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 طراحي شبکه زنجيره تأمينریزي تعاملي فازي براي یک رویکرد برنامه

تحت شرایط عدم قطعيت با در نظر اي دوره کالایي و چند چندسطحي، چند

 گرفتن هزینه و زمان
 

  3 رضا توکلي مقدم ،2 احمد نورنگ، *1 محمد اميرخان
 ، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب مهندسی صنایع،، دانشکده دکتری مهندسی صنایعدانشجوی  -1

 تهران ،(ع)امام حسین  جامع ، دانشگاهاستادیار گروه مهندسی صنایع، دانشکده علوم و مهندسی -9

 ، تهرانهای فنی، دانشگاه تهراناستاد دانشکده مهندسی صنایع، پردیس دانشکده -9

 دهيچک

در . های اخیر به خود جلب کرده استطراحی شبکه زنجیره تأمین توجه محققان زیادی را در سال

ریزی خطی عدد صحیح مختلط امکانی جدیدی برای مسأله طراحی این مقاله، یک مدل برنامه

ای تحت چند کالایی، چند دوره( شامل سه بخش خرید، تولید و توزیع) شبکه زنجیره تأمین

استفاده از مفاهیم که هدف اول با  استاین مدل دو هدفه . شودمیشرایط عدم قطعیت ارایه 

تولید به هنگام گذاری مبتنی بر فعالیت و هزینه مالکیت کل و هدف دوم با استفاده از مفهوم هزینه

(JIT) برای حل مدل مذکور از یک رویکرد حل . کندبه ترتیب دو عامل هزینه و زمان را بهینه می

کننده، مقدار تولید هر تأمین های مدل شامل مقدار خرید ازخروجی. شودمیفازی تعاملی استفاده 

مقدار حمل  نوع حمل کالاها، ،مقدار زودکرد و دیرکرد کالاهامیزان موجودی، از هر محصول، 

های متفاوت کنندگان در دورهانتخاب تأمینو نیز  مواد اولیه و محصولات بین تسهیلات مختلف

ک مثال عددی ارایه و سپس به منظور ارزیابی و اعتبارسنجی مدل و رویکرد حل مذکور، ی. است

در خاتمه . شودمیبا نتایج یک روش غیرفازی مقایسه  آننتایج  ،و در ادامه شدهبا روش فوق حل 

 .گرددمینتایج تحقیق ارایه 

 
 .شبکه زنجیره تأمین، لجستیک، عدم قطعیت، مجموعه فازی :يديکل يها واژه

  st_m_amirkhan@azad.ac.ir                                    :                                   ولؤنویسنده مس*
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 مقدمه -1

و فشار  اقتصادیدر جهان امروزی، تغییرات سریع 

کند که ها را ملزم میرقابتی فزاینده بازار، شرکت

جیره تأمین تمرکز کرده روی لجستیک یکپارچه و زن

یک شبکه زنجیره تأمین دارای . و به آن روی آورند

ها فراهم ساختار مناسب مزیت رقابتی را برای شرکت

های فزاینده محیطی ها را در کنترل آشفتگیو آن

مبحث (. 9111و همکاران،  1دالرت)کند یاری می

سازی جریان مواد در شبکه یکی از مهمترین و بهینه

، استترین مباحث در زنجیره تأمین شبا ارز

ای که اگر توجه کافی در این زمینه صورت  بگونه

گیرد، منافع زیادی را برای شرکت به دنبال خواهد 

ماهیت پیچیده و پویای زنجیره تأمین درجه . داشت

ریزی بالایی از عدم قطعیت را بر تصمیمات برنامه

توجه بر  ای قابلکند و بگونهزنجیره تأمین تحمیل می

و همکاران،  9کلیبی)گذارد عملکرد کل زنجیره اثر می

تواند بیان عدم قطعیت به دو صورت می(. 9111

ها و اهداف در محدودیت 9پذیریانعطاف( 1: )گردد

، 1پیشوایی و ترابی)ها عدم قطعیت در داده( 9)و 

پذيري با مقدار منعطفي از اهداف و انعطاف(. 9111

که با استفاده از  استهايي مرتبط محدوديت

، 1بلمن و زاده)هاي فازي مدل شده است  مجموعه

له با این نوع عدم قطعیت، از برای مقاب(. 1311

استفاده  6ریزی ریاضی منعطفهای برنامه مدل

تواند به دو دسته ها میعدم قطعیت در داده. شود می

 :تقسیم شود

هیت پارامترهای مدل که از ما 1تصادفی بودن (1

شود و با عدم قطعیت تصادفی رخدادها ناشی می

مرتبط با عضویت یا عدم عضویت عناصر در یک 

در حالت قطعی یک عضو یا . کندمجموعه مقابله می

 1مولا)متعلق به یک مجموعه مشخص است و یا نه 

، در حالیکه در شرایط عدم (9116و همکاران، 

قطعیت، عضویت و یا عدم عضویت در یک 

مشخص کاملاً متفاوت با حالت قطعی مجموعه 

و از یک مقدار عددی به نام درجه عضویت که  است

برای . شوداستفاده می است ]1،1[عددی در بازه 

مدل کردن این نوع عدم قطعیت از رویکردهای 

برای نمونه . )شوداستفاده می 3ریزی احتمالیبرنامه

 (مراجعه شود( 9111)و همکاران  11سیدبه ال

که به کمبود دانش در  11عیت شناختیعدم قط (9

پردازد و برای مقابله با ارتباط با پارامترهای مدل می

 19ریزی امکانیاین نوع عدم قطعیت از رویکرد برنامه

برای نمونه به پیشوایی و ترابی . )شوداستفاده می

 (مراجعه شود( 9111)

ریزی زنجیره تأمین با استفاده اکثر محققان برنامه

های موجود در های احتمالی، عدم قطعیتاز توزیع

ها معمولاً کنند که این توزیعتأمین را مدل میزنجیره 

از آنجاییکه . کنندهای گذشته استفاده میاز داده

های آماری گذشته قابل اطمینان و یا همواره در  داده

های احتمالی ممکن است دسترس نیستند، لذا مدل

(. 9111، 19وانگ و لیانگ) بهترین انتخاب نباشد

تواند فازی و تئوری امکانی می هایتئوری مجموعه

های مناسبتری نسبت به تئوری احتمالی برای گزینه

های زنجیره تأمین باشد که البته مقابله با عدم قطعیت

های به داده ،تر بوده و همچنینبسیار ساده هاآن

(. 9119، 11دوبویس و همکاران)کمتری نیاز دارد 

بندی از یک طبقه( 9111) 11بایکاسوگلو و گوکن

اند، فازی ارایه کرده ریزی ریاضیمسائل برنامه

های نوع مختلف از مدل 11ها ای که آن گونه هب
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فازی را شناسایی و برای هر نوع، ریزی ریاضی  برنامه

 .اندرویکردهای حل مختلفی را نیز ارایه نموده

زنجیره تأمین تعیین ریزی از وظایف اصلی برنامه

مقادیر خرید، تولید و توزیع برای تسهیلات واقع در 

سطوح مختلف شبکه زنجیره در دوره زمانی 

به ها در گذشته، یا این فعالیت. مدت است میان

گرفت و یا منجر به مستقل انجام می صورت

های زیاد و عملکرد سراسری بسیار ضعیف موجودی

های پژوهش(. 9111، 16ترابی و هسینی)شد می

 طراحی شبکه زنجیره تأمینمسأله مختلفی به 

ها، ابتدا اند که در این مقاله برای بررسی آنپرداخته

، "تعریف مسأله و مفروضات"پنج معیار اصلی 

روش "و  "اهداف"، "هاخروجی"، "هامحدودیت"

در نظر گرفته شده که هر یک از این معیارهای  "حل

جدول . معیار فرعی هستنداصلی خود شامل چندین 

این معیارها و همچنین یک سیستم کدگذاری برای  1

معیارها استخراج شده مبتنی بر )دهد ها را ارائه میآن

 ،و همچنین( 9111، 11فراهانی و الهی پناه)

در ادامه، تحقیقات (. استهای نویسنده  بررسی

 9بررسی شده گذشته بر اساس این سیستم در جدول 

 .ه استکدگذاری شد

با توجه به دانش ما نسبت به تحقیقات انجام شده 

راحی شبکه زنجیره تأمین و همچنین، در زمینه ط

مشاهده  9لات ذکر شده در جدول بررسی مقا

شود که در زمینه طراحی شبکه زنجیره تأمین  می

همزمان سه  به طور تحقیقات کمی وجود دارد که 

رده باشد، عامل هزینه، زمان و کیفیت را مدلسازی ک

گذاری ای که برای عامل هزینه از مفاهیم هزینه بگونه

 13و هزینه مالکیت کل( ABC) 11مبتنی بر فعالیت

(TCO ) استفاده کرده باشد، برای عامل زمان، تولید

را لحاظ کرده باشد و برای عامل ( JIT) 91به هنگام

کیفیت، یک مقدار حداقلی کیفیت را برای مواد اولیه 

در مدل برای  ،همچنین. نظر گرفته باشدتحویلی در 

های متنوعی انتقال مواد بین تسهیلات مختلف کانال

چند کالایی، چند سطحی، چند . وجود داشته باشد

های ای و چند هدفه بودن از مهمترین ویژگیدوره

های مسائل زنجیره تأمین واقعی است که در اکثر مدل

یده گرفته ها نادقبلی برای سادگی کار بعضی از آن

ها در مدل شده است، در حالیکه همه این ویژگی

مدل حاضر،  .تحقیق حاضر گنجانده شده است

های قبلی، مقادیر زودکرد و دیرکرد برخلاف اکثر مدل

کالاهای تحویلی را محاسبه کرده و سعی بر کمینه 

از آنجاییکه عدم قطعیت  .کردن آن نیز دارد

از نوع عدم قطعیت  پارامترهای استفاده شده در مسأله

شناختی است، لذا برای مدل کردن مسأله از رویکرد 

با توجه به . ریزی امکانی استفاده شده استبرنامه

 ( 9)های مقاله حاضر در جدولمباحث فوق، ویژگی

 .کدگذاری شده است

هدف اصلی این مقاله تعیین مقادیر بهینه تهیه، 

ای هتولید و توزیع برای تسهیلات واقع در رده

کننده مواد اولیه، چندین تأمین)مختلف زنجیره تأمین 

توزیع و چندین  یک تولیدکننده، چندین مرکز

و استراتژیک  ح تاکتیکیودر سط( فروش خرده

که با استفاده از  است( کنندهمربوط به انتخاب تأمین)

موجود در آن  هایهای فازی عدم قطعیتمجموعه

 . شودمدل می

قسمت تأمین، تولید و توزیع  از آنجایی که هر سه

به طور همزمان در مدل لحاظ شده است، لذا بهینگی 

 به طور و نه )طور همزمان ه تصمیمات هر بخش ب
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 های دیگر و با در نظر گرفتن تصمیمات بخش( مجزا

 .شدبررسی 

. زیر سازماندهی شده است به صورتادامه مقاله 

مدل بخش دوم مقاله، مسأله مورد نظر تعریف و  در

در بخش سوم، رویکرد حل مسأله . گرددآن ارایه می

تشریح شده و به منظور بررسی اعتبار و کارایی مدل 

و روش حل، یک مثال عددی در بخش چهارم ارایه 

. و سپس با استفاده از رویکرد مذکور حل شده است

در بخش پنجم، نتایج تحقیق بیان و سپس پیشنهاداتی 

منابع و  در انتها. گرددبرای تحقیقات آتی ارایه می

 .گرددمراجع استفاده شده ذکر می
 

 سازي مدلتعریف مسأله و  -2

ای که زنجیره تأمین عمدتاً ساختار شبکه از آنجایی

سعی بر آن دارد تا یک مدل دارد، این مقاله 

ریزی خطی عدد صحیح مختلط امکانی برای  برنامه

ای ردهطراحی شبکه زنجیره تأمین چند کالایی، چند 

ای در سه بخش تهیه، تولید و توزیع ارایه و چند دوره

مدل فوق برای تعیین مقادیر تهیه، تولید و . دهد

های مختلف زنجیره توزیع برای تسهیلات در رده

. رودسطوح تاکتیکی و استراتژیک  بکار میتأمین در 

نیز نشان داده شده  1مسأله مورد نظر که در شکل 

کننده مواد اولیه، یک أمیناست، دارای چندین ت

فروش تولیدکننده، چندین مرکز توزیع و چندین خرده

شبکه انتقال مواد یک شبکه مذکور مبتنی بر . است

با  که استکارخانه تولیدی محصولات غذایی 

های های فازی عدم قطعیتاستفاده از مجموعه

 .گرددموجود در آن مدل می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 راهنمای کدگذاریمعیارهاو  بندی دسته:(1)جدول

 تعریف مسأله و فرضیات

 ریزيسطح برنامه
 St استراتژیک

 Ta تاکتيکي
 Op عملياتي

 تعداد محصولات
�SPr تک محصولي
 PPr چند محصولي

 Ss تک منبعي

 سطوح مورد بررسي در زنجيره
 Sup تأمين
 Pro توليد
 Dis توزیع

 هاقطعيت داده
 Cr همه قطعي

یک  حداقل
 غيرقطعي

U 

�SP ايتک دوره هاتعداد دوره
 MP ايچند دوره

 MRM چندگانه مواد اوليه
 SRM تکي

 SOb تک هدفه تعداد توابع هدف
 MOb چند هدفه

 L خطي ساختار مدل
 LN غيرخطي

 جریان فيزیکي
 F رو به جلو

دو   یا  و معکوس
 طرفه

IL 

 هامحدودیت
 DS تأمين کل تقاضا

 UC تسهيلاتظرفيت 
 TG زمان و فاصله مجاز براي تحویل کالا

 UN اندازيتعداد تسهيلات مجاز به راه
 TW پنجره زماني

 SS سطح خدمت انبارها
 هاخروجي

 FL یابي تسهيلاتمکان
 PQ ميزات توليد

 TQ ميزان حمل مواد بين تسهيلات
 TM روش حمل

 DD تخصيص تقاضا
 In موجودي

 Ro حمل مسيریابي وسایل
 اهداف

 C کمينه کردن هزینه یا بيشينه کردن سود
 CLC رسانيبيشينه کردن سطح خدمت

 B هاتعادل بين رده
 RO بيشينه کردن سطح استواري تصميمات

 VP کردن مقدار کل خریدبيشينه

 روش حل
 Ex دقيق

 Hu ابتکاري
 MHu فراابتکاري
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 کدگذاری مقالات بررسی شده:  (9)جدول
 روش حل اهداف هاخروجي هامحدودیت تعریف مسأله و مفروضات مراجع

و همکاران  21سياریف

(2002) 
St, Op, SPr, Sup, Pro, Dis, Cr, SP, SRM, SOb, LP, F DS, UC, 

UN PQ, TQ, FL C MHu 

 ,Ta, MPr, Pro, Dis, U, MP, MOb, NLP, F DS, UC PQ, TQ, In C,CLC (2002) 22چن و لي
B, RO Hu 

 St, Op, MPr, SS, Dis, Cr, SP, SOb, NLP, F DS, UC FL, TM C, CLC Hu (2002) 23اسکيگون

و همکاران  22وانگ

(2002) 
Ta, MPr, Pro, Dis, Cr, MP, MOb, LP, F UC, TG PQ, TQ C, CLC Ex 

 ,St, SPr, Dis, U, SP, SOb, LP, F DS, UC (2002) 22اميري

UN FL, TQ C Hu 

و همکارن  22پيدرو

(2002) 
Ta, MPr, Sup, Pro, Dis, U, MP, MRM, SOb, LP, F DS, UC PQ, TQ, In C Ex 

 Ta, MPr, Pro, Dis, U, MP, MOb, LP, F DS, UC PQ, TQ, In C, CLC Hu (2002) 22ليانگ

زنجيراني فراهاني و 

 (0220)الهي پناه 
Ta, Op, MPr, Dis, Cr, MP, MOb, LP, F UC TQ C, CLC MHu 

و همکارن  22بيدهندي

(2002) 
St, Ta, MPr, Sup, Pro, Dis, Cr, SP, MRM, SOb, LP, F DS, UC FL, TQ C Ex 

و همکاران  22لي

(2002) 
Ta, SPr, Dis, Cr, MP, SOb, LP, F DS, UC In, TQ C Ex 

 30جایارامان و پيرکول

(2001) 

St, Op, SPr, SS, Sup, Pro, Dis, Cr, SP, MRM, SOb, 

LP, F 

DS, UC, 

UN, SS 

FL, PQ, TQ, 

DD 
C Hu 

و همکاران  31اوليوارز

(2010) 
St, Ta, SPr, SS, Dis, Cr, SP, MOb, LP, F DS, UC FL, TQ, TM C, CLC Ex 

تي سياکيس و 

 (2002) 32پاپاجورجيو
St, Ta, Op, MPr, Pro, Dis, Cr, SP, SOb, LP, F UC, DS FL, PQ, TQ C Ex 

 ,Ta, MPr, Sup, Pro, Dis, U, MP, MRM, MOb, LP, F DS, UC (2002)ترابي و هسيني 

TG PQ, TQ, In C, VP Hu, Ex 

زگردي  و 

 (2010) 33اسکندرپور
St, Ta, MPr, Pro, Dis, U, SP, MOb, NLP, IL - FL, PQ, TQ C, CLC Ex 

پيشوایي و ترابي 

(2010) 
St, Ta, SPr, Pro, Dis, U, MP, MOb, LP, IL DC, UC FL, PQ, TQ C, CLC Hu, Ex 

اسکيگون و همکاران 

(2002) 
St, Ta, SPr, Dis, Cr, SP, SOb, NLP, F DS, TG FL, TQ, TM, 

RO C, CLC Hu 

 St, Ta, SPr, Pro, Dis, Cr, SP, SOb, LP, IL DS FL, PQ, TQ C, CLC Hu, Ex (2002) 32لو و بوستل

 ,Ta, MPr, Sup, Pro, Dis, U, MP, MRM, MOb, LP, F DS, UC (2002)ترابي و هسيني 

TG PQ, TQ, In C, VP, 

CLC Hu, Ex 

و  32توکلي مقدم

 (2010)همکاران 
St, Ta, MPr, Dis, U, SP, MOb, LP, F DS, UC FL, TQ C, CLC MHu 

 ,St, Ta, SPr, Sup, Pro, Dis, U, SP, SOb, LP, F DS, UC (1322)غفاري بالانجي 
UN, SS 

FL, DD, PQ, 
TQ, In RO Hu, Ex 

 Ta, Op, MPr, Dis, Cr, MP, MOb, LP, F UC TQ C, CLC MHu (1322)عرب 

و همکاران  32فلاح تفتي

(2012) 
St, Ta, SPr, Sup, Dis, U, MP, SRM, MOb, L,  IL DS, UC FL, TQ C, CLC Hu, Ex 

 

 کدگذاری مدل مقاله حاضر(: 9)جدول 
 روش حل اهداف هاخروجی هامحدودیت تعریف مسأله و فرضیات

St, Ta, MPr, Sup, U, MP, MRM, MOb, LP, F UC, TG TQ, TM, In C, CLC Hu, Ex 
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های به منظور محاسبه هزینه تحقیق،   ایندر  

 TCOو  ABCبخش تأمین مواد اولیه، از مفاهیم 

یکی از ابزارهای مؤثر   ABC.استفاده شده است

گسترده در صنایع  به طور که  استیابی هزینه

و ابزار مناسبی برای  شود میاستفاده   مختلف 

خرید ریزی ریاضی در قسمت سازی برنامه مدل

طح های قسمت تأمین در سه سرو هزینه از این. است

( 1: )شود که آن سه سطح عبارتند ازدر نظر گرفته می

سطح ( 9)سطح سفارش و ( 9)کننده،  تأمینسطح 

سطح اول، (. 9111، 91دگریو و رودهوفت)واحد 

شود که شرکت خریدار می ها و شرایطیشامل هزینه

ریزی انتخاب ای را در طی افق برنامه کننده تأمینعملاً 

های این سطح شامل هزینههایی از نمونه. نماید

های ممیزی کیفیت که توسط خریدار برای هزینه

شود و نیز کننده تحمیل میارزیابی یک تأمین

ه های تحقیق و توسعه اضافی به واسطه ب هزینه

پارامترهای . استکننده خاص کارگیری یک تأمین

شود که ها و شرایطی میسطح سفارش شامل هزینه

ای خاص کنندهتأمین هر زمان یک سفارش توسط

های مرتبط با پذیرش، شود، مانند هزینهپاسخ داده می

سطح واحد . دهیصورتحساب، حمل و نقل، سفارش

ها و شرایط مرتبط با واحدهای شامل هزینه

شود که برای آن تصمیمات خرید محصولاتی می

مثلاً ) گیرد، برای مثال قیمت، خطای درونیانجام می

های ، خطای بیرونی، هزینه(فیبه واسطه مسائل کی

در قسمت توزیع محصولات . نگهداری موجودی

ارسال مستقیم ( 1: )گرددنهایی، دو رویکرد لحاظ می

ارسال از ( 9)فروشان و از تولیدکننده به بخش خرده

فروشان از طریق مراکز تولیدکننده به بخش خرده

های انبارداری در توزیع که رویکرد دوم شامل هزینه

در این بخش ابتدا . استفروشان ش عمدهبخ

ها، پارامترها و متغیرهای مسأله ها، اندیسمجموعه

 .گرددبیان و سپس مدل ریاضی مسأله ارایه می

 هاها و اندیسمجموعه -2-1

k :فروشاناندیس خرده ،(k=1,2,ú, K) 

j :،اندیس مراکز توزیع (j=1,2,ú ,J) 

l :اندیس روش حمل ،(l=1,2,ú ,L) 

r :یه r=1,2,ú)، اندیس مواد اول ,R) 

p :اندیس محصولات ،(p=1,2,ú ,P) 

t,h :هااندیس دوره ،(t,h=1,2,ú ,T) 

s :کنندگاناندیس تأمین ،(s=1,2,ú ,S) 

 پارامترها و متغيرها -2-2

 :پارامترها

ا انتخاب  متناظرهزینه کل        ب

در کل دوره  sکننده  تأمین

هزینه سطح )ریزی  برنامه

 .(کننده تأمین

هزینه کل متناظر با تخصیص        

 tدوره  در sکننده سفارشی به عرضه

 .(هزینه سطح سفارش)

یه         که در  rهزینه هر واحد ماده اول

خریداری  sکننده از عرضه tدوره 

 .شودمی

     
های اضافی سطح واحد از ماده هزینه    

کننده از عرضه tکه در دوره  rاولیه 

s شودخریداری می. 

هزینه نگهداری هر واحد ماده اولیه      

r در قسمت تولیدکننده. 
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 pهزینه نگهداری هر واحد محصول      

 .در قسمت تولیدکننده

در  pهزینه تولید هر واحد محصول       

 .tدوره 

    
نتقال هر واحد محصول    با  pهزینه ا

از تولیدکننده به مرکز توزیع  lروش 

j. 

    
نتقال هر واحد محصول    با  pهزینه ا

از تولیدکننده به خرده فروش  lروش 

k. 

     
نتقال هر واحد محصول    با  pهزینه ا

به خرده  jاز مرکز توزیع  lروش 

 .kفروش 

    
 pهزینه نگهداری هر واحد محصول   

 .jدر قسمت مرکز توزیع 

    
 pهزینه نگهداری هر واحد محصول   

 .kدر قسمت خرده فروش 

یه       یاز برای  rمقدار ماده اول مورد ن

 .pتولید یک واحد محصول 

-توسط خرده pمقدار تقاضا محصول       

 .tدر دوره  kفروش 

 jظرفیت دریافت کالای مرکز توزیع       

 .tدر دوره 

 kفروش ظرفیت دریافت کالای خرده       

 .tدر دوره 

در  pظرفیت نگهداری محصول       

 .tدر دوره  jمرکز توزیع 

    
   
-حداکثر ظرفیت نگهداری خرده    

 .tدر دوره  pبرای کالای  kفروش 

     
حداکثر مقدار مجاز برای کمبود     

در دوره   kفروشدر خرده  pکالای

t. 

در  rظرفیت نگهداری مواد اولیه       

 .tقسمت تولیدکننده در دوره 

 در pظرفیت نگهداری محصول       

 .tقسمت تولیدکننده در دوره 

 rنرخ متوسط خرابی ماده اولیه       

 .sکننده عرضه شده توسط تأمین

 توليد کننده

 1کننده تأمين

 

 2کننده تأمين

 

 n کنندهتأمين

 

 1مرکز توزیع 

 2مرکز توزیع 

 n مرکز توزیع

 1خرده فروش 

 2خرده فروش 

 n خرده فروش

شبکه فیزیکی استفاده شده در این مقاله برای جریان  (:1)شکل

 مواد 
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نرخ قابل قبول خرابی برای ماده       

یه   .از نظر تولیدکننده rاول

رسانی سطح متوسط خدمت      

( موقعهای بهدرصدی از تحویل)

 .sکننده تأمین

رسانی از خدمتسطح قابل قبول      

 .نظر تولیدکننده

     
 .rstQX حداکثر مقدار مجاز برای    

 :متغيرها

دهنده استفاده متغیر صفر و یک نشان   

  .در کل دوره sکننده از تأمین

دهنده استفاده متغیر صفر و یک نشان    

  .tدر دوره  sکننده از تأمین

 rمقدار خریداری شده از ماده اولیه       

 .tدر دوره  sکننده از تأمین

در  rمقدار موجودی ماده اولیه      

 .tقسمت تولیدکننده در دوره 

در قسمت  pمقدار موجودی محصول      

 .tتولیدکننده در دوره 

 lکه با روش حمل  pمقدار محصول       

از قسمت تولیدکننده به  tدر دوره 

نتقال می jمرکز توزیع   .یابدا

با  tکه در دوره  pمقدار محصول       

از قسمت تولیدکننده  lحمل  روش

 .یابدانتقال می kفروش به خرده

با  tکه در دوره  pمقدار محصول        

به  jاز مرکز توزیع  lروش حمل 

نتقال می kفروش خرده  .یابدا

تحویل داده  pمقدار مازاد کالای        

 .tدر دوره  kفروش شده به خرده

تحویل داده  pمقدار کمبود کالای      

 .tدر دوره  kفروش شده به خرده

دهنده متغیر صفر و یک که نشان     

تحویل داده  pمازاد یا کمبود کالای 

 tدر دوره  kفروش شده به خرده

 .است

 .tدر دوره  pمقدار تولید محصول      

 مفروضات مسأله -2-3

سازی مسأله در نظر  مفروضات زیر برای مدل

 :گرفته شده است

 استای فاصله بین تسهیلات مختلف به گونه -

دریافت  تاسفارش  ارسالزمان بین که از 

لاهای یعنی کا)صرفنظر شده است  کالا

، در همان سفارش داده شده در هر دوره

در اختیار ( های بعدینه در دورهو )دوره 

 .(گیردسفارش دهنده قرار می

های استفاده شده در این مسأله همگی هزینه -

 .هستنداز نوع خطی 

برای نمایش پارامترهای غیرقطعی مسأله از  -

 .اعداد فازی مثلثی استفاده شده است

کالاهای مختلف با استفاده از مکانیزم کششی  -

شبکه  و به صورت رو به جلو در طول

 .جریان دارند

تسهیلات ثابت و از پیش تعیین  هایمکان -

 . شده هستند
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 مدل ریاضي مسأله -2-2

به صورت زیر نظر مورد مسأله ریاضی سازی  مدل

 : ددگرارایه می
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های سطح ، عبارت اول هزینهZ1در تابع هدف 

های سطح سفارش و کننده، عبارت دوم هزینهتأمین

های سطح واحد را های سوم و چهارم هزینهعبارت

های قسمت عبارت پنجم هزینه. دهدنشان می

ها ای که این هزینهدهد، بگونهتولیدکننده را نشان می

. استهای تولید و انبارداری محصولات شامل هزینه

های ینههای ششم و هفتم و هشتم هزعبارت

جابجایی محصولات را بین تسهیلات مختلف را 

های دو عبارت آخر هم به ترتیب هزینه. دهدنشان می

فروش و نگهداری موجودی را در دو بخش خرده

البته این نکته باید ذکر . دهدمرکز توزیع نشان می

ها فروشیگردد که در حالت طبیعی در قسمت خرده

ای این بخش هموجودی وجود ندارد و موجودی

شامل محصولات مازاد تحویل داده شده به این 

تحویل به موقع را نشان  Z2تابع هدف . استها بخش

 pای که مجموع کمبود و مازاد کالای دهد، بگونهمی

ها فروشان در همه دورهتحویلی را در قسمت خرده

به ترتیب ( 1)و ( 9)های محدودیت. کندکمینه می

ولیه و محصولات ساخته شده محدودیت تعادل مواد ا

محدودیت . دهدرا در قسمت تولیدکننده نشان می

کند که مقدار کل کالاهای سفارش تضمین می( 1)

داده شده در هر دوره نباید از ظرفیت آن دوره تجاوز 

تعادل بین کالاهای وارد شده به ( 6)محدودیت . کند

مراکز توزیع و نیز کالاهای خارج شده از آن را در 

کند و به عبارتی دیگر ریزی تنظیم میدوره برنامه کل

که موجودی مراکز توزیع در  استبیانگر این مطلب 

( 1)محدودیت . استریزی برابر صفر پایان افق برنامه

کند که کل تقاضا در پایان افق زمانی تضمین می

دهد که نشان می( 1)محدودیت . برآورده خواهد شد

ده به هر مرکز توزیع و اختلاف بین کالاهای وارد ش

کالاهای خارج شده از آن نباید از ظرفیت آن مرکز 

کند که مقدار تضمین می( 3)محدودیت . تجاوز کند
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کالای خارج شده از هر مرکز نباید از موجودی آن 

به ( 11)و ( 11)های محدودیت. مرکز تجاوز کند

ترتیب، ظرفیت تحویل گرفتن کالا را در هر دوره 

. دهدفروشان نشان میتوزیع و خردهبرای مراکز 

مقدار کمبود یا مازاد کالای تحویل ( 19)محدودیت 

فروشان را در هر دوره نشان دهداده شده به خر

دهد نشان می( 11)و ( 19)های محدودیت. دهد می

که در هر دوره فقط یک حالت کمبود یا مازاد کالای 

ر مقدار تواند اتفاق بیافتد و به عبارت دیگتحویلی می

، همچنین. ها همزمان مثبت نخواهد بودهر دوی آن

ها حداکثر مقدار مجاز برای کمبود و این محدودیت

. کندمازاد کالا در هر دوره را مشخص می

به ترتیب، ظرفیت انبار ( 16)و ( 11)های محدودیت

را برای مواد اولیه و محصولات در قسمت 

حدودیت م. دهدتولیدکننده در هر دوره نشان می

شرط کیفیت را در مواد اولیه خریداری شده از ( 11)

( 11)محدودیت . سازدکنندگان برقرار میتأمین

مربوط به محدودیت تحویل به موقع مواد اولیه از 

( 13)محدودیت . استکنندگان به کارخانه تأمین

. استاولیه مربوط به حداکثر مقدار خرید مواد 

های دیتمحدو( 91)و ( 91)های محدودیت

های ساختاری و جزء محدودیت بوده 91تمامیت

نوع و ( 99)و ( 99)های محدودیت. باشندمسأله می

به کار رفته در مسأله را مشخص دامنه متغیرهای 

   .کند می

 روش حل پيشنهادي -3

شود،  که در مدل اصلی مسأله مشاهده می طور همان

که آن شامل  هستنداکثر پارامترهای مدل از نوع فازی 

پارامترهای تابع هدف، مقادیر سمت راست و 

ها،  است، در حالیکه محدودیتضرایب تکنولوژیکی 

برای . هستندتوابع هدف و متغیرهای مسأله قطعی 

حل مدل ارایه شده در این مقاله از یک رویکرد دو 

در مرحله اول، مدل . ای استفاده شده استمرحله

مکی معادل تبدیل فازی اولیه به یک مدل قطعی ک

به در مرحله دوم از یک روش فازی برای . شودمی

آوردن جواب توافقی نهایی ترجیح داده شده  دست

 .شوداستفاده می
 

 مدل قطعي معادل -3-1

امکانی مسأله که شامل  در اینجا برای تبدیل مدل

ضرایب غیردقیق هم در تابع هدف و هم در 

از روش  ها است، به مدل قطعی معادلمحدودیت

. شده است استفاده (9111) 93و همکاران خیمنز

، ز لحاظ محاسباتی بسیار کارامد استروش مذکور ا

 ،کند و همچنینزیرا خاصیت خطی بودن را حفظ می

های نامساوی را تعداد توابع هدف و محدودیت

به سبب کارایی محاسباتی و سادگی . دهدافزایش نمی

مثلثاتی برای مدل  ها، از توزیع فازیدر کسب داده

کردن ماهیت غیردقیق پارامترهای مبهم مسأله استفاده 

یک عدد               که  کنید فرض .شودمی

))فازی مثلثی باشد، آنگاه تابع عضویت آن  )c xµ )

 :زیر است به صورت
 

p

m

m

p o

( )    if    c

1                          if     x c
( )

( )    if    c

0                        if   x c    or  x c  

p
m

c m p

c o
o

c o m

x c
f x x c

c c

x
c x

g x x c
c c

µ

 −
= ≤ ≤ −

=
= 

− = ≤ ≤ −


< >

(91) 
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و مقدار مورد ( EI)بازه مورد انتظار  ،همچنین

ذیل تعریف  به صورت   از عدد فازی ( EV)انتظار 

 (:1339 ،11هیلپرن)شود می
 

          
    

   
           

                 
       

 

 
    

       
 

 
      (91  )

    

       
  
    

 

 
                                (96)  

 

توجه به اینکه برای نمایش پارامترها از توزیع با 

 :فازی مثلثی استفاده شده است، داریم
 

(91) EI( c~ ) = [
2

1 (cp + cm),
2

1 (cm + co)] 

(91) EV( c~ ) = 
4

2 omp ccc ++  

 
ریزی ریاضی فازی زیر را که حال مدل برنامه  

اند، در آن همه پارامترها به صورت فازی تعریف شده

 :در نظر بگیرید
 

(93)  

Min    Z = c~ x 

s.t       
ia~ x ≥ ib

~
      i = 1,…, l 

           
ia~ x = ib

~
       i = l+1,…, m                                

            x  ≥  0                             
 

ماهیت غیردقیق و غیرقطعی پارامترهای مسأله 

شود که ما اعداد فازی را مقایسه کنیم که باعث می

شدنی بودن و : شامل دو مسأله عمده استآن  ،البته

پاسخ به دو سؤال زیر ضروری  ،بهینگی، بنابراین

 (:9111و همکاران،  خیمنز) است

، xشدنی بودن بردار تصمیم  چگونگی تعریف (1

 .استها شامل اعداد فازی هنگامی که محدودیت

 .چگونگی تعریف بهینگی تابع هدف با ضرایب فازی (9

برای هر ( 1336)بندی خیمنز روش رتبهمطابق با 

از    که در آن  ای، درجه  و   جفت از اعداد فازی 

 :شودزیر تعریف می به صورتبزرگتر است    
 

a2 1
0 E ,

1 2 2 1
( )

2 1 1 2

a
0                                 if   E 0

2 1

( , )   if      

a b
1                                  if   E -E 0 

1 2

a b
E E

b a b
E E E

a b a b
E E E E

a
E

a b
M

µ
−

∈ − −

− − −

− <

=

>



     



(91) 

شود که باشد، آنگاه گفته می            وقتی 

است و    بزرگتر یا مساوی   ، �دست کم در درجه 

 .شودنمایش داده می         به صورتآن 

، بردار (9111)با توجه به روش خیمنز و همکاران 

 اگر  است شدنی   در درجه     تصمیم 

لذا برای . باشد                            

 :داریم( 93)های مسأله محدودیت
 

  
      

  

  
      

      
     

  
                       (91)  

 
 :سازی رابطه فوق داریمساده حال با

 
        

      
        

          
   

(99)  

 :برای حالت تساوی نیز داریم

 
(99) 

              ,                    
 

 :که با بازنویسی رابطه فوق داریم
 
(91) 

 

 
             

 

   
، یک جواب بهینه قابل قبول برای   جواب شدنی

 :، اگر شرط زیر صادق باشداست( 93)مدل 

(91)           
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حداقل در درجه    از اینرو
2

جواب بهتری را  1

با هدف )ردارهای شدنی دیگر نسبت به ب

 :کند، همچنین داریمارایه می( سازی کمینه
 
(96) 

          
 

 

 :با استفاده از روابط قبلی داریمکه 
 

(91) 

0

0 0

2 1

2 1 2 1

1

2

cx cx

cx cx cx cx

E E

E E E E

−
≥

− + −  

 یا

(91) 
0 0

2 1 2 1

2 2

cx cx cx cxE E E E+ +
≥

 
 

در مدل ( 91)و ( 91)، (99)با لحاظ کردن روابط 

زیر حاصل  به صورتپارامتری آن  - مدل ، (93)

 :شودمی
Min  Z= EV( c~ ) x 

s.t. 

[(1-�). ia
E2

+�. ia
E1

]x≥�. ib
E2

+(1˚ �). ib
E1

  ,   

                                                 i =�1,ú,�m 

[(
2

1
α

− ). ia
E2

+
2

α . ia
E1

]x≥
2

α
2

ib
E +  

                   (1 )
2

α
− . ib

E1
   ,    i = l+1,ú, m                     

[
2

α . ia
E2

+(
2

1
α

− ). ia
E1

]x≤ (
2

1
α

− ). ib
E2

+ 

                         
2

α . ib
E1

    ,    i = l+1,ú, m 

x ≥0                                                    (93)  

 
مطابق با آنچه که در قسمت قبل توضیح داده شد، 

توانیم مدل قطعی کمکی معادل مدل مسأله اصلی می

بندی کنیم، که البته مدل فوق فرمول به صورترا 

طور که  همان. خواهد بود ذیل به صورتحاصل 

های مسأله کمکی شود، تعداد محدودیتمشاهده می

های مسأله اصلی بیشتر معادل از تعداد محدودیت

خاطر اینست که هر محدودیت مساوی  هاست و آن ب

در مدل اصلی به دو محدودیت نامساوی در مدل 

 .کمکی معادل تبدیل شده است
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 111..../چندسطحی برای طراحی شبکه زنجیره تأمینریزی تعاملی فازی یک رویکرد برنامه

 حل فازيرویکرد  3-2

ریزی خطی رویکرد حل فازی برای مسائل برنامه

. ایجاد شد( 1311) 11توسط زیمرمنچندهدفه ابتدا 

های چندین روش مختلف برای پرداختن به مدل

وانگ و )امکانی در ادبیات مرتبط ارایه شده است 

و  19؛ پارا9111، 19؛ اینوگوچی و رامیک9111لیانگ، 

در این مقاله برای حل مدل قطعی (. 9111همکاران، 

استفاده ( 9111)هسینی  ترابی و ارایه شده از روش

 :است زیر به صورتهای روش مذکور گام. شودمی

ای های امکانی مثلثی یا ذوزنقهتوزیع :1گام 

مناسب برای پارامترهای مسأله را تعیین و مدل مسأله 

 .بندی کنرا فرمول

با استفاده از مقدار مورد انتظار مطابق با  :2گام 

پارامترهای غیردقیق، تابع هدف غیردقیق مدل را به 

 .تابع هدف قطعی تبدیل کن

حداقل درجه شدنی قابل قبول ) � مقدار :3گام 

های فازی را تعیین کن و محدودیت( از بردار تصمیم

های قطعی تبدیل کن و سپس مسأله را به محدودیت

 .بندی کنکی معادل مسأله را فرمولمدل قطعی کم

و ( α-PIS)مثبت  -�ال جواب ایده :2گام 

را برای هر تابع ( NIS-�)منفی  -�ال جواب ایده

 .شدنی تعیین کن -� هدف و سطح

تابع عضویت خطی را برای هر تابع هدف  :2گام 

 :ذیل تعیین کن به صورت

 

1                       if        Z1 1

-Pis1 1( )  if  Z1 1 1 1
1 1

0                      if         Z1 1

PisZ

NisZ Z Nisx Z Z
Nis PisZ Z

NisZ

α

α
α αµ α α

α

− ≤


− − −= ≤ ≤ − −−
 −>

(61) 

2 2

-Pis2 2
2 2 2 2

2 2

2 2

1                       if        Z

( )  if  Z

0                      if         Z

Pis

Nis
Nis

Nis Pis

Nis

Z

Z Z
x Z Z

Z Z

Z

α

α
α α

α α

α

µ

−

−
−

− −

−

 ≤

 −= ≤ ≤

−


>

 

(66) 

به درجه رضایت از تابع  µh(x)که   یبه طور

 .کندام اشاره میhهدف 

مدل قطعی دو هدفه معادل مسأله را با  :2گام 

به  (9111) تابع تجمعی ترابی و هسینیاستفاده از 

ریزی خطی عدد صحیح مختلط یک مدل برنامه

 :است زیر به صورتتابع تجمعی فوق . تبدیل کن

 

                             
 

 

                                 

                                                                

(61) 

ناحیه شدنی شامل متغیرهای  F(x)که  یبه طور

به  �و ⍬کند و مدل قطعی معادل را مشخص می

ضریب تصحیح را ام و hترتیب، اهمیت تابع هدف 

لازم به ذکر است که . کندمشخص می

�0=minh{µh(x)}  حداقل درجه رضایت از توابع

 . دهدهدف را نشان می

-را مشخص کن و مدل برنامه ⍬h و �مقادیر  :2گام 

ریزی خطی عدد صحیح مختلط تک هدفه مربوطه را 

گیرنده با جواب فعلی قانع شد اگر تصمیم. حل کن

 �و  � این صورت با تغییر مقادیرتوقف کن، در غیر 

جواب  9و رفتن به گام ( ⍬hو اگر لازم باشد )

 .توافقی دیگری را ایجاد کن
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 نتایج محاسباتي -2

در این بخش برای نشان دادن اعتبار و کارایی مدل و 

ها یک مثال عددی رویکرد حل و نیز عملی بودن آن

. گرددارایه و سپس با رویکرد حل مذکور حل می

نیز به  6و  1ابعاد مثال نمونه و جداول  1جدول 

ها و لیست ترتیب، منابع تولید تصادفی مجموعه داده

مقدار مواد اولیه مورد نیاز برای تولید هر واحد 

برای تولید اعداد فازی . دهدمحصول را نشان می

ترین مقدار، مقدار محتمل)مثلثی، سه نقطه حساس 

برای هر پارامتر غیردقیق ( بدبینانه و مقدار خوشبینانه

برای این منظور ابتدا . شودتخمین زده می

c)ترین مقدار هر پارامتر  محتمل
m )به صورت 

سپس . شودتولید می 1تصادفی با استفاده از جدول 

بدون از دست دادن کلیت مسأله، با استفاده از توزیع 

 1.1و  1.9بین  (r1,r2)یکنواخت دو عدد تصادفی 

c)و مقادیر بدبینانه شود تولید می
p ) و خوشبینانه

(c
o ) شودزیر محاسبه می به صورتفازی  از عدد 

 11؛ فلاح تفتی9111برای نمونه به پیشوایی و ترابی،)

 (:مراجعه شود 9111و همکاران، 
c

o
 = (1 + r1)c

m
                                    (61)        

c
p
 = (1 – r2)c

m 
                                     (63)  

قبل از حل مسأله با پارامترهای فازی، ابتدا مسأله     

قطعی و غیرفازی در نظر گرفته شده و  به صورت

برای )گیرد های آن مورد بررسی قرار میجواب

c)ترین مقدار هر پارامتر مقادیر پارامترها از محتمل
m )

 (. استفاده شده است

تک هدفه و برای تابع هدف  به صورتاگر مسأله     

حل ( و بدون در نظر گرفتن تابع هدف دوم)اول 

شود که می« 91919131»شود، جواب بهینه برابر با 

. شودمی« 9391»به ازای این جواب تابع هدف دوم 

تک هدفه و برای تابع هدف  به صورتاگر مسأله 

حل ( و بدون در نظر گرفتن تابع هدف اول)دوم 

شود که به ازای می« 11»ه برابر با شود، جواب بهین

در . شودمی« 91111991»این جواب تابع هدف اول 

یک جواب کارا برای  11ادامه، با استفاده از روش گام

ای که مقدار گونه هآمده است، ب به دستمدل قطعی 

و مقدار تابع هدف « 91161391»تابع هدف اول برابر 

 .است« 11»دوم برابر 

ای مدل فازی مسأله مورد هدر ادامه، جواب    

های جواب 1و  1جداول . گیردبررسی قرار می

حاصل از حل مسأله را به ترتیب برای تابع هدف 

اول و تابع هدف دوم مدل در دو حالت قطعی و 

. دهندنشان می  فازی به ازای پارامترهای مختلف 

استفاده   Gams 22.9.2افزارها از نرمبرای حل مدل

همانطور که در این جداول مشاهده . شده است

 به طور شود، در حالت فازی مقادیر تابع هدف  می

محسوسی با حالت قطعی اختلاف دارند که آن 

اهمیت در نظر گرفتن حالت عدم قطعیت را نشان 

مسأله   به ازای برخی از مقادیر  ،همچنین. دهدمی

  .نشدنی است
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 أله نمونهابعاد مس. (:1)جدول

 هامجموعه تعداد

 کنندهتأمین 1
 مرکز توزیع 9
 فروشخرده 1
 محصول 9

 روش انتقال 9
 دوره 1
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نتایج حاصل از حل مدل تک هدفه به . (:1)جدول
 ازای تابع هدف اول

 حالت فازي حالت قطعي

مقدار تابع هدف  مقدار تابع هدف اول

 اول

� 

91919131 

- 1.1 

- 1.9 

- 1.9 

11111961 1.1 

16331911 1.1 

11161911 1.6 

11119311 1.1 

11111331 1.1 

- 1.3 

 

نتایج حاصل از حل مدل تک . (:1)جدول
 هدفه به ازای تابع هدف دوم

 حالت فازي حالت قطعي

مقدار تابع هدف  هدف دوممقدار تابع 
 دوم

� 

11 

- 1.1 
- 1.9 
- 1.9 
19 1.1 
1 1.1 
1 1.6 
91 1.1 
116 1.1 
- 1.3 

 

 نتایج حاصل از حل مدل دو هدفه . (:3)جدول
یک جواب )حالت قطعي 

کارا با استفاده از روش 

 (گام

 حالت فازي

 (2002ترابي و هسيني، )

Z2 Z1 Z2 Z1�α 

11 91161391 

19 13111311 1.1 

19 11191911 1.1 

69 11119991 1.6 

11 11191661 1.1 

11 11131191 1.1 

 

لیست مقدار مواد اولیه مورد نیاز برای  (:6)جدول 
 تولید هر واحد محصول

 مواد اوليه
 محصولات

1 1 6 1 1 9 9 1 

1 

9 

9 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

1 

1 

9 

1 

9 

1 

1 

1 

1 

9 

1 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

9 
 

 هامنبع تولید تصادفی مجموعه داده(:. 1)جدول

 توزیع تصادفي متناظر پارامترها توزیع تصادفي متناظر پارامترها توزیع تصادفي متناظر پارامترها

scsl~ U(1000,1500) 2

pkC U(600,800) max~
pktRUS U(150,300) 

stcol~ U(100,200) 3

pjkC U(200,400) max~
pktB U(500,700) 

rstxC~
 U(400,600) 1~

jpH U(50,100) 
rtrQ~

 U(4000,6000) 

rstcaul~ U(0.1,0.2).Cxr 2~
kpH U(50,100) ptfQ

~

 U(500,700) 

rrH~
 U(50,100) pktD

~

 
N(100,10) rsuQ~

 U(0.01,0.03) 

ptcP~
 U(500,700) jtaC~

 U(500,800) rtQ
~

 U(0.03,0.05) 

pfH
~

 
U(50,100) ktaCc~

 U(300,700) suSl~
 U(0.90,0.95) 

1

pjC
 

U(300,500) pjtQ
~

 
U(800,1300) tSl

~
 U(0.90,0.95) 

    rstUBQX
 U(600,800) 
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به برای  9در ادامه، رویکرد ارائه شده در بخش 

های مدل دو هدفه فازی مسأله آوردن جواب دست

قرار داده  (0.8,0.2) = در این مثال . اتخاذ شده است

تواند می  گیرندهشده است، در حالیکه تصمیم

متناسب با ترجیحات خود، مقدار مورد نظر خود را 

رت کثرت تعداد توابع هدف، از در صو. انتخاب کند

 AHPگیری همچون های مختلف تصمیم روش

های توابع استفاده آوردن وزن به دستتوان برای  می

 . کرد

های قطعی و فازی های حاصل از حل مدلجواب

البته حالت فازی . نشان داده شده است 3در جدول 

 های مختلفی حل شده است�و   � 1.1به ازای 

 (.هایی که ذکر نشده مسأله نشدنی است�برای سایر )

شود، به ازای  مشاهده می (3) طور که در جدول همان

های قطعی و مقادیر توابع هدف در حالت    1.1

های �فازی تقریباً با هم برابر است، ولی به ازای 

ای بین مقادیر توابع هدف دیگر اختلاف قابل توجه

های قطعی و فازی وجود دارد که آن در حالت

اهمیت لحاظ کردن عدم قطعیت در مدل  را نشان 

حساسیت روی پارامترهای تحلیل  11جدول  .دهدمی

مشاهده  11با بررسی جدول . دهدمسأله را نشان می

توابع هدف نسبت به     1.1شود که در حالت می

در دهند، حساسیت بالایی از خود نشان می �تغییر 

و در  استحساسیت کمتر     1.1حالت 

 .تأثیر استتقریباً بی �های دیگر، تغییر  حالت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 گيرينتيجه -2

جریان مواد و محصولات  سازی مدلدر این مقاله، به 

در شبکه زنجیره تأمین در حالت عدم قطعیت 

ات به منظور بررسی تحقیق. پرداخته شده است

گذشته، ابتدا معیارهای مرتبط با مسأله طراحی شبکه 

تعریف مسأله و "زنجیره تأمین در قالب پنج دسته 

، "هاخروجی"، "هامحدودیت"، "مفروضات

بندی شده است که طبقه "روش حل"و  "اهداف"

البته هر کدام از این معیارها نیز شامل چندین 

 نتایج نهایی حاصل از حل مدل به ازای پارامترهای مختلف (:11) جدول

Z2 Z1 � � Z2 Z1 � � 
69 
69 
69 
69 
69 

11119991 
11119311 
11119611 
11119111 
11119111 

1.1 
1.1 
1.6 
1.1 
1.1 

1.6 

19 
19 
61 
31 
19 

13111311 
11931161 
11199361 
11131911 
13196691 

1.1 
1.1 
1.6 
1.1 
1.1 

1.1 

11 
11 
11 
11 
11 

11191661 
11191611 
11191911 
11191111 
11191111 

1.1 
1.1 
1.6 
1.1 
1.1 

1.1 

19 
19 
19 
11 
19 

11191911 
11191111 
11113131 
11119911 
111911111 

1.1 
1.1 
1.6 
1.1 
1.1 

1.1 
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ی سپس یک سیستم کدگذاری برا. هستندزیرمعیار 

این معیارها ارایه و در ادامه، مقالات و تحقیقات 

صورت گرفته در زمینه طراحی شبکه زنجیره تأمین 

 ،همچنین. در قالب این مدل کدگذاری شده است

های مختلف عدم قطعیت تشریح و با توجه به حالت

  ریزی امکانی برای مدلماهیت مسأله، مدل برنامه

حین فرآیند  در. کردن مسأله انتخاب گردیده است

، هر سه قسمت تأمین، تولید و توزیع در سازی مدل

مدل ارایه شده در این مقاله . مدل لحاظ شده است

مدل جامعی بوده که مباحث هزینه، کیفیت، تحویل 

ای، چند به موقع، ساختار چند سطحی، چند دوره

کالایی زنجیره و همچنین زودکرد و دیرکرد 

برای حل مدل . گیردمحصولات تحویلی را در بر می

ای گونه های استفاده شده، باز یک رویکرد دو مرحله

که ابتدا مدل امکانی مسأله به یک مدل قطعی معادل 

تبدیل و سپس با استفاده از یک رویکرد تعاملی، 

برای نشان دادن . های نهایی حاصل شده استجواب

لی بودن مدل و همچنین، رویکرد حل اعتبار و عم

این مثال، هم با یک . ی ارایه شده استیک مثال عدد

روش قطعی و هم با رویکرد حل پیشنهادی برای 

های تک هدفه و چند هدفه و به ازای حالت

های نهایی مقایسه و پارامترهای مختلف حل و جواب

به ازای برخی  ،همچنین. استشده بررسی 

پارامترهای مسأله تحلیل حساسیت صورت گرفته 

آمده مشاهده  به دستهای با بررسی جواب. است

شود که به ازای برخی پارامترهای مسأله، می

های قطعی و فازی بسیار به هم نزدیک هستند،  جواب

که به ازای برخی پارامترهای دیگر، اختلاف  در حالی

ها وجود دارد که آن اهمیت معناداری بین جواب

سازی  بکارگیری مباحث عدم قطعیت در فرآیند مدل

در انتها پیشنهاداتی برای تحقیقات . دهدرا نشان می

 :گرددذیل ارایه می به صورتآتی 

علاوه )غیرقطعی در نظر گرفتن متغیرهای مدل  -

 (.بر پارامترها

ریزی امکانی با کارگیری یکپارچه برنامهه ب -

 .پذیر در مسألهریزی انعطاف برنامه

در نظر گرفتن برخی تصمیمات سطح عملیاتی  -

 .در مسأله

 .انبارهای موقت در مدل لحاظ کردن -

 .پذیری به مسألههای برگشتاضافه کردن حالت -

های فراابتکاری برای حل مدل استفاده از روش -

در صورت بزرگتر شدن ابعاد مسأله و پیچیدگی 

 .زمانی
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