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  مقدمه
 در اين، وجود با .است كرده جلب خود به را محققان از بسياري توجه زنجيرة تأمين ةحوز امروزه
 سازماندهي شغل نوعي عنوان به آن با مرتبط هايفعاليت و زنجيرة تأمين هنوز هاسازمان از برخي
 و زنجيرة تأمين وظايف ةدربار را خود تفكر بايد مديران كه است مدعي )2003( كابوسا .است نشده
 خريد و تأمين كار نيروي همچنين بگيرند، نظر در استراتژيك اي وظيفه  را آن و دهند تغيير يدخر
 كنندگان،تأمين از ايشبكه زنجيرة تأمين .دارد نياز آموزش به زنجيرة تأمين مديريت در نيز

 حصولم به آنها تبديل مواد، تأمين وظايف كه است فروشانيخرده و توزيع مراكز توليدي، تسهيلات
 ةحوز كارآمدي ).2003 انور، و آشك( دهد مي انجام را مشتريان به نهايي محصول توزيع و نهايي
 ةهزين كاهش وكار، كسب فضاي بهبود راهبردهاي ترينمهم از يكي لجستيك و تأمين ةزنجير
 ودموج هايجريان ميان اما است، حاضر زمان در وري بهره افزايش و شده تمام قيمت كاهش مبادله،

 ةشد تمام بهاي در آن سهم به توجه با مواد جريان ،)مواد و اطلاعات مالي،( تأمين ةزنجير هر در
 ها،موجودي و مواد جريان بحث به هوشيارانه و دقيق نگاه پس .دارد توجهي شايان اهميت محصول

 اين و كنند ةبهين ةاداستف بهتر اثربخشي و ييكارا براي شانامكانات تمام از دهد مي توانايي هاسازمان به
 نياز ةانداز از بيش نگهداري زيرا است؛ سازمان اهداف به رسيدن براي توجهي شايان كمك كار

 جاي در آن از توانمي كه را ايسرمايه و شود مي داريانبار ةهزين افزايش موجب ،انبار در هاموجودي
 ناگفته البته .شودمي نگهداري انبار در مصرف بي كالاي صورت به ،كرد مطلوب ةاستفاد يديگر

 مشتري، دادن دست از مثل ناپذيري جبران هايخسارت به تواندمي نيز هاموجودي كمبود كه پيداست
 اضافي ونقل حمل هزينة پرداخت و مؤسسه اعتبار رفتن بين از و مجدد اندازي راه ةهزين توليد، توقف
  .شودمنجر 
 زيـر  اهـداف  گـرفتن  نظـر  در بـا  را رياضـي  مدل ينوع حاضر ةمطالع ،مباحث اين به توجه با
  :دهد مي توسعه
  كند؛ مشخص زنجيره توزيع و توليد تأمين، سطوح براي را يمناسب دهيسفارش سياست .1
  ؛برساند حداقل به زنجيره كل در را موجودي سطح .2
  .كند حداقل را زنجيره موجودي كل ةهزين .3

 زيـر  هـاي  سؤال به پاسخ براي شده بيان فاهدا به توجه با و ندارد اي فرضيه رو پيش پژوهش
  شد؟ خواهد هدايت
 توزيـع  و توليـد  ،تـأمين  سـطوح  بـراي  موجودي مديريت منظور به مناسب رياضي مدل .1

  است؟ چگونه
  چيست؟ زنجيره توزيع و توليد ،تأمين سطوح براي مناسب دهي سفارش سياست .2
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 رغم ليع. شود مي بررسي يكپارچه يعتوز و توليد تأمين، ريزيبرنامه يك مطالعه اين در ،واقع در
 معمـولاً  حـوزه  ايـن  در شـده  انجـام  مطالعات و ايراني صنعتي هاي شركت بيشتر در كه حقيقت اين

 تـا  اسـت  شـده  تـلاش  همچنـين  .شـود مـي  انجـام  مجـزا  طور هب توزيع و توليد تأمين، ريزيبرنامه
 و مــواد و زمـان  اتــلاف كـاهش  ةوسـيل  هبــ شـركت  يياكــار افـزايش  بـراي  عمليــاتي هـاي  برنامـه 
 آن مـدل،  بـودن  كاربردي دادن نشان براي نهايت در .شود ارائه زنجيرة تأمين سطوح كردن يكپارچه

  .نموديم حل ژنتيك ابتكاري الگوريتم وسيلة به سپس و ايمكارگرفته به توليدي شركت يك در را

   پژوهش پيشينة
 آن پيرامـون  مباحـث  و زنجيرة تـأمين  روي متعددي مطالعات آن، مديريت و زنجيرة تأمين ظهور با

 موجودي تصميمات تأثير محققان بيشتر ،زنجيرة تأمين مونتاژ سيستم هايمدل در .است شده انجام
 پارامترهـاي  سـازي بهينـه  وسـيلة  به هزينه كاهش تحقق براي و اند بررسي كرده هزينه تابع روي را

 سـفارش،  نرخ محموله، ةانداز .اند پرداختهرياضي  هاي مدل كردن ، به فرمولهعمليات توالي يا سيستم
 ةتوسـع  و كننـدگان  تـأمين  انتخـاب  و تحويل تأخير زمان جريان، در كار موجودي توليد، تأخير زمان
 تـلاش  بخـش  ايـن  در .هسـتند  هامدل اين اصلي موضوع ،آنها حل براي مناسب رياضي هايمدل
 .شود ارائه وزهح اين در شده انجام مطالعات از برخي ،است شده

 يـك  در توزيـع  توليد  ـ و موجودي ريزي برنامه براي مدلي طراحي به پژوهشگران ايمطالعه در
 مدل يك ،تأمين ةزنجير ةشبك طراحي ةمسئل براي آنها. پرداختند چندمحصولي زنجيرة تأمين شبكة
 عدد غيرخطي زيري برنامه مدل يك نيز توزيع و توليد ريزي برنامه براي و مختلط صحيح عدد خطي
 يـك  پژوهشگران ديگري ةمطالع در ).2016 پاپادوپولوس، و تاكساكيس(كردند  ارائه مختلط صحيح
 تحـت  زنجيـرة تـأمين   يك براي را چندمكاني و چندمحصولي چندهدفه، تجميعي توليد ريزي برنامه
 صـحيح  عـدد  غيرخطـي  ريـزي  برنامـه  مدل نوعي آنها منظور اين براي .كردند بررسي قطعيت عدم

 )2016( كايسـر  و سـاحلينگ  ).2016 توكلي، و مهدوي غلامي،( كردند ارائه فازي ةچندهدف مختلف
 تقاضـا  قطعيـت  عـدم  و ريسك تحت فروشندگان انتخاب با استراتژيك تأمين ةشبك ريزي برنامه به

 هايجريان انتظار مورد فعلي خالص ارزش وزني مجموع كردن حداكثر پژوهش اين هدف .پرداختند
  .بود شده داده تخفيف نقدي

 مختلط صحيح عدد خطي ريزيبرنامه يك )2013( كازارس و سانگسانگ اي ديگر، در مطالعه
 حداكثر روش و كردند ارائه زنجيرة تأمين ظرفيت و توزيع توليد، ريزيبرنامه براي را چندهدفه
   .شد گرفته كار به مسئله مدل حل رويكرد عنوان به لكسيكوگرافيك حداقل



 1395تابستان  ،2 ةشمار ،8دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــ  166

 ايـن  .پرداختند يكپارچه زنجيرة تأمين ةشبك يكبه بررسي  نيز )2014( كاي و كيان لي، ژانگ،
 از عناصــر آوري جمــع و مشــتريان بــه توليدكننــده از محصــولات توزيــع شــامل همزمــان مســئله
 ژنگ ديگري ةمطالع در .است توزيع مراكز در دوطرفه بارانداز طريق از توليدكننده به كنندگان تأمين

 در توليـد  بـه  مربـوط  تصـميمات  و سپاري برون براي را اييكپارچه سازيبهينه ةمسئل يك )2014(
   .كرد بررسي چين گراي صادرات مالياتي هايسياست و جهاني زنجيرة تأمين
 مراكز با را بخشي سه زنجيرة تأمين يك خود مطالعات در )2014( داوودپور و ذولفقاري نصيري،

  . كردند سازيمدل كنندگانتأمين و توليد هاي سايت توزيع،
 را انبـار  ـ  موجـودي  ـ  نقـل  و حمـل  مسئلة يپژوهش در )2014( كانگ و ژانگ پاريخ، سينتوني،

 توزيـع  ةهزين ـ كردن حداقل منظور به مشتريان تا كنندگان تأمين از بهينه توزيع طرح يك تعيين براي
 در زوال و زنـدگي  دورة هايمحدوديترسي به بر اي، مطالعه در )2014( واب و پاهل .بررسي كردند

 /تـأمين  ريـزي برنامه يك ةارائ آنها هدف واقع در .پرداختند زنجيرة تأمين توليد و تأمين ريزي برنامه
   .بود پذير زوال محصولات براي توليد

 را غذايي صنايع زنجيرة تأمين توزيع سيستم يپژوهش در )2014( بيرني و باتاچاريا وليدي،
 بندي رتبه براي )تاپسيس( چندمعياره گيري تصميم رويكرد نوعي از مطالعه اين در .دندكر بررسي
 كول ويكاي، وارا ديگري ةمطالع در .رفت كار به مدل حل براي ژنتيك الگوريتم و شد استفاده

 برآورد كننده تأمين هر براي را موجودي بهينه ةانداز كردند تلاش )2010( رانگرونگانون و پتارانيبان
 ةمسئل حل براي را ژنتيك الگوريتم آنها سپس .شود حداقل كل موجودي ةهزين كه ايگونه به كنند؛

 يك« عنوان با پژوهشي در )2008( پوخارل .گرفتند كار به خود محصوليچند و اي دورهچند موجودي
 سطوح براي رياضي مدل طراحي دنبال هب ،»زنجيرة تأمين در گيري تصميم براي دوهدفه مدل

 دنبال به دوم تابع در و هاهزينه كردن حداقل در پي پژوهشگر ،مدل هدف تابع در .بود نجيرة تأمينز
زنجيرة  براي مفهومي چارچوب يك )2005( سامارانايك .بود سطح هر در اعتماد قابليت افزايش
 از بسياري ريزيبرنامه براي روشي ةارائ و يكپارچه چارچوب ةتوسع هدف وي .كرد ارائه تأمين
   .بود مشتريان و هافعاليت انبارها، مواد، كنندگان، تأمين همانند زنجيرة تأمين عناصر

 بررسـي  را محـدود  احتيـاطي  ةذخير ظرفيت با نامتوازن مونتاژ سيستم يك )1998( پيكه و پاول
 توسـعه  جديد محصولات معرفي و موجود عمليات بهبود براي ابتكاري قواعد سيستم اين در .كردند
 تمركـز  مونتاژي سيستم يك در سفارش مبناي بر ساخت سياست بر )1999( كيم و پارك .شد داده

 غيرخطـي  رياضـي  مدل يك منظور بدين .بودند مسئله هايمحدوديت ،تحويل هايتاريخ كه كردند
 .شـدند  آزمـايش  تجربـي  نتـايج  در نهايت و دش ارائه هاموجودي نگهداري ةهزين كردن حداقل براي
 خـود  سيسـتم  بـراي  را مختلط صحيح عدد خطي ريزي برنامه مدل يك بعدها )2000( كيم و پارك
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 لـي  .نمودند تلفيق صحيح عدد هايجواب يافتن براي را تحديد و انشعاب الگوريتم آنها .دادند توسعه
 گـرفتن  نظـر  در بـا  زنجيـرة تـأمين   در توزيـع  ـ  توليـد  ريـزي برنامـه  براي مدلي نيز )2002( كيم و

 حـل  بـراي  را سـازي  شبيه و تحليلي هيبريدي رويكرد يك آنها .كردند ارائه ظرفيت هاي محدوديت
 .دادند ارائه توزيع ـ توليد ةمسئل اين

 بـه  توجـه  بـا  را خدمات عملكرد و اجزا ةذخير هايسياست عملكرد نيز )2001( كوهن و آگراول
 سـاندراتو  سيماتوپانگ، .دكردن تحليل و تجزيه نهايي محصول توليد تكميل هاينرخ تأخير و كمبود

 متقابـل  وابسـتگي  يعنـي  ،آن ةكننـد  تعيين عامل سه و زنجيرة تأمين هماهنگي بر )2004( لوبيس و
 و نـانينو  ،ديگـري  ةمطالع ـ در .نمودنـد  تمركـز  ايوظيفـه  بـين  تعارضات و اطمينانعدم ها،مسئوليت
 توزيـع  وسـيلة  بـه  كـه  يـدي تول سيسـتم  هايحساسيت تجربي طور بهتلاش كردند  )2007( پانيزولو
پـذير   امكـان  را يكپارچـه  توزيـع  و توليـد  يريزبرنامه كه مدلي يك ةارائ منظور به را بود شده محدود

   .دهد، بررسي كنند مي بهبود را دو هر همزمان كند و مي
 ارائـه  خدماتي سازمان يك در موجودي مديريت براي را ايمقاله پژوهشگران ديگري ةمطالع در
 زنجيـرة تـأمين   در شـركا  مشـاركتي  ترتيبـات  ماهيـت  از دركـي  ةتوسع مطالعه اين از هدف .كردند

 و كريمـي  نصيري، .)2012 سوهال، و سينگ باكو،( بود هاموجودي مديريت براي استراليا بيمارستان
 انبارهـاي  بـه  ها فروش خرده تخصيص انبار، يابيمكان براي را اييكپارچه مدل نيز )2010( داوودپور

 احتيـاطي  ةذخيـر  سطح و سفارش مقدار مديريت منظور به موجودي كنترل كلي سياست يافتن و ازب
   .دادند توسعه

 بـا  كننـدگان  تـأمين  انتخـاب  و ارزيـابي  بحـث  به تنها ايمطالعه در نيز )1389( جهاني و اميري
 و فارسيجاني .ندپرداخت هاداده پوششي تحليل و مراتبي سلسله تحليل فرايند تركيبي روش از استفاده
 ـ نقاط ةمحاسب براي خود ةمطالع در )1390( عبدوس  كنتـرل  هـاي سيسـتم  در دهـي  سـفارش  ةبهين
 فـازي  منطـق  كـارگيري  بـه  بـا  ،دائـم  مرور دهيسفارش هايسيستم براي خاص طور به و موجودي
 رياضــي مــدل خــود پــژوهش در )1393( الفــت و اميــري مــاهر، هوشــمدي .كردنــد ارائــهروشــي 

 انتخـاب  جهـت  كمبـود  و مـازاد  مجـازبودن  حالت در را كننده تأمينچند و ايدورهچند لي،محصوچند
 ژنتيـك  الگـوريتم  از استفاده با سپس كردند، ارائه زنجيرة تأمين در سفارش تخصيص و كننده تأمين

  .شده پرداختند مدل ساخته حلبه 

  پژوهش مطالعة مورد
 توليد ةكارخان آنها از يكي كه دارد متعددي هايهكارخان شود، ي كه در اين پژوهش مطالعه ميشركت
 بـود،  پـژوهش  مـدنظر  هـاي  ويژگياز آنجا كه اين كارخانه داراي  .است ديواري و زميني هايپكيج
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 مدل ةتوسع براي توليدي واحد اين به مربوط اطلاعات از ومدنظر قرار گرفت  همطالع عنوان مورد به
  . اين كارخانه را به نمايش گذاشته است زنجيرة تأمين 1 كلش .شد استفاده مدل مدنظر هايداده و

 

  
  

  مطالعه مورد كارخانه زنجيرة تأمين .1 شكل

  
دو ايسـتگاه   اين شركت شاملشود، سيستم زنجيرة تأمين مشاهده مي 1طور كه در شكل  همان

كند كـه بـه ايسـتگاه دو    مختلفي را توليد ميقطعات ) پردازش ايستگاه پيش(ايستگاه اول . استاصلي 
در توليـد محصـولات    ،شـده  خريـداري  ةقطعات آمادبا شود تا همراه ارسال مي) ايستگاه مونتاژ نهايي(

همچنــين شــركت مــواد خــام متعــددي را بــراي توليــد محصــول نهــايي از  . كــار رود مختلــف بــه
نيـاز  پـردازش   پـيش  بهنهايي مونتاژ  ةه مرحلكه برخي از آنها قبل از ارسال ب خرد ميكنندگان  تأمين
كـار   تا در توليد محصـول نهـايي بـه    روند مينهايي مونتاژ  ةدر حاليكه برخي مستقيماً به مرحل دارند؛

محصـولات نهـايي    همـة كـه   اسـت بـافر   ةسيستم توزيع زنجيره نيز شامل يك ذخير. گرفته شوند
هاي مشخصـي بـه بخـش بـافر     ولات در اندازهمحص. شوندطور موقت در آن ذخيره مي توليدشده به
شركت در جدول اين  ساير اطلاعات مربوط به. يابند تا از آنجا به مراكز توزيع ارسال شوندانتقال مي

  .شده است درج 1
 

تأ
 مين

وليه
واد ا

 و م
ات

قطع
ان 

ندگ
كن

 

گي
ايند

نم
 

ش
فرو

جاز 
ي م

ها
 

 موجودي كار در جريان

 ايستگاه مونتاژ نهايي

 انبار محصول نهايي

 انبار قطعات

 پيش پردازش ةمرحل
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 مطالعه مورد شركت اطلاعات .1 جدول

 توضيحات  عنوان
  شهريور تافرورديناززمانيةدورشش زماني هايدوره

 تحليل و تجزيهو محصول ساختار نمودارازاستفادهباكهقطعهدوازده كنندگانتأمينازشدهريخريدا قطعات
ABC شدند شناسايي  

  شوندمي توليد شركتداخلدرقطعاتازعدددو كارخانهداخلدرتوليدشده قطعات

 كنندهتأمين15 كنندگان تأمين
 انبار15  انبار تعداد

 را داشـتند  قرارجغرافيايي منطقة يك دركهمراكزي(زيعتومركز28  توزيع مراكز
  )گرفته شدند نظر در توزيع مركز يك عنوان به

  

 پژوهش شناسي روش
 هـا  يافته نتايج از مندي بهره آن اهدف از يكي زيرا ؛است كاربردي هدف روش اين پژوهش از لحاظ

 پژوهشي ها داده آوريگرد ةنحو و شناسيروش از لحاظ .است سازمان در موجود ايمسئله حل براي
 شوند توصيف ،بررسيتحت  هايپديده و شرايط بايد مدل ةتوسع براي زيرا رود؛ شمار مي به توصيفي

   .گيرد قرار مي ميداني هاي در دسته پژوهش نيز اجرا لحاظ به و
 .سـت ا شـده  اسـتفاده  ميداني و ايكتابخانه روش دو از پژوهش، اين در هاداده آوريجمع جهت

 استفاده مختلف ايكتابخانه منابع و زمينه اين در شده انجام مطالعات از پژوهش ادبيات نگارش براي
 مـديران  بـا  مصاحبه طريق از و ميداني روش به شده داده توسعه مدل نياز مورد هايداده .است شده
   .است شده آوريجمع سازمان در مطلع افراد و ارشد

 كـه هسـتند   يافراد تمام شوند، خبرگان پژوهش نيز محسوب مي كه پژوهش اين آماري ةجامع
در . اسـت  انجام گرفته برفي گلولة روش به نيز گيرينمونه .ندگذارتأثير شركت هاي گيريتصميم در

گـردد و در انتهـاي    مـي  آغـاز  كليـدي  متخصـص و  انخبررسـان ي از يك ـ با مصاحبه ابتدا اين روش،
 .كنـد  معرفـي  داند، مي مناسب مصاحبه براي كهفرادي را شود ا مصاحبه از آن شخص درخواست مي

  .دهدمي نشان را پژوهش انجام مراحل 2 شكل
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  پژوهش انجام مراحل .2 شكل

  پژوهش سازيمدل
 مواد جريان و موجودي خصوص در شده ارائه گوناگون هايلمد بررسي از پس حاضر پژوهش در
 در تأمين ةزنجير طول در مواد جريان سازيمدل به يكپارچه رويكردي با ،ينتأم ةزنجير در

 اين پژوهش اصلي هدف واقع در .است شده پرداخته كارخانه توزيع و توليد ،تأمين هاي بخش
 اثربخش شكلي به را ايدورهچند و محصوليچند سطحي، سه زنجيرة تأمين سيستم يك كه است
 سطح كاهش وسيلة به توليد فرايند ييكارا افزايش براي عملياتي هاي طرحبه  و كنيم سازي مدل

شناسايي 
تسهيلات دروني 
 :شركت شامل

هاي  اهايستگ
 ...كاري انبارها و 

 

شناسايي مراكز 
 توزيع شركت 

 

 مطالعهدر دستمسئلةتعريف 

 آن تعيين خبررسان كليدي و مصاحبه با 

 ك شناسايي وضعيت موجودمنظوربهمراجعه به واحدهاي مرتبط با پژوهش
م ي

گا
  

 مين شركت مورد مطالعهأت ةشناسايي زنجير

 دو
ام
گ

 

ا استفاده از نموداركلية اقلام بشناسايي
 ساختار محصول

زيه وفاده از تجانتخاب اقلام با ارزش با است
 و نظر سازمان ABCتحليل 

مين بالفعل اقلامأشناسايي منابع ت
شدهانتخاب

 تعيين متغيرها و پارامترها و ساير مشخصات مدل 

 ساخت مدل رياضي مناسب 

سه
ام 

گ
   مدلبررسي اولية 

 شده با استفاده ازالگوريتم ژنتيكوسعه دادهحل مدل رياضي ت 

 ارائه و بررسي نتايج  

هار
م چ

گا
   مدل با وضعيت موجود شركتآمده ازدستبهنتايجمقايسة 
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 اين در شده ارائه رياضي مدل .دست يابيم توليد از مرحله هر در درگير تلاش و زمان و مواد اتلاف
  .است يافته توسعه زير هاينمادسازي و مفروضات از استفاده با مطالعه

  مفروضات
 اند؛ شده انباشته سيستم در محصولات ري كهطو ست، بهتقاضا از بيشتر توليد ميزان •

  ؛است ثابت توليد ظرفيت •
  است؛ اوليه موجودي داراي سيستم •
  ؛است شده مشخص ريزيبرنامه افق براساس دوره هر محصولات تقاضاي •
  ؛شود برآورده دوره هر بايد تمام نيازهاي •
  .است محدود دسترس در كل ةذخير فضاي •

  هاسازي نماد
به شـرح زيـر    ستمتغيرها و پارامترها ها،انديس شامل سه نوع مدل اين در هشد استفاده نمادهاي

  :شوند معرفي مي

  هاانديس
I  :  شده خريداري آيتم )i= 1, 2, …, I( 

J  : داخل در توليدشده قطعه )j=1, 2, …, J( 

T  :  زماني ةدور )t= 1, 2, …, T( 

S : كننده تأمين )s = 1, 2, …, S( 

P  :  توليدشده محصول )p=1, 2, …., P( 

E   : كاري ايستگاه (e = 1, 2, …, E) 

D   : توزيع مراكز يا ها نمايندگي )d=1, 2, …, D( 

W  : انبار )w = 1, 2, …, W( 

 داده سفارش t ةدور در s ةكنند تأمين از كه i نوع مصرفي ةماد واحد يك حمل ةهزين :  CT୧ୱ୲  .است مربوطه صنعت در ماهانه تورم درصد ميانگين :  λ  .شودمي خريداري t ةدور در s ةكنند تأمين از كه i ةماد قيمت :  CB୧ୱ୲  پارامترها
  . tة دور در w انبار در i ةماد واحد هر نگهداري ةهزين :  CH୧୵୲ .است شده



 نگهداري t ةدور در d نمايندگي انبار در كه p محصول واحد هر نگهداري ةهزين : t. CH୮ୢ୲ ةدور در d نمايندگي به p محصول واحد يك ارسال ةهزين : t. CT୮ୢ୲ ةدور در p حصولم توليد نرخ : t.  P୮୲ ةدور در p محصول تقاضاي مقدار : t. D୮୲ ةدور در p محصول احتياطي ةذخير مقدار : t. SS୮୲ ةدور در w انبار در p محصول واحد هر نگهداري ةهزين : t. CH୮୵୲ ةدور در e كاري ايستگاه در p محصول واحد يك توليد ةهزين : t.  CP୨ୣ୲ ةدور در j ةقطع احتياطي ةذخير مقدار : t. SS୨୲ة دور در w انبار در j ةقطع واحد هر نگهداري ةهزين : t. CH୨୵୲ ةدور در j ةقطع توليد نرخ : t. P୨୲ ةدور در j ةقطع تقاضاي ميزان : t. D୨୲ ةدور در e كاري ايستگاه در j ةقطع واحد يك توليد ةهزين : t. CP୨ୣ୲ ةدور در s ةدكنن تأمين به سفارش ةهزين : COୱ୲  .نگهداري ةهزين : t. r ةدور در i ةماد احتياطي ةذخير مقدار : SS୧୲ 1395تابستان  ،2 ةشمار ،8دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــ  172
  .شود ارسال نمايندگي يك به بايد كه محصولي تعداد حداقل : Bୢ .شودمي داده سفارش كننده عرضهيك  به كه است ميزاني حداقل : t. Bୱ ةدور در توليدشده محصولات انبار ظرفيت : t. PWC୮୲ ةدور در داخل در توليدشده قطعات انبار ظرفيت : t. JWC୨୲ ةدور در i ةقطع يا ماده )آيتم( انبار ظرفيت : IWC୧୲ .بزرگ بسيار عدد يك : t. M ةدور در e مونتاژ ايستگاه در توليد ظرفيت : t. ACୣ୲ ةدور در e ساخت ايستگاه در توليد ظرفيت : t. PCୣ୲ ةدور در s ةكنند تأمين جانب از تخصيصي ظرفيت ةمجموع : 	p. Cୱ୲ محصول واحد يك در شده مصرف j ةقطع تعداد : p. n୨୮ محصول واحد يك در شده استفاده i ةماد مقدار : d. n୧୮ نمايندگي انبار در t ةدور در p محصول احتياطي ةذخير مقدار : SS୮ୢ୲ .شود مي
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 داده خريـد  سـفارش  t دورة در s ةكننـد  تـأمين  به آيا اينكه به ربوطم يك و صفر متغير : Yୱ୲ .است شده نگهداري انبار در t دورة پايان در كه i ةماد موجودي ميزان : I୧୲ .است شده داده سفارش t ةدور در s ةكنند تأمين از كه i نوع مصرفي ةماد مقدار :  X୧ୱ୲ تصميم متغيرهاي
 شـده  نگهـداري  d نماينـدگي  انبـار  در t دورة پايـان  در كه p محصول موجودي ميزان : I୮ୢ୲ .شودمي ارسال t دورة در d نمايندگي به كه p محصول مقدار : Z୮ୢ୲ .است شده نگهداري انبار در t دورة پايان در كه p محصول موجودي ميزان : t. I୮ دورة در e كاري ايستگاه در p محصول توليد مقدار : Z୮ୣ୲ .است شده نگهداري انبار در t دورة پايان در كه j ةقطع موجودي ميزان : t. I୨୲ دورة در e كاري ايستگاه در j ةقطع توليد مقدار : XX୨ୣ୲ .يا خير شودمي

 يـا  شـود  ارسال محصول t دورة در d نمايندگي به آيا اينكه به مربوط يك و صفر متغير : Yୢ୲ .است
 .خير

  پژوهش مدل هايمحدوديت و هدف تابع
 چهار به توانمي را مدل هدف تابع هايهزينه مطالعه، مورد شركت زنجيرة تأمين شكل به توجه با

 هايهزينه كنندگان،تأمين از لازم قطعات و مواد تأمين و خريد هايهزينه :بندي كرد دسته بخش
 مرتبط هايهزينه نهايي، محصول مونتاژ با مرتبط هايهزينه داخل، در لازم قطعات توليد با مرتبط

 هايهزينه ها بخش از يك هر بخش، هر در گوناگون هاي فعاليت به توجه با .مجاز هاينمايندگي با
 داده توسعه ايگونه هب مدل هدف تابع است هشد تلاش بنابراين .دارند ها فعاليت با متناسب متفاوتي

  .شود حداقل هاهزينه اين مجموع كه شود

   كنندگان تأمين از لازم قطعات و مواد تأمين بخش هايهزينه
  .آيد مي دست هب زير از رابطة دوره هر در شده خريداري مواد مقدار و قيمت به بستهوا :خريد ةهزين

CB  )1 رابطة =෍෍෍CB୧ୱ୲X୧ୱ୲୘
୲ୀଵ

ୗ
ୱୀଵ

୍
୧ୀଵ  

CB୧ୱ୲ ة ماد قيمتi ةكنند تأمين از كه s ةدور در t ايـن  كـه  اسـت  گفتني .شودمي خريداري 
  .شود مي محاسبه زير صورت به آتي هايدوره در ماهانه تورم نرخ به توجه با قيمت
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CB୧ୱ୲ାଵ  )2 رابطة = (1 + λ)CB୧ୱ୲ λ گيـري ميـانگين  براسـاس  تورم نرخ اين .است مربوطه صنعت در ماهانه تورم نرخ ميانگين 
 مقـدار  :X୧ୱ୲. اسـت  گرفتـه  انجـام  تر، نزديك هايدوره به بيشتر وزن و قبل دوره چندين از وزني
  .است شده داده سفارش t ةدور در s ةكنند تأمين از كه i نوع مصرفي ةماد

  .شودمي داده نشان زير رابطة با كه نقل و حمل هاي هزينه از اي مجموعه :نقل و حمل ةهزين

CT  )3 رابطة =෍෍෍CT୧ୱ୲X୧ୱ୲୘
୲ୀଵ

ୗ
ୱୀଵ

୍
୧ୀଵ  

CT୧ୱ୲ نوع ةماد واحد يك حمل هزينه i ةكننـد  تـأمين  از كه s ةدور در t  شـده  داده سـفارش 
  .است
 ضـايعات،  يـا  حجمـي  افـت  بيمـه،  انبارداري، سرمايه، خواب هاي هزينه شامل :نگهداري ةهزين

 صـنايع  بـه  توجـه  بـا  هزينـه  مجموعـه  اين .است افتادن مد از ةهزين و نگهداري فضاي ماليات،
  .آيد دست مي از رابطة زير به موجودي ارزش از درصدي صورت به و است متفاوت ،مختلف

CH  )4 رابطة =෍෍CH୧୵୲[∑ X୧ୱ୲ + I୧୲ିଵ + SS୧୲ୗୱୀଵ 2 ]୍
୧ୀଵ

୘
୲ୀଵ	  

CH୧୲ = r	 ×  قيمت	هر	واحد	موجودي

 مواد موجودي ميزان I୧୲؛ tة دور در w انبار در i ةماد واحد هر نگهداري ةهزين CH୧୵୲ ه در آنك
i ةدور پايان در كه t ؛است شده نگهداري انبار درSS୧୲  ةمـاد  احتيـاطي  ةذخيـر  مقـدار i ةدور در t 

  .است نگهداري ةهزين معرف r؛ است
 سـفارش  ةهزين ـ را آن دريافـت  تـا  كـالا  خواستدر زمان از هاهزينه ةكلي :دهي سفارش ةهزين
 پيگيري تلفن، و پست درخواست، هاي ههزين شامل دهي سفارش هايهزينه كلي طور به .گويند مي

  . شود مي سفارش ةذخير و دريافت سفارش،

CO  )5 رابطة =෍෍COୱ୲Yୱ୲	୘
୲ୀଵ

୎
୨ୀଵ  

COୱ୲: ةكنند تأمين به دهي سفارش ةهزين s ةدور در t؛ Yୱ୲	: ةكننـد  تـأمين  به آيا s ةدور در t 
 t ةدور در s ةكنند تأمينبه  اگر است؛ يك و صفر متغير يك متغير اين .شودمي داده خريد سفارش
  . گيرد و در غير اين صورت، صفر مي 1 مقدارشود  داده خريد سفارش
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  داخل درلازم  قطعات توليد بخش هايهزينه
 شـامل  كـه  گيـرد  دربرمـي  را داخـل  در قطعات توليد با مرتبط ايه هزينه هدف تابع از بخش اين

  :است زير هايهزينه
   .شودمي محاسبه زير صورت هب و بستگي دارد توليد تعداد به هزينه اين :توليد ةهزين

CP  )6 رابطة =෍෍CP୨ୣ୲XX୨ୣ୲୘
୲ୀଵ

୎
୨ୀଵ  

CP୨ୣ୲ قطعـه  واحد يك توليد ةهزين j كـاري  ايسـتگاه  در e ةدور در t  وXX୨ୣ୲  توليـد  مقـدار 
  .t ةدور در e كاري ايستگاه در j ةقطع
 ضـرب  حاصـل  از موجودي نگهداري ةهزين شد بيان اين از پيش كه طور همان :نگهداري ةهزين

  .شود مي محاسبه زير صورت به دوره موجودي ميانگين در موجودي ارزش از درصدي

CH  )7 رابطة =෍෍CH୨୵୲ ×୎
୨ୀଵ

୘
୲ୀଵ	 جوديمو  متوسط	

متوسط	موجودي = XX୨ୣ୲ + I୨୲ିଵ + SS୨୲2 ቆ1 + 1n − D୨୲P୨୲ ቇ 

CH =෍෍CH୨୵୲[XX୨ୣ୲ + II୨୲ିଵ + SS୨୲2 ቆ1 + 1n − D୨୲P୨୲ ቇ]୎
୨ୀଵ

୘
୲ୀଵ	  

 ةدور در j ةقطع ـ تقاضاي D୨୲؛ t ةدور در e كاري ايستگاه در j ةقطع توليد مقدار XX୨ୣ୲ كه در آن
t ؛P୨୲ ةقطع توليد نرخ j ةدور در t ؛CH୨୵୲ قطعة واحد هر نگهداري ةهزين j انبـار  در w ة دور درt ؛ II୨୲ିଵ ةقطع موجودي ميزان j ةدور پايـان  در كه t ؛ شـده  نگهـداري  انبـار  درSS୨୲  ةذخيـر  مقـدار 

 t ةدور در j ةقطع ـ تقاضـاي  زانميمعرف  D୨୲؛ نگهداري ةهزين نرخ r؛  t ةدور در j ةقطع احتياطي
  .است

   نهايي محصولات مونتاژ بخش هايهزينه
 و خـارج  از شـده  خريداري قطعات از نهايي محصولات مونتاژ هاي هزينه ،هدف تابع از بخش اين

  .است زير هايهزينه شامل كه گيرد دربرمي را داخل در توليدشده قطعات
   . شود بستگي دارد و از رابطة زير محاسبه مي حصولم توليد تعداد به هزينه اين :توليد ةهزين
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CP  )8 رابطة =෍෍CP୮ୣ୲Z୮ୣ୲୘
୲ୀଵ

୔
୮ୀଵ  

CP୨ୣ୲ ݌محصول واحد يك توليد هزينه	ةدور در ݁ كاري ايستگاه در  t  وZ୮ୣ୲  توليـد  مقـدار 
  .tة دور در ݁ كاري ايستگاه در ݌ محصول

 از برگرفتـه  شـود مـي  استفاده محصولات نگهداري براي كه موجودي سيستم :نگهداري ةهزين
  .شودمي محاسبه زير صورت به هزينه ،تقاضا و توليد نرخ به توجه با .است EPQ موجودي مدل

CH  )9 رابطة =෍෍CH୮୵୲୔
୮ୀଵ

୘
୲ୀଵ	 ൬Z୮ୣ୲ + III୮୲ିଵ + SS୮୲2 ൰ (1 − D୮୲P୮୲ ) 

CH୮୵୲ = r	 ×  قيمت	هر	واحد	موجودي	

 ميـزان  III୮୲؛ tدورة  در ݓ انبـار  در ݌ محصـول  واحـد  هـر  نگهـداري  ةهزين CH୮୵୲ نكه در آ
 احتيـاطي  ةذخيـر  مقـدار  SS୮୲شـده؛   نگهـداري  انبار در tدورة  پايان در كه p محصول موجودي
 در p محصـول  توليـد  نـرخ  P୮୲؛ tدورة  در p محصول تقاضاي مقدار D୮୲؛ tدورة  در p محصول

 .است نگهداري ةهزين نرخ r؛ tدورة 

  هانمايندگي بخش هايهزينه
 و گيـرد دربرمي را فروش هاينمايندگي به محصولات ارسال هاي هزينه ،هدف تابع از بخش اين

  .است زير هايهزينه شامل
 را هـا نماينـدگي  تـا  محصولات نقل و حمل هاي هزينه از اي مجموعه هزينه اين :ارسال ةهزين
  .شودمي شامل

CT  )10 ابطةر =෍෍෍CT୮ୢ୲ZZ୮ୢ୲୘
୲ୀଵ

ୈ
ୢୀଵ

୔
୮ୀଵ  

 مقـدار  ZZ୮ୢ୲و  tدورة  در d نماينـدگي  به p محصول واحد يك ارسال ةهزين CT୮ୢ୲ كه در آن
  .شودمي رسالا tدورة  در d نمايندگي به كه p محصول
ــ ز يــك ا هــر در محصــولات نگهــداري هــاي هزينــه شــامل هزينــه ايــن :نگهــداري ةهزين

  .شودمي محاسبه زير صورت هب كههاست  نمايندگي
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CH  )11 رابطة =෍෍෍	CHୈ
ୢ 	୮ୢ୲୔

୮ୀଵ
୘

୲ୀଵ	 	൬ZZ୮ୢ୲ + IIII୮ୢ୲ିଵ + SS୮ୢ୲2 ൰ CH୧୲ = r	 ×  نگهـداري  tدورة  در d نماينـدگي  انبـار  در كـه  p محصـول  واحـد  هـر  نگهداري ةهزين CH୮ୢ୲ قيمت	هر	واحد	موجودي
 نگهداري d نمايندگي انبار رد tدورة  پايان در كه p محصول موجودي ميزان IIII୮ୢ୲ିଵ؛ شود مي
 ةهزين ـ نرخ r؛ d نمايندگي انبار در tدورة  در p محصول احتياطي ةذخير مقدار SS୮ୢ୲؛ است شده

  .است نگهداري
  :آيدمي دست به زير صورت هب مدل هدف تابع هم كنار در بالا هايرابطه دادن قرار با

TCଵ =෍෍෍CB୧ୱ୲X୧ୱ୲	 + 	෍෍෍CT୧ୱ୲X୧ୱ୲୘
୲ୀଵ

ୗ
ୱୀଵ

୍
୧ୀଵ

୘
୲ୀଵ

ୗ
ୱୀଵ

୍
୧ୀଵ +	෍෍CH୧୵୲[∑ X୧ୱ୲ + I୧୲ିଵ + SS୧୲ୗୱୀଵ 2 ]୍

୧ୀଵ
୘

୲ୀଵ	 +෍෍COୱ୲Yୱ୲	୘
୲ୀଵ

୎
୨ୀଵ  

)12 رابطة  

TCଶ =෍෍CP୨ୣ୲XX୨ୣ୲୘
୲ୀଵ

୎
୨ୀଵ +෍෍CH୨୵୲[XX୨ୣ୲ + II୨୲ିଵ + SS୨୲2 ቆ1 + 1n − D୨୲P୨୲ ቇ]୎

୨ୀଵ
୘

୲ୀଵ	  

TCଷ = ෍෍CP୮ୣ୲Z୮ୣ୲୘
୲ୀଵ

୔
୮ୀଵ +෍෍CH୮୵୲୔

୮ୀଵ
୘

୲ୀଵ	 ൬Z୮ୣ୲ + III୮୲ିଵ + SS୮୲2 ൰ (1 − D୮୲P୮୲  

TCସ = ෍෍෍CT୮ୢ୲ZZ୮ୢ୲୘
୲ୀଵ

ୈ
ୢୀଵ

୔
୮ୀଵ +෍෍෍ CHୈ

ୢ ୮ୢ୲୔
୮ୀଵ

୘
୲ୀଵ ൬ZZ୮ୢ୲ + IIII୮ୢ୲ିଵ + SS୮ୢ୲2 ൰ 

minmize	TC = TCଵ +	TCଶ +	TCଷ + TCସ
  مدل هاي محدوديت

 اين ةكنند بيان محدوديت اين :شده خريداري قطعات و مواد تقاضاي به مربوط هاي محدوديت .1
 از قطعـه  يـا  ادهم ـ ايـن  از كـه  مقـداري  ةاضـاف  به قطعات و مواد ةدور ابتداي موجودي كه است
 برابر بايد دوره پايان موجودي ميزان منهاي ،شود مي خريداري ةدور هر در مختلف كنندگان تأمين

෍X୧ୱ୲  .باشد دوره آن محصولات در قطعه يا ماده آن مصرف مقدار جمع با + I୧୲ିଵ − I୧୲ = 	෍n୧୮Z୮ୣ୲୔
୮ୀଵ for all i and tୗ

ୱୀଵ   )13 رابطة 

  .p محصول واحد يك در i آيتم مصرف ضريب n୧୮ ين رابطهاكه در 
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 ايـن  ةكنند بيان محدوديت اين :داخل در شده ساخته قطعات تقاضاي به مربوط هاي محدوديت .2
 همـان  در e ايستگاه در قطعه اين از كه مقداري ةاضاف به j ةقطع ةدور ابتداي موجودي كه است
 مصـرف  مقـدار  جمع با برابر بايد قطعه اين ةدور پايان ديموجو ميزان منهاي ،شودمي توليد دوره
  .باشد دوره آن محصولات در قطعه آن

XX୨ୣ୲ + II୨୲ିଵ − II୨୲ = 	෍n୨୮Z୮ୣ୲୔
୮ୀଵ for all j and t 14  رابطة(  

 كـه  اسـت  ايـن  كننـده  بيان محدوديت اين :نهايي محصول تقاضاي به مربوط هاي محدوديت .3
 محصـول  انبـار  در p محصـول  ةدور ابتـداي  موجودي ةعلاو هب t ةدور در p محصول دتولي مقدار
 شـده  ارسـال  p محصول مقدار جمع با برابر بايد محصول اين ةدور پايان موجودي منهاي ،نهايي

   .باشد دوره آن در مجاز هاينمايندگي به

Z୮ୣ୲ + III୮୲ିଵ − III୮୲ = 	෍ZZ୮ୢ୲ୈ
ୢୀଵ for all p and t 15  رابطة(  

 بـه  دوره هـر  در كـه  كـالايي  مقدار :هانمايندگي در محصول ةموازن به مربوط هايمحدوديت .4
 بايد دوره پايان موجودي منهاي ،دوره اول موجودي ةاضاف به ،شودمي ارسال مجاز هاينمايندگي

  .باشد دوره آن در هانمايندگي آن تقاضاي مقدار با برابر

ZZ୮ୢ୲ + IIII୮ୢ୲ିଵ − IIII୮ୢ୲ = D୮ୢ୲ for all p & ݀ &   )16  رابطة ݐ

 بـه  كننده تأمين هر كه اي دوره ظرفيت واقع، در :كننده تأمين ظرفيت به مربوط هايمحدوديت .5
 يـا  كمتـر  بايـد  كـه  دارد اختصـاص  شـده  عرضه مواد از ايمجموعه به ،دهدمي تخصيص خريدار
෍X୧ୱ୲  .باشد دوره هر در خاصي ميزان مساوي ≤ Cୱ୲ Yୱ୲		for	all	s	and t୍

୧ୀଵ   )17  رابطة 
 .است tة دور در s ةكنند تأمين جانب از تخصيصي ظرفيت ةمجموع 	Cୱ୲،كه در آن

 صـورت  دربـه ايـن معنـا كـه      كرديم؛ وارد نيز را 	Yୱ୲ يك و صفر متغير ما محدوديت اين در
 ةهزين ـ جملـه  از تخصـيص  ايـن  بـا  مـرتبط  هـاي هزينه بايد s ةكنند تأمين به سفارش تخصيص
  .شود پرداخت سفارش
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بـر   ):داخـل  در قطعات ساخت( ساخت هايايستگاه در توليد ظرفيت به مربوط هايمحدوديت .6
 ظرفيـت  اسـاس  بر بايد كارخانه داخل در قطعات ساخت ميزان ،هامحدوديت از سرياساس اين 

 .پذيرد صورت وليديت هايايستگاه در موجود آلات ماشين

෍XX୨ୣ୲୎
୨ ≤ PCୣ୲				for	all	e	and t 18  رابطة(  

  .است t ةدور در e ساخت ايستگاه در توليد ظرفيت PCୣ୲، كه در آن
بر مبنـاي ايـن    :نهايي محصول مونتاژ هايايستگاه در توليد ظرفيت به مربوط هايمحدوديت .7

 موجـود  آلات ماشين ظرفيت اساس بر بايد كارخانه داخل در محصول ساخت ميزان ها، محدوديت
  .پذيرد صورت توليدي هايايستگاه در

෍Z୮ୣ୲୔
୮ ≤ ACୣ୲				for	all	e	and t 19  رابطة(  

 .است tدورة  در e مونتاژ ايستگاه در توليد ظرفيت ACୣ୲، كه در آن

 هـا چنانچـه   ين محدوديتدر ا :هانمايندگي به محصول ارسال به مربوط هايمحدوديت سري .8
  .شودمي تحميل كارخانه بر ارسال اين با مرتبط هايهزينه ،ارسال شود d مجاز نمايندگي به كالا

෍ZZ୮ୢ୲୔
୮ ≤ M	YYୢ୲				for	all	d and t 20  رابطة(  

 tدورة  در d نماينـدگي  بـه  آيـا معرف اين است كـه   YYୢ୲	؛ بزرگ بسيار عدد يك Mكه در آن، 
 اتخـاذ  1 مقـدار  صـورتي  در و است يك و صفر متغير يك متغير اين .خير يا شود ارسال محصول

 M بـزرگ  مقـدار  علـت  بـه  و شود تحميل كارخانه بر ارسال اين با مرتبط هايهزينه كه كند مي
 همچنين اگر ارسالي انجام نگيرد، مقـدار صـفر  . شودمي تبديل زائد محدوديت يك به محدوديت

  . شود اي از اين بابت اعمال نمي عنا كه ارسالي انجام نگرفته و هزينهگيرد؛ به اين م مي
 كننـدة  بيـان  هـا  محـدوديت  از سـري  ايـن  :احتياطي ةذخير نگهداري به مربوط هاي محدوديت .9

I୧୲  :داريم پس ؛است مواد براي لازم اطمينان ةذخير حداقل نگهداري ≥ 	 SS୧୲		 for	all	i	and	t II୨୲ ≥ 	 SS୨୲				for	all	j	and	t III୮୲ ≥ 	 SS୮୲ 		for	all	p	and t 
  )21  رابطة
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 ةكننـد  بيـان  هـا  محـدوديت  از سـري  اين :مختلف انبارهاي ظرفيت به مربوط هاي محدوديت .10
  .است مختلف هايآيتم نگهداري جهت مختلف انبارهاي نگهداري ظرفيت

෍X୧ୱ୲ + I୧୲ିଵ ≤ IWC୧୲											for all i and tୗ
ୱୀଵ  

XX୨ୣ୲ ቆ1 −	D୨୲P୨୲ ቇ + II୨୲ିଵ ≤ JWC୨୲						for	all	j	and	t 
෍(Z୮ୣ୲ ቆ1 − D୮୲P୮୲ ቇ +	III୮୲ିଵ) ≤ PWC୮୲ for all t୔
୮ୀଵ  

  )22 رابطة

 قطعـات  انبـار  ظرفيـت  JWC୨୲؛ tدورة  در i ةقطع ـ يا ماده )آيتم( انبار ظرفيت IWC୧୲، كه در آن
  .tدورة  در توليدشده محصولات انبار ظرفيت PWC୮୲و  tدورة  در داخل در ليدشدهتو

 و نقل و حمل هايهزينه به توجه با :كننده تأمين هر به تخصيص سفارش حداقل محدوديت .11
 اقتصـادي  نظـر  از هـا  شـركت  بـراي  سياسـي،  موانع دليل به نيز گاهي و دهيسفارش هايهزينه
 مقـداري  مـدل  چنانچـه  بنابراين .نيست صرفه به مقرون Bୱ ةشد تعيين حد زا كمتر مواد دريافت
  .نشود خريداري چيزي كننده عرضه آن از بايد دهد، اختصاص كنندهتأمين يك به Bୱ از كمتر

(෍X୧ୱ୲୍
୧ୀଵ − Bୱ)Yୱ୲ + (Bୱ −෍X୧ୱ୲)(1 − Yୱ୲) ≥ 0 for all s and t୍

୧ୀଵ   )23  رابطة 

  .شودمي داده سفارش ةكنند عرضه يك به كه است ميزاني حداقل Bୱ، آنكه در 
 و نقل و حمل هايهزينه به توجه با :هانمايندگي به محصول ارسال ميزان حداقل محدوديت .12

 اختصاص نمايندگي يك به Bୢ از كمتر مقداري مدل چنانچه بنابراين .تنيس صرفه به مقرون Bୢ ةشـد  تعيـين  حد از كمتر محصول ارسال اقتصادي نظر از ها شركت براي دهي،سفارش هايهزينه
෍ZZ୮ୢ୲୔)  .شود ارسال كالايي نمايندگي آن به بايدن دهد،

୔ୀଵ − Bୢ)Yୢ୲ + (Bୢ −෍ZZ୮ୢ୲)(1 − YYୢ୲) ≥ 0 for all d and t୔
୔ୀଵ   )24 رابطة 

  .شود ارسال نمايندگي يك به بايد كهاست  محصولي تعداد حداقل Bୢ، كه در آن
 نمايندگي يك به ارسالي محصولات انواع مجموع چنانچه كه به اين معناست محدوديت اين
  .شود ارسال محصولي نمايندگي آن به نبايد باشد Bୢ مقدار از كمتر
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,	X୧ୱ୲  :مدل ساختاري هاي محدوديت .14 I୧୲	, S୧୵୲ ≥ 0							and	integer for all i, s, w, t  X୨ୣ୲	, II୨୲	, S୨୵୲ 	≥ 0							and	integer			for	all	j, e, w, t X୮ୣ୲, III୮୲	, S୮୵୲	, 	X୮ୢ୲ 	≥ 0			and	integer			for	all	p, e, w, t X୮ୢ୲	, IIII୮ୢ୲ ≥ 0								and	integer			for	all	p, d	, t  Yୱ୲ = 	 (0	or	1)				 Yୢ୲ = (0	or 1) 

  )25  ابطةر

  پژوهش هاييافته
 و متغيرهـا  تنـوع  زنجيـره،  بر حاكم شرايط پيچيدگي همانند مختلف عوامل وجود پژوهش اين در

 از ناشـي  مزاياي و محيط بودن نادقيق ها،محدوديت و متغيرها زياد حجم موجود، هايمحدوديت
 از سـازي بهينـه  طعيق و متداول هايروش از استفاده جايه ب شد سبب ،گيري تصميم در سرعت
 الگوريتم ةروي ادامه در .نماييم استفاده شده ساخته مدل لح براي ژنتيك الگوريتم ابتكاري روش
  . شود مي تشريح پژوهش مدل توجه با است شده داده نشان 3 شكل در كه را ژنتيك

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نتيكژ الگوريتم ةروي .3 شكل
  )2010( نگرونگانرا و پتارانيرن ويكاي،كوول وارا: منبع

 جمعيت آغازين

 ارزيابي

 انتخاب

 عملگرهاي تقاطع

 جهش

 توقف توقف دةبررسي قاع
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  پژوهش ژنتيك الگوريتم ساختار
 تعداد مجموع كه است مسئله براي جواب معناي يك به كروموزم هر مسئله اين در :كروموزوم
 اين از كه است متغير 972 پژوهش اين دركل متغيرهاي مدل  .گيرد دربرميرا  تصميم متغيرهاي

 مدل همچنين .هستند صحيح عدد يرهايمتغ مابقي و يك و صفر نوع از آن متغير 258 تعداد،
 .دارد محدوديت 2112

 ـ برازنـدگي  تابع عنوان به هدف تابع سازيبهينه مسائل در :برازش تابع  ايـن  در .رودمـي  كـار  هب
  .است كل هايهزينه كردن حداقل دنبال به كه است هدف تابع همان برازندگي تابع پژوهش
 متفـاوت  هـاي  جمعيـت  از مسـئله  اين در .گويند تجمعي را هاكروموزوم از اي مجموعه :جمعيت

 .شود استفاده ممكن جواب بهترين يافتن براي كروموزومي 10000 و 1000 و 500 ،200 ،100

 بـه  موسـوم  جديـد  هـاي كرومـوزوم  ايجـاد  ژنتيـك  الگوريتم در مهم بخش :ژنتيك عملگرهاي
 توسـط  مهـم  فراينـد  اين .است والدين به موسوم قديمي هايكروموزوم بعضي طريق از فرزندان

 :اند از عبارت كه )2002 نيوتان، و ساركر( گيردمي صورت ژنتيك عملگرهاي

 عملگر ژنتيك، الگوريتم در جديد هايكروموزوم توليد براي اصلي عملگر :تقاطع عملگر •
 و Scattered، Two point متقــاطع عملگرهــاي از پــژوهش ايــن در .اســت تقــاطع

Heuristics است شده استفاده. 

 ،Constraint dependent جهـش  عملگرهـاي  از مـا  پـژوهش  ايـن  در :جهش عملگر •
Gaussian و Adaptive feasible ايمنموده استفاده. 

  .گويندمي نسل يك را شود ميمنجر  جديد جمعيت يك ايجاد به كه الگوريتم تكرار هر :نسل

 هـاي جـواب  بهتـرين  از مورد ده .است باينري كدگذاري نوع از الگوريتم اين در بازنمايي نوع
 نسـل  توليـد  ميـزان  و گونـاگون  عملگرهاي متفاوت، اوليه هايجمعيت با مدل حل از شده حاصل

 شـده  حـل  2012 ورژن لبتم افزار نرم كمك به مدل اين .است شده داده نشان 2 جدول در 100
، 200 جمعيـت  انميز به مربوط جواب بهترين شودمي مشاهده جدول اين در كه طور همان .است

   .است 100 نسل توليد ميزان و Adaptive feasible جهش عملگر ،heuristic تقاطع عملگر
 را نسـل  هـر  از حاصـل  هاي جواب مقدار و برازش تابع مقدار بهبودفرايند  نمودارنيز  4 شكل

 رمحـو  و نسـل  شـمارة  افقي محور نمودار اين در .دهدمي نشان آمده دست به جواب بهترين براي
  .دهدمي نشان را هدف تابع مقدار عمودي
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  كيژنت تميالگور از آمده دست به يها جواب نيبهتر .2 جدول

 رديف
ميزان

 نسلتوليد
ةانداز

 جمعيت
عملگر
 تقاطع

عملگر
 جهش

  تابع مقدار
 )ريال( هدف

 حل زمان
 )دقيقه(

 توضيحات

1 100 100 scattered 
Constraint 
dependent 

3915/1763361121 0047/0  

2 100 100 Two 
point 

Adaptive 
feasible 

4221/1761627268 0053/0  

3 100 100 Two 
point 

Constraint 
dependent 

1927/1800995063 0057/0  

4 100 100 heuristic 
Constraint 
dependent 

2688/1747555697 0051/0  

5 100 200 Two 
point 

Gaussian 6620/1191362576 0047/0 يرموجهغ  

6 100 200 heuristic 
Adaptive 
feasible 

0152/1744587299 0252/0 
 بهترين
 جواب

7 100 500 scattered 
Constraint 
dependent 

3806/1757114381 0324/0  

8 100 500 Two 
point 

Adaptive 
feasible 

4221/1851727218 0403/0  

9 100 1000 scattered 
Adaptive 
feasible 

0152/1746587259 0391/0  

10 100 10000 scattered 
Constraint 
dependent 

1648/1751678218 2327/0  

  

  
  جواب نيبهتر يبرا نسل ديتول 100 در هدف تابع ريمقاد نمودار .4 شكل

 مدل سنجي اعتبار
 هـاي مـدل  از ابتـدا  كه است شده سعي شده ساخته مدل به بخشي اعتبار جهت پژوهش، اين در

 استفاده است شده ارائهتأمين  زنجيره رياضي سازيمدل در سرشناس افراد توسط كه معتبر رياضي
 انتهـا  در و .شود استفاده پژوهش سازيمدل خصوص در سازيمدل خبرگان نظر از سپس و شود
   ).3 جدول( است شده مقايسه مشابه مدلهاي با جزء به جزء شده ساخته مدل نيز
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 پيشنهادات و گيرينتيجه
 شـركت  زنجيـرة تـأمين   بـراي  را مناسبي رياضي مدل نمودند تلاش پژوهشگران مطالعه اين در

 با شده ساخته مدل سپس ؛نمايد حداقل را آن در درگير كل هايهزينه كه كنند ايجاد مطالعه مورد
  :اين مدل به شرح زير است هايمزيت .شد حل ژنتيك ابتكاري الگوريتم روش از استفاده
 از بخشي تنها كه شده ارائه هايمدل از بسياري برخلاف است شده تلاش مدل اين در •

 هر ويژه بهبه سطوح زنجيرة تأمين،  ترييكپارچه نگاه ،گيرندمي نظر در را زنجيرة تأمين
 .دارد مطالعه مورد زنجيرة تأمين سطح سه

 70 از بيش آن موجودي و مواد جريان كه است شده سازيمدل شركتي زنجيرة تأمين •
 محسوس كامل طور به ريزيبرنامه لزوم بنابراين دهد،مي تشكيل را شده تمام بهاي درصد
 .بود

 مقدار در واحد هر نگهداري ةهزين ضرب حاصل از نگهداري ةهزين مطالعات در اغلب •
 دوره پايان موجودي در واحد هر نگهداري ةهزين ضرب حاصل از يا مونتاژشده محصول

 دوره آن در يا شود صفر دوره آخر موجودي چنانچه كه امعن ن؛ به اياست آمده دست به
 نحوة اين و شودنمي تحميل شركت به نگهداري ةهزين گونه هيچ ،نشود مونتاژ كالايي
 در .ندارد همخواني ،پيونددمي وقوع به واقعيت در آنچه با موجودي ةهزين به نگرش
 بررسي موضوع اين تري واقعيت شكل به كه است شده سعي پژوهش اين در حاليكه
 .شود

 نظر از ها شركت براي سياسي، موانع و دهيسفارش و نقل و حمل هايهزينه به توجه با •
 در بنابراين ،نيست صرفه به مقرون معين حد يك از كمتر كالا ارسال يا دريافت اقتصادي

  .شود لحاظ قيدها اين براي روابطي تا است شده تلاش مدل اين
 مـدل  از آمـده  دسـت  به نتايج پژوهش، اساسي اهداف به توجه با تا است شده تلاش ادامه در

  .شود تحليل و تجزيه و بررسي مختلف پارامترهاي اساس بر شركت موجود وضعيت و پژوهش
 مدل براي زنجيره كل در موجودي نگهداري ةهزين ،آمده دست به نتايج به توجه با •

 با برابر موجود وضعيت براي هزينه اين و آمد دست به ريال 756227201 پژوهش
 مدل كه شودمي مشخص هم با هاهزينه اين مقايسة با .شد محاسبه ريال 837728814

 كاهش درصد 10 حدود را زنجيره كل در موجود نگهداري به مربوط هايهزينه پژوهش
 .است داده

 لريا 54900000 پژوهش مدل براي دهيسفارش ةهزين آمده دست به نتايج به توجه با •
 .آمد دست به ريال 42100000 با برابر موجود وضعيت براي هزينه اين و شد محاسبه
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 به نسبت درصد 4/30 حدود در مدل به مربوط هايهزينه كه شودمي مشخص بنابراين
 نوع به توانمي را موجود وضعيت كمتر ةهزين علت .است داشته افزايش موجود وضعيت
 حجم با اما كمتر دفعات تعداد ،دوره طول در كتشر زيرا ؛داد نسبت شركت دهيسفارش
  .است داده سفارش را خود نياز مورد قطعات بيشتري

 شد مشخص كنندگان تأمين از شده خريداري قطعات نقل و حمل هايهزينه در خصوص •
 با برابر موجود وضعيت براي و ريال 430952000 پژوهش مدل براي هاهزينه اين كه

 و حمل به مربوط هايهزينه توانسته پژوهش مدل يعني ،شد محاسبه ريال 544250000
 .دهد كاهش درصد 3/26 حدود را كنندگان تأمين از شده خريداري قطعات نقل

 پژوهش مدل براي فروش مجاز هاينمايندگي به محصول ارسال به مربوط هايهزينه •
 246876000 شركت موجود وضعيت براي هاهزينه اين و آمد دست به ريال 245942000

 هايهزينه است توانسته پژوهش مدل شودمي مشاهده كه طور همان .شد محاسبه ريال
 .دهد كاهش درصد 37/0 حدود را هانمايندگي به محصول ارسال به مربوط

 مدل هدف تابع براي آمده دست به مقدار بهترين شد، مشاهده 2 جدول در كه طور همان •
 ريال 1892343123 با برابر موجود وضعيت ايبر حاليكه در است، ريال 1744587299

 است توانسته پژوهش مدل كه شودمي مشخص هاهزينه اين ةمقايس با .دست آمد به
  .دهد كاهش درصد 5/8 حدود را كل هايهزينه

 سطوح كه رياضي مدل چنين از استفاده كه داشت اميد توانمي آمده دست به نتايج به توجه با
 ريـزي برنامـه  به تواندمي كرده است، بررسي هم با را زنجيرة تأمين توزيع و دتولي تأمين، ةگان سه
 .نمايد كمك سازمان تراكار

 هايپيشـنهاد  ،آن در موجـود  هـاي  محـدوديت  و حاضـر  پژوهش نتايج به توجه با نيز انتها در
 .شود مي ارائه پژوهشي و كاربردي

  كاربردي پيشنهادهاي
 را امكـان  ايـن  هـايي، مدل چنين از استفاده كه كرد استدلال چنين توانمي حاصل نتايج به توجه با

 زنجيـرة تـأمين   در بخشـي  رضايت و يكپارچه تصميمات بتوانند كهكرد  خواهد ايجاد ها شركت براي
 فـراهم  را خـود  رقـابتي  توان افزايش نتيجه در و هاهزينه كاهش ةزمين امر اين با وكنند  اتخاذ خود

كليـة   ،مشـابه  شـرايط  ي بـا كارخانجات و مطالعه محل ةكارخان در كه شودمي هتوصي بنابراين .آوردند
 زنجيـره  كل سودآوري نمودن لحاظ با و يكپارچه صورت بهتصميمات مربوط به خريد، توليد و توزيع 

 ريـزي  برنامه به خود سودآوري به توجه با زنجيره از بخش هر كه نباشد فعلي صورت به اتخاذ شود و
  .يدنمامياقدام 
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اتخـاذ   مـديريت  حسابداري در مدنظر هايملاك به توجه با بايد خريد به مربوط هاي  تصميم
 نگهـداري  هـاي هزينـه  مانند فرصت هايهزينه ،علمي هايپژوهش حتي و هاسازمان اكثر .شود

و  گيرنـد  نمـي  نظر در را واقعيت ،حمل هايهزينه ةمحاسب در اينكه يا كنند نمي لحاظ را موجودي
 .اسـت  عيني معياري واقع در كه كنند مي لحاظ مدل در ذهني معيار عنوان به را قيمتي تورمي برخ

 .نمايد كمك سازمان عملكرد بهبود به تواندمي موارد اين لحاظ و بررسي

 دورة يـك  بـراي  و مطالعـه  مـورد  شـركت  هايكارخانه از يكي در تنها شده داده توسعه مدل
 كـل  بـراي  و شـركت  هـاي كارخانـه  كـل  بـراي  مدل چنانچه .است شده گرفته كار به ماهه شش

 .كند مي ارائه تريقبول قابل نتايج قطعاً شود، كارگرفته به سال طول در و محصولات

 پژوهشي هايپيشنهاد
 را مدل توانمي است، شده گرفته كار به شركت فعلي كنندگان تأمين براي شده داده توسعه مدل •

 ةكلي انتخاب و بندي لويتوا براي جداگانه هدف تابع يك كه داد توسعه ايگونه هب
 .شود تعريف شركت ةبالقو كنندگان تأمين

 و گرفـت  كار به نيز ديگر صنايع و هاشركت ساير در تغيير اندكي با توانمي را پژوهش مدل •
 .سنجيد ها شركت آن موجودي تصميمات و بهبود در را آن پايايي

 بـه  عمليـاتي  سطح طول در و بود مدنظر جيرة تأمينزن عملياتي سطح فقط پژوهش اين در •
زنجيرة  استراتژيك و تاكتيكي سطوح توانمي آينده هايپژوهش در .شد پرداخته سازي مدل
 سـطح  هـاي خروجـي  به توجه با را عملياتي سطح هايورودي و در نظر گرفت هم را تأمين
  .كرد تعديل قبل

 وقـت  در توليـد  هـاي هزينه اندازي، راه ةهزين ي چونديگر پارامترهاي واردكردن با توانمي •
 .آورد دست به تريواقعي نتايج و داد بسط را مدل ...و كاري اضافه و عادي

 نتـايج  وكـرد   استفاده مدل حل براي ديگري ابزارهاي و هاروش از توانمي اينكه نهايت در •
 . آن را با نتايج اين پژوهش مقايسه كرد

دانند  محمد ثابت مطلق است، از اين رو پژوهشگران لازم مي ةنام نپايا برگرفته از پژوهش اين
  .كنند قدرداني به ايشان ياري رساندند، پژوهش تكميل و هاداده آوري جمع در كه كساني تمام از
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