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Abstract 
Purpose: The increasing complexity of distribution networks and the continuous growth of transportation costs have encouraged 
organizations to integrate inventory and logistics decisions. In this context, Vendor-Managed Inventory (VMI) has emerged as an effective 
coordination mechanism that improves service levels while reducing operational costs. Although VMI models have been extensively 
investigated, limited attention has been given to the simultaneous consideration of transportation fleet selection and distribution planning 
in multi-depot supply chains. Therefore, this study aims to develop an optimization model that integrates inventory and transportation 
decisions within a supply chain consisting of a manufacturer and multiple distribution centers. 
Methodology: This applied study employs mathematical modeling and integer programming techniques. The system under investigation 
consists of one manufacturer, five distribution centers, and four fast-moving consumer product categories. Under a VMI policy, the 
proposed model simultaneously determines shipment quantities and the transportation fleet selection. Constraints related to factory storage 
capacity, distribution center capacities, transportation resources, in-transit inventory, and demand fulfillment requirements are incorporated 
into the model. The developed formulation is solved using LINGO optimization software. 
Findings: The results demonstrate that transportation fleet selection has a substantial impact on logistics costs and that distribution 
decisions should be aligned with demand volumes, transportation distances, and vehicle capacities. The findings indicate that larger-capacity 
vehicles are more economical for high-volume distribution centers and long-distance routes. The proposed model simultaneously satisfies 
all distribution center requirements, prevents inventory shortages, and minimizes transportation costs. Moreover, the optimization model 
generates optimal solutions within a short computational time, indicating its practicality for real-world applications. 
Originality/Value: This study contributes to the supply chain management literature by integrating VMI policies and transportation fleet 
selection within a unified optimization framework. Its primary contribution lies in jointly addressing inventory coordination, product 
allocation, and transportation planning in a real industrial setting. The proposed approach provides practical insights for supply chain 
managers seeking to reduce logistics costs, strengthen coordination between production and distribution activities, and improve the 
operational efficiency of distribution networks. 
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 مقدمه   - 1

افزایش رقابت در بازار و ضرورت کاهش    .آیندشمار میایع بهموضوعات کلیدی است که در مهندسی صن  ازجملهسازی فرایندهای لجستیکی  بهینه
های اساسی در  یکی از چالش   .داده استونقل سوق  سازی فرایندهای توزیع و حمل ها را به استفاده از رویکردهای علمی در بهینهها شرکتهزینه

های لجستیکی و جلوگیری از کمبود موجودی در هزینه  کاهش  هدف  باکننده  مدیریت بهینه توزیع محصولات از تولیدکننده به مصرف   ،این حوزه

 ، تحلیل و کاربرد یساز مدلمدیریت:    

  89-98(، 1405)(،  2شماره )، 3دوره  
    www.mma.reapress.com    

 پژوهشی   نوع مقاله: 

سازی مدیریت  مین توزیعی: مدل ا های ت ونقل در زنجیره سازی تصمیمات موجودی و حمل یکپارچه 

 های لجستیک کننده برای کاهش هزینه مین ا موجودی توسط ت 

 * ، 1ذگردی   ن ی الد حسام سید  ،  1علی نجفی 
 .، تهران، ایرانت مدرسدانشگاه تربی ،دانشکده مهندسی صنایع1

 

 ده یکچ

پیچیدگی شبکه  :هدف  و رشد هزینهافزایش  توزیع  را  ونقل، سازمانهای حملهای  و لجستیک  موجودی  تا تصمیمات  است  ناگزیر ساخته  را  ها 
ثر هماهنگی در واز سازوکارهای م   عنوان یکیبه  (VMI) کنندهمین ااین میان، رویکرد مدیریت موجودی توسط تصورت یکپارچه مدیریت کنند. در  به

انتخاب   زمان، نقش هم VMI  هایمدل کند. با وجود توسعه گسترده  های عملیاتی را فراهم می مین، امکان بهبود سطح خدمت و کاهش هزینه اتزنجیره
ای کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف توسعه یک مدل  های چندشعبه ریزی توزیع در شبکه ونقل و برنامه ناوگان حمل

 . مین شامل یک کارخانه و چند مرکز توزیع انجام شداتونقل در یک زنجیرهسازی تصمیمات موجودی و حمل سازی برای یکپارچه بهینه 

ریزی عدد صحیح انجام شده است. ساختار سازی ریاضی و برنامه این پژوهش از نوع کاربردی بوده و با استفاده از مدل  :پژوهش  یشناسروش 
گرفتن سیاست مدیریت موجودی  نظرمورد مطالعه شامل یک تولیدکننده، پنج مرکز توزیع و چهار گروه محصول تندمصرف است. مدل پیشنهادی با در 

تأمین بهتوسط  ناوگان حملطور همکننده،  انبار کارخانه،  کند. محدودیت گیری میونقل تصمیمزمان درباره مقدار ارسال کالا و نوع  های ظرفیت 
 افزاریافته با استفاده از نرممین تقاضا در مدل لحاظ شدند. مدل توسعهاونقل، موجودی در راه و الزامات تظرفیت مراکز توزیع، ظرفیت ناوگان حمل

LINGO  حل و تحلیل شد. 

ناوگان حمل   :ها افتهی انتخاب نوع  تنتایج نشان داد  قابل اونقل  بر هزینه ثیر  با حجم توجهی  متناسب  باید  های لجستیکی دارد و تصمیمات توزیع 
تر، استفاده از ها بیانگر آن بود که برای مراکز توزیع با حجم بالاتر و مسیرهای طولانی تقاضا، فاصله مقصد و ظرفیت وسایل حمل اتخاذ شوند. یافته 

مین کامل نیاز مراکز توزیع و  ا شود. همچنین مدل پیشنهادی توانست ضمن تتوجهی میجویی اقتصادی قابل ناوگان با ظرفیت بیشتر موجب صرفه 
حل بهینه در زمان محاسباتی کوتاه ونقل را به حداقل برساند. حل مدل نیز نشان داد دستیابی به راههای حملجلوگیری از کمبود موجودی، هزینه 

 . های واقعی برخوردار استپذیر است و مدل از قابلیت کاربرد عملی در محیطامکان

ونقل در یک چارچوب  کننده و انتخاب ناوگان حمل مینااین پژوهش با تلفیق تصمیمات مدیریت موجودی توسط ت  :ی افزوده علماصالت/ارزش 
  های زمان به سیاستکند. ارزش افزوده اصلی مطالعه در توجه همه مییتر نسبت به مدیریت عملیات توزیع اراسازی واحد، دیدگاهی جامعبهینه 

VMIمین در طراحی اتتواند به مدیران زنجیرهله واقعی صنعتی است. نتایج پژوهش می ا، تخصیص جریان کالا و انتخاب وسایل حمل در یک مس
 . های لجستیکی کمک کند وری شبکه تر، افزایش هماهنگی میان تولید و توزیع و ارتقای بهره هزینه های توزیع کم سیاست 

 . کنندهمدیریت موجودی توسط تامین ،توزیع، لجستیک :ها دواژه یکل
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هایی همچون ظرفیت انبار کارخانه، ظرفیت ناوگان  توزیع بهینه محصول در شرایط واقعی معمولا شامل محدودیت  مساله  .است   پخش  هایشعبه
 . است اهشعبهنیاز  موقعبه و تامین   پخش هایشعبهانبار  ،ونقل، ظرفیت تخلیهحمل 

  سازی توزیع و لجستیک پرداختهبهینه   مسالهبه بررسی    پخش،  هایشعبهکننده و  تولیدشامل    یدوسطح  تامینزنجیره تمرکز بر یک  ژوهش حاضر با پ
برای این منظور، یک مدل ریاضی    . است  پخش  هایشعبههای لجستیکی و اطمینان از تامین کامل نیاز  هدف این پژوهش، کاهش هزینه  . است

پیشنهادی مدل    .کندنقل مناسب را نیز مشخص می وترین نوع ناوگان حمل بهینه توزیع کالا، مناسب   مقدار  تعیین  برعلاوه که    استشده  توسعه داده  
مطالعه موردی این پژوهش به توزیع محصولات    .شودباعث توزیع بهینه محصولات می، بلکه  کندنقل کمک میوهای حمل کاهش هزینه   تنها بهنه 

  لجستیک  نهیزم  درموثر  های  گیریتواند به تصمیم حاصل از این مدل می  هانتیجه  .دارد   پخش اختصاص  مختلف شرکت  هایشعبهاز انبار کارخانه به  
بهینه برای  و راهکارهایی  کند  توزیع کمک  و سازماناین پژوهش می  .دهد  ارایه  تامینزنجیره سازی عملیات  و  با  تواند برای دیگر صنایع  که  هایی 

 . قرار گیرد  مورداستفادهمواجه هستند،  تامینزنجیره های مشابه در مدیریت چالش 

های یکی از شاخص  .های لجستیکی مواجه استتوزیع محصولات و کاهش هزینه   سازیبهینه  مسالهتندمصرف با  یک کارخانه تولیدی محصولات  
کل بارنامه، مسافت  هزینه    ،اساس ظرفیت  برکه  محصول است    و هزینه حمل یک کارتن  ونقل در این کارخانه، هزینه حمل هر کیلوگرم کلیدی حمل

پخش    هایشعبهیاز هر  از سوی دیگر، ن  .را کاهش دهد  تامین زنجیره های  شرکت در تلاش است تا هزینه   .متفاوت است  ونقل حمل   ناوگانهر نوع  و  
های ظرفیت انبار کارخانه، انبار  گرفتن محدودیتنظراست که با در شده یطراحهمین منظور، یک مدل ریاضی  به .شود مینات کامل طوربه باید نیز 

بهینه وسیله حمل   نوع   و  پخش  هایشعبه به  کاهش هزینه ونقل  و  توزیع محصولات  حمل سازی  روزانه    .پردازد ونقل می های  تولیدی  کارخانه  این 
مهم  یهماهنگ یسممکان یک  1فروشنده شدهتی ر یمد یموجود .کند محصولات را توزیع می هایشعبهبه تقاضا توجه کند و با محصولات را تولید می

 ی فروش خرده  یهادر مکان   موردتوافق  یمطابق با تعداد واحدها  یموجود  یریتمد  یتکننده مسئول ین است که در آن به تام  تامینزنجیره   یریتمددر  
  از   ین،ا  برعلاوه   . [2]داده کاهش دهد  یابیباز  هاییستماز س   با استفادهو کمبودها را    هایموجود  تواندیم  VMI  یستمس   . [1]شودیمشخص داده م

توانند منافع خود را به  یم کنندگانتوزیعکنندگان و هم ین، هم تامدهدرا انتقال می تقاضا ی وفروشنده با توافقات متقابل در سطح موجود کهییجاآن
 های به محدودیت توجه توزیع را با های لجستیکی و  هزینه کننده و پنج انبار پخش و چهار نوع محصول  در این مقاله ما با یک تولید  . [3]درساننحداکثر ب

 هایشعبهداخلی شرکت و رعایت ملاحظات محرمانگی، از ذکر نام محصولات و    هایدلیل سیاست  هتحقیق، بدر این    .بهبود دادیم  مسالهموجود در  
 . خودداری شده است

 مرور ادبیات   - 2

  در   یمختلف   یهاتاکنون مدل  .است  یو موجود  یدمشکلات تول   یزیرمورد برنامهرد  یریگیم ها تصمها و سازمان مشکلات شرکت  ینتراز مهم  یکی
  . گرفته استقرار    موردبحثمختلف توسعه    یوهایو سنار  یکردهامشکلات مرتبط با رو  ینمنظور حل ابه   یکنترل موجود  هاییستم و س   یدتول   ینهزم
  یدکنندگان، تول   کنندگان،ین ما، تمثال عنوانبه )  تامینزنجیره   سطح  که در آن هرغالب وجود دارد    یکرد رو  یک   ی،سنت  تامینزنجیره   یهامدل  یانم  رد

 . [4] خود هستند یدکنترل تول  هاییت و فعال یمسئول موجود ییتنهابه فروشان( خرده یحت یا کنندگانیعتوز

اطلاعات  یطی،شرا  ین چن  جهیدرنت فقط  طبقه  موجود  ی هر  مورد  دارد   دستن ییپا  یه همسا  یهارده   یتقاضا  یا   یدر  خود  بالادست  رده   ،ژه ی وبه   .و 
رهبر  یدستن ییپا ا  ینقش  در  بالادست  تامین زنجیره   یستمس   یریتمد  یوه ش   ینرا  رده  و  تول   یدارد  سفارش  مقدار  در  یدفقط  بای م  یافترا  و   یدکند 

 ی هایتفعال  یقطر  فقط از  یرمستقیمغ  طوربه بازار را    یتقاضا  یبالادست  .دهد  ارایه  دستن یی پاها به بخش  اساس درخواستبر لازم را    یهاسفارش 
و عواقب   یدارتوسط خر یدسفارش تول  یرمورد مقاددر یریگم یتصمدر قبال  یتیگونه مسئول یچکننده هین ، تامدرواقع .کندی درک م یدست یین سفارش پا

 . [5] دهدیم را نشان  یسنت تامینزنجیره  یک از  یک شمات یرتصو یک  1 شکل .آن ندارد 
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 ...   ونقل در  سازی تصمیمات موجودی و حمل یکپارچه   /ی ذگردو  ی نجف  

 .  [5]تامینزنجیره ساختار سنتی    - 1  شکل 
Figure 1- Traditional chain structure [5]. 

گرفتند   یمتصم  یعاز صنا  یاری، بسرونیا  از  .شد  تامینزنجیره   یسنت  یریتدر مد  ی مشکلات  یجاد باعث ا تامینزنجیره   یهارده   ینب  ینوع رابطه سنت  ینا
 .[6] خود را بهبود بخشند تامینزنجیره به اشتراک بگذارند تا عملکرد  تامینزنجیره را در داخل  یشتریاطلاعات ب

VMI شودکننده انجام می مدیریت موجودی مشتری توسط تامین  یک رویکرد صنعتی است که. VMI  شود و باعث  می گسترده استفاده  طورامروزه به
 . [7] شودمی تامینزنجیره بهبود 

VMI  مکان  یکی که    ییهایسم از  هماهنگ  یسازیکپارچه   یستمس   یک  عنوانبه   اخیرااست   ی دست نییپا،  VMIتحت    .شودیم  استفاده  1ی و 
بر علاوه   .کند یواگذار م  (کننده تامین)  یخود را به بالادست  یتو مسئول کند  ینم  یریتخود را مد  یو موجود  یدکنترل تول   یستمس  یگرد  (کنندگان عی توز)
  مستقیما را  بازار    یهاداده داشته باشد و    یدسترس   یدهد تا به اطلاعات تقاضا و موجودی اجازه م  یبه بالادست  یدست نییپا  ،VMI  یاستس   ی، با اجراینا

  . دکننیعمل م  VMIواحد تحت قرارداد    یک   عنوانبهدست  یینبالادست و پا  ،تامینزنجیره   یهایستمس   یریتمد  یبرخلاف روش سنت   . کندیم  یافتدر
کند و ی م  یافتاز بازار در  مستقیماتقاضا را   یهااست که بالادست داده  ین آن ا  یاصل  یدهکنند که ایعمل م  شدهرفتهی پذ  یاستس   یک اساس    بر  هاآن
را    تامینزنجیره ساختار    2  شکل  .[5]  کند  یریتمناسب مد  طوربه   دستن ییپابالادست و    یکالا را برا  یو موجود یدتول   یهایاستس   یدخود بانوبه به 

 . دهدی نشان م VMI یستمتحت س 

 .  [5]تامین زنجیره   در VMI تار  ساخ   - 2  شکل 

Figure 2- VMI structure outside chain [5]. 

 افتهیگسترش   یمیپتروش مانند فولاد، کتاب و    یگرید  یهاآن در بخش   ی محبوب بوده است، اما کاربردها  ییدر بخش مواد غذا  اساسا  VMIاگرچه  
تاو  یزنید  .[8]  است به    [9]  یلو  که  دادند  موجود  یگذار اشتراکنشان  و  تقاضا  به حداقل   تامینزنجیره   یک در    یاطلاعات   ینهرساندن هزمنجر 

 . شودیم یکردن سطح خدمات مشترو برآورده  تامینزنجیره 

VMI  مربوط    یهاینهکاهش هز  یمتعدد را برا  یدارانخر  یلیتکم  هایتصمیم تواند  یاست که م  تامینزنجیره در    شدهلاعماانبوه    یکردهایاز رو  یکی
 .  [10]هماهنگ کند یبه موجود
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 هایتصمیماگر    .است  یره زنج  یهمه اعضا  یبرا  یرقابت  یتو کسب مز  یمشتر  یتها، بهبود رضاینهکاهش هز  دنبالبه عموما    تامینزنجیره   یریتمد
-یدارخر  یکپارچه  سازیینه به   یهادر مدل  .برسند  ینهبه   یمبه تصم  یطورکلبه شبکه    یضاوجود ندارد که اع  ینیتضم  یچشوند، ه  مستقل اتخاذ  طوربه 

 .[11] شوندیو هماهنگ م یکپارچهمختلف  یهاو بخش  شوندیمتمرکز گرفته م صورتبه  هاگیرییمتصم فروشنده،

و   شدنی جهان  .و الزامات بازار سازگار شوند  ییراتباشند تا با تغ   یرپذپاسخگو، چابک و انعطاف  یدبا  یدیتول   هاییستم و س   ین تام  هاییره امروزه زنج
 یریتمد  یاز اهداف اصل  یکی  .دهدیم  یشرا افزا  هاآن   یچیدگیکند و پیم   یلتحم  ییهایستم س   ین را به چن  یشتریب   یهادر بازارها چالش   یدرقابت شد

  برلاوه ع  . [12]است  یعو توز  یموجود   یریتساخت، مد  ین،مرتبط مانند تام  یزیربرنامه   هایتصمیم مختلف و    یهاح سط  یهماهنگ  ین،تامیره زنج
  یان کنندگان و هم مشترین شود، هم تامیم  یتمعامله هدا  یهاینهکردن و هزنرخ پر  ی،با توافقات متقابل در سطوح موجود  فروشنده  کهییجاآن  از  ،ینا
 . [3] توانند منافع خود را به حداکثر برسانندیم

VMI   و در مورد زمان    عهده دارد   را بر  یانمشترموجودی    یتمسئول   تولیدکنندهآن    موجببه که  است    تامینزنجیره   یهمکار   یبرا  یصنعت  یکرد رو  یک
 ن ی ترموفقاز    یکیو    یرد گیقرار م  مورداستفاده گسترده    طوربه شد، امروزه    تاسیس  1980که در اواخر دهه    VMI  .یرد گیم  یممجدد تصم  یلتکم  یزانو م
  دوسوم دلار درآمد و    یلیارد م   1از    یشبا ب  یهااز شرکت  84%توسط    VMI  .[7]  دهدی م  یشرا افزا  تامینزنجیره   یکپارچگیاست که    یکردهاییرو

توسط    شدهتی ریمدتاکید دارد، موجودی    تامینزنجیره این مدل که بر ادغام و هماهنگی در مدیریت    .[13]  است  شده  گرفته  کاربهمتوسط    یهاشرکت
تواند سطح موجودی را کاهش  این مدل می  .ن استامسئول نظارت و حفظ سطح موجودی در نزد مشتری   کنندهتامین   آن  دراست که    VMIفروشنده  

، موجودی و مسیریابی را بهینه  VMIدر این مدل    .جلوگیری کند  تامینزنجیره های مرتبط را به حداقل برساند و از کمبود موجودی در  دهد، هزینه
های مسیریابی را  کل موجودی و هزینه   حالنیدرع دهد و  باید اطمینان حاصل کند که هیچ کمبود موجودی برای مشتری رخ نمی  کنندهتامین  .کند می

در VMI دهد که چگونه اجرای  یک مدل نشان می  ارایهبا    .است  شده    گرفتهنظر  در   VMIمختلف   هایشکلها  طول سال  در  .[14]  رساندبه حداقل می 
اند های اخیر بسیاری از محققان تلاش کردهدر سال  . [15]دهدرا کاهش می تامین زنجیره های هزینه یمحصول تک و یک خریدار در  کنندهتامین یک 

توسعه   VMIو چندین خریدار تحت سیاست    کنندهتامینیک مدل برای یک     [16]و همکاران  طرهینی  دهند.شرایط واقعی توسعه    یبرارا    VMIتا  
در    یطیمحستی ز  یهاتی محدودفروش تحت  کننده و چند خردهتامین  هک   یتامینزنجیره در یک    VMIمدلی تحت    [17]  هاریگا و همکاران  .ددادن

در کاهش هزینه در محصولات تند مصرف   ونقلحمل در مقالات پیشین به نقش انتخاب نوع وسیله    ،حالنیباا  .پرداختند   یمحصول تک شرایط  
 . بود نشدهپرداختای که هیچ انبار با کمبود موجودی مواجه نشود، گونهبه 

 مساله بیان    - 3

  پردازد. پنج انبار پخش و چهار نوع محصول می   ،شامل یک تولیدکننده  یدوسطح  تامینزنجیره توزیع و لجستیک در یک    سازیاین پژوهش به بهینه
(  )کامیون تک و تریلی  نقلوحمل وسیله  دو نوع    جایی ازه شوند برای جابمحصولات باید از انبار تولیدکننده به انبارهای پخش شهرهای مختلف منتقل  

هدف اصلی این پژوهش جلوگیری از کمبود  .ختلف متفاوت استم ونقلحمل نوع ناوگان   و  هزینه حمل برای شهرها، محصولات .شوداستفاده می
به  پخش  انبارهای  در  کافی محصولات  تامین  تضمین  و  توزیع  گونه موجودی  و  نشود  مواجه  کمبود  با  انباری  هیچ  که  که  ان  یاگونه به ای  شود  جام 

ازهای  هزینه ناوگان    طریق  لجستیکی  نوع  یابد  ونقلحمل انتخاب  کاهش  ریاضی    .مناسب  می   شدهی طراحمدل  تلاش  تحقیق  این  با  در  تا  کند 
 .دهد ارایهیک توزیع بهینه  ،ونقلحمل صولات و ناوگان گرفتن تفاوت هزینه حمل هر کیلو محصول برای شهرها، محنظردر

، هایشعبهتخلیه    ها شامل ظرفیتمحدودیتاین    .رو استهای عملیاتی مختلفی روبهتوزیع بهینه محصول در شرایط واقعی با محدودیت  مساله
ها  کاهش هزینه  هدف  بااین مدل ریاضی    .باشدمی  هاشعبهنقل و ارضای تقاضای  و ، ظرفیت انبار کارخانه، ظرفیت ناوگان حمل هایشعبهظرفیت انبار  

 . دهد  ارایهو لجستیک  زمینه توزیع گیری درتصمیم راهکار بهینه برای تواند یک می

و    یمهجر  هایینهمانند هز  یگرید   مسایلاست و  متفاوت    هاآن  یرثابت و متغ   هایینهونقل مختلف، هزحمل   ناوگان   هاییتکه ظرف   یواقع   یایدر دن
 . شده استنظر گرفته های لجستیکی دریع با کاهش هزینه یک مدل توز در این پژوهش .[18] کنندیم یدگیهستند، رس  یردرگ یلتحو یهازمان
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 مدل ریاضی پیشنهادی   - 4

 هایتصمیم   سازیطریق بهینه  از  توزیعهای  کردن هزینهمینیمم   آنهدف  که    شده استسازی برای توزیع کالا طراحی  ر این تحقیق، یک مدل بهینه د
های توزیع چالش   که باگردش  محصولات تند  های فعال در صنعتبرای شرکت  ژه ی وبهاین مدل    .مختلف است  هایشعبهمربوط به ارسال کالا به  

 :خواهد شد ارایه ذیل توسط مدل هایتصمیمهر یک از  ،در این تحقیق. مواجه هستند، مناسب است  توجهقابل های روزانه و هزینه 

 . چه باشد ونقلحمل نوع ناوگان  .1

 . شود  توزیع هایشعبه چه چه مقدار کالا برای  .2

 . دهدهای توزیع کاهش میگرفتن محدودیتنظر در نقل را با وهای حمل دل هزینهاین م 

 . ندشوداده می  و شرح شده ارایهدر این بخش، پارامترهای اصلی مدل 

 مدل ریاضی   های فرضیه   - 4-1

 . شده است  گرفتهنظر قطعی در  صورت بهتقاضا  .1
 . هزینه نگهداری برای تمام محصولات یکسان است  .2
 . ده روز فروش در انبار پخش محصول وجود داشته باشد  اندازه به با شرکت پخش از هر کالا باید حداقل  قراردادپیرو  .3
 . ظرفیت ماشین باید تکمیل باشد .4

 پارامترها 

I: پخش هایشعبه 

 Jمجموعه محصولات : 

W وزن محصولات : 

T نوع ناوگان : 

𝑐𝑗𝑖𝑡: هزینه انتقال یک کارتن محصول j   پخش هایشعبه به i ناوگان   باt 

𝑠𝑖𝑗 از محصول درراه: مقدار موجودی j   پخش هایشعبه به i 

𝑞𝑗 کل محصولات تولیدی کالای :j    

:𝑦𝑖𝑗  محصولموجودی  j   هایشعبهدر i 

𝑘 فضای انبارش کارخانه : 

𝑙𝑖𝑗 روند فروش روزانه محصول :j   پخش هایشعبهر د 

𝑏𝑖𝑗تعداد کارتن موجودی محصول : j   در انبار کارخانه 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1405،  )2، شماره 3دوره 

 89-98صفحه:
 

𝑟𝑗 تعداد کارتن تولیدی محصول :  j  در روز بعد 

𝑛𝑖 هایشعبه: ظرفیت  i 

 میر تصمیمتغ

𝑥𝑖𝑗𝑡 شده محصول توزیع: مقدار کالایj  هایشعبهبه   کارخانه از i با ناوگان t 

 
 ها ت یمحدود

 
  ت ینها  در  ،هااین کاهش هزینه .  ازای هر کیلوگرم کاهش یابدکه هزینه حمل به یاگونه به ونقل متمرکز است،  حملسازی هزینه  تابع هدف بر مینیمم 

ریزی دقیق برای توزیع کالاها حاصل  ونقل و برنامه با انتخاب بهینه نوع وسیله حمل   ،این امر  .شودمیونقل  های حملمنجر به کاهش کلی هزینه
ای اقتصادی  ونقل شده و توزیع کالاها را به شیوه و تخصیص بهینه منابع، باعث بهبود کارایی سیستم حمل   حمل مناسب  نوع ناوگانانتخاب    .شودمی

 .سازد و کارآمد ممکن می

تر یا مساوی مصرف موجودی فعلی شعبه و موجودی در راه باید بزرگ ،  های ارسالی به شعبهکند که مجموع تعداد کارتن بیان می  (2)ت  یمحدود
  . کامل برطرف گردد   طوربه   هابهشع روزانه  ای با کمبود کالا مواجه نشود و نیازهای  هشعبکند که هیچ  این محدودیت تضمین می   .روز شعبه باشدده  

 . باشد  پخش وجود داشته هایشعبهپخش و کارخانه تولیدی از هر محصول باید به میزان ده روز مصرف در انبار  هایشعبه قراردادپیرو 

ودیت این محد .د که مقدار کالای ارسالی به هر مقصد معادل ظرفیت یک وسیله نقلیه باشدنکنتضمین می (4) تیمحدودو ( 3)ت یمحدود
 . شود و از ظرفیت آن بهینه استفاده گردد   کامل بارگیری  طوربه کند که هر وسیله نقلیه  گیرد و اطمینان حاصل می نظر میونقل را در فضای ناوگان حمل 

(1 ) 𝑀𝑖𝑛 𝑧  =   ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑡

𝑘

𝑡=1

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

× 𝑥𝑖𝑗𝑡 . 

(2 ) ∑    𝑥𝑖𝑗𝑡 
𝑘
𝑡=1 + 𝑠𝑖𝑗 + 𝑦𝑖𝑗 ≥ 10𝑙𝑖𝑗,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑗𝜖{ 1, … , 𝑚},       𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑖𝜖{ 1, … , 𝑛} .  

(3 ) ∑ 𝑥𝑖𝑗2

𝑚

𝑗=1

× 𝑤𝑗 = 𝑓𝑖222000, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑖 ∈ {1, … , 𝑛}. 

(4 ) ∑ 𝑥𝑖𝑗1

𝑚

𝑗=1

× 𝑤𝑗 = 𝑓𝑖110000, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑖 ∈ {1, … , 𝑛}. 

(5 ) ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑘

𝑡=1

+ ∑ 𝑠𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑚

𝑗=1

+ ∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

−  ∑ 𝑙𝑖𝑗

𝑚

𝑗

≤ 𝑛𝑖 ,        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑖=1,….,31. 

(6 ) ∑ 𝑞𝑗

𝑚

𝑗=1

+ ∑ 𝑏𝑗

𝑚

𝑗=1

+ ∑ 𝑟𝑗

𝑚

𝑗=1

− ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑘

𝑡=1

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑘𝑗 . 

(7 ) ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑘

𝑡=1

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑞𝑗 + 𝑏𝑗 ,         𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑗 ∈ {1, … . . , 𝑚}. 

(8 ) 𝑥𝑖𝑗𝑡 ≥ 0. 

(9 ) 𝑥𝑖𝑗𝑡 ∈. 

(10 )  𝑓𝑖2. 𝑓𝑖1 ∈ 𝑖𝑛𝑡 
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از ظرفیت انبار آن   هایشعبهکند که مقدار کالاهای ارسالی و موجودی  گیرد و تضمین میرا در نظر می   هایشعبهفضای انبارش    (5)ت  یمحدود
 . کند کمک می هایشعبهیا ازدحام کالا در  پول خواباز  سازی مدیریت موجودی و جلوگیریاین امر به بهینه .فراتر نرود

شده تجاوز  کند که کالاها و موجودی انبار از ظرفیت تعریفگیرد و تضمین می نظر میرا در   کارخانه  فضای انبارش محدودیت    (6)ت  یمحدود
 .نکند

 . های ارسالی برای هر محصول کمتر از مجموع کالای تولیدی و مانده در انبار باشدکند که مجموعه کالا تضمین می (7)ت یمحدود

 عددی   شی آزما   ی هانتیجه   - 5

نشان    شدهانجامهای  تحلیل  .ایمپرداخته VMI مبتنی بر  تامینزنجیره های لجستیکی در  نقل بر هزینهو نوع وسیله حمل   تاثیربررسی  در این مقاله، ما به  
داشته    های لجستیکیهزینه در    ژه ی وبه ونقل،  های حمل در کاهش هزینه  یتوجه قابل   تاثیرتواند  نقل میو حمل  ناوگاندهند که انتخاب مناسب  می

بار دربه مدل  توجه با   .باشد بهینه  به کاهش هزینه  تنهانه مختلف    هایشعبهبین    پیشنهادی، توزیع  بلکه کارایی کل نقل میو های حملمنجر  شود، 
 .بخشدرا بهبود می تامینزنجیره 

، انتخاب مثالعنوانبه  .های اضافی جلوگیری کرد توان از هزینه نقل، میو های مختلف وسایل حمل با تغییرات در توزیع و استفاده بهینه از ظرفیت
فاصله سنگین  ونقلحمل وسایل   برای  بالاتر  با ظرفیت  و  را کاهش می هزینه   طورمعمول بهتر  های طولانی تر  های  برای مسافت   کهیدرحالدهد،  ها 

 . اندشده نهیبه  ،پخش هایشعبهخاص هر های گرفتن ویژگینظرها همچنین با در ین انتخابا .توانند گزینه بهتری باشند تر میکوتاه، وسایل سبک 

دستیابی    هدف   بااست که    عدد صحیحریزی  موردنظر از نوع برنامه   مساله   .افزار لینگو حل شده استدر این تحقیق با استفاده از نرم   شدهی طراحمدل  
دهنده کارایی  یک دقیقه به پایان رسیده است که نشان   کمتر از  زمانمدتدر    مسالهیند حل  افر  .است   شدهیطراح ها  به توزیع بهینه و کاهش هزینه 

ها، در  بر کاهش هزینهشده علاوه ارایه دهد که مدل  نشان می  آمده  دستبه   یهانتیجه   .باشدحل بهینه می افزار در تحلیل و یافتن راه بالای مدل و نرم 
 هایتصمیم کمک کند تا    تامین زنجیره تواند به مدیران لجستیک و  های این مقاله مییافته.  حل کارآمد و عملیاتی نیز موثر استدستیابی به یک راه 
  . ها دست یابند و کاهش هزینه  تامینزنجیره به بهبود عملکرد کلی    جهی درنتنقل و نحوه توزیع بار اتخاذ کنند و  و حمل   نوع ناوگانبهتری در انتخاب  

سازی  های بهینه و روش  تندگردش ویژه در مورد کالاهایاند، اما به های لجستیکی تمرکز کردهکاهش هزینه  در این زمینه، بیشتر بر  پیشینهای  مقاله
شده سازی  واقعی از دنیای صنعت مدل  مسالهدر این تحقیق یک    .شده، پرداخته نشده بود  ارایهکه در این تحقیق    نقل در این حوزه، به این شکل وحمل 
ه آمد  دستبه   یهانتیجه شود که  این رویکرد باعث می  .پرداخته استدر دنیای واقعی    تامینزنجیره های  که به تحلیل شرایط خاص و پیچیدگی  است

  ارایه  1جدول  حل مدل در    هاینتیجه   .باشدهای واقعی  سیستمسازی آن در  شده، کاربردهای عملی بیشتری داشته باشد و امکان پیاده ارایهاز مدل  
در   .توان مدل را توسعه داداحتمالی می صورتبه گرفتن آن نظر در که با  شده استثابت فرض  صورتبه  هایشعبهشده نیاز  ارایهدر مدل  .شده است 

توان تعداد کارخانه، تعداد  توسعه این مدل می  منظوربه  ،است  شده  گرفتهپخش و چهار نوع محصول درنظر    هایشعبهاین مدل یک کارخانه و پنج  
 .پخش و تعداد نوع محصول را افزایش داد هایشعبه

 حل مدل.   های نتیجه   - 1جدول 
Table 1- Result solution model. 

 

 

 

 

 

 نقطه بهینه کلی  نوع جواب 
 ریزی خطی عدد صحیح برنامه نوع مدل 

 2791 تعداد تکرار 

 Branch and bound روش حل 

 50 تعداد متغیر 

 کمتر از یک ثانیه  زمان
 10×83/29357 مقدار تابع هدف 

 267 تعداد مراحل مدل 

 43 ها تعداد محدودیت
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دارد و    یمعنادارنسبت هزینه تریلی به تک تفاوت    سه که  هایشعبهبرای    .شده است  آورده  مختلف  هایشعبهتعداد و نوع ناوگان برای    2جدول  در  
ها از پنج ناوگان تریلی استفاده  جویی در هزینهباشد به علت نیاز به محصول بیشتر و صرفه حجم عملیات می  ازنظر  هایشعبه  نی تربزرگ   عنوانبه 

 . شده استبه تفکیک داده   هر محصولتعداد کارتن ارسال از  3جدول  در .شده است 

 . تعداد و نوع ناوگان   - 2جدول 
Table 2- Number and type of navigators. 

 

 

 

 

 . شده تعداد محصولات توزیع   - 3 جدول 
Table 3- Number of products distributed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع ماشین  هاشعبه نام 
 دو تریلی یک تک  1 هایشعبه

 دو تریلی یک تک  2 هایشعبه
 پنج تریلی  3 هایشعبه
 دو تریلی یک تک  4 هایشعبه
 دو تریلی یک تک  5 هایشعبه

 یک  هایشعبه
 1230 1محصول 

 900 2محصول 

 2500 3محصول 

 200 4محصول 

 دو هایشعبه
 960 1محصول 

 500 2محصول 

 1770 3محصول 

 1600 4محصول 

 سه هایشعبه
 4150 1محصول 

 4500 2محصول 

 500 3محصول 

 600 4محصول 

 چهار هایشعبه
 630 1محصول 

 1600 2محصول 

 1400 3محصول 

 1200 4محصول 

 پنج هایشعبه
 4330 1محصول 

 260 2محصول 

 60 3محصول 

 180 4محصول 
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 ...   ونقل در  سازی تصمیمات موجودی و حمل یکپارچه   /ی ذگردو  ی نجف  

 گیری نتیجه  - 6

پنج انبار پخش و چهار نوع محصل تندمصرف   ،دکنندهیتول   شامل یک   یدوسطح  تامینزنجیره سازی توزیع و لجستیک در یک  این پژوهش به بهینه 
ونقل  شوند و هزینه حملنقل )کامیون تک و تریلی( منتقل میومحصولات از کارخانه به انبارهای شهرهای مختلف با دو نوع ناوگان حمل   .پردازدمی

طریق انتخاب   جستیکی ازهای لزینه هدف مدل، جلوگیری از کمبود موجودی در انبارها و کاهش ه  .متفاوت است  ونقلحمل بنا به شهر و نوع ناوگان  
ها ، ناوگان و تامین تقاضا رویکردی عملی در کاهش هزینهمانند ظرفیت انبارها  هاییگرفتن محدودیتنظراین مدل با در   .است  ونقلحمل بهینه ناوگان  

تصمیم  بهبود  توزیع  و  در  بهینه   .دهدمی  ارایهگیری  مدل  تحقیق،  این  بر  ونقلحمل سازی  در  هزینه VMI مبتنی  کاهش  در  برای  لجستیکی  های 
ها و بهبود در کاهش هزینه  یتوجه قابل   تاثیرتواند  می   ونقلحمل دهند که انتخاب صحیح وسیله  می  نشان  هانتیجه   .شد  ارایه طراحی و    تامینزنجیره 

و  )هزینه حمل هر کیلو محصول(    لویدر مقیاس پرک   ونقلحمل های  تحلیل هزینه  اساس  پیشنهادی برویژه، مدل  به   .داشته باشد  تامین زنجیره کارایی  
در این مدل، برای شهرهای نزدیک از کامیون تک .  های کلی سیستم شده استمنجر به کاهش هزینه   مختلف،  هایشعبهتوزیع بار بین  سازی  بهینه

همه  و    شدهه  استفاداست،    ترصرفهبه نقل  وهزینه حمل   ازنظرکه   است  تامین   هایشعبهنیاز  که    .شده  تریلی  ناوگان  دور،  شهرهای  برای  همچنین 
های توزیع انجام گرفتن محدودیتاین تفکیک را با درنظر  یدرستبهو مدل    شده استگرفته    کاربهاست    ترصرفهبه نسبت به ماشین تک    آن  ونقلحمل 

، است   کوتاهی  زمانمدتدر  های بهینه  حلقادر به یافتن راه   تنهانه شده  ارایهنشان داد که مدل    مسالهافزار لینگو برای حل  استفاده از نرم   .داده است
ها مدل را به ابزاری کاربردی و عملیاتی برای  . این ویژگیاستدهد و قابلیت اجرا در شرایط واقعی را دارا  ها را کاهش میهزینه  ثریوم  طوربلکه به 
 .خواهد کرد تبدیل  و لجستیک  تامینزنجیره مدیران 
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