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چکیده
 چندمحصولی و ایچنددوره مدل پیشنهادی، تأمین زنجیره شبکه کارایی افزایشی برا مقاله، این در     

 ریاضی ریزیبرنامه مدل از شبکه، طراحی برای. میاگرفته درنظر زمانهم طوربه چندگانه اهداف با را
 کاهش تولید، هزینه کردن حداقل شامل مسئله اهداف و میکرد استفاده مختلط صحیح عدد چندهدفه

 هایجواب ارائه و مدل حل برای. است تأمین زنجیره اطمینان قابلیت افزایش و محصولات ارسال زمان
 لینگو افزارنرم در را مدل کد کار، این برای و میکرد استفاده محدودیت اپسیلون روش از نامغلوب،
 پوششی تحلیل از گیرنده،تصمیم سردرگمی از جلوگیری برای تو،پار هایجواب تعدد به توجه با. نوشتیم

 افزارنرم ها،داده پوششی تحلیل مدل حل برای. میکرد استفاده نامغلوب هایجواب ارزیابی برای هاداده
 زنجیره سطوح از هریک در تسهیلات بهینه تعداد لشام مسئله این هایخروجی. میبرد کاربه را گمز

 .است دیگر سطح به سطح هر از کالا ارسال بهینه مقدار و تأمین
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 مقدمه.1

 بازار در آمده وجودبه رقابت دلیلبه ،تأمین زنجیره شبکه طراحی مسئله اخیر، هایسال در     
 هایجریان مدیریت و طراحی بین نزدیکی ارتباط. است کرده پیدا بیشتری اهمیت جهانی،
 شتریب که طوریبه دارد؛ وجود زنجیره موفقیت و( مالی اطلاعات، مواد،) تأمین زنجیره

 هایجریان مدیریت و حیطرا از ناشی مشکلات به توانیممی را الکترونیک تجارت های شکست
 تأمین زنجیره مدیریت درزمینه تحقیق انگیزه اخیر، هایسال در [1] میده نسبت تأمینزنجیره

 و مشتری رضایتمندی باعث که مواردی اهمیت تحقیقات، این در. است افتهی افزایش اریبس
 ترینحیاتی و تریناساسی رایز ؛[43] است شده برجسته بسیار شوند،می رقابتی مزیت کسب

 کل بر را تأثیر بیشترین که هستند استراتژیکی بلندمدت تصمیمات تأمین، زنجیره در تصمیمات
 تسهیلات یابیمکان و 4پیکربندی به نیز استراتژیکی تصمیم تریناصلی و ترینمهم. دارند زنجیره

 باقی یبرا لجستیک شبکه بهینه طراحی و مناسب پیکربندی داشتن. است مربوط تجهیزات و
 بهترین به مشتریان نیاز کردن برآورده زین و رقبا از گرفتن پیشی و رقابت بازار در هاشرکت ماندن
- زنجیره اجزای بودن متغیر و پویا دلیلبه همچنین،. است ناپذیراجتناب و ضروری امری نحو،

 است مینتأ زنجیره مدیریت در عملیات تریندقیق و ترینسخت از کیی شبکه طراحی تأمین،
[04]. 

 گیریتصمیم باید دلیل همین به و دارند کدیگری بر متقابل اثر شبکه طراحی تصمیمات همه     
 بر ریاضی هایمدل از بسیاری که درحالی ؛[1] شود انجام کپارچهی صورتبه هاآن درمورد
 [.1] اندکرده تأکید جداگانه اجزای صورتبه شبکه طراحی

 که میکن توجه باید اما دارد؛ تأکید هزینه کاهش بر بیشتر تأمین جیرهزن مدیریت امروزه،     
 انجمن مدل که گونههمان[. 4] دارد گوناگونی مشخصات و ابعاد واقعی دنیای در آن عملکرد
 ،0اطمینان قابلیت همچون معیارهایی با زنجیره عملکرد کند،می تشریح تأمین زنجیره مدیریت

 زنجیره طراحی بنابراین ؛[0] شودمی ارزیابی 6دارایی و 1هزینه ،1ذیریپانعطاف ،3پاسخگویی نرخ
 هاآن زمانهم گرفتن درنظر منظوربه متفاوت، و متعارض اهداف با مسائلی برای چندهدفه تأمین

 .[40] کندمی برقرار متفاوت معیارهای میان توازن کی و رودمی کاربه
 به توجه با را تأمین زنجیره شبکه طراحی هک هستیم مدلی ارائه درصدد پژوهش این در

 هزینه، عامل برعلاوه ترتیب، نیا به. دهد انجام زنجیره عملکرد بر اثرگذار متفاوت معیارهای

                                                 
1. Configuration 

2. Reliability 
3. Responsiveness 

4. Flexibility 

5. Cost 
6. Asset 
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 گیردمی قرار توجه مورد تأمین زنجیره شبکه طراحی در نیز اطمینان قابلیت و زمان معیارهای
 کنندهتولید و کنندهتأمین انتخاب برای مدیران و مشتریان مهم معیار تنها رایز ؛(چندهدفه مدل)

 .دارند اهمیت نیز اطمینان قابلیت و کیفیت زمان، مثل دیگری عوامل و نیست هزینه
 از استفاده. میکنمی ارائه اثرگذار معیارهای سایر گرفتن درنظر برای مدلی پژوهش، این در     
 هایجواب) 4نامغلوب هایجواب تولید با که هددمی تحلیلگر به را امکان این چندهدفه هایمدل
به طراحی هایگزینه پیرامون بیشتری اطلاعات تأمین، زنجیره گیرانتصمیم به آن ارائه و( 0پارتو

 از ،3گیرندهتصمیم سردرگمی از جلوگیری برای تو،پار هایجواب تعدد به توجه با. آورد دست
 .میکنیم استفاده هاابجو ارزیابی برای 1هاداده پوششی تحلیل

 مدل پیشنهادی، تأمین زنجیره کارایی افزایش منظوربه تحقیق این در همچنین،     
 و مشخص چارچوبی تحقیق این کلی، طوربه. میکنمی بررسی را ایچنددوره و چندمحصولی

 مرسوم یرویکردها با درمقایسه که دهدیم ارائه تأمین زنجیره شبکه طراحیی برا پذیرانعطاف
-تأمین) تأمین زنجیره شبکه کل است، تأمین شبکه از بخشی مطلوبیت سازیبیشینه درپی که

 . گیردمی دربر را( فروشانخرده و توزیع مراکز تولیدکنندگان، کنندگان،
 پایایی طراحی رویکرد از استفاده میتوانیم را حاضر پژوهش نوآوری ذکرشده، موارد برعلاوه     

 این برای. میبدان تأمین زنجیره شبکه طراحی برای 1موازی -سری هایسیستم( طمینانا قابلیت)
 درنظر اطمینان قابلیت شاخص کی تأمین زنجیره در موجود تسهیلات از هریک برای منظور،

. کند حداکثر را زنجیره کل اطمینان قابلیت که است تسهیلاتی انتخاب هدف، که میریگمی
 متدولوژی مسئله، مدلسازی مسئله، تعریف پژوهش، پیشینه و نظری مبانی به ترتیببه درادامه،
 .میپردازیم گیرینتیجه و عددی مثال چند حل تحقیق،

 

 پژوهشپیشینهونظریمباني.2

 را تأمین زنجیره شبکه طراحی و تأمین زنجیره مدیریت تأمین، زنجیره ابتدا بخش، این در     
 .میکنیمی بررس را مرتبط هایپژوهش سپس وی معرف

 

تأمینزنجیره  خام، مواد خرید امور که است امکانات و تسهیلات از ایشبکه تأمین زنجیره.

 ای فروشانخرده به نهایی محصولات توزیع و نهایی ای ایواسطه محصولات به خام مواد تبدیل
 متعلق مختلف یهاشرکت به معمولاً که تسهیلات این. شودمی شامل را مشتریان به مستقیماً

                                                 
1. Non Dominated Solution 
2. Pareto Solution 

3. Decision Maker 

4. Data Envelopment Analysis 
5. Series-Parallel Systems 
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 طریقی به شوند،یم نهایی محصول انبارهای و توزیع مراکز تولیدی، کارخانجات شامل و هستند
 بگذارد تأثیری گرید عملکرد روی تواندمی هریک در تغییر که اندشده کپارچهی و مرتبط هم با
[41]. 

 

تأمینزنجیرهمديريت  عملیات از یامجموعه مدیریت و کنترل تأمین، زنجیره مدیریت.

 طوربه را محصولات که است فروشانخرده و توزیع مراکز انبار، تولیدکنندگان، کنندگان،تأمین
 در مناسب، مقدار به مشتری نظر مورد محصول رساندن هدفش و کندیم توزیع و تولید کپارچهی

 نهایی مشتری رضایت کردن برآورده و ممکن هزینه کمترین با مناسب مکان در و مناسب زمان
 کل هایهزینه کاهش و تأمین زنجیره کل سازیکپارچهی بر امروزه هاشرکت تفکر. است زنجیره
 با همراه( ونقلحمل و موجودی انبارش هایهزینه شامل لجستیکی، هایهزینه ژهیوبه) زنجیره
 ای جریان در مواد مالی، مدیریت طریق از مورد این. است مشتری به خدمت سطح افزایش

 تأمین، زنجیره مدیریت هدف به رسیدن برای. است ممکن زنجیره در اطلاعات و اتخدم
 در. شوند گرفته درنظر باید فروشانخرده و انبارها تا تولیدکننده و کنندهتأمین از تسهیلات تمامی

 تأمین و ساخت هزینه ساخته،نیمه محصولات انبارش ونقل،حمل شامل هاهزینه همه هزینه، بعد
 .[04] شوند گرفته رنظرد باید
 هایسازمان. است وکارکسب موفقیت در اساسی عامل کامل، تأمین زنجیره کی مدیریت     

 توزیع فرآیندهای غیریکپارچه، تولید فرآیندهای که انددریافته جهانی کلاس در موجود
 .[8] ستنی کافی موفقیتشان برای مشتریان و کنندگانتأمین میان ضعیف روابط و غیریکپارچه

 

تأمینزنجیرهشبکهطراحي  و تعداد مکان، تعیین از عبارت تأمینزنجیره شبکه طراحی.

 از هدف. است هاآن بین جریان کمیت و تسهیل هر موجودی شبکه، در موجود تسهیلات ظرفیت
 تولید، خرید، مانند هاییهزینه کردن حداقل تسهیلات، یابیمکان برعلاوه تأمین زنجیره طراحی

 زمان در مناسب، مقدار به مشتری نظر مورد محصول هزینه، حداقل با عنیی است؛...  و ونقلملح
 .[1] دهد افزایش را رضایت سطح و برسد زنجیره نهایی مشتری به مناسب مکان در و مناسب



مرتبطهایپژوهش  -تولید) دوسطحی تأمین زنجیره برای( 0221) همکاران و اسکیگان.

 هایهزینه و تسهیلات مکان ثابت هایهزینه سازیکمینه بر که دادند ائهار مدلی( توزیع
 مکان و انتظار زمان و ونقلحمل وسیله نوع تعیین دنبالبه هاآن مدل. است متمرکز ونقل حمل

 محدودیت با را تأمین زنجیره پیکربندی مسئله ک( ی0228) وومر و لی .است توزیع تسهیلات
 ظرفیت با پروژه ریزیبرنامه مسئله برپایه را جدید مدلسازی چارچوب کی و گرفتند درنظر منابع
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 مدل. دادند ارائه کیفیت هایمحدودیت به توجه با تأمین زنجیره پیکربندی برای چندحالته منابع
 مدل .کندمی برقرار ارتباط تأمین زنجیره شبکه طراحی و پروژه ریزیبرنامه بین هاآن پیشنهادی
 .شد استفاد 4محدود ریزیبرنامه از آن حل برای و سازیپیاده واقعی مثال کی در پیشنهادی

 منظوربه آن مجدد طراحی و تأمین زنجیره طراحی برای چارچوب ک( ی0242) ناگورنی     
 مدل. داد ارائه( سطحیسه) توزیع و انبار تولید، بین محصول جریان و ظرفیت بهینه سطوح تعیین

 گرفته درنظر قطعی تقاضا ارضای محدودیت مدل، این در. است هزینه ازیسکمینه دنبال به او
 در توزیع، -تولید ریزیبرنامه کپارچه،ی ریاضی ریزیبرنامه مدل ک( ی0242) بیلگن .است شده

 مدل. کرد مطرح توزیع مرکز چند و کارخانه چند تولید، خط چند با چندسطحی تأمین زنجیره کی
 وسایل تعداد و شدهحمل محصول مقدار تولید، خطوط به محصولات تخصیص زمانهم طوربه او

 به مربوط تصمیمات مدل نیا همچنین،. کندمی فرموله را شدهتعریف ازپیش مسیرهای در نقلیه
 کپارچهی را توزیع مسیریابی به مربوط تاکتیکی تصمیمات و تولید خطوط به محصولات تخصیص

 شامل ایچنددوره تأمین زنجیره شبکه طراحی مسئله ک( ی0242) چنگ و پاکسوی. دینمامی
 واقعی صنعتی مثال کی و مدلسازی صحیح عدد مختلط خطی ریزیبرنامه با را موجودی مباحث

 توزیع شبکه و انتخاب احداث برای هاییمکان مذکور، مسئله در. کردند حل آن از استفاده با را
 سازیکمینه هدف، تابع سه شامل مدل. است شده طراحی مشتریان تقاضای کردن برآورده برای

 هایهزینه سازیکمینه فروش، مراکز احداث هایهزینه سازیکمینه ونقل،حمل هایهزینه
 کاربه شدهاصلاح آرمانی ریزیبرنامه روش چندهدفه، مدل حل برای. است کمبود و موجودی

  .است رفته
 و مختلط صحیح عدد خطی ریزینامهبر مدل کی (0244) همکاران و بیدهندی محمدی     

. اندداده پیشنهاد چندکالایی و ایدورهتک قطعی، تأمین زنجیره شبکه طراحی برای حل الگوریتم
 عنوانبه تسهیلات ظرفیت گرفتن درنظر و تاکتیکی و استراتژیک تصمیمات زمانهم ترکیب
 . است هاآن پژوهش اصلی کارهای از تصمیم متغیر

 طراحی مسئله برای حل الگوریتم براساس را لاگرانژین روش ک( ی0240) ارانهمک و شی     
 به یککدام اینکه و توزیع مراکز مکان مسئله، این در. اندداده پیشنهاد تأمین زنجیره شبکه

 زمان براساس تقاضا بار،اولین برای. اندشده تعیین ابد،ی تخصیص فروشانخرده ای تولیدکنندگان
 وابسته تحویل زمان به تقاضا. است شده مطرح تأمین زنجیره شبکه طراحی ئلمسا در تحویل

 قبلی مطالعات شتریب برخلاف. دارد وجود رابطه لجستیک هایهزینه و تحویل زمان بین و است
 عدد ریزیبرنامه مدل کی پژوهش این در دارند، تمرکز لجستیک هایهزینه کردن حداقل بر که

 جواب آوردن دستبه که آنجا از. است شده معرفی سود کردن کثرحدا برای کی و صفر صحیح

                                                 
1. Constraint Programming (CP) 
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. است رفته کاربه لاگرانژین روش کی بهینه نزدیک جواب افتنی برای است، سخت دقیق بهینه
 روش که داد نشان شد، انجام بزرگ مثال 12 و کوچک مثال 02 روی که محاسباتی نتایج

 .کندمی ارائه کوتاه زمان در خوبی هایجواب پیشنهادی لاگرانژین
 درنظر با را موجودی تخصیص مسئله و تسهیلات یابیمکان ای،مقاله در( 0240) لو و تسائو     

: از اندعبارت که است شده ارائه تخفیف نوع دو. اندکردهی بررس ونقلحمل تخفیفات گرفتن
. خارجی ونقلملح هزینه برای مسافت تخفیف و داخلی ونقلحمل هزینه برای مقدار تخفیف
 کرده استفاده توزیع مراکز فاصله محاسبات سازیساده برای تحقیقی روش کی از مذکور، پژوهش

-بهینه هایروش از استفاده با تأمین زنجیره مدیریت مسائل حل برای را الگوریتم کی همچنین و
 هایپارامتر تاثرا و حل هایروش عددی، هایمثال انجام با. است برده کاربه غیرخطی سازی
 ارائه مقاله این هدف. است شده داده نشان کل هزینه و تأمین زنجیره مدیریت تصمیمات بر مدل
 موجودی تخصیص و تسهیلات یابیمکان برای بالا کیفیت با جوابی با لجستیک شبکه هایطرح

 .است نقلوحمل هایهزینه برای تخفیف گرفتن درنظر با
 هایبرنامه برای مختلط صحیح عدد خطی ریزیبرنامه مدل ک( ی0240) همکاران و بشیری     

 شامل مسئله خروجی. اندداده ارائه ایچنددوره توزیع و تولید شبکه کی در استراتژیکی و تاکتیکی
 تعیین و شدهخریداری اولیه مواد مقدار تعیین تسهیلات، یابیمکان کننده،تأمین انتخاب تصمیمات

 چند پیشنهادی، مدل کارایی دادن نشان برای. است مشتریان به ارسالی و هتولیدشد مواد مقدار
 هایمثال در که دهندمی نشان نتایج. اندشده حل سیپلکس از استفاده با فرضی عددی مثال

 تر،بزرگ های مثال حل برای اما است؛ آمده دستبه بالا کیفیت با هایجواب متوسط و کوچک
 .ابدی کاهش حل زمان تا است ملاز ابتکاری هایالگوریتم

 
مسئلهتعريف  که است زیرسیستم ای مرحله چهار دارای بررسی، مورد تأمین زنجیره شبکه.

 شکل. شودمی فروشانخرده و( توزیع مراکز) فروشانعمده تولیدکنندگان، کنندگان،تأمین شامل
 کنندگانتأمین از اولیه ادمو. دهدمی نشان را حاضر تحقیق بررسی مورد تأمین زنجیره شبکه ،4
 محصول به لازم هایپردازش از پس ها،کارخانه در و شودمی ارسال( کارخانه) تولیدکنندگان به

 فروشانخرده به آنجا از و توزیع مراکز به تولیدکنندگان از نهایی محصولات. شودمی تبدیل نهایی
 تعیین هدف بنابراین؛ شود؛می ردهبرآو هافروشخرده طریق از بازار تقاضای و شودمی ارسال
 به کنندگانتأمین از اولیه مواد ارسال بهینه مقدار ،(زیرسیستم) مرحله هر در تسهیلات بهینه تعداد
 به آنجا از و توزیع مراکز به تولیدکنندگان از نهایی محصول ارسال بهینه مقدار و کنندگانتولید
 ها،محدودیت رعایت ضمن که طوریبه است؛ ریانمشت منطقه به فروشانخرده از و فروشانخرده
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 بیشینه و تحویل زمان کردن کمینه هزینه، کردن کمینه شامل که را مسئله گانهچند اهداف
.کند برآورده است، زنجیره اطمینان قابلیت کردن 

 حیطرا برای موازی -سری هایسیستم در( پایایی) اطمینان قابلیت طراحی از مقاله، این در     
 زیرسیستم کی عنوانبه تأمین زنجیره سطوح از هریک. میاکرده الگوبرداری تأمین زنجیره شبکه

 شود؛می قلمداد زیرسیستم آن اجزای از جزء کی عنوانبه سطح هر درون تسهیلات از هریک و
 درنظر اطمینان قابلیت کی تأمین، زنجیره هایزیرسیستم تسهیلات از هریک برای بنابراین،

 .میافتهگر
 

 پژوهش بررسی مورد تأمین زنجیره شبکه .4 شکل

 
 تولید، خطوط پذیریانعطاف چون عواملی به تولید و تأمین هایزیرسیستم در اطمینان قابلیت     
 اطمینان قابلیت دیگر، عبارت به دارد؛ی ادیز وابستگی گذاریسرمایه میزان و طراحی توان

 همچنین،. بود خواهد بالاتر دارند، پذیرترانعطاف تولید خطوط هک هاییتولیدکننده و کنندهتأمین
 بستگی هاآن انبارش و ونقلحمل هایسیستم به فروشانخرده و توزیع مراکز اطمینان قابلیت
 مراحل به هاآن عیب بدون محصولات تأمین و هاآن پاسخگویی سرعت هرچه و دارد زیادی
 [.3] هستند برخورداری شتریب اطمینان تقابلی از باشد، بیشتر خود دستپایین

 

 نتایج و شودمی انجام مفروضات سریکی براساس تحقیقی هر کلی، طوربه. مسئلهمدلسازی
.باشد مذکور تحقیق مسئله با مطابق هایویژگی دارای که است عملی موارد به تعمیم قابل آن،

 :از اندعبارت حاضر پژوهش مفروضات
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 کننده،توزیع تولیدکننده، کننده،تأمین) است سطحی چهار بررسی مورد تأمین زنجیره مدل. 4
 ؛(فروشخرده

 ؛است شده تقسیم مختلف ناحیه چند به مشتریان ثابت مکان. 0

 ؛شودمی تأمین هافروشخرده طریق از مشتریان تقاضای. 3

 ؛است ایچنددوره مدل. 1

 ؛است چندمحصولی مدل. 1

 مشتریان تقاضای از بخشی که دارد وجود امکان این دیگر، تعبار به است؛ مجاز کمبود. 6
 ؛نشود برآورده

 ؛دارد وجود کنندهتولید برای موجودی نگهداری امکان. 3

 ؛دارد وجود کنندهتوزیع برای موجودی نگهداری امکان. 8

 ؛دارد وجود فروشخرده برای موجودی نگهداری امکان. 1

 ؛شودمی گرفته رنظرد صفر با برابر دوره اول موجودی. 42

 ؛هستند بالقوه تسهیلات همه. 44

 ؛دارد را محصولات انواع تولید امکان کنندهتولید هر. 40

 ؛دارد را اولیه مواد انواع تأمین امکان کنندهتأمین هر. 43

   ؛دارد نیاز محصولات انواع به بازار از ناحیه هر. 41

 .است شده فرض کسانی تولیدی محصولات حجم. 41

 
 شرحبه مسئله مدلسازیی برا تصمیم متغیرهای و پارامترها ها،اندیس مجموعه شامل نمادها     

 :هستند زیر
 

:هامجموعهوهاانديس

I: ؛کنندگانمجموعه تمام تأمین
i: ؛کنندگاناندیس برای تأمین 
J: ؛مجموعه تمام تولیدکنندگان 
j: ؛اندیس برای تولیدکنندگان 

K: ؛کنندگانمجموعه تمام توزیع 
k: ؛کنندگاناندیس برای توزیع 
L: ؛فروشانمجموعه تمام خرده 
l: ؛فروشاناندیس برای خرده 
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A: ؛مجموعه تمام مناطق مشتریان  

a: ؛اندیس برای منطقه مشتریان 

M: ؛مجموعه تمام مواد خام 
m: ؛اندیس برای مواد خام 
P: ؛مجموعه تمام محصولات 

 p: ؛اندیس برای محصولات 
T: ؛هامجموعه تمام دوره 

t: هااندیس برای دوره. 
 

پارامترها:

1imtcap: کننده ظرفیت تأمینi خام ام از مادهm ام در دورهtام 

2 jtcap: کننده ظرفیت انبار تولیدj ام در دورهtام 

jptprodcap:  ظرفیت تولید برای تولیدکنندهj ام از محصولp ام در دورهtام 

3ktcap: کننده ظرفیت توزیعk ام در دورهtام 
4ltcap:  فروش ظرفیت خردهl ام در دورهtام 

aptD:  تقاضای منطقهaام در دورهt ام برای محصولpام 

1ijmptc:  هزینه تأمین و ارسال مواد خامmد محصول ام برای تولیpکننده ام از تأمینi ام به

 امtام در دوره jتولیدکننده 

2 jkptc:  هزینه تولید و ارسال محصولpکننده ام از تولیدjکننده ام به توزیعk ام در دورهtام 

3klptc:  هزینه ارسال محصولpکننده ام از توزیعkفروش ام به خردهlر دورهام د tام 

4laptc: محصول ارسال هزینه pفروشخرده از ام lبه ناحیه  امa ام در دورهtام 

cost1jptin:  هزینه نگهداری محصولp ام توسط تولیدکنندهj ام در دورهtام 

cos 2kptin t:  هزینه نگهداری محصولpکننده ام توسط توزیعk ام در دورهtام 

cos 3lptin t:  هزینه نگهداری محصولpفروش ام توسط خردهl ام در دورهtام 

cos aptsh t:  هزینه کمبود محصولp ام در ناحیهa ام )برآورده نشدن تقاضای بازار( در دورهtام 

1ijmptd: م زمان تأمین و ارسال ماده خاm ام مورد نیاز برای تولید محصولpکننده ام از تأمین

i ام به تولیدکنندهj ام در دورهtام 

2 jkptd:  زمان تولید و ارسال محصولp ام از تولیدکنندهjکننده ام به توزیعk ام در دورهtام 

3klptd:  زمان ارسال محصولpکننده ام از توزیعkفروشام به خردهl  ام در دورهtام 
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4laptd:  زمان ارسال محصولpفروش ام از خردهl ام به ناحیهa ام در دورهtام 

irs: کنندهقابلیت اطمینان تأمین i ام 

  
jrm:  قابلیت اطمینان تولیدکنندهj ام 

krw:  قابلیت اطمینان توزیع کنندهk ام 

lrr: فروش قابلیت اطمینان خردهl ام 

 mpα:  میزان )نرخ( مصرف ماده خامm ام برای تولید محصولp ام 

 
متغیرها:

ijmptx:  میزان ارسال ماده خامm تولید محصول ام برایpکننده ام از تأمینiام به تولیدکنندهj 

 امtام در دوره 

jkpty:  میزان ارسال محصولp ام از تولیدکنندهjکننده ام به توزیعkام در دوره tام 

klptz:  میزان ارسال محصولpکننده ام از توزیعkفروش ام به خردهlه ام در دورtام 

laptw:  میزان ارسال محصولp ام از خرده فروشl ام به ناحیهa ام در دورهtام 

1jptin: موجودی محصول p ام در انبار تولیدکنندهj ام در دورهtام 

2kptin:  موجودی محصولpکننده ام در توزیعk ام در دورهtام 

3lptin:  موجودی محصولpفروش ام در خردهl ام در دورهtام 

aptsh:  مقدار کمبود محصولp ام در ناحیهa ام در دورهtام 

SR: قابلیت اطمینان کل مسیرهای زنجیره تأمین 

ijmptux: کمتغیر صفر و ی 

jkptuy: متغیر صفر و یک 

klptuz: متغیر صفر و یک 

laptuw: متغیر صفر و یک 
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شده سازی بهای تمامدهد که حداقلتابع هدف اول مدل را نشان می 4 رابطه بالا، مدل در     
محصولات است و شامل هزینه تأمین، تولید و ارسال محصول بین مراحل مختلف زنجیره تأمین، 

مختلف بازار است. هزینه نگهداری موجودی در هر مرحله و نیز هزینه کمبود محصول در نواحی 
 مختلف مراحل بین محصولات و خام مواد ارسال زمان سازیحداقل دوم، هدف تابع 0رابطه 
 رابطه. دهدمی نشان را تأمین سازی قابلیت اطمینان زنجیرهحداکثر 3 رابطه و است تأمین زنجیره

 1 رابطه. دهدمی نشان را کنندگانتأمین توسط اولیه مواد تأمین ظرفیت به مربوط محدودیت 1
 را محصول هر براساس و دوره هر در تولیدکنندگان از هریک تولید ظرفیت به مربوط محدودیت

 تولیدکننده توسط امpمحصول تولید مقدار ماکزیمم محدودیت، این چپ سمت. دهدمی نشان
jدوره در ام tترکیب از محصول هر که آنجا از.  دهدمی نشان را امM شودمی حاصل خام ماده 
 مقدار حداکثر دهد،می نشان را امp محصول تولید برای امmخام ماده نیاز مورد مقدار mpαو

 است؛ هاکنندهتأمین کل از شدهارسال امmخام ماده کل ثیرتأ تحت امpمحصول تولید

 با برابر امmخام ماده از استفاده با امpمحصول تولید ممکن مقدار ماکزیمم بنابراین،

ijmpt

i

mp

x

α

 
 
 
  

∑
که است 

ijmpt

i

x∑ خام ماده کل مجموع دهندهنشان mاز شدهارسال ام 

 M) مختلف خام مواد به محصول هر تولید ازطرفی،. است امjتولیدکننده به هاکنندهتأمین

1minبنابراین است؛ وابسته( خام ماده
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 با امpمحصول تولید حداکثر

از آنجا که عبارت بالا ساختار خطی ندارد، با جایگزینی  .دهدمی نشان را خام مواد از استفاده
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x
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 .شودبه مدل تحقیق، رابطه مزبور خطی می 

 ماکزیمم که شرح این به است؛ تولیدکنندگان انبار ظرفیت محدودیت دهندهنشان 6 رابطه     
 قبل دوره از که جودیمو علاوهبه کندمی تولید امt دوره در امj تولیدکننده که محصولاتی مقدار

-توزیع سایر به امj کنندهتولید از که محصولاتی منهای است، مانده باقی امj تولیدکننده انبار در
 ترتیببه 8 و 3 روابط. باشد بیشتر امj کنندهتولید انبار ظرفیت از نباید شود،می ارسال کنندگان
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 1 رابطه. دهندمی نشان را انفروشخرده و توزیع مراکز انبار ظرفیت به مربوط محدودیت
 بالانس محدودیت دهندهنشان 42 رابطه. دهدمی نشان را بازار تقاضای به مربوط محدودیت
ام از مواد خام دریافتی از jمیزان محصولاتی که تولیدکننده  که توضیح این با است؛ تولیدکننده

ام jکننده دوره قبل در انبار تولیدکه از  یعلاوه موجودی محصولاتکند، بهکنندگان تولید میتأمین
ها و کنندهام به سایر توزیعjکننده باقی مانده است، باید برابر با میزان ارسال محصول از تولید

 مراکز برای بالانس محدودیت نیز 40 و 44 روابطام باشد. jکننده موجودی دوره جاری تولید
دهند که اگر ارسال مواد یا شان مین 41و  41 روابط مجموعه. است فروشانخرده و توزیع

کند و در غیر رد، متغیر صفر و یک متناظر مقدار یک اختیار مییمحصول در یک مسیر صورت گ
متغیرهای صفر و یک هستند که اگر ارسالی از  46این صورت مقدار صفر اختیار کند. رابطه 

بلیت اطمینان تسهیل مورد گیرد و مقدار قاتسهیل مورد نظر صورت گیرد، مقدار یک به خود می
کند و شود و اگر ارسالی صورت نگیرد، مقدار صفر اختیار مینظر در تابع هدف دوم منظور می

-متغیرهای صفر و یک را نشان می 43شود. رابطه قابلیت اطمینان آن در تابع هدف منظور نمی
صول از تسهیل مورد نظر  کنند که مواد خام یا محدهد. این متغیرها هنگامی مقدار یک اختیار می

کنند؛ به عبارت دیگر، به سایر تسهیلات ارسال شود و در غیر این صورت مقدار صفر اختیار می
این متغیرها برای کنترل کردن تعداد تسهیلات هر مرحله )زیرسیستم( در طراحی شبکه زنجیره 

منزله این است که تسهیل روند. چنانچه این متغیرها مقدار یک اختیار کنند، بهکار میتأمین به
منزله آن است مورد نظر باید در طراحی شبکه وجود داشته باشد و اگر مقدار صفر به خود بگیرد به

برای نمونه، اگر متغیر  که تسهیل مورد نظر نباید در طراحی شبکه وجود داشته باشد؛

ام، برای تولید mام، ماده خام tباید در دوره مقدار یک به خود گیرد، یعنی اینکه  ijmptuxدودویی

ام باید tام ارسال شود؛ به عبارت دیگر، در دوره jام به تولیدکننده iام از تأمینکننده pمحصول 
رد، یاگر ارسالی از یک مسیر صورت گ ب،یترت نیا به. ام در طراحی شبکه لحاظ شودiکننده تأمین

کند و زمان ارسال آن مسیر در تابع ر یک اختیار میمتغیر صفر و یک متناظر با آن مسیر مقدا
 .دهدمی نشان را علامت هایمحدودیت 48 رابطه شود.هدف دوم درنظر گرفته می

 
 پژوهششناسيروش.3

 دهیوزن روش به نسبت محدودیت اپسیلون روش که هاییمزیت دلیلبه تحقیق، این در     
 اپسیلون روش. شودمی استفاده چندهدفه مدل حل برای محدودیت اپسیلون روش دارد،

 ارائه نیز 0غیرغایی کارای هایجواب و کندمی( تغییر) دگرگون را 4اصلی موجه ناحیه محدودیت

                                                 
1. Original Feasible Region 
2. Non-Extreme Efficient Solution 
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 هایجواب فقط عنیی شود،( غایی جواب) گوشه جواب کی به منتج دهیوزن روش اگر. کندمی
-برنامه مسائل در دهیوزن روش برخلاف محدودیت اپسیلون روش. کندمی ارائه را کارا غایی
 هدف توابع دهی،وزن روش در. دارد کاربرد آمیخته صحیح عدد و صحیح عدد چندهدفه ریزی

 زیادی تأثیر هدف توابع مقیاس محدودیت اپسیلون، روش در کهی درحال باشند؛ مقیاس هم باید
 از هریک در شبکه قاطن درست تنظیم با توانیممی محدودیت اپسیلون روش با. ندارد نتایج بر

 روش با کار این که درحالی م؛یکن کنترل را تولیدشده کارای هایجواب هدف، تابع هایدامنه
 است زیر صورت به محدودیت اپسیلون روش هایگام کلی، طوربه. [43] نیست آسان دهیوزن

[43]: 
 .کنید انتخاب اصلی هدف تابع عنوانبه را هدف توابع از یکی. 4 گام
 را هدف تابع هر بهینه مقادیر و کنید حل را مسئله هدف، توابع از یکی به توجه با هربار. 0 گام
 .آورید دست به

 و کنید تقسیم شدهمشخص ازقبل تعداد به را فرعی هدف توابع بهینه مقدار دو بین بازه. 3 گام
2برای جدول کی , , Pε ε آورید دستبه. 

2مقادیر از هریک با اصلی هدف تابع با را همسئل هربار. 1 گام , , Pε ε کنید حل. 
 .کنید گزارش را شدهافتی پارتو هایجواب. 1 گام

 از جلوگیری برای شود،می حاصل اپسیلون روش در که توپار هایجواب تعدد به توجه با     
 .شد خواهد استفاده هاجواب ارزیابی برای 0هاداده پوششی تحلیل از ،4گیرندهتصمیم سردرگمی
 که است گیریتصمیم واحدهای کارایی محاسبه در توانمند روش کی هاداده پوششی تحلیل

 با گیریتصمیم واحدهای کارایی روش، این در. شد ارائه رودز و کوپر چارنز، توسط 4183 سال در
 مجموعه برای که ترتیب ینا به شود؛می محاسبه ریاضی ریزیبرنامه هایمدل از استفاده

 واحد هر برای هاآن مقادیر و تعریف خروجی چند و ورودی چند موجود، گیریتصمیم واحدهای
 فضای کی ایجاد با هاداده پوششی تحلیل هایمدل سپس و شودمی محاسبه گیریتصمیم
 که گیریتصمیم واحد هر. دهندمی تشکیل را کارا مرز گیریتصمیم واحدهای بین ایمقایسه

 مرز زیر که هریک و شودیم شناخته کارا گیریتصمیم واحد عنوانبه باشد، داشته قرار مرز روی
 شودمی محاسبه مرز تا فاصله براساس آن ناکارایی میزان و است ناکارا واحد باشد، داشته قرار

[48]. 
 و محورورودی هایمدل در هاورودی بر تمرکز: دارد وجود DEA در کلی گیریجهت دو     

 داشتن نگه ثابت با محور،خروجی هایمدل در. محورخروجی هایمدل در هاخروجی بر تمرکز
 ثابت با محور،ورودی هایمدل در و میده افزایش را هاخروجی میکنیم سعی هاورودی سطح

                                                 
1. Decision Maker 
2. Data Envelopment Analysis 
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وجیخر میزان محورورودی هایمدل .میده کاهش را هاورودی میکوشیم هاخروجی داشتن نگه
 هاورودی میزان کاهش به امکان، درحد و متناسب طوربه و کنندمی حفظ شدهداده سطح در را ها

 افزایش را هاخروجی متناسب طوربه ورودی، میزان حفظ با محورخروجی هایمدل اما پردازند؛می

 استفاده داراپسیلون CCR مدل از نامغلوب هایجواب ارزیابی برای مقاله، این در].1[دهندمی
 مدل در رایز کند؛ می جلوگیری ناکارا گیریتصمیم واحدهای شدن کارا از مدل این. میکنیم

 برای است ممکن ها،ل مد این در. ندارند وجود ضرایب تعیین برای محدودیتی پوششی، و مضربی
- گرفته درنظر کم یا صفر ضریب زیاد، هایورودی برای و کم یا صفر ضریب کم، هایخروجی

 گرفته درنظر زیاد هایورودی و کم هایخروجی برای حداقل کی دار،اپسیلون مدل در اما شود؛
 :آیدمی دستبه 41 مدل از ε مقدار ابتدا روش، این در. شودمی
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rjy=مقدار خروجیrام از واحدjام؛ 

ru= خروجی وزنrما. 
 .دهدمی نشان را موردنظر گیرندهتصمیم واحد کارایی هدف تابع دارمق ،41 مدل طبق

 
هایپژوهشهاويافته.تحلیلداده4

 در این قسمت، جهت تحلیل داده ها از سه مثال عددی به شرح ذیل استفاده می کنیم:
 

 3 شامل اول مثال. میاکرده طراحی مختلف ابعاد با عددی مثال 3 بخش، این در.عددیمثال
 دوم مثال است، مشتریان منطقه 3 و فروشخرده 3 توزیع، مرکز 3 کننده،تولید 3 کننده،تأمین
 و است مشتریان منطقه 1 و فروشخرده 1 توزیع، مرکز 1 کننده،تولید 1 کننده،تأمین 1 شامل
 منطقه 42 و فروشخرده 42 توزیع، مرکز 42 کننده،تولید 42 کننده،تأمین 42 شامل سوم مثال

 ظرفیت ارسال، هایزمان سیستم، هایهزینه) مدل پارامترهای همه مقاله، این در. است مشتریان
 مثال هایداده و گرفتیم درنظر قطعی را( خام مواد مصرف نرخ و تسهیلات اطمینان قابلیت و

 .میکرد انتخاب تصادفی طوربه( 4 جدول) کنواختی هایبازه از را عددی
 

 رهاپارامت مقادیر .4 جدول

 توزيعپارامتر پارامتر توزيعپارامتر پارامتر توزيعپارامتر پارامتر

1c ijmpt (10, 30)u 2d jkpt (4,8)u cossh tapt (500, 560)u
 

2c jkpt (35, 60)u 3klptd (2,8)u mpα
 (1, 3)u

 

3c klpt (5,12)u 4laptd (1, 4)u 1cap imt 
(1000,1200)u

 

4c lapt (10,17)u Dapt (40, 220)u 2cap jt (300,800)u
 

cos 1in t jpt
 (5,10)u rs

i
 (0.5, 0.8)u prodcap jpt (300, 700)u

 

cos 2in t kpt (8,12)u rm j (0.5, 0.8)u 3cap kt 
(500,1000)u

 

cos 3in t
lpt

 (10,18)u rw k
 (0.5, 0.8)u 4cap lt 

(150, 250)u
 

1d
ijmpt 

(5,10)u rrl
 (0.5, 0.8)u   

 
 الگوریتم و 44 لینگو افزارنرم با را محدودیت اپسیلون رویکرد با شدهطراحی عددی هایمثال     

 حاصل نامغلوب هایجواب محدودیت اپسیلون روش با که آنجا از. میکرد حل کران و شاخه
 تحلیل داراپسیلون CCR مدل از نشود، سردرگمی دچار گیرندهتصمیم اینکه برای شود، می
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 مدل کد کار نیای برا. میکرد استفاده نامغلوب هایجواب کارایی ارزیابی برای هاداده پوششی
 را نامغلوب هایجواب از هریک کارایی و نوشتیم گمز افزارنرم در را هاداده پوششی لیلتح
 مربوط 3 و 0 ،4 عددی هایمثال هایخروجی به ترتیببه 1و 3 ،0ی هاجدول. میآورد دست به

 .هستند
 

 اول عددی مثال برای هاجواب کارایی و حل زمان و هدف توابع مقادیر .0 جدول

 کارايي زمانحل)ثانیه( قابلیتاطمینان زمان زينهه شمارهجواب

4 001113 342 103/2 04 4 

0 032410 032 103/2 6 4 

3 104681 042 810/2 32 10/2 

1 333384 041 126/2 41 31/2 

1 038238 041 811/2 40 4 

6 331112 043 121/2 00 33/2 

3 343132 041 1211/2 01 83/2 

8 034841 013 314/2 43 83/2 

 
 دوم عددی مثال برای هاجواب کارایی و حل زمان و هدف توابع مقادیر .3 جدول

 کارايي زمانحل)ثانیه( قابلیتاطمینان زمان هزينه شمارهجواب

4 011218 118 138/2 144 11/2 

0 011231 162 138/2 4041 4 

3 138182 103 116/2 816 83/2 

1 381382 121 131/2 311 10/2 

 
 سوم عددی مثال برای هاجواب کارایی و حل زمان و هدف توابع مقادیر: 1 جدول

 کارايي زمانحل)ثانیه( قابلیتاطمینان زمان هزينه شمارهجواب

4 633812 112   11181/2 0110 83/2 

0 612214 813 11184/2 0603 84/2 

3 110311 4203 1103/2 3406 4 

1 181110 1/4240 1116/2 0110 11/2 

 
 بررسی مدل پارامترهای تغییرات درقبال را مدل رفتار مدل، اعتبارسنجی برای تحقیق، این در     
 نه؛ ای کند دنبال را تغییرات آمیزموفقیت صورتبه تواندمی مدل آیا که میکن مشخص تا میکرد

 به اول نندهکتأمین از اول خام ماده ارسال و تأمین هزینه اول، عددی مثال در نمونه، برای
 تصمیم متغیر مدل حل از پس که است بوده پولی واحد 63/46 اول، دوره در اول تولیدکننده
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 کاهش صفر به را مربوطه مسیر ارسال هزینه چنانچه. است گرفته خود به صفر مقدار مربوطه
 متغیر رمقدا تغییرات، اعمال از پس که بگیرد مقدار مربوطه تصمیم متغیر که رودمی انتظار دهیم،
 .است 1/646 با برابر مزبور
 

 وپیشنهادهاگیرینتیجه.5

 و ایچنددوره چهارسطحی، تأمین زنجیره شبکه مدلسازی مسئله به مقاله، این در     
 قابلیت سازیبیشینه و ارسال زمان سازیکمینه هزینه، سازیکمینه اهداف با چندمحصولی

 توسط محدودیت اپسیلون روش به را مسئله دهدفهچن مدل. پرداختیم تأمین زنجیره اطمینان
 در گیرندهتصمیم اینکه برای. میآورد دستبه نامغلوب هایجواب و میکرد حل لینگو افزار نرم

 تحلیل از استفاده با را هاجواب کارایی نشود، سردرگمی دچار متعدد پارتو هایجواب با مواجهه
 در که طورهمان. میکرد محاسبه را هاجواب از یکهر کارایی و میکرد ارزیابی هاداده پوششی

 افزایش تصاعدی صورتبه حل زمان مسئله، ابعاد شدن تربزرگ با م،یدید عددی هایمثال
 از بزرگ، ابعاد با مسائل حل برای که میکنمی پیشنهاد آتی مطالعات برای ن،یبنابرا یابد؛ می

 مانند -غیرقطعی هایداده از واقعیت، با مدل بیشتر انطباق برای و فراابتکاری هایالگوریتم
 .شود استفاده -فازی های داده
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