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Abstract 

Objective: In today's competitive economy, the supply of a product in an optimal quantity, 

quality and minimum cost at the right time are the pillars of success in a business. A continually 

efficient supply chain also plays an important role in solidifying this success. This research aims 

to model an integrated supply chain network to achieve maximum profit while minimizing the 

overall response time. 

Methods: In view of the importance of supply chain management and logistics in recent 
times, the design and optimization of the supply chain network are extremely critical. This 
is mostly because, at each decision level, a well-optimized decision will result in a 
competitive advantage in the market.  In this research, the said design and optimization is 
explained in two levels; a strategic level where a supply chain is designed, and a tactical 
level dedicated to operational planning of the supply chain. In this paper, a mathematical 
model has been formulated for these levels. To verify and validate the proposed model, the 
acquired data from a computer case manufacturing company are examined and the 
outcomes were highlighted. 

Results: This paper provides a tool in order to optimize the supply chain network. This tool can 

be useful for any manager or for those who are planning a supply chain from production or 

designing a product distribution network. Managers can also use this model to ensure the 

performance parameters of a particular supply chain. 

Conclusion: The results show that the proposed model can provide an effective and easy-to-

follow method to achieve a well-established plan in an integrated supply chain. 
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 چکیده
در اقتصاد رقابتی، عرضه محصولات در کمیت و کیفیت مناسب با حداقل هزینه در زمان تعیین شدده، رمدز ب دا و موت یدت      هدف:

  سدازی  مددل حاضدر   قید هدف تح امین کارآمد ن ش مهمی در تضمین این موت یت دارد. ت شود. زنجیره محسوب می  ها کسب و کار
 .باشد یم ییبه حداکثر سود و حداقل کردن زمان پاسخگو یابیدست یبرا کپارچهی نیتام رهیشبکه زنج

از  یکد ی نیتدام  رهید شدبکه زنج   سدازی  بهینه و  یحاضر، طراح طیدر شرا کیو لجست نیتام رهیزنج تیریمد تیباتوجه به اهم: روش

را به دنبدال دارد.   یرگیمیاز سطوح تصم کیدر هر  ماتیتصم  سازی بهینه و  باشد یم یرقابت تیمز جادیجهت ا ماتیتصم نیمهمتر
 یزید ر برنامده  یبدرا  یکیو سدطح تداکت   نیتام رهیزنج ی ها رساختیز یطراح یک برایشامل دو مرحله در سطح استراتژ قیتح  نیا

از  ،یشدنهاد یو اعتبدار مددل پ   دییدو سطح ترموله شد. جهت تا نیدر ا یاضیر  سازی مدلانجام شده است که  نیتام رهیزنج یاتیعمل
 .حل شده است  ،  سازی مدلاستفاده شد و بعد از  یوتریکامپ ی ها سیک دیشرکت تول کی ی ها داده

 یدر طراحد  رندگانیگ میو تصم رانیجهت استفاده مد نیتام رهیزنج کپارچهیشبکه   سازی بهینه  یبرا یحاضر ابزار قیتح ها:  یافته

توابع هدف نسبت به وضدع   ریبهبود در م اد لیدل هب یشنهادی. اعتبار مدل پآورد یرا تراهم م عیو توز دیتول ی ها شبکه یو بهره بردار
 .تتقرار گر دییو تا یموجود مورد بررس

 کید مدورر در   یزید ر برنامده  کید تح دق   یمناسب، بدرا  یکردیرو تواند یم یشنهادیکه مدل پ دهد ینشان م جینتاگیری:  نتیجه

 ینسدبت بده پارامترهدا     مددل،  نید ا یریند با بکارگتوان می رانیمد زیتراهم کند و ن یکیو تاکت کیدر دو سطح استراتژ نیتام رهیزنج
 .ندیحاصل نما نانیاطم نیتام رهیزنج یعملکرد

  یکیتاکت نیتام رهیزنج ک؛یاستراتژ نیتام رهیزنج ؛ سازی بهینه ها:  کلیدواژه
 

شدبکه    سدازی  بهینه  یاضیمدل ر یطراح (.9911) آسانا، آباد دولت ینیحسو  ، زهرایسرون یجعفرحمیدرضا؛ ، یمیتلاح لاجاستناد: 

  .555 -545، (4)91، مدیریت صنعتی .یکیو تاکت کیسطوح استراتژ کپارچهی نیتام رهیزنج
------------------------------------------------------------ 

 555 - 545صص. ، 4، شماره 91، دوره 9911، صنعتیمدیریت 

DOI: 10.22059/IMJ.2021.312894.1007797 

 90/19/9411: رشیپذ، 91/10/9911 :اتتیدر
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 مقدمه

شود.  ی مهم هر تعالیت اقتصادی محسوب می ها تامین و لجستیک به عنوان یکی از قسمت امروزه مدیریت زنجیره

د منجر به مزیت رقابتی نسبت به توان میتامین یکی از مهمترین تصمیماتی است که  شبکه زنجیره  سازی بهینه طراحی و 

(. مسئله طراحی شبکه شامل 9915)محمدی، عالم تبریز و پیشوایی؛ سایر رقبا بوده و ب ا سازمان را به دنبال داشته باشد 

تامین  (. هر شبکه زنجیره1195، 9باشد )رحمانی و ماهودیان تامین می تعیین تعداد، مکان و ظرتیت مراکز مهم هر زنجیره

ه، تبدیل، تولید و تحویل کننده، مراکز تولید، انبار و مراکز توزیع است و جهت تامین مواد اولی شامل تعداد زیادی تامین

با توجه به  ریزی امکان پذیر نیست. محصول نهایی به مشتری، هماهنگی بین این مراکز امری حیاتی و بدون برنامه

اطلاعات  انیتمام جر یبه راحت تواند نمی یمتمرکز سنت یریگ میتصم ستمیس کی، نیتام یرهزنج های تراوان در یدگیچیپ

سبب ع ب ماندن از دهد و  یم شیرا اتزا ترآیندزمان  ن،یتام یرهدر زنج یریگ میدر تصم ریتاخ کند. تیریو اقدامات را مد

تامین را  زنجیره ن،ی. بنابرادهند عیپاسخ سر  ها باید به نیازتامین  زنجیره یاعضا ر،یتاخ نی. به منظور کاهش اشود رقابت می

)تض الله تبار، مهدوی،  کرد فیمست ل خودمختار توص ی ها یریگ میاز تصم کیشبکه لجست کیبه عنوان  توان می

تامین منوط به عملکرد هر یک از اجزا زنجیره و توانایی یکپارچگی با سایر  عملکرد کلی هر زنجیره. (1199، 1مهاجری

 .بپردازددر شبکه   ها یریگ میتصم یهماهنگ به دیتامین با زنجیره تیریمدتامین بستگی دارد.  اجزا زنجیره

در تصمیمات جریان اطلاعات، مواد، محصول و مالی بین هر   سازی بهینه تامین موتق نیازمند  طراحی شبکه زنجیره

باشد )تاریاس، لی، گالوز،  تامین می تامین در هر یک از سطوح استراتژیک، تاکتیکی و عملیاتی زنجیره یک از اجزا زنجیره

9بورنستین
زنجیره شبکه تح ی ات بسیاری در حوزه بهینه سازی ی این تصمیمات است. ی زمان ها ( که متارر از اتق1195،  

4)وانگ و لیان تامین صورت گرتته است
5؛ لودری و اوزوچگو1115،  

6، آگوو، لیو، ونگ1110،  
5؛ ژانگ و لی1199،  

  ،

0و اراس و بیلگ 1195؛ تاریاس، لی، گالوز، بورنستین ، 1196
( به اتزار سختمپیوتری )زنجیره تامین قطعات کا. (1190،  

ی مختلف  ها ی زیادی می باشد. هماهنگی و یکپارچگی ترآیند ها دلیل تنوع و تعدد در کالا و محصولات دارای پیچیدگی

با مشکلاتی همراه است که بدون برنامه ریزی و نیز عدم توجه به هماهنگی همه اجزا امکان  اتزار سختزنجیره تامین 

و منابع  ها یاز تکنولوژ یو برخ انجام دهدرا  یاتراز سخت زاتیتمام اقلام تجه دیتول دتوان مین یکشور چیهپذیر نیست. 

 است. ییعمدتاً مونتاژ محصول نها در ایران نیزاز کشورها است.  یتعداد محدود اریدر اخت

تاکتیکی  ره تامین استراتژیک وی بیان شده، هدف تح یق حاضر طراحی شبکه زنجی ها لذا با توجه به دغدغه

ی کامپیوتری  ها ی تولید کیساتزار سختی یک شرکت  ها باشد که برای ارزیابی و اعتبار مدل پیشنهادی از داده می

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
1. Rahmani and Mahoodian. 
2. Fazlollahtabar, Mahdavi, Mohajeri. 
3. Farias, Li, Galvez, Borenstein 
4. Wang and Liang.
5. Lodree and Uzochukwu. 
6. Ugwu, Liu, Wang. 
7. Zhang , Lee 
8. Aras and Bilge. 
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، تعداد کمی یک زیر مجموعه از اجزا زنجیره تامینبه و مطالعات اغلب   اتیبا این حال، این تح استفاده شده است. 

 یحاضر به بررس قیتح  ینوآور. متمرکز شده اندتامین  گیری زنجیره گیری در یکی از سطوح تصمیم اهداف و تصمیم

 یکیو تاکت کیگیری استراتژ ح تصمیمودر سط)توجه توامان هزینه و زمان پاسخگویی( تامین چند کاناله چند هدته  زنجیره

کند تا با  امین کمک میگردد به مدیران زنجیره ت به عبارت دیگر، مدل و راه حلی که در این تح یق ارائه میباشد.  یم

استفاده از یک ابزار منعطف در طراحی و بهره برداری زنجیره تامین به اهداف مدنظر دست یابند. همچنین نتایج حاصل 

شود. یعنی عملکرد سطح  حل زیر مدل استراتژیک به عنوان آرمان و ورودی در زیر مدل تاکتیکی در نظر گرتته می

 هدف بهینه سطح استراتژیک تعیین می شود.  تاکتیکی با استفاده از م ادیر

گیرد. سپس در بخش سوم به تعریف  در ادامه تح یق، ادبیات و پیشنه تح یق در بخش دوم مورد بررسی قرار می

ی ریاضی زیر مدل استراتژیک و تاکتیکی پرداخته شد. در  ها ی تح یق و در ادامه به تشریح ساختار مدل ها پارامترها، متغیر

شود و در پایان بحث و  ، ترموله، حل و اعتبار سنجی می  سازی مدل اتزار سختبخش چهارم، مثال کاربردی در صنعت 

 نتیجه گیری انجام شد.

 پیشینه پژوهش

تامین  ی زنجیره ها ای شرکت و سیستمه بدون توجه به یکپارچگی استراتژی  ها امروزه در دنیای کسب و کار، شرکت

ی جریان  ها تامین شامل تعالیت زنجیره .(1119،  9روس)توانند، محصول، خدمت یا ترآیند سود آوری داشته باشند  نمی

)نیکول و  باشد سازی و تبدیل کالا از مواد خام اولیه تا رسیدن به مصرف کننده نهایی به همراه جریان اطلاعات می

ی  ها ریزی و کنترل تعالیت (. با درک مفهوم مدیریت زنجیره تامین، نیاز است که برای برنامه9111 ،1هندتیلد

ریزی  ریزی استراتژیک، برنامه گیری عبارتند از برنامه تامین، سطوح تصمیمات مشخص شود که این سطوح تصمیم زنجیره

تامین با اهداف شرکت که انعکاس  عملکرد زنجیره( در سطح استراتژیک، 9،9165ریزی عملیاتی)آنتونی تاکتیکی و برنامه

ریزی  شود. سطح تاکتیکی زنجیره تأمین، به برنامه ی رقابتی است ارزیابی می ها ی مالی و برنامه ها ، برنامه ها دهنده سیاست

تامین بر  و ت اضای بازار می پردازد. در نهایت سطح عملیاتی زنجیره  ها چگونگی استفاده از تجهیزات، برآورده کردن نیاز

ی عملکردی  ها و ابزارهای کنترلی و معیار  ها ، رویه ها تامین تاکید دارد. بعد عملیاتی بر جزییات سیستم عملیات کالا زنجیره

 کند. تمرکز می

نمود و   سازی مدلراحی مجدد کرد، سپس ی جدید، ط ها برای موقعیت توان مییک سیستم قابل پیکره بندی را 

اعضا آن قادر باشند  ی اطلاعاتی، ها تامین به عنوان یک سیستم باید پیکره بندی شود و با حمایت سیستم ارت ا داد. زنجیره

تامین یا پیکره بندی مجدد آن، یکی از  یشان را مجدد تنظیم کنند. پیکره بندی زنجیره ها تغییرات را درک و ترآیند

(. یکی از نکات مهم در 9914جعفرنژاد، مهرگان، الفت،  یمی،تلاح لاجباشد ) تامین می صمیمات اساسی زنجیرهت

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
1. Ross. 
2. Handfield and Nichols  
3. Anthony. 
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 !Errorتوان در  باشد. این یکپارچگی را می تأمین در نظر گرتتن تمام اجزا زنجیره بصورت کل می بندی زنجیره پیکره

Reference source not found. شود.  مشاهده کرد. در این شکل اجزا اصلی زنجیره با تعاملات آن دیده می

 ی تیزیکی با خط پر و جریان اطلاعات با ن طه چین نشان داده شده است. ها تعاملات مواد و جریان

                 

                                     

 
 (1190)پووآ و همکاران،  ینتأم یرهزنج یبند یکرهپ 9شکل 

امروزه بررسی مسائل مهم طراحی استراتژیک زنجیره تأمین، مورد توجه مح  ان قرار گرتته است. بازخوانی جامع 

یی همچون بهره برداری چندکاناله، تک محصوله  ها ادبیات پژوهش نشان می دهد بسیاری از مطالعات با توجه به ویژگی

سازی طراحی  و بهینه  سازی مدلا چند محصوله، امکانات چند سطحی، چند هدته و ت اضا قطعی و احتمالی در ی

ریزی صفر و یک )تانحو، بوستل و  برنامه   سازی مدلاستراتژیک انجام شده است. در این مطالعات حل این مسائل از 

گاویندان، جعفریان، )ریزی چند هدته (، برنامه1196لی، ژانگ و)ریزی غیر خطی (، برنامه1،1191؛ لی و کوان9،1191پتول

( و 1190ریزی خطی عدد صحیح مختلط)اراس و بیلگ،  (، برنامه1195، 4؛ وحدانی و محمدی1195، 9نوربخش

ی مختلفی به منظور حل این  ها ( استفاده شده است. روش1190، 5ریزی تصادتی )یانگ ، لی، جیائو، ونگ برنامه

(، 1196، 5)کیوان شکوه، آریان، کبیر 6به روش تجزیه بندرز توان می  ها در ادبیات وجود دارد از جمله این روش   سازی مدل

(، )بشیری و رضانژاد، 1،1116(، الگوریتم ژنتیک )آلتیپارماک ، جن، لین، پاکسوی0،1199روش لاگرانژ )کومار و تیواری

از  یخلاصه ا 9( اشاره نمود. جدول 1195، 99اری )سلیمانی و کنانی ابتک ها ( و تکنیک1190 ،91توکلی م دم، حسن زاده

را نشان می دهد. در ادامه ریزی و روش  تامین از مناظر سطح برنامه زنجیره یبند کرهیانجام شده در حوزه پ  اتیتح 

 یبرا یمدل چند هدته تصادت ( یک1199، )91شود. رمضانی، بشیری و توکلی م دم برخی از این تح ی ات تشریح می

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
1. Thanh, Bostel & Péton 
2. Lee and Kwon. 
3. Govindan, Jafarian & Nourbakhsh.
4. Vahdani and Mohammadi.
5. Yang, Li, Jiao & Wang. 
6. Benders decomposition.
7. Keyvanshokooh, Ryan & Kabir.
8. Kumar and Tiwari. 
9. Altiparmak, Gen, Lin, Paksoy. 
10. Bashiri, Rezanezhad, Tavakkoli-Moghaddam & Hasanzadeh 
11. Soleimani and Kannan.
12. Ramezani, Bashiri & Tavakkoli-Moghaddam 
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و  کارخانجات،کنندگان،  یندر جهت رو به جلو )تام کانالسه  شامل شرایط عدم اطمیناندر  یکشبکه لجست یطراح

( در 1195ارائه دادند. گاویندان، جعفریان و نوربخش، ) (انبار و مشتریاندر جهت رو به ع ب ) کانال( و دو یعمراکز توز

تامین و مسئله تخصیص سفارش  ئل قابل توجه در طراحی شبکه زنجیرهتح یق خود پایداری را به عنوان یکی از مسا

تامین پایدار و مسئله  مورد توجه قرار داده اند. آنها برای حل این مسئله، به بررسی همزمان طراحی شبکه زنجیره

استوار و جستجوی   یساز بهینه تخصیص سفارش پایدار با استفاده از رویکرد یکپارچه چند هدته که ترکیبی از دو الگوریتم 

ریزی عدد صحیح  ( یک مدل برنامه1190، )9ی چند هدته است، پرداخته اند. نگهبان و ده انی محمدآبادی ها نسبی متغیر

ی تولید و انبارداری  ها کننده، تعیین سیاست تامین که شامل انتخاب تامین پیکره بندی زنجیره  سازی بهینه غیر خطی برای 

بندی  ده است. سپس مدل خود را در پیکرهبرای چرخه عمر یک محصول جدید پیشنهاد ش ی تروش ها و برنامه

OA/ER/APتامین مانیتور کامپیوتر با روش حل  زنجیره
( یک مدل 1190، )9اجرا نمودند. هونگ، دایی، لوح، یانگ 1

ی  ها اند و با استفاده از مدل هتامین سبز ارائه داد ی موجود در زنجیره ها تامین برای بررسی چالش پیکره بندی زنجیره

 (1190) 5رمنی و سعادی  ،مطلق ینیحسبه حل آن پرداختند.  4ازدحام ذرات یساز نهیروش بهترکیبی الگوریتم درخت و 

در گندم  نیتام رهیزنج یبرا یکیو تاکت کیسطح استراتژدر دو  نیتام رهیشبکه زنج  سازی بهینه  یاضیمدل ر کیبه ارائه 

( 1111) 6پرداختند. قلی زاده ، تاج دین و جوادیان نانهیمحتمل و بدب نانه،یخوش ب یویتحت سه سنار قطعیتشرایط عدم 

مصرف  بار کی محصولات یتامین حل ه بسته برا زنجیره هچند محصول یا چند مرحله یرخطیمدل غ کدر تح یق خود ی

 کردیروکه با استفاده از  مورد استفاده قرار گرتت اناطمینعدم در شرایط  استوار یساز نهیبه کردیرو کداد و ی شنهادیپ

ریزی تولید و توزیع یکپارچه  ( در تح ی ی به برنامه1191) 5جبارزاده ، هوقتون، پورمهدی .حل شد کیژنت تمیالگور

)به حداقل رساندن  یدو هدف اقتصاداند.  استوار پرداخته  سازی بهینه تامین با استراتژی تعویق با استفاده از رویکرد  زنجیره

همراه با استراتژی تاکتیکی از اهداف این  (یگلخانه ا یانتشار گازها زانی)به حداقل رساندن م ستیز طی( و محنهیهز

مکان  یرا برا داریپا نیتأم رهیشبکه زنج( در تح یق خود 1111) 0کاظمی و علی نژاد  ی،وکیبتح یق بودند. همچنین 

 مختلط حیعدد صح برنامه ریزی کند. آنها یکرد یطراح یبا توجه به محصول تاسدشدن کالا یو موجود یابیری، مسیابی

به  (1111) 1غلامی و اقلان  ی،نیالد نظام .ارائه کردندازدحام ذرات   سازی بهینه و  کیژنت تمیبا روش حل الگور هچند هدت

را کنترل  نیتام رهیزنج یاتیو عمل یکی, تاکتیراهبرد ماتیکه تصم ندپرداخت سکیبر ر یمبتن یساز نهیبه مدلارائه 

به  با در شرایط عدم قطعیت ارائه شد که یمصنوع یشبکه عصب و متیالگور روش حل ترکیبی کی تح یق نی. در اکند یم

و  دورماز .را به همراه دارد نیتام رهیزنجاتزایش سود کل   ،عرضه و ت اضا نیب تعادلحداقل رساندن هر گونه عدم 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
1. Negahban and Dehghanimohammadabadi 
2. Outer Approximation with both Equality Relaxation and Augmented Penalty
3. Hong , Dai, Luh, Yang 
4. Particle swarm optimization
5 Hosseini-Motlagh, Samani & Saadi 
6. Gholizadeh, Tajdin, Javadian 
7. Jabbarzadeh, Haughton & Pourmehdi 
8 Biuki, Kazemi & Alinezhad 
9 Nezamoddini, Gholami & Aqlan 

 Durmaz & Bilgen 
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  سازی بهینه در مدل . پرداختند یکیو تاکت کیسطح استراتژدو در  داریتوده پا ستیز نیتام رهیزنج یساز نهیبهبه  (1111)

 لاتیو تسه انیمزارع پرورش ماک نیب یدو تابع هدف به حداکثر رساندن سود و به حداقل رساندن تاصله کل  ارائه شده،

امین پور، ایرج پور، یزدانی  .مد نظر قرار گرتت و حل شدمختلط  حیعدد صح یخط یزیبرنامه ر روشرا بر اساس  وگازیب

ی  ها ( به ارائه یک مدل چند هدته شبکه زنجیره تامین حل ه بسته در صنعت خودرو با توجه به طرح9911و محتمشی )

ریتم ژنتیک به حل مدل ازدحام ذرات و الگو  سازی بهینه بازده انرژی و زمان پرداختند. آنها با استفاده از سه روش قطعی، 

 .پیشنهادی پرداختند

 : مطالعات و تح ی ات پیکره بندی زنجیره تامین9جدول 

 سال-نویسنده
 سطح زنجیره تامین

 صنعت روش حل
 استراتژیک تاکتیکی عملیاتی

 N/A شی گرا   سازی مدل    1115 – 9روگرز و کیم

 کامپیوتر ریزی پویا برنامه    1115 – 1ویلیم و گروز

    1116 -ی پاکسو ن،یجن، لآلتیپارماک 
ریزی عدد صحیح مختلط  برنامه

 و الگوریتم ژنتیک
 پلاستیک

 غذایی شبیه سازی    1194 – 9کیگولینی، پرو، راسی، سیانسی

 اتومبیل  سازی بهینه ی ترکیبی  ها مدل    1195 - کنانسلیمانی و 

 – 4سوگانتان، آمارشتونگاکو، زنگ، رن، 
1195 

   روش لاگرانژ N/A 

 کامپیوتر ریزی عدد صحیح مختلط برنامه    1190 –نگهبان و ده انی 

 غذایی استوار  سازی بهینه     1190 -یو سعاد یرمن  مطلق، ینیحس

 برنامه ریزی تصادفی    1190 -5کاروالهو و پووآ گومز،  موتا،
کامپیوتر و 

 الکترونیک

 دارو استوار  سازی بهینه     1191 -ی هوقتون، پورمهدجبارزاده 

    1111 -و اقلان یغلام  ،ینینظام الد
شبکه  و کیژنت تمیالگور

 یمصنوع یعصب
N/A 

    1111 -نژاد یو عل یکاظم  ،یوکیب

و  کیژنت تمیالگور

 ازدحام ذرات  سازی بهینه 

pso 

محصولات 

 یفاسد شدن

 پلاستیک الگوریتم ژنتیک    1111 - انیو جواد نیتاج دقلی زاده ، 

 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
1. Kim and Rogers.
2. Graves and Willems.
3. Cigolini, Pero, Rossi & Sianesi, 
4. Qiu, Zhang, Ren, Suganthan, Amaratunga 
5 Mota, Gomes, Carvalho, Barbosa-Povoa 
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 شناسی پژوهش روش

 تعریف مسئله

تامین در سطح استراتژیک و  شبکه زنجیره  سازی بهینه همانطور که بیان شد، هدف تح یق ارائه مدل ریاضی برای 

تح یق برای هر یک از سطوح استراتژیک و تاکتیکی نشان داده شده است.   سازی مدلنحوه  9 شکلتاکتیکی است. در 

ی  ها ی مدل استراتژیک به عنوان ورودی ها ی آن بیان شد. ستاده ها ی اولیه، اهداف و ستاده ها داده  ها در هریک از مدل

شود، اهداف هر دو زیر مدل دستیابی به حداکثر سود و  دیده می 9 شکلمدل تاکتیکی مد نظر است. همانطور که در 

ل تاکتیکی حداقل کردن رمان پاسخگویی به ت اضای مشتریان پاسخگویی به ت اضای مشتریان است و البته در زیر مد

 .نیز مد نظر است

  (از من ر تامی  کنند ا ) زینه  ا و در دستر   ذیری مواد اولیه حیاتی
  (از من ر بازار) زینه  ا و در دستر   ذیری مواد اولیه غیر حیاتی
   زینه  ای سا    ع  یات  تولید   انبار داری و ح   و ن 
  اس گویی به ت ا ای م تریا 

              

             

داد 

 انت ا  تامی  کنند ا  مواد اولیه حیاتی
 مکا  سا   انبار و کار انه
 رفی  تولید 
 سود بهینه

ستاد 

     :
 حداک ر کرد  سود
 اس گویی به ت ا ا 

           

داد 

 زینه و در دستر   ذیری   ه مواد اولیه 
   زینه  ای ع  یات  تولید   انبار داری و ح   و ن 
 زما  تحوی  مواد اولیه و محصو  نهایی
  اس گویی به ت ا ای م تریا 

داد 
     :

 دستیابی به حداک ر سود
  اس گویی به ت ا ای م تریا 
 حدا   کرد  زما   اس کویی

 انت ا  تامی  کنند ا  مواد اولیه غیرحیاتی
 م دار مو ودی مواد اولیه
 م دار تولید  مو ودی و انت ا  محصو  نهایی
 سود بهینه

ستاد 

 
 : مدل مفهومی تح یق9 شکل

 شود: ی زیر استفاده می ها ریاضی از اندیس  سازی مدلدر این تح یق برای  : ها نماد

  مواد خام اولیه(         )  انبار (         ) 

 کننده تامین (         )  مشتری (         ) 

  کارخانه(         )  دوره زمانی(         ) 

 تح یق حاضر بکار می روند عبارتند از:  سازی مدلیی که در  ها پارامتر:  ها پارامتر

    : مورد نیاز برای ساخت یک واحد    م دار مواد اولیه

 محصول نهایی.
     

کننده  که از تامین  هزینه هر واحد مواد اولیه حیاتی :  

 .شود خریداری می  در زمان   

      
  متوسط هزینه هر واحد مواد اولیه غیر حیاتی :  

 شود. خریداری می  که در زمان 

    
  در مکان    ه با ظرتیت هزینه ساخت کارخان:    

 .  و در زمان 
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هزینه تولید هر واحد محصول نهایی در کارخانه :   

 .  در زمان   

    
هزینه اتزایش تولید هر واحد محصول نهایی در :    

 .  در زمان   کارخانه 

    
هزینه کاهش تولید هر واحد محصول نهایی در :    

 .  در زمان   کارخانه 

      
از   هزینه حمل هر واحد مواد اولیه حیاتی :    

 .  در زمان   به کارخانه   کننده  تامین

       
متوسط هزینه حمل هر واحد مواد اولیه غیر :    

 .  در زمان    به کارخانه  کننده  از تامین  حیاتی 

     
هزینه حمل هر واحد محصول نهایی از کارخانه :    

 . در زمان   به انبار   

     
   هزینه حمل هر واحد محصول نهایی از انبار:    

 . در زمان   به مشتری 

     
که در   هزینه نگهداری هر واحد مواد اولیه :    

 شود. نگهداری می  در زمان   کارخانه 

    
هزینه نگهداری هر واحد محصول نهایی که در :    

 شود. نگهداری می  در زمان   کارخانه 

    
هزینه نگهداری هر واحد محصول نهایی که در :    

 شود. نگهداری می  در زمان   انبار 

    
     . در زمان    هزینه رابت عملیاتی کارخانه:  

 . در زمان    عملیاتی انبارهزینه رابت :  

     
از   میزان در دسترس هر واحد مواد اولیه )حیاتی( :   

 . در زمان     کننده تامین

    
میزان در دسترس هر واحد مواد اولیه )غیر حیاتی( :   

 . در زمان   

    : حداکثر ظرتیت تولید محصول نهایی کارخانه .     : برای   حداقل م دار تولید محصول نهایی کارخانه

 اینکه کارخانه باز باشد.

    :حداقل م دار نگهداری محصول نهایی در انبار   
 .برای اینکه انبار باز باشد

   
   ظرتیت انت ال خارج از کارخانه در کارخانه:      

 .در هر زمان

   
    .در هر زمان   انبارظرتیت انت ال داخلی در :    

در هر   ظرتیت انت ال خارجی تولید در انبار :     

 زمان.

     
در زمان   ظرتیت نگهداری مواد اولیه کارخانه :    

 . 

    
در   ظرتیت نگهداری محصول نهایی کارخانه :    

 . زمان 

    
در   ار ظرتیت نگهداری محصول نهایی انب:    

 . زمان 

      : در کارخانه   موجودی ابتدای دوره مواد اولیه . 

     : موجودی ابتدای دوره محصول نهایی در کارخانه

 . 

     : موجودی ابتدای دوره محصول نهایی در انبار . 

      : نسبتی از ت اضای کل نهایی به موجودی پایان

 دوره.

     : موجودی ابتدای دوره محصول نهایی در کارخانه

 . 

     : در زمان   ت اضای محصول نهایی توسط مشتری

 . 

     :قیمت تروش هر واحد محصول نهایی. 

 شود. استفاده می  سازی مدلهای تح یق حاضر، متغیرهای تصمیم زیر در  در زیر مدل ی تصمیم ها متغیر

       : )کننده  از تامین  م دار انت ال مواد اولیه )حیاتی  
 . در زمان    به کارخانه 

      :)از همه    م دار انت ال مواد اولیه )غیر حیاتی

 . در زمان    کنندگان به کارخانه  تامین

     : در    م دار محصول نهایی تولید شوده در کارخانه

 . زمان 

     : به     م دار تولید نامحدود تغییر یاتته از زمان
 . زمان 

    
     . به زمان      اتزایش م دار تولید از زمان:  

 . به زمان     کاهش م دار تولید از زمان :  
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      : به انبار  م دار انت ال محصول نهایی از کارخانه   
 . در زمان 

      : به مشتری    انت ال محصول نهایی از انبارم دار  
 . به در زمان 

      :در زمان    که در کارخانه   م دار مواد اولیه  
 شود. نگهداری می

     : در زمان   م دار محصول نهایی که در کارخانه  
 شود. نگهداری می

     :در زمان    م دار محصول نهایی که در انبار  
 شود. نگهداری می

     :  تهیه شود   در زمان     کننده توسط تامین  اگر اولیه

 و در غیر اینصورت صفر. 9 برابر

 :     9برابر  اقدام به تولید نماید  در زمان    اگر کارخانه 
 و در غیر اینصورت صفر.

     : و در غیر  9باز باشد برابر   در زمان   اگر انبار

 اینصورت صفر.

    : 9 و در در غیر اینصورت صفر 9ایجاد شود برابر   در زمان    در مکان     اگر کارخانه با ظرتیت. 

 زیر مدل استراتژیک  سازی مدل

ی تولید و  ها ی کلان در طراحی شبکه ها گیری تامین، ابزاری جهت تصمیم زیر مدل استراتژیک شبکه یکپارچه زنجیره

و انبارها   ها کنندگان مواد اولیه حیاتی، ساخت کارخانه است. با حل این زیر مدل تصمیماتی همچون انتخاب تامینتوزیع 

 شوند. ی یک تا پنج ساله اخذ می ها شود. تصمیمات استراتژیک معمولا در دوره اتخاذ می

ی جدید مشارکت  ها . در رویکردباشد کنندگان در دو مرحله می یک ویژگی منحصر بفرد تح یق حاضر، انتخاب تامین

کنندگان مواد اولیه حیاتی دارند، زیرا در نهایت منجر به  تامین تمایل به انتخاب تامین کنندگان، مدیران زنجیره با تامین

شود. این در حالی است که  تامین انجام می استراتژیک زنجیره  سازی مدلشود که این مرحله در  سود آوری بیشتر می

سطح استراتژیک ترض   سازی مدلکنندگان مواد اولیه غیر حیاتی در سطح تاکتیکی قرار می گیرد. در  مینانتخاب تا

ی مورد نیاز برای مواد اولیه حیاتی به طور دقیق وجود دارد اما برای مواد اولیه غیر حیاتی چون تعداد  ها شود که داده می

همانطورکه در مدل مفهومی تح یق آمده است، تابع شود.  میباشد به صورت میانگین محاسبه  کننده متعدد می تامین

 باشد: باشد که به صورت زیر می هدف زیر مدل استراتژیک به دنبال حداکثر سازی سود می

 (1  بطه 

        ∑ ∑∑    

 

   

 

   

 

   

 ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 ∑ ∑   
    

 

   

 

   

 ∑∑   
    

 

   

 

   

 ∑∑ ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

     

 ∑ ∑ ∑     
 

 

   

 

   

 

   ́  

     ∑ ∑   
     

 

   

 

   

 ∑ ∑    
      

     
      

  

 

   

 

   

 ∑∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

     

 ∑ ∑ ∑      
   

 

   

 

   

 

   ́  

     ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

    

 ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 ∑∑   
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(.   ( و هزینه کل)  با مابه التفاوت درآمد کل) ی اقتصادی، سود کل برابر است ها به طور کلی در تمام مدل

    باشد. در این تابع  می                      بنابراین در زیر مدل استراتژیک تابع هدف به صورت 

از حاصلضرب تعداد محصول نهایی تروش رتته کل دوره در قیمت تروش هر واحد       باشد.  نماد استراتژیک می

 . به عبارت دیگر دیگر:محصول

∑          (2  بطه  ∑ ∑    

 

   

 

   

 

   

 

(،      ی رابت عملیاتی کارخانه و انبار ) ها (، هزینه     ی کل شامل هزینه ساخت کارخانه ) ها همچنین هزینه

(، هزینه حمل و      م دار تولید ) (، هزینه تغییر در     (، هزینه متغیر تولید )     هزینه خرید مواد اولیه )

( در اتق زمانی مشخص      باشد. به عبارت دیگر هزینه کل ) ( می     ی نگهداری ) ها ( و هزینه     ن ل )

در ادامه به                                                 برابر است با 

 شود. اخته میها پرد تشریح هریک از هزینه

∑      هزینه ساخت کارخانه ∑    
      

 
   

 
   است. که هزینه     

مربوط به هزینه ساخت کارخانه     

  در زمان   در مکان    دهد که کارخانه با ظرتیت  نشان می    و متغیر صفر و یک   در مکان    با ظرتیت 

( برای      ها مربوط به هزینه رابت عملیاتی در زیر مدل استراتژیک ) شود یا خیر. قسمت بعدی هزینه ساخته می

∑      به صورت   و کالاهای نگهداری شده در انبار   تولیددر کارخانه  ∑    
    

 
   

 
    

∑ ∑    
    

 
   

 
 شود. مصاحبه می    

کنندگان توانایی تراهم آوردن مواد اولیه حیاتی را دارند، این در  شود که تعداد محدودی از تامین ض میدر این مدل تر

کننده  ند مواد اولیه غیر حیاتی را تامین کنند. علاوه بر این هر تامینتوان میکنندگان  حالیست که تعداد زیادی از تامین

کننده بال وه  مواد اولیه حیاتی و غیر حیاتی را دارد، در حالی که تامین بال وه مواد اولیه حیاتی توانایی تراهم آوردن همه

کنندگان مواد اولیه غیر حیاتی که  تواند همه مواد اولیه غیر حیاتی را تامین نماید. در م ابل تامین مواد اولیه غیر حیاتی می

شود که  ند. برای مواد غیر حیاتی ترض میباشد با استفاده از حل زیر مدل تاکتیکی انتخاب می شو تعداد آنها زیاد می

شود. بنابراین در زیر مدل استراتژیک، هزینه  کنندگان بال وه تخمین زده می هزینه خرید و انت ال آنها برای همه تامین

ریزی  ( حاصل مجموع خرید مواد اولیه حیاتی و خرید مواد اولیه غیر حیاتی در تمام دوره برنامه     خرید مواد )

 باشد. پس: می

      ∑∑ ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

     

 ∑ ∑ ∑     
 

 

   

 

   

 

   ́  

     

(3  بطه   
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́ مشخص شده اند، در حالیکه مواد اولیه غیر حیاتی در دامنه  ́ تا  9در اینجا مواد اولیه حیاتی در دامنه    تا    

ند مواد توان میو تامین کنندگانی که  ́ تا  9کنندگان بال وه مواد اولیه حیاتی در دامنه  شوند. همچنین تامین نشان داده می

́ اولیه غیر حیاتی را تهیه کنند در دامنه  توانایی خرید مواد اولیه   تا  9کنندگان  نشان داده شده اند )تامین  تا    

 غیر حیاتی را نیز دارند(.

( از مجموع حاصلضرب تعداد محصول نهایی تولید شده در هزینه متغیر تولید هر واحد      ینه متغیر تولید )هز

∑      آید:  بدست می ∑    
     

 
   

 
( مربوط به تغییرات نیروی کار، راه   . هزینه تغییر م دار تولید )   

باشد که سبب اتزایش و یا کاهش م دار  یا دیگر عوامل تولید در هر زمانی میاندازی و یا از کارانداختن تجهیزات تولید و 

 |         |    ( عبارتست از: شود. این هزینه )در دوره  تولید در هر دوره نسبت به دوره قبل می

باشد. استفاده از  می  تا     از دوره   بیانگر تغییرات در م دار تولید در کاخانه  |         |در اینجا 

برای اتزایش یا کاهش م دار تولید   ها عملگر قدر مطلق در اینجا مدل را غیر خطی کرده و از استفاده دوباره هزینه

           کنیم: کند. به منظور اجتناب از غیر خطی کردن آن، تغییر متغیر را ایجاد می جلوگیری می

       نیز به صورت     علاوه بر این متغیر نام ید                          
  

   
هنگامی که هزینه هر واحد تغییر در م دار تولید مشخص شود.  تعریف می                          

ریزی به صورت  باشد، هزینه کل تغییر در م دار تولید در دوره برنامه

       ∑ ∑     
      

     
      

   
   

 
  ها باشد. از آنجاییکه تابع هدف به دنبال حداقل سازی هزینه می   

   ی  ها باشد، ت ط یکی از متغیر می
   و   

شود. همچنین اگر تولید در کارخانه  گیرد و دیگری صفر می م دار مثبت می  

     در دوره اول اتزایش می یابد. بنابراین:    شودکه تولید از م دار صفر به  انجام شود، ترض می  در زمان   

              . 

کنندگان به  ی مربوط به حمل مواد اولیه حیاتی و غیر حیاتی از همه تامین ها ( شامل هزینه     هزینه حمل )

به همه   ها و انت ال محصول نهایی از همه انبار  ها به همه انبار  ها از همه کارخانه ، انت ال محصول نهایی ها همه کارخانه

شود که در زیر مدل استراتژیک هزینه حمل مواد اولیه غیر  باشد. خاطر نشان می ریزی می در طی دوره برنامه  ها بازار

 باشد: نه کلی حمل و ن ل به صورت زیر میکننده خاصی وجود ندارد. هزی حیاتی به صورت برآوردی وجود دارد و تامین

 (4  بطه 

      ∑∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

       ∑ ∑ ∑      
   

 

   

 

   

 

   ́  

    

 ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     

و   ها ( مربوط به نگهداری مواد اولیه حیاتی و غیر حیاتی و محصول نهایی در کارخانه     هزینه نگهداری )

 باشد که: می  ها نگهداری محصول نهایی در انبار
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(5  بطه         ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 

 ی زیر مدل استراتژیک ها محدودیت

هایی برای ظرتیت، جریان مواد و محصول نهایی وجود دارد که  تأمین استراتژیک با هدف مشخص، محدودیت در زنجیره

 در ادامه به شرح آنها پرداخته خواهد شد.

شود که جزییات  زیر مدل استراتژیک ترض می  سازی مدلکنندگان مواد اولیه: در  انتخاب و در دسترس پذیری تامین

باشد. بنابراین، میزان مواد اولیه حیاتی خریداری شده  کنندگان مواد اولیه حیاتی مشخص می اطلاعات )مانند هزینه( تامین

باشد. از کنندگان در هر دوره کمتر یا برابر  باید از ظرتیت عرضه هر یک از تامین  ها و انت ال داده شده به همه کارخانه

∑ توان به صورت  اینرو این محدودیت را می      
 
        

                 ́         ́    

́ بیان نمود. در این محدودیت        ́ تعداد انواع مواد اولیه حیاتی، و     کنندگان مواد اولیه  تعداد تامین   

کنندگانی که به عنوان  شود که مواد اولیه حیاتی ت ط از تامین حیاتی را نشان می دهد. علاوه بر این در مدل ترض می

کنندگان  توانند از تمام عرضه منبع مواد اولیه حیاتی مشخص شده اند خریداری شود. به عبارت دیگر مواد اولیه حیاتی نمی

      ی  ها باشند. این محدودیت با اعمال متغیر می  تا  ́   کنندگان  ند که شامل تامیندر بازار خریداری شو

کنندگان مواد اولیه حیاتی در تاز  شود. هنگام انتخاب تامین با دامنه نامحدود در زیر مدل استراتژیک بیان می      و

کننده  شود که حداقل م دار خرید نیز با انتخاب تامین می کمیاب هستند، ترض تامین برای مواد اولیه که طراحی زنجیره

∑همراه باشد. بنابراین محدودیت متناظر با این عبارت به صورت:       
 
       

                  ́    

   شود.  بیان می          ́     
زمانی که   کننده  تامینکه از   برابر است با حداقل م دار مواد اولیه     

ی  ها شود که حداقل م دار خرید در دوره در هر دوره ای انتخاب شده باشد )ترض می  برای ماده اولیه   کننده  تامین

باشد.  تاز طراحی موجود می  سازی مدلزمانی رابت است(. برای مواد اولیه غیر حیاتی اطلاعات به صورت کلی بازار برای 

باید از م دار موجود در بازار در   ها ن مواد اولیه غیر حیاتی خریداری شده و انت ال داده شده به همه کارخانهبنابراین، میزا

∑ توان به صورت  هر دوره کمتر یا برابر باشد. از اینرو این محدودیت را برای مواد اولیه غیر خیاتی می     
 
    

   
         ́ دهد که لزوما مواد  ، نشان می    بیان نمود. همانند مواد اولیه حیاتی، متغیر                  

 شود. کنندگان خاصی خرید نمی اولیه غیر حیاتی از تامین

تامین در زیر مدل استراتژیک، زمان و مکان ایجاد  یک قسمت از مسئله طراحی زنجیره: محدودیت ایجاد کارخانه

تواند ایجاد شود. به عبارت  می   ، یک کارخانه با ظرتیت تولید   اضا است. در مکان کارخانه بر مبنای هزینه و ت

∑ دیگر:     
 
∑. همچنین محدودیت                      

 
              

ین ایجاد شد، عملیات تولید در ا  و در زمان   دهد اگر یک کارخانه در مکان  نشان می                

 های بعد از آن انجام شود. یا دوره  د در دوره توان میکارخانه 
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باشد. در اینجا ترض  می   داری حداکثر ظرتیت تولید   هر کارخانه بال وه در مکان  محدودیت ظرفیت کارخانه:

 ظرتیت گسترش منظور درصدی از ظرتیت حداکثری آن به را به( طراحی مرحله در)کارخانه  شود که مدیران ظرتیت می

                 به صورت   زمان   کنند. بنابراین محدودیت ظرتیت کارخانه  محدود می آینده در

نشان     به عنوان یک عامل ظرتیت تولید و متغیر صفر و یک   باشد. در اینجا  می                

% حداکثر 11تامین بخواهند  لید نماید یا خیر. برای مثال اگر مدیران زنجیرهاقدام به تو  در زمان   دهد که کارخانه  می

باید حداقل   ، کارخانه  خواهد شد. بنابراین به منظور تولید کارخانه در زمان      ظرتیت کارخانه تولید کنند، 

 .                                محصول نهایی تولید شود. پس:    

  ها های تغییرات م دار تولید گفته شد، این هزینه همانطور که در قسمت هزینه محدودیت تغییرات مقدار تولید:

نسبت به دوره ماقبل آن تغییر کرده باشد. برای خطی کردن روابط موجود   زمانی رخ می دهد که م دار تولید در زمان 

 باشد: نیاز به انجام تغییر متغیر زیر می

 (6  بطه 
                                    
       

     
                          

                   

در طول   میزان مواد اولیه که به عنوان موجودی در کارخانه  محدویت نگهداری جریان کارخانه )مواد اولیه(:

در دوره قبل به علاوه م دار مواد اولیه که در طی   شود برابر است با م دار مواد اولیه کارخانه  نگهداری می  دوره 

. بنابراین دو  انت ال داده شد منهای م دار مواد اولیه مصرف شده همین دوره در کارخانه   همین دوره به کارخانه 

به عنوان      شود که  ر حیاتی را نشان می دهد. همچنین ترض میمحدودیت زیر نگهداری از مواد اولیه حیاتی و غی

 باشد، داریم: می  اول دوره کارخانه   موجودی ماده اولیه 

 (7  بطه 

         ∑      

 ́

   

                       ́              

       
                              ́                      

       

شود که ظرتیت نگهداری مواد اولیه در کارخانه مشخص  ترض می محدویت ظرفیت مواد اولیه در کارخانه:

پس بار دیگر متغیر شود.  به ظرتیت موجودی محدود می  در دوره   در کارخانه   باشد. بنابراین م دار مواد اولیه  می

          رود. پس:  بکار می  در دوره   برای نشان دادن تولید در کارخانه     صفر و یک 
            

                          

ول نهایی در همانند مواد اولیه، نیاز است جریانی از محص محدویت نگهداری جریان کارخانه )محصول نهایی(:

شود برابر  نگهداری می  در دوره   ها نگهداری شود. به عبارت دیگر م دار محصول نهایی که در کارخانه  همه کارخانه

در دوره گذشته به علاوه تعداد محصول نهایی ساخته شده   است با تعداد محصول نهایی موجود در انبار کارخانه 

  در طول دوره   از کارخانه   ها در دوره تعلی منهای تعداد کل محصول نهایی انت ال داده شده به همه انبار  کارخانه 
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باشد.  می  به عنوان موجودی محصول نهایی اول دوره کارخانه     شود که  همانند مواد اولیه، ترض می

∑             بنابراین:     
 
                            . 

   ا در ای  زیرمد   رفی  محصو  نهایی در ت ام کار انه محدویت ظرفیت محصول نهایی در کارخانه:

باشد. متغیر صفر و یک  م  ص و محدود می برای ن ا  داد  تولید در کار انه      در دور     رود.  س:  بکار می  

          
.   چنی  فرض شد  اس  که کار انه                           

در دور     ی باز ا دام به تولید ن اید که میزا   رفی  انت ا   رو ی با متغیر   ا برای انت ا  محصو  نهایی به انبار  

  
شود. به عبارت دیگر:  ن ا  داد  می        ∑     

 
      

                             

همانند جریان محصول نهایی در کارخانه، م دار محصول  محدویت نگهداری جریان انبار )محصول نهایی(:

در دوره گذشته به   شود برابر است با تعداد محصول نهایی موجود در انبار  نگهداری می  در دوره   نهایی در انبار 

در دوره تعلی منهای تعداد کل محصول   به انبار   ها خته شده انت ال یاتته از همه کارخانهعلاوه تعداد محصول نهایی سا

به عنوان موجودی     شود که  باشد. ترض می می  در طول دوره   ها به همه مشتری  انبار  نهایی انت ال داده شده از

 باشد. بنابراین: می  محصول نهایی اول دوره انبار 

        ∑     

 

   

 ∑    

 

   

 (8  بطه                           

 باز باشد. به عبارتی:  ها باید برای دریاتت محصول نهایی از کارخانه  در دوره   همچنین انبار 

 ∑     
 
      

  . متغیر                            
در دوره   ظرتیت انت ال ورودی انبار     

 باز است یا خیر.  در طی دوره   نشان می دهد که آیا انبار     و متغیر صفر و یک   

محدود   در طی دوره   تعداد محصول نهایی که به عنوان موجودی در انبار  محدویت انتخاب و ظرفیت انبار:

        باشد. بنابراین  می
باز باشد،   در دوره   . همچنین اگر انبار                              

.                                  واحد از محصول نهایی را در خود نگهداری کند.    باید حداقل 

  تواند با ظرتیت  علاوه بر این، هر انبار باز می
∑ صول نهایی را از خود خارج کند. بنابراین:مح          

 
    

  
                            . 

تامین نیاز است که در پایان هر  ریزی انجام شده در عملیات زنجیره طبق برنامه موجودی محصول در پایان دوره:

  ها گهداری شود. پس مجموع موجودی محصول در همه کارخانهدوره م داری محصول نهایی به عنوان موجودی در انبار ن

∑در پایان دوره باید بزرگتر یا مساوری کسری از ت اضای دوره پایانی باشد. داریم:   ها و انبار    
 
  ∑    

 
  

    ∑    
 
              . 

ایجاد زیرساختی برای پاسخگویی به ت اضای بازار تامین درصدد  در تاز طراحی مدیران زنجیره محدودیت تقاضا:

هستند. در زیر مدل استراتژیک م دار محصول ارسال شده به هر بازار نباید بیش از ت اضای بازار در همان دوره باشند. به 
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در   ضای بازار نباید کمتر یا مساوی ت ا  در دوره   به بازار   ها عبارت دیگر، م دار محصول انت ال یاتته از همه انبار

∑باشد. بنابراین:   دوره      
 
                            . 

 ی تصمیم نیز به صورت زیر خواهد بود: ها همچنین وضعیت متغیر

 (9  بطه 

           ́                             
                 ́                     
                  ́                              

                  ́     ́                            

            ́               ́                      
       

     
                                        

                               

                      ́         ́           
                      ́     ́                 
                ́                          
                                              

 

 زیر مدل تاکتیکی

ت اضا، عرضه کننده کالا خاص،  م دار ، ها ، هزینهمد نظر استتامین  ی زنجیره ها گیری زیرساخت هنگامی که تصمیم

تامین نیاز است.  برای طراحی و عملیات زنجیرهو محصولات نهایی  اولیهو حمل و ن ل مواد  حیاتیغیر  اولیهمواد   ها داده

ی کلی  ها حیاتی مطلوب و تعیین زیرساخت اولیهکننده مواد  استراتژیک انتخاب تامین در حالی که در زیر مدلبنابراین، 

کنندگان  انتخاب تامین برایمدل حل شود و به  میتاکتیکی ترموله  گیرد، زیر مدل را مورد بررسی قرار میتامین  زنجیره

دو  ارتباطبه منظور  .پردازد میو حمل و ن ل محصول و موجودی  محصول نهاییتولید  م دار بهینهو  حیاتی، مواد اولیه غیر

 زیر مدلدر  تعیین شده بهینهکارخانه و انبار و م دار تولید مکان کننده مواد اولیه حیاتی،  ، انتخاب تامینزیر مدل

استراتژیک به  بهینه در زیر مدلتاکتیکی، با توابع تعریف شده م ادیر تولید  زیر مدل وان ورودی بهاستراتژیک به عن

 شود. تاکتیکی استفاده می زیر مدلعنوان محدودیت ظرتیت تولید در 

تامین  زنجیره کلی پاسخ زمان رساندن حداقل به به دنبال مدیران تامین، زنجیره سناریو این عملیاتی مرحله در

این  شود، تفسیر می مواد اولیه و محصول نهایی ن ل و حمل کل زمان رساندن حداقل به اینجا در هدف، این .هستند

 که است این بر ترض است. مهم دارو و غذایی مواد مانند محصولاتی یا و شدنی تاسد مواد برای خصوص هدف به

تمایل به تولید بیش از حد و  بازار/  مشتری ت اضای به پاسخگویی دقیق جهت حاضر حال تامین در زنجیره مدیران

حل زیر  راه در شده تعیین بهینه سود م دار اساس بر سود هدف یک توسعه به قادر مدیران اجتناب از کمبود دارند. ضمنا،

 حداقل به تامین، به منظور زنجیره مدیران تمایل برای انعکاس تاکتیکی ترتیب،زیرمدل این به .هستند مدل استراتژیک

است. بنابراین اهداف متعددی در  شده ممکن طراحی حد بیشترین به پاسخ زمان اهداف و ت اضا، سود، از انحراف رساندن

 بکارگیری روش این توجه قابل شود. مزیت می  سازی مدلریزی خطی آرمانی  زیر مدل تاکتیکی با استفاده از برنامه

 یک دستیابی هدف سه رو، این شود. از استفاده می هدف میزان از انحرافحداقل کردن  برای که هدف، ی ها محدودیت
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 در آرمان ی ها محدودیت عنوان به ن ل و حمل زمان رساندن حداقل به و مشتری، ت اضای پاسخگویی خاص، سود سطح

 زیر مدل به ورودی است، متفاوت زیر مدل دو بین زمانی دوره یک طول که آنجایی از .است شده بیان تاکتیکی زیر مدل

 که است شده همچنین ترض. کوچک و مناسب تعدیل شود باید استراتژیک زیر مدل به حل راه از آمده دست به تاکتیکی

به طور کلی  .شود بیان می صورت این غیر در تر هستند، کوتاه زمانی ی ها دوره به مربوط تاکتیکی زیر مدل در نماد همه

کند. هرچند که اطلاعات جدید بعد از  ی ارائه شده در زیر مدل استراتژیک استفاده می ها زیر مدل تاکتیکی از همان نماد

باشد.  های دیگری نیز مورد نیاز می گیرد داده تامین در زیر مدل استراتژیک در دسترس قرار می ایجاد زیرساخت زنجیره

 عبارتند از:  ها این داده

:    
 . به کارخانه   کننده  از تامین  زمان حمل هر واحد مواد اولیه     

:   
 . به انبار   زمان حمل هر محصول نهایی از کارخانه     

:   
 . به بازار   زمان حمل هر محصول نهایی از نبار     

:   
 . در زمان   ظرتیت تولید در کارخانه    

 شود. ی زمانی در زیر مدل تاکتیکی که شامل یک دوره زمانی در زیر مدل استراتژیک می ها د دورهتعدا     :

 هدف آرمانی که در زیر مدل استراتژیک مشخص شده است.  :

 ی بالا، چند متغیر تصمیم نیز در زیر مدل تاکتیکی اضاته شده است: ها علاوه بر داده

:       
      بط ب   ق ض     ب ز     غ    نح  ف  نف      

 . ز  ن
:       

   غ    نح  ف  ثبت  و  آ   ن .  

:       
     :   غ    نح  ف  نف   و  آ   ن .  

   غ    نح  ف  ثبت ز  ن  ن ق   آ   ن .  

:     
    غ    نح  ف  نف  ز  ن  ن ق   آ   ن .  

 زیر مدل تاکتیکیی آرمانی  ها محدودیت

همانطور که گفته شد سه محدودیت آرمانی در زیر مدل تاکتیکی برای اهداف سطح مشخص سود، پاسخگویی دقیق به 

 شود: شود، که در ادامه به تشریح آنها پرداخته می ت اضا و حداقل کردن زمان حمل و انت ال در نظر گرتته می

از م دار بهینه سود حاصل از حل زیر مدل استراتژیک، مدیران با استفاده  محدودیت آرمانی بهینه کردن سود:

توانند از آن به عنوان هدف آرمانی در زیر مدل تاکتیکی استفاده کنند. همانند زیر مدل استراتژیک، سود  تامین می زنجیره

آید. بار دیگر، درآمد کل به صورت  از مابه التفاوت درآمد کل و هزینه کل بدست می

          ∑ ∑ ∑     
 
   

 
   

 
آمده نشان دهنده    که در بالای     شود. در این تابع  تعریف می    

 باشد: نیز به صورت زیر می  ها باشد و همچنین تابع هزینه تاکتیکی بودن تابع می

                                                 (91رابطه 
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ی  ها ی مرتبط در طی حل زیر مدل استراتژیک تغییر کنند، نیاز است که هزینه ها از آنجایی که ممکن است برخی از هزینه

 زیر مدل تاکتیکی دوباره محاسبه شوند که در ادامه به آنها پرداخته خواهد شد.

   د، هزینه : همانطور که در زیر مدل استراتژیک بیان شی ساخت ها هزینه
مربوط به هزینه ساخت کارخانه با     

آید که  بدست می    باشد. از طریق حل زیر مدل استراتژیک م دار متغیر صفر و یک  می  در مکان    ظرتیت 

ساخته شود یا خیر. بنابراین هزینه ساخت کارخانه عبارتست از:   در زمان   دهد آیا کارخانه در مکان  نشان می

      ∑ ∑    
      

 
   

 
    

 اگر یکاست که  ینترض بر ا ینجا،در اآید.  بدست می  ها  و   ها  برای همه     با حل زیر مدل استراتژیک متغیر 

مطابق با دوره متناسب با آن در زیر مدل تاکتیکی ساخته ه شود ساخت یکاستراتژ یرمدلز یندوره مع یککارخانه در 

باشد.  ی زمانی در زیر مدل استراتژیک و تاکتیکی به ترتیب سال و تصل می ها شود که دوره برای مثال، ترض می .شود می

جم ساخته در زیر مدل استراتژیک در سال دوم ساخته شود، در زیر مدل تاکتیکی در تصل پن  سپس اگر کارخانه 

شود. همچنین به طور مشابه هزینه ساخت کارخانه در سال دوم در زیر مدل استراتژیک با هزینه ساخت کارخانه در  می

 باشد. زیر مدل تاکتیکی در تصل پنچم برابر می

( زمانی که کارخانه      در زیر مدل تاکتیکی، هزینه رابت ) : ها و انبار  ها هزینه عملیاتی ثابت برای کارخانه

در زیر مدل   ها شود. این هزینه برای نگهداری موجودی مورد استفاده قرار گیرد، در نظر گرتته می  برای تولید و انبار   

شود. در این  بصورت زیر محاسبه می  در زمان   و انبار   برای کارخانه     ده  و    تاکتیکی با م ادیر بدست آم

 آید. در زیر مدل استراتژیک بدست می  و   ،  برای همه     و     یرهای صفر و یک تابع متغ

∑       (99رابطه  ∑   
    

 

   

 

   

 ∑ ∑   
    

 

   

 

   

 

که در ح ی ت شوند  کنندگان مواد اولیه حیاتی انتخاب می بعد از حل زیر مدل استراتژیک، تامین هزینه مواد اولیه:

کنندگان مواد اولیه  شوند. بنابراین اطلاعات مربوط به تامین تامین محسوب می شرکای استراتژیک در تاز طراحی زنجیره

باشند.  تامین مشخص می حیاتی و مواد اولیه غیر حیاتی )مانند هزینه و دسترس پذیری مواد( در شروع تاز طراحی زنجیره

و هزینه آن ممکن است در حل زیر مدل تاکتیکی تغییر یابد. میزان انت ال مواد اولیه حیاتی و پس، میزان انت ال مواد اولیه 

 شود: غیر حیاتی برای محاسبه هزینه کلی مواد اولیه در ترمول زیر استفاده می

∑∑       (91رابطه  ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

      ∑ ∑ ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 

   

 

   ́  
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( از مجموع حاصلضرب تعداد محصول نهایی تولید شده در هزینه      هزینه متغیر تولید ) هزینه متغیر تولید:

∑      آید.  متغیر تولید هر واحد بدست می ∑    
     

 
   

 
    

همانند زیر مدل استراتژیک، برای یکنواخت کردن م دار تولید در دو دوره متوالی تلاش  هزینه تغییر مقدار تولید:

شود و برای خطی کردن روابط نیاز است تغییر متغیر صورت گیرد. هزینه کل تغییر م دار تولید در طول اتق  می

 :باشد میریزی به صورت زیر  برنامه

 (99رابطه 

      ∑ ∑    
   

   
     

   
   
  

 

   

 

   

 

                                   
       

     
                          

                   

ی مربوط به حمل  ها ( شامل هزینه     هزینه حمل ) ی حمل و نقل مواد اولیه و محصول نهایی: ها هزینه

به همه   ها ، انت ال محصول نهایی از همه کارخانه ها کنندگان به همه کارخانه مواد اولیه حیاتی و غیر حیاتی از همه تامین

 باشد. پس: ریزی می در کل دوره برنامه  ها به همه بازار  ها و انت ال محصول نهایی از همه انبار  ها انبار

 (94رابطه 

      ∑∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

      ∑ ∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 

   

 

   ́  

    

 ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

     

( مربوط به      هزینه نگهداری ) : ها هزینه نگهداری مواد اولیه و محصول نهایی در کارخانه و انبار

باشد که به صورت زیر  می  ها و نگهداری محصول نهایی در انبار  ها نگهداری مواد اولیه و محصول نهایی در کارخانه

 شود: محاسبه می

∑       (95رابطه  ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 ∑∑   
      

 

   

 

   

 

تامین به دنبال این هستند که حداقل م دار سود بدست آمده  و حل زیر مدل تاکتیکی، مدیران زنجیره  سازی مدلدر 

در نظر گرتته   در زیر مدل استراتژیک را کسب کنند. برای تابع هدف مدل زیر مدل تاکتیکی م دار سود آرمانی برابر 

 باشد: می 96اکتیکی با توجه به توضیحات بالا به صورت رابطه شود. بنابراین محدودیت آرمانی برای زیر مدل ت می
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 (96رابطه 

   ∑ ∑∑    

 

   

 

   

 

   

 ∑ ∑   
       ∑ ∑   

    

 

   

 

   

 ∑∑   
    

 

   

 

   

 

   

 

   

 ∑∑ ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

      ∑ ∑ ∑ ∑    
 

 

   

 

   

 

   

 

   ́  

      ∑ ∑   
     

 

   

 

   

 ∑ ∑    
      

     
      

  

 

   

 

   

 ∑∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

     

 ∑ ∑ ∑ ∑     
   

 

   

 

   

 

   

 

   ́  

     ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

    

 ∑ ∑∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

     ∑ ∑   
      

 

   

 

   

 ∑∑   
      

 

   

 

   

        
         

    

       ی  ها متغیر
       و   

به ترتیب متغیر انحراف منفی سود آرمانی و متغیر انحراف مثبت سود آرمانی   

       متغیر   باشند. به منظور رسیدن و یا گذشتن از م دار آرمانی  می
 در تابع هدف حداقل خواهد شد.  

حداکثر رضایت مشتریان  ی زنجیره تامین، معمولا مدیران به دنبال ها در سیستممحدودیت آرمانی زمان انتقال کل: 

باشند که این زمان، زمان بین صدور سفارش از سوی  از طریق حداقل کردن زمان پاسخگویی به ت اضای مشتریان می

مشتری تا زمان تحویل  سفارش به او مدل تاکتیکی هدف دیگری برای حداقل کردن زمان انت ال کل وجود دارد. زمان 

تامین به سایر  انت ال یک واحد مواد اولیه یا محصول نهایی از یک جزء زنجیرهانت ال عبارتست از حاصل جمع زمان 

، انبارها  ها کنندگان، کارخانه ی اولیه و محصول نهایی، از همه تامین ها باشد که شامل همه مواد تامین می ی زنجیره ها کانال

 باشد: نت ال به صورت زیر میباشد. محدودیت آرمانی متناظر با زمان ا می  ها و مشتریان در همه زمان

 (95رابطه 

∑ ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 ́

   

 ́

   

      ∑ ∑ ∑ ∑    
   

 

   

 

   

 

   

 

   ́  

     

 ∑ ∑∑   
   

 

   

 

   

 

   

     ∑∑∑   
   

 

   

 

   

 

   

          
 

      
    

     ی  ها متغیر
     و   

به ترتیب متغیر انحراف منفی زمان انت ال آرمانی و متغیر انحراف مثبت زمان انت ال   

     باشند. در تابع توق برای اینکه زمان کل انت ال به کمترین م دار خود یعنی صفر برسد نیاز است که  آرمانی می
  

 حداقل شود.
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ی تولید و توزیع به دنبال این  ها تامین با ایجاد زیرساخت مدیران زنجیره محدودیت آرمانی تقاضای مشتریان:

توان در  هستند که به ن اضای مشتریان پاسخ دهند و حداقل ت اضای از دست رتته داشته باشند. این عبارت را می

محدویت برآورده شدن  محدویت آرمانی یک طرته که انحراف مثبت وجود ندارد بیان کرد. بنابراین در زیر مدل تاکتیکی

 باشد: دقیق ت اضا به صورت زیر می

∑ (90رابطه      

 

   

        
                                

       در این محدودیت متغیر 
باشد. برای اینکه دقی ا  می  در زمان   ، متغیر انحراف منفی مرتبط با ت اضا در بازار  

       پاسخ داده شود باید متغیر   در زمان   به ت اضای بازار 
 حداقل شود.   

 ی ساختاری زیر مدل تاکتیکی ها محدودیت

ی دیگری به  ها ی آرمانی تشریح شده در بالا، برای موجه ماندن منط ه موجه نیاز است محدودیت ها علاوه بر محدودیت

 در زیر ادامه آمده است:  ها اضاته شود که این محدودیتمدل 

خریداری شده از   همانند زیر مدل استراتژیک ، میزان مواد اولیه انتخاب و دسترس پذیری مواد اولیه: 

باید کوچکتر یا مساوی ظرتیت تامین هر یک از   در دوره   ها و انت ال داده شده به همه کارخانه  کننده  تامین

به صورت زیر بیان  توان میکنندگان در هر دوره باشد. از اینرو این محدودیت برای مواد اولیه حیاتی و غیر حیاتی را  نتامی

 نمود:

∑ (91رابطه       

 

   

     
                 ́         ́          

∑ (11رابطه       

 

   

     
             ́                          

در   برای مواد اولیه حیاتی  ́   کننده  )که نشان می دهد آیا تامین     در محدودیت توق، متغیر صفر و یک 

باشد. بنابراین، ت ط  انتخاب شده است یا خیر( از طریق حل زیر مدل استراتژیک بدست آمده، یک عدد رابت می  زمان 

́    برای      کنندگان مواد اولیه غیر حیاتی( به عنوان متغیر تصمیم در زیر مدل تاکتیکی  )انتخاب تامین       

شود که زیر مدل تاکتیکی نیز همانند زیر مدل استراتژیک به دنبال حداقل م دار خرید  باشد. در اینجا ترض می مد نظر می

تیکی حداقل م دار خرید در هر دوره برابر است با حداقل م دار خرید باشد. در زیر مدل تاک ی زمانی مشابه می ها در دوره

باشد. به  ی زیر مدل تاکتیکی که شامل یک دوره مدل استراتژیک می ها در زیر مدل استراتژیک ت سیم بر تعداد دوره

 عبارت دیگر:

∑ (19رابطه       

 

   

 
   

   

    
               ́         ́          
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یابد. با حل  آید و متناسب با زیر مدل تاکتیکی تخصیص می از حل زیر مدل استراتژیک بدست می     در اینجا 

کنندگان مواد اولیه غیر حیاتی خریداری  شود که مواد اولیه حیاتی از تامین زیر مدل استراتژیک این اطمینان حاصل می

 شود. نمی

تامین  شود. مدیران زنجیره مشخص می  ها با حل زیر مدل استراتژیک م دار تولید بهینه برای کارخانه ظرفیت تولید:

ریزی شده  همواره به دنبال رابت نگه داشتن ظرتیت تولید در هر دوره هستند که کمی بیشتر از م دار تولید بهینه برنامه

تامین در دسترس  ت اضا و هزینه در طول تاز طراحی زنجیره ی ها باشد که داده است. این تصمیمات زمانی امکانپذیر می

. م دار بهینه تولید    برابر است با   باشند. همانطور که در زیر مدل استراتژیک گفته شده ظرتیت تولید در کارخانه 

در   لید کارخانه تامین تمایل دارند که ظرتیت تو شود که مدیران زنجیره بدست آمده در زیر مدل استراتژیک، ترض می

ی مشابه به زیر مدل استراتژیک برسد. البته این م دار ظرتیت  ها در زمان            زیر مدل تاکتیکی به 

ی زمانی در زیر مدل تاکتیکی باشد. به طور مثال، ترض کنید در زیر مدل استراتژیک عامل  ها باید متناسب با بازه دوره

ی یک ساله باشد، در حالیکه در زیر مدل تاکتیکی دوره زمانی سه ماهه در نظر گرتته و دوره زمان      ظرتیت تولید 

خواهد بود. حال اگر م دار بهینه تولید       در زیر مدل استراتژیک برابر   شود. در اینجا ظرتیت تولید کارخانه  می

در هر دوره زمانی متناظر با دوره   خانه واحد باشد، آنگاه ظرتیت تولید کار 5111در زیر مدل استراتژیک بعداز حل 

           ( برابر است با 4و  9، 1، 9زمانی زیر مدل استراتژیک )تصول 

 
. بنابر این در زیر مدل تاکتیکی      

   برابر است با  4تا  9ی زمانی  ها در دوره  ظرتیت کارخانه 
. برای جلوگیری از سردرگمی ترکیب        

ریزی آرمانی نهایی در  شود و در برنامه مانی استراتژیک و تاکتیکی، این پارامتر به صورت جداگانه محاسبه میی ز ها دوره

       شود. محدودیت مرتبط با ظرتیت تولید در زیر مدل تاکتیکی به صورت  نظر گرتته نمی
           

از حل زیر مدل استراتژیک بدست آمده است، نشان می دهد که  که    خواهد بود. در اینجا                 

باید   در زمان   کند یا خیر. به منظور جلوگیری از تعالیت بیهوده کارخانه کارخانه  تولید می  در زمان   آیا کارخانه 

    حداقل م داری محصول نهایی تولید شود که محدودیت متناظر با آن به صورت 
  

             

 باشد. می                

ی تغییرات م دار تولید زمانی رخ می دهد که م دار تولید  ها همانند زیر مدل استراتژیک، هزینه تغییرات مقدار تولید:

نسبت به دوره ماقبل آن تغییر کرده باشد )این مورد زمانی اتفاق می اتتد که در کارخانه ای م دار تولید به   در زمان 

صفر برسد و یا کارخانه دوباره اقدام به تولید نماید(. برای خطی کردن روابط موجود نیاز به انجام تغییر متغیر مانند زیر 

 باشد. مدل استراتژیک می

محدویت نگهداری مواد اولیه در زیر مدل تاکتیکی همانند زیر مدل  انه )مواد اولیه(:نگهداری جریان کارخ

شود برابر است  نگهداری می  در طول دوره   باشد. میزان مواد اولیه که به عنوان موجودی در کارخانه  استراتژیک می

انت ال داده شد   که در طی همین دوره به کارخانه در دوره قبل به علاوه م دار مواد اولیه   با م دار مواد اولیه کارخانه 
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. بنابراین دو محدودیت زیر نگهداری از مواد اولیه حیاتی و  منهای م دار مواد اولیه مصرف شده همین دوره در کارخانه 

 غیر حیاتی را نشان می دهد:

∑          (11رابطه       

 ́

   

                       ́                     

     ∑          (19رابطه 

 

   

                 ́                       

       

    شود که  ترض می

 باشد. می  در کارخانه   به عنوان موجودی اول دوره ماده اولیه      

 شود. این محدودیت همانند زیر مدل استراتژیک بیان می: ظرفیت مواد اولیه در کارخانه

همانند زیر مدل استراتژیک، نیاز است جریانی از محصول نهایی در  نگهداری جریان کارخانه )محصول نهایی(:

 شود برابر نگهداری می  که در دوره   نگهداری شود. به عبارت دیگر م دار محصول نهایی در کارخانه   ها همه کارخانه

در دوره گذشته به علاوه تعداد محصول نهایی ساخته شده   است با تعداد محصول نهایی موجود در انبار کارخانه 

  در طول دوره   از کارخانه   ها در دوره تعلی منهای تعداد کل محصول نهایی انت ال داده شده به همه انبار  کارخانه 

 باشد. بنابراین: می

∑             (14رابطه      

 

   

                          

   شود که  همانند زیر مدل استراتژیک ، ترض می

 باشد. می  به عنوان موجودی محصول نهایی اول دوره کارخانه      

مشخص و محدود   ها در این مدل ظرتیت محصول نهایی در تمام کارخانه ظرفیت محصول نهایی در کارخانه:

 بکار می رود. لذا:  در دوره   برای نشان دادن تولید در کارخانه     باشد. متغیر صفر و یک  می

        (15رابطه 
                           

ز اقدام به تولید نماید که ی با ها برای انت ال محصول نهایی به انبار  در دوره   همچنین ترض شده است که کارخانه 

میزان ظرتیت انت ال خروجی با متغیر 
  
     

    
 شود. به عبارت دیگر: نشان داده می 

∑ (16رابطه      

 

   

 
  

     

    
                        

  در دوره   همانند زیر مدل استراتژیک، م دار محصول نهایی در انبار  نگهداری جریان انبار )محصول نهایی(:

در دوره گذشته به علاوه تعداد محصول نهایی   شود برابر است با تعداد محصول نهایی موجود در انبار  نگهداری می

به همه   ت ال داده شده از انبار در دوره تعلی منهای تعداد کل محصول نهایی ان  به انبار   ها ساخته شده از همه کارخانه

 باشد. بنابراین: می  در طول دوره   ها مشتری

∑         (15رابطه      

 

   

 ∑     
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   شود که  ترض می

باید   در دوره   باشد. همچنین انبار  می  به عنوان موجودی محصول نهایی اول دوره انبار      

∑باز باشد. به عبارتی  ها برای دریاتت محصول نهایی از کارخانه     
 
    

  
   

                       

      
  متغیر 

دوره در طی   دهد که آیا انبار  نشان می    و متغیر صفر و یک   در دوره   ظرتیت انت ال ورودی انبار     

 باشد یا خیر. باز می  

که   در طی دوره   همانند زیر مدل استراتژیک، تعداد محصول نهایی که به عنوان موجودی در انبار  ظرفیت انبار:

باز   ها در کدام دوره  ها شود که کدام انبار باشد. بعد از حل زیر مدل استراتژیک مشخص می باشد محدود می ظرتیت انبار می

 شود. بنابراین: مشخص می    باشند که این عبارت با متغیر صفر و یک  می

        (10رابطه 
                            

 واحد از محصول نهایی را انبار کند. پس:   باز باشد، باید حداقل   در دوره   همچنین اگر انبار 

     (11رابطه 
  

    
                           

  د با ظرتیت توان میعلاوه بر این، هر انبار باز 
 محصول نهایی را به بیرون انت ال دهد. بنابراین:     

    ∑ (91رابطه 

 

   

 
  

    

    
                         

ریزی انجام شده نیاز است که در پایان  همانند زیر مدل استراتژیک، طبق برنامه: موجودی محصول در پایان دوره

هر دوره م داری محصول نهایی به عنوان موجودی پایان دوره در انبار موجود باشد. پس مجموع موجودی محصول در 

 ان دوره باشد. داریم:در پایان دوره باید بزرگتر یا مساوری درصدی از ت اضای پای  ها و انبار  ها همه کارخانه

∑ (99رابطه     

 

   

 ∑    

 

   

     ∑    

 

   

              

 تابع هدف زیر مدل تاکیتیکی

ی آرمانی در زیر مدل تاکتیکی در نظر گرتته می شوند، تابع هدف در  ها پس از ایجاد چند هدف که به عنوان محدودیت

 باشد. انحراتات میاین زیر مدل به دنبال حداقل کردن 

تامین اهداف را از بیشترین اهمیت تا کمترین اهمیت به ترتیب از سود،  شود که مدیران زنجیره در اینجا ترض می

  ( برای هر یک از اهداف )  پاسخگویی به تفاضا و زمان انتفال رتبه بندی کردند. در ابتدا یک سطح اهمیت )

 شود: ی به صورت زیر نوشته می ها تابع هدف به صورت ترکیب خطی از متغیرشود. سپس  ( در نظر گرتته می     

                (91رابطه 
    ∑∑       

 

 

   

 

   

        
  

 شود: ی تصمیم این مدل نیز به صورت زیر تعریف می ها متغیر

 (99رابطه 
                  ́         ́                     

            ́                                      

                 ́     ́                            
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               ́                          
                        ́         ́          

              ́    ́                  

                                                 
 

  سازی مدلکاربرد 

شود بعد از حل  موجود باشد زیر مدل استراتژیک ترموله می  ها و ت اضا  ها ، ظرتیت ها ی مربوط به هزینه ها هنگامی که داده

یی برای  ها کنندگان مواد اولیه حیاتی، تصمیمات مربوط به ساخت کارخانه، داده زیر مدل استراتژیک، انتخاب تامین

 د.تامین تراهم خواهد ش ریزی برای مدیران زنجیره ی برنامه ها ظرتیت تولید مورد نیاز و سود نهایی زیرساخت

ی برنامه ریزی، م دار موجودی و انت ال مواد اولیه حیاتی، انتخاب  ها بعد از حل زیر مدل تاکتیکی، زیرساخت

کنندگان مواد اولیه غیرحیاتی، م دار تولید، موجودی و انت ال بهینه محصول نهایی و سود بهینه برای مدیران  تامین

 آمده است. 1جدول ی زیر مدل استراتژیکی و تاکتیکی در  ها به طور خلاصه ویژگی تامین تراهم خواهد شد. زنجیره

 خلاصه زیر مدل استراتژیک و تاکتیکی .1جدول 

 مد  تاکتیکی مد  استراتژیک ویژ ی

 حداک ر سازی سود تابع  دف

    انحراف از سود کرد حدا 

 ت ا ا یزا حدا   کرد  انحراف م 

 حدا   کرد  انحراف زما   اسخ 

  ا  محدودی 

کنند ا  مواد  تامی  یریانت ا  و در دستر   ذ

 یهاول

 کار انه یجادا محدودی 

 کار انه ی  رف محدودی 

 یدم دار تول ییراتتغ محدودی 

 (یهکار انه )مواد اول یا  ر ینگهدار محدوی 

 در کار انه یهمواد اول ی  رف محدوی 

 (ییکار انه )محصو  نها یا  ر ینگهدار محدوی 

 در کار انه ییمحصو  نها ی  رف محدوی 

 (ییانبار )محصو  نها یا  ر ینگهدار محدوی 

 انبار ی انت ا  و  رف محدوی 

 دور  یا محصو  در  ا مو ودی

 ت ا ا

 کرد  سود ینهبه یآرمان ی محدود

 زما  انت ا  ک  یآرمان محدودی 

 یا م تر یت ا ا یآرمان محدودی 

 یهمواد اول یریو دستر   ذ انت ا 

 یدتول  رفی 

 یدم دار تول تغییرات

 (یهکار انه )مواد اول یا  ر نگهداری

 در کار انه یهمواد اول  رفی 

 (ییکار انه )محصو  نها یا  ر نگهداری

 در کار انه ییمحصو  نها  رفی 

 (ییانبار )محصو  نها یا  ر نگهداری

 انبار  رفی 

 مو ودی محصو  در  ایا  دور 

تعداد 

 محدودی 
 (  ́ ́         ́       

  )       
 (  ́ ́          ́       

  )      
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 مد  تاکتیکی مد  استراتژیک ویژ ی

 تعداد متغیر

 

 (           ́ 

  ́ ́    
     ́ ́) 

 ک 

   ́ ́        

عدد 

صحی

  ح

 (         ́    ́ ́ 

          
     ́   )    

 ک 

   ́ ́        

عدد 

صحی

 ح

  رو ی

  کنند ا  مواد اولیه حیاتی انت ا  تامی 

 تص ی ات مربوط به سا   کار انه 

  یی برای  رفی  تولید مورد نیاز  ا داد 

 سود نهایی 

  کنند ا  مواد اولیه غیر حیاتی انت ا  تامی 

  مو ودی و انت ا  مواد اولیه حیاتیم دار 

 م دار تولید  مو ودی و انت ا  بهینه محصو  نهایی 

 سود بهینه 

 

  سازی مدلی مورد نیاز برای  ها داده 

کننده مواد اولیه مورد نیاز  ی کامپیوتری )جعبه رایانه( پنج تامین ها شرکت تعالی تجارت ماندگار برای تولید کیس

( و پنج بازار مشتری          (، چهار انبار )       (، سه مکان کارخانه )         )

( و سه ماده اولیه غیر حیاتی      کیس کامپیوتر از دو ماده اولیه حیاتی تریم و تن )( وجود دارد.          )

 6و  91، 5، 1، 5به ترتیب  5و  4، 9، 1، 9شود. م دار مورد نیاز از مواد اولیه  ( تشکیل می       پنل، پیچ و کابل)

ت ط مواد  5و  4، 9کنندگان  یاتی و غیر حیاتی و تامینند هر دونوع مواد اولیه حتوان می 1و  9کنندگان  باشد. تامین واحد می

کنند. محصول نهایی امکان تولید در هر سه کارخانه تولید و امکان انت ال به هر چهار انبار  اولیه غیر حیاتی را تامین می

ی مورد نیاز در  ها ادهشود. سایر د ساله انجام می 5تامین برای یک دوره زمانی  ریزی زنجیره دارد. در تح یق حاضر، برنامه

، درآمدها و هر م داری که ماهیت ریالی داشته باشد  ها لازم به ذکر است در این تح یق تمام هزینه)جداول زیر آمده است 

ی مربوط به  ها داد 9جدول صفر حذف گردید(. در  4باشد که به دلیل تسهیل در محاسبات  هزار ریال می 91بر مبنای 

ی عملیاتی و ظرتیت  ها هزینه 5جدول و در   ها ی عملیاتی و ظرتیت کارخانه ها هزینه 4جدول ی مختلف، در  ها هزینه

 ی مختلف آمده است. ها در سال  ها بارمربوط به ان

 تامین به ازای هر واحد ی زنجیره ها دامنه هزینه .9جدول 

 برای هر واحد  ها دامنه هزینه  ها هزینه
 ریال 1-5,6 هزینه مواد اولیه حیاتی

 ریال 6-4 هزینه مواد اولیه غیر حیاتی

 ریال 9,1-1,1 انت ال مواد اولیه حیاتی

 ریال 9,1-1,4 انت ال مواد اولیه غیر حیاتی

 ریال 6,4-1,9 انت ال محصول نهایی

 ریال/دوره 1,6-1,1 نگهداری مواد اولیه

 ریال/دوره 9,9-1,5 نگهداری محصول نهایی

 ریال 1-4,5 تولید
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  ها ی عملیاتی و ظرتیت کارخانه ها هزینه .4جدول 

  ها ی عملیاتی و ظرتیت انبار ها هزینه .5جدول 

 ظرتیت انت ال ظرتیت انبار حداقل م دار انبار هزینه عملیاتی رابت سال انبار

9 

9 911،111 1 4،111 951،111 

1 911،111 1 4،111 951،111 

9 951،111 1 4،111 951،111 

4 951،111 1 4،111 951،111 

5 951،111 1 4،111 951،111 

1 

9 111،111 1 5،111 951،111 

1 111،111 1 5،111 951،111 

9 151،111 1 5،111 951،111 

4 151،111 1 5،111 951،111 

5 151،111 1 5،111 951،111 

9 

9 111،111 1 6،111 951،111 

1 111،111 1 6،111 951،111 

9 151،111 1 6،111 951،111 

4 151،111 1 6،111 951،111 

5 151،111 1 6،111 951،111 

4 

9 111،111 1 4،511 951،111 

1 111،111 1 4،511 951،111 

9 151،111 1 4،511 951،111 

4 151،111 1 4،511 951،111 

5 151،111 1 4،511 951،111 

 هزینه ساخت سال کارخانه
هزینه عملیاتی 

 رابت
حداقل م دار 

 تولید
حداکثر ظرتیت 

 تولید
طرتیت انبار برای 
 محصول نهایی

ظرتیت 
 انت ال

9 

9 9،111،111 911،111 9،111 5،511 9،111 951،111 

1 9،151،111 911،111 9،111 5،511 9،911 951،111 

9 9،911،111 951،111 9،111 5،511 9،111 951،111 

4 9،951،111 951،111 9،111 5،511 9،411 951،111 

5 9،111،111 411،111 9،111 5،511 9،511 951،111 

1 

9 9،111،111 411،111 9،111 5،511 1،111 951،111 

1 9،151،111 411،111 9،111 5،511 1،111 951،111 

9 9،911،111 451،111 9،111 5،511 1،111 951،111 

4 9،951،111 451،111 9،111 5،511 1،111 951،111 

5 9،111،111 511،111 9،111 5،511 1،111 951،111 

9 

9 9،111،111 911،111 9،111 5،511 9،111 951،111 

1 9،151،111 911،111 9،111 5،511 9،911 951،111 

9 9،911،111 951،111 9،111 5،511 9،111 951،111 

4 9،951،111 951،111 9،111 5،511 9،911 951،111 

5 9،111،111 411،111 9،111 5،511 9،411 951،111 
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 آمده است. 6جدول ی استراتژیک و تاکتیکی ترموله شده که اطلاعات آن در  ها زیر مدل  سازی مدلی مورد نظر  ها با داده

 ی استراتژیک و تاکتیکی قطعی ها اندازه مدل .6جدول 

 تعداد محدودیت تعداد کل متغیر تعداد متغیر پیوسته تعداد متغیر عدد صحیح زیر مدل

 455 515 495 51 استراتژیک

 9106 1064 1564 911 تاکتیکی

ریال بدست آمد که این م دار هدف در زیر مدل تاکتیکی  5،649،966پس از حل زیر مدل استراتژیک م دار بهینه سود 

انتخاب شده اند آمده است. در  1و  9کنندگانی که برای ماده اولیه حیاتی  تامین 5جدول شود. در قسمت اول،  وارد می

شود  کنند. دیده می نگهداری می  ها یی محصول را در انبار ها در چه سال  ها مده است که کدام انبارآ 5جدول قسمت دوم 

کند و باز نگه داشتن و استفاده از  ، در هر پنج سال باز بوده و از محصول نهایی نگهداری می9که نیاز است که ت ط انبار

جدول نیز نشان داده شده است که م دار تولید بهینه هر کارخانه توجیه اقتصادی ندارد. در قسمت سوم این   ها سایر انبار

 باشد. ی مختلف به چه میزان می ها در سال

  ها کنندگان مواد اولیه حیاتی، برنامه عملیاتی اتبارها و کارخانه : انتخاب تامین5جدول 

 س ل

   ل   به            ع م   ی      ه ب       2  د    ل   ح   ی  1  د    ل   ح   ی 

کنند    تامی 

1 

کنند    تامی 

2 

کنند    تامی 

1 

کنند    تامی 

2 

انبار 

1 

انبار 

2 

انبار 

3 

انبار 

4 

کار انه 

1 

کار انه 

2 

کار انه 

3 

 644 3 444 , 9,4 4 √ √ √ √ √ √ √ - 1سا  

 644 3 444 , 9,4 4 - - - √ √ √ √ √ 2سا  

 644 3 444 , 9,4 4 - - - √ √ √ √ - 3سا  

 644 3 444 , 9,4 4 - - - √ - √ √ - 4سا  

 644 3 444 , 9,4 4 - - - √ √ √ √ - ,سا  

باشد و نیز  ساله می 5در اتق زمانی   ها که مربوط به م دار بهینه تولید کارخانه 5جدول با استفاده از قسمت دوم 

 سال به عنوان ورودی در زیر مدل تاکتیکی مطابق قسمت اول  5م دار ظرتیت تولید در تصول مختلف       

 

 

 

زیر مدل تاکیتکی نیز ترموله شده و حل شد.   ها و سایر ورودی  ها ی هزینه و ظرتیت ها استفاده از داده باشد. با می 0جدول 

هدف سود حل شد. همانطور که گفته شد نیاز است با توجه به سه هدف سود، ت اضا و زمان پاسخگویی، ت ط اولویت 

ریال شد و م دار تولید بهینه در زیر مدل تاکتیکی با اولویت هدف سود در  9،999،115م دار سود بهینه در این زیر مدل 

 قسمت دوم 
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را دارد )اولویت هدف سود(  1و  9که کمترین م دار تولید نسبت به کارخانه  9. همچنین کارخانه آمده است 0جدول 

 سوم بیشترین تولید مازاد را برای پاسخگویی به ت اضای برآورده نشده را دارد که م ادیر آن در قسمت 

 

 

 

 باشد. است. به عبارت دیگر با تغییر هدف این م ادیر همان تغییر میزان تولید می آمده 0جدول 

 
 

 

 ی اول تا پنجم ها ظرتیت تولید، م دار بهینه و تغییرات میزان تولید در تصول مختلف سال .0جدول 

 تصل

به عنوان ورودی در   ها کارخانهظرتیت تولید 
 زیر مدل تاکتیکی

م دار تولید بهینه در زیر مدل تاکتیکی با 
 اولویت هدف سود

تغییرات میزان تولید در ارر جایگزینی هدف 
 ت اضا با هدف سود

9 1 9 9 1 9 9 1 9 

9 9،961 9،405 111 9،961 9،111 151 1 456+ 541+ 

1 9،961 9،405 111 9،961 9،146 151 1 191+ 541+ 

9 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

4 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

5 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

6 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

5 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

0 9،961 9،405 111 9،961 9،405 151 1 1 541+ 

1 9،961 9،405 111 9،961 9،149 151 1 144+ 541+ 

91 9،961 9،405 111 9،961 9،100 151 1 915+ 541+ 

99 9،961 9،405 111 9،961 9،900 151 1 15+ 541+ 

91 9،961 9،405 111 9،961 9،900 151 1 15+ 541+ 

99 9،961 9،405 111 9،961 9،999 151 1 951+ 515+ 

94 9،961 9،405 111 9،961 9،190 151 1 145+ 690+ 

95 9،961 9،405 111 9،961 9،190 151 1 145+ 699+ 

96 9،961 9،405 111 9،961 9،901 151 1 116+ 699+ 

95 9،961 9،405 111 9،961 9،901 151 1 116+ 541+ 

90 9،961 9،405 111 9،961 9،141 151 1 445+ 541+ 
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91 9،961 9،405 111 9،961 9،141 151 1 445+ 541+ 

11 9،961 9،405 111 9،961 9،141 151 1 445+ 541+ 

دهد. قابل  را با ترض اولویت هدف سود نشان می  ها در همه دوره  ها میزان ت اضای برآورده نشده در همه بازار 1جدول در 

 می یابد.ذکر است که اگر هدف ت اضا از اولویت بالایی برخوردار باشد این م دار ت اضای برآورده نشده کاهش 

 : میزان ت اضای برآورده با ترض اولویت هدف سود1جدول 

 تصل
 بازار

 تصل
 بازار

9 1 9 4 5 9 1 9 4 5 

9 9،111 1 1 1 1 99 1 2,4 1 1 1 1 

1 9،111 1 1 1 1 91 1 2,4 1 1 1 1 

9 9،111 1 1 1 1 99 1 32, 1 1 1 1 

4 9،111 1 1 1 1 94 1 32, 1 1 1 1 

5 9،151 1 1 1 1 95 1 32, 1 1 1 1 

6 9،151 1 1 1 1 96 1 32, 1 1 1 1 

5 9،151 1 1 1 1 95 1 ,44 1 1 1 1 

0 9،151 1 1 1 1 90 1 ,44 1 1 1 1 

1 9،151 1 1 1 1 91 1 ,44 1 1 1 1 

91 9،151 1 1 1 1 11 1 ,44 1 1 1 1 

 1 1 1 1 44, 24 جمع کل میزان ت اضای برآورده نشده

همانطور که مشاهده شد ابتدا زیر مدل استراتژیک حل شد و سپس با استفاده از خروجی زیر مدل استراتژیک و 

ریزی آرمانی با سه هدف  زیر مدل تاکتیکی ترموله و حل شد. از آنجاییکه زیر مدل تاکتیکی نوعی برنامه  ها سایر داده

سبت به دو هدف دیگر از الویت بیشتری برخوردار باشد که نتایج بالا باشد، لذا نیاز است که هر بار یکی از اهداف ن می

 برای زمانی است که اولویت با هدف سود باشد.

در   ها ی ارائه شده در این تح یق در دو مرحله انجام پذیرتته است. نخست اینکه این مدل ها اعتبار سنجی مدل

نفر دیگر دارای دکتری  5تراد دارای دکتری تح یق در عملیات و نفر از این ا 5اختیار تعدادی از اتراد قرار گرتت که 

تامین شرکت تولیدی هستند.  و دارای سوابق اجرایی در حوزه زنجیره  ها ریاضی کاربردی و جز اعضای هیت علمی دانشگاه

رسی قرار دادند و مورد تایید مورد بر  ها ، روابط بین متغیر ها ، تایع هدف، محدودیت ها را از لحاظ محتوا، متغیر  ها این مدل

 آنها قرار گرتت.

در مرحله دوم، م ادیر بهینه اهداف بدست آمده از مدل ارائه شده در این تح یق با وضع موجود شرکت م ایسه شد 

% اهداف را دارد. به نظر می رسد استفاده از این مدل در دستیابی شرکت به اهداف مورد نظر 6,0که حاکی از بهبود نسبی 

ی ارائه شده در این  ها گفت که مدل توان مینتایج حاصل شده  کمک قابل توجهی نماید. به عبارت دیگر با توجه به

 تح یق از اعتبار برخوردار است.

 گیری   بحث و نتیجه
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که به  شودیمحسوب م یکیتاکت و یاتیو عمل کیاستراتژ ماتیتامین از جمله تصم زنجیره یاضیر یها مدل یطراح

این  تی. با توجه به اهمپردازد یم ...و ی سیستم توزیع  ها ، استراتژی کننده انتخاب تامین وتعداد  لیاز قب یماتیتصم

در این تح یق به  مح  ان قرار گرتته است. شیاز پ شیمورد توجه ب ریاضی زنجیره تامین،   سازی مدلموضوع، طراحی و 

به منظور ی پرداخته شده است. کیو تاکت کیگیری استراتژ چند کاناله چند هدته در سطح تصمیمتامین  بررسی زنجیره

 زیر مدلدر  تعیین شده بهینهکارخانه و انبار و م دار تولید مکان کننده مواد اولیه حیاتی،  ، انتخاب تامینزیر مدلدو  ارتباط

استراتژیک به  بهینه در زیر مدلتاکتیکی، با توابع تعریف شده م ادیر تولید  زیر مدل استراتژیک به عنوان ورودی به

اهداف هر دو زیر مدل دستیابی به حداکثر سود و  شود. تاکتیکی استفاده می زیر مدللید در عنوان محدودیت ظرتیت تو

پاسخگویی به ت اضای مشتریان است. البته در زیر مدل تاکتیکی حداقل کردن زمان پاسخگویی به ت اضای مشتریان نیز 

ه تامین کمک می کند تا با استفاده از یک مد نظر است. مدل و راه حلی که در این تح یق ارائه گردید به مدیران زنجیر

با توجه به جوابهای حاصل از مدل و ابزار منعطف در طراحی و بهره برداری زنجیره تامین به اهداف مدنظر دست یابند. 

ارائه شده در این ، کارایی مدل شرکت و م ایسه آن با وضع موجود بدست آمدهاستفاده از نظر خبرگان در مورد جوابهای 

 .داردتامین  ی زنجیره ها گیری بهبود تصمیم، نشان از یقتح 

د به مدیران زنجیره تامین در تصمیم گیری در هر دو سطح استراتژیک و تاکتیکی کمک توان مینتایج این پژوهش 

را تعیین نماید و نیز در انتخاب تامین کنندگان با توجه به نوع مواد   ها د محل احداث کارخانه، انبارتوان میکند، بطوری که 

اولیه )حیاتی و غیرحیاتی( جهت جلوگیری از اتلاف هزینه و زمان تصمیم سازی می کند. همچنین انعطاف پذیری در 

توجه به شرایط ی مدل پیشنهادی می اتزاید و مدیران با  ها اولویت اهداف مد نظر دو دو سطح تصمیم گیری بر مزیت

(، 1190نگهبان و ده انی محمدآبادی ) موجود در اولویت اهداف بازنگری نمایند. البته در مدل تح ی ات دیگران همچون 

( و 1191) ، جبارزاده ، هوقتون، پورمهدی (1190رمنی و سعادی )  ،مطلق ینیحس(، 1190هونگ، دایی، لوح، یانگ )

تاکید شده اما نگاه همه جانبه به این موارد در این تح یق، سبب تمایز   ها ین ویژگیبر برخی از ا (1111و بیلگن ) دورماز

نتایج متمرکز بود.  یکیتاکت ی استراتژیک وزیر در سطح برنامه لیو تحل هیم اله بر تجز نیامدل پیشنهادی می شود. 

کامپیوتر که البته در حاضر در م یاس خیلی پایین در ایران انجام می شود،  اتزار سختتح یق حاضر برای تولید کنندگان 

و نیز انتخاب   ها ند چیدمان مکانتوان میی مورد نظر  ها و مکان  ها د راهگشا باشد چرا که درابتدای ایجاد زیرساختتوان می

 گریاررات ادغام د تواند یم ندهیآ  اتیتح د. تامین کنندگان را با استفاده از مدل پیشنهادی این تح ق بررسی و اجرا نماین

تا برنامه ریزی جامع تری برای کل  قرار دهد یدر مدل مورد بررسهم را  یاتیدر سطوح عمل یریگ میتصم یرهایمتغ

ی زیست  ها به اعمال محدودیت توان میزنجیره تامین در نظر گرتته شود. از جمله پیشنهادات دیگر برای تح ی ات آتی 

تامین  د به عنوان یک مدل عملکردی زنجیرهتوان میو تاب آوری در مدل پیشنهادی این تح یق اشاره کرد که محیطی 

ی مربوط به معیارهای زیست محیطی و نیز انعطاف  ها ارائه شود که البته لزوم انجام این تح یق در دسترس بودن داده

عدم ریزی  . همچنین میتوان به بررسی رویکردهای برنامهپذیری زنجیره تامین در هنگام بروز اختلال و یا بحران است

 ریزی تازی پرداخت. با استفاده از برنامه تیقطع
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 منابع 

طراحی مدل چندهدته شبکه زنجیره تدأمین حل ده بسته  .(9911امینپور، سعید؛ ایرجپور، علیرضا؛ یزدانی، مهدی؛ محتشمی، علی )
 .949- 991،(1)91انرژی و زمان. مدیریت صنعتی، در صنعت خودرو با توجه به طرحهای بازده 

 کپارچةی نیتأم رةیشبکة زنج یبند کرهی(. پ9914. )ای, جعفرنژاد, احمد, مهرگان, محمدرضا, الفت, لعدرضای, حمیمیتلاح لاج
 .915-09(, 9)5, یصنعت تیری. مدیتصادت یراهبرد

بسته همراه با  تأمین سبز حل ه  (. طراحی شبکه زنجیره 9915محمدی, امیرسالار, عالم تبریز, اکبر, پیشوایی, میرسامان. )
 .09-64(. 9) 91. مدیریت صنعتی .های مالی در شرایط عدم قطعیت تصمیم
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