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 . مقدمه1
و ر رشد محویک  عنوانبه دتوانمیداری دامحوزه  پيشرفت و گسترش

 شهرتوسعه ل و شتغا، اجتماعیامنيت ، اییامنيت غذاخدمت در توسعه 

 یک عنصر عنوانبهمی های دات و فرآوردهمحصولا. رديقرار بگستا و رو

هميت بدن، حائز ا ازيموردن نيپروتئو یی اغذى هازتأمين نيادر  مؤثر

محصولات و  نيتأمبرای  هادولتمنظور  همينبه، ستی ااژهیو

، نظارت و توجه جدی ییامنيت غذو بالا بردن سطح امی های دافرآورده

 تأمينهنجيرزهمين جهت، بهبر توليدات این صنعت دارند. 

متنوع، گسترش شهر و شغلی ی هافرصتگشایش همراه د1گوشت

 طورنيهمست. از اهميت بخصوصی برخوردار ایی امنيت غذروستا و ا

خانواده و سلامت و یی اغذز تأمين نيااساسی را در گوشت نقش 

را ها ارخانوی غذایی هانهیهزاز کل  ٪25 بربالغدارد. جامعه بهداشت 

. [1] نددهاختصاص می خودبههای گوشتی و فرآوردهگوشت اع نوا

گوشت و  ات،يلبن ،یمانند محصولات کشاورز یمحصولات فاسدشدن

استفاده  رقابليمصرفشان بگذرد، غ خیکه تاریدرصورت ،ییمواد غذا ریسا

 دیبا هاآن تأمينهنجيرز نی. بنابراندشومی یماريشده و موجب ب

 ن،يهمچن شود که در زمان مناسب به مصرف برسند. تیریمد یاگونهبه

 دکنندهيتول موجب متضرر شدن هاآنشدن  دفاس کهاین بهباتوجه

 .[2] دشونديبازار تول یبه اندازه مناسب و به مقدار تقاضا دیبا دشومی

منابع یی، کمبود وهواآبات تغييرك، فرسایش خاد آب، کمبو

اى دام منابع قابل چر روزافزونها و کاهش ریبيمات و فاو آطبيعی 

مناسب و  رساختیز، نبود علوفهد کمبو، تعامرها، هگاامانند چر

ه موانع و از عمدی از گذارهیسرمااى فنی بری بنيادی و هاتیمحدود

ما ، استهای آن او فرآوردهگوشت و عرضه توليد ه کنندودمل محداعو

یی امنيت غذا نيتأمو شغلی ی هافرصتاساسی آن در گشایش نقش 

 ست.کماکان پابرجا ا

 وجود دارند که به تأمينهنجيرز تیریمد دری مختلفی هاکردیرو

این  ازجمله پردازند.می یمشتر یتقاضا رييبه تغ عیسر ییگوپاسخ

 یریپذانعطاف شیافزا دنبالبهکه  است "2یارتجاع تيقابل"رویکردها 

 بروز تهی بهمن که هاییاست. پيشامد تأمينهنجيرز ییو توسعه توانا

 ندتوانمی، ندشومی تأمينهنجيرز هاییا فعاليت مواد انیدر جر توقف

اختلالات ممکن  نیا یاثرات منف که ند،ینما جادیرا ا یعياختلالات وس

 امکان وقوعکاهش  ی. برارا پایين آورد تأمينهنجيرز وری کلبهرهاست 

 شود که یطراح ایشيوهبه دیبا تأمينهنجيرز اختلالات، شبکه نیا

بازگشت به  داشته باشد تا ضمن را خدادیهرگونه ر آمادگی مواجه با

 حفظ کارا و یفراهم نمودن پاسخ ، تواناییاختلال ازپس هياول تيوضع

 یارتجاع تيقابل یهمان معنا نیداشته باشد که ا ی رااثربخش

 هایاکثر شبکه ،یکل طوراست. به تأمينهنجيرز( یآور)تاب

، تيفيک شیاختلال قرار دارند و افزا مواجه با درخطر تأمينهنجيرز

برای  رگید ،لیکاهش موعد تحو سرویس وسطح  شیافزا نه،یکاهش هز

 قابليت مقابله بابلکه  نيست،حضور و رشد در بازار رقابتی کافی 

 زين ،کاهش دهندرا  رهيزنج وریبهره ندتوانمیکه  یاختلالات مختلف
 

1. Meat Supply Chain 

بالأخص  نيتأم یهارهيزنج یریپذدر رقابت یگریعامل نوظهور و مهم د

آور تاب دیگوشت با تأمينهنجيرز رونیگوشت است. ازا تأمينهنجيرز

 یطراح تيپژوهش حاضر بر ضرورت و اهم جهتنیباشد. بد

 دارد. دي( تأکیآور)تاب یارتجاع تيباقابل گوشت تازه تأمينهنجيرز

 

 
و  یگشت زادهیگوشت )محب عل تأمینهنجیرزشبکه  .(1) شکل

 ([3] همکاران

 

شبکه  ای ازنمونه شده است( نشان داده1طور که در شکل )همان

اند از: مزارع گوشت، شامل چهار حلقه است که عبارت تأمينهنجيرز

ها شبکه، دام نی. در ایینها انیفروشان و مشترها، خردهها، کشتارگاهدام

 له. در مرحندشومیها منتقل و به کشتارگاه ندشومی یداریاز مزارع خر

فروشان انتقال از کشتارگاه به خرده یگوشت یهابعد گوشت و فراورده

 ندتوانمیکه  یینها یفروش به مشتراز خرده تیو درنها ابندییم

. مسائل دشومیها باشند ارسال رستوران ای یارهيزنج یهافروشگاه

است، ازجمله: انتخاب  یريگميطرح و تصمقابل رهيزنج نیدر ا یمختلف

ها و انتخاب کشتارگاه یاندازراه یمکان برا صيو تخص یابیجا رع،مزا

مقدار  نييو تع یینها یفروشان جهت فروش محصول به مشترخرده

گرفتن  درنظرگوشت با  تأمينهنجيرزکالا در طول شبکه  انیجر نهيبه

 تقاضا است. عدم قطعيت در عرضه و در اختلال سکیر

گرفتن ریسک  درنظرگوشت با  تأمينهنجيرز مسألهریزی برنامه

که شرایط  استهایی اختلال و عدم قطعيت در تقاضا دارای مشخصه

کند. هایی مواجه میی آن را در صنعت گوشت با محدودیتريکارگبه

بودن گوشت و نقش  ریفسادپذبه  توانمیها این مشخصه ازجمله

مشتریان، اشاره  دستبهگوشت تازه  موقعبهنقل و تحویل واساسی حمل

ی گوشتی تازه بدون هافرآوردهر این زنجيره هدف ارائه گوشت و دکرد. 

از  ونقلحملگرفتن موجودی است، بسيار واضح است که  درنظر

 . دشومیزای زنجيره محسوب ی کليدی و هزینههابخش
مطرح  کپارچهی مدل کیجنبه را در  نی، چندپژوهش نیدر ا

 در شرایط تحت اختلال هدف متناقض رادو زمان طور همتا به دشومی

 کل : به حداقل رساندنگرفته شود درنظر، و عدم قطعيت در تقاضا

سطح رساندن  کثربه حدا و ثابت یهانهیونقل و هزحمل یهانهیهز

محصولات  نهيمقدار بهی، شنهاديمدل پدر این . تأمينهنجيرزسرویس 

2. Resiliency 
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 خوراك دام، کنندگاننيتأم و مکان نهيتعداد به، شبکه سطحدر هر 

 درنظر، گریکدیبا  سطوحنحوه ارتباط ، فروشانخرده، هامزارع، کشتارگاه

ی هافرآوردهگرفتن تنوع سبد محصولات شامل محصولات گوشتی و 

ی استواری در ريکارگبهای بودن، گوشتی، چندمحصولی و چنددوره

محدودیت -ی روش حل اپسيلونريکارگبهمواجه با عدم قطعيت تقاضا، 

شبکه  یهاسکیر. استهای این پژوهش از نوآوری 2-شدهتیتقو

 ريتأث زانيمو  تأمينهنجيرزسطح سرویس  زان، ميگوشت تأمينهنجيرز

  گردد.تعيين می شده یگوشت بر شبکه طراح تأمينهنجيرز یهاسکیر

گوشت تأمين هنجيرزه زحواى در مقدمهاول بخش ، در ین مقالهدر ا

 هازهین حوت ابياور ادمردوم بخش درآن و در د موجوى هایسکو ر

رم بخش چهام و در بخش سودر  مسألهیاضی ل رست. مده اشدن بيا

تحليل و  مسألهاز مختلفی دى عدى هالمثا ل وسنجی مدرعتباا

ى و گيرنتهایی نتيجهابخش ه و در سی شدرها برابحساسيت جو

 د.شومین تی بيادات آپيشنها

 

 . مرور ادبیات2

 ییمواد غذا نیتأم یهارهیچندهدفه در زنج یسازنهیبه. 2-1

شبکه  یطراح درچندهدفه  یسازنهيبه نهيدر زم یتاکنون مطالعات

اهداف به مسائل  نیاست. ا شده انجاممواد غذایی  تأمينهنجيرز

)جيمز و  محصولات یمنیو ا تيفيک یسازنهيشيازجمله ب یمختلف

به  ا( ی[6] ، ریجپکما و همکاران[5] ، سویسل و همکاران[4] همکاران

، [7] )موگيل و همکاران اندکل شبکه پرداخته نهیحداقل رساندن هز

 طوربه [3] (. محب عليزاده گشتی و همکاران[8] ویلگاس و همکاران

 یرا برا هدفهعدد صحيح مختلط سه یزیربرنامه مدل کیزمان هم

از:  اندعبارتارائه کردند که اهداف آن  گوشت تأمينهنجيرزی سازنهيبه

شده از  کربن آزاددياکسیانتشار د و کل نهیبه حداقل رساندن هز

 تماماز  یوربهرهرساندن حداکثر و همچنين به  ونقلحملوسایل 

 دادهانجام مطالعه موردی، مدل توسعه  منظوربهدر دسترس.  امکانات

ی جنوب ویانتارشهر  در گوشت تأمينهنجيرزشبکه  ، برای طراحیشده

 [9] است. پاکسوی و همکاران گرفته قرار استفاده کانادا موردکشور 

 ینهیتا کل هز اندداده شنهاديچندهدفه پ یخط یزیربرنامهیک مدل 

 یهاروغن یبرا تأمينهنجيرزمختلف شبکه  یهارده نيونقل بحمل

با بررسی  [10] . تيموری و همکارانرا به حداقل برساند یاهيگ

چندهدفه  مدل ریاضی کیدر تهران  یو سبز ییمواد غذا تأمينهنجيرز

 کردند. شنهاديرا پ یسازهيشب بر اصولمبتنیحل راه کی همراه با

 کی ايصنعت گوشت در شمال استرال با بررسی [11] فلورس-گارسيا

 سطوحمحصولات در  نهيآوردن مقدار به ستدبه یبرا یاضیمدل ر

 یاضیمدل ر کی [12] محمد و وانگ .ندکرد ميمختلف شبکه تنظ

گوشت  نيتأمیکپارچگی شبکه  سازیبيشينهف اهداچندمنظوره را با 

 ی نرخسازنهيشي، و بیگذارهیسرما ی کلهانهیهزسازی کمينهحلال، 

ها کردند. آن شنهاديگوشت پ تأمينهنجيرز کیدر  1هیبازگشت سرما
 

1. Return of Investments (ROI) 

2. Petri-net model 

 کاربهرا ی( کيگراف یسازهيمدل شب)نوعی  2یشبکه پترمدل  کی

محمد  .خود را نشان دهند یشنهاديشبکه پ گی عملگرفتند تا چگون

کل  نهیبه حداقل رساندن هز یمدل چندهدفه را برا کی [13] و وانگ

در شبکه  لیتحوونقل و زمان در حمل هينقل لیوسا ، تعدادونقلحمل

متد حل شامل  کردیها از سه روآن کردند.گوشت ارائه  تأمينهنجيرز

ی معيار هاو روش محدودیت-لونيروش اپس، 3وزنی فهشيچب

 جیکردند. نتا فادهحل مدل چندهدفه است یبرا  ی خطیزیربرنامه

به نسبت یعملکرد بهتر محدودیت-لونيکه روش اپس حاکی از آن بود

چندمنظوره را در  مدل کی [14] محمد و وانگدارد.  گریدو روش د

: شاملاهداف  نیکردند. ا جادیا یگوشت سطحی فرآوردهشبکه سه کی

محصول و  تيفي، به حداکثر رساندن کهانهیبه حداقل رساندن کل هز

 نیحل ا ی. چهار روش براباشدی میمشتر تیبه حداکثر رساندن رضا

، تابع سازشی ریزی، برنامهآرمانی ریزیگرفته شد: برنامه کاربهمدل 

ریزی برنامه کردینشان داد که رو جی. نتاچبيشهف وزنیو  تيمطلوب

سویسل و  دارد. گرید شروسه  بهنسبت یعملکرد بهتر سازشی

 گرفتن درنظربا را  چندهدفه یخط ریزیمدل برنامه کی [15] همکاران

ها به . اهداف مطالعه آنمطرح کردندونقل حمل آلایندگی وسایل

انتشار  زانيو کل م یکل )لجستيک( تدارکات یهانهیحداقل رساندن هز

2CO  لونيها از روش اپسگوشت است. آن تأمينهنجيرزشبکه  کیدر-

این گروه . ندشده خود استفاده کرد حل مدل ارائه یبرا محدودیت

، اثرات نیا برعلاوهگوشت گاو متمرکز شدند.  یتنها بر رو تحقيقاتی

است، مورد تحليل و بررسی  یمهم فاکتورکه  ،انیمشترو  تيعدم قطع

گسترش  مشتمل بر یمدل دوفاز کی [16] قرار ندادند. بابر و امين

 جادیا یدنيمدل چندمنظوره در صنعت نوش کیو  تيفيعملکرد ک

فاز دوم بر  کهیکننده بود، درحالکردند. هدف فاز اول انتخاب عرضه

-روش اپسيلون ی ومقدار سفارش با استفاده از مجموع وزن نييتع

 درنظرها در فاز دوم مطالعه آن هدفداشت. پنج  ديتأک تیمحدود

یا ، به حداقل رساندن نرخ یکل نهیگرفته شد: به حداقل رساندن هز

به حداکثر و در انتها  ، به حداقل رساندن انتشار کربنو نقص بيعميزان 

. بورتولينی و موقعبه لیتحوميزان و  کنندگاننيتأم تعدادرساندن 

 متمرکزتازه  یغذا تأمينهنجيرز یهاشبکه یبر رو [17] همکاران

رساندن ف به حداقل اهداچندهدفه با  یاضیر مدل کبه ایجاد یو  شدند

. پرداختندمحصولات  لیزمان تحو و 2CO ، انتشاریاتيعمل یهانهیهز

پيشوایی و  نگرفتند. درنظرمدل  نیرا در ا نانيها عدم اطم، آناگرچه

گرفتن قابليت ارتجاعی  درنظربا  دوهدفهیک مدل ریاضی  [1] همکاران

سناریو در صنعت گوشت ارائه دادند که اهداف آن  برمبتنیو 

ی در سطوح مختلف و و موجود ونقلحملهای ی کل هزینهسازنهيکم

حاصل از موجودی و  شده منتشرهای ی کل آلایندهسازنهيکم

های حل از روش منظوربهها باشد. آنمی تأمينهنجيرزدر  ونقلحمل

 بردند. کاربهلکسيکوگراف چبيشهف وزنی و تقریب متوسط نمونه 

 

3. Weighted Tchebychef 
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 نیتأم یهارهیدر زنج تیتحت عدم قطع یسازنهیبه .2-2

مانند  یرقطعيغ یبا پارامترها یطيدر مح یواقع یايدر دن یريگميتصم

 رندگانيگميتصم رونی. ازادهدیرخ م دیخر نهیو هز یشترم یتقاضا

 ندتوانمی یسازنهيبه یهادر مدل تيگرفتن اثرات عدم قطع درنظر با

درخصوص  متعددی مطالعات وفصل کنند.حلرا  یواقع یايمشکلات دن

 صورت گرفته است تأمينهنجيرز یهاشبکه در تيعدم قطع ريتأث

مقابله با عدم  یبرا یمختلف یکردهایمطالعات از رو نیا کهیطوربه

ی فاز ریزیبرنامهاین رویکردها شامل:  اند.استفاده کرده تيقطع

 ی )جيحونيان و همکارانتصادف ریزیبرنامه(، [18] )غلاميان و همکاران

 ویسنار ليتحل(، [20] )جبارزاده و همکاران 1استوار یسازنهيبه(، [19]

در ادامه باشد. ( می[21] )امين و همکاران یريگميتصمو روش درخت 

که ی قاتيتحق نیترمهم یبر رو مختصر و شفاف، طوربهو  بخش نیا

 کی [22] ليانگ .میشومیمتمرکز  گرفته است، درنظررا  نانيعدم اطم

 یبرا تيعدم قطع ی وخطی زیربرنامهفازی براساس  ریزیبرنامهمدل 

 یدنيغذا و نوش یکل عیتوز نهیو هز یکل لیبه حداقل رساندن زمان تحو

چوب و  تأمينهنجيرز [23] ند. ميرزاپور و همکارانکرد جادیا وانیدر تا

 ایچندهدفه، چنددوره ریزیبرنامه مدل کی هيرا با ته رانیکاغذ در ا

و  یانمشتر تیرضاسازی بيشينهاهداف  ط باتلمخ حيو عدد صح

عدم  عمنب نهیتقاضا و هز یکل بود. پارامترها نهیهزی سازنهيکم

 کیبا ارائه  [24] اخورلی. ميرهستند یشنهاديمدل پاین در  نانياطم

حلقه  یکيشبکه لجست کی، یچندهدفه فاز یخط یزیربرنامه مدل

کرد. تقاضا و بازده دو  یبررس رانیرا در امربوط به محصول نان  بسته

طور بود که به نیمطالعه هستند. هدف ا نینامشخص در ا یپارامتر اصل

 یانگ و همکاران .دونقل کل به حداقل برسکل و حمل نهیزمان هزهم

 یاضیمدل ر کیکه  ندرا مطالعه کرد یلبن تأمينهنجيرز کی [25]

تقاضا و که طوریهب، کردیم ميرا تنظ یادومرحله چندمنظوره

ها آن یشنهاديدر مدل پ تيونقل دو منبع عدم قطعحمل یهانهیهز

مختلط  حيعدد صح ریزیبرنامه مدل کی [26] آزاده و همکاران بودند.

تحت عدم  رانینفت خام در ا تأمينهنجيرز یبررس یرا برا یرخطيغ

 ديتول ینفت یو نرخ مصرف کالاها نهی، هزديتول تيظرفاز  نانياطم

، یتکامل تمیحل: الگور رویکردها سه . آننداز نفت خام ارائه داد شده

. محمد و گرفتند کاربهازدحام ذرات را  کيو تکن کيژنت تمیالگور

چهار هدف  یسازنهيبه یمدل چندمنظوره را برا کی [27] همکاران

به حداکثر کل،  نهی: به حداقل رساندن هزندکرد نیمتناقض تدو

خالص  سود یسازنهيشيحلال، ب یمحصولات گوشت یکپارچگی رساندن

ها . آنقطعيتتحت عدم  حلال یمحصولات گوشت هیبازگشت سرمایا 

حل مدل  یبرا محدودیت-لونيو روش اپسمجموع وزنی  یهاکياز تکن

مدل  کی یبا معرف [28] بهره بردند. رحيمی و همکاران یشنهاديپ

تحت عدم  ی،او چنددوره دوهدفهمختلط  حيعدد صح یزیربرنامه

یک  یو آت یسود فعل نيب ،دیخر نهیفروش و هز متيق ،تقاضا تيقطع

 یسازنهيمدل به کی [29] . یو و همکارانکردند جادیارابطه متعادل 

تحت  کشور چين را ی درکشاورزتازه محصول  یبررس یدوهدفه را برا
 

1. Robust Optimization 

 ی،شنهاديدر مدل پ یکردند. دو هدف اصل ارائهاطلاعات  تيعدم قطع

یی اپيشو بود. نهیکل هز یسازنهيو کم انیمشتر تیرضا یسازنهيشيب

هدفه با چندصحيح مختلط د عدسازی بهينهیک  [30] رانهمکاو 

ها ل پيشنهادی آنمددر ند. دئه نموراا تيقطعم عدگرفتن  درنظر

 درنظر زمانهمس معکوو مستقيم  تأمينهنجيرزی هاشبکهت تصميما

حی اتاکتيکی طرو تژیک استرت اهمچنين تصميمااست و  شده گرفته

ل حل مد منظوربهادغام شده است.  باهماد مون جریاو شبکه 

زى را با ترکيبی از سایر حل فاد یکرها رو، آنشده ارائهی سازنهيبه

 رانهمکاو یی اهمچنين پيشوکردند.  ارائهای های حل توسعهرویکرد

م عدمنظور مقابله با ار را بهستواحلقه بسته ی سازنهيبهل مدیک  [31]

یک ا، بتد. در امعرفی کردند تأمينهنجيرزشبکه های در پارامترقطعيت 

شبکه اى حالت قطعی بردر صحيح مختلط د عدی سازنهيبهل مد

ل ین مداری استواسپس حالت ه و شدطراحی حلقه بسته  تأمينهنجيرز

 شده ارائهار، ستوی اسازنهيبهدر رویکرد خير ی اهاتوسعهده از ستفاابا 

اى برار را ستوسازی ایک مدل بهينه [32] رانهمکاو مضانی رست. ا

حصولی چندمتامين زنجيرهشبکه س در معکون مستقيم و جریادو هر

 ،گشتزباخ نرو تقاضا در قطعيت م عدگرفتن  درنظررا با چندسطحی و 

آوردن  ستدبهاى برها آنند. دئه کرسناریو ارا برمبتنیصورت به

ن و مظلوميا. بردند کاربهیو رسنازى ساآزادیتم رلگوهای کارا از اابجو

نظر گرفتن در با ى خانه توليدریک کاار ستوی اسازنهيبه [33] رانهمکا

ین مقاله مدلی در اند. ام دادهنجارا ا تأمينهنجيرزدر چابکی د یکررو

 بهباتوجهی اهیچندلااى، دورهچند، چندکالایی تأمينهنجيرزیک اى بر

ست. ا شده ارائهقطعيت م عدد جوویط اشررش در سفام توليد به هنگا

اى یع برزتو، توليدارك، چه تدرحالت یکپااى برار ستول اقع یک مددروا

 ارائهرش سفام توليد به هنگاى تژاسترس اسااشی بررسفات محصولا

د یکرده از روستفااین مقاله در اقطعيت م مقابله با عدروش ست. ا شده

و مختلف ى یوهارین حالت با تعيين سنادر اکه  باشدیمیویی رسنا

از رخ گاهی ان آميزی از ادرجهیوها رسنااز هریک ل رخ دادن حتماا

یک  [34] رانهمکاو مضانی . ردشومین یوها بيارسنااز هریک دادن 

حلقه بسته  تأمينهنجيرزشبکه اى برزى را فاسازی مدل بهينه

 أمينتهنجيرزارائه کردند. این شبکه چندمحصولی اى و دورهچند

ی سازنهيکمد و کيفيت و سوی سازنهيشيبف سه تابع هدمتشکل از 

قسمت در قطعيت م عد [35] رانهمکااليان و بق. باشدیمتحویل موعد 

تقاضا در قطعيت م عد، نداار دادهسی قرربرردمورا تقاضا و تأمين 

ل حتماا صورتبه کنندهنيتأمقسمت در حتمالی ایع زتابع تو صورتبه

ی آن زسامدلو شد  نظر گرفتهدر  هاکارخانهاز هریک در بی اخر

 ید.دحی گراطرن طمينااقابليت رى تئوش در مجموعه برس ساابر

 اختلال تحت تأمینهنجیرز یطراح .3-2

، حفظ اثربخشی و کارایی تأمينهنجيرزهدف نهایی طراحی شبکه 

زنجيره برای برآورده کردن نياز مشتریان و سرپا ماندن در بازار رقابتی 

هایی را که ممکن است ها باید ریسکاست. برای انجام این کار، شرکت

بندی ها آسيب ببيند شناسایی، ارزیابی و اولویتاز آن تأمينهنجيرز
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 مسأله، در زمينه [36] کنند. براساس مطالعات پيشوایی و همکاران

 وجود دارد:  دکنندهیتهددو خطر  تأمينهنجيرزطراحی 

های ذاتی مانند از عدم اطمينان اندعبارت های عملیاتی:ریسک •

ها و عدم قطعيت در هزینه. این ریسک نيتأمتقاضای مشتری، 

از حدود متوسط  هاآندهند و احتمال وقوع در طبيعت رخ می غالباً

 مدت است. تا بالاست که اثرات این احتمال منفی و کوتاه

توجهی اشاره دارد که بر زنجيره اختلالات قابلبه  خطرات اختلال: •

و ناشی از بلایای طبيعی  گذاردیمتوجهی اثر قابل طوربهکل 

)سيل، زلزله و طوفان(، تهدیداتی ازسوی انسان )حمله تروریستی 

و اعتصابات کارکنان( و تهدیدات فنی )فروپاشی تجهيزات( است. 

ادی شدیدی شده های اجتماعی و اقتصها باعث آسيباین ریسک

 و احتمال کمی دارند.

و  یسالخشک ل،ي)زلزله، س یعيطب یایتناوب بلا یشیروند افزا

 یهارهيها و زنجها بر شرکتمحور و اثرات مخرب آنطوفان و ...(و انسان

ی ارتجاع تيقابلی برا یزیربه برنامه ازيدهنده نها، نشانآن نيتأم

 یاست. اگرچه، طراح تأمينهنجيرز یدر سطح طراح ی(آورتاب)

در حال ظهور و رشد  یقاتيتحق روند کی ریپذطافانع تأمينهنجيرز

 کی یحالت ارتجاع شیافزا یبرا یبازدارنده متفاوت یهایاستراتژ. است

بخش اقدامات  نیدر برابر خطرات اختلال وجود دارد. ا تأمينهنجيرز

براساس  ریپذانعطاف ينتأمهنجيرز یمربوطه را بر طراح یسازمدل

 یهای. اغلب استراتژکندیم یبنددسته یارتجاع یهایتراتژاس

 :([36] )پيشوایی و همکاران هستند ریز شرحبه یارتجاع

 یاستراتژ نیمرتبط، ا نيشيپ یهادر پژوهش: منابع چندگانه •

مفرد  یابیاست. هرچند منبع سکیکاهش ر یبرا کردیرو نیترجیرا

 یابیاست؛ اما منبع یعاد طیدر شرا یابیاز چند منبع ترنهیهزکم

بار را به یشتريخسارت ب دتوانمیدر زمان مواجه با اختلال  یتک

 آورد. 

 یهر مشتر ،یاستراتژ نیدر ا :بانیعقد قرارداد با امکانات پشت •

 رقابليتر و غ( امکانات ارزان1است: ) دیخر نهیدو گز یدارا

 نانياطمتر اما کاملاً قابل( گران2( و )یاصل ساتي)تأس نانياطم

 (. بانيپشت زاتي)تجه

 برنهیهز یسازاگرچه استحکام حفاظت از امکانات:/یسازستحکاما •

بالاتر، قادر خواهند بود  تیخواهد بود، اما امکانات با سطح تقو

 را بعداز وقوع اختلال حفظ کند. یشتريب ماندهيباق ديتول تيظرف

 یهاتيظرف جبران منظوربهرویکرد  نیا :تیگسترش ظرف •

استفاده قرار  اختلال مورد صورت بروزدر  لاتيرفته تسهازدست

 .رديگیم

 یبرا دتوانمی یاستراتژ نیا :1یموجود یاضطرار یگذاریجاشیپ •

 امديعنوان پبه ییمحصولات نها ایمقابله با کمبود بالقوه مواد خام و 

 گرفته شود. کاربه ساتياختلال در تأس

 سکیکاهش ر یاستراتژ گرید وکار:تداوم کسب یهاتوسعه برنامه •

مند به آن هستند، استفاده از ها علاقهاز سازمان یاريکه بس
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وکار ار است. برنامه تداوم کسبوکتداوم کسب یهایاستراتژ

 یو نگهدار نیکه تدو یهستند از اقدامات و اطلاعات یامجموعه

خود را در سطح قابل  یديکل یهاتيتا سازمان بتواند فعال ندشومی

درهنگام مواجهه با اختلال ادامه  شده، نييتع شيکه ازپ یقبول

 دهد.

 یتعامل کل ان،یجر یدگيچيپ :2گره/انیجر یدگیچیپ تیریمد •

گره  یدگيچيپ ن،ي. همچنکندیها را محاسبه مگره نيب

و  شتريها در شبکه است. گره بدهنده تعداد کل گرهنشان

 یکمتر ریپذشبکه با انعطاف کی جادیبه ا لیتما انیجر یدگيچيپ

ازلحاظ تعداد  ها،رساختیز نيب انیجر نیها با چنددارد. شبکه

 یدگيچي، پرونیهستند. ازا یشتريب یدگيچيپ یها دارااتصال

 تأمينهنجيرز یریپذانعطاف یابیدر ارز رودیم کاربهگره /انیجر

 (.[37] و همکاران یرينقش دارند )زه

بر انتخاب  [38] مربوط، رضاپور و همکاران یهاپژوهش انيدر م

اختلال تأمين تمرکز  یهاسکیسفارش با ر صيکننده و تخصعرضه

را مورد  داریپا تأمينهنجيرزشبکه  کی [39] و جبارزاده اينميکردند. فه

 لات،يتسه یابیمکان یرا برا یامطالعه قرار داده و مدل چندمنظوره

تحت  دیونقل و خرحمل د،يتول یزیربرنامه ننده،کانتخاب عرضه

 [40] پرستو ملت یکردند. کمال احمد جادیا کنندگاننيلال تأمتاخ

 صيکننده و تخصانتخاب عرضه یرا برا یدوسطح یمدل تصادف کی

 برعلاوهنمودند.  نیلال تدوتونقل تحت اخسفارش و انتخاب کانال حمل

جبران اثرات اختلال  یبرا کنندگاننيتأم ریپذانعطاف تيظرف ن،یا

 یبرا یرخطيغ مدل کی [41] و سرماه ناي. مدشومیگرفته  درنظر

ها از ارائه کردند. آن یمقدار فيسفارش با تخف صيانتخاب و تخص

اختلال منبع  یهاسکیر تیریمد یچندگانه برا یابیمنبع یاستراتژ

 [42] رانتوسط جبارزاده و همکا یبيروش ترک کیاستفاده کردند. 

تحت خطر  ریپذو انعطاف داریپا تأمينهنجيرز کی یمنظور طراحبه

با استفاده از برآورد ارزش  [43] کیاست. ساو اختلال، ارائه شده

انتخاب  یمدل چندمحصوله را برا کیدرمعرض ریسک شرطی، 

سفارش توسعه داد که شامل حفاظت از  صيکننده و تخصعرضه

در  یموجود یاضطرار یگذاریاجشيو پ کنندگاننيتأم

 کاهش خطرات تأمين تدارکات بود. یشده برا محافظت کنندگاننيتأم

با ت تعيين بهترین تسهيلااى بررا مدلی  [44] رانهمکارا و سکاپاا

ل ختلاع اقواز وکه باید دارد منابعی  تأمينهنجيرزشبکه  کهنیض افر

-یابيمدل مکان یو بررس به ارائهند. دئه کرد، اراشوى جلوگير هاآندر 

 کيتراف طیشرا یدارا یمواز یرهايدر گراف چندگانه که مس یابیريمس

 تيکنی و همکارانو وابسته به زمان هستند، پرداخته شده است.  مختلف

 یناش یهانهیکاهش هز برعلاوه که، یک مدل پرداختند ارائه به [45]

شده توسط  ديتول یکاهش آلودگ دنبالبه کيو لجست یابیاز مکان

مربوط به محصولات  تيفيک یساز نهيشيب نيو همچن هينقل لیوسا

حتمالی ی اسازنهيبهل مدیک  [46] و دکرليستس  .باشدیم ییغذا

مستقيم با جریان  تأمينهنجيرزحی شبکه اطراى بررا یو رسنا برمبتنی

2. Flow/Node Complexity 
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برای حل مدل در  هاآندند. کرح چه مطرریکپا صورتبهس معکوو 

 ی و همکارانريزهبرش استفاده کردند. وسایز بزرگ از روش حل شاخه

گرفتن ریسک  درنظربا  ونقلحملمطالعات خود را در حوزه  [47]

مواجه با عدم  منظوربهها ی انجام دادند، آنشدنخرابانقطاع و مواد 

ی را توسعه دادند و از دو اچندمرحلهقطعيت یک مدل ریاضی تصادفی 

بکه )قابليت ارتجاعی( برای حل پيچيدگی ش آوریاستراتژی تاب

 استفاده کردند.

 گرفتن سطح سرویس درنظربا  تأمینهنجیرزطراحی  .4-2

های تحویل عدم انحراف زمان عنوانبه تأمينهنجيرزسطح سرویس در 

، دکنندگانيتولکنندگان، در مورد تأمين شده مشخصاز موعد 

در مراکز توليد  افتادهعقبو کاهش سطح سفارشان  کنندگانعیتوز

دنبال رسيدن  پژوهشگران چندهدفه، سازید. در بهينهشومیتعریف 

عموماً )که زمان هم صورتبه مقدار بهينه چند تابع هدف به

 که هستند سرویس( سطح سود و سازیو بيشينه ی هزینهسازنهيکم

 .پارتو بررسی شوند صورتبهو باید  نيستند همسو اهداف اینمعمولاً 

متشکل  چندهدفه سازی احتمالیمدل بهينه یک [48] بيمون و صبری

 هزینه، سازیاهداف کمينه با تقاضا عدم قطعيت در و تحویل توليد، از

 معرفی کردندی ریپذانعطاف و مشتریان سرویس سطح سازیبيشينه

 رقيب، یهاشبکه و بررسی کارا تأمينهنجيرز یهابا استفاده از شبکه که

چندهدفه  سازیهينهب مدل یک [49] لی و است. چن داده شده توسعه

 ای،چنددوره چندمحصولی، صورتبه صحيح مختلط غيرخطی عدد

 در قيمت و تقاضا، را با گرفتن عدم قطعيت درنظری و با اچندمرحله

و  اطمينان موجودی سرویس، سطح سود، حداکثر رساندنبه اهداف

 محصول تقاضای قطعيت درشرایط وجود عدم  در یريگميتصم قابليت

 و اند. ترابیداده عددی نشان مثال یک با و نتایج رااند کرده طراحی

 عدد تصادفیچندهدفه  سازیهينهب مدل باراولين برای [50] هسينی

 اهداف با توزیع و توليد یزیربرنامه برای مختلط خطی را صحيح

عدم  همچنين و هانهیهز سازیکمينه و سرویس سطح سازیبيشينه

 ارائه و ظرفيت، تقاضا هزینه، ازجمله قطعيت را برای پارامترهای مبهم

 فازی استفاده کردند تئوری برمبتنیها برای حل از رویکرد .آناندکرده

 [51] همکاران و مثال عددی، نتایج مدل را نشان دادند. آذرون با حل و

با  تأمينهنجيرز برای شبکه احتمالیچندهدفه  یسازنهيبه یک مدل

 از: اندعبارتمدل  این اهداف. معرفی کردند قطعيت عدم گرفتن درنظر

 و کمبود یهانهیهز ی،گذارهیسرما یهانهیهز مجموع کل سازیکمينه

بروز انواع  یا مالی یهاسکیر ،ونقلحملظرفيت،هزینه  توسعه

 یک [52] گئورگيو پاپا و سانگ است. سانگ نشدهينيبشيپ هایهزینه

مختلط خطی را در سطوح  عدد صحيحچندهدفه  سازیبهينه مدل

 سطح و گوییهزینه،زمان پاسخ گرفتن درنظر با ظرفيت و توزیع توليد،

کل،  هزینه یسازنهيکم اهداف بازمان هم صورتبه سرویس مشتریان

 هاهمچنين آن. اندارائه کرده کل زمان جریان و رفتهازدست فروش کل

 درنظر در مدل پيشنهادی کارخانه برای افزایش ظرفيت استراتژی دو

  ند.گرفت

 . مدل ریاضی پیشنهادی 3
گوشت تازه  تأمينهنجيرز( یک شبکه 2طبق شکل ) در این مقاله

 درنظرچندسطحی همراه با ریسک اختلال و عدم قطعيت در تقاضا 

 تأمينهنجيرزی هزینه کل سازنهيکماست که اهداف آن  شدهگرفته

کمينه کردن زمان  لهيوسبهی سطح سرویس سازنهيشيبگوشت، 

 تأمينهنجيرز. توصيف عمليات این است تأمينهنجيرزتحویل در کل 

 زیر است: صورتبهترتيب به

علوفه،  مثال: طوربهدر این زنجيره ابتدا خوراك دام مورد استفاده ) (1

خوراك دام  کنندگاننيتأمها( از ذرت،جو و انواع کنجاله گندم،

 .رسندیمو به مزارع  ندشومیخریداری 

ها ارسال گاهند و برای کشتارشومیها از مزارع خریداری سپس دام (2

 ند.شومی

های بندی گوشت و یا فرآوردهها وظيفه ذبح و بستهکشتارگاه (3

 کنند.ارسال می فروشانخردهگوشتی را دارند و برای 

 مسئول فروش و انتقال به مناطق تقاضا هستند. فروشانخرده (4

مشتریان در این زنجيره نقاط تقاضا هستند که باید توسط  (5

 پاسخ داده شوند. وشانفرخرده

 

 
 گرفتن قابلیت ارتجاعی درنظرگوشت تازه با  تأمینهنجیرز .(2شکل )

 

است و به دو  یرقطعيغ یمشتر یتقاضا ازسودر مدل پيشنهادی 

بر این است  فرض .دشومی ميتقس یگوشت یهاو فرآورده یدسته گوشت

 ثابت هستند.به غير از تقاضا  مسأله ی ورودیهارپارامت که تمامی
 یاو چنددوره یصورت چندمحصولبه یگوشت یهاگوشت و فرآورده

وارد چرخه  آن کنندگاننيتأم یخوراك دام که ازسو .ندشومی ديتول

فروشان به خرده باشند. یچندمحصول ندتوانمی ،ندشومی تأمينهنجيرز

منظور بدین .ندشومی ميتقس یگوشت یهاو فرآورده یدو دسته گوشت

فروشان و خرده کنندیمفروشان گوشت، تقاضای گوشت را ارضا خرده

 کنند.های گوشتی را ارضا میهای گوشتی، تقاضا برای فرآوردهفرآورده
و  نانياطم قابل صورتبه دوو مزارع  خوراك دام کنندگاننيتأم

و  بانيقرارداد پشت نهیهز کی .ندشومی گرفته درنظر نانياطم رقابليغ

خوراك دام و مزارع  کنندگاننيتأم یبرا صفر و یکصورت به

  .میريگیم درنظر نانياطمقابل
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      هانوشيدنی   ✓ ✓ ✓  MILP 2018 [16] بابر و امين
مجموع وزنی، 

 -اپسيلون

 محدودیت

محب عليزاده و 

 [3] همکاران
2020 MILP ✓ ✓ ✓ ✓   گوشت      

-اپسيلون

محدودیت، 

 درخت تصميم

پيشوایی و 

 [1] همکاران
2021 MILP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ گوشت      

لکسيکو گراف، 

چبيشهف 

 SAA وزنی،

 کلر و همکاران

[53] 
2022        

 گوشت و

 ماکيان
     

IOT  و تحليل

 داده

ارشادی خمسه و 

 [54] همکاران
2023 MILP ✓   ✓   

محصولات 

 پروتئينی
 روش استوار     

نادر التيب و 

 [55] همکاران
2024 MILP ✓      

 تأمينهنجيرز

 واکسن
     

سيپلکس و 

الگوریتم 

 ابتکاری

 ✓     ✓ MINLP 2024  [56] لی و ژانگ

محصولات 

کشاورزی 

 فسادپذیر

     
الگوریتم 

 ممتيک

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ گوشت ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ MILP 2024 پژوهش حاضر

سيپلکس، 

-اپسيلون

محدودیت 

 2-شدهتقویت

 

تنی استفاده  24ی هاونيکامبين سطوح زنجيره از  ونقلحملکليه 

 دستبهفرض بر ارائه گوشت تازه  تأمينهنجيرزدر این  د.شومی

منظور د بدینشومیمشتریان است و بنا به مقدار تقاضا گوشت توليد 

ها از بين نقاط مکان کشتارگاه در این زنجيره نگهداری موجودی نداریم.

ند فلذا یک شومیها احداث ند و سپس کشتارگاهشومیبالقوه انتخاب 

 فروشانخردهخوراك دام، مزارع و  کنندگاننيتأم هزینه احداث داریم.

های توليد، به هزینهباشند فقط باتوجهدر سطح شهر موجود می

ها انتخاب ها باید ازبين آنی آنهامسافتهای قرارداد پشتيبان و هزینه

و حمایت از  فروشانخردهیک هزینه ثابت جهت همکاری با  شوند.

 بهباتوجهسطوح  نيب یهاونقلحملکليه  د.شومیگرفته  درنظرفروش 

آن  افتیو زمان در دشومیصورت انباشته انجام به هاونيکام تيظرف

 ،نيتأم هایاحتمال رخداد اختلال فقط در قسمت .دشومیمحاسبه 

د زیرا در شومیگرفته  درنظرخوراك دام و مزارع  کنندگاننيتأمیعنی 

دهيم و ناتوانی در تأمين ها از منابع خارجی خرید انجام میاین قسمت

  آورد.می وجودبه تأمينهنجيرزها مشکلات جدی برای در آن

مختلف  لیدلابه کنندهنيکه تأم بر این استفرض  مسأله نیدر ا

دچار  امکان داردحوادث ساخته دست انسان  ایو  یعيطب یایازجمله بلا

خود  انیمناسب به مشتر موعدشوند و نتواند در  و آسيب لاختلا

 ینوع اختلالات جزئ نیا ، باید توجه داشت کهکنند یدهسیسرو

 تيظرف کهبلد شومیقطع نطور کل به کنندهنيتأم و فعاليت اندبوده

شده،  حل نمودن مشکلات اشاره یعلت برا همينبه. ابدییآن کاهش م

 ليازقب یریپذانعطاف یهایگرفتن استراتژ درنظرپژوهش با  نیدر ا

 نان،ياطمقابل کنندگاننيعقد قرارداد با تأم قیازطر تيظرف شیافزا

 .ستبرده شده ا کاربه تأمينهنجيرزشبکه  یدر طراح یآورمفهوم تاب

 مدل ریاضیساخت رفته در  کارو پارامترهای به هااندیس( 2جدول )

 دهد.پژوهش را نشان می در این

 
 ی مدل ریاضیپارامترها .(2جدول )

𝑝𝑘𝑖𝑠 
 کنندهنيتأمام از  iخوراك دام از نوع  تنکهزینه خرید ی

 sام در سناریو  kخوراك دام 

𝑃𝑓𝑗𝑠  هزینه خرید یک تن دام از نوعj  ام از مزرعهf  ام در سناریوs 

𝑛𝑘′ 𝑖𝑡 
 ′𝑘خوراك دام نانياطمقابل کنندهنيتأمهزینه عقد قرارداد با 

 tام در دوره  i ام از محصول 

𝑏𝑓′ 𝑗𝑡  نانياطمقابلبا مزارع  قراردادهزینه عقد 𝑓′  ام در محصول نوع
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j  ام در دورهt 

𝐵𝑎  هزینه ثابت جهت احداث کشتارگاهa ام 

𝑒𝑟  فروشخردههزینه ثابت جهت فروش از طریق r ام 

𝑠𝑒𝑘𝑓  خوراك دام  کنندهنيتأممسافت بينk  ام و مزرعهf ام 

𝑑𝑒𝑓𝑎  مسافت بين مزرعهf  ام و کشتارگاهa ام 

𝑔𝑒𝑎𝑟  مسافت بين کشتارگاهa  فروشخردهام و r ام 

ℎ𝑒𝑟𝑐  فروشخردهمسافت بين r  ام و مشتریc ام 

𝑠𝑐𝑘𝑓𝑖𝑡 
 کنندهنيتأمام از  i تن/ کيلومتر خوراك دام ونقلحملهزینه 

 tام در دوره  fام به مزرعه  kخوراك دام 

𝑘𝑐𝑓𝑎𝑗𝑡  
 f نانياطمقابلام از مزرعه  jتن/ کيلومتر دام  ونقلحملهزینه 

 tام در دوره  aام به کشتارگاه 

𝑙𝑐𝑎𝑟𝑗𝑡 
ام به  aام از کشتارگاه  jتن/ کيلومتر گوشت  ونقلحملهزینه 

 tام در دوره  r فروشخرده

𝑚𝑐𝑟𝑐𝑗𝑡 
ام  r فروشخردهام از  jتن/ کيلومتر گوشت  ونقلحملهزینه 

 tام در دوره  cبه مشتری 

𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡 
ام  k کنندهنيتأمام از  iتحویل واحد دسته خوراك دام زمان 

 tام در دوره  fبه مزرعه 

𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡 
 aام به کشتارگاه  fام از مزرعه  jتحویل واحد دسته دام زمان 

 tام در دوره 

𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡 
ام به  aام از کشتارگاه  jتحویل واحد دسته گوشت زمان 

 tام در دوره  r فروشخرده

𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡 
ام از  jی گوشتی هافرآوردهتحویل واحد دسته گوشت و زمان 

 tام در دوره  cام به مشتری  r فروشخرده

𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡 
ام از  iدریافت مجاز واحد دسته خوراك دام حداکثر زمان 

 tام در دوره  fام به مزرعه  k کنندهنيتأم

𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡 
ام  fام از مزرعه  jدریافت مجاز واحد دسته دام حداکثر زمان 

 tام در دوره  aبه کشتارگاه 

𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡 
ام از  jدریافت مجاز واحد دسته گوشت حداکثر زمان 

 tام در دوره  r فروشخردهام به  aکشتارگاه 

𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡 
های دریافت مجاز واحد دسته گوشت و فرآوردهحداکثر زمان 

 tام در دورهcام به مشتری rفروش ام از خرده jگوشتی 

BS 
شده خوراك دام، دام، گوشت و  ونقلحملدسته  اندازه

 تنی 24ی هاونيکام لهيوسبهی گوشتی هافرآورده

𝐷𝑐𝑗𝑡  تقاضا برای گوشتj  ام از سوی مشتریc  ام در دورهt ام 

𝑑𝑐𝑗𝑡  
ام در  cام از سوی مشتری  jی گوشتی هافرآوردهتقاضا برای 

 ام tدوره 

𝑦𝑘𝑖 
ام برای  kخوراك دام  کنندهنيتأمبيشينه ظرفيت عرضه 

 ام i محصول

𝑥𝑓𝑗  ام jام برای دام  fبيشينه ظرفيت عرضه مزرعه  

𝑜𝑎𝑗  بيشينه ظرفيت عرضه کشتارگاهa  ام برای گوشتj ام 

𝑢𝑟𝑗  فروشخردهبيشينه ظرفيت عرضه r  ام برای گوشتj ام 

𝜋𝑠  احتمال رخداد سناریوs 

𝜆𝑘𝑡
𝑠  

تحت  tام در دوره  kخوراك دام  کنندهنيتأماگر ، است 1برابر 

 مختل شود در غير اینصورت صفر است. sسناریو 

𝛾𝑓𝑡
𝑠  

مختل  sتحت سناریو  tدر دوره  ام  fاگر مزرعه ، است 1برابر 

 شود در غير اینصورت صفر است.

𝛼𝑖  ضریب مصرف خوراك دامi ام 

M یک عدد صحيح مثبت بسيار بزرگ 

 ی مدل ریاضیپارامترها .(3) جدول

W هامجموع تعداد کل گره 

V هامجموع تعداد کل ارتباطات بين گره 
 

 ی تصمیم مدل ریاضیرهایمتغ .(4جدول )

𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠  

 کنندهنيتأمونقل شده از ام حمل iمقدار خوراك دام 
 sام تحت سناریو tام در دوره  fام به مزرعه  kخوراك دام 

𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠  

ام در  aام به کشتارگاه  fام حمل شده از مزرعه  jمقدار دام 
 sام تحت سناریو  tدوره 

𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠  

ام به  aام حمل شده از کشتارگاه  jمقدار گوشت 
 sام تحت سناریو  tام در دوره  r فروشخرده

𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠  

ام حمل شده از  jهای گوشتی وفرآوردهمقدار گوشت
 sام تحت سناریو tام در دوره cام به مشتری  rفروشخرده

𝑡𝑟𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠  

ام به مزرعه  k کنندهنيتأمز ام ا iدریافت خوراك دام زمان 
f  ام در دورهt  تحت سناریوs 

𝑡𝑟𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠  

ام در  aام به کشتارگاه  fام از مزرعه  jدریافت دام زمان 
 sتحت سناریو  tدوره 

𝑡𝑟𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠  

 r فروشخردهام به  aام از کشتارگاه  jدریافت گوشت زمان 
 sتحت سناریو  tام در دوره 

𝑡𝑟𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠  

ام از  jی گوشتی هافرآوردهدریافت گوشت و زمان 
 sتحت سناریو  tام در دوره  cام به مشتری  rفروش خرده

𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠  

خوراك  کنندهنيتأممتغيرصفر یک، برابر یک است اگر با 
تحت  tام در دوره  iام برای محصول  ′𝑘 نانياطمقابلدام 

 بسته شود و در غير اینصورت صفر است. قرارداد sسناریو 

𝑙𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠  

با  قرارداد، برابر یک است، اگر حداقل تعداد صفر یکمتغير
 iام برای محصول  ′𝑘 نانياطمقابلخوراك دام  کنندهنيتأم

بسته شود و در غير اینصورت  sتحت سناریو  tام در دوره 
 است. صفر

𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠  

 نانياطمقابلاگر با مزرعه  ،متغير صفر یک، برابر یک است
 𝑓′ ام برای محصولj  ام در دورهt  تحت سناریوs قرارداد 

 است. بسته شود و در غير اینصورت صفر

𝑧𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠  

با  قرارداداگر حداقل تعداد  ،متغير صفر یک، برابر یک است
تحت  tام در دوره  jام برای محصول ′𝑓  نانياطمقابلمزرعه 

 بسته شود و در غير اینصورت صفر است. sسناریو 

𝑤𝑘𝑘 
خوراك دام  کنندهنيتأم، برابر یک است، اگر صفر یکمتغير 

k است. ام انتخاب شود و در غير اینصورت صفر 

𝑤𝑓𝑓 
ام انتخاب شود  k، برابر یک است، اگر مزرعه صفر یکمتغير 

 است. و در غير اینصورت صفر

ℎ𝑎 
ام احداث  a، برابر یک است، اگر کشتارگاه صفر یکمتغير 

 است. شود و در غير اینصورت صفر

𝑣𝑟 
ام انتخاب  r فروشخرده، برابر یک است، اگر صفر یکمتغير 

 است. شود و در غير اینصورت صفر

𝑣𝑘𝑘𝑓𝑡 
ام  fام به گره  k، برابر یک است، اگر از گره صفر یکمتغير 

 ام ارتباطی وجود داشته باشد. tدر دوره 

𝑣𝑓𝑓𝑎𝑡 
ام  aام به گره  f، برابر یک است، اگر از گره صفر یکمتغير 

 ام ارتباطی وجود داشته باشد. tدر دوره 

𝑣𝑎𝑎𝑟𝑡 
ام  rام به گره  a، برابر یک است، اگر از گره صفر یکمتغير 

 ام ارتباطی وجود داشته باشد. tدر دوره 

𝑣𝑟𝑟𝑐𝑡 
ام  cام به گره  r، برابر یک است، اگر از گره صفر یکمتغير 

 ام ارتباطی وجود داشته باشد. tدر دوره 
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 . مدل ریاضی پایه3-1

(1) 

minimize  𝑧1 = ∑ (𝑝𝑘𝑖𝑡 + 𝑠𝑐𝑘𝑓𝑖𝑡 ∗ 𝑠𝑒𝑘𝑓) ∗

𝑘,𝑓,𝑖,𝑡

𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

+ ∑ (𝑃𝑓𝑗𝑡 + 𝑘𝑐𝑓𝑎𝑗𝑡 ∗ 𝑑𝑒𝑓𝑎)

𝑓,𝑎,𝑗,𝑡

∗ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

+ ∑ (𝑙𝑐𝑎𝑟𝑗𝑡 ∗ 𝑔𝑒𝑎𝑟 ∗ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑎,𝑟,𝑗,𝑡

)

+  ∑ (𝑚𝑐𝑟𝑐𝑗𝑡 ∗ ℎ𝑒𝑟𝑐 ∗ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡)

𝑟,𝑐,𝑗,𝑡

 

+  ∑ 𝐵𝑎 ∗ ℎ𝑎  +  ∑ 𝑒𝑟 ∗ 𝑣𝑟

𝑟𝑎

(2) 

maximize  𝑧2 = ∑ (𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡 − 𝑡𝑟𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡  

𝑘,𝑓,𝑖,𝑡

)  

+ ∑ (𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡 − 𝑡𝑟𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡  )

𝑓,𝑎,𝑗,𝑡

+ ∑ (𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡 −  𝑡𝑟𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡)

𝑎,𝑟,𝑗,𝑡

+ ∑ (𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡 −  𝑡𝑟𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡

𝑟,𝑐,𝑗,𝑡

 ) 

( بيانگر تابع هدف 2( بيانگر تابع هدف اول و معادله )1معادله )

ها شامل رابر با کمينه کردن کل هزینهب ترتيببهکه  است مسألهدوم 

های ها و هزینههای احداث کشتارگاه، هزینهونقلحملهای هزینه

فروشان و معادله دوم برابر با بيشينه کردن با خرده درفروشهمکاری 

تفاضل حداکثر زمان دریافت مجاز و زمان  لهيوسبهسطح سرویس 

د مقدار صفر توانمیرسد که این تابع نظر میباشند. اگرچه بهتحویل می

شکل مساوی وجود دارد محدودیت تقاضا به کهاین بهباتوجهبگيرد اما 

و تقاضا باید پوشش داده شود، پس جریان باید در شبکه شکل بگيرد 

وجود دارد و  کنندهتأمينکه این مورد شکل بگيرد، انتخاب و زمانی

 د.بنابرین این تابع مقدار صفر نخواهد ش
s.t 

(3) ∑ 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑓,𝑖

 ≤ 𝑤𝑘𝑘 ∗ ∑ 𝑦𝑘𝑖

𝑖

                        ∀𝑘, 𝑡

(4) ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡 ≤ 

𝑎,𝑗

 𝑤𝑓𝑓 ∗ ∑ 𝑥𝑓𝑗

𝑗

                        ∀𝑓, 𝑡 

(5) ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡 ≤ 

𝑟,𝑗

 ℎ𝑎 ∗ ∑ 𝑜𝑎𝑗

𝑗

                          ∀𝑎, 𝑡 

(6) ∑ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡 ≤ 

𝑐,𝑗

 𝑣𝑟 ∗ ∑ 𝑢𝑟𝑗

𝑗

                            ∀𝑟, 𝑡 

( بيانگر این است که ميزان عرضه 6( و )5(، )4(، )3معادلات)

 خوراك دام، دام و گوشت از ظرفيت آن بيشتر نباشد.

(7) ∑ 𝛼𝑖 ∗ 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑘,𝑖

≥  ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

𝑎

                       ∀𝑓, 𝑗, 𝑡

(8) ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

𝑓

       ≥  ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑟

                        ∀𝑎, 𝑗, 𝑡 

(9) ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑎

 ≥  ∑ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡             

𝑐

                   ∀𝑟, 𝑗, 𝑡 

(10) ∑ 𝑞𝑟𝑟′𝑐𝑗𝑡

𝑟′ 

 =  𝐷𝑐𝑗𝑡                                         ∀𝑐, 𝑗, 𝑡 

(11) ∑ 𝑞𝑟𝑟′′𝑐𝑗𝑡

𝑟′′ 

 =  𝑑𝑐𝑗𝑡                                        ∀𝑐, 𝑗, 𝑡 

از  شده یداریخر( بيانگر این است که مقدار خوراك دام 7معادله )

باید بيشتر یا  𝛼𝑖ضریب تبدیل  لهيوسبهخوراك دام  کنندگاننيتأم

( نيز 9( و )8از مزارع باشد. معادلات ) شده یداریخرمساوی مقدار دام 

دهد که توليدات و عرضه در هر سطح بيشتر یا مساوی اطمينان می

( 10تقاضا در سطح بعد آن باشد که با کمبود مواجه نشود. معادلات )

های که تقاضای مشتری برای گوشت یا فرآورده است( بيانگر این 11و )

فروشان آن باشد که هم تقاضا از خرده شده عرضهگوشتی برابر مقدار 

 .ارضا شود و هم دچار کمبود یا مازاد توليد نشود
(12) 𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡*(𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡/ BS) ≤  𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡          ∀𝑘, 𝑓, 𝑖, 𝑡

(13) 𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡*(𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡/ BS) ≤  𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡          ∀𝑓, 𝑎, 𝑗 

(14) 𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡*(𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡/ BS) ≤  𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡       ∀𝑎, 𝑟, 𝑗, 𝑡 

(15) 𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡*(𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡/ BS) ≤  𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡          ∀𝑟, 𝑐, 𝑗, 𝑡 

کند که زمان تحویل ( بيان می15( و )14(، )13(، )12معادلات )

ان کل دریافت شده هرسطح  از حداکثر زم ونقلحملهای کل محموله

 محموله در سطح بعد آن بيشتر نباشد.

(16) 𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡*(𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡/ BS) =  𝑡𝑟𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡                ∀𝑘, 𝑓, 𝑖, 𝑡

(17) 𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡*(𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡/ BS) = 𝑡𝑟𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡                ∀𝑓, 𝑎, 𝑗, 𝑡 

(18) 𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡*(𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡/ BS) =  𝑡𝑟𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡             ∀𝑎, 𝑟, 𝑗, 𝑡 

(19) 𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡*(𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡/ BS) = 𝑡𝑟𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡                 ∀𝑟, 𝑐, 𝑗, 𝑡 

های ( زمان تحویل کل محموله19( و )18(، )17(، )16معادلات )

ها در شده در هر سطح را برابر متغير زمان دریافت محموله ونقلحمل

دهد. در این پژوهش از استراتژی عقد قرارداد با سطح بعد آن قرار می

ها بهره برده شده امکانات پشتيبان و همچنين مدیریت پيچيدگی گره

 است. 

 ی(آورتابارتجاعی) تیباقابل. مدل ریاضی 2-3

 گردد. صورت زیر بيان میها بهیتدر این مدل توابع هدف و محدود

(20) 

minimize  𝑧1 = ∑ 𝜋𝑠 

𝑠

( ∑ (𝑝𝑘𝑖𝑠 + 𝑠𝑐𝑘𝑓𝑖𝑡 ∗ 𝑠𝑒𝑘𝑓)

𝑘,𝑓,𝑖,𝑡,𝑠

∗ 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠 + ∑ (𝑃𝑓𝑗𝑠 +

𝑓,𝑎,𝑗,𝑡,𝑠

𝑘𝑐𝑓𝑎𝑗𝑡

∗ 𝑑𝑒𝑓𝑎) ∗ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠

+ ∑ (𝑙𝑐𝑎𝑟𝑗𝑡 ∗ 𝑔𝑒𝑎𝑟 ∗ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠 )

𝑎,𝑟,𝑗,𝑡,𝑠

+ ∑ (𝑚𝑐𝑟𝑐𝑗𝑡 ∗ ℎ𝑒𝑟𝑐 ∗ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠 )

𝑟,𝑐,𝑗,𝑡,𝑠

+  ∑ 𝑛𝑘′ 𝑖𝑡 ∗ 𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠

𝑘′

 

+  ∑ 𝑏𝑓′ 𝑗𝑡 ∗ 𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠

𝑓′

)  

 + ∑ 𝐵𝑎 ∗ ℎ𝑎  +  ∑ 𝑒𝑟 ∗ 𝑣𝑟    

𝑟𝑎
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(21) 

maximize  𝑧2 = ∑ 𝜋𝑠 

𝑠

( ∑ (𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑘,𝑓,𝑖,𝑡

−   𝑡𝑟𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠 )  

+ ∑ (𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡 −  𝑡𝑟𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠 )

𝑓,𝑎,𝑗,𝑡

+ ∑
(𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡

−  𝑡𝑟𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠 )

𝑎,𝑟,𝑗,𝑡

+ ∑ (𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡 −  𝑡𝑟𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠 )

𝑟,𝑐,𝑗,𝑡

) 

s.t 

(22) ∑ 𝑞𝑠𝑘′𝑓𝑖𝑡
𝑠 ≤ 

𝑓,𝑖

 𝑙𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠  ∗ ∑ 𝑦𝑘′𝑖

𝑖

             ∀𝑘′, 𝑡, 𝑠

(23) 𝑙𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠 ≤    𝑙𝑘′𝑖(𝑡−1)

𝑠 + 𝑙𝑘′𝑖(𝑡−2)
𝑠                  ∀𝑘′, 𝑖, 𝑡, 𝑠 

(24) 
∑ 𝑞𝑠𝑘′′𝑓𝑖𝑡

𝑠 ≤ 

𝑓,𝑖

∑ 𝑦𝑘′′𝑖

𝑖

   ∗ (1 − 𝜆𝑘′′𝑡
𝑠 ) ∗ 𝑤𝑘𝑘′′  

             ∀𝑘′′, 𝑡,            

(25) ∑ 𝑞𝑓𝑓′𝑎𝑗𝑡
𝑠 ≤ 

𝑎,𝑗

 𝑧𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠 ∗ ∑ 𝑥𝑓′𝑗

𝑗

             ∀𝑓′, 𝑡, 𝑠 

(26) 𝑧𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠 ≤ 𝑧𝑓′𝑗(𝑡−1)

𝑠 + 𝑧𝑓′𝑗(𝑡−2)
𝑠                  ∀𝑓′, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(27) ∑ 𝑞𝑓𝑓′′𝑎𝑗𝑡
𝑠 ≤ 

𝑎,𝑗

∑ 𝑥𝑓′′𝑗

𝑗

 ∗ (1 − 𝛾𝑓′′𝑡
𝑠 ) ∗ 𝑤𝑓𝑓′′ 

            ∀𝑓′′, 𝑡, 𝑠        

(28) ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠 ≤ 

𝑟,𝑗

 ℎ𝑎 ∗ ∑ 𝑜𝑎𝑗

𝑗

                      ∀𝑎, 𝑡, 𝑠 

(29) ∑ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠 ≤ 

𝑐,𝑗

 𝑣𝑟 ∗ ∑ 𝑢𝑟𝑗

𝑗

                        ∀𝑟, 𝑡, 𝑠 

(30) ∑ 𝛼𝑖 ∗ 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠

𝑘,𝑖

 ≥  ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠

𝑎

                 ∀𝑟, 𝑡, 𝑠 

(31) ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠

𝑓

 ≥  ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠

𝑟

                        ∀𝑓, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(32) ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠

𝑎

 ≥  ∑ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠             

𝑐

            ∀𝑟, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(33) ∑ 𝑞𝑟𝑟′ 𝑐𝑗𝑡
𝑠

𝑟′ 

 =  𝐷𝑐𝑗𝑡                                  ∀𝑐, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(34) ∑ 𝑞𝑟𝑟′′ 𝑐𝑗𝑡
𝑠

𝑟′′ 

 =  𝑑𝑐𝑗𝑡                                 ∀𝑐, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(35) 𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡*(𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠 / BS) ≤  𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡     ∀𝑘, 𝑓, 𝑖, 𝑡, 𝑠 

(36) 𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡*(𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠 / BS) ≤  𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡     ∀𝑓, 𝑎, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(37) 𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡*(𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠 / BS) ≤  𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡     ∀𝑎, 𝑟, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(38) 𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡*(𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠 / BS) ≤  𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡        ∀𝑟, 𝑐, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(39) 𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡*(𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠 / BS) =  𝑡𝑟𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑠             ∀𝑘, 𝑓, 𝑖, 𝑡, 𝑠 

(40) 𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡*(𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠 / BS) = 𝑡𝑟𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

𝑠             ∀𝑓, 𝑎, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(41) 𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡*(𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠 / BS) =  𝑡𝑟𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑠          ∀𝑎, 𝑟, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(42) 𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡*(𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠 / BS) = 𝑡𝑟𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡

𝑠               ∀𝑟, 𝑐, 𝑗, 𝑡, 𝑠 

(43) 

∑ 𝑙𝑘′𝑖𝑡
𝑠

𝑘′

 + ∑ 𝑧𝑓′𝑗𝑡
𝑠

𝑓′

 +  ∑ 𝑤𝑘𝑘′′

𝑘′′

 + ∑ 𝑤𝑓𝑓′′

𝑓′′

+ ∑ ℎ𝑎

𝑎

 + ∑ 𝑣𝑟

𝑟

≤ 𝑊 

         ∀𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑠       

(44) ∑ 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠

𝑖,𝑠

 ≤ 𝑀 ∗ 𝑣𝑘𝑘𝑓𝑡                            ∀𝑘, 𝑓, 𝑡 

(45) ∑ 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠

𝑗,𝑠

 ≤ 𝑀 ∗ 𝑣𝑓𝑓𝑎𝑡                            ∀𝑓, 𝑎, 𝑡 

(46) ∑ 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠

𝑗,𝑠

 ≤ 𝑀 ∗ 𝑣𝑎𝑎𝑟𝑡                          ∀𝑎, 𝑟, 𝑡 

(47) ∑ 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠

𝑗,𝑠

 ≤ 𝑀 ∗ 𝑣𝑟𝑟𝑐𝑡                            ∀𝑟, 𝑐, 𝑡 

(48) 
∑ 𝑣𝑘𝑘𝑓𝑡

𝑘,𝑓,𝑡

 + ∑ 𝑣𝑓𝑓𝑎𝑡

𝑓,𝑎,𝑡

+ ∑ 𝑣𝑎𝑎𝑟𝑡

𝑎,𝑟,𝑡

 + ∑ 𝑣𝑟𝑟𝑐𝑡

𝑟,𝑐,𝑡

 

≤ 𝑉 
. باشدیم( توابع هدف اول و دوم 21( و )20معادلات )

( بيانگر بيشينه ظرفيت برای 23( و )22های )محدودیت

باشد. می نانياطمقابلدام و مزارع خوراك کنندگاننيتأم

( بيانگر بيشينه ظرفيت برای 25( و )22های )محدودیت

. باشداطمينان می رقابليغخوراك دام و مزارع  کنندگاننيتأم

گرفتن استراتژی  درنظرمنظور ( به27( و )24های )محدودیت

از  توانمیکند درصورتی باشد که بيان میی میریپذانعطاف

خوراك دام و مزارع تقاضا کرد که حداقل  نانياطمقابل کنندگاننيتأم

ی را پرداخت انهیهزقرارداد بسته باشيم و  هاآنی ماقبل با هادورهدر 

( بيانگر بيشينه ظرفيت برای 29( و )28های )کرده باشيم. محدودیت

( و 31( و )30های )د. محدودیتباشمیفروشان ها و خردهگاهکشتار

ها گاهمعنی است که جریان دام و گوشت ورودی به کشتار( بدین32)

 ها باشد که بافروشان بيشتر یا مساوی از جریان خروجی آنو خرده

 𝛼𝑖کمبود در سطوح انتهایی زنجيره مواجه نشویم، لازم به ذکر است 

باشد. ( ضریب تبدیل خوراك دام به دام می30در محدودیت )

های گوشتی ( تقاضا برای گوشت و فرآورده34( و )33های )محدودیت

باشد ( همانند مدل پایه می42( تا )35های )کند. محدودیترا ارضا می

کنترل پيچيدگی  منظور( به43) تحویل است. محدودیتو بيانگر زمان 

کنترل  منظوربه (48)تا  (44)های است. محدودیت گرفته قرارها گره

گرفته شده است. در این پژوهش  درنظرها پيچيدگی جریانات بين گره

برای شباهت بيشتر به رویکرد مواجه با مسائل در دنيای واقعی از 

 است.  شده استفادهبرتسيماس و سيم ی استوار و روش سازنهيبه

 . تقاضای غیرقطعی با رویکرد برتسیماس و سیم3-3

ی تقاضا پارامترهااین مقاله از عدم قطعيت استوار برای تخمين در 

است،  شده استفادهی گوشتی هافرآوردهدرقسمت گوشت و 

Dcjt صورتبهی تقاضا پارامترهاکه  صورتنیبد
اند و مفروض dcjt̃ و  ̃

Dcjt)ها برابر مقدار آن
̂ + Dcjt , Dcjt

̂   − Dcjt (و ) dcjt̂ + dcjt , 

dcjt̂  − dcjt(  های تقاضا درسمت است و چون پارامتر شده دادهقرار

سمت د و بهشومیها را در یک متغيری ضرب قرار دارند، آن هاbiبردار 
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د سپس مانند رویکرد شومیها انتقال داده بردارهای ضرایب متغير

 تیدرنهاد. شومیهای تقاضا استوار استوارسازی بردار ضرایب، پارامتر

د که شومیمقدار متغير ضرب شده در پارامتر تقاضا را برابر یک فرض 

Γcjt و Γcjtخللی در مدل ایجاد نشود. پارامترهای 
 کنندهميتنظرا که ′

، چون در رنديگیم [|j| ,0]حفاظت هستند، مقادیری بين بازه  سطح

برابر یک  |j|ی وجود دارد، مقدار رقطعيغهر سطر فقط یک پارامتر 

 کرد و داریم: نظرصرفاین اندیس  قرارداداز  توانمیخواهد بود و 

(49) 
∑ 𝑞𝑟𝑟′ 𝑐𝑗𝑡

𝑠

𝑟′ 

 − (𝐷𝑐𝑗𝑡 ∗ 𝜗 ) − (𝛿𝑐𝑗𝑡 ∗ Γ𝑐𝑗𝑡) − 𝜔𝑐𝑗𝑡

= 0,                               ∀𝑐, 𝑗, 𝑡    

(50) 
∑ 𝑞𝑟𝑟′′ 𝑐𝑗𝑡

𝑠

𝑟′′ 

 − (𝑑𝑐𝑗𝑡 ∗ 𝜗) − (𝛿′
𝑐𝑗𝑡 ∗  Γ𝑐𝑗𝑡

′) −  𝜔𝑐𝑗𝑡
′

= 0 ,                            ∀𝑐, 𝑗, 𝑡 

(51) 𝛿𝑐𝑗𝑡 + 𝜔𝑐𝑗𝑡 ≥   𝐷𝑐𝑗𝑡
̂ ∗ 𝛽 ,                          ∀𝑐, 𝑗, 𝑡 

(52) 𝛿′
𝑐𝑗𝑡 +  𝜔𝑐𝑗𝑡

′ ≥   𝑑𝑐𝑗𝑡
̂ ∗ 𝛽 ,                       ∀𝑐, 𝑗, 𝑡 

(53) − 𝛽 ≤ 𝜗 ≤  𝛽 

(54) 𝜗 = 1 

 2-شدهتیروش محدودیت اپسیلون تقو مدل. 3-4

حداقل  یبرای مسئله [66]بر طبق پژوهش نادیده کاگلایان وهمکارش 

 :باشدصورت زیر میبه این مدل  سازی

(55) 

Min (𝑓1(𝑥) − 𝜃 (
𝑠2

𝑟2

+ 10−1 ∗
𝑠3

𝑟3

… + 10(2−𝑛)

∗
𝑠𝑛

𝑟𝑛

))

 با در نظر گرفتن قيدهای زیر:
(56) 𝑓2(𝑥) + 𝑠2 = 𝜀 2

(57) 𝑓3(𝑥) + 𝑠3 = 𝜀 3 

(58) 𝑓𝑛(𝑥) + 𝑠𝑛 = 𝜀 𝑛 

(59) 𝑥 ∈ 𝑆 , 𝑠𝑖  ∈ 𝑅+ 

 در راست سمت هایپارامتر وسيلهبه مدل پارتو یهاجواب

دامنه  𝑟𝑖آیند. دست می( بههالونياپس) شدهاضافه هایمحدودیت

 ام است: 𝑖تابع هدف  راتييتغ

(60) 𝑟𝑖 = 𝑃𝐼𝑆 𝑓𝑖
 − 𝑁𝐼𝑆 𝑓𝑖

𝑃𝐼𝑆 𝑓𝑖 فوق رابطه در که
آل ام )ایده 𝑖 هدف تابع برای جواب بهترین 

𝑁𝐼𝑆 𝑓𝑖مثبت( و 
آل منفی( ام)ایده 𝑖 هدف تابع برای جواب تریندب 

یک عدد بسيار  𝜃 گرفتن سایر توابع هستند. همچنين بدون درنظر

متغير کمکی متناظر با  𝑠𝑖( بوده و 6−10و 3−10بين  معمولاً) کوچک

فاصله مساوی تقسيم شود، تعداد  𝑙𝑖به  𝑟𝑖ام است. اگر  𝑖تابع هدف 

𝑙𝑖 + مقدار هر نقطه از رابطه زیر محاسبه آید، که ست میدهنقطه ب 1

 شود:می

(61) 𝜀𝑖 = 𝑁𝐼𝑆 𝑓𝑖
+ (

𝑟𝑖

𝑙𝑖

∗ 𝛾𝑖)

شماره نقطه است. این روش حل باید برای تمام  𝛾𝑖در رابطه فوق 

های کارای توليدی انجام شود تا بتوان از بين جواب 𝜀بردارهای 

 گيری بهتری صورت پذیرد.تصميم

 . نتایج حل4

کردیم مدل پيشنهادی این مقاله، طراحی یک که اشاره  طورهمان

ی( تحت عدم قطعيت آورتاب) ارتجاعی تيباقابلگوشت  تأمينهنجيرز

خطی شده و  کاملاًی در حل ابتدا مدل سازساده منظوربهتقاضا است. 

سپس برای اطمينان از درستی آن در سایزهای کوچک، متوسط و 

ی کنندهحلگمز و  افزارنرمحل از  ظورمنبهاست. درانتها  شدهحلبزرگ 

کند، وبرش بهترین جواب را پيدا میسيپلکس که با روش دقيق شاخه

یک رایانه شخصی با  لهيوسبهاست. این پژوهش  شده استفاده

 RAM 24 GBو با  intel core i7-8750Hمشخصات، پردازنده 

 .است شده حلی و سازادهيپ
 تحقیقاتیها و نتایج . داده4-1

گوشت است که در شهر  تأمينهنجيرزی مدل افتهیتوسعهاین مقاله 

در  شدهاستفادههای ورودی داده ی شده است.سازادهيپاونتاریو کانادا 

های ورودی پژوهش پایه که سازی از دادهسایز متوسط، یک شبيه

انجام شده، صورت گرفته  [3] توسط محب علی گشتی و همکاران

کوچک و بزرگ هم با ميزانی تغيير در سایز متوسط بوجود است. سایز 

های مدل افزایش دقت تا جای ممکن از داده منظوربهآمده است. اما 

 بهباتوجه ازيموردنهای دادهاست و برای مابقی  شدهاستفادهپایه 

است که در بخش پيوست قرار  شدهدادهدر این زمينه قرار  دارانتجربه

( مدل ریاضی بيان شده تحت سه سناریو 5داده شده است. در جدول )

های پيوست استفاده با احتمال رخداد یکسان حل شده است که از داده

گردیده است که سناریو اول حالتی است که هيچ اختلالی در 

ندگان کنوجود نياید فلذا عقد قراردادی با تأمينهب تأمينهنجيرز

 گيرد. اطمينان صورت نمیقابل

و  ردياست که فقط در مزارع اختلال صورت گ یدوم حالت ویسنار

کنندگان خوراك نياست که هم در مزارع و هم تأم یسوم حالت ویسنار

 یشتريهرچه اختلال در سطوح ب و مشخصاً دیوجود آهدام اختلال ب

و  دشومی شتريتر بمطمئن لاتيشود عقد قرارداد با تسه گرفته درنظر

 .ابدییم شیکل افزا نهیهز
 

 یآورتابتحلیل استراتژی  .(5جدول )

 هزینه کل 
سطح 
 سرویس

مجموع کل 
 قراردادها

احتمال هر 
 سناریو

 33/0 0 171,108 231,369,10 1سناریو 

 33/0 15 158,108 715,668/18 2سناریو 

 33/0 21 158,108 297,940,18 3سناریو 

 

( مدل ریاضی بيان شده طبق مقادیر پيوست برای 6در جدول )

هرکدام از توابع هدف حل و با یکدیگر مقایسه شده است. در جدول 

 اند.( بهترین و بدترین مقدار هر دو تابع هدف با یکدیگر مقایسه شده7)
 

 مقادیر مختلف توابع هدف در ابعاد مختلف .(6جدول) 
 تابع سطح سرویس تابع هزینه 

  851,583,4سایزکوچک

 108162 473,343,17 سایزمتوسط
 209787 576,546,25 سایز بزرگ
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بهترین و بدترین مقدار توابع هدف در حالت  .(7) جدول

 یاچندمرحله

 Z1 Z2 
Z1 4831,343,7 064,108 

Z2 275,077,21 162,108 

 

 11های کارا تابع هزینه و تابع سطح سرویس را در ( جواب3) شکل

( تغييرات تابع 12دهد. جدول )نقطه مورد بررسی و مقایسه قرار می

ها تغييرات پيچيدگی گره بهنسبتهدف هزینه و تابع سطح سرویس را 

برای مدل پایه و مدل پيشنهادی  مسأله( توابع هدف 13بيان و جدول )

 اند. هم مقایسه شدهبا مقادیر یکسان با

 

 
 کارا هایجواب .(3شکل)

 

 تحلیل حساسیت .4-2

برای مدل پایه و مدل پيشنهادی باهم  مسأله( توابع هدف 8در جدول )

 درنظرهای هردو مقدار یکسانی ذکر است دادهمقایسه شدند و لازم به

که به مدل پایه قابليت د زمانیشومیاست. مشاهده  شده گرفته

 14126680 مقداربهد، تابع هزینه شومیارتجاعی و عدم قطعيت اضافه 

واحد کاهش  13 به مقدارهم یابد و تابع سطح سرویس واحد افزایش می

 کند.پيدا می
 

 مقایسه مدل پایه و مدل پیشنهادی .(8) جدول

 انحراف مدل پيشنهادی مدل پایه 

 14,126,680 17,343,483 3,216,803 تابع هزینه

 13 108,162 108,175 تابع سطح سرویس
 

( تأثير قابليت ارتجاعی و استواری را در ابعاد 10( و)9) جداول

د شومیکه مشاهده  دهندهزینه و سطح سرویس نشان می مختلف بر

ند شومیاگر قابليت ارتجاعی یا استواری حذف شود توابع هدف بهتر 

تغييرات با شرط ثبات  ذکر است در هرکدام ازه که طبيعی است. لازم ب

 سایر پارامترها اعمال شده است.

ی در هر دو مدل یکسان ورودهای ها و پارامتر( داده11در جدول )

افزوده شدن قابليت ارتجاعی و عدم قطعيت مسير  ليدلبهاست، اما 

های تصميم مدل افزایش پيدا کرده تغيير کرده و تعداد متغير هاسیاند

( مقایسه مدل بين حداکثر و حداقل تعداد 13( و )12) در جداولاست.

ها و تعداد ند و تفاوت مسير اندیسشومیو جریان مشاهده بهينه گره 

 اند.های تصميم نشان داده شدهمتغير
 

 تأثیر قابلیت ارتجاعی و استواری بر تابع هزینه .(9جدول )

 سایز
بدون قابليت 

 ارتجاعی
بدون استواری در 

 تقاضا
همراه قابليت ارتجاعی و 

 استواری

 4,583,851 4,395,413 880,409 سایزکوچک

 17,343,483 16,173,463 3,447,370 سایزمتوسط

 25,546,586 24,192,262 4,865,048 سایز بزرگ

 تأثیر قابلیت ارتجاعی و استواری بر تابع سطح سرویس .(10جدول)

بدون قابليت  سایز

 ارتجاعی

بدون استواری 

 در تقاضا

همراه قابليت 

 ارتجاعی و استواری

 22,749 22,750 22,753 سایزکوچک

 108,162 108,167 108,171 سایزمتوسط

 209,787 209,790 209,853 سایز بزرگ

ها در مدل پایه و مدل مقایسه متغیرها و اندیس .(11) جدول

 پیشنهادی

 مدل پيشنهادی مدل پایه

 تعداد متغير مقادیر اندیس تعداد متغير مقادیر اندیس

K (6,3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡 8 K (6,5,3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠  20 

F (4,1) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡 24 F (4,3,1) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠  64 

A (3,2,1) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡 50 A (5,3,2,1) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠  136 

R (6,5,4,3,2,1) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡 113 R (6,5,4,3,2,1) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠  343 

 
 هاها در گرهمقایسه متغیرها و اندیس .(12جدول )

 گره 16 گره 5

 تعداد متغير مقادیر اندیس تعداد متغير مقادیر اندیس

K (3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠  12 K (6,5,3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑠  20 

F (3) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠  24 F (4,3,1) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

𝑠  64 

A (5) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠  48 A (5,3,2,1) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑠  136 

R (4,2) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠  336 R (6,5,4,3,2,1) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡

𝑠  343 

 

 هاها در جریانمقایسه متغیرها و اندیس .(13جدول )

 جریان 190 جریان 80

 تعداد متغير مقادیر اندیس تعداد متغير مقادیر اندیس

K (4,3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡
𝑠  12 K (6,5,3) 𝑞𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡

𝑠  20 

F (5,3) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡
𝑠  24 F (4,3,1) 𝑞𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡

𝑠  64 

A (5) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡
𝑠  48 A (5,3,2,1) 𝑞𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡

𝑠  136 

R (4,2) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡
𝑠  336 R (6,5,4,3,2,1) 𝑞𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡

𝑠  343 
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و  گرهير نمود که هرچه تفس توانمی( 5( و )4) هایشکل براساس

زیرا اگر  ندشومیجریان یک مدل افزایش یابد هردو تابع هدف بهتر 

دهد های خوب را ازدست میها از یک حدی کمتر باشند مدل جوابآن

د توانمیها تا یک حدی ها و جریانداشت تعداد گره درنظراما باید 

بگيریم فقط پيچيدگی  درنظر اندازه ازشيبجواب را بهبود بدهد اگر 

 .رود میمدل بالا

 

 
 هاتحلیل حساسیت بر پیچیدگی گره .(4شکل )

 

 
 هاتحلیل حساسیت بر پیچیدگی جریان .(5شکل )

 

 اعتبارسنجی .4-3

 EVPI1از شاخص  شده ارائهمقاله برای اعتبار سنجی مدل در این 

است. در شاخص  شده استفادهآوری درستی سناریوهای تاب منظوربه

EVPI دهد، براساس اختيار داشتن اطلاعات را نشان میرارزش د

( این موضوع مشهود است که اگر از قبل بدانيم چه 14جدول )

ها احتمالی که سناریونسبت حالتیافتد می اتفاقسناریویی در هر دوره 

 یابد.از هزینه کاهش می 1349777گرفته شود، مقدار  درنظر
𝐸𝑉𝑃𝐼 = 𝑍𝑀𝑆 − 𝑍𝐴𝑉𝐺  

 

 EVPIشاخص (. 14) جدول
 هزینه کل 

 10,369,231 1سناریو 

 18,668,715 2سناریو 

 18,940,297 3سناریو 

 47,978,243 مجموع

,15,992 ميانگين 8/747  

,17,343 سطحیچند  834  

EVPI 1,349,777 

 

کوچک، متوسط و بزرگ به تعداد دفعات  یهامدل براساس داده

 یبوده است. طراح یآمده منطق دستبه جیاجرا شده و نتا یادیز
 

1. Expected Value of Perfect Information 

طور انجام شده که تابع هدف دوم که مربوط به زمان است، به یاگونهبه

 نیزمان تعامل داشته باشد. در ا یو خروج یورود یهابا داده ميمستق

 گریکدیبه  یداخل ريمتغ نیو دوم با استفاده از چند ولمدل، تابع هدف ا

تا حد امکان  لیاند. هدف از تابع هدف دوم کاهش زمان تحومتصل شده

 .دشومیمشاهده  زيدر مقالات و مسائل مختلف ن یژگیو نیاست که ا

 ویدر منطقه اونتار یپژوهش، از مطالعه مورد نیا یاعتبارسنج یبرا

نبود  ليدلبه ،یزمان یرهايحال، در مورد متغنیاستفاده شده است؛ با ا

 یاصل یبهره گرفته شده است. نوآور یتجرب یهااز داده ،یمطالعه مورد

 لیمتمرکز است، چراکه زمان تحو سیپژوهش بر بهبود سطح سرو نیا

 ژهیوگرفته شده، به درنظر تریعامل واقع کیعنوان هدف به عدر تاب

شده  یطراح رانیخاص ا طیمدل براساس شرا نیا کهاین بهباتوجه

 است.

 

 آتی هایپیشنهادگیری و نتیجه .5

معنای یک راهکار علمی و دقيق برای به تأمينهنجيرزمدیریت 

در راستای یک هدف  تأمينهنجيرزهماهنگی بهتر کليه اعضای 

 مروربهای است. در این مطالعه ابتدا مشخص و پرهيز از مدیریت جزیره

 پرداخته شدگوشت  تأمينهنجيرزهای گذشته در حوزه ادبيات پژوهش

ادبيات موضوع،  نیاعتمادترقابلبررسی آخرین و  در این تحقيق ابتدا با

امکانات  بهباتوجههای موجود در این زمينه شناسایی شد و کليه خلأ
 

5
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همراه با سناریو ایجاد گشت. در ادامه با  مسألهاجرایی، مفروضات 

استفاده از این مفروضات، مدل طراحی شد. در این مقاله بر روی بخش 

 خودبهها را است و بخش اعظمی از هزینهبسيار تأکيد شده  ونقلحمل

گوشت  ارائهاختصاص داده است که طبيعی است زیرا هدف این زنجيره 

 مشتری است. دستبهیا فرآورده گوشتی تازه 

 گوشت تأمينهنجيرز، کمک به هيبراساس مشاهدات ما، هدف اول

خوراك دام،  کنندهنيتأممراکز  در مورد انتخاب یريگميدر تصم تازه

ی موجود جهت همکاری و هانهیگزازبين  فروشانخردهو  مزارع

 شده انيبدر مدل  .استها کشتارگاه یابی جهت بازگشاییمکان

آن بر کل  ريتأثها و خوراك دام و امکان اختلال در آن کنندگاننيتأم

دیده نشده است.  حالتابهاز دیگر مباحثی است که  تأمينهنجيرز

برای مقابله با اختلال از دیگر  نانياطمقابل کنندگاننيتأماز استفاده 

 منظوربهای که با صرف هزینه استعناوین دیده نشده در این حوزه 

ی شد و سطح ريجلوگاز انقطاع زنجيره در شرایط سخت  قراردادعقد 

 سرویس زنجيره پایدار ماند. 

 مدیریتی یاهپیشنهاد. 5-1

 یهااز انجام این مقاله نظرات و پيشنهاد شدهکسببراساس تجربيات 

 اندعبارتد که شومیوری از این پژوهش بيان مدیریتی در صورت بهره

 از:

 د.شومیگوشت پرهيز  تأمينهنجيرزای از مدیریت جزیره •

ها و رسيدن گوشت تازه به مقدار کافی و باعث افزایش سلامت دام •

د که خود سلامت جامعه را افزایش شومیتری مش دستبه موقعبه

 دهد.می

گوشت  تأمينهنجيرزهای موجود در داخل ند ریسکتوانمیمدیران  •

ها را شناسایی کنند و قبل از وقوع اختلال برای مقابله با آن

 ریزی مناسب داشته باشند.برنامه

ونقل و تری در کنترل حملریزی مناسبند برنامهتوانمیمدیران  •

پویایی تقاضا ازطرف  بهباتوجههای داخل شبکه مدیریت هزینه

 کنندگان داشته باشند.مصرف

 آتی هایپیشنهاد .5-2

بسيار گسترده است  تأمينهنجيرزهای ی شبکهسازمدلدامنه طراحی و 

گرفت، همچنين  درنظرها برای آن توانمیهای حل متفاوتی و رویکرد

ای های قبلی را گونهمدل توانمیدید داشتن مفروضات ج درنظربا 

تر داشته باشند. ما درنهایت و سریع ترقيدقتغيير داد که نتایج حل 

تجربيات  بهباتوجهبرای سایر محققان جهت توسعه بيشتر و بهتر 

 درنظری سطوح زنجيره، گرفتن موجودی در همه درنظر شدهکسب

و تأثير آن  رفتهازدست، موجودی و تقاضای افتپسهای گرفتن هزینه

گرفتن زمان انقضای گوشت و تأثير آن بر  درنظربر سطح سرویس، 

گرفتن امکان اختلال در سطوح  درنظر، ونقلحملموجودی و 

گرفتن چرخه بازگشت ضایعات  درنظر، فروشانخردهها و گشتارگاه

گرفتن  درنظررع، خوراك دام و یا مزا کنندگاننيتأمبرای  هاکشتارگاه

ی کردهایرو، استفاده از شده ارائههدف  تابع هدف سبز در کنار توابع

ی هاتمیالگورجدیدتر استوار در مقابله با عدم قطعيت، استفاده از 

ی بهبود جواب براساس هاروشی جهت حل مدل، استفاده از فراابتکار

 کنيم.ساختار همسایگی پيشنهاد می

 

 پیوست
جهت حل و تحليل  4 های ورودی که در فصلکليه دادهدر این بخش 

( تا 15) ها استفاده گردید طی جداولحساسيت مدل ریاضی از آن

 گردد.( ارائه می23)
 

 هامقادیر اندیس ).15( جدول

  شاخص مسأله

 I J K 𝑘′ 𝑘′′ F 𝑓′ 𝑓′′ A R 𝑟′ 𝑟′′ C T S 

 3 2 4 2 2 4 3 2 2 4 2 2 4 2 2 سایزکوچک

 3 4 7 3 3 6 5 3 3 6 3 3 6 2 2 وسطسایزمت

 3 4 10 4 4 8 7 4 4 8 4 4 8 2 2 سایز بزرگ
 

 (𝒑𝒌𝒊𝒔) پارامتر هزینه خرید خوراک دام (.16) جدول

 3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو  3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو 
K1.i1 2000 2000 2500 K4.i1 1200 1200 2000 
K1.i2 2200 2200 3000 K4.i2 1000 1000 1500 
K2.i1 2000 2000 2500 K5.i1 1200 1200 2000 
K2.i2 2200 2200 3000 K5.i2 1000 1000 1500 
K3.i1 2000 2000 2500 K6.i1 1200 1200 2000 
K3.i2 2200 2200 3000 K6.i2 1200 1200 2000 

 

 (𝒑𝒇𝒋𝒔)پارامتر هزینه خرید دام  (.17) جدول

 3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو  3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو 
F1.j1 3000 4000 5000 F4.j1 2000 3000 4000 
F1.j2 3500 4500 5500 F4.j2 2500 3500 4500 
F2.j1 3000 4000 5000 F5.j1 2000 3000 4000 
F2.j2 3500 4500 5500 F5.j2 2500 3500 4500 
F3.j1 3000 4000 5000 F6.j1 2000 3000 4000 
F3.j2 3500 4500 5500 F6.j2 2500 3500 4500 

 

𝝀𝒌𝒕)پارامتر  .)1(8جدول 
𝒔) 

 3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو  3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو 

K1.j1 0 0 1 K4.j1 0 0 1 

K1.j2 0 0 1 K4.j2 0 0 1 

K1.j3 0 0 1 K4.j3 0 0 1 

K1.j4 0 0 1 K4.j4 0 0 1 

K2.j1 0 0 1 K5.j1 0 0 1 

K2.j2 0 0 1 K5.j2 0 0 1 

K2.j3 0 0 1 K5.j3 0 0 1 

K2.j4 0 0 1 K5.j4 0 0 1 

K3.j1 0 0 1 K6.j1 0 0 1 

K3.j2 0 0 1 K6.j2 0 0 1 

K3.j3 0 0 1 K6.j3 0 0 1 

K3.j4 0 0 1 K6.j4 0 0 1 
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𝜸𝒇𝒕)پارامتر  .(91) جدول
𝒔) 

 3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو  3 سناریو 2 سناریو 1 سناریو 

F1.t1 0 1 1 F4.t1 0 1 1 

F1.t2 0 1 1 F4.t2 0 1 1 

F1.t3 0 1 1 F4.t3 0 1 1 

F1.t4 0 1 1 F4.t4 0 1 1 

F2.t1 0 1 1 F5.t1 0 1 1 

F2.t2 0 1 1 F5.t2 0 1 1 

F2.t3 0 1 1 F5.t3 0 1 1 

F2.t4 0 1 1 F5.t4 0 1 1 

F3.t1 0 1 1 F6.t1 0 1 1 

F3.t2 0 1 1 F6.t2 0 1 1 

F3.t3 0 1 1 F6.t3 0 1 1 

F3.t4 0 1 1 F6.t4 0 1 1 

 
 ضریب تبدیل خوراک دام (.20)جدول 

(i) 1 2 

a(i) 5 10 

 

 ی ورودیپارامترها (.21)جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

𝑛𝑘′ 𝑖𝑡 Uniform(50،100) 𝑡𝑠𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑖𝑡 Uniform(1،200) 

𝑏𝑓′ 𝑗𝑡 Uniform(50،100) 𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥𝑓𝑎𝑗𝑡 Uniform(1،200) 

𝐵𝑎 1000 𝑡𝑎𝑚𝑎𝑥𝑎𝑟𝑗𝑡 Uniform(1،200) 

𝑒𝑟 1000 𝑡𝑟𝑚𝑎𝑥𝑟𝑐𝑗𝑡 Uniform(1،200) 

𝑠𝑒𝑘𝑓 Uniform(10،200) BS 24 

𝑑𝑒𝑓𝑎  Uniform(10،200) 𝐷𝑐𝑗𝑡 Uniform(0.2،27.3) 

𝑔𝑒𝑎𝑟 Uniform(10،300) 𝑑𝑐𝑗𝑡 Uniform(1،15) 

ℎ𝑒𝑟𝑐 Uniform(5،260) 𝑦𝑘𝑖 200 

𝑠𝑐𝑘𝑓𝑖𝑡 ( k′,f ′)=6/(k′′,𝑓′′)=3 𝑥𝑓𝑗  200 

𝑘𝑐𝑓𝑎𝑗𝑡 ( k′,f ′)=6/(k′′,𝑓′′)=3 𝑜𝑎𝑗 200 

𝑙𝑐𝑎𝑟𝑗𝑡 3 𝑢𝑟𝑗 200 

𝑚𝑐𝑟𝑐𝑗𝑡 3 M عدد مثبت بسيار بزرگ 

𝑡𝑝𝑠𝑘𝑓𝑖𝑡 Uniform(0،2) Γ𝑐𝑗𝑡 Uniform(0،1) 

𝑡𝑝𝑓𝑓𝑎𝑗𝑡 Uniform(0،2)  Γ𝑐𝑗𝑡
′ Uniform(0،1) 

𝑡𝑝𝑎𝑎𝑟𝑗𝑡 Uniform(0،2) 𝐷𝑐𝑗𝑡
̂  Uniform(1،5) 

𝑡𝑝𝑟𝑟𝑐𝑗𝑡 Uniform(0،2) 𝑑𝑐𝑗𝑡
̂  Uniform(1،5) 
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 The meat supply chain is crucial in meeting household nutritional needs, 

public health, and food security. The meat supply chain's inherent dynamic 

and uncertain nature, along with existing risks and disruptions, has made 

optimizing the supply chain for resilience unavoidable. For various reasons, 

suppliers may experience partial disruptions and be unable to service their 

customers promptly. In this paper, we propose an integrated design of a fresh 

meat supply chain network that considers resilience strategies such as 

capacity expansion through contracts with reliable suppliers under demand 

uncertainty using a robust approach. The objectives of this research are to 

minimize total transportation costs and fixed costs and maximize the service 

level of the supply chain. Key decisions in the proposed supply chain network 

include selecting farms from available farms, allocating locations to 

slaughterhouses, selecting retailers for selling meat products and processed 

meat products, determining the flow of selected materials between facilities 

at different levels of the proposed supply chain network, identifying meat 

supply chain network risks, and determining the level of supply chain service. 

The problem is modeled based on a bi-objective mixed-integer programming 

approach. Finally, the augmented ε-constraint method is used to solve the 

problem, and the performance and efficiency of the model are evaluated and 

analyzed using numerical examples and compared to the base model in the 

research literature. 
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