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 چکيده
گذاري، ابزاري قدرتمند براي كنترل باشد و تركيب آن با قيمتريزي زنجيره تأمين میرويكرد جديدي در مديريت تقاضا و برنامهبرآورد تقاضا، 

ريزي توليد و توزيع و همچنين فرآيند انتخاب برنامه سازي فرآيندتواند در كنار يكپارچهين توانمندي میدهد. اتقاضا در اختيار زنجيره تأمين قرار می

 فرآيند گذاري در كناراعضاي زنجيره، سود زنجيره را افزايش دهد. در اين پژوهش با استفاده از رويكردهاي انتخاب سفارش، برآورد تقاضا، و قيمت

يک مدل اي بر مطالعات قبلی انجام گرفته در اين زمينه صورت گرفته است. در اين پژوهش د انتخاب اعضاي زنجيره، توسعهريزي توليد و فرآينبرنامه

 نيتأمزنجيره طراحی يک روش يكپارچه براي  شده ايجاد ارائهمدل هدف شود. می اي ارائهغيرخطی آميخته با اعداد صحيح چند دورهريزي برنامه

باتوجه به ظرفيت محدود توليدكنندگان در  GAMSافزار . با اجراي مدل توسط نرماست گذاريو قيمت هاتوليد، انتخاب سفارش ريزيچابک، برنامه

هاي بازارها، اي از سفارشدهی به كل تقاضاي مشتريان، در هر دوره از بين مجموعهپاسخگويی به همه تقاضاها و همچنين مقرون به صرفه نبودن پاسخ

هاي انتخاب شده در گذاري تقاضاي سفارششوند و با سياست قيمتها، انتخاب میهاي فروش محصول به آنبر مبناي قيمت هان سفارشسودآورتري

ها، ريزي توليد و توزيع براي پاسخگويی به سطح تقاضاي تعيين شده سفارشگردد. برنامهكند تأمين میاي كه سود زنجيره را بيشينه میسطوح بهينه

 گردد.ه میارائ

 .گذاري، انتخاب سفارشاتريزي توليد، قيمتزنجيره تأمين چابک، برنامه :واژگان كليدي

 

 

 مقدمه .1

شعاع سه واژه مشتری، رقابت و وکار تحتدنیای کسب

وکار حلی برای مشکلات کسبتغییر است، چابکی راه

. با توجه به (Azar et al, 2011) ها پیشنهاد شده استشرکت

پاسخگویی به تغییرات روزافزون داشتن سرعت عمل و  لزوم

 نیتأمکنندگان چابکی زنجیره بازار و نیازهای مصرف

تأمین مدیریت زنجیره .(Lou et al, 2004) یابدضرورت می

سازی پذیری، بهبود و بهینهچابک، روشی کلیدی برای رقابت

تامین است تا به مدیریت زنجیره نیتأممدیریت زنجیره 

ها در رچه، خودکار و چابک و همچنین به کاهش هزینهیکپا

مشخصه کلیدی  .(Lou et al, 2004) یابندتامین، دستزنجیره

معنای پذیری بهپذیری است، انعطافسازمان چابک انعطاف

منظور سازگاری با تغییرپذیری ساختاری و عملکردی به 

های متفاوت است و تغییرات آن در موقعیت محیط

(Vazquez-Bustelo et al, 2007).  هدف از مدیریت

تأمین چابک تولید محصولات مناسب به مقدار زنجیره

 ,Charles) مناسب در زمان مناسب با کمترین هزینه است

2010). 

های تأمین که آنها را قادر به هایی از زنجیرهچالز قابلیت

کند: کند را بدین صورت بیان میشان میتوسعه چابکی

پذیری در تحویل، در حجم، انعطاف یریپذانعطاف

پذیری در تولید، پذیری ترکیبی، انعطافانعطاف

پذیری، سرعت )توانایی پوشش دهی سریع نیازها(، واکنش

قابلیت اطمینان، کامل بودن )توانایی تحقق بخشیدن  ،پایداری

ها هر یک از این قابلیت .(Charles, 2010) به اهداف(

های مختلف یک لف و بین بخشتواند در سطوح مختمی

علاوه هر کدام از این زنجیره مورد توجه قرار گیرد و به

های مختلف زنجیره تأمین دارای ها در موقعیتقابلیت

. به عنوان مثال، باشندمیمفاهیم و تعاریف خاص خود 

 تواند در قالبدر بخش تولید میپذیری انعطاف
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 اساس سفارشاتطراحی محصولات بر سازی تولید،سفارشی

انعطاف پذیری به  .(Grigore, 2007) ظاهر شودو تغییرات، 

معنای قدرت پاسخگویی یا انطباق با تغییرات تقاضا است که 

 استهای متفاوتی بیان شدهدر مسائل مختلف به شکل

(Esmaeilikia et al, 2014) .پذیری را در توان انعطافمی

تعریف کرد زیرا نیز قالب وابستگی تقاضا به قیمت و کیفیت 

تورم، رقابت و ) لیدلبا تغییرات قیمت فروش محصول به هر 

های مختلف، میزان ....( و همچنین تغییرات کیفیت در دوره

تقاضا تغییر خواهد کرد، و باید بتوان این تغییر تقاضا را 

 های ریاضی، انعطاف پذیریمدیریت کرد. در مسائل و مدل

و پاسخگویی به موارد زیر مورد به برآورده کردن  معمولاً

تعداد و تنوع ، زمان )تولید، مونتاژ و ...( گیرد:توجه قرار می

های دوره، مواد اولیه، های مختلفمحصولات با طراحی

 ,Esmaeilikia et al) کاری )روزانه، هفتگی، ماهانه و ...(

2014). 

بسیاری از  ابت جهانی و کاهش در سود،با افزایش رق

های چند ملیّتی مجبور به تغییر به ویژه شرکتها، شرکت

های عملیاتی خود شدند تا بتوانند سهم خود را از استراتژی

بازار حفظ کرده یا توسعه داده و سود خود را افزایش دهند. 

های ساخت برای ها استفاده از سیستمازجملة این استراتژی

سفارش است. در تولید سنتی )ساخت برای ذخیره(، یک 

شود تا زمانی که به فروش صول تولید شده و ذخیره میمح

برسد. اما در سیستم ساخت برای سفارش، تنها بعد از 

گیرد. در دریافت سفارش ساخت، تولید صورت می

، هدف ارضای ساخت برای سفارشهای تولیدی سیستم

های سریع تغییرات تقاضای مشتری است. مدیریت زنجیره

ایجاد "سفارش به صورت تأمین درسیستم ساخت برای 

زنجیره ارزشی که محصولات یا خدمات با کیفیت بر اساس 

های های مشتری در قیمتنیازهای مشتریان مجزّا یا گروه

 & Olhager) شودتعریف می "کنندرقابتی تولید می

Ostlund, 1990.) 

بازار، رویکرد جدیدی در مدیریت سفارش انتخاب 

أمین است و ترکیب آن با ریزی زنجیره تتقاضا و برنامه

گذاری، ابزاری قدرتمند برای کنترل تقاضا در اختیار قیمت

. این ((Joseph & Retsef, 2011 دهدزنجیره تأمین قرار می

تواند سود زنجیره را ریزی تولید، میبرنامه کنارتوانمندی در 

. در مسئله انتخاب (Rajabzadeh et al, 2015) دافزایش ده

 ،بازارها هایسفارشاز بین بازارها، سفارش بهترین 

زنجیره برای عرضه محصولات  هاسفارشاز  ایزیرمجموعه

سهام "یا  "سبد تقاضا"و به عبارتی یک  شودمیانتخاب 

. (Taaffe et al, 2008) شودمیتعیین  زنجیرهبرای  "تقاضا

تواند قطعی یا غیر قطعی )از نوع تقاضا در این بازارها می

فازی( و ثابت یا متغیر نسبت به زمان در یک افق احتمالی یا 

ریزی تعریف شود. تحت شرایط بازارهای رقابتی و برنامه

های محدود تولیدی، الزامی بر رشد تقاضا و با وجود ظرفیت

 ,Romeijn) وجود ندارد ،زنجیرهتأمین همه تقاضاها توسط 

باید کننده ، تولید(7002) 1. بنابراین بنا به نظر رومین(2007

هایی سطح تقاضاها و در نتیجه سطح بتواند با استفاده از اهرم

تولید خود را کنترل و مدیریت کند. سه اهرم مناسب در 

از قبیل ) یابیبازارهای مدیریت تقاضا عبارتند از: ویژگی

ها، کیفیت، گذاری، سطح خدمات، ضمانت نامهقیمت

 (، بازاریابی.سفارش) انتخاب بازار تبلیغات(،

 ر مدل ارائه شده در این پژوهش با استفاده از اهرمد

سطح تقاضاها و در نتیجه سطح تولید زنجیره  گذاریقیمت

. در این پژوهش با استفاده از شودکنترل و مدیریت می

گذاری رویکردهای انتخاب سفارش، برآورد تقاضا، و قیمت

ریزی تولید و فرآیند انتخاب اعضای برنامه فرآیند در کنار

ای بر مطالعات قبلی انجام گرفته در این زمینه زنجیره، توسعه

گیری یکپارچه بنابراین در یک تصمیم صورت گرفته است.

قیمت فروش و ، شوندانتخاب می بازارها هایسفارش

ی بهینهبرآوردی از مقدار  محصول در هر بازار و به دنبال آن

د و ریزی تولیبرنامه .شودتقاضای هر سفارش مشخص می

های انتخاب شده براساس سطوح توزیع برای تأمین سفارش

ی شود. به میزان سطح بهینهی تعیین شده آنها، انجام میبهینه

تعیین شده هر سفارش، محصول به بازار جهت تأمین 

مدل ارائه شده، در  شود.سفارش انتخاب شده، عرضه می

                                                 
1 Romeijn 
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، سازی تولیدسفارشی. شوندتعیین مینیز اعضای زنجیره 

افزایش ارزش مشتری، ارائه محصولات مشتی مدار، حفظ و 

طراحی محصولات بر اساس رشد رابطه با مشتری، 

های این مدل ویژگی دیگرو تغییرات بازار، از سفارشات 

 باشد.می

 7ادامه این تحقیق به این ترتیب است. در بخش 

مروری بر کارهای انجام شده در این زمینه خواهد شد. 

با معرفی  4روش پژوهش. در بخش  3 سپس در بخش

ل ریاضی آن ارائه مسئله تعریف شده در این پژوهش، مد

مورد بحث  پیچیدگی مدل و اعتبار مدلداده خواهد شد و 

یک مثال  5در ادامه و در بخش  د گرفت.نخواهقرار 

به بررسی محاسباتی مدل  وارائه خواهد شد کاربردی 

بندی، پس از جمع 6 بخشخته خواهد شد. در انتها و در پردا

نتایج کسب شده در این تحقیق مورد بحث قرار خواهد 

 گرفت.

 

 مباني نظري و مروري بر مطالعات گذشته .2

توانایی یک زنجیره برای درک و  نیتأمچابکی زنجیره 

ثبات و پاسخگویی سریع به تغییرات بازارهای بی

. (Tandler, 2013) باشد، میهای متغییر مشتریانخواسته

عامل  ؛شودمفهوم چابکی شامل دو عامل اصلی و اساسی می

نی نشده( به ، پاسخ به تغییرات )پیش بینی شده و پیش بیاول

استفاده از  ، عامل دومدر زمان مناسب ی ممکنبهترین شیوه

ارائه محصولات  جهت آنهابرداری از تغییرات و بهره

. (Ming et al, 2007) باشدعنوان فرصت مینوآورانه به

باید به نحوی هماهنگ شوند که  زنجیره تأمین چابکعناصر 

های درگیر، علاوه بر ایجاد مزیتّ رقابتی برای شرکت

محصول نهایی را با کیفیت مطلوب، قابلیت اطمینان بالا و 

 ,Abbasi et al) کمترین هزینه به دست مشتری برسانند

تأمین زنجیره  زنجیره تأمین چابک و دو تفاوت بین .(2014

 پذیری،از سرعت و انعطافعبارتند عمومی وجود دارد که

سرعت به معنای توانایی یک زنجیره تأمین برای پاسخ سریع 

پذیری، توانایی انعطافبه تغییر در نیازهای مشتریان است، و 

سیستم برای برآوردن انتظارات گوناگون در حال افزایش 

دی و اختلالات مشتری در کمترین زمان، هزینه، زیان عملکر

 .(Costantino et al, 2012) سازمانی است

 های طراحی زنجیره تأمینمدل .7-1

ریزی زنجیره تأمین مکاران برای برنامهاسماعیل کیا و ه

ریزی غیر خطی عدد مدلی از نوع برنامه در سطح تاکتیکی

 . در مدل(Esmaeilikia et al, 2014) دهدارائه می صحیح

)حجم، پذیری انعطافابعاد مختلف  هاشده توسط آنارائه 

..( لجستیک و تحویل، تصمیم عملیاتی، نگهداری، فرآیندها،

 در فکور. هایی به مدل اضافه شده استدودیتبصورت مح

اساس روش اندازه گیری انعطاف پذیری بربه معرفی  یتحقیق

. (Fakoor, 2016) پردازدیمخاکستری  یهاستمیستئوری 

پذیری شرکت خودروسازی آلفا که طافبرای این منظور انع

، اندازه گیری شده کندیمدر صنعت خودرو ایران فعالیت 

است. نتایج تحقیق گویای آن است که مشکلات بخش 

-نقاط آسیب نیتریجدمنبع یابی  یهاتیمحدودتوزیع و 

. کنندیمپذیری هستند که شرکت خودروسازی آلفا را تهدید 

مناسب از  یامجموعهاب بنابراین شرکت باید با انتخ

ریزی ت بهبود انعطاف پذیری خود برنامه، جههایتوانمند

و  نیتأمپذیری در اثربخشی، انعطاف نیهمچن نماید.

پذیری دراجرای سفارش به عنوان سه توانمندی مهم انعطاف

آذر و همکاران در  .شرکت خودروسازی آلفا شناسایی شدند

طراحی زنجیره  برای تحقیقی یک مدل ریاضی یکپارچه

مین حلقه بسته ارائه دادند، که شامل دو مرحله است. در ات

مرحله اول، چارچوبی برای معیار انتخاب تآمین کننده و 

 Azar et) شودپیشنهاد می های معکوسپیمانکار در زنجیره

al, 2016)علاوه از روش فازی برای ارزیابی آنها براساس . به

شده است. خروجی این  معیارهای کمی و کیفی استفاده

ها و پیمانکارها برحسب مین کنندهامرحله ارزش هر یک از ت

ریزی خطی چند هطعات است. در مرحله دوم یک برنامق

ای ارائه شده است، به هدفه عدد صحیح مختلط چند دوره

ها، ها و تخصیص کالا به آنطوری که انتخاب تآمین کننده

به آنها و تعداد بهینه انتخاب پیمانکارها و تخصیص کالا 

یک مدل  و نگی کند. پنقطعات و محصولات را تعیین می

سازی تصمیمات زنجیره یکپارچه چند هدفه جهت بهینه
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 اندارائه دادهعدم قطعیت تقاضا  در شرایط چابکعرضه 

(Pan, F., & Nagi, 2013) .ریزی آنها در مدل خود به برنامه

هدف  ،سطح استراتژیک در .انددر سطح استراتژیک پرداخته

های لجستیک و آنها حداقل سازی هزینه یمدل ارائه شده

در هر کنندگان شرکتترین مناسبانتخاب  تولید از طریق

و  7تینوکاستن. باشد، میفرآیند تولید احلمریک از 

مدلسازی یک زنجیره عرضه با سیستم  برایهمکارانش، 

 اندارائه داده یریزی صفر و یکبرنامه مدل تولیدی چابک

(Costantino et al, 2012) در مدل ارائه شده توسط آنها .

 ،اعضای زنجیره مسیرهای ارتباطی بین برای کلیه

، کیفیت از آن مسیر قیمت خرید محصول ی مانندیهاشاخص

، قابلیت اطمینان و زمان آن مسیر محصول ارائه شده

ت. اسونقل در آن مسیر ارتباطی، اختصاص داده شده حمل

ای هدف، انتخاب زیرمجموعه در مدل ارائه شده توسط آنها

برای به حداکثر باشد، می موجود مسیرهای ارتباطیاز 

پن و نگی برای  های عملکرد.شاخصرساندن بهینگی 

مدل از نوع  چابک زنجیره تأمین با سیستم تولید طراحی

. (Pan & Nagi, 2010) اندارائه داده اعداد صحیح مختلط،

به حداقل رساندن  ارائه شده توسط آنها به دنبالمدل 

ها، تولید، ضایعات، ایجاد هماهنگی بین شرکت هایهزینه

های این مدل باشد. محدودیتونقل مینگهداری و حمل

باشند. آنها همچنین های تولید و توزیع میشامل محدودیت

های لاگرانژی ارائه سازیجهت حل مدل یک الگوریتم ساده

خطی جهت  ریزیعباسی و همکاران یک مدل برنامهند. اداده

 Abbasi et) اندارائه داده طراحی یک زنجیره تأمین چابک

al, 2014) . کلیدی  هایقابلیتمدل ارائه شده توسط آنها در

، برون سپاری، سازیسفارشی زنجیره تأمین چابک از جمله

حمل و نقل، تخفیف، اتحاد  پذیری در سیستمانعطاف

به مدل افزوده شده سازی فرآیند و اطلاعات( ارچه)پکپ

زنجیره تأمین  تواند در طراحی شبکه. این مدل جامع میاست

 ی رقابتی، بکار گرفته شود.هاچابک در محیط

 گذاریهای مدیریت تقاضا و قیمتمدل .7-7

                                                 
 

کننده، یک اهرم مناسب برای گذاری توسط تولیدقیمت

. در مسائل (Deng & Yano, 2006) باشدمیمدیریت تقاضا 

های تولیدی یا واقعی با وجود تنوع و رقابت شرکت

دهنده خدمات، مشتری حق انتخاب محصول مورد نظر ارائه

کنندگان شده توسط تولیدخود از بین محصولات مشابه تولید

مختلف را دارد. بنابراین تقاضای محصول تحت تأثیر عوامل 

از این عوامل قیمت است  تواند تغییر کند. یکیمتعددی می

که تغییرات آن با فرض یکسان بودن دیگر پارامترها در 

د موجب نوسان در سطح تقاضاها توانمحصولات مشابه، می

. حتی در (Merzifonluoglu & Geunes, 2004گردد )

شرایط بازارهای تک انحصاری نیز این نوسانات به دلیل 

 معمولاً . دباشمینقش قیمت در جذابیت محصول، محسوس 

ریافت تقاضای متعددی داز بازارهای مختلف یک تولیدکننده 

کننده برای برآوردن لزومی به تحمیل فشار بر تولیدکند می

همه تقاضاها نیست و باتوجه به ظرفیت محدود تولیدکننده 

انتخاب سفارش و  هایی برایدر پاسخگویی به تقاضاها، مدل

 شودمی ئهارا گذاری،تتوسط قیم سفارشبهینه مقدار تعیین 

؛ فاروقی و اشرفی فشی، 1337)خسروآبادی و همکاران، 

های مورد مطالعه گونش و در مدل .(Geunes, 2007؛ 1336

 گذاریریزی تولید و قیمترنامهب( 7008 ،7002)همکارانش 

 ;Geunes, 2007) سفارش انجام شده استدر قالب انتخاب 

Bakal et al, 2008). مدلی  (7002)گونش و  مرزیفونلوگلو

که  ،نداهکرد ئهکننده اراریزی احتیاجات تولیدبرای برنامه

ای های دریافت شده مجموعهازبین سفارشکننده درآن تولید

کند. در این مدل برای را انتخاب نموده و تأمین می

ریزی های انتخاب شده برنامهپاسخگویی به تقاضای سفارش

با  (7008)همکارانش باکال و  شود.احتیاجات را انجام می

ریزی موجودی به جای داشتن این فرض که یک مدل برنامه

تواند چندین یا احتمالی، می یک تقاضای مشخص قطعی

سازی یک مدل بهینه ،تقاضا از بازارهای مختلف داشته باشد

ها . آناندبازار ارائه داد ترکیبی غیرخطی با رویکرد انتخاب

اها که به قیمت پیشنهادی نیز حساس به منظور کنترل تقاض

و  "یک قیمت برای همه بازارها"دو استراتژی  ،هستند

را مورد مطالعه قرار داده  "بازار هر برای قیمت اختصاصی"
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هایی کارا لگوریتماوشرایط بهینگی هر استراتژی همراه با 

تغییرات یک  ها تأثیرند. همچنین آناهارائه کرد هاآن برای حل

 قیمت دیگر بازارها را نیز تحلیل کردند. بازار بر

زنجیره تأمین چابک عبارتند از  یهاتیقابلترین مهم

ایجاد مزیت رقابتی قابل اتکا و پایدار، یکپارچگی فرآیندها، 

در حساسیت و پاسخگویی به بازار، کاهش عدم قطعیت 

پذیری، بهبود کیفیت، افزایش تعدد انعطافطول زنجیره، 

جدید(، نوآورانه )محصولات معرفی محصولات 

 استفاده از تکنولوژیسازی عرضه و تقاضا، وهمسان

(Shahbandarzadeh et al, 2013) . در مدل ارائه شده در این

تغییرات پژوهش طراحی محصولات بر اساس سفارشات و 

سازی تولید شود که این قابلیت را سفارشیبازار انجام می

شتری، ارائه محصولات نامند که باعث افزایش ارزش ممی

پذیری، ، انعطافمدار، حفظ و رشد رابطه با مشتریمشتی 

تعدد معرفی محصولات نوآورانه )محصولات جدید(، 

 .(Ming et al, 2007) شودمیسازی عرضه و تقاضا، همسان

 مورد نیاز خود را با طراحیمشتریان محصولات در این مدل 

که  دهندمیرش سفا ،خود مد نظر دلخواه در سطح کیفیت

 Esmaeilikia) نامندپذیری در تولید میاین قابلیت را انعطاف

et al, 2014).  مدل ارائه شده نسبت به تغییرات بازار و

واکنش نشان  سرعتبهباشد و نیازهای مشتریان حساس می

های مناسب برای تشویق نوآوری ایجاد زیرساخت .دهدمی

شتری مدار، همچنین زمان و ارائه محصولات م در کمترین

ایجاد امکان دست یابی آنی به اطلاعات تقاضاها، پیشنهادات 

مشتریان و تغییرات بازار، و نگهداری این اطلاعات در 

بایگانی جهت استفاده طراحان و متخصصان در ارائه و تولید 

 از اهداف فرعی این مدل است. ،محصولات جدید

 

 تعریف و مدل سازي مسئله. 3

ابتی امروز، حتی اگر بازارها تک انحصاری در دنیای رق

های زیادی مانند بازاریابی و قیمت هستند هم باشند، پارامتر

زنجیره تأمین  دهند.تحت تأثیر قرار میکه میزان تقاضا را 

را از تقاضا  ایبهینهگذاری مناسب سطح باید بتواند با قیمت

أمین باید بنابراین، زنجیره ت برای بهبود درآمد تعیین نماید.

و توابعی  گذاریزمان، سطح بهینه تقاضا را با اهرم قیمتهم

برای پاسخگویی به این و ، ، تعیین نمایدزندکه تخمین می

ریزی کند تا در با کمترین هزینه برنامه ی تعیین شدهتقاضا

ها تحت عنوان نهایت سود خود را بیشینه نماید. این مدل

قاضاهای وابسته به قیمت ریزی تولید با تهای برنامهمدل

شوند. رویکرد دیگری نیز به مدیریت تقاضا وجود مطرح می

، باید های بازارهاسفارشدارد که در آن با توجه به تعدّد 

انتخاب شده و سیاست تولیدی  هاسفارشسودآورترین 

 ترکیب این دو رویکرد .ها تعیین شودسفارشبرآوردن این 

عملکرد زنجیره تأمین  بهبود باعث، جهت مدیریت تقاضا

با  در این مقاله .(Rajabzadeh et al, 2015)شود چابک می

گرفته در  مرور کلی برخی مطالعات اصلی و کلیدی صورت

ریزی توأم تقاضا و تولید، و مسائل حوزه مسائل برنامه

های برخی مدل ای برطراحی زنجیره تأمین چابک، توسعه

 مدلدر این پژوهش،  است. مورد بحث در مطالعات پیشین

ریزی گذاری و برنامهقیمت، بازارها یکپارچه انتخاب سفارش

 .استشدهارائه  تولید و توزیع

در مدل ارائه شده در این پژوهش فرض بر این است 

 طراحی بات متنوعی محصولازنجیره که، تولیدکنندگان 

مشتریان  کنند.، تولید میکیفیت مختلفدر چندین سطح

ح در سط را با طراحی دلخواهد نظر خود محصولات مور

طراحی محصولات بر دهند. خود سفارش می دنظرمکیفیتی 

نیازهای مشتریان و همچنین تغییرات بازار  اساس سفارشات،

های مختلف دارای در دورهزنجیره شود. انجام می

تقاضای  ،است بازارهای مختلف از یهای متنوعسفارش

. با توجه به ظرفیت ثابت است بازارها اولیه هر یک از این

در پاسخگویی به همه تقاضاها و محدود تولیدکنندگان 

دهی به کل تقاضای همچنین مقرون به صرفه نبودن پاسخ

های فروش مبنای قیمتها بر بازارها، سودآورترین سفارش

شوند، وسیاست تولیدی برآوردن ها انتخاب میمحصول در آن

 یگردد. سطح بهینهمیهای انتخاب شده تعیین سفارش

با استفاده از  های انتخاب شدهتقاضای هر یک از سفارش

میزان محصول به مشتری همان شود تعیین می گذاریقیمت

شود، جهت به حداکثر رساندن سود زنجیره. ارائه می
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ی ریزی تولید و توزیع در قالب تعیین مقدار بهینهبرنامه

گذاری یق قیمتهای انتخاب شده از طرتقاضای سفارش

 گیری یکپارچه باین در یک تصمیمبنابراشود انجام می

، قیمت فروش محصول در هر بازار بازارها انتخاب سفارش

تعیین  و به دنبال آن، برآوردی از تقاضای هر سفارش

. شودتولید و توزیع مشخص میو سیاست شود می

ز با استفاده اکنندگان تولیدکنندگان، توزیعترین مناسب

در این مدل زنجیره تأمین  هایی که برای طراحیمحدودیت

 شوند.انتخاب می، ستا تعریف شده

بازاری انتخاب شود، سفارش فرض بر این است که اگر 

را بیشینه زنجیره ای که سود باید تقاضای آن در سطوح بهینه

شامل  ارائه شده های مدلهزینهکند تأمین گردد. می

اندازی تولید در هر های راه، هزینهدهای متغیر تولیهزینه

های نگهداری همچون بیشتر ریزی، هزینهدوره از افق برنامه

ریزی تولید تابعی خطی از موجودی پایان هر های برنامهمدل

های ضایعات که به علت محصولات فاقد دوره است، هزینه

های ایجاد هماهنگی و شوند، هزینهکیفیت بازگشتی ایجاد می

باشد. همچنین این می ،های لجستیکی ناشی از توزیعهزینه

مدل، با محدودیت ظرفیت تولید، نگهداری، توزیع و انتقال 

 ریزی مواجه است.در افق برنامه

تابعی مقعر از قیمت برآورده شده  تابع درآمد هر دوره

بیشتر  قیمت، که یک نقطه بهینه دارد و باشددر آن دوره می

د بیشتری به همراه داشته باشد. چرا که تواند درآماز آن نمی

افزایش قیمت و در نتیجه افزایش تقاضای ای به بعد از نقطه

تولید بیشتر، افزایش درآمد فروش به برآورد شده مشتریان و 

و سود افزایش  وجود داردتولید  همراه ندارد و تنها هزینه

درآمد در این مدل، عبارت از درآمد حاصل از یابد. نمی

های مختلف است. در ش به بازارهای انتخابی در دورهفرو

این مدل، کمبود مجاز نیست و سفارش عقب افتاده نداریم. 

های مدل مورد بحث به شرح زیر با این تفاسیر، پیش فرض

 است:

 های اصلی مسئلهپیش فرض. 1-3

سه یک زنجیره ، طراحی زنجیره تأمین چابکبرای 

گان، شامل تولید کنندهشده است که  در نظر گرفتهسطحی 

که مشتریان زنجیره  بالقوههای بازارگان و توزیع کننده

 باشد.می شوند،محسوب می

در مورد نظر مشتریان  احیمحصولات متفاوت با طر -

 شوند.تولید میوح کیفیتی مختلف سط

طراحی محصولات بر اساس سفارشات، نیازهای  -

 ود.شمشتریان و همچنین تغییرات بازار انجام می

دارای محدودیت تولید،  کنندگانو توزیع گانتولیدکننده -

 باشند.سازی میتوزیع و ذخیره

پیشنهادی و وابسته به قیمت  قطعیبازارها تقاضای  -

توابعی کاهشی و پیوسته  تقاضاها و است هاآن هبزنجیره 

 .از قیمت هستند

اندازی، های ثابت راههای این مدل شامل هزینههزینه -

های های ارزش افزوده )مانند هزینهینهتولید، هز

های های ضایعات، هزینهبندی، تبلیغات و ....(، هزینهبسته

 های لجستیک است.ایجاد هماهنگی و هزینه

شرکت تولیدی دارای درصدی از محصولات هر  -

که باعث ایجاد هزینه محصولات فاقد  باشدضایعات می

به حداقل مدل به دنبال  ،شودکیفیت برای زنجیره می

 باشد.نیز می ی ضایعاتهزینه رساندن

ی هنگی بین اعضای زنجیره و هزینهی ایجاد هماهزینه -

ریزی هر افق برنامهدر ابتدای  تنها اعضااندازی ثابت راه

 شود.اعمال می

و است وش، مقعر و غیرکاهشی فرض شدهتابع درآمد فر -

 ی(.تواند خطی باشد )همانند مسائل واقعتابع هزینه می

با این فرضیات، سناریوی ارائه شده به شرح 

 زیراست:

های مختلف دارای فرض بر این است زنجیره در دوره

هرکدام از که  از بازارهای مختلف است،های متنوع سفارش

 بههای فروش محصول بر مبنای قیمت ی بازارهاهاسفارش

با سیاست  در هر دوره و سپس ،شودمیانتخاب  ،آنها

زنجیره ای که سود در سطوح بهینه هاتقاضای آن یگذارقیمت

بهترین برنامه و همچنین  گرددمیکند تأمین را بیشینه می

برای پاسخگویی به سطح تقاضای تعیین شده  تولید و توزیع

 .شودمی، ارائه انتخاب شده سفارشات
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 تابع هدف 

 سازی سودبیشینه

 :های بکار رفته در این مدل عبارتند ازندیسا. 7-3

 محصولات تولید شده: 

  :شرکت تولیدکننده

 مرکز توزیع: 

 ره: زنجی/ مشتری  بازارهای بالقوه

 T tدوره زمانی: 

 سطوح کیفیت محصولات: 

 طراحی محصول: 

 تند از:پارامترهای این مدل عبار .3-3

جهت تولید  اندازی شرکت تولیدی : هزینه ثابت راه

 .محصول 

 .اندازی مرکز توزیع : هزینه ثابت راه

و مرکز  : هزینه ثابت ایجاد توافق بین شرکت تولیدی 

 .توزیع 

بازار و  : هزینه ثابت ایجاد توافق بین مرکز توزیع 

 .c بالقوه

در  dطراحی با  : هزینه تولید هر واحد محصول 

در دوره  شرکت تولیدی  تولید شده توسط سطح کیفیت 

. 

: هزینه ایجاد ارزش افزوده برروی هر واحد 

 در مرکز توزیع  در سطح کیفیت  dبا طراحی  محصول 

 .در دوره 

در  به مرکز توزیع  انتقال از شرکت تولیدی  : هزینه

 .دوره 

بازار به  : هزینه توزیع محصول از مرکز توزیع 

 .در دوره  ( زنجیرهمشتری )

در مرکز  سازی هر واحد محصول : هزینه ذخیره

 .در دوره  توزیع 

با  محصول نه ضایعات برای هر واحد : هزی

 .در دوره   در سطح کیفیت dطراحی 

نگهداری( محصول ) یساز: حداکثر ظرفیت ذخیره 

 .در دوره  در انبار مرکز توزیع  

برای  های تولیدی یت تولیدی شرکت: حداکثر ظرف

 .در دوره  در سطح کیفیت  dبا طراحی  محصول تولید 

در  برای محصول  : حداکثر ظرفیت مرکز توزیع 

 .دوره 

برای انتقال  تولیدی  ظرفیت انتقال شرکت: حداکثر 

 .به مراکز توزیع در دوره  محصول 

برای انتقال  تولیدی  : حداکثر ظرفیت انتقال شرکت

 .در دوره  محصول به مرکز توزیع 

برای توزیع  حداکثر ظرفیت توزیع مرکز توزیع : 

 .در دوره  ( زنجیرهمشتری بازار )محصول به 

در سطح  dبا طراحی  محصول رصد ضایعات : د

 .tدر دوره  کیفیت 

کاهش تقاضا با افزایش : ثابت مثبت )ضریب یا نرخ 

 .t)قیمت در دوره 

در  dبا طراحی  محصول : تقاضای اولیه برای 

 .در دوره   بازارسفارش در  سطح کیفیت 
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 متغیرهای تصمیم .4-3

متغیرهای تصمیم این مدل شامل دو دسته متغیر 

 هستند:

 رهای صفر و یک:متغی

 کنندگان:تولیدکنندگان و توزیعبازارهای هدف، انتخاب 

موجود در ستون  تولیدی  : در صورتی که شرکت

اختصاص یافته باشد  کنندگان برای تولید محصول تولید

پذیرد، در غیر این صورت مقدار آن صفر مقدار یک می

 است.

کنندگان در ستون توزیع j: در صورتی که مرکز توزیع 

پذیرد، در غیر این صورت عضو شبکه باشد مقدار یک می

 مقدار آن صفر است.

و مرکز  : در صورتی که توافقی بین شرکت تولیدی 

ل جهت انتقال محصول صورت بگیرد و محصو توزیع 

پذیرد، در غیر این صورت مقدار آن منقل شود مقدار یک می

 صفر است.

با  محصول برای   بازارسفارش : در صورتی که 

مقدار یک  ،انتخاب شود در سطح کیفیت  dطراحی 

 ، در غیر این صورت مقدار آن صفر است.پذیردمی

ارائه  بازارمحصولی به  : در صورتی که مرکز توزیع 

در غیر این صورت مقدار آن صفر  پذیرددهد، مقدار یک می

 است.

 متغیرهای پیوسته غیر منفی:

در سطح  dبا طراحی  محصول قیمت فروش هر واحد 

 ها :در دوره   بازاربه  کیفیت 

 محصول برای   بازارسفارش تقاضای برآورد شده مقدار 

)سطح بهینة  tدر دوره  در سطح کیفیت  dبا طراحی 

 ها. در هر دوره(:  سفارشتقاصای هر 

در  در سطح کیفیت  dبا طراحی  محصول میزان تولید 

های )اندازة اقتصادی انباشته در دوره  شرکت تولیدی 

 ها. تولیدی(: 

شده ذخیره در سطح کیفیت  dبا طراحی  محصول میزان 

 ها. : در دوره  در مرکز توزیع 

که در دوره  در سطح کیفیت  dبا طراحی  محصول میزان 

شود: منقل می به مرکز توزیع  از شرکت تولیدی  

 ها. 

که در دوره  ر سطح کیفیت د dبا طراحی  محصول میزان 

 ها. شود: توزیع می بازاربه  از مرکز توزیع  

 .ریزی تعیین شده: درآمد کل زنجیره در افق برنامه

 .ریزی تعیین شده: هزینه تولید زنجیره در افق برنامه

به  های تولیدی ونقل محصولات از شرکتهای حملهزینه

های توزیع محصولات از مراکز توزیع ، هزینهمراکز توزیع 

های ایجاد ارزش افزوده در مراکز و هزینه بازارهایبه  

 .TCDه: ریزی تعیین شددر افق برنامه توزیع 

ریزی نگهداری( زنجیره در افق برنامه) یسازهای ذخیرههزینه

 .تعیین شده: 

 TRC.هزینه ضایعات
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 مدلسازی مسئله .5-3 

 

 
+TRC 

Constraints: 

(1)  

(7)   

(3)  

(4)  

(5)  

(6)  

(2)  

(8)  

(3)  

(10) 

(11)  

(71)  

(31)  

(14)  

(15)  

(16)  

(12)  

(18)  

(13)  

(70)  

(71)  

(77)  

(73)  

(74)  

(75)  

(76)   
 

(72)  
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 های مسئلهمحدودیت .6-3

کند که توافق )هماهنگی( تضمین می 1-4های محدودیت

تواند تنها زمانی می jو مرکز توزیع  iبین شرکت تولیدی 

 jو مرکز توزیع  iصورت گیرد که هر دو شرکت تولیدی 

 زنجیره تأمین عبارتی عضو شبکهباشند یا بهانتخاب شده 

زمانی بین شرکت  ،کند کهتضمین می 1باشند. محدودیت 

شرکت  ،گیرد کهتوافقی صورت می jو مرکز توزیع  iتولیدی 

حداقل برای تولید یک محصول تولیدی انتخاب  iتولیدی 

همچنین تضمین  7محدودیت شده باشد و جزء شبکه باشد. 

 jو مرکز توزیع  iکند که، زمانی بین شرکت تولیدی می

تخاب شده باشد ان jگیرد که، مرکز توزیع توافقی صورت می

 ،کند کهبیان می 3همجنین محدودیت و جزء شبکه باشد. 

انتخاب شده  pبرای تولید محصول  iاگر شرکت تولیدی 

این محصول را منتقل  jباشد حداقل باید به یک مرکز توزیع 

اگر مرکز توزیع  ،کندبیان می 4بدین ترتیب محدودیت  ،کند

j رکت تولیدی انتخاب شده باشد حداقل باید از یک شi 

 زمانی ،کندتضمین می 5محصول دریافت کند. محدودیت 

که  نمایدمحصول توزیع  c بازارتواند به می jمرکز توزیع 

 6انتخاب شده باشد و عضو زنجیره باشد. محدودیت 

 c بازارو  jکند زمانی توافقی بین مرکز توزیع تضمین می

مورد نظر  لمحصو c بازاربه  jمرکز توزیع  شود وایجاد می

با  pبرای محصول  c بازارسفارش دهد که ارائه می را

عضو بازار انتخاب شده باشد و  qدر سطح کیفیت  dطراحی 

کند زمانی که مرکز تضمین می 2شبکه باشد. محدودیت 

باشد و عضو زنجیره باشد حداقل باید  انتخاب شده jتوزیع 

 8محدودیت . ارائه نمایدمحصول مورد نظر را  بازاربه یک 

با  pبرای محصول  c بازارسفارش کند زمانی که تضمین می

عضو بازار انتخاب شده باشد و  qدر سطح کیفیت  dطراحی 

محصول  jحداقل از یک مرکز توزیع  حتماًشبکه باشد 

 3محدودیت  شود.میکند و تقاضای آن برآورده دریافت می

های رکتتوانند در شکند که، محصولات فقط میتضمین می

اند تولید شوند و میزان تولید در تولیدی که انتخاب شده

یک محدودیت ظرفیتی انجام  تحت iشرکت تولیدی 

یک ظرفیت تولیدی برای هر  iلذا هر مرکز تولیدی  ،دگیرمی

دهنده نشان 10محصول در هر سطح کیفیت دارد. محدودیت 

 منتقل شده qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول  میزان

است، این محدودیت تضمین  tدر دوره  iاز شرکت تولیدی 

 qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول کند که کل می

باید به مراکز توزیع منتقل ، iتولید شده در شرکت تولیدی 

کند که، تنها مراکز توزیعی تضمین می 11شوند. محدودیت 

توانند بر روی محصولات عملیات اند میکه انتخاب شده

دهنده نشان 11زش افزوده انجام دهند. همچنین محدودیت ار

بر روی  jاین است که میزان محصولاتی که در مرکز توزیع 

عبارتی میزان شوند یا بهآنها عملیات ارزش افزوده انجام می

شوند تحت یک محصولاتی که به این مراکز توزیع منتقل می

یک  iلیدی گیرند لذا هر مرکز تومحدودیت ظرفیتی انجام می

یک ظرفیت برای انجام  jظرفیت تولید و هر مرکز توزیع 

عملیات ارزش افزوده برروی محصولات یا پذیرش محصول 

دهنده این است که هر مرکز نشان 17 را دارد. محدودیت

کنندگان یک به توزیع pتولیدی برای انتقال هر محصول 

 14ظرفیت انتقال دارد که باید رعایت شود. محدودیت 

برای  c بازار سفارش کند که در صورت انتخابتضمین می

میزان کل ، qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول 

 tدر دوره  c بازاربه  jکه از مراکز توزیع مورد نظر محصول 

است. این مراکز توزیع شود کمتر از ظرفیت منتقل می

بین  کند که در صورت ایجاد توافقتضمین می 15محدودیت 

، میزان انتقال محصولات بین آنها c بازار و jمرکز توزیع 

عبارتی میزان گیرد بهتحت یک محدودیت ظرفیتی انجام می

باید از ظرفیت  jانتقال محصولات از هر مرکز توزیع 

کند که در تضمین می 15ش کمتر باشد. محدودیت  انتقال

 c ازارببرای توزیع محصول به   jصورت انتخاب مرکز توزیع

محدودیت ظرفیتی انجام  میزان توزیع محصول تحت یک

برای  c بازاربرآورد میزان  تقاضای  16محدودیت گیرد. می

نشان را  tدر دوره  qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول 

عبارت دیگر این محدودیت میزان تقاضایی را دهد، بهمی

ده سازد تا به حداکثر کند که زنجیره باید برآوربرآورد می

دهنده کل تقاضای نشان 12سود دست یابد. محدودیت 

در  qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pبرای محصول  بازارها
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 18باشد که باید برآورده شود. محدودیت می tدوره 

، qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول دهنده میزان نشان

که میزان  است، tدر دوره  j ذخیره شده در مرکز توزیع

ذخیره شده در ، qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول 

برابر حاصل جمع میزان محصولات منتقل شده  jمرکز توزیع

و  tدر دوره  jبه مرکز توزیع iهای تولیدی توسط شرکت

منهای میزان  (t-1)میزان محصولات ذخیره از دوره قبل 

این  شود است،توزیع می c بازارهایمحصولاتی است که به 

محصولات ذخیره شده در  بالانسمعادله در واقع معادله 

سازی محدودیت ذخیره 13است. محدودیت  j مرکز توزیع

سازی محصول باید از عبارتی میزان ذخیرهدهد، بهرا نشان می

 70کمتر باشد. محدودیت  j سازی مرکز توزیعظرفیت ذخیره

سطح در  d با طراحی pمحصول کند که مجموع تضمین می

های این سازیو میزان ذخیره tشده در دوره ، تولیدqکیفیت 

از  بازارهایهای قبل باید از کل تقاضای محصول از دوره

تضمین  71بیشتر باشد. محدودیت مورد نظر محصول 

، qدر سطح کیفیت  dبا طراحی p محصول کند میزان می

آن ذخیره شده از  و میزان jمنتقل شده به مرکز توزیع

های قبل در این مرکز باید از میزان محصول دورهول از محص

 77توزیع شده از این مرکز بیشتر باشد. محدودیت 

دهنده این است که میزان محصولاتی که از نشان

برای  c بازارانتخاب شده برای تأمین سفارش کنندگان توزیع

 ،شودمنتقل می qدر سطح کیفیت  dبا طراحی  pمحصول 

 بازارآن سفارش شده برای میزان تقاضای برآوردباید برابر با 

 pمحصول سازی بالانس توزیع و ذخیره 73باشد. محدودیت 

-نشان 74 است. محدودیت qدر سطح کیفیت  dبا طراحی 

دهنده معادله نشان 75باشد. محدودیت دهنده هزینه تولید می

نشاندهنده هزینه  76باشد. محدودیت سازی میهزینه ذخیره

های ترانزیت، دهنده هزینهنشان 72باشد. معادله ت میضایعا

های ایجاد هماهنگی و اندازی، هزینههای ثابت راههزینه

 ارزش افزوده در مراکز توزیع است.های ایجاد هزینه

 

 

 

 پيچيدگي مسئله .4

لازم به ذکر است که با توجه به اینکه مدل ارائه شده 

د چند محصولی با ریزی توأم تقاضا و تولیشامل برنامه

ریزی با ظرفیت محدود از نظر ظرفیت محدود است و برنامه

 Merzifonluoglu et)شود تلقی می NP-hardرده پیچیدگی 

al, 2007) حال با توجه به اینکه مسئله مطرح شده در این ،

تر از مسئله اندازه انباشته با ظرفیت محدود مقاله بسیار کلی

ب وضوع همزمان انتخامحصولی است و مدر حالت تک

 بازاها و همچنینسفارشات کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع

است، در نتیجه  و توزیع ریزی تولیدگذاری و برنامهقیمت

شود و شامل تعداد محسوب می NP-hardاین مسئله نیز 

بسیار زیادی متغیر و محدودیت است که از کارایی عملی 

کاهد. این مدل شامل یآنها در حل مسائل با ابعاد واقعی م

و  تولید ریزی توأم تقاضا،تأمین و برنامهطراحی زنجیره 

در حالت تقاضای وابسته به قیمت است که در  توزیع

 شود.گذاری پویا نیز محسوب میحقیقت یک مسئله قیمت

 

 مثال عددي .5

انتخاب سفارشات بازارها  مدل توأم قبل، یک در بخش

یع چند محصولی در حالت ریزی تولید و توزو برنامه

تقاضای وابسته به قیمت که در حقیقت یک مسئله 

با تابع هدف مقعر شود، گذاری نیز محسوب میقیمت

تعریف شد که به دلیل پیچیدگی آن، مسئله را در خانواده 

 ,Merzifonluoglu et al) دهدقرار می NP-hardمسائل 

پژوهش  ، همانند برخی از مطالعات صورت گرفته این(2007

چابکی زنجیره  هایقابلیتدر صدد طراحی مدلی مبتنی بر 

تأمین و یافتن جواب بهینه این مسئله است. در این راه مسئله 

ریزی درجه که توانایی حل مسائل برنامه GAMSدر محیط 

را  برنامه ریزی غیرخطی عدد صحیص ترکیبی ائلسم دو و

هش است، دارد و قادر به حل دقیق و بهینه مدل این پژو

ریزی معادله درجه دوم برنامه توسط حل کننده تولید و

حل شده است. شبکه  (MIQCP) آمیخته با اعداد صحیح

باشد که به ترتیب در ستون مورد بررسی دارای سه ستون می

کننده و در اول چهار تولیدکننده، در ستون دوم چهار توزیع



 فرزانه منصوری و طیبه عباس نژاد                                             یگذارمتیانتخاب سفارشات و ق د،یتول کپارچهی یزیرچابک با برنامه نیتأم رهیزنج یطراح

 
33 

محصول  وجود دارد که دو نوع بالقوه ستون سوم شش بازار

در سه سطح کیفیت با طراحی مطابق با سفارش مشتریان 

 یهاداده باشد.میریزی دو دوره افق برنامه .کنندتولید می

کار رفته در این مسئله به صورت تصادفی و مبتنی بر به

 ارائه( 1)هایی که در جدول شماره توزیع یکنواخت در بازه

و  ای زنجیرهاعض شوند. هدف انتخابشده است، انتخاب می

گذاری ریزی تولید، موجودی، توزیع و قیمتهمچنین برنامه

است. لازم به ذکر است به دلیل رعایت اختصار از ارائه 

 های بکار رفته جهت حل مدل صرف نظر شده است.داده

 

 دادهای استفاده شده در مسئله: 7جدول 

: (338،1047) : (560،630) 
 

: (15،13) : (6724،3746) : (35713،48755) 

: (100،770) : (076،077) : (2،17) 

: (43856،65853) : (57176،23750) : (1833،7256) 

: (5،63542) : (13378،71345) : (1517،5781) 

: (0751،0738) : (117351،120687) : (15،71) 

 
 
 خروجی مدل. 1-5

در هر تکرار حل مسئله، یک جواب بهینه برای مسئله 

یرهای آید، که دارای دو نوع متغیر است: متغیبدست می

باینری و متغییرهای پیوسته. متغیرهای باینری جهت طراحی 

شبکه زنجیره و انتخاب اعضای زنجیره و متغییرهای پیوسته 

ریزی تولید، توزیع، موجودی و همچنین برای برنامه

متغیرهای قیمت و تابع هدف است. ساختار شبکه زنجیره 

ند و هایی است که در شبکه وجوداردهنده شرکتتأمین نشان

ها است. در هر بار تکرار با حل ارتباط آنها با دیگر شرکت

 آید.کردن مسئله بدست می

دهد، در این نشان می 1همان طور که شکل شماره 

جهت تولید  Bتنها محصول  Bو  Aدوره از بین دو محصول 

توزیع تنها انتخاب شده است، از بین تولیدکنندگان و مراکز 

اند، شده انتخاب j4 و j2نندگان کو توزیع i4 تولیدکننده

با  Bبین سفارشات، سفارش مربوط به محصول  همچنین از

و سفارش مربوط به  q2و  q1در سطوح کیفیت  d2طراحی 

 ،q3و  q1در سطوح کیفیت  d4با طراحی  B محصول

 Bبرای تولید محصول  i4کننده تولید اند.پذیرفته شده

، برابر i4BtG، مقدار باشداست و عضو شبکه می انتخاب شده

کننده از بین چهار توزیع j4و  j2کننده است. دو توزیع 1

 'j2tG باشند، مقادیراند و عضو شبکه میشدهموجود انتخاب 

و  i4کننده است. همچنین بین تولید 1برابر  'j4tG و

 رشود لذا مقادیهماهنگی ایجاد می j4و  j2کنندگان توزیع

ti4j2G'' و i4j4tG''  عبارت دیگر انتقال کالا است، یه  1برابر

  پذیر است.امکان j4و  j2کنندگان و توزیع i4کننده بین تولید
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Ypdqt:  میزان محصولp در سطح کیفیت q  دوره منتقل شده درt 

P = A,B q=1,2,3 T=t1, t2 
 یر شبکه انتخاب شده: ز7 شکل

 

که در پیوست ارائه شده  (7)ه با توجه به جدول شمار

باشد می 1برابر  مقادیر  است،

سفارشات مربوط به  c2بازار لذا این بدین معناست که از 

 q2و  q1در سطوح کیفیت  d2با طراحی  Bمحصول 

همچنین مقادیر  شود.پذیرفته می

باشد این بدین می 1برابر  

با  Bفارشات مربوط به محصول س c4معناست که از بازار 

نتایج  شود.پذیرفته می q3و  q1در سطوح کیفیت  d4طراحی 

شده تولید Bنشان دهنده میزان محصول  (3جدول شماره )

در سه سطح   d4و  d2با طراحی  i4توسط تولید کننده 

-نشان (4جدول شماره ) جینتا .باشدمی q3و  q1 ،q2کیفیت 

های تعیین باشد، این قیمتمتغییر قیمت می دهنده، مقادیر

نتایج  باشد.می شده جهت بیشینه سازی سود کل زنجیره 

نشان دهنده میزان محصول منتقل شده  (5جدول شماره )

باشد. می j4و  j2گان کنندهبه توزیع i4 توسط تولیدکننده

دهنده میزان محصولات توزیع نشان (6نتایج جدول شماره )

 جدول است. c4و  c2کنندگان به بازارهای وزیعشده از ت

 باشد.دهنده مقدار موجودی پایان دوره مینشان (2شماره )

دهنده میزان تقاضای نشان (8جدول شماره ) نیهمچن

جهت حداکثرسازی سود  برآورده شده از سفارشات بازارها

دهنده مقادیر تابع هدف، نیز نشان (3)شماره  جدول باشد.می

 مسئله و توابع هزینه است. زمان حل

 بررسی محاسباتی مدل. 7-5

و  ایجاد شده در ابعاد مختلف دو مسئلهدر این بخش با 

و نتایج اجرا  شده، مدل ارائهتغییر در مقدار برخی از پارامترها

ایجادشده برای آزمون مدل،  هایهئل. مسشودآن را بررسی می

 ver 24.8.3 GAMS طیمحدر  هامسئلهتصادفی هستند این 

student- افزار در نرم دلشوند. لذا محل میGAMS  با

ریزی معادله توسط حل کننده برنامه تولید و مسائل تصادفی

 حل شده است. (MIQCP)درجه دوم آمیخته با اعداد صحیح 

های بهینه تولید شده توسط نتایج حاصل از اجرا و جواب

این مدل قادر  شده است.ارائه  (10)افزار در جدول این نرم

محصولات و  های بیشتر،به حل مسائل با ابعاد بزرگتر )دوره

تر و همچنین با شرکت کنندگان بیشتر سطوح کیفیت متنوع

 باشد.زنجیره( می

و  تولید در ابعاد کوچک و متوسطتصادفی دو مسئله 

مقادیر همه پارامترها در هر ، هادر تولید مسئله .شونداجرا می

تصادفی و مبتنی بر توزیع یکنواخت در دوره به صورت 

ها در جدول شماره ند که این بازهشوهایی انتخاب میبازه

های ظرفیتهای پارامتر ارائه شده است، به جز بازه (1)
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( و در مسئله دوم 117،120که در مسئله اول ) مراکز توزیع

و همچنین پارامتر ضریب یا نرخ کاهش تقاضا ، (280،380)

( و در مسئله 0751،0738یمت که در مسئله اول )با افزایش ق

این تغییرات جهت بررسی  .باشند(، می0750،0720دوم )

ی زمانی دو دوره این دو مسئله شامل باشند.اعتبار مدل می

T1  وT2 دومحصول و A  وB ی سطح کیفیت در دوQ1  و

Q2 ، مسئله اول همچنین و، هکنندتوزیع دو، هتولیدکنندسه

 بازار،چهار شامل و مسئله دوم  ازار هدفدو ب شامل

تقاضای دهنده نشان DRI، (10در جدول شماره ) .دنباشمی

 تقاضای برآورد شدهنشاندهنده  D'RI اولیه برای محصول و

با  مقدار تابع هدف برای مسئله اول برابرباشد. می RIبازار 

 و برای مسئله دوم برابر با 1833856673211

 باشد.می 3775636174031

 

 GAMS (: نتایج محاسبات71جدول )

 T1 T2 
 A B A B 

Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 

DR1 

D'R1 

DR2 

D'R2 

12057253 

0 

30747772 

4147532 

3887773 

7537525 

30047387 

1177361 

70867737 

0 

31057008 

0 

73627044 

0 

75737305 

0 

15347646 

0 

34217437 

3307038 

51736778  

0 

7557762 

4357652 

50417001 

2327663 

70137545 

0 

73737331 

0 

50867408 

8737521 

DR1 

D'R1 

7362/044  

2387433 

75737305 

4547562 

77747116 

788723 

12377383 

0 

18357762 

4047573 

72337510 

6847311 

13357512 

4717560 

34337651 

3237201 

44637511 

10037732 

32607062 

2647138 

73877828  

1037756 

40247320 

6757483 

71177778 

1407016 

34867507 

0 

57307350 

14417302 

40587543 

3087384 

73737331 

5477567 

50867408 

18407325 

76337313 

5687673 

30747624 

6187772 

73587880 

8227056 

77367154 

4627648 

32607478 

11287314 

16817854 

7037632 

50267530 

177176 

38017063 

6471382  

32517047 

1037756 

34717330 

3357060 

33827876 

3237331 

13807850 

0 

73217236 

7247772 

44337624 

17847672 

DR2 

D'R2 

DR3 

D'R3 

DR4 

D'R4 

 

 گيري و پيشنهاداتنتيجه. 6

ف بیشتر در مدل ارائه شده در این پژوهش بر خلا

تأمین چابک و مطالعات صورت گرفته در حوزه زنجیره 

تقاضا به  های ارائه شده برای طراحی این زنجیره،مدل

. استه شدهعامل قابل کنترل در نظر گرفتیک صورت 

جهت کنترل تقاضا و در نتیجه  گذاری به عنوان ابزاریقیمت

 همچنین در این مدل ازشده است.  استفادهکنترل تولید 

رویکرد انتخاب سودآورترین سفارش استفاده شده است. لذا 

در مدل ارائه شدهدر این پژوهش با استفاده از رویکردهای 

گذاری در کنار انتخاب سفارش، برآورد تقاضا و قیمت

ای بر مطالعات قبلی ریزی تولید و توزیع، توسعهفرآیند برنامه

کرها صورت گرفته دیر زمینه شده است. ترکیب این روی

برای شود. باعث بهبود عملکرد زنجیره تأمین چابک می

پذیری هزینه و انعطاف کاهشسطحی از پاسخگویی،  ایجاد

و همچنین کاهش حلقه عمر محصول که ناشی از در تولید 

 تغییر در سلیقة مشتریان و وجود عامل رقابت در تولید است،

از سیستم ساخت برای سفارش استفاده شده است، که 

دهد و گذاری را کاهش میو سرمایه هابینیبه پیش ستگیواب

 کند.ها نیز اجتناب میبه همین نسبت از این نوع هزینه

های مختلف در دوره، 10با توجه به جدول شماره 

های متعدد از بازارهای مختلف وجود ای از سفارشمجموعه

دارد، باتوجه به ظرفیت محدود تولیدکنندگان در پاسخگویی 

دهی تقاضاها و همچنین مقرون به صرفه نبودن پاسخهمه به 

ها انتخاب سودآورترین سفارش ،به کل تقاضای مشتریان

ی تقاضای گذاری سطح بهینهو از طریق قیمت اندشده

گردد. به میزان سطح های انتخاب شده تعیین میسفارش
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ی تعیین شده هر سفارش، محصول به بازار جهت تأمین بهینه

ریزی تولید و برنامه .شود، عرضه مینتخاب شدهسفارش ا

های انتخاب شده بر اساس سطوح توزیع برای تأمین سفارش

منظور کنترل بهشود. ی تعیین شده آنها، انجام میبهینه

تقاضای بازارها که به قیمت پیشنهادی زنجیره حساس 

هستند، در این مدل استراتژی قیمت اختصاصی برای هر 

تواند در طراحی این مدل میفته شده است. بازار بکار گر

های رقابتی، بکار گرفته زنجیره تأمین چابک در محیط شبکه

نگاهی به با مطالعه ادبیات و تاریخچه موضوع و نیم شود.

های منطقی در سازیهای واقعی و همچنین برخی سادهمدل

تواند مورد توجه های مورد بحث، سه پیشنهاد زیر میمدل

 :ردقرار گی

، بررسی پارامتر دیگری همچون تأثیر بازار رقیب

 .گذاریدر قیمت محصول و محبوبیت تبلیغات و شهرت

محصول، از جمله کیفیت  عواملی دیگروارد کردن 

 .تابع برآورد تقاضا محبوبیت و شهرت محصول در

 .ریزیهای تولیدی در افق برنامهتتغییر در ظرفی
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 پيوست الف
 تریان: با طراحی دلخواه مش Bبرای محصول  انتخاب سفارشات

  سفارش بازار سفارش بازار سفارش بازار سفارش بازار سفارش بازار سفارش بازار 

 

 (7جدول )

q1 0 1 0 1 0 0 

q2 0 1 0 0 0 0 

q3 0 0 0 1 0 0 

 باشد.می q3و  q1 ،q2در سه سطح کیفیت  و  با طراحی  شده توسط تولید کننده تولید میزان محصول 

 

 

  برای سفارش بازار   طراحی با B میزان محصول برای سفارش بازار   d2با طراحی Bمیزان محصول 

(3) جدول  t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره  
q1 75547802 0 38167738 587464 

q2 0 0 13467706 11257054 
q3 76057401 0 0 0 

 باشد.می های تعیین شده جهت بیشینه سازی سود کل زنجیره باشد، این قیمتمقادیر متغییر قیمت می

  برای سفارش بازار   با طراحی  Bقیمت محصول برای سفارش بازار   d2با طراحی  Bقیمت محصول 

(4جدول )  t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره  
q1 73227032 32227035 72457847 16327338 
q2 13607004 13337078 13377338 30767070 
q3 37787552 38087656 74317452 11247858 

 باشد.می و  گان کنندهبه توزیع  محصول منتقل شده توسط تولیدکنندهمیزان 

کننده منتقل شده به توزیع  با طراحی Bمیزان محصول  

 

کننده منتقل شده به توزیع  d2با طراحی Bمیزان محصول 

 

 

 

 

 (5)جدول 

 t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره 
q1 75547802 0 38167738 587464 
q2 0 0 13467706 11257054 
q3 76057401 0 0 0 

 است و  کنندگان به بازارهای میزان محصولات توزیع شده از توزیع

توزیع شده از مرکز  d2 با طراحی B میزان محصول 

 بازار  به j4ع توزی

 j2توزیع شده از مرکز توزیع   با طراحی B میزان محصول

 بازار  به

 

 
 

(6جدول )  

 

 t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره 
q1 14067130 74687637 14067130 10347671 
q2 13467706 13467706 0 0 
q3 0 0 18827368 2127433 

 باشد.مقدار موجودی پایان دوره می

  j4در مرکز توزیع  d2 با طراحی B موجودی محصول j2در مرکز توزیع   با طراحی B موجودی محصول 

 

 

 (2جدول )
 t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره 

q1 10347671 0 74107168 0 

q2 2127433 0 0 0 

q3 0 0 0 0 



 فرزانه منصوری و طیبه عباس نژاد                                             یگذارمتیانتخاب سفارشات و ق د،یتول کپارچهی یزیرچابک با برنامه نیتأم رهیزنج یطراح
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 باشد.برآورده شده از سفارشات بازارها جهت حداکثر سازی سود میمیزان تقاضای 

برای سفارش   d2با طراحی B محصول میزان برآورد 

 بازار 

برای سفارش بازار   با طراحی B محصول میزان برآورد

 

 

 

 

 t2دوره  t1دوره  t2دوره  t1دوره  (8جدول )
q1 14067130 74687637 14607186 10347671 
q2 13467706 11257054 0 0 
q3 0 0 18827368 2127433 

 مقادیر تابع هدف، زمان حل مسئله و توابع هزینه است

 (3جدول ) Z 7620233376473 مقدار تابع هدف:

 PC 4808827055 هزینه تولید:

 SC 366707336سازی: هزینه ذخیره

 TCD 4386677332ایجاد هماهنگی، ارزش افزوده: هزینه ترانزیت، 

 TRC 5133327351 :فاقد کیفیت() یبازگشتهزینه محصولات 
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Abstract 
In today's competitive world, there are a lot of parameters such as market selection and pricing which affect the 

level of demand. Combination of marketing and pricing is a powerful tool to control demand in a competitive 

supply chain. For design production and supply planning model in agile supply chain, a three-level supply chain is 

considered, including producers, distribution and potential markets where considered as chain customers. In this 

problem there are M potential markets each of them and every one of their orders selected on the basis of their 

product sales prices, and then in each period their demands are provided with pricing policy in an optimal level that 

maximizes chain profit. Also the best production plan to meet the level of determined demands of selected markets 

is provided. On the other hand, the problem also is an order selection. In order to design an agile supply chain 

network model a nonlinear mixed integer programming that provides required processes to maximize the total 

profits is presented. The integrated decisions in this program includes selecting participants for each level, demand 

management, pricing, production, inventory and distribution planning. Finally, to check the quality of the model, 

three groups of example randomly is created, solving by software Gams, problems with small, medium and large 

size. 
Keywords: Agile supply chain, Production planning, Pricing and Orders selection. 

 


