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یکپارچه سازی  بر  زنجیره تامین  مدیریت  است.  کرده  تامین 

یک  کارایی  افزایش  برای  زیرا  دارد.  کید  تا زنجیره  اعضای 

گانه  جدا به طور  را  آن  تصمیمات  نمی توان  زنجیره تامین 

که  آنجایی  از  پرداخت.  آن  بهینه سازی  به  و  گرفته  نظر  در 
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این  داد.  خواهد  به دست  را  موثر  و  کارا  زنجیره تامین  یک 

غذایی  مواد  زنجیره تامین  شبکه  طراحی  مساله  پژوهش، 

که  فاسد شدنی با ریسک اختال را مورد مطالعه قرار می دهد 

شامل مکان یابی تسهیات، تخصیص جریان بین تسهیات 

کز توزیع  و تصمیمات مسیریابی می باشد. در این پژوهش مرا

کز تقاضا  مواد غذایی را از نقاط تامین دریافت نموده و به مرا

فازی  مدلی  ارائه  حاضر  پژوهش  هدف  می دهند.  تحویل 

کز توزیع به همراه مسیریابی خودروهای  جهت مکان یابی مرا

کننده به نقاط تقاضا می باشد. مدل ارائه شده  توزیع از تامین 

است.  شده  حل   LP-metric روش  و  گمز  افزار  نرم  توسط 

نتایج تحقیق به همراه تحلیل حساسیت آن بیانگر آن است 

و  شویم  قائل  هزینه ها  برای  بیشتری  اهمیت  ما  چه  هر  که 
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هر  و  می یابد  کاهش  کمبود  شود،  پرداخته  بیشتری  هزینه 

کمبود افزایش  کاسته شود،  چه از اهمیت و توجه به هزینه ها 

می یابد. همچنین هر چه به هزینه توجه بیشتری شود درصد 

بالاترین  با  را  بیشتری خواهیم داشت و همه مناطق  پوشش 

هزینه می توانیم پوشش دهیم.

مقدمه
تصمیمات  تا  می دارد  آن  بر  را  شرکت ها  امروز،  رقابتی  دنیای 

سودمند  مدیریت  و  بهینه سازی  جهت  عملی  و  استراتژیکی 

مسئله  نمایند.  اتخاذ  خود  لجستیک  دستگاه های  پردازش 

مکان یابی- مسیریابی وسیله نقلیه از مسائل مهم در لجستیک 

اهمیت  از  محصولات  و  تسهیات  ع  نو به  توجه  با  و  است 

محصولات  مورد  در  ع  موضو این  می باشد.  برخوردار  ویژه ای 

مسئله  می کند.  پیدا  دوچندانی  اهمیت  فاسدشدنی  شدیداً 

مکان یابی- مسیریابی متشکل از دو مسئله مکان یابی انبار و 

که در مدل ریاضی مکان یابی-  مسیریابی وسایل نقلیه است 

مسئله  و  گرفته  نظر  در  هم زمان  را  مسئله  دو  این  مسیریابی، 

حمل ونقل  سیستم های  از  استفاده  با  می نمایند.  حل  را 

داد  گسترش  را  کنونی  فعال  بازارهای  می توان  محور  مشتری 

را در  کرد، محصولات فاسدشدنی  ایجاد  بازارهای جدید  نیز  و 

رساندن  حداقل  با  و  برساند  مصرف کنندگان  به  زمان  حداقل 

که همین امر  کالا، رضایت مشتریان افزایش یابد  زمان تحویل 

می شود. مربوطه  کالا  بازار  درآوردن  تسخیر  به  سبب 

جهانلی  تأمیلن  زنجیره هلای  ویلژه  بله   تأمیلن  زنجیره هلای 

ایلن  کله  دارنلد  قلرار  ریسلک ها  از  وسلیعی  طیلف  درمعلرض 

را  زنجیره تأمیلن  وکل  تأمین کننده هلا  عملکلرد  ریسلک ها 

درمعلرض خطلر قلرار می دهنلد. بله  طلور مثلال: بایلای طبیعلی، 

اعتصابلات و اقداملات تروریسلتی ازجملله ایلن ریسلک ها اسلت. 

مدیریتلی  اسلتراتژی های  می بایسلت  شلرکت ها  نتیجله  در 

در  غیرمنتظلره  حلوادث  بله  سلریع  پاسلخ دهی  بلرای  را  خلود 

حلوادث  نامطللوب  اثلرات  کاهلش  یلا  و  حلذف  زنجیره تأمیلن 

یلا   مکان یابلی  مدل هلای  بیشلتر  در  دهنلد.  بهبلود  غیرمنتظلره 

اسلت  ایلن  بلر  فلرض  زنجیره تأمیلن  شلبکه  طراحلی  مدل هلای 

یلا توزیعلی هملواره سلالم و در دسلترس  کله تسلهیات تولیلدی 

اختلال می شلوند،  املا هنگامی کله تسلهیات دچلار  می باشلند. 

کنونلی درایلن  سلاختار مدللی به کللی تغییلر می کنلد و مدل هلای 

گونه ای  کارا نمی باشلند. بنابرایلن ایلن مدل هلا بایلد بله   شلرایط 

کارا  طراحلی شلوندکه در شلرایط وجلود ریسلک های اختلال نیلز 

سلاختار  کله  می افتلد  اتفلاق  هنگاملی  اختلال  ریسلک  باشلند. 

آن  دلیلل  و  گلردد  اساسلی  تغییلر  دچلار  زنجیره تأمیلن  سیسلتم 

دردسلترس نبلودن تسلهیات توزیلع، انبلار، تولیلد و یلا اختلال 

طبیعلی  منتظلره  غیلره  وقایلع  از  ناشلی  نقلل  و  درحملل   موجلود 

یلا بشلری اسلت. اختلال یلک تأمین کننلده یلا یلک زیرسیسلتم 

کل  کمبلود عرضله و یلا در بدتریلن حاللت باعلث اختلال  باعلث 

زنجیلره می شلود. در چنیلن محیلط عرضه کننلده ممکلن اسلت 

پیامدهلای نامطلوبلی برموفقیلت همله شلرکت های موجلود در 

کاهش  زنجیره تأمیلن داشلته باشلد. هزینه هلای از دسلت رفته، 

همگلی  بسته شلده  قراردادهلای  جریمه هلای  و  بلازار  سلهم 

اسلت. زنجیره تأمیلن  در  اختال هلا  ممکلن  ازپیامدهلای 

دوسطحی  مکان یابی-مسیریابی  مسئله  پژوهش  این  در 

انبارهای  به واسطه ی  مشتریان  به  کارخانه  از  کالاها  انتقال 

اتخاذ  به  اول  سطح  در  می گیرد.  صورت  توزیع(  کز  )مرا میانی 

مجموعه  از  فعال  تسهیات  انتخاب  به  مربوط  تصمیمات 

تصمیمات  دوم  سطح  در  و  بالقوه  توزیع  کز  مرا و  کارخانه ها 

به  داده  شده  تحویل  محصولات  مقدار  تعیین  به  مربوط 

کارخانه ها  از  توزیع  کز  به مرا توزیع و متعاقباً  کز  از مرا مشتریان 

شبکه ی  می پردازیم.  نقلیه  وسیله  مسیریابی  همچنین  و 

زنجیره تأمین طراحی شده باید قابلیت پاسخ دهی به نیازهای 

در  اختال  مانند  ریسک  اختال،  ع  وقو هنگام  را  مشتریان 

به گونه ای  باید  شبکه ها  این  بنابراین  باشد.  دارا  را  تسهیات 

ع اختال  توانایی فراهم آوری  که به هنگام وقو طراحی شوند 

محصولات وخدمات به مشتریان را در هر لحظه از زمان داشته 

باشند. هدف این تحقیق مکان یابی تسهیات و تعیین سایز 

کردن  هر محموله و مؤثرترین مسیرهای خودرو برای حداقل 
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و مشتریان(  توزیع  کز  مرا )کارخانه ها،  کل در سه سطح  هزینه 

تحت وجود ریسک  اختال در سیستم است.

و  مسیریابی  مساله  با  زنجیره تامین  شبکه  طراحی  روش 

متشکل  که  شود  تعریف  موردی  به صورت  می تواند  موجودی 

تسهیات  بین  نقلیه  وسایل  مسیریابی  و  جریان  تخصیص  از 

همزمان  به طور  باید  که  می باشد  توزیع  کز  مرا مکان یابی  و 

که  حل شوند. این پژوهش، زنجیره تامینی را درنظر می گیرد 

به  را  محصولاتی  بار  محموله  طریق  از  تولیدکنندگان  آن  در 

نقلیه  وسایل  طریق  از  توزیع  کز  مرا و  می فرستند  توزیع  کز  مرا

توزیع  کز  مرا می نمایند.  ارسال  مشتریان  به  را  محصولات 

و  روند  به کار  مشتریان  تقاضای  رفع  برای  می توانند  متعدد 

انتخاب  می توانند  متعددی  تولیدکنندگان  توزیع  کز  مرا برای 

تنظیم  گونه ای  به  واحد  که  می شود  فرض  همچنین  شوند. 

واحد  یک  تولیدکننده،  یک  به  ورودی  واحد  یک  که  شده اند 

دارای  پژوهش،  این  مدل  می کند.  تولید  را   نهایی  محصول 

ساختار برنامه ریزی ترکیبی عدد صحیح برای مساله مورد نظر 

می باشد. این مساله، مساله مکان یابی- تخصیص و مساله  

موجودی  مساله  با  را  انبار  چند  برای  نقلیه  وسایل  مسیریابی 

ترکیب می کند و نشان داده می شود که در حوزه  یکپارچه سازی 

در  و  انسجام  موجودی،  و  مسیریابی  مکان یابی،  تصمیمات 

نظرگرفتن همزمان آنها به نحو قابل توجهی به بهبود عملکرد 

یک زنجیره تامین خواهد انجامید.

برنامه ریزی  کردن  دخیل  ابتدا  پژوهش  این  نوآوری های 

ریسک  همراه  به  مسیریابی  مسائل  حل  در  استوار  امکانی 

همچنین  می باشد.  قطعیت  عدم  گرفتن  نظر  در  و  اختال 

ارائه چندین مدل از برنامه ریزی امکانی استوار در حل مسئله 

می باشد.  شدنی  فاسد  غذایی  مواد  زنجیره تامین  مسیریابی 

کردن درصد پوشش به  کزیمم  کردن هدف ما همچنین لحاظ 

عنوان یک هدف مجزا در مدل برای یکپارچه سازی پشتیبانی 

کمتری دارد  که درصد پوشش  کدام  کل نواحی تقاضا تا هر  به 

را بیشینه سازد.

بخش  در  می گردد  ارائه  بخش  هفت  در  حاضر  پژوهش   

شده  آورده  مسئله  بیان  سوم  بخش  در  و  ادبیات  مرور  دوم 

به  پنجم  پخش  و  ریاضی  مدلسازی  به  چهارم  بخش  است. 

ارائه مدل در حالت غیر قطعی پرداخته است. مطالعه  فرآیند 

موردی در بخش ششم و در نهایت نتیجه گیری در بخش آخر 

آمده است.

1. مرور ادبیات
مکان یابی   - مسیریابی  مسئله   )2017( همکاران  و  هیاست 

تصادفی  اختال  شرایط  تحت  محدود  ظرفیت  با  قابل اعتماد 

کردند و یک مدل برنامه ریزی عدد صحیح  در انبارها را بررسی 

انبارها،  مکان  بهینه سازی  جهت  را  محور  سناریو  مختلط 

پشتیبانی  برنامه های  و  محدوده  از  ج  خار تحویل  مسیرهای 

مدل  یک  همکاران)2014(  و  نادی زاده  نمودند.  ارائه 

برنامه ریزی احتمالی فازی برای طراحی شبکه های لجستیک 

پایدار در شرایط وجود ریسک های اختال  مستقیم-معکوس 

معرفی  به  و  نمودند  ارائه  تسهیات  تصادفی  و  احتمالی 

تسهیات  معرفی  قبیل  از  مؤثر  قابل اعتماد  استراتژی های 

جزئی  و  کامل  اختال  ظرفیت  غیرقابل اعتماد،  و  قابل اعتماد 

شبکه  طراحی  به   )2015( همکاران  و  ژانگ  می پردازند. 

خرده فروشی استوار و بهبودپذیر تحت ریسک های عملیاتی و 

اختال پرداخته اند و آن را به صورت یک مدل احتمالی سناریو 

محور توسعه دادند. پابلو و همکاران )2016( شبکه لجستیکی 

کالایی و چند خودرویی، چند جاده ای)سه  قابل اعتماد چند 

و  تسهیات  در  اختال  گرفتن  نظر  در  با  ارتباطی(  جاده  ع  نو

جاده های ارتباطی وسیله نقلیه ارائه داد.

و  مسیریابی  جهت  را  مدلی  همکاران)2014(  و  گویندان 

مکان یابی مکان های بالقوه جهت احداث کارخانه ارائه نمودند. 

گرفتن محدودیت های  از جمله نوآوری های این مقاله در نظر 

که بصورت چند هدفه   پنجره زمانی می باشد. مدل مورد نظر 

می باشد توسط الگوریتم اجتماع ذرات حل شده است.

مسیریابی  و  مکان یابی  به  همکاران)2012(  و  جین 

پرداختند.  شدنی  مصرف  محصولات  انبارهای  و  کارخانه ها 
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کار عدم قطعیت در ظرفیت ماشین آلات می باشد.  نوآوری این 

تحلیل  و  شده  حل  ابتکاری  الگوریتم  با  نیز  شده  ارائه  مدل 

حساسیت آن عملکرد مناسب مدل ارائه شده را نشان می دهد.

خطی  برنامه ریزی  مدل  یک  چراغی)2011(  و  سجادی 

محصولات  برای  رضایت بخش  تقاضای  کثر  حدا تعیین  برای 

انبارها  مکان یابی  آن ها  کردند.  ارائه  محدود  ماندگاری  با 

وسیله  مسیریابی  گرفتند.  نظر  در  را  تقاضا  نقاط  تخصیص  و 

این  نوآوری های  جمله  از  سرویس دهی  اولویت بندی  و  نقلیه 

تحقیق به شمار می رود.

صحیح  عدد  برنامه ریزی  مدل  همکاران)2010(  و  ما 

گرفتن محدودیت  مختلط را جهت مکان یابی انبارها با در نظر 

گرفتن  نظر  در  مذکور  پژوهش  نوآوری  کردند.  ارائه  بودجه 

همزمان عدم قطعیت در تقاضا و عرضه می باشد.

دو  مدل  یک  گرفتن  نظر  در  با  همکاران)2010(  و  وانگ 

غذایی  محصولات  مکان یابی  و  مسیریابی  شامل  سطحی 

پرداختند. از جمله نقاط ضعف این مقاله در نظر نگرفتن پنجره 

مذکور  مسئله  می باشد.  مصرفی  کالاهای  فساد  جهت  زمانی 

است.  شده  حل  دقیق  حل  و  خطی  برنامه ریزی  روش  با  نیز 

در  را  مسیریابی  مکان یابی-  مسئله   )2010( یانگ 

سیستم های لجستیک حلقه بسته برای جمع آوری و بازیافت 

کردند.  بررسی  رسیده  پایان  به  عمرشان  که  محصولاتی 

در  که  است  مدلی  فرضیات  مشابه  دقیقاً  مدل،  این  فرضیات 

سال 2008 توسط چانچان و همکارانش ارائه شد. تنها روش 

الگوریتم  یک  از  استفاده  با  مدل  این  است.  متفاوت  حل 

توسعه  ژنتیک  الگوریتم  اساس  بر  که  مرحله ای  دو   ابتکاری 

داده شده، حل می شود. 

که  دادند  ارائه  بار مدلی  اولین  برای  آزاد )2009(  و  جاوید 

به  را  مسیریابی  و  ظرفیت  تخصیص،  مکان یابی،  تصمیمات 

سه  مطالعه  مورد  زنجیره تامین  می کند.  بررسی  همزمان  طور 

کز توزیع و مشتریان  سطحی بوده و شامل یک تامین کننده، مرا

با  دوره ای  تک  و  محصولی  تک  حالت  در  مسئله  می شود. 

می کند  تبعیت  نرمال  توزیع  از  که  مشتریان  احتمالی  تقاضای 

ارائه  است.  شده  مدل  تامین کننده  برای  نامحدود  ظرفیت  و 

از  انتخاب  و  توزیع  کز  مرا از  یک  هر  برای  ظرفیت  سطح  چند 

که در این حوزه نوشته  بین آن ها، این مقاله را از سایر مقالاتی 

شده اند، متمایز می کند.

بررسی  به  بار  اولین  برای   ،)2009( همکاران  و  جیانگ 

]1[)JITD( شبکه توزیع اقام فسادپذیر بر اساس توزیع به موقع

پرداختند. زنجیره تامین مورد بررسی در این مقاله، سه سطحی 

کارخانه و چندین انبار و مشتری است. این  بوده و شامل یک 

بدین ترتیب  است.  شده  مدل  هدفه  چند  صورت  به  مسئله 

که  ع مینیمم سازی بوده  که مسئله دارای سه تابع هدف از نو

مشتری  به  خدمت  سطح  افزایش  راستای  در  هدف  تابع  دو 

بین  زمانی  اختاف  کاهش  طریق  از  تقاضا  به  سریع  پاسخ  با 

زمان مورد انتظار مشتری برای دریافت سفارش و زمان واقعی 

کاهش  تحویل، توسعه داده شده اند. تابع هدف سوم درصدد 

کلی سیستم است. مسئله در حالت تک محصولی  هزینه های 

گرفته و این  و تک دوره ای با تقاضای قطعی مورد بررسی قرار 

  )PSO(ازدحام ذرات بهینه سازی  الگوریتم  از  استفاده  با  مدل 

حل شده است.

همزمان  گرفتن  نظر  در  با  بار  اولین  برای   )2008( لی 

بودن  غیرقطعی  و  محصولی  چند  دوره ای،  چند  فرضیات 

 . افزودند  مسیریابی  مکان یابی-  مسئله  پیچیدگی  بر  تقاضا 

چندین  و  تامین کننده  یک  شامل  سطحی  سه  زنجیره تامین 

برای  انبارها  و  مشتریان  مدل  این  در  است.  مشتری  و  انبار 

می کنند.  استفاده  دوره ای  مرور  سیاست  از  موجودی  تکمیل 

تابع  در  موجودی  نگهداری  و  کمبود  هزینه های  بنابراین 

می شود.  لحاظ  انبارها  برای  هم  و  مشتریان  برای  هم  هدف 

پیروی  پواسون  توزیع  از  و  بوده  غیرقطعی  مشتریان  تقاضای 

و  انبارها  استقرار  بهینه  مکان  و  تعداد  تعیین  هدف  می کند. 

کنترل موجودی انبارها و مشتریان و مسیریابی  تعیین سیاست 

وسایل حمل با حداقل هزینه است. برای حل این مدل از یک 

روش ابتکاری بر اساس الگوریتم ژنتیک استفاده می شود. 

سجادی )2008( به بررسی یک شبکه توزیع سه سطحی 
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کارخانه ها و انبارها و مشتریان پرداختند.   چند محصولی شامل 

که شرکت های لجستیک شخص  در این مدل فرض می شود 

می دهند،  ارائه  انبار  برای  اضافی  فضای  نیاز  صورت  در  ثالث 

تقاضای مشتریان  انبارها دارای ظرفیت محدود هستند.  زیرا 

احتمالی بوده و مسئله در حالت تک دوره ای بررسی می شود. 

شده  حل  تبرید  شبیه سازی  الگوریتم  از  استفاده  با  مدل  این 

است. 

دو  مدل  یک  گرفتن  نظر  در  با  همکاران)2015(  و  هرازو 

غذایی  محصولات  مکان یابی  و  مسیریابی  شامل  سطحی 

گرفتن پنجره  پرداختند. از جمله نقاط ضعف این مقاله در نظر 

کالاهای مصرفی می باشد. مسئله مذکور نیز  زمانی جهت فساد 

با روش برنامه ریزی خطی و حل دقیق حل شده است. 

مسیریابی،  مدل  یک  همکاران)2016(  و  چیان  ژاله 

در  با  بسته  حلقه  زنجیره تامین  برای  موجودی  و  مکان یابی 

پژوهش  این  هدف  کردند.  ارائه  قطعیت  عدم  گرفتن  نظر 

کاهش  و  سوخت  مصرف  کاهش  کربن،  کسید  ا دی  کاهش 

گرفته شده  انرژی از دست رفته می باشد. عدم قطعیت در نظر 

در این پژوهش بصورت حالت احتمالی می باشد. 

مسیریابی،  مسئله  یک   )2016( همکاران  و  مقدم  توکلی 

چند  و  دوره ای  چند  حالت  در  را  موجودی  و  مکان یابی 

گرفت.  محصولی به همراه ناوگان حمل و نقل ناهمگن در نظر 

بصورت  پژوهش  این  در  مشتریان  تقاضای  در  قطعیت  عدم 

گرفته شده است. تابع هدف این پژوهش شامل  فازی در نظر 

هزینه  شامل  نقلیه  وسایل  از  استفاده  هزینه  کردن  مینیمم 

کز  مرا مکان یابی  هزینه  و  موجودی  نگهداری  هزینه  سوخت، 

کمبود  کردن هزینه  توزیع به عنوان تابع هدف اول و مینیمم 

موجودی به عنوان تابع هدف دوم می باشد.

قربانی و همکاران)2016( به بررسی مکان یابی، مسیریابی 

سطحی  سه  زنجیره تامین  یک  در  موجودی  مدیریت  و 

کنندگان،  تامین  شامل  زنجیره تامین  سطح  سه  پرداختند. 

بین  دپوها  طریق  از  محصولات  می باشد.  مشتریان  و  دپوها 

می یابد.  انتقال  همگن  نقل  و  حمل  ناوگان  توسط  مشتریان 

نباشد  دارا  را  مطلوب  کیفیت  محصولات  گر  ا پژوهش  این  در 

پژوهش  این  نوآوری  می شوند.  فرستاده  پس  توزیع  مرکز  به 

طراحی زنجیره تامین چند محصوله و اجازه دادن برگشت به 

مسئله  می باشد.  محصول  بودن  بی کیفیت  صورت  در  عقب 

برنامه ریزی عدد صحیح مدلسازی شده است  مذکور بصورت 

و توسط الگوریتم شبیه سازی بازپخت برای مثال های عددی 

متعددی حل شده است.   

سید حسینی و همکاران)2015( مدلی را جهت مسیریابی، 

توزیع  مرکز  در  خرابی  گرفتن  نظر  در  با  موجودی  و  مکان یابی 

شده  تاسیس  مکان های  تعداد  مذکور  مدل  کردند.  ارائه 

و  کز  مرا این  به  مشتریان  تخصیص  توزیع،  کز  مرا عوان  به 

مسیریابی مشتریان، نقطه سفارش مجدد در نهایت موجودی 

کز را تعیین می کند.  اطمینان این مرا

اصلی  برنامه ریزی  مدل  پشوایی)1395(یک  و  کانتری 

برای زنجیره تامین دارو براساس یک مدل برنامه ریزی امکانی 

که قدرت تنظیم درجه استواری تصمیمات خروجی در  استوار 

و  دادند  توسعه  می باشد،  دارا  را  پارامترها  قطعیت  عدم  برابر 

امکانی  برنامه ریزی  مدل  دادند  نشان  موردی  مطالعه  یک  با 

کاربردی می باشد.  کیفیت بالای عملکرد و  استوار دارای 

در  دخیل  شاخص های    )1396( همکاران  و  قاسمی 

پایداری زنجیره تامین  مواد غذایی را شناسایی و اولویت بندی 

نمودند.  صفایی قادیکایی و غامرضاتبار دیوکایی )1393(  

چارچوبی برای ارزیابی پایداری زنجیره تامین  مواد غذایی  با 

استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی ارائه نمودند.



یور، مهر و آبان  1396    25 شماره 84 و 85 - مرداد و شهر

جدول 1- خلاصه مرور ادبیات

کالای 
فاسد شدنی

مسیریابی وسایل نقلیه
میزان 

موجودی

میزان حمل 
بین تسهیلات 

مختلف
تخصیص مکان یابی مولف

س دهی مشتریان 
ب سروی

ترتی
در مسیر

وسیله نقلیه به مسیر

ی به مسیر
مشتر

ی
انبار به مشتر

کارخانه به انبار

تقاضا

انبارها

کارخانه

* * * Hiassat et al (2017)

* * * Zhang et al (2015)

* * * * * * * * *

K. Govindan, ,A. 
Jafarian, R. 

Khodaverdi, K. 
Devika(2013)

* * * * * * Jean et al 2012

* * * * * *
Sajjadi and Cheraghi 

2011

* * * * * * Ma H., et al. 2010

* * * * * Wang X. 2010

* * * * * * * Yang X.,et al. 2010

* * * * * * * Javid and Azad, 2009

* * * * * * * Jiang S., et al. 2009

* * * * Li H., et al. 2008

* * * * * * * Sajjadi 2008

* * * * * Zhalechian (2016)

* * * *
Tavakolli moghadam 

(2016)

* * * * Ghorbani et al (2016)

* * * * Hosseini (2016)

* * * * * * پژوهش حاضر

که به مسئله  کنون مطالعه جامعی  با توجه به مرور ادبیات تا

مکان یابی - مسیریابی در زنجیره تامین مواد غذایی فسادپذیر 

است.  نداشته  وجود  بپردازد  اختال  ریسک  گرفتن  نظر  در  با 

ح  همچنین نوآوری های در نظر گرفته شده در این پژوهش به شر
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گرفتن ریسک اختال در زنجیره  تامین  زیر می باشد: 1- در نظر 

از  گرفت داده های فازی  مواد غذایی فاسد شدنی 2- در نظر 

ع ذوزنقه ای 3- حل مدل با استفاده از بهینه سازی امکانی  نو

نظر مورد  مسئله  برای  موردی  مطالعه  گرفتن  نظر  در   -4

2. بیان مسئله
و  تسهیات  ع  نو به  توجه  با  مسیریابی  و  مکان یابی  مساله 

ع در  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. این موضو محصولات 

مورد محصولات به شدت فاسدشدنی اهمیت دوچندانی پیدا 

موادغذایی،  شامل  می تواند  فاسدشدنی  محصولات  می کند. 

خون و یا حتی بافت های انسانی جهت پیوند و ... باشند.

دوسطحی  مکان یابی-مسیریابی  مسئله  پژوهش  این  در 

انبارهای  به واسطه ی  مشتریان  به  کارخانه  از  کالاها  انتقال 

اتخاذ  به  اول  سطح  در  می گیرد.  صورت  توزیع(  کز  )مرا میانی 

مجموعه  از  فعال  تسهیات  انتخاب  به  مربوط  تصمیمات 

تصمیمات  دوم  سطح  در  و  بالقوه  توزیع  کز  مرا و  کارخانه ها 

به  داده شده  تحویل  محصولات  مقدار  تعیین  به  مربوط 

کارخانه ها  از  توزیع  کز  به مرا توزیع و متعاقباً  کز  از مرا مشتریان 

شبکه ی  می پردازیم.  نقلیه  وسیله  مسیریابی  همچنین  و 

زنجیره تأمین طراحی شده باید قابلیت پاسخ دهی به نیازهای 

در  اختال  مانند  اختال،  ریسک   ع  وقو هنگام  را  مشتریان 

به گونه ای  باید  شبکه ها  این  بنابراین  باشد.  دارا  را  تسهیات 

ع اختال  توانایی فراهم آوری  که به هنگام وقو طراحی شوند 

محصولات و خدمات به مشتریان را درهر لحظه از زمان داشته 

باشند. هدف این تحقیق مکان یابی تسهیات و تعیین سایز 

کردن  هر محموله و مؤثرترین مسیرهای خودرو برای حداقل 

و مشتریان(  توزیع  کز  مرا )کارخانه ها،  کل در سه سطح  هزینه 

تحت وجود ریسک  اختال در سیستم است.

که به ترتیب  در این تحقیق شش نقطه تامین وجود دارد 

اصفهان  و  ک  ارا سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  دارد  وجود  انتخاب  برای   jتوزیع مرکز  شش  دیگر  طرف  از 

غرب،  تهران  سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  است  شده  عنوان  تقاضا  منطقه  هفت  همچنین  و  کاشان 

عبارتند از: ساری، نور، تهران شمال، لاهیجان، رشت، سمنان 

تامین  نقاط  را  غذایی  مواد  توزیع  کز  مرا می باشد.  شاهرود  و 

هدف  می دهند.  تحویل  تقاضا  کز  مرا به  و  نموده  دریافت 

مسیریابی  همراه  به  توزیع  کز  مرا مکان یابی  حاضر  پژوهش 

می باشد.  تقاضا  نقاط  به  کننده  تامین  از  توزیع  خودروهای 

به  توزیع  کز  مرا از  شده  منتقل  کالای  بهینه  مقدار   همچنین 

نقاط تقاضا نیز محاسبه خواهد شد.

3. مدل سازی ریاضی
ح ذیل می باشد: فرضیات اصلی مساله به شر

کالای جمع شده در 	  تقاضای روزانه در مرکز توزیع، مقدار 

کالا فازی  نقطه تامین فازی و هزینه  های انتقال هر واحد 

هستند.

تعداد خودروها آماده به سرویس در مرکز توزیع مشخص و 	 

خودروها دارای ظرفیت فازی هستند.

خودروها از مرکز مواد غذایی شروع به حرکت می کنند و در 	 

پایان به مرکز بازمی گردند.

یک 	  گر  ا نیست.  مجاز  مکان  یک  از  متوالی  ویزیت های 

دوره  تا  نمود،  ماقات  دوره  یک  در  را  مکان  یک  خودرو 

بعد اجازه ورود به آن مکان را ندارد .

گرهای مدل:	  شناسا

گرهای مدل عبارتند از: ح شده، شناسا با توجه به فرضیات مطر

I: مجموعه نقاط تامین

کز توزیع مواد غذایی J: مجموعه مرا

گره های نقاضا K: مجموعه 

گر مربوط به نقاط تقاضا k: شناسا

گر مربوط به نقاط تامین i: شناسا

کز توزیع مواد غذایی گر مربوط به مرا j: شناسا

گر مربوط به مسیرها b: شناسا

گر مربوط به خودروها p: شناسا

B: مجموعه خودروها
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P: مجموعه مسیرها

T: دوره زمانی

3-1. پارامترهای مدل عبارتند از:

j هزینه برپاسازی مرکز توزیع مواد غذایی :Fj

t در دوره زمانی k کالا مورد نیاز در نقطه تقاضا dkt: مقدار 

t در دوره زمانی i کالای جمع شده در نقطه تامین Sit: مقدار 

jاحتمال خرابی مرکز توزیع qj

j به مرکز توزیع i کالا از نقطه تامین Cij: هزینه انتقال هر واحد 

کالا از مرکز توزیع مواد غذایی  j به  Cjk: هزینه انتقال هر واحد 

k نقطه تقاضا

نقطه  در  سیار  خودرو  بالقوه  مکان  تاسیس  هزینه   :CCK

k تقاضای

k کالا در نقطه تقاضا کمبود هر واحد  πk: هزینه 

کل ظرفیت استفاده شده وسیله نقلیه از نقطه تامین i به   :Nij

j  مرکز توزیع مواد غذایی

توزیع  مرکز  از  نقلیه  وسیله  شده  استفاده  ظرفیت  کل   :Njk

k به نقطه تقاضا j  موادغذایی

3-2. متغیرهای مدل 

توزیع  به مرکز   i تامین  نقطه  از  کالای منتقل شده  مقدار   :Xijt

t در دوره زمانی j مواد غذایی

گره k برود،  گره k¢ به  گر خودروی b بافاصله بعد از  bk' : ا ku
یک و در غیر این صورت صفر .

j به  از مرکز توزیع مواد غذایی  کالای منتقل شده  Yjkt:  مقدار 

t در دوره زمانی k نقطه تقاضا

j جهت باز شدن انتخاب شود  گر مرکز توزیع مواد غذایی  Zj: ا

برابر یک و در غیر این صورت صفر

گر مکان بالقوه خودرو سیار در نقطه تقاضای k  انتخاب  HK: ا

شود یک در غیر این صورت صفر

3-3. تابع اهداف

      1 ,,
min ( )k kt jktk j

f d yπ= −∑ ∑      )1(

      
1 ,, ,

min ( ) ( )k kt k jktk k j
f d yπ π≡ = −∑ ∑ ∑      )2(

     
2max min{ }jktj

kt

y
f

d
=

∑
∑



  )3(

در واقع این تحقیق شامل 3 هدف می باشد، که هدف 1 کمبود 

کمینه می کند. هدف 2 در تاش است تا  کالاهای مورد نیاز را 

ع  مجمو بیشینه سازی  طریق  از  تقاضا  نقاط  در  رضایت مندی 

کمترین درصد پوشش در نقاط تقاضا، بیشینه شود. هدف 3 

هزینه های  اندازی،  راه  هزینه های  ع  مجمو تا  است  تاش  در 

کز توزیع مواد غذایی و هزینه  حمل و نقل از نقاط تامین به مرا

کمینه  کز توزیع مواد غذایی به نقاط تقاضا را  حمل و نقل از مرا

سازد.

3-4. محدودیت ها

  )5(     

         , jktj k
y λ≤∑    )6(

       ,ktk
dλ ≤∑     )7(

     )8(

       j∀     ijt jkti k
x y=∑ ∑    )9(

 i∀     ijt itj
x s≤∑  )10(

 k∀     jkt ktj
y d≤∑    )11(

 ,i j∀    (1 )ijt ij jx N z qj≤ −  )12(

 ,j k∀     (1 )jkt jk jy N z qj≤ −   )13(

    1, ' ' 1,pk p k k kbx x u++ ≤ +   )13(

 ', , ,k b p k∀
 ,i j∀     0ijtx ≥   )14(

 ,j k∀     0jkty ≥  )15(

j∀    {0,1}jz ∈  )16(

          λ≥0

کالاها  به  که  هستند  معنا  این  به   )8( تا   )5( محدودیت 

شوند  ارسال  می بایست  و  باشند  بیکار  نمی شوند،  داده  اجازه 
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فرستاد.  را  ندارد  وجود  که  کالایی  نمی توان  همچنین  و 

کالا در هر مرکز  محدودیت )9( معادله تعادل جریان برای هر 

کل  که  می کند  تضمین  و  می دهد  نشان  را  غذایی  مواد  توزیع 

کالاهایی که به یک مرکز توزیع مواد غذایی وارد می شوند، از آن 

کل  که  به این معنا است  ج خواهند شد. محدودیت )10(  خار

کز توزیع  کالاهای در دسترس در نقاط تامین، قابل ارسال به مرا

کالا اضافی به  از ارسال  مواد غذایی هستند. محدودیت )11( 

نقاط تقاضا جلوگیری می کند. محدودیت )12( و )13( از ورود 

که راه انداری نشده اند،  کالا به مرکز توزیع مواد غذایی  و خروج 

گر مرکز توزیع مواد غذایی راه انداری شده  جلوگیری می کند و ا

کل ظرفیت استفاده شده وسیله نقلیه به آن مرکز  باشد نباید از 

توزیع مواد غذایی بیشتر باشد.

گر خودروی b در p امین  محدودیت)13( تضمین می کند ا

برود   ¢kگره به  خود  مسیر   1+p ودر  برود   k گره  به  خود  مسیر 

گرفت.  محدودیت های  k' مقدار یک خواهد  kbu گاه متغیر  آن 

یک  و  صفر  و  بودن  منفی  غیر  محدودیت های   )16( تا   )14(

بودن متغیرها است.

4. فرآیند ارائه مدل در حالت غیر قطعی با استفاده 
 ]2[BPCCP ازمدل

طبقه بندی  قابل  دسته  دو  به  قطعیت  عدم  کلی  طور  به 

می باشد. اولین دسته مرتبط باتغییرپذیری و انعطاف موجود 

در مقدار تابع هدف و محدودیت ها می باشد. به عبارت دیگر، 

و  غیرقطعی  خالت  این  در  محدودیت ها  و  هدف  تابع  حدود 

که  انعطاف پذیر  برنامه ریزی ریاضی  مبهم می باشند . رویکرد 

از مجموعه های فازی مبتنی بر ترجیح استفاده می کند، برای 

ع از عدم قطعیت مورد استفاده قرار می گیرد.   مقابله با این نو

ع دوم عدم قطعیت مرتبط با فقدان داده و یا دانش در مورد  نو

رو،  این  از  می باشد.  مساله  ورودی  پارامترهای  دقیق  مقدار 

گردیده اند  رویکردهای برنامه ریزی امکانی)BPCCP( استفاده 

گردند. لازم به ذکر است  ع از عدم قطعیت مواجهه  تا با این نو

مانند  مقتضی  امکانی  توابع  توسط  غیرقطعی  پارامترهای  که 

کافی  تابع امکانی مثلثی و یا ذوزنقه ای، بر اساس داده های نا

مدلسازی  قابل  تصمیم گیرندگان  تجربه  و  دانش  یا  و  موجود 

می باشند. در برنامه ریزی امکانی می توان به این موارد اشاره 

یک  صورت  به  محدودیت ها  ارضای  اطمینان  سطح  کرد: 

این  و  می شود  تعیین  تصمیم گیر  توسط  و  می باشد  پارامتر 

در  نباشد.  بهینه  شده  تعیین  اطمینان  سطح  می شود  موجب 

شدنی  استواری  به  چندانی  توجه  امکان  برنامه ریزی  مدل 

بودن و استواری بهینگی بودن نمی شود.]3[

مدل ارائه شده در این قسمت مدل پایه برای برنامه ریزی 

بخش  این  در  می باشد.  احتمالی  محدودیت های  با  امکانی 

و  هدف  تابع  کردن  مدل  برای  اپراتور  انتظار  مورد  ارزش  از 

که از عهده ی محدودیت های  احتمالی با  اندازه لزوم برای آن 

پارامترهای مبهم برآید، استفاده شده است.

همچنین با توجه به نمودار 1 توزیع احتمال ذوزنقه ای با 

ξ ̃ =( ξ(1) , ξ(2) , ξ(3),  ξ(4 )) چهار نقطه برجسته به صورت 

گرفته شده است. برای پارامترهای مبهم در نظر 

نمودار 1- یک عدد فازی ذوزنقه ای

   3 , , ,
min j j ij ij jk jkj i j j k

f f z c x c y= + +∑ ∑ ∑   

   min ( ) ij jk jE z Fx cy az≡ = + +  )17(

   min ( ) ( ) ( ) ( )ij jk jE z E F x E c y E a z≡ = + +    )18(

    1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

min ( ) ( ) ( )
4 4

( )
4

ij jk

j

F F F F C C C CE z x y

a a a a z

+ + + + + +
= +

+ + +
+

 )19(

به  را  دوم  هدف  ما  خطی،  غیر  مدل  پیچیدگی  از  فرار  برای 

صورت زیر به فرم خطی در آوردیم:
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2max
w

f w=∑  )20(

 
,

3 4 3( ) / ( )

jkj

k

jk k k kj

y
w

d

y d d d κ

≤ →

− − ≥

∑

∑
  )21(

4 3(1 )jkj
k k

y
d d

w
κ κ≥ + −

∑  )22(

1 ,, ,
min ( ) ( )k k k jkk k j

f d yπ π= −∑ ∑ ∑ 
 

1min ( ) ( )k k jkk j
f E d yπ π≡ = −∑ ∑   )23(

1 2 3 4
1 ,

min ( ) ( )
4 k k jkk j

d d d df yπ π
+ + +

≡ = −∑ ∑  )24(

2 1: (1 )ij i ist Ax s sα α≤ − +  ,i j∀  )25(

{ }ij iNec Ax s α≤ ≥ →  ,i j∀  )26(

2
2 1

2 1

(1 )i ij
ij i i

i i

s Ax
Ax s s

s s
α α α

−
≥ → ≤ − +

−
 ,i j∀  )27(

2 1(1 )jk k kRy d dβ β≤ − +  ,j k∀  )28(

 0ij jkQx Oy− =  , ,i j k∀  )29(

2 1((1 ) )ij ij ij jx N N zµ µ≤ − +  ,i j∀  )30(

2 1((1 ) )jk jk jk jy N N zρ ρ≤ − +  ,j k∀  )31(

jkTy λ≤  ,j k∀  )32(

{ }k kUd Nec Ud Rλ λ≤ → ≤ ≥ →   k∀  )33(

2

2 1

( )k

k k

d
U R

d d

λ
−

≥ →
−

 k∀  )34(

2 1{(1 ) }k kU d dλ φ φ≤ − +  ,j k∀  )35(

iVsλ ≤   i∀  )36(

 2 1{(1 ) }i iV s sλ ϕ ϕ≤ − +  i∀  )37(
0ijx ≥  ,i j∀  

0jky ≥  ,j k∀  

{0,1}jz ∈  j∀  

که محدودیت های احتمالی  در این تحقیق فرض شده است 

باید با سطح اطمینان بزرگ تر از 0/5 راضی شوند. در این رویکرد 

کمترین سطح اطمینان برای محدودیت های  تصمیم گیر باید 

کند، بنابراین تصمیم گیر چندین ارزش اولیه  احتمالی را تعیین 

برای هر سطح اطمینان به طور ذهنی تعیین می کند و سپس 

را  تصمیم گیر  بقیه  از  بیشتر  که  یکی  تعاملی  آزمایش  یک  در 

مشاهده  نهایی  ارزش  عنوان  به  می شود.  انتخاب  کرد  راضی 

انتخاب شده در یک  که در این رویکرد ارزش نهایی  می شود 

شده  انتخاب  ارزش  که  تضمینی  طریقی  هر  به  ذهنی  روش 

انتخاب ممکن است وجود  برای هر سطح اطمینان، بهترین 

ارزش  ع  تنو بازه  در  حساسیت  تحلیل  شبیه  روش  این  ندارد. 

روی  آن  تاثیر  حساسیت  تحلیل  و  تصمیم گیری  پارامترهای 

خروجی مدل می باشد. بنابراین این روش می تواند به عنوان 

طبقه بندی  کنشی  وا پیش  روش  بهترین  یا  کنشی  وا روش 

احتمالی  محدودیت های  تعداد  که  هنگامی  عاوه  به  شود. 

بزرگتر می شود، عدد آزمایش های نیاز شده برای تعیین ارزش 

مناسب سطح اطمینان باید به طور قابل توجهی افزایش یابد 

شده  نیاز  آزمایشات  بنابراین  نمایی(.  صورت  به  مثال  )برای 

نمی توانند به صورت دستی انجام شوند و به علت پیچیدگی 

سازی  شبیه  آزمایش های  از  استفاده  با  باید  زمان  افزایش  و 

شده انجام شود.در خصوص تابع هدف، مدل تاش می کند تا 

کند.  ارزش مورد انتظار )ارزش میانگین( تابع هدف را مینیمم 

به صورت قابل توجهی، مدل به تغییرات ارزش تابع هدف از 

ارزش مورد انتظار آن حساس نیست.

5. مطالعه موردی
ترتیب  به  که  دارد  وجود  تامین  نقطه  شش  تحقیق  این  در 

اصفهان  و  ک  ارا سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  دارد  وجود  انتخاب  برای   jتوزیع مرکز  شش  دیگر  طرف  از 

غرب،  تهران  سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  است  شده  عنوان  تقاضا  منطقه  هفت  همچنین  و  کاشان 

عبارتند از: ساری، نور، تهران شمال، لاهیجان، رشت، سمنان 

و شاهرود می باشد. 
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نموده  دریافت  تامین  نقاط  را  غذایی  مواد  توزیع  کز  مرا

حاضر  پژوهش  هدف  می دهند.  تحویل  تقاضا  کز  مرا به  و 

توزیع  خودروهای  مسیریابی  همراه  به  توزیع  کز  مرا مکان یابی 

کننده به نقاط تقاضا می باشد. همچنین مقدار بهینه  از تامین 

محاسبه  نیز  تقاضا  نقاط  به  توزیع  کز  مرا از  شده  منتقل  کالای 

توزیع دو خودرو جهت پخش  برای هر شهر در محل  خواهد. 

کالا ثابت و برابر  کمبود هر واحد  مواد غذایی وجود دارد. هزینه 

گرفته شده است. 0/35 در نظر 

که در این مطالعه موردی  نتایج عملکرد مدل با مفروضاتی 

کننده  آمده است با استفاده از نرم افزار GAMS 23/5 و با حل 

LP- روش  با  و  مختلط  صحیح  عدد   )CPLEX( سیمپلکس 

metric حل شده است.

نمودار )2( زنجیره تامین مواد غذایی در نظر گرفته شده در 

این پژوهش به همراه نحوه ارتباطات موجود در زنجیره تامین 

را نمایش می دهد. 

نمودار 2- شبکه زنجیره تامین مواد غذایی

کالا از مرکز توزیع  j به نقطه  جدول )2( هزینه انتقال هر واحد 

بصورت  شده  گرفته  نظر  در  اعداد  می دهد.  نشان  را   k تقاضا 

فازی ذوزنقه ای می باشد.

k به نقطه تقاضا j  کالا از مرکز توزیع جدول2- هزینه انتقال هر واحد   

نور ساری تهران )شمال( لاهیجان رشت سمنان شاهرود

گرگان )97،77،50،35( )117،95،70،52( )250،222،200،190( )170،148،130،111( )167،152،135،118( )179،168،140،122( )192،171،150،132(

ساری )22،19،5،0( )33،25،15،7( )164،145،120،107( )102،89،80،63( )87،79،65،55( )154،138،110،95( )185،160،140،128(

قزوین )115،102،90،85( )132،114،90،72( )83،62،40،26( )88،68،40،28( )67،51،35،19( )61،39،20،4( )67،56،45،31(

سمنان )98،86،75،67( )125،103،80،60( )205،183،160،147( )76،64،50،42( )68،58،45،32( )103،79،60،44( )137،117،100،87(

تهران- 
غرب

)105،89،80،63( )115،98،85،67( )155،136،110،98( )14،8،5،0( )17،12،10،4( )44،33،15،10( )71،55،35،21(

کاشان )164،142،120،108( )176،156،130،113( )183،171،160،148( )112،91،70،51( )105،86،75،57( )98،82،55،39( )72،60،35،19(

گرفته شده بصورت فازی ذوزنقه ای می باشد. کالای جمع شده در نقاط تامین را نشان می دهد. اعداد در نظر  جدول)3( مقدار 
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10* iکالا جمع شده در نقطه تامین جدول3- مقدار 

Sit گرگان ساری قزوین سمنان ک ارا اصفهان

)1،2،3،4( Sit )340،400،500،625( )662،562،450،382( )850،750،600،510( )725،625،500،425( )925،875،700،595( )925،875،700،595(

گرفته شده بصورت فازی ذوزنقه ای و در مقیاس 10000  کز توزیع مواد غذایی می باشد. اعداد در نظر  جدول )4( هزینه برپاسازی مرا

واحد پولی می باشد.

)10000*( j جدول4- هزینه برپاسازی مرکز توزیع مواد غذایی

گرگان ساری قزوین سمنان تهران- غرب کاشان

)984،975،950،900( )1700،1400،1100،1000( )1289،1270،1260،1200( )1485،1470،1460،1400( )1680،1675،1650،1600( )1860،1830،1820،1800(

گرفته شده بصورت فازی ذوزنقه ای و در مقیاس  جدول )5( مقدار مواد غذایی مورد نیاز در نقطه تقاضا را نشان می دهد. اعداد در نظر 

1000 واحد پولی می باشد.

)1000*( k جدول5- مقدار مواد غذایی مورد نیاز در نقطه تقاضا  

نور ساری تهران )شمال( لاهیجان رشت سمنان شاهرود

)360،315،270،225( )300،255،212،170( )390،320،300،250( )1935،1710،1485،1215( )1330،1280،1080،880( )620،525،437،350( )555،480،405،330(

ع فازی ذوزنقه ای  گرفته شده از نو کالا از نقطه تامین i به مرکز توزیع را نشان می دهد. اعداد در نظر  جدول )6( هزینه انتقال هر واحد 

می باشد.
 j به مرکز توزیع i کالا از نقطه تامین جدول6- هزینه انتقال هر واحد 

گرگان ساری قزوین سمنان تهران- غرب کاشان

گرگان )0،0،0،0( )72،62،50،30( )172،160،150،137( )100،90،70،60( )140،125،110،97( )220،207،180،166(

ساری )90،70،50،33( )0،0،0،0( )115،102،90،85( )95،80،70،55( )99،89،80،63( )162،142،120،108(

قزوین )190،180،150،140( )110،102،90،85( )0،0،0،0( )100،87،70،55( )85،65،40،28( )90،79،70،63(

سمنان )102،92،80،67( )97،86،75،67( )105،97،85،71( )17،13،5،0( )74،64،50،42( )164،144،120،105(

ک ارا )271،261،250،236( )175،155،130،118( )97،81،60،48( )191،176،150،136( )80،65،50،35( )95،85،70،43(

اصفهان )325،305،280،260( )220،197،170،158( )240،230،220،204( )172،152،130،111( )132،112،90،68( )79،70،60،55(

مثال  عنوان  به  شده،  داده  نشان  جدول  این  در  که  همانطوری  می باشد.  توزیع  خودروهای  به  تامین  محل  تخصیص   )7( جدول 

خودروی شماره یک شهر لاهیجان برای توزیع مواد غذایی به شهر ساری تخصیص داده شده است.
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جدول 7- تخصیص محل تامین به خودرو

گرگان ساری قزوین سمنان ک ارا اصفهان

نور
خودرو 1 1 1 1 1 1 1

خودرو2 0 0 0 1 1 0

ساری
خودرو 1 1 0 1 0 0 1

خودرو2 0 1 0 1 1 0

تهران شمال
خودرو 1 1 1 1 1 1 1

خودرو2 0 0 0 1 0 0

لاهیجان
خودرو 1 1 1 0 1 1 0

خودرو2 0 0 1 1 0 1

رشت
خودرو 1 1 0 1 0 1 1

خودرو2 0 1 0 1 0 1

سمنان
خودرو 1 0 1 1 0 1 1

خودرو2 1 0 0 1 1 1

شاهرود
خودرو 1 0 1 1 1 0 1

خودرو2 0 1 1 1 1 0

کالا می باشد. به عنوان  k را نشان می دهد. اعداد بر حسب واحد  j به محل تقاضا  کالای منتقل شده از مرکز توزیع  جدول )8( مقدار 

کالا می باشد. کالای ارسالی از سمنان به لاهیجان 110 واحد  کالا و میزان  کالای ارسالی از قزوین به تهران 100 واحد  مثال میزان 

k به محل تقاضا j کالای منتقل شده از مرکز توزیع جدول8- مقدار 

Yjkt نور ساری تهران )شمال( لاهیجان رشت سمنان شاهرود

گرگان 100 110 100 100 95 110 100

ساری 100 100 100 100 100 100 100

قزوین 120 120 100 100 110 95 105

سمنان 105 130 100 110 120 120 140

تهران- غرب 140 140 140 140 140 140 140

کاشان 100 110 120 130 140 100 100
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جدول )9( مسیریابی خودروهای پخش را نشان می دهد. 

جدول 9- مسیریابی خودروهای توزیع مواد غذایی

I and I’ شاهرودسمنانرشتلاهیجانتهران )شمال(سارینور

گرگان0100010

ساری1010000

قزوین0000100

سمنان0001000

تهران- غرب0100100

کاشان1000001

عملکرد   Lp-metric روش  با  می شود  مشاهده  که  همانطور 

مدل در سطح مطلوب می باشد. زیرا فاصله متریک که در روش

موجود  حل  راه  یک  نزدیکی  سنجش  منظور  به    Lp-metric

نسبت به راه حل ایده آل مورد استفاده واقع می شود در مدل 

آن  مقدار  و  بوده   -0.363 برابر   α =β= 0.9 برای  شده  ارائه 

کوچکتر می باشد  حتی برای مقادیر دیگر α  و β از دیگر مدل ها 

کارانه  محافظه  کاما  رویکرد  یک  رویکرد  این  همچنین  و 

 α =β= برای  مدل ها  این  عملکرد  و  است  ریسک  مخالف  و 

و  ترتیب 35505/74  به  این متغیرها  و مقدار  بهتر است   0.7

نمودار  صورت  به  آن  حساسیت  تحلیل  می باشد   30433/21

)3(بیان می شود:

نمودار 3- مقایسه هزینه -کمبود

کمبود می باشد با هدف  کردن  کم  که همان  در ابتدا هدف اول 

شده اند  مقایسه  هم  با  می باشد،  هزینه ها  کردن  کم  که  سوم 

برای  بیشتری  اهمیت  ما  چه  هر  که  می شود   )3( نمودار  در  و 

کمبود  شود،  پرداخته  بیشتری  هزینه  و  شویم  قائل  هزینه ها 

کاسته  از اهمیت و توجه به هزینه ها  کاهش می یابد و هر چه 

کمبود افزایش می یابد. شود، 

نمودار 4- مقایسه هزینه-درصد پوشش

در تحلیل حساسیت قسمت دوم مقایسه بین هدف سوم و هدف 

کزیمم کردن درصد پوشش می باشد، انجام شده است  دوم که ما

و همانطور که از نمودار )4( قابل مشاهده است هر چه به هزینه 

داشت  خواهیم  بیشتری  پوشش  درصد  بشود  بیشتری  توجه 

دهیم. پوشش  می توانیم  هزینه  بالاترین  با  را  مناطق  همه  و 
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جمع بندی و ملاحظات
و  تسهیات  ع  نو به  توجه  با  مسیریابی  و  مکان یابی  مساله 

محصولات از اهمیت ویژه ای برخوردار است. در فضای رقابتی 

چارچوب  یک  در  توزیع  و  تامین  برنامه های  طراحی  امروز، 

در  ع  موضو این  می باشد.  ضروری  و  مهم  شود،امری  متحد 

مورد محصولات به شدت فاسدشدنی اهمیت دوچندانی پیدا 

و  موادغذایی  شامل  می تواند  فاسدشدنی  محصولات  می کند. 

هریک  باشند.   ... و  پیوند  جهت  انسانی  بافت های  حتی  یا 

باعث  این  که  دارند  متفاوتی  عمر  طول  فرآورده ها  این  از 

طراحی  محصولات  این  برای  متفاوتی  زنجیره تامین  می شود 

در  درمانی  تسهیل  یک  درست  مسیریابی  و  مکان یابی  گردد. 

فاسدشدنی  محصولات  بحث  در  مخصوصا  زنجیره تامین 

کنندگان  کز به تامین  از یک سو نزدیکی مرا نقش مهمی دارد 

دیگر  سوی  از  و  هزینه  کم  و  سریع  تامین  متضمن  سو  یک  از 

ارزان  و  کز جمعیتی موجب دسترسی سریع  آنها به مرا نزدیکی 

توزیع  کز  مرا درست  مسیریابی  و  مکان یابی  بنابراین  می شود. 

کاهش اتاف در وقت و هزینه  می تواند تا حدود زیادی موجب 

می گردد.

 نامشخص بودن و وجود عدم قطعیت نیز در زنجیره تامین 

به  می شود.  محسوب  آنها  جداناپذیر  جزو  محصولات،  این 

زنجیره تامین  این  تکمیل  در  کار  حساسیت  دلیل  همین 

در  باید  همیشه  را  بودن  حیاتی  و  فسادپذیری  می رود.  بالا 

ایجاد  متغیر  و  ثابت  هزینه های  داشت.  نظر  در  فرآیند  این 

که  پایگاه های جمع آوری و انتقال مواد غذایی باعث می شود 

پایگاه ها  این  ایجاد  بالقوه  نقاط  بین  از  زنجیره تامین  این  در 

هم  تا  بزنیم  انتخاب  به  دست  سازی  بهینه  روند  یک  با 

هزینه های احداث این تسهیات و هم زمان انتقال فرآورده ها 

امور  این  تمام  اینکه  کاهش دهیم. ضمن  نقاط مصرف  به  را 

زنجیره تامین  روند  در  خللی  که  پذیرد  انجام  صورتی  به  باید 

اتفاق نیفتد.

شبکه  طراحی  مدل های  یا  مکان یابی  بیشترمدل های  در 

یا  تولیدی  تسهیات  که  است  این  بر  فرض  زنجیره تأمین 

هنگامی که  اما  می باشند.  دردسترس  و  سالم  همواره  توزیعی 

شبکه  یا  مدل  ساختار  می شوند،  اختال  دچار  تسهیات 

کارا  شرایط  این  در  کنونی  مدل های  و  می کند  تغییر  کلی  به  

طراحی  به گونه ای  باید  مدل ها  این  بنابراین  نمی باشند. 

باشند  کارا  نیز  اختال  ریسک های  وجود  شرایط  در  که  شوند 

سیستم  ساختار  که  می افتد  اتفاق  هنگامی  اختال  .ریسک 

دردسترس  آن  دلیل  و  گردد  اساسی  تغییر  دچار  زنجیره تأمین 

نبودن تسهیات توزیع، انبار، تولید و یا اختال موجود درحمل 

است.  بشری  یا  طبیعی  منتظره  غیره  وقایع  از  ناشی  نقل   و 

کمبود عرضه  اختال یک تأمین کننده یایک زیرسیستم باعث 

می شود.  زنجیره  کل  شکست  باعث  حالت  دربدترین  ویا 

است  ممکن  عرضه کننده  یک  شکست  محیطی  چنین  در 

در  موجود  شرکت های  همه  برموفقیت  نامطلوبی  پیامدهای 

کاهش  ازدست رفته،  هزینه های  باشد.  داشته  زنجیره تأمین 

از  همگی  بسته شده  قراردادهای  جریمه های  و  بازار  سهم 

پیامدهای ممکن شکست ها در زنجیره تأمین است.

که به ترتیب  در این تحقیق شش نقطه تامین وجود دارد 

اصفهان  و  ک  ارا سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  دارد  وجود  انتخاب  برای   jتوزیع مرکز  شش  دیگر  طرف  از 

غرب،  تهران  سمنان،  قزوین،  ساری،  گرگان،  از:  عبارتند 

که  است  شده  عنوان  تقاضا  منطقه  هفت  همچنین  و  کاشان 

عبارتند از: ساری، نور، تهران شمال، لاهیجان، رشت، سمنان 

سه  مدل  یک  شده  ح  مطر مسئله  برای  می باشد.  شاهرود  و 

نیاز  مورد  کالاهای  کمبود  اول  هدف  است.  شده  ارائه  هدفه 

تا رضایت مندی  کمینه می کند. هدف دوم در تاش است  را 

کمترین درصد  ع  در نقاط تقاضا از طریق بیشینه سازی مجمو

تاش  در  سوم  هدف  شود.  بیشینه  تقاضا،  نقاط  در  پوشش 

ع هزینه های راه اندازی، هزینه های حمل ونقل  است تا مجمو

کز توزیع مواد غذایی و هزینه حمل و نقل  از نقاط تامین به مرا

کمینه سازد. نتایج  کز توزیع مواد غذایی به نقاط تقاضا را  از مرا

پوشش  درصد  و  کمبود  مقدار  روی  بر  که  حساسیت  تحلیل 

برای  بیشتری  اهمیت  ما  چه  هر  که  است  آن  بیانگر  می باشد 
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کمبود  شود،  پرداخته  بیشتری  هزینه  و  شویم  قائل  هزینه ها 

کاسته  از اهمیت و توجه به هزینه ها  کاهش می یابد و هر چه 

کمبود افزایش می یابد. همچنین هر چه به هزینه توجه  شود، 

بیشتری بشود درصد پوشش بیشتری خواهیم داشت و همه 

مناطق را با بالاترین هزینه می توانیم پوشش دهیم. از جمله 

که می توان برای تحقیقات آتی مدنظر قرار داد: مواردی 

نقل،  و  حمل  وسایل  زمانبندی  بحث  نظرگرفتن  1-در 

قلمرو  افزایش   -3 اطمینان،  قابلیت  بحث  نمودن  لحاظ   -2

فرموله   -4 بین المللی،  سطح  در  غذایی  مواد  لجستیک 

حل   -5 پویا،   برنامه ریزی  مدل  یک  صورت  به  مساله  کردن 

مسایل با مقیاس بزرگتر با استفاده از الگوریتم های ابتکاری و 

گرفتن رویکردهای دیگر برای مواجهه  فراابتکاری، 6- در نظر 

با عدم قطعیت برای مدل ارائه شده و مقایسه جوابهای آن با 

رویکرد مورد بررسی در این مقاله. 
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