
  

  
  چکیده

کشـور  . عسل محصولی است که از گذشته به داشتن فواید بسیار مشهور گشـته اسـت  
باشـد و در تولیـد   وهوایی مناسب براي پرورش زنبور عسل میایران داراي شرایط آب

امـا بـه دلیـل رعایـت     . عسل از جایگاه خوبی در میان کشورهاي جهان برخوردار است
ات عسل از این کشور به سایر کشورهاي جهان نکردن مسائل مربوط به کیفیت، صادر

همچنین کیفیت عسل نقش مهمی در تعیین قیمت فروش . با مشکلات فراوانی همراه است
در این پژوهش، سعی شده است با توجه به ایـن موضـوع، شـبکه صـادرات     .  آن دارد

اي براي این منظور یک مدل ریاضی عدد صحیح مختلط چنـد دوره . عسل طراحی گردد
رائه شده است که در آن الگوي تقاضا در کشورهاي واردکننده عسل براسـاس سـطح   ا

بـه کـارگیري ایـن مـدل در واقعیـت موجـب       . کیفیت عسـل در نظـر گرفتـه شـده اسـت     
ساماندهی به وضعیت صادرات عسل ایران خواهد شد، چنان که بر اسـاس نتـایج حـل    

ر سطح کیفیت خاصـی  مدل، صادرات عسل به هر کشور براساس تقاضاي آن کشور د
 . پذیرد که الزامات آن در فرآوري عسل باید مد نظر قرار گیردصورت می

  
  :کلید واژه

 طراحی شبکه، لجستیک بین المللی، قیمت انتقالی، نرخ ارز، صادرات عسل
  
 

 مقدمه
شگفتی که . هاي آفرینش استعسل و شیوه تولید آن به وسیله زنبور یکی از شگفتی

  اتیدر ا .ز آن یاد شده است و اهمیت آن مورد تاکید قرار گرفته استدر قرآن کریم ا
 يخداوند برا اتیاز اي سوره نحل به خلقت زنبور عسل اشاره شده و نشانه ا692 و168

خدواند . کندیم انیهمه مردم ب يشفا هیسپس عسل را ما. اهل فکر شمرده شده است
  .است مین کرآن قرآکه  کرده یرا شفابخش معرف يزیچ گر،ید يجا کیفقط در

عسل علاوه بر استفاده مستقیم در سبد مصرف غذایی، امروزه کاربردهاي دیگري نیز 
علاوه بر تولید عسل . استفاده در صنعت داروسازي از جمله این کاربردها است. دارد

شیوه زندگی . هاي فراوانی براي بشر داردو به طور کلی زندگی زنبور عسل نیز درس
ن این موجود موضوعی است که از دیرباز  مورد تحقیق پژوهشگران قرار و فواید آ

که  یعوامل يهمه  يریمحاسبه و اندازه گ يکه برا ییشهایآزمابراي مثال . است گرفته
 دهدمینشان  است، و انواع شبدرها انجام شده وهیدرختان م يگلها  یدر گرده افشان

درصدش را همه  6ها باد و  یاندرصد مجموعه گرده افش1متوسط  یکه بطور کل
 یانجام م ییتنهاه را زنبور عسل ب ماندهیدرصد باق 93زنبور عسل و  يحشرات منها

  دهد
وهوایی از لحاظ تولید عسل در جایگاه خوبی در جهان کشور ایران به دلیل شرایط آب

 هايبنا بر آمار منتشر شده از یخش غذا و داروي سازمان ملل، در سال. قرار دارد
. کشور برتر قرار داشته است 15از لحاظ میزان تولید همواره ایران بین  2012تا  2000

  . در ده کشور برتر نشان داده شده است 2012در شکل یک میزان تولید عسل در سال 
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  2012کشورهاي تولید کننده عمده عسل جهان در سال . 1شکل  
 2شکل . هاي اخیر در صادرات این محصول در جهان مناسب نیستور طی سالجایگاه مناسب ایران در تولید عسل، وضعیت کش علیرغم

  .نشان داده شده است 1394تا سال  1386میزان صادرات عسل ایران از سال 

  
  صادرات عسل ایران. 2شکل

- ورد نظر مصرفهاي کیفی میکی از مشکلاتی که باعث کاهش صادرات عسل ایران به ویژه در سال اخیر شده است، عدم رعایت ویژگی

هاي متفاوت عسل محصولی است که در کیفیت. کننده خارجی توسط عوامل صادراتی و قبل از آن عوامل فرآوري عسل و تولید آن است
هاي مربوط به صادرات عسل باید این موضوع ریزيبنابراین در برنامه. ها استشود و میزان تقاضاي آن براساس این کیفیتعرضه می

  .ریزي شبکه صادرات عسل این مهم بررسی شوددر این پژوهش سعی شده است در طراحی و برنامه. بگیردمدنظر قرار 
زنجیره تامین جهانی . استهاي زنجیره تامین جهانی شدههاي جهانی باعث توجه بیشتر به شبکهجهانی شدن تجارت و پیدایش شرکت

کننده و مشتري در بیش از یک کشور کننده، تولیدکننده، توزیعتامین در یک تعریف ساده زنجیره تامینی است که اعضاي آن شامل
این امر باعث . ]1 [در واقع جهانی شدن تجارت منجر به پراکندگی گسترده تسهیلات و تجهیزات در زنجیره گردیده است. اندمستقر شده

اي از تصمیمات استراتژیک در شبکه بخش عمدهطراحی . است هاي تامین جهانی شدهافزایش اهمیت و نقش طراحی شبکه در زنجیره
- مدیریت زنجیره تامین است که شامل تصمیماتی براي تعیین محل، تعداد، سطوح ظرفیت و جریان بین سطوح مختلف زنجیره تامین می

ها یات، عوارض و تعرفهدر طراحی زنجیره تامین جهانی اقدامات مذکور با در نظر گرفتن پارامترهاي جهانی از قبیل نرخ ارز، مال. باشد
المللی از اهیمت هاي بینها و افزایش سودآوري شرکتطراحی بهینه شبکه زنجیره تامین جهانی به منظور کاهش هزینه. شودانجام می

صمیمات ونقل مناسب و تمدت مانند توزیع، روش حملکه تصمیمات تاکتیکی و میانهمچنین با توجه به این. اي برخوردار استالعادهفوق
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پذیرند، ساختار شبکه سازي تصمیمات استراتژیک صورت میمدت مانند مدیریت جریان کالا بین تسهیلات بعد از پیادهعملیاتی و کوتاه
گیري مجزا در سطوح استراتژیک، لذا به منظور اجتناب از زیربهینگی ناشی از تصمیم.  [2]نقش مهمی در اتخاذ این تصمیمات دارد

از سوي دیگر تغییرات اخیر در . ]3 [پارچه در طراحی شبکه لحاظ شوندیاتی بهتر است این تصمیمات به صورت یکتاکتیکی و عمل
- زمانی که یک کشور به علت هزینه. یابی تسهیلات را بیشتر قابل توجه و دشوار ساخته استسیاست و اقتصاد جهانی تصمیمات مکان

تواند از طریق صادرات به بازارهاي خارجی سرویس دهد، تاسیس هاي دیگر نمیدودیتهاي گمرکی و محونقل، تعرفههاي بالاي حمل
المللی مربوط به حمل و المللی، بحث قراردادهاي بینمساله مهم دیگر در تجارت بین. باشدتسهیلات در آن کشور، جایگزین مناسبی می

هاي تامین جهانی با توجه به این که سطوح مختلف زنجیره تامین در در زنجیره. باشدتحویل کالاها بین سطوح مختلف زنجیره تامین می
- هاي تجاري مختلف کشور مقابل بیهاي مختلف زنجیره تامین از روشاند، اغلب طرفین قرارداد در ردهبیشتر از یک کشور پراکنده شده

به منظور رفع . ها شودوقت و سرمایه ناشی از آنتواند موجب سوء تفاهم، اختلاف، دعوي حقوقی و اتلاف این موضوع می. اطلاع هستند
المللی را براي تفسیر اصطلاحات تجاري منتشر اي از قوانین بینمجموعه 1936المللی اولین بار در سال چنین مشکلی اتاق بازرگانی بین

ضوابط بین خریدار  در واقع بیان کنندهالمللی است و اینکوترمز دربرگیرنده اصطلاحات بازرگانی بین. کرد، که به اینکوترمز موسوم شد
  .و فروشنده در معاملات تجاري است

تامین داخلی  هاي تامین در مقایسه با زنجیرهاند، پیچیدگی بیشتري براي این نوع زنجیرههاي زنجیره تامین جهانی باعث شدهویژگی
هاي دورتر جغرافیایی در ارتباط بوده و رهایی که با مسافتوکابدیهی است در کسب. ها مسافت استیکی از این ویژگی. ]4[ایجاد شود 

. شودتر به تاثیر شلاقی منجر میزمان اجراي طولانی. تر خواهد بودباشند، زمان اجراي کار طولانیبینی میداراي اختلالات غیرقابل پیش
افزایش فواصل جغرافیایی و مشکلات . برآوردهاستدهد، نادرستی ویژگی دیگر در زنجیره تامین جهانی که تاثیر شلاقی را افزایش می

هاي ها و ذهنیتهاي مختلف با زبانعلاوه بر این، در زنجیره تامین جهانی، فرهنگ. شودارتباطی موجب بروز پیچیدگی در برآوردها می
اي بر سطح موجودي تضمینی لاحظهجا که دقت برآورد تقاضا تاثیر قابل ماز آن. متفاوت بایستی در الگوهاي برآورد تقاضا لحاظ شوند
هاي منحصر به فردي مواجه هاي تامین جهانی با خطرپذیريزنجیره. شودها میدارد، فعالیت در بافت جهانی موجب افزایش موجودي

الیات بر ها، موانع تجاري غیر گمرکی، مها و گمركهستند؛ مانند تفاوت در نرخ ارزي، بی ثباتی اقتصادي و سیاسی، تغییرات تعرفه
  . درآمد

در بخش . گیرندالمللی مورد واکاواي قرار میهاي صورت گرفته در حوزه طراحی شبکه بیندر ادامه این پژوهش، ابتدا مقالات و پژوهش
. سوم و چهارم، مساله مفروض این پژوهش به همراه ساختار زنجیره تامین تعریف شده است و سپس مدل ریاضی ارائه گردیده است

در بخش ششم سعی شده است نتایج کلی ارائه گردد و پیشنهادهاي محقق براي . جم شامل حل این مدل و بررسی نتایج آن استبخش پن
  . هاي اتی مورد بررسی قرار گیردپژوهش

  مرور ادبیات  -2
ریزي درجه یک مدل برنامهها، در مقاله آن. انجام شده است ]5[یابی جهانی توسط هودر و جوکر تحقیقات اولیه بر روي مسائل مکان
پارامترهاي بین المللی در نظر گرفته شده در مدل . است المللی ارائه شدهیابی تسهیلات در محیط بیندوم عدد صحیح مختلط براي مکان

هاي فروش تعیین مکان کارخانجات و مقدار کالاي حمل شده از هر کارخانه به بازار. هاي گمرکی و مالیات استشامل نرخ ارز، تعرفه
سازي رویکرد استفاده شده براي مدل. شوندتصمیماتی هستند که با در نظر گرفتن عدم قطعیت در نرخ ارز و قیمت توسط مدل گرفته می

هاي واریانس است، که علاوه بر متوسط عملکرد به کاهش میزان تفاوت میان مقدار تابع هدف به ازاي سناریو-مساله رویکرد میانگین
پس از ارائه این مقاله، تحقیقات زیادي . وکران توسعه داده شده استبراي حل مدل، یک الگوریتم مبتنی بر روش شاخه. ردازدپمختلف می

توان به مقاله هاي اخیر میهاي صورت گرفته در سالبه عنوان یکی از پژوهش. المللی صورت گرفته استهاي تامین بیندر زمینه زنجیره
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در این پژوهش، مساله طراحی مجدد زنجیره تامین داخلی مربوط به یک شرکت به منظور ورود آن به . ره کرداشا ]6[حمامی و فرین 
زنجیره تامین داخلی شامل . سازي براي حداکثر کردن سود شرکت ارائه شده استبازارهاي جهانی بررسی شده است و یک مدل بهینه

کنندگان، تولیدکنندگان و توزیع و طراحی مجدد شبکه به منظور افزودن  تامین تامین کنندگان، تولیدکنندگان و توزیع کنندگان است
ریزي ظرفیت، ها، برنامهتغییر مکان فعالیت /یابیمکان. گیردکنندگان خارجی براي رفع نیازهاي شرکت در بازارهاي جهانی صورت می

در میان مقالات . حداکثرسازي سود پس از کسر مالیات هستند گذاري انتقال تصمیمات مدل برايکنندگان خارجی و قیمتانتخاب تامین
-بررسی شده در این پژوهش، اکثر مقالات زنجیره تامین را به صورت دو سطحی و شامل مراکز تولیدي و مراکز فروش در نظر گرفته

تولید، مراکز توزیع و مراکز فروش به بررسی زنجیره تامین سه سطحی شامل مراکز [6] , [7] , [8] , [9] در این بین، مقالات . اند
چند  [9]در مقاله .  ([9] ,[6])انددر مقالات بررسی شده تنها دو مقاله مساله را به صورت چند محصولی در نظر گرفته. اندپرداخته

در نظر محصولی بودن بدین صورت است که هر کدام از مواد اولیه، محصول میانی و محصول نهایی به صورت یک محصول جداگانه 
بندي، براساس این تقسیم. هاي زمانی استتوان استفاده کرد، دورهبندي دیگري که براي مقالات بررسی شده میتقسیم. گرفته شده است

سازي استفاده شده اي براي مدلهاي چند دورهاز مدل[11],[10],[6] در مقاله . انداي مدل کردهدورهاکثر مقالات مساله را به صورت تک
اي دو هدفه براي مساله طراحی شبکه زنجیره تامین جهانی ارائه شده است که مکان یک مدل ریاضی چند مرحله ]11[در مقاله . تاس

در این مقاله، پارامترهاي تقاضا، مالیات، . کندقرار گرفتن تسهیلات و مقدار کالاي حمل شده بین تسهیلات و مراکز فروش را مشخص می
یکی از توابع هدف براي حداکثرسازي سود پس از کسر مالیات شرکت و . اندخ ارز داراي عدم قطعیت فرض شدههاي گمرکی و نرتعرفه

و ) زابرون( مقالات بررسی شده از لحاظ تعداد تسهیلات به دو بخش معین. تایع هدف دیگر براي کاهش ریسک تعریف شده است
تواند احداث نمود، از قبل عداد تسهیلات به این معناست که تعداد تسهیلاتی که میزا بودن تدرون. شوندبندي میتقسیم) زادرون(نامعین

-زا بودن تعداد تسهیلات به این معناست که تعداد تسهیلات از قبل مشخص نشده و بعد از حل مدل مشخص میمشخص شده و برون

تواند احداث نمود، در نظر گرفته ر تعداد تسهیلاتی که میدر اکثر مقالات محدودیتی د. شود که چه تعداد تسهیلات لازم است احداث گردد
تواند احداث نمود، معین در حداکثر تعداد تسهیلاتی که می  [9] ,[13],[12]در مقالات. نشده و تعداد تسهیلات نامعین فرض گردیده است

ها ظرفیت مقالاتی هستند که در آن  [9] ,[7] ,[5]مقالات . ظرفیت تسهیلات شامل دو نوع محدود و نامحدود است. نظر گرفته شده است
سازي اي است که مساله را هم با ظرفیت محدود و هم نامحدود مدلتنها مقاله [10]مقاله . تسهیلات به صورت نامحدود فرض شده است

المللی ارائه شده یلات بینیابی تسهاي براي حل مساله مکانریزي عدد صحیح مختلط چند دورهدر این مقاله یک مدل برنامه. نموده است
ونقل، کمبود و نگهداري موجودي گذاري، ثابت، حملهاي سرمایهسازي سود پس از کسر مالیات شامل هزینههدف مدل ماکزیمم. است

ها و فههاي مربوط به زنجیره تامین جهانی از جمله نرخ ارز، نرخ مالیات، تعرمساله در فضاي قطعی و شامل تعدادي از ویژگی. باشدمی
نویسندگان کاربرد مدل را در یک مطالعه موردي . افزار لیندو استفاده شده استهاي صادرات مستقیم است و براي حل آن از نرمانگیزه

در اکثر مقالات بررسی شده، مدل به صورت قطعی در نظر گرفته شده است و تعداد کمی از مقالات . انداز صنایع شیمیایی نشان داده
- از رویکرد برنامه [14],[11],[5]در مقالات ). [15],[14],[5],[3]مانند (اند سازي کردههاي موجود در دنیاي واقعی را مدلعدم قطعیت

  . از رویکرد فازي براي برخورد با عدم قطعیت استفاده شده است ]15[ریزي احتمالی و در مقاله 
این در حالی است که در زنجیره . المللی براساس آن نپرداخته استکه بینکیفیت و طراحی شب هیچ یک از مقالات مورد بررسی به مسئله

در . نمایدکننده و مشتري نهایی کیفیت نقش مهمی را در جلب رضایت مشتري ایفا میتامین جهانی با توجه به افزایش مسافت بین تولید
ریزي بهتر براي تخصیص مایه شرکت و برنامهنظر گرفتن تقاضاي مشتریان براساس کیفیت محصول باعث جلوگیري از اتلاف سر

در اکثر مقالات مورد بررسی قیمت انتقال به صورت پارامتر در نظر گرفته شده است در حالی که تعیین قیمت بهینه . گرددسرمایه می
ر زیاد در زنجیره تامین با توجه به فواصل بسیا. سزایی بر روي حداکثرسازي سود پس از مالیات زنجیره تامین داردانتقال تاثیر به
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گویی به تقاضاي مشتریان بحث بسیار مهمی است که در مقالات این حوزه توجه چندانی جهانی، بحث نگهداري موجودي به منظور پاسخ
، در هیچ یک از مقالات مورد بررسی. در این مقاله متغیر میزان موجودي براي مراکز توزیع در نظر گرفته شده است. به آن نشده است

ونقل کالا در واقعیت استفاده زیادي از بیمه کالاها در نظر گرفته نشده است، در حالی که به منظور کاهش ریسک ناشی از اختلالات حمل
در نظر گفتن تابع هدفی براي رضایت مشتري مساله دیگري است که در این پژوهش به .  گردد و از این جهت مورد اهمیت استبیمه می

اي که براي ارسال محصول توسط مشتري میزان رضایت مشتریان براساس مقدار هزینه. است ید بدان پرداخته شدهعنوان زمینه جد
  . شودشود و زمان لازم براي ارسال محصول محاسبه میپرداخت می

ي عسل براساس آن بندي تقاضابا توجه به موضوعات مطرح شده در مقدمه، موضوع اصلی در این پژوهش در نظر گرفتن کیفیت و طبقه
همچنین امکان احداث مرکز توزیع محصول . هاي این حوزه مد نظر قرار بگیردریزيرسد باید در برنامهموضوعی که به نظر می. است

علاوه بر این موضوع بحث قراردادهاي اینکوترمز نیز در مدل . عسل ایران در کشورهاي دیگر توسط مدل ارائه شده قابل بررسی است
  . آورده است و مدل امکان انتخاب بهینه قرارداد براي صادرات عسل کشور به سایر کشورها را فراهم میلحاظ شد

  تعریف مساله -3
نشان  1طور که در شکل همان. گرددزنجیره تامین مساله مورد بررسی مربوط به شرکت فعال در عرصه فرآوري و صادرات عسل می

. شودمراکز تامین، مراکز فرآوري، مراکز توزیع خارجی و مراکز عمده فروش خارجی می داده شده است، این زنجیره تامین شامل
براي انتخاب این . نمایدشود، خریداري میشرکت فرآوري، عسل مورد نیاز خود را از مراکز تامین که شامل تولیدکنندگان عسل می

زمانی با  مقدار هر پارامتر در ابتداي هر دوره. گرددامین تعریف میهاي مراکز تکنندگان، یک دسته پارامتر کیفی مرتبط با ویژگیتامین
دو حد بالا و پائین براي . شودشود و به عنوان پارامتر وارد مدل میبازرسی صورت گرفته توسط شرکت از مراکز تامین مشخص می

مجموع پارامترهاي کیفی بیش از مقدار حد  براي مراکزي که. مجموع پارامترهاي کیفی مربوط به هر مرکز تامین مشخص گردیده است
براي مراکزي نیز که این مجموع بالاتر از حد پائین و کمتر از حد بالا باشد، گواهینامه . گرددبالا شود، گواهینامه کیفیت عالی صادر می

ل از مراکز داراي گواهینامه شرکت در هنگام خرید محصو. اعتبار هر گواهینامه براي یک دوره زمانی است. شودکیفیت خوب صادر می
هاي شود که به هزینهورزد، اما این عمل در مورد مراکز تامین داراي کیفیت خوب انجام میعالی دیگر به بازرسی محصول مبادرت نمی

ور از منظ. شوندعسل خریداري شده در مراکز فرآوري شرکت، به محصولات نهایی قابل فروش تبدیل می. بازرسی شرکت خواهد افزود
هاي آن است که با فرآوري عسل، فرآیندهاي ترکیب انواع عسل با یکدیگر و نیز فرآیندهاي افزایش کیفیت عسل مانند جداسازي ناخالصی

محصول نهایی . داري محصول فرآوري شده وجود داردبراي مراکز فرآوري امکان نگه. گرددبندي آن در مراکز فرآوري تکمیل میبسته
این مراکز توزیع در واقع نمایندگان . گرددونقل به مراکز توزیع در کشورهاي خارج ارسال میهاي حملدي، از طریق مدبنپس از بسته

مکان این مراکز به صورت متغیر در مدل در نظر گرفته شده است و با توجه به میزان سود شرکت از . باشندشرکت در این کشورها می
فروشی عسل در پایان زنجیره تامین، مراکز عمده. گرددهزینه احداث به عنوان پارامتر تعیین می فروش عسل در کشورهاي مختلف و نیز

  . تقاضاي این مراکز براساس کیفیت عسل فرض شده است. انددر کشورهاي خارجی به عنوان مشتري نهایی در نظر گرفته شده
اي که در کشورهاي دیگر تحت مالکیت خود احداث نمایند، به گونه در مساله مورد بررسی، مراکز تولید قصد دارند، مراکز توزیعی را

که مشتریان در کشورهاي مختلف به عبارت دیگر با توجه به این. سود تسهیلات تحت مالکیت خود و رضایت مشتریان را بیشینه نمایند
بالقوه احداث مراکز توزیع در کشورهاي محتلف، هاي اند، تولیدکنندگان به دنبال پاسخ این پرسش هستند که از بین مکانپراکنده شده

مساله دیگري . باشندکدام یک با توجه به معیارهاي نرخ ارز، مالیات، حقوق و عوارض گمرکی بهترین مکان براي احداث مراکز توزیع می
سطح تولید و توزیع چگونه انجام هاي حمل و بیمه کالا بین دو باشد، این است که نحوه تخصیص و تقسیم هزینهکه در این زمینه مهم می

هاي بالقوه احداث مراکز توزیع داخلی شود که بیشینه سود عاید زنجیره گردد، که این مساله بسته به این که مدل ارائه شده از بین مکان
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ن در نظر گرفته شده به طور کلی در شبکه زنجیره تامی. باشدو خارجی کدام یک را براي احداث مرکز توزیع انتخاب نماید، متفاوت می
گردد و سپس محصولات تولید شده از طریق مراکز توزیع احداث شده به کنندگان داخلی تامین میمواد اولیه مورد نیاز از طریق تامین

د، شوهاي جهانی مطرح مینکته مهم دیگري که در زنجیره تامین. گرددفروش هستند، ارسال میمشتریان خارجی که در واقع مراکز عمده
با . باشد که واردکنندگان کالا باید به اداره گمرك کشور خود پرداخت نمایندهاي مربوط به حقوق و عوارض وارداتی وارداتی میهزینه

شود، در این مقاله نیز کالا از واردکنندگان دریافت می  CIFتوجه به این که حقوق و عوارض وارداتی در اکثر کشورها براساس ارزش 
کالا، مجموع  CIFمنظور از ارزش . شوداز واردکنندگان دریافت می  CIFکه حقوق و عوارض وارداتی براساس ارزش  فرض شده است
باشد که واردکنندگان کالا باید درصدي از این ارزش را به عنوان حقوق و عوارض المللی کالا میهاي حمل و بیمه بینقیمت کالا، هزینه

مساله مهم دیگري که در زنجیره مذکور تاثیر قابل توجهی روي درآمد مشمول . پرداخت نمایند وارداتی به اداره گمرك کشور خود
در مساله مورد بررسی، قیمت فروش محصول . باشدگذاري انتقال کالا میمالیات و در نتیجه سود پس از کسر مالیات دارد، بحث قیمت

با توجه به این که یکی از اهداف . متغیر تصمیم در نظر گرفته شده استبه مراکز توزیع خارجی تحت هر کدام از قراردادها به صورت 
باشند، لازم است قیمت انتقال با توجه به باشد و این دو سطح تحت یک مالکیت میمساله حداکثرسازي سود مراکز تولید و توزیع می

 . جیره گرددمقادیر مالیاتی متفاوت در کشورها به صورتی تعیین گردد که حداکثر سود خالص زن

 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  شماي شبکه صادرات عسل.  3شکل

  :هامجموعه
I i I مجموعه مراکز تامین  
J  مجموعه مراکز فرآوريj J   
K  مجموعه مراکز توزیع کننده خارجیk K 

L ي مقصدمجموعه مراکز عمده فروش کشورها l L 

P  مجموعه انواع محصولات نهايpP 

R مجموعه انواع عسل اولیه خریداري شده از تامین کنندهr R  
T  مجموعه دوره هاي زمانیt T 

M ونقلمجموعه مدهاي حملm M 
Q  مجموعه پارامترهاي کیفیq Q  
   

 مراکز تامین

 مراکز فرآوري

 مراکز توزیع 

 مراکز عمده فروش
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  :پارامترها
ktIn 

 tدر دوره  kهزینه انبارداري به ازاي هر واحد محصول در مرکز توزیع 

1 pkltp
 

 tدر دوره  1در سطح کیفی  lبه عمده فروش  kاز مرکز توزیع  pقیمت فروش محصول نوع 

2 pkltp
 

 tدر دوره  1در سطح کیفی  lبه عمده فروش  kاز مرکز توزیع  pقیمت فروش محصول نوع 

kttr 
 tدر دوره  kنرخ مالیات بر درآمد براي مرکز توزیع 

jttr  
 tدر دوره   jراي مرکز فرآوري نرخ مالیات بر درآمد ب

kf 
 kهزینه ثابت احداث مرکز توزیع 

ktti 
 tدر دوره  kتعرفه گمرکی واردات براي مرکز توزیع 

1jktc
 

 به بندر براي بارگیري jهزینه حمل از مرکز تولید 

2mjktc
 

 mبا مد  kبه بندر مرکز   jهزینه حمل از بندر مرکز 

3 jktc
 

 jدر انتقال از مرکز  kبه مرکز  kهزینه حمل از بندر مرکز 

tE  
 tنرخ ارز در دوره 

tb  
 tهزینه بیمه محموله محصول صادراتی در دوره 

jthc  
 tدر دوره  jهزینه نگهداري هر واحد محصول در مرکز فرآوري 

pjtpc  
   tدر دوره  jدر مرکز فرآوري  pهزینه فرآوري براي تولید محصول نوع

jthc  
 tدوره در  jهزینه نگهداري هر واحد ماده اولیه در مرکز فرآوري 

ijtc  
 jبه مرکز فرآوري  iهزینه حمل هر واحد ماده اولیه از مرکز تامین 

rijtp  
 tدر دوره  jبراي مرکز فرآوري  iاز مرکز تامین  rقیمت خرید ماده اولیه نوع 

iqtq  
 tدر دوره  iتامین  براي مرکز qامتیاز پارامتر کیفی 

Qh   حد کیفیت بالا براي امتیازات کیفی  

Qa   حدکیفیت پایین براي امتیازات کیفی  

crp  
  p   به محصول نوع rضریب تبدیل ماده اولیه نوع 

Tu  مشتريزمان مطلوب براي رسیدن محصول به دست  

tm   زمان لازم براي رسیدن محصول به مشتري با استفاده از مدm 

G هزینه جریمه به ازاي هر واحد زمانی دیرکرد در رسیدن محصول به دست مشتري  

tckl هزینه ارسال محصول به مشتري  

Qc1  هزینه بازرسی هر واحد ماده اولیه  

Qc2  اي مراکز تامینهزینه بازرسی دوره  
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Tf1min  تحت قرارداد  1پایین براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفی حدFOB 

Tf1max  تحت قرارداد  1حد بالا براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیFOB  

Tf2min  تحت قرارداد  2حد پایین براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیFOB  

Tf2max  تحت قرارداد  2حد پایین براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیFOB  

Tc1max  تحت قرارداد  1حد بالا براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیCIP 

Tc1min  تحت قرارداد  1حد پایین براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیCIP  

Tc2min  تحت قرارداد  2حد پایین براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیCIP  

Tc2max  تحت قرارداد  2حد بالا براي قیمت انتقالی محصول سطح کیفیCIP  

   

  : متغیرهاي تصمیم
kd 

  .احداث شود یک و در غیر این صورت صفر kمتغیر صفر و یک، اگر مرکز توزیع 

ijtys
 

  صفر  تخصیص یابد یک و در غیر این صورت   tدر دوره   jبه مرکز فرآوري  iمتغیر صفر ویک، اگر مرکز تامین 

mjktyf
 

انتخاب شود یک و در غیر   t در دوره  mبا مد   kبه مرکز توزیع  jبراي حمل بین مرکز فرآوري  FOBمتغیر صفر و یک، اگر قرارداد 
  .این صورت صفر

mjktyc
 

انتخاب شود یک و در غیر   t در دوره mبا مد   kه مرکز توزیع ب jبراي حمل بین مرکز فرآوري   CIPمتغیر صفر و یک، اگر قرارداد 
 .این صورت صفر

klty 
  .تخصیص یابد یک و در غیر این صورت صفر tدر دوره  jبه مرکز توزیع  lمتغیر صفر و یک، اگر عمده فروش 

itSa 
  .از حد بالاي کیفیت بیشتر باشد، در غیر این صورت صفر tدر دوره  iت کیفی مرکز تامین متغیر صفر و یک، اگر مجموع امتیازا

itSh 
از حد بالاي کیفیت کمتر و از حد پایین باشد، در غیر این صورت  tدر دوره  iمتغیر صفر و یک، اگر مجموع امتیازات کیفی مرکز تامین 

 .صفر

ktz

  
  قبل از پرداخت مالیات   tدر دوره  kسود مرکز توزیع 

ktz

  
 قبل از پرداخت مالیات  tدر دوره  kضرر مرکز توزیع 

jtz  
 قبل از پرداخت مالیات  tدر دوره  jسود مرکز فرآوري 

jtz  
 قبل از پرداخت مالیات  tدر دوره  j فرآوري ضرر مرکز

1 pjktTf  
 FOBتحت قرار داد   tدر دوره  kبه مرکز توزیع  jدر کیفیت سطح اول منتقل شده از مرکز فرآوري  pقیمت انتقالی محصول نوع 

2 pjktTf  
 FOBتحت قرارداد  tدر دوره  kبه مرکز توزیع  jاز مرکز فرآوري در کیفیت سطح دوم منتقل شده  pقیمت انتقالی محصول نوع 

1 pjktTc  
 CIFتحت قرار داد   tدر دوره  kبه مرکز توزیع  jدر کیفیت سطح اول منتقل شده از مرکز فرآوري  pقیمت انتقالی محصول نوع 

2 pjktTc  
 CIFتحت قرار داد   tدر دوره  kبه مرکز توزیع  jکیفیت سطح دوم منتقل شده از مرکز فرآوري در  pقیمت انتقالی محصول نوع 

ijrtx  
 tدر دوره  jبه مرکز فرآوري  iمنتقل شده از مرکز تامین  rمقدار ماده اولیه نوع 

1 jkptx  
 tدر دوره   kبه مرکز توزیع  jکیفیت از مرکز فرآوري در سطح اول  pمقدار محصول منتقل شده نوع 

2 jkptx  
 tدر دوره   kبه مرکز توزیع  jدر سطح دوم کیفیت از مرکز فرآوري  pمقدار محصول منتقل شده نوع 
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1klptx  
 tدر دوره   lبه عمده فروش   kدر سطح اول کیفیت از مرکزتوزیع  pمقدار محصول منتقل شده نوع 

2klptx  
 tدر دوره   lبه عمده فروش   kدر سطح دوم کیفیت از مرکزتوزیع  pمقدار محصول منتقل شده نوع 

jrtI  
 tدر دوره  jدر مرکز فرآوري   rموجودي ماده اولیه نوع 

1kptI  
 tدر دوره  kدر سطح اول کیفیت در مرکز توزیع  pمحصول نوع موجودي 

2kptI  
 tدر دوره  kدر سطح دوم کیفیت در مرکز توزیع  pموجودي محصول نوع 

1 jptI  
 tدر دوره  Jدر سطح اول کیفیت در مرکز فرآوري  pموجودي محصول نوع 

2 jptI  
  tدر دوره  Jدر سطح دوم کیفیت در مرکز فرآوري  pموجودي محصول نوع 

 
مساله داراي دو تابع هدف و بیست . اندها و توابع هدف مدل در ادامه ارائه شدهپس از تعریف ساختار مساله و پارامترهاي آن، محدویت

 .و پنج محدودیت است

 

(1)  (1 )( ) (1 )( )kt kt kt jt jt jt
k t j t

Min tr z z tr z z        
  

(2)  
1 2[ . . ( ).( ). ].kl klpt kl klpt mjkt mjkt m t

k l p k l p m j k t
Min tc x tc x yf yc Tu t g E     

 

(3)  ,j t
  

1 1 2 2

2 2 1 1

1

1 1 1 2 2 1

( . . . .

. . . . ).

( ).
( )

2
( ). ( ).

2

jt jt jkpt jkpt jkt jkpt jkpt jkt
p k p k

jkpt jkpt jkt jkpt jkpt jkt t
p k p k

jrt jrt jt
ijrt rijt ij

r j r

jpt jpt jt jpt jpt

p

z z x Tf yf x Tf yf

x Tc yc x Tc yc E

I I hc
x p tc

I I hc I I

 



 

   




   

 


 

 

 



1 2

1 2

2

( .Qc1) 2 .Qc2 . 1 .( )

.( 1 2 ).( )

jt

p

it ijrt it jkt jk jkplt jkplt
i r i k p p

jkt jk mjk t jkplt jkplt
k p p

hc

Sa x Qc Sh yf Tc x x

yc Tc Tc b x x



    

  



     

  
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(4)  
  
 
 

,k t
  

1 1 2 2

1 1 1 2 2 1

1 1 2 2

1 1 2

. . . .

( ) ( )
. .

2 2

. . . . . .

. . . .

kt kt klpt klpt t klpt klpt t
l p l p

kpt kpt kpt kpt
k k kt t

jkpt mjkt jkpt t jkpt mjkt jkpt t
j p j p

jkpt mjkt jkpt t jkpt
j p

z z x p E x p E

I I I I
f d In E

Tf yf x E Tf yf x E

Tc yc x E Tc

 

 

   

  
  

 
  



 

 

 2

1 2 1 2

1 2 1 1

. .

2 . .( ). .( ).( 2 3 )

.( ).( 3 ) . .( 2 3 ).

.

mjkt jkpt t
j p

jkpt mjkt jkpt jkpt t mjkt jkpt jkpt t mjkt jkt
j p j p

jkt jkpt jkpt jkt kt mjkt jkpt t mjkt jkt jkpt
j p j p

kt m

yc x E

Tc yc x x E yf x x b Tc Tc

yc x x Tc ti yf Tf b Tc Tc x

ti yf



     

     



 

 

1 2 1

1

.( 2 3 ). . . 3 .

. . 3 .

jkt jkpt t mjkt jkt jkpt kt mjkt jkt jkpt
j p j p

kt jkt jkt jkpt
j p

Tf b Tc Tc x ti yc Tc x

ti yc Tc x

     


  

(5)  ,i t  . it iqt
q

Qa Sa q
  

(6)  ,i t  . it iqt
q

Qh Sh q
  

(7)  , ,i j t  ijt it itys Sa Sh   

(8)  ,i t  it itSa Sh  

(9)  , ,i j t  .ijrt ijtx ys M  

(10)  , ,k p t  
 

1 1 1 1 1kpt kpt jkpt klpt
j j

I I x x   
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رضایت مشتري را با ) 2( رابطه. تابع هدف براي حداکثر سازي سود مراکز توزیع و مراکز فرآوري بعد از کسر مالیات است  )1(رابطه 
پرداختی به مشتري به دلیل تاخیر در  توجه به هزینه پرداختی مشتري براي انتقال محصول از مراکز توزیع محصول و نیز هزینه جریمه

براي حداکثرسازي سود قبل ) 4(رابطه . کندمیزان سود مراکز فرآوري را قبل از کسر مالیات محاسبه می) 3(رابطه . ندکارسال حداقل می
) 7(رابطه . شوندبراي مشخص کردن سطح کیفی مراکز تامین در هر دوره استفاده می) 6(و ) 5(رابطه . از مالیات مراکز توزیع است

(11)  
  

, ,k p t  2 2 1 2 2kpt kpt jkpt klpt
j j

I I x x   
  

(12)  , ,j p t  1 1 1 1. .jpt jpt ijrt it rp jkpt
j j

I I x Sa c x   
  

(13)  , ,j p t  2 2 1 2. .jpt jpt ijrt it rp jkpt
j j

I I x Sh c x   
 

(14)  , ,j k t  jkt jkt kyf yc d 
 

(15)  , , ,j k p t  1 ( ).jkpt mjkt mjktx yf yc M 
 

(16)  , , ,j k p t  2 ( ).jkpt mjkt mjktx yf yc M 
 

(17)  , , ,l k p t  1 .klpt kltx y M
 

(18)  , , ,l k p t  2 .klpt kltx y M
 

(19)  , ,l k t  klt ky d  

(20)  , , ,l k p t  1 1klpt lpt
k

x D
  

(21)  , , ,l k p t  2 2klpt lpt
k

x D
  

(22) , , , ,p j k t 1min 1 1max

2min 2 2 max

jkpt

jkpt

Tf Tf Tf
Tf Tf Tf

 

   
(23) , , , , ,m j k t p l 1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

, , , , 0

, , , 0

, , , 0

, 0
, , , {0,1}

ijrt jkpt jkpt klpt klpt

kpt kpt jpt jpt

kt kt jt jt

pjkt pjkt

k ijt it it

x x x x x
I I I I

z z z z
Tf Tf
d ys Sa Sh

   









  



  
  95 زمستان/ سال پانزدهم/ نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا              

  
  

  
  
  

32

پذیر است که مراکز تامین بتوانند، کیفیت مورد نظر مراکز مین به مراکز فرآوري زمانی امکانبیانگر این است که تخصیص مراکز تا
بیانگر این است که ) 9(رابطه . کندرابطه بین متغیرهاي سطح کیفیت مراکز تامین را مشخص می) 8(رابطه . فرآوري را به دست آورند

. گیرد که مرکز تامین به مرکز فرآوري تخصیص داده شده باشدنی صورت میانتقال عسل اولیه از مراکز تامین به مراکز فرآوري زما
) 13(و ) 12(روابط . کندتعادل جریان براي مراکز توزیع با توجه به موجودي انبار این مراکز را در مدل برقرار می)  11(و ) 10(روابط 

کند که قراردادهاي انتقال محصول به مراکز توزیع خص میمش) 14(رابطه . اندبراي تعادل جریان مراکز فرآوري در مدل آورده شده
بیانگر این مطلب هستند که جریان محصول ) 16(و ) 15(روابط . شوند که مرکز توزیع براي احداث انتخاب شده باشدزمانی فعال می

برقراري جریان بین ) 18(و ) 17(بط روا. گردد که یکی از دو قرار داد انتخاب شده باشدزمانی بین مراکز فرآوري و توزیع برقرار می
تخصیص مراکز عمده فروشی به ) 19(رابطه . اندمراکز توزیع و عمده فروشان رو منوط به تخصیص عمده فروشان به این مراکز کرده

ر مدل برقرار محدودیت تقاضا را د) 21(و ) 20(روابط . سازد که مراکز توزیع احداث شده باشندپذیر میمراکز توزیع را زمانی امکان
هاي علامت) 23(کنند و در نهایت مجموعه روابط حدود بالا و پائین براي قیمت انتقالی در مدل را مشخص می) 22(رابطه . سازندمی

  . متغیرهاي مدل را در مساله لحاظ خواهند کرد

  تک هدفه کردن مدل پیشنهادي   -4
هاي هاي قیاسی و روشهاي استقرایی، روشتوان به سه دسته اصلی روشهاي مقابله با مسائل چند هدفه را میبه طور کلی روش
باشند از رویکرد جمع وزنی جهت تبدیل مدل دو در این پژوهش، با توجه به این که اهداف مساله از یک جنس می. تعاملی تقسیم نمود

  . باشدمی تابع هدف معادل جمع وزنی به صورت ذیل. هدفه به یک مدل تک هدفه استفاده شده است

  .باشدبه صورت حداکثر سازي مجموع سود مراکز تولید و توزیع و رضایت مشتریان می) 28(تابع هدف ارائه شده در رابطه 
 

  و آنالیز حساسیت  حل مدل -5
نقطه کاندید براي احداث مرکز توزیع در پنج کننده، یک مرکز فرآوري و پنج براي حل مدل، یک زنجیره تامین فرضی شامل شش تامین

پارامترهاي مربوط به این مراکز و . مدل باید سه نقطه را از بین این پنج نقطه کاندید انتخاب نماید. کشور مختلف در نظر گرفته شد
 .ه استابعاد مسئله فرضی بیشتر شرح داده شد 1در جدول . جریان بین آنها به صورت فرضی در مدل آورده شده است

  
  ابعاد مسئله. 1جدول 

تعداد مراکز عمده   تعداد انواع محصولات  تعداد مواد اولیه
  فروشی

تعداد مراکز توزیع 
 بالقوه

تعداد دوره هاي   تعداد مراکز تامین  تعداد  مراکز فرآوري
  زمانی

6  5  10  5  1  6  5  
  

)28(  
1 2

. (1 )( ) (1 )( )

(1 )[ . . .( ). ].

0 1

kt kt kt jt jt jt
k t j t

kl klpt kl klpt mjkt m t
k l p k l p m j k t

Min tr z z tr z z

Min tc x tc x y Tu t g E







        

   

 

 

  
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ها المللی تمامی دریافتبا توجه به این که در مبادلات بین. است ارائه شده 2باشد که در جدول اي مینرخ ارز داراي توزیع امکان ذوزنقه
جا نیز باشد، در اینشود و در حال حاضر ارز مورد توافق تمام کشورها دلار میالمللی انجام میهاي نقدي براساس ارز بینو پرداخت

 .دلار انتخاب شده است

 
  نرخ مالیات. 2جدول

  نرخ مالیات مراکز 
(3000،3200،3400،3600)  1  
(3200،3400،3600،3800)  2  
(3400،3600،3800،4000)  3  
(3600،3800،4000،4200)  4  
(3800،4000،4200،4400)  5  

  
  .نرخ مالیات بر سود در مراکز توزیع و مراکز فرآوري نشان داده شده است 3در جدول  

  
  نرخ مالیات بر سود. 3جدول

  نرخ مالیات مرکز
  0,25  مرکز فرآوري

  0,18  1توزیع مرکز
  0,32   2مرکز توزیع 
  0,18  3مرکز توزیع
  0,20  4مرکز توزیع
  0,25  5مرکز توزیع 

  
این مقادیر برحسب . مقادیر آن گزارش شده است  5و 4  باشد که در جداولاي میتقاضاي محصولات داراي توزیع امکانی ذوزنقه

  .باشندکیلوگرم محصول عسل می
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  1ي محصول سطح کیفیت تقاضا.  4جدول
 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 دوره زمانی

تقاضا                       
  
  

نوع محصول،  
مراکز عمده 

 فروش 

D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

l=1   p=1 987 843 613 672 155 992 706 906 152 190 197 305 710 316 277 246 120 136 804 187 

l=1   p=2 957 113 537 549 375 155 670 125 912 967 334 523 776 201 895 833 897 434 957 365 

l=1 p=3 620 976 224 893 830 415 323 520 967 886 385 885 607 814 360 712 481 325 240 894 

l=1 p=4 225 781 200 599 891 426 888 882 965 574 420 892 167 584 528 579 993 486 904 451 

l=2   p=1 362 465 216 455 390 413 331 993 955 567 497 646 847 961 475 477 246 812 500 145 

l=2   p=2 686 487 755 472 361 341 865 290 187 868 956 358 292 382 393 640 633 681 602 921 

l=2 p=3 272 244 441 809 527 378 138 973 101 340 805 367 485 842 216 854 948 287 578 435 

l=2 p=4 841 178 561 882 594 854 413 252 522 928 195 457 812 155 420 781 233 595 621 907 

l=3  p=1 872 791 923 170 104 556 463 111 869 478 658 369 414 729 682 201 852 161 519 262 

l=3   p=2 567 921 801 877 783 626 878 567 787 952 396 803 969 933 939 846 458 470 375 462 

l=3 p=3 937 774 433 477 287 996 185 177 141 735 318 989 518 581 158 881 425 724 223 515 

l=3 p=4 220 653 268 471 458 739 118 154 930 946 435 336 396 545 722 451 726 317 189 188 

l=4   p=1 536 568 778 908 657 506 811 268 389 158 897 799 729 721 170 807 254 877 884 588 

l=4  p=2 894 762 425 936 588 974 167 758 239 748 730 351 366 761 285 699 111 295 461 394 

l=4 p=3 110 329 800 203 575 873 321 865 217 969 681 644 697 628 239 594 607 198 141 622 

l=4 p=4 863 150 431 993 446 789 325 760 847 452 420 894 253 932 501 523 879 313 961 888 

l=5  p=1 953 729 723 756 749 685 299 865 295 155 658 195 874 325 291 164 761 189 361 511 

l=5  p=2 623 913 289 344 663 360 265 807 348 748 1000 772 346 498 780 655 551 403 526 340 

l=5 p=3 993 478 208 878 575 193 880 313 855 928 599 844 256 350 887 155 298 605 552 339 

l=5 p=4 916 816 598 188 329 854 839 243 524 358 867 464 632 519 621 318 591 820 268 737 

l=6 p=1 400 820 421 346 230 917 688 239 742 854 281 296 270 690 260 897 841 339 757 425 

l=6  p=2 197 940 605 795 322 442 186 674 630 398 514 860 367 262 769 145 309 406 994 430 

l=6 p=3 317 527 557 343 386 958 818 885 968 594 427 848 303 777 938 287 940 465 349 301 

l=6 p=4 995 993 696 688 171 501 672 160 270 570 155 373 554 116 736 113 356 252 254 784 

l=7  p=1 590 401 652 347 716 271 529 362 352 786 463 397 531 695 782 776 853 893 550 201 

l=7  p=2 556 836 240 665 524 472 248 492 187 872 681 151 235 306 364 375 312 483 760 770 

l=7 p=3 182 345 247 761 993 799 563 236 590 494 335 234 211 307 307 228 248 929 799 528 

l=7 p=4 746 595 760 553 613 187 999 725 825 450 413 291 552 159 918 781 469 520 474 685 

l=8  p=1 746 874 443 899 530 281 931 363 872 210 232 639 248 598 816 995 961 174 164 153 

l=8  p=2 338 336 178 295 938 139 144 266 660 852 591 556 128 303 385 862 828 100 144 896 

l=8 p=3 569 856 256 879 432 622 571 391 794 777 341 724 875 834 357 867 145 593 828 407 

l=8 p=4 115 652 779 732 927 677 569 187 886 499 196 265 528 824 409 481 992 725 675 802 

l=9  p=1 417 388 423 520 710 953 795 840 534 567 931 125 921 743 837 538 390 708 245 720 

l=9  p=2 306 726 262 882 352 242 245 367 440 373 917 310 609 951 433 767 854 361 701 830 

l=9 p=3 519 924 913 400 675 344 359 287 291 534 475 122 291 693 659 925 836 609 619 873 

l=9 p=4 789 971 215 708 141 530 564 602 105 238 288 956 599 733 878 930 546 670 379 132 

l=10  p=1 643 740 558 111 746 178 171 973 294 536 722 826 345 604 521 870 720 251 977 316 

l=10 p=2 229 625 127 147 837 702 238 420 237 912 580 514 575 427 938 425 187 587 961 173 

l=10 p=3 494 448 930 521 686 833 922 346 914 752 369 788 166 736 541 172 740 315 911 919 

l=10 p=4 113 670 971 229 822 197 678 683 580 284 403 587 792 211 817 321 460 354 523 142 
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 2تقاضاي محصول سطح کیفیت .  5ول جد
 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 دوره زمانی

                                  تقاضا   
نوع محصول، 

مرکز عمده 
 فروش

D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

l=1   p=1 788 528 428 114 625 331 478 272 993 134 122 599 817 569 704 734 712 651 355 932 

l=1   p=2 345 673 630 633 867 556 757 197 439 562 760 529 502 442 231 182 556 195 885 459 

l=1 p=3 915 341 104 440 959 122 126 950 730 148 847 287 961 842 748 314 702 989 330 786 

l=1 p=4 936 922 772 496 328 207 598 581 776 295 456 326 231 758 476 687 641 457 149 944 

l=2   p=1 141 163 981 960 775 744 602 520 175 376 265 200 384 331 637 887 568 432 751 992 

l=2   p=2 319 163 150 345 471 556 223 631 837 223 932 325 145 605 616 506 964 812 199 216 

l=2 p=3 513 344 977 287 928 774 733 556 260 279 186 581 941 631 558 395 316 959 441 214 

l=2 p=4 152 129 505 254 325 573 617 767 310 323 750 148 428 555 885 760 819 230 819 475 

l=3  p=1 306 404 907 186 494 798 174 805 186 379 427 735 480 122 669 886 132 1000 507 621 

l=3   p=2 513 578 299 847 666 305 997 568 605 309 499 160 217 679 857 500 334 622 881 575 

l=3 p=3 179 425 606 216 393 251 595 486 348 805 559 498 497 163 976 994 207 936 140 246 

l=3 p=4 571 350 645 517 176 444 145 858 234 711 340 313 578 908 901 241 916 621 869 622 

l=4   p=1 388 395 765 795 237 637 755 328 304 151 925 937 892 576 309 628 546 362 365 635 

l=4  p=2 690 993 729 406 824 332 765 462 310 503 559 446 543 185 299 700 120 282 561 322 

l=4 p=3 791 519 808 589 999 339 563 762 357 809 431 222 167 109 372 341 449 305 862 428 

l=4 p=4 382 645 948 982 467 583 623 290 511 941 209 420 725 746 419 846 939 689 725 715 

l=5  p=1 826 484 872 898 806 953 249 705 639 128 960 376 875 957 583 404 685 860 663 995 

l=5  p=2 929 593 211 682 303 323 547 745 768 366 375 546 167 359 682 973 391 925 277 414 

l=5 p=3 862 928 275 615 137 578 223 597 298 135 175 487 701 182 272 417 704 441 900 756 

l=5 p=4 998 407 717 571 321 565 940 317 364 258 792 476 279 244 865 255 568 532 459 241 

l=6 p=1 223 699 520 591 238 375 307 751 399 901 530 660 351 980 897 754 839 820 923 332 

l=6  p=2 254 813 413 586 243 973 274 668 444 278 170 845 434 627 495 630 555 756 515 591 

l=6 p=3 627 812 478 541 815 661 987 949 920 679 271 343 555 674 828 424 120 106 354 295 

l=6 p=4 245 461 184 935 185 169 968 944 357 459 331 309 612 185 954 552 829 255 167 295 

l=7  p=1 132 872 315 988 564 381 174 398 225 899 368 139 149 798 659 636 821 731 755 867 

l=7  p=2 998 799 667 659 761 460 226 229 563 938 402 603 845 162 670 767 797 781 380 302 

l=7 p=3 659 791 612 384 148 589 542 929 532 225 304 402 233 997 874 440 209 977 489 776 

l=7 p=4 101 998 746 322 820 394 509 736 428 655 775 800 882 818 690 774 387 880 802 688 

l=8  p=1 673 154 284 226 770 315 890 464 481 802 152 209 465 285 129 551 133 748 421 465 

l=8  p=2 122 733 915 105 244 659 474 229 531 125 737 618 797 952 333 110 837 175 817 354 

l=8 p=3 187 790 346 272 646 479 656 744 236 928 317 896 763 940 791 780 942 902 281 720 

l=8 p=4 537 492 918 995 809 829 396 379 900 910 687 874 538 808 280 851 526 813 907 425 

l=9  p=1 227 206 688 123 553 605 848 861 916 789 815 302 483 765 497 900 369 151 169 811 

l=9  p=2 152 900 753 722 238 915 605 310 482 781 480 448 334 684 337 767 820 696 836 887 

l=9 p=3 136 758 735 383 557 301 760 440 882 497 974 669 126 435 517 735 471 886 160 467 

l=9 p=4 964 121 101 108 229 755 940 417 682 305 889 684 472 671 183 915 941 418 846 874 

l=10  p=1 502 729 979 937 728 594 406 619 783 738 169 641 749 658 506 755 205 953 687 476 

l=10 p=2 952 740 722 277 973 213 830 342 796 178 853 683 745 393 305 330 518 702 793 593 

l=10 p=3 220 662 578 200 850 817 438 415 513 878 764 178 505 121 148 983 130 259 283 982 

l=10 p=4 749 389 888 309 508 337 589 611 307 674 613 283 255 535 251 607 856 957 587 438 

حل شده   GAMSافزار هاي مطرح شده مدل طراحی شبکه امکانی مورد بررسی در ابعاد ذکر شده با کدنویسی در نرمبا توجه به داده
عدد یک بیانگر احداث و عدد صفر . دهدوضعیت احداث مراکز توزیع را نشان می 6جدول . شوندادامه این بخش ارائه می نتایج در. است

  .باشدبیانگر عدم احداث می
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  احداث مراکز توزیع. 6جدول
K=5  K=4  K=3  K=2  K=1 مراکز توزیع 

 متغیر احداث   1  0  1  1  0
  . دهداردادهاي حمل بین مرکز فرآوري و مراکز توزیع را نشان مینتایج حل مدل در مورد انتخاب قر 8و 7جدول 

 
  FOBانتخاب قرارداد .  7جدول 

T=5 T=4  T=3  T=2  T=1             دوره زمانی  
  مراکز توزیع        

1  1  0  0  1  K=1  
0  0  0  0  0  K=2  
1  1  1  0  0  K=3  
1  1  1  0  1  K=4 
0  0  0  0  0  K=5 

  
 CIFانتخاب قرارداد .  8جدول 

T=5 T=4  T=3  T=2  T=1  دوره زمانی  
  مراکز توزیع

0  0  1  1  0  K=1  
0  0  0  0  0  K=2  
0  0  0  1  0  K=3  
0  0  0  1  0  K=4 
0  0  0  0  0  K=5 

  
بین مرکز فرآوري و مراکز توزیع در یک دوره انتخاب  CIFو  FOBتر نیز بیان گردید، در صورتی یکی از دو قرارداد طور که پیشهمان

مرکز توزیع احداث شده باشد و بین مرکز توزیع و مرکز فرآوري جریان محصول برقرار باشد، در غیر این صورت شود که آن می
نحوه تخصیص مراکز توزیع احداث شده به مراکز عمده فروش را نشان  8جدول . المللی معنایی نداردانتخاب قرارداد حمل و تحویل بین

  . دهدمی
 

  مرکز عمده فروشتخصیص مراکز توزیع به . 8جدول 
مراکز 
 توزیع

K=1 K=3 K=4 

             
دوره 
  زمانی

  
مراکز  

عمده 
 فروش

T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 

L=1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

L=2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 

L=3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

L=4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 

L=5 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

L=6 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

L=7 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

L=8 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

L=9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

L=10 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

  
  . است CIFو   FOBدهنده مقدار بهینه قیمت انتقالی محصول تحت قرارداد نشان  10و  9جداول 
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  1مقدار بهینه قیمت انتقالی براي سطح کیفیت. 9جدول 
  دوره زمانی 

مراکز توزیع،        
نوع محصول               

T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 

K=1 P=1 1,5690 1,2360 1,2535 1,2513 1,2520 

K=1 P=2 0,9410 1,0820 1,2710 1,5530 1,8350 

K=1 P=3 1,5500 1,2320 1,4240 1,7140 2,0580 

K=1 P=4 1,9350 2,2250 2,6120 3,1920 3,7720 

K=3 P=1 1,2530 1,2530 1,2530 1,2360 1,2800 

K=3 P=2 0,9520 0,8520 0,8510 1,2562 1,5251 

K=3 P=3 0,9652 0,9513 0,9145 0,9251 0,9623 

K=3 P=4 1.8520 1,2510 1,2363 1,2365 1,5425 

K=4 P=1 1,2522 1,2965 1,2520 1,5525 0,9858 

K=4 P=2 1,2562 1,3636 1,4525 1,9652 1,9596 

K=4 P=3 0,9586 0,9851 1,0052 1,0236 0,9552 

K=4 P=4 0,9253 0,9562 0,9362 0,9325 0,9256 

  
 2قیمت انتقالی بهینه براي سطح کیفیت  10جدول 

  وره زمانید
                          

مرکزتوزیع، نوع 
 محصول

T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 

K=1 P=1 1,2–352 1,2000 1,1251 1,0125 1,2000 

K=1 P=2 0,8000 102532 1,1125 1,2563 1,7585 

K=1 P=3 1,2512 1,2532 1,2511 1,2532 1,2532 

K=1 P=4 1,8523 1,2323 1,2532 1,2525 1,2531 

K=3 P=1 1,2523 1,2523 1,2363 1,3333 1,232 

K=3 P=2 0,963 0,8563 0,8500 0,8562 0,8563 

K=3 P=3 0,8562 0,9633 0,95623 0,9251 0,9623 

K=3 P=4 1,8520 1,2510 1,2363 1,2365 1,5425 

K=4 P=1 1,2522 1,2965 1,2520 1,5525 0,9858 

K=4 P=2 1,2562 1,3636 1,4525 1,9652 1.9596 

K=4 P=3 0,9586 0,9851 1,0052 1,0236 0,9552 

K=4 P=4 0,9253 0,9562 0,9362 0,9325 0,9256 

  
تري براي احداث مراکز توزیع هاي مناسبهاي با نرخ مالیات و حق واردات کمتر مکاندهند مکانهاي مدل نشان میطور که خروجیهمان

هاي بالقوه لیات و حق واردات نسبت به سایر پارامترهاي تاثیرگذار در انتخاب مکاندهد که پارامترهاي ماهستند و این نشان می
چنین خرید دهند که خرید مواد اولیه و نگهداري آن در انبار مرکز فرآوري و همعلاوه بر این نتایج نشان می. بیشترین تاثیر را دارند
ها در هر دوره تر از خرید آنها به صرفهپائین بودن هزینه نگهداري آن داري آن در انبار مراکز توزیع به علتمحصولات نهایی و نگه

 . است
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و  10براي این منظور، پارامتر نرخ مالیات نسبت به حالت پایه . شودپس از حل مدل، تاثیر تغییرات نرخ مالیات بر تابع هدف بررسی می
  .دهدپارچه را تحت تاثیر تغییرات مالیات بر سود نشان مییکمقادیر تایع هدف سود  2شکل . درصد افزایش و کاهش یافته است 20

  تاثیر تغییرات نرخ مالیات بر سود یکپارچه.  4شکل  
زیرا با افزایش مالیات . یابدقابل مشاهده است، با افزایش مقدار مالیات بر سود، میزان تایع هدف، کاهش می 2همانطور که در شکل 

-و تحویل بیندر ادامه به منظور بررسی تاثیر مالیا بر انتخاب قراردادهاي حمل. گرددالیات کسر میدرصد بیشتري از سود به عنوان م

یکسان در نظر گرفته شده یا به   CIFبا کران بالاي  FOBچنین کران بالاي و هم  CIFبا کران پائین  FOBالمللی، کران پائین قیمت 
نتایج . کسان در نظر گرفته شده است و مدل تحت مقادیر اولیه مالیات اجرا شده استی  CIFو  FOBهاي انتخاب قیمت عبارت دیگر بازه

به عنوان قرارداد بهینه بین مرکز تولید و  CIFبراي احداث مرکز توزیع و قرارداد  5و  3، 2دهد، که مراکز حاصل از اجراي مدل نشان می
- اد، بخش درامد در تابع هدف، در صورت انتخاب هر قرارداد یکسان میهاي قمیت قراردبا یکسان کردن بازه. توزیع انتخاب شده است

هاي حمل و بیمه بین دو بندر تولید و توزیع به کشوري اختصاص شود و در نتیجه براي حداکثرسازي تایع هدف لازم است که هزینه
. یابدنتیجه مالیات سود پس از مالیات افزایش میزیرا مقدار سود قبل از مالیات آن کشور کمتر شده و در . یابد که مالیات بیشتري دارد

بنابراین قراداد . لذا براي حداکثرسازي سود پس از کسر مالیات باید هزینه حمل و بیمه بین دو بندر توسط مرکز تولید پرداخت شود
CIF شودانتخاب می.  

  

  نتیجه گیري
از طرف دیگر با توجه . هاي زنجیره تامین جهانی شده استبکههاي جهانی باعث توجه بیشتر به شجهانی شدن تجارت و پیدایش شرکت

چنین در نظر بر است و هممدت، پرهزینه و زمانبه این که تصمیمات طراحی شبکه از آن دسته از تصممیاتی است که داراي اثرات بلند
ها و افزایش منظور کاهش هزینهگرفتن وضعیت جهانی به سرعت در حال تغییر امروزهف طراحی شبکه بهینه زنجیره تامین به 

هاي در این پژوهش به منظور واقعی و کاربردي نمودن مدل. اي برخوردار استالعادهالمللی از اهمیت فوقهاي بینسودآوري شرکت
یکی  هاي قبلی پوشش داده شود و در طراحی شبکه زنجیره تامین جهانی مساله کیفیت به عنوانهاي مدلریاضی سعی شده است کاستی

به همین منظور یک مدل جامع براي طراحی شبکه زنجیره تامین جهانی با در نظر گرفتن . از پارامترهاي مهم مورد توجه قرار گیرد
در مدل پیشنهادي تصمیمات مربوط به انتخاب بهترین مکان براي احداث مراکز . المللی ارائه گردیده استقراردادهاي حمل و تحویل بین

راکز توزیع به مشتریان، انتخاب بهترین قرارداد حمل و تحویل بین مراکز تولید و توزیع، تعیین قیمت انتقال بهینه براي توزیع، تخصیص م
ها به محصولات، سطح موجودي بهینه انواع مواد اولیه و محصولات در سطوح زنجیره تامین، انتخاب تامین کنندگان و تخصیص آن
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. شودپارچه اتخاذ میسود مراکز توزیع و فرآوري و حداکثرسازي رضایت مشتریان به صورت یکمراکز توزیع با اهداف حداکثرسازي 
تر نمودن مدل پیشنهادي سعی شده است تمام فاکتورهاي جهانی تاثیرگذار نظیر نرخ ارز، نرخ مالیات، در این پژوهش به منظور واقعی

ریزي جمع وزنی به مدل سپس مدل دو هدفه با استفاده از روش برنامه.شودسازي در نظر گرفته تعرفه واردات، بیمه حمل و نقل در مدل
در مدل پیشنهادي براي مقابله با ابهام ذاتی موجود در پارامترهاي نرخ ارزو تقاضا از نظریه امکان و اعداد . تک هدفه تبدیل شده است

تري هاي مناسباي با نرخ مالیات و حق واردات کمتر مکانهدهند مکانهاي مدل نشان میطور که خروجیهمان. فازي استفاده شده است
دهد که پارامترهاي مالیات و حق واردات نسبت به سایر پارامترهاي تاثیرگذار در انتخاب براي احداث مراکز توزیع هستند و این نشان می

مواد اولیه و نگهداري آن در انبار مرکز فرآوري و  دهند که خریدعلاوه بر این نتایج نشان می. هاي بالقوه بیشترین تاثیر را دارندمکان
ها تر از خرید آنها به صرفهداري آن در انبار مراکز توزیع به علت پائین بودن هزینه نگهداري آنچنین خرید محصولات نهایی و نگههم

  .  در هر دوره است
آغاز شده است، اما با توجه به اهمیت این مبحث در جهان  ها پیشهاي طراحی شبکه زنجیره تامین جهانی از سالاگر چه پیدایش مدل

هاي هاي تحقیقاتی بسیاري براي تکمیل و بهبود مدلچنان فرصتهم. ها در این حوزه لازم و ضروري استکنونی اجراي مداوم پژوهش
تر شدن مدل دیگري که به واقعی مساله مهم. ها در نظر گرفتن شرایط تحریم استیکی از این فرصت. طراحی شبکه جهانی وجود دارد

با توجه به پراکندگی تسهیلات در زنجیره . باشدسازي میزمان پارامترهاي کیفی و کمی در مدلکند؛ در نظر گرفتن همکمک بسیاري می
با توجه . د باشدتواند مفیهاي جهانی در نظر گرفتن اهداف دیگري نظیر حداقل سازي ریسک به عنوان یکی دیگر از پیشنهادات میتامین

تواند به واقعی نمودن هاي ریاضی استوار در این زمینه میشود، استفاده از مدلریزي امکانی گرفته میبه اشکالاتی که به رویکرد برنامه
  . مدل کمک نماید

که در این پژوهش مورد با توجه به شرایط تغییر پذیر واقعیت، فرض عدم قطعیت براي پارامترهاي دیگر مدل به جز تقاضا و نرخ ارز 
  . کندتر میاند مدل را واقعیتوجه قرار گرفته

به عنوان قراردادهاي حمل و تحویل بین سطوح مختلف زنجیره تامین در نظر گرفته  CIFو   FOB  در این پژوهش دو قرارداد پر کاربرد
تواند در تحقیقات بعدي مورد اد دیگري است که میدر نظر گرفتن قراردادهاي دیگري که در واقعیت کاربرد دارند، پیشنه. شده است

  .تواند مورد توجه قرار گیردکنندگان خارجی نیز به عنوان زمینه جدیدي میافزودن موضوع انتخاب تامین. توجه قرار گیرد
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  پی نوشت
                                                             

  وأوَحى ربک إلَِى النَّحلِ أنَِ اتَّخذي منَ الْجبِالِ بیوتًا ومنَ الشَّجرِ ومما یعرِشوُنَ 1
 
2کبلَ ربی سُلکفاَس راَتن کُلِّ الثَّمی مُکل ُتَ ثممٍ یَۀً لِّقولآی کَی ذللنَّاسِ إنَِّ ففَاء لش یهف ُانهْأَلو فَختْلم ا شرَاَبهطوُنن بم ُخرْجفکََّرُونَ ذُللًُا ی  
 


