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 هچکید
ی سود اندک، انتظارات بالای مشتری برای دریافت حاشیه کار امروز، که با خصوصیاتی چونورقابتی کسبشدت محیط به

های تها به فرصتبدیل محدودیتبه تلاش برای ها را ملزمشود، شرکتهای انتظار شناخته میمحصولات با کیفیت بالا و حداقل زمان
ی نندهکدر چنین شرایطی، انتخاب تامین ساخته است. کارشان های کسب وندطریق بهینه کردن فرآی از های رقابتیکسب مزیت
آوری و ها، سودها ایفا نموده و تاثیر مستقیمی در کاهش هزینهبخشی سازمانتواند نقش کلیدی در کارایی و اثرمناسب می

دو  زماننظرگرفتن همکنندگان با درمینی یک مدل انتخاب تاهدف ارائهپذیری یک شرکت داشته باشد. پژوهش حاضر باانعطاف
عی های واقی تامین ارائه گردیده است. برای ارزیابی صحت مدل و اعتبار آن از دادهگذاری در زنجیرهی کنترل موجودی و قیمتمسئله

شده در مدل ارائه زه( استفاده شده است.یه ورودی )هات رول( و محصولات )ورق گالوانیشرکت صنایع هفت الماس شامل مواد اول
 تحلیل قرار گرفته است.وافزار گمز کدنویسی شده و نتایج آن مورد تجزیهمحیط نرم

 گذاری.کننده، مدیریت موجودی، قیمتامینی تامین، انتخاب تزنجیره :های کلیدیواژه             

             
   

 مقدمه -1

 یرهیاند و زنجیی خود را از دست دادهکردند کارایشان دنبال میندهایرا در فرآ یترکم یكپارچگید گذشته که یت تولیریمد یوه هایامروزه ش
باشد یمط را دارا یبه شرا ییپاسخگو یی، توانایان مواد، کالا، اطلاعات و مالیت مناسب جریریمد یكپارچه برایكرد یرو یکعنوان ین بهتأم

پوشی کند و انتظار بقا داشته باشد ن چشمی تأمیتواند از مدیریت زنجیرههیچ شرکتی نمی ،حاضرحالدر (.1388مقدم و همكاران،  ی)صادق
ها به ها و سازمانتحلیل در رقابت از تک تک شرکتوند که واحد تجزیهابسیاری از محققان بر این عقیده چنین(. هم1382)زوکرمن، 

 (.1388های تأمین تغییر کرده است )فیض آبادی، جیرهزن

دمات خکالا یا  یکنندهعنوان تولیدها خود را بهباشند. شرکتکنندگان میها با آن مواجه هستند، تأمیناز مسائلی که همیشه سازمانیكی
، نندکیافت میی دیگر درهاات و یا خدمات را از شرکتسازند و یا مواد اولیه، قطعی قطعات را خودشان نمیها همهدانند، اما اکثر شرکتمی
(. 1378باشند )احمدی کهنعلی، از کنترل شرکت میهایی دارد که خارجبه شرکتبستگیکیفیت محصولات یا خدمات شرکت  ،نتیجهدر

گیرد میبر( را در%80صنایع تا از ر برخیشده )داز بهای تمام %60حدود ی محصول، دردهندهی تشكیلخام و اجزای موادهزینه

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  1398 بهار(، 1، شماره )4دوره                                  

با  تامینیزنجیرهکننده در ارائه یک مدل ریاضی جهت انتخاب تامین

 گذاریدرنظرگیری مسائل کنترل موجودی و قیمت

 3افروز نوری ثابت ، *،2فاطمه مجیبیان، 1یامین محمود
  .یرانا ،ینقزو ی،کاشان یدجمش ینالد یاثدانشگاه غ یریت،و مد یعصنا یدانشکده مهندس یع،صنا یگروه مهندس1

 .یرانا ین،قزو ی،کاشان یدجمش الدینیاثدانشگاه غ یریت،و مد یعصنا یدانشکده مهندس یریت،گروه مد2
 .یرانا ین،دانشگاه رجا، قزو ی،و حسابدار یریتدانشکده مد ی،صنعت یریتگروه مد3

 20/3/1398: پذیرش 9/2/1398اصلاح:  19/12/1397دریافت: 
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تواند نقش کلیدی در کارایی و اثربخشی سازمان ی مناسب میکنندهدر چنین شرایطی، انتخاب تامین(. 1391)هوشمندی ماهر و امیری،

ننده مناسب کنیند انتخاب تامیپذیری یک شرکت داشته باشد. فرآآوری و انعطاف ودها، سه و تاثیر مستقیمی در کاهش هزینهایفا نمود
یک حجم مناسب باشد  که قادر به فراهم کردن نیاز خریدار از نظر محصولات با کیفیت با قیمت مناسب و در یک زمان مناسب و در

توجهی در کننده نقش قابلگیری در مورد انتخاب تامینمتامین مناسب است. تصمییها برای ایجاد زنجیرهترین فعالیتیكی از ضروری
عالیت یک ترین فکننده مهمه بر این باورند که انتخاب تامینهای باتجرباز شرکتبسیاری ها دارد وو مدیریت لجستیک شرکتتولید 

تامین خود، یکه یک شرکت رقابتی بماند، باید با شرکای زنجیرهاند، برای ایناندرکاران به این نتیجه رسیدهدستآید. می شمارسازمان به
که به فكر رقابت از آنها بیشامروزه شرکت ،اساسبرهمین (.2007، 1عملكرد کلی زنجیره کار کند )آیسائوی و همكاران منظور بهبودبه

، (. در این بین2002، 2)مین و ژو ها هستندانند که در رقابت با دیگر زنجیرهدهای تامینی میاز زنجیرهگر باشند، خود را بخشیبا یكدی
ازمان، اهمیتی های ستامین و تاثیرگذاری بر تمامی حوزهیتوجه به قرار گرفتن در فرآیندهای اصلی زنجیرهده، باننکخرید و انتخاب تامین

 (. 2007اند )آیسائوی و همكاران، فزاینده یافته

منظور افزایش سود و کاهش محوریت مدیریت درآمد و موجودی بهکنندگان با یک مدل انتخاب تامین یهدف ارائهتحقیق حاضر با
گذاری و قیمت زمان پارامترهای موجودی،سازی همارائه گردیده است. در مدل پیشنهادی بهینه تامینیزنجیرهها در ساختار هزینه

هادی نبه قیمت در مدل پیشضا وابستهچنین تابع تقاكننده مدنظر است. همی انتخاب تامینچنین خرید مواد اولیه در قالب مسالههم
مقاله،  یهای موجود در تحقیقات پیشین را پوشش دهد. در ادامه، این پژوهش سعی دارد تا شكافترتیبنظر گرفته شده است. بدیندر

ددی ع گردد و مثال، مدل ریاضی پیشنهادی ارائه میشود. در بخش سومپژوهش توضیح داده می یمبانی نظری و پیشینه ،در بخش دوم
پژوهش  ازگیری حاصلشود. در پایان نیز نتیجهشریح میبه پارامترهای مدل پیشنهادی در بخش چهارم تمربوطو تحلیل حساسیت 

 گردد.حقیقات آتی در بخش پنجم ارائه میهمراه پیشنهاداتی برای تبه

 مبانی نظری پژوهش -2

 پرداخته شده است. تامینیزنجیرهو مدیریت موجودی در  تامینیزنجیرهبررسی مفاهیم و تعاریف مدیریت  در این بخش به

 تامینیزنجیرهمدیریت  -2-1

 توجه پایدار، رقابتی مزیت کسب بزرگ، آرمان این. است هاسازمان و هاشرکت ازبسیاری هدف ،پایدار رقابتی مزیت کسب ،امروزه
 این از زیادی بخش. است کرده جلب خود به هاآن استراتژیک هایریزیبرنامه و هاسازمان در اخیر یدهه چند در را ایگسترده و زیاد

 است کرده پیدا مهمی و خاص جایگاه استراتژیک مدیریت ادبیات در تأمین یزنجیره مبحث و هدبو تأمین یزنجیره بهمعطوف توجه
 (.1396 همكاران، و رشیدزاده)

ناخته ش تامینیزنجیرهها برای بهبود عملیات مدیریتی جهت کمک به شرکت های مهماز رشتهعنوان یكیبه تامینیزنجیرهمدیریت 
کنندگان باید مزیت رقابتی و نیز حالت و جایگاه ها و عرضه(. در یک صنعت رقابتی، سازمان2016، 3شده است )رادریگوس و همكاران

ات های همكاری و تجدید تدارکبرنامه ،ب کنند. برای مثالرا کس تامینیزنجیرهبازاری مطلوب و به دنبال آن بهبود عملكرد در عملیات 
غییر را بهبود دهند که این مسئله نیازمند ت تامینیزنجیرهتوانند اثربخشی هستند می تامینیزنجیرهیندهای کاری در آکه یک سری از فر

ا ارتباط مستقیم ب تامینیزنجیرهاثربخشی  وری ویندهای عملیاتی در سازمان است. بهرهآدر ساختار سازمان،  فرهنگ همكاری و فر
مواد  انتقال و توزیع وتولید،  یهای هزینه )هزینهپذیری و قابلیت اطمینان و نیز حذف تلفات و ضایعات دارد. مؤلفهسودآوری، انعطاف

های نسبتاً عنوان گروهبه تامینیزنجیره(.  2016، 4اثر دارند )لانگدون تامینیزنجیرههای هستند که روی اثربخشی جمله هزینهاولیه( از

                                                           

1Aissaoui et al. 
2Min and Zhou 

3Rodrigues et al. 

4Langdon 
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رگیر به مشتری نهایی، د های تولید، توزیع و توزیع الزامی برای ارائهفعالیت کار است که در یک توالی از وهای کسبپایداری از بنگاه
 (.2007، 1باشند )استیونسون و اسپرینگمی

 مدیریت موجودی 2-2

این کار به حداقل رساندن  ازکنترل موجودی تعریف شده است. هدفریزی، سازماندهی و م برنامهعنوان روند مداومدیریت موجودی به
مقالات مدیریتی در  ی، روند تحقیق و ارائه1990 یباشد. از اواسط دههتقاضا میوی در موجودی با متعادل کردن عرضهگذارسرمایه

مندی محققان در این از علاقه دیگرهای کنترل موجودی بود. یكیوی مدلرتر تمرکز برمورد مدیریت موجودی افزایش یافت و بیش
عنوان یک سیستم اطمینان تر به(. سیستم مدیریت موجودی بیش2018، 2کاهش میزان موجودی در انبارها بود )سینگ و ورما ،حوزه

، 3باشد )ناگلی و همكارانتقاضا میورضهبینی درست از عروی پیشنماید. اساس بهبود این سیستم بربرای موجودی کالا عمل می
2018.) 

های مدیران ترین چالشاز مهمیكی خوبی طراحی شده باشد برای موفقیت هر سازمان تجاری حیاتی است.یک سیستم موجودی که به
قاضای مشتری دستیابی به تسازی موجودی است که تعادل بین نگه داشتن موجودی کافی برای موجودی، تعیین یک استراتژی بهینهکنترل 
-بر پژوهشی مروریدهندهنشان 1جدول  (.2018، 4به نگهداری موجودی را تضمین کند )اونیل و سانیهای مربوطسازی هزینهو بهینه

 باشد.گذاری میی کنترل موجودی و قیمتکننده با مسالهی انتخاب تامینهای ترکیبی از مسالهمدل یهای مرتبط در حوزه

گذاری مقوله بسیار مهمی در مدیریت تقاضا محسوب ی قیمتدنبال مزیت رقابتی هستند، مسالهدنیای واقعی که صنایع مختلف بهر د
مورد بررسی بوده، بحث مدیریت  کنندهتامین و انتخاب تامینیی مدیریت زنجیرهدر تحقیقات مختلف گذشته که مسئله .شودمی

با هایی که تحقیق، در پژوهش یکه طبق بررسی پیشینهطوریهزمان لحاظ شده است. بطور همبهتر موجودی و مدیریت درآمد کم
و فیروز و  2014 ر،، چودهاری و شانكا(1390 ،انجام شده )مهدی زاده و همكاران یتامین و کنترل موجودیموضوع مدیریت زنجیره

کننده و مدیریت خصوص انتخاب تامین، در مطالعاتی که دراز طرفی آمد پرداخته نشده است.به موضوع مدیریت در(، 2017، همكاران
گرفته نشده  نظری مدیریت موجودی در( مسئله2018 ،، آدینات و ونتورا(2019 ،)نوری دریانی و همكاران ستا درآمد صورت گرفته

گذاری مطرح شده که مدل پیشنهادی قیمت توام موجودی و ی( نیز مسئله2019گرفته توسط آزادی و همكاران )است. در مطالعه صورت
زمان پارامترهای موجودی، سازی همبهینهها تصادفی بوده و برای محصولات فاسدشدنی ارائه گردیده است. در پژوهش حاضر آن

 گیرد.کننده در شرایط قطعی مورد بررسی قرار  میانتخاب تامین یگذاری و خرید مواداولیه در قالب مسالهقیمت

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1Stevenson and Spring 
2Singh & Verma 
3Nagle et al. 
4O'Neill & Sanni 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835218302419#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835218302419#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835218302419#!
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 .پژوهش حاضر انجام شده یاز تحقیقاتی که تاکنون در حوزهبرخی -1 جدول

                                                           

1Cuo and Li 

2Choudhary and Shanker 
3Firouz et al. 

 نام محققان عنوان پژوهش حوزه  نتیجه حاصل از انجام پژوهش

مدل پیشنهادی برای سیستم موجودی بازدید پیوسته 
چندمحصولی ارائه شده و با روش آزادسازی لاگرانژ و 

ویتیت -هدلی یشدهب آن با الگوریتم ابتکاری شناختهترکی
سازی تبرید برای رای مسائل ابعاد کوچک و روش شبیهب

 مسائل ابعاد بزرگ حل گردیده است.

انتخاب 
 کننده،تامین

 موجودی

مدل موجودی چندمحصولی با 
های فضای انبار، بودجه محدودیت

ترین سطح خدمت در حالت و کم
 افت جزئیکمبود پس

زاده و مهدی
همکاران 

(1390) 

های مختلف، هزینه شده که در آن قیمتطراحیسیستمی 
سفارشات و زمان تاخیر برای برآورده ساختن تقاضای 

تفاده اسرفته شده است. مدل پیشنهادی باتصادفی درنظر گ
از الگوریتم تجزیه به دو مدل تجزیه شده و با استفاده از یک 

اثبات عتبار و اثربخشی مدل پیشنهادی بهمثال عددی ا
 رسیده است.

انتخاب 
 کننده،تامین
 گذاریقیمت

موجودی چندسطحی با  سیستم
کننده و تخصیص انتخاب تامین

 سفارش تحت تقاضای تصادفی

 1گو و لی
(2014) 

 ،ن مواردآمدل عددصحیح چندهدفه طراحی گردیده که در 
شبکه و موارد های زنجیره تامین، هزینه یمرجوعی شبکه

اند. مدل پیشنهادی از شدهنظر گرفته تحویلی با تاخیر در
ریزی آرمانی حل گردیده و طریق سه رویکرد مختلف برنامه

 اند.نتایج مورد مقایسه قرار گرفته

انتخاب 
 کننده،تامین

 موجودی

ریزی آرمانی برای یک مدل برنامه
میمات توام موجودی، انتخاب تص

 یکننده و انتخاب وسیلهتامین
 نقلوحمل

چودهاری و 
 2شانکار

(2014) 

 یامرحلهی چندتامین چند محصولیزنجیره یمدل شبکه
طراحی شده و سپس دو گروه از مسائل کوچک و بزرگ 

آمده نشان داد که دستنتایج بهمورد مطالعه قرار گرفتند. 
طریق استفاده از رمزگذاری  روش الگوریتم ژنتیک از

بر اولویت، یک روش مناسب برای حل مسائل مبتنی
ی محصولتامین چندیزنجیره یشبکهطراحی 

 بوده است. یامرحلهچند

انتخاب 
 کننده،تامین

 موجودی

 تامینیزنجیره یسازی شبکهمدل
 ایمرحلهچند یچند محصول

بهرام پور و 
 همکاران 

(2016) 

کننده برای یک محصول از طریق انتخاب تامین یمسئله
ی تقاضای تصادفچندین انبار ارائه گردیده است که انبارها 

مختلف  یکنندهمواجه هستند و از طریق چندین تامین
ظرفیت، کیفیت و نظر عوامل گوناگونی چون قیمت، از

 شوند.نحوه توزیع پر می

انتخاب 
 کننده،تامین

 موجودی

یک رویکرد ترکیبی انتخاب 
ا موجودی ب یکننده و مسئلهتامین

 نقل جانبیوچندین منبع و حمل

فیروز و 
 3رانهمکا

(2017) 

یح مختلط برای تعیین تعداد مدل غیرخطی عددصح
سفارش، مقدار  یکنندگان در چرخههای تامینسفارش

موجودی بازپرشده در هر مرحله و قیمت فروش که به 
حداکثر کردن سود در واحد زمان پرداخته است. مدل 

پیشنهادی این محققان حد بالا و پایین قیمت خرده 
 فروشی را تعیین می نمایند.

انتخاب 
 کننده،تامین
 گذاریقیمت

گذاری و انتخاب تلفیق قیمت
تامین یکننده در زنجیرهتامین

 دوسطحی

آدینات و ونتورا 
(2018) 

ان چندملیتی و یک تولیدکنندگ یتصمیمات بهینه
فروش مورد بحث قرار گرفته است. در این پژوهش خرده

تحویل دهی، زمان قیمت بهینه، میزان سفارش یمحاسبه
کننده در قالب سه رویکرد مقرر و سیاست انتخاب تامین

 ت.تئوری بازی ارائه گردیده اس

انتخاب 
کننده، تامین
 گذاریقیمت

گذاری، زمان تحلیل قیمتوتجزیه
و ه کنندتحویل مقرر، انتخاب تامین

دهی برای تصمیمات سفارش
تامین چندملیتی در یزنجیره

 قطعیتشرایط عدم

نوری دریانی و 
همکاران 

(2019) 

کننده، ای تصادفی برای انتخاب تامینمرحلهیک مدل دو
پرسازی موجودی و تعیین قیمت موردنظر ازبندی بزمان

 روش ارائه شده است.فبرای حداکثر کردن سود خرده

انتخاب 
 کننده،تامین

موجودی، 
 گذاریقیمت

سازی تصادفی توام های بهینهمدل
گذاری و بازپرسازی قیمت

موجودی برای محصولات 
 شدنیفاسد

آزادی و 
همکاران 

(2019) 
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 مدل ریاضی پیشنهادی -3

 گیرد.تحلیل قرار می وورد بررسی این زیر بخش پارامترها، متغیرها و ساختار مدل ریاضی پیشنهادی این پژوهش مدر 

 .مجموعه ها

 I تعداد محصولات :(i). 
 J( تعداد تامین کنندگان :j). 
 Tتعداد دوره :( های زمانیt). 

 Sکنندگانی تامین: مجموعه. 
  𝐼𝑗کننده تامینی مواد اولیه که توسط : مجموعهj   گردد.تامین می 

 .پارامترها

 𝑚𝑖𝑡 تقاضای بالقوه محصول :i زمانی  یدر دورهt 0و > 𝑚𝑖𝑡. 

 𝛽   حساسیت تقاضای محصول :i  برای قیمت فروش محصولi  در دوره زمانیt ) (𝑝𝑖𝑡   0و  > I> 𝛽
𝑖

  . 
 : 𝑈𝑖𝑗𝑡  قیمت مواد اولیهi   از تامین کنندهj  و در دوره زمانیt   (j∈ 𝑠). 
  : ℎ𝑖𝑡  هزینه نگهداری هر واحد محصولi  در دوره زمانیt .             
  : 𝑂𝑗𝑡 یکنندهی ثابت سفارش دهی از تامینهزینه t (j∈ 𝑠). 
  𝛼𝑗 یکنندهی ثابت از تامین: فاصله j  زمانی  یدر هر دوره وt. 

 Vحمل و نقل ی: ظرفیت وسیله. 
 𝛼 حسب کیلومتر در هر دورهی حمل و نقل بر: هزینه. 

 𝜏 زمانی  یی ثابت حمل و نقل در دوره: هزینهt. 

 :𝐶𝑖𝑗𝑡  ظرفیت نهایی تولید محصولi  کنندهوسط تامینت jدر هر دوره. 
 Wظرفیت کلی انبار در هر دوره :. 
  : 𝑤𝑖 شده توسط ظرفیت اشغالi ر هر دورهحمل و نقل و یا انبار د یدر وسیله. 

 .تصمیم یمتغیرها

   :𝑋𝑖𝑗𝑡شده مقدار محصول سفارش دادهi کننده از تامینj  زمانی  یو در دورهt . 

  𝑍𝑗𝑡 صورت صفر.     اینو در غیر 1انتخاب گردد برابر با  کننده در دورهکه اگر تامین 1و  0: متغیر 
 (𝑃𝑖𝑡)  𝐷𝑖𝑡 تقاضای واقعی محصول :I زمانی  یدر دورهt به قیمت محصول که وابستهi زمانی  یدر دورهt .است 
  𝑃𝑖𝑡 قیمت فروش محصول :i  در دورهt. 

  𝑛𝑗𝑡 یکنندهیافته از تامینی حمل و نقل تخصیص: تعداد وسیله j  زمانی  یو در دورهt .   
 :𝐼𝑖𝑡

 .)متغیر واسطه( tزمانی  یدر دوره iسطح موجودی مثبت محصول  +
  𝐼𝑖𝑡

 .)متغیر واسطه( tزمانی  یدر دوره i: سطح موجودی منفی محصول −
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(2) 

(3) 

(4) 

یاضی  .مدل ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، کل 2ی دهی )رابطههای سفارش(، کل هزینه1ی )رابطههای خرید ر کردن سود از طریق کسر کل هزینهتابع هدف شامل حداکث
 (  از درآمد کل می باشد.5ی موجودی )رابطه ی( و کل هزینه3ی نقل )رابطهوهای حملهزینه

کننده تخصیص ، محدودیت تضمین6 باشد، محدودیتبه قیمت میی تابع تقاضاست که وابستهدهندهنشان 5ی محدودیت شماره
تولید برای   j یهکنند، محدودیت تضمین ظرفیت تامین7 باشد، محدودیتمی  jکننده تامینصورت انتخاب دهی درارشی سفهزینه

، است  jتخصیص یافته از تامین کننده نقل وی حملمحدودیت مشخص نمودن تعداد وسیله ،8 ، محدودیتباشدمی  iمحصول 
محدودیت منطقی صفر بودن موجودی اول و  ،10 باشد، محدودیتانبار میسازی و ظرفیت ، محدودیت فضای ذخیره9 محدودیت

 باشد.، موجودی می12کنندگان و محدودیت محدودیت ، محدودیت مجموع تامین11 آخر دوره است، محدودیت

 

 𝑚𝑎𝑥𝑧

=∑ ∑𝑃𝑖𝑡 

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1
𝐷𝑖𝑡−

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ∑ ∑ ∑  𝑈𝑖𝑗𝑡  

𝑇

𝑡=1

𝑋𝑖𝑗𝑡    ⋯+

𝑗∈𝑠𝑖∈𝐼𝑗

           

⋯+∑ 

𝑗∈𝑠

 ∑  𝑂𝑗𝑡  

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑗𝑡 +⋯                        

⋯+∑ 

𝑗∈𝑠

∑ 𝑛𝑗𝑡  

𝑇

𝑡=1

 (𝜏𝑡 + 𝛼𝛼𝑗) + ⋯            

⋯+∑ ∑ℎ𝑖𝑡 

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

𝐼+𝑖𝑡                 

 

(5) 𝐷𝑖𝑡 = 𝑚𝑖𝑡 −𝛽𝑖 𝑝𝑖𝑡     

(6) (∑𝐷𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

) 𝑍𝑗𝑡 − 𝑋𝑖𝑗𝑡  ≥ 0                 ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠   

(7) 𝑋𝑖𝑗𝑡  ≤ 𝐶𝑖𝑗𝑡                        ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 

(8) 𝑛𝑗𝑡 = ⌈∑𝑤𝑖
𝑖∈𝐼𝑗

𝑋𝑖𝑗𝑡⌉   𝑗 ∈ 𝑠   

(9) ∑𝑤𝑖 𝐼𝑖𝑡
+    ≤ 𝑊               ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡    

(10) 𝐼𝑖𝑜
+ − 𝐼𝑖𝑜

− = 𝐼𝑖𝑇
+ − 𝐼𝑖𝑇

− = 0         

(11) ∑(𝑍𝑗𝑡
𝑗∈𝑠

) ≤ 𝑆    

(12) ∑ Iit
+

i  -∑  Iit
−

i  =∑ Iit−1
+

i  +∑ Xijti,j  -∑ Diti  - ∑  Iit−1
−

i               ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 

(13) 𝑋𝑖𝑗𝑡 ∈ 𝑧 ∪ {0}                 ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠   

(14) 𝑧𝑗𝑡 ∈ {0,1}                     ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠     

(15) 𝐷𝑖𝑡   ∈ 𝑧 ∪ {0}                     ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡    

(16) 𝑃𝑖𝑡 ≥ 0                  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡      

(17) 𝑛𝑗𝑡 ∈  𝑍 ∪ {0}                 ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠    

(18) 𝑛𝑗𝑡 ≤ 𝑚 ∙ 𝑍𝑗𝑡                  ∀ 𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 
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 مثال عددی و تحلیل حساسیت -4

ز ایو بخشتامین پیشنهادی استفاده شده ییرهسازی مدل زنجالماس جهت پیادهشرکت صنایع هفت های واقعیدر این بخش از داده
 . اندانتخاب گردیده یطور تصادفاند، بهپارامترها که توسط این تحقیقات پوشش داده نشده

تأسیس  1375سال  در یگالوانیزه، نورد سرد و گالوآلوم و سایر مقاطع فولادی هاهدف تولید انواع ورقالماس باشرکت صنایع هفت 
بدیهی است که از اهداف  است  یدرصد نیاز بازار داخل 15 یکه تولیدات ورق گالوانیزه این شرکت پاسخگوتوجه به اینگردیده است و با

یت، اء کیفو ارتق یبا نیاز مشترترین محصول منطبقموقع مناسبهب یمنظور عرضههکار بوبکس یتعامل پایدار با شرکا ،این شرکت مهم
را  ی نوینهایو تكنولوژ یو انرژ یبهینه از منابع مال یاستفاده ،چنین این شرکتباشد، هممتقابل میدست آوردن سود هرضایت و ب

 های خود قرار داده است. فعالیت یلوحهسر

 GAMSپیشنهادی از نرم افزار منظور حل مدل ریاضی نشان داده شده است. به 6تا  2ول به پارامترهای ورودی مساله جدمقادیر مربوط

WIN64 صورت از حل مدل بهنتایج حاصلبرای حل مدل استفاده شده است.  1بارون یکنندهاز حل ،خطی بودن مدلبه غیرتوجه و با
 اند.آورده شده 10تا  7مجزا در جداول 

 .پارامترهای ورودی -2 جدول

 

 

 

 

 (𝑰𝒋).د تامین می گرد  jی کنندهای که توسط تامینموعه مواداولیهمج -3 جدول

 

 

 

                                                           

1Baron 

 پارامترهای ورودی مقدار توضیحات

 I 8 تعداد محصولات

 J 6 کنندگانتعداد تامین

 T 6 های زمانیتعداد دوره

 v 20 ظرفیت وسایل نقلیه

 α 50 حسب کیلومتر در هر دورهنقل بروی حملهزینه

 w 7000 ظرفیت کلی انبار در هر دوره

 کننده/محصولتامین 1ی  کنندهتامین 2ی  کنندهتامین 3ه ی کنندتامین 4ی کنندهتامین 5ی هکنندتامین 6یکنندهتامین

 1 محصول 1 1 0 0 1 0

  2 محصول 0 1 0 1 0 1

 3 محصول 1 1 0 1 0 0

 4 محصول 1 1 1 1 1 1

 5 محصول 0 1 1 1 1 1

 6محصول  1 1 0 0 1 1

 7 محصول 1 0 1 0 1 0

 8 محصول 1 0 1 1 1 0
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 .(𝒎𝒊𝒕ی محصولات در هر دوره )تقاضای بالقوه -4 جدول

 

 

 

 

 

 .(𝒉𝒊)،  (𝒘𝒊)( ، 𝜷𝒊جدول مقادیر ) -5 جدول

 

 

 

 .t (𝑶𝒋𝒕)ی در دوره jی کنندهدهی از تامینی ثابت سفارشهزینه -6 جدول

 

 

 

 

 .𝒁𝒋𝒕مجموعه جواب متغیر  -7 جدول

 

 

 

 

 4، مسئله یکنندهتامین 6که از بین  صورتبدیندست آمده است. هب 7مطابق جدول   𝑍𝑗𝑡افزار مقادیر متغیر اساس خروجی نرمبر
 اند.انتخاب نشده 5و  4کنندگان و تامین زمانی مختلف انتخاب شدههای در دوره 6و  3و  2و  1 یکنندهتامین

 

 

 

 

 دوره/محصول 1ی دوره  2ی دوره 3ی دوره 4ی دوره 5ی هدور 6ی هدور
 1محصول 25000 20000 23000 28000 30000 30000
 2محصول 37900 44800 40000 48000 32800 33900
 3محصول 50100 46900 52100 41900 53400 59500
 4محصول 61500 72700 65000 78200 71400 64500
 5محصول 80600 87900 85300 50700 52200 82800
 6محصول  37100 41700 35800 43200 33500 39700
 7محصول 38200 44500 40800 33100 41200 41000
 8محصول 15300 21400 17600 15100 32000 35000

 محصول 1 محصول 2 محصول 3 محصول 4 محصول 5 محصول 6 محصول 7 محصول 8 محصول
 حساسیت تقاضا 0.06 0.7 0.15 0.4 0.35 0.13 0.15 0.1

 شدهظرفیت اشغال 0.2 0.15 0.16 0.17 0.18 0.16 0.2 0.17
 نگهداری یهزینه 24 32 24 32 24 24 32 32

 کنندهدوره/تامین 1ی دوره 2ی دوره 3ی دوره 4ی دوره  5ی دوره 6ی دوره
 1ی کنندهتامین 259 278 297 318 340 364
 2یکنندهتامین 228 278 278 278 278 278
 3ی کنندهتامین 230 246 263 282 302 323
 4ی کنندهتامین 222 237 254 272 291 311
 5ی کنندهتامین 290 310 332 355 380 407
 6یکنندهتامین 221 237 253 271 290 310

 1ی دوره  2ی دوره 3ی دوره 4ی دوره 5ی دوره 6ی دوره
 زمانی یدوره

 کنندهتامین                    
 1ی کنندهتامین 1 1 1 1 1 1
 2ی کنندهتامین 0 0 0 1 0 0
 3ی کنندهتامین 1 0 0 0 0 0
 6ی کنندهتامین 1 1 1 1 1 1
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 .(𝑿𝒊𝒋𝒕کنندگان منتخب )شده برای تامینمحصول سفارش دادهمجموعه جواب مقدار  -8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

د. قیمت دههای زمانی مختلف نشان میدر دورهرا  6و  3و  2و 1کنندگان شده برای تامینمقادیر محصولات سفارش داده  8 جدول
 آمده است.دست هب 9 های زمانی مختلف نیز مطابق جدولفروش محصولات را در دوره

 .(𝑷𝒊𝒕مجموعه جواب قیمت محصولات در هر دوره ) -9 جدول

 

 

 

 

 

 .(𝒏𝒋𝒕حمل و نقل در هر دوره ) یمجموعه جواب تعداد وسیله -10جدول

 

 

 

گونه که دهد. همانکنندگان را نشان مییافته از تامیننقل تخصیصوی حملل نقلیهیآمده برای تعداد وسادستهمقادیر ب 10جدول 
کدنویسی آن در  یصحت مدل و نحوه یدهندهشاندست آمده است که نمنتخب به یکنندهتامین 4 برای 𝑛𝑗𝑡شود مقادیر مشاهده می 

 باشد. افزار مینرم

باشد. آمده میدستهای به دادن اعتبار مدل، انجام تحلیل حساسیت و سنجش جواببهترین راه برای نشان ،های غیرخطیدر مدل
 .گیرندبحث قرار میورسیاز اثرات پارامترهای مدل در ادامه مورد بربرخی

6 5 4 3 2 1 
 دوره زمانی

 تامین کننده/ محصول                                                                   

 1 یکنندهتامین 100 0 78 100 55 100
 1محصول 

 2 یکنندهتامین 0 0 0 100 0 0
 2محصول  6 یکنندهتامین 99 99 99 99 86 99

 3محصول  1 یکنندهتامین 100 88 90 49 100 100
 1 یکنندهتامین 0 76 100 92 100 100

 4محصول 
 6 یکنندهتامین 91 75 91 99 94 91

 5محصول  6 یکنندهتامین 100 100 100 96 100 100
 1 یکنندهتامین 85 100 100 99 100 83

 6محصول 
 6 یکنندهتامین 73 90 73 69 82 73
 1 یکنندهتامین 52 0 0 100 0 55

 7محصول 
 3 یکنندهتامین 100 0 0 0 0 0

 8محصول  1 یکنندهتامین 0 100 100 4 0 16

 دوره/محصول 1ی دوره 2ی دوره 3یدوره  4ی دوره 5ی دوره 6ی دوره
 1 محصول 415000 331666 381666 465000 498334 498334
 2 محصول 540000 638571 570000 684285 467142 482857
 3 محصول 333334 312000 346667 278667 355334 396000
 4 محصول 153500 181500 162250 195250 178250 161000
 5 محصول 230000 250857 243428 144571 148857 236285
 6 محصول 284615 320000 274615 331538 256923 304615
 7 محصول 254000 296000 271334 220000 274000 272667
 8 محصول 152000 213000 175000 150000 319000 349000

 1ی دوره 2ی دوره 3ی دوره 4ی دوره 5ی دوره 6یدوره
 دوره زمانی
 کننده     تامین              

 1کنندهتامین 3 3 4 4 3 4
 2کنندهتامین 0 0 0 1 0 0
 3کنندهتامین 1 0 0 0 0 0
 6کنندهتامین 3 3 3 3 3 3
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 .ازای تغییر در پارامترهای هزینهتغییر تابع هدف به -1 شکل

روی مقدار تابع هدف ( برℎ𝑖)ل نگهداری هر واحد محصو یگذاری پارامتر هزینهشود، میزان اثرمشاهده می1 شكلطور که در  همان
 j ینندهکدهی از تامین ی ثابت سفارشبه پارامتر هزینهچنین میزان حساسیت تابع هدف نسبتتر است و هماز سایر پارامترها بیش

(𝑜𝑗𝑡از سایر پارامترهای هزینه )تر است.ای کم 

 ر زیر است. صورت نموداروی تابع هدف به تاثیر آن بر ،چه مقدار پارامتر حساسیت تقاضای محصول برای قیمت فروش تغییر یابدچنان

 

 

 

 

 

 

 

 .(𝛃𝐢)ش پارامتر حساسیت تقاضای محصول برای قیمت فروازای تغییر در تغییر تابع هدف به -2 شکل

 فتهتوجهی کاهش یامیزان قابلای قیمت فروش، مقدار تابع هدف بهبا افزایش پارامتر حساسیت تقاضای محصول بر، 2شكلمطابق 
های د،  تغییرات جوابافزار گمز، در مراحل تحلیل حساسیت مشاهده شتوسط نرم ،از حل مدلطور که از نتایج حاصلهمان است.

 یشدهشود و با تغییرات اعمالحاصل کاملا مشخص و طبق روند خاصی صورت پذیرفته است. تضادی درون نتایج مشاهده نمی
ایی بر اعتبار مدل و کارکه این موضوع خود دلیلی اندصورت منطقی تاثیر پذیرفتههای حاصل بهبه پارامترهای ورودی، جوابمربوط 

 است.روش حل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

های تأمین و توزیع در یک چارچوب متحد سازی برنامه تولید مؤثر که موجب یكپارچه یهدر فضای رقابتی امروز، طراحی یک برنام
منظور تامین بهیکننده در زنجیرهدنبال طراحی یک مدل انتخاب تامینهشمار می رود. پژوهش حاضر ببهشود، امری مهم و ضروری 
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گذاری مناسب در جهت کنندگان، میزان نگهداری بهینه موجودی و قیمتتامینهایی از قبیل میزان سفارش از سازی متغیربهینه
های افزار گمز مشاهده گردید،  تغییرات جوابتوسط نرم ،طور که از نتایج حاصل از حل مدلهمان. تامین بودیسازی سود زنجیرهبیشینه

به وطشده مربشود و با تغییرات اعمالشخص و طبق روند خاصی صورت پذیرفته است. تضادی درون نتایج مشاهده نمیحاصل کاملا م
بر اعتبار مدل و کارایی روش حل که این موضوع خود دلیلی  اند،صورت منطقی تاثیر پذیرفتههای حاصل بهپارامترهای ورودی، جواب

 است:شرح زیر نتایج بهاز این برخی است.

 ف یافت چراکه تابع هدتوجهی کاهش خواهد میزان قابلهبا افزایش پارامتر حساسیت تقاضای محصول برای قیمت فروش، مقدار تابع هدف ب
 از درآمد می باشد.مسئله تابعی

 ل نگهداری هر واحد محصو یگذاری پارامتر هزینهمیزان اثر(ℎ𝑖بر )چنین میزان تر است و همیشروی مقدار تابع هدف از سایر پارامترها ب
 تر است.ای کم( از سایر پارامترهای هزینه𝑜𝑗𝑡) j یکنندهدهی از تامینی ثابت سفارشبه پارامتر هزینهحساسیت تابع هدف نسبت

 ی ی محصول، قیمت فروش محصولات افزایش یافته است که طبق رابطهی بالقوهبا افزایش مقادیر پارامتر تقاضا𝐷𝑖𝑡 = 𝑚𝑖𝑡 − 𝛽𝑖𝑝𝑖𝑡  نتیجه
 آمده کاملا منطقی است.دستهب

 ی انتخابگذاری و خرید مواد اولیه در قالب مسالهمان پارامترهای موجودی، قیمتز همنظر گرفتن لذا این پژوهش توانسته است با در
ردد یا کیفیت محصول به مدل اضافه گ یشود مقولهپیشنهاد می یآت یهامنظور انجام پژوهشبه کننده به نتایج معتبری دست یابد.تامین

 در مدل پیشنهادی اعمال شود.ارزش زمانی پول، نرخ تورم، و نرخ بهره مواردی چون تخفیف قیمت،  ،در بحث مدیریت درآمد

 منابع

رساله دکتری مدیریت ) صنعت خودرو )مورد مطالعه: شرکت ایران خودرو( تامینیزنجیرهطراحی مدل کیفیت جامع  .(1387) .احمدی کهنعلی، ر

 .(دانشگاه تربیت مدرس ،تهران ،گرایش تولید و عملیات

یند تحلیل شبکه )مطالعه آبا استفاده از فر  تامینیزنجیرهکنندگان در (. انتخاب تأمین1396. )م. ر؛ صادقی، م. ع ؛ سوخکیان، م. عزاده، رشید
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