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 چکیده 
بررسی این مقوله با در نظر گرفتن  است. مورد بررسی قرار گرفته  آور  تاب  ه زنجیره تامینیابی بهینه تسهیلات در شبکمکاندر این مقاله  

قطعیت سازی استوار با در نظر گرفتن دو نوع عدمبهینهبه این منظور یک مدل    باشد.ریزی میبرنامه  ل افقدر طو  شرایط عدم قطعیت ترکیبی 

آوری زنجیره بررسی وضعیت تابمراتبی فازی جهت گیری چندمعیاره سلسلهاز روش تصمیمارائه شده است. همچنین،  تصادفی و شناختی

بهاز  سپس    و  تامین در مدل  استوارینهنتایج حاصل از آن  ترکیبی(سازی  است  )مدل  بهینه  .استفاده شده  استوار  در رویکرد  فازی  سازی 

ریزی فازی است. اشکال اساسی سنجش اعتبار این است متداول برنامه  هایروشریزی با محدودیت شانسی مبتنی بر اعتبار یکی از  برنامه

جهت غلبه بر این اشکال در این پژوهش سنجش   و بدبینانه استفاده کند.تواند از نقطه میانی طیف خوشبینانه  گیرنده فقط میکه تصمیم

ینانه یا بدبینانه را با استفاده از پارامتر خوش گیرنده ترکیبی محدب از طیف خوش ب که در آن تصمیم  Me فازی جدید، به نام سنجش  

        .شودتصمیم گیرنده میب بررسی نگرش ترکیبی در واقع این سنجش موج ( در اختیار دارد، ارائه شده است.λبدبینانه )   -بینانه

 یابی سنجی، مکانظرفیت سازی فازی و تصادفی،، بهینهسازی استواربهینه آور،تامین تابزنجیره کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
In this paper, the optimal location of facilities in the resilient supply chain network is investigated. This 

problem is considering under hybrid uncertainty condition along the planning horizon. For this purpose, 

a robust optimization model is developed by regarding two types of random and cognitive uncertainty. 

Also, the fuzzy hierarchical multi-criteria decision making method has been used to investigate the 

supply chain resilience status and then the results have been used in the robust optimization model. In 

the robust fuzzy optimization approach, validation-based programming with a chance limitations is one 

of the common methods of fuzzy programming. The main drawback of credibility measurement is that 

the decision maker can only use the mid point of the optimistic and pessimistic spectrum. In order to 

overcome these problems, in this research, a new fuzzy measurement called Me measurement is 

presented, in which the decision maker has a convex combination of the optimistic or pessimistic 

spectrum using the optimistic-pessimistic parameter (λ). In fact, this measurement examines the 

combined attitude of the decision maker.  
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 مقدمه -1
بهینه تسهیلات دی مکانمرور تحقیقات انجام شده در حوزه فازی و نوع از شرایط عدم قطعیت  دو  تامین تحت هر  ر شبکه زنجیرهیابی 

جهت بررسی هر یک از این دو موضوع انجام پذیرفته گر این است که مقالات متعددی  بیان  این تسهیلاتآوری  و سنجش میزان تابتصادفی  

و تصادفی و  دم قطعیت شامل فازی  دو شرایط ع  یابی تحت هربه بررسی مسئله مکان به طور همزمان  تعداد مقالاتی که    ،حال آنکه است.

 باشد.  بسیار محدود می  بپردازد،گیری چندمعیاره  های تصمیمبا استفاده از روش  تامینآوری تسهیلات در شبکه زنجیرهسنجش تاب  همچنین

گذاری جلوگیری از سرمایه  ، تحت شرایط عدم قطعیت  تامینیابی تسهیلات در شبکه زنجیرهمکانگیری جهت  تصمیم  هدف ازبطور مشخص  

  باعث افزایش آمادگی و اتخاذ استراتژی آوری کارهای تاباتخاذ راه ،حالیکه در .شد باها میو متعاقبا بهبود جایگاه رقابتی سازمان ای اضافی ه

زنجیره تامین لات در شبکه  هیتسیابی  های مکانمروری بر مدل  . شود های متعدد در برابر انواع حوادث و رویدادهای ناشی از عدم قطعیت می

د، علاوه بر آن تنها یک نوع عدم قطعیت در شومین ها در نظر گرفته ی مدلدر عمدهآوری تسهیلات سنجش تاب  موید این مطلب است که

  ی بخشاثرو    ییکارا  موجب عدمآوری  در نظرگیری تاب عدم  ویک نوع عدم قطعیت  درحالیکه، در عمل در نظر گرفتن    شود.نظر گرفته می
به مزیت رقابتی و    ودخ  در نتیجه یک شرکت با اجرای چنین مدلی برای زنجیره تامین  . دوشمیاز آن در دنیای واقعی  مدل و نتایج حاصل  

یابی تحت شرایط عدم قطعیت  بنابراین، ارائه مدلی که به طور همزمان به بررسی مسئله مکان.  سودآوری بلندمدت دست پیدا نخواهد کرد

 گیری چندهای تصمیمتامین با استفاده از روشآوری تسهیلات در شبکه زنجیرهو از نتایج سنجش تاببپردازد  ی و تصادفی(  فازی )ترکیب

بکارگیری  بدین منظور    کند. وری بیشتر کمک میآبهره بگیرد، به نزدیک شدن نتایج حاصل از مدل به دنیای واقعی و متعاقبا سودمعیاره  

اثر بخشی و اعتبار قابل قبول نتایج حاصل  دلیل  به ؛آن بر مبنای واقعیت باشددر که تصمیمات اتخاذ شده  ریاضی  مدلسازیرویکردهایی از  

واقعی دنیای  در  رویکردها  این  نظر می  از  به  استرسد.  لازم  پارامترها مطرح شده  قطعیت  با عدم  مقابله  برای  اخیرا  ریاضی که   ،رویکرد 

بنام مدل انواع عدم قطعیتاز طرفی    باشد.یتوار م های اسرویکردی ضدریسک  از  از جمله  های زنجیره تامین  ها در فعالیتدو دسته مهم 

متناسب با  سازیمدلها یک روش ریزی تحت هر کدام از این عدم قطعیتباشد. برای برنامهعدم قطعیت تصادفی و شناختی می ،بیایمکان

ریزی تصادفی و عدم قطعیت شناختی از برنامه ریزی فازی  عدم قطعیت تصادفی از برنامهشود. به منظور در نظر گرفتن  آن بکار گرفته می

نامشخص  تنظیم سطح محافظهبا  رویکرد استوار  به این ترتیب،  شود.  استفاده می به پارامترهای  با توجه  نیز انحرافات توابع هدف و  کاری 

بیانگر روند رو به  تامین تسهیلات در شبکه زنجیرهبهینه    یابیمکانی  در حوزهمروری بر تحقیقات انجام شده    کند.می  ها را کنترلمحدودیت

اغلب    در بیشتر این تحقیقاتاشاره کرد.    ]5  تا  1[تحقیقات    ه توان ب ها میباشد. از جمله این نوع مدلرشد تعداد مقالات در این حوزه می

     است. محدود  ند،ریگب در نظر مدل خود  در را آوری  سنجش تابالاتی که اما از طرف دیگر مق . یک نوع عدم قطعیت در نظر گرفته شده است
اعتبار های ریزی با محدودیتبا استفاده از مفاهیم برنامهرا ریزی تصادفی فازی استوار یک رویکرد برنامه ]1[عنوان مثال آذر و همکاران  به

ای  دورهتک محصولی و تک باشد(یابی یکی از تصمیمات آن می)مکان ستهتامین حلقه ب و میانگین انحراف مطلق برای طراحی شبکه زنجیره

آور  جهت طراحی تابرا ریزی چند هدفه فازی  مدل برنامه ] 6[و همکاران احمد محمد . توسعه داده استتحت شرایط عدم قطعیت ترکیبی 

  ست.ا توسعه داده ،شود عداد بهینه تسهیلاتی که باید تاسیسمکان و تسبز شبکه زنجیره تامین جهت تعیین -

تنها تحت یک  تامین  یابی در شبکه زنجیرهتمامی مقالات به بررسی مسئله مکانی این موضوع بود که  دهندهمرور ادبیات این بخش نشان

 اند.  آوری تسهیلات پرداختهتحت هر دو نوع شرایط و عدم در نظرگیری تابقطعیت و یا بررسی آن نوع شرایط عدم

چند    ای،بهینه تسهیلات در شبکه زنجیره تامین )چندمرحله  یابیریزی تصادفی و فازی استوار برای مکانیک مدل جدید برنامهله  در این مقا

سلسه  یک روش  علاوه بر آن، یک روش فازی همراه    توسعه داده شده است.  تحت شرایط عدم قطعیت ترکیبی  ای(محصولی و چند دوره

  در   کار گرفته شده است.ه  بکار رفته است. سپس نتایج آن در مدل استوار ب   آوری تسهیلات موجودبمراتب فازی جهت سنجش میزان تا

ترکیبی   مدل ۳  بخش   در  سپس.  شود می  ارایه  یابیمسئله مکانقطعی    ریاضی  مدل بعد  بخش   در:  شودمی  ارایه  زیر  بصورت  مقاله  ساختار  ادامه

  تشریح   گیرینتیجه  و  بندیجمع  نیز  پایانی  بخش  در  و  نتایج  6تحلیل استواری، بخش    5  بخش  در.  شود می  داده  توسعهفازی و تصادفی    بهینه

 . مراتبی اجتناب شده استمراحل روش فازی و سلسلهکه به دلیل پرهیز از طولانی شدن متن مقاله از آوردن  لازم به ذکر است .د گردمی

ییابریاضی مسئله مکان یعطق.مدل پیشنهادی 2

یابی مورد مطالعه دو مرکز تولید موجود و دو مکان جهت احداث مراکز تولید جدید در نظر گرفته شده است.  مکانسازی مسئله جهت مدل 1 

 2 باشد. همچنین، دو انبار و دو مرکز مشتری موجود می
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𝑀𝑖𝑛 𝐶𝐹 + 𝐶𝑀 + 𝑪𝑶                                                                                                                                                           (1)  9 

𝑀𝑎𝑥 𝑹𝑬                        (2)                                                                                                                                                                                                                        10 

s.t: 11 

∑ 𝑄pjkts

2

𝑝=1
≤ 𝑐𝑎𝑗 .𝑌𝑗                       ∀  𝑝                  𝑝 = 1,2                                                                            (3) 12 

∑ 𝑄pekts

2

𝑝=1
≤ 𝑐𝑎𝑒.𝑌𝑒                      ∀  𝑝                  𝑝 = 1,2                                                                            (4) 13 

  ∑    𝑄′pkhts

2

𝑝=1
≤ 𝑐𝑎𝑘 .𝑌𝑘               ∀  𝑝                  𝑝 = 1,2                                                                             (5) 14 

  ∑ 𝑄′pkhts

P
𝐾

𝑝=1
𝐾=1

≥ 𝑑𝑠                         ∀  𝑝                  𝑝 = 1,2                                                                           (6) 15 

𝑄𝑝𝑗𝑘𝑡𝑠, 𝑄𝑝𝑒𝑘𝑡𝑠  , 𝑄pkhts  ≥0                                                                                                                                (7)             16 

𝑌𝑒 , 𝑌𝑘 , 𝑌𝑗 ∈ {0,1}                                                                                              (8) 17 

 18  کند. هزینه تولید حداقل میو   تامین را شامل هزینه ثابت احداث مراکز تولید بالقوه، هزینه ثابت عملیاتی ( هزینه کلی زنجیره1معادله شماره )

حداکثر    ]7[استواریبودن و  ناب  چابکی،  پذیری، تامین را با استفاده از ارکان آن شامل انعطافآوری شبکه زنجیره( ارزش تاب2شماره )  معادله 19 

باید مساوی یا کمتر    kبه انبار  )در حال افتتاح( jمیزان کل محصول ارسالی از مرکز تولید  کند،( تضمین می۳محدودیت شماره ) کند.می 20 

ی باید مساو  kبه انبار  eمیزان کل محصول ارسالی از مرکز تولید  که است این  گر( بیان4محدودیت شماره) .باشد  jاز ظرفیت مرکز تولید   21 

انبار  ( تضمین می 5)  محدودیت شماره  .باشد  eاز ظرفیت مرکز تولید  یا کمتر   از   h   22به مرکز مشتری  kکند، میزان کل محصول ارسالی 

 23 ( 7معادله شماره ) شود.تمام تقاضای مشتریان برآورده می دهد،( اطمینان می 6محدودیت شماره ) .باشدk مساوی یا کمتر از ظرفیت انبار 

 24 باشد. ن متغیرهای پیوسته و متعیرهای صفر و یک میر غیرمنفی بود( نمایانگ8و )

 25 پژوهش یابی تصادفی استوار مسئله مکان –مدل پیشنهادی فازی .3

کارگیری روش تبدیل تابع هدف به محدودیت حل گردید. در مدل اسررتوار نیز تابع هدف دوم   هدفه بودن با بهمدل حاضررر به دلیل چند   26 

بره این ترتیرب مردل اسرررتوار   شرررونرد.هرای آرمرانی در نظر گرفتره میسرررازی ارزش ارکران تراب آوری( بره عنوان یکی از محردودیرت  )حرداکثر 27 

 28  باشد.پیشنهادی به شرح زیر می

𝑀𝑖𝑛 𝐸[𝐶𝐹 + 𝐶𝑂 + 𝐶𝑀] + 𝛾(𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) + 𝜔 ∑ 𝑃𝑆𝑆 . {(𝐸[𝐶𝐹 + 𝐶𝑂 + 𝐶𝑀] − 𝐸[𝐶𝐹 + 𝐶𝑂 + 𝐶𝑀𝑠]) + 2𝜃𝑆} + 29 
𝛿1 ∑ 𝑃𝑆𝑆 [𝑑4𝑠 −

(𝑎𝑠  − 𝜆)𝑑4𝑠+(1−𝑎𝑠  )𝑑3𝑠

1−𝜆
)] + 𝛿2 ∑ 𝑃𝑆𝑆 [

(𝑉𝑠  − 𝜆)𝑁1𝑆+(𝑦−𝑉𝑠  )𝑁2𝑆

1−𝜆
− 𝑁1𝑆  . 𝑦]                                                         (9)  30 

 𝐴𝑋𝑆 ≥  
(𝑎𝑠  − 𝜆)𝑑4𝑠+(1−𝑎𝑠  )𝑑3𝑠

1−𝜆
                                                                                                                                         (10 )  31 

                        32 



 

                                                                                                                                                                                                33 
(11                                                                                                     )                                             𝑅𝐸 + 𝑑1

− − 𝑑1
+ = 1.8          34 

𝑑1
+ + 𝑑2

− − 𝑑2
+ = 3.2  (12                                                                                                                            )                      35 

𝑆𝑋𝑆 ≤  [
(𝑉𝑠  − 𝜆)𝑁1𝑠−(𝑦−𝑉𝑠  )𝑁2𝑠

1−𝜆
]      (1۳                                                        )                                                                              36 

𝑉𝑠  ≥ 𝑀. (𝑦 − 1) + 𝛽𝑠                   (41)                                                                                                                                                 37 

 𝑉𝑠  ≤ 𝛽𝑠                                                                                                                                                                  (51   )  38 

𝑦 ∈ {0,1} , 𝑋 ≥ 0                                                                                                                                                     (61 )  39 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝑓4 . 𝑦 + ∑ 𝑃𝑠. 𝐶4𝑠𝑠 . 𝑦𝑠                                                                                                                                           (71    )  40 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑓1 . 𝑦 + ∑ 𝑃𝑠. 𝐶1𝑠𝑠 . 𝑦𝑠                                                                                                                                    (81 )  41 

تحت شرایط عدم قطعیت  استواری بهینگی  ،(9)  معادله  باشد. عبارت دوممی کلیتابع هزینهبیانگر ارزش مورد انتظار  (9معادله )عبارت اول  42 

به عبارت    تواند کنترل شود.حداکثر ارزش احتمالی و حداقل ارزش احتمالی میتفاوت  سازی  اقلبا استفاده از حد که  دهدی ترکیبی را نشان م 43 

 γ. 44 شودنشان داده می   (19) ( و18)باشد و با معادله  تر انحراف احتمالی محور از ارزش بهینه تابع هدف میدیگر، قسمت دوم بطور دقیق

 45  تصادفی های  عدم قطعیت بیانگر(  9معادله )عبارت سوم   دهد.ای تابع هدف نشان میوزن)اهمیت( انحرافات احتمالی را نسبت به سایر اجز

این عبارت میزان انحراف ارزش مورد انتظار تابع هدف را از ارزش   ، بهتر  بیانباشد. به همان انحراف سناریویی از ارزش بهینه تابع هدف می 46 

)نرخ جریمه   𝛿2و  𝛿1کارگیری    استواری شدنی را با به  ،(9معادله )  و پنجم در  عبارت چهارمدهد.  مورد انتظار تابع هدف سناریوویی نشان می 47 

تابع هدف عبارتی غیرخطی است که با استفاده   رت سوم درعبا کند.( تعیین میتصادفیهای  برای انحراف از اعداد سمت راست محدودیت 48 

خطی   𝜃𝑠با استفاده از متغیر اضافی  باشد،  ( می1995شده مالوی )  که همان مدل توسعه داده(  2000از روش ارائه شده توسط یو و لی )  49 

 50  – ریزی تصادفیبرنامه  مدل  باشد،یک پارامتر غیرقطعی می  بیانگر پارامترهای فازی احتمالی است(  )  Nعلاوه بر این چون  .  ]8 ,9[ دشومی

.𝑉 𝑠=𝛽𝑆 غیر اضافی باشد. بنابراین متمی  ریزی ریاضی غیرخطیاحتمالی استوار یک مدل برنامه 𝑦    برای فرمولسازی معادل قطعی مدل تعریف 51 

 52  9،10در معادله   λ به مدل اضافه شده است. 𝑉عددی بزرگ است. در آخر سه محدودیت برای کنترل بردار   𝑀شده است. همچنین پارامتر  

 53 کند.گیرنده فراهم میی تصمیمرا برا خوش بینانه یا بدبینانهترکیبی محدب از طیف که باشد میبدبینانه   -پارامتر خوش بینانهبیانگر  1۳و 

 54 نتایج )مورد مطالعاتی( .4

برای شرکت لاماالکترونیک به عنوان مورد مطالعه پژوهش با استفاده از نرم افزار گمز اجرا شد و نتایج    ۳و   2مدل تشریح شده در قسمت   55 

جهت اعتبارسنجی مدل  افزار اکسل استفاده شده است.آوری از نرمزن ارکان تاببرای محاسبه و  ، باشد. همچنینحاصل از آن به شرح زیر می 56 

 57 و   یشنهادیپ یدثابت احداث مراکز تول ینههزذکر است در این مدل  هلازم ب  نتایج حاصل از حل مدل به تایید خبرگان شرکت رسیده است.

 58 یدیواحد کالا در مراکز تول  یک  یدتول  ینههزفازی و  قطعیت  ای دارای عدمبه عنوان پارامتره  و انبارها موجود    یدمراکز تول  یاتیثابت عمل  هزینه

)تحت سناریو( در نظرگرفته شده  به عنوان پارامترهای دارای عدم قطعیت تصادفیمشتریان    یو همچنین تقاضا  موجود  و  در حال افتتاح 59 

 60  است.در نظر گرفته شده عالی، متوسط و رکود است. همچنین سه سناریو وضعیت اقتصادی 
 61   بوسیله روش سلسله مراتب فازی (: وزن ارکان تاب آوری1جدول)

 62 
 63 
 64 

 65 

 آوری ارکان تاب 

 ناب بودن  انعطاف پذیری چابکی استواری تصمیم گیرنده 

 0.055158 0.15۳481 0.217416 0.57۳945 انبار  و  فروش  بخش گیرندهتصمیم

 0.077276 0.175482 0.198905 0.548۳91 تصمیم گیرندگان تولید 



 

 66 

 67 (: وزن مراکز تولید و انبارها مبتنی بر ارکان تاب آوری با استفاده از تکنیک فازی 2جدول ) 

 68 نتایج حاصل از حل مدل قطعی و استوار در حالت اولیه سیستم(: ۳جدول)

ارزش  هزینه  تابع هدف 

ارکان  

 آوری تاب

باز  باید  که  مراکزی 

 د.باشن

مرکزتولید

پیشنهادی  

باید  که

افتتاح  

 شود. 

-ظرفیتسطح

مرکز موثرهردوره

باید  کهتولیدی

 افتتاح شود 

مراکز  انبار

 تولید

  1  0    2.285 942,9۳0,1.۳82 قطعی 

 

1  0 

 

1     1 100000 

αاستوار  = 𝛽 = 𝜆 = 0.5 1.940.821.270 1.995 1  1 1  1 1     1 165000 

 69 

 70 واری                                                      تحلیل است.5  

ه عملکرد آن با تغییر مقادیر پارامترهای مربوط به استوارشدنی و بهینگی مورد سنجش واقع شود.  بعد از اجرای مدل پیشنهادی لازم است ک 71 

منظور جدول این  افزایش میهنگامی  ،دهدنشان می (  4)  به  احتمالی  انحراف  انحراف  که ضریب  و  انتظار افزایش  مورد  بهینه  ارزش  یابد،  72 

بیان  مدل بالاترین میزان انحراف احتمالی را دارا میγ=0اساس جدول اگر یابد. بر  احتمالی از ارزش بهینه تابع هدف کاهش می باشد. به  73 

 74 در مورد متغیرهای فازی مواجه هستند.  گیریمیمبا ریسک بالایی در ارتباط با تص  گیرندگاندیگر تصمیم

 75 احتمالی  ها و انحرافزینهمیانگین هبر   γ. اثر تغییر گاما(: 4جدول)

انتظار افزایش و انحراف   یابد،که ضریب انحراف شانسی یا همان تصادفی افزایش مینگامیدهد هنشان می (  5)جدول   ارزش بهینه مورد 

𝜔یابد. بر اساس جدول اگر  احتمالی از ارزش بهینه تابع هدف کاهش می = باشد. به بیان مدل بالاترین انحراف سناریویی را دارا می   0

بینانه  علاوه بر آن بر روی پارامتر خوش ر تصمیم گیری در مورد متغیرهای سناریویی مواجه هستند.گیرندگان  با ریسک بالایی ددیگر تصمیم

, 𝛼(  و سطوح اطمینان ) 𝜆بدبینانه)  – 𝛽شود .فرض می1  آورده شده است.(6)یج آن در جدول ( تحلیل حساسیت صورت گرفته است و نتا

𝛼 , 𝛽    بینانه  مقدار پارامتر خوش  ،شود.فرض می2.  دهیمبدبینانه را تغییر می  – بینانه  ر خوشمقدار پارامتاست و  مقدارشان یکی و ثابت –  

, 𝛼ثابت و مقدار  بدبینانه  𝛽  زمانیکه   (6)بر اساس جدول  . کندتغییر می𝛼 , 𝛽  ،با افزایش مقدار  مقدار یکسانی داشته باشند 𝜆   مقدار تابع

یک پارامتر بدبینانه و اگر تابع هدف حداقل    𝜆وان گفت اگر تابع هدف حداکثرسازی باشد،  تبطور کلی می شود و برعکس.هدف کمتر می

 آوری ارکان تاب

 رتبه  وزن کلی   ناب بودن  انعطاف پذیری چابکی استواری  مکان 

 2 0.2807۳2 0.05۳407 0.1826۳ 0.24151 0.645۳8 1مرکز تولید 

 1 0.282158 0.060500 0.18868 0.24151 0.6۳794 2تولید مرکز 

1انبار   0.40927 0.151877 0.112711 0.089491 0.1908۳7 1 

2انبار  0.۳9425 0.14128۳ 0.112711 0.089064 0.184۳27 2 

 5 4 ۳ 2 1 0 انحراف احتمالی    وزن

 2.161.000 2.040.000 1.9۳6.000 1.920.000 1.850.000 1.792.000 میانگین هزینه  

 7.۳09 7.۳92 7.450 7.48۳ 7.561 7.622 انحراف احتمالی 



 

 یابد.میزان بهینه تابع هدف افزایش می افزایش یابد،    𝛽  و 𝛼زمانیکه  (  6)جدول  پارامتر خوش بینانه است . علاوه بر آن در    𝜆سازی باشد، 

کاهش یابد، ناحیه موجه    𝛽  و 𝛼بر عکس هنگامیکه   .یابدمنطقه موجه کاهش می   𝜆بودن ارزش   و ثابت     𝛽  و 𝛼به عبارت دیگر با افزایش 

 یابد. های حاصله بهبود میجواب افزایش و

                       باشد(می 1000ها بر حسب  )داده تصادفیف ها و انحرااثر تغییر امگا بر میانگین هزینه  (:5جدول)

 

, 𝛼(  و سطوح اطمینان ) 𝜆بدبینانه)  –بینانه تحلیل حساسیت بر  پارامترهای خوش(: 6جدول ) 𝛽 ) 

 بندینتیجه و جمع.6 

ها  کردن هزینهیابی با هدف حداقلتسهیلات در مسئله مکان  آوریتابسنجش  در نظر گرفتن همزمان دو نوع عدم قطعیت فازی و تصادفی و  

یابی تسهیلات  مکاندر این مقاله مدل    زنجیره تامین شود.  شبکه  گیری درتواند منجر به بهبود کیفیت تصمیمضمن کنترل دقیق انحرافات می

ای، جند  تامین چندمرحلهبدین منظور شبکه نجیره  تحت شرایط عدم قطعیت ترکیبی توسعه داده شده است.  آورنجیره تامین تابدر شبکه ز

بر آن از روش سلسله مراتبی فازی و یک روش فازی جهت سنجش میزان تابدوره آوری تسهیلات  ای و چندمحصولی فرض شد. علاوه 

سازی نرم افزار بهینه ه داده شده در یک مورد واقعی در صنعت اجرا گردید. پس از اجرای مدل درسپس مدل توسعموجود استفاده گردید. 

 با افزایش مقدار امگا و گاما، باشد. همچنین،  های حاصل از مدل استوار دارای برتری نسبت به روش قطعی میگمز مشخص گردید که جواب

باشد ی مدل مییابند. همچنین انحرافات احتمالی و تصادفی که بیانگر استوارافزایش می  ،استکه نمایانگر استواری جواب  ها میانگین هزینه

های حاصل از مدل استوار تفسیر این دو روند به این صورت است که افزایش مقدار امگا و گاما، باعث نزدیکتر شدن جواب  اند.یافتهکاهش  

اکز تولید و مر  هاتعداد انبار  ،به دلیل کاهش میزان انحرافات و افزایش سطح اطمینانر  در مدل استوا. علاوه بر آن،  شودبه شدنی بودن می

هر چند نتایج حاصل از طراحی آزمایشات جهت ارزیابی مدل در    ها باز باشند، افزایش یافته است.جهت استفاده از آنموجود که بایستی  

یوها که سنارهای استوار را هنگامیسازی استوار قابلیت ایجاد جوابمدل بهینها  ام  ،مقاله آورده نشده است  ها در اینگانه سناریوحالات سه

 ینشاندهنده  بدبیانه  و  خوشبیانه  حالات  ها درجواب  واریانس  و  کلی   باشد. از طرفی هزینهبشکل معناداری با یکدیگر تفاوت دارند دارا می

      باشد. می قطعی مدل به نسبت استوار مدل کارایی بیشتر

 5 4 ۳ 2 1 0 انحراف احتمالی    وزن

 1,581,000 1.5۳0.000 1,490,000 1.420.000  1.۳97.000 1.۳85.000 میانگین هزینه  

 ۳.111 ۳.452 ۳.750 ۳.842 4.200 4,8۳7 انحراف تصادفی 

       𝜆 𝛼 , 𝛽 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

0 

مقادیر آلفا و بتا 
ی هم و 

ساو
م

اعداد  

ل سلول آن از جمله 
مقاب

0.6
 

تا 
1 

ی
م

-

ب 
اشد.

 

 

1.88۳.760 1.895.561 1.914.780 1.956.۳60 1.968.780 

0.1 1.879.۳40 1.88۳,704 1.910.580 1.952.680 1.968.780 

0.2 1.87۳.200 1.88۳.760 1.907.480 1.944.870 1.968.780 

0.4 1.845.780 1.870.950 1.899.070 1.928.960 1.968.780 

0.6 1.809.560 1.868.080 1.892.100 1.896.800 1.968.780 

0.9      1.69۳.960 1.771.740 1.864.029 1.887.800 1.968.780 
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 ا و متغیرها پارامتره 

 

 

 

  پارامترها 

sd مقدارتقاضای مشتری :h  در هر دوره زمانی تحت سناریوs 

j,qFcm تولیدی : هزینه ثابت احداث مرکزj  با سطح ظرفیتq     

: 𝑪𝒆
𝒐 مراکز تولید موجود  هزینه ثابت عملیاتی 

: 𝑪𝒌
𝒐  هزینه ثابت عملیاتی انبارها   

j ,qCa   :     حداکثر ظرفیت مرکز تولیدj      با سطح ظرفیتq    در هر دوره ی زمانی 

jsCM  هزینه تولید هر واحد محصول :P  در مرکز تولیدj   دربازه زمانی t   تحت

  s سناریو 

esCM هزینه تولید هر واحد محصول :P  در مرکز تولیدe  در بازه زمانیt   تحت
     sسناریو 

R     
KWd  وزن معیار استواری بر اساس :FAHP   درانبارK  

 A 
KWd  وزن معیار چابکی بر اساس :FAHP    درانبارK 

  L
KWd  وزن معیار ناب بودن بر اساس :FAHP   درانبار 

Qpjkts  میزان محصول :p  تولید شده ارسالی از مرکز تولیدj  به انبارk  در 

 sتحت سناریو  tدوره زمانی 

 متغیرها 

 : QpeKts  میزان محصولp  تولید شده ارسالی از مرکز تولیدe  به انبارk   در

 s تحت سناریو tدوره زمانی 
  Q'PKhts :یمحصول ارسال  یزانم p  از انبارk یتربه مرکز مش h  در دوره

 s یوتحت سنار t یزمان
 

e Ca    حداکثر ظرفیت مرکز تولید :E  در هر دوره ی زمانی 

k Ca :  حداکثر ظرفیت انبارK  در هر دوره ی زمانی 

s  P احتمال سناریو : 
L

eWd  وزن معیار استواری بر اساس :FAHP  در مرکز تولیدe   

e
AWd وزن معیار چابکی بر اساس:FAHP    تولید در مرکزe 
L 

eWd وزن معیار ناب بودن بر اساس:FAHP    در مرکز تولیدe 

   L
FWd وزن معیار انعطاف پذیری  بر اساس:FAHP   در مرکز تولیدe    

F    Wd  وزن معیار انعطاف پذیری  بر اساس :FAHP   در انبارK   
R   

eW  وزن مرکز تولید :e   با توجه به معیاراستواری 
A 

eW  :  تولید وزن مرکزe   با توجه به معیار چابکی 
L     

eW وزن مرکز تولید:e با توجه به معیار ناب بودن  
F    

eW :   وزن مرکز تولیدe با توجه به معیار انعطاف پذیری    
R    

KW:    وزن انبارK با توجه به معیار استواری 
A   

K:W   وزن انبارK با توجه به معیار چابکی  
L  

KW وزن انبار : K  با توجه به معیار ناب بودن 
F  

KW  وزن انبار :K     با توجه به معیار انعطاف پذیری 
Yj  ید: در صورت بازشدن مرکز تول  j 1  0صورت  ینا یردر غ  

Ye ید: در صورت باز بودن مرکز تول e 1  0صورت  ینا یردر غ  

 Yk در صورت باز بودن انبار :k  1  0صورت  ینا یردر غ 


