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 چکیده

باشتی.   گران نسبت به گذشتته متی  بین تولیدکنندگان و صنعت امروزه شاهد رقابت بسیار بیشتری

باشتند کته بته    باحث مدیریت زنجیره تتامین متی  فازهای اولیه م وجزتولید ریزی زمانبندی و برنامه

 برنامته بتوده و   تقاضتا  بینتی پتی   موجتودی،  سطح ،منابع تخصیص – تولید ترکیب بهتریندنبال 

هتای ختود بتا    خواستته بته    صنعتگران به دنبال دستیابی دندهمی قرار بررسی مورد را هانیازمندی

موضوعات مهمی  وبندی زنجیره تامین جززمان بدین جهتباشند استفاده از مباحث مطرح شده می

   است رد مطالعه و بررسی قرار گرفتهاست که در دو دهه اخیر بیشتر مو

کننتدگان، تولیتد   در این پژوه  به دنبال هماهنگی بین سطوح مختلف زنجیره تامین شامل تامین

هتای  شف شتکا  باشی. و با بررسی ادبیات مروری تحقیقات انجام شده به ککنندگان و مشتری می

سازی مجموع هزینته نگهتداری، ارستال، خریتد و     با هد  کمینه جدیدای و مساله موجود پرداخته

ای.  در این مساله مفروضاتی مانند موعد تحویل، زمتان در دستترو و   بیشترین تاخیر طراحی کرده

رم افزار ستیللکس بته   آن، با استفاده از ن را در نظر گرفته و  پس از ارائه مدل ریاضیای ارسال بسته

 دقیق ای.  در نهایت با ارائه الگوریت. هیوریستیک و ارائه روش شاخه و کران به حلحل آن پرداخته

های حل ارائه شده پرداخته و آنهتا  های تصادفی تولیدشده پرداختی.  در انتها به ارزیابی روشمساله

ایت.  نتتای    متورد بررستی قترار داده   نسبت به یکتدیگر  را از نظر زمانی و دقت جواب به دست آمده 

بدست آمده بیانگر کارایی روش ابتکاری ارائه شده بوده و همچنتین روش شتاخه و کتران از لحتا      

ریاضتی توست     دار کمتتر از حتل متدل   زمانی دارای توانایی حل مسائل در زمتانی بته طتور معنتی    

و کران به تعداد وسایل  دهد که زمان حل روش شاخهمی باشد  همچنین نتای  نشان می سیللکس

این در حالی است که  یابد،زمان حل کاه  مینقلیه وابسته نبوده و با اضافه شدن تعداد مشتریان 

 باشد کاملا وابسته به تمامی پارامترهای مسئله می توس  سیللکس ریاضی حل مدل

 

زمان در دسترو، شاخه و کران، بیشترین زمان دیرکرد، زمانبندی زنجیره تامین،  کلمات کلیدی:
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  مقدمهفصل اول:  -1

-1-1 موضوع تاریخچهتعریف و  

شتامل ارزش افتزوده بته محصتول ستاخته شتده        دهنده تمامی مراحلی کهیک زنجیره تامین نشان

 ستاخته، کتالای ستاخته شتده، بستته     باشد  این مراحل شامل تامین مواد خام و مواد نتی. است، می

باشتد  یتک مستاله مهت. در متدیریت زنجیتره تتامین همتاهنگی بتین          متی  بندی، توزیع، نگهداری

عنوان مثتال تصتمیمات گرفتته    باشد، به تصمیمات گرفته شده در سطوح مختلف زنجیره تامین می

 طتر   یتک  از تتامین  هتای زنجیتره  امتروزه، در   [2]2کنندهو تامین 1کنندهشده بین دو سطح تولید

 کمتترین  دچتار  تتا  نماینتد  زمانبنتدی  ایگونته  به را خود محصولات تا اند تلاش در تولیدکنندگان

شوند و از طتر  دیگتر    خود محصولات ارسال و تکمیل در تاخیر هایجریمه های نگهداری وهزینه

-به عبارت دیگتر، تتامین    کنند  را دنبال میکنندگان نیز همین اهداهای در ارتباط با تولیدتشکل

باشند که از یتک طتر  ستعی در ارضتای     ای با ه. در تعامل میکنندگان و تولیدکنندگان به گونه

هتای کتاری ختود را بته     خود داشته باشند و از طر  دیگر سعی کنند تا هزینته  3نیازهای مشتریان

ای یتا  توان به یک زنجیره تامین سه حلقهمی های این نوع تفکرنحوی کاه  دهند  از جمله کاربرد

کنندگان )حلقه اول(،  تولیدکنندگان )حلقته  به عبارت دیگر سه سطحی اشاره کرد که شامل تامین

باشد  در این زنجیره، مواد اولیته توست  تتامین کننتدگان     دوم( و مشتریان یا انبار )حلقه سوم( می
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هتا را  بر روی مواد اولیه آن 1نندگان نیز با انجام پردازششود  تولید کبرای تولیدکنندگان فراه. می

های چند سطحی به علتت  در زنجیرهکنند  بصورت محصولات نهایی برای مشتریان خود ارسال می

-های تحقیقاتی زیادی موجتود متی  های متفاوت زمینهوجود رواب  بسیار زیاد و پیچیده بین ارگان

بترای  به عنتوان ابتزاری   آن از و  دانستهضروری  را ره تامینتحقیق در مدیریت زنجی محققین  باشد

بته تحقیتق و    پژوهشتگران در مطالعات انجام شتده    [3] اندنام برده سبقت گرفتن از رقبای تجاری

هتای  های مختلتف )منظتور از دیتدگاه   با دیدگاهزنجیره تامین  های متفاوتبررسی قسمت یا گوشه

کننتده و      سازی شرای  برای سطوح مختلف زنجیره تامین مانند تولیدکننده، توزیعبهینه ،مختلف

سازی ستعی در  سادهمختلف با در نظر گرفتن مفروضات سازی، بهینه به منظور پرداخته وباشد( می

بته منظتور    یک زنجیره تامین دو سطحی [4]در  به عنوان مثال اند  دنیای واقعی داشته سازیمدل

شتده  در هر یک از سطوح زنجیره تتامین ارائته    یا سفارش بهینه قیمت فروش و مقدار تولید یافتن

  در ایتن تحقیتق قیمتت    شده است محاسبه نیز و میزان سود حاصل از هماهنگی بین سطوح است

( و یتک  کننتده دکننده و توزیعتولیهر دو سطح زنجیره تامین )گذاری برای رسیدن به بیشینه سود 

در  ای اولتین بتار    مفهوم ارستال بستته  کننده( به تنهایی مورد بررسی قرار گرفته استسطح )توزیع

توس  پاتس و هال معرفی شده و با توجه به هزینه بسیار زیاد حمل و نقل و ارستال کتالا بته      [5]

در مقالات انجام شتده در   ه است ای جز موضوعات مه. در این زمینه بیان شدمشتری، ارسال بسته

ستازی چنتدین   در مساله ذکر شده و تابع هد  بته صتورت بهینته    زیادیهای اخیر مفروضات سال

-متی از جنس زمان، هزینه، سود، ستطح سترویس و ختدمات و        شاخص اثر گذار در تولید بهینه 

ای برای سیست. تولیدی، همتراه  بندی تولید و ارسال بستهمساله زمان [6]به عنوان مثال در  .باشد

و تتابع هتد     گرفتته با چند نوع مشتری با در نظر گرفتن موعد تحویل یکسان مورد بررستی قترار   

ای و هزینته تخصتیص   سازی مجموع کل وزن سفارشات تاخیری، هزینه ارستال بستته  مساله کمینه

  زمان تحویل تعریف گردیده است 

بیشتر کاربرد مسائل زمانبندی زنجیره تامین در سطح تولیدکننده بوده و اکثر مقالات از دیدگاه 

تولیدکننده نوشته شده است  در مطالعات انجام شده به منظور مدلسازی مساله از دیدگاه 

شود، در رویکرد اول پژوهشگران بر روی زمانبندی تک ماشینه تولیدکننده، دو رویکرد مشاهده می

کنند و در رویکرد دوم بر )مانند سه سطحی( تمرکز می ا تعداد سطوح بیشتر در زنجیره تامینب

آلات مانند زمانبندی کارگاهی، جریان کارگاهی و     با تعداد سطوح روی انواع چیدمان ماشین

                                           

 

 

1 Process 



3 

بسیار زیاد  به دلیل گستردگی و پیچیدگیشوند که این امر، کمتر )یک یا دو سطحی( متمرکز می

 باشد   میرواب  موجود در زنجیره تامین  ا بینم

-2-1 اهمیت مساله  

بین سطوح مختلف مربوط به تولید، نگهداری، ارسال و غیره اثر هماهنگی تصمیمات گرفته شده 

شده تحقیقات انجام اکثر در  شده است و به اهمیت آن اشاره  شدهبررسی  [7] در زنجیره تامین

اگر در کننده مناسب توجه نشده است  به مساله  انتخاب تامین ،در بخ  زمانبندی توالی کارها

ئه دهنده کالاهای نیمه ساخته یا خام، کالاهای خود را با قیمت و زمان کنندگان ارامساله، تامین

های خرید و دیرکرد ارسال کالا به متفاوتی ارائه دهند و کمینه سازی مجموع هزینه 1در دسترو

کننده با قیمت پیشنهادی کمتر و زمان در دسترو مشتری مد نظر باشد، آنگاه انتخاب تامین

ا باید به این مساله نیز توجه نمود در دنیای واقعی تمام کالاها دارای امباشد  کمتر منطقی می

به دستمان برسد برای نگهداری  از موعد تحویل  اگر کاری زودتر یکسان نیستند و  2موعد تحویل

به دستمان برسد باعث دیرکرد ارسال  تر از موعد تحویل ای پرداخت شود و اگر دیرآن باید هزینه

  در دنیای رقابتی ده و به تبع آن نارضایتی مشتری را به همراه خواهد داشتش به مشتری کالا

کند و نتیجه آن ای به صورت نامحسوو به تولیدکننده وارد میامروزی، نارضایتی مشتری هزینه

باشد، به همین دلیل رضایت مشتری از جمله فروش کمتر محصولات و در نتیجه درآمد کمتر می

مناسب برای کارهای گوناگون  هکنندبه همین دلیل انتخاب تامینرود  مار میپارامترهای مه. به ش

ای. برای این دست سوالات پاسخ مناسبی این تحقیق کوشیدهما در که باشد مساله مهمی می

توان مفروضات گوناگونی در در مسائل زمانبندی زنجیره تامین به دلیل گستردگی آن میبرسی.  

، مناسب کنندهبا ادغام چندین مطلب مانند، انتخاب تامینا در این تحقیق مساله در نظر گرفت  م

و  زمان در دستروبندی و انتخاب وسیله نقلیه مناسب با در نظر ، بستهبر روی ماشین توالی کارها

نقلیه،  برای وسایل گوناگونو هزینه حمل بار  و ظرفیت متفاوت برای کالاها یا کارها موعد تحویل

با نزدیک شدن مدل ارائه شده به  ای. دادهمورد بررسی قرار را نزدیکتر به دنیای واقعی مساله ای 

گیرد  لذا کمبود وجود چنین بیشتر مورد توجه قرار میو  شدهمشخصا مدل کاراتر دنیای واقعی 
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شود و با حل این مساله به میهای انجام شده احساو ژوه تحقیقاتی با این مفروضات در پ

 یابی.  ان  دست میهای دمرز

-3-1 سوالات یا مفروضات 

کننده، یک تولیدکننده و تحقیق پی  رو مساله زمانبندی زنجیره تامین سه سطحی با چند تامین

کنندگان مختلف را به باشد  ما در این مساله تامینمی از دیدگاه تولیدکننده کنندهچند توزیع

منحصر به فردی  تواند قیمت و زمان در دستروکننده میای. که هر تامینای در نظر گرفتهگونه

 هایساخته خود داشته باشد  همچنین چند مشتری با موعد تحویلبرای تمامی کالاهای نی.

به صورت کلی ما در این  ای. در نظر گرفته ،گوناگون برای هر کدام از کالاهای سفارش داده خود

که  داده شود به این سوالات پاسخزمانبندی در مساله  روش حلی ارائه دهی. تا خواهی.می تحقیق

کننده خریداری شود، کالاها به چه ترتیبی بر روی ماشین قرار گرفته و کدام کالا از کدام تامین

مورد پردازش قرار بگیرند، کدام کالاها با ه. در یک بسته قرار داده شود و بسته مورد نظر با کدام 

سازی هزینه خرید کالا از مامی این سوالات با هد  کمینهنوع وسیله نقلیه ارسال گردد  ما به ت

سازی بیشترین زمان دیرکرد پاسخ کننده، هزینه نگهداری کالا، هزینه ارسال کالا و کمینهتامین

 خواهی. داد  

-4-1 ق و کارهای انجام شدههدف تحقی 

نجیره گیری مه. به صورت همزمان در زتوان اجتماع چهار تصمی.جنبه جدید پژوه  را می

بندی مناسب کارها و در نهایت انتخاب کننده، توالی عملیات و بستهتامین شامل انتخاب تامین

مطالعات انجام شده بر روی زمانبندی تک ماشینه، به مساله اکثر وسیله نقلیه مناسب، نام برد  در 

کننده اب تامینکننده در مساله  به ندرت پرداخته شده است  در این پژوه  به انتخانتخاب تامین

کننده و مناسب با توجه به دو فاکتور قیمت و زمان در دسترو کالای ارائه شده توس  تامین

تلفیق آن با زمانبندی توالی کارها در مساله تک ماشینه خواهی. پرداخت  علاوه بر این در نظر 

گیری در تصمی. وبرای مشتریان متفاوت های حمل متفاوت گرفتن وسائل نقلیه با ظرفیت و هزینه

مشتری یکی  چندوسیله نقلیه کمتر مورد توجه قرار گرفته است  در نظر گرفتن نوع مورد انتخاب 

تر شدن و کارامدتر شدن آن خواهد شد  باشد که باعث پیچیدهاز نقاط قوت این مساله می
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ای کالاها های گوناگون برسازی بیشترین زمان دیرکرد با داشتن زمان در دستروهمچنین کمینه

در نهایت با کنار ه. و محاسبه ه. زمان هزینه نگهداری به ندرت مورد مطالعه قرار گرفته است  

همچنین در  رسی. جدید و بکر و نزدیک به دنیای واقعی می ایمفروضات، به مسالهقرار دادن این 

بیشترین زمان دیرکرد برای یافتن کران پایین  EEDDRاین تحقیق روشی به نام 
maxT  در حالت

وریت. ای. و برای کران بالای مساله مورد بحث الگبرای اولین بار ارائه داده وجود زمان در دسترو

   ای.هیوریستیکی مطرح نموده

-5-1 روش تحقیق 

ای.  له ارائه دادهمساله، مدل ریاضی برای مسا تفهی. بهتر مفروضات در این تحقیق ابتدا به منظور

برای حل مسائل با ابعاد کوچک از نرم افزار سیللکس استفاده شده است و سلس با ارائه روش حل 

در نهایت با  سازی نموده وکددیو ونرم افزار است را درمساله  ،شاخه و کران برای این مساله خاص

در این تحقیق دقیق ارائه شده به ارزیابی روش حل برای پارامترهای مساله های تصادفی تولید داده

 ای.  پرداختهو مقایسه زمان حل آن با مدل ریاضی حل شده در سیللکس 

-6-1  مراحل تحقیق 

  تک ماشینه  های موجود در زمانبندی زنجیره تامین چند سطحییافتن شکا 

 های مربوط به آن به طور دقیقتعریف مساله, مفروضات و محدودیت 

 ریزی اعداد صحیح مختل لب برنامهسازی ریاضی مساله در قامدل 

 ارائه راه حل شاخه و کران برای حل دقیق مدل 

 های مختلف به دلیل عدم وجود مساله مشابههای تصادفی در کلاوتولید داده 

  حل مساله ارائه شده توس  نرم افزار ویِژوال استودیو و سیللکس 

 در زمان کمتر به روش  مقایسه زمان حل مساله و توانایی حل مساله در ابعاد بزرگ

 شاخه و کران ارائه شده با مدل ریاضی 

-7-1 ساختار پایان نامه  
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 هد  با تولیدکننده، بر تمرکز با سطحی سه تامین زنجیره زمانبندیتحقیق به بررسی  در این

پرداخته شده  مشتری به ارسال و نگهداری خرید، هایهزینه و دیرکرد زمان بیشترین سازیکمینه

 است 

اول بیان مقدمه ای در مورد موضوع در قالب ارائه تعاریف پیرامون مستائل زمتان بنتدی و     در فصل

همچنین مساله مورد نظر و همچنین ارائه اهمیت پرداختن به ایتن موضتوع متد نظتر قترار گرفتته       

و  بنتدی زنجیتره در مستائل مختلتف پرداختته شتده      فصل دوم به مروری بر پیشتینه زمان است  در 

های ارائه شده برای این مسائل مقایسه ای میان بندی مسائل و راه حلاده از دستههمچنین با استف

در فصل سوم ابتدا به بیتان مستاله در قالتب     تحقیقات انجام شده در این زمینه انجام گردیده است 

قواعد و قضتایای آورده   از مدل ریاضی پرداخته شده و سلس به ارائه روش شاخه و کران با استفاده

ابتتدا بته    چهتار   در فصتل  پرداختته شتده استت   کنتد  که به ساده سازی حتل آن کمتک متی    شده

سنجی مدل ارائه شده با  پیاده سازی آن در نرم افزار سیللکس و حل مساله نمونه با استتفاده  اعتبار

پرداخته شده و سلس با استتفاده از روش   موجود از این نرم افزار و مقایسه آن با حل تمامی حالات

ستلس روش حتل    انتد، تصادفی تولید شده حل شتده  مسائل سومو کران ارائه شده در فصل شاخه 

جتواب متورد   انحترا   ابتکاری ارائه شده از لحتا  زمتان حتل و     الگوریت.شاخه و کران و همچنین 

شاخه و کران چته از لحتا  زمتان    ابتکاری و روش دهی. الگوریت. گیرند و نشان میارزیابی قرار می

  در نسبت به حل توس  سیللکس عملکرد بهتتری دارنتد  توانایی حل مسائل بزرگ  حل و همچنین

و در  ،گتردد یهای تحقیق و همچنین پیشتنهاداتی بترای تحقیقتات آتتی ارائته مت      فصل پنج. یافته

های فرا ابتکاری به منظور مقایسه و همچنتین استتفاده در حتد بتالای     پیشنهادات استفاده از روش

  پیشنهاد گردیده است   شاخه و کران ابتدایی

  


