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  هاي چندعاملی  ارائه یک چارچوب مبتنی بر سیستم

  تأمین سازي بلادرنگ در زنجیره براي هماهنگ
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  دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی

  10/12/1389: تاریخ دریافت مقاله

  1/2/1390: تاریخ پذیرش مقاله

  

  چکیده

ل مطرح در سیستم مدیریت ئترین مسا یکی از کلیدي. مدیریت مؤثر زنجیره تأمین نیاز مبرم داردبه  در هر ابعاديو امروزه هر سازمانی     

هاي چندعاملی، این  ابزارهاي مدرن هوش مصنوعی همچون سیستم. باشد هاي درون و بیرون سازمانی میفرآیندسازي  زنجیره تأمین، هماهنگ

افزاري هوشمند و خودمختار، با تبعیت از مکانیزم  هاي نرم گیري عامل انسانی، به شکل روبات قابلیت را دارند که برمبناي منطق و شعور تصمیم

آموزند، چرخه حیات یک سیستم را به دست گیرند  پیرامون میتفکر و استدلال انسانی و بر مبناي دانش موجود و آنچه که در عمل از محیط 

ه جزئیات و ئسیستم عملیاتی موردنظر با ارادر این مقاله چارچوب مفهومی . صورت بلادرنگ اداره نمایند هو با تعامل و مذاکره، سیستم را ب

  . گردد ارائه میسازي زنجیره تأمین  سیستم چندعاملی هماهنگیک سازي  سازي و پیاده مراحل شبیه

هاي هوشمند، فناوري اطلاعات، سیستم اطلاعاتی، هوش  سازي بلادرنگ، عامل مدیریت زنجیره تأمین، هماهنگ :هاي کلیدي هاژو

  .مصنوعی

  

مقدمه - 1
1
 

2 3
  

هـاي عمـده    سازي زنجیره تأمین یکی از چـالش  هماهنگ    

طـور حـتم،    بـه . رود شـمار مـی   مدیریت زنجیره تأمین بـه در 

هـاي زنجیـره تـأمین اهمیـت      سازي مـؤثر فعالیـت   هماهنگ

بسیاري در موفقیت آن دارد و در صورت برخورداري از یـک  

توانند  سازي موفق، اعضاي زنجیره تأمین می هماهنگ فرآیند

توانسـتند بـه آنهـا     فی دست یابند که به تنهایی نمـی به اهدا

با شرایط امروز جهان و تغییرات سـریعی کـه در   ]. 1[برسند

هـاي   ها و زنجیـره  دهد، توانایی شرکت محیط پیرامون رخ می

تـرین   العمل مناسب در سـریع  تأمین براي نشان دادن عکس

شـمار   زمان ممکن یک اصل مهم براي بقاء و موفقیت آنان به

سـازي بلادرنـگ    رود و بـدین ترتیـب اهمیـت هماهنـگ     یم

  . شود زنجیره تأمین بیش از پیش مشخص می

                                                
دانشیار دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده مهندسی  - *1

،  mjtarokh@kntu.ac.ir: صنایع، نویسنده پاسخگو، پست الکترونیکی

، 4تهران، میدان ونک، خیابان ملاصدرا، خیابان پردیس، پلاك: نشانی

  .دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده مهندسی صنایع

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین  -2

  ali.shemshadi@gmail.com: طوسی، پست الکترونیکی

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین  -3

  mtoreihi@gmail.com: طوسی، پست الکترونیکی

 یـدلیل پیچیدگ به تأمین زنجیره بلادرنگ سازي هماهنگ    

هایی است که تاکنون کمتر سیستم  خاص خود از زمینه

ولیت آن را به دوش گیرد؛ اما ئاطلاعاتی توانسته است مس

هاي هوشمند و امکان استفاده از  سیستمامروزه با پیشرفت 

دست آمده  صورت برخط، فرصت مطلوبی به همنابع اطلاعاتی ب

است تا با استفاده از یک سیستم اطلاعاتی هوشمند و تحت 

سازي زنجیرة تأمین به این مهم دست  وب براي هماهنگ

  .یافت

موضوع خواهیم  ادبیات بررسی مقاله به دوم این بخش در    

سازي  سازي، هماهنگ که در آن تئوري هماهنگپرداخت 

هاي هوشمند چندعاملی و  بلادرنگ زنجیره تأمین، سیستم

هاي ریاضیاتی پایه براي انتخاب تأمین کننده  در نهایت روش

در بخش سوم نیز به ارائه . را مورد بررسی قرار خواهیم داد

افزار، الگوریتم انتخاب بهترین  جزییات فنی، طراحی نرم

. کننده و همچنین نتایج حاصل خواهیم پرداخت نتأمی

گیري اختصاص داده  بندي و نتیجه بخش چهارم نیز به جمع

  .شده است
  

ادبیات موضوع -2

سازي تئوري هماهنگ -1- 2

 هاست سازي، مدیریت وابستگی میان فعالیت هماهنگ    

سري اهداف  سازي دسترسی به یک هدف هماهنگ]. 2[
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توانند به آنها دست پیدا  فرد نمیجمعی است که اعضاي من

  تأثیر تحت سازي توسط دو عامل مهم توانایی هماهنگ. کنند

  ]:3[گیرند  قرار می

اشتراك اطلاعات ●

  گیري به اعضاي کانال اختصاص توانایی تصمیم ●

در ادبیات موضوع به دو دیدگاه عمده براي دستیابی به 

  ]:5، 4[هماهنگی اشاره شده است 

گیري به یک  دیدگاه این است که توانایی تصمیماولین  -1

  .عضو خاص محدود شده و بقیه اعضا از وي تبعیت کنند

گیري، میان  دومین دیدگاه این است که توانایی تصمیم -2

) گیري غیرمتمرکز تصمیم(شده  اعضاي مختلف کانال تقسیم

  .سازي بهره گرفته شود هاي هماهنگ و از مکانیزم

مات بسیار گسترده بوده و از مسائل دامنه این تصمی   

هاي از پیش  توانند توسط برنامه تکراري و مشخصی که می

هاي استراتژیک جدید و  تعیین شده رفع شوند تا موقعیت

ریزي نشده است را در  اي که براي آنها برنامه بینی نشده پیش

  . گیرد بر می

سازي به  نیاز هماهنگ ها پیش وابستگی میان فعالیت    

رود و در صورتی که وابستگی وجود نداشته باشد،  مار میش

ها ممکن است  فعالیت. سازي معنایی نخواهد داشت هماهنگ

هاي دیگر را در  ها، منابع انسانی، زیستی یا سیستم سازمان

  ].6[بر گیرد

هایی هستند که براي  سازي روش هاي هماهنگ مکانیزم   

کار گرفته  ها به هاي موجود میان فعالیت مدیریت وابستگی

ها ابزارهاي کارایی را براي مدیریت  این مکانیزم. شوند می

ها و اعضا را در فرآیندهاي میان افراد،  روابط و برهمکنش

سازي از دو  یک مکانیزم هماهنگ. دهد اختیار ما قرار می

  :قسمت اصلی تشکیل شده است

کند چه کسی چه  ساختار اطلاعات که مشخص می -1

از محیط کسب کرده و این اطلاعات چگونه  اطلاعاتی را

پردازش شده و چگونه میان اعضایی که در آن مکانیزم 

  .شود شرکت کرده اند منتشر می

ترین راه  کند تا درست گیري که کمک می تصمیم فرآیند -2

.انتخاب و اجرا شود

هاي مختلفی را از علوم  سازي ایده تئوري هماهنگ    

سازي و اقتصاد را بسط  ها، بهینه کامپیوتر، تئوري سازمان

همین دلیل تئوري  به. گیرد داده و از آنها بهره می

کند  هاي ساخت یافته نوینی را ارائه می سازي روش هماهنگ

  .کار گرفته شوند توانند در کاربردهاي مختلف به که می

] 7[سازي بهینه،  هاي هماهنگ پس از ارائه مکانیزم    

نماید که  ند که در آن مشخص میک چارچوبی را ارائه می

بندي نمود و کدام  ها را دسته توان وابستگی چگونه می

کار گرفته  ها به ها براي کدام دسته از وابستگی مکانیزم

  .شوند می

سازي جنبه پردازش اطلاعات  در تئوري هماهنگ    

ها را  این دیدگاه سازمان. شود کار گرفته می ها به سازمان

هاي  هاي اطلاعاتی و سیستم اي از سیستم صورت مجموعه به

. کند گیري که با عدم قطعیت سروکار دارند، مدل می تصمیم

آوري داده،  ها مراحل جمع پردازش اطلاعات در سازمان

ها  تبدیل داده به اطلاعات، ارتباطات و ذخیره و بازیابی داده

]8. [شود را شامل می

ک تئوري هاي ی ، ویژگی)1998(بر طبق نظر واکر     

، 2، ایجاز1یکتایی: سازي قابل تعمیم عبارت از هماهنگ

.باشد می 5و چکیدگی 4، ریسک عملیاتی3سازگاري درونی

هاي انجام گرفته در حوزه  متأسفانه بسیاري از پژوهش    

صورت وسیعی با مسائل  مدیریت عملیات با وجود اینکه به

صورت  بهسازي درگیر هستند، اما در این زمینه  هماهنگ

  .گیرند یک تئوري کاملاً توسعه یافته بهره نمی

  

سازي بلادرنگ زنجیره تأمین هماهنگ -2- 2

یک زنجیره تأمین از واحدهاي به هم وابسته درون یک     

شود که  شرکت و خارج از مرزهاي آن شرکت تشکیل می

باشند  7پایین دستیا  6بالادستممکن است جزو اعضاي 

هاي موجود میان این  با توجه به مناسبات و وابستگی ].9[

سازي بلادرنگ زنجیره تأمین  واحدهاي عملیاتی، هماهنگ

نیاز مهم براي زنجیره  عنوان یک پیش صورت موبایل به به

شود تا هر یک از واحدهاي زنجیره بتواند به  تأمین مطرح می

 رسدآید، ب اهداف مشترکی که به تنهایی از پس آنها بر نمی

]10 .[  

ها میان واحدها  سازي بلادرنگ فعالیت ضرورت هماهنگ    

هاي اصلی  ها بر روي فعالیت شود که شرکت زمانی بیشتر می

 8سپاري برونصورت  خود تمرکز کرده و بقیه نیازها را به

ها به  در چنین حالتی موفقیت شرکت. کنند تأمین می

                                                
1- Uniqueness
2- Parsimony
3- Internal Consistency
4- Empirical Risk
5- Abstraction
6- Upstream
7- Downstream
8- Outsource
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درونی و بیرونی هاي  ازي فعالیتـس هماهنگ ی آنها درـتوانای

صورت بلادرنگ بستگی خواهد داشت  زنجیره ارزش خود به

هاي زنجیره تأمین  ثر فعالیتؤسازي کارا و م هماهنگ]. 11[

توانایی آنها براي  ها نقشی ویژه و کلیدي در شرکت

ها در  گیري و کاهش هزینه سرعت در تصمیم ،پذیري انعطاف

کند  فا میفضاي رقابتی شدید موجود در جهان امروز ای

]12 [.  

هاي تجاري مختلف در حال حاضر در  صنایع و شرکت   

هایی هستند  سازي تکنیک تلاش و رقابت براي ایجاد و پیاده

که زمان تلف شده و هزینه را در زنجیره تأمین خود کاهش 

دهند در حالی که بتوانند بازده و کارایی خود را همچنان 

سیم  صورت موبایل و بی ها را به حفظ کنند و همه فعالیت

یابیم که  له در میئبا در نظر گرفتن این مس. انجام دهند

هاي مورد توجه حرکت به سمت  ترین زمینه یکی از ابتدایی

هاي مبتنی بر فرآیندهاي تقویت کننده  استفاده از تکنولوژي

همکاري است که با تقویت پلاتفرم اینترنت براي تمامی 

ه تأمین امکان شرکت در دهنده زنجیر واحدهاي تشکیل

هاي ارائه  حل در هر حال راه. آورند ها را فراهم می فعالیت

له از ابتدا تاکنون بیشتر مبتنی بر ئشده براي این مس

همکاري ایجاد . و ثابت بوده است Desktopهاي  سیستم

شده از این طریق به کارکنان و امکانات مستقر در مکان 

در این  ].13[دهند تغییر نمیثابت نیاز دارد که جاي خود را 

کننده  هاي اطلاعاتی هماهنگ سازي سیستم میان پیاده

صورت بلادرنگ نیز خود داراي  هاي زنجیره تأمین به فعالیت

هاي مهمی به لحاظ متدولوژي، معماري و  محدودیت

].14[ باشد تکنولوژیک می

بدین ترتیب ارزش ارائه امکان برقراري ارتباطات موبایل    

. شود تر می سازي بلادرنگ زنجیره تأمین روشن هماهنگدر 

صورت موبایل در  سازي بلادرنگ زنجیره تأمین به هماهنگ

شود  واقع زمینه نوظهوري در پژوهش و فناوري محسوب می

تواند توسط کارخانجات تولیدي، فراهم آورندگان  که می

 .مطالب موضوعی و جوامع آکادمیک به کار گرفته شود

صورت  سازي بلادرنگ زنجیره تأمین به هماهنگپروسه 

موبایل در واقع به دنبال ایجاد یک ساختار و معماري 

یکپارچه براي اعضاي زنجیره تأمین با استفاده از وسایل 

از مدیریت همیاري  یسیستم چنین. ارتباطی موبایل است

 و ارائه )که یک واسط انسانی سازگار است(در میان اعضا 

  .کند پشتیبانی می مفهومی، صورت بهمحتوي 

  

سیم هاي هوشمند چند عاملی و وب هوشمند بی سیستم - 3- 2

هاي  هاي محاسباتی، سیستم با پیشرفت تکنولوژي   

اي نوین براي ایجاد  عنوان شیوه هوشمند چند عاملی به

گرا  یئافزاري اطلاعاتی پس از دیدگاه ش هاي نرم سیستم

عنوان  ها به ن سیستمهوشمند در ای عوامل. مطرح شدند

عامل . روند شمار می به 1سنگ بناي سیستم چند عاملی

افزاري خودکار و  هوشمند در واقع به یک روبات کوچک نرم

شود که از طریق حسگرهاي خود  با رفتار منطقی اطلاق می

 2رفتارها و افکتورها تغییرات در محیط را دریافت و بوسیله

  ].15[دهند  واکنشی منطقی را را از خود بروز می

توانایی  ،هاي چند عاملی مهم سیستم هاي ویژگییکی از     

هوشمند براي برقراري ارتباط با یکدیگر است که عوامل 

به یکدیگر در ایجاد درك بهتر از عوامل وسیله این  بدین

در حال حاضر براي  ].16[کنند فضاي اطراف کمک می

ها استانداردهاي مختلفی وجود  میان عاملارتباطات 

].17[دارد

 هاي هوشمند چند عاملی به ویژه با توسعه کاربرد سیستم    

هاي مالی و تجارت الکترونیک استانداردهایی براي  در زمینه

هاي مطرح و تصویب شد که از آن جمله  این سیستم

.اشاره نمود 3فیپاتوان به استانداردهاي معتبر  می

اي که در  صورت شبکه توان به سیم را می هوشمند بی وب    

هر مکان و هر زمان دسترسی به منابع اطلاعاتی را با 

یی که قابلیت افزارها نرماستفاده از واسط کاربر کارا و 

هاي مفید و  بنابراین سرویس ،یادگیري دارند تعریف نمود

مکفی را در هر زمان و مکانی که به آنها نیاز است فراهم 

هاي  ، تکنولوژيDesktopبر  مبتنی زیرساخت ].18[سازد می

سیم با پهناي باند بالا، هوش معنایی، خدمات وب و  بی

سیم را فراهم  هوشمند بنیاد اصلی وب هوشمند بیعوامل 

]14[.سازند می

سیم به توسعه و هماهنگی پنج  توسعه وب هوشمند بی    

موارد زیر شامل ها نیازمند است که  دسته از تکنولوژي

  :]19[باشد  می

5گفتارگرفته تا  moseاز  :4واسط کاربر -1  

از وسایل کابلی گرفته تا ابزارهاي : فضاي شخصی -2  

هاي چندگانه سیم با قابلیت بی

هاي کابلی گرفته تا زیرساخت یکپارچه از شبکه :ها شبکه -3  

                                                
1- Multi Agent Systems
2- Effectors
3- Foundation for Intelligent Physical Agents 
4- User Interface
5- Speech
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 IPموبایل گرفته تا  (IP)از پروتکل اینترنت  :ها پروتکل -4  

گرفته تا وب  HTML/XMLاز معماري  :معماري وب -5  

  معنایی

  متدهاي ریاضیاتی پایه - 4- 2

ها و  صورت مختصر به مرور الگوریتم در این بخش به    

هاي ریاضیاتی پایه براي ارائه الگوریتم پیشنهادي در  روش

  .پردازیم سازي شده، می افزار پیاده نرم

  

الگوریتم وایکور - 1- 4- 2
1

  

2روش وایکور   
گیري  هاي تصمیم یکی از جدیدترین مدل 

توسط  1998ارائه شده در این زمینه است که در سال 

کارایی و  2004در سال . ارائه شد 3آپریکاویک پروفسور

اي توسط این  هاي پیشین در مقاله توانایی این روش با روش

دانشمند مقایسه شد که در نتیجه آن توانایی این روش در 

اي  در ارائه بهترین جواب مصالحه 4تاپسیس با روش مقایسه

توان ادعا نمود که  بدین ترتیب می ].20[ به اثبات رسید

هاي  ترین الگوریتم امروزه روش وایکور یکی از بهترین و کامل

 7این الگوریتم  .رود گیري کمی به شمار می تصمیم

دهنده فاصله  که نشان Lp,jاي در واقع از یک متریک  مرحله

هر کدام از . گیرد از وضعیت مطلوب است بهره می Ajگزینه 

J  که توسط (گزینهA1 ،... ،AJ در ) شود نمایش داده می

) شود نمایش داده می Ciط ـکه توس(امین معیار  iبرابر 

:سنجیده شده و خواهیم داشت

)1(

و  Sjاست این متریک برابر  1برابر  pدر وایکور زمانی که    

  .خواهد بود Rjبی نهایت است این متریک برابر  pزمانی که 

  

آنتروپی شانون -2- 2-4
5

  

شانون در مفهوم آنتروپی را که به معناي مقیاس عدم    

هاي آماري فرموله شده بود،  صورت عبارت اطمینان که به

پس از توسعه این مفهوم جدید، دانشمندان از . معرفی کرد

توان  هاي متنوعی بهره بردند که از میان آنها می آن در زمینه

  ]:21[به موارد زیر اشاره کرد

                                                
1- VIKOR Algorithm
2- VIKOR Method
3- Opricovic
4- Topsis
5- Shannon Entropy

بیناییآنالیز طیف  ●

سازي زبانیمدل ●

  اقتصاد ●

که  piرا براي تعریف آنتروپی بر اساس  Hشانون مقیاس     

کند تعریف  براي تمام مقادیر آن در سه شرط زیر صدق می

  :نمود

   1 - H یک تابع مثبت پیوسته باشد.

یک  Hباهم برابر باشند آنگاه  piاگر تمامی مقادیر  - 2   

.تابع صعودي اکید باشد

. 2بزرگتر یا مساوي  nبراي تمامی مقادیر  - 3   

)2                    (          

شانون ثابت کرد که تنها تابعی که در سه شرط فوق    

  :کند، تابع زیر است صدق می

)3(  

توان از مفهوم آنتروپی شانون براي  به همین ترتیب می   

  :هاي زیر بهره گرفت دهی در گام وزن

صورت نرمالیزه کردن اندیس سنجش به: 1گام  
  

)4(  

ها  محاسبه مقیاس آنتروپی براي هر کدام از اندیس: 2گام 

  صورت به

)k = (ln(m))-1(  

)5   (  

محاسبه دیورژانس که نسبت مستقیمی با اهمیت : 3گام 

.شاخص دارد

  divj = 1 - ej )6                                                 (

هاي نرمالیزه شده با استفاده از  بدست آوردن وزن: 4گام 

  :رابطه زیر

)7(  

  سازيپیاده - 3

سازي سیستم اشاره  در این بخش به جزییات پیاده   

  .خواهیم نمود

  معماري سیستم -1- 3

سازي  هماهنگ فرآیندبراي ترسیم کارکرد عملیاتی     

زار به ترسیم یک اف بلادرنگ زنجیره تأمین در این نرم

H p pShannon i i
i

  log( )

e k P Pj ij ij
j

n

 

 ln( )

1

w
div

divj
j

jj



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به تصویر ) 1(سناریوي عملیاتی که در اینجا در شکل 

این سناریو یک نمونه . شود کشیده شده است، پرداخته می

که در (گیرد که در آن یک عضو زنجیره تأمین  ر میـرا درنظ

ارتباطی موبایل اینجا یک کارگر با دسترسی به یک وسیله 

یک عملیات سفارش خرید براي یک سازه استاندارد و  )است

  .دهد از پیش تعریف شده را انجام می

صورت زیر  به) 1(شرح مراحل نشان داده شده در شکل    

:است

کارگر با استفاده از دستگاه موبایل خود و از یک  - 1   

تصل مابتدا به سیستم خرید شرکت  ،سیم باند پهن اتصال بی

دنبال یک  دهد که به شده و به عامل هوشمند خود دستور می

تواند  پس از این مرحله کارگر می. ساز قابل قبول بگردد پنجره

در این سناریو دستگاه . اتصال خود را با شبکه قطع کند

و  زیادي داشته باشد موبایل نیازي ندارد که امکانات و کارایی

اي روي  قی و دادهمنط ردازشپ آن به این دلیل است که

تمام بار کار بر دوش عامل خرید  ،گیرد انجام می 1کابلی شبکه

  .کابلی خواهد بود مستقر بر روي شبکه

یک عامل معنایی مبتنی بر وب نقش عامل خرید  - 2   

این . کند کارگر را در یک زیرساخت شبکه ثابت بازي می

کاربر  هوشمند بوده و توانایی این را دارند تا به جايعوامل 

.نمایندگیري  تصمیم

ها با  کننده ها و اطلاعات درباره تأمین عامل خرید داده - 3   

شناخته شده که لیستی از  2استفاده از یک دفتر ثبت

این در . آورد بدست می ،هاي قابل اعتماد است کننده تأمین

شود که دفتر ثبت بر اساس  له پیشنهاد میئمس

ي شده باشد که به گذار هاي معنایی پایه تکنولوژي

ها درباره  دهد که داده این امکان را می ها هکنند تأمین

مشترك نگاشت  3به یک آنتولوژي آنها محصولات و خدمات

ها معناي کلمات و اصطلاحات و قوانینی  این آنتولوژي. کنند

پس از . کنند شود را تعریف می که در این بازار استفاده می

. شود ر ثبت، ثبت میها در دفت عملیات نگاشت داده

سازي این آنتولوژي مشترك در این سناریو بسیار  پیاده

اهمیت دارد زیرا پس از این تمام عملیات خرید و فروش و 

ها بر پایه این آنتولوژي  از معانی و وضعیتعوامل درك 

].25، 24[ گیرد استوار است و از آن بهره می

صورت بالقوه ممکن  هایی که به لیستی از تأمین کننده - 4   

است کالا یا خدمات موردنظر را دارا باشند به عامل خرید 

                                                
1- Wired
2- Market Registry
3- Ontology

شود که با استفاده از اطلاعات روي دستگاه موبایل  داده می

زبان، نوع دستگاه، (کند  می 4سازي را شخصی کارگر آن

این انتقال اطلاعات ). مکان، سطح جزئیات و دیگر موارد

هاي وب معنایی که یک  ژيبا استفاده از تکنولوعوامل میان 

هاي معمول که تعدادي عامل را  پردازشچارچوب براي 

ها از یک عامل به  اي که با انتقال داده گونه شوند، به شامل می

عامل دیگر اطلاعات اضافه شده و در پایان یک محصول 

  . سازد فراهم می, کامل ایجاد شود

که سه  گیرد در این سناریو کارگر موبایل تصمیم می - 5   

هاي تایید شده بفرستد تا  کننده درخواست را براي تأمین

ها  داده. یات خصوصیات محصولات آنها را دریافت کندیجز

ها با استفاده از  کننده افزار خرید شرکت و تأمین میان نرم

  .شود یک آنتولوژي مشترك رد و بدل می

کدام خصوصیات  صورت جداگانه هر ها به کننده تأمین -6   

این ارتباط ممکن است . کنند محصولات خود را ارسال می

در در هر حال، . همزمان انجام گیرد صورت همزمان یا غیر به

صورت بلادرنگ  سازي زنجیره تأمین به مورد هماهنگ

. شوند گذاري می ها بر اساس ارتباطات همزمان پایه سیستم

نام بلادرنگ را بر روي آن توان  صورت نمیدر غیر این

  .گذاشت

ها را  کننده کارگر موبایل پیشنهادات رسیده از تأمین - 7   

بررسی کرده و بهترین پیشنهاد را انتخاب کرده و یک 

  .شود سفارش خرید در سیستم ایجاد می

کننده با  عامل خرید کارگر و عامل فروش تأمین - 8   

یکدیگر بر اساس یک آنتولوژي مشترك اقدام به مذاکره 

درباره پرداخت هزینه براي کالا یا خدمات کنند و  می

. کنند یات قرارداد مذاکره مییخریداري شده و دیگر جز

امکان انجام این عوامل هایی معنایی ایجاد شده به  زیرساخت

را  کننده خرید کارگر و فروش تأمینعوامل مذاکرات بین 

  .سازد صورت هوشمند فراهم می به

دار همراه با اطلاعات ییدیه سفارش براي خریأیک ت - 9   

یک عامل نظارت کننده سفارش را . شود انتقال فرستاده می

شود که موارد خریداري شده  کند و مطمئن می نظارت می

گزارش هر . رسد صحیح و سالم و سر وقت به مقصد می

اتفاق قابل توجهی نیز در این براي مدیر پروژه فرستاده 

  .شود می

 دهنده سیستم تشکیل عوامل میان مذاکره فرآیند )2(شکل   

.دهد می نشان) 1(شده شکل مطرح سناریوي در را

                                                
4- Personalize
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سازي بلادرنگ زنجیره تأمین با استفاده از سیستم هوشمند چند عاملی سناریوي هماهنگ): 1( شکل

:عبارتند از) 2(مراحل نشان داده در شکل 

سیستم چند عاملی در ابتدا  :اندازي سیستم راه - 1   

.شود فعال می 1اي ام اس شده و عاملاندازي  راه

در هر زمانی که یک کاربر وارد سیستم  :عواملایجاد  - 2   

شود، بسته به نوع کاربر یک عامل هوشمند از کلاس  می

هایی  ورودي بااین عامل . گردد اندازي می مرتبط براي وي راه

شده و  ی اولیهـمقدارده رده استـکه کاربر در ابتدا وارد ک

پس از مقداردهی اولیه و شروع فعالیت، عامل . شود فعال می

  .کند یستم ذخیره میـوصیات خود را در پایگاه داده سـخص

 افهـبراي اض :دیدـاي جـه آیتم ودنـافه نمـاض - 3   

هاي در دسترس  هاي جدید به جدول آیتم ودن آیتمـنم

                                                
1- AMS

2تصورت یک جدول هش که در اینجا به(عامل فروش 
ساده  

امکان ایجاد و ارسال یک پیام براي عامل ) شدهسازي  پیاده

و  3اس ال صفر این پیام به زبان. وجود داردکننده تأمین

. باشد یمحاوي نام، شناسه و دیگر خصوصیات آیتم موردنظر 

از نام و قیمت استفاده شده تنها ما  نمونه مرد بررسیدر (

  .)است

عامل  :هاي مناسب کننده دنبال تأمین و جو به جست -4   

هایی  کننده تأمیندنبال  به 4اف سرویس دي در شونده تأمین

  گردد که طبق آنتولوژي موجود آیتم موردنظر خریدار را  می

                                                
2- Hash table
3- SL-0
4- DF Service

م
ر

ن
ل

ای
وب

 م
ار

ز
اف

 /
م

سی
بی

  

اینترنت

  

آنتولوژي

م
نر

ب
 و

بر
ی 

تن
مب

ر 
زا

اف

تأمین کننده 

  الف
  تأمین کننده ب

  تأمین کننده ج

تأمین کنندگان 

  مورد قبول

پروتکل مشترك














ش
آت

ه 
ار

یو
د
















  

هاي کارگر موبایل درخواست

متعددي ایجاد کرده و از 

طریق یک آنتولوژي 

  کندمشترك آنها را بیان می














ش
آت

ه 
ار

یو
د
















  

م
نر

ب
 و

بر
ی 

تن
مب

ر 
زا

اف

درخواست نهایی براي تأمین کننده 

منتخب ارسال می گردد

  

تأمین کنندگان به هر 

صورت جداگانه درخواست به

.پاسخ می دهند

  

توضیحات معنایی به عامل 

کمک می کند تا خدمات 

ارائه شده و کلمات را 

  تشخیص دهد

مذاکرات میان عامل ها براي 

  درك بهتر

دنبال  عامل در منبع اطلاعات به

گزینه هاي مناسب می گردد

1  

2

3

4

5

6

78

تأیید سفارش توسط 

کارگر موبایل

9

عامل ها بر روي آخرین جزییات مذاکرده 

  می کنند

کارگر موبایل به شبکه شرکت متصل شده و 

نیاز خود را براي عامل مربوطه ارسال کرده و 

موجود از تأمین کنندگان به عامل در لیست 

.دنبال گزینه هاي موردنظر کارگر می گردد

  افزار خرید نرم

طرف اصلی 

  قرارداد
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  هوشمندعوامل مذاکره میان  فرآیند): 2(شکل 

مناسبی براي آیتم موردنظر  1اگر انتزاع سرویس. دارا هستند

تقاضا براي  پیام پیدا نشد، عامل عامل تأمین شونده

موجود در سیستم چند عوامل را براي تمامی  2پروپوزال

عامل تأمین شونده این گام را . عاملی ارسال خواهد نمود

کند تا  صورت مکرر و در فواصل زمانی ثابت تکرار می به

  .ه به وي پاسخ دهدکنند زمانی که اولین عامل تأمین

در این مرحله در  :ل تقاضا براي پروپوزالارسا -5   

کند و  یک پیام را ایجاد میعامل تأمین شونده افزار، عامل  نرم

                                                
1- Service Abstraction
2- Request For Proposal

4سی اف پی آن را برابر 3پرفورمیتیو فیلد
قرار داده و آن را  

.فرستد که در مرحله قبل جمع کرده میعواملی  براي لیست

تقاضا براي  یافترپس از د :ارائه خصوصیات محصول - 6   

کننده مربوط، در صورتی که آیتم  توسط عامل تأمین پروپوزال

کننده در لیست آیتم  عامل تأمین .درخواستی موجود باشد

را استخراج  دنبال آن محصول گشته و خصوصیات آن خود به

قرار اس ال صفر با زبان اي سی ال  پیام کرده و در قالب یک

در . کند ارسال میاضا براي پروپوزال ـتق داده و براي فرستنده

                                                
3- Performative
4- CFP

UPDATE

خریدار 1تأمین کننده  2تأمین کننده  AMS عامل خریدار 1کننده  عامل تأمین 2عامل تأمین کننده  پایگاه داده

Create and initialize

Create and initialize

Create and initialize

Register

Register

Register

Inform

Inform

Search DF

CFP

Propose or Refuse

Accept proposal

Inform or Failure

UPDATE

QUERY

Request

Request

Request
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 نظر در لیست موجود نباشد یک پیام که آیتم موردصورتی

  .شود فرستاده می ،شونده براي عامل تأمین 1رد

ها توسط  پس از دریافت پروپوزال :انتخاب بهترین آیتم - 7   

شونده، پیشنهادات با یکدیگر مقایسه شده و با  تأمینعامل 

ترین قیمت  که در اینجا کم(هاي انجام شده  توجه به تحلیل

براي . گردد یکی از آنها انتخاب می) بهترین انتخاب است

  :توان مطرح نمود سازي این گام دو روش را می پیاده

:اینکهشونده منتظر تایید کاربر بماند؛ یا  عامل تأمین) الف   

ده، تراکنش ـده، پذیرفته شـپروپوزال انتخاب ش) ب   

ام شده در پایگاه داده سیستم ذخیره شده و تایید آن ـانج

وسیله امکان رزرو کردن  بدین. توسط کاربر بعدا انجام شود

  .در سیستم بوجود خواهد آمد

پس از دریافت پیام پذیرش پروپوزال،  :خاتمه عملیات - 8   

هاي خود به دنبال کننده دوباره در لیست آیتم عامل تأمین

در صورتی که آیتم موردنظر در. گردد آیتم موردنظر می

هاي خود کم  را از لیست آیتم هاي موجود بود آن لیست آیتم

. فرستد را براي عامل خریدار می 2اخباري کند و یک پیام می

رسد  کننده به این نتیجه می در غیر این صورت عامل تأمین

  روخته شده و یک ـر به شخص دیگري فـوردنظـه جنس مک

  .فرستد شونده می را براي عامل تأمینخطا  پیام

 پس از دریافت پیام: ذخیره تراکنش در پایگاه داده - 9   

شونده، مشخصات تراکنش انجام  توسط عامل تأمیناخباري 

  .شود شده در پایگاه داده سیستم ذخیره می

بدین منظور با استفاده از  :ها گرفتن نتایج تراکنش - 10   

شونده عملیات  تکنولوژي آژاکس زمانی که یک عامل تأمین

را در پایگاه داده سیستم ثبت کرد، صفحه کاربران سیستم 

انجام شده را در جدولی براي لیات بازنمایش شده و نتایج عم

  .کاربران نمایش خواهد داد

صورت مشابه براي  به: ام شدهها انج نمایش فروش -11   

کننده نیز با  خریدار، عملیات فروش انجام شده براي تأمین

ساده در پایگاه داده سیستم نمایش  ک جستجويانجام ی

  .شود داده می

در حال عوامل براي از بین بردن : عواملاز بین بردن  - 12   

اجرا در سیستم یک پیام درخواست براي آنها فرستاده خواهد 

خودشان را از میان عوامل پس از دریافت این پیام، . شد

  .شود جویی می وسیله در منابع سیستم صرفه برند و بدین می

  

                                                
1- Refuse
2- Inform

  فرآیندهزینه اجراي  -2- 3

  :نمادهاي زیر براي مقادیر مشخص با فرض   

cs :هزینه ایجاد یک عامل جدید

cd : عوامل هزینه دسترسی به پایگاه داده توسط

cm :هزینه انتقال یک پیام

ct :هزینه پایان بخشی به کار یک عامل
  

 Sونده بوده و ـش نمایانگر عامل تأمین Pرض کنیم که ـف    

کننده باشدکه باید اجرا شوند و عامل  نمایانگر عامل تأمین

در حالی که  گردد آیتم می Niام به دنبال  iتأمین شونده 

Sتوسط  jآیتم  Sj  بنابراین هزینه اجراي . گردد فراهم می

  :برابر خواهد بود با iعامل 

 C c c c N c c c ci s d m i m m
k

S

d t

j

     








  


2 2 3

1

)8(  

       











c c c c N c cs d m t i m m
k

S j

2 2 2 3
1

  

ها  کننده هاي کاربردي عامل تأمین دلیل اینکه در نمونهبه    

توان از هزینه آن چشم پوشی  روند، می به ندرت از میان می

  :کرد و بنابراین هزینه اجراي کل سیستم برابر خواهد بود با
  

 C C c c c c N c ci
i

P

s d m t i m m
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S

i

P j
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






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
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 
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 )9(    

  

  هاي فنی یژگیو -3- 3

  هاي به کار گرفته شده تکنولوژي -3-1- 3

یو اي اس اس ـاس دبلزار ـاف ازي نرمـس براي پیاده    

  :کار گرفته و باهم هماهنگ شدندهاي زیر به تکنولوژي

، اس کیو ال 4، سیستم توسعه عوالم تحت جاوا1.53جاوا     

و  68، آپاچی تامکت 7، ماي اکلیپس6، آژاکس20085سرور 

هاي کاربر در اس  واسط) 4(و ) 3( هايشکلدر . 9پروتیژ

  .اند نمایش داده شده 10دبلیو اي اس اس
  

                                                
3- Java 1.5
4- Java Agent Development Framework 3.7
5 - SQL Server 2008
6 - AJAX
7 - MyEclipse
8 - Apache Tomcat
9 - Protégé
10 - SWESS
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  چند عاملیمعماري سیستم هوشند 

سازي سیستم هوشمند چند عاملی به کار گرفته 

) کلاس(چهار دسته  اس دبلیو اي اس اس

 )1(هوشمند در سیستم تعریف شد که در جدول 

.نشان داده شده است

  هاي تعریف شده براي عوامل فعال کلاس

  توضیحات

تعریف شده در این کلاس مسئولیت انجام عوامل 

بر . ها را بر عهده دارند کننده تأمینمذاکرات با 

اساس مذاکرات انجام شده میان آنها و 

ها و بر اساس فاکتورهاي انتخاب  کننده تأمین

ارائه شده آنالیزهاي لازم را با استفاده از یک تابع 

انجام داده و بهترین گزینه را  هیوریستیک

  .کنند نتخاب می

تعریف شده در این کلاس مسئولیت انجام عوامل 

را بر  عامل خریدمذاکرات براي خرید و فروش با 

گونه که در  انجام این مذاکرات همان. عهده دارند

سازي عنوان شد بر  بخش ارائه سناریوي پیاده

. گیرد مشترك صورت می 2آنتولوژياساس یک 

اس دبلیو افزار  جویی در منابع، در نرم براي صرفه

 عامل خریدپس از دریافت هر پیام،  اي اس اس

کند تا زمانی که پیام بعدي  می بلوکهخود را 

  .دریافت شود

پس از انجام مذاکرات و بسته شدن قرار داد، بر 

اساس چارچوب ارائه شده در بخش پیشین، یک 

به نظارت بر انجام عامل از این کلاس ایجاد شده و 

  .پردازد مراحل تا دریافت سفارش توسط مشتري می

نشان داده شده است، ) 5(همانطور که در شکل 

صورت  از این کلاس تنها یک عامل در سیستم به

شود که وظیفه آن برقراري  ایجاد می 3سینگلتون

  .باشد هاي هوشمند می ارتباط میان کاربر و عامل

  
  معماري سیستم چند عاملی): 5(

                                                
2- Ontology
3- Singlton

عامل واسطه

عامل تأمین شونده

عامل تأمین کننده

سیستم

تأمین شونده

تأمین کننده

ارتباط از طریق بورد بینز ACLارتباط از طریق پیام هاي 

تأمین کننده

 12                                 

  

   افزار واسط کاربر نرم نما از

  
آر ام اي

1
  افزار در حال اجرا نرم 

                                        
1- RMA

معماري سیستم هوشند  -3-2- 3

سازي سیستم هوشمند چند عاملی به کار گرفته  در پیاده   

اس دبلیو اي اس اسافزار  شده در نرم

هوشمند در سیستم تعریف شد که در جدول عوامل از 

نشان داده شده است

کلاس): 1(جدول 

  کلاس

عامل 

  خرید

عوامل 

مذاکرات با 

اساس مذاکرات انجام شده میان آنها و 

تأمین

ارائه شده آنالیزهاي لازم را با استفاده از یک تابع 

هیوریستیک

نتخاب میا

عامل 

تأمین 

کننده

عوامل 

مذاکرات براي خرید و فروش با 

عهده دارند

بخش ارائه سناریوي پیاده

اساس یک 

براي صرفه

اي اس اس

خود را 

دریافت شود

عامل 

نظارت

پس از انجام مذاکرات و بسته شدن قرار داد، بر 

اساس چارچوب ارائه شده در بخش پیشین، یک 

عامل از این کلاس ایجاد شده و 

مراحل تا دریافت سفارش توسط مشتري می

عامل 

واسطه

همانطور که در شکل 

از این کلاس تنها یک عامل در سیستم به

سینگلتون

ارتباط میان کاربر و عامل

(شکل 

عامل تأمین شونده

عامل تأمین کننده

عامل تأمین کننده

سیستم

ارتباط از طریق پیام هاي 
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نما از چند): 3(شکل 

آر ام ايواسط  ):4(شکل 
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سازي  دلیل اهمیت رعایت استانداردها در پیادهبه   

هاي تجارت الکترونیک و با توجه به اینکه  سیستم

هاي  ترین بخش از مهمعوامل سازي ارتباط میان  پیاده

در  اس دبلیو اي اس اسافزار  طراحی آن است، در نرم

هوشمند از استانداردهاي عوامل سازي ارتباط میان  پیاده

  .بهره گرفته شده است فیپا

دنیاي (هر عامل هوشمند براي اینکه بتواند فضاي بیرون    

هوشمند گفت و گو و عوامل را درك کند و با دیگر ) واقعی

ثري داشته باشد باید از یک پایگاه دانش و یا ؤارتباط م

سازي  براي پیاده. تولوژي برخوردار باشدعبارت دیگر آن به

ها و  هوشمند راهعوامل آنتولوژي مورد استفاده 

سازي آنتولوژي  در پیاده. استانداردهاي گوناگونی وجود دارد

از یک  اس دبلیو اي اس اسافزار  در نرمعوامل مورد استفاده 

با قابلیت سازگاري با  پروتیژآنتولوژي طراحی شده توسط 

  . بهره گرفته شده است 1او دبلیو الاستاندارد 

سازي  دلیل اهمیت رعایت استانداردها در پیاده به   

هاي تجارت الکترونیک و با توجه به اینکه  سیستم

هاي  ترین بخش از مهمعوامل سازي ارتباط میان  پیاده

سازي  در پیاده SWESSافزار  طراحی آن است، در نرم

استانداردهاي زیر بهره گرفته هوشمند از عوامل ارتباط میان 

  :شده است

● FIPA ACL Protocol 2

● FIPA Contract Net Protocol 3

● FIPA Request When Interaction Protocol 4

● FIPA SL Protocol5

  

  کننده الگوریتم انتخاب بهترین تأمین - 4- 3

ترین شیوه، اما نه بهترین آن، در انتخاب  ترین و ساده رایج    

افزارهاي مدیریت زنجیره تأمین بر اساس  کننده در نرم تأمین

این درحالی است که . استوار است 6هاي هیوریستیک روش

گیري کمی که بر اساس ریاضیات  هاي تصمیم امروزه روش

استوار است، به شدت علاقه و توجه محافل علمی را به خود 

هتر کاراتر و ب هاي روشجذب کرده است و تلاش براي یافتن 

با ظهور و معرفی هر . گیري کمی همچنان ادامه دارد تصمیم

گیري سیل عظیمی از  الگوریتم جدید براي تصمیم

سازي آن  هاي پژوهشی براي ارتقاي قابلیت و بهینه فعالیت

  .شود آغاز می

                                                
1- http://www.w3.org/TR/owl-ref/ 
2- http://www.fipa.org/specs/fipa00061/index.html
3- http://www.fipa.org/specs/fipa00029/
4- http://www.fipa.org/specs/fipa00028/index.html
5 - http://www.fipa.org/specs/fipa00008/index.html
6- Heuristic

هاي  روشیابیم که  با نگاهی به منابع موجود در می    

  :اند رفته شدهکار گ گیري کمی به دو صورت عمده به تصمیم

که عبارت است از به کار گرفتن هر الگوریتم : ساده - الف

هاي دیگر  گیري بدون ترکیب آن با الگوریتم تصمیم

ها سعی بر آن است تا با  در این روش. گیري تصمیم

ها،  هاي محاسباتی و تجزیه و تحلیل داده کارگیري روش به

ارتقا هاي پیشین  گیري را در روش توانایی و دقت تصمیم

تحلیل  فرآیند توان به ها می از جمله این روش. بخشید

گسترش ، 9تاپسیس، 8تحلیل شبکه فرآیند ،7سلسه مراتبی

.هاي موجود اشاره نمود و دیگر روش 10کارکرد کیفیت

  کارگیري یک روش ترکیبی  که عبارت است از به: مرکب -ب

گیري کمی که در  هاي مختلف تصمیم متشکل از الگوریتم

هاي موجود  شود روش ارائه شده از تمام قابلیت عی میآن س

سان  بدین. هاي تشکیل دهنده آن برخوردار باشد در الگوریتم

هاي  هاي الگوریتم روز به روز بر پیچیدگی و توانایی

اما باید توجه داشت که  ،گیري افزوده خواهد شد تصمیم

هاي صورت گرفته در این حوزه تا حد زیادي به  پیشرفت

.گیري ساده متکی است هاي تصمیم پیشرفت روش

کارگیري منطق فازي  با گسترش الگوریتم وایکور توسط به   

اي توسعه داده  مرحله یازدهو آنتروپی شانون یک الگوریتم 

پذیري وایکور برخوردار  شد که نه تنها از دقت و انعطاف

است، بلکه توانایی پشتیبانی از منطق فازي و عبارات 

اي و همچنین ترمیم و تصحیح نظرات گروه  محاوره

هاي اختصاص داده شده در زمانی که  گیرنده و وزن تصمیم

. گروه از اطلاعات کافی و مطمئن برخوردار نیست را داراست

تواند در صورت نیاز نظرات کاربر  همچنین الگوریتم می

 گیري دخیل کند که ویژگی تصمیم فرآیندنهایی را در 

هاي  نتایج این فعالیت. گردد میارزشمندي محسوب 

  .پژوهشی در قالب یک مقاله علمی ارائه شده است

هاي الگوریتم ارائه شده  در اینجا به توضیح گام   

  :پردازیم می

 و) 6(هاي تعریف لغات زبانی و تابع عضویت شکل: 1گام 

)7.(  

~ساختن ماتریس تصمیم . 2گام 
D ها که با  و ماتریس وزن

~
W s شود نشان داده می.  

  

                                                
7- Analytical Hierarchy Process (AHP)
8- Analytical Network Process (ANP)
9- TOPSIS
10-Quality Function Deployment (QFD)



 
 

م
ت
س

ی
س

ر 
ب
ی 

ن
ت
ب
م
ب 

و
چ
ر
ا
چ
ک 

ی
ه 

ئ
ا
ر
ا

 
گ

ن
ه

ا
م
ه

ي 
ا
ر
ب
ی 

مل
ا
ع
د

ن
چ
ي 

ا
ه

 
ه
ر
ی
ج
ن
ز
ر 

د
گ 

ن
ر
د

لا
ب
ي 

ز
ا
س

 
ن

ی
م
أ
ت

 
 

                                       1390بهار - 31شماره  - سال سیزدهم                                 14 

~ ( , , , )x x x x xijk ijk ijk ijk ijk 1 2 3 4

~ ( , , , )w w w w wjk
s

jk
s

jk
s

jk
s

jk
s 1 2 3 4  

~ {( , , , )| , ,..., ; , ,.., ; , ,..., }x x x x x i m j n k Kijk ijk ijk ijk ijk   1 2 3 4 12 12 12

  

٠ ٠.١ ٠.٢ ٠.٣ ٠.۴ ٠.۵ ٠.۶ ٠.٧ ٠.٨ ٠.٩ ١ ١.١

Very Low (VL)

Low (L)

Medium Low (ML)

Medium (M)

Medium High (MH) Very High (VH)

High (H)

  
  ها تابع عضویت وزن شاخص): 6(شکل 

  

٠ ٠.١ ٠.٢ ٠.٣ ٠.۴ ٠.۵ ٠.۶ ٠.٧ ٠.٨ ٠.٩ ١ ١.١

Very Poor (VP)

Poor (P)

Medium Poor (MP)

Fair (F)

Medium Good (MG) Very Good (VG)

Good (G)

  
  گیرندگان تابع عضویت نظر تصمیمنمودار ): 7(شکل 

  

  

)10(

  

  

~ {( , , , )| , ,.., }w w w w w j nj
s

j
s

j
s

j
s

j
s 1 2 3 4 1 2 )11(

)12(

  

  

)13(

  
  
  
  

هاي ماتریس تصمیم به اعداد  برگرداندن مؤلفه. 3گام 

  .حقیقی

defuzz x
x xdx

x dx
ij( )

( ).

( )
 




)14(                       






 






 



  

  

( ). ( ).

( ) ( )

x x

x x
xdx xdx

x x

x x
xdx

x x

x x
dx dx

x x

x x
dx

ij

ij ijx

x

x

x

ij

ij ijx

x

ij

ij ijx

x

x

x
ij

ij ijx

x
ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

ij

1

2 1

4

4 3

1

2 1

4

4 3

1

2

2

3

3

4

1

2

2

3

3

4

      
  

  
  

گیري از مفهوم آنتروپی شانون براي بدست  بهره. 4گام 

  ). وزن دوم(آوردن وزن عینی 
  

)15(
  

)16(
  

)17(

)18(  

  
  

نرمالیزه کردن ماتریس تصمیم به شکلی که هر درایه . 5گام 

  قرار بگیرد 1و  0بین 

  

  

  

)19(  

  

  

  

U u

x x C B

x x C C

u

x

x

x

x

x

x

x

x
C B

x

x

x

x

x

x

x

x
C C

ij m n
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ij j
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ij

ij

ij

ij
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ij
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ij

ij
j

ij

ij

ij

ij

ij
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ij
j



 

 











 









 



















   

   

[ ]

max{ },

min{ },

, , , ,

, , , ,

4 4

1 1

1

4

2

4

3

4

4

4

1

1

2

1

3

1

4

1

x x

x
K

x

x
K

x

x x

ij
k

ijk

ij ijkk

K

ij ijkk

K

ij
k

ijk

1 1

2 21

3 31

4 4

1

1
























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



min{ }

max{ }

w w
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w
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w

w w

j
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k
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j
s
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s

k
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j
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k
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1 1

2 21
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4 4

1

1
































min{ }

max{ }

~

~
[ ~ ~ ~ ]

D

x x x

x x x

x x x

W w w w

n

n

m m mn

s s s
n
s























11 12 1

21 22 2

1 2

1 2





   






     

   

x x x x x x x x

x x x x

ij ij ij ij ij ij ij ij

ij ij ij ij

1 2 3 4 4 3
2

2 1
2

1 2 3 4

1
3

1
3

( ) ( )

P
x

x
ij

ij

iji

m
 1

e k P P
m

P Pj ij ij
j

n

ij ij
j

n

   
 
 ln( )

ln( )
ln( )

1 1

1

div ej j 1

w
div

div
j
o j

jj

n
 1
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.محاسبه ماتریس کارایی نهایی. 6گام 

)20(

f
x xdx

x dx
ij 






( ).

( )

      






 









  



( ). ( ).

( )

x w

u w u w
xdx xdx

u w x

u w u w
xdx

x u w

u w u w
dx dx

j
s

ij j
s

ij j
s

u w

u w

u w

u w

ij j
s

ij j
s

ij j
s

u w

u w

ij j
s

ij j
s

ij j
s

u w

u w

u w

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

ij j
s

1

2 2 1 1

4 4

4 4 3 3

1 1

2 2 1 1

1 1

2 2

2 2

3 3

3 3

4 4

1 1

2 2

2 2

u w

ij j
s

ij j
s

ij j
s

u w

u wij j
s

ij j
s

ij j
s

u w x

u w u w
dx

3 3

3 3

4 4

4 4

4 4 3 3
 




( )

        

  

  

.௝݂ିو بدترین ∗௝݂  بدست آوردن بهترین. 7گام 

)21(

)22(  

  

  Riو  Siبه دست آوردن مقادیر . 8گام 

)23(                                         

)24(                                   

  

Qiمحاسبه مقادیر . 9گام 

)25(

  

صورت  به Qو  S ،Rها بر اساس  مرتب کردن گزینه. 10گام 

  .کاهشی

A)اي  انتخاب بهترین گزینه مصالحه. 11گام  اي  به گونه ((1)

را ) کمترین مقدار(بالاترین رتبه  Qسازي  که بر اساس مرتب

  :داشته و در دو شرط زیر صدق کند

Q: برتري قابل قبول. 1شرط     A Q A DQ( ) ( )( ) ( )2 1  

)Aکه در آن  است و همچنین Qدومین گزینه در لیست  2(

DQ j 1 1.  
باید  Qبهترین گزینه در لیست : پایداري تصمیم. 2شرط    

  .نیز برابر باشد Rو /یا Sهاي  با بهترین گزینه در لیست

  

  نتایج حاصل - 5- 3

افزار براي  متفاوت توان و نیازهاي فنی نرم مسئلهدر دو     

صورت  سازي بلادرنگ یک زنجیره تأمین به هماهنگ

سازي در مقیاس محدود سنجیده شد که  سازي و پیاده شبیه

  :ل و نتایج آن در ادامه آمده استیشرح مسا

یک مسئله در این : زنجیره تأمین یک شرکت لبنیاتی    

هاي  سازي براي یک زنجیره تأمین عام براي شرکت شبیه

اقتباس شده است، نیازهاي ] 27[و  ]26[لبنیاتی که از 

سازي در یک نمونه واقعی سنجیده شد  افزار براي پیاده نرم

:باشد که به قرار زیر می

: از زنجیره تأمین براي هر جز توضیح سرویستعیین ) الف

تعیین شده براي هر بخش این  توضیح سرویسبا استفاده از 

ا ه ها و سفارش گردد تا با ارسال درخواست امکان فراهم می

کنندگان ارائه دهنده خدمات  تأمین نماینده عواملتنها براي 

را  جویی شده و کارایی آن مرتبط، در منابع سیستم صرفه

.ارتقا بخشید

ه تماس هر واحد با واحدهاي پایین دستی و تعیین حوز) ب

سازي آنتولوژي مورد استفاده  براي پیاده: بالادستی خود

مانیتورینگ، نیازمند دانستن این عوامل به خصوص عوامل 

گ تا چه نمانیتوریعوامل له هستیم که مأموریت ئمس

به . اي و با چه نوع منطقی باید براي آنها تبیین شود اندازه

، عواملله که ارتباط میان ئدانستن این مس عبارت دیگر،

همانند ارتباط میان واحدها در زنجیره از ارتباط مستقیم 

کند تا با  کند، کمک می بالادستی و پایین دستی تجاوز نمی

افزار را براي  سازي آنتولوژي، استفاده از نرم سازي پیاده ساده

  .هاي تأمین پیچیده امکان پذیر نمود زنجیره

در این مورد، در ابتدا : ه تأمین یک شرکت تولیديزنجیر) ج

سازي در زنجیره تأمین یک شرکت تولید  هماهنگ فرآیند

کفش به دقت بررسی شده و چهار اصل براي موفقیت و 

 ]28[ بیان گردید که نتایج این گام در فرآیندبهبود این 

دست  هگیري از اطلاعات ب سپس با بهره. منتشر شده است

ار در بخشی از زنجیره تأمین این واحد تولیدي افز آمده نرم


     
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توان به موارد  کار گرفته شد که از میان نتایج حاصله می به

  :زیر اشاره نمود

افزار در عمل کارگیري نرم بررسی قابلیت به) د

نتایج حاصل از کاربرد : افزار تحلیل شرایط عملکرد نرم) هـ

برد این سیستم دهد که با وجود اینکه کار افزار نشان می نرم

 هاي تأمین متوسط و اطلاعاتی بر سرعت واکنش زنجیره

متمرکز تأثیرگذار است، اما تأثیرگذاري آن به مراتب باید در 

. هاي بزرگ، پیچیده و پراکنده بیشتر خواهد بود زنجیره

هایی کاربرد  خصوص در نمونه ناگفته نماند که این سیستم به

دارد که یک واحد بتواند واحدهاي پایین دستی خود را به 

 ها تماماًفرآیندیا نموده استفاده از این سیستم ترغیب 

.صورت مکانیزه صورت پذیرد به

ها و هم در  افزار هم در پروژه کارگیري نرم قابلیت به) و

هاي صورت گرفته  با تحلیل: هاي مداوم زنجیره فعالیت

هم در  SWESSدعا نمود که سیستم اطلاعاتی توان ا می

هایی که  هاي مداوم واحدهاي زنجیره و هم در پروژه فعالیت

شوند، قابل  صورت مقطعی در این واحدها اجرا می به

].24[سازي و تأثیرگذار است پیاده

عوامل سازي  ضرورت تهیه یک چارچوب جامع براي پیاده) ز

به این نتیجه رسیدیم که  دست آمده، هبا نتایج ب: مانیتورینگ

مانیتورینگ نیاز مبرمی به عوامل سازي و کاربرد  براي پیاده

تهیه یک چارچوب جامع و استاندارد وجود دارد تا با 

اتی را ـهاي کاربرد سیستم اطلاع استفاده از آن بتوان هزینه

  .راتب افزایش دادـرا به م پذیري آن ش داده و انعطافـکاه

بندي جمع - 4

سازي  مفهوم هماهنگ پس از معرفیدر این مقاله     

سیم و هوشمند و  بلادرنگ زنجیره تأمین به روش بی

فنی  هاي هاي هوشمند چند عاملی، به معرفی ویژگی سیستم

سازي بلادرنگ  که براي هماهنگ SWESSسیستم  و کلان

با  همچنین .پرداختیم ،سازي شده است طراحی و پیاده

توان  م گرفته در این دو زمینه مینگاهی به تحقیقات انجا

هاي ارائه شده براي مدیریت و  دریافت که چارچوب

گیري از تئوري  دلیل بهره هماهنگی زنجیره تأمین، به

  . سازي از اشتراك قابل توجهی برخوردارند هماهنگ

هاي عرضه شده همگی بر  با توجه به اینکه این چارچوب    

از آنجا که استوارند و هاي هوشمند چندعاملی  پایه سیستم

به خوبی تکامل  هوشمند چندعاملی امروزههاي  سیستم

موجود در این زمینه براي تحقیقات از در این کار اند،  یافته

چند عاملی براي  هوشمند سیستم هسته یک توسعه

 صورت کاربردي به هماهنگ سازي بلادرنگ زنجیره تأمین

   .گرفته شده استبهره 

کننده از میان موارد موجود  تأمینانتخاب بهترین     

سازي زنجیره تأمین  ترین بخش هماهنگ ترین و مهم حیاتی

به (بهترین روش براي انجام این انتخاب . دهد را تشکیل می

گیري از  بهره) هاي هوشمند خصوص در سیستم

  . گیري کمی است هاي تصمیم الگوریتم

سازي زنجیره تأمین  هاي هماهنگ از جمله مزایا و قابلیت    

توان به مواردي همچون چالش محـدود و ریسـک کمتـر     می

سـازي زنجیـره، افـزایش     سـازي در برابـر یکپارچـه    هماهنگ

سازي  سازي آن و قابلیت پیاده کارایی کل زنجیره با هماهنگ

ملی هاي هوشـمند چنـدعا   گیري از سیستم افزارها با بهره نرم

  .در این زمینه اشاره نمود

ــه از      ــم جمل ــرین مه ــدودیت ت ــاي مح ــی ه  بحــث عمل

تـوان بـه مـواردي     سـازي زنجیـره تـأمین نیـز مـی      هماهنگ

سازي و توانـایی   هاي مربوط به پیاده همچون چالش و هزینه

ــرم  ــراي توســعه کــاربرد ن ــزاري  ســازمان بــه کارگیرنــده ب اف

  .شاره نمودسازي بلادرنگ در طول زنجیره ا هماهنگ

افزاري ارائه شده  توان معماري نرم هاي بعدي می در گام     

هاي  را با استفاده از جایگزینی روش هیوریستیک با روش

. توسعه داد هاي دیگر یا الگوریتم گیري کمی تصمیم

تواند در  میعومل همچنین توسعه آنتولوژي مورد استفاده 

که هم به  دافزایش سطح هوشمندي آنها بسیار موثر باش

لحاظ علمی و هم به لحاظ کاربردي زمینه پژوهشی 

  . رود شمار می ارزشمندي به

افـزاري در ایـن    علاوه بر این موضوع تـأمین امنیـت نـرم       

زمینه که بـا طراحـی یـک چـارچوب امنیتـی جـامع بـراي        

سازي بلادرنگ زنجیره تـأمین در سـه    افزارهاي هماهنگ نرم

توانـد   نشیند، می فنی به بار میسطح استراتژیک، عملیاتی و 

هاي پژوهشی ارزشمند در این زمینـه   عنوان یکی از فرصت به
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