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 چکیده

 یأمین سه سطحت رهیکالا در زنج عیشبکه توز سازی نهیدو هدفه جهت به یاضیر یپژوهش مدل نیدر ا 

که در آن  شود یتوسعه داده م عیمراکز توز یابی با هدف مکان یموجود -یابی مکان های بر مدل یمبتن

 عمالا قیفروش از طر زانیم شیپوشش تقاضا، افزا یمنظور حداکثرساز به انیمناسب مشتر صیتخص

با  سهیدر مقا ای فروش بستهارائه  قطری از کالا ونقل بهبود سامانه حمل تیو در نها فیتخف های استیس

مناسب جهت ارائه به  یمتیسطح ق جادیا قیاز طر ای فروش بسته استیس ی. ازطرفردیگ یانجام م یفروش تک

در این تحقیق برای بالا . شود یم ها سود بنگاه هیحاش شیافزا تیفروش و در نها زانیم شیباعث افزا ،یمشتر

درصد تقاضای مشتری 82ی کرده ایم در این مدل حداقل بردن سطح اطمینان مشتری نسبت به تقاضا سع

 یواقع یایتر شدن به مسائل دن کیآن دارد. جهت نزد سازی نهیشیدر ب یکه مدل حاضر سع پاسخ داده شود.

 یبرا راستوا یزری برنامه کتکنی از و اند در نظر گرفته شده تیعدم قطع طیپارامترها تحت شرا یبرخ زین

 یواقع یایمطابق با مسائل دن یمدل ارائه شده، مثال یجهت اعتبار سنج انیت. در پاحل آن استفاده شده اس

 آن ارائه شده است. جیحل و نتا گمز افزار و توسط نرم یطراح
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  مقدمه

بتودن بازارهتا، وجتود محصتولات متنتوع و       یامتروز، رقتابت   یرجوامتع تجتا   یکنون طیدر شرا

کتته  کنتتد یمتت جتتابیمطلتتوب، ا تیتتفیداشتتتن ک نیمناستتب محصتتولات در عتت متتتیق نیهمچنتت

 نیعرضه شوند، که ا انیمشتر یازهایمناسب جهت تأمین ن متیمحصولات در مقدار، زمان و ق

را در  کننتدگان  عیت و توز دکننتدگان یتول کننتدگان،  تتأمین  انیت م یهماهنگ جادیخود ضرورت ا

فتروش   زانیم شیجهت افزا انیجذب مشتر زین ی. از طرفدهد یکالا نشان م عیتوز رهیقالب زنج

 یبته طراحت   ازیت ارائه دهنده ختدمات، باعتث شتده ن    های سود بنگاه هیحاش سازی نهیشیبه منظور ب

 کیت . در دو چنتدان شتود   یتجتار  هتای  رهیت با هتدف رفتع مشتکلات زنج    سازی نهیبه های   مدل

در  میمستتق  ریغ ای میاست که به صورت مستق ییها تأمین شامل همه بخش رهیجامع زنج فیتعر

 رهیت زنج نیت ا نی. بنابرا(.7229، ندلی) چوپرا و مدخالت دارند انیمشتر یبرآورده ساختن تقاضا

نقتل   و حمل ستمیفروشان، س خرده ا،بلکه انباره ستین کنندگاندیو تول کنندگان تنها شامل تأمین

 قیت از طر یستودآور  شیافتزا  ،تتأمین  رهی. هدف زنجردیگ یدر بر م زیرا ن انیخود مشتر یو حت

  ریت زنج کی(. در 7229، ندلی) چوپرا و مباشد یم یده سطح خدمت شیو افزا ها نهیکاهش هز

و  ینگهتدار  ،ییجابجتا  ورمنظت  به ازیمورد ن یها گام یکالا عبارت از تمام عیتوز اتیعمل تأمین

 یاز عوامل اصتل  یکیعنوان  به عیتوز ةاست. شبک یینها یتا مشتر کننده حصول از تأمینحمل م

 یگفتت کته طراحت    تتوان  یمت  نی. بنابرادهد یقرار م ریرا تحت تأث رهیعملکرد زنج نه،یهز جادیا

تتأمین را   ی هتا  رهیت زنج یبته اهتداف متعتال    یابیدستت  توانتد  یم کپارچهیمناسب و  عیتوز ی شبکه

 یابیت  ریمست  ص،تخصتی  –یابیت  از سه مسأله مکتان  عیشبکه توز یطراح طورکلی به .دینما لیتسه

اجتمتاع   یانجام شده بر رو قاتیتحق شتریشده است که ب لیتشک یو کنترل موجود هینقل لهیوس

 –یابیت  مکتان  مستائل  بته  هتا  بختش  ریاز ستا  شتتر بی و انتد  سه حوزه تمرکز کرده نیدو حوزه از ا
توجتته شتتده استتت )شتتن و   3موجتتودی – یابیتت مکتتان و 7یابیرمستتی – ی، موجتتود5یابیریمستت

در  قیت تحق هتای  حتوزه  نیاز دستته پرکتاربردتر   لاتیتسته  یابیت  (. مستأله مکتان  7221همکاران،
 

1. Location– Routing problem 
2. Inventory- Routing problem 
3. Location-Inventory problem 
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 نیتی تع یبترا  نته یحتل به  راه افتنی یدر پ یاضیر یها مدل یکه با طراح رود یبه شمار م اتیعمل

 یطرفت  گتردد. از  نته یکم ستمیس یها نهیهزکه  یا گونه است به لاتیتسه ای لیسهمکان استقرار ت

از سفارش محصتولات   یبه سطوح مناسب یابیدست ،یمسأله کنترل موجود یریگ هدف از شکل

کته علتم    یموضتوعات  نیتتر  از مهتم  یکت یدارد.  ازیت هتا ن  تجارت بته آن  کیاست که  یمواد ای

محصتولات   یدسفارش اقتصا زانیپاسخ آن است، م افتنیبه دنبال  یو کنترل موجود تیریمد

 ماتی. تصتم شتود  یستازمان مت   یهتا  نته یهز شیانحتراف از آن، باعتث افتزا    کته  یطتور  است بته 

در مکان  رییکه تغ یا گونه وابسته هستند به گریکدیبه  یموجود تیریو مد لاتیتسه یابی مکان

ز باشتد. ا  رگتذار یتاث یبته موجتود   وابستته  یها نهیبر زمان تدارک و هز تواند یتعداد انبارها م ای

را تحتت   یابیت  وابستته بته مکتان    یها نهیهز تواند یم یموجود های استیدر س رییتغ گریطرف د

بته   یموجتود  تیریو متد  لاتیتسه یابی مرتبط با مکان ماتیاتخاذ تصم نیقرار دهد. بنابرا ریتاث

باشتد. در مستائل    ستتم یس یهتا  نته یمناسب جهت کاهش هز یراهکار تواند یصورت همزمان م

به مراکز و در  انیمشتر صیتخص  فعال، نحو عیتعداد و مکان مراکز توز ،یجودمو -یابی مکان

مثتال   ی. بترا شتود  یمت  نیتی تع ستتم یس یهتا  نهیسفارشات با هدف حداقل نمودن هز زانیم تینها

محصتولات، محتل احتداث     کننتده  عیت تعتداد مراکتز توز   نییاز کارخانجات با مسأله تع یاریبس

از  یبته ستطح قابتل قبتول     دنیجهت رس ماتیتصم نیستند. امواجه ه انیمشتر صیها و تخص آن

 ع،یت مراکتز توز  یهتا  نته ینمتودن هز  نته یکم ریت نظ یاهتداف  کته  ینحو به شود یاخذ م یده خدمت

 عیت ها و مراکتز توز  کارخانه نینقل ب و حمل یها نهیدر مراکز ، هز یموجود ینگهدار یها نهیهز

 – یابیرا محقق کند. در اکثر مسائل مکان  انیو مشتر عیمراکز توز نیو نقل ب حمل یها نهیو هز
 هتا  نته یکتاهش هز  قیت سود حاصتل از فتروش محصتولات تنهتا از طر     یحداکثرساز ،موجودی

 یستودآور  شیجهتت افتزا   فتات یاعمتال تخف  یبتر رو  یاندک قاتیصورت گرفته است و تحق

( مستأله  7257و )شتوتل و همکتاران،   (7221همکتاران،  و شتن )مثتال  عنتوان  به. اند متمرکز شده

در نظتر   انیمشتتر  یکتردن تقاضتا   رپذی و حداکثرکردن سود را با انعطاف یموجود -یابی مکان

 کتتردن کیتتتفک استتتیبتتا اعمتتال س یموجتتود -یابیتت پتتژوهش متتدل مکتتان نیتتانتتد. در ا گرفتتته

عنوان ستطوح   حتمتفاوت ت یها و اعمال نرخ یا و بسته یمحصولات به دو صورت فروش تک

 ،یواقعت  یایت شتدن مستاله بته مستائل دن     کتتر نزدی منظور به. است گرفته مورد توجه قرار فیتخف
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در نظر گرفته شده است که به منظور حل  تیعدم قطع طیمساله تحت شرا یاز پارامترها یبرخ

 .گردد یاستوار استفاده م یزری برنامه کیآن از تکن

  مرور ادبیات

أمین است. مهمترین علت توجه به کی از مفاهیم مهم چند دهه اخیر، فلسفه مدیریت زنجیره تی

ش برای بقاء در سازمانهاست. این موضوع لاپذیری و ت این موضوع افزایش روزافزون رقابت

ی اخیر سبب شده تا با مدیریت فرآیندهای تأمین، تولید، و توزیع به سوی هدف ها در دهه

تامین کنونی در  یها زنجیره.(5371)عادل آذر و همکاران،.شته شودرقابتی سازمان گام بردا

و استفاده از راهکارها و  ها ههزین شمحیطی فعالیت میکنند که همواره به دنبال بهبود و کاه

از آنجائیکه اعضای زنجیره تامین  (.5373و همکاران  آقایی (.راهبردهایی در این جهت هستند

 در تصمیم اغلب سازمانهای مجزا و بنگاههای اقتصادی مستقل هستند، با وجود منافع موجود

گیری یکپارچه در عمل تمایلی به پیروی از تصمیمات اتخاذ شده برای کل اعضا را نداشته و 

د)طاهری و همکاران ، کنند اهداف خود را به جای هدف کل سیستم بهینه نماین می شلات

شبکه  و یا طراحی تولید یبند زمان، ریزی تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه برنامه .(5371

است. به همین منظور برخی از جدیدترین تحقیقات صورت گرفته در  شده  ره تأمین ارائهزنجی

 های اخیر گزارش شده است. سال

ی چند مکان یدتول های یستمدر س یدریزی تول برنامه یبه بررس 5گنونی و همکاران

ات از قطع یکه برای برخ شود یها فرض م آن یق. در تحق(7223)گنونی و همکاران،پرداختند

است.  یصورت احتمال  به یزها ن وجود داشته باشد که تقاضای آن یساخته تقاضای خارج یمهن

شوند.  یلتأمین تکم یرهدر زنج ی مختلفیها در کارخانه توانند یساخته م یمهاین اقلام ن

و  یهاست مقداری مواد اول ممکن ساخته یمهو اقلام ن یمحصولات اصل یدبرای تول ینهمچن

ها برای حل مساله از  آن خریداری شوند. یبررس تأمین مورد یرهزنج یروناز ب یزنساخته  یمهن

در کردند.  استفاده سازی یهمختلط و شب یحعدد صح یریاض یزیر برنامه یها مدل یبترک

 

1 Gnoni et al. 
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 ها در برخورد با این مساله استفاده کنند. این مدل یاز مزایای هر دو نمودند یها سع آننهایت 

 یزیر تأمین با استفاده از برنامه یرهزنج یزیر برنامه یبه بررس  5کوپولوسریو و دوا و پیستر

ها فرض شده است  . در مساله آن(7222، 7ند)ریو و دوا و پیسترکوپولوسپرداختی ا دومرحله

ها ممکن است  کارخانه شود یم فرض .شود یو توزیع م یدتأمین شامل دو مرحله تول یرهکه زنج

 یتدارای ظرف کنندگان یعهر یک از توز یزند. در مرحله توزیع نباش یدارای منابع مشترک

ها و سطح  در کارخانه یدسطح تول یینمربوط به خود در نگهداری موجودی است. هدف تع

 برای کنندگان یعحمل به توز ید،تول های ینهکه هز طوریه است، ب کنندگان یعموجودی در توز

گردد.  ینهکم کنندگان یعحمل به بازار برای توز انبارداری و های ینهسازنده و هز یها شرکت

 .استفاده کردند یریزی دوسطح این مساله از برنامه حل ها برای آن

تأمین مربوط به یره و توزیع در زنج یدتول یبند زمان یبه بررس 3بردستوم و همکاران

ها  . آن(7222ند )بردستوم و همکاران،در کشور سوئد پرداخت یرکاغذخم یدهای تول کارخانه

ها از  از آن یکه یک ندمختلط ارائه داد یحریزی عدد صح برای حل مساله دو مدل برنامه

. کند یحل مساله استفاده مبرای  یرمس ینتر مساله کوتاه حل ستون از الگوریتم یدتول یکتکن

 یتوجه آلات ینروی ماش یبند شده است و به زمان پرداخته یدتول یزیر به برنامه یقدر این تحق

محدودیت با  یتتأمین با ظرفیره در زنج یاتیعمل یزیر مربوط به برنامه یها مدل.نشده است

 ی. هدف هماهنگ( 7221، 2یافته اند )اسپیتر و همکارانتوسعه  یدیتول های یطتمرکز روی مح

ممکن  ی ینهمشتریان با کمترین هز یازهایمنظور ارضا ن  تأمین به یرهو مواد در زنج ین منابعب

فرض شده است.  یقطع یها تقاضاهای محصولات نهای توسط آن یبررس مورد در مساله است.

تدارک و فرض  یها با استفاده از زمان یخط یزیر برنامه یها مدل منظور حل مساله از  به

 یناناطم یتتدارک قابل یها شده است. استفاده از زمان اقلام به چند منبع استفاده یصتخص

ها  . آندهد یافزایش م یزیر موجه بودن برنامه به را با توجه یبند و زمان زییر برنامه ینارتباط ب

 

1. Ryu, J.-H., V. Dua, and E.N. Pistikopoulos 
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موجودی و  های ینهمجموع هز سازی ینهکم برای حل مساله باهدف یخط یزیر دو روش برنامه

 .معوقه ارائه نمودند یها مرتبط با سفارش های ینههز

ن تسهیلات و چگونگی مساله طراحی زنجیره تأمین چند کالایی با هدف تعیین مکا 5شن

ها کمینه شود را مورد ملاحظه قرار داد  تخصیص مشتریان به تسهیلات به طوری که کل هزینه

تواند به صورت یک مساله عدد  (.. او در این پژوهش نشان داد که این مساله می7221)شن ،

حل آزادسازی  علاوه بر این نیز یک الگوریتم راه .بندی شود صحیح غیرخطی فرمول

 گرانژی برای حل مساله معرفی نمود.   لا

 کنندگان تأمین از دیدگاه تأمینیره در زنج یا دسته یبند زمانبه بررسی 7سلوارجا و استیز

 باید چند محصول را با حجم کننده . در این مساله تأمین(7221)سلوارجا و استیز ،پرداختند

یان تحویل بدهد. به ازای هر تحویل به مشتر ییها صورت دسته  ها را به کند و آن یدتول زیادی

های نگهداری موجودی  کردن جمع هزینه ینهتحویل وجود دارد. تابع هدف کم ی هزینه یک

کند، یک  یداپ ییراز یک محصول به محصول دیگر تغ ید. اگر تولاست و تحویل کالا

به  یتلفمخ یها بر این است که سفارش مشتریان مختلف در دسته فرض است. یازن یساز آماده

محصولات برای مشتریان و زمان  یها اندازه دسته یینتع هدف .شود یها تحویل داده م آن

های  طوریکه مجموع هزینهه نظر است، ب مورد مشتری هر دسته از محصولات برای یلتکم

 کننده که تنها یک تأمین یها برای حالت آن گردد. ینهکم یها نگهداری و تحویل دادن سفارش

 دهد، یرا م ینهکه جواب به یا چندجمله یچیدگیی وجود دارد، یک الگوریتم با پو چند مشتر

است و تنها به رابطه  ی نشدهتوجه یرهداخل زنج کنندگان به تأمین یق. در این تحقندارائه داد

 .شده است  شرکت سازنده و مشتریان پرداخته ینب

وی  تحقیق ین پرداخته است. درتأم یرهو توزیع در زنج یدتول یزیر برنامه یبه بررسلجیون 

. مرحله اول (7221)لجیون ، وجود داردسه مرحله  تأمین با یرهفرض شده است که یک زنج

سازنده و مرحله سوم شامل  یها . مرحله دوم شامل شرکتشود یمکننده  شامل تأمین

و سطح توزیع در  یدسطح موجودی، سطح تول ینه کردن. هدف بهباشد یم کنندگان یعتوز
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یی که دارای سرعت، ظرفیت و زمان در دسترسی ها کننده حمل. مختلف است یزمان یها زهبا

منظور   و توزیع به یدموجودی، تول هدف ارائه یک برنامه کنترل متفاوتی هستند وجود دارند.

مساله  یساز پس از مدل ها آن و ارضا تقاضای مشتریان است. یرهزنج های ینهکردن هز ینهکم

به یک الگوریتم بر مبنای جستجوی همسایگی که  مختلط یحعدد صح یزیر مهصورت برنا  به

کلان به  صورت  به ها آنند. تحقیق دادکند ارائه  یمی عمل ا مرحلهجستجوی  صورت

 آلات توجهی ندارد. ینماشی بند زمانپردازد و به  ریزی تولید می برنامه

عدم مجاز بودن  همگن و یها وسایل نقلو توزیع ب یدتول یزیر برنامه یبه بررس 5آرکا و پرادو

 یزیر برنامه سود پرداختند و پس از ارائه مدل یساز بیشینهمنظور   وقفه در تحویل به مشتریان به

 را است نهایت یب یدتول یتاز مساله را که در آن ظرف یمختلط برای مساله حالت یحعدد صح

 ارائه نمودند یرا برای حالت کل قرار داده و بر اساس آن الگوریتم ابتکاری یبررس مورد

 (.7228 7)آرکا و پرادو

به معرفی مساله طراحی زنجیره تأمین مدل شده به صورت توالی از  3اسچووتز و همکاران

 .(7227 2فرآیندهای ترکیبی و جدا شده پرداختند)اسچووتز و توماسگارد و احمد، همکاران

بندی کردند. در مرحله اول  تصادفی فرمولایی  ها مساله را به صورت یک مساله دو مرحله آن

گردد، در حالی که مرحله دوم شامل تصمیمات  تصمیمات استراتژیک مکانیابی اتخاذ می

های عملیاتی مورد  گذاری و هزینه های سرمایه سازی مجموع هزینه عملیاتی است. هدف کمینه

ری عملیات در هنگام اتخاذ پذی انتظار زنجیره تأمین است. به طور ویژه مدل بر اهمیت انعطاف

قطعیت در کوتاه مدت به صورت بلند  تصمیمات استراتژیک تاکید دارد، به همین منظور عدم

 مدت در نظر گرفته شده است.    

ریزی مختلط عدد صحیح خطی پویا برای طراحی و  به ارائه یک مدل برنامه 1بشیری و بدری

ها  صولی پرداختند. هدف از پژوهش آنریزی زنجیره تأمین چند سطحی و چند مح برنامه
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ها تعدادی  (.آن7252، 5گسترش زنجیره تأمین از منظر استراتژیک بوده است)بشیری و بدری

نقاط بالقوه برای ایجاد واحدهای تولیدی و انبارها )خصوصی و عمومی( در طول افق 

درآمد خالص تجمعی ریزی در نظر گرفتند. توسعه زنجیره تأمین طراحی شده با توجه به  برنامه

کننده، تعیین مقدار هر  ریزی شده است. هدف از این مدل انتخاب تأمین از دوره اول برنامه

کننده، مقدار هر محصول که در هر واحد تولیدی ساخته  یک از مواد خام اولیه توسط تأمین

هر بازار  گردد، مقدار هر محصول که به شود، مقدار هر محصول که به هر انبار فرستاده می می

سازی سود خالص  شود و سایر تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی به منظور بیشینه ارسال می

 زنجیره تأمین است. 

قطعیتت ذاتتی در    سازی استتوار بترای بررستی عتدم     پیشوایی وهمکاران  به ارائه یک مدل بهینه

ربتتانی و  هتتای ورودی مستتاله طراحتتی زنجیتتره تتتأمین حلقتته بستتته پرداختند)پیشتتوایی و     داده

ریتزی مختتلط عتدد صتحیح خطتی بترای        ها یک مدل قطعی برنامته  (. در ابتدا آن7،7255ترابی

طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته را توسعه دادند. سپس همتتای استتوار متدل از طریتق بته      

هتای نتیجته شتده از     حتل  سازی استوار ارائه شده و در نهایت استواری راه کارگیری تئوری بهینه

ریتزی مختتلط عتدد صتحیح خطتی در       های مدل قطعی برنامته  حل سازی استوار و راه بهینه مدل

 گیرند.  مسائل مختلف مورد مقایسه قرار می

به بررسی مساله طراحی زنجیره تأمین دو سطحی در شرایط قطعی، تتک    3سجادی و داوودپور

دو ستطح   ساله شامل هتر (. این م7257، 2ای، و چند کالایی پرداختند)سجادی و داوودپور دوره

هتای   یابی و سایزبندی کارخانه ریزی زنجیره تأمین از جمله مکانی ک و تاکتیکی برنامهاستراتژی

هتا و همچنتین    فروشان به انبارها، انبارها بته کارخانته   تولیدی و انبارهای توزیع، اختصاص خرده

ریتزی   یک مدل برنامته  ها مساله را به صورت باشد. در نهایت آن ونقل می انتخاب مدهای حمل

های کل شتبکه از   سازی هزینه بندی کرده به طوری که هدف کمینه مختلط عدد صحیح فرمول
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انتدازی   های راه های نگهداری موجودی، و همچنین هزینه ونقل، زمان تدارک، هزینه قبیل حمل

 باشد.  و عملیاتی تسهیلات می

ندهدفه برای زنجیره تأمین تک کالایی سازی چ شانکار و همکاران به ارائه یک مساله بهینه

های تولید، مراکز توزیع و مناطق مشتری  کنندگان، کارخانه چهار سطحی متشکل از تأمین

های کلیدی در نظر گرفته شده در  گیری (. از جمله تصمیم7253پرداختند)شانکار و همکاران ،

کنندگان به  د خام از تأمینها در سیستم، جریان موا این پژوهش شامل: تعداد و مکان کارخانه

ها به مراکز توزیع و از مراکز توزیع به  ها، مقدار محصولات فرستاده شده از کارخانه کارخانه

های حمل و مکانیابی تسهیلات  سازی هزینه هدف کمینه باشد. به طوری که مناطق مشتری می

الگوریتم چندهدفه ها از  و برآورده شدن حداکثر تقاضای مشتریان است. در نهایت نیز آن

 سازی ازدحام ذرات برای حل مساله استفاده نمودند.  ترکیبی بهینه

به مطالعه مساله طراحی شبکه زنجیره تأمین متشکل از یک منبع خارجی،   5وو و ژانگ

قطعیت در تقاضا  ها تحت شرایط عدم فروشی مجموعه مراکز توزیع بالقوه، و مجموعه خرده

ها فرض کردند تقاضای هر  آن (.7252، 7داختند)وو و ژانگبرای محصولات چندگانه پر

سازی  گردد. هدف کمینه فروش برای همه کالاها توسط یک مرکز توزیع برآورده می خرده

ریزی  ها یک مدل برنامه ونقل و موجودی است. آن یابی، حمل های سیستم از قبیل مکان هزینه

وه بر این نیز یک رویکرد برش صفحه عدد صحیح غیرخطی برای مساله ارائه نمودند. علا

دهد که الگوریتم  مبتنی بر نابرابری ریاضی استفاده کردند. در نهایت نتایج محاسباتی نشان می

 باشد.   ارائه شده قابل حل برای سایز متوسطی از مساله می

ن ریزی شبکه زنجیره تأمی به  بررسی یک مساله جدید در طراحی و برنامه  3فتاحی و همکاران

ایی پرداختند به طوری که مناطق مشتری  چند سطحی و چند کالایی در یک افق چند دوره

(.در این پژوهش براساس 7251، 2دارای تقاضاهای وابسته به قیمت هستند)فتاحی و همکاران

قیمت، یک رویکرد کلی به منظور دستیابی به سطوح قیمت کالا ارائه شده و -روابط تقاضا
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ریزی مختلط عدد صحیح خطی توسعه یافته است. در نهایت نیز با توجه  سپس یک مدل برنامه

های توسعه یافته ابتکاری مبتنی  سازی تبرید با به کارگیری روش به مساله یک الگوریتم شبیه

 گذاری ارائه شده است.       ریزی ظرفیت و قیمت بر آزادسازی برای برنامه

توان به  رار گرفته در حوزه زنجیره تأمین میهای مهم فارسی مورد بررسی ق از جمله پژوهش

 موارد زیر اشاره کرد:

شده در خصوص   های گوناگون ارائه پس از بررسی مدل خوددر تحقیق  و همکاران یصادق

سازی جریان مواد در طول زنجیره  جریان مواد در زنجیره تأمین، با رویکردی یکپارچه به مدل

 و همکاران یصادقپرداختند)در کارخانه کاچیران  یعهای تأمین، تولید توز تأمین در بخش

که  بخش یتتحقیق پس از حل مدل با الگوریتم ژنتیک بهترین جواب رضا یندر ا .(5388،

شده   . سپس جهت اعتبارسنجی، مدل ارائهکردندباشد انتخاب  را دارا می  کمترین میزان هزینه

ه مقایسه گردیده که نتایج حاکی از کاهش مطالع با میزان واقعی متغیرها در بازه زمانی مورد

 .باشد شده می  هزینه در مدل ارائه

مجموع  سازی کمینههدف  با یعو توز یدتول سازی یکپارچهمساله  خدابنده و همکاران  یک

 یرهدر زنج یریابیونقل با در نظر گرفتن مس حمل های ینهو هز یریتأخ یتعداد کارها یوزن

 و یمشتر تعدادیمساله  ین. در ا(5377)خدابنده و همکاران ، دنددا قرار یبررس مورد ،تأمین

 به یدی،تم تولیسکه در آن کارها پس از پردازش در س وجود دارد یدیتول یلتسه یک

معمولاً  یا . ارسال دستهشود یارسال م یانمشتر یبرا ییها و در قالب دسته یریابیصورت مس 

 یشرا افزا یریتأخ یما ممکن است تعداد کارهاا گردد، یارسال م های ینهمنجر به کاهش هز

با عملگر تقاطع  یکژنت یتمالگور یکمختلط و  یزیر مدل برنامه یک پژوهش یندهد. در ا

با طرح کامل  یمحاسبات های یشآزما نتیجه یان. در پاشد حل مساله مذکور ارائه یبرا یابتکار

یتم الگور ی کاراییمحاسبات های یشزماآ یجنتاارائه شد.  یانسوار یلتحل یکبا استفاده از تکن

بندی یکپارچه تولید و توزیع  زمان موضوعتوجه به داد.در ادبیات تحقیق را نشان  یفراابتکار

. در این مساله (5373است)جمیلی و رنجبر ،گرفته  مطالعه قرار در یک زنجیره تأمین مورد

چندین مشتری را  یها ارششده که سف  با محیط تک ماشینی در نظر گرفته ای یدکنندهتول
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و محتویات هر  شده ی بند شده جهت ارسال به مشتری دسته  آماده یها . سفارشنمایند یتولید م

 یساز بیشنه. هدف از این مساله گردد یبسته، برای تعیین ترتیب تحویل به مشتریان مسیریابی م

 کننده اظ تأمینونقل شرکت، ضمن لح حمل های ینهبه مشتریان و کاهش هز یده سطح خدمت

 .شده است  حل ابتکاری ارائه یها بوده و مدل خطی آن به همراه روش

یکپارچه تولید و توزیع در زنجیره  یبند بررسی زمان ذگردی و مرندی در پژوهش خود به 

پرداختند ذگردی و ونقل کالاها و مشتریان  شامل تولیدکننده، ناوگان حمل یا تأمین سه مرحله

 به شرح زیر بود: ها آنیکرد (، رو5371مرندی،

وسیله نقلیه  یک تولیدکننده مسئولیت تولید بر اساس تقاضای مشتریان را بر عهده دارد و»

ها با در نظر گرفتن مسیریابی وسیله نقلیه  محصولات تولیدی مشتریان را بر اساس تقاضای آن

ی مشتریان، مجاز به دهد. وسایل نقلیه بعد از اتمام تولید محصولات مورد تقاضا تحویل می

بارگیری و شروع توزیع هستند و با توجه به محدودیت ظرفیت وسیله نقلیه، محدودیت فرجه 

 یزیر صورت برنامه  . مدل بهشود یبه مشتریان انجام م دهی یساز آن سرو یتخط  زمانی و عدم

مسافت  یها ینهتولید و هز یرتأخ های ینههز سازی هدف کمینه غیرخطی عدد صحیح آمیخته با

 سازی ینهیافته به الگوریتم بهبوداز مساله بودن  NP-Hardفرموله شده است. با توجه به 

برای جستجوی  شده است. در این الگوریتم از اپراتورهای بهبود  استفاده 5ازدحام ذرات

شده   گسترده فضای جواب و جلوگیری از همگرا شدن سریع به جواب بهینه محلی بهره گرفته

شده در ابعاد کوچک و   منظور اعتبارسنجی روش حل پیشنهادی، الگوریتم ارائه  است. به

با جواب دقیق مقایسه شد که نتایج حاکی از برتری  یجاد شدههای ا بزرگ نمونه مساله

های واقعی  . در پایان به بررسی مطالعه موردی با دادهداشتپیشنهادی و کارایی آن  الگوریتم

یسه با شرایط واقعی حاکی از عملکرد بهتر سیستم پیشنهادی نسبت به پرداخته شد که نتایج مقا

 .شود یها م سیستم تولید و توزیع مطالعه موردی است که موجب بهبود و کاهش هزینه

گیری در زنجیره تأمین که  تصمیم هایمجدد جزئی از فرآیند یبند زماندر تحقیق دیگری 

گرفته است  قراری بررس مورد نماید ایفا مینیازهای مشتریان  یساز نقش مهمی در برآورده

 

1. Particle Swarm Optimization 
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مجدد در یک زنجیره  یبند به بررسی مساله زمان پژوهش  این. (5372نیا و اکبری ، )بهشتی

پردازد. مرحله اول شامل  ای، با تمرکز بر یکپارچگی مراحل آن می تأمین سه مرحله

سوم شامل یک شرکت  ونقل کالاها و مرحله ، مرحله دوم شامل ناوگان حملکنندگان تأمین

سازنده محصولات نهایی است. به این منظور ابتدا مدل عدد صحیح مختلط برای مساله مذکور 

شده است.   توسعه داده یها تکمیل کلیه سفارش یرسازی مجموع زمان تأخ هدف کمینه با

 هایی با ساختار متغیر است، همچنین در حالت کلی یک الگوریتم ژنتیک که دارای کروموزوم

شده است. مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم جستجوی تصادفی   منظور حل مساله ارائه  به

روی طیف متنوعی از مسائل تصادفی و همچنین جواب بهینه روی مسائل تصادفی با ابعاد 

سازی فرضیات کوچک نشان از عملکرد خوب الگوریتم پیشنهادی دارد. همچنین با ساده

یشنهادی با دو الگوریتم ابتکاری موجود در ادبیات موضوع مقایسه شده مساله، الگوریتم پ

 .است که نشان از برتری الگوریتم پیشنهادی دارد

عدم دقت،  نان،یعدم اطم ای تیچون عدم قطع ییها استواری عمدتاً  در مقابل واژه بحث

منظور مقابله با  ی مربوطه بهها استواری و مدل ،یو به عبارت قرار میگیردمستمر  رییرپذییتغ

چون  گرییی دها . اگر چه روشرندیگ می ی مشابه مورداستفاده قرارها و واژه نانیعدم اطم

 وجود دارد. نانیدر مقابله با عدم اطم تیحساس لیو تحل یاحتمال زییبرنامه ر

شروع شد و هم در  5712در اواخر دهه  یرقطعیغ طیسازی در شرا نهیبه ،یخیلحاظ تار به

 نهیبرای به ادییز کردهاییکرد. رو شرفتیبه سرعت پ تمیالگور نهیری و هم در زمتئو نهیزم

 دیکردن ام نهیمورد استفاده قرار گرفته است که از آن جمله، کم 5یرقطعیغ طیسازی در شرا

نام برد. در  توان یرا م ها نهیهز نیشتریکردن ب نهکمی ها، انحراف از آرمان ردنک نهیکم ،یاضیر

و  3فازی زییر و برنامه 7یاحتمال زییر کرد: برنامه زیرا متما یاصل کردیسه رو توان یم انیم نیا

 .2یاحتمال اییپو زییر برنامه

 

1.Uncertainity 
2.Probabilistic programming 
3. Fuzzy Programming 
4. Probabilistic Dynamic Programming 
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برای مدل کردن  کردیرو کیرا به عنوان  یاحتمال زییبرنامه ر گیدانتز 5712اواسط دهه  در

 وجود دارد: کردیرو نیبرای ا یکرد. سه مشکل اصل یمعرف ها داده تیعدم قطع

عدد  ها عیتوز نیکه از ا ییوهایعددی کردن سنار جهنتی در و ها داده قیدق عی( شناخت توزالف

 در عمل دشوار است. رند،گی یم

 یدگیچیو بر پ برد یم نیرا از ب یمحدب بودن مساله اصل یژگیشانس، و های تی( محدودب

 .دافزای یم ادییآن به مقدار ز

 شیافزا وهایشدن تعداد سنار ادیبا ز یه صورت نجومسازی بدست آمده ب نهی( ابعاد مدل بهج

 .گردد می موجب را ای عمده محاسباتی های که چالش ابد،ی یم

به منظور سازش و انطباق  تیریاعتقاد هستند که دانشمندان علم مد نیبر ا مالوی و همکاران

استفاده  تیحساس لیتحل کیاز تکن یاضیر زیری و قلمرو برنامه یواقع ایدنی های داده نیب

بردن و  یپ 5پس از حل های ینوع بررس نای از هدف(.. 5771همکاران، )مالوی واند نموده

از نوع  یپس از حل های یبررس نیباشد. چن می مدل های یدر قبال خروج یکشف اثر نگران

و مطالعه تنها اثر  ینوع بررس نیدارند. ا رییواکنش پذ تیاصطلاحاً خاص ایهستند  7یواکنش

دهند، آنها  یقرار م یمدل مورد بررس شنهادییهای پ یرا روی خروج ها ی دادهها نانیمعدم اط

و مدل سازی  یطراح هایی مدل دیبا نیباشد. بنابرا یم ازیمورد ن 3رانهیشگیکه روش پ دندمعتق

 کمتر مدل های نسبت به داده کیکلاس یاضیر زیری برنامه های با مدل سهیشوند که در مقا

مواجهه  یاست. اما به طور کل 2یاحتمال یخط زیری برنامه ها، لمد نیاز ا یکی. باشند حساس

 یبا مشکلات 1یاحتمال زیری برنامه بندی فرمول ای تیحساس لیتحل قیاز طر ها دادهنوع  نیبا ا

 .باشد یمواجه م

 

1. Post-optimality studies 
2. Reactive 
3. proactive 
4. probabilistic linear programming 
5. probabilistic programming 
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 است، شده داده بسط ها داده تیبرای مقابله عدم قطع راخی های که در سال گریید کردیرو

موارد پرداخته  نیدر هنگام رخ دادن بدتر سازی نهیکه درآن به به باشد یسازی استوار م نهبهی

 کردیرو نیشود. در ا 5ها کردن بیشینه نهیتابع هدف کم کیکه ممکن است منجر به  شود یم

 گریموجه باشند. به عبارت د ییکه با احتمال بالا میهست ای نهیبه به کینزد های اببه دنبال جو

 نیصرف نظر کردن از( بهینگی ( تابع هدف، موجه بودن جواب بدست آمده را تضم یبا کم

صرف نظر کردن از مقدار  یتابع هدف، با کم بیدر ضرا تقطعی . البته در مورد عدممکنی یم

بهتر از آن  واقعی های جواب ییکه با احتمال بالا میهست یجواب بالبه دن نه،یتابع هدف به

 (7227ان،جواب باشند).دب و همکار

 و مشخص بطور ورودی های شود داده می فرض ،یقطع یاضیر زیری در برنامه یطور کل به

 مدل بودن و موجه تیفیرا روی ک نانیعدم اطم رینگرش تأث نیاست. ا یاسم رمقادی با معادل

 اریاخت شان یاسم ریرا از مقاد یمتفاوت ریکه مقاد هایی داده قتیدهد. در حق نمی قرار مدنظر

نقض گردند و  ها تیمسأله شوند که تعدادی از محدود نیاست منجر به ا کنمم کنند، یم

 نیبرود. ا نبی از آن بودن موجه یحت اینمانده  نهیبه یممکن است مدت طولان نهیجواب به

و ارائه شوند که  یطراح حلی های که روش سازد یرا به ذهن متبادر م یعطبی ای بحث خواسته

.) شوند یم دهینام  "حل استوار"ها  روش نیکنند، ا جادیا یمنیا اه داده ننایدر مقابل عدم اطم

 (7222م،یو س مسیبرتس

را  یخط زیری مدل برنامه کیکه  دیارائه گرد  ستریراستا از سو نیدر ا قیگام و تحق نیاول

مجموعه محدب موجه است، ارائه  کی به متعلق های که برای همه داده یجواب دیتول یبرا

 نانیبه منظور اطم یمسأله اسم ینگیکه در قبال به کند یارائه م هایی دل مذکور جوابکرد. م

 نانیبرای اطم کردیرو نیکه در ا یمعن نیکند. بد می از استواری، به شدت محافظه کارانه عمل

مدل، هر  نی. در اشود یدور م یمساله اسم ینگیاز به ادییاز استوار بودن جواب، به مقدار ز

 

1. min-max 
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 و (7222،  یروفسکی)بن تال و نم ردیرا بگ 5بازه کیهر مقداری از  تواند یی مداده ورود

 (7222م،یو س مسی)برتس

 کاری را برای کنترل سطح محافظه یمتفاوت کردیرو میو س مسیبرتس قاتیتحق نیادامه ا در

برخوردار است که منجر  تیمز نیاز ا کردیرو نای(. 7222م،یو س مسی)برتساند کرده معرفی

 زیگسسته ن سازی نهبهی های شود و قابل کاربرد بر روی مدل یم یخط سازی نهیمدل به کیبه 

 است. میقابل تنظ آنو سطح محافظه کاری  باشد یم

 گریید قاتیبازه است، تحق کیبر نوسان پارامترها در  یمذکور که مبتن قاتیبر تحق علاوه

)مالوی  قیتوان به تحق می قاتیتحق نیانجام شده است. از جمله ا یاضیدر حوزه مدل سازی ر زین

داده  حیاشاره کرد که در زیر بطور کامل توض واست،یبر مفهوم سنار ی( که مبتن5771و همکاران ،

توان اشاره کرد که  می استوار فازی زییدر حوزه استواری به برنامه ر گرید قاتی. از تحقشده است 

 ی ورودی اعداد فازی هستند.ها یا دادهها تیاز محدود یبرخ ایشود که همه  می در آن فرض

ریزی فازی مدلسازی کردند که  مسعود ربانی و همکاران یک مسئله زنجیره تامین با برنامه

سازی خالص فعلی درآمد و کمینه سازی تاخیر در دریافت محصول توسط  هدف آن بیشینه

د. آنها از شاخص مشتری و بیشینه سازی قابلیت اطمینان با در نظرگرفتن ریسک تقاضا بو

استواری مبتنی بر سناریوها برای شرایط اختلال استفاده کردند. ) مسعود ربانی،ندا معنوی زاده، 

 .(7251گرانمایه،

عباس شول و همکاران یک مساله طراحی شبکه زنجیره تامین چند دوره ای و چند محصولی 

ارایه  ها حلیل پوششی دادهرا با استفاده از روش ترکیبی برنامه ریزی ریاضی چند هدفه و ت

دادند که هدف آن حداقل کردن هزینه تولید و کاهش زمان ارسال محصولات و افزایش 

قابلیت اطمینان زنجیره تامین بود . منظور از قابلیت اطمینان زنجیره تامین در مقاله نامبردگان 

ه فروشان است که عبارت از قابلیت اطمینان تامین کنندگان و تولید کنندگان و مراکز و خرد

ی حمل و نقل وابستگی دارد . ) عباس ها به عوامل مختلفی همچون انعطاف پذیری در سیستم

 ( 5373شول و همکاران ،
 

1. Interval 
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  مساله تحقیق

و  فیتخف های استیبا در نظر گرفتن س یموجود -یابی مسأله مکان یمدل حاضر به طراح

. پردازد یم ای و بسته ییکالا وش تکفر استیاعمال س قطری از کالا ونقل بهبود سامانه حمل

بالقوه و  عیمراکز توز ،یاصل کننده شامل تأمین یسه سطح ای شبکه ،یمورد بررس عتوزی ةشبک

 ع،یو مراکز توز انیمشتر نیب یفاصله مکان نییو نوع تقاضا، تع زانیاست. با توجه به م انیمشتر

 ستمیسود کل س هیکه حاش ردگی یجام مان یکالاها به صورت عیتوز کننده، عیو توز کننده تأمین

تحت پوشش قرار داده خواهند شد که باعث  یانیتنها مشتر گردی عبارت گردد. به نهیشیب عیتوز

و  ها نهیکاهش هز قیاز دو طر سود معمولاً شیافزا نیگردند. ا عیتوز های بنگاهسود  شیافزا

 ستمیهر س های نهیهز نریت یاز اصل یکی. ردگی یفروش محصولات انجام م زانیم شیافزا

 معمولاً یموجود -یابی مکان یها نقل است. در مدل و مربوط به بخش حمل های نهیهز ع،یتوز

 مجدداً بندی میارسال شده و پس از پردازش و تقس عیبه مراکز توز کننده ابتدا تقاضا از تأمین

 یدارا زیخود ن انیمشتر نیب بندی می. انجام پردازش و تقسگردد یارسال م یینها انیمشتر یبرا

پژوهش  نای در. اند کمتر مورد توجه قرار گرفته قاتیبوده و در تحق ییبالا یاتیعمل نهیهز

کالاها،  یبند میمرتبط با پردازش و تقس یاتیعمل های نهیجهت بهبود نحوه ارسال و کاهش هز

 عیتوز ستمیدر سمثال  یکالاها استفاده شده است. برا ای بسته دیارائه امکان خر استیاز س

انجام « محمد» یو پخش بازرگان بندی که توسط مرکز بسته یبرنج در استان خراسان جنوب

شرکت ابتدا محصولات خود را از کشور  نیقرار گرفته شده است. ا یمورد بررس ردپذی یم

وارد و به مرکز « و بلوچستان ستانیس»استان  یتجار یمرزها قیپاکستان و هندوستان از طر

 صیو تخص بندی می. پس از انجام تقسکند یمنتقل م «رجندیب»واقع در شهرستان  عیتوز

در  نی. ادهد یانتقال م« شهیسرب»و « نهبندان»مختلف از جمله  یسفارشات، کالاها را به شهرها

 -زابل ایو  رجندیب -زاهدان یمبادلات ریو نهبندان در مس شهیسرب های است که شهرستان یحال

 عیانتقال محصول به مرکز توز نحی در هاآن ازیرند و امکان برآورده کردن نقرار دا رجندیب

متحمل  ح،یصح یزری عدم برنامه لی( است. در واقع شرکت مذکور به دلرجندی)شهرستان ب

 رایاست، ز ازیو انتقال مجدد ن ییجابجا نی. البته گاها اشود  یم یادیحمل و نقل ز های نهیهز
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جهت انجام بارانداز مناسب  یمبادلات یرهایموجود در مس انیمحصولات مشتر یسطح تقاضا

مورد نظر به حد مجاز  انیمشتر یتقاضاها زانیمشکل و رساندن م نی. جهت حل استین

حمل و  های نهیاستفاده شده است که علاوه بر کاهش هز ای فروش بسته استیاز س انداز،بار

نکته  نیو توجه به ا انیمشتر یودن تقاضاب ی. قطعگردد یم زیفروش ن زانیم شینقل باعث افزا

 یفعال، تابع عیاز مراکز توز کی( هر کننده سفارش از تأمین زانی)م ازیمورد ن یکالا زانیکه م

 زیفعال ن عیاز مراکز توز کیسفارش هر  زانیاست، م افتهی صیتخص انیمشتر یااز تقاض

 کننده ، محصول از تأمینفعال عیسفارش مراکز توز زانیم نیی. پس از تعگردد یمشخص م

مقدار سفارش  ستمیسفارش، از س زانیم افتنی ی. براابدی یفعال انتقال م عیبه مراکز توز یاصل

پاسخ داده  دیکه در مدل )سفارش اقتصادی ( با یال اساسؤ. سستاستفاده شده ا 5یاقتصاد

شامل  یوجودم یها نهیباشد تا مجموع هز یا است که مقدار سفارش به چه اندازه نیشود ا

 به حداقل برسد. یده و ثابت سفارش ینگهدار د،یخر یها نهیهز

 انتو یرا م قیتحق نینکات قابل توجه در ا ینگاه کل کیتوجه به مطالب ارئه شده، در  با

چند  فاتی( تخف7 یا و بسته ی( سفارشات کالا به صورت تک5در نظر گرفت:  ریشامل موارد ز

( در مورد ای و بسته ییو نوع سفارشات )تک کالا زانیه به مبا توج کننده عی. هر توزیسطح

به  یمشتر یکه اگر تقاضا یمعن نی. بددنمای یم یرگی میتصم انیمشتر یقاضانحوه ارسال ت

و  ستین عیو ارسال دوباره کالا در مرکز توز 7مجدد یبند به بسته ازیباشد، ن ای شکل بسته

مانند  ستمیس های نهیهز زانیباعث کاهش م شخصاًارسال نمود که م ماًیآن را مستق توان یم

فعال و سفارش  کننده عیبه توز انیسفارش مشتر زانیم شیافزا ا. بشود یحمل و نقل م نهیهز

به مرور زمان  شود یقرار گرفته و باعث م یبزرگتر فیبازه تخف کیدر  دیخر نهیکالاها، هز

صورت  نیکننده بد عیهر توز استیواقع سکند. در  دایرا پ یثابت انیفعال، مشتر کننده عیتوز

 ، هامد نظر آن یسفارش اقتصاد زانیاز م انیمشتر فانحرا زانیم شیاست که به نسبت افزا

 شیقرار خواهد گرفت و همزمان با افزا یتر بزرگ فیها در بازه تخف فروش به آن متقی

 

1. Economic Order Quantity  
2. Repack 
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 ای کننده یراض مناسب و متیسفارش بالاتر با ق زانیاز م زین یسود مرکز، مشتر زانیم

 یزری بلکه با انجام برنامه شدخسارت نخواهد  جادینه تنها باعث ا برخوردار شده که مسلماً

از آنجا که برآورده سازی تقاضای مشتریان از   گردد. یتواند باعث سودآور یمناسب، م

 اهمیت بالایی برخوردار است در این تحقیق قابلیت اطمینان پاسخگوئی تقاضا به صورت یک

درصد پاسخگوئی 82محدودیت در برنامه ریزی مدل ریاضی نشان داده خواهد شد و با فرض 

شود. که تابع هدف دوم مسئله سعی در  می نسبت به تقاضای مشتریان مساله طراحی و حل

 حداکثرکردن آن دارد.

 مفروضات مساله

ه جهت بالقو های از مجموعه مکان انیمشتر ازیبه ن ییجهت پاسخگو عتوزی مراکز •

 .باشند یمشخص م عیمراکز توز اندازی راه یثابت برا نهیهز شوند؛ یانتخاب م اندازی راه

 شده است. نییتع شیاز پ یده سفارش استیس •

 .باشد یمشخص م یو مشتر عیمراکز توز نیب یا و بسته یتک ینقل کالاها و حمل نهیهز •

 نقل مشخص است. و ثابت سفارش کالا و حمل نهیهز •

 .شود یدر نظر گرفته م یچند محصول عیتوز تمسیس •

 است. نیمقدار تقاضا در ابتدا مع •

 ی.ا و بسته یوجود دارد: سفارش تک یدو انتخاب جهت سفارش ده انیمشتر یبرا •

 مساله یها سیاند

S سناریو مورد نظر 
C بازه تخفیف 
J مشتریان 
K نوع کالا 
I مراکز توزیع 
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 مساله  یپارامترها

 پارامترهای مساله -1جدول 

 iی ثابت فعال سازی مرکز توزیع  هزینه    

 sتحت سناریو 

به مرکز  kی ثابت سفارش کالای  هزینه     

 sتحت ساریو    iتوزیع 
به صورت  k ینقل کالا و حمل ی ینههز      

  j یو مشتر i یعمرکز توز ینب یتک

 s یوتحت سار

به صورت  kنقل کالا  و حمل ی ینههز       

  j یو مشتر i یعمرکز توز ینب ای بسته

 s یوتحت سار
از  k یثابت حمل و نقل کالا ی ینههز      

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز

 یکالا کننده تأمین یننقل ب و حمل ی ینههز      

k یعو مرکز توز i  یوتحت سار s 

iksh  هر واحد کالا  ینگهدار ی نهیهزk  در

 s ویتحت سار i عیمرکز توز

از  k یهر واحد کالا دیخر ی نهیهز     

تحت   i عیدر مرکز توز کننده تأمین

 s ویسار
هر واحد  یبرا ییفروش تک کالا متیق      

در مرکز  c فیبا سطح تخف k یکالا

 s ویتحت سار  i عیتوز

هر بسته  یبرا ی فروش بسته متیق       

در مرکز  c فیبا سطح تخف k یکالا

 s ویتحت سار  i عیتوز
به k  یکالا یبرا  j یمشتر یتقاضا        

از  c یفبا سطح تخف ییصورت تک کالا

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز

به  k  یکالا یبرا  j یمشتر یقاضات        

از  c یفبا سطح تخف ای صورت بسته

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز
 بزرگ مثبت یعدد به اندازه کاف s M یوارنتحت س iمرکز  یناناطم یتقابل     
موجود در هر بسته  kتعداد کالای     

 iسفارشی از مرکز توزیع 

  

شود، پارامترهای مساله تحت سناریوهای مختلف ارائه شده است. میهمانطور که مشاهده 

هدف از تعریف این سناریوها استفاده از نظرات مختلف کارشناسان و خبرگان در تعیین مقدار 

پارامترها است. بدین منظور، هر کارشناس نظر خاص خود در مورد مقدار هر پارامتر را بیان 

شود. سپس مقدار هر پارامتر ها انتخاب میترینمحتمل کرده و سپس از بین نظرات مختلف،

خبره  72شود. برای مثال برای هزینه احداث از نظر طبق احتمال وقوع هر نظر درنظر گرفته می
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نظر که با تصمیم مدیران دارای کیفیت بالاتری است  1استفاده شده است. از بین این نظرات، 

حتمال وقوع خاص خود به عنوان مقدار هزینه احداث انتخاب شده و سپس مقدار هر هزینه با ا

 شود. برای سایر پارامترها نیز به همین گونه عمل به عنوان یک سناریو در نظر گرفته می

 .شودمی

 مساله یرهایمتغ

 متغیرهای مساله -2جدول 

 s ویتحت سار i عیاگر مرکز توز    

گیرد و  مقدار یک می فعال شود

 صفر در غیر این صورت

 iبه مرکز توزیع   jاگر مشتری        

 cبا سطح تخفیف  kبرای کالای 

اختصاص یابد  sتحت سناریو 

گیرد و در غیر این  مقدار یک می

 صورت صفر

را با  k یکالا i یعاگرمرکز توز      

 s یوتحت سار c یفسطح تخف

گیرد و  مقدار یک می ارائه کند

 صفردر غیر این صورت 

در مرکز  k یسفارش کالا زانیم         

با سطح   j یمشتر یبرا i عیتوز

 s ویتحت سار c فیتخف
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 مساله یاضیمدل ر
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      (g) 

   
شتده از   انیت ب های استیس قیکردن سود حاصل از فروش کالاها از طر نهیشیمدل ارائه شده به ب

مراکتز   نتان یاطم تیت قابل نتد ک یمت  یستع  زی. در تابع هدف دوم نپردازد یتابع هدف اول م قیطر

 هتا آن حیجملته استت کته در ادامته بته تشتر       9. تابع هتدف اول شتامل   ندیرا حداکثر نما یانتخاب

و جملته دوم   کتالایی  تتک  شتکل  بته  کالاها فروش از حاصل سود اول جمله. شود می پرداخته

. جملته  ندک یذکر شده را محاسبه م فاتیبا توجه به تخف ای بسته یسود حاصل از فروش کالاها

کالاهتا از   دیت خر نته ی. در جملته چهتارم هز  کنتد  یمت  انیت را ب عیمراکز توز اندازی راه نهیسوم هز

 کتالایی  تتک  صتورت  کالاها از تتأمین کننتده بته    ی. از آنجا که تمامگردد یم انیب کننده تأمین

 بنتدی  دستته  ای و بستته  ییبته شتکل تتک کتالا     ازیبا توجه به ن عیشده و در مرکز توز یداریخر

. جمتلات پتنجم و ششتم    گتردد  یلحتاظ مت   ییبته شتکل تتک کتالا     زیت ن دیت خر نته یهز شود، یم

ممکتن استت    نهیهز نی. اکند یمحاسبه م انیمشتر و عیمراکز توز نیانتقال کالاها را ب های نهیهز

به محاستبه   زیبه صورت متفاوت محاسبه گردد. جمله هفتم ن ای و بسته ییارسال تک کالا یبرا

 هتای  نته یو هز ینگهتدار  نهیکالاها، هز دهی سفارش نهیکه شامل هز یموجود مستیس های نهیهز

. شتتود یمتت انیتتشتتده در متتدل ب ئتتهارا هتتای تی. در ادامتته محتتدودپتتردازد یمتت شتتود، یمتت دیتتخر

 عیت مرکز توز کیهر کالا حداکثر به  دیخر یبرا یکه هر مشتر کند یم نی( تضمd)تیمحدود

. کنتد  ینوع کتالا را تتأمین مت    کیه هر مرکز، تنها ک کند یم انی( بe)تی. محدودابدی صیتخص

شتده   انیف بیتخف های استیامر با س نی. اشود یتأمین م عیمرکز توز کیخاص فقط از  یکالا

بته مراکتز    انیمشتتر  صیتخصت  انیت ب یبرا ینی( تضمf) های تیهمسو و هم جهت است. محدود

داد کته آن مرکتز    صیتخصت  عیت را بته مرکتز توز   یمشتر کی توان یم یزمان یعنیاست  عیتوز

ن نیز با در نظرگترفتن   بحث قابلیت اطمینا مذکور را داشته باشد. یشده باشد و کالا اندازی راه
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درضتد   82کنتد حتداقل    ( تضمین متی gشود  محدودیت ) می سطح پاسخگویی به تقاضا تعیین

 تقاضای مشتری برآورده شود.

 متدولوژی تحقیق

کته در برابتر نوستانات پارامترهتا      آورد یبدستت مت   ییها پاسخاز  یا استوار مجموعه یساز نهیبه

(  5771،یاستتوار توستط )متالو    یساز نهیبه کردیاستوار هستند. رو ندهی( در آیورود یها )داده

تتابع ستطح ختدمات را بته      ای یناسازگار سکیر رندهیگ میارائه شده است، که قادر است تصم

هتا در   بته تحقتق داده   یکمتتر  تیه حساست کت  ییهتا  از پاستخ  یا مجموعته  کیت و  ردیت عهده بگ

شتده استت :    یمعرفت  یداریت دو نتوع پا  کترد یرو نیت را دارد ارائه کنتد. در ا  وهایمجموعه سنار

بته   کیت متدل )پاستخ نزد   یداریت ( و پاوهایدر همته ستنار   نهیبه به کیپاسخ )پاسخ نزد یداریپا

استتوار، استتوار    یستاز  هنیبدست آمده توسط مدل به نهیبه خ(. پاسوهایموجه بودن در همه سنار

بمانتد، بته آن    یبتاق  نته یبته به  کیت کنتد آنگتاه  نزد   رییت تغ یورود یها . اگر دادهشود یم دهینام

کوچتک در   راتییت تع یاگتر بترا   شتود  یمت  دهیت نام داریت پاسخ پا کی. ندیگو یپاسخ م یداریپا

استوار شتامل   یساز هنی. بهندیگو یمدل م یداریپا نی( باشد. به ایموجه )شدن بایتقر یورود یها داده

 تیکنتتترل. محتتدود تی( محتتدود7 یستتاختار تی( محتتدود5: باشتتد یمشتتخص متت تیدو محتتدود

و ثابتت و دور   یبصتورت قطعت   یورود یهتا  و داده یخط یزیر از برنامه یبصورت مفهوم یساختار

کته توستط    یکمکت  یها تیحدودکنترل بصورت م یها تیمحدود کهیهستند در حال یاز هر اختلال

 یستاز  نته یچهتارچوب به  ریت . در زشتود  یم یبند اند فرمول قرار گرفته ریتحت تاث یقطع ریغ یها داده

بتردار        و  یطراح یها ریبردار متغ      .  ابتدا شود یداده م حیاستوار بطور مختصر توض

 است: ریز بصورتاستوار  یساز نهیکنترل هستند. فرم مدل به یرهایمتغ
(1)  ydxcMin TT +  

(2)  bAx =  
(3)  eCBx y =+  

(4)  0, ≥yx  
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هستتند.   یآنهتا ثابتت و قطعت    بیاستت و ضترا   یستاختار  تیمحتدود  کیت ( 7) تیمحدود

هستند.  یقطع ریو غ ویسنار ریآنها تحت تاث بیکنترل است که ضرا تی( محدود3) تیمحدود

 یستاز  نته یمساله به یبند . فرمولکندیم نیرا تضم رهایبودن متغ یمنف ری( هم که غ2) تیدمحدو

}3,2,1........,{یوهایناراز ست  یا استتوار شتتامل مجموعتته  s=τ وی. تحتت هتتر ستتنار باشتتد یمتت 

τ ϵ  برابتر     کنترل با احتمال ثابتت   یها تیمربوط به محدود بی، ضرا},,,{ ssss eCBd 

∑ و دهتد  یرخ دهد را نشتان مت   ویهر سنار نکهیاحتمال ا   که  شود، یم . باشتد  یمت       

مشتخص   ویهتر ستنار   یبترا  ینگیبه به کیبماند نزد یاست، اگر باق داریمدل پا نیا نهیپاسخ به

  ϵ  کته   ییهتا  وجود دارد کته ممکتن استت پاستخ     یطی. شراندیگو یمدل م یداریپا نی. به ا

نباشتد. در     ϵ   یوهایهمته ستنار   یبترا  نهیهم موجه و هم به میآور یدل بالا بدست مم یبرا

 ارهیت چنتد مع  یریت گ میتصتم  میمدل با استفاده از مفتاه  یداریپاسخ و پا یداریپا نیرابطه ب نجایا

شتده استت. اول    یبند رابطه فرمول نیا یریگ اندازه یاستوار برا یساز نهی. مدل بهشود یم نییعت

موجته بتودن مجتاز در     ریت که غ   و بردار خطا    ϵ   ویهر سنار یبرا   کنترل  ریه متغاز هم

وجتود   لیت انتد. بته دل   شده یمعرف کند، یم یریگ را اندازه s ویکنترل تحت سنار یها تیمحدود

    نیموجته باشتد. بنتابرا    ریت غ وهایاز سنار یبعض یمدل ممکن است برا یقطع ریغ یامترهاپار

صتفر   یمستاو    . اگر متدل موجته باشتد    دهد یرا نشان م s ویموجه بودن مدل تحت سنار ریغ

( خواهد گرفتت. در واقتع   9) تیمقدار مثبت بر طبق محدود    نصورتیا ریخواهد شد. در غ

 یستاز  نته ی. متدل به کند یم یریگ قطعه را اندازه دیتول یبرآورد نشده برا یمدل تقاضا یداریپا

  شده است: یبند فرمول ری( بصورت ز2( تا )5) یاضیر یزیر مساله برنامه یتوار بر مبنااس

(5)     ),......,(),......,( 211 SsyyxMin δδδωρσ +  
 
(6)  bAx =  
 

(7)  
SSss eyCBx =++ δ  

 
(8)  0, ≥yx  
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گیترد،  گانته را در نظتر متی   ستازی استتوار ستناریوهای چنتد    باید توجه کنیم که چون مدل بهینه

(، 5عبتتارت اول از تتتابع هتتدف انتختتاب واحتتدی بتترای اهتتداف در تتتابع هتتدف قبلتتی )         

         متغیر تصادفی با مقدار تصادفی            
و بتا احتمتال       

یتزی خطتی تصتادفی مقتدار میتانگین      ربندی برنامهشود. در فرمولمی   ϵ  تحت سناریو     

 ( )  ∑ بکاربرده شده است و در واقع عبارت اول پایداری پاسخ را نشان متی          

),......,(دهد. عبارت دوم در تابع هتدف   21 Sδδδρ       تتابع جریمته موجته استت، کته تخطتی ،

هتای  خطتی محتدودیت  کنتد. ت های کنترل تحت بعضی از ستناریوها را جریمته متی   محدودیت

آورد. با استقاده از ها مساله بدست می کنترل یعنی اینکه پاسخ غیر موجه تحت بعضی از سناریو

شتود و پایتداری   گیتری متی  انتدازه  ( ) رابطه بین پایداری پاسخ که از عبارت اولی  𝜔وزن 

د معیتاره  گیتری چنت  توان تحتت تصتمیم  شود میگیری میاندازه ( ) مدل که از تابع جریمه 

و پاسخ ممکن غیتر    ( ) کردن عبارت هدف کمینه ( )𝜔سازی شود. برای نمونه اگر مدل

تسلط یافته و منجتر بته    ( ) به قدر کافی بزرگ شود، عبارت  𝜔موجه باشد. در حالیکه اگر 

تتوان در  را متی  ( ) و    ( ) شود. بررسی در مورد انتخاب شتکل مناستب    هزینه بیشتر می

),......,(عات بسیاری مشاهده کرد. عبارت توستط متالوی   مطال 1 syyxσ     بصتورت زیتر ارائته

 شده است:

(9) σ( )  ∑       ∑  (   ∑       

 

  

)

  

 

 

 

 

 می( نشتان دهنتده آن استت کته تصتم     1معادلته )  انسیت پاسخ، وار ینشان دادن استوار یبرا

عتدم   یدارا یکوچتک در پارامترهتا   ریت متغ کیت  گتر یاست. به عبارت د ییبالا سکیر یدارا

 افتته یوزن اختصتاص   λشود.  یریگ بزرگ در ارزش تابع اندازه راتییسبب تغ تواند یم تیقطع

( 7عبتارت درجته دو در معادلته )    کیت  شتود  یمت  دهیت که د مانطورپاسخ است. ه انسیوار یبرا

عبتارت درجته    یعبارت قتدر مطلتق بجتا    کیاز  یوتریکامپ اتیکاهش عمل یوجود دارد. برا

 نشان داده شده است: ریاند که به شرح ز دوم استفاده کرده



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  772

 

(7.) σ( )  ∑       ∑  |   ∑       

 

  

|

 

 

 

 

 

نظتر گرفتته شتده    در  ویو تحتت ستنار   یقطعت  ریت بصورت غ یها نهیهز یبرخ قیتحق نیدر ا

ارائته   رزیت  صتورت  مستاله بته   نیت ا یداده شده در بالا برا حیاستوار توض یساز نهیاست. مانند به

 :گردد یم

(  5771،ی)مالو یاضیرا در قالب مدل ر مساله یاضیمدل ر دیحالا ما با یاضیبا توجه به مدل ر 

 :به صورت زبر خواهد بود ی. که تابع هدف مالومیارائه ده

(11)      ∑       

 

 λ ∑   |     ∑         

  

|

 

  ∑∑∑       

   

              (  ) 

(12)      ∑       

 

 λ ∑   |     ∑         

  

|

 

  ∑∑∑       

   

              (  ) 

 
ف فوق بعلت دارا بودن قدر مطلق غیر خطی است و مستاله بتا معرفتی دو متغیتر     اما تابع هد

شتتتود. محتتتدودیت  ریتتتزی خطتتتی تبتتتدیل متتتی بصتتتورت زیتتتر بتتته برنامتتته   ،     جدیتتتد 

           ∑  گردد. به مدل اصلی اضافه می           

 

(13)     ∑          ∑   (          )   ∑∑∑       

     

 

 
(14)    ∑          ∑   (          )   ∑∑∑          
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 یمساله اصل های یتمحدود
 

(15)               ∑         

  

 

 

(16)               ∑         

  

 

مدل پایدار ارائه شده در بخش قبلی یک مساله برنامته ریتزی چنتد هدفته استت. در ابتتدا بایتد        

عادل با یک تابع هدف تبدیل نماییم . . در اینجا بتا استتفاده از روش   مساله را به یک مساله ی م

توانیم مستاله   می ی چند هدفهها ریزی خطی پارامتری یک رویکرد معمول برای حل مدل برنامه

 هتا  را با یک تابع هدف جایگزین نماییم . بدلیل اینکه دو تابع هدف هم مقیاس نیستند ابتتدا آن 

  نماییم که  می زیر نرمالیزهرا با استفاده از رابطه 
مقدار بهینه برای هر تابع هدف استت. بترای     

 مدل بهینه ارائه شده دو تابع هدف با معادله زیر جایگزین شده و منجر به یک هدفه شدن مساله

نام گذاری شتده     ،    شود. در این تحقیق ما فرض کردیم که دو تابع هدف به صورت  می

مدل بهینه سازی پایدار مساله تشکیل سلولی پویا بترای            بنای روش است. برم

تتابع هتدف             شود . مدل  می هر یک از این دو تابع هدف بطور جداگانه حل

 : شودبه صورت زیر فرمول بندی می

 
(17) 

       [𝜶
     

 

  
 ]  (  𝜶)

     
 

  
  

 

 است . ضرایب وزن برای عناصر تتابع هتدف داده شتده در معادلته بتالا           که 

 باشد.راحتی قابل حل مینماییم که به می باشد. با استفاده از معادله بالا، مساله را یک هدفه می
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 تجزیه و تحلیل نتایج

 طیمتناستب بتا شترا    یعتدد  یالو صحت مدل بته حتل مثت    ییکارا یقسمت جهت بررس نیدر ا

بتا   یستتم یدر س Cplexپرداخته شده است. مثال ارائه شتده توستط ستالور     یواقع یایمسائل دن

بالقوه و  عیمرکز توز 2مثال شامل  نیحل شده است. ا Ram2  CUP = Core i5مشخصات 

له کتردن ستود حاصت    نهیشت یرا با توجه بته ب  انیمشتر یکه تقاضاها ستمطابق جدول ا یمشتر 9

 :ذکر شده است 3در جدول  یلی. اطلاعات تکمندینما یبرآورده م
 مقدار  پارامترهای مثال ارائه شده -3جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

I 4       (   و   ) 

J 7        (   و    ) 

K 3         (    و    ) 

C 1          (   و   ) 

S 3          (  و  ) 

 10     (  و  )      

 (  و  )        (  و  )       

 (   و   )        (  و  )        

  iksh (     و   )     
 

 (  و ) 

     (0,1)u    

 

،  ارائته شتده   2پس از حل مدل با ابعاد ذکر شده در جدول فوق، نتتایج حاصتله در جتدول   

های سیستم است، برابر با سود حاصل که در واقع برابر با میزان درآمد پس از کسر هزینه است.

 .کندیان میهای سیستم را بباشد. جدول زیر درآمد و هزینهواحد پولی می 58377223
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 های سیستمدرآمد و هزینه -4جدول 

 42585611 درآمد فروش تک کالایی

 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

 12323841 هزینه خرید محصولات

 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

 27547 وجودی سیستمی مها هزینه

 58355413 مجموع سود حاصله

زیرا ما باید معیار مبادله یا تعادل را بین توابع هدف مسئله به دست آوریم به همین منظور مستئله  

 ی زیر به دست آمده است.ها سناریو مورد حل قرار گرفت که جواب 9بار اجرا یا  9را در 

 سطح تقاضای برآورده شده -5جدول 

 سناریو هزینه ثابت سطح تقاضای ارضا شده قعیتقاضای وا
40 40 17917 1 

40 39 17150 1 

40 37 19750 3 

40 37 13110 1 

40 37 11130 5 

40 36 10900 1 

40 36 12151 7 

 تحلیل حساسیت مساله

در این بخش به منظور آگاهی از چگونگی رفتار مدل در مقابل تغییترات پارامترهتا، مثتال بیتان     

ر قسمت قبل را مورد تحلیل قرار داده و حساستیت متدل نستبت بته تتابع هتدف و نحتوه        شده د

تخصیصات بررسی خواهد شد. بدین منظتور حتالات مختلفتی از مستاله عنتوان کترده و نتتایج        

شتود تصتمیمات متدیران مراکتز از     گردد. انجام تحلیل بر روی رفتار مدل باعث متی مقایسه می
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های لازم را انجتام دهنتد.   ریزید و برای تغییرات احتمالی برنامهاستواری بیشتری برخوردار باش

 های ارائه شده به شکل زیر خواهد بود:پس از حل مساله، تحلیل

 محاسبه مقادیر تابع هدف در تحلیل حساسیت با حذف امکان ارسال مستقیم -6جدول 

 - 42585611 42585611 درآمد فروش تک کالایی

 - 35855611 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 - 341111 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

 - 12323841 12323841 هزینه خرید محصولات

 - 2848861 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

  313561 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

 - 27547 27547 ی موجودی سیستمها هزینه

  58587443 58355413 مجموع سود حاصله

 - 1885 1885 قابلیت اطمینان سیستم

 

 ای:های کاهش یافته در ارسال مستقیم کالاهای بستهحذف هزینه •

در واقع با حذف این عامل، از ارسال مستقیم کتالا بته مشتتریان جلتوگیری شتده و بایتد حتمتا        

هتای سیستتم   هزینته های عملیاتی مربوط به پردازش کالاها در مرکز توزیتع اعمتال شتود.     هزینه

شود که با حذف امکتان ارستال مستتقیم کتالا، کته از طریتق       مشاهده می است. 1مطابق جدول 

یابد. قابلیت اطمینتان سیستتم   کاهش هزینه ارسال در مدل بیان شده بود، حاشیه سود کاهش می

 شود.دچار تغییر نمی

الا با همراه حذف امکان ارسال مستقیم کحذف سطوح تخفیف در سفارشات به •

 :ایهای ارسال بستهکاهش هزینه

، تنها نیازهای مشتریان با توجه به میزان سفارش ستطح اول تخفیتف در نظتر    تخفیفبا حدف سطوح 

 ها و نیز نحوه تخصیص مشتریان دارد. شود. حذف این عامل تاثیر بسیاری بر هزینهگرفته می
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 حذف سطوح تخفیف. مقایسه مقادیر توابع هدف در تحلیل حساسیت با -7جدول 

  39367480 42585611 درآمد فروش تک کالایی

  28904442 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 - 340000 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

  49445469 12323841 هزینه خرید محصولات

  2530528 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

  275267 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

  24144 27547 ی موجودی سیستمها هزینه

  15656514 58355413 مجموع سود حاصله

 - 1885 1885 قابلیت اطمینان سیستم

 

شود که بتا حتذف ستطوح تخفیتف و همچنتین حتذف امکتان ارستال مستتقیم          مشاهده می

تحتت تتاثیر قترار گرفتته و      هتا نقل، کلیه هزینته وای از طریق کاهش هزینه حملسفارشات بسته

 شود.یابد. قابلیت اطمینان سیستم دچار تغییر نمیسود نهایی سیستم کاهش می

 یریگ جهینت

 یابیت  مکان های بر مدل یکالا مبتن عیتوز ستمیس سازی نهیجهت به یاضیر یپژوهش مدل نیدر ا

 استت یر گترفتن س کالا بتا در نظت   عیتوز های سود بنگاه هیحاش سازی نهیشیبا هدف ب موجودی –

چنتد   فتات یاستتفاده از تخف  نیو همچنت  ای و بستته  کتالایی  فروش محصولات بته صتورت تتک   

فعتال شتده تحتت     عیت فروش محصتولات در مراکتز توز   زانیواقع م درارائه شده است.  یسطح

 هتا  استت یس نیت که ا رایز باشد، یم یبند و بسته ییفروش به صورت تک کالا یها استیس ریتاث

 جتاد یا قطریت  از ونقتل  حمل های نهیباعث کاهش هز یاز طرف زیطح فروش و نس شیباعث افزا

فعتال شتده    عیمساله مرکز توز نی. در اگردد یبا سطح مجاز بارانداز در نقاط تقاضا م یهماهنگ

 نیت کته ا  دیت نما متی  ارائته  انیفروش محصولات ختود بته مشتتر    متیق یرا برا یمختلف یها بازه

مراکتز شتده و از طترف     شتریب یفروش باعث سودآور زانیم شیطرف با افزا کیاز  فاتیتخف
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 یدر مشتتر  زهیت انگ جتاد یمتناسب با حجم سفارش کتالا، باعتث ا   متیاندک در ق رییبا تغ گرید

. البتته اعمتال   شتود  یمت  یستود مشتتر   شیمناستب باعتث افتزا    یزری که با انجام برنامه گردد یم

جبران  یبرا عیاما تفکر مراکز توز شود یاز درآمد مراکز م یباعث از دست رفتن بخش فیتخف

هتر   یرابت  انیمشتتر  تیت امتر باعتث تثب   نیت صورت است که ا نیسود از دست رفته بد زانیم نیا

 نیت در بلند متدت همچنتان سفارشتات ختود را از ا     انیمشتر نیا کهیبطور شود، یم عیمرکز توز

در  عیت کار مراکز توز نیبا ا. گردند یم لیتبد« وفادار انیمشتر»نموده و به  افتیدر عیمرکز توز

بتواننتد   شتود  یکته باعتث مت    افتت یتقاضتا دستت خواهنتد     شیاز رونتد افتزا   یبلند به سطح ثابت

بته   نیختود انجتام دهنتد. همچنت     تیجهت رشد و گسترش دامنه فعال یمتمرکز های یزری امهبرن

عتدم   طیمستاله تحتت شترا    یپارامترها یبرخ یواقع یایشدن مساله به مسائل دن کیمنظور نزد

 یزریت  برنامته  کترد یاز رو طیشترا  نایت  در مستاله  حل منظور به که اند در نظر گرفته شده تیقطع

فعتال   عیت استوار استفاده شده است. پس از حل مدل توسط نرم افزار، مکان و تعداد مراکتز توز 

هتر مرکتز    یستفارش اقتصتاد   زانیت م تیت مراکتز و در نها  نیت به ا انیمشتر صیشده، نحوه تخص

  است. مشخص شده
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 منابع

استفاده از با  نابزنجیره تامین  (.طراحی الگوی5373آقایی ، صدقیانی،قربانی زاده ، میکائیلی.)

، شماره 53، سال مطالعات مدیریت صنعتیتکنیک معادلات ساختاری ،فصلنامه علمی و پژوهشی 

 .553-71،ص 31

 یکپارچگیبا تمرکز بر  یا لهسه مرح نیتأم رهیمجدد زنج یزمانبند (5372.)ی. اکبراین یبهشت

 .721-575 ،ص 1، شماره 3 ،دورهدیتول یها ستمیدر س عیصنا یمهندس یها پژوهش هیمراحل آن. نشر

 نیتأم رهیزنج عیو توز دیتول ن،یتأم کپارچهی یزیر برنا مه .(5388، مومنی ، نالچیگر.)مقدم یصادق

 .88-95،ص 7، شماره 5 ،دورهیصنعت تیریمد هی. نشرکیژنت تمیالگور یریبا بکارگ

(. طراحی چندهدفه زنجیره تأمین با در نظر گرفتن 7251گرانمایه )و ربانی. معنوی زاده. فرشباف 

مطالعات  ریسک اختلال تسهیلات، عرضه و تقاضا در شرایط غیر قطعی بودن پارامترهای اقتصادی.

  .31-1(. 39)53 مدیریت صنعتی.

و  دیتول کپارچهی یمساله زمانبند یبرا کیژنت تمیگورال کی (5377ی.)راست ی،حجاز، خدابنده

 یها ستمیدر س عیصنا یمهندس یها پژوهش هی. نشرنیتأم رهیدر زنج یابیریبا در نظر گرفتن مس عیتوز

 .585-519 ،ص7، شماره 5 ، دورهدیتول

. نیتأم رهیزنج کیدر  عیو توز دیتول ن،یتأم کپارچهی یزمانبند (5373) . رنجبر.نی. نگیلیجم

 دانشگاه سمنان..اتیدر عمل قیتحق یرانیا یالملل نیکنفرانس ب نیهفتم

طراحی مدل برنامه ریزی دو سطحی در زنجیره تامین غیر متمرکز  (.5371طاهری ، زندیه ، دری.)

 صنعتی مدیریت مطالعات پژوهشیفصلنامه علمی   مشارکتی، تبلیغات گرفتن نظر در با توزیع –تولید 

 .38-5،ص 52 شماره ،52 سال –

 یلبن یها فرآورده نیتأم رهیدر زنج عیو توز دیتول یزمانبند یکپارچگی. (5371.)یمرند ،یذگرد

حمل و  یمهندس یپژوهش-یانبوه ذرات. فصلنامه علم یساز نهیبه افتهیبهبود  تمیبا استفاده از الگور

 نقل.
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یابی در زنجیره تامین با  طراحی مدل ترکیبی منبع(.5371عادل آذر ، عابدینی ، افسر ، مطلق.)

. فصلنامه علمی و پژوهشی ی، ویکور و مدل چندهدفه در محیط فازیها بکارگیری فرایند تحلیل شبکه

 .32-5،ص 27،شماره 52مطالعات مدیریت صنعتی.سال 

( ، طراحی شبکه زنجیره 5373عباس شول ، مقصود امیری ، لعیا الفت و کاوه خلیلی دامغانی )

ی و چند محصولی با استفاده از روش ترکیبی برنامه ریزی ریاضی چند هدفه و تامین چند دوره ا

 .539-559ص  – 52شماره  –،  فصلنامه چشم انداز مدیریت صنعتی ها تحلیل پوششی داده
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