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ABSTRACT 

Today, the high importance of achieving food security for communities has made it necessary to 

provide a new perspective on the design of the grain supply chain distribution network to better 

adapt to real-world uncertainties and also to take into account disruptions. To this end, in this 

study, a mixed-integer linear programming model has been developed for the distribution network 

design problem in the grain supply chain, which has three objectives such as minimizing costs and 

maximizing job opportunities, both of which are examples of sustainability. In addition,            

considering the importance of grain in the food basket of households and the importance of food 

security, the third objective function has been developed focusing on the issue of resilience to deal 

with any disruption in the design of the distribution network. The robust-possibilistic programming 

approach is used to deal with uncertain demand and the multi-objective problem is solved using 

the improved epsilon constraint method. Finally, a compromised solution is selected using the 

TOPSIS method. 
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چكيده
را  ارائتا نگتاهی نت ير در حراشتی شتوکا ت زيت  زنأیتره تت میر یت            يتابی بتا امتیتت یتذايی بترای ، امت ،       اهمیت بالای دستت  امروزه،

 تحقیت   بتمير متظت ر، در   هتا رتروری ستالاتا استت      و لحتا  رتردن الاتت ل    واقت   دنیتای  هتای  قطعیتت  عتمم بتا   تطتاب  بیشتتر  متظ ر  با

شتمه   داده ت ستعا  مختتط  بترای مست طا حراشتی شتوکا ت زيت  در زنأیتره تت میر یت            صتحی   عتمد  لاطی ريزی برناما ممل شارر يك

 شتتمار بتتا پايتتماری مصتتادي  از رتتا هتتر دو دشتتمه،يأاا مشتتای  رتتردن شتتمار ر و هتتا هزيتتتا رتتردن شتتماق  همچتت ن اهتتمافی رتتا استتت

 ، بتا ت ،تا بتا اهمیتت یت   در ستوم یتذايی لاان ارهتا و بحتذ امتیتت یتذايی، تتاب  هتم  ست م نیتز               عت وه  بتا  رتم می دنوال رونم را یم

 از ستت    ت ستتعا داده شتتمه استتتمتت ردنظر  ت زيتت  شتتوکا حراشتتی در الاتتت لهرگ نتتا  بتتا مقابطتتا بتترای آوری تتتا  موحتتذ معطتت   بتتر

شتمه استت و مست طا چتمهمفتا بتا استتااده از روش        استتااده  ییرقطعتی  تقارتای  بتا  مقابطتا  بترای  پايتا  استت ار  امکتانی  ريتزی  برناما روش

، بتتا استتتااده از روش تاپستتی  از میتتان نقتتا   م ردت افتت محتتموديت اپستتیط ن بهو ديافتتتا شتت  شتتمه استتت؛ و در انتهتتا بهتتترير نقطتتا   

  ش د رارای مس طا، انتخا  می

تاپسيس غذایی، امنيت قطعيت، عدم آوری، تاب پایدار، تأمين زنجيره: ی كليدیها واژه

مقدمه -1

ی يتتك زنأیتتره تتت میر  ستت دآورعامتت  اصتتطی   1شتتوکا ت زيتت  

گتذارد و شتمود    هتای آن ارتر متی   است؛ زيرا مستقیماً بتر هزيتتا  

شتت د  محصتت ل نهتتايی را شتتام  متتی   شتتمه تمتتام% بهتتای 30

هتتای  شتتوکا ت زيتت ، يتتك م شظتتا مهتتت بتترای شتتررت رو يتترازا

 هتتای زنأیتتره تتت میر هستتتتم  صتتتعتی استتت رتتا دارای شتتوکا 

 و انتقتتال بتترای برداشتتتا شتتمه هتتای گتتام بتتا ت زيتت   [3و  2، 1]

 رستتیمن تتتا رتتتتمه تتت میر مرشطتتا از محصتت ل يتتك ذلایتتره

 اشتتاره تتت میر زنأیتتره در نهتتايی مشتتتری دستتت بتتا محصتت ل

 هتتای رارلاانتتا يتتابی دارد رتتا شتتام  اقتتماماتی از ،مطتتا مکتتان 

 راهوتترد بهتتترير چتتتیر تعیتتیر هتتت و ت زيتت  انوارهتتای و ت لیتتم

 بتا  انوارهتا  از و انوارهتا  بتا هتا   رارلاانتا  از محصت لا   ت زي  برای

دو  2رتتا ت زيتت  و لأستتتیك يیازآنأتتا  [5و  4]استتت  مشتتتريان

هتای ايتر    هتت هستتتم، تشتخیف تاتاو     ماه م بسیار شویا بتا  

                              
mousazadeh@ut.ac.ir* راياناما ن يستمه مس  ل: 

1 Distribution Network 
2 Logistic

 از ت زيتت  و رستتم  لأستتتیكدو ماهتت م مشتتک  بتتا نظتتر متتی  

 يتك  از رتالا  تح يت   بترای  روزانتا  رارآمتم  عمطیتا   مهت ا،زای

 یحت ررط  بتا  هتا  مؤلاتا  ايتر  دوی هتر   استت  ديگر مکان با مکان

 رالاهتتا ،تتتريان بتتر نظتتار  ستتتهام و انوتتارداری، رتتتتترل بتتا

شت نم، امتا بايتم ت ،تا داشتت رتا       مرب   می،ايی ،ابا از قوت 

ای از متتميريت لأستتتیك استتت    يرمأم عتتازت زيتت  در واقتت   

يتتك تاتتاو  اساستتی بتتیر ت زيتت  و لأستتتیك ايتتر استتت رتتا   

ی رطتتی در دهتت ستتازمانريتتزی و  لأستتتیك مربتت   بتتا برنامتتا 

ستازی و رتتترل م ،ت دی رتالا استت،       ،ايی، ذلایتره بام رد ،ا

عطت   بتا محت  قرارگیتری فیزيکتی      را ت زي  عم متاً م  یدرشال

ريتتزی  رتتالا استتت  در واقتت  ارتوتتا  لأستتتیك بیشتتتر بتتا برنامتتا

رتتا ت زيتت  بیشتتتر مربتت   بتتا محتت       یدرشتتالرطتتی استتت،  

رتتتمه استت     یری فیزيکی رتالا از ت لیمرتتتمه بتا مصتر     قرارگ

ريتتزی  هتتم  از لأستتتیك بهوتت د عمطکتترد دالاطتتی بتتا برنامتتا   

هتای متؤرر    زيت ، يتافتر راه  رتا هتم  از ت    یدرشتال دقی  استت،  

رتتتتمه بتتا صتت رتی استتت رتتا   بتترای رستتیمن رتتالا بتتا مصتتر  

  در [6]ير و رارآمتمترير روش ممکتتر اتختاذ شتت د   تتتر صترفا  بتا 

( رتتا فرآيتتتمهای متتميريت زنأیتتره تتت میر و متتميريت 1شتتک   

هتتای دو ماهتت م ت زيتت  و  دهتتم، تاتتاو لأستتتیك را نشتتان متتی

است  درک قاب ی لا ب بالأستیك 
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 لأستیك مميريت و ت میر زنأیره يريتمم يتمهایفرآ (.1) شكل

با ت ،ا با آنچا در مت رد اهمیتت شتوکا ت زيت  در زنأیتره      

بیان شم، ارت ن قصم داريتت بتا حراشتی شتوکا ت زيت  در       ت میر

ب تردازيت    1زنأیره ت میر پايمار ی   تحت شراي  عمم قطعیتت 

گیتر   های الایر رشم سري  ،معیت ،هان، افتزاي  چشتت   در سال

شت د در  بیتی می نیاز با یذا را در پی داشتا است  همچتیر پی 

 د را اير م ر ع تقارای ،هانی برای یذا دو برابر ش 2050سال 

های ت میر مت اد یتذايی هتت از بعتم     نشانگر اهمیت بالای زنأیره

  با همتیر عطتت   [7و  8]باشم اقتصادی و هت از بعم ا،تماعی می

های محصت لا  رشتاورزی    ايأاد بهو د در عمطکرد زنأیره ت میر

رتتمه بخ  بزرگی از رژيت یذايی ت میر عت ان بای    لاص ص با

[  بتا ت ،تا بتا تحت ل در بخت       9استت ] ار مهتت  مردم دنیا بسی

رو استت، متميريت   های ،ميمی را با آن روبا رشاورزی و چال 

های ت میر محص لا  رشاورزی با م ر عی ،ذا   رارآمم زنأیره

هتای تت میر      زنأیتره [10و  11] برای محققان تومي  شمه است

هايی مانتم زمان ح لانی  ورارهای رشاورزی با دلی  ويژگی رسب

عررا، فصطی ب دن، فسادپذيری  در برلای محصت لا (، تقارتای   

بیشتر  وه ايی های متغیر و همچتیر تغییرا  آ  ییرقطعی، هزيتا

هتا   های ت میر ت لیم معم لی، تحت ت ریر عتمم قطعیتت   یرهزنأاز 

هتا   ،هت شذ  يا راه  اررا  اير عمم قطعیتت  يرازاقرار دارنم  

هتای رشتاورزی    تا شم زيادی در بهوت د عمطکترد زنأیتره تت میر    

با مؤلاا امتیت  بهتر هرچاابی ت ریرگذار لا اهم ب د و م ،ب دستی

  لازم با ذرر است [12]برای مردم سراسر دنیا لا اهم شم  2یذايی

ريتزی امکتانی    با همیر متظ ر در اير پژوه ، از رويکترد برنامتا  

برای رويايی با تقارای  4آوری با در نظر گرفتر ماه م تا  3است ار

 ییرقطعی در ممل بهره برده شمه است 

                                                                                         
1 Uncertainty 
2 Food Security 
3 Robust Possibilistic Programming 
4 Resilience 

بتا مترور ادبیتا  و     2اير تحقی ، در بخت    ی رونمدر اداما
پت  از بیتان    3مقالا  مترتو  اشتاره لات اهیت رترد  در بخت       

همفا برای حراشی شوکا  مارورا  و تشري  مس طا، يك ممل سا
ريزی  رويکرد برناما 4ش د  در بخ  ت زي  پايمار ی   فرم لا می

  در امکانی است ار برای مقابطا با عمم قطعیتت بیتان لا اهتم شتم    
گمز صت ر    افزار نرمنتايج شاص  از ش  ممل را ت س   5بخ  

با تحطی  نتايج و  6گردد و در نهايت، در بخ  گرفتا گزارش می
 پیشتهادا  آيتمه اشاره لا اهیت ررد 

 مرور ادبيات -2

اياتا   5های ت میر رشاورزی نق  شیاتی را بترای پايتماری  زنأیره
امتا  ؛ باشتمیذايی در دنیا می رتتم زيرا متو  اصطی ت میر م ادمی

وه ايی با ريسك بیشتری م ا،تا هستتتم رتا    با دلی  شراي  آ 
سازد  با همیر متظ ر سیستت امتیت یذايی ،هانی را پیچیمه می

ستازی را بترای زنأیتره تت میر      يتك متمل بهیتتا    [13]ری پريت
دهم تا در مت رد راهوترد متميريت    محص لا  فاسمشمنی ارائا می

گیتتری رتتتم رتتا ستت د متت رد انتظتتار     ا تصتتمیتريستتك بهیتتت 
گیرنمه را تحت عمم قطعیت تقارتا و قیمتت بتا شتمار ر      تصمیت
تترير   مهت عت ان بارسانم  امروزه گتمم و محص لا  ،انوی آن می

متو  دانا یذايی بترای انستان در سراستر ،هتان در نظتر گرفتتا       
و همکتاران   مططت   یتیشست ش نم  در اير راستا، سیم مهتمی   می
ای با مطالعا م ردی واقعی زنأیره ت میر گتمم در  در مقالا [14]

ها با ارائا يك ممل ريارتی ،ميتم، ستعی در    پردازنم  آنايران می
بهیتا رردن هزيتا ر  حراشی شوکا زنأیره ت میر گتتمم دارنتم    

شت د و ست   يتك    در اير ممل نق  عمم قطعیت بر،ستا متی 
ناپتذير پارامترهتا    تِ ا،تتا ی مقابطا با عمم قطعیبرارويکرد ق ی 
برداری  گیرد  در آيتمه نزديك، حراشی و بهرهقرار می م رداستااده

                                                                                         
5 Sustainability 
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نظتار    تتر و  از زنأیره ت میر رشاورزی در معرض مقررا  سخت
هتا در نظتر    برای مصر  انسان يژه برای محص لاتی راو باتر  دقی 

 دهتم رتا  انم، قرار لا اهم گرفت  ايتر امتر نشتان متی     گرفتا شمه
های ستتی زنأیره ت میر ممکر است در معرض تأميتمنظر   شی ه

بتا   [15]و تغییر قرار گیرنم  با همیر ،هت آه مما و وي ل ب س 
ريتزی ت لیتم و ت زيت  بترای      بررسی سهت اصطی در زمیتتا برنامتا  

لااص بر روی  ح ر باها  انم  تمررز آن محص لا  رشاورزی پردالاتا
رويکردهتای   مانتتم هتايی   هايی ب ده را با ت ،تا بتا ويژگتی    ممل
هتا بتا    ، نت ع محصت لا  و دامتتا برنامتا    م رداستاادهسازی  بهیتا

شت نم  در میتان محصت لا     ‎بتتمی متی  ‎حوقتا  ا،راشتمه م فقیت 
رشاورزی برنج نیز يك رالای راهوردی در زنأیتره یتذايی بترای    

ت میر برنج شام  عتاصر مختطای از ها است  زنأیره  مردم و دولت
 های برنج، مرارز ت زي  و بازارها است  ،مطا مزارع، آسیا 

 [16]در پژوهشی را ت س  صالحی امیری و همکاران  
 ميشوکا ،م كيرام  مطالعا  گذشتا،  یبا بررسانأام شم 
از  یعت ان بخش صتعت گردو با یبرا یر شطقا بستات مزنأیره 

 یزير برناما كي ر،يشمه است؛ بتابرا یشحرا یمحص ل رشاورز
شمه است  أاديا یشتهادیشوکا پ یمختط  برا  یعمد صح یلاط

 شوکا  رسانم یصتعت گردو را با شماق  م یرط یها تايرا هز
 يیپاسخگ  یتتها برا ،ط  و معک س را نا روبا انيشمه، ،ر یحراش

محص لا   یساز آماده یمختطف، بطکا برا یبازارها یبا تقارا
متظ ر ش  ممل    باردیگ یاستااده دوم در نظر م یبرا یبرگشت

 یویو ترر یفراابتکار  ،یدق های روشاز  یا مأم عا ،یشتهادیپ
 با رار گرفتا شمه است 

 یفاز یاريممل ر كي [17]در مقالا بسکابادی و همکاران 
 ستتیس كيدر   يشوکا ت ز یمس طا حراش كي یبرا مي،م
 ،ياچتملا ،یا چتمدوره ،یسوز چتممحص ل یرت م رهیزنأ

 شتهادیونق  پ فروش، چتمشالتا شم  چتمرارلاانا، چتم لارده
ر   تايممل با شماق  رسانمن هز ري  سا هم  اشمه است

 یهر متو  انسان یلاالف سرانا برا  دشوکا، با شمار ر رسانمن س
راظمی و همکاران در سراسر شوکا است   CO2 و راه  انتشار

برای با شماق  رسانمن ر   دوهمفايك ممل رياری  [18]
يك هم  اقتصادی و با شماق  رسانمن  عت ان باها  هزيتا

فرساي  لااک و تخريب آن با دلی  آ  مصرفی برای رشت برنج 
ت يیم ممل  متظ ر بامحیطی ارائا رردنم   يك هم  زيست عت ان با

ا مزارع پیشتهادی، يك مطالعا م ردی از زنأیره ت میر برنج ب
ی قرار گرفتا است  ع وه بر اير، م ردبررست لیمرتتمه محمود 

برلای پارامترها مانتم بارش سالانا همراه با ع ام  ديگر تحت 
ستاري های مختطف ارائا شمه است  در نهايت برای ش  ممل 

ريزی  يافتا و برناما ت سعا 1ريزی آرمانی پیشتهادی از برناما

                                                                                         
1 Goal programming 

در  [19]زاده  ی میان و تقان استااده شمه است  2تصادفی
انم  ی قرار دادهم ردبررسای حراشی زنأیره ت میر گتمم را  مقالا

رتتمه و يافتر  را شام  تصمیما  بطتممم  انتخا  ت میر
مم  تخصیف و ت زي  گتمم و  سیط های ،ميم و تصمیما  میان

محص لا  آن است  هم  ممل پیشتهادی انتخا  
مار واردا ، ت زي  گتمم و ت لیم رتتمگان، تعییر مق ت میر

محص لا  آن است  اير ممل با در نظر گرفتر ترریب ان اع 
مختطف گتمم برای ت لیم محص لا  مختطف، قرار دادن سیط های 

ونق  در تمام سط ح زنأیره و  های مختطف شم  ،ميم و شالت
يابم  در نهايت، راربرد اير ارافا رردن بخ  صادرا  ت سعا می

يك مطالعا م ردی برای ايران بررسی شمه است را ممل در 
 دهم ها را نشان می ت ،هی در هزيتا ، يی قاب  صرفا

های اقتصادی و  سازی ،توا با ت ،ا با اهمیت يک ارچا
محیطی در زنأیره ت میر م اد یذايی و رشاورزی م گالا و  زيست

ايأاد يك زنأیره  متظ ر بارا  دوهمفايك ممل  [20]همکاران 
سازی  محیطی مانتم رمیتا میر پايمار ی   را اهما  زيستت 

سازی  ارسیم رربر و اهما  اقتصادی مانتم رمیتا یدانتشار 
در نهايت،  ؛ ورتم، ت سعا دادنمهای م رد انتظار را دنوال می هزيتا
 3با استااده از دو الگ ريتت چتمهمفا موتتی بر پارت  م ردنظرممل 

شساسیت شاری از آن است را ش د  نتايج تحطی  ش  می
 رافی تعادل بیر دو هم ، تعماد شاظگیرنمگان بايم با  تصمیت
  رتتم ايأاد رتتمه مصر  و ت لیمرتتمه رش ر هر در انوار

را در بخ  مقمما اشاره ررديت يکی از م ارد مهت  ح ر همان
وری شمار ری، برای هر زنأیره ت میر ،هت رسیمن با بهره

داشتر يك شوکا ت زي  متاسب است  از همیر رو ولیمی و 
رويکردی برای حراشی يك شوکا ت زي   [21]همکاران 
دار با تمررز بر صتعت لوتیا  را بررسی رردنم  در ت اب   ظرفیت

ارسیم رربر  یدها و انتشار  سازی هزيتا ها، رمیتا هم  ممل آن
ش نم  در نظر گرفتا شمه   میرا هر دو از م ارد پايماری محس 

 است 

ت لیمرتتتتمگانم محطتتی متت اد یتتذايی، بتترای افتتزاي  قابطیتتت 
 رتتتتمگان،هتتای تتت میر ادیتتام در شتتوکا پتتذيری، نیتتاز بتتا رقابتتت
دارنم  با همتیر ،هتت ب ست نا و     مشتريان لا د رتتمگان و ت زي 

در س ئم  4عمطکرد يك شوکا ت زي  یذای يک ارچا [22]همکاران 
وتحطی  مکان و مسیر با استتااده   ياتأزی قرار دادنم  بررسم ردرا 

مشتری و يك مررز ت زي  انأام  149ت لیمرتتمه،  11های  از داده
 5شتتم  در آن تحقیتت  از ابزارهتتای سیستتتت اح عتتا  ،غرافیتتايی

 محصتت لا  در الایتتر هتتای  پیشتترفت بتتا ت ،تتا استتتااده شتتم  بتتا

                                                                                         
2 Stochastic programming 
3 Pareto based multi objective algorithm 
4 Integrated food distribution network 
5 Geographic Information System 
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ت ،تا   1یفاسمشتمن  محص لا  ت میر زنأیره مميريت فسادپذير،
،هت ايت ا میتمو  و    يرازااست   ررده  ،طب را محققان از بسیاری
ای با ارائا يك زنأیره ت میر فاسمشتمنی   در مقالا [23]همکاران 
 از ،ميمی شک  مطالعا پردازنم  اير ای می ی و چتمردها چتمدوره
 بتترای تتت میر زنأیتتره شتتوکا يتتك در را مستتیريابی-يتتابی مکتتان

 محیطی،  زيست م شظا  گرفتر نظر در با فاسمشمنی، محص لا 
 رتا  یحت ر  بتا  رترد،  ارائتا  مشتتری  ررتايت  و لاريم زمان هزيتا،
 بتا  شتوکا  در هتا   آلايتتمه  انتشتار  و تح يت   زمان ر ، های هزيتا
در الگت ی    شتم  شمار ر مشتری ررايت را یدرشال رسیم شماق 

ش نم و در اير ییذای پايا شتالاتا م عت ان بایذايی روزانا، ی   
میان گتمم با دلی  لا اص ويژه و قابطیت توتمي  شتمن بتا نتان     

رالای اساستی و رتروری از اهمیتت بستزايی برلات ردار       عت ان با
است  با همیر عطت بررسی و مميريت صحی  مراش  مختطتف آن  

ی ،هتان را در  رشت رها ت انم تا شتم زيتادی   از ت لیم تا ت زي  می
،هت دستیابی با ت زي  بهیتا یذا و برقراری امتیت یذايی يتاری  

 [25]  با همیر متظ ر فائزه متت لی حتاهر و همکتاران    [24]رتم 
های شتوکا  سازی هزيتا رمیتا متظ ر دوهمفا بايك ممل رياری 

سازی مصر  آ  در حت ل  زنأیره ت میر گتمم و همچتیر رمیتا
بتا   دوهمفاارائا رردنم و س   اير ممل رونم ت لیم اير محص ل 
همفا تومي   ريزی آرمانی با يك مس طا تكاستااده از روش برناما

شم و در نهايت برای ارزيابی ممل پیشتهادی يتك م تال عتمدی    
ارائا شم و نتايج تحطیت  شساستیت گتزارش گرديتم  در تحقیت       

ستازی قت ی   يك ممل بهیتا [26]ديگری شی ا زرايی و همکاران 
رای حراشی زنأیره ت میر نان با و، د عمم قطعیتت در تقارتا و   ب

ظرفیت عررا ارائا رردنم  در اير تحقی  يك ممل پايا ارائا شتم  
را هتم  آن تعیتیر تصتمیما  استتراتژيك مکتان و تخصتیف       
تارتیکی برای يك زنأیره ت میر چهار لايا قطعتی استت  ست      

ورودی رطیمی  اير ممل برای ترریب عمم قطعیت در پارامترهای
ش د را سازی ق ی ت سعا داده میبا استااده از يك رويکرد بهیتا

در  موتتی بتر ستتاري    ش  راههای های روشت انم بر محموديتمی

یگیتتری یطوتتا رتتتم  در نهايتتت نتتتايج عتتمدی  پ قابتت يتتك روش 
ها و تحطیت  شساستیت بتا    از ا،رای ممل و آزماي  آممه دست با

هتای  رستتم  زنأیتره  و مااهیت عمطی میهای مميريتی مهت بیت 
های الایر با دلاي  مختطف از ت میر م اد یذايی رشاورزی در سال

بسیاری  م ردت ،ا،مطا امتیت یذايی و مسائ  مرب   با س مت 
از محققان قرار گرفتا است  در اير میان با ت ،ا با اهمیت گتمم 

يتك   [27]ی و همکتاران  پ رمحمتم در سوم یذايی لاان ار فهیما 
ممل رياری لاطی عمد صحی  مختط  را برای حراشتی مأتمد و   

ريزی زنأیره ت میر گتتمم ارائتا رردنتم  متمل پیشتتهادی      برناما
رتتم و  سازی ،ميم را تعییر میمکان و ظرفیت ت سیسا  ذلایره

                                                                                         
1 Perishable Product Supply Chain 

ستازی،  رتتمه، ساارش، ذلایرهشال مشک   انتخا  ت میر یردرع
عتت وه بتتر ايتتر متتمل  رتتتم ونقتت  و ت زيتت  را بررستتی متتی شمتت 

های مرتو  با مقمار عررتا و تقارتای   پیشتهادی با عمم قطعیت
 2ی تصتتادفیدالاطتتی از حريتت  يتتك رويکتترد موتتتتی بتتر ستتتاري 

 [28]پردازد  در تحقی  ديگری ررا بابا زاده و میت ت شمستی    می
سازی زنأیتره تت میر گتتمم    يك ممل رياری فازی را برای بهیتا

 10يتزی  ر برنامتا پیشتهادی برای يتك افت    انم  ممل ت سعا داده
سالا با فرریا  دنیای واقعی تحت عمم قطعیت ت سعا داده شمه 
است  با استااده از ممل پیشتتهادی، تصتمیما  بهیتتا در مت رد     

یط ها، ست ی مختطتف، ظرفیتت   هتا  استانسط  زير رشت گتمم در 
ونق  و میتزان  میزان واردا ، موادلا و صادرا  گتمم، شالت شم 

شت د  دو تتاب  هتم     های مختطف اتخاذ مییره گتمم در دورهذلا
محیطی ت ست  متمل پیشتتهادی    شام  اهما  اقتصادی و زيست

انم  ممل پیشتهادی تحت شتراي  عتمم قطعیتت    سازی شمه بهیتا
ريزی اشتمالی برای مقابطا ی قرار گرفتا و رويکرد برنامام ردبررس

است  در نهايتت  قرار گرفتا  م رداستاادهها با عمم قطعیت پارامتر
ممل ارائا شمه از حري  بررسی يتك مطالعتا مت ردی واقعتی در     

رتارايی متمل را    آممه دست باايران اعتوارستأی شمه است  نتايج 
برای اتخاذ تصمیما  استتراتژيك و تتارتیکی بهیتتا در زنأیتره     

يك  [29]دهم  همچتیر تريستا و همکاران ت میر گتمم نشان می
 یرلاطی عتمد صتحی  مختتط  فتازی را بترای     یيزی ر امابرنممل 
از زنأیتره تت میر آرد بتا در نظتر گترفتر       چتمهمفتا سازی بهیتا

رتتتمه و تقارتای   ،ايگزيتی م اد لاام را در آن ظرفیتت تت میر  
محص ل در شراي  عمم قطعیتت قترار دارد ت ستعا دادنتم  ت ابت       
هم  اير ممل شام  با شماق  رسانمن هزيتا ر  و بتا شتمار ر   
رسانمن ریایت محص ل، قابطیت احمیتان و استااده از آرد محطی 

 3ی ییریالتب بتتم  دستتا است  در نهايت از روش الگ ريتت ژنتیك 
(NSGA-II)  بهترير ،ت ا  استتااده شتم  در چتتم     برای يافتر

 حت ر  بتا دها گذشتا در برلای متاح  ،هان ت لیم یت   یتذايی   
ای افزاي  داشتا است  اير در شتالی استت رتا ظرفیتت     فزايتمه

،هتت   يتر ازامتتاسب افتزاي  نیافتتا استت      ح ر باسازی ذلایره
یط های گتتمم  ست برای رف  اير شتکا  بتر روی اشتما      ها دولت
يك ممل  [30]  در همیر راستا م گالا و همکاران نما رردهتمررز 

ی بترای  ا چتتمدوره ی و چتتمو،ه ، چتتممتظ ره رياری يک ارچا، 
یط های گتتمم بترای پشتتیوانی از فرآيتتم     ست ی تخصتیف  مس طا
  در اير متمل دو  انم داده ی قرارم ردبررسرا  ها دولتگیری تصمیت

ه تت میر و  سازی هزيتا ر  شوکا زنأیرهم  متضاد يعتی شماق 
بتا   زمتان  هتت  حت ر  بتا  (ونق  و زمان ت قتف زمان انتظار ر   شم 
موتتی بر پارت  با پارامترهتای   چتممتظ رهاستااده از دو الگ ريتت 

 انم سازی شمهرالیوره شمه بهیتا

                                                                                         
2 Scenario Based Stochastic Programming 
3 Genetic Algorithm of Non Dominant Sorting 
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هتای   ای داده بترای مست طا   رتا  یهتگاملازم با ت ری  است، 
تت ان   نمی یا تاريخی و، د نمارد و يا ت زي  اشتمالی شتالاتا شمه

ای از  گیرنمه بايم بترای مأم عتا   ها برازش ررد، تصمیت داده یبرا
تکیا رتتم    ها لاوره یپارامترهای نامشخف با نظرا  ذهتی/قضاوت

 ع از با چتیر ن اروش بسیار متاسوی برای مقابط یفاز یزير برناما
در اير تحقی  تمررز بر ی   و  گر،يد یعمم قطعیت است  از س 

 رالایت  دها در یذايی امتیت را يیمحص لا  یذايی است و ازآنأا

،ت ا  شاصتطا هتت از     یررده است، استت ار  مایاهمیت بسزايی پ
رروری  یب دن، امر یشمن یبهیتگی و هت است ار یاست ار ذیش
گیتری از هتر دو روش    در اير مقالا بتا بهتره   ،هت ير  ازامينما یم

سازی است ار و ترریب مزايای آن دو بتا هتت از روش    فازی و بهیتا

 .است ار بهره -امکانی یزير برناما یویترر

 

 ادبيات مرور (. جدول1) جدول

 محص ل مقاله
 عمم قطعیت تاب  هم 

 آوری تا  روش ش 
 امکانی فازی تصادفی ا،تماعی محیطی يستز اقتصادی

       گ شت [8]محمم و وانگ 
محموديت 

 اپسیط ن
- 

 - چتمهمفا       م اد یذايی [9رشمانی و همکاران ]

       برنج [18] همکاران و راظمی
ريزی  برناما

 تصادفی
- 

       ی   [20]م گالا و همکاران 
الگ ريتت 

 ژنتیك
- 

       لوتیا  [21]ولیمی و همکاران 
الگ ريتت 

 ژنتیك
- 

 [23] همکاران و ممو  اي ا
محص لا  

 یفاسمشمن
      چتمهمفا - 

شسیتی مطط  و همکاران 

[24] 
 - همفا تك       گتمم

مت لی حاهر و همکاران 

[25] 
       گتمم

ريزی  برناما

 آرمانی
- 

       گتمم [27] همکاران و پ رمحممی
ريزی  برناما

 تصادفی
- 

       گتمم [28] شمسی و زاده بابا
محموديت 

 اپسیط ن
- 

       آرد [29]تريستا و همکاران 
الگ ريتت 

 ژنتیك
- 

 - چتمهمفا       ی   [30]م گالا و همکاران 

       ی   تحقی  شارر
اپسیط ن 

 يافتا بهو د
 

 

 سازیبيان مسئله و مدل -3

 تعریف مسئله و بيان مفروضات -3-1

دلیتت  افتتزاي  متتماوم ت لیتتم گتتتمم در چتتتم دهتتا گذشتتتا   بتتا

هتتای تتت میر گتتتمم را دچتتار    يکتتی از مشتتک تی رتتا زنأیتتره  

باشتم  بتا   ستازی متی  چال  ررده است، رموت د ظرفیتت ذلایتره   

هتای زنأیتره    يان شتوکا متصتم همیر عطتت نهادهتای ا،رايتی و    

 بتتتا را انوارهتتتايیمعضتتت  تتتت میر گتتتتمم، بتتترای رفتتت  ايتتتر 

 ،غرافیتتايی متتتاح  در ايالتت  چتتتمير در مختطتف  هتتای ظرفیتت 

پتر   را م ،ت د  ستازی  ذلایتره  شتکا   رتتتم تتا  می ايأاد پرارتمه

داده  ت ستتعا همفتتا ستتا متتمل يتتك مقالتتا، ايتتر   در[18] رتتتتم

شتتماق  رتتردن   رتتا اهتتما  چتمگانتتا از ،مطتتا   شتتمه استتت 

 پتی  در شتمه  ايأتاد  مشتای   رتردن  شتمار ر  های شتوکا،  هزيتا

شتتماق  رتتردن   چتتتیرو هتتت تتت میر زنأیتتره انتتمازی ايتتر  راه
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عتت ان   بتا  انوارهتا  در آوری تتا   مواشتذ  بتا  مربت    هتای  ،ريما

 :ازانم  عوار  ممل مارورا   رتمرا دنوال می گره يك

 ، انوارها مشخف و  سازی ذلایره ظرفیت و تقارا تماررا

 قطعی است 

  یتشان ظرفوساي  نقطیا شم  گتمم، در ص ر  تکمی  نشمن

 شررت نخ اهتم ررد 

  رمو د مأاز نیست 

  مکان انوارها از قو  تعییر شمه و مشخف است 

 در محمود دسترسی با ناهمگ ن دار ظرفیت نقطیا وسیطا سا 

  هستتم دسترس در زمانی دوره هر و در رده هر

 ی مدلبند فرمول -3-2

 ها یساند

p : ت لیم مرارز انمي 

q : بالق ه مررزی انوارهای انمي 

r : بالق ه ايالتی انوارهای انمي 

s : بالق ه ای متطقا سط  انوارهای انمي 

f : متصاانا قیمت دارای های فروشگاه انمي 

k : ايالتی انوارهای و ت لیم مرارز در م ، د های رامی ن انمي 

l : مررزی انوارهای در م ، د های رامی ن انمي 

m : ای متطقا سط  انوارهای در م ، د های رامی ن انمي 

t : زمانی دوره انمي 

 پارامترها

, ,s r qfc fc fcهای رابت اشما  انوارهای مررزی  : هزيتاq 

 sای  و انوار سط  متطقا rانوارهای ايالتی 

, ,s r qic ic ic هزيتا نگهماری هر واشم م ، دی در :

و انوارهای سط   r، انوارهای ايالتی qانوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,s r qhc hc hc هزيتا رسیمگی با يك تر ی   در :

و انوارهای سط   r ، انوارهای ايالتیqانوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,s r qjob job jobانمازی  : مشای  ايأاد شمه در ارر راه

و انوارهای سط   r، انوارهای ايالتی qانوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,t t t

s r qb b bسازی انوارهای مررزی  : شمار ر ظرفیت ذلایره

q انوارهای ايالتی ،r ای  و انوارهای سط  متطقاs 

, ,m l ke e eهای ن ع  رارگیری رامی ن : هزيتا رابت باk  ،l  و
m 

, ,m l k  های ن ع  : ظرفیت باربری رامی نk  ،l  وm 

, ,
s r q
     میتتران ،ريمتتا در صتت ر  پیچیتتمگی شتتمن :

 sو  q  ،rهای  گره

, ,s q q     هتای   : میران ،ريما در ص ر  دايتر شتمن گتره

 sو  q  rپیچیمه 
t

kp :های ن ع  مأم ع رامی نk  را در حی دوره زمانیt  در

 و، د دارنم  pمررز ت لیم 
t

kr :های ن ع  مأم ع رامی نk    را در حتی دوره زمتانیt  در

 و، د دارنم  rانوار ايالتی 

t

lq :های ن ع  مأم ع رامی نl    را در حتی دوره زمتانیt  در

 و، د دارنم  qانوار مررزی 
t

ms :های ن ع  مأم ع رامی نm    را در حتی دوره زمتانیt 
 و، د دارنم  sی ا متطقادر انوار سط  

k

pqjob : مشای  ايأاد شمه در ارر شم  يك تر ی   یذايی

 qبا انوار مررزی  pاز مررز ت لیم  kت س  رامی ن ن ع 
k

rsjob : مشای  ايأاد شمه در ارر شم  يك تر ی   یذايی

 sی ا متطقابا انوار  rاز انوار ايالتی  kت س  رامی ن ن ع 
m

sfjob : مشای  ايأاد شمه در ارر شم  يك تر ی   یذايی

 fبا فروشگاه  sی ا متطقااز انوار  mت س  رامی ن ن ع 
l

qrjob : مشای  ايأاد شمه در ارر شم  يك تر ی   یذايی

 rبا انوار ايالتی  qاز انوار مررزی  lت س  رامی ن ن ع 

pqg : فاصطا بیر مررز ت لیمp  و انوار مررزیq 

qrg : فاصطا بیر انوار مررزیq  و انوار ايالتیr 

rsg : فاصطا بیر انوار ايالتیr   ی ا متطقاو انوار سطs 

sfg :  ی ا متطقافاصطا بیر انوار سطs  و فروشگاهf 
t

fd : تقارای فروشگاهf  در حی دوره زمانیt 
t

pA :   یمشمه در مررتز ت لیتم   ت لمقمار یp   در حتی دوره

 tزمانی 

qr : ريما در ص ر  و، د ،ريان بیر گره،q  وr 

rs : ريما در ص ر  و، د ،ريان بیر گره،r  وs 

w : رافی بزرگ انمازه بايك عمد 

eps :يك عمد لایطی ر چك 

o :   عمدی را اگر مأم ع ورودی و لارو،ی با هر گتره بیشتتر

 از آن باشم، آن گره پیچیمه لا اهم ب د

v : ت س  ،ادهونق  در هر ریط متر  هزيتا متغیر شم 

u : آهر ونق  در هر ریط متر ت س  ري  راه هزيتا متغیر شم 

 صحيح عدد و باینری تصميم متغيرهای

, y , xs r qz اگتتر انوارهتتای مررتتزی :q  ايتتالتی ،r   و ستتط

 0، در ییر اير ص ر  1افتتاح ش نم  sای  متطقا
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, ,s r qz y x  های مرب   با انوار مررزی  : اگر گرهq  ايالتی ،r 

 0، در ییر اير ص ر  1پیچیمه باشتم  sای  و سط  متطقا

, ,t t t

s r si j B     مقمار یت   م ،ت د در انوارهتای مررتزی :q ،

 tدر انتهای دوره  sای  و سط  متطقا rايالتی 

qrxy : رر  متغیرهای بايتری افتتاح شمن يتا نشتمن    شاص

 rو ايالتی  qانوارهای مررزی 

rsyz : رر  متغیرهای بايتری افتتاح شمن يتا نشتمن    شاص

 sای  و سط  متطقا rانوارهای ايالتی 

qrxy  : اگر بیر گرهq  وr     در 1،ريان و،ت د داشتتا باشتم ،

 0ییر اير ص ر  

rsyz  : اگر بیر گرهr  وs  در ییر 1،ريان و، د داشتا باشم ،

 0اير ص ر  

t

pqE :     مقمار ی   شمت  شتمه از مررتز ت لیتم p    بتا انوتار

 tدر حی دوره زمانی  qمررزی 
t

qrG :     مقمار ی   شمت  شتمه از انوتار مررتزیq    بتا انوتار

 tدر حی دوره زمانی  rايالتی 
t

sfV :    ای  مقمار ی   شم  شتمه از انوتار ستط  متطقتاs   بتا

 tدر حی دوره زمانی  f فروشگاه 
t

rsU : مقمار ی   شم  شمه از انوار ايالتیr    با انوار ستط

 tدر حی دوره زمانی  sی ا متطقا

kt

pqN : تعماد رامی ن ن عk  را در حی دوره زمانیt   از مررتز

 انم رفتا qبا انوار مررزی  pت لیم 
lt

qrN : تعماد رامی ن ن عl    را در حتی دوره زمتانیt   از انوتار

 انم رفتا rبا انوار ايالتی  qمررزی 

kt

rsN : تعماد رامی ن ن عk   را در حی دوره زمتانیt   از انوتار

 انم رفتا sی ا متطقابا انوار سط   rايالتی 

mt

sfN:  تعماد رامی ن ن عm  را در حی دوره زمانیt   از انوتار

 انم رفتا fبا فروشگاه  sای  سط  متطقا

باشتم رتا در   دارای ستا تتاب  هتم  متی     مت ردنظر ی مس طا

تتاب  هتم  اول    1انم  معادلا شتماره   مشخف شمه 3-1معادلا  

تاب  هم  دوم يعتی  2ها، معادلا شماره  هزيتا رردن یتارميعتی 

اب  هتم   تت  3سازی مشای  ايأاد شمه و معادلتا شتماره    بیشیتا

دهم  در تتاب   آوری است را نشان می س م  را مرب   با بحذ تا 

،ريما داير شمن هر گتره   رردن یتارمهم  شماره سا با دنوال 

 یر دو گره هستیت  مابپیچیمه و و، د ،ريان 

Min obj1=    q q r r s s

q r s

fc x fc y fc z      1)  

, , , , , , , , ,

kt lt kt

k pq l qr k rs

t k p q t l q r t k r s

e N e N e N      

, , ,

mt

m sf

t m s f

e N                                                                     

, , , , , ,

t t t

pq pq qr qr rs rs

t p q t q r t r s

vg E ug G vg U      

, ,

t

sf sf

t s f

v g V                                                          

, , ,

   t t t

q q r r s s

t q t r t s

I IC J IC B IC       

, , , ,

   
     

   
     

t t t t

pq qr q qr rs r

t p q q r t q r q r

E G hc G U hc

+
, ,

 
 

 
  

t t

rs sf s

t r s q r

U V hc                                                 

Max obj2= q q r r

q r

job x job y    2)              

s s

s

job z                                                                         

, , , , , ,

k kt l lt

pq pq qr qr

t k p q t l q r

job N job N    

, , , , , ,

k kt m mt

rq rs sf sf

t k r s t m s f

job N job N                                

 Min obj3 = q q r r s s

q r s

x y z          3)   

q q r r s s

q r s

x y z          

q q r r s s

q r s

x y z                                        

رتم را میزان ی   بیان می 4محموديت شماره 

از هر مررز ت لیمی با انوارهای مررزی بايم رمتر يا  شمه فرستاده

 ی   ارسال با 10-5معادلا   مساوی ظرفیت مررز ت لیم باشم 

  دارد اشاره گره آن شمن داير ص ر  در مختطف های گره با

 دوره هر در انوار هر از لارو،ی را رتتممی بیان 13-11معادلا  

  باشم دوره همان انتهای در انوار م ، دی میزان از رمتر بايم

-15معادلا    است مشتريان تقارای با مرب   معادلا 14 معادلا

 20-18معادلا   و انوارها سازی ذلایره ظرفیت بامرب    17

  انوارهاست در دوره انتهای م ، دی با مرب   تعادلی معادلا 

 t t

pq p

q

E A                             ,p t                4)  

t

pq qE Wx                              , q,p t           5)  

t

sf sV Wz                               , ,s f t           6)  

t

qr qrG Wxy                           , ,q r t            7)  

t

rs rsU Wyz                            , ,r s t           

 8)  
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1 2q r qrx y xy                       ,q r            9)  

1 2r s rsy z yz                        ,r s         

 10)  

t t

qr q

r

G I                                    ,q t         

 11)  

t t

rs r

s

U J                                   ,r t          

 12)  

t t

sf s

f

V B                                  ,s t          13)  

t t

sf f

s

V d                                  ,f t          14)  

( 1)t t t

q pq q

p

I E b                        ,q t         

 15)  

( 1)t t t

r qr r

q

J G b                         ,r t         

 16)  

( 1)t t t

s rs s

r

B U b                        ,s t         

 17)  

( 1)t t t t t

q pq q qr q

p r

I E b G I         ,q t      

 18)  

( 1)t t t t t

r qr r rs r

q s

J G b U J          ,r t      

 19)  

( 1)t t t t t

s rs s sf s

r f

B U b V B         ,s t     

 20)  

 و رامی ن هر بارگیری ظرفیت با 24-21محموديت 

 مررز هر در دسترس در رامی ن تعماد با 28-25محموديت 

 گره دو بیر ،ريان و، د با 30و  29های  محموديت   دارد اشاره

 را دارنم اير با اشاره 36-31معادلا    رتتممی اشاره پیچیمه

 از مقمار يك از بیشتر گره يك با و لارو،ی ورودی میزان اگر

 37معادلا    نامیتمی پیچیمه را گره آن باشم، شمه تعییر پی 

نیز با تشري  ن ع متغیرهای تصمیت استااده شمه در ممل  38و 

 پردازنم  یمرياری 

t kt

pq pq k

k

E N                       , ,p q t       21)  

t lt

qr qr l

l

G N                         , ,q r t        22)  

t kt

rs rs k

k

U N                        , ,r s t        23)  

t mt

sf sf m

m

V N                       , ,s f t       

 24)  

kt t

pq kp

q

N                           , ,p k t     25  )  

lt t

qr lq

r

N                              , ,q l t       26)  

kt t

rs kr

s

N                             , ,k r t       27)  

mt t

sf ms

f

N                            , ,m s t     

 28)  

,

lt

qr qr

t l

N Wxy                         ,q r            29)  

,

kt

rs rs

t k

N Wyz                         ,r s            30)  

, , , ,

( )kt lt

pq qr q

t k p t l r

N N x W O                q  

 31)  

, , , ,

( (1 )W)     kt lt

pq qr q

t k p t l r

N N O x eps q   

 32)  

, , , ,

(y )lt kt

qr rs r

t l q t k s

N N W O                r   33)  

, , , ,

( (1 y )W)     lt kt

qr rs r

t l q t k s

N N O eps r   34)  

, , , ,

(z )kt mt

rs sf s

t r k t m f

N N W O              s   35)   

, , , ,

( (1 z )W)     kt mt

rs sf s

t r k t m f

N N O eps s  36)  

, , , , , , 0t t t t t t t

pq qr rs sf q r sE G U V I J B                      

 37)  

, , ,kt lt kt mt

pq qr rs sfN N N N Z                                 38)  

 ریزی امكانی استوار پایه رویكرد برنامه -4

را در قسمت چکیمه اير مقالا اشاره ررديت، يکی از  ح ر همان
های مختطف از  بايم در زنأیره ت میر شتماًم اردی را امروزه 

،مطا زنأیره ت میر ی   با آن ت ،ا ش د، در نظر گرفتر عمم 
های م ، د و ارائا رويکرد متاسوی برای مقابطا با اير عمم  قطعیت
و همچتیر راربردی ب دن ها ،هت تطاب  با دنیای واقعی  قطعیت

باشم  با همیر ،هت در اير شوکا زنأیره ت میر حراشی شمه می
برای مقابطا با  1ريزی امکانی است ار پايا مقالا از رويکرد برناما

تقارای ییرقطعی مشتريان استااده شمه است  در اير روش با 

                                                                                         
1 Basic possibilistic chance constrained programming (BPCCP) 
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 قطعی معادل يافتر دنوال با 1از شالاف انمازه ررور  استااده
 ريزی برناما روش مشتريان هستیت  فرم ل فازی تقاراهای برای

در اداما و در  نیز ررور  انمازه شالاف تحت پايا است ار امکانی
  [31]است  گرديمه مشخف 40و  39مأم عا معادلا  

ξ (1) ξ (2) ξ (3) ξ (4)

µ(x)

1

 

 ξ  ی پارامتر فازی ا ذوزنقات زي  امکانی  (.2شكل )

   

 

 

 

min

. :

0

1

0,1 , 0

ZE E f y E c x

s t

Nec Ax d

Bx

Nec Sx d

Tx

y x





   

 



 



 

                      (39)

 

 

(1) (2) (1) (2)

(3) (4)

(2) (1)

min
2 2

. :

(1 )

0

(1 )

1

0,1 , 0

Z

f f c c
E y x

s t

Ax d d

Bx

Sx N N y

Tx

y x

 

 

    
    
   

  



    



 

       40)  

 نتایج حاصل از حل مدل -5

های مقالا از  از داده یاديبخ  زدر ابتما لازم است اشاره ش د را 
از  بخشی و است آممهبا دست  [18] همکاران و م گالا ی مقالا
ت س  ن يستمگان  باشم یآور م های تا  ها را مرب   با گره داده

را  م ردنظريتکا ممل ازا پ در اير مرشطا است   ت سعا داده شمه
تحت عمم قطعیت تقارا فرم لا  4در بخ   شمه عت انبا رويکرد 

ررديت، با استااده از روش ش  چتمهمفا محموديت اپسیط ن 
 با دستهای بهیتا را  افزار گمز ، ا  در نرم [32] 2بهو ديافتا

 آوريت می

1

1 ( 2)

2 2 3 3

2 2 2

3 3 3

max( ( )

( 10 ... 10 ))

. :

max ( )

min ( )

...

min ( )

  



     

 

 

 

p

p p

p p p

f x

eps s r s r s r

s t

f x s e

f x s e

f x s e

  41)  

                                                                                         
1 Necessity 
2 Improved augmented epsilon constraint 

 عت ان باتاب  هم  اول  م ردنظری حو  فرم ل بالا، در مس طا

ش د و دو تاب  هم  ديگر در محموديت تاب  اصطی ن شتا می

PISگمز نقا   افزار نرمش نم، را پ  از ش  اولیا در آورده می
و  3

NIS
نقطا شکست  5گردد و در نهايت با ها مشخف می برای آن 4

يانگر مراش  نما( 2ش د  ،مول شماره  گام پیشروی تعییر می

 باشم يت اپسیط ن بهو ديافتا میمحمودش  ممل با روش 

 يافتابهو دمراش  انأام روش اپسیط ن (. 2) جدول

 گام پيشروی بدترین نقطه بهترین نقطه ردیف

5/28715 3137 117999 تاب  هم  دوم  

75/103 544 129 تاب  هم  س م  

ی رتتارای شاصتت  از شتت  هتتا ،تت ا ( 3در ،تتمول شتتماره  

( مرز 3انم  همچتیر در شک  شماره   چتمهمفا نماي  داده شمه

 پارت  مرب   با هر سا تاب  هم  مشخف گرديمه است 

ی رارا شاص  از ش  مملها ، ا (. 3) جدول  

 تابع سوم تابع دوم تابع اول ردیف

1 3.049.459/275 3.183 129 

2 3.144.703/525 31.856 129 

3 3.367.401/275 60.568 129 

4 3.718.708/775 89.284 219 

5 6.369.539/775 117.999 544 

 

 
 مرز پارت  شاص  از ش  ممل(. 3) شكل

                                                                                         
3 Positive Ideal Solution 
4 Nadir/Negative Ideal Solution 
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 تحليل حساسيت و پيشنهادات آتی -6

 مشاهدات عددی و تحليل حساسيت -6-1

هر رمام از ت اب  در اير بخ  قصم داريت ارر تقارا را بر روی 

 2/1تا  8/0هم  بررسی رتیت  با اير متظ ر ررايب مختطای بیر 

هزار تر  700تا  200را در ممل گمز با تقارای ییرقطعی را از 

دهیت و میزان تغییرا  میانگیر باشم الاتصاص میمتغیر می

،ماگانا  ص ر  باهای پارت  را برای هر رمام از ت اب  هم   ، ا 

( میزان 5( و  4بر روی نم دار بررسی لا اهیت ررد  اشکال  

های پارت  برای هر رمام از ت اب  هم  اول  تغییرا  میانگیر ، ا 

 دهتم با ت ،ا با ررايب مختطای از تقارا نشان می و دوم را

 
 ی پارت  برای تاب  هم  اولها ، ا ییرا  میانگیر تغ(. 4) شكل

 
 ی پارت  برای تاب  هم  دومها ، ا ییرا  میانگیر تغ(. 5) شكل

ت ان با اير نتیأا رسیم را با ‎ی از نم دارهای بالا میلا ب با

 ص ر  باافزاي  میزان تقارا، مقادير تاب  هم  اول و دوم 

تر تقارا بر  رتتم  در واق  با بیان سادهصع دی افزاي  پیما می

تر  روی اير دو تاب  هم  ارر مستقیت دارد را با ت ،ا با گسترده

در ارر افزاي  میزان تقارا،  م ردنظرشمن زنأیره ت میر 

گر معتور ب دن ممل  بیتی ب د و الوتا نشان م ر عی قاب  پی 

 بايست  ت سعا داده شمه نیز می

 آل با استفاده از تاپسيس تعيين جواب ایده -6-2

 5بهترير ، ا  پارت  را از بیر  1شال با استااده از روش تاپسی 
( مشتخف شتمه استت انتختا      2ای را در ،مول شتماره    نقطا

( تشتکی   1 ازرتیت  مراش  ايتر روش بتا ترتیتب عوتار  استت      
( در نظر گرفتر وزن متاسب برای هتر يتك از   2ماتري  تصمیت، 

ستازی   نمت دن معیارهتای ریاتی و نرمتال     ( رمتی 3ت اب  هم ، 

                                                                                         
1 TOPSIS 

( يتافتر  4دار،  مقیتاس وزن  ( تعییر ماتري  بی4ماتري  تصمیت، 
( 5، مت ردنظر آل بترای هتر يتك از نقتا       آل و رم ايتمه  ش  ايمه

( محاسوا شالاف شتواهت  6ها و در نهايت  محاسوا فاصطا نقا  از آن
عتا   بهترير ،ت ا   بترای بتا دستت آوردن اح      هر ، ا  و انتخا 

مرا،عتا گتردد  در     [33]بیشتر در م رد روش تاپستی  بتا مر،ت     
،هتت مرشطتا    يرازاباشم مس طا اير پژوه ، تمامی معیارها رمی می
داشتت  بتتابراير بتا سترا      رمی نم دن معیارهای ریای را نخت اهیت  

رويتت  ،تمول   ستازی متاتري  تصتمیت متی     نرمال های بعم يعتی گام
باشتم  می م ردنظری گر ماتري  تصمیت برای مس طا ( نشان4شماره  

 را وزن هر تاب  هم  در آن نیز مشخف گرديمه است 

 گیری یتتصمماتري  (. 4) جدول
(-هزینه ) نوع معيار (-)آور  گره تاب اشتغال )+(   

5/0 وزن معيار  25/0  25/0  

275/3.049.459 نقطا اول  3.183 129 

525/3.144.703 نقطا دوم  31.856 129 

275/3.367.401 نقطا س م  60.568 129 

775/3.718.708 نقطا چهارم  89.284 219 
775/6.369.539 نقطا پتأت  117.999 544 

در اير مرشطا پ  از تشکی  ماتري  تصتمیت بتا استتااده از    
ی آن بتا استتتااده از روش نتترم  ستتاز نرمتتال، ابتتتما بتا  42فرمت ل  

پردازيت و س   مقادير نرمتال را در وزن هتر معیتار    اقطیمسی می
( نمتاي  داده شتمه   5رتیت را نتايج در ،مول شماره   رر  می

 است 

 42) 
2

1

ij

ij
m

ij
i

x
r

x






 

 وزن ×ماتري  تصمیت نرمال (. 5جدول )
(-هزینه ) نوع معيار (-آور ) گره تاب اشتغال )+(   

5/0 وزن معيار  25/0  25/0  

17/0 نقطا اول  005/0  05/0  

17/0 نقطا دوم  05/0  05/0  

18/0 نقطا س م  09/0  05/0  

20/0 نقطا چهارم  14/0  09/0  
35/0 نقطا پتأت  18/0  21/0 

آل م وت و يك  ير مرشطا با دنوال پیما رردن يك ايمهازا پ 
آل متای برای هر تاب  هم  هستیت  برای معیارهتای م وتت،    ايمه
آل متاتتی  ير مقتتمار آن معیتتار و ايتتمهتتتر بتتزرگآل م وتتت  ايتتمه

های متای عک   ير مقمار آن معیار است اما برای معیارتر ر چك
 باشم  اير شالت برقرار می

 و متای برای ت اب  هم  م وتآل  ايمه(. 6جدول )

 (-تشكيل گره ) اشتغال)+( (-هزینه ) 

 17/0 18/0 05/0 (+sآل مثبت )‎ایده

 35/0 005/0 21/0 (-sآل منفی )‎ایده

  0  

  2000000  

  4000000  

  6000000  

 تقاضا 1.2 تقاضا 1.1 تقاضا تقاضا 0.9 تقاضا 0.8

  59500  
  60000  
  60500  
  61000  
  61500  

 تقاضا 1.2 تقاضا 1.1 تقاضا تقاضا 0.9 تقاضا 0.8
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فاصتطا از   نحت ه محاستوا   44و  43ی شتماره  هتا  فرمت ل در  

 آل م وت و متای نماي  داده شمه است ‎ايمه

 43) 2

1

( )
n

i ij j
j

d v v 



  

 44) 2

1

( )
n

i ij j
j

d v v 



  

آل م وتت و   پ  از محاسوا ف اص  از ايتمه  آممه دست نتايج با

( 7دار در ،مول   متای برای هر ست ن از ماتري  نرمال شمه وزن

 نماي  داده شمه است 

 آل م وت و متای ف اص  از ايمه(. 7جدول )

𝒅𝒊 نقطه
− 𝒅𝒊

+ 

 18/0 24/0 نقطا اول

 13/0 25/0 نقطا دوم

 09/0 25/0 نقطا س م

 06/0 23/0 نقطا چهارم

 24/0 18/0 نقطا پتأت

( 45در نهايت با استااده از معیار شتالاف شتواهت  فرمت ل    

را مشخف است از بیر  ح ر همانرتیت  بتمی می ها را رتوا گزيتا

(، پتت  از 2نقطتتا رتتارا مشتتخف شتتمه در ،تتمول شتتماره     5

اساس نتايج ارائتا شتمه در ،تمول    یری روش تاپسی ، بر رارگ با

آل م وتت و   دهتمه بیشترير نزديکی بتا نقطتا ايتمه    ( را نشان8 

آل متای است، نقطتا رتارای چهتارم     بیشترير دوری از نقطا ايمه

 ش د انتخا  می

 45) i
i

i i

d
c

d d



 



 

 ها  نقا  رارا( نهايی گزيتا امتیاز(. 8جدول )

 Ci نقطه

 577/0 نقطا اول

 645/0 نقطا دوم

 731/0 نقطا س م

 770/0 *نقطا چهارم 

 423/0 نقطا پتأت

ی نشتان  لات ب  بابصری نیز نم دارهای زير  ص ر  باچتیر  هت

 تتها ناها است، زيرا  دهم را نقطا چهارم يکی از بهترير ، ا می

ترير ، ا  دارد، بطکا از نظر  از نظر هزيتا الات   انمری با بهیتا

ايأاد اشتغال و اررای تتاب  هتم  دوم عتمد لات بی را بتا لات د       

 الاتصاص داده است 

 
 ها ،مول مقايسا هزيتا. 6شكل 

 
 ،مول مقايسا ايأاد مشای . 7شكل 

 های مدیریتی گيری و تحليل نتيجه -6-3

شاصت  از   آمتمه  دست باهای رارای  در اير بخ  با تحطی  ، ا 

است را ت ابت  هتم  در    درک قاب ی لا ب باپردازيت  ش  ممل می

 عتت ان  باباشتم  شمه از شیذ ماهیت در تضاد با هت مینظر گرفتا

ستازی هزيتتا رت  زنأیتره      م ال تاب  هم  اول با دنوال رمیتتا 

از  شتمه  اشتما  تعتماد مرارتز   ت میر و در نتیأا با دنوال رتاه   

رتا   یدرشتال سازی است،  ،مطا سیط های گتمم و انوارهای ذلایره

با شمار ر رسانمن مشای  ايأاد شمه در  متظ ر باتاب  هم  دوم 

، بتا دنوتال افتزاي  تعتماد مرارتز      مت ردنظر ح ل زنأیره تت میر  

باشم  ش اهم اير استملال نیتز اح عتا  ارائتا    بازگشايی شمه می

باشم  ،ايی را وقتی از نقطا  ( می4( و  3،ماول شماره   شمه در

رتیت، مقمار تاب  هم  دوم  رارای اول با نقطا رارای دوم گذر می

را میتزان تتاب     یدرشاليابم واشم بهو د می 31.856با  3.183از 

واشم هزيتا  3.144.703واشم هزيتا با  3.049.459هم  اول از 

  ش د(يابم  بمتر می افزاي  می

   
3049459

 

   
3144704

 

   
3367401

 

   
3718709

 

   
6369540

 

ل
نقطه او

نقطه دوم 
سوم 

نقطه 
نقطه چهارم 
جم 

نقطه پن
 

   3183  

   31856  

   60568  

   89284  

   117999  

ل
نقطه او

نقطه دوم 
سوم 

نقطه 
نقطه چهارم 
جم 

نقطه پن
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در  (BPCCP)ی امکتانی استت ار   برای استااده از روش پايتا 

 رتا   αاير ممل، ،هت تقاب  با تقارای ییرقطعی مشتريان عمد 

يك عتمد   عت ان باآورده شمه است(  40و  39در معادلا  شماره 

گمز معرفی شمه است  لازم با ذرتر استت رتا     افزار نرماسکالر در 

مقمار اير پارامتر بیر عمد نیت تا يك متغیر ب ده و هر چا مقتمار  

تتری لا اهتم داشتت و در     آن رمتر باشم، ممل رويکرد سهطگیرانا

تر باشم، متمل   مقاب ، هر چا مقمار اير پارامتر با عمد يك نزديك

لا اهم  اتخاذقطعی های ییر تری نسوت با داده رويکرد سختگیرانا

 نم د 

مست طا در ايتر تحقیت  بتا مقتادير       مت ردنظر در اداما، ممل 

نتتايج   ش  شتمه استت و   αبرای پارامتر  9/0و  8/0، 7/0متااو  

( گتزارش شتمه   8( و شتک    9شاص  از ش  آن نیتز در ،تمول    

ش د، با افزاي  مقمار آلاا، مقادير  را مشاهمه می گ نا هماناست  

تعتماد مرارز/تستهی      چتیر اي  يافتا است  هتهر سا تاب  افز

بازگشايی شمه يا رابت مانمه است و يا در مت اردی افتزاي  پیتما    

تتر در   گیرانتا  ررده است  شال آنکا با دلی  اعمال رويکرد ستخت 

هتای پیچیتمه متمل در     از پارامتر آلاا، تعماد گتره  تر بزرگمقادير 

 ما ررده است از اير پارامتر، راه  پی تر بزرگمقادير 

های ارائا شمه  را مشخف است، تحطی  شساسیت گ نا همان

ستی و صحت رارررد ممل ت سعا داده شمه و ابزار در دهتمه نشان

ت انم با احمیتان  می زین ريرا ااست   بهره برده شمه تیعمم قطع

زنأیره ت میر در ،هت استااده از ايتر متمل    يانمميران و متصم

  رمك نمايمارائا شمه 

 ،مول تحطی  شساسیت(. 9جدول )

توابع هدف و متغيرها 

 تصميم اصلی
7/0=α 8/0=α 9/0=α 

6/3.948.09 3.718.708/8 تاب  هم  اول  هزيتا(  3/4.109.490 

 90.135 89.923 89.284 تاب  هم  دوم  اشتغال(

تاب  هم  س م  ،ريما 

 تشکی  گره پیچیمه(
219 256 269 

تعماد انوار مررزی داير 

 (q)شمه 
3 3 3 

تعماد انوار ايالتی داير 

 (r)شمه 
4 4 4 

ای داير تعماد انوار متطقا

 (s)شمه 
4 5 5 

تعماد انوار پیچیمه 

 (*q)مررزی 
1 1 1 

تعماد انوار پیچیمه ايالتی 
(r*) 

2 1 1 

تعماد انوار پیچیمه 

 (*s)ی ا متطقا
2 2 1 

 
 ت اب  هم  با ازای مقادير مختطف آلاا،مول مقايسا (. 8شكل )

 پيشنهادات آتی -7

مختتط    صحی  عمد لاطی ريزی برناما ممل شارر يك تحقی  در

 داده ت ستعا  ،هت حراشی شوکا ت زي  در زنأیره تت میر یت    

 شتمار ر  هتا،  هزيتتا  رتردن  شماق  همچ ن اهمافی را شمه است

آوری در  تتا  سازی ،ريما عمم  شماق  شمه، ايأاد مشای  رردن

رتم  همچتیر بتا ترتیتب از   می دنوال ص ر  م ا،ها با الات ل را

ريتتزی امکتتانی استتت ار و روش محتتموديت اپستتیط ن  روش برنامتتا

ی چتمهمفا بهو ديافتا برای م ا،ها با عمم قطعیت و ش  مس طا

ير نقطا رتارا بتا استتااده از روش    تر مطط  استااده شمه است و 

شمه، انتختا  شتمه استت      ا رارای يافت نقط 5پسی  از میان تا

تت ان بتا استتااده از ديگتر      ت سعا آتتی ايتر مقالتا، متی     عت ان با

هتای موتتتی بتر ستتاري  بترای       ابزارهای عمم قطعیت مانتم روش

چتیر در نظر گترفتر تتاب     م ا،ها با ان اع الات ل اشاره ررد  هت

ری محیطی در ،هت تحق  هر چا بیشتر ماه م پايما هم  زيست

ی تحقیت  شارتر باشتم      ت انم از ديگتر مستیرهای ت ستعا    نیز می

های فسادپذيری برای حیف لااصتی   گرفتر مؤلاا در نظر ع وه با

ت انم متضمر استااده از ممل ت سعا داده شمه، در  از ی   نیز می
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