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ي تعيين 

 هزينـه  ربخشـي 
 ه يكـديگر و بـا    

 منـاطق  ي قاضـا 
 پراكنـدگي،  زي

ز توزيـع، مـدلي   
گيـري از برنامـه   
جودي با توجـه  

هاي موجودي،  ه
تـأمين دو   جيـره 

ده به ترتيب بـا  
 مع كـه در برابـر   

 نحوه استفاده و 

 و انبارهـا  دگان، 
 مناسـب،  حجـم  

 كـل  ي هزينـه  ـا 
  .]2[شود  آورده

هـاي   ن در بنگـاه  
هاي انتقال  هزينه

 افـزايش سـطح   
بي به اين هدف، 
وان يـك مسـأله         
 است. با توجه به 

 حلقه آخرين ع،

 توليـد  حصـولات 
 لجسـتيكي  ـتم 

 مصـرف  بـازار  ه 

هـاي   وان هزينـه  
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دي براي

  

اثر و كـارايي  به ي
نسـبت بـه توزيع 
تق مناسـب  دهي ش

سا حداكثرر كنار 
يابي مراكز مكان  ه

گ ل مذكور با بهره
موج - يابي دل مكان

هزينهسازي  حداقل
 توزيع در يك زنج
چندهدفه ارائه شد

جـام  روش معيـار     
يك مثال عددي،

دگان، توليدكننـد
ح در كـالا  كـه  ري
تـ شود توزيع و د
برآ خدمات سطح 

تـأمين ريت زنجيره
تأمين از جمله ه ه

ع و از سوي ديگر
براين، براي دستيا
ز توزيـع بـه عنـو

تأمين يك زنجيره
يعتوز سازمان واقع

مح واسـطه،  بـدون 
سيسـ بـه  توجـه  ا 

بـه و كـرده  منتقل
تـو يـع بهينـه مـي    

شماره -  27جلد 

موجود - 
  ين

مجيد باقري

يابي دست صادي،
مراكز نظير لوب

پوشش به منجر د
ها در سازي هزينه

، براي حل مسأله
مدل شود. رائه مي

ها و مد ششي داده
ه شامل اهداف ح
يين مكان مراكز

ريزي غيرخطي چ
 بـا اسـتفاده از ر
هايت با بررسي ي

كنند تأمين ربخش
طور به. شود مي ده

توليد مان مناسب،
الزامات و برسد ل

مديرهداف اساسي 
هاي زنجيره  هزينه

توزيعگان به مراكز 
مشتريان است. بناب
كـان بهينـه مراكـز
ميمات اصلي در ي
ان پي برد كه در و

ب كه شودمي سوب
بـا را توليدي ي نه

م خود انبارهاي به 
ين ترتيب بـا توزي

ج -  1395 پاييز
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يابي كان
جيره تأمي

و م *يرضائ ي

هاي اقتص  در بنگاه
مطل تسهيلات گي

تواند مشتريان، مي
س كز توزيع و بهينه
ين در اين مقاله،

ها، ار ص كالا به آن
مزمان تحليل پوش
د. مدل ارائه شده

براي تعي ي تقاضا
ر  حل مدل برنامه

سـازي اهـداف ه
گرفته است. در نه

 .شده است
اثر سازي يكپارچه
استفاد ها فروشگاه

زم و مناسب مكان
حداقل به سيستم

در واقع يكي از اه
اقتصادي، كاهش

كنندگ كالا از توليد
اني به مرس خدمت

تعيين تعداد و مك
استراتژيك، از تصم

توا نيز مي 1شكل
محس تأمين زنجيره
كارخا توسط شده
شده، ريزيبرنامه
بدي .داردمي عرضه

و مديريت توليد،

95 پاييز، 27د
446 -434  
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ها و مك ده
ع در زنج

يجهانگشا ي

تأمين زنجيره يت
پراكندگ سازي كثر
مش به پاسخگويي ب

مراك ب كاراترين
. بنابرادست يافت

 مراكز و تخصيص
 مدل تجميع همز

گردد ي حاصل مي
دهي رايي و پوشش
باشد. ز توزيع مي

 سـپس يكپارچـه
باشد، صورت گ مي
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، جلــد3ــاره
صفحـــه

.iust.ac.ir/MP

ششي داد
كز توزيع

يمصطففي،

 ه:

مديري هداف اصلي
حداك ديگر، سوي
ضريب نظير ياري
پس با انتخاشود.

ه مزيت رقابتي د
راي استقرار اين
دهدفه و تركيب

رسازي پراكندگي
سازي همزمان كار

مراكز- توليدكننده
ي توسط تغيير و

م استوار مسأله ي
مدل ارائه تحليل

به طور مستقيم
مشـتري دخيـل
أمين كننـدگان
فروشان و حتـي

   براي كه ست

دانشـكده مهندسـي

دانشكده مـديريت و

استاديار دانشكده  ي،
M.jahan  

ريه بين المللي م

شمـ

حليل پوش
مرا

ساموئل يوسف

چكيده  
يكي از اه

س از. است
معي توجه

ش مختلف
توان به مي

تركيبي بر
ريزي چند
به حداكثر
حداكثرس
سطحي تو

سازي ساده
پارامترهاي
تجزيه و ت

  

  دمه
مراحلي است كه ب

هـاي م  خواسـته
 سـازندگان و تـأ
ف ل، انبارها، خرده

  . ]1[د
هاس روش از اي عه

شد مهندسي صنايع، د
S.yousefi@ine.

شد مديريت صنعتي، د

Majid 
يرضائ يجهانگشا ي

goshai@uut.ac.i
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. مقد1
ن شامل تمامي م
ر برآورده ساختن
ين نه تنها شامل

نقل و هاي حمل ش
گيرد  نيز در بر مي

مجموع تأمين نيز،
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زنجيره تأمين،
  ،ييكارا

تحليل پوششي
  يپراكندگ

يك زنجيره تأمين
يا غيرمستقيم در

تأمي  ست. زنجيره
شود، بلكه بخش مي

خود مشتريان را
ت  زنجيره مديريت
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مجيد  ،يرضائ

ـي مـدل جديـد     
تـأمين   ه زنجيـره   

 ، تعيـين ميـزان     
ه است. اين مدل 
يين مكان كارا از 
ي بـراي اسـتقرار   
زار هـدف بـا بـه     

كند تا   كمك مي
ارايي مناسـب از     
قرار در هر مكان، 
ده داشته باشند. 

وه بـر  هـا عـلا   آن   
كننـدگان بـراي       

اي برخـوردار   ـژه 
ز به اين صـورت  

يـابي مراكـز    كـان 
ه حداكثرسـازي      
گـردد. در بخـش   

شود. در بخـش   ي
ده و در ادامـه و   

و  و مـورد بحـث    
شـنهاداتي بـراي     

   خواهد شد.

 تـا  داشـته  آن ـر 
 مـديريت  در ـق 
 منظـور  بـه  را ن

 قـرار  تـأثير  حت
 بـا  را مـواد  و ات 

 و وليدكننـدگان 
 هـاي  سياسـت  ا 

ــت   ــتا و در جه
هـاي   زمان هزينه

در نظـر گـرفتن    
هـا   ـه بيشـتر آن    

 تبـع آن، توجـه      
هـاي  فتن هزينـه  

ـرور ادبيـات، بـه       
  يـره زيـع در زنج 

شـود، در   ص مـي  

ر يجهانگشا يطف
  باقري

 3 

 اين مقالـه معرفـي
 توزيـع در شـبكه
وزيـع و همچنـين
 مراكز مستقر شده

يابي، علاوه بر تعي 
ايي و غيـر هزينـه  

دهي بـاز ن پوشش
كر واقع،  اين روش

بـر دارا بـودن كـا
و هزينه استق رسي

ير مراكز مستقر شد
يع لبنـي كـه در آ
ت بـا سـاير توليدك
 بازار از اهميت ويـ
ختار كلي مقاله نيز
ضوع مربوط به مكـ
ـابي بـا توجـه بـه

گ ها ارائه مـي  داده
هادي پرداخته مي
سازي آن بيان شـد

ئـه ومحاسـباتي ارا 
يجـه گيـري و پيش
 بخش ششم ارائه

   ادبيات
بـ را هـا  سازمان ي،

تحقيـ به خود ون
سازما هاي فعاليت

تح مشتريان نياز رد
قطعـا بايستي گان

تو و نماينـد  وليـد 
بـا نزديكـي  رابطه 
ــين راسـ. ] در هم

ر نظر گرفتن همز
ن مطرح شد؛ امـا د

هـاي توزيـع كـ ـه   
 بـوده اسـت. بـه
يع با در نظر گـرفت
 در بخـش اول مـ

يابي مراكز توز كان
ين بخش مشـخص

مصطوئل يوسفي، 

شماره -  27جلد 

سأله، هدف اصلي
سازي مراكز  فعال
مراكـز تو -  ننـده 
ر يك ازبه ه  كالا

 موجودي و مكان
ايمعيارهاي هزينه

ي در افزايش ميزان
پراكندگي دارد. در
ب شوند كه علاوه ب
نظير ضريب دستر
مناسبي نيز از ساير
نايعي نظير صـناي

 موجـودي، رقابـت
 فروش بيشتر در

كارگيري دارد. ساخ
ش دوم، ادبيات موض

يـ هاي مكان ، مدل
 تحليل پوششي د
دل تركيبي پيشنه
س  مدل و يكپارچه

يز مثالي با نتايج م
يرد. در نهايت، نتيج
 تحقيقات آتي در

مرور .2
جهاني پرشتاب ت
پيرامو نامطمئن ط

ف تمامي زيرا دازند،
مور خدمات ارائه و
كنندگ تأمين كه ي

تو هزينـه  كمترين
بايد نيز حصولات

ــته ــند  ش ]4[باش
هاي سيستم، در نه

تأمين هاي زنجيره
موجـودي و هزينـ
 كمتر مورد توجه

يابي مراكز توزي ان
ه اسـت. بنـابراين

گرفته در زمينه مك
شود. با بررسي اي ي

سامون مراكز

ج -  1395 پاييز

با توجه به بيان مس
يابي و براي مكان

كن دوسطحي توليد
اي دوره تخصيص

با تركيب مباحث
لحاظ معيارهاي م
مراكز توزيع، سعي
كارگيري مفهوم پر

هايي انتخاب مكان
لحاظ معيارهايي نظ
ميزان پراكندگي م
ين مدل، براي صن

هاي كاهش هزينه
دستيابي به سهم
ست، قابليت به ك
ست كه در بخش

،موجودي -  توزيع
پراكندگي و روش
سوم به معرفي مد
چهارم، روش حل

بخش پنجم ني در
گي بررسي قرار مي

توسعه مدل براي
 

تحولات سير مروزه
شرايط بر غلبه براي

بپرد تأمين زنجيره
و محصولات توليد
اي گونه به دهد؛ مي

ك و كيفيت بهترين
مح كنندگان توزيع

ــعه ــازار توس داش ب
سازي هزين حداقل

ه موجودي و هزينه
هـاي متوأم هزينه

خطي هستند، غير
كمتري نيز به مكا

تأمين شده زنجيره
تحقيقات صورت گ
تأمين پرداخته مي

ودي براي تعيين

و مديريت توليد،
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موجو-يابيمكان

مهندسي صنايع و

ي كـاهش داده و
 عامـل مهـم در
قيماً روي هزينــه
بـر ايـن اسـاس،
هاي توزيع بسيار

اي از نـد. دسـته
زيع بـا ظرفيـت
ه دليـل اهميـت
زيـع بـا ظرفيـت

  ن تحقيق

 را در موفقيـت
 شته و بايسـتي

ـأمين از جملـه
هـايي   يب مـدل

ــديريت ي در م
 به تعيين مكان
ــراي ــودي ب وج

اينـد. از  نم مـي
تـأمين و تعـداد

هـاي تركيبـي،    
ه در نظر گرفته

 -  يـابي  ي مكـان
هـاي فـروش    ي

مراكـز   مناسـب 
 واحـدهاي  براي

گـردد. از ايـن    ا
مراكز توزيع كان

اي تعيـين   گونه
هم، توان تأمين
ديگــر، بايســتي
لاوه بـر بهتـرين
ب دسترســي و

ها و مكوششي داده

ريه بين المللي م

 تا حد قابل قبولي
توزيـع، يـكراين

ســت، زيــرا مســتقي
گـذارد. بـ أثير مـي

ه ن، معمولاً شبكه
كنن ر انتخـاب مـي

شتر بين مراكز تو
اي ديگر، بـهو عده

توزش تعداد مراكز

رد بررسي در اين

اصلي نقش مواره
داش صنايع توليدي

تـ زنجيـره  سرتاسـر
بدين ترتي ر گيرد.

ــابي ن ــودي- ي موج
 صورت همزمان
ــث مو  و از مباح
تـأمين اسـتفاده
ت ه ساختار زنجيره
ذا در ايـن مـدل
ه صورت يكپارچه

هـاي كلـي، مـدل
وزيع يا نماينـدگي

و صحيح يابي ن
ب را بازار از بيشتر 
هـا آن موفقيـت  ه

ن هستند كه مك
دهي، به  پوشش

 بيشتر نسبت به ه
ــند. بــه عبــارت د
راكـز توزيـع عـلا

اي، داري ضــريب ــه

ركيبي تحليل پوش
..  

نشر

به توزيع نامناسب
جويي نمود. بنابر ه

نگــاه توليــدي اس
جربـه مشـتري تـأ
ند در صنايع يكسا
كسب سود بيشـتر
 گرفتن فواصل بيش

دهند و ف قرار مي
به مشتري، افزايش

  .]3[ گيرند ي

جيره تأمين مور

زان موجودي هم
تأمين ص زنجيره 
س در موجـودي  

ه مورد توجه قرار
ــان ــدل  ــاي مك ه

اند كه بهاد شده
ــي  ــد ت م پردازن

ت هـاي زنجيـره   نه
هاي موجودي به 

ل وابسته است، لـذ
يابي به دي و مكان

شوند. به طـور كي
مراكز تو يابي مكان

ي دارند؛ زيرا، مكا
سهم به دستيابي

به منجر و داشته 
 توليدي در پي آن
ه فضاي شدني و
د كمتر و فاصله
ي را داشــته باشــ
ي براي استقرار مر

ارهــاي هزينــهمعي
  .]3[تر باشند 
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سيستم را نسبت ب
در زمان نيز صرفه
ســودآوري يــك بن

تأمين و تج زنجيره
هاي موجود شركت

متفاوتي را براي ك
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بيشتر را مورد هدف
زمان پاسخگويي به
پايين را در نظر مي
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خود را با توجه به
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تقاضــاي بيشــتري

هاي انتخابي مكان
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

اكثر تحقيقات توجه اصلي مديريت بر روي انتخاب مكـان تسـهيلات   
هاي سيسستم موجودي بوده اسـت. در   سازي هزينه بر اساس حداقل

توانند براي هر مكان در جهت  نتيجه معيارهاي كمي و كيفي كه مي
قرار گيرد، به دليل عدم توجه مـديريت   محاسبه كارايي مورد بررسي

موجودي مورد توجه قـرار نگرفتـه اسـت. در    - يابي هاي مكان در مدل
هـا   ادامه نيز، مسائل پراكندگي و روش تجميع تحليـل پوششـي داده  

  گيرد. سازي، مورد بررسي قرار مي براي آگاهي از نحوه مدل

  موجودي-مراكز توزيع يابي . مكان1-2
 ارتباطـات  سيسـتم  مـديريت  بـه  نيـاز  جـاري ت محـيط  در موفقيت
 بـين  توزيـع  مدل كننده تعيين ارتباط، اين واقع در كه دارد پيچيده
 مراكـز  بـه  اوليـه  مـواد  رساندن منظور به كه است لجستيك عوامل
باشد. در ايـن ميـان بخـش     مي مشتري دست به رسيدن تا توليدي

توزيع مواد و محصولات داراي اهميـت اسـت، بـه خصـوص هنگـام      
اند  كه، مواد اوليه تبديل به محصول شده توزيع محصول يعني زماني

يابي  هاي اخير تحقيقاتي در مورد مكان در سال. به همين دليل ]5[
 مند مراكز توزيع انجام شده است و تـلاش بيشـتر محققـان در    نظام

ــد در    ــا ســاير مباحــث جدي ــه مســائل ب ــن گون جهــت تركيــب اي
با در نظر  ]6[ 1تأمين و علوم ديگر بوده است. در آغاز چاندرا زنجيره

تـأمين،   هـاي زنجيـره   هاي موجودي و هزينـه  گرفتن همزمان هزينه
هــاي سيســتم موجــودي و  اي را در مســير تركيــب هزينــه دريچــه
 بـا  وجـود آورد. ايشـان مـدلي   تأمين به  هاي عملياتي زنجيره هزينه

 ارائه كـرد، كـه هـدف    را توزيع و توليد هماهنگ ريزي برنامه عنوان

 انـدازي،  هـاي راه  هزينـه  شـامل  كـل  هزينه كردن حداقل مدل اين

 و فروشـان  خـرده  بـه  توليـدي  محصـولات  و نقـل  حمـل  توليـد، 
نيـز   ]7[ 2و پيركـول  جايارامـان  هاي موجودي بـود.در ادامـه،   هزينه
و يـك بـراي    صـفر  مخـتلط  ريـزي  برنامـه  نـوع  از يكپارچـه  مـدلي 
 استقرار، ثابت هزينة نظير تأمين زنجيره كل هاي هزينه سازي حداقل

 مواد نقل و حمل هزينة و توزيع، توليد متغير هزينه انبارها، و عمليات

 نقـل محصـولات   و حمـل  نهايتاً و توليد مراكز به فروشندگان از اوليه

انبارها ارائه نمودند. در نهايت بـه دليـل    طريق از مشتريان به نهايي
اي هاي ويژهتأمين، مدل اهميت موضوع و در راستاي توسعه زنجيره

موجودي بـا تركيـب دو بحـث موجـودي و      - يابي تحت عنوان مكان
اي در تحقيقـات پژوهشـگران مطـرح    يابي نيز به طور گسترده مكان

يابي مراكـز   أله مكانگرديد، كه برخي از اين تحقيقات در زمينه مس
 مركز چند يابي مكان تأمين به طور مختصر عبارتند از: توزيع زنجيره

، ]8[انتظـار   كـل  هزينـه  سـازي  با هـدف حـداقل   توزيع و تخصيص
يابي مراكز توزيع با ظرفيت محدود بـا در نظـر گـرفتن شـعاع      مكان

 تحـت  موجـودي - يـابي  ، مكـان ]9[پوشش متغير در سيستم توزيع 

 وري بهـره  فروشنده با هدف بهبود توسط موجودي ريتمدي رويكرد
 يـابي  ، مكـان ]10[موجودي  هاي هزينه سازي حداقل و تأمين زنجيره
 سـطحي بـا هـدف كـاهش     سـه  تأمين زنجيره هاي شبكه در انبارها
- يــابي چندگانــه ،  مكــان]11[پــذيري  رقابــت بهبــود و هــا هزينــه

سـريع انبـار    دهـي  پاسـخ  با توجه به بهينه موجودي براي تخصيص
 مسـأله طراحـي يـك    در موجودي و مسـيريابي  - يابي  ، مكان]12[

 حـداكثر  و كـل  هزينـه  رسـاندن  حـداقل  با هـدف بـه   توزيع شبكه
و تركيـب مسـائل    ]13[مشـتريان   بـه  تحويـل كـالا   زمـان  متوسط
 توزيـع  طراحي شبكه در مسأله گذاري قيمت و موجودي- يابي مكان

  .]14[با هدف حداكثرسازي سود  تأمين زنجيره

  پراكندگي . مسائل2-2
شـماري وجـود دارد كـه اطلاعـات آن      گيـري بـي   مسائل تصـميم 

باشد. انتخـاب موقعيـت مناسـب بـراي      (جغرافيايي) مي اي فاصله
استقرار تسهيلات، جستجويي است جهت يافتن مكاني كه بتـوان  
 با نيازهاي خـاص تسـهيلات مربـوط هماهنـگ گـردد. نيازهـاي      

مربوط به استقرار يافتن و انتخـاب موقعيـت محـل تسـهيلات بـا      
از  .]15[     شـود  يابي ناميده مـي  نظر، مكان ي موردتوجه به معيارها

 يـابي  مكـان يكـي از اهـداف تعريـف شـده در علـم       ،سوي ديگـر 
بــدين ترتيــب  حداكثرســازي پراكنــدگي بــين تســهيلات اســت.

پراكنـدگي ايجـاد    حداكثرسـازي بـر اسـاس    يـابي  هاي مكان مدل
 2006در ســال  ]16[ 3بــراي مثــال، كــورتين و چــرچ انــد. شــده

هـا   سازي را ارائـه دادنـد كـه در آن    هايي از پراكنده دليلادي، مم
اي از  هـا دسـته   نظـر قـرار گرفتنـد. آن    چند نوع از تسهيلات مورد

هـاي اساسـي    براي مدل ،ريزي خطي عدد صحيح هاي برنامه مدل
هـا   ديتوو روشي هوشمند بـراي حـذف محـد    سازي ارائه پراكنده

  پيشنهاد كردند.
هاي پراكندگي، بر  نيز با توجه به مدل ]17[ 4ناركات و نيوم

هايي را براي  مبناي روش تعريف حداكثر پراكندگي مقايسه
گذاري  ها يك نام تكميل تحقيقات در اين زمينه انجام دادند. آن

مختلف پراكندگي به قراردادي سه جزئي براي تمايز بين انواع 
براي همه گذاري  ناماولين جزء اي كه  . به گونهكار گرفتند

. اين در حالي است كه جزء دوم، است "حداكثر" ها، واژه مدل
عملكرد كلي سيستم و جزء سوم ارتباطات بين تسهيلات مورد 

تواند دو واژه  و مي دهد نظر براي هر تسهيل را نشان مي
در ادامه اين نام گذاري . مل شودرا شا "مجموع"و  "حداقل"

 1كه در جدول  باعث شد چهار نوع مدل پراكندگي تعريف گردد
  نشان داده شده است. 
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  بررسي مسائل پراكندگي چهارگانه .1 جدول
  هدف مسأله ارائه كننده  پراكندگينوع مسأله 

  يابي شده. ي: حداكثر سازي فاصله بين دو تسهيل مكانپراكندگpمسألههدف ]18[6مون و چودري  5حداقل- حداقل-حداكثر

اي داراي حداكثر پراكندگي با استفاده از جمع حداقل  پدافند: يافتن مجموعهpهدف مسأله  ]18[مون و چودري   7حداقل-مجموع-حداكثر
  يابي شده. فواصل بين تسهيلات مكان

  ).9فاصله قطبيحداكثرسازي پراكندگي فاصله هر تسهيل با تمام تسهيلات موجود ( ]17[اركات و نيومن  8مجموع- حداقل-حداكثر

حداكثرسازي كوچكترين مقدار فواصل قطبي بر مبناي مفهوم حداكثرسازي جمع همه   ]19[11چرج و گارفينك  10مجموع -مجموع -حداكثر
  فواصل قطبي براي هر تسهيل. 

  
  ها تحليل پوششي داده . روش3-2

يكـي از  ها به عنوان  تجزيه تحليل پوششي داده در دنياي امروزي،
است. كـارايي در  ي مهم براي سنجش كارايي مطرح شده ها روش

مفهوم عام به معناي درجه و كيفيت رسيدن به مجموعـه اهـداف   
 1957در ســال  ]21[12ايــن روش را فــارل .]20[ مطلــوب اســت

گيري عملكرد يك واحد توليدي ارائه نمود. مدل  با اندازهميلادي 
تنهـا يـك ورودي و يـك خروجـي را در نظـر       ،مورد بررسـي وي 

د را در حالـت چنـد ورودي و   نتوانست مـدل خـو   وي گرفت و مي
ديگر نظيـر لـي و    دانشمنداندر ادامه، چند خروجي توسعه دهد. 

 پيشـنهاد  را و مـدلي  دادنـد  توسعه را فارل ، مدل]22[13همكاران
 خروجـي  و ورودي چندين با كارايي گيري اندازه توانايي كه دادند

بـه طـور   . گرفـت  نام ها داده پوششي تحليل مدل اين و داشت را
ها، امكـان بررسـي    مقبوليت روش تحليل پوششي داده دليلكلي 

ي ج ـروابط پيچيده و اغلب نـامعلوم بـين چنـدين ورودي و خروو   
هاي رياضي، كـارايي يـك   با استفاده از مدل به طوركليباشد.  مي

 ، يعنـي كـارايي  شـود  مـي واحد نسبت به واحدهاي ديگر بيشينه 

و  هـا  ورودي ) براسـاس DMU14( گيـري  هر واحـد تصـميم   نسبي
بايسـتي توجـه    ،امـا  گيرد؛ آن مورد سنجش قرار مي هاي خروجي

نمود كه واحدهاي مورد ارزيابي بايد كـاملا هـم ارز (يعنـي داراي    
در برخي مـوارد بـه   . هاي كاملا مشابه) باشند ها و خروجيورودي

، بايد تعداد زيادي مـدل  گيري علت ازدياد تعداد واحدهاي تصميم
گيـر   نوشت و فرآيند حـل مسـأله بسـيار وقـت    ريزي خطي  برنامه

در سـال   ]23[15راستا، كليمبرگ و راتيـك خواهد بود. در همين 
هــاي تركيبــي  در تحقيــق خــود در زمينــه مــدلمــيلادي  2008
ها، مدلي با عنوان تجميع همزمان  تحليل پوششي داده-يابي مكان

و موجب حـل ايـن    ارائه نمود )SDEA16( ها تحليل پوششي داده
بـراي محاسـبه همزمـان كـارايي      ،اين تحقيق نيز در. مشكل شد

  .نقاط كانديدا از اين روش بهره گرفته خواهد شد
  

 معرفي مدل .3

 حداقل - حداكثر"در اين بخش مدلي بر مبناي مسأله پراكندگي 
سازي حداقل  شود، كه به دنبال حداكثرايجاد مي ]17["مجموع -

كـردن مجمـوع كـارايي     هر تسـهيل و حـداكثر  فاصله قطبي براي 
گيري است. منظور از فاصـله قطبـي،    براي تمام واحدهاي تصميم

جمع فواصل بين يك تسهيل با ساير تسهيلات است. بـا بررسـي   
هـا از جملـه    شود كـه ايـن مـدل    هاي پراكندگي مشاهده مي مدل

يابي تسـهيلات را   ، تنها مكان"مجموع - حداقل – حداكثر"مدل 
دهند و مفهوم كارايي  پراكندگي انجام مي حداكثرسازياساس بر 

شود. به همين دليل بـراي رفـع ايـن     ها در نظر گرفته نمي در آن
مشكل، با تركيـب مـدل پراكنـدگي و تجميـع همزمـان تحليـل       

هـايي مـورد انتخـاب قـرار      گردد تا مكان ها سعي مي پوششي داده
دهـي   سـب (پوشـش  گيرند كه علاوه بر دارا بـودن پراكنـدگي منا  

بيشتر مشتريان)، كارايي مناسبي نيـز از لحـاظ معيارهـايي غيـر     
اي نظير ضـريب امنيـت و ضـريب دسترسـي و معيارهـاي       هزينه
ها) و غيره  اي نظير هزينه استقرار (در راستاي كاهش هزينه هزينه

سازي اين مـدل بـراي    از سوي ديگر، به دليل پياده داشته باشند.
هاي سيستم  سازي هزينه مراكز توزيع، بهينه انتخاب محل استقرار

زان موجودي نيز در امر انتخاب نقـاط اسـتقرار ايـن مراكـز و مي ـ    
شـود. بنـابراين    ها در نظر گرفتـه مـي   كالاي تخصيص يافته به آن

محل كانديـدا و   nمكان از بين  V حداكثر هدف اين مدل انتخاب
ت، بـه  هـا اس ـ  مشخص نمودن ميزان كالاي تخصيص يافته به آن

اين مراكز بـا توجـه بـه    بازار هدف توسط دهي اي كه پوششگونه
ــازي ــدگي،  حداكثرس ــزايش پراكن ــه اف ــارايي و كمين ــازي  ك س

هاي سيستم موجودي، افزايش يابد. لازم به توضـيح اسـت    هزينه
 واحـد  هر برايي بالقوه، بايستي ها مكانكه براي محاسبه كارايي 

 ييهـا  جـي خرو و ورودي ،مسـأله  يـف تعر بـه  هج ـتو با ريگميتصم
مانند هزينه اسـتقرار،   نامطلوب عوامل معمولاً. شوند گرفته رظدرن
 وورودي  عنـوان  بها است ه ندر جهت كاهش دادن آ مديريت كه

آوري، ضــريب دسترســي، قابليــت ســود ماننــد مطلــوب عوامــل
دهي، كـه هـدف    اطمينان در تحويل و انعطاف پذيري در سرويس

شـوند. در   گرفته مـي  رظن در جيخرو نوانع به ،استه نافرايش آ
نتيجه در اين مقاله بر خلاف اغلـب تحقيقـات، هزينـه اسـتقرار و     
سود حاصل از فروش به صورت توابع هدف در نظر گرفتـه نشـده   
است، بلكه اين موارد به علت جلوگيري از ازديـاد توابـع هـدف و    
محاسبه مناسـب كـارايي نقـاط، بـه عنـوان معيارهـاي ورودي و       
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گردد. در ادامـه،   ها محسوب ميخروجي تابع تحليل پوششي داده
هـا، پارامترهـا و متغيرهـاي     ، انـديس مفروضـات ابتدا بـه معرفـي   

  مدل مذكور ارائه مي گردد. سپستصميم پرداخته شده و 
  مفروضات:-
كننده  تأمين مورد بررسي، دو سطحي شامل يك توليد زنجيره .1

 و چند مركز توزيع است.

 شود. كننده نامحدود فرض مي ظرفيت توليد .2

  مجاز است. كمبود غير .3
 تقاضاي كالاي مورد نظر در طول دوره ثابت و قطعي است. .4

 اي است. مدل به صورت چند دوره .5

 مدل به صورت تك كالايي در نظر گرفته شده است. .6

  اند. تسهيلاتي از قبل مستقر نشده .7

) JIT 17كننده از سيستم توليد به هنگام ( از آنجايي كه توليد .8
كننده ناچيز فرض مي  كند، هزينه نگهداري توليد استفاده مي

گردد. بدين صورت كه در زمان اعلام سفارش مراكز توزيع، 
 گردد.  كالا توليد و ارسال مي

 ميانگين موجودي با در مراكز توزيع متناسب نگهداري هزينه .9

 است.

  ها: انديس-
K={1,…,n}، است. امجموعه نقاط كانديد  
I={1,…,m}، واحـدهاي   اهر مكـان كانديـد   هاي مجموعه ورودي)

  گيري) است. تصميم
J={1,…,s}، واحـدهاي   اهاي هر مكان كانديـد  مجموعه خروجي)

  گيري) است. تصميم
 پارامترها:-

:D   كـه توسـط    كننـده  نرخ تقاضاي ساليانه براي كـالاي توليـدV 
  مي شود، مركز پوشش داده

:hk       نرخ نگهداري به ازاي واحـد كـالا در واحـد زمـان، در مركـز
   گيرد، قرار مي kتوزيعي كه در مكان 

Ak: دهي كـالا (شـامل هزينـه هـاي اداري و      هزينه ثابت سفارش
دفتري، مخابراتي، پرداخـت دسـتمزد) در مركـز تـوزيعي كـه در      

  گيرد، قرار مي kمكان 
Sk: فروش ساليانه كالا در مركز توزيعي كه در مكـان   نرخ اسميk 

  گيرد (بر اساس مطالعات بازار و محدوديت فضا) ، قرار مي
:Ck  كننـده بـه    هزينه توليد و حمل و نقل هر واحد كالا، از توليـد

  به ازاي واحد مسافت،  kمكان توزيعي 
:M ،عددي بسيار بزرگ و مثبت  
  ،عددي بسيار كوچك و مثبت :

:dkz  فاصله بين مكانk  وz،  

Iik: مقدارi  امين ورودي مكان k ،ام  
:Ojk  مقدارj  امين خروجي مكانk ،ام  

V: تعداد تسهيلاتي كه بر اساس نظـر مـديريت بايسـتي     حداكثر
  نمود. يابي مكان

  متغيرهاي تصميم گيري:-
:qk       ميزان تخصيص كالا در هـر دوره، بـه مركـز تـوزيعي كـه در

  گيرد،  قرار مي kمكان 
Q:   ،مجموع كالاي تخصيص يافته به مراكز توزيع در هر دوره  

:yk  سـازي مركـز    يك متغير صفر و يك است (اگر تصميم به فعال
و در غير اين صورت صـفر   1گرفته شود برابر با  kتوزيع در مكان 

  .است)
:ek  ميزان عدم كارايي مكانk ام  

:Vki  وزنi  امين ورودي مكانk ام  

Ukj:  وزنj  امين خروجي مكانk ام  

: Hdk  كانديداي حداقل فاصله قطبي مكانk  ام از ساير تسهيلات
 مستقر شده.

هـاي سيسـتم موجـودي بـر اسـاس      در اين بخـش، ابتـدا هزينـه   
شـود و سـپس سـاختار اوليـه     كه ذكر گرديد، بيان مي مفروضاتي

ه كننـد  . به طور كلي توليـد شرح داده خواهد شدمدل پيشنهادي 
هايي نظير هزينـه  ، داراي هزينهفروشنده-خريداردر دسته مسائل 
در تحقيق  از آنجايي كه دهي و نگهداري است، اما خريد، سفارش

ــه  ــرهحاضــر ب ــد  بررســي زنجي ــأمين دو ســطحي تولي ــده ت -كنن
كننـد. در   هـا تغييـر مـي    شود، اين هزينه پرداخته ميكننده  توزيع

هـايي  ، هزينـه نـوع مسـأله  و ذكر شده  مفروضاتبر اساس نتيجه 
كننـده   هاي توليد و راه اندازي و نگهداري براي توليـد نظير هزينه

اي تحت عنوان هزينه قابل تصور است. در نتيجه، تنها تابع هزينه
 )اندازي و تأمين مواد اوليـه  شامل هزينه نيروي انساني، راه( توليد

. در مـورد  كننده در نظر گرفته شده است نقل، براي توليد و و حمل
دهند، مراكز توزيع كه فعاليت انبار كردن و توزيع كالا را انجام مي

اي در دهي به عنـوان اقـلام هزينـه   هاي نگهداري و سفارشهزينه
  شود.نظر گرفته شده است كه در ادامه شرح داده مي

 نقــل و حمــل هزينــه و كننــده الــف) هزينــه توليــد ســالانه توليــد
)ACPT١٨:(  
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D
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   
  

   ):AOC 20دهي سالانه مراكز توزيع( ب) هزينه سفارش

  

)2(  
1

min
n

k k
k

D
AOC A y

Q 

   
  

   ):AIHC19هزينه نگهداري سالانه در مراكز توزيع( ج)

تخصـيص داده شـده بـه مراكـز      يموجود ،)T( دورهكل  طول در
بـراي هـر    Skبـا نـرخ    Tkتدريجي و در طول دوره  طور بهتوزيع، 
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 رسـد.  تغيير كرده و در واقـع بـه فـروش مـي     صفر به  qk مركز از
بنابراين بـراي محاسـبه هزينـه نگهـداري سـالانه، ابتـدا بايسـتي        

را در هر مركز توزيع محاسبه نموده، سپس  Ikميانگين موجودي 
  نرخ نگهداري را بر آن اعمال نمود. در نتيجه داريم:
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) 4هاي سيستم موجودي به صـورت رابطـه (   در نهايت تابع هزينه
كارايي نيز بـه ترتيـب، بـا بـه       و شود. توابع پراكندگي تشكيل مي

و مـدل    "مجمـوع -حـداقل -حـداكثر " كارگيري مدل پراكنـدگي 
) بيـان شـده   6) و (5هـا در روابـط (   تحليل پوششـي داده تجميع 

  است:
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هاي سـالانه   هزينه Z1با توجه به توابع هدف ارائه شده، تابع هدف 

 دنبـال  بـه   Z2سـازد. تـابع هـدف    سيستم موجودي را حداقل مي
نيـز  Z3 و تـابع هـدف    اسـت  قطبـي  حداقل فاصـله  سازي حداكثر

ــراي تمــام نقــاط  ــارايي را ب  ســازد. ) حــداكثر مــيk( مجمــوع ك
  هاي سه تابع هدف فوق به شرح زير است: محدوديت

  : Z1هاي تابع  ) محدوديت1
دهد كه مجموع ميزان تخصيص كـالا در هـر    ) نشان مي7رابطه (

) نشان 8است. رابطه ( Qدوره، به تمام مراكز توزيع منتخب، برابر 
دهد كه ميزان تخصيص سـالانه كـالاي مـورد نظـر بـه مركـز        مي

گيرد، بايستي كـوچكتر از ظرفيـت    قرار مي kتوزيعي كه در مكان 
) نيـز تضـمين   9فروش سالانه مركز توزيع منتخب باشد. رابطـه ( 

كالايي بـه آن   حداقلكند در صورتي كه مكاني انتخاب گردد،  مي
براي تخصيص  ييتخصيص پيدا كند تا در صورت عدم وجود كالا

  دادن، مكاني اضافه انتخاب نگردد.
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  : Z2هاي تابع  ) محدوديت2
رود.  ) براي تعريف فاصـله قطبـي بـه كـار مـي     11) و (10روابط (
قرار نداشـته   kكند اگر هيچ تسهيلي در محل  ) بيان مي10( رابطه

اجازه دارد كه يك جمع بسيار بزرگ باشد. وقتـي كـه    Hdkباشد، 
محدود به اين اسـت كـه    Hdkقرار بگيرد،  kيك تسهيل در محل 

كـه  (z هـاي   و تمـام مكـان   kكمتر يا مساوي با جمع فواصل بين 
يك تسهيل در آن مستقر شده) باشد. در اين موارد جايي كه يك 

دهـي  وزن مسـتقر نشـده، هـيچ فاصـله     zتسهيل در مكان بالقوه 
كنـد   ) تضـمين مـي  11(رابطـه  گيـرد.   اي در جمع قرار نمـي شده

قـرار   kهمواره برابر صفر است، اگر تسهيلي در مكـان   Hdkمقدار 
  نگيرد.
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  : Z3هاي تابع  ) محدوديت3
هـاي هـر    كند كه مجمـوع مـوزون ورودي   ) تضمين مي12رابطه (

گير برابر با متغير صفر و يك باشـد. ايـن رابطـه     واحدهاي تصميم
) 13رابطـه ( . گيـر بايـد لحـاظ شـود     براي تمام واحدهاي تصميم

هـاي هـر    ميزان عدم كارايي را به ازاي مجمـوع مـوزون خروجـي   
دهد. اين رابطـه نيـز بـراي تمـام      گير  نشان مي واحدهاي تصميم
دهـد   ) نشان مـي 14رابطه (. گير بايد لحاظ شود واحدهاي تصميم

هـا بايـد كمتـر از مجمـوع مـوزون       كه مجمـوع مـوزون خروجـي   
نشــان ) 16) و (15(رابطــه  .هــاي متنــاظر خــودش باشــد ورودي

د. ها غير منفـي باش ـ  ها و خرووي روديوزن وبايستي كه  دهند مي
كند كه خروجي موزون براي هـر   تضمين مينيز ) 17حدوديت (م

  باشد.  1مكان و هر نوع خروجي، كمتر يا مساوي با 
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  ) محدوديت مشترك:4

شوند.  يابي مكانتسهيل  Vكند كه حداكثر  ) تضمي مي18رابطه (
اين محدوديت زماني كه بتوان بـا انتخـاب تعـداد كمتـري مركـز      

اي  است. به گونهسازي توابع هدف را انجام داد، موثر  توزيع، بهينه
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از تعـداد لازم بـراي    ع از راه انـدازي مراكـز توزيـع بـيش    كه مـان 
  شود. ميو اعمال هزينه اضافي برآورده نمودن تقاضا 
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k
k

y V
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 روش حل مسئله. 4

تـابع  گـردد كـه    با بررسي توابع مذكور در بخش قبل مشخص مي
 21خطـي و از نـوع كسـري    يك مدل غيـر  ،هدف اول معرفي شده

است، كه اين موضوع منجر به دشـواري حـل ايـن تـابع هـدف و      
هـاي دقيـق    توسـط الگـوريتم   22سراسريرسيدن به جواب بهينه 

حالت كسري مـدل بـيش از مـوارد ديگـر      ،گردد. در اين ميان مي
در نتيجـه، در ابتـدا بايسـتي    . شـود باعث پيچيده شدن مدل مـي 

هدف اول، از حالت كسري بـه صـورت غيرخطـي     سعي نمود تابع
تبديل شـود. سـپس بـا اسـتفاده از يكـي از       23درجه دومساده و 

هاي حل توابع چند هدفه، مدل به مدلي با يك تـابع هـدف    روش
ريزي غيرخطي عدد صحيح  برنامهتبديل شود كه در گروه مسائل 

 گيـرد. بنـابراين، همـانطور كـه بيـان گرديـد، ابتـدا بـه         قرار مـي 
 	سازي مدل ارائه شده به شرح زير پرداخته مي شود: ساده
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 ـ اول بع هدفاصورت و مخرج، تدر  tبا ضرب  ادامهدر  صـورت  ه ب
  د:شو زير تبديل مي
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  شود. همچنين داريم: ها اضافه مي مجموعه محدوديتبه 
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بخش هزينـه  شود  مشاهده ميپس از تغيير متغير صورت گرفته، 
اسـت و حاصلضـرب دو    qkنگهداري تابع هدف اول، داراي ضريب 

سازي دشوار خواهد بود، بنـابراين از    متغير غير يكسان براي بهينه
  كنيم:لم زير استفاده مي

ــم: ــداقل ل ــازي ح / س

1 2

n
k

k k
k k

Dh
q q

S
  ــداقل ــا ح ــادل ب ــازي مع  س

/ 2

1 2

n
k

k
k k

Dh
q

S
 باشد. مي  

  اثبات:  
/

1
/ / 2 / 2

1 1 12 2 2

k ktq q tn n n
k k k

k k k k
k k kk k k

Dh Dh Dh
q q q q

S S t S

 

  
     

/ / 2

1 12 2

n n
k k

k k k
k kk k

Dh Dh
q q q

S S 
    

/ / 2

1 1
min

2 2

n n
k k

k k k
k kk k

Dh Dh
q q q

S S 
    

ــداقل    ــا ح ــر، ب ــارت ديگ ــه عب ــازي  ب /س 2
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دهـي تـابع    هاي سـفارش  سازي، بخش هزينه در مرحله آخر ساده
با تغيير متغير از حالت حاصلضرب يك متغير صفر  نيز هدف اول،

رابطـه زيـر را بـه     ،شود. در نتيجه و يك در عدد حقيقي خارج مي
  داريم:  صورت شكل نهايي تابع هدف اول 
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هاي مربوط به تغيير  محدوديت) نيز به عنوان 24) الي(22روابط (
  گردد: ها اضافه مي  به مجموعه محدوديتجديد  متغير
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بنابراين مشكل موجود در تابع هـدف اول رفـع گرديـده و توابـع     
  د بود:نصورت زير خواهه ارائه شده بهدف مدل 
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همانطور كه مشخص است، توابع هـدف ذكـر شـده در تضـاد بـا      

سازي با توجه به يك تابع هدف در  كنند و بهينه يكديگر عمل مي
بهينه در سـاير توابـع هـدف     يك زمان، منجر به انحراف از جواب

سازي سه تابع هـدف ذكـر    شود. در نتيجه بايستي براي بهينه مي
سازي تمام  شده، از روشي استفاده نمود كه به طور همزمان بهينه
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 اصـلي  مـدل  در هدف همچنين، توابع. ]24[ اهداف را انجام دهد
 تغييـرات  ايـن  اينكه براي لذا كنند، مي تغيير مختلفي هاي بازه در
 از يكـي  كه جامع معيار روش از نباشند، گذار اثر نهايي جواب در

روش در واقـع،   شـود.  مي گرفته بهره است سازي نرمال هاي روش
معيار جامع در جهت پيدا كردن يك سازش در بين همه اهـداف  

كند، به صورتي كه مجموع انحراف نسبي تمام اهـداف از   عمل مي
Zi( هاي مطلوب ارزش

تابع هدف  در نتيجه خود را كمينه سازد. )*
  گردد: نهايي با استفاده روش معيار جامع  به صورت زير بيان مي
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در اين روش براي در مشخص است،  )25طور كه در رابطه ( همان

هاي متفـاوتي بـه    توان وزن گيرنده نيز مي نظر گرفتن نظر تصميم
وزن توابـع هـدف بـر      wi اي كه ، به گونهاختصاص دادتوابع هدف 

3و رابطه بوده  24گيرنده اساس نظر تصميم

1
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w


 برقرار است. 

وزن بالاتري به يك تابع هدف بدهـد،   با اين رويكرد، اگر مديريت
سـازي همزمـان، بـه جـواب       جواب به دست آمده در حالت بهينه

) ابتـدا مقـادير   25تر است. در رابطه ( نزديكبهينه تابع مورد نظر 
Zi(بهينه هر يك از توابع هدف

، مستقل از ديگري و بـا در نظـر   )*
هاي مسأله محاسبه شـده و تـابع هـدف     گرفتن تمامي محدوديت

جديدي طبق آنچه در رابطه مذكور نشان داده شده است، ايجـاد  
ع حاصل گردد. در نتيجه اين تابع هدف كه از روش معيار جام مي

كه تفاوت بين هـر تـابع    كند اي حل مي به گونه مسأله را ،گرديده
هدف و مقدار بهينه آن حداقل گردد. با حل مجـدد مـدل شـامل    

هاي مدل اصلي مقادير بهينه نسبي  تابع هدف جديد و محدوديت
آيـد. نكتـه حـائز اهميـت در      هر يك از توابع هدف به دسـت مـي  
ين شـرح اسـت كـه در زمـان     بهينه سازي مستقل توابع هدف بد

محاسـبه شـده    tدر صورتي كه مقدار متغير  ،Z1 تابع سازي حداقل
ريـزي   مقداري بزرگتـر از صـفر داشـته باشـد، بـر اسـاس برنامـه       

Z1جواب حاصـل از تـابع هـدف اول (    25كسري
P   جـواب بهينـه ،(

Z1مسأله (
حاصـل   t) است. اما در صورتي كه مقـدار صـفر بـراي    *

هـاي حاصـل از ايـن مـدل،      گرديـده و جـواب   گردد تابع زير اجرا
  :]25[ باشد جواب مسأله مي
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AXهاي اصلي مسـأله (  اين مدل تمام محدوديت B   كـه قـبلا(
بيــان گرديــد را دارا بــوده و محــدوديت جديــدي تحــت عنــوان  

Z1=Z1
P   نيز به اين مجموعه اضافه گرديده است. همچنين كـران

، در روش تـك هدفـه نمـودن    tبالاي به دست آمده براي متغيـر  
معيار جامع و جلوگيري از تكرار ايـن مراحـل بـه عنـوان پـارامتر      

  ورودي به كار گرفته مي شود.
  

  مثال عددي و تجزيه و تحليل داده ها .5
بـراي مسـأله    ارائه شده مدل عملكرد مشاهده در اين بخش براي

حاصـل از حـل     مورد بررسي قرار گرفته و نتايج زير مثال ،مذكور
گردد. جواب حاصـل   ارائه مي 8.0آن با استفاده از نرم افزار لينگو 

سـازي   از نرم افزار لينگو براي تابع هدف اول، كـه از نـوع حـداقل   
مي باشد. دليل آن نيز اين اسـت   است، به صورت بهينه سراسري

بـوده و   درجـه دوم )، 21(ذكر شـده در رابطـه    اول هدف تابعكه 
شــرايط تحــدب را بــه دليــل همــاني بــودن مــاتريس نگاشــت و  

باشد. در نتيجه جـواب   ها دارا مي همچنين خطي بودن محدوديت
) بيان گريده اسـت،  25مؤثر حاصل از مدل تركيبي كه در رابطه (

نيـز بهينـه    ،w3) ،w2،(w1هـاي مختلـف   با توجه به مجموعـه وزن 
سراسري است؛ زيرا ساير توابع خطي بوده و با شرايط ذكر شـده،  
نرم افزار لينگو بهينه سازي توابع را در حالت درجه دوم بـه طـور   

 دهد. مناسب انجام مي

بـراي   كانديـدا نقطـه   10باشد كـه   مثال مورد نظر بدين شرح مي
اضـاي  مراكز توزيع وجود دارد و مديريت بـر اسـاس تق   يابي مكان

مكـان، بـراي    5در سال) درصـدد انتخـاب    2000ساليانه (مقدار 
احداث مراكز توزيع است، كه نقش نمايندگي و انبارهاي شـركت  

كنـد. مكـان تسـهيلات     به تقاضـا ايفـا مـي    پاسخگوييرا درجهت 
اي مشـخص گـردد كـه عـلاوه بـر داشـتن        مربوطه بايد بـه گونـه  

بازار دهي بهتر  پوششحداكثر فاصله ممكن از يكديگر در راستاي 
هاي  سازي هزينه ، بايستي كاراترين نقاط نيز در جهت بهينههدف

  انتخاب شوند. سيستم موجودي و تأمين تقاضا،
براي هر مكان كانديدا يك ورودي (عوامل نامطلوبي كه  همچنين،

ها هستيم) و دو خروجي (عوامل مطلـوبي كـه    درصدد كاهش آن
منظور سنجش كـارايي در نظـر    ها هستيم) به درصدد افزايش آن

گرفته شده است. هزينه استقرار مركـز توزيـع در هـر مكـان بـه      
بـه   عنوان ورودي و ميزان سودآوري هر مركز توزيع در هر مكـان 

و ميزان ضريب دسترسي به مركـز توزيـع در    عنوان خروجي اول
 اين بخش تعريف شده اسـت. به عنوان خروجي دوم در  هر مكان

 بـه هـاي كانديـدا    فاصله بين مكان ،]27و26[رجع مبا استناد به 
هـاي هـر    ورودي و خروجي و مقادير 2در جدول  اقليدسي صورت

نمايش داده شده  3گيري) در جدول  مكان كانديدا (واحد تصميم
اي و  هـاي هزينـه   ساير پارامترهاي مثال عددي نظيـر نـرخ   .است

سـازي گرديـده و در   ظرفيت فروش در هر مكان كانديـدا، شـبيه  
  است.  شدهذكر  4جدول 
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 اديكاند هاي مكان نيب فواصل .2 جدول

  10  9  8  7 6 5 4 3 2 1 مكان كانديدا
1 0 47 71 31 46 89 97  29  64  59  
2 47 0 43 71 27 47 60  23  72  55  
3  71  43  0  80  26  29  28  61  50  29  
4  31  71  80  0  58  104  107  58  51  57  
5 46 27 26 58 0 46 51  38  46  27  
6 89 47 29 104 46 0 17  70  79  58  
7 97 60 28 107 51 17 0  82  74  55  
8  29  23  61  58  38  70  82  0  76  63  
9  64  72  50  51  46  79  74  76  0  21  
10 59 55 29 57 27 58 55  63  21  0  

  
  اديكاند مكان هر هاي يخروو و ورودي .3 جدول

10	 9	 8	 7	 6	 5	 4	 3	 2	 1	  معيار
	مكان

100	 4	 30	 85 7	 51 73 86 40 50 اول يورود 	

52	 87	 36	 95 73 53 18 61 46 69 اوليخروج 	

10	 8	 99	 52 51 63 98 66 27 7	 دوم يخروج 	

  
 اديكاند اي و فروش در هر مكان هاي هزينه نرخ .4 جدول

  Ak Sk Ck  hk  مكان كانديدا
1  40  390  43  2.29  
2  28  350  39  1.96 

3  25  550  42  2.74  
4  39  490  30  1.54  
5 37 375 43  1.75 

6  29  210  40  2.01  
7  32  525  37  0.99  
8 21 270 32  1.5  
9  41  180  38  1.81  
10  33  600  35  1.95  

  
 . نتايج حاصل از بهينه سازي مستقل توابع هدف5جدول 

zi( مقدار بهينه تابع هدف نقاط انتخابي
  تابع هدف جواب و مدل نوع )*

4 -7-8 -9-10 68135.75 INLP- Global Optimum z1 

1 -4-6-7 -10 1348 ILP- Global Optimum z2 

3 -4-6-9 -10  7.302222 ILP- Global Optimum z3 
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 با اوزان متفاوت ساليانه به مراكز توزيع منتخب تخصيصمقادير  .6 جدول

كز 
مر

يع 
توز 10 كز 
مر يع 
توز

9
 

كز 
مر يع 
توز

8
 

كز 
مر يع 
توز

7
 

كز 
مر يع 
توز

6
 

كز 
مر يع 
توز

5
 

كز 
مر يع 
توز

4
 

كز 
مر يع 
توز

3
 

كز 
مر يع 
توز

2
 

كز 
مر يع 
توز

1
  تخصيص ساليانه به 

(w1، w2، w3) 

600 115 270 525 0 0 490 0 0 0 )1،0،0(  

600 0 0 525 210 0 490 0 0 175 )0،1،0(  

600 180 0 0 210 0 490 520 0 0 )0،0،1(  

600 0 270 525 115 0 490 0 0 0 )0.5،0.5،0(  

600 180 0 525 205 0 490 0 0 0 )0.5،0،0.5(  

600 180 0 520 210 0 490 0 0 0 )0،0.5،0.5(  

600 115 270 525  490 )0.5،0.25،0.25(  

600 0 270 525 115 0 490 0 0 0 )0.25،0.5،0.25(  

600 180 0 525 205 0 490 0 0 0 )0.25،0.25،0.0.5(  

600 0 270 525 115 0 490 0 0 0 )0.4،0.3،0.3(  

600 0 270 525 115 0 490 0 0 0 )0.3،0.4،0.3(  

600 180 0 525 205 0 490 . . . )0.3،0.3،0.4(  

600 0 270 525 115 0 490 0 0 0 )0.33،0.0.33،0.34(  

  
 سـازي مسـتقل هـر يـك از     ، از بهينه5نتايج ذكر شده در جدول 

گـردد   توابع به دست آمده است. با بررسي اين نتايج مشخص مـي 
تنهـا نقـاطي    10و  4هاي شماره  از بين تمام نقاط انتخابي، مكان

سازي همزمان سه تابع هدف اين مسـأله را   هستند كه توان بهينه
دارا هستند. به عبارت ديگر با تغيير نوع تابع هـدف يـا مجموعـه    

سـازي   از توابـع هـدف در بهينـه    اوزان تخصيص يافته به هر يـك 
هـاي   همزمان، منجر به عـدم انتخـاب هـيچ كـدام از ايـن مكـان      

كانديدا نخواهد شـد. اگـر تصـميم مـديريت، عـدم تـأمين تمـام        
توانسـت راه حـل    تقاضاي موجود بود، انتخاب ايـن دو مكـان مـي   

هـاي فـروش هـر يـك از      نهايي باشد. امـا بـا توجـه بـه ظرفيـت     
فرض تـأمين تمـام تقاضـا، بايسـتي انتخـاب      هاي كانديدا و  مكان
هاي ديگري نيز انجام گيرد. در همين راستا، انتخـاب سـاير    مكان
سازي مراكـز توزيـع نيـز بـا تغييـر       هاي موردنياز براي فعال مكان

قابل انجام است. با توجـه بـه    6مجموعه اوزان و مطابق با جدول 
نبـال  توان گفت كه مـدل تركيبـي پيشـنهادي بـه د     مي 6جدول 

ايجاد يك توازن بين مفهوم كـارايي، هزينـه و پراكنـدگي اسـت.     
براي بررسي عملكرد مدل، مجموعه اوزان مختلفي به توابع هدف 
تخصيص داده شده است، تا نحوه انتخاب مراكز بر اساس نظـرات  

طور كه مشـخص اسـت بـا     مختلف مديريت مشاهده گردد. همان
، مـدل  گيرنـده  ميمافزايش وزن يكي از توابـع هـدف توسـط تص ـ   

گيرنـده را اعمـال نمايـد و      كنـد نظـر تصـميم    تركيبي سعي مـي 
هاي حاصل را بـه جـواب بهينـه مسـتقل آن تـابع نزديـك        جواب

گرداند. به طور كلي انتخاب نقاط با توجـه بـه هفـت شـرط زيـر      
  پذيرد: صورت مي

 ،كارايي مراكز انتخابي حداكثر شود  

 ،هزينه سيستم موجودي حداقل گردد  
 ،پراكندگي مراكز انتخابي حداكثر گردد  
 ،(مجموعه اوزان توابع هدف)نظر مديريت برآورده شود  
 ،تأمين تقاضاي مشتريان صورت پذيرد  
 ،تجاوز از ظرفيت هاي فروش مراكز كانديدا صورت نگيرد 

 .مانع از احداث مركز توزيع اضافه و اعمال هزينه اضافي شود  
تـوان گفـت كـه     ) مـي 27و ( )26از سوي ديگر با توجه به رابطه (

مقدار 
'
kq    محاسبه شده در واقع درصدي از تقاضـاي كـل موجـود

شود و تمـام   ام پوشش داده مي kمشتريان است كه توسط مركز 
  گردد:تقاضا تأمين مي
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تقاضـا بـه    شود كه تا زماني كـه ) ملاحظه مي26بر اساس رابطه (
طور كامل تأمين گردد، انتخاب مراكز توزيـع و تخصـيص ميـزان    

كند. بنابراين به ترتيب كالا بر اساس ظرفيت فروش ادامه پيدا مي
سازي مركز توزيع كه توسـط   پس از انتخاب هر مكان، جهت فعال

سازي توابع هدف ذكر شده صورت گرفته اسـت، تخصـيص    بهينه
ركز بر اساس حداكثر ظرفيت ممكـن و  سالانه ميزان كالا به آن م

شـود. سـپس،    به صورت درصدي از تقاضـاي سـاليانه انجـام مـي    
تخصيص ميزان كالاي ساليانه به مركز بعدي كـه مـورد انتخـاب    

شـود. در نتيجـه ميـزان كـل كـالاي       قرار گرفته است، انجام مـي 
تخصيصي به مراكز توزيع برابر با تقاضـاي سـاليانه اسـت و تمـام     

  مين گرديده است:تقاضا تأ
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ــدول       ــر ج ــطر آخ ــي س ــا بررس ــال، ب ــراي مث ــت 6ب  و حال

)0.33،0.33،0.34( w3) = ، w2،(w1توان بيان كرد كه مـدل   ، مي
هاي فـروش مراكـز، قـادر اسـت بـا       پيشنهادي با توجه به ظرفيت

امـا   تقاضا مذكور را پوشش دهد. 10، 7، 3، 2انتخاب چهار مكان 
تواند توابع  از آنجايي كه انتخاب چهار مكان، به طور همزمان نمي

هاي سيستم موجـودي را   (پوشش دهي)، هزينه كارايي، پراكندگي
بهينه نمايد، ايـن عمـل صـورت نگرفتـه اسـت. در نتيجـه مـدل        

را انتخاب نمـوده و  10و 8، 7، 6، 4مذكور، پنج مكان ديگر يعني 
سازي همـه   افه را در راستاي بهينهسازي يك مركز توزيع اض فعال

اهداف مديريت انجام داده است. همچنين نكته حائز اهميت ايـن  
است كه در تمام مجموعـه اوزان مـورد بررسـي، برخـي از نقـاط      

توسـط مـدل تركيبـي، مـورد انتخـاب قـرار        5و  2كانديدا نظير 
 علت اين امر، عدم دارا بودن شرايط بهينگي اين نقاطاند و   نگرفته

اي و بـه خصـوص ظرفيـت فـروش و...      به دليل پارامترهاي هزينه
  باشد. مي
  

  گيري و پيشنهادات . نتيجه6
ها در  در اين تحقيق، با تركيب يكپارچه مدل تحليل پوششي داده

، تلاش شده است مـدلي كـاربردي   موجودي-يابي هاي مكان مدل
بـه  تأمين و تخصيص كـالا   براي تعيين مراكز توزيع كاراي زنجيره

تأمين دوسطحي ارائه گردد. مـدل ارائـه    اين مراكز در يك زنجيره
ريزي چندهدفه و دارا بـودن سـه تـابع     گيري از برنامه شده با بهره

هدف، سعي در مد نظر قرار دادن ابعاد مختلف مسأله ذكـر شـده   
در اين تحقيق دارد. از ابعاد اصلي اين مسأله كه به عنـوان توابـع   

تـوان بـه مـديريت     ر گرفته شده اسـت، مـي  مدل ارائه شده در نظ
هاي سيستم موجودي، افـزايش كـارايي    موجودي و كاهش هزينه

هـاي بـالقوه بـراي اسـتقرار مراكـز توزيـع و        انتخاب از بين مكان
دهــي بهتــر تقاضــاي مشــتريان بــا توجــه بــه  همچنــين پوشــش

حداكثرسازي پراكندگي مراكز توزيع اشـاره نمـود. لازم بـه ذكـر     
 نظيـر  معيـاري  توجـه  زايش پراكندگي مراكز توزيع بـا است كه اف
 بـه  منجـر  توانـد  مـي  مشتريان يا ظرفيـت فـروش،   به پاسخگويي

گردد. به بيان ديگـر   مختلف مناطق ي تقاضا مناسب دهي پوشش
 و انتخـاب  ارزيـابي،  فرآيند انجام همزمان بر علاوه در اين تحقيق،

 مبحـث  بـه  تخصيص كالا به مراكز توزيـع، از توجـه صددرصـدي   
 حداكثرسـازي  و كـارايي  مفهـوم  بـه  جلوگيري نمـوده و  ها هزينه

در واقع، در نظر گرفتن همزمان  .ارزش داده شده است پراكندگي
دهي به تمامي ابعاد مسأله مطـرح شـده    اثرگذاري توابع و اهميت

سـازي   ، با استفاده از روش تغيير متغير و يكپارچـه در اين تحقيق

هـاي   جامع انجـام شـده اسـت. از زمينـه    ها توسط روش معيار  آن
  توان به موارد ذيل اشاره نمود: توسعه تحقيق حاضر نيز مي

گسترش سطوح زنجيره تأمين مورد بررسي با در نظر گرفتن  .1
  كنندگان، تأمين

  در نظر گرفتن كمبود تقاضا در سيستم توزيع، .2
يابي مراكز توزيـع بـا در    بررسي حالت رقابتي در مسأله مكان .3

  تن ظرفيت محدود و حالت چند توليدكننده،نظر گرف
    فازي، يا احتمالي تقاصاي گرفتن نظر در .4
   محصولي، چند حالت براي پيشنهادي تركيبي مدل توسعه .5

هاي پراكندگي در مدل تركيبي و مقايسـه   به كارگيري ساير مدل
  ها. تطبقي نتايج حاصل از آن

  
  پي نوشت

1. Chandra 
2. Jayaraman & Pirkul 
3. Curtin & Church 
4. Erkut & Neuman 
5. Max-Min-Min 
6. Moon & Chaudhry 
7. Max-Sum-Min 
8. Max-Min-Sum 
9. Hub distance 
10. Max-Sum-Sum 
11. Church & Garfinke 
12. Farrel 
13. Lee, Ha & Kim 
14. Decision Making Unit 
15. Klimberg & Ratick 
16. Simultaneous Data Envelopment Analysis 
17. Just In Time 
18. Annual Cost of Production and Transportation 
19. Annual Ordering Cost 
20. Annual Inventory Holding Cost 
21. Fractional  
22. Global Optimal 
23. Quadratic 
24. Decision Maker 
25. Fractional programing  
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