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 1چکیدُ
ّبی هحجَة ثطای هسیطیت ّوبٌّگ ٍ ( یکی اظ اؾتطاتػیVMIهسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ )     

یکپبضچِ کٌتطل هَجَزی زض ظًجیطُ تأهیي اؾت. زض ایي اؾتطاتػی، فطٍقٌسُ ثط اؾبؼ اعلافبتی کِ اظ 
هطتجظ ثب اًجبقتِ ؾفبضـ )ظهبى تحَیل ٍ هقساض هَجَزی( ضا اتربش  ّبیکٌس تهوینهكتطی زضیبفت هی

ؾغحی ؾجع یک ظًجیطُ تأهیي ؾِزض  VMIّسفِ ؾبظی ٍ حل هؿئلِ زٍهسل پػٍّفکٌس. زض ایي هی
قسُ اؾت. زض   افت اضائِگطفتي کوجَز پؽًؾطفطٍـ ثب زض قبهل یک تَلیسکٌٌسُ، چٌس فطٍقٌسُ ٍ چٌس ذطزُ

هحیغی کویٌِ قسُ اؾت. تبثـ ّسف  ّبی ظیؿت ّبی هطتجظ ثب هَجَزی ٍ آلایٌسُ ّعیٌِ تبثـ ّسف اٍل
قسُ،  ثب تَجِ ثِ پیچیسگی ظهبًی ؾرت هسل اضائِ پطزاظز.زٍم ثِ افعایف قبثلیت اعویٌبى تَلیس هی

هؿئلِ   اًجوبز تسضیجی ثطای حل ـ اًجوبز تسضیجی ٍ تطکیجی اظ غًتیکاثتکبضی غًتیک، ّبی فطا ضٍـ
ّبی هَضزًؾط اظ ضٍـ تبگَچی ثطای تٌؾین پبضاهتط قسُ اؾت. ثطای افعایف کبضایی الگَضیتن  کبض گطفتِ ثِ
هرتلف  ّبیاًساظُّب ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیج حبنل ثطای هؿبئل ثب قسُ اؾت. فولکطز الگَضیتن  ّب اؾتفبزُآى

اًجوبز تسضیجی  ـ طکیجی غًتیکالگَضیتن ت ثَزى فولکطز کبضاییکِ قَاّس حبکی اظ ثْتطقس هقبیؿِ 
ّسفِ قسُ یک هسل زٍ قسُ اؾت. زضًْبیت اظآًجبکِ هسل اضائِ  ّبی ثِ کبض گطفتًِؿجت ثِ ؾبیط الگَضیتن

ای ثب اًساظُ ثعضگ ًیع  ثطضؾی ججِْ پبضتَ ثطای هؿبئل ًوًَِ هٌؾَضثٍِ غیطذغی اؾت، اظ هقیبضّبیی 
 اؾتفبزُ قس.

‌

‌هديريت‌هَجَدی‌ّبکلیدٍاشُ ‌تأهیي‌؛تَسط‌فرٍضٌدُ: ‌سبس‌زًجیرُ ترکیبي‌الگَريتن‌؛
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‌هقدهِ.‌1

ّب جعٍ لایٌفک  زض فهط حبضط ٍ زًیبی ضقبثتی اهطٍظ، زاقتي هعیت ضقبثتی ٍ هسیطیت ّعیٌِ     
کٌٌس، اًتربة  ّب فقبلیت هی آىّب زض  توبهی نٌبیـ اؾت. حبل ثب تَجِ ثِ اًَاؿ ثبظاضّبیی کِ قطکت

ّب،  اؾتطاتػی هٌبؾت ثطای هسیطیت ظًجیطُ تأهیي ثؿیبض هْن اؾت. ثطای ثؿیبضی اظ قطکت
ّبی  ظهبى تحَیل کبلا، اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن زى هستآٍضّبی ًگْساضی، پبییي  کطزى ّعیٌِ کویٌِ

ّب ٍ ّوچٌیي اظ  فطٍـ ذطزُکٌٌسُ ثِ  هَقـ کبلا اظ تأهیي لجؿتیکی هغلَة ٍ ؾجع، تحَیل ثِ
 1جولِ اّساف هسیطیت ظًجیطُ تأهیي زؾت اظ ّب ثِ هكتطی ًْبیی ٍ هَاضزی اظایي فطٍـ ذطزُ

(SCM )ِاؾت کِ  هسیطیت هَجَزی یکی اظ اثقبز هْن زض هسیطیت ظًجیطُ تأهیي .ضٍزهی قوبضث
ضٍیکطز هسیطیت  قسُ ّسایت کٌس. زض ایي ضاؾتب تَاًس ظًجیطُ تأهیي ضا زض جْت اّساف تقییي هی

ّب زض هسیطیت  تطیي ٍ هكَْضتطیي ؾیبؾت یکی اظ هْن (VMI) 2هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ
 VMIز فطٍـ اؾت. ضٍیکط ّب ٍ هكبضکت فطٍقٌسُ ٍ ذطزُهَجَزی اؾت کِ ثط اؾبؼ ّوکبضی

قَز،  ًیع ًبهیسُ هی (VMR) 3«ؾیؿتن ازاضُ تجسیس هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ»کِ گبّی اٍقبت 
ّن ثطای فطٍقٌسُ ٍ  ّن ثطاییک اؾتطاتػی اؾت کِ ثط اؾبؼ آى فطٍقٌسُ ؾغَح هَجَزی ضا 

زیگط  فجبضت ثِ ؛کٌسفطٍـ کٌتطل هی فطٍـ ثب اؾتفبزُ اظ اعلافبت فطٍـ ٍ هَجَزی ذطزُ ذطزُ
فطٍقی ثب تَجِ ثِ اعلافبت  ّبی ذطزُ هسیطیت هَجَزی زض هکبىفطٍقٌسُ هجبظ ثِ 

ضٍ ؾیبؾت هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ زض هقبلات  اظایي ؛>29=قسُ اؾت گصاضی اقتطاکِ ث
حبضط، ثِ هسل ؾبظی یک  تحقیقزض  اؾت. کبض ضفتِثِؾبظی ظًجیطُ تأهیي  هتقسزی ثطای هسل

-ٌِپطزاذتِ قسُ اؾت. زض هسل تَؾقِ زازُ قسُ ّعی VMI بؾتیؾتحت هحهَل  ـیقجکِ تَظ

ٍ اهکبى هَاجِ ثب کوجَز  سیتَل ٌبىیاعو تقبثلی ٍ ًقل، حول لیٍؾب ّبیٌسُیهطتجظ ثب آلا ّبی
 . لحبػ قسُ اؾت

ضٍـ قٌبؾی ثطضؾی قسُ اؾت.  پػٍّف ٌِیكیٍ پ یًؾط یهجبً 2زض ازاهِ ٍ زض ثرف      
تحلیل زازُ  ، ث4ِ. ثرف اضائِ قسُ اؾت 3زض ثرف هؿئلِ ٍ تَؾقِ هسل  فیتقطتحقیق قبهل 

آى اذتهبل  تیحؿبؾ لیٍ تحل یضٍـ حل، اضائِ هثبل فسز حیتكط ّب ٍ یبفتِ ّبی پػٍّف،
 اضائِ ذَاّس قس. یآت ّبیپػٍّف یثطا كٌْبزّبیٍ پ یطیگ جِی، ًت5ٍ زض ثرف  تیزاضز. زض ًْب

 
 
 
‌

                                                 
1. Supply Chain Management (SCM( 

2. Vendor-managed inventory (VMI) 
3. Vendor-managed Replenishment (VMR) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vendor-managed_inventory
https://en.wikipedia.org/wiki/Vendor-managed_inventory
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‌ٍ‌پیطیٌِ‌پصٍّص‌ًظری‌.‌هببًي2

یک هسل هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ ثطای هؿئلِ یک  ،(2010) 2ازاٍُ  1زضٍیف     
چٌس ذطیساض زض ظًجیطُ تأهیي، ثب فطو ٍجَز ؾیبؾت هقساض ؾفبضـ اقتهبزی ٍ  - فطٍقٌسُ

ثب اضائِ ( 2002) 3. زاًگ ٍ اگعٍ>1= هحسٍزیت هقساض کبلای اضؾبلی ثِ ذطیساض ضا زض ًؾط گطفتٌس
ّبی تحَیل قغقی  کوجَز ٍ ظهبىتقبضبی ثبثت، فسم ّبیِگطفتي فطضی ًؾط یک هسل ضیبضی ٍ زض

هست ٍ  ّب هغبلقِ ذَز ضا زض ثبظُ کَتبُ پطزاذتٌس. آى VMI ثِ هقبیؿِ زٍ ؾیؿتن ؾٌتی ٍ ؾیؿتن
کٌٌسُ ثقس اظ اجطای  ّبی هَجَزی ذطیساض ٍ تأهیي زضاظهست زًجبل کطزُ ٍ هكبّسُ کطزًس کِ ّعیٌِ

هحهَلی هؿئلِ چٌس ،(2014) . پؿٌسیسُ ٍ ّوکبضاى>3= ؾیؿتن جسیس کوتط اظ حبلت ؾٌتی اؾت
VMI  ًِثب یک فطٍقٌسُ ٍ چٌس ذطیساض ضا ثب ّسف افعایف ؾَز اظ عطیق عطاحی قطاضزاز فبزلا

ثطای ذطیساض ٍ فطٍقٌسُ ٍ هحسٍزیت ؽطفیت تَلیس ٍ قیوت فطٍـ زض ًؾط گطفتٌس ٍ ثطای حل ایي 
 . >12= هؿئلِ اظ ضٍـ ثیكتطیي کویٌِ اؾتفبزُ کطزًس

تأهیي زٍؾغحی ثب یک فطٍقٌسُ ٍ زٍ ذطیساض ضا زض ًؾط  یک ظًجیطُ ،(2014) ٍ ّوکبضاى 4ضاز     
ّب ثِ تَؾقِ هسلی ضیبضی  آى کٌٌسُ هحسٍز فطو قسُ اؾت. کِ ًطخ تَلیس تَؾظ تأهیي گطفتٌس
کطزى هقساض تَلیس ثْیٌِ ٍ ّعیٌِ کل ظًجیطُ تأهیي پطزاذتٌس ٍ زض ثب ّسف هكرم VMIثطای 

ًٍقل ذطیساض ٍ ّعیٌِ ًگْساضی ٍ  تقبضبی ذطیساض، ّعیٌِ حولّبی ازاهِ تأثیط ّط یک اظ پبضاهتط
هؿئلِ  ،(2014) . نبزقی ٍ ّوکبضاى>15=ثطضؾی کطزًس هقساض تَلیس  ثطزّی فطٍقٌسُ ضا  ؾفبضـ
VMI 5گَیبل .>17= ثَزى تقبضب زض ًؾط گطفتٌسثب یک فطٍقٌسُ ٍ چٌس ذطیساض ضا ثب فطو فبظی 

ثبض هسل هَجَزی زٍؾغحی یک فطٍقٌسُ یک ذطیساض ضا  ًرؿتیيزض پػٍّكی ثطای ( 1988)
قسُ ٍ قیوت زض افق  تَؾقِ زاز. زض ایي پػٍّف اظ ؾیبؾت هقساض ؾفبضـ اقتهبزی اؾتفبزُ

ؾیؿتن هسیطیت ، (2008) ٍ ّوکبضاى 6یباٍ .>7= قسُ اؾت  ضیعی ثبثت زض ًؾط گطفتِ ثطًبهِ
ّب ثب  . آىثطضؾی کطزًسیک ذطیساض ضا  ٍ زض زٍ ؾغح قبهل یک فطٍقٌسُهَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ 

ثِ  ؛ی ثِ تَؾقِ هسل ذَز پطزاذتٌسظگطفتي ؾیبؾت هقساض ؾفبضـ اقتهبزی ٍ تٌبٍة ثبظپطؾبًؾطزض
 .>28= حل ثْیٌِ ثْطُ گطفتٌس ای کِ ثطای حل هسل اظ ضاُگًَِ

تن هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ قبهل چٌس فطٍقٌسُ، ؾیؿ ،(2013) ىقی ٍ ّوکبضانبز     
 ّبآى. ثطضؾی کطزًسثبض  ًرؿتیيضا ثطای  VMIچٌس ذطیساض ٍ یک اًجبض هطکعی تحت ؾیبؾت 

آهسُ  زؾت زضًْبیت ثطای حل هسل ثِ ضا زض ًؾط گطفتٌس ٍّبی اًجبض  هحسٍزیت فضب ٍ تقساز ؾفبضـ
ؾبظی تَزُ  ؾبظی تَزُ شضات، غًتیک ثْجَزیبفتِ ٍ الگَضیتن تطکیجی ثْیٌِ اظ الگَضیتن غًتیک، ثْیٌِ

                                                 
1. Darvish 

2. Odah 
3. Dong & Xu 

4. Rad 

5. Goyal 
6. Yao 
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آهسُ ثطای هؿبئل هرتلف ثط کبضایی ثْتط الگَضیتن تطکیجی  زؾت ًتبیج ثِ .شضات اؾتفبزُ کطزًس
ّبی زٍ الگَضیتن غًتیک ٍ ٌؾین پبضاهتط. زض ایي هغبلقِ ثطای تزلالت زاضزًؿجت ثِ ثقیِ 

 ،(2015) ًیب ٍ ّوکبضاىضٍظثِ .>22= قسُ اؾت  شضات اظ ضٍیکطز تبگَچی اؾتفبزُؾبظی تَزُ  ثْیٌِ
ثَزى کوجَز اضائِ جبظهٍ  کبلاییچٌس نَضت ثِ فطٍقٌسُ تَؾظ ؾجع هَجَزی هسیطیت هسل یک

یک هسل ضیبضی هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ ثب  ،(2014) . نبزقی ٍ ّوکبضاى>16=کطزًس 
ّب ًطخ تقبضبی  . زض هسل آىاضائِ زازًسنَضت زٍّسفِ  فطٍـ ثِ یک ذطیساض ٍ چٌس ذطزُ

ّبی ثَزجِ کل، زفقبت ثبظپطؾبظی کل فطٍقٌسگبى،  فطٍقبى، قغقی ٍ زاضای هحسٍزیت ذطزُ
ظُ ؾفبضـ ٍ تَالی ثبظپطؾبظی ٍ ّب تقییي اًسافضبی هَضزًیبظ ٍ هیبًگیي هَجَزی اؾت. ّسف آى

ّب حساقل ٍ قبثلیت اعویٌبى  کِ ّعیٌِ عَضی ثِ ثَز؛تَلیس  ثطایآلات  ّوچٌیي تقساز ثْیٌِ هبقیي
 . >18= افعایف یبثس

 تأهیي ظًجیطُ زض فطٍقٌسُ تَؾظ ؾجع هَجَزی هسیطیت یک هسل ،(2018) فرطظاز ٍ لغفی     

 هَضزثطضؾی ّب ضا ؾفبضـ تقساز ٍ اًجبض هحسٍزیتکوجَز،  ثب هكتطی هَاجِ حبلت زض زٍؾغحی

اظ یبزگیطی هبقیي ٍ الگَضیتن غًتیک ثِ  ثب اؾتفبزُ، (2016) ٍ ّوکبضاى 1. پبضک>5= زازًس قطاض
پطزاذتِ ٍ  VMIؾبظی ٍ تقییي هقساض هٌبؾت پبضاهتطّبی تَلیس ٍ اضؾبل یک هسل  قجیِ

زازًس ضا ًكبى  یبزقسُتقییي ٍ کبضایی الگَضیتن  ّبآظهبیفپبضاهتطّبی آى ضا ثب ؾیؿتن عطاحی 
 عطاحیثطضؾی تبثیط گبظّبی گلربًِ ای زض  ثِ ی( زض پػٍّك2018) یٍ هطتضَ یثطق فیؾ. >13=

پطزاذتٌس. اًَاؿ کبلاّب اظ  فطٍقبى ذطزُ ٍ اًجبضّب ّب،قبهل کبضذبًِ ،یؾغح ؾِ يیتأه طُیظًج
 >.24= قًَس یهٌتقل ه طُیؾغَح ظًج يیهرتلف حول ًٍقل ث ّبیحبلت  قیعط

یک هسل هَجَزی زٍؾغحی ثب یک فطٍقٌسُ ٍ چٌس  ،(2015) ظازُ ٍ ّوکبضاىعبلقی     
. >25=کطزًس پصیطی هَاز اٍلیِ ٍ هحهَل ًْبیی اضائِ  فطٍـ، زض هحیظ ضقبثتی ثب ًطخ ظٍال ذطزُ
 بؾتیثب ؾ قسًی ضا هٌؿَخاقلام  یهؿئلِ کٌتطل هَجَز (2018) بىیٍ غلاه یثبجگبً یظهبً

قطاض زازًس  یهَضز ثطضؾ ٌِیثِ حساقل ّع یبثیثب ّسف زؾت ٍ یتَضه ظیپطزاذت هقَقِ زض قطا
 کیزض  یبثیٍ ثبظاض گصاضیوتیق ّبینیتهو یزض پػٍّك (2015)ی ظازُ ٍ هحوس یعبلق >.30=

ضا زض ًؾط گطفتٌس؛  تضقی فطٍـ ٍ زٍ ذطزُ سکٌٌسُیتَل کیقبهل  ،یزٍؾغح يتأهیطُیظًج
 نبزقیبى ٍ ّوکبضاى .>26= لحبػ قسُ ثَز زض یک ثبظی اؾتکلجطگ ضّجط فٌَاىثِ سکٌٌسُیَلت
ؾغحی قبهل چٌسیي فطٍقٌسُ ٍ چٌسیي یک هسل هَجَزی ثطای یک ظًجیطُ تأهیي ؾِ ،(2015)

 کطثبؾی ثٌبة ٍ ّوکبضاى .>23= گطفتي تقبضبی احتوبلی اضائِ کطزًسًؾطفطٍـ ضا ثب زض ذطزُ
زٍّسفِ هسیطیت هَجَزی فطٍقٌسُ ثب تقبضبی فبظی ضا ثطای یک هؿئلِ  یک هسل ،(2018)

 .>10= زازًس قطاض فطٍقبى هتقسز، هَضزثطضؾی ظًجیطُ تأهیي ثب فطٍقٌسگبى ٍ ذطزُ

                                                 
1. Park 
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ّبی  نَضت ؾفبضـ یک هسل هقساض ؾفبضـ اقتهبزی ثب کوجَز، ثِ ،(2018) ّوکبضاىضثبًی ٍ      
کطزى هسل ثطضؾی تط هٌؾَض کبضثطزی افتبزُ ضا تحت ؾیبؾت هسیطیت هَجَزی فطٍقٌسُ ثِ فقت

جَی هوٌَفِ ضا ثطای یبفتي ٍؾبظی تجطیس ٍ جؿت اثتکبضی قجیِکطزًس ٍ زٍ الگَضیتن فطا
یک هسل هسیطیت هَجَزی  ،(2017) 1ٍ چبتطجی . ٍضهب>14= ثِ کبض گطفتٌسّبی ثْیٌِ جَاة

فطٍقبى چٌسگبًِ اضائِ  کٌٌسُ ٍ ذطزُ فطٍقٌسُ ثطای ظًجیطُ تأهیي زٍؾغحی هتكکل اظ یک تأهیي
کِ  عَضی ثِ ؛فطٍـ ثَز ّب یبفتي تقساز ٍ هقبزیط ثْیٌِ تکویل هَجَزی ّط ذطزُ زازًس. ّسف آى

ضیعی غیطذغی  اظ یک ضٍـ اثتکبضی ثطای حل هسل ثطًبهِ ّبآى قَز.کل ّعیٌِ ؾیؿتن کویٌِ 
 . >27= ًؿجت چطذِ اؾتفبزُ کطزًس ایسُاؾتفبزُ اظ  آهیرتِ ثب فسز نحیح ثب 

ضیعی  ؾغحی ثطای هؿئلِ ثطًبهِگیطی ؾِ یک هسل تهوین ،(2017) ٍ ّوکبضاى 2ّبى     
ای قبهل یک  هطحلِ هسیطیت هَجَزی فطٍقٌسُ غیطهتوطکع زض یک قجکِ ظًجیطُ تأهیي ؾِ

کٌٌسگبى ٍ چٌسیي ذطیساض اضائِ زازًس ٍ ؾپؽ ثطای حل  فٌَاى تَظیـ ثِ  3PLفطٍقٌسُ، چٌسیي
یک هسل  ،(2014) نبزقی ٍ ّوکبضاى .>9= هسل اظ یک الگَضیتن قوبضـ ضأؼ اؾتفبزُ کطزًس

اؾتفبزُ اظ ؾغحی ٍ ثب  گطفتي ّعیٌِ حول زض یک ظًجیطُ تأهیي ؾًِؾطضا ثب زض VMIؾبظی  ثْیٌِ
 .>19= اثتکبضی هقطفی کطزًسزٍ الگَضیتن فطا

ضا  VMIّسفِ کٌتطل هَجَزی ثط اؾبؼ اؾتطاتػی زٍ یک هسل ،(2014) نبزقی ٍ ّوکبضاى     
 اضائِ فطٍـ ؾغحی قبهل یک تَلیسکٌٌسُ، یک فطٍقٌسُ ٍ چٌس ذطزُثطای یک ظًجیطُ تأهیي چٌس

کطزًس. زض ایي هسل، تَلیس کٌٌسُ یک کبلا ضا ثب یک ًطخ تَلیس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ چٌسیي زؾتگبُ کِ 
کٌس تب  ّب ضا زض یک اًجبض هطکعی شذیطُ هی ٍ آى کطزُکٌٌس تَلیس  هَاظی کبض هی -نَضت ؾطی ثِ

یل زّس، تحَ فطٍـ ضا ثب یک زؾتگبُ ٍؾیلِ ًقلیِ ؾطٍیؽ هی ثِ یک فطٍقٌسُ کِ چٌسیي ذطزُ
زؾتطؼ، فضبی هَجَز ثطای ثب چٌسیي هحسٍزیت اظجولِ ثَزجِ زض VMIثسّس. ایي هسل 

ّبی  ّب ٍ ثَزجِ ثطای فطٍقٌسُ هَاجِ اؾت. زض ایي هسل تقساز هبقیي آلات ٍ تقساز ؾفبضـ هبقیي
فطٍقبى ٍ ًطخ  تطیي هؿیط هوکي ثطای تحَیل اقلام ثِ ذطزُ ثْیٌِ، اًساظُ ؾفبضـ هغلَة، کَتبُ

 ؛تب کل ّعیٌِ ظًجیطُ ثِ حساقل ثطؾس اؾت قسُ  فطٍقبى هحبؾجِ تجسیس هَجَزی ذطزُثْیٌِ 
 ّب حساکثط قَز کِ قبثلیت اعویٌبى ؾیؿتن ثطای کبلاّبی تَلیسی ثب تَجِ ثِ هحسٍزیت زضحبلی

=20<. 
کوجَز ٍ  ؾبظی هَجَزی ثب تقبضبی فبظی، یک هسل ثْیٌِ ،(2016) ّوکبضاىنبزقی ٍ      

یک  ،(2017) فطکطیوی ٍ ًیکٌبم .>21= اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ضقبثت اؾتقوبضی اضائِ کطزًسترفیف ٍ 
گطفتي هؿئلِ ترهیم اجعاء هبظاز ٍ ّعیٌِ ًؾطفطٍقٌسُ ضا ثب زض هسل کٌتطل هَجَزی تَؾظ

حبلت . >11=هَضزثطضؾی قطاض زازًس هبلیبت اًتكبض کطثي زض حبلت یک تَلیسکٌٌسُ ٍ چٌسیي ذطیساض 

                                                 
1. Verma & Chatterjee 
2. Han 
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ّبی هطثَط ثِ گیطیّبی تٌؾین کطثي زض تهوینؾبظی ؾیبؾتهسل ،(2019) الکتتحبفؼٍ 
. >8=هغبلقِ کطزًس ثبظی  ًؾطیِضٍیکطز ثب اؾتفبزُ اظ  ضا ؾغحی ؾجعهیي چٌسأهَجَزی ظًجیطُ ت

اثطات کبّف اًتكبض کطثي زض یک ظًجیطُ تأهیي ثب یک تَلیسکٌٌسُ ٍ زٍ  ،(2019) ٍ ّوکبضاى 1ثبی
. >4= ثطضؾی قطاض زازًسهَضز VMIپصیط تحت ؾیبؾت ذطزُ فطٍـ ضقیت ضا ثطای هحهَلات فؿبز

چٌس ذطیساض ٍ -کبلاییهسلی ضا زض یک ظًجیطُ تبهیي یکپبضچِ ؾجع چٌس، (2019) قطایی ٍ ّوکبضاى
 .>6= ثطضؾی کطزًس ،اققی اؾتّبی تهبزفی ٍزاضای هحسٍزیت کِ VMIتحت ؾیبؾت 

هقبیؿِ قطاض اضائِ قسُ ٍ اظ اثقبز هرتلف هَضز، 1قسُ زض جسٍل  هطٍض ّبیپػٍّفای اظ  ذلانِ
  گطفتِ اؾت.

 
 زض ظهیٌِ هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ ّبپػٍّفهقبیؿِ  .1جسٍل 
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یک فطٍقٌسُ ٍ چٌس ذطیساض ضا زض یک ظًجیطُ زٍؾغحی  VMIزض حَظُ  ّبپػٍّفثؿیبضی اظ      
ّبی  ّب زض کل ّعیٌِثب تَجِ ثِ ًقف آىکطزى ؾغَح زیگط ظًجیطُ ضٍ لحبػایياظ ؛ساًثطضؾی کطزُ
نَضت یکپبضچِ ثب  ًقل ثٍِّبی حولکطزى ّعیٌِفلاٍُ لحبػثِ ؛تَاًس اضظقوٌس ثبقسهَجَزی هی

  .]2[گطفتِ اؾت تَجِ قطاض هَضز هجبًی ًؾطیکوتط زض  VMI ّبیتهوین
کِ اظ ضٍیکطزّب  زّس ًكبى هی ،1هرتلف عجق جسٍل ّبی ٍِ هقبل هجبًی ًكطیثطضؾی هطٍض      

 اؾتفبزُ ؾبظی آى ٍ ثْیٌِ حل هسل هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ ثطایهرتلفی ّبی  ضٍـٍ 
ًٍقل زض حبلت  ثَزى لجؿتیک زض حولظیؿت ٍ ؾجع ثِ هحیظ ّبپػٍّفاهب زض ایي ؛ قسُ اؾت 

VMI  ٍؾغحی زاضای چٌسیي فطٍقٌسُ ٍ چٌسیي ذطیساض ثب کوجَز پؽ زض یک ظًجیطُ تأهیي چٌس
قسُ اؾت. زض ثؿیبضی اظ کكَضّبی تَؾقِ یبفتِ   اقبضُتَجِ ٍ  کپبضچِ کوتطنَضت یثِ ،افت

ؾبظی هیعاى ًكط هحیغی ٍ لجؿتیک ؾجع ثب حساقل فطٍقٌسگبى هَؽف ثِ اجطای العاهبت ظیؿت
تَجِ هحیغی زض ایطاى ًیع هَضز. اهطٍظُ هؿبئل ظیؿتّؿتٌسًٍقل کبلا  آلایٌسگی ٍ ّعیٌِ حول

ّبیی اؾت کِ زض حبل  ّب ٍ ؾبظهبى ای کلیِ قطکتّب ثطقطاض گطفتِ اؾت. اّویت هسیطیت آلایٌسُ
کٌٌسگبى  هبًٌس اضؾبل ؛فطٍقبى ٍ یب ذطیساضاى کبلاّبی ذَز ّؿتٌس تَلیس یب اضؾبل هحهَل ثِ ذطزُ

ای یب تَلیسکٌٌسگبى هحهَلات ذَزضٍیی کِ تَلیسات ذَز ضا ثِ ثبظاض  ّبی ظًجیطُ کبلا ثِ فطٍقگبُ
 کٌٌس.  ّسف اضؾبل هی

 VMIیي کِ تَؾظ ؾیبؾت أهپػٍّف قجکِ تَظیـ هحهَل زض یک ظًجیطُ تزض ایي      

ًقل، قبثلیت ٍّبی ٍؾبیل حولّبی هطتجظ ثب آلایٌسُکطزى ّعیٌِقَز ثب لحبػهسیطیت هی
ایي  ثِ پػٍّفتطیي یکؾبظی ٍ حل قسُ اؾت. ًعزاهکبى هَاجِ ثب کوجَز هسلاعویٌبى تَلیس ٍ 

گطفتي اهکبى هَاجِْ ثب . زضًؾط>20= اضائِ قسُ اؾت ،(2014) ىهقبلِ تَؾظ نبزقی ٍ ّوکبضا
 فَاهلنَضت ِهحیغی ثّبی ظیؿتًؾطگطفتي جٌجِکطزى چٌسیي فطٍقٌسُ، ٍ زضکوجَز، لحبػ

ًؿجت ثِ هسل نبزقی ٍ  پػٍّفّبیی اؾت کِ زض ایي ای زض تبثـ ّسف اظ جولِ تَؾقِّعیٌِ
ّوچٌیي ضٍـ  ؛تط قَز یظ ٍاققی ٍ فولیبتی ًعزیکتب ثِ قطا اؾت قسُ  اضبفِ (2014) ّوکبضاى

ّبی فطااثتکبضی قطح زازُ قسُ ٍ ثب تٌؾین قسُ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتنزازُ حل هسل تَؾقِ
 ّب زض اثقبز هرتلف هؿئلِ پطزاذتِ قسُ اؾت.ّب ثِ هقبیؿِ آىپبضاهتطّبی الگَضیتن

     ‌
‌پصٍّص‌ضٌبسيرٍش.‌3

ؾبظی هسیطیت هَجَزی تَؾظ فطٍقٌسُ زض  ّسفِ ثْیٌِثِ ثیبى یک هسل زٍ پػٍّفزض ایي      
قسُ اؾت. ثط اؾبؼ   ّبی کوجَز پطزاذتِ کطزى ّعیٌِؾغحی ؾجع ٍ لحبػظًجیطُ تأهیي ؾِ

ٍ فطٍقٌسُ ثِ اعلافبت  قَزهی  ظهبى ٍ حجن ثبظپطؾبظی تَؾظ فطٍقٌسُ تقییي،  VMIؾیؿتن
اگط ذَة عطاحی  VMI >. یک ؾیؿتن1ّبی تقبضبی آى زؾتطؾی زاضز = هَجَزی ذطیساض ٍ زازُ

ٍ ثبفث کبّف  زّستَاًس ؾغح هَجَزی ضا کبّف ٍ یکپبضچگی ؾیؿتن ضا افعایف  قَز هی
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 ثبفطٍقبى اؾت.  هؿئلِ حبضط قبهل ؾِ ؾغح تَلیسکٌٌسُ، فطٍقٌسگبى ٍ ذطزُ ّب قَز. ّعیٌِ
، زض هؿئلِ پیكٌْبزی تَلیسکٌٌسُ، هحهَلات ضا ثب ًطخ تَلیس هكرم ثب اؾتفبزُ 1تَجِ ثِ قکل 

ّب ضا زض یک اًجبض  کٌس ٍ آى کٌٌس، تَلیس هی هَاظی کبض هی-نَضت ؾطی اظ چٌس هبقیي کِ ثِ
قَز کِ ایي فطٍقٌسگبى  ثِ فطٍقٌسگبى فطضِ هیؾپؽ ایي هحهَلات  ؛کٌس هطکعی شذیطُ هی

جولِ  ّبی هتقسزی اظ پیكٌْبزی ثب هحسٍزیت VMIکٌٌس. هسل  فطٍـ ضا تأهیي هی چٌس ذطزُ
هتٌبؾت ثب ثَزجِ فطٍقٌسگبى هَاجِ  ّبٍ تقساز ؾفبضـ آلات ثَزجِ ٍ فضبی هَجَز ثطای هبقیي

 اؾت.
 

 
 ّبفطٍـکٌٌسُ ٍ ذطزُهیي قبهل تَلیس کٌٌسُ، تَظیـأًوبی قوبتیک ظًجیطُ ت. 1قکل 

 
 هؿئلِ ثِ قطح ظیط اؾت: هفطٍضبت هطتجظ ثب

 ُ؛یکؿبى اؾت ،قًَس ٍؾیلِ یک فطٍقٌسُ تأهیي هی زّی ذطیساضاًی کِ ثِّبی ؾفبضـ زٍض 

 فطٍـ اؾت ٍ  چٌسیي فطٍقٌسُ ٍ چٌسیي ذطزُ ،هیي قبهل یک کبلا، یک تَلیسکٌٌسُظًجیطُ تأ
 ؛هسل هَجَزی ثط اؾبؼ ؾیبؾت هقساض ؾفبضـ اقتهبزی اؾت

  ؛اؾتًطخ تقبضب هقلَم ٍ قغقی  

 ؛قَزّعیٌِ ًگْساضی ثطای هَجَزی زض ضاُ هحبؾجِ ًوی 

 ِ؛فطٍقبى اؾت افت ثطای ذطزُ نَضت پؽ کوجَز هجبظ ثَزُ ٍ ث 
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 ؛تقساز زفقبت ثبظپطؾبظی هكرم ٍ هحسٍز اؾت 

 اؾت؛کٌٌسُ هكرم  فضبی اًجبضـ هحسٍز ثَزُ ٍ تقساز ؾفبضـ اظ تأهیي 

 ؛هحسٍزیت حساکثط ؾطهبیِ زض گطزـ ٍجَز زاضز 

 ّبی هرتلف ٍجَز زاضز. ًَؿ ٍؾیلِ ًقلیِ ثب ؽطفیت چٌس 

‌

اثتسا  ،ضیعی فسز نحیح غیطذغی هؿئلِ زض ایي ثرف قجل اظ ثیبى هسل ثطًبهِ .سبزی‌هدل
 قَز. ّب ٍ هتغیطّبی تهوین هؿئلِ ثیبى هیّب، پبضاهتطاًسیؽ

‌

‌ّب‌اًديس

iُ1}ّب ) : اًسیؽ فطٍقٌس, , }i V v   ) 
j 1}ّب ) فطٍـ ذطزُ: اًسیؽ, , }j R r  ) 
k1}آلات ) : اًسیؽ هبقیي, , }k M m  ) 
lِ1}) : اًسیؽ ٍؾبیل ًقلی, , }l U u  ) 
‌

‌پبراهترّب:
R

ijd: ُفطٍـ  تقبضبی ؾبلیبًِ ذطزj ٍِؾیلِ فطٍقٌسُ  کِ ثi قَز؛تأهیي هی 

v

id :  ُتقبضبی ؾبلیبًِ فطٍقٌسi (
1

r
v R

i ij

j

d d


)؛ 

D: ( کل تقبضبی ؾبلیبًِ هكتطیبى
1 1

v r
R

ij

i j

D d
 

؛) 

R

ijAفطٍـ  زّی ذطزُ: ّعیٌِ ؾفبضـj ِفطٍقٌسُ   ثi؛ 
v

iA: زّی فطٍقٌسُ ّعیٌِ ؾفبضـi؛ 
wA : زّی اًجبض؛ّعیٌِ ؾفبضـ 
R

ijhفطٍـ  بًِ ًگْساضی ّط ٍاحس کبلای ذطزُی: ّعیٌِ ؾبلj ٍِؾیلِ فطٍقٌسُ  کِ ثi  تأهیي

 قَز؛ هی
R

ijُفطٍـ  : ّعیٌِ کوجَز ذطزj ٍِؾیلِ فطٍقٌسُ  کِ ثi قَز؛تأهیي هی 
wh: زض اًجبض؛ ّعیٌِ ؾبلاًِ ًگْساضی ّط ٍاحس کبلا 
v

ih :  ُّعیٌِ ؾبلاًِ ًگْساضی ّط ٍاحس کبلای فطٍقٌسi؛ 
kh ّعیٌِ ؾبلاًِ ًگْساضی تَلیسکٌٌسُ؛ : 

Capl ِؽطفیت ٍؾیلِ ًقلی :l؛ 
gl :ّط ٍاحس کبلا، ثِ اظای ّط ٍاحس هؿبفت تَؾظ ٍؾیلِ ًقلیِ  ّعیٌِ آلَزگی اًتقبلl؛ 
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Glِذبلی  اظای ّط ٍاحس هؿبفت تَؾظ ٍؾیلِ ًقلیِ: ّعیٌِ آلَزگی ثl؛ 

lِّعیٌِ اًتقبل ؾفبضـ تَؾظ ٍؾیلِ ًقلی : l؛ 

ijy ُفبنلِ ثیي فطٍقٌس :i ُفطٍـ  ٍ ذطزj؛ 
w
iy ُفبنلِ ثیي اًجبض ٍ فطٍقٌس :i؛ 
myتَلیسکٌٌسُ ٍ اًجبض؛ : فبنلِ ثیي 
R

iT :ُفطٍـ؛ کبضی زض ذطزُ زٍض 

Oقَز؛: ثیكتطیي زفقبت ؾفبضقی کِ ثِ اًجبض هطکعی اًجبم هی 
f: قسُ تَؾظ یک ٍاحس هحهَل؛ فضبی اقغبل 

Fزؾتطؼ اًجبض هطکعی؛: فضبی زض 
eآلات؛زؾتطؼ ثطای اؾتقطاض هبقیي: هحسٍزیت فضبی زض 

kSقسُ ثطای هبقیي : فضبی اقغبل  k؛ 
Bثَزجِ هَضزًیبظ ثطای ًهت هبقیي؛ : 

kC ّعیٌِ ذطیس هبقیي :k؛ 

kR قبثلیت اعویٌبى هبقیي :k. 

‌

‌هتغیرّب
R
ijqُفطٍـ  : هقساض ؾفبضـ ذطزj  ُکِ تَؾظ فطٍقٌسi قَز؛ هیي هیأت 

v

iq ُکل اقلاهی کِ اظ فطٍقٌس :i ُقَزهیفطٍقبى اضؾبل  ثِ ّوِ ذطز (
1

r
v R

i ij

j

q q


؛) 

ijs :فطٍـ افت زض ذطزُ هقساض کوجَز پؽ حساکثطj؛ 

inُفطٍقبى تَؾظ فطٍقٌسُ  : تقساز ثبظپطؾبظی ؾبلیبًِ ذطزi؛ 
v
iQ ُهقساض ؾفبضـ فطٍقٌس :i ِاًجبض هطکعی ) ثv v

i i iQ n q؛)
 

vQ( هقساض ؾفبضـ کل فطٍقٌسگبى :
1

v
v

v i

i

Q Q


 ؛) 

wQهقساض ؾفبضـ کل اًجبض؛ : 
mتقساز ثبظپطؾبظی فطٍقٌسگبى تَؾظ اًجبض هطکعی؛ : 

kNتقساز هبقیي اضبفی؛ : 

VMITCّبی ؾیؿتن  ّعیٌِ : کلVMI .زض تبثـ ّسف اٍل 

‌

‌

‌
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 هتغیرّبی‌صفر‌ٍ‌يک

R
ijlx فطٍـ ذطزُؾفبضـ : اگطj  ُاًساظ( ؾفبضـijq) ُاظ فطٍقٌس i  ِتَؾظ ٍؾیلِ ًقلیl  اًجبم

 اؾت؛ 1ثطاثط  قَز،
v

ilx ُاگط ؾفبضـ فطٍقٌس :i  اًساظُ ؾفبضـ(iQاظ اًجبض هطکعی )  ِتَؾظ ٍؾیلِ ًقلیl  قَز،اًجبم 
 اؾت؛ 1ثطاثط 

w
lx اًساظُ ؾفبضـ( اگط ؾفبضـ اًجبض هطکعی :wQاظ تَلیس ) ِکٌٌسُ تَؾظ ٍؾیلِ ًقلیl  اًجبم

 اؾت. 1ثطاثط  قَز،

زٌّس کٌٌسُ ؾفبضـ هیهیيأثب تَجِ ثِ ایٌکِ عَل زٍضُ ؾفبضـ ّوِ ذطیساضاًی کِ ثِ یک ت     
 ثطقطاض ذَاّس ثَز: ،1یکؿبى اؾت، ضاثغِ 

(1) 1

1

         ;     
R R

ij i

R R
ijv i

i

q q
T i j

d
V

d
R       

 

1هتغیط  ،1زض ضاثغِ      
R
iq  ُهقساض کبلای اضؾبلی اظ فطٍقٌسi  ثِ ذطیساض اٍل اؾت. هقساض کبلای

vثطاثط اؾت ثب کبضی  زٍضُزض ّط  iاضؾبلی فطٍقٌسُ 

iq زضًتیجِ کل هقساض کبلای اضؾبلی تَؾظ ،

vثطاثط  iفطٍقٌسُ  v

i i iQ n q  هقساض کبلای اضؾبلی تَؾظ ّوِ فطٍقٌسگبى ثطاثط ٍ

1

v

v i i

i

Q n q


 ضطة ًطخ  ایي کل هقساض ؾفبضـ اًجبض، ثطاثط ثب حبنلثطفلاٍُ؛ ذَاّس ثَز

 ثبظپطؾبظی فطٍقٌسگبى زض هقساض ؾفبضـ ّوِ فطٍقٌسگبى ثِ اًجبض اؾت.

‌

‌هدل‌ريبضي هیي هحبؾجِ قسُ اؾت. ّعیٌِ کل أّبی کل ظًجیطُ تزض تبثـ ّسف اٍل ّعیٌِ.
فطٍـ، طزُزّی ذُؾفبضـ ّبیتطتیت قبهل ّعیًٌِكبى زازُ قسُ اؾت، ثِ ،3ظًجیطُ کِ زض تبثـ 

زّی فطٍقٌسُ، ًگْساضی فطٍقٌسُ، فطٍـ، ؾفبضـطزُکوجَز ذُ فطٍـ،طزًُگْساضی ذُ
کٌٌسُ، آلایٌسگی اًتقبل سآلات هبظاز، ًگْساضی تَلیًجبض، ذطیس هبقیيازّی اًجبض، ًگْساضی  ؾفبضـ

 قَز.ثبض، آلایٌسگی حطکت ثسٍى ثبض ٍؾبیل ًقلیِ ٍ ّعیٌِ اًتقبل ثبض هی
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(2) 

   

 

2 2

1 1

1

     
2 2

  1 1
       

2 2

   
2

1

R

ij ij ij ij

VMI i R R
i j i j i jw ij ij

v

vi i i w
vi w v k k

i i kw w

R w m v ww
k ijl ij l l l i

R

ij

l i l

l i j

R

ijR

l ijl ij

l

R

ij

q s sD
MinTC m n

Q q q

h q n A DD m
m A h Q C N

Q Q

Q
h x y g D x y g D x y g D

q D
G x y

ca

h
A

p q



 




  

 
    

   

 
  

  

  

  



1

  1 [ 1]

1   1

v
v w i

l il i v

ijl l i

R

ijw m Rw
l l l ijl ij R

l i jl w l ij

v
v w w m wi

l il i l l

l i l w

Q D
G x y

cap Q

qQ D D
G x y x y

cap Q cap q

QQ D D
x y x y

cap Q cap Q



 

 
  

 

 
    

 

   
      

   



 

 

هَاظی، ـ  ّبی ؾطی پطزاظز. زض ؾیؿتنلیس هیتبثـ ّسف زٍم ثِ هحبؾجِ قبثلیت اعویٌبى تَ     
افعایف قبثلیت اعویٌبى زض ؾیؿتن تَلیسی، گیطز ٍ ثطای  نَضت ؾطی قطاض هی هجوَفِ انلی ثِ
قَز ٍ ؾیؿتن تب ظهبًی کِ  اضبفِ هی نَضت هَاظی ی ؾطی اجعای هبظاز ثِثِ ّط یک اظ اجعا

ّبی ؾطی کبض کٌس، ؾبلن اؾت. ایي ًَؿ ؾیؿتن اظ پطکبضثطزتطیي حساقل یکی اظ کل هجوَفِ
هطحلِ هوکي اؾت  چٌس بهلّبی ضایج زض نٌبیـ هرتلف اؾت. زض یک ؾیؿتن تَلیسی ق چیسهبى

ٍ  گطفتِ ثطای اعویٌبى اظ اًجبم هأهَضیت زض ّط هطحلِ ثیف اظ یک هبقیي زض ذظ تَلیس قطاض
 ؾیؿتن هتَقف ًكَز. ،ّب قسى یکی اظ هبقیيترهیم یبثس تب زض نَضت ذطاة

 

 
 هَاظیـ  پیکطثٌسی یک ؾیؿتن ؾطی .2 قکل

 

 ، اؾت.3ضاثغِ نَضت ثِثٌبثطایي قبثلیت اعویٌبى کل ؾیؿتن 
 

(3)  
1

max [1 1 ]k

m
N

k

k

R R


    

 اًس.ًكبى زازُ قسُ، 13تب  4ؾبظی تَؾظ ضٍاثظ ّبی هسلهحسٍزیت
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 Subject to: 

(4)  k k k

k k

C N B C    

(5)  k k

k

s N e  

(6) fQ F
w

  

(7) 
 

w

D
O

Q
  

(8) 1 ,R
ijl

l

x i j   

(9) 1v
il

l

x i   

(10) 1w
l

l

x   

(11) 
,

1
i j i

R v w
ijl il lx x x   

 

(12) , , ,, , , , 0, , ,R

ij

v v v

i w i i i k
ij

q q Q Q Q s n m N i j k   

(13)    , ,  0,1 , ,R v w

ijl il lx x x i j l   

 
آلات هبظاز اقبضُ زاضز. زض زؾتطؼ ثطای ًهت هبقیيثِ حساکثط ثَزجِ زض ،4هحسٍزیت      

زؾتطؼ تجبٍظ قسُ اظ فضبی زضآلات هبظاز ًهتقَز کِ کل هبقیيتضویي هی،5هحسٍزیت 
کٌس کِ هقساض ؾفبضـ اًجبض هطکعی کوتط اظ ؽطفیت آى ثبقس. زض تضویي هی ،6ًکٌس. هحسٍزیت 

کٌس. اًجبض هطکعی اظ یک حس هكرم تجبٍظ ًوی ّبیحساکثط تقساز ؾفبضـ ،7هحسٍزیت 
کٌٌسُ یک هیيأفطٍـ اظ ّط تطزُکٌس کِ ثطای حول ؾفبضـ ّط ذُتضویي هی ،8هحسٍزیت 

کٌس کِ ثطای حول ؾفبضـ ّط فطٍقٌسُ اظ تضویي هی ،9هحسٍزیت  ٍؾیلِ ًقلیِ اذتهبل یبثس.
کٌس کِ تضویي هی ،10اًجبض هطکعی یک ٍؾیلِ ًقلیِ اذتهبل یبثس. ثِ عطیق هكبثِ، هحسٍزیت 

 ،11کٌٌسُ ًیع یک ٍؾیلِ ًقلیِ اذتهبل یبثس. هحسٍزیت فبضـ اًجبض هطکعی اظ تَلیسثطای حول ؾ
 -ُاًجبض هطکعی، فطٍقٌسـ  کٌٌسُّبی تَلیسثِ یکی اظ جطیبىکٌس کِ ّط ٍؾیلِ ًقلیِ تضویي هی

ًَؿ  ،13ٍ  12ّبی ًْبیت هحسٍزیتفطٍقٌسُ ذسهت زّس. زضـ  فطٍـطزُاًجبض هطکعی ٍ یب ذُ
 کٌٌس.هتغیطّبی تهوین ضا هكرم هی

 
‌پصٍّص‌یّب‌بفتِي‌ٍ‌ّب‌دادُ‌لیتحل.‌4

ٍ زض اثقبز  ثَزُنَضت غیطذغی  ثِ VMI هؿبئل هَضَؿ، هجبًی ًؾطیثب تَجِ ثِ ثطضؾی      
 ّؿتٌس. زض یبثس ٍ زاضای پیچیسگی ظهبًی ؾرت عَض ًوبیی افعایف هی ّب ثِ ثعضگ ظهبى حل آى
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اؾتفبزُ کطزُ ٍ ثب   NSGA- II اظ الگَضیتن غًتیک (2014) نبزقی ٍ ّوکبضاىچٌسّسفِ، قطایظ 
اظ  ،(2015) ًیب ٍ ّوکبضاى. ضٍظثِ]17[ اًس چٌسّسفِ هقبیؿِ کطزُ NRGA   ٍSA الگَضیتن

اظ  ،(2014) . زیبثبت>16= اًس الگَضیتن تطکیجی ّیجطیس غًتیک ٍ ضقبثت اؾتقوبضی اؾتفبزُ کطزُ
اظ الگَضیتن ّیجطیس  (2014) ٍ ّوکبضاى ؾبظی تجطیس ٍ نبزقی الگَضیتن ّیجطیس غًتیک ٍ قجیِ

 ٍ تطکیت SA ،GAاثتکبضی ّبی فطا. زض ایي پػٍّف اظ الگَضیتن>20، 2=اًس ثْطُ گطفتِذفبـ 

SA-GA  ِثطای حل هؿئلVMI اؾت. ًتبیج هقبیؿِ قسُقسُ ٍ   ، اؾتفبزُهَضزًؾط 
 

ای زض هحیظ ظًجیطُ تأهیي ثب هؿئلِ ًوًَِ 10زض ایي ثرف .‌ّبی‌آزهبيطي‌هسئلِتَلید‌دادُ
ای زض اًساظُ هؿئلِ ًوًَِ 5ضٍ  اظایي ؛اًس ّبی کَچک ٍ ثعضگ تَلیس قسُّبی هرتلف زض اًساظُاًساظُ

هؿئلِ زض اًساظُ ثعضگ ثب اؾتفبزُ اظ  5افعاض گوع، ٍ کَچک ثب ضٍـ زقیق ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم
( SA-GA، ٍ تطکیت ایي زٍ الگَضیتن )(GA) (، غًتیک،SAؾبظی تجطیس ) ّبی قجیِ الگَضیتن

‌قسُ اؾت.  اضائِ ،2ای کَچک زض جسٍل هؿبئل ًوًَِ قَز. اًساظُثطای هسل پیكٌْبزی حل هی

ٍ  پیكٌْبزقسُهٌؾَض ثطضؾی ٍ افتجبضؾٌجی هسل ضیبضی  ّبی آظهبیكی هؿئلِ ثِلاظم اؾت زازُ
ّبی آظهبیكی اثتکبضی پیكٌْبزی هؿئلِ تَلیس قًَس. تَلیس زازُفیت ًتبیج الگَضیتن فطاّوچٌیي کی

نَضت  ّب قغقی ٍ هكرم ثَزُ ٍ ثطذی ثِ ای ثب اًساظُ کَچک کِ ثطذی اظ آىًوًَِ هؿبئل
 . قَزهكبّسُ هی ،3تهبزفی ٍ هجتٌی ثط تَظیـ یکٌَاذت اؾت، زض جسٍل 

 
 کَچکای اًساظُ هؿبئل ًوًَِ .2 جسٍل

‌ای‌هسئلِ‌ًوًَِ
تعداد‌

‌فرٍضٌدگبى

تعداد‌

‌فرٍضبى‌ردُخُ

تعداد‌

‌هبضیي

تعداد‌ٍسبيل‌

‌ًقلیِ

 2 2 3 1 1هؿئلِ 

 3 2 5 2 2هؿئلِ 

 3 3 7 3 3هؿئلِ 

 4 3 8 4 4هؿئلِ 

 4 4 10 5 5هؿئلِ 

 
 ّبی تهبزفی ثطای هسل پیكٌْبزیتَلیس زازُ .3جسٍل 

‌هقدار‌پبراهتر پبراهتر

D U~ [100,500] 

di U~ [20,50] 

di,j U~ [10,25] 

Ai,j U~ [1,10] 

Avi U~ [1,10] 

Aw U~ [1,10] 



 

 825 تببر( ... )رادفر و محمدی یموجود تيريهدفه مسئله مددو یسبز نهیبه

hi.j U~ [5,10] 

πi,j U~ [25,50] 

hw U~ [5,10] 

hi U~ [5,10] 

hk U~ [5,10] 

Capl U~ [50,150] 

gl U~ [15,25] 

Gl U~ [50,100] 

yi,j U~ [30,100] 

ywi U~ [30,100] 

Ym U~ [30,50] 

iα U~ [50,200] 

f U~ [1,5] 

F U~ [250,1000] 

G U~ [10000000,100000000] 

X U~ [1000000,5000000] 

e U~ [50,100] 

Sk U~ [10,25] 

B U~ [50,100] 

Ck U~ [30000,200000] 

Rk U~ [ 5/0 ,1] 

 .زّسضا ًكبى هیتَظیـ احتوبلی یکٌَاذت  ،Uکِ  یبزآٍضی ایي ًکتِ لاظم اؾت
 

‌ ‌رٍش‌تبگَچيتٌظین ‌پیطٌْبدی‌بِ ‌پبراهترّبی‌الگَريتن اًتربة پبضاهتطّبی هطثَط ثِ .
زض الگَضیتن اًجوبز تسضیجی چْبض الگَضیتن هوکي اؾت کیفیت ًتبیج ضا تحت تأثیط قطاض زّس. 

پبضاهتط هْن ضطیت کبّف زهب زض ّط هطحلِ، زهبی اٍلیِ، جوقیت اٍلیِ ٍ تقساز تکطاض ٍجَز زاضز. 
کٌس. ّطچِ ایي هقساض جَ ضا تقییي هیٍکبّف زهب ًحَُ کبٍـ زض فضبی جؿتپبضاهتط ضطیت 

هبًٌس پبضاهتط ضطیت  ًیعکٌس. زهبی اٍلیِ ّبی ثیكتطی ضا ثطضؾی هیالگَضیتن جَاة ،کوتط ثبقس
ٍلی  اؾت؛ ّبی ثیكتطی ضا هَضزثطضؾی قطاض زازُ الگَضیتن جَاة ،کبّف زهب ّطچِ ثیكتط ثبقس

 اضائِقجَلی جَاة ًعزیک ثِ جَاة ثْیٌِ ضا قَز کِ الگَضیتن زض ظهبى قبثلهیثَزى زهب ثبفث ثبلا
قَز، ؾغَحی زض  ًسّس. ثطای تٌؾین پبضاهتطّبی الگَضیتن کِ هَجت افعایف کبضایی الگَضیتن هی

آٍضزى زؾتٍ پؽ اظ ثِ قسُثبض اجطا  5اظای ّط ؾغح اظ پبضاهتطّب ثطًبهِ ٍ ثِ قَزگطفتِ هیًؾط 
ٍتحلیل ٍ  تجعیِ ثطای Minitabافعاض  فٌَاى ؾتَى هجٌب زض ًطم کطز ایي هقبزیط ثِهقیبض فول

 ثطزًُبم فَاهلتهبزفی هقبزیط هرتلف  هثبلثٌبثطایي ثطای یک  گیطز؛هیهحبؾجبت قطاض 
 گیطز. آظهبیف قطاض هی هَضز
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هٌؾَض تقییي ؾغَح هغلَة ٍ اقتهبزی پبضاهتطّبی الگَضیتن اًجوبز تسضیجی ثب تَجِ ثِ  ثِ     
زض حبلت هقوَل لاظم اؾت تقساز ) ثبلاقسُ  ؾغَح تقطیف   81 3 3 3 ( آظهبیف اًجبم قَز 3

ثطای اًتربة  9Lکِ ًیبظهٌس نطف ّعیٌِ ٍ ظهبى ثبلایی اؾت. ثِ ّویي هٌؾَض اظ عطح تبگَچی 
قسُ اؾت. هثبل هَضزًؾط ثطای ّط تطکیت هتفبٍت اظ   ّب اؾتفبزُؾغَح ثْیٌِ ٍ اقتهبزی پبضاهتط

ّبی حلیلقسُ اؾت. زض ایي قؿوت ثب تَجِ ثِ ت ؾغَح پبضاهتطّب پٌج ثبض تَؾظ الگَضیتن اجطا
 ثطضؾیّبی ؾیؿتن هَضز اًتؾبض  ض ثط ّعیٌِتأثیط فَاهل هرتلف تأثیطگصا، هطثَط ثِ ضٍـ تبگَچی

ف زض ثطضؾی پطاکٌسگی فَاهل هرتل، ًَیعـ  گَچی ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت ؾیگٌبلقَز. زض ضٍـ تبهی
 زّس. ًَیع ضا ًكبى هیـ  هتَؾظ هطثَط ثِ ؾیگٌبل ،3قکل  .گیطزنَضت هیؾغَح هرتلف 

 

 
 SAًَیع ثطای الگَضیتن  -هتَؾظ هطثَط ثِ ؾیگٌبل .3 قکل

 

زٌّسُ هغلَثیت ثیكتط آى ؾغح  ًَیع یک ؾغح ًكبى -تط هتغیط پبؾد ؾیگٌبل هقبزیط پبییي     
ّب ًیع ایي ضًٍس اًجبم قسُ اؾت. ثطای ًوًَِ ًؿجت ثِ ؾبیط ؾغَح اؾت. ثطای ؾبیط الگَضیتن

 قسُ اؾت.  ًكبى زازُ ،4ّب زض قکل  ٍ ؾغَح آى GAفَاهل هؤثط ثط فولکطز الگَضیتن 
 
 



 

 823 تببر( ... )رادفر و محمدی یموجود تيريهدفه مسئله مددو یسبز نهیبه

‌
 GAًَیع الگَضیتن  -هتَؾظ هطثَط ثِ ؾیگٌبل .4قکل 

 

ّب  غًتیک ٍ ؾغَح آى -اًجوبز تسضیجی  SA-GAفَاهل هؤثط ثط فولکطز الگَضیتن تطکیجی      
 . قَزهكبّسُ هی ،5زض قکل 

 

‌
     GA - SAًَیع الگَضیتن  ـ هتَؾظ هطثَط ثِ ؾیگٌبل .5 قکل
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قسُ اؾت. حل زقیق هسل ضیبضی   هؿئلِ اضائِزض ایي ثرف ًتبیج هحبؾجبتی .‌ًتبيج‌هحبسببتي
ثب اؾتفبزُ اظ  24.1.2 افعاض گوع ًؿرِضیعی فسز نحیح هرتلظ غیطذغی پیكٌْبزی زض ًطم ثطًبهِ

 MATLABافعاض اثتکبضی ًیع تَؾظ ًطمّبی فطا. الگَضیتننَضت گطفت BONMINکٌٌسُ حل

R2017b  ثب پطزاظقگط  ایضایبًِکسًَیؿی قسُ ٍ ثط ضٍیGHz  2.40  ٍG4 قس حبفؾِ اجطا .

ؾبظی  ّبی ثْیٌِ فٌَاى یکی اظ ضٍـ ثِ 1زاضضٍـ هجوَؿ ٍظىًیع،  ّسفِ حبضطثطای حل هسل زٍ

ّب  ّبی هطثَط ثِ ایي تَاثـ ّسف ثؿتِ ثِ هیعاى اّویت آى . ٍظىکبض ضفتثِچٌس ّسفِ کلاؾیک 
هَضَؿ ٍ  هجبًی ًؾطیاهب زض ایي پػٍّف ثب تَجِ ثِ  ؛تغییط اؾت گیطًسگبى قبثل ًؾط تهوین اظ

زض ًؾط  15/0ٍ ثطای تبثـ ّسف زٍم ٍظى  85/0اّویت تَاثـ ّسف، ثطای تبثـ ّسف اٍل ٍظى 
‌ قس.  گطفتِ

‌

ّب ٍ هسل ضیبضی  فولکطز الگَضیتن ثطضؾیهٌؾَض  ثِ.‌ّبّبی‌بررسي‌کبرايي‌الگَريتنضبخص
اظ ثْتطیي جَاة پیساقسُ: ایي  اًحطافهقساض ‌َاّس قس.ّبی ظیط اؾتفبزُ ذپیكٌْبزی اظ قبذم

 قَز.هیهحبؾجِ  ظیطثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ  Aقبذم ثطای الگَضیتن 

‌

 GAPA;100ثْتطیي جَاة هؿئلِ( – A/)ثْتطیي جَاة الگَضیتن  )ثْتطیي جَاة هؿئلِ(

 
 قَز:هیزاض ًیع ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ بهیبًگیي تبثـ ّسف ٍ ثبظُ حساقل اذتلاف هقٌ

 
 RPDA;100ّب(ثْتطیي جَاة الگَضیتن – A/)ثْتطیي جَاة الگَضیتن  ّب()ثْتطیي جَاة الگَضیتن

 
هؿئلِ ًوًَِ زض اًساظُ  5قسُ ضا ثطای هقساض قبذم اًحطاف اظ ثْتطیي جَاة یبفت ،6قکل      

هقبیؿِ ثب زض  SA-GAتَاى زضیبفت الگَضیتن تطکیجی  زّس. اظ ایي قکل هی کَچک ًوبیف هی
عَضکلی زض ایي پػٍّف ّسف اظ  ّب ّوگطایی ثیكتطی ثِ جَاة زقیق زاضز. ثِؾبیط الگَضیتن

ّوگطایی  SAّب اؾت. الگَضیتن  تطکیت زٍ هعیت ایي الگَضیتن SA  ٍGAتطکیت زٍ الگَضیتن 
بى ظه GAکِ الگَضیتن  زضحبلی ؛تط اؾت اهب ظهبى اجطای آى عَلاًی ؛ثیكتطی ثِ جَاة ثْیٌِ زاضز

 اهب ّوگطایی ظیبزی ثِ جَاة ثْیٌِ ًساضز. زاضز؛  SAاجطای ثؿیبض کوی ًؿجت ثِ الگَضیتن 

                                                 
1. weighted sum 



 

 821 تببر( ... )رادفر و محمدی یموجود تيريهدفه مسئله مددو یسبز نهیبه

 
 قسُهقساض قبذم اًحطاف اظ ثْتطیي جَاة یبفت. 6 قکل

 

ّبی هَضزثطضؾی کَچک ضا زض الگَضیتن اًساظُثطای حل هؿبئل ثب  ضفتِکبضِظهبى ث، 7قکل      
کوتطیي ظهبى هَضزاؾتفبزُ ثطای حل هؿبئل ضا الگَضیتن تطکیجی  ثب تَجِ ثِ قکل،زّس. ًكبى هی

GA-SA  ثیكتطیي ظهبى ضا ٍSA اؾت. ازُثِ ذَز اذتهبل ز 
 

 
 کَچک اًساظُّب زض هؿبئل ثب هقبیؿِ ظهبى حل الگَضیتن .7 قکل

 
ًوَزاض هیبًگیي تبثـ ّسف ٍ  ،ّب زض حل هؿبئل ثب اثقبز ثعضگهٌؾَض ثطضؾی کبضایی الگَضیتن ثِ     

 ،8ّب زض قکل ( زض پٌج هطتجِ اجطا ثطای الگَضیتنزضنس 95زاض )ثب اعویٌبى  بثبظُ حساقل اذتلاف هقٌ
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ثْتطی ًؿجت ثِ  زض کل ثِ ًتبیج ذیلی SA-GAزّس الگَضیتن  ًكبى هی آٍضزُ قسُ اؾت کِ
 چطاکِ هیبًگیي زضنس اًحطافبت آى اظ ّوِ کوتط اؾت.  ؛ضؾس هی ّبؾبیط الگَضیتن

 

 
 ّب زض هؿبئل ثب اًساظُ ثعضگ ثطای الگَضیتن زضنس 95ثب ثبظُ اعویٌبى  RPDًوَزاض هیبًگیي  .8 قکل

 
ثعضگ ثِ هقبیؿِ کبضایی  اًساظُقسُ ثب  ّبی حلثطای هثبل ،10ٍ  9ّبی قکلثِ تطتیت زض      

ثب قسُ اؾت.   آهسُ اظ ّط یک پطزاذتِ زؾت تبثـ ّسف اٍل ٍ زٍم ثِ ّب ثط اؾبؼ هقساضالگَضیتن
اًجوبز تسضیجی ثط  -قسُ، کبضایی الگَضیتن تطکیجی غًتیک  هثبل حل 5ثطای ّط  تَجِ ثِ ًوَزاضّب

 ّب ثَزُ اؾت.اؾبؼ تبثـ ّسف ثْتط اظ ؾبیط الگَضیتن
 

 
 ّب زض هؿبئل ثب اًساظُ ثعضگ )تبثـ ّسف اٍل( هقبیؿِ کبضایی الگَضیتن .9 قکل



 

 823 تببر( ... )رادفر و محمدی یموجود تيريهدفه مسئله مددو یسبز نهیبه

 
 ّب زض هؿبئل ثب اًساظُ ثعضگ )تبثـ ّسف زٍم( هقبیؿِ کبضایی الگَضیتن .10 قکل

 
ّبی هَضزثطضؾی ثعضگ ضا زض الگَضیتن اًساظُثطای حل هؿبئل ثب  ضفتِکبضِظهبى ث ،11قکل      

کوتطیي ظهبى هَضزاؾتفبزُ ثطای حل هؿبئل ضا الگَضیتن تطکیجی  قکل،ثب تَجِ ثِ زّس. ًكبى هی
GA-SA  ثیكتطیي ظهبى هَضزاؾتفبزُ ثطای حل هؿبئل ضا الگَضیتن ٍSA  ثِ ذَز اذتهبل
 اًس. زازُ

‌
 ّب زض هؿبئل ثب اًساظُ ثعضگ هقبیؿِ ظهبى حل الگَضیتن. 11قکل 
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‌بْیٌِ ‌پبرتَ ‌چٌد‌جبِْ ‌ّدفِسبزی  اضظیبثی ثطای هقبیؿِ اؾتبًساضز هقیبضّبی ازاهِ زض.

 ّسفِتک ؾبظی ثْیٌِ ذلاف ثط عَضکلی قَز. ثِ هی اضائِ پبضتَ ضٍیکطز ثب ّسفِچٌس ّبی الگَضیتن

 ّبی جَاة هجوَفِ ثِ‌ّوگطایی ٍ پبضتَ ّبی جَاة ثیي زض تٌَؿ حفؼ قبهل انلی هقیبض زٍ

 ؾِ، 12عجق قکل   ثرف ایي گطفت. زض ًؾط‌زض تَاى هی ّسفِچٌس ؾبظی ثْیٌِ ثطای ضا پبضتَ

‌اضظیبثی هٌؾَضثِقسُ ٍ  هقبیؿِ آلگصاضی ٍ فبنلِ اظ جَاة ایسُ هقیبض ثیكتطیي گؿتطـ، فبنلِ
 .قَز هی اضائِ ّسفِچٌس ؾبظی ثْیٌِ ّبی الگَضیتن

 

 
 ای ثعضگ هؿئلِ ًوًَِ 4اثتکبضی اظ هٌؾط هقیبضّبی پبضتَ ثط اؾبؼ ّبی فطا ای اظ فولکطز الگَضیتن ذلانِ .12 قکل

‌

ای ثعضگ  ثطای هؿئلِ ّفتن اظ هؿبئل ًوًَِ ّبًتبیج اًجبم آظهبیف. ّبی‌پبرتَ‌بررسي‌جَاة
 ثب تَجِ ثِ قکل، .قسُ اؾت  ًكبى زازُ ،13زض قکل   SA ،GA ٍSA-GAتَؾظ ؾِ الگَضیتن 

 اؾت. SA-GAّبی پبضتَ هطثَط ثِ الگَضیتن  ثْتطیي جَاة
 



 

 858 تببر( ... )رادفر و محمدی یموجود تيريهدفه مسئله مددو یسبز نهیبه

 
 پبضتَ ّبی جَاة. 13 قکل

 

‌طٌْبدّبیگیری‌ٍ‌پ‌.‌ًتیج5ِ

ّسفِ هؿئلِ هسیطیت هَجَزی ؾبظی زٍ هٌؾَض ثْیٌِ یک هسل ضیبضی جسیس ثِ پػٍّفزض ایي ‌‌‌‌‌
ّب  ثَزى کوجَز، هحسٍزیت تقساز ؾفبضـؾغحی ثب هجبظتَؾظ فطٍقٌسُ زض یک ظًجیطُ تأهیي ؾِ

هحیغی ٍ لجؿتیک ؾجع زض ظًجیطُ تأهیي ٍ ّوچٌیي افعایف قبثلیت  ٍ ثب تَجِ ثِ العاهبت ظیؿت
قسُ ثْتطیي تطکیت ٍ اضتجبط ثیي فطٍقٌسگبى ٍ  هسل اضائِ .ثطضؾی قساعویٌبى زض ذغَط تَلیسی 

 .قَزکِ کوتطیي ّعیٌِ ثِ ظًجیطُ تأهیي تحویل  عَضی ثِ اؾت؛ فطٍقبى ضا اًتربة کطزُ ذطزُ
ؾبظی تجطیس  ثطای ایي هٌؾَض یک الگَضیتن تطکیجی هجتٌی ثط الگَضیتن غًتیک ٍ الگَضیتن قجیِ

 تَؾقِ زازُ قس. 
هؿئلِ زض  5افعاض گوع ٍ ای زض اًساظُ کَچک ثب ضٍـ زقیق ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطمپٌج هؿئلِ ًوًَِ     

(، ٍ تطکیت ایي زٍ GA(، غًتیک، )SAؾبظی تجطیس ) ّبی قجیِ ضگ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتناًساظُ ثع
اثتکبضی ّبی فطا ( ثطای هسل پیكٌْبزی حل قس. ثطای فولکطز ثْتط الگَضیتنSA-GAالگَضیتن )

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تبگَچی تٌؾین ٍ ًتبیج هحبؾجبتی حبنل اظ ایي  پبضاهتطّبی هْن آى
ثَزى هسل پیكٌْبزی، هقیبضّبی ّسفِزلیل چٌس. زضًْبیت ثِقسثب یکسیگط هقبیؿِ  ّب الگَضیتن

ًتبیج گَیبی کبضایی ضٍـ حل پیكٌْبزی  .ّب هحبؾجِ قسًس پبضتَ ثطای ثطضؾی کبضایی الگَضیتن
ّبی ؾیؿتن زض  قغقیت زض تقبضب ٍ ّعیٌِقَز کِ فسم پیكٌْبز هی پػٍّفتَؾقِ ایي  ثطایاؾت. 

 ؛ای ٍ زض ًؾط گطفتي ترفیف ثطضؾی قَز زٍضُهحهَلی، چٌسنَضت چٌس ٍ هسل ثِ ًؾط گطفتِ قَز
جبض هجعا ثطای ّط فطٍقٌسُ زض گطفتي اًًؾطّوچٌیي اؾتفبزُ اظ هؿیطیبثی زض پٌجطُ ظهبًی ٍ زض

. اؾتفبزُ ٍ هقبیؿِ ؾبیط قَزهیتط ثِ هؿئلِ پیكٌْبز  ًكبى زازى قطایظ ٍاققی هٌؾَضثًِیع  هسل
 .قَزهیاثتکبضی تَنیِ ّبی اثتکبضی ٍ فطا الگَضیتن

‌

‌
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Abstract
1
 

     Integrating decisions in the supply chain is a challenge for 

producers who intend to optimize their supply chain costs. Vendor 

managed inventory (VMI) is one of the popular strategies for 

integrated supply chain management. In this strategy, customers 

provide their information to the vendor, and the vendor uses this 

information to manage their inventory and decide on the order 

quantity and delivery schedules. In this study, a three-tier green supply 

chain consisting of multi-retailers, multi-vendors with backorders is 

considered. The total cost of green supply chain is minimized and 

system reliability for manufactured goods is maximized by 

considering the constraints. The meta-heuristic methods of GA, SA 

and a combination of SA-GA are used to solve the model. Taguchi 

method was used to increase the efficiency of the algorithms. After 

performing the algorithms for problems of different sizes, the results 

were compared with respect to the efficiency of the algorithms. The 

obtained results suggest that the efficiency of the SA-GA is better than 

other algorithms. Finally, since the model is multi-objective, Pareto 

optimal solutions are analyzed. 
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