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Abstract 
The broiler chicken industry plays a crucial role in food security and 
employment generation; however, it faces challenges such as increasing 
demand, mortality losses, and appropriate breed selection. This study aims to 
develop an integrated mathematical model for analyzing and optimizing the 
chicken meat supply chain by simultaneously addressing breed selection, 
production planning, logistics management, and loss reduction. The proposed 
model is formulated as a mixed-integer linear programming problem that 
maximizes the total profit of the supply chain by considering revenues from 
chicken meat and poultry manure, as well as all procurement, production, and 
distribution costs. The model includes constraints related to supply 
availability, production and distribution capacities, demand satisfaction, and 
the limitation of raising only one breed per farm. The model is solved using 
GAMS based on data obtained from reliable sources. The results demonstrate 
effective resource allocation, optimal breed selection, and improved logistics 
network design. Sensitivity analysis further confirms the robustness and 
reliability of the proposed model.  
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Introduction 

The broiler industry plays a crucial role in ensuring food security and 
creating employment. However, this industry faces several structural 
challenges, including demand fluctuations, rising input costs, 
inefficient loss management, and suboptimal breed selection. Previous 
studies have primarily focused on optimizing individual segments such 
as production, logistics, or financial performance, while limited 
attention has been given to integrated models that simultaneously 
address strategic and tactical decisions across the entire supply chain. 
This research gap highlights the need for a comprehensive decision-
making framework capable of capturing interactions among different 
levels of the broiler supply chain. Accordingly, the main objective of 
this study is to design and present an integrated mathematical model 
that simultaneously optimizes breed selection, production planning, 
logistics management, and loss reduction within a four-tier supply 
chain. 

Research Background 

In recent years, extensive research has been conducted on broiler supply 
chain optimization. Some studies have focused on allocation and 
scheduling problems using mixed-integer linear programming (MILP) 
models, while others have examined the impacts of business policies or 
uncertainty management practices. Additional research has explored the 
integration of production and financial decisions, as well as supply 
chain modeling during disruptive events such as the COVID-19 
pandemic. Despite these efforts, a comprehensive review of the 
literature reveals that most existing studies address the problem in an 
isolated and one-dimensional manner, often neglecting optimal breed 
selection and mortality management. In some cases, simplifying 
assumptions—such as allowing the simultaneous breeding of multiple 
breeds; have been adopted, which do not reflect operational realities. 
This study seeks to bridge this gap by explicitly integrating breed 
selection and loss management into a unified optimization framework. 

Method 

This study proposes an integrated mathematical model for optimizing 
the chicken meat supply chain. The system under consideration consists 
of a four-level supply chain including suppliers (day-old chicks, feed, 
and vaccines), breeding farms, slaughterhouses, and distribution centers 
(markets). The proposed model is formulated as a mixed-integer linear 
programming (MILP) problem with the objective of maximizing total 



 3 |سازی تصمیمات یکپارچه تأمین، تولید و توزیع در زنجیره تأمین مرغ...؛ طباطبائی و همکاران بهینه

 

network profit by accounting for revenues from chicken meat and 
poultry manure sales, as well as all supply, production, and distribution 
costs. Biological characteristics of different chicken breeds; such as 
feed conversion ratio, rearing period, mortality rate, and final weight; 
are incorporated as model parameters. The constraints include supply, 
production, and distribution capacity limitations, demand satisfaction 
requirements, and the restriction of raising only one breed per farm. The 
study is conducted in two main stages: model formulation and model 
implementation. In the first stage, the mathematical model is developed 
by defining key decision variables, including breed selection, supplier 
assignment, capacity allocation, and production and distribution 
planning. In the second stage, the model is implemented and solved 
using GAMS software with the CPLEX solver. The required data are 
obtained from a combination of industry reports, expert opinions, and 
market data. A realistic numerical example involving two chick 
suppliers, three feed suppliers, three vaccine suppliers, four farms, three 
slaughterhouses, and six distribution centers is designed to validate the 
model. After obtaining the optimal solution, a comprehensive 
sensitivity analysis is performed on key parameters such as meat selling 
price, input costs, mortality rates, and transportation costs to assess the 
stability and reliability of the model under varying market conditions. 

Discussion and Results 

Solving the model using realistic data demonstrates its capability to 
generate operationally optimal solutions. The key findings are 
summarized as follows: 

• Optimal breed selection: The final solution selects only the Ross 
and Kap breeds, while the Aryan breed is excluded. This 
outcome reflects the superior performance of these breeds in 
terms of biological parameters (e.g., mortality rate and feed 
conversion ratio) and their compatibility with the cost and 
capacity structure of the network. 

• Resource allocation: Among the four hypothetical farms, only 
two are optimally activated. This result is attributed to their 
comparative advantages in terms of proximity to 
slaughterhouses, effective capacity utilization, and reduced 
logistics costs. 

• Sensitivity analysis: The sensitivity analysis confirms the 
rational and stable behavior of the model. The selling price of 
chicken meat and the purchase price of chicks are identified as 
the most influential parameters affecting profit. Additionally, 
the results indicate that increases in mortality rates have a 
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nonlinear and substantial negative impact on profitability, 
underscoring the importance of investing in effective loss 
reduction strategies. Optimal breed combination: In the final 
solution, only the Ross and Kap breeds were selected and the 
Aryan breed was eliminated. This selection indicated the 
superiority of these two breeds in terms of the combination of 
technical parameters (such as mortality rate and conversion 
factor) and coordination with the cost and capacity structure of 
the network. 

• Resource allocation: Out of the four hypothetical farms, only 
two farms were optimally activated, the reason for which can be 
found in the comparative advantage of these farms in terms of 
proximity to slaughterhouses, effective capacity and reduced 
logistics costs. 

• Sensitivity analysis: The results of the sensitivity analysis 
confirmed the rational and stable behavior of the model. 
Specifically, the selling price of meat and the price of chicken 
were identified as the most influential parameters on increasing 
and decreasing profits, respectively. The model also showed 
that increasing casualty rates have a nonlinear and significant 
effect on decreasing profits, which highlights the need to invest 
in casualty reduction strategies. 

Conclusion 

This study developed an integrated modeling framework for optimizing 
the broiler supply chain by endogenously incorporating breed selection 
and mortality management into the decision-making process. The results 
demonstrate that simultaneously considering biological, economic, and 
logistical factors enhances supply chain integration and performance. 
The proposed model serves as an effective decision-support tool for 
poultry industry managers and policymakers, enabling optimal resource 
allocation and strategic planning to maximize profitability and 
efficiency in competitive environments. The primary limitation of the 
study lies in the difficulty of accessing accurate and confidential data 
from production units, which was addressed through the use of 
composite and approximate data. Therefore, the results should be 
interpreted with this limitation in mind. The model can also be applied 
as an analytical tool to estimate equilibrium chicken meat prices under 
scenarios involving changes or removal of government support 
policies, such as preferential exchange rates for livestock inputs. By 
evaluating alternative input pricing scenarios, the model helps identify 
prices that maintain producer profitability without imposing excessive 
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economic pressure on consumers. At a macro level, the application of 
such models can assist policymakers in designing targeted support 
strategies to improve productivity, enhance profitability, and promote 
sustainability in the broiler supply chain under volatile market 
conditions. Future research may extend the model by incorporating 
uncertainty-based approaches, such as stochastic or fuzzy 
programming, to better address demand and price fluctuations. 
Additionally, developing a multi-objective version of the model that 
accounts for environmental (e.g., carbon footprint reduction) and social 
sustainability criteria represents a promising direction for further 
research. 

 

Keywords: Broiler chicken supply chain, Mixed-integer programming, 

Breeding selection, Casualty management, Integrated decisions. 



  فصل  | شماره ؟ | ؟ سال | فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی  | 6

 

 تأمین سازی تصمیمات یکپارچه تأمین، تولید و توزیع در زنجیرهبهینه
 مرغ گوشتی با در نظر گرفتن انواع نژادهای مرغ و تلفات

    زهراسادات طباطبائی
گاه گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانش کارشناسی مهندسی صنایع،

 کاشان، کاشان، ایران
  

  ، ایراننکاشا، کاشان دانشگاه گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی،استادیار   محمدتقی رضوان
  

 ان، ایرانگروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه کاشان، کاشاستادیار  سعید دهنوی

 چکیده
صنعت با  نیا؛ اما کندیم فایا ییزاو اشتغال ییغذا تیامن نیدر تأم یاتینقش حی، پرورش مرغ گوشت صنعت
 یاصلهدف د روبرو است. نژا نهیتلفات و انتخاب به تیریتقاضا، مد سازی مناسبیی همچون برآوردههاچالش

طور همزمان گوشت مرغ است که به نیتأم رهیزنج تحلیل یک یبرا کپارچهی یاضیمدل ر کیپژوهش، توسعه  نیا
شده . مدل ارائهکندیم یسازنهیو کاهش تلفات را به کیلجست تیری، مددیتول یزیرانتخاب نژاد، برنامه ماتیتصم

ر نظر گرفتن سود کل شبکه با د یسازنهیشیمختلط بوده و هدف آن ب حیعدد صح یخط یزیربرنامهاز نوع 
های محدودیت .است عیو توز دیتول ن،یتأم یهانهیهز هیکل زیو ن یحاصل از فروش گوشت و کود مرغ یدرآمدها

پرورش  گوشت و عدم مختلفی همچون ظرفیت تأمین، تولید و توزیع در سطوح مختلف زنجیره تأمین، تقاضای
 یهادادهو  گمزافزار نرمبا استفاده از  مدلهمزمان بیش از یک نژاد، در مدل در نظر گرفته شده است. 

 قیکاملاً دق یهابه داده یدسترس یپژوهش، دشوار تیمحدود نیترل شد. مهمحاز منابع معتبر  شدهیگردآور
 صیآن را در تخص ییمدل، کارا لحاصل از ح جیبود. نتا یدیتول یواحدها یمحرمانه بودن اطلاعات مال دلیلبه
 تیحساس لیحلت ن،ی. همچنبود کیشبکه لجست یراس و کاپ( و طراح ی)نژادها ینژاد بیمنابع، انتخاب ترک نهیبه

 کیپژوهش با ارائه  نیا .کرد دییمدل را تأ نانیاطم تیابلو ق یداریپا ،یدیکل یپارامترها یشده بر روانجام
تا  دهدیقرار م وریصنعت ط گذاراناستیو س رانیمد اریاختکارآمد در  یابزار کپارچه،ی یریگمیچارچوب تصم

 .رسانندبه حداکثر ب یرقابت طیمح کیخود را در  یو سودآور یوربهره نه،یبه یهامیبا اتخاذ تصم

 تیریمد، نژاد انتخابریزی مختلط با اعداد صحیح، ی، مدل برنامهگوشت مرغ نیتأمرهیزنج ها:کلیدواژه
  گی.کپارچ، یتلفات

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

  :نویسنده مسئولrezvan@kashanu.ac.ir 
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 مقدمه

 فایجامعه ا ازیموردن نیو پروتئ ییغذا تیامن نیدر تأم یاتیح ینقش یپرورش مرغ گوشت صنعت
 هانهاده متیق تقاضا، نوسانات از جمله نوسانات یمتعدد یهاصنعت با چالش نند. ایکیم
(Hamilton et  al., 2020 ،)یهاحلقه نیب یناکاف یهماهنگ و نهیتلفات، انتخاب نژاد به تیریمد 

عمدتاً بر  نیشیپ یهاپژوهش .مواجه است (Gafi & Javadian, 2018) نیتأم رهیمختلف زنج
 ,Unveren & Luckstead)متمرکز بوده  عیتوز ای دیمانند تول ییهابخش یارهیجز یسازنهیبه

 نی. اانددهیغفلت ورز گریکدیمؤثر و وابسته به  یرهایمتغ هیهمزمان کل یریو از درنظرگ (2020
همزمان  یسازنهیرا که قادر به به کپارچهی یریگمیتصم مدل کیلزوم توسعه  ،یشکاف پژوهش

 .سازدیآشکار م شیاز پ شیباشد، ب یینهاده تا فروش نها نیمراحل از تأم یتمام

مدل  کینخست، فقدان  ت:اس نییقابل تب یپژوهش در چند محور اصل نیو ضرورت ا تیاهم
 کیلجست تیریاز جمله انتخاب نژاد و مد یدیجامع که بتواند به صورت هماهنگ به مسائل کل

شوند که  یخصبر اساس تجربه ش یریگمیناچار به تصم یدیتول یبپردازد، موجب شده واحدها
 ی، اینواردات یهابه نهاده دیشد ی. دوم، وابستگهاستنهیهز شیو افزا یورآن کاهش بهره امدیپ

. سوم، انتخاب ( ,.2024Juwitaa et al) قرار داده است یجهانصنعت را در معرض نوسانات بازار 
 ,Tavárez & Solis de los Santos) دارد یبر عملکرد اقتصاد یمیمستق رینژاد مناسب که تأث

گرفتن  دهیناد ت،ی. در نهاردیگیجامع انجام نم یهادهبر دا یو مبتن یصورت علم، اغلب به(2020
ار دیپا یمنبع درآمد کیسبب از دست رفتن  ،یمانند کود مرغ یمحصولات جنب یارزش اقتصاد

(2019Muduli et al., )  یطیمحستیز یبار آلودگ شیو افزا (2013Petersen et al.,  ) شده
 ت. اس

سازی زنجیره تأمین مرغ ریاضی یکپارچه برای بهینه توسعه یک مدلهدف اصلی این پژوهش 
های راهبردی و تاکتیکی شامل انتخاب نژاد، مدیریت تلفات، طور همزمان تصمیمگوشتی که به

سود و همچنین  های زیستی نژادها در بر گیردریزی تولید و توزیع را با درنظرگیری ویژگیبرنامه
بیشینه کند ها کردن جامع تمامی درآمدها و هزینهاظکل زنجیره تأمین مرغ گوشتی از طریق لح
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توان یک مدل ریاضی یکپارچه چگونه می( 1توان  این دو سؤال را مطرح کرد. و بر این اساس می
هایی همزمان انتخاب نژاد با ویژگی صورتبهبرای زنجیره تأمین مرغ گوشتی طراحی کرد که 

ریزی تولید و نظیر ضریب تبدیل خوراک، دوره پرورش و نرخ تلفات، مدیریت تلفات و برنامه
های زیستی، تولیدی و تأثیر ادغام همزمان تصمیم( 2 ها لحاظ کند؟گیریتوزیع را در تصمیم

زنجیره تأمین مرغ گوشتی  سازی بر سودآوری و کارایی کللجستیکی در قالب یک مدل بهینه
 چگونه است؟

 پیشینه پژوهش
 انجام شده یگوشتمرغ نیتأمرهیزنج یسازنهیبه نهیدر زم یمتعدد قاتیتحق ر،یاخ یهاسال در

 یکیو تاکت یاتیعمل یهاگیری بهبود تصمیم یبرا یاضیر یزیربرنامه یهااست که از مدل
 )MIP(1ریزی مختلط با اعداد صحیح برنامه مدل کی  e Brevik) .2020t al( .انداستفاده کرده

برای یکپارچگی ( CFSASP) 2هامرغ یبندو زمان صیاندازه گله، تخص نییحل مسئله تع یبرا
 یها برامرغ یآورجمع یبندبه مزارع و زمان هاگله صیتخص ،یزیرمربوط به جوجه ماتیتصم

را در ونقل حمل نیمزارع و قوان تیها، ظرفمرغ یسن یهاتیمدل محدود نی. اارائه کردندکشتار 
 یدرصد کاهش دهد. برا 24را تا  هانهیهز تواندیمدل م نینشان داد که ا جی. نتانظر گرفته است

و  تیفیها از نظر کآن جیکه نتا شداستفاده  چرخاناز دو روش افق  ،حل مدل در زمان معقول
بر  یتجار یهااستیس راتییاثرات تغ  Luckstead ( Unveren &2020(. تأیید شد ییکارا

تأمین بر زنجیره یمبتن یجزئ ادلمدل تع کیاز با استفاده متحده  الاتیگوشتی اتأمین مرغزنجیره
محصولات  یتا فرآور ایذرت و کنجاله سو دیاز تول یشامل هشت بخش اصلکردند که  یبررس

 یعمود یوندهایپ یریمدل، در نظرگ نیبارز ا یژگیاست. و یالمللنیبا ارزش افزوده و تجارت ب
و محاسبه  یشرکت ندرو یانتقال یهامتیق یسازمدل ره،یمختلف زنج یهابخش نیب یو افق

 ایذرت و کنجاله سو متینشان داد که کاهش ق جیزا است. نتاصورت درونبه یتعادل یهامتیق
ها و بخش یدر تمام دیتول شیخوراک، افزا یهانهیمنجر به کاهش هز ن،یچ یهااز تعرفه یناش

مدلی   Yıldırım ( Satır &2020(  شد. یو خارج یکنندگان داخلمصرف یبرا متیکاهش ق
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1 Mixed integer programming 
2 Chicken flock sizing, allocation and scheduling problem 
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با اندازه شرکت  کیدر  یو مال دیتول تصمیمات یسازکپارچهی یسالانه برا یزیرافق برنامهبا 
شامل  زنجیره یهابخش یتمام یریمدل، در نظرگ نیبارز ا یژگیه کردند. ورائا وریط متوسط

کشتارگاه و مراکز  ،یگوشت یمرغدار ،یکشمادر، واحد جوجه یکارخانه خوراک، مرغدار
 یهانهیهز ،ینقد انیاز جمله جر یمال یهاجنبهکه  ها استآن نیمتقابل ب ابطرو نیو همچن عیتوز
در  شدهیداریجوجه خرتعدادنشان داد که  جی. نتادهدیکار را پوشش م یرویو ن دیتول د،یخر
 ن،یمختلف تقاضا است. همچن یوهایو مقاوم در برابر سنار یدیکل ریخاص، متغ یزمان یهابازه
 2020et al. ( Tahraoui(را بهبود بخشد.  یسودآور تواندیمادر م یمرغدار تیظرف شیافزا

مدل،  نیا .ارائه کردنددر مزارع پرورش مرغ  دیتول یبندزمان یهماهنگ یبرا MIPمدل  کی
ونقل محصول مزارع و حمل تیظرف صیپرورش، تخص یهادوره یاندازمربوط به راه ماتیتصم

مزارع و  تیها، ظرفدوره رشد مرغ یهاتیمحدودکه ؛ در حالیکندیم کپارچهیبه کشتارگاه را 
کل  یهانهیهز تواندینشان داد که مدل م جی. نتاگیرددر نظر میکشتارگاه  ریمتغ یتقاضا

افزار حل مدل از نرم یمحصول را بهبود بخشد. برا یگذارمتیتأمین را کاهش و ثبات قزنجیره
CPLEX  شده استمدل ارائه  تیحساس یبررس یرا برا یمختلف یوهایو سنار شدهاستفاده .

)2021et al. ( Yazdekhasti  مدل،  نیا کردند. ارائه یادو مرحله یتصادف یزیرمدل برنامه کی
 یماریمختلف شدت ب یوهایارو تقاضا با در نظر گرفتن سن عیتوز د،یرا بر تول یریگاثرات همه

محصولات در دوره  یسازرهیذخ یهااستیمدل شامل س نیا یدیکل یهایژگی. وکندیم یبررس
 ( و امکانییایو در یلیر ،ینیونقل )زمچندحالته حمل یهااستفاده از شبکه ،یریگاز همه شیپ

بر  یمبتن یبیروش ترک کیحل مدل از  یاست. برا انیو مشتر دکنندگانیتول نیب میارتباط مستق
 یهانسبت به روش یکه عملکرد بهتر شدهاستفاده  ایپو یزیرو برنامه کرانشاخه و  تمیالگور

 یهانهیهز تواندیم)با و بدون مسیر مستقیم( مدل هر دو که  ادنشان د جینتا .ه استمتداول داشت
و  ایاش نترنتیبر ا یمبتن یبیمدل ترک کی از Kler et al. (2022)تأمین را کاهش دهد. زنجیره

کربن  یبر کاهش ردپامدل و نظارت بر عرضه و تقاضا استفاده کردند.  یابیرد یها براداده لیتحل
متمرکز بوده  یموجود یسازنهیبه یهاتمیونقل و استفاده از الگورشبکه حمل یسازنهیبه قیاز طر
 عاتیضا زانیو همزمان م شیرا افزا ستمیس ییمدل کارا نینشان داد که استفاده از ا جی. نتااست
 یزیرمدل برنامه کیاز   2023et al. ( Blanco-Solano( .دهدمی هشرا کا یطیمح یندگیو آلا
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در مزرعه، کشتارگاه  دیتول ماتیتصم یسازکپارچهی ی( براMILP) 1مختلط حیعدد صح یخط
 یو تقاضا و انبار دیتول یهاتیظرف ،بهداشتی یهاتیدر نظر گرفتن محدودبا  یفروشو عمده

 یهامدل ینگرمقابله با اثرات کوتاه یبرا چرخانروش افق  کیاستفاده کردند. از  انیمشتر
درصد  57تا  7 نینشان داد که استفاده از مدل سود شرکت را ب جینتا .شد دهمحور استفازمان

 .Naprom et alدهد. میدرصد کاهش  60را تا  یموجود ینگهدار یهانهیو هز داده شیافزا

مرغ و مقدار تأمین آن  نهیوزن به نیانگیم نییتع یبرا یسازنهیو به یسازهیشب بیترک از )2018(
 جیتقاضا استفاده کردند. نتا تیها، تنوع محصولات و عدم قطعوزن مرغ عیدر نظر گرفتن توزبا 

و مقدار  لوگرمیک 1.۹وزن  نیانگیم ابرا با انتخ یسودآور تواندینشان داد که استفاده از مدل م
 یزیرمدل برنامه کی 2023et al. ( Blanco-Solano(بیشینه کند. قطعه مرغ  ونیلیم یکتأمین 
 تیریها و مددسته یریگازهمربوط به اند ماتیتصمسازی برای بهینه یادو مرحله یتصادف

 مدل. ارائه کردند مختلف یوهایسنار قیها را از طردر رشد مرغ تیعدم قطعها با ی مرغموجود
 جی. نتاقابلیت خوبی داردها رشد مرغ یوهایاصلاح سفارش بر اساس سنار یهااستیدر ارائه س

 MILPمدل  کیاز  نیرا کاهش دهد. همچن یاتیعمل یهانهیهز تواندیروش م نینشان داد که ا

را به همراه  ستمیس ییاستفاده کردند که بهبود کارا مزارعها به مرغ نهیبه صیتخص یبرا
تأمین گوشت زنجیره یبرا یمدل دو فاز کی یبه بررس Rahbari&  Dorcheh )2023 (داشت.

 MILP بار تهران پرداختند. مدلو تره وهیم نیادیاز سازمان م یواقع یهامرغ با استفاده از داده

استفاده  هینقل لیونقل و کاهش تعداد وساحمل یرهایها، مسکشتارگاه تیظرف یسازنهیبه یبرا
 یهاتیودو محد هینقل لیناوگان ناهمگن وسا ،یاگلخانه یانتشار گازها یهانهیهز که در آن شد
 یبندو زمان رهایمسی در نظر گرفته شد. مدل، محصولات فاسدشدن تیفیحفظ ک یبرا یزمان

حل  جینتا کننده برسد.که گوشت قبل از فاسد شدن به مصرف کندمی نهیبه یاگونهبه را حمل
 و درصد ۹٫۸ نیانگیطور مونقل در فاز اول بهحمل یهانهینشان داد که هزافزار گمز مدل با نرم

. یابدمی کاهش درصد 32٫5۸ و 27٫۹1 ،2۹٫56 بیبه ترت یسه روز متوال برای دوم فاز در
 کاهش درصد 23٫0۸ تا 17٫2۹ نیب زین یاگلخانه یاز انتشار گازها یناش یهانهیهز ن،همچنی

شامل  یسه سطح یخط یزیرمدل برنامه کی Paredes-Rodríguez et al. (2024) .داده شد
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

1 Mixed-integer linear programming 
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در شهر  یتأمین مرغ گوشتزنجیره یطراح یها برامرغ و کشتارگاه رشمزارع پرو ،یکشجوجه
تعداد  نییونقل با تعحمل یهانهیهز یسازنهیمدل، کم ی. هدف اصلکردندارائه  ایبوگا، کلمب

نشان داد که چگونه  جی. نتابودماهه  12 دوره یک در نفعانیذ نیمحصول ب نهیبه انیسفرها و جر
منجر به کاهش  تواندیموجود م یهاتیاز ظرف یو استفاده حداکثر هاانیجر نهیبه صیتخص

دو  یتصادف یزیرو برنامه MILPمدل  کیاز  2024et al. ( Juwitaa(شود.  یکیلجست یهانهیهز
مربوط  ماتیمدل تصم نیها استفاده کردند. ادر رشد مرغ تیعدم قطع تیریمد یبرا یامرحله

بازار  یها، مصرف خوراک و تقاضاها را با در نظر گرفتن سن مرغگله صیو تخص یریگبه اندازه
را  یموجود یو نگهدار دیتول یهانهیهز تواندینشان داد که مدل م جی. نتاکندیم یسازنهیبه

 شد همختلف رشد استفاد یوهایسنار یسازهیشب یاز روش مونت کارلو برا نیکاهش دهد. همچن
 .Okechukwu et alدهد.  شیافزا یرقطعیغ طیمدل را در مواجهه با شرا یریپذکه انعطاف

در نظر گرفتن با  رعهمز کیدر  یو موجود دیتول یسازنهیبه یبرا MILPمدل  کی (2024)
 یهانهیو هز یکار یهابه خوراک، ساعت یدسترس د،یتول تیمانند ظرف ییهاتیمحدود

کمینه را  عاتیو همزمان ضابیشینه سود را  تواندینشان داد که مدل م جی. نتاارائه کردندونقل حمل
مدل  ییبر کارا، جیکه نتا بررسی شد دیتول تیظرف راتیینوسانات تقاضا و تغ ریتأث نی. همچنکند

حل  یبرا یخط یزیرمدل برنامه  2024et al. ( Tahraoui(داشت.  دیمختلف تأک طیدر شرا
در نظر با  ریتلمسان الجزا شهرگوشتی مرغ دیو تقاضا در شبکه تولعرضه  نیمسئله عدم تعادل ب

کردند.  ارائه چندگانه یزمان یهافقو ا دیتول یهامزارع، دوره تیظرف یهاتیگرفتن محدود
دارد. مینگه  داریپا یافروش را در بازه متیو ق داده شینشان داد که مدل سود مزارع را افزا جینتا

 ،یمشارکت یکربندیکه در پ شد سهیمقا یو مشارکت یاقتصاد یکربندیدو پ در این مطالعه، نیهمچن
از  Mostaghim et al. (2024) .افتیبهبود  ارعمز نیب دیعادلانه تول عیخدمات با توز تیفیک
در صنعت  یمطالعه مورد کی یاو چنددوره یدوهدفه، چندمحصول MILP مدل کی

 طیمح ،ی)اقتصاد یداریپا یارهایمع قیبارز مدل، تلف یژگیبهره گرفتند. و رانیگوشتی امرغ
 عیو استفاده از مراکز توز یتأمین چند منبع همچون یآورتاب ی( با راهکارهایو اجتماع یستیز

راهبردها  نیکه اعمال ا دادنشان  جیحل شد. نتا GAMSافزار است. مدل با استفاده از نرم بانیپشت
ونقل از حمل یناش دکربنیاکسید نتشاربلکه ا دهد،یم شیتأمین را افزانه تنها سود کل زنجیره
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اهداف  انیتعامل و تبادل م ،یدیکل یپارامترها تیحساس لیتحل نی. همچندهدیکاهش م زیرا ن
 یاضیر مدل کی Arabsheybani et al. (2024) .دادرا به وضوح نشان  یستیزطیو مح یاقتصاد

این ارائه کردند.  یو محصولات فاسدشدن مرغتأمین زنجیره یسازکپارچهی یچندهدفه جامع برا
و اهداف آن شامل  بودهها و شعب فروش شامل مراکز پرورش، کشتارگاه یسه سطحمدلِ 

 سکیر یسازنهیسرد و کم رهیدر زنج یسازرهیذخ یهانهیهز یسازنهیسود، کم یسازنهیشیب
محصولات  ژهیو طیشرالحاظ کردن و  یداریپامفهوم  به مدل نیسلامت محصولات است. ا

که  دادنشان  جیتان. کرده استبه دما توجه  تیو حساس دیعمر مف تیاز جمله محدود یفاسدشدن
 طیمح یارهایدهد، بلکه مع شیافزا یقابل توجه زانیسود کل را به م تواندیمدل نه تنها م نیا

 تیریمدل مد کی Chaudhari et al. (2025). بخشدیبهبود م زیو سلامت محصول را ن یستیز
 هیلا تأمین چهارزنجیره کیمدل  .ارائه کردندمحصولات زنده و در حال رشد  یبرا یموجود

که در آن محصولات زنده در طول  و مشتری بوده کنندهتوزیع ی،شامل مراحل پرورش، فرآور
داشته  ینییپا تِیفیک زین شدهیاز محصولات فرآور یف شوند و بخشچرخه رشد ممکن است تل

مجدد،  یدهو چرخه سفارش تیفیباک یهاتعداد محموله یسازنهیکه با به دادنشان  جیباشند. نتا
 حمل یمحصولات زنده و استراتژ ینرخ بقا کمینه کرده وتأمین را کل زنجیره نهیهز توانیم

به  2025et al. ( Setiawan(دارد.  یقابل توجه ریکل تأث نهیبر هز داریپردازشگر و خر نیونقل ب
 MILP مدل در قالب یک یمزرعه پرورش مرغ گوشت کیبرداشت در  نهیبه یبندمسئله زمان

 یسازنهیشیمختلف پرداختند. هدف مدل ب یقابل برداشت در روزها یهاغتعداد مر نییتع یبرا
نوسانات  همچون یاتیعمل لحاظ کردن پارامترهایتعداد مرغ و  ریمتغ با تعیینمزرعه  کلسود 

نشان داد  جیبرداشت و تراکم مجاز در سالن پرورش بود. نتا تیخوراک، ظرف نهیبازار، هز متیق
بیشترین خوراک  نهیبازار و هز متداده و قی شیافزا دیکه مدل سود مزرعه را در هر چرخه تول

 یکردهایروداشتند.  یبر سودآورکمترین تأثیر را  ،داشتبر تیتقاضا و ظرف راتییتغتأثیر و 
 ریزی فازی برای تقاضا و نرخ تلفاتبرنامه ی وتصادف یزیربرنامهر همانند محوتیقطععدم

 Dehshiri et al. (2022) ( و1401)براساس مطالعات رویکردهای حسینی دهشیری و همکاران 

 کند. کمک  جینتا میتعم تیبه بهبود دقت و قابلتواند می
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تأمین حوزه زنجیره دراند. شده نمایش داده شده، خلاصه1مطالعات مرور شده در قالب جدول 
 یهابخش یسازنهیبه به یبعدو تک یارهیجز صورتبه  نیشیپ یهااغلب پژوهش ان،یماک

سطوح  یتمام کپارچهی یسازاند و کمتر به مدلپرداخته ونقلحمل او ی عیتوز د،یمانند تول ییمجزا
 یینها عیو مراکز توز هانهاده و جوجه تا مزارع پرورش، کشتارگاه کنندگاننیتأمین از تأمزنجیره

 دهیعامل مؤثر ناد کیعنوان نژاد به نهیانتخاب به یاتیمسئله ح ن،ی. علاوه بر ااست توجه شده
از  واحد کیمانند امکان پرورش همزمان چند نژاد در  یاکنندهساده هایبا فرض ایشده گرفته

 های این پژوهش عبارتند از: ینوآورتوان گفت بنابراین می است. هفاصله داشتیت واقع

 در مدل  کلیدیگیری عنوان یک متغیر تصمیمادغام انتخاب نژاد مرغ گوشتی به
 .گرفته استنر سازی زنجیره تأمین که در مطالعات پیشین مورد توجه قرابهینه

 های زیستی نژادها )ضریب تبدیل خوراک، دوره پرورش کردن همزمان ویژگیلحاظ
 های لجستیکی و تولیدیو نرخ تلفات( در کنار تصمیم

 نه صرفاً سازی سودعنوان بخشی از فرآیند بهینهسازی یکپارچه مدیریت تلفات بهمدل ،
 یک پارامتر ثابت

 ریاضی واحد مدلهای راهبردی و تاکتیکی زنجیره تأمین در یک ترکیب تصمیم 

 ای زنجیره تأمین مرغ های درآمدی و هزینهارائه مدلی سودمحور که تمامی جریان
 .گیردصورت جامع در نظر میگوشتی را به
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 : مروری بر مطالعات پیشین پژوهش1جدول 

نام پژوهشگر 

 (انتشارسال )

 کنندهتأمین تابع هدف

 سازیهدف بهینه فضای مدلسازی نوع متغیرها بازار کشتارگاه مزارع
نوع 

 مطالعه
 سایر جوجه تعداد نوع

بیشینه
ی

ساز
 

کمینه
ی

ساز
 

دفه
ک ه

ی
دفه 

ده
چن

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ع
ت مزار

ظرفی
ت 

ح
ن استرا

زما
ش 

ن پرور
داکثثر س

ح
 

ت اشیأ
اینترن

غ 
ب نژاد مر

خا
انت

 

ت
تلفا

ت 
ظرفی

 

ل به کشتارگاه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ضا
تقا

 

ل به بازار
ل و نق

حم
هزینه 

 

پیوسته
ی 

باینر
ح 
حی

ص
دد 

ع
 

ی
قطع

ی 
حتمال

ا
 

ی
فاز

ص 
صی

خ
ت

ی 
مسیریاب

 

ن
مکا

ی
یاب

ی 
مطالعه مورد

 

ل 
مثثا

ی
دد

ع
 

Brevik et al. 
)2020( 

                             

Unveren & 

Luckstead 

(2020) 
                             

Satır & 

Yıldırım 

(2020) 
                             

Tahraoui 

(2020) 
                             

Yazdekhasti et 

al. (2021) 
                             

Kler et al. 

(2022) 
                             

Solano‐
Blanco et al. 

(2023) 
                             

 Naprom et al. 

(2023) 
                             
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نام پژوهشگر 

 (انتشارسال )

 کنندهتأمین تابع هدف

 سازیهدف بهینه فضای مدلسازی نوع متغیرها بازار کشتارگاه مزارع
نوع 

 مطالعه
 سایر جوجه تعداد نوع

بیشینه
ی

ساز
 

کمینه
ی

ساز
 

دفه
ک ه

ی
دفه 

ده
چن

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ع
ت مزار

ظرفی
ت 

ح
ن استرا

زما
ش 

ن پرور
داکثثر س

ح
 

ت اشیأ
اینترن

غ 
ب نژاد مر

خا
انت

 

ت
تلفا

ت 
ظرفی

 

ل به کشتارگاه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ضا
تقا

 

ل به بازار
ل و نق

حم
هزینه 

 

پیوسته
ی 

باینر
ح 
حی

ص
دد 

ع
 

ی
قطع

ی 
حتمال

ا
 

ی
فاز

ص 
صی

خ
ت

ی 
مسیریاب

 

ن
مکا

ی
یاب

ی 
مطالعه مورد

 

ل 
مثثا

ی
دد

ع
 

Solano‐
Blanco et al. 

(2023) 
                             

Dorcheh & 

Rahbari 

(2023) 
                             

Paredes-

Rodríguez et 

al. (2024) 
                             

Juwitaa et al. 

(2024) 
                             

Okechukwu et 

al. (2024) 
                             

Tahraoui et al. 

(2024) 
                             

Mostaghim et 

al. (2024) 
                             

 rabsheybani 

et al. (2024) 
                             

Chaudhari et 

al. (2025) 
                             
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نام پژوهشگر 

 (انتشارسال )

 کنندهتأمین تابع هدف

 سازیهدف بهینه فضای مدلسازی نوع متغیرها بازار کشتارگاه مزارع
نوع 

 مطالعه
 سایر جوجه تعداد نوع

بیشینه
ی

ساز
 

کمینه
ی

ساز
 

دفه
ک ه

ی
دفه 

ده
چن

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ت
ظرفی

 

ل به مزرعه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ع
ت مزار

ظرفی
ت 

ح
ن استرا

زما
ش 

ن پرور
داکثثر س

ح
 

ت اشیأ
اینترن

غ 
ب نژاد مر

خا
انت

 

ت
تلفا

ت 
ظرفی

 

ل به کشتارگاه
ل و نق

حم
هزینه 

 

ضا
تقا

 

ل به بازار
ل و نق

حم
هزینه 

 

پیوسته
ی 

باینر
ح 
حی

ص
دد 

ع
 

ی
قطع

ی 
حتمال

ا
 

ی
فاز

ص 
صی

خ
ت

ی 
مسیریاب

 

ن
مکا

ی
یاب

ی 
مطالعه مورد

 

ل 
مثثا

ی
دد

ع
 

Setiawan et al. 

(2025) 
                             

                              پژوهش حاضر
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 روش پژوهش

گوشتی از نژادهای مختلف جوجه چهار سطحی تأمین گوشت مرغمسئله این پژوهش، زنجیره
ها و کنندگان موادغذایی، مزارع پرورش، کشتارگاهکنندگان جوجه و تأمینشامل تأمین

تأمین آن است. کارآمدی مراکز توزیع )بازار( است. هدف طراحی شبکه بهینه زنجیره
د راس، آرین وکاپ متفاوت است. هر نژاد به تغذیه، مواد نژادهای مختلف مرغ شامل نژا

کننده و واکسیناسیون مختلفی نیاز دارد و دوره پرورش، قیمت جوجه، متوسط وزن تقویت
کنندگان کنندگان جوجه و تأمیننهایی و درصد تلفات نژادها متفاوت است. برای تأمین

ونقل براساس فاصله یا های حملزینهتوان نامزدهایی لحاظ کرد و بسته به هموادغذایی می
کننده را مورد توجه قرار داد. در عمل، پرورش همزمان چند نژاد مسافت، انتخاب تأمین

پذیر نیست. هدف توسعه دلیل تفاوت در شرایط پرورش امکانمختلف در یک مرغداری به
جه و کنندگان مناسب جومدل ریاضی است که انتخاب بهینه نژادها، انتخاب تأمین

گوشتی از مزرعه های تحمیلی، ارسال مرغکنندگان مناسب مواد غذایی براساس هزینهتأمین
، شبکه این 1کند. شکل سازی کننده را همزمان بهینهبه کشتارگاه و در نهایت توزیع

 دهد. فرضیات مسئله عبارتند از: تأمین را نمایش میزنجیره

 شود. گرفته می افق زمانی، یک دوره چرخه تولید در نظر 

   .تقاضای مشخص و قطعی است و کمبود تقاضا مجاز نیست 

 عبارت دیگر، همه وزن هر نژاد مرغ در پایان دوره، مقدار مشخصی است. به
های یک نژاد پس از پرورش وزن، ثبات و مشخصی دارند. خواص گوشت مرغ

 مرغ )مثل وزن نهایی( برای هر نژاد ثابت بوده و به شرایط پرورش وابسته نیست.  

 عطیلی یا خرابی همه مزارع برای پرورش مرغ در دسترس هستند و محدودیت ت
 ندارند. 

 پذیر است و دارای هزینه ونقل مرغ از یک مزرعه به یک کشتارگاه امکانحمل
 است. 

 .هر مزرعه برای هر نژاد، دارای حداقل و حداکثر ظرفیت پرورش است 

 تواند یک نژاد مرغ را پرورش دهدهر مزرعه، حداکثر می. 
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 ها مجاز نیست.  کنند و انتقال مرغ بین آنمزارع مستقل عمل می 

 ها کننده به مزرعه و از مزرعه به کشتارگاه نسبت به دورهزمان انتقال مرغ از تأمین
 ناچیز است. 

 های مدیریتی و صورت ثابت و مستقل از تصمیمنرخ تلفات برای هر نژاد به
ت و برای امحاء کردن تلفات، هزینه لحاظ شرایط پرورش در نظر گرفته شده اس

 خواهد شد. 

 و  دیخر نهیشامل هز یاقتصاد یارهایصرفاً بر اساس مع کنندگاننیتخاب تأمان
مهم  یاتیو عمل یفیک یارهایمع کهیدر حال شود؛میونقل انجام حمل نهیهز

 تیجوجه و خوراک، رعا تیفیموقع، کبه لیدر تحو نانیاطم تیقابل همچون
نقش  توانندیم کنندهنیو سطح عملکرد تأم یبهداشت یاستانداردها

و کاهش  دیتول یوردر کاهش تلفات پنهان، بهبود بهره یاکنندهنییتع
 داشته باشند. نیتأم رهیزنج یاتیعمل یهاسکیر

 هستند؛ اگرچه یمنسجم و قابل حل ضرور یلیچارچوب تحل کیتوسعه  یبرا فروض نیا
 حدود کنند. مرا  وریصنعت ط یایو پو یواقع طیبه شرا جینتا یریپذمیممکن است دامنه تعم

 

 گوشتیتأمین مرغ: شمایی از زنجیره1شکل 



 

 

 شوند. ها، پارامترها و متغیرهای موردنیاز مسئله معرفی میدر ادامه اندیس

 هااندیس
𝑠 :کنندگان جوجهاندیس تأمین  

𝑓 :کنندگان مواد غذایی )ذرت، گندم و غیره(اندیس تأمین 

𝑙 :کننده و غیرهمواد تقویتکنندگان واکسن و اندیس تأمین 

𝑖 : مزارع پرورش مرغاندیس 

𝑗 :اندیس کشتارگاه 

𝑘 :)اندیس مرکز توزیع )بازار 

𝑚 :اندیس نژاد مرغ 

 پارامترها

𝐶𝑚𝑠
  ام𝑠کننده ام از تأمین𝑚هزینه خرید هر واحد جوجه مرغ نژاد نوع : 1

𝐶𝑓
  ام𝑓کننده هزینه خرید هر واحد مواد غذایی از تأمین: 2

𝐶𝑙
  ام𝑙کننده کننده از تأمینهزینه خرید هر واحد واکسن و مواد تقویت: 3

𝐶𝐴𝑚𝑠
  ام𝑠کننده ام از تأمین𝑚 کننده جوجه نژاد نوعظرفیت تأمین: 1

𝐶𝐴𝑓
 ام𝑓کننده کننده مواد غذایی تأمینظرفیت تأمین: 2

𝐶𝐴𝑙
 ام𝑙کننده از تأمین کنندهکننده واکسن و مواد تقویتظرفیت تأمین: 3

𝑇𝐶𝑠𝑖
 ام𝑖 ام مزرعه𝑠کننده هزینه واحد انتقال هر واحد جوجه مرغ از تأمین :1

𝑇𝐶𝑓𝑖
 ام𝑖 به مزرعه ام𝑓کننده هزینه واحد انتقال هر واحد مواد غذایی از تأمین: 2

 𝑇𝐶𝑙𝑖
 ام𝑖 مزرعهام به 𝑙کننده کننده از تأمینهزینه واحد انتقال هر واحد تقویت: 3

𝑇𝐶𝑖𝑗
 ام𝑗 ام به کشتارگاه𝑖 هزینه واحد انتقال هر واحد مرغ زنده از مزرعه: 4
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𝑇𝐶𝑗𝑘
 ام𝑘 بازار(به مرکز توزیع ) ام𝑗 کشتارگاهذبخ شده از هزینه واحد انتقال هر واحد مرغ :5

𝐶𝑗
  ام𝑗 بندی هر واحد مرغ در کشتارگاههزینه کشتار و بسته: 4

𝐶𝐷𝑖
 ام𝑖 مزرعهسازی تلفات مرغ در هزینه معدوم: 2

𝛾𝑚 درصد تلفات مرغ نژاد نوع :𝑚ام  

𝑂𝐷𝑚𝑠𝑖
 ام𝑖ام تا مزرعه 𝑠کننده ام از تأمین𝑚 کننده جوجه مرغ نژاد نوعفاصله تأمین: 1

𝑂𝐷𝑓𝑖
 ام𝑖ام تا مزرعه 𝑓کننده کننده مواد غذایی تأمینفاصله تأمین: 2

𝑂𝐷𝑙𝑖
 ام𝑖ام تا مزرعه 𝑙کننده کننده تأمینکننده واکسن و تقویتتأمینفاصله : 3

𝑂𝐷𝑖𝑗
 ام𝑗 تا کشتارگاه ام𝑖مزرعه فاصله : 4

𝑂𝐷𝑗𝑘
 ام𝑘 توزیعتا مرکز ام𝑗 کشتارگاهفاصله : 5

𝑃𝐶𝑚𝑖 :هزینه تولید هر واحد مرغ نژاد نوع 𝑚در مزرعه ام 𝑖ام  

𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖:  حداکثر ظرفیت پرورش مرغ نژاد نوع𝑚ام در مزرعه 𝑖ام  

𝐶𝑎𝑝𝑀𝑚𝑖 : حداقل ظرفیت پرورش مرغ نژاد نوع𝑚ام در مزرعه 𝑖 ام 

𝐶𝑂𝑅𝑚
 ام از جوجه مرغ𝑚 ضریب مصرف هر واحد مرغ نژاد نوع: 1

𝐶𝑂𝑅𝑚
 ام از مواد غذایی𝑚 ضریب مصرف هر واحد مرغ نژاد نوع: 2

𝐶𝑂𝑅𝑚
 ام از واکسن𝑚 مصرف هر واحد مرغ نژاد نوعضریب : 3

𝐶𝑂𝑅𝑚
 ام در هنگام بلوغ𝑚 وزن مرغ نژاد نوع: 4

𝐶𝐴𝑃𝑗
 ام 𝑗 حداکثر ظرفیت کشتارگاه: 2

𝐸𝑅𝑚 :ضریب تبدیل هر واحد مرغ نژاد نوع 𝑚شدهام به مرغ ذبح 

𝐷𝑅𝑚 :ضریب تبدیل هر واحد مرغ نژاد نوع 𝑚به کود ام  



 

 

𝐷𝐸𝑘 :توزیعمرکزشت مرغ از تقاضای گو 𝑘 ام  

𝑃𝑅1 : قیمت فروش هر کیلوگرم مرغ 

𝑃𝑅2 : قیمت فروش هر واحد کود 

𝐵𝑀 :یک عدد خیلی بزرگ 

 متغیرها
𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖 :میزان انتقال جوجه نوع نژاد نوع 𝑚کننده ام از تأمین𝑠 مزرعهام به 𝑖ام  

𝐹𝐼𝑓𝑖 :کننده تأمین میزان انتقال مواد غذایی از𝑓مزرعهبه  ام 𝑖ام  

𝐿𝐼𝑙𝑖 :کننده تأمین کننده ازمیزان انتقال واکسن و تقویت𝑙  مزرعهام به 𝑖ام  

𝑃𝑃𝑚𝑖 :نوع میزان تولید مرغ نژاد 𝑚 مزرعهام در 𝑖ام  

𝑃𝑅𝑚𝑖𝑗 :میزان انتقال مرغ نژاد نوع 𝑚در مزرعه ام 𝑖ام به کشتارگاه 𝑗ام  

𝑃𝐸𝑋𝑗 : در کشتارگاهمیزان مرغ ذبح شده jام  

𝑃𝑋𝑗𝑘 : کشتارگاهمیزان انتقال مرغ ذبح شده در 𝑗ام به مرکز توزیع 𝑘  ام 

𝐸𝑋𝑖 :میزان کود تولیدی در در مزرعه 𝑖 ام 

𝑀𝑋𝑚𝑖 :که جوجه نژاد نوعدر صورتی 𝑚ام در مزرعه 𝑖پرورش داده شود؛ یک در  ام
 صورت صفر  غیراین

𝑋𝑖 :که مزرعهدرصورتی 𝑖صورت صفرفعال شود؛ یک درغیراین ام 

های مسئله با جزییات تبیین و توصیف در ادامه مدل مسئله در قالب تابع هدف و محدودیت
 شوند.  می

 تابع هدف
تابع هدف مدل، سود کلی زنجیره است که براساس تفاوت درآمدهای فروش و هزینه های 

اکسید کربن یا تغییرات سود را  دی سازی انتشارتوان کمینهشود که  میزنجیره محاسبه می
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درآمد زنجیره حاصل فروش مرغ گوشتی به مصرف  عنوان توابع هدف دیگری لحاظ کرد.به
رابطه  کننده وگوشتی از مرکز توزیع به مصرف( فروش مرغ1کننده و کود است. در رابطه )

 دهد. نشان می (، فروش کود2)

(1) ∑ ∑ 𝑃𝑅1  × 𝑃𝑋𝑗𝑘  

𝑘𝑗

 

(2) ∑ 𝑃𝑅2 × 𝐸𝑋𝑖

𝑖

 

های تولید و معدم های خرید و انتقال مواد اولیه به مزارع، هزینههای زنجیره شامل هزینههزینه
های انتقال مرغ زنده از مزارع به کشتارگاه و جوجه ذبخ شده سازی تلفات در مزارع، هزینه

 بندی است. های کشتار و بستهاز کشتارگاه به بازار، هزینه

های خرید و انتقال مواد اولیه شامل جوجه مرغ، مواد غذایی، اسبه هزینه( به مح3در رابطه )
 پردازد.کننده میواکسن و تقویت

(3) 

 

∑ ∑ ∑(𝐶𝑚𝑠
1 + 𝑇𝐶𝑠𝑖

1 × 𝑂𝐷𝑚𝑠𝑖
1 ) × 𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖

𝑖𝑠𝑚

 

+ ∑ ∑(𝐶𝑓
2 + 𝑇𝐶𝑓𝑖

2 × 𝑂𝐷𝑓𝑖
2 ) × 𝐹𝐼𝑓𝑖

𝑖𝑓

 

+ ∑ ∑(𝐶𝑙
3 + 𝑇𝐶𝑙𝑖

3 × 𝑂𝐷𝑙𝑖
3 ) × 𝐿𝐼𝑙𝑖

𝑖𝑙

 

 کند.تولید در مزارع را تبیین می های( هزینه4رابطه )

(4) ∑ ∑ 𝑃𝐶𝑚𝑖 × 𝑃𝑃𝑚𝑖

𝑖𝑚

 

 دهد.می سازی تلفات نشانهای معدوم( هزینه5رابطه )

(5) ∑ ∑ 𝐶𝐷𝑖
2 × 𝛾𝑚 × 𝑃𝑃𝑚𝑖

𝑖𝑚

 

( قابل 6بندی در رابطه )هزینه انتقال مرغ زنده از مزارع به کشتارگاه و هزینه کشتار و بسته
 است.مشاهده



 

 

(6) ∑ ∑ ∑(𝑇𝐶𝑖𝑗
4 ∗ 𝑂𝐷𝑖𝑗

4 + 𝐶𝑗
4) × 𝑃𝑅𝑚𝑖𝑗

𝑗𝑖𝑚

 

 ( محاسبه شد.7هزینه انتقال مرغ ذبح شده به بازار نیز در رابطه )

(7) ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑗𝑘
5 × 𝑂𝐷𝑗𝑘

5 × 𝑃𝑋𝑗𝑘

𝑘𝑗

 

 هامحدودیت

های حداکثر ظرفیت تأمین در شوند. محدودیتهای مسئله معرفی میدر ادامه محدودیت
 دارند.( وجود 10( و )۹( و )۸های )رابطه

(۸) 
 

∑ 𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖 ≤ 𝐶𝐴𝑚𝑠
1

𝑖

                 ∀𝑚, 𝑠 

(۹) 
 

∑ 𝐹𝐼𝑓𝑖 ≤ 𝐶𝐴𝑓
2

𝑖

                 ∀𝑓 

 

(10) ∑ 𝐿𝐼𝑙𝑖 ≤ 𝐶𝐴𝑙
3

𝑖

                 ∀𝑙 

 ( نمایش داده شد.12( و )11های حداقل و حداکثر ظرفیت هر مزرعه در رابطه )محدودیت

 (11) 

(12) 
𝑃𝑃𝑚𝑖 ≥ 𝐶𝑎𝑝𝑀𝑚𝑖 × 𝑀𝑋𝑚𝑖                 ∀𝑚, 𝑖  
𝑃𝑃𝑚𝑖 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖                                  ∀𝑚, 𝑖 

انتقال مواد اولیه به مزرعه در صورت فعال  های( محدودیت15( و)14(، )13ج( در روابط )
 شدن مزرعه لحاظ خواهد شد.

 
(13) 

 
(14) 

 
(15) 

∑ 𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖 ≤ 𝐵𝑀 × 𝑋𝑖                   ∀𝑖

𝑠

, 𝑚 

∑ 𝐹𝐼𝑓𝑖 ≤ 𝐵𝑀 × 𝑋𝑖                      ∀𝑖

𝑓

 

∑ 𝐿𝐼𝑙𝑖

𝑙

≤ 𝐵𝑀 × 𝑋𝑖                       ∀𝑖 

استفاده از یک مزرعه برای پرورش یک نژاد مرغ در یک دوره زمانی در  هایمحدودیت
 ( بیان شد.16رابطه )
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(16) ∑ 𝑀𝑋𝑚𝑖 =

𝑚

𝑋𝑖               ∀𝑖 

های امکان تولید یک نژاد مرغ در یک مزرعه فعال شده را ( محدودیت17رابطه )در 
 سازی کرد.مدل

(17) 𝑃𝑃𝑚𝑖 ≤ 𝐵𝑀 × 𝑀𝑋𝑚𝑖                                        ∀𝑚, 𝑖 

 ( ارائه شد.20( و )1۹( و )1۸های مصرف مواد اولیه در روابط )و( محدودیت

(1۸) 
 
(1۹) 

 
(20) 

𝐶𝑂𝑅𝑚
1 × 𝑃𝑃𝑚𝑖 ≤ ∑ 𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖

𝑠

                 ∀𝑖, 𝑚 

𝐶𝑂𝑅𝑚
2 × 𝑃𝑃𝑚𝑖 ≤ ∑ 𝐹𝐼𝑓𝑖

𝑓

                    ∀𝑖, 𝑚 

𝐶𝑂𝑅𝑚
3 × 𝑃𝑃𝑚𝑖 ≤ ∑ 𝐿𝐼𝑙𝑖

𝑙

                    ∀𝑖, 𝑚 

مجموع مرغ زنده تولیدی سالم ارسالی از یک مزرعه به  های( محدودیت21در رابطه )
 .شدبرآورد  هاکشتارگاه

(21) 𝑃𝑃𝑚𝑖 × (1 − 𝛾𝑚) = ∑ 𝑃𝑅𝑚𝑖𝑗

𝑗

                                           ∀𝑚, 𝑖 

 ( بیان شد.22میزان کود تولید شده از هر مزرعه در رابطه )

(22) 𝐸𝑋𝑖 = ∑ 𝐷𝑅𝑚 × 𝑃𝑃𝑚𝑖                                                         ∀𝑖

𝑚

 

تولیدی از مرغ زنده در هر کشتارگاه براساس ورودی به آن  (  میزان گوشت23در رابطه )
 مدل شد.

(23) 𝑃𝐸𝑋𝑗 = ∑ ∑ 𝐸𝑅𝑚 × 𝐶𝑂𝑅𝑚
4 × 𝑃𝑅𝑚𝑖𝑗

𝑖𝑚

                             ∀𝑗,  

 ( لحاظ شد.24ها در رابطه )محدودیت ظرفیت کشتارگاه

(24) ∑ 𝑃𝑋𝑗𝑘

𝑘

≤ 𝐶𝐴𝑃𝑗
2                                                         ∀𝑗 



 

 

مجموع گوشت مرغ تولیدی ارسالی از یک کشتارگاه به  های( محدودیت25در رابطه )
 شد.  مراکز توزیع رعایت

(25) 𝑃𝐸𝑋𝑗 = ∑ 𝑃𝑋𝑗𝑘

𝑘

                                                         ∀𝑗 

 ( بیان شد.26تقاضای گوشت مرغ از مراکز توزیع در رابطه )های محدودیت

(26) 𝐷𝐸𝑘 ≥ ∑ 𝑃𝑋𝑗𝑘                                                             ∀𝑘

𝑗

 

 ( ارائه شد.2۹( تا )27ها ذاتی نیز در روابط )محدودیت

(27) 𝐹𝐼𝑓𝑖 , 𝐿𝐼𝑙𝑖, 𝑃𝐸𝑋𝑗 , 𝑃𝑋𝑗𝑘, 𝐸𝑋𝑖  ≥ 0 

(2۸) 𝑆𝐼𝑚𝑠𝑖, 𝑃𝑃𝑚𝑖 , 𝑃𝑅𝑚𝑖𝑗  ≥  عدد صحیح و   0

(2۹) 𝑀𝑋𝑚𝑖, 𝑋𝑖  ∈ {0,1} 

 هایافته

از مدل با استفاده ی، شنهادیپ یاضیمدل ر یاجرا تیو قابل ییمنظور سنجش اعتبار، کارابه
های های دقیق و جامع از تمامی بخش. دستیابی به دادهشدآزمون  نانهیبواقع یعدد یهاداده

داشت و اکثر مراکز و نهادهای مربوطه از های متعددی با چالش مرغ گوشتیتأمین زنجیره
کردند؛ لذا دراختیارگذاری اطلاعات به دلایل حفظ حریم خصوصی شرکت امتناع می

های مختلف گردآوری شد. وشگیری از ترکیبی از رصورت تقریبی و با بهرهبهها، داده
های دردسترس، مطالعه ها شامل بررسی آمار و گزارشآوری دادهرویکردی ترکیبی جمع

گیری از هوش های معتبر و کمکسایتاستفاده از با  های عملیاتیهای بازار و هزینهقیمت
انجام صنعت طیور  خبرگانگیری از نظرات مشاوره و بهره تا حد امکان و همچنینمصنوعی 

 شد. 

های ضریب مصرف جوجه، مواد غذایی و واکسن براساس نظر در پژوهش حاضر، داده
ای )خرید جوجه، حمل و نقل، تولید، کشتار و های هزینهگیری و دادهخبرگان و متوسط

های بازار و گزارشات های فروش )گوشت مرغ و کود( براساس دادهبندی( و قیمتبسته
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ها براساس های بین دو لایه زنجیره و ظرفیتهای موجودیتفاصله اند.رسمی استخراج شده
را تحت  جیدقت مطلق نتا تواندیم یبیتقر یهااستفاده از دادهاند. مقادیر منطقی تولید شده

را محدود کند.  یدیتول یواحدها یبه تمام جینتا یریپذمیتعم تیو قابل دادهقرار  ریتأث
همه  یو نه برآورد قطع یریگمیتصم بانیراهنما و پشت یابزار عنوانهب دیمدل با جینتا ن،یبنابرا

با  یهمکار قیتر از طرو جامع یواقع یهاداده یآورپارامترها در نظر گرفته شوند. جمع
و  نانیاطم تیقابل تواندیم ت،یعدم قطع تیریمد یهاکیو استفاده از تکن یدیتول یواحدها

 همچون محور،تیقطععدم یکردهایمدل با رو یتوسعه آت. درا بهبود بخش جینتا یریتکرارپذ
 میتعم تیبه بهبود دقت و قابل تواندیم ایپو یهامقاوم و مدل یسازنهیبه ،یتصادف یزیربرنامه

 .کندکمک  جینتا

 هاداده

کننده واکسن و مواد تقویتی، کننده مواد غذایی، سه تأمینکننده جوجه، سه تأمیندو تأمین
مزرعه، سه کشتارگاه، شش مرکز توزیع و نژادهای راس، آرین و کپ برای تجزیه و چهار 

دهد. را نشان می نژادها یو اقتصاد یفن یپارامترها ،2تحلیل مدل در نظر گرفته شد. جدول 
روزه بوده که در مدل نقشی  42و 40، 45ترتیب دوره پرورش نژاد راس، آرین و کاپ به

 کیلوگرمفروش هر  متیقتولید مرغ در مزرعه تأثیر آنها دیده شد. های نداشته ولی در هزینه
 عدد) Mهزار تومان و  145000، قیمت فروش هرکیلوگرم گوشت مرغ تومان 3000د کو

فروش گوشت مرغ مستقل از نژاد و  متیقدر نظر گرفته شد.  1000000000(، بزرگ
بازار گوشت مرغ در  یر واقعدهنده ساختادر نظر گرفته شده که بازتاب کنواختیصورت به
و  شودیصورت گوشت مرغ آماده عرضه مبه ییاست. در بازار مصرف، محصول نها رانیا

از نژاد  یعموماً اطلاع زین ییکنندگان نهابر اساس نژاد مرغ وجود ندارد. مصرف یکیتفک
 .ردیگیها بر اساس نژاد شکل نمآن دیخر میو تصم نداشته یمرغ مصرف

 گوشتیمرغ ینژادها یهایژگیو: 2جدول 

 نژاد کاپ نژاد آرین نژاد راس پارامترها
 32000تا  31000 28000تا  27000 32000تا  31000 قیمت جوجه )تومان(
 2.5 1.8 2.5 وزن نهایی )کیلوگرم(

 145000 145000 145000 قیمت فروش مرغ



 

 

 نژاد کاپ نژاد آرین نژاد راس پارامترها
 ازای کیلوگرم()تومان به

 5 6 4 درصد تلفات
مرغ ضریب تبدیل به 

 شدهذبح
0.723 0.680 0.750 

 0.28 0.22 0.25 به کود لیتبد بیضر
مصرف جوجه  ضریب

ازای هرواحد مرغ به
 )تلفات در راه(

1.038 1.064 1.051 

 مصرف موادغذایی ضریب
 ازای هر مرغبه

4.25 3.10 4.40 

مصرف واکسن و ضریب
 د تقویتیامو

  ازای هرواحد مرغبه 
0.0005 0.00065 0.00056 

 

 کیمجاز در هر  اتیدامنه عمل نی، حداکثر مقدار منابع قابل تأمین و همچنیتیظرف یپارامترها
های صنعتی های تقریبی براساس گزارشکه داده کنندیرا مشخص م رهیزنج یهااز حلقه

، 4و جدول  مختلف ینژادها کیجوجه را به تفک کنندگانتأمین تی، ظرف3. جدول هستند
های خرید از ظرفیت تأمین کنندگان مواد غذایی، واکسن و مواد تقویتی و همچنین هزینه

ها و هزینه . همچنین در این جدول، ظرفیت کشتارگاهدهدینشان م کنندگان مختلف راتأمین
 کند. بندی را تبیین میکشتار و بسته

در  .کندیهر نژاد مشخص م یپرورش در مزارع را برا تی، حداقل و حداکثر ظرف5جدول 
 . تلفات در مزارع درج شد یسازمعدوم نهیهزاین جدول، هزینه تولید مرغ و 

 کنندگان جوجه بر اساس نژاد )تعداد جوجه(ظرفیت تأمین: 3 جدول

 نژادکاپ نژادآرین نژادراس 

 45000 70000 50000 1کننده تأمین

 50000 85000 60000 2کننده تأمین
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ها و هزینه کشتار و تأمین کنندگان و خرید از آنها و همچنین ظرفیت کشتارگاه تی: ظرف۴ جدول
 بندیبسته

 بندیهزینه خرید/ کشتار و بسته ظرفیت شماره نام موجودیت

 ییمواد غذا کنندگانتأمین
 (لوگرمی)ک

1 200000 40000 
2 180000 45000 
3 220000 42000 

واکسن و  کنندگانتأمین
 (تری)ل یتیتقو

1 5000 220000 
2 4500 218000 
3 5500 285000 

 کشتارگاه

1 20000 5600 
2 25000 5400 
3 18000 5800 

 

 پرورش در مزارع تیحداقل و حداکثر ظرف :5جدول 

  
 مزرعه

1 2 3 ۴ 

 نژاد راس
 ظرفیت

 حداکثر( -)حداقل 
8000-20000 9000-22000 7500-19000 8500-21000 

 7000 8000 6000 7000 مرغ دیتول نهیهز

 نژاد آرین
 ظرفیت

 حداکثر( -)حداقل 
7000-18000 8000-20000 6500-17000 7500-19000 

 6000 7000 5500 6500 مرغ دیتول نهیهز

 نژاد کاپ
 ظرفیت

 حداکثر( -)حداقل 
8500-22000 9500-24000 8000-21000 9000-23000 

 9000 8000 9500 8500 مرغ دیتول نهیهز

 100 120 110 100 سازیهای معدومهزینه

 



 

 

مرحله از  نیکه اول دادهبه مزرعه را نشان  کنندهونقل جوجه از تأمینحمل نهی، هز6جدول 
، و همچنینبه مزرعه  ییونقل مواد غذاحمل نهیهز این جدول، است. رهیمواد در زنج انیجر
 دهد.  را نیز نشان میونقل واکسن به مزرعه حمل نهیهز

 )تومان به ازای واحد جابجایی(به مزرعه  گانکنندونقل از تأمینحمل نهی: هز6جدول 

 شماره تأمین کننده
 مزرعه

1 2 3 ۴ 

 جوجه
1 3.4 3.2 3.3 3.5 

2 3.3 3.4 3.1 3.2 

 مواد غذایی

1 7 9 8 10 

2 8 8 9 11 

3 9 7 10 10 

واکسن و 
 کنندهتقویت

1 1200 1400 1500 1100 

2 1500 1500 1700 1500 

3 1400 1600 1300 1400 

 

 هاینهی، هز۸جدول . پردازدیونقل مرغ به کشتارگاه محمل هایهنیهزنمایش به ، 7جدول 
با در نظر گرفتن الزامات  هانهیهز نیا .دهدیشده به بازار را ارائه مونقل مرغ ذبححمل

 اند.سرما محاسبه شده رهیدر زنج ینگهدار

 (لومتریکواحد در هر هر یتومان به ازاهزاربه کشتارگاه ) شدهمرغ ذبح ونقلحمل نهی: هز7جدول 

 3 2 1 مزرعه/ کشتارگاه

1 2.2 2.1 2.2 

2 1.9 3.5 2.2 

3 4.2 2 2.2 

۴ 2.1 1.9 2.0 
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 (لومتریککیلوگرم در هر هر یتومان به ازاهزارشده به بازار )ونقل مرغ ذبححمل نهی: هز8جدول 

 6 5 ۴ 3 2 1 کشتارگاه/ مرکز توزیع

1 1.4 1.5 0.9 1.0 1.2 1.2 

2 1.5 1.0 1.2 1.2 1.1 1.1 

3 2 1.4 1.3 1.1 1.3 1.2 

 

، براساس توزیع ۹جدول قالب در  رهیمختلف زنج یهاحلقه نیمربوط به فواصل ب یهاداده
های هر لایه با موجودیت لایه بعدی را موجودیت، فاصله لجدویکنواخت ایجاد شد. این 

 دارد. میمستق ریها تأثو زمان انتقال جوجه نهیکه بر هز دهدینشان م برحسب کیلومتر

 (لومتری)ک های لایه دیگرهای یک لایه از موجودیتموجودیت: فاصله 9جدول 

 فاصله موخر لایه لایه مقدم
 (100، 200توزیع یکنواخت ) مزرعه کننده جوجهتأمین

 (70، 90توزیع یکنواخت ) مزرعه کننده مواد غذاییتأمین
 (50، 80توزیع یکنواخت ) مزرعه کننده واکسن و مواد تقویتیتأمین

 (60، 70توزیع یکنواخت ) کشتارگاه مزرعه
 (60 ،70توزیع یکنواخت ) مراکز توزیع  کشتارگاه

 

 یزیربرنامه یبرا یاصل هایاریمعاز که  دهدیرا نشان م عیمراکز توز ی، تقاضا10جدول 
 .شودیتأمین محسوب مدر کل زنجیره عیو توز دیتول

 (لوگرمی)ک عیمراکز توز ی: تقاضا10 جدول

 میزان تقاضا مراکز توزیع
1 10000 
2 9000 
3 12000 
4 11000 
5 11000 
6 7000 



 

 

 محاسباتینتایج 

 یهادادهبا و حل آن  GAMS 23.5افزار شده در نرمارائه یاضیمدل ر یسازادهیاز پ پس
 ,Intel core i7 CPUروی کامپیوتری با مشخصات  CPLEXکننده حلبا  شدهیگردآور

2.2 GHz   6و حافظه Gb  RAM، مسئله با ابعاد نسبتاً کوچک شامل  شد.ارائه  یعدد جینتا
کننده واکسیناسیون و مواد کننده جوجه، دو تأمینکننده مواد غذایی، دو تأمیندو تأمین

ثانیه با  35دقیقه و  ۸تقویتی، دو مزرعه، دو کشتارگاه و چهار مرکز توزیع در مدت زمان 
نسبتاً بزرگ )تعداد  MILPکه مسئله از آنجاییگپ صفر به جواب بهینه جهانی رسید. 

و تعداد  16و تعداد متغیرهای صفر و یک،  13۸، تعداد متغیرهای پیوسته 13۹ها، محدودیت
( است، برای دستیابی به یک جواب با زمان معقول، بین جواب 72متغیرهای عددصحیح 

پذیرفته شد و مدل با این اختلاف  10-4بدست آمده و جواب بهینه جهانی، اختلاف یا خطای 
مدل در قالب جداول و  یهایخروجثانیه جواب را بدست آورد.  23/2واب را در زمان ج

انتخاب نژاد،  یبرا نهیبه یهایاستراتژ نییمدل در تع ییتوانا یایمرتبط، گو یهالیتحل
)سود بهینه است. مقدار تابع هدف  کیلجست تیریو مد دیتول یزیربرنامه ت،یظرف صیتخص

 یرهایمربوط به متغ اتیدر ادامه، جزئ .محاسبه شد تومانمیلیارد  1.1۸21خالص( برابر با 
جوجه هر نژاد از  عیتوز زانیم، 11جدول . انددر قالب جداول ارائه شدهکلیدی  میتصم

کنندگان به مزارع و تأمین واکسن و مواد ، تأمین مواد غذایی از تأمینبه مزارع کنندگاننیتأم
 اپک و 2مزرعه  به 2 کنندهنینژاد راس از تأم ،مدلنتایج  براساس. دهدیرا نشان م تقویتی

از  ییمواد غذا عیتوز زانیم، 12است. جدول  افتهی صیتخص 3به مزرعه  2 کنندهنیاز تأم
مواد  نیتأم یعنوان منبع اصلبه 1 کنندهنی. تأمدهدیبه مزارع مختلف را نشان م کنندگاننیتأم

 2کننده کننده واکسن و مواد تقویتی نیز تأمینو تأمین انتخاب شد 3و  2مزارع  یبرا ییغذا
 هیکل یبرا نهیبه هایهنیعنوان گزبه پ و راسکا هاینژاد، جدول جیبر اساس نتاخواهد بود. 

آن است که  انگریب نه،یانتخاب تنها دو نژاد و دو مزرعه در پاسخ بهشدند. مزارع انتخاب 
 مزارع ای دیگر، و درآمدها، استفاده از نژاد هانهیموجود و ساختار هز هایمحدودیتتحت 
طور خودکار صورت، مدل به نیا ریدر غ شود؛یمنجر به بهبود مقدار تابع هدف نم دیگر

 ینسب یدهنده برترنشان جهینت نیا ،یلی. از منظر تحلکردیلحاظ م نهیبه بیها را در ترکآن
 نهی(، هزدیتلفات و عملکرد تول نرخمانند ) یستیز یهایژگیاز و یبینژادها از نظر ترک نیا

انتخاب محدود  ن،یمزارع منتخب است. همچن یمکان تیو موقع تیبا ظرف یها و سازگارنهاده
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 یمکان یکیمؤثر پرورش، نزد تیسه عامل دانست: ظرف یزماناز هم یناش توانیمزارع را م
 یکیلجست نهیهز نیکه مزارع منتخب کمتر یاگونهونقل، بهحمل یهانهیها و هزبه کشتارگاه

 اند.کرده جادیتقاضا ا ازیحجم مورد ن نیرا در کنار تأم

کنندگان به شده از تأمینننده انتقال داده ک: تعداد جوجه، میزان مواد غذایی و واکسن و تقویت11جدول 
 مزارع

 
 مزرعه

1 2 3 ۴ 

 نوع نژاد 

کننده و تأمین
 جوجه

     1-راس

   13598  2-راس

  21987   1-کاپ

     2-کاپ

کننده مواد تأمین
 غذایی

1  55675 92048  

2     

3     

کننده تأمین
واکسن و مواد 

 تقویتی

1     

2  6.550 11.715  

3     

 نژادهای مختلف در مزارع و کود تولیدی دیتول : تعداد مرغ12جدول 

 نوع نژاد مرغ
 مزرعه

1 2 3 ۴ 

   13100  راس

  20920   کاپ

  5887.6 3275  میزان کود تولیدی

 



 

 

. مزرعه دهدرا نمایش می هااز مزارع به کشتارگاه یپرورش یهاانتقال مرغ ی، الگو13جدول 
 2های کشتارگاه نیرا ب کاپنژاد  3. مزرعه کندیمنتقل م 3 و 1 نژاد راس را به کشتارگاه 2
، از 2میزان مرغ ذبح شده در کشتارگاه است.  شتریب 2که سهم کشتارگاه  کندمی عیتوز 3و 

 اند. سایرین بیشتر است. در این مسئله هر سه کشتارگاه فعال شده

 مزرعه به کشتارگاه از مشخص نژاد : تعداد مرغ انتقالی13جدول 

 مزرعه-نژاد مرغ
 کشتارگاه

1 2 3 

 1512  11064 2-راس
 6541 13333  3-کاپ

 8053 13333 11064 شدهمیزان مرغ ذبح

 

ها به مراکز شده از کشتارگاهانتقال مرغ ذبح زان، می14مدل، جدول  یسازنهیبه جیبر اساس نتا
  3، 1 عیشده را به مراکز توزمرغ ذبح 1، کشتارگاه براساس نتایج. دهدیرا نشان م عیتوز

. است داده صیتخص 6و  5، 2 ،1 عیتوزمحصول خود را به مراکز  2. کشتارگاه کندیارسال م
 کند. میارسال  6و  4 عیشده را به مراکز توزمرغ ذبح 3کشتارگاه  نیهمچن

 عیکز توزابه مرها کشتارگاه ازانتقال مرغ ذبح شده : میزان 1۴جدول 

 کشتارگاه 
 مرکزتوزیع

1 2 3 ۴ 5 6 

1 7998.18  12000    

2 1996.69 9000   11000 3002.685 

3    11000  3997.315 
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 تحلیل حساسیت
بلکه  ،یحساس مؤثر بر سودآور یپارامترها یینه تنها شناسا ،حساسیت لیاز تحل یهدف اصل

 یتیریمد یهایریگمیاتخاذ تصم یپارامترها برا نیا رییتغ یهاو آستانه ینقاط بحران نییتع
صورت مجزا و در به امترهااز پار کیراستا، هر  نیبر شواهد است. در ا یهوشمندانه و مبتن

داده  رییتغ ه،یاول هیپا رینسبت به مقاددرصدی  5درصد با گام  20تا مثبت درصد  20از منهای 
 بررسی و تحلیل شد.  نیتأمرهیسود کل زنج یبر رواین تغییرات شدند و 

نجر به رشد سود کل مفروش مرغ  متیق شیمشهود است، افزا 2شکل طور که در همان
که درآمد حاصل از فروش، نقش  دهدینشان م یروند صعود نی. اشودیم ستمیس
همان نسبت باعث به زیفروش ن متیکاهش ق همچنین،. کندیم فایا سوددر  یاکنندهنییتع

وکار و منطق کسب یمدل، کاملاً با اصول اقتصاد یرفتار متقارن و خط نی. اشودیافت سود م
. کندتبیین میو درآمد را فروش  متیق نیرابطه ب یدرستمدل به دهدیسازگار است و نشان م

 کند. مسئله را نشدنی می -20و  -15کاهش قیمت فروش در 

 

 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات قیمت فروش2شکل 

موجب کاهش سود کل  میصورت مستقجوجه به دیخر قیمت شیافزا ،3براساس شکل 
جوجه به عنوان  دیخر نهیکه هز دهدیوضوح نشان مرابطه معکوس به نی. اشودیم ستمیس
شیب زیاد بیانگر این است  دارد. لدر اقتصاد مد ییبسزا ریتأث د،یتول یاصل یهااز نهاده یکی

312172.9
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به  لیجوجه، مدل تما دیخر قیمت شیبا افزاکه این پارامتر اهمیت زیادی دارد؛ چرا که 
تا اثرات  دهدیبالاتر را نشان م یبا بازده یاز نژادها یریگو بهره ینژاد بیترک لیتعد
 . کند یرا خنث نهیهز شیافزا

 

 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات قیمت خرید جوجه3شکل 

 کیستماتیو س یبه صورت منطق ستمینرخ تلفات، سود کل س شیافزا، با 4براساس شکل 
صنعت  یاتیعمل یهاتیو واقع نظریرابطه معکوس کاملاً با انتظارات  نی. اابدییکاهش م

 یمحاسبات تیاز ماه یناش شود کهمی شاهدهاگرچه رفتار نوسانی م دارد. یهمخوان وریط
ی؛ واقع یرابطه اقتصاد کی انگریکننده بوده است و نه بتوقف حل اریحل مدل و مع ندیفرآ

 یبه صفر، روند سودآور کینزدخیلی  ایکه در صورت حل مدل با گپ صفر  یاگونهبه
 . خواهد بود یو نزول کنواختیکاملاً 
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 تلفات اترییتغدرصد نسبت به : تغییرات سود ۴شکل 

که با . مشخص است دهدیرا نشان م ییمواد غذا دیخر نهیسود و هز نیرابطه ب ،5شکل 
 است.  افتهیکاهش  یطور محسوسسود به زانیم ،ییمواد غذا دیخر قیمت شیافزا

 

 ییهر واحد مواد غذا دیخر ات قیمترییتغدرصد نسبت به : تغییرات سود 5شکل 

 ستمیبر سود کل س یاملاحظهو قابل میمستق ریتأث دیتول یهانهیهز راتییتغ ،6شکل براساس 
و در مقابل، کاهش  ابدییکاهش م وستهیصورت پسود کل به نه،یهز نیا شیدارد. با افزا

1182131

1182151

1182162

1182103
1182098

1182087

1182104

1182063

1182061
1182040

1182060

1182080

1182100

1182120

1182140

1182160

1182180

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

ن
ما

تو
زار

 ه
ب 

س
رح

  ب
ود

س

درصد تغییرات تلفات

2365131

2068751

1773046

1477568

1182098

886900

591979

297724

48210

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

ن
ما

تو
زار

 ه
ب 

س
رح

  ب
ود

س

درصد تغییرات قیمت خرید هر واحد مواد غذایی 



 

 

که کنترل و  دهدیهشدار م رانیبه مد تیحساس نی. اشودیمنجر به بهبود سود م دیتول نهیهز
 داشته باشد.  یینها یبر سودآور یمعنادار ریتأث تواندیم دیتول یهانهیهز یسازنهیبه

 

 تولید یهانهیهز اترییتغدرصد سود نسبت به  راتیی: تغ6 شکل

 شینما 7 انتقال مرغ از مزرعه به کشتارگاه در شکل یهانهیهز راتییتغمیزان سود در مقابل 
. دکنتبیین میرا  ستمیپارامتر و سود کل س نیا نیب یو منطق میرابطه مستق کهداده شده 

مدل قابل  یاثر در خروج نیسود شده و ا هیونقل موجب کاهش حاشحمل نهیهز شیافزا
 مشاهده است. 

رابطه  ت کهسقابل مشاهده ا ۸ در شکل تقاضای گوشت مرغ راتییتغ در مقابل میزان سود
 افزایشسود  ،تقاضا شی. با افزاوجود دارد ستمیو سود کل س تقاضا نیب یو منطق میمستق

اگرچه ظرفیت زنجیره باید امکان  است. یرفتار کاملًا همسو با اصول اقتصاد نیکه ا ابدییم
هایی را برآوردسازی تقاضا را داشته باشد. مدل به دلیل آنکه با افزایش تقاضا باید تخصیص

شدت کاهش بدهد که قبلًا صرفه اقتصادی کمتری داشته لذا شیب افزایش سود زنجیره به
 درصد به بعد، این موضوع مشهود است.  5یافته است که از 
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 حمل و نقل یهانهیهز اترییتغدرصد نسبت به : تغییرات سود 7شکل 

 

 ات تقاضارییتغدرصد نسبت به : تغییرات سود 8شکل 
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هزینه حمل واکسن و تقویت کننده به مزرعه هزینه حمل از مزرعه به کشتارگاه

هزینه حمل مرغ ذبح شده به مرکز توزیع
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و تقاضا، امکان  فروش گوشت مرغ متیهمزمان ق راتییاز تغ یبیترک ویسنار، یک ۹شکل 
بازار فراهم  ریمتغ طیدر شرا ار نهیبه یهامیتصم یداریو پا رهیرفتار سود کل زنج یبررس

و سازگار در  یاز رفتار منطق یشنهادیکه مدل پ دهدینشان متحلیل  نیا جی. نتاسازدیم
آن از درجه  نهیبه یهامیدو پارامتر برخوردار بوده و تصم نیهمزمان ا راتییمواجهه با تغ

عملکرد مدل  یابیدقت ارز ،یدوبعد لیتحل نیهستند. افزودن ا داربرخور یداریاز پا یمناسب
 .کندیم تیبازار تقو داریو ناپا یواقع یهاطیآن را در مح یریداده و کاربردپذ شیرا افزا

 : تغییرات سود با تغییرات تقاضا و قیمت فروش گوشت مرغ9شکل 

)جوجه، مواد غذایی،  جهت قیمت مواد اولیهسناریویی که تغییرات همزمان و هم

با  درصد ±10قیمت فروش گوشت را در بازه گوشت مرغ و  زنجیره تأمین واکسیسناسیون(

نحوه واکنش سود  ،ارائه شده است. این سناریو 10گیرد، در شکل در نظر می درصد 5گام 

 کند.بررسی میهای بهینه را در مواجهه با نوسانات بازار کل زنجیره و میزان پایداری تصمیم

پارامتر، از  دسته ر تغییرات همزمان این دوکه مدل پیشنهادی در برابگواه آن است نتایج 

های بهینه آن از سطح قابل قبولی رفتاری منطقی و سازگار برخوردار بوده و ساختار تصمیم

از پایداری برخوردار است. انجام این تحلیل دوبعدی موجب افزایش دقت ارزیابی عملکرد 

 د. شوبازار می مدل و تقویت قابلیت کاربرد آن در شرایط واقعی و ناپایدار
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 : تغییرات سود با تغییرات قیمت مواد اولیه زنجیره و قیمت فروش گوشت مرغ10شکل 

 یانتخاب در دامنه معقول یالگو نیکه ا دادمختلف نشان  یوهایو سنار تیحساس لیتحل جینتا
قابل توجه در  یساختار راتییبوده و تنها در صورت تغ داریپا یدیکل یپارامترها راتییاز تغ

 جیرو، نتانی. از اکندیم ریینژادها و مزارع تغ نهیبه بیترک ها،تیظرف ایتقاضا  ا،هنهاده متیق
 یهامیتصم انیم یدهنده تعامل منطقنبوده، بلکه بازتاب یمحاسبات یخروج کیصرفاً  یعدد

 هستند. یشنهادیدر چارچوب مدل پ یکیو لجست یدیتول ،یستیز

 گیرینتیجهبحث و 
 نیتأم رهیزنج یسازنهیبه یبرا کپارچهی یاضیمدل ر کی یپژوهش با هدف طراح نیا

 یریبا درنظرگ کننده، مزرعه، کشتارگاه و مرکز توزیعدر چهار لایه تأمین گوشت مرغ
 یهامیتوانست تصم افتهیتلفات، انجام شد. مدل توسعه تیریهمزمان انتخاب نژاد و مد

 عیتوز د،ینهاده و انتخاب نژاد گرفته تا تول نیاز تأم ،در سطوح مختلف یکیو تاکت راهبردی
 نیا یاصل ی. نوآورکندواحد ادغام  یسازنهیچارچوب به کیپسماند را در  تیریو مد

 یسازو مدل یدیکل یریگمیتصم ریمتغ کیلحاظ کردن انتخاب نژاد به عنوان  ،پژوهش
حل است.  یواحد پرورش کیمختلف در  یعدم امکان پرورش همزمان نژادها نانهیبواقع

نشان داد که مدل  جیو اعتبار مدل را به اثبات رساند. نتا یی، کاراگمزافزار مدل در نرم
 دیتول یزیربرنامه ،ینژاد بیترک نیمنابع، انتخاب بهتر نهیبه صیقادر است با تخص یشنهادیپ
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 یپارامترها یبر رو تیحساس لیتحلرا تبیین کند.  عیو توز کیلجست تیریمزارع، مد در
. لذا کرد دییتأ یاتیبازار و عمل طیشرا راتییمدل را در برابر تغ داریو پا یرفتار منطقی، دیکل

بر جنبه  علاوهباشد.  یتیریمد یهایریگمیتصم یقابل اعتماد برا یابزار توانداین مدل می
 ی کوچکگام ،یپژوهش با لحاظ کردن درآمد حاصل از فروش کود مرغ نیا ،یاقتصاد

برداشت.  وریدر صنعت ط داریو توسعه پا یاقتصاد چرخش میمفاه یسازیاتیدر جهت عمل
محرمانه بودن اطلاعات  لیو کامل به دل قیدق یهاداده یآورپژوهش، جمع نیا یاصل چالش

 از مدل یاز پارامترها یشد که برخ رامر منج نیبود. ا یدیتول یواحدها یاتیو عمل یمال
بر  تواندیم تیمحدود نیا .شوند یگردآورتقریبی  یهادادهو  نیشیمطالعات مشابه پ ریمقاد

 بانیابزار پشت کیعنوان به دیمدل با جینتالذا  منفی بگذارد. ریمدل تأث یهایخروج
 یکردهایمدل با رو یو توسعه آت ندشو یتلق ینسخه قطع کیو نه  یریگمیتصم
به  تواندیم ایپو یهامقاوم و مدل یسازنهیبه ،یتصادف یزیربرنامه رینظ محور،تیقطععدم

 .کند یانیکمک شا جینتا میتعم تیبهبود دقت و قابل

 یها قطعنهاده متیبازار، نرخ تلفات و ق یتقاضا همچون پارامترهابرخی در مدل حاضر، 
همچنین متوسط  .رندبرخوردا یاز نوسانات قابل توجه رهایمتغ نیکه ایدر حال ؛فرض شدند
 تواندیم یتصادف یزیرمانند برنامه ییهاتوسعه مدل با روش های دامی لحاظ شد.قیمت نهاده

 یاتیعمل یداده و راهکارها شیافزا یطیمح یهاینانیمقابله با نااطم یمدل را برا ییتوانا
  قرار دهد. رانیگمیتصم اریدر اخت یترمقاوم

 یحیارز ترجنرخ  همچون ی دولتتیحما یهااستیکه س یطیدر شرا تواندیم یشنهادیمدل پ
 یتعادل متیق نییتع یبرا یلیتحل یعنوان ابزاراصلاح شوند، به ایحذف  ی،دام یهانهاده

مختلف نرخ  یوهایسنار در نظر گرفتنکه با  یاگونهبه رد؛یگوشت مرغ مورد استفاده قرار گ
 یفشار اقتصاد دکنندگان،یتول یضمن حفظ سودآور کهشود  ییشناسا یمتیها، قنهاده

در سطح کلان  ییهامدل نیوارد نکند. استفاده از چن ییکنندگان نهابه مصرف یرمتعارفیغ
هدفمند، به  یتیحما یهااستیس یکمک کند تا با طراح ریگمیتصم یبه نهادها تواندیم

 طیدر شرا یمرغ گوشت نیتأم رهیزنج یداریاپ یو ارتقا یسودآور شیافزا ،یوربهبود بهره
گسترش مدل  بوده ومتمرکز  یمدل حاضر بر جنبه اقتصاد. ابندیبازار دست  داریو ناپا یرقابت

پسماند را در  تیریمدو  مانند کاهش انتشار کربن یچارچوب چندهدفه که اهداف کیبه 
و اقتصاد چرخشی  داریهمسو با الزامات توسعه پا تواندیم کند،سود دنبال  سازیبیشینهکنار 
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مدل را از توان میتأمین سبز و زنجیره ی. توسعه مدل در چارچوب اقتصاد چرخشکندعمل 
 افتیباز ی،سازمدل کند. این لیتبد داریو پا یاچرخه ستمیس کیبه  یچارچوب خط کی
 دیدر چرخه تول یاز کود مرغ نهیها، استفاده بهکشتارگاه عاتیضا حیصح تیریمد و

در انتخاب  یداریپا یارهایمع یسازکپارچهی نیو همچن یمحصولات کشاورز
بوده و توسعه یک مدل  ستایمدل ا گیرد. مدل توسعه داده شده یکدر بر می کنندگاننیأمت

 یفصل راتییثرات تغقرنطینه مزرعه را لحاظ کند و اکه دوره پرورش و  یاو چنددوره ایپو
در نظر بگیرد مختلف  یبر نرخ تلفات و عملکرد نژادها ییوهواآب طیشرا ریبر تقاضا، تأث

 . تر خواهد شدمنجر به ایجاد یک مدل جامع

 تعارض منافع
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