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‌چكیده

مسئله شامل تعیین . هدف اصلی این نوشتار طراحی یک زنجیره تامین برای مواد فسادپذیر در شرایط عدم قطعیت تقاضا است

ی شده است انداز تعداد و مکان مراکزتوزیع، تخصیص خرده فروشان به مراکزتوزیع و تعیین سیاست کنترل موجودی مراکز توزیع راه

عدم قطعیت از طریق سناریوهای گسسته در مدل اعمال شده و برای تولید سناریو . های زنجیره حداقل گردد به نحوی که کل هزینه

ای و در غالب یک مدل  ریزی تصادفی دو مرحله مسئله به روش برنامه. های تولید و کاهش سناریو بهره گرفته شده است از روش
 . سازی تبرید استفاده گردیده است برای حل این مدل از الگوریتم ترکیبی شبیه. بندی شده است ه فرمولغیرخطی عدد صحیح آمیخ
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A two-stage stochastic supply chain design for perishable items 
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ABSTRACT 

In this paper, we present a supply chain design for perishable items under uncertainty. The problem 

includes determining the location of distribution centers (DCs), the allocation of retailers to the opened 
DCs and the inventory policy of each opened DCs in order to minimizing the total cost of supply chain. 

Uncertainty described by discrete scenarios. We use scenario generation and reduction methodologies for 

describing the uncertainty with suitable scenarios. The problem is formulated as two-stage stochastic 

model. We solve this mixed integer nonlinear model using combined simulated annealing (CSA) 
algorithm. 
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‌مقدمه -1

ی  با توجه به محیط رقابتی در تجارت دنیای امروز، طراحی زنجیره

تامین به طوری که منطبق با نیازهای بازار مصرف باشد، بسیار 

یابی به دلیل تاثیر دراز  در این میان تصمیمات مکان. اهمیت دارد
ترین مباحث مدیریت و  مدتی که بر عملکرد شرکت دارد، از مهم

های موجودی  از طرف دیگر هزینه  [.1]ین استطراحی زنجیره تام

دهی تسهیلات  تاثیر قابل توجهی روی توازن هزینه و موقعیت

تواند  یابی و کنترل موجودی یکپارچه می ، بنابراین مکان[2]دارد

 .ها را به شدت کاهش دهد هزینه

یابی مراکز توزیع و اعمال سیاست  به مکان[ 5]و تورنکوئیست  نوزیک

. در مراکز توزیع احداث شده پرداختند دی یک برای یکموجوکنترل 

کارقبلی خود را با درنظرگیری موجودی [ 4] نوزیک و تورنکوئیست

کند الزامی  ارائه می[ 3]در مدلی که شن . در دو سطح توسعه دادند

ها وجود ندارد و هدف حداکثر  ی مشتری در تامین تقاضای همه

ی  مسئله[ 6]ارانش ونگ و همک. کردن سود در زنجیره است

و در حالتی که برگشت  یابی و موجودی را به صورت دو سطحی مکان

[ 7]آستر و همکاران .اند کردهسازی مدل محصولات مجاز باشد، 

سیستم مدیریت موجودی برای یک  را موجودی -یابی مسئله مکان

و برای حالتی که انبار یک بارانداز متقاطع باشد، ( VMI)فروشنده 

یابی  مدل مکان[ 2]تنکرز و همکاران . دادندسی قرار مورد برر

در این مدل . اند موجودی را برای زنجیره تامین سه سطحی ارائه کرده
این [ 8]تساو و لو . ونقل با محدودیت ظرفیت اعمال شده است حمل

نقل را  و های حمل با درنظرگیری شرایط تخفیف در هزینه مسئله را

ی  به طراحی شبکه[ 9]یلا و همکاران و .مورد مطالعه قرار دادند

 .توزیع در حالت چند پریودی و چند کالایی پرداختند -تولید

موجودی را  -یابی ی مکان مدل یکپارچه[ 10]میراندا و گاریدو 

باشد، ارائه تابع توزیع نرمال  دارایها  تقاضای مشتری ی کهدر شرایط

ریابی را در های موجودی و مسی هزینه[ 11]آقای شن وکی . کردند

تعداد [ 12]رومین و همکارانش . یابی درنظرگرفتند مدل مکان

ی توزیع دارای سیاست  ی طراحی شبکه سطوحی را که در مسئله

[ 15]یو و گراسمن . کنترل موجودی هستند، به دو سطح افزایش داد

یک زنجیره تامین سه سطحی با عدم قطعیت در  2009در سال 

را برای زنجیره مسئله [ 14]ن و همکاران جی. تقاضا را طراحی کردند

در این مدل تقاضا با توزیع نرمال . اند چند کالایی درنظرگرفته تامین

برای حل مدل غیرخطی عددصحیح آمیخته از روش فرض شده و 

آقای جاوید و . استفاده شده است( CSA)شبیه سازی تبرید ترکیبی 

ها علاوه  آن. ته اندبه مسئله مشابهی پرداخ 2010در سال [ 13]آزاد 

سازی اعمال کرده  ی تاخیر در تحویل را در مدل برموارد فوق، هزینه

ها دارای محدودیت  کارخانه[ 16]یاوو و همکاران ی  در مقاله. نمودند

[ 17]بشیری و تبریزی  .ظرفیت و انبارها فاقد محدودیت ظرفیت اند

مدل . ندحالتی که فاصله اقلیدسی باشد، توسعه داد مسئله را در

 سازی اجتماع ذرات غیرخطی ارائه شده از طریق الگوریتم بهینه

(PSO )علاوه بر [ 18]در مدل پارک و همکاران  .حل شده است

کنندگان نیز پرداخته  یابی تامین یابی مراکز توزیع، به مکان مکان

فروشان به مراکز توزیع و تخصیص مراکز  تخصیص خرده. شود می
سازی شده  ان دیگر به صورت تک منبعی مدلکنندگ توزیع به تامین

در طراحی زنجیره تامین ونقل  ی حمل هزینه[ 19]و کیم  کنگ. است

ی ثابت و متغیر که وابسته به مقدار و  به صورت ترکیبی از هزینه را

 . اند فاصله است، درنظرگرفته

پارامترهای تصادفی  از طریق [ 20]اشنایدر و همکاران در مدل 
یک نیز [ 21]شو و همکاران . است سسته اعمال شدهسناریوهای گ

در این مدل ظرفیت انبارها . ای ارائه کردند مدل تصادفی دو مرحله

 .استنامحدود و تخصیص به صورت تک منبعی درنظرگرفته شده 

ی درنظرگرفتن  ی مرور ادبیات صورت گرفته بر اساس نحوه خلاصه

بودن زنجیره تامین مورد پارامتر تقاضا و تک کالایی یا چند کالایی 

 . آورده شده است( 1)نظر در جدول 

ی مدل سازی آن با استفاده  ی متن تعریف مسئله و نحوه در ادامه

. شده استتشریح ( 2)ای در بخش  ریزی تصادفی دو مرحله از برنامه

سازی تبرید که شرح آن  برای حل مدل نیز از الگوریتم ترکیبی شبیه

مطالعات ( 4)در بخش . است استفاده شده ،آورده شده( 5)در بخش 

. های عددی مورد نیاز برای بررسی مدل صورت گرفته است و تحلیل

( 3)در نهایت نتایج مطالعات صورت گرفته در این مقاله در بخش 

 .مورد بحث قرار گرفته است

ی‌درنظرگیری‌پارامتر‌تقاضا‌در‌مرور‌ادبیات‌‌نحوه(:‌1)جدول‌

ند‌كالاییچ/های‌تامین‌تک‌‌زنجیره  

 غیر قطعی قطعی هاپارامتر

 مبتنی بر میانگین  
مبتنی بر 

سناریوهای 
 گسسته

 تک کالایی
[2]،[3]، 

[7] 

[5]،[10]،[11]،[12]، 
[15]،[17]،[18]، 

[19]،[6]،[8] 
[20]،[21] 

  [16]،[14]،[4] [9] چندکالایی

 



 

‌ای‌مدل‌تصادفی‌دومرحله -2

مین برای مواد ی مورد نظر شامل طراحی یک زنجیره تا مسئله

، چند  کننده زنجیره تامین متشکل از یک تامین. فسادپذیر است
تقاضای خرده فروشان . فروش است مرکزتوزیع داوطلب و چند خرده

. شود غیرقطعی بوده و از طریق سناریوهای گسسته در مدل اعمال می

تواند  فروش می تخصیص به صورت چند منبعی است، یعنی هر خرده

 . ی بالاتر خدمت بگیرد مرکزتوزیع در رده از بیش از یک

دنبال تعیین مکان مراکزتوزیع از بین مراکزتوزیع  این مسئله به

ها به مراکزتوزیع انتخاب شده و  فوش داوطلب و تخصیص خرده

مشخص کردن سیاست کنترل موجودی برای هر مرکزتوزیع 

داری  های حمل و نقل، نگه اندازی شده است، به نحوی که هزینه راه

اندازی مراکزتوزیع  های ثابت راه دهی و هزینه موجودی، سفارش

در این زنجیره هر یک از مراکزتوزیع دارای سیاست . حداقل شود

نمایی از مسئله مورد  (1)شکل . هستند EOQکنترل موجودی 

 .دهد بررسی در این مقاله را نشان می

 نمایی‌از‌مسئله‌مورد‌بررسی‌:(2)‌شكل

ای دارند که سبب  موادفسادپذیر نیاز به درنظرگیری شرایط ویژه

ولی برخی از مواد . شود ها می پیچیدگی معادلات کنترل موجودی آن

ها دارای  فسادپذیر به نحوی هستند که تسهیلات نگهداری آن

رای طولانی مدت ها را ب توانند آن باشند که می امکانات و شرایطی می

با )نگهداری کنند و تنها مدت زمان نگهداری آنها در حین جابه جایی 
ونقل دشوار یا  توجه به آن که ایجاد شرایط نگهداری در وسایل حمل

در این مقاله با لحاظ کردن . دارای اهمیت است( غیر ممکن است

فروشان به مراکزتوزیع محدودیت  شعاع پوشش در تخصیص خرده

به . رای جابه جایی مواد فسادپذیر درنظرگرفته شده استزمانی ب

توانند به مراکز توزیعی که در  طوری که خرده فروشان تنها می

 .  ای کمتر از مقدار خاصی هستند تخصیص داده شوند فاصله

کار رفته در  ها، پارامترها و متغیرهای به قبل از ارائه مدل اندیس

 .شود مدل معرفی می

 اه‌مجموعه‌اندیس

I :ها فروش ی خرده مجموعه 

J: ی ماکزتوزیع داوطلب مجموعه 
S :ی سناریوهای ممکن مجموعه 

‌پارامترها

Fj :اندازی مرکزتوزیع  ی ثابت راه هزینهjام 

Sj :مرکزتوزیع به   کننده ی ارسال از تامین هزینهj ام 

rij :ی ارسال از مرکزتوزیع  هزینهjفروش  ام به خردهiام 

Aj: دهی مرکزتوزیع  شی سفار هزینهjام 

hj :داری مرکزتوزیع  ی نگه هزینهjام 

Cj : ظرفیت مرکزتوزیعjام 

aij :مرکزتوزیع  اگر j  فروش  خردهدر شعاع پوششi  باشد برابر

 .یک و در غیر این صورت برابر صفر است

Di
s: فروش  مقدار تقاضای خردهi  تحت سناریویs  

Ps : احتمال وقوع سناریویs 

 یممتغیرهای‌تصم

jx : اگر مرکزتوزیعjاندازی شود مقدار یک و در غیر این  ام راه

 .گیرد صورت مقدار صفر می

   
 sتحت سناریوی  iکسری از تقاضای محقق شده مشتری :   

 .شود تامین می jکه از طریق مرکز توزیع 

  
کننده  تامین به jمرکز توزیع دوره زمانی بین دو سفارش :  

 .sتحت سناریوی 

ریزی  موجودی تشریح شده از طریق برنامه -یابی ی مکان مسئله

متغیر تصمیم مرحله اول، . سازی شده است ای مدل تصادفی دو مرحله

تقاضای ( تحقق)یک تصمیم استراتژیک است که باید قبل از مشاهده 

ز توزیع یابی مراک متغیر مکان در این مسئله. مشتریان تعیین گردد

متغیرهای تصمیم . شود ، متغیر مرحله اول در نظر گرفته می(  )

( تحقق)مرحله دوم تصمیمات عملیاتی هستند که پس از مشاهده 

و با توجه به تصمیمات اتخاذ شده ( تقاضای مشتریان)پارامترتصادفی 

بنابراین این متغیرها به میزان . شوند ی اول تعیین می در مرحله

در این . های مختلف وابسته هستند شتریان در سناریوتقاضای م

ی زمانی بین دو سفارش برای مراکز توزیع احداث شده و  مسئله دوره
ی  فروشان به مراکز توزیع احداث شده متغیر مرحله تخصیص خرده

 .دوم هستند
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مجموع هزینه مکانیابی مراکزتوزیع  (1) عبارت اول در تابع هدف

های  باشد وعبارت دوم امید ریاضی مجموع هزینه در مرحله اول می

ونقل تحت سناریوهای  ودی و حملدهی، نگهداری موج سفارش
دهد که مجموع  نشان می( 2) محدودیت. مختلف در مرحله دوم است

سفارشات خرده فروشان به یک مرکزتوزیع نباید از حداکثر ظرفیت 

کند که کل تقاضای هر  تضمین می( 5)محدودیت . آن بیشتر باشد

اع فروش باید از طریق مراکزتوزیعی که آن خرده فروش در شع خرده

محدودیت . باشد پوشش آنها قرار دارد تامین گردد و کمبود مجاز نمی

اندازی نشده باشد، از آن  راه jتاکید دارد که اگر مراکزتوزیع ( 4)

حدود متغیرها را ( 3)محدودیت  شود و در نهایت محصولی ارسال نمی

شود مدل فوق یک مدل  همانطور که مشاهده می. نماید مشخص می

سیاست موجودی مراکزتوزیع سیاست . باشد می MINLPریزی  برنامه

EOQ در . و مدت زمان تحویل برابر صفر در نظر گرفته شده است

  ) sنهایت مقدار سفارش برای هر خرده فروش تحت سناریوی 
 

از ( 

 .قابل محاسبه است (6)رابطه 

(6)     
    

     
     

 

   

 

‌روش‌حل -3

افزار  ای، در نرم ریزی دو مرحله منظور حل مسئله، مدل برنامهبه 
GAMS ای یک مدل  با توجه به اینکه مدل دومرحله. کد شده است

  است و متغیر ( MINLP)غیرخطی عددصحیح آمیخته 
در مخرج   

قادر به  GAMSهای موجود در solverتابع هدف ظاهر شده است، 

یابی  در واقع مسائل مکان. قی نیستندحل بهینه مسئله در زمان منط

شناخته  NP-hardتسهیلات با محدودیت ظرفیت بعنوان مسائل 

بنابراین برای حل این مسئله از ترکیب الگوریتم [. 22]اند  شده

مسئله مرحله  NLPسازی تبرید و حل دقیق مدل  فراابتکاری شبیه

 . شود دوم استفاده می

، هر جواب  به صورت یک SAبرای نمایش هر جواب در الگوریتم 

های بالقوه برای استقرار  تعداد مکان n)تایی nی باینری  آرایه

 . شود در نظر گرفته می( مراکزتوزیع است

استفاده شده است به  MATLABو  GAMSافزار  از لینک نرم

مقداردهی شده و به عنوان  Xبردار  SAطوریکه در هرتکرار الگوریتم 

مدل حاصل یک . شود داده می GAMSفزار ا پارامتر ورودی به نرم

مدل برنامه ریزی غیرخطی پیوسته خواهد بود که با توجه به محدب 

های solverبودن فضای مسئله و تابع هدف مسئله مرحله دوم، 

قادر هستند جواب بهینه عمومی مسئله  GAMSافزار  موجود در نرم

تابع  مقدار GAMSپس از حل مدل غیرخطی در . را به دست آورند

  هدف و متغیرهای مرحله دوم یعنی 
   و   

افزار  به نرم  

MATLAB شود و الگوریتم  بازگردانده میSA شود  آنقدر تکرار ی

یک جواب خوب نزدیک به بهینه حاصل )بهینه گردد  Xتا بردار 

 (.شود

احتمال  گردد که به نحوی تعیین می دمای اولیه و دمای پایانی

 و( exploration)اولیه بیشتر  های در دمایر های بدتجوابپذیرش 

در اینجا مقدار دمای  .باشد( exploitation) تردر دماهای پایانی کم

 .در نظر گرفته شده است 2و مقدار دمای نهایی برابر با  n.10اولیه 

توان یک جواب به صورت تصادفی  برای ایجاد جواب اولیه می

ای که قید  مسئله)نه مسئله غیرعددصحیح ایجاد کرد و یا جواب بهی

 .  را در نظر گرفت( آزاد شده است xعدد صحیح متغیر 

در . دو نوع همسایگی برای جواب در نظر گرفته شده است

یک عدد . شود انتخاب می 𝛽 همسایگی نوع اول که با احتمال برابر با
 Xر ام برداrگردد و مقدار درآیه  انتخاب می nتا  1بین  rتصادفی 

1برابر با  -2همسایگی نوع دوم به صورت . شود قرار داده می      

Opt  1در نظر گرفته شده است و با احتمال برابر با انتخاب    

𝛽در اینجا )شود  می که در آن دو نقطه متفاوت از بردار ( 3 0 
به صورت تصادفی انتخاب و در صورتی که مقدار آنها  Xجواب 

در این مرحله ابتدا . گردد با هم تعویض میمتفاوت باشد، جای آن دو 

گیرد، در  یک جابجایی در همسایگی جواب فعلی صورت می
که این جابجایی جواب بهتری حاصل کند جواب پذیرفته  صورتی

 (7)های بد از رابطه  شود و در غیر این احتمال پذیرش جواب می

 :آید بدست می

(7)           
  

    
  α  10 3  

شود تا زمانی که تعداد  جواب جدید جایگزین جواب فعلی می
حداکثر . برسد(ماکزیمم تعداد تکرار در هر دما)     تکرارها به 



 
 :در نظر گرفته شده است (8) رابطه تعداد تکرار در هر دما به صورت

(8)      
         

            
 

دمای              دمای اولیه و          به طوریکه 
 (9)ی  رابطهمطابق با برای کاهش دما از روش هندسی و . فعلی است

 .استفاده شده است

(9)        1            

 

. ام الگوریتم استtدهنده دما در تکرار  نشان        که 

توقف الگوریتم در نظر گرفته  رسیدن به دمای نهایی به عنوان معیار

به دست آمده  0.9برابر با   در اینجا بهترین مقدار برای  .شده است

 .است

‌نتایج‌محاسباتی -4

 3مرکزتوزیع بالقوه و  10کننده،  زنجیره تامینی شامل یک تامین
ها  فروش شود خرده فرض می. خرده فروش در نظر گرفته شده است

 .باشند می (2)نرمال و به شرح جدول  دارای تقاضایی با توزیع احتمال

‌ها‌فروش‌تابع‌توزیع‌احتمال‌تقاضای‌خرده(:‌2)‌جدول

  2       فروشان خرده

   742 24 54 38    1خرده فروش 

   182 22 63 45    2خرده فروش 

   432 25 58 40    5خرده فروش 

   022 23 57 31    4خرده فروش 

   842 50 45 33    3فروش خرده 

در  LHSسناریو به روش  100به منظور تولید سناریوها، ابتدا 
به هر سناریو  0.01تولید شده و احتمالی برابر  MATLABنرم افزار 

شود، سپس با استفاده از روش کاهش سناریو رو به  اختصاص داده می

کاهش    ال با احتم( 20    )سناریو  20عقب تعداد سناریوها به 

  .یابد می

 3تعداد (   و    )های ارسال  برای به دست آوردن هزینه

مرکزتوزیع و یک تامین کننده به صورت تصادفی در  10فروش،  خرده

شود و  متر مربع پراکنده می 100*100یک منطقه جغرافیایی با ابعاد 

قلیدسی آن سپس هزینه ارسال کالا بین هر دو نقطه برابر با فاصله ا

سایر پارامترهای هزینه دارای تابع . شود دو نقطه در نظر گرفته می

،  100 0     ،  100 0     توزیع یکنواخت بوده و به صورت 

مقداردهی   2000000 900000      و   500 200     

باشد؛ یعنی در صورتی که  متر می 80شعاع پوشش برابر با . شوند می

قرار داشته باشد،  iمتری خرده فروش  80در شعاع  j یعمرکزتوز

نتایج حاصل از حل مدل . است 0    صورت  و درغیراین 1    

آورده شده ( 5)ای مثال تشریح شده در جدول  تصادفی دو مرحله

 .است

‌ای‌نتایج‌مدل‌تصادفی‌دو‌مرحله(:‌3)جدول‌

 مقادیر بهینه عنوان
 1908477.604 تابع هدف

  4 1           1    یابی های مکان تسیاس

‌شبیه‌سازی‌سیستم

برای مثال  ای سازی مدل تصادفی دو مرحله نتایج حاصل از شبیه
باار تکارار    20سازی  شبیه .آورده شده است (2)در شکل  مطرح شده

باار تکارار باه ازای سیاسات      100ساازی شاامل    شده و هر بار شبیه

 .ای است مرحلهی بدست آمده از مدل دو بهینه

 

 ای‌نتایج‌حاصل‌از‌شبیه‌سازی‌مدل‌دو‌مرحله‌:(2)‌شكل

در قابل مشاهده است، ( 4)و جدول ( 2)طور که در شکل  همان

ها نوسان اندکی نسبت به یکدیگر  سازی جواب تکرارهای مختلف شبیه

ها تقریبا مستقل از سناریوهای مختلف تولیدشده  یعنی جواب. دارند
لف هستند و میانگین آنها درصد اختلاف اندکی با در تکرارهای مخت

 . جواب مسئله اصلی دارد

‌سازی‌و‌مسئله‌اصلی‌میزان‌درصد‌اختلاف‌نتایج‌شبیه(:‌4)جدول‌

 مقدار عنوان
میانگین مقادیر تابع هدف در 

 سازی تکرار شبیه 20
1908782.48 

مقدار تابع هدف مدل تصادفی 
 ای دومرحله

1908477.604 

 %0.01 فدرصد اختلا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 شماره تکرار شبیه سازی



 
‌ارزش‌جواب‌تصادفی

سازی مسائل در شرایط  ریزی تصادفی در بهینه زمانی که از برنامه
گیری از این روش  شود، بررسی ارزش بهره عدم قطعیت استفاده می

در . تر از اهمیت خاصی برخوردار است شده های ساده دربرابر روش

تر،  ای پیچیده مرحله تصادفی دوریزی  واقع استفاده از برنامه

تر است و اهمیت   گیرتر و نیازمد گرداوری اطلاعات کامل وقت

برای این منظور از . آمده باید بررسی شود های تصادفی بدست جواب

می توان  VSSبرای محاسبه شاخص . شود استفاده می VSSشاخص 

استفاده کرد و  سناریو مختلف 20میانگین تقاضای مشتریان در از 
 EV (Expected این جواب را.عی ساختیک مساله بهینه سازی قط

value solution )سپس از جواب بدست آمده استفاده . می نامند

ای  ریزی دو مرحله در برنامه(    )ی اول  شود و متغیرهای مرحله می

جواب  . شود ای حاصل مجددا حل می مقداردهی و مدل دومرحله

 EEV (The result of using expected value حاصل را

solution) از یک سری در این جواب با توجه به این که . نامند می

جواب این قطعا شود  اطلاعات مربوط به تصادفی بودن استفاده نمی

جواب بهتر از جواب برنامه ریزی تصادفی نخواهد بود و اختلاف 

 .است  VSSهمان   EEVو  (RP)ای  ریزی تصادفی دومرحله برنامه

ای غیرشدنی  ای مسئله دو مرحلهبر EVدر این مثال جواب 

این . غیرممکن است VSSبنابراین محاسبه . شود محسوب می

غیرموجه بودن خود نشانه بارز اهمیت بالای در نظر گرفتن عدم 

   .قطعیت تقاضاها از طریق سناریوهای گسسته در مدل است

توان ارزش داشتن اطلاعات کامل را  در این گونه مسائل می

 EVPI (Expected valueای این منظور از شاخص بر. محاسبه کرد

of perfect information) برای این منظور مسئله . شود استفاده می

شود و  ریزی قطعی برای هر سناریو به طور جداگانه حل می برنامه

سپس امیدریاضی مقادیر توابع هدف، با استفاده از مجموع حاصلضرب 

مسئله قطعی برای تمام  احتمال هر سناریو در مقدار تابع هدف

نشان  WS (Wait-and-See)آید این جواب با  سناریوها بدست می

 .گردد محاسبه می (10)از طریق رابطه  EVPIدر نهایت . شود می داده

(10)             
 1908477 604  1760031 209  148426 4  

های صورت گرفته روی مدل تصادفی دو  نتایج حاصل از تحلیل

 .آورده شده است( 3)ای به صورت خلاصه در جدول  رحلهم

   

‌های‌ارائه‌شده‌نتایج‌حاصل‌از‌حل‌مدل(:‌5)جدول‌

 مقدار شاخص/مقدار تابع هدف مدل شاخص/عنوان مدل
 RP 1908477.604مدل 
 WS 1760031.209مدل 
 EVPI 148426.4شاخص 
 ناموجه EEVمدل 

 غیرممکن VSSشاخص 

 

‌‌بندیو‌جمع‌نتیجه -5

هدف اصلی این نوشتار طراحی یک زنجیره تامین برای مواد 

مسئله اصلی شامل . فسادپذیر در شرایط عدم قطعیت تقاضا است

تعیین تعداد و مکان مراکز توزیع از بین مراکز توزیع داوطلب، 

اندازی شده و تعیین سیاست  تخصیص خرده فروشان به مراکز راه

های زنجیره  که کل هزینه ها است به نحوی کنترل موجودی برای آن

اندازی مراکز توزیع،  های ثابت راه ها شامل هزینه هزینه. حداقل گردد

های نگهداری  دهی و هزینه های سفارش ونقل، هزینه های حمل هزینه

 .موجودی است

عدم قطعیت تقاضا از طریق سناریوهای گسسته در مدل اعمال 

ی تصادفی دو ریز سازی مسئله از برنامه برای مدل. شده است

ای ارائه شده،  در مدل دو مرحله. ای استفاده شده است مرحله

ی اول بوده که قبل از  یابی مراکز توزیع متغیر تصمیم مرحله مکان

فروشان و سیاست کنترل  تخصیص خرده. شود تحقق تقاضا تعیین می

موجودی متغیرهای تصمیم مرحله دوم و وابسته به سناریو هستند 
ی اول و تقاضای تحقق یافته  تصمیمات مرحله که با توجه به

ی  برای حل مدل غیرخطی عددصحیح آمیخته. شوند مقداردهی می

 .سازی تبرید استفاده شده است حاصل از الگوریتم ترکیبی شبیه

در . در بخش نتایج محاسباتی یک نمونه مسئله ارائه شده است
 د و کاهشهای تولی این نمونه مسئله برای تولید سناریو از روش

برای  VSS و EVPI دو شاخص. سناریو بهره گرفته شده است

ای  مسئله نمونه محاسبه و نتایج آن با جواب مدل تصادفی دو مرحله

داشتن اطلاعات کامل در دهد  ها نشان می مقایسه. مقایسه شده است

این مسئله بسیار ارزشمند است و همچنین در نظر گرفتن عدم 

سناریوهای گسسته در طراحی زنجیره  قطعیت تقاضاها از طریق

در صورت استفاده از امیدریاضی . بسیار ضروری و پراهمیت است

در واقع استفاده از امید . ای حاصل خواهد شد نتایج گمراه کننده

ریاضی ممکن است منجر به طراحی زنجیره تامینی شود که قادر به 

نتایج . شدهای موجود نبا برطرف کردن تقاضا با توجه به محدودیت

در  دهد که سازی سیاست بهینه نیز نشان می حاصل از شبیه



 
ها نوسان اندکی نسبت به یکدیگر  سازی جواب تکرارهای مختلف شبیه

ها تقریبا مستقل از سناریوهای مختلف  بنابراین جواب. دارند

تولیدشده در تکرارهای مختلف هستند و میانگین آنها درصد اختلاف 

 .ه اصلی دارداندکی با جواب مسئل

موجودی به حالت چندپریودی و  -یابی ی مسئله مکان توسعه

سازی آن  ای برای مدل ریزی تصادفی چند مرحله استفاده از برنامه

ی طراحی  تواند در آینده منجر به بهبودهای بیشتری در زمینه می

 .زنجیره تامین شود
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