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Abstract 

Objective: The purpose of this study is to present a new mathematical model to design a 

supply network by considering the strategic alliance and the relationships between the 

supply chain members under uncertainty. This study attempts to create a suitable 

decision-making environment for managers to optimize the network and make 

appropriate strategic decisions accordingly. Since the mathematical model of network 

design has computational complexity, providing a suitable solution method for the 

proposed model is another goal of this research. 

Methods: As this paper is an applied study, a new mixed-integer linear programming 

model (MILP) has been presented. The robust optimization method has been used to deal 

with uncertainty risks such as the risk of changing sales and the return of products. In the 

mathematical model, strategic alliance levels and the level of risk for each of the partners 

are considered. The model has two objectives; minimizing the cost, and minimizing the 

risk of establishing a strategic alliance. The optimal location of the facilities, the selection 

of production methods, the capacity of facilities, the selection of colleagues, the level of 

strategic alliance, and their control level have been determined in the presented 

mathematical model. Considering the computational complexity of the mathematical 

model, The Benders decomposition method has been applied, and a solution for the 

proposed mathematical model has been developed and localized by using acceleration 

mechanisms. 

Results: The results show the effectiveness of strategic alliances in reducing the costs of 

the production and distribution network of goods. The quantification of the concepts 

related to the strategic alliance in the supply chain, and the establishment of a trade-off 
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between the risk and benefits of the strategic alliance are other research findings. 

Considering the different levels of strategic alliance and risk for each partner, the results 

of the current research show that a strategic alliance reduces the cost, and this cost 

reduction depends on the risk level of the partners. In addition, the computational results 

show the efficiency of the accelerated Benders decomposition algorithm for solving 

mathematical models in large-scale problems. In some problems that the Gams software 

is not able to provide the right answer in the appropriate time, the algorithm based on 

benders methods provided acceptable answers in a shorter time frame. 

Conclusion: Applying the industry data shows the effectiveness of the model in creating 

a decision-making environment for managers and decision-makers. Also, the results show 

the appropriate performance of the solution method. Therefore, the finding of this 

research indicates a new research viewpoint in the field of network design under strategic 

alliance for the production and distribution of products. 

Keywords: Accelerated Benders decomposition, Colleague selection, Risk management, 

Strategic alliance, Supply chain management. 
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  چكيده
گيـري مفـاهيم    تحت اتحـاد اسـتراتژيك و در نظـر    تأمينهدف اين مطالعه، ارائه يك مدل رياضي جديد، براي طراحي شبكه  :هدف

طراحـي   مدل پيشنهادي اين پـژوهش، نخسـتين مـدل بـراي    . است تأمين هزنجيرمرتبط با اتحاد استراتژيك و همكاري بين اعضاي 
  .استعقب و تحت شرايط عدم قطعيت  و جلو روبهشبكه 
 تلاش شده است كهي استوار ساز نهيبهي ها روشبا استفاده از  در اين پژوهش. از نوع بنيادي و كاربردي است ،روش پژوهش :روش

 ـ پيشـنهادي، با توجه به پيچيدگي محاسـباتي مـدل رياضـي    . شودكارا براي مقابله با عدم قطعيت ارائه رياضي  مدليك  ه روش تجزي
  .ي كارا براي حل مدل رياضي ارائه شده استحل راههي به روش بندرز، د شتابي اه سازوكاري ريكارگ بهو با  استفاده شدهبندرز 
. سـت ي شـبكه توليـد و توزيـع كالاها   هـا  نـه يهزكارايي اتحاد استراتژيك و همكـاري در كـاهش    هدهند نشاننتايج تحقيق  :ها يافته

ي بـا  ريگ ميتصمبراي ايجاد فضاي پيشنهادي و كارايي مدل  تأمين هزنجيرتبط با اتحاد استراتژيك در سازي مفاهيم مر يكم ،همچنين
  . ديگر اين پژوهش بوده است يها افتهتوجه به برقراري رابطه تعادل بين ريسك و مزاياي اتحاد استراتژيك، از ي

كـارايي مـدل رياضـي بـراي ايجـاد فضـاي        هدهنـد  نشـان  ،دآهن و فـولا  تأمين هزنجيرهاي يك  استفاده از دادهنتايج  :گيري نتيجه
 حـل  ، بـراي شـده  ارائهروش  دهد كه نشان مي همچنين واست  و فولاد آهن تأمين هزنجيرحوزه  رانيگ ميتصمگيري مديران و  تصميم

   .عملكرد مناسبي دارداين مسئله 
  
  .تأمين هزنجير، مديريت ريسك، مديريت افتهي تابشريزي استوار، تجزيه بندرز  اتحاد استراتژيك، برنامه: ها كليدواژه

  
بـا   تي ـتحـت عـدم قطع   كيشبكه در اتحاد اسـتراتژ  يطراح ).1402( مرتضي و قيدر خلجاني، جعفرصفاري، حميد؛ عباسي، : استناد

  .149 -112، )1(15، مديريت صنعتي .و عملكرد شبكه سكير نيموازنه ب كرديرو
  

  10/06/1401 :افتيدرتاريخ   149 -112. ، صص1ماره ، ش15، دوره 1402مديريت صنعتي، 
 17/10/1401 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  09/11/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  30/01/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.347959.1007977 
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  مقدمه
گرفته اسـت   توجه قرار موردها  سازمان يسودآور شيمنظور افزا به تأمينزنجيرة  ياعضا نيب يهمكار رياخ يها دهه يط
نـوع   ني ـدر ا. اسـت  يهمكـار  ياساس يها از شكل يكي كياتحاد استراتژ). 2013 ،1، پايك، محمد و لئونگوانيسامباس(

را هر دو شـركت   يكل يسودآور كنند كه تلاش مي ،ها تيابلا و قه ييچند شركت با معاوضه و اشتراك دارا ايدو  يهمكار
 گذارنـد  را به اشتراك مـي خود  يو فناور يكيزيمنابع ف شركتچند  ايدو  ،واقع در). 2007 ،2ساينگكاله و ( افزايش دهند

شـكل  ). 2001 ،3زايچ( دارد يحقوق مشخصآمده  دست به جيو در استفاده از نتا استخودش  ييهر شركت صاحب دارا كه
اكتسـاب دانـش و    ،يرقـابت  يـل م شيبـه افـزا   توان يم كياتحاد استراتژ ياياز مزا. دهد يم شيشده را نما ارائه حيتوض 1

، 5؛ سـتيادي 2012، 4مسـرورال ( كـرد گذاري اشاره  يهسرما سكيكاهش ر زيها و منابع و ن مهارت توسعه د،يجد هاي يتقابل
2022.(  

   

  
  )2001(بر اساس مطالعه چيزا استراتژيك  برقراري اتحاد ةنحو. 1شكل 

هاي  يتئور، ها آنمواد، توليد محصولات و توزيع  تأمينگيري كارا از مفاهيم اتحاد استراتژيك در حوزه  بهره منظور به
 ن،و همكـارا  وانيسامباس( است شده  ارائه، تئوري ارتباطات بر منابعهاي مبادله، تئوري مبتني  ينههزمختلفي مانند تئوري 

رچتـي، جبلـي لاپـورت و    آ، ارسلان(هاي مبادله و توليد تمركز دارد  تئوري هزينه مبادله بيشتر روي كاهش هزينه). 2013
هـا در   دارد كه هرچند شركت و بيان مي كند نوع ديگري از رويكرد را ارائه مي ،؛ اما ديدگاه مبتني بر منابع)2020، 6اسپرناز

در اتحاد استراتژيك، توجه به تئوري مبتني بـر  . يد به منابع خود و رقبا بيشتر توجه كنندكنند، ولي با محيط رقابتي كار مي
ارسلان (كنند  ميهاي ديگر توجه  ها به منابع شركت زيرا در همكاري و برقراري اتحاد، شركت ؛شود منابع حائز اهميت مي

همكـاري را   ،مختلـف  پژوهشگرانشده است كه  باعثهاي ديگر  هاي شركت توجه به منابع و دارايي ).2020و همكاران، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sambasivan, Siew-Phaik, Mohamed & Leong 
2. Kale & Singh 
3. Chiesa 
4. Masrurul 
5. Setyadi 
6. Arslan, Archetti, Jabali, Laporte & Speranza 
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؛ 2021، 1ديفرانسـكو، مينـا و تيبـروالا   ( كننـد  يمعرف ـ تأمينزنجيرة هاي  ي براي مقابله با بعضي از ريسككار راه عنوان به

داننـد؛   ها مـي  همكاري را دليل وجود تعدادي از ريسك خود ،تعدادي از نويسندگان هم ،از طرفي). 2020 ،2دانگ و چانگ
گـذاري كـردن    از طرفي سرمايه. كند ميتشويق همكاري  ةها را به برقراري رابط ها، سازمان راي مثال خاص بودن داراييب

كـه   طـور  همـان بنابراين  ).2017 ،3مافيني و موپوشي(دهد  طلبي قرار مي در همكاري، شركت را در معرض ريسك فرصت
، مختـاري،  رجبيـون (شـود   يم ـرا باعـث  هـا   ينـه هزمان و كـاهش  عملكرد بهتر سـاز  ،تأمينزنجيرة ها در  ييدارااشتراك 

ي شـركا،  ها مهارتمانند كمبود  به همراه خواهد داشت، نيز در سازمانرا هايي  يسكر ،)2019، 4بينان، زارع و حسني خرده
تواند به  يمكه ) 2017مافيني و موپوشي، (ي افراد طلب فرصتهاي  يسكراعتماد، امنيت اطلاعات و  يرقابلغكنندگان  تأمين
به همين دليل در نظر گرفتن تصميمات مربوط به همكاري و اتحـاد اسـتراتژيك در   . منجر شود در سازماناضافي  ةهزين

  .شود يمهاي بهينه در آينده  ينههزتغيير باعث انحراف از  هرگونهباشد؛ زيرا  يمتصميمات استراتژيك سازمان بسيار مهم 
اتحـاد  شـبكة  اصلي در اين پژوهش عبارت است از طراحـي  مسئلة  ،شده مطرحهاي  يتئورو  ذكرشدهبا توجه موارد 

 هـدف  .و عقب محصولات توجه شـده اسـت   جلو روبهبه جريان  زمان هم ،در آناستراتژيك تحت شرايط عدم قطعيت كه 
هزينه و ريسك برقراري ازنة موبهينه با توجه به شبكة براي ايجاد  ،يزي رياضير برنامهمبتني بر  يحل راه  ، ارائهپژوهش نيز

با توجه پژوهش  ةنيشيپ ،در بخش بعد. ساختاربندي شده است دين ترتيبب ادامة مقاله. استاتحاد استراتژيك و همكاري 
كه استفاده از مدل رياضـي  شود  يمتشريح روش پژوهش  ،در بخش سوم. شود يمبيان ي نظري و تجربي ها بخشبه زير

شامل استفاده از الگوريتم تجزيه بنـدرز و  شود كه  معرفي ميروش حل  ،در بخش چهارم. تحت شرايط عدم قطعيت است
 درشـود و   هـا آورده مـي   هاي تحقيق و تحليـل  يافته ،در بخش پنجم. استايجاد شتاب در عملكرد الگوريتم هاي  سازوكار

  . پيشنهاد خواهد شدهاي تحقيقات آتي  ينهزمگيري و  يجهنت ،در بخش آخر ،يتنها

  پژوهش  ةشينپي
هـاي ناشـي از    در خصـوص اتحـاد اسـتراتژيك و همچنـين ريسـك      شده ارائههاي  در اين بخش ابتدا رويكردها و تئوري

در خصـوص   شـده  ارائـه ي رياضـي  هـا  مـدل  ،ادامه در. شود نظري مرور مي ةپيشين عنوان بههمكاري و اتحاد استراتژيك، 
  .شود هاي مطالعه تشريح مي نوآوري ،يتنها دري بررسي و تجرب ةپيشين عنوان به ،تأمينزنجيرة همكاري در 

  نظري  ةپيشين
 ،هـا  آنمطالعة كه در است ) 2000( 5داس و تنگمطالعة  ،يكي از مطالعات اوليه در خصوص همكاري و اتحاد استراتژيك

 ـ   پژوهشـگران  ،ادامه در. شود يمتئوري مبتني بر منابع اتحاد استراتژيك تشريح  ك، كـاريز، رامـاكرز و   ديگـر ماننـد وردون
آگـروال و  . انـد  پرداختـه  ونقـل  حملبه بررسي نقش اتحاد و همكاري و مفاهيم تئوري مربوطه در شبكه ) 2013( 6جانسنز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Difrancesco, Meena & Tibrewala 
2. Duong and Chong 
3. Mafini and Muposhi 
4. Rajabion, Mokhtari, Khordehbinan, Zare & Hassani 
5. Das and Teng 
6. Verdonck, Caris, Ramaekers & Janssens 



  1، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي،   115

 
) 2011( 2هوگتالن، ارگـان و سـوكل   .كردندخدمات چند كاناله ارزيابي  ةشبك ياتيدر سطح عملنقش اتحاد را ) 2008( 1ارگان

 3گـامز و چايلـد   آنگـوين،  ، مـدوز، هي. با اشتراك ظرفيت پرداختند ونقل حمل ةي اتحاد در شبكساز ينهبه ةبه بررسي نحو
يـن زمينـه   در ارا و مفاهيم بنيادي و تئوري  كردند ديجيتال ارزيابي ونقل حملشبكة در  را نقش اتحاد استراتژيك) 2020(

ي هـا  مشـاركت بر اتحادهـا و   تأمينزنجيرة الكترونيك اثر ناشي از ارتباطات ) 2022( 4وليامز، اسپر و اوزمنت. توسعه دادند
براي بررسي نقش اتحـاد اسـتراتژيك   ) 2022( 5فيلسوفيان، اخوان و عباسي .بررسي كردندرا  تأمينزنجيرة استراتژيك در 

دم قطعيـت  ع ـ تأثير) 2022( 6سوجينو، راهيو و ويبوو. به ارائة مقالة مروري اقدام كردند ،تأمينزنجيرة در افزايش پايداري 
طيفـي  ) 2022( 7ريان چارلتون، گنيوالي و اوليوريا. قراردادندمورد ارزيابي  ونقل حملبر اتحاد استراتژيك را در يك شركت 
 .هاي آتي در اين حوزه پرداختند يريگ جهتيين بو به ت بررسي كردنداز نتايج برقراري اتحاد استراتژيك را 

تعدادي  .اند كرده ارائههاي مختلفي  مطالعات و نظريهپژوهشگران  ،در خصوص نقش همكاري در كاهش ريسك نيز
 ،دانـگ و چانـگ  ( كـرد هـا غلبـه    يسكرتوان به بسياري از  يمدارند كه با ايجاد اتحاد و همكاري  يمبيان  پژوهشگراناز 

مكاري در به وجـود  به نقش اتحاد و ه ديگر،اما تعدادي  ؛)2021، 8؛ اوه، مين و آهن2021، و همكاران فرانسكويد؛ 2020
 ـ  انـد  پرداختهها  يسكرآمدن تعدادي از  دو نـوع ريسـك در برقـراري اتحـاد     ) 1998(داس و تنـگ   ة؛ بـراي مثـال در مقال
بـراي  . اسـت ريسك ارتباط و ريسك عملكرد، ريسك ارتباط مربوط بـه ارتباطـات همكـاري    : است شده استراتژيك ارائه

عنـوان   كه به هاي شركا و افراد  ي مهارتردن، تحريف و انتشار اطلاعات، دزدكارهاي همكاري شانه خالي ك از زيرِ ،مثال
از ). 1998داس و تنـگ،  (شـوند   يم ـي بنـد  دستهشوند، در اين نوع ريسك  طلبانه افراد در نظر گرفته مي رفتارهاي فرصت

بـراي  . شودده، محقق نشود كه اهداف استراتژيك در نظر گرفته ش ريسك عملكرد به اين موضوع مربوط مي ،طرف ديگر
  ). 1998داس و تنگ، (اند  بندي آورده شده در اين دسته ...هاي تجاري و هاي تحقيق و توسعه، ريسك مثال ريسك

هايي ماننـد كمبـود    پردازند و ريسك مديريت ريسك در محيط همكاري مي ةنيز به مقول) 2017(مافيني و موپوشي 
. كننـد  هـاي همكـاري معرفـي مـي     عنوان ريسك  اعتماد و امنيت اطلاعات را به كنندگان غيرقابل تأمينهاي شركا،  مهارت

 ـ  يهمكـار  گريكديكه با  ييها اغلب شركت ،دارند يم انيب دخو ةدر مقال )2016( 9تنگ، لهود و پتون بـه   ددارنـد، مجبورن
بـه اشـتراك اطلاعـات    در خصوص  ،ها اغلب آن اما ؛غلبه كنند يو سازمان يكيتكن هاي يتاز مشكلات و محدود ياريبس

در ) 2019( 10و همكـاران  شـهباز  .انـد  حسـاس  ،شـود  يها م وكار آن كسب ياصل ةهستكه مربوط به  يمنابع اي كياستراتژ
خـارج سـازمان و   ) و ج تـأمين زنجيـرة  خارج از ) ، بداخل سازمان )الفگروه را به سه  تأمينزنجيرة هاي  ريسك اي مقاله

و بـين   تأمينزنجيرة هاي داخل  هاي مرتبط با همكاري را در گروه ريسك دند و ريسكبندي كر دسته تأمينزنجيرة داخل 
  .اند ها آورده سازمان
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1. Agarwal and Ergun 
2. Houghtalen, Ergun & Sokol 
3. He, Meadows, Angwin, Gomes & Child  
4. William, Esper & Ozment 
5. Philsoophian, Akhavan & Abbasi 
6. Sugiono, Rahayu,   & Wibowo 
7. Ryan-Charleton, Gnyawali, & Oliveira  
8. Oh, Min & Ahn 
9. Tang, Lehuédé, & Péton 
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  تجربي  ةپيشين 
 )2005( 1، رايجگـروك و تواسـزي  گروسد، مربوط به مطالعه تأمينزنجيرة ي كمي ها مدليكي از مطالعات اوليه در زمينه 

 ها ينهدر كاهش هز يهمكار ييكارا دهندة نشان جينتا يول ،نشده است ستفادها ياضياز مدل ردر مطالعه آنها هرچند . است
نقـش اتحـاد در   ) 2008( 2 لاپورت، روپكه و زاكور، كاپفر، كارجوسكا ،ادامه در. باشد يدر سرتاسر شبكه م يكل يو سفرها

 3، ژو و ژنـگ وي ـل. يـق قراردادنـد  قموردتحهـا،   را با استفاده از نظريه بـازي  ونقل حملي شبكه بند زمانمسئله مسيريابي و 
هـدف آن   كـه  محدود ارائه دادند تيبا ظرف يمحل يانبارها يچند كاناله برا تأمينزنجيرة  يبرا يابيمدل جا كي )2010(
بـالوت و   .اسـت  يدوسـطح  تـأمين زنجيـرة  در  ها ينهو هز يقيتلف تأمينزنجيرة  ياجرا اتتأثير نيتعادل ب رابطة يقراربر

بررسـي   مـورد  تـأمين زنجيـرة  اكسيد كـل   يدرا در كاهش ميزان كربن  ونقل حملنقش همكاري شبكه ) 2010( 4فانتان
  . قراردادند

، بـالوت و  پـن . توسـعه داد  تـأمين زنجيرة ها براي همكاري در  نظريه تئوري بازي بر اساسمدلي را ) 2013( 5سعيد
كـه در   ي رياضي در خصوص همكاري پرداختنـد، ها دلمبه ارائه ) 2014( 7، بالوت، فانتان و حكيميپن و) 2013( 6فانتان

 اكسيد يكربن د زانيباهدف كاهش م يسه سطح تأمينزنجيرة در  يهمكار طيبار و تعداد سفر با توجه به شرا زانيم آن
منابع  صيتخص يبرا يديجد سازوكار )2016(  8در مقاله مقدم و نوفهمچنين . شود يم نهيونقل به حمل هاي ينههز زيو ن
يـك روش  ) 2017( 9كـايژو . اسـت  شده ها ارائه شركت يدر شبكه همكار نديفرا شي، پاها سفارش تيري، مديزمان واقعبا

و  حـادر او. تحت شرايط اتحاد و همكاري بـين اعضـاي شـبكه ارائـه داده اسـت      ونقل حملحل و مدل جديد براي شبكه 
انبارها و  بيترك ،زيست يطو مح ي، اجتماعياقتصاد ةبالقو هايتأثير ،مقاله نيكه در ا ارائه دادند يا مقاله )2017( 10اليالك

  . است بررسي شده يافق يهمكار طيتحت شرا يشهر يها ونقل جاده حمل ليوسا يريابيمس هاي ميتصم
زنجيـرة   ياعضـا  ياند كـه همكـار   در مقاله خود ادعا كرده با ارائه مدل رياضي) 2018( 11ي، الوي و گونگالوسبيحب
 رهي ـاب در دو زنجه ـ يابي مسئله مكان يها رو آن يمقاله تمركز اصل نيدر ا .شود يها م آن هاي ينههش هزباعث كا تأمين
 شـده  پرداختـه  كياسـتراتژ  اتحـاد  شبكه يمسئله طراحبه ) 2020(و همكاران  ارسلاندر مقاله . مختلف بوده است عيتوز

 گريكـد يبا  يرهامس نيكه در ا ييها و تعداد شركت هايراز مس كيدر هر  افتهي انيجر يشبكه مقدار كالا نيا دراست كه 
  . شود يمشخص م ياضيتوسط مدل ر كنند، يم يهمكار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Groothedde  
2. Krajewska, Kopfer, Laporte, Ropke & Zaccour 
3. Liu, Zhou & Zhang 
4. Ballot & Fontane 
5. Saeed 
6. Pan, Ballot & Fontane  
7. Pan, Ballot, Fontane & Hakimi  
8. Moghaddam, and Nof 
9. Kuyzu 
10. Ouhader and El Kyal 
11. Habibi, Allaoui & Goncalves 
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ي هـا  پنجـره مدلي را براي طراحي شبكه لجستيك همكارانه با در نظر گرفتن تخصيص ) 2020( 1وانگ و همكاران

و  يموجود ،يابي مكان كپارچهي يزير مسئله برنامه )2021( 2هماني، درويچه و دلاهوچهي، در مقاله آلو. زماني ارائه كردند
 .قرارگرفتـه اسـت   يموردبررس ـ يو عدم همكـار  يهمكار طيتحت شرا ،سبز يدوسطح تأميندر شبكه زنجيرة  يريابيمس
و  هـا  ينـه باعـث كـاهش هز   ينشان دادند كـه وجـود همكـار    ياضيبا ارائه مدل ر زين) 2022( 3يو، آلوي و چوهاري ،گائو
 يبـرا  يمـدل  زي ـن) 2022( 4يو موسو يميفروزش، كر .شود يمستقل م تأميندر دو زنجيرة  يداريپا يها شاخص يشافزا

اخـتلال و   سـك يمقابلـه بـا ر   يبـرا  يكـار  عنوان راه به يافق يارائه كردند و در آن از همكار تأمينشبكه زنجيرة  يطراح
  .ترين مطالعات انجام شده آورده شده است مرتبط اي از خلاصه 1در جدول  .اند هاستفاده كرد يا گلخانه يكاهش گازها

  پژوهش هاي نوآوريو  قاتيشكاف تحق
ها و مفاهيم مرتبط با همكاري و برقراري  يتئورشود كه در خصوص  يمدر اين حوزه مشخص  شده ارائهبررسي ادبيات  با

 ،ي رياضـي ساز مدليژه و بهي و حقيقات كمتحوزة اما در  ؛اند پرداختهبه ارائه مطالعات خود  پژوهشگراناتحاد استراتژيك، 
 يكـه تـاكنون مـدل    شـود  يشده مشخص م ارائه ياضير يها مدل يبا بررسهمچنين . تحقيقات اندكي انجام پذيرفته است

اتحـاد   ةشـبك  يطراح ـ نيهمچن ـ. جلـو و عقـب ارائـه نشـده اسـت      اني ـجر يريبا در نظرگ كياتحاد استراتژ ةشبك يبرا
 سكير نيصورت موازنه ب به يريگ ميتصم يفضا جاديا ،ياز طرف. شود ينم دهيد اتيدر ادب ،تيتحت عدم قطع كياستراتژ

 يدگي ـچيبـا توجـه بـه پ   از سوي ديگـر  . به آن اشاره نشده است اتياست كه در ادب يموضوع ،شبكه اي ينهو عملكرد هز
 نيدر ا يضرور هاي يازازجمله ن ،شده هارائ يها مدل يحل كارا برا يها روش ةتوسع ،شده ارائه ياضير يها مدل يمحاسبات

يـك مـدل رياضـي جديـد، بـه      ارائـة  بنابراين در اين مطالعه سعي شده است با نگاه به شـكاف تحقيقـاتي و    .استحوزه 
  . سازي ادبيات اين حوزه كمك شود يغن

 يسـاز  مـدل  يابر حيعدد صح ختهيآم يخط يزير مدل برنامه كيهدفه است و از  دو قيتحق نيشده در ا ارائه مدل
جلـو و عقـب    شـبكه روبـه   يدر طراح كيمرتبط با اتحاد استراتژ ميبار مفاه نياول يبرا قيتحق نيدر ا .شده است  استفاده
بـوده   موردتوجهكه در طراحي شبكه سنتي  ها آن نيب انيجر و لاتيبر استقرار تسه علاوه كه  يطور به ؛است شده استفاده
توسط  زين و سطوح همكاري و ميزان كنترل ارتباطات در همكاري انتخاب همكار تژيك ونحوه برقراري اتحاد استرا است،

و عقـب محصـولات، بـه     جلـو  روبـه يـان  بر جرهمچنين در اين مدل سعي شده است، علاوه . شود يم نييتع مدل رياضي
ايـن حـوزه شـده     يري مـدلي جديـد در  گ شكلكه اين موضوع منجر به  شودجريان همكاري بين اعضاي شبكه نيز توجه 

، در نظر گرفتـه شـود   لاتيتسه نياتحاد ب يبرقرار سكيرمفاهيم مرتبط با شده است  يسع يساز علاوه در مدل به .است
 تمياز الگـور  ،ادامـه  در .شـود  ي كه سطح كنترل شريك مورد نظر در اتحاد نيز به كمك مدل رياضي تعيـين مـي  صورت به

صورت  نيرا به ا قيتحق نيا هاي ينوآور نيبنابرا. ده استبهره گرفته ش مدنظرحل مسئله  يبرا شتاب يافته بندرز هيتجز
  :كردخلاصه  توان يم
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1. Wang et al. 
2. Aloui, Hamani, Derrouiche & Delahoche 
3. Guo, Yu, Allaoui, & Choudhary 
4. Foroozesh, Karimi & Mousavi 
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 ؛تأمينزنجيرة  كياستراتژ اتميدر تصم كژيو اتحاد استرات يمرتبط با همكار مينظر گرفتن مفاه در   
 ؛كيجلو و عقب اتحاد استراتژ شبكه روبه يبه نام طراح ديمسئله جد كي يمعرف  
 يفضـا  كي ـ جـاد يو ا كياتحـاد اسـتراتژ   يبرقـرار  يها سكيو ر ياتيعمل يها سكيزمان ر گرفتن هم نظر در 

 ؛و عملكرد شبكه سكير نيب يريگ ميتصم

 ؛سازي مفاهيم مرتبط با كنترل و اعتماد و سطوح برقراري همكاري در مدل رياضي ينهكم 

  ؛صنعت در حوزه توليد محصولات فلزي ي يكها دادهبا استفاده از  شده ارائهارزيابي كارايي مدل رياضي   
 ؛همكاران ةدر شبك نرخ بازگشت محصولات زيتقاضا و ن راتييمقابله با تغ يمدل استوار برا كي يساز يبوم  
 و بهبـود   عيتسـر  يهـا  سازوكارو ارائه براي مدل رياضي استوار بندرز  هيتجز تميالگور يساز يو بوم يريكارگ به

   .شده ارائه يها جواب

  ناسي پژوهش ش روش
 مـورد  ،تـأمين زنجيرة در  يهمكار يكم يها و مدل كيشده در خصوص اتحاد استراتژ ابتدا مطالعات انجام قيتحق نيدر ا
ريزي خطـي آميختـه عـدد صـحيح      با استفاده از برنامه ياضير يمدل ي،قاتيتحق يهاخلأ ييو با شناسا گرفتقرار  يبررس
اسـتوار   يـزي ر برنامه ، روشها از داده يدر تعداد تيبا توجه به عدم قطع. ديگرد ارائه كيشبكه اتحاد استراتژ يطراح يبرا

از روش  ،حـل مـدل چنـد هدفـه     منظـور  بـه . اسـت  به كارگرفته شده )1995( 1وسيو زن يواندرب ،يشده توسط مولو ارائه
مـدل در  حـل   يندرز بـرا ب ةياز روش تجز ،شده ارائه ياضيمدل ر يمحاسبات هاي يچيدگيبا توجه به پ محدوديت جزئي و

  .دهد يم شيصورت خلاصه نما وهش را بهژمراحل پ 2شكل . است شده استفاده مقياس بزرگ
 ه،ي ـمـواد اول  ديتول يها شامل كارخانه ،رهيجلو زنج در جهت روبه لياز سه نوع تسه قيتحق نيموردمطالعه در ا ةشبك
 ل شدهيتشك يآور مراكز جمع هيل در جهت عقب به ناميك تس و كنندگان عيو توز يمحصولات مصرف ديتول يها كارخانه
 يبا توجه به نـوع همكـار   هيمحصول اول ديتول يها صورت است كه در كارخانه نيمحصولات در شبكه به ا انيجر. است

 يمحصولات مصرف ديتول يها محصولات به كارخانه نيا هيمحصول اول ديبعد از تول. شود يم هيمحصول اول يداقدام به تول
بـه   ،وجود خواهد داشـت  يامكان همكار زيها ن كارخانه نيدر ا .ها محصولات مختلف ساخته شود تا از آن شوند ينتقل مم
 هـاي  يتقابل زيو ن راتيو تعم ينگهدار هاي ي، توانمندها ييمستقل با اشتراك دارا ديتول يجا ها به صورت كه كارخانه نيا

محصولات پس  نيا. رنديقرار گ ها كننده عيتوز اريدر اخت يديمحصول تول يتهاكه درن كنند يم ديخود اقدام به تول يديتول
شـبكه   ني ـدر ا. گردنـد  يممنتقل  يآور مركز جمع بهها مجدد  و اتمام دوره عمر آن ختلفنقاط مصرف م انيدر م عياز توز

 ه،ي ـمحصـول اول  دي ـلتو يهـا  كارخانـه  تي ـو ظرف يانتخـاب نـوع تكنولـوژ    زيو ن لاتيتسه نيب اني، جرلاتيمكان تسه
 نجـام ا سـك يو ر نهيبا توجه به اهداف هز و سطوح همكاري و كنترل ارتباطات ها كننده و تعداد آن يهمكار يها شركت

 ـا. دهد ينشان م يكيصوررت گراف هفوق را ب حاتيتوض 3شكل . رديگ يم  عيدر صـنا  ،محصـولات  دي ـتول رهي ـنـوع زنج  ني
  . كاربرد دارد يمحصولات فلز ديتول عيمختلف مانند صنا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mulvey, Vanderbei & Zenios 
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  :است ريصورت ز مدل به نيشده در ا در نظر گرفته هاي هيفرض ريسا

.  
 مختلـف   يهـا  اسـتفاده از روش  هـا  و در آن دارنـد  يگونـاگون  يهـا  تي ـظرف هي ـمحصول اول ديتول يها كارخانه

  .پذير است امكان
  يروهـاي متخصـص، تجهيـزات پـايش وضـعيت و     نهاي نگهداري و تعميرات،  يتقابلها مانند  ييدارااشتراك ...

  .پذير است امكان
 صورت نامحدود وجود دارد به هيمقدار مواد اول شود يفرض م.  
 است يواحد تيفيسطح ك در رف گوناگون،از نقاط مص شده يآور محصولات جمع تيفيكه ك شود يفرض م .  
  است شده دوره در نظر گرفته كي يبرا مدنظردارد و مدل  انيمحصول در شبكه جر كيتنها .  
 است  از قبل مشخص انيو مشتر مصرفي محصولات ديتول  ةمكان كارخان.   
 محدود و از قبل مشخص است ليهر تسه تيظرف.  
 است ريپذ امكان رهياز زنج يدو سطح متوال نيمحصولات فقط ب انيجر.  
 شود يم دينوع محصول تول كيفقط  هيمحصول اول ديتول يها كه در كارخانه شود يفرض م.  
  استيرقطعي محصولات غ زانيدرصد بازگشت متقاضا و.   
 مواد در طول شبكه در نظر گرفته نشده است انيجر تيدر ظرف يتيمحدود.  
 پذير است امكان يو محصولات مصرف هيصولات اولمح ديتول يها كارخانه نيب يهمكار يبرقرار.  

  هاي محصولات مصرفي  نقاط ثابت كارخانهانديس : ݂  محصولات اوليه  كارخانه توليد ةنقاط بالقوانديس  :݁  نمادهاي مدل رياضي
 توليد محصول اوليه هاي مختلف براي احداث كارخانه  ظرفيتانديس ܿ: 

 :t  ها كننده توزيع ةمجموعه نقاط بالقوانديس : ݃  هاي توليد فولاد ده در كارخانههاي مورداستفا تكنولوژيانديس   ℎ :آوري بالقوه مراكز جمعانديس : ݅  نقاط ثابت بازار مصرف انديس  
r : ريو سنا ةدهند انديس نشان: ݏ  ي توليد محصول اوليه همكاري كننده در يك اتحاد استراتژيك ها كارخانهانديس تعداد : ݌  ي توليد محصول اوليه همكاري كننده در يك اتحاد استراتژيك ها كارخانهانديس تعداد : ݋  ي توليد محصول مصرفي ها كارخانهانديس سطح همكاري اتحاد استراتژيك در : ݊  توليد محصول اوليه  يها كارخانهانديس سطح همكاري اتحاد استراتژيك در : ݉  براي همكاري در اتحاد استراتژيك شده گرفتهانديس سطوح كنترل در نظر  



  122  صفاري و همكاران... /نيموازنه بكرديبا روتيتحت عدم قطعكيشبكه در اتحاد استراتژ يطراح

 
ܥ   mو سطح همكاري  tتكنولوژي  cبا سطح ظرفيت  eمحصول اوليه توليد حداكثر ظرفيت كارخانه : i  Ceୣ୫୲ୡآوري  احداث مركز جمعثابت  ةهزين: ௜݅ܨ gتوزيع  مركزي انداز راهثابت  ةهزين:  ௚݃ܨ   cو با ظرفيت  tبا تكنولوژي  eليد محصول اوليه كارخانه تو يانداز ثابت راه ةهزين: ௘௖௧݁ܨ پارامترها ௙݂௡ : حداكثر ظرفيت كارخانه توليد محصولات مصرفيf  با سطح همكاريn ݃ܥ௚ : حداكثر ظرفيت مركز توزيعg ݅ܥ௜ :آوري  حداكثر ظرفيت مركز جمعi  ߩ௜௝ : فاصله بين دو تسهيلi, j  ݁݌௘௠௧௖ : در كارخانه  محصولهزينه توليد هر واحدeبا استفاده از تكنولوژي ،t و با ظرفيتc  سطح همكاريm ݂݌௙௡ : هزينه توليد هر واحد محصول در كارخانهf  با سطح همكاريn ݃݌௚ :كننده  هزينه عملياتي هر واحد محصول در توزيعg ݅݌௜ : آوري  محصول در مركز جمعهزينه عملياتي هر واحدi  هزينه حمل هر واحد به ازاي هر كيلومتر: ߛ  ݀௛௦ : مقدار تقاضا در بازار مصرفh تحت سناريوs ݈௛௦ : نرخ برگشت محصولات در بازار مصرفh ܴ݁௠௔௫ :ي توليد محصول ها ارخانهكي ديگر در ها شركتنامطلوب در اثر برقراري اتحاد با  هاي تعداد اتفاق ةمقدار بيشين

محصـول   دي ـتول يها در كارخانه گريد يها اتحاد با شركت يدر اثر برقرارنامطلوب  هاي اتفاقتعداد  ةمقدار كمين: ௠௜௡ܴ݁  اوليه 
ܴ   هياول ௠݂௔௫ :ي توليد محصـول  ها در كارخانه گريد يها اتحاد با شركت ينامطلوب در اثر برقرار هاي اتفاقتعداد  ةمقدار بيشين

ܴ مصرفي  ௠݂௜௡ : ي توليـد محصـول   ها در كارخانه گريد يها اتحاد با شركت ينامطلوب در اثر برقرار هاي كمينة تعداد اتفاقمقدار
  r با سطح كنترل ᇱ݂با شركت  fدر اثر برقراري اتحاد شركت  محتمل نامطلوب هاي اتفاقتعداد : r  ܴ݂௙௙ᇲ௥ با سطح كنترل ᇱ݁با شركت  eمحتمل در اثر برقراري اتحاد شركت  نامطلوب هاي اتفاقتعداد : ௘௘ᇲ௥ܴ݁  مصرفي 

le(m) : حد پايين براي قرار گرفتن در سطوح همكاريm 

ue(m) :بالا براي قرار گرفتن در سطوح همكاري  حدm 

lf(n) : حد پايين براي قرار گرفتن در سطوح همكاريn 

uf(n):  حد بالا براي قرار گرفتن در سطوح همكاريn 
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و  mهاي همكـار   هاي توليد محصول اوليه در اتحاد استراتژيك وقتي تعداد شركت همكاري كارخانه ميزان هزينة: e୫ୣ୰ݏ 
و  mهاي همكـار   داد شركتهاي توليد محصول اوليه در اتحاد استراتژيك وقتي تع همكاري كارخانه ةميزان هزين: ୫୰ୣ݂ݏ  است rسطح كنترل 
ي ميـزان ريسـك   ساز نرمال منظور بهاوليه و مصرفي  محصولي توليد ها كارخانهبراي  شده گرفتهوزن در نظر :  ݂ݓ,݁ݓ .است rسطح كنترل 

:  در تابع هدف مرتبط با ريسك اتحاد  : Sاحتمال رخ دادن سناريو  ୱ݋݌ πୱ ضريب خطي سازي مدل در مدل استوار  
,	ଶ௦௛ߠ:  يافته به مقدار انحرافات در مدل رياضي  يصتخصوزن :  s βو تحت سناريو  hمقدار نشدني بودن در مدل استوار در نقاط مصرف  	ଵ௦௛ߠ

:ω	ଵ,ωଶ ها  مقدار جريمه نشدني بودن محدوديت  

و در غيـر ايـن    يك ،شودي انداز راه mو سطح همكاري  c و ظرفيت t ، كارخانه فولاد با تكنولوژيeاگر در مكان :  ௘௠௧௖ݖ  متغيرهاي تصميم
 .صفر است و در غير اين صورت ، يكآوري تأسيس شود مركز جمع iاگر در مكان : ୧ݕ	   .صفر است و در غير اين صورت ، يكي شودانداز راه كننده توزيع gاگر در مكان :  ୥ߟ  .صفر است صورت

  .صفر است و در غير اين صورت يك ،داشته باشد rاتحاد استراتژيك با سطح كنترل  ᇱ݁با كارخانه  eر كارخانه اگ ௘௘ᇲ௥݁ݏ:
ݏ : ௙݂௙ᇲ௥  اگر كارخانهf  ݂با كارخانهᇱ  استراتژيك با سطح كنترلاتحادr  صفر است و در غير اين صورت ، يكداشته باشد.   
:݁݁௘௠௥ ه اگر كارخانe  به سطوح همكاريm  با سطح كنترلr تخصيص يابد.  : ݁ ௙݂௡௥  اگر كارخانهf  به سطوح همكاريn  با سطح كنترلr تخصيص يابد.  
:neୣ୰୭  يي كه با كارخانه ها كارخانهاگر تعدادe  اتحاد استراتژيك با سطح كنترلr  دارندo و در غير اين صورت ، يكباشد 

  .صفر است

:n ୤݂௥୮  يي كه با كارخانه ها كارخانهاگر تعدادe با سطح كنترل  اتحاد استراتژيكr دارند p و در غير اين صـورت  يك ،باشد 
بـه كارخانـه توليـد      mو سـطح همكـاري   c و ظرفيت tوژي با سطح تكنول eارسالي از كارخانه  محصولمقدار : ௘௠௙௧௖௦ݍ݂ sتحت سناريو e محصولات مقدار قراضه ورودي به كارخانه توليد: ௤௦ݍ݁ .صفر است

 sتحت سناريو  i يآور جمعمركز به  hنقاط مصرف مقدار محصول ارسالي از : ௛௜௦ݍ݅ sتحت سناريو  hبه نقاط مصرف   gكننده مقدار محصول ارسالي از توزيع: ௚௛௦ݍs ℎتحت سناريو  gكننده  يعتوزبه  nبا سطح همكاري  lمقدار محصول ارسالي از كارخانه توليد : s   gq௙௚௡௦تحت سناريو  fفلزات 
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 sتحت سناريو  eكارخانه به  iيآور جمع مقدار محصول ارسالي از مركز: ௜௘௦ݍ݆ 

ارائه مدل رياضي، با توجه به عدم قطعيـت در ميـزان تقاضـاي محصـولات و نـرخ بازگشـت محصـولات         منظور به
 راي ـزاسـت؛   شده  گرفتهبهره ) 2000(و يو و لي  )1995( وسيو زن يواندرب ،يمولو، از تركيب روش استوار شده يآور جمع

و باعـث   ردي ـگ در نظر  ياضيرا در مدل ر تياز عدم قطع يناش يها  نهيانحراف هز زانيرا دارد كه م تيقابل نيروش ا نيا
است كه بـا   نيروش ا نيا يايمزا گرياز د نيهمچن. باشند داشته ندهيدر آ يكمتر سكير ،اتخاذشده هاي ميشود كه تصم 

نشده  يآور جمع ينشده و محصولات برگشت تأمين يمثال تقاضا يبرا يرقطعيغ يپارامترها تأثير مهيجر زانيم صيتخص
 .ديريرا در نظر بگ ريمورد نظر مدل ساده ز يها تيمدل استوار و محدود حيتشر يبرا. رديدر نظر گ زيرا ن ندهيدر آ

	min  )1 رابطة  ∂	(vଵ, vଶ, … vୱ) + ω	∅(θଵ, θଶ, … θୱ)
Du  )2  رابطة = τ	
Kୗu  )3  رابطة + Lୗyୗ + θୗ = ∇ୗ		∀	sϵS	
,	u  )4  رابطة vୗ, θୗ ≥ 0				∀		sϵS

u,v بردار سمت راست و  ∇ گيري، متغيرهاي تصميمk,l    دهـد  ضرايب فني تصـادفي را نشـان مـي.(vଵ, vଶ, … vୱ)	 
,θଵ)متغيرهاي كنترلي و  ةدهند نمايش θଶ, … θୱ) با توجـه بـه مـوارد    . است ميزان نشدني بودن مدل رياضي ةدهند نشان

 .نوشت) 5( رابطة صورت بهتوان  مي تابع هدف را شده ذكر

௦φ௦௦ఢ௦ݏ݌෍  )5  رابطة + βୱ 	෍ݏ݌௦ୱ อφ௦ −෍ݏ݌௦φ௦௦ఢ௦ อ
) 2000( يو ل وي، 5 رابطةبودن  يخطريبا توجه به غ. دهد ها را نشان مي انحراف زانيم ،داخل قدر مطلق 5 رابطةدر 

 .شود ياضافه م ياضيبه مدل ر تيصورت محدود به 7 رابطةدادند كه  شنهاديرا پ 7و  6 ةشد يخط هاي هرابط

෍φୱୱ஫ୗ  )6  رابطة + β෍pݏୱୱ஫ୗ ൥൭φୱ −෍ݏ݌௦φ௦௦ఢ௦ ൱ + 2πୱ൩
φ௦  )7  رابطة −෍ݏ݌௦φ௦௦ఢ௦ + πୱ ≥ 	ܵ߳ݏ	∀		0

∑ω(بودن  نشدني ةاگر به روابط بالا ميزان هزين  . شود مي 8 رابطةصورت  را اضافه كنيم مدل نهايي به) ௦ఢௌ	௦θ௦ݏ݌

෍߮௦௦ఢௌ  )8  رابطة + β෍ݏ݌௦௦ఢௌ ൥൭φ௦ −෍ݏ݌௦φ௦௦ఢ௦ ൱ + 2πୱ൩ + ω෍ݏ݌௦θ௦௦ఢௌ
  .است با توجه به موارد ذكر شده مدل استوار به شرح زير 
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zଵ	Min  )9 رابطة = 	෍෍෍෍݁ܨ௘௖௧ݖ௘௠௧௖ୡ௧୫ୣ +෍݃ܨ௚ߟ௚୥ +෍݅ܨ௜ ୧୧ݕ +෍෍෍ݏe୫ୣ୰௥ neୣ୰୭ୣ୭+෍෍෍ୣ݂ݏ୫୰n ୤݂௥୮௥ୣ୭ +෍ݏ݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )+ βୱ 	෍ݏ݌௦ୱ [(෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )−෍݋݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ ) + +[ୱߨ2 ωଵ෍෍ݏ݌௦

ا

ଵ௦௛ߠ + ωଶ෍෍ݏ݌௦௡ ଶ௦௛௦௦ߠ  

 يهمكـار  يها نهيمرتبط با هز يدو عبارت بعد و لاتياحداث تسه هاي ينهبه هز ،سه عبارت اول در تابع هدف اول
مـرتبط   زيعبارات ن يو باق hsj ياضيبودن مدل ر ينشدن هاي ينهدو عبارت آخر مربوط به هز .مربوط است لاتيتسه نيب

  .هستند تأمينزنجيرة ونقل داخل شبكه  حمل هاي ينهو انحراف هز نيانگيبا م

ଶݖ	݊݅ܯ  )10  رابطة = ∑݁ݓ ∑ ܴ݁௘௘ᇲ௥௥ ௘௘ᇲ௥݁ݏ − ܴ݁௠௜௡௘	(௘ஷ௘ᇲ)ܴ ݁௠௔௫ − ܴ݁௠௜௡ + ݂ݓ ∑ ∑ ܴ ௙݂௙ᇲ௥௥ ݏ ௙݂௙ᇲ௥௙	(௙ஷ௙ᇲ) − ܴ ௠݂௜௡ܴ ௠݂௔௫ − ܴ ௠݂௜௡  

 يبرقـرار  سـك ير زاني ـكـاهش م  يبـرا  وب ناشي از برقـراري همكـاري  نامطلهاي  اتفاقتعداد  ،در تابع هدف دوم 
 يهـا  كارخانـه  زي ـو ن هي ـمحصول اول ديتول يها در كارخانه يانجام همكار يمنظور برا نيا يبرا .شود يم نهيكم يهمكار

  . جداگانه در نظر گرفته شده است يها وزن يمحصول مصرف ديتول
,ℎ∀  )11  رابطة s ෍ℎݍ௚௛௦୥ + ଵ௦௛ߠ = ݀௛௦ 		  

 

,h∀  )12  رابطة s ෍݅ݍ௛௜௦୧ + ଶ௦௛ߠ =෍ℎݍ௚௛௦୥ ∗ ݈௛௦ 										 
 

,g∀  )13  رابطة s ෍෍ gq௙௚௡௦௡୤ =෍ℎݍ௚௛௦୦ 			 
 

,f∀  )14  رابطة s ෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୲ୡୣ୫ =෍෍ gq௙௚௡௦௡୥  
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,e∀  )15  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ 	௜ + eq௦ୣ =෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୫ୡ୲୤ 		 
,i∀  )16  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ 	௘ =෍݅ݍ௛௜௦୦  

,e,m∀  )17  رابطة c, t ෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ≤ Ceୣ୫୲ୡ ௘௠௧௖ݖ  

,n∀  )18  رابطة f, s ෍ gq௙௚௡௦௚ ≤ ܥ ௙݂௡el୤୬		 
,g∀  )19  رابطة s ෍ ℎݍ௚௛௦௛ ≤  ୥ߟ௚݃ܥ

,i∀  )20  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ୣ ≤  		୧ݕ	௜݅ܥ
∀  )21  رابطة e ෍෍෍ݖ௘௠௧௖ୡ୲୫ ≤ 1 

,݁∀  )22  رابطة ෍ ݎ (௘ஷ௘ᇲ)	௘௘ᇲ௥௘ᇲ݁ݏ = 	෍݋ ∗ neୣ୰୭௢ 						 
,݂∀  )23  رابطة ෍ ݎ ݏ ୤݂ᇲ୤ᇲᇲ௥௙ᇲ	(௙ஷ௙ᇲ) = 	෍݌ ∗ nf୤୰୮௣  

,݁∀  )24  رابطة ෍݁݁௘௠௥௠	 ݎ ≤ 1 

,݂∀  )25  رابطة ෍݁ ݎ ௙݂௡௥௡ ≤ 1							 
,e∀  )26  رابطة r ෍݁݁௘௠௥௠ ≤෍neୣ୰୭௢  

,݂∀  )27  رابطة ෍݁ ݎ ௙݂௡௥௡ ≤ 	෍nf୤୰୮௣  

,e∀  )28  رابطة r ෍	le(m)݁݁௘௠௥୫ ≤෍݋ ∗ neୣ୰୭௢ 								 
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,e∀  )29  رابطة r ෍݋ ∗ neୣ୰୭௢ ≤෍	ue(m)݁݁௘௠௥୫  

,݂∀  )30  رابطة ݁lf(n)	෍ ݎ ௙݂௡௥୬ ≤෍݌ ∗ nf୤୰୮௣ 						 
,݂∀  )31  ةرابط ݌෍ ݎ ∗ nf୤୰୮௣ ≤෍	uf(n)݁ ௙݂௡௥୬  

,e∀  )32  رابطة r ௘௘ᇲ௥݁ݏ   + ᇲୣᇲᇲ௥ୣ݁ݏ − ᇲᇲ௥ୣୣ݁ݏ ≤ 1  

,e∀  )33  رابطة r ݏ ௙݂௙ᇲ௥ + ݏ ୤݂ᇲ୤ᇲᇲ௥ − ݏ ୤݂୤ᇲᇲ௥ ≤ 1    

,e∀  )34  رابطة ݁ᇱ, r ෍෍෍ݖ௘௠௧௖ୡ୲୫ ≥ 	 ௘௘ᇲ௥݁ݏ  

,e,m∀  )35  رابطة t, c, r ݖ௘௠௧௖ ≤ ݁݁௘௠௥							 
 

௘௠௙௧௖௦୤ݍ෍෍෍෍෍݂))  )36  رابطة ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ ) +෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦+෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ௚௛௦୦௚ݍ௚൯ℎ݌݃ +෍෍ߩ୦୧ߛ୧୦ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )−෍݋݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ௚൯ℎ݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ ) + ୱߨ ≥ 0			∀s 
 

௘௠௧௖ݖ   )37  رابطة , ,୧ݕ ,୥ݔ ௘௘ᇲ௥݁ݏ , ݏ ௙݂௙ᇲ௥ , neୣ୰୭ , nf୤୰୮, ݁ ௙݂௡௥, ݁݁௘௠௥, ݁ ௙݂௡௥ ϵ ሼ0,1ሽ  

,௘௦ݍ݁   )38  رابطة ௘௠௙௧௖௦ݍ݂ , gq௙௚௡௦ , ℎݍ௚௛௦ , ௛௜௦ݍ݅ , ௜௘௦ݍ݆ ≥ 0 

 تـأمين  هـا  كننده يعشده از توز محصولات منتقل زانيتوسط م ديكه تقاضا بازار مصرف با دارد يم انيب 11 تيمحدود
هـاي   تيمحـدود  .است يآور شده به مراكز جمع و منتقل شده يآور مقدار محصولات جمع دهندة نشان 12 تيدمحدو. شود
  . مربوط است لاتيتسه رورود و خروج د انيتعادل جر هاي يتبه محدود 16تا  13
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نـوع   كه از هر دارد يم انيب 21 تيمحدود. دهند يرا نشان م لاتيتسه تيظرف تيمحدود 20تا  17 هاي يتمحدود

 .ردي ـشـده مورداسـتفاده قـرار گ    احـداث  يهـا  در كارخانـه  توانـد  يمـورد م ـ  كيتنها  يكارسطح هم ي وتكنولوژ ،تيظرف
. دهـد  يرا نشـان م ـ  يو مصـرف  هي ـمحصول اول يدكنندهتول يها همكار كارخانه يها تعداد شركت 23و  22 هاي تيمحدود
سـطح همكـاري    كي ـتنهـا بـه    توانند يم يابيا در صورت جاه كه كارخانه دهند يرا نشان م نيا 25 و 24 هاي تيمحدود

   .مرتبط هستند مدنظر يها به سطوح همكار شركت صيبا تخص 27و  26عبارات . ابندي تخصيص
و  32 هـاي  تيمحـدود  .كننـد  را تعيين مي يسطوح همكار صيتخص يبرا مدنظر يها بازه 31تا  28 هاي يتمحدود

ة رابط ـ ي نيـز با شركت سـوم دوم داشته باشد و شركت  يهمكار رابطة گريركت دبا ش ياگر شركت كه دهند ينشان م 33
كـه   دهـد  يرا نشـان م ـ  ني ـا 34 رابطـة  .است يهمكار رابطة يدارا زيسوم نشركت شركت اول با  ،باشد همكاري داشته

ه در صـورت  ك ـ كنـد  تضمين ميهم  35 رابطةباشد و  شده يسداشته باشد كه تأس يهمكار رابطة تواند يم يشركت زمان
 يسـاز  يمربوط به خط تيمحدود 36 رابطة. ابدي صيتخص سطوح همكارياز  يكيشركت به  نيا ،شركت كي يانداز راه

  .دهند يرا نشان م وستهيپ يرهايمتغ زيو ن كيصفر و  يرهايآخر هم متغ تيدو محدود يتنها در .استمدل استوار 
نقطه، تعداد نقاط ثابت كارخانـه   8 هيمحصولات اول دكنندهيتول كارخانه يبرا ديتعداد نقاط كاند يمطالعه مورد يبرا

 زي ـن يآور و مراكز جمع 15، بازار مصرف محصولات 10كننده  عينقطه، تعداد مراكز توز 8 يمحصولات مصرف دكنندهيتول
فتـه  در نظـر گر  سـك يسطح ر 3و  يسطح همكار 3و  داردوجود  تيو سطح ظرف ينقطه وجود دارد، دو نوع تكنولوژ 10

 شايان نيهمچن .محدوديت مدل رياضي دارد 2037 و ريمتغ 6934مسئله تعداد  نيا). 8×  8×  10×  15×  10( شده است
 NP-hard ةدر حـوز  ياض ـيمـدل ر  ني ـا ،يدگيچياز نظر پ كيو صفر و  وستهيپ يرهايذكر است كه با توجه به وجود متغ

منظـور و بـا توجـه بـه      نيبه هم. تأكيد شده است) 2015( 1كانانو  يمانيموضوع در مقاله سل نيكه ا شود يم يبند دسته
 .حل بندرز توسعه داده شده است تميالگور زيمتوسط و بزرگ ن هاي اندازهابعاد مسئله در  يمدل مدنظر برا يدگيچيپ

  بندرز هيروش تجز يريكارگ به
بـا   شود كه تقسيم مي) SP( 3مسئله ريو ز) MP( 2يمسئله اصل كيبه  حيعدد صح ختهيآم يزير برنامهدر اين روش مدل 

. )1962 ،4بنـدرز  (شـوند   يم ـو استفاده از دوگان بندرز و اضافه كردن بـرش هـاي بنـدرز حـل      گريكدياستفاده از جواب 
بـه جـواب    توانـد  يبندرز م هيتجز تميالگور كنند، ينم نيرا تضم نهيبه حل به دنيكه رس كيورستيمتاه تميبرخلاف الگور

 ديتول يزير برنامه ،حمل و نقلشبكه،  ياز مسائل مانند طراح يدر تنوعبه همين دليل اين الگوريتم . كند اديدست پ نهيبه
شـبكه   يطراح يبرا) 2019( 6ينيمثال آزاد و هس يبرا. )2019،  5يدان، مينا و غلامي زنجاني، گومردان(كاربرد دارد ... و 

  .است ريصورت ز به SPارائه شده مسئله  حاتيتوجه به توضبا  .ندكرداستفاده  تميالگور نياز ا تأمينزنجيرة 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Soleimani & Kannan 
2. Master Problem 
3. Sub Problem 
4. Benders 
5. Mardan, Govindan, Mina & Gholami-Zanjani  
6. Azad & Hassini 
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zଵ	Min  )39 رابطة = 	෍෍෍෍݁ܨ௘௖௧ݖ௘௠௧௖ୡ௧୫ୣ +෍݃ܨ௚ߟ୥୥ +෍݅ܨ௜ ୧୧ݕ +෍෍෍ݏe୫ୣ୰௥ neୣ୰୭ୣ୭+෍෍෍ୣ݂ݏ୫୰n ୤݂௥୮௥ୣ୭+෍ݏ݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )+ βୱ 	෍ݏ݌௦ୱ [(෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )−෍݋݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦ +෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ୧୦ߛ୦୧ߩ௚௛௦୦௚+෍෍ݍ൯ℎ	௚݌݃ ௛௜௦ݍ݅ +෍෍(ߩ୧ୣୣߛ୧ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ ) + +[ୱߨ2 ωଵ෍෍ݏ݌௦௛ ଵ௦௛ߠ + ωଶ෍෍ݏ݌௦௡ ଶ௦௛௦௦ߠ  

 

,ℎ∀  )40  رابطة s ෍ℎݍ௚௛௦୥ + ଵ௦௛ߠ = ݀௛௦ 	 
 

,h∀  )41  رابطة s ෍݅ݍ௛௜௦୧ + ଶ௦௛ߠ =෍ℎݍ௚௛௦୥ ∗ ݈௛௦  

 

,g∀  )42  بطةرا s ෍෍ gq௙௚௡௦௡୤ =෍ℎݍ௚௛௦୦ 			 
 

,f∀  )43  رابطة s ෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୲ୡୣ୫ =෍෍ gq௙௚௡௦௡୥  

 

,e∀  )44  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ 	௜ + eq௦ୣ =෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୫ୡ୲୤ 		 
 

,i∀  )45  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ 	௘ =෍݅ݍ௛௜௦୦ 		 
 

,e,m∀  )46  رابطة c, t, s ෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ≤ Ceୣ୫୲ୡ ௘௠௧௖ݖ  
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,n∀  )47  رابطة f, s ෍ gq௙௚௡௦௚ ≤ ܥ ௙݂௡el୤୬	 
,g∀  )48  رابطة s ෍ ℎݍ௚௛௦௛ ≤  	୥ߟ௚݃ܥ
,i∀  )49  رابطة s ෍݆ݍ௜௘௦ୣ ≤  	୧ݕ	௜݅ܥ

 
௘௠௙௧௖௦୤ݍ෍෍෍෍෍݂))   )50 رابطة ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )

+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦+෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ௚௛௦୦௚ݍ௚൯ℎ݌݃ +෍෍ߩ୦୧ߛ୧୦ ୧ୣߛ୧ୣߩ)௛௜௦+෍෍ݍ݅ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ )−෍݋݌௦ୱ (෍෍෍෍෍݂ݍ௘௠௙௧௖௦୤ ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖୲ୡୣ୫݌݁ )
+෍෍ ෍(ߩ୤୥ߛ + ௙௡)୬௚୤݌݂ gq௙௚௡௦+෍෍൫ߩ୥୦ߛ + ௚௛௦୦௚ݍ௚൯ℎ݌݃ +෍෍ߩ୦୧ߛ୧୦ ୧ୣߛ୧ୣߩ)௛௜௦+෍෍ݍ݅ + ௜௘௦ݍ݆(௜݌݅ ) + ୱߨ ≥ 0 ∀s 

 

,௘௦ݍ݁   )51  رابطة ௘௠௙௧௖௦ݍ݂ , gq௙௚௡௦ , ℎݍ௚௛௦ , ௛௜௦ݍ݅ , ௜௘௦ݍ݆ ≥ 0 

,11௦ݒ  : شوند يمزير در اين مدل در نظر گرفته  علائم SPنوشتن دوال  منظور به  ,10௜௦ݒ 9௚௦ݒ , 8୬,୤௦ݒ , 7ୣ୫ୡ୲௦ݒ , ,6௜௦ݒ ,5௘௦ݒ 4௙௦ݒ , 3௚௦ݒ , 2௛௦ݒ , 1௛௦ݒ تا  متغير دوال متناظر با محدوديت اول: ,
   .يازدهم

  .استزير  صورت به SP (DSP)دوال 

		Max  )52 رابطة ݌ݏ݀ݖ = 	෍෍1ݒ௛௦௛ ݀௛௦௦ +෍෍2ݒ௛௦௛ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍෍෍෍7ୣݒ୫ୡ୲௦௦௧௖௠௘ Ceୣ୫୲ୡ 8୬,୤௦௦௙ݒ௘௠௧௖തതതതത+෍෍෍ݖ 	el୤୬തതതതܥ ௙݂௡௡ +෍෍9ݒ௚௦௦௚ ୥ݔ௚݃ܥ +෍෍10ݒ௜௦௜ ௜݅ܥ ୧௦ݕ 	 
 

∀  )53 رابطة k, p, c, e, l, s 4ݒ௙௦ − 5௘௦ݒ + 7ୣ୫ୡ୲௦ݒ + ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖݌݁ −11௦ݒ( ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ + ௘௠௧௖݌݁ )෍11ݒ௦௦ᇲ ≤ ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ + ௘௠௧௖݌݁  
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∀  )54  رابطة ݈, ,݉,ݍ 3௚௦ݒ ݏ − 4௙௦ݒ + ݀8୪୯௦ + ߛ୤୥ߩ) + 11௦ݒ(௙௡݌݂ − )௦݋݌ +ߛ୤୥ߩ 11௦௦ᇲݒ௙௡)෍݌݂ ≤ ߛ୤୥ߩ	)௦݋݌ +  	(௙௡݌݂
∀  )55  رابطة ݉, ݊, 1௛௦ݒ ݏ − 3௚௦ݒ + 9௚௦ݒ + ߛ୥୦ߩ) + 11௦ݒ(௚݌݃ ߛ୥୦ߩ௦൫݋݌− + ∑	௚൯݌݃ 11௦௦ᇲݒ ≤ ߛ୥୦ߩ௦൫݋݌ + ௚݌݃ ൯   

∀  )56  رابطة h, i, s 6ݒ௜௦ + 10௜௦ݒ + ߛ୧ୣߩ) + 11௦ݒ(௜݌݅ − ߛ୧ୣߩ)௦݋݌ + ≥11௦௦ᇲݒ௜)෍݌݅ ߛ୧ୣߩ)௦݋݌	 +  		 	(௜݌݅
∀  )57  رابطة i, e, s 2ݒ௛௦ − 6௜௦ݒ + ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ) 11௦ݒ( − ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ)௦݋݌ ) ෍11ݒ௦௦ᇲ≤ ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ)௦݋݌ )		 
∀  )58  رابطة 11௦ݒ ݏ ≤     ௦βୱ݋݌2
∀  )59  رابطة 1௛௦ݒ h,ݏ ≤ 2ωଵ݋݌௦  
∀  )60  رابطة 2௛௦ݒ h,ݏ ≤ 2ωଶ݋݌௦	 
11௦ݒ   )61  رابطة ≥  ݏ	∀ 	0

7ୣ୫ୡ୲௦ݒ   )62  رابطة , 8୬,୤௦ݒ , 9௚௦ݒ , ,10௜௦ݒ 5௘௦ݒ ≤ 0 

1௛௦ݒ   )63  رابطة 2௛௦ݒ	, , 3௚௦ݒ , ,4௙௦ݒ   6௜௦  freeݒ

  .و ب استفاده شده است الف سازوكاربهبود الگوريتم ارائه شده، از دو  منظور به

  ي جديدها تيمحدوداضافه كردن ) الف 
زيرا يكي از دلايل پايين  شودتواند موجب بهبود سرعت حل توسط روش بندرز  مي اضافه كردن اطلاعاتي از مسئله اصلي

اضـافه  ). 2011، 1، بويـل و تئوفـانيز  سيردهااس ـ(ست ا MP پايين در مسئله تيفيباكيي ها جوابوجود  ،بودن سرعت حل
 همگـرا كاهش يابد و الگوريتم زودتـر   ها برشكه با ايجاد جواب اوليه بهتر، تعداد  دنشو يمكردن اين محدوديت ها باعث 

 ).2016، 2جيحونيان، زنجاني و جندرائو( شود

  .شود تر استفاده مي هاي با كيفيت ايجاد جواب منظور بههاي زير  در اين مسئله از محدوديت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Saharidis , Boile & Theofanis 
2. Jeihoonian, Zanjani & Gendreau 
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௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍  )64  رابطة ≤෍෍෍෍Ceୣ୫୲ୡ ௘௠௧௖୲ୡୣ୫ݖ  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍  )65  رابطة ≤෍෍ܥ ௙݂௡el୤୬୬୤  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍  )66  رابطة ≤෍݃ܥ௚ߟ୥௚  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍  )67  رابطة ݈௛௦ ≤෍݅ܥ௜	ݕ୧௜ 	 
دارند كه تعداد و ظرفيت تسهيلات راه اندازي شده بايد ميانگين تقاضاي نقـاط مصـرف را    ها بيان مي اين محدوديت

باشد، اين محدوديت ها بدون تغيير در جـواب   مي مرتفع كنند و از آنجايي كه اين موضوع يكي از فرضيات مدل مورد نظر
  . كنندب با كيفيت كمك توانند به ايجاد جوا مي

  بندرز  يها برش يجداساز) ب
حلقه بسـته بـه دو زيـر مسـئله      تأمينزنجيرة با تفكيك مسئله طراحي شبكه  )2007( 1، اساوران، آكسلي و ستينكاياآستر

 فضـاي  هرچقـدر دليل اين موضوع اين است كه . ندكردو عقب، به افزايش كارايي الگوريتم بندرز كمك  جلو روبهزنجيره 
براي اين منظور بايد در صـورت امكـان   . ابدي يمو بنابراين زمان حل كاهش  تكرارهاباشد، تعداد  محدودتر MPحل مدل 

با توجه به اين نكته در اين مقالـه نيـز بـا    ). 1999 2دوگان و گوئيتچالكس(تجزيه شوند  تر كوچكبه مسائل  DSPمسئله 
در . شود يمو عقب، از اين ويژگي براي بهبود فضاي حل بهره گرفته  لوج روبهبه دو مسئله زنجيره  SPتفكيك زير مسئله 

  :شود يمزير  صورت به DSPو،جل روبهلجستيك 

		Max  )68  رابطة ݌ݏ݀ݖ = 	෍෍1ݒ௛௦௛ ݀௛௦௦ +෍෍෍෍෍7ୣݒ୫ୡ୲௦௦௧௖௠௘ Ceୣ୫୲ୡ 8୬,୤௦௦௙ݒ௘௠௧௖തതതതത+෍෍෍ݖ 	el୤୬തതതതܥ ௙݂௡	௡ +෍෍9ݒ௚௦௦௚  	୥ߟ௚݃ܥ
∀ )69  رابطة k, p, c, e, l, s 4ݒ௙௦ − 5௘௦ݒ + 7ୣ୫ୡ୲௦ݒ + ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖݌݁ 11௦ݒ( − +ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ ௘௠௧௖݌݁ )	෍11ݒ௦௦ᇲ ≤ ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ + ௘௠௧௖݌݁ ) 
∀  )70  رابطة ݈, ,݉,ݍ 3௚௦ݒ ݏ − 4௙௦ݒ + ݀8୪୯௦ + ߛ୤୥ߩ) + 11௦ݒ(௙௡݌݂ − )௦݋݌ ߛ୤୥ߩ + ≥11௦௦ᇲݒ௙௡)෍݌݂ ߛ୤୥ߩ	)௦݋݌ +  	(௙௡݌݂

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Üster, Easwaran, Akçali & Çetinkaya 
2. Dogan and Goetschalckx 
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∀  )71  رابطة ݉, ݊, 1௛௦ݒ ݏ − 3௚௦ݒ + 9௚௦ݒ + ߛ୥୦ߩ) + 11௦ݒ(௚݌݃ ߛ୥୦ߩ௦൫݋݌− + ∑	௚൯݌݃ 11௦௦ᇲݒ ≤ ߛ୥୦ߩ௦൫݋݌ + ௚݌݃ ൯   

∀  )72  رابطة 11௦ݒ ݏ ≤     ௦βୱ݋݌2
∀  )73  رابطة 1௛௦ݒ h,ݏ ≤ 2ωଵ݋݌௦  
∀  )74  رابطة 11௦ݒ ݏ ≥ 0	  
7ୣ୫ୡ୲௦ݒ   )75  رابطة , 8୬,୤௦ݒ , 9௚௦ݒ , 5௘௦ݒ ≤ 0 

1௛௦ݒ   )76  رابطة , 3௚௦ݒ ,   4௙௦  freeݒ

  :و در لجستيك رو به عقب

		Max   )77  رابطة ݌ݏ݀ݖ = 	෍෍2ݒ௛௦௛ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍10ݒ௜௦௜ ௜݅ܥ ୧௦ݕ  

∀  )78  رابطة h, i, s 6௜௦ݒ  + 10௜௦ݒ + ߛ୧ୣߩ) + 11௦ݒ(௜݌݅ − ߛ୧ୣߩ)௦݋݌ + (௜݌݅ ෍11ݒ௦௦ᇲ≤ ߛ୧ୣߩ)௦݋݌	 +  		(௜݌݅
∀  )79  رابطة i, e, s 2ݒ௛௦ − 6௜௦ݒ + ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ) 11௦ݒ( − ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ)௦݋݌ ) ෍11ݒ௦௦ᇲ≤ ௛௜௦ݍ݅ߛ୦୧ߩ)௦݋݌ )		 
∀  )80  رابطة 11௦ݒ ݏ ≤     ௦βୱ݋݌2
∀  )81  رابطة 2௛௦ݒ h,ݏ ≤ 2ωଶ݋݌௦	 
∀  )82  رابطة 11௦ݒ ݏ ≥ 0	  
10௜௦ݒ   )83  رابطة ≤ 0 

2௛௦ݒ   )84  رابطة ,   6௜௦  freeݒ

  :زير خواهد شد صورت به MPو
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ଵݖ	݊݅ܯ  )85  رابطة = 	෍෍෍෍݁ܨ௘௖௧ݖ௘௠௧௖ୡ௧୫ୣ +෍݃ܨ௚ߟ୥୥ +෍݅ܨ௜ ୧୧ݕ +෍෍෍ݏe୫ୣ୰௥ neୣ୰୭ୣ୭+෍෍෍ୣ݂ݏ୫୰n ୤݂௥୮௥ୣ୭ + ଵߴ +  ଶߴ

ܾ∀  )86  رابطة = 1,2,3, … ଵߴ ݎ݁ݐ݅ ≥෍෍1ݒ௛௦௕തതതതതത௛ ݀௛௦௦ +෍෍෍෍෍7ݒ௘௠௖௧௦௕തതതതതതതതത௦௧௖௠௘ ௘௠௧௖݁ܥ 8௡,௙௦௕തതതതതതത௦௙ݒ௘௠௧௖+෍෍෍ݖ ݈݁௙௡	ܥ ௙݂௡	௡ +෍෍9ݒ௚௦௕തതതതതത௦௚  ୥ߟ௚݃ܥ

ܾ∀  )87  رابطة = 1,2,3, … 1௛௦௕തതതതതത௛ݒ෍෍ ݎ݁ݐ݅ ݀௛௦௦ +෍෍෍෍෍7ݒ௘௠௖௧௦௕തതതതതതതതത௦௧௖௠௘ ௘௠௧௖݁ܥ 8௡,௙௦௕തതതതതതത௦௙ݒ௘௠௧௖+෍෍෍ݖ ݈݁௙௡	ܥ ௙݂௡	௡ +෍෍9ݒ௚௦௕തതതതതത௦௚ ୥ߟ௚݃ܥ 		≥ 0									 
ܾ∀  )88  رابطة = 1,2,3, … ଶߴ ݎ݁ݐ݅ ≥෍෍2ݒ௛௦௕തതതതതത௛ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍10ݒప௦௕തതതതതതതത௜ ௜݅ܥ ୧௦ݕ  

ܾ∀  )89  رابطة = 1,2,3, … 2௛௦௕തതതതതത௛ݒ෍෍ ݎ݁ݐ݅ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍10ݒప௦௕തതതതതതതത௜ ୧௦ݕ	௜݅ܥ ≥ 0  

Zଶ   )90  رابطة ≥Ɛ 

∀  )91  رابطة e ෍෍෍ݖ௘௠௧௖ୡ୲୫ = 1 

,݁∀  )92  رابطة ෍ ݎ (௘ஷ௘ᇲ)	௘௘ᇲ௥௘ᇲ݁ݏ = 	෍݋ ∗ neୣ୰୭௢  

,݂∀  )93  رابطة ෍ ݎ ݏ ୤݂ᇲ୤ᇲᇲ௥௙ᇲ	(௙ஷ௙ᇲ) = 	෍݌ ∗ nf୤୰୮௣  

,݁∀  )94  ابطةر ෍݁݁௘௠௥௠	 ݎ ≤ 1 

,݂∀  )95  رابطة ෍݁ ݎ ௙݂௡௥௡ ≤ 1 

,e∀  )96  رابطة r ෍݁݁௘௠௥௠ ≤෍neୣ୰୭௢  
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,݂∀  )97  رابطة ෍݁ ݎ ௙݂௡௥௡ ≤ 	෍nf୤୰୮௣ 					  
,e∀  )98  رابطة r ෍	le(m)݁݁௘௠௥୫ ≤෍݋ ∗ neୣ୰୭௢ 								 
,e∀  )99  رابطة r ෍݋ ∗ neୣ୰୭௢ ≤෍	ue(m)݁݁௘௠௥୫ 						 
,݂∀  )100  رابطة ݁lf(n)	෍ ݎ ௙݂௡௥୬ ≤෍݌ ∗ nf୤୰୮௣  

,݂∀  )101  رابطة ݌෍ ݎ ∗ nf୤୰୮௣ ≤෍	uf(n)݁ ௙݂௡௥୬ 						 
,e∀  )102  رابطة r ݁ݏ௘௘ᇲ௥ + ᇲୣᇲᇲ௥ୣ݁ݏ − ᇲᇲ௥ୣୣ݁ݏ ≤ 1 

,e∀  )103  رابطة r ݏ ௙݂௙ᇲ௥ + ݏ ୤݂ᇲ୤ᇲᇲ௥ − ݏ ୤݂୤ᇲᇲ௥ ≤ 1   

,e∀  )104  رابطة ݁ᇱ, r ෍෍෍ݖ௘௠௧௖ୡ୲୫ ≥ 	 ௘௘ᇲ௥݁ݏ  

௘௠௧௖ݖ ≥∀  )105  رابطة ≤ ݁݁௘௠௥							 
௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍   )106  ابطةر ≤෍෍෍෍Ceୣ୫୲ୡ ௘௠௧௖୲ୡୣ୫ݖ  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍   )107  رابطة ≤෍෍ܥ ௙݂௡el୤୬୬୤  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍   )108  رابطة ≤෍݃ܥ௚ߟ୥௚  

௦݀௛௦௛௦݋݌෍෍   )109  رابطة ݈௛௦ ≤෍݅ܥ௜	ݕ୧௜ 	 
௘௠௧௖ݖ   )110  رابطة , ,୧ݕ ,୥ݔ ௘௘ᇲ௥݁ݏ , ݏ ௙݂௙ᇲ௥ , neୣ୰୭ , nf୤୰୮, ݁ ௙݂௡௥, ݁݁௘௠௥, ݁ ௙݂௡௥ ϵ ሼ0,1ሽ  
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   :زير خواهد بود صورت به افتهي شتابخلاصه الگوريتم تجزيه بندرز  تيدرنها

1. (UB) = +∞ و (LB) = -∞   

 را حل نماييد  MPمسئله  .2

 در نظر بگيريد Z Masterحد پايين را برابر . 3

4. DSP(1)  را حل نماييد.  

5. DSP(2)  را حل نماييد.  
  حد بالا را مقدار زير در نظر بگيريد. 6

zdsp1+zdsp2+∑ ∑ ∑ ∑ ௘௠௧௖ୡ௧୫ୣݖ௘௖௧݁ܨ + ∑ ୥୥ߟ௚݃ܨ + ∑ ୧୧ݕ	௜݅ܨ + ∑ ∑ ∑ e୫ୣ୰௥ݏ neୣ୰୭ୣ୭ + ∑ ∑ ∑ ୫୰nୣ݂ݏ ୤݂௥୮௥ୣ୭   

  يابد  مي اگر شرط زير بر قرار بود الگوريتم خاتمه .7
UB- LB/ UB ≤ δ  

4௙௦ݒ  و در غير اين صورت برش هاي زير را اضافه نماييد − 5௘௦ݒ + 7ୣ୫ୡ୲௦ݒ + ߛ୤ୣߩ) + ௘௠௧௖݌݁ 11௦ݒ( − ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ + ௘௠௧௖݌݁ )	෍11ݒ௦௦ᇲ ≤ ߛ୤ୣߩ)௦݋݌ + ௘௠௧௖݌݁ ) ∀	k, p, c, e, l, s 
And	 ෍෍1ݒ௛௦௕തതതതതത௛ ݀௛௦௦ +෍෍෍෍෍7ୣݒ୫ୡ୲௦௕തതതതതതതതത௦௧௖௠௘ Ceୣ୫୲ୡ ௘௠௧௖ݖ +෍෍෍8ݒ୬,୤௦௕തതതതതത௦௙ el୤୬	ܥ ௙݂௡	௡ +෍෍9ݒ௚௦௕തതതതതത௦௚ ୥ߟ௚݃ܥ ≥ 	0 ∀ܾ = ଶ߱ 	݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ≥෍෍2ݒ௛௦௕തതതതതത௛ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍10ݒప௦௕തതതതതതതത௜ ୧௦ݕ	௜݅ܥ  

			∀ܾ = 2௛௦௕തതതതതത௛ݒ෍෍  	݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ݀௛௦݈௛௦௦ +෍෍10ݒప௦௕തതതതതതതത௜ ୧௦ݕ	௜݅ܥ 		≥ 0													∀ܾ =  		݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅
   .برويد 2به تكرار يك شماره اضافه و مرحله  .8

  هاي پژوهش  يافته
عنوان مطالعه  صنعت به نيصنعت دارد، از ا ييكارا شيدر افزا ينقش اساس يدر صنعت آهن و فولاد همكار كه  ييآنجا از

كننـدگان  ديدهد كه تول مي مصاحبه با خبرگان صنعت آهن و فولاد نشان. استفاده شده است جينتا ليوتحل هيو تجز يمورد
و  ينگهـدار  يهـا  يانمنـد ماننـد تو  هـا  يـي و اشـتراك دارا  يهمكار يرارتوانند با برق مي مستقل ديتول يجا صنعت به نيا

 دي ـنسـبت بـه تول   يك ـيزيف يهـا  يـي خـود ماننـد دارا   يدي ـتول يها تيمتخصص و قابل يانسان يروين زات،يتجه راتيتعم
ها  داده ريسا يبرا. دهد مي شيفولاد را نما ديتول يها كارخانه يانداز راه يبرا دينقاط كاند 4شكل . كنندمحصولات، اقدام 

 يهـا  داده زي ـو ن) 2012( 1، توكلي مقـدم، مـدرس و بـابلي   ير حوزه آهن و فولاد مانند مقاله وحدانشده د ارائه يها از داده
  ).2جدول (بهره گرفته شده است  هيزرند ربديصنعت فولاد شركت ه يها شده توسط خبره ارائه

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Vahdani, Tavakkoli Moghaddam, Modarres & Baboli 
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مراکز جمع آوری 

کارخانه توليد محصول اوليه 

مراکز توزيع

کارخانه توليد محصول مصرفی

 
  نقاط كانديد جهت استقرار تسهيلات . 4شكل 

  شده  وتحليل مدل ارائه هاي مورداستفاده براي تجزيه بازه داده. 2جدول 
߲ ௘ଶ௧݁ܨ ௜  (650-2000)݅ܥ ௘ଵ௧ (320000-980000)݁ܨ مقدار پارامتر مقدارپارامتر ∗ ௘ଵ௧݁ܨ ௘௠௧௖݌݁ ௜௝ (15-1300) ߲  (0/5-0/75)ߩ  ௚  (1-6/5) Ceୣ୫ଵୡ݌݃ ௜  (3500-8500)݅ܨ ௙௡  (22-40)݌݂ ௚  (3500-8500)݃ܨ (55-125)   ௜  (1-6/5) Ceୣ୫ଶୡ݌݅ (1600,3300)     (800-1700) ݈௛  (0/82-0/97) ܥ ௙݂௡  (1600-3300) ݀௛  (600-1300) ݃ܥ௚  (650-2000)   

   
 محصولهاي توليد  در تابع هدف مربوط به ريسك همكاري در كارخانه 5/0ن وزبا استفاده از نظر كارشناسان خبره 

 4و رم  CPU Core-i5و كـامپيوتر بـا    گمـز  افـزار  از نـرم  مـدنظر براي حل مدل . شود گرفته مياوليه و مصرفي در نظر 
  . گيگابايت استفاده شده است

ات ميزان هزينه كل در شبكه با توجـه بـه ميـزان    تغيير ،شده ارائه منظور تحليل حساسيت پارامترهاي مدل استوار به
پيداسـت بـا    5طـور كـه از شـكل     همـان  .گرفتمورد ارزيابي قرار  ،كالاي بازار مصرف تأمينجريمه نشدني بودن و عدم 

شـده   كه اين موضوع با نتايج ارائه كند يصورت نمايي رشد م بههاي شبكه  ينهافزايش ميزان جريمه نشدني بودن مقدار هز
از طرف ديگر تغييرات ميزان هزينه مـدل بـا توجـه بـه تغييـر در       .منطبق است) 1995( وسيو زن يواندرب ،يط مولوتوس
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  تقاضا با هزينه كل  ارتباط تغيير در ميزان تغييرات. 7شكل 

كننده و با فرض ثابـت بـودن ميـزان هزينـه      محصول اوليه و نيز توزيع ةتوليدكنند ةهمچنين با تغيير ظرفيت كارخان
نشان داده شده  8همان طور كه در شكل . نمايش داده شده است 8هاي كل در شكل  ثابت تسهيلات، ميزان تغيير هزينه

كنـد و از طرفـي ميـزان     تقاضاي مشتريان كاهش پيدا مـي  تأمينت مورد نياز براي است با افزايش ظرفيت تعداد تسهيلا
  . يابد مي حمل و نقل داخل شبكه نيز كاهش يافته و بنابراين ميزان هزينه كل كاهش

  

 
  ارتباط تغيير در ميزان وزن تخصيص يافته به انحرافات با هزينه كل . 8شكل 

شده است كـه   انجام گريبا سه روش حل د تميالگور نياكارايي  مقايسه د نظر،مور تميالگور ييكارا يبررس منظور به
  :اند از عبارت
  ؛)كاربرد دارد وستهيو پ ينريبا يرهايمسائل با متغ يرو يغربالگر تميالگور كيروش با ارائه  نيا(  1سپلكس .1
 ؛)CBC( شبر شاخه و بر يمبتن تميالگور .2

 يرخطيو غ يخط يزير برنامه يحل مسائل كل يكه برا يتجرب++ Cكد منبع باز  كي( BONMINروش حل  .3
  .)كاربرد دارد حيعدد صح ختهيآم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. CPLEX 
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هـاي مختلـف، نتـايج حـل بـا       ɛبراي تعـدادي از   002/0با در نظر گيري نسبت اختلاف حد بالا و پايين به ميزان 

 ـ  . نمايش داده شده است 3استفاده از الگوريتم در جدول ه دليـل در نظرگيـري مقـدار    ميزان اختلاف در اين جـدول نيـز ب
 يبا در نظـر گـرفتن محـدوده زمـان     .وده است كه اين ميزان از نظر تصميم گيرندگان مورد قبول واقع شده استب 002/0

در  يمـوارد بـا رنـگ نـارنج     نيها قادر به ارائه جواب مناسب نبوده كه ا روش ريبزرگ سا زيدر مسائل با سا هيثان 30000
  . ه استكردرا ارائه  يمناسب يها شده جواب ارائه تمي؛ اما الگوراستداده شده  شينما 3جدول 

 مقايسه زمان و هزينه روش سپلكس و الگوريتم تجزيه بندرز. 3جدول 

سايز 
  مسئله

مطلوبيت 
  ريسك

هزينه الگوريتم
ميليون ( بندرز

 )ريال

-زمان

الگوريتم 
  )ثانيه( بندرز

ميزان 
 اختلاف

 CPLEX–هزينه 
 )ميليون ريال(

– زمان
CPLEX 

 )ثانيه(

-زمان 
CBC 

  زمان
BON 
MIN 

10-15-10-8 -8
 

1 2828372 90017/0  2823639 4 13 20 
9/0  2773323 7 0027/0  2765737 3 12 18 
8/0  2715576 10 0005/0  2714235 6 24 20 
7/0  2711565 15 0011/0  2708653 823 35 
6/0  2647275 11 0008/0  2645278 13 47 75 
5/0  2644412 17 0024/0  2638120 17 59 85 
4/0  2632861 16 0011/0  2629965 17 63 94 
3/0  2631790 24 0011/0  2628834 16 58 91 
2/0  2625312 32 0015/0  2621296 28 83 118 

0014/0 15    ميانگين   12 42 61 

30-25-30-12-12
 

1 6583042 44 0011/0  6575863 35 140 1580 
9/0  6479875 280 0015/0  6469902 1602 3102 5205 
8/0  6372341 98 0024/0  6357120 712 2847 5425 
7/0  6302368 2680 0012/0  6294584 3260 9304 10305 
6/0  6288475 1222 0021/0  6275456 4251 10004 11506 
5/0  6222973 3434 0028/0  6205456 3506 6562 8652 
4/0  6181247 2246 0014/0  6172536 1250 3236 7206 

  
3/0  6140526 3106 0016/0  6130600 5575 12459 13645 
2/0  6136174 4086 0027/0  6119803 5242 11025 13155 

0019/0 1911    ميانگين    2825 6520 8520 

40-35-40-15-15
 

1 10206156 870 0010/0  101959500 1308 7192 30000>

9/0  9875188 5402 0021/0  9854687 15264 29456 30000>

8/0  9760033 2254 0015/0  9745782 11625 27987 30000>

7/0  9674896 4355 0023/0  9652985 23478 30000> 30000>

6/0  9593678 3952  - -  30000 30000> 30000>

5/0  9550338 5464 0025/0  9526452 14436 30000> 30000>

4/0  9530208 8633 -  -  30000 30000> 30000>

3/0  9518615 4274 0029/0  9491046 19675 30000> 30000>

2/0  9483629 9562 - - 30000 30000> 30000>

74/0ميانگين    4974   19531 30000>  30000>
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 12كه در شكل  يطور همان. قرار گرفت يابيشبكه مورد ارز يها نهيدر كاهش هز وهاياز سنار كيگرفته شد و نقش هر 

 ادي ـاتحـاد ز  يبرقرار سكير زانيم كه ي صورت و در شود يشبكه م يها نهياتحاد باعث كاهش هز ،داده شده است شينما
را  يكـاراتر  اتحـاد هـم  ، جادشـده يمانند بستن قرارداد در خصوص منافع ا يكنترل يها با استفاده از سازوكار توان يباشد م

 . شبكه شد يها نهيكرد و هم باعث كاهش هز جاديا

  . ادامه ارائه شده است در ،آيد دست مي بهپژوهش ج كه با استفاده از نتاي مهمي هاي اجرايي كاربردها و بينش
  مـديران و   سـت، ها كـارايي اتحـاد اسـتراتژيك در كـاهش هزينـه      دهنـدة  نشان پژوهشبا توجه به اينكه نتايج

از ايـن   ،در مواردي كه امكان برقراري اتحاد استراتژيك وجـود دارد  توانند يم تأمينزنجيرة گيران حوزه  تصميم
ي مـوازي همكـاري   هـا  تـأمين زنجيرة و همچنين  تأمينزنجيرة و با ساير اعضاي  نندستفاده كشده ا روش ارائه

  . داشته باشند
 اسـت،  مؤثرها  نهيكنترل و اعتماد هر دو در كاهش هز يها استياتحاد با س يبرقرار يها استيكه س يياز آنجا 

و بـا بسـتن    كننـد تـرل را اتخـاذ   كن اسـت يتواننـد س  يم رانيمد ،است اديز يهمكار يها سكيكه ر يدر مواقع
 زي ـهـا ن  سـك ياز بـروز ر  يهمكـار  ياي ـضمن استفاده از مزا ،شود يممنجر  سكيكه به كاهش ر ييقراردادها

 . كنند يريشگيپ

    هـا و   زيـرا در هزينـه   ؛انتخاب تكنولوژي و ظرفيت براي تسهيلات توليد فولاد بسيار حائز اهميـت خواهـد بـود
گذار است و از آنجايي كه برقراري اتحـاد نقـش    طولاني مدت اثر ةيك دور هاي مختلف پايداري براي شاخص

عـث اتخـاذ    توانـد بـا   شـده مـي   استفاده از نتايج مدل ارائه ،اساسي در انتخاب تكنولوژي و ظرفيت خواهد داشت
  .شودتري توسط مديران ارشد صنايع فولاد  تصميمات آگاهانه

  دري همكـاري  برقـرار در صنعت آهن و فولاد نقش حيـاتي دارد  يكي از مواردي است كه  راتيو تعمنگهداري 
بـراي مثـال اشـتراك    . كـرد ي اين صنعت خواهـد  ها نهيهزنگهداري و تعميرات كمك زيادي به كاهش  نهيزم

ي نگهداري و تعميرات و نيز اشتراك تجهيزات نگهداري و تعميرات مانند تجهيزات پايش وضـعيت  ها يتوانمند
  .خواهد بود مؤثر ها نهيهزبا توجه به نتايج ارائه شده در كاهش  مينتأزنجيرة بين اعضاي 

 ي روش اسـتوار  ريكـارگ  بـه  ،اسـت  ريناپـذ  اجتنـاب ي در طراحـي شـبكه   رقطعيغي پارامترهاوجود  كه  ييآنجا از
 خواهـد  ، نقش مفيديخاطر كمبود كالا در آينده هزينه و نيز افزايش هزينه به هاي در كاهش انحراف ،شده ارائه

پارامترهـا   تأمينزنجيرة با توجه به ميزان عدم قطعيت در  توانند يم تأمينزنجيرة حوزة گيران  داشت كه تصميم
با اعطاي وزن بيشتر در مدل رياضي زياد است مدل استوار را تعيين كنند و در مواردي كه ريسك عدم قطعيت 

 .ي را انجام دهندتر مناسبطراحي 

 فـولاد  آهـن و  عيصـنا  راني ـگ ميو تصم رانيمد اريرا در اخت ييپارتو يفضا ،شده هارائ ياضيكه مدل ر يياز آنجا 
 سـك ير زاني ـم نيـي تع يهـا  اسـت يو اسـتفاده از س  يهمكار يها حوزه يبند توانند با دسته ميها  آن ،گذارد مي

 ـو پـژوهش   جيو با اسـتفاده از نتـا   دهندلازم را انجام  يها يبند گروه ،همكاران  ـ ةموازن  ،نـه يهز و سـك ير نيب
  .كنندرا اتخاذ  يكاراتر هاي ميتصم
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 هـاي   شدن نقاط كانديد جهت استقرار تسهيلات توليد آهن و فولاد و نيز كارخانـه  با توجه به اينكه امكان اضافه

استفاده از الگوريتم  ،تواند ميزان ابعاد مسئله را افزايش دهد مي توليد محصولات فلزي وجود دارد و اين موضوع
  .آهن و فولاد بگذارد تأمينزنجيرة هاي كاراتري را در اختيار مديران و خبرگان  تواند جواب يشده م ارائه

 و پيشنهادها گيري  نتيجه

انجـام   يجـا  بـه  ،خـود  هـاي  ينـه و نيز كاهش هز ها ييمنظور ارتقا و حفظ دارا بهها دريافتند كه  سازمان ،اخير يها در سال
در ايـن  . اسـت همكـاري برقـراري اتحـاد اسـتراتژيك      يها يكي از صورت. ندمستقل با يكديگر همكاري كن هاي يتفعال

كه با يكديگر اتحـاد اسـتراتژيك    ارائه شود مختلف يدكنندگاناز تول يا يك مدل رياضي براي شبكه كه مطالعه سعي شد
را بـراي برقـراري   ها سـطوح مختلفـي    امكان وجود ريسك در برقراري همكاري وجود دارد و سازمان كه  ييآنجا از. دارند

نيز در مدل رياضي در نظر  مسئلهاين  ،سعي شد با در نظر گرفتن هدف جداگانه گيرند، يهمكاري با شريك خود در نظر م
عملياتي در شبكه اتحاد  هاي يسكهمچنين با توجه به وجود عدم قطعيت در بعضي از پارامترها و مواجهه با ر. گرفته شود

در  يوسـته صـفر و يـك و پ   يرهايبا توجه به وجود متغ. استوار بهره گرفته شده است سازي ينهبه يها استراتژيك از روش
بهـره گرفتـه    ياسمق حل مسائل بزرگ اياز الگوريتم تجزيه بندرز بر مدنظرمدل رياضي و پيچيدگي محاسباتي حل مدل 

عملكـرد   ،شـده  اي مدل رياضي ارائهبر مدنظرالگوريتم  سازي يدهي و بوم ي شتابسازوكارهاشد و سعي شد با استفاده از 
شده در كاهش زمان حل بـوده كـه ايـن     كارايي الگوريتم ارائه ةدهند محاسبات عددي نشان. اين الگوريتم بهبود داده شود

شده بـراي ايجـاد    كارايي مدل رياضي ارائه ةدهند نشانهمچنين نتايج  .چشمگير استبسيار  ياسمق مقدار در مسائل بزرگ
از طـرف   .اسـت همكـاري   يهزينه و ريسـك برقـرار   يارهاياستراتژيك براي مديران با توجه به مع يريگ يمفضاي تصم

در  ها ينهكاهش هز دهندة نشانيك صنعت توليد محصولات فلزي  يها شده با داده مدل رياضي ارائه وتحليل يهتجز ،ديگر
كـه ايـن ميـزان    اسـت  درصد در كـل شـبكه    6صورت استفاده از همكاري و برقراري اتحاد استراتژيك به ميزان حداقل 

  .درصد نيز افزايش پيدا كند 8تواند تا حدود  يمهاي اعتماد كامل،  ياستسكاهش هزينه، با در نظر گرفتن 
 شـبكه در  يطراح ـ كياستراتژ هاي مياتحاد در تصم يمرتبط با برقرار هاي ميارائه شد كه تصم يمطالعه مدل نيدر ا

در نظـر   نـده يآ يقاتيتحق در انداز چشم  جاديا يبرا ،هيپا يعنوان مدل مدل را به نيا توان يم نيانظر گرفته شده است؛ بنابر
 كي يبرا فقط ،قيتحق نيمدل ارائه شده در ا. دكرحوزه كمك  نيا اتيادب يساز يشده به غن مدل ارائه ةتوسعگرفت و با 

 ـ قـات يدر تحق ؛ از اين رودر نظر گرفته شده است يزمان ةدور  نيهمچن ـ. را توسـعه داد  يا مـدل چنـددوره   تـوان  يم ـ يآت
و قربـان پـور    يلجمـا  ،يبه مقاله موسو ديتوان يمنظور م نيا يبرا( ياجتماع يريپذ تيو مسئول يستيز طيمح يپارامترها

 ـيبـه مقالـه خل  ( يآور تـاب  اي) كنيدمراجعه ) 2015( 1و پيشوايي انيمحمود ،ييماكو ،ي، صفار)1400(  يوكـاظم  اي ـپو ،يل
مقاله اختيـاري، زنديـه، عـالم    (و نيز قابليت اطمينان همكاران ) كنيدمراجعه ) 1401( هيآذر و زند ه،يبويو مقاله س) 1401(

به مـدل ارائـه    يعنوان مطالعات آت به ،تأمينزنجيرة در ) تواند كمك كننده باشد در اين خصوص مي) 1398(تبريز و ربيعه 
موضـوعات   گـر ياز دتوانـد   مي ،كيدر اتحاد استراتژ يگذار هيماسر يها سكيرنرخ بهره و  يريدر نظرگ. شده اضافه شوند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Saffari, Makui, Mahmoodian & Pishvaee 
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 )1400(تبـار   يذاكـر  راد و يق ـيحق ،زنوز يوسفيبه مقاله  ديتوان يم شترياطلاعات ب يبرا(باشد  يآت قاتيتحق يجالب برا
 الفت ،يريام ،يريدهشمقاله شده در  مانند روش به كار گرفته(استوار  يزير برنامه يها روش رياستفاده از سا). كنيدمراجعه 

 قي ـعنـوان تحق  تواند به يم ،شده با مطالعه انجام سهيو مقا)) 1398( زيو عالم تبر رسالاريام ،يمحمدو ) 1401( و پيشوايي
 يدر صـورت  ،سطح مورد مطالعه قرار گرفت كيدر  يافق يمطالعه همكار نيدر ا ،نيهمچن. رديتوجه قرار گ در كانون يآت

  .رديانجام پذ يتواند در مطالعات آت يم يو عمود يافق يبيترك ياده از همكاركه استف

  منابع
 رهي ـزنج يبـرا  يدوسـطح  يزي ـر برنامه مدل كي ارائه). 1398( مسعود عه،يرب اكبر؛ ز،يتبر عالم ؛يمصطف ه،يزند ؛يمصطف ،يارياخت

  . 206 -117 ،)2( 11 ،يصنعت تيريمد. تيقطع عدم طيشرا در نانياطم تيقابل بر ديتأك با يا مرحله چند تأمين

ريزي فازي استوار جديـد   رويكرد برنامه). 1401(ميرسامان  ؛ پيشوايي،لعيا ،الفت ؛مقصود ،اميري ؛سيد جلال الدين ،حسيني دهشيري
  .457-421 ،)3(14 ،مديريت صنعتي. حلقه بسته تأمينزنجيرة منظور طراحي شبكه  به

بنـزين پايـدار و    تأمينزنجيرة طراحي يك شبكه ). 1401( رمحمديام ه،يثق فكور ؛يمصطف ،يكاظم رضا؛يعل ا،يپو محمد؛ ديس ،يليخل
مـديريت  ). بنزين اسـتان خراسـان رضـوي    تأمينزنجيرة شبكه : مطالعه موردي(آور تحت شرايط عدم قطعيت اختلال  تاب

  .79-27 ،)1(14 ،صنعتي

آور بـا   خون تاب تأمينزنجيرة اي احتمالي استوار براي طراحي  ئه مدل دومرحلهارا. )1401( مصطفي ،زنديه ؛عادل ،آذر ؛علي ،سيبويه
  . 703-664 ،)4(13 ،مديريت صنعتي .درنظرگرفتن اختلال زلزله و بيماري واگيردار

هاي  تصميمبسته همراه با   سبز حلقه تأمينزنجيرة طراحي شبكه ). 1398(ميرسامان  ،پيشوايي ، اكبر؛عالم تبريز ر؛اميرسالا ،محمدي
  .84-61 ،)1(10 ،مديريت صنعتي. مالي در شرايط عدم قطعيت

آوردر صـنايع   تـاب  -سـبز  تـأمين زنجيـرة  سازي شـبكه   ارائه مدل بهينه). 1400(موسوي، مهسا؛ جمالي، غلامرضا؛ قربان پور، احمد 
  .245 -222 ،)2(13، مديريت صنعتيسيمان، 

. حلقه بسـته در فضـاي عـدم قطعيـت     تأمينزنجيرة طراحي شبكه ). 1400( ، سجادبارذاكري ت، فرزاد؛ حقيقي راد ، رضا؛يوسفي زنوز
  .218-197 ،)54(15 ،فصلنامه مديريت راهبردي در سيستم هاي صنعتي
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