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پایدار در صنعت   ن مدل ترکیبی یکپارچه زنجیره تامی 

 سیمان 
  1ی هفشجان  یفتح امرثیک

   2ی سرخ  یباقر د یمج

 3ی ری محمود مد 

 

 چکیده
و نظر خبرگان، عوامل موثر بر   اسلکوردر این تحقیق، با مطالعه پیشلینه تحقیق و اسلتفاده از جدیدترین نسلخه مدل  

تعیین گردید. سللپس نسللبت به تعیین     IVHF-DANPپایداری زنجیره تامین شللناسللایی شللد و وزن هر عامل به روش  
یمان با هدف بهبود عملکرد زنجیره تامین،  در صلنعت سل   EHFL-VIKORبا اسلتفاده از روش    SSCMهای  ارجحیت حلقه

 توسلط خبرگان زین گریده عامل د ،یداریپا کردیمدل اسلکور و سله بعد رو اریعلاوه بر شلش مع  جهیدرنتاسلت.  اقدام شلده 
 یاضلل یمدل ر، اسللت. در ادامهشللده   تیاَرجح نیشللتریب یدارا  یو حلقه منافع مشللتر  نییو درمجموع وزن نوزده عامل تع

  رهیاز آنجا که سلللراسلللر زنج .دیافزار متلب حل گرددر نرم  NSGA-IIافزار گمز و به روش  و در نرمشلللد  مربوطه ارائه  
از توابع   کیو حل مدل، درنظر گرفته شلده و با توجه به آنکه هر   لیدر تشلک  یینها  یتا مشلتر  هیاول  کننده نیاز تام  ن،یتام

اسلاس مدل   نیشلده لذا بر ا  لیتشلک ،یداریپا کردیگانه روه ابعاد سلهمدل اسلکور ب  یهادادن مشلخصلههدف با اختصلا 
 است.پژوهش محقق شده  نیدر ا داریپا  نیتام  ره یزنج  کپارچهی  یبیترک

  پایداری، زنجیره تامین، مدل اسکور  :های کلیدیواژه 

 ____________________________________________________  
 fathikiamars@yahoo.com . رانی. تهران. ایواحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلام ، یصنعت تیریگروه مد  ار،یاستاد  1

 .رانی. ا. تهرانیواحد تهران جنوب دانشگاه آزاد اسلام ،یصنعت تیریگروه مد  ،یصنعت تیریمد  یدکتر یدانشجو 2
 bagheri22@gmail.com 

 )نویسنده مسئول( .رانی. تهران. ایواحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلام ،یصنعت تیریگروه مد  ار،یاستاد 3
 m_modiri@azad.ac.ir 
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 مقدمه

زنجیره تلامین بله عنوان یلک مجموعله، محصلللولات و خلدملات منلاسلللب را در زملان و 

در   یداریکند. پاها فراهم میهای موردنیاز برای مشلتریان سلازمانمناسلب با مشلخصلهمکان 

روندها   است.شلده  لیتبد  قاتی مهم تحق   قولهم  کیمسلئله معاصلر و  کیها به  سلازمان  اتی عمل

ر  ت کوتاهر شلللدن اقتصلللاد بازار، چرخه عمی، ماننلد جهلان1(SCM)  ن ی تام  رهی زنج  تیل ریدر مد

مانند کمبود    ی، همراه با تحولاتیمشلللتر  یو انتظارات چندوجه سلللازیدیجیتالمحصلللول،  

  ار ی بسلل   ن ی تام  رهی مدت، به تکامل زنجیتمرکز طولان وتر  رانهی گسللخت  یمنابع، الزامات نظارت

تکامل  در    ن ی تام  رهی زنج  یکپارچگی  .(2019)محمد و ولف گنگ،  اسللتمنجر شللده  دهی چی پ

اسللت  عرضلله   رهی در زنج  یقدرتمند و ضللرور کیشللر کیکننده به عنوان  رفتار مصللرف

حاضلر بدون به خطر    یازهای بر برآوردن ن  یداریپا(.  2020)ردی، اولیور، آگرون و لودوین،  

متشلکل  مفهوم پایداری    .خود تمرکز دارد  یازهای رفع ن یبرا ندهیآ  یهانسلل  ییانداختن توانا

از اخلاق   یبه عنوان جزئ یداریپاتماعی اسلت. اقتصلادی، زیسلت محیطی و اج از سله رکن 

از تمرکز بر   یناشل   درازمدتِ  بی درک شلده بر آسل   یعموم  یت یدر پاسل  به نارضلا  ی،سلازمان

بله    زنجیره تلامین تحقیق پیرامون یکپلارچگی  (.  2019)گرانلت،    آملد  دیل ملدت پلدکوتلاه  منلافع

چرا که ارزیابی توامان و  ضلروری اسلت،  عملکرد فرایندهاو بهبود  ارزیابی    منظور کمک به

  تحقیق حاضلر،   هدف کلی. دهددسلت میتری بهبینانه و صلحی یکپارچه فرایندها نتایج واقع

ارائه  همچون،    اهداف اختصلاصلیپایدار اسلت و سلاخت مدل ترکیبی یکپارچه زنجیره تامین  

ره تامین و کمک به مدیران صلللنعت سلللیمان جهت بهبود عملکرد زنجی به منظور  یک مدل  

مندی از  بهره، ها، سللرمایه و زمانقابلیت ارزیابی یکپارچه عملکرد فرایندها و مدیریت هزینه

توسللعه دانش  نهایت،   و در  مزایای رویکرد پایداری در سللاخت مدل یکپارچه زنجیره تامین 

هلای اقتصلللادی  صلللنعلت سلللیملان ایران در سلللایله تحریماسلللت.    ملدیریلت تولیلد و عملیلات

بر کشلور و تاثیر آن بر آشلفتگی بازار سلیمان از یک سلو و رقابت شلدید و گاهی    شلدهتحمیل

ناسلالم میان تولیدکنندگان این صلنعت از سلوی دیگر قرار دارد و انجام این پژوهش با تکیه  

 ____________________________________________________  
1. Supply Chain Management. 
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در پی پاسل  به این سلوالات اسلت که:  مسلتتر در رویکرد پایداری    بر دانش در حال توسلعه

های  یک از حلقهره تامین صللنعت سللیمان موثر هسللتند  کدامچه عواملی در پایداری زنجی 

مدیریت زنجیره تامین پایدار از ارجحیت بالاتری برخوردار اسلت  کدام مدل ریاضلی برای 

پایداری زنجیره تامین این صللنعت مناسللب اسللت  پژوهش حاضللر از نظر هدف در زمره 

میدانی   ای ومطالعه کتابخانه  هایهای کاربردی بوده و با توجه به اسلللتفاده از روشپژوهش 

ها یک پژوهش توصلیفی پیمایشلی نظیر پرسلشلنامه، بر اسلاس ماهیت و روش گردآوری داده

ها و ابزارهای نوین همچون  اسلللت. نوآوری تحقیق حاضلللر در توسلللعه بکارگیری تکنیک
1DANP-IVHF  ،2VIKOR-EHFL    و ملدلSCOR    عواملل موثر بر    در تعیین   12نسلللخله

و پیشلللنهلاد ملدل ترکیبی یکپلارچله    3SSCMهلای  پلایلداری زنجیره تلامین و ارجحیلت حلقله

 در صنعت سیمان است.زنجیره تامین پایدار 

 پیشینه پژوهش
  نیتام  رهی زنج  در  داریپا  ن ی تام  رهی زنج  تیریمد  کی سلللتماتی سللل   یبررسللل به   تحقیقی که

یلک سلللنتز از عنلاصلللر کلیلدی ملدیریلت زنجیره تلامین  آن را  ارائله    از هلدفی پرداختله،  جهلان
فرآینلد زنجیره تلامین  .  (2019دانلد )کوبر  و لانگونی،  میپلایلدار در زنجیره تلامین جهلانی  

)هوی  شلده در بح  عوامل همکاری زنجیره تامین اسلت  یکپارچه یکی از پنج عامل مطالعه
  ی ر ی گمی تصلللماز ابزارهای  با اسلللتفاده  دو پژوهشلللگر .  (2020لاما، وانگ، فلیکس و چان،  

 داریپا  ن ی تام  رهی زنج  تیریمد یکننده بران ی انتخاب تامی اضیر یسازمدل اقدام به  ارهی چندمع
ای بله  مقلالله  در(.  2019نموده و سلللپس آن را مورد آزمون قرار دادنلد )ملاریولی و ابوعبلدا ،  

  ی بررسلل طی   ،داریپا  ن ی تام  رهی زنج تیریمد  یهاشللاخصبا  SSCMی  راهکارهامنظور ارائه  

. بر (2017زامتیواتان، کنان و هاک، اسلت )اسلتفاده شلده لاتمید  از تکنیکمند مقالات  نظام
)برنلد   داریل پلا  ن ی تلام  رهی زنج  تیل ریملد  یبرا  یکمّ  یهلاملدلبلا عنوان    دیگری اسلللاس پژوهش 

مقاله مرتبط با این    134(، به تحلیل محتوای  2014نبر ، گویندان، سلارکیس و سلیورینگ،  

 ____________________________________________________  
1 . Interval valued hesitant fuzzy- DEMATEL ANP 
2 . Extended hesitant fuzzy linguistic-VIKOR 
3 . Sustainable Supply Chain Management 
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نیز تصلدیق  (  2019)سلارکیس،  موضلوع پرداخته که نتایج آن در کتاب زنجیره تامین پایدار 
حلقه    SCMیبرا  مرتبط، یهاو مدل  اتی عمل در  قی تحق   یهااز روشاسللت. اسللتفاده  شللده

 اسلتقرار گرفته یبررسل   پیشلین مورد  قاتی در تحق  یکوس به طور موثرمع  کی بسلته و لجسلت 

در    یو اجتملاع  یطی کله بر عواملل مح  یاضللل یل ر یهلاملدل  یبلا درک و بررسللل  سلللهیدر مقلا املا

 گسلترده بررسلی  زا پس   شلود.یم  دهید  تحقیقی ، کمترتمرکز کنندرو به جلو    تامین   رهی زنج

 بله اسلللتخراج محلدودی هلایپژوهش  کله شلللودمی برداشلللت نکتله این  ادبیلات تحقیق،

انلد و در اغللب تحقیقلات پیشلللین بر تلامین پرداختله پلایلداری زنجیره ارزیلابی هلایشلللاخص
از این رو در پژوهش حاضلر تند.  تمرکز داشل  خا  صلنعتی با نیافته و متناسلب بلوغ یهامدل

صلنعت سلیمان پرداخته  به تحقیق پیرامون ارائه مدل ترکیبی یکپارچه زنجیره تامین پایدار در 

شلده تا علاوه بر اهداف ذکر شلده، بخشلی از شلکاف پژوهشلی موجود را پوشلش دهد. مدل 
یافته  های مطرح شلده در پیشلینه تحقیق توسلعهمفهومی پژوهش حاضلر، بر اسلاس برخی مدل

هلا و هلای ملذکور اغللب شلللاملل هلدف، معیلارهلا، زیرمعیلارهلا، پلارادایم، گزینلهبلاشلللد. ملدلمی
اسللت. معیارهای مدل شللامل هزینه، سللط  خدمات، زمان و کیفیت اسللت. این  ن بودهذینفعا

  ;2012بنلدی و ادریس،  هلای رقلابتی پلایله و کلاسلللیلک هسلللتنلد )نقش اولویلت معیلارهلا بیلانگر

های رقابتی  ها نه تنها به اولویتپذیری شلرکتاما رقابت  .(2015حسلین، اجمال، خان، صلابر، 
بینی نشللده نیز بسللتگی دارد.  ایسللتادگی در مقابل اختلالات پیش کلاسللیک، بلکه به توانایی  

بله الزاملات زیسللللت محیطی را هم  برخی محققلان  اولویلت رقلابتی درنظر همچنین  عنوان 
هلای  (. از این رو معیلارهلای مورد اسلللتفلاده در ملدل2015انلد )تورجلای، نلاجی، بلای،  گرفتله

ی کلافی جهلت ارزیلابی زنجیره تلامین  هلای رقلابتی کلاسلللیلک توانلایپیشلللین بله عنوان اولویلت

وکار پویا و پرنوسللان امروزی را ندارد. به این سللبب معیارهای  های کسللبپایدار در محیط
اسللت. به منظور  کار گرفته شللدهمدل اسللکور برای تشللکیل مدل مفهومی تحقیق حاضللر به

یت روش  اسلت. با توجه به محدوداسلتفاده شلده  ANPهای پیشلین از روش بندی مدلاولویت
ANP  سلازی  در اسلتفاده از تعداد محدود عناصلر مدل، تنها از سله اقدام زنجیره تامین در مدل

اسلتفاده نموده و با   DANPاسلت. پژوهش حاضلر برای رفع این معضلل از روش  اسلتفاده شلده
از تعلداد بیشلللتری علاملل زنجیره تلامین پلایلدار بر اسلللاس نظر   ANPرفع محلدودیلت روش  

 است. ( نمایش داده شده1نماید. مدل مفهومی پژوهش حاضر در شکل )یخبرگان استفاده م
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 مفهومی پیشنهادی تحقیق حاضر : مدل 1شکل 

 شناسی پژوهشروش

ارزیلابی و شلللنلاسلللایی    ابزار  ،یلا هملان ملدل مرجع عملیلات زنجیره تلامین   اسکورر مدل

  ت ی قابلعیار  مباشللد. می  عیارشللامل پنج دسللته ماسللت که    های بهبود زنجیره تامین فرصللت

  ل یرخه تکمچزمان یی با سللنجه  پاسللخگو، معیار  کامل سللفارشللات  لی تکمبا سللنجه    نانی اطم

  ره ی زنج  یسللازگار، رو به بالا  ن ی تام  رهی زنج  یسللازگارهای  ی با سللنجهچابک، معیار  سللفارش

کلل    نلهیهزهلای  بلا سلللنجله  نلهیهز، معیلار  سلللکیدر معرض ر  یارزش کلو    ن یی رو بله پلا  ن ی تلام

بلا   هیل سلللرملا  تیل ریملد  ییکلاراو معیلار    شلللدهفروختله  یکلالا  نلهیهزو    ن ی تلام  رهی زنج  تیل ریملد

در   هیبازده سللرما،  ن ی تام  رهی ثابت زنج هیبازده سللرما،  وجه نقد لیزمان چرخه تبدهای  سللنجه

توسلط سلازمان آپیکس    2017به عنوان جدیدترین نسلخه این مدل در سلال    12. نسلخه  گردش

 (.2017است )آپیکس،  شدهمنتشر آمریکا 

 جیره تامینهدف: بهبود عملکرد زن

 گانه اسکورمعیارها: شش

عوامل موثر 

 SSCMبر 

 ابعاد رویکرد پایداری: 

اقتصادی، اجتماعی، 

 محیطیزیست

 های زنجیره تامینحلقه
 

 

  ار انه

 

  نندهتامین م تری

 

توزی  

 محصو 
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گیری چندشلاخصله اسلت که برای تعیین  های تصلمیماز روش، IVHF-DANP روش
رود و ترکیبی از دو روش  کار میگیری وزن عناصللر یک مدل بهروابط سللاختاری و اندازه

DEMATEL  وANP  شلود حجم محاسلبات نسلبت به  اسلت. اسلتفاده از این روش سلبب می
یت برخوردار اسلت  به مراتب کمتر شلود و در مقایسله با روش دیمتل از این مز ANPروش  

-IVHFکند. برای حل مسئله به روش که امکان تعیین وزن عناصر و معیارها را نیز فراهم می

DANP  ابتدا ماتریس تاثیر مستقیم 
𝑔̃𝑖𝑗 ( 1رابطه  = (𝛾̃1

𝑖𝑗
, … , 𝛾̃𝑡

𝑖𝑗
, … , 𝛾̃𝑠

𝑖𝑗
), 𝛾̃𝑡

𝑖𝑗
= [𝛾̃𝑡

𝑖𝑗𝐿
, 𝛾̃𝑡

𝑖𝑗𝑅
] 
اسلللتفلاده از اعلداد فلازی تردیلدی، بلازه مقلدار تشلللکیلل  را بلا توجله بله نظرات خبرگلان و بلا  

𝑠(ℎ̃) دهیم. برای شلللنلاسلللایی بهتر اعداد فازی تردیدی از عملگرمی − 𝜎(ℎ̃)    که همزمان
کنیم. میزان بیشلتر این عملگر شلود، اسلتفاده میمیزان تابع امتیاز و درجه انحراف را شلامل می
تشلکیل ماتریس تاثیر کلی، با اسلتفاده از اعداد  بیانگر عدد فازی تردیدی بزرگتر اسلت. برای 

فلازی تردیلدی، بلازه مقلدار و اسلللتفلاده از عملگر معرفی شلللده، ملاتریس تلاثیر مسلللتقیم را بله  
 کنیم.ماتریسی با اعداد قطعی تبدیل می

𝜑𝑖𝑗 (2رابطه   = 𝑠(𝑔̃𝑖𝑗) − 𝜎(𝑔̃𝑖𝑗) 

 تاثیر اولیه نرمال شده را با استفاده از س یماترسپس  
𝐷   (  3رابطه  =

𝛷

𝑆
    

𝑆  (   4و رابطه  = max(max
1≤𝑖≤𝑛

∑ 𝜑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 , max

1≤𝑗≤𝑛
∑ 𝜑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ) ⁡   

تاثیر کلی    س یماترتاثیر اولیه نرمال شلده،    س یماتردسلت آورده و پس از مشلخص نمودن به
 را با استفاده از  

𝑇̃                                  (                5ه  طراب = 𝐺̃ + 𝐺̃2 + 𝐺̃3 +⋯+ 𝐺̃𝑚 = 𝐺̃(𝐼 − 𝐺̃)−1  
کند. ارزیابی روابط  ادامه پیدا می DANPروش معمول به آوریم. مراحل بعدی دسللت میبه

 گیرد.صورت می Tبین معیارها با محاسبه جمع ستونی و جمع سطری عناصر ماتریس  
𝑐𝑖  (  6رابطه  = [∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 ]

𝑛∗1
  

𝑟𝑖 ( 7و رابطه  = [∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ]

𝑛∗1
   

 𝑐𝑗گلذارد و  بر سلللایر معیلارهلا می  i  دهنلده تلاثیر کلی اسلللت کله معیلارنشلللان  𝑟𝑖  کله

𝑟𝑖)پذیرد. بنابرایناز دیگر معیارها می jدهنده تاثیری اسلللت که معیار  نشلللان − 𝑐𝑖)و⁡(𝑟𝑖 +
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𝑐𝑖)   دهنلده درجله اهمیلت و درجله علیلت معیلار  بله ترتیلب نشلللانi  برای تشلللکیلل  .  هسلللتنلد
شلود. برای نرمال می Tابتدا ماتریس   ANPسلوپرماتریس ناموزون با ترکیب روش دیماتل و 

ها در بلوک مربوط به آن سللازی، هر درایه از این ماتریس را بر مجموع سللطری درایهنرمال
 سازی عنصر مربوط به سطر اول و ستون اول از رمالکنیم. برای ندرایه تقسیم می

𝑑𝑖  (  8رابطه 
11 = ∑ 𝑡𝑐𝑖𝑗

11𝑚1
𝑗=1 , 𝑖 = 1,2,… ,𝑚1  

تا درنهایت ماتریس کلی نرمال شلده تشلکیل شلود. با محاسلبه ترانهاده    کنیماسلتفاده می
آید. ماتریس تاثیر کلی  دسللت میماتریس تاثیر کلی نرمال شللده، سللوپرماتریس ناموزون به

های  نماییم. هر کدام از درایهبعاد را نیز با اسلتفاده از ماتریس تاثیر کلی عناصلر محاسلبه میا
این ماتریس برابر اسللت با میانگین همه عناصللر زیر ماتریس مربوط به آن درایه در ماتریس  

 ماتریس تاثیر کلی ابعاد با  jو   iتاثیر کلی معیارها. درایه سطر 

𝑇𝐷   ( 9رابطه 
𝑖𝑗
=

∑ ∑ 𝑧𝐶ℎ𝑘
𝑖𝑗𝑚𝑗

𝑘=1
𝑚𝑖
ℎ=1

𝑚𝑖𝑚𝑗
  

های ماتریس تاثیر کلی ابعاد را بر مجموع سللطری  سللپس هر کدام از درایه   شللود. محاسللبه می 
ضللرب عناصللر هر بعد  با  دسللت آید.  کنیم تا ماتریس تاثیر کلی نرمال شللده ابعاد به ها تقسللیم می درایه 

سلوپرماتریس موزون مسلئله را  مال شلده ابعاد،  ماتریس تاثیر کلی در عدد متناظر آن در ماتریس تاثیر نر 
limرسللانیم تا جایی که همه عناصللر با توجه به  را به توان می آورده و آن  دسللت  به 

h→∞
(𝑊𝑤)ℎ    همگرا

پس از تعیین وزن ابعاد و عناصلر مسلئله باید در    کنیم. شلوند و وزن مربوط به هر عنصلر را محاسلبه می 
هلای تصلللمیم را معین نملاییم. بله این منظور از مفهوم  تیلب گزینله یلافتله، تر محیط فلازی تردیلدی توسلللعله 

اسللت )صللفائی، مدهوشللی و دیوسللالار،  یافته اسللتفاده شللده فاصللله در عبارات فازی تردیدی توسللعه 
𝐻̃𝑠داده شلللده   1EHFLTS(. روش مقلایسللله برای دو 2018

𝐻̃𝑆و     1
اگر  کله  اسلللت  صلللورت  این  بله    2

⁡𝐶𝑉(𝐻𝑠
1) > 𝐶𝑉(𝐻𝑠

𝐻̃𝑠) باشللد آنگاه    (2
1 ⁡> 𝐻̃𝑆

𝐶𝑉(𝐻̃𝑠و اگر (  2
1) = 𝐶𝑉(𝐻̃𝑠

𝐻̃𝑠باشللد آنگاه    (2
1  

𝐻̃𝑆و  
𝐻̃𝑠) کنند اطلاعات مشلابهی را ارائه می   2

1 ⁡≅ 𝐻̃𝑆
  EHFLTSبرای محاسلبه اندازه فاصلله بین دو  (.  2

دهنلده دو  هلای تشلللکیلل EHFLT  بلایلد ابتلدا یلک سلللری مفروضلللات را بیلان نملاییم. در اک ر موارد 
EHFLTS    داده شللللده 𝐻̃𝑠

1 = {ℎ𝑠
11, ℎ𝑠

12, … , ℎ𝑠
1𝑚}    و𝐻̃𝑠

2 = {ℎ𝑠
21, ℎ𝑠

22, … , ℎ𝑠
2𝑛}    دارای

ها را با  EHFLTعبارات زبانی مسللاوی نیسللتند. به منظور تسللهیل در عملیات باید اندازه هر کدام از  
ریم. همچنین همه عبارات  درنظر بگی    EHFLT  تکرار بزرگترین عبارات زبانی برابر با اندازه بزرگترین 

 ____________________________________________________  
1. Extended hesitant fuzzy linguistic term set 
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صلورت صلعودی مرتب شلوند. اگر دو  ها باید به EHFLTSدر    EHFLT  ها و همه EHFLTزبانی در  
EHFLTS    داده شلللده دارای تعلداد برابرEHFLT   بینلانله  صلللورت خوش نبلاشلللنلد، بلایلد بلهEHFLTS  

𝑆اگلر  تلوسلللعلله دهلیلم تللا انللدازه هلر دو بلرابلر شلللود.    EHFLT  کلوچلکلتلر را بللا تلکلرار بلزرگلتلریلن  =

{𝑠1|𝑡 = −𝜏,… , −1,0,1,… , 𝜏}    یک مجموعه عبارات زبانی و𝐻̃𝑠
1 = {ℎ𝑠

11, ℎ𝑠
12, … , ℎ𝑠

1𝑚}   
𝐻̃𝑠و   

2 = {ℎ𝑠
21, ℎ𝑠

22, … , ℎ𝑠
2𝑛}     دوEHFLTS   ای که  داده شللده باشللند به گونه𝑚 > 𝑛     آنگاه

 با استفاده از روابط فاصله مانند   EHFLTSاندازه فاصله عمومی بین دو  

𝑑ℎ𝑑(𝐻̃𝑠  ( فاصله همینگ 10رابطه 
1, 𝐻̃𝑠

2) =
1

𝑚.𝐿
∑ ∑

|𝛼𝑙
𝑖−𝛽𝑙

𝑖|

2𝜏+1
𝐿
𝑙=1

𝑚
𝑖=1  

العبول، محمود و بین،    ;2016شللن، هو و تزنگ،   ;2015شللود )شللن و تزنگ، محاسللبه می
 (.2017دیوسالار، صفایی و مدهوشی،   ;2016

گیری گروهی با معیارهای کیفی  برای حل مسلائل تصمیم  ،EHFL-VIKOR روش
اگر   دارد.  گزینللهکللاربرد  𝐴هللا  مجموعلله  = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚}  معیللارهللا 𝐶، مجموعلله  =

{𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛}  ،𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛}    و مللعللیللارهللا  اوزان  𝐺مللجللمللوعلله  =

{𝐺1, 𝐺2, … , 𝐺𝑃}  هلای خبرگلان بلاشلللد. مجموعله عبلارات زبلانی داده شلللدهمجموعله گروه 
𝑆 = {𝑠𝑡|𝑡 = −𝜏,… , 𝜏}   ای کله  گونلهبله𝐻̃𝑠

𝑖𝑗
= {ℎ𝑠

𝑖𝑗1
, ℎ𝑠

𝑖𝑗2
, … , ℎ𝑠

𝑖𝑗𝑝
دهنلده یلک نشللللان  {

EHFLT  اسلللت کله توسلللط خبرگلان گروهk     ام برای گزینلهi    بلا توجله بله معیلارj    ام ارائله
 ;  2015ژوو، هو، گو و پنگ، اسللت. برای حل مسللئله باید مراحل زیر را دنبال کنیم )شللده

صللفایی،    ;  2016گول، سلللیک، آیدین، تاسللکین و گونری،  ;  2015کیم، پارک، اوم، لی، 
 (.2018مدهوشی و دیوسالار،  

یافته را  عهآل م بلت و منفی عبلارات زبانی فازی تردیدی توسللل های ایدهابتلدا پاسللل . 1

 دهیم.نشان می  +⁡𝐴و⁡−𝐴ترتیب با مشخص نموده و به

+𝐴 ( 11رابطه  = {𝐻̃𝑠
1+, 𝐻̃𝑠

2+, … , 𝐻̃𝑠
𝑛+} 

−𝐴 (12رابطه  = {𝐻̃𝑠
1−, 𝐻̃𝑠

2−, … , 𝐻̃𝑠
𝑛−} 

 ای که                     گونهبه
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    𝐻̃𝑗+ = {
max

𝑖=1,2,…,𝑚
𝐻̃𝑠
𝑖𝑗
⁡⁡⁡𝑓𝑜𝑟⁡𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡⁡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

min
𝑖=1,2,…,𝑚

𝐻̃𝑠
𝑖𝑗
⁡⁡⁡𝑓𝑜𝑟⁡𝑐𝑜𝑠𝑡⁡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

                                                                       

𝐻̃𝑗− = {
min

𝑖=1,2,…,𝑚
𝐻̃𝑠
𝑖𝑗
⁡⁡⁡𝑓𝑜𝑟⁡𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡⁡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

max
𝑖=1,2,…,𝑚

𝐻̃𝑠
𝑖𝑗
⁡⁡⁡𝑓𝑜𝑟⁡𝑐𝑜𝑠𝑡⁡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

 

توان  شلود که می ها محاسلبه می . مطلوبیت گروهی و تاسلف فردی بر اسلاس اندازه فاصلله 2
 های فاصله استفاده نمود. در اینجا از فاصله همینگ استفاده شد. از هر کدام از انواع اندازه 

𝑆̃𝑖  ( 13رابطه  = ∑ 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑑ℎ𝑑(𝐻̃𝑠
𝑖𝑗
,𝐻̃𝑠

𝑗+
)

𝑑ℎ𝑑(𝐻̃𝑠
𝑗+
,𝐻̃𝑠

𝑗−
⁡)

  

R̃i  (14و رابطه  = max(wj

dhd(H̃s
ij
,H̃s

j+
)

dhd(H̃s
j+
,H̃s

j−
⁡)
)  

سلایر مراحل  ، Rو  Sبا محاسلبه    وزن معیارها و بیانگر اهمیت نسلبی آنهاسلت.wj    که 
 حل مسئله همانند روش ویکور معمولی است.

 با توجه به   Qkمقدار . 3

𝑄̃𝑖 ( 15رابطه  =
𝑣(𝑆𝑖−𝑆

∗)

𝑆−−𝑆∗
+

(1−𝑣)(𝑅𝑖−𝑅
∗)

(𝑅−−𝑅∗)
   

حداقل مقدار   *Sk   ،Rحداک ر مقدار  −Sk   ،𝑆حداقل مقدار  *Sکه   آیددسللت میبه
Rj 𝑅−    حداک ر مقدارRj است .v   وزن استراتژی اهمیت معیارها و در اینجاv=0/5 است. 

شللود.  بندی میصللورت افزایشللی رتبهبه Qو  Rو  Sها با مرتب کردن مقادیر گزینه. 4
 بندی خواهد بود.نتیجه دارای سه فهرست رتبه

حل سلللازشلللی خواهد بود اگر دو بهترین راه Qبا داشلللتن کمترین مقدار    ′𝑎گزینه. 5
 شرط زیر برقرار باشد:

 مزیت قابل قبول:  -الف
𝑄(𝑎")     (                                                       16رابطه  − 𝑄(𝑎′) ≥

1

(𝑚−1)
 

 هاست.تعداد گزینه mاست و   Qبندی شده برحسب مقدار دومین گزینه رتبه "𝑎که  
 هم بهترین گزینه باشد.   Rیا    Sباید بر اساس    ′𝑎گیری: گزینه  پایداری قابل قبول در تصمیم   - ب 

 شود: های سازشی پیشنهاد می حل ای از راه اگر یکی از شرایط مذکور صادق نباشد، مجموعه        
انتخاب   "𝑎و  ′𝑎های  شلرط اول برقرار باشلد و شلرط دوم برقرار نباشلد گزینه ✓

 شوند.می
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بلیلن  ✓ از  بللاشللللد،  بلرقلرار  دوم  شللللرط  و  نلبللاشللللد  بلرقلرار  اول  شللللرط 
,′𝑎هلایگزینله 𝑎", … , 𝑎(𝑛)⁡   17شلللونلد کله رابطله  هلایی انتخلاب میگزینله  

   صادق باشند:

𝑄(𝑎(𝑛))   (                                                        17رابطه  − 𝑄(𝑎′) <
1

(𝑚−1)
 

بندی  باشلللد. نتیجه اصللللی فهرسلللت رتبه Qبهترین گزینه انتخابی باید دارای کمترین مقدار  
   سازشی با استفاده از رتبه، مزیت است.حل  ها و راهسازشی گزینه

 های پژوهشیافته
اسلت. پرسلشلنامه اول جهت تعدیل عوامل  در این تحقیق از سله پرسلشلنامه اسلتفاده شلده

ای در  خبره دانشلگاهی و حرفه 10شلده از ادبیات تحقیق دراختیار  آوریهای( جمع)شلاخص
ی داشلللتله و بله روش گلولله برفی  زمینله ملدیریلت زنجیره تلامین کله بلا رویکرد ملذکور آشلللنلای

اسلت. عوامل تعدیل شلده بر اسلاس نظرات خبرگان و با اسلتفاده از  اند قرار گرفتهانتخاب شلده
اند. به این منظور از متغیرهای زبانی فازی در مقیاس شلللش  روش دلفی فازی انتخاب شلللده

(، 5،3،1)  توسلللطم  تیل اهم(،  7،5،3)  مهم(،  9،7،5)  مهمیلی خ،  (7،9،9) مهمکلاملا ای،  نقطله
شلود. پرسلشلنامه دوم برای تعیین  ( اسلتفاده می1،0،0)  کمیلی خ  تی اهم( و 3،1،0)  کم  تی اهم

 در روش اسللت.  اوزان هر کدام از ابعاد مدل و عناصللر هر بدعد دراختیار خبرگان قرار گرفته

IVHF-DANPای در فاصللله بسللته صللفر تا یک صللورت  صللورت بازه، مقایسلله زوجی به
خبرگان موردنظر خواسلللته شلللده نظرات خود را در قالب اعداد فازی تردیدی   گیرد. ازمی

،  متوسللط ،  کم،  کمیلی خ، پوچبازه مقدار بیان نمایند. مقیاس آن اعداد در این تحقیق شللامل  
است.    1و   8/0،  6/0،  4/0،  2/0،  0با درجات عضویت عدد فازی به ترتیب    ادیزیلی خو  ادیز

اسلت. در  های زنجیره تامین دراختیار خبرگان قرار گرفتهی حلقهبندپرسلشلنامه سلوم برای رتبه
هلا، مجموعله عبلارات زبلانی زیر برای بیلان برای تعیین توالی گزینله  EHFL-VIKORروش  

 است:  کار گرفته شدهها در مقابل معیارها بهارزش هر یک از گزینه
S={s-4  =بیتاثیر  , s-3=تاثیر خیلیکم , s-2=تاثیر کم , s-1=تاثیر نسلبتاکم , s0=تاثیر متوسلط, 
s1=تاثیر نسبتازیاد , s2=تاثیر زیاد , s3=تاثیر خیلیزیاد , s4=تاثیر بینهایت} 

 است. افزار اکسل استفاده شده های چندشاخصه از نرم گیری برای محاسبات مربوط به تصمیم 



 21 /// مان یس  صنعت در داریپا  نیتام  ره یزنج  کپارچه ی یبی ترک مدل 
 

 

ش  
ایان
و ر
ی 
دس
مهن
ت 
یری
مد
مه 
صلنا

دوف
رم 
ن

 

ان  
ست
 تاب
ر و
بها
ل، 
 او
اره
شم
م، 
ه نه
ور
د

14
02

 

 تعیین عوامل موثر بر پایداری زنجیره تامین در صنعت سیمان
 87عامل اجتماعی و  53عامل اقتصللادی،    65با مطالعه تحقیقات پیشللین در این راسللتا  

محیطی شلناسلایی و اسلتخراج گردید. جهت تعیین عواملی که بیشلترین تاثیر را    یسلتعامل ز
در پایداری زنجیره تامین در صللنعت سللیمان دارند، با اسللتفاده از روش دلفی فازی طی دو 
مرحله توزیع پرسلشلنامه میان خبرگان، از آنجاکه اختلاف مقادیر میانگین برای عوامل مورد  

فازی متوقف  اسلت، بنابراین فرآیند دلفیشلده  0/2جی کمتر از  بررسلی در سله نوبت نظرسلن 
اند. با توجه به مقیاس مطرح شلده، توان گفت خبرگان به اجماع قابل قبولی رسلیدهشلده و می

عنوان  انلد بلهمهم قرار گرفتلهمهم و کلاملا عواملی کله در نظرسلللنجی اخیر در محلدوده خیلی
 3از آنجا که ابعاد پایداری ). اندانتخاب شللده (1سللتون میانی جدول ترین عوامل )مناسللب
های تصلللمیم تاثیر  عنصلللر( بر گزینه  6عنصلللر( و معیارهای اسلللکور )  10عوامل )  ،عنصلللر(

 است.ارائه شده (1عنصر هستند که در جدول ) 19گذارند، درمجموع شامل می

 . ابعاد، عوامل و معیارها1جدول 

 ( D₁معیارهای اسکور ) (  D₂عوامل) ( D₃ابعاد پایداری)

 ( E₃₁اقتصادی )

های یکپارچه و منسجم بهبود و توسعه سیستم
 (E₂₁) دهی و ...(مالی)ارزیابی، گزارش

 ( E₂₂مدیریت هزینه )
 ( E₂₃) مدیریت موجودی
 ( E₂₄) کنندگانارتباط بلندمدت با تامین

 ( E₂₅کنترل و تضمین کیفیت )

 ( E₁₁قابلیت اطمینان )
 (E₁₂پاسخگویی )

 ( E₁₃چابکی )
 ( E₁₄هزینه )

 ( E₁₅مدیریت سرمایه )
 ( E₁₆اسکور پایدار )

 ( E₃₂اجتماعی )
 ( E₂₆) تعهد و حمایت مدیریت ارشد
 ( E₂₇)  حفظ تعامل بلندمدت با مشتری

 ( E₃₃محیطی)زیست

 (E₂₈بندی سازگار با محیط زیست )بسته
 ( E₂₉) مدیریت لجستیک

یکپارچه بکارگیری سیستم مدیریت زیست محیطی 
(EMS و ایزو )14001 (E₂₁₀) 
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 IVHF-DANPگیری وزن ابعاد و عناصر به روش اندازه

مقایسله زوجی  برای این منظور از خبرگان خواسلته شلد تا تاثیر عناصلر بر یکدیگر را با 

روش از پیش    شلللده در بخش قبلل معین کننلد. سلللپس بر اسلللاسبر اسلللاس مقیلاس معرفی

 ( محاسبه شد.2تاثیر کلی عناصر مطابق جدول )شده،  ماتریس  مطرح

 . ماتریس تاثیر کلی عناصر2جدول 

 

با میزان تاثیر و تاثر آنها  در ادامه پس از محاسللبه ماتریس تاثیر کلی ابعاد و عناصللر و 

، ترانهاده ماتریس تاثیر کلی نرمال شلللده، سلللوپرماتریس ناموزون و سلللپس   DANPروش

ضرب عناصر هر بدعد ماتریس تاثیر کلی  با د و  دست آمابعاد بهماتریس تاثیر کلی نرمال شده 

سللوپرماتریس موزون مسللئله محاسللبه  در عدد متناظر آن در ماتریس تاثیر نرمال شللده ابعاد،  

مقدار وزن هر   4شلد. سلپس با به توان رسلاندن سلوپرماتریس و رسلیدن به همگرایی در توان  

 ( استخراج گردید.3عنصر مطابق جدول )

E11 E12 E13 E14 E15 E16 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E210 E31 E32 E33

E11 0.137 0.177 0.175 0.173 0.159 0.125 0.141 0.183 0.160 0.165 0.162 0.209 0.192 0.103 0.132 0.135 0.149 0.158 0.142

E12 0.187 0.131 0.172 0.174 0.161 0.129 0.147 0.185 0.162 0.167 0.164 0.213 0.192 0.106 0.133 0.136 0.155 0.160 0.144

E13 0.194 0.184 0.127 0.177 0.163 0.133 0.151 0.187 0.170 0.167 0.166 0.220 0.190 0.110 0.135 0.138 0.153 0.160 0.146

E14 0.181 0.167 0.165 0.128 0.159 0.127 0.145 0.180 0.166 0.163 0.162 0.208 0.189 0.117 0.132 0.135 0.179 0.128 0.142

E15 0.179 0.169 0.163 0.174 0.121 0.127 0.147 0.185 0.167 0.163 0.160 0.209 0.185 0.107 0.129 0.134 0.176 0.130 0.142

E16 0.198 0.196 0.187 0.195 0.184 0.110 0.162 0.211 0.180 0.182 0.186 0.235 0.209 0.128 0.155 0.158 0.178 0.153 0.186

E21 0.199 0.189 0.181 0.185 0.177 0.140 0.119 0.207 0.181 0.181 0.176 0.231 0.205 0.120 0.149 0.155 0.202 0.152 0.161

E22 0.151 0.144 0.141 0.138 0.138 0.110 0.124 0.116 0.142 0.139 0.138 0.179 0.161 0.087 0.107 0.112 0.149 0.110 0.121

E23 0.194 0.182 0.169 0.177 0.166 0.131 0.147 0.189 0.127 0.167 0.166 0.213 0.195 0.112 0.138 0.140 0.180 0.137 0.146

E24 0.189 0.176 0.163 0.168 0.164 0.127 0.140 0.185 0.163 0.122 0.162 0.205 0.188 0.107 0.132 0.132 0.176 0.130 0.142

E25 0.186 0.172 0.168 0.173 0.164 0.139 0.150 0.186 0.166 0.166 0.124 0.214 0.186 0.114 0.134 0.139 0.182 0.133 0.145

E26 0.153 0.146 0.136 0.142 0.139 0.105 0.121 0.153 0.137 0.134 0.133 0.128 0.151 0.085 0.103 0.109 0.146 0.105 0.114

E27 0.166 0.157 0.144 0.153 0.143 0.114 0.124 0.165 0.147 0.142 0.141 0.188 0.124 0.096 0.116 0.119 0.157 0.116 0.123

E28 0.222 0.214 0.207 0.216 0.204 0.167 0.173 0.233 0.205 0.206 0.208 0.244 0.241 0.103 0.170 0.177 0.231 0.171 0.184

E29 0.196 0.191 0.178 0.185 0.176 0.140 0.149 0.196 0.178 0.175 0.177 0.221 0.202 0.116 0.107 0.148 0.191 0.146 0.151

E210 0.183 0.172 0.168 0.176 0.169 0.136 0.147 0.191 0.171 0.170 0.169 0.217 0.194 0.120 0.143 0.106 0.188 0.141 0.147

E31 0.168 0.156 0.148 0.156 0.153 0.117 0.131 0.163 0.155 0.154 0.151 0.190 0.175 0.098 0.121 0.123 0.118 0.112 0.124

E32 0.196 0.183 0.176 0.188 0.179 0.142 0.156 0.202 0.180 0.180 0.179 0.229 0.205 0.123 0.144 0.154 0.204 0.112 0.160

E33 0.194 0.180 0.174 0.186 0.176 0.140 0.152 0.199 0.176 0.182 0.185 0.228 0.202 0.119 0.147 0.146 0.198 0.144 0.116
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 ( ابعاد و عناصر مدلGlobal( و وزن نهایی )Local.  وزن محلی )3جدول 

 ابعاد/عناصر 
وزن  

 محلی
 رتبه  وزن نهایی رتبه 

 - - 0.346 1 (D1) معیارها

 0.242 1 0.0246 4 (E11)قابلیت اطمینان 

 0.193 2 0.0196 5 (E12)پاسخگویی 

 0.162 4 0.0164 7 (E13)چابکی 

 0.188 3 0.0191 6 ( E14)هزینه 

 0.153 5 0.0155 8 (E15)مدیریت سرمایه 

 0.061 6 0.0061 9 ( E16)اسکور پایدار 

 - - 0.339 2 ( D2)عوامل اثرگذار 

های یکپارچه و منسجم مالی)ارزیابی،  بهبود و توسععه سیستم

 (E₂₁دهی( )گزارش
0.055 7 0.0013 16 

 0.148 3 0.0035 12 ( E₂₂مدیریت هزینه )

 0.095 4 0.0023 13 ( E₂₃مدیریت موجودی )

 0.094 5 0.00228 14 ( E₂₄کنندگان )ارتباط بلندمدت با تامین

 0.093 6 0.00224 15 ( E₂₅کنترل و تضمین کیفیت )

 0.246 1 0.0059 10 ( E₂₆تعهد و حمایت مدیریت ارشد )

 0.163 2 0.0039 11 ( E₂₇حفظ تعامل بلندمدت با مشتری )

 0.018 10 0.0004 19 (E₂₈بندی سازگار با محیط زیست )بسته

 0.040 9 0.0009 18 ( E₂₉مدیریت لجستیک )

(  EMSبکارگیری سیستم مدیریت زیست محیطی یکپارچه)

 (E₂₁₀) 14001و ایزو  
0.045 8 0.0010 17 

 - - 0.315 3 ( D3)ابعاد رویکرد پایداری 

 0.534 1 0.4668 1 (E31)اقتصادی 

 0.212 3 0.1860 3 ( E32)اجتماعی 

 0.253 2 0.2211 2  (E33)محیطی زیست

 EHFL-VIKORها با استفاده از روش ارزیابی گزینه
نتلایج روش   بله  قرار  ، گزینلهIVHF-DANPبلا توجله  ارزیلابی  مورد  هلای تصلللمیم 



 دوفصلنامه مدیریت مهندسی و رایانش نرم  /// 24
 

 

رم 
ش ن

ایان
و ر
ی 
دس
مهن
ت 
یری
مد
مه 
صلنا

دوف
 

ان  
ست
 تاب
ر و
بها
ل، 
 او
اره
شم
م، 
ه نه
ور
د

14
02

 

 A2کننلده،  تامین  A1های زنجیره تامین )و به این وسلللیلله ارجحیلت منلافع حلقله  اسلللتفتلهگر
است. به این منظور خبرگان موردنظر مشتری( مشخص شده A4کننده و  توزیع A3کارخانه،  

بندی شللدند که گروه اول شللامل خبرگان دانشللگاهی که سللابقه  نفره دسللتهدر دو گروه سلله
های مختلف شلرکت  د و گروه دوم شلامل مدیران بخش فعالیت در شلرکت موردنظر را داشلتن 

آوری اطلاعات به شلکل عبارات  مورد بررسلی اسلت. پس از نظرسلنجی از خبرگان و جمع
در  و ، ماتریس تصللمیم مربوطه تشللکیل  EHFLTهای  زبانی و سللپس تبدیل آنها به مجموعه

مرحله اول، بهترین    اسلت. درشلده، ارائه شلدهادامه مراحل حل مسلئله مطابق الگوریتم معرفی
برای  𝑄̃𝑖و  𝑆̃𝑖   ،𝑅̃𝑖مرحله دوم مقادیر مسلئله به دسلت آمد. در  −𝐴و بدترین مقدار  +𝐴مقدار

 . (v=0.5است )نشان داده شده 4های تصمیم محاسبه ودر جدول هر کدام از گزینه

 هابندی گزینه و رتبه  𝑸̃𝒊و   𝑺̃𝒊    ،𝑹̃𝒊شده   . مقادیر محاسبه 4جدول 

  S رتبه  R رتبه  Q رتبه 

4 941/1 2 186/0 3 609/0 1A 

2 198/1 3 280/0 2 507/0 2A 

3 556/1 4 467/0 4 986/0 3A 

1 043/1 1 015/0 1 031/0 4A 

از آنجا که  قبول ارزیابی شلد. قبول و پایداری قابلدر مرحله سلوم دو شلرط مزیت قابل
بهترین گزینه  حل سلازشلی  اسلت، بر اسلاس راهیکی از دو شلرط مورد بررسلی برقرار نشلده

( گزینله چهلار، رتبله اول و 4جدول )  دربنلابراین باشلللد.   Qانتخلابی باید دارای کمترین مقلدار 

بندی انجام شللده، جهت تشللکیل مدل ترکیبی  دهد. با رتبهرا نشللان می گزینه دو، رتبه دوم
یکپارچه زنجیره تامین پایدار، حلقه منافع مشلتری نسلبت به سلایر ذینفعان ارجحیت بیشلتری  

  دارد و حلقه منافع داخلی)کارخانه( در اولویت بعدی قرار دارد.

 تشکیل مدل ریاضی زنجیره تامین پایدار
گانه رویکرد پایداری های اسلکور و ابعاد سلهحاصلل از تقاطع معیاربا توجه به بلوک  

رابطه بین  ،  (اسلت( ارائه شلده2( مسلئله که در جدول )IVHF-DANPدر ماتریس تاثیر کلیِ ))

 ( است.5ها و ابعاد رویکرد پایداری به شرح جدول )این معیار
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 ( IVHF-DANP) گانه در ماتریس تاثیر کلیسه . بلوک حاصل از تقاطع معیارها و ابعاد  5جدول 

 زیست محیطی  اجفماعی اقفبادی  معیار         بُعد

 1424/0 1583/0 1494/0 قابلیت اطمینان 

 1439/0 1595/0 1545/0 پاسخگویی

 1460/0 1597/0 1534/0 پذیری مخاطره

 1421/0 1276/0 1785/0 هزینه 

 1418/0 1299/0 1760/0 مدیریت سرمایه 

 1861/0 1534/0 1775/0 اسکور پایدار 

ها را بر اسللاس میزان تاثیر به هر یک از  عیار( هر کدام از م5با توجه به مقادیر جدول )

( و مدیریت  Z1( شامل هزینه )ZECدهیم. بنابراین تابع هدف بعد اقتصادی )ابعاد تخصیص می

( و Z4(، پاسلخگویی )Z3)  قابلیت اطمینان( شلامل  ZSo(، تابع هدف بدعد اجتماعی )Z2سلرمایه )

 ( است.Z6( شامل اسکور پایدار )ZENمحیطی )(، تابع هدف بدعد زیستZ5پذیری )مخاطره

 𝑍𝐸𝐶 = (𝑍1, 𝑍2)        و𝑍𝑆𝑂 = (𝑍3, 𝑍4, 𝑍5)        و𝑍𝐸𝑁 = 𝑍6  

 گذارینشانه

   کننده، تامین   :  s   تولید،کارخانه/ خط   :f     ماده اولیه، :  m  محصلللول، : P   ها:اندیس –
d: توزیع، مرکز  c : ،مشتری  t : زمانی،  دورهSe اندیس سناریو : 

:   پارامترها: – 𝑑𝑝𝑐𝑡 ،میزان تقاضلا   : 𝜋𝑝 ،قیمت فروش محصلول  : ℎ𝑓   ،ظرفیت کارخانه

: 𝛾𝑝   ،ظرفیت موردنیاز محصول: 𝛿𝑝𝑚 اولیه برای هر واحد محصول،  میزان ماده: 𝜌𝑚𝑠  
𝜌𝑚𝑠اگر   = ملادهتلامین   1 صلللورت  را عرضلللله نموده، درغیراین   mاولیله  کننلده 

𝜌𝑚𝑠 = 0   ،: 𝜔𝑚𝑠⁡⁡   ،قیملت ماده اولیله: 𝜆𝑝𝑓   ،هزینله تولیلد یک واحد محصلللول: 𝛽𝑝𝑑  

:شلللده،  ریزیهزینله ذخیره موجودی در مرکز توزیع بیش از ادفق برنلامله 𝑟𝑝𝑑    هزینله

:رسلللیلدگی در مرکز توزیع بله ازای یلک واحلد محصلللول،   𝑐1𝑚𝑠𝑓    هزینله انتقلال

:کننلده بله کلارخلانله،  اولیله از تلامین ملاده 𝑐2𝑝𝑑𝑓   هزینله انتقلال محصلللول از کلارخلانله بله

:مرکز توزیع،  𝑐3𝑝𝑑𝑐   ،هزینه انتقال محصلللول از مرکز توزیع به مشلللتری: 𝑓1𝑓   هزینه
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:ثابت کارخانه،   𝑓2𝑑   ،هزینه ثابت مرکز توزیع: 𝑒𝑝  انرژی مصلللرفی و اثرات مخرب

:ونقل یک واحد محصلول در واحد زمان، محیطی حملزیسلت 𝑒𝑝𝑓   انرژی مصلرفی

:  محیطی تولیلد یلک واحلد محصلللول در واحلد زملان،و اثرات مخرب زیسلللت 𝑒𝑚 
اولیه در واحد محیطی تامین یک واحد مادهاثرات مخرب زیسلت انرژی مصلرفی و

:زملان،   𝑡1𝑚𝑠𝑓  کننلده بله کلارخلانله، اولیله از تلامین ونقلل یلک واحلد ملادهزملان حملل  
: 𝑡2𝑝𝑓    ،زملان لازم برای تولیلد یلک واحلد محصلللول: 𝑡3𝑝𝑓𝑑  ونقلل یلک زملان حملل

:توزیع،  واحلد محصلللول از کلارخلانله بله مرکز   𝑡4𝑝𝑑𝑐  ونقلل یلک واحلد زملان حملل

بردار :    Ω: سللط  اطمینان،   α: عدد ثابت،    Cمحصللول از مرکز توزیع به مشللتری، 

:تصللادفی،   𝑃𝑠𝑒   ،احتمال وقوع هر سللناریو𝜃𝑝𝑓𝑑𝑡   :دهنده پارامتر توزیع نمایی نشللان

 tدر دوره  dتوسط مرکز توزیع   cمشتری  pاجرای کامل سفارش محصول  

شلللده از مرکز توزیع بله  : مقلدار محصلللول فروختله  𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡متغیرهاای تماامیم:   –

شلده از  : مقدار محصلول ارسلال 𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡شلده،  : مقدار محصلول تولید 𝑄𝑝𝑓𝑡مشلتری،  

لیله  او: مقلدار ملاده  𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡: موجودی مرکز توزیع،    𝐵𝑝𝑑𝑡کلارخلانله بله مرکز توزیع،  

: شللاخص باز بودن کارخانه)اگر  𝑊𝑓 شللده به کارخانه،  شللده و ارسللالخریداری

: شاخص باز بودن مرکز توزیع، اگر مساوی     𝑈𝑑 باشد کارخانه باز است(.  1مساوی  

: متوسللط   𝑅̅: متوسللط حسللاب دریافتنی سللالانه.  𝑃̅ باشللد مرکز توزیع باز اسللت.   1

 ریسک.: ارزش درمعرض uحساب پرداختنی سالانه.  

 های مدل پیشنهادیتوابع هدف و محدودیت
های  سلازی میزان هزینه، شلامل همه هزینهحداقلتابع هدف هزینه، اولین تابع با هدف  

مدیریت سللرمایه، در این تحقیق بر اسللاس  کارایی  زنجیره تامین اسللت. دومین تابع هدف، 

بیانگر مدت زمانی اسلت که  شلود. چرخه تبدیل وجه نقد چرخه تبدیل وجه نقد تشلکیل می

گلذرد. هلدف تحقیق  عنوان سلللود میبین پرداخلت هزینله مواداولیله تلا بلازگشلللت سلللرملایله بله

سلللومین تابع هدف، قابلیت اطمینان با سلللنجه    سلللازی چرخه تبدیل وجه نقد اسلللت.حداقل
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شلللونلد و هلدف تحقیق  انلد، نملایش داده میسلللفلارشلللاتی کله کلاملل تحویلل داده شلللده

دهنده سللرعتی  ، نشللانپاسللخگوییتابع هدف چهارم،   لیت اطمینان اسللت.حداک رسللازی قاب

شللوند و به دنبال کاهش چرخه تکمیل سللفارش و از نوع اسللت که در آن وظایف انجام می

بر اسللاس شللاخص ارزش  پذیری(،  سللازی اسللت. تابع هدف پنجم، چابکی )مخاطرهحداقل

بیشلترین مقدار زیان مورد  شلود. ارزش درمعرض ریسلک بیان می   VaR(1درمعرض ریسلک)

نماید و با زیان  گیری میانتظار در یک افق زمانی مشلخص در سلط  اطمینانی معین را اندازه

شللود. بنابراین این  گیری میبالقوه و احتمال رخداد زیان در یک بازه زمانی مشللخص اندازه

مسلئله باید از  برای حل این  اسلت.  صلورت نقدی دهنده ریسلک حاصلل از بازار بهمعیار نشلان

بله آنکله تلابع هلدف چلابکی از نوع غیرخطی   توابع هلدف خطی اسلللتفلاده نمود. بلا توجله 

  . کنیم اسلت با اسلتفاده از متغیرهای کمکی، تابع هدف را خطی نموده و مسلئله را حل میشلده

سللازی اسللت. شللشللمین تابع هدف تابع هدف ارزش درمعرض خطر شللرطی از نوع حداقل

که    مدل اسکور 12س آن بخش از استانداردهای تعریف شده در نسخه  اسلکور پایدار، براسا

 سازی است.  در شرکت مورد مطالعه موثر است، تشکیل شده و از نوع حداقل

محدودیت  اسلت.    محدودیت اول، وجود تعادل میان محصلولات فروخته شلده و تقاضلا

هلا و محلدودیلت  کننلدههلای ورودی و خروجی در توزیعدوم و سلللوم، تعلادل میلان جریلان

چهارم، برقراری تعادل میان محصللولات تولید شللده و محصللولات ارسللالی به مراکز توزیع  

اسللت. محدودیت شللشللم،  اسللت. محدودیت ظرفیت تولید در رابطه پنجم نشللان داده شللده

دسلترسلی به مواداولیه برای تولید محصلول اسلت. محدودیت هفتم، جریان محصلولات فقط  

شود. محدودیت هشتم و نهم، متوسط حساب  ه باز باشند برقرار میاز طریق مراکز توزیعی ک

دریافتنی و پرداختنی سلالانه اسلت. مقدار موجودی اولیه مطابق محدودیت دهم، برابر صلفر 

اسلللت. محلدودیت یازده، متغیرهای مربوط به شلللاخص باز بودن کارخانه و مرکز توزیع را  

کنیم هزینه حمل محصلول از  ابتدا فرض می  منظور نشلان دادن عدم قطعیت،دهد. بهنشلان می

طور قیمت فروش با توجه به سلللناریوهای مختلف، متفاوت  مرکز توزیع به مشلللتری و همین 

 ____________________________________________________  
1. Value at Risk 
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اسلت. سلناریوهای احتمالی بر اسلاس وضلعیت بازار و مقدار تقاضلای مشلتری، شلامل وضلعیت 

ریوها به ترتیب  رونق، تعادل و رکود اسلت. در این تحقیق، احتمال وقوع هر یک از این سلنا

بلهدرنظر گرفتله شللللده  3/0و  5/0،  2/0 بر این اسللللاس بردار تصللللادفی  صلللورت  اسللللت. 

Ω = (𝑐3𝑝𝑑𝑐, 𝜋𝑝)  های مدل ریاضلی به شلرح اسلت. توابع هدف و محدودیتنوشلته شلده

 زیر است:   

 
𝑍1 = ∑ ∑ ∑ ∑ (𝜔𝑚𝑠 + 𝑐1𝑚𝑠𝑓)𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1 +

∑ ∑ ∑ 𝜆𝑝𝑓𝑄𝑝𝑓𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 + ∑ 𝑓1𝑓𝑤𝑓

𝐹
𝑓=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐2𝑝𝑑𝑓𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐷
𝑑=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 + ∑ ∑ ∑ 𝛽𝑝𝑑𝐵𝑝𝑑𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1 +

∑ 𝑓2𝑑𝑈𝑑
𝐷
𝑑=1 + ∑ ∑ ∑ ∑ (𝑟𝑝𝑑 + 𝑐3𝑝𝑑𝑐)𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1  

𝑍2 =
∑ ∑ ∑ ∑ 𝜌𝑚𝑠𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1 −∑ ∑ ∑ ∑ 𝛿𝑝𝑚𝑄𝑝𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑀
𝑚=1

𝑃
𝑝=1

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝜔𝑚𝑠𝛿𝑝𝑚𝑄𝑝𝑓𝑡
𝑇
𝑡=1 +∑ ∑ ∑ 𝜆𝑝𝑓𝑄𝑝𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1

𝑃
𝑝=1

+

365𝑅̅

∑ ∑ ∑ ∑ 𝜋𝑝𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1

−
365𝑃̅

∑ ∑ ∑ ∑ 𝜋𝑝𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1

  

𝑍3 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒−𝜃𝑝𝑓𝑑𝑡𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1  

𝑍4 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑡1𝑚𝑠𝑓𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑡2𝑝𝑓𝑄𝑝𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑡3𝑝𝑓𝑑𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐷
𝑑=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 +∑ ∑ ∑ ∑ 𝑡4𝑝𝑑𝑐𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1  

𝑍5 = 𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼 = 𝑢 +
1

(1−𝛼)
∑ 𝑃𝑠𝑒
3
𝑠𝑒=1 [√(𝑢 − 𝑓(𝑋, 𝛺))2 + 𝜇2 +

𝑓(X, Ω) − 𝑢]  
𝑍6 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑚𝑡1𝑚𝑠𝑓𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1 +

∑ ∑ ∑ 𝑒𝑝𝑓𝑡2𝑝𝑓𝑄𝑝𝑓𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 + ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑝𝑡3𝑝𝑓𝑑𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡

𝑇
𝑡=1

𝐷
𝑑=1

𝐹
𝑓=1

𝑃
𝑝=1 +

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑝𝑡4𝑝𝑑𝑐𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1  
∑ 𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝐷
𝑑=1 ≤ 𝑑𝑝𝑐𝑡 , ∀𝑝, 𝑐, 𝑡  

∑ 𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝐷
𝑑=1 ≤ ∑ (𝐵𝑝𝑑𝑡

𝐷
𝑑=1 + ∑ 𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝐹
𝑓=1 , ∀𝑝, 𝑑, 𝑡  

𝐵𝑝𝑑𝑡 = 𝐵𝑝𝑑𝑡−1 + ∑ 𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡
𝐹
𝑓=1 − ∑ 𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡

𝐶
𝑐=1 , ∀𝑝, 𝑑, 𝑡  

∑ 𝑌𝑝𝑓𝑑𝑡
𝐷
𝑑=1 ≤ 𝑄𝑝𝑓𝑡 , ∀𝑝, 𝑓, 𝑡  

∑ 𝛾𝑝𝑄𝑝𝑓𝑡
𝑃
𝑝=1 ≤ ℎ𝑓𝑊𝑓 , ∀𝑓, 𝑡  

∑ 𝛿𝑝𝑚𝑄𝑝𝑓𝑡
𝑃
𝑝=1 ≤ ∑ 𝜌𝑚𝑠𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡

𝑆
𝑠=1 , ∀𝑚, 𝑓, 𝑡  

∑ ∑ 𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝐶
𝑐=1

𝑃
𝑝=1 ≤ 𝐶𝑈𝑑 , ∀𝑑, 𝑡  

𝑃̅ ≤ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝜋𝑝𝑋𝑝𝑑𝑐𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐶
𝑐=1

𝐷
𝑑=1

𝑃
𝑝=1  

𝑅̅ ≤ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝜔𝑚𝑠𝑉𝑚𝑠𝑓𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1

𝑀
𝑚=1  

                                                                                    𝐵𝑝𝑑0 =

0, ∀𝑝, 𝑑 
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                                                                                     𝑊𝑓 , 𝑈𝑑 ∈
{0,1} 
𝑓(𝑥, 𝑦𝑓) − 𝑢 = 𝑧𝑓 
𝑍𝑓 ≥ 0 

 است:صورت زیر اضافه شدهسازی تابع هدف پنجم( بهدو محدودیت آخر )در صورت خطی

𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑢 +
1

1−𝛼
∑ 𝑃𝑠𝑒 . 𝑍𝑓
3
𝑠𝑒=1 }   

 مسئلهحل 
 افزارهای موردنیاز از شرکت مورد مطالعه، مسئله با استفاده از نرمپس از دریافت داده

است اما از آنجا که گمز قابلیت  های کوچک و متوسط حل شدهگمز کدنویسی و در اندازه

در  حل مسللائل در اندازه بزر  را ندارد این بار در سلله اندازه کوچک، متوسللط و بزر  

 است. شده کدگذاریاقدام به    NSGA-IIبا الگوریتم ژنتیک به روش افزار متلبنرم

 کروموزوم(  یا جواب )بردارNSGA-II الگوریتم  در اولیه جواب کدگذاری  نحوه

 تعریف نحوه. اسلتاسلتفاده پرداخته شلده مورد جواب بردار تعریف به قسلمت این  در

 مهمترین  و دارد آمده دسلللت به هایجواب کیفیت زیادی بر بسلللیار تأثیر جواب بردار

 بردار یک در که داشللت اسللت. باید توجه NSGA-II الگوریتم سللازیپیاده از قسللمت

 و فضللای کرده سللازیپیاده را جهش  و تقاطع عملیات توانمی راحتیخوب، به جواب

 پرداخته جواب بردار تعریف به نخست قسمت این  در بنابراین . کرد جستجو بهتر را جواب

شللده،   تعریف جواب بردارهای از اسللتفاده با هاهدف تابع محاسللبه نحوه بعدی در گام و

 بخشلی دو جواب بردار یک از پژوهش  این  در مدل، سلاختار به توجه با  .اسلتشلده تشلری 

 تصلمیم متغیرهای و مدل پیچیده ماهیت به بخشلی تعریف بردار دو دلیل .اسلتشلده اسلتفاده

 چندین  و سلطر یک با بردار بردار جواب، شلامل یک اول گردد. قسلمتمی باز آن فراوان

برای کارخانه و مراکز توزیع   بردار جواب از قسللمت این  در هاسللتون سللتون اسللت. تعداد

باز بودن یا  دهندهنشلان و شلده پر یک و صلفر مقادیر با جواب، بردار های این اسلت. خانه

 . توزیع استباز شدن مرکز  یا و نبودن کارخانه
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 جهش و تقاطع  عملگرهای

 الگوریتم در جسلللتجو عملگرهلای ترین اصللللی جزء  جهش  و تقلاطع عملگرهلای

NSGA-II و جدید نسلل تولید منظور به تقاطع عملگرهای از آیند بطوریکهمی حسلاببه 

 محلی بهینه هایجواب از رفتبرون منظورجهش به عملگر از و جواب فضلای جسلتجوی

 از یک هر به نظم و مفهوم کیفیت دو از اسللتفاده با تقاطع عملگر شللود. درمی اسللتفاده

 چرخه از با اسلتفاده سلپس  و شلودمی داده تخصلیص شلدنبرگزیده منظور به شلانسلی هاپاسل 

 جدیدی فرزندان خود، هایژن از بخشلی گذاریاشلتراک با و گشلته انتخاب والدین  رولت

 ایجاد منظور به یادونقطه تقاطع این پژوهش از در که اسلت ذکر کنند. شلایانمی را ایجاد

 برابر شلانس  با والدین  جهش، عملگر در تقاطع عملگر اسلت. برخلافاسلتفاده شلده تقاطع

 مقدار تغییر از پژوهش  این  در .شللوندانتخاب می هایشللانژن در جهش  ایجاد منظور به

 از یکی که اسللت. به این صللورتشللده اسللتفاده جهش  ایجاد منظوربه تصللادفبه ها،خانه

آن  جایگزین  مجاز، بازه در جدیدی مقدار و شلده انتخاب تصلادف به پاسل  بردار هایخانه

  .گرددمی

 مسئله برای تمادفی مدل تولید محاسبات و نحوه  روش

 هایاندازه در عددی هایم ال مسللئله، حل هایالگوریتم ارزیابی و بررسللی برای

 سلله اندازه در مسللئله مختلف هایاندازه بخش  این  ابتدای اسللت. درشللده تهیه مختلف

 ادامه اسلت. درشلده تعریف مسلئله پارامترهای توزیع همراه به بزر  و متوسلط کوچک،

 طراحی روش وسلیلهبه مسلئله، حل در آن کارایی بردن بالا جهت هاپارامترهای الگوریتم

 اندازه سله هر در ترکیبی الگوریتم پارامتر تنظیم همچنین  اند.تنظیم شلده تاگوچی آزمایش 

 مقایسله و مختلف هایالگوریتم حل قدرت ارزیابی اسلت. برایشلده انجام مسلئله مختلف

متلب   افزارنرم توسللط هاالگوریتم اجرای اسللت.تعریف شللده متناسللبی معیارهای آنها میان

 اسلت. درگرفته صلورت یو پی گیگاهرتز سلی 5 و رم گیگابایت 6با  سلیسلتمی در و  2016

 و بزر  حل کوچک، متوسلط هایاندازه در مسلئله الگوریتم، کارایی بررسلی برای نهایت

 به این  که گرددمی تولید تصللادفی مدل مقایسللات، و عددی محاسللبات اسللت. برایشللده
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 مسلئله حل هایالگوریتم هایپارامتر بخش  این  در  .شلودمی مدل محاسلبه پارامترهای منظور

  .اسلت تاگوچی روش اسلت،شلده پارامترها اسلتفاده تنظیم برای که کنیم. روشلیمی تنظیم را

 مشللخص پارامتر به هر مقادیر)سللط ( منتخب و شللناسللایی الگوریتم پارامترهای ابتدا در

جدول  پارامتر، هر سللطوح تعداد و الگوریتم پارامترهای تعداد به توجه با شللود. سللپس می

 آن از پس   .شلللودمی تهیه موردنیاز آزمایش  تعداد تعیین  جهت تاگوچی آزمایش  طرح

 طراحی روش از درنهلایلت و تعیین  پلارامترهلا مقلادیر بودن بلد خوب یلا جهلت معیلارهلایی

 هلایانلدازه از یلک هر در حلل پلارامترهلای الگوریتم تنظیم جهلت تلاگوچی آزملایش 

 .شودمی استفاده مسئله بزر  و متوسط کوچک،

 :است زیر موارد شامل مسئله حل الگوریتم پارامترهای های تنظیمقدم طورکلیبه

 الگوریتم پارامترهای تعریف (1

 پارامتر هر مقادیر و سط  تعداد تعیین  (2

 نیاز مورد آزمایش  تعداد تعیین  جهت تاگوچی طرح جدول تشکیل (3

 چندهدفه مسئله پارامتر تنظیم جهت مناسب معیارهای تعیین  (4

 بزر  و متوسط کوچک، هایاندازه در آزمایش  اجرای (5

 هر اندازه در الگوریتم پارامترهای مناسب مقدار یافتن  (6

 معنا به این  سللط  تعداد اسللت. همچنین  عدد 8ژنتیک   الگوریتم پارامترهای تعداد

 3 حاضللر پژوهش  که در بگیرد تواندمی مختلف مقادیر تعداد چه پارامتر هر که اسللت

و  سللنجش اعتبار مدلدرنهایت، برای   .اسللتشللده گرفته نظر در پارامتر هر برای سللط 

افزار گمز و متلب  مقدار جواب بهینه توابع )خروجی( هر دو نرم الگوریتم، کارایی بررسللی

 است.( تنظیم شده6مطابق جدول )

 MATLABو   GAMS. مقایسه مقدار توابع هدف خروجی و زمان حل در  6جدول 

  اندازه کوچک  اندازه مفوسط اندازه بزرگ

Matlab GAMS Matlab GAMS Matlab GAMS تابع هدف 

1110*485/19 - 1010*473/7 1010*383/7 910*6783/6 910*0113/6 Z1 
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  اندازه کوچک  اندازه مفوسط اندازه بزرگ

10-

3*2554/15 
- 10-3*97/5 

10-

3*804/5 
10-4*674/4 

10-

4*2064/4 
Z2 

535/16 - 775/12 951/12 532/10 795/10 Z3 

456/67470 - 646/4450 614/41470 354/20840 964/20470 Z4 

106*7/9 - 510*4/3 510*4/2 510*05/1 510*1 Z5 

810*5654/11 - 710*6900/4 710*4760/4 710*980/3 710*8560/3 Z6 

46/1 S - 301/0  S 32/0  S 12/0  S 094/0  S CPU 
Time 

( در ابعاد کوچک و متوسللط  6توان نتیجه گرفت مطابق جدول )با مقایسلله مقادیر می

توان  شلود و میمقادیر خروجی تفاوت بسلیار ناچیزی میان دو روش گمز و متلب مشلاهده می

ه  گفت: مدل ارائه شلده معتبر بوده و شلدنی اسلت و الگوریتم پیشلنهادی به سلمت جواب بهین

افزار گمز در ابعاد کوچک زمان کمتری نسللبت  همگراسللت. همچنین از نظر زمان حل، نرم

 کند.به متلب، ولی در ابعاد متوسط متلب زمان کمتری نسبت به گمز صرف می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های  مدیریت زنجیره تامین در صلللنعت سلللیمان با هدف بهبود مسلللتمر عملکرد حلقه

یره، در پی تحقق اهَداف آن صللنعت اسللت. موانع و مشللکلات متعدد دهنده آن زنجتشللکیل

محیطی موجود در کشلور بر این صلنعت اثر گذاشلته و موجب  اقتصلادی، اجتماعی و زیسلت

اسلت. در این تحقیق تلاش شلده تا ضلمن ناپایداری در مدیریت بهینه زنجیره تامین آن شلده

ا اسلتفاده از جدیدترین نسلخه مدل اسلکور،  ب  شلناسلایی عوامل موثر بر پایداری زنجیره تامین،

، نسلبت به تعیین  IVHF-DANPپیشلینه تحقیق و نظر خبرگان و تعیین وزن هر عامل به روش  

در    EHFL-VIKORبلا اسلللتفلاده از روش    هلای ملدیریلت زنجیره تلامین پلایلدارارجحیلت حلقله

ه پس از محاسلبه  هدف بهبود عملکرد زنجیره تامین، اقدام گردد. درنتیج  باصلنعت سلیمان و  

بیشللترین  دارای  عامل تعیین شللده، حلقه منافع مشللتری و پس از آن حلقه کارخانه   19وزن 

اند. در انتها مدل ترکیبی یکپارچه زنجیره تامین پایدار در صلللنعت سلللیمان  ارجحیت شلللده
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های شللرکت مورد مطالعه در سلله اندازه کوچک، متوسللط و پیشللنهاد شللد و مسللئله با داده

هلای آتی  در پژوهش ( حلل گردیلد.  NSGA-IIافزارهلای گمز و متللب )روش  مبزر  بلا نر

های یکپارچه زنجیره  گردد، با اسلتفاده از نتایج این تحقیق نسلبت به توسلعه مدلپیشلنهاد می

یلافتله دیگر ملاننلد هلای توسلللعلههلای فلازی بلا شلللکللتلامین پلایلدار اقلدام و همچنین از مجموعله

 ای فازی استفاده نمود. نوع دو و چند مجموعههای فازی شهودی، فازی مجموعه
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Vehicle Location- Routing Problem by fuel capacity 

based on the hard time window and customer 

satisfaction by  
meta-heuristic Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 

Mohammad Moshrefi 1 

Abstract 
Multi-objective location-routing problem is one of the most important research areas in the field of 

transportation and distribution management. The aim of this study is to optimize a multi-objective problem. 

Combining two routing and location problems, considering a set of warehouses, meeting the customer’s 

requirements from each warehouse, and designing an optimal route for the vehicle that brings the lowest 
cost to the transportation system are the main objectives of this research.  Although factors such as 

customer satisfaction with receiving services, fuel constraints in vehicles and the existence of important 

time intervals, which are referred to as hard time window, are of great importance in location and routing 
problems, less has been paid to them. In this research, efforts have been made to address these issues. To 

achieve the best priority by finding the shortest route and to reach the least deviation from the time window 

is some of the objectives of this research. Combining variables related to vehicle fuel capacity and fuel 
consumption speed has also been applied in this study. In this research, first, a mixed integer linear 

programming model is presented and then metaheuristic method based on Non-dominated Sorting Genetic 

Algorithm is proposed to find the optimal solution. To evaluate the proposed performance, an example is 
mentioned in this framework. The result of computational experiments, shows the efficiency of the existing 

research methodology and its strengths and weaknesses. 

Key words: Hard Time Window, Non-dominated Sorting Genetic Algorithm, Vehicle Location-

Routing Problem, Warehouse Assignment. 
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