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دولـت   صرف  بهای بودن سوخت در کشور، هم  . با توجه به یارانهاستنقل مصرف سوخت  و ین مباحث در بخش حملتر مهمیکی از  چکیده:

در آن خت هـایی کـه بحـث سـو     ین حـوزه تر مهمنقل کاهش یابد. یکی از  و بخش خصوصی است که مصرف سوخت در حمل صرف  بهو هم 

محصولات نهـایی   ۀشد تمامکاهش مصرف سوخت در این حوزه، علاوه بر مزایای دیگر موجب کاهش هزینه  صنعت است؛ اهمیت دارد، حوزۀ

ی تولیـد و  بند زمانتمرکز بر روی کاهش مصرف سوخت ممکن است منجر به اختلال در  ،. از سوی دیگرشود یم ها آنرقابتی شدن  ،یجهدرنتو 

تولیـد و   یبنـد  زمـان بحث  همزمانکاهش مصرف سوخت در تولید محصولات نهایی،  برایحاضر با مطرح کردن مدلی  شود. مقالۀ ونقل حمل

 ونقـل  حمل، کنندگان نیتأمتوسط  در امر تولید جامع گیری یی چون تمرکز در تصمیمها مؤلفهدهد. مدل پیشنهادی  قرار می موردنظررا  ونقل حمل

مدل با دو مدل رایـ    ، اینبررسی کارایی مدل پیشنهادی منظور بهدهد.  قرار می موردنظررا  ونقل حملی تولید و ندب زماناشتراکی و یکپارچگی 

صورت  مسائلروی تعداد زیاد و طیف متنوعی از  ها هاز این تحقیق، مقایس حاصل جامع بودن نتیجۀ منظور بهدر بخش تولید مقایسه شده است. 

 .است ونقل حملی رای  در بخش تولید و ها مدل به نسبتنشان از برتری مدل پیشنهادی  پذیرفته است. نتای  حاصل

 .ینتأم ی، زنجیرۀندبزمان، ونقل حملیزی ر برنامه، شده تمام مصرف سوخت، هزینۀ ی کلیدی:ها واژه

                                                 

 مسئول‌ۀنویسند‌*
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 . مقدمه1
یرمتعدارف در  غو با رشد    های انرژی در کشور بسیار زیاد املمصرف ح

 متأسفانهای بودن سوخت در کشور،  حال افزایش است. با توجه به یارانه

یرمتعارف و اتلاف انرژی در کشور، علاوه بدر تمییدل   غافزایش مصرف 

ممیطد  بده کشدور نیدز      یستزهای  یبآسباعث افزایش  ،هزینه به دولت

در آن اهییدت  های  که بمث سوخت  ین حوزهتر مهمش ه است. یک  از 

کاهش مصرف سوخت در این حدوزه، عدلاوه    ارد، حوزۀ صنعت است؛د

ممصدوت  نهدای  و    ۀشد   تیدا   ، موجب کاهش هزیند  بر مزایای دیگر

هم بخش خصوص  و هدم   رو شود. ازاین م  ها آنرقابت  ش ن  ،یجهدرنت

 یزی دقیق برای کاهش مصرف سوخت دارن ر برنامهبخش دولت  نیاز به 

 گذارد.  اد خرد و هیچنین اقتصاد کلان کشور م یر بسزای  در اقتصتأثکه 

تیرکز بر روی کاهش مصرف سوخت میکن اسدت   ،از سوی دیگر

حاضدر بدا    شود. مقالد  منجر  ونقل حیلی تولی  و من  زمانبه اختلال در 

کاهش مصرف سدوخت در تولید  ممصدوت      برایمطرح کردن م ل  

قدرار   مدوردنرر را  ونقدل  حیدل تولید  و   یبن  زمانبمث  هیزماننهای ، 

گیدری در   ی  چدون تیرکدز در تصدییم   هدا  مؤلفهده . م ل پیشنهادی  م 

ی بند   زمدان اشتراک  و یکپارچگ   ونقل حیلین در امر تولی ، تأم زنجیرۀ

 ده . قرار م  موردنرررا  ونقل حیلتولی  و 

 مدواد  ذخیرۀ و ها جای  هجاب تیام  ۀدربرگیرن  ینتأم زنجیرۀ م یریت

 تدا  اولیه شروع نقط  ازش ه  تیا  ممصول و کار حین در موجودی اولیه،

 تدوان   مد  ن رایتدأم  ۀرید ت زنجیریمد   . امدروزه است مصرف پایان نقط 

 زنجیدرۀ  طدول  در  سدازمان  یسازی واحد ها  یکپارچه ف یوظ صور  به

 مصدرف سدوخت،   کداهش  مدواد،  هدای  یدان جر یساز هیاهنگ و نیتأم

 بدا  و )نهدای    یمشدتر  یتقاضا برآوردن منرور به و بخش مال  اطلاعا 

 ۀ یپ  ظهور کرد. با تعریف نیتأم یک زنجیرۀ یریپذ رقابت بهبود ه ف

تر از گذشته ش ه است ی سازن ه، بیشها شرکترقابت بین  ،سازی جهان 

 یدت، یق کاهش لیقب از یمشتر یازهاین یارضا در را بقا رمزها  سازمانو 

 از ازهدا ین نید ا به  نیرس یبرا و دانن   م مناسب تیفیو ک یوقعب تمویل

در این تمقیدق سدع  شد ه     .کنن   م استفاده زنجیرۀ تأمین تیریم  ابزار

، بده کداهش   زنجیرۀ تدأمین در  یوقعبتمویل  درنررگرفتناست علاوه بر 

و کاهش مصدرف   ونقل حیلیزی ر برنامهاصلاح   یلوس به ش ه تیا قییت 

 سوخت پرداخته شود.

مصدرف   هیزمدان بده کداهش    هیزمدان منردور دسدتیاب     بههیچنین 

زنجیدرۀ تدأمین   م یریت  بیوقع در صنعت، م ل  برایسوخت و تمویل 

کنند گان، ناوگدان    مد یریت جدامع تولید  در تدأمین     با تأکی  بر سه مؤلف 

کنند گان بده    ونقل مشترک برای انتقال قطعا  تولی شد ه در تدأمین   حیل

ا  در ایددن دو حددوزه پیشددنهاد شددرکت سددازن ه و یکپددارچگ  تصددییی

شد ه در مد ل پیشدنهادی     های اسدتفاده  یک از مؤلفهشود. در ادامه، هر م 

 شون : اختصار توضیح داده م  به

براسددام مطالعددا  میدد ان    ونقاا  مراا     حماا  ناوگااا . 1

بسدیاری از   ،کنن گان پذیرفته در بسیاری از صنایع، متأسفانه تأمین صور 

کنند ؛   طور مستقل تا شرکت سازن ه حیل مد   تولی ی خود را به ا قطع

کنند گان نیدز    ونقل ش ه و تدأمین  های حیل افزایش هزینهموجب این امر 

دهند .   قطعدا  را افدزایش مد     ۀشد   برای جبران این هزینه، بهای تیدا  

صور  مشدترک از وسدایل نقلیده اسدتفاده      به کنن گان که تأمین درصورت 

 ،مصدرف سدوخت و درنتیجده    چشدیگیر موجدب کداهش   مر کنن ، این ا

ونقل مشترک و  تفاو  حیل  1) شود. در شکل ونقل م  های حیل هزینه

 ش ه است.  مستقل نشان داده

 
 ونق  مر    و مس ق  تفاوت حم  ( 1شک  )            

 

در مد ل پیشدنهادی مدا     کنندگا   مدی یت جامع تولید در تأمین .2

شود و این شدرکت   کنن گان در نرر گرفته م  تأمینهای تولی   مم ودیت

کنن گان را با رویکردی جدامع   بن ی تولی  در تأمین سازن ه است که زمان

کنن گان نیسدت   ده . بنابراین نیازی به انباشت قطعا  در تأمین انجا  م 

 .ده  را کاهش م  زنجیرۀ تأمینهای  و این امر هزینه

در رویکددرد  ونقاا   ماا یکپاااری ت تیاامیمات تولیااد و ح. 3

صور  ج اگانده   ونقل، به یلیکپارچه تصیییا  مربوط به تولی  و حغیر

آنکده در رویکدرد یکپارچده، ایدن      حدال  ؛شدون   مراتب  گرفته م  و سلسله

 درنررگدرفتن ج اگاند   شدود.   گرفتده مد    هیزمدان صور   تصیییا  به

را از  میکدن اسدت مدا    ونقدل  کنن گان و حیل ریزی تولی  در تأمین برنامه

ک مثدال  ید تدوان بدا     ن امر را میابازدارد.  1بهینه عیوم  رسی ن به نقط 

ک ید و  کنن ه تأمینک ی ،زنجیرۀ تأمین  که در ینشان داد. فرض کن یع د

  توسد   ید سدفار  وجدود دارند  کده با     چهدار  هیچنین ه وینقل  لیوس

شرکت  سیت بهه ینقل  لیو توس  وس قرارگرفتهپرداز  مورد کنن ه تأمین

، 1، 1 برابدر  ترتیب به 4و  3، 2، 1های  سفار وزن ن . شوحیل سازن ه 

واح  اسدت. زمدان پدرداز      3 ه برابرینقل وسیل ت یظرفو  واح  2و  2

                                                 
1. Global Optimum 
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و  واحد   11 ،واحد   5واحد ،   5برابر  ترتیب به 4 و 3 ،2 ،1 های سفار 

 یها زمانمجیوع  هیزماننه نیودن یتابع ه ف مسئله کی واح  است. 15

هدای توابدع    . هیچندین وزن اسدت  و مصرف سدوخت   ها سفار تمویل 

 ترتیدب  بده  و مصرف سوخت  ها سفار  تمویل یها زمان ه ف مجیوع

تدا   کنند ه  تدأمین ن یبد   ه فاصدل ید نقل  لین وسیا شود. م فرض  3/1و 7/1

هیچنین برای راحتد   کن .   م  ط  واح  زمان 15شرکت سازن ه را در 

هر واحد  زمدان     ازای بهنقلیه  سوخت وسیل شود مصرف  کار فرض م 

 لیتر است.  1برابر 

در  کده نیابا توجه بده    الف-2مطابق شکل )یکپارچه در رویکرد غیر

اطلاعات  در  ونقل حیلناوگان  یها تیمم ودتولی  از  یبن  زمان مرحل 

گیرن ه اولویت تولی  را با توجه بده کوتداه بدودن     دسترم نیست، تصییم

)که مجیوع زمدان تکییدل کیتدری را موجدب      ها سفار زمان پرداز  

بدا   ترتیدب  به ها سفار کن . بنابراین اولویت پرداز   شود  تعیین م  م 

حیل  یزیر برنامه خواه  بود. سپس در مرحل  4و  3، 2، 1 یها سفار 

له ابتد ا  ین وسد ید ا ،هید نقل ایلوسد  یهدا  تید ظرفت یمم ود و با توجه به

 سدیت  بده ده و سدپس  کدر شرکت سازن ه حیل  سیت بهرا  2و1سفار  

 تید درنهاو بده شدرکت سدازن ه     را 3بازگشدته و سدفار     کنند ه  تأمین

شدرکت سدازن ه    سدیت  بهرا  4ه و سفار  کنن ه برگردان  سیت تأمین به

 211برابدر   ها سفار مجیوع زمان تمویل  ،ن حالتیدر اکن .  منتقل م 

 درنقلیده   کده وسدیل     زمدان  مد   و میزان مصرف سوخت با توجه بده  

  واح  است. 01برابر  بوده، حرکت

در نرر گرفته  ونقل حیل  و یتول بن ی زمانن یاما اگر رواب  متقابل ب

 براسدام ارائه داد کده    ب-2)شکل  مطابق یبن  زمانتوان یک  م  ،شود

و میزان مصرف سدوخت   181برابر  ها سفار مجیوع زمان تمویل  ،آن

 کپارچده یریغرویکدرد  دهد  کده     نشان ماین مثال  واح  است. 01برابر 

  .نک  ن نییرا تضی  عیوم  نی ن به جواب بهیرس
 

 
 ونق  حم  کنندگا  و وسیلۀ تأمیندر  ها سفارشپ دازش  تتوال ( 2)شک  

 

ونقدل بدین    بن ی تولی  و حیدل  این مقاله به بررس  یکپارچگ  زمان

بن ی تولی  جدامع   کنن گانش با تأکی  بر زمان یک شرکت سازن ه و تأمین

پردازد. ه ف  م  ونقل مشترک کنن گان و استفاده از ناوگان حیل در تأمین

کنن گان، تعیین توال  تولید  در   ها به تأمین تخصیص سفار  ۀتعیین نمو

هدا   نها به وسایل نقلیه و تعیدین تدوال  حیدل آ    ها، تخصیص سفار  آن

 مجیدوع  شد ه و  مجیوع سدوخت مصدرف   هیزماندن منرور کیینه کر به

منردور حدل ایدن     به شرکت سازن ه است. به  ها سفار  تمویل یها زمان

شد ه   های متغیر پیشنهاد یک الگوریتم ژنتیک با ساختار کروموزو  ،مسئله

 از: ان  عبار های این تمقیق  است. نوآوری

  بدا   زنجیدرۀ تدأمین  در  یبن  زمان  ینزم درج ی    مسئلبررس  یک

روی کدداهش مصدرف سددوخت و زمددان تمویددل   هیزمددانتیرکدز  

 ؛ها سفار 

 بددا رویکددرد  زنجیددرۀ تددأمینیددک مدد ل ج یدد  در مدد یریت   ارائدد

 ؛ونقل حیلی تولی  و بن  زمانیکپارچگ  

  بدرای   رید متغ یهدا  با ساختار کرومدوزو  یک الگوریتم ژنتیک  ارائ

 .مذکور  مسئل

بده   3شدود. در بخدش     م ارائه زنجیرۀ تأمیندر  مرور ادبیا  ،ادامهدر 

 یدک الگدوریتم ژنتیدک    ارائد   بده  4 شود. بخدش   مپرداخته  مسئلهتشریح 

 در. دارد اختصدا   پیشدنهادی  مد ل  در تصدیییا   سدازی  ینده منرور به به

 بررسد   بدا رویکدرد تملیدل سدناریو     پیشنهادی م ل عیلکرد ،پنجم بخش

آتد    ا یقد تمقهدای   ینده زمگیدری و   یجده نتشود. بخش آخر نیز به بیان   م

 .پردازد م 

 . م ور ادبیات2

و  زنجیدرۀ تدأمین  در  یبند   زمدان تاکنون تمقیقا  مختلف  روی مبمدث  

 هیچنین کاهش مصرف سوخت صور  پذیرفته است. در این بخدش از 

ابت ا به بررس  ادبیا  موضوع در رابطده بدا مصدرف سدوخت و      ،تمقیق

 تیدرنهااست.  ش ه  پرداخته زنجیرۀ تأمیندر  یبن  زمانسپس به مبمث 

 شود. فضای خال  تمقیق معین و بررس  م 

  در رابطه با کاهش مصرف سوخت صور  تمقیقا  فراوان تاکنون

دربدارۀ   مدوردی  مطالعد   به بررسد  یدک   [1]گرفته است. وانگ و فنگ 

نسبت استفاده از انرژی و آلودگ  ناش  از  گرفتننرربا در انرژی مصرف

به بررس   [2]ملایری  برات جعفری و حوری . ان  پرداختهمصرف انرژی 

نتدای    اند ؛  ایدران پرداختده   ونقدل  حیدل بمران مصرف بنزین در بخدش  

قییت پایین بنزین موتدور بلکده تولید      تنها نهکه  ده   منشان تمقیقشان 

 ریتدأث تقاضدای بندزین موتدور    ق یی  بدر  انبوه وسایل نقلیه با تکنولوژی 

بدا  مصرف اندرژی و رشد  آن   به بررس   [3] آپرجیس و پاین .گذارد  م

مصدرف   این مد ل بدر   ان ؛ پرداختهاستفاده از یک م ل تصمیح خطا پانل 

 است.  مؤثر رش   فرضی ،جهیدرنتاقتصادی و  بر رش  انرژی
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 در جهدان  بندزین   قییدت  لید وتمل هید تجزبه  [4]چئون و هیکاران 

بنزین پرداختن . باگرو و قییت  کردن یا ارانهیو  2110تا  2112 های سال

 سوخت و هیچندین عیلکدرد   مصرف اثر تجرب  به بررس  [5]هیکاران 

هدائو و   .بنزین پرداختند    ممفر موتور در احتراق از قبل اگزوز و موتور

حاصل  یا گلخانهسناریوی انتشار گازهای  لیوتمل هیبه تجز [0]هیکاران 

 ن پرداختند . نتدای  تمقیدق   از مصرف انرژی خودروهای سواری در چدی 

 مصدرف  یساز نهیبهو  یا گلخانهدرص ی تولی  گازهای  15سبب کاهش 

 مصدرف  بدرآورد  تمقیقد  دربدارۀ   [7] ژانگ و یدااو  ش ه است.سوخت 

بیدانگر آن  تمقیقشدان  نتدای   اند ؛   ارائه کرده الکتریک  خودروهای انرژی

پیشین دارای افدزایش دقدت    یها م ل به نسبت ش ه استفادهاست که م ل 

 [8] هیکارانو  حسان . ااستدرص ی در کاهش مصرف سوخت  25

 در کربن یاکسد  ید انتشدار  و خدودرو  سدوخت  مصدرف  سدازی  مد ل   به

کده انتشدار    دهد    مد نشدان   هدا  افتده یایدن  پرداختن .  یا جاده ونقل حیل

سددوخت در سیسددتم جریددان آزاد و   میددزان مصددرف کربن و یاکسدد ید

 سیسدتم  بده  نسبتدرص ی  51عوارض الکترونیک  باعث کاهش ح اقل 

 یدک الگدوریتم بدا عندوان     [0] پدن منگ و  شود. عوارض  سنت  م 

 میتیدک  تکامل  الگوریتم که یککردن   بررس را  1مییون تکامل پادشاه

سدوخت در خدودرو    مصدرف  یسداز  نده یبه در آن کاربرد و ج ی  است

 مصدرف  یساز نهیبهم ل  به تمقیق دربارۀ [11]مایکل و هیکاران  .است

 کاتدالیزوری  مب ل بنزین با ای گلخانه گازهای آتین گ  و کاهش سوخت

 ای شد ه اسدت.   گازهای گلخانهسبب کاهش تولی   م لاین  ان ؛ پرداخته

 مصدرف  ونقل، حیل زیرساخت بین رابط  به بررس  [11]آچور و بلوم  

ایدن تمقیدق    اند .  هپرداختد تدونس   در پاید ار  اقتصدادی  رشد   و اندرژی 

 یگدذار  هیسرمااهییت  ی درع  ج ی بُ عنوان بهرا  ونقل حیل زیرساخت

دی میدو و   . اند  قدرار داده  م نرر رش  اقتصادی باتتررسی ن به  منرور به

 و ای شدبکه  انتقدال  ناش  از انرژی مصرف به بررس  م ل [12] ناهیکار

 24افدزایش   گرند . ایدن مقالده نشدان    ا همجازی پرداختد  2ماشین مهاجر 

 . شود  مدرص ی دقت مصرف سوخت و آتین گ  آن در این م ل 
نشدان   ،نگاه  به تمقیقات  که در این بخدش صدور  پذیرفتده اسدت    

مختلف  به بمث کاهش صرف  یها  گاهیدده  که تمقیقا  مختلف از  م 

. برخ  از تمقیقا  از منرر مکانیک خودروها به بمدث  ان  پرداختهسوخت 

 یهدا  رسداخت یزان . برخد  دیگدر اثدرا      کاهش مصرف سوخت پرداخته

تملیدل  و هدا در کداهش مصدرف سدوخت را تجزیده      نریر جاده ونقل حیل

برخ  دیگر اثدرا  اقتصداد کدلان نریدر یارانده و... را در کداهش        ان . دهکر

مصدرف   رد قصد  دا  ،ان . این تمقیق قرار داده  موردبررسمصرف سوخت 

                                                 
1. Monkey King  

2. VM Migration 

سددوخت در بخددش صددنعت را بددا توجدده بدده رویکددرد اسددتفاده از ناوگددان 

ده و کر  بررس ،زنجیرۀ تأمیندر یک  کنن گان نیتأممشترک بین  ونقل حیل

رابطه بدا   . دررا در نرر بگیرد ونقل حیلتولی  و  یبن  زمانآن با  توأ اثرا  

نیز تاکنون تمقیقدا  مختلفد  صدور      زنجیرۀ تأمیندر  یبن  زمانمبمث 

ریدزی   به بررس  تصیییا  برنامه [13] تسچویت و تیجسن پذیرفته است.

اند . لد     صنعت نفت و صنایع شیییای  پرداخته  باف رهیزنجدر  یبن  زمانو 

صدنایع   زنجیدرۀ تدأمین  در  یبند   زمدان   مسدئل به بررس   [14] و هیکاران

   .ان  حیل هوای  پرداخته درنررگرفتنالکترونیک  با 

در  یبند   زمدان ریدزی و   به بررس  برنامده  [15] آمارو و باربوساپووا

معکدوم   یهدا  انید جر درنررگدرفتن صدنایع داروید  بدا     زنجیرۀ تدأمین 

بدا   زنجیرۀ تأمینبن ی  ترکیب  مسئلبه بررس   [10]ان . ل  و مر  پرداخته

بده   [17] اند . مداراولیس و سدانگ    مم ودیت منابع پرداخته درنررگرفتن

 یبند   زمدان ریدزی تولید  و    مختلف یکپارچگ  برنامه یها رو بررس  

بده بررسد  یکپدارچگ      [18]ان . زن یه و ملاعلیدزاده زواردهد     پرداخته

 ان .  هوای  پرداخته ونقل حیلتولی  و  یبن  زمان  مسئل

ۀ لجسدتیک در یدک زنجیدر    یبند   زمانبه بررس   [10] وانگ و چن

 هد ف  با، یک تولی کنن ه و یک مشتری کنن ه نیتأممین متشکل از یک أت 

ان . واندگ   پرداخته ونقل حیلهای موجودی و  دن مجیوع هزینهکرکیینه 

 بدا  هدا  سفار عرضه و تمویل  یبن  زمان  مسئلبه بررس   [21] و چنگ

بدده  [21]اندد . یددائو و لیددو  بددازه سدداخت پرداختدده یسدداز نددهیکی هدد ف

مین در حالت تولی  انبوه سفارشد   أت ۀ در زنجیر یبن  زمان لیوتمل هیتجز

ان .  دهکرارائه  مسئلهه فه برای حل ریزی چن  پرداخته و یک م ل برنامه

 زنجیدرۀ تدأمین  در  ونقدل  حیدل یکپدارچگ    [22]نیدا   بهشدت  ذگدردی و  

بدده  کارهدداتخصددیص  درنررگددرفتنرا بددا  یا کارخاندده تددک یا دومرحلدده

ان . ذگدردی   نواح  جغرافیای  بررس  کرده درنررگرفتنبا  کنن گان نیتأم

 زنجیدرۀ تدأمین  الگوریتم ژنتیک ج ی ی را بدرای یدک    [23]و هیکاران 

بدا    کنند گان  نیتدأم از  هدا  آن ند . ا هداد ارائده  یا کارخانده  تک یا دومرحله

متفداو    یهدا  تید ظرفبدا   ونقدل  حیدل متفاو  و با ناوگان  یها سرعت

زنجیدرۀ  بدر خد  در    یبند   زمانبه بررس   [24] ان . آورباخ استفاده کرده

سدازی   کیینده  هد ف  بدا متشکل از یک کارخانه و چند  مشدتری     تأمین

پرداخته اسدت. رسدتییان دتور و    ها سفار مجیوع وزن  جریان کاری 

 یبند   زمدان یکپدارچگ    منرور بهرا یک الگوریتم ژنتیک  [25]هیکاران 

 [62] مهدرآوران و لجند ران   اند .  دهکدر هدوای  ارائده    ونقل حیلتولی  و 

  تدوال  بهسازی وابسته  آماده یها زماندر ممی  جریان کاری با  یبن  زمان

دن کدر و بیشدینه   3سداخته  نییه یها سفار دن کربا دو تابع ه ف کیینه 

                                                 
3. Work in Process 
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بده بررسد  ارتبداط     [27] اند . سداویک   دهکدر   بررسد  سطح سرویس را

 1قطدع  یهدا  سدک یردر حالت وجود  کنن گان نیتأمبا انتخاب  یبن  زمان

ریزی ع د صدمیح مخدتل  و احتیدال  بدرای      پرداخته و یک م ل برنامه

بده بررسد  بده حد اقل      [28]ده است. هدان و هیکداران   کرارائه  مسئله

هدای   بدر روی ماشدین   رسان ن زمان تکییل کار نهدای  و هزینده تمویدل   

اند . گدوو و هیکداران     ماشین هیراه با یک مشتری پرداخته وازی و تکم

تکدامل  بدرای تولید  یکپارچده و      یسداز  نهیبهبه بررس  دو رو   [20]

هدای   رو  [31]اند . لد  و هیکداران     پرداختده  ونقدل  حیل یزیر برنامه

با توجه به زمدان انتردار و هیچندین    را بن ی کارها  فراابتکاری برای زمان

 ان . هکردبررس  را زمان تأخیر کارها 

 در زمیند   یمتعد د  ده  کده تمقیقدا    مرور ادبیا  موضوع نشان م 

 در یبن  زمان بارۀصور  پذیرفته است. این امر در سوخت مصرف کاهش

ایدن   یهدر دو  هیزمدان شود. اما تمقیق  کده   نیز مشاه ه م  زنجیرۀ تأمین

تاکنون در ادبیا  موضوع مطرح  ، کن م   بررس مسئلهها را در یک  ویژگ 

وخت تیرکز روی کاهش مصرف سد که اشاره ش ،  گونه هیاننش ه است. 

و طوتن  شد ن   یبن  زمانصنعت ، موجب اختلال در  ونقل حیل در حوزۀ

مد ل    شود. مقال  حاضر با ارائ  م  زنجیرۀ تأمیندر یک  ها سفار تمویل 

، سدع  در  زنجیدرۀ تدأمین  در  ونقدل  حیدل م یریت تولی  و   ج ی  در زمین

 دارد.   ها سفار مصرف سوخت و زمان تمویل  هیزمانکاهش 

 مسئله. تع یف 3

این  انجا  یها گا مراحل  بای  صور  پذیرد.  ،انجا  هر تمقیق منرور به

 :استزیر  صور  بهتمقیق 

 ؛ موردبررس زنجیرۀ تأمین یاجزا درنررگرفتن .1گا  

در  ونقدل  حیدل و  مد یریت تولید    برایم ل پیشنهادی  ارائ  .2گا  

 ؛مذکور زنجیرۀ تأمین

 یهدا  رید متغ)  خروجد  یهدا  ریمتغ ،یورود یها پارامتر نییتع .3گا  

 ؛مسئله ه ف تابع و  یریگ میتصی

م در مد ل  یتصدی  یسداز  نهیبه برایک یتم ژنتیک الگوری ارائ  .4گا  

 ؛متلب افزار نر  ها در آن  سینوپیشنهادی و ک 

 در ونقل حیل و تولی  م یریت رای  در زمین  یها م لتعیین  .5گا  

 بددرایمشددابه  کیددژنت هددای تمیالگددور مددذکور و ارائدد  زنجیددرۀ تددأمین

 ؛های مذکور م ل در میتصی یساز نهیبه

  مختلدف )مسدائل  تصدادف     یاز شدرا  یادید جاد تعد اد ز یا .0گا  

 ؛ها )سناریوها  از م ل هریکها توس   مختلف و حل آن

                                                 
1. Disruption Risk 

و  و یدر هدر مد ل )سدنار    آم ه دست به  یل نتایسه و تملیمقا .7گا  

 .ن م لین بهترییتع

کده   گونده  هیان ،قین تمقیانجا  ا منرور بههای تمقیق  بر مبنای گا  

 زنجیدرۀ تدأمین   شناسدای  شد .    موردبررس زنجیرۀ تأمینذکر ش ، ابت ا 

نهدای  اسدت کده     ممصدوت   شامل یدک شدرکت سدازن ۀ     موردبررس

اختصددا  داده و  کنندد ه نیتددأمخددود را بدده تعدد ادی   یهددا سددفار 

را توس  تعد ادی وسدایل    ها آن ها سفار نیز با تولی  این  کنن گان نیتأم

 دهن . نقلیه به شرکت سازن ه تمویل م 

در  ونقدل  حیدل و  م یریت تولی  شنهادی برایم ل پی ،در این بخش

بند ی   زمدان   مؤلفد شود که شامل سه  ارائه م   موردبررس زنجیرۀ تأمین

و  ونقدل مشدترک   استفاده از ناوگدان حیدل   کنن گان، تولی  جامع در تأمین

 مسدئله ونقدل اسدت. مفروضدا      حیدل  و تولید   تصدیییا   یکپارچگ 

 :ان  از عبار 

 J یداز بدرای شدرکت    موردن یها سفار وجود دارن  که  کنن ه ینتأم

 زا یتجه بودن دارا علت به کنن گان ینتأم کنن .سازن ه را تولی  م 

مختلف دارای توانای  تولی  متفداوت  هسدتن . زمدان     آت  ینماش و

متفداو    علت بهمختلف  کنن گان ینتأمپرداز  هر سفار  توس  

 متفاو  باش . توان   م کنن گان ینتأمبودن سرعت 

 I  کنند گان  ینتدأم  بده  پدرداز   بدرای  باید   که دارد وجود سفار 

 شون . داده اختصا 

 قادر به پرداز  تنهدا   ای کنن ه ینتأمهر ، مسئلهواقع  ش ن  منرور به

از  ،نشدان دادن ایدن ممد ودیت    منردور  به. ستها سفار  از برخ 

  اسدتفاده  J×Iصفر و یک و با ابعاد  های یهدرابا  ALLOWماتریس 

ا  باشد ،   i قادر به پدرداز  سدفار    s کنن ۀ ینتأم است. اگر ش ه

صدور    و در غیر این 1در ماتریس مذکور برابر  (s,i)درایه مق ار 

 ALLOWمداتریس   هدای  یهدراهیچنین اگر تیا   .صفر استبرابر 

قادر به پدرداز    کنن ه ینتأمباشن ، ب ین معن  است که هر  1برابر 

 .استهر سفار  

  تع ادk  شد ه  پدرداز   یهدا  سدفار  وجدود دارد کده    نقلیه وسیل 

 کنن .    م ارسال سازن ه شرکت به کنن گان را ینتأم توس 

  کاتهدا هسدتن .    یدت متفداو  بدرای حیدل    ظرفدارای  وسایل نقلیده

متفاو   علت بهنقلیه  ن زمان حیل یک مسیر توس  هر وسیل هیچنی

 بودن سرعت وسایل نقلیه، میکن است متفاو  باش .

 تعیدین    1)   نقلیه در یدک مسدیر از رابطد    مصرف سوخت هر وسیل

 شود: م 

Energy Consumption=a×dis+b×weight                    (1  

مسدافت مسدیر    disواحد  مسدافت،    ازای بده میزان مصدرف   aکه  
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هددر واحدد  وزن ممیولدده و  ازای بددهمیددزان مصددرف  b، مددوردنرر

weight مددذکور حیددل  ای اسددت.که توسدد  وسددیل  وزن ممیولدده

 شود.  م 

  بده  کنند ه  ینتدأم  یهدا  شدرکت  از کات حیل از پس نقلیه هر وسیل 

 دوبداره  توان   م بلکه شود،  نی حذف مسئله از سازن ه یها شرکت

  ید ناح بده  باید   نقلیده  وسدیل   حالدت  نید . ابگیرد قرار مورداستفاده

 سدپس  و بدازگردد  دارند   قدرار  آن در کنند گان  ینتأم که ی ایجغراف

 در  ید با زید ن برگشدت  زمدان بده   ،یجده درنت ؛ردیگ قرارمورداستفاده 

 د.شوتوجه  بن ی زمان

  متفاوت  دارن .  های وزن ها سفار 

  است. ش ه  گرفتهصفر در نرر  مسئلهزمان بارگیری در این 

  فاصدل در یک پایانه قرار دارند .   یبن  زمانوسایل نقلیه در ابت ای  

کنند گان مشدخص    این پایانه از شرکت سازن ه و هریدک از تدأمین  

 است.

  قدرار بگیدرد.    مورداسدتفاده تواند  چند ین بدار     نقلیه مد   هر وسیل

 کنند گان  ینتدأم میکن است چند ین ممیولده را از    یگرد  عبار  به

 که ی ها سفار  وزن مجیوع ن ه حیل کن .سازبه شرکت مختلف 

باید  کیتدر از    ،یابد   نقلیه اختصدا  مد    به یک ممیوله از وسیل 

 نقلیه باش . ظرفیت وسیل 

 چند   تمویدل  یا بدر  یداز موردن مواد ای قطعا  توان   موسیله  هر 

 زانید کند . م  حیدل  سدازن ه  شرکت به ممیوله در یک را سفار 

ن ید ادر  ؛شدود   متفاو  فرض م کات هر توس  ش ه اشغال ظرفیت

 .شود م  نییتع وزن براسام تیفرظ مقاله

 است که سفار  بده شدرکت     ل هر سفار  برابر زمانیزمان تکی

 شود.  ل داده میسازن ه تمو

کنند گان، تعیدین    ها بده تدأمین   تخصیص سفار  ۀه ف تعیین نمو 

ال  ها به وسایل نقلیه و تعیین تدو  ها، تخصیص سفار  توال  تولی  در آن

شد ه   سوخت مصرفمجیوع  هیزمان دنمنرور کیینه کر ها به حیل آن

 ها به شرکت سازن ه است. زمان تمویل سفار  و

نقلیده    و یدک وسدیل   کنن ه نیتأمکه تنها یک  مسئلهحالت خاص  از 

باشد    1وسایل نقلیه برابر  کنن گان نیتأموجود داشته باش ، سرعت تیا  

  مسدئل تبد یل بده یدک    در نرر گرفته شدود،   یبن  زمانتابع ه ف  تنها و

نشان  ها آناست.  ش ه  مطرح [31] شود که توس  چانگ و ل  تر م  ساده

-NPدارای پیچید گ  از ندوع    هدا  آنتوس    موردبررس  مسئلدادن  که 

hard .مسددئلمددا کدده تعیددیم     مسددئلپیچیدد گ   ،نیبنددابرا اسددت  

خواهد    NP-hardست نیز حد اقل از ندوع   ها آنتوس   ش ه گرفتهدرنرر

ا بدزر   ید مسائل متوس   ینه برایآوردن جواب به دست به ،یجهدرنتبود. 

ا ید  یابتکدار  یهدا  رو   از ید سدت و با ین یرپدذ  امکدان در زمان معقدول  

تم یک الگدور ید  ،در بخدش بعد    د.استفاده کر مسئلهحل  یبرا یفراابتکار

و تمدت    موردبررسد   مسدئل سازی تصدیییا  در   بهینه منرور بهک یژنت

 .شود م ل پیشنهادی ارائه م 

 ایك پوی م ژن یال ور .4

NP-hard علدت  بده  ، که ذکر شد  گونه هیان
، اسدتفاده از  مسدئله بدودن   1

  از ید ست و بایدر زمان معقول میکن ن مسئلهحل  یق برایدق یها رو 

 علدت  بده د. استفاده کدر  مسئلهحل  یبرا یا فراابتکاری یابتکار یها رو 

 یشدتر یب ک از اقبدال ید تم ژنتیموضوع استفاده از الگدور  ،ا ینکه در ادبیا

حدل   یبرخدوردار بدوده اسدت، بدرا     یفراابتکار یها رو ر یسا به نسبت

 د.شوک استفاده یتم ژنتی  از الگورش  سع مسئله

یک الگدوریتم ژنتیدک بده ندا       ،مسئلهحل  منرور بهن قسیت یدر ا

بدا سداختار    ی هدا  کرومدوزو  است که  ش ه  ارائهالگوریتم ژنتیک پویا 

 یدوبعد   شد ه  ارائهک یتم ژنتیدر الگور کروموزو . ساختار  داردر یمتغ

  ه و بع  افقینقل لیوساو  کنن گان نیتأم ۀدهن  نشان یاست. بع  عیود

ک از ید بده هر  هدا  آنب ید و ترت افتهی صیتخص یها سفار  ۀدهن  نشان

و  کنند گان  نیتدأم ک از ید هر یه است. بدرا ینقل لیوساو  کنن گان نیتأم

ب عناصدر آن  ید ه وجود دارد که طدول و ترت یآرا رشته کیه ینقل لیوسا

بدده آن  افتددهی صیتخصدد یهددا سددفار ب یددتعدد اد و ترت ۀدهندد  نشددان

 افتده ی صیتخص یها سفار ه است. اگر تع اد ینقل وسیل ا ی کنن ه نیتأم

ز ید رشته متناظر ناد شود، طول یا زیکم  ،هینقل وسیل ا ی کنن گان نیتأمبه 

 بده  نسدبت ا ید ک پوید تم ژنتیز الگدور یاد خواه  ش . وجده تیدا  یا زیکم 

 یها تمیالگورن صور  است که در یک به ایک کلاسیژنت یها تمیالگور

 کده در   صدورت ثابدت اسدت، در   هدا  کرومدوزو  ک طدول  یک کلاسیژنت
که طول  ل ش هیکرومزو  از چن  رشته تشک ،ش ه ک ارائهیتم ژنتیالگور

  ر است.یها متغ آن

 2 و کنند ه  نیتدأم  4سدفار ،   7  ید شتر، فرض کنیح بیمنرور توض هب

 واح  و ظرفیت وسدایل نقلید    1 ها سفار   وزن هیم. یه دارینقل وسیل 

هدا   ص سفار ی  تخصی. فرض کنواح  است 4و  3 ترتیب بهو دو   اول

ت پدرداز  و حیدل   ید ن اولویه و هیچند ید نقل یلوساکنن گان و  نیمأبه ت

 ۀکنند   انید بکه   کروموزومباش . آنگاه ساختار   3) شکل صور  به ها آن

خواهد     4)در شکل  ش ه داده نشان صور  بهباش ،   3)شکل ص یتخص

ک شدرح  ید تم ژنتین الگدور ید ا یر پارامترها و عیلگرهایبود. در ادامه، سا

 شون .  داده م

                                                 
1. Non Polynomial-Hard 
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 1 ۀکنن  نیتأم 7→5→2

 2 ۀکنن  نیتأم 1

 3 ۀکنن  نیتأم 0→4

 4 ۀکنن  نیتأم 3

 1  نقلی وسیل  7→3→1→4

 2  نقلی وسیل  0→5→2

 ها آ  بیو ت ت اف هی صیتخی یها سفارش(  3) شک 

 

 1 ۀکنن  نیتأم 7 5 2  

 2 ۀکنن  نیتأم 1  

 3 ۀکنن  نیتأم 0 4  
 4 ۀکنن  نیتأم 3 

 1  ینقل  وسیل  7 3 1 4 

 2  ینقل  وسیل  0 5 2  

 یاك پوی م ژن یساخ ار ک وموزوم در ال ور(  4)شک  

 

 مشدخص   popsize ی بده ندا   ه توسد  پدارامتر  ید ت اولیجیع ان ازۀ

 :شود تولی  م زیر  صور  به کروموزو هر د و شو  م

 ایجاد کنی .  ها سفار یک جایگشت تصادف  از  .1-1گا  

 دسدت  بده  1جایگشت  کده در گدا     ترتیب بهرا  ها سفار  .2-1گا  

تصدادف  بده یکد  از     صور  به، Allowبا توجه به ماتریس  ،است آم ه 

 مجاز اختصا  دهی . کنن گان ینتأم

  دسدت  بده  1جایگشت  کده در گدا     ترتیب بهرا  ها سفار  .3-1گا  

 تصادف  به یک  از وسایل نقلیه اختصا  دهی . صور  به ،است آم ه

 یبدرا   اسد یر تدابع هد ف بده مق   یل مقداد یتبد   یتابع شایستگ  برا

دو تدابع   کده ینارود. با توجده بده     کار م هکروموزو  ها ب  شایستگ  نسب

و  باشد    مد از ندوع کیینده کدردن     ،مسئلهدر این  ش ه نررگرفتهه ف در

 است که مق ار توابع ه ف آن کیتدر باشد ، بدین    تر یستهشا  کروموزوم
معکدوم    یدک رابطد   ،کرومدوزو  هدر    سدتگ یتدابع شا  توابع هد ف و 

 صور  به
 

    

     
 
     

     

برابدر بدا مجیدوع     Cکده  اسدت   ش ه  یفتعر 

ن یدر بد  Cبیانگر حد اکثر مقد ار    Max C، ها سفار تمویل  یها زمان

 ازای بده میدزان کدل مصدرف سدوخت      F،  ت فعلد یجیع یها زو وکروم

در بدین   Fبیدانگر حد اکثر مقد ار     Max F، کرومدوزو  جواب متناظر با 

های توابع ه ف  وزن ترتیب به W2 و W1و   ت فعلیجیع یها زو وکروم

 و میزان کل مصرف سوخت است. ها سفار تمویل  یها زمانمجیوع 

 زیر است: صور  بهنیز  کروموزو تابع ه ف هر   مماسب ۀنمو

 براسدام کنند گان را   مینأتد   در مرحلد  ها سفار  یبن  زمان .1گا  

مربوطه، زمدان   کروموزو در  ش ه مشخصتخصیص و اولویت پرداز  

کنند ه، زمدان پدرداز  هدر سدفار  و سدرعت تولید          مینأآمادگ  هر ت

 مرتب  انجا  دهی . ۀکنن  مینأت

 صدور   بهیه لهای مختلف وسایل نق را به ممیوله ها سفار  .2گا  

 زیر اختصا  دهی :

  ید نقل وسدیل    بده  شد ه  داده ا اختص یها ت سفار یاولو .1-2گا  

  . یریدر نرر بگ کروموزو ساختار  براسامرا  موردنرر

 (B1)ن ممیولدده یت اول را بدده اولددیددسددفار  بددا اولو .2-2گددا  

  .یاختصا  ده

که باتترین اولویت حیدل را  را سفارش   ،بین ترتیبه هی .3-2گا  

در نرر بگیری  و آن را  ،ها تخصیص نیافته است داشته و هنوز به ممیوله

که مجیدوع   یطور ه ، بیس اختصا  دهیان  نیتر کوچک یدارا  به دست

ت ید به هدر دسدته از ظرف   ش ه داده صیتخص یها سفار ظرفیت اشغال  

ص یتخصد  یهدا  سدفار   ۀاند از  کده   درصورتشتر نشود. یه بینقل وسیل 

را  یجدار   دسدت  ،شدود   شتر مد ین بیت ماشیبه هر دسته از ظرف ش ه داده

  . یجاد کنی  ایس ج یگر با ان ید  ک دستیبسته و 

بدا توجده بده اینکده      هدا  سدفار   یبند   دسدته پدس از اتیدا     .3گا  

نقلیده   حرکدت هدر وسدیل    مسدیر   جده یدرنتو  هدا  سدفار   یبن  ممیوله

را مماسدبه کنید .    هدا  نیماشد است، میزان مصرف سوخت  ش ه مشخص

مسددیرهای اولویددت حیددل،  هیچنددین بددا توجدده بدده مددواردی چددون  

زمدان تکییدل هدر      ،که هر وسیل  نقلیده باید  طد  کند     یا ش ه مشخص

، زمدان تمویدل   نقلیده مربوطده    تولی  و سرعت وسیل  سفار  در مرحل

 را مماسبه کنی . ها سفار 

بدار   [popsiz×cross-rate] های زیر بده تعد اد   گا  عیلگر تلفیقدر 

 :استنرخ عیلگر تلفیق  ۀدهن  نشان cross-rateشود که  تکرار م 

  کرومدوزوم انتخاب کنید .    تصادف صور  به کروموزو دو  .1گا  

  سدتگ یکه تابع شارا   کروموزومو  P1 دارد، یبهتر  ستگیتابع شا کهرا 

 بنامی .   P2دارد،  یب تر

ک ید ن صدفر و  یبد   قد یاز اعد اد حق  ی دوتا  یک آرایسپس  .2گا  

 ی)کده از پارامترهدا   rجاد کنی . اگر مقد ار عنصدر اول کیتدر از عد د     یا

ص و یک دارد  باش ، آنگاه تخصد ین صفر و یب یتم است و مق اریالگور

ق، ید حاصل از عیدل تلف  کروموزو در  کنن گان نیتأمها به  سفار   توال

و  P1 کرومدوزو  در  کنن گان نیتأمها به  سفار   ص و توالیمشابه تخص

هددا بدده  سددفار   ص و تددوالیتخصدد براسددام ،صددور  نیددار یدددر غ

اگدر   ،بید ن ترتی . بده هید  یآ  م دست به P2 کروموزو در  کنن گان نیتأم

ت حیدل  ید ص و اولویتخصد  باشد ،  rمق ار عنصدر دو  کیتدر از عد د    

ق، مشدابه  ید حاصدل از عیدل تلف   کروموزو ه در یل نقلیها به وسا سفار 

و  P1 کروموزو ه در ینقل لیها به وسا ت حیل سفار یص و اولویتخص

هدا در   ت حیدل سدفار   یص و اولویتخص براسام ،صور  نیار یدر غ

  . یآ  م دست به P2 کروموزو 
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بدار   [popsiz× mut-rate] های زیر بده تعد اد   گا  جهش در عیلگر

 :استنرخ عیلگر تلفیق  ۀدهن  نشان mut-rateشود که  تکرار م 

 انتخاب کنی .  تصادف صور  به کروموزو ک یابت ا  .1گا  

ل یا وسدا ید  کنن گان نیتأماز   کیمربوط به   در فاز اول، رشت .2گا  

  بده رشدت   شد ه  داده صیتخصد  یهدا  ه را انتخاب کرده و دو ژن از ژنینقل

ن دو ژن یها ب ژن  انتخاب کنی . سپس توال  تصادف صور  بهرا   انتخاب

   را معکوم کنی .. رشته انتخاب ی)رو  انتخاب

ن ید ا یتصادف  انتخاب و جا صور  بهدر فاز دو ، دو ژن را  .3گا  

و وسدایل نقلیده بدا یکد یگر      کنند گان  نیتأمدو ژن را در هر دو قسیت 

  ض کنی .یتعو

  برابدر  جهدش  و تلفیدق  اعیدال  از پدس  موجود یها کروموزو  تع اد

popsize×(1+ cross-rate + mute-rate) ت یانتخاب جیعبرای  .است

  نزولد  ترتیب بهشان   ستگیتابع شا براسام ها کروموزو ن یابت ا ا یبع 

از  bestکده   کروموزو  popsize ×bestتع اد آن از  پسشون .   مرتب م

ن مق ار یبهتر یکه دارا ی ها کروموزو تم است، از ین الگوریا یپارامترها

-popsize)ر یشون . سا  نسل بع  انتخاب م یهستن ، برا  ستگیتابع شا

best×popsize)  با اسدتفاده از عیلگدر انتخداب    ز ییان ه نیباق کروموزو

 شون .  انتخاب م 1چرخ گردان

ن مقد ار  یاست که اگر بهتر صور  نیب تم یالگور یمعیار توقف برا

تم یاب ، الگدور ین یبهبود  متوال در چن  نسل ها کروموزو   ستگیتابع شا

ندا   ه بد  یتوسد  پدارامتر    متدوال  یتکرارهان یرس . تع اد ا  ان میبه پا

termination د.شو  مشخص م 

پدس از  و  متلب افزار پس از ک نویس  الگوریتم ژنتیک مذکور در نر 

کده  تجرب  مشخص شد    صور  بهاجراهای مختلف روی مسائل متع د 

، terminationپارامتر  یبرا 35مق ار  ،popsizeپارامتر برای  111مق ار 

، mut- rateپارامتر  یبرا 1/1، مق ار cross-rateپارامتر  یراب 5/1مق ار 

         نسدبتا  به نتدای    bestبرای پارامتر  5/1مق ار  و rبرای پارامتر  5/1مق ار 

 .شون  م منجر  خوب در زمان حل معقول

 تمحاسبات جین ا .5

مقایسه  در صنعتم ل پیشنهادی با دو م ل رای   عیلکرد ،بخش نیا در

ن  و سپس شو ابت ا دو م ل رای  دیگر تشریح م  ،شود. به این منرور م 

  تصادف  مختلف و حدل  مسائل) ی  تع اد متنوع و زیادی از شرای تول با

 هدا  آنایسده عیلکدرد   توس  هر سده مد ل، بده تملیدل نتدای  و مق      ها آن

 شود. پرداخته م 

                                                 
1. Roulette Wheels 

 رایج یها مدلسای   .1 .5
برای  کهای، دو م ل رای  در صنعت  مطالعا  می ان  و کتابخانه براسام

قدرار   مورداسدتفاده  زنجیدرۀ تدأمین  در  ونقدل  حیدل تولید  و   یبند   زمان

 ن :  زیر صور  بهگیرن ،  م 

 یهدا  نده یهزکداهش   منردور  بده برتدر   هدا  شرکتبرخ  از  مدل اول 

ممصوت  خدود، از یدک    ۀش  تیا کاهش قییت  ،و درنتیجه ونقل حیل

در هدی  مد ل  در    تاکنونکنن . اما  مشترک استفاده م  ونقل حیلناوگان 

  حالت باعیل   صور  بهمشترک  ونقل حیلموضوع این ناوگان  ،ادبیا 

وجدود داشدته    ونقدل  حیدل که در آن یکپارچگ  بین تصیییا  تولی  و 

 ونقدل  حیدل تصدیییا  تولید  و    ،باش ، ادغا  نش ه است. در مد ل اول 

شون  و ابت ا تصیییا  مربوط به تولی   مراتب  اتخاذ م  سلسله صور  به

 عبدار   بهن . شو اتخاذ م  ونقل حیلتصیییا   ،آن از  پسو  ش ه  گرفته

 ، اجدازۀ ن هسدت  ونقدل  حیدل گیری در حالت  وقت  در حال تصییم ،گرید 

 . ن ن ار است، ش ه  گرفتهکه در بخش تولی  را در تصیییات    نرریتج 

ونقل بین یک  بن ی تولی  و حیل م ل  که در آن بین زمانمدل دوم  

ایدن   کنند گانش یکپدارچگ  وجدود دارد. امدا بدا      شرکت سازن ه و تأمین

نقدل مشدترک    و امکان اسدتفاده از ناوگدان حیدل    ،تفاو  که در این م ل

 طدور  بده خدود را   شد ه  لیتکی یها سفار  کنن ه نیتأموجود ن ارد و هر 

کنن . این م ل نیز با توجه به ماهیدت   تقل به شرکت سازن ه منتقل م مس

در  ونقدل  حیدل ، مد ل  راید  در مد یریت    کنن گان نیتأمحقوق  مستقل 

 .است زنجیرۀ تأمین

، ابتد ا   موردبررسد عیلکرد هر سده مد ل    مقایس  منرور به ،در ادامه

یدک از  هرو ، بدرای  اول و د یها م لتصیییا  در  یساز نهیبه منرور به

یک الگدوریتم ژنتیدک بدا سداختاری مشدابه بده الگدوریتم ژنتیدک          ها آن

نویس  ش . ک  2متلب افزار نر و در  در م ل پیشنهادی ارائه مورداستفاده

  تصدادف  مختلدف ایجداد    مسائلسپس تع اد متنوع و زیادی از شرای  )

 ،تید درنهاتوس  هر سه الگوریتم حدل شد ن  و    ها آنیک از ش  که هر

 . ن  با یک یگر مقایسه ش آم ه دست بهنتای  

 تولید ش ایط تیادفت ب ای مسئله .2 .5

 ،قدرار گیدرد   مورداسدتفاده  مسائلطیف متنوع  از  که  درصورتاعتبار نتای  

بدا تعد اد    مسدائل میکن است یک حالت در  ،مثال رایب ؛بیشتر خواه  ش 

بدا   مسائلدر  آنکه حالحالت دیگر ب ه ،  به نسبتنتای  خوب   سفار  کم

 یپارامترهدا   موردبررسد   مسدئل تع اد سفار  زیاد نتای  بد تری ب هد .   

متندوع    مسدائل . برای بررس  بهتر عیلکرد حات  بهتر است دارد  مختلف

                                                 
2. MATLAB 
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آن ایجاد شدود. بده هیدین منردور     با ایجاد مقادیر مختلف  برای پارامترهای 

تصدادف  در   صدور   بده و  مسدئله برای  متوس  و نییپا بات،   مانن سطوح

 نید . ااند   ش ه  میتقس دسته پن  به مسئلهپارامترهای  است. ش ه  گرفتهنرر 

 ؛کنند گان  نیتدأم  تعد اد . 2 ؛هدا  سدفار   تعد اد . 1 :از اند   عبار  دسته پن 

  .زمان حیل. 5 ؛ها سفار زمان پرداز  . 4؛ وسایل نقلیه .3

در نردر   111 و 51 و 11مقد ار   سده  هدا  سدفار   تعد اد  پارامتر یبرا

 شد ه   گرفتده سه حالت در نرر  کنن گان نیتأم تع اد یاست. برا ش ه  گرفته

 [1,5]از توزیدع یکنواخددت   کنند گان  نیتددأمتعد اد   ،در حالدت اول  :اسدت 

 یکنواخدت  توزیدع  از کنند گان  نیتأم تع اد ،. در حالت دو شود  مانتخاب 

شدون .   تعیدین مد    [10,15]و در حالت سو  از توزیع یکنواخدت   [5,10]

شدود.   در نردر گرفتده مد     وسایل نقلیههیین سه حالت برای پارامتر تع اد 

اسدت.   شد ه   گرفتهدو حالت در نرر  ها سفار پرداز   زمان برای پارامتر

و در حالدت   U[1,20] از توزیدع  هدا  سفار زمان پرداز   ،در حالت اول

زمان حیل نیز هیین  کن . برای پارامتر تبعیت م  U[20,30] از توزیع ،دو 

 عید توز از هید نقل یلوسدا  تید ظرف اسدت.  شد ه   گرفتده دو حالت در نردر  

 U[1,5] از توزیددع یکنواخددت هددا سددفار ، حجددم  U[5,10]کنواخددتی

 و نردر کارشناسد    مطالعا  می ان است. هیچنین با توجه به  ش ه  استفاده

نفدر   8شامل   و با نرر خبرگان تجرب  صور  بهبرای تابع مصرف سوخت 

بدرای پدارامتر    3/1مق ار ، [32] از اساتی  دانشگاه و کارشناسان حیل و نقل

a  متر برای پارا 17/1و مق ارb  گدر ید  عبدار   بهاست.  ش ه  گرفتهدر نرر، 

 آی : دست م  به  2) از رابط  مسیر مصرف سوخت در یک

Energy-Path = 0.3×dis+0.07×weight                               (2  

 مسدئله  ندوع  118  مسدئل  یپارامترهدا  یبرا مختلف سطوح بیترک از

 هدای  مد ل  هریدک در  مسدئله  118 نید  . ا3×3×3×2×2)  ید آ  مد  وجود به

 یهدا  برنامده  هید  . اند   شد ه   حدل  کید ژنت تمیالگور از استفاده با ،ذکرش ه

 کی توس  و وشتهن متلب  سینو برنامه زبان  لیوس به قیتمق نیا یوتریکامپ

 .ان  ش ه اجراای  هسته CPU ،8گیگابایت و هیچنین RAM، 10با  انهیرا

 ارزیابت مدل پیرنهادی .3 .5

 ازای بده   7)تدا    2ول )ااز هر سه مد ل در جد    آم ه دست بهنتای  

 ش ه  دادهبرای هر دو تابع ه ف اول و دو  نشان  5/1وزن یکسان 

توان مقادیر  م  ه ف توابع از هریکاست. البته با توجه به اهییت 

تدا    2) ج اولدیگری برای وزن هر تابع ه ف اختصا  داد. در 

نگین توابدع  ااز هدر مد ل، مید    آم ه دست به یها جوابمیانگین   7)

  هدا  سدفار   تمویدل  یهدا  زمدان  ه ف مصرف سوخت و مجیوع

 دادهحات  مختلف پارامترهدا نشدان   روی  مسئله 118افراز  ازای به

 است. ش ه 

ی هدا  جدواب بهتر بودن   0) تا  1)اول در ج  دهن ه نشان  ینتا

  ید أیتدو م ل دیگر  به نسبتم ل پیشنهادی را در حات  مختلف 

ونقدل مسدتقل آن،    با توجه بده سیسدتم حیدل     کن . در م ل دو م 

نتای  حاک  از آن است که مق ار مصرف سوخت و هیچنین زمان 

 دو م ل دیگر بیشتر است.   به نسبتتمویل کارها در این م ل 
 

 (ها سفارشتعداد  یاف از رو) ویج ه  سه سنارین ا ۀسی(  مقا1) جدول

 111 51 11 ها سفار تع اد 

میانگین نتای  

 م ل پیشنهادی

 لیتمو یها مجیوع زمان

 مصرف سوخت

110 

85 

552 

411 

1111 

815 

میانگین نتای  

 م ل اول

 لیتمو یها مجیوع زمان

 مصرف سوخت

151 

08 

721 

421 

1410 

850 

میانگین نتای  

 م ل دو 

  ها سفار  تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

180 

132 

814 

505 

1724 

1250 

 

 (کنندگا  نیتأم)اف از روی تعداد  ج ه  سه سناریوین ا سۀیمقا ( 2) جدول
 3حالت  2حالت  1 حالت کنن گان ینتأم تع اد

میانگین نتای  

 م ل پیشنهادی

 لیتمو یها زمانمجیوع 

 مصرف سوخت

811 

417 

455 

448 

510 

435 

میانگین نتای  

 م ل اول

 لیتمو یها زمانمجیوع 

 سوخت مصرف

004 

431 

042 

481 

083 

405 

میانگین نتای  

 م ل دو 

 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

1183 

557 

702 

723 

870 

710 
 

 )اف از روی وسای  نقلیه( ج ه  سه سناریویسه ن ای(  مقا3) جدول

 3 حالت 2 حالت 1حالت  هینقل لیوسا

میانگین نتای  م ل 

 پیشنهادی

 لیتمو یها زمانمجیوع 

 مصرف سوخت

800 

382 

511 

440 

380 

402 

میانگین نتای  م ل 

 اول

 لیتمو یها زمانمجیوع 

 مصرف سوخت

1171 

421 

711 

475 

518 

482 

میانگین نتای  م ل 

 دو 
 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

1208 

502 

801 

071 

500 

724 
 

 اف از روی زما  پ دازش(ج ه  سه سناریو )ین ا ۀسی(  مقا4) جدول
 2 حالت 1 حالت پرداز  زمان

میانگین نتای  م ل 

 پیشنهادی
  تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

511 

424 

088 

430 

میانگین نتای  م ل 

 اول
  تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

031 

451 

800 

408 

میانگین نتای  م ل 

 دو 

 مجیوع یها زمان مجیوع

  تمویل یها زمان

781 

053 

1135 

071 
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 اف از روی زما  حم (اریو )ج ه  سه سنین ا سۀیمقا  (5) جدول

 حالت دو  اول حالت زمان حیل

میانگین نتای  م ل 

 پیشنهادی
 لیتمو یها زمانمجیوع 

 مصرف سوخت

415 

201 

783 

011 

میانگین نتای  م ل 

 اول
 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

535 

288 

001 

031 

میانگین نتای  م ل 

 دو 

 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

504 

415 

1222 

010 
 

 

 مسائ همه  ازای بهج ه  سه سناریو یسه ن ایاقم  (۶) جدول

 کل  کل مسائل تصادف   مربوط بهینتا

میانگین نتای  م ل 

 پیشنهادی

 لیتمو یها زمانمجیوع 

 مصرف سوخت

504 

431 

 میانگین نتای  م ل اول
 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

703 

450 

 میانگین نتای  م ل دو 
 تمویل یها زمان مجیوع

 مصرف سوخت

018 

002 
 

 

از  م ل پیشنهادی با مد ل اول کده در هدر دو مد ل      از طرف  با مقایس

در  هدا  آناسدت ولد  تفداو      شد ه   اسدتفاده اشدتراک    ونقدل  حیلسیستم 

شدود کده    م  ونقل است، مشاه ه یکپارچگ  در بخش تولی  و بخش حیل

 بهتر از م ل اول است. نتیجد  م ل پیشنهادی در تیام  حات   یها جواب

گیدری از مد ل پیشدنهادی     هدا بدا بهدره    ده  که سازمان این تملیل نشان م 

جدوی  کدرده و از    گیری در مصرف سدوخت صدرفه  چشی طور بهتوانن   م 

 داشته باشن . زنجیرۀ تأمیندر  یتر عیسر یها لیتموسوی دیگر 

 درنررگدرفتن  ریتأثده  که  م ل اول و دو  نشان م   از طرف  مقایس

مشدترک در کداهش مقدادیر مصدرف سدوخت و زمدان        ونقل حیلم ل 

تولید  و   یبند   زمدان یکپارچگ   درنررگرفتنبیشتر از  ها سفار تمویل 

 است. ونقل حیل

 شیافدزا  بدا  کده  شود  م مشاه ه ،آم ه دست به  ینتا  بررس هیچنین با

  ایپ تمویل افزایش یها زمانن مصرف سوخت و یانگیم ،ها سفار  تع اد

و هر دو تدابع   کنن گان نیتأمده  بین تع اد  نتای  نشان م  نیکن . هیچن  م

تعد اد   ادشد ن یزخطد  وجدود ند ارد. بدا      ، یک رابطد   موردبررسه ف 

 هدا  سدفار  ن مصرف سوخت افزایش اما زمان تمویدل  یانگیم نقلیه  لیوسا

  در مرحلد  هدا  سدفار   پدرداز   زمدان  کده   هنگامن یهیچن شون . کم م 

یابد .    مد  افدزایش  زید ن تمویدل  یها زمان نیانگیم زیاد باش ، کنن گان ینتأم

تمویدل نیدز    یهدا  زمدان هیچنین با افزایش زمان حیل مصرف سوخت و 

 شود.   بیشتر م 

 های تحقیقات آتت ینهزمگی ی و  یجهن . خلاصه و ۶

ای  در کشدور و هیچندین یارانده    با توجه به بات بودن مصرف سدوخت 

فراواندد  دارد. یکدد  از  ش مصددرف سددوخت اهییددت بددودن آن، کدداه

صنعت  است که کاهش آن  ونقل حیلسوخت در بخش  مصارف عی ۀ

در بخش اقتصاد خرد و چه در بخدش اقتصداد    بهباعث مزایای زیادی 

 ونقل حیلشود. تیرکز روی کاهش مصرف سوخت در بخش  کلان م 

شد ن   تدر   طدوتن تولید  و   یبن  زمانباعث اختلال در  معیوت صنعت  

مد یریت تولید  و    برایم ل   ،شود. در این مقاله م  ها سفار تمویل 

مد یریت  ه با تأکی  بر سه مؤلف زنجیرۀ تأمیندر یک  ونقل حیلناوگان 

ونقدل مشدترک    کنن گان، استفاده از ناوگدان حیدل   جامع تولی  در تأمین

کنن گان بده شدرکت سدازن ه و     برای انتقال قطعا  تولی ش ه در تأمین

بده   هیزمدان دسدتیاب    منرور بهیکپارچگ  تصیییا  در این دو حوزه 

ارائه ش . سپس یک  ها سفار کاهش مصرف سوخت و زمان تمویل 

سازی تصیییا  در این مد ل توسدعه داده    بهینه برایک الگوریتم ژنتی

ارزیاب  مد ل پیشدنهادی نتدای  آن بدا دو مد ل راید  در        منرور بهش . 

صنعت مقایسه ش . نتای  نشان از برتری م ل پیشنهادی در مقایسه بدا  

 رای  در صنعت دارد.  یها م ل

با توجه به اینکده کداهش مصدرف سدوخت باعدث کداهش قییدت        

را بدازار   هدا  آن یریپذ رقابت ،جهیدرنتمصوت  نهای  ش ه و م ۀش  تیا 

تواند    ده ، استفاده از م ل پیشنهادی برای بخش صنعت مد   افزایش م 

تمویدل   یبند   زمدان بسیار مفی  واقع شود. زیرا علاوه بر ع   اختلال در 

نهای  را کاهش دهد . از   ممصوت  ۀش  تیا توان  قییت  م  ها سفار 

ایدن مد ل    ،بدودن سدوخت در ایدران    یا ارانده یسوی دیگر با توجده بده   

این م ل با کداهش   علاوه بهرا برای دولت نیز خواه  داشت.  ی ها تیمز

نیدز    طد یمم سدت یزهای  توان  باعث کاهش آلودگ  مصرف سوخت م 

 گردد. 

 ی هاید خر بدر  دن کدر اضدافه   رس  م ل پیشنهادی در زنجیره بابر

مد ل    ارائد ای برای تمقیقدا  آتد  باشد .     توان  زمینه م   طیمم ستیز

 تواند    م ،ن ساختار متفاوت  دارمختلف  که  نیتأم یها رهیزنجمذکور در 

دیگر برای تمقیقا  آت  باشد . تملیدل اقتصدادی روی کداهش      یا نهیزم

حاصدل از اسدتفاده از    ی جدو  صدرفه مصرف سوخت و میزان  یها نهیهز

تواند    مد   ،چه برای بخش صنعت و چده بدرای دولدت    ،م ل پیشنهادی

 ای تمقیقا  آت  در نرر گرفته شود.  دیگر بر یا نهیزم عنوان به
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