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 مقدمه   3-1

 تصمیمات این. دهند انجام متعددی های گیری تصمیم باید خود اقتصادی و تجاری حیات طول در ها سازمان   

 بکارگیری به یازن باشد، تر پیچیده گیری تصمیم فرآیند چه هر. باشد می آنها شکست عامل یا وپیشرفت بقا ضامن

 دلسازیم. است ریاضی مدلسازی گیری، تصمیم روشهای بهترین از یکی. شود می احساس بیشتر علمی روشهای

 بهینه وابج به توان می کار این با. است ریاضی زبان به سیستم یک بر حاکم واقعیتهای ترجمه معنی به ریاضی

 و مسائل اب هرچه مدلساز و است هنر باشد، علم آنکه از بیش مدلسازی. کرد اتخاذ را تصمیم بهترین و یافت دست

 ازیس مرتب و بندی دسته برای است روشی ریاضی مدلسازی. شد خواهد هنرمندتر شود مواجه بیشتری های مدل

 یاضی،ر مدلسازی در. آورد بدست نظر مورد سیستم از مناسبی بینش سازد می قادر را فرد که ای گونه به اطلاعات

 .شوند می ترجمه( ریاضی نامعادلات و معادلات توابع، قالب در) ریاضی زبان به شده آوری جمع اطلاعات تمام

 (4931 علیرضا، کمیجان، رشیدی)

در این فصل یک مدل ریاضی برای یک زنجیره تامین شامل تامین کنندگان مواد اولیه، سازنده محصولات، توزیع    

تقاضا و روشهای حل مسائل بهینه سازی را تشریح سپس روشهای برآورد   کنندگان و مشتریان نهایی ارائه می دهیم

 می کنیم.

 فرآیند مدلسازی   3-2

 برای ساختن یک مدل ریاضی، مراحلی باید طی شود که به شرح آن می پردازیم    

 مطالعه سیستمی 3-2-1

 را اولیه وادم کننده تامین از تولید این فرآیند در که کند تولید را محصولاتی خواهد می تولیدی کارخانه یک که است این بر فرض نامه پایان این در   

 بندی مدل ریمشت به کننده تامین از را فرآیند خواهیم می دهند، می ارائه مشتریان به کننده توزیع توسط و نموده تولید را محصولات کارخانه ودر خریداری

 است. شده داده زیر چارت در دوره یک در زنجیره تکمیل فرآیند .نماییم

 

 م

 دوره فرموله می کنیم. Tمشتری  در  Cتوزیع کننده و  Dتامین کننده،   Sسئله را برای 

 مشتری توزیع کننده تولید کننده تامین کننده



 مفروضات مدل   3-2-2

 با در نظر گرفتن مفروضات زیر مدل مسئله را ارائه می نماییم.      

 (a-1)یک فاصله اطمینان براساس تجربیات گذشته  .است احتمالی هرمحصولمشتریان برای  الف( تقاضای

 درصدی برای تقاضا هر یک از مشتریان تعیین می شود.

مرجوعی در محصولات تولیدی وجود دارد و هزینه حمل اقلام مرجوعی از مشتری به کارخانه مد ب( اقلام 

 نظر قرار میگیرد.

قابل دوباره کاری هستند، اقلامی که قابل دوباره کاری نیستند، با فروش آنها  مرجوعیاقلام برخی از ج( 

 بصورت ضایعات برای کارخانه درآمد ایجاد می کنند. 

 ه( محصولات تولیدی به صورت بسته بندی توزیع می شوند.

 و( تولید کننده، مواد اولیه مورد نیاز خود را می تواند از هر تامین کننده دریافت کند.

 ( تولید کننده می تواند، محصولات تولیدی خود را به هریک از توزیع کنندگان بدهد.ز

 ح( هریک از توزیع کنندگان می توانند هریک از محصولات را برای  هرکدام از مشتریان، ارسال کنند.

 ط( محصولات قابل نگهداری در انبار کارخانه است.

ای ه های کوچکتر بسته بندی شود، همچنین توزیع کننده داری( محصولات توسط توزیع کننده میتواند به بست

 انبار نگهداری است.

، همچنین درصد محصولات معیوب که قابل دوباره مرجوعیک( براساس تجربیات گذشته، درصد محصولات 

 کاری هستند، مشخص است.

 ل(مواد اولیه از هر تامین کننده به هر یک از مراکز تولید میتواند ارسال گردد.

 م(هر مرکز تولید میتواند کالا های تولیدی خود را به هر یک از توزیع کنندگان ارسال نماید

 



 پارامترهای مدل  3-2-2

الف( و -4-9جدول)     ورودی مسئله که دارای مقادیر معلوم هستند را به عنوان پارامتر در نظر گرفته و در       

 بیان کرده ایم. ( ب-9-4)

 پارامترهای مسئله الف. جدول-3-1

 نماد شرح پارامتر ردیف

 s  sFکننده   تامین  قرارداد ثابت هزینه 1

 f fFکارخانه   ثابت هزینه 2

 d dFهزینه ثابت باز کردن انبار برای توزیع کننده  3

 f fFBکارخانه  مرجوعیثابت نگهداری اقلام  هزینه 4

 cpx در دوره های قبل pاز محصول  cتقاضای مشتری میانگین  5

 در دوره های قبل pاز محصول  cتقاضای مشتری انحراف معیار  6
cps 

 p pPقیمت هر واحد از محصول  7

 p pWوزن محصول  8

 p pPI  محصولقیمت ضایعاتی  9

 p pMHمجموع ساعات لازم برای تولید محصول   11

 f sfDتا کارخانه   sفاصله تامین کننده  11

 d fdDتا توزیع کننده  f کارخانه فاصله 12

 c dcDتا مشتری   d  کننده توزیع فاصله 13

 s  sCAPظرفیت تامین کننده  14

 f  fCAPMظرفیت ذخیره مواد خام درکارخانه  15

 f  fCAPHظرفیت ساعات تولید کارخانه  16



 مسئله پارامترهای جدول. ب-9-4 

 نماد پارامتر شرح ردیف

 f  fCAPFSذخیره کارخانه  ظرفیت 17

 d  dCAPظرفیت توزیع کننده  18

 s  sMATCOهزینه هر واحد مواد اولیه تامین کننده  19

 f  fMCهزینه تولید هرساعت برای کارخانه  21

 f fMCRW کارخانه برای هرساعت دوباره کاری هزینه 21

 fدر کارخانه  pمحصول مرجوعی  از واحد هر دوباره کاری ساعات 22
pfMHRW 

 f fNUCCهزینه هرساعت ظرفیت تولید استفاده نشده کارخانه  23

 p  pSCPUهزینه کمبود هر واحد محصول  24

 f fpHFدر کارخانه  pهزینه نگهداری هر واحد محصول  25

 d dpHDبرای توزیع کننده   pمحصول واحد هر نگهداری هزینه 26

 s sBاندازه دسته تامین کننده  27

 p fpB  محصول برای برای fاندازه دسته از کارخانه  28

 p dpBبرای محصول  d  کننده از توزیع  دسته اندازه 29

 f pfمرجوعی کارخانه  pدرصد  محصول   31

 pf که قابل ترمیم استfکارخانه مرجوعی   p محصول  درصد 31

 sfT کیلومتر هر درf به کارخانه sاز تامین کننده  حمل هزینه 32

 fdT کیلومتر هر در dبه توزیع کننده  fکارخانه از حمل هزینه 33

 dcT کیلومتر هر در cبه مشتری  d کننده توزیع از حمل هزینه 34

 

 



 متغیرهای تصمیم 3-2-3

ریاضی بصورت مجهول بیان می شوند متغیرتصمیم هستند. هنگام حل مسئله مقادیر متغیرهایی که در مدل     

آنها طوری تعیین می گردند که ضمن برآورده ساختن قیود مسئله، هدف را نیز بهینه نماید. در مدل پیشنهادی 

 ارائه شده است. 2-9این پایان نامه متغیرهای تصمیم در جدول 

 . جدول متغیرهای تصمیم9-2

 متغیر عنوان ردیف

 sL   1قرارداد داشته باشد  sتامین کننده   4

 dL   1فعال باشد   dتوزیع کننده   2

 sfLI 1برقرار باشد   fو کارخانه sلینک انتقال میان تامین کننده  9

 fdLI 1  باشد برقرار  fکارخانه و d کننده توزیع میان انتقال لینک 1

 dcLI 1برقرار باشد   cو مشتری  dکننده  توزیع میان انتقال لینک 5

 f  fpQتوسط کارخانه  pتعداد دسته های تولید شده محصول  6

 f   sfQ به کارخانه sتعداد دسته ها ی مواد از تامین کننده  7

به توزیع کننده fارسال شده از کارخانهpتعداد دسته های محصول 8

d  
fdpQ 

 p fpIاز محصولfتعداد دسته های ذخیره شده در انبار  3

  cبه مشتری  d  ارسال شده از توزیع کننده  pتعداد دسته های محصول 41
dcpQ 

 d  fdpIبه توزیع کننده fازانبار شده ارسال pمحصول های دسته تعداد 44

 f  fpRدر  انبار  pمانده موجودی محصول 42

 d   dpRتوزیع کننده انبار در pمحصول موجودی مانده 49

 cp میانگین تقاضای مشتری 41



 تابع هدف 3-2-3

 در این پژوهش دو هدف را دنبال می کنیم:     

 حداکثر کردن سطح رضایت مندی هر مشتری  3-2-5-1

کیفیت، قیمت و تامین بموقع کالای مورد نیاز مشتری اهمیت زیادی دارد. در بازار رقابتی، تولید     

کننده ای که بتواند این موارد را رعایت کند از دیگر رقبای خود پیشی خواهد گرفت. بنابر این در 

راین ورده سازد. دشرایط مساوی، تولید کننده ای برنده است که بتواند تقاضای مشتری را بموقع برآ

حالت اعتماد مشتری نسبت به تولیدکننده جلب خواهد شد. از یک سو دغدغه مشتری نسبت به تامین 

کالا از بین می رود و در برنامه های وی اختلال ایجاد نمی شود و این امر باعث می شود که این مشتری 

ابی تولید کننده جهت جذب مشتری برای تولید کننده باقی می ماند. از سوی دیگر هزینه های بازاری

جدید کاهش می یابد و تضمین برای فروش کالای تولیدی بوجود می آید. از این رو سطح رضایتمندی 

 مشتری برای تولید کننده اهمیت دارد.

 

ر این صورت شود. دمی برای میانگین تقاضا در شرایط احتمالی استفاده   تقاضا از فاصله اطمیناندر این پروژه 

ل یک مدل غیر خطی تبدیل می شود. در تابع هدف برای حد اکثر کردن سطح رضایت مندی، می توانند مد

 .تعریف کرد( 2-5این هدف را به صورت  رابطه )
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 مقدار در بازه
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s
x cpcpcp . .در این رابطه  قرار داردcpx  میانگین تقاضای مشتریc  برای

واریانس آن است . باید سعی کنیم رضایت مشتری حداکثر میزان خود را داشته  sدر دوره های قبل و  pمحصول 

 باشد.

 



 حداکثر کردن سود  3-2-5-2

د، مشتریان خود در تامین تقاضای آنان اهمیت قائل باشرقابتی، هرچند که تولید کننده باید برای رضایت  در بازار    

علاوه بر آن باید سود خود را نیز در نظر بگیرد. بنابراین باید طوری برنامه ریزی کند که علاوه بر حد اکثر کردن 

 سطح رضایتمندی، سود مرکز تولیدی نیز حداکثر گردد.

 سود مراکز تولیدی عبارت است از :  

 )درآمدکل(     =  )سود(   -)هزینه کل(                                             

 انکنندگ توزیع توسط مشتریان به محصولات تمام فروش از حاصل درآمد از است عبارت:  درآمدکل -

 (  بدست می آید. 2-9ضایعاتی، از رابطه ) مواد فروش از حاصل درآمد بعلاوه

   (9-2 )     
   


D

d

P

p

F

f

fppfpffpp

C

c

P

p

dcpdpp QBPIQBPrevenueTotal
1 1 11 1

)1(  

( قسمت اول درآمد حاصل از فروش محصولات و قسمت دوم درآمد حاصل از فروش ضایعات 2-9در رابطه )

 است.

 هزینه ها:  -

 با   دقراردا ثابت هزینه ها، کننده تامین با قرارداد ثابت هزینه مجموع از است عبارت:  ثابت هزینه -4

( داده 9-9معیوب که در رابطه ) کالاهای نگهداری برای ثابت هزینه و انبار ثابت هزینه ها، کننده توزیع

 .شده است

                                   (9-9      )  
  


S

s

D

d

F

f

fdd

F

f

fss FBLFFLFCostFixed
1 1 11

 

 از هریک از اولیه مواد تامین برای باید که ای هزینه مجموع از است عبارت : اولیه مواد خرید هزینه -2

 ( داده شده است.1-9هزینه خرید مواد اولیه در رابطه ) .گردد پرداخت دوره کل در کنندگان تامین

                   (9-1)                
 


S

s

F

f

sfss QBMATCOCostMaterial
1 1

  



 و شود یم ارسال ها کننده توزیع برای که کالاهایی ی هزینه مجموع هزینه تولید شامل:  تولید هزینه -9

کاری است. از  دوباره ی هزینه و رجوعیم کالاهای بعلاوه شود می نگهداری انبار در که کالاهایی

 ( بدست می آید.5-9رابطه )

    (3-5        )


 

 

  
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fpfdpfppf
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IQBMHMCCostingManufactur

1 1
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ممکن است مدتی کارخانه بلا استفاده بماند، در اینجا باید  هزینه فرصت از دست رفته کارخانه : -1

بررسی شود که در این فرصت می توانستیم چه میزان تولید کنیم و چه درآمدی داشته باشیم که درواقع 

( 6-9از دست داده ایم، بنابراین کل ظرفیت استفاده شده کارخانه را از کل ظرفیت کم می کنیم. رابطه )

 را نشان می دهد. مقدار این هزینه

   (9-6)        
 


P

p

F

f

ffppfpf NUCCQMHBCAPHCapacityUtilizedNon
1 1

)( 

 این رایب و کند برآورده را مشتری تقاضای تواند نمی کارخانه اوقات گاهی : محصول کمبود هزینه -5

 برای اه دوره کل در که محصولاتی تمام تفاضل از است عبارت که شود پرداخت ای هزینه باید کمبود

 .آید می بدست( 7-9) رابطه از و محصول کمبود ی هزینه در مشتری تقاضای کل از شده ارسال مشتری

        (9-7    ) 
  


P

p

C

c

pdcpdp

D

d

cp SCPUQBxCostStorage
1 1 1
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 و شود انبار کارخانه در باید که محصولاتی هزینه مجموع از است عبارت:  محصول نگهداری هزینه -6

 .مبین این مطلب است.( 8-9شود، رایطه ) می نگهداری کننده توزیع انبار در که محصولاتی

           (9-8      )pdpdp

P

p

F

f

D

d

fpfp WRHDRHFoldingCostInventoryH )(
1 1 1

  
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 

 



عبارت است از مجموع هزینه های حمل مواد اولیه از تامین کننده به کارخانه و  هزینه حمل و نقل : -7

هزینه ی حمل از کارخانه برای توزیع کننده و هزینه ی حمل از توزیع کننده به مشتری )هزینه ی حمل 

به توزیع کننده را در دو قسمت در نظر گرفتیم ، قسمت اول : هزینه کالایی که مستقیم پس  از کارخانه

از تولید به توزیع کننده ارسال می شود، قسمت دوم : هزینه کالایی که از انبار کارخانه به توزیع کننده 

 ید( بدست می آ3-9هزبنه حمل و نقل از رابسطه )ارسال می شود.

                   (9-3           )
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 ( بدست می آید.41-9(، سود کل از رابطه )2-9( و همچنین رابطه )3-9( تا )9-9با توجه به رابطه های )

              (9-41                     ) CostrevenueTotalofitPr 

 محدودیتها  9-2-6

 بعلاوه محصولات از هر کارخانه ، باید مجموع محصولات ارسال شده به توزیع کننده برای یک محصول    -4      

 برابر کل محصول تولید شده باشد.در هر کارخانه انبار شده 

                        (9-44       )FfPpQIQ
D

d

fpfpfdp 


,,
1

 

برای هر محصول تعداد محصولات ارسالی برای یک توزیع کننده به اضافه مجموع محصولات باقی مانده در   -2    

 انبار توزیع کننده در دوره های قبل باید با مجموع محصولاتی که به مشتریان ارسال می گردد برابر باشد.

               (9-42      )FfPpDdQBRQB
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c

dcpdpdpfdpfp  

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به اضافه مانده محصول در انبار کارخانه در دوره های  مرجوعیاد محصولات تولیدی منهای محصولات تعد  -9 

 قبل باید با مجموع محصولات ارسالی برای توزیع کنندگان برابر باشد.

                (9-49            )FfPpQRQ
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d

fdpfpfp  
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وزن کل مواد اولیه که از تامین کنندگان تهیه شده باید با مجموع وزن تمام محصولاتی که توسط کارخانه   -1       

برای توزیع کننده ارسال شده و وزن کل محصولاتی که در کارخانه انبار شده بعلاوه وزن تمام محصولات 

 برابر باشد. رجوعیم

       (9-41    )   FfBWIQQB
S

s
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d

fppfpfdptsfs   
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,)(            

و اقلامی که برای توزیع ل، بایدمجموع   تعداد اقلام مرجوعی ، تعداد اقلام موجودی انبار  برای هر محصو   -5   

 کننده ها ارسال می شود،  برابر باشد.   

                (9-45)
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ه دبرای یک توزیع کننده، باید مجموع تمام محصولاتی که برای توزیع کننده    فرستاده می شود و باقی مان -6   

، با مجموع محصولات باقی مانده در انبار توزیع کننده و آنچه که برای مشتری فرستاده شده برابر انبار توزیع کننده

 باشد.

                     (9-46            )

DdFf

RBIB

QBQBRB

P

p

tdpdpfdpfp

P

p

fdpfp

P

p

C

c

dcpdpdp

P

p

dp















 

,

1

)1(

11 11

    

 

 



 باشد، 4مثبت بوده و حداکثر  سطح رضایت مندی مشتری باید   -7  

           (9-47                                                  )
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اگر با تامین کننده قرارداد داشته باشیم باید تمام مواد اولیه که از یک تامین کننده دریافت می شود کمتر یا     -8 

 .مساوی با ظرفیت تامین کننده باشد

                   (9-48                )SsFfLCAPBQ ssssf  ,, 

 

 ظرفیت انبار مواد اولیه کارخانه باشد.     مجموع تمام مواد اولیه باید کمتر یا مساوی با   -3

                (9-43                      )FfCAPMQB
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fsfs 
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 اشد.بیشتر نبولیدی از ظرفیت ساعات کارخانه برای یک محصول ،  باید مجموع ساعات تمام محصولات ت  -41

       (9-21     )
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 میزان تمام محصولات باقی مانده باید کمتر یا مساوی با ظرفیت انبار باشد.     -44

                      (9-24                   )FfCAPFSRWB f
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اقلام باقی  مامو ت سالی برای توزیع کننده برای یک محصول و یک توزیع کننده، باید میزان تمام کالاهای ار    -42

 کمتر یا مساوی با ظرفیت توزیع کننده باشد. )به شرط داشتن قرارداد( مانده انبار

         (9-22            )
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در باید مواد اولیه، محصولات ارسال شده برای توزیع کننده ها و محصولات ارسال شده به مشتری بزرگتر یا   -49

اما با توجه به اینکه امکان دارد برای بهینه شدن مسئله لازم باشد که محصولی تولید مساوی با لینک مربوطه باشد 

نشود یا ارسال نگردد و یا از تامین کننده ای چیزی نخواهیم تهیه کنیم پس باید همه ی آنچه گفته شده از مضرب 

 بزرگی از لینک مربوطه کوچکتر باشد.

          (9-29                      )
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تعداد کل قرارداد تامین کننده باید کمتر یا مساوی تعداد کل تامین کننده باشد، همچنین تعداد کل قرارداد با     -41

 توزیع کننده کمتر یا مساوی با تعداد کل توزیع کننده ها باشد.

                           (9-21)                                                      
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