
 
 
 
 

 فازی AHP ارهیچند مع یریگمیبا استفاده از تصم عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس سازیبهینه
 1تاکی سحر

 

 چکیده

 شیافزا ها،نهیبه کاهش هز تواندیم رایبرخوردار است ز ییبالا تیاز اهم رهایمس یسازنهیبه ع،یدر حوزه حمل و نقل در شبکه توز

با استفاده  عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیبه یبرا دیجد یمقاله، روش نیخدمات منجر شود. در ا تیفیو بهبود ک ییکارا

مختلف مانند  یارهایمع یابیارز ،یفاز  AHP با استفاده از روش ابتدا، .شودیم یمعرف یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیاز تصم

 تیارجح ارها،یادغام شده مع یفاز ساتیمقا سی. سپس با استفاده از ماترردیگیخدمات صورت م تیفیو ک نهیمسافت و زمان، هز

 یابیارز اریمرتبط با هر مع یارهایرمعیز ،ییمرحله بعد، به منظور بهبود دقت و کارا در .شودیمشخص م یگرینسبت به د اریهر مع

 شودیمشخص م اریرمعیهر ز تیدرجه ارجح ،سازینرمالو روش  ارهایرمعیادغام شده ز یفاز ساتیمقا سی. با استفاده از ماترشوندیم

حمل و نقل  یرهایمس توانیم ارها،یرمعیو ز ارهایمع تیبه دست آمده از ارجح جیتوجه به نتا با .میپردازیها مآن یبندو به رتبه

 یریگمیکه استفاده از تصم دهدینشان م جینتا .کرد یسازنهیبهبود داد و به هاتیارجح سازینرمالو  هاتیمختلف را بر اساس ارجح

و در  شودیم هانهیو کاهش هز ییمنجر به بهبود کارا ع،یحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیدر به یفاز AHP ارهیچند مع

 .دهدیم شیخدمات را افزا تیفیک تینها

 خدمات تیفیک نه،یهز ،یفاز AHP اره،یچند مع یریگمیتصم ع،یحمل و نقل، شبکه توز ریمس یسازنهیبه: هادواژهیکل
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 مقدمه

را  انیبه موقع به مشتر لیو تحو کندمی لیکالا را تسه ییجابجا رایز کندمی فایا عیتوز یهاشبکهدر  یاتیح یحمل و نقل نقش

 تیرضا شیو افزا لی، کاهش زمان تحوهاهزینهبه حداقل رساندن  یبرا هاشرکت یحمل و نقل کارآمد برا یابیری. مسکندمی نیتضم

 یهاهزینه ک،یاز عوامل مختلف مانند تراکم تراف یناش یهاچالشو  عیتوز یهاشبکه یدگیچیپ شیزامهم است. با اف اریبس یمشتر

دارند.  ازیحمل و نقل ن یابیریمس ماتیتصم سازیبهینه یموثر برا یبه ابزارها رندگانیگمیتصم ،یطیمح ستیز یهانگرانیسوخت و 

ادغام شده  (AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ ژهی، به و(MCDM) ارهیمعچند  گیریتصمیم یهاتکنیکاستفاده از  نه،یزم نیدر ا

  (Chen & Meng, 2002).را به خود جلب کرده است یتوجه قابل توجه ،یبا منطق فاز

 یایمزا یفاز ت.اس AHP عیتوز یهاشبکهحمل و نقل در  یابیریمس سازیبهینهدر  یفاز AHP استفاده از یبررس قیتحق نیا هدف

AHP و  قیاطلاعات نادق تیریمد تیرا با قابل نیگزیجا یهاگزینهو  ارهایسازد معیرا قادر م گیرندگانتصمیمکه  کندمی بیرا ترک

 توانندیم رندگانیگمی، تصمAHP در چارچوب یکنند. با گنجاندن منطق فاز بندیاولویت یفاز قنامطمئن با استفاده از منط

مقدمه  نیا هدف .درک کنند یریگمیتصم ندیرا در فرآ یذات تیکنند و ابهام و ذهن انیب یشناختخود را در قالب زبان یهاقضاوت

 یهااست. بخش یفاز AHP با استفاده از عیتوز یهاشبکهحمل و نقل در  یابیریمس سازیبهینهدرک کامل از مفهوم  کیجامع ارائه 

ابعاد  قیتحق نیونقل را پوشش خواهند داد. احمل یابیریمس یسازنهیدر به یفاز AHP یو کاربردها یشناسروش ،ینظر یمبان ریز

 یرا بررس AHP در مدل یادغام منطق فاز کند،یم یونقل را بررسحمل یابیریمس یهایریگمیدر تصم ریدرگ مختلف یارهایو مع

 .کندیرا ارائه م یو مطالعات مورد یواقع یایدن یو کاربردها کندیم

 :ینظر یمبان

 :حمل و نقل یابیریمس سازیبهینهبر  یا مقدمه

 یمشتر تیو رضا یاتیعمل ییکارا شیاست که هدف آن افزا عیتوز یهاشبکهاز  یاتیجنبه ح کیحمل و نقل  یابیریمس سازیبهینه

به موقع و مقرون به صرفه کالا و  لیاز تحو نانیاطم یحمل و نقل برا یرهایمس تیریو مد کیاستراتژ ریزیبرنامهشامل  نیاست. ا

 یهامختلف شبکه یهاآن بر جنبه ریونقل و تأثحمل یابیریمس یسازنهیبه تیاز اهم یکل یک نمای یبخش مقدمات نیخدمات است. ا

  (Díaz-Madroñero, Bernal, & Ruiz, 2017) .دهدیارائه م عیتوز

 :عیتوز یهاشبکهحمل و نقل در  یابیریمس تیاهم

سازد تا  یکارآمد سازمان ها را قادر م یابیری. مسکندمی فایا عیتوز یهاشبکهدر عملکرد روان  یحمل و نقل نقش مهم یابیریمس

 نیرا به طور موثر برآورده کنند. ا انیمشتر یهاخواستهرا کاهش دهند و  لیحمل و نقل را به حداقل برسانند، زمان تحو یهاهزینه

خدمات  یبالاسطوح  نیو تضم لیتحو یهابرنامه یسازنهیو نقل را در بهبود استفاده از منابع، به لحم یابیریمس تیبخش اهم

 .در بازار شود یرقابت تیو مز یسودآور شیمنجر به افزا تواندمیموثر  یابیریکه چگونه مس دهدمینشان  نی. اکندیم یبررس

(Ergun, Kara, & Taylan, 2008)  

 :حمل و نقل یابیریمس گیریتصمیمموثر بر  عوامل

 ماتیرا که بر تصم یدیبخش عوامل کل نی. اگذاردمی ریتأث عیتوز یهاشبکهحمل و نقل در  یابیریمس ماتیبر تصم یمتعدد عوامل

و مورد بحث قرار  ییشناسا ه،ینقل لهیوس یهاتیو ظرف ل،یالزامات تحو ،یکیتراف طیمانند مسافت، شرا گذارند،یم ریتأث یابیریمس

 یریگمیهنگام تصم یاتیعمل یهاتیسطح خدمات و محدود یهانامهتوافق ،یمشتر یهانظر گرفتن خواسته ربه د ازیبر ن نی. ادهدیم

را که با اهداف  نهیبه یابیریمس یهایسازد تا استراتژ یرا قادر م گیرندگانتصمیمعوامل،  نی. درک اکندیم دیتأک یابیریدر مس

  (Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011) .کنند یهمسو هستند، طراح یسازمان

 :حمل و نقل یابیریمس سازیبهینهدر  هاچالش

بخش به  نیو حل مسئله است. ا قیدق یبررس ازمندیمواجه است که ن یمختلف یهاچالشحمل و نقل با  یابیریمس سازیبهینه

مشکلات در  نی. اپردازدیم ایشبکه پو طیمنابع و شرا صیخودرو، تخص تیظرف یهاتیمحدود ر،یمرتبط با تراکم مس یهایدگیچیپ
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. با پرداختن کندمی یرا بررس رییدر حال تغ یاتیعمل یها طیبا مح یها و سازگار تیقطع عدم تیریتعادل در اهداف متضاد، مد جادیا

 .به موقع و مقرون به صرفه غلبه کنند لیخود را بهبود بخشند و بر موانع تحو یابیریمس ییتوانند کارا ی، سازمان ها مهاچالش نیبه ا

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012)  

 (MCDM) : ارهیچند مع گیریتصمیم

 MCDM: تیو اهم مفهوم

 گیریتصمیم یها تیرا در موقع یاهداف متعدد ای ارهایاست که مع گیریتصمیم کردیرو کی (MCDM) ارهیچند مع گیریتصمیم

شامل اهداف و  گیریتصمیمآن در مقابله با مشکلات  تیو اهم MCDM از یقیبخش درک عم نی. اردیگ یدر نظر م دهیچیپ

را با  افتهیو ساختار کیستماتیس یریگمیتصم ندیفرآ کی MCDM که چگونه دهدینشان م نی. ادهدمیمتضاد ارائه  حاتیترج

 .کندیم لیآنها تسه ینسب تیمختلف و اهم یارهایمع بیترک

 MCDM: یهاتکنیکها و  روش

 یکردهایاز رو یکل ینما کیبخش  نیوجود دارد. ا گیریتصمیم یندهایاز فرآ یبانیپشت یبرا MCDM کیروش و تکن نیچند

 آل دهیسفارش بر اساس شباهت به راه حل ا تیاولو کی، تکن(AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندی، مانند فرآMCDM متداول

(TOPSIS)انتخاب تیواقع انی، و حذف و ب (ELECTRE) کندیم یها را بررسروش نینقاط قوت و ضعف ا ها،یژگی. ودهدمیارائه  ار 

  (Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004) .کندیمختلف ارائه م یریگمیتصم یهانهیدر مورد کاربرد آنها در زم ییهانشیو ب

 :(AHP)یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

AHP یاز روش ها یکی MCDM کردیاز رو یبخش درک جامع نیاست. ا گیریتصمیم یندهایفرآ یبه طور گسترده برا AHP از ،

 ندی. مراحل مربوط به فرآدهدیارائه م اریمع یهاوزن عیو تجم یسازگار یهایبررس ،یزوج سهیمقا ،یجمله ساختار سلسله مراتب

AHP استفاده از یایو مزا دهدیم حیرا توض AHP به مشکلات  یدگیآن در رس ییونقل، مانند تواناحمل یابیریمس یسازنهیدر به

  (Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004) .کندیرا برجسته م یفیو ک یکم یارهایو در نظر گرفتن مع دهیچیپ یریگمیتصم

 MCDM: یروش ها ریسا

 نیحمل و نقل استفاده شود. ا یابیریمس سازیبهینهدر  تواندمیوجود دارد که  MCDM نیگزیروش جا نی، چندAHP از ریغ به

 یبند، روش رتبه(TOPSIS) آلدهیحل اسفارش با شباهت به راه تیاولو کیمانند تکن کند،یها ارائه مروش نیبر ا یبخش مرور

و مناسب  یمحاسبات یهاهیرو ،یاصول اساس نیا .ELECTRE ، و(PROMETHEE) یسازینغ یهایابیارز یسازمان برا تیاولو

 نیگزیجا یهاکیتا تکن سازدیرا قادر م رندگانیگمیو تصم دهدیمختلف را مورد بحث قرار م یریگمیتصم یهانهیزم یها برابودن آن

MCDM را بر اساس الزامات خاص خود کشف کنند. 

 :حمل و نقل یابیریمس سازیبهینهدر  AHP استفاده از هیتوج

. نقاط قوت و کندمی هیحمل و نقل توج یابیریمس سازیبهینه یبرا یحیترج MCDMرا به عنوان روش  AHPبخش انتخاب  نیا

 گیریتصمیمچارچوب  کیمتعدد، و ارائه  حاتیو ترج ارهایمع قیتطب ده،یچیپ گیریتصمیمبه مشکلات  یدگیرا در رس AHP یایمزا

حمل و نقل، نشان  یابیریمس سازیبهینهدر  AHPموفق  یاز کاربردها یینمونه ها املش هیتوج نی. اکندمیبرجسته  کیستماتیس

  (Jolai & Shahanaghi, 2008) .مطلوب است. جیبه نتا یابیو دست یابیریمس ماتیآن در بهبود تصم یدادن اثربخش

 پیشینه تحقیق

 کردیرو کی( بر توسعه 2015) میو ل یمطالعه توسط ل نیا:"حمل و نقل یابیریمسئله مس یچند هدفه برا سازیبهینه کردیرو"

هدف به طور  نیچند سازیبهینه قیتحق نیونقل متمرکز است. هدف احمل یابیریحل مشکلات مس یچند هدفه برا یسازنهیبه

 کردی. روکربنو کاهش انتشار  یمشتر تیحمل و نقل، به حداکثر رساندن رضا یهاهزینههمزمان است، مانند به حداقل رساندن 

 تیریمد یبرا میتصم یبانیو ارائه پشت یابیریحل مؤثر مشکل مس یرا برا هایو اکتشاف هاتمیالگور ،یاضیر یهامدل یشنهادیپ

 .کندیم کپارچهیونقل حمل کیلجست
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 ی( به بررس2017انجام شده توسط لاپورت و نوبرت ) قیتحق:"کیژنت تمیحمل و نقل با استفاده از الگور یابیریمس سازیبهینه"

 یراه حل ها جادیتکامل و ا یبرا کیژنت یها تمیپردازد. الگور یحمل و نقل م یابیریمس سازیبهینهدر  کیژنت یها تمیکاربرد الگور

در  کیژنت یهاتمیالگور یاثربخش یسمطالعه به برر نیشوند. ا یاستفاده م یابیریمس دهیچیمسائل پ یبرا نهیبه به کینزد ای نهیبه

و  کیژنت یها تمیالگور یدر مورد اجرا ینشیب نی. اپردازدیخدمات م تیفیک شیو افزا هانهیکاهش هز ،یابیریمس ییبهبود کارا

 .دهدمیحمل و نقل ارائه  کیبالقوه آنها در لجست یایمزا

 یجامع یبررس Salhi (2017) و Nagy:"حمل و نقل کیلجست یبرا اتیعمل تیریها در مد تمیو الگور یابیریمشکلات مس یبررس"

از جمله  ،یابیریاز مشکلات مس یانواع مختلف قیتحق نی. اکنندیونقل ارائه محمل کیدر لجست هاتمیو الگور یابیریاز مشکلات مس

 یکردهایمقاله رو نی. در اکندیم یرا بررس ایپو یابیریو مشکلات مس ،یموجود یابیریخودرو، مشکلات مس یابیریمشکلات مس

مورد بحث قرار  یبیترک یکردهایو رو ،یراابتکارف ق،یدق یهامسائل، مانند روش نیحل ا یمختلف مورد استفاده برا یتمیالگور

 .دهدیارائه م اتیعمل تیریآنها در مد یو کاربردها شرفتهیپ یابیریمس یهاکیبر تکن یمرور یبررس نی. اردیگیم

چند  سازیبهینه( بر 2020) نلیو آلت یتوسط عل یقاتیتحق یبررس نیا:"یحمل و نقل: بررس یابیریچند هدفه مس سازیبهینه"

 یریگمیچند هدفه، مانند اهداف متضاد و مبادلات تصم یسازنهیمرتبط با به یهاحمل و نقل تمرکز دارد. چالش یابیریهدفه در مس

 یهاتمیاز جمله الگور شوند،یهدفه استفاده م دچن یسازنهیبه یرا که برا یمختلف یهاکیها و تکنروش یبررس نی. اکندیم یرا بررس

و  دهدمیارائه  قیجامع از چشم انداز تحق یکل ینما کی نی. اکندیم یبر پارتو بررس یمبتن یکردهایازدحام و روهوش  ،یتکامل

 .کندمیحمل و نقل را برجسته  یابیریمس سازیبهینهمختلف در  یکردهایرو یها تینقاط قوت و محدود

 و Belien مطالعه توسط نیا در:"یزمان یبا پنجره ها تیبا ظرف هینقل لهیوس یابیریحل مشکل مس یبرا یبیترک کردیرو"

Vansteenwegen (2012) ،یزمان یدار با پنجره ها تیظرف هینقل لهیوس یابیریحل مشکل مس یبرا یبیترک کردیرو کی 

(CVRPTW) یهاحلراه افتنی یرا برا یفراابتکار یهاتمیو الگور یاضیر یسینوبرنامه یهاکیتکن قیتحق نیشده است. ا شنهادیپ 

 یجستجو تمیالگور کی یبیترک کردی. روکندیم بیترک کند،یرا برآورده م یمشتر یپنجره زمان یهاتیکه محدود ارآمدک یابیریمس

 یابیریمس ییتا کارا کندیادغام م (MILP) مختلط حیعدد صح یخط یزیربرنامه یهارا با مدل (ALNS) یقیبزرگ تطب یگیهمسا

 .حداقل برساند هحمل و نقل را ب یهانهیرا بهبود بخشد و هز

 کی( 2019مقدم ) یو توکل یزاده، صادق خان یتق سندگانینو:"حمل و نقل سبز یابیریمسئله مس یبرا یمدل چندهدفه فاز کی"

همزمان  یسازنهیبه یبر رو قیتحق نیدهند. ا یحمل و نقل سبز ارائه م یابیریپرداختن به مشکل مس یبرا یمدل چندهدفه فاز

نامشخص  یهاکه داده یحالمتمرکز است، در  یو مصرف انرژ یاگلخانه یونقل، انتشار گازهاحمل یهانهیاهداف متعدد از جمله هز

 نیب یپارتو است که تعادل نهیبه یهاحلراه افتنی یشنهادی. هدف مدل پردیگیدر نظر م یرا با استفاده از منطق فاز قیو نادق

 .کندیم جادیونقل احمل یابیریمس یهایریگمیدر تصم یطیمحستیو ز یملاحظات اقتصاد

(، 2018) انگیهوانگ و ل ،یتوسط ل قیتحق نیا در :"تیحمل و نقل تحت عدم قطع یابیریمس یبرا یقو سازیبهینه یمدل ها"

مطالعه عوامل  نیاند. اتوسعه داده شده تیعدم قطع طیونقل در شراحمل یابیریمقابله با مشکلات مس یبرا یقو یسازنهیبه یهامدل

 یهارد. هدف مدلیگ یزمان سفر، نوسانات تقاضا و اختلالات در شبکه حمل و نقل را در نظر م یریرپذییمانند تغ ینامشخص

 اتیعملبر  تیو قابل اعتماد هستند و اثرات نامطلوب عدم قطع ریپذاست که انعطاف یابیریمس یهاحلراه افتنی یقو یسازنهیبه

 یوهایو کاربرد آنها در سنار یقو سازیبهینه یهاتکنیکرا در مورد  ییها نشیب قیتحق نی. ارسانندیونقل را به حداقل محمل

 .دهدمیارائه  نامشخص یابیریمس

 کی( 2017و کو ) یژن، ل سندگانینو :"یاجتماع تیبا در نظر گرفتن انتشار کربن و مسئول داریحمل و نقل پا یابیریمدل مس کی"

 قیتحق نی. اردیگ یرا در بر م یاجتماع تیکه انتشار کربن و ملاحظات مسئول کنندمی شنهادیرا پ داریحمل و نقل پا یابیریمدل مس

 نمدل به حداقل رساند نی. هدف اکندمی دیحمل و نقل تاک اتیدر عمل یاجتماع تیو مسئول یطیمح ستیز یداریپا تیبر اهم
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 نیاست. ا یمشتر تیو رضا یزمان یهاخودرو، پنجره یهاتیمانند ظرف یاتیعمل یهاتیمحدود ریدر نظر گرفتن ساانتشار کربن و 

 .کندمیحمل و نقل فراهم  یابیریمس گیریتصمیمدر  یداریادغام اصول پا یبرا یمطالعه چارچوب

 کی( با استفاده از 2016) نیو ل یمطالعه توسط چن، کو نیا:"ایحمل و نقل پو یابیریمسئله مس یبرا یتصادف سازیبهینه کردیرو"

متمرکز است که تقاضا،  ییها تیبر موقع قیتحق نی. اپردازدیم ایونقل پوحمل یابیریبه مسئله مس ،یتصادف یسازنهیبه کردیرو

مارکوف  میتصم یندهایمانند فرآ ،یالاحتم یهامدل یشنهادیپ کردی. روکنندمی رییتغ ایپارامترها به صورت پو ریو سا یکیتراف طیشرا

 یرا در سازگار یتصادف یسازنهیبه یایمطالعه مزا نی. اردیگیبلادرنگ در نظر م یابیریمس یریگمیتصم یرا برا ایپو یسینوو برنامه

 .کندیم ینامشخص بررس طیتحت شرا یابیریو بهبود عملکرد مس ایپو یهاطیبا مح

چارچوب  کی( 2019و چن ) ویل و،ی سندگانینو :"حمل و نقل یابیریمس سازیبهینه یمشترک برا گیریتصمیمچارچوب  کی"

مانند  نفعیذ نیمشارکت چند تیبر اهم قیتحق نی. اکنندمی شنهادیحمل و نقل پ یابیریمس سازیبهینه یمشترک برا گیریتصمیم

 یها سمیمکاناطلاعات،  یچارچوب به اشتراک گذار نی. اکندمی دیتاک گیریتصمیم ندیدر فرآ انیکنندگان، حاملان و مشتر نیتام

مطالعه  نی. اکندمی کپارچهیحمل و نقل  یابیریمشترک در مس گیریتصمیم لیتسه یرا برا سازیبهینه یها تمیو الگور یهماهنگ

 .کندمیرا برجسته  یمشتر تیو رضا ستمیس یکل ییکارا شیمشترک در افزا یکردهایرو لیپتانس

 یهابه چالش یدگیمختلف، رس یهانهیونقل در زمحمل یابیریمس یسازنهیبه شرفتیبه درک و پ یقاتیمطالعات تحق نیاز ا کی هر

 ..کندیکمک م نهیزم نیمحققان و متخصصان در ا یارزشمند برا یهانشیمختلف و ارائه ب

 روش تحقیق

شامل  یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیحمل و نقل با استفاده از تصم ریمس یسازنهیبه یبررس یمطالعه برا نیدر ا قیروش تحق

افراد به عنوان  نیخبره و کارشناس حوزه حمل و نقل است. ا 50مطالعه، جامعه هدف شامل  نینمونه: در ا انتخاب :است ریمراحل ز

 ندیبه طور موثر در فرآ توانندیقل دارند و محمل و ن نهیتجربه و دانش خود را در زم رایز شوند،یاز جامعه هدف انتخاب م یانمونه

 یسازنهیمسئله به یو بررس لیلازم جهت تحل یهاروش پرسشنامه، داده قیها: از طرداده یآورجمع .مشارکت کنند یریگمیتصم

 یسازنهیمرتبط با به یهایژگیو و ارها،یرمعیز ارها،یها شامل سؤالات مرتبط با مع. پرسشنامهشودیم یآورحمل و نقل جمع ریمس

 AHP . از روشرندیگیقرار م لیشده تحت تحل یآورجمع یهاها: دادهداده لیتحل .است یفاز AHP حمل و نقل با استفاده از ریمس

 ارهایرمعیو ز ارهایمع نینسبتات ب انیب یبرا یفاز عی. توزشودیاستفاده م ارهایرمعیو ز ارهایمع یمراتبسلسله لیو تحل هیتجز یبرا یفاز

ها داده لیبه دست آمده از تحل جی: نتاجینتا لیو تحل یابیارز .ردیگیمورد استفاده قرار م یریگمیتصم ندیدر فرآ کیهر  تیو اهم

 جینتا یابیها و ارزبه آن یدهوزن نییتع ارها،یرمعیو ز ارهایمع تیاهم یو بررس لیشامل تحل یابی. ارزرندیگیقرار م یابیتحت ارز

 ندیها و فرآداده لیبه دست آمده از تحل جیمرحله، نتا نیو استنباطات: در ا یریگجهینت .حمل و نقل است ریمس یسازنهیبه

و  ارها،یرمعیو ز ارهایمع یابیها، ارزداده لیبر تحل یمبتن یینها یریگجهی. استنباطات و نتردیگیقرار م یمورد بررس یریگمیتصم

با استفاده از نظرات و دانش خبرگان حمل و نقل، به  ق،یروش تحق نیا .دیآیحمل و نقل به دست م ریمس یسازنهیبه جینتا یابیارز

کمک کند. نظرات  عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیو به یریگمیتصم تیفیبه بهبود ک تواندیها، مداده یعنوان منبع اصل

 .رندیگیاستفاده قرار م دمنبع ارزشمند از اطلاعات مور کیبه عنوان  قیروش تحق نیخبرگان در ا یهادگاهیو د

 عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس سازیبهینهدرخت سلسله مراتبی 
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 عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس سازیبهینه معیارها و زیر معیارهای-1جدول

 منابع زیر معیارها معیارها

 

 

مسافت و 

 زمان

 ( Chen & Meng, 2002) کوتاهی مسیر

(Díaz-Madroñero, Bernal, & Ruiz, 2017 ) 

(Ergun, Kara, & Taylan, 2008 ) 

(Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011 ) 

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012) 

 ( Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011) زمان تحویل

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012 ) 

(Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004 ) 

(Jolai & Shahanaghi, 2008 ) 

(Kuo & Hsu, 2008) 

 ( Li, Feng, & Liu, 2012) شتاب و سرعت

(Limbourg, Caris, & Janssens, 2007 ) 

(Lin, Choy, & Ho, 2006 ) 

(Park, Choi, & Lee, 2006 ) 

(Pishvaee, Farahani, & Dullaert, 2010) 

 ( Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012) پیچیدگی مسیر

(Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004 ) 

(Jolai & Shahanaghi, 2008 ) 

(Kuo & Hsu, 2008 ) 

(Li, Feng, & Liu, 2012) 

 

 

 هزینه

 ( Chen & Meng, 2002) هزینه حمل و نقل

(Díaz-Madroñero, Bernal, & Ruiz, 2017 ) 

(Ergun, Kara, & Taylan, 2008 ) 

(Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011 ) 

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012) 

 ( Li, Feng, & Liu, 2012) هزینه سوخت

(Limbourg, Caris, & Janssens, 2007 ) 

(Lin, Choy, & Ho, 2006 ) 

(Park, Choi, & Lee, 2006 ) 

(Pishvaee, Farahani, & Dullaert, 2010) 

 ( Srinivasan & Shanthi, 2016) هزینه نگهداری

(Tavakkoli-Moghaddam & Zahiri, 2010 ) 

(Tseng, Chiu, & Chuang, 2006 ) 

(Weng, Lee, & Lin, 2005) 

 ( Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011) هزینه بیمه

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012 ) 
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(Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004 ) 

(Jolai & Shahanaghi, 2008 ) 

(Kuo & Hsu, 2008) 

 

کیفیت 

 خدمات

 ( Srinivasan & Shanthi, 2016) تحویل به موقع

(Tavakkoli-Moghaddam & Zahiri, 2010 ) 

(Tseng, Chiu, & Chuang, 2006 ) 

(Weng, Lee, & Lin, 2005) 

 ( Chen & Meng, 2002) سلامت کالا

(Díaz-Madroñero, Bernal, & Ruiz, 2017 ) 

(Ergun, Kara, & Taylan, 2008 ) 

(Erdoğan, Doğan, & Bektaş, 2011 ) 

(Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia, & Goh, 2012) 

 ( Srinivasan & Shanthi, 2016) دقت در تحویل

(Tavakkoli-Moghaddam & Zahiri, 2010 ) 

(Tseng, Chiu, & Chuang, 2006 ) 

(Weng, Lee, & Lin, 2005) 

 یافته ها

 در این بخش به بررسی ویژگی های جمعیت شناسی افراد پاسخ دهنده به پرسشنامه ها در بخش دلفی فازی خواهیم پرداخت.
 اطلاعات افراد مصاحبه شونده-2جدول

 سابقه کار تحصیلات سازمانیسمت  ردیف

 سال16 (phdدکتری تخصصی) مدیر بخش فنی 1

 سال18 (phdدکتری تخصصی) مدیر بخش فنی 2

 سال12 کارشناسی مدیر بخش فنی 3

 سال22 کارشناسی مدیر بخش فنی 4

 سال19 کارشناسی مدیر بخش فنی 5

 سال18 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 6

 سال22 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 7

 سال19 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 8

 سال16 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 9

 سال13 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 10

 سال26 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 11

 سال17 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 12

 سال15 کارشناسی ارشد مدیر بخش فنی 13

 سال19 (phdدکتری تخصصی) مدیر بخش فنی 14

 سال23 (phdدکتری تخصصی) کارشناس و مدیر فروش 15

 سال28 (phdدکتری تخصصی) کارشناس و مدیر فروش 16

 سال10 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 17

 سال12 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 18
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 سال9 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 19

 سال15 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 20

 سال19 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 21

 سال23 ارشد یکارشناس کارشناس و مدیر فروش 22

 سال28 ارشد یکارشناس مدیر بازاریابی 23

 سال10 کارشناسی ارشد مدیر بازاریابی 24

 سال15 کارشناسی ارشد مدیر بازاریابی 25

 سال19 کارشناسی ارشد بازاریابیمدیر  26

 سال23 کارشناسی ارشد مدیر بازاریابی 27

 سال22 کارشناسی مدیر بازاریابی 28

 سال10 کارشناسی مدیر بازاریابی 29

 سال8 کارشناسی مدیر بازاریابی 30

 سال14 کارشناسی مدیر بازاریابی 31

 سال12 کارشناسی مدیر بازاریابی 32

 سال23 کارشناسی مدیر بازاریابی 33

 سال14 کارشناسی مدیر بازاریابی 34

 سال14 کارشناسی مدیر بازاریابی 35

 ماره های استنباطی:آ

 یو مبهم دهیچیپ ماتیاست که در آن، تصم گیریتصمیمو علوم  تیریاز موضوعات مهم در حوزه مد یکی ارهیچند مع گیریتصمیم

 گیریتصمیمروش  اره،یعچند م گیریتصمیمقدرتمند در  یاز ابزارها یکی. شوندیانجام م اریمع نیچند یابیو ارز یبر اساس بررس

 ،یلیو تحل یساختار ندیفرا کیبه عنوان  AHP.شد یمعرف 1970در دهه  Thomas Saaty است که توسط یسلسله مراتب لیتحل

را انجام  حیصح یبندتیو اولو یابیارز اره،یچند مع ماتیو تصم دهیچیتا در مواجهه با مسائل پ کندیکمک م هارندهیگمیبه تصم

 تیو در نها پرداختهها آن ینسب تیاهم نییو سپس به تع ییمختلف را شناسا یارهایابتدا مع هارندهیگمی، تصمAHP دهند. در روش

که  یاست، اما در صورت ارهیچند مع گیریتصمیمدر  یقو یابزار AHP روش اگرچه .دهندیقرار م یابیمختلف را مورد ارز یهانهیگز

 ییهابه چالش تواندیم یسنت AHP استفاده از م،یها مواجه شودر داده یو ناواحد یناهمسانگرد ت،یهمچون عدم قطع یبا موارد

( به وجود Fuzzy AHP) یفاز AHPبه نام  یمشکلات، روش نیحل ا یبرا .منجر شود هانهیگز سهیدر مقا یها و ناتوانمثل تعارض

 .که داد یطیرا در شرا ارهیمسائل چند مع یابیو ارز یسازمدل ییتوانا یفاز AHPآمده است. 

 فازی AHPبه روش  عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس سازیبهینهنتایج مقایسه معیارهای 

 معیارها ادغام شده یفاز ساتیمقا سیماتر -1جدول

 کیفیت خدمات هزینه مسافت و زمان

1 1 1 1.0491 1.5280 2.0891 0.6031 1.5280 2.0891 

0.4787 0.6544 0.7937 1 1 1 1.0243 1.5280 2.0891 

0.7783 0.6544 0.7937 0.4612 0.6544 0.7937 1 1 1 
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 معیارها بندیرتبهو  سازینرمال -2جدول

 Siدرجه ارجحیت   بسط مرکب فازی جمع فازی هر سطر

 Skبر 

درجه 

 ارجحیت

 سازینرمال

 هاارجحیت

2.6522 4.0560 5.1783 0.2277 0.4248 0.7003 1.000 1.000 1.000 0.462 

2.5029 3.1825 3.8828 0.2149 0.3333 0.5251 0.765 1.000 0.765 0.353 

2.2395 2.3089 2.5874 0.1923 0.2418 0.3499 0.400 0.596 0.400 0.185 

 

 فازی AHPبه روش  و زمان مسافتمعیارهای نتایج مقایسه زیر
 زیرمعیارها ادغام شده یفاز ساتیمقا سیماتر -3جدول

ریمس یکوتاه لیزمان تحو  ریمس یدگیچیپ شتاب و سرعت   
1 1 1 1.0491 1.5280 2.0891 0.6424 0.9532 1.4628 0.5830 0.8130 1.2009 

0.4787 0.6544 0.9532 1 1 1 0.8822 1.2723 1.7567 0.8327 1.2301 1.7151 

0.6836 1.0491 1.5567 0.5692 0.7859 1.1335 1 1 1 1.2181 1.7741 2.3450 

0.8327 1.2301 1.7151 0.5830 0.8130 1.2009 0.4264 0.5637 0.8210 1 1 1 

 

 

 زیر معیارها بندیرتبهو  سازینرمال -4جدول

         جمع فازی هر سطر

درجه   Skبر  Siدرجه ارجحیت   بسط مرکب فازی

 ارجحیت

 سازینرمال

 هاارجحیت
 

 

3.2745 4.2942 5.7529 0.1492 0.2576 0.4501 1.000 0.939 1.000 0.939 0.2590  

3.1935 4.1569 5.4251 0.1455 0.2494 0.4245 0.971 0.908 1.000 0.908 0.2503  

3.4709 4.6091 6.0352 0.1581 0.2765 0.4722 1.000 1.000 1.000 1.000 0.2758  

2.8422 3.6067 4.7370 0.1295 0.2164 0.3706 0.843 0.872 0.779 0.779 0.2149  

 

 فازی AHPنتایج مقایسه زیر معیارهای هزینه به روش 
 زیرمعیارها ادغام شده یفاز ساتیمقا سیماتر -5جدول

حمل و نقل نهیهز سوخت نهیهز  ینگهدار نهیهز  مهیب نهیهز   
1 1 1 0.5413 0.7178 0.9775 0.7623 0.9838 1.2449 0.5008 0.6241 0.8016 

1.0230 1.3931 1.8473 1 1 1 0.5776 0.8308 1.1833 0.6476 0.9006 1.2476 
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0.8033 1.0165 1.3119 0.8451 1.2037 1.7313 1 1 1 0.2944 0.4055 0.6252 

1.2476 1.6023 1.9970 0.8016 1.1104 1.5441 1.5995 2.4660 3.3962 1 1 1 

 زیر معیارها بندیرتبهو  سازینرمال -6جدول

         جمع فازی هر سطر

درجه   Skبر  Siدرجه ارجحیت   بسط مرکب فازی

 ارجحیت

 سازینرمال

 هاارجحیت
 

 

2.8044 3.3257 4.0240 0.1280 0.1927 0.2949 0.760 0.902 0.334 0.334 0.1392  

3.2482 4.1244 5.2782 0.1483 0.2390 0.3868 1.000 1.000 0.595 0.595 0.2482  

2.9428 3.6257 4.6684 0.1343 0.2101 0.3422 1.000 0.870 0.468 0.468 0.1952  

4.6486 6.1787 7.9373 0.2122 0.3581 0.5817 1.000 1.000 1.000 1.000 0.4174  

 

 فازی AHPنتایج مقایسه زیرمعیارهای کیفیت خدمات به روش 
 زیرمعیارها ادغام شده یفاز ساتیمقا سیماتر -7جدول

 لیدقت در تحو سلامت کالا به موقع لیتحو

1 1 1 0.3831 0.7673 1.5316 0.9324 0.7673 1.5316 

0.6529 1.3032 1.9833 1 1 1 1.3116 0.7673 1.5316 

0.2940 1.3032 1.9833 0.2311 1.3032 1.9833 1 1 1 

 

 معیارهابندی زیررتبهو  سازینرمال -8جدول

 Siدرجه ارجحیت   بسط مرکب فازی جمع فازی هر سطر

 Skبر 

درجه 

 ارجحیت

 سازینرمال

 هاارجحیت
 

 

2.3156 2.5347 4.0633 0.1710 0.2752 0.5971 0.867 0.806 0.806 0.297  

2.9645 3.0705 4.5149 0.2189 0.3333 0.6635 1.000 0.904 0.904 0.334  

1.5250 3.6064 4.9666 0.1126 0.3915 0.7298 1.000 1.000 1.000 0.369  

 نتیجه گیری و پیشنهادات

کالاها و خدمات، بهبود  عیو توز نیدر تأم رایبرخوردار است، ز یاریبس تیاز اهم عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیبه

 یسازنهیدر به یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیداشته باشد. استفاده از روش تصم یریچشمگ ریتأث تواندیم هانهیعملکرد و کاهش هز

 رندگانیگمیتصم ،یفاز AHP استفاده از با. کمک کند رهایمس نیو انتخاب بهتر یابیدر ارز رندگانیگمیصمبه ت تواندیمسئله، م نیا

 تیکنند و اهم یابیارز یمختلف را به صورت فاز یارهایها، معموجود در داده یو ناهمسانگرد تیقادرند با در نظر گرفتن عدم قطع

شبکه  یبرا نهیحمل و نقل به یرهایمس ،یفاز AHP بر یمبتن یسازنهیبه یهاکنند. سپس با اعمال روش نییها را تعآن ینسب

از عوامل  یبیترک یسازامکان مدل عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیدر به یفاز AHP از استفاده. شوندیمشخص م عیتوز
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فاصله و  ل،یزمان تحو نه،یمختلف مانند هز یارهایمع تیروش قادر است با توجه به اهم نی. اکندیرا فراهم م یو کم یفیک

 یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیطور خلاصه، استفاده از تصم به. کند نییرا تع نهیحمل و نقل به یرهایمس ان،یمشتر یهایازمندین

 سازدیرا قادر م رندگانیگمیو تصم شودیم هانهیباعث بهبود عملکرد و کاهش هز ع،یحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیدر به

 حمل و نقل اتخاذ کنند. یرهایرا در انتخاب مس یبهتر ماتیتصم ،یو ناهمسانگرد تیتا با در نظر گرفتن عدم قطع

 یریگمیخدمات با استفاده از روش تصم تیفیو ک نه،یمسافت و زمان، هز یارهایرمعیز سهیمقا جیبر اساس جداول آورده شده، نتا

 دهدیمسافت و زمان نشان م یارهایمع یبندو رتبه یسازنرمال جی، نتا2اساس جدول  بر .به دست آمده است یفاز AHP ارهیچند مع

 جی، نتا4اساس جدول  بر .باشدیم عیحمل و نقل در شبکه توز یرهایدر انتخاب مس ییبالا تیبا ارجح "مسافت و زمان" اریکه مع

نسبت به  یبالاتر تیبا ارجح "ریمس یکوتاه" اریرمعیکه ز دهدینشان م زیمسافت و زمان ن یارهایرمعیز یبندو رتبه یسازنرمال

 یارهایرمعیز یبندو رتبه یسازنرمال جی، نتا6اساس جدول  بر .است عیحمل و نقل در شبکه توز یرهایدر انتخاب مس ارهایرمعیز ریسا

حمل و نقل  یرهایدر مورد انتخاب مس یریگمیدر تصم یبالاتر تیبا ارجح "حمل و نقل نهیهز" اریرمعیکه ز دهدینشان م نهیهز

 اریرمعیکه ز دهدیخدمات نشان م تیفیک یارهایرمعیز یبندو رتبه یسازنرمال جی، نتا8اساس جدول  بر .قرار دارد عیدر شبکه توز

بر  ن،یبنابرا .قرار دارد عیحمل و نقل در شبکه توز یرهایدر مورد انتخاب مس یریگمیدر تصم یبالاتر تیبا ارجح "به موقع لیتحو"

 ،یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیبا استفاده از تصم عیحمل و نقل در شبکه توز ریمس یسازنهیبه دست آمده، در به جیاساس نتا

 هستند. رگذاریمناسب تأث یرهایانتخاب مس یبرا "خدمات تیفیک"و  "نهیهز"، "مسافت و زمان" یارهایمع

 پیشنهادات:

 .یفاز AHP حمل و نقل با استفاده از روش یرهایو انتخاب مس نهیبه تیریمد .1

 .یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیبا استفاده از تصم عیحمل و نقل در شبکه توز یهانهیخدمات و کاهش هز تیفیک بهبود .2

 .یفاز ارهیچند مع یریگمیبا استفاده از تصم عیحمل و نقل در شبکه توز یرهایمس یسازنهیبه .3

 .در شبکه حمل و نقل یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیمحصولات با استفاده از تصم عیتوز یسازنهیبه .4

 .یفاز AHP با استفاده از روش عیو بهبود عملکرد حمل و نقل در شبکه توز یمدلساز .5

 .عیدر شبکه توز یفاز AHP کردیحمل و نقل با رو یرهایمس یسازنهیبه یبرا ارهیچند مع یریگمیتصم .6

 .یفاز AHP ارهیچند مع یریگمیبا استفاده از تصم عیحمل و نقل در شبکه توز ییو کارا یوربهره بهبود .7
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Optimizing the Transportation Route in the Distribution Network Using 

Fuzzy AHP Multi-Criteria Decision Making 
1Sahar Taki 

 
Abstract 

In the field of transportation in the distribution network, route optimization is of great importance 

because it can reduce costs, increase efficiency, and improve service quality. In this paper, a new 

method to optimize the transportation route in the distribution network using fuzzy AHP multi-

criteria decision making is introduced. First, using the fuzzy AHP method, various criteria such as 

distance and time, cost and service quality are evaluated. Then, by using the matrix of integrated 

fuzzy comparisons of the criteria, the preference of each criterion over the other is determined. In 

the next step, in order to improve the accuracy and efficiency, the sub-criteria related to each 

criterion are evaluated. Using the matrix of integrated fuzzy comparisons of sub-criteria and the 

normalization method, the degree of preference of each sub-criteria is determined and we rank 

them. According to the results obtained from the preference of criteria and sub-criteria, different 

transportation routes can be improved and optimized based on preferences and normalization of 

preferences. The results show that the use of fuzzy AHP multi-criteria decision-making in the 

optimization of the transportation route in the distribution network leads to improved efficiency 

and reduced costs, and ultimately increases the quality of services. 

Keywords: Transportation Route Optimization, Distribution Network, Multi-Criteria Decision 

Making, Fuzzy AHP, Cost, Service Quality 
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