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Abstract- Build-to-order supply chains are categorized as agile supply chains, therefore reshaping their physical 

structure is inevitable. The reshape affects chains material flow pattern, therefore revising the chains information 

flow pattern becomes a necessity. The revision should create the most coordinated information flow pattern with 

the new physical structure. Hence, we have tried to study and survey the way material flows in supply chain 

affects its information flow and vice versa. We have thought up a model in which mathematical modeling 

establishes coordinated information and material flow patterns. To achieve this, the parameters which build the 

two flow patterns were studied and considered. Each parameter’s effects on others has been studied and relations 

were extracted. Using the capabilities of mathematical modeling the studied system converted to a Mixed Integer 

Non-Linear Programming (MINLP) model in which, some parameters as inputs give away the most coordinated 

information and material flow with chains physical structure considering minimum cost as objective. 
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تغییر در سففااتار زیکیکی هن،ا   نبنابرای دارند  قرار چابک هایزنجیره زمرة در سففاز سفففارشففی مد با تأمین هایزنجیره -چکیده

تأثر را هن مواد و کالا جریان زیکیکی  سففااتار تغییر اسفف   ناپذیراجتناب  جریان الگوی در بازنگری که اینجاسفف . سففازدمی م

 جدید سااتار با اطلاعات جریان الگوی ترینهماهنگ سازی. این بازنگری باید به طراحی و پیادهکندمی پیدا ضرورت واطلاعات داده

س  این از. بیانجامد زنجیره در زیکیکی ضر مقالة در که رو س  شده تلاش حا  مورد اطلاعات جریان بر کالا جریان در تغییر اثرات تا ا

الگوی جریان اطلاعاتی  متناسففب با جریان موادوکالای زنجیره با اسففتفاده از  راحیط منظور به مدلی و گیرد قرار کنکاش و بررسففی

اطلاعات  انجری و مواد جریان الگوی دو سازنده و تأثیرگذار و م،م پارامترهای راستا  همین در. گردد ارائه ریاضی سازیهای مدلقابلی 

صا قرار گرز  و  اثرگذاری پارامترهای مرمو سی و اح سپس مدل تبطرد برر شد.  سی  سایی و برر شنا  هیبر پا یبا دو جریان برهمدیگر 

سفارشیارائه شد که با دریاز  پارامترهای مربوط به زنجیره حیمختلط عدد صح یراطیغ یکیربرنامه  انجری متناسب الگوی ساز های 

 .دهدهن را ارائه می یموادوکالا انیواطلاعات و جرداده

 .حیمختلط عدد صح یرخطیغ یزیربرنامه ،یریاض سازیمدل سازی،الگوی جریان اطلاعات، زنجیره تأمین، مد سفارشی ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 نیو تبادل روان داده ب یاطلاعات یهاستمیس یریبکارگ ریامروزه، تأث

کتمان  رقابلیغ رهیبر بهبود عملکرد زنج نیتأم رهیزنج یشرکا

 حضور از ناشی تهدیدات تبدیل منظور[. اعضای هر زنجیره به6است]

 روزبه و صحیح اطلاعات نیازمند فرصت، به اطمینان عدم فاکتورهای

و  ریزیبرنامه بنابراین،. هستند ممکن زمان ترینسریع در

 یلجستیک در زنجیره تأمین نیازمند همکار سازییکپارچه

همچون  یجهت تسهیم داده و اطلاعات کلید در شرکا جانبههمه

 هایبرنامه ها،بینیخط تولید، پیش ریزیاطلاعات مربوط به برنامه

 [.4[, ]22تحویل و غیره است]

 یوابستگ ساز،یتأمین با مد سفارش هایآنجایی که زنجیره از

ارتباطات ساختارمند دارند،  یو برقرار یبه ایجاد هماهنگ یشدیدتر

مناسب و متناسب در این نوع از  یبحث ایجاد جریان اطلاعات

به منظور  نیبرخوردار است. بنابرا ،بیشتری اهمیت از هازنجیره

 یالگو یطراح ازمندین نه،یو به عیسر یعاتاطلا انیاز جر مندیبهره

 . میهست رهیواطلاعات در زنجداده انیجر یبرا نهیبه

 سازییکپارچه و سازیجریان اطلاعاتی در جهت هماهنگ یالگو

تأمین  هایالگو را در زنجیره نای[. 8]کندمی تلاش زنجیره اعضای

تقسیم  یمتمرکز، غیرمتمرکز و ترکیب یبه سه دستة الگو توانیم

[. از منظر اطلاعات، مدیریت زنجیره تأمین کارا، باید بتواند 7کرد]

مرتبط و متناسب را در زمان مناسب به  طلاعاتحجم درستی از ا
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انجام  ی[. برا8دست فرد موثقی که به آن اطلاعات نیاز دارد، برساند]

. ردیشکل گ رهیدر زنج نهیاطلاعات به انیجر یالگو دیکار با نیا

دلی به منظور ارائة الگوی جریان اطلاعاتی متناسب و یافتن م

مزیت رقابتی  نجیره،هماهنگ با جریان مواد و کالا در آن ز

 .دهدارزشمندی را در اختیار زنجیره قرار می

 یهادر زنجیره یو همزمان یهماهنگ جادیمقاله بر ا نیاین رو در ا از

تا با ارائة  تمرکز شده است و تلاش بر آن است سازیتأمین سفارش

جریان اطلاعات هماهنگ با جریان موادوکالا، حداکثر  یالگو

و بهبود  هانهیمابین شرکا به منظور کاهش هز زمانیو هم یهماهنگ

 ایجاد گردد. ،یسفارشات دریافت هب یزمان پاسخگوی

  حیمختلط عدد صح یرخطیغ یزیرمدل برنامه کیمنظور  نیبد

 یهاو کانال یارتباط یهامدل انواع کانال نیساخته شده است. در ا

مدل ساخته شده،  یسازنهیاند. بهمدل شده ینریبصورت با یکیزیف

انتخاب  نیتأم رهیزنج یمورد مطالعه را برا یهاکانال بیترک نیبهتر

 .کندیم

 روشیشده است که در بخش پ یصورت سازمانده نیمقاله بد ادامه

مشابه پرداخته شده است. در  یکارها یپژوهش و بررس نهیشیبه پ

 ندیپرداخته شده است و فرآ یاضیمسئله و مدل ر انی، به ب3بخش 

بدست آمده در  جینتا لیو تحل یمطالعه مورد یحل مسئله، بررس

 یریگجهینت یانیو پا 5در بخش  تایاست. نهابخش چهارم ارائه شده

 آمده است. شنهاداتیو پ

 پیشینه -2

واطلاعات و جریان دادهالگوی سازی دو پی مدلدر حاضر  ةمسئل

به صورت توأمان و  ساززنجیره تأمین سفارشی در موادوکالاجریان 

بندی بدین منظور تحقیقات در سه بخش دستهدرکنار یکدیگر است. 

شده و مورد مطالعه قرار گرفتند. دستة اول شامل مقالات موضوعی 

و تعریفی است که به تعریف و تبیین مفاهیم مورد استفاده در مقاله 

اند؛ دستة دوم، مقالاتی هستند که ساختار و الگوی جریان پرداخته

اند و دسته سوم به ساخت مدل و اطلاعاتی را مورد بحث قرار داده

اند. لیست مقالات مورد بررسی سازی زنجیره تأمین پرداختهبهینه

 آمده است. 1بندی آنها در جدول و دستهدر این بخش 
 پیشین کارهای بندیدسته :1جدول 

 شماره مقاله دسته

 [21[، ]20[، ]19[، ]17[، ]15[، ]14[، ]11[، ]2] تعریفی

 [18[، ]12[ ، ]8[، ]7]  ساختار الگوی جریان اطلاعات

 [23[، ]16[، ]13[، ]9[، ]6[، ]1] سازی ریاضیمدل

  
 زنجیره در اطلاعاتنقش فناوری  ،[2] ةمقال مقالات، اول ةدر دست

به تعریف و  ،[11] داده است و مقالة قرار بررسی مورد را تأمین

 پرداخته سازسفارشی مد با تأمین هایزنجیره هایبررسی ویژگی

[ در واقع یک مقاله مروری است که به بررسی و 14است؛ مقاله ]

تحقیقات مربوط با طراحی شبکه بندی مفاهیم ارائه شده در جمع

 خود ، تحقیق[15] نویسندگان مقالة زنجیره تأمین پرداخته است.

کی در زنجیره تأمین و اثرات آن بر کسب چاب مفهوم تبیین به را

 پذیریرقابت محور سه ایشان اند.داده اختصاص پذیریقابلیت رقابت

 اصلی محورهای عنوان به را مدیریت و عملیات اطلاعات، فناوری

 ایجاد در آنها تأثیر و کرده معرفی تأمین زنجیره در چابکی ایجاد

 مفهوم ،[17] مقالة .اندبررسی کرده را هاسازمان برای رقابتی مزیت

 در و است داده قرار بررسی مورد را تأمین زنجیره پذیریمشاهده

 از استخراجی تعاریف صحت میدانی، تحقیق یک انجام با نهایت

 هدف ،[19] مقالة در است. داده قرار آزماییراستی مورد را مقالات

 ةدست مشتری است؛ نتیج به شده داده وعده زمان در کالا رساندن

 زمان محاسبة منظور به ماتریسی محاسبات و نتپتری مدل ارائة کار

 با که است تأمین زنجیره در واصله سفارشات به پاسخ و کار گردش

-مدل .است شده انجام دارزمان رنگی نتپتری هایقابلیت از استفاده

[ است. در این 20] مقالة در کار هدف انبار عملکرد بررسی و سازی

 گرفته قرار استفاده مورد و معرفی قطعی ایدسته نتمقاله پتری

 هایفرمول و نتپتری سازیمدل هایقابلیت از استفاده با و است

 .است شده معرفی دارد ارزیابی و محاسبه قابلیت که مدلی ریاضی

 تلاش هزینه و مسیر زمان، متغیر سه از استفاده با[ 21] ةدر مقال

 ارائه تأمین زنجیره الگوهای ارزیابی منظور به فرمال مدلی است شده

 .گردد

ارند که به بررسی ساختار د اختصاص مقالاتی به 2 ةمقالات دست

 ،[7] ة. در مقالاندپرداخته تأمینالگوی جریان اطلاعات در زنجیره 

در  1مدارمجتمع تأمین هایزنجیره عملکردی هایشاخص مطالعة

 جریان مختلف هایکار با توجه به الگوکشور تایوان مدنظر است. این

ای طلاعات و مواد و بررسی موردهای مطالعاتی، تطبیق شاخصها
2KPI  3و ساختBSC  برای عملکردی هایشاخص ئةاراجهت 

 ةدر کشور تایوان انجام گرفته است؛ مطالع مدارمجتمع تأمین زنجیره

 معرفی و شده مطالعه هایتأمین زنجیره در اطلاعاتی جریان الگوهای

[، 8] مقالة نویسندگان است. این کار در مهم کارهای از آنها ساختار

 بنگلادش کشور پارچه صنایع اطلاعاتی کاغذی جریان اندقصد داشته

 شناسایی از پس منظور بدین کنند؛ بدل الکترونیکی جریان به را

 نهایتا و ساخته را خود مدنظر الگوی اطلاعاتی، هایجریان تمام

 در اطلاعاتوداده هایجریان تمام شناسایی اند،کرده سازیپیاده
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واطلاعات و ترسیم الگوی ، توجه به کانال انتقال دادهتأمین زنجیره

 برتر  و احصای آن کار مهمی است که در این مقاله انجام شده است.

 موادوکالا جریان برتر الگوی دارند قصد نویسندگان [،12] مقالة در

 دورة هر در کالا تدارک و تهیه منظور به را واطلاعاتداده جریان و

 سازیبرنامه هایبرای نیل به هدف از قابلیت کنند؛ انتخاب زمانی

 هایجریان تمام ترسیم است؛ شده استفاده 4صحیح عدد خطی

 و شرایط به توجه با دوره هر در آنها بهترین انتخاب و ممکن

 مدنظر بهینة الگوی شده، ساخته خطی مدل در متغیرها مقداردهی

[ با 12های موجو بین مقاله ]علیرغم مشابهت .است داده خروجی را

های داده و مواد یکسان [ تمامی کانال12کار حاضر ولی در مقاله ]

اند در حالیکه در مقاله حاضر، مدل ساخته شده از بین فرض شده

های ارسال داده ونقل و مجموعه روشهای حملمجموعه روش

و جریان کالا  ممکن برای هر کانال، بهترین الگوی جریان داده

 خود مدنظر تأمین زنجیره سازیمدل با [18] ةمقالشود. انتخاب می

 موارد و شرکا مابین اطلاعات تسهیم موانع بیزین، مدل از استفاده با

در ترغیب شرکا به اینکار را مورد بررسی قرار داده است. میزان  مؤثر

ده تقاضای بازار به عنوان متغیر اصلی در مدل ریاضی ساخته ش

مدنظر قرار گرفته است و تحلیل ریاضی بر مبنای متغیر میزان 

تقاضای بازار و متغیرهای زمان و هزینه انجام گرفته است؛ در این 

سازهای شکلی مثل مدلابزار گونه مدلسازی با استفاده از مقاله هیچ

 انجام نگرفته است. 5UML یا نتپتری

سازی ریاضی و در دسته سوم از مقالات بررسی شده به مدل

[، محققان 1شده است. در مقاله ] سازی زنجیره تأمین پرداختهبهینه

سازی زنجیره تأمین در پنج استراتژی متفاوت و مقایسه آنها با مدل

 به بررسی میزان اثرگذاری تسهیم اطلاعات بر کاهش هزینه زنجیره

[ فرض بر این 1اند. در واقع در مقاله ]داختهساز پرتأمین سفارشی

است که با افزایش نرخ تسهیم اطلاعات بین شرکای زنجیره، میزان 

یابد و در نتیجه هزینه زنجیره کاهش موادوکالا در انبار کاهش می

گیری شده است سازی ریاضی اندازهیابد. مقدار این کاهش با مدلمی

[، نویسندگان با 6ست. در مقاله ]اما توجهی به الگوی جریان نشده ا

های تأمین خرد و متوسط در کشورهای مطالعه تعدادی از زنجیره

های آماری به تأثیرات ترکیه و بلغارستان و استفاده از روش

ها های اطلاعاتی بر کارآمدی این زنجیرهبکارگیری سیستم

را های دو کشور اند و نتایج بدست آمده در مطالعه زنجیرهپرداخته

[ مدلی ریاضی برای طراحی شبکه 9اند. در مقالة ]با هم مقایسه کرده

سازی هزینه کلی زنجیره ارائه فیزیکی زنجیره تأمین با هدف کمینه

های [ با استفاده از قابلیت13شده است. همچنین در مقالة ]

های بازار ها و ناپایداریسازی خطی، تلاش شده است تا ریسکمدل

کنندگان( مدیریت گردد. با اپایداری تأمین)رقابت سخت و ن

ای به عنوان فاکتوری اثرگذار که در این مقاله، جریان دادهوجودی

معرفی شده است اما این جریان به عنوان ارتباطی بین شرکا در نظر 

گرفته شده است و به جزئیات الگوی جریان ارتباطی پرداخته نشده 

روابط غیرخطی ساخته شده  [ مدلی خطی )با تبدیل16است. مقاله ]

ای لایه 4گزینی بهینه شرکای زنجیره تأمینی به خطی( برای مکان

و تعیین مقدار بهینه کالای ارسالی از شریکی به شریک دیگر ارائه 

سازی هزینه است. در کرده است.تابع هدف در این مقاله نیز کمینه

  ریزی غیرخطی عدد صحیح برای[، یک مدل برنامه23مقاله ]

گیری در زنجیره تأمین نفت خام ارائه شده سازی روند تصمیمبهینه

سازی درآمد زنجیره است. است. تابع هدف این مسئله، بیشینه

گیری میزان اثرگذاری بهتر همچنین تحلیل حساسیت برای اندازه

های تولید بر بهبود وضعیت افزایش تولید نفت و یا کاهش هزینه

 ت.تابع هدف انجام گرفته اس

اطلاعات در زنجیره تأمین وتوجه به مسائل مربوط به جریان داده

-رود. انجام مدلشمار میتشابه مسئلة حاضر با مقالات دستة دوم به

سازی و بیان مشخصات زنجیره تأمین در قالب مدل، دیگر مشابهت 

 رود.تحقیق حاضر با تحقیقات مشابه به شمار می

جریان الگوی سازی ضر، توجه به مدلمسئلة حاو نوآوری  تمایز اصلی

یک از مقالات اطلاعاتی در تعامل با جریان موادوکالا است که در هیچ

ها و اثرات مورد مطالعه مورد توجه قرار نگرفته است. توجه به کنش

دهی ساختار زنجیره تأمین شکلمتقابل دو جریان بریکدیگر و 

 قالات مورد مطالعه است.م بامهمترین تمایز کار حاضر  مبتنی بر آن

 بیان مسئله و مدل ریاضی -3

برای بیان هر مسئله باید شرایط و مفروضات حاکم بر مسئله بطور 

کلی شرح داده شوند تا ضمن شکل دادن به مسئله، خواننده نیز 

بتواند با ضوابط موجود، آشنا گردد. بنابراین در ابتدای این بخش 

شود. در امل و دقیق ارائه میاجزا و مفروضات اصلی مسئله به طور ک

ادامه به بیان هدف مسئله پرداخته شده است. در پایان مدل ریاضی 

 ساخته شده ارائه و معرفی شده است.

 مفروضات -1-3

 محصولی هستند.فرض بر این است که تمام شرکا، تک .1

برای ساخت هر محصول، مصرف یک یا بیش از یک ماده  .2

اولیه مورد نیاز است؛ و این مواد اولیه مورد نیاز باید تأمین 

 شوند. 

، به دو cاندازی هر ارتباط بین دو شریک از کانال هزینه راه .3

 شود.بخش هزینه ثابت در دوره و هزینه متغیر تقسیم می
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ن دو شریک متناسب بی cهزینه متغیر ارسال پیام از کانال  .4

 باشد.با نوع پیام می

ای مخصوص به خود است که هر کانال دارای فرمت داده .5

ای ها در صورت ارسال از آن کانال، باید در آن فرمت دادهپیام

 ارسال شوند.

ها در مقاصد متفاوت با یکدیگر برابر سرعت پردازش پیام .6

 نیست.

یکدیگر برابر ها در مبدأهای متفاوت، با سرعت ایجاد پیام .7

 نیست.

ها مابین دو شریکِ دارای تبادلات کالایی، منتقل لزوما پیام .8

 شوند.نمی

های رد و بدل شونده در زنجیره، مشخص پیام مجموعة تمام .9

 است.

 شود.هر پیام، منجر به حرکت در یک مسیر موادوکالا می .10

مسیر حرکت موادوکالای مرتبط با هر پیام تعیین شده است؛  .11

 کنندة هرپیام نیز معین است.نده و دریافتلذا فرست

های ایجادکننده و فرستندة پیام، باید تعیین گردد. )واسط .12

 ارسال پیام باید تعیین گردند.(

نوع فناوری ارتباطی مورد استفاده مابین دو شریک را کانال  .13

 نامیم.می

 نوع کانال ارتباطی مابین دو شریک باید تعیین گردد. .14

پیام در هر کانال ارتباطی به صورت  مدت زمان انتقال یک .15

 شود.مجزا محاسبه می

مدت زمان انتقال یک پیام از یک شریک به شریک دیگر  .16

حاصل مجموع سه پارامترِ زمان ساخت پیام در مبدأ، مدت 

زمان ارسال در کانال ارتباطی و مدت زمان پردازش در 

 مقصد، است.

ین دو شریک ایجاد مسیر ارتباطی مستقیم و بدون واسطه، ماب .17

 که باهم تبادل موادوکالا دارند، در اولویت است.

برای ایجاد هر مسیر ارتباطی مابین دو شریک باید مابین  .18

 دو قرارداد تبادل داده وجود داشته باشد.این

در صورت عدم وجود قرارداد تبادل داده مابین دو شریک که  .19

بین این دو ای باهم تبادل موادوکالا دارند، باید واسط داده

 ایجاد شود.

تواند بین دو شریک دیگر در تنها در صورتی می pشریک  .20

ای عمل کند که قبلا وجود این زنجیره، به عنوان واسط داده

 قابلیت در آن، مشخص شده باشد.

ای مابین دو فرض بر این است که بیش از یک واسط داده .21

 شریک، مجاز نیست.

ظر گرفته نشده و ونقل به صورت مستقل در نسیستم حمل .22

های تواند به نیازفرض بر اینست که هر شریک خود می

 اش پاسخ دهد.ونقلیحمل

-می ی اولیه یا کالا را تأمینهر مسیر موادوکالا یک نوع ماده .23

ی اولیه یا کالا فقط و فقط از طریق یک کند و هر نوع ماده

 شود.مسیر تأمین می

و محصولات فقط هیچ انباری برای محصولات وجود ندارد  .24

شوند. اما انبار مواد اولیه پس از دریافت سفارش تولید می

 وجود دارد.

زمان انجام کار از مجموع سه مدت زمان مربوط به پردازش  .25

 شود.ونقل تشکیل میو انتقال اطلاعات، تولید کالا و حمل

سطح موجودی  انبار در ابتدای آغاز به پاسخگویی به  .26

همواره در سطح نقطة سفارش  سفارشات تجمیعی دریافتی

 مجدد خواهد بود.

های جدید ارتباطی در هر شریک اندازی کانالبودجة راه .27

های محدود است و نباید بیش از آن برای توسعة زیرساخت

 جدید ارتباطی هزینه شود.

ای برقراری ارتباط مابین دوشریک محدودیتی ای دورههزینه .28

 ندارد.

شده، حداکثر تا کانال انتخابهای مربوط به نوع زیرساخت .29

شوند و زمانی بیش از آن زمان اتمام زمان تجمیع ایجاد می

 گردد.سازی زیرساخت ارتباطی نمیصرف آماده

سفارشات در طی زمان مشخص )زمان پاسخگویی به  .30

 شوند.سفارشات قبلی( دریافت و تجمیع می

شده، در انتهای زمان تجمیع به صورت سفارشات تجمیع .31

 شوند.ن وارد خط تولید میهمزما

جریان اطلاعات، پس از تجمیع سفارشات در زنجیره به  .32

 افتند.جریان می
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سفارشات جدید در مدت زمان پاسخگویی به سفارشات قبلی  .33

گردند؛ پس از اتمام پاسخگویی به سفارشات و دریافت می

قبل از آغاز به پاسخگویی به سفارشات جدید دریافتی، حجم 

 شود.م نقطه سفارش مجدد بازگردانده میانبارها به حج

کنندگان لایة آخر، مقدار مواد اولیة در دسترس برای تأمین .34

 شود.نهایت فرض میبی

تولید نباید به دلیل عدم وصول ماده اولیه مورد نیاز، تعطیل  .35

شود. همواره پیوستگی تولید تا پاسخگویی به سفارشات 

 کند. دا میتجمیع شده، بدون هیچگونه توقف ادامه پی

حجم سفارشات دریافتی به مقداری است که به مواد اولیه  .36

 بیشتر از نقطة سفارش آن احتیاج دارد.

مسیرهای ممکن برای انتقال هر پیام، احصاء شده و به عنوان  .37

پارامتر ورودی در مدل به منظور انتخاب مسیر برتر مورد 

 گیرد.استفاده قرار می

 اهداف -2-3

 جریانواطلاعات متناسب با ساختار جریان داده یتعیین الگو

هزینه در  سازیکمینهشکل گرفته در زنجیره به منظور  یموادوکالای

است. از این رو،  مقاله یهدف اصل سازیزنجیره تأمین سفارش

 است.ه تابع هدف مدل ارائه شد ،هزینه یسازکمینه

 ةوسیل کانال ارتباطی، نوع نوععلاوه بر شده،  یمعرف یالگو در

از  یبه عنوان یکدر مسیرهای کالایی ونقل مورد استفاده حمل

 یو با توجه به شرایط پارامترها وارد شدهتصمیم در مدل  یمتغیرها

 .دشویم یگیردر مورد آن تصمیم ،مسئله یورود

زنجیره تأمین از  یبا توجه به اینکه انبارها در تمام شرکا همچنین

از هزینه و  یندگان گرفته تا تولیدکننده، حجم مهمکنتأمین

 یارتباطات مابین الگوها ،[20]شوندیرا شامل م یگذارسرمایه

 .اندمرتبط شدهانبار  یو موادوکالا با میزان موجود یجریان اطلاعات

 مدل مسئله و نحوه بیان ریاضی مسئله -3-3

بندی کرد تقسیمتوان به سه جز حل پیشنهادی را بطور کلی میراه

 که عبارتند از:

پارامترهای ورودی، معلومات مسئله را  ورودی:.     پارامترهای 1

ارائه  3و  2شوند. لیست کامل این پارامترها در جداول شامل می

 است.شده 

مدل پیشنهادی در این قسمت قرار دارد و  مرکزی:.     پردازش 2

، محاسبه متغیرهای میانی، دریافت ورودی شامل چهار فرآیند

 . باشدمی تبدیل فرمت خروجی و سازیبهینه

واطلاعات و الگوی جریان الگوی جریان دادهخروجی:  .     3

کند، خروجی مدل ایجاد موادوکالایی که هزینه زنجیره را کمینه می

ونقل کالا های ارتباطی برای انتقال داده و حملنوع کانال .شده است

و نحوه ارتباط بین شرکا )مستقیم یا با واسطه بودن آن(  با در نظر 

 گردند.گرفتن هزینه نهایی زنجیره در خروجی مدل، تعیین می

 
 بکار رزته در مدل و پارامترهای  هاها و اندیسمجموعه :2جدول 

 توضیحات علام 

 

 توضیحات علام 

P 
مجموعه عناصر و 

 شرکای زنجیره
Mtde 

وجود ارتباط مواد و 

 eکالا مابین شرکای 

 dو 

L 
مجموعه مواد 

 اولیه
IBp 

حداکثر بودجة 

اختصاصی برای 

حفظ و نگهداری 

های لازم زیرساخت

برای بکارگیری 

فناوری انتقال 

اطلاعات در یک 

 pدوره در شریک 

K 
مجموعه وسایل 

 حمل و نقل
PUPTdl 

 lسرعت تولید ماده 

در واحد  dدر شریک 

زمان  )تعداد در 

 زمان(

C 
-مجموعه کانال

 های ارتباطی
MCPTel 

سرعت مصرف ماده 

 eدر شریک  lاولیه 

به منظور تولید 

 محصول

M 

های مجموعه پیام

ارسالی و دریافتی 

 در زنجیره تأمین
TCostdelk 

هزینه حمل و نقل 

 eبه  dاز  lکالای 

)وسیله  kتوسط 

 نقلیه( در واحد حجم

E 

مجموعه شرکایی 

هایی( که )گره

فرستند پیام می

)ماده اولیه 

 کنند(دریافت می

ICel 

هزینه انبارداری یک 

در  lواحد از ماده 

در طول  eشریک 

 یک واحد زمان

D 

مجموعه 

-شرکایی)گره

هایی( که پیام 

کنند دریافت می

-)ماده اولیه می

 فرستند(

TP 

مدت زمان دوره 

تجمیع در واحد 

 زمان
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S1 
-مجموعه تأمین

 1کنندگان سطح 
TTdek 

زمان حمل و نقل با 

 eبه  dاز  kوسیله 

S2 
-مجموعه تأمین

 2کنندگان سطح 
ISCepd(ppp) 

وجود قراردادی 

گری برای واسطه

 pداده توسط 

 dو  eمابین 

Man 
مجموعه 

 تولیدکنندگان
ISMedm 

 eدهد که نشان می

مبدأ ساا  پیام 

m  وd  گره مقصدی

اس  که پیام باید 

 به هن برسد

Fl 

مجموعه مواد و 

کالاهای تأمین 

شده توسط 

کنندگان تأمین

 1سطح 

ISSpdel هیا d  مادهl  را برای

e کند؟تأمین می 

Sl 

مجموعه مواد و 

کالاهای تأمین 

شده توسط 

کنندگان تأمین

 2سطح 

MCdl 
هکینه تولید یک 

در شریک  lواحد 
p 

ChCedmc 

هزینة بکارگیری 

 cکانال ارتباطی 

در یک دوره بین 

e  وd  برای ارسال

 mپیام 

MPRedl 

حداکثر مقدار 

 lتولید ماده اولیه 

 dدر واحد تولیدی 

برای تأمین شریک 

e  در زنجیره

 ااتصاص دارد

ChSCpc 

هزینة آبونمان 

در   cکانال 

در یک  pشریک 

 دوره

elml 

 lمقدار ماده اولیه 

مورد نیاز برای 

پاسخگویی به 

سفارش مشتریان 

)سفارشی که به 

تولیدکننده 

 رسیده(

ChinCedc 

هزینة نگهداری و 

تعمیرات لازم 

جهت حفظ 

 dو  eارتباط بین 

 cاز طریق کانال 

 ISMLmdl 

وجود ارتباط مابین 

و ماده  mپیام 

که تا بطوری lاولیه 

جریان پیدا  mپیام 

 lنکند ماده اولیه 

هم جریان پیدا 

 کند.نمی

CMTemc 

مدت زمان 

متوسط تولید 

در  mپیام 

، eفرستنده 

 cمناسب کانال 

 mp(s1)(fl)(sL) 

نسب  ماده اولیه 

sl  مورد نیاز در

به  s1شریک 

منظور ساا  یک 

 flواحد کالای 

MSTedmc 

مدت زمان ارسال 

 cبا کانال  mپیام 

به  eاز فرستنده 

 dگیرنده  

 Mtde 
وجود ارتباط مواد 

و کالا مابین 

 dو  eشرکای 

MPTdmc 

مدت زمان 

پردازش پیام 

با  mدریافتی 

فرمت مناسب 

در  cکانال 

 dگیرنده 

 IBp 

حداکثر بودجة 

ااتصاصی برای 

حفظ و نگ،داری 

های زیرساا 

لازم برای 

بکارگیری زناوری 

انتقال اطلاعات در 

یک دوره در 

 pشریک 

MtPtedm 

وجود ارتباط پیام 

m  با مسیرمواد

  eوکالای مابین 

 dو 

 PUPTdl 

سرع  تولید ماده 

l  در شریکd  در

واحد زمان  )تعداد 

 در زمان(

  
   تصمیم و تابع هدفمتغیرهای واسط )معیار( :3جدول 

 توضیح نماد

 

 توضیح نماد

MTimedel 

زمان تولید کل 

 lمقدار ماده اولیه 

به منظور  dکه در 

تولید  eتأمین 

 شودمی

infCostedm 

هزینه اطلاعاتی 

مابین  cکانال 

و  dو  eشرکای 

برای انتقال پیام 
m 

TrTimedel 
زمان حمل و نقل 

 eبه  dاز  lکالای 
ROPel 

نقطه سفارش 

مجدد )حداکثر 

میزان موجودی 

 lانبار( ماده اولیه 

در  eدر شریک 

 mکه پیام صورتی

مابین آن دو رد و 

 بدل شود.
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TrMCostdel 

مجموع هزینه 

تولید و انتقال 

به  dاز  lماده اولیه 
e 

PICel 

هزینه کل 

انبارداری ماده 

 eدر شریک  lاولیه 

 در یک دوره

TrMTimedel 

مجموع زمان 

 ونقلتولید و حمل

به  dاز  l اولیه ماده
e 

TMTimeel 

حداکثر زمان 

 lتأمین ماده اولیه 

کنندة برای دریافت

e ای با تبادل داده
m 

ISMaxd 

متغیر باینری برای 

انتخاب ماکسیموم 

 مقدار زمان تأمین
Xepdmc 

وجود ارتباط 

اطلاعاتی با کانال 

مابین  cارتباطی 

و  eفرستنده 

 pکننده دریافت

MSQ1s1manfl 

 lمیزان ماده اولیه 

-که توسط تأمین

کننده سطح اول 

به تولیدکننده 

 شودارسال می

Yepdmc 

وجود ارتباط 

اطلاعاتی مابین 

با  dو  pشریک 

 cکانال 

MSQ2s2s1sl 

 lمیزان ماده اولیه 

-که توسط تأمین

کننده سطح دوم 

کننده به تأمین

سطح اول ارسال 

 شودمی

ISKdelk 

استفاده از وسیله 

 kحمل و نقل 

 dاز  lبرای انتقال 

 eبه 

infTimeedm 

مجموع زمان لازم 

برای ارسال پیام 

m  با استفاده از

 dبه  eاز  cکانال 

Cost 
هزینه کلی زنجیره 

 )تابع هدف( تأمین

    

به دو دسته وع توان از حیث نپارامترهای معرفی شده در مدل را می

 کلی تقسیم کرد:

دستة اول : دستة پارامترهای ساختاری هستند که به صورت باینری 

-شوند و ساختار زنجیرة تأمین را معرفی و مشخص میتعریف می

 (.4کنند )جدول
  

 پارامترهای مورد استفاده در مدلدسته اول  :4جدول 

ISM(e,d,m( ISSP(e,d,l( ISC(e,p,d,m( MtPt(e,d,m( ISML(l,m( 

 
ها و دسته دوم : دستة پارامترهای کمیتی هستند که مقدار ورودی

-معلومات کمی، زنجیره مانند هزینة حمل و نقل کالا، هزینه راه

 (.5کنند )جدول اندازی کانال ارتباطی خاص و ... را مشخص می
 

 پارامترهای دسته دوم مورد استفاده در مدل :5جدول 

MPT(p,m,c( ChC(p,p,m,c( ChinC(p,p,c( CMT(p,m,c( 

TCost(d,e,l,k( MC(d,l( MPR(e,d,l( elm(l( 

TT(d,e,k( ChSC(p,c( MCPT(e,l( IC(e,l( 

TP IB(P) PUPT(d,l( mp(s1,fl,sL( 

MST(p,p,m,c(    

 
شوند، متغیرهای مورد محاسبه در مدل نیز، به دو دسته تقسیم می

گیرند و به منظور که فقط مقادیر صفر و یک می متغیرهای باینری

نشان دادن وجود یا عدم وجود یک جریان یا معتبر بودن یا نبودن 

 متغیرهای حقیقیو  (6گیرد )جدول یک رابطه مورد استفاده قرار می

شامل متغیرهای محاسباتی هستند که مقادیر متفاوتی را بسته  که

 (.7کنند )جدول به نوع محاسبات، کسب می

 
 دسته اول متغیرهای مورد محاسبه در مدل :6جدول 

ISK(d,e,l,k( ISMax(d,l( x(e,p,d,m,c( y(e,p,d,m,c( 

 
 دسته دوم متغیرهای مورد محاسبه در مدل :7جدول 

infTime(e,d,m( infCost(e,d,m( ROP(e,l( PIC(e,l( 

TMTime(e,l( MSQ1(p,p,l( MSQ2(p,p,l( TrMCost(e,l( 

TrMTime(d,e,l( MTime(d,e,l( TrTime(d,e,l(  

  

 روابط مدل -1-3-3

روابط ریاضی مدل ارائه شده در این قسمت ارائه شده است. پس از 

ارائه هر رابطه، توضیحات مختصری در رابطه با آن داده شده است. 

روابط مربوطه به محاسبه مقادیر متغیرهای میانی  10تا  1روابط 

تمامی روابط، دهد. همچنین )واسط( و متغیر تصمیم را نشان می

های اعمال ، محدودیت12د از عبارت شماره ها و عبارات بعفرمول

 سازی است.ممنی، تابع مینیزتابع هدف  شده در مدل هستند.
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∀e,l → TrMCostel = 

∑

(

 
 
 
 
 
∑ (

(
MSQ1del×TCostdelk×

ISKdelk
)

+MSQ1del×MCdl

)K
k=1 ×

ISSpdel +

 ∑ (
(
MSQ2del×TCostdelk×

ISKdelk
)+

MSQ2del×MCdl

)K
k=1 ×

ISSpdel )

 
 
 
 
 

D
d=1   

(1) 

از  lمجموع هزینه تولید و انتقال ماده اولیه ، 1در فرمول شماره 

گیرد. ضریب مورد محاسبه قرار می e کنندگان به تولیدکنندهتأمین

ISK شود، که متغیر تصمیم باینری است در رابطه مذکور ضرب می

به خود   1( مقدار kونقل )حمل این متغیر فقط به ازای یک وسیله

 گیرد.می

∀d,e,l→MTimedel=(MSQ1del+MSQ2del)×PUPTdl×ISSPdel (2) 

، مدت زمان تولید حجم سفارش دریافتی برای ماده 2فرمول شماره 

کند. این ماده اولیه به منظور را محاسبه می  dدر شریک  lاولیه 

 شود.تولید می eتأمین شریک 

∀d,e,l→TrTimedel=∑TTdek×ISKdelk

K

k=1

 (3) 

مدت زمان حمل ( TT، با ضرب کردن پارامتر 3در فرمول شماره 

در  (kونقل حمل با استفاده از وسیله eبه شریک  dکالا از شریک 

ونقل موادوکالا ، مدت زمان لازم به منظور حملISKمتغیر تصمیم 

 گردد.مابین دو شریک محاسبه می

∀d,e,l→TrMTimedel=MTimedel+TrTimedel (4) 

جمع مدت زمان تولید با مدت زمان ، با انجام حاصل4فرمول شماره 

به  dی کنندهاز تأمین lحمل، مدت زمان تأمین ماده اولیه 

 کند.را محاسبه می e تولیدکننده

∀e,l→TMTimeel=∑(

TrMTimedel+

(∑ infTimeedm×ISMLmdl

M

m=1

)
×

ISMaxd

)

D

d=1

 (5) 

پردازد که می TMTimeمقدار متغیر  ، به محاسبه5فرمول شماره 

سفارش  lکالای  مدت زمان دریافت آخرین محموله دهندهنشان

، متغیری است ISMaxاست. متغیر باینری  eشده توسط شریک داده

-، یک میTMTimeکه فقط در صورت رسیدن به مقدار ماکسیموم 

 قرار گیرد. TMTimeشود تا زمان دریافت آخرین سفارش در متغیر 

∀e,d,m→infTimeedm= 

∑

(

 
 
 
 (∑

CMTemc+

(MSTepmc+MPTdmc)×
xepdmc

C

c=1

)+

(∑
(
MPTpmc+CMTpmc+

MSTpdmc
)×

yepdmc

C

c=1

)

)

 
 
 
 

×

ISMedm

P

p=1

 
(6) 

مدت زمان ساخت، ارسال، دریافت و پردازش سفارش که با  محاسبه

-انجام می 6شود در فرمول شماره نشان داده می infTimeعلامت 

شود. مقدار این متغیر از مجموع سه مقدار مدت زمان ساخت پیام 

سفارش، مدت زمان ارسال پیام بر روی کانال انتقال و مدت زمان 

زمان ساخت  CMTشود. پارامتر محاسبه میپردازش پیام در گیرنده 

زمان ارسال پیام از  MSTدهد. پارامتر پیام در فرستنده را نشان می

e  بهp  با استفاده از کانالc  و پارامترMPT  زمان پردازش پیام

 دهد.گیرنده را نشان می دریافتی توسط

گیرد که مسیر ارتباطی برای زمانی مقدار یک می xمتغیر باینری 

با  cبا استفاده از کانال  dو گیرنده  e مابین فرستنده mنتقال پیام ا

قابل توجه در اینجاست  ارسال گردد. نکته pاستفاده از شریک واسط 

شود، واسط پیام ارسال می dو  eکه وقتی پیامی بدون واسطه مابین 

که واسطی برای ارسال خواهد بود. زمانی d، همان شریک xدر متغیر 

 pابین گیرنده و فرستنده وجود داشته باشد، در اینصورت پیام م

و مسیر  pبه  eخواهد داشت و پیام در دو مسیر از  dمقداری غیر از 

در  yارسال خواهد شد. در اینصورت متغیر باینری  dبه  pدوم از 

خواهد  1مناسب، برای مسیر دوم، مقدار  cصورت انتخاب کانال 

به معنی ایجاد مسیر مستقیم و  yیر گرفت. در نتیجه صفر بودن متغ

بودن این  1بدون واسط مابین دو شریک برای انتقال پیام است؛ ولی 

 وجود مسیر با واسطه است. متغیر نشان دهنده

∀e,d,m→infCostedm= 

∑

(

 
 
 
 
 
 

(

 
 
 
 
 
 ∑

(

 

ChSCec+

(
ChCepmc+

ChinCepc+ChSCpc
)×

xepdmc )

 

C

c=1

+

∑(
ChSCpc+Chcpdmc+

ChinCpdc+ChSCdc
)

C

c=1

×

yepdmc )

 
 
 
 
 
 

)

 
 
 
 
 
 

×

ISMedm

P

p=1

 
(7) 

ارسال پیام از فرستنده به گیرنده را محاسبه  ، هزینه7فرمول شماره 

زمان ارسال پیام مابین  محاسبه محاسبه مشابه طریقه کند. نحوهمی

 دو شریک است.

∀e,l→ROPel= 𝑇𝑀𝑇𝑖𝑚𝑒𝑒𝑙× MCPT𝑒𝑙  (8) 
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گردد. این مقدار، محاسبه می 8مقدار موجودی انبار در فرمول شماره 

مقداری از مواد اولیه است که باید در انبار موجود باشد. قابل توجه 

گویی به است که در زمان تجمیع سفارشات و در انتهای پاسخ

باشد. از  ROPسفارشات، مقدار موجودی انبار باید مساوی با مقدار 

اولیه براساس سفارشات دریافتی از  آنجایی که مقدار سفارش ماده

ین مقدار موجودی انبار در حد کمینه خواهد مشتری است، بنابرا

 بود.

∀e,l→PICel= 

∑

(ROPel ×TP×ICel)+

(ROPelm×
1

2
(TMTimeel-1)×ICel)+

∑

(

  
 

MSQ1del×

(∑MTimeepl-TrMTimedel

P

p=1

)×

ICel )

  
 

D

d=1

D

d=1

+ 

∑

(

  
 

MSQ2del×

(∑MTimeepl-TrMTimedel

P

p=1

)×

ICel )

  
 

D

d=1

 

(9) 

 9مقدار موجودی انبار، هزینه انبارداری در فرمول  پس از محاسبه

این مقدار ضروری  گردد. توجه به سه نکته برای محاسبهمحاسبه می

است. نکته اول اینکه، در زمان تجمیع سفارشات، مقدار موجودی 

خواهد بود. سپس، مواد اولیه موجود در انبار به  ROPانبار مساوی با 

خواهند شد و رفته رفته مقدار آنها کاهش سمت خط تولید ارسال 

-خواهد یافت. اما با رسیدن مواداولیه سفارش داده شده از تأمین

کنندگان دوباره مقدار موجودی انبار افزایش پیدا خواهد کرد. تمام 

 ی فرمول بالا در نظر گرفته شده است.این موارد در محاسبه

Cost = ∑∑

PICel+

∑∑∑ infCostedm

M

m=1

D

d=1

E

e=1

+

∑∑TrMCostel

L

l=1

E

e=1

L

l=1

E

e=1

 (10) 

، هزینه کلی زنجیره تأمین را که شامل هزینه 10فرمول شماره 

-تولید و حمل و هزینه (infCost) هزینه اطلاعاتی ،(PIC)انبارداری 

 کند.است را محاسبه می (TrMCost)ونقل موادوکالا 

objFunction:       min: Cost (11) 

 ، تابع هدف و نوع آن را مشخص کرده است. 11عبارت شماره 

subject to: (12) 

∀ man, fl→ 

∑MSQ1(s1)(man)(fl)×ISSp(s1)(man)(fl)

S1

s1=1

× 

∑ISK(s1)(man)(fl)k

K

k=1

=elm(fl) 

(13) 

، محدودیتی است که اعمال شده است تا مقدار 13عبارت شماره 

 (s1)گان سطح اول کنندهبه تأمین (man)سفارشی که تولیدکننده 

 کند، مساوی با سفارش دریافتی از مشتریان باشد.ارسال می

∀d,e,l→MPRedl-MSQ1del≥0 (14) 

کند مقدار ، محدودیتی است که مشخص می14ی شماره رابطه

نباید بیشتر از ظرفیت تولیدی  dسفارش ارسالی به شریک 

 اختصاصی آن باشد.

∀e,p,d,m & if(e==p)→ ∑xepdmc=0

C

c=1

 (15) 

دهد، هیچ ، معرف محدودیتی است که نشان می15ی شماره رابطه

 تواند ارسال گردد.پیامی با فرستنده و گیرنده یکسان نمی

∀e,d,m→∑∑xepdmc

C

c=1

≤1

P

p=1

 (16) 

دهد که هر پیام فقط از یک مسیر ، نشان می16ی شماره معادله

 تواند ارسال گردد.می

∀d,e,l→ISSpdel-∑ISKdelk

K

k=1

≥0 (17) 

کند که امکان یک ، محدودیتی را تعریف می17ی شماره معادله

کند که را فقط و فقط در زمانی شدنی می ISKشدن مقدار متغیر 

کننده فقط درصورتی باشد. یعنی یک تأمینحتما یک  ISSpپارامتر 

تواند مواد اولیه شریک دیگری را تأمین کند که قرارداد تأمین می

 بین آن دو موجود باشد.

∀p→IBp≥∑ChSCpc

C

c=1

 (18) 

های ایجاد زیرساخت دهد که هزینهنشان می 18ی شماره رابطه

یافته برای ی اختصاص جدید اطلاعاتی، باید همیشه کمتر از بودجه

 آن باشد.

∀e,d,m→ISMedm-∑∑xepdmc

C

c=1

=0

P

p=1

 (19) 

و  cهای بر روی اندیس x، مجموع مقادیر متغیر 19ی شماره رابطه

p  را زمانیکه پارامترISM کند.مقدار یک داشته باشد، حتما یک می 
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∀e,p,d,m→ISCepdm-∑yepdmc≥0

C

c=1

 (20) 

کند و آن تعریف می y، محدودیتی برای متغیر 20عبارت شماره 

تواند مقدار یک این است که این متغیر فقط زمانی می نشان دهنده

 مقدار یک داشته باشد. ISCداشته باشد که پارامتر 

∀e,p,d,m→∑xepdmc-∑yepdmc≥0

C

c=1

C

c=1

 (21) 

در آن شود که ، محدودیتی به مدل اضافه می21ی شماره در رابطه

 کند.می xرا وابسته به یک شدن متغیر  y یک شدن مقدار متغیر

∀e,d,l→TMTimeel≥TrMTimedel+∑ infTimeedm×ISMLmdl

M

m=1

 (22) 

کند که در آن نشان ، محدودیتی را تعریف می22ی شماره رابطه

حتما باید از مجموع زمان ارسال تمام  TMTimeدهد که می

کنندگان متفاوت بزرگتر باشد. یعنی ماکسیموم سفارشات به تأمین

 قرار گیرد. TMTimeمقدار مدت زمان تأمین باید در 

∀s1,sl→∑ MSQ2(s2)(s1)(sl)×ISSp(s2)(s1)(sl)+∑ISK(s2)(s1)(sl)k=

K

k=1

S2

s2=1

 

∑elm(fl)×mp(s1)(fl)(sl)

FL

fl=1

 

(23) 

، مقادیر گرفته شده 23در محدودیت ارائه شده در عبارت شماره 

 کنندهباید مساوی با سفارش دریافتی توسط تأمین MSQ2توسط 

 بالاتر باشد. لایه

∀p→∑MSQ1ppl

L

l=1

+∑MSQ2ppl

L

l=1

=0 (24) 

 MSQ2و  MSQ1، محدودیتی بر متغیرهای 24عبارت شماره 

ارسالی از مبدأ به همان دهد، هیچ کند که نشان میتحمیل می

 مقصد وجود ندارد.

∀e,d,l→MPRedl-MSQ2del≥0 (25) 

شماره  ، همان محدودیت معرفی شده در رابطه25ی شماره رابطه

 اعمال شده است. MSQ2بار برای متغیر است که این 14

∑∑(∑ MSQ1s2pl+∑ MSQ2s1pl

S1

s1=1

S2

s2=1

)

L

l=1

P

p=1

=0 (26) 

فقط سفارشات مابین  MSQ1دهد که ، نشان می26عبارت شماره 

دهد و متغیر و تولیدکنندگان را نشان می 1کنندگان سطح تأمین

MSQ2 را نشان  2و سطح  1کنندگان سطح سفارشات مابین تأمین

 دهد.می

∀e,p,d,m & if(p≠d+1)→∑xepdmc

C

c=1

-∑yepdmc

C

c=1

= 0 (27) 

 mدهد که اگر واسطی در ارسال پیام ، نشان می27عبارت شماره 

 مقدار یک بگیرد. yوجود داشته باشد، آنگاه باید 

∀e,p,d,m & if(p=d+1)→∑yepdmc= 0

C

c=1

 (28) 

را زمانیکه  yکند که متغیر ، محدودیتی ارائه می28رابطه شماره 

 کند.مسیر بدون واسطه برای ارسال پیام وجود داشته باشد، صفر می

∀e,d,m→∑∑yepdmc≤1

C

c=1

P

p=1

 (29) 

بر روی  yدهد که مجموع متغیر ، نشان می29ی شماره نهایتا رابطه

کوچکتر مساوی یک است. یعنی لزومی برای وجود  cو  pهای اندیس

 واسطه به منظور ارسال پیام نیست.

 شناسی پژوهشروش -4

 زرهیند حل مسئله -1-4

مسئله مورد های مختلف حل حلسازی اولیه، راهپس از انجام مدل

های تئوری گراف، حل استفاده از قابلیتاحصا قرار گرفت. سه راه

سازی مسئله با استفاده از بکارگیری و استفاده از شبکة پتری و مدل

های پیش رو به ریزی، به عنوان گزینهسازی و برنامههای بهینهمدل

 منظور حل مسئله مورد شناسایی قرار گرفتند.

نت قابلیت نمایش و اینکه تئوری گراف و شبکه پتریبا توجه به 

از عملیات  لیدهد وترسیم الگوی ساخته شده را در اختیار ما قرار می

توانست اهداف کند، لذا این دو روش نمیسازی پشتیبانی نمیبهینه

، سازی ریاضیمدلمدنظر ما را برآورده سازد. بنابراین استفاده از 

با توجه به ویژگی  دل مدنظر قرار گرفت و نهایتابرای ساخت و حل م

ریزی غیرخطی مختلط عدد صحیح روش برنامهاز  مدل ساخته شده

 برای حل مدل استفاده شد. 

 ابکار حل مسئله -1-1-4

نظر به اینکه مدل ساخته شده از نوع مدل خطی مختلط عدد صحیح 

ته افزار گمز برای حل آن بکار گرفدر نرم SCIPکننده باشد، حلمی

[، قابلیت حل 10است] 6کدبازای کنندهکننده که حلشد. این حل

مسائل خطی و غیرخطی مختلط عدد صحیح را دارد و توانایی 

[. پس از حل کردن مسئله با 3را دارد] 7سراسریسازی بهینه
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BARON[24 ][، نتایج بدست آمده با استفاده از مدل 3]SCIPمدل

آزمایی تکنیک حل متفاوت است، راستیکه دارای توانایی مشابه ولی 

 گردید.

 مطالعه موردی -2-4

به منظور انجام مطالعه موردی، زنجیره تأمینی به عنوان مسئله نمونه 

تعریف شد. مدل ساخته شده در شرایط مختلف در نظر گرفته شده 

برای مدل نمونه، مقداردهی شده و حل گردید. در این بخش به 

 مایشات انجام گرفته پرداخته شده است.تعریف مسئله نمونه پایه و آز

 تعریف مسئله نمونه پایه -1-2-4

عضو است که شامل یک  6مسئلة نمونة پایه، زنجیره تأمینی با 

کنندة سطح دو کنندة سطح یک و سه تأمینتولیدکننده، دو تأمین

، مواد و کالای تبادل شده مابین شرکا، سازنده این زنجیره. در است

به عنوان مبادله شده کنندة هر پیام و ارتباط هر پیام با مواد و دریافت

ساختار  1. در شکل شوندوارد مدل میپارامترهای معین و مشخص 

های موجود بر روی کلی زنجیره مفروض قابل مشاهده است. برچسب

 مسیرهای موادوکالا نشانگر حرکت آن موادوکالا در آن مسیر است.

نوان ساختار پایة مورد بررسی انتخاب شده زنجیره تأمین پایه، به ع

مسئله  18با ایجاد تغییراتی در پارامترهای ورودی و ایجاد است و 

نمونه متفاوت، نتایج به دست آمده مورد بررسی، تحلیل و مقایسه 

، 15به غیر از نمونة  ایجاد شدههای در تمام نمونهاند. قرار گرفته

از پارامترهای مقدار سفارش، و تعدادی  ساختار زنجیره ثابت است

مدت زمان مصرف مواد اولیه، مقدار ماده اولیه مورد نیاز، هزینه و 

های ارتباطی و هزینه ونقل مواد، هزینه و سرعت کانالسرعت حمل

اند و اثر این تغییرات بر خروجی مدل ایجاد پیام تغییر پیدا کرده

 ثبت شده است.

 
   مسئله نمونه پایه :1شکل 

 های بکار رزتهویژگی داده -2-2-4

های مشخص و محدود مقادیر اختصاص یافته به پارامترها از دامنه

 .انداما بصورت تصادفی انتخاب شده

 نتایج حاصل از حل مسئله نمونه پایه -3-4

سازی متدولوژی پیشنهادی بر حل مسئله نمونه نتایج حاصل از پیاده

نمایش داده شده است. مقدار تابع هدف در پایین   2شکل  درپایه 

نوشته شده است. جریان  costشکل سمت چپ در مقابل عبارت 

داده و اطلاعات با خطوط سبز رنگ مشخص شده است و نوع وسیلة 

جریان موادوکالا شود بر روی حمل و نقل که توسط مدل انتخاب می

نوشته شده است. نوع کانال اطلاعاتی و پیام انتقال یافته با هر کانال 

  هم روی کانال برچسب زده شده است.

با توجه به توضیحات بالا، مدل ساخته شده با انتخاب بهترین ترکیب 

سازی تابع هدف واطلاعات و جریان کالا به بهینهالگوی جریان داده

 پرداخته است.

 

 
 پایهة نتایج حاصل از اجرای مدل بر روی مسئله نمون :2کل ش

 نتایج حاصل از حل مسائل نمونه -4-4

مسئله نمونه منبعث  18مسئله نمونه پایه و با انجام آزمایش بر روی 

پایه نتیجه  مسئلة نمونههای هر مجموعه با و بررسی تفاوتاز آن 

گرفته شد که با تغییر ساختار زنجیره به منظور دستیابی به کمینه 

واطلاعات تغییر پیدا کند. هزینه، لازم است تا الگوی جریان داده

همچنین با ثابت نگه داشتن ساختار کلی زنجیره و تغییر مقادیر 

آل، لازم پارامترها، نشان داده شد که به منظور حفظ وضعیت ایده

واطلاعات در زنجیره تغییر پیدا کند و با تا الگوی جریان داده است

 شود. شرایط جدید هماهنگ

مجموعة  18نتایج حاصل از اجرای مدل بر روی مجموعة دادة پایه و 

ای نمونه، نشان داد که از میان تعداد بسیار زیاد الگوهای جریان داده

-شد، یک الگو می توان برای هر زنجیره متصورواطلاعات که میداده

های زنجیره گردد. همچنین مدل ارائه سازی هزینهتواند باعث کمینه

پذیرد با شده همانطور که از وضعیت الگوی موادوکالا تأثیر می

نقل استفاده شده برای ترابری، بر روی وانتخاب نوع وسایل حمل

 الگوی موادوکالا در زنجیره تأمین اثرگذار است.

ه شد که انتخاب الگوی مناسب جریان همچنین مشاهد
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تواند باعث کاهش ساز میاطلاعات در زنجیرة تأمین سفارشیوداده

های زنجیره و در نتیجه افزایش سوددهی آن گردد. با توجه هزینه

به نتایج به دست آمده، هرچه فناوری بکار رفته در تولیدکنندگان و 

ید بالاتر باشد و نیز هزینة تر و سرعت تولکنندگان پیشرفتهتأمین

انبارداری بالاتر باشد، توجه به انتخاب الگوی بهینه اثرات بیشتری بر 

 های زنجیره خواهد داشت.کاهش هزینه

 8تغییرات اعمال شده بر الگوی جریان داده و اطلاعات در جدول 

توان نتیجه های این جدول، میارائه شده است. با استفاده از داده

-گرفت تغییرات مقادیر کدام پارامترها در رنج تغییر ارائه شده، می

ها و رسیدن به کمینة تواند به منظور جلوگیری از افزایش هزینه

واطلاعات شود. میزان هزینه، باعث ایجاد تغییر در الگوی جریان داده

توان با توجه به میزان تغییر انجام شده، اثرگذاری این تغییر را نیز می

 برآورد کرد.

توان نتیجه گرفت که افزایش بیش از می 8با توجه به مقادیر جدول 

اندازة سفارش دریافتی یا کاهش زیاد آن، افزایش یا کاهش هزینة 

های مورد استفاده و نوسان در سرعت انتقال داده با استفاده از کانال

عوامل  تریناستفاده از هر کانال و تغییر ساختاری زنجیره تأمین مهم

واطلاعات زنجیره تأمین به شمار ایجاد تغییر در الگوی جریان داده

روند. اما انجام تغییر بر روی ساختار زنجیره و تغییر شرکا، باعث می

   شود.تغییر ساختار الگوی زنجیره تأمین می
 
مقایسه تغییرات ایجاد شده در الگوی جریان اطلاعات نسب   :8جدول 

   نمونة پایهبه مسئلة 

شماره 

 مسئله

تغییر 

نسب  به 

مسئله 

 پایه

تعداد 

تغییرات 

مسیر 

انتقال 

 پیام

تعداد 

تغییرات 

نوع مسیر 

 انتقال پیام

تغییر 

وسیله 

حمل و 

 نقل

 هکینه کل

1 
سفارش 

 مشتری
1 0 0 9168275635 

2 
سفارش 

 مشتری
1 0 0 596124273 

3 
نیاز به ماده 

 اولیه
0 0 0 156936159 

4 

هزینه 

حمل و 

 نقل

0 0 0 2323006100 

5 

هزینه 

حمل  و 

 نقل

0 0 2 2330892732 

6 

مدت زمان 

حمل  و 

 نقل

0 0 0 2328915730 

7 

سرعت 

مصرف 

 ماده اولیه

0 0 0 2383740617 

8 

سرعت 

مصرف 

 ماده اولیه

0 0 0 2286195298 

9 
هزینه 

 انبارداری
0 0 0 4643932973 

10 
هزینه 

 انبارداری
0 0 0 1111292369 

11 

هزینه 

استفاده از 

های کانال

 ارتباطی

0 0 0 2322775279 

12 

ترکیبی از 

تغییرات 

 بالا

1 0 5 4325510006 

13 

ترکیبی از 

تغییرات 

 بالا

1 2 5 2725367582 

14 

استفاده از 

های روش

 سنتی

1 4 0 2333755925 

15 

تغییر 

ساختار 

 فیزیکی

1 1 1 1478792425 

16 

هزینه 

تولید و 

 ارسال پیام

0 0 0 2322775757 

17 

سرعت 

ارسال 

مستقیم 

 پیام

2 0 0 2323216565 

18 

هزینه و 

سرعت 

ارسال 

مستقیم 

 پیام

2 0 0 2323217515 

  



 1398تابستان  ،2، شماره 8جلد ................... .................................................... (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

39 

 

های انجام گرفته و با توجه به نتایج با تحلیل حساسیتهمچنین 

تولید حاصل از حل مسائل نمونه، مشخص شد که تغییر در سرعت 

یا مصرف مواد اولیه، تغییر در نوع وسیلة حمل و نقل انتخاب شده 

و تغییر در هزینة انبارداری، تأثیری در شکل الگوی جریان داده و 

 .اطلاعات در زنجیره تأمین مورد مطالعه نداشته است

کننده شود که تمامی مسائل پس از حل با حلدر انتها متذکر می

نیز حل  BARONکننده تبارسنجی با حل( به منظور اعSCIPاصلی )

 اند و نتایج مشابه به دست آمده است.شده

 مقایسه با کارهای پیشین -5-4

حتی تحقیقاتی که مدل پیچیده مشابه  تحقیقات مورد مطالعهدر 

های تک کانالتک، اثرات حضور [23این مقاله ارائه شده است مانند ]

صورت کمی مورد بررسی واطلاعات در زنجیره تأمین به جریان داده

جریان  جزئیات سازی، توجهی به. در مسائل مدلگرفته استقرار ن

واطلاعات نشده است و در تحقیقات مرتبط با جریان داده

ای و یا ارائة الگوها و واطلاعات مباحث بصورت کیفی و مقایسهداده

های نوین اطلاعاتی به منظور جایگزینی الگوهای قدیمی ورکفریم

[ که در پی الکترونیکی 8مانند مقالة ] ؛ورد بحث قرار گرفته استم

یا مقاله  کردن، جریان داده و اطلاعات سنتی و غیرالکترونیکی است.

[ که علیرغم توجه به ساخت الگوی جریان موادوکالا و 12]

اند در ها از یک نوع فرض شدهواطلاعات بهینه، تمام کانالداده

ونقل و ارتباط های حملاع مختلف روشحالیکه در کار حاضر انو

  اند.ای نیز داخل در مدل شدهداده

کمی کردن اثرات جریان داده و اطلاعات و بررسی میزان اثرات آن 

بر روی هزینة زنجیره تأمین، توجه به مد زنجیره و انتخاب مد 

ساز و بررسی تأثیرات متقابل دو الگوی موادوکالا و سفارشی

واطلاعات و گیری الگوی دادهر یکدیگر که در شکلواطلاعات بداده

به  نمود عینی داشتو نوع کانال ارتباطی ونقل انتخاب وسایل حمل

های مقالة حاضر در مقایسه با مقالات مشابه مطالعه عنوان نوآوری

اند، به شمار شده که قسمتی از آن در قسمت مراجع معرفی شده

  آیند.می

 تحلیل نتایج -6-4

های حاصل از مقایسة نتایج به دست آمده از حل این بخش یافتهدر 

مسائل مختلف با نتایج به دست آمده از حل مسئلة نمونة پایه مورد 

 .گیردتحلیل و بررسی قرار می

دهد که افزایش یا نشان می 3شکل مقادیر تابع هدف با توجه به 

شدیدی را در کاهش مقدار سفارش دریافتی از مشتری، تغییرات 

مدیریت زنجیرة تأمین  کند. بنابراینمقدار تابع هدف ایجاد می

)و امکان ساز باید توجه خاصی به حجم سفارشات مشتری سفارشی

داشته باشد تا بتواند جلوی بینی و تقریب صحیح آن را( پیش

ریزی صحیح را گرفته و برنامه زنجیرههای نوسانات شدید هزینه

شود که الگوی مشاهده می 7این وجود در جدول  انجام دهد. با

هیچ تغییری نسبت به  2و  1واطلاعات مسائل نمونه جریان داده

نمونه پایه نداشته است؛ بنابراین  ةواطلاعات مسئلالگوی جریان داده

در مسئلة مورد فرض، تغییرات مقدار سفارش مشتری تأثیری در 

توان ندارد. از این رو میواطلاعات گیری الگوی جریان دادهشکل

نتیجه گرفت که رفتار مشتری به عنوان متغیری محیطی بر الگوی 

 واطلاعات اثرگذار نیست.جریان داده

 

 
 زنجیره ةنمودار اثرات تغییر مفدار سفارش دریازتی بر هکین :3شکل 

  
و مقایسة مقادیر تابع  4و شکل  7همچنین با توجه به مقادیر جدول 

که تغییر در سرعت خط  دهدنشان می 8و  7نمونة  هایههدف مسئل

که به هر کنندگان و تولیدکنندگان در صورتیتولید هر یک از تأمین

ای نسبتا شدیدی را به زنجیره علتی اتفاق بیفتد، نوسانات هزینه

تغییر در تحمیل خواهد کرد، اما با این وجود باز هم شاهد ایجاد 

الذکر اطلاعات پس از ایجاد تغییرات فوقوساختار الگوی جریان داده

 نیستیم.

 

 
 نمودار اثرات نوسان سرع  اط تولید برهکینه :4شکل 
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های تواند باعث کاهش یا افزایش هزینهتغییر ساختار زنجیره نیز می

زنجیره تأمین گردد. با تغییر ایجاد شده در ساختار زنجیره که در 

کلی زنجیره عوض شد بلکه  ةانجام شد نه تنها هزین 15مسئله نمونه 

 ساختار الگوی جریان داده و اطلاعات نیز دستخوش تغییر شد.

انجام شده نشان داد که تغییرات در هزینة  سازیشبیههمچنین 

ها و مسیرهای ونقل و کانالیل حملبکارگیری و سرعت وسا

کند )شکل ای به زنجیره تحمیل میارتباطی، نوسانات خفیف هزینه

رسد علت توجه اندک به این موارد در تحقیقات و (. به نظر می5

مقالات نوشته شده هم همین تأثیر اندک آنها در کاهش یا افزایش 

 هزینه باشد.

 

 
 نمودارتأثیرات ازکایش هکینه حمل و نقل بر هکینه زنجیره :5شکل 

مقایسه و تحلیل مقادیر مدت زمان دریاز  مواد و کالای  -1-6-4

 های هزموده شدهسفارش داده شده به ازای مجموعه داده

های ارتباطی سنتی نکتة قابل توجه اینجاست که استفاده از روش

دیده شد، باعث  6( همانطور که در شکل 14ای )مجموعة داده

توان می 7ها شد. همچنین با توجه به شکل افزایش نسبی هزینه

مشاهده کرد که این انتخاب سرعت پاسخگویی به سفارشات را 

به صورت جزئی سرعت پاسخگویی به  7دهد )در شکل کاهش می

ی های مدرن و سنتدر دو صورت استفاده از روش l1سفارش کالای 

تواند باعث ایجاد نارضایتی ارتباط نشان داده شده است( و این امر می

 در مشتری گردد.

 

 
های سنتی برای انتقال اطلاعات نمودار اثرات استفاده از روش :6شکل 

 زنجیره ةبر هکین

 

 
در  l1گویی به سفارش ماده اولیه نمودار مقایسه سرع  پاسخ :7شکل 

 دو حال  استفاده از روش سریع و کند ارتباط

  

-مقایسه و تحلیل زمان ارسال پیام به ازای مجموعه داده -2-6-4

 های هزموده شده

مشاهده های به دست آمده از حل مسائل، با توجه به خروجی

که مدت زمان ارسال و دریافت هر پیام هم فقط در زمان  شودمی

های کند است که افزایش شدید دارد در سایر موارد استفاده از روش

واطلاعات نیز حتی با وجودی که در برخی موارد الگوی جریان داده

تغییر کرده است اما تغییرات شدیدی در مجموع زمان تولید، ارسال، 

 یجاد نشده است.ادریافت و پردازش پیام 

-مقایسه و تحلیل موجودی انبار به ازای مجموعه داده -3-6-4

 های هزموده شده

با توجه به نتایج به دست آمده در پس آزمایشات انجام شده محرز 

 و گردید که هرگونه تغییرات اعمال شده در ساختار، سرعت نقل

انتقال مواد و اطلاعات و سرعت تولید کالا بر مقدار موجودی انبار 
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تاثیرگذار است. اما نکتة جالب توجه در اینجاست که افزایش یا 

کاهش هزینة انبارداری هیچ تأثیری در میزان موجودی انبار نداشته 

(. همچنین قابل توجه است که افزایش 10و  9است )مسائل نمونه 

ه و اطلاعات به صورت واضح باعث افزایش مدت زمان تبادل داد

موجودی انبار و در پی آن افزایش هزینة انبارداری شده است )شکل 

8.) 

نشان داده شده است که با افزایش مدت زمان صرف شده  8در شکل 

برای ارسال پیام از مبدأ به مقصد )که شامل تمامی مراحل از ابتدای 

و پردازش آن است(، هزینة  ساخت پیام، انتقال پیام و سپس دریافت

مدت زمان صرف  6-6یابد. در نمودار کلی زنجیره نیز افزایش می

توسط خطوط سبز و قرمز نشان  m2و  m1های شده برای ارسال پیام

داده شده است. در مسئلة نمونة پایه، مدت زمان صرف شده برای 

دیده  8طور که در شکل از مبدأ به مقصد همان m1ارسال پیام 

واحد زمانی است و این مدت زمان برای ارسال پیام   47شود، می

m2 های رسد. با افزایش مدت زمان ارسال پیامواحد می 48، بهm1 

 های زنجیره هستیم. ، شاهد افزایش هزینه53و   64به  m2و 

 
 ان تبادل اطلاعات بر هکینهازکایش مدت زم نمودار اثر :8شکل 

 

گیری میزان سفارش نقش بسزایی در شکلمدت زمان تحویل 

های بدست آمده از حل موجودی انبار دارد. با توجه به خروجی

گانه، قابل توجه است که با وجود بیشتر بودن مدت مسائل هجده

در  l2، موجودی انبار l1نسبت به  l2پاسخ به تمام سفارش ارسالی 

و سایر مواد اولیه  l1تر از پایین، بسیار 15غیر از مورد تمام موارد به

-است. این نشان دهندة این است که افزایش سرعت تولید با موازی

تواند به کاهش موجودی کنندگان میکاری و افزایش تعداد تأمین

  انبار و در نتیجه کاهش هزینة کلی زنجیره منجر شود.

 گیرینتیجه -5

ادیر ارائه شده و در کنار با توجه به نمودارهای ارائه شده و مقایسه مق

 :آیددست میبههم قرار دادن نمودارها، نتایج زیر 

واطلاعات اگر چه های کند و ارزان تبادل دادهاستفاده از روش ✓

های تبادل اطلاعات مابین شرکا در ظاهر باعث کاهش هزینه

-شود اما در نهایت باعث افزایش هزینة کلی زنجیره میمی

سازی شرایطی است که در شبیه 14ای )مجموعة داده شود

های ارتباطی کند برای انتقال پیام مابین شرکا آن از کانال

 استفاده شده است(.

های مختلف افزایش سرعت تولید و تأمین مواد اولیه که از راه ✓

جمله کاهش مدت زمان تولید، افزایش سرعت تبادل داده من

-به کاهش هزینة کلی زنجیره کمک می پذیردو ... انجام می

قیمت اما کند؛ در نتیجه انتخاب وسیلة حمل و نقل گران

 گردد.های زنجیره میسریع در نهایت باعث کاهش هزینه

تغییرات در مقدار سفارش دریافتی از مشتریان که یکی از  ✓

ترین عوامل مؤثر در ایجاد اثرات شلاق گاوی در زنجیرهمهم

، در ساختار الگوی جریان داده و [5]استهای تأمین 

ارائه شده  15ل تأثیر است. بنابر آنچه در جدواطلاعات بی

است با تغییرات انجام شده و افزایش و کاهش مقادیر سفارش 

گونه تغییری در ساختار الگوی دریافتی از مشتریان، هیچ

 واطلاعات مشاهده نشد.جریان داده

اعمال شده در پارامترهای مربوط به با توجه به تغییرات  ✓

انبارداری، سرعت  ةنقل کالا، هزینوهزینه و سرعت حمل

تولید و ضریب نیاز به مواد اولیه به منظور تولید محصول 

مشاهده شد که انجام تغییرات در هیچ یک از پارامترهای 

واطلاعات نمیذکر شده باعث تغییر در الگوی جریان داده

تغییرات گاها موجب تغییراتی در انتخاب شود. هرچند این 

 نقل مورد استفاده مابین شرکا شده است.ووسیلة حمل

ترین عوامل ایجاد تغییر در ساختار الگوی جریان داده و مهم ✓

اطلاعات در زنجیره تأمین مفروض بر طبق آزمایشات انجام 

گرفته شامل ایجاد تغییر در ساختار الگوی فیزیکی کالاومواد 

کنندگان و غیره(، تغییر قیمت تغییر تعداد تأمین )مانند

های ارتباطی های ارتباطی، تغییر انواع کانالاستفاده از کانال

مورد استفاده و تغییر در سرعت ایجاد، ارسال و پردازش پیام 

 شود.می

برخلاف اثرگذاری شدید تغییر در مقدار پارامترهایی مانند  ✓

از مشتریان که تأثیر بسزایی  پارامتر میزان سفارش دریافتی

در کاهش یا افزایش هزینة زنجیره دارد، تغییراتی که باعث 

اند، تغییرات واطلاعات گشتهبروز تغییر در الگوی جریان داده
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 اند.ای اندکی به زنجیره تحمیل کردههزینه

ها و ضرایب ثابت موجود در با توجه به ساختار محدودیت ✓

گردد؛ بنابراین دن مسئله تعیین میمدل، شدنی یا نشدنی بو

تضمینی برای شدنی بودن مسئله در تمامی شرایط وجود 

همچنین نتایج به دست آمده پس از تغییرات انجام  ندارد.

شده در پارامترها بر مبنای اصول حاکم بر زنجیره تأمین بوده 

 است.

کننده مورد استفاده ارائة پاسخ بهینه نیز که توسط مدل حل ✓

ساز به دست سازی گمز و با تابع هدف کمینهان مدلدر زب

حل شده است،  SCIPکنندة بر اینکه توسط حلآمده علاوه 

سنجی شده است؛ نیز صحت BARONای کنندهتوسط حل

دهندة عملکرد صحیح مدل در ارائه الگوی و این مسئله نشان

 بهینه است. 

رفتار صحیح متغیرهای تصمیم و میانی پس از تغییر  ✓

های پارامترها و ارائة جواب بهینه به منظور کاستن از هزینه

کلی به عنوان دو معیار سنجش صحت عملکرد مدل در نظر 

 گرفته شده است.

 نقاط ضعف -1-5

شابه بیشتر کارهای انجام شده نقطة ضعف اصلی کار انجام شده، م

 .استهای واقعی در زمینة زنجیره تأمین، عدم دسترسی به داده

   نقاط قوت -2-5

ترین نقاط تمایز و قوت پژوهش حاضر در مقایسه با مسائل مهم

 :کرد مطرح زیر صورت به توانمطرح شده در تحقیقات مشابه را می

 توجه به مدُ زنجیره تأمین درمقالة حاضر ✓

 نظر گرفتن پویایی محیط به عنوان فاکتور مهم اثرگذاردر  ✓

های تأمین توجه به قابلیت چابکی و بازپیکربندی زنجیره ✓

 ساز در مقابل تغییرات محیطیسفارشی

 واطلاعات در زنجیره تأمینکمی کردن اثرات جریان داده ✓

های زنجیره و واطلاعات با توجه به داشتهارائة الگوی داده ✓

های تأمین به ی نو و جلوگیری از حرکت زنجیرههافناوری

 صرف نوین بودن آنهابر بههای هزینهسمت فناوری

شرایط مناسب برای استفاده از رویکرد و متدولوژی مورد  ✓

 استفاده

 پیشن،ادها -3-5

 گردند:حاضر پیشنهاد میپژوهش موضوعات زیر جهت ادامة 

تواند زنجیره تأمین می.     فرآیند تسهیم داده و اطلاعات در 1

اندازی و ایجاد سازی جریان مواد و کالا، امکان راهعلاوه بر روان

فرآیندهای مربوط به مدیریت دانش را نیز فراهم سازد. بررسی 

مسائل مربوط به مدیریت دانش و اثرات آن بر عملکرد زنجیره تأمین 

-گیری دادهو اطلاعات با بکار و چگونگی ساختار الگوی جریان داده

تواند در آینده مورد توجه و های بزرگ در شرایط مورد بحث می

 تحقیق قرار گیرد. 

های بندی اطلاعات مبادله شده مابین شرکا به دادهتقسیم.     2    

های اینترنت اشیاء های کنترلی و استفاده از قابلیتخبری و داده

زنجیره تأمین را درپی تواند تمرکز بیشتر بر ساختار مدیریتی می

تری وارد مسئله داشته باشد و مسائل مدیریتی را به نحو ملموس

تواند چارچوبی جهت معرفی ساختارهای مدیریتی نماید. این کار می

های پیشرو و راهبر در زنجیرة تأمین و توجه بیشتر به نقش سازمان

   زنجیره را باعث شود.

جریان داده و اطلاعات در کاهش اثر .     بررسی نقش الگوی 3

 تواند در ادامة این کار انجام پذیرد.نیز می ق گاویشلا
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