
 

 چکیده

شود. بندی و حل میکننده از یک منظر جدید فرمولتامیندر پژوهش حاضر مسأله انتخاب 

سازی قابلیت اطمینان سازی زمان تحویل و بیشینهسازی هزینه و کمینهبدین منظور کمینه

به عنوان اهداف مسئله در نظر گرفته شده است. هزینه خرید در شرایط تخفیف، هزینه 

دهنده تابع هدف هزینه اجزاء تشکیلسفارش، هزینه حمل، هزینه کمبود و هزینه نگهداری، 

های موازی برای باشند. در این تحقیق از طراحی قابلیت اطمینان )پایایی( در سیستممی

کنندگان به عنوان کننده الگوبرداری شده است به طوری که مجموعه تأمینانتخاب تأمین

پس از مدلسازی  است. کننده به عنوان یک جزء در نظر گرفته شدهیک سیستم و هر تأمین

اند و از یک رویکرد های فازی توصیف شدهریاضی مسأله، توابع هدف، به صورت آرمان

گیری فازی برای بازنویسی مدل سه هدفه پیشنهادی به صورت مدلی تک هدفه تصمیم

های کارای پارتو، ی جواباستفاده گردیده است. تولید یک جواب نهایی به جای مجموعه

گیرنده است. به منظور پیشنهادی است که مانع سردرگمی تصمیم های روشاز مزیت

های توصیف عملکرد و کاربرد بالقوه روش پیشنهادی، مسأله انتخاب تامین کننده با داده

 واقعی حل گردید. 
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 مقدمه

کنندگانِ مناسب و تخصیص سفارش به آنها، به دلیل فراهم آوردن فرصت انتخاب تأمین

های استراتژیکی مدیریت ها و متعاقب آن افزایش سود، یکی از فعالیتکاهش هزینه

]شودتأمین محسوب میزنجیره و  کننده فرایند ارزیابی، مقایسه. مسأله انتخاب تأمین1[

کنندگان قادر به تأمین نیازهای خریدار، با کنندگان مناسب است که این تأمینیافتن تأمین

بهترین کیفیت مورد انتظار، در مکان مناسب، در حجم مناسب و زمان مناسب باشند. 

در  .2و منبع یابی چندگانه 1یابی منفرداصولاً دو نوع موقعیت خرید وجود دارد: منبع

های مشتری را کنندگان به تنهایی قادرند کلیه خواستههر کدام از تأمین یابی منفرد؛منبع

بر حسب کمیت، کیفیت، تحویل و غیره برآورده سازند، در نتیجه، تصمیم تنها با شناسایی 

کنندگان دارای یابی چندگانه، هر کدام از تأمینکننده سروکار دارد. در منبعبهترین تأمین

ت تولیدی، کیفیت محصول و ... هستند، بنابراین قادر به ارضای هایی مانند ظرفیمحدودیت

تمامی تقاضای خریدار نیستند. در مواردی نیز راهبرد تدارکات، اجتناب از وابستگی به 

کنندگان است یک منبع منفرد به منظور حفاظت در برابر کمبودها و حفظ رقابت بین تأمین

کنندگان و تعیین اندازه نتخاب تأمیندر چنین شرایطی مسأله شامل دو بخش است: ا

]انباشته کننده و مدیریت موجودی . بنابراین اتخاذ تصمیمات مرتبط با انتخاب تأمین2[

 های سیستم باشد.تواند راهکاری مناسب جهت کاهش هزینهبه صورت همزمان می

یارهای چندگانه است که تحت گیری با معکننده یک مسأله تصمیممسأله انتخاب تأمین

تأثیر عوامل متعددی است که اغلب در تقابل با یکدیگرند. در اکثر مسائل انتخاب 

کردن زمان کردن کیفیت و کمینهها، بیشینهکردن هزینهکننده اهدافی چون کمینهتأمین

های تحویل مورد توجه قرار گرفته است. قابلیت اطمینان یکی از مهمترین ویژگی
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]تأمین داردهای لجستیکی در زنجیرهو کیفیت محصولات و هزینه 3توجهی بر کمال )تمامیت(تأمین است که تأثیر قابلرهزنجی و یک 3[

]تأمین برای دستیابی به اثربخشی و کارایی نیازمند قابلیت اطمینان بالاستزنجیره های ر قابلیت اطمینان در حوزه. تحقیقات مبتنی ب4[

تأمین اشاره شده ای انجام شده است؛ اما در این تحقیقات به ندرت به مفاهیم موجود در ادبیات زنجیرهمهندسی و مدیریت به طور فزاینده

]است ]5
]ارائه نشده است (SCR)4تأمین. تا به حال هیچ تعریف تأیید شده کلی از قابلیت اطمینان زنجیره  ( اولین کسی 2002. توماس )5[

احتمال برآورده سازی الزامات اصلی زنجیره جهت تأمین ملزومات لازم برای نقاط انتقال  "را به عنوان  SCRبود که به صراحت مفهوم 

]دهیرا از یک دیدگاه خاص، برای مثال زمان حضور در خدمت SCRمطرح کرد. برخی از منابع، مفهوم  "حیاتی درون سیستم ، یا 6[

]شکست بالقوه هایی از تأمین در صورتی قابل اطمینان است که با وجود ازکارافتادگی بخشاند. به طور کلی، یک زنجیره، مطرح کرده7[

]شدزنجیره، عملکرد خوبی داشته با ریزی شده، شود که ظرفیت برنامه. به طور کلی مسأله عدم قابلیت اطمینان از شرایطی ناشی می5[

که  به دلیل وقوع رویدادهای غیرعادی نتواند تقاضای مشتری را در موعد مقرر برآورده کند. زمانی که یک رویداد غیر منتظره رخ دهد

یابد و باعث افزایش برداری از ظرفیت، کاهش میآید که در این صورت بهره، مازاد تولید )تأمین( به وجود میمنجر به کاهش تقاضا شود

ریزی شده بیشتر باشد این امر باعث سود از شود. از طرف دیگر نیز اگر تقاضا افزایش یابد به طوری که از ظرفیت برنامهها میهزینه

ریزی ظرفیت و تخصیص تولید(، قابلیت اطمینان را برای تولید کننده شبکه زنجیره تأمین)برنامه دست رفته خواهد شد. بنابراین طراحی

توان قابلیت جویی هزینه و هم سطح خدمت به مشتری را داشته باشد. بنابراین میکند تا در زمان نوسانات تقاضا بتواند هم صرفهایجاد می

ریزی شده )اولیه( اجزای زنجیره بتواند به طور اثربخشی به نوسانات احتمال اینکه ظرفیت برنامهتأمین را چنین تعریف کرد: اطمینان زنجیره

برداری از ظرفیت آن تسهیل در محدوده قابل قبول تقاضا پاسخ دهد. به بیان دیگر، قابلیت اطمینان یک تسهیل عبارت است از احتمال بهره

]ریزی برنامه توان احتمال ازکارافتادگی تسهیل در یک دوره زمانی معین به دلیل عواملی چون یتاً، قابلیت اطمینان هر تسهیل را مینها .8[

]رویدادهای طبیعی، حملات ترروریستی، تغییر در مالکیت، اشتباه نیروی کار، شرایط آب و هوایی و غیره تعریف کرد بنابراین در این  .9[

کنندگان مورد توجه قرار گرفته است. از طرفی در اکثر مسایل سازی قابلیت اطمینان تأمینقیق علاوه بر اهداف هزینه و زمان، بیشینهتح

موجودی تحقیقات اندکی بر روی اعمال تخفیفات متمرکز شده است. بنابراین در این تحقیق تخفیف  –کننده( مکان یابی)انتخاب تأمین

سازی گرفته است. در بخش بعدی مقاله، پیشینه تحقیق ارائه شده است. در بخش سوم مسأله تحقیق و در بخش چهارم مدلتوجه قرار مورد

 گیری مباحث ذکر شده است.گردد. در بخش پنجم روش حل و نتایج عددی ارائه گردیده است. در پایان نتیجهمسأله معرفی می

 پیشینه تحقیق. 1
اند. در این بخش به تعدادی از این کننده انجام شده، که هر یک رویکردهای متفاوتی داشتهمبحث انتخاب تأمین تا کنون مطالعات متنوعی در

 شود.ها اشاره میپژوهش

کننده شناسایی انجام شد در این تحقیق معیارهای انتخاب تأمین 1996کننده توسط دیکسون در سال اولین تحقیق در حوزه انتخاب تأمین

توزیع ارایه شد؛ به طوری که مدل او به طور همزمان  -. در تحقیقی، یک مدل چند هدفه فازی را برای مسأله تولید ها تعیین گردیدو اهمیت آن

 -کند. او برای حل مدل از توسعه حداکثرهای ارسال را حداقل میتوزیع، مجموع محصولات برگشتی و مجموع زمان –تولید  هایهزینه

]استفاده کرد  5حداقل تأمین توزیع در زنجیره -ای، چند محصولی تولیدریزی یکپارچه چند دورهای به بررسی مسأله برنامه. در مقاله10[

توزیع پیشنهاد شده، مبتنی  –های تولید نامعین فرض شده است. مدل یکپارچه تولید پرداخته شد، در این تحقیق تقاضای مشتری و ظرفیت

ها منعطف هستند. مدل با الگوریتم ژنتیک حل شده و یک جواب تقریبی ریزی ریاضی فازی است که تابع هدف فازی و محدودیتبر برنامه

 به دست آمده است
[ های ثابت کارخانه و مراکز دن هزینهمنظور حداقل کرریزی چند هدفه فازی تصادفی بهدر تحقیقی یک مدل برنامه. 11[

با استفاده از عملگر امید ریاضی و محدودیت شانس، مدل را به . آنها سازی خدمات به مشتری ارائه کردندتأمین و حداکثرتوزیع زنجیره

] ریزی چند هدفه قطعی تبدیل و سپس به کمک الگوریتم ژنتیک حل نمودندیک مسأله برنامه ]12 . 

 هایتوزیع با چند محصول، چند دوره زمانی در زنجیره-سازی برنامه ریزی تولیدفازی را برای مسائل یکپارچه هایدر پژوهشی، مجموعه

شده، ریزی خطی چند هدفه فازی ارائه تأمین، با در نظر گرفتن ارزش زمانی پول برای هر نوع هزینه عملیاتی به کار گرفته شد. مدل برنامه

ها و مجموع زمان ارسال را با رعایت سطح موجودی، ظرفیت ماشین و نیروی کار به علاوه کند تا به طور همزمان مجموع هزینهتلاش می



 

 

 ارائه مدل برنامه ریزی ریاضی چند هدفه برای انتخاب تأمین کننده در شرایط تخفیف                                            

 

 21 

]تقاضا و فضای در دسترس در هر مقصد و محدودیت بودجه حداقل کند  شبکه ای یک مدل چند هدفه فازی برای طراحی . در مقاله10[

ها حمل و نقل محصول از کارخانه هایسازی هزینه کل) شامل هزینهتأمین ارایه شد؛ به طوری که مدل ارائه شده شامل کمینهتوزیع زنجیره

 سازی سطحها و انبارها و بیشینهگذاری در موجودی کارخانهسازی میزان سرمایهفروشان است( و کمینهها و از انبارها به خردهبه انبار

اند. خروجی مدل انتخاب ها غیرفازی در نظر گرفته شدهدهی کل است. در این مدل توابع به صورت فازی و پارامترها و محدودیتسرویس

]بهینه تعداد، مکان و سطح ظرفیت بهینه تسهیلات است   -دریزی تولیریزی ریاضی یکپارچه برنامه. در پژوهشی یک مدل برنامه13[

تأمین چند سطحی با چند خط تولید، چند کارخانه، چند مرکز توزیع مطرح شد. این مدل مدل به طور همزمان تخصیص توزیع، در یک زنجیره

کند. همچنین، محصولات به خطوط تولید، مقدار محصول حمل شده و تعداد وسایل نقلیه در مسیرهای از پیش تعریف شده را فرموله می

]کند ه تخصیص محصولات به خطوط تولید و تصمیمات تاکتیکی مربوط به مسیریابی توزیع را یکپارچه میتصمیمات مربوط ب ]14. 

در این مسأله، مکان . در تحقیقی دیگر، یک روش لاگرانژین بر اساس الگوریتم حل برای مسأله طراحی شبکه زنجیره تأمین پیشنهاد شد

برای اولین بار تقاضا بر اساس زمان . انده کدام یک به تولیدکنندگان یا خرده فروشان تخصیص یابد، تعیین شدهمراکز توزیع و این ک

های تقاضا به زمان تحویل وابسته است و بین زمان تحویل و هزینه. تحویل در مسائل طراحی شبکه زنجیره تأمین مطرح شده است

های لجستیک تمرکز دارند، در این پژوهش یک مدل بر خلاف اکثر مطالعات قبلی که بر روی حداقل کردن هزینه .لجستیک رابطه وجود دارد

از آن جا که به دست آوردن جواب بهینه دقیق سخت است، برای . ریزی عدد صحیح صفر و یک برای حداکثر کردن سود معرفی شدبرنامه

مثال بزرگ انجام شد؛  50مثال کوچک و  20نتایج محاسباتی که بر روی کار رفته است.  بهیافتن جواب نزدیک بهینه یک روش لاگرانژین 

]کندهای خوبی در زمان کوتاه ارائه مینشان داد که روش لاگرانژین پیشنهادی جواب ]15. 

استراتژیکی در یک شبکه تولید و توزیع چند  های تاکتیکی ودر پژوهشی، یک مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط، برای برنامه

یابی تسهیلات، تعیین مقدار مواد اولیه خریداری شده، تعیین کننده، مکانای ارائه شد. خروجی مسأله شامل تصمیمات انتخاب تأمیندوره

چند مثال عددی فرضی با استفاده از  باشد. برای نشان دادن کارایی مدل پیشنهادی،مقدار مواد تولید شده و ارسالی به مشتریان و ... می

های با کیفیت بالا به دست آمده، اما برای حل مثال های بزرگتر، های کوچک و متوسط جوابسیپلکس حل شد. نتایج نشان داد که در مثال

]های ابتکاری نیاز است تا زمان حل کاهش یابد به الگوریتم تأمین مطالعاتی که به طور مستقیم و صریح در زنجیره. در ادامه مهمترین 16[

 با در نظر گرفتن موضوع قابلیت اطمینان انجام شده است، مورد بررسی قرار می گیرد:

تأمین در حالت عدم قطعیت سازی در زنجیرهاشنایدر در رساله دکتری خود که به راهنمایی پروفسور دسکین انجام شد، به مباحث بهینه

یابی و تخصیص تسهیلات بار موضوع خرابی و ازکارافتادگی تسهیلات را تحت عنوان قابلیت اطمینان تسهیلات در بحث مکان برای اولین

سازی هزینه خرابی و نیز دو هدفه به صورت هدفه و کمینهبه طور مستقیم مورد مطالعه قرار داد. وی مسأله مذکور را به صورت تک

های انتظار خرابی مدلسازی ریاضی کرد و سپس با استفاده از روش آزاد سازی لاگرانژ یاتی و هزینههای عملسازی مجموع هزینهکمینه

حدود بالا و پایین مسأله را به دست آورد و با بکارگیری روش شاخه و کران جواب بهینه مسأله را تعیین کرد. همچنین در این تحقیق 

های مختلف عملیاتی، های انتظار خرابی ترسیم شد و به ازای هزینهملیاتی و هزینههای عنمودار سعی و خطا بر اساس نمودارهای هزینه

توان قابلیت اطمینان های عملیاتی میهای انتظار خرابی محاسبه شد تا بدین ترتیب نشان داده شود با افزایش مختصری در هزینههزینه

]سیستم را تا مقدار قابل توجهی افزایش داد ]17 . 

های ارتباطی، شبکه به صورت گراف ترسیم شد و هدف این بود که شبکه طوری ای، برای بررسی مفاهیم قابلیت اطمینان در شبکهدر مقاله

های احتمالی، اتصال همچنان باقی بماند. نویسندگان اظهار داشتند که کلیه تحقیقات انجام طراحی شود تا با وجود برخی از ازکارافتادگی

ها را نیز ها می باشد و تحقیقات بسیار کمی وجود دارد که بحث قابلیت اطمینان گرهگرفته در این زمینه، مربوط به قابلیت اطمینان کمان

]مطرح کرده باشد  ]18. 

متشکل از تولیدکنندگان و مراکز توزیع ای و چند محصولی تأمین دو سطحی، چند دورهسازی شبکه زنجیرهدر پژوهشی، یک مسأله بهینه

سازی شد. مسأله شامل دو هدف به حداقل رساندن هزینه کل و حداکثرسازی متوسط تعداد محصولات ارایه شده به مشتریان بود. را مدل

تادگی مرکز توزیع از یک اطمینان مدنظر قرار گرفته است؛ بدین شکل که احتمال از کارافدر این مقاله برای هر مرکز توزیع، شاخص قابلیت
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دهد یعنی تابع کند که این ازکارافتادگی میزان ارسال کالا از مرکز توزیع به مناطق مشتریان را تحت تأثیر قرار میتابع نمایی تبعیت می

صمیم مسأله باشد. متغیرهای تهدف دوم مقاله شامل حاصلضرب قابلیت اطمینان در مقدار کالای ارسالی به مناطق مشتریان مختلف می

( موجودی بهینه در مراکز 4(  مقدار بهینه محصولات ارسال شده 3( تعداد بهینه اقلام تولید شده 2( تعداد و مکان مراکز توزیع 1شامل 

( مقدار کمبود بهینه می باشند. در نهایت مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط مسأله با استفاده از نرم افزار 5توزیع و تولید و 

GAMS  حل شد[ ]9. 

پردازند، در این تحقیق معیارهای عملکردی دیگر نیز مد نظر قرار در مقایسه با رویکردهای مرسوم که تنها به عوامل هزینه و سود می

ست، بلکه عوامل دیگری مثل زمان هزینه نیکننده و تولید کننده تأمینچرا که تنها معیار مهم مشتریان و مدیران برای انتخاب  خواهد گرفت.

 .گرددو قابلیت اطمینان نیز دارای اهمیت هستند. به همین دلیل مدلی برای در نظر گرفتن سایر معیارهای اثر گذار ارائه می

 تعریف و مدلسازی مسأله. 2
غیر خطی و عددصحیح آمیخته  شود. مدل طراحی شدهدر این بخش مدل ریاضی مسأله انتخاب تأمین کننده و تخصیص سفارش ارائه می

 گردد.بندی ارائه میاست. ابتدا مفروضات مدل سپس تعریف متغیرها و پارامترها و درنهایت فرمول

 

 مفروضات مدل. 1. 2

مفروضات مدل تحقیق شامل موارد ذیل است: کمبود مجاز است. امکان ارسال محصول از هر تأمین کننده به تولیدکنندگان وجود دارد. هر 

کننده های ارسال از هر تأمینکند. زمانهای متفاوت عرضه میکننده کالای خود را بسته به حجم خرید)کم، متوسط و زیاد( با قیمتمینتأ

 کنندگان متفاوت در نظر گرفته شده است.به تولیدکنندگان متفاوت در نظر گرفته شده است. قابلیت اطمینان هر یک از تأمین

 مدل پیشنهادی و متغیرهای نمادها 2.2

 شود.گیرند، در ادامه بیان مینمادهایی که در مدل پیشنهادی مورد استفاده قرار می

 :هااندیس

= 𝑗اندیس برای تولیدکنندگان(𝑗 = 1, … ,𝑚). 

= 𝑖کنندگان،اندیس برای تأمین(𝑖 = 1, … , 𝑛). 

 پارامترها:

icap کننده ظرفیت تامینi.ام 

j
D

 ام.jتقاضای تولیدکننده

j
s

 ام.jکمبود مربوط فروشگاه  هزینه

j
h

 ام.jهزینه نگهداری محصول مربوط به فروشگاه 

ijco
 امiام از تأمین کنندهjدهی تولیدکنندههزینه سفارش 

j
b

 ام.jمقدار کمبود مجاز مربوط به تولیدکننده 

ij
v

 ام به  تولیدکنندهiمتغیر حمل هر واحد، از تأمین کننده هزینه 
j.ام 

iR
 ام.iکنندهقابلیت اطمینان مربوط به تأمین

jB
 ام.jبودجه خرید مربوط به تولیدکننده 

li
Q

 ام.iکنندهحجم خرید کم از تأمین 

miQ
 ام.iحجم خرید متوسط مربوط تأمین کننده



 

 

 ارائه مدل برنامه ریزی ریاضی چند هدفه برای انتخاب تأمین کننده در شرایط تخفیف                                            

 

 23 

iclکنندهقیمت محصول تأمینi ام مربوط به خرید در حجم کمتر مساویliQ. 

icmکنندهقیمت محصول تأمینi بیشتر از ( ام مربوط به خرید در حجم متوسطliQ و کمترمساویmiQ) 

icuقیمت محصول تأمین کنندهiبیشتر از(ام مربوط به خرید در حجم زیادmiQ .) 

 متغیرهای تصمیم:. 3. 2

ij
x

 ام.jام به تولیدکنندهiکنندهمقدار انتقال محصول از تأمین

ij
y

صورت گیرد در غیر اینبه خود می 1ام مقدار jام به فروشگاه iکنندهمتغیر صفر و یک، درصورت انتقال محصول از تأمین

 کند. مقدار صفر اختیار می

 
 iwمتغیر صفر و یک، در صورت فعال بودن تأمین کنندهiکند.صورت صفر اختیار میمقدار یک، در غیر این ام 

 ilکنندهمتغیر صفر و یک، در صورت خرید در حجم کم از تأمینi صورت مقدار صفر اختیار گیرد در غیر اینبه خود می 1مقدار ام

 کند.می

imکنندهمتغیر صفر و یک، در صورت خرید در حجم متوسط از تأمینi صورت مقدار صفر گیرد در غیر اینبه خود می 1ام مقدار

 کند.اختیار می

iuکنندهمتغیر صفر و یک، در صورت خرید در حجم زیاد از تأمینi صورت مقدار صفر اختیار گیرد در غیر اینبه خود می 1ام مقدار

 کند.می

 پیشنهادیمدل ریاضی مسئله . 3.3

 شود:بندی میی زیر فرمولریزی سه هدفهسفارش به صورت برنامهمدل ریاضی مربوط به مسأله انتخاب تأمین کننده و تخصیص 

1

2

3

2( )

1max . . . . . . . . ( . ) ( . ) ( )
1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.

1 1

min . ( )
1 1

max 1
i

m
x bm m b ij jn m n m n n m n n nj iZ cl l x cm m x cu l x v x y co s h a

i i ij i i ij i i ij ij ij ij ij j jm mi ij i j i j j i j j jx x
ij ij

i i

m n
Z d y b

ij ij
i j

Z



                

           
 

 
 

 
1

1 1

(1 ) ( )

( ). ( ). , ( ).

, ( ). ( ). ( ).

1 ( ). (1 ) , ( ). , ( ).
1

( , (

. .
1 1

1).

m

i i

n n

i
j jij ij

ij ij

r w c

i d j e x i j fij

y i j g y w i

n m
s t x cap x D Myi j ijij ij

j i

x Mij i

Q m

h y w i iij

m
y j j x Q l M i j k x l i j lij

l

li ijij
i

x i ji i ijj

 



    

     

     

  
 

    


   





 

 

). , ( )(1 ) ( 1).

, , , , 0

. , ( ).

, ( ),1 . int , ( ).
ij ij ij ij i ij

m i j n i j ox Q m M

i j

x Q uij mi ij ij mi ij

l m u y w xp i j q

   

   

    

 

 

دهد. دهد. سه عبارت اول این تابع هدف؛ هزینه خرید را نشان میها را نشان میسازی هزینه، کمینه(a)در مدل ارائه شده تابع هدف اول 

کنندگان به تولیدکنندگان را ر نظر گرفته شده است. عبارت چهارم هزینه حمل از تأمینهای خرید نیز متفاوت دبسته به حجم خرید، هزینه
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ijدهد. این هزینه با متغیر صفر و یکدهد. عبارت پنجم هزینه سفارش را نشان مینشان می
y

شود به طوری که با انتقال کنترل می 

کند. عبارت پنجم، هزینه صورت مقدار صفر اختیار میگیرد در غیر اینبه خود می 1ام مقدار jام به تولیدکنندهiمحصول از تأمین کننده

 دهد.کمبود و عبارت ششم هزینه نگهداری را نشان می

 کند.نندگان به تولیدکنندگان را دنبال میکسازی زمان ارسال محصول از تأمین، کمینه(b)تابع هدف دوم 

کنندگان به عنوان یک سیستم در نظر کنندگان است. در این مقاله، تأمینسازی قابلیت اطمینان تأمین، به دنبال بیشینه(c)تابع هدف سوم 

طراحی قابلیت اطمینان )پایایی( در  اند که از چند جزء  مستقل تشکیل شده است همانطور که پیشتر اشاره شد در این تحقیق ازگرفته شده

سیستم نیز یک قابلیت اطمینان تعریف کننده الگوبرداری شده است. برای هر جزء در هر سطح یا زیرهای موازی برای انتخاب تأمینسیستم

های سیستمتسهیلات در زیرشده است: احتمال عملکرد صحیح و بدون از کارافتادگی یک تسهیل در یک دوره زمانی معین. که قابلیت اطمینان 

گذاری و ... دارد. به عبارت دیگر پذیری خطوط تولید، توان طراحی، میزان سرمایهتأمین و تولید، وابستگی شدیدی به عواملی چون انعطاف

کند که میزان تضمین می، (d)باشند، بالاتر خواهد بود. محدودیت اولپذیر میکنندگانی که دارای خطوط تولید انعطافقابلیت اطمینان تأمین

، ارضای تقاضای هر (e)کننده باشد. محدودیت دوم کننده به سایر تولیدکنندگان نباید بیشتر از ظرفیت تأمینارسال محصول از هر تأمین

باید حداقل  کنندگان به هر تولیدکنندهکند. به عبارت دیگر طبق این محدودیت محصولات ارسالی از سایر تأمینتولیدکننده را تضمین می

صورت پذیرد متغیر  j و فروشگاه iکننده کنند که اگر ارسالی بین تامین، تضمین می(f) هایبرابر با تقاضای آن تولیدکننده باشد. محدودیت

ijدودویی 
y

صورت نپذیرفت  jو فروشگاه  iکننده کنند که اگر ارسالی بین تأمین، تضمین می(g)های مقدار یک اختیار کند. محدودیت 

ijمتغیر دودویی 
y

کننده خریداری نماید. محدودیت کند که هر تولیدکننده تنها از یک تأمینبیان می (h)مقدار صفر اختیار کند. محدودیت  

(i) کننده کند اگر خرید از تأمینتضمین میi یعنی کمتر یا مساوی( ام در حجم کوچکliQ صورت گیرد متغیر دودویی )il  مقدار یک

( miQو کمترمساوی liQام در حجم متوسط)بیشتر از  iکننده کنند که اگر خرید از تأمینتضمین می (k)و  (j)های بگیرد. محدودیت

miQام در حجم زیاد )بیشتر از iکننده کند که اگر خرید از تأمینبیان می (l)مقدار یک بگیرد. محدودیت  imمتغیر دودویی صورت گیرد

های کوچک، فروشگاه تنها می تواند در یکی از حجمکند که هر بیان می (m)مقدار یک بگیرد. محدودیت  iu( صورت گیرد متغیر دودویی

 متوسط و یا بزرگ خرید کند.

 

 

 رویکرد حل مسئله . 3
 گردد.گیری فازی حل میکننده، با یک رویکرد تصمیمانتخاب تأمین در این بخش مدل پیشنهادیِ مسأله

 

 گیری فازیتصمیم -3-1

ها یک ویژگی بسیار مهم ها و محدودیتشود، سازگاری و تناسب بین آرمانانجام میگیری در یک محیط فازی هنگامی که فرآیند تصمیم

ها و ها را از بین برده و یک راه نسبتاً ساده برای بیان مفهوم تصمیم بر اساس اهداف، آرمانهای بین آناست. این سازگاری تفاوت

خاصیت سازگاری و تناسب، بلمن و زاده پیشنهاد کردند که یک دهد. بر اساس این گیری به دست میهای یک فرآیند تصمیممحدودیت

]ها تعریف شودها( و محدودیتهای ناشی از اشتراک اهداف )آرمانتصمیم فازی به صورت یک مجموعه فازی از انتخاب . بدین 19[

و کاربرد این مفاهیم را در 12و تصمیم فازی11محدودیت فازی، 10ها سه مفهوم اصلی را معرفی کردند: آرمان یا هدف فازیمنظور آن

 گیری تحت شرایط فازی در یک محیط فازی ارائه نمودند.فرایندهای تصمیم

ای ، مجموعهGگیری تحت شرایطی خاص باشد. یک آرمان فازیتصمیم های مختلف برای یک مسئلهای از گزینهمجموعه Xفرض کنید 

باشد. پر واضح است می Cبا تابع عضویت  Xای فازی روی، مجموعهCو یک محدودیت یا قید فازی Gت با تابع عضوی Xفازی روی 

ل ، حاصD( تصمیم 1970زمان در بهترین وضعیت خود برقرار باشند. بلمن و زاده )های فازی میل دارند همکه هر دوی آرمان و محدودیت
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با  D=G∩Cبه صورت  Dی فازی تعریف کردند. در واقع مجموعهCو Gرا به صورت اشتراک  Cو محدودیت فازی  Gاز آرمان فازی 

 گردد:( مشخص می1تابع عضویت زیر )رابطه 

(1)       min ,D G Cx x x  
 

 

xکه در آن Xعضویت آن در مجموعه ای است که درجهبهینه، گزینه گزینهباشد. بر این اساس ی مشخص مییک گزینهD  دارای

 است اگر: Dبهترین گزینه بر اساس تصمیم فازیِ*x بالاترین مقدار ممکن باشد. به زبان ریاضی

(2) 
   

    

* max

max min ,

D D
x X

G C
x X

x x

x x

 

 









 

 

شود. بدین منظور ابتدا اهداف گیری فازی پرداخته میزمان، هزینه و کیفیت با استفاده از رویکرد تصمیم موازنه در ادامه به حل مسأله

زاده برای یافتن  -گیری بلمنهایی فازی توصیف خواهند شد و از معیار تصمیمدر قالب آرمان مربوط به زمان، هزینه و قابلیت اطمینان

 .شودمسئله استفاده میجواب بهینه

 

 سازی توابع هدففازی -3-2

سازی زمان تحویل به صورت یک آرمان فازی ازحداقل و حداکثر زمان تحویل تقاضای تولیدکنندگان برای توصیف تابع هدف کمینه

 رو نمودا( 3) کنیم. بدین منظور با توجه تابع هدف زمان تحویل، تابع عضویت مربوط به آرمان فازی زمان تحویل در رابطهاستفاده می

 .توصیف شده است( 1)

 

(3)  

min

max

min max

max min

max

1

0

T T

T T
T T T T

T T

T T






  












 

 

 

 . تابع عضویت زمان تحویل تقاضا  1نمودار                                                                                                                

یم. تابع عضویت کنکل، به صورت یک آرمان فازی، از حداقل و حداکثر هزینه کل استفاده می سازی هزینهبرای توصیف تابع هدف کمینه

سازی قابلیت همچنین برای توصیف تابع هدف کمینه .توصیف شده است( 2) ونمودار( 4) کل در رابطه مربوط به آرمان فازی ِهزینه

کنیم. تابع عضویت اطمینان، به صورت یک آرمان فازی، از حداقل و حداکثر قابلیت اطمینان که عددی بین صفر و یک است استفاده می

 .توصیف شده است( 3) ونمودار( 7) به آرمان فازی ِکیفیت اجرای پروژه در رابطهمربوط 
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(4

) 
 

min

max

min max

max min

max

1

0

C C

C C
C C C C

C C

C C






  












 

 
 

 

 

 

(5) 

 

 

 

  hR  

 

 . تابع عضویت قابلیت اطمینان3نمودار                                                                                    

کننده در حداقل زمان تحویل، حداقل هزینه و حداکثر قابلیت اطمینان است؛ با توجه به مطالب فوق و اینکه هدف اصلی مسأله انتخاب تأمین

]گیری نهایی به صورت زیر قابل توصیف است تصمیم زاده، مسئله -گیری بلمناستفاده از معیار تصمیملذا با  ]19. 

(6)  max min ( , , )) () (
iX Ax

T QC  


 

با فرض 
 min ( ) (, ( ), )

i A

T RC  



 بازنویسی است:( قابل 7اصلی،  به صورت مدل ) های مسألهو باتوجه به اهداف و محدودیت 

(7) 

  
 

های باشند که فرمکل و قابلیت اطمینان تأمین کنندگان می های فازیِ زمان تحویل کل، هزینهسه محدودیت اول، به ترتیب متناظر با آرمان

) ساده شده )T  ،( )C  و( )R  های مدل اصلی تحقیق هستند. در ها، همان محدودیتمحدودیت هستند. بقیه

 گردد.های واقعی ارائه میکننده با دادهانتخاب تأمین ادامه، کاربردی از مدل و رویکرد حل پیشنهادی برای یک مسأله

 مثال عددی 

شود. اطلاعات مربوط به تولیدکننده ارائه می 12کننده و تأمین 8ادی یک مثال عددی با در این بخش برای نشان دادن کارایی مدل پیشنه

ظرفیت، قابلیت اطمینان، هزینه خرید )در حجم کوچک، متوسط و بزرگ(، میزان تقاضا، هزینه نگهداری، هزینه کمبود و کمبود مجاز 

 ( آمده است:1کنندگان در جدول )تأمین

 
 

h  0 

 

1 
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 کنندگانمربوط به تأمین(. پارامترهای 1جدول )
هزینه  هزینه کمبود کمبود مجاز

 نگهداری

قیمت خرید  تقاضا

در حجم 

 زیاد

قیمت خرید 

در حجم 

 متوسط

قیمت خرید 

 در حجم کم

ظرفیت 

 تأمین

قابلیت 

 اطمینان

شماره 

تأمین 

 کننده

10 10 3 170 48 49 50 1200 9/0 1 

20 12 4 150 47 50 52 1000 8/0 2 

30 14 1 290 40 45 48 950 6/0 3 

10 11 2 600 38 42 44 850 75/0 4 

13 12 3 400 39 41 45 900 8/0 5 

15 8 1 300 36 47 49 950 85/0 6 

20 9 2 350 44 47 49 500 9/0 7 

15 8 5 400 47 52 55 900 9/0 8 

 

( 4( و )3(، )2کنندگان به تولیدکنندگان مطابق جداول )همچنین پارامترهای هزینه سفارش، هزینه حمل هر واحد و زمان ارسال از تأمین

 است: 

 (. هزینه سفارش2جدول )

تأمین  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 کننده

25 60 70 50 89 20 91 60 50 83 60 80 1 

58 27 93 87 54 66 44 27 42 90 52 95 2 

34 95 95 59 48 32 28 52 47 47 45 64 3 

84 76 54 43 87 89 76 65 34 71 50 44 4 

95 60 70 50 95 60 91 60 50 83 60 48 5 

58 27 94 37 54 76 44 77 42 90 52 55 6 

84 85 95 59 48 62 58 82 47 87 45 34 7 

84 76 54 83 87 29 76 65 44 71 50 44 8 

 

 هزینه های حمل (.3جدول )

تأمین  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 کننده

5 8 8 5 6 7 6 4 3 8 6 4 1 

4 4 7 9 2 4 4 8 6 9 5 4 2 

2 2 2 5 1 5 2 1 8 1 4 3 3 

3 5 6 5 2 4 3 5 2 7 5 4 4 

6 4 10 5 6 7 6 4 3 8 6 7 5 

3 6 7 9 2 4 4 8 6 4 5 4 6 

6 2 2 3 4 3 4 4 8 6 4 3 7 

7 3 3 2 2 5 1 5 3 7 5 4 8 
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 (. زمان ارسال4جدول )

تأمین  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 کننده

2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 3 1 1 

3 2 3 2 5 4 2 4 3 1 5 4 2 

2 2 3 2 2 1 2 3 2 3 4 7 3 

4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 3 3 4 

4 3 3 2 2 2 1 1 1 2 2 2 5 

4 3 3 3 2 2 2 1 2 2 2 1 6 

5 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 4 7 

5 4 5 3 4 4 3 3 2 2 2 2 8 

 

 نتایج محاسباتی 
 گردد. در این بخش نتایج محاسباتی مثال تحقیق ارائه می

min، لازم است مقادیرقبل از حل مسأله
T کنندگان به تولیدکنندگان(،)حداقل زمان ممکن جهت ارسال مواد از تأمینmax

T  حداکثر زمان(

minکنندگان به تولیدکنندگان(،ممکن جهت ارسال مواد از تأمین
C کل(  و )حد پایین هزینهmax

C کل(،  )حد بالای هزینهmax
R  بالاترین(

minسطح قابلیت اطمینان( و  
Rانداز:)حد پایین قابلیت اطمینان( محاسبه گردند. نتایج حاصل از این محاسبات عبارت

min max min max min max0.99, 0.999999, 364671600, 10085280000, 16, 51R R C C T T      
 585257000روز، 42( حل شد. مقادیر توابع هدف زمان، هزینه و کیفیت کل انجام پروژه به ترتیب 8.5افزار لینگو )نسخه این مسأله با نرم

های ی عضویت آرمانبه دست آمد و درجه 74/0برابر  یدرصد به دست آمد. لازم به توضیح است که مقدار بهینه9999925/0یال، و ر

اهداف حداقل حاصل شد و این بدان معناست که تمامی  82/0 و   92/0و  74/0اجرا و کیفیت اجرا به ترتیب برابر با  فازی زمان اجرا، هزینه

 انتخاب شدند. 6و  5، 4، 3، 1کنندگان اند و تأمینمحقق شده 74/0به اندازه 

 گیری نتیجه
منظور گیری فازی استفاده شد. بهاز یک رویکرد تصمیم کننده مورد مطالعه قرار گرفت. برای حل مسألهی انتخاب تأمیندر این تحقیق مسأله

هایی فازی توصیف گردیدند، در ی تأمین و قابلیت اطمینان به صورت آرمانها و هزینهارسال محمولهاجرایی کردن این رویکرد، زمان 

گیری فازی، منجر به یک مدل کنار هم قرار دادن توابع عضویت مربوط به زمان، هزینه و قابلیت اطمینان در راستای رویکرد تصمیم

باشد. برای نشان دادن کارایی مدل و رویکرد حل پیشنهادی یک مثال عددی با میریزی خطی گردید که بسادگی قابل حل و تحلیل برنامه

 تولیدکننده ارائه و حل شد و نتایج آن مورد بحث و بررسی قرار گرفت. 12کننده و تأمین 8

آنجا که با افزایش ابعاد  توان پارامترهای مسأله را فازی در نظر گرفت. ازبرای انطباق بیشتر مدل و الگوی حل پیشنهادی با واقعیت، می

های فراابتکاری استفاده های با ابعاد بزرگ از الگوریتمشود برای حل مدلمسأله زمان حل به صورت نمایی افزایش می یابد لذا پیشنهاد می

 شود. 
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