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ریزی چندهدفه برای طراحی شبکة زنجیرة تأمین با  ارائة یک مدل برنامه

 کنندگان کارا تولیدکنندگان و توزیع
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 (13/9/95ـ تاریخ تصویب  14/2/95شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 23/6/93)تاریخ دریافت 

 چکیده
انتخاب مکان بهینه برای تسهیلات است. تسهیلات زنجیرة تأمین اعـم از تولیدکننـده و   یکی از تصمیمات مهم در طراحی شبکة زنجیرة تأمین، 

ها به  های متفاوتی دارد. در این پژوهش، موضوع کارایی تسهیلات از طریق مدل تحلیش پوششی داده کننده بسته به موقعیت مکان کارایی توزیع

شـود. مـدل پیشـنهادی     ه برای طراحی یک شبکة زنجیره تأمین کارا ارائـه مـی  شود و یک مدل چندهدف طراحی شبکة زنجیرة تأمین اضافه می

زمان هزینة کش زنجیرة تأمین را کـاهش و کـارایی را    کند و از این طریق هم کنندگان انتخاب می ترین مکان را برای کارخانجات و توزیع مناسب

، گان، تولیدکننـد گانکننـد  تـأمین  ةای ـ چهـار اولیـه بـا    مـادة  ینچنـد  ومحصـول   ینچنـد  دهد. زنجیرة تأمین مورد مطالعه شـامش  افزایش می

کننـده را   و میزان خریـد از هـر تـأمین    کند مییابی  مکانرا  کنندگان توزیعو  گانتولیدکنند پیشنهادیمدل شود.  ان میکنندگان و مشتری توزیع

. بـه عبـارت دیگـر بـا     شـود  می زنجیره موجب ارتلای مدل ییکردن کارا دهد اضافه کند. بررسی نتایج حش مثال عددی نشان می ریزی می برنامه

شته درنظرگرفتن تبادل بین توابع هزینه و کارایی، طراحی شبکة زنجیرة تأمین با تسهیلات کارا بهتر از حالتی است که کارایی هیچ اهمیتی ندا

 ها طراحی شود. باشد و شبکه فل  بر مبنای کاهش هزینه
 

 کارایی تأمین، ةزنجیرشبکة  طراحی ها، تحلیش پوششی داده زی چندهدفه،ری برنامه هایکلیدی:واژه
 

 مقدمه
وکار اسـت   ای از تمام نهادهای کسب تأمین مجموعه ةزنجیر

اطمینـان حاصـش شـود مشـتری      تـا کنند  که با هم کار می

محصول یا خدمت را در زمان مناسب، با کیفیت مطلـوب و  

ایـن   ،تـأمین  ةکند. مدیریت زنجیـر  میافت کم دری ةبا هزین

تـأمین   ةزنجیـر  ة. شبککند می  هماهنگبا یکدیگر  رانهادها 

د کـه  کن مناسب انتخاب میصورت  را بهوکار  نهادهای کسب

 [.1  شود تأمین می ةموجب افزایش عملکرد کلی زنجیر

قـرار  دسـته  در هفت تأمین  ةهای کاربردی زنجیر زمینه

. فنـاوری  2. طراحـی شـبکه،   1: [2  ازنـد  ا عبارت دارند که

ــات،  ــش . حمــش3اطلاع ــع4 ،ونل ــره . توزی ــازی،  و ذخی . 5س

ــارداری،  ــ6انب ــه   ه. جاب ــارگیری و تخلی ــواد، ب ــایی م . 7 ،ج

 بندی. بندی و دوباره بسته بسته

های متفـاوتی   تأمین ممکن است شامش ایه ةیک زنجیر

ش(، فـرو  )عمـده  کننده فروش، توزیع همچون مشتری، خرده

[. مشـتریان  3د  باش ـ مواد اولیـه  ةکنند تولیدکننده و تأمین

ایة ثابت هر زنجیرة تـأمین هسـتند و بـه همـین علـت در      

هـای زنجیـرة بـه     بعضی از تحلیلات در شمارش تعداد ایـه 

 ةزنجیـر  [4  ملـو و داگامـا   ،بـرای مثـال  انـد؛   حساب نیامده

آن  کرده اند که درای چندمحصوله طراحی  تأمین چنددوره

یـابی   کنندگان مکـان  و توزیع گان، تولیدکنندگانکنند تأمین

تــأمین  ةزنجیــر [5  . همچنـین ملــو و همکـاران  دشــون مـی 

نموده انـد. کوریـا و همکـاران    ای طراحی  چندایه چنددوره

ایه تولیدکننده  سهبا را ای  تأمین چنددوره ةزنجیر [ نیز6 

مکـان بهینـة   کـه   نـد ه اکردو مشتری طراحی  2و  1سطح 

مـدل   ،همچنین کند. را پیدا می 2و  1تولیدکنندگان سطح 

کننـده در   یـک توزیـع   ،هر سـطح تولیدکننـده   در شده ارائه

ایـن  . محصول درنظر گرفتـه اسـت   ةبرای هر خانواد iمکان 

مدل شامش چندین خانواده محصول و چندین زیر محصـول  

 برای هر خانواده محصول است.

مـدیریت  بـه  ن و پژوهشـگران  امحلل های اخیر، در سال
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[ 7ل، سولو  برای مثا اند؛ داشته یتأمین توجه بسیار ةزنجیر

سازی مدیریت زنجیره تأمین ارائـه کـرده    یک مدل یکسارچه

 ةطراحـی شـبک   ةلئمس[ 1. کاستیلو ویلار و همکاران  است

ــه ةزنجیــر ــأمین چندمرحل ــا درنظرگــ ت ــ رفتنای را ب  ةهزین

یـک مـدل    [8ند. همچنین پن و نلی  ا کیفیت توسعه داده

تأمین بـرای سیسـتم تولیـد چابـک طراحـی       ةزنجیر ةشبک

مـرتب  بــا   هــای [ پـژوهش 5انـد. ملــو و همکـاران     نمـوده 

 ـ کـرده مرور طور کامش  را بهتأمین  ةیابی در زنجیر مکان د. ان

سـازی   های مـدل  ای از روش چکیده[ 9همچنین، سورینگ  

هـای   مـدل و ده کـر تأمین پایدار گـردآوری   ةمدیریت زنجیر

ده اسـت.  نمـو تأمین رو به جلـو بررسـی    ةکمی برای زنجیر

گرفتــه در  تحلیلــات صــورت [10تانــگ و نورمایــا موســی  

ــر  ــدیریت ریســک زنجی ــتای م ــأمین  ةراس ــعرا ت آوری  جم

های متعدد  های موجودی با گزینه مدل [11 مینر  .اند کرده

 ةکننـدگان در مـدیریت زنجیـر    کننده و نلـش تـأمین   تأمین

مسائش مربوط بـه   ویاین،  بر  است. علاوه نمودهتأمین مرور 

هـای   های لجستیک معکـوس و سیسـتم   موجودی در زمینه

ــه ه را چندایــ  [12ســارکی  و همکــاران   اســت. دادهارائ

و کــرده بررســی را تــأمین ســبز  ةادبیــات مــدیریت زنجیــر

دسـته تلسـیم    نهگرفته در این زمینه را به  تحلیلات صورت

در  گیـری  هـای تصـمیم   مـدل ند. در تحلیق دیگـری،  کرده ا

و تناسب بین تحلیلـات   بررسی شدهتأمین  ةطراحی زنجیر

در ایـن زمینـه بررسـی     گرفته و مسائش عملی جهانی صورت

 .[13است   شده

 ــ  ــش م ــرای ح ــان ب ــأمین از   دلمحلل ــرة ت ــای زنجی ه

[ 14  اند. گـان و همکـاران   رویکردهای مختلفی بهره جسته

بـا   ارائـه نمـوده انـد کـه    تـأمین دو ایـه    ةزنجیر ةیک شبک

کردن چنـد گـره و چنـد     های ثابت و اضافه سازی هزینهآزاد

ده اسـت. ایـن   ش ـطراحی برای حش بردار مجازی مکانیزمی 

ه حالت قابـش حـش بـا    ب NP-Hard مکانیزم مدل را از حالت

خـو و   سـازد.  جریـان شـبکه تبـدیش مـی     ةلئاستفاده از مس

ای برای ملابله بـا   یک مدل تصادفی دو مرحله[ 15نوزیک  

 کمبـود یعنی  در زنجیرة تأمین ترین اختلاات یکی از شایع

مـدل  ایـن  . کرده انـد کنندگان طراحی  تأمین هرفیت تولید

 بررسـی اخـتلاات را  هـا و   ثیرگذار بین هزینهأرواب  کمی ت

یـابی و   بـرای مکـان  را  یمـدل  [16سـیام و کوتـه     کند. می

تخصیص خـدمات بهداشـتی غیرانتفـاعی تخصصـی ماننـد      

 ـداده مغزی توسعه  ةدرمان ضرب مـدل   ،منظـور  ه همـین  و ب

کـه محـش   کرده اند مختل  چندهدفه پیشنهاد  عدد صحیح

مراقبت و های  هزینهکردن  تجهیزات را براساس کمینه ةبهین

کنـد. مـدل پیشـنهادی بـا      سطح و میزان مراقبت معین می

 .است شدهحش  سازی آنیش استفاده از شبیه

ریزی عدد  یک مدل برنامه[ 17آلتیسارما  و همکاران   

تأمین )تک محصول،  ةصحیح غیرخطی برای طراحی زنجیر

کننـده،   تـأمین  ةای ـ بـا چهـار  ای(  اولیه، تک دوره ةتک ماد

. در این کرده اندمعرفی  کننده و مشتری توزیع تولیدکننده،

تولیدکننـده و   ،فرض رضایت مشـتری گرفتن با درنظر ،مدل

تـابع   در ایـن مـدل، سـه   . ده استیابی ش کننده مکان توزیع

تــأمین،  ةزنجیــر ةشــبک ةســازی کــش هزینــ هــدک کمینــه

ــت    بیشــینه ــادل هرفی ــه مشــتریان و تع ســازی خــدمات ب

الگوریتم ژنتیک با استفاده از  شده و مدلبرداری مطرح  بهره

در تحلیلی دیگـر، آلتیسارمـا  و همکـاران    . شده است حش

کننده را نیـز بـه    ریزی میزان خرید از هر تأمین برنامه[ 18 

[ اضـافه کـرده   17پیشنهادی آلتیسارما  و همکاران   مدل

چنـد محصـول و   [ بـا فـرض   19اند. صحرائیان و همکاران  

از سوی آلتیسارما   شده تأمین ارائه ةنجیرز ،اولیه ةچند ماد

[ 20بشیری و همکـاران    .ندا ارتلا داده[ را 17  و همکاران

های یادشده مـدلی جـامع از زنجیـرة     نیز با استفاده از مدل

تأمین طراحی کرده اند. در این پژوهش از مدل پیشـنهادی  

عنوان مدل اولیه اسـتفاده شـده    [ به20بشیری و همکاران  

 است.

در شـرای   تأمین  ةزنجیر ةتحلیلات بسیاری برای توسع

نمونه، جوجیادی  و برای  ؛صورت گرفته استعدم قطعیت 

 ةخطـی بـرای مسـئل    ریـزی  مدل برنامهیک  [21همکاران  

زنجیـره  ایـن  . ندده انموتأمین معرفی  ةزنجیر ةطراحی شبک

زمـانی بـا تلاضـای     ةایه است که در چنـد دور  چهارشامش 

ــین ح شــده اســت.غیرقطعــی طــر ــرای  ،همچن ــان ب محلل

هــای مختلفــی  ســازی شـرای  عــدم قطعیـت از روش   پیـاده 

[، 22، بلالیـان و همکـاران    مثـال  ایبـر  ؛انـد  استفاده کرده

ز [ ا24[ و پیشـوایی و همکـاران    23میرزایی و همکـاران   

ــه ــتوار   روش بهین ــازی اس ــی   س ــوایی و تراب [ و 25و پیش

 .اند نمودهکرد فازی استفاده از روی[ 26پیشوایی و همکاران  

گرفتـه درمـورد کـاربرد تحلیـش      بیشتر مطالعات صـورت 

( در زمینة زنجیرة تأمین، بر ارزیـابی  DEAها ) پوششی داده
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برای نمونه، توانـا و  شبکة زنجیرة تأمین متمرکز بوده است؛ 

[ و شـفیعی و  28[، پارمیگیـانی و همکـاران    27همکاران  

ة زنجیرة تـأمین را بـر مبنـای    عملکرد شبک [ 29همکاران  

ارزیابی نموده اند و تأثیر کارایی تسهیلات را در  DEAمدل 

فاز طراحی شبکه بررسـی نکـرده انـد. درحلیلـت، تـاکنون      

ای در زمینة طراحی زنجیـرة تـأمین بـا فـرض      تحلیق ویژه

کننـدگان   درنظرگرفتن کارایی برای تولیدکنندگان و توزیـع 

در گسترة علم زنجیرة تأمین  صورت نگرفته است و این خلأ

 و لجستیک وجود دارد.

هـا   کارایی تسهیلات زنجیرة تـأمین براسـاس مکـان آن   

متفاوت است. هر تسهیش در یک منطله با شرای  اجتماعی، 

جغرافیایی و دولتی متفاوتی مواجه است که بـر کـارایی آن   

گـذارد. کـارایی تسـهیلات بـا توجـه بـه        تسهیش تـأثیر مـی  

شود کـه لزومـاً بـا     دی و خروجی محاسبه میمتغیرهای ورو

توان ملررات ویـژة   واحد نیستند؛ برای مثال، می یکدیگر هم

دولتی )حداکثر میزان اسـتفاده از منـابع و حـداکثر میـزان     

وهوایی )بـرودت   ها(، شرای  آب قابش قبول رهاسازی آاینده

یا گرمای شدید(، میزان جمعیت منطله و سطح تحصـیلات  

کننـده را پارامترهـای ورودی    ولیدکننده یـا توزیـع  ها از ت آن

برای محاسبة کارایی منطلـة بـاللوه بـرای تأسـی  درنظـر      

گرایـی   توان میـزان حمایـت و مصـرک    گرفت. همچنین، می

های دولت برای منـاطق   مردم منطله، حمایت دولت )کمک

محروم( و دستیابی به متخصصان مجرب برای تولید کـاای  

آن منطله فرض کرد. البته متناسب بـا  باکیفیت را خروجی 

محصول زنجیرة تـأمین و نـوع تسـهیش، ورودی و خروجـی     

 شود. متفاوتی برای تسهیلات تعریف می

ــاران       ــارنز و همک ــق چ ــار  تحلی ــان انتش [، 30از زم

هـای مختلـف بـا     تحلیلات نظری و عملی بسیاری در زمینه

ــه شــده اســت.  DEAاســتفاده از  در بســیاری از  DEAارائ

ــهز ــامی،    مین ــات نظ ــانی، عملی ــدمات درم ــه خ ــا از جمل ه

ــاه ــا دادگ ــایی، بخــشه ــک  ی جن ــای دانشــگاهی، بان ــا،  ه ه

وری سـاخت و   های برق و عملیات معدن کاری، بهره شرکت

[. تحلیلات بسیاری نیز 31کار رفته است   آهن به ارزیابی راه

[ و محب علیـزاده و همکـاران   31مانند کلیمبرگ و رتیک  

سـازی   یابی تسهیلات با فرض بیشینه راستای مکان[ در 32 

دهندة ضـرورت   ها صورت گرفته است و این نشان کارایی آن

 درنظرگرفتن کارایی تسهیلات و میزان تأثیر آن است.

در این تحلیق، مدل طراحـی شـبکة زنجیـرة تـأمین و     

شوند تا یک زنجیرة تـأمین   با یکدیگر تلفیق می DEAمدل 

ین مکـان  تر این زنجیرة تأمین مناسب کارا طراحی شود. در

شـود تــا   کننــدگان انتخـاب مــی  هــا و توزیـع  بـرای کارخانـه  

زمان هزینـة کـش زنجیـرة تـأمین کـاهش و       ترتیب هم این به

 کارایی افزایش یابد.

 ةزنجیــرطراحــی  ةمــدل اولیــدر بخــش روش تحلیــق، 

کردن کارایی و همچنین مـدل   و مفاهیم و نحوة مدلتأمین 

نتایج محاسـباتی یـک   در بخش شود.  رح میپیشنهادی مط

شـود. در بخـش آخـر نیـز      مثال عددی حـش و تحلیـش مـی   

 شوند. گیری و پیشنهادهای آتی مطرح می نتیجه

 روش تحقیق
راهبردی تأمین شامش سه سطح  ةتصمیمات مدیریت زنجیر

)تصـــمیمات  )تصـــمیمات بلندمـــدت(، ســـطح تـــاکتیکی

شـود   مـی انـه(  )تصـمیمات روز  مدت( و سطح عملیاتی میان

در همــان  راهبــردیتــرین تصــمیمات  یکــی از مهــم[. 33 

 ةزنجیـر  ةطراحـی شـبک   ،گیـری زنجیـره   شکش ةمراحش اولی

ها در قالـب   کند چگونه سازمان تأمین است که مشخص می

 ،تـأمین  ةای با یکدیگر یکسارچه شوند. طراحی زنجیـر  شبکه

 أثیرتکند که این ساختار  زنجیره را تعیین می ةساختار شبک

ــر کــارایی، انعطــاک هــا و قابلیــت  پــذیری، هزینــه مهمــی ب

 ةکبک طراحـی خـوب ش ـ  [. ی34  پذیری شرکت دارد رقابت

 الزامـی اسـت   هـا  شرکتتأمین برای افزایش کارایی  ةزنجیر

 شـده در ایـن پـژوهش    [. پارامترها و متغیرهای اسـتفاده 4 

 اند از: عبارت

 

پارامترها:

I مجمویه مشتریان 

J مراکز توزیع )انبار( ةمجموی 

K ها کارخانه ةمجموی 
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L محصولا  ةمجموی 

R مواد اولیه ةمجموی 

V کنندگان تأمین ةمجموی 

N های خروجی شاخص ةمجموی 

H های ورودی شاخص ةمجموی 

'
jc

 
 jکننده  توزیع سیتأسثاب  سالانه برای  ةهزین

"
kc

 
 k ةکارخان سیتأسثاب  سالانه برای  ةهزین

'
jlv

 
 ام j ةکنند در توزیع lنگهداری واحد محصول  ةهزین

lkv

 
 kدر کارخانه  lواحد تولید محصول  ةهزین

vkrt

 
 k ةبه کارخان v ةکنند از تأمین r ةاولی ةواحد حمل و خرید ماد ةهزین

'
ijklt

 
 iبه مشتری  j ةکنند توزیعو از  j ةکنند به توزیع k ةاز کارخان lواحد حمل محصول  ةهزین

ila

 
 lبرای محصول  iمیزان تقاضای مشتری 

jw

 
 (...)برای مثال فضای انبارش و jکننده )انبار(  توان یملیاتی توزیع

kD

 
 (...)برای مثال میزان بودجه، تجهیزا ، نیروی انسانی و k ةظرفی  تولید کارخان

vrS

 
 r ةاولی ةبرای تأمین ماد v ةکنند ظرفی  تأمین

'
rlu

 
 lدر واحد محصول  rاولیه  ةماد ةاستفاد میزان

lu

 
 از ظرفی  تولیدی کارخانه lواحد محصول  ةاستفاد میزان

"
lu

 
 کننده از توان یملیاتی توزیع lواحد محصول  ةاستفاد میزان

W سیتأسکنندگان مجاز برای  حداکثر تعداد توزیع 

P سیتأسمجاز برای  های هحداکثر تعداد کارخان 

 
 j ةکنند امین خروجی توزیع nمقدار 

 
 j ةکنند امین ورودی توزیع hمقدار 

'
knO

 
 k ةامین خروجی کارخان nمقدار 

'
khI

 
 k ةامین ورودی کارخان hمقدار 

 متغیرهای تصمیم:

jz
 

 خواهد بود. 0صور   و در غیر این 1شود مقدار  سیتأسکننده  توزیع jاگر در مکان 

kp
 

 خواهد بود. 0صور   و در غیر این 1شود مقدار  سیتأسکارخانه  kاگر در مکان 

ijy
 

 خواهد بود. 0صور   و در غیر این 1را پاسخ دهد مقدار  iتقاضای مشتری  j ةکنند اگر توزیع
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vkrq
 

 شود. فرستاده می k ةبه کارخان v ةکنند که از تأمین rاولیه  ةمقدار ماد

'
ijklq

 
 شود. فرستاده می iبه مشتری  j ةکنند توزیع از سوی kکه از کارخانه  lمقدار محصول 

'1 kd
 

 k ةمجموع موزون خروجی کارخان ،یبار  دیگر به ؛معادل صور  کسر کارایی اس 

'
khf

 
 k ةبرای کارخان hضریب وزنی ورودی 

'
kng

 
 k ةبرای کارخان nضریب وزنی خروجی 

1 jd
 

 j ةکنند مجموع موزون خروجی توزیع ،یبار  دیگر به ؛معادل صور  کسر کارایی اس 

jhf
 

 j ةکنند برای توزیع hضریب وزنی ورودی 

jng
 

 j ةکنند برای توزیع nضریب وزنی خروجی 

 

 طراحی زنجیرة تأمین
[ 20  بشیری و همکاران از مدل پیشنهادی پژوهشدر این 

طراحی استفاده شده است. در این مدل  ةعنوان مدل اولی به

زیـر را  تأمین شرای  و خصوصـیات   ةفرض شده است زنجیر

سازی یک مثال از زنجیـرة   منظور پیاده این فرضیات بهدارد. 

ــأمین اســت و شــرایطی ماننــد پارامترهــای قطعــی و       ت

 و بررسی نتایج است. منظور سهولت حش بودن، به ای دوره  تک

کننـده،   تـأمین  ةای چهارشامش  مفروض تأمین ةزنجیر .1

کننـده یـا عمـده فـروش( و      )توزیـع  تولیدکننده، انبـار 

 مشتری است.

ــة     .2 ــان بهین ــنهادی، مک ــدل پیش ــدم و  گانتولیدکنن

همچنین میزان خرید  کند و را پیدا میکنندگان  توزیع

 ند.ک کننده را نیز مشخص می از هر تأمین

ریـزی   و بـه برنامـه   استای  دوره تأمین تک ةزنجیراین  .3

پردازد کـه هـر    فروش چند محصول می ةتولید و چرخ

 .دارد اولیه نیاز ةچند مادبه محصول برای تولید 

و امکان بازگشت، بازسـازی یـا   است زنجیره رو به جلو  .4

 دورریز محصول وجود ندارد.

پارامترهای مسئله موجود است و مـدل بـرای شـرای      .5

 ت و اطمینان کامش طراحی شده است.قطعی

و حداکثر میزان معـین  است هرفیت تسهیلات محدود  .6

 .دارند

متغیـر   ةثابت ساانه و هزین ـ ةهریک از تسهیلات هزین .7

 .دارند نسبت به واحد محصول

مدل زنجیره تأمین مـورد اسـتفاده در ایـن تحلیـق بـه      

 صورت زیر است:

 

(1) 

' " '

'

' '

min j j k k jl il ij

j k i j l

lk ijkl vkr vkr

i j l k v k r

ijkl ijkl

i l k j

z c z c p v a y

v q t q

t q

  

 



  

 


 

(2) i 
1ij

j

y 
 

(3) j 
"
l il ij j j

i l

u a y w z
 

(4)  j

j

z W
 

(5) ,v r vkr vr

k

q S
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(6) ,k r 
' '
rl ijkl vkr

i j l v

u q q 
 

(7) k 
" '
rl ijkl k k

i j l

u q D p
 

(8) , ,i j l 
'
ijkl il ij

k

q a y
 

(9)  k

k

p P
 

(10) j  0,1jz 
 

(11) k  0,1kp 
 

(12) ,i j  0,1ijy 
 

(13) , ,v k r 0vkrq  

(14) , , ,i j k l 
' 0ijklq 

 

 

هـای کـش    سازی هزینه بیانگر تابع هدک کمینه 1 ةرابط

محدودیت تخصیص یک بیانگر  2 ةرابط تأمین است. ةزنجیر

نیـز محـدودیت    3 ةکننده به یک مشتری است. رابط ـ توزیع

حـداکثر  نیـز   4 ةرابط ـ کند. کننده را بیان می هرفیت توزیع

 ةرابط ـ کند. را محدود می  یکنندگان قابش تأس تعداد توزیع

مواد خـام را نشـان    ةکنند محدودیت هرفیت تولید تأمین 5

شـده   د ملدار مواد خام فرستادهکن بیان می 6 ةدهد. رابط می

کننده به هر کارخانه باید بیشتر از نیاز تولیدکننـده   از تأمین

خـام معـادل ملـدار     ةادباشد و نیاز تولیدکننـده بـه هـر م ـ   

اسـتفاده  میزان در ضرب محصول تولیدشده در آن کارخانه 

هرفیـت هـر    7 ة. رابط ـاسـت  هر محصول برایخام  ةاز ماد

ملدار هر  دهد نشان می 8 ةکند. رابط تولیدکننده را بیان می

کننـده و از آنجـا بـه     ها به توزیع محصول که از تمام کارخانه

متناسب با تلاضـای مشـتری   شود باید  مشتری فرستاده می

. شود برطرک میکننده  همان توزیعاز سوی باشد که نیازش 

هـای قابـش    محدودیت حـداکثر تعـداد تولیدکننـده    9 ةرابط

نشانگر صـفر   12و  11، 10دهد. رواب   را نشان می  یتأس

ــمیم   ــای تص ــودن متغیره ــک ب ــری و ی , گی ,k j ijp z y و 

بـودن متغیرهـای    شانگر نـامنفی ن 14و  13همچنین رواب  

vkr,' گیری تصمیم ijklq q است. 

 کارایی

یـک سـازمان از بهتـرین     ةچگـونگی اسـتفاد  بیـانگر  کارایی 

ــان   ــی از زم ــود در ملطع ــرد خ ــش 35  اســتعملک [. تحلی

گیـری   ها یک رویکرد ناپـارامتری بـرای انـدازه    پوششی داده

کـارایی نسـبی در    کارایی نسبی است که یک معیار کلـی از 

کند. این معیار تـابعی   بین واحدهای قابش ملایسه فراهم می

ی است. یک ـ گیری واحدهای تصمیم های از ورودی و خروجی

ایـن   شـود  موجـب مـی   ایـن اسـت کـه    DEA های مزیت از

ها در واحدهای فیزیکـی طبیعـی خـود     ها و خروجی ورودی

 آنهـا س ملیـا  هـا یـا تغییـر    آنکاهش  نیاز به و مانندبباقی 

ــت  ــاران  [.31 نیس ــارنز و همک ــدل  30  چ ــتین م [ نخس

. انـد  کـرده معرفی  CCRبا نام مدل  DEAپیشنهادی برای 

ع وجم ـممیـزان کـارایی هـر واحـد از تلسـیم       ،در این مدل

هـای   ع موزون ورودیوجممهای آن واحد بر  موزون خروجی

همان واحد معرفی شده است کـه ایـن میـزان بـرای تمـام      

سـازی ایـن    تر از یک باشد. برای خطـی  وچکواحدها باید ک

کـه   شده استرودی محور معرفی  CCRمدل، مدل ضربی 

ها ثابت و  ع موزون ورودیوجممشود میزان  در آن فرض می

ع مـوزون  وجم ـمکـارایی معـادل میـزان     واسـت   یـک برابر 

[ از مـدل ضـربی   31 کلیمبـرگ و رتیـک   هاسـت.   خروجی

CCR  و  نموده[ استفاده 30  چارنز و همکارانورودی محور 

ــدل  ــرد  SDEAو  MDEAدو م ــی ک ــده ارا معرف ــدل ن . م

MDEA  مدلDEA مدل شده است و  اصلاحSDEA   مـدل

[ ایـن  31 کلیمبرگ و رتیـک   است. DEAزمان  تجمیع هم

کـرده  تخصـیص ادغـام    -یابی مکان ةرا با مدل مسئل ها مدل

 SDEA کـارایی از مـدل   ة. در این تحلیق، برای محاسـب اند

 عبارت است از: SDEAشود. مدل  ستفاده میا
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(20) r 0rd  

 

 به قرار زیر است: SDEA مدل یپارامترها و متغیرها

jrO
 

 rخروجی واحد  نیام jملدار 

irI
 

 rورودی واحد  نیام iملدار 

riv
 

 rام برای واحد  iضریب وزنی ورودی 

rju
 

 rام برای واحد  jضریب وزنی خروجی 

میزان مجموع کارایی واحدهاسـت کـه   بیانگر  15 ةرابط

ایـن   16 ة. رابط ـمـد نظـر محللـان اسـت    سازی آن  بیشینه

های هر  کند که مجموع موزون ورودی محدودیت را بیان می

1 دهد نشان می 17 ةواحد برابر یک است. رابط rd  همان

 20و  18 ةهای هر واحد است. رابط ـ مجموع موزون خروجی

بیانگر این محدودیت است که میزان کارایی هر واحـد بایـد   

کند هر واحد بایـد   بیان می 19 ةباشد. رابط یکتر از  کوچک

را داشـته  حداقش کمتـرین ملـدار از هـر ورودی و خروجـی     

 ،[36 مطابق با تحلیق پورمبسـکی و همکـاران    یعنی؛ باشد

دها بایـد  واح ـو درواقـع  باشـند   گـن واحدها باید کـاملاً هم 

داشـته  مشـابه   هـای کـاملاً   هـا و خروجـی   معیارهای ورودی

 باشند.

طراحی زنجیرة تأمین با درنظرگرفتن کرارایی  

 کنندگان تولیدکنندگان و توزیع
 DEAتجمیـع   تـأمین و مـدل   ةدو مدل طراحی زنجیربین 

کـه   نحـوی  بـه وجـود آیـد،    یی بـه هـا  باید روابـ  و وابسـتگی  

 تولیدکننـده سی  أمتغیر تبا  DEAتجمیع متغیرهای مدل 

 ،ایـن وابسـتگی  براساس به هم وابسته باشند.  کننده توزیعو 

کـه ورودی و خروجـی   دارد یک تسهیش درصـورتی کـارایی   

های ورودی و خروجـی یـک تسـهیش     داشته باشد و شاخص

یعنـی   ؛گیـرد کـه آن تسـهیش فعـال باشـد      زمانی ملدار می

 سی  شده باشد.أت

 کنند. رواب  هدک را بیان میتوابع  23 و 22، 21رواب  

توابع هدک اول و دوم نشانگر جمع صورت کسر کارایی تمام 

ازآنجـا کـه   و  سـت ها ع موزون خروجـی وجممواحدها یعنی 

 ،اسـت  یکمعادل ها  در محدودیت ها ع موزون ورودیوجمم

دهـد و   صورت کسر کارایی همان میزان کارایی را نشان مـی 

تـابع   شـود.  سازی این ملدار کـارایی بیشـینه مـی    با بیشینه

 و کننـدگان  کـارایی توزیـع   سازی بیشینهدنبال  هدک اول به

 گانکـارایی تولیدکننـد   سازی بیشینهتابع هدک دوم نشانگر 

تـوان   تـأمین مـی   ةکـارایی کـش زنجیـر    ةبرای محاسب .است

هـا اسـتفاده    جای دو تابع هدک اول از مجموع مـوزون آن  به

کـش   ةسـازی مجموع ـ  دنبال حـداقش  کرد. تابع هدک سوم به

 .ستها هزینه

(21) max z1 (1 )j

j

d 
 

(22) 
'

2max z (1 )k

k

d 
 

(23) 

' " '
3

'

' '

min j j k k jl il ij

j k i j l

lk ijkl vkr vkr

i j l k v k r

ijkl ijkl

i l k j

z c z c p v a y

v q t q

t q

  

 



  

 


 

' متغیرهای این مدل،در 
khf  و'

kng دهنـد از   نشان می

هر ورودی و خروجـی هـر تولیدکننـده چـه ملـدار در ایـن       

و  jhfمتغیرهـای   ،شـود. همچنـین   ریزی استفاده می برنامه

jng کننده  دهند از هر ورودی و خروجی هر توزیع شان مین

ــدار در   ــه مل ــه چ ــن برنام ــی   ای ــتفاده م ــزی اس ــود. ری  ش

 اند از: های مدل نیز عبارت محدودیت
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(24) k  
' '

kh kh k

h

f I p
 

(25) k  
' ' '
kn kn k k

n

g O d p 
 

(26) :k t k    
' ' ' ' 0kn tn kh th

n h

g O f I  
 

(27) j
 

jh jh j

h

f I z
 

(28) j
 

jn jn j j

n

g O d z 
 

(29) :j t j  
 

0jn tn jh th

n h

g O f I  
 

(30) ,k n
 

'
kn kg p

 

(31) ,k h
 

'
kh kf p

 

(32) ,j n
 jn jg z

 

(33) ,j h
 jh jf z

 

(34) ,k n
 

' 0kng 
 

(35) ,k h
 

' 0khf 
 

(36) ,j n
 

0jng 
 

(37) ,j h
 

0jhf 
 

(38) k  
' 0kd 

 

(39) j
 

0jd 
 

 

 شوند. نیز در این مدل تکرار می 14تا  2رواب  

ــ ــی  24 ةرابط ــان م ــورت ت  بی ــد درص ــک  أکن ــی  ی س

هـــای آن  ملـــدار مجمـــوع مـــوزون ورودی ،تولیدکننـــده

صورت معادل صـفر    تولیدکننده برابر یک است و در غیر این

سی  تولیدکننـده  أکند درصورت ت بیان می 25 ة. رابطاست

k 1'،ام kd ةمعادل مجموع موزون خروجی تولیدکنند k  ام

کنـد درصـورت    بیـان مـی   27 ةرابط، است. به همین ترتیب

هـای   ملدار مجموع موزون ورودی ،کننده سی  یک توزیعأت

صـورت معـادل    کننده برابر یک است و در غیر این آن توزیع

ســی  أکنــد درصــورت ت بیــان مـی  28 ة. رابطــاســتصـفر  

1، ام j کننده توزیع jd      معـادل مجمـوع مـوزون خروجـی

بیانگر ایـن   39و  38، 29، 26ام است. رواب   j کننده توزیع

محدودیت است که میزان کارایی هر واحد باید کـوچکتر از  

دهنـد هـر تولیدکننـده     می نشان 31و  30باشد. رواب   یک

حداقش به میزان اندکی خروجی و ورودی  ،سی أدرصورت ت

 ،11 ةهمچنـین رابط ـ و البته با توجه بـه ایـن روابـ      دارد.

هـا را   آن تـوان  نیست و می 35و  34نیازی به دو محدودیت 

ــدل  ــذک از م ــرح ــینک ــ   ،د. همچن ــان 33و  32رواب  نش

سی  حداقش به میزان أکننده درصورت ت دهند هر توزیع می

و البته با توجه به این روابـ    دارد.اندکی خروجی و ورودی 

نیست  37و  36نیازی به دو محدودیت  ،10 ةهمچنین رابط

 د.کرحذک از مدل ها را  توان آن و می

 محاسباتینتایج 
 اند از: تأمین عبارت ةملادیر پارامترهای مدل زنجیر
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|K| 10 '
knO  U[40,100] 

|L| 2 '
khI  U[10,100] 

|R| 2 '
rlu  U[2,5] 

|V| 5 lu
 U[2,5] 

|N| 3 "
lu
 

U[2,5] 

|H| 4 W 5 
'
jc

 
U[10000,30000] P 5 

"
kc

 
U[10000,30000] ila

 
U[10,100] 

'
jlv

 U[1,10] lkv  U[1,10] 

vkrt
 

* فاصله اقلیدسی1  '
ijklt

 
اقلیدسی ة*فاصل1  

jw
 

" "[0.17 ,0.5 ]l il l il

i l i l

U u a u a 
 

kD  
[0.17 ,0.5 ]l il l il

i l i l

U u a u a 
 

vrS
 

' '[0.17 ,0.5 ]rl il rl il

i l i l

U u a u a 
 

 

افزار متلب  برای سهولت تولید با نرم یادشدهپارامترهای 

ند. با اینکه در مراجعی داراند که توزیع یکنواخت  فرض شده

نیز از توزیع یکنواخت بـرای ایجـاد پارامترهـای     [37  مانند

ضـرورتی بـه داشـتن ایـن      ،مثال عددی استفاده شده است

طـور   هریک از تسـهیلات نیـز بـه    باللوة فرض نیست. مکان

انتخـاب   [0، 1000  تصادفی و با تابع توزیع یکنواخت بـین 

 .شده است

 حل مدل طراحی زنجیرة تأمین کارا
دهـی توابـع هـدک و     از دو روش وزناین مدل بـا اسـتفاده   

محدودیت اپسیلون حش شده اسـت. درادامـه، روش حـش و    

نتــایج در هــر بخــش آمــده اســت. در انتهــای ایــن بخــش  

 های مسل  و نامسل  مشخص شده است. جواب

حل مدل طراحی زنجیرة تأمین کرارا بره روش   

 دهی توابع هدف وزن
ه دهی توابع هدک، بـرای سـهولت فـرض شـد     در روش وزن

کننده به  است که توابع هدک کارایی تولیدکنندگان و توزیع

یک میزان اهمیت دارند و میزان کارایی کش زنجیرة تـأمین  

هـای کـش زنجیـرة     عنوان یک تابع هدک و میـزان هزینـه   به

عنوان تابع هدک دوم فـرض شـده اسـت. در روش     تأمین به

شــود.  ملیــاس اســتفاده مــی یبــدهــی از توابــع هــدک  وزن

ــ روش ــ    هـ ــد روابـ ــی ماننـ ــرای  41و  40ای مختلفـ بـ

*انـد. در روابـ  یادشـده،     سازی مطـرح شـده   ملیاس بی

jf 

و  ام jآل تابع هدک  ملدار ایده

jf   بدترین ملدار تابع هـدک

j سـازی   ملیاس برای بی 41است. در این تحلیق از رابطة  ام

 استفاده شده است.

(40) 
* *( ) / ( )j j j jf f f f   

(41) 
*/j jf f 

هـا در   بیانگر سه جهش در میزان تابع هدک هزینه 1جدول 

طول تغییرات ضرایب تـابع هـدک کـارایی اسـت. بـا اینکـه       

تا  1/0میزان تابع هدک هزینه بین ضریب تابع هدک کارایی 

ثابت اسـت، تمـام متغیرهـای مسـئله در ایـن بـازه        675/0

عبـارت دیگـر، در ایـن بـازه متغیـر       یکسان نیستند؛ به
ijklq 

کند که میزان  نحوی تغییر می به lk ijkli j
x q  ثابت

های دیگـر کـه میـزان     بماند. همچنین، این تغییرات در بازه

هـای   توابع هدک یکسانی دارنـد تکـرار شـده اسـت. جـواب     

های پارتویی نیستند، زیـرا   جواب 1و  0حاصش از دو ضریب 

 ها مسل  هستند. های دیگر بر آن جواب

 

 

|I| 10 
jnO

 U[40,100] 
|J| 10 

jhI
 

U[50,100] 
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 دهی توابع هدف درنظرگرفتن کارایی تولیدکنندگان با روش وزن تأمین با ةنتایج حل مدل زنجیر .1جدول 

 ها ضریب تابع هدک هزینه ضریب تابع هدک کارایی
 (40سازی با رابطه ) ملیاس بی

 ها تابع هدک هزینه کارایی تولیدکننده

0 1 2721617 

0/1 0/9 2721617 

0/2 0/8 2721617 

0/3 0/7 2721617 

0/4 0/6 2721617 

0/5 0/5 2721617 

0/6 0/4 2721617 

0/7 0/3 2721617 

0/8 0/2 3159592 

0/9 0/1 3159592 

0/99 0/01 10 3569178 

1 0 10 10756839 

 

در این مثال عددی با واردکردن کارایی تولیدکننـدگان  

با ضریب تابع هدک کارایی کمتر، هـیچ تغییـری در ملـدار    

بـرای   1شود. با درنظرگرفتن ضـریب   هزینة کش حاصش نمی

ها، مدل فل  به حش مدل زنجیرة تأمین با  تابع هدک هزینه

پردازد؛ بنابراین، میـزان کـارایی در    ها می کردن هزینه کمینه

این حالت کاهش یافته است. با واردکردن تابع هدک کارایی 

یابـد،   با کمترین ضریب ممکن، ملدار کـارایی افـزایش مـی   

شـود و ثابـت    ها بدتر نمی که ملدار تابع هدک هزینه درحالی

ماند. همچنین، در آخرین مراحـش افـزایش ضـریب     باقی می

(، ملـدار کـارایی تغییـری    1بـه   9/0تابع هدک کـارایی )از  

یابـد. نتـایج حـش     ها افزایش مـی  کند، ولی میزان هزینه نمی

کننده(  مدل زنجیرة تأمین کارا )کارایی تولیدکننده و توزیع

 شود. مشاهده می 2در جدول 

کند با واردکـردن ضـریب کـوچکی از     بیان می 2جدول 

کننده، هـیچ تغییـری در ملـدار     کارایی تولیدکننده و توزیع

شود و با ضـریب یـک بـرای تـابع هـدک       هزینه حاصش نمی

پـردازد؛   هـا مـی   کـردن هزینـه   ها، مدل فل  به کمینه هزینه

بنابراین، میزان کارایی در این حالت کاهش یافته است، امـا  

ردکردن تابع هدک کارایی با کمترین ضریب تابع هدک، با وا

که ملدار تـابع هـدک    یابد، درحالی ملدار کارایی افزایش می

مانـد. همچنـین، در    شود و ثابت باقی می ها بدتر نمی هزینه

آخرین مراحش افزایش ضریب تـابع هـدک کـارایی، کـارایی     

گیرد و با تغییـر ضـریب    حداکثر ملدار ممکن را به خود می

، ملــدار کــارایی تغییــری 1بــه  9/0تــابع هــدک کــارایی از 

 یابـد. از ملایسـة   ها افزایش می کند و فل  میزان هزینه نمی

شـود ملـادیر توابـع هـدک      مشـخص مـی   2و  1 های جدول

یکسـان اسـت و فلـ      هـا  کارایی تولیدکننده در این جدول

 ها متفاوت است. ملادیر تابع هدک هزینه

 

6/083 

9/725 

9/725 

9/725 

9/725 

9/725 

9/725 

9/725 

9/936 

9/936 
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 دهی توابع هدف تأمین کارا با وزن ةنتایج حل مدل زنجیر .2 جدول

ضریب تابع هدک 

 کارایی

ضریب تابع هدک 

 ها هزینه

تابع هدک کارایی 

 کننده توزیع

تابع هدک کارایی 

 تولیدکننده

تابع هدک 

 ها هزینه

2721617 

2721617 

2721617 

2742525 

2742525 

2829757 

2829757 

3399235 

3399235 

3783199 

9975606 

 

ــای نمودار ــارایی   2 و 1هـ ــدک کـ ــابع هـ ــرات تـ تغییـ

نسبت به ضریب تابع هـدک  و تولیدکنندگان کنندگان  توزیع

دهنـدة کـارایی    چین نشان که خ  دنده کارایی را نشان می

دهنـدة کـارایی تولیدکننـدگان     کنندگان و خ  نشـان  توزیع

ها نسبت به ضریب  تابع هدک هزینه تغییرات 3 نمودار است.

 دهد. را نشان می تابع هدک کارایی

 

 
کنندگان و  . تغییرات تابع هدف کارایی توزیع1 شکل

 تولیدکنندگان نسبت به تغییرات ضریب تابع هدف کارایی

 

 

 
کنندگان و تولیدکنندگان نسبت  . تابع هدف کارایی توزیع2 شکل

 با حذف مبدأ به تغییرات ضریب تابع هدف کارایی

 
 راتییتغ به نسبت کل یها نهیهز هدف تابع راتییتغ .3 شکل

 ییکارا هدف تابع بیضر

 

 

انتخـاب   دهـی توابـع هـدک    وزنیکی از مشکلات روش 

دهـی   [ روش وزن38ضرایب است. کوسـکی و سـیلونوینن    

جزئــی ارائــه کــرده انــد کــه در آن توابــع هــدک اصــلی در 

شوند. هر  بندی می هایی با مشخصات مشتر  گروه مجموعه

دادن بـه یـک تـابع وزنـی مسـتلش بـا        مجموعه برای شـکش 

رود و به این طریـق،   کار می ها به فرد وزن مجموعة منحصربه

یابد. تفسیر اشتباه معنای  د توابع هدک اصلی کاهش میتعدا

هـای   ها ممکن است فرایند انتخـاب وزن  نظری و عملی وزن

بنـدی یـون و    تـأثیر کنـد. بـا روش رتبـه     غیراختیاری را بـی 

[، توابع هدک مختلف را براساس اهمیت مرتـب  39هوانگ  

داده  1کرده و به اهدافی که کمترین اهمیـت را دارنـد وزن   

دهـی توابـع    وزن . بسیاری از محللان در استفاده از روشاند

[. برخلاک بسـیاری  44 -40اند   با مشکش مواجه شده هدک

 

0 1 7/625 6/083 

0/1 0/9 9/56 9/725 

0/2 0/8 9/741 9/725 

0/3 0/7 9/741 9/725 

0/4 0/6 9/741 9/725 

0/5 0/5 9/841 9/725 

0/6 0/4 9/841 9/725 

0/7 0/3 9/955 9/936 

0/8 0/2 9/955 9/936 
0/9 0/1 9/955 10 
1 0 9/955 10
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ها، انتخـاب مناسـب از    های موجود برای تعیین وزن از روش

شود که جواب نهـایی   ها موجب تضمین این مسئله نمی وزن

های جدید جـواب بهتـری    توان با وزن قابش قبول است و می

ها باید توابع اهداک اصلی باشند نـه   لید کرد. درواقع، وزنتو

ها تا مجموع وزنی دقیلی از تابع مطلوبیت تولید کننـد   ثابت

این است کـه   دهی توابع هدک وزن[. مشکش دوم روش 41 

هــای غیرمحــدب مجموعــة  تــوان نلــاط را روی بخــش نمــی

[. مسـا  و  42دست آورد   مطلوب پارتو در فضای جواب به

[ دایش نظری این مشکش را ارائه نمـوده انـد.   43ران  همکا

صـورت   مشکش آخر روش یادشده این است که تغییر وزن به

مستمر و پیوسته همیشه به توزیع یکنواخت نلـاط مطلـوب   

پارتو و نمایش دقیق و کامش مجموعة مطلـوب پـارتو منجـر    

[ درمـورد ایـن نلـص بـا     44[. داس و دنی   44  شود نمی

کند و شرای  ازم برای تکرارهای مجموع  میجزئیات بحث 

 دهد. وزنی را نشان می

حل مدل طراحی زنجیرة تأمین کرارا بره روش   

 محدودیت اپسیلون
جـز یکـی بـه     در روش محدودیت اپسـیلون تمـام توابـع بـه    

 های آن عبارت است از: شود. گام ها منتلش می محدودیت

 شود. یکی از توابع، تابع اصلی درنظر گرفته می .1

 آید. دست می تک توابع هدک به  ملادیر بهینه تک .2

آل توابـع هـدک    آل و ضـد ایـده   بازه بین دو ملدار ایده .3

 شود. بندی می  فرعی به تعداد معینی تلسیم

های توابـع   هر بار مدل با تابع هدک اصلی و محدودیت .4

1هدک  2, ,..., N   شود. فرعی حش می 

هـا سـس  تـابع     ک هزینـه در این تحلیق، ابتدا تابع هـد 

هدک کارایی تولیدکنندگان و درنهایت تـابع هـدک کـارایی    

انـد. در   کنندگان، تابع هدک اصلی درنظر گرفته شـده  توزیع

ــه   ــع ب ــة تواب ــه، هم ــر مرحل ــلی در   ه ــدک اص ــابع ه ــز ت ج

، 3های  ترتیب در جدول گیرند. نتایج به ها قرار می محدودیت

 شود. نشان داده می 5و  4

 
 

 ها تأمین کارا با محدودیت اپسیلون با تابع اصلی هزینه ةنتایج حل مدل زنجیر .3جدول 

محدودیت کارایی 

 کننده توزیع

محدودیت کارایی 

 کنندهدتولی

کارایی 

 کننده توزیع

کارایی 

 دکنندهیتول
 های کش هزینه

3399235 

3399235 

3783199 

3783199 

3399235 

3399235 

3399235 

3220348 

3220348 

3195213 

3164865 

3159592 

 

 

 

 

ن
     

9/95 9/93 9/95 9/93 

9/95 9/91 9/95 9/91 

9/9 9/99 9/955 10 

9/9 9/95 9/955 9/95 

9/9 9/93 9/955 9/93 

9/9 9/92 9/955 9/92 

9/9 9/9 9/955 9/9 

9/8 9/9 9/8 9/9 

9/8 9/8 9/841 9/8 

9/7 9/9 9/7 9/9 

9/3 9/9 9/3 9/9 

9 9/8 9 9/8 
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 تأمین کارا با محدودیت اپسیلون با تابع اصلی کارایی تولیدکنندگان ةنتایج حل مدل زنجیر .4جدول 

محدودیت کارایی 

 کننده توزیع

های  محدودیت هزینه

 کش

کارایی 

 کننده توزیع

کارایی 

 دکنندهیتول
 های کش هزینه

3800000 3800000 

3700000 3700000 

3700000 3700000 

3500000 3500000 

3200000 3200000 

3000000 3000000 

2800000 2800000 

 

 کنندگان تأمین کارا با محدودیت اپسیلون با تابع اصلی کارایی توزیع ةنتایج حل مدل زنجیر .5جدول 

محدودیت کارایی 

 تولیدکننده
 های کش محدودیت هزینه

کارایی 

 کننده توزیع
 های کش هزینه کارایی تولیدکننده

3700000 

3700000 

3000000 

2800000 

2750000 

2730000 

 

اگر برای روش محدودیت اپسیلون جوابی وجود داشـته  

[ 45باشد، جواب حاصش، یک جواب پارتویی ضعیف اسـت   

تـوان   صـورتی مـی   درو هر نلطة مطلوب و ضـعیف پـارتو را   

پـذیر محـدب باشـد و تمـام      دست آورد که منطلة امکـان  به

[. 46محــدب باشــد    صــورت صــریح شــبه توابــع هــدک بــه

فرد باشد، جواب بهینه  همچنین، اگر جواب حاصش منحصربه

[. اگر فضای جواب مسـئله محـدب باشـد و    44پارتو است  

است  فرد تابع هدک نیز کاملاً محدب باشد، جواب منحصربه

های با محدودیت  [. در روش محدودیت اپسیلون جواب47 

[. مشـکش روش محـدودیت   48فعال مطلوب پارتو هستند  

اپسیلون، پیچیدگی محاسباتی آن نسبت بـه تعـداد اهـداک    

 [.49است  

 

 های مسلط و نامسلط تعیین جواب
مسـل  اسـت کـه همـة     « ب»زمانی بر جواب « الف»جواب 

هتر یا مساوی توابع هدک جـواب  ب« الف»توابع هدک جواب 

بهتر و « الف»باشد و حداقش ملدار یکی از توابع هدک « ب»

 باشد.« ب»نه مساوی ملدار تابع هدک جواب 

هـای   های حاصش جواب کند جواب این بخش تعیین نمی

های ممکن است یا خیر و  پارتویی یا مسل  برای تمام جواب

شـود و آن   مـی آمده با هم ملایسـه   دست های به فل  جواب

هـای حاضـر    های تحت تسـل  سـایر جـواب    دسته از جواب

با هم ملایسـه   5تا  2های  ی جدولها شود. جواب حذک می

هـایی اسـت کـه از بـین      بیـانگر جـواب   6انـد. جـدول    شده

ها مسـل  شـده و در بـین     های مذکور، بر سایر جواب جواب

 ها مسل  نشده است. های حاضر جوابی بر آن جواب

 
 

9/9 9/955 10 

9/9 9/939 9/936 

9/95 9/955 9/936 

9/9 9/955 9/936 

9/9 9/9 9/725 

8 8/857 9/725 
8 8 9/725 

 

ندهمح
     

9/7 3700000 9/955 9/7 

9/95 3700000 9/894 9/95 

9/7 3000000 9/894 9/7 

9/7 2800000 9/794 9/7 

9/7 2750000 9/741 9/7 

9/7 2730000 9/56 9/7 
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 تأمین کارا ةهای مسلط مدل زنجیر جواب .6جدول 

 ها تابع هدک هزینه تابع هدک کارایی تولیدکنندگان کنندگان تابع هدک کارایی توزیع جواب ةشمار

1 2721617 

2 2800000 

3 2829757 

4 3000000 

5 3159592 

6 3164865 

7 3195213 

8 3200000 

9 3220348 

10 3220348 

11 3399235 

12 3700000 

13 3783199 

 

زنجیـرة مربـوط   موقعیت تسهیلات در  7تا  4های  شکش

هـا   با توجه بـه شـکش   دهد. را نشان می 8تا  5های  به جواب

مشخص است زنجیره با کمتـرین میـزان تغییـر در ملـادیر     

توابع هـدک ممکـن اسـت تغییـرات اساسـی در موقعیـت و       

ریزی تسهیلات داشته باشد؛ بنـابراین، بـرای طراحـی     برنامه

 شود. زنجیرة تأمین باید از معیارهای مناسبی استفاده

 
 5. موقعیت جغرافیایی زنجیره در جواب 4 شکل

 

 
 6. موقعیت جغرافیایی زنجیره در جواب 5 شکل

 

 
 7. موقعیت جغرافیایی زنجیره در جواب 6 شکل

 

 
 8. موقعیت جغرافیایی زنجیره در جواب 7 شکل

 

 گیری نتیجه
هـا را   فعالیت در قالب یک زنجیره مزایـای رقـابتی سـازمان   

ها شان  بیشتری برای بلا و موفلیت  بهبود داده است تا آن

 

 

9/741 9/725 

9/794 9/7 

9/841 9/725 

9/894 9/7 

9 9/8 

9/3 9/9 

9/7 9/9 

9/9 9/725 

9/8 9/9 

9/841 9/8 

9/955 9/936 

9/894 9/95 

9/955
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افـزایش  گـرفتن تـابع هـدک    درنظردر بازارها داشته باشند. 

تعـدد   تـری بـه   شود زنجیره پاسخ مناسب موجب می کارایی

مـدلی بـرای    پـژوهش، . در ایـن  بدهـد های ممکـن   انتخاب

اولیـه ارائـه    ةتأمین چندمحصوله با چند ماد ةی زنجیرطراح

، دکننـده یتولکننده،  تأمین ةای چهار شد. این زنجیره شامش

 ،کننـده  افزایش کـارایی توزیـع   است.و مشتری  کننده توزیع

توابـع   ی کـش هـا  افزایش کارایی تولیدکننده و کاهش هزینه

 شـده  هـدک مـدل معرفـی   . هدک این زنجیره تعریف شـدند 

میـزان   ریزی و همچنین برنامهیابی تولیدکننده و انبار  مکان

در این پژوهش، مثـال عـددی   . بودکننده  خرید از هر تأمین

کردن کارایی  اضافه دادنشان  آننتایج طراحی و حش شد که 

 .شود تأمین موجب ارتلای مدل می ةبه مدل زنجیر

 توان موارد زیر را درنظر گرفت: های آتی می در پژوهش

 کـه  انـد  کـرده  ارائه الگوریتمی[ 50 و همکاران  بروبه 

 تمــام یــافتن در را اپســیلون محــدودیت روش ســرعت

 شود می پیشنهاد. است داده افزایش پارتویی های جواب

ــژوهش ــده از  در پ ــای آین ــوریتم ه ــوق الگ ــر و ف  دیگ

 هدفـه  تـابع  چند مسائش برای شده ارائه نوین های روش

 .شود استفاده مسئله حش برای

  ــدل ــایر م ــای  از س ــدن   DEAه ــرای گنجان ــارایی ب ک

اسـتفاده   تسهیلات در طراحـی شـبکة زنجیـرة تـأمین    

 شود.

 ای طراحی شود. مدل زنجیرة تأمین کارای چند دوره 

   تصمیمات عملیاتی در زنجیرة تأمین کارا اضافه شـود؛

 مانند کنترل موجودی و کنترل تولید.

 ل های کارایی به ملصد محصـو  فرض وابستگی شاخص

 اضافه شود.

  زنجیرة تأمین کارای چندین ایه طراحی شود و میزان

 تأثیر کارایی در مدل و نتایج آن بررسی شود.
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 های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن  واژه
1. Charnes, Cooper & Rhodes (CCR) 

2. Modified Data Envelopment Analysis (MDEA) 

3. Simultaneous Data Envelopment Analysis (SDEA) 
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