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Abstract 

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

their supply chains in changing market conditions, and they are also 

obliged to compensate for their environmental damages. In this 

research, a two-echelon multi-product multi-period supply chain 

network with production and distribution centers has been modeled 

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

emission costs. Customer demand parameters, available levels of 

human and machinery resources are uncertain and considered as fuzzy 

numbers. Additionally, the possibility of using subcontracting services 

for production and transportation operations at a higher cost exists. The 

main innovation of this research is modeling the possibility of using 

different transportation systems and considering their pollution, and 

using a novel fuzzy multi-criteria goal programming method (proposed 

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

company has also been used for case study and model evaluation. 
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ريزی آرماني  و رويکرد حل نوين برنامه 2COانتشار گاز 
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 چکیده 
در شرایط متغیر بازار مدیریت    مؤثر   طوربهخود را    تأمین  هایزنجیرهباید    هاشرکتدر دنیای رقابتی امروز،  

یک شبکه    ، پژوهش. در این  اندشده خود    محیطیزیست  هایآسیب ملزم به جبران    هاشرکتهمچنین    ؛کنند
سازی شامل مراکز تولید و توزیع با سه هدف حداقل   ایدورهچند  و  محصولیچند ،دوسطحی  تأمینزنجیره  

تقاضای شده است. پارامترهای    سازیمدل   2COانتشار گاز    یهانهیو هز، زمان تحویل  لجستیکی  هایهزینه
اعداد فازی   صورتبهو    هستندقطعیت  دارای عدم  دسترسدر  آلاتماشینمشتریان، سطح نیروی انسانی و  

از خدمات پیمانکاری برای عملیات تولید و حمل با هزینه   گیریبهرههمچنین امکان  ؛  اندشده در نظر گرفته  
 ونقل حمل  هایسیستماز    گیریبهرهامکان    سازیمدلاز منظر    پژوهشبالاتر وجود دارد. نوآوری اصلی این  

از   ناشی  آلایندگی  به  توجه  همچنین  و  م  هاآن مختلف  از  حل،  و  آرمانی    گیریبهرهنظر  نوین  روش  از 
برای    «دایا تکنولوژی»واقعی شرکت    هایداده همچنین از    ؛است (  2018در    شدهارائه فازی )  ایچندگزینه

 مدل استفاده شده است.  دمطالعه موردی و ارزیابی عملکر
 

زنجیره  هاکلیدواژه تولید برنامه  ؛تأمین:  يکپارچهـ    ريزی  ؛ فازی  هایمجموعه   ؛توزيع 
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 مقدمه  .1

  تأمین در    غیرمستقیمو فرایندهایی است که مستقیم یا    هاسازمانمتشکل از تمام    تأمینزنجیره  
 اثربخشنیازهای مشتری با هدف کاهش هزینه و افزایش پاسخگویی درگیر هستند. یکی از مباحث  

توزیع یکپارچه است. تصمیمات تولید شامل تعیین ـ    تولید  ریزیبرنامه ،  تأمیندر مدیریت زنجیره  
برآورده  برای  تولید  مناسب  تصمیماتی مقدار  شامل  توزیع  تصمیمات  و  مشتری  تقاضای  ساختن 

است.   یعمراکز توزبه    یدمراکز تولاز    یدشدهتولکردن راهی برای تحویل کالای  مشخص  منظوربه
 حل شوند.   توأم صورتبهو شایسته است  هستنداین مسائل به یکدیگر وابسته 

  توأم بر مسئله    تأثیرگذاری از پارامترهای  دلیل کمبود اطلاعات دقیق، بسیاردر دنیای واقعی به     
عدم این  با  در  هستند.  )  پژوهشقطعیت  تقاضا  جدید  خصوصبهپارامترهای  صورت  بودن در 

در شرایط ناپایدار اقتصادی و    خصوصبهدسترس )در  آلاتماشینمحصول(، سطح نیروی انسانی و  
و   شوندمیقطعیت فرض دارای عدم و یا نیاز به قطعات یدکی وارداتی( آلاتماشینبودن  مستهلک
 فازی در نظر گرفته شده است.   صورتبهقطعیت این عدم

حمل   هایسیستم استفاده از    ،شودمیتوزیع در نظر گرفته  ـ    موضوع دیگری که در مسائل تولید     
از   هایسیستم  توانمیی  ایچندوسیله  ونقلحملدر    دیگرعبارتبه  ؛است  ایچندوسیله مختلفی 

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

در      که  دیگری  توجه    هایدهه   موضوع  از    پژوهشگراناخیر  حفاظت  کرده،  جلب  خود  به  را 
از    زیستمحیط حفاظت  از  زیستمحیطاست.  است  که    :عبارت  حفظ سلامتی    منظوربهتلاشی 

. بدین گیردمیدر سطوح شخصی، سازمانی یا دولت، از محیط طبیعی صورت    هاانسانو  محیط  
و توسط وسایل نقلیه که باعث آلودگی    هاکارخانهدر    هاآلایندهازای انتشار  به  پژوهشمنظور در این  

هزینهشوندمیهوا   استا،  معمول  بسیار  صنعتی  در کشورهای  که  است  گرفته شده  نظر  در    ؛ی 
گفت امروزه با توجه به گسترش مراکز تولید و    توانمی  پژوهشبنابراین در رابطه با ضرورت این  

کاهش   منظوربهتوزیع  ـ    یکپارچه تولیدتوزیع محصولات و افزایش تقاضا و رقابت در بازار، مدیریت  
. از طرفی  کندمی در این زمینه ایفا    مؤثریتقاضای مشتریان، نقش    موقعبه کردن  و برآورده  هاهزینه

یک امر مهم است که مراکز تولید و توزیع باید به آن توجه داشته باشند   زیستمحیطنیز حفاظت از  
انتشار کربن   آن  نمودهای اصلی  از  باید کنترل شود   تاسو یکی  دنیای واقعی،    درضمن  ؛که  در 

تولید مسائل  در  مدل  پارامترهای  از  دیگر  برخی  و  مشتریان  با   توأمند  توانمیتوزیع  ـ    تقاضای 
، یک  پژوهشدسترس نباشد. به همین دلیل در این  در  هاآن قطعیت باشند و اطلاعات کاملی از  عدم

 دوسطحی  تأمینتوزیع در یک زنجیره  ـ    ات تولیدهدفه برای تصمیمخطی سه  ریزیبرنامه   مسئله
اهداف   است.  شده  ارائه  توزیع  مراکز  و  تولید  مراکز   هایهزینه  سازیکمینه شامل    مسئله شامل 

شده با دادهاست. مدل توسعه  محیطیزیستو اثرات    یکی مختلف در زنجیره، زمان تحویللجست
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. در این زنجیره، کالاها شودمیی فازی حل ایچندگزینهآرمانی   ریزیبرنامه رویکرد نوینی از روش 
تولید   تولید،  مراکز  ارسال    شوندمیتوسط  مراکز توزیع  به  مراکز توزیع،   گردندمیو سپس  اگر  و 

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

تولید و حمل نیز چه در رابطه با اعضای اصلی زنجیره و چه در رابطه با پیمانکاران در نظر گرفته  
 . شوندمی

  بخش سوم در  شودمیارائه   و پیشینه پژوهش مبانی نظریدر ادامه مقاله، در بخش دوم مرور      
ارائه  روش  پژوهش  شدشناسی  بخش    .خواهد  اساس  چهارم  در  شرکت   هایداده بر  یک  واقعی 

دادهتولیدی   یافتهتحلیل  و  پژوهشیها  و  نتیجه  به   نیز  پنجم. بخش  شودمیگزارش    های  گیری 
 . اختصاص داردهای آتی پژوهشبرای  هاپیشنهاد

 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش .2

موفقیت   منظوربهتوزیع، یک امر اساسی  ـ  تولید  فرایندهای، مدیریت یکپارچه  ها شرکتامروزه در  
توزیع، ـ    تولید  فرایندهایبرای    ریزیبرنامه ، ضمن  تأمین. مدیریت زنجیره  شودمیمحسوب    هاآن

فازی را    چندهدفه، یک مدل  ( 2008)  1. لیانگشودمیرا کاهش داده و باعث افزایش سود    هاهزینه
، یک ( 2011)  2سرکار . پاتاک و  [13،  12]  کردتوزیع با توابع فازی ارائه  ـ    تولید  مسئلهبرای حل  

. یکپارچه ارائه کردند صورتبه تولید ـ  توزیع ریزیبرنامه گرفتن نظربا در تأمینمدل فازی زنجیره 
بهره  قطعیت در تولید، تقاضا و ظرفیت انبار، از عدد فازی مثلثی  گرفتن عدمنظردر  منظوربه ها  آن

[ لیانگ[20گرفتند  ـ  ریزیبرنامه ، یک مدل  (2012)  .  با دو هدف    توزیع  تولید  را  یکپارچه فازی 
زنجیره   یک  برای  ارسال  زمان  و  وی    دوسطحی  تأمینهزینه  داد.  روش    چنینهم ارائه  یک 

با ضرایب فازی پیشنهاد    چندهدفهخطی    ریزیبرنامه را برای    یافتهتوسعهخطی فازی    ریزیبرنامه 
فازی را ارائه کردند   چندهدفهخطی    ریزیبرنامه ، یک مدل  (2012)  3. پیدرو و همکاران [14کرد ]

 تولید ـ  ریزیبرنامه   منظوربهبیکاری و مقادیر برگشت    هایزمانسود،    سازیبهینه   هاآنکه هدف  
هدفه فازی برای ، یک مدل دو(2016)  4کاظمی. نوبیل و  [21بود ]سرامیک    تأمیندر زنجیره    توزیع

، انبارها،  هاکارخانهسطحی شامل  بسته چهارحلقه  تأمینیکپارچه در یک زنجیره    توزیع  تولید ـمسائل  
مراکز   و  مشتریان  مقدار    با  آوریجمعمناطق  ارسالی،  کالاهای  مقدار  تعیین  کالاهای هدف 

 5و همکاران  . موون[19]  شده و مقدار کالاهای بازیافتی در هر دوره زمانی توسعه دادندنگهداری
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، تولیدکننده،  کنندهتأمینفازی را مدل کردند که شامل چهار سطح    توزیع  تولید ـ، یک شبکه  (2016)
شامل دو تابع هدف است که یکی از    هاآنشده توسط  است. مدل ارائه  فروش خردهو    کنندهتوزیع

همچنین ها  آن  سازد؛میو تابع هدف دوم مقدار کمبود را حداقل    کندمی توابع هدف سود را حداکثر  
.  [17گرفتند ]را در نظر  شودمیتولید و توزیع منتشر  هایفعالیتمحدودیت انتشار کربن که در اثر 

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

، ( 2016) . امیری و همکاران[15] آرمانی استفاده کردند ریزیبرنامهمتریک، اپسیلون محدودیت و 
برای یک زنجیره  توزیع  ـ    تولید  ریزیبرنامه یک مدل   سطحی شامل چندین  سه  تأمینیکپارچه 
 کنندگانمصرفتقاضای    هاآن.  کردندارائه    کنندهمصرفو چندین    کنندهتوزیع، چندین  تولیدکننده

غیرقطعی در نظر گرفتند و از   صورتبه را  ونقلحملمختلف  هایروش در  ونقلحمل هایهزینهو 
  تأمین زنجیره    مسئله، یک  (2016)  . راد و همکاران[1]  اندکردهاستوار استفاده    سازیبهینه رویکرد  

را  و چندین مشتری    کنندهتوزیعیک    چنینهمدوسطحی با چندین محصول و یک تولیدکننده و  
ریاضی  کردندبررسی   مدل  در  این    موردتوجه  هاهزینهکردن  کمینه  هاآن.  که  است  گرفته  قرار 

هزینه    هاهزینه استونقلحملشامل  کمبود  هزینه جریمه  و  موجودی  نگهداری  هزینه   ،  [22]. 
با در نظر گرفتن    تأمین را در یک زنجیره    توزیعتولید ـ    مسئله ، یک  (2018)  همکاران  شراحی و

،  (2019)  1. بادهوتیا و همکاران [26]  عدم قطعیت فازی در عرضه و پردازش و تقاضا حل کردند
ارائه کردند.   دوسطحی  تأمینیکپارچه برای یک شبکه زنجیره    توزیع  تولید ـ  ریزیبرنامه   مسئله یک  

  ایدورهمحصولی، چندفازی با فرض چند  چندهدفهعدد صحیح آمیخته    ریزیبرنامه یک مدل    هاآن
و چند مرکز تولید ارائه کردند و سه تابع هدف هزینه، زمان و مقدار برگشت محصولات برگشتی را  

  شوندمیخطی نمایش داده    قطعهقطعهفازی هستند و با توابع    صورتبه در نظر گرفتند که    مسئلهدر  
توزیع با چند دوره زمانی  ـ    تولید  مسئله فه برای  یک مدل دوهد،  ( 2020)  و همکاران  ادهوتیاب.  [2]

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

. محمدی [4]  را حل کردند  مسئله  ایدومرحلهتصادفی    ریزیبرنامه استفاده از تعدادی سناریو و روش  
قطعیت ارائه بسته سبز تحت شرایط عدمحلقه  تأمین هدفه زنجیره  ، یک مدل دو(2020)  همکاران  و

را با   مسئله  و  گرفتنداقتصادی در نظر    هایجنبهرا در کنار    محیطیزیست  هایجنبه  ها. آنکردند
حل   محدودیت  اپسیلون  ]روش  موسی[16کردند  ه .  و  برای  (2020)  مکارانخانی  مدل  یک   ،

سطحی شامل مراکز تولید، مراکز توزیع سه  تأمیندر یک شبکه زنجیره    توزیع  تولید ـ  ریزیبرنامه 
این   تابع هدف  کردند.  ارائه  مشتریان   هایهزینهو    محیطیزیستاثرات    سازیکمینه  پژوهشو 
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.  [18]   اعداد فازی در نظر گرفته شدند  صورتبهخدمت    و سطحتقاضا    پارامترهایلجستیکی بوده و  
تحت شرایط   توزیعتولید ـ    مسئلههدفه فازی را برای  ، یک مدل دو(2021)  همکاران  گودرزیان و

زنجیره  عدم شبکه  کردند.  ارائه  شامل  چهار  هاآن  تأمینقطعیت  و  ، هاکنندهتأمین سطحی 
 هاهزینه  سازیکمینه  صورتبه   مسئلهو مشتریان است. تابع هدف اول    هاکنندهتوزیع،  ها تولیدکننده

  مسئله حل    منظوربه رخ قابلیت اطمینان سیستم است و  ن  سازیبیشینه   صورتبهو تابع هدف دوم  
، یک  (2021)  همکاران  . ساجدی و[6]  قرار دادند  مورداستفادهرا    دوفازییک روش حل هیبریدی  

چندسه  تأمین زنجیره    مسئله چندهدفه  و  در  را  ایدورهمحصولی  عدم نظربا  و گرفتن  قطعیت 
ارائه   رویکرد ریسک  با  بازار  با    هاآن.  دادندسناریوهای  را  پیشنهادی  مطالعه   هایداده مدل  یک 

 . گودرزیان و همکاران[25]  کردندحل    NSGA-IIموردی واقعی و با استفاده از الگوریتم فراابتکاری  
ارائه   تأمیندر یک زنجیره  توزیع تولید  ـ مسئله ، یک مدل ریاضی چندهدفه جدید را برای (2021)

چندین   شامل  که  است.    کنندهتوزیع،  تولیدکننده،  کنندهتأمین کردند  متفاوت  مشتریان   ها آن و 
 هایالگوریتمرا با    مسئله و    گرفتندغیرقطعی در نظر    صورتبه هزینه، تقاضا و ظرفیت را    پارامترهای

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

تابع هدفو همین  جامعه و همچنین تحویل    تأمینکاهش هزینه از منظر مدیریت زنجیره    طور 
  پژوهشگران توجه  موردکمتر    ،نهایی یا همان مشتریان  کنندهمصرفبه مشتریان از منظر    ترسریع
، مشتری  تأمیننفع زنجیره  در مدل مسئله جاری این موضوع از منظر سه ذی  درواقعاست که    بوده

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

شده و ظرفیت مشخصی نیز بدین منظور برای   در نظر گرفتهیک نوآوری خاص    صورتبه موضوع  
-ی و چنداچندوسیله ونقلحملدر حالت   مسئلهمدل  درنهایتاین نوع خدمات تعریف شده است. 

بسیار رفته  کارهروش ب  اصولًاره زمانی طراحی شده است. از منظر روش حل نیز  محصولی با چند دو
خوبی برای ارزیابی این   فرصت  پژوهشاخیر ارائه شده است و این    هایپژوهشجدید بوده و در  
 سنتی آن است.  هاینسخه روش نسبت به 

 
 روش شناسي پژوهش  .3

برای    دوسطحی  چندهدفه  تأمین، یک شبکه زنجیره  پژوهش حاضردر  .  و مفروضات  مسئلهبیان  
 ـمسائل یکپارچه   در نظر گرفته شده است. سطوح زنجیره شامل مراکز تولید کالا و   توزیع  تولید 

برای چندین نوع محصول مشابه از    توزیعتولید ـ  طرح  ارائه    هدف پژوهش،مراکز توزیع است و  
برآورده با هدف  مراکز توزیع  به  تولید  تقاضا در طول دوره  مراکز  سطح  .  است  ریزیبرنامهکردن 
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دلایلی   به  انسانی  شرایط  نیروی  بیماری   دیدگیآسیباقتصادی،    ناپایدارمانند  انسانی،  نیروی 
  و  اخراج کارگرانی نیروی کار،  عرضه و تقاضا،  19ویروسی مانند کووید    هایبیماری  خصوصبه

دسترس به دلایلی مانند خرابی و نیاز  در  آلاتماشینقطعیت باشد. سطح  با عدم  توأمد  توانمیاستعفا  
تعمیرات بالای    خصوصبه  ،به  استهلاک  وضعیت  خارجی  آلاتماشیندر  همچنین  بودن و 

د توانمی   ،مانند تحریم  غیرعادیدر شرایط    خصوصبه  ،و نیاز به واردات قطعات یدکی  آلاتماشین
 قطعیت باشد.  دارای عدم

یک متغیر خارجی( و سطح نیروی انسانی و   عنوانبهسه پارامتر مقدار تقاضا )  مسئلهدر این       
دسترسی به اطلاعات  بودن یا عدمدلیل ناکاملدو متغیر درونی( به  عنوانبهدسترس )در  آلاتماشین
اعداد فازی   صورتبه   پارامترهاقطعیت این  و عدم  اندشدهغیرقطعی در نظر گرفته    صورتبهدقیق،  

 چندهدفهخطی    ریزیبرنامه بودن مدل، توسعه یک مدل  . با توجه به خطیشودمی مثلثی نشان داده  
در یک محیط    توزیع  تولید ـیکپارچه    سازیبهینهفازی چندمحصولی با چندین وسیله حمل در قالب  

زمانی   دوره  چند  به  است؛  پژوهشاین    مدنظرغیرقطعی طی  ظرفیت   کفایتعدم دلیل  همچنین 
 شودمیو فرض    شدهبرای عملیات تولید استفاده    چنینهمو    ونقلحملاز پیمانکاران برای    موجود،

پیمانکار از  استفاده  سازمان    یت اولو  ،هزینه  در    تبعبهو    استدوم  داشت.  خواهد  بیشتری  هزینه 
نسبت به دوره اول خود با نرخ مشخصی رشد    هاهزینه ، این  شودمیفرض    هاهزینهخصوص کلیه  

برای   نرخ  این  باشند و  باشدتوانمیمختلف    هایهزینهداشته  متغیر  نیز مجاز   ؛د  همچنین کمبود 
د  توانمیزمانی خاص  دورهبرای مراکز توزیع در یک  شدهبینیپیشتقاضای که  صورتینبد است؛

باید در دوره آتی  تأخیراما تقاضای به   ؛بیفتد  تأخیرتوسط مراکز تولید، برآورده شود و یا به   افتاده 
شدن تابع هدف سوم  با افزوده  ،(2008)   لیانگ  یافتهتوسعهشده در این مقاله  مدل ارائه  برآورده شود.

اثرات   توزیع    محیطی زیستیعنی کاهش  برای  نوع وسیله حمل  گرفتن چندین  نظر  در  .  استو 
زیرا کاهش    ؛با یکدیگر در تناقض هستند  و سوم(  هاهزینهسازی  )حداقل  تابع هدف اول  درواقع
  سوم   هدف دوم )کاهش زمان تحویل( و  توابع.  شودمی  هاهزینهباعث افزایش    محیطیزیستاثرات  

استفاده کرد   ترسریع  ونقلحملزیرا برای کاهش زمان تحویل باید از وسایل    ؛نیز در تناقض هستند
. بدین ترتیب با وجود توابع هدف متضاد به دنبال بهترین  کندمیآلودگی بیشتری را ایجاد    عموماًکه  

 ریزیبرنامهنامغلوب از روش    هایجوابتولید    رمنظوبههستیم.    مسئلهنامغلوب برای    هایجواب
با توجه به اهمیت مسائل    ؛ی فازی استفاده شده استاچندگزینهآرمانی   ، محیطیزیستبنابراین 

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

خواهد شد. علاوه بر این در زمینه تولید و منجر به تضاد بین تابع هزینه و زمان تحویل  ونقلحمل
از    مسئلهبرای حل    یتدرنهاو    شودمیاستفاده    سپاریبرونتوزیع، از پیمانکار و خدمات مربوط به  
بنابراین  خواهد شد؛  استفاده  آرمانی    ریزیبرنامه  هایسخه نروش حل جدیدی در مقایسه با سایر  
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و فرض   محیطیزیستشدن تابع هدف  در اضافه  (2008)  لیانگ  پژوهشبا    پژوهشتفاوت این  
وسیله   در  ونقلحملچند  با  و  و  نظراست  توزیع  ظرفیت  محدودیت  توزیع   سپاریبرونگرفتن 

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

حل شده   ،(1981)  حنان  توسط  شدهارائهفازی    ریزیبرنامه و روش    (1970)  1بلمن و زاده   توسط
 شود؛میازای مقادیر مختلف توابع هدف، درجه عضویت تعیین  که به  صورتینبد.  [10،  3]  است

و با استفاده از    شودمیخطی توابع عضویت ترسیم    قطعهقطعهازای هر تابع هدف، نمودار  سپس به
 شده خطی برای هر تابع هدف فرموله    قطعهقطعهارائه شده است، معادلات    پژوهشروابطی که در  

به یک مدل ریاضی با یک تابع هدف   چندهدفهی، مدل ریاضی با ارائه یک متغیر کمک  یتدرنهاو 
 ریزیبرنامه از روش حل    پزوهشاما در این    شود؛میبا یک تابع هدف حل    مسئله و    شودمیتبدیل  

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

از طریق پیمانکاران   باواسطهو یا    هاآن توسط    طور مستقیمبهمحصولات از مراکز تولید به توزیع یا  
 زیر است: صورتبه  مسئلهبنابراین مفروضات  ؛شودمیحمل انجام 

 ؛ معادلات خطی هستند  هامحدودیتهمه توابع هدف و  .1
مشخص و    ریزیبرنامهدر طول افق    هامحدودیتضرایب هزینه/ زمان در توابع هدف و    مقدار  .2

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

 ؛ از الگوی عدد فازی مثلثی استفاده شده است هاآنبرای نمایش 
منابع، برآورده شود    توسط  تواندیمزمانی خاص    دورهبرای مقاصد در یک    شدهبینیپیشتقاضای    .4

 ؛بعد برآورده شود دورهافتاده باید در تأخیراما تقاضای به؛ بیفتد تأخیرو یا به 
در    مسئلهزمانی و ارزش زمانی پول در    دوره، چند  ونقلحملفرض چندمحصولی، چند وسیله    .5

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

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

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

 
1. Bellman & Zadeh 
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 مسئله  تأمینشبکه زنجیره  . 1 شکل

 

 هامجموعه انديس 

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

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

ℎ :ریزیبرنامه زمانی  هاندیس دور (ℎ =  1, 2, … , 𝐻) 

𝑗  :اندیس مراکز توزیع (𝑗 =  1, 2, … , 𝐽 ) 

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

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

 

 توابع هدف 

𝑍1 : هاهزینه کل  

𝑍2 : کل زمان تحویل 

𝑍3 : انتشار  محیطیزیستاثرات(𝐶𝑂2) 

 

 متغیرهای تصمیم 

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

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

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

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

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

 . (units) شودمیارسال  ℎ زمانی

 پیمانکار تولید

 1مرکزتولید 

 𝐼مرکزتولید 

پیمانکار 
 حمل

مرکز توزیع 
1 1 

 𝐽مرکز توزیع 

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

 . (units)شود می توسط پیمانکار ارسال ℎ زمانی

 

 پارامترها 

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

𝑒𝑎:  درصد افزایش ثابت دوره به دوره هزینه تولید 

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

𝑒𝑏 :دوره هزینه تولید پیمانکاری بهدرصد افزایش ثابت دوره 

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

𝑒𝑐 :درصد افزایش ثابت دوره به دوره هزینه نگهداری موجودی 

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

𝑒𝑑 :افتپس دوره هزینه بهدرصد افزایش ثابت دوره   
𝑘𝑖𝑛1𝑗

𝑝 :  هزینه تحویل هر واحد محصولn  از مرکز تولیدi  به مرکز توزیعj    در دوره اول با استفاده
 p($/unit )  از وسیله حمل

𝑒𝑘: دوره هزینه تحویل بدون استفاده از پیمانکار بهدرصد افزایش ثابت دوره 
𝑔𝑖𝑛1𝑗

𝑝 : هزینه تحویل هر واحد محصولn   از مرکز تولیدi  به مرکز توزیعj    در دوره اول با استفاده
 ( unit/$) ، با استفاده از پیمانکارpوسیله حمل 

𝑒𝑔 :دوره هزینه تحویل در صورت استفاده از پیمانکار بهدرصد افزایش ثابت دوره 

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 :زمان تحویل هر واحد محصول  𝑛 از مرکز تولید 𝑖 به مرکز توزیع  𝑗 در دوره  ℎ   با استفاده از

 𝑝 (hour/unit )وسیله حمل  

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

ℎ  شود میارسال(units ) 

𝑁𝑡𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  : تعداد وسیله نقلیه موجود از نوع  𝑝  برای حمل محصول  𝑛  ،از مرکز تولید  𝑖    توزیعبه مرکز  

𝑗 در دوره ℎ  (units ) 

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

ℎ   این تعداد برای کلیه مراکز تولید برابر است( شودمی)فرض (units ) 

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

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

hour/unit ) 

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

hour/unit ) 

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

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

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

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

𝐵 :کل بودجه ($ ) 

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

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

(gr/ton/km ) 

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

𝑐𝑡𝑎𝑥 :هزینه مالیات پرداختی برای انتشار 𝐶𝑂2 ($/gr ) 

 

 :شودارائه میزیر  صورت، مدل ریاضی مسئله به شدهفیتعربا توجه به نمادهای  .مدل رياضي
 

𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑛1𝑄𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑎)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑛1𝑉𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑏)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑛1𝑊𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑐)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑛1𝐸𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑑)ℎ𝐻
ℎ=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑘𝑖𝑛1𝑗
𝑝

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 (1 + 𝑒𝑘)ℎ 𝑃

𝑝=1
𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝𝑃

𝑝=1 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝𝐽

𝑗=1 (1 + 𝑒𝑔)
ℎ𝐻

ℎ=1
𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

(1 )  

𝑀𝑖𝑛 𝑍2 = ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ [
𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝

𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 ] (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
+  𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
) 

𝑃

𝑝=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

 

 

(2 )  

𝑀𝑖𝑛 𝑍3 = 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ ) 

+𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  )  +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ)  

+ 𝑐𝑡𝑎𝑥 (∑ ∑ ∑ ∑ ∑(𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)(1 + 𝑒𝑒)ℎ

𝑆

𝑠=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

) 

(3 )  

  



 (بیانسیف برقي و شیرين.. ). چندهدفه عيـ توز دی تول یزيربرنامه

 

 

183 

 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:  

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

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) =𝑃
𝑝=1

𝐽
𝑗=1

𝑊𝑖𝑛ℎ − 𝐸𝑖𝑛ℎ              ∀𝑖. 𝑛. ℎ 

(4 )  

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

∑ ∑ (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)  = �̃�𝑛ℎ𝑗      ∀𝑛. ℎ. 𝑗𝐼
𝑖=1

𝑝
𝑝=1      (6 )  

 
𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
≤ 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
. 𝑁𝑡𝑖𝑛ℎ𝑗

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

∑ 𝑙𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ �̃�𝑖ℎ                   ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 
(8 )  

∑ 𝑟𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ �̃�𝑖ℎ                  ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 
(9 )  

∑ ∑ ∑ 𝜐𝑛

𝑃

𝑝=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) ≤ 𝑅ℎ𝑗    ∀𝑗. ℎ 
(10 )  

𝑍1 +  𝑍3  ≤ 𝐵 (11 )  

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

𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

≤ 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

. 𝑁𝑠𝑛ℎ𝑗
𝑝

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

𝑝
. 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

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

 

، زمان تحویل  هاهزینهمجموع  نمایانگرترتیب به، 3و  2، 1توابع هدف ارائه شده در معادلات       
 و  تولید چه در مراکز تولید  هایهزینه، مجموع  نخستاست. در تابع هدف    محیطیزیستو اثرات  

حمل توسط   هایهزینه و البته    افتپسنگهداری موجودی و    هایهزینهچه توسط پیمانکاران تولید،  
است. تابع هدف دوم   شده  لحاظ  هاهزینه دوره  بهگرفتن افزایش دورهنظرمراکز تولید و پیمانکار با در

شده برای حمل و تحویل محصولات از مراکز تولید تا مراکز توزیع را فارغ  کل زمان صرف  درواقع
ارائه   پیمانکار  توسط  یا  سیستم  خود  توسط  حمل  مالیات دهدمیاز  هزینه  نیز  سوم  هدف  تابع   .

 .  دهدمی نشان دلیل انتشار را پرداختی به دولت به

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

این    دیگرعبارتبه  ؛باید توسط مقدار تولید و موجودی دوره جاری برآورده شود  الزاماًدر دوره قبل  
مقدار محصول ارسالی توسط    ،6. طبق محدودیت  کندمیتجمیع کمبودها جلوگیری    محدودیت از
تولید برآورده    صورتبه چه    ،مراکز  را  مراکز لجستیک  تقاضای  پیمانکار،  از طریق  مستقیم و چه 
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فازی نشان داده    صورتبهمحدودیت تقاضا    نیدر اقطعیت موجود در تقاضا،  عدم  . با توجه بهندکمی
است. محدودیت   است.   نمایانگر  ،7شده  تولید  مراکز  در  نقلیه موجود  محدودیت ظرفیت وسایل 

. شودمیبه ظرفیت بیشتری برای توزیع نیاز باشد از پیمانکاری با هزینه بیشتر استفاده    کهیدرصورت
در  دهندهنشانترتیب  به  ،9و    8  هایمحدودیت انسانی  نیروی  ظرفیت  محدودیت  و  دسترس 

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

انبار  تیمحدود توزیع    ظرفیت  مرکز  نشان    در هردر هر  را  زمانی   ،11. محدودیت  دهدمیدوره 
محدودیت ظرفیت تولید پیمانکار در   ، نمایانگر12  محدودیت بودجه است. محدودیت  دهندهنشان

است   اینقلیهمحدودیت ظرفیت وسایل    دهندهنشان  ،13تولید محصولات مختلف است. محدودیت  
نیز وضعیت متغیرهای تصمیم مدل ،  14. محدودیت  شودمیکه توسط پیمانکار برای توزیع استفاده  

 . دهدمی را نشان 

 

 مسئلهروش حل 

فازی در   صورتبه د که  ده، سه پارامتر غیرقطعی وجود دارشدر مدل ارائه.  فازی  هایمحدوديت
  در دسترس از: تقاضای مشتریان، سطح نیروی انسانی    اندعبارت. این سه پارامتر  اندنظر گرفته شده

اعداد فازی   صورتبه ، این پارامترها  مسئلهجلوگیری از پیچیدگی    منظوربه.  آلاتماشینو ظرفیت  
داده   نمایش  و  اندشده مثلثی  مثلثی، سهولت  فازی  اصلی عدد  مزیت  در عملیات   پذیریانعطاف. 
  ترین بدبینانهتوزیع فازی مثلثی را بر اساس سه رویکرد د توانمی  گیرندهتصمیمحسابی فازی است. 

 هایمحدودیتمقدار بسازد. این پارامترهای فازی در    نیترنانهیبو خوش مقدار    ترینمحتملمقدار،  
از روش تبدیل میانگین وزنی  هامحدودیتغیرفازی سازی این  منظوربه. اندرفتهکار به ،9و  8و  6

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

 بود.  
  

(15 ) ∑ ∑ (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

+ 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

) 𝐼
𝑖=1

𝑝
𝑝=1 =𝑤1𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼

𝑝
+   𝑤2𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼

𝑚  +

𝑤3𝐷𝑛ℎ𝑗.𝛼
𝑜     ∀𝑛. ℎ. 𝑗 

(16 ) 
∑ 𝑙𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ 𝑤1𝐹𝑖ℎ.𝛼

𝑝
+   𝑤2𝐹𝑖ℎ.𝛼

𝑚  + 𝑤3𝐹𝑖ℎ.𝛼
𝑜      ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 

(17 ) 
∑ 𝑟𝑖𝑛𝑄𝑖𝑛ℎ ≤ 𝑤1𝑀𝑖ℎ.𝛼

𝑝
+  𝑤2𝑀𝑖ℎ.𝛼

𝑚  + 𝑤3𝑀𝑖ℎ.𝛼
𝑜     ∀𝑖. ℎ

𝑁

𝑛=1

 



 (بیانسیف برقي و شیرين.. ). چندهدفه عيـ توز دی تول یزيربرنامه

 

 

185 

 

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

  پژوهش. در این  هستد  بینانهخوش مقدار و مقدار    ترینمحتملمقدار بدبینانه،  
1

6
  𝑤1 = 𝑤3 و    =

𝑤2 =
4

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

 .شودمیو یا نظر خبرگان تعیین  گیرندهتصمیمبر اساس تجربه و دانش  هاوزنمقدار  طورهمینو 

 

چند  ريزیبرنامه مسائل    نوين  1ایگزينه آرماني  حل  چندهدفه    ريزیبرنامهبرای  خطي 

 هایی جوابدرصدد یافتن    گیرنده تصمیم  3( MODM)  چندهدفه  گیریتصمیمدر مسائل  .  2فازی
با    ذاتاًموجود است که این توابع هدف،    هایمحدودیتبا چند تابع هدف بر اساس    ایمسئله برای  

همه توابع هدف را بهینه   زمانهم  صورتبهحقیقت یافتن جوابی که  یکدیگر در تضاد هستند. در
  ریزی برنامه   .1مسائل از دو روش    گونه ن یاحل    منظوربه غیرممکن است. در گذشته    تقریباًکند،  

 زاده  مطالعهمعرفی    استفاده شده است. از زمان  ایگسترده   صورتبهفازی    ریزیبرنامه  .2و   4ایزهبا
  یافتهچندهدفه جذابیت زیادی    گیریتصمیمفازی برای حل مسائل    هایمجموعه  نظریه،  (1965)

که    شودمی منجر    5(FMOLPفازی)  چندهدفهخطی    ریزیبرنامه . این موضوع به توسعه  [28]  است
 هایروش فازی تنظیم کند.   های هدفسطوح مطلوب خود را برای   دهدمیاجازه    گیرندهتصمیمبه  

  6زیمرمن  مینماکسی  هایروش فازی مانند    چندهدفهخطی    ریزیبرنامه برای حل مسائل    زیادی
، (1999)  10همکاران جو و   9دوفازی روش  ،  (1992)  8لی وهمکاران   7روش میانگین حسابی ،  (1978)

  هایجوابتوانند نمی عموماً مین دوفازی و ماکسی هایروش . [11، 9 ،8، 24، 29] ارائه شده است
  از روش جدید  مناسب  هایجواببه    یابیدست  منظوربه  پژوهشدست آورند. در این  کارآمدی را به

همکاران  و  است  ،(2018)  11چانگ  شده  مدل  [5]  استفاده  روش  این  در  آرمانی   ریزیبرنامه . 
  هایجواب ارائه شده است که به    چندهدفهخطی    ریزیبرنامه ی جدیدی برای حل مسائل  اچندگزینه

غیرایدهایده و  فرایند حل  آل  پیچیدگی  دلیل  همین  به  و  ندارد  نیازی  . یابدمیکاهش    مسئله آل 
، چندهدفه   گیریتصمیمی برای مسائل  فاز  چندهدفهخطی    ریزیبرنامهفهم بهتر روش    منظوربه

 ریاضی بیان شود. صورتبهابتدا لازم است صورت کلی مسئله  
 

 
1. Multi-choice goal programming(MCGP) 

2. Fuzzy multi objective linear programming(FMLOP) 

3. Multi objective decision making 
4. Interval programming 

5. Fuzzy multi-objective linear programming 

6. Zimmermann   
7. Arithmetical average 

8. Lai 

9. Two-phase 
10. Guu 

11. Chung 
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 زیر را در نظر بگیرید: چندهدفهخطی  ریزیبرنامه مدل 
 
(18 ) Max z=[𝑧𝑘(𝑥)]𝑇  k=  ......،2،1 l 

Min w=[𝑤𝑠(𝑥)]𝑇 s=  ......،2،1 r 

S.t: 

𝑋 ∈ 𝐹 ( مجموعه ناحیه شدنی است،  F) 

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

 رمجموعهیزخطی    ریزیبرنامهاز طریق حل مدل  (،  2018)  1چانگ و همکاراناساس مدل اول  
 خواهد بود: تولیدقابل چندهدفهپارتو برای مسئله  هایجواب

 
(19 ) Min ∑ (𝛼𝑘𝑑𝑘

− + 𝜉𝑘𝑒𝑘
−) + ∑ (𝛽𝑠𝑑𝑠

+ + 𝛿𝑠𝑒𝑠
+) 𝑙

𝑘=1  𝑙
𝑘=1  

S.t: 

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

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

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

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

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

k=  ......،2،1 l, s=  ......،2،1 r 

(25 ) 𝑑𝑘
−. 𝑒𝑘

−. 𝑑𝑠
+. 𝑒𝑠

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

(26 ) 𝑋 ∈ 𝐹 

 
𝑑𝑘  روابط بالا در       

𝑑𝑠و    −
ترتیب معرف انحرافات منفی و مثبت بهمنفی بوده و  متغیرهای غیر  +

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

𝑦𝑘 ≤ 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥    کنندمی تغییر  .𝑒𝑘
𝑒𝑠و    −

بابه  + مرتبط  مثبت  و  منفی  انحراف  𝑦𝑘 ترتیب  −

𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥   و𝑦𝑠 − 𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛      که در آن   دهند، نشان می23و   21 در معادلاترا𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥    و𝑔𝑠.𝑚𝑖𝑛  
ی مربوط  هاوزن  𝛽𝑠و   𝛼𝑘هستند.   حداقلو    حداکثرترتیب مقادیر حدود بالا و پایین توابع هدف  به

 
1 Chung 
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𝑑𝑘به انحرافات  
𝑑𝑠و    −

𝑒𝑘ی مربوط به انحرافات  ها وزن  𝛿𝑠و    𝜉𝑘و    +
𝑒𝑠و    −

  ، 26محدودیت    هستند.  +
 .استمعمول مسئله  هایمحدودیتنیز معرف 

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

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

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

قرار داده شود و در    +
بر    مسئله  هایمحدودیت بهمسئلهاصلی    هاییتمحدودعلاوه  هدف  ،  تابع  هر   حداقل، ازای 
 . شودمیاضافه  مسئلهمرتبط به  هایمحدودیت

 

(27 ) Min 𝑑1
+ + 𝑒1

+ + 𝑑2
++ 𝑒2

+ + 𝑑3
+ + 𝑒3

+ 

S.t. 

(28 ) ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑛1𝑄𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑎)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑛1𝑉𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑏)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑛1𝑊𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑐)ℎ𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1   

+ ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑛1𝐸𝑖𝑛ℎ(1 + 𝑒𝑑)ℎ𝐻
ℎ=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑘𝑖𝑛1𝑗
𝑝

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 (1 + 𝑒𝑘)ℎ 𝑃

𝑝=1
𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1  

+ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝𝑃

𝑝=1 𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝𝐽

𝑗=1 (1 + 𝑒𝑔)
ℎ𝐻

ℎ=1
𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 − 𝑑1

+ =

  𝑦1 

(29 ) 𝑦1- 𝑒1
+= 𝑔1.𝑚𝑖𝑛    

 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ [

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝 ] (𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
+  𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗

𝑝
) − 

𝑃

𝑝=1

𝐽

𝑗=1

𝐻

ℎ=1

𝑁

𝑛=1

𝐼

𝑖=1

 𝑑2
+ =   𝑦2 

(30 ) 𝑦2- 𝑒2
+= 𝑔2.𝑚𝑖𝑛    

 

(31 ) 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑄𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  ) +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝑖𝑛ℎ)𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 + 𝑒𝑒)ℎ  ) +

𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1 (1 +

𝑒𝑒)ℎ)  

 

+ 𝑐𝑡𝑎𝑥(∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝐸𝑚𝑝)(𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

)(𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗)(1 +𝑆
𝑠=1

𝐽
𝑗=1

𝐻
ℎ=1

𝑁
𝑛=1

𝐼
𝑖=1

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

(33 ) 
(34 ) 

𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑦𝑘 ≤ 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥     ∀k= 3،2،1  

𝑑𝑘
+. 𝑒𝑘

+ ≥ 0                      ∀k= 3،2،1  

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

 

 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده. 4

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

در جهان است    1ماشین بال اسکرو  تولیدکننده  نخستینصنعتی در کشور تایوان است. این شرکت  
، شبکه زنجیره 2  شکلنقاط مختلف دنیا توزیع کرده است.    درکه انواع مختلفی از آن را تولید و  

 . دهدمیشرکت را نشان  این تأمین
 

 
         مطالعه موردی تأمینشبکه زنجیره  .2 شکل            

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

 است.  کاسیونگو  تایپی، تایچونگ، هااولین هاینام مرکز توزیع با 

 

 

 

 

 

 

 
1 Ball screw 

 

پیمانکار 
 حمل

Touliu Taipei 

Taichung 

Hsinchu 

Haulien 

Kaohsiung 

 پیمانکار تولید
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حل    منظوربه سه نوع وسیله حمل شامل کامیون، قطار و هواپیما در نظر گرفته شده است.       
پایه  هایداده از    مسئله لیانگ  ،مقاله  مقادیر سایر  ،  (a  2008)  یعنی  ی که هایداده استفاده شده و 

  : از  اندعبارتتولید شده است که    ،مقادیری منطقی و متناسب  صورتبهداده نشده است،    صراحتاً
از هر نوع وسیله نقلیه و    هاآلایندهمقدار انتشار    ؛دسترس تعداد وسایل نقلیه در  ؛ظرفیت وسایل نقلیه

. 𝑔𝑘.𝑚𝑎𝑥و    𝑔𝑘.𝑚𝑖𝑛ازای انتشار هر گرم آلاینده و مقدار پارامترهای  هزینه مالیات به  ؛مراکز تولید
از طرفی زمان   ؛هواپیما، بیشترین هزینه و از طریق قطار، کمترین هزینه را داردانتقال از طریق  

 تحویل از طریق هواپیما کمترین و توسط قطار، بیشترین مقدار را دارد. 
در      بودجه  معادل  کل  کلیه    6دسترس  افزایش  درصد  است.  گرفته شده  نظر  در  دلار  میلیون 

زمانی شامل    هایدورهدرصد در نظر گرفته شده است. تعداد    2طی دو دوره متوالی معادل    هاهزینه
. دو نوع محصول در نظر گرفته شده است.  استمی و ژوئن    ،آوریل  هایماه دوره و مربوط به    3

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

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

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

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

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

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

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

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

زمانی   هایدورههمه  دسترس در  مقدار پارامتر حداکثر فضای انبار در  است.  ،1مختلف مطابق جدول  
  65000،  62000،  65000ترتیب برابر با  برای مراکز توزیع تایپی، تایچونگ، هااولین و کاسیونگ به

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

مرکز  

 تولید 

دوره 

 زماني
 𝒂𝒊𝒏𝟏 𝒃𝒊𝒏𝟏 𝒄𝒊𝒏𝟏 𝒅𝒊𝒏𝟏 𝒍𝒊𝒏 𝒓𝒊𝒏 𝝊𝒏 محصول 

 تولین
 آوریل 

 )دوره اول( 

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

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

اچ  
 سینچو

 آوریل 
 )دوره اول( 

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

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

 

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

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

 �̃�𝑛ℎ𝑗مقادیر اعداد فازی مثلثی مربوط به   .2جدول 

مرکز  

 توزيع
 کران بال  کران وسط  کران پايین  محصول دوره زماني 

 تایپی 

 آوریل
1 9200 10000 10800 

2 6000 6500 7000 

 می 
1 2750 3000 3250 

2 8500 9100 9700 

 16200 15000 13800 1 ژوئن

2 2750 3000 3250 

 تایچونگ 

 آوریل
1 22500 24600 26700 

2 4500 5000 5500 

  می
1 9/24861 27230 5/29597 

2 6500 7200 7900 

 ژوئن
1 5625 6000 6375 

2 22000 24000 26000 

 هااولین 

 آوریل
1 27000 30000 33000 

2 2600 3000 3400 

 می 
1 10500 12000 13500 

2 3650 4000 4350 

 ژوئن
1 19500 24000 28500 

2 10500 11500 12500 

 آوریل کاسیونگ 
1 11000 12300 13600 

2 6500 7100 7700 
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 می 
1 15250 17000 18750 

2 9500 10500 11500 

 ژوئن
1 14850 15900 16950 

2 8550 9300 10050 

 
 �̃�𝑖ℎمقادیر اعداد فازی مثلثی مربوط به  .3جدول 

 کران بال  کران وسط  کران پايین  دوره زماني  مرکز تولید 

 تولین
 2/1241 2/1151 2/1061 آوریل

 2/1241 2/1151 2/1061 می 

 2/1241 2/1151 2/1061 ژوئن

 اچ سینچو 

 9/1765 1500 4/1233 آوریل

 9/1765 1500 4/1233 می 

 9/1765 1500 4/1233 ژوئن

 
 �̃�𝑖ℎمقادیر اعداد فازی مثلثی مربوط به  .4جدول 

 کران بال  کران وسط  کران پايین  دوره زماني  مرکز تولید 

 تولین 

 75/2477 75/2317 75/2157 آوریل

 75/2477 75/2317 75/2157 می 

 75/2477 75/2317 75/2157 ژوئن

 اچ سینچو 

 25/3376 25/3176 25/2976 آوریل

 25/3376 25/3176 25/2976 می 

 25/3376 25/3176 25/2976 ژوئن

 
 شده است.  ارارئه ،5در جدول مقادیر مربوط به فاصله بین مراکز تولید و توزیع 

 
 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑗 مقادیر فواصل بین مراکز تولید و توزیع .5 جدول

 کاسیونگ  هااولین تايچونگ  تايپي 

 6/142 8/247 71 1/225 تولین 

 282 700 94 8/85 اچ سینچو 

 

ازای واحد بار و  دامنه مقادیر به هزینه تحویل توسط سیستم، هزینه تحویل توسط پیمانکار به     
 شده است.  ارائه ،6در جدول ازای ساعت بر واحد بار همچنین زمان تحویل به

 
 
 



1402، بهار 49انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   192 

 مقادیر هزینه و زمان تحویل بین مراکز تولید و توزیع  .6 جدول

𝒌𝒊𝒏𝟏𝒋
𝒑

 

 0/ 9-5 کامیون 

 4/0- 1/4 قطار

 4-41 هواپیما

𝑔𝑖𝑛1𝑗
𝑝  

 8/1-10 کامیون 

 8/0- 2/8 قطار

 8-82 هواپیما

𝑢𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝  

 8/1-15 کامیون 

 4/2-18 قطار

 0/ 4-4 هواپیما

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

آمد. این مقادیر برای تعیین    دستبه  ،7و مقدار هر یک از توابع هدف مطابق جدول  شد  گمز حل  
فازی   ایچندگزینهآرمانی    ریزیبرنامهشده در روش  حدود بالا و پایین اهداف مطابق توضیحات داده

این اعداد تصور خوبی در رابطه با حدود مناسب نزدیک   تیرؤ. از طرفی  رندیگیمقرار    مورداستفاده
 به بهینه هر یک از اهداف خواهد داد. 

نشان داده   ،8فازی در جدول  ایچندگزینهآرمانی  ریزیبرنامه بر اساس مدل  مسئله نتایج حل      
، عملکرد مناسبی برای مدل  مورداستفادهکه از نتایج مشخص است روش حل    طورهمانشده است.  
هدف    توابعدارد. مقدار تابع هدف اول نسبت به مقدار بهینه آن اختلافی ندارد و    مسئله پیشنهادی  
 توان مین  چندهدفهکه در توابع  چرا  ؛بیشتر از مقدار بهینه گزارش شده که طبیعی است  دوم و سوم

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

از  . ظرفیت وسایل حمل نیز برای توزیع کافی نبوده است و  شودمیاست که در دوره بعد جبران  
که اگر    سؤالپاسخ به این    منظوربه پیمانکاران برای توزیع نیز باید استفاده کرد. به همین دلیل  

بیشتر شود، مقدار هزینه چه تغییری  در  آلاتماشینتعداد   توزیع  یابد و ظرفیت  افزایش  دسترس 
ته است  دسترس افزایش یافدر  آلاتماشین و تعداد    شده  انجام، بررسی بیشتری روی مدل  کندمی

ها و قطار مقدار با افزایش تعداد کامیون،  9جدول    با توجه به.  شودمشاهده می  ،9نتایج در جدول    و
بخش بیشتری از توزیع را خود مرکز توزیع انجام   چراکه  ؛یابدمیهزینه در تابع هدف اول کاهش  

زیرا با افزایش تعداد وسایل   ؛یابد میمقدار تابع هدف دوم نیز کاهش    .که هزینه کمتری دارد  دهدمی
دلیل  آن هم به  که، مقدار تابع هدف سوم افزایش یافته است  یابدمی نقلیه، سرعت توزیع نیز افزایش  
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. نتایج تحلیل حساسیت  کنندمی  زیستمحیطوارد  آلودگی بیشتری    زیرا  ؛افزایش وسایل نقلیه است
 نشان داده شده است. ،3و شکل  10در جدول دوره هزینه بهزایش دورهروی پارامتر اف

 
 هدفهمقادیر توابع هدف در حالت تک .7جدول 

57/5337078=  𝒛𝟏 

35/285=  𝒛𝟐 

85/32492    =𝒛𝟑 

 مقدار بهینه توابع هدف 

 
 تصمیم  یرهایمتغمقادیر  .8 جدول

 متغیر  مقدار

𝑍1=  57/5337078  

𝑍2 = 41/690  

𝑍3 =  82/39799  
𝑍𝑘 

𝑄111 =23024  ، 𝑄112 =23024 ،𝑄113 = 23024 

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

𝑄221 = 69/3057  
𝑄𝑖𝑛ℎ(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

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

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

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

𝑊111 =  400, 𝑊121 = 200, 𝑊211 = 300 

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

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

𝑇1112
1 = 1600, 𝑇1112

2 = 5000, 𝑇1113
1 = 2000, 𝑇1113

2 = 5000 

. 𝑇1113
3 =  𝑇1122

1 .4000 = 2000, 𝑇1122
2 = 5000 

 𝑇1122
3 = 95/1229 , 𝑇1123

2 = 05/4194 , 𝑇1124
2 =5000, 𝑇1131

2 =2000,  

𝑇1132
2 = 124, 𝑇1133

1 = 2000, 𝑇1133
2 = 5000, 𝑇1134

1 = 5000 

𝑇1212
2 = 5000 . 𝑇1213

2 = 3000 . 𝑇1214
1 = . 𝑇1214

2 =824  5000  . 𝑇1222
2 = 

𝑇1223
2 = .5000  𝑇1224

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

1 =  .2000

𝑇1232
2 = 𝑇1233

1 = .5000  𝑇1233
2 = .1500  𝑇1234

2 = .5000  5000, 𝑇2111
1 = 

2000, 𝑇2111
2 = 5000, 𝑇2112

1 = . 𝑇2112
2 =2000  5000, 𝑇2113

1 = 

. 𝑇2113
2 =2000  5000,𝑇2114

1 = 2000, 𝑇2121
2 = 𝑇2114

2 = .3000  

5000, 𝑇2122
1 = 2000, 𝑇2122

2 = 5000, 𝑇2123
1 = 2000 

𝑇2123
2 =5000, 𝑇2124

1 =2000, 𝑇2124
2 =5000, 𝑇2131

1 =2000, 

𝑇2131
2 =5000 

𝑇2132
1 =876,𝑇2132

2 =5000,𝑇2133
1 =2000,𝑇2133

2 =5000,𝑇2134
1 =2000, 

. 𝑇2134
2 = 5000. 𝑇2211

2 =1500. 𝑇2211
1 =5000  

،𝑇2214
2 =1276,𝑇2221

1 =2000,𝑇2221
2 = 1500. 𝑇2222

2 =5000  

𝑇𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 
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 متغیر  مقدار

. 𝑇2224
2 =3500,𝑇2231

2 =3000,𝑇2232
1 =2000, 𝑇2232

2 =5000, 

𝑇2233
2 =5000, 𝑇2234

2 =4300 

𝑇𝑠1112
2 =5000, 𝑇𝑠1113

1 =1000, 𝑇𝑠1113
2 =5000, 𝑇𝑠1122

2 = 1000 

𝑇𝑠1122
2 =5000, 𝑇𝑠1133

2 =5000, 𝑇𝑠1134
2 =1900 𝑇𝑠1222

2 =700, 

𝑇𝑠1232
2 =5000, 𝑇𝑠2111

2 =3000, 𝑇𝑠2112
1 =1000, 𝑇𝑠2112

2 =5000, 

𝑇𝑠2113
1 =1000, 𝑇𝑠2113

2 =5000, 𝑇𝑠2114
1 =300, 𝑇𝑠2114

2 =5000 

𝑇𝑠2122
1 =1000,𝑇𝑠2122

2 =  5000 ,𝑇𝑠2123
2 =805, 

𝑇𝑠2124
2 =5000, 𝑇𝑠2131

1 =1000, 𝑇𝑠2131
2 =5000, 𝑇𝑠2133

2 =5000, 

𝑇𝑠2221
2 =2100, 𝑇𝑠2232

2 =5000 

𝑇𝑠𝑖𝑛ℎ𝑗
𝑝

(𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠) 

 

 دسترس در آلاتماشیننتایج حل مدل با افزایش تعداد  .9 جدول

𝑻𝒔𝒊𝒏𝒉𝒋متغیر  
𝒑  مقدار توابع هدف 

تعداد وسايل  

 ونقل حمل

𝑇𝑠1113
2 =2000, 𝑇𝑠1122

2 =1424 

𝑇𝑠2112
2 = 46/4613 , 𝑇𝑠2122

2 =1805 
𝑇𝑠2131

2 =1000 

𝑍1=  45/5304082  
𝑍2 = 42/626  

𝑍3 = 30/40147  

 =کامیون 4
 = قطار2
 = هواپیما2

 
 دوره بهنتایج تحلیل حساسیت مدل با تغییر درصد افزایش هزینه دوره .10جدول 

درصد افزايش  

دوره  بهدوره

 ها هزينه

مقدارتابع هدف  

 اول

تابع هدف   مقدار

 دوم 

تابع هدف   مقدار

 سوم

مجموع اختلاف  

توابع هدف از  

 مقادير بهینه 

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

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

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

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

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

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

20 19/7408693  77/690 40/55604 14/2 
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 مقادیر تابع هدف با تغییر درصد افزایش هزینه دوره به دوره  .3 شکل

       
روند صعودی داشته،    ادشدهیدرصد    شیبا افزاتابع هدف اول    ،3و شکل    10نتایج جدول    با توجه به

و تابع هدف سوم نیز روندی صعودی را نشان   است  ثابت مانده  تقریباًتابع هدف دوم    کهیدرحال 
   آرمانی است. ریزیبرنامه همان مقدار تابع هدف با روش حل  Lهمچنین منظور از مقدار  ؛دهدمی

  هاشنهاد یپ و یریگجهینت .5

این   ـیکپارچه    مسئلهیک    پژوهشدر  زنجیره    توزیع  تولید  در  تأمیندر  فرض  با  نظرگرفتن 
با   علاوهبه  شد؛قطعیت در برخی پارامترهای کلیدی ارائه  محصولی و چند دوره زمانی و عدمچند
از ترکیب بهتری از آن   گیریبهره فرض امکان استفاده از چندین وسیله حمل، امکان    گرفتننظردر

اثرانظربا در  چنینهم  شود؛میاز نظر هزینه و زمان فراهم     های سیستم  محیطیزیستت  گرفتن 
مسئله پیشنهادی با استفاده    به هدف مسئولیت اجتماعی سازمانی نیز رسید.   توانمیمختلف حمل  

 . شدحل و نتایج محاسباتی آن ارائه ی فازی اآرمانی چندگزینه ریزیبرنامه روش حل نوین از 
 از: اندعبارتاز منظر کاربردی برای مدیران صنعت  پژوهشاین  یهاافتهی
منافع   کردنبا لحاظ  تأمیندر طراحی شبکه زنجیره    رندگانیگمیتصمبه    ترگسترده ارائه بینش  .  1

اثرات تولید کربن(    کردنزمان تحویل محصول( و منافع جامعه )با حداقل  کردن مشتریان )با حداقل
در    عملاً  ادشدهی. لازم به ذکر است وجوه  تأمینطراحی زنجیره    هایهزینه   کردندر کنار حداقل

با توجه   محیطیزیستبا وفاداری بیشتر مشتریان و رعایت الزامات    تأمینبه انتفاع زنجیره    بلندمدت
 خواهد شد. منجر به فشارهای وارده از طرف دولت 

به  .  2 مانند    یها تی فعال  سپاریبرون توجه  از طریق    ونقلحمللجستیکی  تولید  عملیات  و حتی 
بیشتری   هایهزینهاستفاده از پیمانکاران تولید و حمل. این مورد حتی اگر از نظر اقتصادی نیز  

و مزیت    شودمنجر  کلیدی    یها تیفعالد به تمرکز بیشتر مدیریت زنجیره بر  توانمیداشته باشد،  
 . کندایجاد   تأمینرقابتی بیشتر برای زنجیره 

0

2000000

4000000

6000000

8000000

0 1 2 3 5 10 20

z1 z2 z3 L
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قطعیت  در خصوص نحوه مواجهه با پارامترهای عدم   تأمین ارائه بینش بهتر به مدیریت زنجیره  .  3
مختلف   سناریوهای  ایجاد  امکان  با    گیریتصمیمو  مواجهه  است  ذکر  به  لازم  مدیریت.  برای 

 .استدر کنار تضاد منافع اعضا   تأمینمدیریت زنجیره   یهایدگیچیپقطعیت یکی از عدم
 :توسعه دادموارد زیر ازجمله مختلفی  هایروش با  توانمیرا  پژوهشمدل ارائه شده در  

 ؛تأمینگرفتن بیش از دو سطح برای شبکه زنجیره نظردرـ 

   ؛برای هر کدام از سطوح زنجیره یابیمکانکردن تصمیماتی مانند اضافهـ 

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

 ؛در مقاله مورداستفادهحل و مقایسه آن با روش حل  هایروش استفاده از سایر ـ 

یک   عنوانبهاجتماعی    تیمسئولدادن  سازی تقاضا و قرارگرفتن سطح خدمت در برآوردهنظردرـ  
 . تابع هدف مجزا
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