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  پشتیبانی سازي زنجیره تدارك اقلام در سیستم آماد و مدل

رضا زنجیرانی فراهانی
1*

نسرین عسگري، 
2

دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی امیرکبیر

  25/2/1390: تاریخ دریافت مقاله

  7/4/1390: تاریخ پذیرش مقاله

  

  چکیده 

این مقاله در پی تعیین این . گیردیک سیستم لجستیک نظامی مورد بررسی قرار می ریزي تدارك اقلام در زنجیره تأمیندر این مقاله، برنامه   

براي این کار، یک مدل ریاضی با دو تابع . کننده، تأمین گردد است که چه مقدار از هر قلم مورد نیاز سیستم لجستیک در هر ماه از هر تأمین

هاي تحویل به موقع اقلام بسیار مهم است تابع هدف اول، هزینه، تحویل بهاز آنجا که در یک سیستم لجستیک نظامی. گرددهدف ارائه می

کنندگان و نقل تأمینتابع هدف دوم، هزینه حمل. کنده میتو خرید سیستم لجستیک را کمی) هاي کمبود و نگهداريشامل هزینه(موقع 

 گیري چندهدفهتصمیم هاي ین مدل ریاضی با استفاده از روشحل ا. کند عنوان شریک دیگر زنجیره تأمین، کمینه میسیستم لجستیک را به

)MODM(
سازي مدل  در پایان، موارد مربوط به پیاده. نمودگیري خواهد ، در مورد سیاست تأمین و حمل اقلام مورد نیاز لجستیک، تصمیم3 

  .و مزایا و معایب آن ارائه خواهد گردید

  .سازي بهینه ،یري چندمعیارهگ تصمیم ،توزیع ،حمل و نقل: هاي کلیدي واژه

  

مقدمه –1
123

  

ریزي تدارکات اقلام یک سیستم در این مقاله، برنامه   

در این سیستم . گیردلجستیک نظامی مورد بررسی قرار می

تدارك اقلام، دو نوع مالکیت حقوقی مستقل شامل سیستم 

کنندگان وجود دارند که باید براي یک لجستیک و تأمین

گیري شود؛  زي دو طرف پیروز بین آنها تصمیمریبرنامه

استدلر و (بنابراین با یک زنجیره تأمین روبرو هستیم 

در این مطالعه موردي، سیستم لجستیک نظامی ). 4کیلنچر

اند که براي مدت طولانی کنندگان توافق کردهو تأمین

از آنجا که در این زنجیره تأمین، . همکاري داشته باشند

نظامی عضو بسیار قدرتمند این زنجیره سیستم لجستیک 

کنندگان گذاشته است، هزینه حمل و نقل برعهده تأمین

  .شده است

این مقاله در پی تعیین این است که چه مقدار از هر قلم    

، کننده تأمینمورد نیاز سیستم لجستیک در هر ماه از هر 

براي این کار، یک مدل ریاضی با دو تابع هدف . تأمین گردد

از آنجا که در یک سیستم لجستیک نظامی، . گرددائه میار

دف اول، ـویل به موقع اقلام بسیار مهم است، تابع هـتح

                                                
دانشیار دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی صنایع، نویسنده  - *1

تهران، خیابان : نشانی، farahan@aut.ac.ir: الکترونیکیپاسخگو، پست

  .دانشکده مهندسی صنایع ،حافظ، دانشگاه صنعتی امیرکبیر

   nasgary@ut.ac.ir: ، پست الکترونیکیي مهندسی صنایعادکتر - 2

3- Multiple Objective Decision Making
4- Stadtler and kilnger (2005)

هاي کمبود و شامل هزینه(هاي تحویل به موقع هزینه

تابع . کندو خرید سیستم لجستیک را کمینه می) نگهداري

کنندگان سیستم لجستیک  هدف دوم، هزینه حمل و نقل تأمین

حل این . کند تأمین، کمینه می  عنوان شریک دیگر زنجیرههرا ب

با هم تضاد دارند؛  هدف دهد که دو تابعمدل ریاضی نشان می

حل این . مجاز خواهد بود MODMهاي  پس استفاده از روش

پریودهاي ماهانه صورت مدل براي یک بازه زمانی یکسال و با 

نسبت به وضع  استفاده از این مدل، مزایاي زیادي. پذیردمی

  .موجود سیستم تدارك اقلام دارد که بیان خواهد شد

تدارك اقلام  اي از جایگاه سیستمدر اینجا لازم است خلاصه   

طور محدوده و تعریف مسئله این و تشریح وظایف آن و همین

  .تحقیق ارائه گردد

ي حراست از کشور را برعهده دارد،  نیروي نظامی وظیفه   

هاي نظامی در این مطالعه موردي لازم  موریتجهت انجام مأ

هاي مختلفی ایجاد شده و فعالیت  فرآیندها و سیستم است

  :است زیردسته  نظامی شامل سه سیستم فرآیندهاي .نمایند

 شامل ):فرماندهی(هاي مدیریتی  فرآیندها و سیستم) الف

 و فرآیندهاي مأموریتی که است هایی فعالیت و مراحل کلیه

 ریزي، برنامه ریزي، طرح را سازمان کل نیز و پشتیبانی

 در ستاد فرماندهی و .نماید می کنترل و هدایت سازماندهی،

. است مدیریتی هاي سیستم از اي نمونه نظامی سیستم

شامل کلیه مراحل و : هاي مأموریتی فرآیندها و سیستم) ب

 هایی است که مأموریت اصلی سازمان را به انجام رسانده و فعالیت

اي از این  نمونه. کنند هاي مأموریتی آن را تولید می خروجی
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هاي عملیاتی هستند  ها و یگان ها در سیستم نظامی، رده سیستم

  .رسانند هاي اصلی سیستم نظامی را به انجام می که مأموریت

این فرآیندها : هاي پشتیبانی فرآیندها و سیستم) ج

یندهاي است که فرآ یهای شامل کلیه مراحل و فعالیت

هاي مختلف پشتیبانی  سازمان و نیز کل سازمان را از جنبه

نحو هایش به کنند تا سازمان قادر به اجراي مأموریت می

سیستم مالی، سیستم نیروي انسانی، سیستم . مطلوب گردد

 این از اي نمونه بودجه و اعتبارات و سیستم لجستیک

.سیستم نظامی هستند در ها سیستم

هاي پشتیبانی  روژه به فرآیندها و سیستممحدوده این پ   

عنوان بخشی از سیستم  سیستم لجستیک به. شود مربوط می

هاي نظامی و  کند و یکی از زیر سیستم پشتیبانی عمل می

تدارك اقلام نظامی یکی از وظایف اصلی . وابسته به آن است

سیستم لجستیک است و شامل تهیه و تأمین اقلامی است 

منظور حفظ هاي سیستم نظامی به موریتکه جهت انجام مأ

توان و آمادگی نظامی نیروهاي مربوطه مورد نیاز است و 

هاي بسیاري از جمله استاندارد اقلام، برآورد، تأمین و  فعالیت

  . شود توزیع را شامل می

سازي سیستم تدارك در این مطالعه  آنچه که در مدل   

کنندگان  ز مصرفکالاي موردنیا: شود این است داده می پاسخ

مین ، در چه زمانی و در چه مقداري تأکننده تأمیناز کدام 

یح مسئله سیستم ربخش دوم به تش گردد؟ در این راستا،

هایی از ادبیات مرتبط با این تدارك اقلام و بررسی نمونه

در بخش سوم مدل مناسب ریاضی جهت . پردازد موضوع می

. گردد یـی مـراحاتخاذ تصمیمات در سیستم تدارك اقلام ط

در بخش پنجم هم . پردازد دل میـبخش چهارم به حل م

  .گردد گیري ارائه می نتیجه

  

تعریف مسئله -2

ارك دهایی که در هر سیستم تترین مؤلفهاز مهم یکی   

حائز اهمیت است، اقلام و کالاهایی است که در درون 

این موضوع مخصوصاً در  .آیند سیستم به گردش در می

هزار نوع قلم کالا  800الی  700م لجستیک با وجود سیست

در اینجا به تشریح . اي برخوردار استالعادهاز اهمیت فوق

م تدارك اقلام در لجستیک تفرآیندها و شرایط موجود سیس

  .شودنظامی پرداخته می

  

  سیستم تدارك اقلام -1- 2

مأموریت تدارك در سیستم لجستیک شامل تهیه و تأمین    

هاي سیستم نظامی است که جهت انجام مأموریت اقلامی

 نیروهاي مربوطه موردحفظ توان و آمادگی نظامی  منظوربه

این اقلام شامل تجهیزات سازمانی، مواد مصرفی و . نیاز است

براي این منظور پس از تعیین نوع نیازها، . شود از این قبیل می

ز طرفی، ا. گردد کننده نیازها مشخص و تهیه می اقلام مرتفع

متناسب با شرایط مصرف و کاربري هر یک و همچنین نحوه 

براي مدتی انبار ) سازي در صورت نیاز به ذخیره( آنهاتهیه 

هاي  شده و سپس بر اساس برنامه توزیع، اقلام موردنیاز به رده

همچنین ممکن است . شونده تحویل داده خواهد شدپشتیبانی

از تهیه، بلافاصله به پس  بعضی از اقلام براساس برنامه توزیع

منظور انجام  به. کنندگان یا کاربران آن ارسال گردد مصرف

ها که توالی این عملیات را  وظایف فوق فرآیند منطقی فعالیت

به  ادامهدر . ترسیم شده است )1(دارد، در شکل  بیان می

  :شود ها پرداخته می تشریح این فعالیت

عالیت تعیین نوع، هدف از این ف :استانداردسازي اقلام

در این . سیستم نظامی است مورد نیازکیفیت و کمیت اقلام 

شونده  هاي پشتیبانی فعالیت ابتدا بررسی و تحلیل نیازهاي رده

، سپس اقلامی که این نیازها را برطرف گیردمیصورت 

با . شوند سازند براساس پارامترهاي مختلفی تعیین می می

هاي سیستم اول سازمان ردهتوان جدتوجه به این اقلام می

همچنین . نظامی و استانداردهاي مصرف را تدوین نمود

عنوان استاندارد اقلام مشخص هاي اقلام بهمشخصات و ویژگی

ند، تعیین کن ها را رعایت میشده و اقلامی که این ویژگی

سپس جهت کاهش تنوع اقلام در سازمان با توجه . گردند می

منظور سازي انجام شده و بهاختبه معیارهاي مربوطه یکنو

  لام ـسهولت در امور لجستیک به خصوص تدارك، کدگذاري اق

  .گیردانجام می
  

  
  هاي فرآیند تدارك اقلامفعالیت ):1(شکل 
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هدف از این فعالیت، تعیین حجم اقلام مورد نیاز  :برآورد

براساس  هرت کبدین صو. شونده استهاي پشتیبانیرده

مصرف اقلام و جداول سازمان و همچنین آمار ) نرم(استاندارد 

توسعه  هايها، طرحشونده، مأموریتهاي پشتیبانیو ارقام رده

مصوب، ضرایب استهلاك و جایگزینی، اقلام مصرفی و سازمانی 

گردد و سپس اختلاف این مقادیر با مورد نیاز مشخص می

هاي  اسبه شده و براساس محدودیتموجودي اقلام مورد نیاز مح

به تفکیک طبقات  اي، درصد و میزان بودجه تخصیصی بودجه

شده و   شونده تعیین و تصویب هاي پشتیبانی اقلام و رده

  .شود نیاز دریافت و تخصیص داده می اعتبارات مورد

آنها هاي ویژگی ومورد نیاز اقلام  در مراحل قبل :تأمین

قلام مورد نظر در طبقات مختلف همچنین ا. گرددتعیین می

شونده تخصیص هاي پشتیبانیبه رده) سازمانی و مصرفی(

از  مورد نیازاقلام  در این مرحله از فرآیند. شوندمیداده 

ریزي ف از این فعالیت برنامهده. شوندمیمبادي تأمین تهیه 

هاي لازم جهت و پیگیري تأمینجهت تأمین از مبادي 

صنایع  سازمان ،از خارج کشور رنظدریافت اقلام مورد 

  .و تولیدکنندگان داخلی است) ساصد(دفاعی 

 هاي پشتیبانیف از این فعالیت، توزیع اقلام به ردهده :توزیع

مین و همچنین أپس از اینکه براساس برنامه ت. شونده است

نظر  ها، اقلام موردها و اولویتها، سیاستبرآورد شده رده ينیازها

طور مستقیم به  به آنهاشدند، بخشی از  یه و تأمینهت

به مراکز ذخیره بخشی دیگر کنندگان یا کاربران اقلام و  مصرف

اقلام ذخیره شده  سپس براساس برنامه توزیع،. ارسال خواهد شد

  .شونده ارسال خواهند شدهاي پشتیبانیردهبه در انبارها 
  

یره هاي زنجاستمرار و تداوم فعالیت منظوربه :انبارداري

تأمین، شرایط مهمی از قبیل مدت زمان تولید، یا تهیه اقلام 

مختلف،  هاي زمانیاي در دورهصورت دستهو تحویل آن به

ذخیره  ،اقلام استراتژیک براي همچنین. گیردمیمدنظر قرار 

هدف این فعالیت، ذخیره . شودمینظامی در نظر گرفته 

تا بتوان  ،ستکردن اقلام براساس برنامه تأمین و توزیع ا

مداومت و استمرار را با ایجاد تأخیر زمانی در ارسال اقلام 

در نتیجه لازم است در این . وجود آورددریافت شده به

نمایند، کیفیت و کمیت عنوان مخازن عمل میانبارها که به

اقلام مورد توجه قرار گیرند، چرا که تأخیرات زمانی در 

ده شدن، فاسد شدن و تحویل اقلام مواردي از قبیل فرسو

  .نمایدکهنگی را براي اقلام ایجاد می

ریزي تأمین از پس از انجام برنامه :حمل و نقل اقلام

کنندگان و  ریزي توزیع اقلام به مصرفمبادي تأمین و برنامه

بایستی  کاربران اقلام، با فرارسیدن زمان تحویل اقلام می

پس به مقاصد توسط ناوگان ترابري، این اقلام بارگیري و س

تواند از  در حالت اول این انتقال می. مورد نظر حمل شوند

مبادي تأمین از قبیل ساصد، مراکز تولیدي سیستم نظامی و 

کنندگان  جات داخل کشور به مراکز انبارداري و مصرف کارخانه

علاوه بر حالت فوق این ناوگان براساس برنامه . صورت گیرد

نبارها را دریافت، بارگیري و به توزیع، اقلام ذخیره شده در ا

شونده هاي پشتیبانی هاي رزمی و رده نقاط موردنظر که یگان

توجه به این نکته مهم . دهدمیسیستم نظامی هستند، انتقال 

فرآیند  سه مطالعه موردي شامل این هحدودماست که 

کنندگان، حمل و نقل اقلام و  تأمین اقلام از تأمین) چگونگی(

  .فرآیند فوق است ششکنندگان از بین  به مصرفتوزیع اقلام 

  

  تشریح شبکه زنجیره تأمین لجستیک -2- 2

 رهیزنجعنوان یک به توانمی را )2( شکل ايشبکه ساختار   

عنوان یک   هاي آن بهتأمین تعریف کرد که هر یک از گره

در این زنجیره  .شوندموجودیت از زنجیره تأمین مطرح می

 )3( و )2( هايشکل. وي جریان اقلام استتأمین، تمرکز بر ر

به ترتیب وضع موجود جریان فیزیکی اقلام در زنجیره تدارك 

را اقلام ارسال غیرمستقیم و ارسال مستقیم  دو حالتبراي 

شایان ذکر است که مورد اول حالت سنتی . دهندنمایش می

ارسال جریان اقلام بوده و در حال حاضر روند حرکت اقلام از 

هاي شکلدر  .استتغییر یافته  ستقیم به ارسال مستقیمغیرم

ریزي، ستاد نیرو سازي و برنامهبراي آسانی در مدل )3(و  )2(

 در نظر گرفتهاي در سطح لشکر کننده عنوان مصرفهم به

اي کننده عنوان مصرفطور مشابه، ستاد لشکر بهاست؛ بهشده 

 ها توجه به نحوضمناً، ب. شده است در نظر گرفتهدر سطح تیپ 

از سطح تیپ  ترپایین ریزي در وضع موجود، تقسیماتبرنامه

در حال حاضر یک حالت ترکیبی . است در نظر گرفته نشده

 زیرصورت عبارت دیگر، سه نوع ارسال بهدارد؛ به هم وجود

  :سازي صورت پذیرفته است مدل آنهامبناي  بروجود دارد که 

  ارسال غیرمستقیم ●

  قیمارسال مست ●

  )مستقیم و غیرمستقیم(ارسال ترکیبی  ●

  

  بندي اقلام لزوم طبقه -3- 2

 هاي اقلام موجود در سیستم گستردگی و ویژگی، تنوع   

این  در .نظامی تقریباً با هیچ سیستم دیگري قابل قیاس نیست

که هر  هزار نوع کالا وجود دارد 800الی  700 سیستم حدود

وارد  واندت مختلف می هاي یک از این کالاها با جایگشت

مختلف  هاي سال ممکن است در این تنوع اقلام .سیستم شود

ثابت و بخشی عبارت دیگر، بخشی متفاوت باشد؛ به
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  وضع موجود جریان فیزیکی اقلام در زنجیره تدارك براي اقلام ارسال غیرمستقیم ):2(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جریان فیزیکی اقلام در زنجیره تدارك براي اقلام ارسال مستقیم وضع موجود ):3(شکل 

  

متغیر است که ممکن است از چرخۀ مصرف خارج شده و یا 

دیگر این طیف ذکر از طرف . شود اضافه به چرخۀ مصرف

، اگر به عبارت دیگر .شود شامل نمی هم شده، قطعات را

 طور وع اقلام بهتن ،هم به این تنوع افزوده شود مقولۀ قطعات

عنوان نمونه، یک نوع اتومبیل به. شودتر میبیشگیري چشم

هزار قطعه با تنوع  30الی  20معمولی، چیزي حدود 

  ايمراکز پشتیبانی منطقه

  )انبارهاي نیرو(

هاي پشتیبانی شوندهرده

تأمینمبادي 

جریان اقلام

1تیپ 
ستاد لشگر

2تیپ 

3 تیپ

تیپ 
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

ستاد نیرو

تیپ 
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

تیپ 
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

 تیپ
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

ستاد نیرو

تیپ 
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

تیپ 
لشگر ستاد

تیپ 

تیپ 

تیپ 
ستاد لشگر

تیپ 

تیپ 

ستاد نیرو

تیپ 
ستاد 

تیپ لشگر

تیپ 

  ايمراکز پشتیبانی منطقه

  )انبارهاي نیرو(

هاي پشتیبانی شوندهرده

مبادي تأمین

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

ستاد نیرو

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

ستاد نیرو

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

ستاد نیرو

جریان اقلام

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 

1تیپ 

ستاد لشگر

2تیپ 

3تیپ 
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گیرد که این قطعات هم در هنگام محصولات را در بر می

سیستم تدارك حرکت  تعمیرات و نگهداري خودرو در

ده است عنوان یک کالا محسوب ش این اتومبیل به. کنند می

حالا . اند قلم کالا محسوب نشدهعنوان بهولی قطعات آن 

 هواپیمایی ید اگر این مقوله به تجهیزات شناوري،مایتصور ن

! تنوع وسیعی وجود خواهد داشت یابد چه عقبیل تسریاین  از و

   :گیرنددر یک طبقه بندي، کالاها در سه دسته قرار می
  

)مثل پوشاك(کالاهاي مصرفی  ●

)خودرو مثل میز، صندلی و(اي هاي سرمایهکالا ●

اقلام نظامی  ●

oتانک مثل توپ و(ي دفاعیاقلام عمده(

oتسحیلات  مثل مهمات و( دفاعی عمدهاقلام غیر

)مصرفی

یک دیدگاه دیگر در طبقه بندي اقلام به نوع منبع      

   :گردد برمی آنهاتأمین 
    
در داخل  ها اقلامی هستند کهاین: منابع داخل کشور ●

 .کشور قابل خرید یا تولید بوده و عمدتاً غیرنظامی هستند

. شودمی گفته» خریدهاي داخلی«به نوع خرید این اقلام 

در . در داخل کشور قرار دارند آنهااین اقلام یا تولید کننده 

تولید کننده خارجی دارند ولی  ،بعضی موارد، بخشی از اقلام

.کشور هستدر داخل  آنهانماینده انحصاري 

بخش دیگري از خریدها از خارج : منابع خارج کشور ●

بعضی از اقلام نظامی و غیرنظامی از . گرددمی انجام کشور

 .گرددخارج کشور تهیه می

ها از منبع  بخش دیگري از نیازمندي: صنایع نظامی کشور ●

. شود یـتغذیه م» صنایع نظامی کشور«دیگري تحت عنوان 

.اي وابسته به وزارت دفاع است وعهـمجم ی کشورـصنایع نظام

  تدارك اقلامهايافق زمانی مدل -4- 2

اي باشد که در کمترین ظرف برنامه ایجاد شده باید برنامه   

یا در بیشترین حالت سه (ماهه  زمانی آن با مقاطع یک

هاي ترین حالت، مدلعبارت دیگر، در سختبه. باشد) ماهه

ماهه انی یکساله و ظروف زمانی یکشده باید بازه زم طراحی

  .را در نظیر بگیرد

  

  محدوده مطالعه موردي -5- 2

محدوده مورد بررسی و فرضیات مهم مربوط به این مطالعه 

  :است زیرصورت به

هایی که در سیستم علاوه بر کالاها، یکی دیگر از موجودیت ●

شود، خدمات است که در این لجستیک نظامی تدارك می

.رد بررسی قرار نگرفته استمطالعه مو

براي تعیین تعداد ) ABCپارتو یا ( 80- 20اعمال آنالیز  ●

کمی از اقلام که هزینه و حساسیت بیشتري از سیستم تدارك 

این مطالعه بر روي اقلام . نمایداقلام را به خود معطوف می

.انجام شده است Aطبقه 

صورت  بهدهند که محدوده این پروژه را اقلامی تشکیل می ●

.کنند حرکت می) )3(و  )2(هاي شکل(ترکیبی در شبکه 

  مرور ادبیات - 6- 2

هاي مربوط به تدارك، توزیع و سازي سیستمدر مورد بهینه   

حمل و نقل اقلام تحقیقات بسیاري در جهان صورت گرفته 

طور مستقیم یا غیرمستقیم در چنین تواند بهاست که می

طور خلاصه به در اینجا به. ار گیردمطالعاتی مورد استفاده قر

  . گرددچند مورد از آنها اشاره می

. سیستم توزیع و حمل گل در هلند را بررسی کرد 1بوندي

مبدأ به بیش از  3500نوع گل از  200در این سیستم باید 

میلیون گل در  8تا  4روزانه . حمل و توزیع شود مقصد 1000

دام ـر کـمعامله که ه 20000مدت چهار ساعت، طی تقریباً 

  .شودته یا جعبه گل است، فروخته میـسد 250تا  1امل ـش

 1مبدأ و  1شبکه توزیعی متشکل از  ،2و یوکوویچ اسپرانزا

در این مقاله، . مقصد را در حالت چند محصولی درنظر گرفت

درصد استفاده از (هدف پیدا کردن فراوانی حمل هر محصول 

که، محصول است، درصورتی هر فراوانی حمل در ارسال هر

استفاده از چند نوع فراوانی حمل براي یک محصول مجاز 

که طوريو تعداد وسایل حمل موردنیاز است، به) باشد

  .ه شودنهاي حمل و موجودي در هر سیکل کمیهزینه

به بررسی ضرورت تمرکز موجودي در یک ، 3داس و تیاگی

هاي ذخیره د مکانتعدا چههر . پردازدمکان و یا چند مکان می

هاي حمل افزایش و زمان تحویل موجودي افزایش یابد، هزینه

هاي حالت مختلف براي مکان پنجدر این مقاله . یابدکاهش می

  .ذخیره درنظر گرفته شده است

یک مدل موجودي  خود ، در مقاله4و هودلی هیمن

انبار در سطح دوم، چند با یک انبار در سطح اول و  دوسطحی

خروجی این مسئله، . اندنظر گرفتهاي درت تک دورهدر حال

هاي انجام تعیین سطح موجودي تمام انبارها پس از تعدیل

                                                
1- De Boon (1978)
2- Speranza and Ukovich (1993)
3- Das and Tyagi (1997)
4- Heyman and Hoadley (1977)
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هاي کمبود، نگهداري موجودي که هزینهطوريشده است، به

  .ه شودنهاي سریع در طی دوره کمیو حمل

هاي توزیع پیچیده که ، به طراحی سیستم1بري و همکاران

 .پردازندنقطه دریافت و ارسال است، میشامل تعداد زیادي 

هاي ورودي مسئله، جریان تقاضا بین هر جفت نقطه داده

Origin- Destination هزینه هر واحد ظرفیت در هر ،

هایی مثل حداکثر جریان ترافیک هر مسیر و محدودیت

خروجی مسئله این است که . مسیر و تعداد نقاط میانی است

وجود داشته باشد یا نه؟ و  آیا یک مسیر بین دو نقطه

سپس، چه سطح ترافیکی روي هر مسیر باید باشد؟ در این 

ریزي مقاله براي حل مسئله تعریف شده، استفاده از برنامه

  .خطی و الگوریتم ژنتیک پیشنهاد شده است

یابی تسهیلات، مدیریت روابط بین مکان ،2جایارامن

صورت  هاي حمل و نقل را بهموجودي و تعیین سیاست

نظر گرفته در یک محیط طراحی شبکه توزیع در زمان هم

است و با توجه به روابط بین این سه فضا، براي طراحی 

ریزي یک مدل ریاضی برنامه ،هاي توزیعپارچه شبکهیک

  .کندعدد صحیح مختلط ارائه می

شبکه توزیعی شامل یک انبار مرکزي  ،3کیویو و همکاران

میزان . اندمورد بررسی قرار دادهرا  کننده تأمینو تعدادي 

تقاضاي انبار غیر قطعی است و از یک سیاست تغییر یافته از 

در . شود ها استفاده میاي براي کنترل موجوديمرور دوره

روش حل، مسئله به یک مسئله موجودي و زیر مسائل 

مسئله موجودي . مسیریابی مربوط به آن تجزیه شده است

شود و براي حل زیر مسائل براي هر قلم کالا حل می

ها مسئله  مسیریابی مربوط به هر یک باید به تعداد دوره

TSP حل شود.  

یک سیستم تک محصولی با یک نوع وسیله ، 4کیم و کیم

این  .ندکنسی میرحمل و تعداد وسایل حمل محدود را بر

فروش است که خرده Nسیستم متشکل از یک انبار مرکزي و 

تقاضاي هر خرده فروش در هر  ،صمشخ یدر یک افق زمان

بندي ارسال کالا قصد بر این بود که زمان. دوره مشخص است

اي تعیین شود که مجموع گونهها بهفروشاز انبار خرده

ها و هزینۀ موجودي در هاي حمل از انبار به خرده فروش هزینه

ها با که خرده فروشطوريها کمینه شود، به محل خرده فروش

                                                
1- Berry et al.(1998)
2- Jayaraman(1998)
3- Qu et al. (1999)
4- Kim and Kim (1999)

در این مقاله یک الگوریتم هیوریستیک دو . جه نشوندکمبود موا

  . اي پیشنهاد شده استمرحله

، سیستم توزیع اروپا که توزیع کالاها 5لومسدن و همکاران

این . دنکندهد، بررسی میالمللی را انجام میدر سطح بین

 44000کشور و با بیش از  130سیستم توزیع در بیش از 

لید کالا، فعالیت خود را انجام مرکز تو 80نیروي انسانی و 

اي به نامبراي این سیستم پروژه 1993در سال . دهدمی

New Euroupean Distribution System،  تعریف شد که

اصلی آن طراحی مجدد سیستم لجستیک و افزایش  هدف

ه حالت مختلف براي در این پروژه س. کارآیی توزیع بود

بررسی ) لت جدیدیک حالت فعلی و دو حا(سیستم توزیع 

  .با هم مقایسه شد آنهاشده و نتایج حاصل از 

 اي که شامل نقاط تأمین، نقاطشبکه ، 6تاکاکووا و فوجی

 در این شبکه،. اندتقاضا است، درنظر گرفته نقاط حمل و

 شوند وها به نقاط حمل، منتقل میکننده محصولات از تأمین

. شوندستاده میهاي تقاضا فرسپس طبق تقاضاي مشتري به گره

سازي براي ساخت و حل مدل انتخاب در این مقاله، روش شیبه

قوي است و همچنین، زمان و شده است که روشی کاربردي 

  .ساخت مدل با این روش، بسیار کوتاه است

به بررسی یک زنجیره تأمین با تقاضاي  ، 7و بیمن سابري

، با دهکنن تأمینغیرقطعی، چند محصول، چند ماده اولیه، چند 

در . اندوجود کارخانجات، مراکز توزیع و نواحی تقاضا پرداخته

 و شود شبکه تعیین می سطح استراتژیک ساختار بهینه

یابی، میزان تولید، تخصیص مراکز توزیع به تصمیمات مکان

نواحی تقاضا و میزان حمل کالاها بین تسهیلات با دو تابع 

ها کردن هزینه کمینهو  پذیريهدف حداکثر کردن انعطاف

در سطح عملیاتی، سیاست مرور پیوسته . شونداتخاذ می

ها در تقاضاي مشتریان، مدت موجودي و فرض عدم قطعیت

تحویل تولید و تأمین مواد اولیه درنظر گرفته شده و از توابع 

ها، حداکثر کردن سطح خدمت و هدف کمینه کردن هزینه

طه سفارش، پذیري جهت تعیین نقحداکثر کردن انعطاف

  .میزان اقتصادي سفارش و میزان تولید استفاده شده است
  

هاي توزیع متشکل از چند سیستم ، 8گونزالس و فرنالدز

به دنبال تعیین مقدار کالاي  آنها. گیرندمقصد را در نظر می

فرستاده شده از هر مبدأ به هر مقصد و مسیریابی وسایل نقلیه 

                                                
5- Lumsden et al. (1999)
6- Takakuwa and Fujii (1999)
7- Sabri and Beamon (2000)
8- Gonzalez and Fernandez (2000)
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هاي حمل کمینه مع هزینهکه ج طوري باشند، بههر مبدأ می

  .براي حل مسئله از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. شود
  

 کنندگان، زنجیره تأمینی شامل تأمین ،1جایارمن و پیرکول

کارخانجات، مراکز توزیع و نواحی تقاضا را با چند محصول با 

گیري  کنند و مدلی براي تصمیم تقاضاي قطعی بررسی می

اندازي  راتژیک و عملیاتی براي راههمزمان در دو سطح است

تسهیلات، تعیین میزان تولید، تخصیص مراکز توزیع به 

تابع هدف مسئله . اندنواحی تقاضا و میزان حمل ارائه داده

 روش یک از آن حل براي هاست و کردن هزینه صورت کمینه به

  .کنند استفاده می 2سازي زیرگرادیان بر پایه بهینه هیوریستیک
  

با در نظر گرفتن سطوح خدمت موردنیاز، به  ، 3هونگ

طراحی یک سیستم لجستیکی شامل تعدادي مراکز تولید، 

 غیرقطعی انبارها یا مراکز توزیع و مشتریان با مقادیر تقاضاي

براي حل این . دارند هاي توزیع احتمالی مسافت .پردازد می

اندازي  مسئله ابتدا از روش پوشش کلی تصادفی براي راه

کردن  صورت کمینه تابع هدف به. ها استفاده شده استانبار

اندازي  توانند راه که می هاي لجستیک و تعداد انبارهایی هزینه

سپس تصمیمات مسیریابی و تعیین . شود بیان می شوند

میزان سفارش انبارها به مراکز تولید با استفاده از یک روش 

شود  اذ میگرا بر مبناي الگوریتم ژنتیک اتخ ریزي شی برنامه

  .هاي لجستیکی کمینه شود که هزینه طوري به
  

سیستمی متشکل از چند مرکز توزیع و چند  ، 4یوکویاما

تقاضاي مشتریان،  مبنايمشتري درنظر گرفته است که بر 

هر . شود محصولات از مراکز توزیع به مشتریان حمل می

تواند از هر  مشتري به مرکز توزیع خاصی اختصاص ندارد و می

 نیز توزیع مراکز سیستم موجودي. کز، خدمت دریافت کندمر

این  هدف. کند استفاده می) Ri,Ti(اي  مرور دوره از سیاست

مربوط به هر یک از مراکز توزیع و میزان  Riمقاله، پیدا کردن 

حمل از هر مرکز توزیع به هریک از مشتریان در هر بازه زمانی 

هدف آن ده که براي این منظور، مدلی خطی ساخته ش. است

  .هاي حمل و نقل موجودي استسازي متوسط هزینه کمینه

شبکه زنجیره تأمینی شامل  ، 5و همکاران سیاریف

و مراکز توزیع را مورد بررسی  کنندگان، کارخانجاتتأمین

تصمیماتی که باید در این شبکه اتخاذ شوند . اندقرار داده

یزان تولید و اندازي کارخانجات و مراکز توزیع، مشامل راه

ماکزیمم تعداد کارخانجات و مراکز . حمل محصولات است

                                                
1- Jayaraman and Pirkul (2001)
2- Lagrangian Relaxation
3- Hwang (2002)
4- Yokoyama (2002)
5- Syarif et.al. (2002)

باشند و ظرفیت فعالیت داشته توانند  که می توزیعی

کنندگان محدودیت دارد و  کارخانجات، مراکز توزیع و تأمین

براي . شود ها بیان می صورت کمینه کردن هزینههتابع هدف ب

 س درخت فراگیرریتم ژنتیک براساحل این مدل از روش الگو

  .ه استاستفاده شد) گسترده(

اند  شبکه زنجیره تأمینی را طراحی کرده ، 6همکارانژویو و 

که هزینه حمل و نقل و سطح خدمت را به بهترین وجه 

اي که تا حد امکان به همه مراکز توزیع بار  گونه به ،متعادل کند

. کاري یکسان داده شود و کل مسافت حمل شبکه کمینه شود

  .ژنتیک براي حل این مدل استفاده کردند ماز الگوریت هاآن

مدل زنجیره تأمینی شامل کارخانجات و انبارها با  ، 7سیام

. مقادیر تقاضاي قطعی مشتریان از چند محصول را ارائه داده است

اندازي کارخانجات و  به دنبال اتخاذ تصمیماتی چون راه مدل

ها، مقدار کالاي حمل  لهانبارها، تعیین محصولات متعلق به محمو

 ها کردن هزینه ها با هدف کمینه شده و دوره تناوب حمل محموله

براي حل مدل از دو روش هیوریستیک جداگانه یکی بر . ستا

Simulate روش دیگري و لاگرانژ مبناي آزادسازي Anealing 

  . شود استفاده می
  

شامل انبارها و ، یک سیستم توزیع دو سطحی  8آکساتر

کالاي ساخته شده در . در نظر گرفته استها فروشخرده

ها،  شوند و بعد طبق تقاضاي خرده فروش انبارها ذخیره می

. رسد شود و از آنجا به دست مشتریان می ارسال می آنهابراي 

هاي  بنابراین یک سیستم موجودي در انبارها و سیستم

در . ا داریمه ي خرده فروش موجودي دیگري در مکان ذخیره

) Ri,Qi(رور دائم ـاي موجودي از دو نوع مـه ا سیستمـینجا

  .درنظر گرفته شده است

شکل از کارخانجاتی زنجیره تأمینی مت ،9وانگ و همکاران

نیاز خرده فروشان را از طریق انبارهاي محل  که کالاي مورد

هر خرده فروش هر یک . اند درنظر گرفته ،کنند خود تأمین می

نیاز خود را در یک زمان مشخصی از ع محصولات مورداز انوا

در صورتی که تأمین نیاز . نیاز دارد] T،1[ریزي  افق برنامه

هایی را متناسب  زودتر یا دیرتر از زمان مقرر انجام گیرد هزینه

قیمت تولید در (با قیمت محصول تأمین شده از هر انبار 

خروجی، مقدار موجودي هر . در بر خواهد داشت) کارخانه

ر هر دوره در انبار کارخانجات و تابع هدف محصول د

ریزي  این مدل به یک مدل برنامه. هاست کردن هزینه کمینه

                                                
6- Zhou et al. (2002)
7- Syam (2002)
8- Axsater (2003)
9- Wang et al. (2003)



   
 

ل
د

م
 

ك
ر
ا
د

ت
ه 

ر
ی
ج
ن
ز
ي 

ز
ا
س

ی
ن
ا
ب
ی
ت
ش

پ
و 

د 
ا
م
آ
م 

ت
س

ی
س

ر 
د

م 
لا

ق
ا

 
 

  11                                       1390 تابستان - 32شماره  - سال سیزدهم

شود که با روش سیمپلکس قابل حل  خطی تبدیل می

  .خواهد بود

ریزي تولید و توزیع در یک  به برنامه ، 1مکاشی و کوکوشی

. پردازند سیستم متشکل از تعدادي مراکز تولید و انبارها می

تحویل کالا به مشتریان از دو کانال حمل مستقیم از کارخانه یا 

براي حل این مدل از روش . شود توزیع از طریق انبارها انجام می

هاي  کردن هزینه تجزیه به دو مسئله تولید با تابع هدف کمینه

توزیع استفاده شده است و در هر دو مدل جواب با استفاده از 

  .آید دست می ههاي تئوري گراف بمالگوریت

به طراحی شبکه توزیعی شامل یک  ، 2جایارمن و راس

 3زمانی بارانداز هم مرکز تولید، تعدادي مراکز توزیع و

هر بارانداز یک محصول را تنها از یک مرکز . اند پرداخته

تواند تأمین کند و هر ناحیه تقاضا هم هر محصول  توزیع می

هیچ محدودیتی در کند و  را فقط از یک بار انداز تهیه می

طراحی این شبکه در دو سطح . ها وجود ندارد ظرفیت

استراتژیک با فرض محدودیت در تعداد تسهیلات توزیعی 

باشند و با تابع هدف کمینه  فعالیت داشتهتوانند  که می

اندازي تسهیلات  ها، در مورد تخصیص و راه کردن هزینه

ل و نقل در سطح عملیاتی مقادیر حم. شود گیري می تصمیم

شود که تقاضاي  اي محاسبه می گونه بین تسهیلات به

براي حل . ها کمینه گردد مشتریان برآورده شود و هزینه

  . شود می سازي تبرید استفاده روش شبیهمدل از 
  

، به بررسی نقش توافقات بین مشتري و  4و زنگ جینز

 در این مقاله آنها. دنپرداز ها می کننده در کاهش هزینه تأمین

یک گروه (مشتري  یکمرکز توزیع و  یکسیستمی متشکل از 

ها تقاضاهایی با توزیع  گیرند که مشتري را درنظر می) مشتري

در این شبکه . فرستند احتمالی مشخص به مراکز توزیع می

توزیع، بررسی شده است که اگر بخشی از تقاضاهاي بیشتر از 

ي بیشتر  هذخیره مرکز توزیع، از طریق تأمین سریع با هزین

هاي بعد  عنوان کمبود به دوره تأمین شود و بخشی از آن به

منتقل شود، واریانس حمل کاهش یافته و در نتیجه، هزینه 

سپس تابع هدف متشکل از . یابد مرکز توزیع کاهش می

هاي حمل و موجودي مرکز توزیع و درصد تقاضایی که  هزینه

  .ود، استش هاي بعد منتقل می عنوان کمبود به دوره به

در شبکه زنجیره تأمینی شامل چند  ، 5و تئو کریشان

کارخانه و مراکز توزیع و نواحی تقاضا، در مورد روش حمل 

                                                
1- Mokashi and Kokossis (2003)
2- Jayaraman and Ross (2003)
3- Cross- docking
4- Geunes and Zeng (2003)
5- Krishnan and Tew (2004)

. کنند گیري می اندازي انبارها تصمیم مستقیم و غیرمستقیم و راه

هر کارخانه در حمل انواع محصولات خود به هر مقصد تنها 

کردن  تابع هدف کمینه. استفاده کند حالتتواند از یک نوع  می

. هاست و فرض محدودیت ظرفیت براي انبارها وجود دارد هزینه

ریزي خطی صفر و یک حاصل از روش  براي حل مدل برنامه

  .شود هیوریستیک لاگرانژ استفاده می

میمات کنترل موجودي مثل اندازه ـتص ، 6میراندا و گاریدو

زمان را همسفارش اقتصادي، نقطه سفارش و موجودي اطمینان 

. اندیابی تسهیلات در طراحی شبکه توزیع اتخاذ کردهبا مکان

زنجیره تأمین مورد بررسی شامل یک کارخانه تولیدي و تعدادي 

تابع . شودانبار است که مرور پیوسته موجودي در آنها انجام می

براي حل . شودها بیان میصورت کمینه کردن هزینه هدف به

ي آزاد روش هیوریستیکی بر پایه مدل غیر خطی مخلوط از

  .سازي لاگرانژ و روش زیرگرادیان استفاده شده است

زنجیره تأمینی را متشکل از تعدادي مراکز  ، 7چن و لی

در این . اندفروشی را بررسی کردهمراکز توزیع و خردهتولید، 

قبول  میزان حمل، سطح قیمت قابلمدل در مورد میزان تولید، 

فروشنده در هر رده، سطوح موجودي، میزان  خریدار و راز نظ

توابع  .شودمیگیري تولید و ظرفیت حمل مورد استفاده تصمیم

هدف چندگانه در این مدل شامل توزیع عادلانه سود بین 

ها، ماکزیمم کردن سطح خدمت مشتري، ماکزیمم کردن رده

تصمیمات در ارتباط با سه تابع هدف بالا در مواجهه  8استواري

قاضاي غیر قطعی و افزایش سطح رضایت تمامی شرکاء از با ت

روش  از مدل این حل براي .شده هستند قیمت توافق

  .شود گیري فازي استفاده می تصمیم

 بررسی را فروشی یک شبکه خرده ، 9آلفتکین اوغلو و تانگ

هاي کنندگان، انبارها و فروشگاه متشکل از تأمین که کنند می

توزیع از طریق دو کانال . ان استمستقر در محدوده مشتری

) هااز طریق فروشگاه(و غیرمستقیم ) از انبارها( مستقیم 

در این سیستم باید در مورد میزان حمل، . انجام شود تواندمی

فروشی  تسهیم تقاضاي مستقیم مشتریان بین انبارها و خرده

محل خود و همچنین تقسیم تقاضاي داده شده به 

گیري شود و تابع هدف شامل رها تصمیمفروشی بین انبا خرده

مسئله  ه،با استفاده از روش تجزی. هاستنهکمینه کردن هزی

از یک روش  آنهاشود و براي حل به زیر مسائلی تقسیم می

  .هیوریستیک استفاده شده است

                                                
6- Miranda and Garrido (2004)
7- Chen and Lee (2004)
8- Robustness
9- Alptekinoglu and Tang (2004)
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یک شبکه توزیع متشکل از چند انبار  ، 1وانگ و همکاران

ر این شبکه، تقاضاها د. انددرنظر گرفتهرا فروش  و چند خرده

تأمین شود و زودکرد یا دیرکرد در ) JIT(باید به موقع 

هدف، تعیین . هایی همراه استتأمین تقاضاها با جریمه

هاي ریزي توزیع بهینه به طریقی است که کل هزینهبرنامه

براي این . کرد کمینه شودیا دیرساخت، حمل، زودکرد 

خته شده است و مسئله ابتدا یک مدل ریاضی غیرخطی سا

  .شودبعد با تغییر متغیر، به یک مدل خطی تبدیل می

 اي را با تعدادي تولیدکننده درشبکه ، 2شان و همکاران

اند که باید تقاضاي مشتریان را با ظرفیت تولیدي نظر گرفته

در این سیستم کمبود . طور کامل تأمین کنندهمحدود ب

گیري  لا تصمیممجاز نیست و باید در مورد میزان حمل کا

ها، اي شامل کمینه کردن هزینهتوابع هدف چندگانه. شود

عنوان سطح خدمت به کمینه کردن کل زمان تحویل به

مشتریان و تعادل در استفاده از ظرفیت تولید بین 

در این مقاله از روش . کارخانجات درنظر گرفته شده است

AHP راي دهی به اهداف و از الگوریتم ژنتیک ببراي وزن

  .شودحل مدل خطی استفاده می

  

  فرموله کردن مسئله - 3

، مسئله مورد بحث فرموله ارائه شدهبا توجه به توضیحات 

ساختار شبکه تدارك اقلام در محدوده این مطالعه . شودمی

  .درنظر گرفت )4( شکل صورتتوان بهموردي را می

  

  فرضیات مسئله -1- 3

نظر  در زیررت صوفرضیات مسئله در ارسال ترکیبی به

  : گرفته شده است

ی ـرکز پشتیبانـچند م ،کننده ل چند تأمینـسیستم شام ●

هر مرکز  ؛ به)ايسه رده(چند رده پشتیبانی شونده  و ايمنطقه

اي، تعدادي رده پشتیبانی شونده، تخصیص پشتیبانی منطقه

.یافته است

ارسال کالا از مبادي تأمین (در این مدل، ارسال مستقیم  ●

.نیز وجود دارد) هاي پشتیبانی شوندهبه رده

.چند قلم کالا در سیستم وجود دارد ●

                                                
1- Wang et al. (2004)
2- Chan et al.(2005)

  
چند مرکز  –کننده  اي شامل چند تأمین شبکه سه رده ):4(شکل 

  ترکیبی رده پشتیبانی شونده با ارسال چند –پشتیبانی 

  

.تقاضاي کالا در هر دوره، ثابت و قطعی است ●

.مجاز است )پس افت(در نظر گرفتن کمبود  ●

.چند نوع وسیله حمل در سیستم وجود دارد ●

شود اقلام نو از کالاها تاریخ انقضا دارند؛ لیکن فرض می ●

کنندگان ارسال شده و وارد سیستم جریان فیزیکی کالا  تأمین 

. شوند می

.هاستمدت انقضا، مضرب صحیحی از طول دوره ●

گردد، در ابتداي ارسال می کننده تأمیناز طرف کالایی که  ●

).نو است(مدت انقضا قراردارد 

.است FIFOسیستم مصرف اقلام در انبار،  ●

ریزي بسیار زمان حمل کالاها در مقایسه با طول دوره برنامه ●

کوتاه و قابل صرفنظر کردن است؛ در صورتی که این زمان 

قضا منهاي زمان حمل قابل توجه باشد، مدت انقضا با مدت ان

.شودجایگزین می

) و نه جنگی(مسئله این مقاله براي شرایط دوران صلح  ●

.گیردمورد بررسی قرار می

گیري صورت سالانه و پریودهاي تصمیمریزي بهبازه زمانی برنامه ●

  .صورت ماهانه هستندبه

  توابع هدف -2- 3

وجود دارد  توجه داشته باشید که در این مسئله دو سازمان   

که از نظر حقوقی و مالکیت مستقل هستند؛ یکی سیستم 

تدارك اقلام در سیستم لجستیک نظامی و دیگري 

1مرکز پشتیبانی 

Kمرکز پشتیبانی 

1تأمین کننده 

Jتأمین کننده 

1رده پشتیبانی شونده 

Lرده پشتیبانی شونده 
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طور خاص، اهداف مسئله ارسال به. کنندگان هستند تأمین

  :باشدزیر میترکیبی به قرار 

هاي کمینه کردن هزینه تحویل به موقع اقلام به رده ●

که ) هاي نگهداري و کمبودشامل هزینه(پشتیبانی شونده 

.عهده مالک سیستم تدارك اقلام است به

کمینه کردن هزینه حمل و نقل اقلام در سیستم که به  ●

.است کننده تأمینعهده 

  مدل ریاضی -3- 3

در این بخش مدل ریاضی مسئله مورد مطالعه ارائه    

صورت هاي مورد استفاده به ها و اندیس مجموعه. گردد می

  :باشدزیر می

  j=1,…,J:                       مجموعه مبادي تأمین ●

k=1,…,K       :  اي مجموعه مراکز پشتیبانی منطقه ●

1) :وندهش پشتیبانی هاي رده مجموعه ● k1)1=1,…,L

 T              (t=1,…,T=1(هاي زمانی مجموعه دوره ●

  :آورده شده است زیرمتغیرهاي این مدل در 

Xijkt  مقدار کالاي نوعi  که در دورهt  توسط مرکز پشتیبانی

k کننده  از تأمین ،امj  شود دریافت میام.  

Yiklt  مقداري از کالاي نوعi  که در دورهt  توسط رده

شود  ام دریافت می kام از مرکز پشتیبانی  lشونده  پشتیبانی

1 k1.

Zijlt کالاي نوع  رمقداi  که در دورهt  توسط رده

.شود دریافت می jکننده  ام از تأمین lشونده  پشتیبانی

Iilt شونده  موجودي رده پشتیبانیl  ام در ابتداي دورهt  از

.iکالاي نوع 

Bilt شونده  کمبود رده پشتیبانیl  ام در ابتداي دورهt  از

  .iکالاي نوع 
)1(

jktn سیله نقلیه موردنیاز که باید در دوره تعداد وt کالاي ،

  .بیاورد jکننده  ام را از تأمین kاي  مرکز پشتیبانی منطقه
)2(

kltn  تعداد وسیله نقلیه موردنیاز که باید در دورهt کالاي ،

ام  kاي  ام را از مرکز پشتیبانی منطقه lشونده  رده پشتیبانی

  .بیاورد
)3(

jltn نقلیه موردنیاز که باید در دوره   تعداد وسیلهt ،کالاي 

  .ام بیاورد jکننده  ام را از تأمینl وندهـش یـپشتیبان رده
  

  .آورده شده است زیرپارامترهاي این مدل در 
  
vi  حجم واحد کالايi

ai  وزن واحد کالايi

Exi  مدت مصرف کالاي نوعi  

IiL1 شونده  انیموجودي اولیه رده پشتیبl  ام کالاي نوعi  در

  1ابتداي دوره 

Bi  در (بودجه سالانهT بینی شده براي خرید  پیش) دوره

   iکالاي نوع 

Sjt کننده  محدودیت ظرفیت عرضه تأمینj  در دورهt  

ijtS  محدودیت ظرفیت عرضه کالاي نوعi کننده  از تأمینj  در

tدوره 
)1(

ktW گیري مرکز پشتیبانی  محدودیت ظرفیت تحویل

tام در دوره  kاي  منطقه
)2(

ltW شونده پشتیبانی رده گیري تحویل ظرفیت محدودیت l  ام

tدر دوره 
)2(

iktW  شونده  محدودیت ظرفیت فضاي رده پشتیبانیl در  ام

  )یافته تخصیصانبارش ( iکالاي نوع  به مربوط t دوره

fv  ظرفیت حجمی وسیله نقلیه نوعm ام   

fa  ظرفیت وزنی وسیله نقلیه نوعm  ام  

dilt شونده تقاضاي رده پشتیبانیl  ام از کالاي نوعi  در دورهt
)1(

ikth  هزینه نگهداري یک واحد کالاي نوعi  توسط مرکز

tام در یک دوره  kاي پشتیبانی منطقه
)2(

ilth  هزینه نگهداري یک واحد کالاي نوعi  توسط رده

  tام در یک دوره  lشونده  پشتیبانی

Ailt  هزینه کمبود یک واحد کالاي نوعi  توسط رده

  tام در یک دوره  lشونده  پشتیبانی

Cijt  قیمت خرید یک واحد کالاي نوعi  کننده تأمینام از j  در

tدوره 
)1(

jktG  کننده تأمینهزینه حرکت یک وسیله نقلیه از j  به مرکز

tام در دوره  kاي  پشتیبانی منطقه
)2(

kltG حرکت یک وسیله نقلیه از مرکز پشتیبانی  هزینه

tام در دوره  lام به رده پشتیبانی شونده  kاي  منطقه
)3(

jltG کننده تأمینیه از هزینه حرکت یک وسیله نقل j  ام به

   tام در دوره  lشونده  رده پشتیبانی

Eilt  حداقل موجودي کالاي نوعi  در انتهاي دورهt  براي رده

  ام  lشونده  پشتیبانی

  :خواهد بود زیرصورت مدل ریاضی به

)1(  

iltilt
tli

ilt
tkli

ijkt
j

ikt
tki

b

IhXhMinZ ilt
l

.

. )2()1(
1
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)2(  

...

.

)3()3()2()2(

)1()1(
2

tsnGnG

nGMinZ

jltjlt
tlk

kltklt
tlk

jktjkt
tkj









)3(  

tjiSzx ijt
l

ijlt
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ijkt ,,
  

)4(  
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jtijlt
i

ijkt
i
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)5(  
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ktijkt
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)6(  
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tklWzy ,)2(  

)7(  
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)8(  
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iklt tkliWzy ,,)2(

)9(  

tliEI iltilt ,,  

)10(  

tkj
jkt
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VijktX

jktn ,,)1(1)1( 
 


  

)11(  

tkj
jkt

naf
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aijktX
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)16(  
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)18(
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)23(

tlkkjiijltzikltyijktxiltbiltI  ,1,,,,,,, 

  

)24(

tlkkjiZnn kltjkt   ,1,,,, )2()1(

  

هدف سیستم لجستیک است که مجموع  عتاب ،)1(رابطه 

این تابع هدف، . کند هاي نگهداري و کمبود را کمینه می هزینه

به . ]33[دهد هاي تحویل به موقع را نشان می تلویحاً هزینه

اري هم در مراکز پشتیبانی خاطر داشته باشید که هزینه نگهد

هاي پشتیبانی شوند مصداق دارد در  اي و هم رده منطقه

کننده نهایی  که هزینه کمبود فقط در مورد مصرف حالی

البته هزینه خرید . دآی وجود می به) هاي پشتیبانی شونده رده(

صورت هاي سیستم لجستیک نظامی است و به هم جزء هزینه

  :شود محاسبه می زیر

)25 (

ijktijt
tlji

ijktijt
tkji

zCxC  
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لیکن به دلیل اهمیت بسیار زیاد تحویل به موقع در 

طور عدم  هاي خرید و همین مسائل نظامی در مقابل هزینه

کنندگان  تأمین از اقلام خرید قیمت در چشمگیر تفاوت وجود

ها در تابع هدف لحاظ نشده  مختلف طی سال، این هزینه

هدف تنها که از طرف دیگر، وجود یک تابع . است

هاي  حساسیت تحلیل امکان است، موقع به تحویل دهنده نشان

  .آورد آتی را فراهم می

هاي  کنندگان است که هزینه تابع هدف تأمین ،)2( رابطه

کنندگان خود از  میناالبته ت. کند حمل و نقل را کمینه می

تر این است  نظر حقوقی از هم مستقل هستند و رابطه دقیق

 دلیل یک تابع هدف داشته باشد؛ لیکن به کننده تأمینکه هر 

کنندگان با هم  تأمین، وزن همه تأمین در این زنجیره اینکه

ها روي  برابر است و ضمناً براي سادگی محاسبات و تحلیل

با هم جمع ) 1برابر(ها به وزن یکسان  مسئله، همه این هزینه

  .اند شده

ان به کنندگ محدودیت ظرفیت عرضه تأمین ،)3(رابطه 

دارد که مجموع  گیرد و بیان می ازاي هر کالا را درنظر می

ي  کننده تأمینمشخص به یک  يمیزان سفارش از یک کالا

 کننده تأمیني  مشخص در هر دوره نباید از ظرفیت عرضه

  .آن کالا در آن دوره بیشتر باشد

کنندگان  محدودیت ظرفیت عرضه کلی تأمین ،)4(رابطه 

دارد که مجموع میزان سفارش  بیان می گیرد و را درنظر می

مشخص در هر دوره نباید از  کننده تأمینکالاها به یک 

  .در آن دوره بیشتر باشد کننده تأمینظرفیت عرضه کلی 

، محدودیت ظرفیت کلی انبار هر مرکز )5(رابطه 

کند  کند و چنین بیان می اي را لحاظ می پشتیبانی منطقه

ر دوره نباید از ـها را در هودي همه کالاـوجـکه میزان م

  رفیت انبار ـظ

  .بیشتر باشد

 رده رـه انبار یـکل رفیتـظ دودیتـمح ،)6( رابطه

کند که  کند و چنین بیان می شونده را لحاظ می پشتیبانی

میزان موجودي همه کالاها در هر دوره نباید از ظرفیت انبار 

  .بیشتر باشد

انبار هر مرکز یافته  ، محدودیت ظرفیت تخصیص)7(رابطه 

کند  کند و چنین بیان می اي را لحاظ می پشتیبانی منطقه

که میزان موجودي هر کالا در هر دوره نباید از ظرفیت 

  .یافته انبار هر مرکز آن کالا بیشتر باشد تخصیص

ر ـیافته انبار ه ، محدودیت ظرفیت تخصیص)8(رابطه 

کند  یکند و چنین بیان م شونده را لحاظ می پشتیبانیرده 

رفیت ـد از ظـر دوره نبایـر کالا در هـودي هـوجـیزان ممـکه 

  . یافته انبار هر مرکز به آن کالا بیشتر باشد تخصیص

دهد که میزان موجودي هر کالا براي  نشان می ،)9( رابطه

شونده در هر دوره نباید از میزان موجودي  هر دوره پشتیبانی

  . کمتر باشد نیاز آن کالا در انتهاي آن دوره مورد

نیاز هر  تعداد وسیله حمل مورد ،)11( و) 10( هاي رابطه

اي را در  براي ارسال به هر مرکز پشتیبانی منطقه کننده تأمین

ها به کمک تابع هدف،  این محدودیت. کند هر دوره برآورد می

. کند می ءهدف حداکثر استفاده از ظرفیت وسیله حمل را ارضا

، )11( وسیله نقلیه و رابطه حدودیت حجمیم) 10( رابطه

  .گیرد نقلیه را درنظر می محدودیت وزنی وسیله

نیاز هر دتعداد وسیله حمل مور ،)13(و ) 12(هاي  رابطه

شونده  پشتیبانی رده هر به ارسال براي اي منطقه پشتیبانی مرکز

ها  این محدودیت. کند تحت پوشش را در هر دوره برآورد می

تفاده از ظرفیت وسیله اکثر اسبه کمک تابع هدف، هدف حد

محدودیت حجمی وسیله ) 12(رابطه. کند می اءحمل را ارض

نظر محدودیت وزنی وسیله نقلیه را در ،)13(نقلیه و رابطه

  .گیرد می

تعداد وسیله حمل موردنیاز هر  ،)15(و ) 14(هاي  رابطه

شونده تحت  براي ارسال به هر رده پشتیبانی کننده تأمین

ها به  این محدودیت. کند هر دوره برآورد میپوشش را در 

کمک تابع هدف، هدف حداکثر استفاده از ظرفیت وسیله 

 محدودیت حجمی وسیله) 14(رابطه . کند می ءحمل را ارضا

، محدودیت وزنی وسیله نقلیه را درنظر )15(نقلیه و رابطه  

  . گیرد می

رابطه بقاي جریان در هر مرکز پشتیبانی  ،)16(رابطه 

  .اي است طقهمن

هاي  شدن تقاضاي رده ، محدودیت برآورده)17(رابطه 

  .دارد می انـدوره بی Tل ـر کالا در کـازاي ه هـونده را بـش یـپشتیبان

  .بیانگر محدودیت بودجه براي هر کالا است ،)18(رابطه 

دهد در هر دوره به ازاي هر قلم کالا  نشان می ،)19(رابطه 

یا مقدار موجودي غیر منفی است  شونده، و هر رده پشتیبانی

گاه هر دوي این متغیرها با هم  یا مقدار کمبود؛ یعنی هیچ

این محدودیت غیرخطی است؛ لذا آن را با دو . شوند مثبت نمی

  :ایم جایگزین نموده زیرصورت هاي دیگري به محدودیت

)26(

tiyMbyMI itititit ,)1(;     

یک  و ر صفریک متغی yitعدد بسیار بزرگی است و  Mکه 

  .است
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 شده از ، ارتباط بین میزان سفارشات دریافت)20(رابطه 

شونده را با موقعیت  هر رده پشتیبانی مورد نیاز يهاکالا

  .کند موجودي آن کالا در هر دوره بیان می

ست که کالاها در تاریخ ا براي این) 22(و ) 21(هاي  رابطه

  .مصرف مناسب استفاده شوند

دهد که در هر دوره باید  نشان می) 24(و ) 23(هاي  رابطه

شونده به  هاي پشتیبانی میزان موجودي و میزان کمبود رده

ازاي هر کالا و هر دوره و میزان سفارش دریافتی از هر 

و براي هر مرکز پشتیبانی و همچنین سفارشات  کننده تأمین

شونده، مقادیر مثبت و  هاي پشتیبانی دریافتی توسط رده

  .قلیه عددي صحیح باشدتعداد وسیله ن
  

  حل مدل - 4

شده  در این بخش، در مورد نحوه حل مدل ریاضی طراحی   

  .شود بحث می قبلدر بخش 

  ها  داده - 4-1

اي در مورد محاسبه و برآورد  در این قسمت، خلاصه   

  :گردد پارامترهاي مدل ارائه می

حجم و وزن هر واحد کالا و مدت  :حجم و وزن اقلام ●

وع کالا از مشخصات هر قلم است که توسط مصرف هر ن

.گردد می ممحاسبه شده و اعلا کننده تأمین

ه از شوند موجودي اولیه هر رده پشتیبانی :موجودي اولیه ●

در سیستم اطلاعاتی انبار موجود  هر نوع کالا در ابتداي دوره

.و معلوم است

 نوعبینی شده براي خرید هر  بودجه سالانه پیش :بودجه سالانه ●

کالا توسط سیستم لجستیک و طبق برآورد نیازهاي آن سازمان و 

گردد؛  یـطور محدودیت بودجه کل لجستیک تعیین م همین

.گردد می ه کل لجستیک از طرف وزارت دفاع تعیینـبودج

محدودیت ظرفیت عرضه  :کنندگان ظرفیت عرضه تأمین ●

ر ـرضه هـکننده در هر دوره و محدودیت ظرفیت ع هر تأمین

ر دوره طبق سوابق ـکننده در ه ر تأمینـنوع کالا از ه

 هاي انجام شده در سیستم کنندگان و بررسی پیشین تأمین

کننده و  عقد شده بین تأمین قراردادهاي در لجستیک

.سیستم لجستیک معلوم است

محدودیت ظرفیت  :گیري و فضا ظرفیت تحویل ●

دوره،  اي در هر گیري هر مرکز پشتیبانی منطقه تحویل

شونده در  گیري هر رده پشتیبانی محدودیت ظرفیت تحویل

هر دوره، محدودیت ظرفیت فضاي هر مرکز پشتیبانی 

اي در هر دوره مربوط به هر نوع و محدودیت ظرفیت  منطقه

ه هر نوع بشونده در هر دوره مربوط  فضاي هر رده پشتیبانی

کالا جزء مشخصات طراحی این انبارهاست که بر مبناي 

و مشخصات فنی باراندازها  ]31[ 1انبارش تخصیص یافته

)Docks ( از مرحله طراحی این تسهیلات مشخص و معلوم

لازم به ذکر است با توجه به اینکه اقلام مورد مطالعه در . است

 آنهادر آنالیز پارتو هستند براي  Aاین کاربرد جزء اقلام طبقه 

قلام کمتر مهم ا. یافته استفاده شده است از انبارش تخصیص

2تصادفی از انبارش آنهادر محدوده این پروژه نیستند؛ براي 
 

.شود می استفاده

ظرفیت حجمی و وزنی هر نوع وسیله  :ظرفیت وسایل نقلیه ●

گردد و در عقد  می مهاي باربري اعلا نقلیه از طرف بنگاه

.کنندگان ذکر شده است و تأمین آنهاقرارداد بین 

برآورد میزان تقاضاي اقلام در  :ممیزان تقاضاي اقلا ●

انجام ) شد یمعرف 1-2که در بخش (» برآورد«زیرسیستم 

این کار با توجه . موجود است آنهاهاي مربوط به  و داده گردید

هاي استاندارد مصرف اقلام در  به جداول حاوي نرم

هاي نظامی و تعداد کمی فاکتورهاي ساده دخیل در  سیستم

.پذیرد یها صورت م محاسبه نرم

کیت انبارها در مراکز پشتیبانی لما :هزینه نگهداري ●

شونده با سیستم  هاي پشتیبانی طور رده اي و همین منطقه

اي براي نگهداري  هزینه لذا، سیستم لجستیک. لجستیک است

طور بهدانیم که این هزینه  کند؛ ولی می اقلام پرداخت نمی

ترین اجزاي  مهم. شود به سیستم لجستیک تحمیل میضمنی 

بوده است که  زیرهزینه نگهداري در این سیستم شامل موارد 

:اي ساده برآورد شده است گونه به

 انبارهـايمعادل این مقدار از مالکین  :هزینه اجاره فضا ●

ده و در مدل ـسوال ش آنهای بابت اجاره فضا انبار ـخصوص

.استفاده شده است

م لجستیک عمدتاً شامل این هزینه در سیست :زینه انتقالـه ●

حرکت در داخل انبار، خسارات، دستمزدها و هزینه وسایل 

نوع و تعداد وسایل نقلیه و پرسنل مشغول به کار . نقلیه است

سیستم لجستیک در داخل انبارها مشخص است و حقوق 

افراد، ارزش وسایل، نوع و دوره استهلاك و خسارت سالیانه 

.ثبت شده و موجوند

در این مورد مطالعه، هزینه سرمایه، سالیانه  :ایههزینه سرم ●

ارزش اقلام موجود در انبار گرفته شده است که % 20برابر 

.اکنون در این محیط وجود دارد

شدگی هم جزء  هایی مانند هزینه متروك البته هزینه   

ضاي دلیل رعایت تاریخ انق هاي نگهداري است، لیکن به هزینه

                                                
1- Delicated storage
2- Randomized storage
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هزینه . متحمل نخواهیم شد اي چنین هزینه محصولات،

هاي نگهداري است ولی به  بیمه و مالیات هم جزء هزینه

دلیل اینکه سیستم لجستیک زیرمجموعه سیستم دولتی 

  .کشور است، از پرداخت آن معاف است

اصولاً در شرایط جنگی اصلاً کمبود مجاز نیست و  :هزینه کمبود ●

طور که در  همان. شتاي با این نام وجود نخواهد دا طبیعتاً هزینه

گفته شد، این مطالعه موردي براي شرایط صلح است و در ... بخش 

صورت  کمبود در این سیستم به. آن امکان کمبود وجود دارد

عبارت دیگر، در نهایت باید دیر یا زود، تقاضاي  افت است؛ به پس

اقلام موجود در . برآورد شود هشوندهاي پشتیبانی نظر ردهمورد

صورت انبوه و یا قیمت پایین از کارخانجات سازنده و  هسیستم ب

شدن   گردد و پس از اضافه فروشی تهیه می مبادي تأمین عمده

 کننده مصرف دست هایی مانند انبارداري و حمل و نقل، به هزینه

هاي  اگر رده. رسد می) شونده هاي پشتیبانی رده اینجا در( نهایی

مصرفی  توانند اقلام می ندشونده با کمبود مواجه شو پشتیبانی

بالاتر تهیه فروشان محلی با قیمتی بسیار  موردنیاز خود را از خرده

در اینجا، تفاوت بین قیمت تمام شده تهیه اقلام توسط . کنند

که (فروشان محلی  سیستم لجستیک و تهیه اقلام از طریق خرده

  .مبناي برآورد هزینه کمبود قرار گرفته است) بسیار بیشتر است

ر ـالا از هـد کـرید یک واحـت خـقیم :ریدـت خـقیم ●

کنندگان در  کننده در هر دوره طی استعلام از تأمین تأمین

هاي خرید ذکر  ریزي، بر مبناي قیمت ابتداي دوره برنامه

ها، عقد قراردادهاي سالانه با  شده در آن استعلام

.پذیرد کننده انجام می تأمین

هاي  ن اقلام توسط بنگاهحمل ای :هزینه حمل و نقل ●

شود که مالکیتی مستقل دارند ولی در حال  باربري انجام می

هاي شرکتعنوان  به(حاضر جزء زنجیره تأمین مورد بررسی 

هزینه . نیستند) 1سوم طرفارائه دهنده خدمات لجستیک 

هاي باربري پرداخت  کنندگان به بنگاه این کار توسط تأمین

هاي مربوط  سالانه توسط اتحادیه مقدار این هزینه. گردد می

هاي باربري تعیین شده و براي یکسال مشخص و  به بنگاه

 زیرصورت  ها را به هاي باربري این هزینه بنگاه. ثابت هستند

:کنند محاسبه می

   حل مدل - 4-2

متغیر پیوسته،  IT(2L+JK+KL+JL)این مدل    

KT(J+L)  متغیر صحیح وIT ین متغیر دودویی دارد؛ همچن

   :هاي این مدل برابر مقدارتعداد محدودیت

                                                
1- Third Party Logistics Provider

(IJ+4IK+4IL+2KL+2JK+2JL+J+K+L+I)T+IL+I 
حل گردیده  LINGO 8.00افزار  این مدل توسط نرم. است

هایی در مدل، در حل  سازي تواند با ساده افزار می است؛ این نرم

  .)Roe,1997(مدل مورد استفاده واقع شود 

سایز مدل ریاضی را بر حسب  براي چند نمونه،) 1( جدول   

ها نشان  طور تعداد محدودیت تعداد و انواع متغیرها و همین

شود تعداد متغیرها و  طور که دیده می همان. دهد می

  .هاي مدل بسیار زیاد خواهد بود محدودیت

با توجه به حداکثر سایز مسائل حل شده در ادبیات، جداول    

اي و سه  هاي دو رده نمونهاین مسائل را براي  زسای )3( و )2(

  .دهد اي نمایش می رده
  

  :دهد را نشان می زیرهاي محاسباتی، موارد  بررسی

کردن محدودیت عدد صحیح بودن متغیرها، براي هر دو آزاد  ●

نوع تابع هدف مدل، تغییر چشمگیري در مقدار تابع هدف 

حجم زیاد اقلام جابجا  به دلیلموضوع این . کند ایجاد نمی

لذا از این پس . است نیازهاي مورد کامیونزیاد تعداد  شده و

.شده تمرکز خواهیم کرد Relaxedروي مسئله 

ودن متغیرها، ـح بـیـحـدد صـت عـدودیـردن محـکآزاد  ●

گیري در مقدار  براي هر دو نوع تابع هدف مدل، بهبود چشم

.کندزمان محاسباتی ایجاد می

هاي توابع هدف در مورد  لازم به ذکر است که مقدار وزن   

با توجه به میزان حساسیت اقلام  ،هاي مختلف اقلام دسته

تر داراي اقلام حساس. براي لجستیک نظامی متفاوت است

  .وزن بیشتري روي هدف تحویل به موقع هستند

  

  مدل سازي پیاده -5

و ملاحظات پیاده  ر این بخش در مورد منافع، مشکلاتد   

  .گرددبحث میمدل سازي 

  

  مزایا -5-1

هاي  با استفاده از این مدل ریاضی، زمان استخراج برنامه ●

. گردد تر میدرصد سریع... حدود  تدارك نسبت به وضع موجود

لازم به ذکر است که در وضع موجود بر مبناي تجربه و با انجام 

  .گردد تعدیلاتی روي برنامه سال قبل، برنامه جدید ایجاد می

نندگان در وضع پیشنهادي نسبت به وضع کهاي تأمینهزینه ●

هزینه تحویل به موقع در . درصد کمتر است... موجود حدود 

درصد کمتر ... وضع پیشنهادي نسبت به وضع موجود حدود 

این درصدها با وجود هزینه بسیار عظیمی که درگیر تدارك . است

.به همراه داردجویی پولی بسیار بالایی را اقلام است، صرفه
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  ايرده اي سه مشخصات مسائل نمونه): 1(ل جدو
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11  1  1  1  0  0  3  06993  16/6988  0  0  

2  1  1  1  2  13122100  13122120  1  0  40115  25/40101  18  0  

3  2  1  1  1  2262832  2262832  100  0  73628  25/73595  21  0  

4  1  2  1  1  3671794  3671794  8  0  51434  6/51429  1  0  

5  1  1  1    3671794  3671794  3  0  79005  7/78944  22  0  

6  2  2  1    2097939  2097939  1  0  2698  4/2683  1  0  

7  2  1  1    8696251  8696251  1  0  22658  2/22648  5  0  

8  2  1  2    6500410  6500410  1  0  59730  59673  18620  0  

9  1  2  1    52143500  52143500  0  0  8454  6/8420  1  0  

10  1  2  2    445458  445458  0  0  8051  8040  13  0  

11  1  1  2    10813530  10813530  0  0  12671  95/12647  6022  0  

12  2  2  1    7548897  7548897  208  0  )"19(88012  3/87983  9869  0  

  

  اي اي دو رده سایز مسائل نمونه ):2( جدول

محصولات  تأمین کنندگان  مشتریانمراجع

Qu et al. (1999)  1  7  50-15  

Hwang (2002)99-50  4  1

Zhou et al. (2002)100  10    

Syam(2002)  20  100  5  

Wang et al. (2003)2  2  2  

Miranda, Garrido (2004)20  10    

  

اي اي سه رده سایز مسائل نمونه ):3( جدول

  محصولات  تأمین کنندگان  مراکز توزیع  مشتریان  مراجع

Sabri, Beamon (2000)  5  4  3  2  

Jayarama, Pirkul (2001)  75  15  5  10  

Syarif et al. (2002)  100-50  12-8  15-6  1  

Jayaraman, Ross (2003)  75-30  15-10  5  3-2  

Melachrinoudis et al.(2004)281  21  1  1  
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توان پس از گذشت هر ماه، با وجود این مدل ریاضی می ●

ه روز کرده و مجدداً هاي گذشته بهاي مدل را طبق ماهداده

در وضع موجود براي . برنامه را طی زمان کوتاهی اصلاح نمود

انجام این عمل، زمانی معادل ایجاد یک برنامه جدید صرف 

که با استفاده از مدل ریاضی، این کار به در حالی ،گرددمی

.کنداندازه اجراي مدل ریاضی روي کامپیوتر زمان صرف می

هایی با بازه زمانی بزرگتر ا ایجاد برنامهکه نیاز بدر صورتی ●

یا کوچکتر از سال و پریودهایی با اندازه بزرگتر یا کوچکتر 

از ماه باشد، مدل ریاضی بدون نیاز به هیچ تغییر اساسی 

.پذیرداین تغییر را می

هاي حاصل از مدل ریاضی قابل دفاع بوده و قائم به  جواب ●

نفر نیست؛ ضمناً یک هاي ها و بعضاً غرض شخص و تجربه

  .یابد ریزان جدید هم کاهش می مشکل انتقال تجربه به برنامه

سازيمشکلات پیاده -5-2

خصوص براي اولین بار  سازي بهمشکل اساسی پیاده ●

ت که ـهاس ی از دادهـدل، حجم عظیمـتفاده از این مـاس

در وضع . باید وارد کامپیوتر با حافظه بسیار زیاد گردد

-قرار نمیاستفاده  موردهاي کمی با این حجم دادهموجود، 

صورت حدسی و با ارقام و بسیاري از محاسبات به گرفت

.پذیرفته است حدودي و براساس تجربه صورت می

انبارهاي پشتیبانی  کنندگان، تأمین جغرافیایی پراکندگی ●

شونده در کشور و نیاز به،  پشتیبانی هايردهاي و  منطقه

ها،  مترهاي مدل از طریق این موجودیتالیه پارروزآوري ک به

.ارچه داردپنیاز یه یک شبکه اطلاعاتی گسترده و یک

مدل ریاضی بعضی از مشخصات دنیاي واقعی مانند  ●

. گیرد نظر نمی کنندگان را در کیفیت اقلام و سوابق تأمین

در بعضی موارد حتی مشکلات سیاسی و اجتماعی نیز رخ 

لذا لازم است تا بعضاً . شود دیده نمیدهد که در مدل  می

گرفتن این  هاي کامپیوتري مدل با درنظر خروجی

.اصلاح شوند صورت دستیملاحظات به

ها در عمل نقض  در وضعیت فعلی بعضی محدودیت ●

تاریخ انقضا گذشته در  مگردند؛ مثلاً حجم زیادي از اقلا می

ک مدل که به کم حالی شوند در انتهاي سال دور ریخته می

یابد و اگر  ریاضی احتمال رخداد این مورد کاهش می

پارامترهاي مدل با واقعیت تطابق داشته باشند چنین 

.آید وضعی پیش نمی

  

  

سازي مدلملاحظات پیاده  -5-3

ی از قبیل حجم، ارزش یدر حال حاضر با توجه به معیارها ●

بندي  طبقه Cو  Bو  Aصورت پولی و حساسیت، اقلام به

استفاده  Aاین مدل ریاضی براي اقلام طبقه . شوند می

.گردد می

 آنهااقلام موجود در سیستم لجستیک با توجه به طبیعت  ●

اي و  اي، ارسال غیرمستقیم سه رده صورت ارسال دو ردهبه

 ،)4(هاي  طور که در شکل همان -اي ارسال ترکیبی سه رده

ل براي این مد. گردند ارسال می -شود دیده می )7( ،)6(

  .رود کار می اقلام موجود در ارسال ترکیبی به

توان این مدل را براي سایر  سازي می کمی ساده باهرچند 

  .دو حالت دیگر هم استفاده کرد

 زیرصورت سیستم تدارك اقلام به هايبنديطبقهیکی از  ●

هاي مشترك ندارند و کننده است که این طبقات، تأمین

:ت جداگانه قابل استفاده استصوربراي هر طبقه مدل به

oاقلام خودرویی

o مانند توپ(اقلام تسلیحاتی(

o ها و مواد منفجرهاکترها، مانند گلوله(مهماتی اقلام(

o مانند رزمی و پشتیبانی رزمی(اقلام شناوري(

o مانند عمومی، نشر و تبلیغات(اقلام اداري(

o سیم و با سیممانند بی(اقلام مخابراتی(

oمانند تأسیسات و ابنیه( اقلام مهندسی(

oوا، ـمانند زمین به زمین، زمین به ه(ی ـاقلام موشک

)هوا به هوا

o گردمانند هواپیما و بال(اقلام پروازي(

o مانند پزشکی و خدمات پزشکی(اقلام بهداري(

o مانند وسایل کمک آموزشی(اقلام آموزشی(

o دورودگري مانند خبازي،(اقلام خدماتی(

o مانند (اقلام جنگ نوینNBC(

oمانند پوشاك و کفش( اقلام انفرادي(

  

  
چندرده  -کننده اي شامل چند تأمینشبکه دوره ):6( شکل

  پشتیبانی شونده با ارسال مستقیم

ها تأمین کننده
پشتیبانی شونده  هايرده
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مرکز ، چند اي شامل چند تأمین کنندهشبکه رده ):7(شکل 

غیرمستقیم ه پشتیبانی شونده با ارسالردچند وپشتیبانی 

در سیستم لجستیک نظامی استفاده از اقلام تولید شده  ●

توسط سازندگان داخل کشور از اولویت بالاتري برخوردار 

براي  آنهالذا در مورد اقلامی که ظرفیت تولید داخلی . است

کنندگان نهایی کافی است، مدل برآوردن احتیاجات مصرف

اقلامی که باید . گرددت جداگانه استفاده میصورریاضی به

هاي تولیدات کشور وارد گردند براي رفع کاستی خارجاز 

.داخل است

کردن متغیر عدد  Relaxedنتایج محاسباتی در مورد  ●

نشان داد که تابع هدف تغییر  )4(صحیح در بخش 

صورت که زمان محاسباتی بهدر حالی. کند گیري نمی چشم

لذا این تقریب را در اجراي مدل . یابدهش میگیري کاچشم

استفاده کرده و متغیرهاي متناظر با عدد صحیح بودن، پس 

.انداز انجام محاسبات، در صورت لزوم گرد شده

یک در یک مدل، طبیعت  و وجود متغیرهاي صفر ●

طوري است که زمان اجرا را  آنهابه هاي مربوط محدودیت

.دهدر قرار میفقط در حد معقولی تحت تأثی

  کارهاي آتی - 6

شدن این  عنوان تحقیقات آتی در راستاي تکمیلبه زیرموارد 

  :بینی شده استتحقیق پیش

هاي متاهیوریستیک، مسائل بزرگتر و با استفاده از تکنیک ●

هاي فرعی کوچکتر، توسط تر بدون نیاز به ایجاد گروهواقعی

.ل انجام استافزار خاص چندمنظوره قابطراحی یک نرم

افزاري داراي یک رابط کاربر پسند که کاربران طراحی نرم ●

نیز بتوانند با آن  ORهاي فزارها و تکنیکاکمتر آشنا با نرم

.به راحتی کار کنند

ها در قالب ي مورد نیاز مدل)پارامترها(ها تولید داده ●

 ،افزارهایی مانند اکسسهاي اطلاعاتی به کمک نرمبانک

گیري  ها و گزارش روزآوري داده قابلیت به در آینده ندتوامی

  .را ایجاد نمایدوجود 

  گیرينتیجه - 7

ریزي تدارك اقلام یک سیستم لجستیک در این مقاله، برنامه   

در این سیستم تدارك . نظامی واقعی مورد بررسی قرار گرفت

اقلام، دو نوع مالکیت حقوقی مستقل شامل سیستم لجستیک 

ریزي دو کنندگان وجود داشت که باید براي یک برنامهو تأمین

سیستم لجستیک . گیري شودتصمیم آنهاطرف پیروز بین 

و  هاي تحویل به موقع را کمینه کند قصد داشت هزینه

هاي حمل و نقل کنندگان در پی کمینه کردن هزینه تأمین

با این دو  MIPدر این مطالعه یک مدل ریاضی از نوع . بودند

کرد در هر ماه از سال چه هدف ساخته شد که تعیین میتابع 

کننده،  مقدار از هر قلم مورد نیاز سیستم لجستیک از هر تأمین

که دو تابع  هددحل این مدل ریاضی نشان می. تأمین گردد

مجاز  MODMهاي مدل با هم تضاد دارند و استفاده از روش

واقعی از  هايبا توجه به اینکه حل مدل در مقیاس. باشدمی

نظر زمان محاسباتی غیرممکن است، متغیرهاي عدد صحیح، 

اي در مقادیر تابع آزاد شد، بدون اینکه تغییر قابل ملاحظه

. گیري یافتهدف ایجاد گردد ولی زمان محاسبات بهبود چشم

سازي و پیشنهادات مشکلات پیاده ،در نهایت منافع این تحقیق

  .سازي مدل ارائه گردیدبراي پیاده
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