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 چکیده 

نویسی  قطعیت فرمولمشتریان تحت عدمشامل کارخانه، مراکز توزیع، منطقه  و چندسطحی  تامین چندمحصولی  در این پژوهش برای مسئله طراحی شبکه زنجیره

های زمانی شبکه بیان گردیده است.  در طی دورهی مختلف  هامواجه است که در قالب سناریوقطعیت تقاضا و زمان حمل  شده است. مسئله با عدمارایه  ریاضی  

برای مدلهای تقاضا و زمان حملقطعیتعدم  شوند. یابی مشخص میمراکز توزیع کاندید با استفاده از مکان سازی در نظر گرفته شده است. همچنین از  ونقل 

 تامین بهره برده شده است. نمودن زنجیره ای منعطفتوزیع بر فوری در مراکز رویکرد مونتاژ

 

 تامین منعطف زنجیره  ؛یابیمکان   فوری؛مونتاژ    قطعیت؛ سناریو؛تامین؛ عدم رهزنجی  کلمات کلیدی:
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Abstract 

In this research, a multi-product and multi-level supply chain network including a factory, distribution centers, customer 

areas under the mathematical formulation uncertainty has been presented. The problem is facing uncertainties in demand and 
shipping time, Uncertainty has been expressed in different scenarios during time horizon. Candidate distribution centers are 

identified by location. Demand uncertainties and transportation times are considered for modeling. Also, the immediate 

assembly approach in distribution centers has been used to flexibility the supply chain. 
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    مقدمه .1

تبدیل را کنندگانتوزیع  و تولیدکنندگان کنندگان،تامین  که است  متنوعی رویکردهای  تامینزنجیره  مدیریت  محصولات به موادخام در 

 منظور به  بموقع، و بهینه هایمکان شده، تقاضا صحیح در مقدار مشتریان به محصولات  این توزیع  سپس و نهایی  محصولات  و ساختهنیمه 

 و انگیزترین چالش از یکی قطعیتعدم که معتقدند1بیمن  و صبری  .]1[کندمی یکپارچه هزینه کمترین با مشتری خدمتسطح  رضایت

 از  تواندمی سیستم  در  قطعیتعدم که  دارندبیان 2سوهال و بهاتناگار  .]2[است تامینزنجیره مدیریت و طراحی  در  مسائل ترینمهم

 [. 3]نماید مواجه قطعیت عدم با را  زنجیره کل و یابد انتشار  مشتریان به کنندگانتامین

که در طی چنددوره بررسی و تحلیل   باشد میتامین چندمحصولی و چندسطحی  یک زنجیرهتامین مورد مطالعه در این مقاله شامل  زنجیره 

 نیز   را  انبار  نقش   مراکز توزیع  باشد کهمی  مشتریانمنطقه    و  منتخب  کز توزیعامر  و   تولیدکننده  سطحی شاملتامین سهزنجیره  شود. شبکهمی

.  تولیدکند  محصول را نوع  تواند چند می   قطعیت دارد. کارخانه ونقل محصول از انبار به مشتریان عدمد. تقاضا مشتریان و زمان حملدارن  برعهده 

نماید. تقاضای مشتریان باتوجه    ارسال  مراکز توزیع   به  نیز  را  آمادهنیمه   محصولات  ،(تحویلآماده)نهایی  محصول   بر  علاوه  است  قادر  تولیدکننده

قطعیت باشد. عدمنقل میوکننده تقاضا و زمان حملبیان  ،شوند. هر سناریو با احتمال مشخصبینی میپیش  ،های قبل دوره  ازبه تقاضای آنها  

های حمل متفاوتی دارند.  ه های تحویل محصول به مشتریان با توجه به ترافیک موجود، هزینگردد که زماننقل چنین تعبیر میوزمان حمل 

  تامینزنجیره  نمودن  منعطف  برده شده است. برایاقتصادی بهره توسط کانتینر برای صرفه   برای حمل محصول از تولیدکننده به انبارها از حمل

ختلف، اقدام به تحویل محصول به  توانند با مونتاژ قطعات ماست. بدین ترتیب مراکز انبار نیز میشده  استفاده  مراکز توزیع  در  مونتاژ فوری  از

. کمبود باشدنهایی توسط کارخانه می  ولی هزینه محصولات مونتاژ شده در انبارها به طور معمول بیشتر از هزینه تولید محصول  مشتری نمایند

تامین به نحوی  های موجود، زنجیرهقطعیتهدف این پژوهش این است که بتوان با توجه به عدم  تقاضا مشتریان در مسئله لحاظ شده است. 

 سازی شود تا کمترین هزینه و کمبود ایجاد شود. مدل

 مرورادبیات  .2

در این زمینه    مندی زیادی در محققین و پژوهشگران این حوزه گردیده است وتامین باعث ایجاد علاقههای عملی و نظری بحث زنجیرهجذابیت

[ مراجعه نمود. در ادامه مروری 5] 4اسکندرپور و همکاران  [ و 4]3توان به گاویندن و همکاران ادبیات بسیار غنی موجود است که برای مطالعه می

تامینی با تقاضا غیرقطعی و سناریوهای هزینه را بررسی نمودند و  زنجیره 5تیان و یو بسیار اجمالی بر برخی از این مقالات پرداخته شده است.  

برای بدست مرتبط در طراحی زنجیرهچارچوب جدیدی  نمودندآوردن حدپشیمانی  ایجاد  بین دو   6و همکاران  ح. فلا]6[تامین مقاوم  رقابت 

تولیدکنندگان، خردهتامین حلقهزنجیره  از جمله  و  بسته  قرار    را مورد کنندگانبازیافتفروشان  اصلیدادندبررسی  تاثیر    آنها   . هدف  بررسی 

فروشی محصولات های خردهقیمت  ،رقابتیعوامل  با در نظرگرفتن  ها بسته بر سود، تقاضا و بازگشت تامین حلقههای همزمان بین دو زنجیرهرقابت

استفاده    ا بتامین  زنجیره  یک مدل حداکثرسازی سود جدید را برای طراحی 7کیوانشکوه و همکاران  .]7[بودکنندگان  های جدید مصرفو مشوق 

برنامه  از دادندخطی عددصحیح مختلط  یک  انعطاف  توسعه  آن  پوششکه در  و  دادن نسبتپذیری در  تقاضا  بر بازدههای مورد  مبتنی  های 

تامین سوخت  ریزی چندمنظوره را برای طراحی یک شبکه زنجیره یک مدل برنامه 8بابازاده و همکاران. ]8[شتوجود دا هاکارخانه هایسیاست

تامین سوخت از مراکزتامین موادخام  های کلی زنجیرههزینهسازی  آنها دارای دو هدف شامل حداقلمدل پیشنهادی    کردند.در معرض خطر ارایه 

ای ای و چنددورهعرضه چندمرحله یک مساله طراحی شبکه زنجیره  9گاویندان و فتاحی  .]9[بود  محیطیرساندن اثرات   حداقلو  به مراکزمشتری  

 .]10[تولید شوند، محصول باید از طریق سطوح مختلف فرآیند تولیدنوع که در آن چندین  دادند  را مورد بررسی قرار 
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 سازی ریاضی مدل .3

 گردد.  سازی ریاضی بیان میها، پارامترها و متغیرهای تصمیم مساله برای مدلدر این قسمت تمامی اندیس

 ها اندیس -1جدول
𝑡 ∈ {1.2 … . 𝑇}  اندیس دوره ( زمانی𝑇  تعداد دوره )های زمانی 

𝑠 ∈ {1.2 … . 𝑛𝑠}  ( اندیس سناریوها𝑛𝑠   )تعداد سناریوهای موجود 
𝑚. 𝑏 ∈ {1.2. … . 𝑀} برای  بالقوه  اندیس انبارهای  ( احداث𝑀   )تعداد انبارهای بالقوه برای احداث 

𝑙 ∈ {1.2 … . 𝐿}  مشتریاناندیس منطقه  (𝐿  تعداد مشتریان)       
𝑖 ∈ {1.2 … . 𝐼} مختلف  اندیس محصولات   ( تولیدی𝐼   )انواع محصولات تولیدی 

 

 

 

 پارامترها  - 2جدول
𝐎𝐢   ضریب اشغال حجم محصول𝑖 ∆𝐓𝐭 زمانیدوره   طول  𝑡   )ماه ( 
𝐄 حجم کل فضای هر کانتینر 𝐐𝐦

′′  )واحد کالا(   𝑚  انبارظرفیت  حداقل 
𝐑 کمبود )واحدپولی(  واحد  هر  هزینه   𝐐𝐦

′  )واحد کالا(   𝑚  انبارظرفیت  
𝐔𝐦 انبار  به  کانتینر  حمل  هزینه  𝑚  )واحدپولی( 𝐃𝐢𝐥𝐭

𝐬  تحت  𝑡  زمانیدوره  در  𝑙  مشتریمنطقه  در  𝑖  محصول  از  تقاضا 

 )واحد کالا(  𝑠  سناریو
𝐅 انبار    به  کاخانه  از  ساخته پیش   قطعات  ارسال  هزینه

 )واحدپولی( 

𝐂𝐦
𝐖 نقطه   در  انبار  احداث  ثابت  هزینه𝑚    )واحدپولی( 

𝐇 از  در  محصول  هر  مونتاژفوری  هزینه   قطعات  انبار 

 )واحدپولی(   ساختهپیش 

𝐂𝐢𝐦𝐥
𝐓𝐑.𝐬 محصول واحد هر هزینه  𝑖  انبار از شده منتقل  𝑚   مشتری منطقه به  

𝑙  سناریو  تحت𝑠    )واحدپولی( 
𝐉 انبار )واحدپولی(   در  ساختهپیش   قطعات  نگهداری  هزینه 𝐂𝐢𝐦

𝐓𝐑 محصول    واحد  هر  هزینه 𝑖  انبار   به  کارخانه  از  شده  منتقل𝑚  

 )واحدپولی(   ()کانتینری
𝚿𝐬 سناریو  احتمال  𝑠 𝐂𝐢𝐦𝐭

𝐈  طی در  𝑚  انبار در  𝑖  محصول از  موجودی نگهداری هر واحد هزینه 

 )واحدپولی(  𝑡 زمانی دوره 
 

 تصمیم متغیرهای   -3جدول
𝐁𝐢𝐭𝐦𝐥 انبار   از  شده  ارسال  مقادیر  امیدریاضی  𝑚  مشتری  به 𝑙   محصول   از 𝑖 دوره  در  𝑡  
𝐕𝐢𝐭𝐬   محصول  از  کمبود  𝑖  دوره  در  𝑡  سناریو  تحت  𝑠 

𝐪𝐬𝐮𝐛𝐢𝐦𝐭𝐬  محصول  از  ساخته ارسال شده از کارخانه به انبارپیش   محصول   مقدار  𝑖  انبار  در  𝑚  دوره  در  𝑡  سناریو  تحت  𝑠 
𝐓𝐬𝐮𝐛𝐢𝐦𝐭𝐬   محصول  از(  انبار  در  مونتاژ) مونتاژفوری  مقدار  𝑖  انبار  در  𝑚  دردوره  𝑡  سناریو  تحت 𝑠  

𝐰𝐦𝐭  کانتینر ارسالی به انبار   تعداد𝑚    در دوره𝑡 
𝐖𝐭 ارسال   کانتینرهای  کل  تعداد 
𝐈𝐢𝐦𝐭

𝐦𝐢𝐧 محصول  از  که  موجودی  حداقل  𝑖    در انبار𝑚    در دوره𝑡  ( اطمینانشود )موجودی می   دارینگه 
𝐐𝐢𝐦𝐥𝐭

𝐬  𝑠  سناریو  تحت  𝑡  زمانی  دوره  در  𝑙  مشتری  به  𝑚  انبار  از  شدهمنتقل  𝑖  محصول  جریان  مقدار 
𝐐𝐢𝐦𝐭

𝐬  𝑠  سناریو  تحت  𝑡  دوره  در  𝑚  انبار  به(  کارخانه  از) ارسالیآماده تحویل)نهایی(    𝑖  محصول  مقدار 
𝐈𝐢𝐦𝐭

𝐬  𝑠  سناریو  تحت  𝑡  دوره  در  𝑚  انبار  در  𝑖  محصول  موجودی از  سطح 
𝐩𝐢𝐭

𝐬  𝑠  سناریو  تحت  𝑡  دوره  در  کارخانه  در  𝑖  تولید محصولنرخ  

 ( یک و  صفر)گسسته  تصمیم  متغیرهای -4جدول

𝑨𝒎   تعداد  اگر𝑚    باشد در غیر اینصورت برابر صفر است می   1انبار احداث شود 
𝒀𝒎 انبار    اگر𝑚    باشد در غیر اینصورت برابر صفر است می   1احداث شود 
𝑿𝒎𝒍 انبار  از  اگر  𝑚  مشتری  به  𝑙  است در غیر اینصورت برابر صفر است   1یابد    تخصیص  جریان 



 

   

 

 

 شده ارائه مدل دهیم، کاهش را زنجیره کل هایهزینه قطعیت،آل تحت شرایط عدمایده برنامه یک به دستیابی مدل ضمن این در داریم قصد

ارسال گردد. چه مقدار به چه زمان در محصولی چه که کند می تعیین هاهزینه کردنکم منظور به انبارها   محصول از همچنین، به کدام 

 چه به و چه محصولی دوره هر در این، بر علاوه بماند. درانبار چنددوره و شود ارسال انبارها به مقدار مستقیماً چه دوره هر در آمادهنیمه 

 فرستاده شود. به مشتری مقدار

 شوند. ها مدل در نظر گرفته شده معرفی میدر ادامه تابع هدف مسئله ومحدودیت

 تابع هدف مدل.  3-1

𝑀𝑖𝑛  𝑍 = ∑ ∆Ttt  (z1 +  z2) + ∑ Ψs
NS
s=1  ( ∑ ∆Ttt  (𝑧3 + z4 + z5 + z6 +z7 + 𝑧8 + 𝑧9 ))                  (1)                                   

𝑧1 = ∑ Cm
W ∗ Ym m                                                                                                                                     (2 )  

𝑧2 = ∑ ∑ 𝑈𝑚 ∗ 𝑤𝑚𝑡𝑚𝑖                                                                                                                              (3 )  

𝑧3 = ∑ ∑ ∑ Ciml
s.TR

lmi ∗ Qimlt
s                                                                                                                     (4 )  

𝑧4 = ∑ ∑ Cim
TR

mi ∗ Qimt
s                                                                                                                             (5)  

𝑧5 = ∑ ∑ Cimt
I

mi ∗ Iimt
S                                                                                                                             (6 )  

𝑧6 = ∑ Vitsi ∗  𝑅                                                                                                                                       (7 )  

𝑧7 = ∑ ∑ qsubimtsm ∗i 𝐹                                                                                                                        (8 )  

𝑧8 = ∑ ∑ Tsubimts ∗  Hmi                                                                                                                       (9 )  

𝑧9 = ∑ ∑ ( qsubimtsmi − Tsubimts) ∗ J                                                                                               (10 )  

های زمانی بیان شده و تشریح جزئیات آن در  باشد که در افق دورهها و کمبودها میسازی هزینهریاضی برای کمینه ( تابع هدف مدل1)  رابطه

( بیانگر هزینه حمل 3شود، رابطه )( بیانگر اینست که اگر انباری احداث شود، هزینه ثابت احداث آن در نظر گرفته می2ادامه آمده است. رابطه )

( 5دهد، رابطه )( هزینه حمل هر واحد محصول از انبار به مشتریان را نشان می4کند، رابطه )ازای هر تعداد کانتینر ارسالی را محاسبه می  به

 بطهدهد، را( هزینه هر واحد نگهداری محصول در انبار را نشان می6دهد، رابطه )میهزینه حمل هر واحد محصول از تولیدکننده به انبار را نشان

ساخته از تولیدکننده به انبار را نشان  ( هزینه هر واحد حمل محصول پیش8دهد، رابطه )( هزینه کمبود به ازای هر واحد کمبود را نشان می7)

ته ساخ( هزینه نگهداری هر واحد محصول پیش10دهد، رابطه )( هزینه هر واحد محصول مونتاژ شده در هر انبار را نشان می9دهد، رابطه )می

شوند و ممکن است تعدادی از آنها در انبار نگهداری شده و در دوره بعد  ساخته مونتاژ نمیدهد زیرا تمام محصولات پیشدر انبار را نشان می

 استفاده شوند. 

 ها: . محدودیت 3-2

V ilt
s ≥  ∑ Dilt

s
l −  ∑ ∑ Bitmllm                                                                 ∀ i. t. s                                               (11 )  

Bitml = ∑ Qimlt
s

s ∗ Ψs                                                                            ∀ 𝑖. 𝑡. 𝑚. 𝑙                                        (12 )  

∑ 𝑌𝑚𝑚 = ∑ 𝑚 ∗ 𝐴𝑏𝑚                                                                                                                                       (13 )  

𝐼𝑖𝑚𝑡
𝑚𝑖𝑛 ≥

Vits

𝑏
− 𝑀 × (1 − Ab)                                                                ∀𝑚. 𝑖. 𝑡. 𝑏. 𝑠                                       (14   )                     

Tsubimts = qsubimts/number ∗                                                            ∀ 𝑖. 𝑚. 𝑡. 𝑠                                       (15)     

∑ ∑ Wmttm =WT                                                                                                                                             (16)  

∑ ∑ Ψs ∗  Qimt
s

𝑖 ∗ 𝑂𝑖s ≤ E ∗ Wmt                                                           ∀ 𝑚. 𝑡                                              (17 )  



 

 

 

Xml ≤ Ym                                                                                               ∀ 𝑚. 𝑙                                                (18)  

Qimlt
s ≤ Qm

′ ∗ Xml                                                                                 ∀ 𝑖. 𝑚. 𝑙. 𝑡. 𝑠                                     (19 )  

Qimt
s ≤ Qm

′ * Ym                                                                                     ∀ 𝑖. 𝑚. 𝑡. 𝑠                                        (20 )  

𝑉𝑖𝑡𝑠 ≤ qsubimts                                                                                     ∀ 𝑖. 𝑡. 𝑚. 𝑠                                        (21)  

∑ Qimlt
s

i ≥ Qm
′′ ∗ Xml                                                                             ∀ 𝑚. 𝑙. 𝑡. 𝑠                                        (22)  

pit
s = ∑ Qimt

s
m                                                                                        ∀ 𝑖. 𝑡. 𝑠                                        (23       )  

Iimt
s = (Qimt

s − ∑ Qimlt
s

l  )                                                                       ∀ 𝑚. 𝑖. 𝑠. 𝑡 = 1                                (24 )  

Iimt
s = Iim.t−1

s +(Qimt
s − ∑ Qimlt

s
l )                                                        ∀ 𝑚. 𝑖. 𝑠. 𝑡 ≥ 2                                (25 )  

∑ Iimt
s

i  ≤  Qm
′                                                                                         ∀ m. t. s                                             (26)  

∑ Iimt
s

i  ≥ Qm
′′                                                                                          ∀ m. t. s                                             (27)  

∑ Qimlt
s

m  ≥ Dilt
s                                                                                     ∀ i. l. t. s                                             (28)  

Iimt
s  ≥ Iimt

s.min                                                                                          ∀ i. m. t. s                                          (29 )  

 Vits, qsubimts, Tsubimts, wmt, Wt, Iimt
min, Qimlt

s , Qimt
s , Iimt

s , pit
s  ≥ 0. 𝑖𝑛𝑡. Bitml≥0                                         (30)           

مشتری  ی اختلاف بین تقاضا و امیدریاضی مقدار کالا ارسالی از انبار به منطقه  دهد که مقدار کمبود حداقل به اندازه نشان می(  11)  محدودیت

( مرتبط با یکدیگر بوده که 14( و )13دهد، رابطه )امیدریاضی مقدار کالا ارسال شده از انبار به مشتریان را نشان می (12)محدودیت  .  باشدمی

صفر شود و بقیه  باشد و سمت راست عبارت تنها یکی از متغیرها یک می( بیانگر مجموع تعداد انبارهای احداث شده می13سمت چپ رابطه )

بیانگر اینست   ( 14و رابطه )شوند  ها صفر می𝐴𝑏 گیرد و باقی  مقدار یک می 𝐴3شوند یعنی اگر به عنوان مثال سه انبار احداث شده باشد تنها  می

( فرض  15محدودیت )  اطمینان حداقل به اندازه، مقدارکمبود تقسیم به مجموع تعداد انبارهای احداث شده در نظر گرفته شده است.که موجودی 

از تعدادی محصول پیشاست که هریک از محصولات   numberگردد )گردد که تحت عنوان مونتاژ فوری بیان میساخته تشکیل مینهایی 

( تعداد کل کانتینرهای استفاده شده را محاسبه 16سمت راست رابطه )  (.نهایی استدهنده تعداد زیرمونتاژ مورد نیاز جهت تشکیل محصول اننش

می(  17)رابطه  کند.  می مقدار محصول  نشان  از  که ضریبی  گرفته میiدهد  نظر  در  برای حمل  شوند.  ام  عددصحیح  کانتینرها  تعداد  تا  شود 

شده  دهد که مقدار کالا فرستاده( نشان می19رابطه )دهد برای تخصیص انبار به مشتری باید ابتدا انبار احداث شود.  نشان می(  18)محدودیت  

( 20رابطه ) تواند حداکثر به اندازه ظرفیت انبار باشد تنها در صورتی که تخصیصی بین انبار و مشتری شکل گرفته باشد.از انبار به مشتری می

 شود حداکثر به اندازه ظرفیت انبار است تنها در صورتی که انبار احداث شود.دهد مقدار کالایی که از کارخانه به انبار فرستاده مینشان می

دهد مقدار کالایی  نشان می (22)محدودیت  افتد.ساخته اتفاق میدهد که مقدار کمبود حداکثر به اندازه قطعات پیش( نشان می21محدودیت )

رابطه  ی، حداقل ظرفیت انبار است تنها در صورتی که تخصیصی بین انبار و مشتری باشد.گردد حداقل به اندازهکه از انبار به مشتری ارسال می

بیانگر این است که در دوره اول  (  24)محدودیت   باشد.ی مقدار کالای ارسالی از کارخانه به انبار میتولید است که به اندازهنرخ( بیانگر  23)

  باشد.موجودی انبار به اندازه اختلاف بین مقدار کالا فرستاده شده از کارخانه به انبار و مقدار کالایی که از انبار به مشتری رفته است میسطح

اختلاف بین مقدار از دوره قبل به اضافه    ماندهموجودی باقیموجودی انبار برابر با سطحدوم به بعد سطح  دهد که از دورهنشان می(  25)محدودیت  

موجودی  دهد که سطح( نشان می26محدودیت ) باشد.شده از کارخانه به انبار و مقدار کالایی که از انبار به مشتری رفته است می کالا فرستاده  

جودی در انبار حداقل به اندازه، حداقل ظرفیت انبار دهد که سطح مو( نشان می27محدودیت ) باشد.در انبار حداکثر به اندازه ظرفیت انبار می

محدودیت   باشد.شود حداقل به اندازه سطح تقاضا میدهد مقدار کالایی که از انبار به مشتریان فرستاده مینشان می  (28)محدودیت   باشد.می

( تمام متغیرهای تصمیم مسئله عددصحیح 30شد. رابطه )بااطمینان انبار میموجودی انبار حداقل به اندازه موجودی دهد که سطحنشان می  (29)

 باشد.  باشند بجز متغیر امیدریاضی تعداد محصولات که پیوسته میمی

 نتایج  .4



 

   

 

 

نمونه  قسمت  این  زنجیره در  شبکه  از  زنجیرهای  مثال  برای  است.  شده  بررسی  مفروض  وتامین  تولیدکننده  یک  با  پنج    تامینی  و  انبار  سه 

ونقل را دارند، فرض شده است. تولیدکننده دو نوع محصول را  قطعیت تقاضا محصول و زمان حملمشتری را در حالی که مشتریان عدممنطقه 

شود. در هر  ماه می  2باشد که هر دوره شامل  دوره زمانی می  2تامین مورد بررسی در طی  ریزی زمانی شبکه زنجیرهکند. افق برنامهتولید می

ها از دو  دهند. تقاضا دورهونقل متفاوت داریم که چهار ترکیب مختلف را برای هر دوره تشکیل میمانی دو تقاضا مختلف و دو زمان حملدوره ز

بینانه و بدبینانه از هر محصول در نظر گرفته شده است. در دوره اول چهار حالت پدید آمده و برای دوره دوم نیز چهار حالت اتفاق  حالت خوش 

4 فتد و در نهایت تشکیلامی ∗ 4 = در نظر گرفته شده. مجموع احتمال سناریوها برابر یک   0625/0دهد که احتمال هرکدام  سناریو را می 16

برای زمان حملونقل در حالت اول بدون ترافیک میباشد. زمان حملمی ونقل در حالت دوم با ترافیک فرض شده است. با توجه به باشد و 

ها در قالب شکل زیر بیان باشد. نحوه تشکیل هر کدام از این سناریو ترافیک هزینه حمل بیشتر از حالت بدون ترافیک می  ونقل در حالتحمل 

باشد. به عنوان مثال سناریو اول بیانگر  تامین میشده است و مشهود است که هرکدام از سناریوها بیانگر کدام حالت اتفاق افتاده در شبکه زنجیره

 باشد. حالت اول در دوره اول و تقاضا و زمان حمل اول در دوره دوم در طی افق زمانی می تقاضا و زمان حمل اتفاق افتادن

 

 : تمامی سناریوهای مختلف مساله مورد بررسی 1شکل 

 باشد.می  0.08و    0.15ترتیب  اشغال حجم محصولات به  ضریب باشد.واحدپولی می  3000و     5000و    7000هزینه ثابت احداث هر انبار به ترتیب  

ظرفیت موجودی برای هر انبار   حداقل ظرفیت برای هر انبار یک واحد محصول در نظر گرفته شده است. باشد.می10حجم کل فضای هر کانتینر  

واحدپولی است.    5انبار    به  کاخانه   از  ساختهپیش قطعات  ارسال  هزینه باشد. هزینه هر واحد کمبود یک واحدپولی می واحد محصول است.  1000

واحدپولی است.   5انبار  در ساختهپیش قطعات نگهداری واحدپولی است. هزینه 8ساخته پیش قطعات انبار از در  محصول هر مونتاژ فوری هزینه

 شود.ایی تولید مینهساخته یک محصول باشد. از هر سه محصول نیمه واحدپولی می 100و  110و  100انبار به ترتیب  به کانتینر حمل هزینه

گردند. در هریک از دسته سناریوهای زیر به علت وجود برخی اشتراکات بسیاری های مدل تعریف میدسته سناریوهای زیر برای راحتی ارائه داده 

  باشند. از پارامترها ثابت می

S1 = {s1 − s8}    S2 = {s9 − s16}    S3 = {s1. s2. s5. s6. s9. s10. s13. s14}    𝑆4 = {s3. s4. s7. s8. s11. s12. s15. s16} 

دوره اول

تقاضا اول

زمان حمل اول دوره دوم

تقاضا اول

زمان حمل اول 1سناریو 

زمان حمل دوم 2سناریو 

تقاضا دوم

زمان حمل اول 3سناریو 

زمان حمل دوم 4سناریو 

زمان حمل دوم دوره دوم

تقاضا اول

زمان حمل اول 5سناریو 

زمان حمل دوم 6سناریو 

تقاضا دوم

زمان حمل اول 7سناریو 

زمان حمل دوم 8سناریو 

تقاضا دوم

زمان حمل اول دوره دوم

تقاضا اول

زمان حمل اول 9سناریو 

زمان حمل دوم 10سناریو 

تقاضا دوم

زمان حمل اول 11سناریو 

زمان حمل دوم 12سناریو 

زمان حمل دوم دوره دوم

تقاضا اول

زمان حمل اول 13سناریو 

زمان حمل دوم 14سناریو 

تقاضا دوم

زمان حمل اول 15سناریو 

زمان حمل دوم 16سناریو 



 

 

 

 
 هزینه نگهداری  -5جدول

 3 2 1 انبار

 1محصول

 2 2 2 دوره اول 

 2 2 2 دوره دوم

محصول  

2 

 3 3 3 دوره اول 

 3 3 3 دوره دوم

 تقاضا مشتریان  -6جدول

 2تقاضای محصول   1تقاضای محصول   

 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 شماره مشتری 

 دوره اول 

S1 25 40 40 80 25 25 40 40 80 25 

S2 50 60 65 110 50 50 60 65 110 50 

 دوره دوم 

S3 75 100 30 50 75 75 100 30 50 75 

S4 90 120 50 90 100 90 120 50 90 100 
 

 شوند. همچنین با تعریف مجموعه سناریوهای زیر سایر پارامترها تعیین می

𝑆1
/

= {𝑠1. 𝑠3. 𝑠9. 𝑠11}     𝑆2
/

= {𝑠2. 𝑠4. 𝑠5. 𝑠7. 𝑠10. 𝑠12. 𝑠13. 𝑠15}     𝑆3
/

= {𝑠6. 𝑠8. 𝑠14. 𝑠16} 

 
 

 هزینه حمل و نقل محصولات از انبارها به مشتریان  -7جدول

 
 

 5مشتری  4مشتری 3مشتری   2مشتری   1مشتری  

 
 

𝑆1
′  𝑆2

′  𝑆3
′  𝑆1

′  𝑆2
′  𝑆3

′  𝑆1
′  𝑆2

′  𝑆3
′  𝑆1

′  𝑆2
′  𝑆3

′  𝑆1
′  𝑆2

′  𝑆3
′  

صول 
مح

 15 13 11 16 14 12 15 13 11  13 11 9  14 12 10 1انبار   1

 16 14 12 17 15 13 16 14 12  14 12 10  15  13 11  2انبار  

11  9  3انبار     13  8 10 12  10 12 14 11 13 15 10 12 14 

صول 
مح

 20 18 16 21 19 17 20 18 16  18 16 14  19 17 15 1انبار   2

 21 19 17 22 20 18 21 19 17  19 17 15  20  18 16  2انبار  

 19 17 15 20 18 16 19 17 15  17 15 13  18  16 14  3انبار  

 2.3 پردازنده با Core i7 حمل با مشخصات  کدنویسی و بر روی یک کامپیوتر قابل  12.6نسخه     CPLEXافزار  ریاضی فوق توسط نرممدل

 منطقه   5مکان بالقوه انبار و    3اجرا گردید. همچنین یک مثال با در نظرگرفتن یک کارخانه تولیدی،   RAM گیگابایت  6حافظه   و  گیگاهرتز

با توجه به مقادیر احتمالات    انجامید و مقادیر مختلف متغیرهای تصمیم مشخص گردیدند. ثانیه به طول    9 مشتری حل گردید. حل مساله

نهایی و زیرمونتاژ ارسالی از کارخانه به انبارها و    سناریوها و مقادیر بهینه محصول و زیرمونتاژ ارسالی در هر سناریو، امیدریاضی محصولات

 ها به مناطق مشتریان بدست آمد. همچنین مقدار امیدریاضی محصولات ارسالی از انبار

 
 
 

 
         

 

 

 

 

 

اول انتقال یافته از انبار به  امید ریاضی تعداد محصول  -11جدول

 مشتری

 مشتری

 انبار
1 2 3 4 5 

 1انبار 
 9 - 21 10 24 دوره اول 

 1 - 1 1 1 دوره دوم

انبار 

2 

 - - - 63 1 دوره اول 

 - - - 1 1 دوره دوم

3انبار  
 29 95 32 38 13 دوره اول 

 87 70 39 168 81 دوره دوم

امید ریاضی تعداد محصول نهایی از کارخانه به  -8جدول

 انبارها

 انبار

 کارخانه 
1 2 3 

محصول  

1 

 222 66 68 دوره اول 

 448 0 0 دوره دوم

محصول  

2 

 333 1 1 دوره اول 
 700 0 0 دوره دوم



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

( قسمتی از 8واحد )موجودی محصول یک در دوره اول در انبار سوم( به خاطر این است که در یکی از سناریو ها )سناریو  15.75مقدار 

تقاضا برای محصول یک در دوره دوم از طریق موجودی ذخیره شده در انبار سوم به دلیل کم بودن هزینه نگهداری این انبار برطرف  

 گردیده است. 

دهنده کارایی مدل پیشنهادی در حل نسبتا سریع مساله مل محصول استفاده شد. نتایج بدست آمده نشانکامیونت جهت ح  18از   

 بدست آمد.  1.5 واحد و از محصول دوم در دوره اول و دوم 1.5 پیشنهادی بود. امید ریاضی مقادیر کمبود از محصول اول در دوره اول

 گیری  نتیجه .5

های  قطعیتکننده و مشتریان با در نظرگرفتن عدمسطحی شامل تولیدکننده، توزیع تامین سهزنجیرهریاضی برای یک  در این مقاله یک مدل

های درنظر گرفته شده در مدل پیشنهادی در قالب سناریوهای  قطعیتنقل کالا مورد بررسی قرارگرفت. عدم و تقاضای مشتریان و زمان حمل

ونقل محصولات و مونتاژها، احداث انبارها،  ها شامل هزینه حملسازی مجموع هزینهدند. حداقلتوانند ارائه گرمختلف با احتمالات متفاوت می

تر کردن مساله گرفتند. جهت انعطاف پذیری و واقعی نگهداری موجودی انبارها و کمبود موجودی به عنوان تابع هدف مساله مورد بررسی قرار

اطمینان جهت جلوگیری از کمبود، استفاده از حمل توسط بارها و درنظرگرفتن موجودی  فوری محصولات در ان ها شامل مونتاژبرخی نوآوری

  5مکان کاندید انبار و    3اقتصادی در مدل لحاظ گردیدند. در پایان مدل بیان شده برای یک مساله شامل یک تولیدکننده،    کانتینر برای صرفه

 .صحت و کارایی مدل پیشنهادی بودنددهنده ب بدست آمد که نشانهای منطقی در زمان مناسمشتری حل گردید و جواب منطقه
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دوم انتقال یافته از انبار به  امید ریاضی تعداد محصول  -12جدول

 مشتری

 مشتری

 انبار
1 2 3 4 5 

 1انبار 
 - - - - - دوره اول 
 - - - - - دوره دوم

انبار 

2 

 - - - - - دوره اول 
 - - - - - دوره دوم

3انبار  
 38 95 53 110 38 دوره اول 

 88 70 40 167 83 دوره دوم

 انبارها سطح موجودیامید ریاضی  مقادیر -10جدول

 3 2 1 انبار
 15.75 2 4 دوره اول  1محصول

 - - - دوره دوم

 1 1 1 دوره اول  2محصول

 1 1 1 دوره دوم

 

 

 مقادیر امیدریاضی مونتاژ در انبارهای مختلف  -9جدول

 3 2 1 انبار
 0.5 0.5 0.5 دوره اول  1محصول

 - - - دوره دوم

 0.5 0.5 0.5 دوره اول  2محصول
 0.5 0.5 0.5 دوره دوم

 هاتخصیص جریان -2شکل         
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