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 مقاله پژوهشی    

تقاضا  یازسنهیبهبا تکیه بر  یفاسدشدنطراحی رقابتی شبکه زنجیره لجستیک کالای 

 مشتریان یمندتیرضاو افزایش 

   2 حمید توحیدی ،*1بخشجهاننگین 

 دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب

 

 22/22/1911تاریخ دریافت مقاله: 

 21/20/1911 تاریخ پذیرش مقاله:
 

 چکیده

به  اندتومیبه هر دلیلی در هر فرایند از زنجیره،  تأخیرکالاهای فاسدشدنی زمان نقش پررنگی دارد و  تأمیندر زنجیره  اکهازآنج

منجر شود، در این تحقیق سعی شده است که با در نظر گرفتن اهداف  محیطیزیستفساد محصولات و ایجاد ضررهای مالی و 

، تولیدکنندهبر این اساس  .را کسب نماید وریبهرهمشتری بالاترین میزان  مندیضایترکاهش هزینه و زمان تدارکات و افزایش 

 ولیدکنندهت. نمایدمیخود را بر اساس تابع تقاضای متغیر که از اطلاعات بازار دریافت کرده است تولید  موردنظرکالای فاسدشدنی 

نگه دارد یا میزان تولید خود را بر اساس نیاز بازار منطبق کند  ذخیره اطمینان عنوانبهمقدار مشخصی از تولید خود را  تواندمی

ارسال  کنندهتوزیعبا وسایل نقلیه مختلف و با ظرفیت مشخص به  تولیدشده. کالای باشدمیکه البته این نیاز دارای عدم قطعیت 

د یا همه محصول را به بازار ارائه دهد. کالای ذخیره اطمینان انبار کن عنوانبهمقداری از محصول را  تواندمی کنندهتوزیع. شودمی

دف این تحقیق، طراحی مدل ریاضی ه...کنندبرطرف تا تقاضای بازار را  رسدمی فروشانخردهحمل شده از مراکز توزیع به دست 

را  أمینتره تسهیلات برای زنجی یابیمکانهزینه، زمان تدارک و رضایت مشتری بهترین  سازیبهینهاست که با در نظر گرفتن 

کاهش زمان تحویل و افزایش کیفیت آن باعث کاهش میزان مرجوعی کالا که  نتایج حاصل از مدل نشان داده شد در انجام دهد.

 .شودمی درصد 02به میزان 

 یسازنهیبه، مدل چندهدفه، تأمینعملکرد زنجیره  ، روش اپسیلون محدودیت،یفاسدشدنکالای  کلیدی: هایواژه

 

 2  1  مقدمه -1

های اخیر نظر بسیاری از محققان و صنعتگران به سال

جلب شده است. زنجیره  3تحقیقات در حوزه زنجیره تأمین

برای یکپارچگی  مورداستفادههای ای از روشتأمین مجموعه

 5کنندگانتولیدکنندگان، توزیع،4کنندگانتأمین مؤثر و کارای

ای سیستم، هحداقل کردن هزینه منظوربه 6فروشانو خرده

تولید و توزیع کالاها به تعداد صحیح در مکان و زمان مناسب 

طرفی زنجیره  از .]1[باشدو تحقق نیازهای مشتری می

                                                 
دانشکده صنایع ارشد مهندسی صنایع،  آموخته کارشناسی دانش -*1

خیابان انقلاب : نشانی ،ه آزاد تهران جنوب ، نویسنده پاسخگو دانشگا،

 :پست الکترونیک نشگاه آزاد تهران جنوبخیابان پل چوبی، دا اسلامی،
N.Jahanbakhsh1098@Gmail.com  

دانشیار گروه صنایع ، دانشکده صنایع ، دانشگاه آزاد تهران جنوب  -0

 H_tohidi@azad.ac.ir : ،تهران ،ایران ،پست الکترونیک
 

ها است که با ارتباط بالادستی به از سازمان ایشبکه تأمین،

 صورتبهها درگیرند و دستی در فرآیندها و فعالیتپایین

ری نهایی تولید ارزش شده به مشتمحصولات و خدمات ارائه

که در زنجیره تأمین فعالیت  کسانیهمههدف ] .1[نمایندمی

پذیری است؛ زیرا امروزه از دید کنند، افزایش رقابتمی

در مورد  تنهاییبهمشتری نهایی، یک واحد سازمانی 

پذیری محصولات یا خدمات خود مسئول نیست و رقابت

در نظر  باهم های درگیر رازنجیره تأمین، همه سازمان

3- Supply chain 
4- Suppliers 

5- Distributors 

6- Retailers 
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 هزینه و زمان در رضایت مشتری تأثیرگیرد؛ این مطالب می

برای کالاهای  تأمیندر این میان زنجیره  .دهدمیرا نشان 

فاسدشدنی داستان دیگری دارد. فساد کالاها یک پدیده شایع 

 طوربهاست. محصولات ممکن است ارزش یا کیفیت خود را 

 غیرخطیفساد یک تابع  .از دست بدهند مروربهناگهانی یا 

 رتأثی ونقلحملاست که از فاکتورهای بسیاری مانند انواع 

 .]0[پذیردمی

فاسدشدن سریع محصولات غذایی به از دست دادن حجم 

طرح  )1FSCS2( بر بسیاری از مواد غذایی و فشار بیشتر

باعث کاهش  ینهمچن .شودیممنجر  جبران خدمات مالی

. برخی از شودیممواد غذایی کیفیت، سودآوری و پایداری 

تلفات مواد غذایی که پس از برداشت و در ارتباطات شبکه 

 بر اساساست.  یرناپذاجتناب افتدیماتفاق  ینتأمزنجیره 

درصد کل تولیدات در همه  62تا  02از  0فائوگزارشات 

محصولات غذایی برای مصرف انسان در  سومیککشورها و 

 1.3که به میزان حدود  رودمیجهان پس از برداشت از بین 

درصد از ضایعات  42 حدود . ]3[تمیلیارد تن در سال اس

 است؛ مواردی تأمینزنجیره  هایفعالیتمواد غذایی مربوط به 

که نیاز به شرایط مشخص دارد و  ونقلحملمانند 

. بندیبسته، مدیریت و فاسدشدنیمحصولات  سازیذخیره

، به معنای بهبود تأمینگفت بهبود زنجیره  تواندمیپس 

هزینه و زمان را  کهطوریبه است. ترکیب فاکتورهای مختلف

را  هاقطعیتکاهش و رضایت مشتری را افزایش دهد و عدم 

 موردمطالعهزنجیره تأمین  در .]4 [تا حد ممکن کنترل نماید

این پژوهش تولیدکننده، محصولی جدید را تولید و از در 

به یک بازار دور  33PLملجستیک نوع سو طریق شرکت

کننده کالا را خریده و به نماید، سپس توزیعارسال می

 موردنظرمحصول  ازآنجاکهفروشد. مشتریان نهایی می

و هم کیفیت آن در  مقدارهمفاسدشدنی است، ممکن است 

مشتریان نهایی  آن، بر علاوه یند ترابری، کاهش یابد.طول فرا

سطح تازگی محصول فروشی و هم به هم به قیمت خرده

حساس هستند؛ بنابراین تقاضای بازار، تصادفی و وابستگی 

زیادی به این دو عامل دارد. با توجه به زمان ترابری متغیر، 

سطح تازگی محصول و تقاضای بازار، تصمیمات سه طرف 

درگیر در این زنجیره تأمین بسیار پیچیده است و در صورت 

رر نماید. هدف اصلی عملکرد نامناسب ممکن است ایجاد ض

                                                 
 4- Boukherroub 

5- Validi 

بسط یک مدل برای مشخص نمودن تصمیمات مقاله این 

مطلوبی است که هر جزء باید اتخاذ کند تا اعضای زنجیره به 

د همگی از عملکر کهیطوربه .هماهنگی بیشتر تحریک شوند

ی تحقیق، اهداف جزئاین در . ارتقا یافته سیستم سود ببرند

 قرار خواهد گرفت: موردنظرزیر 

 یکالاها یکلجست رهیزنجطراحی مدل ریاضی  *

 شیتقاضا و افزا سازیینهبه بریهتکبا  یفاسدشدن

 انیمشتر یتمندیرضا

 مدت تحویلو  هاینههزکاهش  *

 افزایش رضایت مشتری *

 ایجاد مزیت رقابتی و افزایش سهم بازار *

 محیطییستز هاییآلودگکاهش  *
 

، اهداف تحقیق بر اساس مسئله تحقیق و جهت دستیابی به

 اصلی عبارت است از: سؤالات

ساختار مدل لجستیک معکوس یکپارچه با استفاده از  *

ط در شرایآمیخته خطی عدد صحیح  یزیربرنامهتکنیک 

 عدم قطعیت چگونه است؟

زمان تحویل و کیفیت در عملکرد زنجیره تأثیر مدت *

تأمین معکوس در شرایط عدم قطعیت به چه میزان 

 باشد؟می

در شرایط معکوس  ینتأمبازطراحی بهینه زنجیره  *

 که پاسخگوی اهداف باشد چگونه است؟ عدم قطعیت

 
 شینه تحقیقپی -2

ره زنجی یزیربرنامهیکپارچه برای  یکردی( رو0215) 4بوخروبا

 اقتصادی، محیط زیستی یهاجنبهحلقه باز مبتنی بر  ینتأم

عت در صنصیصی تخ یابیمکانیک مدل  صورتبهو اجتماعی 

با  شدهانجام ریاضی یسازمدل در الوار ارائه کرده است.

تکنیک  با سپس و چندهدفه یزیربرنامه زا استفاده

 اقدام آن حل به نسبت و شدهداده وزن آرمانی یزیربرنامه
پژوهشی متمرکز بر  در (0215) 5ولیدی ].5[است گردیده

 دنلحاظ کر در زنجیره تأمین حلقه باز و با ونقلحملتوزیع و 

و با توجه به تعداد زیاد  اقتصادی و محیط زیستی یهاجنبه

 با کمک روش مسئلهبودن آن،  hard-NPمتغیرهای مدل و 

 1- Financial Services Compensation Scheme 
2- Food and Agriculture organization 
3-Third Party Logistics 
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مدل  (0215آزاده و همکاران )]. 6[است شدهحل یفرا ابتکار

 رهزنجی سازیینهبه برای خطی فازی چندهدفه یسینوبرنامه

 گازهای هشکا رویکرد یک طریق از طبیعی گاز عرضه

 قطعیت عدم با مقابله برای مدل،این  در ارائه دادند. یاگلخانه

 پارامترهای عنوانبه هزینه و ظرفیت تقاضا، ازجمله ،پارامترها

 فزارانرم از استفاده است. مسئله با شدهگرفته نظر در فازی

 هایپارامتر بر حساسیت وتحلیلیهتجز و سپس شدهحل گمز

 مدل( 0216همکاران ) و ایوانف .]7[انجام گشته است آن

 یک طراحی جهت ،خطی عدد صحیح مختلط یزیربرنامه

. نددادارائه  نفتی -زیستی سوخت دیزل سیستم یکپارچه

 زیستی یهاسوخت ینتأم زنجیره استراتژیک یزیربرنامه

 گازهای عمر چرخه و سالانه هزینه کل از استفاده با یکپارچه

 محیط و اقتصادی معیار عنوانبه( سبز خانه گاز) یاگلخانه

 نشان داده شد. زیر معیارها شامل، سازگاری زیستی

 تفادهاس با پالایشگاه زیستی محل و اندازه توزیع، ،هایرساختز

 ار. مقدباشدیمکربن  بر مالیات و دسترس در تودهیستز از

 همچنین ،تودهیستز ونقلحمل هزینه زیستی، خوراک

است.  شدهاستفادهورودی  عنوانبه هزینه پردازش و موجودی

 بهینه مکان مدلی را جهت تعیین یتدرنها مطالعه این

 نفتی دیزل تولید و( B100) بیودیزل تولید برای پالایشگاه

 یهاسوخت اییرهزنج کنندهینتأممجتمع  یک عنوانبه

( مدلی 0216طلایی و همکاران ) .]8[ارائه داده است زیستی

 بسته حلقه برای تخصیص/حلتسهیلات م جهت بررسی

/  دتولی از متشکل محصول سبز چند ینتأم زنجیره شبکه

 و دفع مرکز همچنین و بازرسی مراکز/  یآورجمع و بازسازی

 مدل یک این شبکه، طراحی است. جهت شدهارائهبازار، 

 کاهش به مختلط که قادر صحیح خطی عدد یزیربرنامه

 یاگونهبه. مدل اندکرده پیشنهاد شبکه باشد، کل هزینه

 کاهش ازجمله محیط زیستی اهداف است که شدهداده توسعه

 بکهش سراسر در زیستیطمح در کربن اکسیدید انتشار نرخ

فازی  یزیربرنامه روش گیرد. در این تحقیق، از نظر را در

 نرخ همچنین و متغیر هایینههز قطعیت عدم اثرات جهت

 مدل حل است. برای دهشاستفادهشبکه  طراحی در تقاضا،

 ه،بهین مدل انطباق دادن نشان هدفه و برای دو یسینوبرنامه

 کپی یهادستگاه عددی تصویر و محدودیت-ε روش از

 دلم که داد نشان است. در پایان، نتایج شدهاستفاده صنعت،

                                                 
 

 

 یرو بر قیمت در بخش شبکه قطعیت عدم کنترل به قادر

خلف یشوایی و پ .]9[بود ، خواهدشدهیلتحم سیستم

در قالب یک زنجیره  یکلجستبررسی شبکه  ( نیز0216)

کمینه کردن کل هزینه چرخه و  باهدفسطحی  چند ینتأم

پژوهش این  در ایی بود.بخصوص هزینه محصولات چند دوره

 فازی استفاده سازیینهبه ازمحققان برای به هدف رسیدن 
با در  ( مدلی0217و همکاران ) 1فیتروکاسپن .]12[مودندن

در  کنندگانینتأمنظر گرفتن عدم قطعیت در تقاضا و 

ه ارائ  محصولات بازیافتی در بازطراحی لجستیک معکوس

به  دهشیهتهدادند. این مقاله با استفاده از رویکرد پایدار مدل 

 توازن مناسبی بین اهداف اجتماعی و محیطی و اقتصادی

تصمیمات  ها برایبر این خروجی علاوه .است یافتهدست

-تسهیلات، جریان مواد و حالت حمل یابیمکاناستراتژیک 

در  شدهگفتههای . در قیاس با مدلندونقل مفید واقع شد

 ورتصبهرا  محیطییستزمدل فعلی اثرات  پیشینه پژوهش،

اعمال کرده  ونقلحملو  یابیمکاندر تصمیمات  یمؤثرتر

 عنوانبهاست. در مقابل، استفاده از سطح خدمات مشتری 

تامین، اهداف عملکرد مورد انتظار زنجیره سنجشی برای

اطلاعات ارزشمندی برای تضمین  محیطییستزاقتصادی و 

. در مطالعه موردی نتایج اندکردهیهتهقوی پایدار،  رویکرد

نشان داد که برای بهبود عملکرد زنجیره نیاز به احداث دو 

ن، تامیزطراحی زنجیرهکارخانه دیگر بازیافت وجود دارد. در با

 هایاست. به دلیل پیچیدگی شدهدادهها نشان کاهش هزینه

دانشی مختلفی وجود  یهاشکافتامین، طراحی شبکه زنجیره

سازی ریاضی در حوزه پیامدهای ، مدلطرفیکازدارد. 

ار فرصت بسی تواندیمو  نشدهحلماعی موضوعی است که اجت

تامین باشد. از سوی دیگر، یرهخوبی برای بهبود عملکرد زنج

-تحلیل عدم قطعیت در پارامترهای دیگر مثل قیمت، هزینه

-های تولیدی و کیفیت مواد بازیافتی موضوعاتی است که می

 و. موسوی ]11[تواند در مطالعات آینده در نظر گرفته شود
کامیون  یزیربرنامهمدل دو هدفه برای  (0217) 0همکاران

ابی در یک سیستم انبار متقاطع معرفی سبز و مسئله مسیری

این مدل سه تصمیم کلیدی در انبار متقاطع را  .اندکرده

 ورودی هاییونکام( تعیین توالی و برنامه 1: کندیممشخص 

 هاییونکام( تعیین یک دنباله و برنامه 0 .در درب پذیرش

( تعیین مسیرهای کامیون 3 .ونقلحملورودی در درب 

1- Feitó-Cespón      

2- Musavi 
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. اولین تابع هدف به روندیممشتری  خروجی که به سمت

پاسخگویی شبکه مربوط است که کمینه کردن نقص پنجره 

زمانی است و دومین هدف کمینه کردن کل مصرف سوخت 

شبکه است. یک اثر یادگیری  محیطییستزبرای حفظ جنبه 

است.  هشدگرفتهنیز در زمان فرایند بارگیری و تخلیه در نظر 

 چندهدفه سازییهشبک مدل برای حل مدل دو هدفه ی

(1AMOSA به کار )است. در این پژوهش از  شدهگرفته

مشتری در نظر  ینچند شد.ریاضی استفاده  یزیربرنامه

برای  هشدییشناسایک تقاضای از قبل  هرکدامکه  شدهگرفته

هر نوع محصول و یک پنجره زمانی برای دریافت محصول 

ر ورودی و یک در دارد. یک انبار متقاطع با تنها یک د

، مرتب کندیمکه محصولات ورودی را جمع  ونقلحمل

در  کندیمخروجی توزیع  هاییونکامرا به  هاآنو  کندیم

اپسیلون است. این پژوهش با روش حل  شدهگرفتهنظر 

نهادی پیش فرا ابتکاری یتمالگور محدودیت مقایسه شده است.

زمان محاسبه در پارتو نتایج بهتری  سازیینهبهوش به ر

سه  ینتأمزنجیره  (0218مجد و همکاران ) یعیرف .]10[ددار

مراکز توزیع و تعدادی  یتعداد، کنندهینتأملایه شامل 

 -مسئله موجودی صورتبه)مشتری( را  فروشخرده

که در آن محصولات به  انددادهمسیریابی ارائه  -یابیمکان

. تقاضای دشویمدر یک افق زمانی محدود ارسال  هایمشتر

تصادفی است و از توزیع نرمال با میانگین و  فروشخرده

 ونقلحمل. جریان کندیمانحراف معیار مشخص تبعیت 

ناهمگون است و مراکز توزیع از یک برنامه زمانی که از تقابل 

عملیاتی وسایل نقلیه و همچنین تخصیص یک وسیله نقلیه 

جلوگیری به بیش از یک مرکز توزیع در هر دوره زمانی 

ا انواع ت کندیمتلاش  کنندهینتأم. کنندیم، پیروی کندیم

محصول فاسدشدنی را از طریق مراکز توزیع با جریان حمل 

لاگرانژ  یآزادسازمقاله، روش  ناهمگون ارسال کند. در این

است. یک  کاررفتهبهبرای حل مدل و تعیین حد پایین 

م یج الگوریتنیز برای ممکن سازی نتاابتکاری الگوریتم 

از  است. یکی شدهاستفادهآزادسازی لاگرانژ و تعیین حد بالا 

ادغام تصمیمات  ینتأمزنجیره  مدیریت یهاجنبه ینترمهم

 یامسئلهمکانیابی -در سطوح مختلف است. مسئله موجودی

-مکانیابی ادغام تصمیمات استراتژیک )مانند است که با

ودی( در نظر مانند موج) یکیتاکت یماتو تصم تخصیص(

                                                 
dominated Sorting Genetic Algorithm-Non -3 

 

Dai  -4 

 یهاجنبه ینترمهم و مسیریابی از یابیمکان. شوندیمگرفته 

همزمان  طوربهارزیابی در معنای لجستیک است. ادغام و 

خصیص، ت -یابیمکان)  ینتأمارزیابی سه عضو کلیدی زنجیره 

مسیریابی و مدیریت موجودی( یک سیستم جامع مرتبط با 

 .کندیمایجاد  شدهادغامیک واحد  عنوانبهرا  ینتأمزنجیره 

تخصیص -تصمیمات مکانیابی سازیینهبههمچنین 

 یتوجهقابل طوربههمزمان  طوربهمسیریابی و موجودی 

بنابراین، خدمات مشتری بهبود ؛ دهدیمرا کاهش  هاینههز

تخصیص، -ادغام مکانیابی سازیینهبه. این مقاله یابدیم

 نیتأمزنجیره مسیریابی و تصمیمات مدیریت موجودی در 

مواد فاسدشدنی در شرایط عدم قطعیت را بررسی 

مدل ریاضیاتی در  (0218موگال و همکاران ). ]13[کندیم

جدید برای مسئله  چندهدفه، چند مدله و یادورهچند 

ی سکونت برا بازمانتخصیص سیلوی حبوبات  -یابیمکان

ه دولت هند دو هدف کمین گیرییمتصمپشتیبانی از فرایند 

 لزمان تحویو کل  ینتأمدن متقاطع هزینه شبکه زنجیره کر

همزمان با استفاده از دو مدل پارتو مبتنی بر  طوربه

 دهاجراشبا پارامترهای کالیبراسیون  چندهدفه هاییتمالگور

اولیه، هزینه  یاندازراهاست. فاکتورهای متنوعی مانند هزینه 

نتقال در ، هزینه موجودی، زمان سکونت و زمان اونقلحمل

 بهینه یهامکان. هدف این مطالعه تعیین اندشدهمدل لحاظ 

برای استقرار سیلوها با ظرفیت مشخص است. همچنین، 

جریان دانه غذایی و سطح موجودی نیز با مدل فرموله شده 

. به دلیل طبیعت غیرخطی بودن و پیچیدگی شودیمتعیین 

ه نام ب یافتهتوسعه چندهدفهبالای مدل، مدل مبتنی بر پارتو 
2NCRO  برای بهینه کردن همزمان دو هدف متقاطع و

است.  شدهاستفاده 3II-NSGAکسب نتایج با الگوریتم پایدار

 هاییتمالگورهمچنین روش تاگوچی برای تنظیم پارامتر 

NCRO  وII-NSGA و  یدا .]14[است کاررفتهبه

مکانیابی شبکه زنجیره -موجودی ( مسئله0218) 4همکاران

برای محصولات فاسدشدنی با ظرفیت فازی و  ینتأم

بهبود  سازیینهبهو با مدل محدودیت انتشار کربن ادغام 

 یحعدد صح یرخطیغ یزیربرنامه. این مدل یک اندداده

مختلط را فرموله کرده است و برای حل آن از الگوریتم ژنتیک 

 منظوربه( HHS( و تحقیق هارمونی ترکیبی )HGAترکیبی )

. موارد تحت شرایط اندبردهردن کل هزینه بهره کمینه ک

nnealingArchived Multi Objective Simulated A -1 

dominated sorting chemical reaction -Non -2

optimization 
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یندو ل سازینهبهمختلف با استفاده از این دو الگوریتم و حلال 

است. اثر برخی فاکتورها مانند تعداد تسهیلات،  شدهمحاسبه

نرخ سلامت و تقاضا ارزیابی شد. الگوریتم ژنتیک یک روش 

جستجوی عمومی تصادفی است که تکامل  سازیینهبه

 تواندیم. این روش کندیم سازییهشبولوژیکی طبیعی را بی

خودکار اطلاعات جستجو را به دست آورده و تجمیع  صورتبه

کسب جواب بهینه، خود را با شرایط سازگار  منظوربهنماید و 

نماید. در این مقاله، به منشور مطالعه اثر تقاضا بر هزینه کل، 

و  HGAستفاده از تحت تقاضاهای مختلف با ا هاینههزکل 

HHS  اگرچه شدهحاصل. بر اساس نتایج شودیممحاسبه ،

 HGAو  HHSاست، مقادیر  تریعسر HGAو  HHSلیندو از 

بالاتر از لیندو است. همچنین محدودیت ظرفیت و کربن تا 

بر  یتوجهقابلزمانی که به سطح معینی برسند، اثر 

 فروشانهخردکل ندارند. از طرف دیگر، تعداد  هایینههز

عداد ت کهیدرحال .مثبتی با هزینه کل در ارتباط است طوربه

 .]11[کل دارد هایینههزرابطه منفی با  و انبارها هاکارخانه

 -یابیمکانمسئله  یک( 0218) 1همکاران و یخداپرست

 ینمتأشبکه زنجیره  یزیربرنامهبرای  یادورهتخصیص چند 

تخصیص پژوهش مدل  ینا .کردند معکوس معرفی

برای جلوگیری از نقص ناخواسته معیارها ارائه  یاشدهاصلاح

یک مدل پوششی که ظرفیت  عنوانبهدهد. این مسئله می

است. عدم  شدهیانبتسهیلات و کشش تقاضا لحاظ شده 

قطعیت در تقاضا در هر دوره زمانی با اتخاذ یک رویکرد پایدار 

وس معک ینتأمشبکه زنجیره  مسئله شود.توزیعی ثبت می

 تخصیص که-یک پوشش مدل مکانیابی عنوانبه تواندیم

 یبا تعدادتعداد محدودی نقاط تقاضا )مراکز جمعیت( باید 

ت تسهیلا یابیمکان شود. یسازمدل، یرسانخدمتتسهیلات 

شود. استفاده از از یک مجموعه مکان مشخص انتخاب می

نقاط با استقرار تسهیلات جدید،  یادورهچهارچوب چند 

 رآوردهب اند، بایدقبلی پوشش داده نشده یهادورهتقاضا که با 

ارزیابی امکان افزایش سطح سرویس تخصیص  یبرا شوند.

است،  شدهانجاممجدد به فواصل دورتر برای همه دوره 

ط با فق توانندیمقبلی  شدهدادهتقاضاهای پوشش  کهیدرحال

 ن از طریق افقبنابرای؛ جواب داده شوند تریکنزدتسهیلات 

. ابدییمکاهش  مرتباًزمانی، فاصله بین تقاضا و تسهیلات 

هدف این مقاله کاهش هزینه و کنترل نوسانات تقاضا 

مدل ریاضیاتی  در (0218) 0همکاران دولان .]16[است

                                                 
3- Shuang 
4- Remanufacturing 

تخصیص در یک -برای حل یک مسئله مکانیابی چندهدفه

 سه هدف سازیینهبهبرای  یهچندلا ینتأمشبکه زنجیره 

 ازیسیشینهب، ینتأمهزینه کل زنجیره  سازیینهکمهمزمان 

. رویکرد دادندارائه  CO2انتشار گاز  سازیینهکمنرخ تراکم و 

یب با ترک هادادهاز  شدهاستخراجتحلیلی تکاملی ترکیبی 

برای اهداف چندگانه در الگوریتم  NSGA-II یتمالگور

رکیبی وریتم تنوع الگ پنج است. آمدهدستبهتفاضلات تکاملی 

بی ذرات ترکی سازیینهبهبرای مقایسه عملکرد با الگوریتم 

های  برداده ینتأماست. تمرکز اولیه زنجیره  شدهیابیارز

بزرگ برای بیشینه کردن جریان منابع، محصولات و مجموعه 

بزرگی از اطلاعات به شکلی است که بیشترین رضایت با 

ایجاد کند. پنج  استاندارد کیفیت مناسب را برای مشتری

یان و انبارها از م هاکارخانه یابیمکانالگوریتم ترکیبی برای 

یک مجموعه محدود و همچنین تخصیص منابع به 

، مراکز توزیع و مناطق مشتریان هاکارخانه، کنندگانینتأم

( در پژوهشی 0219و همکاران ) 3شوانگ. ]17[اندکاررفتهبه

تیک با انتخاب یک مدل مسیریابی تولید معکوس لجس

 یموردبررسایی را گلخانه یسیاست کنترل انتشار گازها

ر د اییگازهای گلخانههای کنترل انتشار سیاست. قراردادند

از مشکلات  ،های جهانی در حال رشدواکنش به نگرانی

اند. این مقررات باید زمانی در نظر پدید آمده محیطییستز

در مورد تولید، گرفته شوند که تصمیمات سطح عملیاتی 

های تشعشعات ایجاد هزینه عنوانبهو مسیریابی  موجودی

 ینتأمیک مدل زنجیره  محققانشوند. در این مطالعه، می

های کنترل تحت سیاست 4بازتولید هایمعکوس را با گزینه

ین ا هدف .گرفتندمختلف در نظر  اییگازهای گلخانهانتشار 

هینه ب اییگلخانه گازهایانتخاب سیاست کنترلی  تحقیق،

 یلوو تحبرای پیروی از مقادیر بهینه تولید، فهرست موجودی 

منتخب است.  اییگازهای گلخانهتحت سیاست کنترلی 

که ناوگان  ارائه دادندریاضی  ریزییک برنامه پژوهشگران

گیرد و امکان فروش را فراهم ناهمگن را در نظر می ونقلحمل

در حالت قطعی و در یک نسخه  شدهارائهکند. مدل ریاضی می

برای محاسبه عدم قطعیت تقاضا  یادومرحلهتصادفی 

پیشنهادی از طریق دو مطالعه  یونفرمولاس است. شدهارائه

لجستیک  ینتأمیک زنجیره  شود،موردی نشان داده می

. بازتولید هایینهگزواقعی با  ینتأممعکوس و یک زنجیره 

پارامترهای  یرأثتتحلیل حساسیت مدل برای آزمایش 

Khodaparasti -1 

Doolun -2 
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یندو ل سازینهبهمختلف با استفاده از این دو الگوریتم و حلال 

است. اثر برخی فاکتورها مانند تعداد تسهیلات،  شدهمحاسبه

نرخ سلامت و تقاضا ارزیابی شد. الگوریتم ژنتیک یک روش 

جستجوی عمومی تصادفی است که تکامل  سازیینهبه

 تواندیم. این روش کندیم سازییهشببیولوژیکی طبیعی را 

خودکار اطلاعات جستجو را به دست آورده و تجمیع  صورتبه

کسب جواب بهینه، خود را با شرایط سازگار  منظوربهنماید و 

نماید. در این مقاله، به منشور مطالعه اثر تقاضا بر هزینه کل، 

و  HGAتحت تقاضاهای مختلف با استفاده از  هاینههزکل 

HHS  اگرچه ، شدهحاصل. بر اساس نتایج شودیممحاسبه

 HGAو  HHSاست، مقادیر  تریعسر HGAو  HHSلیندو از 

بالاتر از لیندو است. همچنین محدودیت ظرفیت و کربن تا 

بر  یتوجهقابلزمانی که به سطح معینی برسند، اثر 

 فروشانخردهکل ندارند. از طرف دیگر، تعداد  هایینههز

عداد ت کهیدرحال .مثبتی با هزینه کل در ارتباط است طوربه

 .]11[کل دارد هایینههزرابطه منفی با  و انبارها هاکارخانه

 -یابیمکانمسئله  یک( 0218) 1همکاران و یخداپرست

 ینمتأشبکه زنجیره  یزیربرنامهبرای  یادورهتخصیص چند 

پژوهش مدل تخصیص  ینا .کردند معکوس معرفی

برای جلوگیری از نقص ناخواسته معیارها ارائه  یاشدهاصلاح

یک مدل پوششی که ظرفیت  عنوانبهدهد. این مسئله می

است. عدم  شدهیانبتسهیلات و کشش تقاضا لحاظ شده 

قطعیت در تقاضا در هر دوره زمانی با اتخاذ یک رویکرد پایدار 

وس معک ینتأمشبکه زنجیره  مسئله شود.توزیعی ثبت می

 تخصیص که-یک پوشش مدل مکانیابی عنوانبه تواندیم

 یبا تعدادتعداد محدودی نقاط تقاضا )مراکز جمعیت( باید 

ت تسهیلا یابیمکان شود. یسازمدل، یرسانخدمتتسهیلات 

شود. استفاده از از یک مجموعه مکان مشخص انتخاب می

با استقرار تسهیلات جدید، نقاط  یادورهچهارچوب چند 

 رآوردهب اند، بایدقبلی پوشش داده نشده یهاورهدتقاضا که با 

ارزیابی امکان افزایش سطح سرویس تخصیص  یبرا شوند.

است،  شدهانجاممجدد به فواصل دورتر برای همه دوره 

ط با فق توانندیمقبلی  شدهدادهتقاضاهای پوشش  کهیدرحال

بنابراین از طریق افق ؛ جواب داده شوند تریکنزدتسهیلات 

. ابدییمکاهش  مرتباًی، فاصله بین تقاضا و تسهیلات زمان

هدف این مقاله کاهش هزینه و کنترل نوسانات تقاضا 

مدل ریاضیاتی  در (0218) 0همکاران دولان .]16[است

                                                 
3- Shuang 
4- Remanufacturing 

تخصیص در یک -برای حل یک مسئله مکانیابی چندهدفه

سه هدف  سازیینهبهبرای  یهچندلا ینتأمشبکه زنجیره 

 ازیسیشینهب، ینتأمهزینه کل زنجیره  سازیینهکمهمزمان 

. رویکرد دادندارائه  CO2انتشار گاز  سازیینهکمنرخ تراکم و 

یب با ترک هادادهاز  شدهاستخراجتحلیلی تکاملی ترکیبی 

برای اهداف چندگانه در الگوریتم  NSGA-II یتمالگور

کیبی نوع الگوریتم تر پنج است. آمدهدستبهتفاضلات تکاملی 

بی ذرات ترکی سازیینهبهبرای مقایسه عملکرد با الگوریتم 

های  برداده ینتأماست. تمرکز اولیه زنجیره  شدهیابیارز

بزرگ برای بیشینه کردن جریان منابع، محصولات و مجموعه 

بزرگی از اطلاعات به شکلی است که بیشترین رضایت با 

ای مشتری ایجاد کند. پنج استاندارد کیفیت مناسب را بر

یان و انبارها از م هاکارخانه یابیمکانالگوریتم ترکیبی برای 

یک مجموعه محدود و همچنین تخصیص منابع به 

، مراکز توزیع و مناطق مشتریان هاکارخانه، کنندگانینتأم

( در پژوهشی 0219و همکاران ) 3شوانگ. ]17[اندکاررفتهبه

عکوس لجستیک با انتخاب یک مدل مسیریابی تولید م

 یموردبررسایی را گلخانه یسیاست کنترل انتشار گازها

ر د اییگازهای گلخانههای کنترل انتشار سیاست. قراردادند

از مشکلات  ،های جهانی در حال رشدواکنش به نگرانی

اند. این مقررات باید زمانی در نظر پدید آمده محیطییستز

گرفته شوند که تصمیمات سطح عملیاتی در مورد تولید، 

های تشعشعات ایجاد هزینه عنوانبهو مسیریابی  موجودی

 ینتأمیک مدل زنجیره  محققانشوند. در این مطالعه، می

های کنترل تحت سیاست 4بازتولید هایمعکوس را با گزینه

ین ا هدف .گرفتندمختلف در نظر  اییازهای گلخانهگانتشار 

هینه ب اییگازهای گلخانهانتخاب سیاست کنترلی  تحقیق،

 یلوو تحبرای پیروی از مقادیر بهینه تولید، فهرست موجودی 

منتخب است.  اییگازهای گلخانهتحت سیاست کنترلی 

که ناوگان  ارائه دادندریاضی  ریزییک برنامه پژوهشگران

گیرد و امکان فروش را فراهم ناهمگن را در نظر می ونقلحمل

در حالت قطعی و در یک نسخه  شدهارائهکند. مدل ریاضی می

برای محاسبه عدم قطعیت تقاضا  یادومرحلهتصادفی 

پیشنهادی از طریق دو مطالعه  یونفرمولاس است. شدهارائه

 لجستیک ینتأمیک زنجیره  شود،موردی نشان داده می

. بازتولید هایینهگزواقعی با  ینتأممعکوس و یک زنجیره 

پارامترهای  یرتأثتحلیل حساسیت مدل برای آزمایش 

Khodaparasti -1 

Doolun -2 
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است. نتایج  داده شدهحل بهینه نشانبر روی راه یسازمدل

 شدهانتخاب اییگازهای گلخانهدهد که سیاست نشان می

ازهای گ یمتباق ینتأمبر عملکرد زنجیره  یتوجهقابل یرتأث

 و1گواسکی].18[ترین پارامتر استدارد که مهم اییگلخانه

که لجستیک معکوس تحت سازی شببهینه (0219همکاران )

از این  هدف .قراردادند موردمطالعهرا  فازی تقاضای

ی از تخلیه سریع منابع طبیعی جلوگیر بازیافت و سازیینهبه

به ارزش برای اقتصاد است.  یدشدهتولو تبدیل ضایعات 

، این فرآیند تبدیل به یک چالش عمده در صنعت حالینباا

 عضوکت تعاونی چند شود که نیازمند مشارمی یخودروساز

 ضوع،راستای ماهیت مو در پیچیده است. ینتأمدر زنجیره 

 های تنظیمی برایدستورالعمل جهان در سراسر دولتی ادارات

های مختلف مانند های بازیافت شامل فعالیتطراحی عملیات

بازیافت اجزای  ،(ELVs) 0وسایل نقلیه آخر عمر یآورجمع

 باارزش، بازیافت مواد اجزاءاستفاده مجدد، خرد کردن قابل

 کنند.خطرناک را صادر می زائدبازیافت و دفع مواد 

محصول بازگشتی در یک شبکه لجستیک  مقدار ،یطورکلبه

در ترکیه نیز از  ELVs معکوس بسیار نامشخص است و بازار

این امر مستثنی نیست. به همین منظور، هدف از این مطالعه 

ح مختلط فازی برای ایجاد مدل تخصیص یک عدد صحی

های موجود مطابق با دستورالعمل شبکه لجستیک معکوس

در ترکیه است. بر این اساس، این مطالعه از رویکرد جدید 

در شبکه  ELVsکند که عرضه کند و فرض میاستفاده می

در یک سناریوی  شدهارائهنامشخص است. مزیت مدل ریاضی 

ک معکوس طراحی لجستی مسئلهبرای حل  جهانی واقعی

 هشداثباتدر ناحیه شهری استانبول  یجادشدها ELVs برای

کند که فرآیند بازیافت مشخص می یدشدهتولاست. شبکه 

شده عرضه ELVs تحت شرایط موجود با سطح معینی از

تر اسودآوری ندارد و رکورد تولید سرانه در استانبول بسیار فر

حساسیت،  ، تحلیلیجهدرنت .از متوسط اتحادیه اروپا است

 .]19[بردمی سؤالرا زیر  آمدهدستبهنتایج  قابلیت اطمینان

 های بهینهاستراتژیبه بررسی  0219ران در سال همکا و3جو

و  گیری چند معیاره برای صنعت آهنمتصمی روش بر اساس

ساخت شبکه لجستیک  منظوربه پرداختند. فولاد چین

                                                 
4- Ali Rahbari 

5- Mixed Integer Linear Programming 

6- vehicle routing problem with cross-docking 

7- Shuai Zhang 

8- Carbon capture and utilization 

ت وضعیبا تمرکز بر تضاد بین پتانسیل قوی و  معکوس

 گیریچارچوب تصمیم هاآن .عملکرد معکوس بازیافت فولاد

های فولاد برای انتخاب را در تلاش برای کمک به شرکت

 قراضه از منابع فولاد مؤثربهترین حالت آزاد و استفاده 

 ها با فشارهایبا توجه به اینکه شرکت وقراردادند  یجادشدها

های عملیات بازار، سیاسی و اجتماعی برای بهبود شدید

لجستیک معکوس مواجه هستند، یک چارچوب جامع 

شامل شش بعد اقتصادی، اجتماعی،  که .شدپیشنهاد 

و رقابت بازار خارجی  ، سیاست، مدیریت داخلیمحیطییستز

ابتدا عوامل کلیدی  . رویه این پژوهش چنین بود کهاست

د گیری چن. سپس یک روش تصمیمشدشناسایی ، تصمیم

وابستگی و بازخورد در میان این  وتحلیلیهتجز معیاره برای

رد ترین راهبو مناسب شدگیری به کار گرفته عوامل تصمیم

ند. کهای پیشنهاد میلجستیک معکوس را در میان جایگزین

یادی ز یرتأثدولتی  هایگذارییاستسدهد که نتایج نشان می

های لجستیک هایی دارد که در سیستمبر روی شرکت

همچنین عوامل بازار خارجی . کنندگذاری میرمایهمعکوس س

دهی و عوامل اقتصادی بازخورد مهمی را برای شکل

و 4رهبری یعل .]02[کنندهای دولت فراهم میسیاست

 دو 5MILP یک مدل 0219در سال  یامقالهدر  همکاران

ا وسیله نقلیه ب یزیربرنامهمسیریابی و  مسئلههدف برای 

 دادند.محصولات قابل فساد ارائه اتصال متقاطع برای 

 6 اطعمتقمسیریابی وسایل نقلیه با اتصال  همچنین مسئله

VRPCD هقرارگرفت یموردبررستوزیع محصولات تازه  یبرا 

سعی در کاهش  VRPCD تمام مطالعات مربوط به است.

لجستیکی بر اساس تعداد وسایل نقلیه  هایینههز

در منطقه ذخیره هزینه نگهداری موجودی ، شدهاستفاده

است. با استفاده از مدل  تحویل ونقلحملزینه ، هموقت

ین میانگ طوربه شدهیلتحوبودن محصولات  تازه ،پیشنهادی

همکاران  و 7شوای ژانگ ].21[یابدیمدرصد افزایش  74.14

 طوربه(CCUS) 8 کربن سازییرهذخاستفاده و (  0202)

 هتوجقابلکاهش یک فناوری که باعث  عنوانبه یاگسترده

. را شناسایی کردند شودیم (CO2) کربن اکسیدیدانتشار 

رار برای استق سازیینهبهاین مطالعه یک چارچوب مبتنی بر 

Kuşakcı -1 

2- End-of-Life Vehicles 

3- Gu 
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اقتصادی و  هایینگرانبا  CCUS زنجیره تأمین

زنجیره تأمین این مطالعه در  .کندیمایجاد  محیطییستز

و مقیاس  است تا محل شدهینهبهساله  02طی افق زمانی 

تسخیر و توقیف و همچنین کارآمدترین مسیرهای  هاییتسا

را که قادر به دستیابی به هدف کاهش  CO2 ونقلحمل

عدد صحیح خطی  یسینوبرنامهفراهم شود. ، هستند

(MILP)  ست که اهداف آن ا شدهاستفادهدر این مطالعه

شامل به حداقل رساندن هزینه کل سالانه و تأثیرات 

محدودیت برای حل مدل چند -ε است. روش یمحیطیستز

 یانهگراواقع. یک مطالعه موردی رودیمهدفی حاصل به کار 

برای  یازموردن CCUS نکه به طراحی بهینه زنجیره تأمی

مهدی ]. 00[در شمال شرقی چین پرداختندهدف این تحقق 

تأمین پایدار در  هاییرهزنجانتقال  (0202همکاران )بیوکی و 

 را محصولات قابل فساد در آن برجسته است صنایعی که

برای  اییشرفتهپ یهامدلبه  که .قراردادند موردمطالعه

از موقعیت  ییالگو در این مقاله، مدیریت لجستیک نیاز دارد.

 مشکل اساسی در سه یکپارچه، مسیریابی و مشکل موجودی،

است.. پس از  شدهیمعرفسیستم لجستیک،  سازیینهبه

یک مدل  عنوانبه، مسئله  کنندگاننیتأمشناسایی 

برای کمک به   (MIP)عدد صحیح مختلط یزیربرنامه

تم از الگوری .شودیمزنجیره تأمین پایدار تدوین  یزیربرنامه

برای حل این  )PSO) ذرات  سازیینهبهو   (GA)ژنتیک

 (1)تعیین باهدفاین مدل  .شودیماستفاده  مسئله

( 0) ع،مراکز تولید و توزی ،تصمیمات مرتبط با محل تولید

( جریان مواد مانند 3و ) سطح موجودی در این دو محیط

   کنترل حجم در یک محیط نامشخص یزیربرنامهمسیریابی و 

 ]. 04[است شدهانجام

 یکلجست رهیزنجدر  سازیینهبهریزی و ی برنامهحوزهدر 

ی کالاتقاضا  سازیینهبه بریهتکبا  یفاسدشدن یکالاها

شدنی مقالات اندکی پارامترهای تقاضا، زمان تحویل، فاسد

عدم قطعیت را در مدل پیشنهادی خود  در حالتکیفیت و ... 

الی ریزی احتماند. اکثر این مقالات نیز از برنامهدر نظر گرفته

و 5و انوت (0227همکاران ) و 4تنها کارا.اندبهره گرفته

استوار  زیساینهبه( از تکنیک 0212پیشوایی و همکاران )

برای برخورد با پارامترهای تقاضا، زمان تحویل و کیفیت 

اند. همچنین در اکثر مقالات همراه با عدم قطعیت بهره گرفته

ها در نظر تنها عدم قطعیت تقاضا و یا عدم قطعیت هزینه

زیر اعمال  هایینوآوراست، در این مطالعه  شدهگرفته

 :است گردیده

، برای بالانس میان عرضه و هچندهدفارائه مدل ریاضی *

 ای در زنجیره تأمین چند سطحیتقاضای چند دوره

مدل ریاضی چندهدفه که شامل حداقل سازی طراحی *

همچنین حداقل سازی زمان و  بازیافت و دورریز محصول

 تحویل

دو شاخص اصلی سطح کیفیت محصول و  یرتأثبررسی *

ستیابی برای د ،های حملشرکت ونقلحملظرفیت یا توان 

 فوق به اهداف

 تعریف مسئله-9

ت محصولا یعتوز مسئلهبه  شدهانجاماز مطالعات  یاریدر بس

 در محصولات یرفتن تازگ از دستبدون توجه به  یفاسدشدن

 یرمس یک یطراح ینبنابرا است. شدهپرداختهزمان،  طول

 یو تازگ ینیممم کل را هایینههزاثربخش که بتواند  یعتوز

د کن یممرا ماکز رسدیم یه به دست مشترک ییمحصول نها

 چهار سطحی ینتأممدل زنجیره  .]03[تسا اهمیت حائز

ت و شرک فروشخرده ،کنندهیعتوزتولیدکننده،  شامل است.

این اساس بر .است شدهگرفتهدر نظر  یبخشسهلجستیک 

ابع ت خود را بر اساس موردنظرفاسدشدنی  یکالا ،یدکنندهتول

اطلاعات بازار دریافت کرده تولید  ازکه  یمتغیر تقاضای

مقدار مشخصی از تولید خود  تواندیم یدکنندهتول .نمایدیم

ذخیره اطمینان نگه دارد یا میزان تولید خود را بر  عنوانبهرا 

اساس نیاز بازار منطبق کند که البته این نیاز دارای عدم 

لی با وسایل نقلیه مختلف و یدشدهتول. کالای باشدیمقطعیت 

. ودشیمارسال  کنندهیعتوزمشخص و با ظرفیت مشخص به 

ذخیره  عنوانبهمقداری از محصول را  تواندیم کنندهیعتوز

اطمینان انبار کند یا همه محصول را به بازار ارائه دهد. کالای 

تا  رسدیم فروشانخردهحمل شده از مراکز توزیع به دست 

مسئله مفروضات زیر کنند.در این برآورده تقاضای بازار را 

 مطرح است:

 .استمتفاوت ظرفیت وسایل نقلیه  *

 زمانی یدوره/ مرکز توزیع در هر فروشخردههر  *

 . شودیم بازدید باریک حداکثر

وجود  مسیربیش از یک ممکن است  مقصدبرای هر  *

 . شته باشددا

 و مراکز توزیع محدود است. یدکنندگانتولظرفیت  *

 برآوردهدر هر دوره زمانی باید  شانفروخردهتقاضای  *

  شود.

اجازه سفارش بیش از نیاز و مراکز توزیع  فروشانخرده*

 فعلی خود را نیز دارند )ذخیره سفارش اضافی(.



لای 
کا

ک 
ستی

ه لج
جیر

ه زن
بک

ی ش
قابت

ی ر
طراح

سد
فا

 
شدن

...
ی

 
 

 

 

 02    9966زمستان  -96شماره  – بیست و دومسال 

نقلیه وسیله  برای هر زمان و هزینه ارسالمسافت،  *

 مشخص است. 

 هزینه نگهداری مشخص است. *

 رفتهیکسان در نظر گیل نقلیه اوس همه سرعت *

 .شودیم

برای ارسال محصول به تاریخ انقضای آن توجه  *

 . شودیم
 

 ریاضی یسازمدل -4 

 به و رقابت بالا در بازار امروز، نیاز سرعتبهبا توجه  

کالاهای  ینتأمو چابکی در زنجیره  یریپذانعطاف

کلاسیک  یهانمونهدر است.  شده درک یخوببه فاسدشدنی

امترهای مدل، قطعی در نظر گرفته پار ،ریاضی یزیربرنامه

مدنظر  را کیفیتبر اطمینان  تأثیر عدم ،. این نگرششوندمی

این مورد در مدل حاضر لحاظ شده است. برای  دهد.قرار نمی

محدودیت  -حل مدل ریاضی پیشنهادی از روش 

ا ر چندهدفه سازیینهبهاین روش، مسئله است.  شدهاستفاده

تعدادی محدودیت اضافی تبدیل  به یک مسئله تک هدفه با

تابع هدف مسئله  عنوانبه ترارجحتابع هدف  درواقع. کندیم

در  شدهیفتعرو سایر توابع هدف  شودیمدر نظر گرفته 

محدودیت در نظر گرفته  عنوانبهمسئله با استفاده از بردار

محدودیت یک روش قدرتمند است و   روش .شوندیم

جواب شدنی  چندهدفهه مسئله ک شودیمزمانی استفاده 

ارائه  ایینهبهاین روش برای حل  یجهدرنت نداشته باشد.

پس از بیان خواهد کرد. برای ارائه مدل ریاضی لازم است که 

، پارامترها و متغیرهای تصمیم بیان شوند هامجموعهمسئله 

 ها پرداخته شود.یتمحدودابع هدف و و سپس به بیان تو

 

 هامجموعه -4-1

 V :  هینقل لیاز انواع وسا یامجموعه   

   M : بالقوه   یدکنندگانتولاز  یامجموعه 

  D : بالقوه   عیاز مراکز توز یامجموعه 

  R  : فروشانخردهاز  یامجموعه   

   T : یزمان یهادورهاز  یامجموعه    

   N : دو گره   نیمجموعه مسافت ب 

  S :  یوهایاز سنار یامجموعه s  

 پارامترها -4-2

 یدیدر مرکز تول محصولهر واحد  ینههز : 

m   یزمان دورهدرt 







mtVC

vQ
 vنوع  یهنقل یلهوس یتظرف : 

 d یعمرکز توز ینگهدار یتظرف : 

 m ییدکنندهتول یدتول یتظرف : 

 
: 

در  یدشدهتولهر واحد  ینگهدار ینههز

 t یزمان دورهدر  d یعمرکز توز

 
: 

در  یدشدهتولهر واحد  ینگهدار ینههز

 t یزمان دورهدر  r یفروشخرده

vQ
vنوع  یهنقل یلهوس یتظرف : 

 

d یعمرکز توز ینگهدار یتظرف : 
 

m ییدکنندهتول یدتول یتظرف : 
 

vQ : نوع  یهنقل یلهوس یتظرفv 

 dیع مرکز توز ینگهدار یتظرف : 

 m یکننده یدتول یدتول یتظرف : 

 

  dمرکز توزیع  یاندازراههزینه  :

 

 mتولیدی  یاندازراههزینه  :

 

: 
در  r فروشخرده از یانمشتر یضاتقا تابع

 t یزمان یدوره

 : 
محصول در  یک ینگهدار یبرا یرمتغ ینههز

  t  یزمان دورهدر  dیعیمرکز توز

 : 
  m یدیدر مرکز تول محصولهر واحد  ینههز

 tیزمان دورهدر 

dCap

mCap

dtHC

rtHC

dCap

mCap

dCap

mCap

dtVI

mtVC

dOC

mOC

rtd
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 که vنوع  یهنقل یلهیوسثابت هر  ینههز : 

 tدوره  در را دو گره  بین فاصله

 .پیمایدیم

حمل هر واحد محصول  یبرا یرمتغ هزینه : 

 گره  ینب

 متغیر تصمیم -9-4

 : 

 از یبه مشتر شدهارسال محصول میزان

 در r فروشخردهو  d کنندهیعتوز یقطر

 m یدیکه توسط تول t یدوره زمان

 .است یدشدهتول

 
: 

 انتخاب ینب یرمس اگر ینریبا غیرمت

 صفر اینصورت غیر در یک با برابر شود

 .است

 
دو  ینمحصول ب جریان گره  :

 
: 

 mمقدار محصول حمل شده از تولیدی 

 r فروشخردهبرای پاسخگویی به تقاضای 

 sبر اساس سناریو  tدر دوره زمانی 

 
: 

 فروشخردهمقدار محصول حمل شده از 

r اع به تولیدی برای ارجm  در دوره

 sبر اساس سناریو  tزمانی 

 
: 

 یبازهدر  v یهنقل یلهاگر وس 1با  برابر

را  دو گره ینب فتمسا t یزمان

 فرص با برابرورت ص ینا یرو در غ یمایدپب

 .است

v
rij

M : 

 t یزمان یبازهدر  v یهنقل یلهاگر وس 1

به  کنندهیعتوزاز  تفمسا

 ینا یرو در غ کند طی را فروشخرده

 .صفر با برابرورت ص

 : 
 d یعاگر مرکز توز 1برابر با  ینریبا متغیر

 r فروشخردهبه  t یزمان یبازهدر 

صورت  ینا یردهد. در غ ارائه یسسرو

 .صفر با برابر

 
: 

شده باشد.  یاندازراه d یعاگر مرکز توز 1

 صفر با برابرصورت  ینا یردر غ

 
: 

شده  یاندازراه  m یدیاگر واحد تول 1

 صورت برابر با صفر ینا یرباشد. در غ

 
: 

ت فمسا t یزمان یبازهدر  v یلهاگر وس 1

ر د کنندهیعتوزو  یدکنندگانتول ینب

 ینا یرو در غ کندیم یرا ط 

 .صورت برابر با صفر

 
: 

ت فمسا t یزمان یبازهدر  v یلهاگر وس 1

 در   فروشخردهو  کنندهیعتوز ینب

 ینا یرکند و در غ یط را

 .صورت برابر با صفر

 

: 
 r فروشخردهبه  شدهدادهمحصول  یزانم

 tیزمان یبازهدر  vنوع  ییلهوسبا 

 : 

به مرکز  شدهداده یلمحصول تحو یزانم

 نقلیه یلهبا وس m یدیتوسط تول d یعتوز

v  یزمان دورهدر t 

 : 
 یدیدر واحد تول یدشدهتولمحصول  یزانم

m  یزمان دورهدر t 

 

: 
 یعدر مرکز توز شدهیرهذخمحصول  یزانم

d یزمان دورهدر  یموجود عنوانبه t 

 : 
 m تولیدیدر  شدهیرهذخمحصول  یزانم

 tیزمان دورهدر  یموجود عنوانبه

 : 

در  شدهیرهذخمحصول  یزانم

 دورهدر  یموجود عنوانبه r یفروشخرده

 tیزمان

 

 

v

ijtFVS
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mdrtS

ji,

ijR
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mrtR

s

rmtR

ji,

),( jiarc

drt

dy

mz

v

mdtx
j)arc(i,

v

drtx
j)arc(i,

v

mdt

mth

mtI

rtI

v

ijtMD
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rt
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   توابع هدف -4-4

کمینه کننده هزینه کل است. بخش اول این  هدف اول تابع

 یاندازراهتولیدی، بخش دوم هزینه  یاندازراهرابطه هزینه 

مرکز توزیع، بخش سوم هزینه نگهداری موجودی در تولیدی، 

بخش چهارم هزینه نگهداری موجودی در مرکز توزیع، بخش 

ا ر ونقلحملپنجم هزینه تولید محصول و بخش ششم هزینه 

شان تابع ن صورتبهید . در بخش پنجم هزینه تولدهدیمنشان 

 .شودیمداده 

 ∑ 𝑜𝑐𝑑 ×𝑑 𝑌𝑑+ ∑ 𝑜𝑚 𝑐𝑚×𝑍𝑚=nF1Mi

+  rtHC. .rt+ ∑r ∑t ∑d (I ∑ ∑ 𝐼𝑚𝑡 𝐻𝐶𝑚𝑡 𝑡𝑚+

+ ∑i ∑j ij )Rij(Rm) +∑m ∑i ∑j  VCdt HCdt. VI

)ij.Rji.fijVC +ij fv.
ijt∑m ∑t FVS 

تابع هدف دوم رضایتمندی مشتری را با توجه به معیارهای  

فاکتور  دهندهنشان. در این رابطه کندیمچابکی بیشینه 

وزنی پاسخگویی به تقاضای بازار است. این تابع میزان 

که این میزان  سنجدیمپاسخگویی به تقاضای بازار را 

 یجهتدرنسرعت عمل و  دهندهنشان tپاسخگویی در دوره 

 چابکی زنجیره است.

 ∑ 𝑜𝑐𝑑 ×𝑑 𝑌𝑑+ ∑ 𝑜𝑚 𝑐𝑚×𝑍𝑚=nF1Mi

+  rtHC. .rt+ ∑r ∑t ∑d (I ∑ ∑ 𝐼𝑚𝑡 𝐻𝐶𝑚𝑡 𝑡𝑚+

+ ∑i ∑j ij )Rij(Rm) +∑m ∑i ∑j  VCdt HCdt. VI

)ij.Rij.fijVC +ij fv.
ijt∑m ∑t FVS 

وجه به معیارهای تابع هدف دوم رضایتمندی مشتری را با ت 

فاکتور  دهندهنشان. در این رابطه کندیمچابکی بیشینه 

وزنی پاسخگویی به تقاضای بازار است. این تابع میزان 

که این میزان  سنجدیمپاسخگویی به تقاضای بازار را 

 یجهدرنتسرعت عمل و  دهندهنشان tپاسخگویی در دوره 

 چابکی زنجیره است.

 

 

 
 

.کاهش کندیمی مرجوعی را کمینه کالاتابع هدف سوم 

کاهش  یجهدرنتمحصولات مرجوعی به کاهش ضایعات و 

. با توجه به اینکه درصدی از شودیممیزان آلودگی منجر 

کالای مرجوعی بازخواهد  عنوانبهبه بازار،  شدهارسالکالای 

، شدهارسالاین درصد در حجم کالای  ضربحاصل گشت،

عی در هر دوره را نشان خواهد داد. مرجومیزان کالای  قاعدتاً

 نیتأمکمتر شدن این درصد به تمهیدات بازیگران زنجیره 

 باعث کاهش محصول بازگشتی گردد توانیموابسته است که 

 

ا سودآوری زنجیره ب سازییشینهبتابع هدف چهارم بیانگر 

مل . این تابع شاباشدیممحصول و کیفیت آن  یتازگبهتوجه 

خش اول، میزان درآمد را براساس تازگی دو بخش است، ب

متغیر(  )ثابت و و بخش دوم هزینه تولید کندیممحصول بیان 

 .دهدیماساس کیفیت محصول نشان  را بر

MaxF4 

= ∑ ∑ ∑ d rt𝐴r𝑡𝑞  P𝑚 −mtr ∑ ∑ ∑ ∑𝑡𝑗𝑖𝑚    -[(1-

Brt)VCmt.· 𝛿𝑚𝑑𝑡𝑣 + (δmdt𝑣 · 𝑉𝑐𝑚𝑡) +

𝐹𝑉𝑆𝑖𝑗𝑡𝑣 · 𝑓𝑖𝑗] 

 هایتمحدود - 0-4

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 12 

 11 

∀𝑚 ∈ 𝑀 
 

10 





VvNjiRrM v

rij  ,),(,1

VvfQMDd ijv

ij

v

ijtrt

r t ij

 ..

RrTtDddrt  ,,1

TtDdyCapd dddrtrt

r

 ,

TtVvRrRQ ij

ij

v

v

rt   ,,

TtRrdI rt

v

v

rtrt  ,1

TtDdyxx d

r v

v

drt

m v

v

mdt  ,


m d r t

mdtmdrtSPPMFMin 3

DdTtVvQv

v

mdt  ,,








  

m r t

s

rmt

r m t

s

mrts

s

RRPbFMax ))(1()(2 









  

m r t

s

rmt

r m t

s

mrts

s

RRPbFMax ))(1()(2 
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 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 

 

 

19 

 02 

 01 

 00 

 03 

 04 

 05 

 06 

 باریکفقط  فروشخردهکه هر  دهدیم( نشان 5) یتمحدود

، تقاضای کنندهیعتوز بدین معنی که .شودیمبازدید 

مراجعه به  باریکدر هر دوره زمانی را حداکثر با  فروشخرده

 یتکه ظرف کندیم تضمین( 6) یتمحدود او برطرف کند.

 بیان( 7) یت. محدودباشد تقاضا حمل جوابگوی یه،ل نقلایوس

 تواندیم توزیع مرکز یک از فقط فروشخردهکه هر  کندیم

مرکز  یککه اگر  دهدیم نشان (8)نامعادله . شود ینتأم

ن وارد نشود. آبه  یفروشخرده یچبسته شد ه یعتوز

 r فروشخرده vیلهکه اگر وس دهدیم( نشان 9)یت محدود

 rبه سمت  v یلهوساز  شدهمنتقلمحصول  یزانم یند،را نب

( بالانس مجموع محصول 12) یتصفر باشد. محدود یدبا

 نشان را مشتری نیاز ارضای برای فروشخردهموجود در هر 

گردش  یککه اگر  دهدیم( نشان 11) یت. محدوددهدیم

 ود.ش یفروشخردهوارد  یدگردش با یکشود  یعوارد مرکز توز

 یلههر وس یتنمودن ظرف لحاظ کنندهیانب( 10) یتمحدود

 نقلیه یلهکه اگر وس دهدیم( نشان 13) یت. محدودباشدیم

v یعوارد مرکز توز d به  شدهارسالمحصول  یزاننشود، م

صفر باشد.  یدبا یهنقل یلهتوسط آن وس d یعیمرکز توز

به  شدهارسالمحصول  یزانکه م کندیم بیان( 14) نامعادله

( 15) یتآن باشد. محدود یتمطابق با ظرف یدبا یعمرکز توز

 ییددر واحد تول یدشدهتولمحصول  یزانکه م کندیم یجابا

m یدر بازه زمان t ن از آ یدکه با یمحصول یزانا مبرابر است ب

واحد  یتظرف بیانگر( 16) یتگره فرستاده شوند. محدود

نشود  یستأس m یدیو اگر واحد تول باشدیم m یدیتول

( بالانس 17) یتداشت. محدود را آن از تولید یادعا توانینم

 یت. محدوددهدیم نشان را d یعهر مرکز توز در یموجود

سطح  یچه d یعکه مرکز توز است این کنندهینتضم( 18)

 دهشفرستادهمحصولات  یمجموع کل یببالاتر از ضر یموجود

( 19) یتندارد. محدود یقبل یزمان یدورهدر  فروشانخرده هب

بالاتر از  یسطح موجود یچه r فروشخردهکه  دهدیم نشان

 یوستهپ یدر بازه زمان یکل یاز تقاضا یبیضر

عبارات منطقی ( 06) تمحدودی تا( 02) یتندارد. محدود

 است. شدهیفتعرمربوط به بازه تغییرات متغیرهای 
 

 روش حل -0

 روش اپسیلون محدودیت 1-0

 بهینه پارتوی یهاحل آوردن به دست دقیق یهاروش از یکی

 وسطت بار اولین که است محدودیت اپسیلون روش از استفاده

ایر س به نسبت روش این اصلی مزیت. است شدهارائه آلجدان

 حل فضاهای برای آن کاربرد چندهدفه سازیینهبه هاروش

 اهداف وزنی قبیل ترکیب از ییهاروش زیرا است محدب غیر

 زمان. دهندیم دست از را خود کارایی نامحدب فضای در

 هتج الگوریتم هر مهم هاییژگیو از یک الگوریتم محاسباتی

 سیاسا یهاضعف از یکی کهییازآنجا است آن ارزیابی

 روش ازجمله دقیق جستجوی بر مبتنی هاییتمالگور

 .هاستآن زمان محاسباتی بودن بالا محدودیت اپسیلون
 

 (CPLEX سالورحل )معرفی ابزار  0-2

CPLEX  از برنامه یامجموعهشامل  یافزارنرم یبستهیک 

 بیتوسط رابرت بیکس ابتداریاضی است. این برنامه  یسازمدل

TtVvDdxQ
m

v

mdtv

m

v
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TtVvyCap dd
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m v
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  RrTtDdVvMmxx v

drt
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 یبالاسرعت CPLEXمشخصات  ینترمهمتوسعه یافت. از 

. این قابلیت باشدیمبا متغیر و محدودیت زیاد  یهامدلحل 

مشابه  یهابرنامهبه حدی است که این برنامه را از سایر 

 .سازدیمدیگر متمایز  یهاشرکتدر  یدشدهتول
 

 حل مدل 9-0

های نزدیک به واقعیت یکی از داده شدهارائهبرای حل مدل 

 شدهاستفادهصنایع لبنی تولیدی ایران )کاله(  یهاشرکتاز 

محصول ماست است که  دیتول تحقیق، مطالعه این است.

. کندیمروزه به بازار عرضه  45محصول خود را با طول عمر 

این محصول شرایط نگهداری خاصی دارد و برای حمل آن 

استفاده شود. ماست  دار خچالیباید از وسایل نقلیه 

و  بازار با توجه به شرایط و کیفیت آن از خوردهبرگشت

محصول برای تولید  قضایهمچنین تاریخ باقیمانده از ان

 .گرددیمیا معدوم  شودیممحصول دیگر مانند دوغ استفاده 

متفاوت  یهامکانمرکز تولید در  3این تولیدی که دارای  

نوع وسیله نقلیه متفاوت  5)شمال، مرکز و غرب کشور(، 

، ایسوز 6222، ایسوز 5522، ایسوز 5022یسوز : ادار خچالی

 10برای هر کدام از واحدهای تولیدی،  8022 و ایسوز 8222

مرکز توزیع در شهرهای مختلف )با توجه به جانمایی و توزیع 

در شهرهای مختلف کشور  فروشخرده 178جمعیتی( و 

خود، کاهش تعداد  یهانهیهزتا با کاهش  کندیماست، تلاش 

، به بالاترین حد یمندتیرضاجوعی و افزایش کالای مر

ز ا تواندیم دکنندهیتولخود دست یابد.  یوربهرهسودآوری و 

و امکانات خود استفاده نماید اما با توجه به اینکه  هامکانهمه 

ی به معن لزوماًمحدودیت در منابع وجود دارد و ترکیب بهینه، 

هزینه( نیست، افزایش  جهیدرنتهمه امکانات )و  یاندازراه

 دنیدررسکمک شایانی  تواندیممدل پیشنهادی این پژوهش 

که در بخش  طورهمانبه اهداف این شرکت تولیدی نماید. 

مدل ریاضی  بیان شد، مدل پیشنهادی یک ریاضی یسازمدل

کالاهای فاسدشدنی با  یرپذانعطافسیستم تولید چابک و 

ر یت است که دتقاضا در حالت عدم قطع سازیینهبه بریهتک

و اطلاعات این واحد تولیدی  هادادهاین بخش برای حل، از 

تا مدل  شودیممحصولات فاسدشدنی )ماست( استفاده 

 .پیشنهادی و نتایج حاصل بیانگر عملکرد درست مدل باشد

 نتایج حاصل از حل مدل 4-0

محدودیت، برای حل در این بخش با توجه به اینکه روش 

توابع  است، با مقادیر مختلف  شدهیمعرفمسئله ریاضی 

. در این اندشدهدادهنشان ( 1)در جدول  هدف محاسبه و

و توابع هدف با  شدهفیتعر جدول مقادیر مختلفی برای 

که از جدول مشخص است،  طورهماناست.  شدهحل هاآن

تا مقدار مشخصی، تغییر  مقادیر تابع هدف با افزایش 

، اما از جایی به بعد )برای دهندینم از خود نشان یتوجهقابل

، افزایش پلکانی و مثال تابع هدف اول( افزایش در مقدار 

در مقادیر توابع هدف را گزارش  یاملاحظهقابلبا شیب 

تغییرات در توابع هدف کمینه و بیشینه با  . اینکندیم

 که صورتنیبدمتفاوتی خود را نشان داده است.  یهابیش

هزینه، افزایش کالای مرجوعی را نیز به ایش برای مثال افز

دنبال داشته است اما افزایش در تعداد کالا مرجوعی با سرعت 

 کمتری نسبت به افزایش هزینه اتفاق افتاده است.
 

 "محدودیت -: نتایج حل مدل با روش (1 جدول )"

نمودار تحلیل حساسیت توابع هدف  (4)الی  (1) یهاشکلدر 

بر  مختلف  ریمقادچهارگانه مسئله تحقیق با توجه به 

 است. شدهدادهنشان  (1)اساس نتایج حاصل از جدول 















مقدارتابع هدف 

 چهارم

مقدارتابع 

هدف 

 سوم

مقدارتابع 

هدف 

 دوم

مقدارتابع 

 اول هدف
 

58،922،222 510 12،575 02،157،316 52،222 

64،531،222 563 12،575 02،157،316 122،222 

128،590،222 452 12،575 02،157،316 022،222 

180،554،222 413 10،375 02،157،316 322،222 

052،937،222 398 15،328 02،023،871 352،222 

078،314،222 365 16،947 02،394،054 422،222

081،006،222 348 18،863 02،417،883 452،222 

315،471،222 327 19،258 02،735،647 522،222 

374،693،222 095 05،482 05،774،301 622،222 

395،952،222 084 30،702 08،923،114 652،222 

412،149،222 032 45،983 32،175،894 722،222 

403،878،222 036 59،281 37،565،040 822،222 

469،857،222 035 72،222 41،807،368 922،222 


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دهنده تغییرات جواب در حالات مختلف نشان "(3) شکل"

 022222باشد، بطوری که در بازه یر در مقدار اپسیلون میتغی

سیر نزولی را طی میکند، در بازه  3، تابع هدف 652222الی 

مقادیر این تابع هدف در حالت ثابت  922222الی  652222

گیرد. دلیل کاهش در مقادیر مختلف اپسیلون، کاهش قرار می

 افزایشباشد که این کاهش ضایعات در راستای ضایعات می

 تازگی )توازن عرضه و تقاضا( حاصل شده است.
 

 "تحلیل حساسیت تابع هدف اول بر اساس مقادیر (: 1شکل )"
 

یابیم که در بازه اپسیلون درمی "(1) شکل"با توجه به 

تغییری  (1)تابع هدف  در مقادیر 452222الی  52222

بع مقادیر این تا 452222بازه بیشتر از  در .گرددینمحاصل 

 .ندینمایمپلکانی سیر صعودی را طی  صورتبههدف 

 
 "بر اساس مقادیر  تحلیل حساسیت تابع هدف دوم :(2شکل )"

 

 52222که در بازه اپسیلون  میابییدرم"(0)شکل "با توجه به 

تغییری حاصل  (0)در مقادیر تابع هدف  082222الی 

بع هدف مقادیر این تا 552222از  082222، در بازه گرددینم

اما در بعد از مقدار ؛ یابندمحسوسی افزایش می صورتبه

در مقادیر تابع هدف  یتوجهقابلجهش  552222اپسیلون 

. دلیل این شودیم( حاصل رضایتمندی مشتری)درصد 

دید کان یهامکانافزایش در افتتاح  بر اساسافزایش ناگهانی 

قاط ن دهی به مشتریان در تمامتوزیع و افزایش سطح سرویس

 باشد.مدنظر می

 
 

 "براساس مقادیر  : تحلیل حساسیت تابع هدف سوم(9شکل )"
 

 "بر اساس مقادیر  چهارمتحلیل حساسیت تابع هدف  :(4شکل )"

 

دهنده تغییرات جواب در حالات نشان "(4)شکل "

مختلف تغییر در مقدار اپسیلون برای تابع هدف چهارم 

 (زگی محصول و کیفیتسودآوری زنجیره با توجه به تا)

باشد، بطوری که شکل فوق در دو مرحله سیر صعوی را می

 152222ازه اپسیلون دهد، سیر صعودی اول در بنشان می

الی  452222ازه اپسیلون مرحله دوم، در ب و 422222الی 

دلیل صعود دو بخشی در این تابع هدف را میتوان  .922222

نده محصول تازه را لیدکنزمانی که توچنین بیان نمود که 

روانه بازار نماید، مشتری با رغبت بسیاری از محصول یا 

این مورد وابسته  ؛ کهنمایدارائه شده استقبال می محصولات

. باشدبه فرآیند تولید و میزان توازن در عرضه و تقاضا می

 همچنین هنگامی که محصول در زمان تازگی به فروش 

تولید محصول  برای باز اضافی رسد تولیدکننده هزینهمی

 بازگشتی نخواهد داشت، لذا سودآوری زنجیره بیشینه 

شده در  بر اساس داده های تعریف (0) در جدولشود. می

ها، با تعریف مقدار ورودی  روابط توابع هدف و محدودیت

 شده پرداخته سناریوی مختلف 6مسئله در  به حل آنها، برای

 است.
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دهنده تغییرات جواب در حالات مختلف نشان "(3) شکل"

 022222باشد، بطوری که در بازه تغییر در مقدار اپسیلون می

سیر نزولی را طی میکند، در بازه  3، تابع هدف 652222الی 

در حالت ثابت  مقادیر این تابع هدف 922222الی  652222

گیرد. دلیل کاهش در مقادیر مختلف اپسیلون، کاهش قرار می

باشد که این کاهش ضایعات در راستای افزایش ضایعات می

 تازگی )توازن عرضه و تقاضا( حاصل شده است.
 "تحلیل حساسیت تابع هدف اول بر اساس مقادیر (: 1شکل )"
 

یابیم که در بازه اپسیلون درمی "(1) شکل"با توجه به 

تغییری  (1)تابع هدف  در مقادیر 452222الی  52222

مقادیر این تابع  452222بازه بیشتر از  در .گرددینمحاصل 

 .ندینمایمپلکانی سیر صعودی را طی  صورتبههدف 

 
 "بر اساس مقادیر  تحلیل حساسیت تابع هدف دوم :(2شکل )"

 

 52222که در بازه اپسیلون  میابییدرم"(0)شکل "با توجه به 

تغییری حاصل  (0)در مقادیر تابع هدف  082222الی 

مقادیر این تابع هدف  552222از  082222، در بازه گرددینم

اما در بعد از مقدار ؛ یابندمحسوسی افزایش می صورتبه

در مقادیر تابع هدف  یتوجهقابلجهش  552222اپسیلون 

. دلیل این شودیم( حاصل رضایتمندی مشتری)درصد 

دید کان یهامکانافزایش در افتتاح  بر اساسافزایش ناگهانی 

دهی به مشتریان در تمام نقاط توزیع و افزایش سطح سرویس

 باشد.مدنظر می

 
 

 "براساس مقادیر  : تحلیل حساسیت تابع هدف سوم(9شکل )"
 

 

 "بر اساس مقادیر  چهارمتحلیل حساسیت تابع هدف  :(4شکل )"
 

دهنده تغییرات جواب در حالات مختلف نشان "(4)شکل "

سودآوری تغییر در مقدار اپسیلون برای تابع هدف چهارم )

 (زنجیره با توجه به تازگی محصول و کیفیت

باشد، بطوری که شکل فوق در دو مرحله سیر صعوی را می

 152222ازه اپسیلون صعودی اول در بدهد، سیر نشان می

الی  452222ازه اپسیلون مرحله دوم، در ب و 422222الی 

دلیل صعود دو بخشی در این تابع هدف را میتوان  .922222

لیدکننده محصول تازه را زمانی که توچنین بیان نمود که 

روانه بازار نماید، مشتری با رغبت بسیاری از محصول یا 

این مورد وابسته  ؛ کهنمایده استقبال میارائه شد محصولات

. باشدبه فرآیند تولید و میزان توازن در عرضه و تقاضا می

 همچنین هنگامی که محصول در زمان تازگی به فروش 

تولید محصول  اضافی برای باز رسد تولیدکننده هزینهمی

 بازگشتی نخواهد داشت، لذا سودآوری زنجیره بیشینه 

شده در  بر اساس داده های تعریف (0) در جدولشود. می

ها، با تعریف مقدار ورودی  روابط توابع هدف و محدودیت

 شده پرداخته سناریوی مختلف 6مسئله در  به حل آنها، برای

 است.
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 "قمدل پیشنهادی تحقیمقدار بهینه (: 2)جدول "

درصد 

 تغییرات

مسیر انتخابی بین 

مرکز توزیع و 

 خرده فروش

مسیر انتخابی 

بین تولیدی و 

 مرکز توزیع

مرکز 

 توزیع

 

 تولیدی

 

 

 Scenario میزان تولید کل

0.0- 

0 1 1 

1 

152222 1 

0 0 0 

0 1 6 

1 1 7 

0 0 8 

1 0 10 

1 0 3 

0 

1 0 4 

0 1 5 

1 1 9 

0 0 12 

1 1 11 

3.21- 

0 0 4 

0 

022222 0 

0 1 5 

0 1 6 

1 0 9 

1 0 1 

3 
1 1 3 

1 0 7 

0 1 11 

2.58 

1 0 1 

1 

322222 3 

0 0 3 

1 0 5 

0 1 8 

0 1 9 

1 1 1 

3 
1 0 6 

1 0 12 

1 0 10 

22.22 

0 1 4 

1 452222 

4 

 

 

1 0 5 

0 1 6 
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0 1 9  

 

 

سناریوی 

 پایه

0 1 1 

0 
1 1 0 

1 0 3 

0 1 10 

0 1 7 

3 
1 1 8 

1 0 12 

1 0 11 

3.7 

1 1 4 

1 

552222 5 

1 0 6 

1 1 9 

1 0 1 

0 
1 0 0 

0 1 5 

0 0 10 

0 1 8 

3 0 1 12 

0 1 11 

0.21 

1 0 1 

1 

722222 6 

1 0 0 

1 0 4 

0 1 3 

0 1 0 5 

0 0 6 

1 1 7 

3 
1 1 8 

0 0 9 

1 1 10 

 

 و پیشنهادات گیرییجهنت -6

شود تا با در نظر گرفتن متغیرهای تحقیق سعی میین ادر 

 کالاهای فاسدشدنی ینتأمپذیری در زنجیره چابکی و انعطاف

سطحی با فاکتور عدم قطعیت در تقاضا و سپس حل  چهار

محدودیت، نزدیک به دنیای واقعی -آن با کمک روش 

مدلی ارائه شود که قابلیت استفاده با بالاترین بازده را داشته 

 .باشد

در نتایج حاصل از مدل نیز نشان داده شد، کاهش زمان 

تحویل و افزایش کیفیت آن باعث کاهش میزان مرجوعی کالا 

 شدهانجامهای تلاش بسیاری از .شودمی درصد 02به میزان 

 های قطعیروشاز  یفاسدشدنکالای  ینتأمحوزه زنجیره در 


 "قمقدار بهینه مدل پیشنهادی تحقی(: 2)جدول ادامه "
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 ی بودندر جهان واقعی فرض قطع کهیدرصورت بهره بردند.

است. لذا حضور عنصر عدم  یرمنطقیغپارامترها فرضی 

ضروری است. از  هاگیرییمتصمو  هایبررسقطعیت، در 

 ینأمتطرفی یکی از مفاهیم سازگار و جدانشدنی یک زنجیره 

 ینتأمدر زنجیره  یریپذانعطافکالای فاسدشدنی چابکی و 

 کارایی را شکل یمجموعهاست که در کنار عدم قطعیت 

است. چهار تابع  شدهپرداختهکه در این تحقیق به آن  دهدیم

هدف برای کمینه کردن هزینه کل زنجیره و کالای مرجوعی 

و میزان رضایتمندی در یک  بیشینه کردن سودآوری و

ا است و ب شدهیمعرفبرای کالای فاسدشدنی  ینتأمزنجیره 

است. مدل  شدهحلمحدودیت  -استفاده از روش 

این پژوهش برای یک شرکت تولیدی ماست اجرا  پیشنهادی

که بیشترین تفاوت  هاآنسناریو بهترین  6شد که با تعیین 

تر سناریوی بر عنوانبهمثبت از حالت پایه را ایجاد کرده است 

تحقیق نیز هم به لحاظ نو و جدید بودن  ینا .انتخاب شد

و مشکلات نبوده داست.  مسائلموضوع پژوهش، خالی از 

محدودیتی که پیش روی این تحقیق بود عدم  ینترمهم

 موردنظر های کامل جهت تست نمودن مدلدسترسی به داده

 باشد.ارائه مطالعه موردی محدود می یجابههای کامل با داده

 یسازمدلتوان از سایر رویکردهای در تحقیقات آتی می

ای هاحتمالی استفاده کرد یا این رویکرد ترکیبی از سیستم

 باهمفازی و هوش مصنوعی استفاده نمود و نتایج حاصل را 

توان از رویکرد استوار نیز جهت مقایسه نمود. همچنین می

 .تخصیص و تطابق با عدم قطعیت بهره گرفت

 در بررسی متغیرها Z-numbersاستفاده از محاسبات  *

هایی با برای حل مدل یفرا ابتکارهای جدید و ارائه روش *

 لامیمتغیرهای ک

 اعداد فازی صورتبهلحاظ کردن عدم قطعیت در تقاضا  *

چند سطحی در  یابیمکانبررسی اثر شلاق چرمی در  *

 ینتأمزنجیره 

 یفاسدشدنبرای کالاهای حساس و  شدهارائهبررسی مدل  *

تلفیق مسئله مذکور با مسئله مسیریابی وسایل نقلیه برای  *

 کننده کالاهاتعیین مسیر حرکت توزیع

انواع مختلف تقاضا مانند تقاضای وابسته به  یریکارگبه *

 قیمت، تقاضای وابسته به سطح موجودی و غیره در مدل.

 حل مدل با فرض مجاز بودن کمبود *

 متهای تخفیف بر قیاستفاده از مدل *
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