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 مقدمه
ویژه در شهرهای بزرگ، موضوو  شومدمم    ین مشکلات جامعه، بهتر بزرگامروزه یکی از 

و حل معضلات و  استدر سطح معابر شهری  شمدممی یها گلوگاه ینتر ها مهم تقاطعاست. 
جم و یکپارچه گامی حیاتی و اساسی در سوامادمهی  نسها با رویکردی م شمدممی دن یها گره

از سوت. للویر راهنیوای  و رادنومگ  و اموور حیول و دقول        معابر سطح شهر ا ةشمدمم شبک
بسویار بور دهومه دارد. از      یهوا  در دیروى ادتظام  است که وظایف و مأموریت هایی سازمان

هاى راهنیای  و رادنمگ  به منظور توأمین دظوم    ریزى و همایت فعالیت بردامهجیلة این موارد 
هواى   دبور و مرور، اجراى مقررات راهنیوای  و رادنومگ  و حیول و دقول، بررسو  دیازمنومى      

 ربو   یلازم بوه مبوادى     هایلیشنهاد دادنها و  شمدممى و تعیین اقلام مورد دیاز و اولویت
هواى لازم در   تهیه و تنظیم و اجراى طرح ،تا اخذ دتیجه ضو تحویل و لیگیرى مو ،تهیه برای
دقلیه، دمووز    لجلوگیرى و کاهش تصادفات و تخلفات، تسهیل در رفت و دمم وسای ةزمین

و ... را بر دهمه دارد. یکی از مسائلی که سبب کاهش شومدمم و   رادنمگان، مهنمس  شمدمم
است. این  مگیرادن و راهنیایی از دیادییا چراغ راهن .ستشود وجود چراغ راهنیا یمتصادفات 

روها، ورودی و خروجی معوابر و برخوی از امواکن دیگور دصوب       ها، لیاده چراغ در تقاطع جاده
 کنم.  شود و جریان شمدمم را کنترل می می

با هیاهنگی للیر راهنیایی و رادنمگی و امور حیول   تهران ترافیک معاودت حیل و دقل و
راهنیایی و رادنومگی سوطح    یها دگهماری چراغادمازی و  متولی طراحی، دصب، راه فق  و دقل

ادوا   ،ها شمدممی و سنجش موقعیت تقاطع تحقیقاتبا اجرای این سازمان،  ؛شهر تهران است
از این رو  .میدیا یادمازی م ها دصب و راه راهنیایی را برای سامادمهی تقاطع یها مختلف چراغ
حی شمه باشم که کیترین هزینه را ایجواد  ی طراا گودهی راهنیا بایم به ها چراغزدجیرة تأمین 

 کنم.

مستقیم یا غیرمسوتقیم   به طوروکارهایی است که  و کسب واحمهازدجیرة تأمین شامل تیام 
شود. زدجیرة تأمین فق  شوامل تولیمکننومگان    یمموجب برطرف کردن دیازهای دهایی مشتری 

اد خام، تبمیل مواد به محصوول  هایی است که تهیة مو یتفعالدیست بلکه ترکیبی از تسهیلات و 
تورین   یاصلبه دست مشتری از جیلة موارد دن است.  ها دندهایی، لخش محصولات و رسادمن 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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طراحوی زدجیورة    ی مورد بررسی در ممیریت زدجیرة تأمین شامل سه دسوته اسوت   ها موضو 
 .(Shankar et al., 2013)ریزی زدجیرة تأمین؛ و  کنترل زدجیرة تأمین  تأمین؛ بردامه

 محققانی اخیر توجه ها سالین مسائلی است که در تر مهمطراحی شبکة زدجیرة تأمین از 
تورین مووارد بورای     یاصول را به خود جلب کرده است. داشتن شبکة زدجیرة تأمین مناسب از 

توان در طراحوی شوبکة زدجیورة     یمین مسائلی که تر مهمرسیمن به ممیریت خوب است. از 
طوور   نو هیوی  هوا  دنیابی تسهیلات و تخصیص درست  ییم دربارة مکانتأمین مطرح کرد تص

سطح به سطح دیگر اسوت. شوبکة زدجیورة توأمین شوامل      ر چگودگی حرکت محصولات از ه
دهم. جریوان فقو  بوین دو سوطح متووالی از شوبکة        یمیی است که تسهیلات را دشان ها گره

 لذیر است. زدجیرة تأمین ادتقال
یقاتی بسیار در حوزة طراحی شبکة زدجیرة تأمین صورت گرفته طی چنم دهة گذشته، تحق

 ایوون مسووپله لرداختنووم الگوسووازیبووه  3002اسووت. لیووو و لووی بوورای اولووین بووار در سووال 
 (Liu & Lee, 2003) بووه بررسووی زدجیوورة تووأمین  3002. دمبورسووینو و اسووکوتلا در سووال

یوک   3002کیوو در سوال   . شون و  (Liu & Liu, 2005)محصولی چهار سطحی لرداختنوم   تک
. ما و هیکارادش (Shen & Qi, 2007) سطحی را بررسی کرددم زدجیرة تأمین تک محصولی سه

هوای توزیوع    مسویریابی موجوودی غیور قطعوی در سواماده      -یابی مسپلة مکان 3002در سال 
یک  3002. وادگ زوفنگ و هیکارادش در سال (Ma et al., 2007) ملجستیک را بررسی کردد

کننمگان، مراکز توزیع و ادبارها را بررسوی   ینتأمسطحی شامل  محصولی سه تأمین تک زدجیرة
یوک زدجیورة توأمین     3002. وادگ جینیی و هیکوارادش در سوال   (Wang et al., 2008) کرد
. (Wang et al., 2008)م محصولی دو سطحی شامل ادبارهوا و مشوتریان را بررسوی کرددو     تک

. (Sajjadi, 2008)ت سوطحی لرداخو   دجیورة توأمینی سوه   به بررسوی ز  3002سجادی در سال 
ی محصوول سوطحی چنوم    به بررسی یک شوبکه توزیوع سوه    3022سجادی و چراغی در سال 

به بررسی  2232. دلی احیمی و هیکارادش در سال (Sajjadi, & Cheraghi, 2011)م لرداختن
)دلوی احیومی و    ممسیریابی لرداختنو -یابی سطحی و درضة الگوی ترکیبی مکان ای سه شبکه

به بررسی یک شبکة زدجیرة تأمین  3022(. لاسا شادکار و هیکارادش در سال 2232دیگران، 
 ددوم کراسوتفاده   (PSO)چهار سطحی و دو همفه لرداختنم و در حل دن از الگوریتم لی.اس.اُ. 
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(Shankar et al., 2013).   یوک زدجیورة توأمین چنوم      3023سجادی و داوودلور هم در سوال
 .(Sajjadi & Davoudpour, 2012) کرددمیی را با در دظر گرفتن چنم دامل دیگر درضه کالا

سوطحی اسوت کوه     همف از این مقاله درضة شوبکة زدجیورة توأمین توک محصوول سوه      
کننمه، در سوطح دوم   ینتأمها را حماقل کنیم. در سطح اول دن چنم  ینههزخواهیم در دن  یم

یا مراکوز مشوتریان قورار دارد؛ کالاهوا بوا رو        ها مهکننچنم کارخاده و در سطح سوم تقاضا
شود.  یمکارخاده به مراکز مشتریان رسادمه ز کننمه به کارخاده و ا ینتأمصحیح حیل و دقل از 

ی هوا  چوراغ کوه در ایون لوژوهش     سرادجام به شبکة زدجیرة تأمین اقلام مورد دیاز للیر ووو 
سازی تبریوم   و رو  حل دن با الگوریتم شبیهرسیم. در ادامه به معرفی الگو  یموو  ستراهنیا

 لردازیم. یم 2تمریجی
 به طوور را  مسپله  در بخش دوم الگوی استساختاربنمی ادامة این مقاله به این صورت 

کنیم. در بخش چهارم  را درضه می مسپلهدهیم. در بخش سوم الگوی ریاضی  یمکامل شرح 
لردازیم و حول الگوو را درضوه     یمم تمریجی سازی تبری به توضیحی مختصر از الگوریتم شبیه

کنویم.   کنیم. در بخش لنجم مثالی دومدی خوواهیم دورد و حساسویت دن را تحلیول موی      می
 های تحقیقات دتی را بیان خواهیم کرد. ینهزمسرادجام، در بخش ششم فرجام این مقاله و 

 مسئله تعریف
لوردازیم. در   یمو جیرة تأمین در این قسیت به معرفی الگویی بهینه برای طراحی شبکة زد

و تعیین  ها کارخاده، ها کننمه تأمینطراحی شبکة زدجیرة تأمین اولین قمم تعیین تعماد و مکان 
ی از مسویرها بورای حرکوت    ا مجیودوه مشتریان تخصیص داده شمه به هر کارخاده و تعیین 

اهنیا مشوتری  ی که دیاز مشتری بردورده شود. در موضو  چراغ ربه طوروسایل دقلیه است، 
سوطحی، در سوطح اول    . در ایون الگووی سوه   استفق  معاودت حیل و دقل و ترافیک شهری 

را بوه   هوا  دنسوازدم و بوا وسوایل دقلیوه      یمو یی وجود دارد که قطعات اولیه را ها کننمه ینتأم
هم محصول دهایی را به  ها کارخادهکننم.  یمکه در سطح دوم قرار داردوو ارسال  وو ها کارخاده

هاست، که شامل هزینة تهیوة   ینههزدهنم. در این الگو همف حماقل کردن  یمشتری ادتقال م

                                                           

1. Simulated Annealing 
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قطعات اولیه و هزینة حیل دن به کارخاده، هزینة ثابت ایجاد کارخاده، هزینة ساخت محصول 
. در واقوع  اسوت توس  کارخاده و هزینة حیل هور واحوم محصوول از کارخادوه بوه مشوتری       

براییان مقورون بوه    ها کارخادهخواهیم دشان دهیم که ساخت محصول توس  کمام یک از  یم
 لردازیم  یمبایم بسته شود. اکنون به معرفی الگو  ها کارخادهصرفه است و کمام 

 :مسئله فرضیات

 و مشتری از قبل مشخص شمه است.  ها کارخاده، ها کننمه تأمینمکان  

ای  کننومه  توأمین قطعات اولیة مورد دیاز کارخادوه را   هیچ الزامی وجود دمارد که تیام 
 واحم بردورده کنم. 

 تیام دیاز مشتری بایم بردورده شود. 

 ای واحم بردورده کنم. هیچ الزامی وجود دمارد که تیام دیاز مشتری را کارخاده 

 :مسئله یها داده

 تعماد قطعات اولیه 

 برای تهیة قطعات اولیه کننمه تأمینمیزان ظرفیت  

 یزان ظرفیت تولیم هر کارخادهم 

 میزان تقاضای مشتری 

 هزینة تهیة قطعات اولیه 

 به کارخاده کننمه تأمینهزینة حیل هر واحم قطعة اولیه از  

 هزینة ساخت هر واحم محصول توس  هر کارخاده 

 به مرکز مشتری ها کارخادههزینة حیل هر واحم محصول از  

 تصمیم: یرهایمتغ

 شمهی باز ها کارخادهتعماد  

 کارخاده ر به ه کننمه تأمینتعماد قطعات اولیة فرستاده شمه از هر  

 تعماد محصول فرستاده شمه از هر کارخاده به مرکز مشتری 
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 هدف: تابع

ها شامل هزینة تهیة قطعات اولیه و هزینة حیل دن به کارخادوه،   ینههزحماقل کردن  
اده و هزینة حیول هور   هزینة ثابت ایجاد کارخاده، هزینة ساخت محصول توس  کارخ

 واحم محصول از کارخاده به مرکز مشتری

، در دین حال ها کارخادهبا حل این الگو دشان خواهیم داد که گرفتن محصول از کمام  
 ای کیتر خواهم داشت. شود، براییان هزینه یمکه تیام دیاز مشتری بردورده 

 ریاضی الگوی

دادویم   یمشود. لازم  یمریزی ترکیبی دمد صحیح فرموله  الگوی بردامه به صورت مسپلهاین 
( دمومه  2که در جمول شویارة )  را وو مسپلهها، لارامترها و متغیرهای  قبل از معرفی الگو ادمیر

 مجزا خواهیم دیم. به طوررا  دنوو تشریح کنیم. سپر الگوی ریاضی و توصیف  است

 ها آنو توصیف  مسئلهرها و متغیرهای ها، پارامت اندیس (:1)جدول شمارة 

 n (i=1,…,n) ها کارخانهتعداد 

 l (h=1,…,l)ها کننده تأمینتعداد 

 p (c=1,…,p)تعداد قطعات اولیه 
 Ki ام iظرفیت کارخانة 

 D تقاضای مرکز مشتری
 Fi ام iهزینة ثابت باز شدن کارخانة 

 Yi صفرصورت ن ام باز باشد یک، در غیر ای iاگر کارخانة 

 h Schة کنند تأمینتوسط  cظرفیت تولید قطعة 

 Xhci ام iام و ارسال آن به کارخانة  hة کنند تأمینتولید شده توسط  cتعداد قطعة 
 Xi ام به مرکز مشتری iتعداد محصول ارسال شده از کارخانة 

 CThci ام iام به کارخانة  hة کنند تأمیناز  cهزینة تولید و حمل یک عدد قطعة 

 CTi ام به مرکز مشتری iتولید و حمل هر واحد محصول از کارخانة  هزینة

 مسپلهرا توضیح دادیم به معرفی الگوی  مسپلهها، لارامترها و متغیرهای  اکنون که ادمیر
 لردازیم.  یم
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(2)        ∑     
    

(3)  ∑∑∑          
   

 
   

 
    

(2)  ∑      
    

 Subject to: 

(4) ∑            
    

(2) ∑   
       

(6) ∑            
    

(2) ∑             
    

(2)     {   }    
(3)              

( مقمار هزینوة ثابوت بواز شومن     2در ابتمای الگو به تعریف تابع همف لرداختیم. رابطة )
ام  c( هزینة کل تولیم و حیل قطعوة  3. رابطة )دهم یمکارخاده را در صورت باز بودن دشان 

( هزینوة کول   2دهم. رابطوة )  ام را دشان می iام و ارسال دن به کارخادة  hة کننم تأمینتوس  
دهم. سورادجام، ایون سوه     ام به مرکز مشتری را دشان می iمحصول از کارخادة حیل و تولیم 

. رابطة میلرداز یم مسپلهی ها تیمحمود. اکنون به تشریح دهم یمرابطه تابع همف را تشکیل 



94  
 

 

 1392زمستان  ،47ة ، شمارهمدپلیس، سال  سازمانی ة توسعةنامفصل

 تیو ظرفدبایم از  iبه کارخادة  hة کننم تأمینارسالی توس   cکه مقمار قطعة  کنم یم( بیان 4)
کوه مقومار کول     کنوم  یم( بیان 2بیشتر باشم. رابطة ) hة کننم تأمینتولیم دن محصول توس  

مسواوی کول تقاضوای     تر کوچکام به مرکز مشتری بایم  iمحصول فرستاده شمه از کارخادة 
ام بوه   iکه مقمار کل محصول فرستاده شمه از کارخادة  کنم یم( بیان 6مشتری باشم. رابطة )

ام بایوم   iم از ظرفیت کارخاده بیشتر باشم. در واقع، مقمار تولیمی کارخادة مرکز مشتری دبای
کوه تعوماد قطعوات ارسوالی از      کنوم  یمو ( بیان 2دن باشم. رابطة ) تیظرفمساوی  تر کوچک
مساوی تعماد محصول ارسالی از هیان کارخادوه بوه    تر بزرگبایم  iبه کارخادة  hة کننم تأمین

مقمار صفر یا یک بگیرد.  توادم یم iکه کارخادة  دهم یم( دشان 2مراکز مشتری باشم. رابطة )
؛ ردیو گ یمو صورت، مقمار صفر ن ؛ در غیر ایردیگ یممقمار یک  Yiیعنی، اگر کارخاده باز باشم 

 کنم یم( بیان 3حماقل شود. رابطة ) یانیها هنیهزیعنی بهتر است دن کارخاده بسته باشم که 
، تعماد تقاضای مشتریان و هیچنین هزینة ثابت باز شمن کارخاده بایوم  ها کارخادهکه ظرفیت 

اکنون به معرفی راه حل برای ایون   مساوی صفر باشم؛ یعنی بایم مقمار مثبت بگیرد. تر بزرگ
 .میلرداز یمالگو 

 تدریجی تبرید سازی شبيه ابتکاری فرا الگوریتم با مسئله حل

سوازی تبریوم تومریجی اسوتفاده      ابتکاری به دام شبیها برای حل این الگو از الگوریتیی فر
  میلرداز یمسازی تبریم تمریجی  . اکنون به توضیحی مختصر دربارة الگوریتم شبیهمیا کرده

؛ ولوی، در  اسوت به معنای گماختوه کوردن جسوم    « simulated annealing»واژة ادگلیسی 
اصطلاح، فراینمی فیزیکی برای افزایش دمای جسم تا رسویمن دن بوه دقطوة  وب و سوپر     

، که در طول این فراینم ادورژی جسوم بوه حوماقل     استسرد کردن دن طی شرای  مشخص 
 (.2230و دیگران،  )زار  مهرجردیم رس یم

 وب و سوپر  در واقع، دیلیات حرارتی دبارت است از افزایش دموای دهون توا دموای     
دظر. لر از رسیمن به خواص مطلووب،  د کاهش تمریجی دما تا رسیمن دهن به خواص مور

در جای خود ثابت باقی بیادوم. در شورو  فراینوم     ها مولکولتا  کننم یمباره دهن را سرد  یک
؛ هرچوه دهون سوردتر شوود     شوودم  یمجا  با سردتی زیاد جابه ها مولکولسرد کردن تمریجی، 
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ابتکواری دیوز در   ا . در این الگوریتم فور شود یمکیتر  ها دنجایی  و میزان جابه ها مولکولسردت 
احتیال لذیر  تغییرات کیتر  میرو یمو هر چه جلوتر  میریلذ یم تر راحتدغاز کار تغییرات را 

 (.2223رییی، ک )بشیری ود شو یم

 مراحل الگوریتم به قرار زیر است 
. در این مقاله جواب اولیه این گوده میده یمرا به الگوریتم  Sابتما جواب اولیة  :1 مرحلة 

را بواز و تعومادی را بسوته دگوه      هوا  کارخادوه است که به صورت تصوادفی تعومادی از   
 .میده یمو برابر مقمار بهینه قرار  میابی یمرا  Z، مقمار میدار یم
شمن را د سر، ضریب T0=0.1، دمای ادجیاد را T=100مقمار دمای  وب را  :2 مرحلة 

r=0.95 تعماد دفعات قبول کردن تکرار را ،k=3    و تعماد تکرار الگوریتم در هور دموا را
n=5  میده یمقرار . 

 .میده یمقرار  k=0و  n=0 :3 مرحلة 
کنیم که یکی باز و دیگری بسته باشم؛ جای ایون دو    دو کارخاده را ادتخاب می :4 مرحلة 

 .میکن یمرا محاسبه  Zکارخاده را دوض و مقمار 
کیتر بود، دن را به دنووان مقومار بهینوه     Zجمیم از مقمار بهینة  Zاگر مقمار  :5 مرحلة 
و  n=n+1. در ایون حالوت   میدهو  یمو دن را به دنوان جواب بهینه قورار   Sو  میریلذ یم

k=k+1 که  میده یمو حلقة داخلی را تا جایی ادامه  شود یمn=5  وk=3    شوود و سوپر
. در این حالت دومدی  میرو یم( 4صورت، به مرحلة )ن . در غیر ایمیرو یم 6به مرحلة 

-)expدمومه از مقومار    دست . اگر دمد تصادفی بهمیدور یمتصادفی به دست 
بیشوتر   (   

صورت، به مرحلة ن ؛ در غیر ایمیرو یم( 6و به مرحلة ) میکن یم k=k+1و  n=n+1شم، 
 .میرو یم( 4)
. تا وقتی میده یمقرار  Tو برابر  میکن یمضرب  rرا در این تکرار در  Tمقمار  :6 مرحلة 

 . میکن یمبهینه را چاپ  Zو  Sو سرادجام  میده یماست ادامه  T0مساوی  تر بزرگ Tکه 

 راهنمایی چراغ نيتأم موردی مثال
بوه   مسوپله ی این ها دادهدهیم. گفتنی است که  در این قسیت مثالی دمدی را توضیح می

 تصادفی و بر اساس معیارهای منطقی و دقلی و رو  سعی و خطا تولیم شمه است.  صورت
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 سطحی (: شبکة زنجیرة تأمین سه1شکل شمارة )

، تنها تقاضا ستبا توجه به اینکه این لژوهش بر روی طراحی شبکة زدجیرة تأمین چراغ راهنیا
؛ بوا توجوه بوه درخواسوت للویر      اسوت کننمه یا مشتری دن معاودت حیل و دقل و ترافیک 

در  ؛سوت ایون سوازمان ا   ها دنی راهنیا و مسپول دصب ها چراغراهنیایی و رادنمگی متقاضی 
. با توجه به اینکه بعضی از قطعات اولیه استمان فق  دارای یک مرکز مشتری  دتیجه، شبکه

ی راهنیوای  هوا  چوراغ که از جیلة این موارد قطعات دیجیتالی  تهیه کنم وو کننمه أمینترا بایم 
که سه قطعة اولیوه   شود یمطور فرض ن وجود دارد. هیی کننمه تأمینوو دیاز به  هوشینم است

خریماری شود. هیچنین، با توجه به متعمد بودن تعماد  کننمه تأمینمورد دیاز است که بایم از 
در اینجا  .میریگ یمدر دظر  مسپلهی راهنیا، فق  لنج کارخاده را در ها چراغتولیم ی ها کارخاده

ة قطعات کننم تأمینکه در سطح اول سه  میریگ یمسطحی را در دظر  شبکة زدجیرة تأمینی سه
 هوا  کارخادوه را بوه   هوا  دناولیه وجود دارد، که با توجه به ظرفیتشان قطعات اولیه را تولیوم و  

ی راهنیا وجود دارد، که، لر ها چراغکارخادة تولیم کننمة  لنج. در سطح دوم کننم یمارسال 
. در سطح سوم یوک مرکوز مشوتری    دهنم یماز تولیم، محصولات را به مرکز مشتری ادتقال 

فقو  سوه    میخوواه  یم. در این مثال استوجود دارد که هیان معاودت حیل و دقل و ترافیک 
ای که هزینة کل حماقل شود. در واقع، فرض بور   به گوده میکناز کارخاده را ب لنجکارخاده از 
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. شوود  یمو ی مورد دیاز با باز کردن حماقل سه کارخاده بوردورده  ها چراغ نیتأماین است که 
ای کیتر براییوان ایجواد    هزینه ها کارخادهمهم رسیمن به این مطلب است که باز شمن کمام 

به مرکز مشتری خیلی بوا هوم تفواوت     ها کارخادهز کنم. از ددجا که هزینة حیل محصول ا می
دمارد، بیشتر هزینة کل شامل هزینة قطعات اولیه و تولیم محصول دهوایی اسوت. در دتیجوه،    

 مسپلهیی را باز کنیم که در مجیو  کیترین هزینه را براییان ایجاد کنم. شکل ها کارخادهبایم 
 ( دورده شمه است. 4و 2، 3در جماول ) لارامترهاو سایر اطلادات مربوط به 

شوود. گفتنوی اسوت کوه تیوام       یمبه صورت جماولی دورده  مسپلهاکنون اطلادات اولیة 
کنیم تعماد چراغ راهنیوای موورد    یمها بایم در دمد صم ضرب شود. در ضین، فرض  ینههز

 دیاز شصت دمد است.

 طعهبرای تولید هر ق ها کننده تأمینظرفیت  (:2)جدول شمارة 

 ها کننده تأمین قطعات
C3 C2 C1 

06 54 83 S1 
48 56 84 S2 
45 45 85 S3 

 ها کارخانهبه  ها کننده تأمینهزینة ساخت و حمل هر قطعه از  (:3)جدول شمارة 
 ها کننده تأمین قطعات قطعه هر ساخت هزینة ها کارخانه

P5 P4 P3 P2 P1 
54 55 3 58 56 556 C1 S1 
5 3 4 5 0 566 C2  
4 5 4 5 8 06 C3  
54 55 55 55 55 36 C1 S2 
5 4 5 4 0 546 C2  
5 0 4 0 0 556 C3  
0 55 55 55 58 554 C1 S3 
4 5 8 4 0 54 C2  
8 5 8 0 8 506 C3  
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 ها کارخانه، هزینة ساخت و حمل هر محصول از ها کارخانه، هزینة ثابت ها کارخانهظرفیت  (:4)جدول شمارة 
 به مشتری

 به کارخانه از حمل هزینة
 مشتری مرکز

 چراغ هر ساخت هزینة
 راهنما

 یک بودن باز ثابت هزینة
 ها کارخانه ظرفیت کارخانه

5 5346 8466 58 P1 

55 5556 5566 54 P2 
3 8566 566 55 P3 
56 5066 5566 86 P4 
0 5456 5366 55 P5 

سازی تمریجی به این جواب رسیمیم کوه در صوورت    با الگوریتم شبیه مسپلهلر از حل 
شود. با باز بودن این سه کارخاده، هزینة  یمهزینة کل بهینه  4و  3و  2ی ها کارخادهباز بودن 

و از  هوا  کارخادوه بوه   هوا  کننومه  توأمین ؛ تخصیص قطعوات از  دشو تومان می 22022400کل 
 ( دورده شمه است.2) به مشتری در جمول شیارة ها کارخاده

 ی راهنماها چراغتخصیص قطعات و  (:5)جدول شمارة 

 ها کارخانه قطعات ها کننده تأمین مشتری
S3 S2 S1 

58 
6 6 58 C1 

P1 6 6 58 C2 
6 6 58 C3 

5 
6 0 0 C1 

P2 6 6 53 C2 
6 6 53 C3 

86 
5 50 6 C1 

P3 6 50 55 C2 
6 55 50 C3 

 حساسيت تحليل
ی دیگر حل کنیم، هزینة کل را به دسوت  ها حالترا به  مسپلهخواهیم  یمدر این قسیت 

ی باز را دووض کنویم و سوه    ها کارخادهخواهیم  یمدوریم و با جواب بهینه مقایسه کنیم. ابتما 
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، مسپلهباز است. لر از حل  2و  2و  3کنیم سه کارخادة  یمکارخادة دیگر را باز کنیم. فرض 
شم، که از هزینة بهینه بیشوتر اسوت؛ جومول تخصویص      32032400هزینة کل برابر  مقمار

 ( دممه است.6قطعات و محصولات دن هم در جمول شیارة )

 تخصیص قطعات و محصولات (:6)جدول شمارة 

 ها کارخانه قطعات ها کننده تأمین مشتری
S3 S2 S1 

58 
6 6 53 C1 

P2 6 6 53 C2 
6 6 53 C3 

5 
6 58 55 C1 

P3 6 6 55 C2 
6 6 55 C3 

86 
6 55 6 C1 

P5 6 55 5 C2 
6 0 55 C3 

شوود. در واقوع در    یمو ی دیگر هزینة کل بیشتر ها کارخادهبا باز بودن  مسپلهلر از حل 
 شود. یمهیة حالات با باز کردن هر سه کارخادة دیگر هزینة کل از هزینة بهینه بیشتر 

را طوری حل کنیم که چهار کارخاده باز باشوم و هزینوة کول را     مسپلهخواهیم  یماکنون 
شم، که از هزینة بهینوه بیشوتر    32222600مقمار هزینة کل برابر  مسپلهبیابیم. لر از حل 

 ( دممه است.2است؛ جمول تخصیص قطعات و محصولات دن هم در جمول شیارة )

 تخصیص قطعات و محصولات (:7)جدول شمارة 

 ها کارخانه قطعات ها کننده تأمین مشتری
S3 S2 S1 

58 
6 6 58 C1 

P1 6 6 58 C2 
6 6 58 C3 

5 
6 8 54 C1 

P2 6 6 53 C2 
6 6 53 C3 
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 ها کارخانه قطعات ها کننده تأمین مشتری
S3 S2 S1 

86 
6 55 6 C1 

P3 6 58 5 C2 
6 3 50 C3 

6 
54 4 6 C1 

P4 58 55 6 C2 

6 86 6 C3 

دیمیم که با باز کردن چهار کارخاده هزینة کل از هزینة بهینه بیشتر شم؛ در حالی که از 
 ی دشم و فق  هزینة ثابت باز کردن اضافه لرداخت کردیم.ا استفادهکارخادة چهارم هیچ 

 فرجام
همف از این تحقیق معرفی شبکة زدجیرة تأمین برای قطعات مورد دیاز للیر راهنیایی و 

. در این مقاله، با ارائة مثالی دمدی دشان دادیم که، بوا  استه ینههزمنظور کاهش رادنمگی به 
یازهای مشتری بوردورده شوود، هزینوة    دای که تیام  به گوده ها کارخادهباز دگه داشتن حماقل 

به ایون موضوو  رسویمیم کوه، اگور غیور از        مسپلهشود. در تحلیل حساسیت  یمکل حماقل 
ای دیگور بواز کنویم، هزینوة کول       رسیمیم کارخادوه  ها دنبهینه به یی که در جواب ها کارخاده
یابم. هیچنین اگر هر سه کارخادة دیگر، غیر از سه کارخادة بهینه، باز باشم هزینة  یمافزایش 

توادم هزینوة کول    یمیابم. سرادجام، با حل این الگو للیر راهنیایی و رادنمگی  یمکل افزایش 
 ا حماقل کنم.ین قطعات مورد دیاز خود رتأم

توان شبکة زدجیرة تأمین دیگور قطعوات موورد دیواز للویر را، بوه        یمهیچنین در دینمه 
توان شبکه را طوری طراحوی کورد    یمهای کل کاهش یابم، طراحی کرد؛ یا  ینههزصورتی که 
 را هم در دظر بگیریم. ها کارخادهو  ها کننمه تأمینیابی  که مکان
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 فارسی منابع -ب
ابتکواری در طراحوی   ا هوای ابتکواری و فور    یتمالگورکاربرد (. 2223) ریییکسین ح همی وم بشیری،

تهوران  دادشوگاه    ،ها دنیری کارگ بهدر  MATLABهای صنعتی و استفاده از درم افزار  یستمس
 شاهم. 
 -ابتکواری  فوق رو  کارگیری به(. »2230) جت الله مومنیحیحیی؛ شاهین برقی و  زار  مهرجردی،

تحقیق در دیلیات و کاربردهوای  « زدجیرة تأمین، مسائل حل تمریجی برای سازی تبریم شبیه
 .2-34، صص 20، شیارة دن
ارائوه  (. 2232) دو ری و سیمطه حسین مرتجیامم حلیرضا؛ سیمامیم هاشیی امیری؛ د دلی احیمی،

ین چنوم  توأم هوای   یوره زدجممل ترکیبی مکان یابی موجودی، مسیریابی برای طراحی شوبکه  
دادشگاه صنعتی خواجه دصیرالمین الیللی مهنمسی صنایع، تهران   ینبدهیین کنفرادر  سطحی،
 .طوسی

 


