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  چكيده 

دي  يك مدل جديد براي مكان يابي مراكز توزيع ارائه شده كه هزينه هاي مربوط به موجو،در اين مقاله

  كننده به مراكز توزيع  كه تأمين  هزينه حمل كالا از،دراين مدل. شود كالا و ذخيره اطمينان را شامل مي

 به مسألهباشد نيز در مدل وارد شده و  بيان كننده مقياس اقتصادي استفاده از اقلام ثابت هزينه مي

  .ستصورت يك مدل برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح صفر و يك  فرموله شده ا

 براي مدل سازي و حل مدل استفاده شده و در نهايت در مورد تحليل حساسيت »اكسل «از نرم افزار

 چون هزينه هاي ثابت ايجاد مراكز توزيع و هزينه ثابت ،نتايج به تغيير در پارامترهاي كليدي مدل

مگيري داشته ها كاهش چش در نتيجه كاربرد تجارت الكترونيك اين نوع هزينه. سفارش بحث شده است

  .در اين شرايط براي كاهش هزينه كل، بايد تعداد مراكز توزيع افزايش يابد. است
  

  مكان يابي، زنجيره توزيع، مدل عدد صحيح غير خطي  :ها كليد واژه
  

   مقدمه-1

كنوني براي شركتهايي كه سعي دارند به طور همزان هزينه ها را كاهش  پر رقابت در دنياي
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 به 1دمات ارائه شده به مشتريان را افزايش دهند، مديريت موجودي سطح كيفيت خ،داده

 ؛ شامل دو فعاليت اساسي است، مديريت موجودي.صورت يك چالش اساسي در آمده است

 و دوم تعيين سطح بهينه موجودي كالا كه بايد ،اول تعيين تعداد بهينه مراكز ذخيره و توزيع

  .در هر يك از مراكز توزيع نگهداري شود

گيرد كه اين امر به  ر اغلب موارد، اين دو فعاليت به طور مجزا مورد بررسي قرار ميد

 در اين مقاله با يك نگرش جامع و يكپارچه تعداد بهينه ،گردد  بهينه منجر نميجواب كاملاً

اهميت مديريت . گردد مراكز توزيع و سطح بهينه موجودي در هر يك از آنها تعيين مي

 ئه شده در اين است كه اگر هر چيزاي كه در اين مقاله ارا ن به گونهموجودي و توجه به آ

 قرار بگيرد، مشتريان نهايي انتظار كيفيت بالا در خدمات و 2ثير تجارت الكترونيكأتحت ت

 بسياري از مفاهيم مديريت موجودي سنتي ، بنابراين.سرعت بالا در تحويل كالا را دارند

هاي  نيك با كاهش هزينه رود تجارت الكترو نتظار ميا .گردند  ميدچار تغييرات اساسي

مدل ارائه شده شامل هزينه هاي . سازدسفارش، امكان خريدهاي متوالي و كم حجم را فراهم 

ثير كاهش سريع در هزينه هاي سفارش را أ قادر خواهيم بود ت،در نتيجههست و سفارش نيز 

. كنيم موجودي در هر يك مشخص بر روي تعداد مراكز توزيع، مكان آنها و سطح بهينه

 اين امر مي تواند اثر شلاق ،تجارت الكترونيك باعث وضوح و شفافيت در اطلاعات شده

   .كند در طول زنجيره عرضه را خنثي 3چرمي

  

   ادبيات موضوع -2

صدد تعيين استراتژي بهينه سطح موجودي، زمانهاي سفارش در  تئوري كنترل موجودي، در

صدد تعيين تعداد بهينه مراكز  يابي در اري فروش است و تئوري مكانتوزيع و مج  مراكز

اندازي  يك مكان و  اين مدلها اغلب هزينه هاي ثابت راه. توزيع و فروش و مكان آنها است

هاي كمبود كالا عموماً در نظر گرفته   ولي هزينهشوند، ميهاي حمل و نقل را شامل  هزينه

  . شود نمي

يك ارزيابي كلي از مدلهاي مكان يابي تسهيلات ارائه ) 1999و1998( و اوون  داسكين
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Distribution Center  
2. Electronic Commerce  
3. BullWhip 
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) 1995(و دريزنر ) 1995(كه تشابه فراواني با كار انجام شده توسط داسكين ] 2؛1[كردند 

، مطالعاتي در مورد تاثير مشاركت گروهي از خرده فروشان 1979اپين در سال . ]4؛3[داشت

. ]5[ مشهور گرديد1»تاثير همكاري در ريسكـ«ه در كاهش هزينه هاي موجودي انجام داد كه ب

 iσ و انحراف استانداردiμفرض كنيد تقاضاي مشتريان داراي توزيع نرمال با ميانگين
ابر  خرده فروش برnپس كل هزينه موجودي مورد انتظار در حالت عدم تمركز براي . است

∑با 
n

=i

iσk

1

اگر تقاضا براي خرده فروش مستقل باشد هزينه موجودي در حالت تمركز .  است

∑خرده فروشان برابر با
n

=i
iσk

1

∑ خواهد بود كه كوچكتر از2
n

=i
iσk

1

، يك مقدار ثابت  K . است

  .شود است كه هزينه هاي كمبود و نگهداري را شامل مي

مطالات  فراواني در زمينه مديريت موجودي و تصميمات متداول در آن انجام شده كه  

، )2000( Levi-Simchi و Kaminsky، )Zipkin) 1984 وFedergruenتوان به  مي

Viswanathanو  Mathur)1997( ،Chan،  Federgruenو SimchiLevi )1998( و Kleywegt، 

Nori  وSavelsbergh )2000( 10 ؛9؛ 8؛ 7؛ 6[ره كرداشا[.  

همچنين مطالعاتي در مورد انواع مدلهاي مكان يابي و تصميمات متداول مربوط به آن 

-Simchi و Dejax)1989(، Berman،  Jaillet  و  Laporteزاانجام گرفته است كه مي توان 

Levi  )1995( ،Berger ، Coullard و Daskin )1998(،Erlebacher  وMeller )2000( 

 .]15؛ 14؛ 13؛ 12؛ 11[  نام برد)Simchi-Levi)2000  و Federgruenو

ريز غيرخطي عدد صحيح مختلط را   ديگر، يك مدل برنامهاي پور و اُبرين در مقاله قدسي

اند كه كل هزينه  دهكريابي چندگانه ارائه  كننده در حالت منبع تأمين انتخاب مسأله براي حل

  .]16[. لجستيك را در نظر مي گيرد

تامين (انتخاب فروشنده  مسأله ريزي آرماني فازي براي حل كومار و ديگران از برنامه

را هاي دنياي واقعي   آنها داده. اند هاي فازي، استفاده كرده با اهداف چندگانه وپارامتر) كننده

  .]17[ اند به كار بردهبراي نشان دادن اثربخشي مدل پيشنهادي 

 3ريزي رياضي كه تغيير در قابليتهاي ، يك مدل برنامه)2005 ( او و همكاران2هانگ هونگ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Risk pooling effect 
2. Hang Hangetal 
3. Capabilities 
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مدل ارائه . اند كند، ارائه كرده كنندگان و نيازهاي مشتري در طي دوره زماني را لحاظ مي تأمين

  . ]18[كننده در صنعت كشاورزي كشور كره به كار گرفته شده است  شده براي انتخاب تأمين

 براي 2كننده را با لحاظ اندازه دسته سفارش مينأاب تانتخ مسأله ،)2005 (1باسنت و لونگ

 3ريزي در اين تحقيق تقاضاي كالاها در افق برنامه. اند موجوديها مورد بررسي قرار داده

كنندگان مورد تأييد  اي از تامين توان از مجموعه مشخص است و هر كدام از كالاها را مي

  .] 19[خريداري كرد

، به توسعه و آزمون يك روش براي مدل سازي مسائل )2007(كليمبرگ و همكارانش 

 و معيار كارايي، براي يافتتن DEAها  مكان يابي پرداختند كه از تكنيك تحليل پوششي داده

كنند  نويسندگان مقاله بيان مي. مكان بهينه و مقايسه كارايي مكانهاي مختلف استفاده مي كند

 هداف و مدلهاي مكان يابي يك روش بسيار با ساير اDEAكه در نظرگرفتن معيار كارايي 

  .] 20[ چند هدفه ايجاد مي كند،كارا و قوي براي مسائل مكان يابي

، يك مدل تصميم گيري چند معياره فازي براي انتخاب مكان بهينه )2007(انوت و سونر

براي كنند كه تكنيكهاي چند معياره گوناگوني  ايشان بيان مي. تجهيزات حمل و نقل ارائه كردند

مسائل مكان يابي ارائه شده كه تنها با استفاده از مقادير عددي قطعي به رتبه بندي گزينه ها 

مي پردازند و كمتر مي توانند جنبه هاي كيفي و ذهني تصميم گيرندگان را در اين نوع از 

آنها يك روش تصميم گيري چند معياره فازي با استفاده از تكنيكهاي . مسائل لحاظ كنند

AHP و TOPSIS ارائه كردند كه با استفاده از متغيرهاي كلامي، ترجيحات ذهني و 

  .]21[ در نظر مي گيردمسأله تصميم گيرندگان را در فرايند حل ،معيارهاي كيفي

 (FMADM)، يك روش تصميم گيري چند معياره فازي جديد )2007 ( اوچوو و همكاران

اين روش با در نظر گرفتن معيارهاي .  كردندبراي مسائل انتخاب مكان تسهيلات توليدي ارائه

روش ارائه . كمي و كيفي به رتبه بندي گزينه ها در شرايط تصميم گيري گروهي مي پردازد

  .]22[شده، ضريب اهميت هر يك از اعضاي گروه را نيز در نظر مي گيرد

 ، يك مدل براي بهينه سازي مكان موجودي براي محصولات)2001 (شنوزيك و همكاران

مدل ارائه شده، . خاص در سيتمهاي موجودي دو سطحي چند محصولي ارائه كردند

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Basnet and Leang 
2. Lot- Sizing 
3. Planning Horizon 
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 .]23[تصميمات فوق را براي تحليل مكان يابي مراكز توزيع، يكپارچه و هماهنگ مي سازد

يك مدل براي مكان يابي مراكز فعاليت در مسائل حمل ) 2007( او همكاران رودريگوز و

بود  مورد بررسي در مدل ارائه شده داراي محدوديت ظرفيت مراكز. دندكرونقل دريايي ارائه 

محققين .  به همين دليل، هزينه افزايش تراكم كاري مراكز فعاليت، در مدل لحاظ شده استو

  .]24[دندكر استفاده simulated annealing (SA)براي حل مدل ارائه شده از روش 

اهش تعداد مراكز تسهيلات مورد ، يك مدل مكان يابي براي ك)2007 (شريويلي وهمكاران

  .]25[نياز ارائه كردندكه هدف آن، حداقل كردن ميزان سهم بازار از دست رفته است

كنندگان و توزيع با  توسعه مدل انتخاب تامين"به تحقيقي تحت عنوان ) 1378(تيموري 

اضي در اي از مدلهاي ري  مجموعه،در اين تحقيق.  پرداخته است"نگرش مديريت زنجيره تامين

محقق در اين تحقيق، دو فعاليت . ارائه شده است تأمين سازي مديريت زنجيره راستاي بهينه

را مورد بررسي قرار داده و با توجه به شكافهاي تحقيقاتي موجود به  تأمين عمده در مديريت

خاب انت: اين دو فعاليت عمده عبارتند از. كردن آنها پرداخته است ارائه مدل رياضي جهت بهينه

كنندگان به عنوان عضوي در زنجيره تامين، و توزيع اقلام موجود در يك انبار  و ارتقاي تامين

اي جهت انتخاب   مدلهاي رياضي يكپارچه،در اين تحقيق. مركزي از طريق انبارهاي فرعي

 ،از سوي ديگر. كنندگان ارجح و ارتقاي همزمان آنها، در صورت نياز ارائه شده است تامين

  .]26 [ توزيع بهينه اقلام را نيز در نظر گرفته استمسأله ،شده توسط محقق  ائهمدل ار

مدلسازي كنترل موجودي و برنامه ريزي "در تحقيقي تحت عنوان ) 1384(ربيعه 

شركت سهامي ذوب آهن : مطالعه موردي-سفارشها در حالت وجود چندين تأمين كننده

وليه با لحاظ مباحثي از مديريت موجودي و كننده مواد ا  به بحث انتخاب تأمين "اصفهان

واحد آگلومراسيون شركت (تركيب بهينه مصرف اين مواد براي مطالعه موردي خاص 

با ) مواد اوليه(در اين تحقيق، ابتدا موجوديها . است پرداخته) سهامي ذوب آهن اصفهان

ع مواد اوليه به  طبقه بندي و دو نو)VED و ABC (استفاده از روشهاي طبقه بندي موجوديها

اين مواد با لحاظ هزينه هاي كل لجستيك،  تأمين  مدلآنگاه و عنوان مهمترين مواد شناسايي

. همچنين لحاظ تركيب بهينه مصرف طراحي شده استو كنندگان و خريدار،  تأمين ويژگيهاي

  دادند مدل ديگر ارائه5  كردهرا لحاظ ) 2001(مدل قدسي پور و اُبرين (ايشان يك مدل مبنا 

را مناسب  )از نوع برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح مختلط(كه از بين اين مدلها، دو مدل 
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 مدلها كه دند و مشخص گرديدكرتشخيص داده و با داده هاي واقعي دو سال متوالي آزمون 

  .]27 [نسبت به هزينه واقعي عملكرد مطلوبي نشان مي دهند

بسط مدل كنترل موجودي "تحقيقي تحت عنوان ، به )1385(افسر، ربيعه و صادقي مقدم 

ايشان در .   پرداخته اند"كننده و رويكرد الگوريتم ژنتيك تركيبي با استراتژي انتخاب تامين

با لحاظ محدوديت فضاي انبار اجاره اي ) 2001(اين تحقيق، به بسط مدل قدسي پور و ابرين 

مدل پيشنهادي، به كمك رويكرد  سپس ،كنندگان پرداخته تأمين و استراتژي كاهش تعداد

الگوريتم ژنتيك و يك روش جستجوي الگو حل و نتايج تحقيق نشان مي دهد كه الگوريتم 

  .]28 [تژنتيك نسبت به روش جستجوي الگو از توانايي بالاتري در حل مدل برخوردار اس

در كننده   طراحي مدل  انتخاب تأمين"در تحقيقي تحت عنوان ) 1385(ربيعه و آرمان 

، به "كنندگان كنندگان ورويكرد كاهش تعداد تأمين حالت دريافت آني دريافت همزمان از تأمين

 تأمين هاي دريافتي از با فرض اينكه محموله) مدل مبنا) (2001(بسط مدل قدسي پور وابرين 

سفارش دريافت شده و براي دوره  بايد در ابتداي دلايل شرايطي خاص اجباراًه كنندگان ب

همچنين در اين . آيد كار ميه  خاصي كه مدل قدسي پور و ابراين قابل كاربرد نباشد، بحالات

  .]29 [تحقيق به ايجاد تغييراتي در مدل مبنا در قالب كاهش محدوديت پرداخته شده است

كننده  طراحي مدل رياضي انتخاب تامين"، در تحقيقي تحت عنوان )1385(هوشمندي ماهر 

اي  فروشگاه زنجيره: گيري چند معياره، مطالعه موردي تصميمبا استفاده از روشهاي 

بندي  كننده و سهميه  رويكردي يكپارچه را براي انتخاب تامين،محقق.  پرداخته است"شهروند

محقق به منظور دستيابي به اهداف تحقيق، به طراحي مدلي . تقاضا بين آنان ارائه داده است

يند تحليل اگيري چند معياره، يعني فر  تصميم دو تكنيكپردازد كه همزمان از توانمنديهاي  مي

خروجي اين . ريزي خطي چند هدفه صحيح مختلط سود برده است و برنامه) (ANPاي شبكه

شده، به همراه  كنندگان جهت برآوردن تقاضاي اقلام انتخاب مدل، انتخاب مناسبترين تامين

   .]30[اشدميزان سهميه آنان، با توجه به اهداف مورد نظر مي ب
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  مسأله فرموله كردن - 3

 2 ، مراكز توزيع1كننده تأمين گيريم كه شامل يك يا تعدادي  جزء را در نظر مي3يك سيستم با 

گان و خرده فروشان  كنند تأمين  همچنين فرض مي كنيم كه مكان. مي باشد3و خرده فروش

. ند ظرفيت نامحدود تحت بررسي دارايمسألهگان در  كنند تأمين مشخص و معين است و

 عبارت است از تعيين تعداد بهينه مراكز توزيع، تعيين مكان آنها، تخصيص خرده مسأله

فروشان به هر مركز توزيع و تعيين خط مشي بهينه سفارش در هر مركز توزيع در اين 

 مشكل و .كنيم  ، موجودي نگهداري شده توسط خرده فروشان را در مدل وارد نميمسأله

 تابعي از تقاضاي خرده فروشان تخصيص داده ،توزيع  ست كه تقاضاي هر مركزاصلي آن ا

ا و ذخيره اطمينان ه، فاصله زماني بين سفارش مشي موجودي  خط،بنابراين. شده به آن است

زماني كه خرده .  تابعي از خرده فروشان تخصيص داده شده به آنهاست،در مراكز توزيع

 توزيع از قبل مشخص نيست، خط مشي موجودي بايد فروشان تخصيص داده شده به مراكز

دانيم كدام  كنيم كه مي  فرض ميمسألهبراي شروع مدل سازي . در درون مدل تعيين گردد

كنيم كه تقاضا در  خرده فروشان بايد  به يك مركز توزيع تخصيص داده شوند و فرض مي

 .باشد مي 2iσ و واريانس روزانه iμهر خرده فروش داراي توزيع نرمال با ميانگين روزانه

 زمان L نشان دهنده خرده فروشان  تخصيص داده شده به مركز توزيع و Sمجموعه 

در   قاضا ت،بنابراين. باشد كننده به مركز توزيع مي تأمين براي تحويل كالا از) روز(تاخير

∑زمان تاخير در مراكز توزيع داراي توزيع نرمال با ميانگين 
S∈i iµLواريانس   و

∑
∈ Si iσL ذخيره اطمينان مورد  نياز براي اينكه احتمال وقوع كمبود داراي . خواهد بود2

  :  و يا كمتر باشد برابر است باα)(احتمال

) 1(                                                ∑
S∈i

α σLZ 2       

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Supplier 
2. Distribution center 
3. Retailer 
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  :      از توزيع نرمال با تعريف زير به دست مي آيدαZكه 
  

( )[ ]αα =≤ ZZP  
  

μχ=Dمثلاً(تقاضاي ساليانه مورد انتظار Dفرض كنيد كه  ∑
S∈i

i كه در آن χ يك ضريب

ثابت براي تبديل تقاضاي روزانه به تقاضاي ساليانه است، مثلا اگر تقاضا براي تمام 

، هزينه نگهداري هر واحد كالا در سال h ، .) ميباشدχ=365روزهاي سال وجود داشته باشد 

باشد، پس هزينه ساليانه سفارش و  كننده مي  هزينه ثابت سفارش مركز توزيع از عرضه Fو

  :آيد موجودي در مركز توزيع،توسط فرمول زير به دست مي

  

)2             (                
n

hD
θn+.

n

D
V.βn+.F

2

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  

  : در صورتي كه 
n=رش در سال است تعداد سفا.  

( )XV=هزينه انتقال يك سفارش به حجم X از عرضه كننده به مركز توزيع مي 

  .باشد

βوθ به ترتيب، وزنهاي تخصيص داده شده به هزينه هاي حمل و نقل و انبارداري 

هاي حمل و نقل و  ثير تغيير در اهميت هزينهتوان تا بر اساس اين وزنها مي. باشد مي

حال به شرح هر يك از . مركز توزيع بررسي كرد تأسيس انبارداري را با هزينه هاي ثابت

  : مي پردازيم2قسمتهاي فرمول شماره 

قسمت . ستسفارش در سال اn هزينه ثابت انجام  نشان دهنده) .nF(قسمت اول 

دوم
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛β n.
n

D
V. نشان دهنده هزينه حمل هر محموله 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

n

D
V

 ضرب در تعداد حمل 

⎟⎟. و نقلها در سال و وزن تخصيص داده شده به هزينه حمل و نقل است
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

n

D نشان دهنده 

قسمت سوم، متوسط هزينه موجودي . در هر بار انتقال است) x(هاي كالا  حجم و اندازه دسته

(به طور متوسط . دهد را نشان ميكالا 
n

D

2
در سال وجود ) h(قلم كالا با هزينه نگهداري )

  :، تعداد سفارشها در سال به دست مي آيد)n( بر حسب 2 با مشتق گيري از فرمول  .دارد
٢ 
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⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛′⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛′⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
0=

n

hD
θ

n

D
.

n

D
  V.β

n

D
  V.βF+=

n

hD
θ-

n

D

n

D
  V.n.β

n

D
- V.βF+

222
22

--     )3( 

 

)اگر تابع  )XV نسبت بهxداشته باشيم مثلاً( خطي باشد( ) gaXXV +=( ،

( )XV )(يك مقدار ثابت است ′ ) aXV  به صورت زير نوشته 3، پس عبارت شماره )′=

  :مي شود

0=
n

hD
θg-.βF+=

n

hD
θ-

n

D
.a.β+

n

D
.a.βg.βF+

22
22

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−                   )4(  

  

  : مقدار زير حاصل مي گرددn به كه با حل آن نسبت
  

βg)(F+

θhD
=n

2

  

  :، هزينه موجودي به صورت زير به دست مي آيد2  در تابع هزينه nبا جايگزيني مقدار 
  

)5           (

=
θhD

βg)(F+hD
θβaD++

βg)(F+

θhD
βg+

βg)(F+

θhD
F

2

222
  

  

+βg)θhD(F+βaD+ 2=
βg)θhD(F+

βaD++
βg)θhD(F+

22

  
  

  :اين فرمول شامل هزينه هاي زير است

    ؛هزينه هاي ثابت انجام سفارش در مركز توزيع) 1

   ؛كننده به مركز توزيع تأمين هزينه هاي انتقال كالا از) 2

  .هزينه نگهداري موجودي كالا در مركز توزيع) 3

كه خرده  فرض كرديم 5 و هزينه موجودي 1متأسفانه در هنگام تعيين ذخيره اطمينان 

 معين است ، ولي ماهيت Sفروشان تخصيص داده شده به هر مركز توزيع توسط مجموعه 

 براي تعيين همزمان مكان. اين مجموعه از قبل مشخص نبوده  بايد درون مدل تعيين گردد

ره هاي موجودي و ذخي مراكز توزيع، تخصيص خرده فروشان به مراكز توزيع، هزينه
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  :هاي زير را تعريف مي كنيم اطمينان، متغيرها و مجموعه

I=مجموعه خرده فروشان كه با انديسiشود   نشان داده مي.  

J=مجموعه مكانهاي مشخص شده براي تأسيس مراكز توزيع كه با انديسj  نشان

  .شود داده مي

jf= هزينه ثابت ساليانه تأسيس يك مركز توزيع در مكانj ام به 

Jjازاي ∈  

jid=هزينه حمل هر واحدكالا بين خرده فروشi امُ  و مركز توزيع مشخص شده

Iiاُم به ازاي j مكان در Jj و ∋ ∈  
χ=،تعداد روزهاي كاري در هر سالχ براي تبديل ميانگين و واريانس تقاضاي

  . رود روزانه به مقادير ساليانه به كار مي

jX=⎥
⎦

⎤

0

اُم jاگر مكان   ، 1اُم براي ايجاد مركز توزيع انتخاب شود jاگر مكان  ، ،  1

  ).0(براي ايجاد مركز توزيع انتخاب نشود

jiY=⎥
⎦

⎤

0

ام تخصيص داده شود jام  به مركز توزيعiاگر تقاضاي خرده فروش  ، ،1

  ).0(ام تخصيص داده نشود jام  به مركز توزيعi، اگر تقاضاي خرده فروش )1(

 مورد نظر  به صورت زير مسألهها و متغيرهاي تشريح شده در بالا  با توجه به مجموعه

  :گردد فرموله  مي

  

Minimize  )6( 

( ) ∑ ∑∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

∈ ∈∈∈ ∈

∈ ∈ ∈

Jj Ii

iji

Jj

ijij

Jj Ii

ijiijjj

Jj Jj Ii

ijiijjj

YLhzYaYdgFh

YdXf

22 σθχμβμχβθ

μχβ

α+
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

++

+
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

  

 
 
 

1

0 

1

0 
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) 7( Subject to : 

 )7(                                 Ii ∈∀       ∑
J∈j

ijY 1= 

) 8(                                    JjIi ∈∀∈∀ ,      jij XY ≤   

 )9       (                                            Jj ∈∀      [ ]10,∈X j 

 )10  (                                   JjIi ∈∀∈∀ ,        [ ]10,∈jiY  
  

 توزيع ، اولين قسمت هزينه هاي ثابت تأسيس و راه اندازي مراكز6در تابع هدف شماره 

∑توجه كنيد كه . و دومين قسمت هزينه تحويل كالا در محل است
I∈i

ijiYχμ نشان دهنده كل  

بنابراين، قسمت سوم نشان . ست  اُمjتقاضاي ساليانه تخصيص داده شده به مركز توزيع

 براي هزينه ثابت و متغير حمل و jاضافه كردن انديس.  است5دهنده كل هزينه موجودي 

)نقل  )ga,در مراكز توزيع  هزينه هاي ثابت سفارش  و( )F منجر به ايجاد متغيرهاي ،

jjj Fga   . گرديده است,,

 7ماره محدوديت ش.  هزينه موجودي ذخيره اطمينان است6قسمت چهارم تابع هدف 

شود كه هر خرده فروش تنها به يك مركز توزيع تخصيص داده شود و محدوديت  باعث مي

  .كند كه خره فروشها تنها به مراكز توزيع فعال اختصاص يابند  تضمين مي8شماره 

 نشان دهنده عدد صحيح و صفر و يك بودن متغيرهاي 10 و 9در نهايت محدوديتهاي 

jX وijYنشان از محدوديت تك منبعي نيز دارد؛ به اين معنا كه تمام 10محدوديت .  است 

 را مي 6تابع هدف شماره . تقاضاي  يك خرده فروش بايد از  يك مركز توزيع تأمين گردد

  : صورت زير مرتب كردتوان به
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  :در نهايت خواهيم داشت

)11( 

  :در صورتي كه

( )jijiij add += βχμˆ  

)gF(hK iij βχθ +=  2 

αθθ hz=  
22

ii σLσ̂ = 
  

كننده به  تأمين  چون هزينه متغير حمل كالا از، موارد خطي بيان شده11در مدل شماره 

)مراكز توزيع  )jaو هزينه حمل كالا از مركز توزيع به خرده فروشها( )ijdبندي   را گروه

 شامل هزينه حمل كالا از مراكز توزيع به خرده فروشها و هزينه حمل ijd̂بنابراين . ايم دهكر

  .كننده به مركز توزيع  است تأمين يك واحد كالا از

jKدر مراكز توزيع و ثر از هزينه ثابت سفارش أ شامل هزينه موجودي است كه مت

 هزينه ذخيره  اطمينان در θكننده به مركز توزيع است و تأمين هزينه ثابت حمل و نقل از

 بر آن مسائل سنتي مكان يابي و جايابي 10 و 7محدوديتهاي . شود را شامل ميمركز توزيع 

بر خلاف .  دلالت مي كنندو راه اندازي تأسيس هاي ثابت وسايل و تجهيزات بدونه هزينه

توانست تقاضا  يابي فاقد هزينه ثابت كه در آنها همواره تقاضا به مراكزي كه مي مدلهاي مكان

شد در اين مدل، ممكن  ، تخصيص داده ميسازدرا با حداقل هزينه حمل و نقل كالا برآورد 

كاري   نيناست اختصاص خرده فروش به يك مركز توزيع دورتر بهينه باشد، با انجام چ

كننده به  تأمين ممكن است كاهش در هزينه موجودي كالا، ذخيره اطمينان و هزينه حمل از

  .كندهاي حمل و نقل را جبران  مركز توزيع، افزايش در هزينه

  

   نحوه حل مدل-4

توان با استفاده از بسته هاي نرم افزاري برنامه ريزي رياضي  مسائل بهينه سازي را مي

علاوه بر نرم افزارهاي . حل كرد Lindo ، Mathpro ,Cplex, Ampl,Matlab, Mpsxمانند 

∑ ∑ ∑∑
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توان در   نيز ميlotus 1-2-3 و  Quattro-pro،اكسل چون  1هاي صفحه گسترده فوق، از برنامه

با توجه به ماهيت نرم افزارهاي صفحه . ريزي رياضي استفاده كرد حل مسائل برنامه

مولهاي موجود در آنها، تعريف و مدل سازي مسائل گسترده و با استفاده از توابع و فر

  .تر است  سريعتر و راحت،واقعي با محدوديتها و متغيرهاي تصميم زياد

 استفاده شده اكسل در نرم افزار Solverدر اين مقاله براي حل مدل ارائه شده از برنامه 

  Excel, Quattro-pro را براي استفاده در  Solver برنامه فرانت لاين سيستمشركت . است

 براي اطلاعات بيشتر در اين زمينه و دريافت آخرين نسخه از .استكرده  ارائه lotus 1-2-3 و

  .]32 ؛ 31[مراجعه كرد www.frontline.comتوان به سايت  اين برنامه مي

  

   مثال عددي -5

 با لهمسأبراي نشان دادن نحوه تعيين مكان مراكز توزيع توسط مدل رياضي ارائه شده يك 

ساير اطلاعات مورد نياز . گيريم  نظرميرا محل جهت  ايجاد مراكز توزيع 5فروش و   خرده15

 مسألهسازي   نحوه مدل،در اين شكل . آورده شده است1 در شكل مسألهسازي  جهت مدل

 نحوه تعريف تابع هدف، متغيرهاي تصميم و محدوديتهاي 2در شكل  واكسلتوسط نرم افزار

 آورده شده 1 در جدول  مسأله نشان داده شده و جواب بهينه Solverه  در برناممسأله

  .است

  

  

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Spread sheet   
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  سازي اطلاعات مورد نياز جهت مدل 1شكل 
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  Solver نحوه تعريف بخشهاي مختلف مدل در 2شكل 

  

   مثال عددي ارئه شدههينه جواب ب1جدول 
 

  
 

 محل كانديد 5ز بين  مركز توزيع ا3 و به دست آوردن جواب بهينه، مسألهبعد از حل 
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 خرده فروش به مركز 4 خرده فروش به مركز توزيع شماره يك، 8شده انتخاب گرديده و 

 تخصيص داده شده و كل هزينه 4 خرده فروش به مركز توزيع شماره 3 و 3توزيع شماره 

 نيز همانطور كه قبلاً.  گرديده است7704943موجودي ، حمل و نقل و ذخيره اطمينان برابر با 

 در نتيجه قادر خواهيم شود و هم ميهاي سفارش   شامل هزينه،اشاره شد، مدل ارائه شده

هاي سفارش در نتيجه كاربرد تجارت الكترونيك، را بر روي  ثير كاهش سريع در هزينهأبود ت

 .سازيمتعداد مراكز توزيع، مكان آنها و سطح بهينه موجودي در هر يك از آنها مشخص 

هاي سفارش تعداد مراكز توزيع   نشان داده شده با كاهش هزينه3ل همان گونه كه در شك

  .يابد انتخاب شده در مدل افزايش مي

 

  
  

   تغيير در تعداد مراكز توزيع درصورت كاهش در هزينه هاي سفارش3شكل 

  

مل و  حساسيت هزينه كل نسبت به تغيير در ضريب اهميت هزينه ح4در شكل شماره 

همانگونه كه مشخص است با افزايش ضريب اهميت . هزينه موجودي ارائه گرديده است

  .يابد هزينه حمل و هزينه موجودي هزينه كل نيز افزايش مي

3 3

4

0

1

2

3 

4

 هزينه سفارش

له اوليهمسأ   
%30 كاهش در 
 هزينه سفارش

%60 كاهش در 

 هزينه سفارش

فارشس تعداد مراكز توزيع فعال در كاهش هزينه ثيرأت  

 تعداد مراكز توزيع فعال
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  تحليل حساسيت هزينه كل نسبت به تغيير در ضريب اهميت هزينه حمل و هزينه موجودي 4شكل 

  

  گيري  نتيجه-6

 يك مدل مكان يابي مراكز توزيع ارائه شده كه هزينه موجودي و حمل كالا از ،در اين مقاله

 علاوه ،مركز توزيع به خرده فروش و هزينه ذخيره اطمينان در مركز توزيع را در نظر گرفته

 مقياس اقتصادي استفاده از مركز توزيع نيز در هزينه حمل كالا از عرضه كننده به ،بر آن

كارگيري تجارت ه هاي ثابت سفارش در اثر ب زماني كه هزينه.  شده استلحاظزيع مركز تو

نيز با افزايش در تعداد مراكز  الكترونيك به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا كند، هزينه كل

 . يابد توزيع فعال،كاهش مي

 كه خرده فروشان گرديدهفرض ، در اكثرمطالعات صورت گرفته و مدلهاي ارائه شده

 ولي ماهيت اين مجموعه از قبل مشخص .هستنديص داده شده به هر مركز توزيع معين تخص

 مكان مراكز توزيع و تخصيص ،در مدل ارائه شده.  درون مدل تعيين گردد در بايد،نبوده

هاي  درون مدل تعيين شده و هزينهدر خرده فروشان به مراكز توزيع به صورت همزمان 

تحليل حساسيت هزينه كل نسبت به تغيير در ضريب اهميت هزينه حمل و هزينه

 موجودي

0 

5000000 

10000000 

15000000 

02/0  20/0 50/0 1

 ضريب اهميت هزينه موجودي

 هزينه كل

1 

ضريب اهميت هزينه حمل = 5/0 =  ضريب اهميت هزينه حمل

25/0 ضريب اهميت هزينه حمل = 
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 اين مورد يكي از .راكز توزيع نيز در نظر گرفته شده استموجودي و ذخيره اطمينان در م

  .گردد محسوب ميهاي خلاقيت و نوآوري مدل ارائه  جنبه

ها نياز به تكميل دارد تا اولاً توزيع چندين نوع كالا  البته مدل ارائه شده از برخي جنبه

ز توزيع و ظرفيت  و ثانياً ظرفيت انبار در هر مركبگيردتوسط يك مركز توزيع را نيز در بر 

  . توليد مركز عرضه نيز در نظر گرفته شود
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