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  تأمیندر یک زنجیره توزیع  -تولید یکپارچه  ریزیبرنامهبه منظور  ارائه مدلی

 1نژادعلیرضا علی، 2هاکیوان صراف ،9*ابوالفضل کاظمی

 ایران قزوین،قزوین، واحد دانشگاه آزاد اسلامی،  ،انشکده مهندسی صنایع و مکانیکاستادیار د 1و  *9
 ایران قزوین،قزوین، واحد دانشگاه آزاد اسلامی، اشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ب صنایع،کارشناسی ارشد 2

9111 آبان: رشیپذ ،9111 شهریور، اصلاحیه: 9111فروردین: افتیدر خیتار  

 چكيده 

 تکأمین تولید و توزیع یکپارچه محصولات در یکک زنجیکره   است. توزیع  -ریزی یکپارچه تولیدبرنامه ،تأمین زنجیرهترین مباحث مطرح شده در یکی از مهم

سکه   تکأمین کپارچکه در یکک زنجیکره    یتوزیکع   -تولید مسئلهبرای دو هدفه مدلی  ،در این مقاله بر عهده دارد. زنجیره هاینقش مهمی را در کاهش هزینه

راسکتا   دو هدف غیر هکم ه شده است. ارائچندین دوره زمانی  در طی، مراکز توزیع و مشتریان برای چند نوع محصول و تولیدی هایکارخانهشامل ی سطح

از روش . پیشنهادی در نظر گرفته شده اسکت  در مدل ،های مربوط به انبارهای توزیعزنجیره و به حداقل رساندن هزینه هایشامل کمینه کردن کل هزینه

Lp- پارامترهای متریک با  P = 1 و P = ∞ با در نظر ، مسئله. در نهایت به منظور اثبات عملکرد مناسب روش حل استفاده شده است ،به منظور حل مدل

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتکه  بر روی مسائل مختلف  این روش یکپارچه شده و زمان محاسباتی ،جواب به صورت تابع هدف ،گرفتن دو شاخص کیفیت

 است.

.متریک -Lpسازی چند هدفه، یکپارچه، بهینه ریزی تولید و توزیعبرنامه ،تأمینزنجیره  :كليدي واژگان

 مقدمه -1

هکای مکدیریت تولیکد سکنتی ککه یکپکارچگی کمتکری را در        امروزه شیوه
 انکد و زنجیکره  از دسکت داده  کارایی خود را ،کنندفرایندهایشان دنبال می

به عنوان یک رویکرد یکپارچه برای مدیریت مناسب جریان مکواد،   9تأمین
اسکت   رویکردهاییاین نگرش از . معرفی شده استکالا، اطلاعات و مالی، 
پکذیری و تکلاش   دلیل افزایش روز افکزون رقابکت  ه که در چند دهه اخیر ب

بنکابراین، مکدیریت    .[9] اسکت قرار گرفته ها برای بقا، مورد توجه  سازمان
هایی است که برای یکپارچکه نمکودن   یک مجموعه از روش تأمین هنجیرز

رود، فروشان به کار میکنندگان، تولیدکنندگان، انبارها و خردهتأمین مؤثر
تا محصولات مورد نیاز به مقکدار مشکخص و در زمکان معکین و در مککان      

هکای ککل زنجیکره    معین تولید شده و به مشتریان عرضه شکود تکا هزینکه   
 شکود گردد و در ضمن نیاز مشتریان با سطح خدمت بالا بکرآورده   حداقل

ریکزی  مربکوط بکه برنامکه    ،تأمینیت زنجیره هسته اصلی مسائل مدیر .[2]
تصمیماتی  تأمینریزی تولید در زنجیره برنامه مسئلهتولید و توزیع است. 

مکان و تعکداد آن بکه    است که سازنده جهت تولید کالای سفارش شده و ز
ریزی توزیکع  برنامه مسئلهکردن نیاز مشتری خواهد گرفت. برآوردهمنظور 

تصمیماتی برای پیدا کردن کانالی جهت  هنیز در برگیرند تأمیندر زنجیره 
تحویل کالا از یک سازنده به یک توزیع کننده یا به یکک مشکتری اسکت.    

                                                           
* abkaazemi@qiau.ac.ir 
1- Supply Chain 

 هکا را  این مسائل وابستگی متقابلی به یکدیگر دارند از این رو بایسکتی آن 
هکا یکا سکود    کار بکرد تکا هزینکه   ه زمان در یک روش یکپارچه ببه طور هم

 .[1] شود )ماکزیمم( حاصل از آن در زنجیره مینیمم
 مسکئله محققان زیادی در زمینه طراحی و مکدل سکازی اجکزای مختلکف     

و  Fahimniaاز جملکه   .انکد بکه مطالعکه پرداختکه   توزیع  -یکپارچه تولید
توزیکع در   -ریکزی تولیکد  برنامه مسئلهمرور ادبیات کاملی از  [4] رانهمکا
یک مطالعکه  Love  [5 ] و Kingدر این راستا انجام دادند.  تأمینزنجیره 

2کلکی اسکپرینف فیلکد   "کار گرفته شده در شرکت ه موردی از سیستم ب
" 

 نکه ه کردند. این شرکت در آن زمان با چهار کارخانه ساخت و تولید و ئارا
یکی از تولیدکنندگان اصکلی تکایر اتومبیکل در آمریککا      ،مرکز عمده توزیع

-ولید، کنترل موجودی، توزیع و پکیش ار واحد تکن سیستم از چهکود. ایکب

طبک  سکاختار سکنتی بکه      ،گیری در آنبینی تشکیل شده است و تصمیم
Lee  [6 ] و Cohen در ادامکه گرفتکه اسکت.   صورت سلسله مراتبی انجام 

سکازی سکودها بعکد از     قطعی برای بیشکینه  عدد صحیح ترکیبییک مدل 
سازی طراحکی شکبکه تسکهیلات و     های بهینه مشیکسر مالیات برای خط

یکابی و  جریان مواد ارائه کردند. در این مقاله تصمیمات استراتژیک )مکان
تصمیمات مربوط به ظرفیکت کارخانجکات و مراککز توزیکع( و تصکمیمات      

ال از یک فروشنده به یک کارخانه، از یک کارخانه به تاکتیکی )میزان انتق

                                                           
2- Kelly-Springfield 
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یک مرکز توزیع، از یک مرکز توزیع به بکازار( مکورد بررسکی قکرار گرفتکه      
ریکزی یکپارچکه   مدلی بکا عنکوان برنامکه   Fisher  [7 ] و Chandraاست. 

هکا بکا اسکتفاده از    ککارایی، مکدل   ه کردند. جهت مقایسهتولید و توزیع ارائ
با مقادیر مختلف برای پارامترهای متعدد، تحلیل شدند. و  تعدادی شاخص

هکا،   این پارامترها شامل طول پریکود، تعکداد محصکولات، تعکداد مشکتری     
رای کهای موجودی هستند. در این مدل تقاضکا بک   های ثابت و هزینه هزینه

هکدف   فروش مشخص است. تابعرای هر خردهکهر محصول در یک دوره ب
یک روش ابتککاری  باشد و کل می هکردن هزینبه دنبال حداقل ،این مدل

 Beamon و  Sabri.برای حل مسئله پیشنهاد شده اسکت  1سلسله مراتبی
کننکدگان، کارخانجکات،   تأمینمینی شامل أبه بررسی شبکه زنجیره ت[ 8]

اند. در سطح استراتژیک ساختار بهینه  مراکز توزیع و نواحی تقاضا پرداخته
شود. مساله چند محصولی، چند هدفکه بکا تقاضکای غیکر      ن میشبکه تعیی
کننکدگان و مراککز   تکأمین امل چند ماده اولیه اسکت. ظرفیکت   قطعی و ش

یکابی، میکزان تولیکد،     توزیع محدود است. در این مرحله تصمیمات مککان 
تخصیص مراکز توزیع به نواحی تقاضا و میزان حمل کالاها بین تسهیلات 

هکا   هزینکه  پکذیری و کمینکه ککردن   کردن انعطافدو تابع هدف بیشینه با 
ی تکأمین در همان سال زنجیره  Pirkul [1] و Jayarman شوند. اتخاذ می
کنندگان، کارخانجات، مراکز توزیع و نواحی تقاضا را با چنکد  تأمینشامل 

گیکری  کنند و مکدلی بکرای تصکمیم    محصول با تقاضای قطعی بررسی می
انکدازی تسکهیلات،   ر دو سطح استراتژیک و عملیکاتی بکرای راه  همزمان د

به نواحی تقاضا و میزان حمکل   تعیین میزان تولید، تخصیص مراکز توزیع
مکواد اولیکه محکدودیت     تکأمین د. ظرفیت تولید، مراکز توزیع و ان ه دادهارائ

هاست. برای حل این مدل از  هزینه سازیکمینهصورت ه دارد. تابع هدف ب
سکازی زیرگرادیکان    روش هیوریستیکی بر پایه آزادسازی لاگرانکژ و بهینکه  

ریکزی  نیز یک مسئله برنامکه  Catay [91] و Yilmazاستفاده شده است. 
کردند. این ارائه  ایتوزیع سه مرحله -استراتژیک را برای یک شبکه تولید

، چند تولیدکننده و چند توزیع کننکده  کننده تأمینمسئله یک کالا، چند 
گرفت که هدف توزیع با تقاضای قطعی در نظر می -را در یک شبکه تولید
 و Tsiakis های تولید، حمل و نقل و موجودی اسکت. کمینه کردن هزینه

Papageorgiou [99]  بنکدی بهینکه یکک شکبکه تولیکد     به تعیین پیکر- 
الی و عملیکاتی پرداختنکد.   مک های خصیص و توزیع با توجه به محدودیتت

های کیفی، تولیدی و توزیع ککه  های عملیاتی شامل محدودیتمحدودیت
هکای  و محکدودیت  بالانس خط تولید اسکت  در ارتباط با تخصیص تولید و

های حمل و نقل و وظایفی اسکت ککه   های تولید، هزینهمالی شامل هزینه
باشد. هر زمکان  له میهای مبادیان مواد در شبکه با توجه به نرخجهت جر
سکپاری روی  د بکه بکرون  کرآورده کنک کاز مشتری را بواند نیکان نتککه سازم
ریزی خطکی عکدد صکحیح    سازی از برنامهآورد. برای شرح مساله بهینهمی

کننده مواد شیمیایی خکا  بکه   شود. واحد بازرگانی یک تولیدمی استفاده
 Liu .خاب شده استعنوان یک شرکت نمونه جهت بررسی این رویکرد انت

توزیککع دو  -ریککزی تولیککد یککک مسککئله برنامککهPapageorgiou [92 ] و
دهی و سطح خدمت بکه  سطحی را با در نظر گرفتن همزمان هزینه، پاسخ

                                                           
3- Hierarchical 

محکدودیت و   -εمنظور حل مکدل از دو روش  ها بهه دادند. آنئمشتری ارا
 لکسیکوگراف استفاده نمودند.

سکطح از  با توجه به مقالات مرور شده، تعداد کمی هستند که دیدگاه هکر  
های مربوط به خود در نظر گرفتکه  کردن هزینهزنجیره را به منظور کمینه
ککردن ککل   مدلی دو هدفه که علاوه بر کمینکه  باشند. لذا ما در این مقاله،

بکه حکداقل   ای توزیع را نیز های مربوط به انبارههای زنجیره، هزینههزینه
هکای  ککارگیری یککی از روش  ه . همچنین با بک ارائه خواهیم داد ،رساندمی

مناسب حل مسائل بهینه سازی چنکد هدفکه بکه تجزیکه و تحلیکل نتکای        
 خواهیم پرداخت. 

با تعریف پارامترها و متغیرهای تصکمیم بکه    ،در مابقی مقاله در بخش دوم
هکای چنکد   گیرید تصمیمرویکرپردازیم . در بخش سوم با بیان مسئله می

. نتکای   پکردازیم میها به ارزیابی جوابمتریک  -Lpروش  هدفه و با کمک
گیکرد.  عددی و تجزیه و تحلیل حاصل از آن در بخش چهارم صکورت مکی  

  گردد.ه میشنهادات آتی نیز در بخش پنجم ارائگیری و پینتیجه

 مسئلهبیان  -2

مراککز   هکا، سه سکطح کارخانکه   یدربرگیرنده ،هعمورد مطال تأمینزنجیره 
در  اشد. تصمیمات بکرای چنکدین محصکول و   بتوزیع و مشتریان نهایی می

محصولات ، این زنجیرهدر شود. ندین دوره زمانی در نظر گرفته میطی چ
با ظرفیکت معکین و در صکورت تولیکد در دوره      هاکارخانهتوسط مختلفی 

بکا توجکه بکه ظرفیکت     کنندگان مختلکف  برای توزیعو مربوطه تولید شده 
این محصولات با توجه به تقاضای در نهایت شود. میبرآورده مراکز توزیع 
توانکد از  کننکده مکی  رسد. در اینجا یک توزیکع می انکآنبه دست مشتریان 
صکولات نهکایی دریکافتی از یکک     سری انبارهای لجستیکی، مح طری  یک
توانکد  مکی  مشکتری برسکاند. هکر تولیکد کننکده      دسکت کننده را بکه  تولید

تمکامی محصکولات را نیکز     توانکد محصولات مختلفی را بسازد و حتی مکی 
( نشکان داده  9در شککل )  مورد مطالعکه  تأمینسطوح زنجیره  .تولید کند
توزیکع یکپارچکه در یکک     -ریزی تولید هدف این مسئله برنامهشده است. 
ککردن   شکامل کمینکه   ،طحی با در نظر گرفتن اهدافسه س تأمینزنجیره 
هکای موجکود بکرای    رسکاندن هزینکه   های زنجیره و بکه حکداقل  کل هزینه

هکای  کننده است. این اهکداف در زنجیکره   ارهای توزیع در سطح توزیعکانب
از  راستا در نظر گرفته شوند، زیراغیر هم اهدافتوانند به صورت می تأمین

خود اسکت و  های مربوط به کردن هزینهیک سو هر سطح به دنبال کمینه
ز مکورد نیکاز   کره نیکهای زنجیرساندن کل هزینه ز طرفی دیگر به حداقلا

توانکد منجکر بکه افکزایش     ره میکردن یک سطح از زنجیککاست. لذا کمینه
ذککر   ها دلایل انتخاب دو هکدف های کل زنجیره گردد. در واقع اینهزینه
توابکع  در ادامه پارامترها، متغیرهای تصمیم و  باشند.برای مسئله می شده

 شوند.ها با ذکر جزئیات ارائه میهدف و محدودیت

 نمادها و پارامترها 2-1

p :های تولیدیتعداد کارخانه (p=1, 2, …, P) 

 d : مراکز توزیعتعداد (d=1, 2, …, D) 

 c :نهایی تعداد مشتریان (c=1, 2, …, C) 
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 مورد مطالعه تأمینشبکه زنجیره  (:1) شکل

t :های زمانیتعداد دوره (t=1, 2, …, T) 
i :تعداد محصولات (i=1, 2, …, I) 

 t هدر دور iمحصول از  c تقاضای مشتری:      
 t هدر دور p کارخانهتوسط  i هزینه تولید محصول:      

در  p کارخانکه توسکط   i تولید برای محصکول  سازیآمادههزینه :       
 t هدور

 p کارخانکه توسکط   i هزینه نگهداری موجودی هر واحد محصول:      
 t هدر دور

مرککز  بکه   p کارخانهاز  i هر واحد محصولو خرید هزینه حمل :       
 t هدر دور d توزیع

 مرکز توزیکع توسط  i واحد محصول هزینه نگهداری موجودی هر:      
d هدر دور t 

  t در دوره p در کارخانه i ظرفیت تولید هر واحد محصول :      
 t در دوره i برای محصول d ظرفیت مرکز توزیع:       
 t در دوره i برای محصول p ظرفیت کارخانه:       

 متغیرهای تصمیم 2-2

 t در دوره p کارخانهتوسط  i تولید برای محصولمقدار :      

در  d مرککز توزیکع  به  p کارخانهاز حمل شده  i مقدار محصول:       
 t دوره

 t در دوره p در کارخانه i موجودی محصول:     

 t در دوره d در مرکز توزیع i موجودی محصول:     
در  c بکه مشکتری   d مرکز توزیکع از حمل شده  i مقدار محصول:       
 t دوره

تولیکد شکود در غیکر     t در دوره p کارخانهتوسط  i اگر محصول 9     :
 این صورت صفر

 هاتوابع هدف و محدودیت  2-3

هکای  شکامل هزینکه   ،زنجیکره  هکای تابع هدف اول در رابطه اول کل هزینه

 ،هکا کارخانکه سازی تولید، هزینه نگهداری موجودی محصکول در  تولید و آماده
 ، هزینهها به مراکز توزیعکارخانهحمل و نقل محصولات از و خرید  هزینه

محصکولات از   حمکل و خریکد   موجودی در مراکز توزیع و هزینه نگهداری
نیکز   2در رابطه هدف دوم تابع  .کندرا کمینه می انمراکز توزیع به مشتری

هکای حمکل و   هزینکه  شکامل کننکده  های مربوط به سطح توزیعهزینهکل 
ه حکداقل  کارهای توزیکع را بک  کر انبک داری موجودی دکد و هزینه نگهکریکخ
 رساند.می
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     {   }                                                               99  
ر محصکول ارسکالی از تمکامی    بیانگر ایکن اسکت ککه مقکدا     (1)محدودیت 
حداقل به اندازه مقدار محصول ارسکالی از آن   d ها به مرکز توزیعکارخانه

در محکدودیت  باشکد.  مکی  tمرکز توزیع به تمامی مشتریان در دوره زمانی 
رای کبک  مراککز توزیکع  از تمکامی   i ( بایستی کل محصکول ارسکالی نکوع   4)

باشکد.  مکی  tدر دوره  iر با تقاضای آن مشتری از محصکول  کبراب cمشتری 
رت تولید در دوره ( ظرفیت تولید هر واحد محصول را در صو5محدودیت )
دهنده ظرفیت هر ( نشان7( و )6)های محدودیتد. کدهان میکمربوطه نش

کارخانه و مرکز توزیع به منظور حمل و نگهداری هکر واحکد محصکول در    
هککای تعککادلی موجککودی ز محککدودیت( نیکک1( و )8اسککت. روابککط ) tدوره 

باشند. بکه طکور نمونکه در    در سطوح کارخانه و مرکز توزیع می iمحصول 
برابر  tدر دوره  pدر کارخانه  i( موجودی هر واحد محصول 8محدودیت )

با موجودی محصول در دوره قبل به اضافه مقکدار تولیکد محصکول در آن    
توزیع کنندگان در دوره به تمامی  pاز کارخانه دوره منهای مقادیر ارسالی 

 باشکد. ( بیانگر متغیرهای غیرمنفی مسئله می91حدودیت )م باشد.مربوطه می
شرایط اولیکه  و ( نیز نشان دهنده متغیر صفر و یک مسئله 99محدودیت )

 باشد.ها و مراکز توزیع میموجودی در کارخانه

 حل پیشنهادیروش  -3

مسئله مورد بررسی به صورت یک مدل چند هدفه ارائکه شکده اسکت. در    
سازی تک هدفه، با بهینه ساختن تابع هدف مربوطه، مدل به مسائل بهینه
تکابع   سکازی همزمکان چنکد   بهینه ،رسد اما در مسائل چند هدفهپایان می
گونکه مسکائل تعکدادی     بری است و در اغلب اینکار سخت و زمان ،هدف

آیکد. بنکابراین   دست میه جواب قابل قبول بر اساس معیارهای نامغلوبی ب
از  5ایاست که نماینده موازنکه  4هاای از جوابجواب نهایی به شکل دسته

عنکوان  ها بکه  باشد. در نهایت یکی از جوابتوابع هدف مختلف مسئله می
ود. یکک مسکئله   کشک ده انتخکاب مکی  ککک رنککگیجواب مرجح توسط تصمیم

 ( تعریف کرد:92توان به صورت رابطه )سازی چند هدفه کلی را میبهینه
              [                    ] 
Subject to: 

(92)                                                                                                                                                                                                                                              
مجموعه  {           }   فضای حل موجه مسئله و     که

  بعدی است. p متغیرهای تصمیم در فضای
های مختلفی به منظور حل مدل های چند هدفه ارائکه شکده اسکت.    روش
جمله محدودیت و وزن دهی از  -εمتریک، لکسیکوگراف،  -Lpهای روش

                                                           
4- Fronts 
5- Trade-off 

متریک که یککی از   -Lpباشند. که در این تحقی  از روش ها میاین روش
باشکد اسکتفاده شکده    ئل چند هدفکه مکی  روف در ادبیات مساهای معروش

سازی انحرافات توابکع هکدف از مقکدار    است. در این روش به دنبال کمینه
هکای انفکرادی   . در روش معیار جامع ابتدا جکواب [91] میهستشان بهینه

( کمینکه  91برای بهینگی هر تابع هدف محاسبه شده سپس تابع هکدف ) 
 گردد.می
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 باشککد وام مککیi بیککانگر درجککه اهمیککت )وزن( بککرای هککدف       کککه
دهنکده آن اسکت ککه    نشکان   P = 1 .باشکد مکی   { }     ]   

بکه   Pشود. وقتکی  اهمیت یکسانی برای تمامی انحرافات در نظر گرفته می
آن است ککه بزرگتکرین انحکراف     دهندهکند نشاننهایت میل میسمت بی
  ∞ = Pو   P = 1در ایکن تحقیک  از   [. 94]باشد دهنده فاصله مینشان 

نمکائیم.  صل از این دو را با هکم مقایسکه مکی   های حاواباستفاده شده و ج
( به صورت یک تابع 91) با توجه به رابطه  P = 1لازم به ذکر است که در 

بکه حکداقل    ∞ = Pامکا، در  شکود.  مکی سازی در نظکر گرفتکه   هدف کمینه
کردن تک تک انحرافات اسکت.  بیشینهدن مجموع انحرافات معادل با رسان

(، 94روابکط ) بکه صکورت    ∞ = Pتابع هدف پیشنهادی با در نظر گکرفتن  
 شود:مطرح می( 97) نهاییمدل ( و 96( و )95)
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 تجزیه و تحلیل نتایج -4

هکای مختلکف بکه حکل مکدل پیشکنهادی و       ه مثکال در این بخش بکا ارائک  
 روشپکککردازیم. مکککورد نظکککر مکککی روشهمچنکککین ارزیکککابی ککککارایی 
شککده کککه بککر روی یککک کدنویسککی  99لینگککو پیشککنهادی بککا نککرم افککزار 

بکا چهکار گیگکا بایکت      Intel Core i5-450M, 2.53 GHz نکوت بکو   
RAM   .9111تقاضککا از توزیکع نرمککال بککا میککانگین  اجکرا گردیککده اسککت 

 و مککابقی پارامترهککا بککه صککورت تصککادفی و بککا  21و انحککراف اسککتاندارد 
مقککادیر  (9انککد کککه در جککدول )توزیککع یکنواخککت در نظککر گرفتککه شککده

  ها نشان داده شده است.نآ
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 دامنه مقادیر پارامترهای ورودی مسئله (:1)جدول 

 پارامتر تابع توزیع پارامتر تابع توزیع

Uniform( 01و011 )        Norm( 0111و01 )       

Uniform( 0011و0111 )        Uniform( 00و50 )       

Uniform( 00و01 )       Uniform( 01و00 )        

Uniform( 50و01 )        Uniform( 0111و0011 )        

Uniform( 0111و0111 )        Uniform( 01و00 )       

سکه کارخانکه تولیکد    مسکئله نمونکه بکا ابعکاد      11مدل پیشنهادی را برای 
(1=P( چهار مرکز توزیع ،)4=D( پن  مشتری ،)5=C)  با سه نوع محصول
(1=I( و در طی سه دوره زمانی )1=Tاجرا گردیده ) .( تکابع  2جکدول )  انکد

دهد. را نشان می ∞ = Pو   P = 1شده و زمان حل هر دو  هدف یکپارچه
ا محاسبه شده مسئله برای هر دو روش در انته 11همچنین میانگین این 
 ∞ = Pهکا  جکواب هنده این است که برای کیفیت داست که مقادیر نشان

. بکرای  که با رنف تیره مشخص شده است های بهتری داردمیانگین جواب
ده کدر میانگین زمانی کمتری به جکواب رسیک   P = 1زمان محاسباتی نیز 

( به 1( و )2های )دست آمده از دو روش در شکله مقایسه مقادیر ب است.
 صورت گرافیکی نشان داده است. 

در ایم. های آماری استفاده کردهتر از تحلیلمقایسه دقی ی و کررسکمنظور ببه 
ایکم. بکدین منظکور خروجکی تحلیکل      بهکره جسکته   tاین حیطه از آزمکون  
آمده گزارش شده است. بکدین  دسته های ب P-Valueواریانس به صورت 

و  17/1برابر بکا   P-Valueترتیب که برای مقدار تابع هدف یکپارچه شده 
آمده ککه در سکطح اطمینکان    دسته ب 41/1برابر با  مان محاسباتیبرای ز
شکود.  ین مقکادیر حاصکل از دو روش رد نمکی   انگکرابری میک کفرض ب 15/1

در  ایفاصکله هکای  اطمینان معیارهکا بکه صکورت نمودار    همچنین، فواصل
های آماری بیانگر ایکن  ( ترسیم شده است. لذا خروجی5( و )4های )شکل

دو روش وجود ندارد و هر دو کاملاً قابلیت داری بین تفاوت معنی است که
 رقابت با یکدیگر را دارند.

 
 p(: نمودار گرافیکی مقایسه توابع هدف یکپارچه شده برای هر دو مقدار 2شکل )

 

 نتایج و ارزیابی عملکرد روش ارایه شده در مسائل نمونه (:2) جدول

شماره 
 مسئله

p=1 p=∞ 

تابع هدف 
 یکپارچه شده

)ثانیه(زمان   
تابع هدف 
 یکپارچه شده

زمان 
 )ثانیه(

1 200/1  005 050/1  050 

2 005/1  052 010/1  000 

3 550/1  000 522/1  000 

4 050/1  005 050/1  000 

5 005/1  000 250/1  001 

6 205/1  000 000/1  005 

7 500/1  050 000/1  000 

8 010/1  002 500/1  005 

9 052/1  000 052/1  005 

11 000/1  002 15002 010 

11 200/1  000 212/1  000 

12 000/1  000 500/1  005 

13 500/1  000 500/1  050 

14 000/1  052 015/1  000 

15 250/1  050 000/1  055 

16 200/1  000 002/1  000 

17 500/1  001 505/1  000 

18 002/1  000 500/1  000 

19 525/1  000 502/1  055 

21 005/1  055 000/1  000 

21 050/1  000 000/1  005 

22 050/1  050 055/1  000 

23 020/1  055 052/1  052 

24 200/1  005 055/1  010 

25 500/1  000 500/1  050 

26 010/1  000 220/1  055 

27 050/1  000 000/1  000 

28 002/1  050 050/1  050 

29 002/1  000 505/1  050 

31 050/1  000 001/1  050 

0050/1 میانگین  76/238  7169/1  20/050  

 

 
 pدار گرافیکی مقایسه زمان محاسباتی برای هر دو مقدار ونم (:3)شکل 
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ای مقایسه توابع هدف یکپارچه شده برای هر دو ودار فاصلهنم (:4)شکل 

 pمقدار 

 
 pدو مقدار ای مقایسه زمان محاسباتی برای هر (: نمودار فاصله5) شکل

  گیری نتیجه -5

 -ریکزی یکپارچکه تولیکد   برنامکه  این مقاله، مدلی دو هدفه برای مسئلهدر 
های تولیدی، مراکز کارخانهسه سطحی شامل  تأمین هتوزیع در یک زنجیر

ه گردید. مدل مسکئله در برگیرنکده دو هکدف    ارائ توزیع و مشتریان نهایی
هزینکه هکای   های زنجیکره شکامل   کردن کل هزینهکمینهغیر هم راستا با 

ل و نگهککداری موجککودی در سککطح  سککازی و تولیککد، هزینککه حمکک آمککاده
و کننده و همین طور برای مراکز توزیع و ارسال آن بکرای مشکتریان   تولید

های مربوط به مراکز توزیع شامل هزینههای رساندن کل هزینه به حداقل
 حمل و خرید و نگهداری موجودی است.

شده در حکل مسکائل   ی شناختههامنظور حل مدل پیشنهادی یکی از روش به
پیشنهاد  ∞ = Pو   P = 1متریک با پارامترهای  -Lpچند هدفه به نام روش 

مثال عددی مورد اجرا قرار گرفته است و دو  11شده است. برای هر کدام 
شاخص جواب به صورت تابع هدف یکپارچه شده و زمان محاسباتی برای 

برای تحقیقات آن مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفته است. 
پارامترهکا  برخی از  عدم قطعیت در آتی می توان مدل را با در نظر گرفتن

ککار بکرد و آن را از   ه مانند تقاضا، ظرفیت حمل و نقل و ظرفیت تولیکد بک  
 حل مسائل چند هدفه فازی حل نمود.های طری  روش
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