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Abstract 
Objective: Since locating distribution warehouses is not easy to do, using a 

decision support system will help increase the effectiveness of decisions in 

this area. Accordingly, in this study, the aim is to use a model in addition to 

introducing the most suitable location for the construction of the central 

warehouse, to calculate the desirability of the desired location using multi-

objective linear planning to determine potential and proposed locations. To 

what extent can they be a good place to build a central warehouse? 

Methodology: Optimal methods for decision making have always been 

considered and used in many important industrial issues. In the present 

study, the cumulative utility of the star, which is one of the most important 

methods for calculating and extracting utility functions, has been used. 
Results: The results indicate that the warehouse location has the first rank 

with 84% desirability as the most desirable central warehouse location of 

Damghan Steel Company. Also, the important point of the obtained results is 

that none of the proposed options can be the most desirable place for other 

sectors in the future. 

Keywords: Central Warehouse Location, Star Additive Utility Method, 

Multi-Objective Programming, Decision Support System. 
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Introduction 
Since locating distribution warehouses is not easy to do, using a 

decision support system will help increase the effectiveness of 

decisions in this area. Accordingly, in this study, the aim is to use a 

model in addition to introducing the most suitable location for the 

construction of the central warehouse, to calculate the desirability of 

the desired location using multi-objective linear planning to determine 

potential and proposed locations. To what extent can they be a good 

place to build a central warehouse? 

Literature Review 
Proper location of distribution warehouses are the main key to 

productivity, which can be used to achieve various goals of the 

organization, such as providing optimal services to customers and at 

the same time reducing distribution costs. Warehouse location is 

related to the placement and orientation of a piece of land according to 

the location of consumers and suppliers of the warehouse, and it 

consists of determining the location of the warehouse in such a way 

that its goals are met. Determining possible locations for warehouses 

varies from organization to organization and from one situation to 

another. Decision making in this case requires careful planning and 

proper forecasting and some analysis. However, the scientific method 

of planning directs the existing experiences into an optimal plan. 

Methodology 

Previous researches that have been conducted in the field of 

warehouse location have used different decision making methods to 

design a decision support system and introduced the appropriate 

location for building a warehouse. Now, the question that is raised is 

whether the same decision-making methods of the past can be the 

criteria for choosing the location of the central warehouse, or whether 

a new method should be used to design the decision support system 

based on the importance of the studied problem? Based on this, in this 

research, the purpose of using a model is to introduce the most 

suitable place for the construction of a central warehouse, it calculates 

the desirability of the desired location using the proposed multi-

objective linear programming, to determine the potential and proposed 

locations. To what extent can they be a suitable place to build a central 

warehouse? Optimal methods for decision making have always been 
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considered and used in many important industrial issues. In the 

present study, the cumulative utility of the star, which is one of the 

most important methods for calculating and extracting utility 

functions, has been used. 

Results 

According to the planning of the managers for the development of the 

factory for new products, the need to have a central warehouse to store 

the goods and to choose the right place requires attention to this 

matter. Based on this, the managers of Foulad Company are trying to 

take an important step by choosing the right location for the central 

warehouse, in order to reduce costs and the level of good service to 

the nearby workshops, as well as to increase profits. In this research, 

due to the importance of choosing a warehouse location and the 

complexity of making such a decision, we have presented a decision 

support system based on a multi-objective linear programming model, 

which is able to provide appropriate assistance by considering the 

minimum information from the researchers. Increase the effectiveness 

of decisions and help managers and researchers in the process of 

making optimal decisions. 

Discussion 

According to the findings, it can be argued that by using the obtained 

results, it will create the possibility for companies to make decisions 

to optimize the support system in their company and with this, in 

addition to reducing Costs to increase their competitiveness. 

Conclusion 

On the one hand, according to the results of multi-objective linear 

planning, he has calculated and presented the overall desirability of 

the reference options, which include potential and proposed options 

for building a central warehouse location. Also, on the other hand, it 

deals with the sensitivity analysis of options to help managers and 

researchers in the process of making a favorable and optimal decision. 
The results indicate that the warehouse location has the first rank with 

84% desirability as the most desirable central warehouse location of 

Damghan Steel Company. Also, the important point of the obtained 

results is that none of the proposed options can be the most desirable 

place for other sectors in the future. 
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چند هدفه جهت  یزیر بر برنامه یمبتن میتصم بانیپشت ستمیس

 یابی مکان
  

 رانیاراک، ا ،یواحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یگروه مهندس اریدانش فر  یمحمد احسان

 

   ینیفاطمه دکام
 ،یواحد اراک، دانشگاه آزاد اسلام ،یصنعت تیریگروه مد یدکتر یدانشجو

 رانیاراک، ا

  چکیده
 پشتیبان سیستم از استفاده نیستند، انجام قابل یراحت به توزیع انبارهای یابی مکان که ییازآنجاهدف: 

بر این اساس در این . نمود خواهد زمینه این در تصمیمات یاثربخش بردن بالا به مناسبی کمک یریگ میتصم

مکان برای احداث انبار مرکزی، میزان  نیتر مناسبمدلی است علاوه بر معرفی  یریکارگ بهپژوهش، هدف 

تا مشخص  کند یمخطی چند هدفه پیشنهادی محاسبه  یزیر برنامهرا با استفاده از  موردنظرمطلوبیت مکان 

 مکانی مناسب برای احداث انبار مرکزی باشند. توانند یمبالقوه و پیشنهادی تا چه اندازه  یها مکانکند 

بوده و از آن در بسیاری از مسائل مهم  موردتوجههمواره  یریگ میتصمبهینه برای  یها روشروش پژوهش: 

برای  ها روش نیتر یکی از مهمکه  مطلوبیت تجمعی ستاره . در پژوهش حاضر، ازشود یمصنعتی استفاده 

نتایج: نتایج حاکی از این است که مکان  ، استفاده شده است.باشد یمحاسبه و استخراج توابع مطلوبیت م

مکان انبار مرکزی شرکت فولاد  نیتر مطلوب عنوان بهدرصدی  48ت حائز رتبه اول دارای مطلوبی انبار 

ی پیشنهادی ها نهیگزاز  کی چیه که این است آمده دست به. همچنین نکته حائز اهمیت نتایج باشد یمدامغان 

 باشند. ها بخشبرای دیگر  مکان نیتر مطلوب عنوان بهدر آینده  توانند ینم، 

چند  یخط یزیر ستاره، برنامه یتجمع تیروش مطلوب ،یانبار مرکز یابی مکان :ها واژهکلید

 .یریگ میتصم بانیپشت ستمیهدفه، س
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 . مقدمه4

یک شبکه توزیع را  یها نهیاز هز یا ملاحظه تولیدی سهم قابل یامروزه انبارهای واحدها

بررسی مکان مایل به  تأمینره یدر چنین شرایطی مدیریت زنج .دارا هستند تأمیندر زنجیره 

روی توانایی شرکت برای رقابت و  یابی مکان .باشد یاین جزء از شبکه لجستیک م

که پایبندی به اصول  اند دادهو نهادها نشان  ها سازمان اخیراً .دیگر تولید مؤثر است یها جنبه

ی ابی مکانی در مورد ریگ میتصملجستیک و مدیریت بازاریابی باعث شده است که اهمیت 

. چراکه (Vlachopoulou, Silleos, & Manthou, 2001)ی توزیع افزایش یابدانبارها

برای رسیدن به  توانند یهستند که م یور مناسب انبارهای توزیع کلید اصلی بهره یابی مکان

 یها نهیکاهش هز حال نیاهداف مختلف سازمان از ارائه خدمات مطلوب به مشتریان و درع

. در چنین شرایطی در دهه اخیر، باهدف (Karmaker & Saha, 2015)توزیع استفاده شوند

مندسازی اهداف فوق، پژوهشگران بسیاری به توسعه مسائل  و قاعده یساز ادهیپ

 ,Current, Min)ها در این زمینه پرداختند صورت چند هدفه و بررسی آن به یریگ میتصم

& Schilling, 1990)رندگانیگ میچند هدفه کمک به تصم یزیر . ازجمله مزایای برنامه 

دشوار است،  رندگانیگ میکه بیان حالت مطلوب برای تصم یدر مسائل پیچیده زمان

نوینی که  یها کی. بر این اساس یکی از تکن(M. Ehsanifar & Rezaei, 2018)باشد یم

ن، علاوه بر در نظر گرفتن اهداف متعدد به بیان حالت مطلوب برای زما طور هم به

، روش مطلوبیت تجمعی ستاره است. این روش با ارائه یک پردازد یم رندگانیگ میتصم

 رندگانیگ میکه تصم شود یخطی چند هدفه و محاسبه مطلوبیت کلی  منجر م یزیر برنامه

در این راستا  .(Beuthe & Scannella, 2001)تصمیم را اتخاذ کنند نیتر بهترین و مناسب

ی خطی چند زیر برنامههدف اصلی پژوهش حاضر آن است که با در نظر گرفتن یک 

 و که نتایج این سیستم پشتیبان تصمیم مدیران هدفه یک سیستم پشتیبان تصمیم ارائه دهد

ی و بند رتبه موردنظری انبار ها مکانتا بیان مطلوبیت،  سازد یمر را قاد رندگانیگ میتصم

 مکان را جهت انتخاب برای احداث انبار مرکزی مجسم کنند. نیتر مطلوب

ی ها ستمیساست: قسمت دوم،  شده یسازماندهزیر  صورت بهدر ادامه، پژوهش حاضر 
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. قسمت سوم، دهد یمی قرار موردبررسپشتیبان تصمیم در فرآیند انتخاب مکان انبار 

ی خطی چند هدفه پیشنهادی برگرفته از مدل مطلوبیت تجمعی ستاره را معرفی و زیر برنامه

. در قسمت چهارم پردازد یمبه توضیح مراحل آن در استفاده برای انتخاب مکان انبار 

ر شده و در ادامه د کاربرد این روش در مسئله انتخاب مکان انبار شرکت فولاد دامغان ارائه

 گیری پرداخته شده است. قسمت پنجم به بحث و در قسمت ششم به نتیجه

 ی در فرآیند انتخاب مکان انبارریگ میتصمی پشتیبان ها ستمیس -4

ی اطلاعاتی هستند که برای کمک به ها ستمیسی پشتیبان تصمیم نوع خاصی از ها ستمیس

ی با اطلاعات موجود ریگ میتصمکه  تحلیل گران در مورد موضوعاتی و رندگانیگ میتصم

. برای (Turban, Sharda, & Delen, 2011)رندیگ یمقرار  مورداستفادهقابل انجام نیست، 

 ۰۵۹۱و  ۰۵۹۱های پشتیبانی تصمیم بر اساس تحقیقاتی که در دهه  اولین بار مفهوم سیستم

عنوان  به ۰۵4۱این مهم در دهه  .در انستیتوی فناوری کارنگی موردتوجه قرار گرفت

 (GDSS) گیری گروهی های پشتیبانی تصمیم ، سیستم(EIS) های اطلاعاتی اجرایی سیستم

های  دهد در طی سال این مسئله نشان می .استفاده شد (ODSS) سیستم پشتیبانی سازمانی

ستفاده از علم گیری مبتنی بر داده، ا طور فزاینده در تصمیم ها به متمادی، با تمرکز سازمان

گیری  گیری( در حال افزایش است و دانشمندان تصمیم گیری )یا هوش تصمیم تصمیم

 .گیری باشند های علم تصمیم ممکن است کلید باز کردن پتانسیل سیستم

ی قابل انجام نیستند، استفاده از راحت بهی انبارهای توزیع ابی مکان که ییازآنجا

مکان انبار کمک مناسبی به بالا بردن  فرآیند انتخاب ی درریگ میتصمی پشتیبان ها ستمیس

 ی تصمیمات در این زمینه خواهد نمود.اثربخش

تولید  یبند زمانبرای کمک به  یریگ میتصمهدف اصلی ایجاد یک سیستم پشتیبان 

بتواند امر هماهنگی تمامی اجزای  رندهیگ میتصم که ینحو بهخط مونتاژ نهایی است 

 :کارخانه را طوری انجام بدهد که

 .از موجودی انبارها بتواند یک برنامه تولیدی استخراج نماید (۰

 .در جریان ساخت و انبار محصول نیمه ساخته بهترین استفاده را بنماید یها یموجوداز ( 2
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 .ط مونتاژ ارائه دهدهای لازم را در جهت تعیین بهترین برنامه خطو فیدبک (3

 .جدید رد یا قبول نماید یها سفارش  شنهادیپ( 8

 .تولید واکنش نشان دهد یزیر برنامهدر مقابل حوادث برهم زننده ( ۹

ی اخیر پژوهشگران بسیاری درباره مسئله انتخاب مکان انبار به بررسی و ها سالدر 

ی ها روشاین مسئله توجه کردند و با کمک  یک به جنبه خاصی از پژوهش پرداختند و هر

ی چند معیاره، هوش مصنوعی و تئوری فازی ریگ میتصمی ها روشی همچون، ریگ میتصم

ی پشتیبان تصمیم پرداختند. بر این اساس ها ستمیسی چند هدفه، به طراحی زیر برنامهو 

 ، اشاره نمود:۰جدول به  توان یمی صورت گرفته ها پژوهش ازجمله

 پیشینه پژوهش .4جدول 

 ردیف محقق عنوان پژوهش نتایج

 اقلام برای و تولید موجودی-مسیریابی مدل یک

 شده ارائه مدل هدفاند.  داده پیشنهاد فسادپذیر

 چه که است اساسی پرسش این به پاسخها  آن

 به توجه با را مقدار محصولات چه به و زمان

 داده و سفارش تولید یها زمان یریرپذییتغ

 یابیریمس مسئله منظور این به. بفروشند همچنین

شده  داده توسعه فسادپذیر برای محصولات تولید

 شده بررسی و حل و برش شاخه دقیق روش با و

 در ۰2۱ کاهش از حاکی مدل این نتایج. است

 .هاست نهیهز

Optimal production, 

replenishment, 

delivery, routing and 

inventory 

management policies 

for products with 

perishable 

inventory 

Qiu et al 

(2019) 
۰ 

 اساس موجودی بر دهی سفارش سیاست یک

 ظهر، )صبح، روز در متفاوت یها زمان

 و مفید عمر درنظرگرفتن با)شب و بعدازظهر

 قطعی، صورت به محصولات سفارش زمان

 دهی سفارش سیاست و احتمالی تقاضای

 مدل یک ارائه برای ،LIF و FIFO زمان هم

اند.  داده فسادپذیر پیشنهاد اقام برای موجودی

 ی سیستمها نهیهز دهد یم نشان مدل این نتایج

A stochastic micro-

periodic age-based 

inventory 

replenishment 

policy for perishable 

goods. Transportation 

Research Part E 

Janssen, et al 

(2018) 
2 
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 ردیف محقق عنوان پژوهش نتایج

 کنترل مدل که زمانی به نسبت ٪۹۹ تا موجودی

 روز یک ساعات کل اساس موجودی بر

 .ابدی یم کاهش ،شود یم یزیر برنامه

 یها زمانمحدودیت  قبل مدل توسعه ادامه در

 محصولات عمر افزایش باعث که تعطیل

 را احتمالی پویای تقاضای و (شود یمفسادپذیر 

 اضافه با اند داده و نشان اند کرده اضافه مسئله به

به  مربوط تصمیمات محدودیت این کردن

 اتلاف همچنین و ابدی یم بهبود دهی سفارش

که سبب کاهش  افتهی کاهش محصولات

 ی نهایی سیستم موجودی خواهد شد.ها نهیهز

Nehls Development 

and simulation 

analysis of a new 

perishable 

inventory model with 

a closing days 

constraint under 

non-stationary 

stochastic demand 

Janssen 

,et al 

(2018) 

3 

یابی نقاط  ک مدل دو سطحی را برای مکانی

امدادی در  یها انتقال و مراکز توزیع کانال

شرایط زلزله توسعه دادند. در سطح اول 

ت امدادی و تعیین مکان نقاط لایابی تسهی مکان

در سطح دوم مسیریابی برای  شده و انتقال انجام

انتقال مصدومان و اجساد به نقاط از پیش 

سناریو با  سهانجام شود. همچنین  شده نییتع

گسل )شهر تهران  یها توجه به شرایط گسل

با احتمالات  (مشاء، گسل ری و گسل شمال

در نظر گرفته شده است. در  ۱,3۹و  ۱,3۹،۱,3۱

، با نهایت این مدل با توجه چند هدفه بودن

افزار  استفاده از روش محدودیت اپسیلون و نرم

گمز حل شده است. نتایج تحقیق بیانگر انتخاب 

نقاط انتقال در کنار  سینقطه برای تأس ۰۱

 .باشد یم ها بزرگراه

A bi-objective 

stochastic model for 

emergency medical 

services network 

design with backup 

services for disasters 

under disruptions 

Mohamadi, 

A, Yaghoubi, 

S, (2017) 
8 

 یدرنظرگرفتن انبار چندگانه، ی مدل تصادف با

ی برای توزیع ابی مکان مسیریابی و یا دومرحله

اقلام امدادی را ارائه دادند و برای حل مدل 

 خود از الگوریتم ابتکاری استفاده کردند.

A location-routing 

model for 

prepositioning and 

distributing 

emergency supplies 

Caunhye et al 

(2016) 
۹ 

را جهت  حییک مدل غیرخطی عدد صح Post-earthquake Chu, X, Yan ۹ 
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 ردیف محقق عنوان پژوهش نتایج

پس  دهید بیتخصیص مراکز امداد به مناطق آس

از وقوع زلزله ارائه دادند. برای حل مدل مذکور 

از زنجیره احتمالی مارکوف استفاده شده است. 

ه نمودن افراد هدف اصلی این پژوهش بیشین

شده و تحت  یرسان مجروح و مصدوم خدمت

. مدل پیشنهادی بر روی باشد یپوشش م

 2۱۱4واقعی زلزله چین که در سال  یها داده

اتفاق افتاده آزمایش شده است. نتایج بیانگر 

امدادرسانی  یها نهیدرصدی هز 2۱ طیبهبود شرا

 .باشد یدر صورت اجرای مدل پیشنهادی م

allocation approach of 

medical rescue teams 
Zhong, Q. 

(2015) 

خطی چند هدفه  یزیر با تلفیق دو رویکرد برنامه

 یابی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مسئله مکان

قرار دادند، که با نتایج  یانبار را موردبررس

و حل مسئله  یبند اجرای این سیستم به رتبه

 .(انتخاب مکان انبار پرداختند

Combining 

possibilistic linear 

programming and 

fuzzy AHP for 

solving the multi-

objective capacitated 

multi-facility location 

problem 

Ozgen & 

Gulsun 

(2014) 

7 

کاربرد روش تاپسیس فازی را در مسئله انتخاب 

مکان انبار بررسی کردند که نتایج منجر به 

 .شود یانتخاب مکان بهینه م

Application of fuzzy 

TOPSIS method for 

the selection of 

Warehouse Location 

Ashrafzadeh 

et al 

(2012) 
4 

مسئله انتخاب مکان انبارهای توزیع را تحت 

اند. در این پژوهش  محیط فازی بررسی کرده

مهمی همچون الگوریتم  یریگ میتصم یها روش

ژنتیک، الگوریتم جستجوی ممنوع و الگوریتم 

را در شرایط فازی باهم ادغام کردند  ساز هیشب

 تا بهترین نتیجه برای انتخاب مکان ارائه گردد

A fuzzy multi-

objective 

programming for 

optimization of fire 

station locations 

through genetic 

algorithms 

Yang et al 

(2007) 
۵ 

مدلی ترکیبی از سلسله مراتبی و تحلیل پوشش 

ارائه کردند که منجر به انتخاب مکان  یا داده

، که علاوه بر کاهش شود یانباری مناسب م

، حداکثر سود ممکن را برای مدیریت ها نهیهز

 .شرکت داشته باشد

Warehouse operator 

selection by 

combining AHP and 

DEA methodologies 

Korpela et al 

(2007) 
۰۱ 
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ی ها روشی انبار صورت گرفته است از ابی مکانی پیشین که در حوزه ها پژوهش

و به معرفی  اند نمودهمتفاوتی برای طراحی سیستم پشتیبان تصمیم استفاده  یریگ میتصم

ایـن است که آیا  شود یمی کـه مطـرح سؤالمکان مناسب احداث انبار پرداختند. حال 

ملاك انتخاب مکان انبار مرکزی باشد یا  تواند یمی گذشته ریگ میتصمی ها روشهمان 

باید روشی جدید برای طراحی سیستم پشتیبان  موردمطالعهاینکه بر اساس اهمیت مسئله 

ی مدلی است علاوه ریکارگ بهتصمیم به کار گرفت؟ بر این اساس در این پژوهش، هدف 

را با  موردنظرن مکان برای احداث انبار مرکزی، میزان مطلوبیت مکا نیتر مناسببر معرفی 

، تا مشخص کند کند یمی خطی چند هدفه پیشنهادی محاسبه زیر برنامهاستفاده از 

مکانی مناسب برای احداث انبار مرکزی  توانند یمی بالقوه و پیشنهادی تا چه اندازه ها مکان

 باشند.

 ی خطی چند هدفه پیشنهادیزیر برنامه -0

است  (MCDM) معیاره چند یریگ میتصم یها روشی جزء لچند هدفه احتما یزیر برنامه

طور که از  بر اساس تعدادی محدودیت است همان مسئلهکه هدف آن برآوردن هدف 

این تکنیک بیش از یک هدف وجود دارد. این روش  شده فیتعر مسئلهنامش پیداست در 

تحت شرایط قطعیت  یساز نهیبهرویکردهای  .است MODM یها روش رمجموعهیاز ز

. شوند یمیندهای صنعتی استفاده آفر یساز نهیبهو در  اند افتهی توسعهگسترده  طور به

 یها چالشمسائل پیچیده تحت شرایط عدم قطعیت با  یساز نهیبهرویکردهای موجود در 

در گذشته ممکن است به دلیل خطاهای  داده رخ یها داده. شوند یممتعددی مواجه 

، کاملاً دقیق نباشند. در این حالت همه و یبردار نمونهیا مشکلات موجود در  یریگ اندازه

به هر پارامتر تصادفی یک توزیع  توان یمو  شده گرفتهیا برخی پارامترها، تصادفی در نظر 

همه و یا برخی از پارامترها  ها آناحتمالی مشخص را اختصاص داد. چنین مسائلی که در 

 .نامند یملی احتما یزیر برنامهرا مسائل  باشند یمتصادفی 

بوده و از آن در بسیاری از  موردتوجهی همواره ریگ میتصمی بهینه برای ها روش

بهینه، مطلوبیت  یریگ میتصم یها کیمیان تکن. در شود یممسائل مهم صنعتی استفاده 
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است که برای محاسبه و استخراج توابع  ییها روش نیتر یکی از مهم ۰تجمعی ستاره

( پیشنهاد ۰۵4۹) 2مطلوبیت شناخته شده است و اولین بار توسط سیسکوس و یاناکوپلوس

. این (Mohammad Ehsanifar, Toloie Eshlaghi, Keramati, & Nazemi, 2013)شد

: مرحله اول، مدل مطلوبیت کند یاستفاده م یریگ میفرآیند از دو مرحله اصلی برای تصم

یک خطای مثبت دوبل تحت عناوین خطای بیش برآورد و تجمعی ستاره به ازای هر گزینه 

، که هدف کلی به حداقل رساندن مجموع این خطاها و کند یخطای کم برآورد تعریف م

منظور اطمینان از درستی ضرایب و استخراج تابع  . حال بهباشد یاستخراج جواب بهینه م

 یریگ میین مرحله دوم تصممطلوبیت نیاز به روشی است که این خلأ را برطرف کند، بنابرا

ازلحاظ هر  ها نهی، بدین ترتیب است که ابتدا گزباشد یتوجه این پژوهش م که بخش قابل

و به ازای هر شاخص یک تابع هدف ماکزیمم، که  شوند یبهینه م یریگ میشاخص تصم

 تیتا هر گزینه ازلحاظ هر شاخص بهینه شوند. درنها شود یتعریف م رهاستیمجموع متغ

خطی چند هدفه میزان مطلوبیت نهایی  یزیر روش مورداشاره با استفاده از تکنیک برنامه

، بر طبق سیسکوس و یاناکوپلس، الگوریتم یطورکل . بهکند یبرای هر گزینه محاسبه م

 & ,Siskos, Grigoroudis)مطلوبیت تجمعی ستاره در دو مرحله زیر بیان شده است 

Matsatsinis, 2005): 

 ی زیر است:ها گامالگوریتم مطلوبیت تجمعی ستاره در مرحله اول شامل  مرحله اول:

هر شاخص پرداخته  ازلحاظ نهیهر گز: به تعیین رتبه ها نهیگزی بند رتبه: تعیین ۰گام  

، شود یمایجاد  ی یک مجموعه مرجعبند رتبه. به عبارتی بعد از شود یم

بدترین  ی و بند رتبه رأسبهترین در  که  اند شده مرتباعضای این مجموعه به نحوی 

 ی است.بند رتبهانتهای 

 : برای محاسبه مقدار ارزش: محاسبه مقدار ارزش کلی هر گزینه برحسب متغیر2گام 

ی ریگ میتصمرا در ماتریس  ی هر گزینه ابتدا محدوده مربوط هر شاخصا هیحاش

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. star additive utility (Utastar) 
2. Siskos & Yannacopoulos 

{ },...,R nA a a= 1

a1na

ijw

ig
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 :شود یمفرمول زیر محاسبه  لهیوس بهنقاط پایانی هر بازه  که یطور بهمشخص کرده 

 

متعلق به محدوده ی هر گزینها هیحاشمحاسبه مقدار ارزش  منظور بهحال 

 محاسبه شده است:( 2ی خطی با استفاده از رابطه )ابی برونبا  

 

 
 اصلاحات لازم ی روابط زیرریکارگ بهی هر گزینه، با ا هیحاشبعد از محاسبه مقدار ارزش 

 .ردیپذ یمصورت  برحسب متغیرهای 

 

ی مرجع ها نهیگزارزش کلی  تیدرنهاو  اجراشده ها نهیگزمراحل فوق برای تمامی 

 طور به (۰نمودار )را با در نظر گرفتن خطاهای بیش برآورد و کم برآورد که در  

 .شود یم( محاسبه 8رابطه ) صورت بهکامل نشان داده شده است 

 
 .(Siskos et al., 2005). منحنی رگرسیون توصیفی بر اساس مطلوبیت کلی 4نمودار 
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ی خطی: ابتدا با در نظر گرفتن هرجفت زیر برنامهدر  شده خواسته: محاسبه مقادیر 3گام 

که امکان دارد هر گزینه متوالی نسبت به هم ارجحیت  شده انجامی بند رتبهگزینه متوالی در 

، اختلاف یا نسبت به یکدیگر ارجحیت نداشته باشند داشته باشند 

 .میابی یم( ۹بین ارزش کلی هر جفت گزینه متوالی را با طبق رابطه )

 
ی زیر برنامه( به یکی از دو صورت زیر ۹، رابطه )شده انیبباتوجه به توضیحات  تیدرنها

 .شود یمخطی نمایان 

 

 یک مقدار عددی مثبت کوچک است.  که

ی خطی: با استفاده از ساختار فوق و با در نظر گرفتن تابع زیر برنامه: تدوین ساختار 8گام 

برای هر گزینه دارد به  و مجموع خطای دوگانه هدفی که بستگی به حداقل کردن

ی ا هیحاشمقادیر توابع مطلوبیت  تیدرنهای خطی پرداخته و زیر برنامهی و تدوین ساز مدل

 .دیآ یم به دست

 

ی خطی مرحله زیر برنامهاز اطمینان از درستی ضرایب  منظور بهدر این مرحله  رحله دوم:م

 صورت نیبد. روش کار ردیگ یماول و برآورد تابع مطلوبیت، تحلیل حساسیت صورت 

[ ]( ) ( ( )) ( ) ( )
n

i i

i

u g a u g a a aσ σ+ −

=

′ = − +∑
1

( )Ra A∀ ∈ 4

( , )k ka a +1( )k ka a +1

( ) [ ] [ ], ( ) ( ) ( )k k k ka a u g a u g a+ +′ ′∆ = −1 1 5

( ) ( )
( ) ( )

, ( )

,

k k k k

k k k k

a a if a a

a a if a a

δ+ +

+ +

∆

∆ =
1 1

1 1

6

0

δ

σ +σ −

[min] ( ( ) ( )

( , )

( , ) ( )

, ( ) , ( ) , , ,

i

m

k k

k

k k k k

k k k k

N

ij

i j

ij k k

z a a

subject to

a a if a a

a a if a a

w

w a a i j k

α

σ σ

δ

σ σ

+ −

=

+ +

+ +

−

= =

+ −

= +

∆ ≥

∆ =

=

≥ ≥ ≥ ∀

∑

∑∑

1

1 1

1 1

1

1 1

0 7

1

0 0 0



 1029 تابستان|  35شمارة  | دهم سال  | ییمعنا یها دانش و نظام یابیباز یفصلنامه علم  | 992

 ازلحاظ. سپس برای اینکه هر گزینه شده نیتدو( 8ی خطی مانند گام )زیر برنامهاست ابتدا 

به ازای هر  هر شاخص بهینه شوند؛ یک تابع هدف ماکزیمم سازی مجموع متغیرهای

ی نزدیک به آن، آنالیز ها جوابی بهینه یا ها جوابیافتن  منظور بهشاخص برآورد شده تا 

یک  عنوان بهی مرحله اول زیر برنامهپایداری انجام گیرد. بر این اساس تابع هدف 

ی خطی شده و توابع هدف جدید در هر مرحله زیر امهبرنوارد   محدودیت برابر با

 .شود یم( وارد مسئله 4مطابق رابطه )

 

 .میکن یمی خطی اضافه زیر برنامه( به مسئله ۵را نیز مطابق رابطه ) شده انیبو محدودیت 

 

مقدار  و ( بوده8ی خطی گام )زیر برنامهیک مقدار بهینه برای  در این محدودیت

ی نهایی، متوسط ها جوابآوردن  به دستبرای  تیدرنهابسیار کوچک مثبتی خواهد بود. 

 .میریپذ یمجواب نهایی  عنوان بهرا  آمده دست بهی ها جواب

کاربرد روش پیشنهادی در مسئله انتخاب مکان انبار مرکزی فولاد کویر  -3

 دامغان

برای احداث و تکمیل این  اکنون هم فولاد کویر دامغان، کارخانه مهم در ایران است، که

، ساختمان اداری به انجام رسیده ساتیتأسواحد مراحلی مانند ساخت سوله ذوب، سالن 

پروژه  نیا .گردید سیصورت سهامی خاص تأس به ۰3/۰۱/4۵شرکت در تاریخ است. این 

منظور تولید فولاد در حال  کیلومتری شهر دامغان به ۹هکتار در  ۰2۱در زمینی به مساحت 

 .باشد یاحداث م

 :ردیگ یتولید فولاد در سه مرحله صورت م

 آهن با استفاده از ذغال سنگ تولید آهن اسفنجی از سنگ •

 تولید شمش از آهن اسفنجی و قراضه •
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 فولادیتولید محصولات فولادی از شمش  •

هزار تن شامل واحدهای احیاء،  3۱۱کارخانه فولاد کویر دامغان با ظرفیت سالانه 

 .باشد یو نورد م یفولادساز

ی مدیران جهت توسعه کارخانه برای محصولات جدید نیاز به داشتن زیر برنامهطبق 

ی کالا و انتخاب مکان مناسب، ضرورت توجه به این امر را دار نگهانبار مرکزی جهت 

تا با انتخاب مکان مناسب  اند تلاش. بر این اساس مدیران شرکت فولاد در دینما یمایجاب 

ی مجاور و نیز ها کارگاهو سطح خدمات مطلوب به  ها نهیهزانبار مرکزی، در جهت کاهش 

در پژوهش حاضر سعی  موردنظربالا بردن سود گام مهمی بردارند. جهت اجرای پروژه 

روش مطلوبیت تجمعی ستاره،  بر اساسی خطی چند هدفه زیر برنامهکردیم با استفاده از 

ما مسئول  که یدرحالمکان انبار مناسب را از بین انبارهای پیشنهادی و بالقوه مشخص کنیم. 

و  رعاملیمدبودیم. یک گروه خبره شامل  موردمطالعهاجرای این پروژه در واحد 

به ترتیب  شده ارائهبهتر ساختار مدل توضیح  منظور بهکارشناسان ارشد مشخص کردیم و 

 ی زیر را اجرا کردیم:ها گام

بنابراین با ؛ بر انتخاب مکان انبار پرداختیم مؤثردر اولین گام، به شناسایی معیارهای  :4گام 

 ,Demirel, Demirel, & Kahraman)و همکاران  ۰دمیرل شده انجامکمک مطالعات 

و مشورت با خبرگان  (Özcan, Çelebi, & Esnaf, 2011)و همکاران  2، اوزکان(2010

و انتخاب مکان انبار شناسایی شدند، که این معیارها همراه با  معیارهای نهایی برای ارزیابی

 مشاهده نمود. (2جدول )در  توان ینمادهایشان را م

 بر انتخاب مکان انبار. معیارهای منتخب 0جدول 

 نماد معیارهای منتخب

 ونقل حملدسترسی به انواع سیستم 
 

  یابی مکانقبل و بعد از  ونقل حملکیفیت 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Demirel 

2. Özcan 

g1

g2
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 نماد معیارهای منتخب

  ی مختلف کارگاهها بخشبین  ونقل حملهزینه 
  یی کالاجا جابه منظور بههزینه نیروی انسانی 

  یگذار هیسرماهزینه 
  دسترسی به سالن تولید
  دسترسی به سایت احیاء

  در آینده و گسترشامکان توسعه 
  ی انباردار نگهظرفیت 

  ریتأخیی و گو پاسخ زمان مدت

تشکیل ماتریس  منظور بهبر مکان انبار در دومین گام  ثرمؤبعد از شناسایی معیارهای  :0گام 

ی بالقوه و پیشنهادی جهت ها نهیگزداریم که  ها نهیگزی نیاز به مشخص کردن ریگ میتصم

احداث انبار مرکزی توسط ما و گروه خبره شناسایی شدند. حال از خبرگان که مسئول 

معیارهای منتخب هستند خواسته شد بر اساس معیارهای کلامی  بر اساس ها نهیگزارزیابی 

ات [ و نظر2( که بیانگر محدوده خیلی خوب تا خیلی بد به ارزیابی بپردازند ]۰-۵ساعتی )

( 3خود را ارائه دهند که ماتریس تصمیم یکپارچه از نظرات خبرگان در جدول )

طراحی و تدوین سیستم پشتیبان تصمیم با مدل  منظور بهاست. اینک  شده مشخص

 .ردیگ یمی بعدی صورت ها گامی خطی چند هدفه پیشنهادی این پژوهش زیر برنامه

 . ماتریس تصمیم یکپارچه نظرات خبرگان3جدول 

          

 معیار

 گزینه

           

           

           

           

هر شاخص در ماتریس  ازلحاظی مرجع ها نهیگزی بند رتبهدر سومین گام به : 3گام 

g3

g4

g5

g6

g7

g8

g9
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جدول در  ۰با استفاده از تکنیک تاپسیس یبند رتبهی پرداخته که نتایج اجرای ریگ میتصم

 ارائه شده است. (8)

 موردنظری ها مکانی بالقوه و پیشنهادی ها مکانی اولیه بند رتبه. 1جدول 

 پیشنهادی و بالقوه مکان انبار یها نهیگز آمده دست بهی اولیه بند رتبه
  
  
  
  

 ی خطی چند هدفهزیر برنامهبرآورد تابع مطلوبیت با  :1گام 

شده  شادمانی یا رضایت کسب، یک نظریه اقتصادی است که ارزش، تابع مطلوبیت مفهوم

کند. مردم کالاها را به دلیل  گیری می یک فرد از مصرف کردن کالا یا خدمت را اندازه

سنجد.  کنند. مطلوبیت، ارزش به وجود آمده از این خریدها را می میل یا نیاز خریداری می

 «رنولیب دنیل»این مفهوم در اقتصاد برای اولین بار توسط ریاضیدان سرشناس سوئیسی 

اقتصادی   Utilityابداع شد. از آن زمان که نظریه اقتصادی پیشروی کرده انواع متفاوتی از

به وجود آمده است. مطلوبیت یکی از مفاهیم اصلی در علم اقتصاد است؛ زیرا به درك 

 .کند گذاری کمک می های عرضه، تقاضا و قیمت بهتر بسیاری از جنبه

که این   ها بناشده کنندگان و رفتار آن درباره مصرفاین نظریه با تکیه بر چند فرض 

 .فرضیات در ادامه آمده است

 «رجحان»ها را به ترتیب  توانند هر تعدادی از گزینه افراد می :۱فرض  •

(Preference) ها به هم مربوط باشند و سقفی برای  بندی کنند. نیازی نیست که گزینه رتبه

 .شود کننده در نظر گرفته نمی مصرف لهیسو بندی شده به های رتبه تعداد گزینه

 ۰۱، ۰بیشتری کسب شود، بهتر است. اگر بسته شماره  Utility هرچه :۲فرض  •

واحد مطلوبیت ایجاد کند، فرد همیشه رضایت  ۰2، 2واحد مطلوبیت و بسته شماره 

 .خواهد داشت 2بیشتری از بسته شماره 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱ Topsis 
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ها همیشه بهتر است. اگر یک کند که ترکیبی از کالا این نظریه همچنین فرض می

، ترکیبی از هر دو جهیکننده ارزش تقریبی یکسانی برای دو کالا قائل شود، درنت مصرف

ای   کننده انتظاری بیشتری به وجود خواهد آورد. برای مثال، مصرف Utility این کالاها

ک ی یجا شود تمایل دارد به که ارزش تقریبی یکسانی برای پرتقال و سیب قائل می

 .پرتقال و یک سیب، دو پرتقال یا دو سیب دریافت کند

 Rational Decision) «گیری عقلانی تصمیم»این نظریه بر پایه  :۳فرض  •

Making) کند که افراد در پی کالاهایی  این نظریه بیان می یطورکل بنا شده است. به

 .هستند که پاداش حداکثر و هزینه حداقل داشته باشد

(، 3ی مرجع در گام )ها نهیگزی بند رتبهبرآورد تابع مطلوبیت با توجه به  منظور به

ی زیر برنامهتدوین کامل شرح داده شد به  صورت به( پژوهش 3مراحلی که در قسمت )

به ی خطی، ابتدا زیر برنامه. بر این اساس جهت تدوین شود یمخطی چند هدفه پرداخته 

هر شاخص یک تابع هدف بیشینه تعریف  اازبه  که یطورتعریف توابع هدف پرداخته 

ی خطی چند زیر برنامههر شاخص بهینه شوند. توابع هدف  ازلحاظ ها نهیگزتا  شود یم

 :باشند یمزیر  صورت بههدفه در این پژوهش 

  

ی خطی را تعریف کرد، زیر برنامهی ها تیمحدودبعد از تعریف توابع هدف باید 

( و با توجه به ۹طبق رابطه ) شده انجامی بند رتبهبرای هرجفت گزینه متوالی در  که یطور به

زیر  صورت به ها تیمحدوددر مرحله اول خطاهای دوگانه صفر شده است  که نیا

,
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 :ندیآ یدرم

 

 

 ی خطیزیر برنامهحل  :5گام 

، یزیر خطی، یک روش ریاضیاتی است. این نوع برنامه یساز نهیخطی یا به یزیر برنامه

را کاهش  ها نهیهنگام جنگ جهانی دوم شکل گرفت؛ زیرا در آن زمان نیاز داشتند تا هز

 .دشمن را بیشتر کنند یها نهیدهند و از طرفی هز

لحظات  نیتر است که حتی در حساس ینانیاطم به حدی روش قابل یزیر این برنامه

شگرفی با خود به همراه داشته است و این  راتیاز آن استفاده کرد. همچنین تأث توان یهم م

مختلف در سراسر جهان تا میلیاردها دلار در  یها امکان را فراهم آورده است، تا شرکت

خطی، کاهش  یزیر مثبت برنامه ریتأث نیتر مهم یطورکل به .کنند ییجو صرفه ها نهیهز

، یزیر در این برنامه است. به دلیل خطی و درجه اول بودن تمامی توابع و روابط ها نهیهز

,

/ / / /

/ / / /

/ / /

/ / / /

/ / / / /

/ /

w w w w w w

w w w w w

w w w

w w w w w w

w w w w w

w w w

+ + + + +

+ + + + +

+ + + >=

+ + + + +

+ + − + +

+ + −

11 12 22 32 42 51

52 62 71 72 82

92 93 10 2

11 21 22 31 32 41

42 62 71 81 82

91 92

0 11 0 64 0 75 0 67

0 5 0 73 0 82 0 36

0 67 0 55 0 05

0 89 0 14 0 25 0 732

0 33 0 18 0 18 0 36 0 64

0 33 0 19 ,

, ,

, ,

/

/ / /

/ / / / /

, ( ) , (ij k k

w w w w w w

w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w

w w

w a aσ σ+ −

≥

− − + + + + +

+ − + + ≥

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + =

≥ ≥

10 2

11 21 41 51 61 62

71 81 91 101 10 2

11 12 21 22 31 32 41 42 51 52

61 62 71 72 81 82 91 92 93

101 10 2

0 05

0 89 0 268 0 09

0 36 0 64 0 26 0 64 0 05

1

0 0 ) , , ,i j k≥ ∀0



 1029 تابستان|  35شمارة  | دهم سال  | ییمعنا یها دانش و نظام یابیباز یفصلنامه علم  | 930

 .باشد یم یزیر این نوع برنامه یگذار دلیل اصلی نام

( وارد مسئله 4ی خطی در هر مرحله تابع هدف جدید طبق رابطه )زیر برنامهبرای حل 

( به یک محدودیت مطابق رابطه 7ی خطی )زیر برنامهی خطی شده و تابع هدف زیر برنامه

ی خطی تک هدفه تبدیل و با استفاده زیر برنامهدل یک م صورت بهو مسئله  شده لیتبد( ۵)

ی نهایی، متوسط ها جوابآوردن  به دستبرای  تیدرنها. شود یملینگو محاسبه  افزار نرماز 

. با جایگذاری مقادیر میریپذ یمجواب نهایی  عنوان بهرا  آمده دست بهی ها جواب

، مطابق با ها نهیاز گزی هریک بند رتبهی خطی، مطلوبیت کلی و زیر برنامه آمده دست به

 .شود یمحاصل  (۹جدول )

 

 

 ی انبارها مکان. مطلوبیت کلی 5جدول 

 مکان انبار مطلوبیت کلی یبند رتبه

   

   

   

   

 عنوان بهدرصدی  48حائز رتبه اول دارای مطلوبیت  که مکان انبار  دهد یمنتایج نشان 

. همچنین نکته حائز اهمیت باشد یممکان انبار مرکزی شرکت فولاد دامغان  نیتر مطلوب
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 توانند ینم، ی پیشنهادی ها نهیگزاز  کی چیه که این است آمده دست بهنتایج 

 باشند. ها بخشبرای دیگر  مکان نیتر مطلوب عنوان بهدر آینده 

 یریگ جهینت

که پایبندی به اصول لجستیک و مدیریت بازاریابی  اند دادهو نهادها نشان  ها سازمان راًیاخ

 ی انبارهای توزیع افزایش یابد.ابی مکانی در مورد ریگ میتصمباعث شده است که اهمیت 

 یابیری، تخصیص ناوگان و مسیابی طراحی شبکه توزیع شامل تصمیمات مکان مسئله
 یها از گره کالا. هدف کلی مسائل طراحی شبکه توزیع، تعیین بهینه راه انتقال باشد یم

 یها نهیتقاضای مشتریان برآورده شده و کل هز که یطور تقاضا است به یها عرضه به گره
، شود یونقل بیان م و حمل تسهیلاتموجودی،  یها نهیصورت هز توزیع که معمولاً به

 .دحداقل گرد
یک قطعه زمین با توجه به مکان  یابی جهته جایگذاری و انبار ب یابی مکان

از تعیین مکان انبار  است عبارتو  شود یمانبار مربوط  کنندگان عرضهو  کنندگان مصرف

ممکن برای انبارها از سازمانی به  یها تیموقعتعیین  .که اهداف آن برآورده شود ینوع به
در این  یریگ میتصمو زمان دیگر تفاوت دارد.  تیموقعسازمان دیگر و از موقعیتی به 

، هرحال بهنیاز دارد.  لیوتحل هیتجزدرست و مقداری  ینیب شیپدقیق و  یزیر برنامهمورد، به 
در صنایع،  .کند یمیک برنامه بهینه هدایت  ، تجارب موجود را دریزیر برنامهروش علمی 

انبارداری، کاهش هزینه به حداقل مقدار  یها تیفعالهدف اصلی از ایجاد انبارها و تمامی 
 .کسب سود بیشتر است منظور بهسیستم  ییکاراو بهبود 

به چهار قسمت تجزیه کرد: قسمت اول تعیین تعداد  توان یرا م یابی هر مسئله مکان

انبارهای توزیع که باید مستقر شوند. قسمت دوم، تعیین مکان مناسب برای استقرار هرکدام 
های توزیع. قسمت سوم تعیین اندازه و ظرفیت هرکدام از این انبارهای توزیع و از این انبار

قسمت آخر تعیین نحو تخصیص تقاضای خدمت به هر یک از این مراکز؛ بنابراین طبق نظر 
انبارهایی وجود داشته باشد و مشتریان به نحو مناسبی ها، اگر در چند نقطه از شهر، مدیران

و هم با  ابدی یتقاضا کاهش م نیونقل و تأم حمل یها نهییابند هم هزبه این انبارها تخصیص 

 تواند ی، اهمیت سرعت پاسخگویی به نیاز مشتریان، شرکت مبازارتوجه به رقابت شدید در 

{ }, ,A A A2 3 4
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 .سهم بازار بیشتری را به خود اختصاص دهد
در این پژوهش با توجه به اهمیت مسئله انتخاب مکان انبار مرکزی در شرکت فولاد 

دامغان و نیز پیچیدگی اتخاذ چنین تصمیمی، یک سیستم پشتیبان تصمیم بر مبنای مدل 
قادر است با در نظر گرفتن  موردنظر، که مدل میا نمودهی خطی چند هدفه ارائه زیر برنامه

ی تصمیمات نماید و به اثربخشکمترین اطلاعات از پژوهشگران کمک مناسبی به بالابردن 

در  که نیا رغم یعلر فرآیند اتخاذ تصمیم بهینه کمک نماید. مدیران و پژوهشگران د
ی متفاوتی برای طراحی سیستم ریگ میتصمی ها روشی پیرامون این مسئله، ریگ میتصم

و  ندینما یمفقط گزینه مناسب را معرفی  ها روشپشتیبان تصمیم ارائه شده است، اکثر این 
. بر این اساس دهند ینممرجع را ارائه ی ها نهیگزامکان تحلیل حساسیت و مطلوبیت سنجی 

در این پژوهش با توجه به اهمیت مسئله، یک سیستم پشتیبان تصمیم بر مبنای مدل 
ی مرجع را از دو جنبه ها نهیگزکه تمامی  میا نمودهی خطی چند هدفه ارائه زیر برنامه

 .دهد یمی قرار موردبررس

نتایج نمود که با استفاده از  استدلال توان یبا توجه به نتایج حاصل چنین م
ها ایجاد خواهد نمود که بتوانند  این امکان را برای شرکت پژوهش،این  از آمده دست به

را در شرکت خود اتخاذ نموده و با این امر  پشتیبانسیستم  یساز نهیتصمیماتی برای به
 .توان رقابتی خود را افزایش دهند ها نهیبر کاهش هز علاوه

کلی  ی خطی چند هدفه، میزان مطلوبیتزیر برنامهتوجه به نتایج حاصله ، با سو کاز ی

ی بالقوه و پیشنهادی برای احداث مکان انبار مرکزی ها نهیگزی مرجع که شامل ها نهیگز
 ها نهیگزاز طرف دیگر به تحلیل حساسیت  نیچن همرا محاسبه و ارائه نموده.  باشد یم

تا به مدیران و پژوهشگران در فرآیند اتخاذ تصمیم مطلوب و بهینه کمک نماید.  پردازد یم
، در شرکت مشخص است، گزینه پیشنهادی (۹جدول )که در  طور همانبراین اساس 

بهترین  تواند یمی مرجع ها نهیگزدرصد مطلوبیت، در بین تمامی  48فولاد دامغان نیز با 

 .مکان برای احداث انبار مرکزی باشد
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