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سازی زنجیره تامین لبنی در استان کردستان با در نظر گرفتن بهینه

 محصولات ثانویه

 3و حامد قادرزاده* 2الحان، فرید خوش1سیده روزیتا ابراهیمی

 12/3/1337تاریخ پذیرش:    22/7/1331تاریخ دریافت: 

 چکیده
های خاص این زنجیره همانند در صنایع غذایی جهانی دارد. ویژگی ویژه یصنعت لبنی جایگاه    

فسادپذیربودن محصولات و ضایعات قابل برگشت بر لزوم توجه به زنجیره تامین لبنی تاکید 

بالا و کاهش  کند. در این میان موضوع محصولات ثانویه در کاهش ضایعات، ایجاد ارزش افزودهمی

های زنجیره تامین لبنی قابل طرح است. چرا عنوان بخشی از مولفهمحیطی متناظر به اثرات زیست

های تولیدی این محصولات انجام تمهیداتی شامل شدن هزینه ،چنینکه به دلیل ارزش غذایی و هم

رسد. در بین محصولات ثانویه ، اقتصادی به نظر میتربیشبمنظور کاهش ضایعات و تامین غذای 

ی ثانویه شناخته ترین مادهترین و مغذیلبنی، آب پنیر به عنوان مهمدر فرایند فراوری محصولات 

های موجود در زنجیره تامین لبنی و افزودن مدل د، با توسعهکنمقاله تلاش میاین شده است. 

این اهداف بردارد. با تحلیل و  رسیدن بهمتغیر تصمیم محصولات ثانویه به آن، گامی در راستای 

های صنعت لبنیات استان کردستان سودآوری این زنجیره پس گیری از دادهبهره با نوینآنالیز مدل 

توان با ، مییابد. بنابراینداری افزایش میاز دخیل کردن تاثیر محصول ثانویه آب پنیر، به طور معنی

دست آمده امکان بهبود شرایط اقتصادی حاکم بر صنعت لبنیات کشور با استفاده از نتایج ب

گیری علمی از دانش تخصصی صنعت مواد کاری جدید را با بهرهی الگوی فراوری، راهسازبهینه

غذایی و سایر علوم از قبیل اقتصاد، مدیریت و مهندسی صنایع به فعالان این بخش ارائه و 

 .کردی اقتصاد سلامت به تقاضای فراور ارائه گویی منطقی را بر پایهپاسخ

 

 JEL :, 61, C6C, 12Qبندي طبقه 

ریزی غیرخطی، محصولات سازی، حل دقیق برنامهزنجیره تامین لبنی، بهینهكليدي:  هايواژه

 .ثانویه، ضایعات مواد غذایی، استان کردستان ایران

                                                 
 گروه مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی.- 1

 عضو هیئت علمی گروه مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی. - 2
 عضو هیئت علمی گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه کردستان. -3
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 گفتارپیش
(، افزایش 1332در سال  WTOبه  1GATTبا افزایش نگرش جهانی شدن اقتصاد )ارتقای     

 فناوریی عمر محصول )ناشی از تغییرات تر شدن کمبود منابع، کوتاه شدن دورهها، محسوسهزینه

گویی به مشتری و افزایش رقابت بازار، صنایع تر شدن زمان پاسخو استانداردها(، لزوم کوتاه

های خود را کاهش و امکان نهملزم به مدیریت کاراتر و موثرتر شده تا از این مسیر، هزی گوناگون

های مواد غذایی و کاهش هدررفت . اهمیت زنجیرهکنندحضور در بازار جهانی را کسب یا حفظ 

منظور بهبود وضعیت سیستم غذایی جهانی، با توجه به رشد ها بگوناگون در این زنجیرهمواد غذایی 

ها یابد. از جمله این تلاشافزایش میجمعیت جهان و کمبود و محدودیت منابع غذایی، روز به روز 

های توان به برخی پژوهشدر این راستا، می ،چنیناشاره کرد. هم 2افزاییتوان به موضوع ارزشمی

اشاره داشت که  et al.(2008) Hovelaqu زنجیره تامین غذایی همانند، مقاله در زمینه گرفته انجام

مین غذایی پرداخته است و بر این مبنا مدلی کنترل به موضوع قراردادهای قیمت در زنجیره تا

 ارائه داده و در نهایت نشان داده که استفاده از قراردادها منجر به بهبود عایدی زنجیره 3موجودی

زنجیره تامین لبنی نیوزیلند  پژوهشی را در حوزه Guan and Philpott (2009)یکپارچه خواهد شد. 

ریزی احتمالی چندسطحی نتایج مدل را بر روی مورد یک مدل برنامه انجام دادند که با استفاده از

ی مطالعاتی بررسی نموده، با پایش تغییرات و نواسانات پارامترهای احتمالی عایدی کلی زنجیره

4مدلی   et alZarei(2011) .لبنی نیوزلند را آنالیز کردند. 
QFD  سازی فرایند ناب راستایرا در

ی مودر مطالعه جانبه در زنجیرهزنجیره تامین غذایی ارائه دادند و بر این اساس شاهد بهبود همه

های تولید محصولات لبنی مدلی ارائه کرده که با سیستم در زمینه Vellinga et al.(2011)بودند. 

مورد مطالعاتی مورد  د در علوفهمتان و نیترات موجو مقدارتولید جدید مطابقت دارد. در این مدل 

 Yu and Nagurney (2012). شدای برای این مقادیر معرفی اند و ترکیب بهینهبررسی قرار گرفته

های غذایی را بمنظور تولید محصولات تازه مورد بررسی قرار دادند و با بررسی و رقابت میان زنجیره

ابتی را معرفی کرده و به بحث آنالیز فضای رقابتی، عوامل تاثیرگذار بر فضای رق

 محیطی و ارتباط آن با اندازههای زیستعملکرد سیاست  Bourlakis et al.(2013)گذاشتند.

های کوچک و متوسط مورد بررسی قرار دادند، این پژوهش با ورود سازمان یا زنجیره را در سازمان

 .Pinior, et alاین حوزه ارائه دادند.  ای دردار محیط زیست، دیدگاه تازههای دوستتامینبه زنجیره

اند که گیری مدیران در شرایط ریسک مورد بررسی قرار دادهی تصمیمپژوهشی را در حوزه (2014)

                                                 
1- General Agreement on trade and tariff 
2- Valorization 
3- Inventory Model 
4- Quality Function Deployment 
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 Sethananموردی استفاده شده است. در این پژوهش از یک زنجیره تامین لبنی به عنوان مطالعه

and Pitakaso (2015) 1تکاملی تفاضلی  الگوریتم(DE)  ،بندی حمل و نقل زمان را در زمینه نوینی

نقل و  بندی سیستم حملاند و با استفاده از این مدل بهبودی در عایدی و زمانشیر خام ارائه داده

مروری بر روی رویکردهای محاسباتی مورد استفاده در  Perrot et al. (2015). کردندایجاد 

گرفته در این حوزه، به  انجامهای با پایش پژوهش اند وهای غذایی و کشاورزی داشتهسیستم

 ها پرداختند.بندی آندسته

چندین عامل همانند  موجود در زنجیره تامین محصولات کشاورزی نتیجه هایها و اقدامفعالیت    

تغییر نگرش در مورد  (Van der vorst, 2006)توجهات ملی به تولید محصولات تازه و سالم 

ی در مورد فرایند کشت تربیش هایدادهکنندگان برای دانستن معیارهای سلامتی و تقاضای مصرف

باشد. این شوند، میها دیده میسوپرمارکت و بازاریابی و توزیع محصولات کشاورزی که در قفسه

مراحل طراحی و عملیات  مامیتمنجر به ایجاد قوانین جدید و استانداردهایی که  گمانبیموشکافی 

دهند، خواهد شد. این پیچیدگی در دنیای واقعی یک زنجیره تامین پیچیده را تحت تاثیر قرار می

شده و تمامی عوامل  تربیشکه محصول مورد بررسی قابلیت فسادپذیری بالایی داشته باشد زمانی

را تحت تاثیر قرار خواهد داد. در  بینی تقاضا و غیرهمرتبط با حمل ونقل، زمان تحویل کالا، پیش

شوند. ای نیز که دارای ارزش غذایی هستند تولید میفرایند تولید محصولات لبنی، محصولات ثانویه

 سوی دیگر،ریزی نشده تولید شده و از ناخواسته و برنامه گونهجا که این موادغذایی به از آن

ست در راستای کاهش اتلاف مواد غذایی و شود، لازم اها میهای تولیدی نیز شامل آنهزینه

ها، بهترین استفاده را از این مواد مغذی تولید شده کرد. یکی از این چنین کاهش هزینههم

گانه فراوری، ایجاد شده و سرشار از است که حین فرایندهای هشت 2محصولات ثانویه آب پنیر

ی استفاده و بکارگیری این محصول در باشد. مطالعات بسیاری در راستاپروتئین و مواد مغذی می

، ترین مطالعاتتولید محصولات دیگر یا محصولات جدید صورت گرفته است. یکی از مهم

گذاری زنجیره تامین لبنی را با در نظر گرفتن بوده که فرایند ارزش Banaszewska (2014)پژوهش

ترین محصول پنیر به عنوان بزرگبندی کرد. در این مقاله آب اهمیت استفاده از آب پنیر مدل

در فرایند فراوری محصولات لبنی معرفی و مورد توجه قرار گرفته  (Koutinas et al., 2009)ثانویه 

مواد غذایی موجود در محصولات خام اولیه )شیر  مقدار کردناست. صنعت لبنی بر روی بیشنیه 

ها دوباره از آن استفاده ،هستند بنابراین خام( تمرکز دارد. محصولات ثانویه، شامل مواد بسیار مغذی

                                                 
1- Differential Evolutionary Algorithm 
2- Whey 
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مواد مغذی موجود در شیر خام  تمامیکامل و بهینه از  در فرایند تولید و فراوری منجر به استفاده

 خواهد شد. 

سازی سود حاصل از تولید محصولات لبنی ادبیات موضوع رویکردهای متنوعی را برای بیشینه    

و  (Roupas, 2008)دهد. این مطالعات با شروع از فرایندهای عمومی تولید این محصولات نشان می

کشند همانند هایی از فرایند تولید را به تصویر میهای تخصیص که بخشدر ادامه با مدل

 ، Doganis and Sarimveis (2007) ، Burke, 2006،Papadatos et al.(2002)ای هپژوهش

Kerrigan and Norback (1986) های تخصیصی که با هدف تخصیص شیر به مدل ،چنینو هم

 (1983)های همانند پژوهش ،انددهشمحصولات لبنی در سبد این محصولات طراحی  تمامی

Mellalieu and Hall  ،Benseman (1986) زنجیره تامین لبنی را نمایش  تمامیهایی که و مدل

 Vaklieva-Bancheva, et al. (2007)  ،Guan and Philpott (2011)همانند مطالعات  ،دهندمی

 دهد.ارائه می Wouda et al. (2002)و

دی و بنبندی کرده و از نظر رویکرد مدلهای مدنظر در ادبیات موضوع را دستهپژوهش 1جدول     

های دهد )یافتهتر نموده و به طور خلاصه نمایش میرویکرد حل، فضای ادبیات موضوع را شفاف

های صورت گرفته، با استفاده از پژوهش تربیشد، شوکه ملاحظه می گونهپژوهش(. همان

های اند. پژوهشچنین رویکرد فازی مورد تحلیل قرار گرفتهرویکردهای ابتکاری و فراابتکاری و هم

های موجود استفاده ها به عنوان ابزاری برای تحلیل و آنالیز مدلبازی اندکی از رویکرد نظریه

ارزش( در زنجیره تامین لبنی به ندرت در میان  افزایی )تعییناند. توجه به بحث ارزشهکرد

ها حول محور کنترل موجودی در پژوهش تربیشخورد. های صورت گرفته به چشم میپژوهش

های حمل و نقل و آنالیز تاثیرات آن بر گرفته است. در نظر گرفتن هزینه انجامزنجیره تامین لبنی 

تر مورد توجه قرار گرفته است. در است که کم هاییعملکرد زنجیره تامین لبنی نیز از دیگر موضوع

بندی ونقل، زمانی عوامل حملسازی که کلیهیک مدل بهینه های ارائه شده تاکنون، ارائهپژوهش

های محصولات ثانویه را در نظر گرفته باشد، مشاهده نشده است. در پژوهش ،چنینفراوری و هم

 -لبنی، پژوهشی که زنجیره تامین لبنی استان کردستان ی زنجیره تامینگرفته در زمینه انجام

 سازی به عنوان مورد مطالعاتی مدنظر قرار دهد، مشاهده نشده است.ایران را به منظور بهینه
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فرایند تولید محصولات 
ا  ی

پنیر  ماس    :   انند ) 
)...

محصو  نهایی

فرایند تولید محصولات 
ثانویه

(  انند    پنیر)

محصو   دید ایجاد  ده 
از محصو  ثانویه

ت ا ای بازار

 
 نمایی از جایگاه محصولات ثانویه در فراوري محصولات لبنی  -2شکل  

 .پژوهش هايیافتهماخذ: 

 

گذارد. در این ، نمایی از جایگاه محصولات ثانویه در فراوری محصولات لبنی را به نمایش می1شکل 

ایران پرداخته و  -سازی زنجیره تامین لبنی استان کردستانمدلی به بررسی و بهینه پژوهش با ارائه

 مقداررا در تاثیر آن  گوناگونبا در نظر گرفتن تولید محصول ثانویه در حین تولید سه محصول 

افزایی زنجیره تامین لبنی ارزش سازی در حوزههای بهینهکند. مدلعایدی کل زنجیره تحلیل می

باشند. از جمله های خطی با در نظرگرفتن قطعیت در توابع عرضه و تقاضا میمدل دربرگیرنده

-Vaklieva لهبه وسیتوان به پژوهش ارائه شده صورت گرفته در این زمینه می پژوهشیکارهای 

Bancheva et al. (2007)  به وسیلهپژوهش ارائه شده  ،چنین. همکرداشاره Banaszewska et al. 

 افزایی زنجیره تامین لبنی است. ارزش مدلی در حوزه (2013)

 

  .بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنیطبقه - 1جدول 
Table 1- The classification of Dairy Supply Chain’s Literature review  

  (Solution method)رویکرد حل  (Modeling method)بندیرویکرد مدل

 ریزی خطیبرنامه

(linear 

programming) 

سازی چند بهینه

 هدفه

(Multiple 

optimization) 

برنامه ریزی 

 غیرخطی

(Non linear 

programming) 

رویکردهای 

ابتکاری و 

فراابتکاری و 

 فازی

(Heuristic, 

Metaheuristic 

and phazzy 

approaches) 

 هاتئوری بازی
(Game theory) 

 مرجع

     

Yates and 

Rehman  
(1998) 

     

Yates and 

Rehman  
(1997) 

     
Strande  and 

Lidauer 
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 (2001) 

     
Vaklieva et al. 

(2007) 

     

Hovelaque et 

al. 
(2008) 

     
Roupas 
(2008) 

 

 

 .بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنیطبقه - 1جدول ادامه 

 (Key wors and points)و نکات کلیدی هاواژه

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inven

tory) 

 قراردادها

(Contrac

ts) 

های مدل

 پیشگویانه

(predictiv

e models) 

افزایارزش

 ی

(valorizat

ion) 

هزینه حمل 

 و نقل

(Transpo

rtation 

costs) 

 مسیریابی

(Routing) 

وجود عدم 

 قطعیت

(uncertai

nty 

conditio

n) 

 مرجع

        

Yates and 

Rehman  
(1998) 

 

        

Yates and 

Rehman  
(1997) 

 

        

Strande  
and 

Lidauer 
(2001) 

 

        

Vaklieva et 

al. 
(2007) 

 

        

Hovelaque 

et al. 
(2008) 

 

        

Roupas 
(2008) 
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 بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنی طبقه - 1جدول ادامه 
 (Solution method)رویکرد حل  (Modeling method)بندیرویکرد مدل

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inventory) 

 قراردادها

(Contracts) 

 های پیشگویانهمدل

(predictive 

models) 

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inventory) 

     

Guan and 

Philpott 
(2009) 

 

     

Vellinga et 

al.  

(2011) 

 

     

Yu & 

Nagurney 

(2012) 

 

     

Gold et al.  

(2012) 

 

     

Bello et al. 
(2012) 

 

     

Duan et al.  

(2013) 

 

     

Bourlakis et 

al. (2013) 

 

 

  .بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنیطبقه - 1جدول ادامه 
  (Key wors and points)و نکات کلیدی هاواژه

مسائل 

جایگزینی 

محصولات 

 لبنی

(Replace

ment 

problems

) 

 موجودی

(Invent

ory) 

 قراردادها

(Contra

cts) 

های مدل

پیشگویان

 ه

(predict

ive 

models) 

مسائل 

جایگزینی 

محصولات 

 لبنی

(Replace

ment 

problems) 

 موجودی

(Invent

ory) 

 قراردادها

(Contra

cts) 

های مدل

پیشگویان

 ه

(predict

ive 

models) 

 موجودی

(Invent

ory) 

        

Guan 

and 

Philpott 
(2009) 

        

Vellinga 

et al.  

(2011) 

        

Yu & 

Nagurn

ey 

(2012) 
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Gold et 

al.  

(2012) 

        

Bello et 

al. 
(2012) 

        

Duan et 

al.  

(2013) 

        

Bourlak

is et al. 

(2013) 

 

  .بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنیطبقه - 1جدول ادامه 
  (Solution method)رویکرد حل  (Modeling method)بندیرویکرد مدل

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inventory) 

 قراردادها

(Contracts) 

های مدل

 پیشگویانه

(predictive 

models) 

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inventory) 

      
Doole et al  

(2013) 

      
Validi et al.  

(2014) 

      
Pinior et al. 

 (2015) 

      

Sadeghi et 

al. 

(2014) 

      

Sethanan 

and 

Pitakaso 

(2016) 

      
Perrot et al.  

(2015) 
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  .بندی ادبیات موضوع زنجیره تامین لبنیطبقه - 1جدول ادامه 
  (Key wors and points)و نکات کلیدی هاواژه

 موجودی

(Inventory) 

 قراردادها

(Contracts) 

های مدل

 پیشگویانه

(predictive 

models) 

مسائل جایگزینی 

 محصولات لبنی

(Replacement 

problems) 

 موجودی

(Inventory) 

 قراردادها

(Contracts) 

های مدل

 پیشگویانه

(predictive 

models) 

 موجودی

(Inventory) 

       

Doole et al  

(2013) 

 

       
Validi et al. 

(2014) 

       
Pinior et al. 

 (2015) 

       
Sadeghi et 

al. (2014) 

       

Sethanan 

and 

Pitakaso 

(2016) 

       
Perrot et al.  

(2015) 

 

 مد    ر ش پژ  ش 
یافته، تشریح و تفسیر شده و پارامترها و متغیرها، در این بخش مدل ریاضی توسعه    

 گیرد.های مدل و توابع هدف آن مورد بررسی قرار میمحدودیت

 

 پارامترها

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑝 )درصد محصول ثانویه تولید شده از هر واحد محصول هدف )نسبت 

𝐷𝑚,𝑝 تقاضای بازار  مقدارm ام برای محصولp ام 

𝑀𝑠 ظرفیت مرکز جمع آوری شیر خام  ترینبیشsام 

𝑄𝑖,𝑝 شیر موردنیاز برای تولید هر محصول در مرکز فراوری  مقدارiام 

iQC موردنیاز برای فراوری خامه مقدار 

𝐹1 درصد چربی خامه 

𝐹2𝑝  درصد چربی موجود در محصولpام 

𝐹3 درصد چربی شیر خام 

𝑌𝐹𝑃 محصول  مقدار میانگینp )تولید شده از یک واحد شیر ) تُن شیر / تُن محصول 

𝐹4 درصد چربی شیر پرچرب 

𝐹5 .02.2 
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𝑆𝐹𝑝,𝑛  سایز محصولp  تولیده شده در بخشn ام/ton)3(m 

𝑇𝑝,𝑛  زمان فراوری محصولp ام در بخشn)ام )ساعت 

𝑈𝑖,𝑛  ظرفیت بخش  مقدارخلاصهn ام در کارخانه یا مرکز فراوریiام 

𝐷𝑚,𝑝  ظرفیت بازارm ام برای محصولPام 

𝐵𝑝,𝑖  ظرفیت شیر خام موردنیاز مرکز فراوری  مقدارiام 

𝐶1𝑚,𝑝  قیمت فروش محصولp ام به بازارm ام 

𝐶2𝑖,𝑝 های تولید محصول هزینهp ام و محصول ثانویهb ام در مرکز فرارویiام 

𝐶3𝑠  هزینه خرید شیر خام از مرکز فراوریsام 

𝐿1𝑖,𝑠  فاصله مرکز جمع آوریs ام و مرکز فراوریiام 

𝐶5𝑖,𝑚  هزینه انتقال محصول از مرکز فراوریi ام  به بازارmام 

𝐿2𝑖,𝑚  فاصله مرکز فراوریi ام به بازارmام 

𝐶4𝑖,𝑠  هزینه انتقال هر واحد شیر خام از مرکز جمع آوریs ام به واحد فراوریiام 

 

 متغيرها 

 گیری متغیرهای تصمیمp,m)i(X  محصول حمل شده  مقداربمنظور نشان دادنp  از کارخانه

 ند:شوزیر تعریف می شوند. این متغیرها در بازهطراحی می mو فروخته شده در بازار  iفراوری 

(1) 0 ≤  (𝑋𝑖)𝑝,𝑚  ≤  𝐷𝑚,𝑝    ,     ∀𝑖 , ∀𝑝 , ∀𝑚 

  متغیرهایs)i(Y ی فراوری مربوط به مقدار شیر خریداری شده توسط کارخانهi  از مرکز

 ی زیر تعریف می شوند :می باشد و در بازه sآوری جمع

(2) 0 ≤  (𝑌𝑖)𝑠  ≤  𝑀𝑠    ,     ∀𝑖 , ∀𝑠 

  متغیرهای طراحی- i,pQP هر محصول  مقدارp  که باید در کارخانه فراوریi ی زمانی در بازه

 کند. تولید شود را تعیین می Hمشخص 

  متغیرهای محصول ثانویه– i,pB محصول ثانویه که در فرایند تولید محصول  مقدارp ام در

 شود.ام تولید میiکارخانه 

   متغیرهای باینری-  

𝜒𝑚,𝑖 =  {
اگر کارخانه 𝑖 با بازار 𝑚 مرتبط شود      1

سایر                                0
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𝛾𝑠,𝑖 =  {
اگر کارخانه 𝑖 با مرکز جمع آوری شیر𝑠  مرتبط شود         1

سایر                                                            0 
 

مراکز جمع  –بازارها و کارخانجات فراوری  –معادلات تعادل کالا در زیر مجموعه های لبنی     

 آوری شیر. 

سازی بدون تغییر بوده و امکان ذخیره Hریزی کنیم زنجیره تامین در طول افق برنامهفرض می    

 شیر و محصولات وجود ندارد.

(3) 
𝑄𝑃𝑖,𝑃 =   ∑ (𝑋𝑖)𝑃,𝑚

𝑀

𝑚=1

 . 𝜒𝑚,𝑖   ,    ∀𝑃 , ∀𝑖              𝑎𝑛𝑑             𝑄𝑖

=  ∑(𝑌𝑖)𝑠

𝑆

𝑠=1

 . 𝛾𝑠,𝑖      ,   ∀𝑖 

 های لبنی موردنیاز کارخانجات :شیر موردنیاز برای تولید فراورده مقدار     

(4) 𝑄𝑖 =  𝑄𝑖,1 +  𝑄𝑖,2 +  𝑄𝑖,3      ∀𝑖, 

 خامه برابر است با : مقدارو  1Pشیر موردنیاز برای تولید محصول  مقدار    

(2) 
𝑄𝑖,1 =  𝑄𝑃𝑖,1  

𝐹1 − 𝐹21

𝐹1 − 𝐹3
         𝑎𝑛𝑑        𝑄𝐶𝑖,1

= 𝑄𝑃𝑖,1  (
𝐹1 − 𝐹21

𝐹1 − 𝐹3
 − 1)     ∀𝑖 

 حاصله : کل شیر موردنیاز برای تولید ماست و خامه    

(1) 𝑄𝑖,2 =  
𝑄𝑃𝑖,2

𝑌𝐹
 
𝐹1 −  𝐹22

𝐹1 − 𝐹3
         𝑎𝑛𝑑        𝑄𝐶𝑖,2 =

𝑄𝑃𝑖,2

𝑌𝐹
 (

𝐹1 −  𝐹22

𝐹1 − 𝐹3
 − 1)     ∀𝑖 

 خامه مورد نیاز برای تولید پنیر: مقدار    

(7) 𝑄𝐶𝑖 =  𝑄𝑃𝑖,3  
𝐹23 − 𝐹5

𝐹1 − 𝐹5
  ,     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒        𝑄𝐶𝑖 =  𝑄𝐶𝑖,1 +  𝑄𝐶𝑖,2 + 𝑄𝐶𝑖,3 

گیری بدست آید در تواند در تمام مراحل چربی، خامه می2Pو 1Pفارغ از تولید محصولات     

 نیاز باشد:  صورتی که مورد

(8) 𝑄𝐶𝑖,3 =  {
𝑄𝐶𝑖 − (𝑄𝐶𝑖,1 +  𝑄𝐶𝑖,2)  ,     𝑖𝑓        𝑄𝐶𝑖 >  𝑄𝐶𝑖,1 +  𝑄𝐶𝑖,2  ; 

0                                            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                
 

 خامه تولید شده از شیر برابر است با : مقداربا توجه به رابطه بالا     

(3) 𝑄𝑖,3 =   𝑄𝑃𝑖,3  
𝐹23 − 𝐹5

𝐹1 − 𝐹5
 .

𝐹1 − 𝐹4

𝐹3 − 𝐹4
  ,              ∀𝑖 
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 ها محدودیت

واحدهای اصلی و  ای چند منظوره، دربرگیرندهمراکز فراوری به عنوان کارخانجات دسته    

های شیر، پاستوریزاسیون، ماشین کنندههمانند، تفکیک گوناگونانواع و سایزهای  پیوستهنیمه

ای از محصولات لبنی باشد. هر مرکز فراوری فرصتی برای تولید همزمان مجموعهبندی و ... میبسته

کند. هر بندی نقش مهمی ایفا میدر اختیار دارد. زمان Hریزی( زمانی )افق برنامه را در بازه

واحدهای فراروی در مسیرهای مشخصی قابل تولید باشد.  گوناگون تواند در گروههایمحصول می

محصول تولید شده، ظرفیت واحدهای موجود بین محصولات  مقدارتخصیص و  مقداربسته به 

در پی گیرد. ریزی مورد استفاده قرار میاز افق برنامه گوناگونهای تقسیم شده و در زمان گوناگون

پذیر برای ارزیابی ظرفیت کارخانه در مورد محصولات یاری انعطافتواند به عنوان مع، زمان میآن

 1ریزی یک چارچوب مناسب از سبد پورت فولیومورد استفاده قرار گیرد. تلاش برای پایه گوناگون

در  گوناگونهای محصولات برای هر مرکز فراروی، منجر به اجرای تخصیص منبع زمان در بخش

 .2(7..2شود )بانچاوا و همکاران، ریزی تعیین شده میافق برنامه

که در مرکز  (p = 1 , … , P)محصول را در نظر گرفته،  Pبرای تشریح این رویکرد، تعداد     

، افزون بر ایندهند. )تُن( از سبد محصولات را تشکیل می pQPفراروی تولید شده و هر کدام سهم 

محصولات در  تمامیکه شود وقتیمرکز فراوری با استفاده از ساختار کلی و جامع آن تعریف می

نامیم( )هر بخش از فرایند فراوری را یک گره می 3در گرههای n (n=1 ,…,N)های با نوع دسته

ادیر به عنوان مجموعی از مق nUعنوان  باشوند. هر گره با مقداری بندی میمربوطه تفکیک و دسته

ها شود که تولید هر محصول با عبور از تمامی گره، فرض میافزون بر اینواحدهای مذکور است. 

گیرد. اگر یک محصول، از یک گره استفاده نکند یک فرایند ساختگی برای آن تعریف می انجام

ت صورت گرفته گیرد مرتبط شود. بنابراین، تعداد اقداماای که مورد استفاده قرار نمیکرده، تا با گره

 های موجود در کل فرایند فراروی است. برای تولید هر محصول برابر با تعداد گره

محصولات در  همه های)تُن/ متر مکعب( برای تمامی اقدام p,nSF –های اندازه و مقدار عامل    

ای است که باید در کارهایی که باید برای تولید ِ مقدار مادهدهندهدسترس است. این مقادیر نشان

 محصول نهایی صورت گیرد، شرکت داشته باشد. 

)ساعت( که در صورت لزوم، دربرگیرنده برآورد متوسط برای  p,nT –های فراروی مربوطه زمان    

مصنوعی و ساختگی، اندازه، مقدار و زمان  هایها یا اقداماست. برای فعالیتسازی نیز زمان آماده

 شود. فراوری صفر در نظر گرفته می
                                                 

1- Portfolio 
2- Shopova et al. 
3- Node 
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ها  pو  n)مترمکعب(، برای تمام  pQP - pQP.  p,nSF مقدارحاصل ضرب عامل مقدار و اندازه در     

ها با این مقادیر به د. سپس آنکنکنند را تعیین میمقادیر موادی که در فرایند فراوری شرکت می

𝑆𝐹𝑝,𝑛 𝑄𝑃𝑝 -شوند های فراروی نسبت داده میگره

𝑈𝑛
  (∀𝑛 , ∀𝑝) های ظرفیتی که برای تولید ، بخش

 پیدا خواهند شد.  pQP –گیرند مورد استفاده قرار می

هر گره برای  وسیله بهها نیز معرفی شوند که عنوان تعداد دسته باتوانند می ،چنیناین روابط هم    

 گیرند. مورد استفاده قرار می pQPتولید 

 شود:در گره فراوری مربوطه به شکل زیر محاسبه می pQPحال زمان موردنیاز برای تولید مقدار     

(1.) 𝑇𝑄𝑝,𝑛 =  𝑆𝐹𝑝,𝑛 𝑄𝑃𝑝  
𝑇𝑝,𝑛

𝑈𝑛

  ,   ∀𝑛 , ∀𝑝 . 

 مقدار     
𝑇𝑝,𝑛

𝑈𝑛
تواند به عنوان زمان مورد نیاز برای فراوری ی بالا، می)مترمکعب / ساعت( در رابطه 

ام معرفی شود. این روابط مبنایی pام در طول تولید محصول nیک واحد از مواد در گره فراوری 

 باشند. بالا در واحدهای نیمه پیوسته نیز می برای استفاده از رابطه

ا باید زمان موردنیاز هر گره فراوری را بین تمامی محصولات در افق به این منظور، در ابتد    

های تخصیص بندی کنیم که پس از آن، برای هر گره فراوری، مجموع زمانتقسیم Hریزی برنامه

 باشد: Hتر یا مساوی داده شده به محصولات باید کوچک

(11) ∑ 𝑆𝐹𝑝,𝑛 𝑄𝑃𝑝  
𝑇𝑝,𝑛

𝑈𝑛

𝑃

𝑝=1

 ≤ 𝐻 ,         ∀𝑛 

ها در فرایند فراوری تمامی محصولات دخالت دارند، ی گرهکه کلیهبه دلیل این افزون بر این،    

تر ها، کوچکهای تخصیص داده شده در تمامی گرهلازم است که برای هر محصول مجموع زمان

 ریزی باشد:مساوی افق برنامه

(12) ∑ 𝑆𝐹𝑝,𝑛 𝑄𝑃𝑝  
𝑇𝑝,𝑛

𝑈𝑛

𝑁

𝑛=1

 ≤ 𝐻 ,         ∀𝑝 

ای برای سبد های بالا برای هر مرکز فراروی، ساختار کاری سادهتمامی محدودیت کردنلحاظ     

 دهد. محصولات را ارائه می

 های بازار و مراکز جمع آوری شیر )حمل و نقل( به شکل زیر است:محدودیت    

(13) ∑(𝑋𝑖)𝑝,𝑚

𝐼

𝑖=1

. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚  ≤  𝐷𝑚,𝑝,    ∀𝑚, ∀𝑝 

(14) ∑(𝑌𝑖)𝑠

𝐼

𝑖=1

 . 𝛾𝑖,𝑠  ≤  𝑀𝑠 , ∀𝑠 
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( 11( و )12گردند. روابط )های مربوط به تولید محصول ثانویه به شکل زیر تعریف میمحدودیت    

ها به عنوان بخشی از فرایند را های ریاضی و درنظر گرفتن آنکه ورود محصولات ثانویه در مدل

ند. هر شوهای اصلی این پژوهش و نوآوری آن معرفی میعنوان محدودیتدهند، به نمایش می

محصول ثانویه درصدی از تولید محصول هدف است که در صورت تولید محصول هدف، ممکن 

ای نیز تولید نخواهد شد. صورت محصول ثانویهاست محصول ثانویه وجود داشته باشد، در غیر این

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 که اگر مقدار این ایگونهباشد، به ر محصولات ثانویه در فرایند فراوری میضریب تاثی

ضریب صفر باشد، یعنی محصولات ثانویه به عنوان ضایعات مواد غذایی در نظر گرفته شده و دور 

این ضریب افزایش یابد، بدین معناست که محصولات ثانویه به عنوان  مقدارشوند. هر چه ریخته می

های مرکز فراوری به نظر گرفته شده و با توجه به ظرفیت تجهیزات و زیرساخت ماده مغذی در

 گیرند.منظور تولید محصولی جدید مورد استفاده قرار می

(12) (𝐵𝑖)𝑝 =  𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝  ×  (𝑄𝑃𝑖)𝑝 

 

(11) (𝐵𝑖)𝑝 ≤  𝑀 ×  𝜒𝑖,𝑝 

 

 سود مجموعه لبنی

سازی و به شکل تفاوت میان درآمدهای حاصل از فروش محصولات و این تابع مرتبط با بیشینه    

 د :شوهای شیر و حمل و نقل و تولید تعریف میهزینه

(17) 

𝐹 =  [∑ [∑ ∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚 . 𝐶1𝑚,𝑝

𝑀

𝑚=1

𝑃

𝑝=1

− ∑ 𝐶2𝑖,𝑝

𝑃

𝑝=1

∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝑀

𝑚=1

𝐼

𝑖=1

− ∑ 𝐶2𝑖,𝑝

𝑃

𝑝=1

(𝐵𝑖)𝑏 − ∑(𝑌𝑖)𝑠 . 𝛾𝑖,𝑠𝐶3𝑠

𝑆

𝑠=1

]]

+ [ ∑ ∑
∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝐼
𝑖=1

𝐷𝑚,𝑝

𝑃

𝑝=1

𝑀

𝑚=1

] +  [∑ ∑
∑ (𝑌𝑖)𝑝,𝑠 . 𝛾𝑖,𝑠

𝐼
𝑖=1

𝑀𝑠

𝑃

𝑝=1

𝑆

𝑠=1

]

−  [∑ [ ∑ 𝐶4𝑖,𝑠 . 𝐿1𝑖,𝑠 . (𝑌𝑖)𝑠 . 𝛾𝑠,𝑖

𝑆

𝑠=1

𝐼

𝑖=1

+  ∑ 𝐶5𝑖,𝑚 .  𝐿2𝑖,𝑚

𝑀

𝑚=1

 . ∑(𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝑃

𝑝=1

]]  

 

 شوند.تابع عایدی به شکل زیر تعریف می گوناگونهای بخش    
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های فراوری تفاوت میان درآمدهای حاصل از فروش محصولات و هزینهرابطه،  نخستبخش     

 دهد:شیر را نشان می

(18) 

∑ [∑ ∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚 . 𝐶1𝑚,𝑝

𝑀

𝑚=1

𝑃

𝑝=1

− ∑ 𝐶2𝑖,𝑝

𝑃

𝑝=1

∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝑀

𝑚=1

𝐼

𝑖=1

− ∑ 𝐶2𝑖,𝑝

𝑃

𝑝=1

(𝐵𝑖)𝑏 − ∑(𝑌𝑖)𝑠 . 𝛾𝑖,𝑠𝐶3𝑠

𝑆

𝑠=1

] 

 

بخش دوم، شاخص رضایت مشتری با استفاده از نسبت میان تقاضای محصول و فروش در بازار     

 دهد:را نشان می

(13) ∑ ∑
∑ (𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝐼
𝑖=1

𝐷𝑚,𝑝

𝑃

𝑝=1

𝑀

𝑚=1

 

 بخش سوم، شاخص رضایت فروشنده است :    

(2.)  ∑ ∑
∑ (𝑌𝑖)𝑝,𝑠 . 𝛾𝑖,𝑠

𝐼
𝑖=1

𝑀𝑠

𝑃

𝑝=1

𝑆

𝑠=1

 

 باشد :بخش چهارم، تابع هدف مربوط به حمل و نقل سیستم می    

(21) 

 ∑ [ ∑ 𝐶4𝑖,𝑠 . 𝐿1𝑖,𝑠 . (𝑌𝑖)𝑠 . 𝛾𝑠,𝑖

𝑆

𝑠=1

𝐼

𝑖=1

+  ∑ 𝐶5𝑖,𝑚 .  𝐿2𝑖,𝑚

𝑀

𝑚=1

 . ∑(𝑋𝑖)𝑝,𝑚. 𝜒𝑖,𝑝,𝑚

𝑃

𝑝=1

] 

 

 از زنجیره تامین لبنی استان کردستان ناشیهای حل و تحلیل نتایج مدل بر اساس داده    

درصد مساحت کل کشور ایران  7/1کیلومتر مربع معادل با  ..282استان کردستان با مساحت     

های پراکنده سلسله جبال زاگرس ها و دشتدر غرب این کشور واقع شده است. این استان در دامنه

های آذربایجان غربی و زنجان، از شرق به همدان و میانی قرار گرفته است، از شمال به استان

ن، از جنوب به استان کرمانشاه و از غرب به کشور عراق محدود است. استان به دلیل زنجا

های چنین ویژگیبرخورداری از شرایط طبیعی مناسب و مراتع سرسبز و پوشش گیاهی غنی و هم

که از دیر باز  رودبشمار میهای بسیار کهن در آن اقلیمی و توپوگرافی مساعد، دامداری از فعالیت

(. 1333اند )آمارنامه کشاورزی از ساکنان روستاها و حتی شهرها بدان مشغول بودهبسیاری 
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ی پاک تولید محصولات لبنی در این استان مشغول به کار هستند؛ کارخانه ، دو کارخانهاکنونهم

اضافه تُن شیر به  ..1دوش روزانه ی لبندوش )بفرین(. ظرفیت تولید کارخانهلبن آرا و کارخانه

های شرکت لبنیات پاک تهران است که با ظرفیت ی پاک آرا، از زیرمجموعهوری است. کارخانهفرا

کرمانشاه و همدان  ،های کردستانتولید انواع محصولات لبنی در بازار استان هزارتن در زمینه 22

یاز این اولیه موردن د. مادهکنفعال بوده و محصولات پنیری خود را در بازار سراسر کشور عرضه می

آوری شیر از روستاها )دو های صنعتی و مراکز جمعگاوداری راهاز  هم اکنونها )شیرخام( کارخانه

های مدیریتی و زیرساختاری د. که شکافشوآوری شیر بنیاد برکت و دشت گُل( تامین میگردمرکز 

ها، کارخانه خورد. بازارهای عمده محصولات اینتوجهی در این سیستم تامین به چشم میقابل

دهند. در این مطالعه های استان بوده که درصد زیادی از تقاضای استان را پوشش میشهرستان

بندی شده و با افزودن عامل بسیار مهم سناریوی حاکم بر زنجیره تامین لبنی استان کردستان مدل

برداشته شده است.  محصولات ثانویه به این مدل، گامی در راستای بهبود عملکرد این زنجیره تامین

 (1337)اتاق بازرگانی استان کردستان 

نمایی از وضعیت حال حاضر زنجیره تامین لبنی استان کردستان و اجزای این زنجیره را  2شکل     

 24ریزی برنامهتوانند در هر دو مرکز فراوری در یک دوره گذارد. سه محصول میبه نمایش می

درصد چربی و پنیر  1با  P)2(درصد چربی، ماست  1با  P)1(: شیر نوشیدنی ساعته تولید شوند

)3(P  درصد چربی. .3با  

             
Industrial Livestock

                      
       

Milk collecting 

centers

            1 (    
   )

Processing 

center 1

            2 
(       )

Processing 

center  2

                       
       

Markets in Iran s 

Kurdistan

 

 نمایی از زنجیره تامین لبنی استان کردستان  - 2شکل 
Fig. 2- A view of Iran’s Kurdistan dairy supply chain (Reference: 

Research’s results) 
      ژ  شی   ه  خذ: 
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چربی رسیده و به کارخانجات  3F %3.2 =آوری شده و به استاندارد داران جمعشیر از مزرعه    

1F2= گیرد و شیر با ها فرایند تفکیک شیر خام صورت میشود. در کارخانهفراوری شیر فروخته می

آید. شیر بدست می 1F%3 =و پنیر با  2Pبه محصول  2F2%0.233=، شیر با 1Pبه محصول  1%

که شیر نوشیدنی تهیه شد باید شوند. پس از اینپرچرب و خامه به فرایند پاستوریزه کردن وارد می

تولید  مقدارفرایند اضافه کردن پنیر و خشک کردن شیر بمنظور تولید پنیر صورت گیرد. متوسط 

 کیلوگرم است. ./2.2پنیر به ازای هر کیلوگرم شیر 

نمایش داده شده  2شیر خام از این مراکز در جدول  های تهیهآوری و هزینهجمعظرفیت مراکز     

 مستقیم با مطالعه گونه، به 2و  4، 3نمایش داده شده در این جدول و جداول  هایهداداست. 

های فروش در میدانی و بازدید از مراکز مذکور بدست آمده است. تقاضای بازارهای هدف و هزینه

یش داده شده است. فواصل میان مراکز فراوری و بازارها و مراکز فراوری و مراکز نما 3جدول 

ی خام اولیه و محصولات در جایی مادههای حمل و نقل مربوط به جابهآوری شیر خام و هزینهگرد

کنندگان شیر خام، مراکز فراوری و بازارها( در جدول زنجیره تامین )تامین گوناگونهای بین بخش

شود باشد. فرض میقیمت محصولات می میانگین نیز در برگیرنده 2ن داده شده است. جدول نشا 4

 گیرد.قرار نمی گوناگونکه تقاضا از قطعیت برخوردار است و تحت تاثیر عوامل 

 

 .هاي شيرآوري شير و هزینهگردظرفيت مراكز  - 1جدول
Table 2- The capacity of Milk collection centers and Raw milk’s cost 

 
sM 

 )تُ        (

(Tons per day) 

𝐶3𝑠   
 (         ی           لو          ه تو   )

(Tomans per 1 km Milk per day) 
1s 200 1220 
2s 200 1220 
       ژ  ش  خذ: ی   ه
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 .تقاضاي بازارها و هزینه فروش محصولات مقدار - 3جدول
  Table 3- The market demand and product’s selling costs 

 

های فروش )تومان به ازای هر واحد هزینه

 محصول(

Selling Prices (Tomans per 

product’s unit) 

 تقاضای بازار )تُن در روز )با فرض قطعیت((

Market demand (tons per day) 

under certainty 

𝐶1𝑚,1 
)بطری شیر 

نوشیدنی یک 

 لیتری(

(Drinking 

milk, 1 L) 

𝐶1𝑚,2 
)سطل دو 

کیلویی 

 ماست(

(Yougert, 

2 Kg) 

𝐶1𝑚,3 
)پنیر 

معمولی نیم 

 کیلویی(

(Cheese , 

0.5 Kg) 

m,1D 
)شیر 

 نوشیدنی(

(Drinking 

milk, 1 L) 

m,2D 
 )ماست(

(Yougert, 

2 Kg) 

m,3D 
 )پنیر(

(Cheese , 

0.5 Kg) 

1M 3800 5300 4300 10 4 4 
2M 3750 5200 4250 19 6 6 

      ژ  ش  خذ: ی   ه

آوري شير و گردمراكز فراوري و مراكز  ،چنينفواصل ميان مراكز فراوري و بازارها و هم - 4جدول

 .هاي حمل و نقل مربوطه هزینه
Table 4- The distance between processing centers and markets as well as 

milk collecting centers, Transportation costs 

 فواصل )کیلومتر( 

Distance (Km) 

هزینه حمل و نقل )تومان به ازای هر 

 کیلو شیر و هر واحد محصول(

Treansportation costs 

(Tomans per 1 K) 

 i,1 L2 

 )سنندج(

i,2L2 

 )دهگلان(

i,1L1 

)بنیاد 

 برکت(

i,2L1 

 گل()دشت
𝐶5𝑖,1 𝐶5𝑖2 𝐶4𝑖,1 𝐶4𝑖,2 

 1 کارخانه

 )لبن دوش(

Processing 

center 1 

30 5 5 30 150 50 100 46 

 2کارخانه 

 )پاک آرا(

Processing 

center 2 

1 58 25 60 70 170 30 30 

       های پژوهشماخذ: یافته
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 .محصولات  تولید هزینه - 5 جدول
Table 5- The Production costs 

 مقادیر به تومان

Values in Tomans 

𝐶2𝑖,1 
)بطری شیر نوشیدنی یک 

 لیتری(

(Drinking milk, 1 L) 

𝐶2𝑖,2 
)سطل دو کیلویی 

 ماست(

(Yougert, 2 Kg) 

𝐶2𝑖,3 
)پنیر معمولی نیم 

 کیلویی(

(Cheese , 0.5 Kg) 

 )لبن دوش( 1کارخانه 

Processing center 1 
1300 2700 0 

 )پاک آرا( 2کارخانه 

Processing center 2 
1800 4650 3600 

   های پژوهشماخذ: یافته

های واقعی به دست آمده از مطالعات میدانی زنجیره با حل مدل طراحی شده بر اساس داده    

نتایج حاصل از تغییر مقادیر  افزار گمز و مشاهدهتامین لبنی استان کردستان و با استفاده از نرم

)ضریب تاثیر محصولات ثانویه در فرایند فراوری(، عملکرد جاری زنجیره  𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 گوناگون

د، با شوبهینه از محصولات ثانویه را شامل می تامین لبنی استان کردستان که عدم استفاده

کارگیری این مواد مغذی به عنوان منبع غذایی در طول فرایند فراوری )به سناریوی مطلوب یعنی به

ای تولیدات دیگر، یا در قالب محصولی جدید برای عرضه به بازار( مورد مقایسه شکل مواد اولیه بر

صفر است، با افزایش این ضریب، حل مدل بر  ذکر شدهگیرد. در عملکرد جاری ضریب قرار می

 باشیم.عایدی زنجیره تامین لبنی می مقدار(، شاهد افزایش 11( و )12اساس معادلات )

ثانویه آب پنیر، در مورد مطالعاتی  ی قبلی در مورد اهمیت مادهر شدهبا توجه به توضیحات ذک    

)زنجیره تامین لبنی استان کردستان(، محصول ثانویه آب پنیر را مدنظر قرار داده و تاثیر استفاده از 

جا که هر چه درصد استفاده از این محصولات گیرد. از آنآن در فرایند فراوری مورد بررسی قرار می

های ی از هزینهتربیشش یابد با توجه به سود ناشی از فراوری این محصولات مغذی، درصد افزای

مندی توام شود که منجر به ارزش افزوده برای زنجیره تامین لبنی و رضایتتولیدی پوشش داده می

 کنندگان خواهد شد.تولیدکنندگان و مصرف

ییرات قیمت برای محصول سوم )پنیر( در عایدی زنجیره تامین بر اساس تغ مقدار، 3در شکل     

 , 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 = 2%)و سناریوی مطلوب  (𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝=0)سناریوی موجود  گوناگونشرایط 

به نمایش گذاشته شده است. در سناریوی موجود، آب پنیر به  1بر اساس جدول  (20% ,10%

با وزن دهی . (Ergüder et al., 2001)د شوی فراوری خارج میای دور ریختنی، از چرخهشکل ماده

ی بسیار مغذی در سناریوسازی، تغییرات تابع عایدی زنجیره تامین را مورد و استفاده از این ماده

 ار داده و شاهد بهبود تابع عایدی زنجیره تامین بودیم. بررسی قر
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 .محصولات ثانویه  گوناگونهاي عایدي زنجيره تامين در سناریو مقدار ميانگين - 2جدول
Table 6- The expected profit of dairy supply chain through different 

senarios  

 در نظر گرفتن محصولات ثانویه 

Byproducts participation 

 متوسط میزان تایع عایدی زنجیره تامین

The expected value of dairy supply 

chain profit  

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 = 20% 224 k 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 = 10% 202k 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 = 2% 110k 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑝 = 0 96k 

 های پژوهشماخذ: یافته 

 

مشاركت محصول  گوناگونسود زنجيره لبنی با توجه به تغييرات قيمت پنير در شرایط  مقدارتغييرات  - 3شکل 

 .ثانویه
Fig. 3- Changes in the profit of the dairy supply chain due to changes in cheese prices in 

different conditions of byproduct participation (Reference: research’s results) 

 های پژوهشماخذ: یافته
 

 گیری   پیشنهاد انتیجه

این  ی چارچوبی برای آن و توسعهاین پژوهش با بررسی ساختار زنجیره تامین لبنی، به تهیه    

وری و عایدی این یابی به اهداف کاهش ضایعات مواد غذایی و افزایش بهرهچارچوب بمنظور دست

 داده شده است. ها پرداخته و مدل جدیدی با در نظر گرفتن محصولات ثانویه توسعهتامینزنجیره

ترین محصولات ثانویه در طول فرایند فراوری محصولات لبنی، آب پنیر است که از یکی از مهم
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ارزش غذایی بسیار بالایی برخوردار بوده و قابلیت استفاده به منظور تولید محصولات جدید را 

ای به منظور در نظر گرفتن این محصولات، گامی در داراست. مدل طراحی شده با گنجاندن گزینه

سازی مدل بر زنجیره تامین لبنی استان راستای رسیدن به این هدف برداشته است. با پیاده

کردستان، شاهد بهبود تایع عایدی این زنجیره در راستای ارتقا سناریوی موجود )عدم استفاده از 

محصول ثانویه آب پنیر( به سناریوی مطلوب )در نظر گرفتن محصول ثانویه( در فرایند فراوری 

دیم. در مدل طراحی شده، فرض بر این است که تقاضای بازار برای محصولات لبنی از قطعیت بو

توان به در نظر گرفتن عدم قطعیت در های آتی میپیشنهاد برای پژوهش جهتبرخوردار است. 

چراکه این محصولات به دلیل فصلی بودن خصوصیات شیر و  کردتقاضا برای این محصولات اشاره 

باشند. فضای عدم قطعیت برای تقاضای این محصولات مت دارای تقاضای متغیر مینوسانات قی

ی ی همانند، قیمت محصولات، تبلیغات، کیفیت و کمیت مادهگوناگونتواند تحت تاثیر عوامل می

های )خطی و بندیمدل گوناگونتوان به انواع می ،چنیناولیه )شیرخام( و ... قرار گیرد. هم

و رویکردهای تحلیل، همانند رویکردهای ابتکاری  گوناگوننظرگرفتن توابع تقاضای غیرخطی( با در 

دست زه اشاره کرد. بنابراین، نتایج بآتی در این حو هایپژوهشو فراابتکاری به عنوان پیشنهاد برای 

 دارد با توجه به افزایش سود واحدهای فراوری صنعت لبنی ناشی ازآمده از مدل ارائه شده بیان می

ناپذیر سازی فعالیت در این صنعت بیش از پیش ضروری و اجتناببکارگیری مدل مزبور، لزوم بهینه

 است.
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