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  چكيده
  بررسي مدلهاي طراحي شبكه زنجيره تامين و برخي روشهاي حل آن

موضوعي است كه در سال و  كنترل عمليات زنجيره تأمين در يك راه كاراستفرآيند برنامه ريزي، تحقق و  مديريت زنجيره تامين
درك كرده اند كه مديريت زنجيره تـامين يـك عنصـر    شركت ها به خوبي  .هاي اخير در ادبيات بسيار مورد توجه قرار گرفته است

مـؤثر و  شـبكه زنجيـره تـامين    يك پيكربندي  بهدر زنجيره تامين كارها  برنامه ريزياما قبل از  مهم براي رقابت در بازار امروز است
انواع تصـميمات در مـديريت زنجيـره تـامين بـه سـه گـروه اسـتراتژيك،         . كارا به عنوان زير ساختي براي تحقق فعاليت ها نياز است

شـامل   و داستراتژيك با تصميماتي سر و كار دارد كه اثرات دير پـاي روي شـركت دار   سطح . شوندتاكتيكي و عملياتي تقسيم مي
هـاي  در حالت كلي پروژه طراحي شبكه با مشـخص كـردن جايگـاه   . به پيكربندي زنجيره تامين اشاره داردتصميماتي مي شوند كه 

 .معمولاً مقدار زيادي سرمايه بايد به تسهيل جديد تخصيص يابـد  مواجه است وهاي مورد نياز بالقوه براي تسهيلات جديد و ظرفيت
تسهيلاتي كه الان مستقر مي شوند انتظار مي روند كه براي يك  و مايه گذاري يك پروژه بلند مدت مي باشدبدينسان ايجاد اين سر

پيكربندي كاراي شبكه زنجيره تامين به موضوعي مهم و حساس بـراي شـركت هـا تبـديل      از اينرو .عمل كنند طولانيپريود زماني 
  . شده است

وجـود در ادبيـات پرداختـه اسـت كـه در آن      اي حـل طراحـي شـبكه زنجيـره تـامين م     تحقيق به بررسي انواع مدل ها و روش ه ـاين 
-تصـميماتي كـه عـلاوه بـر مكـان يـابي       و نيـز  كنـد هايي كه مدل هاي طراحي شبكه زنجيره تامين را از يكديگر متمايز مـي ويژگي

معرفي انواع مدل ها و روش هاي  در اين تحقيق سعي شده است با .شده است بيانتخصيص جهت پيكربندي شبكه اتخاذ مي شوند 
  . مروري جامع بر ادبيات طراحي شبكه زنجيره تامين صورت گيرد توسط نويسندگان، حل ارائه شده

  
  واژه هاي كليدي
  .كاربرد ، شبكه لجستيك، يابي تسهيلاتمكان، مديريت زنجيره تامين
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  مقدمه -1
به عنوان حوزه تحقيقاتي مناسبي در حوزه تحقيق در عمليات قرار گرفته  1مسئله مكان يابي تسهيلات

كد هاي خاصي  2حتي جامعه رياضي آمريكا. است طوريكه مقاله ها و كتب زيادي شاهدي براين مدعا است
نيز اخيراً انجمني را به اين موضوع  3امعه تحقيق در عملياتي اروپابراي مسائل مكان يابي ايجاد كرده است، ج

با اين حال سوال دربارة كاربردي بودن مدل هاي مكان يابي هميشه مورد بحث بوده . اختصاص داده است
يكي از موضوعات . در مقابل، مفيد بودن عملي لجستيك هرگز به عنوان يك موضوع مطرح نبوده است. است

در حقيقت توسعه مديريت . مي باشد 4سيار مورد توجه قرار گرفته، مديرت زنجيره تأمينلجستيك كه ب
زنجيره تأمين مستقل از تحقيق در عمليات شروع شد و گام به گام تحقيق در عمليات، در مديريت زنجيره 

تأمين به عنوان يك نتيجه، مدل هاي مكان يابي تسهيلات به تدريج در زمينه زنجيره . تأمين وارد شد
دي مفيد و مورد علاقه اي مطرح شد كه اخيراً نيز ملو و همكارانش پيشنهاد شد و به اين ترتيب حوزه كاربر

به طور طبيعي چندين  به اين ترتيب،. هاي مكانيابي در زنجيره تأمين پرداخته اندبه مرور مدل) 2009(
  :آيد كه عبارتند از يسوال وجود دارد كه بلا فاصله در خلال چنين توسعه اي به وجود م

جيره تأمين مورد چه خصوصياتي را يك مدل مكان يابي تسهيلات بايد برآورد كند تا در زن )1
 پذيرش قرار گيرد؟

زنجيره تأمين گنجانده  د كه قبلاً در زمينهنآيا مدل هاي مكان يابي تسهيلات وجود دار )2
 شده باشند؟

 يابي تسهيلات نياز دارد؟آيا مديريت زنجيره تأمين اصلاً به مدل هاي مكان  )3

توزيع شده و  5مسئله عمومي مكان يابي تسهيلات شامل مجموعه اي از مشتريان كه به طور فضايي
بعلاوه مسافت، زمان يا هزينه هاي  .تقاضاي مشتريان مي باشدبه  دهيبراي پاسخاي از تسهيلات مجموعه

سوالات ممكن كه بايد پرسيده . ي مي شوندبين مشتريان و تسهيلات با معيار متريك مفروض اندازه گير
  :شوند عبارتند از

 شوند؟) باز(كدام تسهيلات بايد استفاده  

 كدام مشتريان بايد از كدام تسهيلات سرويس بگيرند تا كل هزينه مينيمم شود؟ 

                                                 
1 Facility location  
2 American Mathematical Society (AMS) 
3 European Operational Research Society (EURO) 
4 Supply chain management (SCM) 
5 spatially 
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. راه كاراست مديريت زنجيره تأمين فرآيند برنامه ريزي، تحقق و كنترل عمليات زنجيره تأمين در يك
ركت مؤثر و كاراي كالاها از جايگاه هاي مواد اوليه به تسهيلات انتقال، كارخانه هاي توليد اجزاء، كارخانه ح

حساس بسيار هاي مونتاژ كالاهاي تمام شده، مراكز توزيع، فروشندگان و مشتريان در محيط رقابتي امروز 
در صنايع منحصر به . اختصاص داردبه فعاليت هاي مرتبط با تامين  1محصولات خانگي 10%تقريباً . است

. فردي درصد هزينه يك قلم تحويلي تمام شده به مشتري نهايي به راحتي مي تواند از اين مقدار تجاوز كند
  :شامل مي شودنيز را زير تصميمات  ،حركت مواد علاوه برمديريت زنجيرة تامين 

  را قرار دهيم؟ تيآوري كالاهاي برگشو مراكز جمع مراكز توزيع كجا كارخانه ها، .1
 كجا توليد كنيم، چه چيزي توليد كنيم و چه مقدار در هر جايگاه توليد كنيم؟ .2

 چه مقدار از كالاها به عنوان موجودي در هر گام فرايند نگهداري كنيم؟ .3

 چگونه فرايند اطلاعات را در هر گام فرايند نگهداري كنيم؟ .4

  هاي زنجيره تأمينشكل عمومي شبكه):1(شكل
 
نند در پاسخ به ميمات موجودي و حمل و نقل و اشتراك اطلاعات نسبتاً انعطاف پذير هستند و مي تواتص

بنابراين اين تصميمات مي توانند در پاسخ به تغيير شرايط گفته . شركت تغيير كنندتغييرات استراتژيك 

                                                 
1 Gross domestic product 
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ان يابي ادير توليد و مكشايد تصميمات درباره مق .شوند 1شده در شبكة زنجيره تامين دوباره بهينه سازي
هزينه هاي . زيرا بسياري از هزينه هاي توليد ممكن است در دورة كوتاه ثابت باشد كمتر انعطاف پذيرتر باشد

هم چنين ظرفيت هاي . اغلب به وسيله قراردادهاي نسبتاً بلند مدت بسته مي شود) براي مثال(كارگري 
با اين حال مقادير توليد مي تواند در ميان مدت . گرفته شوندكارخانه اغلب بايد در كوتاه مدت ثابت در نظر 

به عبارتي ديگر اغلب تصميمات مكان يابي . در پاسخ به تغييرات هزينه هاي مواد و تقاضاهاي بازار تغيير كند
تر يابي بسيار حساساز اينرو تصميمات مكان .تسهيلات ثابت اند و براي تغيير حتي در ميان مدت مشكل اند

اي از نمونه 1شكل  .و مؤثر را دارند ازنجيره تامين كاريك كه نياز به درك است تر از تصميماتي مشكلو 
  .دهديك شبكه عمومي زنجيره تأمين را نشان مي

 مينهاي پايه در طراحي شبكه زنجيره تامعرفي مدل -2

توان تخصيص را مي- يابيمكانيابي تسهيلات با هزينه ثابت و هاي مكانمدلدر طراحي شبكه زنجيره تأمين 
ها را هاي زنجيره تأمين مي توان اين مدلاي در نظر گرفت به طوريكه در همه مدلبه عنوان مدلهاي پايه

 در آنجا هايي كه تسهيلات جديد بايد، انتخاب جايگاه2يابي تسهيلات گسستهدر مسئله مكان. مشاهده كرد
ساده ترين شكل چنين مسئله اي . باشدموجود مي اكانديد قرار گيرند محدود به تعدادي از مكان هاي

اين . تسهيل براي مينيمم كردن كل مسافت يا هزينه ها جهت تأمين تقاضاي مشتريان مي باشد pانتخاب 
اين وضع فرض مي . شناخته شده است 3ميانه -pمسئله كه در ادبيات بسيار مورد توجه قرار مي گيرد، با نام 

- گيري تسهيلات جديد يكسان ميهاي كانديدا از لحاظ هزينه هاي راه اندازي براي قراركند كه همه مكان 

هنگامي كه اين فرض برقرار نباشد، تابع هدف مي تواند با عبارت هزينه هاي ثابت تسهيلات جديد . باشد
. ي مي شودبسط داده شود و به عنوان نتيجه تعداد تسهيلاتي كه بايد مستقر شوند به نوعي يك تصميم درون

در هر دو مسئله . شناخته شده است 4اين مسئله در ادبيات با نام مسئله مكان يابي تسهيلات بدون ظرفيت
p- هر مشتري به يك تسهيل تاسيس شده براي مينيمم شدن  مكان يابي تسهيلات بدون ظرفيتو  ميانه

مكان يابي تسهيلات بدون  يكي از مهم ترين تعميم هاي مسئله. هزينه مربوط به آن اختصاص مي يابد
مي باشد كه مقاديري مشخصي براي ماكزيمم تقاضا كه از  5مسئله مكان يابي تسهيلات ظرفيت دار ظرفيت،

در اين مورد خاصيت نزديك ترين تخصيص . هر جايگاه بالقوه مي تواند تأمين شود، در نظرگرفته مي شود
مدل هاي پايه اي براي طراحي شبكه زنجيره تأمين با هايي كه به عنوان در زير مدل .همواره برقرار نيست

  .جزئيات توضيح داده شده است
                                                 
1 reoptimize 
2 Discrete facility location problem 
3 P-median 
4 Uncapacitated facility location problem 
5 Capacitated facility location problem 
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اي از مشتريان با تقاضاي تواند به صورت مجموعهيابي تسهيلات با هزينه ثابت به سادگي ميمسئله مكان
در يك  اگر ما تصميم به قرار دادن تسهيل. تعريف شود اهاي تسهيل كانديداي از مكانمعلوم و مجموعه

هم چنين هزينه هاي واحد . يابي تسهيل را متحمل خواهيم شدگيريم، ما هزينه ثابت مكانب امكان كانديد
هدف مسئله پيدا كردن مكان تسهيلات و . هاي كانديد و جايگاه هاي مشتريان وجود داردانتقال ميان مكان

زينه هاي ثابت استقرار تسهيلات الگوي انتقال ميان تسهيلات و مشتريان براي مينيمم كردن مجموع ه
جديد و هزينه انتقال محصولات ميان تسهيلات و مشتريان است به طوريكه تقاضاي همه مشتريان برآورده 

  :كنيمما از نمادهاي زير براي نمايش مدل استفاده مي .شود

  :مجموعه ها و ورودي ها

I مجموعه مكان هاي مشتريان  
J  تمجموعه مكان هاي كانديد تسهيلا  

ih  تقاضا در مكان مشتري  
jf   هزينه ثابت قرارگيري تسهيل در جايگاه كانديداj 

ijc   هزينه هر واحد انتقال بين جايگاه كانديدj  و مشتريi ام  
  :متغيرهاي تصميم

ijY  
  سرويس گيرد jبه وسيله تسهيل كانديد  iدر مكان مشتري ، اگر كسري از تقاضا 1
  ، در غير اينصورت0

jX  
  قرار گيرد، j، اگر تسهيل در جايگاه 1
  ، در غير اينصورت 0

مي تواند اين ) 1965( 1ارائه شده توسط بالينسكي يابي تسهيلات با هزينه ثابتبا اين تعريف مسئله مكان
  :شود گونه فرموله

)1(  
 

minimize 

)2(  
 

Subject to  

)3(     
)4(     

                                                 
1 Balinski 
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)5(     
شناخته شده  مسئله مكان يابي تسهيلات بدون ظرفيتمسئله بالا ظرفيت را نامحدود فرض مي كند و به 

به طور  iحداقل يك جواب بهينه وجود دارد كه همه تقاضاها را در مكان مشتري  براي اين مسئله. است
 ijYبه عبارت ديگر متغيرهاي تخصيص . ديكترين جايگاه كانديداي بازشده تخصيص مي دهدكامل به نز

بسياري از شركت ها قوياً چنين جواب تك ). 1يابيتك منبعخاصيت (گيرند مقادير صحيح در اين مسئله مي
طور قابل ملاحظه اي آسان تر مي دهند زيرا اين جواب ها مديريت زنجيره عرضه را به منبعي را ترجيح مي

اين در حالي است كه مواردي كه ظرفيت را در نظر مي گيرند چنين خاصيتي را نشان نمي دهند و . نمايند
  .ايجاد اين خاصيت در اين حالت به طور معناداري مشكل است

را ماكزيمم تقاضا كه  jbاگر ما . تصميم طبيعي هر مسئله در نظر گرفتن تسهيلات ظرفيت دار مي باشد
ام jمي تواند با وارد كردن تسهيل  بالا مدلام تخصيص داده شود در نظر بگيريم، jتواند به تسهيل كانديد مي

  :با محدوديت زير وارد شود

)6(  
 

  

له را مرتفع مي كند يعني هر جوابي كه نامعاد 3از نگاه برنامه ريزي عدد صحيح، اين محدوديت، محدويت 
 1- 6 معادلات بنابراين آزادسازي برنامه ريزي خطي. را نيز برقرار مي كند 3را برقرار مي كند، نامعادله  6و5

  .شودمي ترتنگدر مسئله لحاظ شود،  3اگر محدوديت 

را قرار دهيم ) اده مي شودفرست iبه مشتري  jمقداري كه از مركز توزيع (ijZعبارت  ijiYhاگر به جاي 
  :مسئله مكان يابي تسهيلات بدين گونه است

)7(  
 Minimize 

)8(   Subject to  

)9(     
)10(     
هاي كسري مشتريان به تسهيلات را به وجود ممكن است تخصيص 7-10ايجاد شده با معادلات حل مسئله 

. شودخودكار شرط تك منبعي بودن برقرار نميبه طور  6با اضافه كردن محدوديت  به عبارت ديگر. آورد

                                                 
1 Single sourcing 
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ما مي توانيم تعريف كسري متغير تخصيص را با يك متغير باينري  يابيتك منبع خاصيت براي برقراري
  :جايگزين كنيم

ijY  
پاسخ داده شود  jبه وسيله تسهيل كانديد  i، اگر تقاضا مشتري 1
  ، در غير اينصورت0

به طور قابل ملاحظه اي براي حل كردن مشكل تر است زيرا تعداد متغيرهاي تصميم بيشتر شده اين مسئله 
در بسياري از زمينه هاي علمي مشاهده كردند كه تعداد مشتريان به طور ) 1993(1دسكين و جان. است

ري يك كسر در چنين حالتي هر مشت. كه بايستي مستقر شوند ي استمعناداري بزرگتر از تعداد مراكز توزيع
تك همچنين اگر خاصيت . دهديابند را نشان ميكوچك از كـل ظرفيت مراكز توزيـع كه به آن تخصيص مي

. آزاد شود، تعداد مشتريان چند منبعي كوچكتر يا مساوي با تعداد مراكز توزيع منهاي يك است يابيمنبع
  .هند بودچند منبعي خوا) در اكثر زمينه ها(بنابراين مشتريان نسبتاً كمي 

وارد  به علاوهيابي تسهيلات با هزينه ثابت مسئله مكان) 1974( 3و گريوز 2گفريندر يك مقاله كلاسيك، 
آنها تعاريف زير را معرفي . توسعه دادند ه مراكز توزيع و چند محصولي بودن راكردن انتقالات از كارخانه ها ب

  :كردند

  :مجموعه ها و ورودي ها

K خانه هامجموعه مكان هاي كار  
L  مجموعه محصولات  

liD  تقاضا براي محصولl  در مكان مشتريi 

lkS   عرضه محصولl  در كارخانهk  
jV،jV  در مركز توزيع  مينمم و ماكزيمم محصول سالانه مجازj 

jv  هزينه واحد متغير محصول در مكان كانديدj 

lkjic  هزينه واحد توليد و انتقال محصول l بين كارخانهk  و مكان كانديدj  و مكان مشتريiام  
  :متغيرهاي تصميم

ijY  
  پاسخ داده شود jام توسط تسهيل كانديد iضا در جايگاه مشتري ، اگر تقا1
  ، در غير اينصورت0

                                                 
1 Daskin and Jones 
2 Geoffrion 
3 Graves 
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lkjiZ   مقدار محصولl  كه بين كارخانهk مكان كانديد ،j  و مشتريi ام انتقال مي يابد  
  :با اين تعريف مدل بدين گونه فرموله مي شود

)11( 
 

Min 

)12( 
 

s.t.  

)13( 
 

  

)14( 
 

  

)15(   

)16(   
)17(   

)18( 
                                                                                

  

منتقل مي شود نمي تواند از ظرفيت كارخانه  kكه از كارخانه  lبيان مي كند كه كل محصول 12محدوديت 
  .راي توليد آن محصول بيشتر شودب

ام منتقل مي شود بايد jام با مركز توزيع iكه به مشتري  lبيان مي كند كه مقدار محصول  13محدوديت 
شود كه براي آن مشتري و با آن مركز توزيع قبلاً ها توليد ميبا مقداري از آن محصول كه در همه كارخانه

كند كه تقاضا براي هر محصول و هر گروه مشتري بايد برآورده اين محدوديت تصريح مي .انتخاب شده است
و متغيرهاي  lkjiZبين متغيرهاي جريان  1شود و همچنين اين محدوديت به عنوان يك محدوديت ارتباطي

كرانهاي  15محدوديت  .مي باشد يابيعتك منببيانگر خاصيت  14محدوديت  .عمل مي كند ijYتخصيص 
يت همچنين به يك محدوديت اين محدود. در هر مركز توزيع را تحميل مي كند بالا و پايين محصولات

به طور جايگزيني اين محدوديت مي تواند به عنوان تصميمي . به كار گرفته مي شود ijYو jXبين  ارتباطي
  .در نظر گرفته شود 6از ظرفيت محدوديت 

  :محدوديت هاي ديگري نيز بيان كردند كه عبارتند از گفرين و گريوزعلاوه بر محدوديت هاي گفته شده 

 مينمم و ماكزيمم مراكز توزيعي كه مي توانند باز شوند 

 روابط بين مراكز توزيع بازشده ممكن 

                                                 
1 Linking constraint 
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ت مختلف از مقادير محدوديت هاي ظرفيت جزئي شدة بيشتر اگر محصولا 
 مختلفي از منابع مراكز توزيع استفاده كننده

   1محدوديت هاي سرويس مشتري معين 

  أمينهاي زنجيره تشبكه ياساس يهايژگيوو كلي  ساختار -3
گان، كارخانه هاي توليدي، مراكز ساختار عمومي شبكه زنجيره تأمين شامل مجموعه اي از تأمين كننده

در اين ساختار مواد اوليه توسط تأمين . راكز جمع آوري محصولات برگردانده شده استمشتريان و متوزيع، 
هاي توليدي فراهم و محصولات پس از توليد به وسيله كارخانه ها به مراكز توزيع كنندگان براي كارخانه

اي مشتريان اين محصولات با توجه به نياز مشتريان از انبار ها به جايگاه ه. فرستاده و ذخيره مي شوند
به مراكز جمع آوري و از آنجا به كارخانه هايي  محصولات برگشت داده شده توسط مشتري. شودفرستاده مي

علاوه بر انواع مختلف تسهيلات، جريان ممكن مواد در شكل نشان داده شده . جهت بهبود فرستاده مي شود
از  بعضييلات لايه هاي يكسان در در مقايسه با مسائل مكان يابي كلاسيك جريان هاي بين تسه. است

نتيجه  .اين جريان ها معمولاً براي بالانس مواد يا تقويت موجودي لازم است .وجود داردزنجيره هاي تامين 
اي كه مي تواند از ادبيات اختصاص داده شده به مسئله مكان يابي تسهيلات بدون ظرفيت و توسعة آن 

قيق طوري نتيجه شده است بدون اينكه واقعاً زمينه مديريت نشان داده شود اين است كه اين زمينه تح
خصيصه هايي مانند چند لايگي تسهيلات و ظرفيت كه به طريق نسبتاً . زنجيره تامين در آن مطرح شود

ناديده گرفته مي ) كه تعيين كننده براي مديريت زنجيره تامين است(عمومي در مدل ها مطرح مي شود 
براي . مي رسد توسعه مدل ها بيشتر به وسيله روش هاي حل صورت مي گيرددر حقيقت به نظر . شوند

مثال در مدل هاي چند لايه، جريان هاي داخل لايه اغلب در نظر گرفته نمي شوند زيرا اين خاصيت ساختار 
 .ماتريس محدوديت را خراب مي كند كه بدين سان به روش هاي تجزيه اجازه نمي دهد كه استفاده شود

: يت زنجيره تامين معمولاً سه سطح برنامه ريزي بسته به افق زماني تشخيص داده مي شوددر مدير
بيان كردند كه سطح استراتژيك با  )2004( و همكارانش 5سيميچ لوي. 4و عملياتي 3، تاكتيكي2استراتژايك

كه تعداد،  اينها شامل تصميماتي مي شوند. تصميماتي سر و كار دارد كه اثرات دير پاي روي شركت دارد
اين جمله . هاي توليد، يا جريان مواد در شبكه لجستيك را در نظر مي گيردها و كارخانهمكان و ظرفيت انبار

و  6گياني( يابي و مديريت زنجيره عرضة استراتژيك ايجاد مي كنديك ارتباط واضح بين مدل هاي مكان

                                                 
1 Certain customer service 
2 Strategic 
3 Tactical 
4 Operational 
5 Simchi-Levi 
6 Giani  
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در حالت كلي يك پروژه طراحي شبكه . )2006 2و شاپيرو 2005و همكارانش  1، سانتسو2004همكارانش 
معمولاً . هاي مورد نياز شروع مي شودهاي بالقوه براي تسهيلات جديد و ظرفيتبا مشخص كردن جايگاه

مقدار زيادي سرمايه بايد به تسهيل جديد تخصيص يابد بدينسان ايجاد اين سرمايه گذاري يك پروژه بلند 
ن مستقر مي شوند انتظار مي روند كه براي يك پريود زماني بنابراين تسهيلاتي كه الا. مدت مي باشد

بعلاوه تغيير طبيعت گوناگون در خلال طول عمر يك تسهيل ممكن است يك مكان . مبسوط عمل كنند
 .خوب در حال را به مكان بد در آينده تبديل كند

مه ريزي زنجيره تامين گاهي اوقات هم معني برنا 3عبارت هاي طراحي شبكه و طراحي شبكه زنجيره تامين
اگر چه . )2007و همكارش  5چوپرا ،2006و همكارانش  4آلتيپارماك( استراتژيك به كار گرفته مي شوند

يابي در سطح تاكتيكي يا حتي سطح عملياتي گرفته نمي شود، تعدادي موضوعات معمولاً تصميمات مكان
چيدمان انبار و  مل و نقل، مديريت ومانند سياست هاي كنترل موجودي، انتخاب ظرفيت و سبك هاي ح

 .يابي وسايل قوياً با اين تصميمات مرتبط هستندمسير

جهاني سازي فعاليت هاي اقتصادي همراه با توسعه هاي سريع در تكنولوژي اطلاعات منجر به چرخه عمر 
ها اين جنبه. دكوتاهتر محصول، اندازه كوچكتر توليد و رفتار خيلي پويا از لحاظ علاقه در مشتري مي شو

براي رشد عدم قطعيت سهيم شده اند و به عنوان نتيجه يك زنجيره تامين خوب طراحي شده و پايدار با 
هاي مكان يابي پيچيده ممكن است براي تعيين بهترين پيكربندي زنجيره نتيجتاً مدل. اهميت تر شده است

ي تسهيلات در برنامه ريزي زنجيره عرضه يابدر يك مدل مكان كه چهار خصوصيت اساسي .تامين لازم باشد
  :عبارتند از شوندميدر نظر گرفته 

  6تسهيلات چند لايه اي 
 7لومنامع/پارامتر هاي قطعي 

 8چند دوره اي/تك 

 9چند محصولي 

                                                 
1 Santoso  
2 Shapiro  
3 Supply Chain Network Design (SCND) 
4 Altiparmak  
5 Chopra  
6 Multi-layer facilities 
7 Deterministic/Uncertain parameter 
8 Single/Multiple period(s) 
9 Multiple commodities 
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  تسهيلات چند لايه اي -3-1
بي در ياشوند به اين معني نيست كه تصميمات مكاناين حقيقت كه چند لايه تسهيلات در نظر گرفته مي

بلكه به لايه هايي كه مكان يابي در آن در نظر گرفته نمي شوند نيز اشاره  شودهمه لايه ها اجازه داده مي
-هم تعداد لايه هاي شبكه زنجيره تأمين و هم تعداد لايه هايي كه تصميمات مكان 1بنابراين جدول . دارد

هنگامي كه تصميمات مكان يابي تمام لايه  اين بايد توجه شود. كندشود را مشخص ميمي لحاظ يابي در آن
مربوط مي شوند كه طبيعتاً با مراكز توزيع يا  1شود، معمولاً با لايه هاي ميانيهاي تسهيلات را شامل نمي

اي شبكه زنجيره عرضه مطرح است، خصوصيت مهمي كه در تسهيلات چند لايه. انبارها در ارتباط است
و  5، كرديو)2005(و همكارش  4، كارسون)2005( 3آقزاف. باشديم 2هاوجود جريان هاي درون لايه

، )2006(و همكارانش  8، ويلا)2005(و همكارش  7، ترانكسو)2006(و همكارش  6، ملو)2006(همكارانش 
  .صريحاً اين خصيصه را در مدل خود وارد كرده اند )2002(و همكارانش  9ودا

  نامعلوم/پارامتر هاي قطعي -3-2
 مي باشد طراحي شبكه زنجيره تأمينهاي در مدل نامعين پارامترهاي وجودديگر مهم  ويژگي

مي عدم قطعيت خود به . در ادبيات شناخته شده است 11عدم قطعيت تحت عنوان كه) 10،2006سنيدر(
  :تواند به دو گروه به صورت زير عنوان شود

 پارامترها مربوط بهسناريوهاي تصادفي  

  مدلفازي در  پارامترهاي 

تخمين زده شود در گروه اول و اگر پارامترها توسط  12ها از يك سري داده هاي تاريخير پارامتراگ
يك مرور  )1998( 15و دسكين 14اون. دنتخمين زده شود، مي تواند در گروه دوم قرار گير 13كارشناسان

  ردند كه منجر فراهم ك) از طريق در نظر گرفتن زمان و عدم قطعيت(تحقيقاتي دربارة مكان يابي تسهيلات 

                                                 
1 Intermediate layers 
2 Intra-layer flows 
3 Aghezzaf 
4 Carlsson 
5 Cordeau 
6 Melo  
7 Troncoso 
8 Vila 
9 Wouda 
10 Snyder 
11 uncertainty 
12 Historical data 
13 Expert 
14 Owen 
15 Daskin 
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  تحقيقات انجام شده در زمينه طراحي شبكه زنجيره تأمين): 1(جدول

  مسيريابي  توليد  تداركات  موجودي  ظرفيت  محقق  رديف
نوع 
  حمل

  پارامترها  پريود  محصول
  نامعين  معين  چند  تك  چند  تك

  √    √      √          √  √  )2005(آقزاف   1
    √    √    √    √          )2008(آكسن و آلتنكمر   2
    √    √  √              √  )2006(اميري   3
    √    √    √          √    )2005(آويتادر و همكاران   4
    √    √    √  √            )2005(كارلسون و رانكوست   5
    √    √  √       √        )2005(چاكراوارتي   6
  √      √    √    √          )2001(چان و همكارانش   7
    √    √  √    √   √  √      )2006(كرديو و همكارانش   8
  √      √    √          √    )2002(همكارانش  دسكين و  9
    √    √    √  √            )2005(اسكيگن و همكارانش   10
    √  √    √       √      √  )2006(فلچمن و همكارانش   11
  √      √  √       √    √  √  )2005(گيلن و همكارانش   12
    √  √    √          √  √    )2008(هنجوسا و همكارانش   13
    √  √    √       √      √  )2005(هوگو و پستكوپولس   14
    √    √  √       √  √  √    )2002(جانگ و همكارانش   15
    √    √  √       √        )2001(جايارمان و پيركول   16
    √    √    √          √  √  )2004(لون و سگرستد   17
  √      √    √     √      √  )2002(لوو و همكارانش   18
    √    √    √    √      √    )2005(ما و ديويد راجو   19
    √  √    √       √  √  √  √  )2006(ملو و همكارانش   20
  √      √    √          √    )2008و  2004(ميراندا و گاريدو   21
  √      √  √      √          )2000(صبري و بيمون   22
  √      √    √          √    )2007(شن و كا   23
  √      √    √          √    )2003(شن و همكارانش   24
  √      √    √          √  √  )2006(ون امران و همكارانش   25
    √    √  √       √        )2002(ورتر و دسكي   26
    √  √    √       √    √  √  )2006(ويلا و همكارانش   27
    √    √    √          √    )2007(وانگ و همكارانش   28
    √    √  √    √   √  √  √    )2005(ولهلم و همكارانش   29
    √    √  √       √        )2002(ودا و همكارانش   30
    √    √    √    √          )2002(وو و همكارانش   31
    √    √  √       √  √      )2003(يان و همكارانش   32

هاي گرفته شود تعداد زياد مدل 1نتيجه مهم كه مي تواند از جدول . به مدل هاي واقعي بيشتري مي شود
نشان داده شد عدم  1و بيمن 1همانطور كه توسط صبري. باشدهاي تصادفي ميقطعي در مقايسه با مدل

                                                 
1 Sabri 
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از اينرو هنوز ادبياتي . رضه مي باشدقطعيت يكي از چالش انگيزترين مسائل ولي مهم در مديريت زنجيره ع
منابع . كه عدم قطعيت را با تصميمات مكان يابي در مديريت زنجيره عرضه يكپارچه كند، اندك است

تواند در ادبيات ديده شود كه عبارتند از تقاضاي مشتريان، نرخ هاي مبادله، زمان مختلفي از عدم قطعيت مي
، هزينه هاي حمل و هزينه هاي 2عكوس، زمان پيش افت عرضههاي سفر، مقادير بازگشت در لجستيك م

  .نگهداري

  با در نظر گرفتن سناريوهاي تصادفيتصميم گيري تحت عدم قطعيت  -3-2-1
شبكه زنجيره تامين فرض مي شود براي مدت زمان قابل ملاحظه اي كه بسياري از پارامتر ها مي توانند 

هنگامي كه گيري تحت عدم قطعيت ها جهت تصميماكثر رويكرداز اينرو  .تغيير كنند، در استفاده باشد
  :گيرددر يكي از دو گروه زير قرار ميشوند، پارامترهاي مدل توسط سناريوهاي تصادفي تعريف مي

 3برنامه ريزي تصادفي 

 4بهينه سازي پايدار 

ناريوها از حاصلضرب ها در هر دو رويكرد به اين نكته بايد توجه نمود كه مجموع كل سدر تعريف سناريو
هر دو رويكرد و لو نه  .شودتواند بپذيرد، محاسبه ميميتعداد حالاتي كه هر پارامتر تحت عدم قطعيت 
. كننداز داده ها به خوبي عمل مي 5كنند كه تحت هر تحققضرورتاً به طور بهينه جواب هايي را جستجو مي

 .مراجع كنيد (2002) 7و كراس 6برمن يا (1998) دسكين و اون براي يك مرور جامع به

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                        
1 Beamon 
2 Supply lead time 
3 Stochastic programming 
4 Robust optimization 
5 realization 
6 Berman  
7 Krass  



 رخي روش هاي حل آنبررسي مدل هاي طراحي شبكه زنجيره تامين و ب

 

 

18 

  برنامه ريزي تصادفي -1-1- 3-2
هر كدام با يك (توصيف مي شود  1در برنامه ريزي تصادفي پارامتر نامعين به وسيله سناريوهاي گسسته

اين رويكرد به عنوان برنامه ريزي . تابع هدف مينمم كردن هزينه هاي انتظاري مي باشد و )احتمال رخداد
براي شرح اين رويكرد مدل بهينه سازي زير را در نظر  .و مرحله اي در ادبيات شناخته شده استتصادفي د

  :بگيريد

)19(  )( ww yfEcxZ += min

)20(  bAx = S.t. 

)21(  wwww dyDxB =+  

)22(  Ω∈≥ wyx w ,0,  

ضرايب  اول،  مرحلهضرايب هدف  cدوم،  مرحلهمتغير تصميم  متغير تصميم سطح اول،  xجاييكه 
و  دوم مرحلهضرايب مربوط به محدوديت  و ، اول، مرحلهمحدوديت ضرايب  bو  A، مرحلههدف 

Ω در ادبيات به عنوان ماتريس تكنولوژي ويا ماتريس  . كندميرا مشخص نتايج ممكن سناريوها  تمام
 مرحلهاول با قطعيت معلوم مي باشند در حاليكه پارامترهاي  مرحلهپارامتر هاي . منبع شناخته شده است

مجموعه  دهد، جاييكه رخ مي p(w)با احتمال  wتصادفي هستند كه فرض مي شوند هر سناريو دوم 
شوند و تصميمات مرحله اول گرفته مي در ابتدا تصميم مريوط به. دهدريوهاي ممكن را نشان ميتمام سنا

 xتابع هدف پيدا كردن يك جواب شدني . شودسناريوهاي ممكن گرفته مي نتايج مرحله دوم بعد از تحقق
براي توزيع هاي  .است به طوريكه جمع هزينه هاي مرحله اول و هزينه انتظاري مرحله دوم را مينيمم كند

به صورت تواند به وسيله برنامه خطي معادل قطعي برنامه خطي تصادفي مي ،گسسته پارامترهاي تصادفي
  :نشان داده شود زير

)23(  ww fypfypfypcxZ ++++= ...2211 min

)24(  bAx = S.t. 

)25(  11 dDyxBw =+  

)26(  
MMM

22 dDyxBw =+
  

                                                 
1 Discrete scenario 
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)27(  www dDyxB =+  

)28(  Ω∈≥ wyyyx w ,0,...,,, 21  

مسئله در نتيجه و ) باشد يك عدد معمولي ميتواند (بسيار بزرگ مي باشد  wبراي مسائل عملي 
براي ديدن طبيعت دو مرحله اي بودن فرايند . باشدمعادل قطعي كه بايد مستقيماً حل شود بسيار بزرگ مي

  :شودمدل زير نيز اغلب استفاده مي ،مذكورميم گيري تص

)29(  )(xzEcx w+ min

)30(  bAx = S.t. 

)31(  0≥x  

  به طوريكه

)32(  www yfxz min)( = min

)33(  wwww dyDxB =+ S.t. 

)34(  Ω∈≥ wy w ,0  

يكي از اولين نويسندگاني بود كه برنامه ريزي تصادفي را در مكان يابي تسهيلات پيشنهاد  (1974) 1شپارد
او انتخاب مكان تسهيلات را با توجه به مينمم كردن هزينه انتظاري پيشنهاد كرد اگر چه مطالبي را در . كرد

با  ميانه-pيك مسئله ) 1985( 6وانگو  5اودجت ،4ميرچنداني و )1983( 3و كراچ 2ويور. ادامه بحث نكرد
يابي تسهيلات با هزينه ثابت به صورت مدل آنها مي تواند در زمينه مسئله مكان. چندين سناريو ارائه كردند

  .شود بيانزير 

S هر سناريو . مجموعه اي از سناريوها مي باشدSs∈ اي يك احتمال رخ دادن دارد و يك تحقق از تقاضاه
)ish ( و هزينه هاي انتقال)ijsc (يابي بايد الان قبل از اينكه بدانيم كدام تصميمات مكان. را مشخص مي كند

مشتريان ممكن است به تسهيلات بعد از اينكه سناريو شناخته شود . سناريو رخ خواهد داد، انجام شود

                                                 
1 Sheppard 
2 Weaver 
3 Church 
4 Mirchandani 
5 Oudjit 
6 Wong 
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هدف مينمم كردن كل . به وسيله نمايه سوم انديس گذاري مي شود Yتغير بنابراين م. تخصيص بيابند
  :مسئله مكان يابي با هزينه ثابت تصادفي به اين صورت فرموله مي شود .استهزينه انتظاري 

)35(  
 

minimize 

)36(  
 

Subject to  

)37(     
)38(     
)39(     

- pكليد حل اين مدل و مدل هاي . زينه انتظاري حمل و نقل را بيان مي كندعبارت دوم در تابع هدف ه 
 Iمشتري به جاي  SIتوان مانند يك مسئله معين با تصادفي تشخيص اين است كه با مسئله مي ميانه

  .كردمشتري برخورد 

  بهينه سازي پايدار -1-2- 3-2
سناريو هايي در ايدار، پارامترها ممكن است يا به وسيله سناريوهاي گسسته يا به وسيله در بهينه سازي پ

هيچ اطلاعات احتمالي در دسترس نيست و هدف معمولاً مينمم كردن . توصيف شوند 1دامنه هاي پيوسته
 پشيماني يك جواب تحت يك سناريوي مفروض، تفاوت بين(مي باشد  2هزينه بدترين مورد يا پشيماني

بهينه سازي پايدار  ).مقدار تابع هدف جواب تحت سناريو و مقدار تابع هدف بهينه براي سناريو مي باشد
  :باشدشامل سه رويكرد به صورت زير مي

 3رويكرد مينيماكس .1

اين رويكرد شامل پيدا كردن جوابي است كه بهترين مورد را در بين بدترين كل سناريوهاي ممكن را داشته 
  :تواند به صورت زير بيان شودميبا فرض مينيمم كردن تابع هدف له اين مسئ. باشد

)(maxmin xZ s
sx

 

  .مي باشد sتابع هدف سناريو  جاييكه 

 4رويكرد پشيماني مينيماكس .2

                                                 
1 Interval scenario 
2 regret 
3 Min-max  
4 Min-max regret 


