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 شبیه سازی  هزینه حمل ونقل طراحی شبکه زنجیره تأمین

 با در نظر گرفتن تقاضای وابسته به قیمت و کیفیت 

 

 محمد مهدی کاظمی سید
 مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی )واحد دماوند(، تهران، ایران دانشکدهاستادیار 

 تاکی پیمان

  د دماوند(، تهران، ایرانمهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی )واح دانشکده

 

های تأمین در رسیدن به اهداف انتظاری و برآورده وری و اثربخشی زنجیرهطراحی مناسب شبکه، اثرات بسیاری بر عملکرد، بهره چکیده

-فتن قیمتی زنجیره تأمین با در نظر گری چندسطحی برای طراحی شبکهنمودن نیازهای مشتریان دارد. در این پژوهش، یک مدل چندهدفه

ی نقلیه یک تابع تصادفی پویا و نه پارامتر فرض شده ونقل هر وسیلهی حملسطح کیفی محصولات و اختلال ارائه شده است. هزینه گذاری،

ونقل استفاده شده است. با توجه به نقش مهم مفاهیم ریسک و های حملپیشامد برای ارزیابی هزینه-سازی گسستهاست. بنابراین از شبیه

گذاری و کیفیت، به عنوان سود با توجه به مفاهیم قیمتسازی سازی ریسک به همراه بیشینهی زنجیره تأمین، کمینهتلال در طراحی شبکهاخ

ی اند. تقاضای زنجیره تأمین تابعی خطی از قیمت و سطح کیفی محصولات در نظر گرفته شده است. در نهایت، مسئلهتوابع هدف تعریف شده

 MOSAحل و نتایج با الگوریتم  NSGA-IIسازی، ریسک و تقاضای وابسته به قیمت و کیفیت با الگوریتم زنجیره تأمین با شبیهطراحی شبکه 

 اند.  اعتبارسنجی شده

 گذاری، کیفیتپیشامد، اختلال، قیمت-سازی گسستهی زنجیره تأمین، شبیهطراحی شبکه کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه -1

 مینی زنجیره تأطراحی شبکه  -1-1

 ، بحران، فسادپذیری کالاهابسیاری نظیر اختلال مسائلامروزه، 

گذاری تأمین و قیمت هایبرای زنجیره و سایر موضوعات مرتبط

وکارِ امروز، تأثیر فضای رقابتی کسب. ]1[ با اهمیت هستند

را از  رد و تمرکزبسیار زیادی بر بازارها و انتظارات مشتریان دا

. ]2[ کندتأمین معطوف می هایرههای مجزا بر زنجیبنگاه

-اهداف طراحی شبکه زنجیره تأمین عموماً به صورت بیشینه

 سازی هزینه، سازی اهدافی نظیر سود یا سطح خدمت و کمینه

 12/12/44تاریخ پذیرش:                                11/4/44تاریخ دریافت:  

 

 

شود. یف میزیستی و اجتماعی تعرهای محیطریسک و آسیب

ها باید وری بیش از پیش، شرکتبنابراین، برای افزایش بهره

های خود انتخاب و برای شبکههایی مناسب و کاربردی را مدل

ی زنجیره را ارتقا دهند. طراحی شبکه همکاری میان اعضاء

کنندگان، تسهیلاتی نظیر تأمین به تأمین، شکل دادن

ها در روشان و بازارهای آنفتولیدکنندگان، مراکز توزیع، خرده

ها، ها، زیر سیستمدیگر با در نظر گرفتن سیستمارتباط با یک

  .]3[شود ها تعریف میفرآیندهای عملیاتی و ارتباطات میان آن
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 (DESپیشامد )-سازی گسستهشبیه

 

تجسم بخشیدن ندی برای پیشامد ابزار قدرتم-سازی گسستهشبیه

، مدل در طول پیشامد-شبیه سازی گسستهست. در ا به پیشامدها

کنند. زمان به جلو و به سمت وقوع پیشامدهای بعدی حرکت می

-تواند با تحلیل دادهمی پیشامد -شبیه سازی گسستهدر نتیجه، 

ها های ظرفیت و صفسازی تأثیرات محدودیتهای ورودی و مدل

ریزی ریاضی در هایی که عموماً در برنامهیش ویژگیو از طریق نما

حی شبکه شوند، انعطاف پذیری بیشتری برای طرانظر گرفته نمی

های جدید احتیاجات و نیازمندی. ]4[ زنجیره تأمین فراهم آورد

های جدید حلهای تأمین، مستلزم توسعه و ارزیابی راهزنجیره

پیشامد -سازی گسستهشبیهرویکرد  مهم، است. یکی از ابزارهای

 .]5[ است

ای سازی، به صورت گستردهسازی به عنوان یک ابزار مدلشبیه 

های جایی که مدلشود، استفاده می در تحقیق در عملیات

. ]1[ روندها به کار میکامپیوتری برای شناخت و آزمایش سیستم

 توانند برای تحلیل و ارزیابی تأثیراتها و تولیدکنندگان میشرکت

های و عملکرد تصمیمات خود قبل از اعمال تغییرات روی سیستم

در . ]1[ استفاده کنند پیشامد -شبیه سازی گسستهواقعی، از 

توزیع -تأثیر استفاده از استراتژی یکپارچه موجودیپژوهش خود 

 . را بررسی کردند

 ایجاد هماهنگی در زنجیره تأمین  -1-2

اقتصادی مستقل  اعضای زنجیره تأمین عموماً مجزا و از نظر

هستند، در نتیجه یکی از مسائل کلیدی در مدیریت زنجیره 

هایی برای هم تراز کردن می مکانیزتواند بر توسعهتأمین، که می

-کردن فعالیتها موثر باشد، هماهنگاعضای زنجیره و اهداف آن

با افزایش اهمیت تأمین سطحِ بالا و استفاده  .]7[ هاستهای آن

تواند اهنگی زنجیره تأمین، چالش یک سازمان میاز مزایای هم

واحدهای های هماهنگی مناسب برای مدیریت انتخاب مکانیزم

. هماهنگی زنجیره ]4[و  ]8[ ی سازمانی تعریف شودوابسته

تواند سود کل زنجیره را افزایش دهد اگر تمام سطوح تأمین می

شی از تواند نازنجیره در آن مشارکت کنند. عدم هماهنگی می

تضاد اهداف سطوح مختلف زنجیره تأمین و یا تأخیر و تحریف 

های اطلاعاتی میان سطوح مختلف زنجیره باشد. تلاش هر جریان

سود ها و تواند بر فعالیتسازی اهداف خود، میسطح برای بیشینه

 .]11[کلی زنجیره تأمین مؤثر باشد 

 ریسک -1-3

خطرات ناشی از  حتمال اشتباه کردن،چپرا و همکاران ریسک را ا

ها و کمبودهایی که ممکن است در آینده اتفاق ها، شکستنقص

در پژوهش آنان . ]11[ شودبیفتد به عنوان ریسک شناخته می

ی ریسک ابعاد مختلف زنجیره تأمین نظیر طراحی شبکهخود 

ریزی، مسیریابی، زنجیره تأمین، کنترل موجودی، تولید و برنامه

اند. نوع دیگری از یت درآمد را معرفی کردهبینی تقاضا و مدیرپیش

شود. اختلال هر پیشامدی ریسک تحت عنوان اختلال شناخته می

بر طبق  .]12[کند نظمی است که سیستم را دچار آشفتگی و بی

تعریف ریسک  اختلال ممکن است در هر قسمت از زنجیره 

ر دآزاد و همکارانش . ]11[ ونقل اتفاق بیفتدتأمین، نظیر حمل

-وقوع اختلال تصادفی در مراکز توزیع و حملهای خود پژوهش

 ]13[ اندی زنجیره تأمین در نظر گرفتهونقل را در طراحی شبکه

ریسک تولید، در پژوهش خود، سینگ و همکارانش . ]14[و 

ی زنجیره تأمین در نظر ونقل و کیفیت را در طراحی شبکهحمل

یره تأمین متشکل از یک یک زنجگری و باردهن  .]15[ اندگرفته

. تقاضای ]11[ اندفروش در نظر گرفتهکننده و یک خردهتأمین

کننده در معرض اختلال است. برای کاهش بازار احتمالی و تأمین

ی پشتیبان برای کنندهاثرات ناشی از وقوع اختلال، یک تأمین

یک روش کمی زو و همکارانش زنجیره در نظر گرفته شده است. 

بر اساس  زنجیره تأمین یبینی شدهیابی مقاومت پیشبرای ارز

 تأمین توسعه دادند تکامل ساختاری در شرایط اختلال تصادفیِ

ی کیفیت را در ساختار ی زنجیره چرخههزینهفنگ و ژیائو  .]17[

 یی مثبت و منفی، به علاوهای تحت کنترل حلقه بستهشبکه

الکترونیکی بررسی کانال فروشی و ساختار کنترلی کانال خرده

ی دهنده، یک مکانیزم امنیتی هشداربر این علاوه. ]18[ کردند

ی هشدار زودهنگام مربوط زودهنگام ارائه کردند تا پویایی شبکه

ی کیفیت دو کاناله تحت اختلال در زمان ی چرخهبه زنجیره

 کانال الکترونیکی را مدیریت کنند.  تحویلِ
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 انگیزش -1-4

-ی قیمتاختلال، همکاری در حوزه در این پژوهش، مفاهیم 

سازی گذاری زنجیره تأمین با توجه به کیفیت محصولات و شبیه

-ی زنجیره تأمین ادغام شدهپیشامد برای طراحی شبکه-گسسته

ی زنجیره تأمین، های بسیاری مفاهیم طراحی شبکهاند. پژوهش

ما اند، اگذاری، کیفیت و اختلال را در نظر گرفتههمکاری در قیمت

بر اساس ادبیات موجود، هیچ پژوهشی تمام موارد مطرح شده را 

از در پژوهش خود یو و همکارانش در با هم در نظر نگرفته است. 

بدون توجه به وجود یا  اختلال تأمین سازی برای بررسیشبیه

 . ]14[ اندعدم وجود همکاری در زنجیره تأمین استفاده کرده

رای افزایش سود ناشی از گذاری یک تلاش اقتصادی بقیمت

های زنجیره تأمین است. برای افزایش سود ی محدود داراییعرضه

-ها، مدیران باید از تمام اهرمای منتج شده از این داراییحاشیه

گذاری و سطح کیفی محصولات های موجود، از جمله قیمت

ی موجود گذاری و عرضهتنظیم قیمتاستفاده کنند. بنابراین، 

برای  تواند سود کل زنجیره تأمین را بیشینه نماید. می هادارایی

ضر یک غلبه بر شکاف یافت شده در ادبیات موجود، پژوهش حا

هدفه برای طراحی شبکه زنجیره مدل کاربردی چندسطحی و چند

ی مورد گذاری را در حوزه( مفاهیم قیمت1کند که تأمین ارائه می

سازی ونقل را با شبیهملهای ح( هزینه2گیرد، بررسی در نظر می

( اختلال را که یکی از مفاهیم 3کند، پیشامد ارزیابی می-گسسته

مطرح در ریسک است، به عنوان یکی از توابع هدف به همراه کل 

  گیرد.درآمد زنجیره تأمین در نظر می

 سازی مسئلهمدل -2

 تعریف مسئله  -2-3

-ها و خردهیک زنجیره تأمین چندسطحی متشکل از کارخانه

ها و وشان مفروض است. چند مکان بالقوه برای احداث کارخانهفر

ها محصول را خرده فروشان در نظر گرفته شده است. کارخانه

کنند و دارای محدودیت ظرفیت هستند. کارخانجات تولید می

-ل نقلیه که برای فعالیتمحصولی هستند. تمام وسایتولیدی تک

ی وع هستند. هزینهشوند، از یک ناده میونقل استفهای حمل

-ونقل به متغیرهایی نظیر زمان حملهای حملمتوسط فعالیت

 زمان انتظار و متوسط زمان بارگیری و تخلیه ونقل، متوسط

-های حملهای فعالیتوابسته است. بنابراین برای تخمین هزینه

استفاده شده است. چهار  پیشامد -شبیه سازی گسستهونقل از 

ی ( پیشامد سفر از کارخانه1که عبارتند از: اند پیشامد تعریف شده

i فروش به خردهj ،2فروش ( پیشامد سفر از خردهj ی به کارخانه

i ،3فروش ونقل برای خردهی حملوسیله ی( پایان پیشامد تخلیه

j یونقل برای کارخانهی حملوسیله گیری( پیشامد بار4، و 

i اندیس.M  وN بالقوه برای احداث  هایبه ترتیب متعلق به مکان

توان فروشان هستند. پس به آسانی میکارخانجات تولیدی و خرده

وضعیت مختلف برای کارخانجات و     نتیجه گرفت که 

شود. سایر مفروضات مدل پیشنهادی به فروشان ایجاد میخرده

 :استشرح زیر

تواند توسط یک کارخانه تأمین فروش تنها میهر خرده .1

 شود. 

یشنهادی، تقاضای محصولات تابعی از قیمت در مدل پ .2

و کیفیت در نظر گرفته شده است. بنابراین محصولات 

-به فرد فروخته می با قیمت و سطح کیفیت منحصر

 شوند. 

های موجودی در مدل پیشنهادی در نظر سیاست .3

دهی فروش سفارشاند. بنابراین، هر خردهگرفته شده

ست موجودی محصولات از کارخانه را بر اساس سیا

 دهد.زنجیره تأمین پیشنهادی انجام می

 

 بندی مدلفرمول -2-3

 های به کار رفته در مدل عبارتند از:علائم و نشانه

 ها اندیس

i ی احداث برای کارخانجات های بالقوهمکان

  1 2    

j ان فروشی احداث برای خردههای بالقوهمکان

  1 2      
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 پارامترها

iqC ی ی تولید یک واحد محصول در کارخانههزینهi  با

 qسطح کیفیت 

iB ی ی ثابت احداث کارخانههزینهi 

iCAP ی حداکثر ظرفیت تولیدی کارخانهi  

jD فروش ردهتقاضای خj 

jh ی نگهداری یک واحد محصول توسط خردههزینه-

 jفروش 

jA فروش دهی خردهی ثابت سفارشهزینهj 

jE فروش ی ثابت احداث خردههزینهj 

S ونقلهای حملحداکثر ظرفیت فعالیت 

  
 متغیرهای تصمیم

iU 1ی ، اگر مکان بالقوهi  برای احداث کارخانه استفاده

 شود. در غیر این صورت، صفر.

ir ی احتمال وقوع اختلال در کارخانهi 

jV 1ی ، اگر مکان بالقوهj فروشی برای احداث خرده

 در غیر این صورت، صفر.انتخاب شود، 

j فروش احتمال وقوع اختلال برای خردهj 

jQ فروش ی سفارش خردهاندازهj 

ijM ی ونقل از کارخانهی واحد حملهزینهi فروش به خرده

j 

ij ی ونقل از کارخانهملاحتمال وقوع اختلال در حi  به

 jفروش خرده

ijX 1ی ، اگر کارخانهi فروش با خردهj .در  در ارتباط باشد

 .، صفرغیر این صورت

P قیمت فروش هر واحد محصول 

Qu سطح کیفیت محصول 

 شرح زیر است:ریاضی مدل پیشنهادی به بندی فرمول
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( اولین تابع هدف مدل ریاضی است که سود زنجیره 1ی )معادله

های از پیش مشخص شده و تأمین را با توجه به استراتژی

 کند. مفروضات، بیشینه می

رآمد حاصل از فروش محصولات در اولین عبارت تابع هدف اول د

های های تولید کارخانهعبارت دوم هزینهزنجیره تأمین است. 

های دهد. عبارت سوم مربوط هزینهاحداث شده را نشان می

های احداث شده است. عبارت چهارم فروشیموجودی خرده

کند. عبارت فروشان را ارزیابی میدهی خردههای سفارشهزینه

ی ونقل با توجه به تعداد وسایل نقلیههای حملهپنجم، کل هزین
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است.  پیشامد -شبیه سازی گسستههای مورد استفاده و خروجی

-اندازی کارخانجات و خردههای راهدو عبارت آخر مربوط به هزینه

تابع هدف دوم مدل است که ریسک ( 2ی )فروشان است. معادله

مساوی کل اول  کند. عبارتناشی از وقوع اختلال را کمینه می

احتمال وقوع خرابی در کارخانجات احداث شده و عبارت دوم 

های احداث شده فروشیمساوی کل احتمال وقوع خرابی در خرده

است. عبارت سوم برای کل احتمال وقوع خرابی در ارتباطات میان 

 شده است. تعریفهای احداث شده فروشیکارخانجات و خرده

ها را در فروشی( ارتباطات میان کارخانجات و خرده3ی )معادله 

دهد تقاضای هر دهد. در نتیجه نشان میصورت احداث نشان می

تواند توسط یک کارخانه تأمین شود، اما هر فروش تنها میخرده

فروش را تأمین نماید. تواند تقاضای چندین خردهکارخانه می

-با خرده که هیچ ارتباطی ایدهد کارخانه( نشان می4ی )معادله

ی زنجیره تأمین ندارد، نباید احداث شود. در شبکه فروشان

ی محدودیت ظرفیت برای کارخانجات دهنده( نشان5ی )معادله

( متغیرهای تصمیم باینری )صفر و یک( 1ی )تولیدی است. معادله

کند. تقاضای ( متغیرهای غیرمنفی را معرفی می7ی )و معادله

مین تابعی قطعی از قیمت و کیفیت محصول است. زنجیره تأ

( تابع تقاضای حساس به قیمت و کیفیت را نشان 8ی )معادله

  دهد.می

 QuPD j    j     8   

کشسانی  کشسانی قیمت برای مشتریان و که در آن،  

ی بازار محصولات با دهد. اندازهحصول را نشان میکیفیت م

 شود. توصیف می

 پیشامد -شبیه سازی گسستهسازی مدل -2-3

ونقل بین تسهیلات زنجیره تأمین، از های حملبرای ارزیابی هزینه

 پیشامد -شبیه سازی گسستهپیشامد -سازی گسستهشبیه

ونقل ی واحد حملردن هزینهدست آوبهاستفاده شده است. برای 

( چهار پیشامد ijM، )پارامتر jفروش به خرده iی از کارخانه

( پیشامد سفر از 1تعریف شده است. این پیشامدها عبارتند از: 

به  jفروش ( پیشامد سفر از خردهj ،2فروش به خرده iی کارخانه

ونقل برای ی حملوسیله ی( پایان پیشامد تخلیهi ،3ی کارخانه

ونقل برای ی حملوسیله ( پیشامد بارگیری4، و jفروش خرده

 4تا  1. فلوچارت پیشامدهای تعریف شده در شکل i یکارخانه

 نمایش داده شده است.

 روش حل -3

ریزی عدد صحیح مختلط مدل ریاضی ارائه شده یک مدل برنامه

ل دقیق های حغیرخطی است که حل آن با استفاده از روش

پذیر نیست و یا زمان حل بسیار بالاست. بنابرین از الگوریتم امکان

( برای NSGA-II) سازی نامغلوبژنتیک چندهدفه با مرتب

های نزدیک بهینه در مدل ریاضیِ تخمین جبهه پارتوی جواب

ویژوال بیسیک ارائه شده استفاده شده است. این الگوریتم در 

هسته  5ی ستم عاملی با پردازندهو برای اجرای آن از سی  2112

 گیگابایت رم استفاده شده است. 8و هرتز  2.5ای 

ی پارتو از الگوریتم گذاری و اعتبارسنجی جبههبرای صحه 

 5سازی شده استفاده شده است. شکل ی تبرید شبیهچندهدفه

 سازی نامغلوبالگوریتم ژنتیک چندهدفه با مرتبفلوچارت 

(NSGA-IIرا نشان می )ی ارائه سازی مسئلهدهد. برای مدل

کروموزوم به عنوان جمعیت اولیه  111از  NSGA-IIشده در 

استفاده شده است. علاوه بر این نرخ تقاطع و جهش به ترتیب 

 در نظر گرفته شده است. 1.1و  1.4

 دقیقه 151تا  121توزیع یکنواخت پیوسته از  .1

 دقیقه 131تا  111توزیع یکنواخت پیوسته از  .2

 دقیقه 41تا  71زیع یکنواخت پیوسته از تو .3

 دقیقه 51تا  31توزیع یکنواخت پیوسته از  .4

 دقیقه 111تا  41توزیع یکنواخت پیوسته از  .5

 

ی تخلیه به ازای ، هزینه21ی بارگیری به ازای هر دقیقه هزینه

ی انتظار و هزینه 5ی سفر به ازای هر دقیقه ، هزینه11هر دقیقه 

ی ثابت در نظر گرفته شده است.  هزینه 2به ازای هر دقیقه 

تعیین شده  1371تا  721ی ونقل بین تسهیلات در بازهحمل

 است.
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 iی برای کارخانه انتهای پیشامد بارگیری

 شودآزاد می iی کارخانه

 jش به خرده فرو iی پایان پیشامد سفر از کارخانه

Queue (i) = Queue (i) -1 

 iی برای کارخانه پایان پیشامد بارگیری

 به روز رسانی اطلاعات

 ی زمان انتقال به بخش جلوبرنده

 صف وجود دارد؟

 بله

 خیر

برای  پیشامد-شبیه سازی گسستهفلوچارت مدل  -1شکل 

 پایان پیشامد بارگیری

 

 iی پایان پیشامد سفر از کارخانه

 jفروش دهبه خر

Queue (j) = Queue (j) + 1 

 روز رسانی اطلاعاتبه

 ی زمانانتقال به بخش جلوبرنده

 jفروش خرده

 داخل است؟

 

 بله

 خیر

برای پایان پیشامد  پیشامد-شبیه سازی گسستهفلوچارت مدل  -2شکل 

 jفروش به خرده iسفر از کارخانه 

 

داخل  jفروش خرده

 شودمی

تخلیه پایان پیشامد  
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فروشان در مکان بالقوه برای تولیدکنندگان و خرده 21همچنین 

ونقل ی حملنظر گرفته شده است. حداکثر ظرفیت هر وسیله

ولات در نظر سطح کیفی مختلف برای محص 21محصول و  121

و  NSGA-IIگرفته شده است. در گام دوم، مدل ریاضی توسط 

MOSA 1های به دست آمده در جدول کد شده است. جواب 

 ارائه شده است.

 نتیجه گیری -4

ی چندسطحی برای طراحی در این پژوهش، یک مدل چندهدفه

گذاری و سطح ی زنجیره تأمین با در نظر گرفتن قیمتشبکه

ونقل هر ی حملاختلال ارائه شده است. هزینهکیفی محصولات و 

ی نقلیه یک تابع تصادفی پویا و نه پارامتر فرض شده است. وسیله

های پیشامد برای ارزیابی هزینه-سازی گسستهبنابراین از شبیه

بارگیری، تخلیه، سفر از ونقل با در نظر گرفتن چهار پیشامد حمل

ستفاده شده است. توابع هدف، فروش و برعکس ابه خرده کارخانه

 سازی ریسک تعریفسازی کل سود زنجیره تأمین و کمینهبیشینه

اند.شده

 iفروش پایان پیشامد تخلیه برای خرده

 شودبیکار می jفروش خرده

به  jفروش پیشامد سفر از  خردهپایان 

 iی کارخانه

Queue (j) = Queue (j) -1 

 jفروش پایان پیشامد بارگیری برای خرده

 به روز رسانی اطلاعات

ی زمانانتقال به بخش جلوبرنده  

 صف؟

 بله

 خیر

برای پایان  پیشامد-شبیه سازی گسستهفلوچارت مدل  -3شکل 

 پیشامد تخلیه

 

 جمعیت اولیه 

 ارزیابی برازندگی

بندی رتبه  

 انتخاب

 تقاطع

 ارزیابی برازندگی جهش

بندی ترکیب و رتبه

 والدین

 انتخاب 

شرط 

توقف؟

های نهاییجواب  

خ

ی

 بله

 NSGA-IIفلوچارت  -5شکل 
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 نتایج عددی -1 جدول

S1 الگوریتم مسئله
* S2 S3 S4 S5 S1 S7 S8 زمان 

P1 

NSGA-II 

f1 8/511572 8/512577 7/524172 1/541418 7/577711 4/585714 4/545714 8/111572 

22 f2 5/11 1/11 4/11 1/11 2/11 3/11 5/11 5/12 

P 7/44 2/48 1/112 2/41 3/145 5/111 1/211 7/44 

MOSA 

f1 2/444144 1/515134 1/518131 3/522454 1/514141 8/571423 7/541778 --- 

31 f2 3/11 5/11 7/11 4/11 1/11 2/11 3/11 --- 

P 8/74 1/78 1/84 2/72 2/111 4/128 5/118 --- 

P2 

NSGA-II 

f1 4/111887 4/113143 2/134887 7/137111 1/113248 3/712851 --- --- 

25 f2 8/15 4/15 4/11 7/11 8/11 3/17 --- --- 

P 1/111 5/114 2/114 1/41 1/154 8/171 --- --- 

MOSA 

f1 2/515312 2/578135 3/584314 7/114131 1/111738 4/187425 --- --- 

33 f2 2/7 3/8 8/11 4/11 1/11 2/12 --- --- 

P 5/31 3/14 1/54 1/21 8/41 5/15 --- --- 

P3 

NSGA-II 

f1 3/341751 1/344223 2/415512 8/451273 2/482718 1/521123 7/584711 3/544113 

24 f2 2/3 4/4 5/4 4/5 3/7 5/7 7/7 4/4 

P 1/44 8/37 1/31 1/11 4/47 3/31 7/171 4/54 

MOSA 

f1 5/347717 4/411118 1/412871 3/431778 7/474145 1/532211 7/551111 8/544141 

41 f2 7/1 7/7 1/8 2/8 2/4 4/4 1/4 2/11 

P 1/88 1/54 4/81 5/87 4/31 7/34 4/135 7/71 

P4 

NSGA-II 

f1 2/241412 5/315581 1/331281 1/351287 1/451841 --- --- --- 
32 f2 4/3 ¾ 7/4 7/5 8/5 --- --- --- 

P 1/58 1/77 7/88 1/18 8/71 --- --- --- 

MOSA 

f1 8/231547 7/254125 1/211585 7/328585 2/375414 3/474884 --- --- 
33 f2 3/4 8/4 2/1 7/1 3/4 4/4 --- --- 

P 1/87 8/41 4/22 4/35 3/58 1/21 --- --- 

P5 

NSGA-II 

f1 4/318137 8/331442 7/313443 2/438118 --- --- --- --- 
21 f2 3/4 4/4 3/5 5/5 --- --- --- --- 

P 1/81 2/13 4/54 8/32 --- --- --- --- 

MOSA 

f1 3/328181 1/374444 1/341284 1/424315 --- --- --- --- 
28 f2 7/4 2/5 4/5 1/5 --- --- --- --- 

P 1/71 1/41 1/31 4/44 --- --- --- --- 

گذاری و کیفیت محصولات در طراحی با توجه به نقش مهم قیمت

گذاری برای تعیین قیمت ی زنجیره تأمین، از مفهوم قیمتشبکه

-ها برای بیشینهی محصولات با توجه به سطح کیفی آنبهینه

-برای پژوهشسازی کل سود زنجیره تأمین استفاده شده است. 

سازی ریاضی، استفاده از های بهینهاده از مدلهای بعدی، استف

سازی سایر پارامترهای برای شبیه پیشامد -شبیه سازی گسسته

-هزینه در مدل و به کار بردن مدل ریاضی ارائه شده در مطالعه

های موردی کاربردی نظیر زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر، 

 شود. پیشنهاد می

 اریسپاسگز -7

در دانشگاه آزاد  انجام شده ی پژوهشیژهاین مقاله از یک پرو

وسیله مراتب ی دماوند استخراج شده است. بدیناسلامی شعبه

 کنیم. اعلام می را از آن واحد سپاسگزاری خود
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