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 یبرامناسبی  یاضیمدل ر نظورم ینابرای  .فرآیند انتقال بین اعضای زنجیره تأمین است هدف این مقاله بررسی کیفیت کالا در چکیده:

نظرگرفتن  با درمدیریت مسیر کانال حمل و نقل طراحی و با استفاده از الگوریتم ژنتیک به حل مسئله پرداخته شده است. در تحقیق حاضر، 

و همچنین از  شودمی یبررسو همچنین کیفیت کالا، با در نظر گرفتن اقلام برگشتی  یلتردد وسا ودیتجمله محد از یواقع یایدن یطشرا

 ف برای بررسی احتمال سالم ماندن کالا در فرآیند انتقال بین اعضای زنجیره تأمین استفاده شده است. نوآوری این تحقیقزنجیره مارکو

صورت ه و مدیران را در حل مسائل بخش لجستیک ب است.زنجیره تأمین  ریزی حمل و نقل درسیستم انتخاب کانال برای برنامه معرفی

 یانجر ینهنحوه بهکه روش مورد استفاده در این پژوهش عملکرد مناسبی دارد و  دهدحقیق نشان میکند. نتایج این تمیثری یاری ؤم

 یع با استفاده از الگوریتم ژنتیک ارائه شده است.شبکه توز یکمحصولات در 

 الگوریتم ژنتیک، کیفیت زنجیره تأمین، مسیریابی  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه -۱

های تجاری به صورت ای از فعالیتتنها زنجیره تأمینیک زنجیره 

ای از ، بلکه شبکهیستارتباطات یک به یک یا بنگاه به بنگاه ن

امروزه  [.1] ستا هاهای تجاری و ارتباطات بین آنفعالیت

های ها ناگزیرند برای ارتقاء کیفیت محصول خود، همکاریشرکت

 تأمینهای درگیر در زنجیره گسترده و تنگاتنگی با دیگر شرکت

                                                 
 corresponding author )mmmovahedi@gmail.com) 

            14/12/1399تاریخ پذیرش:                         28/09/1399تاریخ دریافت:     

 3شماره  /10دوره 

 234-227صفحات: 
 که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزکوه انجام شده است. علیرضا عزیزی است  ه دکتری دانشجواین مقاله برگرفته از رسال 1

هدف تحقیق حاضر مدیریت کیفیت [. 2]محصول داشته باشند

در  در حوزه مسیریابی حمل و نقل می باشد. تأمینزنجیره 

ای همکاری های بستر لازم بر« تأمینمدیریت کیفیت زنجیره »

 .[3] آیددر این زمینه فراهم می تأمیناثربخش اعضای زنجیره 

دار شود و کالا موقع انتقال خدشه یفیتممکن است ک یشههم

شده است  یدتول یدکنندهتول یمناسب از سو یفیتکه با ک ییکالا

  یدکنندهحال آنکه تول[. 4] نرسد یبه دست مشتر یفیتبا همان ک
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و  تأمین یرهزنج یریتمد ینندارد و ا یکالا نقش در نامرغوب بودن

 کالا شده است یفیتامدن ک یینانتقال آن است که باعث پا یندفرآ

 تاثیر بسزایی در عملکرد شرکت دارد تأمینکیفیت زنجیره  [.5]

ریزی حمل برای برنامه انتخاب کانالسیستم  پژوهش،این  رد [.6]

د توانتم میساین سی. شودمیمعرفی  تأمینو نقل در زنجیره 

 تأمینزنجیره  ریزیبرنامههای عنوان بخشی از مجموعه سیستمهب

مدیران را در حل مسائل بخش لجستیک  .مورد استفاده قرار گیرد

 ریزیبرنامه. با توجه به این نکته که نمایدصورت موثری یاری هب

. [7] های متفاوتی داردحمل و نقل در صنایع مختلف ویژگی

ادغام دو  بهپیشین در زمبنه کیفیت زنجیره تأمین  تحقیقات

 یرهزنج یریتو مد یبا تمرکز درون سازمان یفیتک یریتمفهوم مد

چارچوبی  پژوهشدر این . پردازدمی یسازمان ینب یدگاهبا د تأمین

 خواهد شد.بندی ساختار یافته این مسئله ارائه  برای دسته

این سیستم،  سازیبهینهضمن ارائه رویکرد طراحی و  ،همچنین

با  سازیبهینهمدل و چگونگی ارتباط الگوریتم  یهای اجزاویژگی

و سپس با استفاده از الگوریتم تکاملی  خواهد شدمدل تشریح 

)الگوریتم ژنتیک( مسئله حل خواهد شد. هدف پژوهش حاضر 

مسیر برای مسئله مسیریابی کالا در زنجیره  ترینکوتاهیافتن 

نظرگرفتن کیفیت کالای انتقال یافته است. سوال  با در تأمین

مسیر برای انتقال کالا در  ترینکوتاهاصلی تحقیق این است که 

 اینبا درنظر گرفتن موارد کیفیت کالا کدام است؟  تأمینزنجیره 

ارائه  تأمین یرهزنج یمسئله طراح یبرا یدیجد یاضیمقاله مدل ر

 یمحصولات از مشکلات اصلنقل  و حمل ینکه. با توجه به اکندیم

در هر  یریابیمس هاییتمحدود است، یواقع یایدن یهانمونه

و همچنین کیفیت کالا با در نظر گرفتن اقلام  یرهسطح زنج

 [.8] ندادر مدل در نظر گرفته شدهبرگشتی در زنجیره تأمین، 

 تأمیننوآوری تحقیق حاضر در این است که مقوله کیفیت زنجیره 

را در مسیریابی کانال حمل و نقل و با در نظرگرفتن کالاهای 

 گیرد.برگشتی در نظر می

                                                 
2 Bastas,lyanage 

3 Summerfield,teogke,fritag 

 پیشینه تحقیق -2

با تمرکز  یفیتک یریتبه ادغام دو مفهوم مد  2باستاس و لیانیج

 یسازمان ینب یدگاهبا د تأمین یرهزنج یریتو مد یدرون سازمان

به افزایش نوسانات در  3تئوکه و فریتاگ ،سامرفیلد [.9] پردازدمی

های عرضه و اهمیت نقش کیفیت در زنجیره تأمین به شبکه

به  4. موهان و شیباجی[10] کندکنترل این نوسانات اشاره می

تجزیه و تحلیل ساختار زنجیره تأمین و نقش آن  بر کیفیت 

و همکارانش، در  میرزایی[. 11]کند زنجیره تأمین اشاره می

حل مسئله مسیریابی موجودی با ارسال  الگوریتم جدیدی برای

مستقیم مقاله به بررسی مسئله مسیریابی موجودی چندمحصولی 

دو سطحی؛ شامل یک  تأمینای در یک زنجیره چنددوره

در مسئله  اندفروشان پرداختهای از خردهتولیدکننده و مجموعه

 توزیع، ریزیمورد بررسی، علاوه بر مدیریت موجودی و برنامه

ظر گرفته شده است. مسئله با هدف ن در نیز تولید ریزیهبرنام

 هایهزینه شامل سیستم هایهزینه مجموع سازیکمینه

[. 12]است  شده سازیمدل موجودی نگهداری و توزیع اندازی،راه

 یسهم هوش مصنوع ییبه دنبال شناساتورجی پور و سهراب پور 

(AIدر مد )یرهزنج یریت ( تأمینSCMاز طر )مرور منظم  یق

ای با عنوان  اولیوارس بنیتز در مقاله[. 13] موجود است یاتادب

های حمل و نقل یک الگوریتم ابتکاری متا برای حل انتخاب کانال

در طراحی زنجیره تأمین به مسئله طراحی زنجیره تأمین بر اساس 

 [.14]پردازد تصمیم تک محصوله دوپلکانی می

 روش تحقیق -3

این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است، سیستم ای که در مسئله

تک هدفه به منظور ارسال یک محصول در یک  5توزیع دوپلکانی

ای از در مرحله اول مجموعه .است تأمینسیستم زنجیره 

4 Mohan,shibaji 
5. Tow Echelon 
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کارخانجات تولیدی، محصولات را تولید و آن را به مراکز توزیع و 

مراکز توزیع  کنند. بعد از آن، یعنی در مرحله دوم،پخش ارسال می

رسانند. تعداد و موقعیت محصولات را به دست مشتریان نهایی می

ها و تقاضاها به ترتیب ها و مشتریان، همراه با ظرفیتکارخانه

شناسایی شده است. مراکز توزیع نیز باید از یک مجموعه گسسته 

های محدود انتخاب شوند. برای حمل های بالقوه با ظرفیتاز مکان

مراکز توزیع به مشتریان یک روش ساده منبع یابی فرض و نقل از 

نقلیه  یلکنندگان و وساتأمینهدف، تخصیص کارها به شده است. 

 خواهیم دیدشوند.  مشتریان تحویل به نحوی است که کارها زودتر

است و در نتیجه  سختNP  که پیچیدگی این مسئله از نوع

زمان معقول های دقیق برای حل مسئله در استفاده از روش

تکاملی استفاده  الگوریتماز پذیر نیست. برای حل این مسئله امکان

 جا الگوریتم ژنتیک انتخاب شده است وخواهد شد که در این

موجود در  جوی تصادفیو  ه شده با روش جستئارا الگوریتم

 خواهد شد. مقایسه ادبیات موضوع

 در پژوهش کنندگانها یا شرکتآزمودنی

ریزی حمل برای برنامه انتخاب کانالیک سیستم  پژوهشدر این 

تواند می تمسد. این سیشومعرفی می تأمینو نقل در زنجیره 

 تأمینزنجیره  ریزیبرنامههای بخشی از مجموعه سیستم عنوانبه

لجستیک مورد استفاده قرار گیرد و مدیران را در حل مسائل بخش 

توجه به این نکته که با  [.15] نمایدصورت موثری یاری ه ب

های متفاوتی ریزی حمل و نقل در صنایع مختلف ویژگیبرنامه

یافته این بندی ساختارچارچوبی برای دسته پژوهشدارد، در این 

 خواهد شد. مسئله ارائه 

برای درنظرگرفتن پارامتر کیفیت کالای انتقالی از ماتریس انتقال 

 .[16]شود مارکوف به صورت زیر استفاده می

 

 

 

که مقادیر درون ماتریس بیانگر احتمال سالم ماندن کالا در فرآیند 

 کننده است.انتقال بین تولیدکننده و توزیع

 مدل شبکه توزیع مورد مطالعه

کارخانه  2در مسئله شبکه توزیع مورد بررسی در مرحله اول 

مرکز توزیع ارسال  5اند به را که تولید کردهتولیدی، محصولاتی 

مرکز توزیع محصولات دریافتی  5کنند. سپس، در مرحله دوم می

رسانند. هر مشتری نهایی مورد قرارداد می 20ها به را از کارخانه

هایی دارند که باید رعایت شوند و ها ظرفیتکدام از این بخش

یگر شامل هزینه حمل ای به مرحله دانتقال هر محصول از مرحله

شرح ظرفیت و هزینه هر کیفیت کالای انتقالی نیز شود. می

 بیان شده است. 2و  1موقعیت در جداول 

K: ها کارخانه مجموعه 

Jتوزیعمراکز  : مجموعه 

I :مشتریان مجموعه 

 توزیع واحد کالا از کارخانه به مراکز هزینه ارسال هر : 1جدول 

  K1* K2 

 ظرفیت
ارسال هر واحد هزینه 

 محصول

هزینه ارسال هر واحد 

 محصول

J1 170 16 14 

J2 151 22 16 

J3 176 24 12 

J4 178 14 12 

J5 171 12 23 

 واحد است. k2=500و   k1=580ظرفیت دو کارخانه به ترتیب  *

 

P = [

𝑝11     𝑝12 ⋯ 𝑝1𝑁

⋮ ⋮ ⋮
𝑝𝑁1     𝑝𝑁2 ⋯ 𝑝𝑁𝑁

] 
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 ریاضی مسئله مدل
ای که قبلاً ریزی برای حل مسئلههدفه برنامهحال یک مدل تک

 شود که به این صورت است:شرح داده شد پیشنهاد می

 اند از:پارامترهای این مدل عبارت

iR میزان تقاضای مشتری :i ام 

jDکننده : ظرفیت توزیع برای توزیعj ام 

kP ظرفیت تولید برای کارخانه :k ام 

jiaکننده : هزینه انتقال کالا بین توزیعj  ام و مشتریiام 

kjb هزینه انتقال کالا بین کارخانه :k کنندهام و توزیع jام 

𝑞𝑖𝑗 انتقالی در زنجیره تأمین بر اساس زنجیره :کیفیت کالاهای

 برمبنای احتمال برگشت کالای بی کیفیت مارکوف

 متغیرهای تصمیم این مسئله:

jixکننده : میزان کالای منتقل شده بین توزیعj  و مشتریi  

kjy میزان کالای منتقل شده بین کارخانه :k کنندهو توزیع j 

و مدل ریاضی این شبکه توزیع زنجیره تأمین به صورت زیر ارائه 

 شود:می

Min(f) 

f =ak
0aj

0qijbijyij + aj
0ai

0qjibjiyji                  (1) 

subject to )محدودیت ها( :
 

aj
0xji

  £ Ri         i I
^ I                                          (2)  

aj
0xji

  £ Dj       j I
^ J                                            (3) 

𝑎𝑗
0𝑦𝑘𝑗

  £ 𝑃𝑘        𝑘 𝐼^ 𝐾                                 (۴)

 ak
0yji

3 =   ai
0xji      j I

^ J                                     (۵) 

𝑥𝑗𝑖 , 𝑦𝑘𝑗 ≥   0    𝑘 𝐼^ 𝐾 , 𝑗 𝐼^ 𝐽, 𝑖 𝐼^ 𝐼               (۶) 

(، مجموعه هزینه حمل و نقل 1در این مدل، معادله تابع هدف )

ضرب هزینه انتقال هر واحد کالا از است از حاصل که عبارت

کننده و کیفیت کالای انتقالی بر اساس ماتریس کارخانه به توزیع

مارکوف در مقادیر ارسالی همان مسیر و به علاوه حاصل ضرب 

کننده به مشتری و ماتریس انتقال هر واحد کالا از توزیع هزینه

 کیفیت بر مبنای زنجیره مارکوف در مقادیر ارسالی همین مسیر

رساند. اعتبارسنجی مدل با استفاده از حل مسائل را به حداقل می

 نمونه بررسی و تایید شد.

 های تحقیقیافته-4

ه شد، الگوریتم در مسئله مورد بررسی از الگوریتم ژنتیک استفاد

ها مسیرهای هر کانال حمل و نقل ژنتیک استفاده شده کروموزوم

ای استفاده باشد و برای مکانیسم تقاطع از مکانیسم تک نقطهمی

برداری(، از انتخاب چرخ رولت شد. در مرحله انتخاب )نمونه

 ایم. استفاده کرده

: مقادیر ارسالی از کارخانه ها به مراکز توزیع3جدول   

 ظرفیت  مقادیر بهینه 

K1 K2   

J1 170  

J2 151  

J3 176  

J4 178  

J5 171  

: هزینه ارسال هر واحد کالا از مراکز توزیع به مشتریان2جدول   

 واحد محصولهزینه ارسال هر  ظرفیت
J1 J2 J3 J4 J5 

 هزینه ارسال هر واحد محصول

I1 43 22 30 15 31 10 

I2 47 18 11 13 35 31 

I3 15 19 39 11 23 21 

I4 47 33 34 15 25 23 

I5 35 30 31 33 18 31 

I6 13 30 15 13 25 39 

I7 21 20 28 16 33 17 

I8 32 25 31 37 39 26 

I9 49 14 14 17 36 17 

I10 49 35 17 38 20 16 

I11 16 17 29 24 20 35 

I12 49 28 27 38 18 33 

I13 49 33 21 27 12 11 

I14 29 26 34 38 14 27 

I15 42 24 10 20 15 34 

I16 15 19 26 15 28 18 

I17 27 30 31 33 23 12 

I18 47 17 38 14 35 26 

I19 42 40 12 23 13 39 

I20 49 10 34 35 36 12 
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های بالا، مدل مسئله های مناسب برای شاخصهپس از تعیین نرخ

بررسی که با توجه به در نظر گرفتن شرایط واقعی مسئله مورد 

مشتری بود را با درج  20مرکز توزیع و  5کارخانه،  2شامل 

هایشان در الگوریتم نوشتیم. جداول با در ها و هزینهظرفیت

های بالا به هنگام اجرای الگوریتم در فضای نظرگرفتن شاخصه

مقادیر بهینه ارسالی پس  3دست آمد. جدولنویسی متلب بهبرنامه

 دهد.ها به مراکز توزیع شرح میز کارخانهاز اجرای الگوریتم را ا

مقادیر ارسالی از مراکز توزیع به مشتریان: 4جدول   

 ظرفیت
 مقادیر بهینه

J1 J2 J3 J4 J5 

I1 43     

I2 47     

I3 15     

I4 47     

I5 35     

I6 13     

I7 21     

I8 32     

I9 49     

I10 49     

I11 16     

I12 49     

I13 49     

I14 29     

I15 42     

I16 15     

I17 27     

I18 47     

I19 42     

I20 49     

                                                 
6 Iteration 

 

 
: نمودار هزینه کل شبکه توزیع1شکل   

سازی هزینه کل شبکه توزیع زنجیره تأمین مورد ، بهینه1در شکل

افزار متلب استخراج شده دهد. این نمودار از نرممطالعه را نشان می

است که در آن محور عمودی بیانگر هزینه توزیع و محور افقی 

 یا همان تولید مثل است. 6نشانگر تکرار 

منظور سنجش کارآیی الگوریتم پیشنهادی، اندازه مدل را به

تری نیز اجرا های بزرگگسترش داده و الگوریتم را در مقیاس

های به مراتب ها با موفقیت اجرا شدند و جوابکردیم. که همه آن

مشتری گسترش  50تری را ارائه شد. ابتدا شبکه توزیع را به دقیق

دادیم، در مراحل دیگر تعداد هر بخش را افزایش دادیم. در 

محاسبات ظرفیت و هزینه  مدل متفاوتی که پس از 4جدول

اند، نشان داده وسیله الگوریتم مورد مطالعه اجرا شدهانتقالشان، به

 شده است. 

سازی در قالب طراحی زنجیره تأمین به حداقل هدف از بهینه

رساندن هزینه گسترده کل سیستم است. که بر حسب نتایج 

ه (، ب4و  3عددی حاصل شده از اجرای الگوریتم ژنتیک )جداول 

دست آمده است و نحوه بهینه جریان محصولات را در یک شبکه 

مشتری را  20مرکز توزیع و  5کارخانه،  2توزیع دوپلکانی شامل 

 کند. توصیف می

 : نتایج پژوهش5جدول 

K J I رتبه سازی کل ) میلیون ریال(هزینه بهینه تکرار 

2 5 20 1500 19188 1 

2 5 50 1500 45085 3 

5 10 50 3500 37689 2 

5 10 100 4500 78890 4 
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 گیری نتیجه -5

مسئله زنجیره تأمین ارائه شده در این مطالعه شامل دو کارخانه، 

 1طور که در شکل پنج مرکز توزیع و بیست مشتری است. همان

ها و مراکز ممکن بین کارخانه نشان داده شده، تمام مسیرهای

توزیع لزوماً در جریان حمل و نقل زنجیره تأمین مورد استفاده 

درصد از مسیرهای  50تر از عنوان مثال، کمگیرند. بهقرار نمی

جریان ممکن در هر مرکز توزیع برای حمل و نقل محصولات بین 

شود. برای کارخانه شماره یک مراکز توزیع و مشتریان استفاده می

(K1) فقط یکی از مسیرهای جریان ممکن برای حمل و نقل ،

ها و شود. به عبارت دیگر، انتخاب کارخانهمحصولات استفاده می

توزیع برای ارسال محصولات بین کارخانه و مراکز توزیع و مراکز 

همچنین بین مراکز توزیع و مشتریان به هزینه انتقال هر واحد 

های انتقال متأثر از عوامل بسیاری محصول وابسته است. این هزینه

ها و مراکز توزیع، روش حمل و نقل از جمله محل کارخانه

 ها و غیره است.محصولات بین آن

یت کالای انتقال یافته بین مراکز زنجیره تأمین با در نظر کیف

گرفتن پارامتر کالای برگشتی در مدل با استفاده از ماتریس 

دهد با در نظر زنجیره مارکوف لحاظ شده است و نتایج نشان می

گرفتن کیفیت کالا هزینه انتقال کاهش یافته است. با توجه به 

این پژوهش در پاسخ به  های انجام گرفته درتحقیقات و روش

توان با استفاده از الگوریتم سوال این مطالعه مبنی بر این که آیا می

های حمل و نقل در زنجیره تأمین را حل کرد، ژنتیک مسئله کانال

باید جواب مثبت داد و این موضوع را تأیید کرد که با توجه به 

ژنتیک ها با یاری جستن از الگوریتم دست آمده شرکتنتایج به

سازی های زنجیره تأمین خود را طراحی، بهینهتوانند عملیاتمی

 و مدیریت کنند. 
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