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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 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 
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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 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 
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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 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, Mortality Management, Integrated Decisions.  
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مرغ  نیتأم  رهیدر زنج عیو توز دیتول ن،یتأم کپارچهی ماتیتصم یساز نهیبه

 مرغ و تلفات یبا در نظر گرفتن انواع نژادها یگوشت
  

  یزهراسادات طباطبائ
دانشگاه کاشان،  ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس ع،یصنا یمهندس یکارشناس

 رانیکاشان، ا
 

 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد  رضوان  یمحمدتق

 

 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد  یدهنو دیسع

 

 چکیده

هاایی  کنا؛  اماا ایان صانعت ااا  ا ش زایی ایفاا می نقش حیاتی در تأمین امنیت غذایی و اشتغالصنعت پرورش مرغ گوشتی، 

سازی مناسب تقاضا، م؛یریت تلفات و انتخاب اهینه نژاد روارو است. ه؛ف اصلی این پژوهش، توساعه یا   همچون ارآورده

ریزی  زمان تصمیمات انتخاب نژاد، ارنامه هم طور م؛ل ریاضی یکپار ه ارای تحلیل ی  زنجیره تأمین گوشت مرغ است که اه

ریزی خطی ع؛د صاحی  مخاتل   ش؛ه از نوع ارنامه کن؛. م؛ل ارائه سازی می تو ی؛، م؛یریت  جستی  و کاهش تلفات را اهینه

سازی سود کل شبکه اا در نظر گرفتن درآم؛های حاصل از فروش گوشت و کاود مرغای و نیاز کلیاه  اوده و ه؛ف آن ایشینه

های مختلفای همچاون فرفیات تاأمین، تو یا؛ و توزیاع در ساطو  مختلا   های تأمین، تو ی؛ و توزیع است. محا؛ودیت نههزی

زمان ایش از ی  نژاد، در م؛ل در نظر گرفته ش؛ه است. م؛ل ااا اساتفاده از  زنجیره تأمین، تقاضای گوشت و ع؛م پرورش هم

هاای  ترین مح؛ودیت پژوهش، دشواری دسترسای ااه داده تبر حل ش؛. مهمش؛ه از منااع مع های گردآوری افزار گمز و داده نرم

د یل محرمانه اودن اطلاعات ما ی واح؛های تو ی؛ی اود. نتایج حاصل از حل م؛ل، کاارایی آن را در تخصای   کاملاً دقیق اه

ش؛ه  تحلیل حساسیت انجاماهینه منااع، انتخاب ترکیب نژادی )نژادهای رأس و کاپ( و طراحی شبکه  جستی  اود. همچنین، 

گیری  ار روی پارامترهای کلی؛ی، پای؛اری و قاالیت اطمینان م؛ل را تأیی؛ کرد. این پژوهش ااا ارائاه یا   اار وب تصامیم

وری  های اهینه، اهاره ده؛ تا اا اتخاذ تصمیم گذاران صنعت طیور قرار می یکپار ه، اازاری کارآم؛ در اختیار م؛یران و سیاست

 خود را در ی  محی  رقااتی اه ح؛اکثر ارسانن؛.و سودآوری 

‌‌نیتأم‌رهیزنج ها کلیدواژه ‌برنامه‌،یگوشت‌مرغ ‌صح‌یزیر‌مدل ‌اعداد ‌با ‌مد‌ح،یمختلط ‌نژاد، تلفات،‌‌تیریانتخاب

‌.یکپارچگی
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 مقدمه

کنا؛.  صنعت پرورش مرغ گوشتی نقشی حیاتی در تأمین امنیت غذایی و پاروتئین موردنیااز مامعاه ایفاا می

 ,.Hamilton et alهاا ) های متع؛دی ازمملاه نوساانات تقاضاا، نوساانات قیمات نهاده صنعت اا  ا شاین 

 Gafiهای مختل  زنجیاره تاأمین ) (، م؛یریت تلفات، انتخاب نژاد اهینه و هماهنگی ناکافی این حلقه2020

& Javadian, 2018هاایی ماننا؛  خشای ا ساازی مزیاره های پیشین عما؛تاً اار اهینه ( موامه است. پژوهش

زماان کلیاه متغیرهاای  و از درنظرگیری هم (Unveren & Luckstead, 2020تو ی؛ یا توزیع متمرکز اوده )

گیری  ان؛. این شاکاف پژوهشای،  ازوم توساعه یا  ما؛ل تصامیم مؤثر و وااسته اه یک؛یگر غفلت ورزی؛ه

ازپایش  نهاده تا فاروش نهاایی ااشا؛، ایشزمان تمامی مراحل از تأمین  سازی هم یکپار ه را که قادر اه اهینه

 .سازد آشکار می

اهمیت و ضرورت این پژوهش در  ن؛ محور اصلی قاال تبیین است: نخست، فق؛ان ی  م؛ل ماامع 

صورت هماهنگ اه مسائل کلی؛ی ازممله انتخاب نژاد و م؛یریت  جساتی  اپاردازد، موماب  که اتوان؛ اه

وری  یری ار اساس تجراه شخصی شون؛ که پیام؛ آن کاهش اهارهگ ش؛ه واح؛های تو ی؛ی نا ار اه تصمیم

های وارداتی، این صنعت را در معرض نوسانات ااازار  هاست. دوم، وااستگی ش؛ی؛ اه نهاده و افزایش هزینه

(. سوم، انتخاب نژاد مناسب که تأثیر مساتقیمی اار عملکارد Juwitaa et al., 2024مهانی قرار داده است )

هاای  صورت علمای و مبتنای اار داده (، اغلب اهTavárez & Solis de los Santos, 2020)اقتصادی دارد 

گیرد. درنهایت، نادی؛ه گرفتن ارزش اقتصادی محصولات منبی مانن؛ کود مرغی، سبب از  مامع انجام نمی

محیطی  ( و افازایش ااار آ اودگی زیساتMuduli et al., 2019دست رفاتن یا  منباع درآما؛ی پایا؛ار )

(tersen et al., 2013Pe.ش؛ه است ) 

ساازی زنجیاره تاأمین مارغ  ه؛ف اصلی این پژوهش توسعه یا  ما؛ل ریاضای یکپار اه اارای اهینه

های راهبااردی و تاااکتیکی شااامل انتخاااب نااژاد، ماا؛یریت تلفااات،  زمااان تصاامیم طور هم گوشااتی کااه اااه

ا در اار گیارد و همچناین ساود کال های زیساتی نژادها ریزی تو ی؛ و توزیع را اا درنظرگیری ویژگی ارنامه

ها ایشینه کن؛ و ار این اسااس  کردن مامع تمامی درآم؛ها و هزینه زنجیره تأمین مرغ گوشتی از طریق  حاظ

توان ی  م؛ل ریاضی یکپار ه ارای زنجیره تأمین مارغ  (  گونه می1توان این دو سؤال را مطر  کرد.  می

هایی نظیر ضریب تبا؛یل خاورا ، دوره  خاب نژاد اا ویژگیزمان انت صورت هم گوشتی طراحی کرد که اه

( 2ها  حااظ کنا؛   گیری ریزی تو ی؛ و توزیاع را در تصامیم پرورش و نرخ تلفات، م؛یریت تلفات و ارنامه



 030 | و همکاران یطباطبائ؛ … یمرغ گوشت نیتأم  رهیدر زنج عیو توز دیتول ن،یتأم کپارچهی ماتیتصم یساز نهیبه

سازی ار ساودآوری و  های زیستی، تو ی؛ی و  جستیکی در قا ب ی  م؛ل اهینه زمان تصمیم تأثیر ادغام هم

 مین مرغ گوشتی  گونه است کارایی کل زنجیره تأ

 پیشینه پژوهش

اسات کاه از  گوشتی انجام شا؛ه  تأمین مرغ سازی زنجیره های اخیر، تحقیقات متع؛دی در زمینه اهینه در سال

 Brevikانا؛.  های عملیاتی و تاکتیکی اساتفاده کرده گیری ریزی ریاضی ارای اهبود تصمیم های ارنامه م؛ل

et al. (2020) 1ریزی مختل  اا اع؛اد صحی  ی  م؛ل ارنامه
 (MIP)  ،ارای حال مسائله تعیاین انا؛ازه گلاه

ریزی، تخصای   ( ارای یکپار گی تصمیمات مراوط اه موماهCFSASP) 2ها ان؛ی مرغ تخصی  و زمان

های سانی  ایان ما؛ل محا؛ودیت ها ارای کشتار ارائاه کردنا؛. آوری مرغ ان؛ی ممع اه مزارع و زمان ها گله

توانا؛  ونقل را در نظر گرفته اسات. نتاایج نشاان داد کاه ایان ما؛ل می ها، فرفیت مزارع و قوانین حمل مرغ

درص؛ کاهش ده؛. ارای حل م؛ل در زمان معقول، از دو روش افق  رخاان اساتفاده شا؛  22ها را تا  هزینه

اثارات تغییارات  Unveren & Luckstead (2020)هاا ازنظار کیفیات و کاارایی تأییا؛ شا؛.  که نتاایج آن

متح؛ه اا استفاده از ی  م؛ل تعادل مزئی مبتنای اار  گوشتی ایالات تأمین مرغ های تجاری ار زنجیره سیاست

تأمین اررسای کردنا؛ کاه شاامل هشات اخاش اصالی از تو یا؛ ذرت و کنجا اه ساویا تاا فارآوری  زنجیره

 مللای اسات. ویژگای ااارز ایان ما؛ل، در نظرگیاری پیونا؛های ا افزوده و تجاارت این محصولات اا ارزش

هاای انتقاا ی درون شارکتی و محاسابه  ساازی قیمت هاای مختلا  زنجیاره، م؛ل عمودی و افقی این اخش

زا است. نتایج نشان داد که کاهش قیمت ذرت و کنجا اه ساویا ناشای از  صورت درون های تعاد ی اه قیمت

ها و کاهش قیمت اارای  های خورا ، افزایش تو ی؛ در تمامی اخش زینههای  ین، منجر اه کاهش ه تعرفه

ریزی ساالانه اارای  م؛ ی اا افق ارناماه Satır & Yıldırım (2020)کنن؛گان داخلی و خارمی ش؛.  مصرف

سازی تصمیمات تو ی؛ و ما ی در ی  شرکت اا ان؛ازه متوس  طیور ارائه کردن؛. ویژگی اارز این  یکپار ه

کشای،  شامل کارخانه خورا ، مرغ؛اری مادر، واحا؛ مومه  های زنجیره ظرگیری تمامی اخشم؛ل، در ن

های ماا ی  هاا اسات کاه منباه مرغ؛اری گوشتی، کشتارگاه و مراکز توزیع و همچنین رواا  متقاال این آن

دهاا؛. نتااایج نشااان داد کااه  های خریاا؛، تو یاا؛ و نیااروی کااار را پوشااش می ازمملااه مریااان نقاا؛ی، هزینااه

های زمانی خاص، متغیر کلیا؛ی و مقااوم در ارااار ساناریوهای مختلا   ش؛ه در اازه تع؛ادمومه خری؛اری

 

1 Mixed integer programming 

2 Chicken flock sizing, allocation and scheduling problem 
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 .Tahraoui et alتوان؛ سودآوری را اهبود اخش؛.  تقاضا است. همچنین، افزایش فرفیت مرغ؛اری مادر می

(2020)
ردنا؛. ایان ما؛ل، ان؛ی تو ی؛ در مزارع پارورش مارغ ارائاه ک ارای هماهنگی زمان MIPی  م؛ل  

ونقال محصاول ااه  هاای پارورش، تخصای  فرفیات مازارع و حمل انا؛ازی دوره تصمیمات مراوط ااه راه

هاا، فرفیات مازارع و تقاضاای  های دوره رشا؛ مرغ کاه محا؛ودیت کن؛  درحا ی کشتارگاه را یکپار ه می

تاأمین را کااهش و  کل زنجیره های توان؛ هزینه گیرد. نتایج نشان داد که م؛ل می متغیر کشتارگاه در نظر می

ش؛ه و ساناریوهای  استفاده CPLEXافزار  گذاری محصول را اهبود اخش؛. ارای حل م؛ل از نرم ثبات قیمت

یاا  ماا؛ل  Yazdekhasti et al. (2021)مختلفای را ااارای اررسای حساساایت ما؛ل ارائااه شا؛ه اساات. 

گیری را ار تو ی؛، توزیع و تقاضاا ااا در  ت همهای ارائه کردن؛. این م؛ل، اثرا ریزی تصادفی دو مرحله ارنامه

هاای کلیا؛ی ایان ما؛ل شاامل  کنا؛. ویژگی نظر گارفتن ساناریوهای مختلا  شا؛ت ایمااری اررسای می

های  ن؛حا تااه  گیری، اسااتفاده از شاابکه سااازی محصااولات در دوره پاایش از همااه های ذخیره سیاساات

تقیم این تو ی؛کنن؛گان و مشتریان اسات. اارای حال ونقل )زمینی، ریلی و دریایی( و امکان ارتباط مس حمل

ریزی پویاا اساتفاده شا؛ه کاه عملکارد  م؛ل از ی  روش ترکیبی مبتنی ار ا گوریتم شاخه و کران و ارنامه

های مت؛اول داشته است. نتایج نشان داد که هار دو ما؛ل )ااا و اا؛ون مسایر مساتقیم(  اهتری نسبت اه روش

از ی  م؛ل ترکیبی مبتنی ار اینترنات  Kler et al. (2022)أمین را کاهش ده؛. ت های زنجیره توان؛ هزینه می

ها ارای ردیاای و نظارت ار عرضه و تقاضا استفاده کردن؛. م؛ل ار کااهش ردپاای کاران  اشیا و تحلیل داده

سات. سازی موماودی متمرکاز ااوده ا های اهینه ونقل و استفاده از ا گوریتم سازی شبکه حمل از طریق اهینه

زماان میازان ضاایعات و آلاینا؛گی  نتایج نشان داد که استفاده از این م؛ل کارایی سیساتم را افازایش و هم

ریزی خطای عا؛د صاحی   از ی  م؛ل ارناماه Solano-Blanco et al. (2023)ده؛.  محیطی را کاهش می

روشای ااا در نظار ف سازی تصامیمات تو یا؛ در مزرعاه، کشاتارگاه و عم؛ه ( ارای یکپار هMILP) 1مختل 

های تو ی؛ و انبار و تقاضای مشتریان استفاده کردن؛. از ی  روش  های اه؛اشتی، فرفیت گرفتن مح؛ودیت

محور استفاده ش؛. نتایج نشان داد که اساتفاده از  های زمان نگری م؛ل افق  رخان ارای مقااله اا اثرات کوتاه

درصا؛  06های نگها؛اری موماودی را تاا  هزیناهدرصا؛ افازایش داده و  77تاا  7م؛ل سود شرکت را این 

Naprom et al. (2018)ده؛.  کاهش می
سازی ارای تعیین میانگین وزن اهیناه  سازی و اهینه از ترکیب شبیه 

ها، تنوع محصولات و ع؛م قطعیات تقاضاا اساتفاده  مرغ و مق؛ار تأمین آن اا در نظر گرفتن توزیع وزن مرغ

کیلاوگرم و  1.۱توان؛ سودآوری را ااا انتخااب میاانگین وزن  فاده از م؛ل میکردن؛. نتایج نشان داد که است
 

1 Mixed-integer linear programming 
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ریزی  یا  ما؛ل ارناماه Blanco et al. (2023)-Solanoمق؛ار تأمین ی  میلیون قطعه مارغ ایشاینه کنا؛. 

ها  ها و م؛یریت مومودی مرغ گیری دسته سازی تصمیمات مراوط اه ان؛ازه ای ارای اهینه تصادفی دو مرحله

های  ها را از طریاق ساناریوهای مختلا  ارائاه کردنا؛. ما؛ل در ارائاه سیاسات اا ع؛م قطعیت در رش؛ مرغ

توانا؛  ی دارد. نتایج نشان داد که این روش میها قاالیت خوا اصلا  سفارش ار اساس سناریوهای رش؛ مرغ

هاا ااه مازارع  اارای تخصای  اهیناه مرغ MILPهای عملیاتی را کاهش ده؛. همچنین از یا  ما؛ل  هزینه

اه اررسی یا     Dorcheh & Rahbari(2023)استفاده کردن؛ که اهبود کارایی سیستم را اه همراه داشت.

ااار  های واقعی از سازمان میاادین میاوه و تره رغ اا استفاده از دادهتأمین گوشت م م؛ل دو فازی ارای زنجیره

ونقال و کااهش تعا؛اد  ها، مسایرهای حمل سازی فرفیت کشتارگاه ارای اهینه MILPتهران پرداختن؛. م؛ل 

ای، ناوگاان نااهمگن وساایل نقلیاه و  های انتشار گازهاای گلخاناه وسایل نقلیه استفاده ش؛ که در آن هزینه

های زمانی اارای حفاک کیفیات محصاولات فاس؛شا؛نی در نظار گرفتاه شا؛. ما؛ل، مسایرها و  مح؛ودیت

کنن؛ه ارسا؛. نتاایج حال  کن؛ که گوشت قبل از فاس؛ش؛ن اه مصرف ای اهینه می گونه ان؛ی حمل را اه زمان

در فااز دوم درص؛ و  ۱٫۸طور میانگین  ونقل در فاز اول اه های حمل افزار گمز نشان داد که هزینه م؛ل اا نرم

های ناشای  یاا؛. همچناین، هزیناه درص؛ کاهش می ۲2٫7۸و  27٫۱1، 2۱٫70ارای سه روز متوا ی اه ترتیب 

 .Paredes-Rodríguez et alدرص؛ کاهش داده ش؛.  2۲٫6۸تا  17٫2۱ای نیز این  از انتشار گازهای گلخانه

ها  رورش مارغ و کشاتارگاهکشای، مازارع پا ریزی خطی سه سطحی شاامل مومه ی  م؛ل ارنامه (2024)

ساازی  تأمین مرغ گوشتی در شهر اوگا، کلمبیا ارائه کردن؛. ه؛ف اصالی ما؛ل، کمینه ارای طراحی زنجیره

ماهه ااود.  12نفعان در ی  دوره  ونقل اا تعیین تع؛اد سفرها و مریان اهینه محصول این ذی های حمل هزینه

توانا؛  هاای موماود می و اساتفاده حا؛اکثری از فرفیت هاا نتایج نشان داد که  گونه تخصی  اهینه مریان

ریزی  و ارناماه MILPاز یا  ما؛ل  Juwitaa et al. (2024)های  جساتیکی شاود.  منجر اه کااهش هزیناه

ها استفاده کردن؛. این م؛ل تصمیمات مراوط  ای ارای م؛یریت ع؛م قطعیت در رش؛ مرغ تصادفی دو مرحله

هاا، مصارف خاورا  و تقاضاای ااازار  را ااا در نظار گارفتن سان مرغها  گیری و تخصای  گلاه اه ان؛ازه

های تو ی؛ و نگه؛اری مومودی را کاهش دها؛.  توان؛ هزینه کن؛. نتایج نشان داد که م؛ل می سازی می اهینه

پاذیری  سازی سناریوهای مختلا  رشا؛ اساتفاده شا؛ کاه انعطاف همچنین از روش مونت کار و ارای شبیه

اارای  MILPی  ما؛ل  Okechukwu et al. (2024)اا شرای  غیرقطعی افزایش ده؛. م؛ل را در موامهه 

هایی مانن؛ فرفیت تو ی؛، دسترسی  سازی تو ی؛ و مومودی در ی  مزرعه اا در نظر گرفتن مح؛ودیت اهینه
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توان؛ سود را  نتایج نشان داد که م؛ل می ونقل ارائه کردن؛. های حمل های کاری و هزینه اه خورا ، ساعت

زمان ضایعات را کمینه کن؛. همچنین تأثیر نوسانات تقاضا و تغییرات فرفیت تو ی؛ اررسای شا؛  ایشینه و هم

ریزی  ما؛ل ارناماه Tahraoui et al. (2024)که نتایج، ار کارایی م؛ل در شارای  مختلا  تأکیا؛ داشات. 

گوشتی شهر تلمسان ا جزایر ااا در  عرضه و تقاضا در شبکه تو ی؛ مرغ خطی ارای حل مسئله ع؛م تعادل این

های زماانی  ن؛گاناه ارائاه کردنا؛. نتاایج  های تو ی؛ و افق های فرفیت مزارع، دوره نظر گرفتن مح؛ودیت

دارد. همچناین در  ای پای؛ار نگه مای نشان داد که م؛ل سود مزارع را افزایش داده و قیمت فروش را در اازه

مطا عه، دو پیکران؛ی اقتصادی و مشارکتی مقایسه ش؛ که در پیکران؛ی مشارکتی، کیفیات خا؛مات ااا  این

دوه؛فاه،  MILPاز یا  ما؛ل  Mostaghim et al. (2024)توزیع عادلانه تو ی؛ این مازارع اهباود یافات. 

گای ااارز گوشتی ایران اهاره گرفتنا؛. ویژ ای ی  مطا عه موردی در صنعت مرغ  ن؛محصو ی و  ن؛دوره

آوری همچاون  م؛ل، تلفیق معیارهای پای؛اری )اقتصادی، محی  زیساتی و امتمااعی( ااا راهکارهاای تااب

حل ش؛. نتایج  GAMSافزار  تأمین  ن؛ منبعی و استفاده از مراکز توزیع پشتیبان است. م؛ل اا استفاده از نرم

دهاا؛، الکااه انتشااار  ا افاازایش میتااأمین ر تنها سااود کاال زنجیره نشااان داد کااه اعمااال ایاان راهبردهااا نااه

ده؛. همچناین تحلیال حساسایت پارامترهاای کلیا؛ی،  ونقل را نیز کاهش می اکسی؛کران ناشی از حمل دی

 Arabsheybani et al. (2024)وضو  نشاان داد.  زیستی را اه تعامل و تبادل میان اه؛اف اقتصادی و محی 

تاأمین مارغ و محصاولات فاس؛شا؛نی ارائاه  نجیرهساازی ز ی  م؛ل ریاضی  ن؛ه؛فه مامع ارای یکپار ه

ها و شاعب فاروش ااوده و اها؛اف آن شاامل  کردن؛. این م؛لِ سه سطحی شامل مراکز پرورش، کشتارگاه

ساازی ریسا  سالامت  ساازی در زنجیاره سارد و کمینه های ذخیره ساازی هزیناه سازی ساود، کمینه ایشینه

اظ کردن شرای  ویاژه محصاولات فاس؛شا؛نی ازمملاه محصولات است. این م؛ل اه مفهوم پای؛اری و  ح

توانا؛ ساود  تنها می مح؛ودیت عمر مفی؛ و حساسیت اه دما تومه کرده است. نتایج نشان داد که این م؛ل نه

تومهی افزایش ده؛، الکه معیارهاای محای  زیساتی و سالامت محصاول را نیاز اهباود  کل را اه میزان قاال

ی  م؛ل م؛یریت مومودی ارای محصولات زن؛ه و در حال رشا؛  Chaudhari et al. (2025)اخش؛.  می

کنن؛ه و مشتری ااوده  تأمین  هار لایه شامل مراحل پرورش، فرآوری، توزیع ارائه کردن؛. م؛ل ی  زنجیره

کااه در آن محصااولات زناا؛ه در طااول  رخااه رشاا؛ ممکاان اساات تلاا  شااون؛ و اخشاای از محصااولات 

های ااکیفیات و  سازی تعا؛اد محمو اه شته ااشن؛. نتایج نشان داد که اا اهینهش؛ه نیز کیفیتِ پایینی دا فرآوری

تأمین را کمینه کرده و نرخ اقای محصاولات زنا؛ه و  توان هزینه کل زنجیره دهی مج؛د، می  رخه سفارش
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 .Setiawan et alتومهی دارد.  ونقل ااین پردازشاگر و خریا؛ار اار هزیناه کال تاأثیر قااال استراتژی حمل

(2025)
 MILPان؛ی اهینه ارداشت در ی  مزرعه پرورش مرغ گوشتی در قا اب یا  ما؛ل  اه مسئله زمان 

ساازی ساود کال  ارداشت در روزهای مختل  پرداختن؛. ه؛ف ما؛ل ایشینه های قاال ارای تعیین تع؛اد مرغ

زار، هزیناه مزرعه اا تعیین متغیر تع؛اد مرغ و  حاظ کردن پارامترهای عملیاتی همچاون نوساانات قیمات ااا

خورا ، فرفیت ارداشت و تراکم مجاز در سا ن پرورش اود. نتایج نشان داد که ما؛ل ساود مزرعاه را در 

هر  رخه تو ی؛ افزایش داده و قیمت ااازار و هزیناه خاورا  ایشاترین تاأثیر و تغییارات تقاضاا و فرفیات 

ریزی تصاادفی  حور همانن؛ ارنامهم قطعیت ارداشت، کمترین تأثیر را ار سودآوری داشتن؛. رویکردهای ع؛م

ریزی فازی ارای تقاضا و نرخ تلفات اراساس مطا عات رویکردهای حساینی دهشایری و همکااران  و ارنامه

 توان؛ اه اهبود دقت و قاالیت تعمیم نتایج کم  کن؛. می Dehshiri et al. (2022)( و 1261)

تاأمین  ان؛. در حاوزه زنجیره ده شا؛هشا؛ه نماایش دا  ، خلاصه1مطا عات مرور شا؛ه در قا اب ما؛ول 

هاای مجزایای ماننا؛  سازی اخش اع؛ی اه اهینه ای و ت  صورت مزیره های پیشین اه ماکیان، اغلب پژوهش

تاأمین از  ساازی یکپار اه تماامی ساطو  زنجیره انا؛ و کمتار ااه م؛ل ونقال پرداخته تو ی؛، توزیع و یا حمل

اسات. عالاوه   ها و مراکز توزیع نهایی تومه ش؛ه رش، کشتارگاهکنن؛گان نهاده و مومه تا مزارع پرو تأمین

هاای  شا؛ه یاا ااا فرض عنوان یا  عامال ماؤثر نادیا؛ه گرفته ار ایان، مسائله حیااتی انتخااب اهیناه ناژاد ااه

اسات  اناااراین   زمان  ن؛ نژاد در ی  واح؛ از واقعیت فاصله داشاته ای مانن؛ امکان پرورش هم کنن؛ه ساده

 ان؛ از: های این پژوهش عبارت نوآوری توان گفت می

 ساازی  گیری کلیا؛ی در ما؛ل اهینه عنوان یا  متغیار تصامیم ادغام انتخاب نژاد مرغ گوشتی اه

 زنجیره تأمین که در مطا عات پیشین موردتومه قرار نگرفته است.

 های زیستی نژادها )ضریب تب؛یل خاورا ، دوره پارورش و نارخ  زمان ویژگی کردن هم  حاظ

 های  جستیکی و تو ی؛ی تلفات( در کنار تصمیم

 ساازی ساود، ناه صارفاً یا   عنوان اخشی از فرآین؛ اهینه سازی یکپار ه م؛یریت تلفات اه م؛ل

 پارامتر ثاات

 های راهبردی و تاکتیکی زنجیره تأمین در ی  م؛ل ریاضی واح؛ ترکیب تصمیم 

 ای زنجیره تاأمین مارغ گوشاتی را  ههای درآم؛ی و هزین ارائه م؛ ی سودمحور که تمامی مریان

 گیرد. صورت مامع در نظر می اه
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 : مروری بر مطالعات پیشین پژوهش4جدول 

نام پژوهشگر 

 )سال انتشار(

 کنن؛ه تأمین تااع ه؛ف
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Brevik et 

al. (2020) 
                             

Unveren 

& 

Luckstea

d (2020) 

                             

Satır & 

Yıldırım 

(2020) 

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

Tahraoui 

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

Yazdekh

asti et al. 

(2021) 

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

Kler et al. 

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

Solano‐

Blanco et 

al. (2023) 

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

Naprom 

et al. 

(2023) 

                             

Solano‐

Blanco et 

al. (2023) 

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

Dorcheh 

& 

Rahbari 

(2023) 

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

Paredes-

Rodrígue

z et al. 

(2024) 

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

Juwitaa 

et al. 

(2024) 

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

Okechuk

wu et al. 

(2024) 

                             
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نام پژوهشگر 

 )سال انتشار(

 کنن؛ه تأمین تااع ه؛ف

 مزارع
کشتار

 گاه
 نوع متغیرها اازار

فضای 
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صی

تخ
 

ای
ریا

مسی
 

ان
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ای

یا
دی 

ور
ه م
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م

 

دی
ع؛

ال 
مث

 

Tahraoui 

et al. 

(2024) 

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

Mostaghi

m et al. 

(2024) 

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

rabsheyb

ani et al. 

(2024) 

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

Chaudhar

i et al. 

(2025) 

                             

Setiawan 

et al. 

(2025) 

                             

پژوهش 

 حاضر
                             

 روش پژوهش
گوشاتی از نژادهاای مختلا  موماه  هاار ساطحی شاامل  تاأمین گوشات مرغ مسئله این پژوهش، زنجیره

زار( ها و مراکاز توزیاع )ااا کنن؛گان موادغذایی، مازارع پارورش، کشاتارگاه کنن؛گان مومه و تأمین تأمین

تأمین آن است. کارآم؛ی نژادهای مختل  مارغ شاامل ناژاد رأس،  است. ه؛ف طراحی شبکه اهینه زنجیره

کنن؛ه و واکسیناسایون مختلفای نیااز دارد و دوره  آرین وکاپ متفاوت است. هر نژاد اه تغذیه، مواد تقویت

کننا؛گان  ای تأمینپرورش، قیمت مومه، متوسا  وزن نهاایی و درصا؛ تلفاات نژادهاا متفااوت اسات. اار

ونقال اراسااس  های حمل توان نامزدهایی  حاظ کرد و استه اه هزیناه کنن؛گان موادغذایی می مومه و تأمین

زماان  نا؛ ناژاد مختلا   کنن؛ه را موردتومه قرار داد. در عمل، پرورش هم فاصله یا مسافت، انتخاب تأمین

یر نیست. ه؛ف توسعه م؛ل ریاضی اسات کاه پذ د یل تفاوت در شرای  پرورش امکان در ی  مرغ؛اری اه

کننا؛گان مناساب ماواد غاذایی اراسااس  کنن؛گان مناسب مومه و تأمین انتخاب اهینه نژادها، انتخاب تأمین
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سازی  زمان اهینه کنن؛ه را هم گوشتی از مزرعه اه کشتارگاه و درنهایت توزیع های تحمیلی، ارسال مرغ هزینه

 ان؛ از: ده؛. فرضیات مسئله عبارت تأمین را نمایش می ، شبکه این زنجیره1کن؛. شکل  

 شود. افق زمانی، ی  دوره  رخه تو ی؛ در نظر گرفته می 

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

 های یا  ناژاد  دیگر، همه مرغ عبارت وزن هر نژاد مرغ در پایان دوره، مق؛ار مشخصی است. اه

مشخصی دارن؛. خواص گوشت مرغ )مثل وزن نهاایی( اارای هار  پس از پرورش وزن، ثبات و

 نژاد ثاات اوده و اه شرای  پرورش وااسته نیست.

 .همه مزارع ارای پرورش مرغ در دسترس هستن؛ و مح؛ودیت تعطیلی یا خراای ن؛ارن؛ 

 پذیر است و دارای هزینه است. ونقل مرغ از ی  مزرعه اه ی  کشتارگاه امکان حمل 

  ارای هر نژاد، دارای ح؛اقل و ح؛اکثر فرفیت پرورش است.هر مزرعه 

 توان؛ ی  نژاد مرغ را پرورش ده؛ هر مزرعه، ح؛اکثر می. 

 ها مجاز نیست. کنن؛ و انتقال مرغ این آن مزارع مستقل عمل می 

 ها نا یز است. کنن؛ه اه مزرعه و از مزرعه اه کشتارگاه نسبت اه دوره زمان انتقال مرغ از تأمین 

  های م؛یریتی و شرای  پارورش در  صورت ثاات و مستقل از تصمیم تلفات ارای هر نژاد اهنرخ

 نظر گرفته ش؛ه است و ارای امحاء کردن تلفات، هزینه  حاظ خواه؛ ش؛.

 ونقل  کنن؛گان صرفاً ار اساس معیارهای اقتصادی شامل هزینه خری؛ و هزینه حمل انتخاب تأمین

های کیفی و عملیاتی مهم همچون قاالیات اطمیناان در تحویال که معیار شود  درحا ی انجام می

کننا؛ه  موقع، کیفیت مومه و خورا ، رعایت استان؛اردهای اه؛اشتی و سط  عملکرد تأمین اه

وری تو یاا؛ و کاااهش  ای در کاااهش تلفااات پنهااان، اهبااود اهااره کنناا؛ه توانناا؛ نقااش تعیین می

 های عملیاتی زنجیره تأمین داشته ااشن؛. ریس 

حال ضاروری هساتن؛  اگر اه ممکان اسات  ین فروض ارای توسعه ی   ار وب تحلیلی منسجم و قاالا

 پذیری نتایج اه شرای  واقعی و پویای صنعت طیور را مح؛ود کنن؛. دامنه تعمیم
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 گوشتی تأمین مرغ : شمایی از زنجیره4شکل 

 

 شون؛. ها، پارامترها و متغیرهای موردنیاز مسئله معرفی می در ادامه ان؛یس

 ها اندیس

 کنن؛گان مومه ان؛یس تأمین:  

 کنن؛گان مواد غذایی )ذرت، گن؛م و غیره( ان؛یس تأمین:  

 کنن؛ه و غیره کنن؛گان واکسن و مواد تقویت ان؛یس تأمین:  

 ان؛یس مزارع پرورش مرغ:  

 ان؛یس کشتارگاه:  

 ان؛یس مرکز توزیع )اازار(:  

 ان؛یس نژاد مرغ:  

 پارامترها

   
  ام کنن؛ه  ام از تأمین هزینه خری؛ هر واح؛ مومه مرغ نژاد نوع :  

  
  ام کنن؛ه  هزینه خری؛ هر واح؛ مواد غذایی از تأمین:  
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  ام کنن؛ه  کنن؛ه از تأمین هزینه خری؛ هر واح؛ واکسن و مواد تقویت:  

    
  ام کنن؛ه  ام از تأمین  کنن؛ه مومه نژاد نوع فرفیت تأمین:  

   
 ام کنن؛ه  کنن؛ه مواد غذایی تأمین فرفیت تأمین:  

   
 ام کنن؛ه  کنن؛ه از تأمین کنن؛ه واکسن و مواد تقویت فرفیت تأمین:  

    
 ام  ام مزرعه کنن؛ه  هزینه واح؛ انتقال هر واح؛ مومه مرغ از تأمین : 

    
 ام  اه مزرعه ام کنن؛ه  هزینه واح؛ انتقال هر واح؛ مواد غذایی از تأمین:  

    
 ام  ام اه مزرعه کنن؛ه  کنن؛ه از تأمین هزینه واح؛ انتقال هر واح؛ تقویت:  

    
 ام  ام اه کشتارگاه  هزینه واح؛ انتقال هر واح؛ مرغ زن؛ه از مزرعه:  

    
 ام  اازار(اه مرکز توزیع ) ام  کشتارگاهذاخ ش؛ه از  هزینه واح؛ انتقال هر واح؛ مرغ : 

  
  ام  ان؛ی هر واح؛ مرغ در کشتارگاه هزینه کشتار و استه:  

   
 ام  مزرعهسازی تلفات مرغ در  هزینه مع؛وم:  

  ام : درص؛ تلفات مرغ نژاد نوع   

     
 ام ام تا مزرعه  کنن؛ه  ام از تأمین  کنن؛ه مومه مرغ نژاد نوع تأمینفاصله :  

    
 ام ام تا مزرعه  کنن؛ه  کنن؛ه مواد غذایی تأمین فاصله تأمین:  

    
 ام ام تا مزرعه  کنن؛ه  کنن؛ه تأمین کنن؛ه واکسن و تقویت فاصله تأمین:  

    
 ام  تا کشتارگاه ام مزرعه فاصله :  

    
 ام  توزیعتا مرکز ام  کشتارگاهفاصله :  

  ام  در مزرعه ام  هزینه تو ی؛ هر واح؛ مرغ نژاد نوع:     

  ام  ام در مزرعه ح؛اکثر فرفیت پرورش مرغ نژاد نوع  :     

 ام   ام در مزرعه ح؛اقل فرفیت پرورش مرغ نژاد نوع :       

    
 ام از مومه مرغ  ضریب مصرف هر واح؛ مرغ نژاد نوع:  

    
 ام از مواد غذایی  ضریب مصرف هر واح؛ مرغ نژاد نوع:  

    
 ام از واکسن  ضریب مصرف هر واح؛ مرغ نژاد نوع:  

    
 ام در هنگام الوغ  وزن مرغ نژاد نوع:  

    
 ام   کشتارگاهح؛اکثر فرفیت :  
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 ش؛ه ام اه مرغ ذا   ضریب تب؛یل هر واح؛ مرغ نژاد نوع:    

  اه کود ام  ضریب تب؛یل هر واح؛ مرغ نژاد نوع:    

  ام   توزیعمرکزتقاضای گوشت مرغ از :    

 قیمت فروش هر کیلوگرم مرغ :    

 قیمت فروش هر واح؛ کود :    

 ازرگی  ع؛د خیلی :   

 متغیرها

  ام  مزرعهام اه  کنن؛ه  ام از تأمین  میزان انتقال مومه نوع نژاد نوع:      

  ام  مزرعهاه  ام کنن؛ه  تأمین میزان انتقال مواد غذایی از:     

  ام  مزرعهام اه   کنن؛ه  تأمین کنن؛ه از میزان انتقال واکسن و تقویت:     

  ام  مزرعهام در   نوع میزان تو ی؛ مرغ نژاد:     

  ام  ام اه کشتارگاه  در مزرعه ام  میزان انتقال مرغ نژاد نوع:      

  ام  میزان مرغ ذا  ش؛ه در کشتارگاه:     

 ام    ام اه مرکز توزیع  کشتارگاهمیزان انتقال مرغ ذا  ش؛ه در :     

 ام   تو ی؛ی در در مزرعهمیزان کود :    

 صورت صفر   پرورش داده شود  ی  در غیراین ام  ام در مزرعه  که مومه نژاد نوع در صورتی:     

 صورت صفر فعال شود  ی  درغیراین ام  که مزرعه درصورتی:   

 شون؛. ی  میهای مسئله اا مزییات تبیین و توص در ادامه م؛ل مسئله در قا ب تااع ه؛ف و مح؛ودیت

 تابع هدف

های زنجیره محاسابه  تااع ه؛ف م؛ل، سود کلی زنجیره است که اراساس تفاوت درآم؛های فروش و هزینه

عنوان تواااع ها؛ف دیگاری  اکسی؛ کران یا تغییارات ساود را ااه سازی انتشار دی توان کمینه شود که می می

( فاروش 1کنن؛ه و کود اسات. در رااطاه ) مصرف حاظ کرد. درآم؛ زنجیره حاصل فروش مرغ گوشتی اه 

 ده؛. (، فروش کود نشان می2رااطه ) کنن؛ه و گوشتی از مرکز توزیع اه مصرف مرغ
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(1) ∑∑          

  

 

(2) ∑       

 

 

ساازی  های تو یا؛ و مع؛وم های خری؛ و انتقاال ماواد او یاه ااه مازارع، هزیناه های زنجیره شامل هزینه هزینه

ش؛ه از کشتارگاه ااه ااازار،  های انتقال مرغ زن؛ه از مزارع اه کشتارگاه و مومه ذا  تلفات در مزارع، هزینه

 ان؛ی است. های کشتار و استه هزینه

های خری؛ و انتقال ماواد او یاه شاامل موماه مارغ، ماواد غاذایی، واکسان و  ( اه محاسبه هزینه۲در رااطه )

 پردازد. کنن؛ه می تقویت

(۲) 

 

∑∑∑    
      

       
        

   

 

 ∑∑   
      

      
       

  

 

 ∑∑   
      

      
       

  

 

 کن؛.های تو ی؛ در مزارع را تبیین می ( هزینه2رااطه )

(2) ∑∑         

  

 

 ده؛. می  سازی تلفات نشان های مع؛وم ( هزینه7رااطه )

(7) ∑∑   
         

  

 

 مشاه؛ه است. ( قاال0ان؛ی در رااطه ) هزینه انتقال مرغ زن؛ه از مزارع اه کشتارگاه و هزینه کشتار و استه

(0) ∑∑∑     
      

     
        

   

 

 ( محاسبه ش؛.7ش؛ه اه اازار نیز در رااطه ) هزینه انتقال مرغ ذا 

(7) ∑∑    
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 ها محدودیت

( و ۸های ) های ح؛اکثر فرفیت تاأمین در رااطاه شون؛. مح؛ودیت های مسئله معرفی می در ادامه مح؛ودیت

 ( ومود دارن؛.16( و )۱)

(۸) 

 

∑          
 

 

                      

(۱) 

 

∑        
 

 

                    

 

(16) ∑        
 

 

                    

 ( نمایش داده ش؛.12( و )11های ح؛اقل و ح؛اکثر فرفیت هر مزرعه در رااطه ) مح؛ودیت

 (11) 

(12) 

                                      
                                           

های انتقال مواد او یه اه مزرعه در صورت فعاال شا؛ن مزرعاه  ( مح؛ودیت17( و )12(، )1۲) ج( در رواا 

  حاظ خواه؛ ش؛.

 

(1۲) 

 

(12) 

 

(17) 

∑                               

 

   

∑                                 

 

 

∑    
 

                               

( ایاان 10های استفاده از ی  مزرعه ارای پرورش ی  نژاد مرغ در ی  دوره زمانی در رااطاه ) مح؛ودیت

 ش؛.

(10) ∑     

 

                   

 سازی کرد. ش؛ه را م؛ل های امکان تو ی؛ ی  نژاد مرغ در ی  مزرعه فعال ( مح؛ودیت17در رااطه )

(17)                                                         

 ( ارائه ش؛.26( و )1۱( و )1۸های مصرف مواد او یه در رواا  ) و( مح؛ودیت

(1۸) 

 
    

       ∑     
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(1۱) 

 

(26) 

    
       ∑    

 

                         

    
       ∑    

 

                         

ها  های مجموع مارغ زنا؛ه تو یا؛ی ساا م ارساا ی از یا  مزرعاه ااه کشاتارگاه ( مح؛ودیت21در رااطه )

 .ارآورد ش؛

(21)             ∑     

 

                                                

 ( ایان ش؛.22مزرعه در رااطه )میزان کود تو ی؛ش؛ه از هر 

(22)     ∑                                                                  

 

 

 ( میزان گوشت تو ی؛ی از مرغ زن؛ه در هر کشتارگاه اراساس ورودی اه آن م؛ل ش؛.2۲در رااطه )

(2۲)      ∑∑        
       

  

                                  

 (  حاظ ش؛.22ها در رااطه ) مح؛ودیت فرفیت کشتارگاه

(22) ∑    

 

     
                                                             

 های مجموع گوشت مرغ تو یا؛ی ارساا ی از یا  کشاتارگاه ااه مراکاز توزیاع ( مح؛ودیت27در رااطه )

 رعایت ش؛.

(27)      ∑    

 

                                                            

 ( ایان ش؛.20های تقاضای گوشت مرغ از مراکز توزیع در رااطه ) مح؛ودیت

(20)     ∑                                                                  

 

 

 ( ارائه ش؛.2۱( تا )27ها ذاتی نیز در رواا  ) مح؛ودیت

(27)     ,     ,     ,     ,        

 ع؛د صحی  و            ,     ,      (2۸)

(2۱)     ,           
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 ها یافته

های عا؛دی  پیشنهادی، م؛ل اا استفاده از دادهمنظور سنجش اعتبار، کارایی و قاالیت امرای م؛ل ریاضی  اه

تاأمین مارغ گوشاتی ااا  هاای زنجیره های دقیق و مامع از تمامی اخش اینانه آزمون ش؛. دستیاای اه داده واقع

های متع؛دی داشت و اکثر مراکز و نهادهای مراوطه از دراختیارگذاری اطلاعاات ااه دلایال حفاک   ا ش

گیاری از ترکیبای از  صاورت تقریبای و ااا اهره هاا، اه دنا؛   اذا دادهکر حریم خصوصی شارکت امتنااع می

هاای  ها شامل اررسی آمار و گزارش آوری داده های مختل  گردآوری ش؛. رویکردی ترکیبی ممع روش

گیری از  های معتبار و کما  های عملیاتی اا اساتفاده از ساایت های اازار و هزینه در دسترس، مطا عه قیمت

 گیری از نظرات خبرگان صنعت طیور انجام ش؛. مچنین تا ح؛ امکان مشاوره و اهرههوش مصنوعی و ه

های ضریب مصرف مومه، مواد غذایی و واکسان اراسااس نظار خبرگاان و  در پژوهش حاضر، داده

هاای  ان؛ی( و قیمت ونقال، تو یا؛، کشاتار و اساته ای )خریا؛ موماه، حمل های هزیناه گیری و داده متوس 

های  ان؛. فاصاله هاای رسامی اساتخراج شا؛ه های اازار و گزارش و کود( اراساس داده فروش )گوشت مرغ

هاای  ان؛. اساتفاده از داده ها اراساس مقادیر منطقی تو یا؛ شا؛ه های این دو لایه زنجیره و فرفیت مومودیت

ماامی واحا؛های پذیری نتایج ااه ت توان؛ دقت مطلق نتایج را تحت تأثیر قرار داده و قاالیت تعمیم تقریبی می

گیری و نه اارآورد  عنوان اازاری راهنما و پشتیبان تصمیم تو ی؛ی را مح؛ود کن؛  انااراین، نتایج م؛ل اای؛ اه

تر از طریاق همکااری ااا  هاای واقعای و ماامع آوری داده قطعی همه پارامترها در نظار گرفتاه شاون؛. مماع

توان؛ قاالیت اطمیناان و تکرارپاذیری  عیت، میهای م؛یریت ع؛م قط واح؛های تو ی؛ی و استفاده از تکنی 

ریزی تصاادفی،  محور، همچاون ارناماه قطعیت نتایج را اهبود اخش؛. توسعه آتی ما؛ل ااا رویکردهاای عا؛م

 توان؛ اه اهبود دقت و قاالیت تعمیم نتایج کم  کن؛. های پویا می سازی مقاوم و م؛ل اهینه

 ها داده

کنن؛ه واکسن و ماواد تقاویتی،  هاار مزرعاه،  ن؛ه مواد غذایی، سه تأمینکن کنن؛ه مومه، سه تأمین دو تأمین

وتحلیل م؛ل در نظر گرفته ش؛.  سه کشتارگاه، شش مرکز توزیع و نژادهای رأس، آرین و کپ ارای تجزیه

دها؛. دوره پارورش ناژاد رأس، آریان و کااپ  ، پارامترهای فنای و اقتصاادی نژادهاا را نشاان می2م؛ول 

های تو یا؛ مارغ در مزرعاه تاأثیر  روزه اوده که در م؛ل نقشی ن؛اشته و ای در هزیناه 22و  26، 27ترتیب  اه

توماان، قیمات فاروش هار کیلاوگرم گوشات مارغ  ۲666ها دی؛ه ش؛. قیمت فروش هر کیلوگرم کاود  آن

در نظر گرفتاه شا؛. قیمات فاروش گوشات مارغ  1666666666)ع؛د ازرگ(،  Mهزار تومان و  127666
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دهن؛ه ساختار واقعی ااازار گوشات مارغ  ش؛ه که اازتاب صورت یکنواخت در نظر گرفته اد و اهمستقل از نژ

شود و تفکیکی اار  صورت گوشت مرغ آماده عرضه می در ایران است. در اازار مصرف، محصول نهایی اه

ه و کنن؛گان نهاایی نیاز عمومااً اطلاعای از ناژاد مارغ مصارفی ن؛اشات اساس نژاد مرغ ومود ن؛ارد. مصارف

 گیرد. ها ار اساس نژاد شکل نمی تصمیم خری؛ آن

 گوشتی های نژادهای مرغ : ویژگی2جدول 

 نژاد کاپ نژاد آرین نژاد رأس پارامترها

 00333تا‌‌00333 00333تا‌‌00333 00333تا‌‌00333 قیمت جوجه )تومان(

 0.2 0.0 0.2 وزن نهایی )کیلوگرم(

‌قیمت فروش مرغ

 کیلوگرم(ازای  )تومان به
002333 002333 002333 

 2 6 0 درصد تلفات

 3.023 3.603 3.000 شده ضریب تبدیل به مرغ ذبح

 3.00 3.00 3.02 ضریب تبدیل به کود

ازای هرواحد مرغ )تلفات در  مصرف جوجه به  ضریب

 راه(
0.300 0.360 0.320 

‌مصرف موادغذایی  ضریب

 ازای هر مرغ به
0.02 0.03 0.03 

‌مصرف واکسن و مواد تقویتی ضریب

  ازای هرواحد مرغ به
3.3332 3.33362 3.33326 

های  پارامترهای فرفیتی، ح؛اکثر مق؛ار منااع قاال تأمین و همچنین دامنه عملیات مجاز در هر ی  از حلقاه

 ، فرفیات۲هاای صانعتی هساتن؛. ما؛ول  های تقریبی اراسااس گزارش کنن؛ که داده زنجیره را مشخ  می

کننا؛گان ماواد غاذایی،  ، فرفیات تأمین2کنن؛گان مومه را اه تفکیا  نژادهاای مختلا  و ما؛ول  تأمین

دها؛. همچناین در  کنن؛گان مختل  را نشاان می های خری؛ از تأمین واکسن و مواد تقویتی و همچنین هزینه

 کن؛. ان؛ی را تبیین می ها و هزینه کشتار و استه این م؛ول، فرفیت کشتارگاه

کنا؛. در ایان  ، ح؛اقل و ح؛اکثر فرفیت پارورش در مازارع را اارای هار ناژاد مشاخ  می7 م؛ول

 سازی تلفات در مزارع درج ش؛. م؛ول، هزینه تو ی؛ مرغ و هزینه مع؛وم
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 کنندگان جوجه بر اساس نژاد )تعداد جوجه( : ظرفیت تأمین3جدول 

 نژادکاپ نژادآرین نژادراس 

 27666 76666 76666 1کنن؛ه  تأمین

 76666 ۸7666 06666 2کنن؛ه  تأمین

 بندی ها و هزینه کشتار و بسته ها و همچنین ظرفیت کشتارگاه کنندگان و خرید از آن : ظرفیت تأمین1جدول 

 بندی هزینه خرید/ کشتار و بسته ظرفیت شماره نام موجودیت

 کنن؛گان مواد غذایی )کیلوگرم( تأمین

1 266666 26666 

2 1۸6666 27666 

۲ 226666 22666 

 کنن؛گان واکسن و تقویتی ) یتر( تأمین

1 7666 226666 

2 2766 21۸666 

۲ 7766 2۸7666 

 کشتارگاه

1 26666 7066 

2 27666 7266 

۲ 1۸666 7۸66 

 : حداقل و حداکثر ظرفیت پرورش در مزارع1جدول 

 
 مزرعه

1 2 3 4 

 نژاد رأس

 فرفیت

 ح؛اکثر( -)ح؛اقل 
۸666-26666 ۱666-22666 7766-1۱666 ۸766-21666 

 7666 ۸666 0666 7666 هزینه تو ی؛ مرغ

 نژاد آرین

 فرفیت

 ح؛اکثر( -)ح؛اقل 
7666-1۸666 ۸666-26666 0766-17666 7766-1۱666 

 0666 7666 7766 0766 هزینه تو ی؛ مرغ

 نژاد کاپ

 فرفیت

 ح؛اکثر( -)ح؛اقل 
۸766-22666 ۱766-22666 ۸666-21666 ۱666-2۲666 

 ۱666 ۸666 ۱766 ۸766 هزینه تو ی؛ مرغ

 166 126 116 166 سازی های مع؛وم هزینه
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کنن؛ه اه مزرعه را نشان داده که او ین مرحله از مریاان ماواد در  ونقل مومه از تأمین ، هزینه حمل0م؛ول 

ونقال واکسان ااه  همچنین، هزیناه حملونقل مواد غذایی اه مزرعه و  زنجیره است. این م؛ول، هزینه حمل

 ده؛. مزرعه را نیز نشان می

 کنندگان به مزرعه )تومان به ازای واحد جابجایی( ونقل از تأمین : هزینه حمل6جدول 

 شماره کننده تأمین
 مزرعه

1 2 3 4 

 مومه
1 ۲.2 ۲.2 ۲.۲ ۲.7 

2 ۲.۲ ۲.2 ۲.1 ۲.2 

 مواد غذایی

1 7 ۱ ۸ 16 

2 ۸ ۸ ۱ 11 

۲ ۱ 7 16 16 

 کنن؛ه واکسن و تقویت

1 1266 1266 1766 1166 

2 1766 1766 1766 1766 

۲ 1266 1066 1۲66 1266 

ونقال مارغ  های حمل ، هزیناه۸پاردازد. ما؛ول  ونقال مارغ ااه کشاتارگاه می های حمل ، اه نماایش هزیناه7م؛ول 

 ان؛. گرفتن ا زامات نگه؛اری در زنجیره سرما محاسبه ش؛هها اا در نظر  ده؛. این هزینه ش؛ه اه اازار را ارائه می ذا 

 شده به کشتارگاه )هزارتومان به ازای هر واحد در هرکیلومتر( ونقل مرغ ذبح : هزینه حمل9جدول 

 3 2 1 مزرعه/ کشتارگاه

1 2.2 2.1 2.2 

2 1.۱ ۲.7 2.2 

۲ 2.2 2 2.2 

2 2.1 1.۱ 2.6 

 به بازار )هزارتومان به ازای هر کیلوگرم در هرکیلومتر( شده ونقل مرغ ذبح : هزینه حمل8جدول 

 6 5 4 3 2 1 کشتارگاه/ مرکز توزیع

1 1.2 1.7 6.۱ 1.6 1.2 1.2 

2 1.7 1.6 1.2 1.2 1.1 1.1 

۲ 2 1.2 1.۲ 1.1 1.۲ 1.2 
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، اراسااس توزیاع یکنواخات ۱های مختلا  زنجیاره در قا اب ما؛ول  های مراوط اه فواصل این حلقه داده

های هر لایه اا مومودیات لایاه اعا؛ی را ارحساب کیلاومتر نشاان  ایجاد ش؛. این م؛ول، فاصله مومودیت

 ها تأثیر مستقیم دارد. ده؛ که ار هزینه و زمان انتقال مومه می

 های لایه دیگر )کیلومتر( های یک لایه از موجودیت : فاصله موجودیت7جدول 

 فاصله لایه مؤخر لایه مقدم

 (166، 266توزیع یکنواخت ) مزرعه مومه کنن؛ه تأمین

 (76، ۱6توزیع یکنواخت ) مزرعه کنن؛ه مواد غذایی تأمین

 (76، ۸6توزیع یکنواخت ) مزرعه کنن؛ه واکسن و مواد تقویتی تأمین

 (06، 76توزیع یکنواخت ) کشتارگاه مزرعه

 (06، 76توزیع یکنواخت ) مراکز توزیع کشتارگاه

ریزی تو ی؛ و توزیع در  ده؛ که از معیارهای اصلی ارای ارنامه مراکز توزیع را نشان می، تقاضای 16م؛ول 

 شود. تأمین محسوب می کل زنجیره

 : تقاضای مراکز توزیع )کیلوگرم(44جدول 

 میزان تقاضا مراکز توزیع

1 16666 

2 ۱666 

3 12666 

4 11666 

5 11666 

6 7666 

 نتایج محاسباتی

ش؛ه اا  های گردآوری و حل آن اا داده GAMS 23.5افزار  ش؛ه در نرم سازی م؛ل ریاضی ارائه پس از پیاده

، Gb RAM 6و حافظه  Intel core i7 CPU, 2.2 GHzروی کامپیوتری اا مشخصات  CPLEXکنن؛ه  حل

کننا؛ه  کننا؛ه ماواد غاذایی، دو تأمین مسئله ااا ااعااد نسابتاً کو ا  شاامل دو تأمیننتایج ع؛دی ارائه ش؛. 

کنن؛ه واکسیناسایون و ماواد تقاویتی، دو مزرعاه، دو کشاتارگاه و  هاار مرکاز توزیاع در  مومه، دو تأمین
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اً نسابت MILPکاه مسائله  ثانیه اا گپ صفر اه مواب اهیناه مهاانی رسای؛. ازآنجایی ۲7دقیقه و  ۸زمان  م؛ت

و تعا؛اد  10و تع؛اد متغیرهای صفر و ی ،  1۲۸، تع؛اد متغیرهای پیوسته 1۲۱ها،  ازرگ )تع؛اد مح؛ودیت

آم؛ه و  دسات ( است، ارای دستیاای اه ی  مواب اا زمان معقاول، ااین ماواب اه72متغیرهای ع؛د صحی  

 2۲/2اب را در زماان پذیرفته ش؛ و ما؛ل ااا ایان اخاتلاف ماو 16-2مواب اهینه مهانی، اختلاف یا خطای 

های مرتب ، گویای توانایی ما؛ل  های م؛ل در قا ب م؛اول و تحلیل ثانیه مواب را اه دست آورد. خرومی

ریزی تو یا؛ و ما؛یریت  جساتی   های اهینه ارای انتخاب نژاد، تخصی  فرفیت، ارنامه در تعیین استراتژی

میلیارد تومان محاسابه شا؛. در اداماه، مزئیاات  1.1۸21است. مق؛ار تااع ه؛ف اهینه )سود خا  ( اراار اا 

، میزان توزیع مومه هر نژاد از 11ان؛. م؛ول  مراوط اه متغیرهای تصمیم کلی؛ی در قا ب م؛اول ارائه ش؛ه

کنن؛گان اه مازارع و تاأمین واکسان و ماواد تقاویتی را  کنن؛گان اه مزارع، تأمین مواد غذایی از تأمین تأمین

اه مزرعاه  2کنن؛ه  و کاپ از تأمین 2اه مزرعه  2کنن؛ه  نتایج م؛ل، نژاد رأس از تأمین ده؛. اراساس نشان می

کننا؛گان ااه مازارع مختلا  را نشاان  ، میزان توزیع مواد غذایی از تأمین12تخصی  یافته است. م؛ول  ۲

کننا؛ه  و تأمین انتخااب شا؛ ۲و  2عنوان منبع اصلی تأمین مواد غذایی ارای مزارع  اه 1کنن؛ه  ده؛. تأمین می

عنوان  خواه؛ اود. ار اساس نتایج م؛ول، نژادهای کااپ و رأس ااه 2کنن؛ه  واکسن و مواد تقویتی نیز تأمین

های اهینه ارای کلیه مزارع انتخاب ش؛ن؛. انتخاب تنها دو نژاد و دو مزرعه در پاسخ اهیناه، ایاانگر آن  گزینه

ها و درآم؛ها، استفاده از نژاد دیگر، یا مازارع دیگار  های مومود و ساختار هزینه است که تحت مح؛ودیت

هاا را در ترکیاب  طور خودکاار آن شود  در غیر این صاورت، ما؛ل ااه منجر اه اهبود مق؛ار تااع ه؛ف نمی

دهن؛ه ارتاری نسابی ایان نژادهاا ازنظار ترکیبای از  کارد. از منظار تحلیلای، ایان نتیجاه نشاان اهینه  حاظ می

هاا و ساازگاری ااا فرفیات و موقعیات  ؛ نرخ تلفات و عملکرد تو ی؛(، هزینه نهادههای زیستی )مانن ویژگی

زمانی سه عامل دانسات:  توان ناشی از هم مکانی مزارع منتخب است. همچنین، انتخاب مح؛ود مزارع را می

خاب ای که مازارع منت گونه ونقل، اه های حمل ها و هزینه فرفیت مؤثر پرورش، نزدیکی مکانی اه کشتارگاه

 ان؛. کمترین هزینه  جستیکی را در کنار تأمین حجم موردنیاز تقاضا ایجاد کرده
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 کنندگان به مزارع شده از تأمین کننده انتقال داده : تعداد جوجه، میزان مواد غذایی و واکسن و تقویت44جدول 

 

 مزرعه

1 2 ۲ 2 

 نوع نژاد

 کنن؛ه مومه و تأمین

     1-رأس

   1۲7۱۸  2-رأس

  21۱۸7   1-کاپ

     2-کاپ

 کنن؛ه مواد غذایی تأمین

1  77077 ۱262۸  

2     

۲     

 کنن؛ه واکسن و مواد تقویتی تأمین

1     

2  0.776 11.717  

۲     

 : تعداد مرغ تولید نژادهای مختلف در مزارع و کود تولیدی42جدول 

 نوع‌نژاد‌مرغ

 مزرعه

4 2 3 1 

   00033  رأس

  03903   کاپ

  2000.6 0002  میزان‌کود‌تولیدی

ناژاد رأس  2ده؛. مزرعاه  ها را نمایش می های پرورشی از مزارع اه کشتارگاه ، ا گوی انتقال مرغ1۲م؛ول 

کن؛ که ساهم  توزیع می ۲و  2های  نژاد کاپ را این کشتارگاه ۲کن؛. مزرعه  منتقل می ۲و  1را اه کشتارگاه 

، از سایرین ایشتر است. در ایان مسائله هار ساه 2ش؛ه در کشتارگاه  است. میزان مرغ ذا ایشتر  2کشتارگاه 

 ان؛. کشتارگاه فعال ش؛ه
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 : تعداد مرغ انتقالی نژاد مشخص از مزرعه به کشتارگاه43جدول 

 مزرعه-نژاد مرغ
 کشتارگاه

1 2 3 

 1712  11602 2-رأس

 0721 1۲۲۲۲  ۲-کاپ

 ۸67۲ 1۲۲۲۲ 11602 ش؛ه میزان مرغ ذا 

 

ها ااه مراکاز توزیاع را  شا؛ه از کشاتارگاه ، میزان انتقال مرغ ذا 12سازی م؛ل، م؛ول  ار اساس نتایج اهینه

 2کن؛. کشاتارگاه  ارسال می ۲، 1ش؛ه را اه مراکز توزیع  مرغ ذا  1ده؛. اراساس نتایج، کشتارگاه  نشان می

ش؛ه را ااه  مرغ ذا  ۲است. همچنین کشتارگاه  داده تخصی   0و  7، 2، 1محصول خود را اه مراکز توزیع 

 کن؛. ارسال می 0و  2مراکز توزیع 

‌ها‌به‌مراکز‌توزیع‌شده‌از‌کشتارگاه‌:‌میزان‌انتقال‌مرغ‌ذبح41جدول‌

 کشتارگاه

 مرکز توزیع

1 2 3 4 5 6 

1 7۱۱۸.1۸  12666    

2 1۱۱0.0۱ ۱666   11666 ۲662.0۸7 

۲    11666  ۲۱۱7.۲17 

 تحلیل حساسیت

تنها شناسایی پارامترهای حساس مؤثر ار ساودآوری، الکاه تعیاین نقااط  ه؛ف اصلی از تحلیل حساسیت، نه

های ما؛یریتی هوشامن؛انه و مبتنای اار  گیری های تغییر ایان پارامترهاا اارای اتخااذ تصامیم احرانی و آستانه

درص؛ ااا  26درص؛ تا مثبت  26و از منهای صورت مجزا  شواه؛ است. در این راستا، هر ی  از پارامترها اه

تاأمین  درص؛ی نسبت اه مقادیر پایه او یه، تغییر داده ش؛ن؛ و این تغییرات اار روی ساود کال زنجیره 7گام 

 اررسی و تحلیل ش؛.

مشهود است، افزایش قیمت فروش مارغ منجار ااه رشا؛ ساود کال سیساتم  2طور که در شکل  همان

ای در ساود ایفاا  کننا؛ه ده؛ که درآم؛ حاصال از فاروش، نقاش تعیین ن میشود. این رون؛ صعودی نشا می

شود. این رفتار متقارن و خطی  همان نسبت ااعث افت سود می کن؛. همچنین، کاهش قیمت فروش نیز اه می
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درساتی رااطاه ااین  ده؛ ما؛ل اه وکار سازگار است و نشان می م؛ل، کاملاً اا اصول اقتصادی و منطق کسب

 کن؛. مسئله را نش؛نی می -26و  -17کن؛. کاهش قیمت فروش در  و درآم؛ را تبیین می قیمت فروش

 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات قیمت فروش2شکل 

 

شاود.  صورت مستقیم مومب کاهش ساود کال سیساتم می ، افزایش قیمت خری؛ مومه اه۲اراساس شکل 

هاای اصالی تو یا؛،  عنوان یکای از نهاده خری؛ مومه اهده؛ که هزینه  وضو  نشان می این رااطه معکوس اه

تأثیر اسزایی در اقتصاد م؛ل دارد. شیب زیاد ایانگر این است که این پارامتر اهمیت زیادی دارد   راکاه ااا 

گیری از نژادهای اا اازدهی االاتر را  افزایش قیمت خری؛ مومه، م؛ل تمایل اه تع؛یل ترکیب نژادی و اهره

 تا اثرات افزایش هزینه را خنثی کن؛.ده؛  نشان می
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 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات قیمت خرید جوجه3شکل 

 

یااا؛.  صورت منطقی و سیساتماتی  کااهش می ، اا افزایش نرخ تلفات، سود کل سیستم اه2اراساس شکل 

نی دارد. اگر اه های عملیااتی صانعت طیاور همخاوا این رااطه معکوس کاملاً اا انتظارات نظری و واقعیت

کنن؛ه ااوده  شود که ناشی از ماهیت محاسباتی فرآین؛ حل م؛ل و معیار توق  حل می  رفتار نوسانی مشاه؛ه

ای که در صاورت حال ما؛ل ااا گاپ صافر یاا خیلای  گونه است و نه ایانگر ی  رااطه اقتصادی واقعی  اه

 .نزدی  اه صفر، رون؛ سودآوری کاملاً یکنواخت و نزو ی خواه؛ اود

 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات تلفات1شکل 
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 درصد تغییرات قیمت خرید جوجه  
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ده؛. مشاخ  اسات کاه ااا افازایش قیمات  ، رااطه این سود و هزینه خری؛ مواد غذایی را نشان می7شکل 

 طور محسوسی کاهش یافته است. خری؛ مواد غذایی، میزان سود اه

 مواد غذایی: تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات قیمت خرید هر واحد 1شکل 

 

ای اار ساود کال سیساتم دارد. ااا  ملاحظاه های تو یا؛ تاأثیر مساتقیم و قاال ، تغییرات هزینه0اراساس شکل 

یاا؛ و در مقاال، کاهش هزینه تو ی؛ منجر اه اهبود  صورت پیوسته کاهش می افزایش این هزینه، سود کل اه

توانا؛  های تو یا؛ می ساازی هزیناه و اهینه ده؛ کاه کنتارل شود. این حساسیت اه م؛یران هش؛ار می سود می

 تأثیر معناداری ار سودآوری نهایی داشته ااش؛.
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 درصد تغییرات قیمت خرید هر واحد مواد غذایی  
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 های تولید : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات هزینه6شکل 

 

شا؛ه کاه  نماایش داده 7های انتقال مرغ از مزرعه اه کشتارگاه در شکل  میزان سود در مقاال تغییرات هزینه

ونقل موماب  کن؛. افزایش هزینه حمل ی این این پارامتر و سود کل سیستم را تبیین میرااطه مستقیم و منطق

 مشاه؛ه است. کاهش حاشیه سود ش؛ه و این اثر در خرومی م؛ل قاال

مشاه؛ه است که رااطاه مساتقیم و  قاال ۸میزان سود در مقاال تغییرات تقاضای گوشت مرغ در شکل 

یاا؛ که این رفتاار کااملاً  د دارد. اا افزایش تقاضا، سود افزایش میمنطقی این تقاضا و سود کل سیستم ومو

همسو اا اصول اقتصادی است. اگر ه فرفیت زنجیره اای؛ امکان ارآوردسازی تقاضا را داشته ااش؛. م؛ل اه 

هایی را ا؛ه؛ که قبلاً صارفه اقتصاادی کمتاری داشاته  اذا شایب  د یل آنکه اا افزایش تقاضا اای؛ تخصی 

 درص؛ اه اع؛، این موضوع مشهود است. 7ش؛ت کاهش یافته است که از  ش سود زنجیره اهافزای
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 درصد تغییرات هزینه های تولید
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 ونقل های حمل : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات هزینه9شکل 

 

 : تغییرات سود نسبت به درصد تغییرات تقاضا8شکل 
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 های حمل و نقل درصد تغییرات هزینه

 هزینه حمل مومه اه مزرعه
 هزینه حمل مواد غذایی اه مزرعه
 هزینه حمل واکسن و تقویت کنن؛ه اه مزرعه
 هزینه حمل از مزرعه اه کشتارگاه
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 درصد تغییرات تقاضا
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تقاضا، امکاان اررسای رفتاار زمان قیمت فروش گوشت مرغ و  ، ی  سناریو ترکیبی از تغییرات هم۱شکل 

سازد. نتایج این تحلیل نشاان  های اهینه را در شرای  متغیر اازار فراهم می سود کل زنجیره و پای؛اری تصمیم

زماان ایان دو پاارامتر  ده؛ کاه ما؛ل پیشانهادی از رفتاار منطقای و ساازگار در موامهاه ااا تغییارات هم می

مه مناسبی از پایا؛اری ارخاوردار هساتن؛. افازودن ایان تحلیال های اهینه آن از در ارخوردار اوده و تصمیم

های واقعی و ناپایا؛ار  دواع؛ی، دقت ارزیاای عملکرد م؛ل را افزایش داده و کاراردپذیری آن را در محی 

 کن؛. اازار تقویت می

 : تغییرات سود با تغییرات تقاضا و قیمت فروش گوشت مرغ7شکل 

 

مهت قیمت مواد او یه )مومه، مواد غاذایی، واکسیسناسایون( زنجیاره  و همزمان  سناریویی که تغییرات هم

گیارد، در  درصا؛ در نظار می 7درصا؛ ااا گاام  ±16تأمین گوشت مرغ و قیمت فروش گوشت را در ااازه 

های اهیناه را  ارائه ش؛ه است. این سناریو، نحوه واکنش سود کل زنجیره و میزان پای؛اری تصامیم 16شکل 

کنا؛. نتاایج گاواه آن اسات کاه ما؛ل پیشانهادی در ارااار تغییارات  نوسانات اازار اررسی می در موامهه اا

های اهیناه آن از  زمان این دو دسته پارامتر، از رفتاری منطقی و سازگار ارخوردار اوده و ساختار تصامیم هم

ت ارزیااای سط  قاال قبو ی از پای؛اری ارخوردار اسات. انجاام ایان تحلیال دواعا؛ی موماب افازایش دقا

 شود. عملکرد م؛ل و تقویت قاالیت کارارد آن در شرای  واقعی و ناپای؛ار اازار می
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 تغییرات همزمان تقاضا و قیمت فروش گوشت مرغ
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 : تغییرات سود با تغییرات قیمت مواد اولیه زنجیره و قیمت فروش گوشت مرغ44شکل 

 

نتایج تحلیل حساسیت و سناریوهای مختل  نشان داد که این ا گوی انتخاب در دامناه معقاو ی از تغییارات 

هاا، تقاضاا یاا  تومه در قیمات نهاده پارامترهای کلی؛ی پای؛ار اوده و تنها در صورت تغییرات ساختاری قاال

رو، نتایج ع؛دی صرفاً ی  خرومای محاساباتی  کن؛. ازاین ها، ترکیب اهینه نژادها و مزارع تغییر می فرفیت

؛ی و  جساتیکی در  اار وب ما؛ل های زیساتی، تو یا دهن؛ه تعامل منطقی میان تصمیم نبوده، الکه اازتاب

 پیشنهادی هستن؛.

 گیری بحث و نتیجه

ساازی زنجیاره تاأمین گوشات مارغ در  این پژوهش ااه؛ف طراحی ی  م؛ل ریاضی یکپار ه اارای اهینه

زماان انتخااب ناژاد و ما؛یریت  کنن؛ه، مزرعه، کشتارگاه و مرکز توزیع اا درنظرگیاری هم  هار لایه تأمین

های راهبردی و تااکتیکی در ساطو  مختلا ، از تاأمین  یافته توانست تصمیم ؛ل توسعهتلفات، انجام ش؛. م

سازی واحا؛ ادغاام  نهاده و انتخاب نژاد گرفته تا تو ی؛، توزیع و م؛یریت پسمان؛ را در ی   ار وب اهینه

 گیری کلیا؛ی و عنوان یا  متغیار تصامیم کن؛. نوآوری اصلی این پژوهش،  حاظ کردن انتخااب ناژاد ااه

زمان نژادهای مختل  در ی  واح؛ پرورشی است. حال ما؛ل  اینانه ع؛م امکان پرورش هم سازی واقع م؛ل

افزار گمز، کارایی و اعتبار م؛ل را اه اثبات رسان؛. نتایج نشان داد که م؛ل پیشانهادی قاادر اسات ااا  در نرم
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مازارع، ما؛یریت  جساتی  و  ریزی تو یا؛ در تخصی  اهینه منااع، انتخاب اهترین ترکیاب ناژادی، ارناماه

حساسیت ار روی پارامترهای کلیا؛ی، رفتاار منطقای و پایا؛ار ما؛ل را در ارااار   توزیع را تبیین کن؛. تحلیل

های  گیری اعتماد ارای تصامیم توان؛ اازاری قاال تغییرات شرای  اازار و عملیاتی تأیی؛ کرد.  ذا این م؛ل می

، این پژوهش اا  حاظ کردن درآم؛ حاصال از فاروش کاود مرغای، م؛یریتی ااش؛. علاوه ار منبه اقتصادی

سازی مفاهیم اقتصاد  رخشی و توسعه پای؛ار در صنعت طیاور ارداشات.  گامی کو   در مهت عملیاتی

های دقیاق و کامال ااه د یال محرماناه ااودن اطلاعاات ماا ی و  آوری داده  ا ش اصلی این پژوهش، ممع

ین امر منجر ش؛ که ارخی از پارامترهاای ما؛ل از مقاادیر مطا عاات مشاااه عملیاتی واح؛های تو ی؛ی اود. ا

هاای ما؛ل تاأثیر منفای  توانا؛ اار خرومی های تقریبی گاردآوری شاون؛. ایان محا؛ودیت می پیشین و داده

گیری و ناه یا  نساخه قطعای تلقای شاون؛ و  عنوان ی  اازار پشتیبان تصمیم اگذارد.  ذا نتایج م؛ل اای؛ اه

های  سازی مقااوم و ما؛ل ریزی تصادفی، اهینه محور، نظیر ارنامه قطعیت م؛ل اا رویکردهای ع؛متوسعه آتی 

 توان؛ اه اهبود دقت و قاالیت تعمیم نتایج کم  شایانی کن؛. پویا می

هاا قطعای فارض  در م؛ل حاضر، ارخی پارامترها همچون تقاضاای ااازار، نارخ تلفاات و قیمات نهاده

های دامای  تومهی ارخوردارن؛. همچنین متوس  قیمت نهاده متغیرها از نوسانات قاالکه این  ش؛ن؛  درحا ی

توانا؛ تواناایی ما؛ل را اارای مقاالاه ااا  ریزی تصاادفی می هایی ماننا؛ ارناماه  حاظ ش؛. توسعه م؛ل اا روش

 رار ده؛.گیران ق تری در اختیار تصمیم های محیطی افزایش داده و راهکارهای عملیاتی مقاوم نااطمینانی

های حماایتی دو ات همچاون نارخ ارز ترمیحای  توانا؛ در شارایطی کاه سیاسات م؛ل پیشانهادی می

عنوان اازاری تحلیلای اارای تعیاین قیمات تعااد ی گوشات مارغ  های دامی، حذف یا اصلا  شون؛، اه نهاده

هاا، قیمتای شناساایی  ای که اا در نظر گرفتن سناریوهای مختل  نرخ نهااده گونه مورداستفاده قرار گیرد  اه

کنن؛گان نهاایی وارد  شود که ضمن حفک سودآوری تو ی؛کنن؛گان، فشار اقتصادی غیرمتعارفی اه مصارف

گیر کم  کنا؛ تاا ااا طراحای  توان؛ اه نهادهای تصمیم هایی در سط  کلان می نکن؛. استفاده از  نین م؛ل

ی و ارتقای پای؛اری زنجیاره تاأمین مارغ وری، افزایش سودآور های حمایتی ه؛فمن؛، اه اهبود اهره سیاست

گوشتی در شرای  رقااتی و ناپای؛ار اازار دست یاان؛. م؛ل حاضر ار منبه اقتصادی متمرکز اوده و گسترش 

م؛ل اه ی   ار وب  ن؛ه؛فه کاه اها؛افی ماننا؛ کااهش انتشاار کاران و ما؛یریت پسامان؛ را در کناار 

و اا ا زامات توسعه پای؛ار و اقتصاد  رخشای عمال کنا؛. توساعه توان؛ همس کن؛، می سازی سود دنبال  ایشینه

توان ما؛ل را از یا   اار وب خطای ااه یا   تأمین سبز می م؛ل در  ار وب اقتصاد  رخشی و زنجیره
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ها،  سازی، اازیافات و ما؛یریت صاحی  ضاایعات کشاتارگاه ای و پای؛ار تب؛یل کن؛. این م؛ل سیستم  رخه

ساازی معیارهاای  در  رخه تو یا؛ محصاولات کشااورزی و همچناین یکپار هاستفاده اهینه از کود مرغی 

ش؛ه ی  م؛ل ایستا اوده و توسعه یا   گیرد. م؛ل توسعه داده کنن؛گان در ار می پای؛اری در انتخاب تأمین

ای که دوره پرورش و قرنطینه مزرعه را  حاظ کن؛ و اثرات تغییرات فصلی اار تقاضاا،  م؛ل پویا و  ن؛دوره

وهوایی ار نرخ تلفات و عملکرد نژادهای مختل  در نظر اگیرد منجر اه ایجااد یا  ما؛ل  شرای  آب تأثیر

 تر خواه؛ ش؛. مامع

 تعارض منافع
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