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 4شماره  -28جلد  -1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

يابي  ير است باعث افزايش جذابيت بحث مكانسرعت در حال تغي
   . ]9[ گرديده است

جايي كه تصميمات طراحي شبكه از آن دسته تصميماتي  از آن
باشد، و  بر مي است كه داراي اثرات بلندمدت، پرهزينه و زمان

ها  چنين وضعيت جهاني به سرعت در حال تغيير امروزه، شركت هم
طور مستمر با چالش طراحي شبكه ها، به  هاي تأمين آن و زنجيره

آوري محصول و خدمات  هاي فراهم زنجيره تأمين و استراتژي
ي ممكن در حالي كه سود  موردنظر مشتريان در كمترين هزينه

از اين رو طراحي  .]10[ها حداكثر گردد، روبرو هستند  ركتش  ويژه
ها و  جهاني به منظور كاهش هزينه بهينه شبكه زنجيره تأمين 

اي  العاده ميت فوقالمللي از اه هاي بين ايش سودآوري شركتافز
چنين با توجه به اين كه تصميمات تاكتيكي  باشد. هم ميبرخوردار 
مدت مانند توزيع، روش حمل و نقل مناسب، مقدار  و ميان

موجودي نگهداري شده در انبارها و تصميمات عملياتي و 
هيلات بعد از مدت مانند مديريت جريان كالا بين تس كوتاه
پذيرند، ساختار شبكه  سازي تصميمات استراتژيك صورت مي پياده

نقش مهمي در اتخاذ اين تصميمات دارد. لذا به منظور اجتناب از 
گيري مجزا در سطوح استراتژيك،  زيربهينگي ناشي از تصميم

تاكتيكي و عملياتي، بهتر است اين تصميمات به صورت يكپارچه 
از طرفي در دنياي رقابتي  .]11[شوند  در طراحي شبكه لحاظ

تصميمات استراتژيكي، زمان  گرفتن يكپارچه و همامروز، درنظر
به طور قابل تواند  ميدر زنجيره تأمين تاكتيكي و عملياتي 

نقش داشته باشد. بنابراين  زنجيره اي در كاهش هزينه ملاحظه
ر به نظر نمايند كارات ميزمان به اين موارد توجه  هايي كه هم مدل
تاكنون  1982ترين مطالعاتي كه از سال  جا، مهم در اين رسند. مي

اند، مورد  شده در زمينه طراحي شبكه زنجيره تأمين جهاني انجام 
  گيرند. بررسي قرار مي

 يابي جهاني كارخانه، توسط تحقيقات اوليه روي مسائل مكان

و 1985و  1982هاي  در سال ]13[ و] 12[ مقالات هودر و جوكر
هودر و  پديدار گرديد. 1986در سال  ]14[مقاله هودر و دينسر 

براي ريزي درجه دوم عدد صحيح آميخته  يك مدل برنامه ،جوكر
تحت عدم قطعيت المللي  يابي تسهيلات در سطح بين كانمسأله م

اي، با  ها، به صورت تك دوره . مدل آننرخ ارز و قيمت ارائه دادند
هاي گمركي و  گرفتن پارامترهاي جهاني نرخ ارز، تعرفهدرنظر

 ها، مدل پيشنهادي توسط آناست. هدف  ارائه شدهماليات 
واريانس براي - باشد و از رويكرد ميانگين حداكثرسازي سود كل مي

براي حل اين مسأله يك الگوريتم  و سازي مسأله استفاده شده مدل
 .]13[اده شده استه دابتكاري مبتني بر روش شاخه و كران توسع

يابي كارخانه و  سائل مكانمهودر و دينسر، در پژوهش خود، 
زمان در نظر گرفتند و يك  تصميمات تأمين مالي را به طور هم

اي براي تعيين بهترين مكان، جريان مواد و الگوهاي  مدل تك دوره
سود پس  ها، حداكثرسازي آن مدلهدف  اند. تأمين مالي توسعه داده

ت بوده است و ماليات تحت عدم قطعيت نرخ ارز و قيم از كسر
نرخ ارز،  آن پژوهش،گرفته شده در  نظرپارامترهاي جهاني در 

روش دو براي حل آن از  و هاي گمركي بوده است  ماليات و تعرفه
به همراه روش شاخه و كران و  Lindo افزاري ، يكي بسته نرمحل

استفاده شده  كرانشاخه و ديگري جستجوي گراديان به همراه 
ريزي عدد صحيح  يك مدل برنامه كنل و خوماوالا، .]14[است 

يابي تسهيلات  حل مسأله مكان اي براي آميخته چند دوره
هدف  كه با ظرفيت محدود و نامحدود توسعه دادند، المللي بين

سود پس از كسر ماليات شامل  پيشنهادي، حداكثرسازيمدل 
ونقل، كمبود و نگهداري  ت، حملگذاري، ثاب هاي سرمايه هزينه

در فضاي قطعي و شامل تعدادي مذكور باشد. مسأله  موجودي مي
هاي مربوط به زنجيره تأمين جهاني از جمله نرخ ارز، نرخ  از ويژگي

و براي حل آن  است هاي صادرات مستقيم انگيزهها و  ماليات، تعرفه
مدلي براي  ،سيام .]15[ استفاده شده است Lindoافزار  از نرم
در تعداد   محدوديت گرفتنبا درنظريابي تسهيلات  مكان  مسأله

در تعداد كارخانجات باز در مناطق كارخانجات باز، محدوديت 
هاي ظرفيت در هر مكان ارائه  خاص و دسترسي به تعدادي گزينه

تصميمات مربوط به  سازي هزينه، با هدف حداقلمذكور، داد. مدل 
ظرفيت هر تسهيل در هر مكان و مقدار  تعيين مكان تسهيلات،

براي حل و  كند كالاي حمل شده بين تسهيل و بازار را مشخص مي
دسازي لاگرانژ ارائه شده يك الگوريتم ابتكاري مبتني بر آزا آن،

امتر اين است كه هيچ پار پژوهش او،نكته قابل توجه در است. 
در پژوهش و روسنبلات،  مونسون گرفته نشده است.جهاني در نظر 

تصميمات مربوط به انتخاب مكان توليد و انتخاب تأمين خود، 
نظر گرفتند و نكته مهم اين كه زمان در  را به طور همكننده 

 گرفته شده است مد نظر قرارنيز در آن  محدوديت محتواي محلي
ريزي خطي عدد صحيح آميخته  مسأله در قالب يك مساله برنامه و

سازي شده است. نقطه ضعف  اي و قطعي مدل تك دورهبه صورت 
از هيچ پارامتر جهاني در مدل به  كه اين استها،  پژوهش آن

تركيبي از روش فرآيند  بدري، .]16[ صراحت استفاده نشده است
براي  را )GPريزي آرماني ( و برنامه )AHP( تحليل سلسله مراتبي

يك رويكرد   AHP-GP.ه استيابي ارائه نمود مكانتصميمات 
انتخاب مكان با ريزي به صورت چند هدفه است كه به دنبال  برنامه

با و حداقل سازي انحرافات كل در تابع هدف  AHPبالاترين وزن 
توجه به اهداف و مقاصد مختلف است و شامل دو متغير تصميم 
مربوط به احداث كارخانه و مقدار كالاي حمل شده از هر كارخانه 

ريزي سلسله  يك مدل برنامه، شيو و لين .]17[ ستبه مركز توزيع ا
اند.  بندي شبكه لجستيك جهاني ارائه داده مراتبي جديد براي پيكره

از ادغام روش تجزيه و تحليل  ها، پيشنهادي توسط آنروش 
ريزي عدد صحيح حاصل شده  اي سلسله مراتبي و برنامه خوشه

ها، شامل  نسازي مسأله ارائه شده توسط آ لاست. تدوين و مد
تعيين ، بندي سلسله مراتبي نقاط تقاضا شهخو مراحل عمليات
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 4شماره  -28جلد  -1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

تعيين مكان تسهيلات مي باشد. مدل ت و تعداد و نوع تسهيلا
  به طور سيستماتيك هزينه پيشنهادي، چندهدفهريزي  برنامه
بندي شبكه را حداقل و سود عملياتي و نرخ رضايت مشتري  پيكره

ريسك تغيير نرخ ارز، ريسك  ها، آن در مدل نمايد. را حداكثر مي
هاي  سياسي، ريسك بلاياي طبيعي، ريسك پرسنل و ريسك

يك مدل حمامي و فرين، . ]18[عملياتي در نظر گرفته شده است 
سازي هزينه طراحي  ريزي عدد صحيح آميخته براي حداقل برنامه
هاي زمان  محدوديت گرفتنزمان با درنظر ه تأمين جهاني همزنجير

يك شبكه زنجيره تأمين  ها، پژوهش آندر  تحويل ارائه نمودند.
تسهيلات توليد در و  كنندگان تأميناي از   با مجموعه چندسطحي

هاي  ايتتسهيلات توليد هم شامل س كه نظر گرفته شده است
 ها، آن تصميمات اصلي مدل .باشد توليد و هم مراكز توزيع مي

كننده و تعيين موجودي  تسهيل، انتخاب تأمينيابي  شامل مكان
لازم، مقدار محصول خريداري شده از هر تأمين كننده، مقدار 
كالاي توليد شده در هر تسهيل توليد، مقدار كالاي حمل شده بين 

حمامي و فرين  .]19[باشد دو تسهيل و بين تسهيل و مشتري مي
 ازي سودسازي براي حداكثرس يك مدل بهينه در پژوهشي ديگر،

هاي تأمين جهاني توسعه دادند كه اين  طراحي مجدد زنجيرهبراي 
بررسي شده  گذاري انتقال ادغام شده است. مسأله مدل با قيمت

توليد و   و تعدادي سايت  كننده شامل تعدادي تأمين ها، توسط آن
با استفاده از و  باشد توزيع جايگزين پراكنده در سطح جهان مي

/ تغيير مكان يابي مكان ها، تصميمات سط آنتومدل ارائه شده 
كنندگان خارجي و  ريزي ظرفيت، انتخاب تأمين ها، برنامه فعاليت

اين تصميمات بر اساس معيارهاي اقتصادي  انتقال.  تعيين قيمت
(فاكتورهاي هزينه) و مالي (ماليات بر درآمد، نرخ ارز) براي 

اتخاذ سازي سود جهاني شركت پس از كسر ماليات  حداقل
يك الگوريتم يكپارچه براي  نيا و همكاران، جمال .]20[گردند مي

. در اند هيابي تسهيلات جهاني پيشنهاد داد برخورد با مسأله مكان
هاي فازي براي برخورد با ماهيت  مفهوم مجموعه ها، پژوهش آن

رويكرد  گيرندگان گنجانده شده است. مبهم قضاوت تصميم
سازي  ) مرتب1 :ل دو مرحله استشام ها، توسط آن پيشنهادي

هاي جايگزين تسهيل براساس پارامترهاي نزديكي به  مكان
مشتريان، دسترسي به مواد اوليه، دسترسي به نيروي كار، دسترسي 

هاي دولتي، نزديكي به خطوط  هاي لازم، مشوق به زيرساخت
تركيب  )F-QFD  2ونقل و جذابيت منطقه با استفاده از روش  حمل

نظرگرفتن محدوديت منابع و براي در F-GPي يك با  نتايج مرحله
ي تخصيص بين الملل-يابي هاي عملياتي در مسأله مكان محدوديت

]19[  
هاي ارائه شده در  توان دريافت كه مدل با مطالعه ادبيات موضوع مي

 توجـه  عدم رسند. دور از واقعيت به نظر مي حوزه بسيار ساده واين 

پارامترهاي مالي جهـاني نظيـر نـرخ ارز، حقـوق گمركـي،      به  كافي
ادبيات  عمده هاي ضعف المللي و ... از ماليات، بيمه حمل و نقل بين

مقالات اين حـوزه   اكثر در اين بر علاوه .آيد مي حساب به اين حوزه
اي و تـك محصـولي در نظـر گرفتـه      سازي به صورت تك دوره مدل

از طرف ديگـر   چنين نيست. اينشده است، در حالي كه در واقعيت 
امروزه، اهميت كنترل موجودي بـه عنـوان يـك مسـأله حيـاتي در      

هاي اقتصاد، مديريت زنجيـره تـامين و غيـره آشـكار     تمامي قسمت
هـاي مناسـب و   شده اسـت و مشـخص اسـت كـه بكـارگيري روش     

شود، ها ميكارآمد براي كنترل موجودي نه تنها سبب كاهش هزينه
-ان روان مــواد و محصــولات و خــدمت از تــامينبلكــه باعــث جريــ

 شـود. كنندگان تا مشتريان نهـايي در جريـان زنجيـره تـامين مـي     

اند كـه محصـولات داراي عمـر    چنين اغلب محققين فرض كرده هم
هـا در طـول زمـان تغييـر       باشند و كيفيت و كاربرد آننامحدود مي

بـودن فاصـله   هاي جهاني به علـت زيـاد    در زنجيره تأمينكند. نمي
هـاي نگهـداري موجـودي بـه      جغرافيايي بين سطوح زنجيره، بحـث 

جنـين    گـويي بـه موقـع بـه تقاضـاي مشـتريان و هـم        پاسـخ  منظور
فسادپذيري محصولات بحث بسيار مهمي باشد كه در مقـالات ايـن   

پـژوهش بـه    اين در رو اين از حوزه توجه چنداني بدان نشده است.
نمودن مدل رياضـي پيشـنهادي، سـعي    تر  و كاربردي  منظور واقعي

سازي در نظر گرفته شـود و يـك    شده تمامي موارد مذكور در مدل
مدل طراحي شبكه بـراي زنجيـره تـأمين جهـاني ارائـه گـردد كـه        
كيفيت تصميمات استراتژيك و تاكتيكي اتخـاذ شـده را بـه شـدت     

دهد و نتايج به دست آمده را كـاربردي و قابـل اسـتفاده     افزايش مي
تصـميمات مربـوط بـه     در ايـن مقالـه   نمايـد.  صنايع مختلف ميدر 

و توزيـع   توليـد محصولات در مراكز نگهداري موجودي مواد اوليه و 
يـابي مراكـز توزيـع، اتخـاذ      زمـان بـا تصـميمات مكـان     به طور هـم 

ش نسـبت بـه مطالعـات پيشـين،     گردند. نوآوري ديگر اين پژوه مي
ــا درنظر ــأله فس ــرفتن مس ــودن محصــوگ ــمدپذير ب ــين  لات و ه چن
 زمــان تمــامي پارامترهــاي كمــي تأثيرگــذار در  گــرفتن هــمدرنظر

جهاني شامل نرخ ماليات، نـرخ    هاي تصميمات مربوط زنجيره تأمين
سـازي   المللـي در مـدل   ارز، حقوق وارداتي و بيمه حمل و نقل بـين 

در  باشد. مدل ارائه شده، طـوري طراحـي شـده كـه محصـولات      مي
ت مشتري برسـند و هـيچ محصـولي فاسـد     زمان مناسبشان به دس

تـر  به شرايط دنياي واقعي نزديك كه شرايط مسألهنشود و براي اين
شود، محدوديت ظرفيت جريان بين مراكز توليد و توزيع نيز لحـاظ  

مربـوط بـه    به طـور كلـي در ايـن مقالـه، تصـميمات      گرديده است.
انتخاب بهترين مكان براي احداث مراكـز توزيـع، تخصـيص مراكـز     
توزيــع بــه مشــتريان، ســطح موجــودي بهينــه انــواع مــواد اوليــه و 

تعيين مقدار بهينه توليـد و  حصولات در هر يك از سطوح زنجيره، م
بـا   جريان مـواد اوليـه و محصـولات بـين سـطوح مختلـف زنجيـره       

حداكثرسـازي سـود مراكـز     هدفبا  ها درنظرگرفتن فسادپذيري آن
  گردد. توليد و توزيع اتخاذ مي

  يافته است:  ادامه پژوهش حاضر به ترتيب زير سازمان
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 4شماره  -28جلد  -1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ارائه و در بخش سوم به  ح مسألهيشرتاين نوشتار به  دومدر بخش 
در بخش چهارم . شود پرداخته ميمدل رياضي پيشنهادي 

مطالعه موردي و در سازي و ارزيابي مدل پيشنهادي روي  پياده
  .گردد هاي آتي ارائه مي بندي و پيشنهاد بخش پنجم، جمع

  
 تشريح مسأله .2

شبكه زنجيره تأمين در نظـر گرفتـه شـده در ايـن پـژوهش، داراي      
كننـده و مشـتري    كننـده، توليدكننـده، توزيـع    چهار سـطح تـأمين  

باشد و بـه دليـل ادغـام تصـميمات اسـتراتژيك و       فروش) مي (عمده
اي  ريـزي بلندمـدت چنـد دوره    تاكتيكي، مدل تحت يك افق برنامه

  ارائه گرديده است. 
كننـدگان و توليدكننـدگان همگـي در يـك      أميندر اين زنجيره، ت ـ

ها از قبـل مشـخص    باشند و مكان آن كشور (كشور پايه) مستقر مي
باشد. مراكز توزيع بالقوه بـه صـورت دو مجموعـه مراكـز توزيـع       مي

داخلي (مستقر در  همان كشوري كـه مراكـز توليـد قـرار دارنـد) و      
اسـت و   خارجي (مسـتقر در سـاير كشـورها) در نظـر گرفتـه شـده      

باشند. بـه عبـارت ديگـر     مشتريان در كشورهاي خارجي مستقر مي
سازي مسأله براي شبكه صادراتي زنجيـره انجـام شـده اسـت.      مدل

مراكز توليـد قصـد دارنـد، مراكـز تـوزيعي را در كشـور خـود و يـا         
اي كه سود  كشورهاي ديگر تحت مالكيت خود احداث نمايد به گونه

راكـز توليـد و توزيـع) را بيشـينه     تسهيلات تحت مالكيـت خـود (م  
كه مشـتريان در كشـورهاي    نمايند. به عبارت ديگر، با توجه به اين 

اند، توليدكنندگان به دنبال پاسخ اين پرسـش   مختلف پراكنده شده
ــالقوه هســتند كــه از بــين مكــان احــداث مراكــز توزيــع در   هــاي ب

ماليـات،  كشورهاي مختلف، كدام يك با توجه به معيارهاي نرخ ارز، 
حقوق و عوارض گمركي و ...، بهتـرين مكـان بـراي احـداث مراكـز      

باشــند. در ضــمن ايــن كــه بــه دليــل فســادپذير بــودن  توزيــع مــي
ريـزي   شـود كـه برنامـه    سازي مـي  محصولات، مسأله به نحوي مدل

اي  توليد، توزيع و نگهداري موجودي مواد اوليه و محصولات به گونه
از اتمام تاريخ انقضـا بـه مشـتريان     صورت پذيرد كه محصولات قبل

عرضه شوند و در كـل هـيچ يـك از محصـولات در سيسـتم فاسـد       
  نگردد.

  
 سازي مسأله مدل .3

در اين بخش مسـأله تشـريح شـده در قسـمت قبـل را بـه صـورت        
  كنيم.سازي ميرياضي مدل

  مفروضات مسأله .1- 3
مسأله سازي  هايي كه براي مدل چه ارائه گرديد فرض با توجه به آن

  :اند، عبارتند از در نظر گرفته شده
  زنجيره تأمين، جهاني بوده است و سطوح مختلف زنجيره در

و توليد در   اند (سطوح تأمين بيش از يك كشور پراكنده شده

يك كشـور، مراكـز بـالقوه توزيـع و مشـتريان در كشـورهاي       
 مختلف مستقر هستند).

امترهاي جهـاني نـرخ   سازي مسأله پارلازم به ذكر است كه در مدل
 است. ارز، حقوق و عوارض گمركي و ماليات و ... در نظر گرفته شده

 كننــدگان، مراكــز توليــد و  تعــداد و محــل قرارگيــري تــأمين
 باشد. فروشان) ثابت و از قبل مشخص مي مشتريان (عمده

    تعــداد و محــل قرارگيــري مراكــز توزيــع از قبــل مشــخص
 باشد. نمي

 كنندگان در نظر گرفته شـده داراي قابليـت   هر يك از تأمين
عرضه تمام مـواد اوليـه هسـتند و هـيچ يـك از آنهـا  داراي       
محدوديت تأمين نبوده و قادر به توليد تمام مقـدار سـفارش   

 داده شده هستند.

 باشد.ظرفيت تسهيلات در سطح توليدكنندگان محدود مي 

  توزيـع   ظرفيت انبار مواد اوليه و محصولات در مراكز توليـد و
 باشد. محدود مي

 باشد. اي و چند محصولي مي مدل ارائه شده چند دوره 

 منبعي در نظر گرفته شده است.  مراكز مشتري به صورت تك
به اين معنا كه تقاضاي هر مركز مشتري فقط از طريـق يـك   

 شود. مركز توزيع پاسخ داده مي

 .مراكز توليد و مراكز توزيع داراي ذخيره اطمينان هستند 

 كان ارسال كالا فقط بـين سـطوح متـوالي زنجيـره تـأمين      ام
 وجود دارد.

    تقاضاي مشتريان بايد در هر دوره پاسخ داده شـود و امكـان
 هاي بعدي وجود ندارد. سازي آن در دوره برآورده

       موجودي مواد اوليـه و كـالاي توليدشـده در مراكـز توليـد و
 شود. توزيع از يك دوره به دوره بعد منتقل مي

 و عوارض وارداتي در كشورهاي بـالقوه احـداث مراكـز     حقوق
گـردد. منظـور از    كالا محاسبه مي CIFتوزيع، براساس ارزش 

هاي حمل و بيمـه   كالا مجموع قيمت كالا، هزينه CIFارزش 
باشـد كـه    حمل و نقل كالا بين دو كشور توليد و توزيـع مـي  

 واردكنندگان كالا، بايد درصـدي از ايـن ارزش را بـه عنـوان    
حقوق و عوارض وارداتي به اداره گمرك كشور خود پرداخـت  

  نمايند.
  با توجه به اين كه صادرات تقريباً در تمامي كشورها معاف از

باشد، در اين مدل نيـز   پرداخت حقوق و عوارض صادراتي مي
 حقوق و عوارض صادراتي در نظر گرفته نشده است.

 باشـند و  ياي م ـمحصولات فسادپذير بوده و داراي عمر قفسه
-ها مضرب صحيحي از طول دوره مدت انقضاي هر يك از آن

 باشد.ها مي

  سيستم مديريت انبار محصولاتFIFO باشد.مي 
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     المللـي، لازم   با توجه به اين كـه در تجـارت و معـاملات بـين
هـا براسـاس يـك ارز     هـا و پرداخـت   است كه تمامي دريافـت 

شـود، در ايـن   المللي مورد توافق طـرفين معاملـه انجـام     بين
هايي كه بين كشورها  ها و پرداخت پژوهش نيز تمامي دريافت

المللـي مـورد توافـق     شود، بر اساس دلار كه ارز بين مي انجام 
 باشد در نظر گرفته شده است.  تمام كشورها مي

     (شـركت مـادر) واحد پول پايه، واحد پول كشور مركز توليـد
 باشد. مي

 بين مركـز توليـد و مركـز    هزينه حمل و بيمه در ارسال كالا 
 باشد. توزيع بر عهده مركز توليد مي

هاي حمل و بيمه در ارسال كالا بـين مراكـز توزيـع و     تمامي هزينه
  باشد. مشتريان بر عهده مشتري مي

  ها مجموعه .2- 3

  پارامترها .3- 3
ܴܶ௜

௧ باشد. صفر مي. در صورتي كه مركز توليد ضرر كند، نرخ ماليات ݐدر دوره݅مركز توليددرآمد نرخ ماليات بر  
: ܶ ௝ܴ

௧ باشد. . در صورتي كه مركز توزيع ضرر كند، نرخ ماليات صفر ميݐدر دوره݆نرخ ماليات بر درآمد مركز توزيع 
:  ݐنرخ ارز در دوره ௧ܺܧ

: ܦ ௝ܴ௣
௧  ݐدر دوره݆كشور مركز توزيعبه݌تعرفه گمركي واردات محصول 

: ௞௣ܦ
௧  ݐدر دوره݌براي محصول݇مقدار تقاضاي مشتري 

: ܲ ௦ܲ௜௘
௧  به واحد پول پايه ݐدر دوره ݅توسط مركز توليدݏاز تأمين كننده݁قيمت خريد هر واحد ماده اوليه نوع 

: ܵ ௝ܲ௣
௧  به دلار ݐدر انتهاي دوره  ݇به مشتري   ௙ܬ݆߳توسط مركز توزيع  ݌قيمت فروش محصول نوع 

: ܵ ௝ܲ௣
ᇱ௧ܬ݆߳توسط مركز توزيع  ݌قيمت فروش محصول نوع௛  به واحد پول پايه ݐدر انتهاي دوره  ݇به مشتري  

: ௜௝௣ܨܲ
௧  به دلار ݐدر دوره  ௙ܬᆛ݆به مركز توزيع  ݅منتقل شده از مركز توليد  ݌قيمت فروش محصول نوع  

: ௜௣ܫܲ
௧ ݆به مركز توزيع  ݅منتقل شده از مركز توليد  ݌قيمت فروش محصول نوعᆛܬ௛  به واحد پول پايه ݐدر دوره  

: ܮ ௜ܲ௣
௧  ݐدر دوره݅ در مركز توليد݌حداقل ظرفيت توليد محصول 

: ܷ ௜ܲ௣
௧  ݐدر دوره݅ در مركز توليد݌حداكثر ظرفيت توليد محصول 

:  ݆حداكثر ظرفيت پردازش در مركز توزيع1௝ܲܣܥ
:  (بر حسب حجم)݅مواد اوليه در مركز توليد سازي انبارحداكثر ظرفيت ذخيره1௜ܲܣܥ
:  (بر حسب حجم)݅سازي انبار محصولات در مركز توليدحداكثر ظرفيت ذخيره2௜ܲܣܥ
:  (بر حسب حجم)݆سازي انبار محصولات در مركز توزيعحداكثر ظرفيت ذخيره2௝ܲܣܥ
: ܮ ௜ܳ௝ ݆به مركز توزيع݅جريان محصولات از مركز توليد حداقل ظرفيت 
: ܷ ௜ܳ௝ ݆به مركز توزيع݅جريان محصولات از مركز توليد حداكثر ظرفيت 

: ܵ ௜ܵ௘
௧,ሾ௠௜௡ሿݐدر دوره݅در مركز توليد݁ليهذخيره اطمينان ماده او 

: ܴܵ௜௣
௧,ሾ௠௜௡ሿݐدر دوره݅در مركز توليد݌ذخيره اطمينان محصول نوع 

: ௝௣ܮܵ
௧,ሾ௠௜௡ሿݐدر دوره݆در مركز توزيع݌ذخيره اطمينان محصول نوع 

:   به واحد پول پايه ݐ در طول دوره݅در مركز توليد݌هزينه توليد (توليد، نيروي انساني و ....) يك واحد محصول௧௜௣ܥܲ
:  دلاربه  ௙ܬᆛ݆هزينه ثابت احداث مركز توزيع  ௝ܥܨ
: ௝ܥܨ

ᇱ  ݆هزينه ثابت احداث مركز توزيعᆛܬ௛ به واحد پول پايه  
: ௝௣ܥܱ

௧   به دلار ݐدر دوره  ௙ܬᆛ݆ در مركز توزيع  ݌ هاي عملياتي و پردازش محصول هزينه 
: ௝௣ܥܱ

ᇱ௧ در مركز توزيع  ݌ هاي عملياتي و پردازش محصول هزينه ݆ᆛܬ௛ به واحد پول پايه ݐر دوره د  
: ௜௘ܥܪ

௧  به واحد پول پايهݐدر دوره݅در مركز توليد݁هزينه نگهداري هر واحد ماده اوليه نوع 

: ௜௣ܥܪ
௧  به واحد پول پايه ݐدر دوره ݅در مركز توليد݌هزينه نگهداري هر واحد محصول نوع 

: ௝௣ܥܪ
௧  به دلار ݐدر دوره  ௙ܬᆛ݆در مركز توزيع  ݌ هزينه نگهداري هر واحد محصول نوع 

: ௝௣ܥܪ
ᇱ௧ ݆در مركز توزيع  ݌ هزينه نگهداري هر واحد محصول نوعᆛܬ௛  به واحد پول پايه ݐدر دوره 

: : ݏمجموعه نقاط ثابت تأمين كنندگان با انديس ܵ   ݇مجموعه نقاط ثابت استقرار مشتريان با انديس ܭ
: : ݅مجموعه نقاط ثابت توليدكنندگان با انديسܫ  ݌ مجموعه محصولات با انديسܲ
: : ݆مجموعه نقاط بالقوه براي محل قرارگيري مراكز توزيع با انديسܬ   ݁مجموعه مواد اوليه با انديس ܧ
: : مجموعه نقاط بالقوه براي محل قرارگيري مراكز توزيع داخلي௛ܬ   ݐريزي با انديس  مجموعه دوره برنامهܶ

: ௙ܬ

௛ܬ ∪ ௙ܬ ൌ ,	ܬ ௛ܬ ∩ ௙ܬ ൌ ∅

     مجموعه نقاط بالقوه براي محل قرارگيري مراكز توزيع خارجي؛
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به مركز تو݅  توليد
به مشتري  ݆ توزيع 
ݐدر دوره  ݅  توليد 

ݐدر دوره  ݅توليد  

ݐ در دوره ݆توزيع 

) نمايش داد1- 3
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در ௙ܬᆛ݆كز توزيع 

به واحد پول پايه ݐ 

  ود.

تخصيص ݐ دوره ݆ع 

مركزنتقل شده از 
از مركزنتقل شده 

مركز در ݁ه اوليه 
در مركز ت ݌ صول 
در مركز ت ݌ صول 

3ي كه در شكل (

  العه

مورد بررسي (تمـ

). t
i i iTR z z 

بيـانگ  عبارت دوم
ر سود مركز توليد
د. با توجه به اين

آزا  ن جهاني

-1396 زمستان

به واحد پولݐدوره
݆ᆛبه دلار  ܬ  
݆ᆛبه وا ݐدر دوره

مرك به بندر داخلي
در دوره ௛ܬᆛ݆يع

ه مشتري ارسال شو

به مركز توزيع݇ي

 صورت

من ݌ محصولقدار
من ݌قدار محصول 

يزان موجودي ماده
محصيزان موجودي 

يزان موجودي محص

 جهاني، به صورتي

تأمين مورد مطا

ع در افق زماني م

t
i

t T j J



 

  
 (سود خالص) و

 zبه ترتيب بيانگر
باشند مي ݐ دوره

در زنجيره تأمين

ز مديريت توليد،

ددر݅ مركز توليد
௙ܬبه مركز توزيع 

௛ܬᆛبه مركز توزيع

݅مركز توليد  خلي

به مركز توزي ݅وليد
 ݌وع

 e ماده اوليه نوع

 ݌ محصول نوع

نقضاي خود بايد به
 يزي)

گر مشتريا
  يابد.

در غير اينص

: ௜௝௣ݔ
௧ مق 

: ௝௞௣ݔ
௧مق

: ݅݉௜௘
௧مي

: ௜௣ݎ݅
௧ مي 

 : ݅ ௝݇௣
௧مي

  ط

ي زنجيره تأمين

 شبكه زنجيره ت
  

راكز توليد و توزيع

(1 ). t
j jTR z 

ت توليدكنندگان
tت كه

iz
  وt

jz 

در ݆مركز توزيع

ولات فسادپذير د

هندسي صنايع و

بهݏ تأمين كننده
  ݅مركز توليد از ݌
ب ݅مركز توليد از݌

از بندر داخ ݌صول
از مركز تو ݌صول

نو هر واحد محصول
حد) براي هر واحد
حد) براي هر واحد

 ݌اي) محصول
بل از اتمام تاريخ ان
ريخرين دوره برنامه

௝ܿ݀݌ ൌ

 ݐره
 ݐوره

 ݐدوره

 ݐوره

ݐدر  دوره݅وليد

توسط sمين كننده

 تشريح شده براي

ساختار .1-3ل

از كسر ماليات مر

t t
j jz   

س از كسر ماليات
لازم به ذكر است

و زيان م  ݅توليد

موجودي محصو-ي

ريه بين المللي مه

از݁حد ماده اوليه
݌ محصول نوع  حد
 ݌محصول نوع حد

و نقل هر واحد محص
و نقل هر واحد محص

براي ه݁ماده اوليه
 نياز (حجم هر واح
 نياز (حجم هر واح
پذيري (عمر قفسه

قب݌اي كه كالاي 
ريزي (شماره آخمه

 گ مناسب

داث گردد.  
൝
1
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توليد در دور݅ركز
در د ݅ راكز توليد
در د ݆راكز توزيع
در دو݆راكز توزيع

در مركز تويد شده
ريداري شده از تأم

 ݐ ه

ده، ساختار شبكه

شكل

سود پس اسازي

سود پسول بيانگر
.باشد ريزي مي ه

زيان مركز ت يانگر

يابي ي مدل مكان

نشر

هزينه حمل هر واح
هزينه حمل هر واح
هزينه حمل هر واح

بيمه حمل و هزينه
بيمه حمل و هزينه

ضريب استفاده از م
ضريب فضاي مورد
ضريب فضاي مورد
حداكثر دوره فسادپ
حداكثر تعداد دوره

هاي برنا تعداد دوره
يك عدد بسيار بزرگ

  ي تصميم
  ي باينري
احد  ݆ يع در محل

 

   پيوسته

د قبل از ماليات مر
ن قبل از ماليات مر
د قبل از ماليات مر
ن قبل از ماليات مر

تولي 	݌دار محصول
خر݁  دار ماده اوليه

در دوره ݅ كز توليد
دهاي معرفي شد

 باشد.

  ف
به دنبال حداكثرس

  گردد.  مي

ئه شده، عبارت او
در طول افق برنامه

t
jz   ترتيب بيبه
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: ௦௜௘ܥܶ
௧ ه 

: ௜௝௣ܥܶ
௧ ه 

: ௜௝௣ܥܶ
ᇱ௧ ه 

: ܫ ௣ܰ
௧ ه

: ܫ ௣ܰ
ᇱ௧ ه

: ض௣௘ߩ
: ض௘ݒ
: ض௣ߛ

: ح ௣ܦܧ
: ܷ௣ ح
: ت ܴ
: ي ଵܯ

متغيرهاي .2-4
متغيرهاي الف)

اگر يك مركز توزي
 در غير اينصورت

ب) متغيرهاي

: ௜ݖ
௧ାسو

: ௜ݖ
௧ିزيان

: ௝ݖ
௧ାسو

: ௝ݖ
௧ିزيان

: ௜௣ݍ
௧مقد

: ௦௜௘ݍ
௧مقد

مرك
استفاده از نمادبا 

ب قابل ترسيم مي

تابع هدف .5- 2
در اين تحقيق ب
صورت زير بيان

  
)1(  

ر تابع هدف اراد
كنندگان د توزيع
tو  ݐدوره 

iz  و
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tگيرد، در تابع هدف ارائه شده، فقط  گيرد و به زيان تعلق نمي تعلق مي
iz
 و t

jz  .مشمول ماليات گرديده است  
  ها محدوديت .2-6

   ࢚در دوره  ࢏محدوديت سود (زيان) قبل از ماليات در مركز توليد  - 

  
  
)2(  1

1

( )

. .( )
2

. . . . .( )
2

( ). . (

f h

f

t t t

sie sie ie
e E

t t

ip ipt t t t t

ip ip ijp p ijp
p P p P

t t
t t t t t t t ie ie
i i ijp ijp t ijp ijp sie

p P p P s S p Pj J j J

t t
ip ijp t

p Pj J

PP TC HC

ir ir
PC HC TC IN TC I

im im
z z PF x EX PI x q

q x EX





 


 

    





  


    

   



 

  

 ). ,
h

t

p

t
ijp

p Pj J

N x i I t T


   

دهنده درآمد حاصل از فـروش محصـولات بـه مراكـز توزيـع خـارجي، درآمـد حاصـل از فـروش           ) به ترتيب نشان2عبارات موجود در محدوديت (
  ها به مركز توليد، هزينه نگهداري مواد اوليه در انبار، هزينـه  كنندگان و حمل آن محصولات به مراكز توزيع داخلي، هزينه خريد مواد اوليه از تأمين

ليد محصولات، هزينه نگهداري محصولات در انبار مركز توليد ، هزينه حمل و بيمه حمل محصولات از مركز توليد بـه مراكـز توزيـع خـارجي و     تو
 باشند.   هزينه حمل و بيمه حمل محصولات از مركز توليد به مراكز توزيع داخلي مي

 ࢚در دوره   ࢌ࢐محدوديت سود (زيان) قبل از ماليات در مراكز توزيع خارجي  - 

 
  
  
  
)3(  1

. . . . . .

.( ). . . .

.( ). ,
2

t t t t t t
j j jkp jkp t j j t ijp ijp t

k K p P i I p P

t t t t t t t
jp ijp ijp p ijp t jp ijp t

i I p P i I p P

t t
jp jpt f

jp t
p P

z z SP x EX FC pdc EX PF x EX

DR PF TC IN x EX OC x EX

ik ik
HC EX j J t T

 

   

   





   

   


   

 

 



 

) به ترتيب درآمد حاصل از فروش 3عبارات موجود در محدوديت (
محصولات توسط مركز توزيع خارجي به مشتريان، هزينه احداث 
مركز توزيع، هزينه خريد محصولات از مراكز توليد، هزينه مربوط به 

واردات محصولات، هزينه پردازش محصولات و هزينه نگهداري حق 
  دهد. ها در انبار مركز توزيع را نشان مي آن

 

 ࢚در دوره  ࢎ࢐(زيان) قبل از ماليات در مراكز توزيع داخلي  محدوديت سود - 

  
)4( 

1

. . . .

.( ) ,
2

t t t t t t t t
j j jkp jkp j j ijp ijp jp ijp

k K p P i I p P i I p P

t t
jp jpt h

jp
j J

z z SP x FC pdc PI x OC x

ik ik
HC j J t T

 

     





    


   

  


 

) به ترتيب درآمد حاصل از فروش 4عبارات موجود در محدوديت (
محصولات توسط مركز توزيع داخلي به مشتريان، هزينه احداث 
مركز توزيع، هزينه خريد محصولات از مراكز توليد، هزينه پردازش 

ها در انبار مركز توزيع را نشان  نگهداري آنمحصولات و هزينه 
  دهد. مي

 
 هاي احداث و تخصيص مراكز توزيع محدوديت - 

)5( ,k K t T    
  

1t
jk

j J

pdck


 
)6(  , ,j J k K t T     

 

t
jk jpdck pdc

)7(  , ,j J k K t T     1.t t t
jk jkp jk

p P

pdck x pdck M


 
 

گر اين است كه در صورتي  ) بيان6تخصيص يابد. محدوديت (كند كه هر مشتري به يك مركز توزيع  مي )، تضمين 5محدوديت (
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مركز توزيع را به مشتريان تخصيص داد كه آن مركز توان يك  مي
كند كه در  تضمين مي )7محدوديت (توزيع احداث شده باشد. 

يابد كه از آن  صورتي يك مركز توزيع به يك مشتري تخصيص مي
مركز توزيع به آن مشتري جريان كالا وجود داشته باشد يا به 

عبارت ديگر در صورتي محصولات از يك مركز توزيع به يك 
يابد كه آن مركز توزيع به آن مشتري تخصيص  مشتري جريان مي

  يافته باشد.

  
 گويي به تقاضاي مشتريان محدوديت پاسخ - 

)8(  
, ,j J k K t T     

t t
jkp kp

p P

x D



 

  كامل پاسخ داده شود.كند كه تقاضاي هر مشتري براي هر محصول در هر دوره بايد در همان دوره به طور  بيان مي) 8( محدوديت
  هاي تعادل موجودي محدوديت - 

) به ترتيب معادلات تعادل موجودي مواد اوليه در مركز توليـد، موجـودي محصـول در مركـز توليـد و موجـودي       11)  و (10)، (9هاي ( محدوديت
  دهند. محصول در مركز توزيع را نشان مي

  برابر است با: ݐدر دوره  ݅موجود در مركز توليد  ݁مقدار ماده اوليه نوع 
 
)9(  , ,i I e E t T     1 .t t t t

ie ie sie pe ip
s S p P

im im q q

 

   
 

  برابر است با: ݐدر دوره  ݅موجود در مركز توليد  ݌مقدار محصول نوع 
  
)10(  , ,i I p P t T     1t t t t

ip ip ip ijp
j J

ir ir q x



  
 

  برابر است با:  ݐدر دوره  	݆	موجود در مركز توزيع ݌مقدار محصول نوع 
)11(  , ,j J p P t T     1t t t t

ie jp ijp jkp
j J k K

ik ik x x

 

   
 

  هاي ذخيره اطمينان   محدوديت - 
گر اين هستند كه موجودي ماده اوليـه در مركـز توليـد، موجـودي محصـول در مركـز توليـد و         ) به ترتيب بيان14) و (13)، (12هاي ( محدوديت

  موجودي محصول در مركز توزيع در هر دوره بايد از ذخيره اطمينان تعيين شده براي آن بيشتر باشد. 
  
)12( , ,i I e E t T     

 , mintt
ie ieim SS  

)13(  , ,i I p P t T     
 , mintt

ip ipir SR  

)14( , ,j J p P t T     
 , min .tt

jp jp jik SL pdc  

 ظرفيت هاي محدوديت -
  محدوديت ظرفيت توليد:

 )15(  , ,i I p P t T     t t t
ip ip ipLP q UP  

  
  جريان:محدوديت ظرفيت 
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)16(    . .t
j j ijp j j

p P

LQ pdc x UQ pdc


  

دوره بايـد بـين حـداقل و حـداكثر ظرفيـت       كند كه ميزان جريان انتقالي از هر مركز توليد به هر مركز توزيـع در هـر    ) تضمين مي16محدوديت (
  بگيرد.جريان قرار 

  محدوديت ظرفيت پردازش:
)17( ,j J t T   1t

ijp j
i p

x CAP
 

از ظرفيـت پـردازش آن مركـز توزيـع      ݆كند كه در هر دوره كل محصولات انتقال يافته از مراكز توليد به مركز توزيـع   ) تضمين مي17محدوديت (

 كمتر باشد

  محدوديت ظرفيت انبار مراكز توليد و توزيع:

)18( ,i I t T   . 1t
ie e i

e E

im CAP


  

)19( ,i I t T   . 2t
ip p i

e E

ir CAP


 
)20( ,j J t T     . 2t

jp p j
e E

ik CAP



 

(حجـم) انبـار مـواد اوليه/محصـول     ) بيانگر اين است كه حجم مواد اوليه/محصولات موجود در انبار نبايد بيش از ظرفيت 20) و (19)، (18محدوديت (
  باشد.

  هاي فسادپذيري محدوديت - 
)21(  min( , )

1 1

0 , ,
p pt ED U R t

t t
ijp ip

t p P t

x q i I p P t T
 

 

   

        

  
)22(   min( , )

1 1

0 , ,
p pt ED V R t

t t
jkp ijp

t k K t i I

x x j J p P t T
 

 

    

        

كند كه كالاي نهايي توليد شده در  مي ) تضمين 21محدوديت (
دوره قبل از اتمام دوره مصرف خود، به  ௣ܷمركز توليد حداكثر تا 

مراكز توزيع منتقل شود تا امكان انتقال آن در زمان مناسب به 
كند كه  ) تضمين مي22مشتري وجود داشته باشد. محدوديت (

دوره قبل از  ௣ܸكالاي نهايي منتقل شده به مركز توزيع حداكثر تا 
د تا امكان رسيدن به انتهاي دوره عمر خود، به دست مشتري برس

  استفاده آن در زمان مناسب (قبل از انقضاء) وجود داشته باشد.
با درنظرگرفتن اين نكته كه سيستم مديريت انبار محصولات در 

توان نتيجه گرفت كه باشد، لذا ميمي FIFOمراكز توليد و توزيع 
اي  در واقع سيستم به گونهشود. هيچ محصولي در انبارها فاسد نمي

كند كه دورريز و از بين رفتن محصول وجود نداشته  ريزي مي برنامه
  باشد.

  هاي نوع متغيرها محدوديت - 
دهند. گيري را نشان مي ) نوع متغيرهاي تصميم24) و (23هاي ( در پايان، محدوديت  

 
 سازي و ارزيابي پياده .4

در اين قسمت به منظور اعتبارسنجي و بررسي كاربرد مدل ارائه 
هاي مستخرج از شركت زرماكارون به شده، مدل با استفاده از داده
سازي شده و نتايج حاصل از مدل، مورد عنوان مطالعه موردي پياده

اين شركت مواد اوليه مورد نياز خود را از ارزيابي قرار گرفته است. 
كننده داخلي مستقر در شهرهاي تهران، كرج، اصفهان،  تأمين  6

كند و با انجام فرآيندهاي توليد،  شيراز، قزوين و تبريز خريداري مي
كند. محصولات اين  مي مواد اوليه را به محصولات نهايي تبديل

, ,i I p P t T   

)23(
, , ,i I j J k K t T       , 0,1t

j jkpdc pdck 

)24( , , , , ,, , , , , , , , , , 0t t t t t t t t t t t
sie ip ijp jkp ie ip jp i i j j i I j J s S e E p P t Tq q x x im ir ik z z z z           
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اي و  اي، فرمي، آشيانه دسته عمده ماكاروني رشته 4شركت شامل 
باشد. شركت داراي دو دسته مشتري داخلي (مستقر در  لازانيا مي

باشد. مشتريان  ايران) و خارجي (مستقر در ساير كشورها) مي
خارجي در كشورهاي آفريقاي جنوبي، جيبوتي، امارات، عمان، 

الي، اتيوپي، كنيا، تانزانيا، موزامبيك، ماداگاسكار، مالزي، سوم
آنگولا، كنگو، كامرون، چاد، بنين، توگو، غنا، ساحل عاج، گينه، 
سنگال، نيجر، عراق، افغانستان، بحرين، اردن، يمن، سوريه، لبنان، 
هند، چين، تركمنستان، ازبكستان، گرجستان، بلغارستان و 

فروشاني  شتريان در واقع عمدهباشند. اين م آذربايجان مستقر مي
فروشان عرضه  هستند كه در كشورهاي خود محصولات را به خرده

تقاضاي مشتريان داخلي توسط مراكز توزيع مستقر در  نمايند. مي
دهي به  شود و براي پاسخ دهي مي هاي ايران پاسخ مراكز استان

مشتريان خارجي، اين شركت تصميم دارد مراكز توزيعي تحت 

مكان  7خود در سطح جهان احداث نمايد. براي اين منظور  مالكيت
بالقوه براي احداث اين مراكز توزيع شامل يك مركز توزيع داخلي 

مركز توزيع خارجي در كشورهاي آفريقاي  6(مستقر در ايران) و 
جنوبي، جيبوتي، امارات، عمان، مالزي، تركيه در نظر گرفته شده 

  است. 
 پارامترهاي مطالعه موردي .4-1

هاي مربوط به مطالعـه مـوردي، نمـايش     با توجه به حجم زياد داده
باشـد.  پذير نميتمامي اين پارامترها به واسطه محدوديت فضا امكان

انـد. لازم بـه   در نتيجه برخي پارامترهاي مسأله در ادامه ارائـه شـده  
 ݆توليـد،   انديس مركز ݅ذكر است كه در تمامي جداول اين بخش، 

 ݌انـديس مـاده اوليـه،     ݁انـديس مشـتري،    ݇انديس مركز توزيع، 
  باشد. انديس دوره زماني مي ݐانديس محصول و 

  
  ابعاد مسأله مورد بررسي .1-4جدول 

  تعداد مواد اوليه تعداد محصولات تعداد مشتريان بالقوهتعداد مراكز توزيع  تعداد مراكز توليد  كنندگانتعداد تأمين  هاي زماني تعداد دوره
5  4  36  7 1 6  5 

  
  نرخ ماليات بر سود مراكز  .2-4جدول 

  نرخ ماليات مراكز
࢚૚ െ ࢚૞

  25/0 مركز توليد
  25/0 1مركز توزيع
  0 2مركز توزيع
  0 3مركز توزيع
  25/0 4مركز توزيع
  18/0 5مركز توزيع
  32/0 6مركز توزيع
  25/0 7مركز توزيع

  
  نرخ ارز. 3-4 جدول

 ݐ௧ܺܧ
3300    1  
3600 2  
4000 3  
4400 4  
4800 5  
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  ظرفيت انبار مراكز توزيع بالقوه بر حسب متر مكعب  .4-4جدول 
  ظرفيت مركز توزيع (متر مكعب)

࢐૚ െ ࢐ૠ 
  شماره مركز توزيع

400 1  
  

  محصولات حداكثر دوره فسادپذيري .4-5جدول 

 ݌௣ܦܧ
2 1  
2  2  
2 3  
2  4  

  نتايج حل مدل - 2- 4
هاي مطرح شده، مدل طراحي شبكه مورد بررسي، با استفاده از داده

و با استفاده از  GAMSافزار  در ابعاد ذكر شده با كدنويسي در نرم
با حل مدل، مقدار سود كل مراكز اجرا شد.   CPLEXكنندهحل

مراكز آيد و تومان به دست مي 42897400000توليد و توزيع 
كه به ترتيب كشورهاي جيبوتي و امارات و  5و  3، 2توزيع شماره 

 برخيشوند.  براي احداث مركز توزيع انتخاب ميمالزي هستند، 
  شوند. ديگر از نتايج مهم مسأله در ادامه اين بخش ارائه مي

  
࢖࢐࢏࢞ -مقدار بهينه محصولات منتقل شده از مركز توليد به مراكز توزيع احداث شده. 6-4جدول 

࢚  
  1=ݐൌ2ݐ3=ݐ4=ݐ 5=ݐ

305185,019  221309,949  298632,404  255200,000  293112,628    ݅=1 , ݆=2 , p=1 

157280,000  224350,064    157148,269    190335,000    165046,667   ݅=1 , ݆=2 , p=2 
23190,013  29339,987   21101,026   20910,000   16348,974    ݅=1 , ݆=2 , p=3 

14344,968  25000,000    23118,301    33535,000     25491,731    ݅=1 , ݆=2 , p=4 

301615,045  384690,051  295224,263  357030,000  122570,641    ݆=1 , ݆=3 , p=1 

129720,000  62649,936    117865,064  92465,000    34740,000   ݅=1 , ݆=3 , p=2 

25409,987  19260,013   24402,308   26535,000   13102,692    ݅=1 , ݆=3 , p=3 

37950,000  28200,000    26950,000     18450,000     8520,000     ݅=1 , ݆=3 , p=4 

19199,936  20000,000   13493,333   13770,000   210316,731    ݅=1 , ݆=5 , p=1 

0  0  4346,667  4200,000      87213,333     ݅=1 , ݆=5 , p=2 
0  0 1186,667 1155,000    19148,333     ݅=1 , ݆=5 , p=3 

800,064 0 1266,667      1215,000    19188,269     ݅=1 , ݆=5 , p=4 

  
࢘࢏࢓࢏ -موجودي مواد اوليه در مركز توليد .7-4جدول 

࢚  
  ൌ1ݐൌ2ݐൌ3ݐൌ4ݐ ൌ5ݐ

0 862511,091 1725073,091  2562194,200 1263286,822  ݅ൌ1	,݁ൌ1	
0 38576,237  77158,037     114596,690    153178,490  ݅ൌ1	,݁ൌ2	
0 11035,380 0 10703,870     21739,670   ݅ൌ1	,݁ൌ3	
0 0 0 0 0 ݅ൌ1	,݁ൌ4	
0 0000 ݅ൌ1	,݁ൌ5	
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࢖࢑࢐࢏ - موجودي محصول در مركز توزيع. 8-4جدول 
࢚  

  ൌ1ݐൌ2ݐൌ3ݐൌ4ݐ ൌ5ݐ
0 21374,981 89745,032   60312,628   99912,628  ݆ൌ2	,݌ൌ1	
0 81560,000  45229,936    63421,667     40756,667     ݆ൌ2	,݌ൌ2	
0 5169,987 0 468,974       2068,974     ݆ൌ2	,݌ൌ3	
0 19095,032  21205,032    21456,731     11211,731     ݆ൌ2	,݌ൌ4	
0 172264,955 97624,904  120580,641   1570,641    ݆ൌ3	,݌ൌ1	
0 0  38150,064  20745,000     0  ݆ൌ3	,݌ൌ2	
0 6920,013 12900,000   13427,692 4582,692     ݆ൌ3	,݌ൌ3	
0 0 0 0 0  ݆ൌ3	,݌ൌ4	
0 240,064  40560,064     37186,731     32596,731     ݆ൌ5	,݌ൌ1	
0 6380,000 38340,000   37253,333   35853,333     ݆ൌ5	,݌ൌ2	
0 1740,000  6960,000     6663,333      6278,333      ݆ൌ5	,݌ൌ3	
0 1119,936 7039,936 6723,269    6318,269  ݆ൌ5	,݌ൌ4	

 
࢖࢏࢘࢏ -موجودي محصول در مركز توليد. 9-4جدول 

࢚  
  1=ݐ ൌ2ݐ 3=ݐ 4=ݐ 5=ݐ

 1=݌, 1=݅  0 0  0  0  0

 2=݌, 1=݅  00 0 0  0

 3=݌, 1=݅  00 0 0  0

 4=݌, 1=݅  00 0 0  0

  
  تحليل حساسيت .4-3

گذاري و اثبات درستي  اكنون پس از ارائه نتايج به منظور صحه
مدل پيشنهادي، ضروري است بر روي برخي از پارامترهاي مدل، 

بر نتايج بررسي تحليل حساسيت صورت گيرد و اثرات اين تغييرات 
  هاي زير انجام شده است. گردد. در همين راستا تحليل حساسيت

  الف) تحليل حساسيت مدل نسبت به پارامتر نرخ ماليات
به منظور بررسي تأثير تغييرات نرخ ماليات مراكز توليد و توزيع 

)TR୧
୲  وTR୨

୲ ( ،بر تابع هدف، پارامترهاي ماليات نسبت به حالت پايه
  كاهش و افزايش داده شده است است و مقادير تابع  20و % %10

  
) 1- 4هدف سود يكپارچه تحت تأثير اين تغييرات به صورت شكل (

 ) قابل مشاهده1-4(طور كه در شكل  همان ثبت گرديده است.
تابع هدف  يزان، ممراكز بر سود ياتمقدار مال يشبا افزا ،است

از سود به  يشتريدرصد ب يات،مال يشبا افزا يرا. زيابد يكاهش م
سود پس از كسر  يجهو در نت گردد مي از آن كسر ياتعنوان مال

بر سود،  ياتمقدار مال كاهشبا  چنين هم. يابد يكاهش م ياتمال
درصد  يات،مال كاهشبا  يرا. زيابد يم افزايشتابع هدف  يزانم

 يجهو در نت گردد مي از آن كسر ياتاز سود به عنوان مال كمتري
  .يابد يم افزايش ياتسود پس از كسر مال



آزاده محمودي، سيدمحمد   موجودي محصولات فسادپذير در زنجيره تأمين جهاني-يابي طراحي مدل مكان
  616  و ميرسامان پيشوايي *سيدحسيني

 

 4شماره  -28جلد  -1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  
  ميزان حساسيت تابع هف نسبت به تغيير پارامتر نرخ ماليات .1- 4شكل 

حـداكثر دوره  ب) تحليل حساسيت مدل نسبت به پـارامتر  
  محصولات فسادپذيري

به منظور تحليل حساسيت پارامتر حداكثر دوره فسادپذيري 
هاي فسادپذيري هر محصول را تا  )، تعداد دوره௣ܦܧمحصولات (

  سه دوره افزايش داده و 
) نشان داده شـده  2-4تأثير اين تغييرات در شكل ( تابع هدف تحت

گـردد، بـا افـزايش     ه مي) مشاهد2-4طور كه در شكل ( است. همان
حداكثر دوره فسـادپذيري نسـبت بـه حالـت پايـه، سـود يكپارچـه        

، حداكثر دوره فسادپذيريواضح است كه با افزايش يابد.  افزايش مي
امكان نگهداري موجـودي  چنين  هاي شدني و هم جوابدستيابي به 

گردد. لـذا بـا افـزايش     هاي بيشتر ميسر مي در انبار براي تعداد دوره
گردد كه محصولات بيشتري در هـر دوره   اين امكان فراهم مي ௣ܦܧ

هاي بيشـتر در انبـار نگهـداري شـود. بـا       دريافت و براي تعداد دوره
توجه به اين كه در مطالعه موردي بررسـي شـده، هزينـه نگهـداري     

محصـولات  ، ௣ܦܧمحصولات در انبار بسيار پايين است، بـا افـزايش   
هاي بيشـتر در انبـار نگهـداري شـود و در      دورهبيشتري براي تعداد 

لازم به ذكر است كـه بـا كـاهش    گردد. نتيجه باعث افزايش سود مي
پارامتر حـداكثر دوره فسـادپذيري محصـول، بـا توجـه بـه شـرايط        

هـاي مـدل نشـدني گرديـده      مطالعه موردي شرح داده شده، جواب
 است.

 

 
  ميزان حساسيت تابع هدف نسبت به تغيير پارامتر حداكثر دوره فسادپذيري محصولات .2- 4شكل 
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  بندي و پيشنهادات آتي جمع .5
هـاي جهـاني باعـث توجـه      جهاني شدن تجارت و پيـدايش شـركت  

هاي زنجيره تأمين جهاني شده است. از طرف ديگـر   بيشتر به شبكه
يـابي   با توجه به اين كه تصميمات طراحـي شـبكه از جملـه مكـان    

تسهيلات از آن دسته تصميماتي است كـه داراي اثـرات بلندمـدت،    
درنظرگرفتن وضعيت جهاني چنين  باشد، و هم بر مي پرهزينه و زمان

  به سرعت در حال تغيير امروزه، طراحي بهينه شبكه زنجيره تـأمين 
هـاي   ها و افزايش سـودآوري شـركت   جهاني به منظور كاهش هزينه

  باشد.  اي برخوردار مي العاده المللي از اهميت فوق بين
ريزي خطي عـدد صـحيح مخـتلط بـا      در اين مقاله، يك مدل برنامه

سازي سود مراكـز توليـد و توزيـع در زنجيـره تـأمين      هدف حداكثر
جهاني ارائـه گرديـده اسـت. در ايـن مـدل، تصـميمات مربـوط بـه         

يـابي مراكـز    زمان با تصميمات مكـان  نگهداري موجودي به طور هم
گردنـد. نـوآوري ديگـر ايـن پـژوهش نسـبت بـه         توزيع، اتخـاذ مـي  

چنـين   مطالعات پيشين، درنظرگرفتن فسادپذيري محصولات و هـم 
زمــان تمــامي پارامترهــاي كمــي تأثيرگــذار در   درنظرگــرفتن هــم

جهاني شامل نرخ ماليات، نـرخ    هاي تصميمات مربوط زنجيره تأمين
سـازي   المللـي در مـدل   ارز، حقوق وارداتي و بيمه حمل و نقل بـين 

باشد. مدل ارائه شده، طـوري طراحـي شـده كـه محصـولات در       مي
محصـولي فاسـد   برسـند و هـيچ   زمان مناسبشان به دست مشتري 

تـر  به شرايط دنياي واقعي نزديك كه شرايط مسألهنشود و براي اين
شود، محدوديت ظرفيت جريان بين مراكز توليد و توزيع نيز لحـاظ  
گرديده است. به منظور اعتبارسنجي و بررسـي كـاربرد مـدل ارائـه     

ن بـه  هاي مستخرج از شركت زرماكاروشده، مدل با استفاده از داده
سازي شد و نتايج حاصل از مـدل مـورد   عنوان مطالعه موردي پياده

ارزيابي قرار گرفته است. پس از ارائه نتايج، بر روي دو پارامتر مهـم  
مدل تحليل حساسيت انجام شـده و اثـرات ايـن تغييـرات بـر روي      

هاي آتي به منظور بهبود و  در پژوهش نتايج مشخص گرديده است. 
تـوان از توابـع هـدف ديگـري همجـون       دي مـي توسعه مدل پيشنها

حداكثرسازي رضايت مشتريان در كنار حداكثرسازي سود اسـتفاده  
و نقـل متفـاوت بـين     هاي حمل  درنظرگرفتن روشچنين  نمود. هم

هاي موجود در سازي مسأله تحت عدم قطعيت سطوح زنجيره، مدل
 ـ  دنياي واقعي و درنظرگرفتن شرايط ريسك و تحـريم مـي   ه توانـد ب

  تر شدن مدل ارائه شده كمك بسياري نمايد.  واقعي و كاربردي
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