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 چكيده
 شده )در برخی % از بهاي تمام00حدود  ي محصول، در دهنده ي مواد خام و اجزاي تشکيل در بيشتر صنایع هزینه

توانبد نقشبی يليبدي در يبارایی و      یابی مناسب،، مبی   گيرد. در چنين شرایطی، منبع %( را در برمی40از صنایع تا 

پذیري یک شريت داشته  ها، سودآوري و انعطاف اثربخشی سازمان ایفا نموده و تاثير مستقيمی در ياهش هزینه

يننده، چند محصبول، در يبی    ند تاميني حاضر تعيين يميت مطلوب سفارش در حالت وجود چ باشد. در مقاله

و وجبود   ي مسباله   يبت چنبدمعياره و چندهدفبه   ببودن مبازاد و يمببود، ببا لحبا  ماه      چند دوره، در حالت مجاز

ي ثابت سفارش، سطح ييفيبت   تخفيف افزایشی، با لحا  عدم ايمينان در پارامترهاي تقاضا، زمان انتظار، هزینه

ریزي مختلط صحيح استوار مدل و حبل   د نظر قرار گرفته و با استفاده از برنامهي هر دوره م يننده و بودجه تامين

يننبده در مبدل ریاضبی از فرآینبد تحليبل شببکه و        شده است. به منظور لحا  معيارهاي موثر بر انتخباب تبامين  

ادات ارائبه  پيشبنه  منظور لحا  وابستگی داخلی ميان معيارها از دیمتبل اسبتفاده شبده اسبت. در پایبان نتبای  و       به

 .شود می

 ریبزي  برنامبه روش دیمتبل،  شببکه،   ليب تحل نبد یفرآ ،ي تبامين  در زنجيره يننده نيانتخاب تام کلمات‌کليدي:

 استوار مختلط صحيح چندهدفه یاضیر
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 مقدمه

ي تبامين   ها با تمريز ببر زنجيبره   اند تا سازمان امروزه در بازار جهانی عوامل متعددي باعث شده

ي تامين، خریبد ببا    هاي مدیریت زنجيره مزیت رقابتی باشند. از ميان فعاليتخود، در جستجوي 

هببا و متعاقبب، آن افببزایش سببود، یکببی از     توجببه بببه مهيببا نمببودن فرصببت يبباهش هزینببه    

پبورادب، نبادعلی و اسب می     . بر اسبا  (5009)مندوزا،  رود ترین آنان به شمار می استراتژیک

ي تبامين   مين بوده و تسهيل دستيابی به اهداف زنجيبره هاي تا خرید قل، تمامی زنجيره (5077)

ي  ي مبدیریت زنجيبره   بودن خرید اسبت. از سبوي دیگبر اهميبت فزاینبده       در گرو استراتژیک

ي  یبابی ببا اهبداف زنجيبره     هباي منببع   ها براي انطببا  خریبد و اسبتراتژي    تامين محرك شريت

 (5000)يوایل،  تامينشان است

داننبد.   ي اساسبی خریبد مبی    يننبده را وييفبه   انتخباب تبامين   (5002)مونزيا، ترند و هندزفيلبد  

یکی از ويایف ضروري )و در عين حال پيچيده( در يباريرد خریبد   (، 5009براسا  مندوزا )

نمایببد، انتخبباب   يببه نقشببی اساسببی در موفقيببت یببا عببدم موفقيببت یببک سببازمان ایفببا مببی     

، با مشخصات مورد نياز باشبند. یبک    هينندگانی است يه قادر به تدارك اق م تقاضا شد تامين

ينندگان منجر ببه ایجباد تفباوت اسبتراتژیک      شده از تامين ي مناس، و درست انتخاب مجموعه

ها و بهبود ييفيت محصولات نهایی خواهبد شبد. ایبن     در توانایی یک سازمان در ياهش هزینه

تبر ببراي ارزیبابی و    هباي جدیبدتر و به   واقعيت محرك تحقيقاتی است يه هدف آنها یافتن راه

 (.5009مندوزا )ينندگان است  انتخاب تامين

هباي تبامين    از سوي دیگر مدیریت عدم ايمينبان چالشبی اساسبی در مبدیریت تمبامی زنجيبره      

ي تبامينی يبه عبدم     ریبزي زنجيبره   هباي برنامبه   رود يبه نتبای  حاصبل از روش    است. انتظار می

هایی يبه عبدم ايمينبان را فرمولبه     سه با مدلايمينان در آنها لحا  نشده است، در صورت مقای

وجبود عبدم   (. 5077پبورادب، نبادعلی و اسب می )   اند، نتای  نامرغوبتري را ارائبه دهنبد    نموده

توان ناشبی از ماهيبت پيچيبده و پویبایی رواببط ميبان عوامبل         ي تامين را می ايمينان در زنجيره

 (.5002)بهاتانگار و سوهال، ي تامين دانست  مختلف زنجيره

ي تامين و جایگاه عدم ايمينبان   يننده در زنجيره با وجود تاييد بر اهميت و نقش انتخاب تامين
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ي  ي اصبلی بسبياري از فعبالان زنجيبره     ي تبامين، دغدغبه   هاي مربوط به زنجيبره  ریزي در برنامه

تامين پاسخ به این پرسش اساسی است يه در صورت لحا  عدم قطعيبت، تخصبيص مطلبوب    

مرور تحقيقات پيشين حبايی  ينندگان چگونه باید صورت گيرد. در حالی يه  تامينسفارش به 

يوشبد تبا ببا اسبتفاده از      گویی نايافی محققين به این پرسش است، تحقيق حاضبر مبی  از پاسخ

ي تامين به تدوین مدلی مناس، ببراي   رویکردي يمی و با اتکا به مبانی نظري مدیریت زنجيره

ي  صيص سفارش ميان آنان ببا مبد نظبر قبرار دادن ماهيبت چنبدمعياره      يننده و تخ انتخاب تامين

روي  نمودن عدم ايمينبان در آن بپبردازد و از ایبن يریبق بخشبی از ابهبام پبيش        مساله و لحا 

 ي تأمين در ایجاد توازن ميان يارایی و پاسخگویی را از ميان بر دارد. فعالان زنجيره

بخبش دوم ببه مبرور ادبيبات و معرفبی ابزارهبا       بخش تشبکيل شبده اسبت.     2ي حاضر از  مقاله

هباي   پرداخته شده است. در بخش سوم روش تحقيق معرفی شده است. در بخش چهبارم یافتبه  

 پژوهش ارائه شده است. نهایتا در بخش پنجم نتای  و پيشنهادات تحقيق بيان شده است. 

 

 مرور ادبيات

اي از بهاي  ي محصول، قسمت عمده ندهي مواد خام و اجزاي تشکيل ده در بيشتر صنایع، هزینه

ي محصول نهایی را  درصد يل هزینه 90گيرد. این هزینه در برخی موارد  شده را در بر می تمام

درصبد نيبز افبزایش     40هاي صاح، تکنولبويي ببالا، ایبن رقبم تبا      گردد. در شريت شامل می

رایی و اثربخشبی  یابد. در چنين شرایطی، مدیریت مناسب، لجسبتيک نقشبی يليبدي در يبا      می

هبا، سبودآوري و انعطباف پبذیري یبک       سازمان ایفا نموده و تاثير مسبتقيمی در يباهش هزینبه   

 (.5070شريت خواهد داشت )فنگ، رايش، 

يننبده در   ي انتخاب تامين گيري در حوزه تصميم (5009آیسائو، هائوراي، و هاسينی ) بر اسا 

 ي زیر است: ي سه تصميم عمده برگيرنده

 یافتبه در ایبن حبوزه، ببراي      ی سفارش داده شود؟ تا نيمبی از مقبالات نگبارش   چه محصول

شبوند. در ایبن مبوارد     هایی هستند يه فروشندگان تنها براي یک يالا انتخاب می موقعيت

هاي داخلی متفاوتی )به عنوان مثال تخفيف بر روي حجم يس، و يار، يباهش   وابستگی
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تواند ميان محصولات وجود داشته باشد، ببه   میهاي سفارش و بازرسی، و...( يه  در هزینه

 آید.  حساب نمی

  يننبدگان؟ اصبولا دو نبوو موقعيبت خریبد وجبود دارنبد:         در چه يميتی و از يدام تبامين

تواننبد بصبورت    يننبدگان مبی   ي اول، تمبامی تبامين   یابی منفرد یا چندگانه. در گزینبه  منبع

تحویبل، و... ببرآورده سبازند. در    هاي مشتري را بر حس، يميت، ييفيبت،   يامل خواسته

يننده )گان( سر و يار دارد. در رابطه با دومبين   نتيجه تصميم تنها با شناسایی بهترین تامين

يه هيچيبک   گزینه، هر دو رویکرد زیر اتخاذ شده است. این دو رویکرد عبارتند از: زمانی

هباي   خاير محبدودیت ه ينندگان قادر به ارضاي تمامی تقاضاي خریدار نيستند )ب از تامين

هباي   يبه هبدف اسبتراتژي    يننده(، و یبا زمبانی   يرفيت، ييفيت، تحویل، قيمت، و... تامين

منظبور حفايبت در براببر يمبودهبا و     هتداريات اجتناب از وابستگی به یک منبع منفرد، ب

گونبه شبرایط، مسباله شبامل دو      ينندگان اسبت. در ایبن   حفظ رقابت استوار در ميان تامين

 ي انباشته(. ينندگان و تخصيص يميت سفارش )تعيين اندازه است: انتخاب تامينقسمت 

 يننبده ارتبباط    ي موجودي و انتخاب تبامين  ي انباشته هاي زمانی؟ تعيين اندازه در چه دوره

نمودن  تصميم زمانبنبدي سفارشبات در يبی     ياسه داخلی بسيار نزدیکی  با هم دارند. یک

هبا را يبی دوره يباهش     اي هزینبه  م حظه تواند تا حد قابل ، میيننده زمان با انتخاب تامين

يننده را در هر یک از  توان یک یا چند تامين اي می ي یک افق چند دوره دهد. با م حظه

صبورت جبایگزین، محصبولات را    ه ها براي خرید محصولات انتخباب نمبود. بب    این دوره

هباي نگهبداري    مر موجب، تحميبل هزینبه   توان به دوره جلوتر منتقل نمود يه البته این ا می

انبد،   هایی يه تاينون پيشنهاد شبده ي مدل ها، عمده گردد. عليرغم این مزیت موجودي می

ي مباحبث مبدیریت موجبودي ببراي چنبدین دوره       يننده ببدون م حظبه   به انتخاب تامين

 (.5009)آیسائو، هائوراي، و هاسينی،  اند پرداخته

اي اسبت. اول اینکبه    يننده دو مبحث داراي اهميت ویبژه  تامين در تصميمات مربوط به انتخاب

تبوان ببراي    هبایی مبی   چه معيارهایی را باید مورد استفاده قرار داد، و دیگبر اینکبه از چبه روش   

تحليبل ایبن دو     (.5007پبور و ابببرین،    )قدسبی يننبدگان اسبتفاده نمبود     ارزیابی و انتخاب تامين
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پژوهببان و  يننبده، توجبه بسبياري از دانبش     نتخباب تببامين هباي ا  مبحبث، یعنبی معيارهبا و روش   

ببه بعبد را ببه خبود معطبوف سباخته اسبت         7700انبدرياران واحبدهاي خریبد، از دهبه      دست

 (.5007پور و اببرین،  )قدسی

يننده و تخصيص سفارش، با هدف یافتن پاسبخ مناسب،    ي انتخاب تامين در این پژوهش مساله

سبازي تصبميمات مبذيور در یبک متبدولويي       و یکپارچبه  شده در ادبيات به سه پرسش مطرح

ي مسباله، مبد نظبر قبرار گرفتبه اسبت. ببه عب وه،          مناس،، با در نظر گرفتن ماهيت چنبدمعياره 

هاي موجودي بهينه يه به صورت همزمان تعيين ينبد يبه چقبدر،     مشی منظور دستيابی به خط هب

هباي   هباي عمبومی موجبودي )هزینبه     نهينندگان سفارش دهيم، هزی چه زمانی، و از يدام تامين

در ايمينبان   عبدم همچنبين  انبد.   نگهداري، يمبود، سفارش، و خرید( نيز مورد توجه قرار گرفته

ي هبر   يننده و بودجه ي ثابت سفارش، سطح ييفيت تامين زمان انتظار، هزینهپارامترهاي تقاضا، 

 اند. اده شده در مدل معرفی شدهدر مدل لحا  شده است. در ادامه ابزارها و مفاهيم استف دوره

 

 روش ديمتل

ي رواببط   منظور بررسی روابط داخلی ميبان معيارهبا، ببراي سباختن یبک نقشبه       روش دیمتل به

يبه   متبل،  (. روش دي5077اي مورد استفاده قرار گرفت )هو، تساي، تزنگ و همکاران،  شبکه

سبازد تبا مسباله را ببه      در مبی گيرنده را قا بر اسا  تئوري گراف توسعه داده شده است، تصميم

هباي   ریزي و حل نماید يه عوامل مبرتبط ببر اسبا  گبروه     صورت گرافيکی به صورتی برنامه

بنببدي شبوند )پيبدرو، پبولا، مببولر، و     علبت و معلبولی، بمنظبور درك بهتببر رواببط علبی دسبته      

ده و به (.. روش مذيور قادر است تا روابط متقابل ميان متغيرها را مشخص نمو5007همکاران، 

ترین دليل  هاي داخلی بين متغيرها يمک نماید. عمده ي یک گراف مستقيم از وابستگی توسعه

گيري چندمعياره، توانمندي این روش در سباختدهی ببه رواببط     استفاده از این روش در تصميم

 داخلی بين معيارها است. براي اجراي روش دیمتل نياز به اجراي چهار گام به شرح ذیل است:

 ي ماتریس ميانگين اسبهمح (7

 ي ماتریس تاثير مستقيم اوليه محاسبه (5
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 استخراج ماتریس روابط يل (7

 روابط -ي تاثير و ترسيم نقشه 7تنظيم ارزش آستانه (8

 ارائه شده است. 7گامهاي اجراي روش مذيور به شکل خ صه  در شکل 

 
 فرآيند تحليل شبكه

يه ایبن فبرض در    مراتبی است، در حالی استق ل معيارها فرض اساسی در فرآیند تحليل سلسله

( بمنظور حل مسبائل داراي وابسبتگی و یبا ببازخورد     7770دنياي واقعی منطقی نيست. ساعتی )

ميان معيارها، فرآیند تحليل شبکه را از يریق بسبط فرآینبد تحليبل سلسبله مراتببی ارائبه نمبود        

يارهبا، نتبای  حاصبل از    هباي داخلبی ببين مع    (. پبس از تعيبين وابسبتگی   5007لی، تزنگ،  )وي

اي به منظبور سبنجش وابسبتگی و رواببط ببازخوردي       توان در روش تحليل شبکه متل را می دي

 (.5007لی، تزنگ،  بين معيارهاي خاص مورد استفاده قرار داد )وي

 گام زیر است: 8اجراي روش فرآیند تحليل شبکه نيازمند اجراي 

ف بيبان  حله باید مسأله را بایبد ببه يبور شبفا    ساخت مدل و ساختاردهی به مساله: در این مر .7

توان با  و به صورت یک شبکه تجزیه يرد. ساختار مذيور را می يرده و به یک سيستم منطقی

هایی چون جلسبات يوفبان مغبزي، یبا دیگبر       گيرندگان و از يریق روش استفاده از نظر تصميم
 

1. Threshold value 

 بله

 خير

گردآوري اي عات 
 از خبرگان

 ي ماتریس ميانگينمحاسبه
ي ماتریس محاسبه

ي تاثير مستقيم شدهنرمال
 اوليه

استخراج ماتریس روابط 
 يل

نمودن یک ارزش مشخص
 آستانه

ي تاثير استخراج نقشه
 روابط

ي تاثير آیا نقشه
روابط قابل قبول 

 است.

 روابط -ي تاثيرنقشه

 (.2009لی،‌تزنگ‌)متل،‌ويفرآيند‌اجراي‌دي:‌‌1شکل
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 هاي مناس، بدست آورد. روش

گيرنبدگان   بردار اولویت: در این مرحلبه از تصبميم   هاي مقایسات زوجی و تشکيل ماتریس .5

شود يه دو عنصر یبا دو قسبمت در مقایسبه ببا      در قال، یک سري مقایسات زوجی پرسيده می

به عب وه، اگبر رواببط متقبابلی ميبان عناصبر        .هم چه تأثيري در معيارهاي بالادستی خود دارند

آوردن بردار ویبژ  هبر عنصبر،     دستیک قسمت وجود دارد، با استفاده از مقایسات زوجی و ب

باید ميزان تأثير دیگر عناصر روي آن نشان داده شود. اهميت نسبی، با استفاده از یبک مقبایس   

 آید. نسبی بدست می

در مکبان   8ي دوم يببق شبکل    تشکيل سوپرماتریس: بردارهاي اولویبت محلبی در مرحلبه    .7

 شوند. مناس، خود در سوپرماتریس قرار داده می

ي  ي قبلبی همبه   شبده در مرحلبه   يه سوپرماتریس تشبکيل  هترین گزینه: در صورتیانتخاب ب .8

تبوان   شبده مبی   ها در یک سوپرماتریس نرمال شبکه را پوشش دهد، اوزان اولویت را در ستون گزینه

هباي ببه هبم مبرتبط باشبد، نيباز ببه         یافت. از سوي دیگر، اگر یک سوپرماتریس فقط شامل قسبمت 

ها وجود دارد. در نهایت گزینه با بيشبترین   هاي يلی گزینه سيدن به اولویتمحاسبات بيشتري براي ر

 (7777شود )هوشمندي ماهر،  اولویت به عنوان اولين گزینه برتر شناخته می
 

 سازي استوار بهينه

ايمينبان  براي مقابلبه ببا عبدم     يريه در سالهاي اخ سازي استوار یکی از رویکردهایی است بهينه

 يه با است اي ينهبه به یکبه دنبال جوابهاي نزدمدلساز  یکردرو یندر ا . استداده شده  توسعه

؛ هوشبمندي مباهر،   5077)ميرزاپبور آل هاشبم، ملکلبی، آریبانژاد،      موجه باشبند  ییبالا احتمال

 شوند: ي زیر تقسيم می ریزي ریاضی استوار به سه دسته (. به يور يلی مدلهاي برنامه7777

 اي؛ هاي بازه ستوار با دادهریزي ا هاي برنامهمدل 

 هاي استوار مبتنی بر سناریو؛مدل 

 ریزي خطی استوار فازي. هاي برنامهمدل 
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( توسبعه یافبت. در حقيقبت آنهبا     7772سبازي اسبتوار توسبط مبالوي، ونبدربی، زنيبو  )       بهينه

ببا   هباي مبورد انتظبار    نمبودن هزینبه   ریزي احتمالی را از يریق جایگزینی تابع سنتی يمينه برنامه

نماید، این مدل را توسعه دادند. در ادامه  تابعی يه به صورت آشکار به تغيير در هزینه توجه می

( تشببریح 5070سببازي اسببتوار بببه صببورت خ صببه توسببط )فنببگ، رايببش،   چببارچوب بهينببه

 ریزي خطی زیر را م حظه نمایيد يه شامل پارامترهاي احتمالی است: گردد. مدل برنامه می

7 

 

5 

7 

8 
, 0

T TMinC x d y

Subjectto

Ax b

Bx Cy e

x y





 



 

ي بردار متغيرهاي تصميمی است يه باید تحبت عبدم ايمينبان در     دهنده نشان  در مدل مذيور

به ترتي، نشانگر ماتریس ضبرای، فنبی تصبادفی مبدل و       ، ، پارمترهاي مدل تعيين گردد. 

ي متنبباهی از سببناریوهاي  بببردار سببمت راسببت هسببتند. یببک مجموعببه  1,2,...,   را

نمببودن پارامترهبباي نببامطمئن در نظببر بگيریببد. در هببر سببناریوي       منظببور مببدل  بببه  

ي  زیرمجموعببه ; ; ;d B C e      و احتمببال سببناریوهاي 1p p    را تعریببف

 نمایيم. می

ببه   ریبزي. از   ي برنامبه  ق در يبی دوره هباي محقب   اي است از داده هر سناریو شامل مجموعه

  ، ، شبود. ضبرای، نبامطمئن     هستند، استفاده می تا  7دادن اینکه سناریوها از  منظور نشان

,توان به صورت  را می ,B C e        نمایش داد يبه ببراي هبر سبناریو    اسبت. همچنبين

yتوان ببا   گيرد، را می ، يه در زمان تحقق یک سناریو مورد استفاده قرار میyمتغير ينترل  

مکبن اسبت مبدل    نمایش داد. با توجه به وجود عدم ايمينان در پارامترهبا، م  براي سناریوي 

مسباوي صبفر خواهبد ببود. در غيبر ایبن        براي برخی از سناریوها غير موجه باشد. بنبابراین  

سازي اسبتوار ببه صبورت زیبر      مقداري مثبت تخصيص خواهد یافت. مدل بهينه صورت به 

 فرموله خواهد شد:



 18 ریزي استوار یکپارچه براي تخصيص سفارش... نامهي مدل بر ارائه 

 

 

 

2 

 

0 

9 

4 

   1 2 1 2, , ,..., , ,...,

;

0, 0, 0

Min x y y y

Subjectto

Ax b

B x C y e

x y

 

   

 

    









    

  

 

هباي پبایين و    ي اول نشانگر استواري در جواب است يه مطلوبيت شريت را ببراي هزینبه   وايه

ي دوم نشانگر استواري در مدل ببوده يبه ببه     يه وايه نماید، در حالی گریز از ریسک اتخاذ می

اي هب  شوند و یا سبایر محبدودیت   جوابهایی يه در برآوردن تقاضا در یک سناریو برآورده نمی

منظور نمبایش   به دهد. از  اي تخصيص می فيزیکی، مانند نقض يرفيت، جریمه ,f x y ،

گردد.  يه عبارت است از تابع هزینه یا منفعت، استفاده می ,f x y   براي سناریوي .

بالا براي  یک واریانس ,f x y      به معناي آن است يه جواب یک تصبميم ببا ریسبک

تواند منجر ببه   بالا است. به عبارت دیگر، یک تغيير يوچک در ارزش پارامترهاي نامطمئن می

( بدین منظبور از  7772مالوي، وندربی، زنيو  )یک تغيير بزرگ در ارزش تابع ارزیابی شود. 

 فاده نمودند:تابع زیر است

7 
2

(0) p p p     
  

     

  

 
   

 
   

شبود يبه نشبانگر وزن واریبانس جبواب ببه        استفاده می جواب از  استواريبه منظور نمایش 

ببه تغييبرات داده تحبت تمبامی سبناریوها يمتبر حسبا          نحوي است يه جواب با افزایش 

هباي   ( در خصبوص تب ش  5000ي دو اسبت. یبو و لبی )    ي درجه ، یک معادله7ي هباشد. معادل

ي دوم  ي درجبه  دو بودن معادله بحث نموده و به جاي معادله مورد نياز محاسباتی متاثر از درجه

 یک قدر مطلق را به صورت زیر پيشنهاد دادند:

70 
(0) p p p     

  

     

  

     
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نمودن مجموو انحرافبات مطلبق در    ( به جاي يمينه5009ن )بر اسا  لئو، تسانگ، نا و همکارا

هبباي اصببلی و  شببده بببر حسبب، محببدودیت تببوان دو متغيببر تغييببر متغيببر داده ، مببی70ي  رابطببه

دهنبد،   هاي مثبت تفاوت ميان توابع مطلق را ارائه مبی  شده، يه ارزش هاي نرم اصافه محدودیت

نمبودن مسبتقيم    نمودند يه این رویکبرد خطبی   ( بيان5000را يمينه نمود. با این حال یو و لی )

شبده شبدیدا محبدود     ي معرفبی ها  شده و محدودیت بدليل تعداد زیاد متغيرهاي تغيير متغير داده

 یابد: ریزي خطی زیر تغيير می ي برنامه به مساله 70ي  است. معادله

77 
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    
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    
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pبزرگتر از  ایطی يه يه در شر نمودتوان چنين تفسير  می 


 



 ،0است    ببوده

pو در شرایطی يه  


 



  بزرگتر از  ،باشدp   


   



  .خواهد بود 

دومين عبارت در تابع هدف  1 2, ,...,     بودن است يه ببراي   ي موجه یک تابع جریمه

هاي ينترل تحت برخبی از سبناریوها مبورد اسبتفاده      لحا  جریمه به نقض برخی از محدودیت

هاي ينترل به معناي آن است يه در برخی از سناریوها جبواب   گيرد. نقض محدودیت قرار می

بسبتان ميبان اسبتواري     ، يه بر اسبا  آن ببده  ز وزن غيرموجه حاصل شده است. با استفاده ا

جواب يه توسط عبارت اول 
(0)تبوان آن را توسبط    شود، و استواري مدل يه می ارزیابی می

(0) وان ببه صبورت زیبر    تب  گيري چندمعياره مدل نمود، تبابع هبدف را مبی    در فرآیند تصميم

 (5077)ميرزاپور آل هاشم، ملکلی، آریانژاد، فرموله نمود 

78 2Min p p p p        
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 روش تحقيق 

 شبده  اسبتفاده  ميدانی و اي روش يتابخانه دو از ها داده آوري در تحقيق حاضر به منظور جمع

اي  روش يتابخانبه  از اربنبدي معيارهباي اثرگبذ    مبرور ادبيبات و شناسبایی و دسبته     براي .است

هاي اصلی تحقيبق نيبز از يریبق توزیبع پرسشبنامه و انجبام مصباحبه ببا          استفاده شده است. داده

مراحبل انجبام تحقيبق ببه صبورت       5نفر( گبردآوري شبده اسبت. در شبکل      58-87خبرگان )

 شماتيک ارائه شده است.

ل در نظبر گرفتبه شبده    پيش از معرفی مدل لازم است تا به مفروضاتی يه در حين يراحبی مبد  

هاي مساله در ارتبباط   ها و مشخصه از این مفروضات مستقيماً با ویژگیاست، اشاره شود. برخی 

 اند.  شده هاي موجود در فرآیند تحقيق در نظر گرفته بوده، و برخی دیگر بنا به محدودیت

 هستند: این مفروضات به این شرح 
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 حاضر پژوهش انجام روش: 2 شكل
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هيت این پژوهش به نحوي است يه يی آن اهبداف متعبدد، و بعًباً متنباقض، مبورد توجبه       ما

 قرارگرفته است. لذا تحقيق حاضر، مدلی چندهدفه خواهد بود.

 يننده بوده و فرض بر این است يبه حمبل و نقبل ببه      ي تامين ي حمل و نقل بر عهده هزینه

 گيرد. یصورت يارا )متاثر از فقدان اي عات مربويه( انجام م

 ریزي خطی چند هدفبه اسبت،    از آنجا يه مدل مورد استفاده در این پژوهش از نوو برنامه

ریزي خطی در مورد آن صباد  خواهبد ببود. البتبه لازم ببه       بنابراین مفروضات اوليه برنامه

ذير است يه مدل اوليه با توجه به لحا  تخفيف افزایشی، مدلی غيبر خطبی ببوده يبه ببا      

 دسته محدودیت تبدیل به مدل خطی شده است.استفاده از دو 

 ریبزي تبامين و تخصبيص     اي بوده يبه هبدف آن برنامبه    شده مدلی چند دوره مدل يراحی

هاي مذيور است. به عبارتی مدل مذيور پاسخگویی سوالات اساسبی   سفارش براي دوره

ي  دام دورهيننده، به چه مقدار، و در يب  شده در ادبيات تحقيق )تامين از يدام تامين مطرح

 زمانی( خواهد بود.

 بسببتگی بببه تنببوو و يميببت محصببول     ي  يننببده از تببامين  هبباي سببفارش قلببم   هزینببه

شده نداشته و ببر اسبا  مسبتندات موجبود در شبريت بدسبت آمبده اسبت.          داده سفارش

 پارامتر مذيور به عنوان یکی از پارامترهاي نامطمئن لحا  شده است.

 هباي   تقاضاي ببازار در ابتبداي سبال مشبخص و در يبی مباه       تقاضاي اق م بر اسا  روند

شبود. در   ينندگان، تقسيم می شده توسط تامين مختلف بر اسا  يرفيت و امتيازات يس،

 شده، تقاضا به عنوان پارامتر نامطمئن در نظر گرفته شده است.   مدل ارائه

 گبردد.   خراج مبی يننده از اي عات آرشبيوي شبريت اسبت    زمان انتظار مربوط به هر تامين

 پارامتر مذيور نيز از پارامترهاي استوار است.

 يننبده ببه انببار موقبت منتقبل شبده و در آنجبا ببر اسبا            شده از تامين هاي دریافت پارت

هاي مذيور داراي  گيرند. پارت استانداردهاي صنایع دفاعی آمریکا مورد بازرسی قرار می

ي بازرسببی شناسببایی و توسببط   مرحلببه بببوده يببه در    یببک متوسببط اقبب م معيببوب  

شبوند. درصببد اقب م معيبوب از اي عببات آرشبيوي شببريت      يننبده جببایگزین مبی   تبامين 
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استخراج شده است. با توجه به تغييرپذیري در پارامتر مذيور، متوسط اق م معيوب نيز ببه  

 عنوان یک پارامتر نامطمئن لحا  شده است.

 ز ببوده، امبا پبس از اتمبام اولبين دوره، مشبمول       نگهداري اق م در بيش از یک دوره مجا

هاي انبار ببه   هاي نگهداري هر واحد از تقسيم هزینه هاي نگهداري خواهد شد. هزینه هزینه

هباي   ي هزینبه  آیبد. در محاسببه   يل فًاي انبار ضربدر حجم يالاي مورد نظر بدست مبی 

 نگهداري خواب سرمایه نيز لحا  شده است.

 ي تعطببي ت  فر، بببدليل شببروو اجببراي مببدل در بببين دو دورهموجببودي ابتببداي دوره صبب

 رسد.( لحا  شده است. )موجودي معمولا در این شرایط به صفر می

 ينندگان داراي يرفيتی محدود هستند. به ع وه بر اسا  اي عبات موجبود،    تمامی تامين

 يننده در هر دوره ثابت است. يرفيت تامين

 يننده، و همچنين سياسبت  اندازي خط توليد تامين در راههاي ثابت  با توجه به وجود هزینه  

يننبده لازم اسبت تبا     شريت مبنی بر عبدم تبامين تمبامی اقب م مبورد نيباز از یبک تبامين        

محدودیت حداقل و حدايثري براي هر یک از اق م در هر دوره در نظر گرفته شود. ایبن  

 يننده است. محدودیت، ع وه بر محدودیت يرفيت تامين

 هباي آن از اي عبات آرشبيوي شبريت، مبتنبی ببر        ود در هر دوره مجاز بوده و هزینهيمب

هاي توقف خط، تامين اضطراري، و تاخير در تحویل به مشبتري محاسببه شبده و ببه      هزینه

 هاي خرید لحا  شده است. عنوان درصدي از هزینه

 داشتن مقبداري   شوند، نيازمند در اختيار نگهداري اق می يه در يی هر دوره مصرف نمی

فًا )بر اسا  فًاي مورد نياز محصول( است. مًافا اینکه يبل فًباي در اختيبار ببراي     

يننده( نيبز محبدود ببوده يبه در مبدل       یافته به هر تامين انبارش هر قلم )یا فًاي تخصيص

 لحا  شده است.

 ده ينندگان در نظبر گرفتبه شب    هاي شريت محدودیتی براي تعداد تامين با توجه به سياست

 است.

 يننبدگان   گذاري قطعبات ببدین صبورت اسبت يبه در ابتبداي سبال ببا تبامين          رویه قيمت
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ي تخفيبف( ببراي یکسبال يامبل تعيبين و       مذايره و قيمت محصولات )و همچنبين رویبه  

 گردد. قيمت مذيور معمولا در يی سال ثابت است. نهایی می

)و عمومبا مقبدار محصبول     ي شريت متاثر از وضعيت نقدینگی شريت ي خرید ماهيانه بودجه

بينبی و لحبا  شبده اسبت. ببا توجبه ببه تغييبرات احتمبالی در ميبزان فبروش             رفته( پبيش  فروش

نبامطمئن لحبا    ي فروش، این پارامتر نيز ببه عنبوان پبارامتر     شده و انحراف در بودجه بينی پيش

 شده است.
 

 هاي پژوهش يافته

 بندي و غربال معيارها شناسايي، دسته

اي و مصاحبه با خبرگان استفاده شبده   اسایی معيارهاي اثرگذار از مطالعات يتابخانهمنظور شنهب

هباي   بنبدي  دسبته  ببر اسبا   معيار استخراج شبده و   70است. پس از انجام این امر ليستی شامل 

اي )مبتنبی ببر ييبف     بندي شده است. به منظور انتخباب معيارهباي مهبم پرسشبنامه     متداول يبقه

خبرگان توزیع گردید. ببراي انتخباب معيارهبا از روش ناپبارامتري آزمبون       ليکرت( تهيه و بين

استفاده شده اسبت يبه آزمبون فبرض آن      (درصد 0002اي )در سطح خطاي  نمونه ع مت یک

 به شرح زیر بوده است:  

شبود.   پذیرفته شود، اهميت معيار يمتر از حبد ميبانگين ببرآورد مبی     H0در صورتی يه فرض 

شبود، ببه عنبوان معيارهباي      در خصبوص آنهبا رد مبی    H0ی يه آزمون فرض بنابراین معيارهای

  .7نهایی انتخاب گردیدند
 

 5شناسايی‌روابط‌متقابل‌ميان‌معيارها‌و‌زيرمعيارها‌با‌اجراي‌روش‌ديمتل

دهنبدگان   به منظور اجراي روش دیمتل از پرسشنامه استفاده شده است. در ایبن روش از پاسبخ  

 

ي مذكور از آلفاي كرونباخ كمك گرفته شد. بدين ترتيب كه  به علاوه به منظور سنجش پايايي پرسشنامه 1

اس محاسبه شد.  اس پي افزار اس ز نرمهاي اوليه به صورت محدود توزيع و سپس آلفاي كرونباخ با استفاده ا پرسشنامه

 هاي مذكور دارد. بود كه نشان از پايايي پرسشنامه 587.0مقدار اين شاخص معادل با 

 ي محاسبات مربوط به روش ديمتل خودداري شده است. شدن مقاله از ارائه به منظور جلوگيري از طولاني 2
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پاسخگويي و  تحويل
 پذيريانعطاف

 دارايي و زيرساخت هزينه و مالي
 سازمان و مديريت

 سازمان و مديريت

)ببدون تباثير( تبا     معيار بر معيار دیگر را با استفاده از یک ييف صبفر خواسته شده تا تاثير یک 

ي  گيري نمایند. پس از اسبتخراج مباتریس رواببط يبل ببراي يليبه       چهار )حدايثر تاثير( اندازه

و  7)اشبکال  روابط  -ي تاثير مشخص و نقشه (002)معادل با  معيارها و زیرمعيارها ارزش آستانه

 گردد.  ترسيم می(8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارهايرمعیز براي روابط -تاثير ي نقشه: 4 شكل

  

 یاصل يارهايمع براي روابط -تاثير ي نقشه: 3 شكل

و ثبات توانايي )قدرت( 
 پرداختايط و شرزمان  كنندهمالي شركت تامين

 )كاهشي( روند افزايشي
 قيمت

 زيرمعيارهاي هزينه و مالي

ارزيابي سيستم/ 
 هاي كيفيتگواهينامه

بکارگيري تجهيزات8  استفاده از ظرفيت
آلات8 و ماشين
 هاي به روزتکنيك

جريان اطلاعات بين 
 كننده و شركتتامين

 ي عملکردتاريخچه

زيرمعيارهاي دارايي 

 و زيرساخت

اندازه و شهرت 
 سازماندهي )اعتبار( سازمان

انداز مديريت و چشم
تناسب استراتژيك با 

 شركت
سطح تحصيلات و  قابليت مذاكره

 آموزش

زيرمعيارهاي 

 سازمان و مديريت

زيرمعيارهاي 

پاسخگويي و 

 پذيريانعطاف

رعايت دقيق حجم 
 سفارش

 تحويل به موقع
درصد سفارشات 

شده بدون دريافت
 يبآس

 پذيريزيرمعيارهاي پاسخگويي و انعطاف

سرعت و توانايي در 
بازگشت و جايگزيني 

 محصولات معيوب

پذيري در افزايش/ انعطاف
 كاهش سفارش

پذيري در افزايش/ انعطاف
كاهش در تحويل 

 ها()محموله

پذيري در انعطاف
 سهميه
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 اجراي فرآيند تحليل شبكه

هبا از فرآینبد    بنبدي گزینبه   ي اوزان اهميبت معيارهبا و رتببه    در تحقيق حاضر به منظور محاسببه 

ي   تحليل شببکه اسبتفاده شبده اسبت. ببه منظبور اسبتخراج اوزان اهميبت معيارهبا از پرسشبنامه          

شوندگان خواسبته شبد تبا     دارد فرآیند تحليل شبکه استفاده گردید. بدین ترتي، از پرسشاستان

بر یک مبناي مقایسات زوجی اهميت هر معيار را نسبت به سایر معيارها امتيازدهی نماینبد. ایبن   

ي قبل )خروجی دیمتبل( نيبز انجبام شبد.      شده از مرحله هاي استخراج امر در خصوص وابستگی

ها استخراج و نرمال شبده   یس تصميم گروهی مربوط به معيارهاي اصلی وابستگیدر ادامه ماتر

ينندگان در قبال معيارهاي ييفی و يمی )ببا اسبتفاده از پرسشبنامه و     و سپس بردار وزنی تامين

اي عات آرشيوي( محاسبه گردید. پس از محاسبه بردارهاي وزنبی معيارهبا و امتيبازات نسببی     

ي امتيببازات نهببایی   معيارهبباي يمببی و ييفببی نوبببت بببه محاسبببه    يننببدگان در قبببال  تببامين

رسد . بمنظور انجام این امر بردارهاي حاصل در مراحبل ذيرشبده در قالب،     ينندگان می تامين

افزار متل، حل شده اسبت.   (، تريي، و ماتریس حاصل با استفاده از نرم2سوپر ماتریس )شکل 

‌ها بوده است. ارهاي وزنی مربوط به وابستگیلازم به توضيح است يه بردارهاي   و   برد

 گزینه زیرمعيار معيار هدف 

     هدف

     معيار

     زیرمعيار

     گزینه

‌:‌شکل‌کلی‌سوپر‌ماتريس‌مورد‌استفاده‌در‌تحقيق5شکل‌

پس از تشکيل سوپرماتریس و همگن نمودن آن، نوبت به همگرا نمودن آن و اسبتخراج اوزان  

رسببد. بببدین منظببور سببوپرماتریس   يننببدگان مببی و همچنببين امتيببازات نهببایی تببامين معيارهببا 

عبددي دلخببواه اسببت(   K)     افبزار متلبب، ببه تببوان    محدودشبده را بببا اسبتفاده از نببرم  

اوزان  7همگبرا گردیبد. در جبدول     58معادل با  Kرسانيم. در این تحقيق سوپرماتریس در  می

I
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W

32
W

33
W

34
W I
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اي( ارائبه   يننبدگان )خروجبی روش تحليبل شببکه     یی تامينامتيازات نها 5معيارها و در جدول 

 شده است.  
 اي‌خروجی‌فرآيند‌تحليل‌شبکه‌-:‌اوزان‌معيارها‌و‌زيرمعيارها‌1جدول

‌معيار

وزن‌هررررر‌

‌نسبت‌ معيار

‌به‌هدف

‌شاخص
‌زيرمعيار‌ وزن

‌نسبت‌به‌معيار

وزن‌هررررررر‌‌

زيرمعيار‌نسبت‌

‌به‌هدف

 0072 (C1تحویل )

 0.07 0050 صورت يامل شده به درصد سفارشات دریافت

 0.19 0028 شده در زمان تعهدشده درصد سفارشات دریافت

 0.09 0059 شده بدون آسي، درصد سفارشات دریافت

پاسخگویی و 

پذیري  انعطاف

(C2) 

0000 

سرعت و توانایی در بازگشت و جایگزینی 

 محصولات معيوب
0050 0.02 

 0.02 0052 پذیري در افزایش/ ياهش سفارش انعطاف

پذیري در افزایش/ ياهش در تحویل  انعطاف

 ها( )محموله
0050 0.02 

 0.01 0055 پذیري در سهميه انعطاف

 هزینه و مالی

(C3) 
0074 

مالی و ثبات معيار ييفی توانایی )قدرت( 

 يننده شريت تامين
0074 0.14 

 0.05 0077 پرداختو شرایط زمان 

 0.18 0084 قيمت )ياهشی( روند افزایشی

دارایی و 

 زیرساخت

(C4) 

0077 

 0.04 0077 هاي ييفيت ارزیابی سيستم/ گواهينامه

 0.01 0007 استفاده از يرفيت

آلات، و  بکارگيري تجهيزات، ماشين

 هاي به روز تکنيک
0052 0.03 

 0.01 0077 ها هاي تبادل الکترونيکی داده قابليت

 0.02 0079 ي عملکرد تاریخچه

سازمان و 

مدیریت 

)توانمندي 

0070 

 0.02 0072 اندازه و شهرت )اعتبار( سازمان

 0.02 0057 سازماندهی

 0.02 0050انداز مدیریت و تناس، استراتژیک با  چشم
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‌معيار

وزن‌هررررر‌

‌نسبت‌ معيار

‌به‌هدف

‌شاخص
‌زيرمعيار‌ وزن

‌نسبت‌به‌معيار

وزن‌هررررررر‌‌

زيرمعيار‌نسبت‌

‌به‌هدف

 سازمانی(

(C5) 

 شريت

 0.03 0057 قابليت مذايره

 0.02 0072 آموزشسطح تحصي ت و 

 
 اي‌نندگان‌با‌استفاده‌از‌روش‌تحليل‌شبکهک‌:‌امتيازات‌نهايی‌تامين‌2جدول

ردیبببببببف )يبببببببد 

 يننده( تامين

شده با استفاده از روش تحليبل   امتياز محاسبه

 اي شبکه

رت

 به

7 00778 7 

5 00749 5 

7 00754 8 

8 00757 2 

2 00700 9 

0 0075 0 

9 00785 7 

 

 ريزي استوار بر مبناي رويكرد مبتني بر سناريو ساخت مدل برنامه

 احل ساخت مدل ریاضی تحقيق به شرح زیر است:مر

 تعريف متغيرهاي تصميم و پارامترهاي مدل

 هاي بکار رفته در مدل چند هدفه استوار عبارتند از: اندیس

بایسببتی خریببداري  ي محصببولاتی يببه مببی مجموعببه

 I .گردند

 K اي از تامين ينندگان مجموعه بالقوه
 M یي صعودي نقاط شکست تخفيفهاي يل مجموعه
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 T هاي زمانی ي دوره مجموعه
 S ي سناریوهاي برنامه ریزي مجموعه

 متغيرهاي تصميم مساله عبارتند از:

و در دوره  mدر سطح قيمبت   kيه از تامين يننده  iمقداري از محصول 

t خریداري می گردد.       

ت یبا  انتخاب شده اسب  tدر دوره  kي  يننده دهنده این است يه تامين نشان

 k ي يننبده  صبورتی يبه تبامين    یک متغير صفر و یک اسبت يبه در  . خير

صبورتی   و در 7جهت تامين هر يدام از محصولات انتخاب شبود مقبدار   

مقدار صفر خواهبد   یک از محصولات انتخاب نگردد، يه براي تامين هيچ

 .داشت

    

قبدار  استفاده شبود م  mیک متغير باینري است، درصورتيکه سطح قيمت 

       .گيرد صورت مقدار صفر میو درغير این 7

    sبراي سناریوي  t ي زمانی در انتهاي دوره iموجودي خالص محصول 
  

     sبراي سناریوي  t زمانی  ي ه در انتهاي دور iموجودي در دست محصول 
 

 

ببراي   t ي زمبانی  اي دورهدر انته iي محصول  افتاده ميزان سفارشات عق،

     sسناریوي 
  

 پارامترهاي مدل نيز عبارتند از:
      mدر سطح قيمت  k ي يننده از تامين iي تهيه یک واحد از محصول  هزینه

      .دهد رخ می k ي يننده توسط تامين iتعدادي يه در آن شکستهاي قيمت صعودي براي محصول 

   sبراي سناریوي  k ي يننده ي ثابت سفارش مربوط به تامين نههزی
  

    sبراي سناریوي  t ي زمانی در دوره iتقاضاي محصول 
  

    sبراي سناریوي  iجهت توليد و تامين محصول  kزمان انتظار تامين يننده 
  

براسبا  درصبد   . ارائبه مبی دهبد    sسبناریوي   ببراي  iببراي محصبول    kسطح ييفيتی يه تامين يننده 

 .شود خرابی مشخص می
   
  

       iبراي محصول  k ي يننده يرفيت توليد تامين

   ينندگان مد نظر شريت در هر دوره حدايثر تعداد تامين
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    به ازاء هر دوره iي نگهداري هر واحد محصول  هزینه

    به ازاء هر دوره iد محصول ي يمبود هر واح هزینه

    iميزان فًاي موردنياز جهت انبار محصول 

    iحدايثر فًاي در دستر  در انبار براي محصول 

    kمطلوبيت محاسبه شده براي تامين يننده 

    sبراي سناریوي  شده براي خرید در هر دوره بينی ي پيش  ميزان بودجه
  

يننبده   ي تبامين  ي حمبل ببر عهبده    با توجبه ببه اینکبه هزینبه    )حداقل درصد قابل قبول از يرفيت تراك 

    .(.است

    (هر تراك) kي  يننده يرفيت تراك تامين

     ام sاحتمال وقوو سناریوي 

   sام براي سناریوي  jپارامتر خطی يننده تابع هدف 
  

  س جوابوزن واریان

 

 تعيين اهداف

(، 79-74ي  زمببان انتظببار تحویببل )رابطببه  يببردن نببهيسببه هببدف يم اتيببمببرور ادببببر اسببا  

ي يبل   هزینبه  يبردن  نبه ي( و يم77-50ي  نمودن ييفيت؛ رابطه اق م ردي )یا بيشينه يردن نهييم

بيشبترین تکبرار   (، از 72-70 هباي خریبد، سبفارش، نگهبداري و يمببود؛ رواببط       شامل هزینه)

خروجبی روش دیمتبل و   شوند.  می بو بنابراین به عنوان اهداف اصلی انتخا اند برخوردار بوده

. بيبان ریاضبی   لحبا  شبده اسبت    (50ي  )رابطبه  فرآیند تحليل شبکه نيز به عنوان هدف چهارم

‌اهداف مذيور به صورت زیر است:

ي يبل در هبر سبناریو     هزینبه  (:  کرل‌)‌ي‌‌الف(‌تابع‌هدف‌اول؛‌حداقل‌نمودن‌هزينره‌

ي  ي نگهداري و هزینه ي ثابت سفارش، هزینه ي خرید، هزینه گردد؛ هزینه شامل چهار جزء می

 يمبود. تابع هدف هزینه يل به صورت ذیل تعریف می گردد:

72: 
    ∑∑∑∑          (     

 )

    

 

 ∑∑  
     

  

 ∑∑    
 
  
 

  

 ∑∑    
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در مدل استوار ببه صبورت زیبر ارائبه      72ي  پس از اعمال عدم ايمينان ناشی از پارامترها رابطه

 گردد. می

70: 

       ∑       

 

   ∑    [(    ∑   ́     ́

 ́

)     
 ]

 

 

حداقل نمودن زمان انتظبار ببه صبورت     (:  نمودن‌زمان‌انتظار)‌؛‌حداقل2ب(‌تابع‌هدف‌

 شود: زیر بيان می

79:     ∑∑∑∑   
       

    

 

در مدل استوار ببه صبورت زیبر ارائبه      79ي  ناشی از پارامترها رابطهپس از اعمال عدم ايمينان 

 گردد. می

74: 

       ∑       

 

   ∑    [(    ∑   ́     ́

 ́

)     
 ]

 

 

يببق  (:‌  نمرودن‌اقر ر‌ردي‌)حرداکنر‌نمرودن‌کيفيرت(‌)‌‌‌‌‌‌؛‌حداقل3ج(‌تابع‌هدف‌

شبود. بنبابراین    تعریف، ييفيت به صورت درصد محصولات برگشتی یبا معيبوب محاسببه مبی    

 شود:   نمودن اق م ردي به صورت تابع زیر بيان می حداقل

77:     ∑∑∑∑   
       

    

 

در مدل استوار ببه صبورت زیبر ارائبه      77ي  پس از اعمال عدم ايمينان ناشی از پارامترها رابطه

 گردد. می
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50: 

       ∑       

 

   ∑    [(    ∑   ́     ́

 ́

)     
 ]

 

 

حدايثرنمودن مطلوبيت  به صبورت تبابع   (:‌  ؛‌حداکنرنمودن‌مطلوبيت‌)4د(‌تابع‌هدف‌

 شود: می زیر بيان

57: 
      

 ∑∑∑∑        
    

 

‌

 هاي مدل تعريف محدوديت

شبده در   هاي مدل، از رویکردي مشابه رویکرد بکار گرفتبه  نمودن محدودیت به منظور مشخص

چنبين  و هم ي ادبيات، مدارك و اسبناد موجبود   هگام قبل استفاده گردید. بدین ترتي،، با مطالع

 هاي مدل استخراج گردید. برگزاري جلسات با مدیران و يارشناسان شريت، محدودیت

در هبر   iبيشينه يرفيتی ببراي توليبد محصبول     kي  يننده هر تامينالف(‌محدوديت‌ظرفيت:‌

ي  يننبده در هبر دوره   یافته به هر تامين دارد. بنابراین يل سفارش تخصيص (      )t ي دوره

t متر یا مساوي با حدايثر يرفيت وي باشد. خواهيم داشت:باید ي 

55: ∑     
 

            ، ،  

براببر اسبت ببا موجبودي ابتبداي       tي  موجودي خالص انتهباي دوره :‌ب(‌معادلات‌موجودي

شده منهاي تقاضاي دوره. جهبت سبهولت ایبن     ي مقدار محصول سالم خریداري دوره به اضافه

سالم خریداري شبده منهباي    iتوان به صورت مجموو مقدار محصول  جموعه معادلات را میم

ي فبو  مثببت )مبازاد( و یبا       ي معادله (. نتيجه57ي  نشان داد )رابطه tي  مجموو تقاضاها تا دوره

‌(.58ي  منفی )يمبود( خواهد بود )رابطه
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57:    
  ∑∑∑     (     

 )

 

     

 ∑   
 

 

   

       ، ،  

7 58:    
      

 
     

        ، ،  

با توجه ببه خبط و مشبی شبريت در خصبوص يباهش       :‌کنندگان‌ج(‌حداکنر‌تعداد‌تامين

، باید يمتر یا مسباوي  t ي ينندگان منتخ، در هر دوره ينندگان، بيشينه تعداد تامين تعداد تامين

 :شود یعددي مشخص باشد. این محدودیت به شکل زیر تعریف م

52: ∑   
 

          

شبده در   هباي فبروش انجبام    بينبی  با توجه به پيشي‌خريد‌در‌هر‌ماه:‌‌د(‌محدوديت‌بودجه

ليبه در نظبر   اي ببراي خریبد مبواد او    ابتداي سال )و جریان نقدینگی شريت(، در هر ماه بودجه

 :شود یي ماهيانه به صورت زیر تعریف م شود. محدودیت بودجه گرفته می

50: 
∑∑∑    

 

     (     
 )

  

   
         ،  

با توجه به اینکبه  ‌کننده‌در‌هر‌ماه:‌ه(‌محدوديت‌حداقل‌و‌حداکنر‌سفارش‌از‌هر‌تامين

يننبده )ببدليل    يننده اسبت، هبر تبامين    ي تامين ي حمل سفارش بر عهده هزینه، مورد مطالعهدر 

گيرد.  مقدار سفارش در نظر می نهيهاي حمل ونقل( يميتی را به عنوان يم لزوم اثربخشی هزینه

مقبدار   نهيشب يب انهاي تامين و تداريات، شريت سقفی را به عنو از سوي دیگر، متاثر از سياست

ها به صبورت رواببط    گيرد يه این محدودیت يننده در نظر می هر تامينسفارش در هر دوره از 

 شوند. تعریف می 54و  59

 

وابستگي      ، با متغير      ها براي متغير ردار ضرايب محدوديتمثبت بوده و ب   و    با توجه به اينکه  .1

توانند به صورت همزمان در جواب پايه حضور داشته باشند. اين بدين معني است  خطي دارد، پس هر دو متغير نمي

      كه محدوديت 
 
ظ آن  به صورت جداگانه در مدل به صورت ذاتي ارضاء شده نيازي به لحا     

 نيست.
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59: ∑∑       
  

                ،  

54: ∑∑       
  

            ،  

هباي صبعودي قيمبت، تبابع هبدف       تخفيف با وجود کردن‌مدل:‌هاي‌خطی‌و(‌محدوديت

ریبزي اسبتوار مبتنبی ببر نيبز از       سازي تابع هدف برنامبه  همچنين به منظور خطیغيرخطی است. 

 57-77نمودن مدل به شرح رواببط   هاي مربوط به خطی شود. محدودیت تغيير متغير استفاده می

 ارائه شده است.

57 
          

      (           )            ، ، ،       

70 
      (           )     (   )      ، ، ،   

      

77     ∑   ́     ́

 ́

   
         

75     ∑   ́     ́

 ́

   
         

77     ∑   ́     ́

 ́

   
         

توالی مقبادیري اسبت يبه در آن       ، ،      ، ،    ، ،    توضيح اینکه 

عببدد از       ي هببر واحببد بببراي سببفارش   هزینببه     نقبباط قيمببت شکسببته مببی شببود.  

 است، اگرtي در دوره mدر سطح kي  ندهين تامين

       و داریم   ، ،            ، ،   

ببا توجبه ببه     کننده‌تعريف‌نمرود(:‌‌توان‌بر‌روي‌کالا‌يا‌تامين‌ز(‌محدوديت‌انبارش‌)می

خبش  بندي شده است. به عبارتی هر ب شکل و ماهيت قطعات، فًاي انبار بر اسا  قطعات قفسه
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از انبار جهت انبارش محصولی خاص تعبيه شده و امکبان انببارش محصبول مبذيور در بخبش      

 به نمایش درآمده است. 78ي  دیگري از انبار وجود ندارد. دسته محدودیت مذيور در رابطه

78: 
  (∑∑∑     (     

 )

 

     

 ∑   
 

 

   

)

         ، ،  
 (:Tح(‌محدوديت‌ارضاي‌تقاضا‌در‌طی‌دوره‌و‌موجودي‌صفر‌در‌انتهراي‌زمران‌مسر له‌)‌‌‌

ي شبش ماهبه    سياست شريت در بخش توليد و فروش بر این اسا  است يبه در انتهباي دوره  

 .اي باقی نماند نشده تمامی تقاضاها ارضا شده و تقاضاي ارضا

72 ∑∑∑     
 

(     
 )

  

 ∑   
  

 

       ،  

متغيرهاي بکار رفته در مبدل  ط(‌محدوديت‌منبت،‌صحيح‌و‌يا‌صفر‌و‌يک‌بودن‌متغيرها:‌

شوند يه تعریف آنهبا در   بندي می ي مثبت و عدد صحيح و صفر و یک دسته حاضر به دو دسته

 ارائه شده است. 70ي  رابطه

70 
      ،    

 
 ،     

             ،    ،     

 ( ، ) 

‌

 اجراي مدل

. 7رسبد  ریزي استوار مبتنی بر سناریو نوبت به اجراي مدل مذيور مبی  پس از ساخت مدل برنامه

بستان حاصل از اجراي مدل، با استفاده از توابع هبدف ببه صبورت مجبزا ارائبه       بده 7در جدول 

 است.شده 

  

 

شدن مقاله تنها نتايج نهايي مربوطه ارائه شده است. همچنين نتايج نهايي اجراي مدل  به منظور جلوگيري از طولاني 1

 در حالت قطعي نيز ارائه نشده است.
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‌در‌حالت‌استوار‌بستان‌اهداف‌مدل‌تحقيق‌جدول‌بده:‌‌3جدول

 شرح‌تکرار
حرررررداقل‌‌

‌ي‌کل‌هزينه

حررداقل‌زمرران‌

انتظرررررررار‌در‌

‌تحويل

حررررررداقل‌

‌اق ر‌ نمودن

‌ردي

حرررررداکنر‌

نمررررررودن‌

 مطلوبيت

 0.00 0.00 0.00 1.00 وزن 7

 10،940 2،800 34،734 91،421 مقدار

 0.00 0.00 1.00 0.00 وزن 5

 9،570 1،429 31،101 94،753 مقدار

 0.00 1.00 0.00 0.00 وزن 7

 9،472 1،036 440،171 93،912 مقدار

 1.00 0.00 0.00 0.00 وزن 8

 11،387 274،390 441،172 95،382 مقدار

 

ي  ي انبدازه  شده به صورت مجزا و یکپارچبه و محاسببه   پس از اجراي مدل با توابع هدف لحا 

يننده و همچنين مقادیر توابع هدف لازم است تبا مقبادیر نهبایی تواببع      امينانباشته به ازاي هر ت

هدف )پس از اجراي مدل با تابع هدف یکپارچه( و همچنين درصد پوشش هبر یبک از تواببع    

ي حاصل از اجراي اهدف به صورت مجزا( محاسبه شبود. در جبدول    )در مقایسه با مقدار بهينه

 ایی مدل ارائه شده است.  مقادیر تابع هدف حاصل از حل نه 8

 
 مدل‌نهايی‌حل‌در‌شده‌محاسبه‌هدف‌توابع‌مقادير:‌‌4جدول

ي تببابع  مقبدار بهينببه  مقدار تابع هدف هدف ردیف

 هدف

درصبببد پوشببببش  

ي  حداقل نمودن هزینبه  7 تابع هدف

 يل

75،002 77،857 7707 

نمببودن زمببان    حببداقل  5

 انتظار

72،288 77،707 4902 

نمببودن اقببب م   حببداقل  7

 دير

7،742 7،070 2505 

حببببببدايثر نمببببببودن  8

 مطلوبيت

70،972 77،749 7807 

 

شود، تابع هبدف اول تقریببا ببه صبورت يامبل بهينبه شبده و اهبداف          همانطور يه م حظه می

انبد. تنهبا    نمودن زمان انتظار و حدايثر نمودن مطلوبيت نيز تا حد قابل قبولی بهبود یافتبه  حداقل

 درصد است. 00نمودن اق م ردي يمتر از  حداقلدرصد پوشش هدف سوم، یعنی 
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گيرنده با استفاده از در اختيبار گذاشبتن چنبدین مجموعبه جبواب،       منظور پشتيبانی از تصميم به

مدل استوار با استفاده از تابع هدف ترييبی و با تخصيص اوزان متفاوت به هبر تبابع هبدف، ببا     

مع مجددا اجرا شده يه نتبای  حاصبله در   استفاده از دو روش حداقل انحراف و روش معيار جا

 ارائه شده است. 8جدول 
‌معيار‌روش‌از‌استفاده‌با‌و‌مختلف‌اوزان‌با‌استوار‌مدل‌اجراي‌از‌حاصل‌نتايج:‌‌4جدول

 انحراف‌حداقل‌و‌جامع

 شرح‌تکرار
حررررررداقل‌

‌ي‌کل‌هزينه

حررداقل‌زمرران‌

انتظرررررررار‌در‌

‌تحويل

حرررررداقل‌

نمودن‌اق ر‌

‌ردي

حرررررداکنر‌

نمررررررودن‌

 مطلوبيت

7 

 0.25 0.25 0.25 0.25 وزن

 9،420 1،090 33،698 94،833 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،433 34،807 2،810 10،959 

5 

 0.10 0.20 0.20 0.50 وزن

 9،472 1،036 33،413 93،605 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،421 34،745 2،805 10،949 

7 

 0.20 0.20 0.20 0.40 وزن

 9،438 1،057 33،504 94،817 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،424 34،747 2،810 10،954 

8 

 0.20 0.20 0.30 0.30 وزن

 9،352 1،082 32،690 94،935 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،424 34،747 2،810 10،954 

2 
 0.20 0.30 0.20 0.30 وزن

 9،384 1،075 33،419 94،195 معيار جامع
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 شرح‌تکرار
حررررررداقل‌

‌ي‌کل‌هزينه

حررداقل‌زمرران‌

انتظرررررررار‌در‌

‌تحويل

حرررررداقل‌

نمودن‌اق ر‌

‌ردي

حرررررداکنر‌

نمررررررودن‌

 مطلوبيت

حداقل 

 انحراف
91،424 34،747 2،810 10،954 

0 

 0.20 0.30 0.30 0.20 وزن

 9،452 1،157 33،134 95،074 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،433 34،807 2،810 10،959 

9 

 0.30 0.20 0.30 0.20 وزن

 9،420 1،090 33،698 94،833 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،543 33،997 2،855 10،997 

4 

 0.30 0.30 0.30 0.10 وزن

 9،379 1،121 33،614 95،258 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
92،131 33،846 2،885 11،097 

7 

 0.20 0.10 0.10 0.60 وزن

 9،332 1،081 33،173 95،245 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،424 34،747 2،810 10،954 

70 

 0.10 0.10 0.10 0.70 وزن

 9،474 1،039 33،428 93،556 معيار جامع

حداقل 

 انحراف
91،421 34،745 2،805 10،949 
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 گيري و پيشنهادات نتيجه

هبا در دنيباي   تبرین اريبان موفقيبت شبريت     يننده یکبی از مهبم   با توجه به اینکه انتخاب تامين

رود، لذا لازم است تبا سيسبتم مناسببی را ببه منظبور ارزیبابی و        يس، و يار امروز به شمار می

اي  يننبدگان مسباله   ها حايی از آن است يه انتخباب تبامين   نان به يار گرفت. بررسیانتخاب آ

چند معياره بوده و متباثر از عوامبل مختلبف و متفباوتی چبون محبيط صبنعت، محبيط فعاليبت          

ي مسباله توجبه نمبوده و ببه منظبور       شريت، و... است. چنبدین تحقيبق ببه ماهيبت چنبدمعياره     

دهی همچون فرآیند تحليل سلسله مراتببی و فرآینبد    هاي وزنشينندگان از رو بندي تامين رتبه

 توان به صورت زیر بيان نمود: شده را می هاي مدل ارائه اند. مزیت تحليل شبکه استفاده نموده

 يننده؛ ي ليستی جامع از معيارها و زیرمعيارهاي انتخاب تامين ارائه 

 بستگی ميان سطوح مختلف؛استفاده از تکنيک دیمتل به منظور شناسایی روابط و وا 

  شبده   استفاده از روش فرآیند تحليل شبکه؛ زیرا هم از نظر علمی یک روش شبناخته

 و توانمند است و هم درك و ياربرد آن در عمل ساده است؛

 تلفيق تمامی موارد مذيور در قال، یک مدل چند هدفه؛ 

 ریزي استوار مبتنی بر سناریو. با استفاده از رویکرد برنامه لحا  عدم ايمينان در مدل 

پبذیري، هزینبه و مبالی،     ي تحویل، پاسخگویی و انعطاف دسته 2معيار در  70ي حاضر  در مقاله

دارایی و زیرساخت، و سازمان و مدیریت شناسایی شده يبه پبس از اجبراي روش ناپبارامتري     

اند. نتای  حاصل از  بدليل اهميت يمتر، حذف شده زیرمعيار، 70اي،  نمونه آزمون ع مت یک

( و دارایبی و  0072(، تحویبل ) 0074مقایسات نشانگر آن اسبت يبه معيارهباي هزینبه و مبالی )     

( بببه ترتيبب، بيشببترین ميببزان اهميببت را در ميببان معيارهبباي اصببلی بببه خببود  0077زیرسبباخت )

مهمتبرین   0028ه موقبع ببا   انبد. در ببين زیرمعيارهباي گبروه تحویبل، تحویبل بب        اختصاص داده

پبذیري نيبز سبرعت و     زیرمعيار بوده است. در ميان زیرمعيارهاي گبروه پاسبخگویی و انعطباف   

( بيشبترین اهميبت را ببه خبود     00502توانایی در بازگشبت و جبایگزینی محصبولات معيبوب )    

اختصاص داده است. در ميان زیبر معيارهباي هزینبه و مبالی، رونبد افزایشبی )ياهشبی( قيمبت         

( داراي بيشترین اهميت بوده است. در گروه دارایبی و زیرسباخت نيبز ارزیبابی سيسبتم/      0084)
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(، مهمترین معيار بوده است. در نهایت در گروه معيارهباي مبرتبط   0077هاي ييفيت ) گواهينامه

ي اول بيشترین ميزان اهميت معيارهبا قبرار    (، در رده0057با سازمان و مدیریت قابليت مذايره )

 دارد.

يننبدگان ببا    ي اوزان مربوط به اهميت معيارها، لازم بود تبا امتيباز نهبایی تبامين     پس از محاسبه

شده، محاسبه گردد. در این راستا با در نظر داشتن وابستگی داخلبی در   توجه به معيارهاي لحا 

ده اي اسبتفا  بين برخی از معيارها )نتای  حاصل از اجراي روش دیمتل(، از رویکرد تحليل شبکه

ينندگان در قبال معيارهاي يمی و ييفی محاسبه گردیبد يبه    گردیده، و در نهایت امتياز تامين

 بيشترین امتيازات را به خود اختصاص دادند.  7، و 5، 7ي  ينندگان شماره بر اسا  آن تامين

گردیبد يبه    اي يراحی ریزي چندهدفه منظور پاسخ به سوالات دوم و سوم تحقيق مدل برنامه به

ادبيبات   يلی اي عبات مبورد نيباز ببراي سباخت ایبن مبدل از       ها و بطبور  رامترها، محدودیتپا

و بررسی اسبناد و مبدارك موجبود در شبريت اسبتخراج گردیبد.        تحقيق، مصاحبه با خبرگان

اي و با لحبا  تخفيبف افزایشبی،     يننده، چند دوره مدل مذيور مدلی چند محصوله، چند تامين

شبده در ادبيبات    راي آن منجر به پاسبخ ببه سبه سبوال اصبلی مطبرح      يمبود و مازاد بوده يه اج

شبده(   هاي لحا  يننده در هر دوره، با مد نظر داشتن محدودیت )تعيين مقدار خرید از هر تامين

هباي خریبد،     ي يبل )شبامل هزینبه    نمبودن هزینبه   گردید. اهداف مبدل مبذيور شبامل حبداقل    

منظبور لحبا  عبدم ايمينبان ذاتبی در       ببه  همچنبين سفارش، نگهداري، و يمبود( ببوده اسبت.   

مبتنی بر سناریو استفاده شبده اسبت.    ریزي استوار برنامه رویکرد يننده از  ي انتخاب تامين مساله

گيرنبده ببا    منظبور پشبتيبانی از تصبميم    ببه افزار لينگو حبل شبده و    در ادامه مدل با استفاده از نرم

واب، مبدل مبذيور ببا اسبتفاده از تبابع هبدف       استفاده از در اختيار گذاشتن چندین مجموعه ج

ترييبی و با تخصيص اوزان متفاوت به هر تابع هدف، با استفاده از دو روش حداقل انحبراف و  

 يه نتای  آن در مقاله ارائه شده است. روش معيار جامع مجددا اجرا شده

 [72[ و ]5]توسبط   شده ي مدل با سایر مدلها  نشانگر آن است يه مدلهاي ارائه بررسی و مقایسه

هباي  اند. ببه منظبور نمبایش تمبایزات مبدل      ي حاضر برخوردار بوده از بيشترین مشابهت با مقاله

 استفاده شده است. 2ذيرشده نيز از جدول 
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 [.15[‌و‌]2ي‌مدل‌تحقيق‌با‌مدلهاي‌موجود‌شامل‌]‌:‌مقايسه‌5جدول

‌تحقيق‌حاضر‌مدل
رضايی‌و‌داوودي‌

(2002)‌

‌ل ونرگ‌‌ بسنت‌و

(2005)‌

ف
تابع )توابع( هد

 

تبببابع حبببداقل  

 نمودن هزینه

نگهبداري و   ،سبفارش  هباي خریبد،   هزینه

 يمبود.

 ،هبباي خریببد  هزینببه

 سفارش0 نگهداري.

 هبباي خریببد، هزینببه

 سفارش.

تبببابع حبببداقل  

نمبببودن زمبببان 

 انتظار

 لحا  نشده است. لحا  نشده است. لحا  شده است.

تبببابع حبببداقل  

نمبببودن اقببب م 

 ردي

 لحا  نشده است. ا  نشده است.لح لحا  شده است.

تبببابع حبببدايثر 

نمببببببببببببودن 

 مطلوبيت

 لحا  نشده است. لحا  نشده است. لحا  شده است.

ت
محدودی

ها 
 

يرفيبببببببببببت 

 يننده تامين
 لحا  نشده است. لحا  نشده است. لحا  شده است.

تبببببببببببببوازن 

 موجودي

با فرض وجود مازاد و يمبود با استفاده از 

 .دو دسته محدودیت مدل شده است

تنها ببا فبرض وجبود    

مازاد و ببا اسبتفاده از   

یک دسته محدودیت 

 مدل شده است.

تنها با فرض وجبود  

مازاد و با استفاده از 

یبببببببک دسبببببببته 

محبببدودیت مبببدل  

 شده است.

 ارضاي تقاضا

با توجه به لحا  يمبود و مبازاد0 ارضباي   

مببد نظببر قببرار  Tي  تقاضببا در پایببان دوره

 گرفته است.

بببا توجببه بببه لحببا    

ارضاي تقاضبا   ،دمازا

تنهبببا در پایبببان هبببر  

مد نظر قرار  tي  دوره

 گرفته است.

بببا توجببه بببه لحببا  

ارضبببباي  ،مببببازاد

تقاضا تنها در پایبان  

مد نظر  tي  هر دوره

 قرار گرفته است.

 لحا  نشده است. لحا  شده است. لحا  شده است. انبارش

 لحا  نشده است. حا  نشده است.ل لحا  شده است.حبببببببببداقل و 
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حببببببببببدايثر 

سببفارش از هببر 

 يننده تامين

حدايثر تعبداد  

ي  يننببده تببامين

همکببار در هببر 

 دوره

 لحا  نشده است. لحا  نشده است. لحا  شده است.

محببببببدودیت 

بودجببه در هببر  

 دوره

 لحا  نشده است. لحا  نشده است. لحا  شده است.

محببببببدودیت 

يبببردن  خطبببی

 مدل

 لحا  شده است.

با توجه به عدم لحا  

  نشبده  تخفيف لحبا 

 است.

بببا توجببه بببه عببدم   

لحببببا  تخفيببببف  

 لحا  نشده است.

         متغيرهاي تصميم
 
     

 
            
 (   ) 

                            

 نشده است.لحا   لحا  نشده است. لحا  شده است. عدم ايمينان

 

 شود:   می پيشنهاد آتی دهی پژوهشهاي جهت منظور به نهایت در

 ي  ي اعًباي زنجيبره   شبده ببا هبدف حبدايثرنمودن منبافع يليبه       ي مدل ارائه توسعه

 تامين؛

 ریبزي توليبد و توزیبع در مسباله ببه       ي مدل مذيور با مد نظر قرار دادن برنامه توسعه

 صورت یکپارچه؛

  ي نتای ؛ ریزي استوار و مقایسه هاي برنامهرویکردلحا  سایر انواو 

  ي عصببی و   بينبی )ببه عنبوان مثبال اسبتفاده از شببکه       تلفيق مدل با رویکردهاي پبيش

‌‌ي عصبی فازي(؛ شبکه
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