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 چکیده
  ی هاتیفعال  ی تمام  رایزاست.    کال   توزیع  کانال  سازیبهینه  تولیدی،  سازمان   هر  موفقیت   عناصر  از  یکی

. عناصری مانند موجودی  دهدیقرار م  ریتحت تأث  انیمشتر  ازیسازمان را به منظور ارائه خدمات مورد ن

سازی کانال توزیع موثر هستند. هر چند بررسی این گذاری در بهینهکالها، تصمیمات بازاریابی، قیمت

ها، بهینگی سراسری را بوجود سازی همزمان آن شود ولی بهینهسازی میعوامل به تنهایی باعث بهینه

پرداخته شده است. لذا این مقاله به دنبال ارائه یک    مسئلهآورد که درمطالعات گذشته به ندرت به این می

دی یک تامین در کانال توزیع است. مدل پیشنهاسازی همزمان عناصر زنجیرهمدل یکپارچه برای بهینه

گذاری و کنترل موجودی در  مدل غیرخطی دو هدفه است که در آن تصمیمات مربوط به بازاریابی، قیمت

نظر گرفته شده است. برای عنصر کنترل موجودی، از دو تامین کننده داخلی و خارجی استفاده شده 

طلوبیت حاصل از  است. در این بررسی، تابع هدف اول، به دنبال حداکثر کردن سود و تابع هدف دوم م

می مشتری  فروشگاهرضایت  تامین  زنجیره  شبکه  در  شده  ارائه  مدل  زنجیرهباشد.  اتکا  های  ای 

از  پیاده  اعم  بازاریابی  پارامترهای  همچنین  و  توزیع  مراکز  در  موجودی  مدیریت  است.  شده  سازی 

ب بهترین کانال برای ها )عمده فروشی، خرده فروشی، اینترنتی(، انتخاگذاری محصولت در کانال قیمت

برای محصولت در  نهایت میزان تخفیف  هر محصول، میزان فروش هر محصول در هر کانال و در 

با روش ال پی متریک توسط نرم افزار  های مختلف در مدل پیشنهادی بررسی شده است و سپسکانال

بندی ژنتیک رتبهدهد الگوریتم  می   که نشاناست.    حل گردیده  بندی نامغلوبژنتیک رتبهو الگوریتم    گمز

 دهد. تری ارائه میدر ابعاد بال نتایج مطلوب در زمان مناسب نامغلوب 

 عیتند فروش، شبکه توز یکالها کپارچه،ی تیریمد ،یموجود ،گذاریمتیق: هاکلیدواژه
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1

های خرید،  ها و روشموجودیای از تسهیلات، مشتریان، محصولت،  زنجیره تامین مجموعه

کند. این زنجیره کنندگان را به مشتریان نهایی وصل میتوزیع و کنترل موجودی است که تامین

تامین تولید مواد خام توسط  با مصرف محصول توسط مشتری  کننده شروع میبا  شود و 

کند و  کننده و مشتری از چندین مرحله عبور مییابد. در این جریان، کالها بین تامینخاتمه می

هر مرحله ممکن است شامل تسهیلات متعددی باشد. به طور کلی زنجیره تامین شامل همه 

ل های مرتبط با جریان کال و تبدیل مواد، از مرحله تهیه ماده اولیه تا مرحله تحویل کافعالیت

و جریان منابع   تامین علاوه بر جریان کال دو جریان اطلاعاتبه مصرف کننده است. در زنجیره

های سازی فعالیتمالی و ارتباطات نیز حضور دارند. لذا مدیریت زنجیره تامین فرآیند یکپارچه

های سازی فعالیتزنجیره تامین و نیز جریان اطلاعاتی مرتبط با آن از طریق بهبود و هماهنگ

 تولید و عرضه محصول است.  

در بسیاری از تحقیقات گذشته هریک از زیر مسائل مهم زنجیره تامین به صورت مجزا مورد  

توان بهبود قابل توجهی  اند. با حل مجزای هر یک از این زیرمسائل نیز میمطالعه قرار گرفته

آید که همه زیرمسایل به  در زنجیره تامین ایجاد کرد، اما بهینگی سراسری هنگامی بدست می

 [. 1، ص 1صورت همزمان و در قالب یک مدل یکپارچه حل شوند]

انتهای زنجیره و   به عنوان  این زیر مسائل، مدیریت شبکه توزیع و فروش است که  از  یکی 

ای یافته است. همچنین نزدیکترین سطح به مشتری برای دریافت سلایق و نظرات، اهمیت فزاینده

 یی کنندگان نهاتا مصرف  دکنندگانیمحصولت از تول  هیاست که به ته  یستمیس  عیکانال توز

م شرکت کندیکمک  کانال.  از  دسترس  نانیاطم  یبرا  عیتوز  یهاها  و    انیمشتر  یینها  یاز 

  عیتوز  یها. کانالکنندیکنندگان به محصولتشان در زمان و مکان مناسب استفاده ممصرف 

سازما  نیهمچن ته  یاواسطه  یهانشامل  روند  به  که  تحو  هیهستند  به    لیو  محصولت 

  رگذاریتأث  یارهایمع  ییشناسا[. به همین دلیل  105، ص  2]کنندیکمک م  ییکنندگان نهامصرف 

  نیتأم  رهیها، در بستر زنجآن  تیاهم  یبر مبنا  ارها،یمع  نیا  یبند ت یاولو  ع،یدر انتخاب کانال توز

 . [135، ص 3]است  ایروش پا

است. در   کالی تندگردش  ع یتوز  ستمیس  ن،یتأم  رهیزنج  تیر یمد  یشرویپ  یهااز چالش  یکی

منسجم و    عیتوز  زم یشدت به مکاناز کالها هستند که به  ی، گروهکالی تندگردشراستا،    نیا
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کنندگان مصرف  از ین  مورد  ی روزمره و کالها  حتاج یما  ن یمادر ت  ی دارند و نقش مهم  از یکارآمد ن

 شوند می  را شامل  رانیدر ا  عیتوز  یهاتیها و فعالاز شاخص  ییسهم بال  ن ی. همچنکنندیفا میا

 ن یست. اا هادسته، قابل مصرف بودن آن نیا ی کالها یاصل  یهای ژگیاز و  یکی. [121، ص 4]

انقضا حساس    خیرتا  ایکنندگان نسبت به ساخت  انقضا کوتاه دارند و مصرف   خیکالها اغلب تار

 .[21، ص  5]هستند

هستند که نسبتا ارزان بوده و در زمان   یمصرف  یاز کالها  یامجموعه  ری، زگردشتند  یکالها

از داروها   یبرخ  ها، یدنینوش  جات،یو سبز  وهیم  ات، ی مانند لبن  یرسند. اقلام یبه فروش م  یکوتاه

ا  ییهانمونه   …و ا  نیاز  به سا  یعمر مصرف کوتاه  معمولًکالها    نیکالها هستند.    ر ینسبت 

در رساندن مناسب و    عیتوز  یها، کاناللیدل  نی. به همشوندی کالها دارند و زودتر مصرف م

از   نه یبه  ی برخوردار هستند. استفاده  یی بال  ت یاز اهم  ییکنندگان نهاموقع کال به مصرفبه

ا  عیتوز  یهاکانال م  نیدر  باعث  مصرف   شودیصنعت  دسترستا  به   یترآسان  یکنندگان، 

 گردشتند  ی در صنعت کالها  عیتوز  یهاکانال  فیوظا  نیترکالها داشته باشند. مهم  گونهنیا

عمده  یبرقرارشامل،   با  خردهارتباط  و  ارائهفروشان  و  هر   یفروشان  به  راجع  اطلاعات 

سفارش   ،یبندبسته  یه یته،  محصول و  کال  مشتر   یریگحمل  تحو  حمل،  انیاز  از    لیو  کال 

نهابه مصرف  تیفروش و درنهاکننده و خردهبه عرضه  دکنندهیتول سبد   یارائهیی،  کنندگان 

ی بانیخدمات پشت  یارائهو    نده یبازار آ  ینیبشیکنندگان با توجه به پمصرف   ازیموردن  یکال

و روند بازار   دشده یمحصولت تول  ان یم  ی هماهنگ  ش یبه دنبال افزا  دکنندگان یمروزه، تولا  .است

کال  لی، زمان تحوگردشتند  ی نکات در پخش کالها نیتریاز اساس ی کی ل،یدل نیهمهستند. به

  عیتوز  یهاکانال  یوردر بهره  یعوامل مؤثر  گر،ید  یاست. از سو  ییکنندگان نهابه مصرف 

محصول    یزمان فرسودگها عبارتست از: حجم بازار، مدتآن  نیترمهم  کههستند    رگذاریتأث

توز در  نظم  محصول(،  حمل  عی)عمر  ارزانکال،  موجودی،    مت،یقونقل  برند،  کنترل  شهرت 

بازاریابی برا  یهیحاش  ،تصمیمات  بال  خردهعمده  یسود  و  گذاری  )قیمت  فروشانفروشان 

 .  مناسب(

در  ،  کالی تندگردش و هماهنگی سایر عناصر زنجیره تامین  با توجه به اهمیت سیستم توزیع

چندان مورد بررسی قرار نگرفته است. در این راستا، در این مقاله، مدلی برای   پیشین مطالعات  

قیمتبهینه کالهای  سازی همزمان  توزیع  برای سیستم  کنترل موجودی  و  بازاریابی  گذاری، 
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 تندگردش ارائه شده است.  برای نزدیکی به واقعیت و کارایی بیشتر مدل در سازمان اتکا پیاده 

  یاریبس  نیو تأم  عیتوز  د،یکامل تول  رهیسازمان به علت دارا بودن زنج  نیاسازی شده است.  

رقبا    ر یبه نسبت سا  شده   تمام  متیدر ق  یایرقابت  تیاست که مزتند مصرف توانسته  یاز کالها

فروشگاه    500از    شیسازمان در کشور ب  یهاعلاوه بر فروشگاه   نیکند. همچن  جادیخود ا  یبرا

های  فروشگاه   .ندی نمایها استفاده مآن   نیمتارهیو از زنج  کندیم   یکاربا اتکا هم  اریصورت همبه

داخل سازمان)هولدینگ( و    ،نوع اولهای  تولیدکنندهای اتکا، شامل دو نوع تولید کننده،  زنجیره

. مراکز توزیع یا شرکت  هستندهای بیرون سازمان  نوع دوم شامل تولیدکنندههای  تولیدکننده

نمایند. سه کانال ع می، توزیرا خریداری و در شبکه فروش  تولیدیمحصولت    ،توزیع و پخش

اینترنتی  فروشی، عمدهخرده این شبکه  فروشی و  برنامهبرای  ریزی  درنظرگرفته شده است. 

د محصول به سوی  فروشان برای خریای باشد که خردهگذاری باید به گونه قیمت شبکه توزیع و  

با استفاده از توزیع نرمال مدل پیشنهادی مقدار تقاضا بالقوه هر منطقه  در  فروشان نروند.  عمده

های بهینه برای هر محصول  ها، حجم فروش و انتخاب کانالقیمت  شده است. تعیین  بینیپیش

فروشی و  که تضاد و رقابت بین دو کانال داخلی شرکت )کانال خرده  باشد ای  باید به گونه

محصولت تولیدی    ،فروشی و اینترنتیدر کانال خردهو    فروشی( تا حد امکان کاهش یابدعمده

نزدیک نهایی  به مشتری  امکان  کانال   شوند.    تا حد  از  بالتر  آن  فروش  و  توزیع  لذا هزینه 

 فروشی است.  عمده

فروشی،  هدف از مدل مورد بررسی حداکثر کردن سود حاصل از فروش در هر سه کانال خرده

فروشی و اینترنتی است و نیز، حداکثر کردن مطلوبیت برای مشتری با در نظر گرفتن  عمده

مراکز    مسئلهاین    باشد. درسطح دسترس پذیری و کمینه کردن زمان تحویل کال به مشتری می

برخوردار هستند. استفاده  ی توزیع، و واحدهای تولیدی وابسته به هولدینگ از ظرفیت محدود

شده است.    مسئلهتر شدن  توزیع باعث کاربردی  های چندگانه تامین برای انبار مراکزاز ظرفیت 

فروشان به مراکز توزیع  فروشان و عمدهتوان به تخصیص بهینه خردهاز دیگر تصمیمات می

قیمت محصتأسیس  تعیین  تقاضای  شده،  مقدار  و  توزیع  های مشترول  مختلف    ،برای حالت 

ابزارهایی از قبیل لحاظ    تاسعی شده است    ، شده  اتخاذگذاری  اشاره کرد. در سیاست قیمت

فروشی و اینترنتی مدیریت شوند. از فروشی، خردهی عمدههامتیقی  بر روکردن محدودیت  

 توان به موارد زیر اشاره کرد:  های اصلی مقاله مینوآوری
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 در نظر گرفتن شبکه زنجیره تامین چندکاناله و چندمحصولی؛ •

گذاری به  در نظر گرفتن تصمیمات تاکتیکی شامل کنترل موجودی، بازاریابی و قیمت •

اند و تقاضای مشتریان،  صورت همزمان که به عنوان متغیر تصمیم در نظر گرفته شده

گذاری در هر کانال به این تصمیمات وابسته کانال و نحوه قیمتنحوه توزیع در هر  

 است؛

با شیوه مدیریت موجودی ترکیبی اعم   برای کالی تندگردش   ارائه مدل توزیع و فروش •

 ؛ های چندفعالیتیمقدار تولید اقتصادی( برای هولدینگ   -از )مقدار سفارش اقتصادی

تمامی پارامترهای بازاریابی )اعم از چه کالیی،  ارائه مدل توزیع فروش با در نظر گرفتن   •

 ؛ با چه مقداری با چه قیمتی در چه کانالی(

ترین کانال توزیع برای هر محصول بر مبنای دو هدف حداکثر کردن سود  انتخاب بهینه •

   .و مطلوبیت برای مشتری

 ادبیات پژوهش  -2
 .پرداخته شده است  مقالت مرتبط با موضوع مدل پیشنهادیدراین بخش به بررسی  

 تامین    مدیریت زنجیره   - 1-2

ها است. این آرمان ها و سازمانامروزه کسب مزیت رقابتی پایدار هدف بسیاری از شرکت

ها اخیر در سازمان ی را در چند دههابزرگ، کسب مزیت رقابتی پایدار، توجه زیاد و گسترده

کرده است. بخش زیادی از این توجه معطوف  ها به خود جلب  های استراتژیک آن ریزیو برنامه

تامین در ادبیات مدیریت استراتژیک جایگاه خاص و  ه و مبحث زنجیرهدتامین بوبه زنجیره

های مهم مدیریتی جهت عنوان یکی از رشته  تامین بهمدیریت زنجیره.  مهمی پیدا کرده است

به شرکت زنجیرهکمک  عملیات  بهبود  برای  استها  یک  [.  65ص    ،6]تامین شناخته شده  در 

کنندگان باید مزیت رقابتی و نیز حالت و جایگاه بازاری ها و عرضهصنعت رقابتی، سازمان

به و  زنجیره  مطلوب  عملیات  در  عملکرد  بهبود  آن،  ک  دنبال  کسب  را  مثال  نند.  تامین  برای 

امین هستند تهای همکاری و تجدید تدارکات که یک سری از فرآیندهای کاری در زنجیرهبرنامه

زنجیرهمی اثربخشی  مس یتوانند  این  که  دهند  بهبود  را  ساختار  ئتامین  در  تغییر  نیازمند  له 
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نشان داد   1( 2006)  لنگدانعملیاتی در سازمان است.    سازمان، فرهنگ همکاری و فرآیندهای

وری و  بهره  .تامین عنصر مهمی در عملکرد سازمان و بهبود آن استکه اثربخشی زنجیره

پذیری و قابلیت اطمینان و نیز تامین ارتباط مستقیم با سودآوری، انعطافاثربخشی زنجیره

  ازجمله  (هزینه تولید، انتقال و توزیع و مواد اولیه)های هزینه  مؤلفه  .حذف تلفات و ضایعات دارد

در    2( 1995)  ن یتی. وا[1ص    ، 7]  تامین اثر دارندی هستند که روی اثربخشی زنجیرهیهاهزینه

خطی ساده در نظر گرفت و تصمیمات  صورت  را بهیک تابع تقاضای وابسته به قیمت    مقاله خود

سپس   .[61، ص  8]گذاری و موجودی بهینه را با مدل کمی سفارش اقتصادی استخراج کردقیمت

سفارش اقتصادی که در آن عدم    مقدارهای  با مدل  توامتصمیمات    دیگری  مطالعات متعدددر  

، ص  9بیشتر مورد مطالعه قرار گرفت]،  بود  دریقطعیت تقاضا به صورت افزایشی یا ضرب

بازبینی دورهسفارش اقتصادی، محققان مدل  مقدارهای  . جدا از مدل[312 ، ص 10]ای  های 

را در   ،[581ص    ،10]  ای، و مدل های چند دوره[323، ص  11]های بازبینی مداوم، مدل[581

تامین غیرمتمرکز و متمرکز مورد  نیز در تنظیمات زنجیرهتوام سازی  له بهینهئمسنظر گرفتند.  

پتروزی و    است که تقاضا فقط به قیمت بستگی دارد. به عنوان مثال،شده  مطالعه قرار گرفته  

را با تقاضای تصادفی افزایشی و ضربی    گذاریتصمیمات بهینه موجودی و قیمت   3(1999دادا )

 4( 2006چن و همکاران ).  [183ص    ،12]  بررسی کردند  مدل پسر روزنامه فروشتحت چارچوب  

به قیمت تحت سه نسبت  بهینه را با تقاضای حساس    بازپرسازیگذاری و  های قیمتاستراتژی 

رساند، کننده مرکزی که سود سیستم را به حداکثر میتامین با هماهنگساختار مختلف زنجیره

عمودیگیری تصمیم یکپارچه  تامین  زنجیره  یک  در  متوالی  می  های  بازی کرداتخاذ  یک  و   ،

 مسئلهبرای حل  یها الگوریتمنآ  .ندتامین غیرمتمرکز را تحلیل کرددر یک زنجیره 5استکلبرگ

برای نشان دادن   موردیتامین را از طریق مطالعه  و عملکرد هر ساختار زنجیره  ارائه کردند

تقاضای وابسته   6(2002)  گویو گال  ی اچیبو  .[839ص    ،13]ناکارآمدی زنجیره تامین نشان دادند

  های انتقالی و همچنین مالکیت موجودی را در مدل زنجیره به قیمت را در نظر گرفتند و قیمت

تامین یک  دقیقاً  با  خردهتامین  یک  حداقل  و  آنکننده  گنجاندند.  بهینه فروش  تصمیمات  ها 
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در ها  راه حل  کردنبهینه    یک به یک برای  تصمیمات  اتخاذبه منظور  گذاری و موجودی  قیمت 

یک    1(2009سجادیه و جوکار )  .[95، ص  14]کردندبررسی  نرخ تقاضا بال    بال بودن  زمان

بازاریابی را با تقاضای خطی وابسته به قیمت توسعه دادند -موجودی-سازی تولیدبهینه  مسئله

زنجیره هماهنگی  تحت  فروشی  خرده  قیمت  که  دریافتند  وضعیت  و  با  مقایسه  در  تامین 

).  [564، ص  15]غیرمتمرکز کمتر است یک تابع تقاضای حساس به   2(2011کیم و همکاران 

هماهنگی کامل، هماهنگی جزئی )  قیمت را برای مطالعه تصمیمات تحت چهار موقعیت مختلف

  اتخاذ کرد  (و بدون هماهنگی  موجودی مدیریت شدهدر تئوری اقتصادی شرکت یا تنظیمات  

).  [81، ص  16] قیمت  3(2017سجادیه و دهقان باغی  گذاری، موجودی و  تصمیمات مشترک 

تامین دو   را برای یک زنجیره  با چندین محصول تحت یک سیاست   کانالی فرکانس ارسال 

این، آن بر  قیمتحساسیت  ها  بازنگری مستمر بررسی کردند. علاوه  به   ، تقاضای محصول 

عددی نشان داد که   ایج. نترا در نظر گرفتندقیمت محصول مکمل و به قیمت خرده فروشی  

افزایش با  تامین  زنجیره  کالی   سود کل  آربون .  [150، ص  17]   یابدمکمل کاهش می  قیمت 

پسرروزنامه   تقاضای وابسته به قیمت مرجع تحت چارچوب مدلی به منظور بررسی  4(2008)

گذاری و موجودی  نشان داد که قیمت مرجع بر تصمیمات قیمت  نتایج مدل اوکرد.    ارائه  فروش

تامین کننده واحد و یک زنجیرهیک تامین  5(2009)  و تونمن  . زو[78، ص  18]گذاردکال تأثیر می

 ، 19]  فروشدگرفتند که در آن خرده فروش دو محصول را به بازار میخرده فروش را در نظر  

بستگی دارد.    قیمت محصولت دیگرو    محصول  . تقاضای یک محصول به قیمت خود[175  ص

 به صورت همزمان و سود خرده فروش  با مدیریت هر دو محصول خروجی مدل نشان داد، 

قیمت استراتژی  از  استفاده  بهبود  یا  پویا  زمینه نشان .  یابدمیگذاری  این  در  دیگر  مطالعات 

اند که در آن تقاضا نه تنها به قیمت، بلکه تصمیماتی را بررسی کردهدهند برخی از محققان  می

 ی را برای مدل  6(2002)  و کورتیک  ورگنسنیبه عوامل دیگر نیز وابسته است. به عنوان مثال،  

موجودی  تقاضا به قیمت و سطح  ها فرض کردند،  . آنتوسعه دادند  مقدار سفارش اقتصادی

منجر به   ،در فروشگاهموجودی اطمینان  تر و سطح بالتر  قیمت پایینو  وابسته است    اطمینان

می بالتر  سیستمتقاضای  بهینه  تصمیمات  سپس  مقایسه  شود.  متمرکز  و  غیرمتمرکز  های 
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گذاری  پویا برای تصمیم قیمت  یسیاست  1( 2013و    2012)  یچن و وی  .  [578، ص  20]کردند

برای    بازپرسازیو    همزمان انقباض  دادن  دست  از  با  موجودی  چرخه  یک  در در   مسائل 

ها یک مدل تقاضای وابسته به قیمت و زمان را به شکل  مطالعه کردند. آنرا    های متعدددوره 

. این مطالعات سپس [518، ص  42، ج  22-  4396، ص  50، ج  21]  چند متغیره توسعه دادند

ه  حساس به قیمت و زمان در نظر گرفت  در آن   تابع تقاضا   .گسترش یافت (  2014چن )  توسط

و دو حالت عملیات مختلف عبارتند از، موجودی مدیریت شده خرده فروش با قرارداد    شد

ترتیب در بازارهای   بهبا یک قرارداد    موجودی مدیریت شدهگذاری عمده فروشی، و یک  قیمت

الکترونیکی و  برنامهشد بررسی    سنتی  که   ریزی.  داد  نشان  نتایج  و  شد  داده  توسعه  پویا 

کند، سود تخفیف  ای که در بازار الکترونیک عمل میبا قرارداد محموله  موجودی مدیریت شده

 . [46، ص  23]   دهدکل کانال را افزایش می

ی  برا  ی موجود  مسئلهو    ایپو   یگذارمتیقی روی  ادوره  یبررس  2(2022ی )نجیو شمنگ منگ  

تقاضا به صورت  انجام دادند.  خرده فروش    کیکننده و  دیتول  کیدو کاناله با    نیتامرهیزنج  کی

، 3(2021ی و همکاران )همیم  .[273، ص  24در نظر گرفته شده است]  متیو حساس به ق  یتصادف

را تحت   اسدشدنی ف  یآنریفروشنده اقلام غ  کی یموجود  یزیرو برنامه  یگذارمتیق  مسئله

سرما  مهین  یکمبودها با  مانده  بررس  یگذارهیعقب  کردندسبز  تقاضای  و    انیمشتر  ی. 

دهنده نشان  جینتا  .اندگرفتهقرار    یسبزساز  یهابرنامه  ریتحت تأث  یکنترل موجود  یرهایمتغ

  ن،ی. علاوه بر اگذاردیم  ریسبز شدن به طور مثبت بر تقاضا و سود کل فروشنده تأث   نهیهز

  شودیم  زیو متما  یطراح  یفروشنده با توجه به تابع تقاضا و سطح سبز   یموجود  یزیربرنامه

ارائه   دار یپا  نیتامرهیشبکه زنج  یطراح  یبرا  ی نیمدل نو(،  1401شرافتی و نجفی قبادی )  .[25]

 ریداشته باشند و سا  تیفعال  توانندی م  ستیزط یسازگار با مح  لاتیکه در آن تنها تسه  کردند

نوساز  ریتعم  دیبا  ست،یزطیبه مح  زابیآس  لاتیتسه افزا  ن،یابرشوند. علاوه  یو    ش یجهت 

مکان احداث   ،یشنهادیمردم، در مدل پ  یو اجتماع  یشتیمع  تیضعو بهبود و  یافتگیتوسعه  

، ص 26]گرددیانتخاب م  شتریرشد ب  لیبا پتانس  افتهیمناطق کمتر توسعه    ان یاز م  دکنندهیتول

  یبا در نظر گرفتن اعتبار تجار  ن یماترهیشبکه زنج(،  2023فتحی هلی آبادی و همکاران )  .[104
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در   یپژوهش در نظر داشتن اعتبار تجار  ن یا  زیو توسعه داده شده است که وجه تما  یطراح

و مراکز   کارخانه  کنندگان، نیشامل تام  یسه سطح  نیتامرهی زنج  شبکه  کیسطوح در    یتمام

از    یبرا  باشد.یم  عیتوز کوچک  ابعاد  در  مدل  از   CPLEX  کننده حلحل  بال  ابعاد  در  و 

فتاحی   .[98، ص  27]زنبور عسل و نهنگ استفاده شد  یچند هدفه کلون  یفراابتکار  یهاتم یالگور

تامین گذاری دو نقش عمده را در زنجیرهاشاره کردند که تصمیمات قیمت  1(2015و همکاران )

کنند نقش اول، درآمد حاصل از فروش یک واحد محصول به مشتریان را تعیین می.  کندایفا می

تقاضا  -و بر تقاضای محصول و درنتیجه بر میزان فروش و کل درآمد از طریق رابطه قیمت

که تقاضای مشتری در مناطق مختلف به تصمیمات قیمت نقش دوم، از آنجایی.  گذارندتأثیر می

تامین برای پاسخگویی مناسب  بستگی دارد، بر تعداد و ظرفیت تسهیلات و ساختار کلی زنجیره

  یزی رمدل برنامه  یک   2(2021نصیری و همکاران )  .[169، ص  28]  گذارندبه تقاضاها تاثیرمی

فروش    یهامحصولت در کانال  ینهبه  گذارییمت ق  یینتعی  مختلط برا   یحاعداد صح  یرخطیغ

  یمکان و کنترل موجود  یصتخص  هاییمتصم  سازییکپارچه حال    ینمختلف و در ع  یعو توز

حل مدل    یبرایتم ممتیک را  الگور  هاآن.  دادند  ، توسعهیط غیر قطعیمح  یکدر    یعمراکز توز

مسائل نمونه   یسازیادهپ  یج نتا  کردند کهمختلط استفاده    یحاعداد صح  یرخطیغ  یزیربرنامه

امیرطاهری و همکاران    .[29]  دهدیرا نشان م  یشنهادیپ  یتمالگور   خوبشده، عملکرد    یطراح

تامین دو سطحی شامل یک تولید کننده و یک توزیع کننده تحت مدیریت  یک زنجیره،  3(2015)

بازارهای مختلف مورد   تامین تقاضای  از طریق  با هدف بیشینه سازی سود  غیرمتمرکز و 

در بخشی از هزینه تبلیغات محلی   ، تولید کننده ضمن انجام تبلیغات عمومی  .دادندمطالعه قرار  

سناریوی  ارتباط میان تولید کننده و توزیع کننده در قالب دو    نماید.توزیع کننده مشارکت می 

مدل سازی شده   ریزی دو سطحیبرنامه گیری از روشبا بهره بازی استکلبرگ قدرت مبتنی بر

سیاست قیمتو  حوزه  در  کننده  توزیع  و  تولیدکننده  بهینه  موجودی,    ،گذاریهای  مدیریت 

دو الگوریتم  ،ریزی دو سطحیبرنامه هایبه منظور حل مدل  گردد.تبلیغات و لجستیک تعیین می

 4(2022خلیلی و همکاران )  .[1، ص  30یافت]فراابتکاری ژنتیک با ساختار سلسله مراتبی توسعه  

  سازیبهینه  و  ماشین  یادگیری  الگوریتم  زمانی،  هایسری  ترکیب  با  را  مدلی   خود  مقاله  در
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 کردند   پیشنهاد   مناسب   قیمت  با  موجودی  سازیذخیره  هایفرصت  شناسایی  منظور  به  ترکیبی

  فروشنده  یک   با   کاناله   دو  تامین  مدل زنجیره  یک   1(2022اوتایاکومار )  کارتیک و     .[423، ص  31]

 آن   در   که  بود  2آفلاین   کانال  یک  کانال   یک(  1)  آن   در  گرفتند که   نظر   در  را   خریدار  چندین  و

 3آنلاین   کانال   یک   دوم  کانال(  2)  و  شودمی  ارسال  خریداران  به  و  تولید  استاندارد  محصولت

آنلاین جریان    کنندگانمصرف  /خریداران    و  فروشنده  بین  سفارشی  محصولت.  جریان بود  با

 گذاری و کنترل موجودی برای هر دو حالت درنظر گرفته شده است تصمیمات قیمت  .داشت

گذاری و بازاریابی (، مدلی یکپارچه برای کنترل موجودی، قیمت2020)  4[. دای 2557، ص  32]

باشد.  ها حداکثر کردن سود حاصل از تخفیف میبا استفاده از تبلیغات ارائه کرد. هدف آن

ثابت را اتخاذ کند و سپس  یگذار  متیق  یاستراتژ کیکه شرکت  کردثابت  ها  آن ینظر جینتا

[. چن 576ص    ،33]  کرد  نییتوان به طور منحصر به فرد تعیرا م  نهیبه  یرهایکه مس  ادنشان د

در نظر  را با    یمشترک و کنترل موجود  یگذارمتیق  کیکلاس  مسئله  کی  (،2023و همکاران )

 ار ی حل آن بس  نهیبه  استیس  دهیچیساختار پ  لیبه دلگرفتند و  در نظر  گرفتن مدت زمان تحویل  

 کردند   شنهادیبا سفارش ثابت را پ  ایپو  یگذارمتیق  یهااستی کلاس از س  ک ها، یبود. آندشوار  

فروش از دست رفته با در نظر گرفتن  یمدل موجود کی راًی ( اخ2023) 5و همکاران  یبا[. 34]

  هیتجزرا  شده است    لیتشک  یبخش تصادف  ک یو    یبخش قطع  ک یاز  که    و  مدت زمان تحویل

اثبات   یبخش قطع  ییحلقه باز را با واگرا  یهااستیس  یبودن مجانب  نه یو به  ندکرد  لیو تحل

 ( آورده شده است. 1ای از مرور ادبیات در جدول )[. خلاصه35ند]کرد

 خلاصه مرور ادبیات . 1جدول 

 نویسندگان 
بهینه سازی  

 توام

چند  تصمیمات بازاریابی 

 محصولی 

عدم قطعیت 

 در تقاضا
 روش حل چندکاناله 

 قیمت کانال  محصول

دهقان باغی و  

 [ 17سجادیه ] 

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق  - -  ✓ - - -

پنگ و همکاران  

[10 ] 

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق  -  ✓ - - - -

 
1 Karthick and Uthayakumar 
2 offline 
3 online 

4 Dye 
5 Bai et al., 
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 نویسندگان 
بهینه سازی  

 توام

چند  تصمیمات بازاریابی 

 محصولی 

عدم قطعیت 

 در تقاضا
 روش حل چندکاناله 

 قیمت کانال  محصول

پتروزی و دادا  

[12 ] 

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق  -  ✓ - - - -

 [ 21]چن 
 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق  -  ✓ - - - -

و  منگ منگ 

 [ 24]ی نجیش

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق   ✓  ✓ - - - -

میهمی و همکاران  

[25 ] 

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 ابتکاری -  ✓ - - - -

نصیری و همکاران 

[27 ] 

 –موجودی 

 گذاری قیمت
 فراابتکاری  ✓ - - - - -

 [ 31]دای 

 –موجودی 

  - گذاریقیمت

 بازاریابی 
 دقیق  - - - - -  ✓

 [ 32]چن 
 –موجودی 

 گذاری قیمت
 دقیق  - - - - - -

 پژوهش حاضر

- موجودی

- گذارییمتق

صمیمات  ت

 بازاریابی 

✓ ✓ ✓ ✓  ✓  ✓  
  /دقیق

 فراابتکاری

 

تامین انجام گیری همزمان عناصر زنجیرهکدام از مقالت قبلی، تصمیم(، در هیچ1)مطابق جدول  

صورت تکی صورت گرفته است. در این مقاله، مدلی ارائه سازی عناصر بهنشده است. بهینه

قیمت موجودی،  کنترل  بازاریابی،  روی  بر  مربوط  تصمیمات  که  است  کانال  شده  در  گذاری 

سازی هریک، سود کل زنجیره صورت همزمان اتخاذ گردیده و با بهینهتوزیع و فروش به  

یابد. مدل پیشنهادی بر روی کانال توزیع و فروش که اهمیت بسزایی در کل زنجیره  بهبود می

باشد. علاوه بر این، از دو روش  های قابل توجه مقاله میدارد تمرکز کرده است و جز نوآوری

 دقیق و فراابتکاری برای حل آن استفاده شده است. 
 



ـــــــ  و  حسن باقری                    ....گذاریمتیق  ماتیتصم   سازینهیبه  کپارچهیارائه مدل  ــــــــ   ــــهمکاران ـ

12 

 سازی ریاضی  تعریف و مدل  -3

ی و  ادوره، تک  1جلو روبه شبکه توزیع و فروش مورد بررسی در این تحقیق یک شبکه توزیع  

چند محصولی است که اجزای آن شامل تولیدکننده داخل سازمان، تولیدکننده بیرون سازمان، 

از طریق سه  کنندع یتوز به فروشی و فروش آنلاین میفروشی، عمدهخردهکانال  ه که  توانند 

دست مشتری نهایی برسند. شبکه مورد بررسی دارای یک ساختار واگرا است، به این معنا که  

فروشان و  به عمده  ازآنجادر طی فرآیندی کال از تولید کننده به سمت مراکز توزیع حمل و  

این  فروشان و حتی مشتری نهایی ارسال میخرده نواحی تقاضای مختلفی   مسئلهشود. در 

باشد در این مدل، اینکه چه وجود دارد که میزان تقاضای هر منطقه در هر لحظه مشخص می

مقدار تقاضای هر منطقه توسط کدام کانال، تامین و تخصیص گردد طوری که بیشترین سود 

ین مطلوبیت را برای مشتری از لحاظ قیمت محصول و را  برای هولدینگ و همچنین بیشتر

شود. قیمت بهینه محصول در هر سه گیری میهمچنین زمان ارائه خدمات داشته باشد، تصمیم

تواند متفاوت باشد. در این شبکه میزان تقاضای کلی در هر منطقه به صورت غیر  کانال می

 گردد.  قطعی بوده است که با این روش، تقاضای کل توسط سه کانال تامین می

تامین مورد بررسی با مراکز توزیع خود در سطح کشور  از مفروضات مدل این است که زنجیره

ی تقاضاها در تمام  بهکشور را با سه کانال مختلف پوشش بدهد و    نظر  موردبتواند کل مناطق  

انبار مراکز توزیع منتقل   به  تولید در کارخانه  از  کوتاهترین زمان پاسخ دهد. محصول پس 

ها  فروشیها، خردهشود و درآنجا با همدیگر به صورت یک بسته درآمده و به عمده فروشیمی

( شبکه توزیع مورد  1گردد که در شکل )یا حتی به مشتری نهایی در مناطق مختلف ارسال می

 بررسی به صورت شماتیک آورده شده است.

 
1Forward Logistics 
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Supplier (inside)

Distribution center

Customer

Supplier (inside)

Supplier (outside)

Distribution center

Distribution center

Retailer

Wholesale

Online sale

Online sale

 
 شبکه توزیع مورد بررسی . 1شکل 

 مدل ریاضی -1-3

بیان شد مدل مورد نظر به صورت یک مدل یکپارچه که    مسئلههمانطور که در بخش تعریف  

باشد ارائه گردیده و دارای دو نوع مرکز  شامل چند محصولی، سه سطحی و سه کاناله می

تولید به صورت چند محصولی که تمامی محصولت تولیدی خود را از طریق مراکز توزیع در  

رساند سه کانال خرده فروشی، عمده فروشی و فروش اینترنتی به دست مشتری نهایی می

تعیین کننده این هستند که چه محصولی با   مسئلهمورد بررسی قرار گرفته است. متغیرهای  

چه حجمی با چه قیمتی در چه کانالی به فروش برسد که میزان تقاضای هر منطقه پوشش داده 

ق، بهترین  شود و بیشترین سود را برای سازمان یا شرکت داشته باشد. علاوه بر موارد فو

و همچنین قیمت داشته باشد به عبارت دیگر مدل  1خدمات را به مشتری از لحاظ زمان تحویل 

مورد نظر به صورت دو هدفه بوده که هدف اول مدل به دنبال حداکثر کردن سود شرکت و  

هدف دوم حداکثر کردن مطلوبیت برای مشتری )از بعد قیمت فروش در هر کانال و زمان ارائه( 

 باشد.  تحویل می

 در این مدل فرض شده است که

به جلو است و نوع زنجیره ساخته شده بر اساس    ✓ تولید و نوع زنجیره به صورت رو 

 در نظر گرفته شده است.  2سفارش 

 
1Lead time 
2 make to order 
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 ای اتکا در نظر گرفته شده است. های زنجیرهمدل مورد نظر برای فروشگاه ✓

 )توزیع نرمال( در نظر گرفته شده است.تقاضای هر منطقه به صورت مجزا و احتمالی   ✓

 ریزی به صورت چند محصولی بوده است.در مدل مورد نظر برنامه ✓

 اندیس، پارامترها و متغیرهای مدل  -2-3

 اندیس ها

 i: مراکز تولید داخل هولدینگ

 j: مراکز تولید بیرون هولدینگ

 l: مراکز توزیع 

 m: های فروشلمجموعه کانا

 :ᵧ لید و تامین محصولت مراکز تومجموعه 

 r: از مناطق تقاضا  یمجموعه ا

 پارامترها 

 :i iPام توسط تولید کننده داخلی  ᵧ تعداد تولید محصول 

 ام  mام در کانال توزیع  ᵧمیانگین قیمت رقبا برای محصول 
mM: 

 :iCAP ام  ᵧ برای محصول  i کننده تولید کننده داخلیظرفیت تولید 

 ام lظرفیت مراکز توزیع 
lCAP: 

 ام در مراکز توزیع  ᵧهزینه نگهداری هر واحد محصول 
h: 

 :ilT ام l به مراکز توزیع  i ام  از تولید داخلی   ᵧ هزینه حمل و نقل هر واحد محصول 

jlT ام lبه مراکز توزیع  j ام  از تولید کننده بیرونی   ᵧ هزینه حمل و نقل هر واحد محصول  ': 

ilT ام mام به کانال فروش  lام از انبار  ᵧهزینه حمل و نقل هر واحد محصول  ': 

 :A ام mبه کانال فروش  i ام از تولید کننده  ᵧ هزینه سفارش محصول 

 از تولید کنندگان بیرونی  ᵧمحصول هزینه سفارش 
': A 

 :rD ام )دارای توزیع نرمال(    ᵧ ام از محصول  rمیزان تقاضای منطقه  

 :C ام توسط تولید کننده داخلی   ᵧ هزینه تولید محصول 

 ام از تامین کننده خارجی )برون سپاری(   ᵧ قیمت خرید محصول 
':C 

 ام ᵧبرای محصول r مجموعه تقاضای تمامی مناطق 
= r rDD : 

 

= داخل هولدینگ iام توسط تولید کننده های   ᵧ مجموع تعداد  تولید محصول  i iPP : 

 :LT ام از تامین کننده خارجی به مراکز توزیع   ᵧ برای محصول  زمان تحویل
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 :V واریانس تقاضا 

 :lOP برای ارسال به کانال های فروش lدر انبار  ᵧزمان عملیات و آماده سازی محصول 

 mبه کانال فروش  lزمان حمل و نقل محصول از انبار 
lmtt: 

 :m mOPدر کانال فروش   ᵧزمان عملیات و آماده سازی محصول 

 rبرای تحویل به مشتری منطقه   mزمان حمل و نقل محصول از کانال فروش 
mrtt: 

 متغیرها 

 :m امmدر کانال    ᵧ قیمت فروش محصول

تخصیص پیدا کند   rبه مشتری منطقه  mو کانال فروش  lازطریق انبار ᵧاگر محصول 

 :rlm 0در غیر اینصورت  1

جهت تقاضای مشتری  mاز طریق کانال   l از مرکز توزیع   ᵧ میزان تخصیص کالی 

r rlmvمنطقه  : 

m در کانال  ᵧحداقل سود خالص در نظر گرفته شده برای فروش محصول  m: 

از تامین کننده خارجی )برون  lجهت مرکز توزیع  ᵧمیزان تخصیص سفارش محصول 

 jسپاری(  
jlyjly SEOQ =: 

ᵧ میزان کل سفارش اقتصادی برای محصول 
*: Q 

 iاز تامین کننده داخلی lجهت مرکز توزیع  ᵧمیزان تخصیص سفارش تولید محصول  
ilyily FEPQ =: 

 :mDIS نسبت به رقبا و بازار mسازمان در کانال   ᵧمیزان اختلاف قیمت فروش محصول 

r rmlLTبرای مشتری منطقه  mکانال فروش   lاز طریق انبار  ᵧزمان تحویل محصول  : 

 

 مدل ریاضی توزیع و فروش  -3-3
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                                l  

(11 )   ii il CAPF =
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(12 )  )(  mmm MDIS −=                                                 m,  

(13 )  5.00  m
 

(14 )  oLTRDISSFQv rlmmjlilrlmm  ,,,,,,, **     egerrim int    

 

ها تشکیل شده  (  مربوط به تابع هدف اول بوده که از دو بخش درآمد فروش و هزینه1رابطه )

(  مربوط به  2این تابع حداکثر کردن سود حاصل از کل مجموعه است. رابطه )است. هدف از  

تابع هدف دوم بوده که نشان دهنده مطلوبیت ارائه خدمات )تخفیفات و همچنین زمان ارائه  

های مختلف برای مشتری بر اساس مبنای قیمت رقبا بوده که این تابع به  خدمات( در کانال

باشد. رابطه های مختلف نسبت به رقبا میدنبال حداکثر کردن مطلوبیت ارائه خدمات در کانال

باشد که نشان دهنده برابری مقدار ورودی و خروجی کال  ( نشان دهنده محدودیت تعادل می3)

کند چه کالهایی از چه مراکز تولیدی  باشد. به عبارت دیگر این تابع بیان میتوزیع میبه مراکز  

های فروش  به چه مقداری وارد مراکز توزیع شده و چه مقدار از مراکز توزیع به سمت کانال

شود با مقدار خروجی آن یکسان است. رابطه رفته است یعنی مقدار کالیی که وارد انبار می

تواند در دو کانال به فروش برسد دلیل اینکار مدیریت دهد که هر کالیی حداکثر می( نشان می4)
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های مختلف به فروش برسد زیر فروشی و  بهتر کال در بازار بوده و اگر کال از طریق کانال

( نشان دهنده زمان تحویل هر کال در  5رابطه ) خراب کردن برند محصول اتفاق خواهد افتاد.

( شیوه تخصیص محصول برای  6باشد. رابطه )هر کانال فروش براساس تقاضای هر منطقه می

دهد که خروجی این محدودیت بیان کننده این است تقاضای هر منطقه  از تقاضا را نشان می

( شیوه  7) شود. رابطههایی با چه حجمی پوشش داده میکه تقاضای هر منطقه توسط چه کانال

های تخصیص مقدار سفارش اقتصادی به مراکز توزیع برمبنای پوشش مراکز تقاضا با کانال

دهد به عبارت دیگر، میزان تخصیص مقدار سفارش اقتصادی به انبارها را مختلف را نشان می

های مختلف نشان گذاری محصولت را در کانال( محدودیت قیمت9و    8دهد. رابطه )نشان می

های مختلف بوده است. گذاری برمبنای قیمت تمام شده محصول برای کانالدهد که این قیمتمی

تمام شده   قیمت  پایین  که حد  پایین تشکیل شده است  و حد  بال  از دوبخش حد  این معادله 

دهد و حد بالی آن درصدی از قیمت تمام شده که مبنای سود سیستم محصول را نشان می

های مختلف و میزان حاشیه دهد. در این دو معادله قیمت محصول در کانالاست را نشان می

دهنده آیند به عبارت دیگر نشانسود بهینه به عنوان متغیر بوده و بعد از حل مدل بدست می

قیمت کانالمحدودیت  در  )گذاری  رابطه  است.  توزیع  مختلف  توزیع  10های  مراکز  ظرفیت   )

براساس کالهای ورودی از طریق مراکز تولید داخل هولدینگ و همچنین مراکز تولید بیرون  

)هولدینگ را نشان می تولید داخل هولدینگ را نشان می11دهد. رابطه  دهد.  (  ظرفیت مرکز 

دهد.  های مختلف نسبت به رقبا را نشان می( میزان اختلاف قیمت محصول در کانال12رابطه )

( نشان دهنده نوع متغیرهای مدل 14است. رابطه ) ᵧmαدهنده بازه قرارگیری  (، نشان13رابطه )

 دهد.را نشان می

 مطالعه موردی  -4

این بخش زنجیره به فروشگاه زنجیرهدر  اتکا در نظر  تامین مربوط  گرفته شده است که  ای 

های )هولدینگ( و تولیدکننده های نوع اول داخل سازمانشامل دو نوع تولید کننده، تولیدکننده

می سازمان)برونسپاری(  بیرون  دوم  پخش  نوع  و  توزیع  شرکت  یا  توزیع  مراکز  باشد. 

(، اطلاعات مربوط  2در جدول) نمایند.ها را خریداری و در شبکه خود توزیع میمحصولت آن

تامین مراکزبه  سازمانی،  برون  و  سازمانی  درون  فروشگاه    برای  موجود  توزیع  کنندگان 

 ی آورده شده است.مشتر   یبرا  محصول  نوع  و  منطقه  نام  ای اتکا،زنجیره
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های مدل پیشنهادی داده . 2 جدول  

استان یتقاضا  محل قرارگیری تامین کننده  rشماره  ینشانگر مشتر 
کننده  تامین

 )تولیدکننده(

لانیگ  r=1 تهران i=1 

 i=2 تهران r=2 اصفهان 

استان یتقاضا  j=2 قزوین rشماره  ینشانگر مشتر 

ی گوجه فرنگ رب  ᵞ  =1 موجود عیمکان مرکز توز ( 1) عدد نشانگر   

ی ماه تن  ᵞ =2 تهران DC=1 

 DC=2 مازندران

فروش کانال  (m) شماره نشانگر کانال 

ی فروش عمده  m=1 

ی فروش خرده  m=2 

ن یآنلا فروش  m=3 

 روش حل  -5

های زنجیرهبا توجه به اینکه مدل پیشنهادی دارای دو تابع هدف است و عمدتا مسائل و مدل

های کوچک از روش ال پی متریک در نرم افزار  امین از نوع مسائل پیچبده هستند، در مقیاست

استفاده شده است. در ادامه درباره   بندی نامغلوبژنتیک رتبههای بال الگوریتم  گمز و در مقیاس

 های بال بیشتر توضیح داده خواهد شد.روش
 

 روش ال پی متریک  -1-5

ها را  یک مدل تصمیم گیری چندهدفه، برداری از متغیرهای تصمیم، توابع هدف و محدودیت

باشد. از ماکزیمم کردن یا مینیمم کردن توابع هدف میگیرنده،  شود و هدف تصمیمشامل می

گیرنده جوابی را از میان آنجایی که این مسائل به ندرت حل منحصر به فردی دارند، تصمیم

این روش مجموع توان انحرافات نسبی اهداف را از    .کندهای کارا انتخاب میمجموعه جواب

نماید. شان حداقل کرده و توابع هدف چندگانه را به صورت یک هدف ترکیب میمقدار بهینه

.  گیرد راه حل، از ایده آل مورد استفاده قرار میبه منظور سنجش نزدیکی یک متریکال پی    وشر

 : داریماین سنجش از انحراف به صورت زیر خواهد بود، پس برای کمینه کردن تابع هدف  
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 (NSGA2)بندی نامغلوبژنتیک رتبه الگوریتم  -2-5

های اکتشافی حل مسئله است که از مدلسازی زیستی جمعیت  الگوریتم ژنتیک یکی از الگوریتم

در این الگوریتم، خصوصیات نسل جانداران به مقدار توابع هدف   .جانداران به وجود آمده است

آمیزش های جدید از  گذشت زمان تشبیه و ظهور نسل  و بهبود در خصوصیات نسلی در پی

به عبارت دیگر این الگوریتم از  هدف مانند شده است.    های قبلی به بهبود در مقدار توابعنسل

بینی یا تطبیق یافتن فرمول یا جواب بهینه به منظور پیشی  اصول انتخاب طبیعی داروین برا

 کند. استفاده می  الگو

 NSGA2 مشخصات الگوریتم ژنتیک   . 3جدول 

تابع عملگر جهش 

 ناگهانی 
 بردار دوگانه  نوع جمعیت  تابع گوسی 

مقیاس عملگر جهش 

 ناگهانی 
 300 اندازه جمعیت  1

 چرخ گردان رولت تابع انتخاب  100 ها تعداد نسل

محدودیت و تاخیر  

 زمانی)شرط توقف( 
 0.8 نوع عملگر ضربدری نامحدود

محدودیت تعداد نسل  

 )شرط توقف( 
 40پراکنده تابع عملگر ضربدری  نامحدود

محدودیت دقت تغییر در  

 تابع هدف )شرط توقف( 
6-10 

گرایی و  نرخ نخبه

 مهاجرت
0.2 

 

مرکز    300(،  الگوریتم ژنتیک بر اساس اندازه جمعیت تعریف شده،  5)  با توجه به جدول

  دهد؛ در انتها،نسل ادامه می  100توزیع را بعنوان کروموزوم تولید و فرآیند تکامل را تا  

مرکز توزیع طراحی شده به کمک الگوریتم ژنتیک بر اساس معیارهای موجود،   300

 شوند. بندی میلویتوا
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 نتایج حاصل از مطالعه موردی  -3-5

نتایج حاصل از مطالعه موردی در ادامه آورده شده است. با توجه به اینکه در  مدل پیشنهادی 

 ( آورده شده است.4در جدول )دو تابع هدف وجود دارد، مقادیر مختلف تابع هدف  

نتایج حل مدل  .  4 جدول  

نه یهدف بهتابع  مقادیر بهینه   

 سود 138.2

ت ی مطلوب 84.23  

 

   هانتایج حل مدل به ازای مقادیر مختلف از اندیس . 5 جدول

ᵞ ᵞ=1 ᵞ=2 
پارامتره 

 ا

ی
مطالعه مورد

 
)اتکا( 

 

- 5 11 C  

- 5.5 12.1 
'C  

- 20 24 A  

- 9 15 
'A  

- 5 7 h  

- 80 70 iCAP  

m= 1 7.7 15 

mM 
 m= 2 8.8 15.7 

 m=3 9.1 17 

l 
l=1 l=2 

lCAP  
150 200 

r r=1 r=2 
پارامتره 

 ا

ᵞ=1 N(60,4) N(35,3) 
rD
 

ᵞ=2 N(50,4) N(70,4) 

l l=1 l=2  پارامتره

 ᵞ ᵞ=1 ᵞ=2 ᵞ=1 ᵞ=2 ا

i=1 2 3 1 2 ilT  
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j=1 1 2 2 2 
jlT '  

j=2 2 1 2 1 

m ᵞ=1 ᵞ=2 ᵞ=1 ᵞ=2  پارامتره

 ᵞ r=1 r=2 r=1 r=2 r=1 r=2 r=1 r=2 ا

l=1 

 

m= 1 2 1 3 1 3 2 1 2 

rlmT 
'  

m= 2 3 1 4 2 2 1 2 2 

 m= 3 3 2 3 1 3 3 2 2 

l=2 

 

m= 1 2 1 2 1 3 1 1 2 

m= 2 2 1 2 3 4 3 2 2 

 m= 3 2 3 3 2 3 1 2 3 

l=1 

 

m= 1 4 2 15 14 8 2 0 0 

rlmLT 
 

m= 2 8 10 6 6 4 8 6 14 

 m= 3 12 10 10 10 15 8 3 5 

l=2 

 

m= 1 8 7 6 4 14 7 21 14 

m= 2 8 7 9 4 10 6 9 7 

 m= 3 10 10 12 9 9 14 13 17 

ᵞ ᵞ=1 ᵞ=2 
متغیر  

(1 ) 

m= 1 7.5 14.5 

m
 m= 2 8.5 15.2 

 m= 3 8.8 16.3 

m= 1 0.14 0.06 

m
 m= 2 0.23 0.10 

 m= 3 0.35 0.14 

m= 1 0.2 0.15 

mDIS  m= 2 0.12 0.19 

 m= 3 0.18 0.11 

l l=1 l=2   متغیر

(2 ) ᵞ ᵞ=1 ᵞ=2 ᵞ=1 ᵞ=2 

i=1 0 0 80 0 ilEPQ  

j=1 14 0 0 0 
jlEOQ
 

j=2 0 48 0 70 
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( آورده شده است. به 5های مختلف در جدول )مقادیر مختلف متغیرهای تصمیم به ازای اندیس

گیرندگان ( شامل اطلاعات کاملی است که تصمیم6.  جدول )12M=  15و     11M=    7/7عنوان مثال  

توانند مقادیر بهینه هر متغیر را استخراج کرده و براساس آن تصمیم بهینه بر اساس آن می

  روش   با  گمز  افزار  نرم  در  متریک  پی  ال  روش   از  حاصل  نتایج،  (6)  جدول  اتخاذ کنند. در

  روش   روش   در   حل  زمان  مدت.  است  شده  مقایسه  ژنتیک  الگوریتم  در  نامغلوب  بندیرتبه

 شود.می  پیشنهاد  روش  این   بالتر  هایمقیاس  در  حل  برای  و  است  کمتر  نامغلوب  بندیرتبه
 

 بندی نامغلوب ژنتیک رتبه الگوریتمنتایج حل مدل با استفاده از نرم افزار گمز و . 5 جدول

ᵞ ᵞ=1 ᵞ=2   متغیر

(3 )  r r=1 r=2 r=1 r=2 

l=1 

m= 1 8 2 0 0 

rlmv 
 

m= 2 4 0 15 25 

 m= 3 0 0 3 5 

l=2 

m= 1 20 7 21 25 

m= 2 25 28 9 15 

 m= 3 0 0 0 0 

l=1 

m= 1 1 1 0 0 

rlm  

m= 2 1 0 1 1 

 m= 3 0 0 1 1 

l=2 

m= 1 1 1 1 1 

m= 2 1 1 1 1 

 m= 3 0 0 0 0 

 بندی نامغلوب ژنتیک رتبه الگوریتم نرم افزار گمز 

  نهیوزن به

 توابع هدف 

مثال
ها 

 

مقدار تابع  

هدف سود  

(f1) 

مقدار تابع  

هدف 

 (f2مطلوبیت )

مقدار بهینه  

 تابع هدف 

زمان 

 حل

مقدار تابع  

هدف سود  

(f1) 

مقدار تابع  

هدف 

 (f2مطلوبیت )

بهینه  مقدار 

 تابع هدف 

زمان 

 حل

365.2 18.3 0.122 524.12 363.3 18.1 0.124 121.18 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
1 

462.5 24.3 0.126 335.92 458.3 22.9 0.127 99.98 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
2 
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 بندی نامغلوب ژنتیک رتبه الگوریتم نرم افزار گمز 

  نهیوزن به

 توابع هدف 

مثال
ها 

 

مقدار تابع  

هدف سود  

(f1) 

مقدار تابع  

هدف 

 (f2مطلوبیت )

مقدار بهینه  

 تابع هدف 

زمان 

 حل

مقدار تابع  

هدف سود  

(f1) 

مقدار تابع  

هدف 

 (f2مطلوبیت )

بهینه  مقدار 

 تابع هدف 

زمان 

 حل

524.2 33.2 0.123 529.39 517.3 22.8 0.125 101.22 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
3 

642 41.2 0.127 658.18 629.3 37.8 0.128 133.37 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
4 

721.1 46.3 0.124 583.34 698.3 45.3 0.126 143.269 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
5 

791.3 55.3 0.128 668.13 787.7 52.9 0.131 187.191 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
6 

- - -  845.3 61.3 0.132 135.594 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
7 

- - -  896.7 74.3 0.132 258.427 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
8 

- - -  926.3 82.3 0.135 227.688 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
9 

- - -  986.4 91.6 0.136 167.517 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
10 

- - -  1021.2 98.6 0.138 143.359 
80. =1 w 

0.2 =2 w 
11 
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توان نتیجه گرفت الگوریتم فرابتکاری زمان حل کمتری  ( می2مطابق نتایج بدست آمده و شکل )

نسبت به نرم افزار گمز دارد بنابراین برای حل مدل پیشنهادی به منظور صرفه جویی در زمان،  

می توصیه  پایین  مقیاس  فراابتکاری  در  الگوریتم  از  رتبهشود  نامغلوبژنتیک  استفاده   بندی 

های (، نتایج حاصل از هر دو روش تفاوت معناداری ندارند و در مقیاس3شود. مطابق شکل )

دهی  کوچک تقریبا یکسان هستند. برای تحلیل حساسیت روی تابع هدف دوم، از روش وزن

ها  استفاده شده است. به صورت و مخرج وزن داده شده است به صوری که مجموع وزن آن

ت آورده و مقدار تابع  های مختف بدساست و سپس مقادیر بهینه تابع هدف را در وزن  1برابر  

هدف محاسبه شده است. با توجه به غیرخطی بودن تابع هدف دوم، شکل آن سه بعدی است 

تابع هدف  4که در شکل ) ( آورده شده است. هرچه مقدار وزن صورت بیشتر باشد، مقدار 

 بیشتر خواهد بود. 
 

 گیری نتیجه -6
ریزی شبکه توزیع و فروش  برنامه در این پژوهش یک مدل ریاضی غیر خطی توسعه یافته برای  

سازی اهداف اقتصادی اعم از سود حاصل از فروش محصول و همچنین مطلوبیت  برای بهینه

نوآوری این پژوهش، در چهارسطحی بودن زنجیره    ارائه خدمات نسبت به رقبا، ارائه شد.

  فروش آن مسـتقیمهای  کند و کانالفعالیت می  صـورت چندکانالـه یکپارچـهمین است که بـهات

سازی تامین، بهینهسازی سراسری شبکه زنجیرهبه دلیل بهینه  .باشد، میاینترنتـی هسـتند  و
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است. مدل   گذاری در نظر گرفته شدههمزمان کنترل موجودی، تصمیمات بازاریابی و قیمت

پیشنهادی به صورت چندمحصولی و چندکاناله ارائه شده و هدف از آن پاسخ به سوالتی  

چه محصولی با چه حجمی با چه قیمتی در چه کانالی به فروش برسد که  بیشترین سود شامل  

برای درک باشد.  برای سازمان و همچنین بیشترین مطلوبیت را برای مشتری داشته باشد، می

بندی  ژنتیک رتبه  بهتر مدل ارائه شده، یک مطالعه موردی با استفاده از نرم افزار گمز و الگوریتم

با مشخصات نمونه مورد استفاده برای دو مرکز توزیع و تقاضای دو استان، حل   نامغلوب

تحلیل قرار گرفته شده است. مطابق نتایج بدست آمده، مدلی گردیده است و نتایج آن مورد  

های قبلی، تمامی تصمیمات بازاریابی را به عنوان متغیر تصمیم ارائه شده است که نسبت به مدل

باشد.  با توجه  های قبلی میگیرد و به همین دلیل دارای جامعیت بالیی نسبت به مدلدر برمی

به روش حل دقیق توسط دو راه حل پیشنهادی، نتایج بدست آمده نزدیک به هم هستند با این 

کمتر از نرم افزار گمز است. پس از   بندی نامغلوبژنتیک رتبه  تفاوت که زمان حل در الگوریتم

حل مدل، تحلیل حساسیت روی پارامترهای مهم انجام شده است. قیمت رقبا و قیمت تعیین 

گذار است و هرچه قیمت کالی رقیب بیشتر   لدینگ برروی تابع هدف به شدت تاثیروشده ه

، 0.2،  0.1های مختلف )به صورت  باشد، مقدار تابع هدف بهتر خواهد شد. با در نظر گرفتن وزن

فروش    متیاختلاف ق  زانیمدهد هرچه  ( برای صورت و مخرج تابع هدف دوم، نشان می 0.9.... ،  

از قیمت رقبا بیشتر و زمان تحویل کال به مشتری کمتر باشد، مطلوبیت افزایش یافته    محصول

گذاری مدل در مقیاس بال مدل ارائه و مقدار بهینه تابع هدف افزایش خواهد یافت. برای صحه

بندی  ژنتیک رتبهشده با استفاده از تکنیک ال پی متریک توسط نرم افزار گمزو همچنین الگوریتم  

های سیستم و  ز این مدل کاهش هزینههدف اصلی اتکا برای استفاده ا.  است  حل شده   نامغلوب

یابد که محصول  های توزیع زمانی کاهش میباشد. هزینهارائه خدمات بهتر نسبت به رقبا می

 کننده به دست مشتری برسد.  از طریق بهترین کانال از طرف تامین

 رانیکند، به مدیم  نهیبه  کپارچهیرا به صورت    رهیمدل مورد نظر عناصر زنج  نکهیتوجه به ا  با

-در زمان، باعث صرفه  ییعلاوه بر صرفه جو  رایکند، زیکمک م  نهیزم  نیدر ا  یریگمیدر تصم

کشاند میبه سمت خود را  ستمیس ی موجود در انتها انیشود و مشتریم زین نهیدر هز ییجو

آن به  و  تبدیل  را  ه  داروفا  انیمشترها  به  در    .کندمی  نگیلدونسبت  بهبود  گونه  از    یکیهر 
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در زمان    یریگ  میسود و تصم  شیافزا  تیو در نها  رهیموجود باعث بهبود کل زنج  ماتیتصم

 شود.یم  یمناسب و واقع

تر مساله از ابزار یادگیری ماشین جهت گردد برای حل دقیقپیشنهاد میدر مطالعات آتی  

بینی دقیق تقاضا استفاده گردد. با توجه به ظهور صنعت نسل چهارم و اندازه گیری و پیش

تکنولوژی از  برای جمعاستفاده  جدید  دادههای  آنآوری  تحلیل  و  واقعی  زمان  در  و  ها  ها 

علاوه بر آن تواند کار ارزشمندی باشد.  سازی زنجیره تامین میها در مدلاستفاده از آن

افزایش مقدار سـفارش به  قراردادهای هماهنگی برای ترغیب اعضای زنجیره،  از    استفاده 
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