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 (Hesam_Shaelaie@stu.um.ac.ir) محمد حسام شعلائینویسنده مسئول: 

 چکیده

اندکی از یکدیگر  فاصله شهر مشهد باحومه  در همگی که کنندگان( سروکار داریممینای از تولیدکنندگان خرد )تأبا مجموعه این پژوهشدر 

مشغول هستند. هدف این مطالعه پیدا کردن برنامه زمانی برای ادغام و  )مصرف کننده( خودرورانیاو به تأمین قطعات مورد نیاز شرکت  قرارگرفته

نهایتاً  را در نظر بگیرد و کنندگاننیتأمکننده را تأمین سازد، نرخ تولید مصرفکه تقاضای روزانه طوریکنندگان است بهارسال محصولات تأمین

که باعث ایجاد هماهنگی بیشتر  ایمیکپارچه ارائه نمودهمدل عناوین با حیح خطی مدل عدد ص یکنقل را کمینه کند. بدین منظور وهزینه حمل

  CPLEX افزارنرمک توسط در ابعاد کوچ مسئلهشود. حل دقیق نقل میوهای حملکنندگان شده و بدین سبب باعث کاهش هزینهدر بین تأمین

حل  وهای حاصل از الگوریتم ابتکاری شده است. با مقایسه جواب طراحیابعاد واقعی یک الگوریتم ابتکاری  حل مسئله در و برای گرفتهصورت 

 نتایج آن ارائه گردیده است. و سنجیده شده ابتکاری کیفیت و کارایی الگوریتم ،دقیق
 

 ابتکاری الگوریتم، نقلوریزی حملسازی، برنامهیکپارچهلجستیک،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1

پا و سای خودرویرانا ی خودروسازی نظیرهاشرکتاطراف شهر مشهد تولید و به  قطعه سازی هاشرکتقطعات خودرو که توسط نقل ودر این پژوهش سیستم حمل

طعات شرکت ق کنندگاننیبهبود وضعیت کنونی آن راهکارهایی پیشنهاد شود. در وضعیت کنونی تأممورد مطالعه قرار گرفته و سعی شده برای  ،شوندفرستاده می

تنظیم کرده موظف  خودرویراناکه با شرکت  یبر اساس قرارداد کنندهنیکنند. هر تأمای ارسال مینقل جادهومحصولات خود را اغلب از طریق حمل، خودرویرانا

 ظرفیت محدودی طرفی  و از های زمانی روبرو هستندا محدودیتب کنندگاننیخواسته شده را به شرکت تحویل دهد. از این رو تأم است که در زمان مقرر کالاهای

نید که کنقل بهره بگیرند. حال شرایطی را فرض وحمل یلاتوانند از تمامی ظرفیت وسنمی در ارسالات خود به همین خاطر اغلببرای تولید کالا در اختیار دارند. 

خ تولید و همچنین از نر خودرویراناتحت یک سیستم متمرکز فعالیت کنند و این سیستم از نرخ مصرف و میزان موجودی کالاها در شرکت  کنندگاننیتمامی تأم

واسطه تری طراحی کند چرا که بهتر و آگاهانهعنقل کالاها برنامه جاموتواند برای حملاین سیستم می ،باشد. از این رومطلع ها و میزان موجودی آن کنندگاننیتأم

ونقل لتوان از سهم بیشتری از ظرفیت وسایل حمبدین صورت می .ونقل ارسال کردبا یک وسیله حمل تجمیع و را دکنندهیتوان کالاهای چندین تولاین آگاهی می

 یدکنندگانیهای نظیر آن دریافتیم، تولخودرو و شرکتحاکم بر شرکت تولیدی ایران نقل را کاهش داد. در این پژوهش با بررسی شرایطواستفاده کرد و هزینه حمل

توان یافت را می یاکنندهنیای در مکانی صنعتی مشغول به فعالیت هستند و کمتر تأمکنند اغلب به صورت تودهمی نیها را تأمکه قطعات مورد نیاز این شرکت

رد که در هایی تقسیم کتوان به طور کلی به مجموعهرا می دکنندگانیدیگر قرار داشته باشد. بنابراین تول کنندگاننیتأمکه به صورت منزوی، در مکانی دور از 

ستم ها یک سیمجموعه توان برای هر یک از اینای اندک )کمتر از پنج کیلومتر( از یکدیگر در مکانی صنعتی مشغول فعالیت هستند در این صورت میفاصله

از آنجایی  اند نیز تعمیم داد.قطعات خودرو که در شهرهای دیگر واقع شده کنندهنیتأم یهاشرکتو نتایج این پژوهش را برای  در نظر گرفت نقلوحملیکپارچه 

وضوع م بین گفت کهتوان ، میای )مسیریابی و کنترل موجودی( استو دارای ماهیتی بین رشتهمسئله مورد پژوهش از روی یک مورد واقعی استنباط شده که 

 Lot sizingتعیین اندازه سفارش ) توان بهمیهای زمینه این تریننزدیکاز جمله  دارد؛وجود  هاییگرایشتحقیقات های زمینهبسیاری از  واین مسئله 

problem)، مسیریابی-( موجودیInventory routing problem) مسیریابی و-( تولیدProduction routing problem ).در مسائل تعیین  اشاره کرد

ر این دممکن است تقاضای تصادفی باشد، وجود و عدم وجود کمبود  که کننده و مشتری است، در شرایطیاندازه سفارش تأکید بر تعادل سطح موجودی تأمین

ه ممکن اند در شرایطی کودی و مسیریابی ارائه کردهتولید تلفیقی از مسائل کنترل موج-موجودی و مسیریابی-مسائل مسیریابی .[1]–[2] ...دخیل باشد و مسائل 

ر داشته باشند و حضو کنندهینتأمکننده وجود داشته باشد و یا چندین تقاضا قطعی و یا تصادفی باشد، مسیرهای ایجاد شده باز و یا بسته باشند، یک تأمیناست 
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 رظرفیت انبامحدودیت دخیل کردن  از؛ اندعبارتبوده که  هاییاستنباط شده، دارای نوآوریک مورد واقعی پژوهش علاوه بر اینکه از ی این . موضوع[3]–[4]... 

م یک سیستدر این پژوهش  .ارائه الگوریتم نوین به جهت حل مسئله و ونقلوجود تنوع در ظرفیت وسایل حمل ،کنندگانچه برای مشتری و چه برای تأمین

های کوچک و متوسط شده است. حل دقیق مدل بر روی نمونه مسئله ریزی عدد صحیح خطی طراحیی برنامههامدلبرای آن یک متمرکز پیشنهاد گردیده و 

باشد، یک الگوریتم حل بر میاز آنجایی که حل مدل در ابعاد واقعی بسیار زمان شده است.ارائه بخش آخر ها در و نتایج  آنانجام  CPLEX افزارنرمتوسط 

ا هشوند. این الگوریتم در کناره حفظ کیفیت جواببه واسط آن مسائل با ابعاد بزرگ بررسی و حل میای طراحی شده حل یک دوره ابتکاری به نام الگوریتم

 گیری کاهش دهد.توانسته زمان حل مسئله را به طرز چشم

 . تعریف مسئله3

 انکنندگنیتأمی متمرکز هستیم. از این رو تنها با بخشی از تولیدات خودروساز یهاشرکتنقل کالا وحمل بر مسئله صرفاً این مسئله،در  لازم به یادآوری است

( را به عنوان S) مجموعه ؛شوند. در این مسئله با دو مجموعه از نقاط سروکار داریمی خودروسازی تولید و ارسال میهاشرکتسروکار خواهیم داشت که برای 

که در یک مکان صنعتی حضور  شودشامل عناصری  𝑆 کنیم. مجموعهمشتری تعریف می را به عنوان مجموعه (C) تک عضویو مجموعه  کنندگانینتأممجموعه 

 شوند. فاصله زمانی لازم برایدوم ارسال می مجموعه مشتری یااول برای  پوشی است. تولیدات اعضای مجموعهها بسیار نزدیک و قابل چشمبین آن دارند و فاصله

هر مجموعه تقریباً  درونزمانی جابجایی بین نقاط  موردی برابر با یک روز کاری و فاصله دوم، بر اساس مطالعه اول به مجموعه لی از مجموعهرسیدن کالای ارسا

گردد. ی، ناچیز تلقی مبرابر با صفر در نظر گرفته شده است چرا که زمان جابجایی بین نقاط درون هر مجموعه در مقایسه با فاصله زمانی جابجایی بین دو مجموعه

میزان عرضه  -1 :از است عبارت نقل یکپارچه پیشنهاد شده است. باقی مفروضات مسئله به صورت خلاصهوسیستم حملدر این پژوهش یک مدل ریاضی برای 

برای هر قطعه، جمع میزان تقاضای روزانه با جمع میزان عرضه روزانه  -2کننده و تقاضای آن توسط مشتری برابر و ثابت است. تأمینروزانه هر قطعه توسط کلیه 

 فاصله -4مشهد( و مشتری )خودروسازان( نیز همه در یک مکان )اطراف تهران( قرار دارند.  ( همه در یک مکان )اطرافقطعه سازانکنندگان )تأمین -3برابر است. 

ونقل در مسئله وجود دارد که ظرفیت و چندین نوع وسیله حمل -5 کاملًا مشخص است.ها هد( و مسیر آنمش -کنندگان و مشتری ثابت )فاصله تهرانتأمینبین 

ونقل محدودیت حجم و وزن برای قطعات دارد که ی حملوسیلهنوع هر  -6 ها مشخص است مانند: انواع کامیون، تریلی و غیره.هزینه استفاده از هر یک از آن

ای در نظر گرفته به اندازه وسایل نقلیه هر نوع از تعداد -8 باشد.ثابت ارسال می ونقل تنها شامل هزینهحمل هزینه -7 ونقل متفاوت است.بسته به نوع وسیله حمل

کننده که در ابتدای تأمینارسال هر مقدار بار از هر  -9قادر به ارسال کلیه محصولات باشد.  ونقلوسایل حمل انواع فارغ از حضور دیگر در هر دوره شده است که

کننده مشتری و هر تأمین از هر قطعه مقداری موجودی اولیه در انبار -11شود. شود، در ابتدای روز بعد توسط مشتری دریافت مییک روز مشخص انجام می

ریزی باشد. علاوه بر این از هر قطعه مقداری موجودی برنامه ریزی برابر با میزان موجودی شروع دورهبرنامه وجود دارد. این مقدار موجودی باید در انتهای دوره

بندی شده است و بخش مربوط به هر کنندگان برای انبارش کلیه محصولات بخشانبار مشتری و کلیه تأمین -11 شود.اطمینان در انبار مشتری نگهداری می

کننده )مشتری( از ظرفیت تأمینقطعات برای هر  های اولیه کلیهتعداد موجودی -12 قطعه دارای ظرفیت مشخصی بر اساس تعداد صحیحی از آن محصول است.

ارسال و  -14 کننده وجود دارد.ونقل به تعداد کافی برای هر تأمیناز هر نوع وسیله حمل -13 کننده )مشتری( بیشتر نخواهد بود.بخش مربوطه در انبار تأمین

یتاً متغیرهای نهاو  2، پارامترهای تعریف شده در جدول 1مسئله در جدول  های تعریف شده برای مدلدر ادامه مجموعه ها مجاز است.دریافت کالا در کلیه دوره

 .نمایش داده شده است 3مسئله در جدول 

 

 هامجموعه فیتعر .1جدول 

 تعریف مجموعه

𝑆 = {1, … , |𝑆|}  به تعداد  کنندگانتأمینمجموعه|𝑆|  و با اندیسs 

𝑃 = {1, … , |𝑃|}  مجموعه قطعات به تعداد|𝑃|  و با اندیسp 

𝑉 = {1, … , |𝑉|} ونقل به تعداد مجموعه وسایل حمل|𝑉|  و اندیس𝑣 

 

 تعریف پارامترها .2جدول 

 تعریف پارامتر

𝑑𝑝  میزان تقاضای روزانه مشتری از قطعهp 

𝑚𝑝𝑠  کنندهتأمینمیزان تولید روزانه s  از قطعهp 

𝑤𝑝  وزن یک عدد قطعهp 

𝑞𝑝  حجم یک عدد قطعهp 

𝑤𝑙𝑣   حداکثر وزن مجاز بار وسیلهv 

𝑞𝑙𝑣   حداکثر حجم مجاز بار وسیلهv 

𝑓𝑐𝑣   هزینه ثابت استفاده از وسیلهv 
ℎ𝑝  هزینه نگهداری یک واحد قطعهp  کنندهتأمیندر یک دوره )روز( توسط  
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𝐼𝑆𝑝𝑠1  موجودی اولیه و یا موجودی دوره اول قطعهp  کنندهتأمیندر انبار s قبل از ارسال (𝐼𝑆𝑝𝑠1 ≥ 𝑚𝑝𝑠) 

𝐼𝐶𝑝1  موجودی اولیه و یا موجودی دوره اول قطعهp ( در انبار مشتری پس از دریافت کالا𝐼𝐶𝑝1 ≤ 𝑑𝑝) 
𝑇𝑄𝑠𝑝

𝑚𝑎𝑥  کننده ینتأمسازی یرهذخحداکثر قابلیت𝑠  از تعداد کالای نوع𝑝 در انبار خود 
𝑇𝑄𝑝

𝑚𝑎𝑥  سازی مشتری از تعداد کالای نوع یرهذخحداکثر قابلیت𝑝 در انبار خود 
𝑇  افق زمان با اندیسt 

𝑀 عددی بسیار بزرگ 

 

 تعریف متغیرها .3جدول 

 تعریف متغیر

𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡  میزان قطعه نوع𝑝  کنندهتأمینکه از 𝑠  به مشتری توسط وسیله𝑣 ام در ابتدای روز𝑡 شود ارسال می 

𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡  کنندهتأمینمیزان موجودی 𝑠  از قطعه𝑝   که در ابتدای روز𝑡 شودقبل از ارسال کالا محاسبه می 

𝐼𝐶𝑝𝑡  میزان موجودی مشتری از قطعه𝑝  که در ابتدای روز𝑡 شودپس از دریافت کالا محاسبه می 

𝑌𝑣𝑡  برابر یک است اگر وسیلهv ام در روزt جهت حمل بار استفاده شود و صفر در غیر اینصورت 

 

الای خود برای ارسال ک کنندهتأمینبا یکدیگر در ارتباط باشند از این رو هر  تحت سیستم یکپارچه یو مشتر کنندگانتأمیندر این مدل فرض شده که تمامی 

 شود.در ادامه مدل مسئله ارائه می ،داشته باشدی دسترسنقل وی وسایل حملتمامبهتواند می

(1) 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒊𝒛𝒆 ∑ ∑ 𝑓𝑐𝑣𝑌𝑣𝑡

𝑇

𝑡=1

|𝑉|

𝑣=1

+ ∑ ∑ ∑ ℎ𝑝(𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 −
𝑚𝑝𝑠

2⁄ )

𝑇

𝑡=1

|𝑆|

𝑠=1

|𝑃|

𝑝=1

 

 𝑺. 𝒕. 

(2) 𝑣 = 1, … , |𝑉|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 ∑ ∑ 𝑤𝑝𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡

|𝑆|

𝑠=1

|𝑃|

𝑝=1

≤ 𝑤𝑙𝑣𝑌𝑣𝑡  

(3) 𝑣 = 1, … , |𝑉|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 ∑ ∑ 𝑞𝑝𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡

|𝑆|

𝑠=1

|𝑃|

𝑝=1

≤ 𝑞𝑙𝑣𝑌𝑣𝑡  

(4) 𝑠 = 1, … , |𝑆|;    𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 2, … , 𝑇 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 = 𝐼𝑆𝑝𝑠,𝑡−1 + 𝑚𝑝𝑠 − ∑ 𝑋𝑝𝑠𝑣,𝑡−1

|𝑉|

𝑣=1

 

(5) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 2, … , 𝑇 𝐼𝐶𝑝𝑡 = 𝐼𝐶𝑝,𝑡−1 − 𝑑𝑝 + ∑ ∑ 𝑋𝑝𝑠𝑣,𝑡−1

|𝑉|

𝑣=1

|𝑆|

𝑠=1

 

(6) 𝑠 = 1, … , |𝑆|;    𝑝 = 1, … , |𝑃| ∑ ∑ 𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡

|𝑇|

𝑡=1

|𝑉|

𝑣=1

= 𝑇𝑚𝑝𝑠 

(7) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑠 = 1, … , |𝑆|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 ∑ 𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡

|𝑉|

𝑣=1

≤ 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 

(8) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 𝐼𝐶𝑝𝑡 ≥ 𝑑𝑝 

(9) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑠 = 1, … , |𝑆|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 ≤ 𝑇𝑄𝑠𝑝
𝑚𝑎𝑥  

(11) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 𝐼𝐶𝑝𝑡 ≤ 𝑇𝑄𝑝
𝑚𝑎𝑥  

(11) 
𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 1, … , 𝑇; 
𝑠 = 1, … , |𝑆|;    𝑣 = 1, … , |𝑉| 

𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 , 𝐼𝐶𝑝𝑡 , 𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡 ∈ ℤ+ 
𝑌𝑣𝑡 ∈ {0,1} 

های کند و بخش دوم آن شامل هزینهونقل را بیان میهای حملکند. بخش اول تابع هدف، مجموع هزینه( هزینه کل را کمینه می1در این مدل تابع هدف )

( ارتباط موجود 3( و )2های )محدودیت. آیدمی به دستنگهداری کالا در متوسط موجودی روزانه آن است که از حاصل ضرب واحد هزینه  کنندهتأمیننگهداری 

( سطح موجودی هر کالا از 4) کند. محدودیتونقل را نیز در محاسبات دخیل میل حملکند و همچنین ظرفیت وسایرا بیان می 𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡و   𝑌𝑣𝑡بین دو متغیر 

( سطح موجودی هر کالا را برای مشتری در ابتدای روز و پس از دریافت کالا 5کند. محدودیت )را در ابتدای روز و قبل از ارسال کالا تعیین می کنندهتأمینهر 

کند که تمامی تولیدات در طی دوره باید ارسال شوند ( در نظر گرفته شده است، این محدودیت بیان می6ا در محدودیت )نماید. تعادل عرضه و تقاضمحاسبه می
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های مربوط به کند که تمامی ارسال( تضمین می7محدودیت ). ها باشدبرابر با موجودی انتهای دوره آن کنندگانتأمینی مشتری و تا سطح موجودی ابتدای دوره

شود که ( برای حداقل سطح موجودی مشتری تعریف می8کالا در یک روز مشخص نباید از موجودی ابتدای آن روز بیشتر باشد. در ادامه محدودیت ) یک نوع

ن آخری .کنندبیان میو مشتری را برای نگهداری کالاها  کنندگانتأمین( حداکثر ظرفیت انبار 11( و )9های )محدودیت .نباید از میزان مصرف روزانه آن کمتر باشد

باشد. لازم به ذکر است که عدم مجاز بودن کمبود ی اعداد صحیح غیر منفی میبیانگر مجموعه +ℤنماید که در آن محدودیت نوع متغیرهای مسئله را مشخص می

 با غیر منفی در نظر گرفتن متغیرها رعایت شده است.

 ای(روش حل )الگوریتم حل یک دوره. 4

 دهبرآورها را یداست، روند کلی الگوریتم به صورت دوره به دوره خواهد بود. در هر دوره مشتری تقاضای مشخصی دارد که باید آنپکه از نام الگوریتم  طورهمان

یزی ربه یک دوره و صرفاً برنامههایی همراه است. از طرفی نگاه مجزا ساخت اما تأمین این نیاز به سادگی قابل محاسبه نیست و برآورد کردن آن با رعایت محدودیت

های قبل و بعد خود مرتبط بوده و بدون در نظر گرفتن این های قبل و بعد آن امکان پذیر نیست چرا که هر دوره با دورهبرای آن بدون در نظر گرفتن دوره

ریزی از آخرین دوره مجزا نیست )با وجود اینکه ه نخست افق برنامهتوان گفت حتی دورجامعی دست یافت. با این طرز نگرش می ریزیتوان به برنامهارتباطات نمی

آشکار  یرگذار خواهد بود.تأثشود به قطع در تصمیمات دوره آخر باشد( و تصمیماتی که در دوره نخست گرفته میفاصله بین این دو دوره در مواردی بسیار زیاد می

تعیین مقدار ارسال در هر دوره، تخصیص  ؛ای شامل سه مرحله اصلی استنماید. الگوریتم یک دورهن میاست که وجود چنین ارتباطی دشواری مسئله را دو چندا

یرگذارترین بخش در حل مسئله تعیین مقدار ارسال در هر دوره است. در هر تأثترین و . مهمکنندگانینتأمونقل و نهایتاً تخصیص کالاها به کالاها به وسایل حمل

;𝑡هایی را برای تعیین مقدار ارسال رعایت نمود. الگوریتم پیشنهادی در هر دوره دوره باید محدودیت 𝑡 = 1, … , 𝑇  ابتدا میزان حداقل نیاز به ارسال کالای نوع

𝑝; 𝑝 = 1, … , |𝑃| کند که مقدار آن را با  را مشخص می𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛 دوره باید دهیم. به منظور مشخص نمودن این مقدار برای هر نوع کالا و هر نشان می

به  𝑡در یک دوره  𝑝های مشتری را در نظر گرفت. از دیدگاه مشتری حداقل ارسال کالای نوع کنندگان آن نوع کالا و همچنین محدودیتهای تأمینمحدودیت

ننده کردد. حداقل ارسال از دیدگاه تأمینها مشتری با کمبود آن نوع کالا مواجه نگاست که باید توسط وی دریافت شود تا به واسط آن 𝑝معنی حداقل کالای نوع 

شود. مقدار فضای آزاد شده به انضمام فضای از پیش موجود، این کننده آزاد میها حجمی از فضای انبار تأمیناست که با ارسال آن 𝑝به معنی مقدار کالا نوع 

ره خود با مشکلی مواجه نگردد. پس از آنکه حداقل نیاز به ارسال تمامی انواع کالا سازد تا در ذخیره سازی موجودی انتهای دوکننده مهیا میامکان را برای تأمین

ونقل به جهت استفاده بهینه از های حملشود. هدف از ارسال مازاد بر نیاز کاهش هزینهتوسط این الگوریتم مشخص شد، بحث ارسال مازاد بر نیاز مطرح می

𝑅𝑝𝑡کند که مقدار آن را با نماد رای تعیین این مقدار ابتدا حداکثر توان ارسال را مشخص میباشد. الگوریتم بونقل میظرفیت وسایل حمل
𝑚𝑎𝑥 دهد. نمایش می

𝑅𝑝𝑡پس از آن الگوریتم بر مبنای 
𝑚𝑎𝑥  ر دو دیدگاه حداقل ارسال باید از ه همانندِنماید. محاسبه مقدار حداکثر توان ارسال مقدار ارسال مازاد بر نیاز را محاسبه می

𝑇𝑄𝑝در اختیار دارد ) 𝑝کننده مورد بررسی قرار گیرد. آشکار است که مشتری فضای محدودی برای ذخیره کردن کالای نوع مشتری و دیدگاه تأمین
𝑚𝑎𝑥 و  )

در دوره  𝑝کنندگان از کالای نوع تأمینکند. از طرف دیگر سطح موجودی کلیه قسمت خالی این فضا مقدار حداکثر توان ارسال را از دیدگاه مشتری مشخص می

𝑡 (∑ 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡
|𝑆|
𝑠=1ونقلدر گام دوم الگوریتم نحوه تخصیص مناسب کالاها به وسایل حمل دهد.( محدودیتی است که حداکثر توان ارسال را تحت تأثیر قرار می 

  CPLEXمدل ریاضی تخصیص در داخل الگوریتم طراحی و به وسیله نرم افزار  از پیش تعیین شده، یک شود. در این مرحله برای حجم کالای ارسالیمطرح می
 افزار مذکور در مقایسه با مدلکند. لازم به توضیح است که زمان حل بهینه مدل تخصیص توسط نرممشخص می را شود. جواب حاصل، تخصیص بهینهحل می

یص داده کنندگان تخصباشد. در بخش سوم کالاهای ارسالی به تأمینمی مسئلهها و متغیرهای ودیتتر است که دلیل آن کاهش قابل توجه تعداد محدبسیار کوتاه

ائز اهمیت کنندگان حرو نحوه تخصیص کالا بین تأمینین ا ازشوند، کننده تولید و ارسال میکنیم که برخی از کالاها توسط چندین تأمینشوند. یاد آوری میمی

𝑅𝑝𝜏تواند در محاسبه ص نادرست کالا میتخصی کهی طور بهاست، 
𝑚𝑖𝑛 های آینده )برای دوره𝜏 = 𝑡 + 1, … , 𝑇 )ونقل یرگذار باشد و باعث افزایش هزینه حملتأث

هر گام در بخش  سازوکارای به طور خلاصه شرح داده شده و پس از آن اطلاعات جامع مربوط به نحوه های الگوریتم حل یک دورهگردد. در ادامه مراحل و گام

های الگوریتم توضیح ها گاممعرفی شده و به واسطه آن 4شود. بدین منظور، ابتدا نمادهای مورد استفاده مطابق جدول مربوطه به تفصیل بررسی و شرح داده می

 شود.داده می

 

 ایمتغیرهای تعریف شده در الگوریتم حل یک دوره .4جدول 

 تعریف نماد

𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥  مقدار حداکثر کالای نوع𝑝 کنندگان در دوره قابل ارسال از طرف کلیه تأمین𝑡 

𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛  مقدار حداقل کالای نوع𝑝 کنندگان در دوره قابل ارسال از طرف کلیه تأمین𝑡 

𝑟𝑝𝑠𝑡
𝑚𝑎𝑥  حداکثر کالای نوع𝑝 کننده قابل ارسال از طرف تأمین𝑠  در دوره𝑡 

𝑟𝑝𝑠𝑡
𝑚𝑖𝑛  حداقل کالای نوع𝑝 کننده قابل ارسال از طرف تأمین𝑠  در دوره𝑡 

𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥  حداکثر کالای نوع𝑝  قابل دریافت توسط مشتری در دوره𝑡 + 1 

𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛  حداقل کالای نوع𝑝  قابل دریافت توسط مشتری در دوره𝑡 + 1 

𝜒𝑝𝑠𝑡  مقدار کالای نوع𝑝 کننده ارسال شده توسط تأمین𝑠  در دوره𝑡  
𝜒𝑝𝑣𝑡  مقدار کالای نوع𝑝  وسیله نقلیهارسال شده توسط 𝑣  در دوره𝑡  
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𝜒𝑝𝑡  جمع متغیر𝜒𝑝𝑠𝑡  بر روی اندیس𝑠 

𝛼
𝑝𝑡

 𝑡در دوره  𝑝درصد ارسال مازاد بر نیاز کالای نوع  

𝑝𝑟𝑝𝑠 بندی تخصیص کالای نوع معیار اولویت𝑝 کننده به تأمین𝑠 

 

 ای آورده شده است.های کلی الگوریتم حل یک دورهدر ادامه گام

𝑡قرار دهید:  .1 گام = 1 

𝑅𝑝𝑡مقادیر  .2 گام
𝑚𝑖𝑛   و𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥  برای𝑝 = 1, … , |𝑃| .محاسبه کنید 

𝑅𝑝𝑡را بر اساس  𝑡را در دوره  𝜒𝑝𝑡مقادیر ارسال  .3 گام
𝑚𝑖𝑛   و𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥 .بدست آورید 

 به دست آورید.  CPLEX افزارنرمبر اساس مدل تخصیص و توسط  𝑡را در دوره  𝑌𝑣𝑡مقادیر  .4 گام

 را به تولیدکنندگان تخصیص دهید. 𝜒𝑝𝑡مقادیر ارسال  .5 گام

𝑡اگر  .6 گام ≤ 𝑇  است، قرار دهید𝑡 = 𝑡 +  بروید.  2و به گام  1

 هزینه کل را محاسبه کرده و توقف کنید.  .7 گام

 

𝑹𝒑𝒕محاسبه مقادیر . 1،4
𝒎𝒊𝒏  

𝑅𝑝𝑡هدف از تعریف متغیر 
𝑚𝑖𝑛 ،آوردن حداقل نیاز به ارسال کالای نوع  دست به𝑝 دوره  در𝑡 باشد. بنابراین مقدار می𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛  ،متأثر از دو دسته محدودیت بوده

نند. حداقل کن را کنترل میکنندگاهایی که ظرفیت نگهداری انبار تأمیناند و محدودیتهایی که به منظور تأمین حداقل نیاز مشتری در نظر گرفته شدهمحدودیت

𝜌از دیدگاه مشتری با  𝑝نیاز به ارسال کالای 
𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛
𝑟𝑝𝑠𝑡کننده با از دیدگاه تأمین 𝑝و حداقل نیاز به ارسال کالای   

𝑚𝑖𝑛 شود. رعایت نیاز هر دو ذینفع نمایش داده می

𝑅𝑝𝑡آید و بر همین اساس مقدار می دست بهبا ماکزیمم گیری این دو مقدار 
𝑚𝑖𝑛 ( تعریف می12به صورت رابطه ).شود 

(12) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1 𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (𝜌𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛 , ∑ 𝑟𝑝𝑠𝑡
𝑚𝑖𝑛

|𝑆|

𝑠=1

) 

ها نباید از حد مشخصی کمتر باشد. در ادامه کننده در تمامی دورهکند که بر اساس آن سطح موجودی تأمین( حداقل نیاز مشتری را مطرح می8) محدودیت

𝜒متغیر 
𝑝𝑠𝑡

ای هونقل تعیین کرد. اگر محدودیتشده است تا بدین وسیله بتوان مقدار ارسال را بدون در نظر گرفتن نقش وسایل حمل 𝑋𝑝𝑠𝑣𝑡جایگزین متغیر  

𝑡( ترکیب کنیم، به ازای 8( را با )5) = 1, … , 𝑇 ;    و𝑝 = 1, … , |𝑃|  :داریم𝐼𝐶𝑝𝑡 − 𝑑𝑝 + ∑ 𝜒𝑝𝑠𝑡
|𝑆|
𝑠=1 ≥ 𝑑𝑝; ⇒ ∑ 𝜒𝑝𝑠𝑡

|𝑆|
𝑠=1 ≥ 2𝑑𝑝 − 𝐼𝐶𝑝𝑡 .

2𝑑𝑝مقدار  𝑝و  𝑡چون ممکن است برای بعضی مقادیر  − 𝐼𝐶𝑝𝑡  منفی شود، بنابراین𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛  را بصورت𝜌𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥(0, 2𝑑𝑝 − 𝐼𝐶𝑝𝑡) مشخص می-

𝜌𝑝𝑡توان ادامه یابد، می 𝐼𝐶𝑝1نوشت و اگر این بازنویسی تا رسیدن به  𝐼𝐶𝑝,𝑡−1بر حسب را  𝐼𝐶𝑝𝑡توان (، می5کنیم. بر اساس محدودیت )
𝑚𝑖𝑛  را بصورت رابطه

∑( بازنویسی کرد )مقدار13) 𝜒𝑝𝑠𝜏
𝑡−1
𝜏=1  به ازای𝑡 =  برابر با صفر است(. 1

𝜌آوردن مقادیر  به دستپس از 
𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛
( نقش اساسی دارد که به 9کنندگان است. در این قسمت محدودیت )نوبت به تعیین حداقل مقادیر ارسال از دیدگاه تأمین 

𝑡( ترکیب کنیم به ازای 9) ( و4های )کننده طراحی شده است. اگر این محدودیت را با محدودیتمنظور رعایت ظرفیت انبار تأمین = 1, … , 𝑇 ;    ،𝑝 =

1, … , |𝑃|  و𝑠 = 1, … , |𝑆| :داریم𝜒𝑝𝑠𝑡 ≥ 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 + 𝑚𝑝𝑠 − 𝑇𝑄𝑝𝑠
𝑚𝑎𝑥 چون ممکن است برای بعضی مقادیر .𝑡  و𝑝  مقدار𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 + 𝑚𝑝𝑠 − 𝑇𝑄𝑝𝑠

𝑚𝑎𝑥 

𝑟𝑝𝑠𝑡منفی شود، بنابراین 
𝑚𝑖𝑛  را بصورت𝑟𝑝𝑠𝑡

𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 + 𝑚𝑝𝑠 − 𝑇𝑄𝑝𝑠
𝑚𝑎𝑥) توان (، می4کنیم. بر اساس محدودیت )مشخص می𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡  را بر

𝑟𝑝𝑠𝑡توان ادامه یابد، می 𝐼𝑆𝑝𝑠1نوشت و اگر این بازنویسی تا رسیدن به  𝐼𝑆𝑝𝑠,𝑡−1حسب 
𝑚𝑖𝑛 ( بازنویسی کرد. 14را بصورت رابطه ) 

( و 14(، )13دوره زمانی ثابت است، بنابراین معادلات ) 𝑇در تمامی 𝑝( کل مقدار ارسال کالا از نوع 6چون بر اساس محدودیت شماره ) لازم به توضیح است،

𝑡های زمانی معادلات بخش بعدی برای دوره = 1, … , 𝑇 − باقیمانده آنچه که ارسال  ست یکافتنها  𝑇باشد. برای محاسبه مقدار ارسال در دوره معتبر می 1

(13) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;  𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1 𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (0, (𝑡 + 1)𝑑𝑝 − 𝐼𝐶𝑝1 − ∑ ∑ 𝜒𝑝𝑠𝜏

𝑡−1

𝜏=1

|𝑆|

𝑠=1

) 

(14) 
𝑝 = 1, … , |𝑃|; 

𝑠 = 1, … , |𝑆|; 

𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1  
𝑟𝑝𝑠𝑡

𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (0, 𝑡 𝑚𝑝𝑠 + 𝐼𝑆𝑝𝑠1 − 𝑇𝑄𝑝𝑠
𝑚𝑎𝑥 − ∑ 𝜒𝑝𝑠𝜏

𝑡−1

𝜏=1

) 
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𝑅𝑝𝑇آورد و برابر با مقدار  به دستنشده را تا به دوره 
𝑚𝑖𝑛  و𝑅𝑝𝑇

𝑚𝑎𝑥  مقدار قرار داد به عبارتی𝑅𝑝𝑇
𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑝𝑇

𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑑𝑝 − ∑ ∑ 𝜒𝑝𝑠𝜏
𝑇−1
𝜏=1

|𝑆|
𝑠=1 بدست آورد.  را 

𝑹𝒑𝒕محاسبه مقادیر . 2،4
𝒎𝒂𝒙 

𝑅𝑝𝑡متغیر 
𝑚𝑎𝑥 شود. مقدار این متغیر بر اساس سه دسته به منظور تعیین حداکثر ارسال مجاز در یک دوره تعریف شده است و در هر دوره مقدار آن محاسبه می

ظرفیت انبار مشتری برای دریافت کالا ، 𝑡در دوره  𝑝کنندگان برای ارسال کالا سطح موجودی انبار تأمیناند از: آید، که عبارتمی دست بههای مدل از محدودیت

𝑝   در دوره𝑡 + به  𝑡در دوره  𝑝در ادامه به منظور نشان دادن حداکثر توان ارسال کالای دوره.  𝑇در کل  𝑝از کالا  𝑇𝑑𝑝عدم ارسال بیش از مقدار و نهایتاً  1

𝑟𝑝𝑠𝑡از متغیر  𝑠کننده أمینواسطه ت
𝑚𝑎𝑥  ( مشخص شده است. بنابراین به ازای 7گیریم که این مقدار به وضوح از طریق محدودیت )بهره می𝑡 = 1, … , 𝑇   ،

𝑝 = 1, … , |𝑃|  و𝑠 = 1, … , |𝑆|  :داریم𝑟𝑝𝑠𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡  که اگر مقدار𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 ( بازنویسی4را بر اساس رابطه بازگشتی ) ( خواهیم 15کنیم، به رابطه )

∑)مقدار  رسید: (𝑚𝑝𝑠 − 𝜒𝑝𝑠𝜏)𝑡−1
𝜏=1  به ازای𝑡 =  (.باشدبرابر با صفر می 1

𝑅𝑝𝑡وجود ظرفیت برای انبار مشتری محدودیت دیگری است که مقدار 
𝑚𝑎𝑥 دهد. در این رابطه متغیر را تحت تأثیر قرار می𝜌

𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥
 بهتعریف شده که نقش آن  

𝑡( ترکیب کنیم، به ازای 11( با محدودیت )5های )باشد. اگر محدودیتمی 𝑝آوردن حداکثر توان مشتری برای دریافت کالای  دست = 1, … , 𝑇    و𝑝 =

1, … , |𝑃|   :داریم∑ 𝜒𝑝𝑠𝑡
|𝑆|
𝑠=1 ≤ 𝑇𝑄𝑝

𝑚𝑎𝑥 + 𝑑𝑝 − 𝐼𝐶𝑝𝑡   و بنابراین𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑄𝑝

𝑚𝑎𝑥 + 𝑑𝑝 − 𝐼𝐶𝑝𝑡 اگر .𝐼𝐶𝑝𝑡  ( بازنویسی 5را بر حسب رابطه )

𝜌𝑝𝑡توانیم کنیم، می
𝑚𝑎𝑥 ( نشان دهیم.16را بصورت رابطه ) 

(16) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;  𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1 𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑄𝑝

𝑚𝑎𝑥 + 𝑡𝑑𝑝 − ∑ ∑ 𝜒𝑝𝑠𝜏

𝑡−1

𝜏=1

|𝑆|

𝑠=1

− 𝐼𝐶𝑝1 

𝑟𝑝𝑡حال با مشخص شدن مقادیر 
𝑚𝑎𝑥  و𝜌

𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥
𝑅𝑝𝑡توان مقدار می 

𝑚𝑎𝑥 ( محاسبه نمود.17را بر اساس رابطه ) 

𝑅𝑝𝑡در تعیین مقدار  رگذاریتأثتاکنون دو عامل از سه عامل 
𝑚𝑎𝑥 نماییم؛ این مقدار تضمین ها معرفی میمانده ارسالتشریح شده است. عامل سوم را با عنوان باقی

 های ارسالی از حد مقرر بیشتر نشود.کند که مجموع کالامی

 (𝒕محاسبه تعداد کالای ارسالی در دوره ). 3،4

از مقدار  𝑡در دوره  𝑝گردد. اگر مقدار ارسال از کالای نوع ها باعث غیر موجه شدن جواب میمحدودیت سخت وجود دارد که عدم رعایت آن پنج مدل مسئلهدر 

𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥 ها رعایت شده و اگر مقدار ارسالی از کمتر باشد سه محدودیت آن𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛 شود. رابطه میان نج محدودیت رعایت میتر باشد دو محدودیت از این پبزرگ

 مشاهده نمایید. 5توانید در جدول ها را میمقدار ارسال و محدودیت

 

 های مدلبا محدودیت 𝑡 در دوره 𝑝رابطه مقدار ارسال کالای . 5 جدول

 هامحدودیت
 مقدار ارسال

𝑅𝑝𝑡بیشتر از 
𝑚𝑖𝑛  کمتر از𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥 

   (9کننده )رعایت فضای انبار تأمین

   (7کننده )رعایت موجودی تأمین
   (6رعایت مقدار کل ارسال )

   (11رعایت فضای انبار مشتری )
   (8رعایت نیاز مشتری )

 

𝑅𝑝𝑡]  بنابراین اگر مقدار ارسال در بازه
𝑚𝑖𝑛 , 𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥] مطرح  سؤالگردد. حال این نقض نمیها ها رعایت شده و هیچ یک از آنتعریف شود، تمامی محدودیت

𝑅𝑝𝑡ای وجود داشته باشد که مقدار شود که آیا در مراحل حل الگوریتم ممکن است دورهمی
𝑚𝑖𝑛  از مقدار𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥 تر آیا در روند حل باشد؟ به بیان ساده تربزرگ

(15) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;  𝑠 = 1, … , |𝑆|;  𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1 𝑟𝑝𝑠𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑆𝑝𝑠1 + ∑(𝑚𝑝𝑠 − 𝜒𝑝𝑠𝜏)

𝑡−1

𝜏=1

 

(17) 𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1;  𝑝 = 1, … , |𝑃| 𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (∑ 𝑟𝑝𝑠𝑡

𝑚𝑎𝑥

|𝑆|

𝑠=1

, 𝜌𝑝𝑡
𝑚𝑎𝑥 , (𝑇𝑑𝑝 − ∑ ∑ 𝜒𝑝𝑠𝜏

𝑡−1

𝜏=1

|𝑆|

𝑠=1

)) 
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𝑅𝑝𝑡]مسئله شرایطی وجود دارد که بازه 
𝑚𝑖𝑛 , 𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥] توان با روابط ریاضی اثبات کرد. و این امر را می خیر است سؤالعدد صحیحی نباشد؟ پاسخ این  شامل هیچ

𝑅𝑝𝑡حداقل به اندازه  𝑡در دوره  𝑝 شود. واضح است که مقدار ارسال کالای نوع در ادامه نحوه محاسبه مقدار ارسال در هر دوره توضیح داده می
𝑚𝑖𝑛 باشد اما به می

انتقال داده شوند، البته  𝑡های دوره نیز همراه با ارسال 𝑡های بعد از مورد نیاز در دوره 𝑝 ونقل، شاید بهتر باشد بخشی از کالای نوع های حملهزینهدلیل وجود 

𝑅𝑝𝑡این مقدار ارسال اضافی نباید از 
𝑚𝑎𝑥 −  𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑖𝑛 کنیم که استفاده می (18)از رابطه هر دوره الای گیری در مورد ارسال میزان کبیشتر باشد. به منظور تصمیم

 ابتدا چند نمونه مسئله در ابعاد کوچک 𝛼𝑝𝑡برای محاسبه مقدار  .است 𝑡در دوره  𝑝 کننده میزان ارسال کالای اضافی نوع مشخص 𝛼𝑝𝑡 مقدار ضریبدر آن 

یکنواخت در  یعتوزیک مقدار تصادفی با  پس از آن .شودتعریف می 𝛼𝑝𝑡ای برای مقدار های حاصل دامنهو بر اساس جواب شدهحل  CPLEXتوسط نرم افزار 

 شود.تخصیص داد می 𝛼𝑝𝑡 محاسبه و به ،دامنه این داخل

 ونقلتخصیص کالاهای ارسالی به وسایل حمل. 4،4

شود. زمان حل این مدل در مقایسه با بهینه حل می صورتبه CPLEXیک مدل ریاضی تخصیص به شرح ذیل ایجاد و سپس با استفاده از  در این قسمت ابتدا

به  𝜒𝑝𝑡باشد. لازم به توضیح است که در مدل زیر ها میهای آن مدلاست که علت آن حذف تعداد اکثر متغیرها و محدودیت ترکوتاهبسیار  اصلی مسئله مدل

 باشند.تنها متغیرهای این مدل می ها𝑌𝑣𝑡 بنابراین قبلی الگوریتم تعیین شده هایکه مقدار آن در گام ظاهر شده استپارامتر عنوان یک 

(19) 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒊𝒛𝒆 ∑ 𝑓𝑐𝑣𝑌𝑣𝑡

|𝑉|

𝑣=1

 

 𝑺. 𝒕. 

(21) 

𝑣 = 1, … , |𝑉| ∑ 𝑤𝑝𝜒𝑝𝑣𝑡

|𝑃|

𝑝=1

≤ 𝑤𝑙𝑣𝑌𝑣𝑡  

(21) 
𝑣 = 1, … , |𝑉| ∑ 𝑞𝑝𝜒𝑝𝑣𝑡

|𝑃|

𝑝=1

≤ 𝑞𝑙𝑣𝑌𝑣𝑡 

(22) 
 ∑ ∑ 𝜒𝑝𝑣𝑡

|𝑉|

𝑣=1

|𝑃|

𝑝=1

= ∑ 𝜒𝑝𝑡

|𝑃|

𝑝=1

 

(23) 
𝑝 = {1, … , |𝑃|};    𝑣 = 1, … , |𝑉| 

𝜒𝑝𝑣𝑡 ∈ ℤ+ 

𝑌𝑣𝑡 ∈ {0,1} 

 کنندگان تخصیص کالاهای ارسالی به تأمین. 5،4

𝜒اساسی در این بخش تخصیص مقدار  سؤالکننده یک کالای بخصوص را تولید نمایند. تأمینتر اشاره نمودیم که ممکن است چندین پیش
𝑝𝑡

کنندگان به تأمین 

ها شده است. بنابراین اولویت کننده مجبور به ارسال آنیی ارسالی ممکن است شامل محصولاتی باشد که تأمیناز کالاهاباشد. بخشی می 𝑝مناسب کالای نوع 

است. فضای ذخیره به دو عامل وابسته است؛ عامل اول مقدار فضای  ماندهیباقها باشد که فضای ذخیره کمتری برای آنکنندگانی میه تأمینتخصیص مربوط ب

 یصعود یرغاس مقادیر بر اس 𝑝کنندگان کالای نوع باشد. بدین منظور تأمینکننده میکننده و عامل دوم مقدار نرخ تولید روزانه تأمیناز انبار تأمین ماندهیباق

و محل  𝑝کنندگانی که تولید روزانه بیشتری از کالای نوع . در این رابطه، تأمینگردد( محاسبه می24که این مقدار از رابطه ) شوندبندی میاولویت 𝑝𝑟𝑝𝑠 پارامتر 

 گیرند. )مقدار عدد یک در مخرج برای جلوگیری از تقسیم بر صفر است.(ارسال این نوع کالا قرار می یتاولوسازی کمتری برای این نوع کالا دارند در ذخیره

(24) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;    𝑠 = 1, … , |𝑆| 𝑝𝑟𝑝𝑠 =
𝑚𝑝𝑠

𝑇𝑄𝑝𝑠
𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑆𝑝𝑠𝑡 + 1

 

 از: اندعبارتهای الگوریتم تخصیص در ادامه گام

𝑝قرار دهید:  .1 گام = 1 

𝜒اگر مقدار  .2 گام
𝑝𝑡

= -( محاسبه کرده و تأمین24کنندگان بر اساس رابطه )را برای تمامی تأمین 𝑝𝑟𝑝𝑠بروید، در غیر این صورت مقدار  4به گام  0

 (𝑠را دارد. )به عنوان مثال  𝑝𝑟𝑝𝑠ای را انتخاب نمایید که بیشترین مقدار کننده

𝜒𝑝𝑠𝑡قرار دهید:  .3 گام = 𝜒𝑝𝑠𝑡 + 1 ،𝜒𝑝𝑡 = 𝜒𝑝𝑡 −  روید. ب 2و به گام  1

(18) 𝑝 = 1, … , |𝑃|;  𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1 𝜒𝑝𝑡 = 𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛 + ⌊𝛼𝑝𝑡(𝑅𝑝𝑡

𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑝𝑡
𝑚𝑖𝑛)⌋ 
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𝑝اگر مقدار  .4 گام ≤ |𝑃| قرار دهید ،𝑝 = 𝑝 +  باز گردید، در غیر این صورت توقف نماید. 2و به گام  1

 

 محاسباتی ایجنت. 5

م. بر اساس آوری به دست خودرویرانا، کالاها و تقاضای روزانه شرکت کنندگاننیتأمبا مراجعه به شرکت ساپکوی خراسان رضوی توانستیم اطلاعات کلی در زمینه 

 عنوانبه 𝑇، 6نمایش داده شده است. در جدول   6داده ورودی برای مسئله تعریف کردیم که در جدول  12این اطلاعات پارامترهای ورودی مسئله را برآورد و 

ها تعریف نقل تعریف شده است. دادهوتعداد وسایل حمل عنوانبه |𝑉| تاًینهاو  کنندگاننیتأمتعداد  عنوانبه |𝑆|، تنوع کالاتعداد  عنوانبه |𝑃|، طول دوره بررسی

ارائه شده است. لازم به  6ساعت حل شده که نتایج حاصل از آن در جدول  2با محدودیت زمانی  IBM ILOG CPLEX 12.3یافزارنرمتوسط بسته شده 

از آنجایی که در  .انجام شده است 4GBو مقدار حافظه  Intel® Pentium® 2.9GH پردازشگرتوسط کامپیوتری با ذکر است که محاسبات صورت گرفته 

د داشت. از این رو برای کم رنگ ماهیت تصادفی خواه (، جواب حاصل𝛼𝑝𝑡)محاسبه مقدار  از متغیر تصادفی استفاده شده است ایحل یک دوره داخل الگوریتم

قرار  آنزمان اجرایی الگوریتم را معادل با مجموع زمان تکرارهای  .تکرار( 111) ایمدر نظر گرفته آن کردن تأثیرات تصادفی الگوریتم، چندین تکرار برای اجرای

داده نخست استفاده شده  6 جواب دقیق از 𝛼𝑝𝑡برای محاسبه دامنه مقدار  نماییم.های آن منظور میداده و جواب الگوریتم را نیز بهترین جواب حاصل از تکرار

م ه این امر نشان از کارایی الگوریتباشد کزمان محاسباتی برای الگوریتم کمتر از یک ثانیه می میانگین مقدار ،نماییدمشاهده می 6همان طور که در جدول  .است

 نتیجه گرفتتوان می این رو ازباشد، درصد می 1ها کمتر از جواب درصد و میانگین اختلاف 3شاهد آن هستیم که بیشترین اختلاف تقریباً  همچنین باشدمی

ی ادر راستای تحقیقات آتی به دنبال راهکارهایی خواهیم بود که دامنه در حل مسائل مدل یکپارچه داشته است. یکیفیت و کارایی خوبپیشنهادی الگوریتم 

 .دادکاهش  همچنان بتوان درصد اختلاف موجود رابدین تدبیر  ارائه نماید که 𝛼𝑝𝑡تر برای دقیق

  

 ایسهیمقا یمحاسبات جینتا .6 جدول

 |T| |S| |P| |V| شماره داده

  جواب حاصل از الگوریتم ابتکاری  جواب حاصل از حل دقیق 
 درصد اختلاف

  زمان )ثانیه( هزینه کل  زمان )ثانیه( هزینه کل 

1 6 2 4 6  31/1882 11/1  25/1883 13/1  15/1 

2 6 2 6 15  25/2524 25/1  5/2524 13/1  11/1 

3 6 2 8 31  23/5196 76/18  33/5111 15/1  1/1 

4 6 4 4 18  98/1735 79/1  92/1742 16/1  4/1 

5 6 4 6 28  54/1757 56/1  16/1761 16/1  2/1 

6 6 4 8 79  1/6514 7211  67/6546 17/1  5/1 

7 6 6 4 49  61/1354 2/1  51/1369 17/1  1/1 

8 6 6 6 71  19/2616 81/4  54/2651 16/1  71/1 

9 6 6 8 82  15/2623 14/23  92/2661 17/1  44/1 

11 6 8 4 36  62/3119 89/863  69/3141 17/1  13/1 

11 6 8 6 45  46/4524 67/95  32/4662 18/1  15/3 

12 6 8 8 91  96/12111 7211  97/12257 19/1  13/2 

 98/1  16/1 14/3851  39/1284 52/3812  هامیانگین داده
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