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 تأمين شبكه توزيع اقلام فسادپذير در زنجيره براي مدليك ارائه
 تخفيف سياستگرفتن نظر با در

3، بهروز كريمي2، سيدمحمدتقي فاطمي قمي*1مجتبي حاجيان حيدري

 دانشگاه صنعتي اميركبير

26/03/1392:مقاله دريافت تاريخ  
01/05/1392:مقاله پذيرش تاريخ  

 چكيده
بـراي دارنـد گاهي اوقات اقلامي كه تاريخ انقضا. از طريق مراكز توزيع استتوزيع مناسب كالاها،تأمينيكي از عوامل مهم در هر زنجيره

ميهايي براي مشتركالاها موجب هزينهپذيري زيرا با گذشت زمان فساد.آورندميمحدوديت زماني به وجود شبكه توزيع  از طرف ديگر. شودي
ميهاي مشترهاي تخفيف كه منجر به كاهش هزينهمعمولاً سياست تأمين زنجيرهدر  ميگرددي براي مقادير سفارش بيشتر در اين. شود، ارائه

و مشتريسه سطحي، شامل يك توليدكننده، چندين توزيع تأمين زنجيرهمقاله يك  هـا كننـده كـه در آن توزيـع شده است توسعه داده كننده
راي مقادير مختلف سفارش مشتري قيمتبرا ميگذاري متفاوتي صـورتهبـ ابتـدا شـبكه توزيـع تـأمين زنجيـره در ايـن نـوع. گيرنـد در نظر

وريزي عدد صحيح مدل برنامه دو بندي شده در نهايـت.شـود مـي براي حل مدل ارائـهو ژنتيك سازي تبريدشبيه ابتكاريفرا الگوريتم سپس
و عدم وجود تخفيف،وبا فرض وجود اين دو الگوريتمنتايج حاصل از  .ه استقرار گرفتمقايسه مورد بحث

.فراابتكاريالگوريتم پذير، تخفيف،اقلام فساد، شبكه توزيع، تأمينزنجيره:كليدي هايواژه

123 مقدمه-1

طي ده سال اخير يكي از مباحث مهم در تحقيقات،
شامل تأمينمديريت زنجيره.است تأمينمديريت زنجيره 

و اطلاعات هم در فروشنده ها، مديريت جريان مواد
و مراكز كارخانه و مونتاژ و هم بين آنها هاي ساخت  توزيع

از.]1[باشدمي لجستيك هنر فراهم كردن مقدار مناسب
و زمان مناسب براي مشتري است كه  محصول در مكان

مي تأمينمسائل زنجيره معمولاً به  دو.]2[شودمربوط اين
ميبه كار برد يكديگرواژه گاهي به اشتباه به جاي  . شونده

دانشگاه صنعتـي اميركبير، كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشجوي.*1
: نشاني، mojtabahajian@aut.ac.ir: الكترونيكينويسنده پاسخگو، پست

تهران، خيابان انقلاب، كوچه شهيد سعيد، دانشكده مهندسي صنايع
 دانشگاه صنعتي اميركبير

و سيستم.2 هاي مديريت دانشگاه صنعتـي استاد دانشكده مهندسي صنايع
 fatemi@aut.ac.ir: الكترونيكياميركبير، پست

دانشگاه هاي مديريتوسيستم دانشيار دانشكده مهندسي صنايع.3
 B.Karimi@aut.ac.ir: الكترونيكيصنعتـي اميركبير، پست

شبكه توزيع طراحي سيستمي است معمولاً هدف از طراحي
كند بدون اينكه از كه تقاضاي تمام مشتريان را برآورده مي

و كارخانه ظرفيت .]3[ها تجاوز كندانبارها
يابي هاي گسسته مكانمدلبراي طراحي شبكه توزيع

به تأمينمسائل طراحي شبكه در زنجيره. هستندترناسبم
هاي گوناگون توسعه داده شده است؛ در نظر گرفتن صورت

و محصولات، چند سطحي كردن  انواع مختلف تجهيزات
و پويابررسي، تأمينزنجيره  وياحتمالي پارامترهاي تقاضا
.]4[از جمله اين موارد است غيرهوهزينه 

، يابي مكانشامل تأمينطراحي شبكه در زنجيره
رو. باشدمي تأمينو تخصيص در زنجيره مسيريابي از اين

 تأمينكه مسائل طراحي شبكه به زنجيره اظهار نمودتوان مي
كه شودمي گفته كالاييبه فسادپذير كالاي.داردنگاه جامعي

طور كلي دارايهبياو شونده تبخير،شونده فاسد پذير، آسيب
و دارويي، مواد مانند محصولاتي. تاريخ انقضا باشد فيلم غذايي

توزيع اين نوع.هستند دسته اينجزء غيرهو الكل عكاسي،
طلبد از جمله اينكه محدوديت زماني اقلام شرايط خاصي را مي
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به اين كالاها اگر. براي توزيع وجود دارد در زمان مناسب
ب مقصد نرسند، و يا طور كامل غيرقابل مصرفهبخشي از آن

است كه براي هاييسيستمسياست تخفيف از جمله.شوندمي
تشويق مشتريان براي خريد يا سفارش بيشتر كالا اعمال 

هاي توزيع نيز براي جذب سفارش گاهي اوقات شركت. شود مي
مي بيشتر، اقدام به ارائه سياست بههاي تخفيف صورتي كه كنند

هرچه مقدار حمل كالا براي مشتري بيشتر باشد، قيمت حمل 
را. دهد را كاهش مي با اين كار هم مشتري هزينه كمتري
و هم توزيعپرداخت مي كننده سود بيشتري از فعاليت كند

كارهاي مرتبط انجام شده،2در بخش.برداقتصادي خود مي
آ،3در بخش. گيرد مورد بررسي قرار مي و اجزاي ن به مدل

با4در بخش. شودهمراه فرضيات مسئله شرح داده مي
و گرفتن نظردراستفاده از يك مثال عددي، مسئله با تخفيف

گيري به نتيجه5بخش در نهايت. بدون آن بررسي شده است
.شده است اختصاص دادهو ارائه پيشنهادات آتي 

 مرور ادبيات-2
ب مقالات اقلامه بررسي كنترل موجودي بسياري

2و اسكرادر1گارند. اندپرداخته تأميندر زنجيره پذيرفساد

تخريب كالا در عملكرد سيستم موجودي تأثير باربراي اولين
بر اساس تابع چگالي را تخريب نرخ آنها.]5[را بررسي كردند

مدلي جهت تعيين ميزان توليد3وي.ندوايبول در نظر گرفت
نظر گرفتن نرخ توليد اقتصادي براي اقلام فسادپذير با در 
و مجاز نبودن كمبود ارائه نمود و همكاران4ساركر.]6[ثابت

براي كالاهاي فسادپذير با در نظر تأمينيك مدل زنجيره
و  و با هدف تأخيرگرفتن تورم و امكان كمبود در پرداخت

ارش بهينه براي خريدار طراحي تعيين سياست سف
سازي يك مدل براي بهينه6و گاريدو5ندميراندا.]7[اند كرده

.]8[سطح سرويس در شبكه توزيع دو سطحي ارائه كردند
و آنها با استفاده از يك الگوريتم تكراري سطح سرويس بهينه

بساير  اين.آوردنددستهپارامترهاي مربوط به شبكه
و در الگوريتم در سطح اول نرخ سرويس را بهينه مي كند

و موجودي يابي مكانسطح دوم تصميمات مربوط به 
ميبا توجه به مرحله قبل را باقيمانده .كنددريافت

1. Ghareand  
2. Schrader 
3. Wee 
4. Sarker 
5. Mirandaand  
6. Garrido 

و همكاران يك مدل موجودي براي اقلام فسادپذير7رائو
آنهـا.]9[چند سطحي ارائه كردند تأمينفسادپذير در زنجيره

كل زنجيـره هزينه . بهينـه كردنـد تـأمين هاي سالانه را براي
و همكاران كليه مطالعات صـورت گرفتـه8چنين راكسيان هم

هـا را در يـك مقالـه مـروري در زمينه فسادپذيري موجـودي
در.]10[انـد كامل بررسي كرده طور به بررسـي شـبكه توزيـع

ن قـرار گرفتـهانيز مورد توجه بسياري از محقق تأمينزنجيره 
اي با عنوان طراحي شبكه توزيع در زنجيره مقاله9كوپرا. است

،اي براي مطالعات بعـدي شـد ارائه كرد كه پايه تأمينزنجيره 
هاي توزيع را به شـش دسـته عمـده وي در مقاله خود شبكه

:]11[تقسيم كرد
 توسط توليدكننده با انتقال مستقيم، انبارش-1
و ادغام در حين حمل، انبارش-2  توليدكننده با انتقال مستقيم
 توزيع كننده با ارسال توسط شركت حمل، انبارش-3
به انبارش-4 ، LMD١٠صورت توزيع كننده با تحويل
 توليدكننده يا توزيع كننده با دريافت مشتري انبارش-5
. خرده فروشي با دريافت مشتري انبارش-6

توسعه داده شده بر اساس مدل،حاضر مقالهدر
در طور همان. است4نوع، مدلكوپرابندي طبقه منبع كه

ااست بيان شده]11[ ساسي، مدل چهارم مناسب كالاهاي
مس 11اميري.در صنعت خواروبار فروشي است هئلبه بررسي

.]3[پرداخته است تأمينطراحي شبكه توزيع در زنجيره
تسهيلات تك محصولي چند بدين منظور او يك مدل جايابي

كارخانجات(اي توسعه داده است كه در آن تسهيلات كارخانه
و ظرفيت)و انبارها از سطوح چندگانه ظرفيتي برخوردارند

مس. گرددمي تعيينبهينه تسهيلات توسط مدل  لهئبراي حل
بهابرخي از محقق.ه شده استئيك روش ابتكاري ارا ن نيز

. اندپرداخته تأمينبررسي توزيع اقلام فسادپذير در زنجيره
جايابي مسئلهبه بررسي 13و پيركول 12انجايارامان

و تسهيلات چندكارخانه اي چند محصولي با ظرفيت محدود
هاي ثابت برپايي سازي مجموع هزينهبا هدف كمينه

و  و پردازش كالاها متغير هاي هزينهتسهيلات ارسال
حل اين.]12[اندپرداخته روش مسئلهآنان در كار خود براي
و 14راس. انده كردهئمبتني بر لاگرانژ اراايخلاقانه

7. Rau 
8. Ruxian 
9. Chopra 
10. Last Mile Delivery 
11. Amiri 
12. Jayaraman  
13. Pirkul 
14. Ross 
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اي از مسايل طراحي شبكه توزيع به بررسي دستهانجايارامان
اند كه داراي چند نوع محصول، يك كارخانه توليدي پرداخته

و مكانمركزي، چند مركز  چند بازارو هاي انبار موقتتوزيع
حل اين.]13[تقاضاست از الگوريتم مسئلهآنان براي

.اندگرفته بهره تبريدسازي شبيه
و سياست بازپرسازي براي زنجيره1نگو يك شبكه توزيع
مبتني بر نظريه فازي در شرايط فسادپذيري اقلام طراحي تأمين

بر.]14[و آن را با استفاده از الگوريتم مورچگان حل كرده است
مسئله تعيين اندازه دسته پويا اساس نظريه فازي اين مقاله، به

 يك مدلو همكاران2بگام. شده است پرداخته تأميندر زنجيره 
و با در اقلام فساد براي سفارشمقدار بهينه اقتصادي مدل پذير

و امكان  و تقاضاي غيرخطي نظر گرفتن هزينه واحد توليد
طراحي شبكه مسئله4و يانگ3تانگ.]15[اندكمبود ارائه كرده

با تأميندر زنجيره پذيرشبكه توزيع اقلام فساد يك توسعهرا
و  بررسي،يابي مكانمدل شامل توليد، كنترل موجودي

هدف از اين بررسي، تعيين تعداد مراكز توزيع،.]16[نمودند
كل يابي مكان و تعيين سياست كنترل موجودي بهينه براي آنها

و كاهش اين كار از طريق. است تأمينزنجيره  كاهش فساد مواد
و نقل يابي مكانهزينه  و حمل مي، موجودي براي. گيردصورت

از.مدل از الگوريتم ژنتيك استفاده شده استاين حل  برخي
. اندرا در شرايط تخفيف بررسي كرده تأمينمقالات نيز زنجيره 

را با رويكرد تأمينمسئله طراحي شبكه زنجيره6و لو5تسائو
و تخصيص موجودي با فرض يابي مكانسازي يكپارچه تسهيلات

و نقل  و تخفيف روي حمل تخفيف(وجود تخفيف مقداري
از بررسي كردند)اي فاصله و مسئله غير خطي خود را با استفاده

يك مدل بهينه8و گو7يه.]17[يك روش ابتكاري حل نمودند
و نقل يك بهينه حمل موجودي تحت شرايط تخفيف براي

يك تأمينزنجيره  و چندين تأميندو سطحي شامل كننده
آنچه كه در ادبيات مورد بررسي.]18[فروشنده را ارائه كردند

يك شبكه توزيع براي زنجيره سازيلمدقرار نگرفته است 
در اين. اقلام فسادپذير با در نظر گرفتن تخفيف است تأمين

و  مقاله شبكه توزيع اقلام فسادپذير شامل چندين توزيع كننده
چندين مشتري در شرايط وجود تخفيف بر روي مقدار حمل 

.شده از توزيع كننده به مشتريان بررسي شده است

1. Wong 
2. Begum 
3. Tang  
4. Yang 
5. Tsao  
6. Lu 
7. Ye  
8. Gu 

 مسئله مدلتوسعه-3
اقلام فسادپذير چندين تأميندر يك زنجيره كنيدفرض

و هم و چندين مشتري وجود دارند چنين مراكز مركز توزيع
و اطلاعات قبلي به اندازه  توزيع بر اساس سفارشات رسيده

. براي توزيع در اختيار دارنداز يك نوع كالاي خاص كافي 
تخفيفي است كه ها در مقادير وجه تمايز اين توزيع كننده

و مشتريارائه مي ها نيز بر اساس اين اطلاعات، در مورد كنند
.گيرندمي مقدار سفارش از هر يك از توزيع كنندگان تصميم

راكه اي باشدگونهمقدار سفارش بايد به بهكمترين هزينه
 هايها شامل هزينهاين هزينه.تحميل نمايد مشتريان

و سفارش  اين حالتدر.استو حمل نگهداري، فسادپذيري
.باشدكمبود مجاز نمي

:نمادهاي به كار رفته در اين مدل به شرح زير است
 نرخ ثابت فساد پذيري:�

tدر زمانiسطح موجودي مشتري : �����
iتقاضاي مشتري:��
 هزينه ثابت به ازاي هر بار سفارش:��
iريزي براي مشتري دوره برنامه:��
h:هزينه ثابت نگهداري به ازاي واحد كالا 
p:هزينه فساد پذيري به ازاي واحد كالا 

با استفاده از معادلهtزمان درi مشتري موجودي سطح
:آيدمي دستهب)1(

)1(	 �����
	� � ��� � � 
 �����, 0 � � � ��

مشخص است،)1( با استفاده از نقاط مرزي كه در شكل
:شودميحل)1( معادله ديفرانسيل

)2(����� �
��
� �

���� � ���
��� �, 0 � � � ��

اي كه از توزيع كننده به مشتري در نتيجه اندازه دسته
:با استبرابر شودارسال مي

)3(�� �
��
� ��

��� � 1�

iروند تغييرات سطح موجودي مشتري):1(شكل
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برايو هزينه سفارش هزينه نگهداري، هزينه فسادپذيري
:به صورت زير استiمشتري 

)4(��� �
�
�� � �����	�

��

�
� �������� � ��� � 1�

����
)5(��� �

���� � �����
��

)6( �� �
��
��

ها نيز براي ترغيب مشتريان به خريد بيشتر، كنندهتوزيع
هاي متفاوتي را براي مقادير مختلف سفارش، قيمتبراي 

مقدار سفارش #"�!بنابراين اگر.كنندحمل كالا ارائه مي
باشد، توزيعkدر سطح قيمتjاز توزيع كنندهi مشتري
ميبهjكننده  -صورت زير با افزايش سفارش، قيمت را تغيير

:دهد

)7($"# � %$"& '( !�"# ) 	"
$"� '( !�"# * 	" , , � 1,2

ميبه اين #"�.متغير باينري  شود كه چنانچهگونه تعريف
سفارش دهدkدر سطحjاز توزيع كنندهiمشتري

.�"# � #"�. صورتنياو در غير 1 � با اين.باشد 0
:با استهزينه حمل برابر تعريف

)8(/0�� �
∑ ∑ $"#.�"#!�"##"

��
از كمبود مجاز نيست نظر به اينكه مقدار كالايي كه

به بايدشودمي ارسالiكنندگان به مشتري توزيع حداقل
با توجه به تابع(:باشد)��(iبزرگي ميزان سفارش مشتري 

حد)9( محدوديت حداقل هزينه، سمت راستهدف  تا
مي ممكن به سمت چپ آن )شودنزديك

)9(22!�"#
#"

* ��

:با استبرابرiكل سالانه مشتري هزينهبنابراين

)10(

/�� � ��� 3 ��� 3 /�0� 3  ��
� �������� � ��� � 1�

����
3 ���� � �������
3 ∑ ∑ $"#.�"#!�"##"

�� 3 ����

،دشوار استبه خاطر وجود توابع نمايي)10( رابطهحل
و ناديده گرفتن توان لذا و با استفاده از بسط تيلور هاي سوم

سازي سادهاين توابع،�و به ازاي مقادير كوچك�بالاتر 
از.شودمي مي)11(رابطه براي اين منظور .گردداستفاده

)11(��� 4 2 3 ��
2 � ��

به)10(از معادله و برابر صفر مشتق مي��نسبت گيريم
:در نتيجه خواهيم داشت.دهيمقرار مي

)12(��5 �
2

� 3 6 �7��89:��
;�9∑ ∑ <=>?�=>@�=>>=

توان هزينهمي)10( رابطهدر فوق گذاري مقداربا جاي
زد)13( رابطهكل را با استفاده از  :تخمين

)13(

/�AB � C2���� 3 ��� 
 ��� 322$"#.�"#!�"#
#"

�

3 �2 
 ���
322$"#.�"#!�"#

#"
�

و)13(دسترسي به رابطه براي ناديده از بسط تيلور
و بالاتر استفاده شده استگرفتن توان �AB/،هاي سوم �

و هزينه واقعي چنين تفاوتهم.��/ از مرتبه هزينه تخميني
�����)13( رابطه�بنابراين به ازاي مقادير كوچك. است

مدل توزيع اقلام لذا.كندتخمين مناسبي را ارائه مي
-بههانهيهزبا هدف كمينه كردن فسادپذير براي مشتريان 

:شودميارائه صورت زير

)1-14(

D'E 2�F2���� 3 ��� 
 G�� 322$"#.�"#!�"#
#"

H
I

�J&

3 �2 
 ���
322$"#.�"#!�"#

#"
� �

Subject to: 

)2-14(
2����
2 � ��� � 22!�"#

#"
)3-14(K 
 .�"& ) !�"& � 	" 
 .�"&
)4-14(	" 
 .�"� ) !�"� � D 
 .�"�
)5-14(2.�"#

L

#J&
� 1

)6-14(.�"# � 0,1; !�"# * 0, 'E��N�O
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هاي سالانه نگهداري، هزينهمجموع)14-1( تابع هدف
و نقل،فسادپذيري مي سفارشو حمل .كندرا كمينه
ازآنبيانگر)14-2(محدوديت است كه مقدار كالاي ارسالي

بايد حداقل به بزرگي ميزانiتوزيع كنندگان به مشتري 
مقدار��در اين محدوديت به جاي.باشدiسفارش مشتري 

ازهب د)12( رابطهدست آمده نتيجه به صورت.هيدرا قرار
:بود خواهدريز

)15(
C

2��
� 3 �� �� 322$"#.�"#!�"#

#"
�

�22!�"#.�"#
#"

P'

به ازاي را تغيير قيمت)14-4(و)14-3(محدوديت
مي سفارشمقادير مختلف  از سفارشاگر ميزان. دهدنشان

براي حمل هر واحدjكمتر باشد، قيمتي كه توزيع كننده"	
بيشتر"	از سفارشو اگر ميزان &"$دهد برابر كالا ارائه مي

چنين اين شرطهم.خواهد بود �"$باشد، قيمت حمل برابر 
كند كه وقتي از يك سطح قيمت سفارش را نيز ارضا مي

#"�.(انجام نشود  � مي نيز، مقدار سفارش)0  شودصفر
)!�"# � مي)14-5(محدوديت.)0 كند، اين شرط را كنترل

در يكي از سطوحjاز توزيع كنندهiسفارش مشتري كه
نيز)14-6(محدوديت. گيردمي صورتتخفيف 
مي محدوديت چنين ميزان سفارشهم. دهدهاي فني را نشان
نقلول حملئپذير به دليل محدوديت فضاي وسااقلام فساد

يعني هر واحد،استاي در نظر گرفته شدههبه صورت بست
در كالا گرفته نظر به صورت يك بسته با وزن مشخص
دربراي وسايل نقليه هيچ. شود مي  گونه محدوديت ظرفيت

ت.نظر گرفته نشده است وجه به اينكه تابع هدف مسئله با
باژهيوبه غيرخطي است، حل مدل حاصل براي مسائل

دو روشي حل، از بنابراين برا. مقياس بزرگ دشوار است
كه()GA(و ژنتيك)SA( سازي تبريدابتكاري شبيهفرا

آنو نتايجاستفاده) كاربرد زيادي در ادبيات موضوع دارند
.بررسي شده است

 مثال عددي-4
در اين بخش نحوه عملكرد مدل ارائه شده با استفاده از

ه، ابتدا الگوريتم در ادام.گيرديك مثال مورد بررسي قرار مي
توضيح دادهو الگوريتم ژنتيك سازي تبريدپيشنهادي شبيه

حل مدل با استفاده از اين الگوريتم شده هاو سپس نتايج
.شودارائه مي

 سازي تبريد شبيه-4-1
سازي تبريد توسط كرك الگوريتم شبيهاولين بار

سازي مورد براي مسائل بهينه]19[و همكاران1پاتريك
، انتقال سيستم الگوريتماين هدف. استفاده قرار گرفت

آن دلخواه حالت اوليه از به حالتي است كه سيستم در
كه اين الگوريتم نظر به اينكه. كمترين انرژي را داشته باشد

از سازي بهينهبراي حل يك مسئله دهنده است، بهبود ابتدا
به يك جواب اوليه شروع مي و سپس در يك حلقه تكرار كند

مي جواب از. كند هاي همسايه حركت اگر جواب همسايه بهتر
عنوان جواب فعلي قرار جواب فعلي باشد، الگوريتم آن را به

صورت، الگوريتم آن جواب را با دهد، در غير اين مي
ميبه exp(-∆E/T)احتمال در اين. پذيرد عنوان جواب فعلي

و جواب همسايتفاوت بينE∆ رابطه ه تابع هدف جواب فعلي
و در هر دما، چندين. يك پارامتر به نام دما استT است
ا و سپس دما به آرامي كاهش دادهميامجنتكرار شود

مي در گام. شود مي تا هاي اوليه دما خيلي بالا قرار داده شود
هاي بدتر وجود داشته احتمال بيشتري براي پذيرش جواب

هاي پاياني احتمال با كاهش تدريجي دما، در گام. باشد
و كمتري براي پذيرش جواب هاي بدتر وجود خواهد داشت

ا مي،لگوريتم به سمتبنابراين .شود جواب خوب همگرا

 سازي تبريد پيشنهاديگوريتم شبيهال-4-2
و در اين مثال هدف، كمينه كردن تابع هزينه است

م و كنندهقدار سفارش مشتري از توزيعمتغيرهاي تصميم ها
تقاضا داراي توزيع.استكننده اب توزيعمتغير باينري انتخ

.است)0و1000(يكنواخت بين 
و يك دماي اوليه شروع-1 با يك جواب اوليه قابل قبول

.شودمي
هر-2 براي هر مشتري از بين سطوح تخفيفي كه توسط

شود توزيع كننده ارائه شده است به تصادف يكي انتخاب مي
تخصيص)y(و يك مقدار صفر يا يك به متغير انتخاب شده 

.شودداده مي
ميتخصيص سفارش به توزيع-3 گيرد كنندگاني صورت

انتخاب شده باشند، بنابراين به ازاي متغيرهايي2كه در قدم 
به كه مقدار يك دارند، يك عدد صحيح به طور تصادفي 

:شودمي توليدصورت زير 
، براي سطح تخفيف اول، يك اشدب��>"dاگر-3-1

و براي سطح تخفيف دوم، يك"dتا1عدد تصادفي بين

1. Kirk Patrick 
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.شودانتخاب مي��تا"dعدد تصادفي بين
، براي سطح تخفيف اول يك اشدب��<"dاگر-3-2

در. شودمي توليد��تا1عدد تصادفي بين مقدار سفارش
.استسطح تخفيف دوم نيز صفر 

ب-4 بايد، باشددست آمده بهتر از جواب فعليهاگر جواب
صورت در غير اين،كرد بهترين جواب فعلي آن را جايگزين

بابا .كرديك احتمال مشخص آن را جايگزين يد
و اين الگوريتم را تا جايي ادامه دادهدما را كاهش-5

.كه شرط توقف تعريف شده برآورده شود دهندمي
و دماي 1000سازي تبريد، دماي اوليه در الگوريتم شبيه

چنين در مكانيزمهم. در نظر گرفته شده است1/0نهايي
و-1توليد همسايگي از دو روش  تغيير-2تعويض جفتي

.استفاده شده است،بر اساس رشته تصادفي مكان

 الگوريتم ژنتيك-4-3
سازي الهام گرفته از الگوريتم ژنتيك يك روش بهينه

عنوان يك روش عددي جستجوي طبيعت است كه به
و تصادفي معرفي مي ، جان بار اولين براي. شودمستقيم

و مصنوعي هاي سيستم عنوان تحتاي مقالهدر1هالند
چنينهم.]20[كرد اين الگوريتم را مطرح طبيعت،در انطباق

در الگوريتم، كاربردهاي2هاي گلدبرگبا نوآوري ژنتيك
شد هاي مختلفزمينه .]21[آغاز

 استوار داروين تكامل نظريه مبنايبر ژنتيك الگوريتم
:گيردمي قرار توجه مورد اصلي نكتهدو نظريه ايندر. است

 حاصل قبلي هاينسل تكامل اثردر بعدي هاي نسل-1
 گذشته هاينسل فرزندان بعدي، هاي نسل در واقعو شوند مي

.هستند
. دارند بيشتري شانس ترها قوي بقا، براي تنازعدر-2

يك معادل جامعه،در موجودهر شده، ذكر ايده براساس
واقع اين الگوريتمدر. شودمي گرفته نظردر الگوريتموجواب

در موجودهر بودنتر قوي چنينهم. مبتني بر جمعيت است
.بهتر براي آن جواب است هدف تابع معادل الگوريتم اين

 الگوريتم ژنتيك پيشنهادي-4-4
، در اينجا نيز متغير تصميم، مقدارالگوريتم پيشين مانند

.ها به مشتريان استانتقال كالا از توزيع كنندهو مسير
بهجواب،جمعيت اوليه-1 طور تصادفي توليد ها را

.كنند مي

1. John Holland 
2. Goldberg 

هاي جواب،3با استفاده از عملگر انتخاب چرخ رولت-2
اعمالرا)ايدو نقطه(و عملگر تقاطع والد را انتخاب كرده

.شودمي
ها را براي، جوابچرخ رولت با استفاده از عملگر-3

اعمالرا)تعويض جفتي(و عملگر جهش كردهجهش انتخاب 
.شودمي

يك3و1،2هاي هاي حاصل از گامجواب-4 را در
، موجود)y(براي هر جواب باينري. دهندمجموعه قرار مي

.كنندميرا بر اساس متغير باينري مربوطه توليدxمتغير
، بهترين جواب4گام موجودهاي از بين جواب-5

مي) كمترين تابع هدف( .شودانتخاب
، جمعيت)چرخ رولت(با استفاده از عملگر انتخاب-6

و به گام جديد را تشكيل مي2داده .گردندبر
مي-7 .يابدالگوريتم تا برقراري شرط توقف ادامه
و30، فشار انتخاب50، جمعيت اوليه ژنتيك الگوريتم در

و جهش به ترتيب هاياحتمال در نظر گرفته3/0و8/0تقاطع
.شده است

حل هايبا استفاده از الگوريتميمثال و شدهپيشنهادي
حل. نتايج آن ارائه شده است با، از رايانهاين مسئله براي اي

استفاده شده 3GB با حافظه Intel® 2.8 GHz پردازشگر
براي،و متوسط با ابعاد كوچك متعددي نمونه مسائل.است
توزيع اقلام فسادپذير ريزي غيرخطي عدد صحيحبرنامهمدل 

در شده استحل ارائه شده هايالگوريتماز با استفاده كه
براي نمونه مسئله متوسط.گيردادامه مورد بحث قرار مي

و10( هاي قيمت، مقادير)مشتري30توزيع كننده
در) هاي تخفيفسياست(پيشنهادي  از طرف توزيع كننده

)2(در جدول مشتريان تقاضاي كل نرخو مقادير)1(جدول 
درصد، هزينه فسادپذيري2نرخ فسادپذيري.ارائه شده است

و هزينه سفارش براي50واحد، هزينه نگهداري 40 واحد
.واحد است 100همه مشتريان 

3. Roulette Wheel Selection 
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)متوسط نمونه مسئله(هاي پيشنهادي از طرف توزيع كننده به ازاي مقادير مختلف حمل قيمت):1(جدول
توزيع كنندهمقادير حملقيمتتوزيع كنندهمقادير حملقيمت

6700678001 47001800
5400744002 34002400
5600866003 36003600
7800977004 58003700
650010 55005 25003500

)متوسطنمونه مسئله(تقاضاي مشتريان براي كالا):2(جدول
مشتريتقاضامشتريتقاضامشتريتقاضامشتريتقاضامشتريتقاضامشتريتقاضا
5962641621392168801139166421
181274922489178001297175482
6842857923947189071320384333
15629942468194461499098444
9903052725282202801551104955

عددي تصادفي در بازه،مقادير تقاضا در اين نمونه مسئله
.در نظر گرفته شده است]0و1000[

 مقادير تابع هدف با استفاده از دو الگوريتم):3(جدول
و ژنتيك شبيه  سازي تبريد

الگوريتم
ژنتيك

الگوريتم
سازي تبريدشبيه

1351752,81490289,78 
مسئلهنمونهجواب

با در نظر)متوسط(
گرفتن تخفيف

 برايهاي ارائه شده از دو الگوريتم، روند جواب)2(شكل
مي)4جدول(ئل مختلف نمونه مسا .دهدرا ارائه

از لف حل شده با استفاده نمونه مسائل مخت):4(جدول
و ژنتيكهاي شبيه الگوريتم  سازي تبريد

نمونه مسئله54321

 توزيع كننده2015105 25

 مشتري70503010 100

مسائل با استفاده از دو الگوريتم هاي نمونه جواب):2( شكل
و ژنتيكشبيه  سازي تبريد

داگر اين حال ر نظر گرفتن تخفيف مسئله را بدون
ميمدل، كنيدبررسي  آيدتوسعه داده شده به شكل زير در

)k=1 و.�"& � 1(:

)1-16(
D'E 2�F2���� 3 ��� 
 G�� 32$"!�"

"
H 3 �2

I

�J&


 ��� 32$"!�"
"

� �

Subject to: 

)2-16(C2�� 

�� 3 ∑ $"!�""
� 3 �� �2!�"

"
)3-16(!�" * 0, 'E��N�O

با توجه به اينكه تنها يك قيمت براي حمل كالا اينجادر
سط( موجود است تبديل "�!به #"�!،)ح اول تخفيفقيمت

و هاي فراابتكاري شبيها استفاده از روشب.شود مي سازي تبريد
.شودمي مدل بدون تخفيف ارائهبراي مثال مطرح شده ژنتيك،

 مقادير تابع هدف با استفاده از دو الگوريتم):5(جدول
 مسئله بدون تخفيفنمونه براي

 الگوريتم ژنتيك
الگوريتم

 سازي تبريد شبيه

1529308,85 1646409,64 
مسئلهنمونهجواب

 بدون تخفيف)متوسط(

مي)5(و)3(از جداولكه گونههمان  اعمالشود، مشاهده
هاي مشتريان تخفيف بر روي هزينه حمل، موجب كاهش هزينه

به دليل استفاده)16-2( سمت راست رابطهچنينهم. گرددمي
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كل كه باعث كاهش هزينه(هاي تخفيف سياست نكردن از
اگر تفاوت.تر است، به مقدار بهينه سفارش نزديك)شود مي

تخفيف اين نقاط شامل،ها در نقاط شكست بيشتر شود قيمت
براي.خواهد بوداين اختلاف هزينه مشهودتر لذا. گرددمي كمتري
مسائل با ابعاد مختلف با استفاده از نمونه نيز بدون تخفيفحالت 

نمايش داده شده3اند كه در شكل هر دو الگوريتم حل شده
:است

دو مختلف هاي نمونه مسائلجواب):3( شكل با استفاده از
و ژنتيك شبيه الگوريتم )بدون تخفيف(سازي تبريد

و مطالعات آتي گيرينتيجه-5
مقاله يك مدل براي توزيع اقلام فسادپذير در در اين

با فرض وجود تخفيف بر روي مقدار حمل تأمينزنجيره 
تخفيف بر روي قيمت حمل كه از طرف. كالاها ارائه شد
ميگردديم اعلامتوزيع كنندگان  شود كه مشتريان، موجب

اين امر باعث. تمايل به سفارش مقادير بيشتري داشته باشند
و هزينهشود كه درآمد توزيعمي هاي كنندگان بيشتر

بر اساس مدل ارائه شده، دو الگوريتم. مشتريان كمتر شود
حل نمونه مسائل مختلف  شدفراابتكاري براي . توسعه داده

جود ندارد نيز بررسيوبراي مدل چنين حالتي كه تخفيف هم
و نتايج نشان داد كه  هاي ارائه شده مجموع تخفيفشد

ميهزينه چه تفاوت قيمتهر. دهدهاي مشتريان را كاهش
و نقطه شكست نيز  باشد، اين كمتردر نقطه شكست بيشتر

مياختلاف در هزينه از. شودها مشهودتر بر اساس نتايجي كه
بحل نمونه مسائل مختلف براي مدل  دستهشبكه توزيع

براي. كارايي بهتري را از خود نشان داد ژنتيكآمد، الگوريتم 
مي مطالعات حالت مجاز بودن برايتوان مدل را آتي نيز

و در نظر گرفتن سطوح ديگر زنجيره  بررسي تأمينكمبود
مي كاربرد چنينهم.نمود تواند مدل مقدار اقتصادي توليد نيز

.مورد بررسي قرار گيردعنوان مطالعات آتي به
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