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Abstract 

In today's competitive world, companies need to effectively manage their supply 

chains in changing market conditions, and they are also obliged to compensate for 

their environmental damages. In this research, a two-echelon multi-product multi-

period supply chain network with production and distribution centers has been 

modeled with three objectives: minimizing logistic costs, delivery time, and CO2 

emission costs. Customer demand parameters, available levels of human and 

machinery resources are uncertain and considered as fuzzy numbers. Additionally, 

the possibility of using subcontracting services for production and transportation 

operations at a higher cost exists. The main innovation of this research is modeling 

the possibility of using different transportation systems and considering their 

pollution, and using a novel fuzzy multi-criteria goal programming method 

(proposed in 2018) for solving the problem. Real data from "Daya Technology" 

company has also been used for case study and model evaluation. 
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 نوع مقاله: پژوهشي  

 

توزيع چندهدفه فازی با درنظرگرفتن هزينه انتشار گاز   ـ ريزی تولیدبرنامه

2CO ايي فازی گزينهريزی آرماني چندو رويکرد حل نوين برنامه 

 

 1** بیانپرديس شیرين، *مهدی سیف برقي

 

 چکیده 
همچنین   ؛طور مؤثر در شرايط متغیر بازار مديريت کنندهای تأمین خود را به ها بايد زنجیرهرقابتي امروز، شرکتدر دنیای  

آسیب شرکت جبران  به  ملزم  زيستها  شده های  خود  اين  محیطي  در  دوسطحي  ،پژوهشاند.  تأمین  زنجیره  شبکه   ،يک 
با  دورهچند  و  محصوليچند توزيع  و  تولید  مراکز  شامل  حداقلای  هدف  هزينهسه  و  لجستیکي  هایسازی  تحويل  زمان   ،
-آلات درتقاضای مشتريان، سطح نیروی انساني و ماشینسازی شده است. پارامترهای  مدل  2COانتشار گاز    یهانهيهز
عدم  سترسد به   هستندقطعیت  دارای  شدهو  گرفته  نظر  در  فازی  اعداد  بهره؛  اندصورت  امکان  از خدمات همچنین  گیری 

اين   اصلي  نوآوری  دارد.  بالاتر وجود  با هزينه  تولید و حمل  برای عملیات  امکان  از منظر مدل  پژوهشپیمانکاری  سازی 
گیری از روش  ها و از منظر حل، بهره ونقل مختلف و همچنین توجه به آلايندگي ناشي از آن های حملگیری از سیستمبهره

برای مطالعه   «دايا تکنولوژی»های واقعي شرکت  همچنین از داده  ؛ ( است2018شده در  ای فازی )ارائه نوين آرماني چندگزينه 
 مدل استفاده شده است.  دموردی و ارزيابي عملکر

 

ريزی آرماني برنامه  ؛2CO  گازانتشار  ؛  های فازیمجموعه   ؛توزيع يکپارچهـ    ريزی تولیدبرنامه  ؛زنجیره تأمین:  هاکلیدواژه

 .ایگزينهچند
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 مقدمه  .1

  تأمین در    غیرمستقیمو فرايندهايي است که مستقیم يا    هاسازمانمتشکل از تمام    تأمینزنجیره  
 اثربخشنیازهای مشتری با هدف کاهش هزينه و افزايش پاسخگويي درگیر هستند. يکي از مباحث  

توزيع يکپارچه است. تصمیمات تولید شامل تعیین ـ    تولید  ريزیبرنامه ،  تأمیندر مديريت زنجیره  
برآورده  برای  تولید  مناسب  تصمیماتي مقدار  شامل  توزيع  تصمیمات  و  مشتری  تقاضای  ساختن 

است.   يعمراکز توزبه    یدمراکز تولاز    یدشدهتولکردن راهي برای تحويل کالای  مشخص  منظوربه
 حل شوند.   توأم صورتبهو شايسته است  هستنداين مسائل به يکديگر وابسته 

  توأم بر مسئله    تأثیرگذاردلیل کمبود اطلاعات دقیق، بسیاری از پارامترهای  در دنیای واقعي به     
عدم اين  با  در  هستند.  )  پژوهشقطعیت  تقاضا  جديد  خصوصبهپارامترهای  صورت  بودن در 

در شرايط ناپايدار اقتصادی و    خصوصبهدسترس )در  آلاتماشینمحصول(، سطح نیروی انساني و  
و   شوندميقطعیت فرض و يا نیاز به قطعات يدکي وارداتي( دارای عدم آلاتماشینبودن  مستهلک
 فازی در نظر گرفته شده است.   صورتبهقطعیت اين عدم

حمل   هایسیستم استفاده از    ،شودميتوزيع در نظر گرفته  ـ    موضوع ديگری که در مسائل تولید     
از   هایسیستم  توانميي  ايچندوسیله  ونقلحملدر    ديگرعبارتبه  ؛است  ایچندوسیله مختلفي 

زمان و هزينه هر مورد، سیستم مناسب را با  مؤثری در نظر گرفت و بر اساس  طوربهرا  ونقلحمل
 . کردتوجه به شرايط موجود انتخاب 

در      که  ديگری  توجه    هایدهه   موضوع  از    پژوهشگراناخیر  حفاظت  کرده،  جلب  خود  به  را 
از    زيستمحیط حفاظت  از  زيستمحیطاست.  است  که    :عبارت  حفظ سلامتي    منظوربهتلاشي 

. بدين گیردميدر سطوح شخصي، سازماني يا دولت، از محیط طبیعي صورت    هاانسانو  محیط  
و توسط وسايل نقلیه که باعث آلودگي    هاکارخانهدر    هاآلايندهازای انتشار  به  پژوهشمنظور در اين  

هزينهشوندميهوا   استا،  معمول  بسیار  صنعتي  در کشورهای  که  است  گرفته شده  نظر  در    ؛ی 
گفت امروزه با توجه به گسترش مراکز تولید و    توانمي  پژوهشبنابراين در رابطه با ضرورت اين  

کاهش   منظوربهتوزيع  ـ    یدتوزيع محصولات و افزايش تقاضا و رقابت در بازار، مديريت يکپارچه تول
. از طرفي  کندمي در اين زمینه ايفا    مؤثریتقاضای مشتريان، نقش    موقعبه کردن  و برآورده  هاهزينه

يک امر مهم است که مراکز تولید و توزيع بايد به آن توجه داشته باشند   زيستمحیطنیز حفاظت از  
انتشار کربن   آن  نمودهای اصلي  از  بايد کنترل شود   استو يکي  دنیای واقعي،    درضمن  ؛که  در 

تولید مسائل  در  مدل  پارامترهای  از  ديگر  برخي  و  مشتريان  با   توأمند  توانميتوزيع  ـ    تقاضای 
، يک  پژوهشدسترس نباشد. به همین دلیل در اين  در  هاآن قطعیت باشند و اطلاعات کاملي از  عدم

 دوسطحي  تأمینتوزيع در يک زنجیره  ـ    تولیدهدفه برای تصمیمات  خطي سه  ريزیبرنامه   مسئله
اهداف   است.  شده  ارائه  توزيع  مراکز  و  تولید  مراکز   هایهزينه  سازیکمینه شامل    مسئله شامل 

شده با دادهاست. مدل توسعه  محیطيزيستو اثرات    یکي مختلف در زنجیره، زمان تحويللجست
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. در اين زنجیره، کالاها شودميي فازی حل  ايچندگزينهآرماني    ريزی برنامه رويکرد نويني از روش  
تولید   تولید،  مراکز  ارسال    شوندميتوسط  مراکز توزيع  به  مراکز توزيع،   گردندميو سپس  اگر  و 

همچنین از توان   ؛پاسخگوی تقاضای مشتری نباشند، مقدار کمبود در دوره بعد جبران خواهد شد
  های ظرفیتپیمانکاران در تولید و حمل محصولات نیز استفاده خواهد شد. محدوديت بودجه و  

تولید و حمل نیز چه در رابطه با اعضای اصلي زنجیره و چه در رابطه با پیمانکاران در نظر گرفته  
 . شوندمي

  بخش سوم در  شودميارائه   و پیشینه پژوهش مباني نظریدر ادامه مقاله، در بخش دوم مرور      
ارائه  روش  پژوهش  شدشناسي  بخش    .خواهد  اساس  چهارم  در  شرکت   هایداده بر  يک  واقعي 

دادهتولیدی   يافتهتحلیل  و  پژوهشيها  و  نتیجه  به   نیز  پنجم. بخش  شودميگزارش    های  گیری 
 . اختصاص داردهای آتي پژوهشبرای  هاپیشنهاد

 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش .2

موفقیت   منظوربهتوزيع، يک امر اساسي  ـ  تولید  فرايندهای، مديريت يکپارچه  ها شرکتامروزه در  
توزيع، ـ    تولید  فرايندهایبرای    ريزیبرنامه ، ضمن  تأمین. مديريت زنجیره  شودميمحسوب    هاآن

فازی را    چندهدفه، يک مدل  ( 2008)  1. لیانگشودميرا کاهش داده و باعث افزايش سود    هاهزينه
، يک ( 2011)  2سرکار . پاتاک و  [13،  12]  کردتوزيع با توابع فازی ارائه  ـ    تولید  مسئلهبرای حل  

. يکپارچه ارائه کردند صورتبه تولید ـ  توزيع ريزیبرنامه گرفتن نظربا در تأمینمدل فازی زنجیره 
بهره  قطعیت در تولید، تقاضا و ظرفیت انبار، از عدد فازی مثلثي  گرفتن عدمنظردر  منظوربه ها  آن

[ لیانگ[20گرفتند  ـ  ريزیبرنامه ، يک مدل  (2012)  .  با دو هدف    توزيع  تولید  را  يکپارچه فازی 
زنجیره   يک  برای  ارسال  زمان  و  وی    دوسطحي  تأمینهزينه  داد.  روش    چنینهم ارائه  يک 

با ضرايب فازی پیشنهاد    چندهدفهخطي    ريزیبرنامه را برای    يافتهتوسعهخطي فازی    ريزیبرنامه 
فازی را ارائه کردند   چندهدفهخطي    ريزیبرنامه ، يک مدل  (2012)  3. پیدرو و همکاران [14کرد ]

 تولید ـ  ريزیبرنامه   منظوربهبیکاری و مقادير برگشت    هایزمانسود،    سازیبهینه   هاآنکه هدف  
هدفه فازی برای ، يک مدل دو(2016)  4کاظمي. نوبیل و  [21بود ]سرامیک    تأمیندر زنجیره    توزيع

، انبارها،  هاکارخانهسطحي شامل  بسته چهارحلقه  تأمینيکپارچه در يک زنجیره    توزيع  تولید ـمسائل  
مراکز   و  مشتريان  مقدار    با  آوریجمعمناطق  ارسالي،  کالاهای  مقدار  تعیین  کالاهای هدف 

 5و همکاران  . موون[19]  شده و مقدار کالاهای بازيافتي در هر دوره زماني توسعه دادندنگهداری
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،  تولیدکننده،  کنندهتأمینفازی را مدل کردند که شامل چهار سطح    توزيع  تولید ـ، يک شبکه  (2016)
شامل دو تابع هدف است که يکي از    هاآنشده توسط  است. مدل ارائه  فروش خردهو    کنندهتوزيع

همچنین ها  آن  سازد؛ميو تابع هدف دوم مقدار کمبود را حداقل    کندمي توابع هدف سود را حداکثر  
.  [17گرفتند ]را در نظر  شودميتولید و توزيع منتشر  هایفعالیتمحدوديت انتشار کربن که در اثر 

ها  آنسبز ارائه کردند.    تأمینتوزيع را برای زنجیره    ـ  تولید  مسئله، يک  (2017)  محمد و همکاران
پي  ـ    ال  هایروش و برای حل آن از    نددر نظر گرفت  زمانهم  صورتبههدف فازی را    تابعچهار  

، ( 2016) . امیری و همکاران[15] آرماني استفاده کردند ريزیبرنامهمتريک، اپسیلون محدوديت و 
برای يک زنجیره  ـ    تولید  ريزیبرنامه يک مدل   يکپارچه  سطحي شامل چندين  سه  تأمینتوزيع 
 کنندگانمصرفتقاضای    هاآن.  کردندارائه    کنندهمصرفو چندين    کنندهتوزيع، چندين  تولیدکننده

غیرقطعي در نظر گرفتند و از   صورتبه را  ونقلحملمختلف  هایروش در  ونقلحمل هایهزينهو 
  تأمین زنجیره    مسئله، يک  (2016)  . راد و همکاران[1]  اندکردهاستوار استفاده    سازیبهینه رويکرد  

را  و چندين مشتری    کنندهتوزيعيک    چنینهمدوسطحي با چندين محصول و يک تولیدکننده و  
رياضي  کردندبررسي   مدل  در  اين    موردتوجه  هاهزينهکردن  کمینه  هاآن.  که  است  گرفته  قرار 

هزينه    هاهزينه استونقلحملشامل  کمبود  هزينه جريمه  و  موجودی  نگهداری  هزينه   ،  [22]. 
با در نظر گرفتن    تأمین را در يک زنجیره    توزيعتولید ـ    مسئله ، يک  (2018)  همکاران  شراحي و

،  (2019)  1. بادهوتیا و همکاران [26]  عدم قطعیت فازی در عرضه و پردازش و تقاضا حل کردند
ارائه کردند.   دوسطحي  تأمینيکپارچه برای يک شبکه زنجیره    توزيع  تولید ـ  ريزیبرنامه   مسئله يک  

  ایدورهمحصولي، چندفازی با فرض چند  چندهدفهعدد صحیح آمیخته    ريزیبرنامه يک مدل    هاآن
و چند مرکز تولید ارائه کردند و سه تابع هدف هزينه، زمان و مقدار برگشت محصولات برگشتي را  

  شوندميخطي نمايش داده    قطعهقطعهفازی هستند و با توابع    صورتبه در نظر گرفتند که    مسئلهدر  
توزيع با چند دوره زماني  ـ    تولید  مسئله يک مدل دوهدفه برای  ،  ( 2020)  و همکاران  ادهوتیاب.  [2]

. در  کردندقطعیت ارائه  دريايي و هوايي تحت شرايط عدم  ونقلحملو چند محصول و دو روش  
با   ها. آنقطعیت هستنددو پارامتر پردازش مجدد محصول و ظرفیت تولید دارای عدم  هاآن   مسئله

. محمدی [4]  را حل کردند  مسئله  ایدومرحلهتصادفي    ريزیبرنامه استفاده از تعدادی سناريو و روش  
قطعیت ارائه بسته سبز تحت شرايط عدمحلقه  تأمین هدفه زنجیره  ، يک مدل دو(2020)  همکاران  و

را با   مسئلهو    گرفتنداقتصادی در نظر    هایجنبهرا در کنار    محیطيزيست  هایجنبه  ها. آنکردند
حل   محدوديت  اپسیلون  ]روش  موسي[16کردند  ه .  و  برای  (2020)  مکارانخاني  مدل  يک   ،

سطحي شامل مراکز تولید، مراکز توزيع سه  تأمیندر يک شبکه زنجیره    توزيع  تولید ـ  ريزیبرنامه 
اين   تابع هدف  کردند.  ارائه  مشتريان   هایهزينهو    محیطيزيستاثرات    سازیکمینه  پژوهشو 

 
1. Badhotiy, et al. 
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. [18]  اعداد فازی در نظر گرفته شدند  صورتبهخدمت    و سطحتقاضا    پارامترهایلجستیکي بوده و  
تحت شرايط   توزيعتولید ـ    مسئلههدفه فازی را برای  ، يک مدل دو(2021)  همکاران  گودرزيان و

زنجیره  عدم شبکه  کردند.  ارائه  شامل  چهار  هاآن  تأمینقطعیت  و  ، هاکنندهتأمین سطحي 
 هاهزينه  سازیکمینه  صورتبه   مسئلهو مشتريان است. تابع هدف اول    هاکنندهتوزيع،  ها تولیدکننده

  مسئله حل    منظوربه نرخ قابلیت اطمینان سیستم است و    سازیبیشینه   صورتبهو تابع هدف دوم  
، يک  (2021)  همکاران  . ساجدی و[6]  قرار دادند  مورداستفادهرا    دوفازیيک روش حل هیبريدی  

چندسه  تأمین زنجیره    مسئله چندهدفه  و  در  را  ایدورهمحصولي  عدم نظربا  و گرفتن  قطعیت 
ارائه   رويکرد ريسک  با  بازار  با    هاآن.  دادندسناريوهای  را  پیشنهادی  مطالعه   هایداده مدل  يک 

 . گودرزيان و همکاران[25]  کردندحل    NSGA-IIموردی واقعي و با استفاده از الگوريتم فراابتکاری  
ارائه   تأمیندر يک زنجیره  توزيع تولید  ـ مسئله ، يک مدل رياضي چندهدفه جديد را برای (2021)

چندين   شامل  که  است.    کنندهتوزيع،  تولیدکننده،  کنندهتأمین کردند  متفاوت  مشتريان   ها آن و 
 هایالگوريتمرا با    مسئله و    گرفتندغیرقطعي در نظر    صورتبه هزينه، تقاضا و ظرفیت را    پارامترهای

NSGA-II   وPGA  [7کردند ]حل و نتايج را مقايسه. 
مباحث نظری موضوع        از    توانميبا مرور  از نظر    هاپژوهشموجود در    هایشکافبرخي  را 
نتشار کربن از منظر  هدف کاهش اتابع    ،سازی مدل از نظر   و روش حل مشاهده کرد.  سازیمدل

تابع هدفو همین  جامعه و همچنین تحويل    تأمینکاهش هزينه از منظر مديريت زنجیره    طور 
  پژوهشگران توجه  موردکمتر    ،نهايي يا همان مشتريان  کنندهمصرفبه مشتريان از منظر    ترسريع
، مشتری  تأمیننفع زنجیره  در مدل مسئله جاری اين موضوع از منظر سه ذی  درواقعاست که    بوده

است شده  طراحي  جامعه  پیمانکار  ؛  و  وجود  امکان   ونقلحمل برای    زمانهم  طوربه همچنین 
تولید محصولات کمتر   برای  و  تولیدی  اين   پژوهش حاضربوده است. در    موردتوجهمحصولات 

شده و ظرفیت مشخصي نیز بدين منظور برای   در نظر گرفتهيک نوآوری خاص    صورتبه موضوع  
-ی و چنداچندوسیله ونقلحملدر حالت   مسئلهمدل  درنهايتاين نوع خدمات تعريف شده است. 

بسیار رفته  کارهروش ب  اصولًامحصولي با چند دوره زماني طراحي شده است. از منظر روش حل نیز  
خوبي برای ارزيابي اين   فرصت  پژوهشاخیر ارائه شده است و اين    هایپژوهشجديد بوده و در  
 سنتي آن است.  هاینسخه روش نسبت به 

 
 روش شناسي پژوهش  .3

برای    دوسطحي  چندهدفه  تأمین، يک شبکه زنجیره  پژوهش حاضردر  .  و مفروضات  مسئلهبیان  
 ـمسائل يکپارچه   در نظر گرفته شده است. سطوح زنجیره شامل مراکز تولید کالا و   توزيع  تولید 

برای چندين نوع محصول مشابه از    توزيعتولید ـ  طرح  ارائه    هدف پژوهش،مراکز توزيع است و  
برآورده با هدف  مراکز توزيع  به  تولید  تقاضا در طول دوره  مراکز  سطح  .  است  ريزیبرنامهکردن 
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دلايلي   به  انساني  شرايط  نیروی  بیماری    ديدگيآسیباقتصادی،    ناپايدارمانند  انساني،  نیروی 
  و  اخراج کارگرانعرضه و تقاضای نیروی کار،  ،  19ويروسي مانند کوويد    هایبیماری  خصوصبه

دسترس به دلايلي مانند خرابي و نیاز  در  آلاتماشینقطعیت باشد. سطح  با عدم  توأمد  توانمياستعفا  
تعمیرات بالای    خصوصبه  ،به  استهلاک  وضعیت  خارجي  آلاتماشیندر  همچنین  بودن و 

د توانمي   ،مانند تحريم  غیرعادیدر شرايط    خصوصبه  ،و نیاز به واردات قطعات يدکي  آلاتماشین
 قطعیت باشد.  دارای عدم

يک متغیر خارجي( و سطح نیروی انساني و   عنوانبهسه پارامتر مقدار تقاضا )  مسئلهدر اين       
دسترسي به اطلاعات  بودن يا عدمدلیل ناکاملدو متغیر دروني( به  عنوانبهدسترس )در  آلاتماشین
اعداد فازی   صورتبه   پارامترهاقطعیت اين  و عدم  اندشدهغیرقطعي در نظر گرفته    صورتبهدقیق،  

 چندهدفهخطي    ريزیبرنامه بودن مدل، توسعه يک مدل  . با توجه به خطيشودمي مثلثي نشان داده  
در يک محیط    توزيع  تولید ـيکپارچه    سازیبهینهفازی چندمحصولي با چندين وسیله حمل در قالب  

زماني   دوره  چند  به  است؛  پژوهشاين    مدنظرغیرقطعي طي  ظرفیت   کفايتعدم دلیل  همچنین 
 شودميو فرض    شدهبرای عملیات تولید استفاده    چنینهمو    ونقلحملاز پیمانکاران برای    موجود،

پیمانکار از  استفاده  سازمان    يت اولو  ،هزينه  در    تبعبهو    استدوم  داشت.  خواهد  بیشتری  هزينه 
نسبت به دوره اول خود با نرخ مشخصي رشد    هاهزينه ، اين  شودميفرض    هاهزينهخصوص کلیه  

برای   نرخ  اين  باشند و  باشدتوانميمختلف    هایهزينهداشته  متغیر  نیز مجاز   ؛د  همچنین کمبود 
د  توانميزماني خاص  دورهبرای مراکز توزيع در يک  شدهبینيپیشتقاضای که  صورتينبد است؛

بايد در دوره آتي  تأخیراما تقاضای به   ؛بیفتد  تأخیرتوسط مراکز تولید، برآورده شود و يا به   افتاده 
شدن تابع هدف سوم  با افزوده  ،(2008)   لیانگ  يافتهتوسعهشده در اين مقاله  مدل ارائه  برآورده شود.

اثرات   توزيع    محیطي زيستيعني کاهش  برای  نوع وسیله حمل  گرفتن چندين  نظر  در  .  استو 
زيرا کاهش    ؛با يکديگر در تناقض هستند  و سوم(  هاهزينهسازی  )حداقل  تابع هدف اول  درواقع
  سوم   هدف دوم )کاهش زمان تحويل( و  توابع.  شودمي  هاهزينهباعث افزايش    محیطيزيستاثرات  

استفاده کرد   ترسريع  ونقلحملزيرا برای کاهش زمان تحويل بايد از وسايل    ؛نیز در تناقض هستند
. بدين ترتیب با وجود توابع هدف متضاد به دنبال بهترين  کندميآلودگي بیشتری را ايجاد    عموماًکه  

 ريزیبرنامهنامغلوب از روش    هایجوابتولید    منظوربههستیم.    مسئلهنامغلوب برای    هایجواب
با توجه به اهمیت مسائل    ؛ی فازی استفاده شده استاچندگزينهآرماني   ، محیطيزيستبنابراين 

در کنار توابع هدف هزينه    محیطيزيستگرفتن تابع هدف کاهش اثرات  نظردر  پژوهشنوآوری اين  
ذی منظر سه  از  زمان  زنجیره  و  جامعه  تأمیننفع  و  مشتری  بودن ایچندوسیلههمچنین  ؛  است ، 

خواهد شد. علاوه بر اين در زمینه تولید و منجر به تضاد بین تابع هزينه و زمان تحويل  ونقلحمل
از    مسئلهبرای حل    يتدرنهاو    شودمياستفاده    سپاریبرونتوزيع، از پیمانکار و خدمات مربوط به  
بنابراين  خواهد شد؛  استفاده  آرماني    ريزیبرنامه  هاینسخه روش حل جديدی در مقايسه با ساير  
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و فرض چند    محیطيزيستشدن تابع هدف  در اضافه  (2008)  لیانگ  پژوهشبا    پژوهشتفاوت اين  
در  ونقلحملوسیله   با  و  و  نظراست  توزيع  ظرفیت  محدوديت  توزيع    سپاریبرونگرفتن 

حل   (2008)  با روش حل متفاوتي از مقاله لیانگ  مسئلهو    شده  ترتکمیل  مسئله  هایمحدوديت
  ارائه شده فازی    گیریتصمیمبا ترکیب مفهوم    (2008)  لیانگ  پژوهششده در  شده است. مدل ارائه

حل شده   ،(1981)  حنان  توسط  شدهارائهفازی    ريزیبرنامه و روش    (1970)  1بلمن و زاده   توسط
 شود؛ميازای مقادير مختلف توابع هدف، درجه عضويت تعیین  که به  صورتينبد.  [10،  3]  است

و با استفاده از    شودميخطي توابع عضويت ترسیم    قطعهقطعهازای هر تابع هدف، نمودار  سپس به
 شده خطي برای هر تابع هدف فرموله    قطعهقطعهارائه شده است، معادلات    پژوهشروابطي که در  

به يک مدل رياضي با يک تابع هدف   چندهدفهبا ارائه يک متغیر کمکي، مدل رياضي  يتدرنهاو 
 ريزیبرنامه از روش حل    پزوهشاما در اين    شود؛ميبا يک تابع هدف حل    مسئله و    شودميتبديل  

. مطابق شکل،  دهدميرا نشان    مسئله  تأمین، شبکه زنجیره  1آرماني فازی استفاده شده است. شکل  
همچنین ارسال ؛  د در محل پیمانکار نیز انجام شودتوانميلید  تولید محصولات علاوه بر مراکز تو

از طريق پیمانکاران   باواسطهو يا    هاآن توسط    طور مستقیمبهمحصولات از مراکز تولید به توزيع يا  
 زير است: صورتبه  مسئلهبنابراين مفروضات  ؛شودميحمل انجام 

 ؛ معادلات خطي هستند  هامحدوديتهمه توابع هدف و  .1
مشخص و    ريزیبرنامهدر طول افق    هامحدوديتضرايب هزينه/ زمان در توابع هدف و    مقدار  .2

 ؛ قطعي است
فازی در نظر گرفته شده و   صورتبه تقاضا، ظرفیت ماشین و ظرفیت نیروی انساني   پارامترهای .3

 ؛ از الگوی عدد فازی مثلثي استفاده شده است هاآنبرای نمايش 
منابع، برآورده شود    توسط  توانديمزماني خاص    دورهبرای مقاصد در يک    شدهبینيپیشتقاضای    .4

 ؛بعد برآورده شود دورهافتاده بايد در تأخیراما تقاضای به؛ بیفتد تأخیرو يا به 
در    مسئلهزماني و ارزش زماني پول در    دوره، چند  ونقلحملفرض چندمحصولي، چند وسیله    .5

 ؛نظر گرفته شده است
نیاز    دسترس مشخص بوده و دارای ظرفیت محدود هستند. در صورتدر  ونقلحملتعداد وسايل    .6

 ؛ شودمياز پیمانکاری استفاده  به ظرفیت بیشتر برای توزيع
دسترس، ظرفیت تولید نیز محدود است و در صورت نیاز به تولید بودن منابع دربا توجه به محدود  .7

 ؛ شودمي کالای بیشتر از پیمانکار برای تولید استفاده 
و   «کاله» هایواحد فرض شده است. مانند شرکت صورتبه مالکیت مراکز تولید و مراکز توزيع  .8
 در کشور ايران. «میهن»

 
1. Bellman & Zadeh 
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 مسئله  تأمینشبکه زنجیره  . 1 شکل

 

 هامجموعه انديس 

𝑖 :انديس مراکز تولید (𝑖 =  1, 2, … , 𝐼) 

𝑛 :انديس انواع محصولات (𝑛 = 1, 2, … , 𝑁 ) 

ℎ :ريزیبرنامه زماني  هانديس دور (ℎ =  1, 2, … , 𝐻) 

𝑗  :انديس مراکز توزيع (𝑗 =  1, 2, … , 𝐽 ) 

𝑝 : ونقلحملانديس نوع وسیله  (𝑝 =  1, 2, … , 𝑃) 

𝑘 :انديس توابع هدف (𝑘 =  1, 2, … , 𝐾) 

 

 توابع هدف 

𝑍1 : هاهزينه کل  

𝑍2 : کل زمان تحويل 

𝑍3 : انتشار  محیطيزيستاثرات(𝐶𝑂2) 

 

 متغیرهای تصمیم 

𝑄𝑖𝑛ℎ : تولید محصولمقدار  𝑛 توسط مرکز تولید 𝑖 در دوره ℎ (units) 

𝑉𝑖𝑛ℎ: مقدار تولید محصول 𝑛 توسط پیمانکار برای مرکز تولید 𝑖 در دوره ℎ (units ) 

𝑊𝑖𝑛ℎ: سطح موجودی محصول  𝑛 توسط مرکز تولید 𝑖 در دوره ℎ (units ) 

𝐸𝑖𝑛ℎ: محصول افتپسسفارش  مقدار 𝑛  مرکز تولید برای 𝑖 در دوره ℎ (units ) 

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  :مقدار محصول  𝑛 که از مرکز تولید 𝑖 به مرکز توزيع 𝑗   با استفاده از روش حمل𝑝  دوره در 

 . (units) شودميارسال  ℎ زماني

 پیمانکار تولید

 1مرکزتولید 

 𝐼مرکزتولید 

پیمانکار 
 حمل

مرکز توزيع 
1 1 

 𝐽مرکز توزيع 

1 
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𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  :مقدار محصول  𝑛  که از مرکز تولید  𝑖  به مرکز توزيع  𝑗    با استفاده از روش حمل𝑝    در دوره

 . (units)شود مي توسط پیمانکار ارسال ℎ زماني

 

 پارامترها 

𝑎𝑖𝑛1  :  هزينه تولید هر واحد محصولn توسط مرکز تولید 𝑖 در دوره اول ($/unit) 

𝑒𝑎:  درصد افزايش ثابت دوره به دوره هزينه تولید 

𝑏𝑖𝑛1 :  هزينه تولید هر واحد محصول𝑛  برای مرکز تولید𝑖 توسط پیمانکار در دوره اول ($/unit ) 

𝑒𝑏 :دوره هزينه تولید پیمانکاری بهدرصد افزايش ثابت دوره 

𝑐𝑖𝑛1 :  هزينه نگهداری موجودی هر واحد محصول𝑛   در مرکز تولید𝑖 در دوره اول ($/unit ) 

𝑒𝑐 :درصد افزايش ثابت دوره به دوره هزينه نگهداری موجودی 

𝑑𝑖𝑛1 : هر واحد محصول  افتپس هزينهn  توسط در مرکز تولید𝑖 در دوره اول ($/unit ) 

𝑒𝑑 :افتپس دوره هزينه بهدرصد افزايش ثابت دوره   
𝑘𝑖𝑛1𝑗

𝑝 :  هزينه تحويل هر واحد محصولn  از مرکز تولیدi  به مرکز توزيعj    در دوره اول با استفاده
 p($/unit )  از وسیله حمل

𝑒𝑘: دوره هزينه تحويل بدون استفاده از پیمانکار بهدرصد افزايش ثابت دوره 
𝑔𝑖𝑛1𝑗

𝑝 : هزينه تحويل هر واحد محصولn   از مرکز تولیدi  به مرکز توزيعj    در دوره اول با استفاده
 ( unit/$) ، با استفاده از پیمانکارpوسیله حمل 

𝑒𝑔 :دوره هزينه تحويل در صورت استفاده از پیمانکار بهدرصد افزايش ثابت دوره 

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 :زمان تحويل هر واحد محصول  𝑛  تولیداز مرکز 𝑖 به مرکز توزيع  𝑗 در دوره  ℎ   با استفاده از

 𝑝 (hour/unit )وسیله حمل  

𝑆𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  :  ظرفیت هر وسیله حمل𝑝  برای محصول  𝑛  که از مرکز تولید  𝑖  به مرکز توزيع  𝑗   در دوره 

ℎ  شود ميارسال(units ) 

𝑁𝑡𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  : تعداد وسیله نقلیه موجود از نوع  𝑝    محصولبرای حمل  𝑛  ،از مرکز تولید  𝑖  به مرکز توزيع  

𝑗 در دوره ℎ  (units ) 

𝑁𝑠𝑛ℎ𝑗
𝑝  :  تعداد وسیله نقلیه موجود از نوع𝑝    برای حمل محصول𝑛،    مقصد  به  از پیمانکار𝑗    در دوره

ℎ   اين تعداد برای کلیه مراکز تولید برابر است( شودمي)فرض (units ) 

𝐷𝑛ℎ𝑗 :تقاضای محصول 𝑛 در مرکز توزيع𝑗  در دوره ℎ (units ) 

𝑙𝑖𝑛:   شده برای تولید هر واحد محصولساعت کاری نیروی انساني صرف  𝑛  در مرکز تولید𝑖   (man-

hour/unit ) 

𝐹𝑖ℎ :مرکز تولیددسترس برای ساعت درـ  حداکثر نفر 𝑖 در دوره ℎ (man-hour ) 
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𝑟𝑖𝑛 :برای تولید هر واحد محصول آلاتماشین شده ساعات صرف  𝑛 در مرکز تولید  𝑖 (machine-

hour/unit ) 

𝑀𝑖ℎ :دسترس برای مرکز تولیدحداکثر ظرفیت ماشین در  𝑖 در دوره ℎ (machine-hour) 

𝜗𝑛  : برای هر واحد محصول  موردنیازفضای انبارش 𝑛 (ft2/unit) 

𝑅ℎ𝑗 :دسترس مرکز توزيعحداکثر فضای انبار در  𝑗   در دورهℎ (ft2) 

 𝑆𝐶𝑖ℎ: حداکثر ظرفیت تولید پیمانکار برای مرکز تولید 𝑖  در دوره ℎ   

𝐵 :کل بودجه ($ ) 

𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗  :فاصله بین مرکز تولید  𝑖 و مرکز توزيع 𝑗 (km) 

𝐸𝑚𝑝  :مقدار  𝐶𝑂2   ن محصول در واحد فاصله با استفاده وسیله حملاز حمل هر تُ  منتشرشده  𝑝  

(gr/ton/km ) 

𝐸𝑚𝑖𝑛 :مقدار 𝐶𝑂2 از تولید هر واحد محصول منتشرشده  𝑛 در مرکز تولید 𝑖 (gr/unit ) 

𝑐𝑡𝑎𝑥 :هزينه مالیات پرداختي برای انتشار 𝐶𝑂2 ($/gr ) 

 

 :شودارائه ميزير  صورت، مدل رياضي مسئله به شدهفيتعربا توجه به نمادهای  .مدل رياضي
 

𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑛1𝑄𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑎)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑛1𝑉𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑏)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑛1𝑊𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑐)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑛1𝐸𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑑)ℎ𝐻
ℎ=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑘𝑖𝑛1𝑗
𝑝

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 (1 + 𝑒𝑘)ℎ 𝑃

𝑝=1
𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝𝑃

𝑝=1 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝𝐽

𝑗=1 (1 + 𝑒𝑔)
ℎ𝐻

ℎ=1
𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

(1 )  

𝑀𝑖𝑛 𝑍2 = ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ [
𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝

𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 ] (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
+  𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
) 

𝑃

𝑝=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

 

 

(2 )  

𝑀𝑖𝑛 𝑍3 = 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ ) 

+𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  )  +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ)  

+ 𝑐𝑡𝑎𝑥 (∑ ∑ ∑ ∑ ∑(𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)(1 + 𝑒𝑒)ℎ

𝑆

𝑠=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

) 

(3 )  
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𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:  

𝑊𝑖𝑛(ℎ−1) − 𝐸𝑖𝑛(ℎ−1) + 𝑄𝑖𝑛ℎ + 𝑉𝑖𝑛ℎ - (∑ ∑ 𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) =𝑃
𝑝=1

𝐽
𝑗=1

𝑊𝑖𝑛ℎ − 𝐸𝑖𝑛ℎ              ∀𝑖. 𝑛. ℎ 

(4 )  

𝑄𝑖𝑛ℎ + 𝑉𝑖𝑛ℎ ≥ 𝐸𝑖𝑛(ℎ−1)                            ∀𝑖. 𝑛. ℎ (5 )  

∑ ∑ (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)  = �̃�𝑛ℎ𝑗      ∀𝑛. ℎ. 𝑗𝐼
𝑖=1

𝑝
𝑝=1      (6 )  

 
𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
≤ 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
. 𝑁𝑡𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
           ∀𝑖. 𝑛. ℎ. 𝑗. 𝑝                                                                                                       (7 )  

∑ 𝑙𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ �̃�𝑖ℎ                   ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 
(8 )  

∑ 𝑟𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ �̃�𝑖ℎ                  ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 
(9 )  

∑ ∑ ∑ 𝜐𝑛

𝑃

𝑝=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) ≤ 𝑅ℎ𝑗    ∀𝑗. ℎ 
(10 )  

𝑍1 +  𝑍3  ≤ 𝐵 (11 )  

∑ 𝑉𝑖𝑛ℎ ≤ 𝑆𝐶𝑖ℎ                  ∀𝑖. ℎ𝑁
𝑛=1                (12 )  

𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

≤ 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

. 𝑁𝑠𝑛ℎ𝑗
𝑝

                         ∀𝑖. 𝑛. ℎ. 𝑗. 𝑝                                                                                                          (13 )  
𝑄𝑖𝑛ℎ . 𝑉𝑖𝑛ℎ. 𝑊𝑖𝑛ℎ. 𝐸𝑖𝑛ℎ . 𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
. 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
≥ 0            ∀𝑖. 𝑛. ℎ. 𝑗. 𝑝 (14 )  

 

، زمان تحويل  هاهزينهمجموع  نمايانگرترتیب به، 3و  2، 1توابع هدف ارائه شده در معادلات       
 و  تولید چه در مراکز تولید  هایهزينه، مجموع  نخستاست. در تابع هدف    محیطيزيستو اثرات  

حمل توسط   هایهزينه و البته    افتپسنگهداری موجودی و    هایهزينهچه توسط پیمانکاران تولید،  
است. تابع هدف دوم   شدهلحاظ    هاهزينه دوره  بهگرفتن افزايش دورهنظرمراکز تولید و پیمانکار با در

شده برای حمل و تحويل محصولات از مراکز تولید تا مراکز توزيع را فارغ  کل زمان صرف  درواقع
ارائه   پیمانکار  توسط  يا  سیستم  خود  توسط  حمل  مالیات دهدمياز  هزينه  نیز  سوم  هدف  تابع   .

 .  دهدمي نشان تشار را دلیل انپرداختي به دولت به

رابطه تعادلي بین میزان تولید، ارسال و سطوح موجودی و کمبود دوره جاری و دوره  ،4 محدوديت
مقدار کمبود   ،5محدوديت  طبق  .  دهدميقبل از آن را برای هر محصول در هر مرکز تولید نشان  

اين    ديگرعبارتبه  ؛بايد توسط مقدار تولید و موجودی دوره جاری برآورده شود  الزاماًدر دوره قبل  
مقدار محصول ارسالي توسط    ،6. طبق محدوديت  کندميتجمیع کمبودها جلوگیری    محدوديت از
تولید برآورده    صورتبه چه    ،مراکز  را  مراکز لجستیک  تقاضای  پیمانکار،  از طريق  مستقیم و چه 
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فازی نشان   صورتبهمحدوديت تقاضا    نيدر اقطعیت موجود در تقاضا،  . با توجه به عدمندکمي
محدوديت ظرفیت وسايل نقلیه موجود در مراکز تولید است.    نمايانگر  ،7داده شده است. محدوديت  

. شودميبه ظرفیت بیشتری برای توزيع نیاز باشد از پیمانکاری با هزينه بیشتر استفاده    کهيدرصورت
در  دهندهنشانترتیب  به  ،9و    8  هایمحدوديت انساني  نیروی  ظرفیت  محدوديت  و  دسترس 

 قطعیت در سطح نیروی کاردلیل عدم. بههستندبرای هر مرکز تولید در هر دوره زماني    آلاتماشین
با    آلاتماشین  و مرتبط  است. محدوديت    صورتبه  هاآن پارامترهای  داده شده  نشان    ، 10فازی 

توزيع    تيمحدود مرکز  در هر  انبار  نشان    در هرظرفیت  را  زماني   ،11. محدوديت  دهدميدوره 
محدوديت ظرفیت تولید پیمانکار در   ، نمايانگر12  محدوديت بودجه است. محدوديت  دهندهنشان

است   اینقلیهمحدوديت ظرفیت وسايل    دهندهنشان  ،13تولید محصولات مختلف است. محدوديت  
نیز وضعیت متغیرهای تصمیم مدل ،  14. محدوديت  شودميکه توسط پیمانکار برای توزيع استفاده  

 . دهدمي را نشان 

 

 مسئلهروش حل 

فازی در   صورتبه د که  ده، سه پارامتر غیرقطعي وجود دارشدر مدل ارائه.  فازی  هایمحدوديت
  در دسترس از: تقاضای مشتريان، سطح نیروی انساني    اندعبارت. اين سه پارامتر  اندنظر گرفته شده

اعداد فازی   صورتبه ، اين پارامترها  مسئلهجلوگیری از پیچیدگي    منظوربه.  آلاتماشینو ظرفیت  
داده   نمايش  و  اندشده مثلثي  مثلثي، سهولت  فازی  اصلي عدد  مزيت  در عملیات   پذيریانعطاف. 
  ترين بدبینانهد توزيع فازی مثلثي را بر اساس سه رويکرد توانمي  گیرندهتصمیمحسابي فازی است. 

 هایمحدوديتمقدار بسازد. اين پارامترهای فازی در    نيترنانهیبو خوش مقدار    ترينمحتملمقدار،  
از روش تبديل میانگین وزني  هامحدوديتغیرفازی سازی اين  منظوربه. اندرفتهکار به ،9و  8و  6

روابط   α  قبولقابل گرفتن حداقل سطح عضويت  نظربا در.  [27،  24،  23،  11]  استفاده شده است
خواهند   جايگزينيقابل،  17و    16،  15  با معادلاتترتیب  به  ،9و    8،  6  هایمحدوديتقطعي معادل با  

 بود.  
  

(15 ) ∑ ∑ (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) 𝐼
𝑖=1

𝑝
𝑝=1 =𝑤1𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼

𝑝
+   𝑤2𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼

𝑚  +

𝑤3𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼
𝑜     ∀𝑛. ℎ. 𝑗 

(16 ) 
∑ 𝑙𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ 𝑤1𝐹𝑖ℎ.𝛼

𝑝
+   𝑤2𝐹𝑖ℎ.𝛼

𝑚  + 𝑤3𝐹𝑖ℎ.𝛼
𝑜      ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 

(17 ) 
∑ 𝑟𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ 𝑤1𝑀𝑖ℎ.𝛼

𝑝
+  𝑤2𝑀𝑖ℎ.𝛼

𝑚  + 𝑤3𝑀𝑖ℎ.𝛼
𝑜     ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1
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𝑤1  روابط باالدر          + 𝑤2 + 𝑤3 = وزن مقدار   دهندهنشانترتیب  به  𝑤3و    𝑤1،  𝑤2است و    1

  پژوهش. در اين هستد بینانهخوش مقدار و مقدار   ترينمحتملبدبینانه، 
1

6
 𝑤1 = 𝑤3 𝑤2و   = =

4

6
𝛼در نظر گرفته شده و     = و   𝛼عملي مقدار    هایموقعیتدر    در نظر گرفته شده است.  0.5

 .شودميو يا نظر خبرگان تعیین  گیرندهتصمیمبر اساس تجربه و دانش  هاوزنمقدار  طورهمین

 

چند  ريزیبرنامه مسائل    نوين  1ایگزينه آرماني  حل  چندهدفه    ريزیبرنامهبرای  خطي 

 هايي جوابدرصدد يافتن    گیرنده تصمیم  3( MODM)  چندهدفه  گیریتصمیمدر مسائل  .  2فازی
با    ذاتاًموجود است که اين توابع هدف،    هایمحدوديتبا چند تابع هدف بر اساس    ایمسئله برای  

همه توابع هدف را بهینه   زمانهم  صورتبهحقیقت يافتن جوابي که  يکديگر در تضاد هستند. در
  ريزی برنامه   .1مسائل از دو روش    گونه ن ياحل    منظوربه غیرممکن است. در گذشته    تقريباًکند،  

 زاده  مطالعهمعرفي    استفاده شده است. از زمان  ایگسترده   صورتبهفازی    ريزیبرنامه  .2و   4ایبازه
  يافتهچندهدفه جذابیت زيادی    گیریتصمیمفازی برای حل مسائل    هایمجموعه  نظريه،  (1965)

که    شودمي منجر    5(FMOLPفازی)  چندهدفهخطي    ريزیبرنامه . اين موضوع به توسعه  [28]  است
 هایروش فازی تنظیم کند.   های هدفسطوح مطلوب خود را برای   دهدمياجازه    گیرندهتصمیمبه  

  6زيمرمن  مینماکسي  هایروش فازی مانند    چندهدفهخطي    ريزیبرنامه برای حل مسائل    زيادی
، (1999)  10جو و همکاران  9دوفازی روش  ،  (1992)  8لي وهمکاران   7روش میانگین حسابي ،  (1978)

  هایجوابتوانند نمي عموماً مین دوفازی و ماکسي هایروش . [11، 9 ،8، 24، 29] ارائه شده است
  از روش جديد  مناسب  هایجواببه    یابيدست  منظوربه  پژوهشدست آورند. در اين  کارآمدی را به

همکاران  و  است  ،(2018)  11چانگ  شده  مدل  [5]  استفاده  روش  اين  در  آرماني   ريزیبرنامه . 
  هایجواب ارائه شده است که به    چندهدفهخطي    ريزیبرنامه ی جديدی برای حل مسائل  اچندگزينه

غیرايدهايده و  فرايند حل  آل  پیچیدگي  دلیل  همین  به  و  ندارد  نیازی  . يابدميکاهش    مسئله آل 
، چندهدفه   گیریتصمیمفازی برای مسائل    چندهدفهخطي    ريزیبرنامهفهم بهتر روش    منظوربه

 رياضي بیان شود. صورتبهابتدا لازم است صورت کلي مسئله  
 

 
1. Multi-choice goal programming(MCGP) 

2. Fuzzy multi objective linear programming(FMLOP) 

3. Multi objective decision making 
4. Interval programming 

5. Fuzzy multi-objective linear programming 

6. Zimmermann   
7. Arithmetical average 

8. Lai 

9. Two-phase 
10. Guu 

11. Chung 
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 زير را در نظر بگیريد: چندهدفهخطي  ريزیبرنامه مدل 
 
(18 ) Max z=[𝑧𝑘(𝑥)]𝑇  k=  ......،2،1 l 

Min w=[𝑤𝑠(𝑥)]𝑇 s=  ......،2،1 r 

S.t: 

𝑋 ∈ 𝐹 ( مجموعه ناحیه شدني است،  F) 

 
بر  .  هستندسازی  حداقلسازی و دسته دوم از نوع  حداکثرتوابع دسته اول از نوع    ،18رابطه  در       

 رمجموعهيزخطي    ريزیبرنامهاز طريق حل مدل  (،  2018)  1چانگ و همکاراناساس مدل اول  
 خواهد بود: تولیدقابل چندهدفهپارتو برای مسئله  هایجواب

 
(19 ) Min ∑ (𝛼𝑘𝑑𝑘

− + 𝜉𝑘𝑒𝑘
−) + ∑ (𝛽𝑠𝑑𝑠

+ + 𝛿𝑠𝑒𝑠
+) 𝑙

𝑘=1  𝑙
𝑘=1  

S.t: 

(20 ) 𝑧𝑘(𝑥)+𝑑𝑘
− = 𝑦𝑘 ,         k=  ......،2،1 l 

(21 ) 𝑦𝑘+𝑒𝑘
−= 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥  ,         k=  ......،2،1 l 

(22 ) 𝑤𝑠(𝑥)−𝑑𝑠
+ = 𝑦𝑠 ,         s=  ......،2،1 r 

(23 ) 𝑦𝑠- 𝑒𝑠
+= 𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛   ,         s=  ......،2،1 r 

(24 ) 𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑘 ≤ 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥,  𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑠 ≤ 𝑔𝑠.𝑚𝑎𝑥   

k=  ......،2،1 l, s=  ......،2،1 r 

(25 ) 𝑑𝑘
−. 𝑒𝑘

−. 𝑑𝑠
+. 𝑒𝑠

+ ≥ 0,      k=  ......،2،1 l, s=  ......،2،1 r 

(26 ) 𝑋 ∈ 𝐹 

 
𝑑𝑘  روابط بالا در       

𝑑𝑠و    −
ترتیب معرف انحرافات منفي و مثبت بهمنفي بوده و  متغیرهای غیر  +

𝑧𝑘(𝑥)مرتبط با روابط   − 𝑦𝑘    و𝑤𝑠(𝑥) − 𝑦𝑠    هستند. مقادير    22و    20در معادلات𝑦𝑠   و𝑦𝑘  ز ی ن  
به  یرهایمتغ که  هستند  در  پیوسته  𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛  هایبازهترتیب  ≤ 𝑦𝑠 ≤ 𝑔𝑠.𝑚𝑎𝑥    و𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛 ≤

𝑦𝑘 ≤ 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥    کنندمي تغییر  .𝑒𝑘
𝑒𝑠و    −

بابه  + مرتبط  مثبت  و  منفي  انحراف  𝑦𝑘 ترتیب  −

𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥   و𝑦𝑠 − 𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛      که در آن   دهند، نشان مي23و   21 در معادلاترا𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥    و𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛  
ی مربوط  هاوزن  𝛽𝑠و   𝛼𝑘هستند.   حداقلو    حداکثرترتیب مقادير حدود بالا و پايین توابع هدف  به

 
1 Chung 
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𝑑𝑘به انحرافات  
𝑑𝑠و    −

𝑒𝑘ی مربوط به انحرافات  هاوزن  𝛿𝑠و    𝜉𝑘و    +
𝑒𝑠و    −

 ،26محدوديت    هستند.  +
 .استمعمول مسئله  هایمحدوديتنیز معرف 

 
شده در  با توجه به اينکه مدل رياضي ارائه.  MCGPبا استفاده از روش    مسئلهمدل رياضي  

گرفتن ضريب  نظرو در  26تا    19، بر اساس روابط  استسازی  دارای سه هدف حداقل  پژوهشاين  
خواهد    ،35تا    27مطابق با روابط    ایساده  صورتبهواحد برای متغیرهای انحرافات در تابع هدف،  

𝑑𝑠بايد در تابع هدف جمع عبارات    حداقلازای هر تابع هدف  شد. به
𝑒𝑠و    +

قرار داده شود و در    +
بر    مسئله  هایمحدوديت بهمسئلهاصلي    هایمحدوديتعلاوه  هدف  ،  تابع  هر   حداقل، ازای 
 . شودمياضافه  مسئلهمرتبط به  هایمحدوديت

 

(27 ) Min 𝑑1
+ + 𝑒1

+ + 𝑑2
++ 𝑒2

+ + 𝑑3
+ + 𝑒3

+ 

S.t. 

(28 ) ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑛1𝑄𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑎)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑛1𝑉𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑏)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑛1𝑊𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑐)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑛1𝐸𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑑)ℎ𝐻
ℎ=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑘𝑖𝑛1𝑗
𝑝

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 (1 + 𝑒𝑘)ℎ 𝑃

𝑝=1
𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝𝑃

𝑝=1 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝𝐽

𝑗=1 (1 + 𝑒𝑔)
ℎ𝐻

ℎ=1
𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 − 𝑑1

+ =

  𝑦1 

(29 ) 𝑦1- 𝑒1
+= 𝑔1.𝑚𝑖𝑛    

 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ [

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 ] (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
+  𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
) − 

𝑃

𝑝=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

 𝑑2
+ =   𝑦2 

(30 ) 𝑦2- 𝑒2
+= 𝑔2.𝑚𝑖𝑛    

 

(31 ) 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  ) +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  ) +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 +

𝑒𝑒)ℎ)  

 

+ 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)(1 +𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1

𝑒𝑒)ℎ)- 𝑑3
+ = 𝑦3 
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(32 ) 𝑦3- 𝑒3
+= 𝑔3.𝑚𝑖𝑛    

(33 ) 
(34 ) 

𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑘 ≤ 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥     ∀k= 3،2،1  

𝑑𝑘
+. 𝑒𝑘

+ ≥ 0                      ∀k= 3،2،1  

(35 ) (4), (5), (7), (10)-(14), (15)-(17) 

 

 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده. 4

 «دايا تکنولوژی»شرکت    هایداده   دادن عملکرد مدل پیشنهادی،نشان  منظوربه .  مسئله  هایداده
 آلاتماشین پیشرو در زمینه    تولیدکنندهيک  که  يک مطالعه موردی در نظر گرفته شده    عنوانبه

در جهان است    1ماشین بال اسکرو  تولیدکننده  نخستینصنعتي در کشور تايوان است. اين شرکت  
، شبکه زنجیره 2  شکلنقاط مختلف دنیا توزيع کرده است.    درکه انواع مختلفي از آن را تولید و  

 . دهدمياين شرکت را نشان  تأمین
 

 
         مطالعه موردی تأمینشبکه زنجیره  .2 شکل            

 
سینچو و دارای چهار تولین و اچ  هاینامشبکه دارای دو مرکز تولید به  ،  2شکل    با توجه به      

 است.  کاسیونگو  تايپي، تايچونگ، هااولین هاینام مرکز توزيع با 

 

 

 

 

 

 

 
1 Ball screw 

 

پیمانکار 
 حمل

Touliu Taipei 

Taichung 

Hsinchu 

Haulien 

Kaohsiung 

 پیمانکار تولید
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نوع وسیله حمل شامل کامیون، قطار و هواپیما در نظر گرفته شده است.        حل    منظوربه سه 
پايه  هایداده از    مسئله لیانگ  ،مقاله  مقادير ساير  ،  (a  2008)  يعني  ي که هايداده استفاده شده و 

  : از  اندعبارتتولید شده است که    ،مقاديری منطقي و متناسب  صورتبهداده نشده است،    صراحتاً
از هر نوع وسیله نقلیه و    هاآلايندهمقدار انتشار    ؛دسترس تعداد وسايل نقلیه در  ؛ظرفیت وسايل نقلیه

. 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥و    𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛ازای انتشار هر گرم آلاينده و مقدار پارامترهای  هزينه مالیات به  ؛مراکز تولید
از طرفي زمان   ؛هواپیما، بیشترين هزينه و از طريق قطار، کمترين هزينه را داردانتقال از طريق  

 تحويل از طريق هواپیما کمترين و توسط قطار، بیشترين مقدار را دارد. 
در      بودجه  معادل  کل  کلیه    6دسترس  افزايش  درصد  است.  گرفته شده  نظر  در  دلار  میلیون 

زماني شامل    هایدورهدرصد در نظر گرفته شده است. تعداد    2طي دو دوره متوالي معادل    هاهزينه
. دو نوع محصول در نظر گرفته شده است.  استمي و ژوئن    ،آوريل  هایماه دوره و مربوط به    3

پارامترهای   تک  𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥و    𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛مقدار  حالت حل  در  تابع هدف  بهینه  مقدار  و معادل  هدفه 
 درصد بیشتر از مقدار بهینه در نظر گرفته شده است.   20ترتیب برابر با صفر و برابر با به

قطار در هر دوره برای اعزام به هر مرکز    1هواپیما و    2کامیون،    2در هر مرکز تولید تعداد       
واحد   1000و ظرفیت هر کامیون معادل حمل    باشدميدسترس  توزيع برای هر نوع محصول در

همچنین از هر نوع وسیله حمل متعلق به پیمانکار    ؛استواحد    5000و قطار    2000محصول، هواپیما  
يکي وجود    صرفاًدر هر مرکز تولید برای اعزام به هر مرکز توزيع در هر دوره برای هر محصول  

 دارد.
ازای هر واحد محصول در مرکز تولید تولین  گرم به  برحسب  دشدهیتولکربن    اکسیددیمقدار گاز       

همچنین مقدار ؛  است  2  و  4و برای مرکز تولید اچ سینچو    8  و  6ترتیب  برای محصول اول و دوم به
ن محصول در واحد مسافت )کیلومتر( برای کامیون،  ازای حمل هر تُگرم به  برحسب  دشدهیتولن  بکر

دلار بر   026/0و مالیات مربوط به تولید گاز مربوطه    است  10و    302،  30ترتیب  هواپیما و قطار به
 گرم در نظر گرفته شده است.

  1برای محصولات    200و    400ترتیب  مقدار موجودی اولیه محصولات در مرکز تولید تولین به     
 در نظر گرفته شده است.  2و    1برای محصولات    200و    300و در مرکز تولید اچ سینچو معادل    2و  

واحد محصول در نظر   20000ظرفیت پیمانکار برای تولید در هر مرکز تولید در هر دوره معادل  
مختلف و برای محصولات    هایدورهمقادير پارامترهای مرتبط با هر مرکز تولید در    گرفته شده است.

زماني   هایدورهدسترس در همه  مقدار پارامتر حداکثر فضای انبار در  است.  ،1مختلف مطابق جدول  
  65000،  62000،  65000ترتیب برابر با  برای مراکز توزيع تايپي، تايچونگ، هااولین و کاسیونگ به

 فوت مربع در نظر گرفته شده است. 53000و 
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 مربوط به تولید در مراکز تولید )دلار(  هایداده .1جدول 

مرکز  

 تولید 

دوره 

 زماني
 𝒂𝒊𝒏𝟏 𝒃𝒊𝒏𝟏 𝒄𝒊𝒏𝟏 𝒅𝒊𝒏𝟏 𝒍𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏 𝝊𝒏 محصول 

 تولین
 آوريل 

 )دوره اول( 

1 20 25 30/0 32 05/0 10/0 2 

2 10 12 15/0 18 07/0 08/0 3 

اچ  
 سینچو

 آوريل 
 )دوره اول( 

1 18 24 28/0 30 04/0 09/0 2 

2 9 12 14/0 16 06/0 07/0 3 

 

شامل        مدل  فازی  پارامترهای  با  مرتبط  پارامترهای  به  �̃�𝑖ℎو    �̃�𝑛ℎ𝑗،  �̃�𝑖ℎمقادير   بیترتکه 
دسترس  حداکثر نفر ساعت نیروی کار درزيع در هر دوره برای هر محصول و  تقاضای هر مرکز تو
اعداد    صورتبه،  هستنددسترس در هر مرکز تولید در هر دوره  در  آلاتماشینو حداکثر ظرفیت  

 شده است. ارائه ،4و  3، 2 هایجدولفازی در 
 

 �̃�𝑛ℎ𝑗مقادير اعداد فازی مثلثي مربوط به   .2جدول 

مرکز  

 توزيع
 کران بال  کران وسط  کران پايین  محصول دوره زماني 

 تايپي 

 آوريل
1 9200 10000 10800 

2 6000 6500 7000 

 مي 
1 2750 3000 3250 

2 8500 9100 9700 

 16200 15000 13800 1 ژوئن

2 2750 3000 3250 

 تايچونگ 

 آوريل
1 22500 24600 26700 

2 4500 5000 5500 

  مي
1 9/24861 27230 5/29597 

2 6500 7200 7900 

 ژوئن
1 5625 6000 6375 

2 22000 24000 26000 

 هااولین 

 آوريل
1 27000 30000 33000 

2 2600 3000 3400 

 مي 
1 10500 12000 13500 

2 3650 4000 4350 

 ژوئن
1 19500 24000 28500 

2 10500 11500 12500 

 آوريل کاسیونگ 
1 11000 12300 13600 

2 6500 7100 7700 
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 مي 
1 15250 17000 18750 

2 9500 10500 11500 

 ژوئن
1 14850 15900 16950 

2 8550 9300 10050 

 
 �̃�𝑖ℎمقادير اعداد فازی مثلثي مربوط به  .3جدول 

 کران بال  کران وسط  کران پايین  دوره زماني  مرکز تولید 

 تولین
 2/1241 2/1151 2/1061 آوريل

 2/1241 2/1151 2/1061 مي 

 2/1241 2/1151 2/1061 ژوئن

 اچ سینچو 

 9/1765 1500 4/1233 آوريل

 9/1765 1500 4/1233 مي 

 9/1765 1500 4/1233 ژوئن

 
 �̃�𝑖ℎمقادير اعداد فازی مثلثي مربوط به  .4جدول 

 کران بال  کران وسط  کران پايین  دوره زماني  مرکز تولید 

 تولین 

 75/2477 75/2317 75/2157 آوريل

 75/2477 75/2317 75/2157 مي 

 75/2477 75/2317 75/2157 ژوئن

 اچ سینچو 

 25/3376 25/3176 25/2976 آوريل

 25/3376 25/3176 25/2976 مي 

 25/3376 25/3176 25/2976 ژوئن

 
 شده است.  ارارئه ،5در جدول مقادير مربوط به فاصله بین مراکز تولید و توزيع 

 
 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗 مقادير فواصل بین مراکز تولید و توزيع .5 جدول

 کاسیونگ  هااولین تايچونگ  تايپي 

 6/142 8/247 71 1/225 تولین 

 282 700 94 8/85 اچ سینچو 

 

ازای واحد بار و  دامنه مقادير به هزينه تحويل توسط سیستم، هزينه تحويل توسط پیمانکار به     
 شده است.  ارائه ،6در جدول ازای ساعت بر واحد بار همچنین زمان تحويل به
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 مقادير هزينه و زمان تحويل بین مراکز تولید و توزيع  .6 جدول

𝒌𝒊𝒏𝟏𝒋
𝒑

 

 0/ 9-5 کامیون 

 4/0- 1/4 قطار

 4-41 هواپیما

𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝  

 8/1-10 کامیون 

 8/0- 2/8 قطار

 8-82 هواپیما

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  

 8/1-15 کامیون 

 4/2-18 قطار

 0/ 4-4 هواپیما

 
هدفه ساده در بسته افزاری  ابتدا در حالت تک  در پژوهششده  مدل ارائه  .سازی مدلنتايج پیاده

آمد. اين مقادير برای تعیین    دستبه  ،7و مقدار هر يک از توابع هدف مطابق جدول  شد  گمز حل  
فازی   ایچندگزينهآرماني    ريزیبرنامهشده در روش  حدود بالا و پايین اهداف مطابق توضیحات داده

اين اعداد تصور خوبي در رابطه با حدود مناسب نزديک   تيرؤ. از طرفي  رندیگيمقرار    مورداستفاده
 به بهینه هر يک از اهداف خواهد داد. 

نشان داده   ،8فازی در جدول  ایچندگزينهآرماني  ريزیبرنامه بر اساس مدل  مسئلهنتايج حل      
، عملکرد مناسبي برای مدل  مورداستفادهکه از نتايج مشخص است روش حل    طورهمانشده است.  
هدف    توابعدارد. مقدار تابع هدف اول نسبت به مقدار بهینه آن اختلافي ندارد و    مسئله پیشنهادی  
 توان مين  چندهدفهکه در توابع  چرا  ؛بیشتر از مقدار بهینه گزارش شده که طبیعي است  دوم و سوم

ظرفیت ،  8جدول    با توجه به نتايجدست آورد.  حالت ممکن به  ترينبهینههمه توابع را در    زمانهم
تولید برای تولید محصولات کافي نبوده است و از پیمانکار برای تولید محصولات استفاده شده  
است و مرکز تولید اچ سینچو برای تولید محصول دوم در دوره اول و سوم نیز دچار کمبود شده 

. ظرفیت وسايل حمل نیز برای توزيع کافي نبوده است و از  شودمياست که در دوره بعد جبران  
که اگر    سؤالپاسخ به اين    منظوربه پیمانکاران برای توزيع نیز بايد استفاده کرد. به همین دلیل  

بیشتر شود، مقدار هزينه چه تغییری  در  آلاتماشینتعداد   توزيع  يابد و ظرفیت  افزايش  دسترس 
ته است  دسترس افزايش يافدر  آلاتماشین و تعداد    شده  انجام، بررسي بیشتری روی مدل  کندمي

ها و قطار مقدار با افزايش تعداد کامیون،  9جدول    با توجه به.  شودمشاهده مي  ،9نتايج در جدول    و
بخش بیشتری از توزيع را خود مرکز توزيع انجام   چراکه  ؛يابدميهزينه در تابع هدف اول کاهش  

زيرا با افزايش تعداد وسايل   ؛يابد ميمقدار تابع هدف دوم نیز کاهش    .که هزينه کمتری دارد  دهدمي
دلیل  آن هم به  که، مقدار تابع هدف سوم افزايش يافته است  يابدمي نقلیه، سرعت توزيع نیز افزايش  
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. نتايج تحلیل حساسیت  کنندمي  زيستمحیطوارد  آلودگي بیشتری    زيرا ؛افزايش وسايل نقلیه است
 نشان داده شده است. ،3و شکل  10در جدول دوره هزينه بهروی پارامتر افزايش دوره

 
 هدفهمقادير توابع هدف در حالت تک .7جدول 

57/5337078=  𝒛𝟏 

35/285=  𝒛𝟐 

85/32492    =𝒛𝟑 

 مقدار بهینه توابع هدف 

 
 تصمیم  یرهایمتغمقادير  .8 جدول

 متغیر  مقدار

𝑍1=  57/5337078  

𝑍2 = 41/690  

𝑍3 =  82/39799  
𝑍𝑘 

𝑄111 =23024  ، 𝑄112 =23024 ،𝑄113 = 23024 

𝑄211 =  46/32913   ، 𝑄212 = 67/35291   ، 𝑄213 = 67/35291  

𝑄221 = 69/3057  
𝑄𝑖𝑛ℎ(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

𝑉111 = 5976  ، 𝑉121 = 14024  ، 𝑉122 = 20000  ، 𝑉123 = 20000 

𝑉123 =  20000  ، 𝑉211 = 54/15686   ، 𝑉212 = 62/2798   ، 𝑉221 = 46 /4313  

𝑉222 = 38/17201   ، 𝑉223 = 20000 
𝑉𝑖𝑛ℎ(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

𝑊111 =  400, 𝑊121 = 200, 𝑊211 = 300 

𝑊221 =200, 𝑊122 = 3500 ،  ،𝑊212 =  33/2584   ، 𝑊222 = 54/2696  
𝑊𝑖𝑛ℎ(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

𝐸221 = 85/604  ,  𝐸223 = 46/1603  𝐸𝑖𝑛ℎ(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

𝑇1112
1 = 1600, 𝑇1112

2 = 5000, 𝑇1113
1 = 2000, 𝑇1113

2 = 5000 

. 𝑇1113
3 =  𝑇1122

1 .4000 = 2000, 𝑇1122
2 = 5000 

 𝑇1122
3 = 95/1229 , 𝑇1123

2 = 05/4194 , 𝑇1124
2 =5000, 𝑇1131

2 =2000,  𝑇1132
2 = 124, 

𝑇1133
1 = 2000, 𝑇1133

2 = 5000, 𝑇1134
1 = 5000 

𝑇1212
2 = 5000 . 𝑇1213

2 = 3000 . 𝑇1214
1 = . 𝑇1214

2 =824  5000  . 𝑇1222
2 =  .5000

𝑇1223
2 = 𝑇1224

1 = .4000  2000 . 𝑇1224
2 = 5000, 𝑇1232

1 = 𝑇1232
2 = .2000   .5000

𝑇1233
1 = 𝑇1233

2 = .1500  𝑇1234
2 = .5000  5000, 𝑇2111

1 = 2000, 𝑇2111
2 = 5000, 

𝑇2112
1 = . 𝑇2112

2 =2000  5000, 𝑇2113
1 = . 𝑇2113

2 =2000  5000,𝑇2114
1 = 

2000, 𝑇2121
2 = 𝑇2114

2 = .3000  

5000, 𝑇2122
1 = 2000, 𝑇2122

2 = 5000, 𝑇2123
1 = 2000 

𝑇2123
2 =5000, 𝑇2124

1 =2000, 𝑇2124
2 =5000, 𝑇2131

1 =2000, 𝑇2131
2 =5000 

𝑇2132
1 =876,𝑇2132

2 =5000,𝑇2133
1 =2000,𝑇2133

2 =5000,𝑇2134
1 =2000, 

. 𝑇2134
2 = 5000. 𝑇2211

2 =1500. 𝑇2211
1 =5000 

،𝑇2214
2 =1276,𝑇2221

1 =2000,𝑇2221
2 = 1500. 𝑇2222

2 =5000  

. 𝑇2224
2 =3500,𝑇2231

2 =3000,𝑇2232
1 =2000, 𝑇2232

2 =5000, 𝑇2233
2 =5000, 

𝑇2234
2 =4300 

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

𝑇𝑠1112
2 =5000, 𝑇𝑠1113

1 =1000, 𝑇𝑠1113
2 =5000, 𝑇𝑠1122

2 = 1000 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 
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 متغیر  مقدار

𝑇𝑠1122
2 =5000, 𝑇𝑠1133

2 =5000, 𝑇𝑠1134
2 =1900 𝑇𝑠1222

2 =700, 

𝑇𝑠1232
2 =5000, 𝑇𝑠2111

2 =3000, 𝑇𝑠2112
1 =1000, 𝑇𝑠2112

2 =5000, 

𝑇𝑠2113
1 =1000, 𝑇𝑠2113

2 =5000, 𝑇𝑠2114
1 =300, 𝑇𝑠2114

2 =5000 

𝑇𝑠2122
1 =1000,𝑇𝑠2122

2 =  5000 ,𝑇𝑠2123
2 =805, 

𝑇𝑠2124
2 =5000, 𝑇𝑠2131

1 =1000, 𝑇𝑠2131
2 =5000, 𝑇𝑠2133

2 =5000, 

𝑇𝑠2221
2 =2100, 𝑇𝑠2232

2 =5000 

 

 دسترس در آلاتماشیننتايج حل مدل با افزايش تعداد  .9 جدول

𝑻𝒔𝒊𝒏𝒉𝒋متغیر  
𝒑  مقدار توابع هدف 

تعداد وسايل  

 ونقل حمل

𝑇𝑠1113
2 =2000, 𝑇𝑠1122

2 =1424 

𝑇𝑠2112
2 = 46/4613 , 𝑇𝑠2122

2 =1805 
𝑇𝑠2131

2 =1000 

𝑍1=  45/5304082  
𝑍2 = 42/626  

𝑍3 = 30/40147  

 =کامیون 4
 = قطار2
 = هواپیما2

 
 دوره بهنتايج تحلیل حساسیت مدل با تغییر درصد افزايش هزينه دوره .10جدول 

درصد افزايش  

دوره  بهدوره

 ها هزينه

مقدارتابع هدف  

 اول

تابع هدف   مقدار

 دوم 

تابع هدف   مقدار

 سوم

مجموع اختلاف  

توابع هدف از  

 مقادير بهینه 

0 49/5133885  41/690 94/38285 6/1 

1 04/5235067  41/690 68/39025 62/1 

2 57/5337078  41/690 82/39799 64/1 

3 75/5440813  41/690 54/40585 67/1 

5 14/5651837  20/691 29/42188 72/1 

10 41/6203231  20/691 36/46378 85/1 

20 19/7408693  77/690 40/55604 14/2 

 

 
 مقادير تابع هدف با تغییر درصد افزايش هزينه دوره به دوره  .3 شکل

0

2000000

4000000

6000000

8000000

0 1 2 3 5 10 20

z1 z2 z3 L
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روند صعودی داشته،   ادشدهيدرصد    ش يبا افزاتابع هدف اول    ،3و شکل    10نتايج جدول    با توجه به 
و تابع هدف سوم نیز روندی صعودی را نشان   است  ثابت مانده  تقريباًتابع هدف دوم    کهيدرحال 

   آرماني است. ريزیبرنامه همان مقدار تابع هدف با روش حل  Lهمچنین منظور از مقدار  ؛دهدمي

  هاشنهاد یپ و یریگجهینت .5

اين   ـيکپارچه    مسئلهيک    پژوهشدر  زنجیره    توزيع  تولید  در  تأمیندر  فرض  با  نظرگرفتن 
با   علاوهبه  شد؛قطعیت در برخي پارامترهای کلیدی ارائه  محصولي و چند دوره زماني و عدمچند
از ترکیب بهتری از آن   گیریبهره فرض امکان استفاده از چندين وسیله حمل، امکان    گرفتننظردر

اثرات  نظربا در  چنینهم  شود؛مياز نظر هزينه و زمان فراهم     های سیستم  محیطيزيستگرفتن 
مسئله پیشنهادی با استفاده    به هدف مسئولیت اجتماعي سازماني نیز رسید.   توانميمختلف حمل  

 . شدحل و نتايج محاسباتي آن ارائه ی فازی اآرماني چندگزينه ريزیبرنامه روش حل نوين از 
 از: اندعبارتاز منظر کاربردی برای مديران صنعت  پژوهشاين  یهاافتهي
منافع   کردنبا لحاظ  تأمیندر طراحي شبکه زنجیره    رندگانیگمیتصمبه    ترگسترده ارائه بینش  .  1

اثرات تولید کربن(    کردنزمان تحويل محصول( و منافع جامعه )با حداقل  کردن مشتريان )با حداقل
در    عملاً  ادشدهي. لازم به ذکر است وجوه  تأمینطراحي زنجیره    هایهزينه   کردندر کنار حداقل

با توجه   محیطيزيستبا وفاداری بیشتر مشتريان و رعايت الزامات    تأمینبه انتفاع زنجیره    بلندمدت
 خواهد شد. منجر به فشارهای وارده از طرف دولت 

به  .  2 مانند    یها تی فعال  سپاریبرون توجه  از طريق    ونقلحمللجستیکي  تولید  عملیات  و حتي 
بیشتری   هایهزينهاستفاده از پیمانکاران تولید و حمل. اين مورد حتي اگر از نظر اقتصادی نیز  

و مزيت    شودمنجر  کلیدی    یها تیفعالد به تمرکز بیشتر مديريت زنجیره بر  توانميداشته باشد،  
 . کندايجاد   تأمینرقابتي بیشتر برای زنجیره 

قطعیت  در خصوص نحوه مواجهه با پارامترهای عدم   تأمین ارائه بینش بهتر به مديريت زنجیره  .  3
مختلف   سناريوهای  ايجاد  امکان  با    گیریتصمیمو  مواجهه  است  ذکر  به  لازم  مديريت.  برای 

 .استدر کنار تضاد منافع اعضا   تأمینمديريت زنجیره   یهايدگیچیپقطعیت يکي از عدم
 :توسعه دادموارد زير ازجمله مختلفي  هایروش با  توانميرا  پژوهشمدل ارائه شده در  

 ؛تأمینگرفتن بیش از دو سطح برای شبکه زنجیره نظردرـ 

   ؛برای هر کدام از سطوح زنجیره يابيمکانکردن تصمیماتي مانند اضافهـ 

 غیره؛ مربوط به هزينه و زمان و پارامترهایقطعیت در گرفتن عدمنظردرـ 

 ؛در مقاله مورداستفادهحل و مقايسه آن با روش حل  هایروش استفاده از ساير ـ 

يک   عنوانبهاجتماعي    تیمسئولدادن  سازی تقاضا و قرارگرفتن سطح خدمت در برآوردهنظردرـ  
 . تابع هدف مجزا
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گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.
سازماني دريافت نشده است و نتايج و دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص 

طرف ولي متخصص بوده است شاهدی بينخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان  
 گونه تعارض منافعي ندارند. و نويسندگان هیچ
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