
  های عرضه موجود درک و فهم زنجیره .1 
  مهندسی مجدد جریان کالا و مدیریت موجودی .2 
  اهمیت زمان تشخیص و تبیین  .3 
  .سیستم سنجش عملکرد برای زنجیره عرضه وجود. 4 
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   ]5[ مدیریت روابط در زنجیره عرضه 4-3
      بسیاری از کارشناسان و صـاحبنظران مـدیریت روابـط انسـانی در زنجیـره را در اولویـت بـالاتری از مـدیریت         

آمیز بودن دو رکـن دیگـر    کن پیشتاز موفقیتبه عبارتی این ر. دهند ی اطلاعاتی و مدیریت مواد قرار میسیستم ها
  . باشد می

  :یره عرضه سه مشخصه کلی مطرح شده استجبرای مدیریت روابط داخل زن
فرآیندی که درآن شرکاء از روی تمایل امور اساسی تجـاری  : ایجاد پیوستگی و اتحاد در روابط زنجیره .1

گذارنــد تــا  ن خــاطر بــه اشــتراک مــیخــویش از جملــه اطلاعــات، ســرمایه و دارائــی خــود را بــا اطمینــا
  .ها و اصراف در زنجیره را کاهش داده و عملکرد خویش را اصلاح نمایند کاری دوباره

مهمتـرین عامـل    به عنواناز ایجاد اطمینان در طرف های ذینفع : عوامل مستحکم کننده روابط در زنجیره .2
 ین مؤلفـه هـای اطمینـان و اعتمـاد هـم       برای عمده تر. استحکام کننده روابط داخل زنجیره یاد شده است

  .می توان از قابلیت اطمینان، لیاقت و شایستگی، اطمینان درونی، قابلیت انتقاد و وفاداری نام برد
کلـی مباحـث زنجیـره عرضـه را نیـز بـه دو بخـش         به طور استراتژی های حل اختلاف در روابط زنجیره .3

  .]13[ دبرنامه  و اجرا نیز تقسیم بندی نموده ان: عمده
، توزیع دریزی تولی ها، زمانبندی، برنامه سازی موجودی بینی تقاضا، شبیه ی چون پیشمسایل رویریزی  فرآیند برنامه

. های نامبرده طراحی شده اسـت  الگوهایی نیز در جهت بالا بردن دقت هریک از بخش. و حمل و نقل تمرکز دارد
. گـردد  مونتاژ و توزیع محصول در زنجیـره ارزش مـرتبط مـی   /تولید فرآیند اجرا به مواردی مانند تأمین مواد اولیه،

ند که محصولات مورد نظر به طریق مناسب، تولید و با بهترین روش حمـل  ک فرآیند اجرا این اطمینان را ایجاد می
  . گردند و نقل، توزیع می

ریـزی   حاصل  برنامـه . نماید گیری بهتر کمک می ریزی زنجیره عرضه، مدیریت عملیات را در تصمیم اجرای برنامه
میزان تولید محصـول در یـک دوره، میـزان موجـودی اولیـه، محـل ذخیـره محصـولات         : زنجیره عرضه عبارتند از

در این رهگذر عناصر برنامه ریزی زنجیـره عرضـه،   . گردد نهایی، از چه روشی برای توزیع محصولات استفاده می
هـای  اگر پروژه . ]10[ نمایند ریزی منبعی سازمان استفاده میاز برنامه های مورد استفاده، آوردن داده به دستبرای 

. ریزی منـابع سـازمان، بـا هـم یکپارچـه نشـوند کـارایی زنجیـره عرضـه پـایین خواهـد آمـد            زنجیره عرضه و برنامه
  .گیری مکمل یکدیگر هستند درحقیقت این دو سیستم در تصمیم

ریزی سفارش، پرکردن ذخـایر و فرآینـد    زنحیره به فرآیندهای برنامهبخش دوم زنجیره عرضه یعنی فرآیند اجرای 
محصـولات و   های مهم در این بخش، مدیریت زنحیـره عرضـه بازیافـت    از جمله قسمت. پردازد تولید و توزیع می

نوع دیگری از توزیـع معکـوس برطـرف نمـودن مشـکلات      . استفاده مجدد از محصولات در پایان عمر مفید است
لات برگشتی از مشتریان است که بیشتر با واحدهای خـدمات پـس از فـروش، خـدمات نگهـداری و      کیفی محصو

  .تعمیر شناخته شده است
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  هامدل  5
 ]14و15[ زنجیره عرضه یهامدل  5-1

هر  . باشد سیستم زنجیره عرضه در بردارنده اجزای مختلفی از تأمین کننده مواد اولیه گرفته تا مشتری نهایی می
، بسـتگی  سیسـتم هـا  حجـم ایـن زیر  . باشند یی با ابعاد مختلف میسیستم هازاء این سیستم جامع، خود زیریک از اج

ها تمرکز عمده بر سیستم تولیـد   در برخی از زنجیره. دارد آن هاکامل به ابعاد زنجیره عرضه و نیز نقش هر یک از 
  .ژیک برخوردارندکنندگان از اهمیت استرات بوده و در برخی دیگر بخش توزیع یا تأمین

ی است که به صورت، آن هازنجیره عرضه، شناسایی اجزاء مختلف زنجیره و نحوه ارتباط میان  مدل سازیهدف از 
بسـتگی کامـل بـه     مـدل سـازی  در این ارتباط نـوع و سـطح   . عملکردی مطلوب در سطح کل زنجیره حاصل شود

  .شرایط حاکم بر سیستم دارد
ریاضی و رویکرد تحقیق در عملیات نام برده می شـوداز   مدل سازیآن با عنوان که از  سیستم هاکمی  مدل سازی
مـدل  با اسـتفاده از روابـط ریاضـی،     مسالهریزی خطی، یک  در برنامه. در این زمینه است روش هاترین  جمله سنتی

ملکرد واقعـی  بر ع آن هایر ثشود، فقط روابط و تأ در این روش موضوعات دنیای واقعی مطرح نمی. شود می سازی
ریـزی   قـدرت واقعـی برنامـه   . همه چیز کمی اسـت  آن هاها جنبه کیفی ندارد و در  این مدل. شود مدل، بررسی می

خطی در این است که اگر حداقل یک روش مناسب برای حل آن وجود داشته باشد، معمولا یـک راه حـل بهینـه    
و تحلیل تعیین ظرفیت و یا مسایل حمـل و نقـل اسـتفاده    توان در تجزیه  ریزی می از این نوع برنامه. پیدا خواهد شد

ریزی خطی است که در آن همه متغیرها شـکل عـدد صـحیح     ریزی عدد صحیح نوعی خاصی از برنامه برنامه. کرد
حـل مناسـبی بـرای     کـرده و راه  مدل سازیتوان مشکلات بزرگ را  ریزی می با این که در این نوع برنامه .باشند می

ریزی،  های این برنامه بنابراین برای استفاده مؤثر از قابلیت. واقعی هیچ کدام خطی نیستند مسایلاما  دپیدا کر آن ها
  .باشد یک پشتوانه ریاضی قدرتمند مورد نیاز می

  
  )بهینه سازی(های شبکه ای مدل 5-2

فاده از برخـی  ای بـا اسـت   ای عبارتند از نمایش تصویری شبکه توزیع زنجیره عرضه، مـدل شـبکه   های شبکه مدل
گـاهی اوقـات بـرای حـل     . شود نمایش داده می غیرهل و نقل و مشاخص ها از قبیل کارخانه ها، انبارها، خطوط ح

ای در  های شبکه مدل .کنند استفاده می) ریزی خطی و عدد صحیح یعنی برنامه(ای از روش، ریاضی  های شبکه مدل
هـا اغلـب پاسـخ     ه ایـن مـدل  ج ـانـد در نتی  یافتـه  هاقعی توسعدنیای و مسایلی کلی ریاضی، برای حل روش هامقابل 

ها فقط تخمینی هستند، نه واقعی، بنابراین پاسخ حاصل از  این مدل آن جایی کهاز . کنند ی فراهم میخوبمناسب و 
  .ها کاملاً نظری است، نه عملی این مدل

  

  سازیهای شبیهمدل 5-3
ابتـدا از سیسـتم،   . کننـد ی، از موضوعات انتزاعی استفاده مـی ها برای نمایش موضوعات در جهان واقعاین مدل

همچنـین طرحـی را   . کننـد بررسی می مسالهکنند و سپس تغییر پارامترها را بر سازی مییک مدل کاملا مشابه شبیه
انـد  تواما نمی. های متوسطی بسازدتواند به سادگی مدلاین روش می.نمایندبندی میکه قرار است اجرا شود، زمان
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های جـایگزینی زیـاد باشـد ماننـد مسـایل زنجیـره       در این روش اگر تعداد شیوه. های سطح بالایی ایجاد نمایدمدل
سـازی هنـوز بـا زبـان لجسـتیک و      با ایـن وجـود شـبیه   . رسیدگی نماید آن هاعرضه این مدل قادر نیست به همگی 

  .زنجیره عرضه بیگانه است
  
  زیساشبیه –سازی های بهینهمدل 5-4

ی ریاضـی ترکیـب   روش هاسازی را با توان کاربردی بینی و دقت شبیهسعی دارند تا قدرت پیش روش هااین 
شود و برای حل آن از یک الگـوریتم  می مدل سازیسازی، در این روش، ابتدا سیستم با یک نرم افزار شبیه. کنند
در این . سازی نام برددر بهینه آن هادقت و توانمندی  توان  ازها میاز مزایای این مدل. شودسازی استفاده میبهینه

  .توانند به سرعت کاربران را به اشتباه  اندازند و سرعت پایینی دارندهای نامناسب میروش مدل
  

  گردش موجودی در زنجیره عرضه  6
رنـت باعـث   ها و دسترسی آسان به دریای عظیم اطلاعات از طریق فضـای اطلاعـاتی اینت  تکنولوژی فعلی شبکه

ی تولیدی فراهم شود و تجارت الکترونیک، بازار سازمان هاگیرندگان شده تا اطلاعات زیاد و دقیقی برای تصمیم
این موضوع باعـث پیـدایش   . های عرضه مبدل گرددمصرف کنندگان و تجارت بین سازمانی به رقابت بین زنجیره

دهند و ند، خود را با اطلاعات زمان واقعی وفق میزنجیره عرضه هوشم. زنجیره های عرضه هوشمند گردیده است
-انتخـاب تـأمین  : گیرد عبارتنـد از هایی که در این خصوص صورت میعمده فعالیت. شوندبندی میه مجدداً پیکر

  .کنندگان، پیمانکاران، انتخاب روش حمل و نقل و انتخاب سیستم توزیع
باشند، لذا بـرای داشـتن یـک جریـان     مومی خود روبرو میهرکدام از اجزاء زنجیره با مشکلات ع آن جایی کهاز 

های کمبود و حداقل نمـودن موجـودی بـرای    بایست میان ذخیره موجودی برای جلوگیری از هزینهمواد روان، می
هـا  ای مدیریت شـود کـه هزینـه   بعبارتی دیگر موجودی باید بگونه. های نگهداری توازن ایجاد گرددکاهش هزینه

  .]14[ اطمینان سیستم تحویل، آسیب نبیندهمزمان ضریب  ه طوربحداقل شود و 
از دیـدگاه والتـر و گاترنـا، ایـن     . در عصر کنونی مدیریت موجودی  از اهمیت به سـزایی برخـوردار گشـته اسـت    

ای است که رکود جهانی در کاهش حجم فروش عامل اول، تأثیر عمده: اهمیت، به صورت ذیل مطرح شده است
هـای  ها داشته و موجب اعمال فشـار بـر مـدیران، در جهـت کـاهش سـطح موجـودی در سیسـتم        و درآمد شرکت

عامـل دوم،  ). بـا کـاهش هزینـه بهـره و کالاهـای منسـوخ شـده       (پشتیبانی شده است تا میزان سود را حفـظ نماینـد   
هـای  فعالیـت  های تولیدی است که نیاز بـه موجـودی را بـه عنـوان ذخیـره اطمینـان بـرای انجـام        تغییرات در فلسفه
  هـای اصـلی تجـاری در   فعالیـت  بـه وسـیله  نماید و عامل سوم، که بـا عامـل اول مـرتبط بـوده و     تولیدی، حذف می

ای در گـردش از  گذاری بـر روی اقـلام سـرمایه   یابد، لذا سرمایهمیزان نرخ بازگشت سرمایه افزایش می سازمان ها
   .]16[ه استتقبیل موجودی در قیاس با گذشته، کاهش چشمگیری داش

  : باشد، نگهداری موجودی دارای دلایلی می]17[از نظر بولو 
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  سازمان به واسـطه نقـش پشـتیبانی کـه در بازاریـابی و فـروش محصـولات دارد،        : دهی به مشتریبه منظور سرویس
  .بایست به هنگام ایجاد تقاضا، کالا را فراهم و عرضه نمایدمی

نگهـداری  ) 1970مانند اواسط تا اواخر دهـه  (باشد واردی که نرخ بهره بالاتر میدر م: دفاع در برابر تغییرات قیمت
 .ترتهیه شده و قیمت محصول افزایش پیدا نکندموجودی باعث می گردد تا مواد با قیمت پایین

ی در هـای پشـتیبان  این استدلال بر پایه عدم اطمینـان سیسـتم  : ممانعت از بروز عدم اطمینان در تقاضا و زمان تحویل
  . با کمبود مواجه نگردند سازمان هاتهیه و عرضه کالاها صورت گرفته تا 

ای از قبیل زلزلـه  شود تا شرکت در قبال پیشامدهای غیرمترقبهنگهداری موجودی سبب می: دفاع در برابر پیشامدها
 .]17[ و سیل با ریسک کمتری در خصوص تهیه مواد مواجه گردد

 
 ]18-20[وجودی در زنجیره عرضه و مفهوم انبارهای مجازینقش محل نگهداری م .1جدول 

  نتیجه تحقیق  عنوان تحقیق  نام محقق
  لورانس و وارما

  
  

مسئولیت مدیریت موجودی، بر عهده یکی از تامین کنندگان اصلی کـه عمـدتا سـازنده تجهیـزات      های موجودیکاهش هزینه
-و مشتری را برعهـده دارد، گذاشـته مـی    کنندگانسازی میان تامینباشد و نقش یکپارچهاصلی می

  .شود
    

  لندسام
(Landsom, 

1999) 

ــواد در ــامین مــ ــدیریت تــ مــ
هـایی کـه دارای تنـوع    شرکت

  باشندزیاد محصول می

ایـن  . تامین کننده قادر است، محصولات را در یک انبار مرکزی و در سطوح مناسب ذخیـره نمایـد  
  . شودحصولات میامر منجر به کاهش زمان انتظار برای تممی م

  
  

 لندر
(Lander et. al. 

2000) 

بســـــط و توســـــعه مفـــــاهیم
  انبارداری مجازی 

شوند و برای هر کاربری انبارداری مجازی، اطلاعات به صورت صحیح کسب و منتقل میبه وسیله
بدین ترتیب . شودهای اطلاعاتی دسترسی دارد، توانایی استفاده از اطلاعات حاصل میکه به پایگاه
ای دهـی و روش حمـل ونقـل بـر مبنـای سیسـتم کششـی و بـر اسـاس موقعیـت لحظـه           نقاط سفارش

  . شوندهای سیستم تعیین میموجودی و نیازمندی
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   ]20-24[نقش زمان انتظار تحویل در مدیریت موجودی در زنجیره عرضه. 2جدول
  ایرادات تحقیق  نتیجه تحقیق  عنوان تحقیق  نام محقق

 فوکودا 
(Fukuda,1964) 

  

تـرینمدلی که قادر باشـد، کوتـاه
ــه     ــا هزین ــل، ب ــار تحوی ــان انتظ زم

تـر را از بـین چنـد گزینـه،     مناسب
  . انتخاب کند

هدف اصل این مدل یافتن سیاسـت بهینـه   
در (دهی، نگهداری و جریمـه را  سفارش

ــادفی دارد    ــت تص ــا  حال ــه تقاض ) حالیک
  .کمینه کند

کـه  ای زمـانی این مدل موجودی تنها قـادر اسـت بـر   
ی Ĥن هـا گزینه وجود داشـته باشـد و ثانیـا زم ـ    2اولا 

انتظار تحویل با یکدیگر، یک پریود زمـانی تفـاوت   
لـذا ایـن   . نمایـد داشته باشند، جواب بهیته را پیدا می

گزینـه وجـود داشـته     2مدل برای وقتی کـه بـیش از   
  . دهدباشد، کارایی خود را از دست می

 کاپلن
(Kaplan,1994)  

 

هــای بهینــه بــرایررســی سیاســتب
ــا، در    ــودی پوی ــاله موج ــک مس ی

که زمان انتظار، یـک متغیـر   حالتی
تصادفی گسسـته بـا توزیـع معلـوم     

  . باشد

سفارشـات، از  ایـن کـهکاپلن، بـا فـرض
لحاظ زمانی با هم تداخل ندارند، ساختار 

های بهینه موجـودی را اسـتخراج   سیاست
  . نمود

ینه و چنـدین زمـان   این مدل، حالاتی که چندین گز
  . دهدانتظار وجود داشته باشد را پوشش نمی

  سانگ
(Song, 1994)    

Ĥنبررسی تاثیر احتمالی بـودن زم ـ 
ــا ــه هـ ــر بهینـ ــار بـ ــازی ی انتظـ سـ

موجودی در یک مـدل موجـودی   
  پایه 

-  

هــای بهــین موجــودی، بــرای ایــن تحقیــق، سیاســت
که چندین انتخاب برای هزینـه و زمـان انتظـار    زمانی
  . دهنددارد را پوشش نمی وجود

  
 لاو و زاو 

 (Lau, Zhao, 
1993) 

ــین دو ــفارش ب ــیم س بررســی تقس
ی انتظـار  Ĥن هـا تامین کننده بـا زم ـ 

  متفاوت و احتمالی 

نسبت ثـابتی بـرای   این کهبا فرضآن ها
تقسیم سفارش، بین دو تامین کننـده وود  
ــباتی، بــــرای  دارد، یــــک روش محاســ

ســفارش و محاســبه نســبت بهینــه، میــزان 
  . دادند ارایهدهی مجدد نقطه سفارش

که تقسیم سفارش، نسبت ثابی نباشد این در صورتی
  . مدل جوابگو نخواهد بود

  دایا، راوف-بن
(Ben-Dayam, 

1994) 

که زمان انتظار یکیبررسی حالتی
  . گیری استاز متغیرهای تصمیم

بـا پرداخـت پـول بیشـتر     این کـهبا فرض
 بـه دسـت  تری را بتـوان  زمان انتظار کوتاه

هدف، یافتن بهترین زمان انتظار از . آورد
  . یک تامین کننده است

-  

 لورانس 
(Lawrence, 

1994) 

بررســی تــاثیر دسترســی ســریع بــه
اطلاعات زمان واقعی را بر کاهش 

  بینیزمان انتظار و بهبود پیش

در این مقاله مزایای کاهش زمـان انتظـار   
ن افزایش در مدیریت موجودی و همچنی

بینی به واسطه این کوتاه شـدن  دقت پیش
ــه اســت   ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــن . م ای
بینـی و  افزایش دقت، منجر به بهبود پـیش 

درنتیجـــه کـــاهش موجـــودی اضـــافی و 
  . گرددموجودی اطمینان می

-  

  
  
  نقش تکنولوژی اطلاعات بر موجودی در زنجیره عرضه  7

افـزایش و کـارایی    بـه منظـور  وص استفاده از تکنولوژی اطلاعات مطالعه ای درخص 99در سال  ]25[ کی وان
مدیریت زنجیره عرضه انجام داده، که این مطالعه با تمرکز بر صنایع الکترونیـک و صـنایع شـیمیایی سـنگاپور کـه      

تـرین اطلاعـات آمـاری کـه در ایـن      مهـم . دهند، صورت گرفتـه اسـت  درصد تولید ملی سنگاپور را تشکیل می70
گیری مـدیریت زنجیـره عرضـه، کـاربرد تکنولـوژی      بـه کـار  هـا در  اسـتراتژی شـرکت  : تفاده شده شاملتحقیق اس

گیری تکنولـوژی اطلاعـات   به کـار های آتی گیری و برنامهبه کاراطلاعات و موانع اجرایی آن در زنجیره، مزایای 
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نگرش زمان واقعـی از موجـودی   : عمده نتایج حاصله از این ارتباط عبارتند از. باشددر مدیریت زنجیره عرضه، می
موجودی اطمینـان کمینـه در سراسـر     بدین وسیلهکه به سازمان امکان می دهد سریعاً به تغییرات بازار پاسخ داده و 

اسـتراتژی  . عامل اصـلی رقابـت شـناخته شـد     به عنوانهمچنین وضعیت لجستیک . زنجیره عرضه برخوردار گردند
 در تحقیق لـی و بلینگتـون  . س نیاز واقعی مشتریان است، نه براساس پیش بینیمشترک تولیدکنندگان، تولید بر اسا

عمده مشکلاتی که بر سر راه مدیریت موجودی در زنجیره عرضه وجود دارد مورد بررسی قرار گرفـت کـه    ]26[
گیـر   زهکند مشکلات مرتبط با تعریف اطلاعات، مشکلات عملیاتی، عدم وجود معیارهای اندا نتایج تحقیق بیان می

ترین مشکلات در سر راه  ی اطلاعاتی ناکارا مهمسیستم هاکارایی، عدم وجود اطلاعات دقیق از وضعیت توزیع و 
  .باشد زنجیره عرضه کارآمد می

وی معتقـد  . نمایـد  مدیریت موجودی در گذشته را با مدیریت موجودی با امکانـات فعلـی مقایسـه مـی     ،]27[ پاگل
شـد،  افت موجودی جدید، اطلاعات درخصوص وضعیت موجـودی بـه هنگـام مـی    عم گذشته که با دریراست به 

امروزه به واسطه ظهور تکنولوژی اطلاعات، اطلاعات میان مراکز توزیع مبادله گشته کـه ایـن امـر باعـث افـزایش      
  .سرعت جریان مواد و در نتیجه کاهش سطح موجودی در گردش شده است

هـای کلاسـیک در خصـوص مـدیریت     فراگیـر و گسـترده نبـود، مـدل    که رشـد اینترنـت اینچنـین     95-96تا سال 
های موجود در خصوص زمان انتظـار  ها تعداد انتخابزیرا در این مدل. عرضه کارایی داشتند هموجودی در زنجیر

داده است، شرایطی را که دو گزینه  ارایه  ]22[ مثال مدلی که فوکودا به طور. تحویل و هزینه عمدتا محدود بودند
هـا افـزایش   انجام داده است، در شرایطی که تعداد انتخـاب  ای که زنگطبق مطالعه. گیردجود دارد را درنظر میو

هـای کـاراتری احتیـاج    حل مسأله فوق، بـه الگـوریتم   به منظورلذا . شودنمایی بزرگ می به طوریابد، فضای مسأله 
ود برای هر سازمان به میزان چشمگیری افـزایش  های موجتکنولوژی اطلاعات سبب گردیده تا تعداد گزینه. است
 ارایـه ، زنگ، مدلی محاسباتی 99در سال . کندنیز به طور نمایی افزایش پیدا می مسایلدرنتیجه زمان حل این . یابد

  .کرد که قادر بود از بین چند گزینه، بهترین زمان انتظار تحویل و هزینه را پیدا کند
دهـد   مـی  ارایهمدل زنجیره عرضه پویا، بنام مدل تعادلی بین زمان انتظار و هزینه یک  "یا /و"زنگ، برمبنای شبکه 

  . که هدف این مدل پیدا کردن نقطه تعادلی بین زمان انتظار و هزینه است به نحوی که هزینه کل کمینه شود
دنـد کـه هـدف    زنجیـره عرضـه فـراهم نمو    مدل سازیچارچوبی برای   ]5[ ، اس ویلیامز و همکاران99در سال     

سازی برای همچنین یک الگوریتم بهینه. باشدخاص طراحی آن، بهینه نمودن هزینه موجودی در زنجیره عرضه می
 یافتن بهترین محل نگهداری موجودی اطمینان در زنجیره عرضه با توسعه و استفاده از الگـوریتم درخـت پوششـی   

  . شدیریزی پویا استفاده مکردند که در آن از برنامه رایها
  
 ]5[مدل اس ویلیامز و اس گریوز  7-1

هر ایسـتگاه  . کنندای، عمل میها بر اساس سیاست بازنگری دورهشود که تمامی ایستگاهدر این مدل فرض می
های پـائین دسـتی خـود دریافـت نمایـد و بـه طریقـی         تواند میزان تقاضا را یا از مشتریان خارجی و یا از ایستگاهمی

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
کاران ඟ໔ෙय़دی زارع िری روش   ، و ھඵවکار ৹   کاری Aوق اर- هඁඍਂیدر৬ ریدධෑ ن  سازیඖห رهඵ෦ل زساज़ لउ ایୀ  

 

12 
 

دهـی هیچگونـه   در سـفارش  آن جـایی کـه  د که بتواند پاسخگوی تقاضای ایجاد شده باشـد و از  دهی نمایسفارش
  .شوندها از تقاضای مشتری آگاه میتأخیرزمانی وجود ندارد، لذا در هر دوره زمانی، تمامی ایستگاه

  .اند ی جهت شبکه های مونتاژ و توزیع توسعه دادهیحل ها نیز راه ]4-5[ ویلیامز –گریوز 
ت وجـود داشـته باشـد، روشـی     وهای متفـا ی انتظار و هزینهن هاابرای هر گره بیش از یک تأمین کننده و با زم اگر

ی نـوین و  روش هـا گیری بـه کـار  بـا  . برای انتخاب بهترین آلترناتیو با معیار کمینه هزینـه موجـودی و جـود نـدارد    
ی بسیار زیـادی در عرصـه تهیـه، تولیـد، و     ها روشها را با منابع و های عرضه شرکتگسترده ارتباطات در زنجیره

د انتخاب ها در هر گـره بـه نحـو چشـمگیری افـزایش پیـدا کنـد کـه         اتعدمی شود توزیع قرار می دهد که موجب 
  .ی عاجز می نمایدمسایلی ریاضی را در حل چنین روش های سنتی تحقیق در عملیات و روش هاکاربرد 

نماید کـه موجـودی اطمینـان بـه      این مدل تعیین می. باشد اهای این مطالعه میاز زیر بن ]4-5[ مدل ویلیامز و گریوز
از آنجـایی کـه   . بایسـت نگهـداری شـود    هـا مـی   هـای فـوق، در کـدام گـره     منظور برآورده کـردن تقاضـا در گـره   

منظـور   انـد، بـه   ای برخوردار شده گیری تکنولوژی اطلاعات از ابعاد بسیار گستردهبه کارهای عرضه در اثر  زنجیره
های خـاص مسـاله، ایـن مسـاله از      به دلیل ویژگی. ی موثری استفاده نمودروش هابایست از  می آن هابندی  پیکرده

ی موجـود در خصـوص   روش هـا جـایی کـه یکـی از     از آن. رود ای به شمار مـی  جمله مسایل سخت غیرچندجمله
باشـد،   سازی تبرید تـدریجی مـی   روش فوق ابتکاری شبیه مسایلجستجو نمودن جواب بهینه در خصوص این نوع 

ی سـازمان هـا  بنـدی زنجیـره عرضـه در    ه با این روش فوق ابتکـاری، جهـت پیکـر    ]4-5[لذا مدل ویلیامز و گریوز
  . تولیدی ترکیب شود

ا بـا هـدف   بندی بهینه زنجیره تامین رآید، پیکرهمی به دستالگوریتی که در اثر ترکیب با این روش فوق ابتکاری 
بدین ترتیب محل نگهـداری موجـودی   . آوردمی به دستکمینه نمودن هزینه موجودی اطمینان در زنجیره عرضه 

از جملـه  . تقاضایشـان بـرآورده شـود   % 100گردد که نقاط تقاضـا بـا احتمـال    اطمینان در زنجیره، طوری تعیین می
های بدتر نیز مورد قبـول واقـع   جواب این کهبه دلیل مزایایی که این الگوریتم از آن برخوردار است، این است که 

    گردند و توانایی گریز از ایـن نقـاط و تحصـیل جـواب نزدیـک بـه بهینـه را پیـدا         گردند نقاط، بهینه محلی نمیمی
. نقطه ضعف این الگوریتم در این است که جواب نهایی وابسـتگی زیـادی بـه پارامترهـای کنترلـی دارد     . نمایندمی

گیری نهـایی الگـوریتم، پارامترهـای کنترلـی را بـدقت      بـه کـار  بایست با انجام آزمایشات مختلف، قبل از یلیکن م
  . تعیین نمود تا جواب نهایی از کیفیت قابل قبولی برخوردار شود

  
  

  )Heuristic(ی فوق ابتکاری روش ها  8
د اسـتفاده قـرار مـی گیـرد     سخت غیر چند جمله ای مـور  مسایلکه جهت حل  روش هابرخی از مهمترین این 

، )جستجوی ممنوعه(TS ، روش )الگوریتم ژنتیک(GA ، روش )شبیه سازی تبرید تدریجی(SA روش :عبارتند از
  )گانچالگوریتم مور( ACOروش 

  :روش هاخصوصیات کلی این 
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شـود  یرفته مـی های بد نیز موقتاً پذدر مواردی جواب. گرددزمان رسیدن به نقطه بهینه مشخص نبوده و تضمین نمی
 مسـایل شـود، قابـل کـاربرد در    نویسی نوشـته مـی  ی برنامهن هاا، براحتی با زب)خروج از نقاط بهینه محلی به منظور(

  .باشدبا استفاده از روش سعی و خطا می روش هامتعدد بوده و تنظیم پارامترهای در این 
  
  )Simulated Annealing(سازی تبرید تدریجی شبیه 8-1

باشد ولی در اصطلاح، یک در لغت به معنای گداخته کردن جسم می Simulated Annealingیسی واژه انگل
فرایند فیزیکی برای بالا بردن دمای جسم تا رسیدن آن به نقطه ذوب و سپس سرد کردن آن طی شرایط مشخص 

  . رسدباشد که در طول این فرایند انرژی جسم به حداقل میمی
او در ابتدا، دمای جسم . داد ارایهلگوریتمی را برای ارزیابی تغییرات دمای جسم جامد متروپلیس، ا 1953در سال 

های جسم را جابجا نموده اتم را بالا برده تا جسم به حالت مذاب درآید و سپس برای کاهش انرژی درونی جسم،
ی این اتم، اتم دیگری را سپس در همسایگ. گیرداین جابجایی مابین دو اتم انجام می. تا انرژی جسم کاهش یابد

گیرد و هیچ ترتیبی انتخاب نموده و با این اتم جابجا کند، انتخاب اتم جهت جابجایی، کاملا تصادفی صورت می
 ژیگیرد و وقتی هیچ تغییری در انرِِِدر این دما، چندین جابجایی صورت می. شودبرای اینکار درنظر گرفته نمی

- دمای جسم را کاهش دهند، تست تعادلی انجام می این کهقبل از . دهندحاصل نشد، دمای جسم را کاهش می

که در اثر جابجایی، انرژی جسم کاهش یابد جابجایی پذیرفته شده ولی در صورت عدم کاهش در صورتی. گیرد
  . شودمی انرژی این جابجایی با یک احتمال پذیرفته

لگوریتم، بین کمینه کردن تابع هزینه یک مساله و سرد سازی این ا، کرک پاتریک، با مشابه1983بعدها در سال 
با این . سازی استفاده کردکردن جسم تا زمان رسیدن آن به حالت انرژی پایه، از آن برای حل مسایل بهینه

سازی ترکیبی مسایل بهینه برای حلسازی تبرید تدریجی را شبیهجایگذاری، او و همکارانش الگوریتمی به نام 
  . رددمعرفی می گ

فرایند تبرید . باشدسازی تبرید تدریجی در جامدات میتعبیر فیزیکی تبرید تدریجی، مربوط به فرایند شبیه
، توسط زگردی و همکارانش به صورت زیر تعریف شده استتدریجی که منجر به کاهش انرژی در یک جامد 

  : است
 ∆Eگردد که با ر به تغییر در انرژی سیستم میدر هر مرحله، یک اتم به میزان کمی جابجا شده که این کار منج

باشد، جابجایی دو اتم پذیرفته شده و ساختار جامد یا اتم جابجا شده به عنوان  E∆≥0اگر . دهندنمایش می
- باشد، به صورت احتمالی برخورد می E∆<0در حالتی که . گیردنقطه شروع مرحله بعد مورد استفاده قرار می

  : گردد که در آنساختار جامد پذیرفته شود با استفاده از رابطه ذیل تعیین می این کهشود، بدین معنی که احتمال 
T : درجه حرارت  
kb  :ثابت بولتزمن  

  
  

( ) b

E
k TP E e
∆

−

∆ =
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)(انتخاب شده و یـا بـا    [0,1]جا یک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت در فاصله یندر ا EP  . گـردد مقایسـه مـی  ∆
)(آمده کمتر از  به دستاگر عدد  EP باشد، ساختار جدید پذیرفته شده و جهـت شـروع مرحلـه بعـد اسـتفاده       ∆

به یک سطح تعادل  این کهکند تا این فرایند ادامه پیدا می. شودصورت ساختار جدید رد می در غیر این. گرددمی
-این فرایند ادامه پیـدا مـی  . شودپیدا کند، در آن حالت درجه حرارت مطابق با نحوه تبرید، کاهش داده می دست

ای باشد کـه  در هر درجه حرارت، باید فریند نحوه تبرید به گونه. سیستم به حالت جامد تبدیل شود این کهکند تا 
  .دبه تعداد کافی تعویض انجام شو  جهت رسیدن به یک شرط تعادل،

شروع به کـار   ابتکاری ایجاد می شود به طورو سایر الگوریتم های ابتکاری، با یک جواب اولیه که  SA الگوریتم
د و تا تعداد تکرارهـایی  شوسپس یک جواب همسایگی که بهبود در تابع هدف ایجاد نماید انتخاب می . می کنند

  . دکه دیگر بهبودی در تابع هدف حاصل ایجاد نشود ادامه می یاب
شـوند،  معمولا الگوریتم های بهبود دهنده، که با یک جواب اولیه شروع شـده و در طـی مراحلـی بهبـود داده مـی     

ممکن است بعد ار چند تکرار در نقطه بهینه محلی قرار بگیرند، که گاهی اوقات نیز از ناحیه جـواب نهـایی خیلـی    
-نه سازی محلی در این است، که در الگـوریتم بهینـه  فرق الگوریتم تبرید تدریجی با الگوریتم های بهی. دور است

شود، اگر تابع هدف به واسـطه جـواب جدیـد بهتـر     سازی محلی، یک جواب در همسایگی جواب قبلی ایجاد می
این عمل ممکن است منجر بـه قـرار   . شود، جواب جدید قبول شده و در غیر اینصورت جواب جدید رد می گردد

سـازی  که در روش تبرید تدریجی شـبیه  درحالی. ده و دیگر نتواند از آن خارج شودگرفتن در نقطه بهینه محلی ش
این حالت با پذیرفتن احتمالی . شودشده، از توقف در ناحیه بهینه محلی اجتناب کرده و به طور گذرا از آن رد می

)(: بااین احتمال برابر است . های بد انجام می شود، تا از نقطه بهینه محلی خارج شودجواب T
df

e
−

  
T :درجه حرارت  
df :میزان تغییر در تابع هدف  

بـه  . بیشتر باشد، جـواب نامناسـب هـم پذیرفتـه مـی شـود       ]0،1[اگراین احتمال از یک عدد تصادفی یکنواخت بین
 دریجی، بـه سـمت جـواب   ت ـسازی تبرید اثبات کرده اند که الگوریتم شبیه ]28[ صورت نتوری کورست، آرتیس

  .بهینه، همگرایی دارد
  

  :فرم کلی الگوریتم به صورت زیر است
دهد و حلقه داخلی روند رسـیدن بـه   در این الگوریتم، حلقه خارجی فرآیند انجمادکه درجه حرارت را کاهش می

های همسایگی را که باید در یـک درجـه حـرارت    یعنی تعداد تعویض. کندتعادل در هر درجه حرارت را بیان می
  .نمایدشود، مشخص میانجام 

  ∋si. پذیر انتخاب کنید های امکان را از مجموعه جواب iجواب اولیه 
  T0>0. را انتخاب کنید T0درجه حرارت اولیه 

  .فرایند کاهش درجه حرارت را انتخاب کنید
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  .ها در هر درجه را انتخاب کنید تابع مربوط به تعداد تعویض
  t=0. تغییر درجه حرارت را مساوی صفر قرار دهیدشمارنده مربوط به 

  )فرایند انجماد. (حلقه زیر را تکرار کنید
  n=0. ها، در هر درجه حرارت را مساوی صفر قرار دهید شمارنده مربوط به تعداد تعویض

  )در هر درجه حرارت(فرایند برقراری تعادل . حلقه زیر را تکرار کنید
  . یجاد کنیدا iرا در همسایگی جواب  jجواب 
  . را محاسبه کنید df=f(j)-f(i)مقدار 

  i=j. را بپذیرید جواب    ، df<0اگر 
 ∋ux)1,0(. در غیر این صورت، عدد تصادفی بین صفر و یک انتخاب کنید

اگر 






 −

< T
df

ex  ،آن گاهباشد i=j  
n=n+1  

  . حلقه را تکرار کنید n=N(t)تا برقراری رابطه 
t=t+1  

  T=T(t). درجه حرارت جدید را محاسبه نمایید
  . تا برقراری شرط توقف ، حلقه را تکرار کنید

سازی شده نسـبت بـه پارامترهـای کنترلـی حساسـیت بـالایی داردو تعیـین        های الگوریتم تبرید شبیهکیفیت جواب
  .باشدپارامترهایی که جواب های خوب را ایجاد نماید، مشکل می

  
  

  عرضه بندی زنجیرهو تشریح مساله پیکره بیان مساله  9
هـای عرضـه   سازمانی به رقابـت بـین زنجیـره   در حال حاضر در دنیای واقعی امروز رقابت بین این کهبا توجه به 

گردیـده اسـت،    ی تولیدی بـیش از پـیش حـاد   سازمان هامدیران  بینهایی که دراز دغدغه یمبدل گشته است، یک
های موجودی از عوامل موثر در خصوص هزینه. ربوط به آن در زنجیره عرضه استهای ممساله موجودی و هزینه

بندی در هرگره از زنجیره عرضه مشـخص  که مطابق با این پیکره استبندی زنجیره حوه پیکرهندر زنجیره عرضه، 
صیات ایستگاه این نیاز براساس خصو. بایست از کدام شرکت تامین نمایدگردد که سازمان نیازهای خود را میمی

سـاخته،  های تامین کننده مواد اولیه، قطعـات نیمـه  تواند شرکتباشد، میکه کدام یک از عناصر زنجیره عرضه می
در ایـن خصـوص گریـوز و همکـارانش     . کننده و غیره باشندهای حمل و نقل و توزیعپیمانکاران تولیدی، شرکت
هـداری موجـودی   گریزی پویا، در جهت یافتن بهتـرین محـل ن  ای و برنامههای چندمرحلهمدلی را بر اساس سیستم

برآورده شده % 100 به طورهای تقاضا که تقاضا در گره یبه طوراند اطمینان در زنجیره عرضه ابداع و توسعه داده
بایسـت موجـودی   نمـی گردد که کدام گـره در این مدل تعیین می. شودمی و هزینه موجودی در زنجیره نیز کمینه 

  . ان داشته باشنداطمین
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هـای  با عنایت به نقش تکنولوژی اطلاعات و اینترنت بر نحـوه ارتبـاط سـازمان بـا شـرکایش، تعـداد تـامین کننـده        
در نتیجـه  . ای به سطح جهانی مبدل گردیده استسازمان به نحو چشمگیری افزایش یافته و از سطح محلی و منطقه

باشـند و قادرنـد نیازهـای خـود را از میـان تعـداد زیـادی پیشـنهاد         دیگر به چند تامین کننده متکی نمـی  سازمان ها
بندی زنجیـره عرضـه حاصـل    گزیده شوند تا بهترین پیکرهبرها به نحو احسن لذا بایستی این انتخاب. انتخاب نمایند

اهـد  خو بـه دسـت  بندی زنجیره عرضه با توجه به کمینه نمودن هزینـه موجـودی   در این مساله بهترین پیکره. گردد
   در ایـن محـیط   . باشـد ها، میزان هزینه و زمـان انتظـار هـر گـره مـی     ترین ورودیبا توجه به ساختار مساله، مهم. آمد
توان در خصوص تامین، ساخت، توزیع و کلیه عناصر انتخابی زنجیره عرضـه بـه برگـزاری مناقصـات مبـادرت      می

آورد که انتخاب هر کدام منجر بـه ایحـاد جـوابی     تبه دسهای مختلف آن تعداد زیادی حالت به واسطهورزید و 
  . سازی تبریدی خواهد شدجدید در الگوریتم پیشنهادی شبیه
  . دآمخواهد  بدست حلی نزدیک به بهینهبندی زنجیره عرضه مشخص و راهبا استفاده از این الگوریتم، پیکره

  
  تعیین پارامترهای الگوریتم 10

ی روش هااین روش، جزو . سازی استفاده شده استبهینه مسایلدفعات در  سازی تبرید تدریجی بهروش شبیه
   پـذیرش   دلیـل بـه  تـوان از نقـاط بهینـه محلـی خـارج شـد، کـه ایـن کـار          آن می به وسیلهای است که بهبود دهنده

سـازی تبریـد تـدریجی    اگر چه روش شـبیه . گیردشود، صورت میهایی که باعث بدتر شدن تابع هدف میجواب
  های خوب دارد، لیکن این روش نسـبت بـه پارامترهـا حسـاس بـوده و تـا حـدود زیـادی         وانایی زیادی در جوابت

ان محاسباتی این روش به نحو قابل توجهی به نحوه فراینـد تبریـد و تعیـین پارامترهـا     معملکرد و ز. باشدبرمیزمان
باشـد و در حقیقـت انتخـاب و تنظـیم     نمـی  تعیین پارامترهـا دارای الگـوی مشخصـی   . جهت انجام آن بستگی دارد

سـازی تبریـدی   موارد زیر در نحوه تعیین پارامترهای کنترل شـبیه . باشدگیرنده روش میبه کاررامترها، خود هنر اپ
  : باشنددخیل می

  نحوه تولید فضای همسایگی  -
  درجه حرارت اولیه -
  نحوه تغییر درجه حرارت  -
  شرط تعادل  -
 شرط توقف -

   

  بنمایش جوا 10-1
مقادیری . شودگرفته میبه کارباشد، ای عددی که دارای مقادیر عدد صحیح میبه منظور نمایش جواب، رشته

بـه طـور   . رفته است به کاردهنده انتخابی است که در هر گره شود، نشانکه به این رشته عددی اختصاص داده می
دهنده این است که گره این جواب نشان S)=1 و 3  و 2 و 5 و 6و1 و2 و 4 و 2 و 3( گره وجود داشته باشد، 10ال، اگر مث
  . نماینداستفاده می... و  5از انتخاب  4، گره 2از انتخاب  3، گره 3از انتخاب  2، گره 1از انتخاب  1
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  انتخاب جواب اولیه  10-2
جـواب اولیـه را    توان به صـورت تصـادفی   باشند، می پذیر می ها در این مساله امکان که تمامی جواب از آنجایی
اگر در گره مورد . شود بدین ترتیب که برای هر گره یک عدد تصادفی بین صفر و یک، انتخاب می. انتخاب نمود
یـک از   گردد که عدد تصادفی گره در کـدام  را محاسبه و سپس بررسی می n/1انتخاب باشیم، ابتدا  nنظر، دارای 

  : گیرد های زیر قرار می بازه
  

(0,1/n] 
(1/n,2/n] 
(2/n,3/n] 

…,  
((n-1/n,1] 

  

کننده، نحوه تولید، و یا نحوه توزیع و فروش باشـد، انتخـاب    تواند تامین ای که می بدین ترتیب برای هر گره گزینه
  . آید می به دستگردیده و جواب اولیه 

 
  مکانیزم تولید جواب همسایگی 10-3

ایـن جـواب   . باشـد  ولیـد جـواب همسـایگی مـی    سازی تبرید تـدریجی، نحـوه ت   یکی از موارد مهم در متد شبیه
  : بایست دارای دو خصصیت مهم ذیل باشد می

  . به صورت تصادفی انتخاب شود -
 . آید به دستبه نحوی از روی جواب قبلی،  -

بنـدی   گـردد تـا پیکـره    آمد، جواب همسـایگی نیـز تولیـد مـی     به دستکه جواب اولیه  آن چهلذا به روش مشابه با 
  . آید به دسترضه جدیدی از زنجیره ع

 بـه دسـت  آمده در شماره انتخـاب قبلـی    به دستبدین منظور ابتدا عدد تصادفی برای هر گره انتخاب، سپس عدد 
آمـده از یـک بزرگتـر باشـد، لـذا تنهـا قسـمت         بـه دسـت  از آنجایی که ممکن است عـدد  . گردد آمده، ضرب می

آمـده اسـت و    به دسته با توجه به جواب قبلی عدد حاصله، عددی تصادفی است ک. شود اعشاری آن انتخاب می
  . گردد که عدد تصادفی در کدام بازه قرار گیرد همانند انتخاب جواب اولیه بررسی می

  
  درجه حرارت اولیه 10-4

در این راستا، آزمایشـاتی  . نسبی به درجه حرارت اولیه بستگی دارد به طورتعداد تکرارها در طول فرایند تبرید 
در این آزمایشات، تعدادی جـواب در همسـایگی جـواب اولیـه بـدون      . پذیرد فرایند تبرید، انجام میقبل از شروع 

ظر گرفتن تغییرات حاصل در تابع هدف ایجاد و جواب اولیه را برابر میـزان مـاکزیمم تغییـرات رخ داده، قـرار     ندر
  .شود داده می

  :می گردد ارایهلحاظ شده اند،  ذیلاً الگوریتم پیشنهادی که در آن شروط تعادل و توقف لازمه
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  . T=A1, Total=0, Accept=0, Count=0, T0=A2: مقدار دهی اولیه متغیرها .1
  .را محاسبه کن F(G)و  F(S)بگذار و  Gو  Sیک نقطه از فضای مسأله را انتخاب کن و در  .2
  .برو 4برو، در غیر اینصورت به گام  16به گام  T<T0، یا Count=A3اگر  .3
  .را محاسبه کن DSو  F(S1)بساز و  Sرا از روی نقطه  S1نقطه  .4
  .برو 9برو و در غیر این صورت به گام  6باشد به گام  چنیناگر .5
   Accept=Accept+1را محاسبه کن و  Dgقرار بده و  F(S)و  Sرا در  S1 ,  F(S1)مقدارهای  .6
  .برو 11 برو و در غیر اینصورت به گام 8ام گاست به  Dg<0اگر  .7
  .برو 11قرار بده و به گام  Countو  G ،F(G)را در 0و  S1 ,  F(S1)مقادیر  .8

اگر  .9






 −

< 1T
Ds

eu  برو 11برو و در غیر اینصورت به گام  10باشد، به گام.  
  Accept = Accept+1قرار بده و  F(S)و  Sرا در  F(S1)و  S1مقدار های  .10
11. Total = Total+1   
  .برو 4صورت به گام  برو  و در غیر این 13باشد به گام )  Accept>A5یا  Total>A4( اگر  .12
13. (Accept/Total) × 100<Percent  برو 4برو در غیر این صورت به گام  14باشد به گام.  
14. Count = Count+1  

15. T= GAM.T  ،Total = 0   وAccept=0  برو 3قرار بده و به گام.  
16. G نقطه مورد نظر می باشد.  

  پایان .17 
متغیرهای مسـأله هسـتند کـه بـا توجـه بـه هـر مسـأله توسـط کـاربر تعیـین             GAMو  A4 ،Percentتا A1 مقادیر 

بـه  بایست چندین بار مسأله تا چندین مرحله،  باشد می خصوصیات هر مسأله متفاوت می آن جایی کهاز . گردند می
گیـر بـودن ایـن مراحـل انجـام      بـه لحـاظ وقـت   . رهای کنترلی فوق تعیین گردندآزمایشی حل گردد، تا پارامت طور

  .محاسبات فوق با برنامه کامپیوتری نوشته شده حل شده است
S ،S1  وG  همواره بهترین جواب در . باشند که بررسی شده اند نفاطی از مسأله میG   نقطـه  . شـود  نگهـداری مـی

و  F(G). شـود  گذشـته مـی   S1گیـرد در   که مـورد سـنجش قـرار مـی     گیرد و نقطه جدید قرار می Sقبول شده در 
F(S1) ،F(S)  مقدار تابع هدف در نقاطG وS1  وS باشد می.  
  .باشد می (0,1)یک عدد تصادفی یکنواخت پیوسته بین  9در گام  uمقدار 
 .دهد مقدار نمو تابع در نقطه جدید نسبت به نقطه قبلی را نشان می DSمتغیر 

 
DS=F(S1)-F(S) 

  
T0 گـردد  هرگاه مقدار دما در الگوریتم از این مقدار کمتر گـردد، الگـوریتم متوقـف مـی    . باشد دمای انجماد می .

GAM دهـد  شـود  دمـا را کـاهش مـی     ضریبی که هر دفعه در مقدار دما ضرب می. باشد ضریب تغییر دما می .T  و
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T0  وGAM پـذیری   ن، احتمال پـذیرش جـواب بـد و انعطـاف    سرد شد آن هابا تغییر . بر روند الگوریتم اثر دارند
  .نماید مسأله تغییر می

Total شمارد تعداد کل نقاط بررسی شده در یک دمای معین را می.  
Accept شمارد تعداد کل نقاط پذیرفته شده در یک دمای معین را می.  
Count  آن هــاتعــداد مراحلــی را کــه در Accept/Total<Percent شــمارد اســت را مــی .Count  ًرا اصــطلاحا

  .نامند شمارنده سرد شدن می
  .شوند متغیرهای محدود کننده الگوریتم نامیده می Totalو  Percent ،Count ،Acceptچهار متغیر 

  
  خصوصیات الگوریتم 10-5

گردد و جـواب نهـایی الگـوریتم مقـدار تـابع هـدف در ایـن نقطـه          هنگام حل مسأله بهترین نقطه نگهداری می
که اگر نسبت تعداد نقاط پذیرفته شـده بـه کـل نقـاط     ) 13گام ( بینی شده است  الگوریتم شرطی پیش در. باشد می

با کاهش دما احتمال پذیرش . یابد کمتر باشد، دما کاهش می Percentبررسی شده در یک دمای خاص از مقدار 
  .گردد جواب بد کم می

  
  مسایلل انتخاب این گیری الگوریتم در حل یک مسأله واقعی و دلایبه کار  11

هـای تولیـدی  کـه در سـطح      شـده، لازم اسـت الگـوریتم در شـرکت     ارایهبه منظور بررسی عملکرد الگوریتم 
بـه  کاراتر نمودن سیستم مدیریت زنجیره عرضه خود تکنولـوژی اطلاعـات را    به منظورنمایند و  جهانی فعالیت می

های دیگر در برآورده نمودن نیازهـای زنجیـره عرضـه خـود      آن از تعداد زیادی شرکت به واسطهاند، و  گرفته کار
سپس نتایج حاصله از الگوریتم، بـا میـزان واقعـی بـدون اسـتفاده از ایـن روش مقایسـه        . برند، استفاده نمود بهره می
حاضر دسترسی به چنین سازمانی وجود نـدارد، از شـرکت ایـران خـودرو اسـتفاده      حال    رد آن جایی کهاز . گردد
بـه  در  سـازمان هـا  شرکت ایران خودرو  با ایجاد یک شبکه اکسـترانت، در ایـن زمینـه نسـبت بـه  سـایر       . گردد می
هـای فراوانـی    هنـوز دارای کاسـتی   آن هاهر چند شبکه مورد استفاده . گیری تکنولوژی اطلاعات جلوتر استکار

چنین شبکه ای، ارتبـاط بـا تمـامی     ترین مزایای یکی از عمده.  گرفته نشده است به کارکامل  به طوراست و هنوز 
ارتبـاط شـبکه از طریـق تلفـن     . باشـد  مـی  آن هـا ها در سراسر کشور و برآورده نمودن نیاز هـای اطلاعـاتی    سازنده

ها و  کیفیت خطوط تلفن و مشکلات اتصـال بـه شـبکه،     با توجه به پراکندگی جغرافیایی سازنده. گیرد صورت می
از طرفـی وجـود محـدویت و در    . گیری این سیستم بعمل نیامده اسـت به کارا در ه استقبال چندانی از سوی سازنده
تست موفقیت الگـوریتم، زنجیـره عرضـه یـک محصـول از ایـن سـازمان         به منظوردسترس نبودن اطلاعات کافی  

، زنجیره عرضه یکی از محصولات شرکت تولیدی صنعتی ابـزاران  بـه نـام میـل     آن هادر یکی از . انتخاب گردید
. نشـان داده شـده اسـت    RDشبکه زنجیره عرضه میل گاردان پژو  1در شکل . انتخاب شده است RDاردان پژو گ

  .گردد باشند که با هزینه و زمان تحویل متفاوت تهیه می هایی می گروه اول قطعات و مجموعه 5در این شبکه، 
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، ایسـتگاه تهیـه پالـت مخصـوص     8گـره  . شـوند  مونتـاژ مـی   6گره ابتـدائی، در گـره    5مواد و قطعات تهیه شده در 
هـای تقاضـا    گـره  10و  9هـای   گـره . گیـرد  بنـدی صـورت مـی    عملیات بسته 7در گره . باشد بندی محصول می بسته
  .باشد ایران خودرو می 10بازار و گره  9باشد که گره  می

  .باشد شده برای یک جریان محموله هزار عددی می ارایهمطالب 
   
     

    
  
  
  
  

      
  

  شرکت تولیدی صنعتی ابزاران RDشبکه زنجیره عرضه میل گاردان پژو  .1شکل
         

  اطلاعات مربوط به ایستگاه ها .3جدول         
 )روز(زمان انتطار  )هزار ریال(هزینه  انتخاب ها نام قطعه

 لوله اصلی بیرونی میل گاردان

1 149500 3 

2 136850 5 

3 124200 7 

4 110400 10 

 
 

  لوله درونی میل گاردان
 

1 805 15 

2 736 25 

3 690 35 

4 460 45 

 فلنج

1 1679 15 

2 1598 30 

3 1495 45 

 هزار خاری

1 2000 15 

2 1900 30 

3 1725 45 

 پین ها
1 460 20 

2 345 35 

 3 4800 1 نونتاژ

 1 1150 1 بسته بندی

 بندی خرید جعبه جهت بسته

1 2300 8 

2 2100 5 

3 1950 7 

 حمل به ایران خودرو
1 2300 1 

2 460 2 

 به بازار ارایه
1 2300 1 

2 460 2 

 فلنج
2 

 بوش

 پین ها

3 

5 

بسته بندی قطعات
7

 پالت
 هزار خاری8

 بازار 4

10 

9 

6 

 ایران خودرو

 مونتاژ قطعات

 لوله اصلی میانی
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  :نمائیم مطابق با الگوریتم یک جواب اولیه ایجاد می
  )92/0 و38/0 و72/0 و22/0 و57/0 و37/0 و48/0 و55/0 و12/0 و22/0(: عدد تصادفی مورد نیاز بدین صورت هستند 10 

  ) 2و2و1و1و1و3و1و2و 1و1: ( دهد جواب اولیه زیر را نتیجه می داین اعدا
    164923: که میزان تابع هدف برابر خواهد شد با 

با میـزان   آن هاشود و ماکزیمم اختلاف  آورده می به دستهای مختلف  تعیین دمای اولیه چند بار جواب به منظور
 .شود ولیه قرار داده میتابع هدف در جواب اولیه، در دمای ا

  
  تعیین دمای اولیه الگوریتم به منظورتولید جواب های اولیه . 4جدول 

  میزان اختلاف  میزان تابع هدف جواب  شماره جواب
 11365 153558 )2و3و2و1و1و1و1و2و1و1(  1

 39103 125820 )4و2و1و1و2و1و1و3و2و1(  2

 10813 154110 )2و1و3و1و1و1و1و3و1و1(  3

 2056 166979 )1و1و1و1و2و1و1و2و1و1(  4

 38965 125958 )4و3و2و1و1و1و1و2و1و2(  5

 37349 127574 )4و4و1و3و1و1و1و1و1و1(  6

 37558 127365 )4و4و3و2و1و1و1و2و1و1(  7

 25113 139810 )3و2و1و3و1و1و1و1و1و2(  8

 38988 125935 )4و2و1و1و1و1و1و3و2و1(  9

 25313 139610 )3و2و1و3و1و1و1و2و1و2(  10

  
  .گرددباشد که این مقدار به عنوان دمای اولیه انتخاب میمی 39103ز نتایج فوق ماکزیمم اختلاف ا
  

کـه بـرای کنتـرل     A3. درجـه تعیـین گردیـد    1000دمای انجماد، به میـزان   A2پس از چند بار اجرای آزمایشی،  
وسط زمانی که الگوریتم بایـد اجـرا شـود    این میزان، ت. انتخاب گردید 3رود به میزان می به کاردفعات کاهش دما 

تشخیص داده شد به طوری که نه زمان بسیار طولانی صرف انجام محاسبات گردد و نـه زمـان انـدک و در ضـمن     
و همچنین نقطه انجماد، سایر پارامترهـای   Tپس از تعیین . کیفیت جواب هم از کیفیت قابل قبولی برخوردار باشد

باشد، که طی ذیل پس از تنظیم پارامترها، الگوریتم آماده اجرای نهایی می. گردیدند نتعیی کنترلی با اجرای متعدد
 : شوداجرا می
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  مراحل اجرای الگوریتم. 5جدول
  توضیحات count  قبول  نوع جواب F جواب

2 2  2  1  1  1 3 2 2 4 125820        
    0  بلی بهتر 123889 1 3 2 1 1  1  1  1  2 1
    0  خیر بدتر 166635 1 2 1 3 2  1  1  2  1 1
    0  خیر بدتر 166403 1 4 2 1 2  1  1  3  1 1
    0  خیر بدتر 137195 3 4 3 3 2  1  1  2  2 2
    0  بلی بدتر 152504 2 1 1 2 1  1  1  2  1 2
  کاهش دما  1  بلی بدتر 153789 2 3 1 3 2  1  1  3  1 1
    1  بلی بدتر 162520 1 4 3 2 2  1  1  3  2 2
    1  بلی بدتر 164765 1 3 3 3 2  1  1  1  1 2
    1  بلی بدتر 137918 3 3 2 1 1  1  1  2  2 2
    1  خیر بهتر 164518 1 3 2 3 2  1  1  3  2 1
    1  بلی بدتر 125904 4 1 1 2 1  1  1  3  1 2
  کاهش دما  2  بلی بهتر 152460 2 2 1 3 1  1  1  1  2 1
    2  بلی بدتر 125729 4 1 3 1 1  1  1  3  1 2
    2  لیب بهتر 125605 4 1 3 2 2  1  1  3  1 2
    2  بلی بهتر 152179 2 2 2 3 1  1  1  2  2 1
    2  بلی بدتر 139649 3 3 1 3 2  1  1  1  2 1
    2  بلی بهتر 152090 2 3 3 2 2  1  1  2  2 1
    2  بلی بدتر 164740 1 3 3 2 2  1  1  2  2 1
    2  بلی بدتر 127695 4 3 3 1 1  1  1  2  1 1
    2  بلی بهترین 123889 4 2 2 3 1  1  1  2  2 2
    2  بلی بهتر 139428 3 4 2 2 1  1  1  2  1 2
    2  بلی بدتر 141610 3 2 1 1 2  1  1  2  1 1
    2  بلی بدتر 123995 4 2 1 2 1  1  1  3  2 2
    2  بلی بهتر 137148 3 4 2 3 2  1  1  3  2 2
    2  بلی بدتر 139426 3 2 3 3 1  1  1  2  1 2
    2  بلی بدتر 139580 3 3 3 3 1  1  1  1  2 1
    2  بلی بدتر 166405 1 3 3 3 2  1  1  3  2 2
  کاهش دما  2  خیر بدتر 162575 1 3 3 3 2  1  1  3  2 2
  پایان الگوریتم  3  خیر بدتر 162575 1 3 3 3 2  1  1  3  2 2

  

  
باشد که میزان هزینه موجودی آن می) 4و2و2و3و1و1و1و2و1و2(برنامه بهترین جواب نقطه  به وسیلهبعد از حل مساله 

  .شودمی 123889
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  و پیشنهادات یرینتیجه گ  12
بندی زنجیره عرضه، الگوریتمی بر مبنای روش ابداع شده گریوز و همکارانش پیکره مسایلپس از بررسی 

های موجودی، بتواند زنجیره عرضه را با وجود انتخاب متعدد توسعه داده شده، که با رویکرد کمینه نمودن هزینه
سپس به منظور . بندی نماید، پیکره)های تقاضاگرهدر % (100در هر گره، ضمن برآوردن تقاضا به صورت 

گاردان پژو  لیممساله مورد نظر، مساله زنجیره عرضه . ای واقعی انتخاب و حل گردیدارزیابی الگوریتم، مساله
RD باشدمی ابزاران یصنعت یدیشرکت تول .  

  
  ها و نقاط ضعف الگوریتم پیشنهادی محدودیت 1- 12

که  آن چه. باشدبندی زنجیره عرضه، تحت تاثیر فاکتورهای متعددی میدر پیکره های مختلفانتخاب گزینه
ی تولیدی، مدنظر قرار گرفته است، سازمان هاگیری برای روش پیشنهادی در این مطالعه، به عنوان عامل تصمیم

یت، میزان بدقولی لیکن در دنیای واقعی معیارهایی از قبیل کیف. باشدمیزان هزینه موجودی در زنجیره عرضه می
نیز در تصمیمات مدیران دخیل هستند و لذا تنها با تکیه بر ... کنندگان، نحوه پرداخت به عوامل تامین و تامین

  . آورد به دستبندی بهینه را که در کل، به سود سازمان باشد را توان پیکرههزینه موجودی نمی
های مبتنی بر روش فوق ابتکاری دارد، آن است که یتمنقطه ضعف دیگری که روش پیشنهادی همانند سایر الگور

سازی تبرید تدریجی، دقت زیاد در تنظیم پارامترهای کنترلی بسیار مهم است و بدین منظور قبل از حل شبیهدر 
آزمایشی حل شوند تا با تنظیم پارامترهای کنترلی نتایج مطلوب حاصل  به طوربایست چندین بار می مسایلنهایی 
شود که یا سرعت الگوریتم در محاسبه، بسیار کند گردیده و حل آن تنظیم اشتباه این پارامترها، باعث می. شوند

  . های دور از بهینه گرددطولانی گردد، و یا با سرعت زیادی مساله را حل نموده و موجب تحصیل جواب
  

  مطالعات آتی 2- 12
اطمینان و موجودی در گردش بنا نهاده شده است، های موجودی رو، براساس درنظر گرفتن هزینهتحقیق پیش

نیز در انتخاب  غیرهبر مساله هزینه موجودی، فاکتورهای دیگری از قبیل کیفیت، بدقولی، و که علاوهدرحالی
گیری های تصمیمتوان مدلبرمبنای این مدل می. باشدکنندگان نیز دخیل میکنندگان و توزیعپیمانکاران، تامین

         ی تولیدی سازمان هاسط داد تا بتوان معیارهای دیگری را که در این خصوص مد نظر مدیران دیگری را ب
  . فتدرنظر گر می باشند را

گردد که انجام عملیات تامین از تامین کننده بندی به صورتی انجام میآمده، پیکره به دستهمچنین در الگوریتم 
ی خود را از ممکن است سازمانی نیازهای آت. رودف به شمار میگیرد و این به عنوان یک نقطه ضعصورت می
گیری به کاربدین معنی که از مخلوط . ای دیگر تهیه کندکنندهتامین کننده و نیازهای عادی خود را ازیک تامین

 گیری دو یا چندینبه کاربنابراین فرصتی که وجود دارد . دو تامین کننده، سازمان متحمل هزینه کمتری شود
  . باشدمی هاحداقل نمودن هزینه کننده برایتامین
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