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  چكیده

 تامین زنجیره مدیریت استراتژیکی مهم هاي از فعالیت یکی آنها به سفارش تخصیص و مناسب کنندگان تامین انتخاب

روش کننده تولید در زنجیره تامین در چارچوب  انتخاب تامین براي مدل ریاضیپژوهش ارائه یک  باشد، هدف از این می

با  یخطریزي  همنابصورت بر مدلعملیاتی در واحدهاي تولیدي صنایع لبنیاتی شهرستان ماکو بود،  پژوهش هاي

مفروضاتی از قبیل تامین یک نوع مواد )شیر(، با شرایط لازم و یکسان کیفیت، تحویل به موقع، تعهدات و الزامات زیست 

حمل و نقل،  خرید شیر، هزینه پارامتر هایی مانند هزینه مدلمحیطی براي همه تامین کننده ها طرح گردید، در این 

در نظر گرفته شده اند. اهداف این  موردنیازشیر حداقل ي، ظرفیت تولید ر،هاي شی تعداد تامبن کنندهشیر، میزان خرید 

تحقیق شامل مینیمم سازي هزینه هاي تامین شیر، تامین حداقل شیر موردنیاز و انتخاب تامین کننده مناسب شیر می 

، مصاحبه از اسناد و مدارک ابزار گردآوري اطلاعات کاربردي و هدف حیث ریاضی از توصیفی تحقیق باشد. روش

کارشناسان و مدیران تولید استفاده شد. براي تعیین حجم نمونه، از روش نمونه گیري خوشه اي و به شیوه تصادفی 

 انتخاب شد، با توجه به پیچیدگی حل مساله، از رویکرد الگوریتم فراابتکاري زنبورعسل با بهره گیري از نرم افزار متلب

در زنجیره شیر  هاي مناسب کننده تامین ،الگوریتم زنبورعسل رویکرد باها نشان داد که حاصل از یافته نتایج استفاده شد. 

ها  کننده ط تامینیر(، توسشو حداقل مواد موردنیاز ) شدوري که هزینه تامین شیر مینیمم طگردیدند ب انتخاب تامین

 .در مدت زمان مناسبی می باشد. نتیجه می گیریم الگوریتم زنبورعسل پیشنهادي عملکرد قابل قبولی شد برآورد

 

حمل و  و هزینه خرید ، هزینهریاضی، الگوریتم زنبورعسل مدل تأمین کننده، ، انتخابزنجیره تأمین كلیدی: های هواژ

 .نقل
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 مقدمه -1

 کیفیتت  ارتقاي براي هستند مجبور ها شرکت امروزه

 تنگاتنگی مدیریت و گسترده هاي خود، همکاري محصول

 تتأمین محصتول   زنجیتره  درگیتر در  هاي شرکت دیگر با

 پیشرفت مشتریان، تقاضاي در تنوع باشند. افزایش داشته

 سیستم هاي اطلاعتاتی،  و ارتباطات در فناوري اخیر هاي

 دولتی، مقررات و قوانین افزایش و جهانی عرصه در رقابت

 کترده  تتأمین  زنجیتره  بتر  بته تمرکتز   ملتزم  را ها سازمان

 و چالش هتا  با شرکتها کنونی، عصر در. (0971، آذر)است

 و سازي، رقابتجهانی  شامل رقابتی، بازار شدید فشارهاي

 عمتر  کوتتاه  چرخته  و مشتتریان،  نیازهاي تنوع همکاري،

 عنتوان  به تأمین نتیجه، زنجیره هستند. در روبرو محصول

است.  گرفته قرار شرکتها مدیران توجه مورد مهم اصل یک

 فعالیتت هتاي   بر تمرکز بر علاوه عالی عبارتی، مدیران به

 به هنگام و مناسب تعاملات و ارتباطات به شرکت، داخلی

 مبتوول  خاصتی  توجه خود مشتریان و تأمین کنندگان با

 زنجیره کارا، و مؤثر به نحوي هستند تلاش در و می کنند

 نماینتد. بته   متدیریت  را ختود  محصولات به مربوط تأمین

 فرآینتدهاي  بهینته ستازي   جهتت  در دیگر، تلاش عبارت

مشتتریان   و تأمین کننتدگان  نظرگرفتن در بدون سازمانی

 بتا  کته  ستازمان هتایی   و می رستد  نظر به بی فایده امري

 برمی دارند، مشترک گام اهداف جهت در یکدیگر همکاري

 جهتانی  . بتا (0970، شیخی)هستند بهتري عملکرد داراي

 براي سازمانها جهانی، اقتصاد رشد و محصولات بازار شدن

 که شدند روزي به و جدید نیازمند مکانیزم هاي خود بقاي

اخیتر   هتاي  ستال  کننتد. در  تتأمین  را آنهتا  الزامات بتواند

 توستعه  و مشتتریان  حفظ منظور به که دریافتند سازمانها

 محصول قیمت و کاهش کیفیت افزایش به ملزم خود بازار

 تأمین زنجیره شبکه گوشته هستند. در همزمان صورت به

 کتدام  هتر  کته  بتود  شتده  تشتکیل  هاي مختلفی بخش از

دنبال می  را اي جداگانه اهداف و داشتند مستقلی فعالیت

بودنتد.   تضاد در یکدیگر با اهداف این گاه اوقات که کردند

 اهداف این براي یکپارچه سازي مکانیزمی به نیاز رو این از

 یکپتارچگی  چنین تأمین زنجیره بود. مدیریت کارکردها و

 & Altiparmakمی کنتد )  یافتنی دست براي سازمانها را

et al, 2006, 195-216.) تعیتین   چگتونگی  اخیتر  دهته  در

 استراتژیک عامل یک عنوان به تأمین کننده مناسب ترین

 این است. ماهیت گرفته قرار توجه مورد تأمین زنجیره در

 مشخصتی  ستاختار  فاقتد  و پیچیده معمولاً تصمیم ها نوع

 قبیل، از کیفی و کمی معیارهاي عملکرد از بسیاري و است

 بتراي  بایتد  تحویل زمان و پویري انعطاف قیمت، کیفیت،

 قترار  توجته  متورد  تتأمین کننتده   تترین  تعیتین مناستب  

 پتژوهش  ایتن  . بنتابراین در (0972، خان محمتدي )گیرد

ماننتد شتیر    اولیه مواد کنندگان تامین انتخاب براي مدلی

بتا   در واحدهاي تولیدي صنایع لبنیاتی شهرستان ماکو در

 فراابتکاري زنبورعسل تشتری  الگوریتم  رویکرد از استفاده

 و اهداف اي، مسئله چنین و بررسی بیان از پس و شود می

 .شوند می تعریف پژوهش روش و پژوهشی هاي مسئله

 

 بیان مسأله     -2

انتخاب تأمین  فرایند و تأمین زنجیره مدیریت اخیرا

قرار گرفته  خاصی مورد توجه مدیریت متون در کنندگان

 امروزي، پررقابت محیط در بقا مهم عوامل است و از

تأمین  است. انتخاب محصول تولید کاهش هزینه هاي

 هزینه هاي عمده اي شکل به مناسب می تواند کنندگان

 افزایش را سازمان قابلیت رقابت پویري و کاهش را خرید

 اجزاي و خام مواد هزینه بیشتر صنایع، که در چرا دهد،

تمام  بهاي از قسمت عمده اي تشکیل دهنده محصول،

 انتخاب (.0979بر می گیرد)نژادي،  در را محصول شده

از  یکی آنها به سفارش تخصیص و مناسب کنندگان تامین

 می تامین زنجیره مدیریت استراتژیکی مهم هاي فعالیت

، و دیگران رزازي)شود می انجام توسعه در مرحله و باشد

 زنجیره در مهمی موضوع کننده تامین انتخاب .(0979

 01 کنندگان تولید که اي بگونه، شود می محسوب تامین

 و اجزا اولیه، مواد تامین صرف را خود زمان از درصد

 هاي هزینه از درصد 91 اینکه بعلاوه کنند، می قطعات

شود)شفیعی،  می خدمات و کالا خرید به مربوط تولیدي

 و تعیین، ارزیابی فرایند کننده، تامین انتخاب (.0971

زیادي  مالی منابع و است کنندگان تامین با قرارداد بستن

 دهد، امروزه می اختصاص خود به را تامین زنجیره از

 خدمات، خرید صرف تامین زنجیره نصف درآمد تقریبا

 تامین زنجیره موفقیت شود. بنابراین، می اجزا و خام مواد

 واحد نقش و کنندگان دارد تامین با ارتباط به بستگی

 انتخاب تامین کند. فرایند می پیدا اهمیت بسیار خرید
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فرموله  مسئله، تعریف اساسی گام چهار شامل کنندگان

 کنندگان تامین پیشین انتخاب تصمیم، معیارهاي سازي

 .(0979، و دیگران رزازي)باشد می نهایی و انتخاب بالقوه

هاي تجزیه و  کننده موثر به مدل یک انتخاب تامین

گیري براي هاي پشتیبانی تصمیمتحلیلی توانمند و ابزار

توانایی ایجاد توازن بین معیارهاي چندگانه ذهنی و عینی 

بنابراین  (.Bhattacharya & et al, 2010نیازمند است )

ترین متغیر در  کننده با اهمیت فرآیند انتخاب تامین

چرا که در است مدیریت موثر شبکه زنجیره تامین مدرن 

یت بالا و رضایت مشتري دستیابی به محصولات با کیف

 .(Gonzaılez & et al , 2004)کند کمک شایانی می

مسأله از این ناشی می شود که در واحدهاي تولیتدي  

صنایع لبنیاتی شهرستان ماکو و به طور موردي، کارخانته  

نیزار تولید پنیر لیقوان و کارخانه لبنی و شتیر پاستتوریزه   

شرکت تعاونی، که با تامین کنندگان بیشتري براي خرید 

شیر مواجه هستند و از سوي دیگر تامین کننتدگان شتیر   

ودیت ظرفیت تولید شیر مواجهنتد، چگونته متدلی    با محد

ریاضی را طراحی نمود که تامین کننتده مناستب شتیر را    

انتخاب نمود، بطوریکه هم هزینه خرید و هم هزینه حمل 

و نقل شیر که در مجموع هزینته تتامین شتیر را حتداقل     

در  را کننتده  تأمین مسئله انتخاب ،این پژوهشنماید. لوا 

ستتازي  متتدل، یتتق در عملیتتاتچتتارچوب یتتک روش تحق

و از سوي دیگر این مساله هم مطرح متی شتود در   ، ودهنم

یک فضاي با تعداد زیاد تامین کنندگان شیر، چگونه مدل 

 رویکرد فراابتکتاري ده از استفا مطرح شده قابل حل باشد،

 تتأمین  مسئله انتختاب حل به منظور  زنبور عسلگوریتم ال

 هتاي  میلادي الگوریتم 71ارائه می گردد. در دهه کننده 

 این از استفاده و مطرح طبیعت از الگوبرداري با فراابتکاري

 شتد. الگتوریتم   آغاز پیچیده مسایل حل براي ها الگوریتم

 نقاط همسایگی در تقریبی هاي جواب به فراابتکاري هاي

 کته  کترد  تتوان ادعتا   نمتی  چند هر یابند می دست بهینه

 همستایگی  در حال این با است، بهینه آمده، بدست جواب

 را الگتوریتم  و کتارایی  اعتبتار  توان می و بود خواهد بهینه

رت وبصت  ستؤالات تحقیتق  داد. بنابراین  قرار سنجش مورد

 :است شدهآورده یر ز

آیا انتخاب تتامین کننتده متواد اولیته در زنجیتره       (0

استتفاده از متدل ریاضتی، متی تتوان       بتا  تامین را

 فرمول بندي کرد؟

تتامین کننتده متواد اولیته در زنجیتره      آیا انتخاب  (2

زنبتور عستل، متی     از الگوریتم استفاده با تامین را

 حل نمود؟ توان

آیا هزینه هاي واحد تولیدي را با مدل طرح شتده   (9

انتخاب تامین کننده مواد در زنجیره تتامین، متی   

 توان کاهش داد؟

آیا حداقل مواد موردنیتاز را بتا متدل طترح شتده       (4

مناسب مواد، می توان تامین  انتخاب تامین کننده

 نمود؟

 

  نظری ني مبا -3
 فعالیت هاي تمامی که است زنجیره اي تامین، زنجیره

 مواد ورود مرحله ي از را کالا تبدیل و جریان با مرتبط

مصرف  به تحویل تا قطعات مونتاژ قطعات، خام، تولید

 & Errtugrul Karsak)گردد می شامل را نهایی کننده ي

Dursun, 2015.) جهت ها سازمان میلادي، هشتاد دهه در 

 روي سیستم بیشتر پایدار، رقابتی مزیت به یابی دست

 غیره و جامع کیفیت مدیریت هنگام، به تولید مانند هایی

 به رقابتی مزایاي که این ازآنجایی داشتند. اما تمرکز

 برخوردار لازم پایداري از شدند، می تقلید رقبا وسیله

 فرآیندهاي سازي بهینه تلاش براي درواقعنبودند. 

 به بیرونی، هاي شرکت گرفتن نظر در بدون سازمانی

 نظر به فایده بی امري مشتریان و کنندگان خصوص تأمین

 جهت یکدیگر در با همکاري که هایی سازمان و رسید می

داشتند.  بهتري عملکرد داشتند، برمی گام مشترکی اهداف

 Srvulaki) .شد متولد زنجیره تأمین مفهوم که بود اینجا

&  Davis, 2010) شرکت  تمام شامل تأمین، زنجیرة

 نهایی مشتري تقاضاي برآوردن براي که است کنندگانی

 مجموعة تأمین، زنجیرة مدیریت تلاش می کنند. بنابراین

 اولیه کنندگان مواد تأمین بین فرایندهاي کلیة از وسیعی

 را (پایین دست) پایین در مصرف کنندگان و (بالادست)

 کالا نقل و حمل گروه در سه فرایندها می شود. این شامل

 اطلاعات جریان منابع یافتن ،(پایین دست مواد جریان)

 مونتاژ، تولید، مثال براي) داخلی و فعالیت هاي بالادست
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 & Ponte) می شوند بندي دسته (نظارت و ذخیره سازي

et al., 2017.) اي شبکه تأمین، ، زنجیره0کریستفر نظر از 

 در که است دستی پائین تا بالادستی هاي سازمان از

 قالب در و هستند مختلفی درگیر هاي فعالیت و فرایندها

 ارزش ایجاد نهایی مشتري دست در خدمات و محصولات

 به رسیدن مؤثرِ حل راه است امروزه معتقد کنند. او می

 اقتصادي مقیاس و محصولات حجم حتماً اي، هزینه مزیت

و  احمدي)است تأمین زنجیره بلکه مدیریت نیست،

 سازي هماهنگ تامین زنجیره . مدیریت(0971، دیگران

 بین در نقل و حمل موقعیت و موجودي، محل تولید،

 بهترین به رسیدن منظور به تامین زنجیره یک اجزاي

هوگس،  ( نظر مورد بازار کارایی براي و دهی پاسخ ترکیب

 هماهنگی تامین ي زنجیره مدیریت طورکلی، به. ) 2112

 شامل که هاست فعالیت از اي پیچیده ي مدیریت شبکه و

 می مشتري یا نهایی کننده به استفاده محصول تحویل

 آلودگی و تخریب در اي نقش عمده تولیدي باشد. عملیات

 از محصول عمر مختلف چرخه مراحل در زیست محیط

 و بازیافت استفاده مجدد، استفاده، تولید، تا منابع استخراج

 هاي کنند. بنابراین، شرکت می ایفا محصول رفتن بین از

 به منظور فرایندها در بهبود طریق از توانند می تولیدي

 و فراتر رقابتی مزیت به محصول زیست محیط آثار کاهش

 ,Olugu & et al). )یابند دست بازار سهم از افزایش

یک  به عنوان تأمین کنندگان تأمین، زنجیره در2010

درست  انتخاب زیرا می کنند عمل موفقیت مؤلفه کلیدي

شود:  زیر عوامل در پیشرفت باعث می تواند تأمین کننده

 در تضمین کیفیت و در سود، بهبود کاهش هزینه، افزایش

  (.0979نژادي، )به موقع  تحویل

 مواد خام، که هستند فروشندگانی کنندگان، تامین

 کند فراهم تواند نمی خود سازمان، یک که خدماتی و اجزا

 فعلی تولید محیط کنند. در می تامین سازمان را براي

 ضروري بخش یک کننده تامین تامین، ي براي زنجیره

 می مناسب کننده تامین یک و است یک سازمان براي

 با و مناسب مقدار و کیفیت با شرکت محصولات به تواند

 ,Shang)دهد  ارایه مناسب زمان در و معقول قیمت

2010; Lee & et al., 2009; Eltayeb & et al., 2010). 

 دچار را تأمین زنجیره هاي امروزه که از مشکلاتی یکی

سوي  از آن تغییرات و تقاضا تنوع می کند، اختلال

 می تأمین زنجیرة بر زیادي تأثیر که است نهایی مشتري

 تقاضا در کوچک تغییرات. (2109دیگران،  و پونته) گوارد

 افزایش و تقاضا تقویت به که ،(مشتري)جریان پایین در

 سط  در موجودي تغییرات و موجودي سط  بسیار زیاد

 گویند. اثر شلاقی می اثر را شود می منتج زنجیره بالایی

 تقاضاي در کوچک تغییرات که معناست این به شلاقی

 کنندگانتأمین  زدن همانند شلاق واقعی، مشتري

می  رخ هنگامی اثر است. این بیشتر تولید براي بالادست

 از بیش سفارش، مقدار سط  تغییرپویري که دهد

-Metters, 1997, 89) است واقعی تقاضاي تغییرپویري

 گاوي شلاق اثر شد تشری  تر پیش که همانطور (.100

 حرکت در مشتري نیاز تغییرات بزرگنمایی به دارد اشاره

 به تامین زنجیره دستی پایین قسمت هاي از عقب به رو

 اصلی علت بود معتقد بالادستی. فارستر هاي شرکت سمت

 به در موجود مشکلات تامین، زنجیره در گاوي شلاق اثر

 شده، انجام مطالعات است. مطابق اطلاعات گواري اشتراک

 جریان و منابع تخصیص بازار، نحوه حساسیت تایم، لید

 شلاق اثر منشاء منابع از تامین، زنجیره در مواد ضعیف

 01از  را میزان سود تواند می آن هستند. حوف گاوي

 .(2، 0970پور،  فرج)دهد افزایش درصد 91درصد تا 

ترین متغیر  کننده با اهمیت فرآیند انتخاب تامینبنابراین 

چرا که است در مدیریت موثر شبکه زنجیره تامین مدرن 

محصولات با کیفیت بالا و رضایت مشتري در دستیابی به 

 (.Gonzaılez & et al., 2004) کندکمک شایانی می

 ي درباره خود ي مقاله ( در2101همکاران ) و گراهام

 تأمین زنجیره مدیریت کنندگان در تأمین انتخاب اهمیت

و  AHPروش  از استفاده با و آورده میان به سخن سبز

TOPSIS کنندگان تأمین امتیازدهی و معیارها بررسی به 

 پرداخته محیطی زیست و اقتصادي عوامل به توجه با

 تأمین انتخاب مسأله حل براي پور قدسی است. ابُراین و

 مدل برنامه یک چندگانه، یابی منبع حالت در کنندگان

 کل که اند کرده ارائه مختلط صحی  عدد غیرخطی ریزي

 هزینه قیمت خالص، شامل که را لجستیک هزینه

نظر  در را سفارش هزینه و نقل و حمل موجودي، نگهداري

تحت عنوان  تحقیق( 0979توکلی) بانک رزازي و گرفتند.

 تحت آنها به سفارش تخصیص و کنندگان تامین انتخاب

 نشان نتایجانجام که تامین  هاي زنجیره پویا در شرایط
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 نظر در با تنها را اضافی هزینه هاي می توان که داده شد

 در شده پیدا راه حل و محیط یافته تغییر گرفتن عناصر

 داد. در کاهش چشمگیري پیشین، بصورت زیر دوره

داده  خوشه بندي بر تکنیک هاي تکیه با حاضر، پژوهش

 انتخاب تأمین کنندگان جهت جدید الگوریتم یک ها

 مجموعه بهینه تا است قادر الگوریتم گردید. این پیشنهاد

کمینه  کنار در انتخاب، زیر دوره هر در را تأمین کنندگان

نماید. بیلسل و راویندران  پیدا انتخاب، هزینه هاي نمودن

 ظرفیت تقاضا، که چندکالا منبع یابی مدل ( یک2100)

حمل  هزینه ي و سفارش دهی تأمین کنندگان، هزینه ي

برنامه ریزي  از استفاده با را و مسأله گرفته نظر در نقل و

 هدف تابع سه با هدفه چند خطی مختلط یک و صفر

حداقل  و تحویل زمان حداقل سازي کیفیت، حداکثرسازي

 طالقانی و حل نمودند. شاهرودي، هزینه سازي

 تأمین کننده بهترین انتخاب ( مدل0972طاهري)

 و کاشی موردي: صنعت چابکی)مطالعه براساس معیارهاي

 AHP-TOPSISتلفیقی رویکرد یزد( با سرامیک استان

 ضعف نقاط که گردید سبب دو این است، تلفیق شده ارائه

شود.  داده پوشش دیگر مدل قوت نقاط توسط هر مدل

 نقل حمل و وسیله مسیریابی مساله ( براي2110دتلوف )

 یک با آن سپس حل و ارائه را مدلی معکوس لجستیک در

 تحقیقات و اساس مطالعات پرداخت. بر ابتکاري الگوریتم

 زنجیره در مدیریت نقل و حمل هزینهگرفته،  صورت

 می تشکیل هزینه ها را از درصد 11 تا 21 حدود تامین

هزینه  رساندن حداقل به در ویژه توجه باید دهد مدیریت

 عوامل از یکی آنکه به توجه با و بنماید تامین هاي زنجیره

هاي  مدل است، نقل و حمل عامل تامین زنجیره موثر در

تابع  کردن حداکثر یا حداقل اساس بر ریاضی برنامه ریزي

اند. نتایج  شده پایه گواري محدودیت ها، به با توجه هدف

عنوان عدم  ( تحت2100تحقیق لی و زابینسکی )

موضوع  به تأمین کننده انتخاب مسأله یک در اطمینان

 برنامه ریزي رویکرد با استوار تأمین کننده انتخاب

تصمیم  یک کننده، تأمین انتخاب داد که احتمالی نشان

می باشد.  تأمین زنجیره طراحی حوزه در مهم استراتژیک

تأمین  از حداقلی مجموعه هاي تعیین آن، هدف که

تخفیف  نمودن لحاظ با سفارش مقدار و تعیین کنندگان

 خطی برنامه ریزي صورت به مدل، و است مقداري هاي

 گردید.  مختلط فرمول بندي صحی  عدد
 

 مدلسازی تحقیقروش ها و  -4
 روش هاي از استفاده پژوهش این اصلی رویکرد

ریاضی است.  مدل سازي ویژه طور به و عملیاتی پژوهش

از  نوع کاربردي و از هدف حیث از تحقیق بنابراین روش

که به صورت  است ریاضی توصیفی نوع از روش حیث

ابزار گردآوري  از کتابخانه اي و میدانی به اجرا درآمد.

ی مانند ابزار اسناد و مدارک، مصاحبه از اطلاعات

کارشناسان و مدیران تولید در رابطه با میزان تولید، حجم 

کار و میزان تامین کننده ها، استفاده شد. جامعه آماري 

واحدهاي تولیدي صنایع لبنیاتی شهرستان ماکو می باشد 

 آن حل و مدل سازي که تحقیق این ماهیت به توجه اما با

باشد، براي تعیین حجم  می فرابتکاري الگوریتم توسط

نمونه، دو شرکت از روش نمونه گیري خوشه اي و به 

دو  شیوه تصادفی به عنوان نمونه انتخاب شدند که این

شرکت، کارخانه نیزار تولید پنیر لیقوان و کارخانه لبنی و 

شیر پاستوریزه شرکت تعاونی می باشد. بنابراین ابتدا 

با  تأمین زنجیره له انتخاب تامین کنندهبراي مسئ مدلی

طرح  حمل و نقل و هم هزینه خرید در نظر گرفتن هزینه

 مسئله براي و در یک فضاي با تامین کنندگان بیشتر

 و تحلیل به تجزیهنیاز  تأمین زنجیره انتخاب تامین کننده

و سپس رویکردي نیز براي  دوب و حل مدل اطلاعات

به  فراابتکاري الگوریتم طریق از اطلاعات و تحلیل تجزیه

چون بسیاري از مسائل به گردید.  استفاده نام زنبورعسل

روش هاي معمول ریاضی قابل حل نیستند  و با حل 

کردن آنها زمان بسیار زیادي را می طلبد. در این نوع از 

مسائل ما به دنبال پیدا کردن یک نقطه بهینه در مسئله 

بهینه می گوییم. نقطه هستیم که اصطلاحا به آن نقطه 

بهینه زمانی بدست می آید که کمترین خطا در مسئله را 

داشته باشیم. الگوریتم هاي تصادفی براي حل مساله 

بهینه سازي استفاده می شوند. یکی از روش هاي حل 

مسائل بهینه سازي الگوریتم هوش ازدحامی است که 

الگوریتم زنبور عسل از جمله این الگوریتم ها است 

الگوریتم زنبور عسل براي حل مسائل بهینه سازي کاربرد 

 از بهینه سازي یا مشکلات از بسیاري حل براي دارد. اخیراً
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  ...و پرندگان مورچه، زنبور، مانند جمعی موجودات رفتار

می شود و علت استفاده از الگوریتم زنبور عسل  استفاده

رت نسبت به سایر الگوریتم ها با توجه به مطالعات صو

گرفته این است که، این الگوریتم نوعی جستجوي محلی 

را انجام می دهد و با جستجوي تصادفی ترکیب شده و 

می تواند براي بهینه سازي ترکیبی و یا بهینه سازي 

مبتنی بر رفتار  الگوریتم زنبورعسل تابعی به کار رود، 

مناسب براي  غوایی کاوشی زنبور عسل در یافتن منابع

چند حالته و چند ، یک هدفه، هینه سازيحل مسائل ب

 گرفته، صورت تحقیقات از به کار می رود، در برخی بعدي

دیگر  تکاملی هاي الگوریتم به نسبت ABC کارایی 

بیشتر است  تفاضلی تکامل مورچگان و همچون ژنتیک،

(Karaboga, 2005).  الگوریتم زنبور عسل یک تکنیک

 با است محل در غوا یافتن جدید بهینه سازي است براي

 خوشه مراکز بهترین یافتن به محلی و سراسري جستجوي

 از موجود الگوریتم هاي بهترین با مقایسه می پردازد در

  GA, TS,SA, ACO, K-means, FCM, PSO جمله

چشمگیري داشته است. از مزایاي این روش می  بهبود

پیدا کارآمدي بسیار در   -توان به موارد زیر اشاره کرد ا

قادر به حل مسایل با جواب  -2کردن جوابی بهینه 

موضعی. در انتها می توان به این نکته اشاره کرد که این 

الگوریتم به صورت کاوشی براي جستجوي جواب خود با 

توجه به محیط تعریف شده عمل می کند. یعنی این 

الگوریتم محدودیتی به یک حیطه ي علمی ندارد. با توجه 

بالا، در این پژوهش براي انتخاب تامین به توضیحات 

کننده مناسب از بین تامین کننده هاي مختلف، نیاز به 

جواب هاي بهینه بود تا آن تامین کننده هایی که بهینه 

هست را انتخاب کنیم و ازاین طریق به هدف پژوهش که 

مینیمم سازي هزینه هاي تامین است دست یابیم. 

د زیادي از تامین کنندگان بنابراین در یک فضاي با تعدا

شیر در کارخانه نیزار تولید پنیر لیقوان و کارخانه لبنی و 

شیر پاستوریزه شرکت تعاونی، چگونه تامین کننده هاي 

 رویکرد فراابتکاريده از استفا بهینه را انتخاب کنیم،

 مسئله انتخابحل مدل به منظور  زنبور عسلگوریتم ال

از  استفاده جراي فرآیندروند امی باشد. کننده  تأمین

که  دوششرح داده می  هادام در زنبورعسل الگوریتم

فرآیند ذکر شده با بهره گیري از نرم افزار متلب جهت 

تجزیه و تحلیل و پیاده سازي الگوریتم مورد استفاده قرار 

ریاضی  سازي مدل سنجی اعتبار همچنین براي. گرفت

تامین، از دو  جهت انتحاب تامین کننده تولید در زنجیره

 استفاده inQSBW( و نرم افزار lingoنرم افزار لینگو )

 شد.

 

 كنناده منابا    نیانتخااب تاام   مدلسازی ریاضي

 تولید
 پیشنهادی مدل مفروضات

با توجه به مطالعات نظري انجام گرفته براي انتخاب 

تامین کننده، معیارهاي زیادي دخیل هستندکه می توان 

  .کرد به مبانی نظري زیر اشاره

 جزء مهمترین شاید کننده تأمین انتخاب ي مسئله

 برخی. باشد شرکت یا سازمان یک در خرید عملیات

 را کننده تأمین یک انتخاب در مؤثرّ و عمومی معیارهاي

 این. برشمرد خدمات و تحویل قیمت، کیفیت، توان می

 طور به و بوده تعارض در یکدیگر با اغلب ارزیابی معیارهاي

 غیرممکن مدنظر معیارهاي ي همه ساختن برآورده کلیّ

 نیز برخی و کمی معیارها از برخی طرفی از. باشد می

معیارهاي  از (. بسیاري0979)نژادي، باشند می کیفی

 انعطاف قیمت، کیفیت، قبیل، از کیفی و کمی عملکرد

تأمین  ترین تعیین مناسب براي باید تحویل زمان و پویري

. (0972، خان محمدي)گیرد قرار توجه مورد کننده

و  کلیدي شاخص هاي شرکت ها است لازم درنتیجه

 تامین زیرا نمایند؛ انتخاب را مناسب کنندگان تامین

 و خرید هاي هزینه کاهش موجب مناسب ي کننده

 موفقیت درنهایت و محصولات کیفیت همچنین افزایش

 ,Omurca)گردد می خود اهداف به دررسیدن سازمان

 تمرکز اصلی وجهه دو بر کننده تامین انتخاب (.2013

 موردنظر شاخص هاي تعیین روي بر اول تمرکز دارد،

 تامین دوم شناسایی و کنندگان تامین جهت انتخاب

 و تکنیک ها به توجه با ها آن ارزیابی و کنندگان موردنظر

با توجه به  (.Dargi & et al., 2014)موجود هاي روش

توضیحات بالا در کارخانه نیزار تولید پنیر لیقوان و 

کارخانه لبنی و شیر پاستوریزه شرکت تعاونی براي 

انتخاب تامین کننده با توجه به مفروضات زیر به ارائه 

 مدل پرداخته شده است: 
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  مدل ارایه شده فقط براي تامین یک نوع مواد

تامین  ، یعنی مدل فقط برايموردنیاز می باشد

ماده اولیه شیر طراحی گردیده است اگر چندین 

نوع مواد اولیه مدنظر کارخانه باشد مدل از حالت 

تک محصولی خارج و باید بصورت چند محصولی 

 طرح گردد

  تمام تامین کننده ها از نطر کیفیت، تحویل به

: توصی  اینکه موقع شرایط لازم و یکسان را دارند

شیر، شیر با کیفیت را  اگر تمام تامین کننده هاي

تحویل کارخانه ها دهند و در هنگام تحویل شیر 

نیز در موعد مقرر عمل کنند آنگاه کارخانه ها در 

هنگام انتخاب آنها نمی توانند تصمیم گیري کنند 

که در این صورت نیاز به طراحی مدل است؛ ولی 

اگر تامین کننده ها در کیفیت شیر و در تحویل 

رق داشته باشند آنگاه کارخانه ها به موقع با هم ف

به راحتی به دنبال تامین کننده هایی که داراي 

کیفیت و در تحویل به موقع خوب عمل می کنند 

می روند و در این صورت نیاز به طراحی مدل 

 براي انتخاب تامین کننده ندارد.

  تمام تامین کننده ها نسبت به تعهدات خود

زامات را رعایت پایبند و از نظر زیست محیطی ال

: توصی  اینکه اگر تمام تامین کننده می کنند

به خوبی عمل کنند و به تعهدات خود هاي 

 نظر زیست محیطی را رعایت می کنند الزامات

آنگاه کارخانه ها در هنگام انتخاب آنها نمی توانند 

تصمیم گیري کنند که در این صورت نیاز به 

در  طراحی مدل است؛ ولی اگر تامین کننده ها

با هم فرق  نظر زیست محیطی الزاماتو تعهدات 

داشته باشند آنگاه کارخانه ها به راحتی به دنبال 

د نسبت به تعهدات خوتامین کننده هایی که 

پایبند و از نظر زیست محیطی الزامات را رعایت 

، می روند و در این صورت نیاز به می کنند

 طراحی مدل براي انتخاب تامین کننده ندارد.

 

واحد نیاز دارد و تامین این   nشرکت تولیدي به تولید

میزان از تولید، به تنهایی از عهده یک تامین کننده خارج 

باشد. در شرکت  دل فصلی میم در ریزي برنامه است. افق

هایی که تعداد تامین کننده بیش از چهار تامین کننده 

باشد از رویکرد الگوریتم فراابتکاري استفاده شود 

( 0در جدول شماره ) پارامترهاي عمومی مدل مسئله

  ده است.شآورده 
 

  پارامترهای عمومي مدل مسئله (:1جدول شماره )

 i Xiمیزان خرید محصول یا قطعه مورد نظر توسط تامین کننده 

 i تعداد تامبن کننده

یا هزینه خرید  iهزینه تولید قطعه یا مواد توسط تامین کننده 

 از تامین کننده
ci 

 i icهزینه حمل قطعه یا مواد از تامین کننده 

 Z مجموع مینیمم هزینه

 i biظرفیت تولید قطعه یا مواد از تامین کننده 

 D حداقل قطعه موردنیاز

 

 متغیرهای تصمیم تحقیق

         Xi >1تامین شود     iاگر از تامین کننده 

      n1111 , 9  0و  2و  =i                                                                                         

                     Xi =1تامین نشود        iاگر از تامین کننده 

مجموع  رسانیدن حداقل بر تابع هدف تلاشتابع هدف: 

و هم  خرید )هزینه تامین قطعات و مواد مورد نیاز هزینه

 برنامه کل درحمل و نقل( هزینه

Minimize z =  
N

i

xiicci )(  

 محدودیت های مدل ریاضي 
این است که حداقل  ها محدودیت مجموعه از اولین

قطعه یا مواد موردنیاز توسط تامین کننده ها تامین شود 

قطعه یا  کافی تعداد که نماید می تضمین این محدودیت

تولیده نهایی  الزامات ارضاي منظور مواد موردنیاز به

 تقاضاي مصرف کننده نهایی. محصول براي

 

Subject to:     
N

n

Dxi     i = 1… N           (0) 

 

 هتر  نمایتد کته   می تضمین ها محدودیت از دوم مجموعه

تامین کننده از محدودیت ظرفیتت تولیتد برختوردار متی     

 باشد و نمی توانند کل نیازهاي مشتري را برآورد نماید.

 

Subject to:               biXi                  (2) 
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 ن شده ووضات بیابا مفر مدل عمومی این تحقیق بنابراین

انتخاب تامین کننده بصورت زیر طترح   براي مناسب مدل

 می شود:   و ارائه

 ریاضي مدل

Minimize z =  
N

i

xiicci )(  

 

Subject to:       
N

n

Dxi     i = 1… N           (0) 

                          

biXi                  (2) 

 

0Xi                ni ,.....3,2,1( )             

 

2الگوریتم فراابتكاری زنبور عسل -5
(ABC): 

 2111درسال  9الگوریتم زنبور عسل توسط کارابوگا

 غوایی مبتنی بر رفتار کاوشی زنبور عسل در یافتن منابع

چند ، یک هدفه، مناسب براي حل مسائل بهینه سازي

الگوریتم زنبورها الهام به کار می رود،  حالته و چند بعدي

 تحقیقات از در برخی گرفته از زنبورها در طبیعت است.

 هاي الگوریتم به نسبتABC کارایی  گرفته، صورت

 تفاضلی تکامل مورچگان و دیگر همچون ژنتیک، تکاملی

 جستجوي رفتار سازي شبیه از الگوریتم این بیشتر است.

 ,Karaboga)است شده ایجاد عسل زنبور هاي غواي گروه

 شامل زنبورعسل زنبورها هاي کلونی الگوریتم در .(2005

  شوند:  می گروه سه

دار(.  پیشترو)طلایه  و تماشتاچیان  کتارگر،  ي زنبورهتا 

 بته  تصتمیم  ایجتاد  بتراي  رقص منطقه در که عسلی زنبور

 عستل  زنبتور  مانتد  متی  غتوایی بتاقی   منبتع  یک انتخاب

 طترف  کته بته   عسلی زنبور و شود، می نامیده جستجوگر

 زنبتور عستل   رود متی  شده مشخص پیش از غوایی منابع

 انجتام  تصادفی جستجوي که عسلی دارد. زنبور نام کارگر

 در .دارد نتام  دار طلایته  یتا  پیشترو  عستل  زنبور دهد می

 زنبتور  زنبورهتا،  جمعیتت  از نیمی بار اولین الگوریتم براي

 هستند. پس در یک جستجوگر زنبور دیگر نیمی و کارگر

 الگوریتم بصورت زیر انجام می گیرد: جمعی بندي این

 

 

 مقداردهي اولیه به منابع غذایي فاز (1

 تصتادفی،  جوابهتاي  از اولیته  جمعیت یک با الگوریتم، این

 (0فرمتول)  مطابق اولیه می کند، جمعیت را آغاز جستجو

 (.  0979راحتی،  می شود)خیرمند و ایجاد

 (0فرمول)
Xij =Xj (min) + rand(0, 1) (Xj (max) - Xj (min))    
                                      

 كارگر زنبور فاز -2
 حلی راه جستجوي به کارگر زنبور هر کارگر، زنبور فاز در

 این به می پردازد؛ حافظه در موجود حل راه در همسایگی

 حافظته( یتک   در حل )راه Xi هر براي فاز در این که معنا

می شتود)همان   تولید 2فرمول  طبقVi جدید  همسایگی

هر زنبور کارگر، بته طتور تصتادفی یتک همستایه       .منبع(

، به سمت آن حرکت 2انتخاب می کند و از طریق معادله 

ئیات فرمتول در اجترا الگتوریتم توضتی  داده     زج می کند.

 ستشده ا

 (2فرمول) 

vi, j = xi, j + Φi, j × (xi, j − xk, j)                               

 

 ناظر زنبور فاز -3
 طریق از را ها حل راه به مربوط اطلاعات کارگر زنبورهاي

متی   میان در ناظر زنبورهاي با کندو، تجمع مرکز رقص در

 حل راه هر به احتمال دادن نبست معادل که این، گوارند؛

 حتل و احتمتال   راه هر حافظه است. شایستگی در موجود

 متی  محاستبه  4و فرمتول   (9فرمتول)  مطتابق  حل راه هر

 شود)همان منبع(.

 (9فرمول)

                   
 (4فرمول)

                                                        
 

 راه احتمتال  بتر  مبتنتی  تصادفی انتخاب با ناظر زنبور

 بته  (،2با فرمول ) مطابق و کرده انتخاب را راه حلی حلها،

 انتختاب  حتل  راه ایتن  برايVi همسایگی  جستجوي یک

 بتر  مبتنتی  حریصتانه  بتا انتختاب   می پردازد. سپس شده

استت   تر یکی که شایسته آن  Xi و Viبین ، شایستگی، از
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حرکتت  شتود.   متی  جتایگزین  i مکتان ام  در جمعیتت  در

زنبورهاي ناظر به منابع غوایی با احتمال محاسبه شتده از  

 (4( و )9فرمتول)  طریق چرخ رولت با استفاده از معادلات

 می گردد. و محله هاي جدید تعیین

 

 رو پیشا ی هنگاپیش زنبور فاز -4
 فاز در محلی، بهینه در افتادن دام به از جلوگیري براي

 یتک  از آن شمارنده مقدار که حلی راه زنبور پیش آهنگ،

 مستئول  کارگر زنبور و شده رها باشد، مقدار )حد( بیشتر

شتود )همتان    متی  تبتدیل  زنبور پیشاهنگ به حل راه این

زنبورهاي پیشاهنگ آن ناحیته هتایی کته از نظتر      منبع(.

شهد نامطلوب شناسایی شدند، ترک و به تصتادف ناحیته   

هاي دیگري را انتخاب می کنند. درصورتی که یک منبتع  

به حد تعیتین   سنجشغوایی بهتر پس از رسیدن شاخص 

شده یافت نشود، منبع غوایی جدیدي توستط زنبورهتاي   

( 0فرمتول) تفاده از پیشاهنگ به صتورت تصتادفی بتا است    

  .مقداردهی  می گردد

 
 

 عسلمراحل الگوریتم زنبور -5

. ارزیابی برازندگی جمعیت -2 مقداردهی اولیه جمعیت-0

9- While  )4)هنگامی که به شرط توقف نرسیده ایم- 

انتخاب مکان هایی جهت  -1. شکل دهی جمعیت جدید

فرستادن زنبورها به سمت مکان  -0. جستجوي همسایگی

انتخاب   -9. هاي انتخاب شده و ارزیابی برازندگی

فرستادن زنبورهاي   -2. شایسته ترین زنبور هر گلزار

 ارزیابی برازندگی باقیمانده جهت جستجوي تصادفی و

 (.2111)یانگ و دیروگو،  Endwhile -7. نهاآ

 

 عسل بكارگیری الگوریتم زنبور -6

 کننتده پنیتر،  مطالعه موردي کارخانه نیتزار متاکو تولیتد    
( ظرفیتت تتامین هتر تتامین کننتده بته       2جدول شماره )

و نقتل هتر    حمل هزینهو  یرهر لیتر ش هزینه خریدهمراه 

ضتمنا  شان می دهد. را ن تامین کنندهتوسط هر  یرلیتر ش

یر لیتر شت  901111کارخانه تولید کننده پنیر، حداقل به 

، بته  یرش نیاز دارد و تامین این میزان از لیتربرنامه  کل در

 تنهایی از عهده یک تامین کننده خارج است.

 

 تامین كنندهتوبط هر  یرو نقل هر لیتر ش حمل هزینهو  هزینه خرید( ظرفیت تامین، 2جدول شماره )

 نام تامین كننده
هر لیتر  هزینه خرید

 یر  به ریالش

و نقل هر  حمل هزینه

 یر به ریاللیتر ش

ظرفیت تامین یا تولید 

 لیتر به

 29911 1111 21111 دامداران روستاي یخلقان

 44011 4111 24111 دامداران روستاي آغگل

 24211 1111 20111 شلاقدامداران روستاي قم ق

 47011 0111 24111 شلاقدامداران روستاي دیم ق

 29101 1111 24111 دامداران روستاي سارنج

 20111 4111 21111 قره بلاغ دامداران روستاي

 22921 4211 21111 دامداران روستاي مولیک

 47011 2911 24111 دامداران روستاي اینجه

 29101 9911 24111 دامداران روستاي عیسی خان

 24211 9211 24111 دامداران روستاي میرزا خلیل

 29911 2111 29111 کهشدامداران روستاي حسن 

 22921 9911 29111 دامداران روستاي غله زاغاسی

 29101 4211 29111 دامداران روستاي تیکمه

 47011 4111 24111 کاکشدامداران روستاي قوری

 47011 0111 24111 0دامداران روستاي ذلکه 

 44011 1111 24111 2دامداران روستاي ذلکه 

 24211 1111 24111 دامداران روستاي ملا حسن
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 نام تامین كننده
هر لیتر  هزینه خرید

 یر  به ریالش

و نقل هر  حمل هزینه

 یر به ریاللیتر ش

ظرفیت تامین یا تولید 

 لیتر به

 90111 0111 20111 دامداران روستاي حصار

 02011 4111 21111 ورآغلش روستايدامداران 

 

 متغیرهای تصمیم تحقیق

                 Xi >1تامین شود        iاگر از تامین کننده 

                                                                                         i=  0و  2و  9 , 1111 07     

                     Xi =1تامین نشود        iاگر از تامین کننده 

تتامین   مجموع هزینه رسانیدن حداقل بر تابع هدف تلاش

 برنامه کل در مورد نیاز)هزینه خرید و حمل ونقل( یرش
Minimize z = 

 1)500025000( x + 2)450024000( x +

3)550026000( x + 4)600024000( x +

5)550024000( x + 6)450025000( x +

7)425025000( x + 8)275024000( x +

9)375024000( x + 10)325024000( x +

11)250023000( x + 12)375023000( x +

13)425023000( x + 14)450024000( x +

15)600024500( x + 16)550024500( x +

17)500024000( x + 18)100026000( x +

19)450025000( x   
 

 محدودیت های مدل: 

360000..........54321   nxxxxxx    

  i = 0… 07           (0) 

   273001 x            446002 x          248003 x       

  496004 x          235605 x                  

   260006 x            223207 x          496008 x       

  235609 x          2480010 x  

   2730011 x            2232012 x          2356013 x       

  4960014 x          4960015 x  

   4460016 x            2480017 x          3100018 x       

  1860019 x         235605 x
 

                         0Xi                19,....3,2,1(i )             

 

 

 

 :عسل الگوریتم زنبوراجرا 

 تعیین پارامتر هاي الگوریتم

بته   ط(: که همتان داده هتاي مربتو    nvarتعداد متغیرها )

 مسأله است.ورود هاي 

 است. رصف(: که برابر lbحد پایین متغیرها )

تون ظرفیتت  ست (: برابتر بتا میتزان    ubحد بالاي متغیرها )

 .استتامین یا تولید 

 زنبور 11(. NB)زنبورهاتعداد کل 

         زنبتور  21(: SNیا منتابع غتوایی )   زنبورهاي کارگر تعداد

21=2÷NB 

         زنبتتتور 21(: N_unlookerنگهبتتتان) زنبورهتتتاي تعتتتداد

21 =21- 11 =NB-SN 

 211(: MCNحداکثر تعداد تکرار یا چرخه)

 است. رصف(: فعلا برابر Trialسنجش) سماتری

 01(: Limitحداکثر تعداد تکرار با عدم بهبود)

انجتام  است حرکت به ستمت آن   که قرار تعداد بعد هایی

 0(: ndim)دوش

 . استورت زیر صبه آن به  طکه کد هاي مربو

 %%parameters setting 
Data=load ('data.mat'); load data 
Nvar=data.nvar; 
Lb=0*ones (1, nvar);     % lower bound 
Ub=UB.*ones (1, nvar);      % upper bound 
NB=50;                  % number of bee 
SN=round (NB/2);          % source number 
N_unlooker=NB-SN;        % unlooker number 
MCN=200;                 % max of cycle number 
Trial=zeros (SN, 1); 
Limit=60 ;  
Ndim=1 

 

. استت ورت زیتر  صت به آن به  طکد هاي مربو تابع هدف:

 دهشت د یعنی اینکه محدودیت هتا رعایتت   شبا CH=0 اگر

قه موجه قرار دارد. ولی اگتر مقتدار   ط، و جواب در مناست

( Dنیتاز ) د( کمتر از مقدار متواد مور SXده )شمواد تامین 

 .ستنی فرصو برابر  CH=D-SXبرابر  CHد. آنگاه شبا
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Function sol=fitness (sol, data) 
Load data 
sol.x=CB (sol.x, 0, UB); 
x=round (sol.x );  
OBJ=sum ((c+cp).*x'); 
SX=sum(x); 
CH=0; 
If SX<D 
    CH=D-SX; 
End 
SCH=1000000000*sum (cp)*sum (CH); 
sol.fit=OBJ+ (SCH); 
sol.SCH=SCH; 
sol.info.CH=CH; 
sol.info.X=x;' 

 

اخت یتک بتردار   س روع زمان گیری:شازی یا  بآماده 

، تکرار بتردار واحتد   fit و مقدار برازندگی x خالی با متغیر 

ذخیتره  food  سخالی را با تعداد مورد نیاز کته در متاتری  

ادفی تولید صود، به ازاي هر واحد یک جواب کاملا تشمی 

آن fitness برازنتدگی   سپس، xقه از طکنید به ازاي هر من

و  شناستایی را  غتوایی  قته طبه کنید و بهتترین من سرا محا

به آن بته   طبگوارید کد هاي مربو global food م آن راسا

  .  استورت زیر ص

 %%initialization 
Tic 
emp.x = []  ; 

Emp. fit = []  ; 

Emp. info = [ ]  ; 

Emp. SCH = []  ; 
Food=repmat (EMP, SN, 1); 
For i=1: SN 
Food (i).x=unifrnd (lb, ub); 
Food (i)=fitness(food(i),data); 
End 
]value,index]=min([food(i).fit]); 

gfood=food(index);               % global food 
 

را AVR  سو یتک متاتری   best سیک ماتری لي:صحلقه ا

 ورت خالی تولید کنیدصبه 

 %%main loop 
Best=zeros (MCN, 1); 
AVR=zeros (MCN, 1); 

 :ش زنبورهای كارگربخ

، و بته  زنبورهتاي کتارگر  ش به ازاي هر تکرار در بخت  

ادف صت دیگتر را بته ت   زنبتور یک  زنبورهاي کارگر ازاي هر

هتر زنبتور   (: XK) موقعیت زنبتور همستایه   انتخاب کنید،

، انتخاب متی کنتد   را کارگر، به طور تصادفی یک همسایه

 ی از متغیرهتا را به طور تصادفی یکت  (:jتعیین بعد حرکت)

موقعیتت   و در آن بعد حرکتت انجتام متی گیترد،    انتخاب 

 (:Xقبلی )زنبور 
For cycle=1: MCN     
     % employed bee section    

    For i=1: SN 
         k=randsample ([1: i-1 i+1: SN], 1); 
         XK=food (k).x; % neighbor 
         j=randsample (nvar, ndim'); 
         X=food (i).x; 

 

 جدیدموقعیت زنبور  (:NEWX) موقعیت زنبور جدید

هر زنبور کارگر، به ی آید) مت سبدبه  زیر از طریق معادله

طور تصادفی یک همسایه انتختاب متی کنتد و از طریتق     

 .(، به سمت آن حرکت می کندزیرمعادله 
NEWX(j)=X(j)+unifrnd(-1,1,size(j)).*(X(j)-

XK(j)); 
 

ت و ستتقبلتتی اموقعیتتت زنبتتور   همتتان  X(j)کتته  

unifrnd(-1,1,size(j))  یاijǾ و  0بتین   تصادفی یک عدد

با  قبلیموقعیت زنبور اوت فت همان X(j)-XK(j) ت سا -0

 , . . . ,k ∈ {1, 2که در آن  ت.سا موقعیت زنبور همسایه

SN }   و  j ∈ {1, 2, . . . , D}    شاخص شان بته صتورت

 در xi, jیک همسایگی  Xk, j .تصادفی انتخاب شده است

  شوند.  می انتخاب تصادفیi و  k طوریکه است به جمعیت

از ناحیته   جختار  جدیتد  موقعیتت زنبتور  احتمال دارد 

رمول زیر آن را در ناحیته  فه به دو جه قرار گیرد با توجمو

 ه قرار می دهیم جمو
NEWX=max (NEWX, lb); 
NEWX=min (NEWX, ub); 

 

 ی آوریم: مت سبدبه را جدید  ناحیه fit مقدار برازندگی 
Sol=food (i); 
         sol.x=NEWX; 
         Sol=fitness (sol, data); 

 

بته ناحیته    زنبتور  دشقبلی با یت آن بهتر از ناحیهفاگر کی

 رصتف ( آن برابتر  Trial) ستنجش شاخص می رود و  جدید
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رنده تعتتداد دفعتتات امشتتیعنتی   ستتنجششتتاخص  استت. 

 مقدار. اگر زنبوري استمتوالی حرکت زنبور با عدم بهبود 

ود بته ایتن   شت تر بشت آن از حتد معتین بی   سنجششاخص 

آن  ي نتدارد و شتهد دیگر  غوایی آن ناحیه که استمعنی 

 کرد. ترکرا باید  ناحیه
if sol.fit<food(i).fit 
            Food (i) =sol; 
            Trial (i) =0; 

  

د یعنتی  شت قبلتی نبا  یتت آن بهتتر از ناحیته   فلی اگتر کی و

( آن Trial) سنجششاخص ته، یک واحد به شبهبودي ندا

 ودشه می فاصا
Else 
            Trial (i) =Trial (i) +1; 

 

 نگهبان:ش زنبورهای بخ

هتا متی   fit ییر مقدار برازنتدگی  غبه دنبال ت شدر این بخ

ی کنیم، یعنی آن شناسایی مها را  fitیم در واقع تمام شبا

 سپست و شناسایی د را شر باصفآن بزرگتر از fit هایی که 

ی شناسایی مت د را شر باصفآن کوچکتر از fit آن هایی که 

 کنیم
f=calculated_Pfit ([food.fit]); 
PF=find (f>0); 
NF=find (f<0); 

 

 محاسبه زیر فرمول از طریق حل راه هر سپس شایستگی

 .می شود

 (  2فرمول)

 
 

نرمتالایز یعنتی بتر     زیتر  ه به فرمتول جو بعد آن ها را با تو

 حتل  راه هتر  موع آن تقسیم می کنتیم پتس احتمتال   جم

 .می شود محاسبه زیر فرمول مطابق

            (  9فرمول)

  

حرکت زنبورهاي ناظر به منابع غوایی با احتمتال  بنابراین 

محاسبه شده از طریق چرخ رولت با استتفاده از معتادلات   

از  سپست  ورت می گیرد.ص و تعیین محله هاي جدیدبالا 

 ی آوریم م معیجورت تص آن ها را چرخ رولتطریق 
F =cumsum (f); 

 

 از طریتق چترخ رولتت انتختاب     یا یک ناحیه را زنبوریک 

 انتختاب را  تصادفی یعنی اینکه یک عدد چرخ رولت یدکن

اولتی را از   استت هتا   P کتر از کدامیک از جو این عدد کو

به طور تصادفی انتخاب  را یک همسایه یدکن انتخاب ابتدا

 بالا ش: تکرار بخدیکن

 
 Function k=RouletteWheel (P); 
P=P. /sum (P); 

P=cumsum (P); 
    k=find (rand<=P, 1,'first'); 
    End 
         k=randsample ([1: i-1 i+1: SN], 1); 

 

 رو:ش زنبورهای پیشبخ
 %scout bee   section 

تر از شت بیناحیه هایی غوایی که یا منابع  شدر این بخ

ناحیته هتایی کته از نظتر     تند را پیدا یعنی هسمحدودیت 

 یم بته ازاي هتر  شناسایی می کنرا  تندشهد نامطلوب هس

 ام متی گیترد و  جت انیک حرکت تصتادفی   ناحیه نامطلوب

 ستنجش شاخص ها تا  آنfit اد و جای تصادفی واب هايج

(Trial آن برابر )ودشر صف.  
    Q=find (Trial>Limit); 
  For j=1: length (Q) 
         i=Q (j); 
         Food (i).x=unifrnd (lb, ub); 
         Food (i) =fitness (food (i), data); 
         Trial (i) =0; 
    End 

 

 یدشناسایی کناین تکرار را  غوایی قهطیا من منبع ینبهتر

 ]value,index]=min([food.fit[); 

 

آن ناحیه هتایی کته از نظتر    رو زنبورهاي پیشبنابراین 

شهد نامطلوب شناسایی شدند، ترک و به تصتادف ناحیته   

هاي دیگري را انتخاب می کنند. درصورتی که یک منبتع  

به حد تعیتین   سنجشغوایی بهتر پس از رسیدن شاخص 



      111/     1911، تابستان 121پژوهي مديريت، شماره  فصلنامه آينده
 

 

شده یافت نشود، منبع غوایی جدیدي توستط زنبورهتاي   

ا استتتفاده از معادلتته زیتتر بتته صتتورت تصتتادفی بتترو پیشتت

 مقداردهی  می گردد: 
Xij =Xj (min) + rand (0, 1) (Xj (max) - Xj (min))    
               

 ینبهتتر ایتن تکترار از    غتوایی  قهطیا من منبع ینبهتراگر 

 ینبهتر د آن وقتشبا بهتر الگوریتم غوایی قهطیا من منبع

 ینبهتتر  د،وشت الگوریتم آپدیت و نهایی می  غوایی قهطمن

 و میانگین این تکرار را ذخیره کنید غوایی قهطیا من منبع
 این تکرار را ذخیره کنید غوایی قهطمن عملکرد

if value<gfood.fit 
       gfood=food(index); 
    End 
    Best (cycle) =gfood.fit; 
    AVR (cycle) =mean ([food.fit  [ ); 

 

عستل در جتدول شتماره    ه نهایی الگوریتم زنبتور  جکه نتی

 ( آورده شده است:9)
 

 با الگوریتم زنبور عسل تامین كنندهتوبط هر  لیتربه  خرید میزان(: نتایج 3جدول شماره )

 متغیر نام تامین كننده
تامین از هر  خرید میزان

 لیتركننده به 
 متغیر نام تامین كننده

تامین از هر  خرید میزان

 لیتركننده به 

 X11 20914 کهشدامداران روستاي حسن  x1 00019 دامداران روستاي یخلقان

 x12 1901 دامداران روستاي غله زاغاسی X2 92210 دامداران روستاي آغگل

 x13 2212 دامداران روستاي تیکمه X3 0402 شلاقدامداران روستاي قم ق

 x14 90092 کاکشدامداران روستاي قوری X4 07121 شلاقدامداران روستاي دیم ق

 x15 9009 0دامداران روستاي ذلکه  X5 29101 دامداران روستاي سارنج

 x16 20991 2دامداران روستاي ذلکه  X6 01119 قره بلاغ دامداران روستاي

 x17 01092 دامداران روستاي ملا حسن X7 20477 دامداران روستاي مولیک

 x18 02909 دامداران روستاي حصار X8 47011 دامداران روستاي اینجه

 x19 0121 ورآغلشدامداران روستاي  X9 22927 دامداران روستاي عیسی خان

    X10 29222 دامداران روستاي میرزا خلیل

 901111 جمع

 

 

 مجموع هزینه رسانیدن حداقل بر پس تابع هدف تلاش

 کل در مورد نیاز)هزینه خرید و حمل ونقل(تامین مواد 

 برنامه برابر با:
Minimize z = 01211791911 

 میتزان ت آمتده از  ست به نتایج بدط ( مربو0نمودار شماره )

بتا الگتوریتم    تامین کنندهتوسط هر  تامین هزینهو  خرید

 .زنبور عسل را نشان می دهد

براي زنبور عسل شعاع حرکتی هم تعیتین کتردیم یعنتی    

بین یک مینیمم و ماکزیمم حرکت کننتد نمتودار شتماره    

( نمودار بهبود یافته الگوریتم زنبور عسل را نشتان متی   2)

 دهد.

 

اطلاعتات مربتوط بتته کارخانته لبنتی و شتتیر      :2مسائله  

پاستوریزه شرکت تعاونی می باشد کته در جتدول شتماره    

 411111ضمنا کارخانه، حداقل بته   است. هدشرده و( آ4)

نیاز دارد و تامین این میزان از لیتر برنامه  کل یر درلیتر ش

 ، به تنهایی از عهده یک تامین کننده خارج است.یرش
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 با الگوریتم زنبور عسل تامین كنندهتوبط هر  تامین هزینهو  خرید میزان(: نتایج 1نمودار شماره )

 

 
 با الگوریتم زنبور عسل تامین كنندهتوبط هر  تامین هزینهو  خرید میزان (: نتایج بهبود یافته2نمودار شماره )

 

 شركت تعاوني تامین كنندهتوبط هر  یرو نقل هر لیتر ش حمل هزینهو  هزینه خرید( ظرفیت تامین، 4جدول شماره )

یر  هر لیتر ش هزینه خرید نام تامین كننده

 به ریال

و نقل هر لیتر  حمل هزینه

 یر به ریالش

 ظرفیت تامین یا تولید به

 لیتر

 11211 9111 01111 روستاي سدل

 42011 0111 04111 روستاي عباس کندي

 12211 2111 04111 روستاي مسجد لو

 14111 9111 09111 حاج موسی

 14711 2111 04111 ولیزادهحسین 

 42011 9111 01111 قرخ بلاغ

 11411 2111 09111 مزرعه

 12211 2911 04111 تازه کند

 40211 2911 09111 چوخور

 42011 9111 01111 زاویه

 40211 9111 04111 حراملو

 09111 9111 09111 سایر
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 :2 مدل مسئله
تتامین   مجموع هزینه رسانیدن حدقل بر تابع هدف تلاش

 برنامه کل در مواد مورد نیاز)هزینه خرید و حمل ونقل(

Minimize z = 1)300015000( x +

2)150014000( x + 3)250014500( x +

4)300013500( x + 5)250014000( x +

6)350015000( x + 7)250013000( x +

8)275014000( x + 9)275013000( x +

10)300015000( x + 11)350014500( x +

12)300013500( x   

 

 محدودیت های مدل 

  0محدودیت هاي شماره 

450000..........54321   nxxxxxx

    i = 0… 02           (0) 

 

 

  2محدودیت هاي شماره

   558001 x            486002 x          

522003 x         540004 x          

549005 x                  

   486006 x            504007 x          

522008 x         468009 x          

4860010 x  

   4680011 x            6300012 x                         
   

0Xi                12,....3,2,1(i )             
 

بتا توجته بته اینکته بته جزئیتات و مراحتل حتل رویکتترد         

در مسئله یک پرداختته شتد در ایتن    زنبورعسل الگوریتم 

مسئله از آن صرفنظر شده و فقط نتایج آن بته شترح زیتر    

 ( آورده شده است:1در جدول شماره )

 

 

 با الگوریتم زنبور عسل درشركت تعاوني تامین كنندهتوبط هر  خرید میزان(: نتایج 5جدول شماره )

 لیترتامین كننده به از هر  خرید میزان متغیر نام تامین كننده

 x1 90927 روستاي سدل

 X2 41772 روستاي عباس کندي

 X3 20419 روستاي مسجد لو

 X4 11079 حاج موسی

 X5 90200 حسین ولیزاده

 X6 90701 قرخ بلاغ

 X7 92201 مزرعه

 X8 49090 تازه کند

 X9 97001 چوخور

 X10 42977 زاویه

 X11 0102 حراملو

 x12 00491 سایر

 411024 جمع

 9121914111 تابع هدف

 

دی و نتاایج یافتاه هاای حاصال از     نجمع ب -1 -6

  عسل الگوریتم زنبور
تولیتد،   کننده مناستب  نیانتخاب تامه سئلبراي حل م -0

و کارخانه نیزار تولید کننده پنیر لیقوان و کارخانه لبنتی  د

و شیر پاستوریزه شرکت تعاونی مورد بررسی قرار گرفتند. 

 07در کارخانه نیتزار تولیتد کننتده پنیتر لیقتوان، تعتداد       

و نقل  حمل هزینهو  خرید هزینهبا توجه به  کننده نیتام

یت تامین هر یک از تتامین  محدودیت ظرف ویر هر لیتر ش

 کننده ها در مدل ارائه شتده بتا رویکترد الگتوریتم زنبتور     

 نیتتام  07یکته ایتن   ورد، طشته شبه مورد اجرا گوا عسل
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 نیتتام  یر کارخانته نیتزار را  لیتر ش 901111، مقدارکننده

اهده شت ( م9جتدول شتماره )   دري کته  ور، همان طدماین

آغگتل،   وکاک شت اینجته، قوری  هايگردید، دامداران روستا

یر، لیتتر شت   92210و  90092، 47011بترتیب بتا مقتدار   

گانی کننتد  نیتتام  از طرفتی  ویر ش نیتامترین مقدار شبی

 شلاق، غله زاغاسی، قم ق0ذلکه  هايدامداران روستا نندما

و   0402، 1901، 9009ورآغل بترتیتتب بتتا مقتتدار   شتت و

د ویر را بختتشت  نیتتام یر، کمتترین مقتدار   لیتتر شت   0121

 حداقل رسانیدن اختصاص داده اند. بنابراین تابع هدف با

یر مورد نیاز)هزینه خرید و حمل و شتامین  مجموع هزینه

 نیتتام برنامته در کارخانته نیتزار بتراي      کتل  در یر(ش نقل

 ریتال  01211791911یر برابتر بتا   لیتر ش 901111مقدار

پارامتر هتاي زیتر متورد    با  الگوریتم زنبورعسلد. ضمنا ش

، حد پتایین متعیرهتا   07تعداد متغیرها  د.شته شگوااجرا 

تون ظرفیتت تتامین،   ست ر، حد بالا برابر با میتزان  صفبرابر 

 زنبورهاي کتارگر  ، تعدادزنبور 11( NB)زنبورهاتعداد کل 

و  211، حداکثر تعتداد تکترار   زنبور 21نگهبان هر کدام  و

حرکتتت کتته  . 01حتتداکثر تعتتداد تکتترار بتتا عتتدم بهبتتود 

ناظر به منابع غوایی با احتمال محاسبه شتده از  زنبورهاي 

ورت صت  تعیین محله هتاي جدیتد   يراطریق چرخ رولت ب

گرفت. امتا در کارخانته لبنتی و شتیر پاستتوریزه شترکت       

 با رویکرد الگتوریتم زنبتور   کننده نیتام 02تعاونی، تعداد 

 411111یکه، مقتدار ورد، طشته شبه مورد اجرا گوا عسل

ي کته  ور، همتان طت  دماین نیتام زار رایر کارخانه نیلیتر ش

اهده گردیتد، ستایر دامتداران،    شت ( م1جدول شتماره )  در

 و حاج موسی، عباس کندي، تازه کند هايدامداران روستا

، 11079، 00491روستتتاي زاویتته، بترتیتتب بتتا مقتتدار    

ترین مقتتدار شتتیر، بیلیتتتر شتت 42977و  49090، 41772

دامتداران   ننتد گانی ماکننتد  نیتتام  از طرفی ویر ش نیتام

دامتداران روستتاي    و حراملو، مسجد لو، ستدل  هايروستا

 90927، 20419، 0102حسین ولیزاده بترتیب با مقتدار  

د ویر را بخت شت  نیتتام یر، کمترین مقدار لیتر ش 90200و 

 حداقل رسانیدن اختصاص داده اند. بنابراین تابع هدف با

 یر متورد نیتاز در کارخانته شتیر    شت تتامین   مجموع هزینه

یر لیتتر شت   411024مقتدار  نیتامپاستوریزه تعاونی براي 

 د. ش ریال 9121914111برابر با 

کننتده   نیانتختاب تتام  نتیجه اینکه کارخانه نیتزار بتراي   

بتا هتدف    عستل  تولید با رویکرد الگتوریتم زنبتور   مناسب

د ویر باید توجه خشحداقل رسانیدن مجموع هزینه تامین 

اینجته،   هايدامتداران روستتا  گانی مانند کنند نیتام را به

تر شت آغگل با توجه به ظرفیت تامین آنهتا بی  وکاک شقوری

کارخانه شیر پاستتوریزه   ونماید،  انتخابآنها را  ومعطوف 

 هايشرکت تعاونی نیز ستایر دامتداران، دامتداران روستتا    

دامتداران روستتاي    و حاج موسی، عباس کندي، تازه کند

 نماید.  انتخابزاویه را 

 

ارزیابي حسابیت الگوریتم زنبورعسل نسابت    -7

 پارامترها: به
 به زنبورعسل نسبت الگوریتم حساسیت بررسی منظور به

پارامترها انحام  به پارامترها، به صورت زیر تغییراتی نسبت

پارامترها باعث تغییتر در   به گرفت که این تغییرات نسبت

شتماره   میزان تابع هدف شد که نتایج آن به شرح جتدول 

 ( می باشد. ضمنا پارامترها، به صورت زیر تغییر یافتند: 0)

 زنبور 01(. NB)زنبورهاتعداد کل 

         زنبتور  1(: SNیتا منتابع غتوایی )    زنبورهاي کتارگر  تعداد

1=2÷NB 

= 1         زنبور 1(: N_unlookerنگهبان) زنبورهاي تعداد

1- 01 =NB-SN 

 

 در كارخانه نیزار پارامترها به زنبورعسل نسبت الگوریتم (: نتایج حسابیت6جدول شماره )

 تعداد حالت نام كارخانه
تعداد كل 

 زنبورها

 تعداد

زنبورهای 

 كارگر

 تعداد

 زنبورهای

 نگهبان

تعداد 

 تكرار

میزان حداقل 

 یرتامین ش
 تابع هدف

 زمان

 محابباتي

 1919/22 01211791911 901111 211 21 21 11 حالت اول نیزار

 2919/4 01220201111 901117 211 1 1 01 حالت دوم نیزار
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( مشتاهده  0شتماره )  همان طوري که در جتدول 

 11بته   زنبتور  01ي کتل از  زنبورهامی شود، وقتی تعداد 

افتتتزایش متتتی یابتتتد میتتتزان تتتتابع هتتتدف از    زنبتتتور

بهبتتود و کیفیتتت  01211791911بتته  01220201111

 بهبتود  موجتب  جامعه اندازه جواب بهتر می شود. افزایش

 هتاي  جتواب  و پراکنتدگی  کیفیت همزمان ملاحظه قابل

 موجتب  ایتن افتزایش   حتال،  عتین  شتود. در  می نامغلوب

محاستبات   گردد که زمتان  می نیز محاسبات زمان افزایش

افزایش پیدا کترد. بنتابراین هتر     1919/22به  2919/4از 

و تعتداد تکترار بیشتتر باشتد      زنبورهتا چه قدر تعداد کتل  

کیفیت جواب بهتر خواهد بتود یعنتی از تکترار هتاي اول     

 جواب موجه و جواب نهایی بهبود خواهند یافت.

 

 مدل ریاضي بنجي اعتبار  -8
جهت انتحتاب  ریاضی  سازي مدل سنجی اعتبار براي

 تتامین، تتا حتد امکتان از     تامین کننده تولید در زنجیتره 

شتود. ابتتدا بتا مطالعته      هتاي موجتود استتفاده    راه تمامی

 پژوهش روش هاي از و استفاده ریاضی سازي مطالب مدل

از منابع مختلف، با مراجعه به مثال هتاي متعتدد    عملیاتی

، ستازي  ریاضی و قواعد و اصول حاکم بر مدل سازي مدل

 ریاضتی  سازي مدل در که ریاضی معتبر هاي مدل سپس

 شده ارائه معتبر و سرشناس افراد تامین که توسط زنجیره

نظترات   گرفت، همچنتین از  قرار مدل مبناي طراحی است

 فن و اهل اساتید صاحب نظر، مشاورین، داوران، خبرگان

 شتده  استتفاده  مطالعه مدل مورد خصوص در سازي مدل

متدل ریاضتی، از    ستنجی  اینکه براي اعتباراست، و نهایتا 

 استتفاده  inQSBW( و نترم افتزار   lingoنرم افزار لینگو )

( 2( و شماره )9است که نتایج آن در جداول شماره ) شده

 .است آورده شده

از نرم افزار لینگو بتراي متدل ارائته شتده، بتراي حتل       

در کارخانته نیتزار،    کننتده مناستب   نیانتخاب تامه سئلم

اهده گردیتد،  شت ( م9جدول شتماره )  دري که ورهمان ط

آغگل، بترتیب بتا   وکاک شاینجه، قوری هايدامداران روستا

ترین شتتیر، بیلیتتتر شتت 44011و  47011، 47011مقتتدار 

دامتتداران  ننتد گانی ماکننتد  نیتتام  ویر شت  نیتتام مقتدار  

که، میرزا خلیل، عیسی خان با تیکمه، شحسن  هايروستا

، 24211، 29911تیب با مقتدار  غله زاغاسی با مولیک بتر

یر شت  نیتتام یر، کمترین مقدار لیتر ش 22921و   29101

گانی کننتد  نیتتام  از طرفتی  ود اختصاص داده اند. ورا بخ

دامداران روستاي هاي یخلقتان، غلته زاغاستی، قتم      نندما

نبایتد   2و  0ذلکه  و سارنج، قره بلاغ شلاق،دیم ق شلاق،ق

یکته تتابع   ورخریداري کترد، ط یر ش آنها را انتخاب نمود و

د. امتتا در باشتت متتی 7799911111هتدف بهینتته برابتتر بتتا 

کارخانه لبنی و شیر پاستوریزه شرکت تعاونی، با نرم افزار 

 هاياهده گردید، سایر دامداران، دامداران روستاشلینگو، م

مزرعته،   مسجدلو،با  حسین ولیزاده، حاج موسی، تازه کند

، 14711بترتیب با مقدار  عباس کندي، چوخور و حراملو،

 29711و 40211، 42011، 11411، 12211، 14111

گانی کننتد  نیتتام  ویر ش نیتامترین مقدار شیر، بیلیتر ش

دامداران روستاي هاي سدل، قترخ بتلاغ و روستتاي     نندما

یر خریتداري کترد،   شت  زاویه نباید آنها را انتختاب نمتود و  

 د.باش می 9990711111یکه تابع هدف بهینه برابر باورط

نیز نتایج آن ماننتد نتتایج    inQSBWدر نرم افزار 

نرم افزار لینگو است در کارخانه نیتزار تتابع هتدف بهینته     

 متا بتین   تفتاوتی  د. وباش می 7799911111برابر است با

مشاهده نمی شود. البته تنها چیزي که  نرم افزار جواب دو

 X5می توان به آن اشاره نمود به مقداري کته متغیرهتاي   

ورآغل( را اختیتار  شت  )روستتاي  X19)روستتاي ستارنج( و   

هزینته   میتزان کردند می باشد. علت این امر این است که 

یکستان و برابتر بتا     X19و  X5تامین در هر دو متغیرهاي 

ریال می باشد یعنی در نترم افتزار لینگتو مقتدار      27111

ولتی   0101برابتر  X19برابر صفر و مقدار متغیر  X5متغیر 

درستت بترعکس متی باشتد. در      inQSBWافتزار   در نرم

کارخانه لبنی و شیر پاستوریزه شرکت تعاونی تابع هتدف  

 متا بتین   تفتاوتی  د وباش می 9990711111بهینه برابر با

مشاهده نمتی شتود، در اینجتا نیتز بته       نرم افزار جواب دو

)روستتاي   X11)روستتاي ستدل( و    X1مقدار متغیرهاي 

هزینته   میتزان د، علت این امر حراملو( می توان اشاره نمو

یکستان و برابتر بتا     X11و  X1تامین در هر دو متغیرهاي 

ریال می باشد. یعنی در نترم افتزار لینگتو مقتدار      02111

ولی  29711برابر X11برابر صفر و مقدار متغیر  X1متغیر 

 درست برعکس می باشد. inQSBWدر نرم افزار 
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 در كارخانه نیزار inqsbW( با lingo(: نتایج نرم افزار لینگو )7جداول شماره )

 متغیر نام تامین كننده
بهینه  خرید میزان

 lingoبا لینگو

بهینه  خرید میزان

 inqsbWبا 
 متغیر نام تامین كننده

 خرید میزان

با بهینه 

 lingoلینگو

 خرید میزان

 inqsbWبا بهینه 

 X11 29911 29911 کهشدامداران روستاي حسن  x1 1 1 یخلقاندامداران روستاي 

 x12 22921 22921 دامداران روستاي غله زاغاسی X2 44011 44011 دامداران روستاي آغگل

 x13 29101 29101 دامداران روستاي تیکمه X3 1 1 شلاقدامداران روستاي قم ق

 x14 47011 47011 کاکشقوریدامداران روستاي  X4 1 1 شلاقدامداران روستاي دیم ق

 x15 1 1 0دامداران روستاي ذلکه  X5 1 00141 دامداران روستاي سارنج

 x16 1 1 2دامداران روستاي ذلکه  X6 1 1 قره بلاغ دامداران روستاي

 x17 24211 24211 دامداران روستاي ملا حسن X7 22921 22921 دامداران روستاي مولیک

 x18 90111 90111 دامداران روستاي حصار X8 47011 47011 دامداران روستاي اینجه

 x19 00141 1 ورآغلشدامداران روستای X9 29101 29101 دامداران روستاي عیسی خان

 901111 901111 جمع X10 24211 24211 دامداران روستاي میرزا خلیل

 7799911111 7799911111 تابع هدف بهینه

 

 در شركت تعاوني inqsbW( با lingoافزار لینگو )(: نتایج نرم 8جداول شماره )

 متغیر نام تامین كننده
بهینه  خرید میزان

 lingoبا لینگو

بهینه  خرید میزان

 inqsbWبا 
 متغیر نام تامین كننده

 خرید میزان

با بهینه 

 lingoلینگو

 خرید میزان

 inqsbWبا بهینه 

 X7 11411 11411 مزرعه x1 1 29711 روستاي سدل

 X8 12211 12211 تازه کند X2 42011 42011 عباس کندي روستاي

 X9 40211 40211 چوخور X3 12211 12211 روستاي مسجد لو

 X10 1 1 زاویه X4 14111 14111 حاج موسی

 X11 29711 1 حراملو X5 14711 14711 حسین ولیزاده

 x12 09111 09111 سایر X6 1 1 قرخ بلاغ

 411111 411111 جمع

 9990711111 9990711111 بهینهتابع هدف 

 

و  (lingoنتیجتته اینکتته، بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار )  

inQSBW مواد مورد نیتاز یعنتی    در کارخانه نیزار حداقل

 تتامین  گان آنتتامین کننتد  توستط  لیتتر شتیر    901111

 تتامین کننتده  توستط هتر    شده، و نیز محدودیت ظرفیت

به وسیله هر  آمده دست به است، و نهایتا جواب ارضا شده

نهایی هستتند و داراي   بهینه دو نرم افزار که همان جواب

تابع هدف بهینه می باشد، نشان دهنده اعتبار بودن متدل  

 حتداقل  بتراي  ریاضی می باشتد کته تتابع هتدف بهینته     

تامین مواد مورد نیاز)هزینه خرید  مجموع هزینه رسانیدن

بته وستیله هتر دو نترم افتزار برابتر استت         و نقل( و حمل

د. در کارخانتته لبنتتی و شتتیر باشتت متتی 7799911111بتتا

توستط  لیتتر شتیر    411111نیز  پاستوریزه شرکت تعاونی

 شتده، و محتدودیت ظرفیتت    تتامین  گان آنتامین کننتد 

 بته  استت، و جوابهتاي   ارضا شتده  تامین کنندهتوسط هر 

با تابع هتدف بهینته   نهایی  بهینه همان جواب آمده دست

می باشند، نشان دهنده اعتبتار بتودن متدل ریاضتی متی      

مجمتوع   رستانیدن  حداقل براي باشد که تابع هدف بهینه

تتامین بته وستیله هتر دو نترم افتزار برابتر استتت         هزینته 

 د.باش می 9990711111با

 

( باا  lingoه بین نتایج نرم افزار لینگو )سمقای -1 –8
inQSBW 

سته   از نترم افتزار هتا    کتارآیی  ارزیتابی  منظتور  بنابراین به

 جواب یا تابع هدف، تعداد تکرار و کارآیی، کیفیت مقیاس
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 است: ( آورده شده7جداول شماره )شده که نتتایج آن در   استفاده زیر محاسبات به شرح زمان
 

 در كارخانه نیزار و شركت تعاوني inQSBW( و lingo)ه بین نتایج نرم افزار لینگو س(: مقای9جدول شماره )

 نام

 كارخانه

 نعداد

 متغیر

 نعداد

 محدودیت

 زمان محابباتي میانگین تعداد تكرار میزان تابع هدف

lingo inqsbW 
درصد 

 بهبود
lingo inQSBW 

درصد 

 بهبود
lingo inqsbW 

درصد 

 بهبود

 02/1 190/1 10/1 %72/1 09 0 1 7799911111 7799911111 21 07 نیزار

 شرکت
 تعاونی

02 09 9990711111 9990711111 1 0 01 7/1% 10/1 100/1 99/1 

 

 جواب یا تابع هدف كیفیت 
میزان تابع هدف بهینه در کارخانه نیزار بتا نترم افتزار    

(lingo و نتتترم افتتتزار )inQSBW  یکستتتان و برابتتتر بتتتا

ریال می باشد، در کارخانته لبنتی و شتیر     7799911111

پاستوریزه شرکت تعاونی نیز میزان تتابع هتدف بهینته در    

ریال می  9990711111هر دو نرم افزار یکسان و برابر با 

مشتاهده نمتی    نترم افتزار   جواب دو ما بین تفاوتی باشد و

م افتزار  ت کته عملکترد نتر   ست شود. که نشان دهنده این ا

(lingoن )بت به نرم افزار سinQSBW    از نظر تتابع هتدف

 دهد. نمی نشان یکسان می باشد و درصد بهبودي را

 محاببات زمان 

( lingoکتارایی نترم افتزار لینگتو )     ستنجش  منظور به

 جتدول  در که ، همانطوري inQSBWبت به نرم افزار سن

 زمان در کارخانه نیزار مدت می شود، مشاهده (7شماره )

( lingoدر نترم افتزار لینگتو )    به جتواب  رسیدن براي لازم

برابتتتر  inQSBWبتتتوده و در نتتترم افتتتزار   10/1برابتتتر 

وسیله  به شده است. در نتیجه میزان زمان محاسبه190/1

 کم inQSBWبت به نرم افزار س(  نlingoنرم افزار لینگو )

ت که عملکرد نرم افزار لینگو سبوده که نشان دهنده این ا

(lingoن )بت به نرم افزار سinQSBW  درصد 02/1بهتر، و

 زمتان  دهد. اما در شرکت تعاونی مدت می را نشان بهبود

در نترم افتزار لینگتو     اولیته  بته جتواب   رستیدن  براي لازم

(lingo برابر )بوده و در نترم افتزار    10/1inQSBW   برابتر

 بته  شتده  است. در نتیجه میتزان زمتان محاستبه    100/1

بت بتته نتترم افتتزار ستت( نlingoافتتزار لینگتتو )وستتیله نتترم 

inQSBW دهد. می نشان درصد بهبود99/1بوده و  کم 

 

 

 تعداد تكرار 
 شتده  داده ( نشتان 7شماره ) جدول در که طور همان

 به جتواب  رسیدن است در کارخانه نیزار تعداد تکرار براي

بوده و در نرم افزار  0( برابر lingoدر نرم افزار لینگو ) اولیه

inQSBW  است. در نتیجه میتزان تعتداد تکترار     09برابر

ت کته  ست ( کم بوده که نشان دهنده این اlingoنرم افزار )

بت بته نترم افتتزار   ست ( نlingoعملکترد نترم افتزار لینگتو )    

inQSBW  دهد. اما  را می نشان درصد بهبود72/1بهتر، و

 به جواب رسیدن براي در شرکت تعاونی تعداد تکرار لازم

بوده و در نرم افزار  0( برابر lingoر نرم افزار لینگو )د اولیه

inQSBW است. در نتیجه میزان تعداد تکرار نرم  01برابر

 می نشان درصد بهبود71/1بوده و  ( کمlingoافزار لینگو )

دیده متی شتود، متی     که دهد. به طور خلاصه همانطوري

رار نظر تک از (lingoنرم افزار لینگو ) توان نتیجه گرفت که

محاستباتی   نهتایی و زمتان   بته جتواب   رستیدن  براي لازم

بتراي   inQSBWدر مقایسه با نرم افتزار   را بهترین کارایی

نظتر   انتخاب بهترین تامین کننتده تولیتد را دارد. ولتی از   

جواب یا تابع هدف بهینته تفتاوتی را نشتان نمتی      کیفیت

 دهد.

 

  گیری نتیجه -9

 انتخاب تتامین مدل ریاضی ارائه  هدف این پژوهش با

الگتتوریتم  رویکتترد کننتتده تولیتتد در زنجیتتره تتتامین بتتا 

در واحدهاي تولیدي صنایع لبنیاتی شهرستان زنبورعسل 

کننتده   مدل ریاضی انتختاب تتامین  ماکو انجام شد، ابتدا 

بتا مفروضتاتی از قبیتل     یخطت ریزي  همناشیر، بصورت بر

 تامین یک نوع مواد شیر )تک محصولی(، با شرایط لازم و

یکسان کیفیت، تحویل به موقع، تعهدات و الزامات زیست 
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محیطی براي همه تامین کننده ها طرح گردیتد، در ایتن   

حمتل و   خرید شیر، هزینه پارامتر هایی مانند هزینه مدل

تعتداد  شتیر از تتامین کننتده هتا،     میزان خرید نقل شیر، 

شیر توستط تتامین    ظرفیت تولید هاي شیر، تامبن کننده

در نظتر گرفتته شتدند.     موردنیتاز شتیر  حداقل  کننده ها،

اهداف این تحقیق شامل مینیمم سازي هزینه هاي تامین 

شیر، تامین حداقل شیر موردنیاز و انتخاب تتامین کننتده   

 مناسب شیر بود. 

آیا  :داشت می بیان که سوال اول تحلیل و تجزیه در

 انتخاب تامین کننده مواد اولیه)شیر( در زنجیره تامین را

 استفاده از مدل ریاضی، می توان فرمول بندي کرد؟ با

داد که با در  نشان پژوهشحاصل از یافته هاي این نتایج 

 خرید شیر، هزینه نظر گرفتن، پارامتر هایی مانند هزینه

شیر از تامین کننده ها، میزان خرید حمل و نقل شیر، 

شیر توسط  ظرفیت تولید هاي شیر، تعداد تامبن کننده

کارخانه ها، می  موردنیازشیر حداقل تامین کننده ها و 

توان مساله انتخاب تامین کننده شیر در زنجیره تامین را  

 این از حاصل با مدل ریاضی فرمول بندي کرد، نتایج

( 0924افسر و سهرابی ) مقدم، مطالعات صادقی با تحقیق

نجیره هم راستا است که در مدل ریاضی جریان مواد در ز

 هاي هزینه حداقل کردن تامین، تابع هدف آن درصدد

 در مدل .است موجودي نگهداري و کمبود نقل، و حمل

مختلف  در سطوح سفارشها مناسب تخصیص جهت

 نظر مورد هاي هزینه حداقل کردن به توجه با زنجیره

( اولین کسی بود 0794یا گابالا) .شده است ارائه مسأله

که برنامه ریزي ریاضی را براي تخصیص سفارشات به 

تامین کنندگان در یک فعالیت واقعی به کار برد. چیرا و 

( بیان می کنند، به جز قیمت، فاکتورهاي 2119میندل )

مهم دیگري وجود دارند که در هزینه تامین موثر هستند 

تامین باید آن را در نظر  و هنگام تصمیم گیري در فرایند

گرفت، در میان این فاکتورها کیفیت و تحویل به موقع 

مهم ترین فاکتور می باشند. در حالیکه بیلسل و 

 تقاضا، که چندکالا منبع یابی مدل ( یک2100راویندران )

هزینه  و سفارش دهی تأمین کنندگان، هزینه ي ظرفیت

 از استفاده با را و مسأله گرفته نظر در نقل حمل و ي

 سه با هدفه چند خطی مختلط یک و برنامه ریزي صفر

 زمان حداقل سازي کیفیت، حداکثرسازي هدف تابع

 حل نمودند. هزینه حداقل سازي و تحویل

آیا  :داشت می بیان که سوال دوم تحلیل و تجزیه در

 با انتخاب تامین کننده مواد اولیه در زنجیره تامین را

نتایج حل نمود؟  زنبور عسل، می توان از الگوریتم استفاده

کننده  نیانتخاب تامداد که در کارخانه نیزار براي  نشان

 نیتامشیر با رویکرد الگوریتم زنبور عسل  مناسب

اینجه، قوریشکاک و  هايگانی مانند دامداران روستاکنند

آغگل با توجه به ظرفیت تامین آنها، بیشترین سهم را به 

باید انتخاب نمود و با توجه به خود اختصاص و آنها را 

افزایش تقاضا به سراغ سایر تامین کنندگان رفت و در 

کارخانه شیر پاستوریزه شرکت تعاونی نیز سایر دامداران، 

حاج موسی، عباس کندي، تازه کند و  هايدامداران روستا

نمود. که هم راستا با  انتخابدامداران روستاي زاویه را 

( تحت عنوان 0979توکلی) نکبا نتایج تحقیق رزازي،

 تحت آنها به سفارش تخصیص و کنندگان تامین انتخاب

 پژوهش تامین، می باشد، در هاي زنجیره پویا در شرایط

 یک داده ها خوشه بندي بر تکنیک هاي تکیه با حاضر،

 پیشنهاد انتخاب تأمین کنندگان جهت جدید الگوریتم

تأمین  بهینهمجموعه  تا است قادر الگوریتم گردید. این

 کمینه نمودن کنار در انتخاب، زیر دوره هر در را کنندگان

 اعظمی نماید و یا نتایج مطالعات پیدا انتخاب، هزینه هاي

 خوشه بندي روش یک مرادي با ارائه و رنجبر تپه، قره

زنبورعسل  کلونی بهینه سازي الگوریتم از استفاده با فازي

 زنبورعسل کلونی سازيبهینه  الگوریتم نشان می دهد که

 آن از دارد، را کارایی بهترین موجود الگوریتم هاي میان در

 بهترین پیداکردن براي خوبی گزینه ي عنوان به می توان

 با الگوریتم استفاده کرد. این حل راه به بهترین نزدیک یا

 و زنبور تماشاگر عدد 10کارگر؛ زنبورهاي عدد 10 تعداد

 .گواشته شد اجرا به غوایی منبع 10 براي تکرار بار 900

آیا  :داشت می بیان که سوال سوم تحلیل و تجزیه در

هزینه هاي واحد تولیدي را با مدل طرح شده انتخاب 

تامین کننده مواد در زنجیره تامین، می توان کاهش داد؟ 

تامین شیر در  هزینه يکه نتایج نشان داد تابع هدف برا

لیقوان کارخانه لبنی و شیر کارخانه نیزار تولید پنیر 

پاستوریزه شرکت تعاونی توسط تامین کننده با مقدار 

 افته، بیانگر کاهش هزینه ها بود. نتایجیص یتخص يها
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ربیعه، آذر،  هاي یافته هم راستا با تحقیق این از حاصل

 نشانکه باشد  ( می0979مدرس یزدي و فرد حقیقی ) 

کنندگان  نتأمی به سفارش و تخصیص یابی منبع داد

 اي ملاحظه قابل شکل به را هاي تأمین هزینه مناسب،

 .دهد می افزایش را سازمان پویري رقابت قابلیت و کاهش

 مه ( با عنوان برنا0922و نالچیگر) مومنی صادقی مقدم،

با  تامین زنجیره توزیع و تولید تامین، یکپارچه ریزي

پرداختند.  کاچیران کارخانه ژنتیک در الگوریتم بکارگیري

 مرتبط هاي کردن هزینه مینیمم دنبال به مدل هدف تابع

 وضعیت با مدل از حاصل باشد. نتایج می تامین زنجیره با

 موجود وضعیت مقایسه از حاصل نتایج مقایسه که موجود

 کاهش هزینه دهنده نشان شده طراحی مدل هاي جواب با

 با این مدل بنابراین با باشد می درصد 0/2میزان به ها

و  پرداخته، کنندگان تامین انتخاب به تقاضا میزان به توجه

 مقدار چه به و تامین کننده کدام از که گردید مشخص

 حالت بهترین در هدف تابع تا گردد خریداري قطعات

 با مدل حل از باشد، یعنی پس بخش خود رضایت

کمترین  که بخش رضایت جواب بهترین ژنتیک الگوریتم

است. در حالیکه  شده انتخاب می باشد دارا را هزینه میزان

گوسن و همکاران مساله تامین خرید را چند کالایی از 

مجموعه اي از تامین کنندگان را با در نظر گرفتن فقط 

مینیمم کردن تابع هزینه خرید را مطرح،  بطوریکه سایر 

معیار ها ي موثر در مدل برنامه ریزي خطی آنها وجود 

تحقیق خود فرض نمودند همه تامین نداشت، آنها در 

 کنندگان فقط طرح تخفیف کلی را پیشنهاد نموده اند

 :داشتت  متی  بیان که سوال چهارم تحلیل و تجزیه در

آیا حداقل مواد موردنیاز را بتا متدل طترح شتده انتختاب      

تامین کننده مناسب مواد، می توان تتامین نمتود؟ نتتایج    

نیزار تولیتد پنیتر    نشان داد با مدل طرح شده در کارخانه

لیقوان و کارخانه لبنی و شیر پاستوریزه شترکت تعتاونی،   

 يمقدار شیر موردنیاز، توسط تامین کننده ها بتا مقتدارها  

هتاي   افته، تتامین شتد و هتم راستتا بتا یافتته      یص یتخص

 تصتمیم  متدل  ( می باشد که یک0922) شیري سلیمانی

گان در تامین کنند بهترین انتخاب براي معیاره چند گیري

خودروستازي، بتا در    صتنایع  موردي مطالعه تامین زنجیره

کتل، محتدودیت    معیارهتایی ماننتد تقاضتاي    نظر گرفتن

و  کمتی  خرید واحتد و عوامتل   خرابی، هزینه ظرفیت، نرخ

استت. یتک هتم     ارائه کرده کننده تامین انتخاب در کیفی

 ( می باشد که یک2100راستایی دیگر تحقیقات قجاوند)

هتدف   بتا  آمیختته  صتحی   عتدد  خطتی  ریزي برنامه مدل

 تقاضاي بطوري که تمام .داد ارائه هزینه ها حداقل سازي

 شامل فرا ابتکاري الگوریتم شد، البته سه مشتریان برآورده

 و متغیتر  محلتی  جستتجوي  الگتوریتم  ممتیتک،  الگوریتم

 .شدند گرفته کار به حل مدل براي گروهی فرایند الگوریتم

 ) 2100توسط زانتگ )   شده ارائه تحقیقات در حالیکه در

 بتا  مختتلط  یتک  و صتفر  غیرخطی برنامه ریزي مدل یک

 شامل کل هزینه رساندن حداقل به براي تقاضاي احتمالی

 داده توسعه کمبود و نگهداري خرید، هزینه هاي انتخاب،

 استاس  بتر  قیمتت  تخفیتف  و تأمین آنها ریسک شد. مدل

 الگوریتم یک آنها گیرد. سپسمی  نادیده را سفارش مقدار

در  .گرفتنتد  بته کتار   ایتن متدل   حتل  بتراي  کران و شاخه

تغییتر پارامترهتا    حساسیت الگوریتم زنبورعسل نسبت بته 

افتزایش متی یابتد     زنبتور ي کل زنبورهایعنی وقتی تعداد 

میزان تابع هدف بهبود و کیفیت جتواب بهتتر متی شتود.     

ي کتل  زنبورهتا  بنابراین هر چه قدر تعداد تکترار و تعتداد  

 بیشتر باشد جواب نهایی بهبود خواهند یافتت. در اعتبتار  

( و نترم  lingoریاضی بتا از نترم افتزار )    سازي مدل سنجی

 بته  است نهایتا اینکه جواب شده استفاده inQSBWافزار 

 به وسیله هر دو نرم افتزار کته همتان جتواب     آمده دست

اشتد،  نهایی هستند و داراي تابع هدف بهینته متی ب   بهینه

 نشان دهنده اعتبار بودن مدل ریاضی می باشد.

شده و نتایج بدست آمده  ذکر با توجه به مطالب

 مسئله توسعه مدل آینده، تحقیقات پیشنهاد می گردد در

مانند توسعه  .گیرند قرار توجه مورد مسئله حل و رویکرد

مدل براي چند نوع محصول و غیر قطعی بودن مقدار 

مینیمم کردن  هدف تابع تقاضاي مورد نیاز و در کنار

 جریمه تابع کردن هزینه، تابع هدف دیگري مانند مینیمم

 مثل دیگري الگوریتم هاي تصمیم ها و یا به کارگیري

 .پراکنده پرداخته شود جستجوي و ممنوع جستجوي
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