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 برنامه ريزي رياضي قطعي و فازي طراحي مدل
 ره عرضهتوليد و توزيع در زنجي يكپارچه 
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  كز مطالعات مديريت و بهروري ايرانمرمعاون پژوهشي 

  
 
 
 

هعرض زنجيره – برنامه ريزي يكپارچه - برنامه ريزي رياضي فازي–برنامه ريزي توليد و توزيع : ي كليدي هاواژه  
 

 

 

 : كيدهچ
 يكپارچه طي زنجيره تامين از تامين كنندگان مواد اوليه تا مصرف كالا توسط مشتريان ي اتخاذ تصميماتشامل فرايند مديريت زنجيره تامين

در تحقيق . است  تاكتيكي و عملياتي،يك سطح استراتژ در سهتوليد و توزيعاصلي تامين، شامل سه نوع تصميم  ن فراينداي. استنهايي 
.  ارائه شده است  در سطح عملياتيشركت آزمايشعرضه  هو توزيع براي زنجير ابتدا مدل رياضي قطعي برنامه ريزي هماهنگ توليد ر،حاض

، آزمايشعرضه شركت در زنجيره . دآيمي به شمار برنامه ريزي مورد برآورد تقاضا براي دوره نا هما ،توزيع -محور اصلي برنامه ريزي توليد
كه صحت جوابهاي   از آنجائي.دوره صورت مي گيردهر برآورد تقاضا بر اساس روشهاي پيش بيني و همچنين جمع آوري سفارشها قبل از 

 وارد شود، به زنجيره ي سفارشهاي جديد،قع شده و همچنين ممكن است طي دورهروشهاي پيش بيني در اكثر مواقع نادقيق و مورد ترديد وا
نتايج مدل قطعي از درطراحي مدل فازي از برخي  .توزيع نيز طراحي شده است -مدل رياضي فازي توليد ،در پاسخ به مبهم بودن تقاضا

طراحي قطعي و فازي مدلهاي ،  آزمايشضه شركت صنعتي عرپس از جمع آوري داده هاي مورد نياز از زنجيره .بعمل آمده استاستفاده 
در عمل را طراحي شده  يمدلهاو كارامدي اعتبار و كارائي ،  )واقعي(فعلي وضعيت هم و همچنين با  با  مدلها مقايسه نتايج.شده حل گرديد
  .داده استمورد تاييد قرار 
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 مقدمه -1
  

 شدند فرآيندهاي داخلي خود را به سرعت بهبود بخشند تا بتوانند در عرصه رقابت باقي با افزايش تعداد رقبا در رده جهاني سازمان ها مجبور
 توسعه مي يافت مديران بيشتر به اهميت ورودي هاي مواد و خدمات ارائه شده توسط تأمين كنندگان 90هر چه قابليت توليد در دهه . بمانند

و سازمان ها به اين پي برده اند كه ارائه ] 20 ص1[ت به مشتري پي بردند و همچنين توانايي در زمان، مكان و چگونگي ارائه محصولا
اين .  وابسته است بطور يكپارچه اداره جريان مواد، اطلاعات و پول درون و بيرون سازمان درمطلوب خروجي هاي سازمان به توانايي سازمان

 .]33ص2. [ يا تأمين شناخته شده است1جريان به عنوان زنجيره عرضه
بطور كلي اين . در مديريت زنجيره عرضه هدف بهينه سازي كليه تصميماتي است كه در طول اين زنجيره به وقوع مي پيوندد      

 در سيستم هاي . اتخاذ مي شود تاكتيكي وعملياتييك و در سه سطح استراتژ توزيع-3 توليد، -2 تداركات، -1تصميمات در سه زمينه كلي 
م از اين تصميمات مستقلاً توسط واحد مربوطه اتخاذ مي شده است، كه اين امر نه تنها منجر به بهينه سازي در سنتي برنامه ريزي هر كدا

در مديريت زنجيره عرضه اين تصميمات به صورت يكپارچه و .  مي شودآنشبكه نمي شود بلكه همچنين موجب بروز ناهماهنگي هايي در
همچنانكه در بخشهاي بعدي اشاره خواهد شد اين .جهي در هزينه هاي مربوطه مي شودهماهنگ اتخاذ شده كه منجر به كاهش قابل تو

مدلهاي رياضي با ساختارهاي خاصي كه دارند اين امكان را به برنامه ريزان مي دهند تا بتوانند اين . تصميمات طيف وسيعي را دربرمي گيرد 
   .طيف را تاحد زيادي در نظر بگيرند

 هااين امر باعث افزايش هزينه .  توليد و توزيع استفاده مي شود- هنوز از ديدگاه سنتي براي برنامه ريزي خريدانگي لوازم خصنعتدر       
 بايستي تلاش بيشتري در راستاي گسترش و صنعتلذا اين .  شده استآنهاو در نتيجه طي ساليان اخير كاهش قابل توجهي در توان رقابتي 

با توجه به اينكه تعيين مقدار تقاضا با استفاده از روشهاي پيش بيني  . و مديريت زنجيره عرضه نمايدهضكاربردي كردن مفهوم زنجيره عر
ارائه مدل رياضي قطعي مدل فازي آن نيز از  در تحقيق حاضر پس  انجام مي شود و هميشه نادقيق بودن اين برآوردها به اثبات رسيده است

  . ارائه مي شودشدهي پيش بيني براي رفع ابهام مقدار تقاضا
  :تحقيق حاضر باهدف زير صورت مي كيرد      

   كاهش هزينه هاي صنعت با بكارگيري مدل رياضي يكپارچه توليد و توزيع-1
   با بكارگيري مدل فازي توليد و توزيعي پيش بيني شده مقابله با رفع ابهام موجود در تقاضا-2
مباحث فازي در بهره گيري  از پيشينه تحقيق آمده است مستنداتي در مورد با توجه به جستجوهاي مستمر همانطور كه در -3

توضيح (. كه به اين مهم نيز پرداخته شود در اين مقاله سعي برآن است.است هقلمرو برنامه ريزي توليد و توزيع مشاهده نشد
  )7-2كاملتر در بخش 

 
 

   تحقيقمباني نظري - 2
يك زنجيره تأمين به جريان مواد، اطلاعات، وجوه و خدمات از تأمين كنندگان مواد : رضهتعريف زنجيره ع  :زنجيره تأمينتعريف  •

خام طي كارگاه ها و انبارها تا مشتريان پاياني اشاره دارد و شامل سازمان ها و فرايندهايي كه كالاها، اطلاعات و خدمات را ايجاد و به 
يره شامل خيلي وظايف از قبيل خريد، جريان وجوه، باربري مواد، برنامه اين زنج] 98ص3. [مصرف كنندگان تحويل مي دهند مي شود

  ].319ص 4. [ريزي و كنترل توليد، كنترل موجودي و لجستيكي و توزيع و تحويل مي شود
تبديل اين يك زنجيره عرضه يك شبكه از زير ساختها است كه وظايف خريد مواد، : يف مي كندرتعزنجيره عرضه را چنين توشيباكايهارا     

مواد به محصولات واسطه اي و نهايي و توزيع اين محصولات نهايي به مشتريان را شامل مي شود كه هم در سازمان هاي توليدي و هم 
تأمين شامل همه فعاليت هاي مديريتي است كه به ارضاي نيازهاي مشتريان؛ با حداقل ه مديريت زنجيرپس  ].263ص 5[خدماتي وجود دارد

  ]2ص 6. [ كمك مي كند ها براي همه شركت هاي درگير در توليد و تحويل محصولات و خدمات به مشتريانكردن هزينه
  

                                                 
1- Supply Chain.  
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مفهوم زنجيره تأمين از يك تصوير از چگونگي شريك شدن سازمان ها در يك زنجيره تأمين خاص كه به  :اجزاء زنجيره تأمين •
و ) در سمت چپ(سبتاً ساده را كه يك مشاركت با سلسله تأمين كنندگان  زنجيره تأمين ن1شكل  .ناشي شده است. يكديگر متصل شده اند

  ]320ص4[. ايجاد كرده است را نشان مي دهد) در سمت راست(با سلسله توزيع كنندگان 
  ت بالا دس                                    داخلي                         پائين دست                                

  

                                                                                                                         

                                                                                                                         

  

                                                

                                                

                                                                                                             
  كالاجريان                         جريان اطلاعات                   جريان پول

 نمونه اي از يك زنجيره تأمين خطي-1شكل 

  :مشكلات طي زنجيره تأمين بطور كلي از دو منبع ناشي مي شود  :مشكلات زنجيره تأمين و منابع آنها •
  وعوامل موثر ىر ؤمانهاي تحويل ماننى خرابي ماشين ألاتپيش بيني تقاضا اصلي عدم اطمينان زنجيره تامين علل:  عدم اطمينان -1

  . است
اين نوع مشكلات هنگامي اتفاق مي افتد كه يك بخش شركت با ديگر بخش ها ارتباط خوبي ندارد، وقتي پيغام براي :  عدم هماهنگي-2

 هستند و يا خيلي دير از آنچه مطلع اهي ندارند و يا اشتباهشركاء تجاري غير قابل فهم باشد و وقتي بخش هاي شركت از بعضي مسائل آگ
  ].235ص4. [مورد نياز است و يا آنچه بايد اتفاق بيفتد آگاه مي شوند

شد مشكلات بيشماري طي زنجيره تأمين مي تواند رخ دهد كه در اين قسمت به دو تا از مزمن ترين : مشكلات طي زنجيره تأمين
  . اشاره مي شودSCMمشكلات 

در اين مشكل گرچه فروش . اثر شلاقي به تغييرات نامنظم در سفارشات طي زنجيره تأمين اطلاق مي شود: 1اثر شلاق چرمي -1
ميدان نوسانات   اما سفارشات كل فروشان و توزيع كنندگان براي سازنده استواقعي در فروشگاه ها نسبتاً ثابت و قابل پيش بيني

قيق نشان داد كه سفارشات توزيع حيك ت. رد داسازنده ساخته شده را براي شديدي داشته و مشكلات موجودي محصول
. كنندگان به دليل پيش بيني ضعيف تقاضا و كمبود هماهنگي و اطمينان در ميان شركاء زنجيره تأمين تغييرات نامنظمي داشت

ديد نسبت به منافع خودش به طرف به دليل اينكه هر ماهيت مجزا طي زنجيره تأمين سفارشات و تصميمات موجودي را با يك 
بالاي زنجيره تأمين انجام مي داد كه اين منجر مي شد كه ميزان پيش بيني ها به طرف بالاي زنجيره همچنان افزايش يافته و 

 ]236ص4. [منجر به موجودي هاي اضافه اي در تمام قسمت هاي زنجيره تأمين شود
   

  

                                                 
1 - The Bullwhip Effect. 
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  و    سطح تقاضا       بالا دست         پايين دست          داخلي                                                                                     

  ميزان                                                                                                                                                   
  پيش بيني       مازاد موجودي       مازاد موجودي      مازاد موجودي              پيش بيني تقاضا                                              

   سطح واقعي تقاضا                                         
                                                                                                             

  اجزاء زنجيره تأمين

  ]35ص2[ مشكل اثر شلاق چرمي-2شكل 

يان محصولي را مي خواهند كه در دسترس نيست اتفاق مي افتد گرچه در حقيقت اين گونه مشكل زماني كه مشتر: 1فريبنده ذخيره -2
  ].327ص4. [وجود دارد مثل وقتي كه محصول در جائي نادرست قرار مي گيرد يا اينكه مقدار ذخيره ناصحيح است

  : جزا شده استمطالعات در اين مورد جهت طراحي زنجيره تأمين به دو روش م: تصميم گيري در مديريت زنجيره تأمين •
  . بخش هاي زنجيره تأمين از قبيل توليد، موجودي، تأمين و توزيع مطالعه روي به وسيله-1
 . سطح تصميم گيري ها از قبيل استراتژيك و عملياتي مطالعه روي به وسيله-2

توزيع در كل شبكه / ريزي توليدبه شناسايي تصميمات مرتبط كه براي لحاظ بهينه سازي پيوسته در تصميم برنامه ابتدا  اين قسمت در
  .زنجيره عرضه مورد نياز است مي پردازيم كه شامل سه مرحله، عرضه كننده، كارخانه و توزيع مي باشد

  :تصميمات اصلي در اين مرحله از شبكه عبارتند از: مرحله عرضه كننده
  ستفاده مي شود؟ چگونه عرضه كنندگان انتخاب شوند؟ چه معيارهايي در انتخاب عرضه كنندگان ا●
   چه تعداد عرضه كننده براي هر طبقه يا مجموعه از مواد بايد وجود داشته باشد؟●
   چه نوعي از ارتباطات بايد با هر عرضه كننده وضع شود؟●
 چه حجم و فراواني حمل و نقل از هر عرضه كننده برقرار باشد؟ حمل از عرضه كننده به كارخانه مي تواند به صورت مستقيم ●
چه مقدار  . مي ناميم صورت پذيردSDC(2(نجام پذيرد يا توسط نقاط ذخيره واسطه اي كه ما آن را مراكز توزيع عرضه كارخانه ا

  موجودي از هر نوع مواد در اين مراكز بايد وجود داشته باشد و چه قوانيني براي كنترل موجودي درهر مركز بايد استفاده شود؟
كننده به كارخانه چگونه است؟ آيا بارهاي عرضه كننده بايد بطور مستقيم به كارخانه فرستاده شكل شبكه عرضه :  شبكه توزيع●

مزيت حالت دوم اين است كه يك محل . شود يا بايد به نقاط ذخيره واسطه اي بين عرضه كننده ها و كارخانه ها فرستاده شود
 هاي حمل و نقل مي تواند از طريق مقياس اقتصادي كاهش مركزي مي تواند بر ورودي هاي به هر كارخانه نظارت كند و هزينه

  .يابد اما در عين حال باعث اضافه شدن نقاط اتصال اضافي مي شود و باعث آهسته تر شدن جريان مواد مي شود
ه چه تعداد بايد عملياتي شود؟ كجا بايد آنها واقع شوند ؟ كدام عرضه كنندگان بايد در چ: تخصيص/ تصميمات مكان يابي●

 يا كدام كارخانه بايدبار بفرستد ؟/  وSDCحجمي به كدام 

  : تصميمات اصلي در اين مرحله از شبكه عبارتند از : مرحله كارخانه
شكل فرايند تبديل چگونه است ؟ ماهيت محدوديتهاي ظرفيتي كه كارخانه را در اين شبكه محدود مي كند : شبكه تبديل ●

 چيست؟ 
از قبيل (كجا بايستي فرايند تبديل واقع شود؟ آيا جريان موجودي از كارخانه هاي مغذي : تخصيص/ تصميمات مكان يابي●

  در تقاطع با مرزهاي سازماني است؟)كارخانه هاي توليد كننده قطعات عرضه كننده به كارخانه هاي مونتاژ 

                                                 
1-  Phantom Stock Out.  
2- Supply Distribution Centers.  
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ثري سياستهاي موجودي متمركز در چه اثري موجودي يك كارخانه روي شبكه تبديل كارخانه هاي ديگر دارد؟ چه ا: موجودي ●
  مقابل غير متمركز دارد ؟ 

  : مباحث اصلي در اين مرحله از شبكه زنجيره عرضه عبارتند از  : مرحله توزيع
) كارخانه ها(شكل شبكه كانال توزيع چگونه است ؟ آيا نقاط ذخيره واسطه اي بين مركز توزيع وعرضه كنندگان : شبكه توزيع●

 تقاضاهاي مشتريان نهايي ارضاء مي شود ؟ آيا مراكز توزيع مستقيما به ارضاي نيازهاي مشتريان مي پردازند وجود دارد ؟ چگونه
  يا از طريق مراكز خرده فروشي اين كار صورت مي پذيرد؟

 هر چه تعدادي مراكز توزيع بايستي عملياتي شوند؟ كجا بايد آنها واقع شوند ؟ ظرفيت كامل: تخصيص/ تصميمات مكان يابي●
  مركز چقدر باشد ؟ چه محصولاتي بايد اداره شود توسط هر مركز ؟ 

چه مقدار موجودي از هر محصول بايستي نگهداري شود در هر مركز توزيع ؟ چه قوانيني براي كنترل موجودي در هر : موجودي●
 براي بهتر مديريت شدن هزينه اي مركز توزيع بايد اجرا شود ؟ آيا اطلاعات بايد بصورت كامل يا قسمتي باشد در كانال اصلي

  ]220ص 7 [موجودي ؟
   .مي پردازيم   افق زمانيدر اين قسمت به تصميم هاي مهم در سطوح مختلف ،بخش هاي زنجيره تأمين      پس از مطالعه 

و همچنين اندازه و مساله طراحي زنجيره تامين استراتژيك شامل تصميم گيري درباره تعداد و مكان زير ساختها .سطح استراتژيك -1
چه محصولاتي توليد شود؟ كدام : در بعد توليد شامل تصميماتي چون . تكنولوژي استفاده در زير ساختها در بعد تصميمات جايابي مي باشد

 از اين كارخانجات آنها را توليد كند؟ تخصيص تهيه كنندگان مواد اوليه به كارخانجات ، كارخانه ها به مراكز توزيع به مشتري ها نيز
در بعد تصميمات حمل و نقل با تصميماتي چون انتخاب روش حمل و نقل چون هوايي، دريايي، راه آهن، يا جاده اي . تصميمات مي باشد

در مورد . و حجم  حمل و نقل ميان زير ساختهاي توزيع] 270ص8. [كه با توجه به موازنه هزينه و منفعت بدست آمده صورت مي گيرد 
مفهوم زير ساختها شامل ماهيتهايي از قبيل كارخانه ها ، . ژيك لازم است به چند مفهوم بكار رفته در اين مدلها اشاره نمائيممدلهاي استرات

وقتي هر زير ساخت داراي ظرفيتي . نام برد...پايانه هاي رايانه اي، و مراكز توزيع، انبارها، بازارهاي خرده فروشي، مدارس، بيمارستانها،
  ]395ص9[. اشاره دارد] محدود[اله به مساله مكان يابي زير ساخت با ظرفيت محدود است مس

در حوزه توليد  . تصميمات در اين سطح داراي افق زماني محدودتري نسبت به تصميماتي سطح استراتژيك مي باشند. سطح عملياتي-2
 مقدار اقتصادي توليد هر كدام از ازه گيري كنترل كيفيت باردهي اندشامل تصميماتي چون زمانبندي توليد، نگهداري ابزار آلات ، بالانس

  ]45ص1[محصولات، پريودهاي زماني توليد و دوره تناوب خريد هر كدام از مواد اوليه از هر عرضه كننده مي باشد 
 حمل و نقل در بعد تصميمات] 254ص10[در بعد موجودي تصميماتي چون؛ تعيين سطح بهينه سفارش مجدد، تعيين سطوح ذخيره ايمني 

از قبيل؛ زمانبندي تجهيزات حمل و نقل، مقدار و دوره تناوب اقتصادي توزيع محصولات توليدي به هركدام از مراكز توزيع و مناطق 
 ] 26ص11[مشتريان

بيشترين ]. 25ص12[برنامه ريزي توليد و توزيع مهمترين فعاليت در زنجيره تأمين مي باشد : برنامه ريزي توليد و توزيع •
صولات مشتريان طي خطي كه با توليد در يك كارخانه شروع مي شود جريان مي يابند و سپس به يك خرده فروش جهت خريد مح

بيشترين شركت ها اين دو وظيفه را بطور مستقل با مقدار . مشتريان حمل مي شد و شايد در اين مسير از يك مركز توزيع نيز عبور كند
اين رويكرد در صورتي بطور قابل قبول كار مي كند . ندي توليد و برنامه ريزي توزيع مديريت مي كنندكمي و يا هيچ هماهنگي بين زمان ب

در عين حال هزينه هاي موجودي و گرايش . كه به اندازه كافي موجودي كالاي نهايي در بافر توليد و توزيع براي يكديگر وجود داشته باشد
در نتيجه اين فشار بسياري از شركت ها . موجودي ها در كانال توزيع به وجود آورد فشاري را براي كاهش JITبه سمت تكنيك هاي 

  .توزيع را جستجو كردند/ هماهنگي نزديكتر توليد 
  :فرم عمومي مدل برنامه ريزي خطي به صورت زير است: برنامه ريزي خطي فازي •

0
..

)(max

≥
≤

=

x
bAxtS

XCxf T

  

 نشانگر تساوي يا نامساوي قطعي مي ‚ ≤ ‚ ≥≈ اعداد قطعي هستند، علائم C,b,Aدر اين مدل در برنامه ريزي خطي قطعي ضرايب 
حال ممكن است تصميم گيرنده بخواهد تا مقدار هدف را به جاي . باشند و ماكزيمم يا مينيمم بيانگر يك جمله امري قاطع مي باشند
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min,maxو يا =‚≤‚≥كه محدوديت ها به صورت مبهم و نادقيق باشد بدين گونه كه علائم  يا  كردن به يك سطح دلخواه برساند يا اين 
در مدل برنامه ريزي خطي كلاسيك ]. 182ص16. [ نادقيق باشند و يا اينكه انحراف كوچكي از محدوديت ها قابل قبول باشدb,Aضرايب 

براي تابع هدف قرار داده است و محدوديت ها نيز به ) بدكه تمايل دارد به آن دست يا(Z فرض كنيد كه تصميم گيرنده يك سطح دلخواه 
  : به صورت زير خواهد شدFLP(1(آنگاه مدل برنامه ريزي خطي . عنوان مجموعه هاي فازي در نظر گرفته شده اند

xرا به گونه اي بيابيد كه  

0
~

~

≥
<
>

x
bAx
ZxCT

  

» اساساً بزرگتر يا مساوي« مي باشند كه تفسير زباني آنها = ‚ ≤ ‚ ≥ئم  به ترتيب گونه هاي فازي شدة علا= ‚ ≤ ‚ ≥كه در آن علائم 
اين مدل كاملاً متقارن است و هيچ تفاوتي بين تابع هدف و محدوديت ها وجود ندارد، بنابراين مي . مي باشد» اساساً كوچكتر يا مساوي«و 

dتوان با در نظر گرفتن 
b
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مطابق تعريف تابع عضويت .  نمايش داده مي شوندxiµ)( رديف دارد كه هر يك با يك مجموعه فازي با تابع عضويت m+1اين مدل 
  : مدل فوق به صورت زير خواهد شد» تصميم«مجموعة فازي 
)}(),...,(),(min{)}({min 10~ xxxx miiD µµµµµ ==  

di نامساوي فازيx بيانگر درجه اي است كه xiµ)(كه در آن 
~
< Bix ويا درجه تعلق جواب به مجموعه جوابها مي  را اقناع مي نمايد

فوق باشد، » تصميم« مجموعة فازي حال فرض كنيد كه تصميم گيرنده به دنبال جواب بهينه قطعي در).  استBام از i، رديف Bi (باشد
 :نگاهآ

0
)(max

0
)}({minmax ~

≥
=

≥ x
x

x
x Dii

µµ  
حال محدوديت هاي فازي فوق را به صورتي . به عنوان جواب بهينه در نظر گرفته مي شود» تصميم«يعني ماكزيمم جواب مجموعه فازي 

  . نشان داده شده است، در نظر بگيريد4شكل كه در 
                                                                                  µ   

                                                                                                               1                   
           

                                                                    µi                     1λ  
          
                                                                              

di      Bix       di+Pi                                                      
  امi نمايش محدوديت كوچكتر يا مساوي فازي -3شكل 

 xسب جواب ح ام بر i مقدار محدوديت Bix ام و i مجاز از محدوديت  انحرافPi ام، i نقطه شروع اقناع كامل محدوديت diدر اين نمودار 
است و ) برابر يك( باشد، درجه اقناع محدوديت، كامل diكوچكتر از ) Bix(همان طور كه مشاهده مي شود، اگر مقدار محدوديت . مي باشد

                                                 
1 -Fuzzy Linear Programming. 
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 قرار گيرد، [di,di+pi]ين اگر مقدار محدوديت در فاصله همچن.  باشد اين مقدار برابر صفر خواهد بودdi+piاگر مقدار محدوديت بزرگتر از 
  :درجه اقناع محدوديت را مي توان از تشابه مثلث هاي ترسيم شده در نمودار بدست آورد
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مقدار 
i

iii

P
xBpd −+   : داد، بطوري كهنشان) λi( را مي توان با يك متغير جديد )(

  iiiii pdxBp +≤+⇒ λ
i

iii
i P

xBpd −+
≤

)(λ 

 λi  بيانگر درجه اقناع محدوديتiام مي باشد كه سعي در ماكزيمم كردن آن داريم .  
}min{اگر  iλλ   : قرار دهيم، آنگاه مدل برنامه ريزي خطي فوق به شكل زير خواهد شد=

mi
x

pdxBptoS iii ,...,2,1,0
0,0

)(:.
max

=
≥≥

+≤+
λ

λ
λ

 

*λ(اين مدل يك مدل برنامه ريزي خطي كلاسيك است كه پس از حل، بردار 
,x

اين مدل فقط يك متغير و يك . جواب بهينه خواهد بود) *
براي فرموله سازي محدوديت هاي بزرگتر  .محدوديت از مدل برنامه ريزي خطي كلاسيك بيشتر دارد و از لحاظ محاسباتي بسيار كارا است

 .عمل نمود6 و5  با توجه به اشكال  نيز مي توان به طريق مشابه وي فازي و مسايا مساوي فازي
   

  
                    

  
                                 

  
                                                  di-pi      Bix        di          

   امi نمايش محدوديت بزرگتر يا مساوي فازي -4شكل 

           µ                             
 

                 1                              
  

                                              λi                    
  

        
 

                                               ++ ii pd               di            Bix  −− ii pd  
   امi نمايش محدوديت مساوي فازي -5شكل 
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در اين صورت مدل برنامه ريزي خطي . اگر تعدادي از محدوديت ها قطعي باشند، مي توان آنها را بدون هيچ مشكلي در مسأله وارد نمود
  ]184ص16: [فازي به صورت زير خواهد شد

0,

,....,1,0
:.

≥
≤

=+≤+

λ

λ

λ

x
bD

mipdxBP
toS

Max

x

iiii

  

 با ظرفيت محدود ركهنبا و ابه وسيله چندين محصول، كارخانهنوعي مسأله مكان يابي چند كالائي را  )1974(گراوز : ينه تحقيقپيش •
آنها از تجزيه بندر براي مسأله اشان با در نظر گرفتن زير مسائل حمل و نقل وابسته به اندازه كالاهائي كه . خاص شده اند را حل كردند

اما مدل، تمام متغيرها را براي درگيري انتخاب در . مدل منجر به مكان يابي زير ساخت وتخصيص مشتري شد. ه كردندوجود دارد، استفاد
ميان مجموعه كارخانه هاي بديل بكار نمي گرفت و همچنين هزينه هاي ثابت را براي دارائي سالانه وهزينه هاي عملياتي در نظر نمي 

 با استفاده از هم راه حل هاي تقريبي و هم دقيق حل  رامسأله مكان يابي كارخانه با ظرفيت محدود )1997( و تراگانتال)1993(لي. گرفت
مسأله مكان يابي زير ساختهاي دو سطحي با ادغام فروشندگاني كه مواد خام را براي كارخانه هاي توليدي تأمين مي كردند  .كرده اند

با فعاليتهاي خريد مواد، توليد و توزيع هر مرحله از زنجيره تأمين بعنوان يك سيستم مدلهاي زيادي وجود دارند كه . بيشتر بسط داده شد
  .مجزا رفتار مي كنند و تعاملات زنجيره تأمين را ناديده مي گيرند

و تعدادي يك ديدگاه خلاصه از جنبه هاي مديريتي را در تصميماتي طراحي زير ساختهاي توزيعي توليدي ارائه داده است ) 1987(مون       
بهينه سازي مبتني بر ) 1987(براون و همكاران . مدلهاي رياضي و الگوريتم هاي حل را براي مسائل تك و چند محصولي بازبيني كرده

 را توسعه را كه شامل انتخاب زير ساختها، مكان و بازدهي تجهيزات و توليد و توزيع محصولات بود) Dss(سيستم پشتيباني تصميم گيري 
نها يك مدل عدد صحيح تركيبي رابط دارند و يك تكنيكي تجزيه هدف را براي تجزيه مسأله اشان به زير مسأله هاي شبكه اي آ. دادند

توسعه دارند مدل زنجيره ماركوف يك سيستم توليد توزيع منسجم را شامل يك )1994(پيك و كوهن . براي هر محصول بكار گرفتند 
. مدل آنها نتايجي را ارائه داد كه از رفتار دروني سيستم منتج شده بود. ويك خرده فروش بودكارخانه، يك انبار كالاهاي پاياني 

  ]395ص11[
را براي يك زير ) Echelon(يك فرموله كردن برنامه ريزي عدد صحيح تركيبي يك سيستم سه سطحي ) 1991(هاك، وارت و كاندا      

مدل آنها اندازه دسته توليدي و توزيع و سطوح موجودي در همه مكان هارا تعيين . ساخت توليدي، چندين انبار و خرده فروش بسط دادند
تجزيه و تحليل آنها پيش بيني هاي فروش، . ارائه شد) 1980( يك مطالعه موردي طراحي زنجيره تأمين بوسيله كينگ و لاو. مي كرد

آنها از حلقه . هنگ مي كردا يك زير مدل مجزا انجام مي شد را هماكنترل موجودي، برنامه ريزي توليد و برنامه ريزي توزيع را كه هر يك ب
بنابراين بهينه سازي .  خور بين كنترل موجودي و توليد و بين توزيع و كنترل موجودي براي رسيدن به هماهنگي استفاده كردندزهاي با

مارتين، دنت و اخهارت . ور متوالي صورت مي گيردبط) نقاط سفارش مجدد، اندازه هاي دسته، اندازه هاي حمل و نقل و غيره(متغيرها 
مدل آنها هزينه هاي ثابت زير . يك مدل برنامه ريزي خطي را براي تعيين سطوح ماهانه توليد، موجودي و توزيع توسعه دادند) 1993(

. حليل هاي ديگر تركيب مي شدبنابراين خروجي مدل براي انواع تصميم گيري هاي استراتژيك بايد با ت. ساخت ها را در نظر نمي گرفت
 در جهان لجستيك واقعي زنجيره هاي تأمين با استفاده از روش هاي معين يا احتمالي به روش هاي SCMبراي اجراي ] 26ص11[

ير مدل زير مدل كنترل مواد، ز: از سه زير مدل احتمالي مبتني بر هزينه مختلف استفاده كردند) 1988(كوهن ولي    . تحليلي مدله مي شوند
  .توليد و زير مدل توزيع

 توزيع و سپس - توزيع و موجودي- فروشنده، توليد-خريدار: سه طبقه هماهنگي عملياتي را تعريف كردند) 1996 (توماس و گريفين      
ي يك زنجيره مدله كردن فازي و شبيه ساز) 1998( و همكاران پترويك. مدل هاي معين متنوعي را بر طبق اين طبقه بندي معرفي كردند

 تقاضاي مشتري و عرضه مواد خام به وسيله مجموعه هاي فازي تفسير و ارائه  كه در آنتأمين در يك محيط نا مطمئن را توصيف كردند
  ].369ص13. [شدند

أمين طي مقالات زيادي طراحي زنجيره ت: مناسب است به خلاصه اي در مورد مدل هاي توليدي و توزيع چند دوره اي نيز اشاره نمائيم
در . در هر صورت، بيشترين آنها فرض بر اين دارند كه زير ساخت ها در طي يك دوره يا باز و يا بسته اند. چندين دوره را نشان مي دهد

  .اينجا ما به دو مورد اشاره مي نمائيم
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 هاي زمابندي توليد  و مسير يابي وسايط مباحث عملياتي براي سيستم توليد، توزيع را به وسيله تركيب مسأله) 1994(چاندرا و فيشر       
آنها يك مدل چند دوره اي براي يك كارخانه توليدي با موجودي كالاهاي پاياني و چندين خرده فروش را ارائه .  در نظر گرفتند رانقليه
 تقاضاي فصلي را  باي مورديطراحي زنجيره تأمين استراتژيك با تخصيصهاي توليد و توزيع تاكتيكي برا) 1999(دوگان و  چالكس . دادند

سطوح . آنها يك فرموله كردن برنامه ريزي عدد صحيح تركيبي را توسعه دادند و از تجزيه بندر براي حل آن استفاده كردند. ارائه دادند
  ]28ص11 [.موجودي، جريان محصول و توليد  با محاسبه براي تقاضاهاي فصلي تغيير مي كردند

برنامه ريزي توليد و توزيعي در سطح عملياتي  را باظرفيت محدود ارائه نمودند كه مدل آنها با روشي مدل ) 2002(لي وكيم       
  ]188ص13.[هيوريستيك با ادغام روشهاي شبيه سازي و تحليلي حل شده است 

  در يك محيط چند سطحي يك مدل لجستيك يكپارچه را براي مكان يابي زيرساخت هاي توليد و توزيع)2001(جايارامان و پيركول       
مدل آنها با روشي هيوريستيك با استفاده از .طراحي نمودند كه مدل آنها تصميماتي در سطوح استراتزيك و عملياتي را در برمي گرفت

  ] 399ص9.[لاگرانزين رلكسيشن حل شده است
ولات و تركيب توليد محصولات در يك شبكه  با ارائه مدلي رياضي سعي در بهينه نمودن جريان مواد و محص)2000(كوهن و مون      

  ]60ص1. .[زنجيره عرضه با ساختار ثابت نمودند
 به جايابي تعداد معيني از كارخانه ها و انبارها با در نظر گرفتن محدوديت هاي PLANWAR با مدل ) 1998(جايارامان و پيركول       

  ]873ص14[كردندظرفيت كارخانه و انبار كمك 
يك مدل يكپارچه شامل سه زير مدل برنامه ريزي توليد و توزيع چند مرحله اي چند ) 2002( نيز توسط جانج و همكاران p-p-pمدل       

 . ناميده مي شوندW-D-C, P-P-W, P-P-P سه زير مدل . را ارائه و به روشي هيوريستيك حل نمودندمحصولي 
 مدل ها به علت چند سطحي بودن، توانايي تطابق با تصميمات متنوع و مختلفي اين نوعبرخي مدلها نيز در چند سطح ارائه شده اند       

در اين نوع . كه در مديريت زنجيره عرضه اتخاذ مي شود را داراست و به صورت يك مدل جامع اين تصميمات را مورد پوشش قرار مي دهد
دو با حل مدل فوق، جواب هاي حاصل در مدل سطح مدل ها ابتدا داده هاي لازم براي حل مدل سطح استراتژيك جمع آوري مي شو

. تاكتيكي وارد خواهد شد و نهايتاً جواب هاي مدل سطح تاكتيكي به عنوان ورودي مدل سطح عملياتي مورد استفاده قرار مي گيرد
 و مدل ]6ص15[ كه مدلي را در دو سطح استراتزيك و تاكتيكي)2003(ويديارسي و لشكري از اين مدلها مي توان به مدل ]75ص1[

  ]78ص1[. كه در سه سطح استراتزيك تاكتيكي و عملياتي در محيط فازي ارائه شده است اشاره نمود) 2003(ميرغفوري 
و مقايسه تطبيقي نتايج حاصله از آن با در سطح تصميمات عملياتي تركيبي توليد و توزيع  برنامه ريزي فازي LP مدل ارايه – جنبه نوآوري

  .مي باشد و وضع موجود  غير فازيLPمدل 
  
 
  طراحي مدل رياضي قطعي و فازي برنامه ريزي توليد و توزيع و روش تحقيق و قلمرو- 3
از بين دو سطح تصميمات استراتژيك و عملياتي، تحقيق حاضر در حوزه تصميمات عملياتي و آن هم در تصميمات : قلمرو تحقيق •

قدار خريد اقدام به طراحي مدل مي نمايد كه تصميماتي چون مقدار توليد محصول و قطعه، برنامه ريزي توليد، برنامه ريزي توزيع و تعيين م
مقدار موجودي و مقدار كمبود مجاز محصول، قطعه و مواد خام، مقدار فروش به هر عمده فروش، مقدار موجودي و كمبودي مجاز در انبار 

 در نآبه همراه سه عمده فروش طرف قرارداد خانه هاي صنعتي آزمايش شركت كار .عمده فروش و مقدار خريد مواد خام را شامل مي شود
در بخش . صورت گرفته است براي سه دوره زماني يك ماهه تهران قلمرو مكاني تحقيق مي باشد كه بخش ميداني تحقيق در آن

 .ورده شده استآشناسايي زنجيره عرضه قلمرو مكاني بطور دقيق در شكل 

علم مديريت روش تحقيق ارائه و حل مدل و اعتبار سنجي آن مي باشد كه در شكل ذيل مشخص در رويكرد :  روش تحقيق •
تجزيه و تحليل مدل رياضي پياده سازي شده با مدل براي سه دوره زماني يكماهه در زنجيره شركت أزمايش بياده سازي شده و .است

ابي مدل هاي خطي، عدد صحيح، و غير خطي مورد استفاده قرار  كه جهت بهينه يLingoر و نرم افزاExcellاستفاده از صفحه گسترده 
  :متدولوژي تحقيق نيز به صورت زير مي باشد .مي گيرد انجام خواهد شد
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 LP آزمايش و حل مدل مع آوري داده ها پارامترهاي مدل در زنجيره   ج           
  

                                                                                                                    

 FLP  طراحي مدل  در LPستفاده از برخي نتايجا                                                                                
   

  
  
  
                                                                         

  FLPحل مدل                                                                                           

 

  

  طراحي مدل رياضي قطعي و فازي برنامه ريزي توليد و توزيع •
 ايران مي باشد كه ي درزمايش يكي از توليد كنندكان لوازم خانكشركت آ: شناسايي زنجيره عرضه كارخانه آزمايش •

 مواد اوليه و برخي  اين شركتدر زنجيره. ال جارو برقي ماشين لباسشويي را توليد مي كندمحصولاتي چون كولر آبكرمكن بخاري يخچ
ه كارگاه مواد خام با توجه به نياز ب. قطعات از عرضه كنندگان مختلف خريداري گرديده و در انبار مواد اوليه واقع در كارخانه انبار مي شود

پس از آن . قطعه سازي فرستاده شده كه در آنجا با توجه فرايند توليد بين ماشين آلات مختلف در سلول هاي مختلف جريان مي يابند
پس از اتمام كار مونتاژ . خريداري شده از عرضه كنندگان به كارگاه مونتاژ فرستاده مي شودديگرقطعات ساخت شده به همراه قطعات 

 توزيع كارخانه ارسال مي شود و يا به عمده فروش هاي طرف قرارداد شركت هاي انبارهب توجه به درخواست محصولات يا با تمحصولا
 .خرده فروشان نيز از عمده فروش ها تغذيه شده و وظيفه رساندن و تحويل محصول را به مشتريان نهايي بر عهده دارند. ارسال مي شود

  

 تعيين محدوده زماني و مكاني

)واقعي(جمع آوري اطلاعات مربوط به وضع موجود  جمع آوري داده هاي مورد نياز طراحي مدل از ادبيات موجود  

 -تعيين ساختار مدل خطي برنامه ريزي توليد
 توزيع عملياتي

  تعيين متغيرها و پارامترها-
  تعيين تابع هدف و محدوديت ها-

  LP مقدار تابع هدف -
  LP مقادير متغيرهاي -

مقايسه وضع موجود با 
 نتايج حاصل از مدل

قطع

 
اطلاعات مربوط 
به وضع موجود 

  )واقعي(
   مقادير متغيرها-
  بع هدف مقدار تا-

  FLP مقدار تابع هدف -
  FLP مقادير متغيرهاي -

مقايسه وضع موجود با 
 نتايج حاصل از مدل

فاؤي

ر مدل خطي فازي برنامه ريزي تعيين ساختا
 توليدو توزيع عملياتي

  تعين متغيرها و پارامترها-
  تعيين تابع هدف و محدوديت ها-
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    قلمرو مكاني تحقيق                                                                
                                           

  
  
  

 استقر                                                                             

    استقرار بر اساس فرايند توليد        بر اساس محصول   استقرار                                                            
    قطعه سازي            كارگاه    كارگاه مونتاژ                                                                                            

  عرضه كنندگان     انبار مواد اوليه                                                 مركز توليد                          )      توزيع(صول نهايي حنبار ما    عمده فروش ها       ا  خرده فروش ه   

  نماي كلي زنجيره عرضه شركت آزمايش6شكل 

همچنان كه قبلاً گفته شد مدل طراحي شده در اين تحقيق تصميماتي : امه ريزي خطي قطعي توليد و توزيعطراحي مدل برن •
 سطح مقدار  مانند تا يك ماه مي باشندهدر اين سطح تصميماتي كه بيشتر كوتاه مدت بين چند هفت. در سطح عملياتي را در بر مي گيرد

وجودي هر كدام از مواد اوليه، مقدار اقتصادي توليد هر كدام از محصولات و قطعات و اقتصادي خريد هر كدام از مواد اوليه، مقدار م
مقدار موجودي و كمبود آنها، مقدار عرضه هر كدام از محصولات به هر عمده فروش و مقدار عرضه به انبار توزيع و مقدار موجودي و 

 مدل فوق به صورت زير خواهد بود؛فرموله كردن  .كمبود محصول در انبار عمده فروش ها گرفته مي شود

  انديس ها
t :  علامت دوره زماني)t=1,2,...,T(                                       i :  علامت قطعه در كارگاه قطعه سازي)i=1,2,...,N(  
j :  علامت محصول در كارگاه مونتاژ)j=1,2,...,M(                     v : طعه سازي علامت ماشين در كارگاه ق)v=1,2,...,V(  
u :  علامت ماشين در كارگاه مونتاژ)u=1,2,...,U(                      k :  علامت مواد خام براي كارگاه قطعه سازي)k=1,2,...,K(  
r :  علامت قطعه خريداري شده براي كارگاه مونتاژ)r=1,2,...,R(     p :  علامت انبار)p=1,2,...,P(  
q : روش علامت عمده ف)q=1,2,...,Q(  

  پارامترهاي مدل قطعي
 Dit : تقاضا براي محصولj در دوره t                                                      Dit : تقاضا براي قطعهiجهت خدمات پس از فروش   

aij :  تعداد واحدهاي قطعهi استفاده شده در ساخت يك واحد محصول j            bkt :  در دسترس مواد خام مقدارk در دوره   
dkt :  تعداد واحدهاي مواد خامk استفاده شده در ساخت يك واحد قطعه i          brt :  مقدار در دسترس مواد خامr در دوره t  
grj :  تعداد واحدهاي مواد خامrاستفاده شده در ساخت يك واحد محصول  j       Cit :  هزينه توليد يك واحد قطعهiوره  در دt  
Cjt :  هزينه توليد يك واحد محصولj در دوره t                                        Ckt :  هزينه خريد يك واحد مواد خامkدر دوره  t   
Crt :  هزينه خريد يك واحد مواد خامr در دوره t                                        Hit :  هرينه نگهداري يك واحد قطعهi در دوره t   

Hpjt :  هزينه نگهداري يك واحد محصولj در انبار p در دوره t                     Hkt :  هزينه نگهداري يك واحد مواد خامk  در دوره t  
Hrt :  هزينه نگهداري يك واحد قطعهr در دوره t                                  πit : عه هزينه يك واحد فروش از دست رفته قطi در دوره t  
πpjt :  هزينه يك واحد فروش از دست محصولj در انبار p در دوره t              πkt :  هزينه يك واحد كمبود مواد خامk در دوره t  
πrt :  هزينه يك واحد كمبود مواد خامr در دوره t                                      aiu :  زمان پردازش يك واحد قطعهiي ماشين  رو  
ajv :  زمان پردازش يك واحد محصولj روي ماشين v                    mcut :  ظرفيت زماني ماشينu  در دوره t  

 mcvt :  ظرفيت زماني ماشينv در دوره t                                        Demajt : تقاضا براي محصولj از عمده فروش q در دوره t  
SQqjt : خيره محصول هزينه ذj در عمده فروش q در دوره t                       vj :  حجم محصولj  

628خط أبگرمكن   

3500خط كولر
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SQQqjt :  هزينه كمبود محصولj در عمده فروش q در دوره t            LPCjp :  هزينه حمل محصولj از انتهاي خط توليد به انبار p   
LQCjq :  هزينه حمل محصولj از به عمده فروش q                       PQCjpq :  هزينه حمل محصولj از انبار p به عمده فروش q  

TQqt :  ظرفيت نگهداري محصول در عمده فروشq در دوره t            TPpt :  ظرفيت نگهداري محصول در انبارp در دوره t  
TCt :  ظرفيت توزيع در انتهاي خط توليد در دورهt                           TCpt : يت توزيع در انبار ظرفp در دوره t  

aj : زمان مورد نياز بارگيري در انتهاي خط توليد                               Cjp : زمان مورد نياز بارگيري از انبار  
QPqjt : سياست عمده فروش براي ذخيره محصول                          SSjt :  مقدار ذخيره اطمينان محصولj در دوره t در كارخانه  
SSqjt :  مقدار ذخيره اطمينان محصولj در دوره tدر عمده فروش   

  متغيرهاي تصميم مدل قطعي
Xit :  مقدار توليد قطعهi  در كارگاه قطعه سازي در دوره t                   Yjt :  مقدار توليد محصولj در كارگاه مونتاژ در دوره t  
Ipjt :  مقدار محصولjنبار توزيع  ذخيره شده در اp در دوره t                IIpjt :  مقدار موجودي پايان دوره محصولj در انبار p در دوره t  

IIIpjt :  مقدار كمبود پايان دوره محصولj در انبار p در دوره t             Git :  مقدار قطعهi ذخيره شده در دوره t  
GGit :  مقدار موجودي پايان دوره قطعهiدر دوره  t                         GGGit :  مقدار كمبود پايان دوره قطعهi در دوره t  

Ekt :  مقدار واحدهاي خريد ماده خامk در دوره t                            Frt :  مقدار واحدهاي خريد قطعهr در دوره t  
Nkt :  مقدار ماده خامk ذخيره شده در دوره t                                NNkt :  مقدار موجودي پايان دوره ماده خامk در دوره t  

NNNkt :  مقدار كمبود پايان دوره ماده خامk در دوره t                  Mrt :  مقدار قطعهr ذخيره شده در دوره t  
MMrt :  مقدار موجودي پايان دوره قطعهr در دوره t                     MMMrt :  پايان دوره قطعه مقدار كمبودr در دوره t  
LPqjt :  مقدار محصولj حمل شده از انتهاي خط توليد به انبار p  در دوره t  
LQqjt :  مقدار محصولj حمل شده از انتهاي خط توليد به عمده فروش q در دوره t 

PQqpjt :  مقدار محصولj حمل شده از انبار p به عمده فروش q در دوره t  
Qqjt : ول مقدار محصj ذخيره شده در عمده فروش q در دوره t  

QQqjt :  مقداري موجودي پايان دوره محصولj در عمده فروش q در دوره t  
QQQqjt :  مقدار كمبود پايان دوره محصولj در عمده فروش q در دوره t  

       توزيع-مدل قطعي برنامه ريزي توليد
                                                                                 Min  
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                                                               (A-2)tjDyII jtjt

P P
tpjpjt ,,1 ∀−+=∑ ∑ −  

                                                          (A-3)∑ ∀−−+= −
i

jtitijititit tiDyaxGG ,,1 

                                                             (A-4) ∑ ∀−+= −
i
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                                                              (A-5) ∑ ∀−+= −
i

itkiktktkt tkxdENN ,,1 

                                                                                 (A-6)∑ ∀≤
j

rtjtrj trbyg ,, 

                                                                                (A-7) ∑ ∀≤
i

ktitki tkbXd ,, 

                                                                              (A-8) ∑ ∀≤
j

vtjtiv tvMCya ,, 

                                                                              (A-9) ∑ ∀≤
i

utitiu tuMCxa ,, 

                                                                  (A-10)tjyLQLP jt
q

qjt
p

pjt ,,∀=+∑∑ 

                                        (A-11) tjqDEMQQPQLQ
p

qjtqjtqjtpqjtqjt ,,,1 ∀≥−++∑ − 

                                                        (A-12)tjpPQILPI
q

pqjtpjtpjtpjt ,,,1 ∀=−+ ∑− 

                                                                            (A-13)tqTQQV qtqjt
j

j ,,∀≤∑ 

                                                                               (A-14) tpTPIV ptpjt
j

j ,,∀≤∑ 

                                                                                   (A-15)tjqQPQ qjtqjt ,,,∀≤ 
                                                                                   (A-16) tjSSI jt

p
pjt ,,∀≥∑ 

                                                                                   (A-17)tjqSSQ qjtqjt ,,,∀≥ 
                                                             (A-18)∑ ∑ ∀≤+

p q
jtqjtjpjtj tjTCLQaLPa ,, 

                                                                        (A-19)∑∑ ∀≤
q p

ptpqjtjp tpTCPQC ,, 

                                                                         (A-20)tjpIIIIII pjtpjtpjt ,,,∀−= 
                                                                  (A-21) tjqQQQQQQ qjtqjtqjt ,,,∀−= 

                                                                         (A-22) tjGGGGGG jtjtjt ,,∀−= 
                                                                     (A-23) trMMMMMM rtrtrt ,,∀−= 

                                                                        (A-24) tkNNNNNN ktktkt ,,∀−= 
                                                                            (A-25) tjyIIIII jtpjtpjt ,,0,, ∀≥ 

                                                                         (A-26) tixGGGGG ititit ,,0,, ∀≥ 
                                                                    (A-27) trFMMMMM rtrtrt ,,0,, ∀≥ 

                                                                      (A-28) tkENNNNN ktktkt ,,0,, ∀≥ 
                                                                        (A-29) tjqQQQQQ qjtqjt ,,,0, ∀≥ 

                                                             (A-30) tjqpPQLQLP pqjtqjtpjt ,,,,0,, ∀≥ 
  :د هزينه هايتابع هدف حداقل مي كن

   را براي دوره هاي زماني  و انبار هاي عمده فروش ها مجموع هزينه هاي توليد، نگهداري و كمبود محصول ها در انبارهاي توزيع-
   را براي دوره هاي زمانيي توليدي مجموع هزينه هاي توليد، نگهداري و كمبود قطعه ها-
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   را براي دوره هاي زمانيوليه و قطعاتا مجموع هزينه هاي خريد، نگهداري و كمبود مواد -
   مجموع هزينه هاي حمل محصولات از انتهاي خط توليد به انبارهاي توزيع براي دوره هاي زماني-
   مجموع هزينه هاي حمل محصولات از انتهاي خط توليد به عمده فروشان براي دوره هاي زماني-
  فروشان براي دوره هاي زماني مجموع هزينه هاي حمل محصولات از انبارها به عمده -

و موادخام و قطعات   توليدي و قطعات سري محدوديت هاي بالانس موجودي محصولاتبه ترتيب) 5(و)4(و)3(و)2(ي دستهمحدوديت ها
 بيان مي دارد كه)9(و)8(بيان كننده دسترسي به منابع مي باشدو )7(و )6(محدوديت هاي دسته . بيرون شركت مي باشدخريداري شده از

ارضاءتقاضاي خرده فروشان از عمده )11(حداكثر مقدار توزيع را و)10(دسته محدوديت .توليد تحت تاثير ظرفيت ماشين آلات مي باشد
بيان كننده حداكثر ظرفيت نگهداري انبار هاي توزيع و )14(و)13(نشاندهنده بالانس كالادر انبارهاي توزيع و)12.(فروشان را نشان مي دهد

نگهداري ذخيره اطمينان )17(و)16(سري محدوديت سياست عمده فروش براي نگهداري كالا و )15(. فروشان مي باشندانبارهاي عمده
) 24(تا)20(معادلات .ثر ظرفيت توزيع را براي انتهاي خط توليد و انبار توزيع نشان مي دهدكحدا)19(و)18(نا معادلات .محصولات مي باشد

مدل  .نشان دهنده غير منفي بودن متغيرها مي باشند)30(تا) 25(و.را نشان مي دهند)  در علامت آزاد(سري محدوديت هاي موجودي خالص
 وارد و بوسيله نرم افزار  Excell  محدوديت   مي باشد كه توسط نرم افزار 766 متغير و 1405 داراي   ياده سازي شده پرياضي قطعي 

Lingoحل شده است   . 

و تقاضا از ) Djt(ما از آنجا كه مقدار تقاضا از كارخانه شنهادي پيدر مدل : زي توليد و توزيعطراحي مدل برنامه ريزي خطي فا •
 پيش بيني تقاضا  و از آنجا كهبه صورت پيش بيني تقاضا و دريافت سفارش قبل از دوره مشخص مي شود) DEMqjt(عمده فروشان 

 براي اينكه مدل بيانگر واقعيت عيني باشد و بتواند اين ،بنابراين .اشته باشدمي تواند تغييراتي را طي دوره دلذا  هيچ گاه دقيق نبوده است
  ابهام و نادقيق بودن تقاضا را بپوشاند ترجيح داديم تا مقداري انحراف از اين محدوديت ها پذيرفته شود 

  انديس
i  :چندمين محدوديت فازي 

  مدل فازيخاص پارامترهاي 
 di :ت نقطه شروع اقناع كامل محدوديiام   

Pi :  انحراف مجاز از محدوديتiام پارامترهاي مدل قطعي   
   مدل فازي  خاصمحدوديت هاي

  )ارضاي تقاضاي كارخانه( سري محدوديت هاي بالانس موجودي محصولات توليدي -1

                                                      tjDIyI
P

p

P

p
jtpjtjttpj ,,

1 1
1 ∀=−+∑ ∑

= =
−  

  : عبارت خواهند بود از در مدل فازي، محدوديت هاي جايگزين قطعير مدل د ها محدوديت اينبراي

                                             ∑ ∑
= =

−−
− −≥−−+

P

p

P

p
ijtipjtjttpj PDPIyI

1 1
1 λ  

                                             ∑ ∑
= =

++
− +≤+−+

P

p

P

p
ijtipjtjttpj PDPIyI

1 1
1 λ  

−+ باشد و مقادير  به عنوان نقطه شروع اقناع كامل محدوديت ميDjtكه در آن 
ii pp  نظر مديريت سازمان تعيين مي  به عنوان پارامتر با,

   )4توضيح در بند(.شود
   سري محدوديت هاي ارضاي تقاضا از عمده فروشان-2

          ∑
=

− ∀≥−++
P

p
qjtqjtqjtpqjtqjt tjqDEMQQPQLQ

1
1 ,,,  

  : عبارت است از فازي، محدوديت جايگزين قطعيبراي محدوديت
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                             ∑
=

− −≥−−++
P

p
iqjtiqjtqjtpqjtqjt PDEMPQQPQLQ

1
1 λ  

به عبارتي تا .  مي باشدDEM انحراف مجاز از محدوديت pi و مي باشد نقطه شروع اقناع كامل محدوديت DEMqjtدر اين محدوديت 
  .ص مي شوداين مقدار توسط مديريت عمده فروشان براي محصول طي هر دوره مشخ. چه حد حاضريم كمتر از تقاضا را برآورده نمائيم

  
   تابع هدف مدل قطعي -3

  چون محدوديت كوچكتر يا مساوي در نظر گرفته مي شود متابع هدف مينيمم فازي ه
  +Piλ≤Z0+Pi) تابع هدف مدل قطعي( CTx  

 مقدار مجازي خواهد بود كه Pi و مي باشد مقدار هدف مدل قطعي  از از نقطه شروع اقناع كامل و ناشيت استعبارZ0  كه در آن 
  .ت براي رفع ابهام مدل فازي صرف نمايدسمديريت حاضرا

  .بقيه محدوديت ها همانند محدوديت هاي مدل قطعي مي باشند
  تابع هدف مدل فازي

ن بدين معني كه بدنبال حداكثر كرد λmax هدف مدل فازي عبارت خواهد بود ازعلاوه بر تعديلات ياد شده در سه بند ياد شده تابع 
  .درجه اقناع محدوديت هاي فاؤي مي باشيم

   توزيع-مدل كامل برنامه ريزي خطي فازي توليد

                                                                                   

ioi
T PZPxC
tS

+≤+ λ

λ
..

max
 

                                           (B-2) ∑ ∑
= =

−−
− ∀−≥−−

P

p

P

p
iitipjtjttpj tjPDPIyI

1 1
1 ,,λ    

                                            (B′-2) ∑ ∑
= =

++
− ∀+≤+−

P

p

P

p
iitipjtjttpj tjPDPIyI

1 1
1 ,,λ 

(B-3)الي (B-10)همانند (A-3)الي (A-10) 

                  ∑
=

− ∀−≥−++
P

p
iqjtiqjtpqjtqjt tjqPDEMPQPQLQ

1
1 ,,,λ            (B-11) 

(B-12)  الي (B-30) همانند  (A-12)الي (A-30)  
  . محدوديت مي باشد773   مي باشد و λ متغير كه متغير اضافه شده همان 1406اراي  دياده سازي شده پمدل رياضي فازي

  
 
   حل مدلهاي قطعي و فازي نتايج-4
  

ني شده مي باشد بايستي ميزان ارزش يا هزينه اي را كه  در جهت               در جهت رفع ابهام در مقادير تقاضاي پيش بي        ي  نجا كه ارايه مدل فاز    از آ 
 خبره تـرين افـراد در ايـن زمينـه مـي      در زنجيره اينكه مديران ارشد    توجه به با  . راج نماييم   رف آن هستيم را استخ     به ص  حل اين ابهام مجاز   

 ضمن اينكه استخراج اين ارقام مي تواند بعنوان يك موضوع تحقيقاتي مد نظـر           .باشند مي توان از نظرات ايشان در اين قسمت استفاده نمود          
مقـدار   (ي پيش بيني شده    درصد در مقدار تقاضاها    2 انحراف تا      ‚كارخانه آزمايش و مسئولين عمده فروشي       طبق نظر مدير عامل      .قرار گيرد 

 و مقدار مجاز تغيير در هزينه ها        )ازيف 2و1سري محدوديت هاي    (مجاز مي باشد  .)تقاضا نقطه شروع ارضاء كامل اين محدوديت ها مي باشد         
 كه مقـدار هـدف   134038000000برابر ) تابع هدف مدل قطعي   (امل محدوديت يكم فازي    ريال مي باشد و نقطه شروع ارضاء ك        62000000

 مقايـسه  8و 7اشـكال   .) فـازي 3سـري محـدوديت   ( است‚مدل قطعي بدون در نظر گرفتن تقاضاي قطعات خدمات پس از فروش مي باشد            
  .هزينه هاي حاصل از حل مدلهاي رياضي با وضع موجود را به نمايش مي گذارد
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   مقايسه هزينه هاي حاصل از مدل قطعي با وضع موجود-7شكل 

   مقايسه هزينه حاصل از مدلهاي قطعي و فازي با وضع موجود-8شكل 
  

كارائي مدلهاي قطعي و فـازي      ،   مقايسه نتايج حاصل از حل مدلها با وضعيت موجود شركت مورد مطالعه            ‚هاي طراحي شده  مدل در مورد       
  سطوح موجـودي  و حمـل محـصولات و   ‚ سطوح توليد محصولات و قطعات  با توجه به. مورد تاييد قرار مي دهدمورد  استفاده درتحقيق را   

 سطوح خريد و توليد در وضـعيت موجـود شـركت متناسـب بـا نيـاز               متوجه مي شويم   متغيرهاي مدلهاي قطعي و فازي       يردا آنها با مق   مقايسه
 در نتيجه منجر به افزايش سطوح موجودي و در مجموع افزايش هزينه هـاي شـركت مـي                   زنجيره نمي باشد و از حد نياز فراتر مي باشد كه          

توجه داشته باشيد كه طراحي و حل مدل فازي  براساس حل مدل قطعي بدون در نظر گرفتن خدمات پس از فـروش صـورت گرفتـه و                  .شود
  ). 8شكل .(صحيحتر باشندهمچنين در بررسي وضع موجود نيز اين حالت در نظر گرفته شده است تا مقايسات 

  بيانگر آن است كه قطعي و فازي هاي بكارگيري مدل       به طور كلي، نتايج كلي
 . استكمتر از وضع موجود سازمان هاي ارائه شده توسط هر دو مدل قطعي و فازي مقدار هزينه .1
و در هـر حـال      (ه توسط مدل فـازي       هاي ارائه شد   مقدار هزينه  هاي ارائه شده توسط مدل قطعي در حد          مقدار هزينه گر چه    .2

، ولي مدلهاي فازي نسبت به مدل قطعي از قابليت انطبـاق بـا شـرايط ابهـام آميـز نيـز                      ) است كمتر از وضع موجود سازمان    
 . برخوردارند

  
  
  
  
 

  

 فهرست منابع و مĤخذ

1.34292 E+11

1.52156 E+11

1.2E+11

1.3E+11

1.4E+11

1.5E+11

1.6E+11

هزينه

Series1 1.34292E+11 1.52156E+11

مدل قطعي وضع موجود

1.3404 E+11

1.50067 E+11

1.34044 E+11

1.2E+11

1.3E+11

1.4E+11

1.5E+11

1.6E+11

هزينه

Series1 1.34038E+11 1.50067E+11 1.34044E+11

مدل قطعي وضع موجود مدل فازي
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