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کنندگان، خرده فروشان و   عیتوز  دکنندگان،یتول  کنندگان،  نیمتشکل از تام  ستم یس  کیبه عنوان    نیتام  رهیزنج

  . دهند  یقرار م  گریکدیاجزاء آن را در تعامل با    یمواد، اطلاعات و مال  یاصل  انیاست که در آن سه جر  انیمشتر

معاملات و نقل و انتقالات    ندها،یاست که شامل تمام فرا  نیتام  رهیاز زنج  یاساس  یبخش  نیتام  رهی زنج  یمال  انیجر

. در همین راستا پژوهش حاضر به  تا پرداخت به فروشنده است دیوجوه نقد از زمان سفارش خر انیمربوط به جر

است که   یپژوهش از نظر هدف، کاربرد   نیامی باشد.    دیتول  رهیزنج  یمال  نیتام   یابعاد و مولفه ها   ییشناسادنبال  

که بصورت    دیآیبه شمار م  ی فیتوص  یها پژوهشداده   یو نحوه گردآور   یشناسانجام شد. از لحاظ روش  یبصورت کم

.  شد  دهتفاـسا  یو اسناد  ایکتابخانه از روش    ،هشوپژ   یندر ا  هاداده  آوریجمع  جهتاجرا شده است.    یداد ی پس رو

صنایع غذایی کوروش بود. جهت تجزیه وتحلیل داده ها از روش فراابتکاری استفاده    ،هش وپژ   ینا  ریماآ   جامعة

شد. نتایج نشان داد  متوسط چهار معیار کمیت، کیفیت، درجه توازن در رسیدن همزمان به اهداف و تنوع جواب  

در هر چهار شاخص عملکرد    NSGAIIهای پارتوی به دست آمده از هر الگوریتم ارائه شده است. همچنین الگوریتم  

 داشته است.   NRGAبهتری نسبت به  
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 مقدمه   -1

برخوردار    ییبالا  تیها از اهمشرکت   یبرا   دی تول  رهیدر زنج  یمال  نیتوجه به تأم  یامروزه با گسترش رقابت جهان

  کیها همچنان به استفاده از  برطرف نشود، شرکت   دیتول  رهیدر زنج  یمال  نیتأم  یکه ناکارآمد   یتا زمان  رایاست، ز

برابر عدم قطع  یبرا   متیگران ق  یاستراتژ  و    یو اطلاعات خواهند پرداخت )مراد   یمال   انی جر  تیمحافظت در 

  ن یتأم   یهادر گردش، روش   هیسرما  نیبه منظور تأم  نیتأم  رهیدر زنج  یمال  نیتأم  تیاهم  لی(. به دل1399  ،یخاتم

مورد    هیو سرما  ی(. منابع مال2020،    یبرخوردار بوده است )چو   ییبالا  تیاز اهم  دیتول  رهیها در زنجشرکت   یمال

از    ی موثر گردش مال  تیریو مد  یزیها در برنامه ربنگاه   ییشود. توانا  نیتام  یاز طرق مختلف  تواندیم  اهبنگاه   ازین

اگر در چارچوب ارتباطات    یتوانمند   نیاست ا  یهی. بددیآیکسب و کار به شمار م  کی  شرفتیرشد و پ  یعوامل اصل

  ی دار یپا  یرقابت  یتها یمز  تواندیم  رد،یشکل گ   رهیزنج  کیمختلف در طول    یکسب و کارها  نیو تعاملات فی ماب

اساس    نیوجود دارد، بر ا  یمنابع مال  نی تام  یبرا  یمختلف  یکردها ی(. رو2019را فراهم سازد )کائو و همکاران ،  

که   یمنابع خارج  قیاز طر  ایصاحبان و سهامداران آن    قیخود را از طر  ازیمورد ن  یمنابع مال  توانندیها مبنگاه 

 ی افتنیدر  یهاحساب   قیاز طر  یمال  نی(. تام2021،    نوالیکنند )آک  نیتام  باشد،ی سهامدارن م  هیااز سرم   ریغ  یمنابع

از ش قابل وصول(  اتخاذ س1400و همکاران،    ی)خاتم  باشدیم  یمال  نیتام  جیرا  یهاوه ی)مطالبات    ی هااست ی(. 

مورد توجه    یبه طور تخصص  دیاست که با  یموضوع  نیتام  رهیدر طول زنج  یموثر گردش مال   تیریمد  یمناسب برا 

و همکاران،    ردیقرار گ مال  تیری(. مد2013)وانگ  زنج  یگردش  نقد  تیریشامل مد  نیتام  رهیدر    ، ینگ یچرخه 

بر   ی مبتن نه یهز تیریو مد یمنابع مال نیتام تیریمد ،یو موجود  یپرداختن ی افتنیدر یهاحساب  نهیبه تیریمد

  د ی با  دی تول  رهیدر طول زنج  هیکالا و مواد اول  انیشامل جر  یکیزیف  انیجر  تیری هستند که در کنار مد  نیتام  رهیزنج

حاصل    دیتول  رهیزنج  تیری نظام مد  ی(. اثربخش1401و همکاران،    زادهی)عل  ردی مورد توجه قرار گ  کپارچهیبه طور  

ا  یکیزیو ف  یمختلف مال  یهاان یجر  یهماهنگ و    یمنابع مال  یهات یمحدود  ،یاقتصاد  طیشرا  نیب  نیاست. در 

به علت عدم    یدیاز شرکتها خصوصا از نوع تول  یاریاست که بس  دهیباعث گرد  یمال  نیتام  یهاروش   یهایدگیچیپ

ا  هیسرما واقع  ورشکست شوند، در  مناسب  قربانشرکت   نیدر گردش  نقد  ی ها  انجام    یکاف  ینگیعدم  منظور  به 

  ن یتام  یواقع  یای(. در دن1400و همکاران،    ی)خاتم  باشندی مختلف م  یهاو انجام تعهدات خود در دوره  هاتیفعال

  شتر یب  تیبا حساس  ستیبای م  یدیبزرگ تول  یهابه علت استحکام کمتر نسبت به شرکت  یدیشرکت تول  کی  یمال

  ی در گردش و سودآور   هیسرما  نی. لذا به منظور تامردیصورت پذ  رامون،یپ  ط یمح  تیعدم قطع  طینسبت به شرا

  ن یتام  تیظرف  د،یتول  تیظرف  داران،یتقاضا خر  تیشامل وضع  دیتول  رهیزنج  رحاکم ب  طیبر شرا  یمبتن  ستیبایم

  ی مال  نیاقدام به تام  یو اعتبار   یتوسط موسسات مال  یمال  نیتام  تیظرف  ن یو همچن  یانباردار   تیکننده، ظرف

با    ستیبای م  ید یتول  یهاشرکت   یمال  ن یامر نشان دهنده آن است که تام  نی (. ا2022و همکاران،    ویشرکت کرد )

  ی د یشرکت تول  کیدر نظر گرفته شود. تعاملات    دیتول  رهیها در زنجشرکت   نیبه تعاملات ا  کپارچهی  دگاهید  کی

جر قالب  جر   یکیزیف  اناتیدر  اول  انیشامل  مواد  و  جر  هیمحصول  جر  یمال  انات یو  اسناد    انی شامل  نقد،  وجوه 

از    یکیراستا،    نی(. در هم1399همکاران،    و  یشده است )مراد   فیتعر  دیتول   رهیدر زنج  یافتنیو در  یپرداختن

ها  شرکت  نیبه ا  یمال  نیبرنامه مناسب تأم  کیها مطرح است ارائه  شرکت   نی ا  یمال  نیتأم  یکه برا  یمسائل اصل
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به نحوه مناسب پوشش دهد    ریمتغ  طیمح  طیها در شراآن   یدر گردش و سودآور  هیکه بتواند سرما  یبه گونه ا

امر    نیا  ینبوده و برا  ریامکان پذ  دیتول  ره یبدون توجه به تعاملات شرکت با عوامل زنج  رام  نی(. ا1401)بت شکن،  

ا  اریبس  تواندیم  دیتول  رهیدر زنج  یکیزیو ف  یمال  ماتیتصم  یکپارچگی راستا و با توجه به    نیراهگشا باشد. در 

کشور ما رخ داده    ن یهمچن  ودر جهان    ر یاخ  یهاکه در سال  یاقتصاد   یهاموجود در کشور و بحرآن  یمشکلات مال

  ی شده است )مراد  ل یمسئله مهم تبد  کی به    تیعدم قطع  طیتوجه به شرا  نیو همچن  یمال  نیتام  یساز نهیاست، به

  هاتم یالگور  نیا  اند،افتهیرا در  یابتکار   ی هاتمیدر عملیات اخیرا اهمیت الگور  قی(. محققان تحق1399  ،یو خاتم

  ک یقابل قبول و با    یزمان محاسبات  کی بزرگ در    یهامسائل با اندازه   یرا برا   نهیبه به  کینزد  یهاجواب   توانندیم

ن  یفضا مورد  بنابرا  ازیحافظه  سازد.  فراهم  اهم  ن،یمناسب  به  توجه  زنج  یمال  نیتام  تی با  و    د ی تول  یهاره یدر 

  ی ها مدل   یری بکارگبر آن است تا با    یپژوهش سع  نیحوزه انجام گرفته است، در ا  نیکه در ا  یمحدود  یهاپژوهش 

اقناع کننده    یرهایبه انتخاب مس  ی ابی  نه یبه  یهاروش  ریروش نسبت به سا  ن یا  یهات یو استفاده از مز  یفراابتکار 

حوزه پرداخته و    نیا  یپژوهش  یهابه رفع شکاف   قیطر  نیپرداخته شود و از ا  دیتول  رهیدر زنج  یمال  نیدر تأم

 . ارائه دهد  دیتول  رهیدر زنج  یمال  نیتام  یبرا   نهیبه  ییالگو  یاجرا   جهت  عیصنا  رانی مد  ی برا  یکاربرد   ییشنهادهایپ

 

 زنجیره تولید  مالی  تأمین 

  پرداخت  وام   مصـرف   را برای چگونگی   شرطی  هیچ  دهنده وام   ، کشور و یا مؤسسات زنجیره تولید  مالی  تأمین  در

در    رایجی . اصطلاح کـاملا جـدا است  آن از فاز اجرایی مالیفاز تأمین مواقع  گونهدر این واقع  و در قرار نداده  شده 

و    است   رایج  نفتی   تولیداتبیشـتر در مورد    که  خودگردان   فاینانس   نام   وجود دارد به  روش   این   در توضیح  ایران 

صدور    از محل   های هزینهبازپرداخت   شود کهمی  گفتـه  مـالی   تـأمین  بـه «  کـه  است   این   برای آن   شده بیان  تعریف

گذاری  از سرمایه  ناشی   تعهدات  کلیه  کامل  تا تسویه  است   نیز موظف   شود. دولت   انجام   طرح   تولیدی همان  محصولات 

هـا  بازپرداخـت   که  تعریف  این  اول   قسمت  ».کند  را تضمین  طرح   تولیدی این   صـدور محصـولات  ، اجـازه مربوطه 

ساختار    های اینویژگی  درستیبه  روش  اما این  است   گیرد صحیحمی  صورت  زنجیرهتولیدی    محصـولات  بـر اسـاس 

اعتبار    بر اساس   اعطای تسهیلات   باز هم  رود و درواقع بکار می   شرکت   داخل   که  را ندارد و بیشتر ساختاری است 

 روشنیبه  اسـت   آمـده   در ادامـه   کـه  . تعریفـیاسـت   شـرکت   سازمانی درون  روش   واقع   و در  است   زنجیره تولید

زنجیره    مالی  دهـد: تـأمین مـی  را نشـان  مالی   از دیگر ابزار تأمین  زنجیره تولید  مالی  تمایز تأمین  از وجوه   یکی

اتکا یا    بدون   بـا بدهی  قـانونی  مستقل  مالی  تأمین  مؤسسه  یک  وجود آمدن   و به  از تأسیس  است   هشد  شامل   تولید

به  اتکا محدود  از یـک و سرمایه   تولید   حامیان   دارایی  با    تولیدات  مالی  تأمین  بـرای هدف   یـا چنـد حـامی   ای 

 .زیربنایی

ای برای  پایـه  عنـوان بـه  آن  درآمدهای آتی  و همچنین  زنجیره تولیدهای موجود در  از دارایی  قسمت  این  در

دارد و    بسـیار مهمـی   نقش   زنجیره تولید   مالی   در تأمین  ریسک  شود. مدیریت می  نیاز استفاده   مورد  وجوه   تأمین

قراردادها برقرار    وسـیله و بـه  زنجیره  ریسـک  منظـور مـدیریت بـه  های درگیر در پروژه بخش  بین  اصولا ارتباط 

اینمی پـروژه   که  ساختار کسانی   شود. در  اجرای  بـه  خواستار  تولید  حامیـان   عنـوان هسـتند    برده   نام  زنجیره 
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خود با    اعتبار شرکت   بـر اساس   ضـروری بـرای پـروژه   وجـوه   گرفتن  برای قرض  است   ممکن  حامی   شود. یکمی

ساختار    کاربرد این  در صورت  حوزه   یک  در  مالی   مزیت  است   شود، ممکن   مواجه  گرفتن  در قرض  هاییمحدودیت 

  حامیان  طور مستقیم به  است   ممکن   ویژه   قانونی  گذار در اختیـارات باشد و یا قانون   وجود داشته   زنجیره تولید برای  

 اصلی ملاک  زنجیره تولید مالی تأمین روش  دهند. در را ادامـه  زنجیره تولید مالی  راهکار تأمین را مجبور کند که

 لحاظ  به  طرح   سنجیامکان   طالعات م  . چنانچهاست   »طرح   اقتصادی بـودن «،  خارجی   مالی  منابع   کننده برای تأمین

  صورت را به  لازم  منابع   پذیرد که، میسهمی  مستقیم  مشارکت   ، بدون مالی  منابع   کنندهباشد، تأمین   اقتصادی مثبت 

سـود   ازای اصـل  را بـه تولیدی طرح  محصولات نقدی و غیر نقدی در اختیار واحد موردنظر قرار دهد و در مقابل 

 (. 2015)چوی و همکاران،  نماید    دریافـت  توافـق   مورد

 

 زنجیره تولید مالی تأمین  هایشاخص

در   که  است   بوده  مربـوط   دسـتیپایین  صنایع  به  ، تعداد کمیمالی  تأمین  موضوع  پیرامون   فراوان   تحقیقات  باوجود

  به  بهتر و دستیابی  هرچه   ، بـرای تحققدسـتیپـایین   تولیدات  ویژه ، بهزنجیره های تولید معتقدند    ها محققان آن

 که هاییبیشتر آن  حال های روز دارند، درعین   فناوری  به  دستیابی  نیاز به  بازار رقابتی  در شرایط  مالی  تأمین  منابع 

  و تنها در چند مورد به گذار نگریستهاز منظر سرمایه آن دارنـد بـه اشـاره  مـالی تأمین مؤثر بر تصمیم مسائل به

نیز از   ساختار سرمایه  و ازآنجاکه  است  شده  اشاره  لی ما تأمین پـذیر در انتخـاب  سرمایه معیارهای مؤثر بر تصمیم 

  یا راهبرد شـرکت   پرداخته   رابطه   در این  الگوی بهینه   شناسایی  به  آیـد برخی مـی  حساب به  مالی  متغیرهای تأمین 

هـای  ، فعالیـت دهـیهای سـازمان فعالیت  نظیر تکمیل  هاییاند و یا شاخص مـؤثر دانسته  را بـر سـاختار سـرمایه

مـؤثر    عمـدتا عوامـل   انداما؛ در سایر مـوارد، مؤلفـان مؤثر دانسته  مالی  تأمین  را بر تصمیم  فروش   و سـطح  بازاریـابی 

  این  اند. عمده کرده  شناسایی   و ریسک  های مالیو عمدتا شاخص   یا دو حوزه   در یک  را فقط  مالی تأمین  بـر تصمیم

 ، نرخ سرمایه   بازگشت  ، نرخپذیری، ریسک ، انعطاف ، مالیات بهره  ، نرخ سرمایه  به  بدهی  اند از نسبتعبارت   معیارها

 )همان(.   و کنترل  بازده 

صنعت    یهاشرکت   یاجتماع  تیبر مسئول  نیتام  رهیزنج  یمال  نیتام  ریتاث ( به بررسی  2023)  1چن و همکاران 

  ن ی تام  رهیزنج  یمال  نیبا اتخاذ تام  یو ساختار  یعملکرد   یهای نوآور  قیاز طر  ارزش مشترک  جادیو ا  یغذا/کشاورز

(SCF)    .ک ی که در    ییهاسم یو مکان  های نوآور   یبررس   یرا برا   یروش مطالعه تک مورد  کی  قیتحق  نیاپرداختند  

بر   ی ادیز ریتواند تاث ی م SCFکه  دادمقاله نشان  نیا یها  افتهی .کرداتخاذ  افتد، یاتفاق م ینیمرغ چشرکت تخم

داشته باشد و مشکلات    نیتام  رهیدر سراسر زنج  یو ساختار   یعملکرد   یها  ینوآور   قیاز طر  نیتام  رهیزنج  تیریمد

  ی نوآور   نیو همچن  یساز   کپارچهی  یاستراتژ  یرا حل کند و اجرا   یتوسعه کشاورز   ندیدر فرآ  هیسرما  تیمحدود

  ی و عملکرد   یساختار   یها   ید که نوآورانشان د  نیهمچن  قیتحق  نیا  یصنعت کشاورز   رهیدر آن را ارتقا دهد. زنج

 . ( را ارتقا دهدCSVارزش مشترک )  جادی( و اCSRشرکت )  یاجتماع  تیتواند مسئول  یم  نیتام  رهیزنج

 
1 Chen, X., Wang, C., & Li, S. 
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  ن ی بر بلاک چ  یمبتن  یامن و کنترل دسترس  یساز   رهیطرح ذخ  ک( در مقاله خود ی2023)  1لی و همکاران 

  ک ی  یساز اده یو پ  یطراح  کردند. این پژوهش شامل  شنهادیرا پ(  SCF-Fabric)  نیتام  رهیزنج  یمال  نیتام  یبرا 

  ت ی ها، قابلداده   تیتحقق امن  یبرا   شدهع یبا استفاده از اجماع توز  نیبر بلاک چ  یمبتن  منیا یسازره یذخ  ستمیس

  ی ها   استیو س  ستمیس  یندهایفرآ  فیتعر   یهوشمند برا   یاز قراردادها  مذکور. مدل  ی بودریرناپذییو تغ  یابیرد

، دو مجموعه  SCF-Fabricعملکرد    دییتأ  یکند. برا   یم  هاستفاد   ستمیاز عملکرد کارآمد س  نانیاطم  یبرا   یدسترس

و    ا یپو  یبه کنترل دسترس  SCF-Fabricکه    داد  نشان  یتجرب  جیشد. نتا  یآن طراح  یاثربخش  یساز هیشب شیآزما

حفظ    یواقع  یا یدر دن  شدهی سازهیشب  یات یعمل  یو یسنار  کیبالا را در    یاتیکه توان عمل  یدر حال  ابدییدست م  زیر

 .کندیم

از داده هاSCM)  نیتام  رهیزنج  تیریمد  ی( به بررس2022ناس و همکاران ) بزرگ مختلف و    ی(: استفاده 

رو به رشد    یچند وجه  تیماه  لی( به دلSC)   نیتام  رهیرابطه، زنج  نیپرداختند. در ا  یفراابتکار   یها   یاستراتژ 

  لیو تحل  هی، استفاده از تجزSCدر    رخط  ینیبش ی پ  یبرا   ییای پو  جادیا  یاست. برا   دیکلان داده ها مف  یخود، برا

 . شودی م  یاتیح  رهیدر زنج  یفراابتکار   یشناسبزرگ و استفاده از روش   یهاداده 

  ی محصولات کشاورز   نیتام  رهیزنج  یمال  نیتام  ستمیس  یتکامل  یباز  لیو تحل   ه ی( به تجز2022و همکاران )  وی

محصولات    کنندگان  نیتام  نیب  یمال  نیتام  یدر باز  ESSکه    افتندیکرونا پرداختند. محققان در  ریسبز: همه گ

.  ابد یارتقا    GAPSC  یاتیعمل  ییتوانا  شیو افزا  GAPSC  نهیکاهش هز  قیاز طر  تواندی م  یو ساکنان شهر   یکشاورز 

 شود.   کیتحر  GAPSCتوسعه    یسبز برا  یمحصولات کشاورز  یکه تقاضا برا   کنندیم  هیتوص  نیمحققان همچن

نوآورانه    یارزش کشاورز  رهیزنج  یمال   نیبر تام  یمرور :  هیجریلنگر در ن  رندگانی( به برنامه وام گ2021)  نوالیآک

و کاهش    عیتوز  یهامدل   ،یمال  یهامدل   یهانهیرا در زم  ینوآور   ABPنشان داد که    جیبرنج پرداخت. نتا  دیدر تول

  ن یو بازپرداخت وام مورد توجه قرار گرفت. در هم   شپوش   یهابرنامه در حوزه   نی. عملکرد ادهدینشان م  سکیر

برنامه    یمتعدد، به عنوان نقص در اجرا   نفعانیو ذ  یمقامات مؤسسات مال  ن یمانند اقدامات تند ب  یحال، مسائل

را    نفعان یشود تا ذ  یراه انداز   CBNتوسط    دیبا  ژهیبا هدف و  لهیوس  ک یکه    شودیم  هیتوص  نیمشاهده شد. بنابرا

 دهد.   یسهولت اجرا در خود جا  یبرا   یمهم  خشبه عنوان ب

  دهد ی اجازه م  نیتام  رهیو عملکرد زنج  یمال  نیجنبه روشن انتشار کربن به تام  ی( به بررس2019)  ویو    کائو

در   هیممکن بر اساس سرما دیمنطقه تول  نیکه سازنده ممکن است چند  دهدی نشان م  لیو تحل  هیپرداختند. تجز

  ه ی مستقل از سرما  دیکه مقدار تول  افتندی در  نیو تعداد تعهد شده مجوز انتشار کربن داشته باشد. همچن  هیگردش اول

  دی که مقدار تول یاست، در حال یمنطقه بدون ورشکستگ کیانتشار کربن در  یسازنده و مجوزها هیدر گردش اول

کاهش انتشار    ن،ی. علاوه بر اابدییکاهش م  یمنطقه ورشکستگ  کیانتشار کربن در    یمجوزها  ر یتحت تأث  نهیبه

 .  دهدی م  شیکننده را افزا  دیو سود تول  بخشد ی م  بودرا به  دیتول  تیکربن کم

 با توجه به مرور ادبیات گذشته این تحقیق و بررسی آنها موارد ذیل در خصوص خلاء تحقیقاتی و ضرورت و

هستند در مقالات علمی گذشته مدیریت زنجیره تامین به طور عمده به  اهمیت موضوع این تحقیق قابل بیان  

 
1 Li, D., Han, D., Crespi, N., Minerva, R., & Li, K. C. 
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یا    طراحی و بهینه سازی جریان کالا و اطلاعات توجه شده و جریانهای مالی میان شرکتهای زنجیره تامین اغلب

... پرداخته شده و  نادیده گرفته شده و یا تنها به معرفی مفهوم و روشهای کمتر    آن چالشهای مربوط به آن و 

اکثر    بصورت کاربردی به مدل سازی یا بهینه سازی زنجیره تامین با توجه به جریان مالی پرداخته شده است.

را مورد بررسی قرار داده اند و به بررسی   SCFها در زمینه کاربرد مدل سازی در جریان مالی تنها یک ابزار    پژوهش

مالی بصورت هم زمان  تامین  و    تولیدچند ابزار بطور هم زمان نپرداخته اند. در تحقیقات گذشته به بررسی جریان  

ده و بهینه سازی هم زمان آنها مورد بررسی قرار نگرفته است. در پژوهشهای گذشته از سه منبع اصلی پرداخته نش 

تامین مالی یعنی منابع مالی داخلی بنگاه، تامین مالی از مسیر زنجیره تامین و تامین مالی از مسیر واسطه های  

بهینه سازی سود اعضاء زنجیره تامین و مالی بصورت هم زمان استفاده نشده است. در تحقیقات گذشته کمتر به 

موسسات مالی بصورت همزمان پرداخته شده و اکثر تحقیقات تنها به بررسی چگونگی بهینه سازی اعضاء زنجیره  

 تامین پرداخته اند. 

 

 روش

ها  داده   یو نحوه گردآور   یشناسانجام شد. از لحاظ روش   یاست که بصورت کم  یپژوهش از نظر هدف، کاربرد   نیا

  ، هشوپژ   یندر ا  هاداده  آوریجمع   جهتاجرا شده است.    یداد یکه بصورت پس رو  دیآی به شمار م  یفیتوص  یپژوهش

و    مینهز  یندر ا  هشد   منجا ا  تمطالعااز    هشوپژ   تبیااد  رشنگا  ای. برشد  دهتفا ـسا   یو اسناد   ایکتابخانهاز روش  

سهام در بورس    یخیاز اطلاعات تار  زنیا  ردمو  یهاداده  زین  یو در بخش کم  هشد   دهستفاا   مختلف  ایکتابخانه  منابع

 . شد  آوریجمع اوراق بهادار تهران  

 

 مراحل تحقیق 

 سازی های اساسی در ایجاد و اجرای یک مدل شبیه گام 

باشد که این پژوهش نیز به معرفی و شرح  گام استاندارد می   8کردن  مستلزم طی  سازیشبیهاجرای یک مدل  

 پردازد. این مراحل عبارتند از: می  سازیشبیههای اساسی  گام

 آشنایی با سیستم و اتفاقات جاری آن  (1

 تعریف مسئله (2

 پژوهش تعیین اهداف و طرح کلی   (3

 سازی مدل  (4

 ها گردآوری داده  (5

 افزار سازی مدل روی نرم پیاده  (6

 تأیید مدل  (7

 اعتبارسنجی مدل  (8
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 توابع هدف مسئله 

 تابع هدف اول  ✓

مینیمم کردن هزینه ها = هزینه خرید مواد اولیه + هزینه حمل مواد اولیه + هزینه های تولید + هزینه حمل  

محصول به مشتری + هزینه موجودی + هزینه نیروی انسانی + هزینه اخراج نیروی انسانی + هزینه استخدام نیروی  

 انسانی + هزینه آموزش نیروی انسانی  

(1)  
Min Z1 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑋𝑠𝑗𝑡

𝑙 𝐶𝑠
𝑙 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑐𝑠𝑗  𝑋𝑠𝑗𝑡

𝑙
𝑡 𝑙𝑗𝑠 + ∑ ∑ ∑  𝐶𝑗 

𝑞
𝑄𝑗𝑡

𝑞
𝑡 𝑞𝑗 +  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑐𝑗𝑐 𝑌𝑗𝑐𝑡

𝑞
𝑡 𝑞𝑐𝑗 +𝑡 𝑙𝑗𝑠

 ∑ ∑ ∑ 𝑖𝑐𝑗
 𝐼𝑗𝑡

𝑞
𝑡 𝑞𝑗 + ∑ ∑ ∑ 𝑀𝑤𝑘𝑗 𝐿𝑘𝑗𝑡𝑡𝑗𝑘 + ∑ ∑ ∑ 𝐹𝑤𝑘𝑗 𝐹𝑙𝑘𝑗𝑡𝑡 𝑗𝑘 +

 ∑ ∑ ∑ 𝐻𝑤𝑘𝑗 𝐻𝑙𝑘𝑗𝑡𝑡  +𝑗𝑘  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑤𝑘𝑗 𝑇𝑙𝑘𝑘′𝑗𝑡𝑡 𝑗𝑘′𝑘   
 

 تابع هدف دوم   ✓

 ماکزیمم کردن کل ارزش تولید که برابر است با ماکزیمم کردن کیفیت

(2-4  )          ∑ ∑ ∑ 𝑤𝑞𝑞 𝑄𝑗𝑡
𝑞

 𝑡𝑗 = 2Max Z 

 محدودیت های مدل

(4-3)      Ijt
q

= Ij(t−1)
q

+ Qjt
q

− ∑ 𝑌𝑗𝑐𝑡
𝑞

 ∀q, j, t C 

 

  (4  ) 𝐿𝑘𝑗𝑡 = 𝐿𝑘𝑗(𝑡−1) + 𝐻𝑙𝑘𝑗𝑡 − 𝐹𝑙𝑘𝑗𝑡 + ∑ 𝑇𝑙𝑘′𝑘𝑗𝑡 − ∑ 𝑇𝑙𝑘𝑘′𝑗𝑡𝑘′𝑘′  ∀𝑘, 𝑗, 𝑡   

 

(5)   ∑  ajt
kl xjt

kl ≤ Lkjt ∀𝑘, 𝑗, 𝑡 𝐿   

   

  (6                                                                                               )∑ 𝐴𝑡𝑘𝑗Ltkj ≥ ∑ ∑ bjlkXjt
LK

Lkk  ∀𝑗, 𝑡   
  (7)    𝑄𝑗𝑡

𝑞
 ≥  ∑ 𝑌𝑗𝑐𝑡

𝑞
 ∀𝑞, 𝑗, 𝑡𝐶 

   

  (8) ∑ 𝑋𝑠𝑗𝑡
𝐿

𝑗  ≤  𝐶𝑎𝑝𝒔𝒕
𝐿  ∀𝐿, 𝑠, 𝑡 

 

  (9) ∑ Xjt
kL = ∑ Xsjt

L  ∀L, j, tsk 

 

  (10) FLkjt +  ∑ TLkk′jt  ≤  Lkj(t−1) ∀𝑘, 𝑗, 𝑡 k′ 

 

  (11) Dct =  ∑ ∑ 𝑌𝑗𝑐𝑡
𝑞

 ∀𝑐, 𝑡𝑞j 

 

  (12) ∑ TLkk′jt FLkjt = 0 ∀𝑘, 𝑗, 𝑡k′ 
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  (13  ) 𝑇𝑙𝑘′𝑘𝑗𝑡  ≤ 𝑀 𝑇𝑝𝑘𝑘′ ∀𝑘, 𝑘′, 𝑗, 𝑡 
  

∑ (𝐹𝐿𝑘𝑗𝑡 + 𝐻𝐿𝑘𝑗𝑡) ≤ 𝛼(𝑡−1) ∑ 𝐿𝑘𝑗(𝑡−1) ∀𝑗, 𝑡 𝑘  𝑘  (14)   

 
𝑥11𝑗𝑡 + 𝑥12𝑗𝑡 = 𝑄𝑗𝑡

1     
 𝑥21𝑗𝑡 + 𝑥22𝑗𝑡 = 𝑄𝑗𝑡

2  ∀ 𝑗, 𝑡 (15)                                                                                                

 𝑥31𝑗𝑡 + 𝑥32𝑗𝑡 + 𝑥33𝑗𝑡 + 𝑥23𝑗𝑡 + 𝑥13𝑗𝑡 = 𝑄𝑗𝑡
3  

(16 )   𝑄𝑗𝑡
𝑞

 , 𝑋𝑠𝑗𝑡
𝐿  , 𝑋𝑗𝑡

𝑙𝑘  , 𝑌𝑗𝑐𝑡
𝑞

 , 𝐼𝑗𝑡
𝑞

 , 𝐿𝑘𝑗𝑡 , 𝐹𝑙𝑘𝑗𝑡  , 𝐻𝑙𝑘𝑗𝑡 , 𝑇𝑙𝑘𝑘′𝑗𝑡  ≥ 0  

 

(، میزان موجودی در هر دوره که با توجه به موجودی دوره قبل و تولید و ارسالی های دوره تعیین  3محدودیت )

در هر کارخانه ودر هر دوره را نشان می دهد.    k(، تعداد کارگران با مهارت  4می شود را نشان می دهد.محدودیت )

(، متضمن تعداد کارگر مورد نیاز در هر دوره با توجه به تولید محصول با سطوح کیفی مختلف می 5محدودیت )

(، بیانگر  7(، تضمین کننده در نظر گرفتن زمان دردسترس بودن هر کارگر است. محدودیت )6باشد. محدودیت ) 

(، تضمین می کند که در هر دوره میزان محصول  8 و ارسال به مشتری است. محدودیت )تعادل میان تولید کالا

(،  9ین کنندگان دریافت می شود نباید از ظرفیت تأمین کننده بیشتر شود. محدودیت )نیم ساخته ای که از تأم

(، بیانگر این نکته  10بیانگر تعادل میان تولید محصول با موادی که به کارخانه وارد می شوند می باشد. محدودیت )

(، متضمن این نکته  11است که اخراج وآموزش نبایستی از نیروی انسانی در دسترس بیشتر باشد. محدودیت )

(، تضمین می کند اپراتوری که 12است که تمام تقاضای محصول در هر دوره بایستی برآورده شود. محدودیت )

(، بیانگر امکان پذیر بودن یا نبودن  13در یک دوره آموزش می بیند نباید در آن دوره اخراج شود. محدودیت ) 

ن می دهد که در هر دوره ما به میزان معینی می توانیم تغییر  (، نشا14آموزش در هر دوره می باشد. محدودیت )

(، امکان پذیر بودن تولید هر محصول از هر سطح کیفی را با اپراتور  15در نیروی انسانی ایجاد کنیم. محدودیت )

 (، بیانگر محدودیت های نامنفی متغیرهای تصمیم است. 16و مواد اولیه متفاوت بیان می کند. رابطه )
 

 ها  افتهی

در این بخش ابتدا به چگونگی بکارگیری این الگوریتم ها در تحقیق حاضر پرداخته می شود و در ادامه، مسائل  

الگوریتم طراحی شده حل می با معرفی شاخصنمونه آزمایشی توسط  و  های ویژه مسائل چندهدفه، به گردند 

های بکار گرفته شده، در محیط  شود. قابل ذکر است که الگوریتمهای طراحی شده، پرداخته میمقایسه الگوریتم

نویسی برنامه  RAM  2.2GBو    Due ™Intel®Core CPUتوسط کامپیوتری با    R2009aویرایش    1نرم افزار متلب 

 اند.  شده 

 
1 - MATLAB 
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 بکار گرفته شده   NSGA-IIتشریح ساختار 

سازی نامغلوب ژنتیک، جهت حل مسأله طراحی در این بخش، اجزای طراحی شده برای ساختار الگوریتم مرتب

ای، به تفصیل و گام به گام شرح  سه مرحله  تامین مالی زنجیره تولیدتوزیع چندهدفه برای    -تولید  -شبکه خرید

 شود. داده می

 

 1هانحوه نمایش جواب 

هاست. تبدیل یک  سازی یک الگوریتم فراابتکاری، انتخاب روشی برای نمایش جواببکارگیری و پیاده اولین گام در  

و برگرداندن یک کروموزوم را به یک جواب از فضای    2جواب از فضای حل به یک کروموزوم را اصطلاحاً رمزگذاری 

گویند. در واقع مهمترین بخش از الگوریتم ژنتیک که نقطه آغاز آن محسوب می گردد،    3حل مسأله، رمزگشایی

همین قسمت می باشد.در ارائه جواب ها که به وسیله کروموزوم صورت می پذیرد باید نهایت دقت را به عمل آورد  

شده در این پژوهش،    تا کروموزوم ها به خوبی فضای شدنی مسأله را تحت پوشش قرار دهند. در الگوریتم ارائه

برای ارائه جواب ها در قالب کروموزوم، از کروموزوم هایی با سه بخش تشکیل شده که هر کدام در ادامه شرح داده  

 می شوند. 

𝑋jtبخش اول کروموزوم از یک ماتریس چهار بعدی ایجاد شده است که مقادیر متغیر  
Lk  را نشان می دهد. در

، توسط  lاین کروموزوم، درایه های ماتریس مقادیر صحیحی هستند که میزان تولیدات با استفاده از مواد اولیه نوع  

 مشخص می گردد.   j،در کارخانه  tدر دوره    kنیروی کار با سطح مهارت

بخش دوم کروموزوم، نحوه تأمین مواد اولیه مورد نیاز برای کارخانه از طریق تأمین کننده ها مشخص می 

خود را در هر دوره از کدام    Lگردد.به عبارت دیگرمشخص می گرددکه هر یک از تولید کننده ها مواد اولیه سطح  

تأمین کننده تهیه می نمایند.از آنجایی که ظرفیت تأمین کننده ها محدود است این بخش از کروموزوم به صورت  

اعداد بین صفرویک که نشان دهنده اولویت ها هستند نشان داده می شوند.این بخش از کروموزوم از یک ماتریس  

 تعداد تولید کننده( می باشد. ∗تعداد نوع مواد ∗سه بعدی با ابعاد)تعداد دوره  

در بخش سوم کروموزوم مشخص می گردد که هر مشتری نیاز دوره خود را از کدام تولید کننده یا تأمین 

تعداد    ∗تعداد تولید کننده    ∗کننده ها دریافت می کند.در این بخش از یک ماتریس سه بعدی با ابعاد ) تعداد دوره

مشتری( با درایه های بین صفر ویک تشکیل شده است.درایه ها در این بخش نیز همانند درایه های بخش دوم  

نشان دهنده اولویت هستندوبا توجه به ظرفیت هر یک از تولیدکننده ها تقاضای مشتریان براساس این اولویت ها  

دکروموزوم وچگونگی رمزگشایی آن ارائه می پوشش داده می شود.در ادامه یک نمونه، جهت درک نحوه عملکر

 گردد. مسأله زیر رادرنظر بگیرید. 

 
1 - Solutions Representation Method 
2 - Encoding 
3 - Decoding 
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است.همچنین فرض کنید یک    1وتعداد دوره  2، تعداد تولیدکننده3، تعدادمشتری2فرض کنید تعداد تأمین کننده

   مربوط به این مسأله به صورت زیر است:  کروموزوم

 
𝑿𝐣𝐭مقادیر متغیر  -1-4جدول

𝐋𝐤 

3K 2K 1K 
 

J=1 ,t=1 
 

13 37 22 1L 

23 45 14 2L 

9 27 37 3L 

 

3K 2K 1K J=2 ,t=1 

4 24 25 1L 

27 30 21 2L 

4 24 33 3L 

 

همانطور که ملاحظه می شود مقدار تولید هر یک از تولید کننده ها مشخص است.به عنوان مثال تولید کننده  

( تولید می نماید برابر    𝑘1( ونیروی کار با سطح مهارت اول)   𝐿2)   2( میزان محصولی که با مواد اولیه سطح  𝑗2دوم) 

𝑥jtاست.بقیه مقادیر نیز به همین ترتیب مشخص می شوند.با توجه به مقادیر    21با  
lk   مقادیر تولید محصولات در ،

𝑄jtسطوح کیفیت مختلف )
q   .نیز قابل محاسبه می باشد. بخش دوم کروموزوم را فرض کنید به صورت زیر باشد ) 

 
 ماتریس اولویتها  -2- 4جدول 

𝐋𝟑 𝐋𝟐 𝐋𝟏 T=1 

0.55 0.18 0.09 j1 

0.02 0.34 0.97 j2 

 

در این بخش نحوه تأمین هر یک از مواد اولیه مورد نیاز تولیدکننده ها مشخص می گردد. این کار براساس اولویت  

می باشدکه    𝑗2با تولید کننده    𝐿1انجام می پذیرد.به عنوان مثال در کروموزوم بالا بیشترین اولویت مربوط به ماده  

(   𝑗2)   2(مورد نیاز تولید کننده    𝐿1)   1است.از بخش اول کروموزوم داریم مقدار ماده نوع    0.97اولویت آن برابر  
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(.بنابراین ابتدا باید این مقدار را تأمین نماییم. برای تأمین این مقدار به صورت زیر عمل  25+24+4است )  53برابر  

 می کنیم. 

 را نشان می دهد، برابر باشد با:   sاز تأمین کننده    Lکه قیمت خرید ماده نوع    𝐶lsفرض کنید پارامتر  

 
 sاز تأمین كننده  Lقیمت خرید ماده نوع   -3-4جدول 

𝐬𝟐 𝐬𝟏  

44 50 L1 

4 44 L2 

20 29 L3 

 

 ( به صورت زیر می باشد :  𝑇𝑐sjهمچنین هزینه حمل ونقل از هر یک ازتأمین کننده ها به تولید کننده ها )

 
 بخش دوم كروموزوم  -4-4جدول 

2J 1J  

4 2 1S 

5 2 2S 

 

واحد از مواد نوع یک برای تولیدکننده دوم، میزان هزینه هر واحد از مواد اولیه را که شامل    53حال برای تأمین  

تمام تأمین کننده ها محاسبه می نماییم که به صورت زیر    هزینه خرید وهزینه حمل ونقل می گردد را به ازای

 می باشد:  

 𝑠1از   𝐿1= هزینه حمل   50+ 4=54  

 𝑗2به

 𝑠2از   𝐿1= هزینه حمل   44+  5=49  

 𝑗2به

 

  2تولیدکننده   1واحد از مواد اولیه نوع   53، تأمین کننده دوم را جهت تأمین  2و 1بنابراین از بین تأمین کننده 

استفاده می گردد.اما درصورتی که ظرفیت باقیمانده تأمین کننده دوم جوابگوی این تقاضا نباشد، میزان تقاضای  

نظرقیمت( تأمین می گردد.این فرآیند به همین ترتیب    تأمین نشده تولید کننده دوم از تأمین کننده بعدی )از

ادامه می یابد تاتقاضای تمام تولید کننده ها تأمین گردد.در این بخش میزان مواد خام تأمین شده از هر تأمین  

𝑥sjtکننده )
l  .مشخص می گردد ) 
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 در بخش سوم فرض کنید کروموزوم مربوطه به صورت زیر باشد: 

 
 ماتریس اولویتها بخش دوم -5-4جدول 

2J 1J t =1 

0.44 0.32 1C 

0.35 0.92 2C 

0.18 0.54 3C 

 

  در این بخش هر مشتری، نیاز دوره خود را از تولیدکننده ها دریافت می کند.مشتریان بر اساس اولویت و باتوجه 

به ظرفیت تولید کننده ها ، تقاضای خود را دریافت می نمایند. به عنوان مثال در نمونه بالا ، ابتدا تقاضای مشتریان  

  2، سپس درجه  1دریافت می گردد. برای تأمین تقاضای مشتریان ابتدا محصولات درجه    1از تولید کنندگان    2

برابر  1در تولید کننده  1کنیدمیزان موجودی محصول نوع    استفاده می گردد.در مثال فوق فرض  3ودرنهایت از درجه  

ومابقی   1از تولیدکننده    2واحد از تقاضای مشتری    50واحد است.بنابراین    75واحد، اما تقاضای مشتری دوم    50

 دریافت می گردد.  2آن از تولیدکننده  

اطلاعات مربوط به این سه بخش کروموزوم، تمام متغیرهای مسأله قابل محاسبه می   درهر کروموزوم باداشتن

 باشند. 

 

 1نحوه تولید جمعیت اولیه 

هاست.  های مسأله، اولین گام از الگوریتم، تولید جمعیت اولیه جواببعد از تعیین ساختاری برای نمایش جواب

های اولیه استفاده  تکاملی جمعیت محور، از یک رویکرد تصادفی برای تولید جواب های فراابتکاریبیشتر الگوریتم

به این ترتیب که برای هر یک از افراد جمعیت، یک کروموزوم    کنند. در اینجا هم همین رویکرد اتخاذ شده است.می

تصادفی ایجاد می گردد، کروموزوم تولید شده مورد بررسی قرار می گیرد و در صورتی که هیچ یک از محدودیت  

های مسئله را نقض نکند مورد تأیید قرار می گیرد ودر غیر این صورت کروموزوم تولید شده رد و تولید تصادفی 

 موزوم مجدداًٌ  صورت می پذیرد. این فرآیند آنقدر تکرار می گردد تا جمعیت اولیه کامل گردد. کرو

 

 هاجواب  2ارزیابی 

های تشکیل  ، جمعیت تولید شده باید ارزیابی شوند. برای این منظور ابتدا باید کروموزومدر گام بعدی الگوریتم

های معادل تبدیل گردند. همانطور که در بخش قبل اشاره  یافته، با روش کدگشایی توضیح داده شده، به جواب

 
1 . Initialization Method 
2 . Evaluation 
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شد، با داشتن سه بخش یک کروموزوم تمام متغیرهای مسئله قابل محاسبه می باشند وبنابراین با قراردادن این  

ها و قرار دادن  بندی جوابمقادیر در توابع هدف ،مقادیر توابع هدف قابل محاسبه هستند.بعد از آن نوبت به رتبه

که قبلاً شرح داده    سازی نامغلوبیهای مختلف از نظر درجه نامغلوب بودن، با استفاده از روش مرتبها در جبههآن

 گردد. ها محاسبه میرسد. سپس فاصله تراکمی نیز طبق رویه گفته شده در قبل، برای جوابشد می

 

  1مکانیزم انتخاب 

برای تولید جمعیت فرزندان از والدین، نیاز هست که طبق مکانیزم خاصی از بین والدین، تعدادی جهت اعمال  

 2شود، مسابقه دودوییعملگرهای تقاطع و جهش انتخاب شوند. روش انتخابی که در این الگوریتم بکار گرفته می

 مبتنی بر عملگر مقایسه تراکمی است که قبلاً تشریح شده است.  

در واقع این روش مکانیزمی برای پیاده سازی دو مفهوم مرتب سازی غیر مغلوب وفاصله ازدحام است. این روش  

 به صورت زیر بیان می شود:

 ابتدا دو کروموزوم را به طور تصادفی انتخاب کنید. (1

 برنده بین این دو کروموزوم که به صورت زیر تعیین می شود، به عنوان خروجی انتخاب می شود.  (2

a.  آنکه شماره جبهه پایین تری دارد 

b.  .در صورت برابری شماره جبهه ها، آنکه فاصله ازدحام بزرگتری دارد 

 توضیح داده شده است.   5-3نحوه جبهه بندی و تعریف دقیقی از فاصله ازدحامی به صورت مبسوط در قسمت  

 

 عملگرهای ژنتیک 

گیرد و در های با کیفیت بهتر از نسل قبل انجام میایجاد جمعیت فرزندان از والدین که در راستای تولید جواب

های ژنتیک تکامل جمعیت از طریق عملگرهای ژنتیکی همچون  شود، در الگوریتمواقع روندی تکاملی محسوب می

تقاطع وجهش و نخبه سالاری صورت می گیرد. اما هر کدام از این عملگرها، برای مسائل مختلف، انواع متنوعی  

تواند متفاوت باشد. در ادامه عملگرهای تقاطعی و جهشی  دارند که کارایی هر کدام از آنها در پیشرفت الگوریتم می

 گردند. اند، معرفی میکه در این پژوهش بکار گرفته شده 

 

 3عملگرهای تقاطعی 

تقاطع به منظور انتقال ویژگی های مشابه از والدین به فرزندان نسل بعد انجام می شود. در واقع باید هر   عملگر 

فرزند بخشی از ویژگی های خود را از یک والد وباقیمانده را از والد دیگر به ارث ببرد. اگر عملگری چنین شرایطی 

به آن عملگر جهش می گویند. معمولاً عملگر تقاطع   را تضمین نکند دیگر عملگر تقاطع نامیده نخواهد شد، بلکه

 
1 .Selection 
2 . Binary Tournament 
3 .Crossover Operators 
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دو والد را دریافت وحداکثر دو فرزند تولید می کند. پس بنابراین جهت انجام تقاطع ابتدا باید والدین)کروموزوم  

هایی که عملگر تقاطع روی آنها اعمال می گردد( انتخاب شوند.نحوه ی انتخاب والدین نیز در این تحقیق همانطور  

ع بر روی والدین انتخاب شده بدین صورت می باشد  که اشاره شد روش تورنومنت است.نحوه اعمال عملگر تقاط

که برای هر بخش از کروموزوم یک ماتریس راهنما با ابعاد همان بخش ایجاد می گردد که درایه های آن ازاعداد  

 باینری تشکیل شده اند.نحوه تولید فرزندان از طریق ماتریس راهنما به صورت شکل زیر می باشد. 

 

 
 عملگر تقاطع -6-4شکل 

 

در صورتی که فرزند های تولید شده محدودیت های مسئله را نقض نمایند، کنار گذاشته شده واین عملگر مجدداً  

 اعمال می گردد. 

 

 1عملگر جهش 

هرچه بیشتر جواب استفاده می شود. از آنجا که هیچگونه    عملگر جهش برای ایجاد پراکندگی در جوابها وجستجوی

هدفمندی در عملگر جهش وجود ندارد، لذا نحوه اجرای آن به گونه ای است که کروموزوم را به طور کاملا تصادفی 

تغییر می دهد.برای عملگر جهش در الگوریتم ارائه شده از تولید کروموزوم جدید وجایگزین کردن آن با کروموزوم  

بلی استفاده نموده ایم. به عبارت دیگر کروموزوم جدید تولید می گردد ودرصورت شدنی بودن جایگزین کروموزوم  ق

 قبلی می شود.

 

 

 
1. Mutation operator 
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 نخبه سالاری 

پیشنهادی بخشی از جمعیت بدون تغییر مستقیماً از هر نسل به نسل بعد انتقال می یابند. این تعداد    در الگوریتم

 از بهترین جواب های هر نسل انتخاب می گردد.

 

 
 نخبه گرایی  -8-4شکل

 

 الگوریتم  1تکرار 

ها، مطابق با روش انتخاب و عملگرهای ژنتیکی که بعد از تولید جمعیت اولیه والدین بصورت تصادفی و ارزیابی آن

شود. از ترکیب این دو مجموعه، نسل بعدی طبق ساختاری  تشریح شد، جمعیت فرزندان به اندازه والدین ایجاد می 

گیرد و به همین ترتیب این روند  گردد. به این ترتیب یک تکرار از الگوریتم انجام میکه قبلاً ارائه شد، ایجاد می

اول نسل آخر که در واقع جوابتکرار می نهایتاً جبهه  برقرار شود.  الگوریتم  پایان  های  شود تا زمانی که شرط 

 شود.  نامغلوب مجموعه هستند، بعنوان خروجی الگوریتم برگردانده می

 

 الگوریتم  2شرط توقف 

کند، حلقه تکرار الگوریتم تا کجا ادامه یابد و بسته به نظر  شرط توقف الگوریتم در واقع معیاریست که مشخص می

تکرار، الگوریتم   Kتواند متمایز باشد. معمولترین شرط، تعداد دفعات تکرار الگوریتم است که مثلاً بعد از طراح می

 متوقف شود. در این پژوهش نیز شرط توقف را تعداد تکرار معین انتخاب کردیم.

 
1 . Iteration 
2 . Stop Condition 
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 بکار رفته در این تحقیق  (1NRGA) تشریح ساختار الگوریتم 

 می باشد، تنها تفاوت این الگوریتم    NSGAIIاز نظر ساختار شبیه الگوریتم    NRGAالگوریتم  

در بخش استراتژی انتخاب و بخش مرتب کردن جمعیت و انتخاب برای نسل بعد می باشد.به عبارت  NSGAIIبا  

والدین به جای روش ازدحام دودویی از روش چرخه رولت که در بخش قبل به تفصیل    NRGAدیگر در الگوریتم  

 توضیح داده شد، انتخاب می شوند. 

 

 ارزیابی الگوریتم فراابتکاری دوهدفه

در این بخش به منظور ارزیابی کارایی الگوریتم های دو هدفه پیشنهادی، از معیارهای ارزیابی کارایی مسأله چند  

هدفه استفاده می کنیم. معیارهای کارایی مسأله چند هدفه به دلیل اهمیت زیاد آن، در بخش سوم به طور جداگانه  

 ندازه گیری زیر استفاده می شود. مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه از چهار معیار ا

1) Q  شاخص کیفیت : 

2) NPS   شاخص کمیت : 

3) RAS   درجه توازن در رسیدن همزمان به اهداف : 

4) DM  شاخص تنوع : 

 

، آنها را برای  NRGAدر برابر الگوریتم    NSGAIIپس از کدینگ مسئله به منظور ارزیابی کارایی و عملکرد الگوریتم  

اجرا انجام    3مسئله نمونه مختلف حل ومقایسه می کنیم. برای به دست آوردن نتایج قابل اطمینان از هر نمونه    20

می دهیم ومشابه روند گذشته مقادیر متوسط نرمال شده معیارهای مختلف را اندازه گیری می کنیم. نتایج نمونه  

وبر اساس معیارهایی که دربالا به آنها اشاره شد برای هر دو الگوریتم در    Tو S  ،J  ، Cبه ازای ترکیبات مختلف  

 خلاصه شده است.   6جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 -Non-dominated ranked genetic algorithm(NRGA) 



 و همکاران  يمهسا چکن/   دیتول رهیزنج يمال نیتام  يابعاد و مولفه ها  ييشناسا 

 1405 زمستان / 60پیاپي  / 15دوره  585

 NRGAو NSGAIIمقایسه عملکرد الگوریتم های -6جدول
DM Q RAS NPS  DM Q RAS NPS  T c j s No. 

2.19 52.63 674.59 19.00 2.01 47.36 672.22 15.33 2 3 2 2 1 

2.95 50.54 709.8 23.00 2.69 49.44 702.48 22.33 2 5 3 5 2 

3.88 66.37 726.31 20.00 3.46 33.61 740.27 20.66 2 7 4 5 3 

4.79 51.84 717.00 17.33 5.13 48.14 730.60 19.66 3 9 5 5 4 

6.45 62.17 728.27 18.66 6.42 37.82 748.89 18.00 3 11 7 10 5 

8.12 59.72 703.77 19.66 8.09 40.27 745.79 19.66 3 13 8 10 6 

10.32 45.45 722.90 22.33 10.36 54.54 733.39 19.00 4 15 9 10 7 

13.49 55.03 721.86 19.33 12.31 44.96 740.19 22.33 4 17 11 15 8 

14.55 56.80 725.67 19.00 14.33 43.18 743.90 19.66 4 19 12 15 9 

20.58 56.97 725.27 20.33 20.22 43.01 745.79 18.33 5 21 13 15 10 

20.77 54.66 728.19 19.00 20.88 45.32 727.53 18.00 5 23 15 20 11 

22.42 44.66 731.28 22.66 21.85 55.33 733.41 21.00 5 25 16 20 12 

28.99 45.05 727.09 22.33 29.96 54.94 732.21 20.33 6 27 17 20 13 

32.53 50.44 720.85 18.66 31.90 49.68 728.04 18.66 6 29 19 25 14 

35.55 48.80 729.79 20.00 33.86 51.18 742.72 17.00 6 31 20 25 15 

39.96 50.03 721.30 18.33 39.60 49.96 748.76 14.33 7 33 21 25 16 

44.85 53.70 720.37 20.66 44.37 46.28 711.68 17.33 7 35 23 30 17 

44.69 50.94 713.21 21.66 45.86 49.05 732.40 21.33 7 37 24 30 18 

52.69 58.23 701.18 21.00 52.28 41.76 720.07 19.66 8 40 25 30 19 

65.72 53.57 710.98 20.33 62.95 46.42 712.54 20.00 8 45 30 35 20 

23.7745 53.38 717.984 20.1635  23.4265 46.6125 729.698 19.13  AVRAGE 

 

 مقایسه وتحلیل نتایج 

که پیش    برمبنای نتایج به تفکیک گزارش شده در قسمت قبل، دو الگوریتم طراحی شده بر اساس چهار شاخصی

( متوسط چهار معیارکمیت، کیفیت، درجه  6از این توضیح داده شده مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. در جدول)

توازن در رسیدن همزمان به اهداف و تنوع جواب های پارتوی به دست آمده از هر الگوریتم ارائه شده است.همان  

 داشته است.   NRGAدر هر چهار شاخص عملکرد بهتری نسبت به    NSGAIIگونه که قابل مشاهده است ، الگوریتم  
 

 حث و نتیجه گیری ب

و چندهدفه توسعه داده    یقطع  یمدل  ن،یتأم  رهیشبکه زنج  کیدر    یمال  نیتام  یمسأله مدلساز  یبرا  قیتحق  نیدر ا

کل ارزش   ی( حداکثر ساز 2 ره،یکل زنج یها نهیهز ی( حداقل ساز 1را در بردارد؛  ریشد که دو هدف متناقض ز 

محصول را نه تنها   تیفیک یشنهاد یپ لمد  نیشود. همچن یدر نظر گرفته م یفیهدف ک کیکه به عنوان  دیتول

  ر یکننده و درگ  دیبه سمت تول  یارسال  هی کننده،که به مواد اول  دیتول  یعنی،یبه مشتر  دهیچسب  تیموجود  نیبه آخر

 یخط   ریمدل غ  کیوابسته نمود. مدل ارائه شده در ابتدا    یمواد ارسال  نیمتفاوت با ا  یشدن کارگران با مهارت ها

مسأله   ک یو با  لیتبد یخط یزیمدل برنامه ر کیبه   اتیدر عمل قیتحق یکها یاز تکن استفادهبود که در ادامه با 
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  ی فاز  یآرمان  یزیمسأله از روش برنامه ر  نیحل ا  یشد. برا  یاعتبار ده  نگویدر ابعاد کوچک توسط نرم افزار ل

  رهی است و مسائل زنج  رداربرخو  یادیز  یزمان  یمحاسبات  یدگیچیمسأله از پ  ن یچون ا  یاستفاده شده است. از طرف

مسائل از   نگونهیحل ا  یهستند، برا   یکننده ومشتر  دیکننده، تول  نیصدها تأم  ی حت  ایدهها  و  یدارا  ی واقع  نیتأم

ها بس  یفراابتکار   یروش  زمان  در  ها  یکمتر  اریکه  به  کینزد  یجواب  م  نهیبه  م  ابند،ی  ی را  گرفته   یبهره 

  ن یچندهدفه بکار رفته هستند.ا  یتکامل  ی ساز  نهیبه  یها  تمیاز جمله الگور  NRGAو    NSGAII  یها  تمیشود.الگور

از   یحاک  یمحاسبات  ج یقرار گرفتند که نتا  سهیمورد مقادر حل مسائل در ابعاد بزرگ  قبل    بخش  در  تمیدو الگور

  افتن یمطرح شده در  NSGAII تمیتوان به الگور یاست و م NRGA تمینسبت به الگور NSGAII تمیالگور ی برتر

 و کوتاه اعتماد کرد.   یکارآمد در مدت زمان منطق  یپارتو   یها  ههجب

-NSGA  دهدی انجام شده است، که نشان م  اریمسائل مختلف مع  یبر رو   تمیدو الگور  نیا  نیعملکرد ب  سهیمقا

II  از    ی به طور کلNRGA  به طور خاص، استفاده  کندیو حفظ تنوع بهتر عمل م  ییگرااز نظر هم .NSGA-II    از

  ی در حال  کند،یتر کمک ممتنوع   توجبهه پار  کیبه حفظ    رمسلطیغ  یساز فاصله شلوغ و روش مرتب  یریگاندازه 

حال،    نیزودرس و از دست دادن تنوع شود. با ا  ییمنجر به همگرا  تواندیم  NRGA  یبندبر رتبه  ی مبتن  کردیکه رو

کند که در    یم  لیتبد  یمشکلات خاص  یمناسب برا   نیگزیجا  کی، آن را به  NRGA  یساز   ادهیو سهولت پ  یسادگ

 . ستا   تیدر اولو  یمحاسبات  ییآن کارا

وابسته به رابطه کاربر و شرکت    یمال  نی امور تام  نهیفعال در زم  یروش استفاده از خدمات شرکت ها  تیموفق

نبوده و شرکت   یاضاف یروش اقدامات کنترل نیباشد. در ا یدو جانبه م نانیبر اعتماد و اطم یکننده مبتن نیتام

طرف سوم و اعمال کنترل تا   یشرکت ها  قیبه انتخاب دق  ازیباشند. ن  یم  یدوره ا   یگزارش ها   هیها موظف به ارا

 . باشد  یم  تیاهم  زیمهم و حا  اریبه اعتماد بس  دنیرس

شده است. نتایج به   ییشناسا یمال  نیدر تام یمولفه اصل  کیبه عنوان  یینشان داد که کارا قیتحق نیا جینتا

( در  1388)یوکرمان  ی( و نماز2013و همکاران )  نی دست آمده در این پژوهش با نتایج حاصله از  تحقیقات  ل

 یی به مولفه کارا  یمال  نیروش مناسب تام  تخابشود تا به منظور ان  یم  شنهادیپ  نیتمام موارد مطابقت دارد. بنابرا

ما را به هدف    نه یهز  ن یباشد که با کمتر  یبه گونه ا  یمال  نیلازم است تا روش تام  نیب  نیشود. در ا  یا  ژهیتوجه و

مطالعه روش    قیتواند از طر  یامر م  نیفروشگاه ها برساند. ا  زی تجه  یبرا  ازی مورد ن  یمنابع مال  نیتام  یعنیخود  

 . ردینمودن آن ها صورت پذ  دهیو فا  نهیو هز  یمال  نیتام  فمختل  یها

را در رفتار    هات یعدم قطع  ،یشنهاد ی پ  یمورد استفاده در روش مفهوم  یساز ه یو مدل شب  یتصادف  یساز نهیبه

را    نیتأم  رهیزنج  یمال  یریگمیتصم  تیفیک  نیو بنابرا  دهدیم  صیتشخ  یطور مؤثرتربه  کنندگانن یپرداخت تأم

  ره یزنج یمال ن یو تأم کنندهنیتأم یبندمیکه تقس کندیم دیتأک نیهمچن  یقات یمطالعه تحق نی. ابخشدیبهبود م

 .  ستندیمنطقاً از هم جدا ن  نیتأم

گروه   کنندگاننیتأم  میتقس  ندیفرآ  کنندهنیتأم  یبندمیتقس و  ییهابه  اساس  ارزش    ها،یژگیبر  و  عملکرد 

  ی ها  یسازد تا استراتژ   یسازمان ها را قادر م  کردیرو  نیاست. ا  یروابط تجار  یسازنه یبه  یآنها برا  یشنهاد یپ

  جاد یا  نیتام  رهیزنج  یکل  یر یانعطاف پذ  شیها و افزا  نهیکاهش هز  ،یهر گروه، بهبود همکار   یرا برا  یهدفمند
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با عملکرد بالا،    کنندگانن یمانند تام  یخاص  یهابخش   یبرا   تواندی ( سپس مSCF)  نیتام  رهیزنج  یمال  نیکنند. تام

  ان یجر  شیو افزا ،یپرداخت کارآمد، کاهش سطح موجود  طیکه شرا یمال نی تام یهاحلها و راه ارائه مشوق  یبرا 

  نی توانند روابط خود را با تام  یروش، شرکت ها م  نیبه ا  SCFدهد، اعمال شود. با استفاده از  ی را ارتقا م  ینقد

 یرقابت   تیحفظ مز  نیرا بهبود بخشند و رشد کسب و کار را در ع  نیتام  رهیزنج  یکنند، چابک  تیکنندگان مهم تقو

 کنند.  تیدر بازار، هدا

برا  نیتأم  رهیزنج  یمال  یریگمیتصم  کننده،نیتأم  یبندمیتقس  دیشا   تر، یمنطق  نیتأم  رهیزنج  رانیمد  ی را 

تا    سازدیقادر م  ار  نیتأم  رهیزنج  رانیمد  کننده،نیتأم  یبندمیتقس  ن،یکند. علاوه بر ا  ترت یریکارآمدتر و قابل مد

عملکرد    یبهبود تعامل برا  یبرا   یکنند تا توجه مناسب  ییهستند شناسا  یات یآنها ح  یرا که برا  یکنندگاننیتأم

 داشته باشند.   نیتأم  رهیبرتر زنج

بررس  در ها   یبخش  عنوان    نهیهز  ق یتحق  یمولفه  بررس  کیبه  مهم در  ها  یشاخص    ی مال  نیتام  یروش 

بنابرا  ییشناسا انتخاب روش مناسب تام  نیشده است.  ا  د یبا  یمال  نیدر    ی ها   نه یعمل کرد، که هز  یبه گونه 

 .شود  فیتعر  نهیحد خود و به صورت به  نیدر کمتر  ازیمورد ن  یپروژه ها  یدر اجرا   یبه منابع مال  یابیدست

و    رانیشده است. لازم است تا مد  یمعرف  یمال  نیانتخاب روش تام  یمورد نظر برا   یاز مولفه ها  زین  یداریپا

که به اثرات   ندیاقدام نما یمناسب به گونه ا  یمال  نیتام یبرا  حیصح یزیفروشگاه به منظور برنامه ر زانیبرنامه ر

 . ندیتوجه نما  زین  یمال  نیبلند مدت انتخاب روش تام

کند که کسب و کارها و سازمان ها به    یم  نیتضم  رایتوان اغراق کرد، ز  یرا نم  یمال  نیدر تام  یداریپا  تیاهم

شامل    داریپا  یمال  نیباشد. تام  ریپذ  تیمسئول   یو مال  یاجتماع  ،یطیمح  ستی کنند که از نظر ز  یعمل م  یگونه ا

 ه یسرما   یبازده برا   جادیحال ا  نیو در ع  عهو جام  ستیز  طیبر مح  یگذار  هیبلندمدت سرما  ریدر نظر گرفتن تاث

به   تیو در نها کندی کمک م یر یپذانعطاف یو ارتقا  هانهیبه کاهش خطرات، کاهش هز کردی رو نیگذاران است. ا

تر و اقتصاد عادلانه  میتوانیم ،یمال نیدر تام یدار یدادن به پا تی. با اولوکندیتر کمک متر و مرفهباثبات یانده یآ

 باشد.   نی کره زم  یکه هم به نفع مردم و هم برا  م یکن  جادیا  ستیز  طیاز مح  ترآگاه 

شدن داشته    یاتی قدرت عمل  یدارا   ی اقدام شود که روش انتخاب  یبه گونه ا   دی با  یمال  نی انتخاب روش تام  در

برا  انتخاب روش  یباشد.  م  یمثال  نباشد  انجام  قابل  ز  یکه  ا  یادیتواند مشکلات  بنابرادینما  جادیرا  قدرت    نی. 

  ت یاهم یشرکت ها دارا  یانسان یرویو ن یمال ییها و هم توانا رساختیهم در بخش ز یمال نیبودن تام یاتیعمل

 .باشد  یم  ییبالا

  ل یتشک  یمال  نیتام  یروش ها  انینشان داد که از م  یمال  نیتام  یروش ها   یبند   تیدر بخش اولو  قیتحق  جینتا

ا  لات،یتسه  افتیدر  ،یتعاون  یشرکت ها  اوراق مشارکت،  بازار    هیسرما  یشرکت ها  جادیانتشار  گذار، حضور در 

  تی اولو  نیتر  نییو پا  نیبالاتر  بیرتبه ت  یخارج  هیجذب سرما  تیطرح به صورت سهامدار، و در نها  جادیبورس، ا

 داشته اند.   یمال  نی تام  یروش ها  نیرا در ب
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متغیر های این تحقیق در بعد نظری اجرا شده است. به همین سبب امکان  تحقیقات اندکی در زمینه رابطه بین  
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Abstract 

The supply chain is a system consisting of suppliers, manufacturers, distributors, retailers, 

and customers, in which three main flows of materials, information, and finance interact with 

each other. The financial flow of the supply chain is an essential part of the supply chain that 

includes all processes, transactions, and transfers related to the flow of cash from the time of 

order placement to the payment to the seller. In this context, the present study aims to identify 

the dimensions and components of production chain financing. This research is applied in 

purpose and was conducted quantitatively. In terms of methodology and data collection, it is 

a descriptive research that has been executed in a post-event manner. To gather data, library 

and documentary methods were used. The statistical population of this research was the food 

industry of Kourosh. For data analysis, a metaheuristic method was employed. The results 

indicated that the average of four criteria—quantity, quality, degree of balance in achieving 

simultaneous goals, and diversity of solutions—was obtained from each algorithm provided. 

Additionally, the NSGAII algorithm performed better than NRGA in all four performance 

indicators. 

Keywords: Metaheuristic models, financing, supply chain, optimization. 
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