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و‌حل‌آن‌با‌ (R,Q) کنترل‌موجودی‌دوسطحي‌ارائه‌يک‌مدل

‌رقابت‌استعماری های‌ژنتیک‌و‌الگوريتم
 

‌‌‌‌‌‌**داود‌طالبي،‌*زهرا‌رضايي‌صدرآبادی
 

 
‌دهیچک

سیاست  که ارائه شده است یک مدل کنترل موجودی برای سیستم دو سطحی مقاله، این در
(R,Q) هر سطح برای را درIHP یکه دارای فرضیات ،کند هر قطعه یدکی غیر تعمیری استفاده می 

 کند. این تحقیق با فرض گسسته بودن سفارشات و کاربرد آن را در شرایط واقعی محدود می کهاست 
سازی  مدل دید،ج یاین مدل را توسعه وکاربرد آن را افزایش داده است.در شرایط ،محدودیت فضای انبار

ورقابت (GA) ابتکاری ژنتیک دست آمده، الگوریتمهای فوقه سپس برای حل مدل ب گرفت وصورت 
. همچنین با مقایسه عملکرد دو الگوریتم، کارایی آنها داده شدند ( توسعه و تطبیقICAاستعماری )

 ارزیابی شده است.

‌

‌ ‌بهینهها‌واژهکلید ‌الگور‌: ‌چندسطحي، ‌سیتم ‌موجودی، ‌ابتکاری،‌‌يتمسازی ‌فوق های

‌.الگوريتم‌رقابت‌استعماری‌الگوريتم‌ژنتیک،
 

‌

‌
‌

                                                 
 .19/11/93تاریخ پذیرش مقاله: ،  9/2/93تاریخ دریافت مقاله: 

 . کارشناس ارشد مدیریت صنعتی،دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه شهید بهشتی.)نویسنده مسئول(* 
E-mail:Arezoo_Rezaey@yahoo.com 

  .عضو هیأت علمی دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه شهید بهشتی** 
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‌مقدمه‌

در مدل در دانشکده بازرگانی  مدیریت راهبردی منابع انسانی با توسعة همزمان دومفهوم       
متفاوت  (IHP) هزاران واحد موجودی با نقاط نگهداری موجودی ،های عرضه بزرگ شبکه

دهد که استفاده از یک سیستم متمرکز مدیریت و کنترل  ات نشان میتحقیق .شوند نگهداری می
های موجودی  در مدل بهبود شگرفی را برای کل شبکه عرضه به دنبال خواهد داشت. ،موجودی

بیشتر  .توان در نظر گرفت سیستم کنترل موجودی متنوعی را می تعداد سطوح و چند سطحی،
عرضه خاصی   دارند که هر کدام برای شبکه ها فرضیات و خصوصیات خودشان را این مدل

مدل سازی  ،های مشابه کاربرد دارند. از این رو و فقط برای همان شبکه یا شبکه هستند
برای استفاده  ،به همین دلیل [ .1های چندسطحی هنوز یک حوزه تحقیقی قوی است] سیستم

 های متفاوت توسعه داد. جنبهها را از  های موجودی چندسطحی، باید این مدل بهتر از نتایج مدل
ها و جایگاه آن در صنایع مختلف، برای اینکه          با توجه به اهمیت موضوع مدیریت موجودی

ها با شرایط دنیای واقعی سازگار و به آن نزدیک شوند، باید آنها را توسعه و فرضیات  مدل
 ل سیستم موجودیخواهیم یک مد محدودکننده آنها را کاهش دهیم. در این تحقیق، می

هر قطعه یدکی غیر  IHPرا درهر سطح برای (R،Q)های  دوسطحی را توسعه بدهیم که سیاست
تعمیری استفاده کرده وسیستم مدیریت موجودی را متمرکز در نظر گرفته است و با استفاده از 

گذاری موجودی کل سالانه هر دو سطح با  یک الگوریتم ابتکاری برای منیمم کردن سرمایه
 ها، حل شده است. محدودیت های فراوانی سفارش و میانگین تعداد برگشت

محدودیت فضای انبار است که در  هایی که در دنیای واقعی وجود دارد، یکی از محدودیت
و برای حل  گیرد میسازی صورت  جدید، مدل یشود. در شرایط این تحقیق به مدل اضافه می

 توسعه و (ICA)و رقابت استعماری  (GA)تکاری ژنتیک دست آمده، الگوریتمهای فوق ابه مدل ب
همچنین از طریق تجزیه و تحلیل و مقایسه  .شود انجام میو سپس حل آن  دنشو تطبیق داده می

 .شود میهای توسعه داده شده ارزیابی  آماری نتایج حاصل از دو روش، کارایی الگوریتم

 
‌پیشینه‌تحقیق

مدل متریک  ،مدیریت قطعات یدکی در ندسطحیهای موجودی چ ترین مدل یکی از مهم
 [6]دایز و فیو ،. بعد از آن[11]برای قطعات قابل تعمیر معرفی کرد  آن را« شربوروک»است. که 

 
 
 



 

 

      . . . 

 

 

برای قطعات یدکی قابل تعمیر،  متعددی راهای موجودی  مدل [4[ و ساجلر ]7]گریوز   
 عرضه کرد.تقاضا  کمگران و 

کرد و سه روش  استفاده می  (R،Q)سیاست که ازی نمود را معرفیک مکان تکی ، هوپ
دو سطحی با تابع هدف  موجودیهمچنین یک سیستم  او .[8]ارائه دادبرای حل مدل ابتکاری 

هوپ و ». [10]ارائه داد را گذاری موجودی در کل سیستم کردن میانگین کل سرمایه کمینه
را مدل سازی  ان انتظار ثابتفرض زمبا  یک مدل برگشت سفارش چند محصولی« اسپیرمن

 [.9ارائه دادند] سازی ابتکاری یک الگوریتم بهینه کردند و برای حل آن،
را ارائه یک سیستم دو سطحی  برایلاند یک مدل کنترل موجودی  «و مارک اندرسون»

عین حال، باقی ماندن در و گذاری در موجودی  های سرمایه کاهش هزینه از آن، هدف کردند که
 [.2سانی به مشتریان در سطح بالا بود ]خدمت ر

 برای قطعات یدکی غیرقابل تعمیر را یک سیستم موجودی دوسطحی «الریفایا و روستی»
این مسئله با هدف منیمم . با یک روش ابتکاری حل کردند سپسسازی و  مدل آن را ،ارائه کردند

ی سفارش و میانگین های فراوان هر دو سطح با محدودیت گذاری موجودی کل کردن سرمایه
 .سازی شده است ها، مدل تعداد برگشت

سازی  شود. سپس مدل در ادامه، ابتدا موجودی تعریف و جزئیات مربوط به آن مطرح می
 .شود میتوضیح داده  مدل های حل الگوریتم ،گردد و در نهایت ه ارائه میألریاضی مس

 
‌لهأتعريف‌مس

یک سیستم موجودی دو سطحی که سیستم مرور در این پژوهش، با توجه به تحقیقات قبلی،
برای هر سطح به کار می برد، مدل سازی شده  (R، Q)،دائم با توجه به مقدار اقتصادی سفارش

کننده  یک عرضه دهد که در آن، نشان مییک سیستم موجودی دوسطحی را  ،1است.شکل
ین عرضه کند و یک انبار را در یک زمان انتظار مع کالا تواند هر قلم که می وجود دارد خارجی

فروش مستقل عرضه داشته باشد. عملکرد سیستم موجودی  تواند به هر تعداد خرده واحد که می
اگر  شود، رو می فروش با تقاضا روبه به این گونه است: زمانی که یک خرده (R،Q) دوسطحی

ولی  شود، ن مییأمموجودی ت آن باشد، از طریق اودسترس  تقاضا کمتر یا مساوی با موجودی در
 .شود اگر تقاضا بیشتر باشد، برگشت داده می
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 کننده خارجی عرضه :9سطح                                                               

 

 : انبار مرکزی 2سطح                                                             

 

                     فروشان : خرده1سطح                                                                  
 

                                                                             
 
 

 
 1شکل                                   

 
از نقطه مجدد سفارش  ، کمترودیاگر مقدار موج، (R،Q)سیاست سیستم موجودی  بر اساس

(R) باشد، درخواست سفارش پرسازی مجدد به اندازه آن یا مساوی Q  به انبار مرکزی داده
بعد از دریافت سفارش  .وجود دارد یک زمان انتظارپس از آن تا دریافت سفارش،  شود. می

ین خروجی از بر طبق سیاست اول ها یفروش های عقب افتاده در خرده برگشت پرسازی مجدد،
 رود. برای انبار به کار می رویه مشابهی نیزشوند.  مین میأیعاً تسر (FiFo) ی اولین ورود

 
 فرضیات زیر را در نظر گرفته شدند: سازی، از مدل پیش
 با فروش فقط هر خرده در آن، مدل سازی کردیم کهرا یک سیستم موجودی دوسطحی  .1

 .در ارتباط استیک انبار مرکزی 
 .استپواسون  بر اساس فرایند یفروش قاضا در هر خردهفرایند ت .2
)فروش  شود. برگشت داده می دسترس تامین نشود، ی که از موجودی دریاه همه سفارش .9

 .(شود میاز دست رفته در نظر گرفته 
 زمان انتظار ثابت دارد. وظرفیت نامحدود  ی باانبار ،کننده عرضه .9
 محدود است. ،فضابه دلیل محدودیت  ،انبار کالا توسط عرضه .5
 .مجاز نیستفروشان  ارتباط افقی بین خرده گونه هیچ .6
 .شوند مییکسان و مشابه در نظر گرفته  ،فروشان همه خرده .9

 

1 

2 
3 

m 

s 

w 



 

 

      . . . 

 

 

 فرایند مبتنی برفروشان را یکسان در نظر گرفتیم که با تقاضایی  این سیستم، خرده بر اساس
تکراری است و توزیع زمان ورودی  ،تقاضای انبار فرایند ،پواسون مواجه هستند. به همین دلیل

 در نظر گرفته شده است. و   به صورت ارلنگ با مشخصات  ،تقاضاها برای انبار

 
‌هألسازی‌مس‌مدل

توان از مدل ارائه شده  سازی می برای مدل ،های آن و ویژگی ألهبا توجه به چارچوب مس
هر دو مدل  ، زیراه موجود توسعه دادألمود و آن را برای مساستفاده ن «الریفایا و روستی»توسط 

محدودیت فضای انبار وجود ندارد و  ،، با این تفاوت که در مدل ارائه شدههستند در شرایط تولید
 در ولی در مساله مورد بررسی، ا و نقطه سفارش پیوسته درنظر گرفته شده استه مقدار سفارش

و محدودیت فضای انبار هم وجود  استر متغیرها گسسته مقادی فرض شده است که این تحقیق
 دارد .

 

‌ألهپارامترها‌و‌متغیرهای‌مس

پارامترها و متغیرهای زیر استفاده شده  ،سازی آن در مدل آن،و شرایط مساله با توجه به تعریف 
 است:
 ها: نمایه

 : انبار  

 فروش : خرده  

 لاکا:   
 متغیرها:

 فروش توسط خرده  کالای: مقدار سفارش 

 توسط انبار به واحد   کالای:مقدار سفارش 

 فروش در خرده  کالای: نقطه مجدد سفارش 

 انبار به واحد توسط   کالای: نقطه مجدد سفارش 
 پارامترها:

 فروشان : تعداد خرده

 کالاها: تعداد 
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 یفروش نظر در خرده :مقدار فراوانی سفارش مورد

 نظر در انبار مقدار فراوانی سفارش مورد :

 یفروش نظر در خرده مورد یاه ارشتعداد برگشت سف :

 نظر در انبار  مورد یاه تعداد برگشت سفارش :

 )واحد در سال(  یفروش در خرده  کالاینرخ تقاضای  :

 سال(در  در انبار )به واحد   کالاینرخ تقاضای  :

   یفروش در خرده  کالایدریافت  برای مدت زمان انتظار :

 در انبار  کالایدریافت  برای مدت زمان انتظار :

  یفروش مدت زمان انتظار موثر در خرده :

 سطح در سال گذاری موجودی هر دو سرمایه کل هزینه :

 فروشان در سال خرده همهگذاری موجودی  کل هزینه سرمایه :

  کالایهزینه هر  :

  یفروش در خرده  کالایموجودی در دسترس  از مورد انتظار مقدار :

 در انبار  کالایموجودی در دسترس  از مورد انتظار مقدار :

  یفروش در خرده  کالای یاه برگشت سفارش از مقدار مورد انتظار :

 در انبار  کالای یاه برگشت سفارش از مقدار مورد انتظار :

 وانی نسبی نرمال استاندارداتابع توزیع فر :

 تابع توزیع فراوانی تجمعی نرمال استاندارد :

  یفروش در خرده  کالایمیانگین فراوانی سفارش  :

 نباردر ا  کالایمیانگین فراوانی سفارش  :

 حداکثر فضای موجود انبار :

  کالایفضای اشغال شده توسط هر  :



 

 

      . . . 

 

 

ند و با هدف کاهش کل هزینه ا هفروشان یکسان و مشابه فرض شد خرده ه،مسألدر این 
میانگین فراوانی سفارش  های گذاری موجودی در هر دو سطح با محدودیت هسالانه سرمای

 و فرض گسسته بودن متغیرها لانه، میانگین تعداد برگشت از سفارشات وفضای انبارسا
 سازی شده است. مدل

 
‌گذاری‌سرمايه‌کل‌محاسبه‌هزينه

بیان  (1)توان به صورت رابطه  گذاری سالانه برای تمامی محصولات را می هزینه کل سرمایه
 ،در ادامه بیان شده است. (9) و (2های ) ابطهدر ر ،به طور جداگانه ،هزینه کل هر سطح .کرد

گذاری در هر دو  سرمایه کل هزینه گردد. ها معرفی و معادلات ریاضی آنها ارائه می اجزای معادله
گذاری  علاوه هزینه کل سرمایهه ها ب یفروش گذاری در خرده هزینه کل سرمایه عبارتست با سطح

 در انبار.
                                                                     

C=                (1                                           )  

 موجودی در( R,Q) سیستم بر اساسموجودی در دسترس از محاسبه مقدار مورد انتظار  
 شود: دسترس برای هر کالا در هر موقعیت به صورت زیر تعریف می

   (2 )                                                 

 ،برای محاسبه درمدت زمان انتظار. iمقدار تقاضای کالای   در آن، که

فرض شده   یک فرایند پواسون با نرخ سالانه  ی،فروش هر خرده در کالاتقاضا برای هر  فرایند
 :بنابراین .تاس

        (9)                                                                

 
         (9) 

معین فرض شده  ،ناچیز و مدت زمان حمل ،دهی مدت زمان سفارش در محاسبه زمان انتظار،
 فضایها به دلیل کمبود  فروش دهی خرده تاخیر در سفارش همچنین فرض شده است که .است
 :[5]آید دست میه فرمول زیر ب ازخیر أمدت زمان ت استانبار 

                                                                                        

 
       (5)  
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فراوانی  ،بنابراین فروشان است. دهی کل خرده یر فرایند سفارشأثتحت ت ،فرایند تقاضا در انبار
دست ه بر مقدار سفارش آن ب  iکالای  یبا تقسیم نرخ تقاضا r یفروش در خرده iسفارش کالای 

 آید: می

                         (6)                                                                   

دست ه به این صورت ب ،قاضای انبار،نرخ ت ،فروشان خرده یکسان بودن طبق فرض
 آید: می

   
                        (9) 

با در نظر  در زمان انتظار، انبار یمیانگین و انحراف معیار تقاضا، محاسبه برای 
 شود: به صورت زیر محاسبه می ،فروشان گرفتن فرض خرده

        (9     )                                       
 

که تقاضا بیشتر  دهد رخ می برگشت سفارش زمانی ( محاسبه میانگین برگشت سفارش )
طبق  iتعداد برگشت سفارش کالای (، R,Q)با توجه به سیاست  .دسترس باشد از موجودی در

 شود: فرمول زیر محاسبه می

        (3  )                           

 شود: در آن به صورت زیر محاسبه می که مقدار 

                             

             (11)                                                                    

 .[12]انحراف معیار تقاضا در زمان انتظار است میانگین وبه ترتیب ، ،و  که در آن،

 

کل هزینه سالانه  (،3)تا  (9) حال براساس روابط گذاری موجودی کل هزینه سالانه سرمایه
 ( بدست آورد.11ی) توان با استفاده از رابطه را می تمام محصولات

 
 
 



 

 

      . . . 

 

 

       

(11)  
 

‌کردن‌مساله‌فرموله

توجه داشت که پرسش اساسی آن است که مقادیر سفارش و  ه بایدألبرای فرموله کردن مس
های  ( حداقل شود و محدودیت11گذاری ) نقطه مجدد سفارش چگونه باشد تا هزینه کل سرمایه

 مسئله نیز ارضا شوند.

 
St.: 
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‌های‌حل‌الگوريتم

 شده است: ایجادابتکاری متفاوت  دو رویکرد فرا ،برای حل این مدل
 رویکرد مبتنی بر الگوریتم ژنتیک.ـ 1 .1

 رویکرد مبتنی بر الگوریتم رقابت استعماری.ـ 2 .2

به دلیل اینکه  اند. شده نویسی مطلب ای آرکدنویسی در محیط برنامه الگوریتم، دوهر 
 شود. مراحل اجرای آن توضیح داده می الگوریتم جدیدی است، الگوریتم رقابت استعماری،

 
‌الگوريتم‌ژنتیک

و مقدار  شدند بر تابع برازش در الگوریتم ژنتیک شناسایی ثرمؤبا غربالگری پارامترهای 
 (. عملگر تقاطع یکنواخت، عملگر جهش ابتکاری و معیارهای1)جدول  مشخص شدآنها  مناسب

ها با توجه به مدت زمان اجرا  توقف الگوریتم ژنتیک در این تحقیق، تعداد محدودی از تکرار نسل
 .که از مدت زمان تعیین شده بیشتر نشود

 
 1جدول 

احتمال‌

‌تقاطع

حداکثر‌‌احتمال‌جهش

‌تعداد‌نسل

اندازه‌

‌معیتج

‌هألدازه‌مسان

 [21،2کوچک،] 111 151 19/1 32/1

 [91،91متوسط،] 151 911 15/1 3/1
 [211،111بزرگ،] 211 611 15/1 3/1

 
‌الگوريتم‌رقابت‌استعماری

 های امپریالیستی رقابت ریاضی سازی مدل از که است سازی بهینه برای شده عرضه الگوریتم

. کردندمطرح  «پز و لوکاس آتش»اولین بار  ،استعماری الگوریتم رقابت .است شده گرفته الهام
 میان جدید پیوندی سازی، بهینه مبحث به نو کاملاً رویکردی با ،اول لههو در این الگوریتم،

 .کند می برقرار دیگر سوی از ریاضی و فنی علوم و سو یک از اجتماعی علوم و انسانی علوم
 کرد: خلاصه زیر صورت به توان می را پیشنهادی اجتماعی الگوریتم مزایای

i= 1،2،3… عدد صحیح              (21) 



 

 

      . . . 

 

 

 فرایند یک بر مبتنی سازی بهینه الگوریتم اولین عنوان به الگوریتم ای پایه ایده بودن نو •

 سیاسی -اجتماعی

 در سازی، بهینه مختلف های الگوریتم با مقایسه در بالاتر حتی و تراز هم سازی بهینه توانایی • 

 سازی بهینه مسائل انواع با مواجهه

 بهینه جواب یافتن مناسب عتسر •
 اولیه جمعیت تعدادی با تکاملی، های الگوریتم دیگر همانند ،الگوریتم رقابت استعماری

 بهترین از تعدادی .شود شروع می ـ شود می نامیده« کشور» یک آنها از کدام هر که ـ تصادفی

 .شوند می نتخابامپریالیست ا عنوان به ژنتیک( الگوریتم در ها نخب )معادل جمعیت عناصر
به  بسته ،استعمارگران شوند. می گرفته نظر دره، مستعمر عنوان به نیز جمعیت باقیمانده

 کشند. می خود سمت به آید، می ادامه در که خاص روند یک با را مستعمرات این قدرتشان،

 نعنوا )به امپریالیست کشور یعنی ،آن دهنده تشکیل بخش دو هر به امپراطوری، کل هر قدرت
 قدرت تعریف با وابستگی این ریاضی، حالت در .دارد بستگی آن، مستعمرات و مرکزی( هسته

 قدرت میانگین از درصدی اضافه به امپریالیست، کشور قدرت صورت مجموع به امپراطوری

 امپریالیستی رقابت اولیه، های یرامپراطو گیری شکل با. است شده سازی مدل آن، مستعمرات

 بر و دنک عمل موفق استعماری رقابت در نتواند امپراطوری که هر شود. می شروع نهاآ میان

 امپراطوری، هم بقای ،بنابراین .شد خواهد حذف استعماری رقابت صحنه از بیفزاید، خود قدرت

 در .بود خواهد آنها تسخیر و رقیب های امپراطوری مستعمرات جذب در آن به قدرت وابسته

 افزوده بزرگتر های امپراطوری قدرت بر تدریج به امپریالیستی، های رقابت جریان نتیجه، در

 خود قدرت افزایش برای ها امپراطوری .شد خواهند حذف تر ضعیف های وامپراطوری خواهد شد

 حیث از مستعمرات زمان، گذشت با .دهند پیشرفت را خود مستعمرات بود که خواهند مجبور

 نهایی حد بود. خواهیم همگرایی یک نوع شاهد و شد خواهند تر نزدیک ها امپراطوری به قدرت

که در آن،  باشیم دنیا داشته در واحد امپراطوری یک که است زمانی استعماری، رقابت
 [.3]هستند نزدیک خیلی امپریالیست، خود کشور به موقعیت، لحاظ از که مستعمراتی باشند
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 2جدول 

 β θ تعداد  تعداد تکرارها
 ها امپراطوری

اندازه 
 جمعیت

 هألاندازه مس

12
/1 

 [21،2] کوچک 111 9 211 5/1 9/1

12
/1 

 [91،91] متوسط 151 9 911 9/1 9/1

19
/1 

 [211،111] بزرگ 211 9 611 9/1 5/1

اند و معیارهای توقف  آمده 2پارامترهای تنظیم شده برای الگوریتم رقابت استعماری در جدول 
 فقط یک امپراطوری وجود داشته باشد.یا اینکه  تاس رسیدن به تعداد تکرار معینآن 

 
‌‌مثال‌عددی

آر  ای نویسی مطلب محیط برنامههای پیشنهادی که در  برای ارزیابی کارایی الگوریتم
اجرا  5که نتایج  دمتوسط و بزرگ ایجاد گردی اندازه کوچک، سهدر  مساله 16 ،اند هکدنویسی شد

 21 و15،11،9،9،2نمونه با اندازه کوچک ) 6مسائل از  در نظر گرفته شده است.این مساله از هر
نمونه با اندازه بزرگ  5محصولی( و 91و 61،51،91،91) نمونه با اندازه متوسط 5محصولی(، 

مسائل از این  اطلاعات عددی . برای تولیداند تشکیل شدهمحصولی(  211و 191،151،121،111)
 .استفاده شده است 9جدول

 9جدول 

مدت‌زمان‌انتظار‌در‌ ينه‌هر‌واحدهز نرخ‌تقاضا

 انبار

مدت‌زمان‌انتظار‌در‌

 ها‌وشيفر‌خرده

[511-111 ،]61% [1111-1 ،]61% [5-9 ،]61% [5-9 ،]61% 

[11111-1111 ،]91% [91-21 ،]91% [91-21 ،]91% 

[111-11 ،]91% [1111-1 ،]21% [5-9 ،]21% [5-9 ،]21% 

[11111-1111 ،]91% [91-21 ،]91% [91-21 ،]91% 

 
‌مقايسه‌عملکرد‌دو‌الگوريتم

ای بین میانگین نتایج حاصل از حل مسائل نمونه  برای مقایسه عملکرد دو الگوریتم، مقایسه
ه به منظور مقایسه عملکرد دو الگوریتم، بهترین نتایج ب .دو الگوریتم انجام شده است این توسط

ه ثبت گردید که در ألنمونه مس 16 برای ،دست آمده و زمان صرف شده برای رسیدن به جواب
فرضیه یکی در مورد برابری میانگین بهترین  6به این ترتیب که  اند نشان داده شده 9جدول 

جواب بدست آمده و دیگری در مورد برابری میانگین زمان صرف شده توسط دو الگوریتم برای 
 های مختلف ترتیب داده شده است. اندازه



 

 

      . . . 

 

 

 9جدول 

بت‌های‌رقا‌الگوريتم

‌استعماری
 الگوريتم‌ژنتیک

تعداد‌

 کالا

‌اندازه

بهترين‌‌زمان‌اجرا

  جواب

زمان‌

‌اجرا

بهترين‌

 جواب

91/19 65211 99/16 66215 2  
11/91 196925 32/29 196565 9  
 کوچک 9 935299 23/92 956965 96/129

99/199 959295 99/129 919252 11  
12/199 1912399 99/196 369219 15  
39/952 2916212 91/93 2599699 21  
19/999 9119635 19/1991 9963919 91  
99/1196 6999925 95/1119 6911529 91  
 متوسط 51 9921639 99/2969 9169995 91/1199

39/1659 11196191 31/2229 11993155 61  
91/2115 12219652 36/915 15951932 91  
61/2921 15316299 91/9199 13216915 111 

 بزرگ

61/9192 23993619 91/9199 99129621 121 
19/9993 99369165 15/9661 91661699 151 
11/9395 91999115 63/5595 95563265 191 
19/5926 59195691 99/6936 53956293 211 

 

 عبارتند‌از:ها‌‌فرضیه

و  الگوریتم ژنتیک دست آمده توسطه فرضیه اول در مورد برابری میانگین بهترین جواب ب
 در اندازه کوچک است.الگوریتم رقابت استعماری 

الگوریتم  و الگوریتم ژنتیکفرضیه دوم در مورد برابری میانگین زمان صرف شده توسط 
 در اندازه کوچک است. رقابت استعماری

 و الگوریتم ژنتیکدست آمده توسط  هفرضیه سوم در مورد برابری میانگین بهترین جواب ب
 در اندازه متوسط است.  ریتم رقابت استعماریالگو
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الگوریتم  و الگوریتم ژنتیکمورد برابری میانگین زمان صرف شده توسط  فرضیه چهارم در
 در اندازه متوسط است. رقابت استعماری

 و الگوریتم ژنتیکدست آمده توسط  همورد برابری میانگین بهترین جواب ب فرضیه پنجم در
 در اندازه بزرگ است.  استعماری الگوریتم رقابت

الگوریتم  و الگوریتم ژنتیکمورد برابری میانگین زمان صرف شده توسط  فرضیه ششم در
 شوند: ها به صورت زیر تعریف می این فرضیه .در اندازه بزرگ است رقابت استعماری

 
مع مستقل ، آزمون مقایسه میانگین دو جاها فرضیهآمار استنباطی انجام شده برای آزمون 

دست آمده ه انجام شد که نتایج ب SPSSها با استفاده از نرم افزار آماری  است.آزمون این فرضیه
 5پنجم در سطح خطای  های اول، دوم، سوم و در فرضیه نشان داده شده است. 5در جدول 

ها  های چهارم و ششم، فرض تساوی میانگینشود. ولی در فرضیه پذیرفته می H0درصد، فرضیه 
 شود. رد می

 نتایج حاصل از مقایسه آماری عملکرد دو الگوریتم. 5جدول
 دست آمدهه جواب ب زمان اجرا نمونه اندازه

 تفاوت چندانی وجود ندارد. تفاوت چندانی وجود ندارد. کوچک
 های رقابت استعماری الگوریتم متوسط

همگرا  الگوریتم ژنتیک سریعتر از
 شود. می

 د.تفاوت چندانی وجود ندار

 های رقابت استعماری الگوریتم بزرگ
همگرا  الگوریتم ژنتیک سریعتر از

 شود. می

 تفاوت چندانی وجود ندارد.

 
 گیری‌نتیجه

ژنتیک  الگوریتمتر از  رقابت استعماری، سریعالگوریتم  دهد، نشان می 5طور که جدول  همان
را  رقابت استعماری تمدلایل همگرایی سریعتر الگوری شود. به سمت جواب مطلوب همگرا می

و حرکت در فضای  ،آن، در نظر گرفتن نقاط بحرانی بیشتر تر بودن عملگرد انتخاب توان سریع می
 تفسیر کرد. های قابل قبول جواب
 
 
 
 



 

 

      . . . 

 

 

های  ه شده است، جوابدنشان دا 5و در جدول  هاز نتایج مقایسات مشخص شد که گونه همان
تفاوت چندانی مشاهده  ،دانی ندارند و در اندازه کوچکتفاوت چن دست آمده از دو الگوریتم،ه ب

تری از  با توجه به خصوصیات الگوریتم رقابت استعماری، سطح مطلوب و اما با گذشت زمان نشد.
بزرگ، الگوریتم رقابت  های متوسط و اندازه طور ویژه، درمورد انتظار است. به  ،های بهینه جواب

در الگوریتم رقابت استعماری  ، زیرابالاتری برخوردار است استعماری از قابلیت اجرایی و سرعت
های  علاوه بر ویژگی الگوریتم ،شود میسازی نیز استفاده  های کلاسیک بهینه چون از روش
 دارد. وجود سرعت همگرایی بالاتری نیز ،تکاملی جدید

 برای تحقیقات آینده پیشنهاد نمود:

 و برای آن هزینه در نظر گرفت دست رفته وجود داشته باشد امکان فروش از. 

 فروشان را غیر مشابه در نظر گرفت. توان خرده در مدل می 

 های جستجوگر  سایر الگوریتم و نیز از توان از یک الگوریتم ترکیبی می برای حل مدل
 تصادفی استفاده نمود.

 توان بعضی از پارامترها را تصادفی یا فازی در نظرگرفت. در مدل می 

  فروشان به مشتری نهایی را نیز  توان افزایش داد و فرایند تحویل از خرده میسطوح مدل را
 در نظر گرفت.

 کننده خارجی را نیز افزایش داد. توان تعداد انبارها یا عرضه در مدل می 
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