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Abstract: This research presents a mathematical model for information integrating manufacturers, 

distributors, and intermediate warehouses and transportation systems in the supply chain over multi 

period. Goods are spoilable and Capacity, production costs, warehousing costs and transportation of 

each transportation systems costs are limited. Rate of corruption of goods in the warehouse and 

transportation systems is known or predictable by experts. The amount of demand for goods is 

constant. The objective function of the proposed model is single-objective and the costs of production, 

transportation, warehousing, corruption, shortage and unpackaged goods are integrated minimally. 

The proposed model is non-linear and of a strict type and has been confirmed by solving a few small-

scale problems. For validation, a case study was performed and genetic Meta heuristic algorithms 

were used for solving the problem. The results of the solved model showed that Decision making 

integrated is better than the case that sections are decided separately. 

 

Keywords: Supply chain, Integration of production-distribution sectors, Perishable materials, 
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Introduction: One of the most important issues in supply chain is integrated production-distribution 

planning. Integration of two production-distribution and three-supply, production and distribution 

loops are important optimization issues in the supply chain. Research in this area involves locating 

new or special facilities and a combination of allocation locating. The current research is a type of 

allocation and examines the impact of supply chain integration with several manufacturers, 

warehouses and distributors and the transportation system. The goods in this chain are perishable and 

with a lifetime limitation. Production capacity, warehouses, and transportation systems are limited. 

The mathematical model developed is single-purpose and minimizes the cost of the whole chain. For 

the first time in the current study, distributor middle warehouses have been modeled taking into 

account corruption in the warehouse and during shipping. The proposed model is solved once 

considering the cost of corruption and once without it and the results are compared. 

 

Methodology/Approach: In this study, a single-objective model is presented for the integrated 

production-distribution problem considering the lifetime limitation of the goods. The supply chain in 

question consists of three levels of manufacturers, distribution centers, and end customers. The model 

is offered for several product types over multiple time periods. The integrated problem-solving model 
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minimizes the entire cost of the chain, including: warehousing, distribution, commodity rotation, and 

shipment, which maximizes product quality when the product reaches the consumer. In order to 

evaluate the performance of the proposed model and to validate it, several different sample problems 

have been solved in various dimensions. A Proposed Genetic Algorithm for Solving Models Genetic 

Algorithm and CPLEX10.2 software have been solved, the results of which show the accuracy of the 

models. The proposed genetic algorithm is coded in the MATLAB R2015a programming environment 

and its functions are used within the algorithm. 

 

Findings and Discussion: The main purpose of this research is to manage and make the right 

decisions on the amount of transport, production, inventory and distribution in a supply chain 

network. In order to make better and more practical decisions in the field of inventory and 

transportation for distribution of perishable products at supply chain levels, taking into account the 

real world conditions. Determining the optimum amount of production for each manufacturer, the 

amount of shipment carried out by each warehouse transport system, and the optimum inventory 

availability with respect to demand and the perishability factor of the warehouse are the objectives of 

the study. To simplify the real-world problem with the model in question, some simplifying 

assumptions have been used. In general, the optimal storage conditions vary depending on the type of 

goods and depend on many parameters. Generally, oranges can be stored at 7-2°C for 12 to 8 weeks. 

The distances are straight lines. The planning horizon is intended for three periods. There are 60 

middle warehouses (30 traditional warehouses and 30 cold storage warehouses). The results showed 

that in the integration of production-distribution departments without limiting the product life span, 

the most important criterion in terms of cost is distance. Volumes account for up to 35% of corrupt 

products due to the lack of a cold supply chain. But in view of the factor of corruption in the model, 

the integration of the chain leads to the use of new technologies in the maintenance and transport of 

goods and reduces the cost of corruption. Although maintenance and shipping costs increase slightly, 

the overall cost of the chain eventually declines. In a model that does not include the costs of 

corruption. 

 

Conclusion:  As a result of the decision to use traditional supply chains, in addition to the negative 

environmental consequences, high costs of corruption on the chains are imposed. Integrated decision 

making is better than the case of each sector being decided individually. This research as a back-up 

model can help managers make better decisions with regard to real-world conditions and constraints 

and make use of the potential of the food and agriculture industry. There are still many areas for the 

development of future research. Consider real-world assumptions in problem modeling, such as: 

Demand for the product as a possible rate of decay based on the quality of raw material demand 

dependent on the price of the product and considering the problem in an uncertain environment. 
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هتای   با انبارهای میانی و سیستت    یعتوز -تولید   بار مدل ریاضی یکپارچۀ در این پژوهش، نخستین: دهیچک

برای کالاهای فسادپذیر ارائه شده است. نتر  فستادپذیری     یا دوره چندمتنوع در زنجیره تأمین  ونقل حمل

تتابع هتدم متدل پیشتنهادی     آیتد.   ونقل یا ازطریق خبرگان به دست می کالاها در انبارها، یا در زمان حمل

شوند. مدل پیشنهادی، غیرخطی و  یمصورت یکپارچه حداقل  های زنجیره تأمین به هدفه است و هزینه تک

 ژنتیتک   یت الگوربه قدرت  ن مدل با حل چند مسئله در ابعاد کوچک، تأیید و باتوجهاز نوع سخت است. ای

ی واقعی یک زنجیتره تتأمین متواد    ها دادهی در این مسائل برای حل استفاده شده است. موردکاوی با ا رتبه

ل متدل  غذایی فاسدشدنی، انجام و با حالت بدون فسادپذیریِ کالاها مقایسه شده است. نتایج حاصل از ح

دهد میزان هزینۀ زنجیتره در حالتت    پیشنهادی، ضمن تعیین میزان فاسدشدن کالاها در هر مرحله نشان می

گیرندگان در شناسایی نقاط و تعیتین میتزان فستاد     ی تصمیابد. مدل پیشنهادی به  یمفسادپذیربودن افزایش 

ین بتا کتارایی زیتاد در آن بترای     های نگهداری و حمل نتو  یست سی از مند بهرهکالاها در سطوح زنجیره و 

 کند.  یمهای کل کمک  ینههزکاهش 

توزیتع،   -تولیتد    یست سیکپارچگی زنجیره تأمین، کالاهای فاسدشدنی، انبارهای میانی،  :یدیکل یها واژه

 یا رتبهالگوریت  ژنتیک 
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 مقدمه

 متدیریت  هتای  مشتتریان، شتیوه   طبیعتت  و تولیدی جدید های محیط های ویژگی به توجه با امروز رقابتی دنیای در

 (؛2102 ،0)لیتدر و رشتید   دارند کمتری کارایی (کنند یم دنبال هایشان فعالیت در کمتری یکپارچگی )که گذشته تولید

کننتدۀ   های تولیدی خود از متواد ختام تتا مصترم     ها نیاز دارند یکپارچگی منظمی را در تمام فعالیت بنابراین شرکت

های مشتتریان استت. ایتن     شناسایی نیازها و خواستهترین عنصر در تجارت امروزی،  همچنین مه  نهایی ایجاد کنند.

معنای انتظارات و نیارهتای   کیفیت طبق تعریف بسیاری از پژوهشگران، به شود. امر باعث افزایش رضایت مشتری می

و همکتاران،   2)هتازن  شتود  یمت مشتری از محصول است؛ درواقع کیفیت انطباق محصول با انتظارات مشتری تعریف 

2101.)   

؛ بنتابراین ارائتۀ متدلی    شود یمی زیادی را شامل ها حلقهو  ها بخشی است و ا گستردهزنجیره تأمین مفهوم بسیار 

دادن همۀ جوانب امری بسیار دشوار است؛ به همین دلیتل پژوهشتگران بختش محتدودی را مطالعته،       کلی با پوشش

که یک مدل فرآیندی است، در هر زنجیتره پتنج فرآینتد     SCOR؛ البته طبق مدل اند دادهی و توسعه یا بهبود ساز مدل

9ی، تأمین، تولید، توزیع و برگشت وجود دارد )نتابزیر برنامهاصلی شامل 
 (.2100و همکاران،  

 انبارهتا،  ونقتل،  حمتل  هتای  بختش  شتود،  متی  کننتدگان  تتأمین  و ستازندگان  شتامل  تنهتا  نه مدیریت زنجیره تأمین

 مترتبط  بخش چهار پایۀ بر زنجیره تأمین ریزی برنامه های سیست  فرآیند .شود شامل می نیز را مشتریان و فروشان  خرده

انتد   گرفته ونقل( شکل  حمل ریزی برنامه و تولید بندی زمان تولید، و مواد ریزی برنامه تقاضا، یکدیگر )شامل مدیریت با

   (.2100، 4)مونزکا و همکاران

توزیع است. تولیتد و توزیتع    -ی یکپارچۀ تولید زیر برنامهتأمین،   رهیزنجشده در  ترین مباحث مطرح یکی از مه 

ستازی   یکپارچته اهمیتت   .زنجیتره دارد   یهتا  نهیهزیکپارچۀ محصولات در یک زنجیره تأمین نقش مهمی در کاهش 

ستیلۀ  و شتده بته   ای از تصمیمات عملکردی متتأرر از اطععتات ارائته    ای است که بخش گسترده اندازه زنجیره تأمین به

های خود مشتریان استت. از طترم دیگتر اجترای آن بیتانگر ایجتاد یتک         خواسته  مدیریت ارتباط با مشتری و برپایۀ

طبع آن بهبود کیفیت و برخورداری از جایگتاهی شایستته در میتان ستایر رقبتا استت        مدار و به زنجیره تأمین مشتری

 (.2100و همکاران،  0)وانگ

انجمتن   04که  هنگامی بوده است؛ 0112سازی زنجیره تأمین در سال  یکپارچه ۀابتکار و پیشگامی درزمین نخستین

 (.  2101، 2)هوگوس به وجود آوردند گویی مؤرر به مشتری نام جنبش پاسخ تجاری، گروهی را به

تریان ارسال کنتد بتا عنتوان    یی که باید مقدار تولید مراکز تولید را به مراکز توزیع برای ارضای تقاضای مشها مدل

 عیتوز -تولید  یکپارچگیهای  مدل(. 2109)رمضانی و همکاران،  ندشو میتوزیع در ادبیات مطرح  -ی تولید ها مدل

 آورده شده است. 0در جدول 

 حوزه نیا در پژوهش نیتر لی( تکم2102) همکاران و این  ی، پژوهش فه0 جدول در شدهانجام مطالعات بهباتوجه

 در تیت نها یعمر کالاها ب شهپژو نیپژوهش حاضر در نظر گرفته شده است. در ا یۀپا ۀمقال نیبنابرا د؛یآ یم شمار به

 کالاها به آن افزوده شده است. یریفرض فسادپذ ،یواقع ییایمدل در دن ییکارا شیافزا یبرا. است شده گرفته نظر

که ارزش آنهتا در طتول    شود ی گفته میبه اقعم تأمنی هریزنج اتیدر ادب یشدن اقعم خراب ایو  یاقعم فاسدشدن

در نظر گرفتته   یموجود یهانهیاز هز یکیصورت  کاهش ارزش به زانیم نیا .یابد کاهش می انباردر  نگهداری مدت

   (.2102و همکاران،  0)وو دشو می



 91/ زاده مقدم ، سهراب عبدالهکیوان احمدی دهرشید/ ..کالاهای فاسدشدنی  تأمینتوزیع زنجیره  -ی سیست  تولید ساز نهیبهمدل ریاضی یکپارچه برای 

 عیتوز -تولید یکپارچگیهای  مدل -0جدول 

 پژوهشگران ها شرح پژوهش نوع مدل

 محصولی تک

را در صنعت پتروشیمی  سازی در پژوهشی یکپارچه (0110) هق و همکاران

هند بررسی کردند. در این پژوهش بسیاری از شرایط واقعی مانند زمان، هزینۀ 

های  اندازی، زمان تدارک، ضایعات خط تولید، میزان بازیافت و هزینه راه

 انباشت موجودی بررسی شده است.

و همکاران،  1)هق

0110) 

ی قبلی را توسعه داده است. ها مدلکالا ارائه شده است که  یک مدل پیچیدۀ تک

و  انبارهادلیل محدودبودن ظرفیت  ی عدد صحیح بهزیر برنامهدر این مدل 

درخور  طور بهانباشت کالا در خط تولید و برگشت کالا در نظر گرفته نشده و 

 شده است.ی مانع از عملکرد مدل در دنیای واقعی توجه

 (2112، 1)یلماز

 کارگاهی چندمحصولی، تک

یک  از ساده متشکل یکپارچۀ توزیع -تولید  سیست  یک عملکرد های ویژگی

 خرده یک و محصولات کالاهای انبار یک متنوع، محصولات با واحد تولیدی

موجود  توزیع -تولید  های ترین مدل عمومی از شده است. یکی بررسی فروش

 خاص است. حل روش پیشنهاد یک موضوع توسعه ودر ادبیات 

 (2104، 01)لی و کی 

انباری/  چندمحصولی، چندکارگاهی، تک

 بدون انبار

ی مطالعه شده است. با در الملل نیبی ها شرکتتوزیع برای  -ی تولید زیر برنامه

ی الملل نیب یها کارخانهی چندمحصولی ها مدلنظر گرفتن چند نر  تورم و ارز، 

 مستقی  به بازار هدم مطالعه شده است. طور بهو توزیع 

و همکاران،  00)منتزر

2110) 

چندمحصولی، چندکارگاهی، چندانباری، 

 یک/ بدون مشتری نهایی

توزیع برای  -های تولید  سازی بخش ریزی خطی برای یکپارچه یک مدل برنامه

مدل  چنین یک محیطی ارائه شده است که چند سایت تولید دارد. ه 

ریزی یکپارچه  ی قوی برای ترکیب عدم قطعیت تقاضا برای برنامهساز نهیبه

 ی چند سایت تولیدی ارائه شده است.براتدارکات، تولید و توزیع 

و همکاران، 02)وانگ

2102) 

چندمحصولی، چندکارگاهی، چندانباری، 

 ونقل چندمشتری، یک سیست  حمل

توزیع ارائه شده است. برای  - ریزی تولید سازی برای برنامه یک روش شبیه

توزیع استفاده شده است که شامل  -تعیین ظرفیت تجهیزات از شبکۀ تولید 

کاری در زنجیره تأمین است. در این مدل دو هدم افزایش  های دوباره سیاست

 شده بود.  رضایت مشتری و کاهش هزینۀ کل سیست  در نظر گرفته
و همکاران،  09)کی 

2111) 
چندکارگاهی، چندانباری، چندمحصولی، 

چندمشتری نهایی، چند سیست  

 زمانی ونقل، بدون دورۀ حمل

یک مدل یکپارچه برای همکاری میان چند جایگاه و پالایشگاه تولید سوخت 

ریزی عدد  با انواع سوخت ارائه شده است. برای حل مسئله از یک مدل برنامه

ردن سود برای زنجیره شده است که هدم آن حداکثرک صحیح مختلط استفاده 

ریزی مشترک تولید  تأمین یکپارچه است. منافع بالقوۀ ناشی از یکپارچگی برنامه

 توزیع در این مطالعه زیاد است. -

چندمحصولی، چندکارگاهی، چندانباری، 

چندمشتری نهایی، چند سیست  

 ونقل، چند دورۀ زمانی حمل

های  سازی بخش در یکپارچه ها مدلترین  ه این دسته از مطالعات شامل پیچید

ریزی عدد صحیح مختلط و برای  سازی از برنامه توزیع است. برای مدل -تولید 

 حل آن از الگوریت  ژنتیک استفاده شده است.

و همکاران،  این  یفه)

2102) 

 

بررستی  مروری بر مقالات مختلفی انجام دادنتد کته توابتع گونتاگون فاسدشتدن کتالا را       ( 2110)گری و گویال 

   (.2100، 04مطرح کردند )گیری و شاما (2100) تنیو و واگنرشدن کالا را  بار بحث فاسد اند. نخستین کرده

موجودی کالاهتای فاسدشتدنی ارائته دادنتد. راو و      -ی یکپارچه تولید زیر برنامه( مدلی برای 2119یانگ و وی )

 انتد  پذیر توسعه داده کننده و خریدار برای کالاهای فساد کننده، تولید ( یک مدل چندسطحی بین تأمین2119همکاران )

(. 2100و همکتاران،   00)سترکار  شتود  یمت گیری باعث کاهش هزینتۀ کتل    و نشان دادند رویکرد یکپارچه در تصمی 
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توزیع را برای محصولات فسادپذیر ارائه کردند. آنهتا   -ی چندهدفۀ تولید زیر برنامه( یک 2102) آموری  و همکاران

و  02انتد )متارتینز   تابع هدم مدل خود، هزینۀ کل و میزان تتازگی محصتولات را هنگتام تحویتل در نظتر گرفتته      در 

 (.  2101همکاران، 

اند.  سازی زنجیره تأمین مواد فاسدشدنی انجام داده ن پژوهشی دربارۀ یکپارچههمکارا چکربارتی و 2100در سال 

انتد. در ایتن متدل پارامترهتایی ماننتد       وجتودی بررستی کترده   م -هتای تولیتد    سازی بختش  آنها مدلی برای یکپارچه

های  صورت احتمالی وجود دارد. در این مدل محدودیت فروش و نر  فسادپذیری رابت و تقاضا به کننده، خرده تأمین

   (.2100، 00شده است )چاکرابورتی فضای انبار، سرمایه و بودجۀ موجود نیز در نظر گرفته 

تترین   از مهت   یکت یتوانتد بته    است که متی  یمرتبط با کاهش ارزش کالا در حد یها نهیهز ،از مسائل یاریدر بس

هتای پیشتین،    در پتژوهش  شتود.  لیتبتد  هنت یبه استت یس نیتی و درنهایتت تع  یموجتود  یها نهیهز ی مؤرر بررهایمتغ

توزیع با انبارهای میانی ولی بتدون در نظتر گترفتن فترض فستادپذیری       -ی تولید ها ست یسی ریاضی برای ساز مدل

توزیتع   - دیهای تول حاضر جریان مواد در طول زنجیره تأمین در بخش پژوهشدر کالاها انجام شده است. درنتیجه، 

تغییرهتا و پارامترهتای   ؛ بنابراین با تعریف مشده است سازی  و با وجود انبارهای میانی با فرض فسادپذیری کالا مدل

ونقل توستعه داده   ( برای حالت فسادپذیری کالاها در انبار و حین حمل2102و همکاران ) این  یفهجدیدی، مدل پایه 

 شده است.

کننتده و انتواع    یتع توزی با چندین تولیدکننده، انبارهای میتانی  تأمینزنجیره  از نوع تخصیص است واین پژوهش 

کند. کالاها در این زنجیره، از نوع فسادپذیر و با محتدودیت طتول    سازی می را بررسی و یکپارچه ونقل حملسیست  

شتده از نتوع    ونقل محتدود و معلتوم استت. متدل ریاضتی ستاخته       ی حملها ست یسعمرند. ظرفیت تولید، انبارها و 

ظتر گترفتن هزینتۀ فستاد کالاهتا و      بار با در ن ی کل زنجیره است. مدل پیشنهادی یکها نهیهزی ساز نهیکمهدفه و  تک

 بار بدون آن حل و نتایج حاصله مقایسه شده است. یک

 

 روش پژوهش

با انبارهای میانی و با در نظتر گترفتن    توزیع یکپارچه -هدفه برای مسئلۀ تولید  در این پژوهش، مدل ریاضی تک

یدکنندگان، مراکز توزیع و تولشامل سه سطحِ  بررسیزنجیره تأمین درحال شود.  یممحدودیت طول عمر کالاها ارائه 

شود. متدل یکپارچته بترای     یممشتریان نهایی است. مدل برای چند نوع محصول و در طی چندین دورۀ زمانی ارائه 

کتالا در انبتار و حتین حمتل      فاسدشدنهای کل زنجیره شامل انبارداری، توزیع،  رساندن هزینه حداقلبه  حل مسئله

 شود. یمکننده  حداکثر رساندن سطح کیفیت محصول هنگام رسیدن محصول به مصرمبه   است که باعث

هدم اصلی پژوهش جاری، مدیریت و اخذ تصمیمات درست در میزان حمل، تولید، موجتودی و توزیتع در یتک    

کتردن شترایط موجتود در دنیتای واقعتی بتتوان تصتمیمات بهتتر و          ی کته بتا لحتا    ا گونه بهشبکۀ زنجیره تأمین است؛ 

 برای توزیع محصولات فاسدشدنی در سطوح زنجیره تأمین اتخاذ کرد. ونقل حملی در حوزۀ موجودی و تر یکاربرد

ونقتل بته انبارهتا و یتا      هتای حمتل   ، میزان حمل با هریک از سیستت   تولید برای هر تولیدکننده  تعیین مقدار بهینۀ

به تقاضا و ضریب فسادپذیری کالا در انبتار   توجه ها و میزان بهینۀ موجودی انبارها با فروش صورت مستقی  به خرده به

 از اهدام فرعی پژوهش جاری هستند.  
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توزیع در سه موضوع محتوری شتامل یکپتارچگی، تتابع هتدم و       -ی تولید ها مدلهای قبلی،  هش پژوبه  توجه با

 آمده است. 2 جدولدر  ها حوزه. موقعیت مدل پیشنهادی پژوهش در این اند شدهی بند دستهی حل ها روش

 
 تبیین موقعیت مدل پیشنهادی پژوهش -2جدول 

 . تابع هدم2 . یکپارچگی زنجیره تأمین0

 مدل ساده .0-2 تنوع محصول .1-1

 و پوشش جزئی ها مجموعهپوشش  .2-2 محصولی تک 0-0-0 

 تسهیعتی-pمیانه  .9-2 محصولی چند 0-0-2

 ی حداکثر فاصلهساز نهیکم .4-2 دکنندهیتول .1-2

 ی بدترین حالتساز نهیکم .0-2 یک تولیدکننده 0-2-0 

 تخصیص سلسله مراتبی -یابی مکان .2-2 تولیدکننده چند 0-2-2

 تخصیص جذب جریان -یابی مکان .0-2 مرکز مونتاژ .1-3

 ی حداقل فاصلهساز حداکثر .1-2 بک مرکز مونتاژ 0-9-0 

 تعداد توابع هدم .1-2 چند مرکز مونتاژ 0-9-2

 هدفه تک .0-1-2  یزیر برنامهدورۀ  .1-4

 چندهدفه .2-1-2  یا دوره کی 0-4-0 

 ی حلها روش. 9 یا چنددوره 0-4-2

 جواب بهینه .0-9 ونقل حملسیست   .1-5

 ابتکاری .2-9 ونقل یک وسیلۀ حمل 0-0-0 

 فراابتکاری .9-9 ونقل حملچند سیست   .0-0-2

 الگوریت  ژنتیک .0-9-9  موجودی .1-6

 کوچ پرندگان .2-9-9  تدارکات .1-7

 دیگر .9-9-9  تولید .1-8

    مسیریابی .1-9

    نوع حمل .1-11

 

 مدل پیشنهادی

 مفروضات:

 .زنجیره تأمین در سه سطح تولید، توزیع و مشتری نهایی است 

 شود یمصورت خط مستقی  محاسبه  فاصلۀ بین اجزاءِ زنجیره مشخص و رابت است و به. 

 ای است. چنددورهصورت چندمحصولی و  ریزی به برنامه 

 ونقل محدود و معلوم است. های حمل کنندگان و سامانه ظرفیت تمامی تولیدکنندگان، انبارها، توزیع 

 شود بار و در ابتدای دورۀ نخست انجام می تولید در زنجیره تأمین فقط یک  . 

 هتای   ره بترای دوره کننده یا به انبارهای میانی بترای ذخیت   صورت مستقی  به توزیع کالاهای تولیدی به ارسال

 .شود بعدی انجام می

 های دیگر است. ینۀ تولید هر محصول برای هر تولیدکننده متفاوت از تولیدکنندههز 
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 ریزی، مشخص و قطعی است. تقاضای هر محصول در افق برنامه 

 ریزی مشخص و قطعی است. حداکثر ظرفیت تولید هریک از تولیدکنندگان در افق برنامه 

 شود  یمکه نر  فسادپذیری معلوم نیست، نر  فسادپذیری با نظر خبرگان تعیین  ونقل کالا در حمل. 

 رفتته  ازدستت صتورت فتروش    نشدن تقاضا و کمبود به های معوق وجود ندارد؛ ولی امکان برآورده سفارش 

 وجود دارد. 

 رود. ۀ آخر، در بازار رانویه و به نر  کمتری فروش میدورنرفته در انتهای  موجودی فروش 

 شود. سئله از دیدگاه سطح دوم زنجیره )مراکز توزیع( مطرح میم 

  تن و به حج  کالا بستگی ندارد. برحسبظرفیت انبارها 

 کند. ینمی سال تغیر ها فصلبه  ونقل در کل دوره رابت و باتوجه ینۀ حملهز 

 

 :ها سیاند

 i : محصولاتاندیس i = 1, 2, …, I 

j  : تولیدکنندگاناندیس j = 1, 2, …, J 

 h : ها کننده عیتوزانبارهای اندیس h= 1, 2, …, H 

 e ی نهاییها یمشتر: اندیس e= 1, 2, …, E 

 r : ونقل های حمل سیست اندیس r = 1, 2, …, R 

 t : ی زمانیها دورهاندیس t = 1, 2, …, T 

 

 :پارامترها

: I .مجموعۀ محصولات 

: J .مجموعۀ تولیدکنندگان 

: H .مجموعۀ انبارها 

: E فروشان یا مشتری نهایی. مجموعۀ خرده 

: R  ونقل. های حمل مجموعۀ سیست 

:T  ی زمانی.ها دورهمجموعۀ 

: ijC تولید هر واحد محصول   ۀنیهزi ۀ دکنندیتولازاءِ هر  بهj. 

: ijSC رابت تولید محصول  ۀنیهزi  برای تولیدکنندۀj. 

 : hCمتغیر برای اجارۀ انبار   ۀنیهزh. 

: hSC ۀ رابت برای اجارۀ انبار نیهزh. 

: ijhrC ونقل محصول  حمل  ۀنیهزi  از تولیدکنندۀj کنندۀ  به انبار توزیعh  با سیست  حملr. 

: ijerC ونقل محصول  حمل  ۀنیهزi  از تولیدکنندۀj  به مشتری نهاییe  با سیست  حملr. 

: ihertC ونقل محصول  ۀ حملنیهزi کنندۀ  از انبار توزیعh  به مشتری نهاییe  با سیست  حملr  در دورۀt. 
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: ietD  مقدار تقاضای مشتریe  برای محصولi  در دورۀt. 

: ieD  مقدار تقاضا برای محصولi  فروش خردهبرای e صورت مستقی  است. ارسال کالا به که یوقت 
 

 

 

 

 

 

 

: tL دورۀ  صدور تقاضا برای زمان  مدتt هفته(. )برحسب 

: ijV  ظرفیت تولیدکنندۀj  برای محصولi. 

: hV  ظرفیت انبارh. 

Yr: ونقل  واحد ظرفیت سیست  حملr. 

:E شده در هر انبار که نیازی به حمل وجود ندارد. میزان محصول فاسد 

 .شوند یمتولید  jوسیلۀ تولیدکنندۀ  که به iدرصد ضایعات کالای  :    

 .شوند یمی نگهدار hکه در انبار  iدرصد ضایعات یک هفتۀ کالای      : 

حمتل   hکننتدۀ   بته انبتار توزیتع    jاز تولیدکننتدۀ   rونقل  وسیلۀ سیست  حمل که به iدرصد ضایعات کالای  :      

 .شوند یم

 .شوند یمحمل  e فروش خردهبه  jاز تولیدکنندۀ  rونقل  وسیلۀ سیست  حمل که به iدرصد ضایعات کالای :      

حمتل   e فتروش  خترده بته   hکنندۀ  انبار توزیع از rونقل  وسیلۀ سیست  حمل که به iدرصد ضایعات کالای       :

 .شوند یم

: iCS ازاءِ هر واحد کمبود کالای  مقدار هزینه بهi . 

: iCB ازاءِ هر واحد اضافه از کالای  مقدار هزینه بهi  ماند یمکه در انبار  . 
 

 متغیرهای تصمیم

: ijX  مقدار تولید کالایi  برای تولیدکنندۀj. 

: ijerX  مقدار کالایi وسیلۀ  شده به حملr  از تولیدکنندۀj  فروش خردهبه e. 

: ijhrX  مقدار کالایi شده از تولیدکنندۀ  حملj به انبارh وسیلۀ  بهr. 

 : ijertX مقدار کالایi شده از انبار حملh کنندۀ  به توزیعj  ۀدوردر  t وسیلۀ  بهr. 

: ihXحداکثر موجودی انبارh  از کالایi. 

 : ihtW مقدار کالایi  در انبارh  در دورۀt. 

: ijK  مقدار تولید کالایi  برای تولیدکنندۀj  شدنی نیست. استفاده که 

: ijerK مقدار کالایi سیست   وسیلۀ شده به حملr  از تولیدکنندۀj  فروش خردهبه e شود. که فاسد می 

: ijhrK مقدار کالایi شده از تولیدکنندۀ  حملj  به انبارh وسیلۀ سیست   که بهr شود. فاسد می 

1

0
ijf





 

 تولید شود. jوسیلۀ تولیدکنندۀ  به iاگر محصول 

 در غیر این صورت.

1

0
hf



 

 استفاده شود. hاگر از انبار 

 در غیر این صورت.
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: ihertKمقدار کالایi شده از انبار حملh کنندۀ  به توزیعe   با سیستr  ۀ دوردرt شود. که فاسد می 

 : ihtK مقدار کالایi  در انبارh  که در دورۀt شود. فاسد می 

: ihB مقدار موجودی اضافه کالایi  برای انبارh. 

: ietS مقدار کمبود کالایi  برای مشتریe  در دورۀt. 

: ieS  مقدار کمبود کالایi  برای مشتریe فتروش  خترده صورت مستقی  از تولیدکننتده بته    که ارسال کالا به یوقت 

 است.
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(1)                                              

01)                   

(00)                    

(02)                     

(09)                  

(04)                                

(00)                                    

ی است. تابع هدم مطابق رابطۀ رخطیغعدد صحیح مختلط   ۀمسئلشده، یک  مدل ریاضی ذکرتشریح تابع هدف: 

نشتده استت. شترح     ونقل، انبارداری، فسادپذیری، کمبتود و موجتودیِ توزیتع    های تولید، حمل کردن هزینه ( کمینه0)

ی تولید نیتز  انداز راههای  های رابت و متغیر تولید که شامل هزینه عبارت نخست: هزینه عبارات آن به این شرح است؛

براستاس تعتداد وستایل نقلیته.      کننده عیتوزونقل بین تولیدکننده و انبارهای میانی  های حمل است. عبارت دوم: هزینه

ش براساس تعداد وستایل  فرو خردهلیدکننده به مشتری نهایی یا صورت مستقی  از تو های حمل به عبارت سوم: هزینه

براساس تعتداد وستایل نقلیته.     ها فروش خردهاز انبارها به  ها دورهونقل در تمام  های حمل نقلیه. عبارت چهارم: هزینه

بتارت  ۀ نخستت. ع دورهای انبارداری کالا براساس بیشترین سطح موجودی یا موجودی ابتتدای   عبارت پنج : هزینه

ی هتا  عبتارت یا فساد زودتر از موعد( کالا برای هر تولیدکننده.  نشدنی استفاده های فسادپذیری ) شش  مربوط به هزینه

های فستادپذیری   ونقل ناصحیح یا وسیلۀ نامناسب. عبارت ده : هزینه هفت ، هشت  و نه : فسادپذیری در موقع حمل

هتای   . عبارت یازده : هزینته شود یمی کالا در انبار تعیین نگهدارت مد برحسبرابت و  ها دورهدر انبار برای تمامی 

 فته در هر دوره.ر ازدستازاءِ هر واحد فروش  کمبود به

، فتروش  خترده وسیلۀ هر تولیدکنندۀ ارسالی مستتقی  بترای    (: کالاهای تولیدشده به2رابطۀ ): ها تیمحدودتشریح 

(: موجودی هر انبار در ابتدای دورۀ نخستت کته برابتر بتا مجمتوع      9شده قبل از حمل. رابطۀ ) انبارها و درصد فاسد

بته مقتدار کتالای     توجته  (: مقدار موجودی هر انبار بتا 4) . رابطۀشده تباهمقدار  جز بهکالاهای ارسالی از هر تولیدکننده 

. همچنتین مقتدار   شتود  یمت هر دوره فاستد   و مقداری از کالا که در انتهای فروش خردهارسالی در هر دوره برای هر 

برابتر بتا مقتدار کتالای      فتروش  خترده (: مقدار تقاضا بترای هتر   0) ی دورۀ آخر. رابطۀدر انتهاکالاهای مانده در انبار 

(. رفتته  ازدستت در هر دوره با کسر مقدار فاسدشده و تقاضای برآوردنشده )فتروش   فروش خردهبرای هر  شده ارسال

(: ستطح  1(: حداکثر ظرفیت هرکدام از انبارها. رابطۀ )0برای کالاها. رابطۀ ) دکنندهیتولظرفیت هر  (: حداکثر2رابطۀ )

موجودی برای هرکدام از کالاها در طول دوره برای هرکدام از انبارها که برابر استت بتا حتداکثر موجتودی انبتار بتا       

ی قبتل.  هتا  دورهی قبتل و مقتدار فاسدشتده در    هتا  دورهدر  ها فروش خردهبرای  شده ارسالکسرکردن مجموع مقادیر 

. رابطتۀ   دوره(: مقدار کالای فاسدشده در هریک از مراحل تولیتد، حمتل و انبتارداری کتالا در هتر      09) ( تا1روابط )

از صفر باشد، تابع باینری متناظر مقتدار   تر بزرگاگر مقدار موجودی هر انبار  کند یم(: تابع شرطی است که تعین 04)

اگتر مقتدار تولیتد هتر      کند یم(: تابع شرطی است که تعیین 00بگیرد. رابطۀ ) 1و در غیر این صورت مقدار  بگیرد 0

 بگیرد. 1و در غیر این صورت، مقدار  0باشد، تابع باینری متناظر مقدار  1از  تر بزرگکالا برای هر تولیدکننده 
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 بحث

( بتوده و  2102و همکاران ) این  یفهتوزیع با انبارهای میانی  -به اینکه مدل پایۀ پژوهش جاری مدل تولید  توجه با

آیتد   ی حل دقیق در زمان مطلتوب جتواب بهینته بته دستت نمتی      ها روشی ریکارگ بهی پیچیده است، با ها مدلجزءِ 

ی ابتکتاری یتا فراابتکتاری    هتا  روش(؛ بنابراین برای رسیدن به جواب نزدیک به بهینته از  2110و همکاران،  01)پارک

یی ختوب  هتا  جوابهای ممکن را بررسی و اغلب  نقاط وسیعی از جواب زمان ه  ها ت یالگوراستفاده شده است. این 

و استتفاده از تجتارب پژوهشتگران، در پتژوهش     هتای پیشتین    به پژوهش توجه . باکنند یمو نزدیک به بهینه را تولید 

 شده است.   جاری از الگوریت  ژنتیک برای حل مسائل بزرگ استفاده 

و از خانواده ابزارهای محاستباتی برمبنتای روش    پرکاربردی فراابتکاری معروم و ها ت یالگورالگوریت  ژنتیک از 

دادن متغیرهای گسسته و پیوستته از   وششرائه داده است. پ( آن را ا0100بار هلند ) الگوریت  ارزیابی است که نخستین

یافتته و   وستیلۀ پژوهشتگران مختلتف توستعه      . الگتوریت  ژنتیتک ستاده بته    دیت آ یمت شمار  ی این الگوریت  بهها تیمز

 (.2112، 01ی به وجود آمده است )دبا رتبهی کاراتری ازجمله ژنتیک ها ت یالگور

دهنتدۀ یتک مقتدار بترای یتک متغیتر تصتمی  هستتند.          یی وجود دارند کته نشتان  ها ژنهای ژنتیک،  در الگوریت 

شوند که نشتانگر یتک جتواب بترای مستئله استت. طراحتی ستاختار          یک کروموزوم نامیده می ها ژنی از ا مجموعه

، 21)هوپت های ناموجه بسیار حیاتی است های موجه متعدد و جلوگیری از تولید جواب کروموزوم برای ایجاد جواب

2114.)   

روی  گتزینش سه فرایند اساسی جهش ژنتیکی، بازتولیتد و  ی ژنتیک جمعیت اولیه وجود دارد که ها ت یالگوردر 

یتی وجتود دارد کته ازطریتق آن تعتدادی از      گرا نخبته در گتزینش، یتک راهبترد     شتود.  متغیرهای ژنتیکی اعمال متی 

ی یتا  ا نقطه تکصورت  به ها کروموزوم. با مکانیس  بازتولید، ابندی یمهای خیلی خوب به جمعیت جدید انتقال  جواب

. بترای افتزایش کیفیتت    آورنتد  یمت شوند و بخش دیگری از جمعیت جدید را به وجود  می  ای با ه  ترکیب چندنقطه

هتای بتا کیفیتت بیشتتر در      تا احتمال گتزینش جتواب   شود یماستفاده  20های جدید از مکانیس  چرخۀ رولت جواب

. در الگتوریت  ژنتیتک   شتوند  یمت افزایش یابد. بخش سوم از جمعیت جدید با فرایند جهش ژنتیکتی تولیتد    بازتولید

 (.  2100)علوی دوست و همکاران،  ابندی ینمهای غیرموجه به جمعیت جدید انتقال  ی جوابا رتبه

انتد.   شتده   متعتدد حتل  برای بررسی میزان عملکرد مدل پیشنهادی و تأیید آن، چند مسئلۀ نمونۀ مختلف در ابعاد 

کد و از توابع آن در داخل الگوریت  استتفاده   MATLAB R2015aی سینو برنامهالگوریت  ژنتیک پیشنهادی در محیط 

شده در ادبیات موضوع مشتاهده   ا در نظر گرفتن همۀ پارامترهای ذکربمدل پیشنهادی پژوهش  که آنجا ازشده است.  

 تولید شده است. 9جدول صورت تصادفی و با استفاده از پارامترهای  بهنشده است، مسائل نمونه 

22ازطریق  اند شده پارامترهای الگوریت  ژنتیک که در این مسائل استفاده 
RSM اند از  است و عبارت آمده  دست  به

؛ زمان اجرا: زمان حاصل از اجرای 20/1 :؛ احتمال جهش1/1؛ احتمال تقاطع: 0تعداد نسل:  ؛01اندازۀ جامعه: 

افزار برای تولید و اجرای روش برحسب رانیه؛ بهترین مقدار مدل: بهترین مقدار تابع هدم که جواب کلی مدل  نرم

شده است. همچنین برای  افزار لینگو حل و بهترین جواب مدل معرفی  به ابعاد کوچک، مسائل در نرم توجه است. با

کدنویسی و اجرا شده است. مقایسۀ مقادیر دو  2100متلب نسخۀ  افزار نرمالگوریت  ژنتیک در  هر مسئلۀ نمونه،

 آورده شده است.  4در جدول  افزار نرم



 40/ زاده مقدم ، سهراب عبدالهکیوان احمدی دهرشید/ ..کالاهای فاسدشدنی  تأمینتوزیع زنجیره  -ی سیست  تولید ساز نهیبهمدل ریاضی یکپارچه برای 

 ابعاد مختلف مسائل -9جدول 

 tدورۀ  eمشتری نهایی  hکنندۀ  انبار توزیع rونقل  حمل iکالای  jکارخانۀ  شمارۀ مسئله

0 2 2 2 9 0 2 

2 2 9 4 4 0 9 

9 9 4 2 2 2 4 

4 9 4 2 2 2 0 

0 4 2 2 1 2 2 

2 2 2 1 1 0 1 

0 1 2 01 01 1 1 

1 01 1 01 02 1 1 

1 01 1 00 02 01 01 

01 00 1 02 02 02 01 

 
 افزار لینگو و متلب آمده برای حل مدل با نرم دست بهترین مقادیر به -4جدول 

 مسئله مدل بهترین مقدار زمان اجرا با متلب بهترین مقدار زمان اجرا درصد خطا

92/4  2/0 20002 19/1 20002 0 

00/0  1/01 02004 11/1 02004 2 

29/9  1/10 11021 02/1 091021 9 

20/0  2/021 020291 20/1 020291 4 

24/9  1/002 201940 20/1 021940 0 

11/4  1/001 200141 41/1 010141 2 

20/1  0/200 220401 10/0 210401 0 

01/1  1/200 942020 12/2 902020 1 

92/0  0/102 400124 20/9 490124 1 

12/2 1/0090 042021 94/1 042021 01 

 

 تأییدی ساز مدلبرای کل مسائل، صحت  2/4 قبول قابلبه خطای ک  هریک از مسائل و نیز متوسط خطای  باتوجه

 شده است.

 

 موردکاوی

ستازی   یِ تخصیص یکپارچۀ کالا در زنجیره تأمین با معحظات مربوط بته فستادپذیری کتالا و یکپارچته    ساز مدل

یی هتا  مثتال توزیع با وجود انبارهای میانی، نوآوری شاخص پژوهش جاری است که قبعً بتا ارائتۀ    -های تولید بخش

ی ستاز  رهیت ذخعۀ موردی دربتارۀ  برای یک مطال مدنظرشد. در این قسمت مدل  تأییدی آن بررسی و ساز مدلصحت 

 .  شود یممیوۀ شب عید حل و اعتبارسنجی 
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 تشریح مسئله

بترای   10 در ستال استت کته    هتا  سردخانههزار تن پرتقال در انبارها و  01ایدۀ اصلی مدل از فاسدشدن قریب به 

ی هتا  وزارتخانهبودند. مطالعۀ موردی مربوط به انبار میوه شب عید است که از اطععات واقعی  شده انبارتنظی  بازار، 

چنین برای تطبیق مستئلۀ دنیتای واقعتی بتا متدل       است. ه  شده  استفادهصنعت، معدن و تجارت، و جهاد کشاورزی 

   است. شده  استفادهکننده  ، از برخی فرضیات سادهمدنظر

 ۀآن بته درجت   مقاومتت  زانیت و بته م  استت  متفتاوت بتوده   کتالا به نتوع    توجه اب یانباردار ۀنیبه طیشرا یطورکل به

 یکیصتدمات مکتان   زانیت و درنهایتت م  لنیات زانی، مزیادکربن دیاکس یو د ک  ژنی، اکسزیادرطوبت  ،ک  یها حرارت

هتا   پرتقتال  شتتر ؛ بیدشو از مرکبات اشاره می یدر برخ طیشرا نیا ترین مه به  نجایدارد. در ابستگی  وهیبه م شدهوارد

 یارقتام تجتار   بترای . معمتولاً از انبتار فقتط    شتوند یمی فرآور ایبه بازار عرضه   یبعد از برداشت بعفاصله و مستق

 11 - 12و  گتراد  یستانت  ۀدرجت  21 - 21 لن،یات امی پیپ0 -0 طیاز شرا وهیپوست م ییسبززدا رای. بدشو استفاده می

 بته  توجته  اهفته ب 02-1مدت  به گراد یسانت ۀدرج 0-2 یها در دما پرتقال یکل طور  . بهدشو استفاده می درصد رطوبت

استت   یسبز و آبت  یها پرتقال، کپک یساز در طول انباردار هستند. از عوامل مشکل یقابل نگهدار دیتول حلرق  و م

 .دهد یر  م زیاد یکه در دما

نظر خبرگتان تولیدکننتدگان عمتدۀ     براساس -0است عبارتند از  شده  گرفتهفرضیاتی که برای حل مسئله در نظر 

استت؛   شتده   استتفاده صورت خط مستقی   در برخی از موارد به ها فاصله -2پرتقال، شهرهای ساری و کرمان هستند؛ 

صتورت ستنتی و    به انبار 91انبار میانی که  21تعداد   -4است؛  شده  گرفتهی برای سه دوره در نظر زیر برنامهافق  -9

 آمده است. 0انبار سردخانه است. اطععات مربوط به پارامترهای مسئله در جدول  91

 
 مشخصات تولیدکننده -0جدول 

 
 )تن( کرمان )تن( ساری

 921111 401111 ظرفیت

 02/1 41/1 ضریب فسادپذیری

 2911111 0111111 متغیر ۀهزین

 1 1 رابت ۀهزین

 

   شده است. تن در نظر گرفته  2و  0/01ترتیب  دار به معمولی و یخچالهمچنین ظرفیت کامیون 

 

 حل عددی مدل

مدل در دو حالت با در نظر گترفتن فترض فستادپذیری کتالا در انبتار و حتین حمتل و بتدون در نظتر گترفتن           

شده است. تنظی  پارامترهتای متدل    افزار متلب استفاده  نرم 2100از نسخۀ   شده است. برای حل مدل  فسادپذیری حل

 آمده است.   2ها در جدول  زومبه تعداد کرومو توجه شده است. کیفیت جواب مدل با  انجام RSMروش  به

و  0شترح جتدول    برخی نتایج حاصل از حل مدل در حالت نخست و با در نظر گرفتن فرض فسادپذیری کالا به

 است. 1



 41/ زاده مقدم ، سهراب عبدالهکیوان احمدی دهرشید/ ..کالاهای فاسدشدنی  تأمینتوزیع زنجیره  -ی سیست  تولید ساز نهیبهمدل ریاضی یکپارچه برای 

 آمده از الگوریت  برحسب تعداد کروموزوم دست های به جواب -2 جدول

 تعداد کروموزوم ردیف
 ت یمقدار مدل با الگور نیبهتر

 )میلیون( کیژنت
 تعداد کروموزوم ردیف

 ت یمقدار مدل با الگور نیبهتر

 )میلیون( کیژنت

0 0 0/42  09 0011 4/49  

2 01 0/42  04 0011 0/49  

9 011 24/42  00 0111 9/49  

4 211 29/42  02 2111 4/49  

0 911 1/42  00 2011 0/49  

2 411 22/42  01 2211 0/49  

0 011 0/42  01 2911 0/49  

1 011 0/42  21 2411 2/49  

1 111 0/49  20 2011 0/49  

01 0111 1/42  22 2011 0/49  

00 0211 9/49  29 2111 2/49  

02 0411 4/49  24 9111 0/49  

 

 ها به انبارهای میانی مقدار کالای ارسالی از تولیدکننده -0جدول 

دکنندهیتول  انبارهای میانی 

A C D E F B H K L M N O P Q R 

 001 121 4044 014 1 1 101 00041 1 001 2212 4422 0000 1 1 ساری

 1 1 1 1 0410 212 1 1 140 1 1 1 1 2100 9412 کرمان

دکنندهیتول  T S A C D E F B H K L M N O P 

 0211 0449 0219 1 1 1 0220 1 0001 1 0922 0109 0111 4219 1 ساری

 1 1 1 2100 0214 2221 1 212 1 2210 1 1 1 1 2900 کرمان

 
 شده در هر دوره مقدار کالای فاسد -1جدول 

 انبارهای میانی دوره

A C D E F B H K L M N O P Q R 

 042 20 12 211 010 420 41 10 420 012 01 010 299 020 024 نخست

 20 0 1 41 2 09 0 02 00 0 0 21 41 09 22 دوم

 2 0 2 01 2 01 2 2 01 9 0 0 01 4 0 سوم

 T S A C D E F B H K L M N O P دوره

 04 002 00 20 004 21 014 002 90 041 091 20 010 10 991 نخست

 01 09 02 00 20 09 91 04 2 20 01 04 0 00 02 دوم

 2 4 9 9 0 9 0 4 0 2 0 9 9 4 09 سوم

 

حتل  میلیارد ریال است. نتایج حاصل از  02111هزینۀ کل سیست  در مرحلۀ نخست و با فرض فسادپذیری کالاها

 است. 1شرح جدول  مدل در حالت دوم و بدون در نظر گرفتن فرض فسادپذیری کالاها به
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کنندگان در مدل دوم مقدار کالای ارسالی از تولیدکنندگان به توزیع -1جدول   

 انبارهای میانی شهر
A C D E F B H K L M N O P Q R 

 001 121 4044 019 0410 212 101 00041 140 0111 2212 4422 0042 2100 9412 ساری

 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 کرمان

 T S A C D E F B H K L M N O P شهر

 0211 0449 0219 2100 0214 2221 0220 212 0001 2210 0922 0109 0111 4219 2900 ساری

 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 کرمان

 

خلاصۀ  مقایسۀ  نتۀایل حۀل مۀدل در دو حالۀت       میلیارد ریال است.  01111هزینۀ کل سیست  در حالت دوم 

نخست )کالاها فسادپذیر هستند( و در حالت دوم )بدون در نظر گرفتن فرض فسادپذیری کالاهۀا( در دۀدول   

 آورده شده است. 11

 
مقایسه نتایج حل عددی مدل در دو حالت فسادپذیری کالا و بدون آن -01جدول   

 شده عامل مقایسه
حالت نخست )کالاها 

 فسادپذیر(
 تحلیل حالت دوم )کالاها فسادپذیر نیستند(

 میلیارد ریال 01111 میلیارد ریال 02111 هزینۀ کل سیست 
های سیست  در  افزایش هزینه

 حالت فسادپذیری کالاها

 کاهش هزینه مدل برتأکید 
زمان مسافت و  کاهش ه 

 فسادپذیری کالاها
 ونقل کاهش هزینۀ حمل

توجه به فسادپذیری کالاها و 

های نوین  استفاده از فناوری

 نگهداری کالاها

 استفاده از انبارهای میانی
استفاده از انبارهای هر 

 تولیدکننده
 بارهای میانیاستفادۀ بهینه از ان تنها از انبارهای یک تولیدکننده

تعیین میزان فاسدشدن کالاها در 

 ونقل هر دوره انبار و حین حمل
 ناپذیر تشخیص قابل تعیین و تشخیص

افزایش دقت مدل و کاربرد 

 بیشتر آن در عمل

ونقل  های حمل امکان بررسی سیست 

 و نگهداری مختلف زنجیره
 وجود ندارد وجود دارد

یافتن بهترین ترکیب سیست  

 ونقل زنجیره حملنگهداری و 

 

 گیری نتیجه

ی استتفاده از  هتا  تیمزترین  ی تأمین است. مه ها رهیزنجی کارای بهبود عملکرد ها روشیکپارچگی اطععاتی از 

توزیع، افزایش عملکرد زنجیره در سطح مدیریتی و حداکثر سطح  -های تولید  یکپارچگی در زنجیره تأمین در بخش

های کلی زنجیره است. در پژوهش جتاری متدل ریاضتی     کردن هزینه نهایی و کمینهکیفیت کالای تحویلی به مشتری 

توزیع در زنجیره با وجود انبارهای میانی در توزیع و در نظر گرفتن عامتل فستاد کالاهتا در     -یکپارچۀ سیست  تولید 

 ونقل ارائه شد.  انبار یا حین حمل

ی دقیتق پتژوهش در عملیتات بترای حتل و یتافتن       ها روشاز  توان ینمبودن مدل پیشنهادی،  به غیرخطی توجه با

جواب بهینه در مسائل با ابعاد بزرگ در زمان مناسب استفاده کرد. برای رسیدن به جواب مناسب و نزدیک بته بهینته   

دلیتل تناستب    ی بته ا رتبته ی ابتکاری یا فراابتکاری استفاده کرد. در پژوهش جاری از الگوریت  ژنتیک ها روشباید از 
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ی دقیق و ها روششده است. مدل پیشنهادی با مثال عددی برای چند مسئله با ابعاد کوچک با  تر با مسئله استفاده بیش

 آمده، دقت محاسباتی و صحت مدل تأیید شد.   دست های به و از مقایسۀ جواب  الگوریت  پیشنهادی حل

ی تأمین متواد غتذایی فستادپذیر انجتام     اه رهیزنجبرای اعتبارسنجی مدل در دنیای واقع، موردکاوی روی یکی از 

سال گذشتۀ این زنجیره استفاده و مدل در دو حالت با در نظر گرفتن عامل فساد کتالا در   01شد. از اطععات واقعی 

انبار و حین حمل و بدون لحا  آن عامل، حل شتد. بترای هتر دو حالتت، میتزان تولیتد هرکتدام از تولیدکننتدگان،         

هتا و   فتروش  کنندگان، میزان ارسال و تخصیص مراکز توزیع بته خترده   ه انبارهای میانی توزیعتخصیص بهینۀ کالاها ب

 تعیین سیست  توزیع به دست آمد. 

توزیع بتدون محتدودیت طتول عمتر      -های تولید  آمده حاکی از این است که در یکپارچگی بخش دست نتایج به

ی رایتج پتس از یکپتارچگی متدل ستعی در      ها مدلت؛ بنابراین ی، فاصله اسا نهیهزمعیار از دیدگاه  ترین مه کالاها، 

بر حمل از انبارهای موجود در درون شهری را دارند؛ ولی در حالتت   دیتأکی و شهر نیب ونقل حملهای  کاهش هزینه

ونقتل، موجتب    دوم و با نظر گرفتن عامل فساد کالاها در مدل، یکپارچگی زنجیره ضمن توجه به کاهش هزینۀ حمل

ی نو در سیست  نگهداری و حمل دارد. نتیجۀ این کار کتاهش هزینتۀ   ها یفناوردن زنجیره تأمین به استفاده از دا سوق

، درنهایتت هزینتۀ   ابنتد ی یمی نگهداری و حمل اندکی افزایش ها نهیهزفسادپذیری کالاها است. اگرچه در این حالت 

 یابد. کل زنجیره کاهش می

شتوند. ایتن    % درصتد از کالاهتا فاستد متی    90بر  ، حجمی بالغشود  لحا  نمیهای فسادپذیری  در مدلی که هزینه

های جدید است.  ونقل و انبارداری مجهز به سردخانه و فناوری های حمل نکردن از سیست  فاسدشدن ناشی از استفاده

دلیتل    همیلیتارد ریتال استت. ایتن هزینته بت       2111شتود حتدود    هزینۀ اضافی که برارر فسادپذیری کتالا متحمتل متی   

بر استفاده از زنجیره تأمین ستنتی، عتعوه    گیری مبنی نکردن از زنجیره تأمین سرد است؛ بنابراین در ارر تصمی  استفاده

 .شود یمهای زیاد فسادپذیری کالا بر زنجیره تحمیل  محیطی، هزینه بر پیامدها و عوارض زیست

ی هتا  تیمحتدود بته شترایط و    توجه میمات بهتر بااین پژوهش یک مدل پشتیبان است که به مدیران در اتخاذ تص

ی نهفته در صنعت مواد غذایی و کشاورزی شتود.  ها تیظرفکند و باعث استفاده از  موجود در دنیای واقعی کمک می

ی متعددی برای توسعۀ این پژوهش در آینده وجود دارد؛ ازجمله، انجام تحلیل حساستیت روی پارامترهتای   ها نهیزم

در چنتین   تنظی  پارامترهای روش حل برای تحلیل میزان تغییرات حاصله در جواب نهایی مدل. هت  ورودی مسئله و 

صتورت احتمتالی، نتر      ازجملته تقاضتا بترای کالاهتا بته      مستئله ی ستاز  متدل نظر گرفتن فرضیات دنیای واقعی در 

در فضتای   مستئله فسادپذیری براساس کیفیت مواد اولیته، تقاضتای وابستته بته قیمتت محصتول و در نظتر گترفتن         

ساخت مدل ریاضتی بترای تعیتین بهتترین ترکیتب نگهتداری و        شود. های آتی پیشنهاد می قطعیت برای پژوهش عدم

 های آتی است. ونقل زنجیره تأمین یکی دیگر از پیشنهادات برای پژوهش سیست  حمل
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