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 مقدمه

 ک ه  اس ت  ش ده  موج    محص ولات  ب ازار  ش دن  جهانی و رقابتی فضای افزون روز توسعه

 تولی د و  ت دار،،  و ت امین  راس تای  در را چشمگیری تلاش بقای خود، جهت در هاسازمان

 در را مش تریان  متن و   نیازهای به گوییپاسخ توان تا گیرند کاره ب خود شرکت کالا توزیع

باش ند. ای ن موض و ، س ب  پی دای  فلس فه        داش ته  هزین ه  ح داق   ص رف  ب ا  و زمان حداق 

(SCM)جیره ت امین  مدیریت زن
ش ده اس ت. م دیریت زنجی ره ت امین در حقیق ت یکپارچ ه         1

های م واد، اطلاع ات   سازی واحدهای سازمانی در طول زنجیره تامین و هماهنگ سازی جریان

 .شودو مالی را شام  می

 پیکربن دی  ب ه  ک ه  ش ود م ی  استراتژیکی تصمیمات شام  تامین زنجیره شبکه طراحی مساله

 اث رات  ت امین،  زنجی ره  مدیریت در ساختاری زیر مساله عنوان به و دارد شارهتامین ا زنجیره

 رق ابتی  دنی ای  دارد. ب ه ع لاوه در   ش رکت  عملی اتی  و تص میمات ت اکتیکی   سایر دیرپایی بر

توزی ع   تولید و تدار،، و تامین با مرتبط هایگرفتن هزینه درنظر همزمان و یکپارچه امروز،

 نق  مشتریان رضایت افزای  و هاهزینه کاه  شمگیری درچ بطور تواندمی یو مدل در

 .باشد داشته

 کیفی مسائ  قال  در ایگسترده صورت ها، مساله طراحی زنجیره تامین بهسال برای چند هر

 ریاض ی  هایمدل گذشته سالهای طول در عملیات، در تحقیق علم ظهور با شده بود، مطرح

 گرفته است.   رقرا مورد استفاده مسائ  این ح  برای

که در آنه ا  اند ارائه داده یو هدفه ریاضی هایمدلجهت طراحی زنجیره تامین اکثر محققین 

ش ود و س ایر    یو معیار )معمولا حداق  سازی هزینه( به عنوان تابع ه دف در نظ ر گرفت ه م ی    

ه ای ی و هدف ه ب رای ح داق        شوند. اغل   م دل   ها محسوب می ها به عنوان محدودیت معیار

 روند.  های سفارش به کار می های موجودی و هزینه ، هزینه های خرید ن جمع هزینهکرد

 

1 -Supply Chain Management 
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، محققین به دنبال دستیابی همزمان به چند معیار )معم ولا ح داق  س ازی     های چندهدفه در مدل

هزینه و حداکثر سازی سود و حداکثر سازی سط  سروی ( هستند که معمولا این اه داف در  

 کنند.  صورت متضاد عم  مییو جهت نیستند و به 

-به طور همزمان در سطوح برنام ه  چند هدفه یل تصادفیو مد 1صبری و بیمون 2333سال در 

 انعط اف  و یمشتر  یسرو سط   یافزا نه،یهز کاه  اهداف با یاتیعمل و ویاستراتژ یزیر

و ع د     ی  تحو د،ی  تول از یب  یترک م دل  نی  ا ک ه  اند داده ارائه(  یتحو زمان ای)حجم  یریپذ

و  ریکارآم د، م وثر و انعط اف پ ذ     نیت ام  رهیزنج یها ستمیتقاضا است که به کمو س تیقطع

 ,Sabri)نش ان داده ش ده اس ت    یمث ال ع دد   وی  و ب ا   افت ه یتوس عه    ی  رق یشبکه ها یبررس

Beamon ،2000). کارخان ه، مراک ز    کنن دگان،  نیرده ت ام  چه ار  ش ام   نیت ام  رهیساختار زنج

م دل برنام ه ری زی خط ی ع دد       یو 2333در سال  2کالراس و مپهیتاشد. بیم یمشترو  عیتوز

صحی  مختلط ارائ ه دادن د ک ه ای ن م دل، ترکیب ی از جنب ه ه ای مرب ود ب ه تولی د، توزی ع و             

بازاریابی است و ش ام  س ایت ه ای تولی د )کارخان ه ه ا( و نق اد ف روش ب ا در نظ ر گ رفتن            

یه بر ویژگ ی ه ای اس تاندارد مس ائ  تولی د انب وه       مقیاسهای زمانی متفاوت تولید و توزیع با تک

 ,Timpe))مواد خا ، تولید، موجودی ها، تقاضا( با یو مطالعه موردی در صنایع شیمیایی است

Kallrath ،2000)  توابع هدف این مدل حداکثرسازی فروش ک  و حداکثر سازی حاشیه س ود .

 است.

 یزی  ربرنام ه  یب را  مخ تلط   یص ح  دعد یخط یزیربرنامه مدلیو  2332در سال  7کالراس 

و  بر اساس شاخص زمان یدیچند واحد تول نیتام رهیشبکه زنج ویدر  فروش و عیتوز د،یتول

ب ا  اس ت،   گ ر ید عیکه قاب   اج را در ص نا    ییایمیش عیدر صنا یمساله واقع ویو ح   فیتوص

ه داده س ود ارائ    یه ا و حداکثرس از  ن ه یهز یسط  فروش، حداق  س از  یاهداف حداکثرساز

  (Kallrath, 2002) است

 

1 - Sabri & Beamon (2000) 

2  - Timpe & Kallrath (2000) 

3 - Kallrath (2002) 
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 یخط   ری  غ چن د هدف ه   یزی  برنام ه ر مدل  یو 2337در سال  1چن و همکاران یشنهادیپمدل 

چند محصول، چن د دوره و   طیمح ویدر  عیو توز دیتول یزیربرنامه یبرامختلط   یعدد صح

  یس ط  س رو   یحداکثرس از  ،یگ ذار  هیس رما س ود   یچند کارخانه با اهداف حداکثرس از 

مث ال   وی  ح     و ب ا  سود عادلانه عیتوز از نانیو اطم نانیاطم یموجود یحداکثرساز ،یترمش

 . (Chen, Wang, Lee, 2003)است یعدد

 در مخ تلط   یع دد ص ح   یو مدل برنامه ریزی غیرخطی چند هدف ه  2یچن و ل 2339در سال 

، اس ت  یقطع   ریغ متیق و تقاضا آن در که مرحله چند و دوره چند محصول، چند طیمح وی

و  ن ان یاطم یموجود یحداکثرساز  یسط  سرو یسود، حداکثرساز یبا اهداف حداکثرساز

 یمث ال ع دد   ویکرده و با  ینامشخص محصول طراح یدر برابر تقاضا یریگ میتصم ییتوانا

 . (Chen, Lee, 2004)نشان دادند

ی  مخ تلط  یو مدل برنامه ریزی چند هدفه عدد ص ح  2332در سال   7همکاران و پارما،یآلت

س ط  خ دمات    یغیر خطی با اهداف به حداق  رساندن هزینه ک  زنجیره تامین، حداکثر ساز

 وی  در  عی  مراک ز توز  تی  اس تفاده از ظرف  یب ه موق ع( و ح داکثر س از      ی)زمان تحو یمشتر

. اند داده ارائه( انیمشتر و عیها، مراکز توزکنندگان، کارخانه نی)تام یچند سطح نیتام رهیزنج

 ک ردن  دای  پ یب را  وی  ژنت یه ا  تمیالگ ور  اس اس  ب ر  دی  جد ح    راه روش وی مقاله نیا در

چن د هدف ه    نیت ام  رهی  ش بکه زنج  یمساله طراح یمطلوب پارتو برا یهاح  راه از یا مجموعه

 کنن ده  دی  تول ش رکت  وی   یواقع   یها داده از استفاده با یتجرب مطالعه ویشود. یم شنهادیپ

 ,Altiparmak, Gen, Lin) اس ت  ش ده  انج ا   مرحل ه  دو در ،هی  ترک در یکیپلاس ت  محص ولات 

Paksoy, 2006)  

خط ی چن د هدف ه     ری زی برنامه مدل یبرا یابتکار تمیالگور وی 2333در سال   9سهیه و چرن

برای برنامه ریزی تولید با اهداف ماکزیمم سازی سود و ماکزیمم سازی س ط  س روی  ارائ ه    
 

1 - Chen et al(2003) 

2 - Chen & Lee (2004) 

3 - Altiparmak et al (2006) 

4 - Chern   & Hsieh (2007) 
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مدل را با برنامه ریزی این  2333در سال  اف و همکاران  یه علک (Chern, Hsieh, 2007)دادند

خطی فازی که درآن هم تابع هدف و هم متغیرهای تصمیم گی ری، ف ازی بودن د ب ا الگ وریتم      

 ی. مدل ارائه ش ده توس ط عل    (Aliev, Fazlollahi, Guirimov, Aliev, 2007)ژنتیو ح  کردند

 عی  توزو کپارچه برای برنامه ری زی تولی د   یو مدل برنامه ریزی خطی فازی ی 1اف و همکاران

س ط    یس ود و حداکثرس از   یچند دوره و چن د محص ول ب ا اه داف حداکثرس از      طیدر مح

 نی  در نظر گرفته ش ده ان د. ا   یفاز یریگ میتصم یرهایاست. هم تابع هدف و هم متغ  یسرو

 تمی)الگ ور  یک  یژنت یس از  ن ه یفرموله شده و با اس تفاده از به  یفاز ،یسیمدل از لحاظ برنامه نو

، 2333در س ال   2همک اران  و انی  روغننشان داده شده است.  یمثال عدد وی( ح  و با ویژنت

( ب ا در نظ ر گ رفتن    عی  و توز دی  )تول یچن د هدف ه دو س طح    یاحتم ال  یخط یزیبرنامه ر مدل

ا هر محصول ب یهر کارخانه، منابع در دسترس همه کارخانه ها برا دیتول تیبازار، ظرف یتقاضا

 ای   باش د  مش تر،  احتم ال  عی  توز شام  است ممکن که ییها تیو محدود یتصادف یرهایمتغ

 داده ارائ  ه عی  توز تی  ظرف ک  اه  و دی  تول و عی  توز یه  ان  هیهز ک  اه  اه  داف ب  ا نباش  د،

 یقطع   م دل  وی   ب ه  ابت دا  یاحتم ال  مدل نیا .(Roghanian, Sadjadi, Aryanezhad, 2007)اند

هدف ه   چن د  یخط   ری  غ یزیبرنامه ر مساله نیح  ا یشود، که برایم  یتبد سط  هر در معادل

نش ان دادن م دل و    یس اده ب را   یدو مث ال ع دد   .ش ود یاعم ال م    یفاز یسینو برنامه ویتکن

 . است گرفته قرار استفاده مورد آن ح  کردیرو

ری زی  ریزی خطی چند هدفه فازی ب رای برنام ه  مدل برنامه یو 7گنچ و انگیل 2332در سال 

ای و چن د  ولید و توزیع با در نظر گرفتن عد  قطعیت در تقاضا و ظرفیت در محیط چن د دوره ت

 نی  ا. کردن د  ش نهاد یپ یکیمحصولی با اهداف فازی برای یو شرکت تولیدکنن ده اج زا مک ان   

 منب ع،  ه ر  در ک ار  س ط   دس ترس،  در دس تگاه  تیظرف ،یموجود سط  گرفتن نظر در با مدل

 یه ا  ن ه یهز یس از  ح داق   اهداف با قسمت، هر در دسترس در انبار یفضا و تقاضا ینیب  یپ

 

1 - Aliev et al (2007) 

2 - Roghanian et al (2007) 

3 - Liang & Cheng (2008) 
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 یو مدل برنامه ری ز ی 1و همکاران میدر همان سال سل .است شده یطراح  یتحو زمان و ک 

 یب را  تی  ع د  قطع  طیش را در  یآرم ان  یف از  یزیروش برنامه ر با استفاده ازچند هدفه  یخط

چند هدفه،  یزیمساله برنامه ر ویمقاله،  نید. در اتوسعه دادن عیو توز دیتول یزیرمساله برنامه

 ،یموج ود  ک اه  س ط    درآم د،   یبا اهداف افزا عیو توز دیچند محصول و چند دوره تول

 وی   ب ا   یس رو  س ط    یاف زا  و ویلجست یها نهیهز کاه ، یگذار هیسرما نهیکاه  هز

 نیاول   برای 2332ر سال د  2ینیو هس یتراب .(Liang, Cheng, 2008)است شده انیب یعدد مثال

 برنام ه  یساز کپارچهی یبرا مختلط  یعدد صح یاحتمال هدفه چند یخط یزیبرنامه ر مدل بار

-ن ه یهز یساز حداق  و  یسط  سرو یحداکثرسازبا اهداف  عیو توز دیتدارکات، تول یزیر

س ط    و ن ه یهز ب ازار،  یتقاض ا  از جمل ه  مه م  یپارامتره ا  از یبرخ مبهم تیماه نیو همچنها 

 ش   ده ح     یع   دد مث   ال وی   و ب   ا  یف   از ک   ردیروارائ   ه ک   رده ک   ه ب   ا   تی   ظرف

 برنام  ه ری  زی چن  د م  دل 2332در س  ال  7ن و همک  ارانوآذر. (.Torabi.,Hassini,2008)اس  ت

 م دل  نی  ااه داف  ارائ ه دادن د.    تی  تحت عد  قطع نیتام رهیزنج یطراح یبرا یتصادف هدف

 و حم    ن ده، یمورد انتظار آ و یفعل یگذار هیماسر یهانهیهز مجمو  به حداق  رساندن شام 

ب ه ح داق    و  ن ه یک   هز  ان ی  وار به حداق  رساندن، تیو توسعه ظرفکمبود  یها نهیهز، نق 

 نی  راه ح  به کار رفته در ا .است نشده ینیب  یپ بودجه با مواجه ای یمال یها سویر رساندن

 . (Azaron, Brown, Tarim, Modarres, M.,2008)نشان داده شده است یمدل با مثال عدد

یو مدل برنامه ریزی آرمانی فازی چن د هدف ه ب رای     2311در سال  9درویپ و رویمادرون -زید

 یبرا مختلط  یعدد صح یخط یزیربرنامه مدل ویبه آن   یو تبد نیبرنامه ریزی زنجیره تام

ارائ ه داده  س ود    یازها و اف نهیبا هدف کاه  هز رمتمرکزیمتمرکز و غ نیتام رهیساختار زنج

 ارائ ه ش ده توس ط    یاس تفاده از مث ال ه ا   مدل ب ا   نی. ا( Díaz-Madroñero, Peidro, 2011)اند

  .است شده یابیو ارز یسنجاعتبار  2313در سال و همکاران  یالمان
 

1 - Selim et al. (2008) 

2 - Torabi and Hassini (2008) 

3 - Azaron et al (2008) 

4 - Díaz-Madroñero &Peidro(2011) 
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مدل برنام ه ری زی خط ی چن د هدف ه ع دد        یو 1پاپا گئورگیوسانگ سانگ و  2317در سال 

 ن ه، یب ا توج ه ب ه هز    نیامه ری زی تولی د، توزی ع و ظرفی ت زنجی ره ت ام      صحی  مختلط برای برن

 زم ان  ک  ،  ن ه یهز یس از  ن ه یبه طور همزمان با اهداف به یمشتر  یو سط  سرو ییپاسخگو

گس ترش   یب را  یدو استراتژ ن،یهمچن .اند داده شنهادیپ رفته دست از فروش ک  و ک  انیجر

-∋م  دل چن  د هدف  ه ب  ا روش   نی  س  ت. اکارخان  ه در م  دل در نظ  ر گرفت  ه ش  ده ا  تی  ظرف

constraint  و روش لکسیکوگرافیminimax  نش ان دادن ک اربرد م دل     یح  شده و ب را

 ,Songsong) ق رار گرفت ه اس ت    یم ورد بررس    یمث ال ع دد   وی  و روش ح   آن   یشنهادیپ

Papageorgiou, 2013). 

می شود که یو م دل   با بررسیهای انجا  شده در ادبیات موضو  مرتبط با این مساله، مشخص

جامع چندهدفه، چند محصولی، چندسطحی، چند دوره ای در ح وزه مس اله طراح ی و توزی ع     

زنجیره های ت امین وج ود ن دارد. در واق ع م دلی ک ه بتوانن د ب ه ص ورت توام ان هزین ه ه ای             

لجستیو را کاه  داده و  و سط  سروی  را افزای  ده د و در م ورد چن دین محص ول در     

امین با در نظر گرفتن لایه های تامین کننده گان، تولیدکننده گان، توزی ع کنن ده   یو زنجیره ت

گان و در شرایط برنامه ریزی در یو افق چند دوره ای به ح  مساله بپردازد وجود ن دارد. در  

این تحقیق قصد داریم که چنین مدلی را که بتواند تما  ویژگی های یاد شده را ب ه انض ما  در   

دودیت های موجودی، انبارداری، تحوی  به موقع و پست افت را در نظر بگیرد نظر گرفتن مح

 را ارائه نماییم.

 

 برنامه ریزی آرمانی

تکنیو مسائ  تصمیم گیری چند هدفه و یو روش بسیار کارام د  یکی از ریزی آرمانی برنامه

ان واعی  در تصمیم گیری چند هدفه است و تکنیکی است که نگرش متفاوتی را در م ورد ح     

 تی  واولو کن د  یم   ارائ ه  هس تند  متع ار   و چندگان ه  اهداف یدارا که یزیر مسائ  برنامه از

 ن ه یبه ب ه  مایمس تق  ک ه  یخط یزیرشود. برخلاف برنامهیم نییتع رندهیگ میتصم توسط اهداف
 

1 - Songsong & Papageorgiou (2013) 
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 راه و اه داف  نیب   انح راف  ک ردن  ممین  یم به یآرمان یزیپردازد، برنامه ریم هدف تابع یساز

 یکمک ریمتغ با همراه دیجد تیبه صورت محدود یپردازد. تابع هدف مساله اصلیم نهیبه ح 

 از انح راف  یره ا یمتغ را یکمک یرهایشود. متغیم یبند فرمول دوباره نظر مورد نهیبه مقدار و

 آنه ا  ه دف  که هستند یمشترک ساختار یدارا یآرمان یزیر برنامه یها روش. مینام یم آرمان

مرب ود ب ه    یه ا  مش خص آرم ان   س ط   از اه داف  از وی   هر نامساعد افانحر کردن حداق 

 ک ه  آرم ان  ه ر  از نامطلوب انحرافات مجمو  مساله هدف تابع در که صورت نیآنهاست. به ا

 یریمق اد  ب ر  دلال ت  یانحراف   یرهایشوند. متغیشود، حداق  میم نییتع رندهیگ میتصم توسط

 ای شتریب خود مشخص سطوح به نسبت متعدد، یها آرمان از وی کدا  دهند یکه نشان م دارند

 ه ا  آرم ان  از ویک دام  ک ه  ک رد  خواه د  مش خص  وی  تکن نیا اندبرونداد شده برآورده کمتر

 .است  نشده برآورده زانیم چه به و امدهین دست به وی کدا  شده، برآورده

همتر مر خاصی بسیاه    ای نمارآاف از نحراست اممکن ، قعیه    ای واموقعیتری از بسیادر 

 .باشدها نمارسایر آ از افنحرازا

نسبت  یبیشتر تی  اهم،یو جهت در افنحرا دارد نمکا،امشخص نماریو آ ایبر نیهمچن   

+نیوز ه ای متغیر انمیتوییهاضعیتوچنین ایبر. شته باشددا نبه جهت مخالف آ
jw و−

jw  ب ه

+ترتی       ب     ه 
jd و−

jd  به زون مانی مورآی یزربرنامهل مدای ک     ه به گونهداد، تخصیص

 شود:مینوشته ( 2-9ت)رصو

(9-2) 

jdd

jddX

kjbddxf

mixgts

dwdwddZMin

jj

jj

jjjj

i

k

j

jjjj

∀=⋅

∀≥

==−+

=≤

+=

+−

+−

+−

=

++−−+− ∑

0

;0,,

,...,1)(

,...,2,10)(:.

)(),(
1

 

+که در آن 
jw و−

jw ه ای مثب ت و منف ی از اه داف     هایی هستند که به ترتی  به انح راف وزن

 است. اهداف برای شده تعیین آرمان bjیص داده شده اند و تخص



 33 های لجستیک و ...ریزی آرمانی برای کاهش هزینهارائه یک مدل برنامه

 

 

 مساله بیان

 س ه  مف رو   نیت ام  رهی  زنج ش بکه  ب رای  عی  توز و دی  تول ن،یتام نهیبه یزیربرنامهدر این مقاله 

)انب ار(   عی  توز مراک ز  و( یدیتول)کارخانه  سازندگان کننده، نیتام یتعداد از یبیترک ی،سطح

 شود.یم یساز مدل ییکالا چند حالت یبرا و وه وجود دارندبطور بالق مختلف مناطقکه 

، آنه ا   یتقاض ا  و می زان کنن ده ه ا    ی ع کننده ه ا، توز  ینها، تام یدکنندهمساله تعداد تول یندر ا

 ین ه هز هس تند.  یثابت و قطعمعلو  ، یزیها ، در طول دوره برنامه رینههز یت،ظرف، محصولات

 ینگه دار  یه ا  ین ه و حم  و نق  اس ت. هز  یعتوز ید،تول ین،تام یها ینهشام  هز یرهزنج یها

-یمحص ولات مختل ف در نظ ر گرفت ه م       ی و کننده ب ه تفک  یعکننده و توز یددر تول یزکالا ن

کنن ده ه ا ب ه     یناز ت ام  ی ه و ارسال م واد اول  ییجابجا یها ینهحم  و نق  شام  هز ینهشوند.هز

کننده ها ب ه  یعبه توز یدکنندگانت از تولو ارسال محصولا ییجابجا یهاینههز یدکنندگان،تول

 ی زان کنن ده ه ا و م   یندر ت ام  ی ه باش د.انوا  م واد اول   یم   یمحصولات معل و  و قطع    یوتفک

در م ورد   ی   تحو یزم ان ه ا   مصرف آن ها در محصولات مشخص و معلو  و پارامتر هستند.

-یم   یفتعر ینو  مشتردو  یرهزنج ینباشد. در ا یکننده ها مشخص م یدکننده ها و تول ینتام

کنن ده   ی د تول یکه مشتر ییکننده است و مصرف کننده نها ینتام یکه مشتر یدکنندهشود. تول

 ی ره کنن دگان در زنج یناز ت ام  یدکنن دگان تول ی ه م واد اول  یازاست که ک  ن یناست. فر  بر ا

 ینت ام  ین،مت ا  یرهقرار گرفته در زنج یدکنندگاناز تول یعمحصولات مراکزتوز یازو ک  ن ینتام

 .باشدیمجاز و به صورت سفارشات معوق م یدکنندگانگردد. کمبود در تولیم

 ی د تول ی زان کننده توسط هر کارخانه، م یناز تام یهماده اول یدخر یزانم یینح  مساله منجر به تع

س ط    ی ع، از هر کارخانه به مراکز توز ییحم  محصول نها یزانمحصول توسط هر کارخانه، م

دوره  ی  انپا یو محص  ولات در کارخان  ه، س  ط  موج  ود  ی  هدوره م  واد اول ی  انپا یموج  ود

کنن ده ب ه کارخان ه و زم ان      یناز ت ام  ی ه م واد اول  یاف ت زم ان در  ی ع، محصولات در مراکز توز

و محص ول ب ا ه دف     ی ه مواد اول یوبه تفک یعاز کارخانه به مراکز توز ییمحصول نها یافتدر

 خواهد شد. یانبه مشتر ی ط  سروس ی و افزا یولجست یهاینهکاه  هز

   نشان داده شده است. 1یردر تصو ینتام یرهشبکه زنج
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 شبکه زنجیره تامین -1تصویر 

 

 ریاضی مدل
 نمادها

iکنندگان  نی: اندی  تام(i= 1,..., I) 

jکنندگان)کارخانه(  دیتول  ی: اند(j = 1,..., J) 

k انبار( عیمراکز توز  ی: اند((k = 1,..., K)  

l: یی محصول نها  یاند(l = 1,..., L) 

n  :هیماده اول  یاند (n = 1,..., N) 

tزمان  یها دوره  ی: اند(t = 1,..., T) 

 مدل یپارامترها

lktD  محصول : تقاضایl عیمرکز توز در k  در طول دورهt 

: nlUr  مقدار ماده اولیهn واحد محصول  وی دیلتو یبرا ازیمورد نl  

ljtCap  ظرفیت تولید محصول :l  در کارخانهj  در طول دورهt 
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jVmr حجم انبار مواد اولیه کارخانه :j 

jVmp  حجم انبار محصول نهایی کارخانه :j 

kVdcرکز توزیع : حجم انبار محصول نهایی مk 

ljPc  هزینه های تولید یو واحد محصول :l  به جز ماده اولیه( در کارخانه (j 

niPr قیمت فروش ماده اولیه :n کننده  نیتوسط تامi
 

 

 
njHmr های نگهداری یو واحد مواد اولیه : هزینهn  در کارخانهj 

ljPp محصول : قیمت فروشl دکنندهیتوسط تولj 

ljHmp های نگهداری یو واحد واحد محصول: هزینهl  در کارخانهj 

 lkHdc های نگهداری یو واحد محصول : هزینهl عیدر مرکز توز k 

 lQp   lد محصول نو  : فضای مورد نیاز هر واح 

nQr   فضای مورد نیاز هر واحد ماده اولیه نو :n 

 
nijFcr  jبه کارخانه  iکننده  نیاز تام n هیماده اول ثابت حم  و نق های : هزینه 

nijVcrهیمواد اول واحد یو های حم  و نق : هزینه n کننده نیتام از i  به کارخانهj
 

ljkVcpمحصول  واحد وی حم  و نق  : هزینه های متغیرl کارخانه  ازj  عیمرکز توزبه k   

 
ljkFcp محصول های ثابت حم  و نق  : هزینهl کارخانه  ازj  عیمرکز توزبه k 

 
ljktTdp  نهایی : زمان تحوی  واحد دسته محصولl  از کارخانهj عیبه مرکز توز k در دورهt 

nijtTdr  زمان تحوی  واحد دسته مواد اولیه :n کننده  نیاز تامi  به کارخانهj در دورهt 

 
ljktTpmax   حداکثر زمان دریافت مجاز واحد دسته محصول نه ایی:l   از کارخان هj   توس ط

 tهدر دور k عیمرکز توز

nijtTr max هی  : حداکثر زمان دریافت مجاز واحد دسته مواد اول n  کنن ده   نیاز ت امi   توس ط

 tدر دوره jکارخانه 

 niBsm  اندازه دسته ماده اولیه :n کننده  نیدر تامi 

ljBspاندازه دسته محصول :l  در کارخانهj 

njtSSm ذخیره احتیاطی ماده اولیه :n  در انبار کارخانهj در دورهt 
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lktSSp ذخیره احتیاطی محصول نهایی :l عیدر مرکز توز k در دورهt 

lkCblواحد کمبود محصول  نهی: هزl عیدر مرکز توزk 

lktα رش  ات مع  وق محص  ول: ح داکثر مق  دار مج  از سفاl عی  در مرکزتوزk در دورهt  ک  ه ب  ه

شود.یم فیآن دوره تعر یاز تقاضا یصورت درصد
 

 

 گیری یمتصم یرهایمتغ

nijtX میزان خرید ماده اولیه : n کننده نیاز تامi دکنندهیتوسط تولj  در دورهt 

ljtYمحصول  دیتول زانی: مl کننده  دیلتوسط توj  در دورهt 

ljktZیی: مقدار حم  محصول نهاl دکنندهیاز تولj عیبه مرکز توزk  در دورهt 

njtIRm سط  موجودی پایان دوره مواد اولیه :n  در کارخانهj  در دورهt 

ljtIpm سط  موجودی پایان دوره محصول :l نه در کارخاj  در دورهt 

lktIp سط  موجودی پایان محصول :l عیدر مرکز توزk  در دورهt 

nijtTR  زمان دریافت مواد اولیه :n کننده  نیاز تامi به کارخانهj  در دورهt 

ljktTPییمحصول نها افتی: زمان درl  از کارخانهjعیبه مرکز توزk  در دورهt 

nijtW  :1 اگر کارخانه ،j  کنن ده   نیبه ت امi  هی  م اده اولn را در دورهt   ری  س فارش ده د، در غ 

 3 نصورتیا

ljktU :1  اگر مرکز توزی ع ،k    ب ه کارخان هj   محص ولl  را در دورهt   ری  س فارش ده د، در غ 

 3 نصورتیا

lktB lg  : سط  پ  افت محصولl عیدر مرکز توزk دوره  انیدر پاt 

lktQ  مقدار فروش محصول :l عیدر مرکز توزk  در دورهt 
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 توابع هدف

 کیلجستی هانهیتوابع سازنده هز

 است. عیو توز دی، تولنیتام نهیسه تابع هز یحاو ویلجست یهانهیتابع هز

TCs: ه ا  کارخانه به هیمواد اول نق  و حم  و دیخر و نیتام یهانهیهز شام  نیتام یهانهیهز 

 باشد.یها در هر دوره مکارخانه در هیاول مواد یموجود ینگهدار نهیهز و

(1)  
Prnijt nij nijt ni

t n i j t n i j

nijt nij nj njt

t n i j t n j

TCs X Vcr X

W Fcr Hmr IRm

= ⋅ + ⋅ +

⋅ + ⋅

∑ ∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑∑∑ ∑∑∑
 

TCp :در یینه ا  محص ول  یموج ود  ینگه دار  و دی  تول یه ا ن ه یهز ش ام   دی  تول یهانهیهز 

 باشد.یها در هر دوره مکارخانه

(2)  ∑∑∑∑∑∑ ⋅+⋅=
t l j

ljtlj
t l j

ljljt IPmHmpPcYTCp 

TCdc:و محص ول  یموجود ینگهدار و نق  و حم  د،یخر یهانهیهز شام  عیتوز یهانهیهز 

 .است عیتوز مراکز در دوره هر در کمبود یها نهیهز

 

(7)  
[ljkt lj ljk

t l j k t l j k

TCdc Z Pp Z Vcpljkt= ⋅ + ⋅∑∑∑∑ ∑∑∑∑  

]ljkt ljk

t l j k

U Fcp+ ⋅∑∑∑∑ +∑∑∑ ⋅
t l k

lktlk IpHdc +∑∑∑ ⋅
t l k

lktlk BCbl lg  

 سیتابع سطح سرو

س ط   و ک اه    دکنن دگان یکنن ده ه ا و تول  نیت ام  م ورد  در  یتحو یهاعد  انحراف از زمان

 شود.یم فیتعر رهیزنج  یسرو سط  عنوان به عیسفارشات معوق در مراکز توز

SL1از یینها محصول و کننده نیتام از هیمواد اول  یتحو زمانانحراف  زانیست که ما ی: تابع 

 .کندیم فی، تعرtدر دوره  را است شده نییتع یمشتر توسط که یزمان از را کارخانه



 49 تابستان، 73 دهم، شمارهمطالعات مدیریت صنعتی، سال سیز          ���

 

 

(9)  
( max )

( max )

nijt nijt

t n i j

ljkt ljkt

t l j k

SL Tr TR

Tp TP

= −

+ −

∑∑∑∑

∑∑∑∑
 

 

SL2دهد.یرا نشان م عیسط  سفارشات معوق در مراکز توزاست که  ی: تابع 

∑∑∑=
t l k

lktBSL lg2 (5)  

 

 مدل هاییتمحدود

 یسطح موجود یتمحدود

 عی  توز ومراک ز  دکنن دگان یدر انب ار تول  یسط  موجود یهاتیها شام  محدودتیمحدو نیا

 باشد.یم

(2)  jntYUrXIRmIRm
l

ljtnl

i

nijttnjnjt ,,1, ∀⋅−+= ∑∑− 

(3)  jltZYIPmIPm
k

ljktljttljtlj ,,1,, ∀−+= ∑− 

(2)  kltQZIPIP lkt

j

ljkttlklkt ,,1, ∀−+= ∑− 

(4)  
jntSSmIRm njtnjt ,,∀≥ 

(13)  
kltSSpIP lktlkt ,,∀≥ 

 

ها در هر دوره براب ر ب ا   دهد میزان موجودی مواد اولیه در انبار کارخانه( نشان می2) محدودیت

منه ای می زان   آن دوره ذخی ره اطمین ان   میزان خرید م اده اولی ه و   موجودی دوره قب  به اضافه 

( می  زان موج  ودی محص  ول در انب  ار  3باش  د. مح  دودیت )اس  تفاده م  واد اولی  ه آن دوره م  ی 

( تعادل موج ودی محص ول در مراک ز توزی ع ب ا در نظ ر گ رفتن        2ها و و محدودیت )ارخانهک

تع ادل   ترتی    ب ه  (13و) (4ه ای ) مح دودیت ب راین،   ده د.علاوه سفارشات معوق را نشان می
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درمراک ز توزی ع را در ه ر دوره     محص ول نه ایی   و ماده اولیه در انب ار کارخان ه  ذخیره اطمینان 

 دهد.نشان می

 

 انبارهای فضا تیدمحدو

(11)  jtVmrIRmQr j

n

njtn ,∀≤⋅∑ 
(12)  jtVmpIPmQp j

l

ljtl ,∀≤⋅∑ 
(17)  ktVdcIPQp k

l

lktl ,∀≤⋅∑ 
 محصول و هیاول مواد انبار یفضا تیمحدود دهنده نشان  ی( به ترت12( و )11) یهاتیمحدود

 انب ار  یفض ا  تیمح دود  (17)تیمح دود  و محص ول  و هی  اول م واد  وی  ها به تفککارخانه در

 دهد. یم نشان دوره هر در را عیتوز مراکز رد محصول
 

 دیتول تیظرف تیمحدود
(19)  

tjlCapY ljtljt ,,∀≤ 
 

 ی ت هر محصول توسط کارخانه از ح داکثر ظرف  یدتول یزاندهد که مینشان م (19یت )محدود

 هر محصول در هر دوره کمتر است.   یهر کارخانه برا
 

 محدودیت تحویل به موقع
(15)  ( / ) max , , ,nijt nijt ni nijtTdr X Bsm Tr n i j t× ≤ ∀

 
(12)  ( / ) max , , ,ljkt ljkt lj ljktTdp Z Bsp Tp l j k t× ≤ ∀

 
کنن دگان و   ینتوسط تام یهمواد اول ی دهد که زمان تحوی( نشان م12( و )15) یهایتمحدود

 ی ین تع ی ع که توسط کارخانه ها و مراک ز توز  قاب  قبولیمحصولات توسط کارخانه ها از زمان 
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که برای مواد اولیه و ارتب اد ب ین   ( 15به عبارت بهتر در محدودیت )باشد. یشده است، کمتر م

و ه ر ک دا  از ت امین     nتامین کننده ها و تولیدکننده ها نوشته می شود، به ازای هر م اده اولی ه   

ا ، میزان خرید مواد اولی ه   tدر دوره برنامه ریزی  jو هر کدا  از تولیدکننده گان  iکننده گان 

لی بایستی کوچکتر یا مساوری با ح د مج از   در زمان تحوی  خرید، بخ  بر اندازه انباشته ارسا

( که ب رای محص ولات س اخته    12در محدودیت )زمانی اعلا  شده از سوی تولید کننده باشد. 

و ه ر   lشده و ارتباد بین تولیدکننده ها و توزیع کننده ها نوشته می شود، به ازای هر محص ول  

ا ، می زان   tدر دوره برنامه ری زی   k و هر کدا  از توزیع کننده گان jکدا  از تولیدکننده گان 

خرید محصول ضربدر زمان تحوی  خرید، بخ  بر اندازه انباشته ارسالی بایس تی ک وچکتر ی ا    

 مساوی با حد مجاز زمانی اعلا  شده از سوی توزیع کننده کننده باشد.

 داشت: یمخواه 

(13)  
tjinTRBsmXTdr nijtninijtnijt ,,,/ ∀=⋅

 (12)  
tkjlTPBspZTdp ljktljljktljkt ,,,/ ∀=⋅

 
 

 ای پس افتمحدودیت تقاض
(14)  kltQDBB lktlkttlktlk ,,lglg 1,, ∀−+= −

 
براب ر   tدر دوره  عی  در مرکز توز محصولهر  سفارشات معوق که کندیم انیب (14)تیمحدود

 در آن دوره عی  توسط مرک ز توز  محصول یتقاضا علاوه به دوره قب  سفارشات معوق است با

 .tشده در طول دوره  فروخته محصول مقدار ک  یمنها
 

(23)  kltDB lktlktlkt ,,.lg ∀≤α
 

(21)  kltBQD lktlktlkt ,,lg ∀≤− 
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 در محص ول ی تقاض ا  زانی  ها حدود مقدار فروش از دست رفت ه را نس بت ب ه م   تیمحدود نیا

 کند.یم مشخص عیتوز مراکز

 

 یمنطق یهامحدودیت
(22)  

nijnij XMW ≥⋅ 1
 

(27)  
ljkljk ZMU ≥⋅ 2

 

(29)  
kjinWU nijtljkt ,,,      {1,0}, ∀∈ 

(25)  , , , , , , ,

, , , lg , 0 , , , ,

nijt ljt ljkt ljkt nijt ljt lkt

nij ljk njt lkt lkt

X Y Z U W IPm IP

TR TP IRm B Q n l i j k≥ ∀
 

 بزرگ هستند. یاراعداد بس M2وM1اعداد 

 

 یقمساله تحق یآرمان یزیرمدل برنامه

 ی ن ش ود. در ا یبه کاربرده م   یقتحق ینح  مدل ا یموزون برا یقطع یآرمان یزیمدل برنامه ر

در نظ ر گرفت ه ش ده اس ت. اه داف ح داق  ک ردن         ینت ام  یرهزنج یبرا یمدل پنج هدف اصل

و محص ولات ب ه    ی ه م واد اول  ی   کنن ده، زم ان تحو   یعتوز یدکننده،لکننده، توینتام یهاینههز

تواب ع ه دف در    یاض ی باش د. فرم ول ر  یم  ی ع  سط  سفارشات معوق در مراکز توزو  یانمشتر

 نشان داده شده است. 1جدول 

 توابع هدف یاضیفرمول ر -Error! No text of specified style in document.1جدول

 تابع هدف یاضیفرمول ر 

∑∑∑∑∑∑∑

∑∑ ∑∑∑∑∑∑
⋅+⋅

+⋅+⋅=

t n j

njtnj

t n i j

nijnijt

n i t n i j

ninijt

j

nijnijt

t

IRmHmrFcrW

XVcrXTCsMin Pr)(

 
 یهاینههز

 ینتام
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∑∑∑∑∑∑ ⋅+⋅=
t l j

ljtlj

t l j

ljljt IPmHmpPcYTCpMin  یهاینههز )(

 یدولت

∑∑∑∑∑∑∑∑∑∑∑

∑∑∑∑∑∑∑
⋅+⋅+⋅

+⋅+⋅=

t l k

lktlk

t l j k

ljkljkt

t l j k

ljkljkt

t l k

lktlk

t l j

lj

k

ljkt

BCblFcpUVcpZ

IpHdcPpZTCdcMin

lg][

)(

 
ی هاینههز

 یعتوز

∑∑∑∑∑∑∑∑ −+−=
t l j

ljktljkt

kt n i

nijt

j

nijt TPTpTRTrSLMax )max()max()( 1
 یلزمان تحو 

و  یهمواد اول

 محصولات

∑∑∑=
t l k

lktBSLMin lg)( سطح  2

سفارشات 

معوق در 

 یعمراکز توز

ی زی  ر برنام ه  مدلو مشخص خواهد شد  یرندهگیمتوسط تصم یاز اهداف، آرمان یوهر یبرا

 .بود خواهد( 22رابطه ) صورت بهی آرمان

(22)  

(6)...(25) constrsint system and

0,,,,

.

)(

54321

552

441

33

22

11

1

≥

=−

=+

=−

=−

=−

∑
=

ddddd

gdSL

gdSL

gdTCdc

gdTCm

gdTCs

ts

dwMin
m

i
mm

 

 

 در آناست که  موزون یقطع یآرمان یزیمدل برنامه ر(یو  22مدل ) 
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mتابع هدف   ی: اند(m = 1,..., 5) 

gm مقدار آرمان :m  ا 

mw :هدف برای شده تعیین آرمانوزن m  ا 

md: ازآرمان ف انحراریمتغm  ا 

mwd mm ∀≥ 0, 
 

 کاربردی مثال

جهت مطالعه موردی، زنجیره تامین در صنعت لبنیات از ی و ط رح ایج اد کارخان ه لبنی ات و      

سنجی آن بهره برداری شده است.در این زنجی ره مف رو  س ه ت امین کنن ده،      مطالعات امکان 

دوکارخانه تولید لبنیات و سه مرکز توزیع وجود دارد. محص ولات آن ش یر، ماس ت و ماس ت     

بن دی ش یر، ن ایلون    ج ات ش ام  ش یر،بطری بس ته    باشد. مواد اولی ه تولی د کارخان ه   دار میطعم

گرمی، ظرف ی و ب ار    433دهنده، ظرف یو بار مصرف  شرینگ، استارتر، استابیلایزر، طعم

باشد. میزان م واد اولی ه م ورد نی از ای ن      گرمی، فوی  آلومینیومی و شیر خشو می253مصرف 

های حم  و نق   ای ن مث ال ب ه تفکی و      محصولات از مثال واقعی الها  گرفته شده است.هزینه

از یک دیگر ب رآورد ش ده اس ت.      مواد اولیه و محصول با توجه به فواص   مف رو  ای ن من ابع    

. کنن د ه ای مس تق  ت امین م ی    ها شرکت بازرگانی هستند که مواد اولیه را با قیم ت کنندهتامین

 های واقعی تخمین زده شده است.قیمت ها و ارقا  با الگو از مثال

ان کننده توسط هر تولیدکننده، می ز خروجی ح  این مساله میزان خرید هرماده اولیه ازهر تامین

تولید هر محصول توسط هر تولید کننده، مقدار حم  هر محصول ازهرتولیدکننده به هر مرک ز  

توزیع، سط  موجودی پایان دوره هرماده اولیه در هر کارخانه،سط  موجودی پای ان دوره ه ر   

محصول در هر کارخانه، سط  موجودی پایان دوره هر محص ول در ه ر مرک ز توزی ع، زم ان      

لیه از هر تامین کننده به هرکارخانه، زمان دریافت هر محصول از هرکارخانه دریافت هرماده او

به هر مرکز توزیع، مقدار فروش هرمحصول در هر مرکز توزیع وسط  پ  افت پایان دوره هر 

دهد، بطوریک ه همزم ان هزین ه ه ای     محصول درهرمرکز توزیع در هر دوره زمانی را نشان می
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دریافت مواد اولیه و محص ول و س ط  پس ت اف ت زم ان تحوی          تولید و تامین و توزیع، زمان

 کالا حداق  شود.

 شده است.  در نظرگرفته 2آرمانها مطابق جدول  ،ح  مثال رایب
 یمثال واقع یمقدار آرمان ها -2جدول

 G1 G2 G3 G4 G5 ریمتغ

 مقدار
6,173,463,000 248,697,500 8,178,599,000 1,122 

0 

 

ی آرمانی زیح  مدل برنامه ر یخروج.شده است  یاسمق یتابع هدف ب ابتداح  مساله، جهت 

 .است 7 جدول مطابق

 

 یحل مثال واقع یجنتا -3جدول

ریمتغ  مقدار 

 0.11 تابع هدف

TCS 6,351,488,000 

TCP 260,050,000 

TCDC 8,382,266,000 

SL1 1115.74 

SL2 0 

D1 178,024,900 

D2 11,352,500 

D3 203,667,400 

D4 6.48 

D5 0 

کل نهیهز  14,993,804,000 

 
 9در ج داول   LINGOب ا   یآرم ان  ی زی مثال با ح  مدل برنام ه ر  ینا یریگیمتصم یرهایمتغ

  ارائه شده است. یرزی* ال
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یدکنن ده را نش ان دم ی    کننده توسط ه ر تول ینازهر تام یههرماده اول ید بهینهخر یزانم 9جدول 

یعنی مقدار بهینه خرید ماده اولیه ن و  عف تم    X(7,3,2,4)= 6560دهد. برای مثال 

واح د م ی    2523از تامین کننده سو  توسط تولید کننده دو  در دوره دو  برنامه ریزی برابر ب ا 

تشری  مشابه آنچه گفته شد دارند. همچن ین مق ادیر ک ه در ج دول      9باشد. سایر اعداد جدول 

 قید نشده اند مقدار صفر دارند.

 
کننده ینازهر تام یههرماده اول یدخر یزانم -.Error! No text of specified style in documentجدول

 یدکنندهتوسط هر تول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

X(1,3,1,1) 77554.1 X(4,1,1,1) 2176.86 X(7,3,2,4) 6560 

X(1,3,1,2) 51108 X(4,1,1,3) 1848.8 X(8,2,1,1) 7500 

X(1,3,1,3) 68518.9 X(4,2,2,1) 1237.76 X(8,2,1,2) 5795 

X(1,3,1,4) 91457 X(4,2,2,4) 354.24 X(8,3,1,1) 5555 

X(1,3,2,1) 30328 X(5,1,1,1) 71.565 X(8,3,1,2) 7500 

X(1,3,2,2) 27194 X(5,3,2,1) 0.5 X(8,3,1,4) 7500 

X(1,3,2,3) 39433.2 X(6,1,1,1) 229.55 X(8,3,2,1) 210 

X(1,3,2,4) 37834.8 X(6,1,1,3) 108.95 X(9,1,1,1) 25000 

X(2,3,1,1) 93000 X(6,3,2,1) 2 X(9,1,1,2) 25000 

X(2,3,1,3) 50000 X(7,2,1,1) 12500 X(9,1,1,4) 23350 

X(2,3,1,4) 70000 X(7,2,1,2) 12500 X(9,3,1,1) 21800 

X(2,3,2,1) 44100 X(7,2,1,3) 12500 X(9,3,2,1) 14900 

X(2,3,2,3) 60000 X(7,2,1,4) 12500 X(9,3,2,3) 14600 

X(3,1,1,1) 4127.778 X(7,3,1,1) 11500 X(10,1,2,1) 634.8 

X(3,1,1,3) 5333.333 X(7,3,2,1) 10600 X(10,2,1,1) 1610.26 

X(3,1,2,1) 4633.333 X(7,3,2,2) 12340 

   
یدکننده را نشان دمی ده د. ب رای مث ال    توسط هر تول ولبهینه تولید از هر محص یزانم 5جدول 

Y(2,2,3)= 8040     یعنی مقدار بهینه تولید از محصول نو  دو  توس ط تولی د کنن ده
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تش ری  مش ابه    9عدد می باشد. سایر اع داد ج دول    2393دو  در دوره سو  برنامه ریزی برابر 

 اند مقدار صفر دارند. آنچه گفته شد دارند. همچنین مقادیر که در جدول قید نشده
 کننده یدهر محصول توسط هر تول یدتول یزانم -5جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

Y(1,1,1) 55000 Y(1,2,4) 30000 Y(2,2,3) 8040 

Y(1,1,2) 30000 Y(2,1,1) 15000 Y(2,2,4) 6560 

Y(1,1,3) 50000 Y(2,1,2) 15000 Y(3,1,1) 11855 

Y(1,1,4) 70000 Y(2,1,3) 15000 Y(3,1,2) 9900 

Y(1,2,1) 20000 Y(2,1,4) 15000 Y(3,1,3) 2545 

Y(1,2,2) 22000 Y(2,2,1) 9100 Y(3,1,4) 8350 

Y(1,2,3) 30000 Y(2,2,2) 4300 

   
را نشان دمی ده د.   یعبه هر مرکز توز یدکنندههر محصول از هر تول بهینه مقدار حم  2جدول 

یعنی مقدار حم  بهینه خرید محصول ن و  دو  از   Z(2,2,2,4)= 6560برای مثال 

واحد م ی باش د.    2523تولیدکننده دو  به مرکز توزیع دو  در دوره چهار  برنامه ریزی برابر با

تشری  مشابه آنچه گفته شد دارن د. همچن ین مق ادیر ک ه در ج دول قی د        2سایر اعداد جدول 

 نشده اند مقدار صفر دارند.
 یعبه هر مرکز توز یدکنندهل هر محصول از هر تولمقدار حم-6جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

Z(1,1,1,1) 25000 Z(2,1,1,1) 9000 Z(2,2,2,4) 6560 

Z(1,1,1,3) 10000 Z(2,1,1,2) 8850 Z(2,2,3,1) 4500 

Z(1,1,1,4) 20000 Z(2,1,1,3) 9550 Z(2,2,3,3) 3400 

Z(1,1,3,1) 30000 Z(2,1,1,4) 7500 Z(3,1,1,1) 2525 

Z(1,1,3,2) 30000 Z(2,1,3,1) 6000 Z(3,1,1,2) 4825 

Z(1,1,3,3) 40000 Z(2,1,3,2) 6150 Z(3,1,1,4) 3350 

Z(1,1,3,4) 50000 Z(2,1,3,3) 5450 Z(3,1,2,1) 2150 

Z(1,2,2,1) 20000 Z(2,1,3,4) 7500 Z(3,1,2,2) 5075 

Z(1,2,2,2) 22000 Z(2,2,2,1) 4600 Z(3,1,2,4) 5000 

Z(1,2,2,3) 30000 Z(2,2,2,2) 4300 Z(3,1,3,1) 7180 

Z(1,2,2,4) 30000 Z(2,2,2,3) 4640 Z(3,1,3,3) 2545 
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را نش ان دم ی    یدر ه ر دوره زم ان   ی ع فروش هرمحصول در هر مرک ز توز  بهینه یزانم 3جدول 

حصول ن و  س و    یعنی مقدار بهینه فروش از م Q(3,1,1) = 2000دهد. برای مثال 

عدد می باشد. سایر اع داد ج دول    233توسط توزیع کننده اول در دوره اول برنامه ریزی برابر 

تشری  مشابه آنچه گفته شد دارند. همچنین مقادیر که در جدول قید نش ده ان د مق دار ص فر      3

 دارند.
 

 یدر هر دوره زمان یعمقدار فروش هرمحصول در هر مرکز توز-7جدول

رمقدا متغیر  مقدار متغیر مقدار متغیر 

Q(1,1,1) 15000 Q(2,1,1) 7500 Q(3,1,1) 2000 

Q(1,1,2) 10000 Q(2,1,2) 9000 Q(3,1,2) 3000 

Q(1,1,3) 10000 Q(2,1,3) 10000 Q(3,1,3) 1000 

Q(1,1,4) 20000 Q(2,1,4) 7500 Q(3,1,4) 4000 

Q(1,2,1) 20000 Q(2,2,1) 3000 Q(3,2,1) 2000 

Q(1,2,2) 22000 Q(2,2,2) 4500 Q(3,2,2) 3000 

Q(1,2,3) 30000 Q(2,2,3) 4500 Q(3,2,3) 2000 

Q(1,2,4) 30000 Q(2,2,4) 6000 Q(3,2,4) 5000 

Q(1,3,1) 30000 Q(2,3,1) 6000 Q(3,3,1) 5000 

Q(1,3,2) 30000 Q(2,3,2) 6000 Q(3,3,2) 2000 

Q(1,3,3) 40000 Q(2,3,3) 7500 Q(3,3,3) 1000 

Q(1,3,4) 50000 Q(2,3,4) 7500 Q(3,3,4) 1500 

 
 

را  یبه هرکارخان ه در ه ر دوره زم ان    کننده نیازهرتام هیهرماده اولبهینه  افتیزمان در 2جدول

یعنی زمان دریاف ت م اده اولی ه     TR(7,3,2,4)= 2.62نشان دمی دهد. برای مثال 

 2622چه ار  برنام ه ری زی براب ر ب ا      نو  هفتم از تامین کننده سو  به تولیدکنن ده دو  در دوره  

تش ری    2واحد زمان پ  از شرو  برنامه ریزی در دوره چهار  می باشد. س ایر اع داد ج دول    

 مشابه آنچه گفته شد دارند. همچنین مقادیر که در جدول قید نشده اند مقدار صفر دارند.
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 یخانه در هر دوره زمانکار به هر کننده نیتام هر از هیماده اول هر افتیزمان در - 8جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

TR(1,3,1,1) 0.78 TR(4,1,1,1) 4.35 TR(7,3,2,4) 2.62 

TR(1,3,1,2) 0.51 TR(4,1,1,3) 3.70 TR(8,2,1,1) 5.00 

TR(1,3,1,3) 0.69 TR(4,2,2,1) 4.95 TR(8,2,1,2) 3.86 

TR(1,3,1,4) 0.91 TR(4,2,2,4) 1.42 TR(8,3,1,1) 3.70 

TR(1,3,2,1) 0.30 TR(5,1,1,1) 2.86 TR(8,3,1,2) 5.00 

TR(1,3,2,2) 0.27 TR(5,3,2,1) 0.02 TR(8,3,1,4) 5.00 

TR(1,3,2,3) 0.39 TR(6,1,1,1) 4.59 TR(8,3,2,1) 0.14 

TR(1,3,2,4) 0.38 TR(6,1,1,3) 2.18 TR(9,1,1,1) 5.00 

TR(2,3,1,1) 4.65 TR(6,3,2,1) 0.04 TR(9,1,1,2) 5.00 

TR(2,3,1,3) 2.50 TR(7,2,1,1) 5.00 TR(9,1,1,4) 4.67 

TR(2,3,1,4) 3.50 TR(7,2,1,2) 5.00 TR(9,3,1,1) 4.36 

TR(2,3,2,1) 2.21 TR(7,2,1,3) 5.00 TR(9,3,2,1) 2.98 

TR(2,3,2,3) 3.00 TR(7,2,1,4) 5.00 TR(9,3,2,3) 2.92 

TR(3,1,1,1) 2.75 TR(7,3,1,1) 4.60 TR(10,1,2,1) 2.54 

TR(3,1,1,3) 3.56 TR(7,3,2,1) 4.24 TR(10,2,1,1) 3.22 

TR(3,1,2,1) 4.63 TR(7,3,2,2) 4.94 

   
را  یدر هر دوره زم ان  یعبه هر مرکز توز هر محصول از هرکارخانهبهینه  افتیزمان در 4جدول

ص ول  یعنی زمان دریاف ت مح  TP(2,2,2,4)= 0.984نشان دمی دهد. برای مثال 

نو  دو  از تولیدکنن ده دو  ب ه تولیدکنن ده دو  ب ه توزی ع کنن ده دو  در دوره چه ار  برنام ه         

واحد زمان پ  از شرو  برنام ه ری زی در دوره چه ار  م ی باش د. س ایر        36429ریزی برابر با 

تشری  مشابه آنچه گفته شد دارند. همچنین مقادیر که در جدول قید نش ده ان د    4اعداد جدول 

 ر صفر دارند.مقدا
 

 یدر هر دوره زمان یعبه هر مرکز توز هر محصول از هرکارخانه یافتزمان در - 9جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

TP(1,1,1,1) 1.25 TP(2,1,1,1) 2.25 TP(2,2,2,4) 0.984 
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TP(1,1,1,3) 0.5 TP(2,1,1,2) 2.2125 TP(2,2,3,1) 0.675 

TP(1,1,1,4) 1 TP(2,1,1,3) 2.3875 TP(2,2,3,3) 0.51 

TP(1,1,3,1) 0.6 TP(2,1,1,4) 1.875 TP(3,1,1,1) 0.946875 

TP(1,1,3,2) 0.6 TP(2,1,3,1) 0.6 TP(3,1,1,2) 1.809375 

TP(1,1,3,3) 0.8 TP(2,1,3,2) 0.615 TP(3,1,1,4) 1.25625 

TP(1,1,3,4) 1 TP(2,1,3,3) 0.545 TP(3,1,2,1) 0.80625 

TP(1,2,2,1) 0.8 TP(2,1,3,4) 0.75 TP(3,1,2,2) 1.903125 

TP(1,2,2,2) 0.88 TP(2,2,2,1) 0.69 TP(3,1,2,4) 1.875 

TP(1,2,2,3) 1.2 TP(2,2,2,2) 0.645 TP(3,1,3,1) 1.077 

TP(1,2,2,4) 1.2 TP(2,2,2,3) 0.696 TP(3,1,3,3) 0.38175 

 
ه را در پایان هر دوره برنام ه ری زی را   سط  موجودی بهینه مواد اولیه در هر کارخان 13جدول 

نشان می دهد که در پای ان دوره اول   IRM(8,1,1)=1200نشان می دهد. برای مثال 

سایر اع داد  عدد موجودی ذخیره خواهد شد.  1233ار ماده اولیه نو  هشتم در تولیدکننده اول 

ل قی د نش ده ان د    تشری  مشابه آنچه گفته شد دارند. همچن ین مق ادیر ک ه در ج دو     13جدول 

 مقدار صفر دارند.
 

 در هر کارخانه یهدوره هرماده اول یانپا یسطح موجود -10جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

IRM(2,1,1) 38000 IRM(5,1,1) 46.6695 IRM(8,1,1) 1200 

IRM(2,1,2) 8000 IRM(5,1,2) 25.8795 IRM(8,1,2) 4595 

IRM(2,1,3) 8000 IRM(5,1,3) 20.535 IRM(8,1,3) 2050 

IRM(2,1,4) 8000 IRM(5,1,4) 3 IRM(8,1,4) 1200 

IRM(2,2,1) 24100 IRM(5,2,1) 0.5 IRM(8,2,1) 210 

IRM(2,2,2) 2100 IRM(5,2,2) 0.5 IRM(8,2,2) 210 

IRM(2,2,3) 32100 IRM(5,2,3) 0.5 IRM(8,2,3) 210 

IRM(2,2,4) 2100 IRM(5,2,4) 0.5 IRM(8,2,4) 210 

IRM(3,1,1) 1683.333 IRM(6,1,1) 111 IRM(9,1,1) 19945 

IRM(3,1,2) 350 IRM(6,1,2) 12 IRM(9,1,2) 20045 

IRM(3,1,3) 3461.111 IRM(6,1,3) 95.5 IRM(9,1,3) 2500 

IRM(3,1,4) 350 IRM(6,1,4) 12 IRM(9,1,4) 2500 
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IRM(3,2,1) 3744.444 IRM(6,2,1) 2 IRM(9,2,1) 5800 

IRM(3,2,2) 2766.667 IRM(6,2,2) 2 IRM(9,2,2) 1500 

IRM(3,2,3) 1433.333 IRM(6,2,3) 2 IRM(9,2,3) 8060 

IRM(3,2,4) 100 IRM(6,2,4) 2 IRM(9,2,4) 1500 

IRM(4,1,1) 1117.9 IRM(7,1,1) 9000 IRM(10,1,1) 1186.678 

IRM(4,1,2) 100 IRM(7,1,2) 6500 IRM(10,1,2) 779.518 

IRM(4,1,3) 1085.35 IRM(7,1,3) 4000 IRM(10,1,3) 434.14 

IRM(4,1,4) 100 IRM(7,1,4) 1500 IRM(10,1,4) 40 

IRM(4,2,1) 746.36 IRM(7,2,1) 1500 IRM(10,2,1) 438.24 

IRM(4,2,2) 514.16 IRM(7,2,2) 9540 IRM(10,2,2) 345.36 

IRM(4,2,3) 80 IRM(7,2,3) 1500 IRM(10,2,3) 171.696 

IRM(4,2,4) 80 IRM(7,2,4) 1500 IRM(10,2,4) 30 

 
سط  موجودی بهینه محصول در هر مرکز توزیع در پایان هر دوره برنام ه ری زی را    11جدول 

نشان می دهد که در پای ان دوره اول از   IP(2,3,1)=4500نشان می دهد. برای مثال 

س ایر اع داد   ه خواه د ش د.   عدد موجودی ذخی ر  1233محصول نو  دو  در توزیع کننده سو  

تشری  مشابه آنچه گفته شد دارند. همچن ین مق ادیر ک ه در ج دول قی د نش ده ان د         11جدول 

 مقدار صفر دارند.
 

 یعدوره محصول درهر مرکز توز یانپا یسطح موجود -11جدول

 مقدار متغیر مقدار متغیر مقدار متغیر

IP(1,1,1) 10000 IP(3,2,1) 150 IP(2,3,1) 4500 

IP(2,1,1) 1500 IP(3,2,2) 2225 IP(2,3,2) 4650 

IP(2,1,2) 1350 IP(3,2,3) 225 IP(2,3,3) 6000 

IP(2,1,3) 900 IP(3,2,4) 225 IP(2,3,4) 6000 

IP(2,1,4) 900 IP(3,3,1) 2180 IP(3,1,1) 525 

IP(2,2,1) 1600 IP(3,3,2) 180 IP(3,1,2) 2350 

IP(2,2,2) 1400 IP(3,3,3) 1725 IP(3,1,3) 1350 

IP(2,2,3) 1540 IP(3,3,4) 225 IP(3,1,4) 700 

IP(2,2,4) 2100 
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 پای ان  اف ت  پ    و س ط   دوره هر محصول در هر کارخانه یانپا یسط  موجوددر این مساله 

ب ا مق دار    ی ری گ یمتص م  یرهایمتغ یرساشده است.  یع صفرمرکز توز هر در محصول هر دوره

اوزان ب ر انح راف از آرم ان ه ا،      یی ر اث رات تغ  ی جهت تحل است. یامدهصفر در جداول فوق ن

س ط    ی  ، زم ان تحو  ین،تام یهاینهکردن هز ینیممم ی آرمان ها به ترت یتشود اولویفر  م

وزن  پنج مق دار مثال با  ینمفروضات ا ینباشد. با ا یدتول یهاینهو هز یعتوز یها ینهکمبود، هز

 نشان داده شده است. 12ل آن در جدو یجمتفاوت ح  شده و نتا
 

 ااوزان آرمان ه تغییر یلتحل یجنتا-21ل جدو

رهایمتغ 1نمونه   2نمونه   3نمونه   4نمونه   5نمونه    

 تابع هدف
0.11 0.09 0.07 0.09 0.07 

W1 0.2 0.25 0.26 0.28 0.28 

W2 0.2 0.15 0.1 0.14 0.06 

W3 0.2 0.15 0.11 0.17 0.17 

W4 0.2 0.25 0.32 0.23 0.28 

W5 0.2 0.2 0.21 0.18 0.22 

TCS 6,351,488,000 6,351,696,000 6,359,590,000 6,359,590,000 6,354,801,000 

TCP 260,050,000 260,050,000 260,050,000 260,050,000 260,950,000 

TCDC 8,382,266,000 8,382,266,000 8,383,599,000 8,383,599,000 8,367,739,000 

SL1 1115.74 1115.74 1115.74 1115.74 1115.11 

SL2 0 0 0 0 0 

D1 178,024,900 178,233,300 186,126,800 186,126,800 181,337,600 

D2 11,352,500 11,352,500 11,352,500 11,352,500 12,252,500 

D3 203,667,400 203,667,400 205,000,500 205,000,500 189,139,700 

D4 6.48 6.48 6.48 6.48 7.11 

D5 0 0 0 0 0 

کل نهیهز  14,993,804,000 14,994,012,000 15,003,239,000 15,003,239,000 14,983,490,000 
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 پیشنهاد و گیرینتیجه

 کنن دگان  عی  توز و دکنن دگان یکنندگان، تولنیتام انتخاب کپارچهی مدل یبررس بهین مقاله ا

 مه م  ص ه یخص نیا به توجه با باشد.یم منابعهای تعدد چهارچوب شام  مدل .است پرداخته

-پ ژوه   ریس ا  ب ه  نسبت را پژوه  نیا سازی، کپارچهیو  یمنبع چند ،یچند محصول یعنی

 .دهدیم  ینما تریواقع نیشیپ یها

 باع    یو چن د س طح   یمحص ول  چند مدل یاتفرض و سازی یکپارچه جنبه دو هر به توجه

کنن دگان،  ینمدل هم تام یناست. ا شده ینتام یرهر زنجد یکارا و قاب  بهره بردار یمدل یجادا

-یم یمها تقسآن ینب را یدسفارش و تول یزانم هم و انتخاب را یعکنندگان و مراکز توز یدتول

 ارائ ه  ه ای حداکثر شود. م دل  ی حداق  و سط  سرو یرهک  زنج یهاینههز یکهبطور ید،نما

 یآرم ان  ی زی ربرنام ه  یوو با تکن باشدیم یو خط ی صح عدد مختلط یزیربرنامه شده مدل

 .ح  شده است

 .است شده داده  ینما تیفیک با یها پاسخ آن جینتا و یسینو کد نگوینر  افزار ل توسط مدل

عم     در ه ا مدل نیا که گفت توانیم یافتیدر پاسخ تیفیک و مدل اتیخصوص به توجه با

 جه ت  کارخانج ات  و عیص نا  در و هستند استفاده قاب  یو مناس  ساز راتییتغ یبا قدر زین

 باشد.یم کننده کمو موجود یهاتیمحدود با نیتام رةیزنج کپارچهی تیریمد

-م ی  تولی د  را کیفیت با هایپاسخ خوبی حد تا آن ح  و مدل این که داد نشان آزمون مدل 

م دیریت   درخص و   را مفی دی  اطلاع ات  و توان د بی ن   حلی  حساس یت م ی  نتایج ت .نماید

 هنگ ا   در زن ی  چان ه  ق درت  ب الارفتن  به منجر درنهایت که گذارد اختیار در امینت نجیرهز

 .شود انخریدار کنندگان وتأمین  همگرایی

 یابتک ار  ف را  ای  ابتک اری   یروش   افتنی  ح   م دل،    ک رد یرو جهت یآت شنهاداتیپ عنوان به

 بهت ری از  ییک ارا  چ و کو ابع اد  برای یآرمان یزیربرنامه روش با مدل نیا شود.یم شنهادیپ

 ب ه  قادر LINGO و با بزرگ شدن ابعاد مساله و تعداد پارامترها نر  افزار دهدینشان م خود

 ح    زم ان  مس اله  ابع اد   یباش د و ب ا اف زا   یقبول نم   قاب  زمان بزرگ در اسیمسائ  مق ح 

باش د.  یم   یش دن  یه ا پاس خ  ب زرگ  مس ائ   در یافتیدر پاسخ نیبنابرا ابد،ییم یینما  یافزا
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 تمیالگ ور  مانن د  یابتک ار  ف را  یها روش ایابتکاری  یروش افتنی با رابطه در قیتحق نیبنابرا

 .باشد ارزش دارای تواندیم و است برخوردار تیاهم بزرگ از یهالمد ح  برای ویژنت

تواند به عنوان پیشنهاد آت ی در نظ ر گرفت ه     بررسی مدل در حالت عد  قطعیت پارامترها نیز می

 امک ان  فر  نمود. اف زودن  یقطع ریتوان تقاضاها را غیمدل، م گسترش مثال عنوان به د.شو

 .باش د یم   م دل  برای تیاهم حائز موارد از گرید یکی زین دکنندهیتول برای موجودی کمبود

 زی  ن ف وق  م دل  در نق    و حم    تی  ظرف تیمح دود  و فیتخف یهامدل افزودن نیا بر علاوه

 شود.  یم شنهادیپ
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