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 چكيده

را  ارائتا گاتاه  گت یر در حراشت  شتوزا   زیت  زگأیتره  ت میر یت            یتاب  بتا امتیتت یتذای  بترای ، امت ،       اهمیت بالای دستت  امروزه،

  حقیت   بتمیر متظت ر، در   هتا رتروری ستالاتا استت      و لحتا  رتردن الاتت ل    واقت   دگیتای  هتای  قطعیتت  عتمم بتا    طتاب  بیتتتر  متظ ر  با

شتمه   داده   ستعا  مختتط  بترای مست طا حراشت  شتوزا   زیت  در زگأیتره  ت میر یت            صتحی   عتمد  لاط  ریزی برگاما ممل شارر یك

 شتتمار بتتا پایتتماری مصتتادی  از رتتا هتتر دو دشتتمه،یأاا متتتای  رتتردن شتتمار ر و هتتا هزیتتتا رتتردن شتتماق  همچتت ن اهتتماف  رتتا استتت

 ، بتا   ،تا بتا اهمیتت یت   در ستوم یتذای  لااگ ارهتا و بحتذ امتیتت یتذای ،  تاب  هتم  ست م گیتز               عت وه  بتا  رتم م  دگوال روگم را  م

 از ستت      ستتعا داده شتتمه استتتمتت ردگظر    زیتت  شتتوزا حراشتت  در الاتتت لهرگ گتتا  بتتا مقابطتتا بتترای آوری  تتا  موحتتذ معطتت   بتتر

شتمه استت و مست طا چتمهمفتا بتا استتااده از روش        استتااده  ییرقطعت    قارتای  بتا  مقابطتا  بترای  پایتا  استت ار  امزتاگ   ریتزی  برگاما روش

، بتتا استتتااده از روش  اپستتی  از میتتان گقتتا   م رد  افتت محتتمودیت اپستتیط ن بهو دیافتتتا شتت  شتتمه استتت؛ و در اگتهتتا بهتتتریر گقطتتا   

  ش د رارای مس طا، اگتخا  م 

 تاپسيس غذایی، امنيت قطعيت، عدم آوری، تاب پایدار، تأمين زنجيره: ی كليدیها واژه

 مقدمه -1

ی یتتك زگأیتتره  تت میر  ستت دآورعامتت  اصتتط    1شتتوزا   زیتت  

گتذارد و شتمود    هتای آن ارتر مت    است؛ زیرا مستقیماً بتر هزیتتا  

شتت د  محصتت ل گهتتای  را شتتام  متت    شتتمه  متتام% بهتتای 30

هتتای  شتتوزا   زیتت ، یتتك م شظتتا مهتتت بتترای شتتررت رو یتترازا

 هتتای زگأیتتره  تت میر هستتتتم  صتتتعت  استتت رتتا دارای شتتوزا 

 و اگتقتتال بتترای برداشتتتا شتتمه هتتای گتتام بتتا   زیتت   [3و  2، 1]

 رستتیمن  تتا رتتتتمه  تت میر مرشطتتا از محصتت ل یتتك ذلایتتره

 اشتتاره  تت میر زگأیتتره در گهتتای  متتتتری دستتت بتتا محصتت ل

 هتتای رارلااگتتا یتتاب  دارد رتتا شتتام  اقتتماما   از ،مطتتا مزتتان 

 راهوتترد بهتتتریر چتتتیر  عیتتیر هتتت و   زیتت  اگوارهتتای و   لیتتم

 بتا  اگوارهتا  از و اگوارهتا  بتا هتا   رارلااگتا  از محصت لا     زی  برای

دو  2رتتا   زیتت  و لأستتتیك ی ازآگأتتا  [5و  4]استتت  متتتتریان

هتای ایتر    هتت هستتتم،  تتخیف  اتاو     ماه م بسیار شویا بتا  

 از   زیتت  و رستتم  لأستتتیكدو ماهتت م متتتز  بتتا گظتتر متت   

                                                                                         
  mousazadeh@ut.ac.ir* رایاگاما گ یستمه مس  ل: 

1 Distribution Network 
2 Logistic 

 یتك  از رتالا   ح یت   بترای  روزاگتا  رارآمتم  عمطیتا   مهت ا،زای

  حت ررط  بتا  هتا  مؤلاتا  ایتر  دوی هتر   استت  دیار مزان با مزان

 رالاهتتا ،تتتریان بتتر گظتتار  ستتتهام و اگوتتارداری، رتتتتترل بتتا

شت گم، امتا بایتم   ،تا داشتت رتا       مرب   م ،ای  ،ابا از قوت 

ای از متتمیریت لأستتتیك استتت    یرمأم عتتاز  زیتت  در واقتت   

یتتك  اتتاو  اساستت  بتتیر   زیتت  و لأستتتیك ایتتر استتت رتتا   

  رطتت  در دهتت ستتازمانریتتزی و  لأستتتیك مربتت   بتتا برگامتتا 

ستازی و رتتترل م ،ت دی رتالا استت،       ،ای ، ذلایتره بام رد ،ا

عطت   بتا محت  قرارگیتری فیزیزت       را   زی  عم متاً م   درشال

ریتتزی  رتتالا استتت  در واقتت  ار وتتا  لأستتتیك بیتتتتر بتتا برگامتتا

رتتا   زیتت  بیتتتتر مربتت   بتتا محتت        درشتتالرطتت  استتت،  

رتتتمه استت     یری فیزیز  رتالا از   لیمرتتتمه بتا مصتر     قرارگ

ریتتزی  هتتم  از لأستتتیك بهوتت د عمطزتترد دالاطتت  بتتا برگامتتا   

هتای متؤرر    زیت ، یتافتر راه  رتا هتم  از       درشتال دقی  استت،  

رتتتتمه بتتا صتت ر   استتت رتتا   بتترای رستتیمن رتتالا بتتا مصتتر  

  در [6]یر و رارآمتم ریر روش ممزتتر ا ختاذ شتت د    تتر صترفا  بتا 

( رتتا فرآیتتتمهای متتمیریت زگأیتتره  تت میر و متتمیریت 1شتتز  )

هتتای دو ماهتت م   زیتت  و  دهتتم،  اتتاو لأستتتیك را گتتتان متت 

 است  درک قاب   لا ب بالأستیك 
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 لأستیك ممیریت و   میر زگأیره یریتمم یتمهایفرآ (.1) شكل

با   ،ا با آگچا در مت رد اهمیتت شتوزا   زیت  در زگأیتره      

  میر بیان شم، ارت ن قصم داریتت بتا حراشت  شتوزا   زیت  در      

ب تردازیت    1زگأیره   میر پایمار ی    حت شرای  عمم قطعیتت 

گیتر   های الایر رشم سری  ،معیت ،هان، افتزای  چتتت   در سال

شت د در  بیت  م  گیاز با یذا را در پ  داشتا است  همچتیر پی 

ابر ش د را ایر م ر ع  قارای ،هاگ  برای یذا دو بر 2050سال 

های   میر مت اد یتذای  هتت از بعتم     گتاگار اهمیت بالای زگأیره

  با همتیر عطتت   [7و  8]باشم اقتصادی و هت از بعم ا،تماع  م 

های محصت لا  رتتاورزی    ایأاد بهو د در عمطزرد زگأیره   میر

رتتمه بخ  بزرگ  از رژیت یذای    میر عت ان بای    لاص ص با

[  بتا   ،تا بتا  حت ل در بخت       9استت ] ا بسیار مهتت  مردم دگی

رو استت، متمیریت   های ،میمی را با آن روبا رتاورزی و چال 

های   میر محص لا  رتاورزی با م ر ع  ،ذا   رارآمم زگأیره

هتای  ت میر      زگأیتره [10و  11] برای محققان  ومی  شمه است

های  ماگتم زمان ح لاگ   ورارهای رتاورزی با دلی  ویژگ  رسب

ارتای  عررا، فصط  ب دن، فسادپذیری )در برلا  محصت لا (،  ق 

بیتتر  وه ای  های متغیر و همچتیر  غییرا  آ  ییرقطع ، هزیتا

هتا   های   میر   لیم معم ل ،  حت   ریر عتمم قطعیتت   یرهزگأاز 

هتا   ،هت شذ  یا راه  اررا  ایر عمم قطعیتت  یرازاقرار دارگم  

هتای رتتاورزی     ا شم زیادی در بهوت د عمطزترد زگأیتره  ت میر    

با مؤلاا امتیت  بهتر هرچادستیاب     ریرگذار لا اهم ب د و م ،ب

  لازم با ذرر است [12]برای مردم سراسر دگیا لا اهم شم  2یذای 

ریتزی امزتاگ     با همیر متظ ر در ایر پژوه ، از رویزترد برگامتا  

برای رویای  با  قارای  4آوری با در گظر گرفتر ماه م  ا  3است ار

 ییرقطع  در ممل بهره برده شمه است 

                                                                                         
1 Uncertainty 
2 Food Security 
3 Robust Possibilistic Programming 
4 Resilience 

بتا مترور ادبیتا  و     2روگم ایر  حقی ، در بخت    یدر اداما
پت  از بیتان    3مقالا  متر و  اشتاره لات اهیت رترد  در بخت       

همفا برای حراش  شوزا  مارورا  و  تری  مس طا، یك ممل سا
ریزی  رویزرد برگاما 4ش د  در بخ    زی  پایمار ی   فرم لا م 

هتم شتم  در   امزاگ  است ار برای مقابطا با عمم قطعیتت بیتان لا ا  
گمز صت ر    افزار گرمگتایج شاص  از ش  ممل را   س   5بخ  

با  حطی  گتایج و  6گردد و در گهایت، در بخ  گرفتا گزارش م 
 پیتتهادا  آیتمه اشاره لا اهیت ررد 

 مرور ادبيات -2

ایاتا   5های   میر رتاورزی گق  شیا   را بترای پایتماری  زگأیره
امتا  ؛ باشتمم اد یذای  در دگیا م  رتتم زیرا متو  اصط    میرم 

وه ای  با ریسك بیتتری م ا،تا هستتتم رتا    با دلی  شرای  آ 
سازد  با همیر متظ ر سیستت امتیت یذای  ،هاگ  را پیچیمه م 

ستازی را بترای زگأیتره  ت میر      یتك متمل بهیتتا    [13]ری پریت
دهم  ا در مت رد راهوترد متمیریت    محص لا  فاسمشمگ  ارائا م 

گیتتری رتتتم رتتا ستت د متت رد اگتظتتار     بهیتتتا  صتتمیت  ریستتك
گیرگمه را  حت عمم قطعیت  قارتا و قیمتت بتا شتمار ر       صمیت
 تریر   مهت عت ان بارساگم  امروزه گتمم و محص لا  ،اگو  آن م 

متو  داگا یذای  بترای اگستان در سراستر ،هتان در گظتر گرفتتا       
ران و همزتا  مططت   یت شست ش گم  در ایر راستا، سیم مهتمی   م 
ای با مطالعا م ردی واقع  زگأیره   میر گتمم در  در مقالا [14]

ها با ارائا یك ممل ریارت  ،میتم، ستع  در    پردازگم  آنایران م 
بهیتا رردن هزیتا ر  حراش  شوزا زگأیره   میر گتتمم دارگتم    

شت د و ست   یتك    در ایر ممل گق  عمم قطعیت بر،ستا مت  
گاپتذیر پارامترهتا    قطعیتِ ا،تتا  ی مقابطا با عممبرارویزرد ق ی 
برداری  گیرد  در آیتمه گزدیك، حراش  و بهرهقرار م  م رداستااده

                                                                                         
5 Sustainability 
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گظتار     تر و  از زگأیره   میر رتاورزی در معرض مقررا  سخت
هتا در گظتر    برای مصر  اگسان یژه برای محص لا   راو با ر  دقی 

هتم رتا   داگم، قرار لا اهم گرفت  ایتر امتر گتتان مت      گرفتا شمه
های ستت  زگأیره   میر ممزر است در معرض  أمیتمگظر   شی ه

بتا   [15]و  غییر قرار گیرگم  با همیر ،هت آه مما و وی ل ب س 
ریتزی   لیتم و   زیت  بترای      بررس  سهت اصط  در زمیتتا برگامتا  

لااص بر روی  ح ر باها  اگم   مررز آن محص لا  رتاورزی پردالاتا
رویزردهتای   ماگتتم هتای    های  ب ده را با   ،تا بتا ویژگت     ممل
هتا بتا    ، گت ع محصت لا  و دامتتا برگامتا    م رداستاادهسازی  بهیتا

شت گم  در میتان محصت لا     ‎بتتمی مت   ‎حوقتا  ا،راشتمه م فقیت 
رتاورزی برگج گیز یك رالای راهوردی در زگأیتره یتذای  بترای    

  میر برگج شام  عتاصر مختطا  از ها است  زگأیره  مردم و دولت
 های برگج، مرارز   زی  و بازارها است  ،مطا مزارع، آسیا 

 [16]در پژوهت  را   س  صالح  امیری و همزاراگ  
 میشوزا ،م كیرام  مطالعا  گذشتا،   با بررساگأام شم 
از   عت ان بخت صتعت گردو با یبرا یر شطقا بستا  مزگأیره 

 یزیر برگاما كی ر،یشمه است؛ بتابرا  شحرا یمحص ل رتاورز
شمه است  أادیا یتتهادیشوزا پ یمختط  برا  یعمد صح  لاط

 شوزا  رساگم  صتعت گردو را با شماق  م  رط یها تایرا هز
 ی پاسخا  ی تها برا ،ط  و معز س را گا روبا انیشمه، ،ر  حراش

محص لا   یساز آماده یمختطف، بطزا برا یبازارها یبا  قارا
متظ ر ش  ممل    باردیگ  استااده دوم در گظر م یبرا  برگتت

  ویو  رر یفراابتزار  ،یدق های روشاز  یا مأم عا ،یتتهادیپ
 با رار گرفتا شمه است 

 یفاز  اریممل ر كی [17]در مقالا بسزابادی و همزاران 
 ستتیس كیدر   یشوزا   ز  مس طا حراش كی یبرا می،م
 ،یاچتملا ،یا چتمدوره ، سوز چتممحص ل یر  م رهیزگأ

 تتهادیوگق  پ فروش، چتمشالتا شم  چتمرارلااگا، چتم لارده
ر   تایممل با شماق  رساگمن هز ری  سا هم  اشمه است

  هر متو  اگساگ یلاالف سراگا برا  دشوزا، با شمار ر رساگمن س
راظم  و همزاران در سراسر شوزا است   CO2 و راه  اگتتار

برای با شماق  رساگمن ر   دوهمفایك ممل ریار   [18]
یك هم  اقتصادی و با شماق  رساگمن  عت ان باها  هزیتا

فرسای  لااک و  خریب آن با دلی  آ  مصرف  برای رتت برگج 
  ییم ممل  متظ ر بامحیط  ارائا رردگم   یك هم  زیست عت ان با

ا مزارع پیتتهادی، یك مطالعا م ردی از زگأیره   میر برگج ب
  قرار گرفتا است  ع وه بر ایر، م ردبررس  لیمرتتمه محمود 

برلا  پارامترها ماگتم بارش سالاگا همراه با ع ام  دیار  حت 
ستاری های مختطف ارائا شمه است  در گهایت برای ش  ممل 

ریزی  یافتا و برگاما   سعا 1ریزی آرماگ  پیتتهادی از برگاما

                                                                                         
1 Goal programming 

در  [19]زاده  ی میان و  قان استااده شمه است  2 صادف 
اگم    قرار دادهم ردبررسای حراش  زگأیره   میر گتمم را  مقالا

رتتمه و یافتر  را شام   صمیما  بطتممم  اگتخا    میر
مم   خصیف و   زی  گتمم و  سیط های ،میم و  صمیما  میان

محص لا  آن است  هم  ممل پیتتهادی اگتخا  
مار واردا ،   زی  گتمم و   لیم رتتمگان،  عییر مق   میر

محص لا  آن است  ایر ممل با در گظر گرفتر  رریب اگ اع 
مختطف گتمم برای   لیم محص لا  مختطف، قرار دادن سیط های 

وگق  در  مام سط ح زگأیره و  های مختطف شم  ،میم و شالت
یابم  در گهایت، راربرد ایر ارافا رردن بخ  صادرا    سعا م 

یك مطالعا م ردی برای ایران بررس  شمه است را ممل در 
 دهم ها را گتان م    ،ه  در هزیتا ، ی  قاب  صرفا

های اقتصادی و  سازی ،توا با   ،ا با اهمیت یز ارچا
محیط  در زگأیره   میر م اد یذای  و رتاورزی م گالا و  زیست

ایأاد یك زگأیره  متظ ر بارا  دوهمفایك ممل  [20]همزاران 
سازی  محیط  ماگتم رمیتا میر پایمار ی   را اهما  زیست  

سازی  ارسیم رربر و اهما  اقتصادی ماگتم رمیتا یداگتتار 
در گهایت،  ؛ ورتم،   سعا دادگمهای م رد اگتظار را دگوال م  هزیتا
 3با استااده از دو الا ریتت چتمهمفا موتت  بر پار   م ردگظرممل 

شساسیت شار  از آن است را ش د  گتایج  حطی  ش  م 
 راف   عادل بیر دو هم ،  عماد شاظگیرگمگان بایم با   صمیت
  رتتم ایأاد رتتمه مصر  و   لیمرتتمه رت ر هر در اگوار

را در بخ  مقمما اشاره رردیت یز  از م ارد مهت  ح ر همان
وری شمار ری، برای هر زگأیره   میر ،هت رسیمن با بهره

داشتر یك شوزا   زی  متاسب است  از همیر رو ولیمی و 
رویزردی برای حراش  یك شوزا   زی   [21]همزاران 
دار با  مررز بر صتعت لوتیا  را بررس  رردگم  در   اب   ظرفیت

ارسیم رربر  یدها و اگتتار  سازی هزیتا ها، رمیتا هم  ممل آن
ش گم  در گظر گرفتا شمه   م را هر دو از م ارد پایماری محس 

 است 

  لیمرتتتتمگانم محطتت  متت اد یتتذای ، بتترای افتتزای  قابطیتتت 
 رتتتتمگان،هتتای  تت میر ادیتتام در شتتوزا پتتذیری، گیتتاز بتتا رقابتتت
دارگم  با همتیر ،هتت ب ست گا و     متتریان لا د رتتمگان و   زی 

در س ئم  4عمطزرد یك شوزا   زی  یذای یز ارچا [22]همزاران 
و حطی  مزان و مسیر با استتااده   یا أز  قرار دادگم  بررسم ردرا 

متتری و یك مررز   زی  اگأام  149  لیمرتتمه،  11های  از داده
 5شتتم  در آن  حقیتت  از ابزارهتتای سیستتتت اح عتتا  ،غرافیتتای 

 محصتت لا  در الایتتر هتتای  پیتتترفت بتتا   ،تتا استتتااده شتتم  بتتا

                                                                                         
2 Stochastic programming 
3 Pareto based multi objective algorithm 
4 Integrated food distribution network 
5 Geographic Information System 
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  ،تا   1 فاسمشتمگ  محص لا    میر زگأیره ممیریت فسادپذیر،
،هت ایت ا میتمو  و    یرازااست   ررده  ،طب را محققان از بسیاری
ای با ارائا یك زگأیره   میر فاسمشتمگ    در مقالا [23]همزاران 
 از ،میمی شز  مطالعا پردازگم  ایر ای م  ی و چتمردها چتمدوره
 بتترای  تت میر زگأیتتره شتتوزا یتتك در را مستتیریاب -یتتاب  مزتتان

 محیط ،  زیست م شظا  گرفتر گظر در با فاسمشمگ ، محص لا 
 رتا  یحت ر  بتا  رترد،  ارائتا  متتتری  ررتایت  و لاریم زمان هزیتا،
 بتا  شتوزا  در هتا   آلایتتمه  اگتتتار  و  ح یت   زمان ر ، های هزیتا
در الات ی    شتم  شمار ر متتری ررایت را  درشال رسیم شماق 

ش گم و در ایر  یذای پایا شتالاتا م عت ان بایذای  روزاگا، ی   
میان گتمم با دلی  لا اص ویژه و قابطیت  وتمی  شتمن بتا گتان     

رالای اساست  و رتروری از اهمیتت بستزای  برلات ردار       عت ان با
است  با همیر عطت بررس  و ممیریت صحی  مراش  مختطتف آن  

ی ،هتان را در  رتت رها   اگم  ا شتم زیتادی   از   لیم  ا   زی  م 
،هت دستیاب  با   زی  بهیتا یذا و برقراری امتیت یذای  یتاری  

 [25]  با همیر متظ ر فائزه متت ل  حتاهر و همزتاران    [24]رتم 
های شتوزا  سازی هزیتا رمیتا متظ ر دوهمفا بایك ممل ریار  

سازی مصر  آ  در حت ل  زگأیره   میر گتمم و همچتیر رمیتا
بتا   دوهمفاارائا رردگم و س   ایر ممل روگم   لیم ایر محص ل 
همفا  ومی   ریزی آرماگ  با یك مس طا  كاستااده از روش برگاما

شم و در گهایت برای ارزیاب  ممل پیتتهادی یتك م تال عتمدی    
ارائا شم و گتایج  حطیت  شساستیت گتزارش گردیتم  در  حقیت       

ستازی قت ی   یك ممل بهیتا [26]دیاری شی ا زرای  و همزاران 
رای حراش  زگأیره   میر گان با و، د عمم قطعیتت در  قارتا و   ب

ظرفیت عررا ارائا رردگم  در ایر  حقی  یك ممل پایا ارائا شتم  
را هتم  آن  عیتیر  صتمیما  استترا ژیك مزتان و  خصتیف       
 ارتیز  برای یك زگأیره   میر چهار لایا قطعت  استت  ست      

ورودی رطیمی  ایر ممل برای  رریب عمم قطعیت در پارامترهای
ش د را سازی ق ی   سعا داده م با استااده از یك رویزرد بهیتا

در  موتت  بتر ستتاری    ش  راههای های روش  اگم بر محمودیتم 
یایتتری یطوتتا رتتتم  در گهایتتت گتتتایج عتتمدی  پ قابتت یتتك روش 

ها و  حطیت  شساستیت بتا    از ا،رای ممل و آزمای  آممه دست با
هتای  رستتم  زگأیتره  و مااهیت عمط  م های ممیریت  مهت بیت 

های الایر با دلای  مختطف از   میر م اد یذای  رتاورزی در سال
بسیاری  م رد  ،ا،مطا امتیت یذای  و مسائ  مرب   با س مت 

از محققان قرار گرفتا است  در ایر میان با   ،ا با اهمیت گتمم 
یتك   [27]ی و همزتاران  پ رمحمتم در سوم یذای  لااگ ار فهیما 

ممل ریار  لاط  عمد صحی  مختط  را برای حراشت  مأتمد و   
ریزی زگأیره   میر گتتمم ارائتا رردگتم  متمل پیتتتهادی      برگاما

رتتم و  سازی ،میم را  عییر م مزان و ظرفیت   سیسا  ذلایره

                                                                                         
1 Perishable Product Supply Chain 

ستازی،  رتتمه، ساارش، ذلایرهشال متز   اگتخا    میر یردرع
عتت وه بتتر ایتتر متتمل  رتتتم وگقتت  و   زیتت  را بررستت  متت  شمتت 

های مر و  با مقمار عررتا و  قارتای   پیتتهادی با عمم قطعیت
 2ی  صتتادف دالاطتت  از حریتت  یتتك رویزتترد موتتتت  بتتر ستتتاری 

 [28]پردازد  در  حقی  دیاری ررا بابا زاده و میت ت شمست     م 
سازی زگأیتره  ت میر گتتمم    یك ممل ریار  فازی را برای بهیتا

 10یتزی  ر برگامتا پیتتهادی برای یتك افت    اگم  ممل   سعا داده
سالا با فرریا  دگیای واقع   حت عمم قطعیت   سعا داده شمه 
است  با استااده از ممل پیتتتهادی،  صتمیما  بهیتتا در مت رد     

یط ها، ست ی مختطتف، ظرفیتت   هتا  استانسط  زیر رتت گتمم در 
وگق  و میتزان  میزان واردا ، موادلا و صادرا  گتمم، شالت شم 

شت د  دو  تاب  هتم     های مختطف ا خاذ م یره گتمم در دورهذلا
محیط    ست  متمل پیتتتهادی    شام  اهما  اقتصادی و زیست

اگم  ممل پیتتهادی  حت شترای  عتمم قطعیتت    سازی شمه بهیتا
ریزی اشتمال  برای مقابطا   قرار گرفتا و رویزرد برگامام ردبررس

است  در گهایتت  قرار گرفتا  م رداستاادهها با عمم قطعیت پارامتر
ممل ارائا شمه از حری  بررس  یتك مطالعتا مت ردی واقعت  در     

رتارای  متمل را    آممه دست باایران اعتوارستأ  شمه است  گتایج 
برای ا خاذ  صمیما  استترا ژیك و  تارتیز  بهیتتا در زگأیتره     

یك  [29]دهم  همچتیر  ریستا و همزاران   میر گتمم گتان م 
 یرلاط  عتمد صتحی  مختتط  فتازی را بترای     ییزی ر امابرگممل 
از زگأیتره  ت میر آرد بتا در گظتر گترفتر       چتمهمفتا سازی بهیتا

رتتتمه و  قارتای   ،ایازیت  م اد لاام را در آن ظرفیتت  ت میر  
محص ل در شرای  عمم قطعیتت قترار دارد   ستعا دادگتم    ابت       
هم  ایر ممل شام  با شماق  رساگمن هزیتا ر  و بتا شتمار ر   
رساگمن ریایت محص ل، قابطیت احمیتان و استااده از آرد محط  

 3ی ییریالتب بتتم  دستتا است  در گهایت از روش الا ریتت ژگتیك 
(NSGA-II)  بهتریر ،ت ا  استتااده شتم  در چتتم     برای یافتر

 حت ر  بتا دها گذشتا در برلا  متاح  ،هان   لیم یت   یتذای    
ای افزای  داشتا است  ایر در شتال  استت رتا ظرفیتت     فزایتمه
،هتت   یتر ازامتتاسب افتزای  گیافتتا استت      ح ر باسازی ذلایره
یط های گتتمم  ست برای رف  ایر شتزا  بتر روی اشتما      ها دولت
یك ممل  [30]  در همیر راستا م گالا و همزاران گما ررده مررز 

ی بترای  ا چتتمدوره   و چتتمو،ه ، چتتممتظ ره ریار  یز ارچا، 
یط های گتتمم بترای پتتتیواگ  از فرآیتتم     ست ی  خصتیف  مس طا
  در ایر متمل دو  اگم داده   قرارم ردبررسرا  ها دولتگیری  صمیت

ه  ت میر و  سازی هزیتا ر  شوزا زگأیرهم  متضاد یعت  شماق 
بتا   زمتان  هتت  حت ر  بتا  (وگق  و زمان   قتف زمان اگتظار ر  )شم 
موتت  بر پار   با پارامترهتای   چتممتظ رهاستااده از دو الا ریتت 

 اگم سازی شمهرالیوره شمه بهیتا

                                                                                         
2 Scenario Based Stochastic Programming 
3 Genetic Algorithm of Non Dominant Sorting 
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هتای   ای داده بترای مست طا   رتا   هتااملازم با   ری  است، 
 ت ان   گم  یا  اریخ  و، د گمارد و یا   زی  اشتمال  شتالاتا شمه

ای از  گیرگمه بایم بترای مأم عتا   ها برازش ررد،  صمیت داده یبرا
 زیا رتتم    ها لاوره  پارامترهای گامتخف با گظرا  ذهت /قضاو 

 ع از با چتیر گ اروش بسیار متاسو  برای مقابط یفاز یزیر برگاما
در ایر  حقی   مررز بر ی   و  ار،ید یعمم قطعیت است  از س 

 رالایت  دها در یذای  امتیت را ی محص لا  یذای  است و ازآگأا

،ت ا  شاصتطا هتت از     یررده است، استت ار  مایاهمیت بسزای  پ
رروری  یب دن، امر  شمگ یبهیتا  و هت است ار یاست ار ذیش
گیتری از هتر دو روش    لا بتا بهتره  در ایر مقا ،هت یر  ازامیگما  م

سازی است ار و  رریب مزایای آن دو بتا هتت از روش    فازی و بهیتا

 .است ار بهره -امزاگ  یزیر برگاما  وی رر

 

 ادبيات مرور جدول .(1) جدول

 محص ل مقاله
 عمم قطعیت  اب  هم 

 آوری  ا  روش ش 
 امزاگ  فازی  صادف  ا،تماع  محیط  یستز اقتصادی

       گ شت [8]محمم و واگگ 
محمودیت 

 اپسیط ن
- 

 - چتمهمفا       م اد یذای  [9رشماگ  و همزاران ]

       برگج [18] همزاران و راظم 
ریزی  برگاما

  صادف 
- 

       ی   [20]م گالا و همزاران 
الا ریتت 

 ژگتیك
- 

       لوتیا  [21]ولیمی و همزاران 
الا ریتت 

 ژگتیك
- 

 [23] همزاران و ممو  ای ا
محص لا  

  فاسمشمگ
      چتمهمفا - 

شسیت  مطط  و همزاران 

[24] 
 - همفا  ك       گتمم

مت ل  حاهر و همزاران 

[25] 
       گتمم

ریزی  برگاما

 آرماگ 
- 

       گتمم [27] همزاران و پ رمحممی
ریزی  برگاما

  صادف 
- 

       گتمم [28] شمس  و زاده بابا
محمودیت 

 اپسیط ن
- 

       آرد [29] ریستا و همزاران 
الا ریتت 

 ژگتیك
- 

 - چتمهمفا       ی   [30]م گالا و همزاران 

       ی    حقی  شارر
اپسیط ن 

 یافتا بهو د
 

 

 سازیبيان مسئله و مدل -3

 تعریف مسئله و بيان مفروضات -3-1

گذشتتتا دلیتت  افتتزای  متتماوم   لیتتم گتتتمم در چتتتم دهتتا   بتتا

هتتای  تت میر گتتتمم را دچتتار    یزتت  از متتتز    رتتا زگأیتتره  

باشتم  بتا   ستازی مت   چال  ررده است، رموت د ظرفیتت ذلایتره   

هتای زگأیتره    یان شتوزا متصتم همیر عطتت گهادهتای ا،رایت  و    

 بتتتا را اگوارهتتتای معضتتت   تتت میر گتتتتمم، بتتترای رفتتت  ایتتتر 

 ،غرافیتتای  متتتاح  در ایالتت  چتتتمیر در مختطتف  هتتای ظرفیتت 

پتر   را م ،ت د  ستازی  ذلایتره  شتزا   رتتتم  تا  م  ایأاد هپرارتم

داده    ستتعا همفتتا ستتا متتمل یتتك مقالتتا، ایتتر   در[18] رتتتتم

شتتماق  رتتردن   رتتا اهتتما  چتمگاگتتا از ،مطتتا   شتتمه استتت 

 پت   در شتمه  ایأتاد  متتای   رتردن  شتمار ر  های شتوزا،  هزیتا

شتتماق  رتتردن   چتتتیرهتتتو   تت میر زگأیتتره اگتتمازی ایتتر  راه
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عتت ان   بتا  اگوارهتا  در آوری  تا   مواشتذ  بتا  مربت    هتای  ،ریما

 :ازاگم  عوار  ممل مارورا   رتمرا دگوال م  گره یك

 ، اگوارها متخف و  سازی ذلایره ظرفیت و  قارا  ماررا

 قطع  است 

  یتتان ظرفوسای  گقطیا شم  گتمم، در ص ر   زمی  گتمن

 شررت گخ اهتم ررد 

  مأاز گیست رمو د 

  مزان اگوارها از قو   عییر شمه و متخف است 

 در محمود دسترس  با گاهما ن دار ظرفیت گقطیا وسیطا سا 

  هستتم دسترس در زماگ  دوره هر و در رده هر

 ی مدلبند فرمول -3-2

 ها یساند

p : لیم مرارز اگمی   

q : بالق ه مررزی اگوارهای اگمی 

r : بالق ه ایالت  اگوارهای اگمی 

s : بالق ه ای متطقا سط  اگوارهای اگمی 

f : متصااگا قیمت دارای های فروشااه اگمی 

k : ایالت  اگوارهای و   لیم مرارز در م ، د های رامی ن اگمی 

l : مررزی اگوارهای در م ، د های رامی ن اگمی 

m : ای متطقا سط  اگوارهای در م ، د های رامی ن اگمی 

t : زماگ  دوره اگمی 

 پارامترها

, ,s r qfc fc fcهای رابت اشما  اگوارهای مررزی  : هزیتاq 

 sای  و اگوار سط  متطقا rاگوارهای ایالت  

, ,s r qic ic ic هزیتا گاهماری هر واشم م ، دی در :

و اگوارهای سط   r، اگوارهای ایالت  qاگوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,s r qhc hc hc هزیتا رسیمگ  با یك  ر ی   در :

و اگوارهای سط   r، اگوارهای ایالت  qاگوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,s r qjob job jobاگمازی  : متای  ایأاد شمه در ارر راه

و اگوارهای سط   r، اگوارهای ایالت  qاگوارهای مررزی 

 sای  متطقا

, ,t t t

s r qb b bسازی اگوارهای مررزی  : شمار ر ظرفیت ذلایره

q  اگوارهای ایالت ،r ای  و اگوارهای سط  متطقاs 

, ,m l ke e eهای گ ع  رارگیری رامی ن : هزیتا رابت باk  ،l  و
m 

, ,m l k  های گ ع  : ظرفیت باربری رامی نk  ،l  وm 

, ,
s r q
     میتتران ،ریمتتا در صتت ر  پیچیتتمگ  شتتمن :

 sو  q  ،rهای  گره

, ,s q q     هتای   : میران ،ریما در ص ر  دایتر شتمن گتره

 sو  q  rپیچیمه 
t

kp :های گ ع  مأم ع رامی نk   را در ح  دوره زماگt  در

 و، د دارگم  pمررز   لیم 
t

kr :های گ ع  مأم ع رامی نk     را در حت  دوره زمتاگt  در

 و، د دارگم  rاگوار ایالت  

t

lq :های گ ع  مأم ع رامی نl     را در حت  دوره زمتاگt  در

 و، د دارگم  qاگوار مررزی 
t

ms :های گ ع  مأم ع رامی نm     را در حت  دوره زمتاگt 
 و، د دارگم  sی ا متطقادر اگوار سط  

k

pqjob :  متای  ایأاد شمه در ارر شم  یك  ر ی   یذای

 qبا اگوار مررزی  pاز مررز   لیم  k  س  رامی ن گ ع 
k

rsjob :  متای  ایأاد شمه در ارر شم  یك  ر ی   یذای

 sی ا متطقابا اگوار  rاز اگوار ایالت   k  س  رامی ن گ ع 
m

sfjob :  متای  ایأاد شمه در ارر شم  یك  ر ی   یذای

 fبا فروشااه  sی ا متطقااز اگوار  m  س  رامی ن گ ع 
l

qrjob :  متای  ایأاد شمه در ارر شم  یك  ر ی   یذای

 rبا اگوار ایالت   qاز اگوار مررزی  l  س  رامی ن گ ع 

pqg : فاصطا بیر مررز   لیمp  و اگوار مررزیq 

qrg : فاصطا بیر اگوار مررزیq   و اگوار ایالتr 

rsg :  فاصطا بیر اگوار ایالتr   ی ا متطقاو اگوار سطs 

sfg :  ی ا متطقافاصطا بیر اگوار سطs  و فروشااهf 
t

fd : قارای فروشااه f   در ح  دوره زماگt 
t

pA :   یمشمه در مررتز   لیتم     لمقمار یp   در حت  دوره

 tزماگ  

qr : ریما در ص ر  و، د ،ریان بیر گره،q  وr 

rs : ریما در ص ر  و، د ،ریان بیر گره،r  وs 

w : راف  بزرگ اگمازه بایك عمد 

eps :یك عمد لایط  ر چك 

o : بیتتتر   عمدی را اگر مأم ع ورودی و لارو،  با هر گتره

 از آن باشم، آن گره پیچیمه لا اهم ب د

v : وگق  در هر ریط متر   س  ،اده هزیتا متغیر شم 

u : آهر وگق  در هر ریط متر   س  ری  راه هزیتا متغیر شم 

 صحيح عدد و باینری تصميم متغيرهای

, y , xs r qz اگتتر اگوارهتتای مررتتزی :q   ایتتالت ،r   و ستتط

 0، در ییر ایر ص ر  1افتتاح ش گم  sای  متطقا



 15                                                        زاده م س  محمم و پیر اج سعیم ؛استوار  -امكانی ریزی برنامه رویكرد یک: غلات پایدار تأمين زنجيره در آور تاب توزیع شبكه طراحی

, ,s r qz y x  های مرب   با اگوار مررزی  : اگر گرهq   ایالت ،r 

 0، در ییر ایر ص ر  1پیچیمه باشتم  sای  و سط  متطقا

, ,t t t

s r si j B     مقمار یت   م ،ت د در اگوارهتای مررتزی :q ،

 tدر اگتهای دوره  sای  و سط  متطقا rایالت  

qrxy : رر  متغیرهای بایتری افتتاح شمن یتا گتتمن    شاص

 rو ایالت   qاگوارهای مررزی 

rsyz : رر  متغیرهای بایتری افتتاح شمن یتا گتتمن    شاص

 sای  و سط  متطقا rاگوارهای ایالت  

qrxy  : اگر بیر گرهq  وr     در 1،ریان و،ت د داشتتا باشتم ،

 0ییر ایر ص ر  

rsyz  : اگر بیر گرهr  وs  در ییر 1،ریان و، د داشتا باشم ،

 0ایر ص ر  

t

pqE :     مقمار ی   شمت  شتمه از مررتز   لیتم p    بتا اگوتار

 tدر ح  دوره زماگ   qمررزی 
t

qrG :     مقمار ی   شمت  شتمه از اگوتار مررتزیq    بتا اگوتار

 tدر ح  دوره زماگ   rایالت  
t

sfV :    ای  مقمار ی   شم  شتمه از اگوتار ستط  متطقتاs   بتا

 tدر ح  دوره زماگ   f فروشااه 
t

rsU :  مقمار ی   شم  شمه از اگوار ایالتr    با اگوار ستط

 tدر ح  دوره زماگ   sی ا متطقا

kt

pqN : عماد رامی ن گ ع k   را در ح  دوره زماگt   از مررتز

 اگم رفتا qبا اگوار مررزی  p  لیم 
lt

qrN : عماد رامی ن گ ع l     را در حت  دوره زمتاگt   از اگوتار

 اگم رفتا rبا اگوار ایالت   qمررزی 

kt

rsN : عماد رامی ن گ ع k    را در ح  دوره زمتاگt   از اگوتار

 اگم رفتا sی ا متطقابا اگوار سط   rایالت  

mt

sfN:  عماد رامی ن گ ع m   را در ح  دوره زماگt   از اگوتار

 اگم رفتا fبا فروشااه  sای  سط  متطقا

باشتم رتا در   دارای ستا  تاب  هتم  مت      مت ردگظر ی مس طا

 تاب  هتم  اول    1اگم  معادلا شتماره   متخف شمه 3-1معادلا  

 اب  هم  دوم یعت   2ها، معادلا شماره  هزیتا رردن یتارمیعت  

 تاب  هتم     3سازی متای  ایأاد شمه و معادلتا شتماره    بیتیتا

دهم  در  تاب   آوری است را گتان م  س م  را مرب   با بحذ  ا 

،ریما دایر شمن هر گتره   رردن یتارمهم  شماره سا با دگوال 

 یر دو گره هستیت  مابپیچیمه و و، د ،ریان 

Min obj1=    q q r r s s

q r s

fc x fc y fc z     (1)  

, , , , , , , , ,

kt lt kt

k pq l qr k rs

t k p q t l q r t k r s

e N e N e N      

, , ,

mt

m sf

t m s f

e N                                                                     

, , , , , ,

t t t

pq pq qr qr rs rs

t p q t q r t r s

vg E ug G vg U      

, ,

t

sf sf

t s f

v g V                                                          

, , ,

   t t t

q q r r s s

t q t r t s

I IC J IC B IC       

, , , ,

   
     

   
     t t t t

pq qr q qr rs r

t p q q r t q r q r

E G hc G U hc

+
, ,

 
 

 
  t t

rs sf s

t r s q r

U V hc                                                 

Max obj2= q q r r

q r

job x job y   (2)              

s s

s

job z                                                                         

, , , , , ,

k kt l lt

pq pq qr qr

t k p q t l q r

job N job N    

, , , , , ,

k kt m mt

rq rs sf sf

t k r s t m s f

job N job N                                

 Min obj3 = q q r r s s

q r s

x y z         (3)   

q q r r s s

q r s

x y z          

q q r r s s

q r s

x y z                                        

رتم را میزان ی   بیان م  4محمودیت شماره 

از هر مررز   لیمی با اگوارهای مررزی بایم رمتر یا  شمه فرستاده

 ی   ارسال با 10-5معادلا   مساوی ظرفیت مررز   لیم باشم 

  دارد اشاره رهگ آن شمن دایر ص ر  در مختطف های گره با

 دوره هر در اگوار هر از لارو،  را رتتمم  بیان 13-11معادلا  

  باشم دوره همان اگتهای در اگوار م ، دی میزان از رمتر بایم

-15معادلا    است متتریان  قارای با مرب   معادلا 14 معادلا

 20-18معادلا   و اگوارها سازی ذلایره ظرفیت بامرب    17

  اگوارهاست در دوره اگتهای م ، دی با مرب    عادل  معادلا 

 t t

pq p

q

E A                             ,p t               (4)  

t

pq qE Wx                              , q,p t          (5)  

t

sf sV Wz                               , ,s f t          (6)  

t

qr qrG Wxy                           , ,q r t           (7)  

t

rs rsU Wyz                            , ,r s t           

(8)  
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1 2q r qrx y xy                       ,q r           (9)  

1 2r s rsy z yz                        ,r s         

(10)  

t t

qr q

r

G I                                    ,q t         

(11)  

t t

rs r

s

U J                                   ,r t          

(12)  

t t

sf s

f

V B                                  ,s t         (13)  

t t

sf f

s

V d                                  ,f t         (14)  

( 1)t t t

q pq q

p

I E b                        ,q t         

(15)  

( 1)t t t

r qr r

q

J G b                         ,r t         

(16)  

( 1)t t t

s rs s

r

B U b                        ,s t         

(17)  

( 1)t t t t t

q pq q qr q

p r

I E b G I         ,q t      

(18)  

( 1)t t t t t

r qr r rs r

q s

J G b U J          ,r t      

(19)  

( 1)t t t t t

s rs s sf s

r f

B U b V B         ,s t     

(20)  

 و رامی ن هر بارگیری ظرفیت با 24-21محمودیت 

 مررز هر در دسترس در رامی ن  عماد با 28-25محمودیت 

 گره دو بیر ،ریان و، د با 30و  29های  محمودیت   دارد اشاره

 را دارگم ایر با اشاره 36-31معادلا    رتتمم  اشاره پیچیمه

 از مقمار یك از بیتتر گره یك با و لارو،  ورودی میزان اگر

 37معادلا    گامیتم  پیچیمه را گره آن باشم، شمه  عییر پی 

گیز با  تری  گ ع متغیرهای  صمیت استااده شمه در ممل  38و 

 پردازگم   مریار  

t kt

pq pq k

k

E N                       , ,p q t      (21)  

t lt

qr qr l

l

G N                         , ,q r t       (22)  

t kt

rs rs k

k

U N                        , ,r s t       (23)  

t mt

sf sf m

m

V N                       , ,s f t       

(24)  

kt t

pq kp

q

N                           , ,p k t    (25  )  

lt t

qr lq

r

N                              , ,q l t      (26)  

kt t

rs kr

s

N                             , ,k r t      (27)  

mt t

sf ms

f

N                            , ,m s t     

(28)  

,

lt

qr qr

t l

N Wxy                         ,q r           (29)  

,

kt

rs rs

t k

N Wyz                         ,r s           (30)  

, , , ,

( )kt lt

pq qr q

t k p t l r

N N x W O                q  

(31)  

, , , ,

( (1 )W)     kt lt

pq qr q

t k p t l r

N N O x eps q   

(32)  

, , , ,

(y )lt kt

qr rs r

t l q t k s

N N W O                r  (33)  

, , , ,

( (1 y )W)     lt kt

qr rs r

t l q t k s

N N O eps r  (34)  

, , , ,

(z )kt mt

rs sf s

t r k t m f

N N W O              s  (35)   

, , , ,

( (1 z )W)     kt mt

rs sf s

t r k t m f

N N O eps s (36)  

, , , , , , 0t t t t t t t

pq qr rs sf q r sE G U V I J B                      

(37)  

, , ,kt lt kt mt

pq qr rs sfN N N N Z                                (38)  

 ریزی امكانی استوار پایه رویكرد برنامه -4

را در قسمت چزیمه ایر مقالا اشاره رردیت، یز  از  ح ر همان
های مختطف از  بایم در زگأیره   میر شتماًم اردی را امروزه 

،مطا زگأیره   میر ی   با آن   ،ا ش د، در گظر گرفتر عمم 
های م ، د و ارائا رویزرد متاسو  برای مقابطا با ایر عمم  قطعیت
ها ،هت  طاب  با دگیای واقع  و همچتیر راربردی ب دن  قطعیت

در ایر  باشم  با همیر ،هتشوزا زگأیره   میر حراش  شمه م 
برای مقابطا با  1ریزی امزاگ  است ار پایا مقالا از رویزرد برگاما

 قارای ییرقطع  متتریان استااده شمه است  در ایر روش با 

                                                                                         
1 Basic possibilistic chance constrained programming (BPCCP) 
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 قطع  معادل یافتر دگوال با 1از شالاف اگمازه ررور  استااده
 ریزی برگاما روش متتریان هستیت  فرم ل فازی  قاراهای برای

در اداما و در  گیز ررور  اگمازه شالاف  حت پایا است ار امزاگ 
  [31]است  گردیمه متخف 40و  39مأم عا معادلا  

ξ (1) ξ (2) ξ (3) ξ (4)

µ(x)

1

 

 ξ  ی پارامتر فازی ا ذوزگقا  زی  امزاگ   (.2شكل )

   

 

 

 

min

. :

0

1

0,1 , 0

ZE E f y E c x

s t

Nec Ax d

Bx

Nec Sx d

Tx

y x





   

 



 



 

                      (39)

 

 

(1) (2) (1) (2)

(3) (4)

(2) (1)

min
2 2

. :

(1 )

0

(1 )

1

0,1 , 0

Z

f f c c
E y x

s t

Ax d d

Bx

Sx N N y

Tx

y x

 

 

    
    
   

  



    



 

      (40)  

 نتایج حاصل از حل مدل -5

های مقالا از  از داده یادیبخ  زدر ابتما لازم است اشاره ش د را 
از  بخت  و است آممهبا دست  [18] همزاران و م گالا ی مقالا
  س  گ یستمگان  باشم  آور م های  ا  ها را مرب   با گره داده

را  م ردگظریتزا ممل ازا پ در ایر مرشطا است     سعا داده شمه
 حت عمم قطعیت  قارا فرم لا  4در بخ   شمه عت انبا رویزرد 

رردیت، با استااده از روش ش  چتمهمفا محمودیت اپسیط ن 
 با دستهای بهیتا را  افزار گمز ، ا  در گرم [32] 2بهو دیافتا

 آوریت م 

1

1 ( 2)

2 2 3 3

2 2 2

3 3 3

max( ( )

( 10 ... 10 ))

. :

max ( )

min ( )

...

min ( )

  



     

 

 

 

p

p p

p p p

f x

eps s r s r s r

s t

f x s e

f x s e

f x s e

 (41)  

                                                                                         
1 Necessity 
2 Improved augmented epsilon constraint 

 عت ان با اب  هم  اول  م ردگظری حو  فرم ل بالا، در مس طا

ش د و دو  اب  هم  دیار در محمودیت  اب  اصط  گ شتا م 

PISگمز گقا   افزار گرمش گم، را پ  از ش  اولیا در آورده م 
و  3

NIS
گقطا شزست  5گردد و در گهایت با ها متخف م  برای آن 4

یاگار مراش  گما( 2ش د  ،مول شماره )گام پیتروی  عییر م 

 باشم یت اپسیط ن بهو دیافتا م محمودا روش ش  ممل ب

 یافتابهو دمراش  اگأام روش اپسیط ن (. 2) جدول

 گام پيشروی بدترین نقطه بهترین نقطه ردیف

5/28715 3137 117999  اب  هم  دوم  

75/103 544 129  اب  هم  س م  

ی رتتارای شاصتت  از شتت  هتتا ،تت ا ( 3در ،تتمول شتتماره )

( مرز 3اگم  همچتیر در شز  شماره ) شمهچتمهمفا گمای  داده 

 پار   مرب   با هر سا  اب  هم  متخف گردیمه است 

ی رارا شاص  از ش  مملها ، ا (. 3) جدول  

 تابع سوم تابع دوم تابع اول ردیف

1 3.049.459/275 3.183 129 

2 3.144.703/525 31.856 129 

3 3.367.401/275 60.568 129 

4 3.718.708/775 89.284 219 

5 6.369.539/775 117.999 544 

 

 
 مرز پار   شاص  از ش  ممل(. 3) شكل

                                                                                         
3 Positive Ideal Solution 
4 Nadir/Negative Ideal Solution 
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 تحليل حساسيت و پيشنهادات آتی -6

 مشاهدات عددی و تحليل حساسيت -6-1

در ایر بخ  قصم داریت ارر  قارا را بر روی هر رمام از   اب  

 2/1 ا  8/0هم  بررس  رتیت  با ایر متظ ر ررایب مختطا  بیر 

هزار  ر  700 ا  200را در ممل گمز با  قارای ییرقطع  را از 

دهیت و میزان  غییرا  میاگایر باشم الاتصاص م متغیر م 

،ماگاگا  ص ر  باهای پار   را برای هر رمام از   اب  هم   ، ا 

( میزان 5( و )4بر روی گم دار بررس  لا اهیت ررد  اشزال )

های پار   برای هر رمام از   اب  هم  اول   غییرا  میاگایر ، ا 

 دهتم با   ،ا با ررایب مختطا  از  قارا گتان م  و دوم را

 
 ی پار   برای  اب  هم  اولها ، ا ییرا  میاگایر  غ(. 4) شكل

 
 ی پار   برای  اب  هم  دومها ، ا ییرا  میاگایر  غ(. 5) شكل

  ان با ایر گتیأا رسیم را با ‎  از گم دارهای بالا م لا ب با

 ص ر  باافزای  میزان  قارا، مقادیر  اب  هم  اول و دوم 

 ر  قارا بر  رتتم  در واق  با بیان سادهصع دی افزای  پیما م 

 ر  روی ایر دو  اب  هم  ارر مستقیت دارد را با   ،ا با گسترده

در ارر افزای  میزان  قارا،  م ردگظرشمن زگأیره   میر 

گر معتور ب دن ممل  بیت  ب د و الوتا گتان م ر ع  قاب  پی 

 بایست    سعا داده شمه گیز م 

 آل با استفاده از تاپسيس تعيين جواب ایده -6-2

 5بهتریر ، ا  پار   را از بیر  1شال با استااده از روش  اپسی 
( متتخف شتمه استت اگتختا      2ای را در ،مول شتماره )  گقطا

(  تتزی   1 ازرتیت  مراش  ایتر روش بتا  ر یتب عوتار  استت      
( در گظر گرفتر وزن متاسب برای هتر یتك از   2ما ری   صمیت، 

ستازی   گمت دن معیارهتای ریات  و گرمتال     ( رمت  3  اب  هم ، 

                                                                                         
1 TOPSIS 

( یتافتر  4دار،  مقیتاس وزن  (  عییر ما ری  ب 4ما ری   صمیت، 
( 5، مت ردگظر آل بترای هتر یتك از گقتا       آل و رم ایتمه  ش  ایمه

( محاسوا شالاف شتواهت  6ها و در گهایت  محاسوا فاصطا گقا  از آن
عتا   بهتریر ،ت ا   بترای بتا دستت آوردن اح      هر ، ا  و اگتخا 

مرا،عتا گتردد  در     [33]بیتتر در م رد روش  اپستی  بتا مر،ت     
،هتت مرشطتا    یرازاباشم مس طا ایر پژوه ،  مام  معیارها رم  م 
داشتت  بتتابرایر بتا سترا      رم  گم دن معیارهای ریا  را گخت اهیت  

رویتت  ،تمول   ستازی متا ری   صتمیت مت      گرمال های بعم یعت  گام
باشتم  م  م ردگظری گر ما ری   صمیت برای مس طا ( گتان4شماره )

 را وزن هر  اب  هم  در آن گیز متخف گردیمه است 

 گیری یت صمما ری  (. 4) جدول
(-هزینه ) نوع معيار (-)آور  گره تاب اشتغال )+(   

5/0 وزن معيار  25/0  25/0  

275/3.049.459 گقطا اول  3.183 129 

525/3.144.703 گقطا دوم  31.856 129 

275/3.367.401 گقطا س م  60.568 129 

775/3.718.708 گقطا چهارم  89.284 219 
775/6.369.539 گقطا پتأت  117.999 544 

در ایر مرشطا پ  از  تزی  ما ری   صتمیت بتا استتااده از    
ی آن بتا استتتااده از روش گتترم  ستتاز گرمتتال، ابتتتما بتا  42فرمت ل  

پردازیت و س   مقادیر گرمتال را در وزن هتر معیتار    اقطیمس  م 
( گمتای  داده شتمه   5رتیت را گتایج در ،مول شماره ) رر  م 

 است 

(42) 
2

1

ij

ij
m

ij
i

x
r

x






 

 وزن ×ما ری   صمیت گرمال (. 5جدول )
(-هزینه ) نوع معيار (-آور ) گره تاب اشتغال )+(   

5/0 وزن معيار  25/0  25/0  

17/0 گقطا اول  005/0  05/0  

17/0 گقطا دوم  05/0  05/0  

18/0 گقطا س م  09/0  05/0  

20/0 گقطا چهارم  14/0  09/0  
35/0 گقطا پتأت  18/0  21/0 

آل م وت و یك  یر مرشطا با دگوال پیما رردن یك ایمهازا پ 
آل متا  برای هر  اب  هم  هستیت  برای معیارهتای م وتت،    ایمه
آل متاتت   یر مقتتمار آن معیتتار و ایتتمه تتر بتتزرگآل م وتتت  ایتتمه

های متا  عز   یر مقمار آن معیار است اما برای معیار ر ر چك
 باشم  ایر شالت برقرار م 

 و متا  برای   اب  هم  م وتآل  ایمه(. 6جدول )

 (-تشكيل گره ) اشتغال)+( (-هزینه ) 

 17/0 18/0 05/0 (+sآل مثبت )‎ایده

 35/0 005/0 21/0 (-sآل منفی )‎ایده

  0  

  2000000  

  4000000  

  6000000  

 تقاضا 1.2 تقاضا 1.1 تقاضا تقاضا 0.9 تقاضا 0.8

  59500  
  60000  
  60500  
  61000  
  61500  

 تقاضا 1.2 تقاضا 1.1 تقاضا تقاضا 0.9 تقاضا 0.8



 19                                                        زاده م س  محمم و پیر اج سعیم ؛استوار  -امكانی ریزی برنامه رویكرد یک: غلات پایدار تأمين زنجيره در آور تاب توزیع شبكه طراحی

فاصتطا از   گحت ه محاستوا   44و  43ی شتماره  هتا  فرمت ل در  

 آل م وت و متا  گمای  داده شمه است ‎ایمه

(43) 2

1

( )
n

i ij j
j

d v v 



  

(44) 2

1

( )
n

i ij j
j

d v v 



  

آل م وتت و   پ  از محاسوا ف اص  از ایتمه  آممه دست گتایج با

( 7دار در ،مول ) متا  برای هر ست ن از ما ری  گرمال شمه وزن

 گمای  داده شمه است 

 آل م وت و متا  ف اص  از ایمه(. 7جدول )

𝒅𝒊 نقطه
− 𝒅𝒊

+ 

 18/0 24/0 گقطا اول

 13/0 25/0 گقطا دوم

 09/0 25/0 گقطا س م

 06/0 23/0 گقطا چهارم

 24/0 18/0 گقطا پتأت

( 45در گهایت با استااده از معیار شتالاف شتواهت )فرمت ل    

را متخف است از بیر  ح ر همانرتیت  بتمی م  ها را ر وا گزیتا

(، پتت  از 2گقطتتا رتتارا متتتخف شتتمه در ،تتمول شتتماره )   5

اساس گتایج ارائتا شتمه در ،تمول    یری روش  اپسی ، بر رارگ با

آل م وتت و   دهتمه بیتتریر گزدیز  بتا گقطتا ایتمه    ( را گتان8)

آل متا  است، گقطتا رتارای چهتارم     بیتتریر دوری از گقطا ایمه

 ش د اگتخا  م 

(45) i
i

i i

d
c

d d



 



 

 ها )گقا  رارا( گهای  گزیتا امتیاز(. 8جدول )

 Ci نقطه

 577/0 گقطا اول

 645/0 گقطا دوم

 731/0 گقطا س م

 770/0 *گقطا چهارم 

 423/0 گقطا پتأت

  گتتان  لات ب  بابصری گیز گم دارهای زیر  ص ر  باچتیر  هت

  تها گاها است، زیرا  دهم را گقطا چهارم یز  از بهتریر ، ا م 

 ریر ، ا  دارد، بطزا از گظر  از گظر هزیتا الات   اگمر  با بهیتا

ایأاد اشتغال و اررای  تاب  هتم  دوم عتمد لات ب  را بتا لات د       

 الاتصاص داده است 

 
 ها ،مول مقایسا هزیتا. 6شكل 

 
 ،مول مقایسا ایأاد متای . 7شكل 

 های مدیریتی گيری و تحليل نتيجه -6-3

شاصت  از   آمتمه  دست باهای رارای  در ایر بخ  با  حطی  ، ا 

است را   ابت  هتم  در    درک قاب   لا ب باپردازیت  ش  ممل م 

 عتت ان  باباشتم  شمه از شیذ ماهیت در  ضاد با هت م گظر گرفتا

ستازی هزیتتا رت  زگأیتره      م ال  اب  هم  اول با دگوال رمیتتا 

از  شتمه  اشتما    میر و در گتیأا با دگوال رتاه   عتماد مرارتز    

رتا    درشتال سازی است،  ،مطا سیط های گتمم و اگوارهای ذلایره

با شمار ر رساگمن متای  ایأاد شمه در  متظ ر با اب  هم  دوم 

ال افتزای   عتماد مرارتز    ، بتا دگوت  مت ردگظر ح ل زگأیره  ت میر  

باشم  ش اهم ایر استملال گیتز اح عتا  ارائتا    بازگتای  شمه م 

باشم  ،ای  را وقت  از گقطا  ( م 4( و )3شمه در ،ماول شماره )

رتیت، مقمار  اب  هم  دوم  رارای اول با گقطا رارای دوم گذر م 

  را میتزان  تاب    درشالیابم واشم بهو د م  31.856با  3.183از 

واشم هزیتا  3.144.703واشم هزیتا با  3.049.459هم  اول از 

 ش د( یابم )بم ر م  افزای  م 

   
3049459

 

   
3144704

 

   
3367401

 

   
3718709

 

   
6369540

 

ل
نقطه او

نقطه دوم 
سوم 

نقطه 
نقطه چهارم 
جم 

نقطه پن
 

   3183  

   31856  

   60568  

   89284  

   117999  

ل
نقطه او

نقطه دوم 
سوم 

نقطه 
نقطه چهارم 
جم 

نقطه پن
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در  (BPCCP)ی امزتاگ  استت ار   برای استااده از روش پایتا 

)رتا   αایر ممل، ،هت  قاب  با  قارای ییرقطع  متتریان عمد 

یك عتمد   عت ان باآورده شمه است(  40و  39در معادلا  شماره 

گمز معرف  شمه است  لازم با ذرتر استت رتا     افزار گرمر در اسزال

مقمار ایر پارامتر بیر عمد گیت  ا یك متغیر ب ده و هر چا مقتمار  

 تری لا اهتم داشتت و در     آن رمتر باشم، ممل رویزرد سهطایراگا

 ر باشم، متمل   مقاب ، هر چا مقمار ایر پارامتر با عمد یك گزدیك

لا اهم  ا خاذهای ییرقطع   ا داده ری گسوت ب رویزرد سختایراگا

 گم د 

مست طا در ایتر  حقیت  بتا مقتادیر       مت ردگظر در اداما، ممل 

گتتایج   ش  شتمه استت و   αبرای پارامتر  9/0و  8/0، 7/0متااو  

( گتزارش شتمه   8( و شتز  ) 9شاص  از ش  آن گیتز در ،تمول )  

ش د، با افزای  مقمار آلاا، مقادیر  را متاهمه م  گ گا هماناست  

 عتماد مرارز/ ستهی      چتیر هر سا  اب  افزای  یافتا است  هت

بازگتای  شمه یا رابت ماگمه است و یا در مت اردی افتزای  پیتما    

 تر در   گیراگتا  ررده است  شال آگزا با دلی  اعمال رویزرد ستخت 

هتای پیچیتمه متمل در     د گتره از پارامتر آلاا،  عما  ر بزرگمقادیر 

 از ایر پارامتر، راه  پیما ررده است   ر بزرگمقادیر 

های ارائا شمه  را متخف است،  حطی  شساسیت گ گا همان

ست  و صحت رارررد ممل   سعا داده شمه و ابزار در دهتمه گتان

  اگم با احمیتان  م  زیگ ریرا ااست   بهره برده شمه تیعمم قطع

زگأیره   میر در ،هت استااده از ایتر متمل    انیممیران و متصم

  رمك گمایمارائا شمه 

 ،مول  حطی  شساسیت(. 9جدول )

توابع هدف و متغيرها 

 تصميم اصلی
7/0=α 8/0=α 9/0=α 

6/3.948.09 3.718.708/8  اب  هم  اول )هزیتا(  3/4.109.490 

 90.135 89.923 89.284  اب  هم  دوم )اشتغال(

)،ریما  اب  هم  س م 

  تزی  گره پیچیمه(
219 256 269 

 عماد اگوار مررزی دایر 

 (q)شمه 
3 3 3 

 عماد اگوار ایالت  دایر 

 (r)شمه 
4 4 4 

ای دایر  عماد اگوار متطقا

 (s)شمه 
4 5 5 

 عماد اگوار پیچیمه 

 (*q)مررزی 
1 1 1 

 عماد اگوار پیچیمه ایالت  
(r*) 

2 1 1 

 عماد اگوار پیچیمه 

 (*s)ی ا متطقا
2 2 1 

 
 ،مول مقایسا   اب  هم  با ازای مقادیر مختطف آلاا(. 8شكل )

 پيشنهادات آتی -7

مختتط    صحی  عمد لاط  ریزی برگاما ممل شارر یك  حقی  در

 داده   ستعا  ،هت حراش  شوزا   زی  در زگأیره  ت میر یت    

 شتمار ر  هتا،  هزیتتا  رتردن  شماق  همچ ن اهماف  را شمه است

آوری در  سازی ،ریما عمم  تا   شماق  شمه، ایأاد متای  رردن

رتم  همچتیر بتا  ر یتب از   م  دگوال ص ر  م ا،ها با الات ل را

ریتتزی امزتتاگ  استتت ار و روش محتتمودیت اپستتیط ن  روش برگامتتا

ی چتمهمفا بهو دیافتا برای م ا،ها با عمم قطعیت و ش  مس طا

رتارا بتا استتااده از روش    یر گقطا  ر مطط  استااده شمه است و 

شمه، اگتختا  شتمه استت      گقطا رارای یافت  5پسی  از میان  ا

 ت ان بتا استتااده از دیاتر        سعا آ ت  ایتر مقالتا، مت      عت ان با

هتای موتتت  بتر ستتاری  بترای       ابزارهای عمم قطعیت ماگتم روش

چتیر در گظر گترفتر  تاب     م ا،ها با اگ اع الات ل اشاره ررد  هت

محیط  در ،هت  حق  هر چا بیتتر ماه م پایماری  تهم  زیس

ی  حقیت  شارتر باشتم        اگم از دیاتر مستیرهای   ستعا    گیز م 

های فسادپذیری برای حیف لااصت    گرفتر مؤلاا در گظر ع وه با

  اگم متضمر استااده از ممل   سعا داده شمه، در  از ی   گیز م 
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Abstract 

Today, the high importance of achieving food security for communities has made it necessary 
to provide a new perspective on the design of the grain supply chain distribution network to 
better adapt to real-world uncertainties and also to take into account disruptions. To this end, 
in this study, a mixed-integer linear programming model has been developed for the 
distribution network design problem in the grain supply chain, which has three objectives 
such as minimizing costs and maximizing job opportunities, both of which are examples of 
sustainability. In addition, considering the importance of grain in the food basket of 
households and the importance of food security, the third objective function has been 
developed focusing on the issue of resilience to deal with any disruption in the design of the 
distribution network. The robust-possibilistic programming approach is used to deal with 
uncertain demand and the multi-objective problem is solved using the improved epsilon 
constraint method. Finally, a compromised solution is selected using the TOPSIS method. 
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