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ABSTRACT 

 

      Since wheat is an important and strategic commodity, planning and 

managing its supply chain is also important. Yearly, million tons of wheat are 

purchased from other countries whereas food grain was the main imported 

community into the country in 2014. On the other hand, wheat and its products 

are considered among the highest good transportation in the country.  In this 

regard, this study presents optimization model for bread flour supply chain 

network design with the aim of strategic decisions on imports and tactical 

decisions on allocation. In addition, in spite of the most presented papers in this 

area, in this paper bread flour supply chain is integrated with attention to current 

capacities to produce flour. The model determines that in which months, what 

amount of the wheat should be purchased and transported from which country 

and through which point of import were sent to which province. Also, the stock 

size of the wheat in provinces and the inter-provincial transportation of wheat 

and flour produced in every province and its movement between provinces was 

determined The numerical results of the model and sensitivity analysis 

experiments along with important managerial insights were brought. 
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 ریزی واردات، با در نظر گرفتن برنامه آرد تأمین ۀمدل یکپارچه شبکه زنجیر ارائۀ
 ذخیره سازی، تولید و توزیع  

 
 2و عبدالحکیم طاغان زاده *1محمدرضا غلامیان

 دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایرانمهندسی سیستم گروه دانشیار ، 1
 دانشکده مهندسی صنایع، مهندسی سیستم گروه   کارشناسی ارشدفارغ التحصیل ، 2

 دانشگاه علم و صنعتی ایران، تهران، ایران
 (18/8/97تاریخ تصویب:  -20/2/95)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 
ریزی و مدیریت زنجیره آید، برنامهشمار می و مهم به راهبردیاز آنجا که گندم از کالاهای 

ها تن گندم از کشورهای دیگر خریداری دارد. کشور ما سالانه میلیون بالاییآن نیز اهمیت 
 بوده است. 1393وارد شده به کشور در سال  یکالا نیتردانه گندم عمدهکه طوریهب .کندمی

ونقل را در آید که بیشترین حملی به حساب میهای آن جزو کالاهایهمچنین گندم و فرآورده
طراحی شبکه  جهت یسازنهیمطالعه مدل به نیاسطح کشور دارا هستند. در همین راستا، 

و  وارداتراهبردی  ماتیمشخص کردن تصم که به دنبال دینمایم آرد را ارائه تأمینزنجیره 
در  ی ارائه شدههااکثر مدلمقاله برخلاف  نیاست. به علاوه ا صیتخص میان رده ماتیتصم

پارچه کردن های موجود برای تولید آرد، اقدام به یکیتظرفاین زمینه، با مدنظر قرار دادن 
کند که در کدام ماه، چه میزان گندم از کدام مدل مشخص می .زنجیره گندم و آرد می نماید

ان ارسال شود. وارداتی به کدام است أکشور خریداری و حمل گردد و از طریق کدام مبد
ها و میزان حمل گندم داخلی بین استان ها و میزان سازی گندم در استانهمچنین میزان ذخیره

بدست آمده  یعدد جینتاگردد. آرد تولیدی در هر استان و جابجایی آن بین استان ها تعیین می
 ئه شده است. ارا یتیریمد مواردهمراه ه ب تیحساس لیتحل یهاشیاز استقرار مدل و آزما

 

سازی، طراحی ریزی واردات گندم، مدل بهینهکننده، برنامهتأمینانتخاب کلیدی: های واژه

 آرد. تأمین ۀشبکه، زنجیر

 

 مقدمه 

گندم و  راهبرديبا توجه به اهمیت و جایگاه 

تردید یهاي آن در سبد کالاهاي مصرفی، بفرآورده

آن نیز از و مدیریت زنجیره  تأمینریزي براي برنامه

شود. پرواضح است که شناخت نیازهاي مهم قلمداد می

 اخذترین گام جهت مدیریت بهتر و اساسی ،روند موجود

وري که موجب بهبود و افزایش بهره است هاییتصمیم

اکنون گندم مصرفی مورد نیاز کشور شود. همزنجیره می

گردد. می تأمیناز دو منبع تولیدات داخلی و واردات 

به اشکال مختلف  ،از گندم تولید شده در داخل بخشی

نان مصرفی روستایی، بذر و خوراک دام( مورد  تأمین)

استفاده کشاورزان قرارگرفته و بقیه با قیمت تضمینی 

شود. گندم پس از می توسط بخش دولتی خریداري

داري سازي نگههاي ذخیرهخرید از کشاورزان در محل

نیز که معمولاً با کشتی هاي وارداتی می شود. گندم

شوند پس از ورود به مبادي کشور به استان حمل می

شوند. سالیانه مقدار قابل ملاحظه هاي مختلف ارسال می

اي گندم از مراکز خرید داخلی و بنادر به مراکز ذخیره 
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سازي کشور حمل و از انجا به کارخانجات آرد و مراکز 

 تأمینجیره گردد. بنابراین شبکه زنمصرف توزیع می

و میانی مورد  راهبرديگندم را می توان در دو بعد 

ها کنندهتأمینمدت، بررسی قرار داد. در تصمیمات بلند

 ۀمقادیر بهین ،مدتبراي واردات و در تصمیمات میان

جایی گندم هاي وارداتی و داخلی، ذخیره هواردات، جاب

سازي گندم، تولید فرآورده هاي گندم و تخصیص به 

 ضاها  مشخص می شوند. تقا

توان نوعی به تصویر کشیدن پیش رو را می پژوهش

پژوهش حاضر هاي ریاضی دانست. واقعیت در قالب مدل

تبدیل ایران به مرکز تجاري غلات منطقه  ي ایدۀنتیجه

 توسعه اقتصادي بخش کشاورزي است که به منظور

مطرح گردید. بدین ترتیب واردات گندم،  داخل کشور

تولید داخلی و صادرات گندم و فراورده هاي آن همگی 

سازي گندم بهینه تأمیندر قالب یک مدل جامع زنجیره 

 می شوند.

اشاره می شود که تاکنون  هایینتایج پژوهشابتدا به 

در  (Esmaeil zadeh, 1986)اند. هبه این زمینه پرداخت

 40منطقه تولیدي به  18خود حمل گندم از  پژوهش

منطقه مصرفی را  24مرکز ذخیره سازي و از آنجا به 

همچنین شیروانیان در یک  مورد بررسی قرار داده است 

مطالعه موردي در استان فارس نشان داد که با تغییر 

درصد  4/37رنامه حمل گندم می توان هزینه را تا ب

. (Torkamani&Shirvanian, 1998)کاهش داد 

(Sheikhi, 1992)  با استفاده از مدل برنامه ریزي خطی

حمل و نقل، الگویی براي بهینه سازي حمل و نقل و 

توزیع گندم وارداتی بین مبادي ورودي و مقاصد گندم 

با استفاده از  (Pourhossein, 1996). وارداتی ارائه داد

مدلی براي توزیع و  ،برنامه ریزي خطی حمل و نقل

جایی گندم در استان تهران در ابعاد زمانی )در ابعاد هجاب

ها و ماهه در دو مرحله( و مکانی با مقیاس شهرستان 6

هاي حمل و نقل گندم بین هدف کمینه سازي هزینه

. ها وسیلوها تا کارخانه آرد ارائه کردتانمبادي شهرس

Sheikhi&Nazeman, 2004))  مشخص کردند چه مقدار

صادر کننده  گندم در کدام ماه سال از کدام کشورِ

پس از سورودي کشور تخلیه و  أخریداري و در کدام مبد

 & Kopahi). جا به کدام مقصد استانی فرستاده شودآن

Kiani, 2006) یک مدل ریاضی به دنبال تعیین  ۀبا ارائ

بهینه حمل و نقل گندم از مراکز استان ها و مبادي 

واردات به مراکز ذخیره سازي و از آنجا به مناطق 

در پژوهش خود  (Asghari et al, 2013). اندمصرفی بوده

-ریزي عدد صحیح مختلط براي بهینهیک مدل برنامه

ونقل گندم ایران ارائه سازي و حملسازي سیستم ذخیره

شده است. در  تبییندادند که به کمک الگوریتم ژنتیک 

مطالعه  مشخص شده چه مقدار گندم در هر ماه  ۀنتیج

در  جا شود. شبکه توزیعهاز هر شهر به شهر دیگر جاب

. باشدنظر گرفته شده به صورت حمل و نقل مستقیم می

(Mahmoudinia, 2013)، گندم در سراسر کشور  عیتوز

-نهیکردن هز نهیبا هدف کم یاضیمدل ر کیبه صورت 

شده است.  ي ارائهمحورساز سیسأو ت ونقلحمل يها

گندم در  عیتوز یفعل ستمیپژوهشگر معتقد است س

در چنین است و  میکشور به صورت ارسال مستق

در خصوص حمل و نقل و  يزیعموماً برنامه رسیستمی، 

 ي. با توجه به حجم بالاردیگیصورت نم گندم عیتوز

مختلف، استفاده از نقاط  يهاگندم در ماه ییجاهجاب

 نیمنظور در ا نیرسد. به ایمطلوب به نظر نم عیتوز

 نیا عیتوز ياستفاده از نقاط محور برا شانیمطالعه ا

 جیهمان طور که در نتا .محصول را به کار گرفته اند

ونقل حمل يها نهیهز د،یجد عیوزشبکه ت آشکار است،

شبکه  يمدل ساز يدهد. برایم يریگرا کاهش چشم

محور با در نظر گرفتن  یابیگندم از مدل مکان عیتوز

تعداد  بیترت نیبه اثابت استفاده شده است.  نهیهز

مطالعه  نیمهم ا يهایمحورها که از جمله خروج نهیبه

مسئله  يهایخروج گریخواهد شد. از د نییتع زیاست ن

 دیاز نقاط تول یزمان بازۀدر هر  نهیبه يرهایمس نییتع

نقاط  بهو از آن  گریگندم تا محور، از محور تا محور د

 .تاس عیتوز

به  گرانپژوهشکدام از پیشین هیچ هايپژوهشدر 

کنندگان به صورت جزئی از تأمینبررسی انتخاب 

شود. از که توسط مدل تعیین می سیستم نپرداختند

ها به در نظرگرفتن گندم بسنده پژوهش ۀطرفی هم

 گندم فرض  تأمیناند و زنجیره را محدود به کرده

مطالعات پیشین، عدم دیگر در هاي از کاستی اند.کرده

در  هاي وارداتی و تولید داخلییکپارچگی میان گندم

باشد. این موضوع اهمیت فراوانی دارد. زیرا مطالعات می
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دیگر نمی توان به ات متقابل این دو منبع به یکتأثیراز 

 پوشی نمود.سادگی چشم

در مطالعه حاضر مدلی یکپارچه ارائه شده رو، از این

ها، کننده تأمینوه بر در نظرگرفتن انتخاب که علا

ها و انتقال بهینه به مبادي کشور، واردات گندم از آن

هاي وارداتی بین مبادي وارداتی و حمل و نقل گندم

شده در هاي خریدارياستان ها و نیز حمل و نقل گندم

داخل کشور در شبکه حمل و نقل داخلی بررسی می 

گندم مورد نیاز براي  ۀبهیند. در ادامه نیز مقدار شو

هاي هر استان تخصیص داده می تولید آرد براي کارخانه

-شود و در نهایت تقاضاي آرد نان هر استان از کارخانه

 پژوهشهاي آرد مرتفع می گردد. ناگفته نماند در این 

هاي ظرفیت در کلیه سطوح همانند ظرفیت محدودیت

ي وارداتی، خرید از کشورهاي صادرکننده، ظرفیت مباد

هاي آرد با توجه به سازي کشور و کارخانهظرفیت ذخیره

است. مطالعه انجام  اطلاعات واقعی درنظرگرفته شده

 1393شده با استفاده از آمار و اطلاعات موجود تا سال 

 صورت پذیرفته است. 

 پژوهشطور که اشاره گردید هدف از این همان

فرآورده  تأمین ترین برنامه براي زنجیرهتعیین بهینه

که شامل واردات، ذخیره سازي و حمل و  است گندم

به همین . نقل گندم و آرد در داخل کشور می باشد

عرضه کننده گندم  ۀمنظور هر استان به عنوان یک نقط

داخلی و همچنین یک نقطه تقاضا کننده گندم در نظر 

گرفته شده و مراکز استانها به عنوان مراکز نقل عرضه و 

اند. مراکز ذخیره سازي وارد شده در لحاظ گردیده تقاضا

 هستند.مدل شامل سیلوها و انبارهاي دولتی و خصوصی 

 

 مواد و روش ها

ریزي در این پژوهش با شناخت مسئله، مدل برنامه

 تأمینسازي شبکه زنجیره خطی ریاضی جهت بهینه

گیري در مورد گندم و آرد ارائه می شود که به تصمیم

پردازد. در حال حاضر شبکه توزیع مسئله می متغیرهاي

گندم و آرد کشور بر تولیدات داخلی متکی است و در 

کشور و واردات  از صورت نیاز اقدام به خرید از خارج

از بخش ، التفاوت تولید داخلشود. بنابراین مابهگندم می

اکنون شرکت مادر تخصصی گردد. هممی تأمینواردات 

ول خرید گندم داخل کشور و بازرگانی دولتی مسئ

واردات براي نیاز داخل است. لازم به ذکر است که میزان 

تولید کشور بیش از میزان خریداري شده توسط این 

ا بخش خصوصی نیز اقدام به خرید از . زیرشرکت است

اینجا از تولید داخل ذکر می در . آنچه کشاورزان نموده

همان میزان خریداري شده از سوي شرکت مادر  شود

باشد. از آنجا که انبارهاي تخصصی بازرگانی دولتی می

هاي دولتی به تنهایی پاسخگوي نیاز ذخیره سازي گندم

سازي تولیدي و وارداتی نیستند، ظرفیت ذخیره

ان خصوصی هم در ذیل ظرفیت ذخیره سازي هر است

عنوان شده است. پر واضح است که چون برداشت گندم 

کشور در فصول مشخص و معدودي با میزان متفاوت 

براي هر ماه انجام می پذیرد و از طرف دیگر مصرف به 

نواخت در طول سال وجود دارد، نیاز به صورت یک

ذخیره سازي امري مبرم به نظر می رسد. بنابراین 

پذیرد که گندم پس از ین صورت شکل میبه ازنجیره 

خرید از کشاورزان به انبارهاي دولتی و خصوصی منتقل 

-شده و در زمان نیاز به کارخانه هاي آرد ارسال می

-قرار میزنجیره بخش واردات این سوي دیگر در گردند. 

هاي وارداتی از طریق جاکه بخش اعظم گندماز آن گیرد.

در  هاي حامل بار گندمشوند، کشتیدریا حمل می

کنند و از آنجا مبادي کشور )بنادر( بار خود را تخلیه می

شوند. از این به مقصد استان هاي مورد نظر روانه می

شده داخلی قسمتی که خریداري يهامپس همانند گند

باشد به کارخانه هاي آرد فرستاده شده و مورد نیاز می

 شوند.مابقی در انبارها ذخیره می

که براي واردات در نظر  ( کشورهایی1-در )شکل

اند و میزان صادرات هر کدام از کشورها در گرفته شده

میلادي براساس گزارش سازمان جهانی غله  2013سال 

 به تصویر کشیده شده است. 

 
 میزان صادرات کشورهاي صادر کننده در طول سال -1شکل 
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شرح به کار گرفته شده در مدل به  هايفرضپیش

 زیر می باشند:

فقط کشورهایی که در پورتال شرکت مادر تخصصی 

بازرگانی براي خرید خارجی وجود دارند در نظر گرفته 

 ؛شده اند

شوند و کمبود بایست پاسخ دادههمه تقاضاها می

 ؛جایز نیست

-هاي حمل و نقل تابعی خطی از مسافت میهزینه 

 ؛باشند

مه مناطق یکسان داري و تولید براي ههاي نگههزینه

 ؛در نظر گرفته شده است

هاي مختلف یکسان در نظر ها در دورهتمامی هزینه

 ؛اندگرفته شده

صفر  ،هزینه حمل و نقل از هر استان به همان استان

 ؛در نظر گرفته شده است

میزان تقاضاي هر استان با ضرب جمعیت هر استان 

 مصرف هر نفر محاسبه شده است.  ۀدر میزان سران

، از منابع پژوهشاین  به مار و اطلاعات مربوطآ

ها ترین آنمختلفی دریافت شده است که از جمله مهم

دفتر طرح و برنامه معاونت  :چوني می توان به موارد

شرکت مادر تخصصی بازرگانی دولتی ایران  يزیربرنامه

دفتر ، (1392هاي غلات ایران )مرکز پژوهش، (1392)

 ت و محصولات اساسی وزارت جهاد کشاورزيغلا

و حمل و نقل جاده  يدارسازمان راه يزیرمعاونت برنامه

آنکتاد )کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ، (1392ي )ا

جمهوري اسلامی  يسازمان غذا و دارو، (2014ملل( )

فائو ، بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران، ایران

وب سایت ، زي ملل متحد()سازمان خواربار و کشاور

وب سایت ، آمیس )سیستم اطلاعاتی بازار کشاورزي(

 مرکز تجارت جهانی

 مدل رياضی

 مجموعه ها :

I صادرکننده يمجموعه کشورها 

J کشور يورود يمجموعه مباد 

P کشور يهامجموعه استان 

F آرد يهامجموعه کارخانه 

T یزمان يهادوره 

 :پارامترها

iR از صادرکننده  مگند دیخر متیقi 

iF کنندهتأمینثابت انتخاب  نهیهز 

ijC از صادرکننده  يترابر نهیهزi يبه مبادj 

jpC ياز مباد يترابر نهیهزj استان  يبه انبارهاp 

pfC از انبار استان  يترابر نهیهزp  به کارخانه آرد

 fاستان 

fpC از کارخانه آرد  يترابر نهیهزf  به استانp 

O آردتن هر  دیتول نهیهز 

H هر تن گندم يدارنگه نهیهز 

iCu از صادرکننده  دیخر تیحداکثر ظرفi 

jCap يمباد تیظرفj 

pCap موجود در استان  يانبارها تیظرفp 

fCap يکارخانه ها يدیتول تیظرفf 

ptU استان  یگندم داخل دیخر زانیمp  در دورهt  از

 qنوع 

ptD محصول  يتقاضاn  در دورهt  در استانp 

Ss راهبردي نانیاطم يموجود زانیم 

α ضریب استخراج آرد از گندم 

 :رهایمتغ

ijtY که از صادر کننده  یگندم زانیمi يبه مبادj 

 وارد شده tدر دوره 

jptY يکه از مباد یگندم زانیمj استان  يبه انبارها

p  در دورهt منتقل شده 

pftY استان  يکه از انبارهای گندم زانیمp  به

 منتقل شده tدوره  در fيهاکارخانه

fptY يهاکه از کارخانه آردي زانیمf  به استانp  در

 منتقل شده tدوره 

ptI گندم در استان  يموجود زانیمp يدر انتها 

 tدوره 

ftX در کارخانه آرد  دیتول زانیمf  در دورهt 

iW  است اگر کشور صادر کننده  1برابرi  به عنوان

با برابر  صورتنیا ریکننده انتخاب شود و در غتأمین

 .است صفر

 توابع هدف و محدودیت ها:

1 

i i pt ft

i I p P t T f F t T

Min Z F W H I O X
    

    

ij ijt jp jpt

i I j J t T j J p P t T

C Y C Y
     

  
 

pf pft fp fpt

p P f F t T f F p P t T

C Y C Y
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Subject to: 

2 ,i t ijt i i

j J

Y Cu W



 

3 ,j t ijt jpt

i p

Y Y 
 

4 ,j t ijt j

i I

Y Cap



 

5 ,p t pt p
I Cap

 
6 ,p t , 1 pt ptp tijt pft

i I f F

Y I U Y I
 

    
 

7 ,f t 
( )

pft ft

p

Y X 
 

8 ,f t ft f
X Cap

 

9 ,f t fpt ft

p

Y X
 

10 ,p t fpt pt

f

Y D
 

11 t pt

p

I Ss
 

12 Yijt, Yjpt,Ypft, Yfpt,Ipt,Xft ≥ 0 
13 ϵ {0,1}i W 

 

هاي کردن هزینه( به دنبال کمینه1تابع هدف )

ونقل از کشورهاي کننده، هزینه هاي حملتأمینانتخاب 

ها و صادرکننده به مبادي کشور، از مبادي به انبار استان

جا به نقاط تقاضا و هاي آرد و از آنانهاز انبارها به کارخ

باشد. هاي نگهداري در انبارها و تولید مینیز هزینه

( اجازه حمل گندم از کشورهاي انتخاب 2محدودیت )

دهد. محدودیت شده را بیش از ظرفیت آن کشورها نمی

دارد که میزان باري که در هر دوره ( بیان می3شماره )

برابر میزان بار خروجی در  شود دقیقاًوارد مبادي می

( این اطمینان را 4همان دوره از آنجا باشد. محدودیت )

می دهد که میزان بار ورودي به مبادي از ظرفیت آن 

( ما را از 5تر باشد. محدودیت )تواند افزونمبادي نمی

این امر مطمئن می گرداند که میزان گندم ذخیره شده 

ی تواند بیش از در انتهاي هر دوره در هر استان نم

سازي آن استان باشد. محدودیت تعادلی ظرفیت ذخیره

گر این است که در هر دوره و براي هر استان ( بیان6)

-همیزان گندم واردشده و میزان موجودي از دوره قبل ب

بایست برابر میزان علاوه تولید داخلی همان استان می

آرد و هاي انتقال گندم از انبار آن استان به کارخانه

( 7موجودي پایان دوره آن استان باشد. محدودیت )

میزان تولید آرد براي هر کارخانه در هر دوره را مشخص 

میزان آرد که دهد ( اطمینان می8می کند. محدودیت )

تولیدي هر کارخانه در هر دوره از ظرفیت آن بیشتر 

( بیانگر این است که میزان آرد 9نباشد. محدودیت )

تمامی تقاضاها از هر کارخانه برابر میزان  ارسال شده به

( 10آرد تولید شده در آن کارخانه باشد. محدودیت )

شوند.  رفعتضمین می کند که تمامی تقاضاها 

سازد که در هر دوره میزان ( مشخص می11محدودیت )

 برديراهگندم ذخیره شده در کل کشور کمتر از مقدار 

( نوع 13و ) (12هاي )شده نباشد. محدودیتتعیین

 گرداند.متغیرها را مشخص می

 

  نتایج و بحث

 GAMS  سازي افزار بهینهبا نرم ،مدل پیشنهادشده

گونه است که کل شد و نتایج بدست آمده بدین حل

دلار می باشد  2301500000هزینه بدست آمده برابر با 

جایی گندم و آرد در هکه شامل هزینه هاي واردات و جاب

-هجهت بررسی عملکرد مدل، اطلاعات ب .استزنجیره 

 يزیردفتر طرح و برنامه معاونت برنامهدست آمده از 

(، 1392شرکت مادر تخصصی بازرگانی دولتی ایران )

(، دفتر غلات و 1392هاي غلات ایران )مرکز پژوهش

محصولات اساسی وزارت جهاد کشاورزي و سایر منابع 

اطلاعات دقیقی در مورد استفاده قرار گرفت. از آنجا که 

این زمینه در اختیار نبود، سعی شد مقایسات )تقریبی( 

نزدیک به واقعیتی براي هر بخش استخراج گردد. مثلا 

اي در مورد هزینه در ابتدا مقایسهدر بخش واردات، 

دست آمده از مدل با فرض با نتایج به 92واردات در سال 

وماً میزان جا که لزحذف صادرات انجام شد. البته از آن

هاي پیش در نظر تولید داخلی با تخمین میانگین سال

گرفته شده در مدل برابر نخواهد بود، بنابراین احتمال 

رود میزان واردات هر دو حالت با هم برابر باشند. نمی

گردد. بنابراین ( آشکار می1این نکته با مشاهده جدول )

ه و تر، متوسط قیمت هر تن محاسببراي مقایسه دقیق

دلار در هر تن  6مشاهده شد به طور متوسط حدود 
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جویی داریم که اگر در میزان واردات ضرب شود در صرفه

دلار صرفه جویی را شاهد خواهیم  35546976حدود 

 بود.

و اطلاعات رسمی از در زمینه حمل و نقل نیز از آمار 

اي و روابط عمومی سازمان راهداري و حمل و نقل جاده

نی دولتی ایران استفاده گردید که شرکت بازرگا

هاي حمل را به در هزینه %70محاسبات کاهش حدود 

هاي جوییدر مجموع، میزان صرفه نمایش گذاشت.

هاي مختلف بین مدل واقعی و محاسبه شده در بخش

میلیون  37رقمی حدود  هاي بهینه بدست آمده،جواب

ه با آنچه در مقایس، داد که بر این اساسدلار را نشان می

درصد کاهش در  16شود در واقعیت تخمین زده می

 رود.ها انتظار میهزینه
 

 مقایسه میزان واردات با شرایط واقعی -1جدول 

 
میزان 

 واردات

هزینه واردات 

 )هزار دلار(

قیمت هر تن 

 )دلار(

 330 2220000 6720000 92سال 

مدل بدون 

 صادرات
5924496 1916894 324 

 

 
 مقایسه هزینه حمل با شرایط واقعی -2جدول

 

 

 

 

 

 

 
 میزان واردات از کشورهاي انتخاب شده -2شکل 

 

 

 
 سهم مبادي وارداتی کشور -3شکل 

 

مشاهده می گردد، از بین  3طور که در جدول همان

چهار کشور قزاقستان، آلمان،  ي،کشورهاي پیشنهاد

 هاياند. دادهفرانسه و سوئد براي خرید انتخاب شده

 92خرید داخلی بر اساس میزان اعلام شده در سال 

پاسخ  )آخرین سال موجود( وارد مدل گردید. بر اساس

واردات  به طور کلی دست آمده از مدل بهینه،ههاي ب

که است تن قابل برنامه ریزي  6138570گندم به میزان

و  3263925از این میان آلمان و فرانسه به ترتیب با 

تن بیشترین سهم واردات را به خود  1614645

اند. سهم هر کدام از کشورهاي قزاقستان و تخصیص داده

 480000و  780000کشور به ترتیب سوئد از واردات 

تن می باشد. البته ذکر این نکته ضروري است که نتایج 

منابع  تأمینبه صورت پیشنهاد  پژوهشحاصل از این 

کالا از  تأمینهاي آتی نیاز به اگر در سال. یعنی می باشد

این از طریق واردات باشد، می توان آن را با اولویت 

 کشورها خریداري نمود.

 
حمل  نهیهز حمل زانیم

 )دلار(

حمل  نهیمتوسط هز

 (هر تن )دلار

 23,3 178230769 7649000 93سال 

مدل 

 پیشنهادي
18562716 50697366 2,73 
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 میزان واردات از کشورهاي صادرکننده به مبادي ورودي کشور در هر ماه)بر حسب تن( حاصل از حل بهینه مدل -3ول جد

 سوئد فرانسه آلمان قزاقستان کشور

مبادي  مجموع

 ورودي

بندر 

 امیرآباد
 بندر عباس بندر چابهار بندر انزلی بندر نوشهر

بندر امام 

 خمینی

بندر امام 

 خمینی
 بندر عباس

ر امام بند

 خمینی

 124930 4670 35330 0 19930 0 0 30000 5000 30000 فروردین

 172770 0 40000 0 60430 7340 0 30000 5000 30000 اردیبهشت

 209475 0 40000 0 66660 7340 30475 30000 5000 30000 خرداد

 213725 0 40000 0 70910 7340 30475 30000 5000 30000 تیر

 213725 0 40000 0 70910 7340 30475 30000 5000 30000 مرداد

 259300 0 40000 0 91870 29600 32830 30000 5000 30000 شهریور

 555000 0 40000 0 387565 29600 32835 30000 5000 30000 مهر

 682585 0 40000 127585 357965 59200 32835 30000 5000 30000 آبان

 926765 0 40000 371765 417165 0 32835 30000 5000 30000 آذر

 926765 0 40000 371765 219730 164600 65670 30000 5000 30000 دي

 926765 0 40000 371765 420400 29600 0 30000 5000 30000 بهمن

 926765 0 40000 371765 357965 59200 32835 30000 5000 30000 اسفند

 6138570 4670 475330 1612645 2541500 401160 321270 360000 60000 360000 مجموع

 

میزان واردات از هر کدام از کشورها  2در شکل 

نشان داده شده است. میزان واردات در هر ماه و مبادي 

ارائه شده است. در میان بنادر  3انتخابی نیز در جدول 

کشور، بندر امام خمینی در مدل بهینه بیشترین حجم 

اده است. سهم هر یک از واردات را به خود اختصاص د

قابل مشاهده است.  3مبادي ورودي کشور در شکل 

همچنین میزان حمل گندم از مبادي ورودي به استان 

نشان داده شده  4هاي مختلف بر حسب ماه در جدول 

 است.

خوشبختانه بر اساس مدل بهینه، در اکثر موارد 

 نیازي به حمل گندم از انبار یک استان براي کارخانه آرد

نشان  5طور که در جدول استان دیگر وجود ندارد. همان

جایی از این سنخ در حل هداده شده است، تنها دو جاب

بهینه وجود دارد که  یکی از استان مرکزي به استان قم 

تن و دیگري از استان  108239با حجم سالیانه 

تن  200789هرمزگان به استان کرمان با حجم سالیانه 

دهنده آن است که ظرفیت ئله نشانباشد. این مسمی

به  ؛وجود دارد اندازه مطلوبیذخیره سازي در کشور به 

 هاي کشورکه میزان حمل گندم داخلی بین استانطوري

 

ها کمتر مورد سازي استانکمبود فضاي ذخیره دلیلبه 

بر این اساس توصیه می شود که گندم  نیاز می باشد.

میزان مصرف  ت بهنسبهایی که تولید کمتري استان

 شوند. تأمینخود دارند از طریق گندم هاي وارداتی 

که  ییاستان ها ازیآرد مورد ن زانیم 7و  6در جدول 

شوند  تأمین گرید ياز استان ها ستیبا یم ازشانین

همانطور که مشاهده می شود، مدل آورده شده است. 

تن( ، قم )با  238320استان خوزستان )با  8بهینه تنها 

تن(، گلستان )با  247570تن(، کردستان )با  93567

تن(، مازندران )با  466845تن(، لرستان )با  164850

تن( و همدان )با  190800تن(، هرمزگان )با  86265

تن( را براي تولیدات آرد سایر استانها در هر  124385

دو نیمسال اول و دوم برگزیده است. این مسئله در عمل 

-معمولاً آناشد؛ زیرا این استانها نیز مورد تایید می ب

آرد  هايکارخانه تیکه ظرفهایی هستنداستان از دسته

 تیولئمس و بنابراین طبیعی است کهدارند  يشتریب

 ییرا که قادر به پاسخگو گرید يهااستان يتقاضا تأمین

 .رندگیبرعهده را  ستندیخود ن يبه تقاضاها
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 هاي سال)بر حسب تن( حاصل از حل بهینه مدلهاي مختلف در ماهگندم از مبادي ورودي به استانمیزان حمل و نقل  -4جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین استان ها بنادر

 چابهار
سیستان و 
 بلوچستان

0 0 30475 30475 30475 32830 

 بندر عباس
 0 0 12460 12460 0 0 کرمان

 69600 47340 34880 34880 47340 35330 هرمزگان

 امام خمینی

 59410 58250 58250 58250 54230 18400 اصفهان

 13210 2210 2210 2210 0 0 بوشهر

چهارمحال و 
 بختیاري

6200 6200 6200 6200 6200 10980 

 0 0 0 0 0 0 خوزستان

 0 0 0 0 0 0 فارس

کهگلویه و 
 بویراحمد

0 0 0 4250 4250 8270 

 0 0 0 0 0 0 لرستان

 30000 30000 30000 30000 30000 30000 مازندران امیرآباد

 5000 5000 5000 5000 5000 5000 البرز نوشهر

 انزلی
 330 0 0 0 165 0 اردبیل

 29670 30000 30000 30000 29835 30000 گیلان

 259300 213725 213725 209475 172770 124930 مجموع
 

 
 

 مجموع اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  استان ها بنادر

 چابهار
سیستان و 

 بلوچستان
32830 32830 32830 65670 0 32840 321255 

 بندر عباس
 64920 0 40000 0 0 0 0 کرمان

 781970 99200 0 204600 40000 99200 69600 هرمزگان

 امام خمینی

 663245 0 118825 59410 59410 59400 59410 اصفهان

 125105 26425 0 39210 13210 13210 13210 بوشهر

چهارمحال و 

 بختیاري
10980 10980 10980 10980 10980 10980 107860 

 1305110 168230 0 256675 697065 183140 0 خوزستان

 956810 0 528280 132830 0 0 295700 فارس

کهگلویه و 

 بویراحمد
8270 55770 8270 8270 8270 8270 113890 

 918405 515820 155410 84120 0 163055 0 لرستان

 360000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 مازندران امیرآباد

 60000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 البرز نوشهر

 انزلی
 985 410 0 0 0 0 80 اردبیل

 359015 29590 30000 30000 30000 30000 29920 گیلان

 6138570 926765 926765 926765 926765 682585 555000 مجموع
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 ها به کارخانه هاي آرد استان هاي دیگر)بر حسب تن( حاصل از حل بهینه مدلاستانمیزان حمل گندم مورد نیاز از انبار  -5جدول 

 هرمزگان مرکزي استان مبدا

 کرمان قم استان مقصد

 445 0 فروردین

 12456 27060 اردیبهشت

 0 0 خرداد

 0 0 تیر

 12456 0 مرداد

 30776 0 شهریور

 30776 0 مهر

 30776 16475 آبان

 30776 0 آذر

 30776 0 دي

 0 32352 بهمن

 21552 32352 اسفند

 

 

 
هاي دیگر در شش ماه نخست سال)بر حسب ها براي مصرف استانمیزان حمل آرد از کارخانه هاي آرد استان -6جدول 

تن( حاصل از حل بهینه مدل
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین مصرف استان کارخانه آرد استان

 خوزستان

 0 0 0 0 1880 1880 وشهرب
 12350 0 5450 0 12350 0 قم

کهگیلویه و 
 بویراحمد

7030 7030 3613 0 0 0 

 11260 18160 18160 18160 0 14700 لرستان
 0 5450 0 1837 2350 0 مرکزي

 0 0 0 0 0 10210 یزد فارس
 0 0 0 0 23000 0 تهران قم

 17950 17950 12540 17950 17950 17950 همدان کردستان
 0 0 0 0 3420 3420 اصفهان کهگیلویه و بویراحمد

 0 31820 0 31820 0 31820 مازندران گلستان

 لرستان

 0 0 0 0 0 30452 اصفهان
 0 0 0 8160 0 0 تهران
 0 12350 6900 12350 0 0 قم

 14700 9250 14700 12863 12350 3660 مرکزي

 مازندران
 0 0 0 0 23700 0 تهران
 0 0 6730 0 0 0 سمنان

 0 0 0 0 0 11960 قم مرکزي

 هرمزگان
 5010 5690 5690 5690 5690 15900 کرمان
 10890 10210 10210 10210 10210 0 یزد

 2215 12500 12500 12500 12500 12500 قزوین همدان
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گر در شش ماه پایانی سال)بر حسب تن( حاصل از هاي دیها براي مصرف استانهاي آرد استانمیزان حمل آرد از کارخانه -7جدول 

 حل بهینه مدل
 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر مصرف استان کارخانه آرد استان

 خوزستان

 5450 8910 0 0 0 0 تهران
 0 0 0 8910 5450 5450 قم

 18160 0 8910 0 18160 18160 لرستان
 0 14700 14700 14700 0 0 مرکزي

 12500 0 0 0 2830 0 قزوین زنجان
 27500 27500 0 0 15567 0 تهران قم

 کردستان
 0 32420 5160 0 0 0 آذربایجان غربی

 17950 17950 17950 17950 17950 17950 همدان

 گلستان
 0 0 0 9090 4960 0 خراسان شمالی

 0 31820 0 23520 0 0 مازندران

 لرستان
 44450 40990 49900 45480 49900 0 تهران
 12350 12350 12350 3440 6900 6900 قم

 14700 0 0 0 14700 14700 مرکزي

 مازندران
 28640 0 0 0 0 0 تهران
 6730 275 6730 0 6730 6730 سمنان

 هرمزگان
 5010 5010 5010 5010 5010 5010 کرمان
 10890 10890 10890 10890 10890 10890 یزد

 0 12500 12500 12500 9670 12500 قزوین همدان
 

 

 

گذاري و نحوه عملکرد تأثیرشدن براي مشخص

ز اها انجام شد. پارامترها، تحلیل حساسیت بر روي آن

 احدپارامتر تقاضا و قیمت هر و ،بین پارامترهاي موجود

ابع و ت هارا بر افزایش هزینه تأثیرگندم وارداتی بیشترین 

درصدي  10هدف دارند. به طور مثال افزایش مستقل 

ب ر کدام از پارامترهاي تقاضا و قیمت خرید به ترتیه

شود. در ها میدرصدي کل هزینه 9و  18موجب افزایش 

فی این نتایج به راحتی قابل مشاهده است. از طر 4شکل 

این تغییرات به صورت خطی بوده و با افزایش درصد 

-ها بیشتر میهزینه ،تغییرات پارامترها به صورت خطی

ر داین دو پارامتر مستلزم توجه خاصی بنابراین  شوند.

 ابلقریزي این دو، از اهمیت این زنجیره هستند و برنامه

 . استتوجهی برخوردار 

تحلیل حساسیت بر روي دیگر پارامترهاي هزینه 

بیانگر آن است که هزینه تولید و حمل و نقل داخلی 

نقل دریایی  و داري و هزینه حملبیش از هزینه نگه

ها نیز به آن تأثیرشوند که ها میهزینه سبب افزایش

قابل مشاهده است. البته  5صورت خطی در شکل 

تغییرات این پارامترها در مقایسه با تغییرات میزان تقاضا 

کمتري دارند. به  تأثیرهاي خرید به مراتب و هزینه

هاي درصدي و مستقل هزینه 10عنوان مثال با افزایش 

نگهداري و حمل و نقل تولید، حمل و نقل داخلی، 

و  23/0، 35/0، 41/0دریایی به ترتیب شاهد افزایش 

درصدي هزینه هاي کلی خواهیم بود که به وضوح  07/0

شود نسبت به دو پارامتر تقاضا و قیمت مشخص می

 خرید رقم بسیار پایینی است. 

 
 خرید هر واحد گندم وارداتی تحلیل حساسیت بر روي پارامتر تقاضا و قیمت -4شکل 
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 داريتحلیل حساسیت پارامترهاي هزینه تولید، حمل و نقل داخلی و دریایی و هزینه نگه -5شکل 

 

هاي مدل بیانگر محدودیت از سوي دیگر ظرفیت

هاي بهتر می شود. بر هایی است که مانع پذیرش جواب

یت بر روي پارامترهاي این اساس با انجام تحلیل حساس

ظرفیت مبادي، ظرفیت مراکز ذخیره سازي و ظرفیت 

ظرفیت مبادي  تأثیرشود هاي آرد مشاهده میکارخانه

به راحتی مشاهده می  6بیشتر از بقیه است که در شکل 

شود. آنچه می توان برداشت نمود این است که افزایش 

د. در هاي آرد توجیه اقتصادي ندارظرفیت تولید کارخانه

مقام مقایسه می توان اظهار داشت به عنوان مثال با 

درصدي هر کدام از پارامترهاي ظرفیت  10افزایش 

ها سازي و تولید کارخانهمبادي ورودي، ظرفیت ذخیره

ها درصدي هزینه 006/0و  06/0، 12/0به ترتیب کاهش 

رود. البته لازم به ذکر است که ظرفیت مبادي انتظار می

گوي حجم واردات است و اندازه کافی پاسخجنوبی به 

ظرفیت هاي بنادر شمالی  نظر می باشد افزایش آنچه مد

چرا  ؛نیز قابل برداشت است 1است و این نکته از جدول 

که این بنادر با حداکثر ظرفیت واردات مورد نیاز را انجام 

 می دهند.

 

 
 تحلیل حساسیت بر روي پارامترهاي ظرفیت مبادي، ذخیره سازي و تولید -6شکل 

 

 گيرينتيجه

 تأمینمدلی براي طراحی شبکه زنجیره مقاله  نیدر ا

 تأمین افتنیبا  يشنهادیپ این مدل شد کهارائه  آرد

هاي مناسب و میزان بهینه جریان بین سطوح کننده

 نهکمیه دنبال تقاضاها ب ۀبهین صیو تخص تأمینزنجیره 

هاي ثابت هاي کلی سیستم از جمله هزینههزینه يساز

هاي متغیر خرید، حمل و کننده و هزینه تأمینانتخاب 

با مدل توسعه داده شده  باشد. یمداري و تولید نقل، نگه

به  يزحل گردید و  نیا GAMSاستفاده از نرم افزار 

داده  از .شوداحساس نمی يابتکار ياستفاده از روش ها

براي بررسی کاربرد مدل توسعه داده هاي واقعی کشور 

آرد استفاده شد. همچنین نشان  تأمینشده در زنجیره 

داده شد چگونه مدل پیشنهادي و رویکرد حل می تواند 

به گرفتن تصمیمات واردات و توزیع محصولات 

هاي نتایج کامل تحلیل ۀکشاورزي کمک نماید و با ارائ

ین امر قوت بخشیده و بینش مدیریتی حساسیت به ا

 همراه با کار فنی به نمایش گذاشته شد. 
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 یتيريمد يراهکارها

هش دست آمده از پژوهب جیبا توجه به نتا جانیا در

و  يوربهره شیدر جهت افزا یتیریمد يراهکارها انیبه ب

 .میپرداز یم یفعل تأمین رهیشبکه زنج یثمربخش

 یداخل يتقاضا نزایمشخص شد که مدر ابتدا 

 شبکه موجود است. يهاهنیعامل بر هز نیگذارترتأثیر

مطلب آن است که سرانه مصرف در کشور حدود  تیواقع

 عاتیضا زانیاست و البته م یجهان نیانگیدو برابر م

م لاز نیاست. بنابرا ادیز اریبس زیمحصولات فرآورده ن

توجه پرداخت  ۀمسئل یفرهنگ يهااست که به جنبه

 . اینمصرف را در جامعه رواج دادالگوي صحیح و نمود 

خروج ها و کاهش نهیدر هز يریگباعث کاهش چشم کار

 نیمدل ارائه شده ا يهایژگید. البته از وخواهد شارز 

 کرده و دایپ شینان افزا ریمحصولات نظ تیفیاست که ک

 شود.یم عاتیو ضا زیمانع از دور ر

 ییهم بسزاس یداخل دیکه تول مشخص شد نیچنهم

ه به ک ستیو خروج ارز دارد و الزام رهیزنج يهانهیدر هز

که  چرا ؛پرداخته شود نهیزم نیتر در اقیدق يزیربرنامه

ه بود ریمتغ اریبس ریاخ يهادر سال یداخل دیتول زانیم

موجود را  ۀشبک يبرا يزیربرنامه مسئله، نیاست و ا

در سال  گندم دیمثال تول يسازد. برایمدشوارتر  یکم

سال  دیتن بوده که نصف تول ونیلیم 5حدود  1390

ر د يداریباعث عدم پا نیباشد و ا یم 1389 ،یعنی ،قبل

 شود. یم نهیزم نیدر ا قیدق ریغ يزیرتوسعه و برنامه

به حساب  یکنون رهیگندم بخش مهم زنج واردات

ن شود. با آ هب ايژهیتوجه و ستیبا یم ریکه ناگز دیآ یم

 بیتوان ضر یکنندگان گندم متأمین یحصحانتخاب 

 

 

 

 یمنطق يهانهیهزتنها برد و  ترگندم را بالا تأمین تیامن

 دیتول يبه کشورها یکیرا متحمل شد. با توجه به نزد

به  نیو اوکرا هیروس ان،قزاقست ریکننده بزرگ گندم نظ

وجود نخواهد  یمشکل چندان تأمین نظررسد از ینظر م

 يمباد نییپا تیظرف لیبه دل گریجنبه د اما از داشت.

 قیاز طر پایینیحجم  ،کشور یدر بنادر شمال یواردات

 نیشود که ا یو قزاقستان وارد کشور م هیروس يکشورها

 هايبخش مطرح شده در يها تیحساس لینکته در تحل

 تیظرف شیشود. با افزایبه وضوح مشاهده م زین نیشیپ

همچون بندر  گریبنادر داضافه کردن  ایموجود و  يمباد

توان حجم  یم ،ها رساختیز جادیا قیاز طر، ترکمن

را به کشور منتقل کرد و صرفه  یاز گندم واردات ییبالا

 ییجاهها و زمان حمل و جابنهیدر هز شایانی ییجو

 .شتگندم دا

 پيشنهادها براي مطالعات آتی

 ، با اینکه مطالعه ارائه شده منطبق بر واقعیت است

-میمطالعات آتی  ست.ههایی نیز اراي محدودیتلی دو

هاي فنی نظیر کیفیت گندم تواند با در نظر گرفتن جنبه

. همچنین در نظر ارائه دهد تريدقیقتحلیل و آرد نمود 

گرفتن شیوه هاي دیگر ترابري مانند حمل و نقل ریلی 

. از سوي اضافه کندتواند بر غناي نتایج بدست آمده می

کشور بهره برد و  راهبرديیگر می توان از موقعیت د

صادرات و ترانزیت محصولات کشاورزي را در نظر گرفت 

 و کشورگردد.  ۀ تأمینتا موجب سودآوري بیشتر زنجیر

 قدردانی

هاي سرکار در اینجا بر خود لازم میدانیم از تلاش

مقاله  حاضرخانم نظري که ما در راستاي ارتقاي کیفی 

 مودند سپاسگذاري نماییم.یاري ن
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