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 بهینه سازی همزمان میانگین و واریانس توابع هدف در زنجیره تأمین غیر قطعی
 

 محمدرضا نامدار و ، علی زندیه*،1علی سلماس نیا

 

 
 چکیده  اطلاعات مقاله

 29/02/1394 دريافت مقاله:

 24/02/1396پذيرش مقاله: 

ر دمسائل مهم  سازی هزينه کل زنجیره يکی ازتنظیم متغیرهای تصمیم به منظور مینیمم 

های متعددی برای حل های اخیر روششود. در طی سالادبیات زنجیره تأمین محسوب می

میزان تقاضا و  اين مسائل ارائه شده است. اما بیشتر اين رويکردها، پارامترهای مسئله از قبیل

ره نجیزاند و همچنین از همبستگی بالقوه بین اهداف زمان رسید کالا را قطعی فرض نموده

وبیت برای اند. در اين مطالعه يک رويکرد بهینه سازی بر اساس رويکرد تابع مطلغفلت نموده

ه طور ی اهداف را بحل مسئله زنجیره تأمین چند هدفه پیشنهاد شده است که نه تنها همه

رنده همزمان در يک حداقل سطح مطلوبیت با پارامترهای احتمالی از نقطه نظر تصمیم گی

(DMقرار م )ها را دهد، بلکه همچنین همبستگی بالقوه بین اهداف و اهمیت نسبی آنی

وی رضمن تلاش برای حداقل ساختن اثر متغیرهای غیر قابل کنترل )فاکتورهای اختلال( 

 کند.اهداف، لحاظ می

 واژگان كلیدي:

 ، زنجیره تأمین
 بهینه سازی چند هدفه،

 عدم قطعیت،

 همبستگی بالقوه بین اهداف ،

 رهای غیر قابل کنترل.متغی

 

 مقدمه -1
 باشدمی هافعالیت و تسهیلات از متشکل سیستمی تأمین زنجیره

 و تولید تدارک، اهدف راستای در يکديگر با توأم صورت به که

 تأمین زنجیره مديريت. کنندمی کار مشتريان به کالا توزيع

 هماهنگی و همسويی ايجاد جهت که است هاروش از ایمجموعه

 خرده و نگهداری مراکز تولیدکنندگان، کنندگان،تأمین کارای

 در نظر مورد مقدار با نظر مورد کالای تا رودمی کار به فروشان

( ممکن درآمد بیشترين) هزينه کمترين با مناسب مکان و زمان

 از1. [1]بگیرد  قرار مشتريان اختیار در مطلوب سرويس سطح و

 بنگاه يک برای صرفاً ريزیبرنامه تأمین، زنجیره مديريت ديدگاه

 نگرش اين در بلکه. نیست کافی هاهزينه بهبود و ايجاد منظور به

 و کنندگانتوزيع ولیدکنندگان،ت اولیه، مواد تأمین کنندگان کلیه

 و هاهزينه کاهش و نهايی محصول کیفیت بهبود در فروشندگان

 است لازم بنابراين. هستند تأثیرگذار مستقیم طوربه نهايی قیمت

 نظر در هاآن هایمحدوديت و مختلف سطوح ها،ريزیبرنامه در

 زنجیره پیکربندی که ترکیب اين ارائه از . هدف[2] شوند گرفته

 زمان مقدار، در محصولات که است آن گرددمی تعیین آن پی در

                                                 
 a.salmasnia@qom.ac.ir * پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 1. استاديار، گروه مهندسی صنايع، دانشکده فنی و مهندسی،دانشگاه قم

 مشتريان امروزه که چرا. [3]گردند  توزيع و تولید مناسب مکان و

و  موقع به را تقاضاهايشان بتوانند که وفادارند هايیسازمان به

 به که زمانی دارند انتظار کنندگانمصرف. کنند تأمین سروقت

 در کنند پیدا را شانعلاقه مورد مارک با کالا روندیم فروشگاه

به  موضوع اين. روندمی ديگری هایمارک سراغ صورت اين غیر

 نیز آن دلیل و است آشکارتر صنايع محصولات مصرفی ويژه در

 تولیدی محصولات زياد شباهت و متعدد رقبای وجود خاطربه

 تواندنمی تقاضا صنايعی چنین در ديگر عبارت به. باشدمی هاآن

 از. است رفته دست از فروش شامل فقط و باشد داشته افتپس

 تأمین زنجیره در را مهمی نقش نهايی محصولات انبارهای رواين

. در بخش بعدی، ادبیات مربوط به موضوع [4] کنندمی بازی

مديريت زنجیره تامین و مدل های مختلف ارائه شده برای آن، 

بررسی شده و نوآوری های در نظر گرفته شده در اين پژوهش 

 تشريح خواهند شد.

 مرور ادبیات  -2

 چند موجودی سیستم يک در بهینه سیاست آوردن بدست
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 مشکل مختلف سطوح میان تعاملات گرفتن نظر رد با سطحی

 در موجودی پیوسته مرور های مدل اولین از يکی باشد.می

. شده است ارايه [5] شربروک توسط سطحی، چند هایسیستم

 تعدادی آن در که گرفت نظر در را سطحی دو سیستم يک او

 همچنین. باشدمی ارتباط در مرکزی انبار يک با فروش خرده

 سفارش نقطه تعیین زمینه در ويژه به ديگری متنوع کارهای

 برای. است شده انجام [11–6]توسط  سفارش اندازه و مجدد

 .کرد مراجعه [12] به توانمی زمینه اين در بیشتر اطلاعات

 شده گرفته نظر در مقادير بالا در شده مطرح تحقیقات اغلب در

 شده گرفته نظر در ثابت فروش، خرده به تقاضا ورود نرخ ويژه به

 طراحی بر مؤثر پارامترهای تمامی بودن قطعی بر فرض و است

 پیچیده سیستم يک تأمین شبکه که حالی در باشدمی زنجیره

 در قطعیت عدم نظیر بسیاری قطعیت عدم با همواره که است

 کنندگان، تأمین توسط تأمین میزان مشتريان، تقاضای میزان

 قطعی غیر ماهیت گرفتن ناديده و است غیره مواجه و کالا تحويل

 منطقی زنجیره طراحی مدل در هاآن با قطعی برخورد و هاداده

 بازارهای سمت به حرکت ديگر طرف از .[13[, ]1]بود  نخواهد

 عوامل و اطراف محیط ای،فرامنطقه هایاتحاديه ايجاد و جهانی

 قطعیت عدم از جديدی موارد با همواره را گیریتصمیم در مؤثر

 اطمینان قابلیت نظیر مواردی به توانمی که ساخته همراه

 کالاهای سازی دلم برای شن .[14]نمود اشاره توزيع هایکانال

 سفارشات حجم فروشان، خرده به تسهیلات از شده داده تحويل

 همچنین. است نموده ضرب تصادفی عدد يک در را فروشان خرده

 نظر در با لايه چند تأمین زنجیره برای مدل يک نیز بانداسکو

 .[15]است  نموده ارائه کنندگانتأمین قطعیت عدم گرفتن

 گرفتند نظر در نرمال توزيع با احتمالی را تقاضا گوپتا و موراناس

 واقعی مقیاس در تأمین زنجیره طراحی هدف با سانتوس. [16]

 پیکربندی به مربوط هایهزينه سازی حداقل ارزيابی معیار با و

 تأمین توسط تأمین میزان و نقل و حمل تقاضا، ها،شبکه

گرفتند  نظر رد احتمال توزيع با همراه قطعی غیر را کنندگان

 سطح حداکثرسازی هدف با نمود سعی گويلن .[14]

 در احتمالی قطعی غیر عامل يک عنوان به را تقاضا دهی،خدمت

 ظرفیت میزان و تقاضا پارامتر دو هسیین و وُو. [17]بگیرد  نظر

 توانمی. [18]گرفتند  نظر در احتمالی صورت به را کننده تأمین

 نظر در هاآن احتمال توزيع با همراه را قطعی غیر پارامترهای

 يک کردن فرض قطعی که غیر داشت نظر در بايستی گرفت و

 متغیرهای از ديگر برخی شدن الیاحتم به منجر تواندمی پارامتر

                                                 
1 Decision Maker 

 شود قطعی غیر تقاضا اگر مثال برای. شود گیریتصمیم

 نیز محصولات فروش میزان نظیر ديگری گیریتصمیم متغیرهای

 تقاضای بر غلبه برای ابتکاری رويکرد يک. شد خواهند احتمالی

 اطمینان موجودی از مشخصی مقدار گرفتن نظر در قطعی، غیر

از ديگر مطالعاتی که فرض عدم  .[19]است  تقاضا دريافت از قبل

توان اند میقطعیت را در پارامترهای ورودی مساله در نظر گرفته

اشاره کرد. در اين پژوهش، مدلی برای طراحی پايای  [20]به 

شبکه زنجیره تامین حلقه بسته ارائه شده است که با استفاده از 

امکانی با عدم قطعیت ورودی های يک روش کارای برنامه ريزی 

 مساله مقابله شده است. 

 که است ساختاری به يابیدست تأمین زنجیره مطالعه از هدف

 مثال برای سازد محقق را( DM) 1گیرندهتصمیم نظر مورد اهداف

 سطح حال عین در اما کند حداقل را هزينه که ساختاری ايجاد

 امکان ديگر طرف از. سازد حداکثر را مشتری به دهیخدمت

 هزينه سازیحداقل مثال برای دارد وجود اهداف بین در تعارض

 موجودی سطح سازیحداقل به منجر تواندمی شبکه ساختار

 نقل و حمل سیستم از تریپايین سطح انتخاب يا و اطمینان

 سطح آمدن پايین به منجر دارد امکان عوامل اين نهايت در. گردد

 گیرنده تصمیم اگر ديگر سوی از .شود مشتری به دهیخدمت

 ايجاد هزينه باشد دهیخدمت سطوح کردن حداکثر خواستار

 که جهت است آشکار کاملاً. يافت خواهد افزايش نیز ساختار

 ايجاد و هستند يکديگر با تعارض در هدف تابع دو اين بهبود

 مسئله اين حل برای. کندمی بدتر را ديگری يکی در بهبود

 استفاده هدفه چند ريزیبرنامه مسائل حل هاییکتکن از بايستی

 يک تنها شد داده بالا شرح در که تحقیقاتی اغلب در. [3] نمود

 کمینه پايه بر اکثراً هدف آن و اندگرفته نظر در را هدف تابع

 توابع زمینه در نیز مطالعاتی. باشدمی زنجیره کل هزينه سازی

 به توانمی بیشتر اطلاعات برای که گرفته صورت هدفه چند

 پارامترهای نیز مطالعات اين اغلب در اما. نمود مراجعه [21]

 وابستگی از نیز غالباً  و اندشده فرض قطعی غیر صورت به کمی

 چشم زنجیره مختلف سطوح بین تعادل وجود و هدف توابع بین

در ادامه اين بخش، به منظور مقايسه ادبیات  .است شده پوشی

ای از مقالات موجود در های اين مقاله، خلاصهو نوآوری موضوع

 اند.بیان شده 1 ها در جدولهای آناين زمینه و ويژگی

 استفاده با پاسخ سطح روش بر مبتنی راهکارهايی تحقیق اين در

 موجود سطحی چند مسائل بتوان تا شده است ارائه سازیشبیه از

. نمود حل را مختلف هدف توابع با غیرقطعی تأمین زنجیره در
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 باشدمی هاروش از گروهی شامل( RSM) 1سطح پاسخ رويکرد

 و ورودی متغیرهای بین روابط آوردن بدست و بررسی برای که

 بهینه مقادير بتوان آن طريق از تا روندمی کاربه هدف تابع مقادير

 مقادير کردن کمینه يا و بیشینه منظور به را ورودی متغیرهای

 هایروش زمینه در بیشتر اطلاعات برای. نمود تعیین هدف، تابع

کنید مراجعه [23[, ]22]به  توانیدمی  سطح پاسخ

 خلاصه ای ادبیات موضوع -1 جدول

 در نظر گرفتن اهمیت

  نسبی توابع هدف
 مشخصه هاي بهینه

  سازي شده تابع هدف
 مقاوم در برابر همبستگی

 بالقوه بین اهداف
  تابع هدف  نوع پارامترها 

 مقاله

نسواریا  خیر بله   تک هدفه چندهدفه  قطعی احتمالی  خیر بله  میانگین 

 ✓  ✓ ✓   ✓  ✓   ✓   [1] 

 ✓   ✓   ✓   ✓   ✓  [2] 

 ✓   ✓   ✓   ✓  ✓   [3] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [4] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [5] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [6] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [7] 

 ✓   ✓   ✓   ✓   ✓  [8] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [9] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [10] 

 ✓   ✓   ✓   ✓   ✓  [11] 

 ✓   ✓   ✓   ✓   ✓  [12] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [13] 

 ✓  ✓ ✓   ✓  ✓    ✓  [14] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [15] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [16] 

 ✓   ✓   ✓  ✓   ✓   [17] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [18] 

 ✓  ✓ ✓   ✓  ✓    ✓  [19] 

 ✓   ✓   ✓  ✓    ✓  [20] 

 ✓   ✓   ✓  ✓   ✓   [21] 

✓   ✓ ✓  ✓   ✓   ✓   
این 

 مطالعه

 در سازیبهینه هایفعالیت عمده که است تذکر به لازم

 در ناچیزی بسیار هایتلاش و بوده هدف يک شامل سازیشبیه

 رفع منظور به همچنین. است شده انجام هدفه چند حالت مورد

 وجود که گرديده معرفی روشی فوق مطالب در شده اشاره نواقص

 بدست هایجواب رو بر اثری هدف توابع مقادير بین وابستگی

 هدف توابع بین وابستگی برابر در ديگر عبارت به از آن ندارد آمده

 برای را پايینی و بالا حدود توانمی همچنین و باشدمی مقاوم
                                                 

1  response surface methodology 

 در اهداف تمامی که نمود نتضمی و کرد تعیین هدف تابع مقادير

 ديگر مزايای جمله از. گیرندمی قرار مطلوب نواحی اين محدوده

 بدين است تأمین زنجیره بحث در عدالت روش پیشنهادی رعايت

 که عادلانه غیر و اضافی هایهزينه از پیشنهادی روش که معنا

 روی بر هدف، توابع همزمان گرفتن نظر در دلیل به است ممکن

. آوردمی عمل به جلوگیری گردد، تحمیل زنجیره سطوح از يکی

 انحراف  مقادير  شده  معرفی  روش  در  تغییراتی  با  ادامه  در
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 با همچنین. شده است گرفته نظر در نیز هدف توابع استاندارد

 عوامل نسبی اهمیت که صورتی در مدل در اصلاحاتی ايجاد

 نظر از هاآن پراکندگی و هدف توابع مقادير و گذارتأثیر

 يکسان فرض اين توانمی نباشد، يکسان( DM) گیرندهتصمیم

 .گرفت نظر در نیز را نبودن

توان و توضیحات فوق اشاره شد، می 1 طور که در جدولهمان

گفت که اين پژوهش به منظور غلبه بر مشکلات موجود در 

مزمان مقالات قبل، مدلی را ارائه داده است که با در نظرگرفتن ه

ت ورودی های مساله و اهمیت نسبی توابع هدف، عدم قطعی

وش میانگین و واريانس چندين تابع هدف را با استفاده از يک ر

کند. در حالی مقاوم نسبت به همبستگی بین اهداف، بهنیه می

ای در که مزايای فوق تاکنون به صورت همزمان در هیچ مطالعه

 نظر گرفته نشده است.

 معرفی پارامترها و متغیرها، ضمن سوم بخش در اساس اين بر

مساله مورد نظر در اين مقاله شرح داده شده است. در بخش 

هدفه ارائه  چند مسئله حل برای پیشنهادی چهارم روش حل

 آن به بهینه سازی مدل و تغییرات شده است. در بخش پنجم

 رفتنگ نظر در و استاندارد توابع هدف انحراف گرفتن نظر در برای

 شده است. سپس در بخش ششم پرداخته هدافا نسبی اهمیت

است و  شده تشريح و حل سطحی دو تأمین زنجیره از مثالی

. نتايج حاصل از حل آن در قالب جداولی مدون ارائه شده است

 انجام کارهای از گیرینتیجه و خلاصه هفتم بخش در انتها در

 .است گرديده شده، بیان

 تعریف مسئله -3
ترها ه منظور افزايش گويايی مساله، پارامدر ابتدای اين بخش، ب

 لو متغیرهای بکار گرفته شده در مساله به صورت دقیق در جدو

ته شده، سپس در ادامه به شرح مساله مورد بررسی پرداخبیان  2

 شده است.

 میلادی 1970 سال به تأمین زنجیره طراحی اهمیت بیان و ظهور

 تصمیمات نیازمند تأمین زنجیره موفق مديريت. [1]گردد می بر

 اين. است هاسرمايه و کالاها اطلاعات جريان اساس بر مختلفی

 توانمی يک هر اثرگذاری و تصمیم توالی اساس بر را تصمیمات

 :نمود تقسیم کلی مرحله يا دسته سه به

 زنجیره ريزیبرنامه -2 تأمین زنجیره استراتژی يا طراحی -1

 . تأمین زنجیره عملیات -3 تأمین

 تعريف عملیاتی هایسیاست از ایمجموعه دوم مرحله در

. کنندمی کنترل و هدايت مدت میان در را فرآيندها که شوندمی

 معلوم پیکره ريزی،برنامه از سطح اين در گیریتصمیم طی در

  و  بود  خواهد  ثابت استراتژيک فاز در تأمین زنجیره برای شده

 اب. شد خواهند اتخاذ ساختار اين قالب در مرحله اين تصمیمات

 گیریتصمیم ريزی،برنامه دوره در تقاضا بینیپیش گرفتن نظر در

 .دبو خواهد زير موارد پیرامون مرحله اين در

 تسهیلات در موجودی سیاست 

 توزيع تسهیلات به بازارها تخصیص 

 تولید سپاری برون 

 در موجودی سیاست روی بر مقاله اين در بررسی مورد مسائل

 عدم بايستیمی مرحله اين تصمیمات در. دارد تمرکز تسهیلات

 نظر در تقاضا میزان نظیر گیریتصمیم پارامترهای در قطعیت

 مرحله، اين تصمیمات زمان مدت به توجه با که چرا. شود گرفته

 واقعیت از دور کمی پارامترها بودن قطعی فرض گرفتن نظر در

 مشخصی توزيع تقاضا با نمودکه فرض توانمی اساس اين بر. است

 اگر. رسندمی فروشخرده به( λ میانگین با پواسون مثال طور به)

 موجودی انمیز هرگاه کند پیروی ذخیره ظرف سیاست از زنجیره

 فروش خرده برسد Rr مثلاً مشخصی سطح به فروشی خرده در

 زمان. دهدمی سفارش فروش عمده به محصول واحد RQ اندازه به

 اين. باشدمی( RL) فروشی خرده در سفارش دريافت جهت انتظار

 مثال طور به باشدمی برقرار نیز زنجیره ديگر سطوح در سیاست

 به Wr سطح به موجودی رسیدن زا پس کنندگانتأمین سطح در

 کننده تولید و دهدمی سفارش خود از قبل سطح به WQ اندازه

 را خود تولیدی سیاست روپیش زنجیره وضعیت اساس بر نیز

 دهد.می نشان را زنجیره اين از مثالی( 1) شکل. کندمی تعیین

توان از سازی میدراينجا به دلیل استفاده از رويکرد شبیه

ی موجودی ديگری نیز استفاده نمود. همچنین هاسیاست

های موجودی در توان از توابع هدف مختلفی همچون هزينهمی

های نگهداری موجودی، سطوح مختلف زنجیره که شامل هزينه

شود و يا تعداد فروش از دست افت و هزينه سفارش میهزينه پس

در  رفته و ... استفاده نمود. در اينجا بايستی توجه نمود که

بسیاری از صنايع به ويژه صنايع محصولات مصرفی، در سطوح 

انتهايی زنجیره در صورت مواجهه با کمبود بحث سفارشات عقب 

باشد و تقريباً کلیه اين سفارشات از دست افتاده مطرح نمی

توان گفت که هزينه فروش از دست رفته روند. از اين رو میمی

باشد و تعداد سفارشات اسبه میدر اين مراحل تقريباً غیر قابل مح

توان از اين معیار به از دست رفته از اهمیت برخوردار است و می

 عنوان يک تابع هدف استفاده نمود.
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 پارامترها و متغیرهای مساله -2 جدول
 شرح  پارامترها و متغیرها

, ( )
RR rr X  ه متغیر نقطه سفارش مجدد برای خرده فروش( نقطه سفارش مجدد برای خرده فروش )مقدار کد شد 

, ( )
ww rr X  )نقطه سفارش مجدد برای عمده فروش )مقدار کد شده متغیر نقطه سفارش مجدد برای عمده فروش 

,( )
RR QQ X   سفارش داده شده توسط خرده فروش(تعداد محصول سفارش داده شده توسط خرده فروش )مقدار کد شده متغیر تعداد محصول 

,( )
ww QQ X

 
 تعداد محصول سفارش داده شده توسط عمده فروش )مقدار کد شده متغیر تعداد محصول سفارش داده شده توسط عمده فروش( 

RL   مدت زمان انتظار برای دريافت سفارش در خرده فروشی 

wL
 

 مدت زمان انتظار برای دريافت سفارش در عمده فروشی 

ROC
 

 هزينه هر بار سفارش در خرده فروشی 

WOC
 

 هزينه هر بار سفارش در عمده فروشی 

RHC
 

 خرده فروشیهزينه نگهداری يک واحد موجودی در سال در  

WHC
 

 هزينه نگهداری يک واحد موجودی در سال در عمده فروشی 

, ( )
RR TCTC Y

 
 هزينه کل خرده فروشی )مقدار کد شده هزينه کل خرده فروشی( 

,( )
WW TCTC Y

 
 (هزينه کل عمده فروشی )مقدار کد شده هزينه کل عمده فروشی 

,( )
rr NLSNLS Y

 
 تعداد فروش از دست رفته در خرده فروشی )مقدار کد شده تعداد فروش از دست رفته در خرده فروشی( 

, ( )
R RTC TCS SY

 
 انحراف استاندارد کل خرده فروشی )مقدار کد شده انحراف استاندارد کل خرده فروشی( 

,( )
W WTC TCS SY

 
 نحراف استاندارد کل عمده فروشی )مقدار کد شده انحراف استاندارد کل عمده فروشی(ا 

,( )
r rNLS NLSS SY

 
 رفته در خرده فروشی(فروشی )مقدار کد شده انحراف استاندارد فروش از دسترفته در خردهانحراف استاندارد تعداد فروش از دست 

 
سطوح زنجیره تأمین -1شکل

 مسئلهسازي و شبیه سازي مدل  -4
متدولوژی سطح  -2شبیه سازی  -1روش پیشنهادی از سه فاز 

بهینه سازی تشکیل شده است. در فاز اول پس از تعیین  -3پاسخ 

متغیرهای قابل کنترل که در اينجا نقطه سفارش مجدد و میزان 

باشد و همچنین متغیرهای غیر قابل کنترل که شامل سفارش می

سازی ساخته شوند، مدل شبیهان تدارک و غیره مینرخ تقاضا، زم

شود در ادامه شده و با انجام چند آزمايش، بررسی و تصديق می

در فاز دوم با استفاده از متدلوژی سطح پاسخ يک طرح آزمايش 

شود. سپس در های مسئله انتخاب میمناسب با توجه به ويژگی

های مسئله، سطوح تعیین شده توسط طرح آزمايش برای پارامتر

شود تا مقادير توابع هدف مورد انتظار سازی اجرا میمدل شبیه

 تعیین گردد.

( ارتباط بین متغیرها و RSMدر اغلب مسائل رويه سطح پاسخ )

پیدا کردن تخمین  RSMها ناشناخته است. اولین گام در پاسخ

مناسبی برای تابع ارتباط بین مجموعه متغیرها و مقادير تابع 

های پايین به کار گرفته در اغلب موارد روابط با درجه هدف است.

گاه تابع جا اگر مدل با تابع خطی مناسب باشد آنشود. در اينمی

باشد. اما اگر انحنا و يا اثرات متقابل بین تخمین از درجه اول می

هايی با درجات گاه از مدلمتغیرها مهم تشخیص داده شود آن

 شود.اده می( استف1بالاتر مثل رابطه )
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 باشد که در اينجاهمان مقادير توابع هدف می kly در اين مدل

ا هزينه سطوح مختلف زنجیره، تعداد سفارشات از دست رفته و ي

 ير کد ها نیز مقاد ix باشد. تواند می  تابع هدف  مقادير  واريانس

 

زان سفارش و نقطه شده متغیرهای قابل کنترل و يا مقادير می

باشند. در انتهای اين فاز پس از بدست آوردن سفارش مجدد می

مقادير توابع هدف در سطوح مختلف متغیرها، با استفاده از 

تحلیل واريانس برای هر يک از توابع هدف مدل مناسبی تخمین 

 شود.زده می

در فاز سوم به منظور حل توابع و تعیین نقاط بهینه از تابع 

که در بخش بعدی توضیح داده  Maxminت و رويکرد مطلوبی

شود. مراحل اجرای روش پیشنهادی در خواهد شد استفاده می

 ( نشان داده شده است.2فلوچارت شکل )

 

 
 فلوچارت روش حل پیشنهادی برای مسئله زنجیره تأمین -2 شکل

 بهینه سازي مسئله -5
باشد می سازی کلیمسئله چند هدفه نیازمند يک روش بهینه

ظر نزمان کلیه مقادير پاسخ را بايد در طور همبدين معنا که به

ه طور که در بخش اول نیز شرح دادگرفته و بهینه نمايد. همان

 های تجمیع موجود در ادبیات برایشد استفاده از بسیاری روش

شود تا در بحث هماهنگی تجمیع توابع هدف، ممکن است موجب 

لت رعايت نشود و عمده هزينه بر دوش در زنجیره تأمین، عدا

دلیل  يکی از سطوح زنجیره قرار گیرد اما در رويکرد پیشنهادی به

ر ها به صورت عادلانه دهزينه Maxminاستفاده از رويکرد تابع 

( اين مدل 3( و )2گردند. روابط )بین سطوح مختلف توزيع می

 پیشنهادی را شرح می دهند.
(2) Max  

                                                 
4 Robust 

 subject to 

(3)    njXyd jj ,...,2,1   

  1,1iX  

باشد که به نحوی می X* های بالا هدف تعیین مقاديردر رابطه

( بیشینه گردد. از جمله مزايای λکمترين مقادير توابع مطلوبیت )

بودن آن در برابر وابستگی  4ديگر استفاده از روش پیشنهادی پايا

سازی وابستگی در عمل باشد. تعیین و مدلهدف می بین توابع

تواند ظاهر های مختلفی میبسیار مشکل است. وابستگی در شکل

شود. زمانی که فرض استقلال بین توابع هدف نقض شوند 

های تعیین های تابع مطلوبیت رايج و يا روشاستفاده از روش

در روش پیشنهادی هرچند  .[24] باشدفاصله گمراه کننده می
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که در هر مرحله تمرکز بر روی توابع هدف با کمترين مقدار 

شود تا وجود وابستگی باشد اما اين موضوع سبب مییمطلوبیت م

بین توابع هدف تأثیری بر روی عملکرد رويکرد پیشنهادی نداشته 

 باشد.

( 3در رابطه )   Xyd jj  تابع مطلوبیت تابع هدفYi 

باشد. در مدل مطرح شده از تابع مطلوبیت يک طرفه استفاده می

ها يک امتیاز داده يک از پاسخشود و از اين طريق به هرمی

( نحوه محاسبه تابع مطلوبیت 4شود. رابطه )می ii yd را برای

سازی نشان ( در حالت کمینهYiهر يک از مقادير تابع هدف )

 دهد.می

(4)  
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باشد می iyحداقل مقدار قابل قبول از پاسخ  il ( مقدار4در رابطه )

است. از نقطه نظر عملی  iyحداکثر مقدار قابل قبول از پاسخ  iu و

گیری منجر به شکل iuتوان تصور کرد که هر مقدار بیشتر از می

نیز  ilشود همچنین يک جواب غیر قابل قبول در حالت کلی می

است که مقادير کمتر از آن دارای  iyمشخص کننده مقداری از 

باشد. در ادامه نحوه محاسبه اين می il منافعی تقريباً به اندازه

 شود.حدود شرح داده می

 تعیین حدود مطلوب  -5-1

قبل نیز اشاره شد برای بدست آوردن  طور که در قسمتهمان

توابع مطلوبیت بايستی حدود بالا و پايین مطلوب برای متغیرهای 

پاسخ تعیین گردد. از جمله مزايای تعیین اين حدود تضمین قرار 

باشد. های به دست آمده در اين نواحی مطلوب میجوابگرفتن 

های تکنولوژيکی مانند توان براساس محدوديتاين حدود را می

های های ظرفیت انبار، محدوديتظرفیت تولید، محدوديت

گیرندگان و ای و يا بر اساس نظرات تصمیمای و سرمايهبودجه

تعیین حدود، های ديگر برای مديران تعیین نمود. يکی از راه

های بدست آمده بدست آوردن بیشترين و کمترين مقدار معادله

ها در حدود برای پاسخ 1,1iX [42]باشدمی. 

 در نظر گرفتن انحراف استاندارد  -5-2

( صرفاً بر روی 3( و )2تمرکز روش شرح داده شده در روابط )

مقادير توابع هدف بوده و از انحراف استاندارد مقادير پاسخ صرف 

شود که تمامی مشاهدات دارای نظر شده است لذا فرض می

یت در باشند. در حالی که در واقعاستاندارد يکسانی می انحراف

باشد و نظر گرفتن پراکندگی يکسان برای مشاهدات معتبر نمی

در نظر گرفتن اين فرض در مسائل چند هدفه گمراه کننده 

باشد. در صورتی که انحراف استاندارد مقادير پاسخ در نظر می

( استفاده 5توان از مدل شرح داده شده در رابطه )گرفته شود می

 نمود

(5) 

Max  
subject to 

   njXyd jj ,...,2,1   

   njXSd yjj ,...,2,1   

 1,1iX  

در نظر گرفتن اوزان مختلف براي میانگین، انحراف  -5-3

 استاندارد و متغیرهاي پاسخ

ها اشاره شد فرض های پیشنهادی که در بالا به آندر روش

ز اهمیت يکسانی برخوردارند شود که تمامی عوامل تأثیرگذار امی

ها نیز يکسان در و همچنین اثر مقادير تابع هدف و پراکندگی آن

نظر گرفته شده است. در صورتی که اهمیت عوامل تأثیرگذار از 

( متفاوت باشد و همچنین تأثیر DMگیرنده )ديدگاه تصمیم

مقادير تابع هدف و پراکندگی نیز يکسان در نظر گرفته نشود 

 ( که در ادامه آورده شده استفاده نمود.6از رابطه )توان می

(6) 

Max  
subject to 

   njwXyd jjj ,...,2,1   

   njwXSd sjysjj ,...,2,1   





r

j

jw
1

1  

1 sww  

jj www    

jsjs www   

 1,1iX  

مقادير ثابت بین صفر و يک  swو  jw  ،µwدر عبارات فوق 

اهمیت نسبی مقادير تابع هدف را نسبت به اهمیت  µwباشند. می

دهد به نحوی که ( نشان میswنسبی پراکندگی اين مقادير )

نیز اهمیت  =sjw ،r, …, 1jو  µjwباشد. ها يک میمجموع آن

استاندارد را برای هرکدام از نسبی مقادير تابع هدف و انحراف 

به  swو  µwدر  jwباشد که از طريق ضرب عوامل تأثیرگذار می

 آيند.دست می

( 3مراحل اجرای فاز سوم روش پیشنهادی در فلوچارت شکل )

 نشان داده شده است.



 نس توابع هدف در زنجیره تأمین غیر قطعیبهینه سازی همزمان میانگین و واريا                                                                            332

 

 1397، تابستان 53ال شانزدهم، شماره س                                                                                      سازی در مهندسی      مجله مدل

در ادامه به منظور درک بهتر روش پیشنهادی مثالی از زنجیره 

با اين مثال ادامه روش تأمین دو سطحی آورده شده و همراه 

 گردد.پیشنهادی تشريح می

 

 
 مراحل اجرای فاز سوم روش پیشنهادی -3شکل

 مثالی از زنجیره تأمین دو سطحی -6
ده جا مثالی از زنجیره تأمین با يک خرده فروش و يک عمدر اين

نگین فروش آورده شده که در آن تقاضاها با توزيع پواسون با میا

رسند. هرگاه سطح فروشی میت به خردهپنجاه عدد در ساع

 RQفروش به اندازه رسد خردهمی Rrفروشی به موجودی خرده

دهد. مدت زمان انتظار فروش سفارش میواحد محصول به عمده

( از توزيع يکنواخت با RLبرای دريافت سفارش از عمده فروش)

ده صورتی که مشتری به خر کند. در[ روز پیروی می1و2پارامتر ]

فروش نتواند سفارش را پاسخ دهد، فروش مراجعه کند و خرده

اين تقاضا به دلايل شرح داده شده در ابتدای بخش دوم، به 

شود. سیاست صورت فروش از دست رفته در نظر گرفته می

باشد و هرگاه سطح فروش میفروش نیز مشابه خردهعمده

دهد. مدت زمان سفارش می WQدازه رسد به انمی Wrموجودی به 

( از توزيع wLفروش برای دريافت سفارش )انتظار عمده

های کند. هزينه[ روز پیروی می2و4يکنواخت با پارامتر ]

 موجودی به شرح زير است:

 (هزينه هر بار سفارش در خرده فروشیROC )30 

 واحد پولی

 هز(ينه نگهداری يک واحد موجودی در سالRHC )

 واحد پولی 16در خرده فروشی 

 ( هزينه هر بار سفارش در عمده فروشیLOC )150 

 واحد پولی

  هزينه نگهداری يک واحد موجودی در سال برای عمده

 یواحد پول 12( LHCفروش )

 واحد پولی در  22افت برای عمده فروش هزينه پس

 سال

سازی با بر اساس اطلاعات به دست آمده، مسئله برای شبیه

 شود.مدل می Enterprise Dynamic 7افزار استفاده از نرم

ها و اهداف های مربوط به پاسخسازی خروجیبا استفاده از شبیه

ور طرح عاملی شوند، بدين منظدر نظر گرفته شده تولید می

يک نقطه نقطه محوری و  8نقطه عاملی،  16دوسطحی کامل با 

مرکزی تعريف شده است. مقادير در نظر گرفته شده برای متغیر 

آورده شده است. 3ها در سطوح مختلف در جدول 

 مختلف سطوح در متغیرها برای شده گرفته نظر در مقادير -3جدول

پارامتر نشان داده  سطوح

 شده در مدل
 فاكتورها

2 1 0 1- 2- 

900 825 750 675 600 
Rr

X فروشینقطه سفارش مجدد در خرده 

1150 1050 950 850 750 
RQX فروشیمیزان سفارش در خرده 

1150 1075 1000 925 850 
wr

X شیفرونقطه سفارش مجدد در عمده 

2060 1960 1860 1760 1660 
wQX

 
 فروشیمیزان سفارش در عمده
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ها با دو تکرار در سطوح بالا و پايین و نقاط محوری و آزمايش

تکرار در نقطه مرکزی انجام شد و مقادير تابع  14همچنین 

ها برای تحلیل واريانس و تعیین هدف و انحراف استاندارد آن

وارد شده که در جدول  Minitab 15افزار دلات پاسخ در نرممعا

 نشان داده شده است.  5

ف ای درجه دو مناسب برای میانگین توابع هدمعادله چند جمله

های اند. هم چنین مدل( آورده شده9( تا )7های )در رابطه

ا استاندارد مقادير توابع هدف که ب بدست آمده برای انحراف

( تا 10های )در رابطه محاسبه شده Minitabافزار ماستفاده از نر

 اند.( آورده شده12)

(7) 

2

2

18.146 25.34 2.0001 2.934

3.248 5.785 3.362

4.22 6.221 445.256

R W RR R

R R WR R

R WW W

r r rTC Q

r r rQ Q

r rQ Q

Y X X X X

X X X X X

X X X X

   

  

  

 

(8) 
82.49 76 76.59

89.95 1400.30

R R WW R R

W W

r r rTC Q Q

r Q

Y X X X X X

X X

  

 
 

(9) 
2 2 2

237.875 139.875

80.119 92.932 46.994

120.938 43.5 104.357

RR R

R WR

R WR W

rNLS Q

r rQ

r rQ Q

Y X X

X X X

X X X X

  

  

  

 

(10) 
5.654 4.43 8.682

R R W WTC Q r QSY X X X     

(11) 

89.7 106.2 87.8

87.6 105.3 87.8

88 120.7

W R R W

W R W R W

R W

TC r Q r

Q r r Q r

Q Q

SY X X X

X X X X X

X X

  

  

 

 

(12) 

21.83 35.27

20.37 14.5

30.05 86.43

R R W

R R R W

R W

NLS r Q

r Q r r

r Q

SY X X

X X X X

X X

  

 

 

 

رای های فوق مقادير انحراف استانداردهای حاصل از اجدر رابطه

سازی در سطوح مختلف نیز به عنوان معیارهايی برای شبیه

 اند.هسازی در نظر گرفته شدکمینه

در اين مقاله برای تعیین حدود پايین متغیرهای پاسخ از 

ود کمترين مقدار ممکن برای متغیرهای پاسخ و برای تعیین حد

( 4شود. جدول )گیرندگان استفاده میبالا از نظرات تصمیم

دهد. نتايج مقادير حدود بالا و پايین متغیرهای پاسخ را نشان می

( در 3( و )2حاصل از حل مسئله شرح داده شده با روابط )

 Lingoافزار آورده شده است. برای حل معادله از نرم  6جدول 

 استفاده شده است. 8

شود در نظر گرفتن مشاهده می 6ه در جدول طور کهمان

شود که برخی از مقادير توابع انحراف استاندارد هرچند باعث می

ها کاهش هدف بدتر شوند اما مقادير انحراف استاندارد پاسخ

 يابد.می

در  ( و با6نتايج حاصل از حل مسئله شرح داده شده با رابطه )

شده است. برای  آورده 7نظر گرفتن اوزان مختلف در جدول 

 استفاده شده است. Lingo 8افزار حل معادله از نرم 

های مختلف تأثیر وزن 7شود جدول طور که مشاهده میهمان

خر دهد. در دو آزمايش آرا بر روی مقادير توابع هدف نشان می

های متغیرهای پاسخ، تأثیری بر روی جواب نهايی تغییر وزن

باشد مقادير میانگین توابع  sw<µwاند. در حالتی که نداشته

 هدف اهمیت بیشتری نسبت به پراکندگی دارند و در حالتی که

sw>µw  باشد پراکندگی از نظرDM  اهمیت بیشتری نسبت به

 میانگین مقادير توابع هدف دارد.

 i<jو  =r, …,1i,j برای sj= wsiwو   µjw=µiw در موارد خاص اگر

شد مدل به دست آمده نیز مساوی صفر با swباشد و همچنین 

تی باشد و در صور( می3( و )2مشابه مدل مطرح شده در رابطه )

دست آمده مشابه مدل مطرح باشد مدل به µ= wsw=0.5که 

 باشد.( می5شده در رابطه )

 مقادير حدود بالا و پايین متغیرهای پاسخ -4جدول

 متغیرهاي پاسخ حد پایین حد بالا

500 398,7809 
RTCY

 

1700 1075,270 
WTCY

 

400 0 
RNLSY

 

15 0 
RTCSY

 

100 0 
WTCSY

 

70 5 
RNLSSY
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 ین دو سطحیسازی مسئله زنجیره تأمداده های حاصل از اجرای شبیه -5جدول

u 
R

r
X  

r
Q

X  
W
r

X  
W

Q
X  تکرار 

R
TC

Y  
W

TC
Y  

R
NLS

Y   
R

TC
SY  

W
TC

SY  
R

NLS
SY  

1 1-  1-  1-  1-  1 454,2754 1284,602 668  3,955249 2,569321 14,14214 

     2 459,8690 1280,968 648  648   

2 1 1-  1-  1-  1 510,1843 1487,587 0  0,343524 4,943196 33,23402 

     2 509,6985 1480,596 47     

3 1-  1 1-  1-  1 751412,7  1278,384 310  1,369666 0,284447 38,89087 

     2 410,8381 1278,786 365     

4 1 1 1-  1-  1 467,1943 1473,215 0  5,217093 3,304034 0 

     2 459,8162 1477,888 0     

5 1-  1-  1 1-  1 416,9162 1281,638 1199  24,5617 0,305912 94,0452 

     2 451,6517 11282,07  1066     

6 1 1-  1 1-  1 507,3891 1479,783 130  25,58111 145,0525 140,7142 

     2 471,2119 1274,648 329     

7 1-  1 1 1-  1 409,1887 1281,585 376  0,321722 0,559595 15,55635 

     2 408,7338 1280,794 398     

8 1 1 1 1-  1 421,4623 1273,402 77  7,112551 318093,  54,44722 

     2 431,5210 1278,094 0     

9 1-  1-  1-  1 1 420,7189 1097,033 1103  25,69086 137,9524 263,0437 

     2 457,0512 1292,127 731     

10 1 1-  1-  1 1 505,8408 1290,637 179  23,53413 7,230194 35,35534 

     2 472,5585 1300,862 229     

11 1-  1 1-  1 1 413,3427 1309,129 239  0,131758 0,752087 111,0158 

     2 413,5291 1308,065 82     

12 1 1 1-  1 1 428,336 1313,429 96  0,642878 1,280816 67,88225 

     2 429,2452 1315,24 0     

13 1-  1-  1 1 1 456,317 1310,437 922  0,485134 0,34021 89,80256 

     2 457,0031 1310,918 795     

14 1 1-  1 1 1 478,736 1316,134 0  13,21421 1412,3 94,75231 

     2 497,4237 3313,428 134     

15 1-  1 1 1 1 418,8586 1316,338 236  6,034131 0,440287 221,3244 

     2 410,325 1316,961 549     

16 1 1 1 1 1 422,7751 1306,414 135  6,076381 1,428342 72,12489 

     2 431,3684 1304,394 33     

17 2-  0 0 0 1 393,1929 1314,19 962  4,290948 4,448225 193,0402 

     2 399,2613 1320,481 689     

18 2 0 0 0 1 450,7368 1514,794 91  28,14914 2,282077 64,34672 

     2 490,5457 1511,567 0     

19 0 2-  0 0 1 516,4607 1305,555 639  2,250037 2,198786 37,47666 

     2 519,6428 1302,445 692     

20 0 2 0 0 1 398,7347 1312,643 337  0,647934 136,8404 41,01219 

     2 397,8184 1506,164 279     

21 0 0 2-  0 1 442,2483 1289,734 538  2,288528 2,085369 1414,142  

     2 439,0118 1292,683 558     

22 0 0 2 0 1 448,5219 1326,918 98  2,393604 0,88684 56,56854 

     2 451,907 1325,664 18     

23 0 0 0 2-  1 445,4159 1487,193 178  2,467779 0,493075 125,865 

     2 448,9058 1487,89 0     

24 0 0 0 2 1 477,4167 61307,27  76  29,1425 1,913007 398,1011 

     2 436,203 1304,57 639     

25 0 0 0 0 1 442,2416 1308,505 186  3,315543 330,3723 122,9607 

 0 0 0 0 2 444,9537 1312,424 25     

 0 0 0 0 3 444,5673 1316,834 0     

 0 0 0 0 4 449,5028 1311,796 36     

 0 0 0 0 5 88437,87  1307,93 422     

 0 0 0 0 6 446,6807 1308,588 80     

 0 0 0 0 7 447,9325 1307,007 82     

 0 0 0 0 8 443,0934 1317,416 97     

 0 0 0 0 9 450,9340 1326,147 27     

 0 0 0 0 10 447,2675 1310,092 41     

 0 0 0 0 11 446,8607 1310,227 4     

 0 0 0 0 12 43,41834  1301,911 312     

 0 0 0 0 13 443,0934 1317,416 97     

 0 0 0 0 14 445,1586 2547,964 52     
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 سطحی دو تأمین زنجیره مسئله حل از حاصل مقادير -6 جدول

X* (0,6128, 0,9839, 0,9342, 1- ) 

روش پیشنهادي 

اول بدون انحراف 

 استاندارد

d(
RNLSSY ) d(

RNLSY ) d(
WTCSY ) d(

WTCY ) d(
RTCSY ) d(

RTCY ) 

0,0846127 0,7610029 0,2178110 0,7610029 0,5161863 0,7610029 

RNLSSY  
RNLSY  

WTCSY  
WTCY  

RTCSY  
RTCY  

64,5001 95,59883 78,2189 1250,579 7,2572 422,9720 

X* ( 0,8716- , 1, 0,1537, 1- ) 

روش پیشنهادي 

دوم با انحراف 

 استاندارد

d(
RNLSSY ) d(

RNLSY ) d(
WTCSY ) d(

WTCY ) d(
RTCSY ) d(

RTCY ) 

0,4299766 0,4299766 1 0,5713984 0,7527128 0,9320361 

RNLSSY  
RNLSY  

WTCSY  
WTCY  

RTCSY  
RTCY  

42,05152 228,0093 0 1369,030 3,709309 405,6601 

 سبیسطحی با در نظر گرفتن اهمیت ن دو تأمین زنجیره مسئله حل از حاصل مقادير 7 جدول

 آزمايشات
هاوزن  

6 5 4 3 2 1 

0,9 0,9 0,9 0,2 0,2 0,2 wµ 
0,1 0,1 0,1 0,8 0,8 0,8 ws 
0,2 0,25 0,5 0,2 0,25 0,4 w1 
0,7 0,6 0,3 0,7 0,6 0,4 w2 
0,1 0,15 0,2 0,1 0,15 0,2 w3 

 مقادير حاصله

0,1403-  0,1403-  0,9491-  1 0,5733 1-  
Rr

X 

1 1 1 0,7786 1 1 
RQX 

1 1 0,1405 0,6185-  0,25-  0,2844-  
wr

X 

1-  1-  1-  0,9737 1-  1-  
wQX

 
0,8592 0,8592 0,9477 0,6554 0,4691 0,9383 d(

RTCY ) 

0,7893 0,7893 0,5686 70,511  0,4473 0,4559 d(
WTCY ) 

0,5852 0,5852 0,3809 0,9190 0,9783 0,3852 d(
RNLSY ) 

0,5028 0,5028 0,7566 0,5368 0,8735 0,8821 d(
RTCSY ) 

1 1 1 1 1 0,5604 d(
WTCSY ) 

0,3388 0,3388 ,43960  0,1428 0,25 0,3528 d(
RNLSSY ) 

413,02 413,02 404,06 433,65 434,29 405,02 
RTCY

 
1232,84 1232,84 1370,73 1406,32 1446,54 1441,18 

WTCY
 

165,89 165,89 247,6317 32,37 8,66 245,89 
RNLSY

 
7,45 7,45 3,65 6,94 1,89 1,76 

RTCSY
 

0 0 0 0 0 43,95 
WTCSY

 
47,97 47,97 41,42 60,71 53,75 47,06 

RNLSSY
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 گیرينتیجه -7
های متعددی به منظور حل مسائل وشهای اخیر ردر طی سال

 تأمین چند سطحی معرفی شده ولی بیشتر اين رويکردها زنجیره

 ردهای رويک  علاوه هستند. به  و تک هدفه  قطعی   شرايط  بر پايه

 

کنند که اهداف مستقل از يکديگر تک هدفه موجود نیز فرض می

اس سازی چند هدفه مقاوم بر اسهستند. از اين رو يک متد بهینه

های ست که از مزايا و ويژگیرويکرد تابع مطلوبیت ارائه شده ا

 زير برخوردار است.

شود تا فاصله بین مدل پارامترهای مدل احتمالی فرض می -1

 رياضی و دنیای واقعی به حداقل ممکن برسد.

يد انحراف استاندارد اهداف به عنوان يک دسته از اهداف جد -2

 حداقل به مدل وارد شده تا تأثیر فاکتورهای اختلال در فرايند به

 ممکن برسد

ه ، از تحمیل قسمت عمد Maxminبه دلیل استفاده از رويکرد  -3

شود و در بحث ها به يکی از سطوح زنجیره جلوگیری میهزينه

 شود.ها رعايت میهماهنگی زنجیره، عدالت در تقسیم هزينه

کند که همه اهداف در ناحیه رويکرد پیشنهادی تضمین می -4

 مطلوب قرار بگیرند.

يا کرد پیشنهادی نسبت به همبستگی بالقوه بین اهداف پاروي -5

 است.

 شود.اهمیت نسبی اهداف در نظر گرفته می -6

 زنجیره از های رويکرد ارائه شده مثالیبه منظور نمايش ويژگی

 اندازه و مجدد سفارش نقاط تعیین هدف با دوسطحی تأمین

 و قاضات گرفتن نظر در با فروشیعمده و فروشیخرده در سفارش

 کاهش آن هدف که گرديد مطرح احتمالی تدارک زمان

 تعداد کاهش همچنین و فروشخرده فروش،عمده هایهزينه

 کاهش علاوه به باشدمی فروشیخرده در رفته دست از سفارشات

 نظر در نیز شده مطرح هدف توابع از کدام هر استاندارد انحراف

 با همزمان طور به هدف تابع شش اين مجموع در و شد گرفته

 عوامل بهینه سطوح و گرديدند حل پیشنهادی روش از استفاده

 .شدند تعیین تأثیرگذار

شود که بسط مدل ارائه شده به عنوان تحقیقات آتی توصیه می

در دو جهت زير توسط مديران و تصمیم گیران اين حوزه صورت 

 پذيرد.

ند در مدل پیشنهادی وزن اهداف بايد پیش از آغاز فرآي -1

مشخص شود و همانطور که در جدول  DMسازی توسط بهینه

گیری در بردار ها تأثیر چشم( نیز قابل رويت است، مقادير آن7)

يابی به که برای دستمتغیرهای تصمیم بهینه دارد. حال آن

تر منطقی 1مقادير واقعی وزن اهداف، استفاده از يک روش تعاملی

 رسد.به نظر می

دی میانگین و انحراف استاندارد اهداف با در مدل پیشنها -2

شود. بنابراين اگر نیکويی برازش تخمین زده می RSMاستفاد از 

های تخمین زده شده با يکديگر تفاوت معناداری داشته مدل

تواندگمراه کننده باشد. از اين رو وارد باشند، نتايج حاصله می

به  2ايا میانگین مربعات خط 2Rهايی از قبیل کردن شاخص

 سازی مطلوب است.فرآيند بهینه
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