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Abstract 
This research aims to design a  bi-level optimization model for a 
supply chain that integrates decentralized quantitative and qualitative 
decisions at strategic and tactical levels. The manufacturer, as upper-
level decision-maker, offers quantity discounts to encourage 
customers to order more quantity. At the lower level, customers tend 
to obtain economies of scale by aggregating their orders through 
cooperative purchasing.  This is one of the first studies that investigate 
the model of customer expectations with the optimization model of 
manufacturers at the same time with real data from the supply chain in 
order to find the optimal solutions to the problem of the medical 
equipment supply chain in Iran. In addition, there have been no studies 
to date that consider quantitative discount strategies for the seller and 
customer behavior in a bi-level planning model simultaneously. The 
results and analyses reveal that the designed bi-level model compared 
to the one-level model for the customer and the manufacturer is more 
suited to the real world and will lead to a long-term relationship 
between the parties through customer participation. Research 
suggestions and directions for future research are also provided. 
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  چکیده 

این   بهینه   پژوهش،هدف  مدل  استطراحی  تأمین  زنجیره  براي  دوسطحی  که  طوريبه  ؛سازي 
و تاکتیکی ادغام کند. کارخانه تولیدي در   ی و کیفی را در سطوح استراتژي گیري غیرمتمرکز کمّتصمیم

گیرنده سطح بالا با ارائه تخفیف مقداري، به دنبال ترغیب مشتریان به سفارش خرید بیشتر نقش تصمیم
گیرنده سطح پایین تمایل دارند با ادغام مقادیر سفارش از  عنوان تصمیماست. در سطح پایین، مشتریان به
است که    هاییپژوهش  نخستینقتصادي دست یابند. این مدل یکی از  طریق خرید مشارکتی، به مقیاس ا

راه  یافتن  هدف  توقعات  حلبا  مدل  ایران،  در  پزشکی  تجهیزات  تأمین  زنجیره  مسئله  براي  بهینه  هاي 
با داده طور همها بهسازي تولیدکننده مشتریان را با مدل بهینه بررسی  هاي واقعی از زنجیره تأمین  زمان 

بررسی  کرده طبق  بهاست.  مطالعهعملهاي  هیچ  تاکنون  استراتژي  نشده  مانجااي  آمده  که  هاي  است 
به را  مشتریان  خرید  تصمیم  نحوه  و  فروشنده  براي  مقداري  همتخفیف  بهطور  مسئله زمان  یک  عنوان 

تحلیلبرنامه بگیرد.  نظر  در  دوسطحی  کهریزي  است  آن  از  حاکی  طراحی  ها  در  مدل  دوسطحی  شده 
ها، انطباق بیشتري با دنیاي  ش هزینه سطحی براي مشتري و تولیدکننده از طریق کاهمقایسه با مدل تک

  .  منجر خواهد شدها و به ایجاد رابطه بلندمدت بین طرفین از طریق مشارکت مشتري  داردواقع 
  

بهینهکلیدواژه دوسطحیها:  گروهی  ؛سازي  مقدار  ؛خرید  در  زنجیره    ؛تخفیف  طراحی 
  .صنعت تجهیزات پزشکی ؛تأمین
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  مقدمه. 1
ها شرکت دارند.وکارها  نقش مهمی در موفقیت کسبهاي تأمین  امروز، زنجیرهدر دنیاي رقابتی  

به نمیدیگر  فعالیت  مستقل  واحدهاي  از    ؛ کنندعنوان  یک  هر  از    هاآنبلکه  جدانشدنی  عضو 
می شناخته  تأمینی  زنجیره  میسیستم  موجب  امر  این  دارند.  فعالیت  آن  در  که  تا  شوند  شود 

  صورت یکپارچه توجه کنند کل زنجیره تأمین بهوکارها در اتخاذ هرگونه استراتژي رقابتی بهکسب
از ].  51[ کلی سیستم    در عملکرد  که  هاي مهمی استجمله فعالیت  طراحی شبکه زنجیره تأمین 

تأمین مؤثر   بهاستزنجیره  افزایش سودآوري هر  خوبی طراحی. زنجیره  و  به کاهش هزینه  شده 
  ]. 16[ کندیک از اعضاي زنجیره کمک زیادي می

گیرنده متمرکز  شود که تصمیمات زنجیره تأمین توسط یک تصمیمدر حالت ساده، فرض می     
به اخ  که  دارد،  دسترسی  موجود  اطلاعات  میکل  امکانذ  زمانی  حالت  این  که  شود.  است  پذیر 

این نوع زنجیره تأمین یک سیستم    .گیرنده واحد زنجیره تأمین را تحت کنترل داشته باشدتصمیم
جاي افزایش سود  ها عملاً از هم مستقل بوده و بهدر این زنجیره شرکت شود.متمرکز نامیده می

علاقه تأمین  زنجیره  سود  کل  افزایش  به  هستندمند  خود  واقع  ].29[  شرکت  دنیاي  با   یدر 
اعضاي زنجیره تأمین  شدن فعالیت شرکتگسترده ها و ورود به بازارهاي جهانی در اغلب موارد، 

چراکه هر    ؛ گیري مستقل هستندداراي سطح اطلاعات مخصوص به خود و همچنین حق تصمیم
ب تحقق  دنبال  به  و  بوده  دیگري  از  مستقل  اقتصادي  موجودیت  خود  یک  اهداف  به  خشیدن 

میهستند نامیده  غیرمتمرکز  سیستم  یک  تأمین،  زنجیره  این  مجموعه.  شامل  و  از  شود  اي 
توجه به  بایدها تحت مدیریت غیرمتمرکز است که نقطه بهینه آن  شرکت زنجیره    ي کل اعضابا 

تأمین ازجمله  تولیدکنندهکنندهتأمین  توزیعهاي مواد خام،  و  مشتریان  و    هاکنندهها  طبق خواسته 
مراتبی رهبر  صورت یک سیستم سلسلهبه  توان میدر این مفهوم زنجیره تأمین را  .]3[  اتخاذ شود

شوند. این  پیرو نگریست که عناصر آن در دو سطح شامل رهبر و پیرو در زنجیره شناخته می  -
سایر سطوح    شود و تصمیمات هر سطح زنجیره بر تصمیم اخذشدهسیستم توسط رهبر کنترل می

است که    سازوکارهاییازجمله مسائل کلیدي در زنجیره تأمین توسعه    ].8[  مسلماً مؤثر خواهد بود 
هم را  زنجیره  مستقل  اعضاي  تصمیمات    کردهراستا  اهداف  سطح   ها آنو  افزایش  جهت  در  را 

هماهنگ می سیستم،  برنامهعملکرد  دا کند.  توسعه  غیرمتمرکز  مسائل  براي  که  ریاضی    ده ریزي 
در حالتی که مسئله داراي دو سطح باشد،  شود.نامیده می  »سطحیریزي چندبرنامه«شده است،  

را   دوسطحیبهینه«آن  آنمی   »سازي  در  که  بهینه  نامند  مدل  در محدودیت یک  ریاضی  سازي 
  گیرد. سازي دیگر قرار میمدل بهینه

برنامه  پژوهشاین  در        مدل  یک  از  به ابتدا  براي  دوسطحی  سود  حداکثرریزي  رساندن 
استفاده   تولید در    شودمیتولیدکنندگان در سطح راهبردي  فنی (تخصیص، میزان  که تصمیمات 

توزیع میان  در  محصولات  جریان  و  تولید  مرکز  میهر  نظر  در  نیز  را  ارزیابی  کنندگان)  تا  گیرد 
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از تصمیمات کلیدي ردقیق توزیعتري  فراهم آورداهبردي در مورد  را  به  ؛ کنندگان  طور  همچنین 
بههم حداقلزمان  از    کردن دنبال  مستقل  که  تأمین  زنجیره  شبکه  یک  در  مشتریان  کل  هزینه 

می کار  است.  یکدیگر  حملحداقلبه   برايکنند،  هزینه  باید  مشتریان  کل  هزینه  ونقل  رساندن 
تهیه با  است  را که مشتري ممکن  توزیع  اضافی  از یک  برابر  محصولات  کننده متحمل شود، در 

تخفیف احتمالی  سازمانمزایاي  به  پیوستن  با  بیشتر  بزرگهاي  گروهی  تخفیف  تر محاسبه  هاي 
مشتریان،   مدل  در  یک  هاآنکرد.  سازمان  حلراهدر  یک  به  همیشه  گروهی    بهینه  تخفیف 

را با بهترین قیمت و بر اساس توقعات و    بهترین مکان و تخصیص  بایدپیوندند. تولیدکنندگان  می
پیداسفارش مشتري  سطح    کنند  هاي  دو  اینکه  به  توجه  با  برسانند.  حداکثر  به  را  خود  سود  تا 
هدفتصمیم درعینگیري  و  دارند  متفاوتی  تأثیر  هاي  دیگر  سطح  بر  سطح  هر  نتیجه  حال 

استفاده از مدل برنامهمی مناسب است. مدل   هاآنرفتار  دادن  ریزي دوسطحی براي نشانگذارد، 
بررسی می داروسازي  از یک مطالعه موردي در صنعت  استفاده  با  با  دوسطحی  نتیجه آن  و  شود 

تحلیل می  یسطحهاي تکمدل  نمونه و  تولیدکنندگان و مشتریان مقایسه  شود. در بخش  براي 
ریاضی دوسطحی سازي  مدل،  سومشود. در بخش  ارائه می  پژوهشپیشینه  مبانی نظري و    ،بعدي

پرداخته خواهد    پژوهشهاي  به حل مدل و یافته  مچهار  هايبخشدر  شود.  فرموله و تعریف می
 . اختصاص دارد پیشنهادها ارائه گیري و  نتیجه به پنجم درنهایت بخش  شد.

  
 . مبانی نظري و پیشینه پژوهش2
و    نخستین  که  هایی مواجه استچالشسازي زنجیره تأمین با  هاي بهینهطورکلی طراحی مدلبه

به  هاآنترین  مهم شبکه  است. طراحی  تأمین  زنجیره  شبکه  کاراي  اولیه،  مثابه پیطراحی  ریزي 
تعیین می را  اصلی شبکه  بهساختار  را تحت  کند که  تأمین  بعدي سیستم زنجیره  رفتارهاي  قطع 

اي از اعضا ازجمله  أمین، تعداد فزایندههاي تشدن زنجیرهترهمچنین با بزرگ؛ تأثیر قرار خواهد داد
پیوندند.  فروشان به زنجیره تأمین موجود میفروشان و خردهکنندگان، عمدهکنندگان، توزیعتأمین

  ؟ همکار را انتخاب کنیم ياین مسئله عامل ایجاد این سؤال کلیدي است که چگونه بهترین اعضا
تصمیم متغیرهاي  زیاد  بهتعداد  که  عگیري  تعیینعنوان  ایفا میاملی  نقش  را  کن کننده  مسئله  ند، 

پیچیده میحتی  واقع؛  ندکتر  دامنه  درنظرگرفتن  و محدودیتبنابراین  متغیرها  مدل  گرایانه  در  ها 
  . شودسازي زنجیره تأمین جلوگیري هاي بهینهازحد مدلسازي بیشمهم است تا از ساده

تمدل       مانند  عواملی  تأمین  زنجیره  سنتی  اقلام،  هاي  توزیع  محصول،  کیفیت  ولید، 
گرفتند.  ونقل و غیره را در نظر میهاي حملها، هزینهبودن نیروي کار ماهر و ساختماندسترسدر

مشاهدهبااین میحال  واقعیت  به  صورتی  در  تنها  مدل  برآورد  هرگونه  که  است  که  شده  پیوندد 
پیش طبق  بر  کنندمشتریان  رفتار  مدل  در؛  بینی  تمام بنابراین  در  مشتري  نیازهاي  اهمیت  ك 

هاي زنجیره تأمین را از توجه صرف به عوامل  تصمیمات مربوط به زنجیره، چالشی است که مدل
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و از عوامل اصلی بقاي زنجیره تأمین امروزي    دهدمیسنتی به اهداف و توقعات مشتریان سوق  
طبق   .]21[  است همکاران(  بر  و  مهم)  2020علیدوست  از  چالشیکی  صنایعترین  - هب  ، هاي 

اعضا بین  ناهماهنگی  دارویی،  صنایع  است  يخصوص  اعضا  .]1[  زنجیره  موارد،  بیشتر    ي در 
کنند که بعضاً با یکدیگر و با کل زنجیره در تضاد زنجیره تأمین دارو اهداف متضادي را دنبال می

این، شرکت نگران زمان تحویل بهجود در زنجیرههاي مواست. علاوه بر  ویژه  هاي تأمین بیشتر 
و   نیاز  به  توجه  درنتیجه  هستند؛  دارویی  محصولات  مانند  زمان  به  حساس  محصولات  براي 

هاي خاص محصولات حساس به زمان در هر رویکرد  گرفتن استراتژينظرتوقعات مشتریان و در
  یکپارچه ضروري است. 

هاي راهبردي در ایجاد یک زنجیره تأمین مؤثر، بهبود استراتژي خریدوفروش است.  از چالش      
ارائه  تخفیفمقدار (هایی بر روي  ها) معمولاً تخفیفکنندگان (فروشندهتأمین   دهند میهاي کمی) 

با   دارند  تمایل  مشتریان  دیگر،  طرف  از  کنند.  ترغیب  بیشتر  مقدار  سفارش  به  را  مشتریان  تا 
سازمانحدنصاببه در  عضویت  با  مشارکتی  خرید  طریق  از  سفارش  مقدار  خرید  رساندن  هاي 

(سازمان بهگروهی  را  اقتصادي  مقیاس  گروهی)  خرید  از  هاي  گروهی  خرید  مفهوم  آورند.  دست 
نشئت درمان  و  بهداشت  است  صنعت  بهسازمان.  ]34[  گرفته  گروهی  خرید  عنوان  هاي 

میسازمان تعریف  میانی  تأمینشهاي  خرید  میزان  که  مانند  وند  بهداشتی  خدمات  کنندگان 
مراکز مراقبتبیمارستان و تجهیزات پزشکی،  دارویی  ویژه، خانهها، مراکز  و  هاي  هاي سالمندان 

  . ]34[ کنندهاي گروهی جمع میهاي بهداشتی را براي دریافت تخفیفآژانس
 هاي خرید گروهی به شرح زیر است:مشخصات اصلی سازمان

 ؛کنندهیچ کالایی را خریدوفروش نمی  ها آنکه   ابه این معن  ؛نقش میانی دارندـ 
  اعضا را براي خرید اقلام، با   در عوض سفارش  ؛با تدارکات و فرآیندهاي پرداخت سروکار ندارندـ  

  ؛]14[ کنندقیمت و مقدار مشخص جمع می
هاي بهداشتی از طریق مدیریت قرارداد تأمین  دهندگان مراقبتاز حق عضویت ارائه  هاآندرآمد  ـ  

  .]34[ شودمی
هاي خرید را کاهش  هاي خرید گروهی هزینهکه سازمان  دهدمینشان    مبانی نظريبررسی       
از پیشنهادها، محصولات و فن ، آگاهی مشداده در    جوییصرفه، بهدهدمیرا افزایش   هاورياتري 

معامله میهزینه تأمین  انجامدهاي  بین  رقابت  افزایش  و  را  ]. 20  ،31،  7،  22[  دهدمیکنندگان 
هاي خرید گروهی بین  انداز از طریق سازمان، متوسط پس)2009( 1و همکاران  اشنلر طبق بررسی

از    .]27[   شده است  درصد گزارش   7/18متحده حدود  هاي ایالاتبیمارستان علاوه بر این، برخی 
به مدتمحصولات،  در  باید  دارویی،  و  غذایی  مواد  براي  شوندویژه  مصرف  محدودي    ؛ زمان 
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معنی است که محصولات در مقدار   به این ین ا   و همچنین بیشتر این محصولات کاربردي هستند
تولید هزینهمی  زیاد  درنتیجه  واحد،  قیمت  کاهش  براي  اقتصادي  مقیاس  از  تا  سربار  شوند  هاي 
منظور  هاي حجمی بهتنهایی به فروشندگان در ارائه تخفیفاین مورد به  ].28[  مند شوندزیاد، بهره
.  دهدمیشدن و فاسدشدن انگیزه کافی  فروش و جلوگیري از ضررهاي ناشی از خراب  تسریع در 

بررسی  این  با طبق  است.  اولیه  مراحل  در  هنوز  تأمین  زنجیره  منظر  از  مطالعات  هاي  حال، 
زمان  طور همکه مشکلات فروشنده و خریدار را به  جام نشده استان  پژوهشیآمده تاکنون  عملبه
 ریزي دوسطحی در نظر بگیرد. عنوان یک مسئله برنامهبه

مجموعه       با  تأمین  زنجیره  شبکه  بلندمدت طراحی  کلی  سطح  سه  در  تصمیمات  از  اي 
میان کوتاه(راهبردي)،  و  (فنی)  بود مدت  خواهد  ارتباط  در  (عملیاتی)  تصمیمات .  ]39[  مدت 

با ویژگی کلی و و  اصلی همه مؤلفه  راهبردي  تعداد، مکان  ها مانند ساختار، ظرفیت، هماهنگی، 
کنند و  در ارتباط است. این تصمیمات نقش مهمی در اثربخشی و پاسخگویی زنجیره ایفا میغیره 

می مهیا  عملیاتی  و  فنی  تصمیمات  اتخاذ  براي  را  لازم  مرت  یماتتصم  د.نسازبستر  بافنی   بط 
تولید همه کارخانهسیاست هاي مونتاژ، سطح  ها، سیاستهاي مدیریت جریان مواد شامل سطح 

فعالیت عملیاتی،  سطح  تصمیمات  درنهایت،  است.  غیره  و  تحویل  موجودي  متضمن  که  هایی 
موقع کالا به مشتریان نهایی و هماهنگی شبکه لجستیک براي پاسخگویی نیاز مشتریان است به

مشابه مطالعه کومار    پژوهشگیري این بندي سطوح تصمیمرویکرد طبقه ].35[ گیردنظر میرا در 
ی را در زنجیره تأمین بین  مربوط به رویکردهاي کمّ   مبانی نظرياست که    )2020(  1و همکاران 

کرده  2000تا  2019  يهاسال  مطالعه  بررسی  از  صریح  به   هاآناند.  که    توانمیطور  دریافت 
تصمیم  پژوهشگران سطوح  با  زنجیرهاغلب  در  فنی)  (عمدتاً  جداگانه  سروکار  گیري  تأمین  هاي 

  ].17[ گیري وجود دارددارند و مطالعات بسیار کمی در مورد ادغام سطوح تصمیم
که تصمیمات مرتبط با شبکه  طوريبه  ؛وکارها اغلب در یک محیط ناپایدار فعالیت دارندکسب      

تصمیمات   سایر  عدمعلی  بایدو  و  نامطمئن  آینده  منابع  رغم  شوند.  اخذ  پارامترها  قطعیت 
سفارشعدم فرایندها،  نرخ  در  انحراف  شامل  تأمین  زنجیره  در  لغوقطعیت  فوري،  هاي  یا  و  شده 

، محصول نهایی، نوسان قیمت و  ها، دسترسی به مواد اولیهخرابی و یا نرخ نقص ناشی از دستگاه
که می است  تقاضاي محصول  مواجه  یا  با مشکل  را  زنجیره  عملکرد  [توانند  و ].  4سازند  سینها 

هاي حل کلاسیک  مرور جامعی از بهبود دوسطحی از اصول اولیه تا استراتژي  ،)2018(  2همکاران 
دادند.   ارائه  تکاملی  داشتند  هاآنو  زنجیربهینه  که  اذعان  اخیر  سازي  دهه  چند  در  تأمین  ه 

است شده  قرارگرفته  پژوهشگران  که    پژوهشیهاي  جهتهمچنین    هاآن.  موردتوجه  جذابی 
عنوان  بهتوانند  می  که   کردند  اند معرفیدریافت نکرده  پژوهشگران تاکنون توجه زیادي را از سوي  

 
1 Kumar, et al. 
2 Sinha, et al. 
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باشند  پژوهشجهت   جذاب  آینده  مختلف    هاآنازجمله    .در  اشکال  با  مقابله  توانایی  اهمیت  بر 
تصمیمعدم اغلب  که  با  قطعیت  می  هاآنگیرندگان  تأکید  مواجه  [شوند،  بنابراین    ]؛30داشتند 

از  گرفتن عدمنظردر موردبررسی مؤثر هستند،  تأمین  زنجیره  بر  پارامترهایی که  نهفته در  قطعیت 
  اهمیت بسزایی برخوردار است.

چالشجمعدر        ذکرشده،  موارد  مدلبندي  پیشرفت  مسیر  در  تصمیمهایی  گیري  هاي 
داشتچند وجود  عبارت   سطحی  ازکه  سیستم    .1:  اند  بعدي  رفتارهاي  مناسب،  ساختار  طراحی 

شدن  ترزنجیره در پی بزرگ  يافزایش تعداد اعضا  . 2  ؛زنجیره تأمین را تحت تأثیر قرار خواهد داد
نی  مآن،  به  توجه  اعضاازمند  انتخاب  قابل  يسائل  استهمکار  کارا  و  مسائل    .3  ؛اعتماد 
چندتصمیم مگیري  ابعاد  افزایش  موجب  بزرگ  مقیاس  در  درنتیجه  سطحی  و  مدل  تغیرهاي 
میترپیچیده مهم  .4  ؛شودشدن  عامل  مشتریان  توقعات  و  و    ی خواسته  اختیار  حوزه  از  خارج  در 

تصمیم متمرکز  کنترل  تأمین  زنجیره  تحقق  توجهیبیو    ستا گیرندگان  موجب  آن  نیافتن  به 
میبینیپیش استراتژي  . 5  ؛ شودها  قیمتهدایت  و  خرید  مقادیر  ادغام  طریق  هاي  از  گذاري 

تخفیفسازمان با  دستیابی  براي  گروهی  خرید  سازمان  هاي  سوددهی  موجب  مقداري  هاي 
می خریدار  و  موجب  فروشنده  است  ممکن  نامناسب  جهت  در  آن  هدایت  و    ضررهاي شود 

ازجبران ازجمله  باشددستناپذیري  و    .6؛  دادن مشتریان  توجه  به  اتخاذشده  اثربخشی تصمیمات 
وابسته   عملیاتی  و  فنی  راهبردي،  سطوح  در  تصمیمات  ادغام  قرار    بایدکه    استلزوم  موردتوجه 

مؤثر در  طور  هاي موجود قادر نیستند تا بهحلگیري یا راههاي تصمیمبه همین دلیل، مدل  ؛ گیرد
عدم تحت  و  بزرگ  شوندمقیاس  اداره  باعث  عدم  .7  ؛اطمینان  نامشخص  اطلاعات  و  اطمینان 

تصمیممی پارامترهاي  که  بهشود  شرایط  و  مرتبط  شخصیتگیري  اختیار  در  مبهم  هاي  صورت 
  براي پرداختن به برخی از این چالش انجام   پژوهشیهاي  گیرنده قرار بگیرد. برخی تلاشتصمیم
ا  یو  شده  برنامه  ،)2017(  1فنکی و  ست.  مدل  پیشنهاد  یک  مختلط  عدد صحیح  دوسطحی  ریزي 

قب  از  گسسته  ماهیت  با  تصمیمات  اخذ  دنبال  به  پیرو  سازمان  آن  در  که  مکاندادند  یابی  یل 
فن  انتخاب  تولید  تسهیلات،  خط  بستن  یا  ایجاد  و  [اوري  یک   ،)2018(  2یانگ و  وو    .]37است 

مکان مدلمسئله  از  استفاده  با  را  دویابی  بهینهسازي  بهینهسطحی  مدل  که  کردند  سازي  سازي 
استمکان کرده  یکپارچه  تخصیص  مدل  با  را  زنجیره  در  تسهیلات  اگرچه  .  ]36[  یابی 

نیزپژوهش انجام  هایی  ایران  است  در  در   ،گرفته  چندسطحی  تأمین  زنجیره  مسئله  بررسی  اما 
دارایران هنو قرار  ابتدایی خود  مراحل  و قمی  ز در  امیري  مدلبه  ، )1395(د.  سازي و حل  منظور 

که    کردندروشی پیشنهاد    ،سطحیها در زنجیره تأمین سهگذاري و مدیریت موجوديمسئله قیمت
سازي توابع هدف هزینه در  شناسی سطح پاسخ و شبیههاي آزمایشی روشابتدا با استفاده از طرح

 
1. Yue & Fengqi  
2. Wu & Zhongzhen 
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عمده  خردهسطح  سطح  در  سود  و  کرده  فروشان  برآورد  را  روش  فروشان  از  درنهایت  و  است 
  . ]2کردند [شان استفاده  الگوریتم ژنتیک براي حل مدل غیرخطی

صورت یک کل متشکل از  ضرورت مطالعه سیستمی و یکپارچه زنجیره تأمین به  با توجه به     
پیوسته اهمیت پژوهش بیشتر در این زمینه واضح و مبرهن است. پژوهش  هممجموعه عناصر به

از   یکی  بهینه  هاییپژوهش  ستین نخحاضر  مدل  با  را  مشتریان  توقعات  مدل  که  سازي  است 
از زنجیره تأمین  زمان با دادهطور همها بهتولیدکننده   هاي پژوهشاست.    بررسی کردههاي واقعی 

بهینه مدل  به  توابعی  قالب  در  را  مشتریان  خواسته  و  نیاز  از  بخشی  (تک  پیشین  متمرکز  سازي 
زمان مدل مشتریان در کنار مدل تولیدکننده  سازي همکه بهینهدرحالی  ؛کردندسطحی) اضافه می

  انجام اي  آمده تاکنون مطالعهعملهاي بهخواهد شد. طبق بررسیمنجر  تري  گرایانهبه نتایج واقع
استراتژي  نشده را  است که  و نحوه تصمیم خرید مشتریان  فروشنده  براي  هاي تخفیف مقداري 

صورت بومی در ایران  ریزي دوسطحی در نظر بگیرد. بهان یک مسئله برنامهعنو زمان بهطور همبه
شده  هاي طراحیاز مدل  یکنیز مدلی با ویژگی ذکرشده یافت نشده است. گذشته از این در هیچ

یک مدل جامع  براي زنجیره تأمین رویکردي جامع که تصمیمات سطوح راهبردي و فنی را به  
سازي دوسطحی در مرتبط با موضوع بهینه  هايپژوهشاز    ايخلاصهیکپارچه کند، وجود ندارد.  

  شده است.  ارائه، 1زنجیره تأمین در جدول 
  

  سازي دوسطحی زنجیره تأمین بهینه  هايپژوهشي از خلاصه  .1جدول  
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1. Caramia & Renato 
2. Ma, et al. 
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Bilevel Uncapaciated Facility Location Problem (BLUFLP)  مکان ظرفیت  مسئله  بدون  تسهیلات  یابی 
    دوسطحی

Bilevel Capacitated Production Distribution Problem (BLCPDP)   مسئله توزیع محصول با ظرفیت دوسطحی  
,  

Mixed Integer Linear Programming (MILP) ریزي خطی عدد صحیح مختلطمسئله برنامه  ,   
Integer Linear Programming (ILP)   ریزي خطی عدد صحیح برنامه,  

Mixed-Integer Nonlinear Programming (MINLP)  ریزي غیرخطی عدد صحیح مختلطبرنامه ,   
Multi-objective mixed-integer linear programming (MOMILP) ریزي خطی عدد صحیح مختلط  برنامه 

Single، تک Multiple (M)  چندتایی    
  
  شناسی پژوهش. روش3

 مدل ریاضی دوسطحی 
  شود داده می  موردمطالعه توضیحطور خلاصه مسئله  این بخش به.  توصیف مسئله موردمطالعه

  .  گیردمی سازي قرار و اطلاعات آن مبناي مدل
گرفتن توقعات مشتریان در یک مدل یکپارچه  نظر بر لزوم و چگونگی در  پژوهشایده اصلی        

اداره توسعه بازار یک شرکت فعال در حوزه تجهیزات پزشکی مطرح شده است.    است که توسط 
از   اداره   هاي تحلیلی، نظارت مستمر بر وضعیت آوري و تحلیل داده، تهیه گزارشطریق جمعاین 

اندازه بازار،  بازارها،  اندازه  وبرنامه  گیري  تولید  تجزیه  غیره،  ریزي  مستمر  به  پایش  و  وتحلیل 
اداره  حوزه دارد.  اهتمام  جدید  بازارهاي  شناسایی  و  مصرفی  پزشکی  تجهیزات  در  مختلف  هاي 

 
1. Feng, et al. 
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,ଵ݉)چهار محصول که داراي موقعیت استراتژیک هستند  توسعه بازار   ⋯ , ݉ସ)  بندي  را در طبقه
ترین اقلام مصرفی  جمله پرمصرف  . محصولات تزریقی ازکرده استمحصولات تزریقی شناسایی 

افزایش   هستنددر مراکز درمانی     که تقاضاي آن در سال جاري به دلیل شیوع ویروس کرونا نیز 
,ଵ݅)ولات در حال حاضر در دو مرکز تولید  یافته است. محص  زیادي ݅ଶ)    تولید و از طریق شانزده
,ଵ݆) کننده  توزیع ⋯ , ݆ଵ଺)    ا شوندمیتوزیع بیمارستان. مشتري  مراهاین محصولات معمولاً  ز  ک ، 

,ଵ݊)ها ها و داروخانه، کلییکبهداشتی ⋯ , ݊ଵଵଽଵ)   .هستند  
مشتري       منطقه  چهار  ,ଵ݇)شرکت  ⋯ , ݇ସ)    اختصاص خود  به  را  تقاضا  از  زیادي  بخش  که 
پیش  شناسایی  ،اندداده ازو  احتمال  که  است  کرده  بهدستبینی  نواحی  آن  در  تقاضا  دلیل  رفتن 

توزیع از  زیاد  جغرافیایی  بالاکنندهفاصله  و  موجود  حملهاي  هزینه  بالا  بودن  بسیار  .  استونقل 
توزیع پزشکی  وجود  تجهیزات  حوزه  در  است.  دید مشتري  از  اصلی  عاملی  کننده محلی مطمئن 

موقع محصولات براي بسیاري از مشتریانی که به دریافت فوري محصولات نیاز دارند،  تحویل به
توزیعدارداهمیت   که  مناطقی  در  مشتریان  به  کننده.  است  ممکن  ندارند،  حضور  محلی  هاي 

متوسکنندهتوزیع دیگر  اطمینان  هاي  قابلیت  و  سرعت  با  را  خود  موردنیاز  محصول  تا  شوند  ل 
کنند تأمین  توزیع   ؛بیشتري  ایجاد شبکه  چهار منطقه  با درنظر   درنتیجه  توقع مشتریان در  گرفتن 

هاي استراتژیک تولیدکننده  اولویت فهرستشده پس از طرح در جلسه مدیران شرکت در شناسایی
  گرفته است.   قرار
با    هاآنسازي یک زنجیره تأمین، شناسایی زنجیره، اجزا و نحوه ارتباط  گام در مدل  نخستین      

عملیات  ، 1. شکل بررسی شدیکدیگر است؛ بنابراین در ابتداي امر زنجیره تأمین شرکت و صنعت 
نشان   پزشکی  یکپارچه  تأمین  زنجیره  در  را  مصرف  و  توزیع  هاي  ندیس(ا   دهد میتولید، 

جدولاستفاده در  شکل  )اندشده  ارائه  ،2  شده  در  نشان  گره  ،1.  را  تأمین  زنجیره  اعضاي  ها 
گرهدرحالی  ؛دهندمی بین  اطلاعات  و  محصولات  جریان  بهکه  مربوطه  بههاي  صورت  ترتیب 

نقطه و  یکنواخت  دادهخطوط  نشان  پ شده  چین  فرایندهاي  شامل  یکپارچه  شبکه  این  یچیده  اند. 
از اعض  لجستیکی و اطلاعاتی در بین  اي از مراکز تولید، مراکز توزیع و مشتریان  جمله مجموعه  ا 

ارائه  هاداروخانه( سازمانیا  و  پزشکی)  خدمات  استدهندگان  گروهی  خرید  که  طوريبه  ؛هاي 
توزیعتولیدکننده مناسب هستند،  (تولید)  محصول  ارائه  مسئول  مکان  ها  در  توزیع  براي  کنندگان 

هاي خرید گروهی براي اطلاعات صحیح  مناسب، مشتریان براي مقدار مناسب مصرف و سازمان
تلف  در مورد مصرف کل مسئول هستند. مراکز تولید با دانستن تقاضاي مشتریان براي انواع مخ

هدف ارائه خدمات به بازار از    محصولات پزشکی، به تولید محصولات متعدد در چندین سایت با
  . پردازندمیکننده خود  طریق توزیع

می       بهمشتریان  را  خود  محصولات  سازمانتوانند  یا  واسطه  کنند،  تهیه  گروهی  خرید  هاي 
مستقیمبه توزیع  طور  قبه  عقد  بدون  و  کنند  مراجعه  سازمانکننده  طریق  از  سفارش  هاي  رارداد 
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هاي  خرید گروهی محصولات موردنیاز خود را خریداري کنند. تولیدکننده پس از دریافت سفارش
توزیع هر  از  بامشتریان  توزیع  شبکه  چیدمان  به  بالقوه،  به  کننده  خود  حداکثر هدف  سود  رساندن 

هاي بالقوه را براي توزیع  تمام گزینه  یدبا پردازد. تولیدکننده براي داشتن ساختار توزیع بهینه  می
توزیع هر  به  مربوط  معایب  و  منافع  و  بگیرد  نظر  در  خود  کند.  محصولات  محاسبه  را  کننده 

را  به توزیع  شبکه  توزیع  توانمیطورکلی طراحی  از  نوع  سه  بازاریابی  از طریق  مناطق  در  کننده 
از    نخستین جام داد:  ایجاد شود) ان  هاآنکننده در  (مناطقی که باید توزیع گزینه توزیع محصولات 

توزیع کار  کننده(توزیع  هاي موجودکنندهطریق  به  براي کارخانه مشغول  حال حاضر  هایی که در 
لزوماً در مناطق بازاریابی حضور ندارند) انجام داد    ها آنپردازد،  هستند و به توزیع محصولاتش می

توزیع از  یا  استفاده  کنندهو  بالقوه  این  کردهاي  در  دو کنندهتوزیع  پژوهش .  به  بالقوه  دسته    هاي 
هاي بالقوه داخلی توسط کارخانه  کنندهاند. توزیعشده  بنديهاي داخلی و خارجی طبقهکنندهتوزیع

در    ؛هاي ثابت و متغیر خود به تولیدکنندگان وابسته هستندشوند و در هزینهتولیدي خریداري می
کنندگان بالقوه داخلی تماماً به تولیدکننده  ولات از طریق توزیععوض سود ناشی از فروش محص

توزیع دارد.  نمایندهکنندهتعلق  به  خارجی  بالقوه  اطلاق میهاي  فروش  داراي  هاي  تنها  که  شود 
ازنظر هزینه مستقل از تولیدکننده بوده و    ها آن  . قرارداد فروش محصولات آن تولیدکننده هستند

تولیدکن  از  را  عمدهمحصولات  باقیمت  خردهنده  باقیمت  مشتریان  به  و  خریداري  فروشی  فروشی 
می شکل  عرضه  در  تولیدکننده  ،2کنند.  جغرافیایی  مربعمکان  با  و    ها  قرمز)،  (رنگ 

هاي بالقوه، اعم از داخلی و یا خارجی پس  کنندههاي سبز و توزیعهاي موجود با شمارهکنندهتوزیع
  شده است. ي قرمز نشان دادههااز ارزیابی اولیه با شماره

عنوان مکانیسمی براي تشویق مشتریان به سفارش حجم  هاي کمی را بهتولیدکننده تخفیف     
 ؛ که به نفع هر دو طرف خریدار و فروشنده و همچنین کل زنجیره تأمین است دهد میبیشتر ارائه 

  کرده هاي خرید گروهی ایجاد  هایی از طریق سازمانشوند تا ائتلافبنابراین مشتریان ترغیب می
شده که کاهش هزینه خرید براي موارد خریداري  حالتی  کنند. در  جویی صرفهتا در هزینه خرید  

شده بیش از آن مقدار مشمول تخفیف  (نقاطی که مقدار محصول خریداري  بیشتر از نقاط شکست
دلیل  توجه داشت که بهباید   ].32[ گویندمی »تخفیف پلکانی«شود) اعمال شود، به آن ساختار می

ارائه سازمانمزایاي  ایجاد  همیشه  مدل،  این  در  حجم  بر  مبتنی  تخفیف  توسط  خرید  شده  هاي 
دهی به هر مشتري  خدمتکننده) و همچنین  بی (یعنی براي هر توزیعگروهی در هر منطقه بازاریا

شده توسط هاي خرید گروهی همواره بهینه خواهد بود. ساختار تخفیف ویژه ارائهاز طریق سازمان
این   شکل  ساخت   پژوهش، تولیدکنندگان در  است که در  و ، مشاهده می3ار تخفیف پلکانی    شود 

  . یان شودب، زیرصورت توابع  تواند بهمی
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ܲ(ܳ) = ൞

,ଵ݌ ଵݍ = 0 ≤ ܳ < ଶݍ
,ଶ݌ ଶݍ ≤ ܳ < ଷݍ

⋮
௡݌ , ௡ݍ ≤ ܳ

                                                                       

 
Q  ݍشده و  شده اقلام خریداريدهنده تعداد جمعنشانଵ, ,ଶݍ … , نمایانگر سطوح پلکانی    ௡ݍ

ଵ݌ واحدتخفیف است که در آن هزینه خرید  > ଶ݌ > ⋯ >   کند.  تغییر می ௡݌ 
  

  
 ی پزشک نی تأم رهیدر زنج  کپارچهی عیو توز  د یتول ي زیربرنامه . 1شکل 
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سبز؛  ها کننده ع یتوزراهنما:   اعداد  موجود:  اعداد  ها کنندهع یتوز ي  و خارجی:  بالقوه داخلی  ي 

  قرمز؛ مراکز توزیع: مربع قرمز 
  ها کنندهع یتوز ییایمکان جغراف  . 2شکل 

 

  
  تخفیف پلکانی ساختار  . 3شکل 

 
ریاضیمدل مدل  .  سازي  طراحی  کلی  شکل  چارچوب  داده  ،4در  است.  نشان  طور  به   شده 

 (اهداف مدل): مند به اطلاع از موارد زیر هستندعلاقه تولیدکنندگانخلاصه، 
مکان1 احتمالی.  توزیع  تصمیمگونهبه  :هاي  سطوح  تمام  در  کل  سود  که  حداکثر  اي  به  گیري 

  ها آنرساندن هزینه و خدمات تحویل  حداقلحال توقعات و نیازهاي مشتري براي بهبرسد، درعین
 ؛(به حداقل برسد) نیز در نظر گرفته شود



1401، بهار 45انداز مدیریت صنعتی، سال دوازدهم، شماره چشم    

 
٢٢

 ؛ بر شبکه موجود زنجیره تأمین هاي جدیدکننده. تأثیر توزیع2
تعداد محصولاتی که باید در هر قسمت از شبکه توزیع   : هاکنندهه توزیع. تخصیص محصولات ب3

 ؛ گیرندبه این معنا که محصولات در کجا موردتقاضا و فروش قرار می؛ شود
  ؛. قیمت بهینه براي فروش محصولات4
(متمرکز) تولیدکنندگان و   یسطح. منافع و معایب مدل پیشنهادي دوسطحی در مقابل مدل تک5

  . هاآناز طریق مقایسه مشتریان  
بهینه      ریاضی  مدل  مفروضات  ادامه  میدر  ارائه  تأمین  زنجیره  دوسطحی  سپس    ؛ شودسازي 
بهینهمدل نمادها،  هاي  تعریف  از  پس  بهینه  و  فعلی  شرایط  در  تأمین  زنجیره  دوسطحی  سازي 

  ارائه خواهند شد.  هاآنهاي هر یک از  ها و محدودیتمتغیرها، پارامترها، هدف
 ، فرموله شده است: زیرمدل ریاضی این مسئله تحت مفروضات خاص 

 ؛ گیردکننده را در نظر می. مدل چند محصول، چند مکان تولید و چندین توزیع1
مدل سطح اول   :است  سازيمدل. مسئله، طراحی شبکه زنجیره تأمین است که داراي دو سطح  2

    ؛ها است و مدل سطح دوم مسئله مشتریان استآن مسئله تولیدکننده
 ؛مشخص است ها آن. تقاضاي مشتریان و موقعیت مکانی  3
 ؛ اي استدوره. مدل تک4
شده در مناطقی که از طریق تحقیقات  تعریفپیشهاي از از مکان  توانمیرا فقط   ها کنندهتوزیع. 5

 ؛ اند، انتخاب کردهشد بازاریابی تعیین
 ؛ کننده مشخص و مستقل از تقاضاي مشتري است. ظرفیت، هزینه متغیر و ثابت هر توزیع6
 ؛ خرید گروهی تعلق دارد  کننده دقیقاً به یک سازمان. هر توزیع7
 ؛ کننده باید در هر منطقه ایجاد شود. بر طبق قرارداد فقط یک توزیع8
توزیع  9 با  تولیدکنندگان  توزیع.  طریق  از  خود  متفاوتی محصولات  سود  خارجی  و  داخلی  کننده 

 ؛ کنندکسب می
  ؛ . مشتریان رفتار همکارانه دارند10
 ؛ . تولیدکنندگان تحت یک برند هستند11
  . گونه جریان محصولی وجود نداردها هیچ. بین تولیدکننده11
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  ریزي تولید و توزیع دوسطحی براي  مسئله موردمطالعه ساختار پیشنهادي مسئله برنامه  . 4شکل 

  
که   طور همان. شودبررسی میدر این قسمت مدل ریاضی پیشنهادي . بندي مدل ریاضیفرمول

ریزي خطی عدد صحیح مختلط است. نمادگذاري علائم  صورت برنامهاین مدل به  ،قبلاً اشاره شد
  .آورده شده است ،2در جدول بندي مدل ریاضی و سپس فرمول

  
  

 گیري دوسطحیمدل تصمیم

 وسط تولیدکنندهارزیابی اولیه توزیع کننده ها ت

شناسایی توزیع کننده هاي بالقوه داخلی و خارجی 
تعریف معیارهایی براي ارزیابی توزیع کننده ها که در آن توقعات مشتریان لحاظ شده باشد. 
ها با روش کنندهارزبابی توزیعTOPSIS 

ارزیابی اولیه توزیع کننده ها بر اساس توقعات 
هامشتري  

 خروجی

سازي سودتابع هدف: حداکثر  

 رهبر:تولیدکننده

 تصمیمات ااستراتژیک:
هاکنندهمکان توزیع  

هاکنندهتخصیص مشتریان به توزیع  

 تصمیمات فنی:
 نولید در کجا صورت بگیرد
 جریان محصول چقدر باشد

 سطح رهبر

 هاپیرو: مشتري

ونقلسازي هزینه حملتابع هدف: حداقل  

 پیروسطح 
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  نمادهاي مدل ریاضی دوسطحی   .2جدول  
 تعریف  نمادها
ها اندیس   

݉ (m =  1, … , M)    محصولات
݅ (i =  1, … , I) ید  مراکز تول   
݆ (j =  1, … , J) هاي بالقوه داخلی و خارجی کننده هاي موجود، توزیع کننده مجموعه توزیع   
݃ (g =  1, … , G)    هاي خرید گروهیسازمان 
= s) ݏ  1, … , S)    سطوح قیمت
݊ (n =  1, … , N) مشتریان 

݇ 
= k)هاي خرید  ذکر است که مراکز بازاریابی دقیقاً منطبق با سازمان قابل   1, … , K)  مناطق بازاریابی  

  . گروهی است
  نمادها 

  پارامترها 
 تعداد محصولات  ܯ
مراکز تولید تعداد  ܫ  
هاي بالقوه داخلی و خارجی کننده هاي موجود، توزیع کننده تعداد مجموعه توزیع  ܬ  
هاي خرید گروهی سازمان تعداد  ܩ  
 تعداد سطوح قیمت  ܵ
 تعداد مشتریان  ܰ
ܭ) ܭ =  تعداد مناطق بازاریابی به طوري که  (ܩ
ها در منطقه بازاریابی  کننده مجموعه توزیع   ௞ݖ k 
݉௦   مقدار محصول در سطح قیمت s 

௝݂  ݆ کننده توزیع یابی و تأسیس هاي ثابت براي مکان هزینه   
ونقل محصول  هزینه حمل   ௠௜௝ݑ ݉ از مرکز تولید    ݅  ݆ کننده توزیع به  
ونقل محصول  هزینه حمل   ത௠௝௡ݑ ݉ ݆ کننده توزیع از   به مشتري    ݊ 

ونقل محصول  حمل  زمان موردنیاز براي  ௠௜௝ݐ ݉ از مرکز تولید    ݅  ݆ کننده توزیع به  
ونقل محصول  حمل  زمان موردنیاز براي  ௠̅௝௡ݐ ݉ ݆  کننده توزیع از    به مشتري    ݊ 

௠௔௫ݐ
௠௡   مشتري  زمان دریافت موردقبول ݊ محصول   براي دریافت   ݉ 

ܿ௠௜   مرکز تولید  ظرفیت ݅ براي تولید محصول    ݉ 
ܿ௠̅௝   کننده توزیع ظرفیت  ݆ بر اساس محصول    ݉ 
محصول  قیمت فروش   ௠௦݌ ݉ در سطح قیمت   s 
݀௠௡   مشتري  تقاضاي ݊ براي محصول    ݉ 

هاکننده بودجه کلی تولیدکننده براي ایجاد توزیع  ܾ  
 ݊براي مشتري   gخرید گروهی  ق عضویت سازمان ح ௡௚ߙ

 متغیر رهبر 
௝ܻ  صفر. و در غیر این صورت  1کننده ایجاد شود،  که توزیع متغیر صفر یک؛ درصورتی  

ܺ௠௜௝௦    محصول حمل شده  مقدار ݉ که از مرکز تولید    ݅ ݆  کنندهتوزیع به   در سطح قیمت   s 
  متغیر پیرو 
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 تعریف  نمادها

 ௝௡ܣ
و در غیر این   1، تأمین شود ݆ کننده توزیع  توسط  ݊مشتري  که تقاضاي متغیر صفر یک؛ درصورتی 

 صفر صورت 

ܼ௠௚௦ 
قیمت   s در سطح   ݉محصول  براي  gخرید گروهی   سازمان که تقاضاي متغیر صفر یک؛ درصورتی 

 صفر و در غیر این صورت   1، باشد

௠ܸ௚௦  خرید گروهی  تقاضاي سازمانg  در سطح قیمت  ݉محصول  برايs 

  
 تولیدکننده) مدل سطح رهبر( مدل 

(ܷ) ∶ ݃ = ݔܽ݉ 
௑,௒,௏

෍ ෍ ෍ ෍(݌௠௦ − ௠௜௝)ܺ௠௜௝௦ݑ − ෍ ௝݂

௃

௝ୀଵ
௝ܻ

ௌ

௦ୀଵ

ெ

௠ୀଵ

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

 
 
)1(  

 
s. t. 

෍ ௝ܻ = 1
௝ఢ௭ೖ

 ∀ ݇ )2(  

 
෍ ෍ ௠ܸ௚௦ ≤

ௌ

௦ୀଵ

෍ ܿ௠௜

ூ

௜ୀଵ

ீ

௚ୀଵ

 ∀ ݉ 
)3(  

 
෍ ܺ௠௜௝௦

ூ

௜ୀଵ

= ௠ܸ௚௦ ∀ ݉, ݆,  g,ݏ
)4(  

 
෍ ௝݂ ௝ܻ

௃

௝ୀଵ

≤ ܾ  
)5(  

 ܸ = argmin ݂(ܸ | ܻ)    
 ௝ܻ  ∈  {0,1} ∀ ݆   
 ܺ௠௜௝௦ , ௠ܸ௚௦ ≥ 0 ∀ ݉, ݅, ݆, ݃,    ݏ

  
ܸ݉  که در آن  ௝ܻحل بهینه براي مدل پیرو زیر بر اساس تصمیماتراهیک  ݏ݃  است.   

  
  ( مدل توقعات مشتریان)  مدل سطح پیرو

  

(ܮ) ∶ ݂(ܸ|ܻ) = ݉݅݊
஺,௏,௓

෍ ෍ ෍ ௠௦݌ ௠ܸ௚௦ + ෍ ෍ ෍ ௠௝௡ݑ

௃

௝ୀଵ

௝௡ܣ

ே

௡ୀଵ

ெ

௠ୀଵ

݀̅௠௡

ௌ

௦ୀଵ

ெ

௠ୀଵ

ீ

௚ୀଵ

+ ෍ ෍ ܽ௡௚

ீ

௚ୀଵ

ே

௡ୀଵ

 

)6(  

s. t. ෍ ௝௡ܣ

௃

௝ୀଵ

= 1 ∀ ݊ 
)7(  

௝௡ܣ   ≤ ௝ܻ  ∀ ݆, ݊ )8(  
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෍ ෍ ݀̅௠௡ܣ௝௡

ே

௡ୀଵ௝∈௭ೖ

= ෍ ௠ܸ௞௦

ௌ

௦ୀଵ

 ∀ ݇, ݉ 
)9(  

  0 ≤ ௠ܸ௚௦ ≤ ݉௦ܼ௠௚௦ାଵ ∀ ݉, ݃, ) 10(  ݏ  
  ௠ܸ௚௦ ≥ ݉௦ܼ௠௚௦ାଵ ∀ ݉, ݃, ) 11(  ݏ  
௠௜௝ݐ   + ௠̅௝௡ݐ ≤ ௠௔௫ݐ

௠௡ ∀ ݉, ݅, ݆, ݊ )21 (  
  ௝ܻ  , ௝௡ܣ ∈  {0,1} ∀ ݆, ݊     
  ܼ௠௚௦ ∈  {0,1}  ∀ ݉, ݃,      ݏ
  ௠ܸ௚௦ ≥ 0 ∀ ݉, ݃,     ݏ

  
رساندن سود تولیدکننده از تولید و توزیع چند محصول از  حداکثر تابع هدف مدل سطح رهبر به     

کننده  دهنده انتخاب توزیعکه مدل سطح پیرو نشاندرحالی  ؛طریق یک کانال توزیع مطلوب است
  مناسب بر اساس توقعات مشتریان است.

(معادله        درآمد و هزینه  طورکلی  ) شامل سه بخش است که به1تابع هدف مدل سطح رهبر 
میتولیدکننده   اول  دهدرا نشان  ௠௦݌). قسمت  از    درآمدنمایانگر    ( از فروش محصولات  حاصل 

توزیع دوم  استها  کنندهطریق  قسمت   .൫ݑ௠௜௝൯  حمل و  هزینه  تولید  مراکز  بین  ونقل 
نشان  توزیع را  آخر  دهدمیکنندگان  قسمت   .൫ ௝݂൯   ایجاد  دهنده  نشان به  مربوط  ثابت  هزینه 
محدودیت  استها  کنندهتوزیع می  ،2.  توزیعتضمین  یک  دقیقاً  که  هکند  در  منطقه  کننده  ر 

محدودیت   شد.  خواهد  ایجاد  می  ،3بازاریابی  سازمانتضمین  کل  تقاضاي  که  خرید  کند  هاي 
نشان    ،عنوان محدودیت شبکه به  ،4رود. محدودیت  گروهی از ظرفیت کل مراکز تولید فراتر نمی

کننده است که  کننده برابر با تقاضاي توزیعشده به هر توزیعکه تعداد محصولات منتقل  دهدمی
سازمان گزارش میتوسط  خود  همتاي  گروهی  خرید  محدودیت  هاي  بودجه    ،5شود.  محدودیت 

هاي جدید در محدوده بودجه  کنندهکه تصمیم در مورد ایجاد توزیع دهدمیاین اطمینان را  واست 
 ولیدکننده باشد.شده تتعیین
هاي  عملکرد هدف مدل سطح پیرو است که کل هزینه عملیاتی شامل هزینه  ،6  محدودیت      

حمل و  سازمانخرید  عضویت  حق  همچنین  و  به  ونقل  مشتریان  بین  در  را  گروهی  خرید  هاي 
می محدودیت  حداقل  توزیع  دهدمینشان  ،  7رساند.  یک  فقط  و  یک  به  مشتري  هر  کننده  که 
محدودیت  شود  داده  اختصاص می  ،8.  توزیع  دهدنشان  ایجاد  در صورت  تنها  کننده مشتري  که 

کند. محدودیت  می دریافت  خدمات  آن  از  می  ،9تواند  که محصولات حملتضمین  به  کند  شده 
شده است.    هاي خرید گروهی گزارشاست که توسط سازمان  هاآنمشتریان برابر با تقاضاي کل  



  

  ) کولیائی و همکاران.. ( . يبرا  یدوسطح   يسازنهیمدل به یطراح 
 

٢٧ 

اعمالمحدودیت محدودیتشهاي  در  تخفیف  ساختار  توسط  داده  ،11و    10  هاي ده  شده نشان 
  . دهدمیبازه زمانی موردقبول مشتریان براي دریافت محصولات را نشان  ،12است. محدودیت 

  
از   طورهمانرسد.  آوري پارامترها، نوبت به حل آن میپس از طراحی مدل و جمع  .حل مدل   که 

شده به لحاظ تعداد متغیرها و حجم پارامترها زیاد است، طراحی  نظر گذشت، وسعت و حجم مدل
زمانبه  بنابراین  و  مدل  بالاي  پیچیدگی  مدلبردلیل  حل،  فرآیند  زبان    بالاهاي  بودن  با 

کدبرنامه جولیا  با  ننویسی  و  شد  solver(CPLEX)ویسی  دادهنحويبه   ؛حل  از  که  ورودي  هاي 
داده  فراخوانده شده و خروجی  txt.  هايفایل انتقال  فرمت مشابه  با  فایل  از حل در  هاي حاصل 
بهشد یافتاین.  افزایش  نیز  محاسباتی  کارایی  مدل؛  ترتیب  حل  تعداد  قطعی  همچنین  هاي 

مرتبه (یک بهدرمجموع سه  بهینهبار  و مقایسه    (براي  سازي دوسطحیمنظور حل مدل   81حل 
که متفاوت  دوسطحی  توزیع  ي ازا به  مدل  براي  ممکن  حالات  یککنندهتمامی  است)،  بار  ها 

سازي مشتریان) است.  منظور حل مدل بهینهبار بهسازي تولیدکننده و یکمنظور حل مدل بهینهبه
  .  دهدمیها را نشان هاي مدلتعداد متغیرها و محدودیت ،3جدول 

 
  رها ینوع و تعداد متغ .3جدول  

  ها محدودیت   متغیرها   مدل 

  غیر صفر   عادي   صفرویک   پیوسته   
  201992  35435  33684  336  دوسطحی

  103096  35791  33712  1008  (رهبر) تولیدکننده 
  235340  35435  33572  336  (پیرو)  مشتري

  
ی تحقیق در عملیات  ترکیبی از فنون کیفی و کمّ  پژوهش، رویکرد حل مسئله این  .  رویکرد حل
بدین عملیات  است  در  تحقیق  کیفی  فنون  از  استفاده  با  ابتدا  که  تاپسیس«صورت    » تکنیک 

از  بندي میها براي هر منطقه مشتریان رتبهکنندهتوزیع بر طبق نظر خبرگان    هاآن  میان شوند و 
رتبهکنندهتوزیع که  بههایی  را  برتر  آوردندهاي  بهینه  ،دست  مدل  ردر  از  ( پژوهش  یاضی  سازي 

کمّ بهفنون  عملیات  در  تحقیق  استفاده میشمار میی  به؛  شودرود)  نظر  همچنین  در  ابهام  دلیل 
  . شدخبرگان در مرحله کیفی از رویکرد فازي استفاده 

  :شودمی طور خلاصه انجام گام زیر به ها سهکنندهدر ارتباط با ارزیابی توزیع
 ؛ هاي بالقوهکنندهتوزیعشناسایی ـ 
 ؛ کنندهتعیین معیارهاي مناسب براي انتخاب توزیعـ 
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توزیعـ   فازيکنندهارزیابی  تاپسیس  مدل  از  استفاده  با  رتبه«ها  اولویتتکنیک  طریق  بندي  از  ها 
  . هاکنندهو تعیین بهترین توزیع »حل ایده آلتشابه با راه

شده که پس از ارزیابی و بررسی    بالقوه شناسایی  نندهک صد توزیع، بیش از یکنخستدر گام       
توسعه واحد  نظر  طبق  واحد  اولیه،  مدیر  دو    Dଵ(شامل  تعداد  Dଷ و Dଶ(گیرندهتصمیمو   ((30  

بالقوه شناسایی شدند که از این تعداد بر اساس  نتایج محاسبات روش تاپسیس فازي    کنندهتوزیع
ادامه بر    و  شدند  براي پخش قطعات موردنیاز واجدالشرایط شناخته   کنندهتوزیع  12تعداد   باید در 

توزیعارزیابی شونداساس معیارهاي کیفی   تعداد  این  از  اساس سیاست.  بر  تعیینکننده  شده  هاي 
بهینهتوسط   مدل  حل  از  پس  توزیعتولیدکننده،  یک  دوسطحی،  بهسازي  منطقه    ي ازا کننده  هر 

انتخاب خواهد شد انتخاب توزیع  بایدبنابراین در گام دوم    ؛مشتري    کننده معیارهاي مناسب براي 
مطالعه   خبرگان،  نظر  اساس  بر  شوند.  نظريشناسایی  دسته  مبانی  صنعت  معیارهاي  و  و  بندي 

توزیعبر  اتخاذشده  ارزیابی  اساسکنندهاي  بر  توزیعبنديدسته«  ها  به  مربوط  و   »کنندههاي 
    شد.و همچنین کد مربوط به هر دسته در ادامه ارائه  »هاي مربوط به محصولبنديدسته«

توزیعبنديدسته به  مربوط  بهCଵ  کنندههاي  تحویل  نوآوري Sଵ(   موقع:   ،(  )Sଶسازمان و  )،  دهی 
  )S଺(  )، خدمات به مشتريSହ(   )، موقعیت جغرافیاییSସقابلیت اطمینان ( )، Sଷ(  مدیریت

  ). S଼)، کیفیت(S଻: قیمت(Cଶهاي مربوط به محصولبنديدسته
 :تاپسیس فازي به شرح زیر است شده در مدلمفروضات استفاده

 D = (Dଵ , Dଶ, . . . , D୘)  دهدمیرا تشکیل   گیرندگانتصمیممجموعه  ܶ  که يطوربه؛ . 
 A = (Aଵ, Aଶ, . . . , A୑) دهدمیرا تشکیل   هاگزینهمجموعه  ܯ  که طوريبه؛. 

 C = (Cଵ, Cଶ, … , C୒) دهدمیرا تشکیل   معیارهامجموعه  ܰ  که طوريبه؛ . 
ܵj = (Sଵ, Sଶ, … , S୎)  و  دهدمیرا تشکیل  معیارهامجموعه زیر  ܬ  کهطوريبه؛ ∑ ௝݈ = ݈௡

௝ୀଵ 

௜௝௞ݔ  
~௧ , ݅ = 1, … , ݉ , ݆ = 1 … , ݈݆, ݐ = 1, … با توجه به   ௠ܣ يها گزینهرتبه فازي   ;ܶ

 است.  ௧ܦ گیرندهتصمیم توسط   ௝ܵ  و زیر معیار ௡ܥمعیار  
است که        این  بر  این، فرض  بر  زبانی نشان  گیرندگان تصمیمعلاوه  شده در دادهاز متغیرهاي 

براي ارزیابی هر گزینه با توجه به هر معیار    ،6براي ارزیابی اهمیت هر معیار و در شکل    ،5شکل  
  کنند.استفاده می
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  (خیلی زیاد)  VH(زیاد)،  Hزیاد)،   تقریباً(  MH(متوسط)، M کم)،  تقریباً(  ML(کم)،  L(خیلی کم)،  VLراهنما: 

 ار ی مع هر اهمیت  يبرا  ی زبان ي رهایمتغ . 5 شکل

  

  
  (منصف)، F ضعیف)،   تقریباً(  MP(ضعیف)،  P(خیلی ضعیف)،  VP راهنما: 

 MG )ًخوب)،   تقریباG  ،(خوب)VG  (خیلی خوب)  
 گزینه  هر اهمیت  يبرا  ی زبان ي رهایمتغ . 6 شکل

  
فازي      اهمیت تجمعی  فازي  ،j  هر معیار   (ఫ෦ݓ)  بنابراین  )  اهمیت  ఫܷ௞෪ اساس زیرمعیار  ( و   k  بر 
)  فازي  بنديتبهرو     jمعیار పܺఫ௞෪ زیر    صورتبهترتیب  به  j  و معیار   kمعیاربر اساس زیر  iهر گزینه     (

  آید. میدست به
  

ఫܹ෪=(Wj1, Wj2, Wj3, Wj4), ఫܷ௞෪ =(Ujk1,Ujk2,Ujk3,Ujk4), (ܺపఫ௞෪ )=(aijk, bijk, cijk, dijk)  
  
  : کهطوريبه
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௝ଵݓ  ) 13( = min൛ݓ௝ଵ
௧ ൟ , ௝ଶݓ =  ෍ ௝ଶݓ

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ௝ଷݓ =  ෍ ௝ଷݓ

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ௝ସݓ

= max୲൛ݓ௝ଵ
௧ ൟ ; 

௝௞ଵݑ  ) 14( = min൛ݑ௝௞ଵ
௧ ൟ, ௝௞ଶݑ =  ෍ ௝௞ଶݑ

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ௝௞ଷݑ =  ෍ ௝௞ଷݑ

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ௝௞ସݑ

= max୲൛ݑ௝௞ସ
௧ ൟ ; 

)15 (  ܽ௜௝௞ = min൛ܽ௜௝௞
௧ ൟ, ܾ௜௝௞ =  ෍ ܾ௜௝௞

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ܿ௜௝௞ =  ෍ ܿ௜௝௞

௧
்

௧ୀଵ
/ܶ, ݀௜௝௞

= max୲൛݀௜௝௞
௧ ൟ. 

  
  :آیدمیدست شده به شرح زیر بههمچنین ماتریس تصمیم فازي نرمال

  
)16 (  ෨ܴ= [̃ݎ௜௝௞]௠,; 
  
  : کهطوريبه

௜௝௞ݎ̃  )17( = ൬ ௔೔ೕೖ

୫ୟ୶౟ {ௗ೔ೕೖ}
,

௕೔ೕೖ

୫ୟ୶౟ {ௗ೔ೕೖ}
,

௖೔ೕೖ

୫ୟ୶౟ {ௗ೔ೕೖ}
,

ௗ೔ೕೖ

୫ୟ୶౟ {ௗ೔ೕೖ}
൰,    ݅ =

1, … . ,                     ݆ = 1,2, … . , ݊     ݇ = 1,2, … . , ݈௜ 
  

  [1 ,0]در بالا براي حفظ دامنه اعداد فازي نرمال شده در دامنه    ذکرشده  سازينرمالروش        
  . شودمیزیر محاسبه  صورتبهفازي نرمال شده  گیريتصمیمسپس ماتریس  ؛شوداستفاده می

  

)18 (  
௜ܸ௝௞ = ܲ൫̃ݎ௜௝௞ ∗ ෤௝௞ݑ ∗ ෥௝൯ݓ =  ଵ

଺
൫ܽ௜௝௞ + 2ܾ௜௝௞ + 2ܿ௜௝௞ +  ݀௜௝௞൯ ∗ ଵ

଺
൫ݑ௝௞ଵ +

௝௞ଶݑ2 + ௝௞ଷݑ2 ௝௞ସ൯ݑ + ∗ ଵ
଺

௝ଵݓ) + ௝ଶݓ2 + ௝ଷݓ2 +                                                                                                                             (௝ସݓ 
  ݅ = 1,2, … , ݉,       ݆ = 1,2, … , ݊,     ݇ = 1,2, … , ௝݈ . 
 

  بنابراین داریم: 
  

)19 (  ܸ = ൣ ௜ܸ௝௞൧
௠∗ଵ

,      ݅ = 1,2, … . , ݉,      ݆ = 1,2, … . , ݊,       ݇ = 1,2, … . , ௝݈ ,  
    ݈ = ∑ ௝݈௝                                

  
ماتریس         ساخت  از  مثبت  ایده  حلراه  توان مینرمال،    گیريتصمیمپس    حل راهو    A)+(آل 
  : زیر تعریف کرد صورتبه را  A)-(آل منفی ایده

  
∗ܣ  ) 20( = ൫ ଵܸଵ

∗ , ଵܸଶ
∗ , … , ௡ܸ௟೙

∗ ൯, 

ିܣ  ) 21( = ൫ ଵܸଵ
ି , ଵܸଶ

ି , … , ௡ܸ௟೙
ି ൯,       
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  که در آن: 
  
)22 (  ௝ܸ௞

∗ = max୧{ ௜ܸ௝௞},  

)23 (  ௝ܸ௞
ି = min୧{ ௜ܸ௝௞}                    

݅ ݎ݋݂ = 1,2, … , ݉      ݆ = 1,2, … , ݊     ݇ = 1,2, … ., 
  

  : د به شرح زیر محاسبه شودتوانمی A- و  *Aفاصله هر گزینه از 
  

௜ܦ  ) 24(
∗ =  ට∑ ∑ (௟೔

௞ୀଵ ௜ܸ௝௞ − ௝ܸ௞
∗ )௡

௝ୀଵ
ଶ

, ݅ = 1, … , ݉,                                         

௜ܦ  ) 25(
∗ =  ට∑ ∑ (௟೔

௞ୀଵ ௜ܸ௝௞ − ௝ܸ௞
ି)௡

௝ୀଵ
ଶ

, ݅ = 1, … , ݉,                                    
  

  شود: زیر محاسبه می صورتبهآل ایده حلراهبراي   ௜ܣگزینه    (௜ܥ)، ضریب نزدیکیآخر در 
  
௜ܥ  ) 26( = ஽೔

ష

஽೔
ష ା ஽೔

∗ ,      ݅ = 1,2, … . , ݉.                                            

  
که      است  ௜ܥ   [0,1]بدیهی  ب   ∋ باشد   ௜ܥهرچه   علاوههو  گینه  بیشتر  آل  ایده  حلراهبه    ௜ܣ، 

  وان تمیبا وجه به ضریب نزدیکی    بنابراین  ؛آل منفی دورتر استایده  حلراهو از    تر نزدیکمثبت  
  انتخاب کنند.   هاآنبهترین گزینه را در بین  گیرندهتصمیمکرد تا گروه  بنديرتبهرا  ها گزینه
ا       ادامه  توزیعدر  با  مرتبط  بهینهها  کنندهطلاعات  مدل  به  ورود  براي  برتر  رتبه  سازي  با 

جمع  بهینهشوندمیآوري  دوسطحی  مدل  از.  دوسطحی  زمینهمهم  سازي  تحقیق  ترین  هاي 
شود که  ریزي ریاضی تعریف میعنوان یک مسئله برنامهنویسی ریاضی است. این مسئله بهبرنامه

مسئله سطح پایین به بالا در نظر گرفته میدر آن  . ]33[  شودعنوان محدودیت در مسئله سطح 
بهینهساده  بهترین مدل مسئله  مسئله  آن  آن  صورت  سازي دوسطحی که در  توابع  خطی و همه 

نیز   است  می  NP-Hardپیوسته  باعث  ویژگی  این  راهاست.  یافتن  مسائل  این  در  که  حل  شود 
  ].6[ زمان کوتاه بسیار دشوار باشدحل دقیق در مدتبهینه و راه

است       استکلبرگ  بازي  مفهوم  بر  مبتنی  حل  رویکرد  براي  اصلی  که  طوريبه  ؛ایده 
میتصمیم تصمیم  ابتدا  (رهبر)  بالا  سطح  تصمیم  ؛گیردگیرنده  پایین  گیرنسپس  سطح  دگان 

   .]11[ گیرندعنوان ورودي براي تصمیم خودشان در نظر می(پیروان) آن تصمیم را به
ازشده در این  مدل مطرح         ) رهبر(  شده است که در آن تولیدکننده  دو سطح تشکیل  پژوهش 

را بهینه کندتصمیم می از پیروان  ؛گیرد تا هدف خود  حل  راهخواهد تا یک  می  )مشتریان(   سپس 
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می ادامه  روند  این  دهند.  ارائه  خود  اهداف  براي  راهبهینه  که  زمانی  تا  مسئله  یابد  بهینه  حل 
بهبهینه دوسطحی  همسازي  الگوریتم  طور  در  شود.  پیدا  پایین  و  بالا  سطح  مسائل  براي  زمان 

حاضر توزیعپژوهش  قرارگیري  محل  به  فقط  مشتریان  تصمیمات  به    هاکننده،  نه  دارد  بستگی 
  ها توسط تولیدکننده. کنندهچگونگی تأمین توزیع

 صورت زیر تقسیم شود:گیري بهتواند در سه سطح تصمیمرویکرد حل می
توزیعـ   توزیعکنندگان و مکانانتخاب  احتمالی  کنندههاي  تمام تصمیمات  برشمردن  از طریق  ها 

  ؛(௝ܻ )مکان توزیع  
 ؛ ریزي عدد صحیح سطح پایین)ن (با حل مدل برنامهخرید بهینه توسط مشتریاـ 
ریزي عدد صحیح سطح بالا  ونقل به مراکز توزیع با حل مدل برنامهکمترین هزینه تولید و حملـ 
 .௠ܸ௚௦و   ௝ܻ  متغیر ثابت يازا به

گزینه       توزیعازآنجاکه  براي  زیادي  احتمالی  ندارد،  هاي  وجود  جدید  تمام    توانمیکنندگان 
توزیع براي هر گزینه  را  کردزیرمسائل  تولید و حل  راه  توانمیترتیب  اینبه  ؛کننده  بهینه  به  حل 

این    طور همانیافت.    گلوبال دست بر  براي مشتریان همیشه  ذکر شد، تصمیم مطلوب  قبلاً  که 
ست که کالاهاي خود را از طریق یک سازمان خرید گروهی سفارش دهند؛ بنابراین فقط یک  ا 

  کننده مجاز است.هر توزیع يریزي عدد صحیح به ازا سازمان خرید گروهی در مدل برنامه
 
 هاي پژوهشها و یافتهتحلیل داده. 4

ارزیابی    منظور به.  بر اساس روش تاپسیس فازي  هاکنندهتوزیعارزیابی    -  حل مدل کیفی
گروه    هاکنندهتوزیعاولیه   سه    گیريتصمیمیک  از  توسعه    گیرندهتصمیممتشکل  واحد  از  اصلی 

بر  هاکنندهتوزیعابتدا    ها آنتشکیل شدند.   اولیه  بررسی  از یک  بالقوه را شناسایی کردند. پس  ي 
کارشناسی نظر  ارزیابی    30  ، طبق  براي  معیارهاي  گزینه  تعیین  از  است. پس  مانده  باقی  بیشتر 

  ، 5و    4  هايجدولنتایج در    که  ارزیابی، اعضاي گروه اهمیت معیارها و زیرمعیارها را تعیین کردند
  ، 5شود. جدول  با توجه به زیرمعیارها ارزیابی می  کنندهتوزیعارائه شده است. به همین ترتیب، هر  

براي   ارزیابی  براي سایر  دهدمیرا نشان    1  نندهک توزیعهمچنین روند  فرایند  این    ها کنندهتوزیع. 
می تکرار  در  نیز  مسئله  این  نرمال  تصمیم  ماتریس  و  شده  نرمال  فازي  تصمیم  ماتریس  شود. 

است.    7و    6جداول   منفی در جدول  ایده  هايحلراهآورده شده  و  مثبت  داده شده    ،7آل  نشان 
اکنون   از    دستبهرا    هاکنندهتوزیعرتبه    توانمیاست.  گزینه  هر  فاصله  اساس  این  بر  آورد. 

محاسبه شده است. بر اساس   ،8  جدولدر    هاکنندهتوزیعآل مثبت و منفی و رتبه  ایده  هايحلراه
از  هاکنندهتوزیعنظر کارشناسان   براي بررسی بعدي انتخاب   درصد  55ي با ضریب نزدیکی بیش 

  با رتبه برتر در مدل ریاضی دوسطحی بررسی خواهند شد. کنندهتوزیع 12 یگر دعبارتبه ؛شدند
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  ها بر اساس معیارها کننده ارزیابی اهمیت توزیع . 4  جدول
ها وزن دسته  اعداد فازي  D1 D2 D3 معیارها   

C1 VH H VH 
)1 ،1 ،8/0  ،

9/0(  
)9/0 ،8/0  ،

8/0 ،7/0 (  
)1 ،1 ،8/0 ،9/0(8/0  ،

0.9 ،1 ،1(  
)93/0 ،87/0  ،

7/0( 

C1 M H VH 
)6/0 ،5/0  ،

5/0 ،4/0 (  
)9/0 ،8/0  ،

7/0(  
)1 ،1 ،8/0 ،9/0 (  

)1 ،83/0  ،
77/0 ،5/0 (  

  
  ها بر اساس زیر معیارها کننده ارزیابی اهمیت توزیع . 5  جدول

زیر  
 D1 D2 D3 معیارها 

وزن تجمعی  
 D1 D2 D3  زیرمعیارها 

وزن تجمعی  
1کننده توزیع  

Sଵ M M M
L 

)1 ،83/0 ،77/0 ،5/0(  MP MP P )7 ،8 ،8 ،9 (  

Sଶ H M
H H )9/0 ،67/0 ،63/0 ،4/0 (  MG MG MG )10 ،8/7 ،3/8 ،7 (  

Sଷ H H M )6/0 ،47/0 43/0 ،2/0 (  G G VG )5 ،33/3 ،67/2 ،1 (  

Sସ V
H H  )1 ،93/0 ،87/0 ،7/0(  G VG VG )10 ،10 9 ،8 (  

Sହ M H V
H 

)1 ،1 ،8/0 ،9/0 (  VG G G )10 ،10 9 ،8 (  

S଺ V
H 

V
H 

V
H 

)1 ،1 ،8/0 ،9/0 (  VG VG VG )10 ،10 9 ،8 (  

S଻ M M
H 

M
H 

)1 ،63/0 ،57/0 ،4/0(  MP MP P )5 ،33/3 ،67/2 ،1 (  

S଼ M
H H V

H 
)1 ،83/0 ،77/0 ،5/0(  G G G )9 ،8 8 ،7 (  

  
  شدهماتریس تصمیم فازي نرمال  .6  جدول

  کننده توزیع معیار
  2کننده توزیع 1کننده توزیع  زیرمعیار 

.  

.  

.  
 30کننده توزیع

C1 

Sଵ )9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0 (  )6/0 ،47/0 ،43/0 ،2/0 (   )9/0 ،67/0 ،63/0 ،2/0 (  
Sଶ )1 ،87/0 ،83/0 ،7/0(  )1 ،87/0 ،83/0 ،7/0(   )9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0 (  
Sଷ )5/0 ،33/0 ،27/0 ،1/0 (  )5/0 ،27/0 ،23/0 ،1/0 (   )5/0 ،27/0 ،23/0 ،1/0 (  
Sସ )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (  )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (   )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (  
Sହ )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (  )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (   )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (  
S଺ )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (  )1 ،1 ،9/0 ،8/0 (   )8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0 (  

C2 
S଻ )5/0 ،33/0 ،27/0 ،1/0 (  )1 ،83/0 ،77/0 ،5/0(   )9/0 ،77/0 ،73/0 ،5/0 (  
S଼ )9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0 (  )1 ،77/0 ،73/0 ،4/0(   )8/0 ،57/0 ،53/0 ،4/0 (  

  
  
  
  



1401، بهار 45انداز مدیریت صنعتی، سال دوازدهم، شماره چشم    

 
٣۴

  ماتریس تصمیم نرمال   .7  جدول
 1C C2 معیار

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 زیرمعیار 

1کننده توزیع  55/0  59/0  11/0  73/0  77/0  77/0  14/0  49/0  
1کننده توزیع  30 /  49/0  1/0  73/0  77/0  77/0  37/0  45/0  

⋮ ⋮ 
30کننده توزیع  40/0  46/0  10/0  73/0  77/0  54/0  34/0  35/0  

  
  آل مثبت و منفی هاي ایده حلراه  .8جدول  

 
+A 55/0 59/0 17/0 73/0 77/0 77/0 38/0 54/0 
-A 3/0 39/0 1/0 69/0 77/0 54/0 14/0 35/0 

  
  هاکننده ارزیابی نهایی توزیع  .9جدول  

ها کننده توزیع  (Di
+) (Di

 رتبه ࢏࡯ (-
1کننده توزیع  30315012/0  78542981/0  721518 /0  1 
2کننده توزیع  32832910/0  68978257/0  677512 /0  2 

⋮ 
30کننده توزیع  70950687/0  36932370/0  342337 /0  30 

  
بهینه مدل  دوحل  بهینه.  سطحیسازي  مدل  حل  دوسطحی  نتایج    ارائه   ،10در جدول  سازي 

است.   میطور  همانشده  کهمشاهده  تولیدکننده شود  سود  هزینه    5120ها،  مقدار  و  بیلیارد 
تقاضا    7170مشتریان   مقدار  با  برابر  تولید  مقدار  سطح  این  در  است.  شده  برآورد  ریال  بیلیارد 

براي    7/1971 و    4بیلیارد  است  1191  درمجموعمحصول  و    ؛ مشتري  قیمت  سطوح  همچنین 
خریداري محصول  جدول  مقدار  در  سطح  آن  در  به  ارائه  ،10شده  است.   2/1136طورکلی  شده 

قطعه محصول در    5/274و    2بیلیارد محصول در سطح    561،  1یلیارد قطعه محصول در سطح  ب
  برآورد شده است. 3سطح 

می  طورهمان       مشاهده  توزیع  ،شودکه  مشتریان  چهار  استراتژیک  مناطق  در  جدید  کننده 
توزیع از دو  توزیع22و    19کننده داخلی (شماره  متشکل  و دو  ) 27و    24کننده خارجی (شماره  ) 

به سایر   12و    3،  2کنندگان  اند. با استفاده از مکان و تخصیص جدید، مشتریان توزیعشده   انتخاب
میکنندهتوزیع تخصیص  وها  باز  یابند  نیستبهمقرون  هاآنداشتن  نگهبنابراین  همچنین  ؛  صرفه 

زیرا    ؛داشته باشند  1کننده شماره  داشتن توزیعنگهتولیدکنندگان باید احتیاط بیشتري نسبت به باز
مکان نتایج  است.  کم  بسیار  آن  محصولات  راهتقاضاي  تخصیص  و  مسئله  یابی  بهینه  حل 

یادآوري این نکته لازم  . نشان داده شده است ،7در شکل  سازي دوسطحی روي نقشه ایرانبهینه
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ها و مشتریان  کنندهاند و رنگ توزیعشده  مشخص  ها آنتوزیع با عدد مرتبط    ي هامکانکه    است
  یکسان است. ها آنمنتسب  

  
  نتایج حل مدل بهینه دوسطحی   .10جدول  

یع 
توز

کز 
 مر

وع 
 ن

ص 
صی

تخ
 

(بیلیارد)  تقاضا  

اي 
اض

تق
 

لی 
ک

 

1محصول  2محصول   3محصول   4محصول    
 سطح قیمت  سطح قیمت  سطح قیمت  سطح قیمت 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

جود 1
9/18 46 مو
 

- - 18 - - 8/13
 

- - 9/14
 

- - 65/
5 

جود 2
1/24 26 مو

 

- - 24 - - 15 4  15 5 - 1/87
 

جود 3
 0 - - - - - - - - - - - - - مو

جود 4
141 مو
 

30 41 - 35 37 - 15 30 5 15 30 10 248
 

جود 5
9/14 27 مو

 

- - 15 - - 1/10
 

- - 1/9
 

- - 1/49
 

جود 6
7/12 21 مو

 

- - 14 - - 8/13
 

- - 11 - - 5/51
 

جود 7
 0 - - - - - - - - - - - - - مو

جود 8
1/24 71 مو

 

- - 31 - - 15 3 - 15 5/2
 

- 6/90
 

جود 9
4/25 30 مو

 

- - 21 - - 15 3 - 15 4 - 4/83
 

جود 10
1/13 29 مو

 

- - 15 - - 9/9
 

- - 1/10
 

- - 1/48
 

جود 11
2/17 49 مو

 

- - 3/16
 

- - 12 - - 11 - - 5/56
 

جود 12
9/1 4 مو
 

- - 2 - - 2/1
 

- - 2 - - 1/7
 

جود 13
1/7 17 مو
 

- - 5/6
 

- - 4 - - 8/3
 

- - 1/21
 

جود 14
1/18 47 مو

 

 - 6/21
 

- - 10 - - 2/8
 

- - 9/51
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یع 
توز

کز 
 مر

وع 
 ن

ص 
صی

تخ
 

(بیلیارد)  تقاضا  

اي 
اض

تق
 

لی 
ک

 

1محصول  2محصول   3محصول   4محصول    

 سطح قیمت  سطح قیمت  سطح قیمت  سطح قیمت 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

جود 15
248 مو
 

30 50 5/31
 

30 50 28 15 30 31 15 30 2/28
 7/

368
 

جود 16
1/7 9 مو
 

- - 1/9
 

- - 4/4
 

- - 1/6
 

- - 7/26
 

خلی 19
 دا

237
 

30 50 3/38
 

30 50 41 15 30 1/32
 

15 30 9/28
 8/39
 

خلی 22
4/29 64 دا
 

- - 30 - - 15 1/8
 

- 15 6 - 103
.6 

جی  24
خار

 

41 1/17
 

- - 6/16
 

- - 12/
7 - - 9/11
 

- - 3/58
 

جی  27
خار

 

85 30 2/17
 

- 30 16 - 15 18 - 15 16/
1  3/

157
 

جمع
: 

119
1 1/

351
 2/

158
 3/70
 1/

365
 

153
 

69 

9/
211

 1/
126

 1/68
 1/

208
 7/

123
 1/67
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  بحث
بهینه مدل  تکمقایسه  و  دوسطحی  تولیدبرنامه.  سطحیسازي  با  ـ    ریزي  پیشین  توزیع 

زنجیره تأمین   گیرندگان تصمیم /گیرندهتصمیمشد که در آن انجام می یسطحاستفاده از مدل تک
محاسبه،   صورتبه به  گاه  متمرکز  و  و    بینیپیش  یاتخاذ  (متغیرها  مدل  متغیرهاي  و  پارامترها 

مشتریان)   به  مربوط  مبناي    پردازندمیپارامترهاي  را  آن  قرار    گیري تصمیمو    سازيمدلو 
و    ؛دهندمی اهداف  و  خود  تصمیم  توابع  داراي  تأمین  زنجیره  اعضاي  تمامی  که  صورتی  در 

ب  خودهمتغیرهاي  و    یگردعبارتبههستند.    خصوص  هدف  مدل،    هاي محدودیت مشتریان 
 یسطحو استفاده از مدل تک  هاهبودن به این فرضیخود را دارند. در صورت پایبند  فردمنحصربه

، سودي که در  سازي رهبر)گرفتن تنها مدل بهینهنظرسازي پیرو و درحذف کامل مدل بهینه(با  
زده   تخمین  تولیدکنندگان  با    ،شدمیمدل  (  6050معادل  ریال  میلیارد    24معادل    تقریباً بیلیارد 

بود. درصورتی مدل تکدلار) خواهد  بهینه در  بیلیارد    6050(  تولیدکننده  یسطحکه مقدار هدف 
دوسطحی بهینه  مدل  با  داده   5120(  ریال)  همان  با  ریال)  بهینه  شودمقایسه    بیلیارد  مدل   ،

در    درصد  17دوسطحی   را  کمتري  تکسود  مدل  از  سود حاصل  با  تولیدکننده   یسطحمقایسه 
بادهدمینشان   علیوجود.  تکاین  مدل  اینکه  براي    هتولیدکنند  یسطحرغم  را  بالاتري  سود 

به تصمیمات مشتري بستگی دارد و این   کند،بینی میتولیدکنندگان پیش تحقق این سود کاملاً 
در صورت   است.  شرکت  کنترل  از  خارج  مکانموضوع  تکانتخاب  مدل  با  تولیدکننده، ها  سطح 

به درواقع  میگونهمشتریان  رفتار  پیشاي  دوسطحی  مدل  در  که  است. بینیکنند  شده 
حل بهینه تولیدشده توسط ها با استفاده از راهکنندهکه توزیعدیگر سود تولیدکننده هنگامیعبارتبه

تک مشت   ی سطحمدل  مدل  به  توجه  بدون  و  واقعیت تولیدکننده  در  اما  شوند،  انتخاب  ریان 
به راه توجه  با  توقعات خود  تنها  مشتریان طبق  داده شوند،  بهینه دوسطحی تخصیص  حل مدل 

است (    420 این میزان سود از مدل همتاي بهینه    16/8معادل    تقریباًبیلیارد ریال  میلیارد دلار). 
گیرد،   تولیدکنندگان را در نظر میزمان توقعات مشتریان و اهداف  طور همدوسطحی که در آن به

 کمتر است. درصد  19
پیشنهاد      با  مطابق  و پیشنتایج  ترجیح    هايپژوهش  يها بینیها  است. مشتریان  توسعه  اداره 
توزیع  دهندمی محلی دهکنن از  دسترسی  که  توقعات  راحت  هایی  و  کنند  خرید  دارند،    ها آنتري 

حملهموا  هزینه  بر  کره  خریدي  و  میپردازندمی  هاآن  ه ونقل  تأثیر  دسترسی    ؛گذارد،  زیرا 
به محلنزدیک توزیع خواهند داشتتري  از تخفیفمی  ها آنهمچنین    ؛هاي  هاي مقداري  توانند 

کنند استفاده  نیز  خرید  هزینه  دوسطحی  ؛براي  بهینه  مدل  عینی  ارزش  مقایسه   7170(  بنابراین 
تک مدل  با  ریال)  ریال)،    5640(  مشتریان  یسطحبیلیارد  براي  درص    21بیلیارد  کمتري  سود 

  شده است.  نشان داده ،11. جزئیات بیشتر نتایج مقایسه در جدول دهدمیمشتریان نشان 
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  تولیدکننده و مشتري با مدل دوسطحی  یسطحمقایسه نتایج حل مدل تک   .11جدول  
 مدل مشتري  مدل تولیدکننده  مدل دوسطحی  

یع
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 65/5 46 √ 68/9 48 √ 65/5 46 √ موجود 1
 87/1 26 √ 90/1 29 √ 87/1 26 √ موجود 2
 χ - 0 √ 38 64 √ - 0 موجود 3
 248 141 √ 213 128 √ 248 141 √ موجود 4
 49/1 27 √ 139/1 54 √ 49/1 27 √ موجود 5
 51/5 21 √ 129 70 √ 51/5 21 √ موجود 6
 χ - 0 √ 96 143/2 √ - 0 موجود 7
 90/6 71 √ 93/6 74 √ 90/6 71 √ موجود 8
 83/4 30 √ 149/1 70 √ 83/4 30 √ موجود 9
 48/1 29 √ 100/5 65 √ 48/1 29 √ موجود 10
 56/5 49 √ 85/6 64 √ 56/5 49 √ موجود 11
  71 4 √ 97/1 44 √ 7/1 4 ◦ موجود 12
 21/4 17 √ 77/7 57 √ 21/4 17 √ موجود 13
 57/9 47 √ 129/4 81 √ 51/9 47 √ موجود 14
 368/7 248 √ 266/7 190 √ 368/7 248 √ موجود 15
 26/7 9 √ 124/7 83 √ 26/7 9 √ موجود 16
 - - χ - - χ 390/8 237 √ داخلی 19
 - - χ - - χ 103/6 64 √ داخلی 22
 - - χ - - χ 58/3 41 √ خارجی  24
 - - χ - - χ 157/3 85 √ خارجی  27

 1191  1971/7 1191  جمع
1971/

7  745 1261/7 

 (بیلیارد ریال)  6050 سطحی:(بیلیارد ریال)     در مدل تک 5120مقدار هدف تولیدکننده:     در مدل دوسطحی:  
 (بیلیارد ریال) -5640سطحی: در مدل تک     (بیلیارد ریال)   -7170دوسطحی:  مقدار هدف مشتریان:     در مدل

ازدست  ریال)    1850شد:  سطحی تولیدکننده فرض می که مدل تکرفته درصورتی مقدار سود  میزان    –(بیلیارد  با  برابر 
 توجیه اقتصادي مدل پیشنهادشده 

  
مدل حساسیت  پیشنهادي،    منظوربه.  تحلیل  روش  عملکرد  از    آمدهدستبه  هايپاسخارزیابی 

با   مسئله  ابعاد مختلف  براي  شدند؛تصادفی    هاي دادهمدل  بهینه    بررسی  پاسخ  مقادیر  همچنین 
براي مناطق مختلف مشتریان ( و  16  ،9  ،4تولیدکننده و مشتري   ، 36  ،31  ،28(  ها کنندهتوزیع) 

 گزارش شده است. ،12) در جدول 40
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بهینه دست یابند  اندتوانستهشود، همه مسائل  که مشاهده می  طورهمان         همچنین   ؛به جواب 
و   مناطق مشتریان  (تعداد  اندازه مسئله  افزایش  با  افزایش  هاکنندهتوزیعسود رهبر  این  یابدمی)   .

تریان  محلی در مناطق مختلف بازاریابی، مش   کنندگانتوزیعست که داشتن تعداد بیشتر  ا   بدان معنا
دسترسی داشته    یازموردنبه محصولات و خدمات    تريکوتاهتا در فاصله و زمان    سازدمیرا قادر  

سود    یتدرنهاشود و  میبه تداوم خرید    ها باشند. این امر محرکی است که موجب تمایل مشتري
  .  دهدمیتولیدکننده را افزایش 

اما بین   ؛ یابدمیهاي مشتریان کاهش ، هزینههاکنندهتوزیعبا همین استدلال، با افزایش تعداد      
داردهزینه وجود  مستقیم  رابطه  بازاریابی  مناطق  تعداد  و  مشتریان  خرید  چرا   ؛هاي  مجموع  که 

به   باشد  بیشتر  مشتري  مناطق  که  حالتی  در  مقداري    حدنصابمشتریان  تخفیف  از  استفاده 
 . پردازندمیها بابت کالا، هزینه خرید بیشتري و مشتري رسدنمیتوسط تولیدکننده  دهشارائه
، زمان حل  12با توجه به جدول ارزیابی قرار گرفت. این روش همچنین از نظر زمان اجرا مورد      

  .یابدمیمسائل مختلف با افزایش اندازه مسئله افزایش 
  

  تحلیل حساسیت مدل  .12جدول  
  تولیدکننده  سود  ها هزینه مشتري   (ثانیه) زمان  ها کننده توزیع  مناطق بازاریابی 

4 

28 6597 7170 5170 
31 20434 7157 5679 
36 136809 7042 7601 
40 568954 6483 8107 

9 

28 6810 12960 10496 
31 21514 12031 10890 
36 105653 11098 10931 
40 454567 15321 11876 

16 

28 1091 13950 10501 
31 30325 14562 13876 
36 396752 16937 15324 
40 507658 1702 16783 

  
  و پیشنهادهاگیري . نتیجه5

این   با   پژوهش، در  توزیع دوسطحی  و  تولید  بهترین ساختار شبکه زنجیره    مسئله  هدف طراحی 
نویسی  استفاده از برنامهبا    شده است. در این خصوص  مشتریان طراحیتأمین با توجه به توقعات  

. بر این  شودپرداخته میسازي هدف مشتریان و تولیدکنندگان  زمان به بهینهطور همبه   دوسطحی
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از مقایسه مدل  گیرنده جداگانه در نتایج مدل در نظر گرفته میاساس، منافع هر دو تصمیم شود. 
ها)  رهبر( تولیدکننده  یسطحهاي تکخود براي مدل  یسطحهمتاي تک  سازي دوسطحی بابهینه

از مدل بهینه دلیل تطابق  به  ،سازي دوسطحیو پیرو (مدل مشتریان) نشان داده شد که استفاده 
 . استکارا   ی،بیشتر با دنیاي واقع

مانند  نتایج      قبلی  مطالعات  ادامه  همکاران در  و  و  2016(  امیري  همکاران )  و    امیرطاهري 
کشور  سازيیکپارچهو    يسازهماهنگضرورت    ،)2016( در  تأمین  زنجیره  اعضا  را    ایران  میان 

توسعه  کندمیتبیین   اساس  این  بر  گروهی  سازوکار.  تخفیف  همچون  تشویقی    براي هاي 
در    سازيهماهنگ که  تأمین  (  پژوهشزنجیره  همکاران  و  جهت    عنوانبه  ،)2016امیرطاهري 

علت  و نشان داده شد که در این حالت به  بررسی  پژوهشتحقیق آتی پیشنهاد شده بود، در این  
اعضا به  ي افزایش مشارکت میان اعضا از    طور زنجیره سود زنجیره نسبت به حالتی که هر یک 

  .] 3، 2[ دافزایش سود خود هستند، کارایی بیشتري دار  دنبالمستقل به 
 

پ و  این  پیشنهاد.  آتی   هايپژوهشیشنهادهایی براي  پیشنهادهاي مدیریتی    پژوهش هاي 
  شود.بندي میآتی دسته  هايپژوهشهاي مدیریتی و پیشنهادهایی براي  دسته پیشنهاد به دو

  
  هاي مدیریتیپیشنهاد

می1 پیشنهاد  طراحیشود  .  مدل  در  تولیدکننده  مشتریان  توقعات  آن  در  که  دوسطحی  شده 
زیرا فروش واقعی ارتباط زیادي    ؛ اعمال کندرا    شده استتوزیع در نظر گرفته  -  ریزي تولید برنامه

مشتري توقعات  زمانی  با  تنها  و  دارد  موفقیت  ها  میبه  نظر  نائل  در  مشتریان  توقعات  که  شود 
  انجامد. مدت بین طرفین میگرفته شود. این مسئله به رابطه طولانی

اقدام شودي بیشتر در م هاکنندهتوزیعبراي ایجاد  .  2 این مناطق    ؛ناطق استراتژیک  زیرا تقاضاي 
تواند سهم بازار بیشتري  و شرکت می  دهدمیاز کل تقاضا را تشکیل  درصد    40درمجموع حدود  

  را از آن مناطق به دست آورد. 
  شبکه توزیع موجود بر اساس نتیجه محاسباتی مدل مجدداً تنظیم شود. .3
ارائه  .4 بهمدل  انجام  شده  سالیانه  کاربران می  شدهطور  نیاز  در صورت  افقاست،  از  هاي  توانند 

کوتاه پیچیدگیزمانی  بر  ترتیب  بدین  و  کنند  استفاده  هفتگی  یا  و  ماهانه  از  تر  حاصل  هاي 
  دست آوردند.تري بهمدتهاي کوتاهشدن مدل فائق آیند و برنامهبزرگ

مدل.  5 با    چه  ر با دقت ه  اگرچه  مبناي مصاحبه مستمر  بر  و  مسئولا  استادان تمام  ن شرکت  و 
قابلشده  طراحی  همواره  اما  بوداند،  خواهند  ازاینبهبود  هر   شودمیتوصیه    رو؛  دقت  با  چه    که 

  . شودها و اهداف دیگري نیز به مدل اضافه بیشتر در صورت نیاز عملی، محدودیت
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   آتی هايپژوهشپیشنهادهایی براي 
اجراي مدل در زنجیره تأمین شرکت موردمطالعه که مشغول به فعالیت در تجهیزات پزشکی  .  1

اندکی تغییر در زنجیره تأمین    ؛صورت گرفته است  ،است ؛  استاجرا  قابل  نیز   هاشرکتسایر  اما با 
اجرايبنابراین   به  براي  مدل در صنعتی    باید حاضر،    پژوهشاز صنعت موردبررسی در    غیر   این 

غیره  دسترس، فرآیند توزیع و  لحاظ مواردي همانند استراتژي تولید، اطلاعات در  ید از صنعت جد 
مدل طراحی    بررسی مراحل مختلف  دادهعبارتبه  شود؛ و  به  مدل  پارامترهاي خاص  دیگر  و  ها 

دارد شدید  شرکت  ، وابستگی  تا  است  لازم  علت  همین  بهبه  از  قبل  مدل،  ها  این  کارگیري 
اطلاعاتی منسجم و مدون موردنیاز را بههاي دسترسی بزمینه طور منسجم در  ه بانک و سیستم 

  . کندسراسر زنجیره تأمین فراهم  
  کند. می ترنزدیکمدل را به شرایط واقعی  ،قطعیت در پارامترهاي حساسکردن عدملحاظ .2
ساده.  3 اصل  حاضر  مدل  عدمدر  رعایت  با  مدل  صورت  سازي  مدل  واقعیت  به  پذیرفته  خدشه 

کردن تعداد بیشتري از  است. در صورت مواجه به شرایط با پیچیدگی بالاتر ممکن است به دخیل
محدودیت و  مدل  متغیرها  در  می  بنابراین   ؛باشدنیاز  ها  که  پیشنهاد  و    پژوهشگرانشود  متغیرها 

  هاي متناسب با اندازه مسئله در دنیاي واقع را انتخاب کنند.  محدودیت
اهد.  4 تصمیمبررسی  براي  که  دیگري  استاف  اهمیت  حائز  و    ،گیرندگان  پاسخگویی  همچون 

بنابراین  ؛  شودمنجر  هاي ارزشمند  تواند به خروجیهزینه می  مسئولیت اجتماعی در کنار تابع سود/
آتی    هاي پژوهشمشی جذاب براي  یک خط  به تواند  می  یادشدههاي  هایی با تواناییتوسعه مدل
    تبدیل شود.

از    ، یک .  5 از  تواند گسترش نتیجهمی  آتی  هاي پژوهشمنطقه مثمر ثمر  و    پژوهشگیري فراتر 
  هاي تأمین رقبا باشد.گرفتن نقش زنجیرهنظردر
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