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Abstract 

Objective: The purpose of this research was to provide a mathematical model for smart 

supply chains with Vendor Managed Inventory (VMI) through the Internet of Things 

(IoT) technology to overcome traditional supply chain challenges and solve problems 

such as uncertainty, high costs, and changes in customer demands. Creating an intelligent 

and agile supply chain is essential to tackle these challenges and problems. Generally, 

customers are still skeptical and doubtful of the smart supply chain, and this skepticism is 

more likely to arise in the financial context.�To improve efficiency, all organizations and 

institutions need to adapt themselves to external and internal changes, maintain supply 

chain inventory, and be flexible with customer demands. 

Methods: Previous studies discussed intelligent supply chains, IoT, and their 

combination and described the advantages and disadvantages of using these technologies. 

Despite much research in this field, no mathematical modeling has been done for a smart 

supply chain that incorporates technology and automation. Based on such needs and 

objectives, this study sought to design a two-objective mathematical model, with a four-

level supply chain. In this model, there is a direct relationship from suppliers to 

manufacturers, from producers to retailers, and from retailers to customers. The supply 

chain was intelligently designed, and the chain levels used Wireless Sensor Network 

(WSN) technologies, Radio Frequency Identification (RFID), blockchain, and Internet 

sales. 
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Results: The designed model in this research was validated by GAMS software. The 

researchers identified 10 problems of small and medium dimensions in the model. They 

presented the results in the form of objective function values and solution time. The basic 

problem was solved using the ɛ-constraint method. The results obtained from solving the 

model and the Pareto diagram were presented in detail. The optimal implementation of 

the mentioned technologies, as well as the time and cost response to this implementation, 

proved the efficiency of the model. 

Conclusion: The present study put forward a two-objective mathematical planning 

model. The first and second objectives of this model were to minimize the cost and 

decrease the time of the supply chain, respectively. By solving the basic problem, using 

the ɛ-constraint method, the values of the objective functions and the Pareto diagram 

showed desired results. Solving the model in small and medium-sized dimensions using 

GAMS software, the values of the objective functions and the solution time were 

achieved. Also, the results proved the validity of the provided model suggesting that it 

can be used in larger dimensions. However, due to the lack of memory in GAMS 

software, for large dimensions, the suggested mathematical model for the smart supply 

chain needs to be checked using MATLAB software and meta-heuristic algorithms. 

Keywords: Internet of things, Smart supply chain, Wireless sensor network, Mathematical 

modeling. 
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  چكيده
تحت سياست مـديريت موجـودي توسـط فروشـنده بـا رويكـرد        ،هوشمند تأمين هزنجيررياضي  سازي مدلهدف اين پژوهش  :هدف

  .استاز قبيل عدم اطمينان، هزينه و تغيير تقاضاي مشتريان  ،سنتي تأمين هزنجيري ها رفع چالشسازي و  براي بهينه ،اينترنت اشيا
سـاختن هزينـه و    ترتيـب حـداقل   به ،اول و دوم آن هاي فاساس نيازها و اهداف، يك مدل رياضي دوهدفه ارائه شد كه هد بر :روش
سطحي در نظر گرفته شده است كـه ارتبـاط مسـتقيم از    چهارمين أيك زنجيره ت ،در اين مدل .استمين أساختن زمان زنجيره ت حداقل

زنجيره هوشمند ماهيت اين . كند پذير مي را امكانفروش به مشتري  از خرده   فروش و خرده ده بهاز توليدكنن كننده به توليدكننده و مينأت
و فروش اينترنتـي   كچين، بلا)RFID(يي ويراد فركانس ييشناسا، )WSN(سيم  شبكه حسگر بيهاي  فناوريزنجيره از  و سطوح  است

  .دبر بهره مي
 كـه حـل شـد    constraint-ɛاي بـا روش   پايه هلئيك مس ،فزار گمزا نرم كمك ل بهاعتبارسنجي مدپس از  ،اين پژوهشر د :ها يافته

ي مزبور و همچنين واكنش زمان و هزينه به اين ها فناوريسازي  بهينگي پياده .نتايج حاصل از حل مدل و نمودار پارتو ارائه شده است
  .دهد سازي، كارآمدي مدل را نشان مي پياده

مقادير توابـع هـدف و نمـودار پـارتو، نتـايج      . شده است حل constraint-ɛاي با روش  پايه ئلهيك مسدر اين پژوهش  :گيري نتيجه
افزار گمز، مقادير توابع هدف و زمان حل ارائـه شـده اسـت كـه      نرمدر با حل مدل در ابعاد كوچك و متوسط . دهد را نشان مي مطلوبي

بـراي حـل ابعـاد بـزرگ      ،افزار گمـز  دليل كمبود حافظه نرم به. دكرتر حل  بزرگ توان آن را در ابعاد و مياست اعتبار مدل  گوياينتايج 
   .شوداستفاده هاي فراابتكاري  افزار متلب و الگوريتم بايد از نرممدل، 

  
  .رياضي سازي مدل، سيم شبكه حسگر بيهوشمند،  زنجيرة تأميناينترنت اشيا، : ها كليدواژه

 زنجيرة تأمينسازي  بهينه ).1401( محمدرضاي، زدي زاده يتقي؛ نجفي، سيد اسماعيل و جتبم ديسي، سجاد؛ طاهره ي،محمد: استناد
، )3(14، مـديريت صـنعتي   .اشـيا مرتبط با اينترنت فناوري مديريت موجودي توسط فروشنده با رويكرد انتخاب    هوشمند تحت سياست

458-483.  
  

  05/03/1401 :افتيدرتاريخ   483-458. ، صص3، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي، 
 08/06/1401 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  15/06/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  30/8/1401 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2022.343552.1007948
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  مقدمه
از  .پـذير مواجهنـد   ل آسـيب ئي متعددي مانند عدم اطمينان، هزينه، پيچيدگي و مسـا ها با چالشسنتي  تأميني ها زنجيره

بسـيار مناسـب اسـت تـا بـا تغييـرات        هـا  سـازمان  ةطور مداوم در حال تغيير است و براي هم به ،طرفي تقاضاي مشتريان
ايجـاد يـك   . پذير باشـند  تري انعطافرا حفظ كنند و در عين حال با تقاضاي مش زنجيرة تأمينهماهنگ شوند و موجودي 

 ةدر عرصفناورانه توجه به مباحث  ،در ساليان اخير. ضروري است ها براي رفع اين چالش ،هوشمند و چابك زنجيرة تأمين
 زنجيرة تأميني اطلاعاتي جامع و معتبر از الزامات مديريت ها وجود پايگاه. بيش از پيش اهميت يافته است ،زنجيرة تأمين

 در IoT(1( نظيـر فنـاوري اينترنـت از اشـيا     ،اطلاعـاتي  ةيكپارچ ـهاي  تر سيستم گيري هرچه صحيحكار به ز اين روا است؛
، يآورطـور مـؤثر جمـع    كـه بـه   يهوشـمند، هنگـام   يايآمـده از اش ـ  دست هب يهاداده. اهميت دارد زنجيرة تأمينمديريت 
 ـي ـد تواننديشوند، ميد ميل به اطلاعات مفيو تبد وتحليل تجزيه و  زنجيـرة تـأمين   يهـا را در تمـام جنبـه   ياسـابقه يد ب

  .از به اصلاح دارند، ارائه دهنديكه ن يو خارج يداخل يهاتيموقعاي را دربارة  هياول يهشدارها
 .شود مي هافرايندتر شدن روند پيشرفت  باعث تسهيل امور و شفاف، لحظه شكل دقيق و در دهي اطلاعات به پوشش

ازجملـه ايجـاد    گذاشـت، در مـديريت آن خواهـد    هـاي چشـمگيري  تأثير، زنجيرة تـأمين ي اطلاعات در سازي فناور پياده
ها و فرايند، تسريع زنجيرة تأمينوكار در  راهبردي كسب ةتوسعهاي زنجيره، ايجاد  هاي مشترك ميان تمام بخش همكاري
  .)2016، 1پورينايار و ( زنجيرة تأمينعمليات 

ه همرا ،زنجيرة تأمينريت جريان مواد، اطلاعات و سرمايه و همچنين همكاري در طول هوشمند، مدي زنجيرة تأمين
پتانسـيل خـوبي    زنجيـرة تـأمين  براي بهبود عملكـرد   ،ي هوشمندها عامل. دهد مدنظر قرار مي راسازي اهداف  با يكپارچه

گويي  اين زنجيره شده و قدرت پاسخ پذيري باعث افزايش انعطاف ،زنجيرة تأمينهاي هوشمند در  كارگيري عامل هب. دارند
دهـي، زمـان    مثبتـي در زمـان سـفارش    هـاي ثيرأايـن امـر ت  . دهد به تغييرات هر يك از اجزاي اين زنجيره را افزايش مي

بـا   زنجيرة تـأمين توانند از جانب اعضاي  مي ها عامل. هاي انساني و سطوح موجودي و دفعات كمبود موجودي داردفرايند
  ).2016، پورينايار و ( ندكنگيري نقش ايفا  ي استقلال و قدرت تصميمها ياستفاده از ويژگ

انطباق و رشد نامتوازن آن با  ست و عدماكالا مواجه  عيدر نظام توز يا دهيبا مشكلات عد رانيا ةاقتصاد درحال توسع
 يكـه كالاهـا   ينحـو  بـه  ؛بر آن اسـت  يشاهد ،و مصرف ديهمچون نظام تول ،ياقتصاد مل ةتوسع يها ابعاد و مؤلفه ريسا

كنندگان  نامناسب به مصرف عيشده و با پوشش و توز تمام يبها رابرب نيچند متينامناسب و ق يبند بازار، با زمان ازيموردن
وجـود  . اسـتوار اسـت   يفروش ـ است كه عمدتاً بر اساس خـرده  كالا در كشور عيتوز ينظام سنت ،آن ليدل كه شود مي ارائه

از  دي ـخر متيق نيب چشمگيرو وجود تفاوت  متيق شيكنندگان، باعث افزا و مصرف دكنندگانيتول نيمتعدد ب يها واسطه
 يا نفـع عـده   بـه  ،متيتفاوت ق نيتا ا است موضوع باعث شده نيا. كننده شده است فروش به مصرف متيو ق دكنندهيتول

در  يكه عامـل اصـل   افتيتوان در مي ا،ينموفق د يها شركت ةمطالعو  يبا بررس. كنند ينم جاديا يباشد كه ارزش اقتصاد
و هوشـمند   كپارچـه يشـده،   يطراح ـ يهـا  ستميس يدارا ها آن ةست و همها آن زنجيرة تأمينهوشمند  تيريمد ،تيموفق

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Internet Of Things 
1. Nayyar & Puri 
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وكـار، وجـود    كسـب  تيريمـد  ياساس ـ يازهـا ياز ن يك ـياسـاس،   نيبر ا .عرضه و فروش هستند ،زنجيرة تأمين تيريمد
بخواهـد از   يشـركت  هچنانچ ـ ،رسـد  مـي  به نظر. و تقاضاست زنجيرة تأمين تيريمد يبرا هكپارچيهوشمند و  يها ستميس

منسـجم، كارآمـد و    يهـا  شـبكه  جـاد يدنبـال ا  بـه  ،يو هوشـمند  ريبا تدب ستيبا مي د،شومند  وكار بهره كسب يها فرصت
 ييكننـدگان نهـا   و مصرف انيمشتر فروشان و خرده و كنندگان، عمده عيتوز دكنندگان،يو تول تأمين ه،ياثربخش از مواد اول

  .مجهز باشد رهيزنج نيسرتاسر ا تيريمد يو هوشمند برا كپارچهي يستميسبه  ،حال نيع بوده و در
اينترنـت  اوزي فن ـ كه با اسـتفاده از  پردازيم مين هوشمند يمأتة ريزنج سازي مدلبه  مطالعه،در اين بر همين اساس 

گـذاري و  جهت كنترل موجودي، قيمت تري درريزي دقيق برنامه ،تلف زنجيرهي مخها سطحبا دسترسي به اطلاعات  اشيا
 خيرأكردن ت كمينه ،در اين زنجيره ز اينترنت اشياا گيري بهره هاي بسيار مهم مزيت. دهد شدن زمان عرضه انجام مي كوتاه

 كـه همگـي از  اسـت  هزينـه  ايي و كاهش صورت لحظه به زنجيرة تأمينشبكة  ، بررسي تقاضاها در)كاهش زمان تحويل(
  .دنرو شمار مي به زنجيرة تأمينمسائل كليدي در 

   پيشينة پژوهش
هـا   ييايع در شبكه با پويسر ييسو هم يزنجيره برا يعنوان كل و اعضا به تأمين ةزنجير ييتوانا ،نيتأم ةريدر زنج يچابك

و  يچـابك  ةدر زمين ـ يمـواز  يهـا  توسـعه . )2006، 1، اسماعيل و ريدشريفي(است ان يمشتر يها يازمنديدر ن ها و نوسان
كريسـتوفر يكـي از   . )2000، 2كريسـتوفر ( دش ـمنجـر  » ن چابـك يتـأم  ةريزنج«مفهوم  يبه معرف ،زنجيرة تأمينمديريت 

چهـار   از يسـت يبا ،چابك باشـد  آنكه واقعاً ين برايره تأميك زنجي .است زنجيرة تأمينمفهوم چابكي در  مروجان نخست
. 4 ؛داشـته باشـد   فراينـد يكپارچگي  .3 ؛وري اطلاعات استفاده كندااز فن. 2 ؛باشدحساس به بازار .1 :اشدببرخوردار  يژگيو

  . )2000كريستوفر، (مند باشد  شبكه
در كمـك بـه    ينقـش مهم ـ  ،بـوده و هسـت   زنجيرة تأمينثر ؤت ميريمد يِعامل اساسكه  IT(3( اطلاعات يفناور

 ،اطلاعـات  يفناور. كنديفا ميدر همه سطوح ا رهار و خطييط در حال تغيمح يهامقابله با چالش يبرا تأمين يهارهيزنج
 تـأثير ان، يكنندگان و مشتر تأمينبا هماهنگي  ،تر از آن مختلف و مهم يندهايافر يداخل يكپارچگيخود در  ييل توانايدل به

به دست  ها ارتباطات، كسب و انتقال داده ق بهبودين امر از طريا .گذاشته است زنجيرة تأمينت و ساختار يبر ماه يا عمده
 يهـا  شـرفت ياز پ يك ـي، اينترنت اشيا. سازد مي را ممكن زنجيرة تأمينو بهبود عملكرد  مؤثر يريگ ميتصمكه آمده است، 

ر يي ـتغ ،زنجيرة تأمينمديريت از جمله  ،ن حوزهيدر چند اطلاعات است كه يد فناوريانقلاب جد و اطلاعات يفناور جديد
گـرين  ( ابداع كرده است 1999ا را در سال ينترنت اشين اشتون، اصطلاح اي، كوها اساس گزارش بر. كرده استجاد ياالگو 
  .)2015 ،4گارد 
  :ندا هف كرديتعربه شرح زير را  IoT يديكل يپنج فناور) 2015( 5يو ل يل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sharifi, Ismail & Reid 
2. Christopher 
3. Internet Technology  
4. Greengard 
5. Lee and Lee 
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 ةپـنج دسـت   .كنـد  مـي  ت را فراهمو انتقال اطلاعا يابي، ردييامكان شناسا: RFID(1( ييويفركانس راد ييشناسا. 1

كه  يرفعاليغ يها تگ ،اول ةدست). 2011 ،2ينفارل و مك يپاتكا ينگه،راناس ،لوپز(وجود دارد  RFID يها از برچسب ياصل
 ت اضـافه ي ـمـرتبط بـا امن   يهـا  تي ـاز قابل يبرخ ـ ،نوشتن/خواندن ةحافظبر  ،دوم ةدست. دارندنوشتن /فقط حافظه خواندن

شـوند و ممكـن اسـت شـامل سنسـورها      يه ميتغذ يتوسط باتر است كهرفعال يغ مهين يهابرچسب ،سوم ةدست. شود مي
در . مشابه ارتباط برقرار كنند يها توانند با برچسب مي كنند و مي كار يكه با باتر ي استفعال يها تگ ،چهارم ةدست. باشند
 متصـل شـوند   back-end يهاماً به شبكهيو مستقگر را فعال كنند يد يهاتوانند تگيپنجم كه م ةدست يهات، تگينها

  .)2011 لوپز و همكارانش،(
 يابي ـنظـارت و رد  يحسـگرها بـرا   از يااست متشكل از مجموعـه  ياشبكه ):WSN( ميسيحسگر ب يهاشبكه .2
د دمـا،  مانن ـ ياهـداف متعـدد   يتوان برا يسنسورها را م. ها آن يا دمايمختلف مانند مكان، حركات  يهات دستگاهيوضع

 استفاده كرد ،، مادون قرمز، رطوبت و سرعتييجا جابههوا، همسايگي و  ي، صدا، آلودگيربرداريان، سطح، تصويفشار، جر
  .و ارتباط برقراركنند يهمكار RFID يها توانند با برچسب ين ميهمچن ها آن .)2022 ،3رايز و سلام(

نـاهمگن   يهـا افزار با دسـتگاه دهندگان نرمتوسعه دهد ن ميامكا گراست كهسيسرو يافزارنرم ةيلا: 4افزارانيم .3
  .ارتباط برقرار كنند RFID يهاا برچسبيها مانند حسگرها، محرك

 ياز منـابع محاسـبات  اي  همجموع ـ در اين پلتفـرم، . نترنت استيبر ا يمبتن يمحاسبات پلتفرم نوعي: 5يانش ابريرا .4
در در صـورت تقاضـا    گذاري دارند و اشتراك قابليت به وجود دارد كه) رهيافزار و غ ، نرمها حافظه ها ، شبكهها انهيرا( مختلف

د شـده توسـط   ي ـتول يهـا از داده يميرا حجم عظيز ؛است ياتيا حينترنت اشياستقرار ا يبرا يانش ابريرا. دسترس هستند
امكـان   يبـرا  ،رسـرعت پردازشـگر پ  يهـا انـه يبـا را  هـا  آن وتحليـل  تجزيهاز به يا وجود دارد كه نينترنت اشيا يهادستگاه
  .كارآمد است ،يدر زمان واقع يريگ ميتصم

 يهـا  برنامه. كنند يتعامل دستگاه با دستگاه و انسان با دستگاه را فعال م ها آن: اينترنت اشيا يكاربرد يها برنامه .5
ارائـه دهنـد،    يروش شـهود  را بـه  هـا  داده د بتواننـد يبا ها آن. دهند مي ليرا تشك ها ن كاربر و دستگاهيا رابط بينترنت اشيا

  .شنهاد كننديرا پ ها حل و راه ييمشكلات را شناسا
. شود مي مربوط زنجيرة تأمينت يريبه مداند،  دادهئه اا ارينترنت اشياز ا ،)2017( 6، حسني و بهرونبن داياتعريفي كه 

 حسگرهاي الكتريكـي بـراي نظـارت و تعامـل    صورت  است كه به يكيزيف ياياز اشاي  ها شبكينترنت اشياها،  به گفتة آن
و بـه   يابي ـد، ردي ـ، ديبـا ايجـاد چـابك    متصـل هسـتند و   هـا  ن شركتيب نظارت و تعامل ،همچنين ك شركت وي يدرون

 كمـك  زنجيرة تأمين يهافرايندموقع در  به يكنترل و هماهنگ ،يزير به برنامه ،زنجيرة تأميندر  اطلاعات يگذار اشتراك
ن يت ايماه. 2 ؛زنجيرة تأميندر  يكيزيف ياشيا يتاليجينياز به اتصال د. 1: داردويژگي كليدي  ن تعريف چهاراي. دنكن مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Radio Frequency Identification 
2. López, Ranasinghe, Patkai, & McFarlane 
3. Rayes and Salam 
4. Middleware 
5. Cloud Computing 
6. Ben-Daya, Hassini & Bahroun  
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ارتباطـات شـامل   . 3؛ كنـد  مـي  را فراهم ها داده يگذار اشتراك و به وتحليل تجزيه، يساز رهيطوري كه امكان ذخ هب ،اتصال
 را پوشش ياصل زنجيرة تأمين يهافراينداست كه تمام  يسازمانن يمعاملات ب ،نيك سازمان و همچنيدرون  يهافرايند
 نـوعي ا ينترنت اش ـيا. كند مي ليرا تسه زنجيرة تأمين يهافرايند ي، كنترل و هماهنگيزير ا برنامهينترنت اشيا .4؛ دهد مي

 م،صنعتي چهار انقلابدر » اشيا« .منجر شده استچهارم  يبه انقلاب صنعت شود كه محسوب مي 4.01توانمندساز صنعت 
  .استت يفيو كنترل ك ينگهدار، كيقبيل لجست هوشمند و خدمات هوشمند از يهانيشامل محصولات هوشمند، ماش

. د اسـت ي ـدر بخـش تول  4.0توانمندسـاز صـنعت   گذار هيپا يهاياز فناور يكيا ينترنت اشيژه آلمان، ايودر اروپا و به
Industry 4.0 يكيمربـوط بـه قـدرت مكـان     ،اول يانقلاب صنعت .كند ميره اشا ين انقلاب صنعتيبه چهارم )Industry 

 .اسـت ) Industry 3.0(تـال  يجيانقلاب دانقلاب صنعتي سوم، و ) Industry 2.0(د انبوه يتول انقلاب صنعتي دوم، ،)1.0
 يصـنعت  يت با فنـاور اطلاعات و ارتباطا يفناور يساز كپارچهيعنوان  را به Industry 4.0مفهوم ) 2015( 2جو، ليو و جو

 يد ابـر ي ـو تول CPS(3( يبريسـا ـ   يكيزيف يهاستميبه س Industry 4.0ا، ينترنت اشيا يفناور بر علاوه. كند مي فيتعر
)CM(4 از دارد ين)،2017 بن دايا و همكاران(.   

  اينترنت اشيا
 ،ها ما در كنترل آن تيو قابل ينترنتيا يبه فضا ،ها اطراف ما انسان طيمح يايو اش لياز وسا يارياتصال بس ،اياش نترنتيا

 اياش ـ نترنـت يا. شـوند  مي به هم متصل ايتمام اش ،اياش نترنتيبا ا. ، تعريف شده استهوشمند يها يتبلت و گوش قياز طر
از جملـه فركـانس    يحسـگر اطلاعـات   يهـا  از دستگاه يمختلف اعانو قياز طر نترنت،يرا به ا يزياست كه هر چاي  هشبك
دهـد و هـدف    مي اتصال زر،ياسكنر ل ،يجهان يابي تيموقع ستميس و،يكروويسنسور، ما ،)RFID(خودكار  ييناساش ييويراد

 ـ ةي ـاتحاد. اسـت  تيريمحل، نظـارت و مـد   يابيهوشمند، رد ييبه شناسا دنيرس ،آن نهايي  ـ نيب ) ITU(مخـابرات   يالملل
بـاي و  ( كنـد  يم ـ فيتعر ،اتصال وجود داشته باشد هك يهر كس يبرا و در هر زمان، هرجا IOTصورت  را به اياش نترنتيا

 ).2020، 5سركيس

  هوشمند زنجيرة تأمين
بهتر، استفاده از تكنولوژي پيشرفته و  گيري براي تصميم ها استفاده از حجم زيادي از داده ،زنجيرة تأمينمديريت هوشمند 

بايسـت تمـام    مـي  ،زنجيرة تأمينريت هوشمند براي مدي ،به بيان ديگر. است آوردن بينش كامل در طول عمليات دست به
ارتبـاط داشـته    با يكـديگر  به يكديگر متصل بوده و ،در انبار، مراكز توزيع، فروشگاه و پورتال تجارت الكترونيك ها بخش
مجـدد را داشـته باشـند تـا از      هـاي  اطلاعات و سـفارش  مبادلة توانايي در صورت نياز، بايد	،تمامي مراكز ذكر شده .باشند

 .)2018، 6منوگران و محمد ،عبدالباسط( مطلع شوندتقاضاي مشتريان در هر مكان و زماني 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Industry 4 
2. Zhou, Liu & Zhou 
3. Cyber physical systems 
4. Cloud manufacturing 
5. Bai & Sarkis 
6. Abdel-Basset, Manogaran & Mohamed 
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   VMI(1( مديريت موجودي توسط فروشنده

بـراي بنگـاه    ،انيمربـوط بـه تقاضـاي مشـتر     اطلاعـات  د را بر مبنـاي يخر هاي سفارش اي است كه كننده سازوكار تأمين
ست يبا مي چه كسي :كرد ن صورت مطرحيبد1958سال در  2مگيرا  VMI يمفهوم ةيساختار اول. دهد ياقتصادي انجام م

اي  كننـده  نيسـتم تـأم  يس مديريت موجودي توسط فروشـنده،  مگي از فيتعر ها را داشته باشد؟ يت كنترل موجوديولئمس
 .ودضمانت ش خدمات مشتري، ةشد نييش تعيكند تا سطوح توافقي از پ دار را كنترل مييموجودي خرسطوح  است كه

  3بلاكچين
. كنـد  ممكن مـي نايك سيستم ذخيره و ضبط اطلاعات است كه هرگونه تغيير، هك يا تقلب در سيستم را بسيار سخت يا 

كـامپيوتري بـه اشـتراك گذاشـته      ةشـبك هاي مختلف يك  كه بين گره استشده  توزيع كاملاً ةيك پايگاه داد ،بلاكچين
. كنـد  امـا در قالـب ديجيتـالي ذخيـره مـي      ،صورت الكترونيكي اطلاعات را به ،عنوان يك پايگاه داده به بلاكچين. شود مي

اي با يكـديگر   كند تا خريداران و فروشندگان بدون هيچ واسطه كمك مي ،ايمن با ايجاد فضاي مناسب و كاملاً بلاكچين
ان، اجـراي هوشـمند و   شـفافيت، قابليـت اطمين ـ  : شـود  مي فناوري بلاكچين چهار ويژگي اصلي را شامل. در ارتباط باشند

يكي ديگـر از   IoT براي حل مسائل امنيتي ،ستفاده از فناوري بلاكچينا .)2020، 4و سركيس جو، زاده كوهي(ري رمزگذا
  .تواند صنعت اتوماسيون را در سطح جهاني متحول كند مي ي مهم است كهها حوزه

   )RFID( شناسايي فركانس راديويي
 ـدار زيـادي كـه سـرعت بسـيار     ييهـا  براي انتقـال داده  ،س راديوييسيم از امواج فركان بي ةاستفاد . شـود  ، تعريـف مـي  دن

هـاي خـود را    موجـودي و دارايـي  كـه  دهد  به كاربران امكان مي RFID هاي گذاري كالاهاي مختلف توسط تگ برچسب
اسـت   يعمـوم  يهوم فناورمف ،خودكار ييشناسا ييويفركانس راد. فرد شناسايي و رديابي كنند به طور خودكار و منحصر به

 خودكـار  ييشناسـا  ييوي ـفركـانس راد ). 2002، 5سـنتر (كند  ميا اشاره ياش ييشناسا يبرا ييويكه به استفاده از امواج راد

، ينـور  يهـا خـوان ، كـارت يس ـين، نـوار مغناط يماش ـ يينايك، بيومتريمانند باركد، ب(ها ياز فناور يعيوس فيط از يبخش
منـابع   يزي ـرت برنامـه يتقو منظور به ،هاخودكار داده يآورجمع يكه برا است )رهيند و غهوشم يهاص صدا، كارتيتشخ
 .شودياستفاده م ERP6 ستميس يهاتيا فعالي يسازمان

ال يسـر  ةشـمار ماننـد  ء، ياطلاعـات ش ـ  ةري ـذخ يزتراشـه بـرا  ير. دارنـد زتراشه و هم آنتن يهم ر RFID يها تگ
 ياطلاعـات رو  و را به خواننده ارسال كند ءيسازد تا اطلاعات شيزتراشه را قادر مير ،آنتن. شود مي فرد استفاده منحصربه
، اشتون امكان استفاده از 1997در سال  .)2005 ،7لسجآن(كند كه رايانه درك كند  تبديل مي يرا به فرمت RFIDبرچسب 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vendor Management Inventory 
2. Magee 
3. Block chain 
4. Kouhizadeh, Zhu & Sarkis  
5. Center 
6. Enterprise Resource Planning 
7. Angeles 
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 ـ ق يمحصولات از طر يابيرد يرا برا ييويفركانس راد ييشناسا يها برچسب  در نظـر  2و گمبـل  1پروكتـر  أمينزنجيـرة ت
 ـ ا و انتقال اطلاعات بهياش ييخواندن و شناسا يبرا RFID يها از تگ. گرفت ق شـبكه اسـتفاده   ي ـم از طريس ـ يصورت ب

كمـك   هـا  بـه شـركت   ييوي ـفركـانس راد  ييشناسا يفناور. دآغاز ش 1980در سال  RFID يها صنعت برچسب. شد يم
حـل   ين ابـزار بـرا  يترمؤثر    و) 2019، و همكاران ايبن دا(و انتقال دهند  يابي، ردييرا شناسا يكند تا اطلاعات موجود يم

مشـكل   ،خودكـار  ييشناسـا  ييوي ـفركانس راد ).2013، 3يالو گو يسيوسآلو ،هاردگريو( است يموجود ييجا جابهمشكل 
، 4فنو  ، ليژانگ( كاهد مياضا تق ينيب شيپ يخطااز كردن زمان سفارش،  كوتاه با دهد و ميكاهش  نادرست را ييجا جابه

، زنجيرة تـأمين در  ياطلاعات يها از شكاف يشدن برخ بسته دينو ،خودكار ييشناسا ييويفركانس راد يها فناوري). 2018
تلفـن   هـاي  يفنـاور نوعي از عنوان  به فناوري شناسايي فركانس راديويي،. دهند را ميك يو لجست يفروش ژه در خردهيو به

  .)2005 ،لسآنج( فعال كند تأمين يهارهيقابليت زمان واقعي را در زنج و» يفرايند يهايآزاد«د توانيهمراه، م

   WSN(5( سيم حسگر بي ةشبك
آوري  انـد و بـه جمـع    طور گسترده پخش شـده  هاي حسگر است كه در محيط به حسگر متشكل از تعداد زيادي نود ةشبك

 يتـر بـرا   گسـترده  اي و هوشـمند را در منطقـه   مقيـاس  سنسور كوچك نيدچن اين فناوري، .پردازند مي اطلاعات از محيط
بـر  كنـد تـا    ادغـام مـي   ،يو نظـارت نظـام   يكشـاورز  ،يبهداشـت  يها مراقبت ،يفروش مختلف، از جمله خرده يكاربردها
 ).2022، 6تن و سيدهو(غلبه كند  يميس يها حل راه تيمحدود

. رود كـار مـي   يـابي و تشـخيص اشـيا و افـراد بـه      امون، موقعيـت براي محيط پير طور عمده ، بهسيم حسگر بي ةشبك
كردن دما، رطوبت، فشار، شدت لرزش، شدت صوت، ولتاژ خط نيرو و تمركز مواد شـيميايي و سـطح    حفظهمچنين براي 

ها  كه به آنمربوط به اشيا يا افرادي  ةعنوان حسگر محيط يا پديد تواند به مي، سيم حسگر بي ةشبك. برد داردها كار آلاينده
شـبكة   سيسـتم . متفـاوت اسـت   شناسايي فركانس راديويي با برچسب سيم حسگر بي ةشبك. كار رود ، بهاست متصل شده
در  ؛رود كـار مـي   كردن فاكتورهاي محيط اطراف به براي كنترل اشيا در محيط مدنظر يا براي حس معمولاً سيم، حسگر بي

 كـار  بـه  RFID مجهـز بـه تـگ    ياي تشخيص حضور و موقعيـت اشـيا  برشناسايي فركانس راديويي  صورتي كه سيستم
 فنـاوري ادغام اين دو  اين معمولاً نيبنابرا ؛هستند يمكمل عملكرد يدو فناور WSN يو فناور RFID يفناور. رود مي

  .)2022 ،7چن و چن( شود در نظر گرفته مي

 زنجيـرة تـأمين  ي ها توان چالش مي ،هوشمند مينزنجيرة تأبا ايجاد  كه يابيم ميدر ،ي گذشتهها با توجه به پژوهش 
بـه   ،هوشمند زنجيرة تأمين. )2018ن، اعبدالباسط و همكار( از جمله عدم اطمينان، هزينه و پيچيدگي را از بين برد ،سنتي

 ـ زنجيـرة تـأمين  به ايجـاد  ، زنجيرة تأميناز اينترنت اشيا در  استفاده. داردسطوح زنجيره دسترسي  ةكلياطلاعات  ك و چاب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gamble 
2. Procter 
3. Hardgrave, Aloysius & Goyal 
4. Zhang, Li, and Fan 
5. Wireless Sensor Network (WSN) 
6. Tan and Sidhu  
7. Chen & Chen 
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چندمحصـولي اسـتفاده و    دوسطحيِ زنجيرة تأميناز اينترنت اشيا در يك  ،ي گذشتهها در پژوهش. شود منجر ميهوشمند 

زنجيـرة  توانـد   مـي  مؤثرطور  به ،استفاده از فناوري اينترنت اشيا .نشان داده شده است زنجيرة تأمينثير آن بر درآمد اين أت
 كمـك  هـا  به سازمان IOTي ها داده. )2019، 1يائوگوانگ و يوانجونش، شوسانگ( سازي كند چند محصول را بهينه تأمين
 .دن ـبدون نياز به انبـارداري خـدمت ده   وبه مشتريان با سطحي از موجودي خوب  كند تا در بازار رقابتي باقي بمانند و مي

 نيب ةرابط حيتوض يبرا ،)2019( 3، دراو، بگ و لوگوپتا). 1998، 2هوملسترون( دهداين امر رضايت مشتري را افزايش مي
، از زنجيـرة تـأمين   شـتر يب يريپـذ  به انعطـاف  يابيدست منظور ، بهاطلاعات ستميس يريپذ هوشمند و انعطاف زنجيرة تأمين

بـه   ،پردازش اطلاعـات  حيدهد كه استقرار صح مي نشان نيا. اند كرده استفاده) OIPT(پردازش اطلاعات سازمان  يتئور
  . شود يممنجر  زنجيرة تأمين تيماه شتريب يسازگار يبرا ،ستميات در كل سانتشار بهتر اطلاع

و  را بررسي كرده اسـت  بلاكچين فناوري و راديو فركانس شناسايي ةتوسع و استفاده اولويت اي، در مقاله )2016( 4تيان
 زنجيرة تأمين رديابي سيستم ساخت در را بلاكچين و شناسايي فركانس راديو  هاي فناوري از استفاده معايب و مزايادر ادامه، 

 پيگيـري  توانـد  مي سيستم اين. داده است نشان را سيستم اين ساختمان روند ،نهايت در و كرده تحليل كشاورزي غذايي مواد
 و انتقـال  آوري، جمـع  بـا  را غـذايي  مواد ايمني ،مؤثر طور به و كند فراهم موادغذايي زنجيرة تأمين كل در را مطمئن اطلاعات

  .بخشد تحقق فروش، و توزيع انبارداري، پردازش، توليد، در كشاورزي موادغذايي معتبر اطلاعات گذاري اشتراك به
تـا محصـول از    دهـد  ياجـازه م ـ  ،اياش ـ نترنـت يا يهـا  يفنـاور  ريو ساشناسايي فركانس راديويي  فناورياز  يبيترك

زنجيرة هوشمند  تيريمد ن،يهمچن. يابدصرفه كاهش  به قرونطور م به ،ديو زمان تول شود يابيفروش رد تا خرده دكنندهيتول
كنندگان به محصـولات   مثال، مصرف يبرا. دهد مي شيفزارا ا يسفارش يو مشتر تيفيك نيحفاظت از برند، تضم ،تأمين
 هر فراينـدي  ،در اين سيستم. كرد دييو تأ يابيرد توان يرا م يتيو وضع فرايندهر عنصر،  رايزكنند؛  ي پيدا ميتر مثبتديد 

 ريو سـا  فنـاوري شناسـايي فركـانس راديـويي     .و زمـان دشـوار اسـت    نـه يهز ةمحاسب ؛ به همين دليلستايو پو دهيچيپ
   ).2022 تان و سيدهو،( هستند يضرور زنجيرة تأمينو زمان در  نهيهز يابيرد يبرا IoT يها يفناور

 سـرعت هوشـمند،   يهـا  دسـتگاه  و همـراه  يهـا  تلفن كمك به كنندگان مصرف توانمندترشدن و اينترنت گسترش با
 ازاي  هخلاص ـ ،)2018( 5يو لـو  يكـا موت، مقالـه گريـوال  . اسـت  يافتـه  افـزايش  چشـمگيري  طـور  به فروشي خرده تكامل
 نويسندگان .است يافته تكامل گذشته ةده چند طي يفروش خرده چگونه دهد مي نشان كه است فروشي خرده يها نوآوري
 يهـا  فنـاوري  نقـش  جزئيـات  ،مقالـه  اين. كنند مي بحث يفروش خرده آموزش به مربوط موضوعات تغيير چگونگي دربارة
 يـادگيري  اشـيا،  اينترنت قبيل از ظهور، حال در مباحث و يفروش خرده وتحليل تجزيه و اجتماعي يها رسانه جمله از فعلي،

 تغييـر  احتمـالاً  ،هـا  آن ةهم ـ كنـد كـه   ه ميو اشار كند تشريح ميرا  روباتيك و بلاكچين فناوري مصنوعي، هوش ماشين،
  .زنند رقم ميآينده  در يفروش خرده برايرا  چشمگيري

 مـديريتي  و علمـي  پـذيرش  حاضـر  حـال  در امـا  ؛برسـاند  جديدي سطح به را توزيع شفافيت است ممكن بلاكچين
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Shousong, Xiaoguang & Yuanjun 
2. Holmström 
3. Gupta, Drave, Bag & Luo 
4. Tian 
5. Grewal, Motyka & Levy 
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 ةنظري ، از)2018( 1وانسونفرانسيسكو و س پژوهش موضوع، اين رفع براي .است آن محدود و درك بلاكچين يها فناوري
 توزيع محصولات رديابي براي پايه يچارچوب عنوان به ،فناوري نوآوري پذيرش مفهوم و فناوري از استفاده و پذيرش واحد

  .است يافته توسعه مفهومي مدل در اين مقاله يك. كند مي استفاده
هوشـمند   يهـا  كارخانـه  در هوشـمند را  زنجيـرة تـأمين   اتي ـو عمل يدر طراح ينوآور ،)2018( 2، كيم و لينگاچ 

 را به اشتراك پذير ضيتعو يهافرايند ي،شخص ديتول يبرا ،ابر بر يمبتن ستميس كي قيكه از طراي در نظر گرفتند  گونه به
از  نـه يطـرح به  كي ـها  در نهايت، آن. كنند يمحصول بارگذار يطراح ليفا كيتوانند  مي اني، مشترستميدر س. گذارد مي

 3يـن و  ينج يو، ،وو. اند كرده نييهوشمند تع يها كارخانه ةشبك ربر اساس منابع موجود د ،ياتيعمل ةو برنام مينزنجيرة تأ
 اتي ـادببررسـي   در اين مقاله، .اند كرده مطالعهرا  هوشمند زنجيرة تأمين تيريموارد مد ريو سا ها انيجر تيوضع ،)2016(

. هوشمند انجام شده اسـت  زنجيرة تأمين اتيخصوص بارةو بحث در يپرداز دهيو ا نهيزم نيدر ا يقبل يكارها تحليل يبرا
اطلاعـات،   يفنـاور  رسـاخت ياطلاعـات، ز  تيرياز جملـه مـد   ،ياصـل  يقـات يپنج موضـوع تحق  سندگاني، نونيعلاوه بر ا

 يموضـوع  ياه ـ نـه يمطالعـات در زم  .كننـد  مـي  نيرا تدو زنجيرة تأمينشرفته و ادغام يپ وتحليل تجزيه، فرايند ونياتوماس
   .بندي شده است دسته 1در جدول  يادشده،

  تحقيقات پيشين ةخلاص. 1 جدول
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 4يو موثسـوام  يراجا سـانت 
)2022(  

  

بلاكچين در پرداختن  يش فناوراز نق يكل يائه نماار
بـا   كيمرتبط با لجسـت  يها به زنجيرة تأمين و چالش

   دهي سازمان ،وتحليل تجزيه
      *  *      

 زنجيرة تأمين تيريدر مد RFID-IoT ي كاربردبررس  )2022(تان و سيدهو 
  *    *          ها هاي فعلي آن و چالش

باهات، هوانـگ، صـوفي و   
  ) 2022( 5سلطان

ــرة  تيريمــد ــأمين كشــاورززنجي ــا اســتفاده از  يت ب
    *  *  *  *      اياش نترنتيبلاكچين و ا

ــاندارام و   ــو، سـ ــو، پكـ جـ
  )2021( 6پيراماسو

بـر   يچـارچوب زنجيـرة تـأمين چابـك مبتن ـ    بررسي 
  *    *  *        هاي آن و ويژگي اياش نترنتيبلاكچين با ا

      *  *      *  بلاكچين يها فناوري انتخاب و ارزيابي  )2020( سركيس و باي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Francisco & Swanson 
2. Chung, Kim & Lee 
3. Wu, Yue, Jin & Yen 
4. Raja Santhi & Muthuswamy 
5. Bhat, Huang, Sofi & Sultan 
6. Zhu, Peko, Sundaram & Piramuthu 
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ــوهي ــاران زاده كـ  و همكـ
)2020(  

 بر بهبود بلاكچين هاي ثير ويژگيأت بررسي چگونگي
      *  *         سبز زنجيرة تأمين هاي فعاليت

      *  *        كاكائو زنجيرة تأمين در بلاكچين فناوري از استفاده  )2020( همكاران و نگچا

  )2019( 1زاده كوهي و وج
 يهـا  بيـنش  و ريـزي  برنامـه  جهـت  ييها توصيه ةارائ

 بـراي  گيـري  تصـميم  هايفراينـد  مـورد  در مديريتي
  بلاكچين فناوري با محصول حذف

      *  *      

ــوئيروز ــاران و كــ  2همكــ
)2020(  

 در ادبيـات  دهـي  سـازمان  و وتحليـل  تجزيه ايي،شناس
      *  *        زنجيرة تأمين مديريت زمينه در بلاكچين مورد

ــابري ــاران و صــ  3همكــ
  )الف2019(

در زنجيـرة   بلاكچـين  فنـاوري  پذيرش بررسي موانع
    *    *      *  تأمين پايدار

ــابري ــاران و صــ  4همكــ
  )ب2019(

 رشپذي موانع وها  انگيزه انواع درك چگونگي بررسي
 پايـدار توسـط   زنجيـرة تـأمين   دربلاكچـين   فناوري
  مختلف صنايع از مختلف يها شركت

      *  *      

  )2019( 5واگنر و اسچيميد
 ممكـن  بلاكچـين  چگونه اينكه از بهتري درك ايجاد
 نظـر  از خـاص  طـور  بـه  و زنجيرة تـأمين  روابط است

ــه ــاي هزين ــه ه ــميم و معامل ــاي تص ــديريتي ه  را م
  دهد قرار تأثير تحت

  *    *  *      

ــاميلاريس ــاران و ك  6همك
)2019(  

 و كشــاورزي بخــش دربلاكچــين  تكنولــوژي تــأثير
      *  *      *  سازي آن هاي پياده غذا و چالش زنجيرة تأمين

ــي  )2019( همكاران و ژانگ ــل بررس ــات كام ــتماتيك ادبي ــذيرش در سيس  پ
    *    *        غذايي مواد زنجيرة تأمين پايدار دربلاكچين 

  )2019( 7همكاران و كول
 و عمليـات  انـداز  چشـم  ازبلاكچـين   فنـاوري  مطالعه

ــديريت ــأمين  م ــرة ت ــايي و )OSCM( زنجي  شناس
  كاربرد ةبالقو هاي حوزه

  *    *  *      

 فنـاوري  و IoT ماننـد  مكمـل  يهـا  فنـاوري  ارتباط  )2019( 8همكاران و پوندير
      *  *        زنجيرة تأمين كامل كردن ديجيتالي براي بلاكچين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zhu & Kouhizadeh 
2. Queiroz 
3. Saberi, Kouhizadeh, Sarkis 
4. Saberi, Kouhizadeh, Sarkis, Shen 
5. Schmidt, Christoph ,Wagner, Stephan  
6. Kamilaris, Fonts, Prenafeta  
7. Cole, Stevenson, Aitken 
8. Pundir, Jagannath, Chakraborty, Ganpathy 
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زنجيـرة   روابـط  بـه  اعتمـاد  بر بلاكچين فناوري تأثير  )2019( 1بكوند منصوري
      *  *  *      تأمين

  )2019(گوپتا و همكاران 
ــ  ــ حيتوض ــه ب ــمند و    نيرابط ــأمين هوش ــرة ت زنجي
بـه   يابيدسـت  ياطلاعـات بـرا   ستميس يريپذ انعطاف
  زنجيرة تأمين شتريب يريپذ انعطاف

  *      *    *  

  )2018( 2موهان
 بـراي  بلاكچـين  فنـاوري  از استفاده چگونگي بررسي
 مـواد  تـأمين  يهـا  زنجيـره  در دارايـي  بيشـتر  رديابي
  غذايي

*      *  *      

  )2018( 3كشتري

 كليـدي  اهـداف  بـر بلاكچـين   اريگـذ تأثير چگونگي
 سـرعت،  كيفيت، هزينه، مانند زنجيرة تأمين مديريت
 و پايـــداري ريســـك، كـــاهش اطمينـــان، قابليـــت
  پذيري انعطاف

*  *  *  *  *      

ــراوال ــاران و آگــ  4همكــ
)2018(  

 بـراي  بلاكچـين  بـر  مبتنـي  رديـابي  سيسـتم  اجراي
      *  *      *  پوشاك زنجيرة تأمين و نساجي

  مقاله حاضر
سازي زنجيرة تـأمين هوشـمند تحـت سياسـت      هبهين

موجودي توسط فروشنده با رويكرد انتخـاب   مديريت
  تكنولوژي مرتبط با اينترنت اشيا

*  *    *  *    *  

  
مطالعـة  بـه  هـا،   پژوهشكه حجم عظيمي از شود مي، ملاحظه انجام شده در مطالعات گذشته يهايبر اساس بررس

هـاي  و از معايـب و مزايـا، چـالش    انـد  پرداختـه  هـا  آنو تركيـب   IoTهوشمند،  زنجيرة تأمينمعرفي زمينة موضوعي در 
تـوان گفـت كـه اسـتفاده از مـدل رياضـي در ايـن        ها ميبا توجه به اين بررسي. اند سازي و كاربرد آن صحبت كرده پياده

هوشمند با اسـتفاده از   مينزنجيرة تأكه با حل مسائل مربوط به  كندرا ايجاد مي يو جايگاهاست تحقيقات بسيار محدود 
ي هـا  تـوان چـالش   مي ،هوشمند زنجيرة تأمين ايجادبا  .نزديك كردخود بهينة هاي رياضي، اين موضوع را به شرايط مدل

موضوعات، بنابر نتايج مطالعات بر اين   علاوه .سنتي از جمله عدم اطمينان، هزينه و پيچيدگي را از بين برد ،زنجيرة تأمين
نگرند و اين ترديد، بيشتر در  هوشمند مي زنجيرة تأمين، مشتريان همچنان با ترديد به )2019( 5و ساليناس والدس ،منزيج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mansouri Bakvand 
2. Mohan 
3. Kshetri 
4. Agrawal, Sharma, Kumar 
5. Jimenez, Valdes & Salinas 
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برطـرف   بلاكچـين  فنـاوري ، اين مشـكل بـا   )2019( 1تريو سا دوجاكشود كه با توجه به مقاله  ي مالي ايجاد ميها زمينه
تـوان ايـن   و تركيب ايـن مـوارد، مـي    زنجيرة تأمين و بلاكچين و با در نظر گرفتن نياز موجود به اينترنت اشيا درشود  مي

مطالعـات  شـود،  گونه كه ملاحظه مي همان .طور كلي پوشش داد به مسائل را با هدف حذف معايب و ايجاد مزاياي جديد،
 شده است كهتلاش  اين پژوهش در ،آنچه بيان شدبا توجه به . اند از اين موارد پرداختهيك صورت مجزا به هر  گذشته به

در بـين  . پرداخته شـود  هوشمند زنجيرة تأميندر  عيتوز ستميس يساز نهيبه به ،رياضي سازي مدلو اينترنت اشيا  قيتلفبا 
خصوص اينترنت اشيا رويكـرد مثبتـي نشـان     و به زنجيرة تأمينشود كه به مباحث مرتبط با  مي تحقيقات گذشته مشاهده

 ،رياضي ريزي برنامههنوز در مبحث  ،رغم انجام تحقيقات بسيار در اين حوزه عليكه اما واقعيت اين است  شده است؛ داده
ملاحظـات تكنولـوژيكي و   بـا  را نيازهـا و مفروضـات يـك پـژوهش      بتوانـد  كـه وجود ندارد  يهاي گسترده و متنوع مدل

بـراي   VMIسياست  مچنين،ه و بلاكچيناينترنت اشيا و  فناورياز در اين پژوهش  .اتوماسيون در خود لحاظ كرده باشد
 ،آن عـلاوه بـر   .شود چندمحصولي با محصولات فاسد شدني، استفاده مي چهارسطحي و زنجيرة تأمينهوشمندشدن يك 

ماهيت متمـايز آن نسـبت بـه    نشانة كنند كه  مي مشتريان از دو كانال حضوري و اينترنتي براي خريد محصولات استفاده
  . است تأميني ها ساير زنجيره

  شناسي پژوهش روش
كننده به توليدكننده  تأميناز  يشود كه ارتباط مستقيم گرفته ميدر نظر سطحي چهار زنجيرة تأمينيك  ،شده در مدل ارائه

و WSN و RFIDي هـا  به سيستم ،تمامي اين اجزا .به مشتري وجود دارد فروش خردهو از  فروش خردهو از توليدكننده به 
واكنش زمان و هزينـه   ،هاي مزبور و همچنين سازي سيستم دنبال تعيين بهينگي پياده مدل به .ندمجهز بلاكچينهمچنين 

  .شود مفروضات مدل به شرح ذيل مطرح مي ،تر شدن موضوع براي روشن. است سازي به اين پياده

  مفروضات
 هستند؛ پارامترها همگي قطعي .1

  ؛شود سازي مي در هر گره پياده ها تميكي از اين سيس است و فقط WSN و RFIDاينترنت اشيا شامل دو سيستم  .2
 ؛شود اجرا مي ها در برخي گره بلاكچين .3

 ؛خام در نظر گرفته شده استمادة صورت چندمحصولي و چند  وضعيت به .4

 ناشي شود؛ WSNيا  RFID هاي سازي سيستم تواند از پياده مي ،زمان تدارك مواد خام .5

انـدازي   راه ةهزين ـ ،RFIDاندازي  راههزينة ، بلاكچيناندازي  راههزينة ، ها اندازي گره راه ةهزين :اند از ها عبارت هزينه .6
WSN  ؛ونقل حملهزينة و 

 ؛هدف دوم در نظر گرفته شده است ،زمان تحويل .7

 .شود مي لحاظ WSNو  RFID هاي كننده بر اساس سيستم تأمينموجودي كارخانه و  .8

 .هستندمحصولات فاسد شدني  .9
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Dujak & Sajter 
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  كننده تأمين  ݅  توليدكننده   ܬ  فروش خرده  ܭ  مشتري  ܮ  محصول  ݉  مواد خام  ݊  ها انديس

   RFIDبا سيستم  i ةكنند تأمينتوسط  nميانگين زمان تدارك مواد خام  RFID  ALTimeRϐid୬୧بدون سيستم  i ةكنند تأمينتوسط  nميانگين زمان تدارك مواد خام  l  ALTimeWRϐid୬୧ به مشتري k فروش خردهاز  m  نتقال محصولا هزينة k  TCost୫୩୪ فروش خردهبه  jاز كارخانه  mانتقال محصول  هزينة j   TCost୫୨୩به كارخانه  i كننده تأميناز  n  انتقال مواد خام هزينة l  TCost୧୨୬ به مشتريk  فروش خردهاز  m  زمان تحويل محصول k  RCtime୫୩୪  فروش خردهبه   j ةاز كارخان m زمان تحويل محصول j  FRtime୫୨୩ ة به كارخان i ةكنند تأميناز  nزمان تحويل مواد خام   k   SFtime୧୨୬  فروش خردهاز  m خريد محصول هزينة  j  RCost୫୩از كارخانه  mخريد محصول  هزينة  i  FCost୫୨ ةكنند تأميناز  nخريد مواد خام  هزينة  m  MCost୬୧براي محصول  k فروش خردهظرفيت   m  RCap୩୫براي توليد محصول   j ةظرفيت كارخان  n  FCap୨୫براي تهيه مواد  i ةكنند ظرفيت تأمين  k  SCap୧୬ فروش خرده ةدر گر WSNنصب سيستم  هزينة  k  RWsn୩ فروش خرده ةدر گر RFIDنصب سيستم  هزينة  l  RRϐid୩ مشتري ةدر گر WSNنصب سيستم  هزينة  l  CWsn୪ مشتري ةگردر  RFIDنصب سيستم  هزينة  k  CRϐid୪  فروش خردهثابت احداث  هزينة  j  FRet୩ ة ثابت احداث كارخان هزينة  i  FMen୨ ةكنند ثابت احداث تأمين هزينة  m  FSupp୧  براي محصول  lتقاضاي مشتري  ௟௠݉݁ܦ  پارامترها
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 ALTimeWWsn୬୧  ميانگين زمان تدارك مواد خامn  ةكنند مينتأتوسط i  بدون سيستمWSN  ALTimeWsn୬୧  ميانگين زمان تدارك مواد خامn  ةكنند تأمينتوسط i  با سيستمWSN  BCICost୧ ةكنند تأميناندازي بلاكچين براي  راه هزينة i  BCICost୨ ةبلاكچين براي كارخان اندازي راه هزينة j  BCICost୩ فروش دهخربلاكچين براي  اندازي راه هزينة  k   internetsale୩ فروش خردهفروش اينترنتي براي  اندازي راه هزينة k  maxinv୩  فروش خردهحداكثر براي k  mininv୩  فروش خردهحداقل براي k  

  متغيرهاي تصميم
௜ܺ  صفراين صورتو در غير1احداث شودiةكنندتأميناگر 

௝ܻ  صفراين صورتيرو در غ1احداث شودj ةاگر كارخان
௞ܼ  صفراين صورتو در غير1احداث شودkفروشخردهاگر 
௜௡௝ݑ  صفر اين صورت و در غير 1تحويل دهد jكارخانةرا بهnمواد خامiةكنندتأميناگر 

௝௠௞ݒ  صفر اين صورت و در غير 1تحويل دهد kفروشخردهرا بهmمحصولjةاگر كارخان
௞௠௟ݓ  صفر اين صورت و در غير 1تحويل دهد lرا به مشتريmمحصولkفروشخردهاگر   

௟݂ܴ݀݅ܮܺ  صفر اين صورت و در غير1نصب شودlمشتريةدر گرRFIDاگر سيستم
௟݊ݏܹܮܺ  صفر اين صورت و در غير1نصب شودlمشتريةدر گرWSNاگر سيستم
௞݂ܴ݀݅ܭܺ  صفر اين صورت و در غير 1نصب شودkفروشخردهةدر گرRFIDاگر سيستم
௞݊ݏܹܭܺ  صفر اين صورت و در غير 1نصب شودkفروشخردهةدر گرWSNاگر سيستم
௜݂ܴ݀݅ܫܺ  صفر اين صورت و در غير1نصب شودiةكنندتأمينةدر گرRFIDاگر سيستم
௜݊ݏܹܫܺ  صفر اين صورت و در غير 1نصب شودi ةكنندتأمينةدر گرWSNاگر سيستم

௜௝ܥܤܬܫܳ  بلاكچينبا وجود jكارخانةبهiةكنندتأمينميزان مواد خام انتقالي از  

௜௝ܥܤܹܬܫܳ  بلاكچينبدون jكارخانةبهiةكنندتأمينميزان مواد خام انتقالي از
௝௞ܥܤܭܬܳ بلاكچينبا وجود kفروشخردهبهj ةميزان محصول انتقالي از كارخان
௝௞ܥܤܹܭܬܳ  بلاكچينبدون  kفروشخردهبهjةميزان محصول انتقالي از كارخان  

௞௟ܥܤܮܭܳ  بلاكچينبا وجود lبه مشتريkفروشخردهميزان محصول انتقالي از
௞௟ܥܤܹܮܭܳ  بلاكچينبدون lبه مشتريkفروشخردهميزان محصول انتقالي از

௜ܫܥܤܺ  صفر اين صورت و در غير1شوداندازيراهiةكنندتأمينبرايبلاكچيناگر 
௝ܬܥܤܻ صفر اين صورت و در غير1شوداندازيراهjةبراي كارخانبلاكچيناگر 
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௞ܭܥܤܼ  صفراين صورت و در غير1شوداندازيراهk فروشخردهبرايلاكچينباگر 

௞ݏ݅ܺ  صفر اين صورت و در غير 1شود اندازيراهkفروشخردهاگر فروش اينترنتي براي
 ௞ݒ݊݅ k فروشخردهموجودي

 ௞ݒ݊݅ݐݏݎ݂݅ kفروشخردهموجودي اول دوره از

௞ݒ݊݅݌݁ݎ  k فروشخردهبرايVIMبازپرسازي موجودي درةبهين حد
  توابع هدف

					min  )1 ةرابط 1ݖ =	 ቎෍݌݌ݑܵܨ௜ூ
௜ . ௜ܺ	 +෍݁݉ܨ ௝݊௃

௝ . ௝ܻ	 +෍ݐܴ݁ܨ௞௄
௞ . ܼ௞	቏

+ ൥෍݂ܴ݀݅ܥ௟௅
௟ . 	௟݂ܴ݀݅ܮܺ +෍݊ݏܹܥ௟௅

௟ . 	௟݊ݏܹܮܺ +෍݂ܴ݀݅ܥ௞௄
௞ . 	௞݂ܴ݀݅ܭܺ

+෍݊ݏܹܥ௞௄
௞ . ൩	௞݊ݏܹܭܺ

+ ቎෍෍ݐݏ݋ܥܯ௡௜ூ
௜

ே
௡ . ௜௡௝ݑ +෍෍ݐݏ݋ܥܨ௠௝௃

௝
ெ
௠ . 	௝௠௞ݒ

+෍෍ܴݐݏ݋ܥ௠௞௄
௞

ெ
௠ ቏	௞௠௟ݓ. 	

+ ቎෍෍෍ܶݐݏ݋ܥ௜௝௡ெ
௠

௃
௝

ூ
௜ . ௜௡௝ݑ +෍෍෍ܶݐݏ݋ܥ௠௝௞௄

௞
௃
௝

ெ
௠ . 	௝௠௞ݒ

+෍෍෍ܶݐݏ݋ܥ௠௞௟௅
௟

௞
௞

ெ
௠ ቏	௞௠௟ݓ.

+ ቎෍ݐݏ݋ܥܫܥܤ௜ூ
௜ . 	௜ܫܥܤܺ +෍ݐݏ݋ܥܬܥܤ௝௃

௝ . ௞௄ݐݏ݋ܥܫܥܤ෍	௝ܬܥܤܻ
௞ . ቏	௞ܭܥܤܼ

+ ൥෍݈݅݊݁ܽݏݐ݁݊ݎ݁ݐ௞௄
௞ . ௞൩ݏ݅ܺ  

 
min  )2 ةرابط 2ݖ = ቎෍෍෍ܵ݁݉݅ݐܨ௜௝௡ே

௡
௃
௝

ூ
௜ . ௜௡௝ݑ +෍෍෍݁݉݅ݐܴܨ௠௝௞௄

௞
௃
௝

ெ
௠ . 	௝௠௞ݒ

+෍෍෍ܴ݁݉݅ݐܥ௠௞௟௅
௟

௞
௞

ெ
௠ ቏	௞௠௟ݓ. + [෍෍݂ܴܹ݀݅݁݉݅ܶܮܣ௡௜ூ

௜
ே
௡ . ௜݂ܴ݀݅ܫܺ

+෍෍݂ܴ݀݅݁݉݅ܶܮܣ௡௜ூ
௜

ே
௡ . ௜݂ܴ݀݅ܫܺ +෍෍݊ݏܹܹ݁݉݅ܶܮܣ௡௜ூ

௜
ே
௡ . ௜݊ݏܹܫܺ

+෍෍݊ݏܹ݁݉݅ܶܮܣ௡௜ூ
௜

ே
௡ .  [௜݊ݏܹܫܺ
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هزينـة   ،هـا  گـره  انـدازي  راههزينـة  تفكيـك   اين هزينه بـه . است زنجيرة تأمين هزينةكردن  دنبال حداقل به 1 ةرابط

  . است فروش اينترنتي براي سيستمهزينة خريد و هزينة ، بلاكچيناجراي هزينة ، WSNو  RFID اندازي راه
زمـان تـدارك مـواد از سـوي      ،اين زمان شامل زمان تحويل و همچنين .است مانساختن ز دنبال حداقل به 2 ةرابط

 .استو بدون آن  WSNو  RFIDهاي  با استفاده از سيستم كننده تأمين

	௜ܺ  )3 رابطة ≤ 1					∀݅      
	௝ܻ  )4 رابطة ≤ 1					∀݆               
	௞ܼ  )5 رابطة ≤ 1					∀݇ 

	௜௡௝ݑ  )6 رابطة ≤ ௜ܺ					∀݅, ݆, ݊   

	௝௠௞ݒ  )7 رابطة ≤ ௝ܻ						∀݆,݉, ݇       

	௞௠௟ݓ  )8 رابطة ≤ ܼ௞						∀݇,݉, ݈   
௜௡௝ேݑ෍  )9 رابطة

௡ = 1				∀݅, ݆			 										 
௝௠௞ெݒ෍  )10 رابطة

௠ = 1			∀݆, ݇	  

෍  )11 رابطة ௞ܹ௠௟ெ
௠ = 1		∀݇, ݈	  

	௟݂ܴ݀݅ܮܺ  )12 رابطة ≤ 1							∀݈ 
	௟݊ݏܹܮܺ  )13 رابطة ≤ 1					∀݈ 
	௞݂ܴ݀݅ܭܺ  )14 رابطة ≤ 1					∀݇ 

	௞݊ݏܹܭܺ  )15 رابطة ≤ 1						∀݇ 

	௜݂ܴ݀݅ܫܺ  )16 رابطة ≤ 1						∀݅ 
	௜݊ݏܹܫܺ  )17 رابطة ≤ 1						∀݅ 
	௟݂ܴ݀݅ܮܺ  )18 رابطة + ௟݊ݏܹܮܺ = 1					∀݈ 
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	௞݂ܴ݀݅ܭܺ  )19 رابطة + 	௞݊ݏܹܭܺ = 1				∀݇ 

	௜݂ܴ݀݅ܫܺ  )20 رابطة + 	௜݊ݏܹܫܺ = 1							∀݅ 
	௜௝ܥܤܬܫܳ  )21 رابطة ≤ (௜ܫܥܤܺ)ܯ 							∀݅, ݆ 
	௜௝ܥܤܹܬܫܳ  )22 رابطة ≥ ௜ܫܥܤܺ 					∀݅, ݆ 
	௜௝ܥܤܬܫܳ  )23 رابطة ≤ 		௜௡݌ܽܥܵ 				∀݅, ݆, ݊ 

	௜௝ܥܤܬܫܳ  )24 رابطة ≥ 		௟௠݉݁ܦ 				∀݅, ݆, ݈, ݉ 

	௜௝ܥܤܹܬܫܳ  )25 رابطة ≤ ௜௡݌ܽܥܵ 							∀݅, ݆, ݊ 

	௜௝ܥܤܹܬܫܳ  )26 رابطة ≥ ௟௠݉݁ܦ 							∀݅, ݆, ݈, ݉ 

	௝௞ܥܤܭܬܳ  )27 رابطة ≤ ௝ܬܥܤܻܯ 							∀݅, ݇, ݆ 
	௝௞ܥܤܹܭܬܳ  )28 رابطة ≥ ௝ܬܥܤܻ 							∀	݆, ݇ 

	௝௞ܥܤܭܬܳ  )29 رابطة ≤ ௝௠݌ܽܥܨ 							∀݆, ݇,݉ 

	௝௞ܥܤܭܬܳ  )30 رابطة ≤ ௟௠݉݁ܦ 					∀݆, ݇, ݈, ݉ 

	௝௞ܥܤܹܭܬܳ  )31 رابطة ≤ ,݆∀								௝௠݌ܽܥܨ ݇,݉ 

	௝௞ܥܤܹܭܬܳ  )32 رابطة ≤ ,݆∀								௟௠݉݁ܦ ݇, ݈, ݉ 

	௞௟ܥܤܮܭܳ  )33 رابطة ≤ ,݇∀								௞ܭܥܤܼܯ ݈ 
	௞௟ܥܤܹܮܭܳ  )34 رابطة ≥ ,݇∀								௞ܭܥܤܼ ݈ 
	௞௟ܥܤܮܭܳ  )35 رابطة ≤ ௞௠݌ܽܥܴ 							∀݇, ݈, ݉ 

	௞௟ܥܤܮܭܳ  )36 رابطة ≤ ௟௠݉݁ܦ 					∀݇, ݈, ݉ 

	௞௟ܥܤܹܮܭܳ  )37 رابطة ≤ ,݇∀							௞௠݌ܽܥܴ ݈, ݉ 

	௞௟ܥܤܹܮܭܳ  )38 رابطة ≤ ,݇∀								௟௠݉݁ܦ ݈, ݉ 
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௜ܫܥܤܺ  )39 رابطة ≤ 1							∀݅ 
௝ܬܥܤܻ  )40 رابطة ≤ 1							∀݆ 
௞ܭܥܤܼ  )41 رابطة ≤ 1						∀݇ 

௞ݒ݊݅  )42رابطة  = ௠௞ݒ݊݅ݐݏݎ݂݅ + 	௝௞ܥܤܭܬܳ + ௝௞ܥܤܹܭܬܳ − ௞௟ܥܤܮܭܳ + ௞௟ܥܤܹܮܭܳ 	 ∀݇,݉, ݆, ݈ 
௞ݒ݊݅  )43رابطة  ≤  ݇∀			௞ݒ݊݅ݔܽ݉

௞ݒ݊݅  )44رابطة  ≥  ݇∀				௞ݒ݊݅݊݅݉

௞ݒ݊݅  )45رابطة  ≥ 				௞ݒ݊݅ݐݏݎ݂݅ ∀݇ 

௞ݒ݊݅݌݁ݎ  )46رابطة  ≤ ௞ݒ݊݅ݔܽ݉ 			∀݇ 

௞ݒ݊݅݌݁ݎ  )47رابطة  ≥ ௞ݒ݊݅݊݅݉ 							∀݇ 

௞ݒ݊݅  )48رابطة  ≥ ௞ݒ݊݅ݐݏݎ݂݅ +  ݇∀							௞ݒ݊݅݌݁ݎ

௞ݏ݅ܺ  )49رابطة  ≤ 1							∀݇ 

௞ݏ݅ܺ  )50رابطة  ≤  ݇∀							௞ݖ

 نشـان  6 رابطة. شوند احداث ميبار  اكثر يكدهند كه هر يك از اجزاي زنجيره و هر گره حد مي نشان 5تا  3روابط 
دهـد كـه    نشان مـي  7 رابطة .است ميسر تأميندر صورت احداث مركز  ، فقطبه كارخانه كننده تأميندهد كه انتقال از  مي

دهـد كـه انتقـال از     نشـان مـي   8 رابطـة  .اسـت  در صورت احداث كارخانـه ميسـر   ، فقطفروش خردهانتقال از كارخانه به 
در هـر   ،كننـده  تأمين هر كه كند بيان مي 9 رابطة .ي ميسر استفروش خردهدر صورت احداث  ، فقطبه مشتري فروش خرده

هـر   در ،كارخانـه  هـر  كه كند بيان مي 10 رابطة .دهد يك نوع مواد خام را به توليد كننده تحويل مي ، فقطمرتبه سفارش
در هر  ،فروش خردههر  كه كند مي بيان 11 رابطة .دهد تحويل مي فروش خردهيك نوع محصول را به  ، فقطمرتبه سفارش
حـداكثر   RFIDدهد كه سيستم  مي نشان 12 رابطة .دهد يك نوع محصول را به مشتري تحويل مي ، فقطمرتبه سفارش

حـداكثر يـك مرتبـه بـراي هـر       WSNدهد كه سيسـتم   مي نشان 13 رابطة. شود مييك مرتبه براي هر مشتري نصب 
. شود نصب مي فروش خردهحداكثر يك مرتبه براي هر  RFIDدهد كه سيستم  مي نشان 14 رابطة. دشو نصب ميمشتري 

 نشـان  16 رابطـة . شـود  نصـب مـي   فـروش  خردهحداكثر يك مرتبه براي هر  WSNدهد كه سيستم  مي نشان 15رابطة 
دهـد كـه سيسـتم     مي نشان 17 رابطة. شود نصب مي كننده تأمينحداكثر يك مرتبه براي هر  RFIDدهد كه سيستم  مي

WSN  دهـد كـه از بـين سيسـتم      نشـان مـي   18 رابطة. شود نصب مي كننده تأمينحداكثر يك مرتبه براي هرWSN  و
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RFID دهد كه بين سيستم  نشان مي 19 رابطة. شود نصب ميبراي هر مشتري  ها ي از آنفقط يكWSN  وRFID  فقط

 يفقط يك ـ RFIDو  WSNدهد كه از بين سيستم  مي نشان 20 رابطة .شود نصب مي فروش خردهبراي هر  ها ي از آنيك
بـراي   بلاكچـين كنـد ميـزان محصـول انتقـالي براسـاس       بيان مي 21 رابطة. شود نصب مي كننده تأمينبراي هر ها  از آن
بـراي  را  بلاكچينسازي سيستم  فرض عدم پياده 22 رابطة .در صورت وجود اين سيستم قابل ملاحظه است ،كننده تأمين
 بـر  ،كننـده بـه كارخانـه    تأمينمواد ارسالي از  گيري قرار دهندة نشان 26تا  23 هاي هرابط .دهد مد نظر قرار مي كننده تأمين

 بلاكچـين اسـاس   ميزان محصول انتقـالي بـر  كه كند  مي بيان 27 رابطة .استاساس تقاضاي مشتري و ظرفيت كارخانه 
را براي  بلاكچينسازي سيستم  فرض عدم پياده 28 رابطة .ابل ملاحظه استدر صورت وجود اين سيستم ق ،براي كارخانه

بر اساس  ،فروش خردهمواد ارسالي از كارخانه به  گيري قرار دهندة نشان 32تا  29 هاي هرابط .دهد كارخانه مد نظر قرار مي
يزان تقاضاي آن محصول بيشتر بايست از م نمي ،كه با توجه به فسادپذيري كالا است تقاضاي مشتري و ظرفيت كارخانه

صورت وجود اين سيستم  در ،فروش خردهبراي  بلاكچينكه ميزان محصول انتقالي بر اساس  كند بيان مي 33 رابطة .باشد
 .دهـد  مـد نظـر قـرار مـي     فـروش  خـرده را بـراي   بلاكچـين سازي سيستم  فرض عدم پياده 34 رابطة .قابل ملاحظه است

اساس تقاضـاي مشـتري و ظرفيـت     بر ،به مشتري فروش خردهمواد ارسالي از  گيري قرار دةدهن نشان 38تا  35 هاي رابطه
نشـان   41تا  39روابط  .بايست از ميزان تقاضا بيشتر باشد موارد ارسالي نمي ،با توجه به فسادپذيري كالاها. استكارخانه 

 42 رابطة .شود ميسازي  بار پياده حداكثر يك شفرو خردهكننده، كارخانه يا  تأمين ةگر هر  در بلاكچينسيستم  كه دهد مي
 فـروش  خردهبيانگر سقف موجودي  43 رابطة. دهد را نشان مي VMIبر اساس  kفروشندة محاسبه موجودي براي طريقة 

k  براساسVMI فروش خردهبيانگر كف موجودي  44 رابطة. است k اساس  برVMI بيانگر ايـن اسـت    45 رابطة. است
 VMIبيانگر سقف بازپرسازي بـر اسـاس    46 رابطة .بايست از موجودي اول دوره بيشتر باشد مي k ةدكه موجودي فروشن

بيانگر اين است  48 رابطة .است kبراي فروشنده  VMIبيانگر كف بازپرسازي بر اساس  47 رابطة .است k ةفروشندبراي 
بيـانگر محـدوديت    49 رابطـة  .شـود  مـي  منجـر  kفروشـندة  به تشكيل موجـودي   ،كه بازپرسازي همراه با موجودي اول

درصـورتي   k ةفروش اينترنتي براي فروشـند  كه كند بيان مي 50 رابطة. است k ةفروش اينترنتي براي فروشند اندازي راه
 .اين فروشنده احداث شده باشدكه  شود  مي اندازي راه

  ي پژوهشها يافته
  اعتبارسنجي مدل 

 ،بـراي نمونـه  . شود تا بدين وسيله اعتبار مدل از نظر حل بررسي شود مي چك انجامدر ابتدا اعتبارسنجي مدل در ابعاد كو
  :ايم يك مسئله با ابعاد زير در نظر گرفته

  3: تعداد توليدكننده  12: تعداد مشتري  2: تعداد مواد خام

  4: كننده تعداد تأمين  7: فروش تعداد خرده  2: تعداد محصول
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آمدن مقادير توابع هدف مطـابق   دست بهبا  .آمده است دست بهنتايج زير گمز  افزار رمبا استفاده از نمسئله پس از حل 

فنـاوري  از كـدام   ،ان و مشتريانفروش خرده كنندگان، تأميناز يك  هر شود كه ميمشخص  ،پارامترهاي در نظرگرفته شده
  .استفاده كنند

RFID: 9 مشـتري  ،7مشـتري  ،6مشـتري   ،5 مشـتري  ،4فـروش  خـرده  ،3 فـروش  خـرده  ،4 كننده تأمين ،3 كننده تأمين، 
 .12مشتري

WSN: 7 فـروش  خـرده  ،6فـروش  خـرده ، 5 فـروش  خـرده ، 2 فـروش  خرده، 1 فروش خرده، 2 كننده تأمين، 1 كننده تأمين ،
  .11، مشتري 10مشتري، 8 مشتري ،4مشتري ،3مشتري ،2مشتري ،1مشتري 
ارائـه   2 نتايج حاصل از حـل مـدل در جـدول    .ل شده استح ɛ-constraint فوق با استفاده از روشاي  هپاي ةلئمس
  . شده است

  constraint-ɛنقاط پارتو با روش . 2 جدول
13615 13923 14118 13106 13989 14383 Z1 

19725 19678 19630 19835 14387 19618 Z2 

13335 13354 14006 13234 13425 13626 Z1 

19790 19775 19648 19802 19741 19737 Z2 

 13110 13989 14383 13695 13153 Z1 

 19835 14387 19618 19698 19832 Z2 

 
 

 

 constraint-ɛپارتو حاصل از روش نمودار . 1شكل 

در واقـع در ايـن   . اسـت  بررسي اعتبار مدل با حل آن در ابعاد كوچـك  ،اولين مرحله قبل از حل مدل در ابعاد بزرگ
 رفته شده و در تعدادي از مسائل مختلف كـه در هـر مسـئله ابعـاد مـدل تغييـر      ابعاد كوچكي براي مدل در نظر گ ،بخش
در اين بخش نيز براي مدل ارائه شده ابعاد مختلفي در نظر گرفته شده كه اين تفاوت ابعاد بـه  . شود مي مدل حل ،يابد مي

  .اند اين مسائل معرفي شده 3 جدول در. استمنجر شده مسئله متفاوت  10 گيري شكل

13000

13500

14000

14500

19550 19600 19650 19700 19750 19800 19850

Z1

Z2
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  ابعاد مسئله. 3 جدول

 مواد خام محصول مشتري فروش خرده توليد كننده كننده تأمين مسئله

1 3 2 5 10 2 2 
2 3 2 6 11 2 2 
3 3 2 6 11 3 2 
4 3 2 6 12 3 2 
5 4 2 6 12 3 2 
6 4 2 7 12 3 2 
7 4 3 7 12 3 2 
8 4 3 7 13 3 2 
9 4 3 7 13 4 2 
10 5 3 7 13 4 2 

مسئله براي مدل در ابعاد كوچك و متوسط در نظر گرفته شده است كه در هـر   10 ،شود مي هگونه كه مشاهد همان
 10بـدين ترتيـب، هـر    . يابـد  مي ابعاد نيز اندكي افزايش ،شود و در واقع با افزايش مسائل مي ابعاد مدل دچار تغيير ،مسئله

  .شود مي ارائه 4 مسئله حل شده و نتايج آن در جدول

 مدل در ابعاد كوچك و متوسط نتايج حل. 4جدول 

  مقدار تابع هدف دوم  مقدار تابع هدف اول  به ثانيه زمان محاسبه مسئله
1 37  7936  11094 

2 59  8780  13907 

3 73  8424  14266 

4 96  8645  15161 

5 114  9397  15923 

6 129  10375  18033 

7 148  13106  19847 

8 low memory low memory low memory 

9 low memory low memory low memory 

10 low memory low memory low memory 

  
گونـه كـه    همـان . شود نتايج در قالب مقادير توابع هدف و زمان حل ارائه مي ،با حل مدل در ابعاد كوچك و متوسط

حافظـه،  دليـل كمبـود    به ،آنو پس از  ه استافزار گمز قابل حل بود در نرم ها فقط تا مسئلة هفتم مسئله ،شود مشاهده مي
گـويي را   افزار قابليت جواب شود كه اين نرم حدي بزرگ مي چرا كه ابعاد مسئله به ؛افزار گمز قادر به حل مسائل نيست نرم

ا ام ـ. هاي فراابتكاري كار دنبال شود بايست با استفاده از نرم افزار متلب و الگوريتم مي ،از اين مرحله به بعد ؛ بنابراين،ندارد
  .دكرتر حل  را در ابعاد بزرگ توان آن ميو دارد بيانگر اين است كه مدل اعتبار  5تا  1نتايج حاصل از مسائل 
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  زمان حل مدل. 2شكل 

با گسترش ابعاد، زمـان حـل نيـز     شود، همان طور كه مشاهده مي. شده است زمان حل مدل نشان داده ،2در شكل 
زمـان   ،و با افزايش ابعـاد مسـئله  است  NP HARDوان ثابت كرد كه مسئله از نوع ت مي بدين ترتيب. افزايش يافته است
هـاي   بايسـت از روش  مـي  شـود؛ از ايـن رو   نمـي  حل هاي دقيق  بنابراين مسئله با استفاده از روش. يابد آن نيز افزايش مي

  .ه شودفراابتكاري براي حل آن بهره برد

  گيري و پيشنهادها  نتيجه
تحت سياست مديريت موجودي توسـط فروشـنده بـا     ،هوشمند زنجيرة تأمينسازي  طراحي و بهينه ،حاضرپژوهش هدف 

 ـ  ،براي اين منظـور  .است رويكرد اينترنت اشيا صـورت گرفـت و مفروضـات و نيازهـاي تحقيـق و      اي  همطالعـات كتابخان
 ،شـده  مـدل طراحـي  . راحي شدمدل رياضي مقتضي ط ،بر اساس نيازها و اهداف ،در ادامه. همچنين اهداف آن تعيين شد

حـداقل سـاختن زمـان     ،حداقل ساختن هزينه و هـدف دوم  ،رياضي چندهدفه بود كه هدف اول آن ريزي برنامهيك مدل 
و  بلاكچـين و  RFID و WSNهـاي   فنـاوري و از دارد شده ماهيت هوشمند  طراحي زنجيرة تأميناما  ؛بود زنجيرة تأمين

پـس از  . اسـت  تأميني ها نسبت به ساير زنجيره ،ماهيت متمايز آن دهندة د كه نشانبر مي فروش اينترنتي بهره ،همچنين
حل مدل در ابعاد كوچك با اسـتفاده از  . شدو مدل در ابعاد كوچك حل بررسي شده ابتدا اعتبارسنجي مدل  ،طراحي مدل

هاي فراابتكاري  از طريق الگوريتم بايست مي مدل مسئله،ابعاد  پس از افزايش پذير بود؛ اما هاي دقيق تا حدي امكان روش
   .شد ميحل 

  :شود مي ي تحقيق ارائهها كاربردي بر اساس يافته هايدر اين بخش پيشنهاد
 ،دهـد  را بهبـود مـي   زنجيـرة تـأمين  هزينه و زمان  پژوهش،در برده  هاي نام فناوريبا توجه به اينكه استفاده از  .1

ي اسـتفاده از ايـن   هـا  چرا كـه بـا وجـود هزينـه    ؛ شود مي توصيه نتأميي ها در زنجيره ها فناورياستفاده از اين 
بايست بستر استفاده از  مي بنابراين مديران. چشمگير استزمان  ،كل زنجيره و همچنينهزينة كاهش فناوري، 

 .به وجود آورند زنجيرة تأمينرا در  ها فناورياين 

تبـع   نگهداري نيز به ةهزين منجر شود؛ از اين رو تواند به كاهش موجودي مي اشاره شده هاي فناورياستفاده از  .2
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واسطه كـاهش   به ،زنجيرة تأميندر  ها كاهش هزينه بخش اعظمي از كه توان گفت ميپس  .يابد مي آن كاهش

 .است ي موجوديها هزينه

اسـطة  و كه بـه  ايجاد خواهد كرد زنجيرة تأمينيي براي ها هزينهاشاره شده در پژوهش،  هاي فناوري استفاده از  .3
را  هـا  فنـاوري توان استفاده از ايـن   مي ،آورد مي وجود كاهش بلندمدت در هزينه و زمان و منافع بلندمدتي كه به

 .كردبهينه تلقي 

 هـا  فنـاوري استفاده از اين  .زندرا در سازمان خود نهادينه سا ها فناوريبايست فرهنگ استفاده از اين  مي مديران .4
 .مختلف باشد مينتأي ها تواند به سود زنجيره مي

  :شود مي مطرحهاي بعدي  پژوهشگران و پژوهشبراي  هاييپيشنهاد ،هاي تحقيق حاضر بر اساس محدوديت
  ؛مدل حاضر به يك مدل سه هدفه ةتوسع .1

 ؛هوشمند زنجيرة تأميندر نظر گرفتن قابليت اطمينان در  .2

 ؛هوشمند زنجيرة تأميندر نظر گرفتن ريسك در  .3

   ؛با هم ها الگوريتممقايسة  ي فراابتكاري براي حل آن وها استفاده از الگوريتم .4
  .مدل از نظر مفروضات ةدر نظر گرفتن مفروضات و متغيرهاي جديد و توسع .5
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