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 چکیده 
 تممی های توزیع در فضای زنریره در ای  تحقیق به ارائه رویکردی یکپارچه برای طراحی خاصی از شبکه

با اضای مشتریان یابی پویای تسهیلات، برآورده سازی تقپرداخته شده که در آن تصمیمات مرتبط با مکان
چند تسهیلاتی  ییابی پویاگرددا در ای  راستا، یک مدل ریاضی جدید مکانیکپارچه اتخاذ میرویکردی 

های مرتبط بر مکان یابی اولیه هر یک از تسهیلات در سطح ظرفیتی سازی مرموع هزینهبه منظور کمینه
به محل مراکز توزیع و سپس به مشتری  یابی مردد تسهیلات و حمل و نقل اقلام از کارخانهخاص، مکان

نهایی، ارائه شده استا همچنی  از آنرائیکه در دنیای واقعی برخی از پارامترهای مدل پیشنهادی، همچون 
به اولیه مکان ینه استقرار زهزینه حمل و نقل هر واحد محصول از کارخانه به مرکز توزیع مستقر شده، ه

مرکز توزیع و تقاضای تخصیص یافته به مراکز توزیع برای به قرار مردد مرکز توزیع، هزینه اولیه برای است
پارامترهای مذکور، متعیر فازی در نظرگرفته ا لذا باشندهر یک از محصولات، دارای ماهیت غیر قطعی می

ن توانو آورانه، تحقیق می هایجنبها از شده و در ای  راستا، مدل در شرایط فازی نیز توسعه داده شده است
در شرایط قطعی و فازی و ارائه  ،به ارائه مدلی جهت مکان یابی پویای چند تسهیلاتی در یک زنریره تامی 

نتای  خروجی، نشان از کارایی الگوریتم توسعه داده  االگوریتمی جدید برمبنای روش خیمنز اشاره کرد
 ی دارداشده و صرفه جویی در هزینه های مسمله پیشنهادی در مقایسه با شرایط قطع
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 مقدمه

گیری شده که مدیریت در دنیای واقعی دلایل متعددی منرر به بروز عدم قطعیت در تصمیم

شود ها منرر به آن میقطعیتباشدا وجود ای  عدم نیز از ای  قاعده مستثنی نمی تممی زنریره 

که تصمیمات اتخاذ شده با گذشت زمان از بهینگی خارج شده و نیازمند بازنگری باشندا 

 تممی های متعددی برای برخورد با عدم قطعیت و کنترل آن در مدیریت زنریره استراتژی

ریزی، منرر در طول افق زمانی برنامه  تممی یابی مردد تسهیلات زنریره مطرح است که مکان

یابی پویا در فضای قطعی شودا از طرف دیگر عمده مسائل مکانبه پویایی ای  مسمله می

تر شدن ای  تحقیق ی پارامترهای تاثیرگذار بر واقعیکه ماهیت غیر قطعبررسی شده، در حالی

های خرده فروشی محصولات، انتخاب محل ایراد افزایدا نتای  ای  تحقیق در ایراد شبکهمی

های آتش نشانی توسط انبارهای اصلی توسط تولیدکنندگان و تعیی  محل استقرار ایستگاه

توان به های نوآورانه تحقیق حاضر نیز میمسائل شهری کاربرد داردا از جنبهتصمیم گیرندگان 

در شرایط فازی و ارائه  تممی یابی پویای چند تسهیلاتی در یک زنریره ارائه مدلی جهت مکان

 تمی جدید برای حل مدل مذکور اشاره کرداالگوری

سازی یک تحلیل سیستماتیک است که شامل هماهنگی و همزمان تممی مدیریت زنریره 

شودا کنندگان، تسهیلات تولیدی، مراکز توزیع و مشتریان میتممی جریان منابع در شبکه 

 اولیه را از تشکیل شده که مواد ،تممی های متفاوت زنریره عناصر ای  شبکه از نقش

دریافت نموده، آنها را در تسهیلات تولیدی به محصولات نهایی تبدیل کرده و  کنندگانتممی 

 (Lambert,1998) اکنندوزیع بی  مشتریان نهایی توزیع میمحصولات نهایی را از طریق مراکز ت

اشدا ای  بمی تممی های یابی تسهیلات، یکی از موضوعات استراتژیک در طراحی زنریرهمکان

یابی تسهیلات عمومی و خصوصی دارای کاربردهای متعددی بوده که از آن مسمله در مکان

های خرده فروشی محصولات، انتخاب محل ایراد انبارهای اصلی توان به ایراد شبکهجمله می

گیرندگان نشانی توسط تصمیمهای آتشیی  محل استقرار ایستگاهکنندگان و تعتولیدتوسط 

دسته یابی را به سه مسائل مکان 0اوون و دسکی  (Chopra,2007)اهری اشاره نمودمسائل ش

                                                           
1 - Owen and Daskin 
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یابی پویا و یابی قطعی و ایستا، مسائل مکاناند که عبارتند از: مسائل مکانتقسیم بندی نموده

یابی نیازمند آن سائل مکانماهیت استراتژیک م ا(Owen,1998)یابی احتمالیمسائل مکان

های ناشی از گذشت زمان نیز در نظر گرفته شودا از های عدم قطعیتجنبه بوده که برخی از

های قابل توجهی را به سیستم تحمیل یابی مردد تسهیلات، هزینهیابی و مکانآن جا که مکان

رسد که تصمیمات اتخاذ شده در ای  زمینه تا چندی  سال می نماید، لذا منطقی به نظرمی

یابی پویا در داده و قابل بکارگیری باشد که تحت عنوان مکانمطلوبیت خود را از دست ن

 (Christopher,1998) اشودادبیات موضوع شناخته می

یک  ،تممی ریزی و پیاده سازی و کنترل عملیات زنریره ، فرآیند برنامهتممی مدیریت زنریره 

مام شامل ت تممی مدیریت زنریره  (Melo,2009)اروش کارآمد )حداقل هزینه( است

حرکات و انبار مواد خام، موجودی کالای نیمه ساخته و کالای ساخته شده، از نقطه شروع تا 

ریزی در مدیریت زنریره بخشی از فرآیندهای برنامه (Simchi,2004)انقطه پایان است

ل پردازدا علاوه بر مدمی تممی به یافت  بهتری  تنظیمات و ترکیبات ممک  در زنریره  تممی 

ها، توزیع و های دیگری مانند تدارکات، تولید، موجودیان یابی تسهیلات، حوزهعمومی مک

ا از لحاظ تاریخی، نسبتاً از مدتها (Cordeau,2006) مسیریابی بایستی در نظر گرفته شود

اما متمسفانه  ا(Klose,2005)انداهای توزیع تمرکز کردهپیش محققان روی طراحی سیستم

در محیط  تممی های اخیر بحث زنریره در سالاندا کامل ندیده را به صورت تممی زنریره 

ای  تحقیق، ارائه ا  نوآوری (Zhao,2012)و (Wei,2013)فازی به کار برده شده است

یابی پویای چند تسهیلاتی در یک زنریره تامی  در شرایط قطعی و فازی و مدلی جهت مکان

 باشداحل مدل برمبنای روش خیمنز می

 

 لهتعریف مسأ

یابی پویای چند یابی پویای تک تسهیلاتی، مکانمسائل مکان یابی پویا به سه دسته کلی، مکان

یابی پویا، تلاش بر شوندا در مسائل مکانتسهیلاتی و رویکردهای پویای جایگزی ، تقسیم می

یابی تسهیلات در طی یک افق زمانی از پیش تعیی  شده اتخاذ آن است تا تصمیمات مکان
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در ای  مسائل فرض بر آن است که تمامی پارامترهای  (Christopher,1998)اگردد

ورودی به مدل، قطعی و در دسترس باشندا ای  در حالی است که در مسائل واقعی، ای  

های موجود، منرر به تغییرات متعددی در پارامترهای موضوع کمتر اتفاق افتاده و عدم قطعیت

 ات اتخاذ شده را مخدوش می نمایداتصمیم گیری شده که بهینگی تصمیم

ارائه خواهد  چند تسهیلاتی غیر قطعی ییابی پویادر همی  راستا در ای  تحقیق یک مدل مکان

تسهیلات یابی اولیه هر یک از های مترتب بر مکانسازی مرموع هزینهبه منظور کمینه شد که

لام از کارخانه به محل یابی مردد تسهیلات و حمل و نقل اقدر سطح ظرفیتی خاص، مکان

 شدابامیمراکز توزیع و سپس به مشتری نهایی 

ماهیت غیر قطعی داشته و برخی از پارامترهای مدل  ،که مدل ریاضی پیشنهادیییاز آنرا 

ریاضی پیشنهادی، همچون هزینه حمل و نقل هر واحد محصول از کارخانه به مرکز توزیع 

توزیع، هزینه اولیه برای استقرار مردد مرکز توزیع و  مستقر شده، هزینه استقرار اولیه مرکز

تقاضای تخصیص یافته به مراکز توزیع برای هر یک از محصولات دارای تابع عضویت فازی 

شودا ریزی ریاضی فازی، برای حل مدل ریاضی توسعه داده میباشند، لذا الگوریتم برنامهمی

توان به رویکردهای که استفاده خواهد شد، می ریزی ریاضی فازیهای نوی  برنامهاز الگوریتم

و کادناس و  (Jimenez,2007)ارائه شد  2112که در سال  0ژیمنز ریزی امکانیبرنامه

اشاره نمودا از مزایای استفاده از  (Candenas,1995)ارائه شد  0333که در سال  2وردیگی

اشاره  αه از طریق تنظیم پارامتر گیرندگیری تعاملی با تصمیمتوان به تصمیمای  الگوریتم می

های مختل  طراحی گذاری بر الگوریتم پیشنهادی، مسائل متعددی در اندازهبرای صحه کردا

ریزی فازی موجود در های شناخته شده برنامهگردند و کارایی ای  الگوریتم با الگوریتممی

 گیرداادبیات موضوع مورد مقایسه و ترزیه و تحلیل قرار می

دو رده ای، مورد  تممی یابی تخصیص یافته در سطح یک زنریره ی  پژوهش مسمله مکاندر ا

گیردا ای  زنریر از یک کارخانه، چندی  مرکز توزیع )عمده فروشان( و بررسی قرار می

                                                           
1 Jimenez 
2 Cadenas and Verdegay 
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 مشتریان زنریره ) خرده فروشان( تشکیل شده استا

 باشد:یدر ای  سناریو شبکه توزیع از ساختاری به شرح ذیل برخوردار م

 

 تممی کننده بوده که تمامی احتیاجات شبکه توزیع را تممی : شامل یک کارخانه یا سطح اول

 شوداریزی دچار تغییر نمینمایدا محل استقرار کارخانه از قبل معلوم بوده و در طول افق برنامهمی

زیع( در طول با ای  وجود ممک  است که تسهیلات ارتباطی بی  کارخانه و انبارها )مراکز تو

های متناظر آن نیز متاثر گرددا در کارخانه ریزی دچار تغییر شده و در نتیره هزینهافق برنامه

-هیچگونه موجودی نگهداری نشده و محصولات به محض آماده شدن، به انبارها ارسال می

هزینه  های حمل و نقل از کارخانه به انبارها، هیچگردند، بنابرای  در ای  سطح به جز هزینه

 شودادیگری در نظر گرفته نمی

: شامل انبارها یا مراکز توزیع بالقوه بوده که بر اساس تصمیمات اتخاذ شده در سطح دوم

باشندا ای  انبارها دارای مدل در هر دوره زمانی، برخی از آنها فعال و برخی دیگر غیرفعال می

ندا ای  سطوح شوفعال می ظرفیت چندگانه بوده و در یکی از سطوح از پیش تعیی  شده

های استقرار ثابت و منحصر به فرد بوده که برحسب اینکه برای اولی  بار ظرفیتی دارای هزینه

باشندا در هر یک یر میها متغانبار فعال شده و یا دفعات دوم به بعد فعال شده باشد، ای  هزینه

ودی، نگهداری شده است به از انبارهای فعال، به میزان مقتضی از هر یک از محصولات موج

 نحوی که پاسخگوی تقاضای مشتریان باشدا

شامل مشتریان نهایی یا خرده فروشان بوده که دارای الگوی تقاضای مشخص سطح سوم: 

باشندا ای  مشتریان با توجه به الگوی تخصیص، تقاضای های زمانی میدر هر یک از دوره

 نمایندامی تممی انبارهای ایراد شده از یکی از  ،برای هر یک از محصولات را خود

 ،مورد بررسی تممی های که برای هر یک از سطوح سه گانه شبکه زنریره با توجه به ویژگی

یابی تخصیص یک مدل مکان ،در نظر گرفته شده است، مسمله مورد بررسی در ای  سناریو

د بررسی، های مورهای مربوط به تقاضای مشتریان در هر یک از دورهبوده که در آن وزن

باشدا با توجه به ای  سناریو، در طراحی شبکه توزیع مطلوب، پارامتری فازی مثلثی می
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 گردد:تصمیماتی به شرح زیر اتخاذ می

یابی اولیه: هر یک از مراکز توزیع بالقوه برای اولی  بار در چه پریودی و با چه تصمیمات مکان

های فعالیت خود ادامه دهند به نحوی که هزینه سطح ظرفیتی فعال شده و تا چه زمانی به

 مربوطه حداقل گردد؟

در کدام یک  شوندمیتصمیمات مکان یابی مردد: مراکز توزیعی که برای اولی  بار غیرفعال 

های بعدی مردداً فعال شده )و در چه سطح ظرفیتی( و تا چه زمانی، به فعالیت خود از دوره

 های مربوطه حداقل گردد؟ادامه دهند به نحوی که هزینه

ها، رد نیاز خود را در هر یک از دورهیک از محصولات مو تصمیمات تخصیص: مشتریان، هر

نموده، به صورتی  تممی یابی مردد( یابی اولیه یا مکاناز کدام یک از مراکز توزیع فعال )مکان

یان به صورت ها گردد؟ )در ای  مدل تخصیص تقاضای مشترکه منرر به کمینه شدن هزینه

تک منبع انرام پذیرفته به نحوی که هر مشتری تقاضای خود برای هر یک از محصولات را 

تواند سایر محصولات مورد نیاز را از مراکز نموده، ولی می تممی جا از یک انبار بصورت یک

 نمایدا تممی جا توزیع دیگر و به صورت یک

ن موجودی ها چه میزاده در هر یک از دورهتصمیمات موجودی: هر یک از انبارهای ایراد ش

 اددگرهای مرتبط با کمبود و نگهداری موجودی، حداقلنگهداری نموده تا هزینه

 

 مفروضات مسأله

 باشد:فرضیات مدل طراحی شبکه توزیع مطلوب به شرح ذیل می

یی  شامل تعداد مشخصی از نقاط از پیش تع ،یابی: مکان استقرار مراکز توزیعفضای مکان •

 شده بوده که در هر یک از ای  نقاط در هر لحظه، امکان استقرار یک تسهیل وجود داردا

صورت فازی در ه ماهیت تقاضا: تقاضای هر یک از مشتریان برای هر یک از محصولات ب •

شود که تقاضای هر یک از مشتریان نسبت به سایر مشتریان باشد و فرض میهر پریود می

 ها وجود ندارداهیچ ارتباطی میان آنستقل بوده و کاملاً م
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دو سطحی بوده که شامل کارخانه، مراکز  ،مورد بررسی تممی تعداد سطوح: زنریره  •

-ها میباشدا محل استقرار مشتریان و کارخانه از قبل معلوم بوده ولی انبارو مشتریان میتوزیع 

 یابی گردندامکان بایستی

ارای چند سطح ظرفیتی محدود و از پیش ظرفیت تسهیلات: هر یک از مراکز توزیع د •

استقرار اولیه و مردد هر یک از مراکز، ای  سطح ظرفیتی مشخص   تعیی  شده بوده که در

گرددا امکان تغییر سطح ظرفیتی هر یک از مراکز توزیع در صورت استقرار مردد آن، در می

 ییر آن وجود نداردانظر گرفته شده ولی در طول زمان فعالیت هر یک از مراکز، امکان تغ

یابی اولیه: مکان یابی تسهیلات در ابتدای پریود اول و همچنی  سایر پریودها امکان مکان •

 باشداپذیر می

بار قبلاً استقرار یابی مردد: مکان یابی مردد تسهیلات در صورتی که تسهیلات یکمکان •

پریود  مردد تسهیلات ازیابی ، امکان پذیر استا بنابرای  مکانیافته و تعطیل شده باشند

 باشدادوم به بعد امکان پذیر می

تعداد محصولات: هر یک از مشتریان )خرده فروشان( متقاضی چندی  محصول بوده که  •

توانند تمامی ای  محصولات را از یک مرکز توزیع و یا هر یک از آنها را از مراکز می

 نمایندا تممی توزیع مرزا، 

 تممی  ،شتریان برای یک محصول از یک مرکز توزیعنوع تخصیص: تمامی تقاضای م •

 شده و محدودیت تک منبعی بودن در نظر گرفته شده استا

کمبود موجودی: امکان برآورده ننمودن بخشی از تقاضای وارد شده به هر یک از  •

گونه موارد هزینه کمبود تسهیلات و کمبود موجودی در نظر گرفته شده است که در ای 

گرددا آن دسته از سفارشاتی که در هر پریود صادر شده ولی امکان دریافت نیز اعمال می

آن تا انتهای دوره فراهم نباشد، صادر نشده و تقاضای تخصیص یافته به آن، بعنوان کمبود 

 شودادر نظر گرفته می

هزینه نگهداری: سفارشات دریافت شده در هر پریود زمانی تا زمان تحویل آنها به  •

هایی که در شوندا علاوه بر ای  آن دسته از موجودیول هزینه نگهداری میمشم ،مشتریان
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انتهای دوره نیز در مراکز توزیع باقی مانده باشند، مشمول هزینه نگهداری مضاعفی بوده 

 شونداکه مربوط به انتقال آنها به دوره بعد نیز می

ر پریود و در هر الگوی سفارش دهی: مقدار هر سفارش برای هر یک از محصولات در ه •

یک از مراکز توزیع بر اساس میانگی  تقاضای تخصیص یافته به آن مرکز تعیی  شده و در 

ماندا در پریودهای بعدی ای  مقدار با توجه به تقاضای تخصیص طول پریود ثابت باقی می

 گرددا یافته مردداً تعیی  می

 باشداآنها یکسان میمحدود و مشخص بوده و طول تمامی  ،تعداد پریودهای زمانی •

(0) t t t t

jl jl jl lr D ssµ= + 

در فاصله زمانی میان دو سفارش متوالی در هر پریود زمانی، میانگی  موجودی فیزیکی هر  •

 یک از کالاها در هر انبار عبارت است از:

(2) 
2

t

jl t

l

Q
ss+ 

tبا نماد  tطول پریود  در lرا در انبار  jاگر هزینه نگهداری هر واحد از محصول  •

jlHC 

نمایش دهیم، در ای  حالت میانگی  هزینه نگهداری در مدت زمان مابی  دو سفارش 

 متوالی عبارت است از:

(5) 
2

l

jtt t

jl l

Q
HC ss

 
+  

 
 

زینه ثابتی به میزان متحمل ه tدر پریود  lبرای هر بار سفارش دهی محصول  jاگر انبار  •
t

jlOC  گردد و هزینه حمل و نقل هر واحد از محصولl  از محل کارخانه تا محل انبارj 

tبرابر  tدر پریود 

jlTC  هایهصورت هزینه مربوط به هر سفارش به همراه هزین باشد، در ای 

 مرتبط حمل ونقل و نگهداری مربوط به آن سفارش خواهد بود:

(2) 
2

t t

jl jlt t t t t

jl jl jl jl l t

jl

Q Q
TC Q OC HC ss

D

  
+ + +       
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t( با تقسیم آن بر مقدار 2در رابطه شماره ) •

jlTC دهی نگهداری حمل ینه سفارشز، نرخ ه

 و نقل در هر واحد از زمان برابر است با:

(5) 
2

t t

jl jlt t t t

jl jl jl lt

jl

OC Q
TC D HC ss

Q

   
+ + +        

 

 سازیبا توجه به توضیحاتی که در بالا به آنها اشاره شد، متغیرها و پارامترهای مورد نیاز برای مدل

 در ادامه معرفی می گرددا

 مدل ریاضی مسأله در شرایط قطعی

بع ها، پارامترها، و متغیرهای تصمیم، تادر حالت قطعی را در قالب اندیس لهمدل ریاضی مسم

 کنیماها بیان میهدف و محدودیت

 ها مجموعه اندیس

I مرموعه اندیس =( های مرتبط با خرده فروشانi=1,ú, m ) 

J  مرموعه نقاط بالقوه برای استقرار مراکز توزیع =(j=1,ú, n ) 

K  سطوح ظرفیت امکان پذیر برای هریک از انبارها =(k=1,…, p) 

L =  مرموعه محصولات(l=1,…, q) 

T = های زمانی مشمول برنامه ریزی مرموعه دوره(t=1,…, T) 

 پارامترهای مسأله

n )تعداد خرده فروشان )مشتریان نهایی = 

m تعداد نقاط بالقوه برای استقرار مراکز توزیع = 

p تواند در آن ایراد گرددا= تعداد سطوح ظرفیتی که هر انبار می 
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q = تعداد محصولات قابل توزیع 

τ = یودهای افق برنامه ریزیتعداد پر 

= t

ijlTC  هزینه انتقال یک واحد از محصولl  از مرکز توزیع مستقر شده در محلj  به خرده

 ا tدر پریود  iفروشی 

 t

jlTC هزینه حمل ونقل یک واحد از محصول = l  از کارخانه به مرکز توزیع مستقر شده در

 اtدر پریود  j محل 
t

jkLC هزینه اولیه برای استقرار اولیه مرکز توزیع در محل =j  با سطح ظرفیتk  در پریودtا 

 t

jlHCواحد محصول  = هزینه نگهداری هرl  در مرکز توزیعj  در طول پریودtا  
t

jlMC =  هزینه نگهداری هر واحد محصولl  در انبارj  در انتهای پریودt  تا پریودt+1ا  

 = t

jlOCر سفارش از محصولهزینه سفارش دهی برای هl   توسط مرکز توزیعj   در پریودtا  

 = t

jlSCهزینه کمبود هر واحد از محصولl   که در انتهای پریودt  نشده و در پریود  تممی

t+1  از همی  مرکز توزیعj   باشدا تممی قابل 

 = 
lS فضای مورد نیاز برای نگهداری هر واحد از محصولl در هر یک از انبارهاا 

 = jkK سطح ظرفیتk  ام برای استقرار مرکز توزیع در محل بالقوهjا 

,

t

D ilµ میانگی  تقاضای خرده فروش =i  برای محصولl در پریود  t  ا 

 = ,

t

L jlµ میانگی  زمان انتظار مرکز توزیعj  برای دریافت محصولl  در پریودt ا 

 گیری متغیرهای تصمیم

 , ' 1t t

jkL = استقرار  k  مرکز توزیعی در سطح ظرفیت jدر محل  tتیکه در پریود ، در صور 

 صورتا، در غیر ای 1فعال باقی بماند و  ’tیافته و تا پریود 

, ' 1t t

jkRL بازگشایی  kمرکز توزیعی در سطح ظرفیت  jدر محل  tکه در پریود ، در صورتی=

 صورتا، در غیر ای 1ادامه فعالیت دهد و   ’tپریود شده و تا
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1t

ijlA مورد نیاز مشتری  lمحصول از نوع   j، در صورتیکه مرکز توزیع مستقر شده در محل =

i  را در پریودt  صورتا، در غیر ای 1نماید و  تممی 

t

jlI =  مقدار موجودی محصول l که در انتهای پریودt  در مرکز توزیع نگهداری شده و به

 گردداپریود بعدی منتقل می

 = t

jlB میزان کمبود موجودی محصولl  در مرکز توزیعj   در انتهای پریودt ا 

= t

jlD  اtدر پریود  lبرای محصول   jمیانگی  تقاضای تخصیص یافته به مرکز توزیع   

t

jlN  تعداد سفارشات برای محصول =l   که توسط مرکز توزیعj  در پریودt  شوداصادر می 

 تابع هدف

دهی هر سفارش ارائه شده توسط هر یک از مراکز های سفارش( هزینه2ه )در رابطه شمار

های مرتبط با توزیع در هر یک از پریودها و به ازای هر یک از محصولات به همراه هزینه

آنها در طول زمان بی  دو سفارش متوالی ارائه گردیده، با بازنویسی ای  رابطه  نگهداری

 خواهیم داشت:

(2) 
2

t t

jl jlt t t

jl jl l t

jl

Q Q
OC HC ss

D

  
+ +      

 

های مربوط به حمل و نقل در نظر گرفته نشده استا با ( هزینه2که در آن در مقایسه با رابطه )

تقسیم عبارت فوق بر 
t

jl

t

jl

Q

D
  jکه میانگی  مدت زمان میان دو سفارش متوالی مرکز توزیع  

دهی واقع شده در هر واحد باشد، نرخ هزینه نگهداری و سفارشمی tدر پریود  lبرای محصول 

 زمان عبارت است از:
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(2) 
2

t t

jl jlt t t

jl jl lt

jl

OC Q
D HC ss

Q

   
+ +        

 

با فرض اینکه هیچ محدودیت از پیش تعیی  شده ای بر روی فضای انبارش وجود نداشته باشد، 

tبا مشتق گرفت  از عبارت فوق نسبت به 

jlQ مقدار بهینه سفارش برای محصول ،l  که مرکز

 آید:صادر نماید، به شرح ذیل بدست می tمی تواند در پریود    jتوزیع 

(2) *
2

0
2

t t t t t

jl jl jl jl jlt

jlt t

jl jl

HC OC D OC D
Q

Q HC
− = → = 

های سفارش دهی و نگهداری (، هزینه2( در رابطه )2با جایگزینی مقدار بدست آمده از رابطه )

 ز سفارشات را به شرح ذیل خواهیم داشت:بط بر هر یک امرت

(3) 2

2

t t t t

jl jl jl jlt t t

jl jl l t t

jl jl

HC OC D OC
OC HC ss

HC D

 
 + +
 
 

 

tفرض کنیم که در هر یک از پریودها تعداد 

jlN  سفارش توسط انبارj  برای محصولl  صادر

در طول هر دهی و نگهداری محصولات های مرتبط بر سفارشصورت هزینهدر ای  شودامی

 ریزی عبارت است از:پریود زمانی و در کل افق برنامه

(01) 
1 1 1

2

2

t t t tqT n
jl jl jl jlt t t t

jl jl jl l t t
t j l jl jl

HC OC D OC
N OC HC ss

HC D= = =

 
 + +
  ×

 
 
 
 

∑∑∑
 

یابی مردد تسهیلات یابی اولیه و مکان  تحقیق، مکانهمانگونه که قبلاً اشاره شد، در ای

های موضوع در نتیره تفاوت میان هزینهمرزای از یکدیگر در نظر گرفته شده است که ای  

هایی که تا انتهای هر پریود در محل انبارها باقی مانده و موجودیمربوط به آن دسته از 

های نگهداری باشد، به صورت جداگانه از هزینه تقاضایی برای تخصیص به آنها وجود نداشته

( 00( ارائه شد، در نظر گرفته شده استا تابع هدف کلی ای  مسمله در رابطه )01که در رابطه )

 شده است:ارائه 
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1 1 2

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

      

                   

min  

       +

      

  

 +

  (11)

pn
t t t

jk jk

j k t t t

pn
t t t

jk jk

j k t t t

q n m
t t t t

ijl jl il ijl

t l j i

qn n
t t

jl jl

t j l t j l

LC L

RC RL

TC TC A

MC I

τ τ

τ τ

τ

τ τ

µ

= = = =

= = = =

= = = =

= = = = = =

+

+

+

∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑∑

∑∑∑ ∑∑

1 1 1

2
       +

2

q
t t

jl jl

t t t tqT n
jl jl jl jlt t t t

jl jl jl l t t
t j l jl jl

SC B

HC OC D OC
N OC HC ss

HC D= = =

 
 + +
 
 

 
 
 
 

∑

∑∑∑

 

یابی هر یک از تسهیلات، جز  دوم تابع هدف، های مرتبط بر مکانجز  اول تابع هدف هزینه

های مربوط به حمل و نقل اقلام از کارخانه به بی مردد تسهیلات، جز  سوم، هزینهیامکان

های هارم، هزینهیی، جز  چمحل مراکز توزیع و پس از آن از مراکز توزیع به مشتریان نها

ها، جز  ک از مراکز توزیع در انتهای دورههای نگهداری شده در هر یمربوط به موجودی

های م، هزینههای مربوط به کمبود اقلام در هر یک از مراکز توزیع و جز  ششپنرم، هزینه

 باشدادهی میهای سفارشدر طول هر پریود و همچنی  هزینه نگهداری اقلام

 های مدلحدودیتم

(02) 
1

1   ;    1 ,  1 ,  1
n

t

ijl

j

A i m l q t τ
=

= = … = … = …∑ 

(05) , ' '

1

1   ;    1 ,  1 ,  1 ,
p

t t

jk

k

L j n k p t t tτ τ
=

≤ = … = … = … = …∑ 

(02) , ' '

1

1   ;    1 ,  1 ,  1 ,
p

t t

jk

k

RL j n k p t t tτ τ
=

≤ = … = … = … = …∑ 

(03) ( ), ' , '

1

'

   ;    1 ,  1 ,  

                                                    1 ,  

q
t t t t t

jl l jk jk jk

l

D S K L RL j n k p

t t tτ τ
=

≤ + = … = …

= … = …

∑ 

(02) 
,

1

   ;    1 ,  1 ,  1
m

t t t

D il ijl jl

i

A D j n l q tµ τ
=

≥ = … = … = …∑ 
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(02) 
1

2
0   ;    1 ,  1 ,  

                                                                   1

t ta
jl jlt t t t

jl jl jl jlt
t jl

OC D
D N I B j n l q

HC

a τ
=

− − + = = … = …

= …

∑ 

(02) ( ), ' , '

1 '

0    ;     1 ,  1 ,  

                                                       1

a
t t t t a

jk jk ijl

t t a

L RL A k p l q

a

τ

τ
= =

+ − ≥ = … = …

= …

∑∑ 

(03) 
'

1 1
, ' , '

1 '

0   ;    1 ,  1 ,  1
a a

t t a t

jk jk

t t t t a

L RL j n k p a
τ

τ
− −

= = =
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(21) 
'

, '

1
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1
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های مربوط به تک ظرفیتی انبارها در نظر گرفته شده استا ( محدودیت02( و )05در روابط )

یابی مردد در یک یابی اولیه و چه در مکانراد تا پایان آن، چه در مکانهر انبار از لحظه ای

سطح ظرفیتی از پیش تعیی  شده ایراد شده و امکان تغییر آن وجود نخواهد داشتا تغییر سطح 

ها، قیدی یابی اولیه به مکان یابی مردد وجود داشته و در ای  محدودیتظرفیت از حالت مکان

 نشده استا برای آن در نظر گرفته

( محدودیت ظرفیت انبارها در نظر گرفته شده که ای  محدودیت از طریق 03در رابطه شماره )

گرددا به عبارت دیگر در ای  کنترل سطح اشغال شده توسط هر یک از اقلام، اعمال می

 شودامحدودیت تقاضای تخصیص داده شده به هر انبار با توجه به ظرفیت انبار تعیی  می

( با توجه به الگوی تخصیص مشتریان به انبارها، میانگی  تقاضای انبارها برای هر 02ه )در رابط

( 02ها در انتهای هر پریود در تساوی )گرددا محدودیت بالانس موجودییک از اقلام تعیی  می
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داده شده استا در ای  محدودیت با توجه به اقلام دریافتی در طول هر پریود و همچنی   نشان

تقاضای وارد شده به انبار، میزان موجودی انتهای پریود و یا کمبود موجودی جهت 

 گردداپاسخگویی به سفارشات مشتریان تعیی  می

شود که فعال بوده و قبلاً می( تخصیص مشتریان تنها به انبارهایی مراز 02در نامساوی شماره )

( مشخص کننده 20( الی )03های )یابی مردد شده باشندا محدودیتیابی اولیه یا مکانمکان

 باشدا ارتباطات میان مکان یابی اولیه و مکان یابی مردد انبارها می

باشد  مردداً فعال شده tتواند در پریود کند که هر انبار در صورتی می( بیان می03نامساوی )

غیرفعال شده  t-1شده و حداکثر تا پریود  یابیمکانکه در پریودهای قبلی آن برای بار اول 

باشندا با توجه به اینکه مکان یابی اولیه فقط یک بار در طول افق برنامه ریزی امکان پذیر بوده 

ریزی صفر گردد، لذا هر انبار در طول افق برنامه و مراحل بعدی آن شامل مکان یابی مردد می

 ( نشان داده شده استا 21یا یکبار مکان یابی اولیه شده که ای  موضوع در نامساوی )

دارد منطقی مسمله بوده که بیان می هایمحدودیت( نیز در برگیرنده یکی دیگر از 20نامساوی )

ی  بار در هر لحظه در هر یک از نقاط بالقوه یا هیچ انباری مستقر نشده است، یا انباری برای اول

مستقر شده و یا برای دفعات بعدی فعال شده است و لذا ای  محدودیت امکان مکان یابی اولیه 

 نمایدامیو مردد یک انبار را در یک پریود واحد غیرمراز 

( نشان دهنده متغیرهای 25( معرفی کننده متغیرهای صفر و یک و محدودیت )22محدودیت )

 باشدانامنفی مسمله می

 ر شرایط فازیتوسعه مدل د

و در نظر گرفت  نوعی عدم  واقعیت برای نزدیکتر شدن بهدر مدل ریاضی مورد بحث بمنظور 

قطعیت، برخی پارامترها که به صورت مستقیم با مشتریان یا همان خرده فروشان در ارتباط 

 :شوند، ای  پارامترها عبارتند ازصورت پارامترهای فازی مثلثی در نظر گرفته میه هستند ب

t

ijlTC  هزینه انتقال یک واحد از محصول =l  از مرکز توزیع مستقر شده در محلj  به خرده

 اtدر پریود  iفروشی 
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 t

jlTC هزینه حمل ونقل یک واحد از محصول =l ستقر شده در از کارخانه به مرکز توزیع م

 اtدر پریود  jمحل 

,

t

D ilµ  میانگی  تقاضای خرده فروش =i  برای محصولl  در پریودtا 

جز  نخست نقطه بدبینانه، جز  دوم  :ای  پارامترها هر یک دارای سه جز  تعری  کننده هستند

ی کل زیر تابع عضویت پارامترهای فازباشدا شبینانه مینقطه میانی و جز  سوم نقطه خوش

 دهدامورد بحث را نشان می

 

 Cتوزیع مثلثی تابع عضویت متغیر فرضی فازی : 0شکل 
 

منظور تبدیل مدل فازی مورد بحث به حالت استحکام یافته، در ای  پایان نامه ه با ای  توضیح ب

شود، به طور خلاصه کلیات روش ژیمنز به استفاده می 0سازی ژیمنزاز رویکرد استحکام

 صورت زیر استا

ریزی خطی که در آن روشی موثرتر برای حل مسائل برنامه 2112ژیمنز و همکارانش در سال 

شوند، ارائه دادندا در ای  روش آنها برخی ضرایب، به طور کلی اعداد فازی در نظر گرفته می

 برندامراحل فرآیند تصمیم گیری بهره میه در تمام از مشارکت متقابل تصمیم گیرند

 با ای  توضیح مسمله فازی زیر را در نظر بگیریدا

                                                           
1 - Jimenez 
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(22) 

 

  ه  کیج ای         
1 2  ( , ,.., )nx x x x=ه و  ت کام یاف م استح ای تصمی یره ردار متغ  ر ب انگ بی

( )1 2 ,.. ,, . nc c cc = ،
ij m n

A a
×

 =    و( )1 2 ,.. ,, . n

t

bb b b=  بیانگر پارامترهای فازی در

 ها هستنداتابع هدف و محدودیت

( به شکل مسمله برنامه 22با استفاده از روش شرح داده شده توسط ژیمنز و همکارانش، مسمله )

 شودامطابق رابطه زیر تبدیل می ،ریزی خطی پارامتریک استحکام یافته

درجه  αهای مورد بحث استا به عبارت دیگر ی از ارضا  محدودیتادرجه αدر ای  رابطه 

 استا  x ممک  بودن بردار تصمیم

(23) 

 

 

)در ای  رابطه ارزش مورد انتظار عدد فازی که با  )EV c  نشان داده شده و نقطه وسط فاصله

 مورد انتظار استا

(22) 

 

 شودامثلثی باشد، فاصله مورد انتظار به راحتی با عبارت زیر نشان داده می cو اگر عدد فازی

(22) 
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 را توان مدل استحکام یافته آنهای کوچکتر و مساوی باشد میاگر رابطه دارای محدودیت

 صورت زیر ارائه نموداه ب

(22)  

 
 

 توان مدل استحکام یافته آنمساوی باشد می هایی از نوع( دارای محدودیت22و اگر معادله )

 صورت زیر ارائه نموداه را ب

(23) 
[ ]

1 2 1 21 1   ; 
2 2 2 2

  1,...,  , 0 , 0,1

i i i ia a b b
E E x E E

i m x

α α α α

α

    − + ≤ + −        
= ≥ ∈

 

(51) 
[ ]

2 1 2 11 1   ; 
2 2 2 2

 1,...,  , 0 , 0,1

i i i ia a b b
E E x E E

i m x

α α α α

α

    − + ≥ + −        
= ≥ ∈

 

صورت زیر ه با ای  توضیح مدل ریاضی برنامه ریزی عدد صحیح مختلط مورد نظر را میتوان ب

 ارائه نمود: 

 فازی های جدید مدل توسعه یافتهتعریف اندیس

F مرموعه نقاط بدبینانه، میانی و خوش بینانه برای استقرار متغیرهای فازی =(f=1,…, F ) 

 مترهای جدید مدل توسعه یافته فازیاپار
tf

ijlTC هزینه انتقال یک واحد از محصول =l  از مرکز توزیع مستقر شده در محلj  به خرده

 ام تابع عضویت پارامتر فازیا f، در جز  tدر پریود  iفروشی 

 tf

jlTC هزینه حمل و نقل یک واحد از محصول =l  از کارخانه به مرکز توزیع مستقر شده در

 ام تابع عضویت پارامتر فازیا fدر جز   tدر پریود  jمحل 
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,

tf

D ilµ میانگی  تقاضای خرده فروش =i  برای محصولl  در پریودt   در جزf  ام تابع عضویت

 پارامتر فازیا

 تابع هدف مدل توسعه یافته فازی

' '

' '

, ,

1 1 1 1 1 2

1 1 1 1

1 2 3 1 2 3

1 2 3
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       +

( 2 ) ( 2 )
        

4 4

( 2 )
        

p pn n
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t l j i

t t t t t t
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d d d

τ τ τ τ

τ

µ µ µ

= = = = = == =

= = = =

+

 + + + +
+ ×  

 
+ +

∑∑∑∑ ∑∑∑∑
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1 1 1 1 1 1

1 1 1

4

       +

2
      

2

t

ijl

q qn n
t t t t

jl jl jl jl

t j l t j l

t t t tqT n
jl jl jl jlt t t t

jl jl jl l t t
t j l jl jl

A

MC I SC B

HC OC D OC
N OC HC ss

HC D

τ τ

= = = = = =

= = =

×

+

 
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

 




 
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s.t.  

2 3 2 3

, , , ,

1

( ) (1 )( )
   ; 

2 2

       i = 1...m , 1 ,  1 ,  1

t t t tm
D il D il D il D il t t

ijl jl

i

A D

j n l q t

α µ µ α µ µ

τ
=

 + − +
+ × ≥  

 
= … = … = …

∑ 

 (25)-(02های )محدودیت
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 نتایج محاسباتی

در دو حالت عادی و توسعه یافته در شرایط فازی  ،ضی مورد بحثبه منظور حل مدل ریا

شخصات مشودا های کوچک، متوسط و بزرگ در نظر گرفته میتعدادی مسمله نمونه در اندازه

 نشان داده شده استا 0مسائل نمونه انتخاب شده در جدول

های داده با کرانهمچنی  به منظور تولید پارامترهای مدل مورد نظر از تابع توزیع یکنواخت 

 انداصورت تصادفی تولید شدهه استفاده شده که ب 2شده در جدول 

 : مشخصات مسائل نمونه0جدول 

 تعداد

 هادوره

 سطوح

 ظرفیت

 تعداد

 انبارها

 تعداد

 محصولات

 تعداد

 مشتریان

 مسأله

 نمونه

5 2 2 2 3 0 
2 2 2 2 3 2 

3 2 2 2 3 5 
5 2 5 5 2 2 
 مدل مورد نظر یمشخصات پارامترها: 2جدول 

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  پارامتر

ijlt
TC U[0,200] U[20,240] U[0,140] U[40,270] U[30,220] 

jlt
TC U[0,200] U[20,240] U[0,140] U[40,270] U[30,220] 

jlt
LC

 

U[24E,65] U[30E,70E
] 

U[20E,65E
] 

U[35E,75E
] 

U[24E,80E
] 

jkt
RC

 

-------------- U[20E,65E
] 

U[24E,65E
] 

U[30E,70E
] 

U[35E,75E
] 

jlt
HC

 

U[250,500
] 

U[200,400
] 

U[300,600
] 

U[270,550
] 

U[188,375
] 

jlt
MC

 

U[700,860
] 

U[770,946
] 

U[805,989
] 

U[840,103
2] 

U[840,103
2] 

jlt
OC

 

U[3000,50
00] 

U[3300,55
00] 

U[3450,57
50] 

U[3600,60
00] 

U[3600,60
00] 

jlt
SC U[900,105

0] 
U[990,115

0] 
U[1035,12

08] 
U[1080,12

60] 
U[1098,12

81] 
ilt

dµ U[0.01,0.1
5] 

U[0.02,0.2
] 

U[0.08,0.1
8] 

U[0.05,0.2
5] 

U[0.01,0.1
5] 

jlt
lµ U[20,40] U[10,25] U[25,45] U[15,50] U[30,55] 
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  2گو نرم افزار مورد استفاده برای حل دو مدل ریاضی مورد نظر )قطعی و فازی( نرافزار لین

قادر به پاسخگویی برای مسائلی با ابعاد متوسط و  2در شرایطی که نرم افزار لینگو  و باشدمی

بزرگ نبوده از نرم افزار سی پلکس کمک گرفته شده استا همچنی  به منظور تولید اعداد 

فازی با تابع عضویت مثلثی از نرم افزار مایکروسافت اکسل کمک گرفته شده استا بدی  

پس  ،های تعیی  شده مشخص گردیدهصورت تصادفی در کرانه که ابتدا داده بدبینانه بترتیب 

از آن عدد میانی با توجه به عدد پیشی  که در شرایط فعلی کران پایی ، عدد میانی است و 

گرددا در نهایت داده خوش بینانه با توجه به عدد میانی که در کران بالای تعیی  شده تولید می

گرددا بدی  ترتیب اعداد فازی مورد بینانه است تولید میکران پایی ، عدد خوش شرایط فعلی

گردندا جهت مشاهده نتای  محاسباتی مربوط به مسائل با های تعیی  شده تهیه مینظر در کران

( و جهت مشاهده نتای  محاسباتی مربوط به مسائل با 5)جدول  0اندازه کوچک به پیوست 

 ( مراجعه نماییدا2)جدول  2ست اندازه متوسط به پیو

نشان داده شده استا در ای  جدول با در نظر  2و 5با ای  توضیح نتای  محاسباتی در جداول 

برای مسمله نمونه دوم و  1.5و  1.2و 1.0برای مسمله نمونه اول و آلفا  1.3و 1.2گرفت  آلفا 

هایی به مراتب بهتر چهارم، جواببرای مسمله نمونه  1.3برای مسمله نمونه سوم و آلفا  1.3آلفا 

جویی ، نشان از صرفه3ی موجود در جدول گرددا نتای  محاسباتها حاصل میاز سایر جواب

ها در مقایسه مدل در شرایط فازی با مدل ریاضی پیشنهادی در شرایط قطعی داردا هزینه

ای رویکرد پیشنهادی ها بر مبنجویی در هزینهملاحظه میشود بیشتری  میزان صرفههمانطور که 

درصد است که میزان قابل توجهی است و کارایی  3درصد و کمتری  صرفه جویی،  23ما، 

 دهداالگوریتم بکارگرفته شده ما را در شرایط فازی نشان می
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 میزان صرفه جویی در هزینه در مقایسه مدل فازی با قطعی: 5جدول 

 صرفه جویی

 )درصد( در هزینه

 تابع هدف

 در شرایط فازی

 تابع هدف

 در شرایط قطعی
 مسأله نمونه

21 22202 035521 0 

23 32102 022201 2 

3 015112 012323 5 

01 013023 022122 2 

 نتیجه گیری

یک نامه به طراحی و بررسی یک مدل پویا برای اتخاذ بخشی از تصمیمات استراتژدر ای  پایان

یابی تسهیلات و تعیی  الگوی تخصیص مشتریان به تسهیلات اظر بر مکانکه ن تممی زنریره 

باشد، پرداخته شده استا ای  الگو در قالب یک شبکه توزیع پویا برای برآورده سازی می

علاوه بر آن تقاضای مشتریان در افق زمانی چند پریودی ارائه شده استا در مدل ارائه شده 

با تصمیمات مکان یابی و تخصیص در نظر گرفته شده است،  های مرتبطکه کمینه سازی هزینه

های مربوط به برخی از ی مرتبط بر ای  تصمیمات با هزینههانه میان هزینهبرقراری مواز

و  تممی های مربوط به تصمیمات تاکتیکی نیز در نظر گرفته شده است که شامل هزینه

می باشدا با حل مدل ارائه شده، بصورت ها در طول افق زمانی برنامه ریزی نگهداری موجودی

گرددا ای  تصمیمات یکپارچه تصمیمات مربوط به مکان یابی، تخصیص و موجودی اتخاذ می

 موارد زیر است: در ای  تحقیق در برگیرنده

برای اولی  بار در چه پریودی  ای کههر یک از مراکز توزیع بالقوه :یابی اولیهتصمیمات مکان 

-خود ادامه دهند به نحوی که هزینهفیتی فعال شده و تا چه زمانی به فعالیت و با چه سطح ظر

 اگردد های مربوطه حداقل
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شوند، در کدام یک عی که برای اولی  بار غیرفعال میمراکز توزی: یابی مرددتصمیمات مکان 

ود لیت خهای بعدی مردداً فعال شده )و در چه سطح ظرفیتی( و تا چه زمانی به فعااز دوره

 اهای مربوطه حداقل گرددهزینهادامه دهند به نحوی که 

هریک از محصولات مورد نیاز خود را در هر یک از دوره ها  ،مشتریان تصمیمات تخصیص: 

به  ،نموده تممی یابی اولیه یا مکان یابی مردد( ام یک از مراکز توزیع فعال )مکاناز کد

ای  رهیک از انباو تصمیمات موجودی هرها گردد ورتی که منرر به کمینه شدن هزینهص

های مرتبط ه داری نموده تا هزین ی نگهود ها به چه میزان موجایراد شده در هر یک از دوره

 ابا کمبود و نگهداری موجودی حداقل گردد

یکی از مهمتری  پارامترهایی است که تاثیر  ،تممی وجود عدم قطعیت در مدیریت زنریره 

 تممی های ات مرتبط با آن دارد که عمدتاً در بررسی عملکرد زنریرهبسزایی بر روی تصمیم

گیردا در ای  راستا، با در نظر گرفت  عدم قطعیت در پارامترهای مدل یمورد نظر قرار نم

پیشنهادی همچون هزینه انتقال یک واحد از هر محصول از مرکز توزیع مستقر شده در هر 

هزینه حمل و نقل یک واحد از هر محصول از هر  محل به هر خرده فروشی در هر پریود،

 کارخانه، به مرکز توزیع مستقر شده در هر محل در هر پریود و میانگی  تقاضای مشتریان که 

ان در ارتباط هستند، مدل در شرایط فازی قیم با مشتریان یا همان خرده فروشصورت مسته ب

ریزی فازی که مبتنی بر روش ژیمنز تا همچنی  از یک الگوریتم برنامهتوسعه داده شده اس

باشد برای حل مدل در شرایط فازی کمک گرفته شده استا نتای  خروجی بر روی مسائل می

جویی قابل الگوریتم ارائه شده و میزان صرفهنمونه طراحی شده در ای  تحقیق، نشان از کارایی 

 داردا تممی های شبکه زنریره درصد در هزینه 23تا  3ای بی  ملاحظه
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 (3)جدول  1پیوست 
   

 
 LINGO 8 رم افزار بکارگرفته شده جهت کدنویسین

 تابع هدف 
زمان حل 

 )ثانیه(
 وضعیت

مساله 

 نمونه

 قطعی 01 035521 

0 

وضعیت 

 بهینه

 اجزا تابع هدف

  تابع هدف

 فازی آلفا

خوش 

 بینانه
 بدبینانه متوسط

و 1.2آلفا 

1.3 

 1 غیرممک     

022223 022223 022222 022520 03 1.0 

022223 022223 022222 022520 21 1.2 

022523 022522 022222 022225 51 1.5 

22023 22122 22222 22035 52 1.2 

022531 022523 022222 022225 21 1.3 

003222 003220 003512 003302 23 1.2 

012233 012202 012315 012213 22 1.2 

22232 22530 22231 22202 25 1.2 

22232 22530 22231 22202 020 1.3 

 0 غیر ممک     
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  LINGO 8 شده جهت کدنویسینرم افزار بکارگرفته  

وضعیت 

 بهینه

 تابع هدف
زمان حل 

 )ثانیه(

 وضعیت

 

2 

 قطعی 02 022201

 اجزا تابع هدف

  تابع هدف

 فازی آلفا

خوش 

 بینانه
 بدبینانه متوسط

و 1.0آلفا 

 1.5و 1.2

 1 غیر ممک     

32552 33302 33232 32102 22 1.0 

32552 33302 33232 32102 02 1.2 

32552 33302 33232 32102 22 1.5 

052522 052223 052232 052512 23 1.2 

020215 020201 020223 020202 22 1.3 

252200 252022 252023 252032 53 1.2 

022323 022325 022332 022320 02 1.2 

005232 005221 005223 005223 20 1.2 

022323 022325 022330 022320 25 1.3 

020222 020225 020512 020522 22 0 
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 CPLEX نرم افزار بکارگرفته شده جهت کدنویسی

 تابع هدف 

زمان 

حل 

 )ثانیه(

 وضعیت
مساله 

 نمونه

 قطعی 1.13 012323 

5 

وضعیت 

 بهینه

 اجزا تابع هدف
تابع 

 هدف
 

 فازی آلفا

خوش 

 بینانه
 نانهبدبی متوسط

 1.3آلفا  

022522 022002 022121 022032 1.02 1 

001212 00122 001522 001232 1.13 1.0 

035523 035512 035123 035222 1.13 1.2 

013320 013235 013532 013220 1.13 1.5 

013320 013522 013532 013220 1.13 1.2 

020522 020252 020121 020220 1.12 1.3 

002122 002132 005222 005322 1.13 1.2 

021220 021231 021253 021321 1.02 1.2 

013522 013525 013022 013225 1.13 1.2 

015000 015120 012313 015112 1.13 1.3 

002225 002020 002103 002023 1.12 0 
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  CPLEX  نرم افزار بکارگرفته شده جهت کدنویسی

وضعیت 

 بهینه

 تابع هدف

زمان 

حل 

 )ثانیه(

 وضعیت

 

2 

 قطعی 1.52 022122

 اجزا تابع هدف
تابع 

 هدف
 

 فازی آلفا

خوش 

 بینانه
 بدبینانه متوسط

 1.3آلفا 

003232 003132 003122 003022 1.52 1 

021502 021220 021122 021032 1.52 1.0 

002525 002020 002020 002232 1.12 1.2 

003323 003220 003503 003251 1.13 1.5 

005352 005222 005201 005222 1.13 1.2 

013222 013025 013121 013023 1.5 1.3 

303230 303223 302120 302322 1.53 1.2 

021212 022122 020221 020320 1.50 1.2 

021233 021220 021205 021252 1.12 1.2 

000522 000252 000032 000225 1.12 1.3 

053222 053523 053202 053522 1.55 0 

 

 




