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  دهیچک

-باچالش ،یدر سطح جهان دیشد هايو وجود رقابت انیمشتر ازیمداوم ن رتغیی با هاامروزه سازمان

است کـه   یماتیتصم هیکل يسازنهیعرضه، به رهیزنج تیرمدی هدف. اندمواجه شده يمتعدد هاي

و  ییانبـار محصـول نهـا    د،ی ـخطـوط تول  ه،اولی ـ مـواد  کننـدگان اعم از عرضـه  رهیزنج نیدر طول ا

 دی ـتول یاض ـیر يزری ـمدل برنامـه  يو ارائه یطراح ق،یتحق نی. هدف اونددپییبه وقوع م انیرمشت

مدل  ق،یتحق نیدر اارائه شده  مدل برنز است. یعرضه گروه صنعت رهیچند محصول در زنج يبرا

 لی ـتحو رکردید نهیو هز کیلجست هاينهیاست که بر حداقل کردن هز یآرمان یخط يزریبرنامه

هـا براسـاس    وزن آرمـان  نیو حداکثر کردن درآمد فروش تمرکز دارد. همچن يمحصول به مشتر

 510و  تیمحـدود  188آرمان،  4 یاضیمدل ر نی. ادیگرد نییتوسط خبرگان تع یزوج ساتیمقا

برنـز حـل    یاطلاعـات از گـروه صـنعت    آوريبا جمع ق،یتحق نیدر ا شده یطراح مدل دارد. ریمتغ

حاصـل از حـل مـدل بـا وضـع       هـاي جـواب  سـه یبه دست آمد. پس از مقا نهبهی  و جواب دیگرد

  شد.  دییمدل با استفاده از نظر خبرگان در مورد مطالعه تا ییموجود، کارا
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  مقدمه

هــا مجبــور شــدند بــا بهبــود فرآینــدهاي داخلــی خــود،  بــا تشــدید رقابــت جهــانی ســازمان

پـذیري بـالاتر در طراحـی ارائـه     محصولاتی با قیمت پایین، کیفیت بالا، قابل اطمینان و انعطاف

ها دریافتند که اتخاذ تصمیمات بهینه و کـارا در  قابت باقی بمانند. آندهند تا بتوانند در عرصه ر

تواند به تنهایی راه را براي موفقیت یک سازمان هموار کند، بلکه کارا بودن درون سازمان نمی

هاي بالادستی و پـایین دسـتی تـأثیر مسـتقیمی بـر کامیـابی سـازمان در        هاي کلیه سازمانسیستم

زنجیره عرضه در بر گیرنده کلیه عناصر ایجاد کننده ارزش در مراحـل   رسیدن به اهداف دارد.

تأمین کالا، ساخت و توزیع که از جذب مواد اولیه شـروع شـده و در مراحـل تبـدیل بـه کـالا       

  شود.  ادامه یافته و به مشتري نهایی ختم می

کـه   هاي صنعتی واحدي به نام مدیریت لجسـتیک وجـود دارد  اگرچه در برخی از کارخانه

-کننـدگان، برنامـه  کنندگان مناسب، خرید مواد اولیـه از عرضـه  اقداماتی از قبیل انتخاب عرضه

دهد ولـی عملکـرد   ریزي تولید، مدیریت موجودي، فروش و ارسال کالا به مشتري را انجام می

  ها اثربخشی لازم را ندارد. آن

صـمیمات در خصـوص   رغم وجود واحـد مـدیریت لجسـتیک و اتخـاذ ت    گروه صنعتی برنز علی

زنجیره عرضه، به دلیل خصوصیات خاص خود از جمله تولید محصولات متنوع، مشـتریان خـاص و   

اهمیت تحویل به موقع محصـول بـه دسـت مشـتري و وجـود تعـداد زیـادي تولیـد کننـده داخلـی و           

کـل  سـازي تصـمیمات در   ریزي ریاضی دقیق به منظـور بهینـه  واردات از خارج کشور، نیازمند برنامه

  باشد. بنابراین، سؤالات تحقیق به صورت زیر است:  اعضاي زنجیره عرضه می

 هاي تصمیم مدل ریاضی متناسب با زنجیره عرضه گروه صنعتی برنز کدامند؟ متغیر .1

 مدل ریاضی متناسب با زنجیره عرضه گروه صنعتی برنز چیست؟  .2

هـا  ها و سازمانشرکتاي از شبکه عرضهیک زنجیره مدیریت زنجیره عرضه و اهداف آن. 

تـرین  دستی در فرایندهاي مختلـف سـاخت و تـأمین اسـت. اصـلی     بالادستی و پایین با ارتباطات

هدف وجود هر زنجیره عرضه، برآورده ساختن نیازهاي مشـتریان بـه همـراه ایجـاد سـود بـراي       

    اجزاي این زنجیره عرضه است.
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زي، اجرا و کنترل کارامد جریان ریعبارت است از فرایند برنامه مدیریت زنجیره عرضه

هاي در جریـان سـاخت، محصـولات نهـایی و همچنـین جریـان اطلاعـات        مواد اولیه، موجودي

 شـود مرتبط با آن از نقطه اولیه تا نقطه مصرف که با هدف تـأمین نیازهـاي مشـتریان انجـام مـی     

)Mabert & Vnkataramanan, 1998(.  

توان در دو دسـته   جیره تأمین به آن دست یافت را میتوان با مدیریت بهتر زن اهدافی که می

  ).Slack et al., 2001( باشند کلی تقسیم کرد. این اهداف به شرح زیر می

  تاکید بر برآورده ساختن موثر تقاضاهاي مشتریان .1

  1سودآور بودن زنجیره تأمین .2

یازهـاي  ن هـا را معطـوف   چنین جهت سودآوري بیشتر زنجیره تأمین، بایستی کلیه تـلاش هم

مشتریان  نمود. در همین رابطه جهت موفقیت بیشتر زنجیـره، یـک سـري اهـداف فرعـی       نهایی

  ها را به صورت زیر برشمرد: توان آن که می شوند دیگري نیز مطرح می

 ؛ي محصولات جدید ایجاد توانایی توسعه  

  بـه دسـت   ، زنجیـره عرضـه را طـی کـرده و     محصـول یـک  زمانی کـه  مدت حداقل نمودن

  ؛رسد می نهایی مشتري

  گـویی بـه تغییراتـی کـه در نیازهـاي      در پاسخعرضه حداکثر نمودن انعطاف پذیري زنجیره

 .) Lee & Billington, 1995, p. 42آید (به وجود میمشتریان 

  

   قیتحق نهیشیپ

با ارائه یک مدل مختلط صـفر و یـک سـعی در بهینـه نمـودن جریـان مـواد،         ٣و مون ٢کوهن

ولیـد محصـولات در یـک شـبکه زنجیـره عرضـه بـا سـاختار ثابـت نمودنـد           محصولات و ترکیب ت

)Cohen & Moon, 1987یـک مـدل یکپارچـه زنجیـره      ٧و ترافتـون  ٦، هاریسـون ٥، برون٤). آرنتزن
 

1 Supply chain profitability  
2   Cohen  
3 Moon  
4 Arntzen  
5 Brown 
6 Harrison 
7 Trafton 
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هاي بزرگ بین المللی ارائه دادند. در مدل ارائـه شـده   ه صورت چند دوره اي براي شرکتبعرضه  

هـاي کـل زنجیـره    . اولین تابع هدف براي حداقل کردن هزینهها دو تابع هدف وجود داردتوسط آن

کشـد تـا یـک محصـول بـه مشـتري برسـد        است و دومین تابع هدف، مدت زمانی را کـه طـول مـی   

هـاي پوشـش دادن تقاضـاها، ظرفیـت     ها شامل محـدودیت هاي مدل آنکند. محدودیتحداقل می

ز تولید و نهایتـا ظرفیـت فـروش هـر کـدام از      عرضه کنندگان در ارائه مواد اولیه، ظرفیت تولید مراک

ریزي هماهنـگ  مدلی با عنوان برنامه ٢و فیشر ١چاندرا). Arntzen et al., 1995مراکز فروش است (

باشـد کـه   تابع هدف این مدل به دنبال حـداقل کـردن هزینـه کـل مـی      تولید و توزیع را ارائه کردند.

هـاي  فروشـان و هزینـه  محصـولات تولیـدي بـه خـرده     اندازي تولید، حمل و نقلهاي راهشامل هزینه

  .)Chandra & Fisher, 1994( هاستموجودي

سـازي تصـمیمات زنجیـره    یک مدل یکپارچه چند هدفـه جهـت بهینـه    ٤و بیمون ٣سبري

ریـزي در دو سـطح اسـتراتژیک و عملیـاتی     ها در مدل خـود بـه برنامـه   اند. آنعرضه ارائه داده

هـا، سـه هـدف بـه شـرح حـداقل کـردن هزینـه کـل          استراتژیک آن اند. در مدل سطحپرداخته

زنجیره عرضه، حداکثر کردن نرخ برآورده ساختن تقاضاهاي مشتریان و نهایتا حـداکثر کـردن   

ها با توجـه بـه   . آنپذیري در مقدار و زمان تحویل مواد اولیه و محصولات وجود دارد انعطاف

هاي تعیین مقادیر اقتصـادي بـا   استفاده از فرمول اطلاعات به دست آمده از سطح استراتژیک با

هـا را  چنین دوره تنـاوب آن هدف حداقل کردن هزینه، مقادیر بهینه خرید، تولید و توزیع و هم

  ). Sabri & Beamon, 2000اند (مشخص کرده

هاي منابع مختلف، ساختار سیستم تولیـد و توزیـع   نیز با در نظر گرفتن محدودیت ٦و کیم ٥لی

  ).Lee, Ha & Kim, 2001اي را ارائه نمودند (اي، چند محصولی و چند دورهکارخانه چند

ریـزي مخـتلط صـفر و یـک،     با ارائه مـدلی از نـوع برنامـه    ٨و هانکزارنکو ٧برون، گریوز

توزیع چند محصولی گـام برداشـتند. در مـدل ارائـه شـده       –جهت مدلسازي یک سیستم تولید

مراکز تولید و همچنین مراکز توزیع، ظرفیـت مراکـز توزیـع،     ها، هدف، تعیین مکانتوسط آن
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مقدار تولید در هر مرکز تولید و نهایتا تعیین مقدار محصـولات ارسـالی از هـر کـدام از مراکـز      

هـاي تجزیـه   ها جهـت حـل مـدل ارائـه شـده از یکـی از تکنیـک       تولید به مراکز توزیع بود. آن

یک مـدل احتمـالی چنـد تـابع هدفـه       ١ابی و هسینی). ترBrown et al., 1987استفاده کردند (

هـاي  ریـزي توزیـع بـه وسـیله تـابع هـدف      سازي تدارکات، تولید و برنامـه جدید براي یکپارچه

متنــاقض بــه صــورت همزمــان بــا در نظــر گــرفتن عــدم اطمینــان و عــدم قطعیــت در برخــی از  

ح ظرفیـت ارائـه دادنـد    پارامترهاي کلیدي و بحرانی مثل تقاضاي بـازار، هزینـه، زمـان و سـطو    

)Torabi & Hassini, 2008 .(  

میرغفوري یک ساختار سه سطحی شـامل سـطوح اسـتراتژیک، تـاکتیکی و عملیـاتی را      

سـازي یـزد طراحـی نمـوده اسـت. وي در سـطح       براي زنجیره عرضه مجتمـع صـنایع لاسـتیک   

ریـزي  از برنامـه ) با رویکرد فازي در سطح تاکتیکی AHPاستراتژیک از تحلیل سلسله مراتبی (

ریـــزي خطـــی اســـتفاده نمـــوده اســـت چنـــد هدفـــه فـــازي و در ســـطح عملیـــاتی از برنامـــه

ریزي تولید و توزیع پرداخته است. مدل ). پویا نیز به ارائه مدل ریاضی برنامه1382(میرغفوري،

گیـرد. ایـن مـدل بـه دنبـال      طراحی شده توسط وي فقط تصمیمات سطح عملیاتی را در بر مـی 

هـاي  هاي تولید، نگهداري و کمبود محصولات در انبارهاي توزیـع، هزینـه  دن هزینهحداقل کر

هاي حمل و نقل هاي خرید و نگهداري مواد خام و سایر هزینهتولید و نگهداري قطعات، هزینه

هـاي بـالانس موجـودي، ظرفیـت     هـاي ایـن مـدل شـامل محـدودیت     باشد. محـدودیت و ... می

  ). 1383باشد (پویا، ، ظرفیت نگهداري، ظرفیت توزیع و ... میآلات، منابع در دسترسماشین

ها با هدف کاهش مواد پـاي کـار و کنتـرل جریـان     هاي اخیر، بسیاري از شرکتدر سال

 Drum-Buffer-Rope، کانبان و CONWIPهاي مختلفی چون ساخته، به استراتژيقطعات نیم

رایـی از اسـتراتژي کانبـان اسـتقبال زیـادي      در این میان، محققـان و مـدیران اج  اند. روي آورده

هـاي حـل مسـائل کانبـان شـده      سازي و طراحـی تکنیـک  هاي زیادي در مدلاند و تلاشکرده

مناسب است به خلاصه اي از پژوهش هاي انجـام شـده در مـورد مـدل هـاي تولیـدي و       است. 

  تحت کنترل کانبان اشاره کنیم.   -توزیع در زنجیره تامین

اي، اولـین بـار توسـط    مرحلـه  بان براي کنترل فرآیند تولید سیستم تـک کارگیري کان به

 ,Monden(مطـرح شـد    1983در سـال   ٢مانـدن   1991در سـال   ٣وانـگ و پـس از آن،  ) 1983
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 -. یـک ایسـتگاه  iiیـک ایسـتگاه؛    -. یـک ایسـتگاه  iبندي تولیدي ( نوع پیکره کانبان را در دو

 ,Wang(چند ایستگاه) استفاده کردنـد   تمرکـز اصـلی تحقیقـات، عمومـا حـول بسـط        .)1991

و  ١یاناگـاوا هاي تولیـدي شـکل گرفـت. از آن جملـه     کاربرد کانبان در شرایط مختلف سیستم

اي با نرخ مصـرف  مرحله ریزي عملیات کانبان را براي یک سیستم چندهمکارانش مدل برنامه

کاربرد کانبـان را    ٢لیامنس ). Yanagawa et al., 1994( متفاوت در مراحل تولید ارائه کردند

 ,Seliaman & Ahmad(اي بـا نـرخ تولیـد محـدود توسـعه دادنـد       مرحلـه  به یک زنجیره سـه 

اي بـا  مرحلـه  یک مدل ریاضی کانبان را بـراي اسـتفاده در یـک سیسـتم چنـد      ٣سارکر. )2008

یـک مـدل بـراي      ٤داتـا  .)Sarker & Wang, 2004(محصولی توسعه دادند  فرآیند تولید تک

 اي تحـت روش کانبـان ارائـه کردنـد    مرحله چند -محصولی ارکرد یک سیستم تولیدي چندک

)Dutta & Abdou, 1993( .ضمن مروري بر تحقیقات انجام شده دربـاره کانبـان، روش     ٥ردا

 ,Reda(هـاي دیگـر کنتـرل تولیـد و موجـودي مقایسـه کـرد        کانبان را بـا روش   ٦چـن . )1987

اي مرحلـه  تـک  -محصـولی  نـدازه متغیـر را بـراي یـک سیسـتم چنـد      هایی با ااستفاده از کانبان

 ,Chan(پیشــنهاد نمــود  هــاي زمــانی و بــا اســتفاده از ســري  ٨و تاکاهاشــی ٧ناکــامورا .)2001

هاي تولیـدي بـا تقاضـاي ناپایـدار     براي سیستم را نمودارهاي کنترلی، روش کانبان غیر متمرکز

سـازي و  و همکارانش با تلفیق شـبیه  ٩آزاده. )Takahashi & Nakamura, 2002(ارائه کردند 

عملیـاتی در   يتحلیل واریانس، طراحی مجدد سیستم تولیدي را بررسی کردند تا به نقاط بهینـه 

-هموارسـازي انباشـته   ١١و توفکسـی  ١٠یاوز. )Azadeh et al., 2005(روش کانبان دست یابند 

  . )Yavuz & Tufekci, 2006( ریزي پویا پیشنهاد نمودندهاي تولیدي را به کمک برنامه

ریـزي تولیـد تحـت کنتـرل     با توجه به این که تحقیقات انـدکی در خصـوص مـدل برنامـه    

کانبان در داخل کشور صورت گرفته است، در این تحقیق سـعی شـده اسـت مـدلی جـامع بـراي       

- نامـه ریزي زنجیره تأمین گروه صنعتی برنز تحت کنترل کانبان ارائه شـود کـه ایـن مـدل بر    برنامه
 

1 Y. Yanagawa 
2  M.E. Seliaman 
3  B.R. Sarker  
4  S.P. Dutta  
5  H.M. Reda  
6  F.T.S. Chan  
7  N. Nakamura  
8  K. Takahashi  
9  A. Azadeh  
10  M. Yavuz  
11  S. Tufekci  
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کنـد و در  ریزي تولید براي چند محصول و به صورت همزمـان، اهـداف تحقیـق را بـرآورده مـی     

  شود.  انتها نتایج حاصل از این مدل با وضع موجود مقایسه می

  

   دیتول يزریبرنامه یاضیمدل ر یطراح

توان دریافـت،  با مرور و بررسی نحوه رشد صنعت خودروسازي حدود چهار دهه اخیر می

توانسـت در  سازي خـودرو در ایـران مـی   گیري صحیح صنایع قطعهترین دوران براي شکلیطلای

تحقـق یابـد، کـه متأسـفانه ایـن       1356تا  1347هاي آغاز تولید و مونتاژ خودرو در ایران طی سال

درصد کاهش یافـت،   97که تولید خودرو تا  1369تا  1357هاي چنین نشد. به دنبال آن طی سال

بـا تصـویب قـانون خـودرو و      1371سازي نیز صدمات زیادي دید تا این که در سال صنعت قطعه

گستر شکل گرفت و زنجیره تولید صنعت خودروسازي کشـور  نظارت دو شرکت ساپکو و سازه

واحد و در کـل کشـور    700خودرو بالغ بر ساز ایرانهاي قطعهاکنون تعداد شرکتکامل شد. هم

جـه بـه سیاسـت جدیـد خودروسـازان مبنـی بـر افـزایش قطعـات          واحد است و با تو 1200حدود 

ساخت داخل در خودروهاي تولیدي و جایگزین ساختن قطعات داخلی به جاي قطعات خـارجی  

  شود.  هاي سازنده قطعه داخلی افزوده میهر روز به تعداد شرکت

و سـاز و تولیـد کننـده قطعـات تزیینـی خـودر      هاي قطعـه گروه صنعتی برنز یکی از شرکت

ریزي تولید حساب شده و استفاده از سیستم است که براي باقی ماندن در عرصه رقابت طی برنامه

کانبان باید محصولات خود را به موقع براي مشـتري ارسـال کنـد و بـه تعهـدات خـود نسـبت بـه         

گـذاري در برنـز، سیسـتم    سیسـتم سـفارش  مشتري عمل کند. سیستم کانبان در گروه صنعتی برنز. 

. زنجیـره تـأمین گـروه    کنـد است و کل زنجیره تأمین برنز تحت کنتـرل کانبـان عمـل مـی    کانبان 

طـی  عرضـه کننـدگان مـواد اولیـه     بـه جریـان مـواد، اطلاعـات، وجـوه و خـدمات از        صنعتی برنز

، جریـان  مـواد اولیـه   شامل خیلی وظایف از قبیل خریدو ها و انبارها تا مشتریان اشاره دارد کارگاه

محصـول   و تحویـل  فـروش  ریزي و کنترل تولیـد، کنتـرل موجـودي و   مواد، برنامهوجوه، باربري 

بـه ایـن    ،سیستم کانبان محصولات برنز بـه صـورت دسـتی عمـل نمـوده     . شودمینهایی به مشتري 

شکل که براي هر محصولی، تعدادي کارت کانبان وجـود دارد و بـر مبنـاي برنامـه و نیـاز تولیـد       

ز هر روز مشخص شده و توسـط انبـاردار بـه خطـوط تولیـد انتقـال       هفتگی، تعداد کارت مورد نیا

  گردد.  داده شده و بر روي تابلوهاي مخصوص کارت کانبان نصب می
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 هـاي کانبـان، محصـولات را تولیـد     کارشناسان ارشـد خطـوط تولیـد نیـز براسـاس کـارت      

کننـد  بار مواد اولیه اعلام مـی کنند و با استفاده از سیستم کانبان دیگري نیاز به مواد اولیه را به انمی

و مسئول انبار مواد اولیه هم در صورت کمبود مواد اولیه با استفاده از سیسـتم کانبـان، مـواد اولیـه     

کنند. پس از تولید محصولات در خطـوط  کنندگان مواد اولیه خریداري میمورد نیاز را از عرضه

شـود و بـه انبـار    هـا نصـب مـی   وي پالـت هـاي فلـزي بـر ر   هاي کانبان به وسیله گیرهتولید، کارت

عمده سفارشات از طرف ایران خـودرو و از   یابد.محصول نهایی جهت ارسال به مشتري انتقال می

خودرو و گروه صنعتی برنز منعقـد شـده اسـت،     طبق قراردادي که بین ایران طریق اینترانت است.

 تومـان  محصـول، سـه میلیـون   برنز موظف است به ازاي هر یک دقیقـه دیرکـرد از زمـان تحویـل     

زمان تحویل بسـته بـه محـل تحـویلی کـه ایـران خـودرو مشـخص کـرده اسـت،           . جریمه بپردازد

شـود زمـان تحویـل ده    متفاوت است. براي سفارشاتی که به انبارهاي ایـران خـودرو فرسـتاده مـی    

شـود زمـان   ساعته و براي سفارشاتی که مستقیما به خط تولید و مونتاژ ایران خـودرو فرسـتاده مـی   

  تحویل سه ساعته در نظر گرفته شده است.

هـاي حمـل و   هدف از این تحقیق، ارائه مدلی است که علاوه بـر حـداقل کـردن هزینـه    

کنندگان و حداکثر کردن درآمـد فـروش،   نقل، حداقل کردن قیمت خرید مواد اولیه از عرضه

   زمان دیرکرد از زمان تحویل محصول را نیز حداقل کند.

  

   دیتول يزریبرنامه یقطع یاضیمدل ر یطراح

  هاي مدلاندیس

m  ) ماده اولیه :m=1,2,…,M(  

j ) مشتري :j=1,2,…,J (  

p ) محصول :p=1,2,…,P (   

s ) عرضه کننده :s=1,2,…,S (  

l  نوع پالت :  

   ي تصمیم تعریف متغیرها

XSpj  مقدار محصول ارسالی :p  به مشتريj     

 XPp  مقدار تولید محصول :p  

TDpj  زمان تحویل محصول :p  به مشتريj     
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 nt تعداد کامیون :  

XNms  مقدار ماده اولیه :m  که باید از عرضه کنندهs   خریداري شود  

extpj شود از موعد فرارسیدن کانبان : زمان دیرکردي که محصول به مشتري تحویل داده می  

  عریف پارامترها ت

Pms  قیمت خرید ماده اولیه :m ضه کننده از عرs   

Vpj  قیمت فروش محصول :p  به مشتريj  

CDpj   هزینه دیرکرد از زمان فرا رسیدن کانبان :               

 Clp  ظرفیت پالت نوع :l  براي محصولp  

coemp  ضریب مصرف ماده اولیه :m  در محصولp         

kindmp  نوع ماده اولیه :m  در محصولp  

tl لت نوع : ظرفیت هر کامیون براي پاl                 

 cost_track   هزینه کرایه هر کامیون :  

tpp  مقدار زمان لازم براي تولید یک واحد محصول :p          

Dp  تقاضا براي محصول :p  

TPT   کل زمان در دسترس جهت تولید :                   

caps  مقدار ظرفیت عرضه کننده :s (ظرفیت تأمین)  

SSm ان ماده اولیه : ذخیره اطمینm                            

PAp  توان تولید محصول :p  

CTms  هزینه حمل هر واحد ماده اولیه :m  از عرضه کنندهs         

 bl  حجم پالت :l  

FIm  موجودي ماده اولیه :m  در انبار مواد اولیه در ابتداي دوره    

 bw   کل ظرفیت انبار :  

EIm  موجودي ماده اولیه :m   در انبار مواد اولیه در انتهاي دوره  

upextpj  : زمان دیرکردي که محصول میانگینp ریزي به مشتري در دوره برنامهj  است  رسیده  

TRpj  زمان تحویل محصول :p  به مشتريj     از زمان صدور کانبان، چه مـدت فرصـت داریـم)

  برسد) jبه مشتري  pکه محصول 
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نی براي ترکیب توابع هدف و رسیدن به جواب بهینه اسـتفاده  ریزي آرمادر این مدل از برنامه

هدفـه اسـت. در    گیـري چنـد  هـاي تصـمیم  ترین مواد مـدل ریزي آرمانی یکی از مهمبرنامهکنیم. می

ریـزي  امـا در برنامـه   ،شـود ، اهداف در قالب یک تـابع هـدف عمـده بیـان مـی     LPهاي معمول مدل

 ریـزي آرمـانی، تصـمیم   پذیر است. در برنامـه امکان آرمانی حرکت همزمان به سوي چندین هدف،

هـا را بـه عنـوان    کنـد و آن گیرنده براي هر یک از اهداف خود یک سطح مطلوب عددي تعیین می

ها اسـت و  حـداقل کـردن انحرافـات را در     گیرد که تلاش مدل در رسیدن به آنآرمانی در نظر می

صـورت کلـی   گیـرد.  سـازي تصـمیمات در نظـر مـی    ها به عنوان معیاري جهت بهینهرسیدن به آرمان

  ریزي آرمانی با توجه به مدل و متغیرهاي تعریف شده به شرح زیر است:  مدل برنامه

  

  
  

  S.t .   

)1(   

)2(  

 
)3(   

)4(   

)5(   

)6(   

)7(  

 
)8(  

 
)9(   

)10(   

)11(   

)12(   
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)13(  

 
)14(   

)15(   

)16(   

)17(   

 
  هاي مدل خواهیم پرداخت: ها و محدودیت در ادامه به تشریح آرمان

هاي حمـل و نقـل مـواد اولیـه و محصـولات      هزینهآرمان اول: تابع هدف حداقل کردن 

   نهایی در زنجیره عرضه

  قیمت خرید مواد اولیه از عرضه کنندگانآرمان دوم: تابع هدف حداقل کردن 

  رآمد فروشحداکثر کردن دآرمان سوم: تابع هدف 

هزینـه دیرکـرد تحویـل محصـول بـه مشـتري از       آرمان چهارم: تابع هدف حداقل کردن 

    کانبان زمان فرا رسیدن

مربــوط بــه زمــان دیرکــرد محصــول بــه مشــتري از زمــان  6و  5هــاي ســري محــدودیت

مانـده در  دهد که تعداد پالـت محصـول بـاقی   نشان می 7 محدودیتباشد. می فرارسیدن کانبان

دهـد  نشـان مـی   8 محدودیت محصول نهایی باید کمتر از حجم انبار محصول نهایی باشند.انبار 

سري  .تواند در خود جاي دهدکه هر کامیون بسته به نوع پالت، چه تعداد پالت محصول را می

بیـان   10 محـدودیت اسـت.   ظرفیت هر عرضه کننده در ارائه مواد اولیـه  مربوط به 9محدودیت

ان لازم براي تولیـد محصـولات بایـد از کـل زمـانی کـه جهـت تولیـد در         کند که مقدار زممی

مربوط به اطمینان از وجود مواد اولیه تولیـد در   11سري محدودیت  .دسترس است، کمتر باشد

مربوط به اطمینان از وجـود ذخیـره اطمینـان مـواد      12 سري محدودیتو  ریزيطی دوره برنامه

بیانگر این است که مقدار محصـول ارسـالی بـه     13 محدودیت. باشدمی اولیه در انبار مواد اولیه

دهد که بـراي تولیـد هـر واحـد     نشان می 14 محدودیت .مشتري نباید کمتر از تقاضاي او باشد

 .محصول، با توجه به ضریب مصرف مواد اولیه در محصول چه مقدار از مواد اولیـه نیـاز اسـت   

و  .ریزي اسـت طی دوره برنامه p تولید محصول بیانگر توان تولید کارخانه براي 15محدودیت 
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نیـز بیـانگر    wiکنـد.  غیر منفی بودن متغیرهـاي تصـمیم را کنتـرل مـی     17و  16هاي محدودیت

  برقرار است.  ها در تابع هدف بوده و شرطضرایب اهمیت آرمان

  

  مدل  لیو تحل هیتجز

   کیهر نییتع یمدل و چگونگ يپارامترها

گیري از نظـرات خبرگـان و بـا     ): با بهرهwiها در تابع هدف ( میت آرمانضرایب اه )1

هـا، کـه در پیوسـت مقالـه آورده      استفاده از پرسشنامه مقایسات زوجی آرمـان 

دو مورد مقایسه قرار گرفته و وزن هـر آرمـان تعیـین     شده، تمامی آرمانها دوبه

  شد.

2(   

 . وزن هر آرمان در تابع هدف1جدول 

  چهارم  ومس  دوم  اول  آرمان

  0,345175  0,292775  0,325875  0,036175  وزن

 
کـه مـدل در ایـن تحقیـق، چندهدفـه و از نـوع       با توجـه بـه ایـن   : )Giها () مقدار آرمان2

کنیم. بـه ایـن   ها را که به واقعیت نزدیک باشند، پیدا میریزي آرمانی است، مقدار آرمانبرنامه

شد تا بهترین مقدار خود را حاصل کند. این مقـادیر  بار به ازاي هر آرمان حل منظور، مدل یک

  به عنوان آرمان در نظر گرفته شد. 

  

  ها در توابع هدف. مقدار آرمان2جدول 

  مقدار آرمان  شماره آرمان

  1084943000000  آرمان اول

  14958920000  آرمان دوم

  20136790000  آرمان سوم

  0  آرمان چهارم

  

سیستم اطلاعاتی برنز و مصاحبه با مدیر لجسـتیک کارخانـه   سایر پارامترهاي مدل نیز از 

  جمع آوري شد.
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  حل مدل 

  محـدودیت دارد کـه توسـط     188متغیـر و   510مدل ریاضـی قطعـی پیـاده سـازي شـده      

  حل شده است.  Lingoوارد و به وسیله نرم افزار  Excel افزارنرم

ها مطرح اسـت،  قیاس زمانی آنقطعی ارائه شده به عنوان م ریزي که در مدلدوره برنامه

چنین به علت تنوع به مدت هفت ماه است. هم 1390تا پایان سال  1390از ابتداي شهریور سال 

از بـین محصـولات در   بسیار زیاد محصولات تولیدي گروه صـنعتی برنـز، بـراي اجـراي مـدل      

چهـار   ،انـه هاي مورد بررسی به توصیه مـدیر لجسـتیک کارخ  جریان ساخت در کارخانه در ماه

هـاي جلـو و   هـاي عقـب پـژو پـارس خاکسـتري و رودري     هاي جلو و رودريمحصول رودري

  و اطلاعات مربوط به آن جمع آوري شد.  بژ انتخاب گردید 405هاي عقب پژو رودري

هاي این مدل براي دو مشتري، یک عرضه کننده، چهار محصـول و سـی و دو نـوع    داده

تواننـد بـه منبـع (حسـینی،     دلیل حجم بالاي آن، علاقمندان میماده اولیه جمع آوري شد که به 

  )  مراجعه کنند.  1391

  

  نتایج حاصل از حل مدل 

مدل فوق با روش  وزنی حـل شـد کـه نتـایج حاصـل از حـل آن در دو سـطح کـلان و         

هـا را در  عملیاتی آورده شده است.  جدول زیر، نسبت انحراف از هر آرمان و میزان تحقـق آن 

  دهد. سطح کلان نشان میمدل در 
  

  . میزان تحقق هر آرمان در مدل ریاضی3جدول 

شماره 

  آرمان

نوع 

  آرمان

نوع 

  انحراف
  مقدار بهینه هدف  مقدار هدف  نسبت انحراف

درصد تحقق 

  آرمان

   Min  آرمان اول
004843628/0  1084943000000  1084943000000  100%  

   Min  آرمان دوم
0  14958920000  14958920000  100%  

آرمان 

  سوم
Max   

8/130792  7780504000  20136790000  38%  

آرمان 

  چهارم
Min    

0  0  0  100%  

مقدارتابع 

  هدف
Min - -  86 /38292  0  -  
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ریزي ریاضی (وزنـی) بـا   نیز میزان تولید محصولات را با استفاده از مدل برنامه 4جدول 

  کند.   سطح عملیاتی مقایسه می ریزي  درمیزان تولید واقعی محصولات در دوره برنامه

  

  90هاي واقعی سال  . مقایسه نتایج حاصل از حل مدل قطعی و داده4جدول

  روش حل              

  نتایج
  وزنی

میزان تولید واقعی در دوره 

  ریزيبرنامه

درصد بهبود نسبت به داده 

  هاي واقعی

nt (تعداد کامیون)  درصد بهبود18  525  432  

XP1 69246  59438  16درصد بهبود  

XP2  69246  56585  22درصد بهبود  

XP3 18828  20287  7درصد افت  

XP4 18828  20984  10درصد افت  

  

ها و تابع هدف در مدل ریاضی طراحی شـده،   به طور خلاصه مقادیر آرمان 5در جدول 

اي ه ـچنین میزان بهبود در دستیابی به آنها در صورت استفاده از مدل ریاضی نسـبت بـه داده  هم

  واقعی ارائه شده است.  

  

  هاي واقعیها در مدل قطعی و داده.  مقایسه مقادیر آرمان5جدول 

  درصد بهبود  مقدار آرمان در مدل ریاضی  مقدار بهینه آرمان  شماره آرمان

   1/ 97  1084943000000  1084943000000  اول

  صفر  14958920000  14958920000  دوم

   4/ 87  7780504000  20136790000  سوم

  صفر  0  0  چهارم

  

  و پیشنهادات  گیرينتیجه

حداقل کـردن هزینـه دیرکـرد    شود آرمان چهارم (مشاهده می 1همانطور که در جدول 

) از بیشـترین اهمیـت برخـوردار اسـت. بـا      کانبان تحویل محصول به مشتري از زمان فرا رسیدن

مشـتري برسـد، حـداقل     کشـد تـا محصـول بـه    استفاده از مدل تحقیق، مدت زمانی که طول می

). این امر به دلیل گرایش مدل به سمت تولید بر اسـاس تقاضـا و اسـتفاده    3خواهد شد (جدول 

  از سیستم کانبان است. آرمان اول و دوم هم به طور کامل محقق شده است.  
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شود که با اجراي مـدل ریاضـی طراحـی شـده و بـا کـاهش تعـداد        نتیجه می 4از جدول 

-توان هزینهشوند میاي ارسال محصولات نهایی به مشتري به کار گرفته میهایی که برکامیون

  هاي حمل و نقل را کاهش داد .هایی از جمله هزینه

در ابتداي تحقیق، دو سوال در ارتباط با موضوع تحقیـق مطـرح شـد کـه بـه طـور مجـزا        

  شوند. بررسی می

هـاي تصـمیم در مـدل ریاضـی     این مقاله، متغیـر  7در پاسخ به سوال اول مطابق با صفحه 

کننـده،  زنجیره عرضه گروه صنعتی برنز، متغیرهاي مقدار مواد اولیه خریـداري شـده از عرضـه   

مقدار محصولات ارسال شده به مشتري، میزان تولید هر کدام از محصولات، زمان تحویل هـر  

ان و محصول به مشتري، زمان دیرکرد تحویل محصـول بـه مشـتري از زمـان فـرا رسـیدن کانب ـ      

  هاي حامل محصولات ارسالی به مشتري است. تعداد کامیون

ریزي خطی طراحـی شـده بـراي    طور که دیدیم مدل برنامهدر پاسخ به سوال دوم، همان

هـاي مربـوط   هدفه بوده و علاوه بر حداقل کـردن هزینـه  گروه صنعتی برنز مدلی مناسب و چند

  کند.   به زنجیره عرضه، درآمد فروش را نیز حداکثر می

هاي به دسـت آمـده از مـدل و مقایسـه آن بـا وضـع موجـود شـرکت،         با توجه به جواب

  کارایی مدل در بهینه سازي وضعیت موجود مورد تأیید قرار گرفت. 

توان بـا ایجـاد   که مدل ریاضی این تحقیق خاص گروه صنعتی برنز است، لذا میبه علت این) 1

 هاي تولیدي به کار گرفت. ایر زمینهتغییراتی زمینه هاي کاربرد آن را در س

ریزي را براي هفت ماه انجـام داده اسـت. در صـورت نیـاز،     مدل ارائه شده در تحقیق، برنامه) 2

 تر، ماهانه تا حتی روزانه نیز استفاده کنند.  هاي زمانی کوتاهتوانند از افقکاربران می

بینـی شـده و بـه کـارگیري     ریزي پـیش هاي کارخانه، با برنامهبا توجه به هدف کاهش هزینه) 3

 ها به طور مطلوب استفاده شود.  هایی از ظرفیت کامیوناستراتژي

رسـد. چـرا کـه اسـتفاده از     طراحی سیستم اطلاعاتی هماهنگ با مدل ضـروري بـه نظـر مـی    ) 4

 فناوري اطلاعات در مدیریت زنجیره عرضه باعث بهبود آن خواهد شد. 

توانـد باعـث   زي زنجیـره عرضـه در محیطهـاي نـادقیق و فـازي، مـی      ساتحقیق در مورد بهینه) 5

  ها شودتر شدن مدلواقعی

  

  



  93 پاییز، 34زدهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال دوا  16

 

 

  منابع

ریـزي تولیـد و توزیـع شـرکت آزمـایش      ). طراحـی مـدل ریاضـی برنامـه    1383پویا، علیرضا. (

 نامه کارشناسی ارشد مدیریت)، دانشگاه تربیت مدرس.(رویکرد زنجیره تأمین). (پایان

).  طراحی مدل برنامه ریزي تولید چندمحصولی و چند هدفه در 1391ادات.(حسینی، اکرم الس

نامـه کارشناسـی ارشـد مـدیریت)،     ي موردي: گروه صنعتی برنز ). (پایانزنجیره تأمین ( مطالعه

 دانشگاه تربیت مدرس.

سـازي  ). طراحی مدل ریاضی زنجیره عرضه صنایع لاستیک1382میرغفوري، سید حبیب االله. (

 (رساله دکتري مدیریت)، دانشگاه تربیت مدرس.  ایران.

Abdou. G    &  Dutta. S.P.  (1993).  A  Systematic Simulation  Approach  for  the 
Design  of  JIT  Manufacturing  Systems.  Journal  of  Operations  Management, 
(11),3.  

Arntzen.  C.B  ,Brown.  G.G,  Harrison.  P.T  &  Trafton.  L.L.  (1995).  Global 
Supply Chain  Management  at    Digital    Equipment    Coordination.  Journal  of 
Interfaces , (25).  

Azadeh.  A  ,  Bidokhti.  B  &  Sakkaki.  S.M.R.  (2005).  Design  of  Practical 
Optimum JIT Systems by Integration of Computer Simulation and Analysis of 
Variance. Journal of Computers & Industrial Engineering, (49) , 4. 

Brown.  G.G,  Graves.  G.W  &  Honczarenco.  M.D.  (1987).  Design  and 
Operation of Multi-Commodity Production/Distribution Systems Using Promal 
Goal Decomposition. Journal of  Management Science,  (33), 11.  

Chan.   F.T.S  .  (2001). Effect of Kanban Size on Just-In-Time Manufacturing 
Systems. Journal of Materials Processing Technology, (116) , 2-3.   

Chandra. P & Fisher. M . (1994). Coordination of Production and Distribution 
Planning. European Journal of Operational Research, (72). 

Cohen.  A.M  &  Moon.  S.  (1987).  An  Integrated  Plant  Loading  Model  with 
Economice of Scale and Scope.  European Journal of Operational Research, 55. 

Lee. L.H & Billington.C. (1995). The Evolution of Supply Chain Planning in 
Practice at Hwelett Packard. Journal of Interfaces,  (25),42.  

Lee.  E.K  ,  Ha.  S  &  Kim.  S.K.  (2001).  Supplier  Selection  and  Management 
System  Considering  Relationships  in  Supply  Chain  Management.  Jornal  of  
IEEE Transactions On Engineering  Management , (48) 3. 



 17  ...براساس نیتأم رهیدر زنج یچندمحصول دیتول يزیمدل برنامه ر یطراح
 

 

Mabert.  V.A  &  Vnkataramanan.  M.A.  (1998).  Special  Research  Focus  on 
Supply Chain Linkage : Challenges for Design and Management in 21st centry. 
Journal of Decision Science, (23) 3. 

Monden.  Y.  (1983).  The  Toyota  Production  System.  Journal  of  Industrial 
Engineering and Management Press .  

Nigel. S , Chambers. S & Johnston. R. (2001). Operations management , Third 
Edition.  

Reda.  H.M.  (1987).  A  Review  of  Kanban-the  Japanese:  Just-In-Time 
Production System. Engineering Management International, (4), 2. 

Sabri.  H.E  &  Beamon.  M.B.  (2000).  A  Multi-Objective  Approach  to 
Simultaneous  Strategic  and  Operational  Planning  in  Supply  Chain  Design. 
Journal of Omega, (28).  

Sarker.  B.R    &  Wang.  S.  (2004).  Optimal  Models  for  a  Multi-Stage  Supply 
Chain  System  Controlled  by  Kanban  Under  Just-In-Time  Philosophy.  
European Journal of Operational Research, (172) , 1. 

Seliaman. M.E   & Ahmad. A.R.  (2008). Optimizing Inventory Decisions  in a 
Multi-Stage  Supply  Chain  Under  Stochastic  Demands.  Journal  of  Applied 
Mathematics and Computation, (206), 2. 

Takahashi.  K    &    Nakamura.  N.  (2002).    Decentralized  Reactive  Kanban 
System. European Journal of Operational Research, (139),  2 .  

Torabi. S.  A &  Hassini. E.  (2008). An  Interactive Possibilistic  Programming 
Approach  for  Multiple  Objective  Supply  Chain  Master  Planning.  Journal  of 
Fuzzy Sets and Systems, 15.  

Wang. H & Wang. Hsu-P. (1991). Optimum Number of Kanbans between Two 
Adjacent  Workstations  in  a  JIT  System.  International  Journal  of  Production 
Economics , (22), 3. 

Yanagawa. Y , Miyazaki. S & Ohta. H. (1994). An Optimal Operation Planning 
for  the Fixed Quantity Withdrawal Kanban System with Variable Leadtimes. 
International Journal of Production Economics, (33) , 1-3. 

Yavuz. M & Tufekci. S. (2006).  A Bounded Dynamic Programming Solution 
to  the  Batching  Problem  in  Mixed-Model    Just-In-Time  Manufacturing 
Systems. International Journal of Production Economics, (103) , 2. 

 

 



  93 پاییز، 34زدهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال دوا  18

 

 

 

 

 

 


