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 چکیده

 ریتتقاضای مشتریان، نیاز به مدی یبرآورده ساز منظوربهگیری اقتصاد جهانی در فضای رقابتی و الزام به تولید محصولات متنوع با توجه به شکل

 ،أمینتزنجیره  عضایانتخاب ا ،تأمینیکی از مسائل بسیار مهم در مدیریت زنجیره گردد. احساس می ازپیشیشب ،گوو پاسخ منعطف تأمینزنجیره

زمان و  ،شگرفی بر کاهش هزینه یرتأثکه  باشدمی ینتأم جهت انجام هر سفارش ورودی به زنجیره کنندهتأمینکننده، تولیدکننده و اعم از توزیع

 در خصوصگیری هدف و چالش، تصمیم ،باشدها میلایهشامل تمام که  ینیتأمنجیره در ز درواقع .اشتش کیفیت و رضایت مشتری خواهد دافزای

های هوشمند کمک عامل بهدر این مقاله سعی شده است که  روازاین .کنندگان است، تولیدکنندگان و توزیعکنندگانتأمینترکیب بهترین یافتن 

بهترین رویه برای انجام هر  ،k-Meansو به کمک الگوریتم است  تأمین مدیریت زنجیره حوزه در مطرح مباحث جدیدترین از یکیکه  افزارینرم

ند ک تأمینا از چه کسی که چه میزان سفارش ر شود پیشنهاد تأمیناعضای زنجیره  جستجو شده و به هر یک از تأمین به زنجیره واردشده سفارش

 توسط مشتری دریافت شود. هزینه ترینبا کمک شوندوارد می تأمینزنجیره  به یجتدربهکه  ییهاسفارشتا 

 کلیدی هایواژه

 کنندهتأمینکننده، انتخاب افزاری، انتخاب تولیدکننده، انتخاب توزیعهای نرمعامل ،تأمینزنجیره 

 

 مقدمه -1

ای ههای مختلف و پیدایش محیطپیشرفت فنّاوری، شرایط جهان کنونیدر 

های تجارت وکار مانند اینترنت، باعث گردیده که محیطجدید کسب

امروزی مجبور به سازگاری با شرایط رقابتی و تغییرات بازار  1یالکترونیک

وکار تغییر پیدا کسبشده است که فرآیندهای همین امر موجب  [3]شوند.

حرکت کند.  هم کارانهوکار های کسبشدگی و مدلوزیعکند و به سمت ت

و  دهشینتأم یرهزنجهای مدیریت اساسی در شیوهاین عوامل، باعث تغییرات 

 نیز های نوین مدیریتی سوق داده است. از طرف دیگرسوی شیوهآن را به

 2تاتیکوکار اسهای کسبدر موقعیتی نیستند که بتوانند استراتژی هاشرکت

 هرو شدروبهنامطمئن  ها مجبور هستند که با محیطرا به خدمت بگیرند. آن

                                                           
1 E-Commerce Environment 

 تأمینهای یرهزنجچنین مدیران همپاسخ دهند.  به تغییرات سرعتبهو 

گویی پاسخبرای  خود در بیرون از سازمان یشرکا یافتندربرای تسریع 

 یاج شدیدیی در حال تغییر مشتریان، احتهاسفارشها و یازمندینبه 

رو با توجه به ینازا یزی دارند.ربرنامهو ارتقاء کیفیت به اطلاعات 

ی و تحلیل آورجمعی در افزارنرمی هوشمند هاعاملهای گسترده یتقابل

یی به این شرایط رقابتی و تغییرات فرآیندهای گوپاسخاطلاعات موردنیاز برای 

چنین توان عملیاتی محیط عاملی برای افزایش سطح دقت و و هم وکارکسب

توان شرایط حاضر را برای یم، تأمینسرعت تعامل اجزاء مختلف زنجیره 

بسیار  تأمینی در مدیریت زنجیره افزارنرمی هوشمند هاعاملاستفاده از 

ین ، تعیتأمیندر مدیریت زنجیره  پر چالشکی از مسائل ی [1]مساعد دانست.

2 Static Business Strategies 
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. تاس زنجیره تأمینبا توجه به پویایی محیط سفارشات  انجام دهندهمنبع 

، برای هر یافزارنرمهای این پژوهش قصد دارد تا به کمک عامل روینازا

 هایدهنده سفارش را در لایه اممنبع انج ،تأمینبه زنجیره  واردشدهسفارش 

سفارش  که یاگونهبهمشخص کند،  کنندهتأمینکننده، تولیدکننده و توزیع

ه و ب شدهخارجترین هزینه و زمان ممکن از زنجیره به زنجیره با کم واردشده

 دست مشتری برسد.

 شد که موضوع پرداخته خواهددر بخش دوم این مقاله به بررسی ادبیات 

 . درگرددمی ارائههای چندعامله سیستم و تأمینزنجیره  ی ازتعریفدر آن 

بخش سوم مرور کلی بر روی تحقیقات صورت گرفته در خصوص انتخاب 

. در بخش چهارم مقاله، ایده صورت خواهد گرفت کنندهتأمینکننده و توزیع

ه ب پیشنهادی تشریح خواهد شد و در بخش پنجم نیز حلراهحل مسئله و 

ه پیشنهاداتی در خصوص کارهای آتی پرداخته گیری و ارائبندی و نتیجهجمع

 خواهد شد.

 ادبیات موضوع -2

 و مدیریت آن تأمینزنجیره  -2-1

، 5کنندگانتوزیع 4تولیدکنندگان 3کنندگانتأمینشامل  تأمینیک زنجیره 

، محصولاتی افزودهارزشاست که در یک زنجیره  7و مشتریان 6انفروشخرده

به  [4]کند.رای مشتریان فراهم میرقابتی بهای را با تحویل سریع و قیمت

وجود دارد برای افزایش کارایی  تأمین یرهزنجای که در دلیل تعاملات پیچیده

رو شود ازایناحساس می شدتبهتأمین زنجیره نیاز به مدیریت زنجیره 

گیری در خصوص تمام فرآیندهای تصمیم توانرا می ینتأممدیریت زنجیره 

 ، تولید کالا و یا خدماتکنندهتأمینشده به تهیه مواد از تجاری اختصاص داده

 تتهیه محصول و یا خدما یتدرنهاشده و دیگر منابع و گرفته به کاراز مواد 

 [5] .دانستموردعلاقه برای مشتریان 

 افزاریهای هوشمند نرمعامل -2-2

است،  شدهارائه 8ریف گوناگونی برای عاملاوت، تعهای متفادیدگاهبر اساس 

که داری اهداف مختص به  داندیمعامل را موجودیتی  جیمیز مثال طوربه

کنند تا به اهداف کار می هم کارانه صورتبهها کند عاملو بیان می خود است

      ند. ده منافع کلی را فزایش ترتیبینابهسراسری مشترک دست یابند و 

درک و استدلال  باقدرترا موجوداتی فعال  عامل ،دیگر یفدر تعرو یا  [3]

های عامل .باشندها در ارتباط میکند و با دیگر عاملداند که اقدام میمی

هوشمند توانایی یادگیری دارد و قادر خواهند بود در محیط با توجه به 

برای  یطورکلبه [6]شوند. روزبه ،درخواست کاربران و منابع در دسترس

                                                           
3 Supplier 
4 Producer 
5 Distributer 
6 Retailer 
7 Customers 

 در جدولها ترین آناست که به مهم شدهگرفته در نظرهایی ویژگی هاعامل

 [2] است. شدهاشاره 1شماره 

 هاهای عاملویژگی -1جدول شماره 

 توصیف مختصر ویژگی واژه لاتین ویژگی

 بدون فراخوانیبا توجه به هدف  اقدام Autonomy خودمختاری

 وابسته به محیط و شرایط عملیاتی Situatedness گرا موقعیت

 درک محیط و پاسخ به تغییرات آن Reactive واکنشی

 شدهنمایش رفتارهای هدفمند تعریف Pro-active کنش گرا

 تجربیات قبلی بر اساستغییر رفتارها  Learning یادگیری

 ها با سایر عامل یهمکار Social اجتماعی

 تحقق هدف سیستم حرکت به سمت  Goal-oriented گراهدف

قدرت 

 استدلال
Reasoning 

وابسته به  قابلیت استدلال در انتخاب عمل

 محیط

 Adaptively سازگاری
امکان تطابق اعمال یک عامل با اهداف کلی 

 سیستم

 اعمال درست برای رسیدن به اهداف Rationality عقلانیت

یابی به اهداف دست منظوربه با یکدیگرتعامل جهت ها از اجتماع عامل

های سیستم گیرد.شکل می 9های چندعاملهمفهومی به نام سیستم ،سراسری

د باشنمی ینتأم برای مدیریت زنجیره های بسیار محبوبچندعامله از روش

مدیریتی سازگار و پویا را برای  توانیمهای چندعامله کمک سیستم یرابهز

های توان از طریق مکانیسمفراهم کرد و می تأمینهر بخش زنجیره 

 [3].سریع به تغییرات داخلی و خارجی پاسخ داد صورتبهگیری تصمیم

 هابین عامل یهمکارارتباط و  ،استانداردسازی 2-2-1

، دهشیابی به اهداف تعریفدست جهت هابه دلیل تعامل و همکاری بین عامل

 یمکارهشده و قابلیت یکپارچه ارتباطات تا وجود دارد داردناستایک  نیاز به 

. استانداردهای متفاوتی برای استانداردسازی های دیگر ایجاد شودعامل با

 FIPA10ها، استاندارد ترینتکنولوژی عامل وجود دارد که یکی از مهم

رود، می به کارها زبانی که در این استاندار برای ارتباط بین عامل باشد.می

 شود.نامیده می FIPA ACLها یا که زبان ارتباطی عامل است 11ACLزبان 

 های چندعاملهسازی سیستمپیاده 2-2-2

های چندعامله ابزارهای مختلفی وجود دارد سازی عامل و سیستمبرای پیاده

است.  12چارچوب توسعه مبتنی بر عامل جاواها ترین آنکه یکی از محبوب

از طریق و سازی شده است در زبان جاوا پیاده کاملاً افزاریچارچوب نرماین 

ابزارهای ای از مجموعه و FIPAبا مشخصات سازگار  فزار میانیایک نرم

8 Agent 
9 Multi Agent System 
10 Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA( 
11 Agent Communication Language 
12 Java Agent DEvelopment Framework  
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د عامه های چنسازی سیستمتوسعه برنامه، پیادهزدایی و پشتیبانی از اشکال

 چندعامله در پروژهشسیستم سازییادهپبرای  روینازا [7]نماید.را ساده می

 است. شدهاستفاده Jadeجاری از 

 مروری بر تحقیقات مشابه و مرتبط -3

انجام  و منبع انتخاب شریک در خصوص مطالعه شدهتحقیقات تر بیشدر 

تنها به انتخاب منبع که است  شدهمشاهده ،ینتأم در زنجیره دهنده سفارش

کننده( توزیعو یا  کنندهتأمین) لایهیکدر تنها سفارش  انجام دهنده

یری گبه تصمیم و تحقیقات بسیار معدودی وجود دارد که است شدهپرداخته

گیری در سه لایه تنها معیار قیمت و در صورت تصمیم اندپرداختهدر سه لایه 

 [8] است و معیار زمان در آن لحاظ نشده است. شدهگرفته در نظر

یک  کنندهتأمینبرای انتخاب   [9] دامنیک و همکاران 2008در سال 

مطالعه موردی از مدل وزنی خطی با توجه به معیارهای کمی و کیفی ارائه 

 ای به هریکگان نمرهکنندتأمینهای بر اساس ویژگی دادند. در این مطالعه 

با بالاترین نمره انتخاب  کنندهتأمینکه بر اساس آن شود اختصاص داده می

 کنندهتأمینخاب انت جهت [10] 2015کوماری و همکاران در سال  .شودیم

های و سیستم 13از الگوریتم پورتفولیو هایتفعال سپاریمناسب برای برون

کرده است که قادر است روش و یا الگوریتم مناسبی را  استفاده چندعامله

     پژوهشدف از ه .انتخاب کند ریزی مناسببسته به موقعیت برای برنامه

در طول زمان و بررسی اثر تغییرات  تأمینررسی تغییرات یک زنجیره ب  [11]

منظور از تغییرات انتخاب شریک مناسب  ؛ کهاست تأمینبر روی زنجیره 

چطور انتخاب شریک بر روی تکامل شبکه، مشخصات ساختار و  که باشدیم

معیار انتخاب را  گذارد؟ در این مقالهمی اثر تأمینکارایی سراسری زنجیره 

که از میان  ن موجودی قرار داده استو بیشتریکیفیت سرویس مناسب 

در سال  .کندیمتصادفی انتخاب  صورتبهواجد شرایط یکی را های عامل

 کنندهتأمینچندمعیاره برای انتخاب  گیرییمتصممدل یک  [12] 2011

از میان   که صورت ینبه اشد ارائه  افزارنرمتوسعه  یسپاربرونبرای 

ینه، هزمانند کلیدی عملکرد  یهاشاخصبا توجه به  بالقوه گانکنندتأمین

 دهکننتأمیناهمیتی را به هریک اختصاص و سودمندی هر  جهدر ...کیفیت و

بهترین آن  اساستعیین کرده و بر  14را با نظریه سودمندی چند ویژگی

سیستم متن آگاه و از   [13]در پژوهش .کندرا انتخاب می کنندهتأمین

 کنندگانینتأم و انتخاب یبنددستهبرای  k-Means یبندخوشهالگوریتم 

 و مشتریان کنندگانینتأماست. در این روش  شدهاستفاده در محیط پویا

 و را اعلام کرده( . .و. شرایط خود )قیمت، کیفیت ظرفیت تولید

و فاصله هر  شدهیبندخوشهو کیفیت،  بر اساس قیمت کنندگانینتأم

مشتری به  ترین فاصلهو  خوشه با کم آمدهدستبه هاخوشه مشتری تا

 غیرخطی ریزی ریاضیاز روش برنامه [14]در پژوهشگردد. پیشنهاد می

کردن هزینه کل خریدار و  ینیممم هدف با  کنندهتأمینبرای انتخاب 

فازی  ARTاز الگوریتم [15] در پژوهش است. شدهاستفادهکننده تأمین

 کنندگانعیتوزکنندگان بر اساس شباهتشان و انتخاب توزیع یبندطبقهبرای 

ای از مطالعات صورت گرفته و ، خلاصه2شماره  در جدول است. شدهاستفاده

است. شدهارائهمقایسه آن با پژوهش جاری 

 نیشیپ قاتیتحق با یشنهادیپ روش سهیمقا -2 شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13 Portfolio  14 Multi Attribute Utility Theory (MAUT) 

شماره 

 مرجع

 نوع مسئله
معیار 

 گیریتصمیم
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[9]      ارائه مدل وزنی خطی 

[10]      الگوریتم پورتفولیوعامله + چند یهاستمیس 

[11]      عامله + تحلیل شبکه اجتماعیچند یهاستمیس 

[12]       چندمعیاره یریگمیتصمارائه مدل 

[13]      +سیستم متن آگاهK-Means   

[14]       ریاضی غیرخطیارائه یک مدل 

[15]       الگوریتمART 

روش 

 پیشنهادی
     امله + الگوریتم چندع یهاستمیسK-Means 
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 ارائه روش پیشنهادی -4

، هدف از این مقاله ارائه روشی به کمک شد اشارهنیز  تریشپکه  طورهمان

جهت تعیین منابع انجام  k-Means و استفاده از الگوریتم یافزارنرم هاعامل

سازی سفارشی تأمینبه زنجیره  واردشدهدهنده سفارش، برای هر سفارش 

ترین هزینه و زمان ممکن به مشتری سفارش با کم که یاگونهبهاست  15انبوه

مسئله جاری دارای معلوماتی است و برای حل آن مفروضاتی  تحویل گردد.

 شود.گرفته است که در این بخش به شرح آن پرداخته می در نظر

 مفروضات مسئله -1 -4

 است.15انبوهسازی شخصی صورتبهاین زنجیره  عملکرد یسممکان 

  انجام سفارش، از ابتدای ورود سفارش به زنجیره تا  گردش کارمراحل

اما منبع انجام دهنده سفارش برای هر  شده و مشخص است.انتها، تعریف

ه مسئل یافتگیساخت یرغمتفاوت است که این امر موجب  واردشدهسفارش 

 گردد.می

 .هر عضو زنجیره دارای ظرفیت محدود و مشخصی برای انجام کار است 

 به این معنی  شوند.تدریج و در طول زمان به زنجیره وارد میها بهسفارش

و  شوندای و با مقدار مشخص به زنجیره وارد نمیدوره صورتبهکه سفارشات 

 باشد.دوره زمانی نامعلوم و مبتنی بر ورود تقاضا می

 شوند. به یک سفارش پاسخ داده زمان به سیستم وارد نمیدو سفارش هم

یط زنجیره برای پاسخ به سفارش بعدی بررسی خواهد خواهد شد و سپس شرا

 شد.

 معلومات مسئله -2 -4

  و  درخواستی تعداد کالا، قیمتبه ازای هر سفارش واردشده به زنجیره

 .گرددیماعلام ، توسط مشتری زمان دریافت سفارش

  یعنی  یرههر عضو زنجبه سیستم، وضعیت  واردشدهبرای هر سفارش

 ،دانیدهنرسقبلی که در زمان ورود سفارش جدید به اتمام  یهاسفارشمیزان 

 گردد.که این وضعیت توسط هر عضو مشخص می مشخص است

 .مجهولات -4-3

ر لایه  هسفارش در  انجام دهندهمنبع  ینترمناسبباید  گیریتصمیم در پایان

و میزان  هشدمشخص( کنندهینتأم لایه ولایه تولیدکننده کننده، )لایه توزیع

فارش که س یاگونهبهگردد  به هریک نیز پیشنهاد شدهدادهتخصیص  سفارش

 توسط مشتری دریافت گردد.ترین هزینه و زمان با کم

 معماری روش پیشنهادی -4-4

ر ه است که در آن شدهاستفادهاز یک معماری متمرکز  برای حل مسئله فوق

 چنین یکو هم شدهگرفته نظردر افزاری یک عامل نرم، ینتأمزنجیره عضو 

                                                           
15 Build to Order (BTO) 

 است که وظیفه تعیین روال شدهگرفتهنظر در عامل مرکزی یا عامل مدیر نیز 

  .انجام سفارش را بر عهده دارد

 ها دو نوع جریان ارتباطی وجود دارد:شده بین عاملدر ارتباطات تعریف

 بین اعضای زنجیره و عامل مدیرجریان اطلاعاتی:  .1

کند تا وضعیت با ورود هر سفارش، عامل مدیر از اعضای زنجیره درخواست می

عامل مدیر  بهخود را اعلام کنند، که اعضاء از طریق پیام وضعیت خود را 

 کنند.اعلام می

 از  عامل ینتأمبین اعضای زنجیره  جریان مواد و کالا: .2

 سوی عامل مشتریبه کنندهینتأم

 شده است.نشان دادهبرای حل مسئله  شدهارائهمعماری  1شماره در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (             دریافت سفارش و اعلام به عامل مدیر2( و )1)

 درخواست مدیر از اعضای زنجیره برای اعلام وضعیت (             3)

 اعلام وضعیت اعضاء (             4)

اعلام از سوی عامل مدیر برای سفارش به چه تعداد و از چه (           5)

 عضوی
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است که در آن  دارای یک پایگاه داده مدیر عامل شدهارائهدر معماری 

شامل زمان ورود سفارش، تعداد سفارش، قیمت  سفارشات قبلی مشتریان

روالی که برای  سفارش و زمان موردنظر تحویل سفارش از سوی مشتری، 

هر روال  برای شدهگرفته در نظرو امتیاز  تعیین گردیده است ات قبلیسفارش

 .استشده ثبت، شدهیینتع

شده برای هر سفارش آن است که در آن مشخص منظور از روال ثبت

کننده، چه کسی شده چه کسی تأمین واردشده گردیده برای سفارش

ها و چه میزان از سفارشات به آن کننده بودهتولیدکننده و چه کسی توزیع

 یزیرامهاین مجموعه داده از حل یک برندر شده روال ثبت است. شدهسپرده

ی الات تخصیص سفارش به اعضااست که در آن تمام ح شدهحاصلخطی 

ترین هزینه و زمان بوده برای و روالی که دارای کم شدهیبررس لایهیک

 گردیده است.و ثبت  سفارش مذکور انتخاب

 مراحل انجام کار -4-5

 انجام کار به شرح زیر است: مراحل

 ی شده واندازراهچندعاملی در ابتدا سیستم  اندازی سیستم:راه .1

 گردد.فعال می 16اسام یاعامل 

کننده، ، توزیعفروشخردههای مشتری، عامل: ایجاد عوامل .2

اندازی های مرتبط راهاز کلاس کنندهینتأمتولیدکننده و 

 گردند.می

 دریافت سفارش :  .3

 عامل به شامل تعداد، قیمت و زمان سفارش از سوی عامل مشتری 

 گردد.میارائه  فروشخرده

  عامل مرکزی ارسال  را به شده یافتدرسفارش  فروشخردهعامل

 کند.می

  ها:دریافت وضعیت عامل  .4

  های موجود در ، عامل 17اف سرویسدیعامل مرکزی از طریق

زنجیره را شناسایی کرده و پیغامی مبنی بر اعلام وضعیت به اعضای 

 .کندیمارسال  تأمینزنجیره 

 به عامل مرکزی  ،وضعیت خود را در قالب پیام تأمینزنجیره  اعضای

 .کنندیماعلام 

به  Jadeهای تعریف شده در محیط ای از عاملنمونه 2شکل شماره 

دهنده سفارش ها جهت تعیین منابع انجامهای ارسالی توسط عاملپیامهمراه 

 شده است.داده  سازی سیستم پیشنهادی نشاندر پیاده

                                                           
16 AMS 

 

 Jadeشده در محیط های تعریفعامل -2شکل شماره         

 سفارش انجام دهنده منبع ینترمناسبتعیین  .5

 را دریافت از سوی اعضاء  شدهارسالهای تعامل مرکزی وضعی

 کند.می

 یعامل مرکز که در سفارشات قبلی را تأمینوضعیت زنجیره  سپس 

 k-meansالگوریتم با استفاده از  باشددر پایگاه داده خود دارا می

 را ای که سفارش جدید به آن تعلق داردخوشهکرده و بندی خوشه

بار انجام شده و در ها یکبندی وضعیتانجام خوشه کند.میمشخص 

و  شودبندی ایجاد شده استفاده میخوشه سفارشات بعدی از نتایج

ترین فاصله را با سفارش جدید به خوشه ای که وضعیت آن کم

 گیرد.د داشته باشد تعلق میوموج هایخوشه

  در مرحله قبل وجود دارد،  شدهیینتعهر وضعیتی که در خوشه

خوشه سفارشات موجود در  یجهدرنتمربوط به یک سفارش است، 

ترین تا مشابه شدهیبندخوشه k-meansبا الگوریتم  منتخب نیز

 استخراج گردد. واردشده خوشه سفارشات به سفارش جدید

  میزان مشابهت  ،ترین خوشه با سفارش جاریانتخاب مشابهپس از

. این گرددیمسفارش جاری با سفارشات خوشه منتخب تعیین 

شباهت از طریق ضریب همبستگی پیرسون مطابق با فرمول زیر 

 .گرددیماستخراج 

sim(x,y)=
∑ (𝑟𝑥.𝑖−𝑟̅𝑥)−(𝑟𝑦.𝑖−𝑟̅𝑦)𝑖∈𝐼𝑥𝑦

√∑ (𝑟𝑥.𝑖−𝑟̅𝑥)2
𝑖∈𝐼𝑥𝑦  ×√∑ (𝑟𝑦.𝑖−𝑟̅𝑦)

2
𝑖∈𝐼𝑥𝑦

  (1)  
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شامل تعداد کالا، قیمت و زمان  سفارش مشتریان Iفرمول فوق،  بر اساس

سفارش موجود در  𝑟𝑦.𝑖سفارش جدید،  𝑟𝑥.𝑖،دریافت سفارش می باشد.

 میانگین وزنی هر سفارش است. 𝑟̅𝑦و  𝑟̅𝑥خوشه منتخب و 

  در مرحله قبل در امتیاز هر سفارش که  شدهاستخراجمیزان شباهت

در پایگاه داده عامل مدیر وجود دارد، ضرب شده و سپس سفارش با 

و روال مربوط به آن برای سفارش جدید  شدهانتخاببالاترین امتیاز، 

که این انتخاب شامل مقدار سفارش به اعضاء  گردد. انتخاب می

 باشد.منتخب زنجیره در تمامی لایه ها می

 

ر مرحله آخر نیز بر اساس تفاوت قیمت و زمان درخواستی مشتری د .6

و زمان دریافت کالا از سوی مشتری، امتیازی به سفارش جاری  یمتباق

 .گرددیمو در سیستم ثبت  گرفتهتعلق

(2) 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(5 −
∑ 𝑛𝑟𝑑×𝑝𝑑𝑟𝑑∈𝐷

𝑁×𝑃
−

𝑡

𝑇
) 

مت قی   𝑃از سوی مشتری،  شدهدادهی سفارش تعداد کالا 𝑁آن که در 

تعداد  𝐷. باشدزمان موردنظر مشتری برای تحویل کالا می 𝑇درخواستی و 

و  𝑑 کنندهعیتوزبه  𝑟 فروشخردهتعداد سفارشات از  𝑛𝑟𝑑کنندگان، توزیع

𝑝𝑑𝑟 کنندهعیتوزت فروش محصولات از مقی 𝑑  فروشخردهبه 𝑟 و  است𝑡 

 باشد.زمان تحویل سفارش به مشتری می

 ارزیابی -5

 های موردنیازدادهتامین  -5-1

در این تحقیق برای تامین داده های مورد نیاز از روش طراحی آزمایش 

استفاده شده است که در این روش تغییراتی به صورت آگاهانه  18DOEها 

تا از این طریق میزان تغییرات حاصل  گردددر متغیرهای ورودی ایجاد می

 50ها، حداکثر تعداد . برای آنجام آزمایشگردددر خروجی فرآیند شناسایی 

رکورد حاوی سفارش مشتریان تولید شده که هر رکورد حاوی زمان ورود 

 .سفارش، مقدار کالای سفارشی و قیمت هر واحد کالا می باشد

 روش ارزیابی و نتیجه گیری 5-2

در این تحقیق نتیجه روش پیشنهادی با یک روش بهینه مقایسه شده 

است که در روش بهینه، مقدار تخصیص بهینه برای هر سفارش از روش 

 ریزی خطی به دست آمده است.برنامه

                                                           
18 Design of Experiments 

، دقت روش پیشنهادی با روش بهینه مقایسه گردیده است. این جهت ارزیابی

زیر محاسبه  شده و از فرمولبیان  19دقت در قالب پارامتر میانگین خطا

 گردد:می

𝑀𝐸𝐴 =
1

𝑛
∗ 𝐴𝐵𝑆(𝐴𝑆𝑅𝑎𝑡𝑒 − 𝑀𝑎𝑡ℎ𝑟𝑎𝑡𝑒)    (3   )  

 با روش بهینه استفاده از اختلاف امتیاز روش پیشنهادیکه در این رابطه 

، تعداد کل سفارشات جدید وارد شده به nکه در آن به ترتیب  شده است

شده برای هر رویه پیشنهادی به کمک  امتیاز محاسبه  𝐴𝑆𝑅𝑎𝑡𝑒زنجیره، 

یاز به دست امت 𝑀𝑎𝑡ℎ𝑟𝑎𝑡𝑒و  k-Meansهای چندعامله و الگوریتم یستمس

 آمده برای هر رویه محاسبه شده به کمک روش بهینه است.

سناریوهای طراحی شده برای اجرای سیستم چندعامله  5-3

 k-Meansبه کمک الگوریتم 

در خصوص ارزیابی روش پیشنهادی، چندین سناریو مختلف  به صورت 

و روش پیشنهادی بر روی  بهینهتصادفی استخراج گردیده است. و روش 

ها محاسبه گردیده سناریوها اجرا شده و معیار میانگین خطا در هریک از آن

نشان داده شده ، یکی از سناریوهای مورد بررسی 3در جدول شماره  است.

 است.

 انتخابی و سفارش مشتریان در سناریو مقادیر پارامتر ها -3 شماره جدول

 مقدار/محد.ده پارامتر ردیف

 عدد 6 کنندگانتعداد توزیع 1

 Dis1=100,Dis2=90,Dis3=85 کنندگانانبار ظرفیت توزیع 2

Dis4=70,Dis5=95,Dis5=80 

 عدد 4 تعداد تولیدکنندگان 3

 ,Pro=110, Pro 2=140 انتولیدکنندگظرفیت تولید برای  4

Pro 3=142, Pro 4=122 

 ,Pro=64, Pro 2=50 اندازه تولید برای تولیدکنندگان 5

Pro 3=75, Pro 4=85 

 عدد 6 کنندگانتعداد تامین 6

برای  ظرفیت تامین 7

 کنندگانتامین

Supp1=169,Supp2=171, 

Supp3=188,Supp4=160 

Supp5=155,Supp6=152 

کار رفته در انواع مواد اولیه به  8

 محصول

 نوع 5

 ,Type1=1,T ype2=1 مقدار ماده اولیه در هر محصول 9

Type3=5,T ype4=4, 

Type5=3, 

نوع ماده اولیه قابل تامین در هر  11

 کنندهتامین

Supp1=3,Supp2=1, 

Supp3=5,Supp4=2 

Supp5=4,Supp6=1 

 عدد 50 تعداد مشتریان 11
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 انجام شده ارزیابی و نتیجه گیری 5-4

برای سناریو ذکرشده  پارامتر میانگین خطاگیری میزان اندازه چنینهم

 به شرح زیر است: 3در جدول شماره 

 

 میانگین خطای مطلق -1  شماره نمودار

ها سیستم پیشنهادی درصد داده 80قابل ذکر است که نمودار آبی رنگ با 

گیری شده است و  ها تصمیمدرصد باقی داده 20آموزش دیده است و برای 

اموزش شده و برای  سیستمبه ها درصد از داده 70در نمودار نارنجی رنگ با 

 است. گیری شده ها تصمیمدرصد از داده 30

مشخص است میانگین خطای مطلق در  1طور که از نمودار شماره همان

توان گفت روش یجه می. در نتاست 1کمتر از  آموزشیهر دو داده مجموعه 

 کند.پیشنهادی نتایجی نزدیک به روش بهینه تولید می

چنین در بررسی سناریوهای دیگر نیز نتایجی مشابه با سناریو ذکر هم

 ها خودداری شده است.شده به دست آمده است که از ذکر آن

چنین معیار ارزیابی دیگری که برای مقایسه  این سیستم پیشنهادی  هم

است، بررسی زمان اجرای روش سیستم پیشنهادی  شدهانجاملت بهینه با حا

در جدول  ذکرشدهسناریو  در خصوصباشد.  چندعامله و روش بهینه می

اما  باشدیمدقیقه،  نزدیک به 300مدت زمان اجرای روش بهینه   ،3شماره 

گیری کاهش زمان اجرای این سناریو با روش پیشنهادی به میزان چشم

 1به طول  یزمانمدتاست و جواب نزدیک به جواب بهینه را در  یداکردهپ

 ثانیه محاسبه نموده است. 10دقیقه و 

 گیریبندی و نتیجهجمع -6

ر جهان د ارائه شد و بیان گردید ینتأم در این پژوهش ابتدا تعریفی از زنجیره

ویایی و پ ست مشتریان برای محصولات متنوعو افزایش درخوارقابتی کنونی 

 ینتأمگیری در مدیریت زنجیره پیچیدگی تصمیم افزایششرایط، موجب 

تواند روش های چندعامله میاستفاده از سیستمبنابراین ؛ گردیده است

 در این پژوهش درنتیجه. باشدمیگویی در این شرایط مناسبی برای پاسخ

ه کمک عامل است که در آن ب شدهارائهمبتنی بر عامل  ینتأم یک زنجیره

 انجام دهندهترین روال تخصیص منبع ناسبم K-Meansمدیر و الگوریتم 

 ینتأم های زنجیرهتا با همکاری عامل گرددسفارش در هر لایه مشخص می

نتایج  .قیمت و زمان ممکن توسط مشتری دریافت گرددترین با بهینهسفارش 

تواند نتایج نزدیک به میحاصل از این روش نشان خواهد داد که این روش 

زیرا در روش بهینه تمام  .یدنماتری تولید مناسب زمان باروش بهینه را 

ها ممکن است سفارش تخصیص داده شود بررسی هایی که از طریق آنحالت

 شدهاستخراجبندی از طریق خوشه شود، اما در این روش بهترین روالیم

 د.رسمسئله به پاسخ نزدیک به بهینه می ترییجه در مدت زمان کمدرنت

چنین در حالت بهینه به دلیل حجم بالای محاسبات به تعداد هم

 5: انتخاب بیش از مثلاًتوان اعضاء در هر لایه انتخاب کرد یممحدودی 

کننده وجود ندارد که این محدودیت در روش کننده در لایه توزیعتوزیع

 پیشنهادی وجود ندارد.

 به موارد زیر اشاره نمود: توانیمرهای آتی این پژوهش کا ازجمله

 شدهگرفته در نظرمعیارهای هزینه و زمان  جاری، در پژوهش .1

 گرفت و روش نظر درمعیارهایی مانند کیفیت محصول  توانیماست که 

 پیشنهادی را بهبود بخشید.

 دهشانجاممتمرکز  صورتبهگیری در این پژوهش چنین تصمیمهم .2

ه ک یاگونهبهبهبود بخشید  شدهیعتوزآن را صورت توان میاست که 

 انجام شود. تأمینگیری در هر لایه و توسط خود اعضای زنجیره تصمیم
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