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 اطلاعات مقاله خلاصه
هاي مسائل طراحي شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته با پارامتر هاي فازي ناديده يكي از خلا

باشد و همچنين اغلب اين مسائل به صورت گرفتن نياز مشتريان و برخي معيارهاي كيفي مي
منظور افزايش كارايي زنجيره تأمين در اين مطالعه به. شونددر نظر گرفته مي تك محصولي

در . اند پيشنهادي، مدل چند محصولي فرض شده و معيارهاي كيفي مؤثر مورد توجه قرار گرفته
بسيار مهم در مديريت زنجيره تأمين يعني طراحي  مسالهواقع اين مطالعه به حل توأم دو 

در اين پژوهش با استفاده از روش تجزيه و . پردازدشبكه و انتخاب بهترين تأمين كننده مي
گردد، كه به نوعي تحليل مؤلفه هاي اصلي، ملاكي تحت عنوان امتياز مؤلفه اصلي معرفي مي

. صورت همزمان در نظر گيرده تأمين را بههمه معيار هاي مورد نظر براي انتخاب اجزاي زنجير
هاي مورد نظر و كاهش ابعاد، از بين بردن همبستگي بين مزيت اين روش علاوه بر ادغام معيار

همچنين در اين تحقيق به منظور واقعي تر شدن شرايط، . گيري است آنها براي تصميم
بودن پارامترها ميزان اي دو هدفه در يك محيط فازي مدلسازي شده كه ضمن فازي  لهامس

حالت قطعي به مسالهدر ادامه . ها نيز فازي در نظر گرفته شده استبرآورده شدن محدوديت
در . گرددمتريك، تعيين ميپيبا استفاده از روش ال مسالهتبديل شده و درنهايت جواب مرجح 

سازي شده، پايان، عملكرد و كارايي مدل و روش پيشنهادي در قالب يك مثال عددي شبيه 
 .گيردمورد بررسي قرار مي

  :تاريخچه مقاله 
  19/2/1392   دريافت
  29/5/1392  پذيرش

  :كلمات كليدي 
شــبكه زنجيــره تــأمين حلقــه 

 بسته،

 هاي اصلي،تحليل مؤلفه

 ارزيابي تأمين كنندگان، 

  بهينه سازي فازي

 

  1مقدمه -1
هاي اخير طراحي شبكه زنجيره تأمين توجه محققان  در سال

طراحي شبكه زنجيره تأمين . زيادي را به سوي خود جلب كرده است
باشد و تصميمات استراتژيكي ميترين و اساسي ترين  يكي از مهم

عبارت است از تعيين مكان و تعداد تسهيلات موجود در شبكه، 
                                                           

  .  نويسنده مسئول ١
 Bashiri.m@gmail.com: ، پست الكترونيكي021 -51212092: تلفن

هدف از . هاموجودي هر تسهيل و كميت جريان ارسالي بين آن
طراحي زنجيره تأمين علاوه بر مكان يابي تسهيلات، حداقل كردن 

روزه ام. باشدنيز مي... هايي مانند خريد، توليد، حمل ونقل و هزينه
يكي از اساسي ترين مشكلات طراحي شبكه زنجيره تأمين عدم 

 فقدانتوان به قطعيت است كه از دلايل پيدايش اين مشكل مي
اطلاعات قطعي و دقيق و همچنين پويايي و پيچيدگي اجزاي زنجيره 

ريزي  روش هايي مثل برنامه ريزي تصادفي و برنامه. تأمين اشاره كرد
شوند، كه مورد اول به كار گرفته مي فازي جهت رفع اين مشكل
صورت احتمالي است كاربرد دارد و زماني كه فضاي مدل به

ريزي فازي در محيط هاي مبهم شامل پارامتر هاي غير دقيق و  برنامه
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  .گيردفازي مورد استفاده قرار مي
بررسي مطالعات طراحي زنجيره تأمين در محيط فازي نشان 

توان اين مسائل را در دو دسته زير يصورت عمده مدهد كه بهمي
  :طبقه بندي نمود

طراحي شبكه زنجيره تأمين رو به جلو با استفاده از  )1
  ريزي رياضي فازي برنامه

طراحي شبكه زنجيره تأمين معكوس و حلقه بسته با  )2
 ريزي رياضي فازي  استفاده از برنامه

 در ادامه، مطالعات انجام شده در هر گروه مورد بررسي قرار
 .گيرد مي

  طراحي شبكه لجستيك در محيط فازي  -1-1
يا (در اين گونه مسائل، جريان مواد از طرف توليدكنندگان 

هاي زير با پژوهش. باشدبه سوي مشتريان مي) كنندگان تأمين
سازي طراحي شبكه  ريزي رياضي فازي به بهينه استفاده از برنامه

 .اند زنجيره تأمين رو به جلو پرداخته

يك مدل زنجيره تأمين چند محصولي، چند  ]1[ 2چن و لي
مدل مذكور شامل تصميمات . اي ارائه دادنداي، چند دورهمرحله

صورت فازي در پارامترهاي تقاضا و قيمت بهتاكتيكي بوده و همچنين 
حل  مسالهسازي فازي،  اند و با استفاده از بهينهنظر گرفته شده

ضعف آن پژوهش، در نظر نگرفتن تصميمات استراتژيك و . گردد مي
اي مقاله ]2[به همين دليل چن و همكاران . يابي تسهيلات بود مكان

يابي  ها به مكانديگر ارائه دادند و با فازي فرض كردن برخي پارامتر
  . انبار و مراكز توزيع پرداختند

مدلي برنامه ريزي چند هدفه فازي تصادفي  ]3[ 3زو و همكاران 
هاي ثابت كارخانه و مراكز توزيع زنجيره حداقل كردن هزينه منظوربه

با استفاده از . سازي خدمات به مشتري معرفي كردندتأمين و حداكثر
ريزي برنامه مسالهعملگر اميد رياضي و محدوديت شانس مدل به يك 

چند هدفه قطعي تبديل شده و سپس به كمك الگوريتم ژنتيك حل 
  . گرددمي

به طراحي و بهينه سازي يك شبكه  ]4[ 4اهانسليم و اوزكار
مشتمل بر تأمين كنندگان، توليد (زنجيره تأمين پنج سطحي 

سه تابع هدف . پرداختند) كنندگان، انبارها، خرده فروشان و مشتريان
عبارتند از حداقل كردن هزينه كل، حداقل كردن ميزان  مسالهآن 

ا و همچنين هسرمايه گذاري احداث كارخانه هاي توليدكننده و انبار
اين توابع به صورت . حداكثر كردن سطح خدمت به خرده فروشان

. اندها غير فازي در نظر گرفته شدهها و محدوديتفازي بوده و پارامتر
مدل قطعي گرديده و  ]5[با استفاده از روش جديدي مبتني بر 

                                                           
٢Chen and Lee 
٣Xu et al. 
٤Selim and Ozkarahan 

  .  شودسپس حل مي
را به مباحث اثرات محيط زيستي  ]6[ 5ورلا و همكاران-پينتو

ريزي رياضي فازي متقارن را جهت اقتصادي اضافه كردند و برنامه
 .دو هدفه به كار بردند مسالهبهينه سازي 

ريزي خطي فازي براي مدل برنامهيك  ]7[ 6پاكسوي و پهليوان
طراحي زنجيره تأمين چند محصولي با درجه  مسالهبهينه سازي 

هاي  در آن مدل ظرفيت. عضويت مثلثي و ذوزنقه اي ارائه دادند
شود كه هزينه كل كنندگان و مراكز توزيع طوري تعيين ميتوليد
مزيت اين پژوهش در نظر گرفتن همزمان تصميمات . قل گرددحدا

استراتژيك و تاكتيكي است زيرا علاوه بر مكان يابي تسهيلات، انواع 
اي مشابه، پاكسوي در مقاله. شودسيستم حمل و نقل نيز بررسي مي

ريزي با در نظر گرفتن مثالي واقعي، يك مدل برنامه ]8[و همكاران 
خطي چند هدفه فازي براي حداقل كردن هزينه هاي حمل و نقل 

مذكور تابع هدف و تقاضا و ظرفيت  مسالهدر . پيشنهاد دادند
  .اند صورت فازي فرض شده به

أمين سبز سه به طراحي يك زنجيره ت ]9[پيشوايي و همكاران 
سطحي پرداختند و همزمان هزينه كل و اثرات محيط زيستي را 

مدل آن پژوهش تك دوره اي و تك محصولي بوده و . حداقل كردند
پس از قطعي . باشدشامل توليد كنندگان، مراكز توزيع و مشتريان مي

كردن مدل با استفاده از محدوديت شانس بر پايه اندازه اعتبار، جواب 
در . آيددست ميكارگيري يك روش تعاملي بهبا به الهمسبهينه 

تصميمات تاكتيكي انتخاب سيستم حمل و نقل نيز  ،پژوهش نامبرده
  .شوددر نظر گرفته مي

يك شبكه زنجيره تأمين را با استفاده از  ]10[بشيري و شرافتي
در پژوهش . طراحي كردند ]11[ 7روش پيشنهادي كومار و همكاران

صورت فازي در هاي تصميم نيز بهها، متغيرنامبرده علاوه بر پارامتر
  . اندنظر گرفته شده

 طراحي شبكه لجستيك حلقه بسته در محيط فازي -1-2

در مسائل لجستيك معكوس، جريان مواد از سوي مشتريان به 
م اگر در مدلي جهت جريان مواد، ه. باشدطرف توليدكنندگان مي

. شودروبه جلو و هم به صورت معكوس باشد، حلقه بسته ناميده مي
در ادامه برخي از مطالعات كه شامل جريان معكوس هستند و با 

شوند، استفاده از روش برنامه ريزي رياضي فازي، بهينه سازي مي
  .گرددارائه مي

يك برنامه ريزي عدد صحيح مختلط  ]12[پيشوايي و ترابي 
احتمالي دو هدفه براي طراحي زنجيره تأمين حلقه بسته معرفي 

در مدل مذكور جريان معكوس در كنار جريان مستقيم و . كردند
همچنين تصميمات استراتژيك همراه تصميمات تاكتيكي در نظر 
                                                           
٥Pinto-Varela et al. 
٦Paksoy and Pehlivan 
٧Kumar et al. 
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در آن مطالعه يك روش حل فازي تعاملي نيز با تركيب . رفته شدندگ
كردن چند روش براي حل مدل بهينه سازي احتمالي پيشنهاد شده 

  .است
را گسترش  ]4[مقاله سليم و اوزكاراهان  ]13[زرندي و همكاران 

و لجستيك ) در بخش قبل به اين معرفي اين مقاله پرداخته شد(داده 
در آن مدل توابع هدف فازي بودند و . معكوس را به مدل اضافه كردند

زي است كه به شامل چهار هدف فا مساله. پارامترها قطعي هستند
هاي ارسال و حمل و نقل،  حداقل كردن هزينه: ترتيب عبارتند از

حداقل كردن هزينه هاي احداث كارخانجات و انبار، حداكثر كردن 
سطح خدمت و سرانجام حداكثر كردن سطح خدمت معكوس در 

ساير مراحل، روش قطعي كردن و حل مدل . هاي بازگشتي جريان
  . باشدمي ]4[مشابه 

ريزي رياضي فازي چندهدفه  از برنامه ]14[پيشوايي و رزمي 
مدل . براي طراحي شبكه زنجيره تأمين سبز استفاده كردند

پيشنهادي علاوه بر كاهش هزينه، توانايي حداقل كردن اثرات زيست 
 ،]15[ روش جيمنزبعد از قطعي كردن مدل با . محيطي را دارد

رويكرد محدوديت جزيي و يك روش حل تعاملي نيز براي يافتن 
و  پيشنهادي نهايت كارايي مدلدر . شودكار گرفته مينقاط مرجح به

  . گيردمورد بررسي قرار ميروش حل در يك مثال واقعي 

. باشد قابل مشاهده مي )1(جدول خلاصه مقالاتي كه مرور گرديد در 
اين جدول خلا تحقيقاتي مطالعات اخير در رابطه با طراحي شبكه 

 منظور جدولدر اين . دهدزنجيره تأمين در محيط فازي را نشان مي
ترتيب تابع هدف، ضرايب محدوديت ها، ضرايب به xو  F ،A ،c ،bاز 

. باشدها و متغير تصميم مي تابع هدف، مقادير سمت راست محدوديت
و مقالات بررسي شده پيشين، كه به آن  )1(جدول  با توجه به

پرداخته شد، طراحي شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته چند محصولي 
با كليه پارامترهاي فازي يكي از خلا هاي تحقيقاتي است كه اين 

علاوه بر اين، استفاده . پردازدمطالعه به بررسي خلا شناسايي شده مي
ماري به عنوان يكي از هاي تجزيه و تحليل چند متغيره آاز تكنيك

اركان تشكيل دهنده تابع هدف طراحي زنجيره تأمين از ديگر نوآوري 
  . رودشمار ميهاي مقاله حاضر به

، مقالات بسيار زيادي به حل همچنين در مديريت زنجيره تأمين
گيري  هاي تصميمكننده با استفاده از روش انتخاب تأمين مساله

پژوهش در اين زمينه انتخاب  123، ]16[پرداخته اند، طوري كه در 
انتخاب  مسالهاين امر نشان دهنده اهميت . و مرور شده اند

به همين دليل در اين مطالعه سعي بر آن است . باشدكننده مي تأمين
انتخاب  مسالهطراحي شبكه زنجيره تأمين در كنار  مساله
ضمن . دست آيدكننده قرار گرفته و جواب بهينه با دو هدف به تأمين

اين كه بهترين توليدكننده نيز انتخاب شده و همچنين همبستگي 
هاي د مستقل كردن معيارشواثبات مي. رودها از بين ميبين معيار

  . انتخابي از يكديگر نتيجه بهتري دربردارد
طور كلي برخي از مزايا و نوآوري هاي مدل پيشنهادي در اين به

  :پژوهش عبارتند از
اي و  رض كردن كل پارامترها به صورت فازي ذوزنقهبا ف -

سازي فازي  حل مدل پيشنهادي با استفاده از روش بهينه
به دنياي واقعي نزديك تر شده و با مبهم در نظر  مساله

ها مشكل عدم قطعيت كه جز لاينفك مسائل  گرفتن داده
 .  شوداست تا حدودي حل مي

شود، زيرا مدل لجستيك به صورت چند محصولي فرض مي -
اكثر مسائل لجستيك واقعي دنياي امروز به صورت چند 

 .محصولي است

ره تأمين، يعني ارزيابي و اهميت مديريت زنجيپر مسالهدو  -
كنندگان و همچنين طراحي شبكه زنجيره  انتخاب تأمين

سازي  تأمين، به صورت همزمان در نظر گرفته شده و مدل
 . گيردصورت مي

كاربرد اين مدل در دنياي واقعي زماني است كه از نظر  -
مشتريان و مديران، علاوه بر كاهش هزينه، معيارهاي 

امروزه در دنياي صنعتي . ت باشندديگري نيز داراي اهمي
تنها توليد و تحويل محصول مهم نيست، بلكه برخي عوامل 

... از جمله با كيفيت بودن محصول، تحويل به موقع آن و 
 . نسبت به هزينه اهميت بيشتري دارد

. شودگيري اشتباه مي همبستگي بين معيارها باعث تصميم -
همبستگي بين آنها از براي جلوگيري از اين خطا بهتر است 

اي را انتخاب  كننده توان توليد كننده يا تأميننمي. بين برود
كرد كه از نظر چند معيار همبسته بهتر باشد، زيرا به عنوان 
مثال براي انتخاب توليد كننده دو معيار كيفيت توليد و 
رضايت مشتري داراي همبستگي هستند و واضح است كه 

ش يابد، رضايت مشتري بالا هر چه ميزان كيفيت افزاي
اي انتخاب شود كه كيفيت بالا و كنندهاگر توليد. رود مي

همچنين سطح رضايت بالايي دارد انتخاب درستي انجام 
پس بهتر . نشده است زيرا اين دو معيار همبستگي دارند

است با استفاده از معياري اين همبستگي از بين برود و 
 .گيري انجام شود سپس تصميم

ها و  هاي اصلي، مستقل كردن داده يت تحليل مؤلفهمز -
به صورتي است كه اطلاعات زيادي از  مسالهكاهش ابعاد 

 .از اين رو اين معيار در نظر گرفته شده است. بين نرود

. ، طراحي شبكه توليد و توزيع نوشابه استمسالهاز كاربردهاي اين 
اي،  شيشهفرض كنيد كه چند نوع نوشابه مانند نوشابه در ظرف 

هر نوع نوشابه شامل اجزا خاص . شودتوليد مي... قوطي، خانواده و 
باشند و باشد، كه بعضي از آن ها قابل استفاده مجدد ميخودش مي

  اي الهوجود پارامترهاي فازي در چنين مس. گردندبه مراكز توليد برمي
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  هاي بررسي شده مرتبط در مطالعات اخير بررسي زمينه  :)1(جدول 

 مرجع
اجزا فازي
 در مدل

  توابع هدف
 /معكوس
 حلقه بسته

 سطوح  محصول

   

سود يا حداكثر كردن 
حداقل كردن هزينه

چگونگي توجه به نياز 
 مشتري  

كننده تامين توليدكننده فروشخرده مشتري چند تك

]1[  F  
افزايش ميزان پاسخگويي 

 به تقاضاي مشتري
            

]2[  F                

]3[  A,c,b  
افزايش ميزان پاسخگويي 

 به تقاضاي مشتري
             

]4[  F  افزايش سطح سرويس          

]6[ A,c,b                  

]7[ b                  

]8[  b                  

]9[  A,c,b                 

]10[  A,c,b,x           

]12[  A,c,b  سازي ديركرد حداقل              

]13[ F  افزايش سطح سرويس         

]14[  A,c,b                

 اديپيشنه A,c,b  

انتخاب بهترين تسهيل از 
نظر معيارهايي مثل رضايت

 …يري وپذ و انعطاف

          

  
شـود طـراحي شبكـه زنجيـره تامين متناظر نيـز با در نظر  باعث مي

 اي انتخابهمچنين توليدكننده. گرفتن محيط فازي انجام شود
شود كه معيار كيفي مناسبي داشته باشد، مثلا ظرف نوشابه  مي

  .توليدي آن آسيب كمتري به محيط زيست برساند
ابتدا تجزيه و تحليل : شرح زير استپژوهش بهساختار اين 

در بخش سوم مدل زنجيره . گرددهاي اصلي معرفي ميمؤلفه
تأمين پيشنهادي ارائه شده و در ادامه آن در بخش چهارم روش 

. گردندبيان مي مسالهپيشنهادي و گام هاي آن جهت حل 
سپس، رويكرد پيشنهادي در يك مثال عددي مورد استفاده 

در نهايت، نتيجه گيري مقاله به همراه . گيرديقرار م
  .گرددپيشنهادات آتي ارائه مي

  (PCA)8تجزيه و تحليل مؤلفه هاي اصلي -2
طور كه قبلا ذكر شد، در اين مطالعه هدف، طراحي زنجيره  همان

تأميني است كه اجزاي زنجيره از نظر كليه معيارهاي مورد مطالعه 
                                                           
٨Principal Component Analysis 

خاب تأمين كننده بر اساس يكي از راه هاي انت. مطلوب باشند
هاي تجزيه و تحليل چند  تكنيكمعيارهاي موردنظر، استفاده از روش 

ها  كي از اين تكنيـكي ]17[ 9لام و همكاران. باشدمتغيره آماري مي
را وارد مسائـل مديريـت زنجيـره تأميـن كردند، آنها با استفاده از 

هاي كردن معيار هاي اصلي فازي، پس از مستقلتجزيه و تحليل مؤلفه
در . انتخاب كردند كننده را كنندگان، بهترين تأمينانتخاب تأمين

  . شودادامه به معرفي اين روش پرداخته مي
 PCAمسالهجهت كاهش ابعاد  ]18[ 10ولين بار توسط پيرسونا 

اصلي هاي مؤلفهوي بيان كرد كه در تجزيه و تحليل . كار برده شدبه
هاي موجود دست آوردن شاخص جديدي مبتني بر شاخصبههدف 
ها، كاهش  مزيت اين روش علاوه بر غير همبسته كردن داده .است
طور كلي در  به. ، بدون از دست دادن اطلاعات زيادي استمسالهابعاد 

اين روش ما به دنبال بيشينه كردن واريانس تركيب خطي از 
هاي اوليه به  در اين روش داده). ]19[(ستيم متغيرهاي اوليه ه

كه نسبت به هم (مجموعه جديدي تحت عنوان مؤلفه هاي اصلي 
 PCAده از مؤلفه اصلي اول به دست آم. شوند، تبديل مي)مستقلند

هاي اوليه است، طوري كه بيشترين واريانس از تركيب خطي از متغير
                                                           
٩Lam et al. 
١٠Pearson 
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مؤلفه دوم نيز يك تركيب . هاي اوليه را در بر داردواريانس كل متغير
هاي اوليه است كه پس از مؤلفه اول بيشترين واريانس خطي از متغير

همين ترتيب اگر به. شودهاي اوليه را شامل مياز واريانس كل متغير
مؤلفه اصلي كه حاوي واريانس  pمتغير اوليه داشته باشيم  pما 

. ))1(رابطه (دست آوريم توانيم بههاي اوليه هستند را ميمتغير
  . باشدجديد داراي روند نزولي مي واريانس متغير هاي

)1( 

ξଵ ൌ ଵݔଵଵݓ ൅ ଶݔଵଶݓ ൅ڮ൅ݓଵ௣ݔ௣ 
ξଶ ൌ ଵݔଶଵݓ ൅ ଶݔଶଶݓ ൅ڮ൅ݓଶ௣ݔ௣  

   ڭ
ξ௣ ൌ ଵݔ௣ଵݓ ൅ ଶݔ௣ଶݓ ൅ڮ൅  ௣ݔ௣௣ݓ

وزن  wijمؤلفه اصلي و  pنشان دهنده  ߦpߦ,…,2ߦ,1) 1(رابطه در 
j  امين متغير اوليه درi امين مؤلفه جديد است.  

توان از تجزيه و تحليل هاي اوليه مي در صورت فازي بودن داده
اهداف نامبرده  جهت رسيدن به) FPCA(هاي اصلي فازي  مؤلفه

طور كلي در اثبات كردند كه به ]20[ 11ساربو و پاپ. استفاده كرد
به . دهدارائه مي PCAنتايج بهتري نسبت به  FPCAمحيط فازي 

ها  جهت مستقل كردن داده FPCAهمين دليل در اين مطالعه از 
  .شوداستفاده مي

  مدل شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته پيشنهادي  -3
شود، شبكه زنجيره تأمين ملاحظه مي) 1(شكل گونه كه در  همان

حلقه بسته چند محصولي پيشنهادي، شامل چهار سطح 
خرده فروشان و نواحي مشتريان  كنندگان، توليدكنندگان، تأمين

آوري و  خرده فروشان ضمن پخش محصولات، وظيفه جمع. باشد مي
هاي استفاده شده از مشتريان به سوي توليدكنندگان براي ارسال كالا

اثبات  ]21[ 12سواسكان و همكاران. بازيافت را نيز بر عهده دارند
هاي برگشتي استفاده از ع آوري كالاكردند بهترين راه براي جم

ها را باشد، زيرا در اين صورت مشتريان راحت تر كالافروشان ميخرده
يعني زماني . دهندبرگردانده و با انگيزه بيشتري اين كار را انجام مي

هاي مستعمل را كنند كالاكه براي خريد به خرده فروش مراجعه مي
ي صرفا براي جمع آوري در نظر گردانند، اما اگر مركزنيز بر مي

  .كنندگرفته شود مشتريان با تمايل كمتري به آن مراجعه مي

همين دليل در اين پژوهش خرده فروشان يكي از اركان زنجيره به 
فرض بر آن است كه هر محصول از . باشدتأمين پيشنهادي مي

شود، كه طول عمر قطعات از محصول تعدادي قطعه تشكيل مي
هاي توان از قطعات در كالابوده و اگر محصول از كار بيفتد ميبيشتر 

محصولات برگشتي در مراكز توليد دمونتاژ شده و . ديگر استفاده كرد
باشند، در ساخت از بعضي قطعات مستعمل كه قابل استفاده مجدد 

هاي ها و متغيرها، پارامترانديس. شودمحصولات جديد استفاده مي
                                                           
١١Sarbu and Pop 
١٢Savaskan 

  .دگردنارائه ميتصميم در ادامه 

 جريان برگشتيجريان رو به جلو

 
تأمين 
 كنندگان

 
توليد 
 كنندگان

 
خرده 
 فروشان

 
 مشتريان

  
  ساختار شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته پيشنهادي): 1(شكل 

 :انديس ها -3-1

 s=1,…,S  كنندگانتأمين
 m=1,…,M  توليدكنندگان
 d=1,…,D  خرده فروشان

 c=1,…,C  مشتريان
  k=1,…,K قطعات

 p=1,…,P  محصولات

  :پارامترها -3-2
طور كه پيشتر نيز بيان شد، در اين مطالعه تمامي پارامترها  همان

  :اند صورت فازي ذوزنقه اي فرض و بررسي شده به
 

෪ܵ௦ܨ sكننده  دهي به تأمين هزينه ثابت سفارش
 

෪ܯܨ mدر كارخانه  pهزينه ثابت توليد محصول  ௣௠ 

෪ௗܦܨ dهزينه احداث خرده فروش   

و ارسال به s از تأمين كننده  kهزينه خريد قطعه 
 mكارخانه

 ෪௞௦௠ܥܤ

 ෪௣௠ܥܯ mدر كارخانه  pهزينه توليد محصول 

෪௠ௗܯܶ dبه خرده فروش  mهزينه حمل و نقل از كارخانه   

෪ௗ௖ܦܶ cبه مشتري  dهزينه حمل و نقل از خرده فروش   

 dهاي بازگشتي از خرده فروش هزينه حمل و نقل كالا
෪ܴௗ௠ܶ  و هزينه بازيافت آنها در كارخانه mبه كارخانه

 

توسط خرده  pآوري محصول بازگشتي  هزينه جمع
 dفروش

෪௣ௗܥܥ  

تواند تأمين مي sكننده  كه تأمين kحداكثر مقدار قطعه 
 كند

෪ܵ௞௦ܥ
 

෪௣௠ܯܥ pبراي توليد محصول  mظرفيت توليد كارخانه 

෪௣ௗܦܥ pبراي نگهداري محصول  dظرفيت خرده فروش 

෪݉ܦ pبراي محصول  cتقاضا مشتري  ௣௖

௣௖ݎ̃ cاز مشتري  pنرخ بازگشت محصول 

 β1 ميزان قطعات جديد خريداري شده در محصول 
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 β2  ميزان قطعات برگشتي در محصول

 s PCDSSsكننده  امتياز نهايي مؤلفه اصلي براي تأمين

 m CDSMmامتياز نهايي مؤلفه اصلي براي كارخانه

  :متغير هاي تصميم  -3-3
௞௣௦௠ݕ

 
جهت  mبه كارخانه  sكننده  كه از تأمين kمقدار قطعه 

 .شودارسال مي pتوليد محصول 

௣௠ݔ  .شودتوليد مي mكه در كارخانه  pمقدار محصول  

݈௣௠ௗ  dبه خرده فروش  mكه از كارخانه  pمقدار محصول  
  شودارسال مي

௣ௗ௖ݒ
 

 cبه مشتري  dكه از خرده فروش  pمقدار محصول 
 .شودارسال مي

௣௖ௗݓ
 

فروش  به خرده cاز مشتري  pمقدار محصول بازگشتي 
d 

 dكه توسط خرده فروش  pمقدار محصول بازگشتي  ௣ௗ௠ݍ
  .شودارسال مي mجمع آوري و به كارخانه 

ܽ௞௣ௗ௠
 

به كار رفته، توسط  pكه در محصول  kمقدار قطعه 
برگردانده شده و قابل  mبه كارخانه  dخرده فروش 

 .باشداستفاده مجدد مي

ܾ௞௣ௗ௠
 

به كار رفته،  pكه در محصول  kمقدار قطعه 
برگردانده  mبه كارخانه  dتوسط خرده فروش 

 .باشدشده و قابل استفاده مجدد نمي
݊௣௠ 1 : اگر كارخانهm  محصولp  در غير : 0را توليد كند و

 اين صورت

௦ݑ جزيي از زنجيره تأمين باشد و  sاگر تأمين كننده : 1 
 در غير اين صورت: 0

݁ௗ
 

در غير اين : 0احداث شود و  dاگر خرده فروش : 1
  صورت

  :توابع هدف  -3-4
݉݅݊ ܥܶ ൌ∑ ∑ ෪ܯܨ ௣௠. ݊௣௠௠௣ ൅ ∑ .෪ௗܦܨ ݁ௗௗ  
൅∑ ෪ܵ௦௦ܨ . ௦ݑ ൅ ∑ ∑ ∑ ෪௞௦௠ܥܤ ∑ ௞௣௦௠௣௠௦௞ݕ  
൅∑ ∑ ෪ܥܯ ௣௠. ௣௠௠௣ݔ ൅ ∑ ∑ ෪௣ௗௗ௣ܥܥ ∑ ௣௖ௗ௖ݓ

൅∑ ∑ ෪௠ௗௗ௠ܯܶ ∑ ݈௣௠ௗ௣ ൅ ∑ ∑ ෪ௗ௖ܦܶ ∑ ௣ௗ௖௣௖ௗݒ

൅∑ ∑ ܶ෪ܴௗ௠ ∑ ௣ௗ௠௣௠ௗݍ

)2(

minܲܦܥ ൌ ∑ ܵܦܥܲ ௌܵ. ௦ௌݑ ൅ ∑ ∑ .௠ܯܵܦܥܲ ݊௣௠௣௠  )3( 

 :محدوديت ها -3-5

∑ ∑ ௞௣௦௠௣௠ݕ ൑ .௦ݑ   )෪ܵ௞௦ )4ܥ

௣௠ݔ ൑ ݊௣௠. ෪ܯܥ ௣௠ )5( 

∑ ݈௣௠ௗ௠ ൅ ∑ ௣௖ௗ௖ݓ ൑ ݁ௗ. ෪௣ௗܦܥ )6( 

௣௠ݔ ൌ ଵߚ ∑ ௞௣௦௠௦ݕ ൅ ଶߚ ∑ ܽ௞௣ௗ௠ௗ

 

)7(  

 
∑ ݈௣௠ௗௗ ൑  ௣௠ݔ )8( 

∑ ݈௣௠ௗ௠ ൌ ∑ ௣ௗ௖௖ݒ

 

)9( 

∑ ௣ௗ௖ௗݒ ൒ ෪݉ܦ ௣௖ )10(
∑ ௣௖ௗௗݓ ൌ ෪݉ܦ ௣௖. ௣௖ݎ̃ )11(
∑ ௣௖ௗ௖ݓ ൌ ∑ ௣ௗ௠௠ݍ )12(
௣ௗ௠ݍ ൌ ∑ ൫ܽ௞௣ௗ௠ ൅ ܾ௞௣ௗ௠൯௞ )13(
݊௣௠, ,௦ݑ ݁ௗ א ሼ0,1ሽ )14(
,௞௣௦௠ݕ ,௣௠ݔ ݈௣௠ௗ, ,௣ௗ௠ݍ ,௣ௗ௖ݒ ,௣௖ௗݓ
ܽ௞௣ௗ௠, ܾ௞௣ௗ௠ ൒ 0  

)15(

جهت حداقل كردن هزينه هاي ثابت، خريد،  )2(تابع هدف 
پس از محاسبه مقدار امتياز هر . باشدآوري و ارسال مي توليد، جمع

كننده و هر توليد كننده در قالب امتياز نهايي مؤلفه اصلي و بر  تأمين
كردن  به دنبال حداقل )3(بع هدف اساس معيارهاي مورد نظر، تا

آل مؤلفه اصلي اجزاي مقدار جمعي انحراف از مقدار امتياز ايده
شوند كه به اين طريق اجزايي انتخاب مي. باشدزنجيره تأمين مي

 )4(محدوديت . داكثر مطلوبيت براي كل زنجيره را داشته باشندح
به اندازه ظرفيت  sباشد از تأمين كننده  us=1كند كه اگر بيان مي

مانند محدوديت قبلي بوده و باعث  )5(محدوديت . آن خريداري شود
شود توليدكنندگان انتخابي حداكثر به اندازه ظرفيت توليدشان، مي

محصولات ورودي به خرده فروشان را  )6(رابطه . محصول توليد كنند
بيانگر رابطه بين قطعات و محصولات  )7(محدوديت . كندمحدود مي

يعني هر محصول شامل قطعات جديد و . باشدمونتاژ شده مي
سالي از كند تعداد محصولات ارتضمين مي )8(رابطه . برگشتي است

. توليدكنندگان به خرده فروشان از محصولات توليد شده كمتر باشد
زيرا در واحد كنترل كيفيت بعضي از محصولات داراي نقص بوده و 

هاي ورودي به كالا )9(بر اساس محدوديت . شوندتاييد نمي
برآورده  )10(رابطه . شوندفروشان و خروجي از آنان معادل مي خرده

باعث  )11(محدوديت . كندشدن تقاضاي مشتريان را تضمين مي
محدوديت . آوري شودي استفاده شده جمعهاشود مقداري از كالامي

براي برقراري رابطه تعادلي محصولات بازگشتي  )9(، مشابه )12(
، محصولات برگشتي، دمونتاژ شده و به دو )13(بر اساس رابطه . است

ستفاده مجدد تقسيم دسته قطعه قابل استفاده مجدد و غير قابل ا
نوع متغيرهاي تصميم را تعيين  )15(و  )14(روابط . شوندمي
  .كنند مي
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 روش حل پيشنهادي -4

منظور تعيين معيار جمعي براي انتخاب اجزاي به: گام اول
زنجيره تأمين، ابتدا ملاكي تحت عنوان امتياز مؤلفه اصلي معرفي 

. گيرديار هاي مهم را همزمان در نظر مينوعي همه معشود، كه بهمي
عبارت ديگر تسهيلاتي كه بهترين امتياز مؤلفه اصلي را داشته به

از آنجا كه . باشند، از نظر همه معيار هاي انتخابي نيز بهترين هستند
شوند، صورت فازي در نظر گرفته ميمقادير معيارهاي مختلف به

روش . گيردي انجام ميهاي اصلي نيز در حالت فازتحليل مؤلفه
هاي اصلي فازي استفاده شده در اين مقاله بر اساس تحليل مؤلفه

همچنين براي تعيين جهت مؤلفه استخراج . باشدمي ]22[و  ]17[
  . استفاده شده است ]23[ شده نيز از

فرض كنيد براي انتخاب توليدكنندگان، معيارهايي مانند هزينه 
كل، كيفيت، خدمت، عملكرد گذشته، اعتبار، توانايي و روابط با ساير 

ت كه البته اين گيري اس مد نظر براي تصميم...  تسهيلات زنجيره و 
با استفاده از تحليل . باشندها داراي همبستگي نسبت به هم ميمعيار
هاي اصلي، ضمن كاهش ابعاد معيارها، معيارهاي جديد مستقل مؤلفه

كننده و  اين موضوع براي دو جز تأمين. شونداز هم شناسايي مي
پذيرد و در نهايت در قالب تابع هدف دوم كننده انجام مي توليد

  .شودگيري مي تصميم
با توجه به فازي فرض گرفتن محيط، ماتريسي از معيارهاي 
مختلف و اجزاء زنجيره تأمين وجود خواهد داشت كه امتياز هر جزء 

از . زنجيره در هر معيار با درجه عضويت معيني همراه خواهد بود
هاي اصلي،  سوي ديگر داده اوليه ورودي براي محاسبه رابطه مولفه

نيز لازم  مسالهباشد، بنابراين در اين كوواريانس مي-واريانس ماتريس
بدين منظور از . است ماتريس مذكور از داده هاي فازي استخراج شود

براي محاسبه ماتريس  ))16(- )18(روابط ( ]22[روابط پيشنهادي 
 .كوواريانس فازي استفاده شده است-واريانس

ܰ ൌ ∑ ஺ሺ݉ሻ௡ߤ
௠ୀଵ   )16( 

ప෥ݔ ൌ
ଵ

ே
∑ ஺ሺ݉ሻ௡ߤ௜௠ݔ
௠ୀଵ )17( 

௜௝ݏ ൌ ∑ ሺݔ௜௠ െ ௝௠ݔప෥ሻሺݔ െ ஺ሺ݉ሻ௡ߤప෥ሻݔ
௠ୀଵ )18(  

 
انديس معيار  jو  iانديس توليد كننده و  m )16(- )18(در روابط 

،A(m)μ ،ximهمچنين منظور از . باشدمي
 ix~ وsij  به ترتيب درجه

، ميانگين iدر معيار  mعضويت هر توليد كننده، امتياز توليدكننده 
  .فازي و واريانس فازي است

كوواريانس فازي، مقدار ويژه و - پس از ايجاد ماتريس واريانس
هاي خطي مؤلفه هاي اصلي ايجاد  بردار ويژه و از روي آنها تركيب

تعداد  scree plotاستفاده از بردار ويژه و نمودار با . گرددمي
سپس با ضرب برداري . شودهاي اصلي مورد نياز، تعيين مي مؤلفه

مقدار ويژه در مقادير اوليه هر توليد كننده، مقدار امتياز هر يك از 
طريقه به دست . شودمحاسبه و استفاده مي) PC(هاي اصلي مؤلفه

. شودتري بيان ميصورت كاملعددي بهآوردن امتياز، در بخش مثال 

از آنجا كه ضرايب به دست آمده براي رابطه مؤلفه هاي اصلي 
توانند متفاوت باشند جهت مؤلفه هاي استخراج شده نامشخص  مي

به . صورت مناسبي تعيين جهت شوندخواهد بود و لازم است به
اج همين دليل در اين مقاله براي شناسايي جهت مؤلفه هاي استخر

به  )19(- )21(به كمك روابط . شوداستفاده مي] 23[ مرجع شده، از
  .آيدبه دست مي PCDSMو  PCS* ،Tترتيب مقدار 

כܵܥܲ)19( ൌ  ݁ݑ݈ܽݒ ݊݁݃݅ܧ ൈ max ሺܿ݁ݎ݋ܿݏ ܽ݅ݎ݁ݐ݅ݎሻ 
)20(௜ܶ ൌ ܥܲ| ௜ܵ െ   |כܵܥܲ

௠ܯܵܦܥܲ)21( ൌ ∑ ௜ݎܸܽ ൈ௜ ௜ܶ  

بيشترين مقدار در هر معيار  max (criteria score)منظور از
است كه در مقادير ويژه ضرب شده تا امتياز مولفه اصلي بهترين 

در ادامه براي هر عضو زنجيره مقدار . تعيين شود)  *PCS(وضعيت 
محاسبه شده و به عنوان انحراف  *PSCانحراف امتياز مؤلفه اصلي با 

ميزان  )21(رابطه . شوددر نظر گرفته مي) Ti(براي مؤلفه مورد نظر 
انحراف موزون نهايي تمامي مؤلفه ها را براي هر عضو زنجيره تامين 

 mمعيار و  iمنظور از  )19(-)21(در روابط . كندمحاسبه مي
  .توليدكننده است

سازي طراحي شبكه زنجيره تأمين  در اين مرحله، مدل :گام دوم
كه پيشتر معرفي گرديد، انجام  )2(- )15(دو هدفه با استفاده از 

  .شود مي
مدل فازي به مدل  ]15[به كمك روش پيشنهادي  :گام سوم

، به صورت        c̃اي عدد فازي ذوزنقه. شودقطعي زير تبديل مي
(c1, c2, c3, c4) در نظر گرفته شده است. 

  
minܶܥ ൌ∑ ∑ ቀ

ிெ೛೘
భ ାிெ೛೘

మ ାிெ೛೘
య ାிெ೛೘

ర

ସ
ቁ ݊௣௠௠௣ ൅

∑ ቀ
ி஽೏

భାி஽೏
మାி஽೏

యାி஽೏
ర

ସ
ቁ ݁ௗௗ ൅ ∑ ቀ

ிௌೞభାிௌೞమାிௌೞయାிௌೞర

ସ
ቁ௦ ௦ݑ ൅

∑ ∑ ∑ ቀ
஻஼ೖೞ೘

భ ା஻஼ೖೞ೘
మ ା஻஼ೖೞ೘

య ା஻஼ೖೞ೘
ర

ସ
ቁ∑ ௞௣௦௠௣௠௦௞ݕ

൅∑ ∑ ቀ
ெ஼೛೘

భ ାெ஼೛೘
మ ାெ஼೛೘

య ାெ஼೛೘
ర

ସ
ቁ ௣௠௠௣ݔ ൅

∑ ∑ ቀ
்ெ೘೏

భ ା்ெ೘೏
మ ା்ெ೘೏

య ା்ெ೘೏
ర

ସ
ቁௗ௠ ∑ ݈௣௠ௗ௣

൅∑ ∑ ቀ
்஽೏೎

భ ା்஽೏೎
మ ା்஽೏೎

య ା்஽೏೎
ర

ସ
ቁ∑ ௣ௗ௖௣௖ௗݒ

)22(

minܲܦܥ ൌ ∑ ܵܦܥܲ ௌܵ. ௦ௌݑ ൅ ∑ ∑ .௠ܯܵܦܥܲ ݊௣௠௣௠  )23(

s.t.  

)24(

∑ ∑ ௞௣௦௠௣௠ݕ ൑ ௦ݑ ቂߙ ቀ
஼ௌೄ಴

భ ା஼ௌೄ಴
మ

ଶ
ቁ ൅ ሺ1 െ

ሻߙ ቀ
஼ௌೄ಴

య ା஼ௌೄ಴
ర

ଶ
ቁቃ

)25(
௣௠ݔ ൑

݊௣௠ ൤ߙ ቀ
஼ெ೛೘

భ ା஼ெ೛೘
మ

ଶ
ቁ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ቀ

஼ெ೛೘
య ା஼ெ೛೘

ర

ଶ
ቁ൨ 

)26(
 

∑ ݈௣௠ௗ௠ ൅ ∑ ௣௖ௗ௖ݓ ൑ 

݁ௗ ൤ߙ ൬
஼஽೛೏

భ ା஼஽೛೏
మ

ଶ
൰ ൅ ሺ1 െ ሻߙ ൬

஼஽೛೏
య ା஼஽೛೏

ర

ଶ
൰൨ 

௣௠ݔ)27( ൌ ଵߚ ∑ ௞௣௦௠௦ݕ ൅ ଶߚ ∑ ܽ௞௣ௗ௠ௗ
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)28(∑ ݈௣௠ௗௗ ൑ ௣௠ݔ

)29(∑ ݈௣௠ௗ௠ ൌ ∑ ௣ௗ௖௖ݒ

)30(
∑ ௣ௗ௖ௗݒ ൒ ൤ሺ1 െ ሻߙ ቀ

஽ெ೛೎
భ ା஽ெ೛೎

మ

ଶ
ቁ ൅ ߙ ቀ

஽ெ೛೎
య ା஽ெ೛೎

ర

ଶ
ቁ൨ 

)31(
 

∑ ௣௖ௗௗݓ ൌ ൤ሺ1 െ ሻߙ ቀ
஽ெ೛೎

భ ା஽ெ೛೎
మ

ଶ
ቁ ൅ ߙ ቀ

஽ெ೛೎
య ା஽ெ೛೎

ర

ଶ
ቁ൨ 

ൈ ൤ሺ1 െ ሻߙ ቀ
௥೛೎
భ ା௥೛೎

మ

ଶ
ቁ ൅ ߙ ቀ

௥೛೎
య ା௥೛೎

ర

ଶ
ቁ൨

)32(∑ ௣௖ௗ௖ݓ ൌ ∑ ௣ௗ௠௠ݍ

௣ௗ௠ݍ )33( ൌ ∑ ൫ܽ௞௣ௗ௠ ൅ ܾ௞௣ௗ௠൯௞

)34( ݊௣௠, ,௦ݑ ݁ௗ א ሼ0,1ሽ

,௞௣௦௠ݕ )35( ,௣௠ݔ ݈௣௠ௗ, ,௣ௗ௠ݍ ,௣ௗ௖ݒ ,௣௖ௗݓ ܽ௞௣ௗ௠, ܾ௞௣ௗ௠ ൒
0

هاي فازي است توسط ميزان برقراري محدوديت αمنظور از 
سازي اين است  مزيت اين روش بهينه.شودانتخاب ميگيرنده  تصميم

ها را بر تواند درجه شدني بودن محدوديتگيرنده مي كه تصميم
  .]15[اساس نظر خودش تعيين كند

در مدل چند هدفه جواب  αبه ازاي مقادير مختلف : گام چهارم
  . شودمتريك تعيين ميپيدو هدفه با روش ال مسالهمرجح 
 

)36(min ݂ ൌ ൤∑ ௞ߣ ൤
௭ೖି௭ೖ

೘೔೙

௭ೖ
೘ೌೣି௭ೖ

೘೔೙൨
௣

௞ ൅ ∑ ௟ߣ ൤
௭೗
೘ೌೣି௭೗

௭೗
೘ೌೣି௭೗

೘೔೙൨
௣

௟ ൨

భ
೛

  

.ݏ .ݐ ݔ א  ሻݔሺܨ
به ترتيب انديس توابع هدف حداقل و  lو  k )36(در رابطه 

وزن توابع هدف بوده كه توسط  λlو  λk. حداكثرسازي هستند
  .شودگير تعيين ميتصميم

  مثال عددي - 5
در مثال عددي فرض بر آن است كه يك زنجيره تأمين شامل 

مشتري  10خرده فروش و  10توليد كننده ،  24تأمين كننده،  24
(customer zone) نوع قطعه اوليه براي ساخت دو نوع  3. باشدمي

اين قطعات يا از تأمين كنندگان خريداري . روندكار ميمحصول به
ازگشتي كه قابل استفاده مجدد شده و يا از دمونتاژ محصولات ب

معيار شامل  10براي انتخاب تأمين كننده . آيددست ميهستند، به
مناسب بودن قيمت، ثبات قيمت، كيفيت مواد اوليه، تحويل به موقع، 
توانايي، انعطاف پذيري، اعتبار، قابليت اطمينان، همكاري با ساير 

معيار  10. ندباشاجزاي زنجيره تأمين و ضمانت داراي اهميت مي
براي انتخاب توليد كننده نيز عبارتند از سود سالانه، كيفيت توليد، 
روابط با ساير اجزاي زنجيره تأمين، عملكرد گذشته، رضايت 
مشتريان، آسيب كمتر به محيط زيست، خدمات پس از فروش، 

در اين مثال فرض . پذيري تحويل به موقع، توانايي توليد و انعطاف

كننده و توليدكننده  ادير هر معيار براي هر تأمينشده است كه مق
در مراكز توليد فرض بر اين . داراي يك درجه عضويت فازي است

است كه معيار هاي كيفيت توليد، رضايت مشتريان، خدمات پس از 
براي اين . فروش و تحويل به موقع داراي همبستگي هستند
صورت ي بهمعيارهاي همبسته مقادير شبيه سازي شده مثال عدد

اعداد تصادفي همبسته بين صفر و ده با توزيع نرمال چند متغيره 
 . اند گرديدهاند و سايرين به صورت مستقل ايجاد  توليد شده

كوواريانس فازي  - ماتريس واريانس )16(-)18(با استفاده از  
 MATLABساخته شده، مقادير ويژه و بردار ويژه به كمك نرم افزار 

. شودهاي اصلي نوشته مي به دست آمده و تركيب هاي خطي مؤلفه
از طي مراحل نامبرده مقادير ويژه اول براي توليد كنندگان پس 

  .آيددست ميبه )2(جدول صورت  به

معيارهاي مراكز توليد مقدار ويژه ماتريس امتيازات فازي : )2(جدول 
  در مثال عددي

 Eigen value Variance 

PC1 2.403 0.276 

PC2 1.890 0.217 

PC3 1.856 0.218 

PC4 1.277 0.146 

PC5 0.676 0.077 

ها هاي اصلي كاهش تعداد متغير هاي تحليل مؤلفه از ويژگي
براي كاهش تعداد . با از بين رفتن مقدار كمي واريانس است

ا، تعدادي مؤلفه اصلي كافي كردن آنه و همپنين مستقل متغيرها
% 85توان باشد، كه از مقدار جمع تجمعي واريانس ها ميمي

به بيان ديگر چنانچه تمايلي به حذف  .آنها را انتخاب كرد
توان تعداد متغيرها قسمتي از واريانس نداشته باشيم عملا نمي

هايي كه سهم  را كاهش داد اما با روش استفاده شده مولفه
در . شودها دارند حذف مي كمتري در بين واريانس داده

ها با  تعداد مولفه ]17[ مرجع هاي پيشين نيز نظير پژوهش
ها كاهش داده  رفتن قسمتي از واريانس كل دادهناديده گ

 4شود وجود ملاحظه مي) 2(جدول طور كه در  همان. شود مي
اين امر . ها را در بر دارند داده% 86مؤلفه اصلي كافي است، زيرا 

اين . نيز نشان داده شده است) scree plotنمودار ) (2(در شكل 
از، هاي اصلي مورد ني نمودار جهت بيان كردن تعداد مؤلفه

  .شوداستفاده مي
رابطه اولين مؤلفه اصلي ماتريس امتيازات معيارهاي مراكز 
توليد كه بر اساس بردار ويژه استخراجي تعيين شده است، به 

  .باشدمي )37( صورت 

 )37(
ଵܥܲ ൌ ሺെ0.105,0.077,െ0.036,െ0.027,െ0.123,
െ0.356,െ0.889,0.019,0.104,0.196ሻ
ൈ ሺݐ݂݅݋ݎ݌, ,ݕݐ݈݅ܽݑݍ ,݌݄݅ݏ݊݋݅ݐ݈ܽ݁ݎ  ,݀ݎ݋ܿ݁ݎ ݐݏܽ݌
,݊݋݅ݐ݂ܿܽݏ݅ݐܽݏܽݏ  ,ݕݐ݅ܿܽ݌ܽܿ ,ݐݎ݋݌݌ݑݏ   ݁݉݅ݐ݊݋
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,ݕݎ݁ݒ݈݅݁݀ ,ݕݐ݈ܾ݅݅ܽ݌ܽܿ   ሻԢݕݐ݈ܾ݅݅݅ݔ݈݂݁
قرار داده و  )37( حال بايد مقادير اوليه هر توليدكننده را در 

PC1  تاPC4 همان طور كه قبلاً . دست آوريمرا به طريق مشابه به
ذكر شد در روابط فوق ضرايب هم جهت نبوده و بعضي مثبت و 

باشند و براي بهينه نمودن تابع مؤلفه اصلي برخي ديگر منفي مي
بنابراين براي . باشدسازي آن ضروري مي عيين جهت بهينهجديد، ت

هاي  حل اين مشكل، پس از محاسبه مقدار امتياز هر يك از مؤلفه
هاي مراكز توليد، اختلاف آن با مقدار اصلي و ماتريس امتيازات معيار

براي مثال . شودمحاسبه مي )20(حداكثر مؤلفه اصلي بر اساس رابطه 
قابل ملاحظه  )3(جدول  در Tو  PCعددي ارائه شده، مقادير 

  . باشد مي

  
 مركز توليد در مثال عددي 5آنها با امتياز ايده آل براي مقادير ويژه مراكز توليد و اختلاف ): 3( جدول

  
  

  
مؤلفه هاي اصلي ماتريس امتيازات فازي  scree plotمودار ن): 2(شكل 

 معيارهاي مراكز توليد در مثال عددي

دست آورن امتياز نهايي مؤلفه اصلي هر توليدكننده جهت به
در رابطه . استفاده كرد )21(توان از رابطه مي) )3(جدول  ستون آخر(

  . باشد مي )38(صورت رابطه به) 2(جدول ها اين رابطه از  با توليدكننده
  

ܦܵܥܲ)38( ൌ 0.276 ଵܶ ൅ 0.217 ଶܶ ൅ 0.218 ଷܶ ൅ 0.146 ସܶ

ها در  براي اطمينان از كارايي روش پيشنهادي يكي از توليدكننده
معيارهاي مستقل داراي كمترين مقدار و در معيارهاي وابسته با 

از طريق مدل پيشنهادي . بيشترين مقدار در نظر گرفته شده است
  .بهترين امتياز به اين توليد كننده تعلق گرفت

جدول كنندگان نيز همين روال را تكرار كرده و نتايج  براي تأمين
  .آيند دست ميبه )4(

به ازاي مقادير مختلف  ]15[با استفاده از روش جيمنز و همكاران 
درجه برقراري محدوديت، مدل متناظر استخراج شده و براي هر يك از 

گيرنده و با استفاده از روش آنها جواب مرجح بر اساس نظر تصميم

مقادير توابع هدف، تعداد ) 5(جدول در . شودمتريك شناسايي ميپي ال
 λو  αير مختلف ازاي مقادتأمين كنندگان و توليدكنندگان انتخابي به

تواند گيرنده مي با استفاده از اين جدول تصميم. باشدقابل مشاهده مي
  .جواب مرجح را انتخاب كند

 

  كننده تأمين 5هاي اصلي براي  امتياز مؤلفه):  4(جدول 

PCDSs كننده تأمين
 

1 0.385 

2 0.275 

3 0.376 

4 0.485 
5 0.973 

  
شود، به ازاي مقدار ثابت ميملاحظه ) 5(جدول طور كه در  همان

α با افزايش (، با افزايش اهميت به تابع اولλ1 ( از مقدار آن كاسته و
اين قضيه در رابطه با تابع هدف دوم . يابدمقدار تابع دوم افزايش مي

بيشتر  سازي هستند و با دادن وزن نيز صادق است زيرا دو تابع كمينه
  .آيددست ميبه به هر تابع، جواب بهتري براي آن تابع

يعني (جواب بهينه ، αو افزايش مقادير  λازاي مقدار ثابت به
ثابت بوده و فقط اندازه توابع ) كننده و توليدكننده انتخاب شده تأمين

ميزان  αعلت بدتر شدن توابع، آن است كه با افزايش . كندتغيير مي
 ها بيشتر شده و عملا باعث كوچكترشدن فضايبرقراري محدوديت

شود كه اين موضوع خود موجب بدتر شدن جواب بهينه  جواب مي
  .حاصله خواهد شد

ها  به همبستگي داده مسالهنكته حائز اهميت اين است كه اگر در حل 
گرفت، به عبارت سازي صورت مي شد و به طريق سنتي بهينهتوجه نمي

شد، به در نظرگرفته مي )39(ديگر تابع هدف دوم به صورت رابطه 
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Scree Plot

PC1 توليد كننده
 

T1 PC2 T2 PC3 T3 PC4 T4 PCDSm 

1 -4.740 0.391 -0.111 0.025 0.157 0.035 -3.149 1.211 0.298 
2 -3.698 1.433 -0.078 0.058 0.116 0.076 -1.682 0.256 0.461 
3 -3.704 1.427 -0.096 0.040 0.136 0.057 -2.053 0.116 0.431 
4 -3.092 2.039 -0.080 0.056 0.114 0.078 -2.682 0.745 0.699 
5 -3.626 1.505 -0.586 0.450 0.260 0.068 -2.245 0.308 0.572 



 34                                                                                                                                                             هاي همبسته در محيط فازيطراحي دو هدفه شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته با در نظر گرفتن معيار 

 

  

 8241865.8 ، كمترين هزينه كل برابر باαو  λازاي مقادير مختلف 
علت . شدندكنندگان و توليـدكنندگان انتخاب مي بـوده و همه تأمين

است كه تاثير يك پارامتر بخاطر وجود همبستگي در واقع چند آن 
مقدار هزينه فوق الذكر حتي از .  مرتبه اثر گذاري خواهد داشت

بيشترين مقدار هزينه به دست آمده با روش پيشنهادي نيز بيشتر 
  .است

مقادير توابع هدف، تعداد تأمين كنندگان و توليدكنندگان ): 5(جدول 
  αو  λقادير مختلف انتخابي به ازاي م

α λ1 λ2 z1 z2 
 تعداد 

تأمين كننده
 تعداد

توليد كننده 
0.6 0.8 0.2 5347155.720 5.354 6 6 

 0.6 0.4 5542257.131 4.076 5 5 
 0.4 0.6 5627063.513 3.025 4 4 
 0.2 0.8 5623532.726 2.743 3 4 

0.7 0.8 0.2 5511668.078 4.827 5 6 
0.6 0.4 5707251.496 4.076 5 5
0.4 0.6 5707251.496 4.076 5 5
0.2 0.8 5794885.732   2.743 2 4

0.8 0.8 0.2 5678556.386   4.827 5 6 
0.6 0.4 5875626.502   4.076 5 5
0.4 0.6 5965643.261   3.168 4 4
0.2 0.8 5966147.864   2.743 3 4

0.9 0.8 0.2 5849315.423   4.827 5 6 
0.6 0.4 6046133.439   4.076 5 5
0.4 0.6 6141751.398   2.886 3 4
0.2 0.8 6142139.394   2.743 3 4

1 0.8 0.2 6020507.077   4.972 5 6 
0.6 0.4 6221291.013   4.827 6 6
0.4 0.6 6316959.285   3.018 4 4
0.2 0.8 6318901.572   2.882 3 4

 

)39(
max∑ ∑ ௦,஼௥௜௧௘௥௜௔݁ݎ݋ܿܵ ൈ ௦஼௥௜௧௘௥௜௔௦ݑ   

൅∑ ∑ ௠,஼௥௜௧௘௥௜௔஼௥௜௧௘௥௜௔݁ݎ݋ܿܵ ൈ ∑ ݊௣௠௣௠   

هاي اصلي در دهنده اهميت استفاده از تحليل مؤلفه اين نتايج نشان
ها  با مستقل كردن داده. تأمين است مسائل طراحي شبكه زنجيره

شود كه علاوه بر اين كه از نظر جزيي از زنجيره تأمين انتخاب مي
باشد بلكه از نظر معيار هاي كيفي كه براي مديران هزينه كل بهينه مي

  .و مشتريان حائز اهميت است، نيز بهترين است
در پايان تحيل حساسيتي روي ميزان فازي بودن تقاضا صورت 

گيرد، زيرا در بهينه سازي مدل از بين پارامتر هاي مختلف يم
و  0.7λ=1به ازاي مقادير . ترين نقش را تقاضا بر عهده دارد مهم

2=0.3λ ها براي توبع هدف،  دليل انتخاب اين وزن. شودحل مي مساله
) 3(شكل  .اهميت بيشتر هزينه كل نسبت به معيارهاي كيفي است

نتايج تحليل حساسيت را براي سه حالت اوليه، كاهش و افزايش ميزان 
  .دهدفازي بودن تقاضا نشان مي

شود، به ازاي مقادير مشاهده مي) 3(شكل طور كه نتايج در  همان

با افزايش ميزان فازي بودن مقدار هزينه كل افزايش يافته و  αمختلف 
علت آن است كه با . شودبا كاهش اين ميزان از مقدار تابع كاسته مي

افزايش ابهام در تقاضا عملا زنجيره طراحي شده براي ساير مقادير 
ه كهاي مربوط به شب بوده و علي الاصول هزينهفازي تقاضا مناسب ن

علاوه بر اين پراكنـدگي تابع هدف اول نيز با ميزان . يـابدافزايش مي
عبارت ديگر هر چه ميزان  به. فازي بودن تقاضا ارتباط مستقيم دارد

بودن تقاضا بيشتر باشد مقدار هزينه كل و همچنين پراكندگي   فازي
  .يابداين تابع افزايش مي

  

  
تحليل حساسيت ميزان فازي بودن تقاضا بر روي توابع ): 3(شكل 

 هدف

  بندي گيري و جمع نتيجه -6
در اين مطالعه مدلي جهت طراحي شبكه زنجيره تأمين ارائه شد 
كه با چند محصولي فرض كردن زنجيره تأمين و توجه بيشتر به 

  .پوشش داده شد رضايت مشتريان تا حدودي خلا مقالات پيشين
هاي تجزيه و تحليل چند متغيره آماري، يكي  كارگيري روش به

با استفاده از . باشدهاي اين پژوهش با ساير مقالات مي ديگر از تفاوت
هاي اصلي، معيار امتياز مؤلفه اصلي براي  روش تجزيه و تحليل مؤلفه

د كه شونهر جز شبكه زنجيره تأمين تعيين شده، تسهيلاتي انتخاب مي
امتياز مؤلفه اصلي شامل . بهترين امتياز مؤلفه اصلي را داشته باشند

در واقع . شودهمه امتيازاتي است كه هر معيار براي تسهيل قائل مي
بسيار مهم در مديريت زنجيره تأمين يعني  مسالهاين پژوهش شامل دو 

باشد و سعي در بهينه طراحي شبكه و انتخاب بهترين تأمين كننده مي
سازي طراحي شبكه زنجيره تأمين  براي بهينه. سازي توأم آنها داشت

ريزي رياضي فازي مورد استفاده  حلقه بسته پيشنهادي يك روش برنامه
با استفاده از اين روش تسهيلات بهينه از نظر مشتريان و . قرار گرفت

ها نيز براي مديران شبكه زنجيره تأمين كه علاوه بر هزينه، برخي معيار
توان نتايج حاصل از اين تحقيق را مي. ها مهم است، بهتر هستندآن
حذف همبستگي ) 1: صورت زير بيان كردطور مشخص و خلاصه به به

معيارهاي موثر در انتخاب عناصر زنجيره تامين انتخاب بهتري از عناصر 
فازي در نظر گرفتن پارامترهاي موثر ) 2. را بهمراه خواهد داشت

5 5.5 6 6.5 7 7.5

x 10
6

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

Total Cost

P
C

D

 

 
Base demand

Decrease fuzziness of demand
Increase fuzziness of demand
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. اند مسائل دنياي واقعي را مورد تحليل قرار دهدتوطراحي شبكه مي
ها مقدار تابع هدف كاهش  بودن محدوديت  با افزايش درجه فازي) 3

، باعث استفاده بيشتر از αعلت آن است كه افزايش مقدار . يابدمي
گردد، در نتيجه مقدار تابع منابع، براي برآورده كردن نياز مشتريان مي

با تحليل حساسيتي كه روي ميزان ) 4. )]14[. (يابدهدف افزايش مي
فازي بودن تقاضا صورت گرفت نشان داده شد، هر چه ميزان فازي 

و همچنين ميزان پراكندگي بودن تقاضا بيشتر باشد مقدار هزينه كل 
  . يابداين تابع افزايش مي

اي كه تقاضاها گونهاي بهبه صورت پويا و چند دوره مسالهبررسي 
هاي مختلف تغيير كنند به عنوان زمينه مطالعات آتي پيشنهاد در زمان

  .شودمي
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 Most of the fuzzy supply chain network design problems are single-
product models; in addition, the related quality characteristics are ignored 
in such models. This study tries to increase the efficiency of designed 
supply chain by considering a multi-product supply chain and giving 
more attention to effective criteria. In this research, two important 
problems in supply chain management i.e. supplier selection and supply 
chain network design are considered simultaneously. Using the fuzzy 
principal component analysis, a criterion named PCA-score is introduced 
for considering of the all criteria in an integrated measure. It is used for 
selecting the supply chain elements. In this study, the parameters have 
been assumed as trapezoidal fuzzy numbers in order to be closer to the 
real world situations. A two objectives fuzzy mathematical programming 
problem is presented and after transforming the fuzzy problem to the 
equivalent crisp one, LP metric method is used to optimize the crisp 
problem. Finally, the applicability and efficiency of the model are 
analyzed using a simulated numerical example. 
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