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Today, resilience and sustainability are important issues in supply 

chain network design. Supply chain sustainability leads to competitive 

advantages and better efficiency of organizations. On the other hand, 

disruptions in the supply chain lead to high costs that are not 

recoverable in some situations. Designing a resilient supply chain is a 

good idea to protect against these disruptions. In this paper, a resilient 

supply chain location-allocation problem is modeled as a two-objective 

problem. The first objective is to minimize the cost and maximize the 

quality of products and consumed raw materials. The proposed supply 

chain includes suppliers, manufacturers, distributors, retailers, and 

customers. Disruptions in suppliers, manufacturers, and distributors are 

considered and mitigation strategies are included to manage 

disruptions for them. Improving and repairing strategy, consolidating 

strategy, and directly connecting centers strategy are disruption 

reduction strategies in this new model. In this model, the best suppliers 

are selected based on the quality of raw materials, resilience, and cost. 

Demand is considered as a trapezoidal fuzzy number. Finally, 

sensitivity analysis is performed on some parameters. 
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Introduction 

Today, resilience and sustainability are important issues in supply chain network design. Supply 

chain sustainability leads to competitive advantages and better efficiency of organizations. On 

the other hand, disruptions in the supply chain lead to high costs that are not recoverable in 

some situations. Designing a resilient supply chain is a good idea to protect against these 

disruptions.  

In this paper, locating manufacturers, distributors, and retailers, and selecting suppliers in the 

supply chain are considered simultaneously, that issues such as capacity constraints, the 

possibility of suppliers disruption, manufacturers disruption, and distributors disruption, also the 

resilince have been addressed. 

It is very important that the new proposed location allocation model suggests the best 

supplier based on the quality of raw materials, their resilience and costs. So the best of our 

knowledge is to consider supplier selection, location of manufacturers, distributors, retailers, and 

allocation of supply chain centers and resilience simultaneously that demand is considered 

uncertain. 

Research innovations includes: 

 selection of resilient suppliers based on their raw material quality. 

 Simultaneous modeling of multiple disruption reduction strategies in a multi-level network 

 Considering supplier selection in the resilient location-allocation model 

 Considering demand uncertainty with a fuzzy programming in a two-objective model 

The proposed model 

A two-objective reliable location-allocation supply chain is formulated, which is multi-product, 

five-level. The network consists of suppliers, manufacturers, distributors, retailers, and 

customers. The first objective function minimizes the total cost, the second objective function 

maximizes the quality of raw materials and products. In this way, the quality parameter of each 

raw material in each supplier and the quality parameter of each product in each factory are 

considered, which are multiplied by the amount of raw material from that supplier and the 

amount of product produced by that factory, respectively, which ultimately yields the quality 

level. Demand in the presented model is considered as a trapezoidal fuzzy number. A new 

nonlinear location-allocation model with resilience under possible disruption conditions is 

proposed. Every supplier and manufacturer has a penalty cost, recovery cost, and recovery time 

to be fully usable after a disruption. Disrupted suppliers or manufacturers must pay a penalty fee 

during their recovery time to be served immediately. It is noticeable that manufacturers who use 

reinforcement when building a factory will not be disrupted. For distributors who experience 
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disruption, products are shipped directly from the manufacturer to retailers, which incurs a 

higher cost. 

Results and Discussion 

The proposed new model is evaluated using a numerical example. GAMS software is used to 

solve the model. The new proposed model was converted to single-objective and solved using 

two methods: weighted sum and LP-metric, the results are shown in table (1).  

weighted sum method The L-P metric method 
Objective function 

W1=0.6,  W2=0.4 P=1 

241185400 241185400 First Objective 

7618601.565 7618601.565 second Objective 

1.092 0.997 Integrated objective 

Table (2) shows the two cases of occurrence of a disruption in the distributor and no disruption 

in the distributor, according to the possible disruption values of the supplier and producer. 

Possibility of disruption in supplier and  manufacturers 

P(s) = uniform(0.2, 0.3)  , 

p(m) = uniform(0.1, 0.25) 

Objective 

function 

No disruption in the  distributer P(d) =0 
Disruption in the  distributer P(d) 

=1 
 

241178300 932389100 cost 

7618601.565 7618601.565 quality 

Further investigation of the model, sensitivity analysis on demand parameters, transportation 

cost and distance parameter from the manufacturer to the retailer has been performed. 

According to the values obtained in Table (3), for two objective functions, as demand increases, 

the value of the first objective function (cost) increases, which is very logical.  

Objective functions Percentage of parameter 

changes quality cost 

6094881.252 192861900 -0.2 

6856742.408 217075600 -0.1 

7618601.565 241077400 0 

8380461.721 265185200 +0.1 

9142321.878 289292900 +0.2 
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Conclusion 

Many supply chains today face unexpected issues and disruptions throughout the chain. 

Therefore, identifying and predicting disruptions and considering resilience strategies can 

greatly help to have better chain efficiency and performance.  

In this paper, a bi-objective uncertain resilient supply chain is modeled. The supply chain 

includes suppliers, manufacturers, distributors, retailers, and customers. The problem addresses 

decisions related to location, allocation, and resilience simultaneously. These decisions must be 

coordinated that making them simultaneously will greatly assist managers in making better 

decisions.  Because there may be some restrictions in one part that are not taken into account in 

other parts.  

Disruptions in suppliers, manufacturers, and distributors are considered. For suppliers, the 

repair resilience strategy is used, taking into account the recovery time and recovery cost. For 

manufacturers, the repair resilience strategy is used, taking into account the recovery time and 

recovery cost and reinforcement. For distributors, direct contact between the manufacturer and 

the retailer was also used as a resilience strategy. In the proposed model, the best supplier is 

selected based on the resilience, cost and quality of raw materials. Sensitivity analysis on 

transportation cost and demand parameters showed that the first objective function was more 

sensitive to these parameters. 

 For further studies, robust optimization can be used to address model uncertainty, also used 

other reduction strategies for the model. Solving the model in large dimensions using Benders 

methods and Lagrange algorithm or meta-heuristic methods are other ideas that can be used in 

future research.  
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 مشخصات مقاله  چكیده

. پایبداری  آوری و پایداری موضوع مهمی در طراحی شبککه زنجیبره تبامیس اسبت     امروزه تاب

شود. از طرفی اختلالات  ها می های رقابتی و کارایی بهتر سازمان زنجیره تامیس منجر به مزیت

پبییر نیسبت.    شود که در بعضی شرایط جکران های بالایی می در زنجیره تامیس منجر به هزینه

یبس  آور راهی برای محافظت در برابر ایس اخبتلالات اسبت. در ا   طراحی یک زنجیره تامیس تاب

سبازی شبده   آور به صورت دو هدفه مبدل  تخصیص زنجیره تامیس تاب-یابی مقاله مساله مکان

کردن کیفیت محصولات و مبواد خبا     یشینهسازی هزینه و ب مینهاست. هدف اول مربوط به ک

کننبدگان،   کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع مصرفی است. زنجیره تامیس مورد نظر شامل تامیس

کننبدگان، تولیدکننبدگان و    طبوری کبه اخبتلال در تبامیس     بهشتریان است. فروشان و م خرده

ای کاهش برای مدیریت اختلال برای آنها لحاظ راهکردهو   کنندگان در نظر گرفته شده توزیع

سبازی و ارتکباط مسبتقیم ببیس مراکبز،       بهکبود و تعمیبر، مسبتحکم    راهکردهبای شده اسبت.  

کننبده ببر اسبا      در ایس مدل، بهتبریس تبامیس   کاهش اختلال در ایس مدل است. راهکردهای

اند. تقاضبا ببه صبورت  بدد فبازی       آوری و هزینه، انتخاب شده کیفیت مواد اولیه، توانایی تاب

ه هبا انجبا  شبد    مولفبه ای لحاظ شده است. در نهایت نیز تحلیل حساسیت روی برخی  ذوزنقه

 . است
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 مقدمه -1

( موضبو ی قاببل توجبه در    SCND1طراحی شککه زنجیره تامیس )

پبییری، پایبداری،    ها اسبت کبه هزینبه، کیفیبت، انعطباف      سازمان

انبد.   چابکی موضو اتی هستند که بیشتر مورد توجبه قبرار گرفتبه   

آوری و پایداری اولویت اصلی در طراحی شککه زنجیره  امروزه تاب

آوری به معنی توانایی بهکبود سبریع و مبوثر     [. تاب1تامیس است ]

یک اختلال است که یک مفهو  کلیدی و چند وجهی در مدیریت 

آوری، توانببایی انطکبباق  باشببد. تبباب ریسببک زنجیببره تببامیس مببی 

تصمیمات و بازیابی  ملکرد در شرایط اختلالات را ببا اسبتفاده از   

یبره  آوری یبک شبککه زنج   . تباب [2]کند  اقدامات بهکود فراهم می

تامیس در برابر اختلالات به توانایی آن در حفظ  ملیات و اتصالات 

شود، در حالی که در برخی از اجبزا یبا قطعبات     مربوط می سامانه

آوری شککه زنجیبره   برای بهکود تاب راهکردکمکود وجود دارد. سه 

ی شناسب  ریخبت هبای   تامیس وجود دارد که  کارتند از: ارائه ویژگی

محافظبت از  ناصبر حیباتی، ارائبه اجبزای       شککه، سخت شدن یا

پییر، و سبخت شبدن یبا محافظبت از      پشتیکان با ظرفیت انعطاف

 [.3 ناصر حیاتی ]

بببه بعببد  21از طرفبی پایببداری نیبز موضببوع مهمببی از قبرن    

باشد که در شککه زنجیره تامیس مورد توجه قرار گرفته اسبت.   می

اجتمبا ی و   ه موضبوع اقتصبادی،  برای پایداری زنجیره تامیس، سب 

شود. پایبداری زنجیبره تبامیس منجبر ببه       محیطی لحاظ می زیست

شبود. کباهش هزینبه، کباهش بیکباری،        ملکرد بهتر سازمان می

کیفیببت بهتببر محصببول، حفاظببت از  حفاظببت و سببلامت افببراد، 

وری کارکنبان فوایبد و نتبای      زیست، افزایش انگیزه و بهبره  محیط

 .[1زنجیره تامیس پایدار هستند ]

کننبدگان   یابی تولیدکنندگان، توزیع ایس مقاله مساله مکاندر 

ر کننده در زنجیره تبامیس ببه طبو    فروشان و انتخاب تامیس و خرده

هبای مختلفبی    طوری که ویژگی شود به همزمان در نظر گرفته می

کننببدگان،  ماننببد محببدودیت ظرفیببت، احتمببال اخببتلال تببامیس 

را در خببود دارد.  کننببدگان و تبباب آوری تولیدکننببدگان و توزیببع

یابی ارائبه شبده،    بسیار مهم است که مدل جدید تخصیص و مکان

  کیفیبت مبواد اولیبه، توانبایی     بهتریس تامیس کننبده را ببر اسبا   

ری کند. بنابرایس بهتبریس نبوآو   آوری و هزینه آنها پیشنهاد می تاب

دگان، کننبده، محبل تولیبد کننب     ما در نظر گرفتس انتخاب تبامیس 

فروشان و تخصیص مراکز زنجیره تبامیس و   ن و خردهکنندگا توزیع

 
1
 Supply chain network design 

آوری به طور همزمان است به طبوری کبه تقاضبا ببه صبورت       تاب

 غیرقطعی لحاظ شده است.

 های پژوهش  کارتند از: نوآوری

 آور کنندگان تاب ادغا  کیفیت مواد اولیه در انتخاب تأمیس  .1

کباهش اخبتلال در شبککه     راهکبرد زمبان چنبد    سازی هم مدل .2

 طحیچندس

–یببابی مکببان  مببدلکننببده در  در نظبر گببرفتس انتخبباب تببامیس  .3

 آور تاب تخصیص

 قطعیت تقاضا با رویکرد فازی در یک مدل دوهدفه لحاظ  د  .4

 پیشینه پژوهش  -2

آوری زنجیبره   های اخیر مطالعبات زیبادی در زمینبه تباب     در سال

تامیس انجا  شده است. برخی مطالعات به صورت نظبری ببه ایبس    

های ریاضی در ارتکاط ببا   اند، برخی دیگر نیز مدل اختهموضوع پرد

[، 1اند. از جمله، یوسفی بابادی و همکباران]  موضوع پیشنهاد داده

( با در نظبر گبرفتس   CLSC2یک شککه زنجیره تامیس حلقه بسته )

کننبده پشبتیکان    اند. آنها از تبامیس  ارائه نموده آوری و پایداری تاب

اسبتوار  -اده کرده و سپس با روش پیپایداری استف راهکردبعنوان 

اند. افزایش  ملکرد محیطی، افزایش  ملکرد اجتما ی  حل نموده

و کاهش هزینه توابع هدف مربوط ببه بحبپ پایبداری ایبس مبدل      

اجتما ی فقبط بعنبوان    باشد. الکته  ملکرد محیطی و  ملکرد می

کنندگان اصلی در دو تابع هدف لحباظ شبده اسبت.      ویژگی تامیس

[، مدل زنجیره تامیس حلقبه بسبته پایبداری را    4ر و همکاران]افشا

مطرح کردند که سه تابع پایداری کاهش تاثیرات محیطی، کاهش 

هزینه و تباثیرات اجتمبا ی در آن لحباظ شبده اسبت. تقاضبا ببه        

صورت  بدد فبازی لحباظ شبده و مبدل در سبناریوهای مختلب         

ببه صبورت   اند. در ایس مدل در صورت وقوع اخبتلال   بررسی شده

کننبدگان در   صفر و یک ببرای تولیدکننبدگان و تبامیس    های مولفه

نظر گرفته شده است که در صبورت وقبوع اخبتلال گبروه تعمیبر      

شبوند و هزینبه ببرای زنجیبره ایجباد       اختلال به آنجبا ا بزا  مبی   

ای دیگر نیز یک زنجیره تامیس حلقه بسبته در   کنند. در مطالعه می

ده است که مفاهیم پایداری )هزینبه،  حوزه تولید لاستیک ارائه ش

 راهکبرد آوری ) های شغلی( و تباب  مصرف انرژی، آلودگی و فرصت

انبد. از آنجبایی کبه تولیبد      منابع چندگانه( را در آن در نظر گرفته

منبابع چندگانبه    راهکبرد لاستیک نیاز به هشت مباده خبا  دارد،   

زمانیان و  [.5تواند در زمان اختلالات تامیس کننده موثر باشد ] می

 
2 Closed-loop supply chain network 
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ای برای زنجیره تامیس گاز طکیعبی   [، مدل چند هدفه6همکاران ]

اند. افزایش درآمد، کباهش هزینبه و کباهش     فرمول نویسی نموده

ای منتشر شده )اثر محیطی( اهداف مرتکط به پایداری  گاز گلخانه

و کاهش جریمه ظرفیت استفاده نشده و افزایش سبط  سبرویس   

ای دیگبر،   آوری هسبتند. در مطالعبه   اهداف مدل برای بحبپ تباب  

آوری ببرای پاسبب ببه سبه      تباب  راهکبرد های مربوط به سه  هزینه

سناریوی مختل  اختلال، هزینه حمل و نقل و زمان بعنوان توابع 

انبدازی مجبدد پالایشبگاه، اشبترا       اند. راه هدف مدل مطرح شده

ظرفیت تولید، اشبترا  ظرفیبت تولیبد و حمبل و نقبل، بعنبوان       

[. قزوینببی و 7انببد ] آوری در نظببر گرفتببه شببده هببای تبباب دراهکبر 

آوری را در یک شرکت تولید قطعبات   های تاب [ مولفه8همکاران ]

اند به طوری که به دنکبال تنباظر    خودرو بررسی و شناسایی نموده

انبد.   آوری ببوده  های نوآورانبه تباب   آوری و گونه های تاب بیس مولفه

یک مبدل ریاضبی   پایداری را در رقابت و  [9]ملاشاهی و همکاران

چندهدفه برای طراحی شککه پویا و یکپارچه یک زنجیبره تبأمیس   

اند. بطوریکه مدل مبورد   استفاده نمودهحلقه بسته رقابتی و پایدار 

در رقاببت ببیس دو زنجیبره    پییر ببوده و   نظر برای یک کالای زوال

آوری  محیطبی، اجتمبا ی و تباب    تأمیس با توجه به مسبأله زیسبت  

یبک    [10]احمبدپور و همکباران   مورد بررسی قرار گرفته اسبت.  

ای، چنبد   ، چند محصبولی، چنبد دوره   سازی چندهدفه مدل بهینه

انبد. مبدل ارائبه شبده یبک       ارائه نمبوده مواد اولیه و چند سطحی 

 اسببت کببه پببییر   آور و انعطبباف سببکز، تبباب  زنجیببره تببامیس 

مبثثری   هبای موجبود در  رضبه و تقاضبا را ببه طبور       قطعیت  د 

 رضبه و   ی که در ارتکاط باهای قطعیت نماید. برای  د  میمدیریت 

سبازی اسبتوار مکتنبی ببر سبناریو       ، از رویکبرد بهینبه  اسبت  تقاضا

شناسایی و رتکه  به[11]ده است. جمشیدی و همکاران استفاده ش

پرداخته آوری زنجیره تامیس ناب  بندی  وامل انسانی موثر در تاب

هر یک از  وامل انسانی مبوثر ببر   یقات گیشته با مطالعه تحق اند.

زنجیره تامیس تباب آور و زنجیبره تبامیس نباب از طریبق رویکبرد       

آمباری   بطوریکه جامعبه ای شناسایی شدند.  تحلیل محتوای مقوله

هبای  لمبی    پژوهشبی موجبود در پایگباه    -تحقیق، مقالات  لمی

 1390مبیلادی و سبال    2012معتکر خبارجی و داخلبی از سبال    

 بوده است.سی به بعد شم

ریبزی تصبادفی دو    [ یک مبدل برنامبه  12بیوکی و همکاران ]

ای را برای محصولات فسادپییر فرمول نویسبی کردنبد کبه     مرحله

آوری و حبداقل سبط  خبدمت مبورد      های مختل  تباب  استراتژی

پییرش بررسی شده اسبت. امضبای قبرارداد ببا تبامیس کننبدگان       

تاسیسبات تولیبدی، حمبل و     پشتیکان، ذخیره ظرفیت اضبافی در 

نقل جانکی بیس تاسیسات در همان سط  و نگهداری موجبودی از  

باشببد.  آوری مببدل پیشببنهادی آنهببا مببی   هببای تبباب  اسببتراتژی

های ظرفیت اضافی در پایشگاه، خطوط لوله مستحکم و  استراتژی

بهکببود بببرای بازیببابی  راهکببردپشببتیکان قکببل از وقببوع اخببتلال، 

ه تسبهیلات بعبد از وقبوع اخبتلال، در     های از دسبت رفتب   ظرفیت

آوری ببرای شبککه انتقبال گباز      های تباب راهکردای بعنوان  مطالعه

[. بهکودی بعد از وقوع اختلال بسبیار  13اند ] طکیعی استفاده شده

[، به آن 14ی خمسه و همکاران ] حائز اهمیت است که در مطالعه

کبه زمبان و   انبد   پرداخته شده است. آنها یک مدل پویا ارائبه داده 

هزینه بهکود ببرای بازگردانبدن شبرایط ببه حالبت قکبل از وقبوع        

اند که کاربرد مدل مربوطه در زنجیره  اختلال در آن در نظر گرفته

اند. کاهش هزینبه و کباهش    تامیس دوسطحی مرغداری شرح داده

آوری شککه، اهداف یک مدل بهینبه سبازی تصبادفی در      د  تاب

. افبزایش  [15]آور هستند  امیس تابزمینه طراحی شککه زنجیره ت

آور  تقاضای برآورده شده و کاهش هزینه، اهبداف یبک مبدل تباب    

هستند به طوری که اختلال جزئی مراکز توزیبع و اخبتلال کامبل    

خطوط ارتکاط بیس مراکز توزیع و خرده فروشبان در نظبر گرفتبه    

شده است. منابع چندگانه، انتقال مستقیم از تامیس کننبدگان ببه   

ده فروشببان، حمببل و نقببل جببانکی بببیس مراکببز توزیببع،      خببر

 [.16های مدل مربوطه هستند ] استراتژی

[،  یک زنجیره تامیس ترکیکی حلقبه  17والی سیر و روغنیان ]

آوری  باز و بسته را مطرح کردند به طوری که در آن استراتژی تاب

هبای تولیبد    یابی چندگانه، تقویت تسبهیلات، ظرفیبت   شامل منکع

[، مبدل دو هدفبه   18اند. همتی و همکاران ] ر نظر گرفتهاضافی د

افزایش درآمد و کاهش زمان تحویل ببرای محصبولات فسبادپییر    

اند به طوری که محصولاتی که  مبر آنهبا تمبا  شبده      ارائه نموده

کننبدگان ببا    شوند. در ابتدا تامیس فروخته می است با قیمت کمتر

ا استفاده از مدل تحلیبل  آوری و چابکی و ب توجه به معیارهای تاب

شوند. به منظور افزایش چابکی زنجیره  ها انتخاب می پوششی داده

تامیس یکپارچه، ببیس مراکبز توزیبع رابطبه وجبود دارد. از طرفبی       

تقاضا به صورت  دد فازی لحاظ شده است. در مدل اسفندیاری و 

[، سه مدل فرمول نویسی و بررسی شده اسبت. ابتبدا   3همکاران ]

سخت کردن تسهیلات و تامیس کننبده پشبتیکان در یبک     راهکرد

تعمیر و  راهکردمدل غیرخطی بررسی شده است و در مدلی دیگر 

های مربوطه لحاظ شده است. آنها دو مبدل اول را در مبدل    هزینه

 اند.  سو  ترکیب نموده و حل کرده

آوری تدویس شده است، از  چندیس مقاله مروری در زمینه تاب

[ اشباره  19ی سبودان و همکباران ]   توان به مطالعبه  جمله آنها می
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ش، موجببودی قکببل از کبباه باراهکردهبباینمببود. آنهببا در ارتکبباط 

کنندگان پشتیکان خارج از محبل منکبع اولیبه را     موقعیت و تامیس

های منبابع   شود. استراتژی آوری زنجیره می نا  بردند که با پ تاب

س جریبان پیوسبته   آوری و نگهداشبت  دوگانه نیز با پ افزایش تباب 

سبازی   پبییر، یکپارچبه   مسبیر انعطباف   راهکبرد شود.  مواد خا  می

زنجیره تامیس و مدیریت  خطرزنجیره تامیس، انتقال تولید، تحلیل 

هبای کباهش ببه     راهکردامنیت شرکای زنجیره تامیس نیز از جمله 

قطعیبت   مروری دیگر، با تحلیل منابع  د  آیند. در مقاله شمار می

گببرفتس زنجیببره تببامیس،  وامببل کلیببدی خطببر قرارو در معببر  

تصببادفی محیطببی بررسببی و ماهیببت رویببدادهای تهدیببد کننببده 

[. نتایجی که از بررسی 20زنجیره تامیس مورد بحپ قرار گرفتند ]

هبای   دهبد کبه مبدل    سبت نشبان مبی   مقاله بدسبت آمبده ا   220

هبای اقتصبادی و محیطبی را در نظبر      سبازی بیشبتر جنکبه    بهینه

اند. ایس مقالات از  های اجتما ی پرداخته و کمتر به جنکه اند گرفته

( بکبار رفتبه در آنهبا،    OR1های تحقیبق در  ملیبات )   جهت مدل

هبای پایبداری،    گیری در نظر گرفته شبده و شبیوه   سطوح تصمیم

 [.21مورد بررسی قرار گرفته بودند ]

آوری موضو ی است که در برخبی تحقیقبات    گیری تاب اندازه

د. هزینبه از دسبت رفتبه، زمبان پاسبخدهی و سبط        شو دیده می

مطرح شده  راهکردتوان  هایی هستند که با آنها می خدمت شاخص

آوری زنجیره تامیس شاخصبی   گیری تاب گیری نمود. اندازه را اندازه

است که توانایی زنجیره تامیس را برای نگهداری  ملیات به صورت 

کنبد   ختل ، ارزیابی میها و اختلالات م نرمال در برخورد با چالش

، یک مبدل شبککه تحلیبل پوششبی     [23]کرود و همکاران  [.22]

ی زنجیبره تبامیس کبه شبامل      که( را  در یک شکNDEA2ها ) داده

کنندگان، تولیدکننده و مشتریان بوده است، ببرای ارزیبابی    تامیس

هبا، نتبای     راهکبرد ی  اند. هزینبه  ارائه داده خطرکاهش  راهکردهای

هبای مختلب  زنجیبره     های متقابل بیس قسمت بستگی ملکرد و وا

تامیس، موضو اتی بودندکه مورد ارزیابی قرار گرفتنبد. سبه معیبار    

دن بعنبوان معیارهبای انتخباب    آوری، سکز بودن و سبنتی ببو   تاب

آوران بررسی شده است کبه   کننده در شرکت پتروشیمی فس تامیس

 [.24]آوری بعنوان اولیس معیار انتخاب شد تاب

ی، ذخیبره ظرفیبت پشبتیکان در    نگهداری موجود راهکرد سه

کنندگان و منابع چندگانبه در یبک زنجیبره تبامیس رقبابتی       تامیس

اتومکیل مورد بررسی قرار گرفتند و در نهایت نگهداری موجبودی  

 
1 Operation Research 
2 Network data envelopment analysis 

اخبتلالات در نیبروی    [.25]انتخاب شبد   راهکردبه  نوان بهتریس 

ر یبک سباختار   شبود د  های نیبروی کبار مبی    کار شامل محدودیت

بازی زنجیره تامیس بررسی شده است. سه سبناریوی   نظریهشککه 

مختل  شبامل محبدودیت دسترسبی نیبروی کبار در پیونبدهای       

زنجیره تامیس، محدودیت دسترسی نیروی کبار در سرتاسبر یبک    

لایه از زنجیره تامیس و یک محبدودیت واحبد ببر نیبروی کبار در      

[. 26]انبد   لعبه قبرار گرفتبه   اقتصاد شککه زنجیره تامیس، مورد مطا

زنجیبره تبامیس    را در پایداری، [27]خدادادی دیدانی و همکاران 

الگبوی توسبعه   به طبوری کبه    اند  مطالعه نموده صنعت کشتیرانی

هببا از  بببرای گببردآوری دادهانببد.  نمببودهطراحببی  را منببابع انسببانی

ده ساخته استفاده ش ساختاریافته و پرسشنامه محقق مصاحکه نیمه

 .است

 مدل ارائه شده -3

یبابی قاببل ا تمباد دو هدفبه      یک زنجیره تامیس تخصیص و مکان

باشبد. ایبس    فرموله شده است که چند محصولی، پن  سطحی مبی 

کنندگان و  کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع سشککه متشکل از تامی

فروشبان و مشبتریان اسبت. تبابع هبدف اول هزینبه کبل را         خرده

هدف دو  کیفیت مواد خا  و محصولات را  کند، تابع استخراج می

مولفه کیفیت هر ماده خبا  در هبر   رساند. بطوریکه  به حداکثر می

کننده، و پارامتر کیفیت هر محصول در هر کارخانه در نظبر   تامیس

کننده  گرفته شده است که به ترتیب در میزان ماده خا  آن تامیس

ود کبه در  شب  و در مقدار محصول تولیدی آن کارخانبه ضبرب مبی   

آید.  تقاضا در مدل ارائه شبده ببه    نهایت میزان کیفیت بدست می

ای در نظبر گرفتبه شبده اسبت. مسبئله       صورت  دد فازی ذوزنقه

یبابی جدیبد ببا قابلیبت      ریزی غیرخطبی تخصبیص و مکبان    برنامه

تمبالی پیشبنهاد شبده اسبت. هبر      آوری در شرایط اختلال اح تاب

زینه جریمبه، هزینبه بازیبابی و    کننده دارای هکننده و تولید تامیس

ور کامبل قاببل   زمان بازیابی است که پس از یبک اخبتلال ببه طب    

کنندگان یا تولیدکنندگان مختبل شبده بایبد     استفاده است. تامیس

ای را در طول زمبان بازیبابی خبود بپردازنبد تبا ببه        هزینه جریمه

صورت آنی سرویس داده شوند. الکته تولیدکنندگانی که در هنگا  

کنند، دچبار اخبتلال    اد کارخانه از استحکا  سازی استفاده میایج

شببوند. بببرای توزیببع کننببدگانی کببه دچببار اخببتلال شببدند،  نمببی

محصولات از تولیدکننده به صبورت مسبتقیم ببه خبرده فروشبان      

 گردد که مستلز  هزینه بالاتری است.  ارسال می
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[3]  * *  *           

      فازی       *   [4]

[5]       *         

[6] *               

      سناریو         * [7]

[8] *               

[9] *               

      استوار         * [10]

[12] *   *    *        

[13] *  *             

[14]   *             

[15] *               

[16] *      *  *       

[17] *      *         

[18] *          *     

[19]               * 
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   :شاخص ها

r  مواد خا  

p محصول نهایی  

s  تامیس کنندهمکان  

m مکان بالقوه کارخانه  

d توزیع کننده  

re خرده فروش  

c مکان مشتریان  

v وسیله نقلیه  

  پارامترها:

 
برای  mاز کارخانه  cتقاضای مشتری 

 p محصول 

 sاز تامیس کننده  rتامیس ماده خا   هزینه 

 
 sمکان تامیس کننده هزینه انتخاب 

 
 sمکان تامیس کننده در  rکیفیت ماده خا  

 
 sاحتمال اختلال تامیس کننده 

 
 sزمان ترمیم تامیس کننده 

 
 sهزینه ترمیم تامیس کننده 

 
 sهزینه جریمه تامیس کننده 

 
 mکان کارخانه از م sفاصله تامیس کننده 

 mهزینه ایجاد کارخانه در مکان  

 mدر کارخانه در مکان  pکیفیت محصول  

 
 mاحتمال اختلال کارخانه 

 
 mزمان ترمیم کارخانه 

 
 mهزینه ترمیم کارخانه 

 
 mهزینه جریمه کارخانه 

 

برای  mهزینه سخت شدن کارخانه 

 pمحصول 

 
 mانه در کارخ pهزینه تولید محصول 

 
 dتوزیع کننده  احتمال اختلال

 
 dهزینه ایجاد توزیع کننده در مکان 

 
 reهزینه ایجاد خرده فروش در مکان 

 dاز توزیع کننده  mفاصله مکان کارخانه  

 
از خرده فروش  dفاصله مکان توزیع کننده 

re 

 
 reاز خرده فروش  mفاصله مکان کارخانه 

 
 cاز مشتری  reوش فاصله مکان خرده فر

 
به ازای هر کیلومتر با هزینه حمل و نقل 

 vوسیله 

 

در هر واحد  rمقدار مورد نیاز از ماده خا  

 pمحصول 

 

برای فراهم  sحداکثر ظرفیت تامیس کننده 

 rکردن ماده خا  

 

در  pتولید محصول حداکثر ظرفیت 

 mکارخانه 

 
 rماده خا  وزن هر 

 
 pوزن هر محصول 

 
 vظرفیت وسیله ی نقلیه ی 

 کل بودجه برای ترمیم 

 
 کل بودجه برای جریمه

 کل بودجه سخت شدن 

  :متغیرها

 متغیرهای مربوط به انتخاب تامیس کننده

 
 sانتخاب تامیس کننده 

 

به  sکه از تامیس کننده  rمقدار ماده خا 

ارسال  tدر دوره  vبا وسیله  mتولیدکننده 

 شود می

 متغیرهای مربوط به تخصیص

 

 mتولیدکننده  درکه  pمقدار محصول 

 میشود تولید

 

با  mتولیدکننده  که از  pمقدار محصول 

 ارسال میشود dتوزیع کننده به  vوسیله 

 

 به dتوزیع کننده به که از  pمقدار محصول 

 ارسال میشود vبا وسیله  reخرده فروش 

 

 mانه در مکان کارخکه از  pمقدار محصول 

 ارسال میشود vبا وسیله  reبه خرده فروش 

 

به   reخرده فروش  که از pمقدار محصول 

 ارسال میشود vبا وسیله  cمشتری 

 یابی متغیرهای مربوط به مکان

 
 mباز کردن کارخانه در مکان 

 dباز کردن توزیع کننده در مکان  

 reباز کردن خرده فروش در مکان  

 آوری ی مربوط به تابهامتغیر

 

برای  mسخت شدن کارخانه در مکان 

 pمحصول 
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زینبه انتخباب   باشد که شامل ه تابع هدف اول مربوط به هزینه می

کننبدگان، ایجباد مراکبز تولیبد، هزینبه تهیبه مبواد، تولیبد          تامیس

باشد. تبابع هبدف دو  کیفیبت مباده      محصولات و حمل و نقل می

ول تولیدی هر تولیدکننده را حداکثر خا  هر تامیس کننده و محص

شود تبامیس کننبده و    سازد، به  کارتی ایس تابع هدف با پ می می

ای را انتخاب کنیم که بهتریس کیفیت را داشته باشبد.   تولیدکننده

فروشان ببه هبر مشبتری ارسبال      میزان محصولی که از تما  خرده

ن مبورد نیباز از   (. میزا3گردد باید برابر با میزان تقاضا )معادله  می

بیببان شببده اسببت کببه بایببد از  4هببر نببوع مبباده خببا  در معادلببه 

، معادلبه تعبادلی ببرای هبر     5کنندگان تامیس شود. معادلبه   تامیس

های آن باید توازن  ها و خروجی تولیدکننده است که میزان ورودی

، معادله تعادلی برای 6 داشته باشد. به همیس ترتیب معادله شماره

های هر خرده فروش در  ها و خروجی ده است. ورودیکنن هر توزیع

مباده خبا     sکننبده   بیان شده است. در صورتی از تامیس 7معادله 

(.  د ر صورتی مباده  8شود که انتخاب شده باشد )معادله  تهیه می

 mشبود کبه در مکبان     می mکننده وارد تولیدکننده  خا  از تامیس

مسبتحکم   mولیدکننبده  (. در صورتی ت9ایجاد شده باشد )معادله 

گرفته شده باشد کبه   mشود که تصمیم به ایجاد آن در مکان  می

ایجباد شبود،    mبیان شده اسبت. اگبر تولیدکننبده     10در معادله 

(. و ببه همبیس   11تواند در آنجا تولید شود )معادله  می pمحصول 

نیبز در ارتکباط ببا ایجباد هبر مرکبز و        18تا  12ترتیب معادلات 

باشد که در صورتی آن متغیرهبا   وط به آن مرکز میمتغیرهای مرب

 19گیرند که مرکز مربوطه ایجباد شبده باشبند. معادلبه      مقدار می

ارتکاط بیس متغیر صفر و یک با متغیر مثکت مربوط به مقدار ماده 

اسبت.   vبا وسیله نقلیه  mبه تولیدکننده  sاز تامیس کننده  rخا  

یک با متغیر مثکت مربوط ببه  ارتکاط بیس متغیر صفر و  20معادله 

 21است. معبادلات   mتولید شده در تولیدکننده  pمقدار محصول 

مربوط به ظرفیت هر وسیله نقلیه است که در انتقالات مواد  25تا 

خا  و محصولات باید ر ایت شود. حداکثر بودجه ببرای پرداخبت   

سازی، ببه ترتیبب    داکثر بودجه برای ترمیم و مستحکمجریمه و ح

ببه   30و 29بیان شده اسبت. معبادلات     28و  27و 26معادله در 

کننبده و   ثر ظرفیت تهیه ماده خا  از تامیسترتیب مربوط به حداک

هبم   31حداکثر ظرفیت تولید محصول نهایی است. معادله شماره 

 دهد. متغیرهای مساله را نشان می

 مدلسازی مساله -3-1

(1) 

 

 

 
 

 

 

 

 
(2)  
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8)  
(9)  
(10)  

(11)  
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(12)  
(13)  
(14)  

(15)   
(16)  
(17)  
(18)  
(19)  

(20)  
(21) 

 

(22) 
 

(23) 
 

(24) 
 

(25) 
 

(26) 
 

(27)  
(28)  
(29) 

 
(30)  

(31)  

 
 

  حثو ب یجنتا -4

مدل جدید پیشنهادی یک مدل دو هدفه است که ببرای نزدیبک   

در ای  شدن مساله به واقعیت، تقاضا به صبورت  بددفازی ذوزنقبه   

قطعیبت در دنیبای واقعبی     نظر گرفته شبده اسبت چبرا کبه  بد      

ناپییر است. بنابرایس ابتدا باید مساله ببا روش رزمجبویی و    اجتناب

شبود. بنبابرایس معادلبه     صبورت قطعبی تکبدیل   [، به23همکاران ]

کند. مقبادیر پارامترهبا در چهبار     به صورت زیر تغییر می 4شماره 

 باشد.می( 2)حالت به صورت جدول

(32) 

 
نشان داده  33متریک که در معادله شماره -LPسپس با روش 

 [.24شود ] شده است، مدل دو هدفه به مدل تک هدفه تکدیل می

(33) 

 

 

 نتایج محاسباتی -4-1

ر ایس قسمت مدل جدید پیشبنهادی ببا اسبتفاده از یبک مثبال      د

و  v=1و  r=5و p=2شود. مساله مورد نظر با ابعاد  ددی ارزیابی می

5=re  1و=d  5و=c  1و=m  1و=s  .مببورد حببل قببرار گرفتببه اسببت

آورده شبده اسبت.    (3و ) (2) اولدر جد ها مولفهمقادیر مربوط به 

شود. مدل مبورد نظبر    تفاده میبرای حل مدل از نر  افزار گمز اس

های دقیق گمز نیست  غیرخطی است و امکان استفاده از الگوریتم

های بارون و ... استفاده کبرد. مبدل پیشبنهادی     و باید از الگوریتم

متریک به تک هدفه تکدیل  -LPجدید با دو روش مجموع وزنی و 

شبود. در   نشبان داده مبی   (4)و حل شد که نتبای  آن در جبدول   

اسبتفاده شبده اسبت. در روش مجمبوع      p=1متریک از -LP روش

( اسبتفاده شبده    w2=4/0و  w1=6/0وزنی نیبز از مقبادیر وزنبی )   

 است. سپس مقادیر دو تابع هدف و تابع ادغامی بدست آمد. 
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 مقادیر پارامترهای تقاضا :(2جدول )

uniform ( 200 ,  250 ) dep1(p,c) 

uniform (230,260) dep2(p,c) 

uniform (255, 280) dep3(p,c) 

uniform (285, 300) dep4(p,c) 

 مقادیر پارامترها :(3جدول )

 پارامتر مقادیر

Uniform (200, 300) dep (p,c) 

uniform( 50,60) exs(s) 

uniform(70, 90) exm(m) 

uniform( 20,25) exp(m,p) 

uniform( 30,40) exr(r,s) 

uniform( 10,25) exv(v) 

uniform( 50,60) exd(d) 

uniform( 50,60) exre(re) 

uniform(6, 8) ls(s,m) 

uniform(7, 10) 
lm(m,d) 

 

uniform(7, 10) lre(d,re) 

uniform(960,1080) lmre(m,re) 

uniform(7, 10) lc(re,c) 

uniform( 2/0 , 3/0 ) ps(s) 

uniform( 50,100) chm(m) 

uniform( 40,70) crm(m) 

uniform( 15,25) cpm(m) 

uniform( 10,20) cps(s) 

uniform( 40,70) crs(s) 

uniform( 30,50) trm(m) 

uniform( 50,60) trs(s) 

uniform( 1/0 , 25/0 ) pm(m) 

1 pd(d) 

 مقادیر توابع هدف :(4جدول )

 متریک-LP مقدار  مقدار مجموع وزنی
 تابع هدف

W1= 6/0 ,  W2= 4/0  P=1 

 تابع هدف اول 241185400 241185400

 تابع هدف دو  565/7618601 565/7618601

092/1 997/0 
تابع هدف 

 ادغامی

های مختل  اختلال، ببا   مقادیر توابع هدف با در نظر گرفتس حالت

( بدسببت آمببده اسببت. w2=4/0و  w1=6/0روش مجمببوع وزنببی )

کننبده و  بد  وقبوع     دو حالت وقوع اختلال در توزیبع  (5)جدول 

ببه مقبادیر احتمبالی اخبتلال      وزیع کننبده ببا توجبه   اختلال در ت

دهبد. ببا توجبه ببه مقبادیر       کننده و تولیدکننده را نشان می تامیس

بدست آمده، مقادیر تابع هدف دو  )کیفیت( در دو حالت یکسبان  

است اما مقدار تابع هزینه در حالت وقوع اختلال بیشتر اسبت امبا   

هبای مبورد    راهکبرد  تفاوت زیادی ندارد که نشان دهنبده کبارکرد  

 استفاده در مدل است.

 بررسی اختلال توزیع کننده :(5جدول )

 احتمال اختلال در تامیس کننده و تولیدکننده

P(s) = uniform( 2/0 ,  3/0 )  , 

p(m) = uniform( 1/0 ,  25/0 ) 

توابع 

 هدف

  د  اختلال در

 P(d) =0 توزیع کننده 

 وقوع اختلال در

 P(d) =1توزیع کننده 
 

 هزینه 932389100 241178300

 کیفیت 565/7618601 565/7618601

هبببای اخبببتلال  ببببع هبببدف در حالبببت، مقبببادیر توا(6)جبببدول 

کنندگان و  بد  اخبتلال در کبل زنجیبره      کنندگان و توزیع تامیس

(  w2=4/0و  w1=6/0است. در اینجا نیز از روش مجمبوع وزنبی )  

لال در وع اخبت استفاده شده است. مقدار تابع هزینه در حالبت وقب  

کننبده و   تر از حالبت وقبوع اخبتلال در تبامیس    کننبده بیشب   توزیع

تولیدکننده است و هزینه در حالت وقوع اختلال تولیدکننده از دو 

هبای بکبار    راهکبرد توان گفبت   حالت دیگر کمتر است. بنابرایس می

رفته برای وقوع اختلال تولید کننده کارکرد بیشبتری نسبکت ببه    

کننده دارد. در هبر سبه    ل توزیع کننده و تامیسلاوقوع اخت راهکرد

حالت اختلال تابع هدف اول )هزینه( بیشتر از حالبت  بد  وقبوع    

اختلال است اما مقبادیر تبابع هبدف دو  )کیفیبت( در دو حالبت      

تفاوتی ندارد.  د  تغییر تابع هدف کیفیت بدیس  لت است که در 

ببه دسبت    مدل کمکود لحاظ نشبده و بایبد تقاضبا در هبر حالبت     

مشتری برسد. الکته در حل مدل با ابعباد ببالا و تنبوع کیفیتبی و     

محصولی و تعداد بالای تولیدکننده و تامیس کننده، مقدار ایس تابع 

 نیز تغییر خواهد کرد.

 ها بررسی اختلال :(6جدول )

عدم 

 اختلال

اختلال در 

 تولیدکننده

اختلال در 

 کننده تامین

اختلال در 

 کننده توزیع

 توابع

 هدف

2384209

00 
 هزینه 929687800 238599300 238444400

128/

7336285 

128/

7336285 

128/

7336285 

128/

7336285 
 کیفیت
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 تحلیل حساسیت -4-2

لیبل حساسبیت روی   در ایس قسمت برای بررسی بیشتر مبدل، تح 

تولیدکننبده از   فاصبله  مولفبه و  هزینه حمل و نقلهای تقاضا،  مولفه

هزینه حمل و نقبل از   مولفهه است. تغییرات انجا  شد فروش خرده

% آن در نظر گرفته شده است. 20% پارامتر تا افزایش 100کاهش 

( w2=5/0و  w1=5/0در ایس بررسی از مجموع وزنبی ببا مقبادیر )   

برای تک هدفه نمودن مساله اسبتفاده شبده اسبت. ببا توجبه ببه       

فبزایش  ، برای دو تابع هدف، ببا ا (7)مقادیر بدست آمده در جدول

یاببد   ع هدف اول )هزینه( افزایش مبی هزینه حمل و نقل مقدار تاب

که بسیار منطقی اسبت. مقبادیر تبابع هبدف دیگبر )کیفیبت( در       

یاببد و ببرای    مولفه هزینه حمل و نقل، افزایش مبی % 100کاهش 

، تغییبری در ایبس دو تبابع هبدف ایجباد      مولفهتغییرات دیگر ایس 

، مقدار ایس پارامتر به صفر لفهمو% ایس 100نشده است. در کاهش 

شود. چرا  رسد که منجر به افزایش کیفیت )تابع هدف دو ( می می

که با در نظر نگرفتس هزینه حمل و نقل، تمایل ببه تولیبد بیشبتر    

 رود. شود و به دنکال آن کیفیت محصولات بالاتر می می

هزینه حمل و نقل به ازای روی پارامتر  تحلیل حساسیت: (7جدول )

 ر کیلومتره

درصد تغییر  توابع هدف
 هزینه کیفیت پارامتر

407/7819485 55894160 100%- 
565/7618601 203632500 2/0- 
565/7618601 222302000 1/0- 
565/7618601 259852900 1/0+ 
565/7618601 278628300 2/0+ 

% آن در 20% پارامتر تا افزایش 20تقاضا از کاهش  مولفهتغییرات 

ر گرفته شده است. در ایس بررسی از مجمبوع وزنبی ببا مقبادیر     نظ

(5/0=w1  5/0و=w2  برای تک هدفه نمودن مساله استفاده شبده )

، برای دو تبابع  (8)است. با توجه به مقادیر بدست آمده در جدول 

هدف، با افزایش تقاضبا مقبدار تبابع هبدف اول )هزینبه( افبزایش       

ر تابع هدف دیگر نیز بیشبتر  یابد که بسیار منطقی است. مقادی می

 شود که ایس امر به دلیل نیاز بیشتر به محصولات بیشتر است.  می

 روی پارامتر تقاضا تحلیل حساسیت :(8جدول )

درصد تغییر  توابع هدف
 هزینه کیفیت پارامتر

252/6094881 192861900 2/0- 
408/6856741 217075600 1/0- 
565/7618601 241077400 0 
721/8380461 265185200 1/0+ 
878/9142321 289292900 2/0+ 

فروش ببر   مولفه فاصله تولیدکننده از خردهتاثیر تغییر  (9)جدول 

کننده و  د  اخبتلال   ف هزینه در دو حالت اختلال توزیعتابع هد

کننبده ر  نبداده    دهد. اگر اختلالی در توزیع ان میکننده نش توزیع

یری بر هزینه ندارد زیبرا زمبانی از ایبس    تاث مولفهباشد، تغییر ایس 

کنیم که دچار اختلال شده باشیم در غیبر ایبس    استفاده می مولفه

کننبده ببا    کننبده و توزیبع   ت از ارتکاط تولیدکننده ببا توزیبع  صور

کنیم که هزینه کمتر و شرایط بهتر ببرای   فروش استفاده می خرده

 کند.   زنجیره ایجاد می

روی پارامتر فاصله تولیدکننده از خرده  تحلیل حساسیت: (9جدول )

 فروش

درصد تغییر  توابع هدف

 هزینه کیفیت پارامتر

P(d) =1 P(d) =0  

784966000 241077400 2/0- 

858710700 241077400 1/0- 

932358400 241077400 0 

1006100000 241077400 1/0+ 

1079843000 241077400 2/0+ 

  یری گ یجهنت -4

هبای تبامیس ببا مسبائل غیرمنتظبره و       بسبیاری از زنجیبره  امروزه 

شوند. بنابرایس شناسبایی و   اختلالات در سرتاسر زنجیره مواجه می

آوری  و در نظببر گببرفتس راهکردهببای تبباببینببی اخببتلالات  پببیش

تواند کمک شایانی در کارایی و  ملکرد بهتبر زنجیبره داشبته     می

آور غیرقطعبی دوهدفبه،    باشد. در ایس مقاله یک زنجیره تامیس تاب

مدلسببازی شببده اسببت. زنجیببره تببامیس مببورد نظببر شببامل       

فروشبان و   لیدکنندگان، توزیع کنندگان، خبرده کنندگان، تو تامیس

یبابی،   مربوط به مکبان تصمیمات مشتریان است. مساله مورد نظر 

دهد.  آوری را به طور همزمان مورد بررسی قرار می تخصیص و تاب

هم هماهنگ و در راستای هم اتخباذ شبوند   ایس تصمیمات باید با 

گیری همزمان آنهبا کمبک شبایانی ببه مبدیران ببرای        که تصمیم

هبایی در   کند. چرا که شاید یکسبری محبدودیت   گیری می تصمیم

های دیگبر ببه آنهبا توجبه نشبود.       یک قسمت باشد که در قسمت

کننبدگان   کنندگان، تولیدکنندگان و توزیع اختلال در مراکز تامیس

آوری  تباب  راهکردکنندگان از  ت برای تامیسنظر گرفته شده اسدر 

تعمیببر بببا در نظببر گببرفتس زمببان بهکببود و هزینببه بهکببود، بببرای  

آوری تعمیر با در نظبر گبرفتس زمبان     تاب راهکردتولیدکنندگان از 

زی استفاده شده است.  ببرای  بهکود و هزینه بهکود و مستحکم سا
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فروش به  ده با خردهقیم تولیدکننکنندگان نیز از ارتکاط مست توزیع

. در مدل مطرح شده، بهتبریس  آوری استفاده شد تاب راهکرد نوان 

آوری و  کننده بر اسبا  کیفیبت مبواد اولیبه، توانبایی تباب       تامیس

هزینه، انتخاب شده است.  تقاضبا ببه صبورت غیرقطعبی در نظبر      

ای  گرفته شده که ببرای قطعبی کبردن آن از  بدد فبازی ذوزنقبه      

اده شده اسبت. تحلیبل حساسبیت روی پارامترهبای هزینبه      استف

حمل و نقل و تقاضا نشان از حساسیت بیشتر تابع هبدف اول ببه   

سبازی   تبوان از بهینبه   مطالعات بیشبتر مبی   بود. برای ها مولفهایس 

اسببتوار بببرای بحببپ  ببد  قطعیببت مببدل بهببره بببرد. هم نببیس   

دل در های کاهش دیگری برای مدل استفاده کرد. حبل مب   راهکرد

هبای   های بنبدرز و الگبوریتم لاگرانبژ یبا روش     ابعاد بزرگ با روش

توان در تحقیقبات آتبی از    فراابتکاری از موارد دیگری است که می

 آنها بهره برد.
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