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. زنجيره تامين 
مـدل دو هدفـه     
سـطحي شـامل       
 تعيـين مقـدار      
ي بـا توجـه بـه       
ل روش توسـعه    
كرد رويـه حـل   

امين ، مسـائل      
هاي اخيـر  سال

هـاي   و مزيـت  
  مطلـب اسـت.  

و مقدار ارسال  
واقعـي ضـرايب    
 بـراي مسـائل     

هـا  ستند و از آن
تـوان بيـان   مـي   

  ] 5[ مين است.
د هدفـه بـراي      
ن حلقه بسـته  

هـا و  مل هزينـه   
ي خطـي فـازي    
ه شـامل چهـار     

آوري اسـت.  مع
د و سـپس بـه    
ه انبارها در هر 

هـاي بعـد   دوره    
ف بـه منـاطق     

1 
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تو - ليد
 سطحي

 بسته شده است.
ين مقالـه يـك مـ
ه بسـته چهـار س
ف ايـن تحقيـق

 هـر دوره زمـاني
ساس رويـه حـل
شده است تا عملك

يريت زنجيـره تـا
] در اين س1[ ست.

سائل شده اسـت
اند، گواه اينشده

دار مناسب توليد
ست. در دنيـاي و
ضـاي مشـتريان
اغلب نامعين هست

] بطـور كـل م4[
ديريت زنجيره تام
ـزي خطـي چنـد
 يك زنجيره تامين
داف مسـأله شـامل

ريـزيش برنامـه   
مين حلقـه بسـته
تريان و مراكز جم

شـوندها توليد مي
كالاهاي ارسالي به
 بـراي اسـتفاده د
ماني بـراي مصـر

شماره  -  27جلد 

ريزي تو
ته چهار

*  

جيره تامين حلقه
كوس است. در اي
يره تـامين حلقـه
 شده است. هـدف
هاي بازيـافتي در
وريتم ژنتيك بر ا
وي مدل انجام ش

ثـربخش در مـدي
وزيع يكپارچه اس
ي بر روي اين مس
سائل موجب آن ش
شامل تعيين مقد
 به هر مشتري اس

ها، زمان و يا تقاه
هاي تامين، اجيره

[ دسترس نيست.
ت جز لاينفك مد

ريـ مسأله برنامـه 
وزيع يكپارچه در
ه شده است. اهد
ت كه بـا يـك رو
شبكه زنجيره تام
ارها، مناطق مشت
ها توسط كارخانه

دند. سپس، اين ك
واننـد در انبارهـا
در همان دوره زم

ج -  1395 بهار،

139  

h 

ر ت برنامه
حلقه بست
*ضل كاظمي

ضوع مديريت زنج
معكن رو به جلو و 

ر يك شبكه زنجي
آوري ارايهز جمع

شده و مقدار كالاه
. سپس، يك الگو
 مثال عددي بر رو

اهـاي  ي از زمينه
تو - ريزي توليدمه

جهات بسيار زيادي
صادي كه اين مس
 اين تصميمات ش
هر واحد توليدي

يطي مانند هزينه
توزيع در زنج - يد

لاعات كاملي در د
م قطعيتد كه عد

اين مطالعه، يك
تو - ميمات توليد

هداف نامعين ارايه
ن كل شبكه است

اند. اين شينه شده
ها، انباطح كارخانه

اين شبكه، كالاها
گردرها ارسال مي

توه زماني، يا مي
داري شوند و يا د

 و مديريت توليد

95 بهار، 27ـد
  92- 104ـه
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يار زيادي به موض
 دو زنجيره تامين
توزيع يكپارچه د
مشتريان و مراكز

ش لاهاي نگهداري
زمان شبكه است
. در نهايت، يك
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ي اخير توجه بسي
ه يك تركيبي از
ت -  ي مسائل توليد

، انبارها، مناطق م
رسالي، مقدار كالا
دن كل هزينه و ز
ي ارايه شده است

ود.ي نشان داده ش

يره تـامين موجـب
ده اسـت. مـديريت
سـب بـين سـطو
سـأله تعـادل ايجـ

بنـديختلف دسـته
نامنــد كــه شــام ي

ن زنجيـره از تـامين
نـوع دوم را زنجيـر

آوري كالاهر جمع
ايـن دو زنجيـره ب

شود كـه داراي مي
  .]2س است [

اه پژوهشـگران جـوان
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پيشنهادي

  

  مقدمه
يد و مديريت زنجي
ت محصـولات شـد
ا يك جريـان مناس
هداف ناسـازگار مس
توان به دو نوع مخ
ن رو بــه جلــو مــي
و خريد است. ايـن

شود. ن مي ي ختم
هايي نظير  فعاليت

د اسـت. تركيـب ا
تامين حلقه بسته

كوسو به جلو و مع
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  1شماره  - 27جلد  -1395 بهارنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

مشتريان ارسال گردند. در ادامه كالاهاي ارسالي به مشتريان، پـس  
ها بـراي بازيافـت   آوري زباله به كارخانهاز مصرف، توسط مراكز جمع

  گردند.ال ميو توليد مجدد ارس
ساختار ادامه اين مقاله بصورت زير است. در بخش دوم مـروري بـر   

شـود. در  توزيع در زنجيـره تـامين انجـام مـي     -ادبيات مسائل توليد
توزيع يكپارچـه در زنجيـره تـامين حلقـه      -بخش سوم مسأله توليد

شود. در بخش چهـارم  بسته چهار سطحي با اهداف نامعين بيان مي
ريـزي خطـي   توزيع بيان شده با استفاده از يك برنامه -مسأله توليد

شود. بخش پنجم شامل يك الگوريتم ژنتيـك  فازي توسعه داده مي
نيـز شـامل    6پيشنهادي براي حل مدل توسعه يافته اسـت. بخـش   

نتايج محاسباتي و تجزيه و تحليل مدل است. در پايـان و در بخـش   
  شود.ت آتي ارايه ميگيري و پيشنهادهايي براي تحقيقاهفتم نتيجه

  
  مرور ادبيات .2

هاي تامين حلقه در اين بخش مروري بر ادبيات موضوع زنجيره
  شود. توزيع انجام مي -ريزي توليدبسته و مسائل برنامه

  حلقه بسته تامينزنجيره  .2-1
و  تامينحلقه بسته در ادبيات زنجيره  تاميناصطلاح زنجيره 

آغاز اين قرن ظهور پيدا  و دراست مديريت توليد وجود نداشته 
پذيرفته شده جامعي براي اصطلاح در ادبيات يك تعريف ] 6[.كرد

اما اين مطلب ] 7[.حلقه بسته وجود ندارد تامينجديد شده زنجيره 
مشخص است كه اين زنجيره، تركيبي از دو زنجيره رو به جلو و 

ريزي ] يك مدل برنامه8جايارامان و همكاران [معكوس است. 
طي عدد صحيح مختلط را براي تعيين مقدار بهينه توليد مجدد خ

نن امعكوس ارايه دادند. فليسچم تامينمحصولات در شبكه زنجيره 
ك سيستم ] يك مدل لجستيك رو به جلو را با ي9و همكاران [

ريزي خطي عدد و يك مدل برنامه لجستيك معكوس تركيب كرده،
] سياست 10كاران [. چونگ و همدادندصحيح مختلط را ارايه 

با حلقه بسته  تاميناي را براي يك سيستم موجودي زنجيره بهينه
سيستم موجودي  همچنين اينتوليد مجدد ارايه دادند. آنها  رويكرد

تجزيه و جريان مواد معكوس  جريان مواد مستقيم سنتي و بارا 
] حالت تعادل شبكه زنجيره 11. يانگ و همكاران [تحليل كردند

قه بسته را با استفاده از نظريه نابرابري تغييرات فرموله حل تامين
ماده اوليه،  كنندگانشامل تامين  جيره تامينزناين كردند كه 

. كاري استفروشان، مشتريان و مراكز دوبارهتوليد كنندگان، خرده 
ريزي خطي فازي با آناليز ريسك را ] كاربرد برنامه12[ وانگ و حسو

براي تحليل يك مدل لجستيك حلقه بسته نامعين بيان نمودند. 
حلقه بسته،  تامين] تعريفي از زنجيره 7هوي و همكاران [ - ون

همچنين توليد و توليد مجدد را بيان نمودند. آنها  تامينزنجيره 
نتي س تامينحلقه بسته و زنجيره  تامينين زنجيره اي بقايسهم

 انجام دادند. 

] به بررسي تعدادي از اقدامات و معيارهاي 13پاكسوي و همكاران [
عملكرد عملياتي و زيست محيطي به ويژه مربوط به حمل و نقل در 

آنها از يك در اين مطالعه، پرداختند.  بسته حلقه تامينزنجيره 
استفاده براي مسأله خود ريزي خطي مدل رياضي به فرم برنامه

حلقه  تامين] مديريت موجودي در يك زنجيره 14. ميترا [كردند
هاي مرتبط ارايه داد. در بسته دو سطحي را با تقاضاها و بازگشتي

] يك سيستم مبتني بر قانون فازي 15همين سال، الوگو و ونگ [
حلقه بسته ارايه دادند.  تامينخبره را براي ارزيابي عملكرد زنجيره 

ردي را با يك مطالعه موپيشنهادي كرد سيستم معيار عمل آنها اين
] 16. وحداني و همكاران [از صنعت خودرو تجزيه و تحليل نمودند

حلقه  تامينسازي با تقاضاي نامعين را براي زنجيره يك مدل بهينه
سازي ] يك مدل بهينه17باسيليگي [ بسته توسعه دادند. اوزكير و

حلقه بسته را در محيط نامعين  تامينهاي چند هدفه از زنجيره
ارايه دادند. آنها در اين تحقيق سود، سطح رضايت مشتريان و 

حلقه بسته را بيشينه كردند. امين و  تامينسطح تجارت در زنجيره 
- حلقه بسته متشكل از كارخانه تامين] يك شبكه زنجيره 2ژانگ [

ه جلو و هاي رو ب آوري را با فعاليتها، بازار تقاضا و مراكز جمع
معكوس تحت تقاضا و بازگشتي نامعين ارايه كردند. در اين تحقيق، 

ريزي خطي عدد صحيح مختلط را با هدف برنامه مسألهآنها يك 
در  . همچنيننمودندهاي شبكه فرموله كمينه كردن كل هزينه

سازي سه سطحي با ] يك مدل بهينه18امين و ژانگ [ ،همين سال
حلقه بسته توسعه  تامينبكه زنجيره تقاضاي نامعين را براي ش

  دادند.

  تامينتوزيع با رويكرد مديريت زنجيره  -مسائل توليد. 2-2
توزيـع يكپارچـه را بـراي     - ] يك مدل توليـد 19پيركول و جايارامان [

هـا، انبارهـا و مشـتريان    يك زنجيره تامين سه سطحي شامل كارخانه
خطي عدد صـحيح يـك   ريزي ارايه كردند. مدل آنها يك مسأله برنامه

اندازي كارخانـه، و  نقل، راه و هاي توليد، توزيع، حملهدفه شامل هزينه
] به بررسي شبكه زنجيره تامين چهـار  20انبار بود. صابري و بيامون [

هـا، مراكـز توزيـع و    سطحي شامل سطوح تامين كننـدگان، كارخانـه  
چنـد   توزيـع  - نواحي تقاضا پرداختند كه مدل آنها يك مسـأله توليـد  

محصولي، چند هدفه و چند ماده اوليه با تقاضاي غير قطعي است. لي 
توزيــع چنــد ســايتي، چنــد  - ريــزي توليــد] يــك برنامــه21و كــيم [

محصولي و چند پريـودي يكپارچـه را بـراي يـك زنجيـره تـامين بـا        
] يـك مـرور ادبيـات    22هاي ظرفيت بيان نمودنـد. چـن [  محدوديت

توزيـع در زنجيـره تـامين     - يـزي توليـد  ركاملي بر روي مسائل برنامه
ريزي فازي را براي حل ] يك مدل برنامه23انجام داد. وانگ و ليانگ [

مسأله توليد با اهداف چندگانه در يك محيط فـازي پيشـنهاد دادنـد.    
ريـزي  ريزي فازي را براي حل مسائل برنامه ] رويكرد برنامه24ليانگ [
هاي معين در يـك زنجيـره   يتتوزيع با اهداف فازي و محدود -  توليد

توزيـع   - ريـزي توليـد  ] يك مدل برنامـه 25تامين توسعه داد. ليانگ [
چند هدفه فازي با چندين محصول و چند دوره زماني در يك زنجيره 
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 1شماره  -  27جلد  -  1395 بهارنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هاي ارسال  ها و كل زمان ي او كل هزينهتامين را پيشنهاد كرد. مسأله
كنـد. ليانـگ   ميريزي خطي چند هدفه كمينه را با طراحي يك برنامه

توزيـع در   - ريزي توليدهاي فازي براي برنامه] از مجموعه26و چنگ [
ريـزي   ] برنامـه 27هاي تامين استفاده كردند. شي و همكاران [زنجيره

توليد بهينه را براي يك سيسـتم زنجيـره تـامين حلقـه بسـته چنـد       
 محصولي با تقاضا و بازگشت نامعين ارايه نمودنـد. آنهـا در ايـن مـدل    
سود مورد انتظار توليد كنندگان را بيشينه، و براي حـل مـدل نيـز از    

- ] يك مـدل برنامـه  4روش آزادسازي لاگرانژ استفاده كردند. ليانگ [

توزيع يكپارچه فازي را با دو هدف هزينه و زمان ارسـال   - ريزي توليد
براي يك زنجيره تامين دو سطحي ارايه كرد. وي همچنين يك روش 

ريزي خطـي چنـد   طي فازي توسعه يافته را براي برنامهريزي خبرنامه
  هدفه با ضرايب فازي پيشنهاد نمود.

  
 بيان مسئله .3

  توصيف شبكه .3-1
حلقه بسته چهار سطحي  تاميندر اين تحقيق، يك شبكه زنجيره 

زنجيره  وزيع در نظر گرفته شده است. سطوحت - براي مسائل توليد
لا، انبارهاي نگهداري كالا، مناطق هاي توليد كاشامل كارخانه تامين

ها كارخانهدر اين زنجيره، است.  هازبالهآوري مشتري و مراكز جمع
را با استفاده از مواد اوليه و يا كالاهاي  توانند كالاي جديدمي

بازيافتي توليد كنند. اين كالاهاي توليد شده در هر دوره زماني از 
كه در انبارها اين كالاها  شونديها به انبارهاي كالا ارسال مكارخانه

شوند و يا جهت مصرف به ميهاي زماني بعد نگهداري يا براي دوره
مراكز  در پايان و در مرحله آخر، .شوندمناطق مشتريان ارسال مي

بازيافت و توليد مجدد كالاي مصرف شده آوري نيز اگر جمع
باشد، نسبت به توليد كالاي جديد با استفاده از مواد اوليه  ترناسبم

توليد بازيافت و ها جهت آوري شده را به كارخانهكالاهاي جمع
در حلقه بسته  تامين. اين شبكه زنجيره كنندمجدد ارسال مي

  نشان داده شده است. 1شكل 

در نظر گرفته شده  تامينفرضيات زير براي ساخت شبكه زنجيره 
  است:

 .كمبود جايز نيست 

 شود.در اين شبكه يك نوع كالا توليد مي 

 .در اين مدل چند دوره تقاضا فرض شده است 

 آوري وجود دارد.در هر منطقه مشتري يك مركز جمع 

  مقدار ماده اوليه موجود براي هر كارخانه نامحدود فرض شده
 است.

 جددم توليدبازيافت و  برايها به كارخانه الزاماً تمام كالاها 
 . شوندنمي ارسال

 ثابت است. انها، انبارها و مناطق مشتريمكان كارخانه 

  انبارها از قبل معلوم و معين ظرفيت توليدكارخانه و فضاي
 است.

  پارامترهاي فازي اين مدل به صورت عدد فازي مثلثي در نظر
 گرفته شده است.

  

كارخانه ها

انبارها

مناطق مشتريان

مراكز جمع آوري

حلقه بسته چهار  تامين. ساختار شبكه زنجيره 1شكل 
  توزيع -  سطحي توليد

  مدل رياضي .3-2
توزيع يكپارچـه   -ريزي خطي توليدبرنامه مسألهمدل ارايه شده يك 
هــا، پارامترهــا، متغيرهــاي تصــميم، اهــداف و اســت كــه مجموعــه

  ها به صورت زير هستند: محدوديت

  هامجموعه -3-2-1
Iها (: مجموعه كارخانهi=1,2,…,I( 

J :) مجموعه انبارهاj=1,2,…,J( 

K) مجموعه مناطق مشتريان :k=1,2,…,K( 

Tهاي زماني (: مجموعه دورهt=1,2,…,T(  

  پارامترها -3-2-2
୨ܵ : حداكثر ظرفيت انبارj   
୧ܰ حداكثر ظرفيت توليد كالاي كارخانه :i 

 به مناطق مشتريان   jانبار كالاي فرستاده شده از حداكثر : ୨ܯ

  tدر دوره زماني  k: تقاضاي مشتري ෩୩୲ܦ
෨ܾ
୧୲ هزينه تهيه ماده اوليه براي كارخانه :i  در دوره زمانيt  

p෤୧୨୲  هزينه توليد هر واحد كالا در كارخانـه :i    بـراي انبـارj  در دوره
  tزماني 
ܿ̃୧୨୲     هزينه ارسال هـر واحـد كـالا از كارخانـه :i    بـه انبـارj  در دوره

  tزماني 
  tدر دوره زماني  jهر واحد كالا در انبار  : هزينه نگهداري෤୨୲ݒ

 منطقـه ارسال و فـروش هـر واحـد كـالا بـه      : درآمد حاصل از ෤୨୩୲݋
 tدر دوره زماني  jاز انبار  kمشتري 

෤ܽ୩୧୲آوري، ارسـال و بازيافـت كـالاي مصـرفي توسـط      : هزينه جمع
 iبراي توليد مجـدد كارخانـه    kآوري در منطقه مشتري مراكز جمع

   tدر دوره زماني 
෤݊୧୲ زمان تهيه ماده اوليه براي كارخانه :i  در دوره زمانيt  

x෤୧୨୲:    زمان توليد و توزيع هر واحد كـالا از كارخانـهi    بـه انبـارj  در
  tدوره زماني 
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  1شماره  - 27جلد  -1395 بهارنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

෨݄
୨୩୲   زمان ارسال هر واحد كالا به منظقـه مشـتري :k   از انبـارj  در

 tدوره زماني 

݁̃୩୧୲و بازيافت كالاي مصرفي توسط مراكز آوري، ارسال : زمان جمع
در  iبـراي توليـد مجـدد كارخانـه      kآوري در منطقه مشـتري  جمع

   tدوره زماني 

  متغيرهاي تصميم .3-2-3
 tدر دوره زماني  i: مقدار ماده اوليه استفاده شده براي كارخانه ୧୲ܨ

ܳ୧୨୲ مقدار كالاي ارسالي از كارخانه :i  به انبارj  در دوره زمانيt 

୨ܹ୩୲ مقدار كالاي ارسالي از انبار :j     بـه منطقـه مشـتريk  در دوره
  tزماني 

  tدر دوره زماني  j: مقدار كالاي نگهداري شده توسط انبار ୨୲ܪ

ܴ୩୧୲   مقدار كالاي بازيافتي فرستاده شده از منطقـه مشـتري :k   بـه
 t در دوره زماني iكارخانه 

  ها اهداف و محدوديت .3-2-4
  

)1(  1MinZ ( )kit kit it it ijt ijt ijt jt jt jkt jkt
k K i I t T i I t T i I j J t T j J t T j J k K t T

a R b F c p Q v H o W
            

             

)2(  2MinZ kit kit it it ijt ijt jkt jkt
k K i I t T i I t T i I j J t T j J k K t T

e R n F x Q h W
          

         

  

)3(  ;k K t T    jkt kt
j J

W D


 

)4(  ;j J t T    jt jH S

)5(  ;i I t T    ijt i
j

Q N

)6(  ;j J t T   jkt j
k

W M

)7(  ;i I t T    
( 1)ijt it ki t

j J k K

Q F R 
 

  

)8(  ;j J t T    
( 1)ijt j t jkt

i k

Q H W   

)9(  ;k K t T    0jkt kit
j i

W R  

)10(  ; ; ;i j k t    
, , , , 0ijt jkt kit it jtQ W R F H 

  
ها به كند. هزينههاي شبكه را كمينه ميتابع هدف اول مجموع هزينه

محصـولات بـراي توليـد    هـاي آمـاده كـردن    ترتيب عبارتند از: هزينه
مجدد، هزينه تهيه ماده اوليه، هزينه توليد و ارسـال كـالا بـه انبارهـا،     
هزينه نگهداري در انبارها و هزينه ارسال بـه منـاطق مشـتريان. تـابع     

- كند. زمانهاي ارسال شبكه را كمينه ميهدف دوم نيز مجموع زمان

 ـ راي بازيافـت و  ها به ترتيب عبارتند از: زمان آماده كردن محصولات ب
توليد مجدد، زمان تهيه ماده اوليه، زمان توليد و ارسال كالا به انبارهـا  

كنـد  ) تضمين مي3و زمان ارسال كالا به مناطق مشتري. محدوديت (
كه مقدار كالاي فرستاده شده به هر منطقه مشتري حداقل بايد برابـر  

دار كنـد كـه مق ـ  ) تضمين مـي 4تقاضاي آن منطقه باشد. محدوديت (
كالاي نگهداري شده در هر انبار حداكثر بايد برابـر ظرفيـت آن انبـار    

- ) حداكثر ظرفيت توليد هر كارخانه را نشان مـي 5باشد. محدوديت (

توانـد بـه   ) حداكثر مقدار كالايي كه هر انبـار مـي  6دهد. محدوديت (
) تضـمين  7دهد. محدوديت (مناطق مشتريان ارسال كند را نشان مي

الاي توليد شده در هر كارخانه بايد كوچكتر يـا مسـاوي   كند كه كمي
) 7با مقدار ماده اوليه موجود در هر كارخانه باشد. در اين محدوديت (

كالاي بازيافتي بـه صـورت مـاده اوليـه بـراي توليـد مجـدد كارخانـه         
كنـد كـه مقـدار كـالاي     ) تضمين مي8شود. محدوديت (فرستاده مي

د كوچكتر يا مسـاوي بـا مجمـوع مقـدار     نگهداري شده در هر انبار باي
كالاي دريافتي و نگهداري شـده در دوره قبـل منهـاي مقـدار كـالاي      

كنـد  ) تضمين مـي 9ارسال شده از انبار در آن دوره باشد. محدوديت (
كه حداكثر مقدار كالاي بازيافتي بايد برابر با كـالاي ارسـال شـده بـه     

متغيرهاي پيوسته غير ) نيز 10مناطق مشتريان باشد. در محدوديت (
  منفي نشان داده شده است.

  
  توسعه مدل پيشنهادي .4

-توان بـا روش مدل فازي پيشنهادي ارايه شده را ميدر اين بخش، 

  هاي زير به يك مدل قطعي تك هدفه تقريبي تبديل نمود.

  هاي مبهم (فازي)داده .4-1
مثلثي را گيران تابع امكان در اين مقاله فرض شده است كه تصميم

يك روش مـوثر بـراي   كنند. تابع امكان براي اعداد مبهم تنظيم مي
فرآيندهايي با ذات مبهم است كه اين تابع براي تعيين پارامترهـا و  

اصلي تابع  مزيتضرايبي در محيط مبهم بسيار مفيد و كارا هستند. 
هـاي رياضـي   پذيري اين تـابع در عمليـات  مثلثي، سادگي و انعطاف

تواننـد از  گيـران مـي  مثلثي تصـميم ]. در تابع 28 - 29[ فازي است
بـر اسـاس سـه     ،෩௝ܦدرجه امكان براي تعيين پارامترها مبهم ماننـد  

 ]:4داده مهم استفاده كنند. اين سه داده مهم عبارتند از [

௝ܦمعيار ( ترين بدينانه .1
௟ يك معيار با احتمال بسيار كم است ،(

 برابر صفر است. نرمالايزهكه ميزان احتمال آن در حالت 



 

 

 

  96  

 ௥ଵܼيـن روش   
] 4كند.[ينه مي
داده شده  شان

شترين احتمال 
 ترين هدفن

بالاترين هدف 
) 1ت، معادله (

-زير تبديل مي

سه تابع هدف 

11 1Min rZ Z

12 1Max rZ Z

13 1Min uZ Z 

21 2Min rZ Z 

22 2Max rZ Z 

23 2Min uZ Z 
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توزيع يك-ي توليد

مهندسي صنايع

ال آن در حالت
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بيشترين اح .2
نرمالايزه براب

تبينانهخوش .3
است كه ميز

. استراتژي2- 4
. توابع ه1- 2- 4

در اين بخش از
شده است. تابع
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كرد. اين تابع هد
سمت جلو و عقب
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)17(  ;k K t T    1 2 3
l r u

jkt kt kt kt
j J

W y D y D y D


  
  

ــه  0كـ ൑ ௟ݕ ൑ ௟ݕ∑، 1 ൌ 1	ሺ݈ ൌ 1,2,3ሻ ،ݕଵ ،	ݕو 2ݕଷ  ــه بـ
تــرين، بيشــترين احتمــال و هــاي مربــوط بــه بدبينانــه ترتيــب وزن
  ترين معيارها براي عدد فازي هستند. خوشبينانه

  توزيع قطعي تقريبي توسعه يافته -مدل توليد .4-2-3
در بالا بيان شـد، بـا اسـتفاده از تـابع     اي كه مدل فازي تعميم يافته

بلمـن و  گيري فـازي  مفهوم تصميم و] 30عضويت خطي زيمرمن [
بر همين اسـاس،  تواند به يك تابع هدف تبديل شود.  مي ]31زاده [

آل منفـي  هاي ايده) و جوابPISآل مثبت (هاي ايدهدر ابتدا جواب

)NIS) شوند كـه  مي) به صورت زير تعيين 16) تا (11) توابع هدف
gها است. همچنين، توابع عضويت خطـي  دهنده تعداد هدف ، نشان

  مربوط به هر يك از توابع هدف به صورت زير هستند.
] 31گيري فازي بلمن و زاده [در نهايت با عملگر حداقل در تصميم

هاي فازي را تركيـب نمـود كـه ايـن عملگـر      توان تمام مجموعه مي
هدفه فازي به يك مدل تك هدفه  براي تبديل مدل چند φحداقل 

) 24]. مـدل تعـاملي نهـايي (   4شـود [ قطعي تقريبي اسـتفاده مـي  
توزيع دو هدفه نـامعين پيشـنهادي اسـت     -توسعه يافته مدل توليد

φ )0كه  ൑ φ ൑ ) در اين معادله نشان دهنـده رضـايت كلـي از    1
  اهداف است.
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g gZ Z 1 M in ,PIS r
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حل مدل توسعه يافته با استفاده از يك الگوريتم . 5

  پيشنهاديژنتيك 
هاي فراابتكاري الهام گرفته از طبيعت الگوريتم ژنتيك يكي از روش

 .]32[هاي محاسبه تكـاملي اسـت  باشد و در واقع يكي از تكنيكمي
-در اين بخش رويه كار الگوريتم ژنتيك پيشنهادي با رويكرد برنامه

شـود. حـل مـدل    ريزي فازي براي حل مدل توسعه يافته بيان مـي 
از دو مرحله اساسي تشكيل شده است. در مرحلـه اول  توسعه يافته 

هاي مـدل  ) را با توجه به محدوديتNIS) و (PISالگوريتم، مقادير (
آورد. سپس با توجه بـه ايـن   ) بدست مي23) تا (21براي معادلات (

) جـواب  20) تـا ( 18مقادير بدست آمده و توابـع عضـويت خطـي (   
  د. آي) بدست مي24نهايي مدل توسعه يافته (

  اين الگوريتم ژنتيك پيشنهادي شامل تصميمات زير است:
 چه مقدار كالا به مناطق مشتريان ارسال شود؟ .1

 چه مقدار كالا در انبارها نگهداري شود؟ .2

 ها توليد شود؟ چه مقدار كالا در كارخانه .3

 چه مقدار ماده اوليه استفاده شود؟ .4

 چه مقدار كالاي مصرفي بازيافت شود؟ .5
  

 

)24( 
Max ߮

1,2g 1 1

1 1
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g g

Z Z

Z Z



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; ; ;i I j J k K t T        , , , , 0ijt jkt kit it jtQ W R F H 

  

  ساختار كلي الگوريتم .5-1
در ابتدا الگوريتم ژنتيك پيشنهادي يك جمعيت اوليه را توليـد كـرده   

كنـد. سـپس بـا    اجـرا مـي   و بر روي آن عملگرهاي تقاطع و جهش را
ها و چرخ رولت جمعيت نسل بعـد از بـين   رويكردهاي انتخاب بهترين

اين الگوريتم شود. هاي نسل قبل، تقاطع و جهش انتخاب ميجمعيت
شود تا شرط توقف حاصل گردد. رويـه كـار   پيشنهادي آنقدر تكرار مي

  نشان داده شده است. 3اين الگوريتم پيشنهادي در شكل 
  

شروع

تقاطعجهش

چرخ رولتنخبگان

شرط توقف جواب نهايي

خير

  
  . رويه كار الگوريتم ژنتيك پيشنهادي3شكل 

  
  طراحي كروموزوم و تابع برازش .5-2

و كـد گـذاري   نخستين گام در الگوريتم ژنتيك طراحي كرومـوزوم  
]. نخست در اين الگوريتم پيشـنهادي مقـدار   33ها است [كردن ژن

ا به صـورت تصـادفي   كالاي ارسال شده به مناطق مشتريان از انباره
∑براي هر دوره ( ୨ܹ୩୲୨ ݕ ) بزرگتـر ازଵܦ௞௧

௟ ൅ ௞௧ܦଶݕ
௥ ൅ ௞௧ܦଷݕ

௨  و
∑ ୨ܹ୩୲௞  ܯكوچكتر از௝ ܳآيـد. متغيرهـاي تصـميم    بدست مي௜௝௧ ،

هـا  ها و محـدوديت مقدار تصادفي با توجه به رابطه ௞௜௧ܴو  ௝௧ܪ، ௜௧ܨ
   كنند.دريافت مي ௝ܹ௞௧با 

برازش الگوريتم ژنتيك پيشنهادي در مرحلـه اول شـامل تـك    تابع 
اسـت. در مرحلـه    NISو  PIS) در حالت 16تا () 11تك معادلات (

مدل توسعه  ߮مقدار  	NISو 	PISدوم با توجه به مقادير بدست آمده 
  شود. يافته بيشينه مي

  

  . عملگرهاي تقاطع و جهش5-3
  تقاطع ●

والدين، دو نوزاد بـا تركيـب سـاختار    با اعمال عملگر تقاطع بر روي 
آيند. در اين الگوريتم پيشـنهادي از روش تقـاطع   والدين بوجود مي

اي و يكنواخت براي هر سـه قسـمت كرومـوزوم اسـتفاده     تك نقطه
شده است. دو عملگر استفاده شده موجب تغييـرات در داخـل يـك    

اطع شوند. نـرخ تق ـ هاي زماني مختلف ميدوره زماني و هم در دوره
)Pcشـود  اي و يكنواخت ) تقسـيم مـي  ) به دو نرخ مجزا (تك نقطه
)Pc=Pco+Pcp.(  
): در اين تقاطع يك نقطه تصادفي از Pcoاي (تقاطع تك نقطه .1

انتخاب شده، و رشته  tدر دوره زماني  ௝ܹ௞௧بين رشته  Jتا  0
∑ ୨ܹ୩୲୨ شود. اين در آن دوره زماني و از آن نقطه عوض مي

تغيير كروموزوم در حالت يك دوره زماني مناسب تقاطع براي 
 است.

در  ௝ܹ௞௧هاي ): در اين تقاطع رشتهPcpتقاطع يكنواخت ( .2
شوند. بدين با يكديگر عوض مي tهاي زماني مختلف دوره

صورت كه دو كروموزوم به صورت تصادفي انتخاب شده و 
با  در هر دوره زماني به صورت يكي در ميان ௝ܹ௞௧هاي رشته

شوند. اين تقاطع براي تغيير عملگر يكديگر با هم عوض مي
 هاي زماني مختلف مناسب است.تقاطع در حالت دوره

شـوند و اگـر در   هـا تـرميم مـي   در نهايت متغيرهاي ديگر كروموزوم
ها صدق نكردند، دوباره به صورت تصادفي مقدار دريافـت   محدوديت

  كنند. مي
  جهش ●

) از جهـش  Pmپيشنهادي با توجه به نرخ جهـش ( در اين الگوريتم 
ها استفاده شده است. در اين جهش دو ژن جابجايي براي كروموزوم

شـوند. در  تصادف انتخاب و با يكديگر تعـوض مـي   به ௝ܹ௞௧قسمت 
  شود.نهايت كروموزوم بر اساس اين تغييرات دوباره ترميم مي
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  . تابع جريمه5-4
هاي در مدل، بعضي از كروموزوم ساوينامهاي با توجه به محدوديت

در ايـن الگـوريتم    بنـابر ايـن  توليد شده ممكن است موجه نباشند. 
هـاي مـدل از سياســت جريمـه اســتفاده    بـراي بررسـي محــدوديت  

هـاي مـدل كـه بـه     شود. با در نظر گرفتن فرم كلـي محـدوديت   مي
ሻݔሺ݃صورت  ൑ ، مقدار جريمه براي يك جواب به صورت معادله ܾ

  گردد.تعريف مي )25(

)25(  ( )
( ) Max ( 1),0

g x
N x M

b
    
  

به ترتيب نشان دهنده يـك مقـدار    ሻݔሺܰو  ሻݔሺ݃، ܯبه طوري كه 
  باشند.مي ݔبزرگ، محدوديت و جريمه اعمال شده بر روي جواب 

  . مكانيزم انتخاب5-5
استراتژي انتخاب اين الگوريتم پيشنهادي از هر نسل به نسل بعد بر 

هاي در ابتداي هر دو روش جمعيتدو رويكرد مختلف است.  اساس
نسل قبل، تقاطع و جهش با يكديگر تركيب شده و از بين آنها 

روش اول، انتخاب بر اساس بهترين گيرد. انتخاب صورت مي
از جمعيت نسل بعد را تشكيل  Peاست كه به نرخ  ها كروموزوم

ست كه به نرخ دهند. روش دوم انتخاب بر اساس چرخ رولت ا مي
Pw هاي شوند. روش اول جواببقيه جمعيت نسل بعد را شامل مي

شود كه الگوريتم زودتر به مناسب را نگه داشته و باعث مي
همگرايي برسد. روش دوم نيز تصادفي بودن الگوريتم را تضمين 

كند. در روش چرخ رولت پس از آنكه مقدار تابع برازش هر نسل مي
ها محاسبه شده؛ و يك عدد قادير تابع برازشمحاسبه شد. مجموع م

شود. روش ها انتخاب ميتصادفي بين صفر و مجموع تابع برازش
  باشد:انتخاب چرخ رولت به صورت زير مي

 شود.براي هر كروموزوم از جمعيت مقدار برازش محاسبه مي 

 شود.برازش تجمعي هر كروموزوم محاسبه مي 

 ها را مجموع برازشTotal شود.فرض مي 

 ) تا  0عدد تصادفي در فاصله بينTotalشود.) توليد مي 

 شود و هاي تجمعي مقايسه ميعدد مربوطه را با برازش
  شود.كروموزومي كه در اين فاصله است انتخاب مي

  . معيار توقف5-6
معيار توقف در اين الگوريتم پيشنهادي رسيدن به شـرط همگرايـي   

نظر گرفته شده است كه اگـر  است. اين همگرايي به اين صورت در 
نسل متوالي در تابع برازش بهبـودي صـورت نگرفـت،     10به تعداد 

  توقف حاصل شود.

  . تنظيم پارامترها5-7
ــراي ايــن الگــوريتم ژنتيــك    ــر ب در ايــن الگــوريتم پارامترهــاي زي

 پيشنهادي بايد مشخص گردند. 

 يم پارامتر جمعيت هر نسل (تنظnpop اين پارامتر در اين :(
كروموزوم در هر نسل در  300تا  100وريتم مقداري بين الگ

  نظر گرفته شده است.
 يم نرخ تقاطع (تنظPc تجربه نشان داده است اكثر :(

است  0.8مقداري بيشتر از  Pcهاي گزارش شده براي  موفقيت
]. در اين الگوريتم پيشنهادي نرخ تقاطع خود به دو نرخ 34[

  شود. تقسيم مي Pcpو  Pcoكوچكتر 
 يم نرخ جهش (تنظPm براي اين پارامتر توصيه شده است :(

  ]. 34در نظر گرفته شود [ 0.005تا  0.05دامنه بين 
 ها (تنظيم نرخ انتخاب بهترينPe در اين الگوريتم پيشنهادي :(

در نظر گرفته شده  0.5تا  0.3براي اين پارامتر مقداري بين 
  است.

الگـوريتم پيشـنهادي    ): در اينPwتنظيم نرخ انتخاب چرخ رولت (
  در نظر گرفته شده است. 0.7تا  0.5براي اين پارامتر مقداري بين 

در نهايت، پارامترهاي بيان شده با توجه به يك مثـال عـددي و بـا    
 7افزار مطلـب نسـخه   استفاده از الگوريتم ژنتيك پيشنهادي در نرم

 RSMكد شده است. سپس نتايج بدست آمده بـا اسـتفاده از روش   
بهينه هر يـك از   طراحي آزمايشات شدند و جواب Minitab 14 در

  نشان داده شده است. 1پارامترها بالا بدست آمده و در جدول 
  

  تجزيه و تحليل نتايج. 6
  مثال عددي .1- 6

در اين بخش براي توضيح روش حل مدل ارايه شده از يك مثال 
مثال توليد گردد. در اين عددي در ارتباط با توليد كاغذ استفاده مي

شود. كاغذ در يك زنجيره تامين حلقه بسته چهار سطحي انجام مي
و  W1، دو انبار Aدر اين زنجيره تامين حلقه بسته، يك كارخانه 

W2  و دو منطقه مشتريCZ1  وCZ2  براي توليد كاغذ در دو
دوره زماني فرض شده است كه در هر منطقه مشتري يك مركز 

نيز وجود دارد. پارامترهاي ورودي اين  CC2و  CC1آوري  جمع
- توزيع دو هدفه در زنجيره تامين حلقه بسته را مي - مسأله توليد

 - ملاحظه نمود. رويه حل اين مسأله توليد 3و  2توان در جداول 
افزار لينگو به توزيع فازي توسط هر دو روش الگوريتم ژنتيك و نرم

  صورت زير است:
  شود.دو هدفه اصلي فرموله مي توزيع - الف) مدل فازي توليد

) براي 16) تا (11ب) توابع هدف جديدي با استفاده از معادلات (
آيند. همچنين محدوديت هر يك از توابع هدف فازي بوجود مي

) مدل 3) جايگزين محدوديت فازي (18جديد قطعي تقريبي (
 ௟ݕ) براي اين مثال عددي مقادير 17شوند. كه در محدوديت ( مي

yଵورت به ص ൌ yଷ ൌ 0.1	, yଶ ൌ   اند.در نظر گرفته شده 0.8
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آل مثبت و منفي هر يك از توابع هدف توسعه يافته ج) مقدار ايده
 4گردند. جدول ) مشخص مي20) تا (18با استفاده از معادلات (

  دهد. آل مثبت و منفي توابع هدف جديد را نشان ميمقادير ايده
د با استفاده از معادلات د) توابع خطي هر يك از توابع هدف جدي

  گردند.) تعيين مي23) تا (21(

) با استفاده از الگوريتم ژنتيك و لينگو 24ه) مدل تعامل نهايي (
 5آيد. در جدول محاسبه و مقدار متغيرهاي تصميم بدست مي

توزيع نشان  - مقدار نهايي مدل و متغيرهاي تصميم مسأله توليد
  داده شده است.

  
 پارامترهاي بهينه شده الگوريتم ژنتيك پيشنهادي .1جدول 

nPOP  مقادير بهينه
  

Pc=Pco+Pcp
 

Pm  
Pe+Pw=1  

Pw  Pe  

  0.3  0.5  0.005  0.8 100  حد پايين
  0.38  0.62  0.015  0.875  250  مقدار مناسب

  0.5  0.7  0.05  0.95  300  حد بالا
  

  هاي موجود شبكهتقاضاها و حداكثر ظرفيت .2 جدول
୧ܰ (tn  كارخانه

  ෩୩୲ (tn)ܦ مناطق مشتريان  ୨ (tn)ܯ  ୨ܵ (tn)  انبارها (*
t=2  t=1  

A 2500 
W1 478 800  CZ1 (549,568,575) (561,569,574)  
W2 482 900 CZ2 (540,552,556)  (541,559,569)  

  دهنده يك تن است.واحد وزن كه در ابنجا هر واحد نشان* 
  

  هاي شبكه ها و زمان مقادير هزينه .3 جدول
  مقادير پارامترها  پارامترها
෨ܾ
୧୲ (tom)  ෨ܾ

ଵଵ (341,366,399), ෨ܾଵଶ (519,542,55)  
p෤୧୨୲ (tom) p෤ଵଵଵ (1168,1268,1322),	p෤ଵଵଶ (1316,1381,1384), p෤ଵଶଵ (1306,1316,1386), p෤ଵଶଶ (1242,1245,1297)  
ܿ̃୧୨୲ (tom)  c෤ଵଵଵ (540,563,586),	c෤ଵଵଶ (589,605,627), c෤ଵଶଵ (574,606,634), c෤ଵଶଶ (715,726,767)  
,෤ଶଵ (428,456,486)ݒ ,෤ଵଶ (425,447,455)ݒ ,෤ଵଵ (423,448,464)ݒ  ෤୨୲ (tom)ݒ   ෤ଶଶ (435,450,451)ݒ

 ෤୨୩୲ (tom)݋
෤ଵଶଵ݋ ,෤ଵଵଶ (3643,3722,3750)݋ ,෤ଵଵଵ (3642,3734,3791)݋ ෤ଵଶଶ݋ ,(3923,3952,4022)  ෤ଶଵଵ݋ ,(4004,4019,4099)

  ෤ଶଶଶ (3885,3908,3936)݋ ,෤ଶଶଵ (4052,4079,4126)݋ ,෤ଶଵଶ (3759,3838,3883)݋ ,(3892,3977,4021)
෤ܽ୩୧୲ (tom) ෤ܽଵଵଵ (682,720,758), ෤ܽଵଵଶ (638,670,709), ෤ܽଶଵଵ (755,794,846), ෤ܽଶଵଶ (709,751,754)  
෤݊୧୲ (m) ෤݊ଵଵ (81,86,89), ෤݊ଵଶ (66,70,73)  
x෤୧୨୲ (m) x෤ଵଵଵ (325,327,330), x෤ଵଵଶ (315,335,340), x෤ଵଶଵ (293,293,296), x෤ଵଶଶ (225,241,243)  
෨݄
୨୩୲ (m) 

෨݄
ଵଵଵ (38,40,42), ෨݄ଵଵଶ (39,42,45), ෨݄ଵଶଵ (52,53,54), ෨݄ଵଶଶ (48,49,50), ෨݄ଶଵଵ (42,45,48), ෨݄ଶଵଶ (55,59,63), 

෨݄
ଶଶଵ (47,52,57), ෨݄ଶଶଶ (50,51,52)  

݁̃୩୧୲ (m) ݁̃ଵଵଵ (71,72,76), ݁̃ଵଵଶ (73,74,78), ݁̃ଶଵଵ (55,60,64), ݁̃ଶଵଶ (55,60,63)  
  دهنده يك دقيقه است.. واحد زمان كه در اينجا هر واحد نشان2 دهنده هزار تومان است.. واحد پول كه در اينجا هر واحد نشان1
] 

  هاي مثبت و منفي توابع هدف آل مجموعه ايده .4 جدول
  توابع هدف افزار لينگونرم  الگوريتم ژنتيك

PIS NIS PIS NIS 

-5366517 3963727 -5366517 3963727 11z 

496813.7 27399.20 496813.7 27399.20 12z 

62319.30 548770.9 62319.30 548770.9 13z 

908747.5 2151413 908747.5 2151413 21z 

84961.60 19797.60 84961.60 19797.60 22z 
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17192.30 46443.60 17192.30 46443.60 23z 

 

  مقادير متغيرهاي تصميم و جواب نهايي .5 جدول
 لينگوافزار نرم  الگوريتم ژنتيك متغيرها  ي حلهاجواب

0.5406349 0.5406349 φ 

 ୧୲ܨ ଵଶ=559.3124ܨ ;ଵଵ=1793.851ܨ ଵଶ=559.3124ܨ ;ଵଵ=1793.851ܨ

ܴଵଵଵ=568.7; ܴଶଵଵ=558.2; ܴଵଵଶ=ܴଶଵଶ=0 ܴଵଵଵ=568.7; ܴଶଵଵ=558.2; ܴଵଵଶ=ܴଶଵଶ=0 ܴ୩୧୲ 

ܳଵଵଵ=1466.951; ܳଵଵଶ=1119.407; 
ܳଵଶଵ=326.9; ܳଵଶଶ=566.8054 

ܳଵଵଵ=1466.951; ܳଵଵଶ=1119.407; ܳଵଶଵ=326.9; 
ܳଵଶଶ=566.8054 

ܳ୧୨୲ 

 ଶଶ=0ܪ=ଶଵܪ =ଵଶܪ ;ଵଵ=478ܪ  ଶଶ=0ܪ=ଶଵܪ =ଵଶܪ ;ଵଵ=478ܪ ୨୲ܪ

ଵܹଵଵ=568.7; ଵܹଵଶ=0; ଵܹଶଵ=231.3; 
ଵܹଶଶ=800; ଶܹଵଵ=0; ଶܹଵଶ=566.64185; 

ଶܹଶଵ=326.9; ଶܹଶଶ=0.0056 

ଵܹଵଵ=568.7; ଵܹଵଶ=0; ଵܹଶଵ=231.3; ଵܹଶଶ=800; 
ଶܹଵଵ=0; ଶܹଵଶ=566.64185; ଶܹଶଵ=326.9; 

ଶܹଶଶ=0.0056 
୨ܹ୩୲ 

 

  نتايج محاسباتي .6-2
در اين بخش براي ارزيابي كارايي عملكرد مدل و الگـوريتم ژنتيـك   

توزيـع بـا سـايزهاي     -پيشنهادي ارايه شده از تعدادي مسأله توليـد 
است. پارامترهاي ورودي شبكه زنجيره تامين مختلف استفاده شده 

توزيع فازي بر اساس جدول پيوسـت   -حلقه بسته اين مسائل توليد
 6هستند. اين مسائل به دو صورت مسائل با سايز كوچك در جدول 

نشان داده شده است. همـانطور   7و مسائل با سايز بزرگ در جدول 
ف نتــايج تــوان ملاحظــه نمــود ميــزان انحــرامــي 6كــه در جــدول 

محاسباتي الگوريتم ژنتيك و لينگو براي مسائل با سايزهاي كوچك 

درصــد بســيار نــاچيزي اســت. ايــن درصــد نــاچيز ميــزان انحــراف 
  دهنده كارايي عملكرد الگوريتم ژنتيك پيشنهادي است. نشان

تـوان بـا   در اين مدل پيشنهادي با افزايش ابعاد مسـأله ديگـر نمـي   
قابل قبول جـوابي بـراي مـدل يافـت     هاي دقيق در يك زمان روش

كرد. بر همين اساس در اين مقالـه از الگـوريتم ژنتيـك بـراي حـل      
توان ملاحظـه  مي 7مدل استفاده شده است. همانطور كه در جدول 

نمود الگوريتم ژنتيك پيشنهادي يك جواب مناسب اوليه را در يـك  
  زمان مناسب براي مسائل با ابعاد بالا بدست آورده است.

 
 

 نتايج مسائل با سايزهاي كوچك براي مدل پيشنهادي .6 جدول

  مسائلسايز  لينگو الگوريتم ژنتيك
11MinZ 21MinZ Min 11MinZ 21MinZ Min T K J  I 

-5366517 908747.5 0.5406349 -5366517 908747.5 0.5406349 2 2 2 1 

-8266231 1222312 0.5400221 -8265439 1221762 0.5431507 3 2 2 2 

-16855415 2445766 0.5904169 -16821060 2420766 0.5902069 4 3 3 2 

-24875785 2995821 0.5990110 -24800860 2957832 0.5995110 4 4 4 4 

-403801635 4600413 0.5820007 -40362530 4583794 0.5841107 5 5 5 5 
  

 نتايج مسائل با سايزهاي بزرگ براي مدل پيشنهادي .7 جدول

  الگوريتم ژنتيك مسائلسايز 
I J K  T Min CPU time (s) 

20 2020100.5300453266.6584856 
20 30 30 10 0.5255486 300.5486856 
25 35 35 15 0.5200156 351.3584686 
30 4040200.3868486448.2564864 

 

  گيري و تحقيقات آتي نتيجه .7
ريزي خطي دو هدفه فازي را براي تصميمات اين مطالعه يك برنامه

توزيع در يك شبكه زنجيره تامين حلقه بسته چهار  -يكپارچه توليد

هـاي سـپري   ها و زمانسطحي توسعه داد. در مدل ارايه شده هزينه
هـا، انبارهـا،   شده در شبكه زنجيره تـامين شـامل سـطوح كارخانـه    

ا تـلاش كـرديم   آوري كمينه شدند. ممناطق مشتريان و مراكز جمع
با حل اين مدل پيشنهادي مقدار كالاي توليد شده و ارسال شده از 
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ها به انبارها، مقدار كالاي نگهـداري و ارسـال شـده توسـط     كارخانه
انبارها، مقدار كالاي ارسالي بـه منـاطق مشـتريان و مقـدار كـالاي      

توزيع بدست آوريم. ما همچنين يك  -بازيافتي را براي مسائل توليد
يافتـه   وريتم ژنتيك پيشـنهادي را بـراي حـل ايـن مـدل توسـعه      الگ

  طراحي كرديم.
هـاي توليـدي در توليـد و    تواند به كارخانـه اين مطالعه از سوي مي

توزيع كالا كمك قابل توجهي كند و مديران صنايع را در تصميمات 
مناسب و كارا كمك كند. از سـوي ديگـر ايـن مطالعـه بـا بازيافـت       

تواند كمك شاياني به محيط توليد مجدد آنها ميكالاهاي مصرفي و 
  زيست انجام دهد.

توان با چنـدين روش ممكـن توسـعه داد.     اين مدل ارايه شده را مي
اول، شبكه زنجيره تامين را توسعه داد و تـامين كننـدگان و خـرده    

كـاري و  فروشان را در نظر گرفت و يا در شبكه زنجيره تامين دوباره
توان با در نظرگيري ز لحاظ كرد. دوم، مدل را ميمواد برگشتي را ني

نرخ پردازش، قابليت اطمينان، سطح موجودي اطمينان و مسيريابي 
تـوان بـا تصـميمات    توزيع را مي -توسعه داد. سوم، تصميمات توليد

  يابي يا اقتصاد مهندسي تركيب نمود.ديگري مانند مكان
 

  نوشت پي
  شبكه زنجيره تامين حلقه بستهتوزيع در  -پارامترهاي مسائل توليد

 
  مقادير  پارامترها

୨ܵ (در تن)  (300,400)U 

୧ܰ (در تن)  (2400,2600)U 

 U(800,900)  (در تن) ୨ܯ

 U(500,600)  (در تن) ෩୩୲ܦ
෨ܾ
୧୲(300,600)  )(در هزار تومان/ يك تنU 

p෤୧୨୲ (1000,1500)  )(در هزار تومان/ يك تنU 

ܿ̃୧୨୲ (500,800)  )(در هزار تومان/ يك تنU

 U(400,600)  )(در هزار تومان/ يك تن ෤୨୲ݒ

 U(3600,4200) )(در هزار تومان/ يك تن෤୨୩୲݋

෤ܽ୩୧୲ (600,900)  )(در هزار تومان/ يك تنU

෤݊୧୲ (در دقيقه/ يك تن)  (60,100)U

x෤୧୨୲ (در دقيقه/ يك تن)  (200,300)U

෨݄
୨୩୲ (در دقيقه/ يك تن)  (30,70)U

݁̃୩୧୲ (در دقيقه/ يك تن)  (40,80)U
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