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 اطلاعات مقاله   خلاصه

به اشکال   یخیتار یاست که در هر دوره  انی رانیا یمیاز مشاغل قد یکی کیو سرام یصنعت کاش

است که    کیو سرام  یکاش  یدکننده یاز پنج کشور بزرگ تول  یکی  رانی. ااستشده  گرفته    کاربه متفاوت  

  ن یا یصادرکننده  نبزرگتری عنوانبه صنعت توانسته است  نیدر ا ادیز اریبس تیبا دارا بودن ظرف

  ن تریاز مهم  یکی کی و سرام یصادرات کاش ریاخ هایسال  در. شود شناخته  ایمحصولات در غرب آس

  ی از سهم صادرات، فضا یبه بخش بزرگتر یابیدست برای لذا. استشده کشور  یخارج یدادوستدها 

  ی جهان   شیافزا  لیدلبه  تأمینره یزنج  تیری امروزه مد  گرید  ی. از سواستشده  صنعت حاکم    نیبر ا  یرقابت

  هااز شرکت  یاربسی . استشده مورد توجه واقع  شی از پ شیب المللی ن یب هایو رقابت  عیشدن صنا

کشور قرار    نیمجزا در چند  صورتبه خود را    عیو توز  دیتول  ،تأمینتدارکات،    هایبخش  دهند،یم  حترجی

 تأمینره یشبکه زنج  کی  یطراح  ینگچگو  ،یجهان  یهادر برخورد با رقابت   نیکنند. بنابرا  تیریدهند و مد

  ی مهم برا مسأله کیبه  یگمرک هاینهیو هز مهیب ،ی بر ملاحظات مال دیو با تأک نهیبا حداقل هز

مختلط عدد   یزریروش برنامه  یریکارگه مقاله با ب نی. در ااستشده  لیتبد یتیچندمل هایشرکت 

در   یآبّ مصرف تیمحدود گرفتن نظرچندهدفه با در یسطح چهار یجهان ییابمکان مدل  کی ح،یصح

مدل پیشنهادی  قرار گرفته است.    یگمز حل و مورد بررس  افزارنرم از    بااستفادهارائه شده و    دیط تولطوخ

  ر یتأث یمدل و بررس سنجیدر یکی از صنایع تولیدی کاشی و سرامیک استان یزد جهت صحت 

ی دو انبار  یابمکان است که منجربه  شده  کار گرفتههی بیابمکان   کی استراتژ  ماتیمهم بر تصم  یپارامترها

 داخلی و سه مرکز توزیع خارجی در کشورهای مجاور شد. 

 تاریخچه مقاله: 

 1400/ 3/ 3دریافت    

 1400/ 5/ 24پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

  تأمین رهی شبکه زنج یطراح

 یجهان

 المللی ن یب  لات یتسه ییابمکان 

 ک یو سرام یکاش  تأمینره یزنج

 ح یصح  مختلط عدد  یزریبرنامه 
 

 

 1مقدمه.  1
سرمنشاء هنر    درواقعو    یبشر  یهنرها  نیتری از جمله باستان  یگرسفال 

به  رانیهنر در ا نیآثار ا نیاست که نخست کی و سرام یکاش دیتول

در صنعت  شرفتی. پرسدیم لادیسال قبل از م 10.000حدود 

ها، اختراع  کوره  رییمانند تغ  دیدر روش تول  یراتییمنجر به تغ  یگرسفال 

و   یزیآمرنگ  رینظ یگرمواد سفال  تیفیک زی و ن یگرچرخ کوزه 

 

 
 عاملیمحمدسعید جبل* نویسنده مسئول: 

 jabal@iust.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 73225052-021تلفن: 

  گر یاز بابل به نقاط د یکاربوده است. روش و دانش لعاب  یکارلعاب 

امکان ضد آب کردن،   ،کاری که از زمان آغاز لعاب افتیرواج  رانیا

مقدور شد. بعد از اسلام    یکاش  هیظروف و ته  یسازبایکردن و ز  ینقاش

  ، یظروف فلز یجا به یکی و سرام یلاستفاده از ظروف سفا قیبا تشو

  یساز و از صنعت سفال   افتی  یارشد تازه  یگرطلا و نقره، صنعت سفال 

ها،  حمام  واریمحراب مسجد، ضدآب کردن د  شیآرا  یبرا   یساز یو کاش
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  ی ها استفاده شد. فراوانبام   یبندبیش  نینما و همچنحوض و آب  جادیا

 یکه صنعت کاش  استشده  موجب    یو سهولت ساخت کاش  هیمواد اول

  ی شود. از سو  لیتبد  رانیو سودآور ا  یاصل  عیاز صنا  یکیبه    کیو سرام

رو، لزوم  ش یپ یمیتحر طیکشور و شرا یصاد به اوضاع اقت باتوجه گرید

  ماهنامه  گزارش به. استشده  انینما شی از پ شیب یارزآور  تیو اهم

  اختصاص با  زدیاصفهان صنعت، استان  یاجتماع ،یاقتصاد سراسری

 نینخست را در ب یکشور رتبه ک یو سرام یکاش دیاز سهم تول 45%

از   یمیاز ن شیکه ب است یامر درحال نیدارد. ا گرید هایاستان 

 .  اندمتمرکز شده   زدیدر کشور، در استان    یکاش  دکنندگانیتول

  بشر روزافزون استفاده و هابه گسترش صنعت، رفاه انسان باتوجه

  شده  ترپررنگ   نیآب در کره زم  ید ینقش کل  ن،یو امکانات زم  انرژی  از

از جمله    مختلف  عی آن در کانون توجه صنا  افتیو باز  نهیبه  یاستفاده   و

  ت یعلت موقعبه  زدی. استان استقرار گرفته صنایع کاشی و سرامیک

 که است بوده روهروب آبیکم رینظ یبا معضلات شهیخود هم ییایجغراف

شدت گرفته    ری در چند سال اخخواه  آب پر    عید صناوجو  علتبه امر    نیا

ریزی  های برنامهبنابراین توجه به اهداف اقتصادی در مدل است.

تنهایی نیاز جوامع بشری را برطرف نخواهد کرد و لزوم توجه به ذخایر  به

 شود.  آبی در دسترس بیش از پیش احساس می

 مقاله    2  است. در بخش  سازمان یافته  زیر  ترتیبی تحقیق بهادامه 

و    یشده ابتدا به بررس  آوریجمع   یو خارج  داخلی  مقالات  از  بااستفاده

  ی )کالا کیو سرام یکاش تأمینره یحاکم بر زنج ینظر  یمبان ینیبباز

  ی جهان  تأمینره یزنج  یمشابه( پرداخته و سپس مقالات مرتبط با طراح

 . استه  گرفتقرار    یمورد بررس

، بیان مفروضات و توضیح مدل ریاضی  مسألهبه تعریف  3بخش 

جهانی خواهد پرداخت.    تأمینتخصیص چندهدفه در زنجیره-ییابمکان 

پرداخته خواهد شد   مسألهبه بررسی و تحلیل نتایج مدل  4در بخش 

 است. گیری اختصاص یافته، به نتیجه5و در نهایت بخش  

 

 مروری بر ادبیات موضوع.  2
و   یطراح یبرا یچارچوب اصل کی( 2009) یندیو ب ینیمانز

  یزیربرنامه  یساز مدل  بیبا ترک یچندسطح ستمیس کی یساز نهیبه

و   یاکتشاف هایتمیالگور ،یاخوشه  لیمختلط، تحل حیعدد صح یخط

  اند مطرح کرده  کیو سرام یشرکت کاش کی یبرا ونقلحمل  نیقوان

  کی جادیا یبرا حیعددصح لطمخت یخط یزریمدل برنامه  کی. ]3[

  یکاش یعرضه  هایره یزنج یمتمرکز برا  عیو توز دیتول ،تأمین یالگو

  نای در. استشده ( ارائه 2010و همکاران ) یتوسط آلمان کیو سرام

انبار،   کننده،تأمین  نیچند یدارا  تأمینرهزنجی که مقاله فرض شده 

از   بااستفاده شده . مدل ارائهباشد ی م یچندمحصول عیمراکز توز

هدف حداکثر رساندن سود خالص را دنبال   یاچنددوره  یزریبرنامه 

  یزیربرنامه  یمسأله ( 2012و همکاران ) دروی پ .]4[کند یم

و همکاران را   یارائه شده توسط آلمان کیو سرام یکاش تأمینره یزنج

  هدف تابع سه هاآن  مدل. اند کرده انیب یفاز تیدر حالت عدم قطع

و حداقل کردن   یکاریسود، به حداقل رساندن زمان ب یرسازحداکث

منظور  مدل دوهدفه به کی. ]5[ ردگییم درنظرافت را پس  یتقاضا

و بازار در پژوهش شانکار و همکاران    عیمراکز توز  صیو تخص  ییابمکان 

  کننده،تأمینپژوهش چهار سطح    نای  در.  استشده    شنهادی( پ2013)

 که گرفته شده درنظر تأمینره یزنج یو بازار برا  عیکارخانه، مراکز توز

و هدف دوم حداکثر رساندن برآورد   هانهیهز سازیحداقل  اول هدف

  کاربهازدحام ذرات    تمیالگور  مسألهباشد. جهت حل  ی م  یمشتر   یتقاضا

 صیو تخص  یابی( به مکان2015. وانگ و همکاران )]6[  استشده  برده  

تقاضا پرداختند. روش مقابله با    تیقطع  دمگرفتن ع  درنظربا    لاتیتسه

حل از   یاست و برا  ویبر سنار یمبتن یروش تصادف ت،یعدم قطع

  یهاش یاز آزما ایمجموعه . استشده مورچگان استفاده  تمیالگور

 همچنینو  تمیالگور یپارامترها  قیدق یابیارز منظوربه یمحاسبات

  ی . برا ]7[ استشده  شنهادیپ زین مسألهحل  یعملکرد آن برا  یابیارز

 یرقابت طیاختلال و درنظر گرفتن شرا یاحتمال هایسکیمقابله با ر

استقرار مراکز   ییابمکان مدل  کی ( 1395و همکاران ) ییشوایبازار، پ

براساس   یرقابت سازیمدل . اند هدفه ارائه کردهتک یعیو توز ید یتول

و   باشدیاستکلبرگ( م ی)باز ها ی باز یو تئور یاضیر یزریبرنامه 

  ی ایبر جغراف یمبتن سازینهیازدحام ذرات و به سازینهیبه تمیالگور

و همکاران    انفتاحی.  ]1[  استشده  گرفته  کاربهجهت حل مدل    یستیز

  ی شبکه  یطراح یرا برا  یادومرحله یمدل تصادف کی( 2020)

مدل شامل    ماتتصمی  که  اندکرده   شنهادیتحت اختلال پ  تأمینره یزنج

 . ]8[سفارش است    یاندازه   نییو تع  یموجود   ص،یتخص  ،ییابمکان 

  یاضیمدل ر کی ،یجهان تأمینره یزنج یارتباط با حوزه  در

نرخ ارز و عوارض   رینظ المللینیگرفتن عوامل ب درنظرچندهدفه با 

نامشخص   یبسته تحت تقاضا تأمینره یزنج هایشبکه  یبرا یگمرک

  اول هدف تابع. استشده  ارائه( 2016) همکاران و زادهتوسط حسن 

و تابع هدف    کندیم  نهیشیشده را ب  یداریموقع محصولات خربه  لتحوی

  نیبر حداکثر کردن سود کل حاصل از فروش دارد. در ا یسع زیدوم ن

  استشده  حل مدل استفاده    منظوربه   یفاز  یزریبرنامه   کردیمقاله از رو

  انتخاب منظوربه هدفهمدل تک کی( 2017و همکاران ) ی. ملک]9[

مراکز به   نیا صیو تخص عیمراکز توز ییابمکان و  هاکنندهتأمین

  حداقل شده گرفته درنظر هدف تابع. دادند  توسعه هافروش خرده 

حل مدل   یبرا  همچنین. باشدی م ستمیکل س هاینههزی رساندن

شده و   سازیهیشب دیتبر ک،یژنت یفراابتکار تمالگوری سه از شدهارائه 

  دل م کی. ]10[ استشده  استفاده مجزا طورممنوع به جویو جست 

( ارائه  2017توسط کچو بوژلبن و همکاران ) ایپو المللین یب ییابمکان 

  ن ی. در اباشدی م عیمراکز توز ینهیبه یهامکان  افتنیدنبال شد که به

  فیتخف  هایو نرخ  یگمرک  هایارز، تعرفه  لینرخ تبد  ات،یمدل نرخ مال

  مبه عد شیاز پ شیمدل توجه ب نیا یا یمزا گردی از. استشده لحاظ 

ارز،   لیتقاضا، نرخ تبد کهی طوربه  باشدیم یواقع یا یدن هایتیقطع

 یرقطعیغ یهمگ ییفروش محصولات نها متیو ق ریمتغ هاینهیهز

  ی تصادف  یزریبرنامه   کردروی  از  مدل  حل  منظوربه.  انددرنظر گرفته شده 

(  2018و همکاران )  نقی. راجش س]11[  استشده  استفاده    یادومرحله 

  بااستفاده   یجهان  تأمینرهیشبکه زنج  کیدر    عیمرکز توز  نیترانتخاب به
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بودن به   کنزدی. اندکرده  یرا بررس AHP Fuzzy کردیاز رو

  برق،  و آب بودن دسترس در بندرگاه، و فرودگاه آهن،راه  هایستگاه یا

  ، یدولت یهامشوق  ،ی قانون هایضمانت نامه  ،یاتیمال هایاست سی

  یرگیمیتصم  هایبه بازار از جمله شاخص  نبود  کیو نزد  نیزم  ینهیهز

مختلط  حیصح مدل عدد کی. ]12[ باشدمی  شده درنظر گرفته

و   چیر یتوسط جور  یجهان تأمینره یشبکه زنج یطراح منظوربه

  یرگیم یتصم کیاز تکن بااستفاده( ارائه شد و سپس 2019همکاران )

AHP مقاله اهداف   نیحل مدل صورت گرفت. اهداف دنبال شده در ا

  همچنین. باشدیشبکه م یهانهی همان حداقل کردن هز ای یاقتصاد

توجه   زین یطمحیست یبه اهداف ز یرگیم یتصم کیاز تکن بااستفاده

را به سه   یرمالیو غ یطمحیست ی صورت که اهداف ز نبدی. اندداشته 

بندی  میعملکرد در گذشته تقس ت،یظرف ست،یز طیمح یدسته

شده و   میمجموعه تقسریز تعدادی به هادسته  نیا ز. هرکدام اکندیم

  شامل   شدهگرفته  درنظر  تأمینره ی. زنجشودمی   برآورد  هاوزن آن   زانیم

پارامترها   یو تمام باشدی م یو مشتر عتوزی مراکز کارخانه، سطح 3

 . ]13[  استشده  زده    نیتخم  یقطع  صورتبه

ی  یابمکانی یک مدل ( با ارائه2020زاده و همکاران )قاسم

ی  بسته ی حلقهریزی مختلط عددصحیح به طراحی یک شبکهبرنامه 

گرفتن اهداف حداکثر کردن سود کل شبکه و حداقل    درنظرجهانی با  

درنظر   تأمیناند. زنجیرهپرداخته Eco-indicator 99کردن شاخص 

کنندگان داخلی و  تأمینسطوح مختلف از قبیل  گرفته شده شامل

آوری  ی بازیافت، سایت جمعخارجی، کارخانه، فروشنده، کارخانه

باشد که برای محصول لاستیک  کالاهای برگشتی و مرکز توزیع می

ی گمرکی و نرخ  شده است. حقوق و تعرفه مورد مطالعه قرار گرفته

شده در این  گرفته درنظرالمللی تبدیل ارز از جمله پارامترهای بین

 . ]14[باشد  مطالعه می

ریزی  ی یک مدل هیبرید برنامه( با ارائه1395کلانتری و همکاران )

المللی  دارو در سطح بین تأمیناصلی استوار به طراحی زنجیره

گرفته شده حداقل کردن هزینه و حداکثر   درنظراند. اهداف پرداخته 

باشد که مقدار کارایی هریک از  می کنندگانتأمینکردن کارایی 

ها  ی اول توسط مدل تحلیل پوششی دادهکنندگان در مرحله تأمین

ی دوم یعنی ورودی مرحله عنوانبهشود و این خروجی محاسبه می

شود. در این مطالعه  کار گرفته میهب درنظرریزی اصلی مدل برنامه

های مالی  ای از پارامترهای جریانگرفتن طیف گسترده  درنظربر علاوه 

های واسطه، پارامترهای  ها و صرافیی ناشی از وجود بانکنظیر هزینه

المللی همچون نرخ تبدیل ارز، مالیات بر درآمد، حقوق و تعرفه  بین

و نرخ مالیات بر ارزش افزوده مورد مطالعه   ونقلحملگمرکی، بیمه 

 .  ]2[  است  واقع شده

ریزی  ی برنامهیابمکان ی یک مدل  ( با ارائه2019وانگ و همکاران )

جهانی   تأمینی زنجیرهمختلط عدد صحیح به طراحی شبکه

های مالی  گرفتن استراتژی درنظرای با چندمحصولی و چنددوره

کنندگان، کارخانه و  تأمیناند. مدل ارائه شده در سه سطح پرداخته

سناریو محور مورد بررسی قرار گرفته    فروشان تحت عدم قطعیتخرده 

است. هدف دنبال شده در این مدل حداکثر سازی سود پس از   شده

های احداث تسهیلات، تولید،  باشد که تحت محدودیتمالیات می

  های مالی بررسی شده محصولات و محدودیت ونقلحمل نگهداری، 

مطالعه، نرخ تبدیل  شده در این المللی درنظر گرفتهاست. پارامتر بین

 .]15[  است  غیرقطعی مورد مطالعه قرار گرفته  صورتبهباشد که  ارز می

های خطر جهانی  ( با درنظر گرفتن شاخص2018الیوارس و همکاران )

کننده مدلی را با تابع  کننده و توزیعکننده، تولیدتأمینبرای سطوح 

اند.  هدف حداقل کردن ریسک وقوع بلایای طبیعی ارائه کرده

شده مکان کارخانه و مراکز توزیع، میزان   متغیرهای تصمیم مدل ارائه

مواد اولیه خریداری شده و میزان تولید خانوده محصولات و تعیین  

  درنظر ی باشد. شبکهدر سطوح مختلف شبکه می ونقلحمل میزان 

 . ]16[  اندهبینی شدسطح و تمامی پارامترها پیش   4شده شامل    گرفته

 یکاش عیبه صنا یشده، عدم توجه کاف یموضوع بررس اتیادب در

  3تنها  کهطوری به . شودیم دهیوضوح دبه  یدر سطح جهان کیو سرام

  ها نیز صنعت مهم داشته و آن نیبه ا یشده نگاه یتا از مقالات بررس

و   انرژی به آن برعلاوه . اندنگرفته درنظرصادرات را  رامونیمسائل پ

نشان داده   یکمتر  تیاهم ویژه ذخایر آبیبه ی طمحی ستیاهداف ز

  هایک یامو سر کاشی صنایع این امر درحالی است که در. استشده 

شوی روزانه تجهیزات  و شست   ،سازیلعاب   هایآب در بخش  ،یساختمان

ها، در قسمت تینتومتری و  میللعاب، انگوب و سیلندر، شستشوی بال 

  هامیلیرها و بال وشوی اسپری دراشستشوی مخازن رنگ، شست 

خود   ییایجغراف تیموقع علتبه زدیاستان شود. وفور استفاده میبه

  ع ید صناوجو علتبه که است روهروب آبیکم رینظ یبا معضلات شهیهم

  ی امر شدت گرفته است. لذا طراح نیا ری آب در چند سال اخ ازمندین

با درنظر گرفتن    کی و سرام  یکاش  عیصنا  یجهان  تأمینرهیزنج  یشبکه 

باشد که در یم تیحائز اهمبسیار صنعت  نیدر ا یآب مصرف زانیم

هدف  بنابراین  .  استیک از مطالعات صورت گرفته به آن توجه نشدههیچ

  چندهدفه   یجهان  صیتخص-ییابمکان مدل  یک    یپژوهش، ارائه   نیاز ا

در خط    یآب مصرف  جوییصرفه  ، یاهداف اقتصاد   توامان باکه    باشدمی

 . کند  دنبال  زیرا ن  دیتول

 

چند هدفه در   صیتخص-ییابمکان مسألهتعریف . 3

 یجهان  تأمینرهیزنج
با   کیو سرام کاشی صنعت تأمینزنجیره  یپژوهش شبکه  نیدر ا

  ی شده طراح ایگونهو بازار به عیچهارسطح کارخانه، انبار، مرکز توز

از واحد تولیدی به انبارها، از انبارها به مراکز توزیع    است که محصولات

شرکت  جا به بازارهای خارجی عرضه شوند. شوند تا از آن ارسال می

  ع یو مراکز توز  ی داخلیانبارها   ییابمکان دنبال  به   مورد مطالعه  ید یتول

شرکت در افق   اتی که سود پس از مال باشدیم ایگونه به المللیبین

از   یمند ت یرضا زانیم نیترشیحداکثر گردد و ب  یزیربرنامه یزمان

  ت یبه اهم  باتوجهحاصل شود.    دیط تولطو درخ   مصرفی  آب   جوییصرفه

  ای چند دوره  یانجه ییابمکان مدل  کی، موردنظر صادرات در صنعت 

انبارها در   یستیبا یدیصنعت تول هایاست یو بنابر س استشده ارائه 
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   در خارج از کشور احداث شوند.  عیداخل و مراکز توز

چند هدفه در    صیتخص-ییاب مکان  مسألهمدل ریاضی . 1-3

 ی جهان تأمینره یزنج

 مسأله مفروضات   -
شده  ندارد و شناخته  یواردات به نوع کالا بستگ ینرخ تعرفه •

 .  استشده    ینیبش یهر بازار پ  یتقاضا   ری. مقاداست

 ندارند.    یبه نوع کالا بستگ  یحمل و نگهدار  یهانهیهز •

هرکالا   یشده و برا ینیبش ی کمبود پ یمه یجر  یبرا فینرخ تخف •

 متفاوت است.  

احداث    دیکاند  یورها بر درآمد شرکت، درکش  اتی مال  فینرخ تخف •

 ندارد.    یو به نوع کالا بستگ  استشده  شناخته    عیتوزمراکز 

 ندارد.    یبه نوع کالا بستگ  دی تول  انیدر جر  یمصرفآب   زانیم •

 . استشده  گرفته    درنظرواحد کالا متر مربع   •

 های مدل مجموعه -

I  هاکارخانه   یمجموعه   𝑖 = 1، ⋯ ،|𝐼| 

P  انبارها    یمجموعه𝑝 = 1، ⋯ ،|𝑃| 

J  هاع یمراکز توز  یمجموعه   𝑗 = 1، ⋯ ،| 𝐽| 

K  بازارها  یمجموعه   𝑘 = 1، ⋯ ،|𝐾| 

T  یزمان  یهادوره   یمجموعه  t= 1، ⋯ ،|𝑇| 

S  کالاها  یمجموعه   𝑠 = 1، ⋯ ،|𝑆| 

 های مدل پارامتر -

bd  بودجه در دسترس 

w  میزان آب مصرفی هر واحد کالا 

  mw  کمترین میزان آب مصرفی کالا 

  xw ترین میزان آب مصرفی کالابیش 

ica   حداکثر ظرفیت تولید کارخانهi 

pca1     حداکثر ظرفیت انبارp 

jca2   حداکثر ظرفیت مرکز توزیعj 

tca3   ظرفیت حداکثر صادرات در دورهt 

pfc1 احداث انبار    ثابت  هزینهp 

jfc2 احداث مرکز توزیع    ثابت  هزینهj 

jG 
  مرکز   اگر  دولت  توسط  شده  ارائه  نقدی  هایهزینه  کمک

 باشد.   شده  احداث  j  توزیع

kstN 

اگر تقاضا   s یاعمال شده هر واحد کمبود کالا مهیجر

 انیکشور مادر ب  جی)با پول را  ارضا نشود  tدر دوره    kبازار  

 است( شده  

kstD بازار  تقاضای  k    برای کالایs  زمانی  یدوره   در  t  

kstPr 
  زمانی   در دوره k  بازار  در  sکالای  واحد  هر  فروش  قیمت

t  (استشده    بیان  مادر  کشور  رایج  پول  با ) 

pitc1 

  pبه مرکز انبار  iحمل هر واحد کالا از کارخانه  نهیهز

 شده است(   انیکشور مادر ب  جی)با پول را  t  یدر دوره زمان

pjtc2   
  در  j توزیع مرکز به pانبار  از هر واحد کالا حمل هزینه

شده    بیان    j  توزیع  مرکز   کشور  رایج  پول  با)  t  زمانی  دوره

 ( است 

jktc3 

 در k بازار به j توزیع مرکز از کالا حمل هر واحد هزینه

شده    بیان  jمرکزتوزیع    کشور  رایج  پول  با)    t  زمانی  دوره

 ( است 

jstV 

در دوره    j  عیدر مرکز توز  s  یهر واحد کالا   ریمتغ  نهیهز

شده   انیب j عیکشور مرکز توز جی) با پول را t یزمان

 است( 

pth 
  t  یدر دوره زمان  p  هر واحد کالا در انبار  ینگهدار   نهیهز

 است( شده    انیکشور مادر ب  جی)با پول را

pjtA 
  انبار   کشور  از  واردات  برای(  واردات  بر  مالیات)  تعرفه  نرخ

p  توزیع  مرکز  کشور  به  j زمانی  دوره  در  t 

jtE 
  پول به j توزیع مرکز کشور رایج پول )از ارز تبدیل نرخ

 (t  زمانی  دوره  در  مادر  کشور  رایج

jtT1 
  در j توزیع مرکز کشور در شرکت درآمد بر مالیات نرخ

 t  دوره

jtβ 
  مرکز  کشور مالیات بر درآمد شرکت در تخفیف نرخ

 t  زمانی  دوره  در  j  توزیع

kst1β 
 در sی کمبود اعمال شده بر کالای تخفیف جریمه نرخ

 t  زمانی  دوره  در  k  بازار

pjtF 
  در  j  توزیع  مرکز  به  p  انبار  از  واحد کالا  هر  انتقال  قیمت

 ( استشده    بیان  مادر  کشور  رایج  پول  با)  t  دوره

 متغیرهای مدل -

jy 
احداث شود یک و   j متغیر باینری است، اگر مرکز توزیع 

 در غیر این صورت صفر است. 

pyy 
احداث شود یک و در غیر   pمتغیر باینری است، اگر انبار  

 این صورت صفر است. 

istx 
  t زمانی دوره در i که در کارخانه sواحد کالای  تعداد

 . شودمی   تولید

ipstx1 
  دوره در p انبار به i کارخانه از که sواحد کالای  تعداد

 . شودمی  منتقل  t  زمانی

pjstx2 
  در   j مرکز توزیع به  p انبار از که sواحد کالای  تعداد

 . شودمی  منتقل t  زمانی  دوره

jkstx3   
 در k به بازار  j مرکز توزیع از که sواحد کالای  تعداد

 . شودمی  منتقل  t  زمانی  دوره

ktsq 
  زمانی  در دوره k بازار در sکالای  نشده برآورده تقاضای

t  
pstII   موجودی کالایs در انبار  p  زمانی  انتهای دوره  در  t 

tTw   میزان کل آب مصرفی در دوره زمانیt 

tλ 
جویی آب مصرفی در دوره مندی از صرفهمیزان رضایت 

 tزمانی  

jstω 
در دوره    jاز مرکز توزیع  sمتغیر کمکی سود کالای 

 tزمانی  

 توابع هدف مدل  -
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(1) 
( )

( )

1 1
1=

1

2 1

T jt
Max t jstt sj

jt

fc G y fc yyp pj j j pj

h IIpt pstp s t

−

−
  

+ 

− − 

− 

 

(2) 2Max tt
 =  

دهد که از  یرا نشان م اتی کل پس از مال( سود 1تابع هدف )

دست آمده  به   ریثابت و متغ  یهانهیاختلاف درآمد حاصل از فروش با هز

  یانجام شده در ابتدا  هایی گذار ه یثابت شامل سرما هاینهیاست. هز

  ر یمتغ  هاینهیو انبار است. هز  عیاحداث مراکز توز   یبرا   یزریافق برنامه 

از عدم برآورد تقاضا،   یناش هایمه جری ها،درآمد شرکت  رب اتی مال

  هاینه یاز کارخانه به انبارها و هز یداخل ونقلحمل  هاینهیهز

مراکز به بازار   نیو از ا عیاز انبارها به مراکز توز یبرون مرز ونقلحمل 

  ات یعمل هاینهیو هز یو موجود  ینگهدار  هاینهیهز ،یمحل

از   یمندت یرضا زانی( م2. تابع هدف )ردگییمرا دربر  سازیی سفارش

طبق استانداردهای موجود    .کندیرا حداکثر م   یآب مصرف  ییجوصرفه

در رابطه با مصارف انرژی در فرآیندهای تولید کاشی و سرامیک، حدود  

های مصرفی از جمله میزان مصرف آب جهت تولید  مجاز برای انرژی

به ظرفیت بالفعل    باتوجههر واحد کاشی و سرامیک وجود دارد. بنابراین  

آب مصرفی ی مورد مطالعه، بیشترین و کمترین میزان کارخانه 

است. لازم به ذکر است که نظرات و سلایق افراد در  استخراج شده 

مندی از مصرف آب  تعیین پارامترهای ذکر شده و متغیر میزان رضایت 

مندی  ی متغیر میزان رضایتی محاسبهباشد. در ادامه نحوه اثرگذار نمی

  ه ی ارائاست. رابطه ( ارائه شده 15از آب مصرفی در محدودیت شماره )

   است.ریزی فازی ایده گرفته شدهشده از رویکرد برنامه

 مدل   هایمحدودیت  -

(3) 

( )

( )( )

Pr c 3 3

        1 c 2 2

        c1 1

E E V xjst jt jt jstkst jkt jkstk

A F E xpjt pjt jt pjt pjstp

xipt ipstpi

 = − −

− + +

− 

 

 , ,j s t  

(4) , ,k s t 3x q D
jkst kst kstj

+ = 

(5) ,i t  x ca
ist is

  

(6 ) ,p t  1 1x ca yyp pipstsi
  

(7) ,j t  2 2x ca y
pjst j jp s

  

(8) t  2 3x ca tpjstp sj
  

(9) , ,i s t 1x x
ist ipstp

=  

(10) , ,p s t  1 2x x
ipst pjsti j

=   

(11) , ,j s t  2 3
p k

x x
pjst jkst

=   

(12) , ,p s t  II = II + x1 - x2pst pst-1 ipst pjsti j
   

(13) ( )1 2  fc yy fc G y bgp p j j jp j
+ −    

(14) ,i t  Tw w xt ists
=   

(15) 

1
m

1              m
m

0

Tw wtTw mwt w Tw xwt t
xw w

Tw xwt


−

 = −  
−









 

(16 ) 

, 1 , 2 , 3 , ,

, , 0

x x x x q II pstist ipst pjst jkst kst

Twt jst 

 

 , 0,1y yy pj
 

( شامل متغیر کمکی سود برای تابع هدف اول  3محدودیت )

تقاضای بازار را با  ی  ( امکان برآورده نشدن همه4باشد. محدودیت )می

( تا 5های )آورد. محدودیتوجود میاعمال جریمه در تابع هدف اول به 

ی حداکثر ظرفیت برای تسهیلات تولید، انبار، مراکز  کننده بیان (7)

ی  ( حداکثر ظرفیت صادرات را در هر دوره8توزیع هستند. محدودیت )

تعادل جریان در  ( 11( تا )9های )محدودیت دهد.نشان می tزمانی 

(  12کنند. محدودیت )انبارها، مراکز توزیع و بازارها را تضمین می

( حداکثر  13دهد. محدودیت )تعادل موجودی در هر انبار را نشان می

های  ها و مشوق گرفتن کمک   درنظربودجه برای احداث مراکز توزیع با  

در   ( میزان کل آب مصرفی14دهد. محدودیت )مالی دولت را نشان می

 ( متغیر15کند. در محدودیت )هر دوره را تعیین می 0,1t    با

 tجویی آب مصرفی در دوره زمانی  مندی از صرفه تعریف میزان رضایت

که اگر میزان مصرف آب از مقدار   استشده بندی ای فرمول گونهبه

ز حداکثر  و اگر ا  1مندی مقدار  حداقل آن کوچکتر باشد میزان رضایت

گیرد و اگر مقدار مصرفی آب  می  0مجاز آب مصرفی بیشتر باشد مقدار  

شده میزان    مابین حداقل و حداکثر مصرف آب قرار گیرد با فرمول گفته

واضح است که  شود.  میو عددی بین صفر و یک  مندی محاسبه  رضایت

مقدار  مندی  جویی در مصرف آب بیشتر شود، میزان رضایت هرچه صرفه

انواع متغیر   یدهنده( نشان 16محدودیت )نماید. بالاتری کسب می

 باشد. تصمیم می

  علتبه ( 15شود محدودیت )طور که مشاهده میهمان

سازی  زیر خطی  صورتبه خطی است. این رابطه  ی بودن غیر اچندضابطه 

 شود: می

(17) 
m

1
m

Tw wt
t

mx w

−
 = −

−
 

(18) 1t  

(19) 0t  
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 شود. ی م  نیگزی( جا19( تا )17(، روابط )15)  یرابطه   یجا اکنون به

 

 نتایج محاسباتی مدل پیشنهادی.  4
هدفه دوهدفه را به تک  مسألهجهت حل مدل پیشنهادی ابتدا باید 

هدفه، روش  چندهدفه به تکهای تبدیل  تبدیل کرد. یکی از این روش

بار در    نیاول  2روش تبدیل به قید یا محدودیت جزئی .  تبدیل قید است

  کرد یرو نیا. استشده و همکاران ارائه  مسیهاتوسط  1971سال 

  ی هامواجه با مدل  یهاروش رینسبت به سا یاریبس یهات یمز

  ی شدن یدادن فضا رییبا تغ لونی اپس تیروش محدود چندهدفه دارد.

در هر اجرا   باًیتقرو  کند دی تول یا گوشه ریغ یهاقادر است جواب  هیاول

نرمال کردن   یدهدر روش وزن . شودیم دیتول یمتفاوت یجواب کارا

  ازمندین  نیدست آمده دارد، بنابرابه  جیبر نتا  ییسزاهب  ریتوابع هدف تأث

که در ی است. درحال یمجموع وزن  لیمشترک قبل از تشک اسیمق کی

یکی . در این روش ]17[ باشدینم یضرور  لونیاپس تیروش محدود

شود و سایر توابع هدف  سازی انتخاب میاز توابع هدف برای بهینه

   .شوند می ε   یلاتبدیل به محدودیت با یک حد با

 ( )

.  f ( )   

Min f x
i

s t x i
j j j

   

                                                                                         

ها را  jε های پارتو باید مقادیر برای پیدا کردن هرچه بیشتر جواب

 .دوباره حل شود  مسألهزایش داده و  فتدریج ابه

جویی آب  مندی از صرفه در این مقاله تابع هدف میزان رضایت

شده و تابع سود پس از  گرفته درنظرتابع هدف اصلی  عنوانبهمصرفی 

لازم است     εمقدار . برای تعیین  استشده  مالیات به محدودیت تبدیل  

برای تابع سود پس از مالیات یک حد پایین و حد بالا مشخص شود.  

حد را بر تعداد تکرارهای موردنظر تقسیم کرد.  سپس اختلاف این دو

برابر حد پایین تابع سود پس از مالیات، در تکرار اول    εبا مقدار    مسأله

 ε ی گفته شده بهبازه  شود. در تکرارهای بعد هربار به اندازهاجرا می 

 گردد تا در نهایت به حد بالا برسد. اضافه می

و   شده  یسیکدنو GAMS 23.5افزار در نرمارائه شده  یاضیمدل ر

با   یشخص انهیرااز  بااستفاده CPLEXسپس توسط حل کننده 

عامل   ستمیو س GB 8 یو حافظة داخل Core i4مشخصات پردازنده 

Windows7  نقطه   کیشده و  افتینقطه پارتو  20. استشده حل

  است شده    نییتع  تیحساس  لیمدل و تحل  یخروج  شی جهت نما  یانیم

   (.( 1)  شکل)

تشریح شده تعداد زیادی پارامترهای   تأمینسازی زنجیرهفرموله

ی  شود که نمایش تمامی پارامترها به واسطه قطعی را شامل می

تر  درک عمیق منظوربه باشد. بنابراین پذیر نمیمحدودیت فضا امکان

های بالقوه احداث مراکز  موقعیت بازارهای این شرکت و مکان مسأله

جدول  در  مسألهبخشی از پارامترهای ورودی  عنوانبهتوزیع و انبارها 

 است.  ارائه گردیده   (1شماره )

در شهرک صنعتی  دو انبار ( (2) )شکل افزارنرم ی مطابق خروج

بایست احداث شود و جریان محصولات  میبد و شهرک صنعتی یزد می
 

 
2. ε-constraint 

های ترکمنستان، افغانستان  ده در کشورواقع ش   عیسه مرکز توز  از طریق

 . گرددو تاجیکستان با مشتریان خارجی برقرار می
 

 
 (: تعارض بین اهداف1) شکل

 

 مسأله(: بخشی از پارامترهای ورودی 1) جدول

های بالقوه احداث مکان

 انبار

های بالقوه مکان

 احداث مراکز توزیع
 بازارهای خارجی

 ترکمنستان شهرک صنعتی میبد
 عراق

 افغانستان

 تاجیکستان شهرک صنعتی اردکان
 پاکستان

 ترکمنستان

 افغانستان شهرک صنعت یزد
 ازبکستان

 تاجیکستان

 

 
 ی میانی برای نقطه افزارنرم(: خروجی 2) شکل

 تحلیل حساسیت . 1-4

باشد، در  ی گذار مریتأث  یعملکرد کل  یبر رو   مسأله  یکه پارامترهاآنجااز

تقاضا، حداکثر   های مهمپارامتر ی بر رو تیحساس لیتحلاین قسمت 

تحلیل حساسیت    مهم صورت گرفته است.  آب مصرفی و ظرفیت تولید

 شود. های ریاضی محسوب می سنجی مدل روشی برای صحت 
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 درصدی زیاد شود:   صورتبه اگر تقاضا  

 لیدلبالا رفته و از آن پس به  یسودده  زانی، م%40تقاضا تا    شیبا افزا

مراکز   تیو ظرف دیتول تیکمبود، ثابت ماندن ظرف یهانهیهز شیافزا

  طیمعناست که با شرا  نیبد  نی. اابد ی  یکاهش م  یسودده  زانیم  عیتوز

برآورد   تواندی تقاضا را م %40 شیشرکت حداکثر افزا ،یو امکانات فعل

)شکل    تلاش کند  دیتول  تیظرف  شیافزا  یدر راستا  دیپس باکند و از آن

  یبالا رفته و بالطبع آن مقدار آب مصرف  زی ن  دیتول  زانی ، مهمچنین(.  (3)

  ی مندتیرضا  ،یآب مصرف  زانیم  ش یاست با افزا  یهی. بدابدیی م  شیافزا

   (.(4)  )شکل  ابدییدر مصرف آب کاهش م   جوییو صرفه

 اگر حداکثر آب مصرفی در دسترس کم شود: 

 جهیو در نت افتهی کاهش دیتول زان یم ،یحداکثر آب مصرفبا کاهش 

  د،یتول زانیبا کاهش م یاز طرف (.(5))شکل  شودیکم م یسودآور 

یابد  می   شی از آن افزا  یمند تیرضا  زانیکم شده و م  یآب مصرف  زانیم

 (. (6)  )شکل

است و   مسألهی نیاز گوپاسخ میزان ظرفیت تولید مطالعه موردی 

کند. اگر بنا به دلایلی این میزان ظرفیت  افزایش آن تغییری ایجاد نمی

 کاهش یابد: 

  ابد ییکاهش م  یسودده  زانیم  دیتول  تیاست که با کاهش ظرف  واضح

  ز ین مصرفی آب زانیم د،یتول زانیبا کاهش م همچنین(. ( 7))شکل 

  شیآب افزا ییجواز صرفه یمندتیرضا زانیآن مه دنبال کاهش و ب

 (. (8)  )شکل  ابدییم

 

 
 (سود)تابع  تقاضا تیحساس لیتحل(: 3) شکل

 

 
 (یمندتیرضا)تابع  تقاضا تیحساس لیتحل(: 4) شکل

 
 تابع سود( )مصرفی  آب  حداکثر حساسیت  (: تحلیل5) شکل

 

 
 (مندیرضایت  تابع)مصرفی حداکثرآب حساسیت (: تحلیل6) شکل

 

 
 (سود تابع) تولید ظرفیت حساسیت (: تحلیل7) شکل

 

 
 (مندیرضایت تابع) تولید ظرفیت حساسیت (: تحلیل8) شکل
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 بندی جمع. 5

در  یصنعت کاش تیکشور اهم ی و اقتصاد یمیتحر طیدنبال شرابه

  همچنین  و  استشده    ترکشور پررنگ   یاقتصاد   طیو بهبود شرا  یارزآور 

  کیو لجست تأمینره یزنج یشبکه یچون طراحهم یمیتوجه به مفاه

  یاتی امروز ح یرقابت یدر فضا شتریب یکسب بازارها  منظوربه یجهان

 صیتخص-ییابمکان مدل  کی یپژوهش با ارائه  نی. لذا در اباشدیم

  یالملل  نیب  یاز پارامترها   یاگرفتن گستره   درنظر با    ای چنددوره   یجهان

در  مصرفی آب زانیدر م جوییو صرفه یسودده شیو اهداف افزا

هرچند اندک در جهت   قدمی تا استشده برآن  یسع د،یتول انیجر

  مدل .  شود  برداشته  استانبحران آب    تیریو مد  یسهم صادرات  شیافزا

و   سازیاده یپ یکاش ید یشرکت تول کیاطلاعات  روی بر شده  ارائه

و نتایج حاصل حاکی از احداث دو انبار   استشده واقع  یمورد بررس

 یآت  یشنهادها پی.  باشد داخلی و سه مرکز توزیع در خارج از کشور می

 است:    ریبه شرح ز  ندگانیجهت پژوهش آ

  ستزی اهداف گرفتندرنظر هوا و  یکنندهتوجه به منابع آلوده  •

 شده   ارائه  مدل  بر  هاآن  راتیتأث  ییو شناسا  یطیمح

تحت عدم    سازینه یبه  هایکرد ینرخ ارز و رو  تیقطعتوجه به عدم   •

   تیقطع

 ی خارج  یاهکشور توأمان با بازار   یداخل  هایتوجه به بازار  •
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The ceramic and tile industry is one of the traditional Iranian jobs used in 

every historical period of different forms. Iran is one of the five largest 

producers of tiles and ceramics, which have been able to become the biggest 

exporter of these products in Western Asia by having a huge capacity in the 

industry. In recent years, ceramics and tiles exports have become one of the 

country's most important foreign trade. Therefore, to achieve a larger part of 

the export share, the competitive environment has dominated the industry. On 

the other hand, supply chain management is considered more and more 

attention due to the increasing globalization of industries and international 

competition. Many companies prefer to supply and manage their 

procurement, production and distribution sectors separately in several 

countries. Therefore, in dealing with global competitiveness, how to design a 

supply chain network with minimum cost and with emphasis on financial 

considerations, insurance and customs, has become an important issue for 

multinational companies. In this paper, using mixed integer programming 

method, a four-level global positioning model is proposed considering the 

limitation of water consumption in the production line using GAMS software. 

The proposed model was used in one of the ceramic tile manufacturing 

industries in Yazd province to validate the model and investigate the effect of 

important parameters on strategic location decisions, which led to the location 

of two domestic warehouses and three foreign distribution centers in 

neighboring countries. 
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