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 مقاله  اطلاعات  خلاصه

  افزایش   و   ی ی غذا   امنیت   که   ی ا گونه به   است،   ی ی غذا   نیازهای   تأمین   بشر   اساسی   مشکلات   از   یکی   امروز   جهان   در 
  بودن دسترس  قابل  شامل  یی غذا  امنیت  بر  مؤثر  عوامل  ت. اس   قرارگرفته   ها دولت   مهم   اهداف   عنوان به   کیفیت 

  غذایی   مواد  بودن  دیمف  ،غذایی  مواد  به   ی دسترس  برای  مالی  استطاعت  (،بودن  موجود)  غذایی  مواد
  منابع   اجتماعی،  و  اقتصادی  ملاحظات   مدیریت  ازطریق  زمان  طول  در  غذایی  امنیت  پایداری  و  )کیفیت(

  غذایی   محصولات  تأمینزنجیره   شبکه  طراحی  برای  مدلی  ،حاضر   پژوهش  است.  خاک  کیفیت  و  آب
  مورد   تأمینزنجیره   شبکه  کند.می  حل  و  ارائه  قراردادی،  رویکرد  و  غذایی  امنیت  ابعاد  ملاحظه  با  اساسی
  آفتابگردان(   و  کلزا  )روغن  تولیدکنندگان  روغنی(،  های)دانه  کنندگانتأمین   شامل  تحقیق،  این  در  مطالعه

  عوامل   و  غذایی  امنیت  ابعاد  گذشته،  تحقیقات  بررسی  با  ابتدا  تحقیق  این  در  است.  مشتری  نوع  دو  و
  تدوین   نامهپرسش  دو  میدانی،  تحقیق  انجام  برای  سپس  شد.  ییشناسا   ،غذایی  امنیت  زنجیره  بر  مؤثر
 تحقیق   خبرگان  تأیید  مورد  آن،  با  مرتبط  معیارهای  و  غذایی  امنیت  ابعاد  اولیه،  نامهپرسش  ازطریق  شد.
 تأمینزنجیره  غذایی امنیت بر مؤثر عوامل ترینمهم ی،ینها نامهپرسش  از بااستفاده سپس  و گرفت قرار

  برای   ریاضی  مدل  شده،  شناسایی  عوامل  براساس  بعد،  مرحله  در  شد.  شناسایی  مطالعه،  مورد
 ابعاد  در  مسأله  گردید.  حل  و  ایجاد  داخل،  تولید  از  حمایت  و  قراردادی  رویکرد  برمبتنی  تأمینزنجیره 
  از  پژوهش، این در شده ارائه چندهدفه ریاضی مدل شد. حل جامع« »معیار روش از بااستفاده کوچک

  و  (MOSA)  چندهدفه  تبرید  سازیشبیه   فراابتکاری  الگوریتم  از  بنابراین  است،  NP-hard  مسائل  نوع
  نتایج   اعتبارسنجی،  منظوربه  است.  شده  استفاده  مدل  حل  برای  ( NSGA-II)  چندهدفه  ژنتیک  الگوریتم

  دو   از  حاصل  نتایج   همچنین  است.  شده  مقایسه  جامع،  معیار  روش  دقیق  حل  نتایج  با  هاالگوریتم  این
  دهنده نشان  مقایسات،  نتایج  که  است  شده  مقایسه  یکدیگر  با  نیز  NSGA-II  و  MOSA  الگوریتم
  جریان   میزان  که  دادنشان   عددی  نتایج  همچنین  باشد.می  MOSA  فراابتکاری  الگوریتم  بهتر  عملکرد
  و   پارامتریک  تحلیل  بررسی  با  است.  مواجه  توجهیقابل   افزایش  با  پنجم  و  چهارم  هایدور   در  محصول

  سود   افزایش  با  و  بوده  همسو  تأمینزنجیره   اعضای  سود  که   گردید   مشخص  نیز  پارتو  هایجواب 
 یابد. می   افزایش  نیز  مشتریان  مندیرضایت   ،تولیدکننده  و  کنندهتأمین
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 1مقدمه   .1
  میان   این   در   و   دهد می   تشکیل   را   ها انسان   همه   زندگی   از   مهمی   بخش   غذا 

  با   ی پرور دام   و   کشاورزی   بین   واسط   حلقه   عنوان به   غذایی   صنایع 

  های فرآورده   تأمین زنجیره  مدیریت   در   مهمی  نقش  نهایی  کنندگان مصرف 

  ی فروش خرده   های فروشگاه   درگذشته   دارد.   مصرف   و   تولید   توازن   و   غذایی 

  مواد   تبلیغات   شد. نمی   یافت   وفور به   هستیم   آن   شاهد   امروز   آنچه   همانند 

  به  فصلی،   غذایی   مواد   تأمین   برای   افراد   عمده   و   بود   کمتر   بسیار   غذایی 

  دسترسی  و   ارتباطات   افزایش   با   امروزه   کردند. می   مراجعه   محلی   بازارهای 

  توزیع   و  تولید   واحدهای  بین  رقابت   در  تغییراتی   اطلاعات،  به  آزاد  و  آسان 

  با   تا   هستند   تلاش   در   واحدها   این   و   است   شده   جاد ی ا   غذایی   محصولات 

  نیازهای   مناسب   تأمین   و   شناسایی   به   وکار کسب   مدیریت   نوین   های روش 

  افزایش   باعث   که   علمی   های پیشرفت   همچنین   بپردازند.   کنندگان مصرف 

  و   ها سبک   است،   شده   غذایی   مواد   بیشتر   ماندگاری   و   سلامت   کیفیت 

 . [ 1]   کردند   دگرگونی   دچار   نیز   را   ما   غذایی   های رژیم 
  حرکت  است.   شده   عمده   تحولات   دچار   اخیر   های دهه   در   غذایی   صنایع 

  محصولات   برای   تقاضا   منجربه   مناسب،   کار   یافتن   منظور به   افراد   مهاجرت   و 

  به   ملزم   کنندگان توزیع   و   تولیدکنندگان   و   است   شده   دنیا   سراسر   در   غذایی 

  در  ای عمده   نقش   آنچه   باشند. می   تقاضا   تغییرات   این   با   خویش   انطباق 

  امنیت "  کند می   ایفا   غذایی   مواد   تأمین زنجیره   یک   شکست   یا   موفقیت 

  موضوع ن ی زتر ی برانگ چالش  و  ترین اصلی  از  یکی   متغیر  این  و  است  "غذایی 

 باشد. می   زنجیره   این   در 

  جهانی  کنفرانس  در  1974  سال   در  باراولین   غذایی  امنیت  مفهوم

  ملل   کشاورزی  و  غذا  سازمان  تعریف  براساس  .شد  مطرح  رم  در  غذا

  که  دارد  وجود  هنگامی  غذایی  امنیت   ،2009  سال  در  )فائو(  متحد

  غذای   به  اقتصادی  و  فیزیکی  دستیابی  اوقات،  یهمه  در  مردم،  یهمه

  برای   را  هاآن  غذایی  رژیم   ترجیحات  و  نیازها  که  مغذی  و  ایمن  کافی،

  امنیت  وضعیت  باشند.  داشته  کند،می   برآورده  سالم  و  فعال  زندگی  یک

  یهاستمیس  اصلی  خروجی  عنوانبه  تواندمی  کشوری،  هر  در  غذایی

  و کارایی افزایش اگرچه شود. گرفته درنظر کشور آن به مربوط غذایی

  گرسنگی  یپدیده   بروز  کاهش  موجب  غذایی  مواد  هایسیستم  وریبهره 

 هایی نگرانی   با  موفقیت  این  اما  است  شده  افراد  یتغذیه  وضعیت  بهبود  و

  در  تعادل  عدم  نظیر  غذایی  هایسیستم  گوناگون  جوانب  مورد  در  جدی

  اهداف  توانندمی  که  روسته روب  غیره  و  افراد  یروزانه  غذایی  رژیم

  تهدید  را  غذایی  امنیت  نتیجتاً  و  محیطیزیست   و  اقتصادی  اجتماعی،

  سنجش  برای  را  اصلی  بعُد  سه  جهانی،  معتبر  مراکز  برخی  .[2]  کنند

  (1  شامل:  که  دهندیم  قرار  مدنظر  کشورها  غذایی  امنیت  میزان

  ایمنی  و  کیفیت  ( 3 و  کردن   تهیه  برای   مالی  توانایی  ( 2  بودن  دردسترس

 . [2]  باشد می 

  و   مستقیم   عوامل   دسته   دو   غذایی   امنیت   تأمین زنجیره   در   همچنین 

  این   توسط   توانند می   غذایی   امنیت   ابعاد   هستند.   تأثیرگذار   غیرمستقیم 

  بیان   ها آن   میان   ارتباط   تحقیق   پیشینه   پایان   در   که   شوند   برآورده   عوامل 

 .[3]  اند شده   آورده   عوامل   این   ( 1)   جدول   در   شود. می 

  ترینکامل   عنوان به   نیز  متحد  ملل  کشاورزی  و  غذا  سازمان
  

  بودن،   دسترس  در  را  غذایی  امنیت  اساسی  رکن  چهار  بندی،تقسیم

  )پایداری(   ثبات  و  کیفیت  ،اقتصادی   و  فیزیکی  جهات  از  دستیابی  قابلیت

  پایداری   بعُد  ،[4]  دیوکلائی  و  قادیکلائی  تحقیق  در  .[2]  کندمی  تعریف

  ، محیطیزیست   تمامیت  خوب،  حکمرانی  اصلی  معیار  چهار  با

  برای   است.  شده  تعریف  اجتماعی  رفاه  و  اقتصادی  پذیریانعطاف 

  های شاخص   ،اقتصادی   پذیریانعطاف  معیار  از  پایداری  سازیبرآورده 

  پایداری   بعد  درواقع  است.  شده  استفاده   سود  حاشیه  و  سرانه  درآمد

  ازطریق   اختلال  بدون  و  زمان  طول  در  غذایی  مواد  به  دسترسی  و  تولید

 است.   شده  ذکر  معیار  چهار

 

 تأمینهزنجیر بر مؤثر غیرمستقیم و مستقیم عوامل (.1) جدول

 [3] غذایی

مستقیم عوامل  

غذایی  مواد واردات تعرفه تغییرات  

آن  نوسانات   و کشاورزی  محصولات قیمت  

کشاورزی   بخش  هاییارانه  

کشاورزی  بخش  توسعه و تحقیق  

کشاورزی  محصولات بیمه  

فراسرزمینی کشت  

غیرمستقیم عوامل  

اقلیمی  تغییرات  

کلان  اقتصاد هایسیاست  

پولی  هایسیاست  

مالی  هایسیاست  

ی ژانر هایحامل  قیمت تغییرات  

ملی امنیت  

آب امنیت  

تحصیلات  سطح و آموزش  

ای تغذیه سواد  

اقتصادی  رشد   

 شهرنشینی
 

  مطمئن  و   مناسب   تأمین زنجیره   یک   وجود   و   غذایی   امنیت   مبحث 

  پژوهش   این   در   لذا   طلبد. می   را   ای ویژه   توجه   که   است   مهمی   بسیار   ی مسأله 

  خوراکی(   )روغن  اساسی   محصولات   برای   تأمین زنجیره   شبکه   یک  طراحی 

  مواد   از   منظور   است.   گرفته   قرار   مدنظر   غذایی   امنیت   اصلی   ابعاد   بر مبتنی 

  «خوراکی  روغن  و  مرغ  و  گوشت  ،برنج»  مثل   محصولاتی  ،اساسی   غذایی 

  موردی  مطالعه  عنوانبه  خوراکی  روغن  ،حاضر  تحقیق  در  که  است

  شکل  مدل همانند تحقیق این موردنظر مدل است. شده گرفته درنظر

   .باشد  (1)
 

 
پیشنهادی  تأمینزنجیره (.1) شکل  
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  مزارعی  و  کشاورزان  روغنی،  دانه   تأمین  مراکز  از  منظور  مدل  این  در

  تأمین   را  آفتابگردان(  و  )کلزا  خوراکی  روغن  تهیه  اولیه  مواد  که  هستند

  فرآوری  هایکارخانه   خوراکی،  روغن  تولید  مراکز  از  منظور  کنند.می

  کنند.می   تولید  روغن  که  هستند

 باشند: می  زیر  صورتبه  تحقیق  این  موردنظر  مدل  اولیه  مفروضات

 است.  شده  درنظرگرفته  چندمحصولی  و  ایچنددوره   صورتبه  مدل (1

  )موجودیت(،  تولید  یعنی  غذایی  امنیت  اصلی  مؤلفه  چهار  هر (2

 شود.   برآورده  باید  پایداری  و  کیفیت  پذیری،دسترسی 

 گردد.   برآورده  باید  مشتریان  مناطق  تمام  تقاضای (3

  هایتعرفه  و  قیمت  مؤلفه  پذیری،دسترسی  محدودیت  ارضای  برای (4

   شوند.می   اعمال  مدل  در  دولتی

  درآمد  به  مربوط  پارامترهای  ،غذایی  امنیت  پایداری  بررسی  برای (5

  پایداری(  مفهوم  اقتصادی  ملاحظات  با  )مرتبط  سود  حاشیه  و  سرانه

 شوند. می   دیده  مدل  در

  حداکثر  منظوربه  اجزا  ساختن  هماهنگ  برای  تأمینزنجیره  یک  در

  . شودمی  استفاده تأمین قرارداد نامبه  ابزاری از  ،زنجیره کل سود کردن

  مناسب  از  هاآن  لهیوسبه  که  هستند  قدرتمند  ابزاری  تأمین  قراردادهای

  .شودمی   حاصل  اطمینان  نهایی  محصول  برای  تقاضا  و  عرضه  بودن

  قراردادی   انتظارات  تنظیم  برای  اصلی  راهبرد  یک  قرارداد  طراحی

   است.  ریسک  مدیریت  برای  تأمینزنجیره   شرکای  بین  در  موجود

  ازجمله  دارد.  وجود   تأمینزنجیره   در  مختلفی  قراردادی  هایمدل 

 تعرفه   قرارداد  و  فروشیعمده   قیمت  قرارداد  سود،  تسهیم  »قرارداد

  استفاده   سود«  تسهیم  »قرارداد  از  حاضر  تحقیق  در  ازآنجاکه  دوبخشی«.

 شود:می   داده  توضیح  ادامه  در  د،شومی

 تعریف   شکل  این   به   تأمینزنجیره  در  قرارداد  این: سود تسهیم قرارداد

  قیمت   زیر  که  فروشیعمده   قیمت  به  را  کالایی  ،کنندهن یتأم  که  شودیم

  فروشخرده   ،درعوض  فروشد.می  فروشخرده   به  است،  تولید  شدهتمام

 . [3]  بدهد  کنندهنیتأم  به  را   سودش  از  درصدی  که  دهدمی   قول

 

 نظری   مبانی  و  پیشینه  .2
  امنیت  ابعاد  بخش  دو  در  خلاصه  صورتبه  موضوع  پیشینه  بخش  این  در

 اند. شده   آورده  درادامه  ریاضی  سازیمدل   و  غذایی

 غذایی   امنیت ابعاد . 1- 2

  1960  دهه  در  دنیا  مناطق  سایر  و  بنگلادش  در  قحطی  پیدایش  با

  با  مبارزه  هایراه   شناخت  حوزه  در   جهانی  خاص  توجه  یک  ،1970و

  گردید   ایجاد  توسعه  درحال  جهان  از  عظیمی  هایبخش  در  گرسنگی

  افراد  دستیابی  موضوع  که  تحقیقاتی  شودمی  سعی  قسمت  این  در  .[5]

  بارچی   گردند.  بررسی  و  مرور  اند،داده  قرار  یبررس  مورد  را  غذایی  مواد  به

  امنیت  مختلف  رویکردهای  از  ایگسترده   طیف  از  بااستفاده  [6]  مورو  و

  از  غذایی  تأمینزنجیره  فرآیند  هاآن  اند.داده   قرار  یبررس  مورد  را  غذایی

  و کرده ارزیابی جدیدی هایمتدلوژی  ازطریق را وریبهره تا دسترسی 

  عدم   از  ناشی  تواندمی   غذایی  امنیت  عدم  که  رسیدند  نتیجه  این  به

  بهداشتی مسائل به توجه عدم نینچهم و کافی آموزش از برخورداری

  مؤثر  عوامل  یزمینه  در  گسترده  بررسی  با  [7]  همکاران  و  علم  باشد.

 که   رسیدند  نتیجه  این  به  غذایی  مواد  به  هاخانواده   دسترسی  در

  طبیعی  عوامل  همچنین  و  اجتماعی  و  اقتصادی  سیاسی،  هایاستراتژی 

  مواد  به  هاخانواده   دسترسی  نامناسب  شرایط  منجربه  جغرافیایی  و

  که   دادند  نشان  هایشانبررسی   با  [8]  همکاران  و  نسا  شود.می   غذایی

 و   تحلیل  درنتیجه  باشد.می  ماهی  اندونزی  در  غالب  غذایی  ماده

  غذایی   وریبهره   و  سلامت  در  ساحلی  زنان  که  داد  نشان  هاآن  تحقیقات

  از  خود  نظر  مورد  مسأله  حل  در  هاآن  کنند.می   ایفا  ایعمده   نقش

  اهداف   برمبنای  [9]  همکاران  و  کامپی  کردند.  استفاده  کیفی  هایروش 

  های سال  برای  فائو  از کشورها  تولید  اطلاعات  استخراج  و پایدار  توسعه

  کشورهای   برای  غذایی  محصولات  از  ایشبکه   یک  ،2013  تا  1993

  براساس   را  کشورها  خود  مطالعه  در  هاآن  کردند.  ایجاد  تولیدکننده

  نشان  هاآن  کردند.  بندیرتبه  تولیداتشان  اثربخشی  و  تولید  توانایی

  متنوع،  الگوهای به هاآن پایبندی همچنین و کشورها رقابت که دادند

  ممکن  اما  داده،  افزایش  غذایی  امنیت  و  غذایی  زنجیره  در  را  تولید  سرانه

  ایجاد  که   تعادلی  با  هاآن   اما  باشد.  داشته  منفی  اثر  پایداری  برروی  است

  بهبود   و  غذایی  امنیت  به  دستیابی  بین  را  تعادلی  توانستند  کردند

  بحث  [1]  همکاران  و  علم  کنند.  ایجاد  همزمان  صورتبه   پایداری

  در  موجی  اثرات  با  ریسک  شرایط  تحت  را  غذایی  امنیت  و  پایداری

  از   خود  مسأله  حل  برای  هاآن  دادند.  قرار  بررسی  مورد  تأمینزنجیره 

  محرک  18  هاآن  تحقیق   در  کردند.  استفاده  ساختاری  تفسیری  روش

  محرک   5  که  شد  مشاهده  بررسی  و  تحلیل  از  بعد  که  شد  شناسایی

  غذایی  مواد  تأمینزنجیره  در  موجی  اثرات  کاهش  در  بیشتری  تأثیر

  بحرانی  شرایط  در  غذایی  امنیت  [10]  همکاران  و  حامدام   دارند.

 که   داد  نشان  ها آن  تحقیق  نتایج   کردند.  بررسی  را  قطر  در   تأمینزنجیره 

  کشور  یک   به  غذایی  مواد  واردکننده  کشور  یک   از   تبدیل  درحال  قطر

  اثر  [11]  همکاران  و  باراکات  باشد.می  صادرکننده  حتی  و  تولیدکننده

  را   خاورمیانه  همچنین  و  اوکراین  کشور  در  غذایی  امنیت  بر  جنگ

  اقدامات  که  داد  نشان  وضوحبه  هاآن   بررسی  کردند.  بررسی  و  مطالعه

  ناامنی  کاهش  در  شگرفی  تأثیر  آن   توسعه  برای  تلاش  و  بشردوستانه

  باهدف  ذینفع  چند  با  رویکرد  یک  [12]  گوکارن  و  ساگی  دارد.  غذایی

  در   غذا  کمبود  کاهش  در  اثرگذار  کلیدی  معیارهای  شناسایی

  که   داد  نشان  هاآن  تحقیق  کردند.  ایجاد  هند،  غذایی  مواد  تأمینزنجیره 

  کنندهمصرف  نگرش فناورانه، حمایت  زنجیره، مشارکت ،دولت حمایت

  هستند.  غذایی  مواد  تأمینزنجیره   در  اصلی  معیار  5  مدیریتی  التزامات  و

  پذیری رقابت  که  دادند  نشان  خود  تحقیق  در  [13]  همکاران  و  تونلی

 تحقیق   همچنین  گردد.می  غذایی  امنیت  افزایش  منجربه  غیرمتمرکز

  و  نقلوحمل  هزینه   به  متکی  غیرمتمرکز  تولید  که  کرد  ثابت  هاآن

  هایروش   از  [14]  همکاران  و  شلیا  باشد.می  تأمینزنجیره   اختلالات

  استفاده  کشاورزی  محصولات  بازدهی  افزایش  برای  کشاورزی  بینیپیش 

  میرژ  افت یدر  و  ییغذا  یهاارانه ی  [15]  همکاران  و  کانینگام  کردند.

  شدن   یجهان  نهیزم  در  هند  از  دورافتاده  منطقه  کی  در  را  ییغذا

  اثر  بررسی  با  [16]  همکاران  و  هاشم  ند.کرد  یبررس  ییغذا  یهاطیمح
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 این   که  گرفتند  نتیجه  غذایی  مواد  تأمینزنجیره   بر  19-کوید  بیماری

  [17]  همکاران  و  نماچنا  دارد.  منفی  اثر  تأمینزنجیره   پایداری  بر  بیماری

  نتایج  و  دادند  قرار  بررسی  مورد  را   آفریقا  در  غذایی  امنیت  معیارهای

  ازنظر   را   سختی  شرایط  آینده  در  آفریقا  غربی  بخش  که  داد  نشان  هاآن

 دارد.   درپیش  غذایی  امنیت
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  باتوجه  را  آسیا  جنوبی  منطقه  در غذایی  امنیت [18]  برننان  و  سندرام

  تغییرات  اثر  ،هاآن   رویکرد  دادند.  قرار  بررسی  مورد  کرونا  بیماری  به

  عوامل   عنوانبه   را  روستایی  زیرساخت  در  گذاریسرمایه  اقلیمی،

  یک   [19]  همکاران  و  لوپز  گرفت.  درنظر  غذایی  امنیت  در  تأثیرگذار

  روستایی  توسعه  ارتقا  و  غذایی  امنیت  کردن  بهینه  جهت  ریاضی  مدل

  جهت  مختلط،  صحیح  عدد  مدل  یک  هاآن   کردند.  طراحی  پاراگوئه  در

 تحقیق  کردند.  ریزیبرنامه   غذایی  امنیت  ارتقا  و  سود  کردن  بیشینه

  کرد.   ایجاد  زنجیره  در  ساله  پنج  دوره  یک  در  را  سود  بیشترین  هاآن

  درنظرگرفتن   با  دوسطحی  ریاضی  مدل  یک  [2]  سموعی  و  کاظمی

  و  هاکشآفت   محیطیزیست  هایآسیب   کاهش  جهت  غذایی  امنیت

  در  افزایش  درصد  50  که  داد  نشان  هاآن   نتایج  گرفتند.  درنظر  کودها

  آسیب   افزایش  منجربه  کشت  کاهش  در  درصد  30  و  هاکشآفت  قیمت

  امنیت   هایشاخص   [20]  همکاران  و  خان  گردد.می  محیطیزیست

  نتایج  کردند.  مطالعه  را  پاکستان  در  روستایی  منطقه  379  در  را  غذایی

  امنیت   در  منفی  اثر  اقلیمی  تغییرات  و  جمعیت  رشد  که  داد  نشان  هاآن

  رویکرد   با  غذایی  مواد  تأمینزنجیره   یک  [21]  حمیداقلو  دارد.  غذایی

 رویه  یک  هاآن   مدل  در  کردند.  طراحی  دولت  حمایت  با  بازی  نظریه

  نشان  که  شد  ایجاد  کشاورزی  هایبنگاه   و  کشاورزان  بین  بازی  نظریه

 دارد.  مهمی  نقش  غذایی  مواد  تولید  افزایش  در  دولت  هایحمایت   داد

  مدل  یک  که  کردند  بررسی  خود  تحقیق  در  [22]  همکاران  و  استسو

  برداشت،   داشت،  کاشت،  ریزیبرنامه   برای  چندهدفه  سازیبهینه

  تازه  محصولات  فروش  و  ونقلحمل   بندی،بسته  سازی،ذخیره 

  تأمینزنجیره   پایداری  هدف  با  را  هدف  پنج  هاآن   باشد.  صورتچه به

 تأمین زنجیره   سود  رساندن  حداکثربه  هاآن  اهداف  کردند.  دنبال

  رساندن   حداقلبه   محیطی(،)زیست  زباله  رساندن  حداقلبه   )اقتصادی(،

  محصولات   تازگی  رساندن  حداکثربه  )اجتماعی(،  نشده  برآورده  تقاضای

  عدالتیبی   رساندن  حداقلبه  و  اجتماعی(  و  محیطی)زیست   شده  فروخته

  هاآن   موردی  مطالعه  بود.  )اجتماعی(  کشاورزان  برای  اقتصادی

   بود.  آرژانتین  در  گوجه  تأمینزنجیره 

  جهت  را  چندهدفه  مفهومی  سازیشبیه  [23]  همکاران  و  عباس

  تسهیلات   و  ایمنی  و  کیفیت  محیطی،زیست   اثرات  هزینه،  سازیبهینه

  غذایی  محصولات  تأمینزنجیره   سیستم  برای  مناسب  ونقلحمل 

  های هزینه  که  داد  نشان  هاآن   تحقیق  نتایج  دادند.  توسعه  فاسدشدنی

  نتایج  همچنین  کردند.  پیدا  افزایش  محصولات  کیفیت  و  کاهش  زنجیره

  پایداری   اقتصادی،  آگاهی  در  افزایش  درصد  23  که  کرد  ثابت  هاآن

  [ 24]  همکاران  و  دارستانی  دهد.می  افزایش  درصد  137  را  تأمینزنجیره 

  تحت  را  گوشت  تأمینزنجیره   برای  دوهدفه  مدل  یک  خود،  تحقیق  در

  برای   خود  مدل  در  هاآن   دادند.  قرار  موردبحث  قطعیتعدم   شرایط

  با  اعتمادقابل   گانکنندتأمین  با  قرارداد   راهبرد  اختلال،  از  جلوگیری

  قطعیت،   عدم  که  داد  نشان  هاآن  نتایج  کردند.  مطالعه  را  استوار  رویکرد

  [25]  همکاران   و   جویباری قلیان  دهد.می  افزایش  را  سفارش  و  تقاضا

  کردند.   ایجاد   را   زعفران   ثبات   و   پایداری   برای   غذایی   تأمین زنجیره   شبکه 

  گیری تصمیم   های روش   از   خود   موردنظر   مدل   تحلیل   جهت   ها آن 

  تأمین زنجیره   های هزینه   و   ه کرد   استفاده   سازی مدل   همچنین   و   چندمعیاره 

  برای   غذایی   مواد   تأمین زنجیره   یک   [26]  آگراول   و   پاتیدار   کردند.   کمینه   را 

  نشان   خود   مسأله   در   ها آن   کردند.   طراحی   را   هندوستان   در   فاسدشدنی   اقلام 

  شود. می   زنجیره   در   سود   افزایش   باعث   ،داخل   تولید   از   حمایت   که   دادند 

 مختلط   خطی  ریزیبرنامه  مدل  یک  [27]  همکاران  و   آذب  همچنین 

  مدل   کردند.  طراحی  را  غذایی  مواد  پایدار  تأمینزنجیره  صحیح  عدد

  گیرد.می  درنظر  را  دورریز  و  تقاضا  فرآیند  موجودی،  ،ونقلحمل   ،هاآن

  هاآن   مدل  کردند.  لحاظ  خود  مدل  در  را  پایداری  و  فسادپذیری  هاآن

  پایداری  و  غذایی  امنیت  و  شد  برده  کاربه   شکر  تأمینزنجیره   برای

  تأمینزنجیره   [28]  همکاران  و  رهبری  دادند.  افزایش  را  تأمینزنجیره 

  با   پایداری  ابعاد  بررسی  و  قطعیتعدم   شرایط  تحت  را  نیشکر

 دادند.   قرار  مطالعه  مورد   عملیاتی  تصمیمات  درنظرگرفتن

  شبکه  برای  ریاضی  سازیمدل   یک  [29]  همکاران  و  اصلحمدی 

  پایداری  خود،  مدل  در  هاآن   کردند.  طراحی  خرما  معکوس  تأمینزنجیره 

  نتایج  دادند. قرار بررسی مورد را تأمین زنجیره  شبکه در خرما محصول

  نشان  را  خرما  صنعت  کلی  هایهزینه  در   داریمعنی  کاهش  هاآن  تحقیق

  کی  که  کردند  بررسی  خود  تحقیق  در  [30]  همکاران  و  استسو  داد.

  برداشت،   ،داشت   کاشت،  یزیربرنامه  یبرا   چندهدفه  یسازنهیبه  مدل

  تازه  محصولات  فروش  و  ونقلحمل   ،ی بندبسته  ،یساز ره یذخ

  رویکرد  که  خود  تحقیق  در  [31]   همکاران  و  یانگ  باشد.  صورتچه به

  در   را  سود  تسهیم  قرارداد  بود،  ریاضی  سازیمدل   هاآن  اصلی

 داد   نشان  هاآن  نتایچ  گرفتند.  درنظر  کشاورزی  محصولات  تأمینزنجیره 

  زنجیره  در  اعضاء   مشارکت  میزان  و  سود  افزایش  باعث  قرارداد  این  که

  سطح   ارتقا  و  قراردادها  هماهنگی  [32]  همکاران  و  هو  شود.می

  کشاورزی  محصولات  غذایی  تأمینزنجیره  در  را  غذایی  امنیت  حکمرانی

  اعضا  مشارکت  و  قرارداد  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد

  درادامه  گذارد.می  اثر  تأمینزنجیره   هماهنگی  بر  گیریچشم   طوربه

 . اندشده   آورده  شدهبندی دسته  صورتبه   (2)  جدول  در  مرتبط  تحقیقات
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 و   نمانی  مثل  تحقیقاتی  در  که  دهد می  نشان  مرتبط  تحقیقات  مرور

  به  دستیابی  مفهوم  فقط  [34]  همکاران  و  میچالک  و  [33]  همکاران

 و   علم  تحقیق   در   چنینمه  است.  شده   ملاحظه  موجودیت  یا  غذاییمواد

 تحقیقاتی   در  است.  شده  ملاحظه  پذیریدسترسی   مفهوم  [6]  همکاران

  ابعاد  [36]  زاجفن  و  گرینوالد  و  [35]   همکاران  و  جانسون  پژوهش  مثل

  همکاران  و  گریگوری تحقیق در  است.   شده  ملاحظه  کیفیت  و  پایداری

  دیده  کشاورزی محصولات تولید در پایداری جزبه  ابعاد همه نیز [37]

  یک   با  که  شودمی   سعی  حاضر  تحقیق  در  تفاسیر  این  با  است.  شده
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  بررسی ها  آن   معیارهای  و  اصلی  ابعاد تمام  جانبه،همه  تحلیل  و  مطالعه

  ازبااستفاده    را  موردنظرشان  مسأله  گذشته،  تحقیقات  بیشتر  گردد.

  ابعاد   احصاء   از  بعد  حاضر،  پژوهش  در  اما  کردند.  تحلیل  آماری  هایروش 

  این   تحلیل  و  موردنیاز  غذایی  مواد  تأمینزنجیره   در  تأثیرگذار  عوامل  و

  آن  سازیبهینه  و  ریاضی  سازیمدل   کمی،  هایروش   با  عوامل  و  ابعاد

  امنیت  اصلی   بعُد  چهار  که  شودمی  سعی   تحقیق این  در  شود.می   انجام

  و   طوسی  شالچی  تحقیق  در  شوند.  بررسی  ریاضی  سازیمدل   در  غذایی

  را   موردنظرشان  غذایی  امنیت  مسأله  ریاضی،  مدل  با   که  [38]  همکاران

  قرار   بررسی  مورد  "کیفیت  و  پذیریدسترسی   موجودیت،"  اند،کرده   حل

   است.  گرفته

  شالچی  هیپا  مدل  از  یگسترش  حاضر،  قیتحق  در  شده  ارائه  مدل

  که  است  [25]  همکاران  و  جویباریقلیان  و  [38]  همکاران  و  طوسی

  ه یپا  مدل  ازآنجاکه  است.  شده  گنجاندهها  آن   مدل  در  نیز  پایداری  بعُد

 تحقیق  در  یافتهگسترش   مدل  ،باشد می  NP-Hard  مسائل  دسته  از

   .شودی م  محسوب  NP-Hard  نیز  حاضر

  انجام  الف(  شامل  تحقیق  این  هاینوآوری   بالا  موارد  بهباتوجه  

  و  نامه()پرسش   میدانی  تحقیق  اول  مرحله  در  که  ایدومرحله  تحقیق

  ب(   است،  رفته  کاره ب  کاربردی  و  جدید   ریاضی  مدل  یک  دوم  مرحله  در

  برای   غذایی  امنیتتأمین  زنجیره   در  قراردادی  رویکرد  یک  ملاحظه

  مشتریان،   مندیرضایت  و  تولیدکننده  کننده،تأمین  سود  سازیبیشینه

  از  کنندهتأمین  استفاده  عدم  منظوربه  جریمه  پارامتر  ملاحظه  ج(

  داخل(،  تولید از حمایت )رویکرد روغنی هایدانه  خارجی کنندهتأمین

  چندهدفه   فراابتکاری  های  الگوریتم  با  پیشنهادی  ریاضی  مدل  حل  د(

  این  موردنظر ریاضی مدل در غذایی امنیت بعد چهار هر ملاحظه ه( و

 باشد. می  تحقیق

 

 . روش تحقیق کیفی 3

  گذشته،   تحقیقات  و  میدانی  بررسی   با  ابتدا  ،تحقیق  این  در

  غذایی  امنیتتأمین  زنجیره   در  تأثیرگذار  عوامل  برمبتنی   اینامه پرسش 

 شد.   تدوین

  و  غذایی  امنیت  در  تأثیرگذار  عوامل  دربرگیرنده  ،نامهپرسش   این

  هر  با  متناظر  عوامل  مهمترین  تعیین  همچنین  و  پایایی  و  روایی  بررسی

  مصاحبه   باشد.می  مسأله  ریاضی  مدل  در  اعمال  جهت  غذایی  امنیت  بعُد

 کیفی   تحقیقات  در  هاداده   آوریجمع   هایروش   پرکاربردترین  از  یکی

  و  دقیق  اطلاعات  تا  که  دهدمی  را   امکان  این  وهشگرانژ پ  به  که  است

  کند.  آوریجمع  را کارشناسان و خبرگان نظرات و تجربیات از مفصلی

  ساختاریافته  نامهپرسش   یک   از  مسأله  این   کیفی   بخش   در  دلیل   همینبه

تأمین  زنجیره  در   تأثیرگذار  عوامل  تأثیر  بررسی  جهت  ایدومرحله  و

 است.   شده  استفاده  غذایی  امنیت

 

 (. مرور تحقیقات مرتبط2)  جدول

 سال  نویسنده 

غذایی ابعاد امنیت  تمرکزتحقیق  تأمین زنجیرهساختار    رویکرد حل  
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[25] قلیان جویباری و همکاران  2023  * *   * *   *  *  *  *   

[26] پاتیدار و آگراوال   2020  * *     *  *  *  *  *   

[22] استسو و همکاران  2023  * *   *  *  *  *  *  *   

[23] عباس و همکاران   2023  *   * *  *  *  *  *  *   

[19] لوپز و همکاران  2024  * * *  *  *  *  *  *  *   

[27] آذب و همکاران  2023  *    *  *  *  *  *  * *  

[28] رهبری و همکاران   2023  * *   *  *  *  *  *  *   

[20] خان و همکاران   2024 * * *   *  *  * *   * * *   

[30] استسو و همکاران  2021  * *   *  *  * *   *  *   

[33] نمانی و همکاران  2019  * *  * * *   *  * *  *    

[34] همکارانمیچالک و   2018 *  *    *  *     * *    

[31] یانگ و همکاران   2022  * * *   *  *  *  * *    * 
[35] جانسون و همکاران   2020  * * *    *  * *  * *  *   

[36] گرینوالد و زاجفن  2020 *  * *   *  *     * *    

[37] گریگوری و همکاران  2012 *  * * *   *  *    *  *   

  * * *  * *  *  *  * * * * * *  تحقیق حاضر 
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  مرور   و  خبرگان  با  مصاحبه  از  بعد  عوامل  این  به  رسیدن  برای

  امنیت   چهارگانه  ابعاد  از  هرکدام  با   متناظر  معیارهای  گذشته،  تحقیقات

  درنهایت و  شده گذاشته بحث به  ابعاد این سپس شد. استخراج غذایی

 رسیدیم.   غذایی  امنیت  در  مؤثر  عوامل  به  ای()دومرحله   مصاحبه  روش  با

  ند شومی  تقسیم  مؤثرغیر  عوامل  و   مؤثر  عوامل  دسته  دو  به  عوامل  این

  خبرگان   از  نفر  30  توسط  نامهپرسش   شد.  پرداخته  هاآن  به  ترپیش  که

  به  مربوط  اطلاعات  گردید.  تکمیل  غذایی  امنیت  تأمینزنجیره   مبحث

  طیف   براساس  نتایج  است.  شده  آورده  درادامه  عوامل  این  پایایی  و  روائی

  تأثیرگذار  غذایی  امنیت  در  عوامل  این   آیا  کهاین  و  گانهپنج  لیکرت

 است.   آمده  درادامه  خیر  یا  هستند

  در  هشولا  فرمول  براساس  خبرگان  نظرات  دریافت  ازپس   بنابراین

  و   مثبت  نظرات  تعداد  به  باتوجه  سؤالات،  از  هریک  روایی  (،1)  رابطه

  حذف   یا  تأیید  هاآن  از  هریک  ت یدرنها  و  بررسی  0/ 6  برش  نقطه

 .شوندمی

(1) 𝐶𝑉𝑅 =
N𝑒 −

𝑁
2

N
2

 ≥ 0.6 

𝐶𝑉𝑅:  6/0  از  ترش یب  مقدار   )این  نامه پرسش   ی هاسؤال   روایی  ضریب  

 است(.   تأیید  مورد  آن

𝑁𝑒:  اندداده   نامهپرسش   سؤال  به  مثبت  جواب  که  افرادی  تعداد . 

𝑁:  شده.   دریافت  یهانامه پرسش   کل  تعداد 

  کرونباخ  آلفای  ضریب  از  یریگبهره   با  تحقیق  این  در  همچنین

  اطلاعات   ثبات  میزان  یا  پایایی  (،هاسنجه   درونی  منطقی  )سازگاری

  برای  .ردیگیم  صورت  نتایج  تصدیق  گریدعبارتبه  و  گرددمی   حاصل

  از   رمجموعهیز  هر  نمره  واریانس  بایستی  کرونباخ  آلفای  ضریب  محاسبه

  و   نموده  محاسبه  را  سؤالات  کل  واریانس  و  نامهپرسش   یهاسؤال 

 کرد.   محاسبه  را  آلفا  ضریب  (2)  رابطه  از  بااستفاده

(2) 𝛼 =
𝑛

𝑛 − 1
 (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑆2
) 

𝑛:  م ی تقس  آن  به  آزمون  که  ییهابخش   )تعداد  تست  یهاسؤال   تعداد 

 است(.   شده

𝑠𝑖
  ماتریس   ستون  یک  در  موجود  یهاداده   )واریانس  سؤال  واریانس  :2

 (.هاداده 

𝑆2:  در   مجموع  ستون  واریانس  گریدعبارت به  تست،  کل  واریانس  

 .هاداده   ماتریس

  زیاد   همبستگی  بیانگر  باشد،  ترک ینزد  1  به  آمدهدست به   عدد  هرچه

  است   ذکرقابل   است.  نامهپرسش   ترش یب  اعتماد  قابلیت  و  سؤالات  بین

 8/0  ازبیش  و  قبولقابل  8/0  تا  0/ 7  بین  ضعیف،  6/0  از  کمتر  آلفای  که

  و  مستقیم  عوامل  روائی  (4)  و  (3)  جداول  در  .شودیم  تلقی  خوب

 اند. شده   آورده  غیرمستقیم

  ضریب   گردید.  اثبات  کرونباخ  آلفایازطریق    نیز  فوق  عوامل  پایایی

  غیرمستقیم  عوامل  برای  و  882/0مستقیم  عوامل  برای  کرونباخ  آلفای

  این   مناسب  پایایی  دهندهنشان  آماری ازنظر    که  آمد  دستبه  856/0

 باشد. می   عوامل

 لاوشه  فرمول ازطریق مستقیم عوامل روائی بررسی (.3) جدول

 عوامل
  تعداد

 بله 

  تعداد

 خیر

  ضریب

 لاشه 
 نتیجه 

غذایی  مواد واردات تعرفه تغییرات  30 0 00/1  تأیید 

  و کشاورزی  محصولات قیمت

آن  نوسانات   
30 0 00/1  تأیید 

کشاورزی   بخش  هاییارانه  29 1 93/0  تأیید 

کشاورزی  بخش  توسعه و تحقیق  28 2 87/0  تأیید 

کشاورزی  محصولات بیمه  29 1 93/0  تأیید 

فراسرزمینی کشت  27 3 80/0  تأیید 

 
 لاوشه  فرمول ازطریق غیرمستقیم عوامل روائی بررسی (.4)  جدول

بله  تعداد عوامل خیر  تعداد  لاشه  ضریب   نتیجه  

اقلیمی  تغییرات  27 3 80/0  تأیید 

کلان  اقتصاد هایسیاست  30 0 00/1  تأیید 

پولی  هایسیاست  30 0 00/1  تأیید 

مالی  هایسیاست  28 2 87/0  تأیید 

ی ژانر هایحامل  قیمت تغییرات  29 1 93/0  تأیید 

ملی امنیت  30 0 00/1  تأیید 

آب امنیت  30 0 00/1  تأیید 

تحصیلات  و آموزش  28 2 87/0  تأیید 

ای تغذیه سواد  30 0 00/1  تأیید 

اقتصادی  رشد   30 0 00/1  تأیید 

80/0 3 27 شهرنشینی  تأیید 

 

 ریاضی   سازی مدل  .4
  سطحی،سه   تأمینزنجیره  یک  پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  زنجیره

  مورد   محصولات  باشد.می  چندهدفه  و  ایچنددوره  چندمحصولی،

  آفتابگردان   روغن  و  کلزا  روغن  شامل   غذایی  محصولات  نیز  بررسی

  قرار   مختلف  کنندگانتأمین  زنجیره،  این  اول  سطح  بنابراین  باشند.می

  را  آفتابگردان  و  کلزا  ویژهبه  روغنی  هایدانه  تأمین  توانایی  که  دارند

  روغن   و  کلزا  )روغن  خوراکی  روغن  تولیدکنندگان  دوم،  سطح  در  دارند.

  عرضه،   مراکز  از  را  آفتابگردان  و  کلزا  هایدانه  که  دارند  قرار  آفتابگردان(

  تبدیل  آفتابگردان  و  کلزا  روغن  به  فرآوری  ازطریق  و  کرده  تأمین

  مراکز   با  توانندمی   روغن  گانتولیدکننده   خصوص،  این  در  کنند.می

  کنند فراهم را شرایطی و کرده منعقد قرارداد آفتابگردان و کلزا تأمین

  خریداری   تضمینی  صورتبه  تأمین  مراکز  آفتابگردان(  و  )کلزا  هادانه  که

  که  شودمی   متعهد  سود،  تسهیم  قرارداد  برمبتنی  نیز  کنندهتأمین   شوند.

  به  قبل،  حالت  به  نسبت  کمتری  شدهتمام   قیمت  با  را  روغنی  هایدانه 

  که  خواهدمی   روغن  تولید  مراکز  از   مقابل  در  بفروشد.  روغن  تولیدکننده

  قرارداد  دلیلبه  شود.  سهیم  تأمین  مراکز  با  را  فروشش  سهم  از  بخشی

 در   است.   قراردادی   تأمین زنجیره   یک   موردنظر   تأمین زنجیره   ، ذکرشده

  باعث   قراردادی  رویه   این  دارند.  قرارد  کنندگانمصرف   ، سوم  سطح

 قیمت   با  آفتابگردان(  روغن  و  کلزا  )روغن  نهایی  محصول  که  شد  خواهد

  دوم  سطح  در  همچنین  برسد.  کنندهمصرف   دستبه   کمتری  شدهتمام
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  با  مقابله  برای  انبارهایی  فرآوری(  های)کارخانه   تولید   مراکز  برای

 هزینه   که  است  شده  ملاحظه  بازار،  شوک  و  تقاضا  ناگهانی  تغییرات

  تولید   مراکز  را  آفتابگردان(  روغن  و   کلزا  )روغن  محصولات  این  نگهداری

  و  تولید  سطح  و  باشد  بالا  تقاضا  که  هاییدوره   برای  شوند.می  متحمل

  تولیدی   ظرفیت  توانندمی  تولید  مراکز  نباشد،  تقاضا  جوابگوی  موجودی

  نهایی  هایکنندهمصرف  زنجیره،  این  سوم  سطح  در  دهد.  افزایش  را  خود

 دوره   هر  در  محصول،  نوع  هر  برای  هاآن  تقاضای  میزان  که   هستند

  ملاحظه   نیز  تأمینزنجیره  در  ونقلحمل   هایهزینه  باشد.می  مشخص

   گردند.می

  است  شده  گرفته  درنظر  ابتکاری  پارامتر  یک  مدل  این  در   همچنین

  کنندهتأمین  از  روغنی  دانه  تأمین  صورت  در  تولیدکننده  آن  براساس  که

  داخل  تولید از حمایت برای دلیل همینبه  شد. خواهد  جریمه خارجی

  پارامتر  این است. گرفته قرار استفاده مورد ریاضی مدل در پارامتر این

  شده   انتخاب  مقاومتی  اقتصاد  کلی  هایسیاست   7  و  5  اصل  برمبتنی

  و  داخلی  هاینهاده   تولید  افزایش  بر  ترتیببه   7  و  5  هایسیاست   است.

   دارند.  تأکید  داخلی  کالای  مصرف

  توانایی   به   باتوجه   سفارشات،   دریافت   ز ا پس   شد   گفته   که   طور همان 

  مراکز  از   را   روغنی   های دانه   مراکز   این   تولید،   مراکز   توسط   غذایی   مواد   تهیه 

  )روغن   موردنظر   خوراکی   روغن   تولید،   مراکز   سپس   کنند. می   دریافت   تأمین 

 رساند. می   نهایی   کننده مصرف   به   و   کرده   تولید   را   آفتابگردان(   روغن   و   کلزا 

 است:   زیر   شرح به   ها مجموعه   و   ها نماد 

𝑖 آفتابگردان(  و  )کلزا  روغنی  یدانه  نوع 

𝑖′ آفتابگردان(  روغن  و  کلزا  )روغن  محصول  نوع 

𝑗 (معدنی  یماده  پروتئین،  ،)ویتأمین  مغذی  یماده  نوع 

s 
  خارجی   یا  و  داخلی  تواند)می   روغنی  هایدانه   تأمین  مراکز

 باشد( 

𝑘 تولید  مراکز 

𝑙 تقاضا  مناطق   

𝑐 تولید  مرکز  توسعه  برای  مختلف  ظرفیتی  سطوح 

𝑡 زمانی  یدوره 

  غذایی  امنیت   تأمین زنجیره   سازی مدل   برای   لازم   پارامترهای 

 از:   عبارتند   تحقیق   این   موردنظر   محصولات 

𝑝𝑖𝑠
𝑡  𝑡  دوره  در  𝑠  تأمین  مرکز  از  𝑖  روغنی  دانه  خرید  قیمت 

p𝑖′k
t  

  توسط  t  دوره  در  k  تولیدکننده  از  ′𝑖  روغن  خرید  قیمت

 کنندهمصرف   مناطق

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑠 تأمین  مرکز  ظرفیت  𝑠  روغنی  دانه  از  𝑖 

𝐶𝑎𝑝𝑖′𝑘 تولید  مرکز  ظرفیت  𝑘  محصول  از  𝑖′ 

𝐶𝑎𝑝𝑖′𝑐𝑘 
  از  𝑘  تولید  مرکز  در  𝑐  سطح  با  توسعه  قابل  ظرفیت

 ′𝑖  محصول

𝐼𝐶𝑅𝑖′𝑘
𝑡  

  𝑘تولید  مرکز  در′𝑖  محصول  واحد  هر  نگهداری  هزینه

 𝑡  دوره  در

𝑇𝑅𝐶𝑖𝑠𝑘
𝑡  

 به   𝑠  تأمین  مرکز  از  𝑖 محصول  واحد  یک  حمل  هزینه

 𝑡  دوره  در  𝑘  تولید  مرکز

𝑇𝑅𝐶𝑖′𝑘𝑙
𝑡  

  به 𝑘  تولید مرکز از ′𝑖  محصول  واحد یک حمل هزینه

 𝑡  دوره  در  𝑙  مشتریان  ناحیه

𝑇𝑇𝑠
𝑡 

  عوارض   بر  مالیات  و  واردات  تعرفه  درصد  مجموع

 𝑡  دوره  در 𝑠  تأمین  مرکز  از  حمل  بیمه  و  گمرکی

𝐷𝐶𝑖′𝑐𝑘  
  برای   ′𝑖  محصول  برای  𝑘  تولید  مرکز  یتوسعه  هزینه

 𝑐  ظرفیتی  سطح

𝑒𝑠
𝑡 

  دوره  در  پایه  پولی  واحد  به  𝑠  مرکز  ارز  واحد  تبدیل  نرخ
𝑡 

𝐷𝑖′𝑙
𝑡  𝑡  دوره  در  ′𝑖  محصول  از  𝑙  منطقه  در  سرانه  تقاضای 

𝑁𝑉𝑖′𝑗 
 یک   در  𝑗  غذایی  ماده  از  موجود  غذایی  ارزش  میزان

 ′𝑖  محصول  از  واحد

𝑁𝐽 مغذی  ماده  از  موردنیاز  میانگین  𝑗   نفر  هر  برای   

𝐻𝑙
𝑡 مشتریان  منطقه  در  جمعیت  𝑙  دوره  در  𝑡 

𝐼𝑙
𝑡 

 در   𝑙  مشتریان  منطقه  در  افراد  سرانه  درآمد  میانگین

 𝑡  دوره

𝜌𝑙 
  در  خانوار  درآمد  از  غذایی  مواد  سبد  سهم  میانگین

 𝑙  مشتریان  منطقه

𝑄𝑖𝑠 
  مرکز  به  مربوط  𝑖  نوع  روغنی  دانه   کیفیت  شاخص

 𝑠 تأمین

𝑄𝑖′𝑙 
  نوع  محصول  برای  موردقبول  کیفیت  میانگین  شاخص

𝑖′  مشتریان  منطقه  در  𝑙 

𝛾 تولیدکننده   برای  کنندهتأمین  تخفیف  درصد 

∅ 
  مدل   در  تولیدکننده  سود  از  کنندهتأمین  سود  درصد

 قراردادی 

𝛼𝑖′𝑙 
 در  ′𝑖  محصول  برای  تأمینزنجیره   سود  حاشیه  میانگین

 𝑙  مشتریان  منطقه

𝑅𝐸k مقاومتی  اقتصاد  با  مرتبط  ابتکاری  معیار 

𝐶𝑖 
 هر   در  کنندهتأمین  برای  𝑖روغنی   دانه  شده  تمام  هزینه

 برداشت(   و  داشت  ،کاشت  ،بذر  )خرید  هکتار

𝑀 بزرگ   عدد 

 :است   شده   آورده   زیر   در   سازی مدل   برای   لازم   تصمیم   متغیرهای 

𝑮𝒊𝒔𝒌
𝒕  

 تأمین  مرکز  از 𝒊 نوع  روغنی  دانه  جریان میزان

𝒔  تولید  مرکز  به 𝒌 دوره  در   𝒕 

𝑭𝒊′𝒌𝒍
𝒕  

 𝑘 تولید   مرکز  از  ′𝑖 نوع  محصول  جریان  میزان

 𝑡   دوره  در 𝑙 مشتریان  منطقه  به

𝑰𝑽𝒊′𝒌
𝒕  

  در  𝑘 تولید  مرکز  در ′𝑖 محصول   موجودی  سطح

 𝑡   یدوره 

𝑰𝑪𝒊′𝒌
𝒕  

 تولید  مرکز در ′𝑖 محصول   نگهداری هزینه کل

𝑘   یدوره  در 𝑡 

𝑰𝑫𝒊′𝒄𝒌 
 تولید  مرکز  ظرفیت  یتوسعه   یک  و  صفر  متغیر

𝑘   محصول  برای 𝑖′ ظرفیتی  سطح  با   𝑐 

𝑳𝒀𝒊𝒔𝒌
𝒕  

  به 𝑘 تولید  مرکز  تخصیص   یک  و  صفر  متغیر

 𝑡   دوره  در 𝑖 روغنی  دانه  رایب𝑠   تأمین  مرکز
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𝑹𝒀𝒊′𝒌𝒍
𝒕  

 به 𝑙 مشتری  منطقه  تخصیص   یک   و  صفر  متغیر

 𝑡  دوره  در  ′𝑖  محصول  برای 𝑘 تولید  مرکز

𝑸𝑴𝒊′𝒌
𝒕  

  در   انبارشده ′𝑖 نوع  محصول  کیفیت  شاخص

 𝑡   دوره  در 𝑘 تولید  مرکز

𝑩𝒂𝒔𝒌𝒆𝒕𝒑𝒓𝒊𝒄𝒆𝒍
𝒕 منطقه   هر  در  غذایی  مواد  سبد  قیمت 

𝑵𝒖𝒕𝒓𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏𝒋𝒍
𝒕  منطقه   هر  در  مغذی  ماده  میزان 

𝑸𝒖𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚𝒍𝒆𝒗𝒆𝒍𝒊′𝒍
𝒕  منطقه  هر  در  محصول  هر  کیفیت  سطح 

   غیرخطی  ریاضی  مدل . 4-1
 هدف توابع .4-1-1

  اول   هدف   تابع   است.   شده   گرفته   درنظر   هدف   تابع   سه   مطالعه   این   برای 

 (1Z )   دوم  هدف  تابع   تأمین(،   )مرکز  کننده تأمین  سود  کردن  بیشینه  (2Z )  

  میزان  کردن   بیشینه   ( 3Z)   سوم   هدف   تابع   و   تولید   مراکز   سود   کردن   بیشینه 

 دهد. می   نشان   را   مشتریان   مندی رضایت 

(3) 

max 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐺𝑖𝑠𝑘
𝑡 ∗

𝑡𝑘𝑠𝑖

𝛾𝑃𝑖𝑠
𝑡 (1 + 𝑇𝑇𝑠

𝑡)

−  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐺𝑖𝑠𝑘
𝑡 ∗ 𝑇𝑅𝐶𝑖𝑠𝑘

𝑡

𝑡𝑘𝑠𝑖

− ∑ 𝐶𝑖

𝑖

 + ∅(∆𝑍2) 

(4) 
𝑚𝑎𝑥𝑍2 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑖′𝑘

𝑡 ∗ 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡

𝑡𝑙𝑘𝑖′ −

𝑅𝐸𝑘 ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐺𝑖𝑠𝑘
𝑡 ∗𝑡𝑘𝑠𝑖 𝛾𝑃𝑖𝑠

𝑡 −  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡 ∗𝑡𝑙𝑘𝑖′

𝑇𝑅𝐶𝑖′𝑘𝑙
𝑡 − ∑ ∑ 𝐼𝐷𝑖′𝑐𝑘 ∗ 𝐷𝐶𝑖′𝑐𝑘 − ∑ ∑ ∑ 𝐼𝐶𝑖𝑘

𝑡
𝑡𝑘𝑖′𝑘𝑖′   

(5) 𝑚𝑎𝑥 𝑍3 = ∑ ∑ ∑ 𝑚𝑖𝑛 {
∑ 𝐹𝑖′𝑘𝑙

𝑡
𝑘

𝐷𝑖′𝑙
𝑡 }

𝑡𝑙𝑖′

 

 ها محدودیت .4-1-2

 است:   زیر   شرح به   مدل   های محدودیت 

(6 ) 𝑰𝑽𝒊′𝒌
𝒕 ≤ 𝑪𝒂𝒑𝒊′𝒌 + ∑ 𝑪𝒂𝒑𝒊′𝒄𝒌 ∗

𝒄
𝑰𝑫𝒊′𝒄𝒌  

∀ 𝒊′, 𝒌, 𝒕 
(7) ∑ 𝑰𝑫𝒊′𝒄𝒌 ≤ 𝟏                                             ∀ 𝒊′, 𝒌

𝒄
 

(8) 𝑰𝑽𝒊′𝒌
𝒕 = 𝑰𝑽𝒊′𝒌

𝒕−𝟏 + ∑ 𝑮𝒊𝒔𝒌
𝒕 − ∑ 𝑭𝒊′𝒌𝒍                 

𝒕

𝒍𝒔
 

∀ 𝒊′, 𝒌, 𝒕 

(9) 𝑰𝑪𝒊′𝒌
𝒕 =

𝑰𝑽𝒊′𝒌
𝒕 + 𝑰𝑽𝒊′𝒌

𝒕−𝟏

𝟐
∗ 𝑰𝑪𝑹𝒊′𝒌

𝒕                ∀ 𝒊′, 𝒌, 𝒕 

(10) ∑ ∑ 𝑵𝑽𝒊′𝒋 ∗
𝒌𝒊′

𝑭𝒊′𝒌𝒍
𝒕 ≥ 𝑯𝒍

𝒕 ∗ 𝑵𝑱            ∀ 𝒋, 𝒍, 𝒕 

(11) 𝑷𝒊′
𝒕 = ∑ (((

𝒔
𝒑𝒊𝒔

𝒕 ∗ 𝒆𝒔
𝒕 ∗ (𝟏 + 𝑻𝑻𝒔

𝒕 )) + 𝑻𝑹𝑪𝒊𝒔𝒌
𝒕 )

∗ 𝑮𝒊𝒔𝒌
𝒕 )                         ∀ 𝒊′, 𝒌, 𝒕 

(12) (∑ ∑ (𝑷𝒊′
𝒕 ∗ 𝑭𝒊′𝒌𝒍

𝒕 + 𝑻𝑹𝑪𝒊′𝒌𝒍
𝒕 ∗

𝒌𝒊′
𝑭𝒊′𝒌𝒍

𝒕 ))

≤ 𝑯𝒍
𝒕 ∗ 𝑰𝒍

𝒕 ∗ 𝝆𝒍                  ∀ 𝒍, 𝒕 

(13) 𝑄𝑀𝑖′𝑘
𝑡 = ∑ 𝑄𝑖𝑠

𝑠
∗ 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘

𝑡                            ∀ 𝑖′, 𝑘, 𝑡 

(14) 𝑄𝑀𝑖′𝑘
𝑡 ∗ 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙

𝑡 ≥ 𝑄𝑖′𝑙 ∗ 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙
𝑡             ∀ 𝑖′, 𝑘, 𝑙, 𝑡  

(15) ∑ 𝐺𝑖𝑠𝑘
𝑡 ≤

𝑘
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑠                                        ∀ 𝑖, 𝑠, 𝑡 

(16 ) ∑ 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡 ≤ 𝐷𝑖′𝑙

𝑡 ∗
𝑘

𝐻𝑙
𝑡                                 ∀ 𝑖′, 𝑙, 𝑡  

(17) 
𝑩𝒂𝒔𝒌𝒆𝒕𝒑𝒓𝒊𝒄𝒆𝒍

𝒕 = (∑ ∑ [𝑷𝒊′
𝒕 ∗𝒌𝒊′ 𝑭𝒊′𝒌𝒍

𝒕 + 𝑻𝑹𝑪𝒊′𝒌𝒍
𝒕 ∗ 𝑭𝒊′𝒌𝒍

𝒕 ]

∗ (𝟏 + 𝜶𝒊′𝒍)
𝑯𝒍

𝒕
⁄  

∀ 𝑙, 𝑡 

(18) 𝑁𝑢𝑡𝑟𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑗𝑙
𝑡 =

∑ ∑ 𝑁𝑉𝑖𝑗 ∗𝑘𝑖′ 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡

𝐻𝑙
𝑡⁄     ∀ 𝑙, 𝑗, 𝑡 

(19) 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖′𝑙
𝑡 =

∑ 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡 ∗ 𝑄𝑀𝑖′𝑘

𝑡
𝑘

𝐷𝑖′𝑙
𝑡 ∗ 𝐻𝑙

𝑡⁄  

∀ 𝑖′, 𝑙, 𝑡 
(20) 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘

𝑡 ≤ 𝐺𝑖𝑠𝑘
𝑡 ≤  𝑀 ∗ 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘 

𝑡                     ∀ 𝑖, 𝑠 , 𝑘 , 𝑡 

(21) ∑ 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘
𝑡

𝑠
≤ 1                                                ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑡 

(22) 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙
𝑡 ≤ 𝐹𝑖′𝑘𝑙

𝑡 ≤  𝑀 ∗ 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙 
𝑡                   ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑡 

(23) 𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡  𝐺𝑖𝑠𝑘

𝑡 , 𝐼𝑉𝑖′𝑘
𝑡 𝐼𝐶𝑖′𝑘

𝑡  𝑄𝑀𝑖′𝑘
𝑡 ≥ 0, 

  𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘
𝑡 , 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙 

𝑡 = {0,1} 
  مراکز  سود   ( 4)   رابطه   و   تأمین(   )مراکز   کننده تأمین   سود   ( 3)   رابطه 

  کند. می   بیشینه   را   آفتابگردان   روغن   و   کلزا   روغن   تأمین زنجیره   در   تولید 

  دهد. می   نشان   را   کنندگان مصرف   مندی رضایت   کردن   بیشینه   ( 5)   رابطه 

  که هستند   تولید   مراکز   ظرفیت   به   مربوط   های محدودیت   ( 7)   و   ( 6)   روابط 

  فقط  همچنین   نکند.   تجاوز   آن   ظرفیت   از   مرکز   موجودی   کند می   تضمین 

  به   مربوط   ( 8)   رابطه   شود.   انتخاب   مرکز   ی توسعه   برای   ظرفیتی   سطح   یک 

  تعادل   و   هست   دوره   هر   انتهای   در   تولید   مراکز   در   محصولات   موجودی 

  محاسبه  را   موجودی   نگهداری   های هزینه   ( 9)   رابطه   کند. می   برقرار   را   جریان 

  )موجود   بودن   دردسترس   یعنی   غذایی   امنیت   اول   بعُد   ( 10)   رابطه   کند. می 

  یعنی  غذایی   امنیت   دوم   بُعد  ( 12)  و   ( 11)   روابط   کند. می   تعریف  را  بودن( 

′𝑃𝑖  از  منظور  کنند. می   تعریف   را   غذا   تهیه   برای   مالی   استطاعت 
𝑡   قیمت 

  سوم  بعُد  ( 14)   و   ( 13)   روابط   هست  مشتریان  برای  محصول  شده  تمام

  این  کنند.می   تعریف  را  )کیفیت(  بودن  مفید  یعنی  غذایی  امنیت

  محصولات  از هرنوع متوسط کیفیت میزان که کندمی بیان محدودیت

  در  محصول  همان  برای  قبولقابل  کیفیت  میزانبه  حداقل  منطقه  هر  در

  )مراکز  کنندگان تأمین   ظرفیت   به   مربوط   ( 15)   یرابطه   باشد.  منطقه  همان

  تضمین   را   جمعیتی   نواحی   تقاضای   ارضای   ( 16)   ی رابطه   است.   تأمین( 

  ارزش   محصولات،   سبد   قیمت   ترتیب به   ( 19)   و   ( 18)   (، 17)   روابط   کند. می 

  جمعیتی  مناطق  به  شده ارسال  محصولات  کیفیت   سطح  متوسط  و  غذایی 

  متغیر   به   مربوط   های محدودیت   ( 22)   و   ( 20)   روابط   کنند. می   محاسبه   را 

  بودن   منبعی تک   ( 21)   رابطه   هستند.   زنجیره   اعضای   های جریان   باینری 

  مدل   باینری   و   مثبت   متغیرهای   ( 23)   رابطه   کند. می   تضمین   را   تولید   مراکز 

   کند. می   مشخص   را 

  خبرگان،   نظر  با  ،غذایی  امنیت  بر  مؤثر  عوامل  تأیید  از  بعد  همچنین

  از  شدند.  انتخاب  مسأله  ریاضی   مدل   در  اعمال  جهت  مهم  عامل  چند

 تعرفه   تغییر   به  توانمی  مسأله  این  ریاضی  مدل  در  شده  استفاده  عوامل

  و  شهرنشینی  ،هاآن   نوسانات  و  محصولات  قیمت  ،غذایی  مواد  واردات

  سرانه  درآمد مثل کلان اقتصاد هایسیاست  و  ایتغذیه سواد جمعیت،

  رده   هایسیاست   اعمال  جهت  عوامل  این  کرد.  اشاره  سود  حاشیه  نرخ  و

  و   واردات  تعرفه  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  مسأله  ریاضی  مدل  در  کاربر

  بحث  گرفتند.  قرار  استفاه  مورد  (11)  یرابطه  در  قیمتی  نوسانات

   گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  (12)  یرابطه  در  سود  حاشیه  و  جمعیت
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 مسأله(. مقادیر مربوط به پارامترهای 5جدول )

𝑇𝑅𝐶𝑖𝑠𝑘
𝑡 = 𝑈{1, 5} 𝐼𝐶𝑅𝑖′𝑘

𝑡 = 𝑈{1,5} 𝐶𝑎𝑝𝑖′𝑐𝑘 = 𝑈{1,4} 𝐶𝑎𝑝𝑖′𝑘 = 𝑈{0,2000} 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑠 = 𝑈{0,2000} 
𝜌𝑙 = 0.4 𝒆𝒔

𝒕 = 𝑼{𝟎, 𝟏} 𝑫𝑪𝒊′𝒄𝒌 = 𝑼{𝟎, 𝟏𝟎} 𝑻𝑻𝒔
𝒕 = 𝑼{𝟎, 𝟏} 𝑻𝑹𝑪𝒊′𝒌𝒍

𝒕 = 𝑼{𝟏, 𝟓} 
𝑄𝑖𝑠 = {0,1} 𝑰𝒍

𝒕 = {𝟏𝟎, 𝟏𝟎𝟎} ∅ = 𝟎. 𝟐 𝑵𝑱 =  𝑼{𝟎, 𝟏} 𝑵𝑽𝒊′𝒋 = 𝑼{𝟎, 𝟏} 
𝛾 = 0.15 𝑯𝒍

𝒕 = 𝑼{𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟎} 𝜶𝒊′𝒍 = 𝑼{𝟐𝟎, 𝟏𝟎𝟎} 𝑸𝒊′𝒍 = {𝟎, 𝟏} 
𝑪𝒊 = 𝟓𝟎𝟎, 𝟕𝟎𝟎 𝑹𝑬𝐤 = {𝟏. 𝟒} 𝑫𝒊′𝒍

𝒕 = 𝑼{𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟎} 

 

  (13)  رابطه  در  هامغذی   ریز  گرفتن   درنظر  با  ایتغذیه  سواد  مبحث

  ابعاد  که  شودمی  بیان  هامحدودیت   تشریح  قسمت  در  گردید.  اعمال

 شود. می   برآورده  عوامل  این  اثرگذاری  با  غذایی  امنیت

 

 ها یافته  و  موردی مطالعه  .5

 دقیق  حل . 5-1

  مدل   یک  پیشنهادی،  مدل  ازآنجاکه  دقیق  روش  به  مسأله  حل  برای

  مدل  یک  صورتبه   را  آن  ابتدا  باشد،می  (NLP)  غیرخطی  ریزیبرنامه

  و  کرده  اصلاح  دقیق  و  (MILP) مختلط   صحیح  عدد  خطی  ریزیبرنامه

  کوچک   ابعاد  با  تصادفی  مسأله  یک  شده،  اصلاح  مدل  اعتبارسنجی  برای

 GHz 2.7  با  سیستمی  توسط  گمز  افزارنرم   توسط  جامع  معیار  روش  به

  مختلف  هاینرم   براساس  اهداف  توابع  و  شده  حل  Intel Corei7  و

  دو   و  تولید  مرکز  دو  ، تأمین  مرکز  دو  مسأله  این  در  شوند.می   بررسی

  غیرخطی  را   مدل   ( 14)   و   ( 12)   های محدودیت   دارد.  وجود  مشتری  منطقه

𝑥𝑖𝑖′𝑠𝑘𝑙  ی پیوسته   متغیر   دو   مدل،   سازی خطی   برای   کنند. می 
𝑡 = 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘

𝑡 ∗

𝐹𝑖′𝑘𝑙
𝑡  و  𝑥′

𝑖𝑖′𝑠𝑘𝑙
𝑡

= 𝐿𝑌𝑖𝑠𝑘
𝑡 ∗ 𝑅𝑌𝑖′𝑘𝑙

𝑡  به   زیر  هایمحدودیت   همراهبه  

 اند. شده   اضافه  مدل

(24) 𝒙𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍
𝒕 ≤ 𝑴 ∗ 𝑳𝒀𝒊𝒔𝒌

𝒕                              ∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌 𝒍, 𝒕 

(25) 𝒙𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍
𝒕 ≥ 𝑭𝒊′𝒌𝒍

𝒕 − 𝑴 ∗ (𝟏 − 𝑳𝒀𝒊𝒔𝒌
𝒕 )     

∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌 𝒍, 𝒕 
(26 ) 𝒙𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍

𝒕 ≤ 𝑭𝒊′𝒌𝒍
𝒕                                        ∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌 𝒍, 𝒕 

(27) 𝒙′
𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍
𝒕

≤ 𝑴 ∗ 𝑳𝒀𝒊𝒔𝒌
𝒕                             ∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌 𝒍, 𝒕 

(28) 𝒙′
𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍
𝒕

≥ 𝑹𝒀𝒊′𝒌𝒍
𝒕 − 𝑴 ∗ (𝟏 − 𝑳𝒀𝒊𝒔𝒌

𝒕 )     

∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌 𝒍, 𝒕  
(29) 𝒙′

𝒊𝒊′𝒔𝒌𝒍
𝒕

≤ 𝑹𝒀𝒊′𝒌𝒍
𝒕                                  ∀ 𝒊, 𝒊′, 𝒔, 𝒌, 𝒍, 𝒕 

  گیرد.می   قرار  بررسی  مورد  مسأله  حل  از  حاصل  نتایح  بخش  این  در

  پارامترهای   برای  (5)  جدول  در  شده  استفاده  مقادیر  از  مسأله  حل  برای

 است.   شده  استفاده  مسأله

 ها آن  جمعیت  که  دارد  وجود  مشتری  منطقه  دو  مسأله  این  در

  میزان   براساس  همچنین  باشد.می  (5)  جدول  مطابق  تصادفی  صورتبه

  به تولید مراکز از محصول جریان میزان روغنی دانه از روغن استخراج

  تولید   مراکز  به  تأمین  مراکز  از  محصول   جریان  درصد  45  مشتریان

 . [39]است 

  و  آفتابگردان(  و  )کلزا  روغنی  هایدانه  قیمت  تفاوت  به  باتوجه

  در  ،واقعی  دنیای  آفتابگردان(در  روغن   و  کلزا  )روغن  نهائی  محصولات

 . است  شده  آورده  مجزا  صورتبه  هاآن  قیمت  ،(6)  جدول

 روغن  و روغنی هایدانه قیمت پارامتر به مربوط پارامتر (.6) جدول

روغنی دانه  قیمت ماده/محصول  روغن  قیمت   

,𝑈{20 کلزا  50} 𝑈{60, 100} 

,𝑈{10 آفتابگردان  40} 𝑈{40, 70} 

 

  ازجمله  دارد.  وجود  متعددی  هایروش   چندهدفه  مسائل  حل  برای

  و   جامع  معیار  ،آرمانی  ریزیبرنامه   هایروش  به  توانمی  هاروش   این

  بر  هاروش  این  از  کدامهیچ  کرد.  اشاره   شدهتقویت  محدودیت  اپسیلون

  در  مسأله  حل  برای  تحقیق  این  در  بنابراین  ندارند.  ارجحیت  دیگری

  آن   بالای  پذیریانعطاف   دلیلبه  ،جامع  معیار  روش  از  کوچک  ابعاد

  مورد   در  توضیحاتی  هست  نیاز  حل  از   قبل  .[40]  است  شده  استفاده

  اهداف نسبی انحرافات توان مجموع  روش این  در شود. بیان روش این

  مسأله  یک  برای  که  صورت  بدین  .گرددمی حداقل  شانبهینه   مقدار از

  (میناn  تا  اولین  از)  را  هدف  تابع  هر   بهینه  مقدار  باید  ،هدف  تابع  n  با

  تمامی   گیریدرنظر  با  و  دیگر  هدف  تابع  n-1  بقیه  از  مستقل

  به   هدف  توابع  هرچه  کهازآنجایی  کرد.   حساب  مسأله  هایمحدودیت 

  تابع  دنبالبه  بنابراین است ترمطلوب  ،باشد  ترنزدیک  شانبهینه مقادیر

  نزدیک   شانبهینه  مقدار  به  توابع  همه  ،آن  از  بااستفاده  که  هستیم  هدفی

  مقادیر  از  اهداف  نسبی  هایانحراف  مجموع  باید  منظوربدین   .شوند

 تعریف   زیر  صورتبه  مدل  و  هدف  تابع  بنابراین.  شود   حداقل  شان  بهینه

 شود: می

(30) min 𝑧 = ∑ 𝑤𝑖 (
𝑧𝑖

∗ − 𝑧𝑖

𝑧𝑖
∗ )

𝑛

𝑖=1

𝑝

 

𝑔𝑖(𝑋1, 𝑋2 … . . 𝑋𝑛) ≤ 𝑏𝑖 

 داریم:  کهطوری به
𝑧𝑖 = 𝑓𝑖(𝑋1, 𝑋2 … . . 𝑋𝑛)                  𝑋𝑖 ≥ 0 

  𝑧𝑖 ∶  آزاد  در علامت              

  از  تحقیق  این  در  ،مسأله  ریاضی  مدل  بودن  هدفه  سه  به  باتوجه

  هرکدام  بهینه  مقادیر  ابتدا  شود.می  استفاده  جامع«  »معیار  حل  روش

  و   آیدمی  دستبه  گمز(  افزارنرم  )با  جداگانه  صورتبه   هدف  توابع  از

 طور   همان  گیرند.می  قرار  جدید  هدف  تابع  یک   در   زیر  صورتبه  سپس

  هدف   تابع  مقادیر  𝑍3  و   𝑍1،  𝑍2  شد  بیان  قبل   هایقسمت  در   که

  تابع   لذا  باشند.می  مشتری  و  تولیدکننده  ،کنندهتأمین  برای  ترتیببه

Z4  شود: می  تعریف  زیر  صورتبه 

(31) 
min 𝑍4 = (

𝑍1∗ − 𝑍1

𝑍1∗
+

𝑍2∗ − 𝑍2

𝑍2∗

+
𝑍3 − 𝑍3∗

𝑍3∗
)𝑝 
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  هر  بهینه  مقدار  از  معیار  انحراف  تا  شود  کمینه  بالا  رابطه  است  نیاز

  مقادیر   ازایبه  فوق  رابطه  برسد.  ممکن  مقدار  کمترین  به  هدف،  تابع

 تحقیقات  در  معمولاً  گردد.می  بررسی  نتایج  و  شده  حل  p  مختلف

𝑝  در  [38]  گذشته = 𝑝  و  1 = 𝑝  و  2 =   دست به  هاجواب   بهترین  ∞

 اند. آمده 

  درنظر  با  و  جداگانه  صورتبه   هدف  توابع  ابتدا  مسأله  حل  برای

  توابع  برای  (7)  جدول  در  زیر  مقادیر  و  شده  حل  هامحدویت   گرفتن

 اند. آمده   دستبه  مسأله  هدف
 

 مجزا  صورتبه هدف توابع بهینه مقادیر (.7جدول)

  هدف  تابع بهینه  مقدار 

 (∗𝒁𝟏)  کنندهتأمین

  هدف  تابع بهینه  مقدار 

 ( ∗𝒁𝟐)  کنندهتولید

  تابع بهینه  مقدار 

  مشتری هدف

(𝒁𝟑∗ ) 

79200 95000 69/90% 
 

𝑝  نرم  برای  ابتدا =   های )جواب   پارتو  جواب  ده  تعداد  و  شده  حل  1

 در   تغییر  براساس  هاجواب   اند.تعدادشده   آورده  (8)  جدول  در  نامغلوب(

  از  تاییسه  ترکیب  براساس  اوزان  در  تغییر  اند.آمده   دستبه   اوزان  مقدار

𝑤𝑖  مجموعه = {0.2, 0.3, 0.35,   یک  در  است.  شده  انتخاب  {0.4

 اند. شده   گرفته  درنظر  یکسان  وزن  سه  نیز  حالت

  لذا   است.  اولویت  در  انحرافات  مجموع  سازیکمینه  کهازآنجائی

  درنظر   کارا  جواب  عنوانبه  7  شماره  پارتو  جواب  ،روش   این  براساس

 شود. می  گرفته

  براساس   متریک  LP  روش  در  ،(8)  جدول  در  موجود  نتایج  براساس

𝑝  نرم =   پارتو   هایجواب   مجموعه  از  7  شماره  پارتو  جواب  1

  انحراف   مجموع  جواب  این  در  چراکه   شود.می  انتخاب  آمدهدست به

 دارد.   را  خود  مقدار  کمترین  بهینگی  از  نسبی

𝑝  برای  آنچه  همانند =   مسأله   برای  کارا  جواب  بهترین  شد.  انجام  1

𝑝  ازایبه = 𝑝  و  2 =   ( 9)  جدول  در  است.  شده  آورده  درادامه  ∞

𝑝  برای  مسأله  کارای  جواب =  شود. می  مشاهده  2
 

 متریک با نرم LP(. مجموعه جواب های پارتو روش 8جدول ) 
 𝒑 = 𝟏 

شماره  

جواب  

 پارتو

تابع هدف  

 کنندهتأمین
 (Z1 ) 

تابع هدف  

 تولیدکننده
(Z2)  

تابع هدف  

 مشتریان 
(Z3)  

مجموع انحراف  

نسبی از  

 بهینگی

1 68050 82140 %79/8 074/0 

2 68700 85300 1/82% 069/0 

3 69000 87500 2/83% 069/0 

4 71300 88950 6/84% 051/0 

5 74000 92500 86% 049/0 

6 76900 93200 2/88% 038/0 

7 79050 94800 6/90% 004/0 

8 79200 91562 02/89% 017/0 

9 78150 89625 2/87% 041/0 

10 76253 89521 9/86% 077/0 

  نرم با متریک LP روش با آمده دستبه کارای  جواب (.9)  جدول
𝒑 = 𝟐 

   هدف تابع
 (Z1) کنندهتأمین

  هدف تابع

 (Z2) تولیدکننده

  هدف تابع

 (Z3) مشتریان

  انحراف مجموع 

 بهینگی   از نسبی

78900 94950 2/90% 002/0 
 

  نسبی  انحرافات  مربع  مجموع  (9)  جدول  در  آمده  دستبه  جواب  در

 دارد.  را  خود  مقدار  کمترین  بهینگی  از

جواب به   در  در  دست پارتو  )آمده  از    ،(10جدول  انحراف  بیشینه 

   ترین مقدار خود را دارد.بهینگی کم

مقادیر بهینه میزان جریان دانه روغنی )آفتابگردان( و    ( 11جدول )   در 

ساله نشان    5ی  میزان جریان محصولات روغنی )روغن آفتابگردان( در دوره 

 شود. داده می 

دلیل تداوم شرایط قرارداد  دهد که به( نشان می 12نتایج جدول )

های چهارم و  میزان جریان روغن خوراکی در دوره   ،تأمیندر زنجیره 

از    ،توجهی افزایش یافته است و برای منطقه یکپنجم به مقدار قابل 

های  ترتیب در دورهبه  5/121و    78در دوره اول به مقادیر    18مقدار  

 چهارم و پنجم افزایش یافته است. 
 

 نرم با متریک LP روش پارتو  هایجواب  مجموعه (.10) جدول

 نهایتبی

  هدف تابع

 کنندهتأمین

(Z1) 

  هدف تابع

 (Z2) تولیدکننده

  هدف تابع

 (Z3) مشتریان

  انحراف مجموع 

  بهینگی  از نسبی

(× 𝟏𝟎−𝟔 ) 

79145 94900 67/90% 0001/0 
 

(. میزان جریان دانه آفتابگردان از مراکز تأمین به مراکز 11جدول )

 های مختلف تولید در دوره

𝑮𝒊𝒔𝒌
𝒕  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

1  تولید   مرکز   به   1  تأمین   مرکز   2 /61  3 /52  1 /109  320 9 /142  

2  تولید   مرکز   به   1  تأمین   مرکز   2 /21  1 /75  189 232 222 

1  تولید   مرکز   به   2  تأمین   مرکز   1 /31  2 /53  145 330 4 /165  

2  تولید   مرکز   به   2  تأمین   مرکز   1 /83  6 /70  111 120 1 /181  
 

 مراکز به تولید مراکز از آفتابگردان روغن جریان میزان (.12جدول)

 مختلف  هایدوره در مشتری

𝑭𝒊′𝒌𝒍
𝒕  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  

1  منطقه   به   1  تولید   مرکز   18 0 38 78 5 /121  

2  مشتریان   به   1  تولید   مرکز   0 81 53 101 59 

1منطقه   مشتریان   به   2  تولید   مرکز   91 119 58 118.5 102 

2منطقه   مشتریان   به   2  تولید   مرکز   75 0 91 99 126 
 

 فراابتکاری  الگوریتم  از  بااستفاده حل . 5-2

  از   حاضر،  تحقیق  ریاضی  مدل  شد،  تشریح  3-2  بخش  در  که  طورهمان

  ،بزرگ  ابعاد  در  مسائل  گونهاین  حل  است.  NP-Hard  مسائل  دسته

 یا   و  نبوده  پذیر امکان   موجود  افزارهاینرم   و  خطی  ریزیبرنامه   ازطریق
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  الگوریتم از  بنابراین  .[25,38]  دارند  نیاز  بالایی  حافظه  و  زمانمدت   به

 ژنتیک   الگوریتم  و  (MOSA)  چندهدفه  تبرید  سازیشبیه  فراابتکاری

  شده   استفاده  بزرگ  ابعاد  در  مدل  حل  برای  (NSGA-II)  چندهدفه

  حاصل   هاآن  نتایج  ها،الگوریتم   اعتبارسنجی  منظوربه   نیز  درادامه  است.

  نمونه   27  در  ها  الگوریتم  همچنین  شود.می   مقایسه  دقیق  حل  با  آن  از

  در   مسأله  این  هاینویسیبرنامه   تمام  شوند.می   مقایسه  یکدیگر  با  مسأله

 است.   شده  اجرا  متلب  افزارنرم 
 چندهدفه  تبرید سازیشبیه الگوریتم .5-2-1

  هدف  تابع  سه  با  مسأله  یک  حل  برای  را  MOSA  الگوریتم  هایگام 

 :کرد  خلاصه  توانمی   زیر  شرحبه   سازیبیشینه

,𝑠1  اولیه  جواب  تعدادی  (1  گام 𝑠2, … , 𝑠𝑛 ∈  Ω  و  شودمی  ایجاد  

  و   یابدمی  انتقال  آرشیو  به  اولیه  هایجواب  میان  از  نامغلوب  هایجواب 

   شود.می  انتخاب  آرشیو  از  تصادف  به  جواب  یک

𝑘  دما  تغییر  دفعات  تعداد   شمارشگر  اولیه  مقدار  (2  گام =   نظردر  0

 . شودمی  گرفته

𝑚  دما  هر   در  تکرار  تعداد  شمارشگر  (3  گام =  شود.می  گرفته  درنظر  0

′s)   شودمی   ایجاد  فعلی  جواب  همسایگی  در  جدید  جواب  یک  (4  گام ∈

N(s).) 

𝑓1∆  مقدار  (5  گام = 𝑓1(𝑠′) − 𝑓1(𝑠)،  ∆𝑓2 = 𝑓2(𝑠′) − 𝑓2(𝑠)   و 

∆𝑓3 = 𝑓3(𝑠′) − 𝑓3(𝑠)  شود. می  محاسبه 

  حاصل  زمانهم  صورت  به  بهبود  هدف  تابع  سه  هر  برای  اگر  (6  گام

𝑓1∆  مثال  )برای  نشود ≥ 0, ∆𝑓2 ≤ 𝑓3∆ و   0 ≤   ′s  جواب  آنگاه  (0

  از  دیگر  هایجواب   توسط  شدن  مغلوب   درصورت  شود.می   آرشیو  وارد

  حذف   مغلوب  هایجواب   یا  جواب  ،شدن  غالب  درصورت  و  حذف  آرشیو

  آرشیو  اعضای  به  که  شودنمی  مغلوب  اعضا  از  کدامهیچ  یا  و  شودمی

  کار  ادامه  برای  آرشیو  از  تصادف  به   جدید  جواب  یک  و  شودمی  اضافه

𝑝1  احتمال  با  ′s  صورتغیراین   در  شود.می  انتخاب = 𝑒(
−∆𝑓1

𝑡𝑘1
), 𝑝2 =

𝑒(
−∆𝑓2

𝑡𝑘2
𝑝3  و  ( = 𝑒(

−∆𝑓3

𝑡𝑘3
 s  جایگزین  پذیرش  رویکرد  براساس  (

  این  در  که  دارد  وجود  ادبیات  در  گوناگونی  پذیرش  رویکردهای  شود.می

 کهدرصورتی  رویکرد  این  در  شود.می  استفاده  آن  ترینعمده  از  تحقیق

  ایآستانه   مقدار  یک  از  ′s  جواب(  𝑝3و   𝑝1،  𝑝2)   پذیرش  هایاحتمال 

 گردد. می  فعلی  جواب  جایگزین  ،بود  بیشتر  δ  چونهم

 دهید.  افزایش  را  m  مقدار  (7  گام

𝑚  اگر  (8  گام = 𝑀  گام  به   الگوریتم  گرنه  و  رفته   9  گام  به  است.  شده  

 گردد. برمی  4

𝑘)   شودمی  داده  افزایش  واحد  یک  k  مقدار  (9  گام → 𝑘 +   طبق  و  (1

 یابد. می  کاهش  دما  ،سرمایش  بندیزمان 

  بهترین   و  کرده  توقف  شده،  برقرار  الگوریتم  خاتمه  شرط  اگر  (10  گام

  الگوریتم  بهینه  جواب  عنوانبه   است،  آمده  دستبه   تاکنون  که  را  جوابی

 .رودمی  3  گام  به  الگوریتم  وگرنه  شودمی  معرفی

 چندهدفه  ژنتیک الگوریتم  . 2- 5-2

  ییتوانا  هاتمیالگور  نیا  چندهدفه،   یهاتمیالگور  یهاتیقابل  به  باتوجه

  هدف   توابع  زمانهم  ینگیبه  همراهبه   جواب،  مختلف  یفضاها   یجستجو 

 به   افتهیاختصاص   نسل،  یواژه   چندهدفه،  کیژنت  تمیالگور  در  دارند.  را

 آن   به   که  ی فعل  نسل  یهاجواب   از  یبرخ  است.  تکرار  هر  تیجمع

  . شودی م  انتخاب  یبعد  تیجمع  دیتول  یبرا   شودیم  گفته  والد  تیجمع

  ا ی  و  جهش  تقاطع،  عملگر  سه  از  بااستفاده   والد  تیجمع  یهاکروموزوم 

  د یتول  یبعد   نسل  در  حضور  جهت  را  خود  فرزندان  مجدد،  حضور

  ی سازتنوع  از  یقبولقابل  سطح  حفظ  یبرا   عموماً  جهش  رعملگ  .کنندیم

  ی بعد  نسل  یبرا   یفرزندان  .ردیگی م  قرار  استفاده  مورد  تیجمع  در

  باشند.   خود  نیوالد  بهنسبت   یبهتر  یبرازندگ  یدارا   که  شوندی م  انتخاب

  تکرار   تعداد  شیافزا  با  .گرددیم  یبعد  نسل  تکامل  موجب  امر  نیا

   .دیآی م  دستهب  هاجواب   نیبهتر  از  یامجموعه   تم،یالگور

  فلوچارت  و  کدشبه   است  لازم  شد،  ذکر  که  مقدماتی  بیان  ازپس 

 شود.   بیان  نیز  پیشنهادی  ژنتیک  الگوریتم

 
 چندهدفه  ژنتیک  الگوریتم کدشبه (.13) جدول

 شروع 

  ، Gen،  Solution،  Z)  ساختار  با  خالی  کروموزم  تشکیل

GAData.) 

  الگوریتم  جمعیت  تعداد  به  تصادفی  اولیه  جواب  ایجاد

(PopulationSize) . 

  برای   را  بهتری  هدف  تابع  مقدار  که  جمعیت  اعضای  بهترین  انتخاب

 برازندگی(.  )ارزیابی  گیرندمی   درنظر  مسأله

 : ((MainLoopSize  اصلی  حلقه  تعدادبه  زیر  مراحل  تکرار

  برای   تصادفی  انتخاب  و  دوتایی  تورنمنت  براساس  والد  انتخاب

 تقاطع.   اپراتور

 فرزندان.   جمعیت  ایجاد  و  تقاطع  انجام

  اپراتورهای   برای  تصادفی  انتخاب   براساس  کروموزوم  انتخاب  

 جهش. 

 یافتگان.جهش   جمعیت  ایجاد  و  جهش  انجام

  حاصل   فرزندان  و  کنونی  نسل  مجموع)  جمعیت  کردن  یکپارچه   

 . ( جهش  و  تقاطع  از

 نامغلوب.   سازیمرتب   روش  اعمال    

 ازدحامی.   یفاصله   کنترلی  پارامتر  یمحاسبه      

 .اضافی  جمعیت  حذف  و  جمعیت  کردن  مرتب  

 نیاز.  درصورت  تکرار  و  خاتمه  شرایط  بررسی  

 اصلی   حلقه  پایان

 . مناسب  نمودارهای  و  نهایی  نامغلوب  جواب  چاپ

 

  هاالگوریتم  کنترلی  پارامترهای تعیین . 3- 5-2

 و   MOSA  فراابتکاری  الگوریتم  کنترلی  پارامترهای  تعیین  برای

NSGA-II  فراابتکاری   الگوریتم  است.  شده  استفاده   تاگوچی  روش  از  

MOSA،   تکرار،  تعداد  از:  است  عبارت  که   دارد  مهم  کنترلی  پارامتر  پنج  

  تابع   هر  برای  اولیه  دمای  آرشیو،  اعضای  تعداد  دما،  هر  در  تکرار  تعداد

  کنترلی   پارامترهای  تنظیم  برای  باشد.می   دما  کاهش   ضریب  و  هدف
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  برای   مختلفی  سطوح  [،41]  پیشین  تحقیقات  به  باتوجه  الگوریتم،  این

   آمد.  دستبه   (14)  جدول  مطابق  MOSA  الگوریتم  هایپارامتر
 

 MOSA الگوریتم کنترلی پارامترهای به مربوط سطوح (.14جدول)

 سطوح 
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 9/0 1500 1200 1500 70 20 150 1سطح 

 95/0 1200 1000 1200 60 30 200 2سطح 

 98/0 1000 800 1000 50 50 250 3سطح 

 

  افزارنرم  در  آزمایشات  نتایج  ،MOSA  الگوریتم  اجرای  بار  27  ازپس 

Minitab 22 طراحی از حاصل نتایج شد. اجرا تاگوچی تحلیل و وارد  

  داده نشان (3) و (2) هایشکل در تبمینی افزارنرم توسط هاآزمایش

 است.   شده
 

 
  برای تبمینی افزارنرم از حاصل   هایجواب میانگین (.2) شکل

 MOSA پارامترهای تنظیم

 

 
  تبمینی افزارنرم از حاصل اغتشاشات نسبت میانگین (.3شکل)

 MOSA پارامترهای تنظیم برای

 

  به  کار  انجام  نحوه  باشد،  هدفهتک  بررسی  مورد  مدل  کهدرحالتی 

  مختلف،   اجراهای  ازپس   هدف  تابع  مقادیر  میانگین  که  است  گونهاین

  راحتیبه   لازم  نمودارهای  سپس  و  آیدمی  دسته ب  آزمایش  27  برای

  مقادیر  چون  چندهدفه،  درحالت  ولی  آید،می  دسته ب  افزارنرم   توسط

  ابتدا   که  است  صورت  این  به  کار  رویه  نیستند،  مقیاس  هم  هدف  تابع

  نسبی  درصد  انحراف  روش  از  اینجا  در  که  شوندمی   مقیاسبی  هاداده

  (32)  عبارت  مقدار  آزمایش  هر  برای  بایستی  سپس  است.  شده  استفاده

 [. 42]  شود  محاسبه

(32) 𝑀𝑂𝐶𝑉 =
𝑀𝐼𝐷

𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦
 

MID  همگرایی  نرخ  که  است  آلایده  نقطه  یک  از  فاصله  میانگین  

  از   آل،ایده   نقطه  آوردن  دستبه  برای  گیرد.می  اندازه  نقطه  آن  تا  را

  ( (7)  )جدول  قبل  هایدرقسمت  مسأله   حل  به  مربوط  بهینه  هایجواب

  را  هاجواب  بین  گسترش  بیشترین  ،Diversity  است.  شده  استفاده

 شود: می  محاسبه  (35)  فرمول  از  که  [42]  گیردمی  اندازه

(33) 𝑀𝐼𝐷 =
𝛴𝐶𝑖

𝑁
 

(34) 𝐶𝑖 = √𝑓1
2 + 𝑓2

2 + 𝑓3
2 

(35) 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦 = √∑ (𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖
𝑗

− 𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖
𝑗
)

2𝑚

𝑗=1
 

 چندهدفه   تغییرات  ضریب  سازیکمینه  دنبالبه  ازآنجاکه

(MOCV)  دستبه   میانگین  مقدار  هرچه  (2)   شکل  براساس  باشیم،می  

  خود   مقدار  بهترین  به  پارامتر  آن  مقدار   باشد،  کمتر  پارامترها  برای  آمده

  دهد.می  ارائه  الگوریتم  اجرای  در  بهتری  هایجواب  و  است  نزدیک

  استواری   به  که  ((3)  )شکل  اغتشاشات  نسبت  میانگین  همچنین

  محاسبه   و  دهدمی  نشان  را  استاندارد  انحراف  است،  معروف  نیز  هاجواب 

  آید. می  دستبه  -2function) (objective1010Log  فرمول  از  استواری

  رو ازاین  است.  ترمطلوب  جواب  باشد،  بیشتر  هاجواب  استواری  هرچه

  میانگین   و  هاجواب  میانگین  نمودار  دو  هایجواب  خوانیهم  به  باتوجه

  تابع   برای  MOSA  الگوریتم  کنترلی  پارامترهای  اغتشاشات،  نسبت

 باشد. می  (15)  جدول  مطابق  تاگوچی  آزمون  براساس  اول  هدف

 
 هدف تابع برای MOSA الگوریتم کنترلی پارامترهای (.15جدول)

 اول

 مقدار  پارامتر 

تکرار  تعداد  200 

دما  هر  در تکرار تعداد  20 

آرشیو  اعضای تعداد  50 

اولیه  دمای  1000 

دما  کاهش  ضریب  9/0  

 

  جدول   مطابق  کنترلی  پارامترهای  نیز  سوم  و  دوم  هدف  توابع  برای

 اند. آمده   دستبه  (15)

  یاندازه   شامل  ژنتیک  الگوریتم  کنترلی  پارامترهای  همچنین

  از  مشخصی  تعداد  بررسی  شامل  که  خاتمه  معیار  (،nPop)  جمعیت
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  باشد.می   (pm)  جهش  احتمال  (، pc)  تقاطع  احتمال   است،  هانسل

  پارامترهای  تنظیم  برای  شد،  بیان  MOSA  الگوریتم  برای  آنچه  همانند

  سطوح   [،42]  پیشین  تحقیقات  به  باتوجه  الگوریتم،  این  کنترلی

  ( 16)  جدول  مطابق  NSGA-II  الگوریتم  هایپارامتر  برای  مختلفی

 آمد.   دستبه

 
 ژنتیک  الگوریتم برای شده احصا پارامترهای (.16) جدول

 

  از  بااستفاده  ،MOSA  الگوریتم  برای  شده  انجام  فرآیند  همانند

  افزارنرم   توسط  هاآزمایش  طراحی  از  حاصل  نتایج  L27  آزمایش

 است.   شده  داده  نشان  (5)  و  (4)  هایشکل  در  تبمینی

 

 
 تنظیم برای تبمینی افزارنرم از  حاصل هاجواب میانگین (.4) شکل

 NSGA-II پارامترهای

 

 
  تبینیم افزارنرم از حاصل اغتشاشات نسبت میانگین (.5) شکل

 NSGA-II پارامترهای تنظیم برای

 

  براساس   شد  داده  توضیح  MOSA  الگوریتم  برای  که  طورهمان

  کنترلی   پارامترهای  اغتشاشات،  نسبت  و  هاجواب   میانگین  شکل

 است.   (17)  جدول  مطابق  پیشنهادی  NSGA-II  الگوریتم

 NSGA-II الگوریتم برای شده تنظیم آلایده مقادیر (.17) جدول

 

  هاالگوریتم  اعتبارسنجی . 5-2-4

  کوچک   ابعاد  در  آنان  عملکرد  ابتدا  ها،الگوریتم  عملکرد  ارزیابی  منظوربه

  ابعاد  در  تصادفی  مسأله  27  درنهایت  و  شودمی  مقایسه  دقیق  حل  با

  شود. می   مقایسه  یکدیگر  با  الگوریتم  دو  عملکرد  و  شده  تولید  مختلف

  فزار ام نر  توسط  تحقیق  این  کامپیوتری  هاینویسی  برنامه  تمام

MATLAB  کامپیوتر  یک  با  و  شده  نوشته  GHz 2.7  و  Intel Corei7  

   است.  گردیده  اجرا

  و  تولید  مختلف  ابعاد  در  تصادفی  مسأله  7  ابتدا  قسمت  این  در

  شد.   حل  NSGA-II  و  MOSA  هایالگوریتم  و  جامع  معیار  روشبه

 تعداد   کنندگان،تأمین  تعداد  پارامتر  سه  توسط  تصادفی،  مسأله  هر

  همچنین  است.  شده  داده  نشان  مشتریان  تعداد  و  تولیدکنندگان

,𝑈{0  صورتبه   مشتریان  مناطق  تقاضای   پارامترها   مابقی  و  {100

  ( 18)  جدول  در  مقایسه  این  نتایج  باشد.می  (6)  و  (5)  جداول  مطابق

  محاسبه  (36)  فرمول  طبق  هاالگوریتم  از  حاصل  خطای  است.  آمده

 شود. می

جواب  اختلاف درصد = ( 36)  |
جواب  روش  دقیق−جواب  الگوریتم فراابتکاری 

جواب  روش  دقیق
| × 100 

  توسط  مسأله  نمونه  5  حل  زمان   مقایسه  ( 6)  شکل  در  همچنین

  است.   شده  آورده  دقیق  حل  و  NSGA-II  و  MOSA  هایالگوریتم

 شود. می   بیان  درادامه  نمودار   این  مورد  در  ترکامل   توضیحات

 MOSA  الگوریتم  که  دهدمی  نشان  (18)  جدول  بررسی

  ازنظر   NSGA-II  الگوریتم  بهنسبت  دقیق  حل  به  نزدیکتری  هایجواب 

  زیرا   دهد.می  ارائه  هدف  توابع  از  هریک  برای  حاصل  جواب  بهترین

 % 95  به   دقیق  حل  زمان  %9.5  در  NSGA-II  الگوریتم  میانگین  طوربه

 % 98  و  دوم  هدف  تابع  بهینه  جواب  %96  اول،  هدف  تابع  بهینه  جواب

  الگوریتم  که  است  درحالی  این  است  رسیده  سوم  هدف  تابع  بهینه  جواب

MOSA  بهینه  جواب  %96  به   دقیق  حل  زمان  % 10  در  میانگین  طوربه  

  بهینه  جواب  %99  و  دوم  هدف  تابع  بهینه  جواب  %97  اول،  هدف  تابع

  میانگین  درصدی  5  از  کمتر  اختلاف  است.  رسیده  سوم  هدف  تابع

  دهندهنشان   دقیق،  حل  روش  با  هاالگوریتم  توسط  شده  یافت  هایجواب 

  . باشدمیNSGA-II   و  MOSA  هایالگوریتم   مناسب  عملکرد

  حل   زمان  که  دهدمی  نشان  نیز  مسائل  حل  زمان  بررسی  همچنین

  درحالی   این  یابد.می  افزایش  نمایی  طوربه   جامع  معیار  روش  با  مسائل

 NSGA-II و MOSA هایالگوریتم توسطمسأله  حل زمان که است

  زمان  از  نشان  امر  این  (.( 6)  )شکل  دارد  ناچیزی  افزایش  خطی  طوربه

  NP-Hard  دلیلبه  ازطرفی  دارد.  فراابتکاری  روش  مناسب  بسیار  حل

  نداشته  را  7  و  6  شمارهمسأله    حل  قابلیت   دقیق،  حل  روش  ،مسأله  بودن

 است. 

 سطوح 
NSGA-II 

خاتمه  معیار جمعیت  تقاطع  احتمال  جهش  احتمال   

1 سطح درصد  25 150 100  درصد  10   

2 سطح درصد  50 200 150  درصد  15   

3 سطح درصد  75 250 200  درصد  20   

NSGA-II 

جمعیت   اندازه خاتمه  معیار  تقاطع  احتمال  جهش  احتمال   

نسل 200 100  50/0  20/0  
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 با حل دقیق  NSGA-IIو  MOSAمقایسه  .(18جدول )
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1 2 2 2 79145 94900 90/67 7/72  76540 94990 75/90  111 75621 90400 00/89  1/107  
2 4 3 3 121254 143211 05/90  295 121254 138700 90/00 1/125  127300 143211 1/90  119 
3 5 4 4 162541 183254 00/92  1050 165402 175050 92/00 5/146  155321 174542 50/89  2/136  
4 6 5 5 201542 218654 65/91  2662.2 192460 210921 91/45 8/160  192000 202541 65/91  4/150  
5 6 6 6 245124 273210 89 3985 255000 277000 90/00 2/182  253000 279000 00/91  7/167  

6 10 8 8 - - - - 40256 325210 91/50 2/200  70039  79145 02/90  2/185  
7 10 9 9 - - - - 49256 385400 91/98 1/211  49051 90000 50/91  1/199  

( 7و  6 مسأله به غیر از میانگین )  161921 182582 54/91  1613 161900 179000 84/90  4/162  160644 177922 25/90  1/152  
 

 
  و دقیق  حل  روش توسط مسائل حل زمان مقایسه (.6) شکل

 فراابتکاری  الگوریتم

 

  بررسی   مورد  مختلف  مسائل  حل   در  الگوریتم  دو  عملکرد  درادامه

 و   MOSA  الگوریتم  دو  عملکرد  مقایسه  منظوربه  گیرد.می   قرار

NSGA-II،  سپس   و  تولید  مختلف  ابعاد  در  تصادفی   مسأله  27  ابتدا  

  های جواب  کیفیت  بررسی  سهولت  برای  شد.  حل  الگوریتم  دو  هر  توسط

  Q metric،  S metric  ایمقایسه  شاخص  سه  از  الگوریتم،  دو  از  حاصل

 Sو  بیشتر   Q metric  هرچه  شود.می  استفاده  پردازش   زمان  مدت  و

metric  از  منظور  است.  بهتر  شده  ارائه  جواب  کیفیت  باشد،  کمترQ 

metric  است.  شدهیافت   غیرمغلوب  هایجواب  تعداد   

  رابطه  ازطریق  که  باشدمی  پراکندگی   شاخص  S metricشاخص

 آید.می   دستبه  (37)

(37) 𝑆 = √
∑ (ⅆ𝑖 − ⅆ𝑚𝑒𝑎𝑛)2𝑁−1

𝑖=1

(𝑁 − 1)ⅆ𝑚𝑒𝑎𝑛

 

  جواب   دو  بین  اقلیدسی  فاصله  دهندهنشان   id  (،37)  رابطه  در

  نتایج  باشد.می     id  مقادیر  میانگین  معرف    meand  و  شدهیافت   غیرمغلوب

 است.   شده  آورده  ( 19)  جدول  در  الگوریتم  دو  مقایسات

  عملکرد  ارزیابی  برای  مهم  معیار   سه  ،شد  بیان  که  طورهمان

  حل   زمان  معیارها  این  از  یکی  دارد.   وجود  فراابتکاری  هایالگوریتم

  هایجواب   پراکندگی  که  بوده  S-metric  معیار  دومین  باشد.می

  این  هرچه کند.می  محاسبه (37)  رابطهازطریق   را شده یافت نامغلوب

  خواهد بالاتر آمدهدست به  هایجواب کیفیت منطقاً ،باشد کمتر معیار

  های جواب  تعداد  همان  که  باشدمی  Q- metric  ،معیار   سومین  بود.

  شده   یافت  نامغلوب  هایجواب   تعداد  هرچه  است.  شده  یافت  نامغلوب

  طور همان   بود.  خواهد  بیشتر  شده  یافت  هایجواب   کیفیت  ،باشد  بیشتر

  ،S-metric  معیار  براساس  شود،می  مشاهده  (19)  جدول  در  که

 درنتیجه   و  بوده  کمتر  MOSA  الگوریتم  برای  هاجواب   پراکندگی

 NSGA-II  الگوریتم  بهنسبت   معیار  این  براساس  الگوریتم  این  کارائی

 که   شد  مشخص  Q- metric  معیار  مقایسه  با  همچنین  باشد.می  بهتر

 از   بیشتر  MOSA  الگوریتم  برای  شده  یافت  نامغلوب  های  جواب  تعداد

  است.   بالاتر  هاجواب  کیفیت  درنتیجه  و  بوده  NSGA-II  الگوریتم

  غیرمغلوب   هایجواب   تعداد  و  پراکندگی  شاخص  بررسی  بنابراین

 MOSA  الگوریتم  بهتر  عملکرد  دهنده نشان   (19)  جدول  در  شدهیافت

   باشد.می  NSGA-II  الگوریتم  بهنسبت

   پارامتری  تحلیل  . 5-2-5

  بهنسبت  تأمینزنجیره   اعضای  سود  برای  پارامتری  تحلیل  بخش  این  در

  میزان   (7)  شکل  در  شود.می   انجاممسأله    حساس  پارامترهای  برخی

𝐹𝑖′𝑘𝑙)  مشتریان  به  تولیدکننده  از  محصولات  جریان
𝑡)   پارامتر  بهنسبت  

   گردد.می  بررسی  (𝑄𝑖′𝑙)  منطقه  هر  در  محصولات  کیفیت

 

 
ازای  (. میزان جریان محصولات تولیدکننده به مشتریان به7) شکل
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 NSGA-IIو  MOSA(. مقایسه عملکرد دو الگوریتم 19جدول )
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1 10 3 3 75211 92122 91 14 3/5  5/158  74251 9/91254  5/90  13 7/4  1/149  

2 10 3 15 74341 91524 89 9 8/14  2/167  73562 92561 90 10 2/16  05/158  

3 10 3 25 76321 93254 90 10 7/36  2/177  77562 93652 91 7 37 12/166  

4 10 15 3 75321 96254 92 7 2/9  2/186  75421 94531 91 6 2/15  2/173  
5 10 15 15 385210 425403 93 12 9/8  1/195  396521 415202 92 10 16 1/180  

6 10 15 25 384212 423271 92 14 1/21  35/204  382654 421521 91 13 2/18  3/189  

7 10 25 3 74254 93251 89 6 3/9  2/211  75624 94255 90 4 2/17  41/199  

8 10 25 15 384695 431486 90 9 2/40  219 382547 425654 91 3 4/38  5/208  

9 10 25 25 593214 692148 91 6 7/6  227 600854 698541 91 4 3/9  217 

10 20 3 3 76321 93621 80 9 8/14  400 77521 92125 78 8 8/15  391 

11 20 3 15 79521 96251 82 10 7/28  650 78562 91587 81 11 2/31  628 

12 20 3 25 80361 96854 84 8 2/23  760 78961 94696 83 9 23 741 

13 20 15 3 80147 95854 83 8 6/9  630 79522 96583 82 7 5/12  624 

14 20 15 15 384574 430658 92 9 8/12  762 383658 426984 91 8 6/12  736 

15 20 15 25 387549 429857 92 16 9/15  921 382147 429638 5/91  14 17 901 

16 20 25 3 75654 95478 81 18 8/28  954 74561 94523 80 17 1/32  926 
17 20 25 15 385625 431254 90 26 6/18  980 384786 430789 91 27 1/41  971 

18 20 25 25 600147 710254 5/91  20 3/12  1002 598784 701547 5/90  19 9/15  989 

19 50 3 3 78654 94852 81 18 9/8  965 76693 94588 80 16 5/14  952 

20 50 3 15 79000 92500 90 16 2/10  1050 78600 92657 90 18 8/9  1012 

21 50 3 25 78900 93547 91 6 5/9  1256 77894 93651 5/90  4 6/15  1239 

22 50 15 3 78520 94630 90 8 2/12  1200 77847 94766 5/89  6 9/19  1187 

23 50 15 15 387454 428756 5/91  9 3/15  1453 386666 431544 92 7 5/18  1437 

24 50 15 25 389565 430211 92 10 6/18  1521 385645 430900 5/91  8 2/22  1465 

25 50 25 3 76565 95554 90 12 14 1401 75454 92364 90 10 1/16  1391 

26 50 25 15 378451 420147 89 19 6/15  1450 376562 422111 5/89  14 9/18  1431 

27 50 25 25 602000 715874 86 17 2/36  1532 599388 713000 85 8 9/29  1500 

6/88 273513 237843 میانگین   1/12  2/16  5/720  223281 272267 3/88  1/10  20 1/710  

 

  50  از  کمتر  محصولات  کیفیت  اگر  که  دهدمی  نشان  (7)  شکل

  درنتیجه  داشت.  نخواهند  خرید  برای  رغبتی  مشتریان  باشد،  درصد

  اما   بود.  خواهد  صفر  تقریباً  مشتریان  به  محصولات  جریان  میزان

  میزان   محصولات،  کیفیت  افزایش  با  شودمی   مشاهده  که  گونههمان

  یابد. می  افزایش  گیریچشم  شکل به   نیز  محصولات  جریان

  را  تولید  مراکز  به  مشتریان  تخصیص  (12)  و  (11)  هایمحدویت 

  تابع  میزان  (8)  شکل  در  نیز  درادامه  دهند.می  نشان  کیفیت  براساس

  آورده   آفتابگردان  دانه   قیمت  بهنسبت  تولیدکننده  و  کنندهتأمین   سود

 بهنسبت  مشتریان مندیرضایت میزان   (9) شکل در سپس  است.  شده

  مراکز  جایهب  قسمت  این  در  است.  شده  آورده  آفتابگردان  دانه  قیمت

  شده   استفاده  تولیدکننده  از  تولید  مراکز  جایهب  و  کنندهتأمین  از  تأمین

 است. 

 
  دانه قیمت بهنسبت تولیدکننده و کنندهتأمین سود (.8) شکل

 آفتابگردان 
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  دانه قیمت بهنسبت مشتریان مندیرضایت میزان (.9شکل)

 آفتابگردان 

 

 کننده تأمین  بهینه  سود  است،  مشخص  (8)  شکل  در  که  طورهمان

  آفتابگردان  دانه  قیمت  واحد  28  مشخص  مقدار  در  تولیدکننده  و

 قیمت،   همین  در   نیز  (9)  شکل  براساس  است.  آمده  دستبه

  ول اجد   پارتوی  جواب  همچنین  است.   بیشینه  مشتریان  مندیرضایت

  سود  و  (𝑧1)   کنندهتأمین  سود  بودن  بیشینه   نیز  (10)  و  (9)  (،8)

  را   (𝑧3)   مشتری  مندیرضایت کردن بیشینه  با  مأتو  (،𝑧2)   تولیدکننده

  خود   بخش  این  در  شده  انجام  پارامتری  تحلیل  دهد.می  نشان

 دهد. می  نشان  را  تأمینزنجیره   این  یکپارچگی
 

 ها پیشنهاد  و   گیری نتیجه  .6
  و   روائی   و   شد   شناسائی   غذایی   امنیت   بر   مؤثر   عوامل   ابتدا   تحقیق   این   در 

  بانظر  سپس  شد.  بررسی  ،تحقیق   خبرگان   دید   از   عوامل   این   پایایی 

  انتخاب  ریاضی  مدل  در  اعمال  برای   عوامل  این  از  تعدادی  خبرگان،

 به   توانمی  ،مسأله  این  ریاضی  مدل  در  شده  استفاده  عوامل  از  شدند.

  ،هاآن   نوسانات  و  محصولات  قیمت  ،غذایی  مواد  واردات  تعرفه  »تغییر

  مثل   کلان  اقتصاد  هایسیاست   و  ایتغذیه  سواد  جمعیت،  و  شهرنشینی

 ابعاد   در  مسأله  سپس  کرد.  اشاره  سود«  حاشیه  نرخ  و  سرانه  درآمد

-NP  دلیل به   درادامه   شد. حل  جامع معیار  روش  از  بااستفاده  و کوچک

Hard  سازی شبیه  فراابتکاری   های الگوریتم  از  ، بررسی  مورد  مسأله  بودن  

  برای  شد.   استفاده   آن   حل   برای   چندهدفه  ژنتیک  و   چندهدفه   تبرید 

  توسط  آمده  دستبه  نتایج  ابتدا  شده،  ارائه  هایالگوریتم  عملکرد  بررسی

  حاصل  نتایج  شد.  مقایسه  دقیق  حل  با  مختلف  ابعاد  با  مسائل  حل  در  آن

  سپس   دارد.  را  شده  استفاده  هایالگوریتم  مناسب  کارایی  از  نشان  آن  از

 نتایج   گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  تصادفی  مسأله  27  در  هاالگوریتم  نتایج

  الگوریتم  بهنسبت  MOSA  الگوریتم  بهتر  عملکرد  دهندهنشان 
NSGA-II  بین  قرارداد  انعقاد  با  توانمی   آینده  تحقیقات  در  باشد.می  

  باعث   و  داد  توسعه  را  حاضر  تحقیق  مسأله  ،تأمینزنجیره   ترپایین   سطوح

 کیفیت   تصمیم  متغیر  کردن  اضافه  با  . شد  تأمینزنجیره   در  هماهنگی

  مورد  نیز  مشتریان  دیدگاه  از  را  مسأله  توانمی  مشتریان،  هدف  تابع  در

  موردنظر  عوامل  و  هاسیاست   تأثیر  طریق،  ازاین  و  داد  قرار  بررسی

  حل  هایروش از همچنین کرد. بررسی تردقیق نیز را کنندگانمصرف

  در  مسأله  این  حل  برای  عمیق  یادگیری   و  مصنوعی  هوش  برمبتنی

 کرد.   استفاده  توانمی  آینده
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 In today's world, one of the basic problems of mankind is to provide food needs, so 
that food security and quality increase are the important goals of governments. Factors 
affecting food security include the availability of food (availability), the financial 
ability to access food, the usefulness of food (quality) and the sustainability of food 
security over time through the management of Economic and social considerations, 
water resources and soil quality. The current research presents and solves a model for 
the design of the supply chain network of basic food products considering the aspects 
of food security and the contractual approach. The supply chain network studied in 
this research includes suppliers (oilseeds), producers (rapeseed and sunflower oil) and 
two types of customers. In this research, first by reviewing past researches, the 
dimensions of food security and factors affecting the food security chain were 
identified. Then, two questionnaires were compiled to conduct field research. Through 
the initial questionnaire, the dimensions of food security and related criteria were 
approved by research experts, and then using the final questionnaire, the most 
important factors affecting the food security of the studied supply chain were 
identified. In the next step, based on the identified factors, the mathematical model for 
the supply chain based on the contractual approach and supporting domestic 
production was created and solved. The problem was solved in small dimensions using 
the "comprehensive criterion" method. The multi-objective mathematical model 
presented in this research is a type of NP-hard problem, so multi-objective simulated 
annealing meta-heuristic algorithm (MOSA) and multi-objective genetic algorithm 
(NSGA-II) were used to solve the model. For the purpose of validation, the results of 
these algorithms have been compared with the exact solution results of the 
comprehensive criterion method. Also, the results of two algorithms, MOSA and 
NSGA-II, have been compared with each other, and the results of the comparisons 
show the better performance of the meta-heuristic algorithm of MOSA. Numerical 
results also showed that the product flow rate in the fourth and fifth period increases 
significantly. By examining parametric analysis and Pareto solutions, it was also 
determined that the profits of the supply chain members are aligned and that customer 
satisfaction also increases with the increasing in the profits of the supplier and the 
producer. 
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