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‌1چکیده
ها، کیفیت ارائه  تأمین در منافع اقتصادی سازمان یامروزه به دلیل اثرات بسیار زیاد طراحی شبکه     

پژوهشگران علاقه و جذاب له طراحی شبکه یکی از مسائل موردئخدمات مناسب و رضایت مشتریان، مس
نیز در این زمینه  زیادیهای  که پیشرفت شودمحسوب میتحقیق در عملیات و علوم مدیریت  حوزه

أمین تولیدی مطابق دنیای واقعی طراحی شده است. ، یک شبکه تپژوهشدر این  ت.حاصل شده اس
تولیدی در انبارهای  هایهکه محصول بعد از تولید در کارخان استبدین صورت  زنجیره تأمینساختار این 

نهایت مشتریان با مراجعه به شود. در ها منتقل می فروش مربوطه نگهداری شده و سپس به خرده
قطعیت فازی در شدن به واقعیت، عدم. برای نزدیککنندمیها نیاز خود را برطرف  فروشی خرده

و  هاوزی یا قطع برق و غیره در کارخانهس پارامترهای مدل در نظر گرفته شده و اختلالاتی از قبیل آتش
ای و دو هدف  دورهله دارای افق زمانی چندئهمچنین مس ؛صورت همزمان لحاظ شده استانبارها به

کننده برای حل آن از حل که استکردن سطح پوشش مناطق مشتریان اکثرکردن هزینه و حدحداقل
CPLEX افزار  نرمGAMS  و رویکردε-Constraint .استفاده شده است 

‌

‌.‌ε-Constraint؛اختلال‌؛فازی‌؛هدفهچند؛‌:‌طراحي‌شبکهها‌کلیدواژه

‌

‌
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‌مقدمه‌.1

کردند  دنبال میشان یندهایآفرهای تولید گذشته که یکپارچگی کمتری را در امروزه شیوه     
عنوان یک رویکرد یکپارچه برای اند و مدیریت زنجیره تأمین به یی خود را از دست دادهاکار

. در داردمدیریت مناسب جریان مواد، کالا، اطلاعات و مالی، توانایی پاسخگویی به شرایط را 
کننده  سازی ریاضی یاریمختلفی مانند مدل هایروشاین فلسفه، ابزارها و  اجرایراستای 
های زنجیره تأمین )مواد، اطلاعات، مالی( و  ن ارتباط نزدیکی بین طراحی و مدیریت جریا هستند.

توان به  های تجارت الکترونیک را می که غالب شکستطوریبه ؛موفقیت زنجیره وجود دارد
ی زنجیرهمدیریت  [.8] های زنجیره تأمین نسبت داد مشکلات ناشی از طراحی و مدیریت جریان

کنندگان، تولیدکنندگان،  ثر عرضهؤم کردنها است که برای یکپارچه از روش ایمجموعه تأمین
نیاز به مقدار مشخص و در زمان معین و در رود تا محصولات مورد کار میها به انبارها و فروشگاه

حداقل شود و در  های کل زنجیره، مکان معین تولید شده و به مشتریان عرضه شود تا هزینه
که همواره در  هایییکی از موضوع [.25] بالا برآورده شود خدماتضمن نیاز مشتریان با سطح 

. در استیابی تسهیلات  شود، مکان در نظر گرفته می تأمین زنجیرهمربوط به  هایتصمیم
مراکز عنوان یکی از عناصر کلیدی در موفقیت و بقای یابی به های اخیر مطالعات مکان سال

-المللی بسیار مورد ی و هم در سطح بینیابی هم در سطح ملّ صنعتی مطرح است. مطالعات مکان

از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. انجام  اهدافتوجه قرار گرفته است. در این میان شناخت 
محیط یابی درست و مناسب، علاوه بر تأثیر اقتصادی بر عملکرد توسعه، اجتماعی،  مطالعات مکان

 [.12] خواهد داشتتأثیر زیستی و فرهنگی در منطقه احداث خود 
تولیدی مطابق دنیای واقعی طراحی شده است. ساختار  تأمین زنجیره، یک پژوهشدر این      

تولیدی، در  هایکه محصول بعد از تولید در کارخانه استبدین صورت  تأمین زنجیرهاین 
نهایت مشتریان با شود. در ها منتقل می فروش انبارهای مربوطه نگهداری شده و سپس به خرده

قطعیت شدن به واقعیت، عدم. برای نزدیککنندمیها نیاز خود را برطرف  فروشی مراجعه به خرده
طع برق و غیره وزی یا قس فازی در پارامترهای مدل در نظر گرفته شده و اختلالاتی از قبیل آتش

ند امشابه عبارت هایپژوهشبا  پژوهشوجوه تمایز این  و انبارها لحاظ شده است. هادر کارخانه
یابی انبارها و  کامل تولید محصولات در حالتی که در خصوص مکانزنجیره تأمین ( طراحی 1از: 

آن در انبارها  نقل محصولات بین سطوح مختلف و میزان نگهداریوها، مقدار حمل فروشی خرده
قطعیت در دنیای واقعی از ( با توجه به فضای عدم2 کند؛گیری  زمان تصمیمطور همبه

ها و تقاضای مناطق مشتریان  قطعیت پارامترهایی از قبیل هزینهریزی فازی برای عدم برنامه
کردن پوشش مناطق ها و حداکثر کردن هزینه( اهدافی همچون حداقل3 ؛استفاده شده است

شدن مدل تر ( برای نزدیک4 ؛له در نظر گرفته شده استئها در مس فروشی شتریان توسط خردهم
و  هاهسوزی یا قطع برق و غیره در کارخان به دنیای واقعی در این زنجیره اختلالاتی از نوع آتش
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( با توجه به اینکه تقاضای مناطق مشتریان 5؛ صورت همزمان در نظر گرفته شده استانبارها به
 ای در نظر گرفته شده است. دورهصورت چندله بهئ، مسنیستدر تمام طول افق زمانی ثابت 

 
‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش‌.2

تخصیص ارائه خواهد یابی ـ  مرتبط با حوزه مکان هایهمقال مبانی نظریدر این بخش، مرور      
یابی ـ  مکان مبانی نظریسپس به مرور  شود؛مییابی ارائه  شد. بدین منظور ابتدا کلیاتی از مکان

 شود. در ادامه بندی پرداخته می دسته برایاستخراج تعدادی شاخص  به و بعد از آنتخصیص 
ها و  آن بندی شده و در یک جدول به مقایسه های استخراجی دسته طبق شاخصها همقال

جایگاه مهمی  1960یابی تسهیلات از دهه  پرداخته خواهد شد. مسائل مکاندادن خلأ حوزه  نشان
گیری در  تصمیم و یابی . تحلیل مسائل مکانیافته استتحقیق در عملیات  مبانی نظریدر 

ها  ها و شرکت ها، سازمان گیری دولت خصوص مکان تسهیلات از مسائل بسیار مهم در تصمیم
یابی تسهیلات در منافع اقتصادی  دلیل اثرات بسیار زیاد مکانشود. امروزه به وب میمحس

یابی یکی از مسائل  له مکانئها، کیفیت ارائه خدمات مناسب و رضایت مشتریان، مس سازمان
های  تحقیق در عملیات و علوم مدیریت بوده که پیشرفت پژوهشگران برای علاقه و جذابمورد

گرفتن نظریابی در دلیل اهمیت مسائل مکانبه[. 15] ن زمینه حاصل شده استنیز در ای زیادی
 چند نکته در این رابطه ضروری است:

شوند که محصول جدیدی به بازار عرضه شده،  یابی معمولاً هنگامی اتخاذ می مکانهای تصمیمـ 
 کنند؛میهای تولیدی تغییر  ها و فناوریو یا ظرفیت شودمیمحصولی قدیمی از بازار خارج 

 ؛یابی با توجه به نحوه تملک تسهیل، استراتژیک )خرید( یا تاکتیکی )اجاره( است تصمیم مکان ـ
 ؛جذب تقاضاهای جدید تأثیرگذار استمکان تسهیلات بر نحوه  ـ
مرزهای هر یک از تسهیلات )نحوه تخصیص مشتریان به تسهیلات( توسط طراح سیستم  ـ
 [.15] شود شخص میم

که در آن  استتخصیص  ـ یابی مکان مسئلهیابی،  یکی از موارد مهم در حوزه مسائل مکان     
تأمین تقاضای مشتریان، نحوه تخصیص  برایها  دهنده علاوه بر تعیین محل استقرار خدمت

 شده است. مروراین حوزه  مبانی نظری. در ادامه شود دهندگان نیز تعیین می مشتریان به خدمت
. لاو و موریس [9] معرفی شد (،1963) بار توسط کوپر نخستینتخصیص ـ  یابی له مکانئمس     

 ـ یابی له مکانئرا برای حل مس 1میانهـ  نیز روش کاهش مجموعه و الگوریتم پی(، 1988)
در حوزه  پژوهشی ،(1999) سپس ارنگاک و همکاران [.17]کردند ای ارائه  تخصیص با فاصله پله

تخصیص تسهیلات یابی ـ  ره تأمین با تأکید بر مکانتوزیع یکپارچه در زنجی ـ ریزی تولید برنامه

                                                 
1. P-median 
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تخصیص پویا در زنجیره تأمین ـ  یابی یک مدل مکان(، 2002)کانل و داس  [.11] دادند انجام
در اغلب مسائل  [.7] سطحی ارائه دادند که در این مدل شرایط قطعی فرض شده استچند

و ازکارافتادگی و  دهدمیشود که تسهیلات در هر شرایطی به کار خود ادامه  یابی فرض می مکان
اما در دنیای واقعی، تسهیلات به علل مختلف شود؛  گرفته نمیخرابی برای تسهیلات در نظر 

تصاب کارکنان، طبیعی مانند قطعی برق، اعهوایی و غیر و طبیعی از جمله سیل، زلزله، شرایط آب
ها در در ارتباط با کنترل موجودی .هستند 1سوزی و سایر موارد، همواره در معرض اختلالآتش

در  (،2013) گرفته است. عادلی صورت هاییپژوهشگرفتن اختلال نظرزنجیره تأمین با در
های دیسازی برای جلوگیری از بروز اختلال در سطح موجوسازی شبیهاز رویکرد بهینه پژوهشی

 [. 1] یک زنجیره تأمین استفاده کرد
با رویکرد مدیریت ریسک در زمینه مدیریت موجودی در مقابله با اختلال بحث  هاییهدر مقال     
گرفتن اختلال، نظریابی در حالت قابلیت اطمینان و با در اما در زمینه مکان ؛[27 ،23] است شده

برمن و  [.10] مطرح شد (،2005) توسط داسکین و اشنایدراطمینان یابی قابل مدل مکان نخستین
له تصادفی با ئو یک مس گرفتندفرض اختلال با توزیع یکنواخت را در نظر  (2007) همکاران

چندین  کردند؛ سپسخطی مدل له عدد صحیح ترکیبی غیرئصورت یک مس هزینه ثابت را به
 ـ یابی له مکانئنیز یک مس(، 2010) چی و همکاران [.6] حل ابتکاری ارائه دادند  الگوریتم

ه اختلال ئفروش و مشتری ارائه دادند که در این مس کننده و تعدادی خرده موجودی با یک تأمین
از روش  مسئلهصورت تصادفی مدل شده و برای حل  فروشان به کنندگان و خرده در تأمین

و  هاتأمین شامل کارخانه یک زنجیره (2011) . مارین[22] آزادسازی لاگرانژ استفاده شده است
کننده با بیشترین تعداد  کردن تفاوت بین تأمین مشتریان در نظر گرفت. هدف مدل، حداقل

همچنین برای  بود؛یافته کننده با کمترین تعداد مشتری تخصیص یافته و تأمینمشتری تخصیص
ی تأمین برای یک زنجیره هسیام و کوت [.18]شد حل مدل از روش شاخه و کران استفاده 

و  بودها  کردن هزینهحداقل مسئلهخاص سلامت شامل مراکز و مناطق ارائه دادند. هدف  خدمات
یک (، 2013) موسوی و اخوان نیاکی [.26]شد سازی تبرید برای حل استفاده  از الگوریتم شبیه

صورت یابی را به تخصیص با ظرفیت محدود ارائه دادند که در آن مکان ـ یابی مکان مسئله
تصادفی و تابع یک توزیع نرمال و تقاضا را فازی در نظر گرفتند و برای حل مدل خود از یک 

شده سازی فازی و ژنتیک اصلاح ، شبیه2های سیپلکس الگوریتم ترکیبی که در آن الگوریتم
تخصیص برای  -یابی یک مدل مکان زینل همدانی و همکاران [.20]کردند شده استفاده یکپارچه

شده از ارائه دادند و برای حل مدل ارائه «کارخانه فولاد مبارکه»درونی در و نقلسیستم حمل
نژاد و حسینی [.31]کردند صورت یکپارچه استفاده سازی تبرید به های ژنتیک و شبیه الگوریتم

                                                 
1. Disruption 
2. CPLEX 
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گرفتن هزینه ثابت  نظر تخصیص با ظرفیت محدود با در ـ یابی مکان مسئلهیک  (2014) همکاران
تخصیص را  ـ  یابی مکان همسئل(، 2014) ویدیارتی و جایاسوال [.14] و ریسک اختلال ارائه دادند

طور  به مسئلههای ثابت و دارای تقاضای تصادفی در نظر گرفتند که در این  دهنده برای خدمت
های مناسب و تخصیص  ها توسط قابلیت کردن آنمجهز یابی تسهیلات و همزمان به مکان

 و با استفاده از روش تولید محدودیت حل شدشده تقاضای مشتری به این تسهیلات پرداخته 
تخصیص را در یک سیستم  ـ یابی دوهدفه مکان مسئلهیک  (،2014) پور و همکاران حاجی [.28]

ر این مدل در نظر گرفته و برای حل های بودجه و ظرفیت نیز د که محدودیت کردندصف مدل 
ظهیری  [.13] هدفه استفاده شدهدفه و ژنتیک چندجوی هارمونی چندومدل از دو الگوریتم جست

تخصیص  ـ یابی مکان مسئلهسازی  سازی استوار برای مدل از رویکرد بهینه (2014) و همکاران
 بهرهل خود از نرم افزار گمز و برای حل مد کردندقطعیت استفاده مراکز اهدا عضو تحت عدم

 [.30]گرفتند 
تخصیص را برای  ـ یابی هدفه مکاننیز یک مدل دو ،(2014) رحمتی و همکاران     

و برای حل مدل خود از الگوریتم ژنتیک  ندگرفت نظرهای ثابت در قالب صف در دهنده  خدمت
تخصیص را در ـ  یابی مکانسطحی دو مسئله(، 2014)پارک و همکاران  [.24]کردند استفاده 

دنبال پیداکردن به مسئلهدر این  هاآن [.21] بررسی قرار دادند های فیبر نوری مورد طراحی شبکه
های سوئیچ و کابل  که هزینه بودندای  ها به گونه  ها و تخصیص تقاضا های بهینه سوئیچ مکان

هیلات و مشتریان با . علیزاده و همکاران یک زنجیره تأمین شامل تسشودفیبر حداقل 
عنوان تابع ها را به کردن هزینهحداقل هاآنصورت تصادفی ارائه دادند. گرفتن تقاضا به نظر در

[. 3] های ژنتیک و رقابت استعماری بهره بردند برای حل آن از الگوریتم هدف در نظر گرفتند و
ها شامل  بیمارستان ریزی شبکه یک زنجیره تأمین برای برنامه (،2015) مستره و همکاران

اهداف مدل شامل  که های مرکزی و نقاط تقاضا ارائه دادند های منطقه، بیمارستان بیمارستان
 [.19]شد افزار گمز حل  و با استفاده از نرم بودها  ها و هزینه کردن زمان حداقل

اط تقاضا ها و نق ای شامل ایستگاه اجاره یک زنجیره برای دوچرخه (2017) یان و همکاران     
شد استفاده  ++Cو برای حل مدل از نرم افزار  بودها  کردن هزینه ارائه دادند. هدف مدل حداقل

تخصیص ارائه  ـ یابی در حوزه مکان یادشدهبندی منابع  طبقه برایتعدادی شاخص  در ادامه [.29]
ند ابندی منابع عبارت های طبقه شده است. شاخص دادهها  به این شاخصتوضیحاتی راجع  و شده
ی ها را به دو دسته توان آن مربوط به این حوزه می هایپژوهش . تعداد سطوح: با مطالعه1از: 

کلی شرایطی که طور: بهمسئله. شرایط 2 کرد؛سطحی و کمتر تقسیم سطحی و بالاتر و سهچهار
دادن اختلال یا بحران( و نان به دو دسته عادی )رختو شود را می در آن در نظر گرفته می مسئله

 هایپژوهش. تعداد اهداف: 3 کرد؛بندی  سوزی( دسته مثال آتش برایوقوع اختلال یا بحران )
هدفی تقسیم هدفی و دو یا چندتوان به دو دسته تک شاخص تعداد اهداف می نظراز  یادشده را
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ای یا فاقد افق زمانی و  دورهبه دو دسته تک هاپژوهشها: افق زمانی  . تعداد دوره4 کرد؛
را  انگرپژوهشاستفاده توسط کلی روش حل موردطور. روش حل: به5 ؛شود ای تقسیم می چنددوره

با توجه به  .کردبندی  های ابتکاری، فراابتکاری و دقیق دسته توان به سه دسته روش می
صورت تخصیص را بهـ  یابی زه مکانشده در حومرور هایپژوهشتوان  می یادشدههای  شاخص
 .کردبندی  طبقه ،1جدول 

 
 بندی مقالاتطبقه .1جدول 

 
تأمین  به طراحی زنجیره پژوهش، در این 1شده در جدول توجه به خلأهای مشخصبا      
سطحی و کامل تولید محصولات پرداخته شده است. اختلالاتی از قبیل قطع برق،  چهار
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           1999) ارنگاک و همکاران 

           (2002) کانل و داس 

           (2007) نبرمن و همکارا  

           (2010) چی و همکاران  

           (2011) مارین  

           (2012) سیام و کوته 

           
 موسوی و اخوان نیاکی

(2013)  

           
 زینل همدانی و همکاران

(2013) 

           (2014) نژاد و همکارانحسینی 

           (2014) ویدیارتی و جایاسوال 

           (2014) پور و همکاران حاجی 

            ( 2014) همکارانظهیری و 

           (2014) رحمتی و همکاران 

           (2014) پارک و همکاران 

           ( 2015) علیزاده و همکاران 

           (2015) مستره و همکاران 

           (2017) یان و همکاران 

           پژوهش حاضر 



 

 173 ... )فاضلي و صیدی( جهت یمدل چند هدفه فاز کيارائه 

تحت شرایط  مسئلههمچنین ؛ در نظر گرفته شده است مسئلهدر  غیرهسوزی، وقوع زلزله و  آتش
کردن هزینه و ای و دو هدف حداقل دورهافق زمانی چندقطعیت فازی بوده و دارای عدم

 1کننده سیپلکسحل»و برای حل آن از  استکردن سطح پوشش مناطق مشتریان  حداکثر

 استفاده شده است. « 2افزار گمز نرم
 

‌شناسي‌پژوهشروش‌.3
. پس از مرور ساختارهای موجود در شودمشاهده می، 1 در شکل پژوهشمراحل انجام      

سازی ریاضی پیشنهادی استخراج شده سپس با استفاده از مدل مینأزنجیره ت، پژوهشپیشینه 
جلوگیری از تکرار مطالب فقط مدل فازی  برایمدل قطعی و بعد فازی مربوطه تعیین شده است. 

در انتها  .حل شده است سپسزدایی شده و مدل ابتدا فازی ،حل منظوربهدر متن آمده است. 
 شده است. تحلیلنتایج 

 

 
 پژوهشروش  .1 شکل

 
 هایاست که محصولات ابتدا در کارخانهبه این گونه  پژوهشساختار زنجیره تأمین در این      

سپس بر اساس نیاز  ؛شود نگهداری منتقل می برایتولیدی، تولید شده و به انبار محصولات 
و مشتریان هر منطقه با مراجعه به  شودمیها منتقل  فروشی ها محصولات به خرده فروشی خرده
در  پژوهشتوجهی که در این . نکته قابلکنندمینیاز خود را خریداری ها کالای مورد فروشی خرده

ا به برخی از این ه فروشی ه نظر گرفته شده، این است که هر منطقه بر اساس سطح پوشش خرد
همچنین امکان اختلال یا  کنند؛توانند مراجعه  ها دارند می تسهیلات که فاصله کمتری با آن

                                                 
1. CPLEX 
2. GAMS 

بررسي‌ساختارهای‌زنجیره‌ی‌
 تآمین‌پیشینه‌ی‌تحقیق

تعیین‌ساختار‌زنجیره‌ی‌تأمین‌‌
 پیشنهادی

 تعیین‌ساختار‌مدل‌رياضي‌قطعي

 تحلیل‌نتايج فازی‌زدايي‌و‌حل‌مدل فازی‌سازی‌مدل‌
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و انبارها در نظر گرفته شده است. ساختار  هاسوزی، زلزله و غیره در کارخانه تشخرابی از قبیل آ
 ، نشان داده شده است.2در شکل  مسئلهزنجیره تأمین این 

 

 
 پیشنهادی تار زنجیره تأمینساخ .2 شکل

‌

‌مسئلهمفروضات‌

 صورت زیر است:مفروضات مدل پیشنهادی به

تواند در چند بخش و از  که تقاضا میطوریبه است؛پذیر  . تقاضای مناطق مشتریان تقسیم1
    ؛فروشی برآورده شود خرده چند

 ؛کامل از بین خواهد رفتطور ها به کارخانه یا انباری دچار اختلال شد، موجودی آن. اگر یک 2
احداث، های قابل فروشی . با توجه به اهمیت بودجه و مسائل دیگر دخیل در تعداد انبارها و خرده3

احداث برای این تسهیلات در نظر گرفته شده است که این تعداد یک حداکثر تعداد قابل
  است؛تغییر  قابل

که در شعاع پوشش  کندواند کالا تهیه ت فروشی می . در صورتی یک منطقه مشتری از یک خرده4
 ؛فروشی قرار داشته باشد آن خرده

و نگهداری موجودی در  هاه. با توجه به فضای دنیای واقعی برای تولید محصولات در کارخان5
 است.    های محدود در نظر گرفته شده ها، ظرفیت فروشی انبارها و خرده

‌



 

 175 ... )فاضلي و صیدی( جهت یمدل چند هدفه فاز کيارائه 

‌مدل ‌مسئلهسازی صورت . مدل بهشودمیارائه  مسئلهدر این بخش مدل زنجیره تأمین .
. استو انبارها  هاگرفتن اختلال در کارخانهنظرای و مبتنی بر سناریو با در مرحلهای، دو دوره چند

یابی انبارها و  در خصوص مکان نخستای خواهد بود که در مرحله  گونهساختار مدل به
نقل محصولات بین سطوح مختلف، ودوم در خصوص مقدار حمل ها و در مرحله فروشی خرده

ها، مقدار دریافت محصولات توسط مناطق مشتریان  فروشی میزان نگهداری آن در انبارها و خرده
ها با توجه به اختلالات رخ  فروشی فروشان و نحوه پوشش مناطق مشتریان توسط خرده از خرده

مختلف مدل آورده شده  هایبخش ادامهشود. در  گیری می و انبارها تصمیم هاهداده در کارخان
‌است.

‌

‌ها‌شناساگر

 محصولات 

 تولیدی هایهکارخان 

 انبارها 

 ها فروشیخرده 

 مناطق مشتریان 

: t های زمانی دوره 

: s سناریوها 
‌

‌پارامترها

ij: a
 

 .jدر کارخانه تولیدی  iهزینه تولید محصول 

jk: b
 

 .kبه انبار  jنقل محصولات از کارخانه وهزینه حمل

ik: c
 

 .kدر انبار  iهزینه نگهداری محصول 

k: e
 

 .kهزینه احداث انبار 

kl: f
 

 .lفروشی  به خرده kنقل محصولات از کارخانه وهزینه حمل

l: g
 

 .lفروشی  هزینه احداث خرده

il: h
 

 .lفروشی در خرده iهزینه نگهداری محصول 

i: رفته مناطق مشتریان برای محصول دستهزینه تقاضای ازi. 

imt: d 
 .tدر دوره  iاز محصول  mتقاضای منطقه مشتری 

ij:
 

 .jدر کارخانه تولیدی  iظرفیت تولید محصول 

: i

: j

: k

: l

: m
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ik:
 

 .kدر انبار  iظرفیت نگهداری محصول 

il:
 

 .lفروشی در خرده iظرفیت نگهداری محصول 

lm: o
 

قرار داشته باشد  lدر شعاع پوشش خرده فروشی  mی مشتری اگر منطقه 1برابر 
 .و در غیر اینصورت برابر صفر

m:  جمعیت متقاضی منطقهm. 

s

jt:
 

اختلال رخ ندهد و  sتحت سناریو  tدر دوره  jاگر در کارخانه تولیدی  1برابر 
 .صورت برابر صفراین غیر در

s

kt: 
صورت  این غیر اختلال رخ ندهد و در sتحت سناریو  tدر دوره  kاگر در انبار  1برابر 

 .برابر صفر

s: p  احتمال وقوع سناریوs. 

: N کرد.توان احداث  حداکثر تعداد انبارهایی که می 

: P کرد.توان احداث  هایی که می فروشی حداکثر تعداد خرده 

: M یک عدد بزرگ. 

 

 تصمیممتغیرهای‌

s
ijt: r

 
 .sتحت سناریو  tدر دوره  jدر کارخانه تولیدی  iمقدار تولید محصول 

s
ijkt: u

 

تحت  tدر دوره  kبه انبار  jاز کارخانه تولیدی  iشده محصول مقدار حمل
 .sسناریو 

s
ikt: qa 

 .sتحت سناریو  t در دوره  kدر انبار  iمقدار محصول نگهداری شده 

k: v  اگر انبار  1برابرk صورت برابر صفراحداث شود و در غیر این. 

s
iklt: w 

 .sتحت سناریو  tدر دوره  lفروشی  به خرده kانبار  iشده محصول مقدار حمل

l: x 
 .صورت برابر صفراحداث شود و در غیر این lفروشی  اگر خرده 1برابر 

s
ilt: qb شده مقدار محصول نگهداریi فروشی  در خردهl  در دوره t  تحت سناریوs. 

s
ilmt: y 

 tدر دوره  lفروشی از خرده mتوسط مشتری  iشده مقدار محصول دریافت
 .sتحت سناریو 

s
imt: 

 .sتحت سناریو  tدر دوره  iاز محصول  mرفته منطقه مشتری دستتقاضای از

s
mt: w 

تحت  tفروشی در دوره توسط حداقل یک خرده mاگر منطقه مشتری  1برابر 
 .صفرصورت برابر تحت پوشش قرار گیرد و در غیر این sسناریو 

‌



 

 177 ... )فاضلي و صیدی( جهت یمدل چند هدفه فاز کيارائه 

‌هدف ‌توابع توابع هدف، سناریوبندی و  سازییکی از رویکردهای بسیار رایج برای مدل.
صورت ضرب عبارت تابع هدف در احتمال وقوع که به استدرنظرگرفتن حالت امید ریاضی 

احتمال  بودنصورت کمسازی این است که حتی در مدل نوعاین است. اشکال عمده سناریو 
ای دید  گونه با توجه به این سناریو جواب را ارائه خواهد داد که به مسئله، سناریوهاوقوع یکی از 

رویکردهای مختلفی ارائه شده است که یکی از این رویکردها بدبینانه دارد. برای رفع این اشکال 
 .[2] به کار گرفته شد (2010) توسط آغذف و همکاران

کردن توضیح داده شد، حداقل گرفتن حالت بدبینانه که در بالانظرر این رویکرد علاوه بر درد     
است. برای   سف نیز در نظر گرفته شدهأکردن حداکثر تعبارتی حداقلبدترین حالت یا به

شود که میزان اهمیت هر یک از حالات  گرفتن هر دو حالت بالا از یک ضریب استفاده می نظر در

پذیری کمتر و یا تغییربیشتر باشد،  چقدر  دهد. در این رویکرد در تابع هدف هر را نشان می

کمتر باشد،   چقدر و برعکس هر استگیرنده مطلوب  بینانه برای تصمیمعبارتی حالت واقع به
 .استگیرنده مطلوب  عبارتی حالت بدبینانه برای تصمیمریسک پذیری کمتر و یا به

 استهای شبکه  کردن هزینهحداقل مسئلهیکی از اهداف بسیار مهم در زنجیره تأمین این      
 .شودارائه میها  مرتبط با آن روابطها و  این هزینه ادامهکه در 

 
 :تولیدی هاه. هزینه تولید محصولات در کارخان1

 :تولیدی به انبارها هایهنقل محصولات از کارخانو. هزینه حمل2

 :ی نگهداری محصولات در انبارها. هزینه3

 :ها فروشی نقل محصولات از انبارها به خردهو. هزینه حمل4

 :ها فروشی. هزینه نگهداری محصولات در خرده5





(1)     
s
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s
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 :رفته مشتریان از محصولاتدستتقاضای از. هزینه 6

 :. هزینه احداث انبارها7

 :ها فروشی. هزینه احداث خرده8

 .استصورت زیر به یادشههای بالا، تابع هدف اول بر اساس رویکرد  با توجه به هزینه
 
(9) 

    
1 *1 s s

1 s s s ij ijt jk ijkt
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e v g x
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      

 
 

کردن پوشش مناطق مشتریان توسط صورت حداکثربه مسئلههمچنین تابع هدف دوم     
 .استصورت زیر ها در نظر گرفته شده است که به فروشی خرده

 

(10) 
s

2 s m mt

m t s

MaxZ p  
 

‌

 :استصورت زیر های مدل به محدودیتها.‌‌محدوديت
‌

(5) 
s

il ilt

i l t s

h qb
 

(6) 
s

i imt

i m t s

 
 

(7) k k

k

e v
 

(8) l l

l

g x
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(11)   1 s s s
s ij ijt jk ijkt ik ikt

i j t i j k t i k t

s s s
kl iklt il ilt i imt

i k l t i l t i m t

k k l l

k l

Z a r b u c qa

f w h qb

e v g x s

  

    

  

  

  

 

      

              

 
(12) s s

ijt ij jtr i, j, t,s            
 

(13) 
s s
ijt ijkt

k

r u i, j, t,s          

 

(14) 
s
ijkt ij

k

u i, j, t,s          

 
(15)  s s s

ijkt k jt ktu M v i, j,k, t,s            
 

(16) 
s s
iklt ijkt

l j

w u i,k, t,s           

 

(17) 
s s s s
ikt ikt 1 ijkt iklt

j l

qa qa u w i,k, t,s          

 
(18) s s

ikt ik k ktqa v i,k, t,s           

(19)  s s
iklt k ktw M v i,k, l, t,s             

 
(20)  s

iklt lw M x i,k, l, t,s            
 

(21) 
s
iklt il

k

w i, l, t,s             

 

(22) 
s s
ilmt iklt

m k

y w i, l, t,s             

 

(23) 
s s s s
ilt ilt 1 iklt ilmt

k m

qb qb w y i, l, t,s          

 
(24) s

ilt il lqb x i, l, t,s          

(25)  s
ilmt l lmy M x o i, l,m, t,s         

 

(26) 
s s

imt ilmt imt

l

d y i,m, t,s            
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(27) k

k

v N          

 

(28) l

l

x P
 

(29) 
s
mt lm l

l

o x m, t,s             

 
(30) s s s s s s s

ijt ijkt ikt iklt ilt ilmt imtr ,u ,qa ,w ,qb , y , 0 
 

(31)  s
mt k lw ,v ,x 0,1

 
 

عنوان دهد که در اینجا به برای هر سناریو را نشان می ،9 مقدار تابع هدف ،11  محدودیت     
لید هر محصول در که میزان تو دهدنشان می ،12متغیر در نظر گرفته شده است. محدودیت 

اختلال یا خرابی آن کارخانه باید از ظرفیت تولید آن محصول در آن عدم کارخانه در صورت
شده در که تمامی محصولات تولید استنمایانگر آن  ،13کارخانه کمتر باشد. محدودیت 

 باید به انبارها منتقل شوند. ها کارخانه

شده از هر کارخانه تولیدی به کند که میزان محصولات حمل تضمین می ،14محدودیت      
 دهدنشان می ،15انبارها باید از ظرفیت تولید محصولات در آن کارخانه کمتر باشد. محدودیت 

توان از هر کارخانه به هر انبار محصول انتقال داد که آن انبار احداث و کارخانه و  در صورتی می
شده از انبارها بودن میزان محصولات حملانبار مربوطه دچار اختلال یا خرابی نشده باشند. کمتر

نشان  ،16ت به انبارها در محدودی هاهشده از کارخانها از میزان محصولات حمل فروشی هبه خرد
 داده شده است.

بودن موجودی هر محصول در هر انبار از ظرفیت نگهداری تعادل موجودی در انبارها و کمتر     
و  17های  ترتیب در محدودیتوقوع اختلال یا خرابی در آن انبار بهآن انبار به شرط احداث و عدم

توان  کنند در صورتی می میترتیب تضمین به ،20و  19های  آورده شده است. محدودیت ،18
و دچار اختلال یا  شود ها انتقال داد که انبار مربوطه احداث فروشی محصولات را از انبارها به خرده

بودن میزان جریان محصولات از کمتر شده باشد.فروشی مربوطه احداث خرابی نشده و خرده
آورده شده  ،21فروشی در محدودیت  فروشی از ظرفیت نگهداری آن خرده انبارها به هر خرده

ها از جریان محصولات از  فروشی بودن میزان جریان دریافتی توسط مشتریان از خردهاست. کمتر
دل موجودی در نشان داده شده است. تعا ،22ها در محدودیت  فروشی انبارها به خرده

فروشی در  فروشی از ظرفیت نگهداری آن خرده بودن موجودی در هر خردهها و کمتر فروشی خرده
 اند. شده نشان داده ،24و  23های  ترتیب در محدودیتصورت احداث آن تسهیل به
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  فروشی تواند از هر خرده کند در صورتی یک منطقه مشتری می تضمین می ،25محدودیت      
فروشی قرار داشته و آن تسهیل احداث شده  که در شعاع پوشش آن خرده کنددریافت محصول 

دهد که تقاضای مناطق مشتریان به دو صورت عادی و یا تقاضای  نشان می 26محدودیت  باشد.
ترتیب  احداث بههای قابل فروشی رفته خواهد بود. حداکثر تعداد انبارها و حداکثر تعداد خرده دست از

در صورتی یک منطقه  دهدنشان می ،29اند. محدودیت  آورده شده ،28و  27های  یتدر محدود
فروشی قرار گیرد که در شعاع پوشش آن خرده فروشی قرار می مشتری تحت پوشش یک خرده

فروشی احداث شده باشد. در پایان متغیرهای تصمیم مثبت و صفر و یک  داشته و آن خرده
 اند.  آورده شده ،31 و 30 های ترتیب در محدودیت به
‌

‌فازی‌خطي ‌و ‌زداييسازی یعنی ،بودن جزء اول تابع هدف دومبا توجه به غیرخطی.

 *
s smax Z Zگرفتن متغیر مثبت نظر، با در خطی  ،32 صورت رابطهتوان این عبارت را به می

 .کرد

(32) *
s sZ Z s         

  

حال فرض [. 16] قطعی به قطعی از روش خیمنز استفاده شده استبرای تبدیل مدل غیر    

 صورتیک پارامتر فازی مثلثی به  که شود می o m p, ,   و
o ،

m و
p ترتیب سه نقطه به

 هدف از رابطه امید ریاضی . برای تبدیل مقادیر فازی تابع هستندخوشبینانه، محتمل و بدبینانه آن 

   o m pE 2 4      
درجه فازی باشد برای   همچنین اگر ؛است استفاده شده  

axتبدیل دو محدودیت   و ax    و برای تبدیل محدودیت مساوی 34و  33 روابطاز

ax    استفاده خواهد شد. ،36و  35 روابطاز 
 

(33)     m p o max 1 2 2         
  

(34)     m p o max 2 1 2          
  

(35)      m p o max 2 2 1 2 2          
  

(36)      m p o max 1 2 2 2 2          
  
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 24، 21، 18، 14، 12های  و محدودیت 9یعنی تابع هدف  ،با توجه به روابط بالا روابط فازی     
، 43، 41، 40، 39های  و محدودیت 37یعنی تابع هدف  ،صورت روابط قطعیترتیب بهبه ،26و 
دلیل نداشتن پارامتر فازی بدون ها نیز به اند. سایر محدودیت نوشته شده ،56و  55، 53 ،50، 47

 اند. تغییر آورده شده

(37) 

 

(o) (m) (p)
ij ij ij s

1 s ijt
s i j t

(o) (m) (p)
jk jk jk s

ijkt
i j k t

(o) (m) (p)
sik ik ik
ikt

i k t

(o)
kl

a 2a a
minZ 1 p r

4

b 2b b
u

4

c 2c c
qa

4

f

    
       
   

 

  
 
 
 

  
 
 
 




 





 

            

           

           

(m) (p)
skl kl
iklt

i k l t

(o) (m) (p)
sil il il
ilt

i l t

(o) (m) (p)
si i i
imt

i m t

(o) (m) (p)
k k k

k
k

2f f
w

4

h 2h h
qb

4

2

4

e 2e e
v

4

 
 
 
 

  
 
 
 

    
  
 

  

  
 
 
 











           

           

           

           

(o) (m) (p)
l l l

l
l

g 2g g
x

4

  
 
 

  


 

(38) 
s

2 s m mt

m t s

MaxZ p  
 

(39) 

     

     

     

     

(m) (p) (o) (m)1 s
s ijtij ij ij ij

i j t

(m) (p) (o) (m) s
ijktjk jk jk jk

i j k t

(m) (p) (o) (m) s
iktik ik ik ik

i k t

(m) (p) (o) (m)
kl kl kl kl

Z 2 a a 2 1 2 a a 2 r

2 b b 2 1 2 b b 2 u

2 c c 2 1 2 c c 2 qa

2 f f 2 1 2 f f 2

      
 

      
 

      
 

     







 

 

 

     

     

     

     

s
iklt

i k l t

(m) (p) (o) (m) s
iltil il il il

i l t

(m) (p) (o) (m) s
imti i i i

i m t

(m) (p) (o) (m)
kk k k k

k

(m) (p) (o) (m)
l l l l

l

w

2 h h 2 1 2 h h 2 qb

2 2 1 2 2

2 e e 2 1 2 e e 2 v

2 g g 2 1 2 g g 2 x


 

      
 

         
 

      
 

      
 











 

 

 

 

 l s        
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(40) 

     

     

     

     

(m) (p) (o) (m)1 s
s ijtij ij ij ij

i j t

(m) (p) (o) (m) s
ijktjk jk jk jk

i j k t

(m) (p) (o) (m) s
iktik ik ik ik

i k t

(m) (p) (o) (m)
kl kl kl kl

Z 1 2 a a 2 2 a a 2 r

1 2 b b 2 2 b b 2 u

1 2 c c 2 2 c c 2 qa

1 2 f f 2 2 f f 2

      
 

      
 

      
 

     







 

 

 

     

     

     

     

s
iklt

i k l t

(m) (p) (o) (m) s
iltil il il il

i l t

(m) (p) (o) (m) s
imti i i i

i m t

(m) (p) (o) (m)
kk k k k

k

(m) (p) (o) (m)
l l l l

l

w

1 2 h h 2 2 h h 2 qb

1 2 2 2 2

1 2 e e 2 2 e e 2 v

1 2 g g 2 2 g g 2 x


 

      
 

         
 

      
 

      
 











 

 

 

 

 l s        

 
(41)     (m) (p) (o) (m)s s

ijt jtij ij ij ijr 1 2 2 i, j, t,s         
 

         
 

(42) 
s s
ijt ijkt

k

r u i, j, t,s          

 

(43)     (m) (p) (o) (m)s
ijkt ij ij ij ij

k

u 1 2 2 i, j, t,s        
         

 

(44)  s s s
ijkt k jt ktu M v i, j,k, t,s            

 

(45) 
s s
iklt ijkt

l j

w v i,k, t,s           

 

(46) 
s s s s
ikt ikt 1 ijkt iklt

j l

qa qa u w i,k, t,s          

 

(47)     (m) (p) (o) (m)s s
ikt k ktik ik ik ikqa 1 2 2 v i,k, t,s          

 
      

 
(48)  s s

iklt k ktw M v i,k, l, t,s             
 

(49)  s
iklt lw M x i,k, l, t,s            

 

(50)     (m) (p) (o) (m)s
iklt il il il il

k

w 1 2 2 i, l, t,s        
            

 

(51) 
s s
ilmt iklt

m k

y w i, l, t,s             

 

(52) 
s s s s
ilt ilt 1 iklt ilmt

k m

qb qb w y i, l, t,s          

 

(53)     (m) (p) (o) (m)s
ilt lil il il ilqb 1 2 2 x i, l, t,s         

 
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شده برای مواجه با  شده یکی از رویکردهای شناختهروش محدودیت اپسیلون اصلاح.‌روش‌حل
ها در هر مرحله، به حل به جز یکی از آن ،که به انتقال تمامی توابع هدف استهدفه مسائل چند

های دیگر  ی عمده این روش نسبت به روش ها پردازد. یکی از مزیت این نوع مسائل می
گیرنده و در  تصمیم ها با توجه به معیارهای شده و بازهی تولید ها کنترل درآوردن تعداد جواب تحت

های  ساس بهترین تعادل جواب بین جواب. در این روش بر ااستهای پارتویی  نتیجه تولید جواب
با توجه به اینکه در  بنابراین ؛شود گیرنده انتخاب می پارتویی بهینه، جواب بهینه توسط تصمیم

ها  آن هایکنند و نظر گیرندگان نقش مهمی را ایفا می های نفتی تصمیم فرآورده مینأزنجیره ت
‌استفاده شده است.از این روش  است؛ بنابراینحائز اهمیت بسیار زیادی 

های این روش برای این  نشان داده شوند، گامو  با  ،2هدف  و تابع ، 1هدف   اگر تابع    
 است: صورت زیربهمسئله 

عنوان تولید، به مینأزنجیره تها در  کردن هزینهبا توجه به اهمیت بحث حداقل . تابع هدف 1
 ؛شود تابع هدف اصلی انتخاب می

شود و بیشترین و کمترین مقدار برای این تابع هدف  حل می  هدف توجه به تابع. مسئله با 2
 ؛آید دست میهب

هدف   شود و مدل مسئله با تابع در مدل نوشته می ،62صورت محدودیت به  . تابع هدف3

و یک  شودمیبندی  قسمت تقسیم هدف، به تعداد  شود. بازه بین دو مقدار تابع اصلی حل می

 ؛آید دست میهب  برای ،63به رابطه  جدول مقادیر با توجه 

1Z2Z

1Z

2Z

2Z



(54)  s
ilmt l lmy M x o i, l,m, t,s         

 

(55)      (m) (p) (o) (m)s s
ilmt imt imt imt imt imt

l

y 2 d d 2 1 2 d d 2 i,m, t,s         
    

 
(56)      (m) (p) (o) (m)s s

ilmt imt imt imt imt imt
l

y 1 2 d d 2 2 d d 2 i,m, t,s         
    

 

(57) k

k

v N          

 

(58) l

l

x P
 

(59) 
s
mt lm l

l

o x m, t,s             

 

(60) s s s s s s s
ijt ijkt ikt iklt ilt ilmt imtr ,u ,qa ,w ,qb , y , 0 

 

(61)  s
mt k lw ,v ,x 0,1
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حل و جواب پارتویی گزارش  . هر بار مسئله با تابع هدف اصلی با هر یک از مقادیر 4
 . [4] بهینه بازه موردنظر را انتخاب کند  تواند جواب گیرنده می شده و تصمیم داده

 
(62)   2Z   

(63) 2 2
2

max(Z ) min(Z )
min(Z )

 
    

 

 

‌

 های‌پژوهشيافتهها‌و‌تحلیل‌داده.‌4

 4در این بخش، یک مثال عددی با ابعاد نسبتاً بالا در نظر گرفته شده است. در این مثال      
 4دوره زمانی و  4منطقه مشتری،  6فروشی، خرده 10انبار،  5کارخانه تولیدی،  3نوع محصول، 

صورت به ای  طور که گفته شد عدد فازی ذوزنقهسناریو در نظر گرفته شده است. همان
 o m p, ,   است ،2صورت جدول پارامترهای فازی این مثال به بنابراین ؛شود نشان داده می .

ازای ن بوده و بهأتوم صورتهای حمل و نگهداری به واحد هزینه که یادآروی این نکته لازم است
ازای هر واحد محصول یت تسهیلات مختلف نیز بههمچنین واحد ظرفاست؛ هر واحد محصول 

 .است
‌مقادیر پارامترهای فازی مسئله .2جدول 

 مقدار
پارامتر‌

 فازی
‌مقدار

پارامتر‌

‌فازی

(200 ،5/162 ،125) 
jkb  (1000،2500،4000)  ija 

(000/000/400 ،000/000/250 ،000/000/100)  ke (50،65،80)  ikc 

(000/000/200 ،000/000/125 ،000/000/50)  lg (200 ،5/162 ،125)  
klf 

(000/30 ،000/25 ،000/20)  i (50،65،80)  
ilh 

(500/3 ،000/3 ،500/2) ij (1000 ،900 ،800)  
imtd 

(100/1 ،000/1 ،900) 
il (200/1 ،100/1 ،000/1) ik 

10 P 5 N 

 

تا  000/200رت تابع توزیع یکنواخت بین وصبه نیز (mجمعیت متقاضی مناطق مشتریان )
ها در  فروشیدر نظر گرفته شده است. پارامتر پوشش مناطق مشتریان توسط خرده 000/400

 آورده شده است. ،3جدول 
 

 


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 (lmoها ) فروشیپارامتر پوشش مناطق مشتریان توسط خرده .3جدول 

6 5 4 3 2 1        m           

l 
6 5 4 3 2 1          m           

l 

1 1 1 0 1 1 6 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 1 7 0 1 1 0 1 0 2 

1 1 1 1 0 0 8 1 0 0 1 1 1 3 

0 0 0 0 1 1 9 0 1 1 1 0 0 4 

1 0 1 1 0 0 10 1 0 0 1 0 1 5 

 

و  4های جدولتولیدی و انبارها در هر دوره و هر سناریو در  هایپارامترهای اختلال کارخانه     
 آورده شده است. ،5
 

s (sتحت سناریو  tتولیدی در دوره  هایهپارامتر اختلال کارخان .4جدول 
jt) 

4 3 2 1              s           

j.t 
4 3 2 1         s           

j.t 

1 0 1 1 3.2 1 1 1 1 1.1 

1 1 1 1 4.2 1 1 0 1 2.1 

1 1 0 1 1.3 0 1 1 1 3.1 

0 1 1 1 2.3 1 0 1 1 4.1 

1 1 1 1 3.3 1 1 1 0 1.2 

0 1 1 0 4.3 1 1 1 1 2.2 

 

s (sتحت سناریو  tپارامتر اختلال انبارها در دوره  .5جدول 
jt) 

4 3 2 1               s           

k.t 
4 3 2 1         s           

k.t 

1 0 1 1 3.3 1 1 0 1 1.1 

0 1 0 0 4.3 1 1 1 0 2.1 

1 1 1 1 1.4 1 1 1 1 3.1 

1 0 0 1 2.4 1 1 0 0 4.1 

0 1 1 1 3.4 1 0 1 1 1.2 

1 1 1 1 4.4 0 1 1 0 2.2 

0 0 1 1 1.5 1 1 1 1 3.2 

1 1 0 0 2.5 0 1 0 0 4.2 

1 1 1 1 3.5 1 0 0 1 1.3 

1 1 1 0 4.5 0 1 1 0 2.3 

 

در نظر گرفته شده  25/0( با یکدیگر برابر و برای هر سناریو spاحتمال وقوع سناریوها )     
با  GAMSافزار  شده در نرمبا استفاده از روش محدودیت اپسیلون اصلاح  مسئله ؛ سپساست



 

 187 ... )فاضلي و صیدی( جهت یمدل چند هدفه فاز کيارائه 

یعنی  نخست،در حالات مختلف حل شده است. تابع هدف  CPLEX 24.1کننده  حل
کردن پوشش یعنی حداکثر ،عنوان تابع هدف اصلی و تابع هدف دومها به کردن هزینه حداقل

 5) 5بازه  اند. برای تابع هدف دوم، رفته شدهظر گمناطق مشتریان به عنوان تابع هدف فرعی در ن
 3، 4) 4و  3های  ( در نظر گرفته شده که با توجه به محدودیت فضا، فقط بازه   آورده )

 ،ازای مفروضات بالا و مقادیربه مسئلهشده است. حال    و  مختلف حل شده و نتایج
 داده شده است. نشان، 6در جدول 

 

و  مقادیر توابع هدف ازای مقادیر  .6جدول  مختلف 

‌ ‌تابع‌هدف‌فرعي‌تابع‌هدف‌اصلي‌‌

6/0 

6/0 

2/0 1209820800 31220390 

5/0 783432000 31220390 

8/0 357043200 31220390 

8/0 

2/0 1209820800 31679710 

5/0 783432000 31679710 

8/0 357043200 31679710 

9/0 

6/0 

2/0 1236403200 29518670 

5/0 849888000 29518670 

8/0 463372800 29518670 

8/0 

2/0 1236403200 30250160 

5/0 849888000 30250160 

8/0 463372800 30250160 

 

و مقدار تابع  شودمیگیری بیشتر  درجه سخت ،افزایش یابد  چقدر ، هر6با توجه به جدول      
کردن پوشش( کاهش کردن هزینه( افزایش و مقدار تابع هدف فرعی )حداکثرهدف اصلی )حداقل

همچنین با افزایش  کند؛پیدا می  دلیل اینکه این یابد و به مقدار تابع هدف فرعی افزایش می
علاوه بر این هر کند.  ابع هدف تغییری نمیمقدار این ت ،تابع هدف اصلی تأثیری ندارد برافزایش 

و مقدار تابع هدف اصلی  شودمیگیری تابع هدف اول کمتر زیاد شود درجه سخت چقدر 
 یابد.میکاهش 

افزایش آن تأثیری در مقدار  ،دلیل اینکه این پارامتر فقط در تابع هدف اصلی وجود داردبه      
، به تصادف انتخاب شده و مقادیر متغیرهای 6حال یک حالت از جدول  تابع هدف اصلی ندارد.

  .شودمیتصمیم مسئله در این حالت آورده 
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9/0) 6جدول  9حالت        ،6/0    8/0و  )؛این امر انتخاب شده است برای 

( )تولیدی در دوره اول و هر سناریو  های انهمقدار متغیر تولید محصولات در کارخ بنابراین

 ، آورده شده است.7در جدول  یادشدهبعد از حل مسئله در حالت 
 

) یادشدهتولیدی در هر دوره و هر سناریو در حالت  هایهمتغیر تولید محصولات در کارخان .7جدول 
s

ijtr) 
4 3 2 1      s 

 i.j.t 
4 3 2 1     s  

i.j.t 
4 3 2 1       s 

i.j.t 

2800 2600 0 2800 1.3.3 2800 2600 2600 0 1.2.2 2800 2800 2600 2800 1.1.1 

2800 2600 2600 2600 1.1.4 0 2800 0 2800 1.3.2 0 2600 2800 0 1.2.1 

2600 2800 2800 0 1.2.4 1760 2800 2800 2600 1.1.3 2600 0 0 2600 1.3.1 

0 0 0 2800 1.3.4 840 0 2600 0 1.2.3 2600 0 2800 2600 1.1.2 

 

به انبارها در دوره اول و هر سناریو ) هاهمتغیر میزان حمل محصولات از کارخان     
s
ijktu در )

9/0الذکر )حالت فوق  ،6/0    8/0و  آورده شده است.8( در جدول ، 
 

s) یادشدهبه انبارها در دوره اول و سناریو در حالت  های تولیدیهمتغیر میزان حمل محصولات از کارخان .8جدول 

ijktu) 

4 3 2 1       s  
i.j.k 

4 3 2 1       s 
i.j.k 

4 3 2 1      s  
i.j.k 

2800 0 0 2800 2.3.3 2200 0 0 0 2.2.2 2200 0 0 2800 2.1.1 

0 2600 0 0 4.3.3 600 2600 2600 0 4.2.2 600 2800 2600 0 4.1.1 

2200 0 0 2600 2.1.4 0 0 0 2200 2.3.2 0 2600 2600 0 2.2.1 

600 2600 2600 0 4.1.4 0 2800 0 600 4.3.2 0 2600 1240 0 4.2.1 

2600 0 600 0 2.2.4 1760 0 0 1760 2.1.3 2600 0 0 2600 2.3.1 

0 2800 2200 0 4.2.4 0 2800 2800 840 4.1.3 2600 0 1560 2600 2.1.2 

0 0 0 2800 2.3.4 840 0 2600 0 4.2.3 0 0 1240 0 4.1.2 

 

، نشان 9( در حالت مذکور در جدول lxها ) ( و خرده فروشیkvهمچنین حالت احداث انبارها )
 داده شده است.

 

 (lxها ) فروشی( و خردهkvحالت احداث انبارها ) .9جدول 

‌نام‌تسهیل احداث‌برایهای‌انتخابي‌‌مکان

 انبار 2، 4

 خرده فروشی 2، 3، 4، 6، 7، 10

 

 یاشدهها در دوره اول و هر سناریو در حالت  فروشی مقدار حمل محصولات از انبارها به خرده     
 ، آورده شده است.10در جدول 

 
 
 

s

ijtr
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s) یادشدهها در دوره اول و هر سناریو در حالت  فروشی میزان حمل محصولات از انبارها به خرده متغیر .10جدول 

ikltw) 

4 3 2 1 s        

i.k.l 
4 3 2 1 s            

i.k.l 
4 3 2 1 s         

i.k.l 
0 960 960 0 6.4.3 0 0 0 960 7.2.2 960 0 600 960 2.2.1 

0 960 600 0 7.4.3 960 0 960 960 10.2.2 960 0 960 960 3.2.1 

0 600 960 0 10.4.3 0 960 960 0 2.4.2 960 0 0 960 4.2.1 

0 0 600 600 2.2.4 0 960 0 600 3.4.2 960 0 0 960 6.2.1 

960 0 0 960 3.2.4 0 660 960 0 4.4.2 960 0 0 600 7.2.1 

960 0 0 960 4.2.4 0 960 960 0 6.4.2 0 0 0 960 10.2.1 

960 0 0 960 6.2.4 600 960 960 0 7.4.2 0 600 0 0 2.4.1 

960 0 0 960 7.2.4 0 900 0 0 10.4.2 0 960 0 0 3.4.1 

960 0 0 960 10.2.4 960 0 0 960 2.2.3 0 960 960 0 4.4.1 

600 960 0 0 2.4.4 960 0 0 960 4.2.3 0 960 960 0 6.4.1 

0 960 960 0 3.4.4 960 0 0 720 6.2.3 0 960 960 0 7.4.1 

0 960 960 0 4.4.4 720 0 0 960 7.2.3 600 960 960 0 10.4.1 

0 960 960 0 6.4.4 960 0 0 960 10.2.3 960 0 0 960 2.2.2 

0 600 960 0 7.4.4 0 960 960 0 2.4.3 960 0 600 0 3.2.2 

0 960 960 0 10.4.4 840 960 960 840 3.4.3 960 0 0 960 4.2.2 

     0 960 960 0 4.4.3 960 0 0 960 6.2.2 

 

ها در دوره اول و هر  فروشی شده توسط مشتریان از خردهدر پایان مقدار محصولات دریافت     
 ، آورده شده است.11در جدول  یادشدهسناریو در حالت 

 

 در حالت یاد شده دوره اول و هر سناریوها در  فروشی شده توسط مشتریان از خردهمتغیر میزان محصولات دریافت. 11جدول 

 (s
ilmty) 

4 3 2 1        s  
i.k.l 

4 3 2 1        s  
 i.k.l 

4 3 2 1       s  
i.k.l 

0 900 600 60 1.7.3 240 0 0 840 3.4.2 0 600 0 900 2.2.1 

720 60 0 900 2.7.3 720 660 60 120 4.4.2 900 0 0 60 4.2.1 

60 0 120 60 3.10.3 0 0 900 0 5.4.2 60 0 600 0 5.2.1 

900 600 840 900 6.10.3 0 0 300 300 1.6.2 900 840 0 300 1.3.1 

0 780 0 0 2.2.4 60 900 660 0 2.6.2 60 0 900 0 2.3.1 

600 0 600 600 4.2.4 0 0 0 660 4.6.2 0 120 60 660 3.3.1 

0 180 0 0 5.2.4 900 60 0 0 5.6.2 120 60 0 120 3.4.1 

0 0 0 60 1.3.4 0 0 120 0 2.7.2 0 900 840 0 4.4.1 

720 60 900 0 2.3.4 600 840 840 60 3.7.2 840 0 120 840 5.4.1 

0 900 60 0 3.3.4 0 120 0 900 5.7.2 0 0 900 0 1.6.1 

240 0 0 900 6.3.4 0 0 60 0 3.10.2 660 300 0 0 2.6.1 

60 0 60 0 3.4.4 60 0 0 60 4.10.2 0 0 60 0 4.6.1 

0 840 0 60 4.4.4 900 900 900 900 6.10.2 0 0 0 60 5.6.1 

900 120 900 900 5.4.4 180 840 0 0 2.2.3 300 660 0 900 6.6.1 

780 900 660 840 1.6.4 0 120 900 900 4.2.3 0 60 0 600 1.7.1 

180 60 0 120 2.6.4 0 0 60 60 5.2.3 180 0 0 0 2.7.1 

0 0 300 0 4.6.4 0 0 0 840 1.3.3 780 0 780 0 3.7.1 

120 0 240 0 1.7.4 0 0 900 0 2.3.3 0 900 180 0 5.7.1 

0 0 0 780 2.7.4 840 660 0 0 3.3.3 0 720 60 120 3.10.1 

840 0 720 180 3.7.4 0 300 60 0 6.3.3 0 0 0 840 4.10.1 

0 600 0 0 5.7.4 0 240 780 840 3.4.3 600 240 900 0 6.10.1 

0 0 60 720 3.10.4 840 0 0 0 4.4.3 840 0 120 900 2.2.2 

300 60 0 240 4.10.4 120 720 180 120 5.4.3 120 240 840 60 4.2.2 

660 900 900 0 6.10.4 900 0 300 0 1.6.3 0 720 0 0 5.2.2 

     60 780 0 0 4.6.3 900 900 600 600 1.3.2 

     0 180 660 720 5.6.3 60 60 0 0 3.3.2 
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sها و سناریوها ) رفته در تمامی دورهدستمقدار متغیر تقاضای از    
imt است( نیز برابر صفر. 

9/0، یعنی 6جدول  9گرفتن همان حالت قسمت قبل )حالت نظردر ادامه با در       ،6/0

    8/0و  تحلیل حساسیت روی برخی پارامترهای مهم انجام شده است. ابتدا با )

رفته مناطق دستمتغیر تقاضای از بر( و بررسی تأثیر آن ij) هاهتولید کارخان  کردن ظرفیت کم

 ، نشان داده شده است.12تولید در جدول مناسب   مشتریان، ظرفیت
 

sرفته مناطق مشتریان )تقاضای ازدست بر( و بررسی تأثیر آن ij) هااهش ظرفیت تولید کارخانهک .12جدول 
imt) 

 رفته‌وجود‌دارددستتقاضای‌از
)‌هاهتولید‌کارخان‌‌ظرفیت

jn)‌
 بله خیر

*  (500/3 ،000/3 ،500/2) 

*  (400/3 ،900/2 ،400/2) 

 * (350/3 ،850/2 ،350/2) 

 * (300/3 ،800/2 ،300/2) 

 

جلوگیری از  برای هاهقبول کارخان، حداقل ظرفیت تولید قابل12با توجه به جدول      
. علاوه بر است 400/2 و 900/2، 400/3رفته مناطق مشتریان برابر دستآمدن تقاضای از وجود به

و  یادشدهها در حالت  فروشیهای نگهداری محصولات در انبارها و خرده این با کاهش ظرفیت
 ، نشان داده شده است.13دست رفته مناطق مشتریان در جدول تقاضای از برها  تأثیر آن

 

رفته دستتقاضای از بر( و بررسی تأثیر آن il) ها فروشی ( و خردهikا )کاهش ظرفیت نگهداری انباره .13 جدول

مناطق مشتریان )
s
imt) 

رفته‌‌دست‌تقاضای‌از

 وجود‌دارد

نگهداری‌‌‌ظرفیت

‌(ilها‌)‌فروشي‌خرده

دست‌تقاضای‌از‌

‌رفته‌وجود‌دارد
نگهداری‌‌‌ظرفیت

‌(ikانبارها‌)
 بله خیر بله خیر

*  (100/1 ،000/1 ،900) *  (200/1 ،100/1 ،000/1) 

*  (080/1 ،980 ،880) *  (100/1 ،000/1 ،900) 

*  (060/1 ،960 ،860)  * (050/1 ،850 ،850) 

*  (040/1 ،940 ،840)  * (000/1 ،900 ،800) 

 * (030/1 ،930 ،830)    
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- ( برابر و برای خردهikقبول برای انبارها )، حداقل ظرفیت قابل13با توجه به جدول      

-های قابل فروشی همچنین با کاهش حداکثر تعداد انبارها و خرده است؛( برابر ilها ) فروشی

قبول رفته مناطق مشتریان، حداقل قابلدستتقاضای از برها  و تأثیر آن یاشدهاحداث در حالت 
 ، نشان داده شده است.14این تسهلات در جدول 

 
رفته مناطق دستتقاضای از برها  احداث و تأثیر آن( قابلPها ) فروشی( و خردهNکاهش حداکثر تعداد انبارها ) .14جدول 

 مشتریان

رفته‌دستتقاضای‌از

مناطق‌مشتريان‌

 وجود‌دارد

‌حداکثر‌خرده

‌های‌قابل‌فروشي‌

‌(Pاحداث‌)

رفته‌دستتقاضای‌از

مناطق‌مشتريان‌وجود‌

‌دارد

حداکثر‌تعداد‌

احداث‌انبارهای‌قابل

(N)‌

 بله خیر
 

 بله خیر
 

*  10 *  5 

*  6 *  2 

 * 5  * 1 

 
رفته  دست ای که تقاضای از گونهاحداث بههای قابل فروشی بنابراین حداقل تعداد انبارها و خرده     

دلیل که پس از حل مدل نیز به است ،6و  2ترتیب برابر مناطق مشتریان وجود نداشته باشد به
 دست آمده بود.هها این تعداد ب کردن هزینهتابع هدف حداقل

 

‌و‌پیشنهادها‌نتیجه‌گیری‌.5
ها  فروشی تولیدی، انبارها، خرده هایهیک زنجیره تأمین تولید شامل کارخان پژوهش،در این      

کردن هزینه و شد و با ارائه یک مدل جامع بر پایه اهداف حداقل ارائهو مناطق مشتریان 
محصولات، میزان  در خصوص میزان تولید هاییکردن پوشش مناطق مشتریان، تصمیم حداکثر

نقل محصولات بین سطوح مختلف، مقدار نگهداری محصولات در انبارها و وحمل
رفته مناطق مشتریان و دستها، تقاضای از فروشیها، نحوه احداث انبارها و خرده فروشی خرده

با ای و مبتنی بر سناریو  مرحلهای، دو دورهصورت چندنحوه پوشش این مناطق اتخاذ شد. مدل به
ای طراحی شد که در ابتدا  . ساختار مدل به گونهاستو انبارها  هاهگرفتن اختلال در کارخاننظردر

نقل وها و در مرحله دوم در خصوص مقدار حمل فروشی یابی انبارها و خرده در خصوص مکان
دریافت ها، مقدار  فروشی محصولات بین سطوح مختلف، میزان نگهداری آن در انبارها و خرده

فروشان و نحوه پوشش مناطق مشتریان توسط  محصولات توسط مناطق مشتریان از خرده
 ؛شود گیری می و انبارها تصمیم هاهداده در کارخانها با توجه به اختلالات رخ فروشی خرده

ریز فازی  قطعیت از برنامهگرفتن عدمنظرشدن به فضای واقعیت و درتر همچنین برای نزدیک
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ریزی  تولیدی و انبارها نیز توسط برنامه هایه. امکان اختلال یا وقوع بحران در کارخانشد استفاده
شده برای حل مسئله نهایت از روش حل محدودیت اپسیلون اصلاح. درشدمبتنی بر سناریو لحاظ 

 لحهای متفاوتی انجام شد.  یتساستفاده شد و پس از استخراج نتایج محاسباتی، تحلیل حسا
 کننده با حل گمزافزار  نرم»شده در اصلاح یلوناپس یتبا استفاده از روش محدودمسئله 

عنوان ها به کردن هزینهیعنی حداقل نخستی،تابع هدف  انجام شد.در حالات مختلف  «سیپلکس
عنوان تابع کردن پوشش مناطق مشتریان بهیعنی حداکثر ،تابع هدف اصلی و تابع هدف دوم

5بازه ) 5گرفته شد. برای تابع هدف دوم هدف فرعی در نظر   در نظر گرفته شده که با )
3، 4) 4و  3های  توجه به محدودیت فضا فقط بازه )  ازای به مسئله شده است.آورده

 ،مفروضات بالا و مقادیر   و گیرندگان  که اهمیت نظر تصمیمآنجاشد. ازحل  مختلف
ریزی برای این زنجیره  و در برنامه استو مدیران سطوح بالا در زنجیره تأمین تولید بسیار زیاد 

نظر این افراد نیز در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه پژوهش تأثیر بسزایی دارد، در این 
ناپذیری از جمله ورشکستگی  کمبود یا افزایش بیش از حد تولید ممکن است ضررهای جبران

گیرندگان و مدیران بیشتر  منطقی است که تصمیم را به همراه داشته باشد،تولیدکنندگان 

 تر خواهد بود. ها مطلوب بیشتر برای آن و  گریز باشند و در نتیجه مقادیر  ریسک
که  شودای تعیین به گونه باید نظرهای مورد فروشی مکان خرده پژوهشبر اساس این      

آتی این  هایپژوهش برایحداکثر پوشش نیاز مناطق مشتریان را به همراه داشته باشد. در پایان 
 تواند جذاب باشد:میزیر موضوعات 

 ها فروشیخردهو  انبارها ،تولیدی هایکارخانه ینب یکپارچه یافزار نرم یستمس ( طراحی یک1
 یناطلاع داشته باشند. ا ها فروشی انبارها و خرده یدر هر زمان از موجود هاهکارخانکه  یا گونه به
بتوان یا وقوع اختلال یا بحران  یناگهان یبروز تقاضا یطکه در شرا شدباعث خواهد  یستمس
که از  است ینا یستمس ینا یداز فوا یگرد یکی کرد.نیاز مشتریان را برآورده صورت مناسب  به

 کند؛یری جلوگشود،  نیاز که باعث ضرر میتولید بیشتر یا کمتر از حد مورد
 ؛ها مشتریان خارجی و بررسی نحوه ارتباط با آن کردن( لحاظ2
توسط وسایل نقلیه و در نتیجه مسیریابی این گرفتن امکان انتقال بین سطوح زنجیره نظر( در3

 وسایل.
 
‌

‌

‌

‌

 
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