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 توزیع در زنجیره تامین -تولید-ارائه یک مدل یکپارچه مکانیابی

 دهیسبز با در نظرگرفتن سطح سرویس
 

***محمدصادق سنگری، **، علی بزرگی امیری*خانیسعید موسی
 

 43/4/95تاریخ دریافت:

 54/7/97تاریخ پذیرش:

 :چكيده
توزیع است که نقش مهمی را در کاهش  -ریزی یکپارچه تولیددر مدیریت زنجیره تامین، برنامهاصلی یکی از موضوعات 

یابی به این هدف را تسهیل تواند دستهای زنجیره بر عهده دارد. علاوه بر این، انتخاب محل بهینه مراکز توزیع میهزینه

هایی را برای ها مصوب شده است، محدودیتمحیطی که توسط دولت کند. از سوی دیگر، قوانین و مقررات زیست

زنجیره تأمین سبز را بیش از پیش ضروری ساخته است . در این  رویکردهای تولید و توزیع ایجاد کرده و اتخاذ فعالیت

طحی شامل تأمین سبز سه ستوزیع یکپارچه در یک زنجیره  -تولید  -مقاله، یک مدل جدید برای مسئله مکانیابی 

های تولیدی، مراکز توزیع و مشتریان برای چند نوع محصول و در طی چندین دوره زمانی ارائه شده است. تابع کارخانه

در طول زنجیره  دی اکسید کربنسازی میزان انتشار گاز های زنجیره و همچنین کمینهسازی کل هزینههدف شامل کمینه

بیان شده تا قابلیت  Zصورت اعداد فازی  رویس مشتریان در مدل پیشنهادی بهباشد. همچنین مقادیر تقاضا و سطح سمی

گیری نیز در کنار آنها از کارشناسان اخذ شود. از طریق ارائه یک مطالعه موردی، کاربردپذیری و اطمینان اعداد تصمیم

تولید و توزیع، مورد ارزیابی  کارایی مدل پیشنهادی با در نظر گرفتن دو شاخص سطح سرویس مشتریان و رویکرد سبز در

و مقایسه قرار گرفته است. همچنین به منظور حل مدل پیشنهادی، از نرم افزار تجاری گمز استفاده شده است. نتایج بدست 

 باشد.ها در زنجیره تامین سبز میآمده بیانگر عملکرد مطلوب مدل پیشنهادی در کاهش هزینه

مشتریان، عدد  تامين سبز، سطح سرویس، مكانيابی، زنجيره توزیع -ریزي توليدبرنامههاي كليدي: واژه

 Zفازي 

 

 
 

 های فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران دانشکده مهندسی صنایع، پردیس دانشکدهکارشناس ارشد،  *
  ن، )نویسنده مسئول(های فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایرادانشیار، دانشکده مهندسی صنایع، پردیس دانشکده **

alibozorgi@ut.ac.ir 
 ، تهران، ایرانهای فنی دانشگاه تهرانگروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی فومن، پردیس دانشکده استادیار، ***

mailto:alibozorgi@ut.ac.ir
mailto:alibozorgi@ut.ac.ir


 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 575

 

 مقدمه 

ای که در آن تعدادی از فعالان تجاری و اقتصادی تامین بصورت فرآیند یکپارچهیک زنجیره

فروشان به منظور تهیه کنندگان و خردهکنندگان، توزیعکنندگان، تولیدمختلف مانند تامین

فروشان و نهایتاٌ دیل آن به یک محصول نهایی مشخص و تحویل به خردهمواد اولیه، تب

تامین از دو بخش اساسی . زنجیره( ,5007Ballou)کنندگان، تعریف شده است  مصرف

های ( توزیع و فرآیند5ریزی تولید و فرآیند کنترل موجودی و )( برنامه4شود )تشکیل می

سازی و منعطف کردن همه ها و کارخانجات نیازمند یکپارچهشرکتبنابراین،  .لجستیکی

یند آکننده، در فرمواد اولیه تا تحویل کالای نهایی به مصرف های تولیدی از تهیهفعالیت

 .( ,4993Chandra & Fisher) عرضه و پخش محصولات خود هستند

مواد اولیه برای  اند، به طوری کهتامینتوزیع بخشی از فرآیند زنجیره وتولید  هایسیستم

های مشتری نقطه شروع تا نقطه مصرف به منظور برآورده کردن نیازمندیتولید محصولات از 

 ,5047Kazemi, Zarandi, & Azizmohammadi) کنندریزی، اجرا و کنترل میبرنامهرا 

-تامین نقش مهمی را در کاهش هزینهلات در یک زنجیرهتولید و توزیع یکپارچه محصو .(

تامین دربرگیرنده تصمیماتی ریزی تولید در زنجیرههای زنجیره بر عهده دارد. مسئله برنامه

است که سازنده جهت تولید کالای سفارش شده در زمان مقرر و تعداد مورد نظر به منظور 

ریزی . مسئله برنامه( ,5007Chopra & Meindl)کند برآورده کردن نیاز مشتری اتخاذ می

تامین نیز دربرگیرنده تصمیماتی برای پیدا کردن کانالی جهت تحویل کالا از توزیع در زنجیره

این مسائل وابستگی متقابلی به یکدیگر  .کننده یا به یک مشتری استیک سازنده به یک توزیع

یا (ها رچوب یکپارچه به کاربرد تا هزینهها را به طور همزمان در یک چادارند. از اینرو بایستی آن

 .( ,5006Kleindorfer & Saad)یا بیشینه( شود (حاصل از آن در زنجیره کمینه  )سود

ریزی جهت ارائه خدمت یا ترین مراحل در برنامهولین و اساسیاز سوی دیگر، یکی از ا

ها، مراکز توزیع و یا انبارها و پیدا کردن مقدار محصول به متقاضیان، مکانیابی مناسب کارخانه

باشد. نگاه همزمان به هر دو های کل زنجیره تامین میسازی هزینهبهینه تولید به منظور کمینه

ای را برای هر دو مسئله ارائه نماید تواند جواب بهینهمی مقوله تولید و جایابی
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(4994McCann, )سازی تصمیمات تأمین، یکپارچهترین اهداف مدیریت زنجیره. لذا، از مهم

که ریزی تولید و مدیریت توزیع است های مختلف سیستم شامل مکانیابی، برنامهدر بخش

ها شامل شود. این هزینههای زنجیره میسازی کل هزینهتمرکز روی این عوامل باعث بهینه

های نگهداری های احداث مراکز تولید، توزیع و یا انبارها، هزینه تولید محصولات و هزینههزینه

. ( ,.5004Bhutta et al)باشد موجودی در انبارها و همچنین هزینه حمل و نقل بین مراکز می

سازی در شبکه های بهینهترین مسئلهتوزیع، از جمله مهم- تولید -های مکانیابیسازی حلقهیکپارچه

 .( ,5047Khalifehzadeh, Seifbarghy, & Naderi)زنجیره تامین است 

ها، افزایش مقدار از طرفی، جهان امروز با مسائلی چون گرم شدن زمین، انواع آلودگی

تواند منجر به انقراض که این مسائل به طور بالقوه میای و غیره مواجه است گازهای گلخانه

های اخیر در های مربوط به آن در سالبنابراین حفظ محیط زیست و استراتژی. نوع بشر شود

 5045Seman et)ها، به عنوان یک نوآوری مهم سازمانی قرار گرفته است اولویت برنامه

al.,) .د به سوددهی و مزیت رقابتی و از طرف دیگر به از بین بردن ها از یک طرف بایسازمان

خطرناک، مواد زائد /ای، شیمیاییانرژی، تولید گازهای گلخانه) یا به حداقل رساندن ضایعات

 . توجه کنند( جامد

های تولیدی و خدماتی قرار   مورد توجه بسیاری از سازمان موضوع دیگری که امروزه

دهی مشتریان، دهی مشتریان است. سطح سرویس سطح سرویسگرفته است، در نظر گرفتن 

ها است که برای ایجاد انگیزه در میان مشتریان و حفظ آنان مدنظر قرار یکی از این شاخص

دهی به هر مشتری، میزان سطح خدمتی گرفته است. سازمان با مشخص کردن سطح سرویس

ریان با اولویت بالاتر برای سازمان کند. بر این اساس، مشتکه باید ارائه دهد را مشخص می

 دهی بالاتری نیز خواهند بود. دارای سطح سرویس

 سازی مسائل زنجیره تامین، برآورد همچنین، یکی از موضوعات چالش برانگیز در مدل

نقل و وهای حملتقاضا، هزینه نظیر گیریاندازه قابل غیر عوامل که است. چرا پارامترها مقادیر

 گیریاندازه قابل غیر عوامل مقادیر تعیین. است تاثیرگذار تامین زنجیره ندهایفرآی بر غیره

 که دارند تمایل بیشتر متخصص افراد که آنجا از و گیردمی صورت متخصص افراد توسط
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 بکارگیری سبب موضوع کنند، این مطرح متغیرهای زبانی یا و نسبی صورت به را خود نظرات

  واقعی شده است. دنیای در تامین زنجیره فرآیندهای کردن دلم در فازی هایمجموعه تئوری

در  مطرح شده و موثر بر عملکرد زنجیره تامین عوامل از بخشی تبییناین مقاله با هدف 

ریزی عدد صحیح در یک زنجیزه تامین سه سطحی شامل مراکز تولید، قالب یک مدل برنامه

دهی مشتریان ا در نظر گرفتن سطح سرویستوزیع و مشتریان ارائه شده است. پژوهش حاضر ب

های مختلف سازی مقادیر تولید و توزیع در دورهبهینهبه دنبال  Zو تقاضا به صورت عدد فازی 

 به منظور افزایش سودآوری و در عین حال، جلوگیری از آلودگی محیط زیست است.  

ت خلاصه شامل موارد سازد به صورآنچه که تحقیق حاضر را از مطالعات پیشین متمایز می

 زیر است:

  توزیع در زنجیره تامین با تولید  -تولید  -ی مکانیابی یکپارچهارائه مدل

 چندمحصولی

 بکارگیری رویکرد سبز برای زنجیره تامین 

 دهی ای، چند محصولی، سطح سرویسهای چند دورهدر نظر گرفتن ویژگی

 مشتریان

 هایگیری و عدم قطعیت در پارامتردر نظر گرفتن قابلیت اطمینان اعداد تصمیم 

 تقاضا و سطح سرویس مشتریان 

 ارائه یک مطالعه موردی برای اعتبارسنجی مدل و روش حل 

توزیع در  -تولید -در ادامه مقاله در بخش دوم، مطالعات قبلی در زمینه مساله مکانیابی

در پردازد. می Zی اعداد فازبخش سوم به معرفی تامین مورد بررسی قرار گرفته است. زنجیره

بخش چهارم، مدل پیشنهادی تحقیق ارائه شده است. در بخش پنجم، روش تک هدفه کردن 

تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از آن در شود. ارائه مطالعه موردی و بیان می مدل پیشنهادی

گیری و پیشنهادات آتی نیز در بخش هفتم مقاله ارائه گیرد و نتیجهبخش ششم صورت می

 .استشده 
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 مرور ادبيات

های خدماتی در صدد هماهنگی بیشتر با کنندگان و بنگاه، بسیاری از تولید4990در طول دهه 

مربوط به آن را از یک کار  کنندگان خود افتادند تا بتوانند وضعیت خریدها و عملیاتتامین

تبدیل و بهبود  شناسیم،تامین میصرفاً دفتری به یک بخش یکپارچه که با نام طراحی زنجیره

مربوط به توزیع و لجستیک خود را به نوعی  فروشان نیز عملیاتفروشان و خردهبخشند. عمده

تامین یکپارچه کردند تا قدرت و از حمل و نقل و لجستیک مورد نظر در طراحی زنجیره

مدل  5و فیشر 4. چاندرا( ,5007Chopra & Meindl)مزایای رقابتی بیشتری ایجاد نمایند 

-اندازی، تولید، حمل و نقل محصولات تولیدی به خردههای راهو توزیعی شامل هزینه تولید

-سازی هزینه کل زنجیره میها ارائه کردند که به دنبال کمینههای موجودیفروشان و هزینه

با ارائه یک مدل مختلط صفر و یک  3و مون 4. کوهن( ,4993Chandra & Fisher)باشد

سعی در بهینه نمودن جریان مواد، محصولات و ترکیب تولید محصولات در یک شبکه 

نیز با در نظر  5و کیم 6. لی( ,4994Cohen & Moon)زنجیره عرضه با ساختار ثابت نمودند 

ای، منابع مختلف، ساختار یک سیستم تولید و توزیع چندکارخانه هایگرفتن محدودیت

و همکاران نیز یک  7. لوی(,5005Lee & Kim)ای را ارائه نمودند چندمحصولی و چنددوره

. این دای ارائه کردنتوزیع سه مرحله -ریزی استراتژیک را برای یک شبکه تولید مسئله برنامه

کننده را در یک شبکه تولید کننده، چند تولیدکننده و چند توزیعلا، چند تأمینمسئله یک کا

های تولید، حمل و توزیع با تقاضای قطعی در نظر گرفته که هدف آن کمینه کردن هزینه -

 . ( ,.5000Levi et al)نقل و موجودی است 

 

1.Chandra  

2. Fisher 

3. Cohen 

4. Moon 

5. Lee 

6. Kim 

7. Levi 
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ای ارائه دادند که در آن پاسخگویی و مدل تولید و توزیع چند هدفه 5و پاپاجیورجیو 4لیو

یلون بکار اپس یتروش محدوددهی به مشتریان در نظر گرفته شده و برای حل آن  سرویس

یا و همکاران مدل تولید و توزیعی با در نیمفه. (,5044Liu & Papageorgiou)رفته است 

ای، چندمحصولی و چندتسهیلی بودن ارایه دادند که با نظر گرفتن مواردی همچون چنددوره

تامین است همزمان تولید و توزیع در زنجیرهریزی استفاده از الگوریتم ژنتیک به دنبال برنامه

(5045Fahimnia et al., ) جعفری و همکاران .(5044Jafari et al.,)  مسئله طراحی

تامین گیری استراتژیک در زنجیرههای تولید و توزیع با توجه به سطوح تصمیمیکپارچه سیستم

ها شامل تولید، مکانیابی، سازی تمام هزینهرا توسعه دادند. هدف از اجرای این مدل مینیمم

 (,5002Ferrio & Wassick) 3و واسیک 4و نگهداری موجودی است. فریو حمل و نقل

ی عرضه مواد شیمیایی چندمحصولی شامل مراکز تولید، توزیع و مشتریان را در نظر شبکه

ریزی عدد صحیح مختلط برای طراحی مجدد و برنامهمسئله به عنوان یک مدل  گرفتند. این

و  5حل شده است. تازکایا 6افزار گمزسازی شبکه فرمول بندی شده و با استفاده از نرمبهینه

ای به منطور تعیین بهترین استراتژی توزیع مدل یکپارچه (,5009Tuzkaya & Önüt) 7اونوت

 کنندگان، تولیدکنندگان و انبارها ارائه دادند. هدف از این مدلمحصولات بین تامین

 ی جریمه تامینکل موجودی انبارها و تولیدکنندگان و همچنین هزینههای سازی هزینهکمینه

 باشد.کنندگان، انبارها و تولیدکنندگان می

هایی همچون چندمحصولی، چندهدفه با تقاضای با در نظر گرفتن ویژگی 9و بیمن 2سبری

دگان، کننقطعی و شامل چند ماده اولیه، به بررسی یک شبکه زنجیره تامین شامل تأمینغیر

 

1. Liu 

2. Papageorgiou 

3. Ferrrio  

4. Wassick 

5. GAMS 

6. Tuzkaya 

7. Önüt 
8. Sabri  

9. Beamon 
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 4. پترسون(,5000Sabri & Beamon)اند کارخانجات، مراکز توزیع و نواحی تقاضا پرداخته

-ف آن هزینهتوزیع از نوع احتمالی ارائه دادند که تابع هد -یک مدل یکپارچه تولید  5و آمان

ها نیز مربوط به تقاضا و ظرفیت نماید و محدودیتهای ناشی از تولید و توزیع را حداقل می

و همکاران با در نظر گرفتن عدم  4. جامروز(,5000Patterson & Amann)مراکز است 

قطعیت درتقاضا، یک مدل چند سطحی تولید و توزیع ارائه کردند. آنها از روش الگوریتم 

 5046Jamrus et)های توزیع و موجودی استفاده کردندسازی هزینهژنتیک برای مینیمم

al.,) همچنین یک مدل چندهدفه با رویکرد عدم قطعیت با هدف پیدا کردن مکان بهینه .

سازی بیشترین زمان سفر بین تسهیلات با استفاده از مراکز توزیع )انبارها( و همچنین مینیمم

-5043Cardona)مکاران ارایه شده است و ه 3یوریستیک توسط کاردونامتاهروش حل 

Valdés et al.,). 

جبارزاده و همکاران با توسعه  یک مدل ریاضی فازی در زنجیره تامین نفت خام با توجه به 

تجهیزات و منابع مالی محدود، ساختار بهینه یک سیستم تولید و مکانیابی را ارائه نمودند. مدل 

( ریزی تولیدو تاکتیکی )برنامه (مکانیابی تسهیلات)ای آنها در دو سطح استراتژیک چند دوره

 سازی ارزش خالص فعلی در طول افق مطرح شده است و تایع هدف آن از نوع بیشینه

ریزی سازی برنامه. امرانی و همکاران با مدل(,.5045Jabbarzadeh et al)ریزی است برنامه

عدد صحیح به ارائه شبکه تولید و توزیع چندمحصولی با پیکربندی تسهیلات پرداختند 

(5044Amrani et al.,). و همکاران  6یو(5046Yu et al.,)  یک مدل یکپارچه مکانیابی- 

و یک ارائه نمودند. تابع هدف این مدل به دنبال ریزی مختلط صفر توزیع از نوع برنامه -تولید 

باشد، که شامل هزینة ثابت استقرار، هزینه متغیر تولید و های کل زنجیره میکردن هزینهکمینه 

توزیع، هزینة حمل و نقل مواد اولیه از فروشندگان به مراکز تولید و نهایتاً حمل و نقل 

 

1. Patterson 

2. Amann 

3. Jamruz 

4. Cardona 

5. Yu 
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وزیع است. این مدل علاوه بر حل مسئله تولید، محصولات نهایی به مشتریان از طریق مراکز ت

 پردازد.های ظرفیت میها و مراکز توزیع با در نظر گرفتن محدودیتبه جایابی کارخانه

علاوه بر این، برخی محققین در مطالعات خود عوامل زیست محیطی را به عنوان عاملی 

 معماری و همکاران ثال،اند. به عنوان متامین در نظر گرفتهگذار بر زنجیرهتاثیر

(5046Memari, Rahim, & Ahmad, ) زنجیره شبکه یک در هدفه چند ریاضی مدل یک 

فروشندگان ارائه کردند. هدف از ارائه  و توزیع مراکز تولیدکنندگان، از متشکل زسب تامین

 در یک کارخانه 4دی اکسید کربنهای زنجیره و انتشار گاز  کمینه سازی هزینه این مدل،

 خودرو است. تولید

توزیع ارائه شده است. با مطالعه  -ای از مهمترین مطالعات حوزه تولید خلاصه 4در جدول 

ی یکپارچگی زنجیره یابیم که تحقیقات اندکی در حوزههای موجود در ادبیات درمیمدل

-توزیع صورت گرفته است. همچنین، مدل -تولید -تامین با در نظر گرفتن همزمان مکانیابی

سازی کمینهمتمرکز بر معیارهای اقتصادی شامل  های یکپارچه ارائه شده در ادبیات، عمدتاً

سازی سود زنجیره بوده و الزامات زیست محیطی در اتخاذ تصمیمات یشینهها و یا بهزینه

های یکپارچه مورد توجه قرار نگرفته است. علاوه بر این، در سازی سیستممرتبط با بهینه

های ریزیدهی به مشتریان، علیرغم اهمیت آن در برنامهتحقیقات پیشین نقش سطح سرویس

است. با در نظر گرفتن موارد فوق، در مقاله حاضر مدلی  یکپارچه زنجیره تامین لحاظ نشده

 -های تولید ریزی یکپارچه با هدف انتخاب بهترین مکان برای تسهیلات سیستمبرای برنامه

دهی به مشتریان و نیز ملاحظات زنجیره تامین سبز ارائه توزیع با در نظر گرفتن سطح سرویس

 شود.می

  

 

1 .CO2 
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 ی مرتبط موجود در ادبیاتها. خلاصه مهمترین مدل1جدول 

 های مدلویژگی

 مراجع
 تابع هدف

سطح 

 دهی سرویس
 تقاضا یابیمکان

چند دوره

 ای

چند 

 محصولی

رویکرد 

 سبز

های تولید، سازی هزینهکمینه

 موجودی، حمل و نقل و کمبود 
    قطعی       

(Fahimnia et 

al., 2012) 

های تولید، سازی هزینهکمینه

مکانیابی، حمل و نقل و 

 موجودی
    قطعی       

(Kumar & 

Tiwari, 2013) 

های تولید، سازی هزینهکمینه

 مکانیابی، موجودی، توزیع
    فازی       

(Jafari et al., 

2013) 

های حمل و سازی هزینهکمینه

 نقل، مکانیابی
    فازی       

(Jamrus et al., 

2015) 

سازی نرخ بازگشت بیشینه

 MIPسرمایه بر اساس مدل 
    قطعی       

(Marchetti et 

al., 2014) 

های تولید، سازی هزینهکمینه

 توزیع و مکانیابی
    قطعی       

(Yu et al., 

2015) 

های تولید، سازی هزینهکمینه

 توزیع و مکانیابی
    قطعی       

(Pasandideh, 

Niaki, & 

Asadi, 2015) 

های تولید، سازی هزینهکمینه

سازی توزیع و مکانیابی و کمینه

 دی اکسید کربنگاز میزان انتشار 
    فازی       مدل پیشنهادی 

 

 Zاعداد فازي 

توانست ارایه معرفی کرد که می Z 4یک فرضیه در قالب اعداد  ( ,5044Zadeh)زاده 

این اعداد شامل جفتی از  .بربگیرداطلاعات توسط کارشناسان را در قالب متغیرهای بیانی در

ه شده توسط یک کارشناس بود. عدد اول گیری ارائاعداد فازی در قالب یک عدد تصمیم

توانست اتخاذ کند و عدد دوم قابلیت مربوط به محدودیت فازی بود که متغیر مد نظر می
 

1. Z-number 
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اطمینان مربوط به عدد اول بود. ارائه این اعداد توسط زاده، باعث تعریف سطح سه اعداد 

 .فازی توسط ایشان شد

برخی محققان تلاش کردند که محاسبات  ،( ,5044Zadeh)توسط زاده  Zبا معرفی اعداد 

باشد. محاسبات تعمیم یافته محاسبات با اعداد می Zآنها را تکمیل کنند. محاسبات با اعداد 

ها به عنوان محاسبات سطح یک، محاسبات با اعداد فازی به عنوان محاسبات اعداد و بازه

شوند. همین سطح ته میبه عنوان محاسبات سطح سه شناخ Zسطح دو و محاسبات با اعداد 

سازی نمود. های واقعی را با آنها پیادهشود که بتوان مدلباعث می Zبالای محاسبات با اعداد 

گیری و دیگر توانند در مسایلی همچون مسایل اقتصادی، آنالیز تصمیمبنابراین این اعداد می

 مسایل کاربردی به کار بسته شوند.

ابلیت اطمینان اطلاعات شکل گرفته است و شامل زوجی به در اصل برای اشاره به ق Zاعداد 

قابلیت اطمینان  Bو  Xشامل مجموعه فازی دامنه عبارات متغیر  Aباشند. می Z=(A,B)شکل 

از متغیرهای زبانی  Bباشد. معمولاً کارشناسان در ارائه مقادیر می Aو قطعیت در مورد انتخاب 

  Xمحدودیت فازی در رابطه با مقادیری است که  کنندهبیان Aکنند. مجموعه استفاده می

 (.4تواند به صورت اعداد فازی مثلثی بیان شود )شکل تواند اختیار کند و میمی
 

 

 (l,m,uتابع عضویت مثلثی ) .1شکل 

x l m u 
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)رای مثال یک زوجی از اعداد فازی برای  , )N N NZ A B باشد: به شکل زیر می

(a, b,c)NA   دارای تابع عضویت مثلثی و( , , )NB d e f  نیز دارای تابع عضویت مثلثی

به  B، مقادیر (,.5045Azadeh et al)باشد. از این رو، با توجه به مقاله آزاده و همکاران می

بدست  Nشود و مقدار قطعی قابلیت اطمینان یعنیمی 5زداییفازی 4وسیله روش مرکز جرمی

 Zشود. سپس با استفاده از معادلات زیر عدد اضافه می Aآید. این مقدار به زوج اول یعنی می

'به صورت ' ' '(a ,b ,c )
N N N N

M TFN شود.بیان می 

(4)  
3

d e f


 
  

(5)  
'b b

N
  

(4)  '

b b aN

N
N

a




 
  

(3)  '

b bN

N
N

c
c





 
  

N'حال با استفاده از روش مرکز جرم مقادیر
M سازی کنیم و در مدلزدایی میرا فازی

 دهد.( را نشان میBمتغیرهای زبانی مربوط به قابلیت اطمینان ) 5کنیم. جدول استفاده می

 قابلیت و فازی متغیر دو از ترکیبی سه و سطح فازی متغیرهای که Zخاصیت اعداد فازی 

 -مکانیابی یکپارچه مدل ریاضی تا داشت آن بر را ما باشد،فازی می متغیرهای برای اطمینان

 هایداده اطمینان قابلیت پوشش توانایی کنیم تا ارائه Zاعداد  از استفاده با توزیع -تولید

 .باشد داشته را گیریتصمیم
 . متغیرهای زبانی و توابع مثلثی فازی مربوط به آن2جدول 

 متغیرهای زبانی تابع عضویت فازی

 (Sمطمئناً ) (4،4،0،2)

 (Uمعمولاً ) (0،26،0،76،0،56)

 (Lاحتمالاً ) (0،7،0،5،0،6)

 

 

1. Center-of-gravity 

2. Defuzzification 



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 525

 

 بيان مسئله

ها، مراکز توزیع و مشتریان ی سه سطح شامل کارخانهزنجیره تامین مورد مطالعه، دربرگیرنده

باشد. تصمیمات برای چندین محصول و در طی چندین دوره زمانی در نظر گرفته نهایی می

ها با ظرفیت معین و در صورت شود. در این زنجیره، محصولات مختلفی توسط کارخانهمی

شود و در نهایت، این کنندگان فرستاده میمربوطه تولید شده و برای توزیعتولید در دوره 

رسد. لازم به ذکر است که محصولات با توجه به تقاضا و اولویت مشتریان به دست آنان می

کننده دیگر ای به توزیعکنندهای به کارخانه دیگر و از توزیعارسال محصولات از کارخانه

 ر، خبرگان بر اساس میزان وفاداری مشتریان، میزان سطح وجود ندارد. از سوی دیگ

تواند محصولات مختلفی کنند. همچنین، هر تولیدکننده میدهی آنان را مشخص میسرویس

تواند تمامی محصولات را نیز تولید کند. بخشی از محصولات وارد شده را بسازد و حتی می

شود. ساختار زنجیره  می ز مربوطه خارجدر مراکز در هر دوره زمانی در همان دوره از مرک

 ( نشان داده شده است. 5تامین مورد مطالعه در شکل )

توزیع در یک زنجیره تامین سه  -تولید  -ریزی یکپارچه مکانیابی هدف این مسئله برنامه

های موجود های زنجیره و به حداقل رساندن هزینهسازی کل هزینهسطحی با هدف کمینه

 کننده است. همچنین، با توجه به اتخاذ رویکرد زنجیرهتوزیع در سطح توزیع برای انبارهای

منتشر شده در فرآیند تولید و توزیع  دی اکسید کربنسازی میزان تامین سبز، کمینه

 گیرد. محصولات در قالب دومین تابع هدف مورد توجه قرار می

رضایتمندی هر چه  موجبات های زنجیره تامین، بر کاهش هزینه بکارگیری مدل فوق علاوه

 به توان می آن بر تکیه با لذا آورد و می برای آنان فراهم ارزش ایجاد را از طریق بیشتر مشتریان

دی اکسید انتشار گاز  یافت. همچنین، این مدل با کاهش دست لازم اقتصادی و صنعتی توسعه

 کنند. می کمک زیست محیط و طبیعت حفظ به کربن

های مدل با ذکر جزئیات رها، متغیرهای تصمیم، توابع هدف و محدودیتدر ادامه، پارامت 

 .شوندارائه می
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 ها و پارامترهامجموعه

m 1های تولیدی )مجموعه کارخانه, 2,...,m M) 

j  1,2)مجموعه مراکز توزیع,...,j J) 

i ( 1,2مجموعه مشتریان نهایی,...,i I) 

p ( 1مجموعه محصولات, 2,...,p P) 

t 1,2های زمانی )مجموعه دوره,...,t T) 

p

mtC  هزینه تولید محصولp  ام توسط کارخانهm  در دورهt 
p

jmtCd  هزینه حمل و نقل محصولp  ام ازکارخانهm  به مرکز توزیعj  در دورهt 
p

ijtCd  هزینه حمل و نقل محصولp  ام از مرکز توزیعj  به مشتریi  در دورهt 
p

mtCA
 

 tدر دوره  mتوسط کارخانه  pسازی تولید محصول هزینه آماده
p

jtH  هزینه نگهداری موجودی محصولp  توسط مرکز توزیعj  در دورهt 
p

mtH  هزینه نگهداری موجودی محصولp  توسط کارخانهm  در دورهt 
p

itCS  هزینه کمبود محصولp  در تامین تقاضای مشتریi  در دورهt 

jF هزینه ثابت احداث مراکز توزیع 

 مشتری مراکز توزیع هاکارخانه

 مطالعه مورد نیتأمرهیزنج شبکه. 2شکل 



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 522

 

jmDD  مسافت بین کارخانهm  تا مرکز توزیعj 

ijDD
 

 iتا مشتری   jمسافت بین مرکز توزیع 

p

mPT 
/  ساعت) در هر دوره pبرای تولید یک واحد از محصول  mزمان تولید مورد نیاز توسط کارخانه 

 (واحد
p

mA سازی تولید محصول زمان آمادهp  توسط کارخانهm  در دورهt 
p

mRa  تولید یک واحد محصول در کارخانه برای  دی اکسید کربننرخ انتشار گازm  برای محصولp 

jmRT  برای ارسال یک واحد محصول از کارخانه  دی اکسید کربننرخ انتشار گازm  به مرکز توزیعj 

ijRT  برای ارسال یک واحد محصول از مرکز توزیع  دی اکسید کربننرخ انتشار گازj ه مشتری بi 
t

mTp  کل زمان تولید در دسترس برای کارخانهm  در دورهt 

jTsca سازی در دسترس در مرکز توزیع کل ظرفیت ذخیرهj  ( برای ذخیره محصولات در هر دورهm
3) 

mTsca کارخانه  کل ظرفیت ذخیره سازی در دسترس برایm ( برای ذخیره محصولات در هر دورهm
3) 

p

mTtca  کل ظرفیت حمل و نقل در دسترس برای کارخانهm  برای اعزام محصولp ( در هر دورهm
3) 

t

mpCal
 

 tدر دوره  pبرای تولید محصول  mحدقل ظرفیت تولید کارخانه 

t

mpCau
 

 tدر دوره  pبرای تولید محصول  mحداکثر ظرفیت تولید کارخانه 
p

itD  تقاضای اعزام محصولp  توسط مشتریi  در دورهt 
t

i 
 tدر دوره  iسطح سرویس با در نظر گرفتن اولویت مشتری 

pV از محصول  حجم یک واحدp (m
3) 

 متغيرهاي تصميم

p

mtZ 
تولید شود و در غیر اینصورت  tدر دوره  mتوسط کارخانه  p، اگر محصول 4

 صفر

jY 4 اگر مرکز توزیع ،j  احداث شود و در غیر اینصورت صفر 
p

mtQ مقدار تولید محصول p  توسط کارخانهm  در دورهt 
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p

jmtU  مقدار ارسال محصولp  از کارخانهm  به مرکز توزیعj   در دورهt 
p

ijtX  مقدار ارسال محصولp  مرکز توزیعj   به مشتریi  در دورهt 
p

itS  مقدار کمبود محصولp ای مشتری برای تقاضi  در دورهt 
p

mtI  موجودی محصولp  در کارخانهm  در پایان دورهt 
p

jtI  موجودی محصولp  در مرکز توزیعj   در پایان دورهt 

 هاتوابع هدف و محدودیت

ن سبز به شرح ذیل ارائه توزیع در زنجیره تامی -تولید  -در این بخش مدل پیشنهادی مکانیابی 

 شود:می

(6) 

1Z

jm ij

p p p p p p

mt mt jt jt mt mt

m t p j t p m t p

p p p p

it it mt mt j j

i t p m t p j

p t p p t p

jmt jmt ijt ijt

t m p j t i p j

Min H I H I C Q

CS S CA Z F Y

Cd DD U Cd DD X

     

     

     

  

  

 

 

(5) 2Z p p p p

m mt m jmt j ijt

m t p t m p j t i p j

Min Ra Q RT U RT X       

 

(7) 
1 1

. . ,
P P

p p p p t

m mt m mt m

p p

PT Q A Z TP m t
 

     

(2) 
1 1

. . ,
P M

p

p jmt j j

p m

V U Tsca Y j t
 

   

(9) 
1

. . ,
P

p

p jt j j

p

V I Tsca Y j t


   

(40) 
1

. , ,
J

p p p

jmt m mt

j

U Ttca Z p t m


   

(44) 
1

. ,
P

k

p mt m

p

V Q Tsca m t


   

(45) 
1

. ,
P

k

p mt m

p

V I Tsca m t


   
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(44) . . , ,t p k t p

mp mt mt mp mtCal Z Q Cau Z p t m  

 

(43) 
1

, ,
J

p p

ijt it

j

X D i t p


   

(46) 
1 1

. , ,
J J

p t p

ijt ji it

j j

X D i t p
 

  
 

(45) 
1

1 1

, ,
M I

p p p p

jt jt jmt ijt

m i

I I U X j t p

 

      

(47) 
1

1

, ,
J

p p k p

mt mt mt jmt

j

I I Q U m t p



     

(42) 
1

1

, ,
J

p p p p

it it it ijt

j

S S D X i t p



   
 

(49)  , 0,1p

j mtY Z   

(50) , , , , , 0 ; , , , ,p p p p p p

mt mt jt it ijt jmtQ I I S X U m j i p t   

سازی، هزینه های تولید و آمادههای زنجیره، شامل هزینه( کل هزینه6تابع هدف رابطه )

نگهداری موجودی محصول، هزینه حمل و نقل محصولات، هزینه احداث مراکز توزیع و 

تامین، ویکرد سبز در زنجیره( با توجه به اتخاذ ر5کند. تابع هدف )هزینه کمبود را کمینه می

 در فرآیندهای تولید و توزیع است. دی اکسید کربنمربوط به کمینه سازی انتشار گاز 

-باشد. محدودیت( نشان دهنده زمان در دسترس برای تولید محصولات می7محدودیت )

 سازی هر واحد محصول را در مراکز توزیع در دوره( به ترتیب ظرفیت ذخیره9( و )2های )

( ظرفیت کلی حمل 40دهند. محدودیت )مربوطه بر اساس مقدار ارسالی و موجودی نشان می

دهد. و نقل بر اساس مقدار محصول فرستاده شده از کارخانه به مراکز توزیع را نشان می

( مربوط به محدودیت ظرفیت در دسترس کارخانه بر اساس مقدار 45( و )44های )محدودیت

( ظرفیت تولیدی کارخانه را 44باشند. محدودیت )می pدی محصول محصول تولیدی و موجو

 tدر دوره  iبرای مشتری  p( بیانگر محدودیت تقاضای محصول 43دهد. محدودیت )نشان می

دهی به هر مشتری را که بر اساس نظرات خبرگان و ( میزان سرویس46است. محدودیت )
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کند که ( بیان می45دهد. محدودیت )میزان وفاداری مشتریان تعیین شده است نشان می

برابر با موجودی محصول در انتهای  tدر دوره  jدر مرکز توزیع  pموجودی هر واحد محصول 

دوره قبل به اضافه مقدار محصول فرستاده شده از کارخانه به مرکز توزیع در آن دوره پس از 

باشد. به ر دوره مربوطه میبه تمامی مشتریان د  jکسر مقادیر فرستاده شده از مرکز توزیع 

 tدر دوره  mدرکارخانه  p( موجودی هر واحد محصول 47همین ترتیب، مطابق محدودیت )

برابر با موجودی محصول در پایان دوره قبل به اضافه مقدار محصول تولید شده در آن دوره 

( بیانگر 42باشد. محدودیت )در دوره مربوطه می jمنهای مقادیر ارسال شده به مرکز توزیع 

برابر با میزان کمبود  iبرای مشتری  tدر دوره  pهر واحد محصول  آن است که میزان کمبود

به  jدر دوره قبل به اضافه مقدار تقاضا در آن دوره منهای مقادیر ارسال شده از مرکز توزیع 

ک های صفر و ی( مربوط به متغیر49باشد. محدودیت )تمامی مشتریان در دوره مربوطه می

 ( بیانگر متغیرهای غیرمنفی مسئله است.50باشد و محدودیت )می

 

 روش حل

در راستای حل مدل پیشنهادی لازم است تا در ابتدا مدل چند هدفه را با رویکردهای ارائه 

 این در مدل نهایی را با استفاده از نرم افزار گمز حل نماییم. لذا کرده و سپس  هدفه شده تک

 (,.5046Azadnia et al)مجموع وزنی  روش از هدف مذکور به یابیدست منظور به مقاله،

 .شد خواهند داده توضیح ادامه در نامبرده روش اینرو، از. است شده استفاده

 ای بصورت زیر داریم:کنیم مدل چند هدفهفرض می

(54) 1(f (x),..., f (x))n

x X

Max


 

با تک هدفه کردن مسئله بصورت زیر باشد. این مدل چندهدفه ناحیه شدنی می Xکه در آن

 قابل حل است.

(55) 
1

.i i

ix X

w fMax


  
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شود و بدترین و بهترین از این رو، ابتدا هر یک از توابع به صورت جداگانه در نظر گرفته می

( توابع هدف نرمالایز 54آید. سپس، با استفاده از رابطه )آل هر هدف بدست میجواب ایده

 شود.می
 

(54) '

min

max

i

i i

i

i i

f i

f f

i

i f

f f

Nis f
for

Nis Pis
f

f Nis
for

Pis Nis





 


 

 

'

if  مقدار نرمالایز شده تابع هدفif باشد.می
if

Nis آل منفی وجواب ایده
if

Pis 

)براساس نظر خبرگان( به هر یک  iwسپس، وزن ام است. iآل مثبت تابع هدف جواب ایده

شود. در نهایت، مدل به یک تابع هدف به صورت زیر از توابع نرمالایز شده تخصیص داده می

 شود: تبدیل می

(53) '

1

(f) .
n

i i

i

Max w f


  

 مطالعه موردي

سازی انجام در یک شرکت باتری ی موردیبه منظور ارزیابی مدل پیشنهادی، یک مطالعه

گیری از در ایران است که با بهره باتریتولیدکننده انواع سازی آلفا باتریشرکت شده است. 

فناوری روز دنیا و با بکارگیری متخصصین و مهندسین مجرب، هم اکنون به عنوان یکی از 

توان به از آن می نماید و، فعالیت میسازیباتریهای پیشتاز در صنعت ترین شرکتموفق

 نام برد. باتریتولیدکننده  هایتعنوان یکی از بزرگترین و معتبرترین شرک

، باتری خودروی سواریموضوع فعالیت شرکت عبارت است از تهیه و تولید انواع 

آلات سنگین که برای تولید این محصولات، دارای دو کارخانه مجزا موتورسیکلت و ماشین

کند. این مطالعه به بررسی های )مشتریان( خود را تامین مییندگیباشد و تقاضای نمامی

پردازد. بدین منظور، در این مطالعه مشتریان منطقه غرب های شهر تهران میتقاضای نمایندگی



 722 خانی و همکارانموسی

 

 

 

تهران انتخاب گردید که شامل هشت نمایندگی است. همچنین، با توجه به نظرات کارشناسان 

ظر گرفته شده است که تقاضای هر یک از مشتریان، از این امکان احداث سه مرکز توزیع در ن

گردد. لازم به ذکر است که عملکرد مدل ی نقلیه تامین میمراکز و با استفاده از وسیله

-گیرد. سپس، مدل پیشنهادی میهای ده روزه مورد بررسی قرار میپیشنهادی در طول دوره

 .ورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل قرار گیردی بیشتر مهاتواند برای بکارگیری در طول دوره

دهی به صورت همچنین، در این مقاله مقادیر تقاضای مشتری و میزان سرویس

( , )p p p
it it itD D D

Z A Bوt t t
ji ji ji

Z = (A ,B )
  

pبیان شده است.  
itD

A کننده مقادیر فازی بیان

pاست. مقادیر pبرای محصول  tره ام در دو iمربوط به تقاضای مشتری 
itD

B،  مجموعه فازی از

pمیزان قطعیت در مورد مقادیر
itD

Aباشد. به همین ترتیب، اعدادمیt
ji

A


مقادیر فازی مربوط ، 

دیر نیز به شکل تابع عضویت است که این مقا tام در دوره  iدهی به مشتری به میزان سرویس

tشوند. همچنین، مقادیرمثلثی فرض می
ji

B


، مجموعه فازی از میزان قطعیت در مورد مقادیر

t
ji

A


مختلفی در  هایدر کلاس Bو  Aباشد. لازم به ذکر است که در این مقاله، مقادیر می 

مقادیر پارامترهای تقاضا را که  3جدول  .شوندقالب تابع عضویت فازی مثلثی فرض می

 دهد.اند نشان میبیان شده Zبصورت عدد 
. مقادیر 4جدول 

1

p

iD در دوره اول بر اساس عددZ 

 مشتری
 دوره اول

 4محصول  5محصول  4محصول 

 (S(،40،30،20)) (L(،45،40،36)) (S(،50،46،40)) 4مشتری 

 (U(،30،25،20)) (U(،45،42،40)) (U(،40،35،25)) 5مشتری 

 (U(،50،14،40)) (L(،29،25،23)) (L(،18،46،14)) 4مشتری 

 (L(،52،53،50)) (S(،50،46،46)) (L(،50،46،45)) 3مشتری 

 (U(،57،54،47)) (U(،35،42،52)) (L(،45،56،43)) 6مشتری 

 (S(،44،56،54)) (L(،60،46،50)) (L(،54،42،40)) 5مشتری 

 (S(،42،43،2)) (U(،54،45،44)) (U(،57،46،45)) 7مشتری 

 (L(،46،40،56)) (S(،54،47،43)) (U(،59،54،44)) 2مشتری 
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( استفاده 3( الی )4بر این اساس، برای استفاده از این مقادیر در مدل پیشنهادی از روابط )

1کنیم. برای مثال برای پارامتر می

11D :داریم 

(56) 1 1 0.8
0.93

3


 
   

(55) 1'

11b 15  

(57) 1'

11

0.93(15) 15 10
9.62

0.93
a

 
   

(52) 1'

11

0.93(15) 15 20
20.37

0.93
c

 
   

ت اطمینان نیز در آن ( به عنوان عددی فازی که قابلی50،47،46،9،55رو، مقدار )از این

زدایی مرکز جرم، این شود. در گام بعدی با استفاده از روش فازیلحاظ شده است معرفی می

کنیم. این محاسبات به طریق مشابه سازی میاعداد را به اعداد قطعی تبدیل نموده و وارد مدل

 گیرد.دهی مشتریان نیز صورت میبرای پارامتر سرویس

 در پیشنهادی مدل های مسئله، عملکرد شرکت تحت مطالعه براساس دهسازی دا پس از آماده

 افزار نرم گرفت. این قرار بررسی و با استفاده از نرم افزارگمز مورد  روزه 40 های دوره طول

 عنوان گمز به از توان می واقع در ریزی ریاضی داشتهبرنامه های مدل حل در بالایی سرعت

 ریزی برنامه مسائل حل گمز برای از. برد نام سازی بهینه مسائل حل افزارنرم یکی از بهترین

 مختلط صحیح غیرخطی ریزی برنامه مختلط، صحیح ریزی برنامه غیرخطی، ریزی برنامه خطی،

 حل در ای حرفه افزارهای نرم از یکی افزارنرم این .کنند می استفاده خطی مکمل مسائل و

  .باشد می ریاضی سازی بهینه مسائل

 ریزی برنامه مدل یک با ،3 بخش در شده اشاره های محدودیت و هدف توابع به توجه با

 بکار 6 بخش در شده داده توضیح رویکرد مساله، این حل برای. مواجهیم چندهدفه خطی

آل توابع هدف )جدول بر اساس بدترین و بهترین جواب ایده این مرحله در. شده است گرفته

'( مقدار 54در رابطه ) ( و جایگذاری این مقادیر4

if را برحسب تابع هدف اولیه محاسبه

 کنیم. می
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 آل توابع هدف. مقادیر بدترین و بهترین جواب ایده3جدول 

 Z1 Z2 

آل مثبت )جواب ایده
if

Pis) 492365549 54365945 

) آل منفیجواب ایده
if

Nis) 527663050 56299560 

 

پس از تک هدفه کردن مدل پیشنهادی و حل آن، یک مکان برای احداث مراکز توزیع 

باشد که انتخاب گردید که این مکان به عنوان تنها مرکز توزیع در منطقه غرب استان تهران می

 دهد.گیرد و به مشتریان تحویل میهای تولیدی تحویل میمحصولات را از کارخانه

از طرفی، تعیین میزان محصولات تحویل داده شده و محصولات تولید شده از متغیرهای 

آیند. مقادیر تقاضا بصورت هفتگی تعیین و سپس میزان سفارش به مهم مدل به شمار می

ها با توجه به شود. پس از دریافت میزان سفارشات، هر یک از کارخانهها ارسال میکارخانه

پردازد و سپس محصولات تولید شده توسط وسایل لات، به تولید میهای محصوویژگی

شود. سپس این محصولات از طریق شبکه توزیع و ی مورد نظر به مراکز توزیع ارسال مینقلیه

گردد. میزان محصول تولیدی در هر دهی به هر مشتری ارسال میبر اساس سطح سرویس

به ترتیب میزان  7و  5داده شده است. جداول  نشان 6های مختلف در جدول کارخانه در دوره

مقادیر ارسال شده از هر کارخانه تولیدی به مرکز توزیع و میزان مقادیر محصول تحویل داده 

( به ازای هر محصول را 4)در این مسئله به مرکز توزیع   jشده به هر مشتری از مرکز توزیع 

 دهد. نشان می

های مختلف ) کارخانه در دوره. میزان محصول تولیدی در هر 5جدول 
p

mtQ
) 

T=5 T=4 T=3 T=2 T=1 

كارخانه  محصول

2 

كارخانه 

1 

كارخانه 

2 

كارخانه 

1 

كارخانه 

2 

كارخانه 

1 

كارخانه 

2 

كارخانه 

1 

كارخانه 

2 

كارخانه 

1 

03 3 3 03 3 02 3 03 3 03 1 
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02 02 3 02 23 03 3 03 3 03 0 

03 3 03 3 52 3 23 3 53 3 0 

T=10 T=9 T=8 T=7 T=6 محصول 

03 02 12 03 3 02 3 03 12 03 1 

02 03 03 03 3 02 3 22 3 02 0 

02 3 03 3 03 3 02 3 22 3 0 

1)  1به مرکز توزیع  mاز کارخانه  p. مقادیر ارسال شده محصول 6جدول 

p

mtU
) 

T=5 T=4 T=3 T=2 T=1 
محصو

 ل

كارخا

 2ه ن

كارخا

 1نه 

كارخا

 2نه 

كارخا

 1نه 

كارخا

 2نه 

كارخا

 1نه 

كارخا

 2نه 

كارخا

 1نه 

كارخا

 2نه 

كارخا

 1نه 

03 3 3 03 3 03 3 03 3 03 1 

03 3 3 02 03 3 3 23 3 03 0 

02 3 03 3 03 3 03 3 53 3 0 

T=10 T=9 T=8 T=7 T=6 
محصو

 ل

3 02 03 02 3 02 3 03 3 12 1 

03 03 02 3 3 02 3 22 3 03 0 

03 3 02 3 03 3 53 3 03 3 0 

i (1به مشتری  1از مرکز توزیع  p. مقادیر ارسال شده محصول 7جدول 

p

i tX
) 

T=5 T=4 T=3 T=2 T=1 مشتری 
P3 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2 P1 P3 P2 P1 

5 0 5 5 40 5 4 5 5 7 4 5 54 43 46 4 

5 6 6 5 2 3 6 4 6 5 5 5 5 0 50 5 

2 5 2 6 6 6 3 3 40 5 3 7 2 45 40 4 

6 2 4 3 40 2 6 6 2 45 0 45 4 6 6 3 

5 5 7 6 2 6 40 2 40 2 6 6 6 9 40 6 

40 0 40 7 3 46 2 45 6 2 6 5 40 6 2 5 

45 6 3 40 2 45 40 2 3 6 0 5 3 3 6 7 

0 6 40 7 3 46 0 6 6 2 6 6 40 6 45 2 
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T=10 T=9 T=8 T=7 T=6 مشتری 

6 5 2 0 9 4 42 3 46 44 9 46 6 40 2 4 

40 9 45 6 6 40 40 45 2 2 9 40 5 0 42 5 

2 3 46 40 3 5 0 9 5 5 40 44 2 9 5 4 

6 0 40 3 45 44 6 40 44 4 0 40 44 44 2 3 

45 40 44 0 6 2 2 2 3 2 6 46 3 2 5 6 

6 9 46 40 40 6 5 4 40 5 45 4 5 6 45 5 

3 42 6 5 3 9 40 44 5 42 44 2 40 9 46 7 

46 9 5 2 40 42 44 0 46 40 44 6 45 44 0 2 

 2های مختلف در جدول از طرفی، مقادیر موجودی محصولات در هر کارخانه در دوره

 نشان داده شده است.  

) tدر دوره  mدر کارخانه  p. مقادیر موجودی محصول 8جدول 
p

mtI
) 

T=5 T=4 T=3 T=2 T=1 
 4کارخانه  5کارخانه  4کارخانه  5کارخانه  4کارخانه  5کارخانه  4کارخانه  5کارخانه  4کارخانه  5کارخانه  محصول

0 70 0 63 0 30 0 54 0 0 4 

0 400 0 24 0 55 0 44 0 0 5 

446 0 403 0 94 0 45 0 0 0 4 

T=10 T=9 T=8 T=7 T=6 محصول 

0 454 0 444 0 92 
 

95 0 24 4 

0 435 0 443 0 440 4 449 0 409 5 

493 0 424 0 475 0 5 0 434 0 4 

 

 مقایسه نتایج حاصل از مدل با شرایط فعلی شركت تحت مطالعه

ها در وضعیت ها برای بررسی عملکرد مدل پیشنهادی، مقایسه هزینهترین شاخصیکی از مهم

زی شود. بر این اساس، با در ساکنونی با وضعیتی است که مدل در شرکت مورد مطالعه پیاده

های حمل و نقل و همچنین های تولیدی، عملیاتی، هزینهنظر گرفتن پارامترهایی چون هزینه

کنندگان، مراکز بدست آوردن مقادیر متغیرهایی مانند تعداد محصولات جابجا شده بین تامین
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های عملیاتی و هزینهتوزیع و مشتریان از طریق اجرای مدل، مقدار تابع هدف که دربرگیرنده 

های موجود رو، با استفاده از دادهباشد بدست آمده است. از اینهای حمل و نقل میهزینه

باشد که پس از اجرای مدل تومان می 573572425ها در وضعیت فعلی معادل میزان این هزینه

های تولید و نهتوزیع پیشنهادی و با احداث مکان بهینه برای توزیع، هزی -تولید  -مکانیابی 

-% بهبود در هزینه44رسد که این میزان تقریبا معادل تومان می 545725366توزیع شرکت به 

هزینه بدست آمده از مدل به ازای هر دوره به طور جداگانه با  4های شرکت است. در شکل 

 .هزینه فعلی شرکت مقایسه شده است
-

 
 ر با شرایط پس از اجرای مدلهای شرکت در وضعیت حاضهزینه یسهیمقا. 3شکل 

 

 تحليل حساسيت

دو هدفه پیشنهادی با توجه به رویکرد بیان شده در بخش چهارم به مدل تک هدفه تبدیل مدل 

 به ازایشود. به طوریکه با استفاده از وزن تخصیص داده شده به هر تابع هدف )می

 2 0.1,0.5w  ،)نتایج این بررسی بر اساس مقادیر آیدمقدار بهینه هر یک بدست می .

 ۲۴  

 ۲۶  

 ۲۸  

 ۳۰  
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 وضیعت فعلی

 …مدل  
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قابل مشاهده  9تولید شده و جریان مواد و بدون درنظر گرفتن هزینه احداث مراکز در جدول 

 باشد. می
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 . تغییرات متغیرهای تصمیم و مقادیر توابع هدف براساس تغییرات9جدول

 تصمیمات

 Z1مقدار  Z2مقدار 
وزن تابع هدف 

 تعداد مراکز توزیع دوم
ان کل جریان میز

 مواد
 میزان کل تولید 

4 95240 400400 55650،2 563444546،6 0،4 

4 90360 9909760 52053،05 564440737،7 0،5 

4 29750 990506 52500،6 5644405970 0،4 

4 29500 927640 52756 564459237،5 0،3 

5 29060 92730 59040،2 565457525،9 0،6 

 

 کیمناسب همچون وجود  یها در مکان عیحداث مراکز توزره شد، اهمانطور که پیشتر اشا

 ایفا کند و به عنوان نیتام رهیزنج ییدر کارا یدیتواند نقش کل یحمل و نقل مناسب م ستمیس

 رسانند. یبه مصرف کنندگان م دکنندگانیشوند که کالاها را از تول یم وبمحس ینقاط واسط

توان دریافت با افزایش اهمیت تابع هدف دوم که  می 9بر این اساس و با توجه به جدول 

باشد، مدل پیشنهادی به سمت  می دی اکسید کربنسازی میزان انتشار گاز  مربوط به کمینه

مرکز توزیع رفته تا از این طریق میزان جابجایی بین مراکز توزیع و مشتریان را کم  5احداث 

 را در توزیع محصولات کاهش دهد. ربندی اکسید ککرده و به دنبال آن میزان انتشار گاز 
 

 گيري و پيشنهادات آتینتيجه

توزیع ارائه شده در مقاله حاضر به صورت همزمان به تعیین میزان تولید  -تولید -مدل مکانیابی

-و مقادیر ارسال شده میان سطوح زنجیره تامین و همچنین تعیین مکان توزیع هر محصول می

رویکرد سبز که در مدل لحاظ شده است، میزان تولید و حمل و پردازد. همچنین، با توجه به 

شود که تابع هدف در بهترین حالت ای توسط مدل تعیین میصورت گرفته به گونه نقل

بخش خود باشد. به منظورکاربردپذیری و کارایی مدل پیشنهادی، یک مطالعه موردی رضایت

، دو پارامتر تقاضا و Zرویکرد اعداد فازی سازی انجام شد. با استفاده از در یک شرکت باتری

گیری از کارشناسان اخذ سطح سرویس مشتریان با توجه به قابلیت اطمینان اعداد تصمیم
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گردید. پس از حل مدل، میزان تولید محصولات و میزان نگهداری موجودی در هر کارخانه 

یر ارسال مشخص شده است. بعلاوه، نتایج حاصل شده جهت بخش توزیع شامل مقاد

های مجاز در غرب شهر تهران با توجه به سطح محصولات برای هر کدام از نمایندگی

سرویس، مقادیر نگهداری موجودی و میزان مجاز مواجهه با کمبود جهت هر کدام از مراکز 

گردد که مدل ارائه شده در این تحقیق توزیع تعیین گردید. به منظور مطالعات آتی پیشنهاد می

ی بزرگ اجرا شود. جهت تحقق این مهم لازم است یک الگوریتم فراابتکاری هدر انداز

توان مدل را با در نظر همچنین، می .مناسب مورد استفاده قرار گیرد و یا توسعه داده شود

سازی و حل نمود. علاوه بر این، برای های دیگر برخورد با عدم قطعیت مدلگرفتن روش

گیری چند معیاره، های تصمیمتوان با استفاده از رویکرددهی به مشتریان میسطح سرویس

 اولویت هر یک از مشتریان را تعیین کرده و سپس در مدل نهایی بکار برد.
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