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مهندسی صنایع پردیس دانشکده .2  های فنی دانشگاه تهران کارشناسی ارشد  

 (28/10/93تاریخ تصویب  ـ18/5/93شده   اصلاحتاریخ دریافت روایت  ـ20/2/93)تاریخ دریافت 

 چکیده
برخوردار اسـت. در ایـن پـژوه ،      ویژه یها از اهمیت  و انتخاب مناسب آن رنددا تأمین ةزنجیربارز در عملکرد مناسب یک  یکنندگان نقش تأمین

ارائـه   تـأمین  ةزنجیـر کنندگان و تخصـی  سـفارش در    تأمینریزی ریاضی برای انتخاب  معیاره و برنامه گیری چند مدلی تلفیقی از روش تصمیم
حـل   بندی بر اساس شباهت بـه راه   اولویت فنگیری از  . زیرمدل کیفی با بهرهاستی مدل کیفی و کمّ شده متشکل از دو زیر . ساختار ارائهشود می
 ـ  ،پردازد. سـسس  کنندگان می تأمینآل )تاپسیس( به ارزیابی کیفی  ایده کننـدگان بـر اسـاس     تـأمین دهـی بـه    ی حجـم سـفارش  در زیرمـدل کمّ

پـژوه  رویکـرد فـازی    روش حـل در ایـن    .شـود  مشخ  می چندهدفهریزی ریاضی  با استفاده از برنامه کیفی ةمرحلشده در  های معین اولویت
بـه وـور وسـیع از     چندهدفهتوابع هدف مختلف موجود در مدل در حل مسائل  تأمین ةدرج ةمحاسباست که به دلیل توانمندی  TH چندهدفه

کننده به صـور      تأمینخرابی مرتبط با آن و نیز فرض تغییر  نرخمدل توجه به سطوح کیفی مختلف و  بارز های است. از ویژگی ه شداستفاده آن 
 .شود میارائه و حل نمونه  ةمسئلتعدادی  ،برای نمای  اعتبار مدل و کارایی روش حل ،جزئی است. در پایان

 .چندهدفهتکنیک تاپسیس، رویکرد فازی  کنندگان، تخصی  سفارش، تأمینانتخاب : گانکلیدواژ

 مقدمه
حاکم بر تجار  امـروز فاـایی    محیط پویا و در حال تغییرِ

هـا   که سازمان یا گونه  به ؛ترقابتی پدید آورده اس شد  به
های نوین و کـارا در   روش ةارائجهت بقا و موفقیت نیازمند 

 ـا از. هستندابعاد کاری خود  همة  ةزنجیـر مـدیریت   ،رو  نی
یکی از عوامـل مـر ر در کیفیـت عملکـرد      منزلة به ،تأمین
از را به خـود معطـوف داشـته اسـت.       ویژه یتوجه ،سازمان

آن  ةاولی ـبـه مـواد    شد  بهی ینهاکه کیفیت محصول   آنجا
، عملکــرد اســتوابســته کننــده  تــأمین کــاراییمحصــول و 
 تـأمین   ةزنجیـر کننـدگان ضـامن پایـداری     تـأمین مناسـب  
هـا و   کننده شـامل تعریـف مـدل    تأمین. انتخاب خواهد بود

اسـت   کننـده   تـأمین ترین  هایی جهت گزین  مناسب روش
ارائـه  [ 2بـوئر و همکـاران ]   ی کـه [. بر اسـاس چـارچوب  1]

 اساسـیِ  ةمرحل ـکننده به سـه   تأمینانتخاب یند افرکردند، 
و  ،کننـدگان  تـأمین ارزیـابی   تعریف معیارهای ارزیابی، پی 

 یسـن  بنـا  شـود. گـان نخسـت     تقسیم میانتخاب نهایی 
کیفیــت   زیــرا کننــده اســت؛    تــأمین انتخــاب  ینــد افر

ــأمین ــدگان  ت ــه شــده انتخــابکنن ــه معی شــد  ب ــای ب اره
 ةمرحلــگــزین  وابســته اســت. ینــد افردر  شــده اســتفاده

است که وی آن با حذف تعـدادی از  یندی افرارزیابی  پی 

بقـت  شـده مطا  که با معیارهای معین ،کنندگان بالقوه تأمین
کننـدگان   تـأمین از  تـر  کوچـک  ای مجموعـه  ،کمتری دارند

 نیتـر  مهمتوان  نهایی را می ةمرحل .آید دست میه مناسب ب
ای در نظر گرفت که رویکردهـای   مرحله سهیند افرگان این 

 دهد. قرار می یر أتآتی سازمان را تحت 
مــدلی تلفیقــی از روش  ةارائــبــه دنبــال ه مطالعــایــن 

ــم ــگ میتص ــیس یری ــهو  تاپس ــر برنام ــیزی ــرای  ی ریاض ب
بـه   تخصی  سـفارش  و بالقوه کنندگان تأمین یبند تیاولو
 ـ   دو زیـر  شده از . ساختار ارائههاست آن ی مـدل کیفـی و کمّ

 روشاز  اسـتفاده مـدل کیفـی بـا     زیـر  .اسـت  تشکیل شده 
آل )تاپسیس(  حل ایده بر اساس شباهت به راه یبند تیاولو

بنـا بـر    کـه  ؛پـردازد  مـی  کننـدگان  تـأمین به ارزیابی کیفی 
ــه روش موضــو  پیشــینةبررســی  ــل  نســبت ب هــای تحلی
از کــارایی بــا یی موضــو  ایــن  ةحیطــمراتبــی در  سلســله

دهـی بـه    ی، حجـم سـفارش  برخوردار است. در زیرمدل کمّ
 ةمرحل ـشـده در   های معین کنندگان بر اساس اولویت تأمین
مشـخ    چندهدفـه ریـزی ریاضـی    برنامـه  به کمک کیفی
شـامل   ،ی معمـول هـا  نهیهزعلاوه بر  حاضر، مدل .شود می

 ةهزین ـ بـه  ونقل، دهی و حمل سفارش و نگهداری موجودی

 دانشکدة
 دانشکدة
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. از سـایر  کنـد  مـی کننده و خرابـی نیـز توجـه     تأمینتغییر 
 نـرخ های مدل توجـه بـه سـطوح کیفـی مختلـف و       ویژگی

خرابــی و تغییــر  فــرض تغییــر دو خرابــی مــرتبط بــا آن و
 کننده به صور  جزئی است.   تأمین

بررسـی  مطالعـا  در ایـن زمینـه    پیشـینة  در بخـ  دون  
بخ  چهـارن روش  در  وبخ  سون ساختار مدل در  شود. می

نتایج عددی در بخ  پـنجم   شود. تشریح می شده حل استفاده
گیری  نتیجهارائة پژوه  پی  رو با  تینها در. آید میپژوه  
 .پذیرد های آتی در بخ  ششم پایان می و رویکرد

 پیشینة موضوع
 ؛اسـت  یعلم ـای غنی از مطالعا   کنندگان حوزه تأمینانتخاب 

در ایـن زمینـه انجـان     گسـترده  یتلاش ـ کنون تا که  یوور  به
موضو  از سه منظر قابل بررسی اسـت:  پیشینة پذیرفته است. 

به بررسـی   اختصار بهی؛ که یتعیین معیارها، ارزیابی، انتخاب نها
 .پردازیم میگرفته در این سه بخ   انجان یها پژوه عمدة 

مهــم و  یا مرحلـه : تعیـین معیارهــا  تعییی  ععیرهاییر 
 باآید.    کنندگان به شمار می تأمینانتخاب ند یافراساسی در 

رسد مطالعـا  کـافی در ایـن زمینـه      به نظر می  ،نیا وجود
ــه  ــه اســت. معیارهــای ارائ از ســوی شــده  صــور  نسذیرفت

ه شـد  انهای انج پژوه  ةعمد ةتوان پای [ را می3] دیکسون
 ی[ سیسـتم 4وکورکـا و همکـاران ]   دانسـت. در این زمینه 

ینـد  افربرای پوش  مرحلة ایجـاد معیارهـا در وـول     خبره
[ نیـز  5کننـده ارائـه کردنـد. لـین و چـن ]      تـأمین انتخاب 

ــه ــومی مجموعـ ــای عمـ ــابی  را ای از معیارهـ ــرای ارزیـ بـ
کـه در صـنایع مختلـف قابـل     نـد  دادارائـه   کنندگان تأمین
ــارنز اســت. پــژوه   یریکــارگ بــه ــوان  [ را مــی6]وو و ب ت

کـه بـا اسـتفاده از     دانستترین مطالعه در این حوزه  جامع
چارچوبی مناسـب بـرای    یساز نهیبهتئوری دمستر شافر و 

 د.کن ارائه می کنندگان تأمینانتخاب 
شــامل کــاه  تعــداد ارزیــابی  : پــی اهزیییر   پییی 

ای کوچـک بـر اسـاس     کنندگان بـالقوه بـه مجموعـه    تأمین
 ،. چهـار روش عمـده  اسـت شده  ی تعیینمطابقت با معیارها

از تحلیـل   انـد  عبـار   شـود،  که در این بخ  استفاده مـی 
 و ،جزمـی  یهـا  روش، یبنـد  خوشه، تحلیل ها دادهپوششی 
ــدل ــا م ــنوعی. یه ــوش مص ــدادی از  ه ــژوه تع ــا پ  یه
 .آید می 1جدول  درگرفته در این حوزه  صور 

 پذیرفته در ایـن  مطالعا  صور  ةعمد: انتخرب نهری 
مناسـب   کننـدگان  تـأمین گیرند کـه در آن   بخ  جای می

و میزان سفارش بهینه به آنـان تخصـی    شوند  میانتخاب 
ی رایــج مــورد اســتفاده در ایــن حــوزه هــا روشیابــد.  مــی

ی زیر برنامهی ها مدلخطی، ی سنج  ها مدلاز  اند عبار 
 .ای مراتبی و شبکه یند تحلیل سلسلهای فرها مدلخطی، 

 گرفته ده حوزۀ اهزیر   عطرلعرت انجرم .1جدول 

 عنر ع ار هوش

[ ، 10[ ، ]9[ ، ]8[ ، ]7] ها دادهتحلیل پوششی 

[11] 

 [ 14[ ، ]13[ ، ]12] یبند خوشهتحلیل 

 [16[ ، ]15] جزمی یها روش

 [20[ ، ]19[ ، ]18[ ، ]17] هوش مصنوعی

 

[ 21دهی خطـی: کـو و همکـاران ]    وزنهای  الف( مدل
مدلی برای انتخاب شرکای تجاری در محیطـی پویـا ارائـه    

و عملیاتی  ونقل حملهای  که به دنبال کاه  هزینهدند کر
 جـاریمو و سـالو   [ و22] عمید و همکاران های بود. پژوه 

 .است پذیرفته در این حوزه [ از سایر مطالعا  انجان23]
 Geoffrion andمطالعة ریزی ریاضی:  های برنامه ب( مدل

Graves [24را می ]  دانسـت توان اولین پژوه  در این زمینه .
 یزی ـر برنامـه گرفته در این بخ  در سه گروه  مطالعا  صور 

برخـی   2. جـدول  قرار دارند صحیح عددو  چندهدفهو  آرمانی
 دهد. را نمای  می ها روشه با این شد های انجان پژوه 
ایـن دو روش  : یا شـبکه مراتبی و  تحلیل سلسلهفرایند ج( 
کننده دارند. پـژوه    تأمینانتخاب حوزة گسترده در  یکاربرد

گرفتـه بـه کمـک     تـلاش صـور   نخسـتین  [ 25] تان و توما 
بـه  مراتبی است که در سیسـتم ارتبـاوی    تحلیل سلسلهفرایند 
تـوان   مـی [ را نیـز  26]و همکـاران   سارکیسمطالعة . کار رفت
ای بـرای   تحلیل شبکهفرایند کمک روش  هپژوه  بنخستین 
ــاب  ــأمینانتخ ــده  ت ــتکنن ــژوه  دانس ــدادی از پ ــای  . تع ه
هـای   . در سالآید می 2ها در جدول  گرفته در این زمینه صور 

گیـری چنـدمعیاره، نظیـر روش     های تصمیم اخیر سایر رویکرد
 [ و40] Zouggari and Benyoucef هـای  تاپسـیس )پـژوه   

 اند. مورد توجه قرار گرفتهبسیار  ،[(41] دل و همکاران روشن

 گرفته ده حوزۀ انتخرب نهری  عطرلعرت انجرم .2جدول 

 عنر ع ار هوش
 هیرض  یزیه  رنرعه

 [29[، ]28[، ]27] آرمانی یزیر برنامه
 [31[، ]30] چندهدفه یزیر برنامه
 [33[، ]32] عدد صحیح یزیر برنامه

 عراتب  تحلیل سلسلهفرایند 
 [37[، ]36[، ]35[، ]34] مراتبی تحلیل سلسلهفرایند 

 [26[، ]39[، ]38] یا شبکهتحلیل فرایند 
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رغـم   دهد، بـه  گرفته نشان می های صور  مطالعة پژوه 
های تحقیقـاتی در   غنای با ی پیشینة موضو ، برخی شکاف
 ست از:ا  عبار این زمینه وجود دارد که دو نمونة بارز آن 

گیـری   های تصمیم گرفته مدل عمدة مطالعا  صور . 1
  حـال . انـد  کرده ارائه راکننده  تأمینبرای فاز نهایی انتخاب 

ینـد  افرمستقیم بـر کیفیـت    یفاز اول و دون نیز تأ یر آنکه
 کنندگان دارند. تأمینانتخاب 
[ مطـرح شـده   6] وو و بارنز مطابق آنچه در پژوه . 2
ی و کیفـی تلفیقـی بـرای    اده از رویکردهای کمّاستف ،است
 پیشـینة کـه در   ؛رسد حاضر ضروری به نظر می ةمسئلحل 

 است. به آن پرداخته شدهکمتر  موضو 

پژوه  حاضر با توجه به این دو شکاف، با درنظرگـرفتن  
عـلاوه بـر    ،کننـدگان  تأمینارزیابی  فاز تعیین معیارها و پی 

هـای کیفـی و    فاز انتخاب نهایی، رویکـردی تلفیقـی از مـدل   
بـارز مـدل درنظرگـرفتن     یهـا  ینـوآور کند. از  ی ارائه میکمّ

شـامل   ،های معمول کننده علاوه بر هزینه تأمینتغییر هزینة 

اسـت. از سـایر    ،ونقـل  حمـل های سیستم موجـودی و   هزینه
مختلـف و  مدل توجه به سـطوح کیفـی   برجستة های  ویژگی
  بـه کننـده     تـأمین خرابی مرتبط با آن و نیز فرض تغییـر   نرخ

های مطالعـا    برخی ویژگی 3در جدول  جزئی است. صور 
 آید. میشده   با پژوه  ارائهمقایسه اخیر برای 

 چارچوب مدل پیشنهادی
ای و بررسـی   کتابخانـه  صـور    بهدر این مطالعه روش تحقیق 

رزمـی و رفیعـی   مطالعـة   ةموضوعی است. این پژوه  توسـع 
شـامل  دارد؛ است. ساختار مـدل پیشـنهادی دو بخـ      [42]

ارائـة  ی. زیرمدل کیفی بـه دنبـال   زیرمدل کیفی و زیرمدل کمّ
 یده ـ تیاولوکنندگان و  تأمینمعیارهای مناسب جهت ارزیابی 

بـا معیارهاسـت. در حـالی    یک بر مبنای میزان مطابقت  به هر
مرحلـة  کننـدگان منتخـب در    تـأمین به  ها سفارشی مدل کمّ

 یابد. کیفی تخصی  می

 . عقریسۀ عطرلعرت عوجود و پژوا  فعل 3جدول 

  هویکرد کمّ هویکرد کیف  فرز عوهد عطرلعه عنبع
ازینۀ 

ونقل حمل  

ازینۀ تغییر 

کننده تأعی   

 تغییر

کننده  ه  تأعی  

 شکل جزئ 

توجه  ه 

سطوح کیف  

 عختلف

[6]  - - - - - دمستر شافر تعیین معیارها 

[9] ارزیابی پی   ها دادهتحلیل پوششی    - - - - - 

[10] ها دادهتحلیل پوششی  ارزیابی پی    - - - - - 

[11] ها دادهتحلیل پوششی  ارزیابی پی    - - - - - 

[14] بندی تحلیل خوشه ارزیابی پی    - - - - - 

[20]  - - - - - هوش مصنوعی ارزیابی پی  

[23] دهی خطی وزن انتخاب نهایی   - - - - - 

[27] ریزی آرمانی برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر خیر 

[28] ریزی آرمانی برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر بلی 

[29] ریزی آرمانی برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر خیر 

[30] چندهدفهریزی  برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر خیر 

[31] مراتبی تحلیل سلسلهفرایند  انتخاب نهایی  چندهدفهریزی  برنامه   خیر خیر خیر بلی 

[32] مراتبی تحلیل سلسلهفرایند  انتخاب نهایی  چندهدفهریزی  برنامه   خیر خیر خیر خیر 

[33] ریزی عدد صحیح برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر خیر 

[34] ریزی عدد صحیح برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر خیر 

[35] ریزی عدد صحیح برنامه - انتخاب نهایی   خیر خیر خیر بلی 

[36] مراتبی تحلیل سلسلهفرایند  انتخاب نهایی   - - خیر - - 

[37] مراتبی سلسله تحلیلفرایند  انتخاب نهایی   - - خیر - - 

[38] ای شبکهتحلیل فرایند  انتخاب نهایی   - - خیر - - 

[39] ای شبکهتحلیل فرایند  انتخاب نهایی   - - خیر - - 

[40]  - - خیر - - تاپسیس انتخاب نهایی 

[41]  - - خیر - - تاپسیس انتخاب نهایی 

[42] ای شبکهتحلیل فرایند  انتخاب نهایی  ریزی عدد صحیح برنامه   خیر خیر بلی خیر 

این 

 پژوه 
چندهدفهریزی  برنامه تاپسیس هر سه فاز  بلی بلی بلی بلی 
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 زیرمدل کیفی
کنندگان تعیین و بـر   تأمینمعیارهای ارزیابی  بخ در این 

معیـاره   گیـری چنـد   تصمیم فنوناین اساس و با استفاده از 
ابتدا ده  بدین منظورشوند.  بندی می کنندگان اولویت تأمین

موضـو    پیشـینة کنندگان، که در  تأمینمعیار مهم ارزیابی 

. ایـن معیارهـا در   ودش ـ ، ارائـه مـی  هشدتوجه  به آنبیشتر 
مطالعـاتی از   هنـدة د نشـان . ستون منـابع  آیند می 4جدول 
تفاده از جهت اس شده مطرحاست که از معیارهای  3جدول 

 اند. رویکردهای کیفی بهره جسته

 کننده تأعی . ععیرهاری انتخرب 4جدول 

 شمرهه ععیره عنبع

 1 قیمت فروش منابعهمة 

 2 موعد تحویل منابعهمة 

 3 خدما  پس از فروش [42[، ]41[، ]40[، ]37[، ]36[، ]14[، ]6]

 4 ییموقعیت جغرافیا [42[، ]40[، ]39[، ]38[، ]31[، ]20[، ]10[، ]6]

 5 تنو  محصول [41[، ]40[، ]38[، ]6]

 6 کننده تأمینموقعیت مالی  [42[، ]38[، ]37[، ]11[، ]6]

 7 کننده تأمینتوانمندی کیفی  منابعهمة 

 8 کننده تأمینوضعیت تکنولوژیکی  [42[، ]41[، ]40[، ]38[، ]37[، ]31[، ]10[، ]9[، ]6]

 9 کننده تأمینظرفیت و تسهیلا  تولیدی  [42[، ]39[، ]38[، ]37[، ]14[، ]11[، ]10[، ]9[، ]6]

 10 کننده تأمینسیستم اولاعا   [42[، ]41[، ]37]

 
کننـدگان بـا    تـأمین پس از تعیین معیارهـای ارزیـابی،   

ــتفاده از  ــیساس ــی روش تاپس ــابی م ــوند.  ارزی ــک ش تکنی
ست کـه   ا ای چندمعیاره یریگ میتصمهای  تاپسیس از روش

های مختلـف   بندی و مقایسة گزینه رتبه برایاز آن توان  می
هـا و   و انتخاب بهترین گزینه و تعیین عوامـل بـین گزینـه   

هـای شـاخ  ایـن     مزیـت  از. دکرها استفاده  بندی آن گروه
بـرای   کاررفتـه  هبهای  روش آن است که معیارها یا شاخ 

هـای سـنج  متفـاو  و وبیعـت      توانند واحـد  مقایسه می
از  تـوان  مـی  ،گـر ید  عبـار    بهمثبت و منفی داشته باشند. 

های منفی و مثبت به شکل ترکیبی در این تکنیک  شاخ 
تاپسیس شامل ش  مرحلـة کلـی بـه    یند افر. دکراستفاده 
 :استشرح زیر 

کـه بـر    (Nسازی ماتریس تصمیم ) مقیاس ی و بیکمّ .1
و  شـود  مـی هـای موجـود تشـکیل     اساس معیارها و گزینـه 

س بـر اسـا   هـا  نـه یگزهای  اولویت دهندة نشانهای آن  درایه
 ؛ندمعیارهای موجود

( بـا  Vمقیـاس مـوزون )   آوردن مـاتریس بـی   دست به. 2
 ؛ها در مقیاس قطری وزن N ةشد مقیاس ضرب ماتریس بی

 صـور    بـه آل منفی و مثبت کـه   ایده حل راهتعیین . 3
 ؛شوند تعریف می 1رابطة 
هـای مثبـت و    آل آوردن میزان فاصله از ایده دست به .4
اقلیدسـی یـا    ةفاصـل از  توان یمکه برای این منظور  ،منفی

ــد اســتفاده کــرد ــان،  .متعام ــن می فاصــلة اقلیدســی در ای

 .شود مینمای  داده  2ة و در رابط عمومیت با تری دارد

 

(1) 

آل مثبت حل ایده راه =
j

V
 : 

 [V]بردار بهترین مقادیر هر شاخ  ماتریس

مثبتآل  حل ایده راه =
j

V
 : 

 [V]بردار بدترین مقادیر هر شاخ  ماتریس 

 

(2) 

2

1

( )
n

i ij j

j

d V V
 



   

2

1

( )
n

i ij j

j

d V V
 



  

Clنزدیکــی ) بیضــراتعیــین  .5
 حــل راه( گزینــه بــه *

 ؛آل ایده

(3) * i

i i

d
Cl

d d



 



 

Clها بر اساس مقادیر  گزینه یبند رتبه .6
* 

 یزیرمدل کمّ
کننـده و   تـأمین در این بخ  مدل ریاضی مسئلة انتخـاب  

 شـده غیـر   . مدل وراحـی شود میارائه  ها تخصی  سفارش
ی آن مدل ةاولیخطی و عدد صحیح آمیخته است که مبنای  

. ابتـدا مفروضـا    ارائه کردند[ 42رزمی و رفیعی ] است که



 121  تأمین ةکنندگان و تخصی  سفارش در زنجیر تأمینیک مدل تلفیقی جهت انتخاب 

نهایــت   و در ،هــا پــارامترمتغیرهــا و  ســسس تعریــف ،مــدل
 شود. ارائه می مدلبندی  فرمول

 مفروضات مدل
 کننـده  تـأمین محصولی و دارای چند  چند تأمین زنجیرة. 1

 است.

 .و کمبود مجاز نیست ماهیت تقاضا قطعی است. 2
کننده و بـا سـطوح    تأمینامکان انتخاب بی  از یک . 3

 وجود دارد.برای هر محصول کیفی مختلف 
کننده در آغـاز دوره و   تأمینز محصول ا یها سفارش. 4

 شود. وور یکجا وارد سیستم میه ب
ریزی مشـخ  و   برنامه ةدوربودجة سازمان در وول . 5

  ابت است.
کننده برای  تأمینقیمت فروش هر محصول از سوی . 6

 است.  ابت ریزی هر سطح کیفی در وول افق برنامه
اتمـان آن در پایـان   عقد قـرارداد در ابتـدای دوره و   . 7

شـامل   فقـط و هزینة عقد و اتمان قرارداد  دهد دوره رخ می
 کننده در حالت کامل است. تأمینتغییر 
 تواند کامل یا جزئی باشد. کننده می تأمینتغییر . 8

 نمادگذاری

 ها سیاند
t یزیر برنامه ةاندیس دور 

i )اندیس محصو   )مواد خان 

j کنندگان اندیس تأمین 

r کنندگان اندیس سطح کیفی تأمین 

k اندیس توابع هدف 

 پارامترها

Aij محصول دهی  سفارش ةهزینi ةکنند از تأمین j 

ICij ةکنند عقد قرارداد با تأمین ةهزین j  برای محصولi 

TCij ةکنند اتمان قرارداد با تأمین ةهزین j محصول  برایi 

SCij کننده برای هر واحد محصول  تغییر تأمین ةهزینi 

Cijr خرید هر واحد محصول  ةهزینi ةکنند تأمین ازj  با  

 rسطح کیفی 

hi نگهداری هر واحد محصول  ةهزینi 

Ujrt ةکنند ظرفیت تأمین j   برای تأمین محصولi  با

 t ةدر دور rکیفی   سطح

Dit  تقاضا برای محصولi در دوره t 

Bdt: ةخرید در دور ةبودج t 
FSij ةکنند ی تأمینیامتیاز نها j محصول برای i  با

 از روش تاپسیس  استفاده

k  اهمیت نسبی تابع هدفk 

dj ةکنند مسافت بین تأمین j و کارخانه 

gij ونقل هر واحد از محصول  حمل ةهزینi  از

 j ةکنند تأمین

DRijrt خرابی محصول  نرخi  با سطح کیفیr  از

 j ةکنند تأمین

Qijrt  میزان سفارش محصولi  با سطح کیفیr  از
 tدر دورة  j کنندة تأمین

Iit  سطح موجودی محصولi  در دورةt 

Yijt دهی به  دهندة سفارش متغیر باینری نشان

 tدر دورة  iبرای محصول  j  کنندة تأمین

Sijt دهندة عقد قرارداد با  متغیر باینری نشان

 tدر دورة  iبرای محصول   j کنندة  تأمین

Tijt دهندة پایان قرارداد با  متغیر باینری نشان

 tدر دورة  iبرای محصول  j  کنندة تأمین

miijrt  در سفارش محصول  سوییچمیزانi  با سطح کیفی

r کننده تأمین  به 

mtijrt  در سفارش محصول  سوییچمیزانi با سطح کیفی 

 r کنندة از تأمینj   در دورةt 

Zi,j,t-1,t های سازی محدودیت متغیر باینری جهت خطی 

 خطی غیر  

 زیرمدل موجودی
ــهاز آنجــا کــه مــدل  ــد شــده ارائ تعیــین میــزان  ةدربردارن

 زن است مـدل موجـودی در سـاختار     ،دهی است سفارش
شامل  شده ارائه. مدل موجودی قرار گیرد نظرّ مدپیشنهادی 

 نقل و  حملای  دوره ةهزیناز  اند عبار چهار هزینه است که 
(PTC) ،دهــی ای ســفارش دوره ةهزینــ (POC) ،ةهزینــ 
 ؛(PHC)نگهـداری   یا دوره ةهزین ـو  ،(PPC) خرید یا دوره

 آید: می 10تا  4های  هکه به ترتیب در رابط

(4) ∀ t=1,…,T PTC   
1 1 1

m n R

j ij ijrt

j i r

d g Q
  

  

(5) ∀ t=1,…,T POC   
1 1

m n

ij ijt

j i

A Y
 

  
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(6) ∀ t=1,…,T PPC   
1 1 1

m n R

ijr ijrt

j i r

C Q
  

  

PHC 
, 1

1 1 1

( ((1 ) * ))

n J R

i i t ijrt ijrt

i j r

h I DR Q


  

    

(7) ∀ t=1,…,T  

ریـزی،   های افق برنامه در دوره ،مجمو  این چهار هزینه
 :دهد تشکیل می 8 ةرابطکلی موجودی را مطابق  ةهزین

(8) 
1

T

t

TIC PTC POC PPC PHC


     

مدل موجودی مذکور با تعـدادی محـدودیت بـه شـرح     
 زیر خواهد بود:

(9) 
, 1

1 1

(1 )
R m

it i t it ijrt ijrt

r j

I I D DR Q


 

     

 1, ,  ,   1, ,   ,   1,t T i n r R          

(10) 
ijrt ijrt

Q U  

1, ,  , 1, ,   ,  1, , , 1,t T i n j m r R             

(11) 
, 1

1 1

J R

i t ijrt it

j r

I Q D


 

   

 1, ,  ,   1, ,t T i n       

(12) 
𝑄𝑖𝑗𝑟𝑡 ≤ 𝐷𝑖𝑡  𝑌𝑖𝑗𝑡 

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, , ,   1,t T i n j m r R             

(13) 
1 1 1

 1, ,
m n R

ijrt ijrt

j i r

t
Q C Bd t T

  

     

(14) 
  

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,
ijtY Binary

t T i n j m        
 

(15) 
, 0

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, , ,   1,

ijrt itQ I

t T i n j m r R



           
 

دهـد سـطح موجـودی در هـر دوره برابـر       نشان می 9رابطة 
قبـل و میـزان سـفارش در    دورة مجمو  سطح موجودی پایـان  

. بر اسـاس محـدودیت   استدوره با کسر میزان تقاضای آن دوره 
از ظرفیـت   توانـد  ینمکننده  تأمیندهی به هر  میزان سفارش 10

س کننده در هر دوره فراتر باشد. تقاضای هـر دوره بـر اسـا    تأمین
دورة از  مانـده  یبـاق و موجودی  نظر مورددورة میزان سفارش در 

گرفتـه    قرار نظر ّ مد 11پیشین ارضا خواهد شد که در محدودیت 
میـزان سـفارش از هـر     12بر اساس محـدودیت   ،علاوه بهاست. 
ی نظیر مقـدار کـل تقاضـا در    یکننده نباید فراتر از حد با  تأمین

در صورتی انجـان  فقط دهی  سفارشدوره باشد و بدیهی است که 
 تـأمین مذکور جهت دورة در  نظر موردکنندة  تأمینکه  پذیرد می

 محـدودیت بودجـه   دهندة نشان 13رابطة . شودمحصول انتخاب 

را تعریـف  تصـمیم   یرهـا یمتغ 15و  14 یها تیمحدودو  است
 .دنکن می

 کننده تأمینزیرمدل تغییر 
 یهـا  نـه یهزسطوح کیفی موعد تحویـل و   ةکنند تأمینهر 

و بدیهی است کـه ممکـن اسـت سیسـتم بـا       رددامختلفی 
یک محصـول   ةکنند تأمین اچارن که بهد شوشرایطی مواجه 

کننده مواجه  تأمینتغییر  ةهزینبا  جهینت درو  دهد تغییررا 
 کننده به شرح زیر است: تأمینکل تغییر  ةهزینشود. 

(16) 1 1 1

1

( )

( ( ) )

ij ijt ij ijt
T m n

R

t j i ijrt ijrt ij

r

IC S TC T

TSC
mi mt SC  



 







 

 

(17) 
1 1

0
{ ijrt ijrt ijrt ijrt

ijrt
otherwise

Q Q if Q Q
mi

 
 

  

1, ,  , 1, ,   ,  1, , , 1,  t T i n j m r R             

(18) 
, 1 , 1

0
{ ijrt ijr t ijrt ijr t

ijrt
otherwise

Q Q if Q Q
mt

 
 

  

1, ,  , 1, ,   ,  1, , , 1,t T i n j m r R             

(19) 
,

ijt ijt
S T Binary  

    1, ,  ,   1, ,   ,  1, ,t T i n j m          

(20) 
, 0

ijrt ijrt
mi mt   

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, , ,   1,t T i n j m r R             

یچ یمیـزان سـو   هنـدة د نشـان  18و  17های  محدودیت
 یهـا  تیمحـدود خاص اسـت.   ةکنند تأمینهر  «به»و  «از»

 .کنند را تعریف میهای تصمیم  متغیر 20و  19

 زیرمدل کیفی
کننـده   تأمینبا درنظرگرفتن سطوح کیفی مختلف برای هر 

بدیهی اسـت   .گرفت نظر در  توان یمخرابی مختلفی را  نرخ
خرابـی کـل بـر    . نـرخ  سـت زا این نرخ برای سیستم هزینـه 

 :شود یممحاسبه  21 ةرابطاساس 

(21) 
1 1 1 1

( )
T m n R

ijrt ijrt

t j i r

TDR DR Q
   

  

 کنندگان تأمینی زیرمدل امتیاز نهای
کننـدگان،   تأمینمعیارهای کیفی در انتخاب با توجه به اهمیت 

ــدلزیر ــایی  م ــاز نه ــزان  امتی ــایامتمی ــل از روش  یازه حاص
 کند. محاسبه میکننده  تأمینبرای هر را تاپسیس 
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(22) 
1 1 1

T m n

ij ijt

t j i

TFS FS Y
  

  

 وابستگی یها تیمحدود
ــا تیمحــدود ــان   24و  23 یه ــا  می ــراری ارتب ــرای برق ب
بـه کـار    شـده  یمعرف ـ یها مدلکاررفته در زیر ههای ب متغیر
 :روند می

(23) , 1ijt ijt ijt ij t
T Y Y Y


   

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,t T i n j m         

(24) 
, 1ijt ijt ij t ijt

S Y Y Y


   

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,t T i n j m         

و موجب افزای   هستند یخط ریغ فوقهای  محدودیت
چشمگیر میزان پیچیدگی مـدل خواهنـد شـد. بـا تعریـف      

ــر ــد یمتغی ــه ،جدی ــور   ب  ص
, , 1, , 1

*
i j t t ij t ijt

Z Y Y
 

،  و
ــزودن  ــدوداف ــا تیمح ــ 27و  26و  25 یه ــوان یم ــن  ت ای
 :[41]د کررا خطی  ها تیمحدود

(25) 
, , 1, , 1

1.5 0
i j t t ij t ijt

Z Y Y
 

    

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,t T i n j m         

(26) , , 1, , 1
1.5 0

i j t t ij t ijt
Z Y Y

 
   

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,t T i n j m         

(27) , , 1,i j t t
Z Binary


 

 1, ,  ,   1, ,   ,   1, ,t T i n j m         

هـای   و محدودیت شده ارائهچهار زیرمدل  یساز کسارچهیبا 
 آید. می به دستمدل مسئله وابستگی 

 رویکرد حل
موضـو  بـرای حـل مسـائل      پیشینةهای متنوعی در  روش
تـوان   مـی  ها است که از آن ارائه شده  چندهدفهریزی  برنامه

 شـده  حیتصح، ورنر max-minبه روش اپسیلون محدودیت، 
(MW)،  وTH  ،ریـزی   های برنامه روشبه اشاره کرد. امروزه

 ای مهـم ه که از ویژگی شود میگسترده توجه  وور  بهفازی 
ارضـای هـر یـک از     ةدرج ـتوان به امکان محاسبة  ها می آن

با  اشاره کرد. برای حل مـدل   یریپذ انعطافتوابع هدف و 
 THشـده در ایـن پـژوه ، رویکـرد فـازی       ارائه ةچندهدف

گیرنـده را قــادر   . ایـن رویکـرد تصـمیم   شـد ه [ اسـتفاد 44]
حل مناسب بر اسـاس درجـة ارضـا و     سازد با انتخاب راه می

هـای   . گـان دکناولویت هر تابع هدف تصمیم نهایی را اتخاذ 
 :استاین رویکرد به شرح زیر 

و بدترین جـواب   (PIS)تعیین بهترین جواب ممکن  .1

تعیـین   بـرای برای هر یـک از توابـع هـدف؛     (NIS)ممکن 
 وـور   بـه هر یک از توابع هدف  (PIS)بهترین جواب ممکن 

 ذیل صور   بهو بدترین جواب ممکن  شود می جداگانه حل
 :آید میدست ه ب

(28)  
h=1,2,3 

1,2,3,4

( ( ) )
NIS PIS

h h k
k

Z Max Z x


  

h=4 
1,2,3,4

( ( ) )
NIS PIS

h h k
k

Z Min Z x


  

هـا   یک از محـدودیت  تابع عاویت برای هر ةمحاسب .2
 :30و  29 های رابطهبر اساس 

(29) 

 

( )

1

0

PIS

i i

NIS

PIS NISi i

i i i iNIS PIS

i i

NIS

i i

x

if Z Z

Z Z
if Z Z Z

Z Z

if Z Z






  













 i=1,2,3 

(30) 

 

4 4

4 4

4 4 4 4

4 4

4 4

( )

1

0

PIS

NIS

NIS PIS

PIS NIS

NIS

x

if Z Z

Z Z
if Z Z Z

Z Z

if Z Z






  













 

 مـدل بـه   چندهدفهریاضی  یزیر برنامه مدلتبدیل  .3
 TH [42:] یساز کسارچهیبا استفاده از تابع  31

(31) 

 

0

0

0

( ) (1 ) ( )

:

( ) 1, 2

( ), [0,1]

h h

h

h

Max x x

subject to

x h

x F x and

    

 

 

  

 

 



 

( )
h

x  و
0

min { ( )}
h h

x   هنـدة  د نشـان به ترتیب
توابـع هـدف    تـأمین و حـداقل میـزان    hتابع هدف  تأمیندرجة 
است. 

h
    اهمیت نسبی تـابع هـدفh   و بـر  هـد  د مـی را نشـان

 کـه  شـود  یم ـبه نحوی تعیین  رندهیگ میتصماساس ترجیحا  
 

1, 0
h h

h

  .  ًضــریب جبــران نامیــده    اصــطلاحا

. دکن ـ یم ـتوابع هدف را کنتـرل   تأمینکه حداقل درجة  شود یم
شـده   ارائـه ة چندهدف ـنمایانگر فاای موجـه مـدل    F(x) علاوه به

 است.
 .و h هدفة حاصل بر اساس مقادیر حل مدل تک. 4

 نتایج عددی
، کاررفتـه  بـه و روش حـل   شده ارائهجهت نمای  اعتبار مدل 
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. ابعاد مسائل شود حل میدر این بخ  تعدادی مسئلة نمونه 
ــة اســتفاده ــد مــی 5در جــدول  شــده نمون ــارامترآی ــای  . پ ه

در مسائل نمونه با استفاده از توزیع یکنواخـت و   شده استفاده
ِ  نتـایج  اعتبـارِ  افزای ِ منظور  بهو تصادفی تولید شده  وور  به

مقــادیر بــازة مطــابق  هــا آنی دحــمقــادیر  حاصــلِْ  عــددی
ــتفاده ــده اس ــژوه  ش ــی  در پ ــی و رفیع ــت. 42] رزم [ اس

 GAMS یسـاز  نـه یبه افزار نرندر  شده ارائهریاضی  یها مدل
نتایج حل مسائل نمونه با درنظرداشتن  کدنویسی شده است.

(0.35,0.25,0.15,0.25)  0.5و   هــای  در جـدول
 آید. می 25تا  6

 24، 22، 20، 18، 16، 14، 12، 6 هــــای در جــــدول
تـا   1بهترین و بدترین مقادیر توابع هدف در مسائل نمونـة  

دهــی و تغییــر  متغیرهــای ســفارش 7جــدول . آیــد مــی 8
 دهی از هر محصـول  میزان سفارش 8کننده و جدول  تأمین

کننده در مسئلة نمونـة   تأمینبا سطح کیفی معین از هر  را
نمایـانگر سـطح    9دهد. به همین ترتیب جدول  نشان می 1

کننده است  تأمیندهندة امتیاز  نشان 10موجودی و جدول 
، 11 هـای  دست آمده است. جـدول ه روش تاپسیس ب باکه 
مقدار ارزش تـابع هـدف و    25، 23، 21، 19، 17، 15، 13

وور مجزا و به   تابع هدف به چهارآن را برای  نتأمیسطوح 
دهنـد. بـه دلیـل     نمای  می 8تا  1ترتیب در مسائل نمونة 

از گـزارش   8تـا   2با بودن ابعاد مسـئله در مسـائل نمونـة    
 نظر شد. های تصمیم حاصل صرف مقادیر متغیر

 ا عرد عسرئل نمونه .5جدول 

عسئلۀ 

 نمونه
 i عحصول

کنندۀ  تأعی 
j 

سطح 

 r کیف 
 tدوهۀ 

1 2 2 3 2 

2 3 3 3 3 

3 4 4 4 4 

4 5 5 4 5 

5 6 6 6 6 

6 10 10 6 10 

7 20 20 8 20 

8 30 30 10 30 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .6جدول 
 1 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 1555800 1869900 

2 597460 728630 

3 40.512 58.5 

4 4.2 3.17 

 

و اتمرم قراهداد ده  ،دا ، عقد اری سفرهش عتغیر .7جدول 
 1 ۀنمون ۀعسئل

 Y St NIS 

i,j t=1 t=2 t=1 t=2 t=1 t=2 

1.1 1 1 1 0 0 1 

1.2 1 1 1 0 0 1 

2.1 1 1 1 0 0 1 

2.2 1 1 1 0 0 1 

 1عسئلۀ نمونۀ کننده ده  تأعی دا  و تغییر  سفرهش عقردیر. 8جدول 

 Q mi mt 

i,j,r t=1 t=2 t=1 t=2 t=1 t=2 

1.1.1 50 50 50 0 0 50 

1.1.2 50 50 50 0 0 50 

1.1.3 148 148 148 0 0 148 

1.2.1 313 313 313 0 0 313 

1.2.2 350 350 350 0 0 350 

1.2.3 200 200 200 0 0 200 

2.1.1 50 50 50 0 0 50 

2.1.2 62 62 62 0 0 62 

2.1.3 200 200 200 0 0 200 

2.2.1 350 350 350 0 0 350 

2.2.2 350 350 350 0 0 350 

2.2.3 200 200 200 0 0 200 

 1 ۀنمون ۀعسئلعقردیر عوجودی ده  .9جدول 

In 
i t=1 t=2 

1 100 0 

2 0 0 

 1 ۀنمون ۀعسئلده  کنندگرن تأعی   ینهراعتیرز  .10جدول 

FS 
I j=1 j=2 

1 0.51 0.49 

2 0.52 0.48 

 1 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .11جدول 

) Z تر ع ادف )z  

1 15683600 0.97 

2 610410 0.901 

3 46.621 0.66 

4 4.2 1 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .12 جدول
 2 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 2387900 7640200 

2 890890 2002000 

3 80.556 263.250 

4 9 4.61 
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 2 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .13 جدول

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 2437700 0.97 

2 921432 0.84 

3 96.74 0.64 

4 8.4 0.96 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .14جدول 
 3 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 3893800 6337000 

2 1151600 3395000 

3 103.500 160 

4 16 4.29 

 3 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .15جدول 

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 4113000 0.91 

2 1559800 0.818 

3 120.133 0.706 

4 15.56 0.98 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .16 جدول
 4 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 6158000 10296000 

2 2254000 5042310 

3 167.299 284.528 

4 25.1 5.95 

 4 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .17جدول 

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 6553300 0.904 

2 3690000 0.485 

3 186.065 0.840 

4 23.050 0.892 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .18جدول 
 5 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 7322100 12855320 

2 4421000 8033560 

3 208.341 314.901 

4 35.16 7.42 

 

 5 ۀنمون ۀعسئلادف و اهزش توا ع عضویت ده  توا ع .19جدول 

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 7673200 0.932 

2 4232100 0.565 

3 220.02 0.711 

4 32.66 0.921 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .20جدول 
 6 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 12447500 21854044 

2 7515700 13657000 

3 354.179 535.33 

4 52.19 19.12 

 6 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .21جدول 

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 13237650 0.916 

2 9161568 0.732 

3 389.8657 0.803 

4 48.85 0.899 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .22جدول 
 7 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 21966300 38565960 

2 13263000 24100680 

3 625.023 944.703 

4 111.42 38.12 

 7 ۀنمون ۀعسئلتوا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده  .23 جدول

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 23128276 0.93 

2 16947811 0.66 

3 724.1238 0.69 

4 104.24 0.902 

 هتری  و  دتری  جواب عمک   رای توا ع ادف ده  .24جدول 
 8 ۀنمون ۀعسئل

 PIS NIS تر ع ادف

1 45397020 79702984 

2 27410200 49808070 

3 1291.714 1952.386 

4 179.11 130.42 
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 8عسئلۀ نمونۀ توا ع ادف و اهزش توا ع عضویت ده . 25جدول 

 Z 𝜇(𝑍) تر ع ادف

1 48415945 0.912 

2 35921391 0.62 

3 1496.522 0.69 

4 173.61 0.887 

 . زعرن حل عسرئل نمونه26جدول 

 عسئلۀ نمونه زعرن حل

0:0:18 1 

0:0:24 2 

0:0:34 3 

0:1:07 4 

0:2:15 5 

0:5:31 6 

0:11:56 7 

0:32:11 8 

 . زعرن حل عسرئل نمونه1شکل 

زمان حل هر یک از مسائل نمونه  1و شکل  26جدول 
ه رفتــکار هدهنــد. از آنجــا کــه روش حــل بــ را نمــای  مــی

با افزای  ابعاد مسـئله دقـت جـواب     ،رویکردی دقیق دارد
و  26که در جدول  گونه همان ،کند. اما حاصل تغییری نمی

بـه   شـد   بـه شود، زمان حل مسـئله   مشاهده می 1نمودار 
یابـد. بـا    است و با رشد آن افزای  مـی وابسته ابعاد مسئله 

، نتایج عددی نشان 2و  1 ةنمونمسائل  های توجه به جدول
دهـی   دنبال با نس حجـم سـفارش   دهد مدل حاصل به می
نحوی که با کاه  تغییرا  حجـم سـفارش وـی      به ؛است
کننـده   تـأمین های مرتبط با تغییـر   مختلف هزینه یها دوره

تـلاش بـرای   بـا  از سوی دیگر ایجاد این توازن  .کاه  یابد
همـراه  کاه  سطح موجودی و کـاه  هزینـة نگهـداری    

 ةهزینــرســد نســبت بــه کــاه   کــه بــه نظــر مــی ؛اســت

دارد. نتـایج ارزش توابـع   مطلوبیـت بـا تری   دهـی   سفارش
هدف و توابع عاویت مربووه نیز بیانگر اهمیت نسبی تابع 

به ایـن معنـا    است؛نسبت به سایر توابع هدف  4و  1هدف 
کننـدگان   تـأمین های موجودی و امتیـاز   که زیرمدل هزینه
 .دارداهمیت با تری 

دربرگیرنـدة نمـای  اعتبـار    سنجی این پـژوه    اعتبار
اسـت. اعتبـار    شـده  مدل پیشنهادی و روش حـل اسـتفاده  

 ؛گیرد ت میئاز رویکرد دقیق آن نش شده روش حل استفاده
سبب برای نمای  اعتبار آن به مقایسه با رویکرد  همینبه 

نیست. از سوی دیگـر نتـایج عـددی مسـائل      نیاز حل دیگر
دارای فاـای   تـه افی توسـعه دهد کـه مـدل    نمونه نشان می

. دهـد  را نشـان مـی  اعتبـار آن   ینـوع   بـه جواب اسـت کـه   
رزمـی و  نتایج تحلیـل مسـائل نمونـه بـا پـژوه        ،علاوه هب

که بـر   ،را شده ارائهاعتبار مدل  و[ مطابقت دارد 42]رفیعی 
 دهد. نشان می ،مبنای این پژوه  توسعه یافته است

 گیری نتیجه
 گیـری  های تصـمیم  در این پژوه ، مدلی تلفیقی از روش

بـرای انتخـاب    چندهدفـه ریزی ریاضی  معیاره و برنامه چند
ارائـه   تأمین ةزنجیرکنندگان و تخصی  سفارش در  تأمین

 ـ شده ارائهشد. ساختار  ی تشـکیل  از دو زیرمدل کیفی و کمّ
از روش تاپسـیس بـه    یری ـگ بهـره زیرمدل کیفی بـا   وشد 

هـا   بـه آن دهـی   کننـدگان و اولویـت   تـأمین ارزیابی کیفـی  
 ــ  ــدل کمّ ــت. در زیرم ــفارشپرداخ ــم س ــه  ی، حج ــی ب ده

کیفی  ةمرحلشده در  کنندگان بر اساس اولویت معین تأمین
این زیرمدل شامل چهـار تـابع هـدف جهـت      .شد مشخ  
کننـده و   تـأمین تغییـر   و های موجودی سازی هزینه کمینه
شـده از روش   سـازی امتیـازا  ارائـه    خرابـی و بیشـینه   نرخ

 شـده  بود. روش حل اسـتفاده  کنندگان تأمینتاپسیس برای 
 بـود کـه  TH [44 ] ةچندهدفدر این پژوه  رویکرد فازی 

 هـدف   توابـعِ  نِتـأمی  ةدرج ـ ةمحاسـب به دلیـل توانمنـدی   
بـه آن   چندهدفـه مسـائل   موجود در مدل در حـلِ  مختلف 
هـای آتـی بـرای     است رویکـرد  گفتنی. شود میتوجه  بسیار

 موجـودیِ  یها مدلاستفاده از سایر  شده ارائهبهبود ساختار 
ــف    ــاهیم تخفی ــق مف ــود، تلفی ــدة کمب ــر  ،دربردارن و تغیی

فراابتکاری در  یها تمیالگورگیری از  کننده و نیز بهره تأمین
 .حل مسائل با ابعاد بزرگ است
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