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  دهچكي

در اين خطوط هوايي است. مسافران خدمات پذيرايي به  ارايهرواز يك صنعت پيچيدة خدمات غذايي، با هدف تأمين و كيترينگ پ

هدف  در نظر گرفتن تخفيف و باتأمين مواد غذايي فرودگاهي  زنجيرةدر تĤمين، توليد و توزيع يكپارچه  مدلپژوهش 

   ند.باش نقل مي و حملخريد مواد اوليه، نگهداري مواد و ، شامل چهار جزء تأخيرها  . هزينهه شده استيارا ها سازي هزينه حداقل

در صنعت هاي موجود  تمامي مدل. ستدر مدل ديده شده اموي و كلي نتخفيف امكان استفاده از  ،اوليهخريد مواد در خصوص 

اند و در اين  ه و كاهش تأخير در پرواز پرداختههاي هواپيمايي براي مواجه كنترل شركت ريزي عوامل تحت به برنامه هوانوردي

ريزي  براي اولين بار به برنامهاين پژوهش، خيرات، توجهي نشده است. در در تأ ارجي نظير كيترينگ و اثر آنميان، به عاملي خ

 ، كنترل و كمينه شود.ه هواپيماموقع مواد غذايي ب تحويل به  عدم ناشي ازخيرات شود تأ كيترينگ پروازها پرداخته شده و تلاش مي

دهد كه بكارگيري مدل حل شده است. نتايج نشان ميگمز مدل پيشنهادي با اطلاعات كيترينگ هواپيمايي آرمان و نرم افزار 

  گردد آن بخششود كه اين امر خود باعث ميميها  منجر به صفرشدن هزينه تأخير تحويل مواد غذايي به فرودگاهپيشنهادي 

  دهد نتايج نشان مي . ضمناً، حذف گرددشودمياز تاخير در پروازها كه مربوط به عدم تحقق به موقع خدمات كيترينگ  

 36/17 وهزينه نگهداري درصد مربوط به  03/0مربوط به هزينه خريد مواد اوليه،  ي اين كيترينگهادرصد كل هزينه 61/82كه 

  باشد. ها مربوط به حمل و نقل وسايل نقليه ميدرصد هزينه
  

  ، تخفيفنقل و ، مسيريابي، حملسازي بهينهزنجيره تأمين مواد غذايي، : كليدي هايهواژ
  

  قدمهم -1
بالابردن خدمت به مشتري زنجيره تأمين، مهمترين اهداف از 

ياريان و (باشد  صورت همزمان مي ها به زينهكردن ه و كم

سه  ادغام پي در مديريت زنجيره تأمين .)1395الديني،  شمس

 براي محصول تحويل توليد و تنظيم مواد، تأمين مرحلة

 طريق سيستم را از بهينه كه عملكرد است مدلي به دستيابي

 .)1396نمايد (جميلي و رنجبر،  حاصل مراحل اين هماهنگي

پذيري در  مسئوليت ها، افزايش موجودي ها و كاهش هزينه

برابر مشتريان، بهبود ارتباط زنجيرة تأمين، كاهش زمان 

از مهمترين مسائل در چرخه توليد و بهبود هماهنگي 

 .)1397پويا و همكاران،  (ظريف استمديريت زنجيرة تأمين 

هاي صنعت جهان،  ترين بخش پيچيدهترين و  يكي از بزرگ

زنجيره تأمين موادغذايي است كه نقش مهمي در رشد 
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  اقتصادي دارد. به موادغذايي فسادپذير با طول عمر محدود 

محيطي و  به علت حجم زياد ضايعات، آثار مضر زيست

شود  نقل، توجه زيادي مي و شرايط خاص نگهداري و حمل

سادپذير به اقلامي گفته ). اقلام ف2020(سازور و سپهري، 

شود كه ارزش آنها در طول مدت نگهداري در انبار  مي

كاهش يابد. اين ميزان كاهش ارزش به صورت يكي از 

شود (احمدي دهرشيد  هاي موجودي در نظر گرفته مي هزينه

مين محصولات أزنجيره ت). 1398زاده مقدم،  و عبداله

عمر كوتاه، هاي خاصي از قبيل  فسادپذير داراي ويژگي

خاص، تجهيزات و تسهيلات ويژه جهت  شرايط نگهداري

باشد. انتخاب مناسب  توليد، نگهداري و توزيع مي

و  باشد كنندگان و انبارش و نگهداري محصولات، مي مينأت

كنندگان قرار  بايد با كيفيت بالا و به موقع در دسترس مصرف

مسيريابي  -يابي مسئله مكان .)2017 ،(سيلوا و همكاران گيرند

يابي تسهيلات و مسيريابي وسيله نقليه  شامل دو مسئلة مكان

اي در مديريت زنجيره  باشد كه دو مسئله، از مسائل پايه مي

). 1395آيد (صادقي سروستاني و جعفري،  شمار مي تأمين به

درصدد انتخاب و تخصيص مسئله مسيريابي وسيله نقليه، 

دسترس براي توزيع و مسيرهاي ممكن به وسايل نقليه در 

طوري كه  به مراكز پخش يا مشتريان است به تحويل كالا

مطلوب اين مسئله ضمن  هاي مربوط كمينه شود. حل هزينه

يل به موقع كالاها، وهاي توزيع، موجب تح كاهش هزينه

نين افزايش داري كالا، و همچ نياز به انبار و نگهكاهش 

 ).1397ني، شود (حسيني و حس رضايت مشتريان نيز مي

ترين و در عين حال  هوايي يكي از حساس كيترينگبخش 

شمار  هاي هواپيمايي به ترين عنصر كيفي در شركت مهم

تر باشد،  ها مطلوب ه سرويسيرود. هرچه نحوه ارا مي

، كيترينگدر  مندي از آن شركت بيشتر خواهد بود. رضايت

مسافران با توجه به نوع پرواز (داخلي يا خارجي)، مسافت 

پرواز، زمان پرواز، كلاس پرواز و موارد ديگر مورد پذيرايي 

غذاهاي هوايي شرايط  كيترينگگيرند. معمولاً  قرار مي

غذايي در  كيترينگها دارند.  كيترينگتري نسبت به ساير  ويژه

انه مطابق با پروازهاي صبح، ميانه روز، ظهر، عصر و شب

در اين  ).1398هاي سال متغير است (زعفري هشچين،  فصل

مدل يكپارچه تĤمين، توليد و توزيع در ه يبه ارا پژوهش

با در نظر گرفتن تخفيف  زنجيرة تأمين مواد غذايي فرودگاهي

ها  . هزينهپرداخته شده است ،ها سازي هزينه و هدف حداقل

اوليه، نگهداري مواد و شامل چهار جزء تأخير، خريد مواد 

هاي  غذا در افق شده هيارا بر اساس مدل. هستندنقل  و حمل

صورت  شود كه به زماني محدود به هواپيما تحويل داده مي

ه يارا عدد صحيح ريزي خطي ي در قالب مدل برنامهرياض

هاي كل  ردن هزينهك نحوي كه علاوه بر كمينه به گرديده

هاي در نظر گرفته شده  ، تمامي محدوديتشركت هواپيمايي

، انبار مواد غذايي و غيره را پوشش دهد.  و نقل براي حمل

سازي بر عملكرد خدمات  توان شاهد اثرات بهينه مي ،لذا

كننده،  مسأله موردنظر شامل چندين تأمينباشيم.  كيترينگ

ي ها دستي چرخ، كيترينگتوليدي  هاي يك انبار مركزي، سالن

يت يكسان دار همگن با ظرف هاي يخچال ، ماشينحمل غذا

مطالعه موردي اين  .باشد جهت توزيع، دو فرودگاه مي

مان صورت گرفته هوايي آر كيترينگپژوهش در شركت 

است كه اين شركت تقاضاي دو فرودگاه امام خميني و 

نمايد.  ي و خارجي را تأمين ميمهرآباد، اعم از پروازهاي داخل

بدون  سفارشات آماده شدهطبق سياست اين شركت، همه 

وليد باشند، و ت قضاي كوتاه ميموادنگهدارنده و با تاريخ ان

ساعت بعد  24بايد حداكثر تا  تقريباً آنلاين است، سفارشات

ه ريزي يكپارچ وجود برنامه ،وليد مصرف شوند. لذااز زمان ت

يادي ها از اهميت ز براي عملكرد بهتر و كاهش هزينه

در بخش تأمين جهت خريد مواد اوليه يك برخوردار است. 

و تخفيف كلي  مدل تخفيف شامل دو نوع تخفيف نموي

ه شده است كه هدف آن انتخاب بهترين ميزان خريد يارا

باشد. برخي از مواد  اي كه هزينه خريد كمينه شود، مي گونه به

 شاملتخفيف كلي و برخي ديگر  شامل اوليه ممكن است

د. در تخفيف كلي، تخفيف به كل كالاها نتخفيف نموي شو

دار قيمت كمتري افزايش سفارش، خري باشود يعني  اعمال مي

پردازد كه سه طبقه كلي بر اساس ميزان  براي كل سفارش مي

در  طبقهسه نيز  در تخفيف نموي خريد تعريف شده است.

آن ، و جاي گرفتن خريد مقدارنظر گرفته شده كه بر اساس 

مدل گردد.  در يكي از طبقات، تخفيف مربوط به آن اعمال مي

  افزار گمز حل شده است.  ه شده توسط نرميارا
  

  

  تحقيقپيشينه  -2
با توجه به اهميت مباحث مديريت زنجيره تأمين و    

يكپارچگي آن، تركيب مباحث مسيريابي و موجودي در 
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هاي زيادي  صنعت اهميت زيادي يافته است. تاكنون پژوهش

مين مواد أت ةمين، توليد و توزيع زنجيرأتدر حوزة يكپارچگي 

شده  هاي انجام صورت گرفته است اما تعداد پژوهش غذايي

شفيعي و همكاران در كيترينگ هواپيمايي اندك است. 

اضي براي زنجيرة تأمين پايدار ) به طراحي مدل ري1399(

چندمحصولي در صنعت لبنيات در - اي سطحي چنددوره سه

اساس سياست صدور قطعيت كه محصولاتش بر  م عد شرايط

خروج به ترتيب ورود از انبار تخليه مي شود. بدين منظور، 

ه ييك مدل برنامه ريزي غيرخطي عدد صحيح مختلط ارا

هاي كل زنجيره را با در نظر گرفتن شده است كه هزينه

زيست محيطي و اجتماعي بهينه مي كند. براي حل ملاحظات 

ابتكاري با توجه به  -سازي استوارمدل، يك رويكرد بهينه

عدم قطعيت پارامترهاي اقتصادي، ظرفيت تسهيلات و تقاضا 

به كار گرفته شده است. نتايج، كارايي و قابليت كاربرد مدل 

شده و دستيابي به راه حل هاي با كيفيت در زمان  ارايه

ها براي نطقي را نشان مي دهد. نتايج اين پژوهش را شركتم

هاي سر به سر و آثار تصميم گيري دربارة كاهش هزينه

توانند استفاده كنند. ها ميزيست محيطي و اجتماعي فعاليت

) در تحقيق خود با 1398( و سونگ حاج ميرفتاح تبريزي

ريزي عددصحيح غيرخطي چندهدفه  مدل برنامه ارايههدف 

گيري در مورد نتايج قابل اعتماد براي مشكلات  راي تصميمب

كه  سيدسيستم عرضه، توليد و سيستم توزيع به اين نتيجه ر

ها منجر به  سازي زنجيره تأمين و كاهش محدوديت يكپارچه

دهد.  % كاهش مي73/19بهبود سيستم شده و هزينه كل را 

يك  ارايه) در تحقيق خود به 1397پويا و همكاران ( ظريف

سازي توليد و توزيع در  مدل رياضي با رويكرد يكپارچه

ريزي خطي عدد صحيح  زنجيرة تأمين، به شكل مدل برنامه

هاي بارز مدل اين تحقيق  پرداختند. يكي از ويژگي

ريزي توليد،  اي بودن آن بوده، همچنين مسائل برنامه چنددوره

طور  نقل را به و يزي حمل ر ريزي موجودي و برنامه برنامه

)، 1396زاده و همكاران ( خليل زمان حل كرده است. هم

ك مسأله طراحي زنجيره تأمين مواد غذايي فاسدشدني با ريس

يابي  اختلال را مورد مطالعه قرار دادند كه شامل مكان

ن تسهيلات و تصميمات تسهيلات، تخصيص جريان بي

تأمين غذايي را از نقاط ، موادباشد. مراكز توزيع مسيريابي مي

. مراكز دادند ه و به مراكز تقاضا تحويل ميدريافت نمود

  كننده  ع از تأمينتوزيع به همراه مسيريابي خودروهاي توزي

نتايج به همراه تحليل حساسيت بيانگر آن بود. به نقاط تقاضا 

و هزينه  داده شودها  ه هر چه اهميت بيشتري به هزينهاست ك

هر چه از اهميت  و يافتهشتري پرداخته شود، كمبود كاهش بي

يابد.  زايش ميها كاسته شود، كمبود اف و توجه به هزينه

شود درصد پوشش چه به هزينه توجه بيشتري همچنين هر

ه مناطق را با بالاترين هزينه هم بيشتري وجود داشته و

)، تحقيقي 2015چاكرابورتي و همكاران (. توان پوشش داد مي

مين مواد فاسدشدني انجام سازي زنجيرة تأ دربارة يكپارچه

  هاي  سازي بخش دادند. آنها مدلي براي يكپارچه

  اند.  موجودي بررسي كرده- توليد

فروش و  كننده، خرده در اين مدل پارامترهايي مانند تأمين  

قاضا به صورت احتمالي وجود دارد نرخ فسادپذيري ثابت و ت

نيز در هاي فضاي انبار، سرمايه و بودجه موجود  و محدوديت

)، در تحقيق 2017وو و همكاران ( نظر گرفته شده است.

گيري در شركت  تصميم  يكپارچهيك مدل ه يبه اراخود، 

 ريزي هاي مختلف برنامه جنبهتأثير  تحت، كه ريليپذيرايي 

پاسخگوي تقاضاي  كه پردازد به طوري ريلي هستند، مي

يابي ين يك مسئله مسيربه زمان باشد. بنابرا حساس مسافران

 در جهتهاي زماني داراي محدوديت  سطحي در دوره سه

 ين مدلاطراحي سيستم توزيع يكپارچه پيشنهاد شده است. 

هاي غذايي  و وعده را تعيين كرده ظرفيت/محل مراكز توزيع

ي ا برنامه ، همچنينكند را بهينه مي ها شده به ايستگاه تحويل

  دار، براي سفر از مراكز توزيع  هاي يخچال براي ماشين

برنامه آهن جهت بارگيري قطار طبق  هاي راه يستگاهبه ا

هياسات و كند.  ايجاد ميشده،  بندي و در مهلت تعيين زمان

) براي كالاهاي فسادپذير يك مدل 2017همكاران (

كردند كه در آن يك  ارايهموجودي -مسيريابي- يابي مكان

فروش از  كننده يك نوع محصول را براي چندين خرده تأمين

كند. هدف اين مسئله،  اي از انبارها توزيع مي طريق مجموعه

هاي احداث انبارها،  كردن هزينه كل شامل هزينه كمينه

ريزي  نقل و نگهداري موجودي است و در قالب برنامه و حمل

  ت. آنها براي حل مدل، عددصحيح مختلط فرموله شده اس

) 2017توران و همكاران (استفاده كردند. الگوريتم ژنتيك از 

با در نظر گرفتن تقاضاي تصادفي براي كالاهاي فاسدشدني، 

 ارايهموجودي دوسطحي -مسيريابي- يابي يك مسئله مكان

هاي  كردند كه محصولات از يك انبار مركزي به فروشگاه

كردن مسئله به حالت  ي نزديكشد. برا فروشي منتقل مي خرده



 
 

1401، زمستان 113، سال بيستم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي جاده  

 

212 

 

قطعيت، حمل كالا بين  واقعي و برخورد بهتر با عدم

ت. آنها براي حل مدل، از فرض شده اسها مجاز  فروشگاه

جوي همسايگي متغير بهره بردند و نشان  و يك روش جست

هاي رايج  ه شده، در مقايسه با روشيدادند كه مدل ارا

باعث  "ها روشگاهنكردن كالا بين ف دهي و حمل سفارش"

)، يك 2018تيواري و همكاران ( شود. توجهي مي بهبود قابل

مدل مديريت موجودي پايدار را با يك فروشنده و يك 

دادند. هدف  ارايهخريدار براي محصولات فسادپذير 

يري دربارة مقدار گ مشي براي تصميم خط ارايهپژوهش، 

ها و  سازي هزينه نقل و سطح موجودي براي حداقل و حمل

آثار كربن بود. نتايج نشان داد مدل يكپارچه در كاهش هزينه 

رفيعي مجد و همكاران و انتشارات كربن، كارا بوده است. 

موجودي براي - يريابيمس- يابي )، به مسئله مكان2018(

سطحي شامل يك  سه شدني در يك زنجيرهمحصولات فاسد

پرداختند، فروش  ننده و مراكز توزيع و چندين خردهك تأمين

تقاضاي مشتريان غيرقطعي بوده و هر مركز توزيع از سياست 

كردن  كند. هدف مدل ذكرشده، حداقل پيروي مي ديموجو

مسيريابي هزينه كل شامل هزينه احداث مراكز توزيع، هزينه 

ري موجودي ها، هزينه نگهدا فروش از مراكز توزيع به خرده

نقل از  و حملها و هزينه  فروش در مراكز توزيع و خرده

كننده به مراكز توزيع است. آنها براي حل مدل نيز از  تأمين

كاراكوتاس و  الگوريتم آزادسازي لاگرانژ استفاده كردند.

ختلط ريزي عدد صحيح م دل برنامهيك م )2019( همكاران

سپاري  موجودي با برون- مسيريابي - يابي براي مسئله مكان

محصولي و  اي، تك ددورهه دادند، مسئله ايشان چنيراتوزيع ا

اي از مشتريان و انبارها بررسي  جموعهدر حالت قطعي با م

باشد، آنها  سازي هزينه كل مي دف آن، كمينهشد كه ه

همچنين براي حل مدل از الگوريتم جستجوي همسايگي 

)، يك زنجيرة حلقه 2019ياوري و گرائيلي (استفاده كردند. 

صنايع لبني با عدم بسته براي محصولات فسادپذير در 

ريزي  قطعيت تقاضا طراحي كردند؛ سپس يك مدل برنامه

هاي  خطي عدد صحيح مختلط براي كاهش هزينه

ريزي عدد  ها و يك مدل استوار برنامه محيطي و آلاينده زيست

 ه كردند.يصحيح مختلط براي مقابله با عدم قطعيت مسئله ارا

ريزي  برنامههاي موجود در صنعت هوانوردي به  تمامي مدل

هاي هواپيمايي براي مواجهه و  كنترل شركت عوامل تحت

اند و در اين ميان، به عاملي  كاهش تأخير در پرواز پرداخته

خارجي نظير كيترينگ و اثر آن در تأخيرات، توجهي نشده 

ريزي كيترينگ  است. در اين پژوهش، براي اولين بار به برنامه

  ود تأخيرات ناشي از عدمش پروازها پرداخته شده و تلاش مي

  موقع مواد غذايي به هواپيما، كنترل و كمينه شود. تحويل به

  

  اي از مطالعات پيشين و جايگاه پژوهش حاضر . خلاصه1 جدول

  نويسنده (سال)  رديف
  تابع هدف  حوزه مدنظر

  مدلنوع 
كالاهاي 

  فاسدشدني
  رويكرد حل

  چندهدفه  هدفه تك  موجودي  مسيريابي  يابي مكان

1  
ياوري و گرائيلي 

)2019(  
        �   

برنامه ريزي خطي 

  عدد صحيح مختلط
 YAGروش    �

2  

كاراكوتاس و 

همكاران 

)2019(  

�   �   � �     
برنامه ريزي عدد 

  صحيح مختلط
  

الگوريتم 

روش 

جستجوي 

  همسايگي

3  

رفيعي مجد و 

همكاران 

)2018(  

�   �   � �     
برنامه ريزي خطي 

  عدد صحيح
�   

الگوريتم 

آزادسازي 

  لاگرانژ

4  

تيواري و 

همكاران 

)2018(  

    � �       �   

تجزيه و 

تحليل 

  حساسيت

الگوريتم    �     �   �   �   �توران و   5
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همكاران 

)2017(  

روش 

جستجوي 

  همسايگي

6  

هياسات و 

همكاران 

)2017(  

�   �   � �     
برنامه ريزي عدد 

  صحيح مختلط
�   

الگوريتم 

  ژنتيك

7  
 وو و همكاران

)2017(  
  �       �     �     

8  

و  چاكرابورتي

همكاران 

)2015(  

    � �       �     

9  

شفيعي و 

همكاران 

)1399(  

    � �     

برنامه ريزي 

غيرخطي عدد 

  صحيح مختلط

�   

رويكرد 

استوار 

  ابتكاري

10  
حاج ميرفتاح 

  )1398تبريزي (
  �     �   

برنامه ريزي عدد 

  صحيح غيرخطي
�     

11  

ه و زاد خليل

همكاران 

)1396(  

�   �     �       �   

تجزيه و 

تحليل 

  حساسيت

     �   �    پژوهش حاضر  12
ي خطي ريز برنامه

  عدد صحيح
�   

روش حل 

  دقيق 

  

  لهبيان مسأ -3
هاي غذايي از آشپزخانه به هواپيما،  مديريت جريان وعده   

همراه با جريان معكوس مواد زائد و تميزكردن، روند بسيار 

). 2015اي است (كومار و همكاران،  چالش برانگيز و پيچيده

موضوعات كليدي در طراحي و اجراي صنعت كيترينگ 

هاي كيترينگ  هوايي وجود دارد. از بزرگترين چالش

محدوديت فضا و انبار است. ظرفيت نسبت به كالاي دريافتي 

روزانه كافي نيست، اگرچه كيترينگ به صورت روزانه مواد 

كند، اما اين چالش  كنندگان دريافت مي اوليه را از تأمين

خريد مواداوليه بخش مهمي از  همچنان حياتي است.

هاي كترينگ را تشكيل داده و با توجه به اينكه  هزينه

سازي آن، از اهميت زيادي برخوردار است، اين  حداقل

كه توسط  از تخفيف نموي و كلي خريد مواد اوليهتحقيق 

هدف آن انتخاب كه استفاده كرده  شده، ارايهكنندگان  تĤمين

اي كه هزينه خريد كمينه شود،  گونه ميزان خريد بهبهترين 

برخي از مواد اوليه ممكن است شامل تخفيف كلي  باشد. مي

و برخي ديگر شامل تخفيف نموي شوند. در تخفيف كلي، 

شود يعني با افزايش سفارش،  تخفيف به كل كالاها اعمال مي

پردازد كه سه  خريدار قيمت كمتري براي كل سفارش مي

  طبقه كلي بر اساس ميزان خريد تعريف شده است. 

در تخفيف نموي نيز سه طبقه در نظر گرفته شده كه بر 

اساس مقدار خريد، و جاي گرفتن آن در يكي از طبقات، 

از آنجا كه گردد.  تخفيف مربوط به آن اعمال مي

دهنده منوهاي  كنندگان متعددي براي تأمين مواد تشكيل تأمين

كنندگان  يترينگ وجود دارد، تأخير اندكي از طرف تأمينك

تواند منجر به تأخير توالي توليد غذا شود. چالش ديگري  مي

 موادغذاييرو است چرخه كوتاه  كه اين صنعت با آن روبه

است زيرا بايد در مدت زمان يك روز از ساخت استفاده 

ف ريزي شود كه از اتلا شود، بنابراين بايد طوري برنامه

هاي غذايي  بيني مقادير وعده موادغذايي جلوگيري شود. پيش

هاي غذايي و منوهاي  بر اساس مقاصد پرواز، با انواع وعده

رسد.  ريزي به نظر مي مختلف، كاري دشوار براي بخش برنامه

غذايي موجود و  اي از مواد همچنين به دليل طيف گسترده
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ظروف  سازي تمام منوهاي مختلف براي هر كلاس، همگن

نقل نيز بسيار مهم  و مسئله حملبراي مسافران دشوار است. 

است و غذا بايد در زمان مناسب به هر پرواز تحويل داده 

شود. توقف ناگهاني در تحويل، ممكن است باعث تأخير در 

ترينگ يدر اين پژوهش ك د.نرسيدن غذا به فرودگاه شو

تعدادي از هواپيمايي آرمان در نظر گرفته شده كه سفارشات 

پروازهاي مربوط به دو فرودگاه امام خميني و مهرآباد را 

ترينگ هواپيمايي آرمان در پي آن است كه يدهد. ك پوشش مي

مفروضات، هاي زماني تعيين شده با توجه به  در طي افق

گيري در مورد  ريزي و تصميم هايش، برنامه قوانين و سياست

زينه كل هنجام دهد كه اي ا گونه را بهتأمين، توليد و توزيع 

روند كار بدين هواپيمايي آرمان،  كيترينگكمينه شود. در 

(مانند گوشت  ها شامل اقلام تر باشد كه ورودي صورت مي

و سبزيجات) و اقلام خشك (مانند برنج،  سفيد و قرمز

خريداري كنندگان  جات، آرد، گردو و ظروف)، از تأمين ادويه

كليه عمليات توليدي شامل  شود. مي كيترينگو وارد انبار 

سازي سبزيجات، طبخ نان و  سازي گوشت، آماده آماده

شيريني، آشپزخانه گرم، آشپزخانه سرد، توليد آبميوه و 

نهايي  سفارشاتسپس  شود. ترينگ انجام مييچيني در ك سيني

شده و آماده توزيع به  ي حمل غذاها دستي چرخوارد 

 2به  سفارشات شود. ها طبق اطلاعات آماري مي فرودگاه

طبق  و شوند خميني و مهرآباد ارسال مي فرودگاه امام

دار بالابر  هاي يخچال بندي شده به ماشين ريزي زمان برنامه

 شود. منتقل شده، به پاي پرواز رفته و تحويل سرمهماندار مي

. اند گن هستند و از لحاظ ظرفيتي مشابهوسايل نقليه هم

پرواز زودهنگام در  عنوان به صبح 5ل از ساعت پروازهاي قب

شوند كه سفارشات مربوط به اين پروازها بايد  نظر گرفته مي

در آلات  ريزي ماشين ند و در برنامهدر روز قبل ارسال شو

مين محصولات فسادپذير أت  زنجيرهروز قبل لحاظ شود. 

هاي خاصي از قبيل عمر كوتاه، شرايط  ي ويژگيادار

هيلات ويژه جهت توليد، خاص، تجهيزات و تس نگهداري

كنندگان و  مينأباشد. انتخاب مناسب ت نگهداري و توزيع مي

انبارش و نگهداري محصولات، جزء مهمي از اين نوع 

هاي اخير بسيار مورد توجه قرار  باشد كه در سال زنجيره مي

گرفته است. زيرا محصولات فسادپذير مدت زمان ماندگاري 

كيفيت بالا و به موقع در دسترس بالايي ندارند و بايد با 

مسئله . )2017 ،و همكاران (سيلوا كنندگان قرار گيرند مصرف

مسيريابي براي وسايل نقليه و شبكه توزيع زنجيره تأمين، 

مسيرهاي ممكن به وسايل نقليه  درصدد انتخاب و تخصيص

دسترس براي توزيع و تحويل كالا به مراكز پخش و  در

. حل هاي مربوطه كمينه شود كه هزينهطوري  مشتريان است به

هاي توزيع، موجب  مسئله ضمن كاهش هزينه مطلوب اين

تحويل به موقع كالاها، كاهش نياز به انبار و نگهداري كالا و 

(حسيني و حسني،  شود رضايت مشتريان مي چنين افزايش هم

نمايه شماتيك ساختار شبكه زنجيره تأمين  1شكل  ).1397

چندين ي كيترينگ آرمان كه شامل يكپارچه پيشنهاد

، كيترينگهاي توليدي  انبار مركزي، سالنكننده، يك  تأمين

دار جهت  هاي يخچال ، ماشيني حمل غذاها دستي چرخ

  باشد.  مي توزيع و  دو فرودگاه

  

  مدلمفروضات  -4
برخي از مفروضات مهم در نظر گرفته شده براي اين 

  مدل به شرح زير است: 

  سازي  و پس از آماده انبار ندارند سفارشات آماده شده،- 

 شوند.  هاي مخصوص حمل منتقل مي به ماشين

ساعت  24بايد حداكثر تا  سفارشاتطبق سياست شركت، - 

 بعد از زمان توليد مصرف شوند.

  

  

  

 هاي حمل غذا، دستي آماده در چرخسفارشات به صورت - 

دقيقه قبل از زمان پرواز تحويل سر مهماندار  60-10بايد 

 شود.

قبل  ساعت 3و حداكثر  ساعت 4,5 بايد حداقل سفارشات- 

 .به فرودگاه برسداز زمان پرواز 

  عنوان پرواز زودهنگام  صبح به 5پروازهاي قبل از ساعت - 

شوند و سفارشات اين پروازها بايد روز قبل  در نظر گرفته مي

 .شوند توليد و آماده
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  هواپيمايي. ساختار شبكه زنجيره تأمين يكپارچه پيشنهادي كيترينگ 1شكل 

  

  مدل رياضي مسئله 
  . شوند ميمدل رياضي مسئله، ابتدا نمادهاي مورد استفاده معرفي  ارايه. پيش از شود ميدر اين بخش مدل رياضي مسئله مورد نظر بيان 

  

 ها ها و مجموعه انديس

Aها : مجموعه تمام فرودگاه  

a) انديس فرودگاه :aϵA(  

M :(منوي كيترينگ) مجموعه انواع غذاها  

m : انديس نوع غذا)mϵM(  

N :هاي حركت مجموعه تمام شمارنده  

n : حركت انديس شمارنده)nϵN(  

V :مجموعه تمام وسايل نقليه  

v :انديس وسيله نقليه )vϵV(  

f :انديس پرواز  

Fa : پروازهاي فرودگاه تمام مجموعهa  

T : ريزي فق برنامهاي اوزهتمام رمجموعه  

t :ز وانديس ر)tϵT(  

R :مجموعه تمام مواد اوليه  

r : انديس ماده اوليه)rϵR(  

K : طبقات تخفيفمجموعه تمام  

k : طبقه تخفيفانديس )kϵK(  

Incremental : شوند. تخفيف نموي مي اي كه مشمول تمام مواد اوليهمجموعه  

Overall : شوند.  اي كه مشمول تخفيف كلي مي تمام مواد اوليهمجموعه  

firstr اولين طبقه از طبقات تخفيفي ماده :r  

lastr آخرين طبقه از طبقات تخفيفي ماده :r  

 تامين كنندگان

 )1تامين كننده (

 )2تامين كننده (

 )iتامين كننده (

 هكنندوليدت

انبار 

 كيترينگ

عمليات 

 توليدي

ماشين 

دار يخچال

(شامل 

چرخ 

هاي دستي

 حمل غذا)

فرودگاه امام 

 خميني

فرودگاه 

 مهرآباد
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 پارامترهاي مسئله 

timea : از كيترينگ به فرودگاه سفر وسيله نقليه زمان لازم برايa  

Depft : لحظه انجام پروازf  در روزt  

rmα : ميزان مصرف مادهr  غذاي منوي درm  

maxtime : در طول روزوسايل نقليه حداكثر زمان كاري  

ul : بار وسيله نقليه تخليهلازم براي زمان  

Mr منوهايي كه از ماده :r كنند. استفاده مي  

Mf منوهاي مورد نياز پرواز :f  

Ft پروازهاي روز :t  

Fa پروازهاي فرودگاه :a  

Demfmt پرواز : تقاضايf  در روزt  نوع منوي بهm  

capv : ظرفيت وسيله نقليهv  

DCfهزينه هر واحد زماني تأخير :  

HCr هزينه نگهداري ماده :r  

RCrk قيمت خريد ماده اوليه :r  از طبقه تخفيفيk  

TCav هزينه سفر وسيله :v  به سمت فرودگاهa  

Lrk حد پائين ميزان خريد ماده :r  از طبقه تخفيفيk  

Urk حد بالاي ميزان خريد ماده :r  از طبقه تخفيفيk 

Lastrk آخرين طبقه تخفيفي ماده :r  

EFft در روز  5: پروازهاي قبل از ساعتt  

BN :عدد بسيار بزرگ  

  

 متغيرهاي مسئله 

Xrkt : ميزان مادهr از طبقه تخفيف  كهk  در روزt شود خريداري مي.  

Ymt :نوع ييغذامنوي  تعداد m (بر حسب پكيج)  كه در روزt شود تهيه مي.  

Qfmvnt :نوع ي يغذامنوي  تعدادm (بر حسب پكيج)  اشين مكهv  درn  در روز خود امين حركتt  براي پروازf كند.  حمل مي  

Havnt : زمانn امين حركت ماشين v  در روزt به سمت فرودگاه a   

Zavnt :ماشين اينكه آيا دهنده  متغير صفر و يك نشانv  درn  امين حركت خود در روزt  به سمت فرودگاهa رود يا خير. مي  

Zʹfvnt :نده اينكه آيا ماشين هد متغير صفر و يك نشانv  درn  امين حركت خود در روزt  نياز پروازf كند يا خير را حمل مي.  

Srkt :ماده نده اينكه آيا هد متغير صفر و يك نشانr  در روزt  با قيمت طبقه تخفيفيk يا خيرشود  خريداري مي .  

Invrtوجودي ماده : مr  در آخر روزt  

Delf ميزان تاخير در تحويل مواد غذايي به پرواز :f 
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  رياضي مدل 

  شود:  مي ارايهها به شكل زير  مدل رياضي و محدوديت

��� � � �����	�
�∈��

+
�∈�

� � � ����
�∈�

����
�∈���∈�

+ � � ��������
�∈�

+ � � � � ���������
�∈��∈�

	
�∈!�∈"�∈�

 

  

Inv�(�'() − � +�,
,-.�

/,� + � ����
�∈��

= Inv�� 																∀2ϵ�	, 5 ∈ �	 

 

� � 6�,���
,-.7�-89∩(8�∪<8�=>)

≤ �@A� ∗ �����																∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ� 

  

� �����
�-"

≤ 1																																																																			∀�ϵD, �ϵE, 5ϵ�	 
  

� ���(�G()�
�-"

≤ � �����
�-"

																																																	∀�ϵD, �ϵE, 5ϵ�	 
  

� � � 6�,���
�-��-!�-��∪<��=>

= /,(�'()														∀Hϵ�, 5ϵ�: 5 > 1 
    

� �(2	5�H�� + L	)�����
�-M�-"

≤ maxtime																							∀	�ϵE, 5ϵ�		 
  

����� ≤ TD ∗ �����											∀aϵA, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�						                                            
 

����� ≥
∑ ��X�(�'()��X∈" + ∑ (25�H��X + L	)��X�(�'()��X∈" −
TD(1 − �����)							∀@YC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ� 

  

∑ ∑ 6�,����-M�-! = Dem�,�																																∀5ϵ�, Hϵ�� , [ϵ\�&[∄_\��	 
 

� � 6�,���
�-M�-!

+ � � 6�,���'(
�-M�-!

= Dem�,�										∀5ϵ�, Hϵ�� , [ϵ_\�� 

  

� 6�,���
,-.7

≤ BN ∗ � �ʹ���																		∀�ϵD, �ϵE, 5ϵ�, [ϵ\� ∪ _\�(�G() 

 

H���� + 5�H�� − ��	� ≤ Dep�� − 3 ∗ 60 + TD(2 − ����� − � �ʹ���)	 
∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�, [ϵ\� ∩ \�   

)١( 

)٢(  
  

)6( 

)11( 

)12( 

)٣( 

)4( 

)5( 

)7( 

)8( 

)9( 

)10( 

)13( 



 
 

1401، زمستان 113، سال بيستم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي جاده  

 

218 

 

     

H����'( + 5�H�� − ��	� ≤ 1440 + Dep�� − 3 ∗ 60 + TD(2 − �����'( − � �ʹ���'() 

∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�, [ϵ_\�� ∩ \�    

  

H���� + 5�H�� 	 ≥ Dep�� − 4.5 ∗ 60 − TD(2 − ����� − � �ʹ���)	 
∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�, [ϵ\� ∩ \�            

   

H����'( + 5�H�� 	 ≥ 1440 + Dep�� − 4.5 ∗ 60 − TD(2 − �����'( − �ʹ����'() 

∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�, [ϵ_\�� ∩ \�                                        

  

� � �ʹ���
�-�9∩j��∪<�7(�=>)k

≤ BN ∗ �����																											∀@ϵC, �ϵD, �ϵE, 5ϵ�	 

 

l��m��� 	 ≤ ���� ≤ n��m���							∀2ϵo��2@		, pϵq�, 5ϵ�	 
 

� m���
�-��

≤ 1																																											∀2ϵo��2@		, 5ϵ�	 

 

n��m��� 	 ≤ ���� ≤ n�� 							∀2ϵ��r2�H��5@	, p = 1, 5ϵ�				 
 

(n�� − l��)m��� 	 ≤ ���� ≤ (n�� − l��)m�(�'()�				 
∀2ϵ��r2�H��5@	, pϵq�: p ≠ 1&p ≠ 	@t5�, 5ϵ�	 

  

���� ≤ TD ∗ m�(�'()�						∀2ϵ��r2�H��5@	, p = 	@t5�, 5ϵ�	 
 

���� , �����, ����� , ��	� ≥ 0 
/,�, 6�,���: ��5�u�2  

�v���, �����w : T��@2x 

  

تابع هدف مسئله است كه نمايانگر مجموع  )1رابطه (  
مجموع اين تابع، اول  . جملهباشد هاي كيترينگ مي هزينه
جمله وم هزينه خريد مواد اوليه، جمله دهاي تأخير،  هزينه
چهارم هزينه سفر وسايل جمله و  هزينه نگهداري موادسوم 

رابطه ) 2رابطه (دهند.  نقليه به سمت فرودگاه را نشان مي
باشد. تعادلي موجودي مواد اوليه در انتهاي هر روز مي

   كند كه ظرفيت وسايل حملتضمين مي )3(محدوديت 
محدوديت در هر بار حركت به سمت فرودگاه، نقض نشود. 

  دهد كه هر ماشين در هر ماموريت خود فقط نشان مي )4(
 )5( نامعادلهها حركت كند. تواند به سمت يكي از فرودگاهمي

ام را  n+1حركت (ماموريت) ماشين تضمين مي كند كه اگر 
ام را هم انجام داده است.  nانجام دهد، حتما ماموريت 

هر بيانگر آن است كه منوي موردنياز پرواز  )6(محدوديت 

روز و همچنين پرواز زودهنگام روز بعد، روز قبل بايد تهيه 
هاي هر روز بايد در روز قبل تهيه ارسالي بعبارت ديگر،شود. 

تضمين كننده آن است كه كل زمان  )7(محدوديت شوند. 
كار رانندگان وسايل نقليه در روز از سقف مشخصي فراتر 

منطقي بين متغيرهاي تصميم را  طابارت )8(نرود. محدوديت 
 ام nدهد كه زمان حركت  ) نشان مي9رابطه (نشان مي دهد. 

بايد حداقل به ميزان مجموع به سمت فرودگاه هر ماشين 
زمان حركت قبلي و با احتساب زمان رفت و برگشت و 

) مربوط 11و ( )10( هاي محدوديتتخليه و بارگيري باشد. 
) براي 10باشد. محدوديت (يمتقاضاي پروازها به تامين 
دهد كه شود و نشان مينوشته ميزودهنگام غير پروازهاي 

تقاضاي آنها در همان روز پرواز بايد تحويل داده شود. 
شود. نوشته ميپروازهاي زودهنگام  ) براي11محدوديت (

)14( 

)15( 

)16( 

)17( 

)18( 

)19( 

)20( 

)21( 

)22( 

)24( 

)25( 

)23( 



 
 

1401، زمستان 113، سال بيستم، دوره چهارم، شماره فصلنامه علمي جاده  

 

219 

 

همان روز يا در تواند طبيعي است كه تقاضاي اين پروازها مي
روز قبل به فرودگاه تحيل داده شده باشد. به طور مثال، 

  بامداد انجام شود  2تقاضاي پروازي كه قرار است ساعت 
تواند چند ساعت زودتر (روز قبل) تحويل داده شود. مي

) ارتباط بين متغيرهاي تصميم را 8نيز مشابه ( )12رابطه (
ه براي پروازهاي كدهد  ) نشان مي13رابطه (دهد. نشان مي

ساعت  3ثر كماشين حمل بار بايد حدا، عادي هر فرودگاه
نيز مشابه  )14(محدوديت  قبل از پرواز به فرودگاه برسد.

شود. نوشته ميپروازهاي زودهنگام ) است و براي 13(
 2طبيعي است كه بطور مثال تقاضاي پروازي كه براي ساعت 

روز  23ريزي شده است، بايد حداكثر ساعت بامداد برنامه
تقاضاي ) بيانگر آن است كه 15رابطه (قبل به فرودگاه برسد. 

آن قبل از انجام ساعت  5/4 حداقل توانديك پرواز عادي مي
) است و 15نيز مشابه ( )16رابطه ( فرودگاه برسد. بهپرواز 

) 17(محدوديت نوشته مي شود. براي پروازهاي زودهنگام 
تقاضاي در ماموريت خود ماشين دهد كه اگر يك ن مينشا

كند، حتما بايد در آن ماموريت به سمت حمل را  يپرواز
) مربوط 19و ( )18ابط (ورفرودگاه آن پرواز حركت نمايد. 

) مربوط به 22) الي (20هاي (به تحفيف كلي و محدوديت
تصميم نوع متغيرهاي  نيز )23رابطه (باشند. تخفيف نموي مي

  دهد. را نشان ميمسئله 
  

  

  

  حل مدل 
ريزي خطي  شده در اين مقاله، يك مدل برنامه ارايهمدل    

عدد صحيح مختلط است. به منظور ارزيابي عملكرد مدل 
هاي واقعي شركت كيترينگ هوايي  دادهپيشنهادي، مسأله با 

هاي كترينگ  تابع هدف شامل هزينه آرمان تعريف شده است.
بخش هزينه تأخير، خريد مواد اوليه، است كه در چهار 

  نقل در نظر گرفته شده است. و نگهداري مواد و حمل

  

  مدل  ورودي
در نظر گرفته  روزه 4ريزي  افق برنامهدر مطالعه موردي،  

 10 مورد استفاده شركت تعداد مواد اوليه است. همچنين شده
باشد.  مي عدد 9در اختيار نيز تعداد وسايل نقليه  و قلم

 153ريزي به  در طي افق برنامهشركت كيترينگ هوايي آرمان 
دهد.  مهرآباد و امام خميني سرويس مي فرودگاهپرواز از دو 

تقاضاي باشد.  مورد مي 15تعداد منوهاي غذايي اين شركت 
 2ول روزه به شرح جد 4ريزي  ها در طي افق برنامه فرودگاه

 )f21كم بودن تقاضاي برخي پروازها (نظير باشد. علت  مي
  آن است كه اين پروازها بدون مسافر از شهر تهران انجام 

، پرواز برنامه به مقصد مورد نظرشوند تا پس از رسيدن مي
تعداد سفارش  ،نتيجه درريزي شده ديگري را انجام دهند. 

شايان ذكر باشد.  كادر پروازشان مياين پروازها متناسب با 
كه ستون تقاضا، مجموع تقاضا از منوهاي غذايي  است

  دهد.مختلف را نشان مي
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ريزي افق برنامهدر اطلاعات پرواز  .2جدول   

  روز چهارم  روز دوم  روز دوم  روز اول

   تقاضا  فرودگاه  زمان   پرواز   تقاضا  فرودگاه  زمان   پرواز   تقاضا  فرودگاه  زمان   پرواز   تقاضا  فرودگاه  زمان   پرواز

[( 3:40  @( 196  [yz 1:00  @( 195  [{| 1:00  @( 188  [(}~ 1:00  @( 188  

[} 3:50  @( 164  [yy 8:00  @} 190  [{~ 4:00  @( 175  [(}{ 6:10  @( 249  

[z 6:40  @( 467  [y� 8:00  @} 12  [{{ 6:50  @( 234  [(}� 7:10  @( 260  

[y 6:45  @( 313  [y| 8:45  @} 70  [{� 12:40  @( 150  [(z� 6:45  @( 215  

[� 6:50  @( 214  [y~ 5:40  @} 76  [�� 6:50  @( 350  [(z( 6:50  @( 186  

[| 6:00  @( 75  [y{ 7:40  @( 171  [�( 6:45  @( 404  [(z} 6:50  @( 237  

[~ 7:30  @( 164  [y� 2:30  @( 120  [�} 7:15  @( 190  [(zz 7:00  @( 178  

[{ 8:00  @( 135  [�� 7:00  @( 151  [�z 8:00  @( 224  [(zy 8:00  @( 225  

[� 8:00  @( 183  [�( 8:00  @( 192  [�y 8:15  @( 115  [(z� 8:15  @( 127  

[(� 8:15  @( 155  [�} 8:50  @( 123  [�� 12:35  @( 200  [(z| 8:45  @( 148  

[(( 9:00  @( 160  [�z 6:50  @( 203  [�| 14:20  @( 90  [(z~ 9:30  @( 164  

[(} 12:35  @( 157  [�y 9:00  @( 261  [�~ 5:45  @} 415  [(z{ 12:35  @( 90  

[(z 4:50  @} 75  [�� 6:45  @( 218  [�{ 5:50  @} 190  [(z� 5:45  @} 256  

[(y 5:50  @} 172  [�| 6:50  @( 253  [�� 6:15  @} 200  [(y� 5:50  @} 434  

[(� 5:45  @} 74  [�~ 14:10  @( 62  [(�� 8:10  @} 256  [(y( 6:15  @} 190  

[(| 6:15  @} 93  [�{ 7:00  @( 3  [(�( 7:30  @} 100  [(y} 6:45  @} 100  

[(~ 8:10  @} 160  [�� 6:00  @( 7  [(�} 5:50  @} 12  [(yz 7:35  @} 77  

[({ 8:20  @} 131  [|� 12:35  @( 131  [(�z 4:50  @} 100  [(yy 8:10  @} 256  

[(� 8:50  @} 100  [|( 13:45  @} 100  [(�y 9:35  @} 80  [(y� 9:00  @} 60  

[}� 9:30  @} 100  [|} 13:10  @} 100  [(�� 13:00  @} 257  [(y| 8:00  @( 15  

[}( 5:45  @} 61  [|z 14:40 @} 75 [(�| 13:10  @} 106  [(y~ 14:15  @} 262  

[}} 13:00  @} 100  [|y 13:00 @} 194 [(�~ 14:20 @} 96 [(y{ 14:50  @} 85  

[}z 12:50  @} 190  [|� 13:15 @} 175 [(�{ 14:15 @} 262 [(y� 18:20  @} 264  

[}y 14:15  @} 256  [|| 14:05 @} 264 [(�� 17:15 @( 235 [(�� 19:10  @} 164  

[}� 17:30  @} 69  [|~ 12:30 @} 198 [((� 18:00 @( 169 [(�( 19:40  @} 456  

[}| 18:20  @} 170  [|{ 17:45 @} 12 [((( 18:00 @( 245 [(�} 20:10  @} 51  

[}~ 19:20  @} 185  [|� 18:20 @} 360 [((} 20:50 @( 114 [(�z 22:00  @} 106  

[}{ 19:40  @} 8  [~� 18:00 @( 179 [((z 20:00 @( 205        

[}� 19:45  @} 67  [~( 17:15 @( 170 [((y 23:30 @( 115        

[z� 20:10  @} 69  [~} 19:30 @( 98 [((� 22:10 @( 376        

[z( 23:40  @} 151  [~z 20:50 @( 81 [((| 22:30 @( 317        

[z} 19:40  @} 12  [~y 21:00 @( 10 [((~ 20:10 @} 106        

[zz 19:30  @} 10  [~� 22:00 @( 260 [(({ 22:10 @} 106        

[zy 17:15  @( 18  [~| 20:30 @( 265 [((� 17:30 @} 52        

[z� 18:00  @( 141  [~~ 22:10 @( 278 [(}� 22:00 @} 81        

[z| 18:15  @( 80  [~{ 22:30 @( 490 [(}( 18:00 @} 86        

[z~ 19:55  @( 153  [~� 19:40 @} 446 [(}} 18:10 @} 195        

[z{ 20:15  @( 190  [{� 19:20 @} 191 [(}z 23:40 @} 165        

[z� 21:20  @( 52  [{( 19:45 @} 58 [(}y 19:10 @} 195        
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دقيقه است.  30زمان لازم براي تخليه بار هر وسيله نقليه      

با  10 الي 5تخفيف كلي و مواد اوليه با  4الي  1مواد اوليه 

همچنين هزينه سفر هر وسيله . ندا پيشنهاد شدهتخفيف نموي 

  ريال و  a1 ،2400000نقليه در هر بار حركت به فرودگاه 

خريد مواد اوليه و هزينه ريال است.  a2 ،800000به فرودگاه 

كه توسط  جزئيات طبقات تخفيفي (كلي و نموي)

كنندگان براي شركت در نظر گرفته شده است به شرح  تأمين

  باشد.  مي 3جدول 

  (ريال) هزينه خريد مواد اوليه از هر طبقه تخفيف .3جدول 

  تخفيف سومطبقه   تخفيف دومطبقه   طبقه اول تخفيف  

ماده 

  اوليه

هزينه خريد 

  هر واحد

حد پايين 

  خريد

حد بالاي 

  خريد  

هزينه خريد 

  هر واحد

حد پايين 

  خريد

حد بالاي 

  خريد  

هزينه خريد 

  هر واحد

حد پايين 

  خريد

حد بالاي 

  خريد  

2( 80000  0  250  70000  250  450  60000  450  650  

2} 260000  0  200  240000  200  500  200000  500  1000  

2z 260000  0  80  250000  80  300  240000  300  450  

2y 900000  0  80  750000  80  250  600000  250  400  

2� 160000  0  50  150000  50  100  100000  100  200  

2| 90000  0  150  70000  150  400  50000  400  1000  

2~ 280000  0  70  260000  70  150  250000  150  300  

2{ 220000  0  50  200000  50  100  190000  100  200  

2� 650000  0  100  600000  100  150  580000  150  200  

2(� 80000  0  200  70000  200  400  60000  400  600  

  مدل خروجي
   

استفاده شده است.  GAMSافزار  از نرمبراي حل مدل    

است كه هزينه خريد مواد اوليه يكي از جملات تابع هدف، 

س براي كمينه كردن آن، مدل ميزان خريد مواد را بر اسا

مقدار  4جدول كند.  سيستم تخفيف پيشنهادي تعيين مي

روزه  4خريد مواد اوليه مورد نياز كيترينگ را در طي دوره 

شود، بيشتر خريدها در  . همانطور كه مشاهده ميدهد نشان مي

ين يگردد كه اين به دليل پا ريزي انجام مي هابتداي دوره برنام

  تر  بودن هزينه نگهداري مواد و استفاده از قيمت پائين

  در سيستم تخفيف است. 

 

  (كيلوگرم) ريزي خريد مواد اوليه از هر طبقه تخفيف برنامه .4جدول

  روز         

  ماده

  اوليه

  روزچهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول

  روز     

  ماده

  اوليه

  روزچهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول

2( 26,346  -  12,158  -  2| 250  -  -  -  

2} 200  450,000  -  -  2| 663,288  -  -  -  

2z 406,417  -  -  -  2~ 70  -  -  -  

2y 113,677  -  -  -  2~ 32,026  -  -  -  

2� 50  -  -  -  2{ -  10,484  -  -  

2� 50  -  -  -  2� 6,431  9,226  3,194  -  

2� 160,175  -  -  -  2(� 27,508  30,169  51,901  -  

2| 150  -  -  -            
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بايد طوري و تعداد تردد آنها  ي حملها ريزي ماشين برنامه   

 5جدول  نقل حداقل شود. و انجام شود كه هزينه حمل

را در طي افق زماني نقل وسايل نقليه  و ريزي حمل برنامه

به طور نمونه، طبق برنامه پيشنهادي  دهد. تعيين شده نشان مي

ريزي، اولين سفر  در روز دوم برنامهبايد وسيله نقليه اول 

، دومين حركت خود )a2( مهرآبادخود را به سمت فرودگاه 

و سومين و چهارمين ) a1(امام خميني را به سمت فرودگاه 

  انجام دهد.  مهرآبادحركت خود را به سمت فرودگاه 

  

   نقل وسايل نقليه و حملريزي  برنامه .5جدول 

  روز            

  نقليه وسيله
  روز چهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول

{@  اول − @( @} − @( − @} − @} @} @} − @} 

{@  دوم − @} @( − @} − @} − @( @} − @} 
@( − @(
− @} 

)@  - )@  سوم − @} − @}
− @( 

@( 

{@  -  چهارم − @} − @( -  -  

)@  پنجم − @(
− @( 

-  @} − @} − @} -  

)@  -  ششم − @( 
@} − @} − @}
− @( 

@} 

{@  هفتم − @( 
@( − @( − @} − @( − @(

− @} 
@( -  

)@  هشتم − @( -  -  -  

 )@  -  نهم
@( − @( − @(
− @( 

-  

  

افزار  نرمنتيجه حل مدل پيشنهادي با استفاده از ، 6جدول     

، هزينه تأخير بر اساس نتايج حاصل دهد. را نمايش ميگمز 

در تحويل مواد غذايي به فرودگاه كه از مهمترين اهداف اين 

ريزي عبارت ديگر، برنامهه مدل است، به صفر رسيده است. ب

  اي انجام هاي غذايي مورد تقاضا بگونهتهيه و حمل بستهبراي 

  

  

شود. هزينه شده كه منجر به بروز تاخير در پروازها نمي

  نقل و هاي حمل، خريد مواد اوليه و هزينهنگهداري مواد

كيترينگ را به خود هاي درصد هزينه 17و  82، 1به ترتيب 

 99960. زمان لازم براي حل اين مدل نيز دنده اختصاص مي

  است. بوده ثانيه 

  نتيجه حل مدل در گمز .6جدول 

 هزينه تأخير  
هزينه خريد مواد 

  اوليه

هزينه نگهداري 

 مواد
  هزينه كل نقل و هزينه حمل

 مقدار هزينه

  (ريال)
  0 490961100 176650  101600000  592737750  

ميزان سهم از 

هزينه كل 

  )درصد(

  0  82  1  17  100  
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  مقايسه نتايج حاصل از مدل با شرايط فعلي  

ها براي بررسي عملكرد مدل  ترين شاخص يكي از مهم  

ها در وضعيت كنوني با وضعيتي  پيشنهادي، مقايسة هزينه

شود. بر اين  سازي است كه مدل در شركت مورد مطالعه پياده

اساس، با در نظر گرفتن پارامترهايي چون هزينه تأخير 

ها، هزينه نگهداري مواد اوليه،  تحويل سفارشات به فرودگاه

  و همچنين نقل  و هزينه خريد مواد اوليه و هزينه حمل

  به دست آوردن مقادير متغيرهايي مانند ميزان خريد 

ها به دست آمده  ، تعداد ترددها و برنامه ماشينو جزئيات آن

ميزان اين هاي موجود  . از اين رو، با استفاده از دادهاست

باشد  مي ريال 689230150در وضعيت فعلي معادلها  هزينه

 592737900به  ها پس از اجراي مدل پيشنهادي هزينه كه

  % بهبود 14رسد كه اين ميزان تقريباً معادل  مي ريال

   هاي هزينه 6 الي 2 هاي هاي شركت است. در شكل در هزينه

فعلي شركت مقايسه شده است.  هاي به دست آمده با هزينه

%، 100 هزينه تأخيرهاي شركت به ترتيب  ميزان بهبود هزينه

نقل  و % و هزينه حمل63%، هزينه نگهداري 12هزينه خريد 

  باشد.  ، مي48%

  

  
  و شرايط بهبود يافتهشركت در وضعيت كنوني كل هاي  . مقايسة هزينه2شكل 

  

  
  هاي شركت به تفكيك در وضعيت كنوني و شرايط بهبود يافته . مقايسة هزينه3شكل 

 

  گيري  نتيجه-5

كيترينگ در ها  سازي هزينه مسئله حداقل هاين مقاله، ب   

يكپارچه مدل براي اين منظور، است. پرداخته هوايي آرمان 

شده  ارايهتأمين، توليد و توزيع در زنجيرة تأمين موادغذايي 

به تعيين ميزان خريد مواد اوليه، ميزان نگهداري مواد، كه 

و جزئيات برنامه خريد وسايل نقليه تعداد ترددها، برنامه 

پردازد. همچنين با توجه به تخفيف كلي و نموي كه  مي

520000000

540000000

560000000

580000000

600000000

620000000

640000000

660000000

680000000

700000000

)ريال(هزينه كل 
وضعيت فعلي   وضعيت بهبود يافته 

0

1000000

2000000

3000000

4000000

هزينه تأخير هزينه نگهداري مواد

وضعيت فعلي   وضعيت بهبود يافته

0

100000000

200000000

300000000

400000000

500000000

600000000

هزينه خريد مواد اوليه هزينه حمل و نقل  

وضعيت فعلي   وضعيت بهبود يافته
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اند، ميزان خريد،  ر گرفتهكنندگان براي شركت در نظ تأمين

اي توسط مدل  گونه نقل به و ميزان موجودي و ميزان حمل

شود كه تابع هدف در حداقل ميزان ممكن خود  تعيين مي

ريزي خطي عدد  براي اين مسئله يك مدل برنامهقرار گيرد. 

هاي  سازي مجموع هزينه با هدف كمينهمختلط صحيح 

ها، خريد  ايي به فرودگاهتأخير تحويل مواد غذ  سيستم (هزينه

زينه سفر وسيله نقليه به سمت ه و مواد اوليه، نگهداري مواد

افزار گمز  . براي حل مدل، از نرمه استشد ارايهفرودگاه) 

به منظور بررسي كارايي مدل پيشنهادي، . ه استاستفاده شد

  مطالعه موردي در كيترينگ هواپيمايي آرمان انجام شد. 

  ريال  689230150ها از مقدار  دهد كه، هزينه نتايج نشان مي  

%  14رسد كه اين ميزان تقريباً معادل  ريال مي 592737900به 

هاي  هاي شركت است. ميزان بهبود هزينه بهبود در هزينه

%، 12%، هزينه خريد 100شركت به ترتيب هزينه تأخير 

باشد.  ، مي%48نقل  و % و هزينه حمل63هزينه نگهداري 

افزار گمز براي حل اين مدل بسيار  دقت نرمسرعت و 

بالاست و نتايج توسط كارشناسان كيترينگ هوايي آرمان قابل 

هاي اين مدل  قبول تشخيص داده شده است. از مزيت

هاي شبكه زنجيره تأمين يكپارچه  سازي همزمان هزينه حداقل

قطعيت و  شود اين مدل را در حالت عدم است. پيشنهاد مي

فراابتكاري مدل يك الگوريتم جام داده همچنين با فازي نيز ان

   را حل كرده و نتايج با گمز مقايسه گردد.
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ABSTRACT 

Flight catering is a complicated food service industry with the aim of supply and 

distribution services to the airline passengers. In this study, integrated supply, production 

and distribution model in airline food supply chain is presented with considering discount 

and the aim of minimizing costs. The costs include four components of delay, purchasing 

raw materials, material storage and transportation. Regarding purchasing raw materials, it 

is possible to use the incremental and overall discount in the model. All the existing 

models in the airline industry are addressed to the planning of factors under the control of 

airlines to face and reduce delay of flights. In the meantime, external factors such as 

catering and its effect on delays, is not yet noticed. In this study, for the first time, schedule 

of flight catering is considered and try to control and minimize delays caused by lack of 

timely delivery of food to the aircrafts. Proposed model is solved with Arman airline 

catering information and GAMS software. Results show that applying the proposed model 

leads to make zero delay cost for delivering foods to the airports which itself causes 

elimination of parts of aircraft delay which resulted by lack of timely catering services. 

Meanwhile, results show that %61.82 of total catering costs belongs to purchasing raw 

materials, %03.0 for material storage and %36/18 belongs to transportation of vehicles. 

 

Keywords: Food Supply Chain, Optimization, Routing, Transportation, Discount 

 


