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Extended Abstract 

Introduction: The electricity sector plays a crucial role in the country's economy. Therefore, any 

disruptions in the supply chain of this industry can result in the loss of economic benefits and decrease 

the competitiveness of industries dependent on this sector. The industry structure analysis of the 

electricity sector has shown that the lack of proper relationships between entities involved in the 

supply of goods and equipment leads to disruptions in the electricity supply chain. On the other hand, 

the specific political and economic conditions of the country, the presence of natural disasters, and 

high levels of change in the Middle East region have had significant impacts on increasing uncertainty 

at various levels of the supply chain in this sector. Considering the high uncertainty in the 

procurement of components in this industry, this study focuses on presenting a set of scenarios for 

replenishing goods in the supply chain entities of this sector. 
 

Methods: To achieve this, a probabilistic four-echelon model consisting of a supplier, distributor, 

retailer, and customer was presented to minimize total inventory costs and the ratio of unmet customer 

demand based on the (R,  Q) policy. Furthermore, by searching organizational documents, 

interviewing industry experts, and utilizing warehouse management software, data for the model was 

collected. Subsequently, through experimental design, initial solutions were provided for the 

differential evolutionary algorithm, and based on this algorithm, different values for reorder points 

and order quantities were determined. By employing simulation methods, the model's objective 

values were estimated, and the set of solutions was illustrated in a Pareto chart. 
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Result and Discussion: Research findings have shown that increasing the average inventory levels 

of retailers' warehouses leads to a decrease in the proportion of unmet customer demand. This occurs 

when different reorder point values for two retailers have high levels, but considering the probabilistic 

demand function, the order quantity can vary. On the other hand, reducing ordering and inventory 

costs leads to an increase in unmet customer demand. In other words, when reorder point values and 

low order quantities lead to inventory reduction, customer dissatisfaction increases. The Differential 

Evolution Algorithm used in this study has accelerated the process of finding solutions and improved 

model efficiency. This algorithm considers values between high and low levels of reorder points and 

order quantities, presenting multiple objective function values. Utilizing simulation methods to 

estimate the probabilistic objective functions employed in the model has increased the speed of 

executing multiple scenarios, aiding in cost reduction and model execution time. 
 

Conclusions:  Based on the results of this research, electric equipment with high innovation should 

have a low reorder point and a high order quantity in the supply chain. This is because the short 

product lifespan renders the product obsolete along the chain, lacking customer demand and 

consequently increasing the chain's costs. The computational results of this study indicate that a 105% 

increase in inventory leads to a 104% increase in customer satisfaction and a 95% decrease in lost 

sales costs. However, considering the high purchasing costs and large product volume during 

ordering, a scenario aligned with financial conditions and warehouse capacity should be selected for 

chain entities. 
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 گسترده  چکیده

اين صنعت منجر به از بین   تأمینبروز اختلال در زنجیره    ،بنابراين  .دهدصنعت برق بخش مهمي از اقتصاد کشور را تشکیل مي  مقدمه و اهداف:

تحلیل ساختار صنعت برق نشان داده که عدم وجود روابط صحیح بین  شود.حوزه مي  صنايع وابسته به اين رفتن منافع اقتصادی و کاهش توان رقابتي
کشور،   شرايط خاص سیاسي و اقتصادی  ،از سوی ديگر   .شودبرق مي  تأمیندر زنجیره    منجر به ايجاد اختلال  ،کالاو تجهیزات  تأمینبا  نهادهای مرتبط  

اين   تأمینر سطوح مختلف زنجیره  تاثیرات قابل توجهي بر روی افزايش عدم قطعیت د  در منطقه خاورمیانه  سطح بالای تغییراتبلايای طبیعي و  وجود  
ای از سناريوهای بازپرسازی کالا در ارائه مجموعه  به  در اين پژوهش   ،قطعات اين صنعت  تأمینبا توجه به عدم قطعیت بالا در    است.  گذاشته   حوزه

   پرداخته شد. کنندگان تجهیزات اين حوزه تأمیننهادهای زنجیره 

 

کل   حداقل نمودن هزينه  برای  کننده، خرده فروش و مشتریکننده، توزيعتأمینای شامل  چهار حلقهيک مدل احتمالي    ،اين منظوربرای    ها:روش

از طريق جستجو در اسناد و مدارک سازماني، مصاحبه   همچنین.  ارائه گرديد  (R,Q)بر اساس سیاست    و نسبت تقاضای برآورده نشده مشتريان  موجودی
طراحي آزمايشات مجموعه جواب اولیه برای  استفاده از  سپس با  آوری شد و  های مدل جمعو استفاده از نرم افزار مديريت انبار دادهبا خبرگان صنعت  

با بکارگیری  و    فارش مجدد و مقدار سفارش تعییننقطه سمقادير مختلف    ،فراابتکاریفراهم گرديد و بر اساس اين الگوريتم  الگوريتم تکاملي تفاضلي  
  و نشان داده شد. ها در نمودار پارتحلراه مجموعهو  مقادير اهداف مدل تخمین زده شدسازی روش شبیه 
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منجر به کاهش نسبت تقاضای برآورده نشده مشتريان   انفروشافزايش متوسط سطح موجودی انبارهای خرده   های تحقیق نشان داد کهيافته  ها:يافته

مقدار   بع احتمالي تقاضای مشتريان،ولي با توجه به تا  ؛گیردصورت ميدو خرده فروش  سفارش مجدد    نقطه  مقاديربودن  اين در زمان بالا  که  گرددمي
، شودمنجر به افزايش تقاضای برآورده نشده مشتريان مي  دهي و انبارهای سفارشکاهش هزينه  ،از طرفي  متفاوتي را بگیرد.تواند مقادير  سفارش مي

نقطه سفارش مجدد کالا و مقدار سفارش پايین باشد منجر به کاهش موجودی انبار و افزايش نارضايتي مشتريان    که مقاديرزماني  ، به عبارت ديگر
حل و افزايش کارآمدی مدل شده است. اين الگوريتم راه  منجر به سرعت بخشیدن در يافتنبکار رفته در اين پژوهش  م تکاملي تفاضلي  الگوريت  .گرددمي

است. استفاده از روش   داده  متعددی را نشانمقادير تابع هدف    نقطه سفارش مجدد و مقدار سفارش را در نظر گرفته کهمقادير بین سطوح بالا و پايین  
 و زمان  هزينهکاهش  که در    به افزايش سرعت اجرای سناريوهای متعدد گرديدهمنجر  ف احتمالي بکار رفته در مدل  اهدابرای تخمین توابع  سازی  شبیه 

 نموده است. کمک اجرای مدل

 

بايست نقطه سفارش مجدد پايین و مقدار مي  آن دسته از تجهیزات الکتريکي دارای سطح نوآوری بالا  ،بر اساس نتايج اين پژوهش  گیری:نتیجه

فاقد  و    منسوخ و مستهلک گرديده  در طول زنجیره  با توجه به طول عمر کوتاه محصول  زيرا  ؛دداشته باشاين صنعت    تأمیندر زنجیره  سفارش بالايي  
درصدی کالاهای   105افزايش  نشان داد که    اين پژوهشنتايج محاسباتي    گردد.زنجیره مي  افزايش هزينه  باعثتقاضای مشتری خواهد شد و در نتیجه  

ا توجه به ولي ب  ؛درصدی هزينه فروش ازدست رفته خواهد شد  95و کاهش    درصدی سطح رضايت مشتريان  104افزايش  موجود در انبار منجر به  
        . بايست سناريوی متناسب با شرايط مالي و ظرفیت انبار نهادهای زنجیره را انتخاب نمودمي  حجم زياد محصول در هنگام سفارشو    هزينه بالای خريد

 
 

 .(R,Q)سیاست   ؛تکاملي تفاضلي الگوريتم ها؛طراحي آزمايش سازی؛شبیه  ؛تأمینمديريت زنجیره  : هاکلیدواژه
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 مقدمه  .1

ساير د  توانو مشترياني است که مي ان، خرده فروشکنندگان، تولیدکنندگانتأمین  ای از نهادهای مختلف شاملسیستم پیچیده  تأمینزنجیره  
با ،  [25]  نمايد  پذيرآسیبها  بر روی عملکرد شرکت  را در مقابل اختلالات موثر  هاآن  ،عبارت ديگربه  و    تحت تاثیر قرار دهدرا  ها  زنجیره

برق    تأمینبروز اختلال در زنجیره    تولید و توزيع آن،تجهیزات  بالا بودن قیمت  همچنین  برق در ايران و  مشترکین  توجه به مصرف بالای  
  در صورت . [1] گرددهای مشترکین ميشود و از ديدگاه اقتصادی منجر به کاهش توان رقابتي و افزايش هزينهميموجب اتلاف زياد منابع  
نهادهای    ، میزان نوسانات در سفارش تأمینوح مختلف زنجیره  سطتجهیزات در    دهيمناسب در سفارش ناگیری  عدم هماهنگي و تصمیم

اثر شلاقي نیز باعث افزايش سطح ضايعات در   .[30] شودکه منجر به ايجاد اثر شلاقي مي کندافزايش پیدا مي فزاينده صورتبالادستي به
میلیون تن در سراسر    53.6به    2019ضايعات تجهیزات الکتريکي در سال    ، میزان عنوان مثالگردد، به مي  تأمین سطوح مختلف زنجیره  

   . [6] آوری و بازيافت شددرصد آن جمع 17که تنها  رسیدجهان 

گسترده شدن    اما رشد تقاضا،  ،حاصل شده استصنعت برق    تأمینهای زنجیره  که آگاهي روزافزوني از مسائل و چالشبا وجود اين     
ها برای ها از سوی جامعه و دولتبیني تقاضای مصرف برق از يک سو و فشار واردشده بر شرکتقطعیت در پیششبکه تولید و توزيع و عدم

زنجیره   در  زيست محیطي  و  اجتماعي  اقتصادی،  ابعاد مختلف  گرفتن  نظر  ديگر  تأمیندر  و   از سوی  در طراحي  ايجاد چالش  به  منجر 
نیاز دارند   ابزارهاييگیرندگان اين حوزه به  تصمیم  و  تأمین مديران زنجیره    ،بنابراين  .[23]  شده است  اين صنعت  تأمینريزی زنجیره  برنامه

    .[33] محقق نمايندغیرقطعي  در زنجیره اهداف اقتصادی، اجتماعي و زيست محیطي رابتوانند تا 
در   ی کالا های دادهبالا قطعیت  عدم منجر بهو گراني آن    ات سريعتغییر  به علتصنعت برق    و تجهیزات  کالاها  ماهیت پويا و احتمالي     

نوع اول با تصادفي بودن مشخص شود؛  نشان داده مي  ها به طور کلي به دو شکل عدم قطعیت در داده.  شده استاين حوزه    تأمین زنجیره  
هنگامي است که اطلاعات ترين رويکردها درريزی تصادفي از کاربردیهای برنامه پارامترها است. روش شود که ناشي از ماهیت تصادفي  مي

غیر دقیق ناشي از  های تصادفي وجود دارد. نوع دوم به علت عدم قطعیت شناختي است که با پارامترهای ناشناخته و  توزيعي در مورد داده
بنابراين   .[24]  گرددها اعمال ميريزی احتمالي برای آنهای برنامهعدم آگاهي در مورد مقادير دقیق پارامترها سر و کار دارد و معمولا روش 

های مختلف توان از حالتمي  به مشترکین  گوييو به منظور بهبود پاسخصنعت برق    تأمین تجهیزات در زنجیره  با توجه به عدم قطعیت  
 .[29] برای تحويل محصولات به مشتريان استفاده نمود دهي و مبتني بر سناريوهای متعددسفارش 

اختلالات در بررسي  که برای    است  تأمینمديريت زنجیره  در  سازی  شبیه های  مدل  ،بررسي نوساناتبرای  ها  از پرکاربردترين روش      
اقعي مسائل  دردنیای و ،از طرفي .[33] شودهای لجستیکي بکار برده ميهای پیچیده و جريانحلبیني، تعیین راهپیش سناريوهای مختلف،

مسائل با    . اين گونه اندو در يک فضای جستجوی بزرگ قرار گرفتهبوده  اد  متناسب و متض، نادارای اهداف متعدد  بزرگ و پیچیده هستند و
   شوند. های فرا ابتکاری بررسي ميالگوريتم های دقیق و يااستفاده از تکنیک

مسائل پیچیده استفاده  حل برای  طولاني ها طي مدتاين روش است.و ...  ɛمحدوديت  دقیق شامل روش مجموع وزني،های تکنیک     
دلیل ماهیت احتمالي اهداف و عدم امکان تخمین توابع هدف ناموفق عمل بهدر بسیاری از مواقع در يافتن پاسخ بهینه    اما  ؛شده است مي
استفاده    هاسازی تبريد، جستجوی تابو، الگوريتم ژنتیک و ديگر الگوريتمهای فراابتکاری همچون شبیهالگوريتمدر اين حالت از  ،  کردندمي
های بهتری تر است و پاسخنسبت به الگوريتم ژنتیک قوی  میزان کاراييو    ستدر الگوريتم تکاملي تفاضلي همگرايي بالا   .[21] شودمي

 [. 11] رودفراتر ميسازی ازدحام ذرات بهینهاز  حلد تکرارهای لازم راهاز نظر تکرارپذيری و تعداهمچنین اين الگوريتم  [.10] دهدارائه مي
ها بررسي  نتايج  ،در صنايع مختلف پرداخته شد  تأمینیره  زنج  اختلالاتبه بررسي مطالعات صورت گرفته بر روی    تحقیقدر پیشینه       

داد که و تجهیزات زنجیره    تأمینقطعیت  عدم  در مورد  پژوهشي  نشان  ايران  تأمینکالا  برق  اين در    بنابراين.  نشده است  انجام  صنعت 
قطعیت برای چند محصول  مشتريان در شرايط عدمو    فروش خردهچهار  ،  کنندهتوزيع  يک،  کنندهتأمینيک  شامل    سطحيچهارمدل    ،پژوهش

برای بازپرسازی موجودی انبارهای نهادهای زنجیره   (R,Q)که در اين تحقیق از سیاست  با توجه به ايندر نظر گرفته شد.  چند دوره زماني  و  
های اولیه برای الگوريتم فرا ابتکاری فراهم گرديد، سپس ابتدا با استفاده از روش طراحي آزمايشات جواب  ،بنابرايناستفاده شده است    تأمین

سپس با توجه به توابع هدف احتمالي   .از الگوريتم تکاملي تفاضلي مقادير مختلف نقطه سفارش مجدد و مقدار سفارش تعیین شدبا استفاده  
ادبیات معرفي   مربوط به  هایپژوهشبرخي از    2در بخش  و  اين مقاله  ادامه  در    سازی برای تخمین و برآورد آن استفاده شد.مدل از شبیه
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گیری و نتیجه بخش آخر به ،و در نهايتشده  اشاره به مطالعه موردی 4بخش   .به روش تحقیق پرداخته شده است 3بخش  ،گرديده است
 .اختصاص دارد پیشنهادها

 
 پیشینه پژوهشمباني نظری و  .2

در ادامه مورد بررسي ها  برخي از آنکه  اند  جهاني و مديريت موجودی تدوين نموده  تأمین زنجیره    مقالات متعددی در زمینهتاکنون محققین  
  .قرار گرفته است

برای    اند وسرتاسر دنیا توزيع شدهمناطق جغرافیايي  است که در    نهادهاييآن دسته  شامل    جهاني  تأمینزنجیره  .  جهاني  تأمینزنجیره  
در اوايل   19از زمان فراگیری ويروس کرونا  .  [5]  نمايندبا يکديگر همکاری ميبه مشتری  آن  تحويل    تابه محصول نهايي    اولیه  تبديل مواد 

  .[9]  گذاشتجهاني  بر اقتصاد  بسزايي  تاثیر منفي    را در دنیا ايجاد نمود و  شگرفي  تتحولا جهاني    تأمین، اختلالات زنجیره  2020سال  
عدم   همچنینبوجود آورد،    تأمین در زنجیره    های سفر در انتقال کالاها و خدمات بحران عظیمي راگذاری اجتماعي و محدوديتفاصله     

 . [14]  ای مواجه نمودسابقههای بيبا چالشرا    تأمین نهادهای زنجیره    ،های قرنطینهاطمینان شديد در تقاضا، کمبود نیروی کار و محدوديت 
های جهاني مانند تويوتا، اپل، استارباکس، ايکیا برندهای جهاني خودرو مانند جنرال موتورز، نیسان، رنو، هوندا و پژو و شرکتای که  گونهبه  

کنندگان از جمله تأمینتخصیص سفارش به    .[17]  کردنداند و يا بسیار محدود کار ميطور کامل فعالیت خود را در چین متوقف کردهيا به 
و مقابله با ريسک منجر به افزايش   تأمینبه دلیل پیچیدگي زنجیره    آوری صنعترود که تابها به شمار مي تصمیمات راهبردی شرکت

   .[13] خواهد شد تولید
ثباتي طولاني زيرا منجر به بي  ؛ها متفاوت استبا ساير شوکاست که    تأمین ترين عوامل ايجاد اختلال در زنجیره  نیز از مهمجنگ       

 جهاني تحمیل   تأمینگری را بر روی زنجیره  حمله روسیه به اوکراين شوک دي  ،2022فوريه  در اوايل    .[28]گردد  مي  تأمیندر زنجیره  مدت  
بازارهای مالي جهاني را ، اين جنگ نه تنها  های سنگیني را علیه اقتصاد روسیه اعمال کنندو باعث شد کشورهای غربي تحريم [9]  نمود

های عرضه و شوک  ،به صورت کلي  .[7]  د آن را در برخي مناطق تشديد کرددچار اختلال نمود بلکه افزايش قیمت انرژی جهاني و کمبو
 باشند   صنعت يا اثرگذار بر بازار جهاني(  )در گستره يک  )محدود به يک شرکت و يا يک منطقه جغرافیايي( يا کلان  توانند خردتقاضا مي

 مرتبط کنندگان محصول را به مشتريان نهايي  ای هستند که عرضههای پیچیدهجهاني شبکه  تأمینهای  زنجیرهکه  با توجه به اين  .[4]
ه در صورت عدم نقل و انتقال بهینه اثرات زيست محیطي شود کطیف وسیعي از محصولات در سرتاسر جهان مبادله مي  نمايند، بنابراينمي

است   انجام شده  تأمین جیره  عدم قطعیت بر عملکرد زن  ت زيادی در مورد تاثیرمطالعاتاکنون    .[22]  را ايجاد خواهد کردزيادی  و اجتماعي  
 به بررسي برخي از موارد پرداخته شده است.  بخش مديريت موجودیکه در 

 

ل  کنترو  سازی  مدلدر آن به  که  های تولیدی انجام شده است  سیستم  مطالعات متعددی در حوزه مديريت موجودی.  مديريت موجودی
تا بتوانند در يک محیط   دهدها ميسطح چابکي به شرکت   سازی و تجزيه و تحلیل آن فرصت ارزيابيمدل   است.شده  پرداخته    موجودی
های در حوزهو به طور گسترده    تری استپايین  واقعي دارای هزينهدنیای  در مقايسه با    مدل اجرای  . بنابراين  پويايي خود را حفظ نمايندرقابتي  

و همچنین برآورده ساختن   تأمینزنجیره  در موجودی حفظ سطح موجودی هر نهاد کنترل. هدف اصلي گیردمورد استفاده قرار ميمختلف 
  . [26] سطوح بالادستي استدر سفارش داده شده محصولات  ان باهای مشتريخواسته

قطعیت عدمقطعیت در عرضه،  عدمشامل    انجام شده است که  تأمینزنجیره  در  موجودی    کنترلهای  چالشبر روی  ای  تحقیقات گسترده     
 بر اساس هزينه  تأمین در زنجیره    گیری هر نهاد تصمیممعمول    در شرايط  .شودمي  های حل مدل با پارامترهای تصادفيروش   در تقاضا و

ادبیات مرتبط  در ادامه به بررسي    ،بنابراين.  اين روش کاربردی نیستدر هنگام افزايش ناگهاني تقاضا و اختلال در عرضه    اما  ،شودانجام مي
   . شودپرداخته مي قطعیت در عرضهعدمبا 

های شود که روش گردد و باعث ناپايداری آن مياز فرايند عرضه مي  تأمین عرضه منجر به نگراني نهادهای زنجیره    قطعیت بالا درعدم      
. عرضه  [20]  دنکند و مدل را بیش از حد پیچیده مينشوهای غیرممکن ميحلراهارائه  د و منجر به  نسنتي کاربرد محدودی در اين زمینه دار

در زنجیبرنامه  غیرقطعي  مديريت  و  موجودی  عواملي  تأمین ره  ريزی  خريد   شامل  قیمت  قطعیت  عدم  و  کیفیت  کمیت،  زمان،   همچون 
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تغییر در    ، بنابراين  ،[27]  شودميو يا در اثر برخي رويدادهای مخرب )مانند بلايای طبیعي، اعتصاب کارگری و غیره( ايجاد    [16]  باشدمي
عرضه با يک تابع احتمالي در  قطعیت  اين عدم  شود که شرايط مختلف تولیدکنندگان بالادستي ايجاد مي بر اساس هر يک از عوامل مذکور  

نهايت   در  که  دهندقطعیت در عرضه، نهادهای بالادستي ظرفیت انبارش کالاهای خود را افزايش ميدر شرايط عدم  .[34]  شودنشان داده مي
، 2کننده تأمین  ، گزينش 1يابيمنبعهمچون  های مختلف  با استفاده از روش   و  [3]  شودمي  تأمین در زنجیره  منجر به تغییر در میزان عرضه  

بر روی   حوزه انجام شده استاين هايي که تاکنون در در پژوهش . [12]گرددمي و ... تسطیح 4کنندهتأمینگذاری سرمايهو  3ی روابط قراردا
چند   مدل چهارسطحيبررسي    حاضر به تمرکز نشده است که پژوهش    صنعت برق ايران   تأمین کالا و تجهیزات زنجیره    تأمین قطعیت  عدم

سیاست بازپرسازی موجودی با هدف   به  های گذشتهکه در پژوهشضمن اين.  است  پرداختهقطعیت  در شرايط عدمای  محصولي و چند دوره
پژوهش کنوني موارد فوق با در نظر گرفتن تقاضای متغیر لحاظ که در در حالي  نشده است اشارهنارضايتي مشتريان در صنعت برق  کاهش

 شده است. 
 
 شناسي پژوهش روش. 3

قرار    بررسي  های توزيع نیروی برق موردشرکت  ،دوره  60زيرا طي مدت    ،گیردهای کمي و مقطعي قرار مياين تحقیق در دسته پژوهش
  تأمینهر يک از نهادهای زنجیره  سازماني    و مدارک  مرور ادبیات تحقیق و جستجو در اسناد   طريق  ازاطلاعات پژوهش  همچنین    ،گرفتند

استفاده از روش طراحي آزمايشات به منظور ايجاد  . روش مدنظر در توسعه اين پژوهش  آوری گرديدافزار خريد کالا جمعو خروجي نرم
روش و برای حصول مقادير نقطه سفارش مجدد و مقدار سفارش الگوريتم فرا ابتکاری های اولیه و سپس بکارگیری رويکرد ترکیبي جواب
های کاربردی و از نظر روش اجراء در  است، همچنین اين مطالعه از نظر هدف جزء پژوهشبرای تخمین مقادير توابع هدف    سازیشبیه
بادامه  در  گیرد.  ای قرار ميهای موردی و زمینهپژوهش  دسته و سپس   ررسي قرار گرفته استاين بخش فرضیات مسئله مورد بحث و 

  .شده است پیکربندی مسئله انجام
 

 .مفروضات مدل
 کننده دارای ظرفیت انبار محدود در نظر گرفته شده است.تأمینمطالعه موردی،   تأمیندر زنجیره  ▪
 باشد. کننده ميتأمینو  کنندهدر مدل مورد بررسي شامل مشتريان، خرده فروشان، توزيع  تأمینهای زنجیره حلقه ▪
 باشد. مي ابتدای دورهمیزان سفارش   برابر باابتدای دوره اول  خرده فروشان در میزان موجودی ▪
 در نظر گرفته شده است. مورد مطالعه تأمین در زنجیره  های متفاوت و سطح تقاضاهای مختلفدو محصول با ويژگي ▪
 در نظر گرفته شده است. دن هزينه فروش از دست رفتهفروشان و لحاظ نموکمبود موجودی خردهمدل با فرض  ▪
های نگهداری موجودی و هزينه  هزينه  )مجموع  انبارداریهای  ها شامل هزينهبا توجه به ماهیت کالاهای مورد بررسي هزينه ▪

 باشد. دهي کالا مي، فروش از دست رفته و سفارش واحد زمان(نگهداری يک واحد کالا در 

شود، بنابراين مدت زمان دريافت میزان سفارش دوره قبل خرده فروش در انتهای دوره تعیین و در ابتدای دوره بعد تحويل داده مي ▪
 شود.سفارش ثابت در نظر گرفته مي

 شود. در نظر گرفته نمي تأمیناختلالات احتمالي حین حمل و نقل و قطع موقت زنجیره  ،در طراحي مدل مورد مطالعه ▪

در نظر گرفته    تأمین بیني نشده در نرخ تقاضای مشتريان به دلايل سیاسي، اقتصادی و بلايای طبیعي در زنجیره  تغییرات پیش ▪
 شود. نمي

احتمالي هستند )برگشت کالاهای معیوب اند و فاقد نواقص  کالاهای مورد بررسي با فرض نرخ عیب صفر مورد بررسي قرار گرفته ▪
 وجود ندارد(. 

 
1. Sourcing Arrangements 
2. Supplier Selection 

3. Contractual Relationship 

4. Supplier Investment 



 

 و همکاران(ی شهر يمیمق) یسازهی بر شب يمبتن  ی سازنهی مدل دو هدفه به کي يطراح 

 

243 

  باشند.پارامترها و متغیرهای مورد استفاده در اين تحقیق به شرح زير مي

i که تأمین : مشتری / خرده فروش در زنجیره , …, M1i=  

j که تأمین: نوع کالا در زنجیره  , …, N2,1j=  

tدوره : t  در افق زماني که, …, T2,1t=  

𝐷𝑖𝑗
𝑡 میزان تقاضای مشتری از خرده فروش : i  ام برای محصول j ام در دوره t  

𝑎𝑥𝑖𝑗
𝑡 موجودی در دست خرده فروش :i  ام برای محصول j  ام در آغاز دورهt    

𝑥𝑖𝑗
𝑡موجودی در دست کالای : j ام خرده فروش )بعد از بازپرسازی تقاضای مشتری( برای مشتری  iم در پايان دوره اt  

𝑦𝑖𝑗
𝑡سطح موجودی هدف سفارش داده شده کالای : j  ام برای خرده فروش i ام و در دوره زماني  t 

𝐿𝑖𝑗
𝑡 : کالای انتظار مشتری برای دريافتمدت زمان j خرده فروش  ام از i ام و در دوره زماني t 

𝑅𝑖𝑗نقطه سفارش مجدد خرده فروش : i برای کالای j ام  

𝑄𝑖𝑗فروش : مقدار نقطه سفارش مجدد خردهi برای کالای j ام  

𝑍𝑖𝑗
𝑡کالای : سطح موجودی واقعي سفارش داده شده j  ام برای خرده فروش i ام در دوره  t  

𝑈𝑜𝑗 برای محصول کنندهتأمین: ظرفیت j  ام  

𝑃𝑖𝑗نفعان( محصول)نارضايتي ذی : هزينه فروش از دست رفته  j خرده فروش ام برایi     

ℎ𝑖𝑗هزينه نگهداری هر واحد محصول : j  ام در هر دوره برای خرده فروشi    

𝛼𝑖𝑗:  نسبت مجموع موجودی انتهای دوره قبل کالای "ضريب تبديلj  ام برای خرده فروشi  ام و میزان سفارش واقعي دريافت شده 

   "ام iام برای خرده فروش  jهزينه نگهداری يک واحد کالای "به  "ام به تعداد دوره ها iام برای خرده فروش  jکالای 

𝐾𝑖𝑗هزينه سفارش ثابت محصول : j  ام برای خرده فروش i    

𝐺𝑖𝑗(𝑎𝑥𝑖𝑗
𝑡  t در دوره  iخرده فروش  ام از jهای نگهداری موجودی و هزينه فروش از دست رفته کالای : مجموع هزينه(

𝑣𝑖𝑗
𝑡 (𝑥) هزينه کل خرده فروش :i   ام کالایj  سطح موجودی ام درx  در دورهt  

 

 60يک دوره    طي  دو کالا بررسي  که    [8]  باشددوان و لیائو ميمدل  اين مقاله توسعه يافته  .  تأمیندل پیشنهادی موجودی زنجیره  م

خرده فروش و چهار کننده، توزيع يککننده، تأمین يکشامل است که  پرداختههای توزيع برق شرکت چهارسطحي  تأمینزنجیره ماهه در 
    .باشدمي  انمشتري

       , ,...,j j Mjx x x x= =0 0 0 0
1 2  در انتهای اولین دوره  =2,1iهر يک از خرده فروشان  سطح موجودی اولیه  که    اين استدهنده  نشان  0

(1t=  )2,1,…,  60های زماني  در هر کدام از دورهt=    2,1و برای هر يک از اقلامj=  در آغاز   .باشدبرابر با میزان سفارش ابتدای دوره مي

i  (𝐷𝑖𝑗را از خرده فروش    jمشتری مقدار نیاز خود به کالای    t  دوره
𝑡 ، سپس خرده فروش درصدد برآورده کردن تقاضای نمايددرخواست مي  (

𝑎𝑥𝑖𝑗مشتری با موجودی در دست خود  
𝑡  فروش نتواند تقاضای مشتريان خود را در دوره  خرده کهدر صورتي .آيدبرميt کمبود  برآورده نمايد ،

میزان تقاضای    tشود. چنانچه در دوره  در نظر گرفته مي  𝑃𝑖𝑗فروش  شود که به عنوان هزينه فروش از دست رفته خردهدر دوره ايجاد مي
که دارای هزينه    شودنگهداری مي   iدر انبار خرده فروش    j  کالایکمتر باشد،     iاز میزان موجودی در دست خرده فروش   jکالای  مشتريان  

مجموع موجودی   نسبتبه صورت  که    tدر طول دوره    iخرده فروش    jهمچنین متوسط موجودی کالای    باشد.مي  ℎ𝑖𝑗نگهداری موجودی 
 دارد.   را  𝛼𝑖𝑗طول دوره  هزينه نگهداری موجودی    ،شودها عنوان ميانتهای دوره قبل و میزان سفارش واقعي دريافت شده به تعداد دوره 

 فروشانبرای هر يک از خرده  j  کالایفروش از دست رفته  هزينه  و    متوسط موجودی در طول دورههزينه  موجودی،    نگهداری  مجموع هزينه
i در دوره  t   به صورت𝐺𝑖𝑗(𝑎𝑥𝑖𝑗

𝑡  آيد. بدست مي 1که به صورت رابطه  شودنشان داده مي (
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1 1

1
( ) *( ) ( ) *( )

M N
t t t t t t

ij ij ij ij ij ij ij ij ij ij

i j

G ax h ax D ax p D ax
T

+ +

= =

= − + + −  که  max ,x x+ = 0 و , ,...,t T=1 2   

, ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2  رابطه )1(                                                                                                                                   

پايان دوره        تقاضای مشتريان  i  خرده فروش   tدر  برآورده کردن  از  𝑥𝑖𝑗)مانده  باقيسطح موجودی     jکالای    پس 
𝑡 گیری اندازهرا    (

𝑦𝑖𝑗)سطح موجودی هدف  ،  بیشتر باشد  𝑅𝑖𝑗از میزان نقطه سفارش مجدد  آن    مقدار  کهصورتينمايد و در  مي
𝑡 برابر با مقدار سطح موجودی   (

سطح موجودی هدف برابر با مجموع سطح  ،نقطه سفارش مجدد باشد از  کمترسطح موجودی انتهای دوره    انتهای دوره خواهد بود. چنانچه
 شود.نشان داده مي 2خواهد بود که به صورت رابطه  موجودی انتهای دوره و مقدار سفارش 

 

𝑦𝑖𝑗
𝑡 = {

𝑥𝑖𝑗
𝑡−1;         𝑥𝑖𝑗

𝑡−1 > 𝑅𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
𝑡−1 + 𝑄𝑖𝑗;         𝑥𝑖𝑗

𝑡−1 ≤ 𝑅𝑖𝑗

      , ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2 و  , ,...,t T=1 2  رابطه )2(                        

 

 دو روش به منظور   کنندهموجودی ابتدای دوره توزيعاست. با توجه به میزان    کنندهتقاضای توزيع  فروشان در حلقه بعدخرده  سفارش      
  گیرد.کننده مدنظر قرار ميفروش توسط توزيع بازپرسازی تقاضای خرده

)ای کهکننده به وفور باشد به گونهام توزيع  j  چنانچه موجودی در دست کالای  -1 )
m

t t t

j ij ij

i

ax y x
=

 −0
1

 تمامي سفارشات خرده فروشان ،  

t(سطح موجودی هدف  ،ديگر ، به عبارتگرددطورکامل برآورده ميبه

ijy(  با سطح موجودی واقعي)t

ijZ( شود.برابر مي 
 

شود. بیان مي  3شود که به صورت رابطه  کننده برآورده ميفروشان بر اساس میزان موجودی توزيعدر غیر اين صورت سفارشات خرده  -2
  



( )
,

min , ,
( )

M
t t t

t j ij ij
ij it

ij t t t t M
t t ti ij ij j
j ij ij

i

ax y x
y

Z
x y x ax

ax y x

=

=

 −
= 

+ − −





0
1

0
0

1

 رابطه )3(                                                                                        

, ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2 و , ,...,t T=1 2       
 

𝑥𝑜𝑗)خود    jکالای  کننده سطح موجودی انتهای دوره  سپس توزيع     
𝑡  سطح موجودی انتهای دوره ، در صورتي که  نمايدمي  گیریاندازه  را  (

𝑦𝑜𝑗)از میزان موجودی هدف  
𝑡 بسته  (  4)مطابق رابطه  کمتر باشد    ولي چنانچه  ،شودنميارسال  کننده  تأمین  بیشتر باشد، درخواست کالا به    (

کننده ممکن است باشد که سفارش توزيع و اين بدين مفهوم مي  نمايدکننده ارسال ميسفارش برای توزيع   کنندهتأمینبه میزان موجودی  
 .  شودنشان داده مي 5صورت رابطه به  و طور کامل برآورده نگرددبه

t t

oj ojy x   رابطه )4(                                                                                                                                                                    
t t

oj oj ojy x U−  , ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2 و  , ,...,t T=1 2   رابطه )5(                                                              
 

به  کننده  به منظور تعیین مقدار سفارش به توزيعخود را    t  در پايان دوره  j  سطح موجودی کالای  i  لازم به ذکر است خرده فروش      

 . نمايدمحاسبه مي 6رت رابطه صو

( )t t t

ij ij ijx ax D += −  , ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2 و , ,...,t T=1 2  رابطه )6(                                                               
 

t(ر سفارش هدف  اديبا مجموع تفاضل مقکننده برابر است  تأمین  از  jتقاضای کل کالای       

ijy(  وجودی پايان دوره در کل زنجیرهم با     (

)t

ijx گردد.محاسبه مي  7، که به صورت رابطه   

( )
M

t t t

oj ij ij

i

D y x
=

= −
1

, ,...,i M =1 2 و   , ,...,j N=1 2 و  , ,...,t T=1 2   رابطه )7(                                                                     



 

 و همکاران(ی شهر يمیمق) یسازهی بر شب يمبتن  ی سازنهی مدل دو هدفه به کي يطراح 

 

245 

t  (𝑣𝑖𝑗 در دوره j برای کالای  iهزينه کل خرده فروش      
𝑡 (𝑥)) شودنشان داده مي 8به صورت رابطه . 

( ) * *( ) ( )t t t t t

ij ij ij ij ij ij ijv x K y x G ax= − +  Ɐ ,...,i M=1 , ,...,j N=1 2  , ,...,t T=1 2  رابطه )8(                                  
 

 که سفارش داده نشود عدد صفر است. در حالتي که سفارش داده شود عدد يک است ودر صورتي δ(𝑥) مقدار  که     
 شود.نشان داده مي 9مقادير حد پايین و بالای در نظر گرفته شده است که آن به صورت رابطه برای نقطه سفارش مجدد      

𝑙𝑟𝑖𝑗 ≤ 𝑅𝑖𝑗 ≤ 𝑢𝑟𝑖𝑗 (9رابطه )                                                                                                                             
 

 شود.نشان داده مي 10سفارش مجدد به صورت رابطه مقدار نقطه        
  

𝑅𝑖𝑗                                                                  (10رابطه ) = (
1

𝑇
)∑ ∑ ∑ 𝐷𝑖𝑗

𝑡𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 ∗ (𝐿𝑖𝑗

𝑡 𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑖𝑗
𝑡 ) 

 

 شود. نشان داده مي 11نظر گرفته شده است که آن به صورت رابطه همچنین برای مقدار سفارش مقادير حد پايین و بالای در      

𝑙𝑞𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑖𝑗 ≤ 𝑢𝑞𝑖𝑗                                                                                   ( (  11رابطه   
 

 

هزينه متوسط موجودی در طول های نگهداری موجودی و  )مجموع هزينهکه شامل هزينه انبارداریاست  هزينه کل  اول  تابع هدف       
 گردد.محاسبه مي 12صورت رابطه به از دست رفته است وهي و هزينه فروش د ، هزينه سفارش (دوره

min ( )
M T

t t

ij ij

i t

TC v x
= =

 
=  

 
 

1 1

  , ,...,i M =1 2 و    , ,...,j N=1 2 و , ,...,t T=1 2     رابطه )12(                                               

 .]32[ گرددمحاسبه مي 13 و به صورت رابطه است ی مشتريانبه کل تقاضا ان ناراضينسبت تقاضای مشتري تابع هدف دوم   

(31رابطه )                                                                                                  
  

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده .4

روش  تشريح  منظور  به  بخش  اين  داده  در  از  شده،  موردیارائه  مطالعه  گرديد  های  شکل  استفاده  وسفارش نحوه    1.  مشتريان    دهي 

 دهد.را نشان ميهای توزيع نیروی برق شرکت تأمینزنجیره چهارسطحي  تأمینفروشان در زنجیره خرده

max( , )
( )

t tM N T
ij ij

t
i j t ij

D ax
CD T

D= = =

−
= 

1 1 1

0
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 سازی در يک دوره مدل شبیه. 1شکل 

 

های داده  مدلاجرای    اولگام  در  اجرا شده است.    8. 2.  5ای. دی نسخه  افزار  سازی بکار رفته در اين پژوهش با استفاده از نرممدل شبیه     
سطح  احتمالي هایتجهیزات صنعت برق توزيع تأمینزنجیره  . درآوری شدماهه جمع 60فروش در دوره زماني دو خرده دو نوع محصول و

با  ام    j  ام برای محصول  i  میزان تقاضای مشتری از خرده فروش و    ام   i  ام برای خرده فروش   j  کالای سفارش داده شدهموجودی واقعي  
چارچوب کلان نظری تحقیق    2در شکل  سنجي قرار گرفتند.  افزار ای. دی محاسبه شد که مورد اعتبارنرم  1گیر اتوماتیکاستفاده از اندازه

  نشان داده شده است.

 
1. Auto Fit 
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 . چارچوب کلان نظری تحقیق2شکل 

 
 . فروشان اول و دوم استبرای خرده 2و  1 های احتمالي محصولتوزيعدهنده نشان  1جدول      

 
 های احتمالي مدلتوزيع .1 جدول

 توزيع

𝑍𝑖𝑗 متغیر 
𝑡  𝐷𝑖𝑗

𝑡  
) Weibull خرده فروش اول  -1محصول (2.60  ،72.72  Logistic ( (9.33  ،73.35  

) Lognormal خرده فروش دوم  -1محصول (9.78  ،41.02  Normal ( (3.27  ،40.99  

) Logistic خرده فروش اول  -2محصول (13.98 ،44.40  Lognormal ( (11.01  ،50.80  

) Logistic خرده فروش دوم  -2محصول (7.17  ،30.44  Uniform ( (40.51  ،25.41  

 
 دوره اجرا شده است.  60طي و ساعت  8به مدت  افزار ای. دی است کهسازی در نرمدهنده مدل شبیهنشان  3شکل      
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 Enterprise Dynamicsسازی نرم افزار مدل شبیه. 3شکل 

 

اطمینان معین آزمون ستم واقعي در سطح  سازی با سیبه منظور تايید اعتبار مدل و همچنین ارزيابي سازگاری مدل شبیه.  سنجياعتبار

 .باشدمي 4به صورت شکل که مراحل آن  اجرا شد 1در اين پژوهش آزمون اعتبارسنجي چانگبنابراين . اعتبارسنجي انجام شد

 

    
        -                      

                  

            -         -    

                 -            

            
           

   

   

                  

   

      
Smith-

Satterwaithe

   

                      

 
 سازی نمودار اعتبارسنجي مدل شبیه. 4شکل

 

 
1. Chung  
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-آزمون کولموگروف  .ها استبر روی نمونه  1اسمیرنوف-کولموگروفچانگ شامل انجام آزمون    فرايند اعتبارسنجيدر    اولین مرحله       
هر دوره يک  آن  که در    پردازدماهه مي  دوره يک  60طي  مشتريان در    خروجآوری شده از  های جمعبررسي نرمال بودن داده  به  اسمیرنوف

ساعت در هر اجرا انجام شده است.   8تکرار با    60سازی نیز به همین ترتیب در  شده است. مدل شبیهمدت هشت ساعت کار انجام    اه و به م
های واقعي و  و بدين مفهوم است که داده (Value-P<0.05)  است 0.05 در هر دو مجموعه بیشتر از 2احتمالبراساس نتايج حاصله، مقدار 

 نشان داده شده است. 2کند که به صورت جدول درصد از توزيع نرمال پیروی مي 95سطح اطمینان  سازی شده در شبیه

 
 اسمیرنوف   -ای کولموگروفآزمون تک نمونه  .2 جدول

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 VAR00003 VAR00004 

N 60 60 

Normal Parametersa,b 
Mean 2502.3667 2497.5333 

Std. Deviation 57.75811 25.88335 

Most Extreme Differences 

Absolute 0.110 0.138 

Positive 0.074 0.094 

Negative 0.110 -  0.138 -  

Kolmogorov-Smirnov Z 0.852 1.069 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.463 0.204 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 
باشد دو نمونه    0.05  تر ازپردازد. چنانچه ضريب کای دو بزرگمي  3بر اساس روش اعتبارسنجي چانگ مرحله دوم به ارزيابي کای دو      

و   تي  ها از يکديگرمستقل باشند از آزمونکه دادهباشد دو نمونه وابسته هستند. در صورتي  0.05  اند و در صورتي که کمتر ازاز هم مستقل
 آماره آزمون کای دو نشان داده شده است. 3کنیم. در جدول استفاده مي 4تي وابسته ها از آزمونصورت وابستگي بین دادهدر 
 

 آماره آزمون کای دو .3 جدول

 جامعه دوم  جامعه اول 

 16.267 8.000 آزمون کای دو

df 50 43 
Asymp. Sig. 1.000 1.000 

 
های به عبارت ديگر واريانس  ،است  0.05  سطح معناداری هر دو مجموعه در آزمون کای دو بیشتر از   ،بدست آمدههای  با توجه به داده     

بايست  است مي  تي   با يکديگر برابرند، بنابراين براساس روش چانگ آخرين مرحله که شامل آزمون   %95دو مجموعه در سطح اطمینان  
,مقدار آماره   تي   که آماره آزموناجرا گردد. با توجه به اين . , .t =0 0 025 118 1 اين عدد بین حد پايین و حد بالای   ،4است و بر اساس جدول    9808

سازی با مشتريان راضي واقعي يکسان هستند و  شبیه  بنابراين بر اساس روش اعتبار سنجي چانگ خروجي مدل هاست.دو مجموعه داده
 گیرد.اعتبار سنجي مدل مورد قبول قرار مي

 
 
 

 
1. Kolmogorov-Smirnov test 
2. P-Value  

3. Natural Pairing Evaluation 

4. pair-t 
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 عدم وابستگي  Tآزمون  .4 جدول

Independent Samples Test 

 Levene's Test 

for Equality 

of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

VAR00001 

Equal 

variances 

assumed 

50.706 0.000 0.592 118 0.555 4.83333 8.17103 11.34754 -  21.01420 

Equal 

variances 

not assumed 

  
0.592 81.779 0.556 4.83333 8.17103 11.42211 -  21.08878 

 

توانند تصمیمات ارزشمندی بگیرند، استفاده  کارشناسان با کمترين هزينه ميهای بسیار مهم که مديران و  يکي از روش.  طراحي آزمايشات
کند تا بتوان از روش طراحي و تجزيه و تحلیل آزمايشات است. اين روش که مبتني بر رويکرد آماری است، راهکارهايي را معرفي مي

مراحل شناسايي، بهترين تصمیمات را با ريسک مشخص اتخاذ نمود. به منظور حل مدل توسعه داده شده با استفاده از طراحي آزمايشات  
 ها،آوری دادهانجام آزمايش و جمع  ها، انتخاب متغیر پاسخ، انتخاب طرح آزمايش،انتخاب عوامل و تعیین سطوح آن  درک و بیان مسئله،
در مرحله    ه که در بخش فوق به آن اشاره شدلشود. پس از شناسايي و بیان مسئمي  گیری و پیشنهادها انجامها و نتیجهتجزيه و تحلیل داده

 بعدی بايستي انتخاب عوامل و تعیین سطوح را انجام دهیم.

عامل که هر عامل دو سطح دارد، دارای اهمیت بسیار زيادی است و در کارهای   kطرح عاملي با  .  های آنها و سطحانتخاب عامل
باشد که  مشاهده مي  2𝑘باشد. تکرار کامل چنین طرحي نیازمند    تواند کميگیرد که ميپژوهشي به صورت گسترده مورد استفاده قرار مي

فروش  که سطح موجودی خردهو طرح تکرار کامل استفاده شده است. بدين معنا که هنگامي  (R,Q)در مدل مورد بررسي از سیاست موجودی  
نقطه که هر يک از متغیرهای  کننده فورا جايگزين خواهد شد. از آنجاييتوسط توزيع  1سفارش  از نقطه سفارش مجدد برسد، مقدار  به کمتر

طرح عاملي بنابراين    يک سطح بالا و يک سطح پايین است  فروشان دارایبرای سفارش هر يک از خردهمقدار سفارش  و    سفارش مجدد
 نشان داده شده است. 5جدول  سطوح متغیرها در باشد کهگزينه مناسبي برای تولید آزمايش مي

 
 ها عوامل و سطوح مقداری آن .5دولج

 عوامل و فاکتورها 
 )تیمارها( 

 خرده فروشان  
 (2و  1)

 محصولات 
 (2و  1)

 
 سطح پايین 

 
 مرکزی 

 
 سطح بالا 

 
 گیری واحد اندازه

𝑅𝑖𝑗  
نقطه سفارش مجدد خرده  

 ام  j برای کالای i فروش

 عدد 200 150 100 1محصول  1خرده فروش 

 عدد 350 300 250 2محصول 

 عدد 400 350 300 1محصول  2خرده فروش 

 عدد 300 250 200 2محصول 

𝑄𝑖𝑗  
 مقدار سفارش مجدد

  jبرای کالای  iفروش خرده 
 ام

 عدد 405 395 385 1محصول  1خرده فروش 

 عدد 650 600 550 2محصول 

 عدد 710 700 690 1محصول  2خرده فروش 

 عدد 1000 800 600 2محصول 
 

 
1. Quantity of order 
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باشد که برای به کنترل در آوردن آن   تأمینفروشان در زنجیره  متغیر پاسخ بايستي دارای اطلاعات مهمي از خرده.  انتخاب متغیر پاسخ
و هزينه   موجودی  هزينه کل است که شامل هزينه نگهداری  تأمینترين عوامل در اين مدل زنجیره  گیرد. يکي از مهممي  مورد استفاده قرار

تر به نسبت تقاضای برآورده نشده است. به عبارت سادهمیزان تقاضای مشتری است که برآورده نشدهباشد. از ديگر عوامل  مي  دهيسفارش 
  متغیر شناسايي شده در اين مدل عبارتند از: به صورت خلاصه دو  شود.مشتری به کل تقاضای مشتری گفته مي

   هزينه کل -1
 نسبت تقاضای برآورده نشده به کل تقاضای مشتريان  -2

های عاملي مطالعه اثر توام عوامل بر پاسخ ضروری است، طرح ها  های مبتني بر چندين عامل که درآندر آزمايش.  انتخاب طرح آزمايش
و   =k  8فروش دو سطح بالاو پايین وجود دارد، بنابراين  که در مدل مورد بررسي برای هر خردهکاربرد دارند. با توجه به اينبه طور وسیع  

نقطه مرکزی در فضای طراحي آزمايشات بدست آمده   16ای و  نقطه گوشه  256است که از حاصل جمع    272تعداد کل آزمايشات برابر  
آزمايش   114و روش باکس بنکن استفاده شد که در مجموع    13  نسخه  افزار ديزاين اکسپرتها از نرماست. سپس به منظور طراحي آزمايش

ی  برآورده نشده مشترو نسبت تقاضای    شامل هزينه موجودی کلمربوط به توابع هدف    طراحي گرديد که برای هر يک از آزمايشات مقادير
ساعت   480  سازی شدهبررسي شده است. لازم به ذکر است که مدت زمان اجرای هر مدل شبیه  6صورت خلاصه مطابق جدول  که به

 است. گرفته شده کاری در نظر 
 

 ها نتايج حاصل از آزمايش .6جدول 

 R11 R12 R21 R22 Q11 Q12 Q21 Q22 شماره آزمايش 
𝑻𝑪(𝐓) 

 هزينه کل 

CD (T) 

نسبت مشتريان  

 ناراضي 

1 1 0 1 -  0 1 0 1 -  0 45804.14 0.1531 

2 1 1 1 1 0 0 0 0 43156.55 0.103809 

3 1 1 -  0 0 0 0 1 1 -  48868.11 0.193118 

… … … … … … … … … … … 
112 0 1 1 -  0 1 0 0 1 -  50133.66 0.216694 

113 1 -  1 -  0 0 0 0 1 1 38516.18 0.075174 

114 0 1 0 1 1 0 1 0 41801.65 0.097318 

 

 از   ،های دقیقاحتمالي بکار رفته در مدل و عدم امکان محاسبه آن با روش وابع هدف  ت  در اين پژوهش با توجه به .  فرا ابتکاری  الگوريتم
 . [35و    15،  2]رود  شمار ميبه    1ان. پي. سخت مسائل    جزءمسئله مورد بررسي    بنابراين   استفاده شد  هاآن مقادير  برای تخمین    سازیشبیه

پژوهش اين  الگوريتم    ،در  تفاضلي  فراابتکاری  از  است  تکاملي  شده  الگوريتماستفاده  از  پرکاکه  کاراهای  و   . [10، 11]  باشدمي  ربرد 

های پیوسته و گسسته دارای کاربرد فراواني است و در علوم سازی مدلالگوريتم تکاملي تفاضلي در بهینه.  الگوريتم تکاملي تفاضلي
دار فرزندان را با استفاده از اطلاعات جهتاست. نقطه قوت روش تکاملي تفاضلي در اين است که  استفاده شدهمختلف به صورت گسترده 

اکتشافي ساده و کارآمد برای  الگوريتم  ( الگوريتم تکاملي تفاضلي را به عنوان يک  1997استورن و پرايس )دهد.  ميدر جمعیت پرورش  
سازی مورد استفاده قرار گرفته  پیشنهاد کردند که اين روش در پرداختن به مشکلات بهینه  ه و گسسته سازی جهاني در فضای پیوست بهینه
  . [31]است
های  به همراه الگوريتم ژنتیک در يک مطالعه تطبیقي مورد بررسي قرار گرفت که در آن استراتژیهمچنین  الگوريتم تکاملي تفاضلي       

ها و حلدر آن سرعت همگرايي، کیفیت راه  که( مطالعه شد  2009و کاسپارک )نگ  وه،  هگرتي ترکیبي توسط    سازی برای مسائلبهینه
های اين پژوهش نشان داد که عملکرد الگوريتم تکاملي تفاضلي در مقايسه با يافته.  کارايي محاسباتي مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت

 
1. NP-Hard  
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( الگوريتم تکاملي 2012)  و همکاران  به صورت مشابه در مقاله ايوان  .[10]  بهتری به همراه داشته استنتايج    تر است وقوی   الگوريتم ژنتیک
اضلي از نظر مقايسه شد و نتايج نشان داد که الگوريتم تکاملي تف  1سازی ازدحام ذراتبهینهسازی محدود با الگوريتم  تفاضلي برای بهینه

  . [11] رودفراتر مي سازی ازدحام ذراتالگوريتم بهینهحل از و تعداد تکرارهای لازم برای جابجايي راه تکرارپذيری
  نشان داده شده است.  5ازی در شکل سيک مسئله بهینه حل الگوريتم تکامل تفاضلي درمرا
 

                                 

                     

                                           
   

                                 

    

                                              
                                   

                        

    

   

   

 
 . فلوچارت الگوريتم تکاملي تفاضلي 5شکل

 
است      در شکل مشخص  اولیه جواب  ،همانگونه که  ايجاد جمعیت  تفاضلي شامل  تکاملي  الگوريتم  انجام  برازش مراحل  ها، محاسبه 

  شود.ها، جهش، تقاطع، انتخاب و شرط توقف ميجواب

با توجه به   شوند.برای اجرای الگوريتم تکاملي تفاضلي تعدادی از پارامترهای مهم بر اساس طراحي آزمايشات تعیین مي  تنظیم پارامترها.
نتیجه   به عنوان ايجاد شده  های نامغلوب  برای تعیین پارامترها، تعداد جواب  ،اد شده طي هر مرحله اجرا مهم استهای ايجکه تعداد جواباين

  20 بنابراين مساله برای آيند.های ايجاد شده در تمامي آزمايشات بدست ميشوند. مقادير مذکور از مقايسه جوابمطلوب در نظر گرفته مي
 بهترين ترکیب برای پارامترهای  و  اند، در نظر گرفته شدايجاد شدهدوره، دو کالا، دو خرده فروش که ساير پارامترها به صورت تصادفي  

 است.  7الگوريتم مطابق جدول 
 

 
 
 
 
 

 
1. Particle Swarm Optimization (PSO)  
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 . پارامترهای تنظیم شده الگوريتم تکاملي تفاضلي 7جدول 
 جمعیت اولیه 

npop 
 ضريب تقاطع

Cross Over 

 نرخ جهش 
Mutation 

 الگوريتم 

 تکاملي تفاضلي  0.3 0.5 50

 

و  [19](  2015در مطالعه کومار و همکاران ) های فرا ابتکاری از طريق طراحي آزمايشات تاگوچي  ارامترهای الگوريتمنحوه تنظیم پ     
   ارائه شده است.  [37]( 2015ژانگ و همکاران)

اولیه جواب الگوريتم  ها.ايجاد جمعیت  اين  اولیه  ،در  متغیرو  به صورت تصادفي    ايجاد جواب  برای  تعیین شده   تصمیم  هایاز حدود 
(𝑅𝑖𝑗. 𝑄𝑖𝑗) ارش و مقدار سفارش تشکیل شده بنابراين هر جواب جمعیت اولیه از متغیرهای تصمیم نقطه سفارش مجدد سف .آيدبدست مي

𝑛𝑖  2  مقادير  است که در کدنويسي متلب =،  2  𝑛𝑗 =،60  𝑛𝑡 =  ،8*60  𝑇   طراحي آزمايشات  خروجيمقادير  شود و  تعريف مي   =
1،2j= 1،2  i=  ∀   (𝑅𝑖𝑗 . 𝑄𝑖𝑗 ).به عنوان جمعیت اولیه جواب استفاده شد  

  رود. به شمار مي  گیرد، معیار برازش جوابپس از انجام محاسبات آن مقداری که تابع هدف به خود مي ها. محاسبه برازش جواب
 . آيدبدست مي14باشد، بردار جواب جهش يافته به صورت رابطه های جمعیت ميبه ازاء مقادير بردار اولیه که شامل جواب جهش.

 

 𝑚𝑣𝑖.𝐺+1 = 𝑣𝑖1.𝐺 + 𝐶𝐹 ∗ (𝑣𝑖2.𝐺 − 𝑣𝑖3.𝐺) ( 14رابطه          )                                                                                   
 

.NP}2,1{  𝑖1,…,هایانديس 𝑖2. 𝑖3 به صورت تصادفي از    کنند، با يکديگر دو به دو متفاوتند کهفرق ميانديس جواب فعلي    که با ∋

𝐶𝐹  ]0,  2[ضريب    اند.جمعیت فعلي انتخاب شده 𝑣𝑖2.𝐺)برای کنترل و جلوگیری از تشديد تغییر پذيری تفاضل    ∋ − 𝑣𝑖3.𝐺)    در نظر

در صورتي که عنصر جهش يافته از حدود تعیین شده متغیر   ،جهش  انجامپس از  باشد.  بردار جهش يافته مي  𝑚𝑣𝑖.𝐺+1  شود وگرفته مي
در اين الگوريتم   ،به صورت کلي   شود. و جايگزين عنصر جهش يافته مي  تولید  عدد ديگری در بازه متغیر تصمیم   ده باشد،تصمیم خارج ش

 عملیات تفريق، ضرب و جمع   که در آن  14رابطه  به    در هر تکرار مدل شود. با توجهشود تا بهترين جواب  ها حرکت انجام ميبین جواب
  گردد. استفاده شده است، در ادامه عملیات مذکور تشريح مي

تعريف شده    𝑀𝑗→𝑖با عنوان    𝑆𝑖به    𝑆𝑗راه حل ، حرکات ضروری برای تغییر  برای به دست آوردن اختلاف دو بردار در فضای گسسته  تفريق.
  آيد.بدست مي 15 حل به صورت رابطه آيد. اختلاف بین دو راهاست که از طريق تغییر عناصر بدست مي

 

𝑀𝑗→𝑖                                                                  (                                                          15رابطه ) = 𝑆𝑖Ɵ𝑆𝑗 
 

 بدست خواهد آمد. 𝑆𝑖حل  اعمال شود، راه 𝑆𝑗حل روی راه 𝑀𝑗→𝑖حل بدين معناست که چنانچه حرکات در فهرست  اين راه     
𝐹 ]0,  1[  با در نظر گرفتن  ضرب. ′𝑀که يک عدد اعشاری است و   ∋ = 𝐹 × |𝑀| عملگر ضرب به اين معناست که تعدادی از حرکات ،

شود که گامي تصادفي به سمت بهترين استفاده مي  Fشود. درواقع برای تکمیل کردن عملگر، از پارامتر  انخاب مي  𝑀𝑗→𝑖موجود در فهرست  
  جواب تعريف شده است. 

𝑥فهرست حرکات باشد،    ′𝑀موقعیت  و    𝑥 جمع. اگر + 𝑀′   به معنای اعمال فهرست حرکات𝑀′    روی بردار𝑥  که موقعیت جديدی    است
  را در نظر بگیريد. 6کند. برای تفهیم اين ايده شکل در فضا ايجاد مي

 

𝑣𝑖2.𝐺 =

[
 
 
 
 
 
 
3
1
2
2
1
3
2

1
1
1
2
2
2
3

2
1
1
2
2
1
2]
 
 
 
 
 
 

        𝑣𝑖3.𝐺 =

[
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 برای جهش . بهترين کروموزوم و کروموزم انتخاب شده 6شکل 
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𝑣𝑖2.𝐺 هستند.   اند، با بهترين جواب متفاوتهايي که با پیکان نمايش داده شدهدر کروموزوم انتخاب شده برای جهش، موقعیت       −

𝑣𝑖3.𝐺  بايد فهرست حرکاتي تعريف شود که وقتي روی  𝑣𝑖3.𝐺    ،اعمال شود𝑣𝑖2.𝐺  16مطابق رابطه  ات برای اين مثال  تولید شود. حرک 
  است. 

 

𝑣𝑖2.𝐺  )}6,2);(2,4);(4,5);(5,6                                                                {((16رابطه ) − 𝑣𝑖3.𝐺 =  
 

جابجا شود تا با موقعیت ششم بهترين  اين به بدين مفهوم است که موقعیت ژن دوم در کروموزوم انتخاب شده بايد با موقعیت ژن ششم       
دهد، اگر در کروموزوم انتخاب شده عملیات روی کروموزوم يکسان شود. اين جابجايي ژن فقط توالي عملیات را روی ماشین تغییر مي

در اين مثال و در بهترين کروموزوم، عملیات شود، بايد نوع ماشین را نیز با آن هماهنگ کرد.  ماشیني متفاوت از بهترين کروموزوم پردازش  
شود. بنابراين  پردازش مي  2روی ماشین    3از کار    2پردازش شده است، اما در کروموزوم انتخاب شده عملیات    1روی ماشین    3از کار    2
  انتخاب شده بايد تخصیص ماشین نیز با بهترين کروموزوم هماهنگ شود. در نهايت چنانچه جوابس از جابجايي توالي در کروموزوم  پ

 نشان داده شده است. 7شکل خارج از فضای موجه باشد، بايد سازوکار اصلاحي به فضای موجه برگردد. اين فرايند در 
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     𝑚𝑣𝑖.𝐺+1 =
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 . نحوه عملکرد عملگر جهش الگوريتم تکامل تفاضلي7شکل 
 

𝐹  ]0, 1[ با توجه به اينکه       ′3/0F=  ،𝑀  ، اگر∋ = [𝐹 × |𝑀|]  برابر با حرکت اول فهرستM 6,2{(به شکل{(=𝑀′   [36] است=

 د.نشوانتخاب ميبه تصادف  Cو  A  ،Bهای به نامها جواب از میان سه جواب مسالهکدنويسي اين در که 

 
S=randsample(Q,3); 

A=S(1); 

B=S(2); 

C=S(3); 
  شود.ايجاد مياست به شرح زير سپس عدد بتا که بین حد بالا و پايین بتا     

BetaLb= -0.3*ones(1, nvar);  

BetaUb= 0.9*ones(1,nvar);  

beta=unifrnd(BetaLb, BetaUb);  
 

 آيد. های تصادفي انتخاب شده به شرح زير بدست ميسپس بردار جواب جديد بر اساس رابطه جواب    
 

 

u=pop(A). Par.x+beta. *(pop(B).Par.x-pop(C).Par.x); 
      

نمايش داده   17به صورت رابطه    يافته  شود که بردار تقاطعبردارهای جهش يافته، عملگر تقاطع بکار گرفته مي  برای تنوع بخشي.  تقاطع 
  .شودمي

 𝑡𝑣𝑖.𝐺+1 = (𝑡𝑣1𝑖.𝐺+1. 𝑡𝑣2𝑖.𝐺+1. … . 𝑡𝑣𝐷𝑖.𝐺+1)                                                                       (          71رابطه )
 

)تطبیق توالي( 6و  2جابه جايي ژن های   موجه کردن جواب  تطبیق تخصیص 
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محاسبه    18به صورت رابطه    بردار تقاطع يافته  ،که به تعداد متغیرهای تصمیم مسئله است  عنصر است  Dدارای  بردار تقاطع يافته       
ضريب تقاطع است که در بازه    CRاست،    ]0,  1[ام مولد عدد تصادفي با توزيع يکنواخت در بازه  jعنصر    𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗)  گردد که در آن مي

 لحاظ شده است.  0.5 ضريب تقاطع که در اين مساله مقدار گرددو مقدار آن توسط کاربر تعیین ميقرار گرفته است  ]0, 1[
 ( 18رابطه )

𝑡𝑣𝑗𝑖.𝐺+1 = {
𝑚𝑣𝑗𝑖.𝐺+1𝑖𝑓 (𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) ≤ 𝐶𝑅 𝑜𝑟 𝑗 = 𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖).      𝑗 = 1. 2. … . 𝐷

𝑣𝑗𝑖.𝐺  𝑖𝑓(𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) > 𝐶𝑅 𝑜𝑟  𝑗 ≠ 𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖)                          
 

 

𝑟𝑛𝑏𝑟(𝑖)گونه که در رابطه فوق نشان داده است همان      ∈ {1. 2. … . 𝐷}   يکي از عناصر جواب مسئله است که به صورت تصادفي

به عبارت بهتر    گرفته است؛  𝑚𝑣𝑖.𝐺+1حداقل يکي از عناصر خود را از      𝑡𝑣𝑖.𝐺+1داشته باشد تا    انتخاب شده تا اين اطمینان وجود 
اين مساله به    اقل در يک عنصر متفاوت است که کدنويسيشود که جواب آزمايشي با جواب اولیه يکسان نیست و حداطمینان حاصل مي

  . ارائه شده استبردارها عدد بین صفر و يک به صورت زير ازاء هر يک از 
pop(i).Par.x=rand([1,nvar]); 

pop(i)=fitness(pop(i),data); 
 

 

و جواب  𝑡𝑣𝑖.  𝐺+1، مقايسه بین جواب آزمايشي  G+1در جمعیت جديد پذيرش و يا عدم پذيرش جواب آزمايشي ايجاد شدهبرای   .انتخاب

بايست تغییر  هايي که مييابد که در کدنويسي اين مساله درايهشود و سپس جواب منتخب به جمعیت بعدی انتقال ميانجام مي  𝑣𝑖.𝐺اولیه 
  گردد. ميبه شرح زير محاسبه و نمايد از بردار جواب جديد گرفته شده 

x(J)=u(J); 

newpop.Par.x=x; 

newpop=fitness(newpop,data); 
if dominate(newpop.fit,pop(i).fit)  

pop(i)=newpop; 

  end 
 

  شود.ها به صورت زير انجام ميعملیات مرتب سازی جوابسپس      
 

F=non_dominated_sorting(pop); 

F=crowding_distance(F); 

pop=sorting(F); 
  شود.ميبه جمعیت بعدی منتقل و ها انتخاب مجموع جواب از  بهتريندر ادامه      

 

Pop=pop(1:npop); 
 

توقف. نسل  کهزماني  شرط  از  مشخصي  ميتعداد  متوقف  الگوريتم  فرايند  شد،  تعیین  مساله  [18]  شودها  اين  در  جمعیت  که                   اندازه 
50 npop =  باشد. مي  

ها در موقعیتکند. در بسیاری از  يک روش چند هدفه است که با بیش از يک تابع هدف کار مي.  تکاملي تفاضلي چند هدفهالگوريتم  

سازی سازی چند هدفه که به عنوان بهینهگیری عملي وجود دارد. بهینهتصمیم  دنیای واقعي، اهداف و معیارهای متعددی در اکثر مسائل 
حل بهینه واحد  زيرا بردار اهداف بايد به جای يک هدف واحد به طور همزمان بهینه شود. درچنین مواردی يک راهشود  برداری شناخته مي

  وجود دارد.اند، ها که قابل مقايسهحلراه ای ازوجود ندارد بلکه طیف گسترده
 
 گیری و پیشنهادها نتیجه .5

 پرداخته شد. همچنین   کننده  تأمینکننده و  توزيع  چهار سطحي شامل مشتری، خرده فروش،    تأمیندر اين پژوهش به بررسي مسئله زنجیره  
باشد،  های مذکور ميسازی هزينهارش و فروش از دست رفته، از جمله اهداف مطالعه موردی کمینهدهي، انبسفارش   با توجه به اهمیت مقادير

. باتوجه به موارد مذکور، اين پژوهش به دنبال بوده استشود به کل تقاضا  نسبت تقاضای مشتری که برآورده نمي مدل    هدف ديگراز طرفي  
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با توالي    تأمینطراحي يک زنجیره   بازپرسازی موجودی  (R,Q)نهادهای مختلف بوده که از سیاست  چهارسطحي  استفاده   کالاها  برای 
ها مناسبي برای مساله يافت شامل نقطه سفارش توان پاسخها مي)قابل کنترل( که در اين مقاله با تحلیل آن  متغیرهای مستقل  .نمايدمي

  . اشدبميمجدد خرده فروش و مقدار سفارش مجدد خرده فروش 

انتظار عبارتند از هزينه کلمتغیرهای وابسته )پاسخ(    ،از سوی ديگر      و نسبت تقاضای برآورده نشده به کل تقاضای مشتريان   مورد 
ها به برآورد سازی و طراحي آزمايشهای شبیهابتدا با استفاده از روش ،  هاآن  احتمالي بودن مقاديربا توجه به اهداف مدل پژوهش و    باشد.مي
و ها  طراحي آزمايش  م گرديد و سپس برایتقاضا اقداشود به کل  و نسبت تقاضای مشتری که برآورده نميهزينه موجودی  تابع هدف    دو

سازی استفاده شد. در اين پژوهش پس از مدل  8.2.5  دی نسخه  .و ای  13.0.5.0  ديزاين اکسپرت نسخه   افزارهای به ترتیب ازنرمسازی  شبیه
و   کالابرای خرده فروش  واقعي سفارش داده شدهسطح موجودی    های مربوط بهبا استفاده از داده  موردیمطالعه  ادبیات تحقیق و    بر اساس 

ها طراحي آزمايش سنجي مدل با روش چانگ بوسیله صحت پس ازبدست آمد و آن توابع احتمالي  ،میزان تقاضای مشتری از خرده فروش
های اولیه بنکن به عنوان جواب-باکسو تعدادی آزمايش با استفاده از روش  گرديد  مشخص  )مستقل و پاسخ(    رابطه بین دو نوع متغیر 

 بدست آمد و   تکاملي تفاضلي مقادير نقطه سفارش مجدد و مقدار سفارش   با استفاده از الگوريتم  ، . در ادامهشدالگوريتم فرا ابتکاری ايجاد  
  . است 8مسئله مورد مطالعه به شرح جدول که نتايج حاصل از آن برای   مقادير توابع هدف برآورده شدسازی شبیهسپس با استفاده از 

 
 ترکیب مقادير مختلفي از متغیرهای تصمیم نتايج الگوريتمر اساس دست آمده بپارتو ب هایمجموعه جواب بخشي از  .8 جدول

R11 R12 R21 R22 Q11 Q12 Q21 Q22 

Max 

Iteration 

n
p

o
p

 

𝑻𝑪(𝐓) 
 هزينه کل 

CD (T) 

 مشتريان ناراضينسبت 

176 268 364 290 378 598 690 600 
 
100 

 
50 38139.69 0.089388 

164 342 342 242 385 550 690 600 95 50 37301.1 0.087294 

113 252 315 256 389 550 690 636 90 50 37972.45 0.088473 

... ... ... ... ... ... ... ...   ... ... 

182 321 311 278 385 550 691 600 15 50 37317.13 0.087328 

151 326 300 229 389 554 691 653 10 50 38341.13 0.089084 

106 251 304 285 386 571 690 640 5 50 38340.04 0.089198 
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 دهد. مجموعه جواب پارتو بر اساس نتايج بدست آمده را نشان مي  8شکل      
 

ي
ض

را
 نا

ن
ريا

شت
 م

ت
سب

ن

ه ينه ک 

 
 مجموعه جواب پارتو بر اساس نتايج الگوريتم تکاملي تفاضلي  .8شکل

       

 
 .دهدرا نشان ميو هزينه کل  𝑄𝑖𝑗و  𝑅𝑖𝑗مجموعه جواب پارتو بر اساس مقادير    9شکل      

ک 
نه 
ه ي

ک 
نه 
ه ي

ک 
نه 
ه ي

ک 
نه 
ه ي

 
 و هزينه کل 𝑄𝑖𝑗و   𝑅𝑖𝑗. مجموعه جواب پارتو بر اساس  9شکل
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 دهد.را نشان ميو نسبت مشتريان ناراضي  𝑄𝑖𝑗و  𝑅𝑖𝑗مقادير  مجموعه جواب پارتو بر اساس  10شکل      

 

 ي
ارا
ن ن
ريا
شت
ت م

 ب
ن

 ي
ارا
ن ن
ريا
شت
ت م

 ب
ن

 ي
ارا
ن ن
ريا
شت
ت م

 ب
ن

 ي
ارا
ن ن
ريا
شت
ت م

 ب
ن

 
 و نسبت مشتريان ناراضي  𝑄𝑖𝑗و  𝑅𝑖𝑗. مجموعه جواب پارتو بر اساس  10شکل

 

صنعت برق دارای عمر کوتاه، تقاضای احتمالي و نرخ خرابي بالا هستند بنابراين    تأمینکه بسیاری از اقلام زنجیره  با توجه به اين       
و   اقلام  تولیدکنندگان  سطوح  ملاحظه  همچنین  و  اقلام  دسته  اين  زنجیره  تأمینمطالعه  در  اولیه  مواد  مطالعه مي  تأمینکنندگان  تواند 

توان که مواد اولیه برخي اقلام اين صنعت وارداتي هستند بنابراين ميارزشمندی برای تحقیقات آينده باشد. از سوی ديگر با توجه به اين
الگوريتم تکاملي تفاضلي استفاده شده است،   تأمیناختلال در زنجیره   اين صنعت را مورد بررسي قرار داد. همچنین در اين پژوهش از 
   مذکور در اين مقاله مقايسه و تحلیل شوند.های فرا ابتکاری با الگوريتم شود نتايج ديگر الگوريتمبنابراين پیشنهاد مي

 

ه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و ن برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ گو  تعارض منافع.
دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي طرف 

  است و نويسندگان هیچ گونه تعارض منافعي ندارند. ولي متخصص بود 
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