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Abstract 

In this paper, the problem of designing a resilience closed-loop shrimp supply chain network 

is studied through developing a mixed integer linear programming (MILP) model. This 

research considers the shrimp supply chain as a set of suppliers (fishing and aquaculture 

centers), shrimp processing factories, distribution centers, wholesalers, markets, shrimp 

waste powder factory and shrimp waste powder market. The three objective functions 

introduced in this mathematical model are aimed at 1) minimizing the total costs of the 

network, including establishment, transportation and traceability costs, 2) maximizing 

sustainability by improving the employment rate, and 3) maximizing the resilience of the 

supply chain. Finally, the model has been analyzed considering the uncertainty in the demand 

parameter. The model is solved using the improved version of the augmented constraint 

method (AUGMECON) using GAMS software and Pareto efficient solutions are found. In 

order to find the most suitable solution among the Pareto solutions, TOPSIS method is 

utilized. 
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چكيده

ریزی خطی عدد صحیح مختلط مورد مطالعه آور زنجیره تامین میگو از طریق توسعه مدل برنامه پژوهش، مسئله طراحی شبکه تاب در این     

 فارآوری  هاای  پروری(، کارخانهها )مراکز صید و آبزیتامین کننده از ای مجموعه عنوان به قرار گرفته است. این پژوهش زنجیره تأمین میگو را

در توابع هدف معرفای شاده    .گیرد می نظر در میگو ضایعات پودر بازار و میگو ضایعات پودر کارخانه بازارها، فروشان، عمده توزیع، مراکز میگو،

سازی پایاداری از   ( بیشینه2های احداث، حمل و نقل و قابلیت ردیابی، نه کل شامل هزینه( حداقل رساندن هزی1به این مدل ریاضی به دنبال 

در نهایات مادل تحات عاد      باشاد.   ( به حداکثر رساندن خاصیت ارتجاعی شبکه زنجیره تأمین مای 3طریق ارتقاء میزان اشتغال ایجاد شده و 

و شاده  افزار گماز حال   در نر   (AUGMECON ) افزوده محدودیت روش یافته بهبود رامترهای مربوط به تقاضا و با استفاده از نسخهقطعیت پا

ترین جواب از میان نقاط پارتو یافت شده، از روش  به منظور انتخاب مناسب های مورد بررسی قرار گرفته است.کارا از میان جواب پارتوی نقاط

گیری تاپسیس نیز بهره گرفته شده است. تصمیم

استوار، تاپسيس -آوری، قابليت ردیابی، روش امكانیطراحی شبكه زنجيره تامين حلقه بسته، تاب: ی كليدیها واژه

مقدمه -1

 اساتراتژی   های گیری تصمیم  (SCND1 ) تامین زنجیره شبکه طراحی
 ایفاا  تاامین  زنجیاره  عملکارد  در حیااتی  نقاش  و کناد  می تسهیل را

 رشاد  از ناشای  محیطای  زیست و اقتصادی های نگرانی امروزه .کند می
 عرضاه  در عملکرد مورد در ای گسترده بحث به منجر میگو برای تقاضا
 شابکه زنجیاره تاأمین میگاو     ساازی  بهینه و طراحی .است شده میگو

(2SSC   با در نظر گرفتن مفااهیم پایاداری و تااب ،)  آوری و همچناین
قابلیت ردیابی با توجاه باه بحاث ایمنای یاذایی و فساادپذیر باودن
محصول و نیز لحاظ نمودن شرایط عد  قطعیت جهت حرکت بیشاتر  

 احازاب  و گاذاران  ایهسارم  ها، دولت به تواند می به سمت دنیای واقعی
 در موجاود  موانع بر و سازند برآورده را بازار تقاضای تا کند کم  فعال

 زنجیاره  کل عملکرد توانند می کلی طور به و کنند یلبه تامین زنجیره
 دهند. افزایش را

زنجيره تامين غذا -1-1

 ،را اباد ییما  انیجر اطلاعات و مواد آن قیطر از که نهادها از یاشبکه
 هاا، حامال  کنندگان،نیتام شاملتواند می که ؛گویندزنجیره تامین می

mousazadeh@ut.ac.irمسئول:  یسندهنو یانامهرا *

1
Supply chain network design

2
Shrimp supply chain

 .[1] باشاد  انیمشتر و فروشان خرده ع،یتوز مراکز ،یدیتول یهاتیسا
 و افتاه ی توسعه یکشورها در شرویپ یها بخش از یکی امروز، یایدن در
 یعیصانا  جملاه  از یاذا  صانعت . اسات  یییذا عیصنا توسعه، حال در

 و یاتیا ح عیصانا  جازو  و دارد ساروکار  آن باا  بشار  هماواره  که است
( ASC3) یییذا مواد نیتام یهارهیزنج. است هاانسان یزندگ نف یلا

-تیا فعال و نادها یفرآ در کاه  است ناهمگن گرانیباز از یاشبکه شامل
-خواسته نیتام و بازار به خدمات و محصولات ارائه یبرا مختلف یها

 ماواد  نیتاام  رهیا زنج در گرانیبااز . کنناد یم کار هم با انیمشتر یها
 کننادگان، عیا توز دکنندگان،یتول از یمختلف یهاسازمان شامل یییذا

  (FSC ) یاذا  تاامین  زنجیره .[2] هستند کنندگانمصرف و هاپردازنده
 تشکیل مرحله چندین از زیرا است، دیگری تامین زنجیره هر به شبیه
 توزیع، بندی، بسته و پردازش سازی، ذخیره و کنترل تولید، ) است شده

 جملاه  از یگونااگون  یهاا چالش با همواره صنعت نیا .[3] (مصرف و
 ریا اخ یهاا ساال  در ژهیا و به یعیطب منابع کاهش و تیجمع شیافزا

 از شیبا  آن تیریماد  و صانعت  نیا نیتام رهیزنج و است بوده مواجه
 یهمکاار  یشارکا  همه مشارکت با. است گرفته قرار توجه مورد شیپ
 یجهاان  FSC فروشان، خرده و کنندگانعیتوز یذاسازها، کشاورزان، از

 یییاذا  یهاا نهیگز از یاگسترده فیط با یینها کنندگانمصرف امروز
 یییاذا  محصاولات  از یادیز انواع و گوشت تازه، محصولات شامل که

 . است کرده فراهم را شده یفرآور

3 Agri-food supply chain 
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       بنادی کارد:  توان در دو نوع اصلی دساته محصولات یذایی را می
   هاا و ..( و )مانند سابزیجات و میاوه   "تازه"محصولات کشاورزی  -1
)ماننااد تاانقلات، دساارها و  "فاارآوری شااده"محصااولات یااذایی  -2

های یاذایی از ایان ناوع )تاازه و فارآوری      کنسروها(. مدیریت زنجیره
بسایار متفااوت اسات     های تامین صنعتیطور کلی با زنجیرهشده( به

های منحصار باه فاردی از جملاه     زیرا محصولات یذایی دارای ویژگی
فسادپذیری، مقاررات دقیاق دولتای در ماورد ایمنای یاذایی، تعاداد        

هاا و فرآینادها و در   کنندگان بالا و همچناین تناوع در سالیقه   مصرف
هاا  های عملیاتی ذخیره سازی، پردازش و توزیاع آن نتیجه محدودیت

های اقتصادی، اجتمااعی  در حوزه امروز با مسائل مختلفی FSC. است
روست. مواد یذایی با ماندگاری کوتاه باه توزیاع   و زیست محیطی روبه

ها نیاز دارند. همچناین در نظار   کارآمد به دلیل ریس  بالای زوال آن
گرایای،  ی مانند ایجاد اشاتغال، باومی  اجتماع هایتیمسئولابعادی از 

 FSCییاره ممکان اسات بار نحاوه عملکارد هار         برقراری عادالت و 
 .[4]تاثیرگذار باشد 

 پایداری در زنجيره تامين غذا -1-۲

افزایش آگاهی و نگرانی روزافزون در مورد تااثیرات زیسات محیطای،    
اقتصادی بر تولید و مصرف یذا وجود دارد. این امر موجب اجتماعی و 

هاای حمایات   کننده، گاروه های مصرفافزایش فشار از طرف سازمان
گاذاران  هاا و سیاسات  کننده زیست محیطای و اجتمااعی و ساازمان   
های تاامین پایادار شاده    مبتنی بر امر کشاورزی جهت توسعه زنجیره

ها ناه تنهاا بایاد    بر این چالش های پیشنهادی برای یلبهحلاست. راه
نحوه تولید یذا را در نظر بگیرند بلکه باید پارادایم پایداری شامل ابعاد 

جنباه   .[5]اجتماعی، محیطی و اقتصادی را نیز در نظر داشته باشاند  
اجتماعی در ادبیات پژوهشی کمتر مورد توجه قرار گرفتاه اسات، کاه    

 در برابار  مسئولیت قبول به ها سازمان کردن وادار به این جنبه مربوط
 و شاغلی  هاای  فرصات  افازایش  .اسات  هاا  آن اقدامات اجتماعی اثرات

 حلای م جواماع  بارای  متاوازن  اقتصاادی  توساعه  ی  ایجاد همچنین
 .[6]هستند  اجتماعی مسئولیت اصلی اهداف

 آوری در زنجيره تامين غذاتاب -1-3

جا که خطرات زیادی برای ایجاد اختلال وجود دارد کاه ممکان   از آن
است زنجیره تامین را تهدید کند، تااب آوری ممکان اسات قاادر باه      

هاا تشاویق   توسعه ی  مزیت رقابتی واقعی باشد. در این زمینه شرکت
گذاری برای آینده با طراحی زنجیاره تاامین انعطااف پاذیر     به سرمایه

شوند. انعطاف پذیری به منظور مقابله با نوسانات و اختلالاتای کاه   می
آید باید در طراحی زنجیاره تاامین لحااظ شاود.     در زنجیره پیش می

همچنین انتخاب منابع مناسب بارای انجاا  عملیاات زنجیاره تاامین      
   تاامینی کاه در صانعت یاذا کاار       هاای . زنجیره[7]است بسیار مهم 

کنند از کشاورزان منفرد و یا تولیدکنندگان تاا مصارف کننادگان    می

1از مزرعه تا چنگاال "نهایی، تحت پوشش فرآیند 
هساتند. طراحای    "

هاای تاامین یاذا باه بسایاری از مشخصاات محصاول و        این زنجیاره 
همچنین اندازه و قدرت بازار اعضای زنجیره بستگی دارد. تاراکم زیااد   

ها به مشاکلات تجزیاه و   روابط بین آنهای تعبیه شده و کنندهپخش
هاای  افزاید. همچنین بسیاری از چالشتحلیل شبکه و طراحی آن می

هاای  مربوط به کیفیت یذا، ایمنی یاذا و پایاداری آن باه پیچیادگی    
های تامین یاذا، محققاان چنادین    کند. برای زنجیرهمسئله اضافه می

اند. ی را ذکر کردهپذیرروند مرتبط با افزایش خطر و مشکلات انعطاف
هایی از جمله دستیابی باه امنیات یاذا در ساطح     در واکنش به بحث

ای، ملی یا حتی جهانی، مدیریت زنجیره تامین مواد یذایی باه  منطقه
پذیری تاکیاد کارده اسات. باه ماوازات آن،      ای بر انعطافطور فزاینده

هاای نااب و باه موقاع و     صنایع یذایی همچناین شااهد اتخااذ روش   
در کناار ایان    همچناین  .[7]ش سطح موجودی کالا بوده اسات  کاه

 تااامین، زنجیااره هااای پیچیاادگی در هااا افاازایش تمااا  موضااوع، بااا
 باه  اسات  یافتاه  افازایش  تاوجهی  قابال  طور به اختلالات پذیری آسیب
 به ) خارجی چه اختلال منبع از خارج موقت توقف گونه هر که طوری
 داخلای  چه و  (ییره و سرقت سوزی، آتش طبیعی، بلایای مثال، عنوان

 منجار   (ییره و آوری فن عملکردهای سو کار، اعتصاب مثال، عنوان به )
 و ساریع  پاسا   تواناایی  بهباود  منظور به .شود می توجهی قابل ضرر به

 هاای  اساتراتژی  باید ها SC بینی، پیش ییرقابل تغییرات چنین به موثر
 SC طراحای  فرآیناد  در را آوری تااب  مفهاو   و کنناد  اتخاذ را جدید
 .[8]کنند  ترکیب

 زنجيره تامين غذای دریایی         -1-4

 ی  عنوان به توان می را  (SFSC2 ) دریایی یذاهای تامین زنجیره
FSC فواید  .دارد نیاز مهمی ملاحظات به که کرد بندی طبقه خاص

 واقع، در .نیست پوشیده کس هیچ برای دریایی یذاهای سلامتی
 یذایی ارزش دریایی یذاهای که باورند این بر ها سازمان و دانشمندان

 ی  از بیش زیرا کنند می تضمین را یذایی امنیت و دارند توجهی قابل
  .[9]شوند  می مند بهره آن پروتئینی منابع از جهان جمعیت سو 
 و شیلات جمعیت، افزایش با که شود می بینی پیش این، بر علاوه
 نظر در برجسته پروتئینی منابع عنوان به 20۵0 سال تا پروری آبزی
 اصلی منبع میگوها دریایی، یذاهای میان در .[11] [10] شوند گرفته

 که دارند کمی خطرناک و اشباع انرژی و چربی و هستند پروتئین
 سراسر در مطلوب یذای همچنین و سلامتی اولویت ی  به را ها آن

 و یذا سازمان آمار گذشته، یها سال طول در .کند می تبدیل جهان
 یکشورها در گویم مصرف که دهد یم نشان  (3فائو ) یکشاورز
 افتهی شیافزا شدت به ایتانیبر و متحده الاتیا ن،یچ مانند افتهی توسعه

                                                                                         
1 From farm to fork 
2 Seafood supply chain 
3 FAO 
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 مقدار نیا ران،یا مانند توسعه حال در یکشورها در کهیحال در است،
  . (دینیبب را 1 شکل ) است سال در سرانه لوگر یک  ی از تر کم

 و شیرین آب منابع در میگو تولید در ای العاده فوق پتانسیل ایران

 و فارس خلیج کیلومتری 1۸00 ساحلی خط از که دارد خود دریایی 
 خط این در ماهیگیری مناسب شرایط همچنین و عمان خلیج

.[12]برد ساحلی بهره می

 

 فائو شیلات های ایستگاه )  (سال/  سرانه/  کیلوگر  ) ایران برابر در یافته توسعه کشورهای در میگو عرضه میزان .(1شكل )

 

 کال  ،2016 سال در دهد، می نشان فائو شیلات آمار که همانطور

 تولیاد  درصاد  74/۵9 باا  تان  ۸671/3۵۸ تقریباا  میگاو  جهانی تولید

 از مهمای  جاز  میگاو  .اسات  دریایی صید درصد 26/40 و پروری آبزی

 کاه  دهاد  مای  نشاان  فاائو  آمار و است ایران در ساحلی شیلاتی منابع

 کارده  رشد مشخص طوربه 2016 تا 2003 های سال بین میگو تولید

   .است فراتر رفته دریایی محصولات از میگو پرورش و

 مرور ادبيات -۲

 زنجيره تامين مواد غذایی -۲-1

 فاساد  یاذاهای : کارد  تقسیم اصلی دسته دو به توانمی را یذا عمدتا،

 پاروری،  آبازی  محصاولات  شایلات،  سابزیجات،  میاوه،  مانند ) شدنی

 محصاولات  ترشای،  کنسرو، مانند ) شدنی فاسد ییر و  (ییره و گوشت

شادنی   فاسد یذایی مواد تامین زنجیره مطالعه چندین اخیرا، . (خش 

 و  [15]، [14]توسااط  تااازه هااای ، میااوه[13]توسااط  لبنیااات باارای

 مانناد  تاامین  زنجیاره  مختلف اجزای با همراه [16] کشاورزی توسط

 و تولیاد  بنادی، و زماان  ریازی  منابع، برنامه مکان تخصیص موجودی،

انجااا   [23]و  [22]، [21] ،[20] ،[19] ،[18] ،[17]توسااط  توزیااع

 . شده است

 فاساد  یاذایی  مواد تامین زنجیره مورد در مطالعات اولین از یکی

 صاحیح  عدد خطی ریزی برنامه از ها آن .شد انجا    [24] توسط شدنی

 و دا  محصاول،  ریازی  برناماه  بارای  و ساود  رسااندن  حداکثر به برای

 ماادل یاا  .[25]کردنااد اسااتفاده مزرعااه کااار نیااروی تصاامیمات

 شاامل  کاه  کردناد  پیشنهاد را مختلط صحیح عدد خطی ریزی برنامه

 در مسایریابی  تصامیمات  و کاار  نیروی تخصیص برداشت، بندی زمان

 کیفیات  و عملیاتی های هزینه گرفتن نظر در با انگور برداشت عملیات

 تولیاد  تصمیمات تحت درآمدها رساندن حداکثر به هدف با .بود انگور

 مدل ی   [27] .شد پیشنهاد [26] توسط عملیاتی مدل ی  توزیع، و

 سابزیجات  و میاوه  تصاادفی  عرضاه  باه  رسیدگی برای را ریزی برنامه

 کاه  کردناد  پیشنهاد فروشان خرده تصادفی تقاضای و مزارع از سالانه

 در قطعیات  عاد   و برداشات  زماان  در قطعیات  عاد   نتایج ترتیببه

 میاوه  تامین زنجیره برای سازی شبیه مدل ی  .است هفتگی تقاضای

 رواباط  و رفتارهاا  بررسای  برای  [28] توسط شدنی فاسد سبزیجات و

در تحقیاق   .شاد  ارائاه  قیمت و تقاضا عرضه، تعاملات و تامین زنجیره

 بارای  قاوی  حال  رویکرد ی  لبنیات، صنعت بر خاص تمرکز با [29]

 لایاه  دو تاامین  زنجیره ی  برای دارظرفیت توزیع شبکه ی  طراحی

 مادل  خااص،  طاور باه  .است شده  ارائه ایرلند در شیر توزیع در درگیر

 و نقال  و حمال  از را CO2 انتشاار  سابز،  منظاوره  چناد  ساازی  بهینه

 عملکارد  نظار  از .رساند می حداقل به توزیع زنجیره در کلی های هزینه

 و گرفتاه  قرار ارزیابی مورد GA بر مبتنی جداگانه ساز بهینه سه مدل،

 نسابت  بهتری عملکرد NSGA - II شده ارائه مورد در .اند شده گزارش

 مادل  یا    .[30]داشات  HYBRID و MOGA - II خاود  همتایان به

 در مسایریابی  و نقلیاه  وسیله ریزی برنامه از مختلط صحیح عدد خطی

 فاساد  یاذایی  ماواد  تاامین  زنجیاره  بارای  متقابل داکینگ مرکز ی 

 نگهاداری  دیرکارد،  زودکارد،  رسااندن  حاداقل  باه  منظاور باه  شدنی

بیاان   .[31]دادناد  قرار مطالعه مورد را نقل و حمل هزینه و موجودی،

 زنجیاره  پایاداری  بار  تاثیرگاذار  عوامال  ترین مهم از کنند که یکیمی

 ماروری  مقالاه  این .است آن شبکه طراحی یذایی، - کشاورزی تامین
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 تاامین  زنجیاره  طراحای  بارای  عملیااتی  تحقیق های روش بر انتقادی

 جدیاد  ای مرحلاه  دو ترکیبای  حال  روش یا   .دهاد  مای  ارائه پایدار

 مرکباات  بسته حلقه تامین زنجیره مدل ی   [14] .است شده پیشنهاد

 پاساخگویی  رسااندن  حداکثر به و ها هزینه رساندن حداقل به برای را

 باه  مرباوط  هاای  چالش با مواجهه در .کردند ارائه مشتریان تقاضای به

 طاور  باه  یاذا  صانعت  جهاان،  رشاد  حاال  در جمعیات  پایدار تغذیه

 باه  دساتیابی  برای  (OR ) عملیات در تحقیق های تکنی  بر ای فزاینده

 کاه  حاالی  در .دارد تکیه اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی، پایداری

 ایان  بارای  عاالی  پایاه  یا   موجود یذایی مواد تامین زنجیره بررسی

 در محاور  مادل  دیدگاه از پایداری به ویژه توجه کند، می فراهم فرآیند

 مارور  باا  را شکاف این کردند تا تلاش [4] .ندارد وجود موجود ادبیات

 بارای  ریاضای  ساازی  مادل  های تکنی  از که مرتبط علمی نشریه ۸3

کنناد. باه ایان     پار  کنناد،  مای  استفاده SFSC در مسائل به رسیدگی

 اقتصاادی،  مساائل  شاامل  کاه  برجساته  ها در اپتادا ابعااد  منظور آن

 ساسس  .کردند شناسایی را است SFSC در اجتماعی و محیطی زیست

 SFSC از ناشای  مساائل  حل برای ابعاد این از که هایی روش و ها مدل

 هاای  مادل  جدیادترین  از کردناد. یکای   بررسای  را کنناد  می استفاده

 زنجیاره  بار  هاا  آن .شد معرفی [32] توسط یذایی مواد تامین زنجیره

 یاا  شااامل فصاالی تااازه محصااولات باارای سااطحی سااه تااامین

 یا   و ثالاث،  شاخص  لجستی  خدمات دهندگان ارائه کننده، تامین

 ریازی  برناماه  مادل  یا   [33]در تحقیاق   .کردند تمرکز فروش خرده

 اثارات  ارزیابی و تحلیل و تجزیه برای هدفه چند ای مرحله دو تصادفی

 در قطعیات  عاد   گارفتن  نظار  در بارای  محیطای  زیسات  و اقتصادی

کردناد کاه    عناوان  [34]اسات.   شاده  ارائاه  کشااورزی  تامین زنجیره

 بارای  پایادار  چارچوب توسعه برای یذایی ضایعات با ها FSC خطرات

 بارای  پاارتو  تحلیال  و تجزیاه  .اسات  مارتبط  یاذایی  ضایعات کاهش

 هاای  شارکت  از متخصاص  130 باازخورد  براسااس  ریس  شناسایی

 پارداختن  بارای  توان می را پیشنهادی مدل .است یافته توسعه یذایی

 ریازی،  برناماه  بارای  اشیا اینترنت با و داد گسترش پایداری ریس  به

 ادیاا   واقعای  زمان در تامین های زنجیره سازی بهینه و کنترل نظارت،

 در را موضوع ادبیات مطالعه پرداختند که این ایبه مطالعه [35]کرد. 

 دسات  پایین ای نهاده میان در یذایی ضایعات کننده ایجاد عوامل مورد

 92 باا  سیستماتی  ادبیات مرور .کند می ترکیب یذایی تامین زنجیره

 تاوان  مای  را یاذایی  ضاایعات  علال  کاه  اسات  داده نشان WoS مقاله

 عبارتناد  کاه  کارد  تقسایم  دساته  ساه  باه  ساازمانی  محیط براساس

 بااا [5]ماااکرومحیطی.  . عواماال3  و میکرومحیطاای، . 2  داخلاای، . 1 : از

 ۸4درک اهمیت زنجیاره تاامین کشااورزی پایادار برگرفتاه از داده،      

استخراج و بررسای کردناد. بار     2017تا  2000مجله علمی را از سال 

 دسات  بارای  را ها ی  چارچوب کاربردیاساس نتایج این بررسی، آن

 کردناد  پیشنهاد یذایی - کشاورزی تامین زنجیره در درگیر اندرکاران

 نیاروی  عناوان  باه  را تاامین  زنجیاره  مناابع  و تاامین  زنجیره دید که

 باه  دساتیابی  و داده تحلیل و تجزیه قابلیت توسعه برای اصلی محرکه

 موارد از استفاده در پژوهشی با [36]کند.  می شناسایی پایدار عملکرد

 هاایی  فرصات  و هاا  چاالش  ها، روش بررسی به شرکت، سه در موجود

 کاردن  دیجیتاالی  در تایلناد  یاذایی  مواد تولیدکنندگان که پردازد می

در ایان مقالاه    .هساتند  مواجاه  آن باا  خود یذایی مواد تامین زنجیره

 پیشانهاد  یاذایی  ماواد  تامین زنجیره کردن دیجیتالی برای چارچوبی

 قارار  بحاث  ماورد  اقدامات و تحقیقات برای آن پیامدهای و است شده

 بارای  را منظوره ت  ای دوره چند ریاضی مدل ، ی [37]است.  گرفته

    گیااری در ارتباااط بااا بهبااود ظرفیاات   تصاامیم فرآینااد از پشااتیبانی

 مادل  ایان  .دادناد  ارائاه  سازی گند  متناسب با میازان تولیاد  ذخیره

 نگهااداری یااذا، دانااه دادن دساات از نقاال، و حماال ساایلو، اسااتقرار

 حاداقل  باه  را ریسا   جریماه  هاای  هزیناه  و کربن انتشار موجودی،

 روی بار  سایلوها  ظرفیات  و تقاضاا  عرضاه،  همچنین تااثیر  .رساند می

 [38] .گرفت قرار بررسی مورد حساسیت تحلیل طریق از مدل حل راه

 هند سنتی کشاورزی تازه یذای تامین زنجیره ساختار توسعه با هدف

( AFSC1)  ریاضای  مادل  یا   مقاله این .ای پرداختندبه انجا  مطالعه 

 هزینه رساندن حداقل به برای هندی سنتی AFSC ی  طراحی برای

 این تحقیق. پیشنهاد کرد زنجیره در برداشت از پس های زیان و توزیع

 باا  تاامین  زنجیاره  شابکه  یا   مجادد  طراحی برای مفاهیمی شامل

 بارای  مراکز به کشاورزان از مناسب نقل و حمل استراتژی ی  ترکیب

 ساودآوری  افازایش  و نقال  و حمال  ناکارآمادی  رسااندن  حاداقل  به

 دو تصاادفی  ریازی  برناماه  مدل ی  [33]تحقیق در  .است کشاورزان

 و اقتصاادی  اثرات ارزیابی و تحلیل و تجزیه برای هدفه چند ای مرحله

 تاامین  زنجیاره  در قطعیات  عاد   گرفتن نظر در برای محیطی زیست

 ریازی  برناماه  مادل  ای ی در مطالعه [39]است.  شده ارائه کشاورزی

 تاراکم  و انارژی  مصارف  هزیناه،  ساازی  بهینه برای هدفه چند ریاضی

 مطالعاه،  این در .دادند توسعه تامین زنجیره عملیات با مرتبط ترافی 

 تصاادفی  متغیار  یا   صاورت  باه  محصول عمر طول در قطعیت عد 

 ماواد  مصارف  قابلیات  کاه  باود  ایان  بر فرض و شد سازی مدل ویبول

 عناوان  به که گیرد می قرار خودرو یخچال از استفاده تاثیر تحت یذایی

 متعادد  اناواع  ایان،  بار  عالاوه  .شاد  گرفتاه  نظر در تصمیم متغیر ی 

 یبررسا  باه  [40] .شدند گرفته نظر در محصول متعدد انواع و خودرو

باا   ریپاذ  انعطااف  نیتام رهیشبکه زنج  ی جادیانقش منابع متعدد در 

و  یداریا ادیاا  پا  یمادل بارا   نیپرداختند. ا MILPمدل   یتوسعه 

  یا  [41]توساعه داده شاد.    ریتاا  نیتام رهیدر شبکه زنج یتاب آور

MILP حلقه بسته تحت  نیتام رهیشبکه زنج  ی یرا برا چندمنظوره

رسااندن ساود کال و     به حداکثر یمدل برا نیا پنج رده توسعه دادند.

ساه هدفاه را    یاضا یر مدل  ی [42] .است سود کل توسعه داده شده

کردند که هدف آن حل اندازه انبار سرد و مقدار حمال و نقال    نیتدو

دارک، و کال، زماان تا    نهیبه حداقل رساندن هز یمدل برا نیا است.

                                                                                         
1 Agri-fresh food supply chain 



 53                              زاده موسی محمد رضانیا، آرین ،بسته ميگو با قابليت ارتجاعی تحت شرایط عدم قطعيت؛ ارائه یک مدل سه هدفه پایدارحی شبكه زنجيره تامين حلقه طرا

 
تازه، مانند  یها وهیم یبرا یساز رهیذخ یها نهیسرد و هز یساز رهیذخ

 است. شده یطراح مویگواوا و ل

 زنجيره تامين غذاهای دریایی -۲-۲

 و محققااان از محاادودی تعااداد تنهااا گذشااته، دهااه چنااد طااول در

 در .اناد  پرداختاه  SFSC مطالعاه  هب گوناگون های شیوه به دانشگاهیان

 ریازی  برنامه رویکرد ی  به SFSC، [43] مشکلات مقدماتی مطالعه

 .کارد  اشااره  مااهی  مازارع  تولید ریزی برنامه برای ای دوره چند خطی

 بارای  را ای دوره چناد  خطی ریزی برنامه مدل ی  [44] این، بر علاوه

 مادل  یا   [45] .کناد  می بهینه را برداشت که داد توسعه ماهی رشد

 مادیریتی  شارایط  بارای  را گوشات  و سفید خاویار ماهی خاویار تولید

 [46] شابکه،  - جریاان  رویکارد  از استفاده با .کردند پیشنهاد مختلف

 [47] .کردناد  اجارا  را جزئای  برداشات  از خطی ییر ریاضی مدل ی 

 مناابع،  از اساتفاده  بهباود  بارای  صاحیح  عادد  ریازی  برنامه مدل ی 

 نتاایج  .کردناد  طراحای  رشاد  مراکاز  اقتصاادی  ارزیابی و ریزی برنامه

 ساالمون  کشااورزان  تارین  بزرگ از یکی در مدل این اجرای از حاصل

 باا  هماراه  خاالص  نگهاداری  هزیناه  در درصادی  1۸ کااهش  شیلی،

 صاحیح  عادد  ریازی  برناماه  از [48] .داد نشان را کیفی مزیت چندین

 پارورش  در تولیاد  ریازی  برناماه  بارای  مدل دو پیشنهاد برای مختلط

 سالامتی  و اقتصاادی  بیولاوژیکی،  هاای  محدودیت دامنه با آزاد ماهی

 را تصاادفی  تولیاد  ریازی  برنامه مدل ی  [49] .کردند استفاده مرتبط

 محصاول  باازار  قیمات  و خاا   ماواد  عرضه قطعیت عد  بر یلبه برای

 پیشانهاد  را سازی بهینه رویکرد و جدید مدل ی  [50] .دادند توسعه

 باه  تعااونی  ییر پرورشی ماهی تامین زنجیره هماهنگی به که کند می

 باا  شادنی  فاساد  یاذایی  مواد تامین زنجیره از واقعی مورد ی  عنوان

              و کورنااو - نااش سااطحی دو تعااادل ماادل یاا  بناادی فرمااول

را توساعه دادناد    MILPل مد  ی [51] .پردازد می استکلبرگ - نش

 یصانعت یاذا   یانتشار کربن را بارا  نهیو هز یابیرد تیقابل نهیکه هز

 ای،مطالعاه  در [9] .ردیا گ یما در نظار   یدر اندونز یکنسرو شده ماه

SSC فروشااان، عمااده توزیااع، مراکااز از ای مجموعااه عنااوان بااه را 

 باازار  و میگو ضایعات پودر کارخانه بازارها، میگو، فرآوری های کارخانه

 ریاضای  مدل ی  در این تحقیق، .گیرد می نظر در میگو ضایعات پودر

 کال  هزینه رساندن حداقل به آن هدف که است، شده ارائه SSC برای

 .است تامین زنجیره طریق از

تجزیه و تحلیل مرور ادبیاات انجاا  شاده و مقالاه پایاه در نظار       

دهاد کاه عماو     می (، نشان[9]تحقیق )گرفته شده جهت انجا  این 

ساازی هزیناه   تحقیقات انجا  شده بیشتر بر روی اهدافی چون کمینه

ساازی  تامین و همچناین بیشاینه  های مختلف و کل زنجیره در بخش

اند و ماواردی از قبیال طراحای شابکه     سود و درآمد کل تمرکز کرده

زنجیره تامین پایدار میگو، در نظر گرفتن عد  قطعیات بارای برخای    

آوری و همچناین فساادپذیری را،   پارامترها، در نظر گرفتن مفهو  تاب

کند، تعیین هایی که اهمیت این تحقیق را برجسته میعنوان شکافبه

 کند.می

هدف اصلی این تحقیق، طراحی شبکه زنجیره تامین پایدار میگاو  

با قابلیت ارتجاعی تحت شرایط عد  قطعیت با در نظر گرفتن کیفیات  

 دهاد. مادیران  باشد که ی  مدل چند هدفه را ارائاه مای  محصول می

 بارای  آن نتاایج  و پیشنهادی ریاضی مدل از گسترده طور به توانند می

 کیفیت به میزان اشتغال ایجاد شده، توجه با استراتژی  گیری تصمیم

 هزیناه  رساندن حداقل به حال عین در و تامین شبکه در میگو جریان

 .ببرند سود کل و عد  قابلیت ارتجاعی شبکه،

 آوری فان  هناوز  زیاادی  کشاورهای  کاه  آنجاایی  از این، بر علاوه

 مطالعاه  ایان  ندارناد،  را دا  و مار   گوشات  باه  میگو ضایعات تبدیل

 گاذاری  سارمایه  چگاونگی  ماورد  در فرماناداران  و مدیران به تواند می

 منااطق  در میگو ضایعات پودر های کارخانه اندازی راه برای ها آن منابع

 بدهد. راهنمایی بالقوه بسیار

هاای تحقیقاات   جدید و جامع تر از مدل مدل ی  به مطالعه این

 یا   طراحای  در میگاو  تولیاد  یعصانا  مدیران به کم  برای پیشین

 میگاو  محصولات برای پذیربهینه پایدار و انعطاف تامین زنجیره شبکه

 ها به شرح زیر است:تر نوآوریطور دقیقبه .پردازد می

 کاه  گیردمی نظر در را ای بالقوه های کارخانه بستهطراحی حلقه 

از دو ساطح اصالی    میگاو  محصاولات  شده آوری جمع ضایعات از

 بارای  ورودی عناوان  هاا باه  فروشان و کارخانهیعنی عمدهشبکه 

همچناین خروجای یاا محصاولات      .کند می استفاده خود فرآیند

هاا کاه در   پاروری نهایی را برای بازار یذای طیاور و دا  و آبازی  

 کند.اپتدای زنجیره قرار دارند ارسال می

 تر کاردن پاارادایم پایاداری، جنباه     در تحقیق حاضر جهت ینی

 شود.اجتماعی نیز در نظر گرفته می

 پذیر بودن زنجیره تامین به عنوان ی  ظرفیت بارای آن،  انعطاف

جهت حفظ بقا و عملکرد اساسی خاود در مقابلاه باا هار گوناه      

تغییار باه خصااوص در صانعت حساااس یاذا، بااه ویاژه یااذای      

تارین  فسادپذیر امری قابال توجاه اسات. در ایان مطالعاه مهام      

 اثار  کاه  طوری آور مدل بهجهت توسعه تاب آوریمعیارهای تاب

برساد در   حاداقل  باه  عملکرد زنجیره تامین در اختلال گونه هر

 شود.نظر گرفته می

  با توجه به اهمیت امنیت یذایی در یذای دریایی، قابلیت ردیابی

 شود.در مدل لحاظ می

 هاای  جنباه  برای ابها  و قطعیت عد  واقعی، دنیای تنظیمات در 
 ایان . است رایج بازار تقاضای ویژه به تامین زنجیره شبکه مختلف
 قطعیات  عاد   شارایط  تحات  تصاادفی  مدل ی  عنوان به مدل
 شود.می بندی فرمول تقاضا
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  در نظر گرفتن مدل به عنوان ی  شبکه چند محصولی که میگو
ی ریز، متوسط و سایزدرشت با تقاضای بیشاتر بارای   را در دسته

 گیرد.می میگوهای اندازه بزرگ در نظر

های تاریخی وجاود نادارد و یاا توزیاع     ای دادههنگامی که برای مساله
   هااا باارازش کاارد، تااوان باارای دادهای نماایاحتمااالی شااناخته شااده

ای از پارامترهاای نامشاخص باه    گیرنده بایاد بارای مجموعاه   تصمیم
ریزی فازی روش بسیار ها تکیه کند. برنامهنظرات ذهنی/قضاوتی خبره

برای مقابله با این نوع از عد  قطعیت است. از سوی دیگار در   مناسبی
این پژوهش تمرکز بر محصولات یذایی است و از آنجایی کاه امنیات   

بیند، استواری جواب حاصله هام  یذایی اهمیت روز افزونی به خود می
از حیث استواری بهینگی و هم استواری شدنی بودن، اماری ضاروری   

ایط عد  قطعیت با اساتفاده از رویکردهاای   نماید. لحاظ نمودن شرمی
در  تواناد  مای  استواری جهت حرکت بیشتر باه سامت دنیاای واقعای    

کننده باشد )در شارایط  برآورده ساختن تقاضای ییر قطعی بازار کم 
مختلف هم شدنی و هم به طور نسبی به جواب بهینه پایبناد باشاد(؛   

. در ایان تحقیاق باا    شاود ها مای البته که این امر باعث افزایش هزینه
سازی استوار و ترکیب مزایاای  گیری از هر دو روش فازی و بهینهبهره

استوار استفاده شاده  -ریزی امکانیآن دو با هم، از روش ترکیبی برنامه
 است.

 راهنمای استفاده از جدول مرور ادبیات .(1جدول )

 اختصار عنوان لاتين روش حل

 Commercial Solver CS افزار تجارینر 

 Heuristic HE ابتکاری

 Metaheuristic MH فراابتکاری

 Exact Algorithm EA های دقیقروش

 Games Theory GT هاتئوری بازی

 مدل شرح -3

  و مااهیگیران  ) کننادگان  تولیاد  کناونی  میگاو  تاامین  زنجیاره  شبکه
 فارآوری  مراکاز  فروشاان،  عماده  توزیاع،  مراکاز  ، (میگاو  پرورانآبزی

 و ماکیاان  یاذای  باازار  میگاو،  ضایعات پودر های کارخانه ، (ها کارخانه )
 یاا  و شاده  صاید  میگوهای. است داده جای خود در را مشتریان و دا ،
 و میگاو  صید های محل ) تولید های محل از شبکه این در پروری آبزی
 باه  بساته  توزیاع،  مراکز. شوند می ارسال توزیع مراکز به  (پروران آبزی

 علاوه. فرستند می ها کارخانه و فروشان عمده به را میگو خود، ظرفیت
 و کردن، کنسرو یا بندی بسته کندن، پوست از پس ها، کارخانه این، بر

 نهاایی  مشاتریان  باه  را( مصارف  آماده) شده تما  کالاهای باید انجماد
 .کنند منتقل

 آوری جماع  هاا  کارخاناه  و فروشاان  عماده  از میگو ضایعات نهایت، در
ایان   .شاوند  مای  حمال  میگو ضایعات پودر های کارخانه به و شوند می

را تهیه و به بازار ماواد یاذایی طیاور و دا      دا  ها یذای مر  وکارخانه
های پودر ضایعات میگو ارسال ماواد  همچنین کارخانه .کنندارسال می

های پرورش را نیز بار  مغذی مورد نیاز برای پرورش میگو، به حوضچه
 دارند.عهده 

 مفروضات

 صاحیح  عدد خطی ریزی برنامه مدل ی  زنجیره تامین میگو مدل 
 .باشدمی ای دوره ت  مختلط

 گرفتاه  نظار  در ثابات  انیمشاتر  و پروران یآبز لات،یش یها مکان 
 و هاا  کارخاناه  فروشان، عمده ع،یتوز مراکز گر،ید یسو از. شوند یم

 .شوند یم گرفته نظر در بالقوه یها مکان عنوان به بازارها

 تقاضاا  همچناین  و دارد وجاود  میگو پسماند که است این بر فرض 
 .دارد وجود میگو و ماده مغذی پودر برای

 حمل و نقال در هار واحاد شاناخته      نهیهز ی وابیرد تیقابل نهیهز
 اند. شده

 شوند برآورده باید بازار تقاضاهای. 

 مخصاوص  شاغل  تعداد هاکارخانه و عیتوز مراکز از  ی هر احداث 
 .کندیم جادیا را آن به

 باه  ریاضای  مدل برای گیری تصمیم متغیرهای و پارامترها ها، شاخص
 :اند شده ارائه زیر صورت

 هااندیس 

 i مکان تولید )صید میگو یا شیلات(

 ii پروری(مکان تولید )آبزی

 j نقطه بالقوه مرکز توزیع

 k مکان بالقوه برای عمده فروش

 l مکان بالقوه برای کارخانه

 m شاخص مشتری

 n محل بالقوه کارخانه پودر ضایعات میگو

 p دا  بازار یذای طیور و

 c نوع محصول
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 مرور ادبیات .(۲جدول )

 سال-نویسنده
نوع 

 محصول
 روش حل هدف مدل

عدم 

 قطعيت

مطالعه 

 موردی

 خطی میگو 2006یو و همکاران، 
 درآمد رساندن حداکثر به برای تولید ریزی برنامه

 مختلف های محدودیت تحت خالص
CS - + 

کومار و همکاران، 

2006 
 چندهدفه ماهی

 دیر تحویل خدمات، های هزینه رساندن حداقل به

 نشده برآورده تقاضاهای و هنگا ،
CS - - 

پاتومناکول و 

 2009همکاران، 
 میگو

عدد صحیح 

 مختلط خطی
 + - HE زنجیره کل موجودی های هزینه رساندن حداقل به

جنسن و همکاران، 

2010 
 - - CS ماهی تامین زنجیره سود کردن حداکثر خطی ماهی

بلنچارد و همکاران، 

2013 
 ییرخطی میگو

 برداشت های بخش و بهینه برداشت های زمان تعیین

 کل درآمد سازی حداکثر برای متناظر بهینه
EA - - 

 ماهی 2016عابدی و ژو، 
عدد صحیح 

 مختلط خطی

 به برای ماهی مزرعه توزیع و تولید بهینه، خرید

 تامین زنجیره کل سود رساندن حداکثر
CS - + 

 های نظریمدل میگو سفید 2016لین و وو، 
 حداکثر به برای کالا موجودی سطح و بهینه قیمت

 سود رساندن
GT + + 

تبریزی و همکاران، 

201۸ 
 - - MH بیشینه کردن سود کل ییرخطی گر ماهی آب

نژاد و همکاران، مصلی

2021 
 میگو

عدد صحیح 

 مختلط خطی
 + - MH تامین زنجیره های هزینه رساندن حداقل به

جاهاری و همکاران، 

2022 
 ماهی

عدد صحیح 

 مختلط خطی
 + - CS به حداقل رساندن هزینه کل

 چندهدفه میگو این مطالعه
تامین و بیشینه  زنجیره های هزینه رساندن حداقل به

 پذیریایجاد اشتغال و انعطافسازی 
CS + - 

 پارامترها

, ,l n jf ff fff   ترتیب از چپ باه راسات، هزیناه ثابات تاسایس      به

 کارخانه، کارخانه پودر ضایعات میگو و مرکز توزیع

 

, ,j l njobj jobl jobn ترتیب از چپ به راسات، تعاداد مشاایل    به

، کارخانه در نقطاه  jایجاد شده در صورت احداث مرکز توزیع در نقطه 

l  و کارخانه پودر ضایعات میگو در نقطهn 
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' '' ''', , ,     ترتیب از چپ به راست، ضریب جریمه برای مراکاز  به

 ایعات میگو           حساس توزیع، عمده فروش، کارخانه و کارخانه پودر ض

' '' ''', , ,    ترتیب از چاپ باه راسات، ضاریب جریماه بارای       به

 nو  n ،lو  l ،kو   k ،jو   jهای پیچیدگی جریان بین گره

' '' ''', , ,    ترتیب از چپ باه راسات، ضاریب جریماه بارای      به

اناه پاودر   مرکز توزیع، عماده فاروش، کارخاناه و کارخ    پیچیدگی گره

 ضایعات میگو

, ,i j ccx  هزینه حمل و نقل به ازای هر واحد محصول(c)   از صایادان

 (j( به مرکز توزیع )iمیگو )

, ,ii j ccy   هزینه حمل و نقل به ازای هر واحد محصول(c)  از آبازی-

 (j( به مرکز توزیع )iiپروری )

, ,j k ccu    هزینه حمل و نقل به ازای هر واحاد محصاول(c)   از مرکاز

 (k( به عمده فروش )jتوزیع )

, ,j l cca    هزینه حمل و نقل به ازای هر واحاد محصاول(c)   از مرکاز

 (l( به کارخانه )jتوزیع )

, ,k m ccb   هزینه حمل و نقل به ازای هر واحد محصاول(c)   از عماده

 (m( به مشتری )kفروش )

, ,l m ccd  هزینه حمل و نقل به ازای هر واحد محصول(c)  از کارخانه

(l( به مشتری )m) 

, ,k n ccf    هزینه حمل به ازای هر واحد ضایعات میگو حاصال شاده از

 (nمیگو )( به کارخانه پودر ضایعات kاز عمده فروش ) (c)محصول 

, ,l n ccff   هزینه حمل به ازای هر واحد ضایعات میگو حاصل شاده از

 (n( به کارخانه پودر ضایعات میگو )lاز کارخانه ) (c)محصول 

,n pcl     هزینه حمل به ازای هر واحد ضایعات میگاو از کارخاناه پاودر

 (p( به بازار )nضایعات میگو )

,n iich      هزینه حمل به ازای هر واحد مااده مغاذی از کارخاناه پاودر

 (iiپروی )( به آبزیnضایعات میگو )

,l ccr  ( هزینه ردیابی محصولc( در کارخانه )l) 

, , ,, ,i c ii c l cy yy yf    بااه ترتیااب از چااپ بااه راساات، ظرفیاات تولیااد

 (l(، کارخانه )iiپروری )(، آبزیiمیگو )( صیاد cمحصول )

nys     ظرفیت تولید پودر ضایعات میگو و ماده مغذی کارخانه پاودر

 (nضایعات میگو )

,j kyd yw  داری در مرکاز  ترتیب از چپ به راست، ظرفیت نگه به

 (k( و عمده فروش )jتوزیع )

,k ca ( نرخ ضایعات میگوc) ( توسط عمده فروشk) 

,l cb ( نرخ تولید میگوc) ( توسط کارخانهl) 

,n cE      نرخ تولید پودر ضایعات میگو و مااده مغاذی توساط کارخاناه

 (c( از ضایعات محصول)nپودر ضایعات میگو )

,m cDb ( تقاضای محصول میگوc) ( توسط مشتریm) 

pDp (  تقاضای پودر ضایعات میگو توسط بازار یذای طیور و داp) 

iiDx تقاضای ماده مغذی توسط آبزی( پروریii) 

/U آستانه جریان 

,M  ترتیب از چپ به راست، عدد بسایار بازرگ و عادد بسایار     به

 کوچ 

 متغيرهای تصميم

, , , ,,i j c ii j cX XX به   ( ترتیب از چپ به راسات، مقادار محصاولc )

 (j( به مرکز توزیع )iiپروری )( و آبزیiحمل شده از صیاد میگو )

, , , ,,j k c j l cU S به( ترتیب از چپ به راست، مقدار محصولc  حمال )

 (l( و کارخانه )k( به عمده فروش )jشده از مرکز توزیع )

, , , ,,k m c l m cW V به( ترتیب از چپ به راست، مقدار محصولc حمل )

 (m( به مشتری )l( و کارخانه )kشده از عمده فروش )

, , , ,,k n c l n cR G باه راسات، مقادار ضاایعات میگاو      ترتیب از چاپ  به

( و kشود از عماده فاروش )  ( که حمل میcحاصل شده از محصول )

 (n( به کارخانه پودر ضایعات میگو )lکارخانه )

,n pBB         مقدار پاودر ضاایعات میگاو حمال شاده از کارخاناه پاودر

 (      p( به بازار )nضایعات میگو )

,n iiDD   مقدار ماده مغذی حمل شده از کارخانه پودر ضایعات میگاو

(nبه آبزی )( پروریii  ) 
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, , ,j k l nDis Wh Fr Wp    1و  0به ترتیب از چپ به راسات، متغیار 

( و کارخاناه  l(، کارخاناه ) k(، عماده فاروش )  jباز شدن مرکز توزیع )

 ( در مکان انتخاب شدهnپودر ضایعات میگو )

/ / / /, , ,j k l nDis Wh Fr Wp     1و  0به ترتیب از چپ باه راسات، متغیار  

( و کارخاناه  l(، کارخاناه ) k(، عمده فاروش ) jپیچیدگی مرکز توزیع )

 ( در مکان انتخاب باز شدهnپودر ضایعات میگو )

' '' '''

, , , ,, , ,j k j l k n l nZ Z Z Z     1و  0به ترتیب از چپ باه راسات، متغیار 

 nبه  lو  nبه  l، kبه  k ،jبه  jتخصیص گره 

 

 میگو به شرح زیر است: تامین زنجیره ریاضی مدل

 داده نشاان  (1)شاکل   در زنجیاره تاامین میگاو    شبکه شماتی  نمای

 پیشانهادی  مخاتلط  صاحیح  عدد خطی ریزی برنامه مدل .است شده 

 تاابع : اسات  شده بندی فرمول زیر صورت به زنجیره تامین میگو مساله

 تاسایس  هاای  هزیناه  شاامل  کل هزینه رساندن حداقل به هدف اول،

تاابع هادف دو     .است نقل و قابلیت ردیابی و حمل های هزینه و ثابت

به حاداکثر رسااندن موقعیات شاغلی ایجااد شاده ناشای از احاداث         

 رساندن حداقل به هدف ها و مراکز توزیع و تابع هدف سو ، باکارخانه

معیارهاای حساسایت گاره،     باه  توجه با شبکه ارتجاعی خاصیت عد 

 باشد.شود(، می مراجعه [52]به پیچیدگی جریان و پیچیدگی گره )

 

نمای گرافیکی از شبکه زنجیره تامین میگو .(۲شكل )

 باشد:معادلات ریاضی به شکل زیر می

 𝑀𝑖𝑛 𝑍1 =  [∑𝑙=1
𝐿  𝑓𝑙 × 𝐹𝑟𝑙 + ∑𝑛=1

𝑁  𝑓𝑓𝑛

× 𝑊𝑝𝑛 + ∑𝑗=1
𝐽  𝑓𝑓𝑓𝑗

× 𝐷𝑖𝑠𝑗]

+ [∑𝑖=1
𝐼  ∑𝑗=1

𝐽  ∑𝑐=1
𝐶 𝑐𝑥𝑖𝑗𝑐

× 𝑋𝑖𝑗𝑐 

 

   +∑𝑖′=1
𝐼′

 ∑𝑗=1
𝐽 ∑𝑐=1

𝐶 c𝑦𝑖𝑖𝑗𝑐 × X𝑋𝑖𝑖𝑗𝑐 +

∑𝑗=1
𝐽  ∑𝑘=1

𝐾 ∑𝑐=1
𝐶 c𝑢𝑗𝑘𝑐 × 𝑈𝑗𝑘𝑐 

 

   +∑𝑗=1
𝐽  ∑𝑙=1

𝐿 ∑𝑐=1
𝐶  𝑐𝑎𝑗𝑙𝑐 × 𝑆𝑗𝑙𝑐  

   +∑𝑘=1
𝐾  ∑𝑚=1

𝑀 ∑𝑐=1
𝐶  𝑐𝑏𝑘𝑚𝑐 × 𝑊𝑘𝑚𝑐 +

∑𝑙=1
𝐿  ∑𝑚=1

𝑀  ∑𝑐=1
𝐶 𝑐𝑑𝑙𝑚𝑐 × 𝑉𝑙𝑚𝑐 

 

   +∑𝑘=1
𝐾  ∑𝑛=1

𝑁 ∑𝑐=1
𝐶  𝑐𝑓𝑘𝑛𝑐 × 𝑅𝑘𝑛𝑐  

   +∑𝑙=1
𝐿  ∑𝑛=1

𝑁  ∑𝑐=1
𝐶 𝑐𝑓𝑓lnc × 𝐺lnc +

∑𝑛=1
𝑁  ∑𝑝=1

𝑃  𝑐𝑙𝑛𝑝 × 𝐵𝐵𝑛𝑝 +

    ∑𝑛=1
𝑁 ∑𝑖′=1

𝐼′
𝑐ℎ𝑛,𝑖𝑖  ×  𝐷𝐷𝑛,𝑖𝑖] + 

[∑𝑐=1
𝐶 ∑𝑗=1

𝐽 ∑𝑙=1
𝐿 𝑏𝑙𝑐 × 𝑆𝑗𝑙𝑐 × 𝑐𝑟𝑙𝑐] 

 

 

 

 

(1)  

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍2 =  ∑ 𝑗𝑜𝑏𝑗𝑗
𝐽
𝑗 × 𝐷𝑖𝑠𝑗 +

∑ 𝑗𝑜𝑏𝑙𝑙
𝐿
𝑙 × 𝐹𝑟𝑙 + ∑ 𝑗𝑜𝑏𝑛𝑛

𝑁
𝑛 × 𝑊𝑝𝑛  

 

 

 

 

(2)  

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍3 =  ∑ 𝛿 × 𝐷𝑖𝑠𝑗
′𝐽

𝑗 +  ∑ 𝛿′ ×𝐾
𝑘

𝑊ℎ 𝑘
, +  ∑ 𝛿′′ × 𝐹𝑟 𝑙

,𝐿
𝑙 + ∑ 𝛿′′′ ×𝑁

𝑛

𝑊𝑝 𝑛
,

  

 



 140۲تابستان ،79 شماره ،پنجم و بيست سال «مدیریت زنجیره تأمین» علمی نشریه                                                                                                                    58

 + ∑ ∑ 𝛼 ×  𝑍𝑗,𝑘
𝐾
𝑘

𝐽
𝑗  + ∑ ∑ 𝛼′  ×𝐿

𝑙
𝐽
𝑗

 𝑍′
𝑗,𝑘 + ∑ ∑ 𝛼′′  ×  𝑍′′

𝑘,𝑛
𝑁
𝑛

𝐾
𝑘 +

 ∑ ∑ 𝛼′′′  ×  𝑍′′′
𝑙,𝑛

𝑁
𝑛

𝐿
𝑙   

 

 + ∑ 𝛽 × 𝐷𝑖𝑠𝑗
𝐽
𝑗 + ∑ 𝛽′ × 𝑊ℎ 𝑖

𝐾
𝑘 +

 ∑ 𝛽′′ × 𝐹𝑟 𝑙
𝐿
𝑙 + ∑ 𝛽′′′ × 𝑊𝑝 𝑛

𝑁
𝑛   

 

 

(3)   

St: 

(4)    ∑𝑗=1
𝐽  𝐷𝑖𝑠𝑗 ≥ 1 

(۵   ) ∑𝑗=1
𝐽

 𝑋𝑖𝑗𝑐 ≤ 𝑦𝑖𝑐       ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑐 ∈ 𝐶 

(6   ) ∑𝑗=1
𝐽  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑐 ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑐      ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑐 ∈

𝐶  

(7   ) ∑𝑖=1
𝐼  ∑𝑐=1

𝐶 𝑋𝑖𝑗𝑐 + ∑𝑖𝑖=1
𝐼𝐼 ∑𝑐=1

𝐶  X𝑋𝑖𝑖𝑗𝑐 ≤

𝑦𝑑𝑗 × 𝐷𝑖𝑠𝑗  ∀j ∈ 𝐽  

(۸   ) ∑𝑘=1
𝐾  𝑈𝑗𝑘𝑐 + ∑𝑙=1

𝐿  𝑆𝑗𝑙𝑐 ≤ ∑𝑖=1
𝐼  𝑋𝑖𝑗𝑐 +

∑𝑖𝑖=1
𝐼𝐼  X𝑋𝑖𝑖𝑗𝑐      ∀𝑗 ∈ 𝐽, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(9   ) ∑𝑘=1
𝐾  𝑊ℎ𝑘 ≥ 1 

(10) ∑𝑙=1
𝐿  𝐹𝑟𝑙 ≥ 1 

(11) ∑𝑗=1
𝐽  ∑𝑐=1

𝐶 𝑈𝑗𝑘𝑐 ≤ 𝑦𝑤𝑘 ×

𝑊ℎ𝑘       ∀𝑘 ∈ 𝐾  

(12) ∑𝑗=1
𝐽  𝑏𝑙𝑐 × 𝑆𝑗𝑙𝑐 ≤ 𝑦𝑓𝑙𝑐 × 𝐹𝑟𝑙       ∀𝑙 ∈

𝐿, ∀𝑐 ∈ 𝐶   

(13) 

 

∑𝑘=1
𝐾  𝑊𝑘𝑚𝑐 + ∑𝑙=1

𝐿  𝑉𝑙𝑚𝑐 ≥
𝐷𝑏𝑚𝑐        ∀𝑚 ∈ 𝑀, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(14) ∑𝑗=1
𝐽  (1 − 𝑎𝑘𝑐) × 𝑈𝑗𝑘𝑐 =

∑𝑚=1
𝑀  𝑊𝑘𝑚𝑐     ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(1۵) ∑𝑗=1
𝐽  𝑏𝑙𝑐 × 𝑆𝑗𝑙𝑐 = ∑𝑚=1

𝑀  𝑉𝑙𝑚𝑐      ∀𝑙 ∈

𝐿, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(16) ∑𝑛=1
𝑁  𝑊𝑝𝑛 ≥ 1 

(17)   ∑𝑐=1
𝐶 (∑𝑘=1

𝐾  𝑅𝑘𝑛𝑐 + ∑𝑙=1
𝐿  𝐺𝑙𝑛𝑐) ×

𝐸𝑛𝑐 ≤ 𝑦𝑠𝑛 × 𝑊𝑝𝑛      ∀𝑛 ∈ 𝑁  

(1۸) ∑𝑗=1
𝐽  𝑎𝑘𝑐 × 𝑈𝑗𝑘𝑐 =

∑𝑛=1
𝑁  𝑅𝑘𝑛𝑐      ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(19) ∑𝑗=1
𝐽

 (1 − 𝑏𝑙𝑐) × 𝑆𝑗𝑙𝑐 =

∑𝑛=1
𝑁  𝐺𝑙𝑛𝑐       ∀𝑙 ∈ 𝐿, ∀𝑐 ∈ 𝐶  

(20) ∑𝑐=1
𝐶 (∑𝑘=1

𝐾  𝑅𝑘𝑛𝑐 + ∑𝑙=1
𝐿  𝐺𝑙𝑛𝑐) ×

𝐸𝑛𝑐 =
∑𝑝=1

𝑃  𝐵𝐵𝑛𝑝 + ∑ii=1
𝐼𝐼  𝐷𝐷𝑛,𝑖𝑖        ∀𝑛 ∈ 𝑁  

(21) 

(22) 

∑𝑛=1
𝑁  𝐵𝑛𝑝 ≥ 𝐷𝑝𝑝      ∀𝑝 ∈ 𝑃 

∑𝑛=1
𝑁  𝐷𝐷𝑛,𝑖𝑖 ≥ 𝐷𝑥𝑖𝑖      ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼 

(23) ∑𝑐=1
𝐶 𝑈𝑗,𝑘,𝑐 ≤ 𝑀 × 𝑍𝑗,𝑘      ∀𝑗, 𝑘 

(24) ∑𝑐=1
𝐶 𝑆𝑗,𝑙,𝑐 ≤ 𝑀 × 𝑍′

𝑗,𝑙       ∀𝑗, 𝑙 

(2۵) ∑𝑐=1
𝐶 𝑅𝑘,𝑛,𝑐 ≤ 𝑀 × 𝑍′′

𝑘,𝑛     ∀𝑘, 𝑛 

(26) ∑𝑐=1
𝐶 𝐺𝑙,𝑛,𝑐 ≤ 𝑀 × 𝑍′′′

𝑙,𝑛     ∀𝑙, 𝑛 

(27) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑋𝑖,𝑗,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖,𝑗,𝑐 +𝐼𝐼
𝑖𝑖

𝐼
𝑖

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑈𝑗,𝑘,𝑐 +  ∑𝑐

𝐶 ∑ Sj,l,c  ≤L
l

𝐾
𝑘

 Disj
′ × 𝑀 + 𝑈′     ∀𝐽  

(2۸) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑋𝑖,𝑗,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖,𝑗,𝑐 +𝐼𝐼
𝑖𝑖

𝐼
𝑖

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑈𝑗,𝑘,𝑐 +  ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑆𝑗,𝑙,𝑐  >𝐿
𝑙

𝐾
𝑘

 𝑈′ − (1 − 𝐷𝑖𝑠𝑗
′) × 𝑀 +  ε     ∀𝐽  

(29) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑈𝑗,𝑘,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑊𝑘,𝑚,𝑐 +𝑀
𝑚

𝐽
𝑗

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑅𝑘,𝑛,𝑐  𝑁

𝑛 ≤ 𝑊ℎ′
𝑘 × 𝑀 +

𝑈′′     ∀𝑘  

(30) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑈𝑗,𝑘,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑊𝑘,𝑚,𝑐 +𝑀
𝑚

𝐽
𝑗

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑅𝑘,𝑛,𝑐  𝑁

𝑛 > 𝑈′′ − (1 − 𝑊ℎ𝑘
′ ) ×

𝑀 +  ε       ∀𝑘  

(31) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑆𝑗,𝑙,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑉𝑙,𝑚,𝑐 +𝑀
𝑚

𝐽
𝑗

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝐺𝑙,𝑛,𝑐  𝑁

𝑛 ≤ 𝐹𝑟𝑙
′ × 𝑀 +

𝑈′′′      ∀𝑙  

(32) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑆𝑗,𝑙,𝑐 + ∑𝑐

𝐶 ∑ 𝑉𝑙,𝑚,𝑐 +𝑀
𝑚

𝐽
𝑗

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝐺𝑙,𝑛,𝑐  𝑁

𝑛 > 𝑈′′′ − (1 − 𝐹𝑟𝑙
′) ×

𝑀 +  ε       ∀𝑙  
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(33) ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑅𝑘,𝑛,𝑐 + ∑ 𝐵𝐵𝑛,𝑝 +𝑃

𝑝
𝐾
𝑘

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝐺𝑙,𝑛,𝑐 + ∑ 𝐷𝐷𝑛,𝑖𝑖 𝐼𝐼

𝑖𝑖  𝐿
𝑙 ≤ 𝑊𝑝′

𝑛 ×

𝑀 + 𝑈′′′′      ∀𝑛  

(34)  ∑𝑐
𝐶 ∑ 𝑅𝑘,𝑛,𝑐 + ∑ 𝐵𝐵𝑛,𝑝 +𝑃

𝑝
𝐾
𝑘

∑𝑐
𝐶 ∑ 𝐺𝑙,𝑛,𝑐 + ∑ 𝐷𝐷𝑛,𝑖𝑖 𝐼𝐼

𝑖𝑖  𝐿
𝑙 > 𝑈′′′′ −

(1 − 𝑊𝑝𝑛
′ ) × 𝑀 +  ε       ∀𝑛  

 Dis 𝑗, Disj
′, 𝑊ℎ𝑘 , 𝑊ℎ′

𝑘, 𝐹𝑟𝑙 , 𝐹𝑟𝑙
′, 𝑊𝑝𝑛, 𝑊𝑝′

𝑛 ∈

 {0,1}      ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑙 ∈ 𝐿, 𝑛 ∈ 𝑁                   

(3۵)   

 𝑋𝑖𝑗 , X𝑋𝑖𝑖𝑗 , 𝑈𝑗𝑘 , 𝑆𝑗𝑙 , 𝑊𝑘𝑚, 𝑉𝑙𝑚, 𝑅𝑘𝑛, 𝐺𝑙𝑛, 𝐵𝑛𝑝 ≥ 0 

 ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑙 ∈ 𝐿, 𝑚 ∈ 𝑀, 𝑛
∈ 𝑁 , 𝑝 ∈ 𝑃, 𝑡 ∈ 𝑇                         

                                   (36)  

 بااز  بایاد  توزیع مرکز ی  حداقل که کند می بیان  (4 ) محدودیت

 از شاده  حمال  محصولات مقدار که کند بیان می  (۵ ) محدودیت .شود

 تولیاد  ظرفیت با مساوی یا تر کم باید توزیع مراکز به میگو ماهیگیران

 مااورد در  (6 ) محادودیت  مشااابه، طاور  بااه .باشاد  کننااده تولیاد  هار 

 کاه  دهاد  مای  نشاان   (7 ) محادودیت  .شود می اعمال میگو کشاورزان

 بایاد  توزیاع  مراکاز  باه  کنندگان تولید از شده حمل محصولات مقدار

 .شود باز اگر باشد، توزیع مرکز هر نگهداری ظرفیت با مساوی یا تر کم

 مراکاز  از شده حمل محصولات مقدار که دهد می نشان  (۸ ) محدودیت

 محصاولات  مقادار  از نبایاد  هاا  کارخاناه  و فروشاان  عماده  باه  توزیع

 .کنااد تجاااوز توزیااع مراکااز بااه کنناادگان تولیااد از شااده حماال

 یاا  حااداقل کااه کننااد ماای تعیااین  (10 ) و  (9 ) هااای محاادودیت

 نشاان   (11 ) محادودیت  .شاوند  بااز  بایاد  کارخاناه  ی  و فروش عمده

   عماده   باه  توزیاع  مراکاز  از بایاد  کاه  محصاولاتی  مقادار  که دهد می

 در عماده فاروش   هار  نگهاداری  ظرفیت به باید شود منتقل هافروش

 محادودیت  ترتیاب،  هماین  باه  .بگاذارد  احتارا   آن شدن باز صورت

 کناد  مای  تضمین  (13 ) محدودیت .شود می اعمال کارخانه برای  (12 )

 هار  باه  هاا  کارخاناه  و فاروش  عماده  از شاده  حمل محصول مقدار که

محادودیت   .اسات  مشتری طرف تقاضای با مساوی یا تر بیش مشتری

 باه  توزیاع  مراکاز  از شاده  حمال  محصولات که کند می تضمین ( 14)

 محصااولات مقاادار بااا براباار میگااو ضااایعات منهااای فروشااان عمااده

 محاادودیت .اساات مشااتریان بااه فروشااان عمااده از شااده حماال

 مقادار  باا  برابر ها کارخانه توسط میگو تولید که کند می تضمین  (1۵ )

 محادودیت  .اسات  مشاتریان  باه  هاا  کارخاناه  از شاده  منتقل محصول

 میگاو  ضاایعات  پاودر  کارخاناه  ی  حداقل که کند می مشخص  (16 )

 پاودر  هاای  کارخانه ظرفیت به احترا   (17 ) محدودیت .شود فعال باید

 که کند می تضمین  (1۸ ) محدودیت .کند می تضمین را میگو ضایعات

 شاود  مای  منتقال  فروشاان  عمده به توزیع مراکز از که میگو محصول

 عماده  از که زائد محصولات با است ضرب در نرخ تولید ضایعات، برابر

 .شااود ماای منتقاال میگااو ضااایعات پااودر هااای کارخانااه بااه فروشااان

 یهاا  ها و کارخاناه  کارخانه نیب گوهایم انیتعادل جر  (19 ) محدودیت

( براباری باین   20محادودیت )  .کند یم نیرا تضم گویم عاتیپودر ضا

مقدار پودر ضایعات و ماده مغذی تولید شده با مقدار محصول منتقال  

ناد.  کدا  را مشخص می و ماکیان یذایی ها و بازارپروریشده به آبزی

 تضامین  را دا  و طیاور  یاذای  باازار  تقاضای رضایت  (21 ) محدودیت

-پروری را تضمین مای ( رضایت تقاضای آبزی22محدودیت ) .کند می

هساتند؛   تخصایص  های محدودیت  (26 ) -  (23 ) های کند. محدودیت

 زماانی  تنهاا  هاا  گاره  از جفت هر بین پیوند که کنند می تضمین ها آن

 داشاته  وجاود  مربوطاه  بین دو گاره  در جریان ی  که شود می ایجاد

برای مراکز  حساسیت عد  شرایط  (2۸ )و   (27 ) های محدودیت .باشد

( و 31، ) (30 )و   (29 )هاای  توزیع هستند. همچنین جفت محادودیت 

حساسیت بارای عماده    عد  شرایط ( نیز به ترتیب34( و )33(، )32)

 باشند.می میگو فروش، کارخانه و کارخانه پودر ضایعات

هاای  ها هساتند کاه باا اساتفاده از داده    اطلاعات در این تحقیق داده

آورده شده در مقاله پایه )بر اساس بانا  اطلاعااتی ساازمان شایلات     

ایران( و همچنین مقالات نزدیا  و مارتبط باا حاوزه ماورد مطالعاه       

 تخمین زده شدند.

مادل   میگو در قالب سه دسته ساایز درشات، متوساط و ریاز در    

لحاظ شده است. ضایعات میگو درشت کمتار از ضاایعات میگاو ریاز     

 ۵0دی )فیله( شود حادودا  است. در بحث ضایعات، میگو اگر کاملا پی

تار  دهد. این عدد اگار میگاو درشات   درصد وزن بدنش را از دست می

درصد کاهش خواهد داشات باه    4۵باشد کمتر خواهد بود و تا حدود 

تار باشاد   شت خواهد داد. هرچه سایز بزرگدرصد گو ۵۵عبارت دیگر 

کناد و هرچاه ساایز    به مقادیر کمتار میال مای    ۵0درصد ضایعات از 

 60خواهد آماد حتای تاا     ۵0تر باشد درصد ضایعات بیشتر از کوچ 

 کند.درصد نیز افزایش پیدا می

در میگوهای سایز کوچ  یا به اصاطلاح ریاز باه علات کیفیات      

شی از کندن سر و پوست نیست و از دسات  تر، افت وزنی تنها ناپایین

دادن آب بافت نیز در این دسته از میگوهاا در نهایات باعاث حاصال     

گرمی،  100شود. به فرض مثال میگوی شدن مقدار کمتر گوشت می

درصد ضایعات. ممکن است ایان ساوال    ۵0دهد، گر  گوشت می 4۵

زن گار  افات و   ۵ماناده چاه شادای ایان     گر  بااقی  ۵پیش بیاید که 

 رطوبتی و از دست دادن آب میانبافتی در این دسته از میگوها است.

 روش حل و نتایج حاصل از حل مدل – 4

تقاضاا )تقاضاای    قطعای  ییار  پاارامتر  باا  هدفاه  ساه  برای حل مدل

 مادل  توساط  کاه  پاروری( مشتریان، تقاضای باازار و تقاضاای آبازی   

RPP-I  شد در اپتدا باا   تبدیل قطعی شود( به مدل مراجعه [53])به
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تعیین شد کاه باه    NISو  PISاستفاده از روش لکسیکوگرافی نقاط 

 باشد:شرح زیر می

 جدول لکسیکوگرافی .(3جدول )

 Obj1 Obj2 Obj3 نوع توابع هدف

Obj1 Min 644/4970 420 ۸4۸ 

Obj2 Max 03۸/۵۵۵9 ۵90 ۵21 

Obj3 Min 011/۵721 2۵4 26۸ 

 

PIS = (4970.644, ۵90, 26۸) 

NIS = (۵721.011, 420, ۵21) 

 روش یافتاه  بهباود  نساخه  از اساتفاده  با پیشنهادی ریاضی مدل

 (.[54])مراجعه شود به  شد حل  (AUGMECON ) افزوده محدودیت

 از ای مجموعاه  ارائاه  بارای  الگاوریتم  ایان  کاه  اسات   شاده  داده نشان

 هدفاه  چناد  مخاتلط  صاحیح  عادد  مسائل در پارتو بهینه های جواب

 .است کارآمد بسیار

min 𝑓1 (𝑥) + 𝑒𝑝𝑠 × (
𝑠2

(𝑓2𝑚𝑎𝑥+𝑓2min )
+ 10−1 ×

𝑠3

(𝑓3𝑚𝑎𝑥−𝑓min )
+ ⋯ +       10(2−𝑝) ×

𝑠𝑝

(𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥−𝑓𝑝𝑚𝑖𝑛)
)  

 

s.t:    𝑓𝑘 (𝑥) +  𝑠𝑘 =  𝑒𝑘 

ی مورد نظر تابع هدف اول باه عناوان   طبق فرمول بالا، در مسئله

   شود و دو تابع هادف دیگار در محادودیت آورده    تابع اصلی نوشته می

شاود.  نقطه شکست گا  پیشروی تعیین مای  ۵شوند، در نهایت با می

گر مراحل حال مادل باا روش محادویت اپسایلون       نمایان (4)جدول

 باشد.بهبودیافته می

 مراحل انجا  روش اپسیلون بهبود یافته .(4جدول )

 گا  پیشروی بدترین نقطه بهترین نقطه ردیف

 ۵/42 420 ۵90 تابع هدف دو 

 2۵/63 ۵21 26۸ تابع هدف سو 

های تابع هدف دو  و ساو   مرتبه اجرای مدل با تغییر گا  2۵پس از 

 S3و  S2در نر  افزار گمز، مشااهده گردیاد کاه تنهاا در دو نقطاه،      

مقادیر صفر و بسیار نزدی  باه صافر را اختیاار کردناد، در نتیجاه دو      

جواب های کارای حاصل از حل  (۵ )نقطه کارا بدست آمد. در جدول 

مارز پاارتو    (3)همچناین در شاکل   اناد.   چندهدفه نمایش داده شاده 

 مربوط به هر سه تابع هدف مشخص گردیده است.

 های کارا حاصل از حل مدلجواب .(5جدول )

 تابع هدف سو  تابع هدف دو  تابع هدف اول ردیف

1 644/۵004 ۵90 393 

2 0۵۸/۵077 ۵90 331 

 

 مرز پارتو .(3شكل )

 تحليل حساسيت -5

 مشاهدات عددی -5-1

شود. روی هر کدا  از توابع هدف بررسی میدر این بخش اثر تقاضا بر 

در مادل گماز باه     2/1تاا   ۸/0برای این منظور ضرایب مختلفی باین  

یاباد و میازان تغییارات میاانگین     تقاضاهای ییرقطعی اختصاص مای 

های پارتو برای هر کدا  از توابع هدف باه صاورت جداگاناه بار      جواب

ان تغییاارات میااز (۵)و  (4)شااود. اشااکال روی نمااودار بررساای ماای

های پارتو برای هر کدا  از توابع هدف اول و سو  را باا   میانگین جواب

 دهند.توجه به ضرایب مختلفی از تقاضا نشان می
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 های پارتو برای تابع هدف اولتغییرات میانگین جواب .(4شكل )

 

 

 های پارتو برای تابع هدف اولتغییرات میانگین جواب .(5شكل )

توان به این نتیجه رسید که با افزایش میزان  بالا میاز نمودارهای 

تقاضا، مقادیر تابع هدف اول و سو  به صورت صاعودی افازایش پیادا    

تر تقاضا بر روی این دو تابع هادف اثار    کنند. در واقع به بیان سادهمی

تر شدن زنجیره تأمین مورد نظار   مستقیم دارد که با توجه به گسترده

بینی نمود.  توانست پیشتقاضا، این موضوع را می در اثر افزایش میزان

گر صحیح بودن مدل توسعه داده شاده نیاز    نتیجه حاصل شده، نشان

 باشد. می

 رییا تغ ینشان دادن چگاونگ  یبرا تیحساس لیتحل ،یبه طور کل

اسااتفاده  یورود یپارامترهااا رییاابراساااس تغ یخروجاا یرهااایمتغ

 یروش تیحساس لیتحل ،یاضیر یسینو در اصطلاحات برنامه .شود یم

 پارامترها بر تابع هدف است. ریدر مقاد راتییتغ ریکشف تاث یبرا

 آل با استفاده از تاپسيس تعيين جواب ایده -5-۲

بهتارین جاواب پاارتو را از باین دو      1حال با استفاده از روش تاپسیس

شاود.  مشاخص شاده اسات انتخااب مای      (۵)ای که در جدول  نقطه

( تشاکیل مااتریس   1مراحل ایان روش باه ترتیاب عباارت اسات از،      

( در نظر گرفتن وزن مناسب برای هر یا  از تواباع هادف،    2تصمیم، 

( 4سازی مااتریس تصامیم،    ( کمی نمودن معیارهای کیفی و نرمال3

                                                                                         
1 TOPSIS 

آل  آل و ضد ایاده  ( یافتن حل ایده۵دار،  مقیاس وزن تعیین ماتریس بی

هاا و در   ( محاسبه فاصله نقااط از آن 6مورد نظر، برای هر ی  از نقاط 

( محاسبه شااخص شاباهت هار جاواب و انتخااب  بهتارین       7نهایت 

جواب. برای به دست آوردن اطلاعات بیشتر در ماورد روش تاپسایس   

باشد، گردد. در این پژوهش، تمامی معیارها کمی می مراجعه [55]به 

از این جهت مرحله کمای نماودن معیارهاای کیفای وجاود نخواهاد       

سازی مااتریس تصامیم خواهاد     های بعدی نرمال داشت. بنابراین گا 

ی ماورد  گر ماتریس تصامیم بارای مسائله    نشان 6بود. جدول شماره 

 باشد که وزن هر تابع هدف در آن نیز مشخص گردیده است.نظر می

 گیریماتریس تصمیم .(6جدول )

 اشتغال )+( (-هزینه ) نوع معیار
جریمه پیچیدگی 

(-)  

 2۵/0 2۵/0 ۵/0 وزن معیار

 393 ۵90 ۵004.644 نقطه اول

 331 ۵90 ۵077.0۵۸ نقطه دو 

 در این مرحله پس از تشکیل ماتریس تصمیم، با استفاده از

های زیر ابتدا نرمال سازی آن با استفاده از روش نر  اقلیدسای  فرمول

گیارد و ساسس مقاادیر نرماال در وزن هار معیاار ضارب        صورت می

ها آل مثبت و منفی تعیین و فاصله نقاط از آنشود. پس از آن ایده می

 قابل مشاهده است. (۸)و  (7)شود که نتایج در جداول محاسبه می

𝑟𝑖𝑗 =  
𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

  

𝑑𝑖
+ =  √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2𝑛
𝑗=1   

𝑑𝑖
− =  √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2𝑛
𝑗=1  

 آل مثبت و منفی برای توابع هدفایده .(7جدول )

 (-آور ) گره تاب اشتغال )+( (-هزینه ) نوع معیار

 2۵/0 2۵/0 ۵/0 وزن معیار

 19/0 177/0 3۵/0 نقطه اول

 16/0 1۸/0 36/0 نقطه دو 

 

 

  ۴۰۲۰.۹۵    ۴۵۱۵.۸۴    ۵۰۴۰.۸۵    ۵۶۴۲.۳۰    ۶۰۰۰.۸۶  

 تقاضا ۱.۲ تقاضا ۱.۱ تقاضا تقاضا ۰.۹ تقاضا ۰.۸

تغييرات ميانگين  جواب های پارتو تابع  

 هدف اول

  ۳۳۶.۵۰    ۳۴۲.۰۰  
  ۳۶۲.۰۰    ۳۶۲.۰۰    ۳۶۲.۰۰  

 تقاضا ۱.۲ تقاضا ۱.۱ تقاضا تقاضا ۰.۹ تقاضا ۰.۸

تغييرات ميانگين  جواب های پارتو تابع  

 هدف سوم
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 آل مثبت و منفیفواصل از ایده .(8جدول )

𝑑𝑖 نقطه
− 𝑑𝑖

+ 

 03/0 01/0 نقطه اول

 01/0 03/0 دو نقطه 

در نهایت باا اساتفاده از معیاار شااخص شاباهت )فرماول زیار(        

شوند. همانطور کاه مشاخص اسات از باین دو     بندی می ها رتبه گزینه

پاس از بکاارگیری روش    (،۵)نقطه کاارا مشاخص شاده در جادول     

دهناده   کاه نشاان   (۸)تاپسیس، بر اساس نتایج ارائه شده در جادول  

آل مثبات و بیشاترین دوری از نقطاه     ایاده  بیشترین نزدیکی به نقطه

 شود.آل منفی است، نقطه کارای دو  انتخاب می ایده

𝑐𝑖 =  
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+  

 های کارا(ها )جوابامتیاز نهایی گزینه .(9جدول )

 Ci نقطه

 144/0 نقطه اول

 ۸۵6/0 نقطه دو *

همچنین در نمودارهای زیر قابل مشاهده است کاه نقطاه دو  نقطاه    

بهتری نسبت به نقطه اول است، زیرا نه تنهاا از نظار هزیناه اخاتلاف     

آوری و ارضاای تاابع   ترین جواب دارد، بلکه از نظر تااب  اندکی با بهینه

 هدف سو  عدد خوبی را به خود اختصاص داده است.

 

 هامقایسه هزینه .(6شكل )

 

 مقایسه جریمه حساسیت و پیچیدگی .(7شكل )

هاای تاأمین مایال     مدیران و دسات انادرکاران زنجیاره   از آنجایی که 

ساازی اهدافشاان    های بدست آمده در جهات بهیناه   هستند از جواب

توانند در جهات ایان   ای می اطمینان حاصل کنند، نمودارهای مقایسه

 برد مؤثر واقع شوند.پیش

 بينش مدیریتی -6

در نقاط کارا، جمع میزان مطلوبیت توابع هدف نسبت به ساایر نقااط   

بیشتر است. در نقطه کارای دو  تابع هدف دو  بهترین مقدار خاود را  

اختیار کرده است، مقدار تابع هادف اول باه بهتارین مقادار خاود یاا       

، نزدی  است و اختلاف بسیار انادکی باا مقادار ایان     PISهمان نقطه 

اول دارد و همچنین فاصله مقدار تابع هدف ساو    تابع هدف در نقطه

اش تاا  ، یا  ساو  فاصاله   PISتا بهترین مقدار خود یاا هماان نقطاه    

اسات کاه نشاان از مطلوبیات      NISبدترین مقدار خود یا همان نقطه 

مقدار این تابع هدف دارد. همچنین باا توجاه باه تحلیال حساسایت      

ها حساس شادند. باا   رهآوری مدل، در این نقطه تعداد اندکی از گتاب

    انتخاااب ایاان نقطااه و دریااافتن اینکااه کاادا  مراکااز احااداث، کاادا   

تاوان  ها حساس شدند، میهای حمل و نقلی برقرار و کدا  گرهجریان

 به صورت همزمان به بهترین جواب برای سه تابع هدف مدنظر رسید.

هار دو   یبارا  نیتاام  رهیا شابکه زنج   یمقاله ارائه  نیهدف از ا

 نیا قادرت ا  باود.  یپرور یو آبز ایشده توسط در دیتول گویمحصول م

توسط عمده فروشان  گویم عاتیدر بازگرداندن ضا یمدل شامل نوآور

 عاتیپاودر ضاا   یها به عنوان مواد خا  به کارخانه گویم یها و کارخانه

    جا باه عناوان ماواد مغاذی و پاودر ضاایعات میگاو باه         و از آن گویم

اساتفاده از شابکه   ت. اسا ها و باازار یاذای ماکیاان و دا     وریپرآبزی

 رانیباه ماد   یتاوجه  به طور قابل تواند یشده م شنهادیپ نیتام رهیزنج

در  ییهاا  و فرمانداران کم  کند تا دستورالعمل ییایدر یییذا عیصنا

 رانیا ا داشاته باشاند.    یاساتراتژ  ماتیاتخااذ تصام   یمورد چگاونگ 

از جملاه   یپرور یو آبز ییایدر ییذاها دیدر تول یادیبالقوه ز تیظرف

صارفه   باه  مقارون  یصانعت  یها یازمندیماهر، ن یکارشناسان دانشگاه

 ن،یا عالاوه بار ا   دارد. یمانند امکانات، نفات و ساوخت، مناابع انساان    

 ییایاابااه سااه منطقااه در  میمسااتق یدسترساا تیاامز نیتاار شیباا

 جااد یا یآن برا یبالا ییو توانا (خزر یایعمان و در جیخل فارس، جیخل )

باا توجاه باه شاواهد      هاا را دارد.  مکاان  نیدر ا یپرور یآبز یها پروژه

هنااوز بااه  رانیااا ژهیاادر حااال توسااعه و بااه و  یکشااورها ،یآمااار

در  ژهیا به و ییایدر یخود در صنعت یذاها بخش تیرضا یدستاوردها

مانناد   ییکشاورها  در واقع، نشده اند.  ینزد گویرابطه با محصولات م

 یبزرگ خود در صنعت یاذاها  یها یستگیها و شا از فرصت دیبا رانیا

توجاه و   استفاده کنند تا اقتصاد خود را باا کساب ساود قابال     ییایدر

 کنند. تیتقو ها تیقابل انیاجتناب از ز

 ع،یا مرکاز توز  یرا برا یبالقوه ا یها مدل مکان نیراستا، ا نیدر ا

در نظار   گویم عاتیودر ضاو کارخانه پ گویم یها فروش، کارخانه عمده

  ۵۰۰۴.۶۴  

  ۵۰۷۷.۰۶  

  ۴۹۵۰.۰۰  

  ۵۰۰۰.۰۰  

  ۵۰۵۰.۰۰  

  ۵۱۰۰.۰۰  

 نقطه دوم نقطه اول

 تابع هدف اول

  ۳۹۳.۰۰  

  ۳۳۱.۰۰  

  ۳۰۰.۰۰  

  ۳۵۰.۰۰  

  ۴۰۰.۰۰  

 نقطه دوم نقطه اول

 تابع هدف سوم
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گاذاران و   هیبه سرما تواند یمدل م نیا یها افتهی ن،یبنابرا است. گرفته

و انتقاال   ناه یبه عیا توز یمکان را برا نیفرمانداران کم  کند تا بهتر

 ن،یا در سراسر شابکه باه دسات آورناد. عالاوه بار ا       گویمحصولات م

 یساااز یینا  یباارا توانناد  یما  گااویم عیمطالعااه، صانا  نیا براسااس ا 

کاه هناوز    یدر صورت گو،یم عاتیضا افتیباز قیوکار خود از طر کسب

 یباارا شااتریب یایاانکننااد، بااا مزا یساااز ادهیاارا پ یآور فاان نیچناا

 واقع شوند. دیمف ست،یز طیمح

پارورش   یها مطالعه مربوط به کارخانه نیا گرید یتیریمفهو  مد

بهباود   یمادل را بارا   نیا توانند یها م کارخانه نیا رانیمد است. گویم

 یهاا  انیا جر تیریافتتاح و حمل و نقل ثابات خاود و ماد    یها نهیهز

همچنین با توجاه باه    .رندیبه کار گ نیتام رهیزنج یها تیو فعال دیتول

حلقه بسته بودن مدل و رسیدن محصول تولید شده از ضایعات میگاو  

رشاد  پروریان و داشتن تاثیر مفید در تحت عنوان ماده مغذی به آبزی

وری در مادل  و پرورش میگو شااهد کااهش هزیناه و افازایش بهاره     

منجار باه    ناه یبه نیتام رهیشبکه زنج یطراح جه،یدر نتخواهیم بود. 

دو  نیا .شود یسطح خدمات م نیو ارائه بالاتر نهیهز نیتر پرداخت کم

در  ژهیا مشابه به و نیتام یها رهیرا نسبت به زنج یرقابت یایمزا تیمز

باه عناوان مثاال،     .آورد یباه ارمغاان ما    فارس جیاطراف خل یکشورها

باازار خاود را باا     یو تقاضاا  دیا تول یهاا  تیا ظرف توانناد  یما  رانیمد

 زیآناال  ن،یا علاوه بر ا دهند. قیدر مدل تطب یشنهادیپ یها تیمحدود

 میتنظا  یها هماراه باا پارامترهاا    داده ریتقاضاها و سا یرو تیحساس

 یارزشامند  نشیا ب نیتاام  رهیا زنج رنادگان یگ میباه تصام   تواناد  یم

   .دهد یم

   داشتن قابلیت ردیاابی بارای محصاولات نهاایی تولیاد شاده در       

های تولید و فارآوری میگاو و محصاولات جاانبی آن و پاودر      کارخانه

ها به سامت مشاتری و مقصاد خاود     ضایعات میگو که از این کارخانه

را  تواناد کیفیات و ایمنای یاذایی محصاولات     کنناد مای  حرکت مای 

دهد اماا از  تضمین کند. این قابلیت با وجود اینکه هزینه را افزایش می

نیازهای مهم یذای دریایی در دنیاای اماروز اسات کاه پارداختن باه       

 تواند بسیار ارزشمند باشد.زوایای آن می

آوری و اعماال معیارهاای مهام آن در    همچنین بکار بستن ابزار تااب 

کند که وضعیت خاود را در  م  میگذاران و مدیران کمدل به سرمایه

های احتماالی ایان زنجیاره بهتار بسانجند و      مقابل اختلال و ریس 

 های لاز  را هرچه موثرتر انجا  دهند.بینیاقدامات و پیش

 تواناد  می میگو تولیدات برای مناسب تامین زنجیره شبکه ی  طراحی

 یاا  هاا  کارخاناه  هاا،  سازمان گیرندگان، تصمیم برای را بسیاری مزایای

 مادیران  .دهد ارائه تامین زنجیره عملکرد بهبود منظور به بازارها حتی

 بارای  آن نتایج و پیشنهادی ریاضی مدل از گسترده طور به توانند می

 کیفیت به میزان اشتغال ایجاد شده، توجه با استراتژی  گیری تصمیم

 هزیناه  رساندن حداقل به حال عین در و تامین شبکه در میگو جریان

   .ببرند سود کل و عد  قابلیت ارتجاعی شبکه،

 بندی و پيشنهادات آتیجمع -7

 بازارهااای پااروری، آباازی تولیااد پیوسااته پیشاارفت دلیاال بااه اخیاارا،

 دریاایی  یذاهای تجارت مشتریان، های خواسته در تغییر و المللی، بین

 در و یافتاه  توسعه کشورهای از بسیاری در .است یافته توسعه شدت به

 مارد   روزانه یذایی رژیم بخش ترین مهم دریایی یذاهای توسعه، حال

 در مطلاوب  دریاایی  یاذای  ی  میگو محصولات .دهند می تشکیل را

 از تاوجهی  قابال  میازان  دهناده  نشاان  و اسات  مارد   از بسیاری میان

 دریاایی  محایط  از این محصول یا .است مختلف جوامع در یذا مصرف

 پارورش  هاای  سیساتم  در یا و شود می صید ها رودخانه و دریاها مانند

 زنجیاره  شابکه  یا   طراحای  بناابراین،  .شاود  می داده پرورش آبزیان

 بارای  را بسایاری  مزایاای  تواناد  می میگو تولیدات برای مناسب تامین

 منظاور  باه  بازارهاا  حتای  یاا  ها کارخانه ها، سازمان گیرندگان، تصمیم

   .دهد ارائه تامین زنجیره عملکرد بهبود

تاامین   از ای مجموعه عنوان به را پژوهش زنجیره تامین میگو این

 فروشاان،  عماده  توزیاع،  پروری(، مراکاز ها )مراکز صید و آبزیکننده

 باازار  و میگو ضایعات پودر کارخانه بازارها، میگو، فرآوری های کارخانه

 جریاان  اداره بارای  مدل این قابلیت .گرفت نظر در میگو ضایعات پودر

 مراکاز  به پروری آبزی تولید یا دریایی صید از میگو محصول جلو به رو

 باه  ساسس  و میگاو  هاای  کارخاناه  و فروشاان  عمده به سسس و توزیع

 از زائاد  محصاولات  معکوس جریان همچنین .شود می استفاده بازارها

 باه  و میگاو  پاودر  هاای  کارخانه به میگو های کارخانه و فروشان عمده

 ایان  .کناد  مای  مدیریت را هاپروریطیور و آبزی و دا  یذایی بازارهای

 تقاضاای  و بازارهاا  در میگو محصولات تقاضای کردن برآورده به مدل

 باا  کاه  حاالی  در کناد  مای  کما   میگوهاا  از ناشی فرعی محصولات

 میگاو  تولیاد  ویاژه  به و ها کارخانه کنندگان، توزیع ظرفیت محدودیت

ساازی ریاضای و حال باا     روش تحقیق حاضار، مادل   .دارد کار و سر

ریزی خطی عدد افزار تجاری بود. این مدل از ی  برنامهاستفاده از نر 

( برای به حداقل رساندن هزیناه کال شاامل    MILP1صحیح مختلط )

های احداث، حمل و نقل و قابلیت ردیابی و همچناین افازایش   هزینه

شاده و باه حاداکثر رسااندن     پایداری با ارتقاء میزان اشاتغال ایجااد   

آوری شاامل  ترین معیارهای تابخاصیت ارتجاعی با بهره بردن از مهم

کند. در پیچیدگی جریان، پیچیدگی گره و حساسیت گره استفاده می

نهایت مدل تحت عاد  قطعیات پارامترهاای مرباوط باه تقاضاا و باا        

 افااازوده محااادودیت روش یافتاااه بهباااود اساااتفاده از نساااخه 

( AUGMECON)   هاای کاارا از   در نر  افزار گمز حل گردید و جاواب

                                                                                         
1
 Mixed integer linear programing 
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مجموعه جواب استخراج گردید. سسس با اساتفاده از روش تاپسایس   

 بهترین جواب تعیین شد.

توان گفت هدف اصلی این تحقیق، طراحی شابکه  به طور خلاصه می

زنجیره تامین پایدار و قابل ردیابی میگاو باا قابلیات ارتجااعی تحات      

دهد. باشد که ی  مدل چند هدفه را ارائه مییت میشرایط عد  قطع

 نتاایج  و پیشانهادی  ریاضی مدل از گسترده طور به توانند می مدیران

باه میازان اشاتغال ایجااد      توجاه  با استراتژی  گیری تصمیم برای آن

 حاداقل  باه  حال عین در و تامین شبکه در میگو جریان کیفیت شده،

 .ببرند سود ارتجاعی شبکه،کل و عد  قابلیت  هزینه رساندن

 باه  میگو ضایعات تبدیل آوری فن هنوز زیادی کشورهای که آنجایی از

 و ماادیران بااه توانااد ماای مطالعااه ایاان ندارنااد، را دا  و ماار  گوشاات

 اندازی راه برای ها آن منابع گذاری سرمایه چگونگی مورد در فرمانداران

 راهنماایی  باالقوه  بسایار  منااطق  در میگاو  ضایعات پودر های کارخانه

 .بدهد

های متنوعی در کارهای آینده وجاود  این امکان وجود دارد که توسعه

تاوان تواباع هادفی بارای کیفیات      داشته باشد. به عناوان مثاال مای   

محصول با توجه به عمر مفید محصولات و یاا زماان رسایدن آن باه     

دست مشتری و همچنین کمبود/پاسخگویی در زنجیره تامین را مثال 

ای را در مادل لحااظ کارد.    توان تنظیمات چناد دوره به علاوه می زد.

توان ساختار شبکه را تغییر داد و مفروضات بیشاتری  علاوه بر این می

در ارتباط با صنعت میگو در نظر گرفت که موجب بهباود در طراحای   

 را بیشاتری  هاای  پیشارفت  شبکه زنجیره تامین میگو گردد. همچنین

 مثاال،  عنوان به .آورد دست به توان می حل های روش زمینه در حتی

 کااه تصااادفی و قااوی اکتشااافی و ابتکاااری فاارا رویکردهااای توسااعه

 و سار  مادل  هدفاه  چند و نامشخص ماهیت با موثر طور به توانند می

 .باشد توجه قابل موضوع ی  تواند می باشند، داشته کار
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