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 چکیده
 های سازمانکه تمامی فعالیت های اقتصادی استروی بنگاهمین، یکی از مسائل پیشأزنجیره تمناسب مدیریت  

کننده نیز به دلیل به تبع آن انتخاب تأمین دهد.تحت تأثیر قرار میو ارائه خدمات  را به منظور تولید محصولات
بسیار  تحویل زمان و پذیریانعطاف کیفیت، قیمت، قبیل کمی و کیفی مختلف ازدخالت داشتن معیارهای 

 ماهیت دلیل به امروز رقابتی طلبد. از طرفی دیگر محیطدشوار و پیچیده بوده و ابزار دقیق و مناسب خود را می

کنندگان نیز از تأمین انتخاب مسأله ها افزوده است.گیریتصمیم، بر عدم اطمینان و ابهام موجود در خود متغیر
لذا رسد. نظر می به مناسب در چنین شرایطی سازی استوارهای بهینهروش از استفاده و این قاعده مستثنی نیست

با در نظرگرفتن تمامی  لاتمقدار سفارش محصو نییو تع کنندهنکه هدف انتخاب تأمی تحقیق حاضردر 
-می در شرایط عدم قطعیت دیخرمطلوبیت کردن نهیشیها و بنهیکردن هزنهیبه کم یابها، برای دستیمحدودیت

شود، سپس مساله ارائه میبرای حل  چند هدفه ابتدا مدل قطعی باشد، از آن استفاده شده است. در این مقاله
، متریک LPبا استفاده از روش و  تبدیل به مدل استوار بر سناریو استوار مبتنی روش مدل قطعی با استفاده از

برای  آید. همچنینبدست می کنندهاز هر تأمین ، در هر دوره،هر محصول نهیبه سفارش زانیمشود و حل می
  ( بکار گرفته شده است. AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی)کنندگان، تعیین وزن هر یک از تأمین

ریزی خطی چند هدفه،  سازی استوار، استواری، مدل برنامهکننده، بهینهانتخاب تأمین کلیدی:ان ـواژگ

 متریک LPروش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، عدم اطمینان، 
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(y_yahyazade@yahoo.com) 
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 مقدمه 

 توجه مورد مدیریت متون در کنندگانتأمین انتخاب فرآیند و ،9تأمین زنجیره مدیریت

 برای راهی جستجوی در هاکارخانه از بسیاریم. 9554 دهه در است. گرفته قرار خاصی

 را آنها پذیریرقابت و مدیریت عملکرد طریق این از تا بودند کنندگانتأمین با مشارکت

کنندگان در جهت موفقیت یک انتخاب مجموعه مناسبی از تأمین.  در حقیقت ]9[ددهن ارتقا

 تأکید کنندهتأمین انتخاب بر طولانی سالیان طی در است و شرکت امری بسیار مهم و حیاتی

 : ]6[است نوع دو کننده تأمین انتخاب مسائل اساسی طور به]. 20[است شده

 از کدام هر عبارتی به ندارد؛ وجودمحدودیتی  هیچ که هنگامی کنندهتأمین انتخاب -9

 تقاضا، میزان جمله از را خریدار (احتیاجات) نیازهای که قادرند به تنهایی کنندگانتأمین

 سازند؛ برآورده را ... و تحویل زمان کیفیت،

 کیفیت کننده،تأمین ظرفیت در هاییمحدودیت که حالتی در کنندهتأمین انتخاب -2

 برآورد به قادر تنهاییبه کنندهتأمین یک  عبارتی به. دارد وجود ... و کنندهمحصول تأمین

تأمین یک از را خود تقاضای از بخشی باید اجبار به خریدار و باشد نمی خریدار احتیاجات

 یا ظرفیت کمبود جبران منظور به دیگر کنندهتأمین از را تقاضایش دیگر بخش و کننده

 .سازد وردهآبر اول کنندهتأمین پایین کیفیت

 منبع) سازد، برآورده را خریدار نیاز تمام تواندمی کنندهتأمین یک اول مورد خصوص در

تأمین کدام اینکه و کندمی اتخاذ تصمیم یک تنها مدیریت حالت این در که(منفرد یابی

 قادر تنهاییبه کنندگانتأمین از کدام هیچ دوم، مورد در که حالی در بهترین است.  کننده،

 انتخاب کننده بایدتأمین یک از بیشتر و سازند برآورده را خریدار احتیاجات تمامی نیستندکه

 کدام اینکه اول کند: اخذ تصمیم دو باید مدیریت حالت این در چندگانه(.  یابی منبع) شود

 باید مقدار چه انتخابی کنندگانتأمین از یک هر از دوم، و هستند؟ بهترین کنندگان،تأمین

 .باشدمی مدنظر چندگانه یابی منبع بحث حاضر تحقیق در]. 6[کرد؟ خریداری
 

1 - Supply chain managment 
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 های ورودی به طور دقیق مشخص کننده اکثر دادهاز آنجاییکه در مسائل انتخاب تأمین

 هایی است که بتواند عدم قطعیت موجود را لحاظ کند.لذا  نیاز به بکارگیری روش ،باشندنمی

های قطعی بینیهای که بر مبنای پیشتر باشد روشتر و نرخ تغییرات سریعهرچه محیط آشفته

دهند، بهینه سازی استوار ی خود را از دست میکنند، کارایکننده میاقدام به انتخاب تأمین

در این راستا هدف  از . های متداول جهت مقابله با عدم قطعیت در محیط استیکی از روش

در شرایط  کنندهبه منظور انتخاب تامین چند هدفه استوار ه مدلئتوان ارارا می مقالهطرح این 

-با همین مضمون  می  ]9[زاده و همکارانتحقیق یحیی که برگرفته  از دانست عدم قطعیت

و مدلی ارائه  شدندیی پارامتر نامطمئن شناساپارامتر تقاضا و قیمت خرید به عنوان  دوباشد. 

های تقاضا و قیمت )مقادیر نامطمئن( حساسیت کمتری از خود شده که نسبت به تغییر داده

هدفه در فضای عدم  چند یخط یاضیر زییربرنامه ق،یتحق نیا زییرنوع برنامه دهدنشان می

  .است نانیاطم

 

 پیشینه تحقیق

 انجام شد. ]9[ 9566در سال  کسونیتوسط د هکنندنیانتخاب تأم نهیدر زم قیتحق نیاول

 ای ازکننده طی پرسشنامهانتخاب تأمینبرای معیار را  23، اهمیت قیتحق نیدر ا دیکسون 

وبر و 9559در سال  نیهمچن شناسایی کرد. و کانادا کایاز امر دیو عوامل خر رانیمد

 یمقاله را بررس 70 ،کنندهزمینه معیارهای انتخاب تأمینمرور جامع در  کیدر  ]22[همکاران

کننده یک مسأله چند معیاره است که اهمیت و به این نتیجه رسیدند که انتخاب تأمیناند کرده

برنامه مدل یک ]6[ 9551در سال  بریناُ و پور قدسی  .معیارها بستگی به وضعیت خرید دارد

 لحاظ منظور به مدیران به تواندمی که دادند توسعه AHP با استفاده از مختلط خطی ریزی

 یک قالب در تدارکات، و خرید فعالیت در کمی فاکتورهای و کیفی هایویژگی کردن

یک مدل برنامه ریزی  ]7[قدسی پور و اُبرین در مقاله دیگر کند. کمک سیستماتیک روش

یابی کننده در حالت منبعبرای حل مسأله انتخاب تأمین غیرخطی عدد صحیح مختلط را
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 9کومار و همکاران. گیردلجستیک را در نظر می چندگانه ارائه کردند که کل هزینه

-ی انتخاب تأمینریزی آرمانی فازی را ارائه دادند که برای مسألهرویکرد برنامه ،]5[(2440)

ریزی آرمانی یک مدل برنامه ،تأمین به کار گرفته شده بود. این مدل کننده در یک زنجیره

های خالص شبکه فازی مختلط صحیح بود که دارای سه هدف حداقل نمودن هزینه

ها بود. حداقل نمودن اقلام ردی در شبکه و حداقل نمودن تأخیرات در محموله فروشندگان،

 .از توابع عضویت مثلثی برای اهداف فازی استفاده نمودند نویسندگان در این رویکرد

دانند که توسط چندین کننده را از جمله مسائلی میمسأله انتخاب تأمین ]2[ عمیدپور و قدسی

تأمین انتخاب مسأله حل برایگیرد و یک مدل چند هدفه فازی را عامل تحت تأثیر قرار می

کالاهای برگشتی و نرخ دیرکرد  مینیمم کردن هزینه خالص،کننده ارائه کردند که به دنبال 

نشان دادن عدم شفافیت در اطلاعات و نامعینی را   باشد. آنها در این مدل بهترین ابزار  برایمی

  .گیرندهای فازی در نظر میمجموعه

 فرآیند در را گیرندگانتصمیم همواره که است مشکلی واقعی، دنیای در قطعیت عدم

 نیز عدم کنندهانتخاب تأمین مسأله گیریتصمیم در. کندمی مشکل دچار گیریتصمیم

 که شرایطی در که است رویکردهایی جمله از استوار سازیدارد. بهینه وجود هاییقطعیت

 توسط 9573 سال در استوار سازیبهینه کند.می عمل کارا بسیار دارد وجود قطعیت عدم

 .]24[شد معرفی سویستر

 توان به چهار رویکرد اصلی که در آنها عدم قطعیت در نظر گرفته شده را می تحقیقاتی

3یفاز ریزیبرنامه(رویکرد 2) ،2احتمالی ریزیبرنامه( رویکرد 9) بندی کرد:طبقه
 (3) 

-در رویکرد برنامه 9( رویکرد بهینه سازی استوار0و ) 0احتمالی پویای ریزیبرنامهرویکرد 

ارامترها به عنوان متغیرهای تصادفی با توزیع احتمال مشخص در نظر ریزی احتمالی بعضی از پ

های فازی در شوند. در دومین رویکرد برخی از متغیرها را به عنوان اعداد و مجموعهگرفته می
 

1 -Kumar et al.,2004 

2 - Stochastic Programming 

3 - Fuzzy Programming 

4 - Stochastic Dynamic Programming 

5 - robust optimization 
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ریزی پویا گیرند و سومین رویکرد شامل کاربردهایی از  متغیرهای تصادفی در برنامهنظر می

ی سناریوها از ایمجموعهسازی استوار عدم قطعیت را با ینهاست و در نهایت رویکرد به

یافتن جوابی استوار است که نسبت به  تغییر  رویکرد کند، هدف اینمی توصیف مختلف

 .]95[باقی بماند بهینه به نزدیکهای ورودی تحت همه سناریو داده

 به را کارلو مونت سازیشبیه بر مبتنی استوار ریزیبرنامه روش یک ]29[وانماله و لاندم وان

 شدت به تحقیق این در آنها د.نبریم نام تقاضا زنجیره ریزیبرنامه جدید در یمیاپاراد عنوان

 بیان و اندنموده تأکید آن مدیریت و عرضه زنجیره بر حاکم اطمینان عدم فضای اهمیت بر

 تأمین، زنجیره ریزیبرنامه برای قطعی شرایط در شده ارائه هایروش و هامدل که دارندمی

 ریزیبرنامه باید لذا باشد،نمی کارا و نبوده حاکم اطمینان عدم فضای جوابگوی دیگر

 عدم منابع بر جامعی اشاره همچنین آنها پذیرد. صورت اطمینان عدم فضای با منطبق زنجیره

 .نمایندمی اطمینان

2و ترکا 9رینر
 تأثیر مطالعه مورد تأمین زنجیره ارتقاء بر که اصلاح و بهبود مدل یک  ]91[

 به بستگی آلایده استوار تأمین زنجیره محیط که دهندمی نشان آنها اند.نموده ارائه را دارد

 به کمک با اطمینان عدم کاهش چه اگر که هستند اعتقاد این بر ، آنهادارد تقاضا وضعیت

 وجود با اما است پذیرامکان دیگر موارد و تأمین زمان کاهش اطلاعات، گذاشتن اشتراك

 به استوار ریزیبرنامه خصوص این در و نیست ممکن اطمینان عدم از اجتناب موارد این

 .است ضروری تأمین زنجیره در اطمینان عدم مدیریت منظور

3لئونگ
 تأمین زنجیره تولید در ریزیبرنامه حوزه در استوار سازیبهینه به ]99[همکاران و 

 حل برای استوار سازیبهینه مدل یکند و اکنگ پرداختههنگ در ملیتی چند شرکت یک

-حداقل هدف، تابع که دادند توسعه نامطمئن هایداده با مکانی چند تولید ریزیبرنامه مسأله

 به مربوط هایهزینه و موجودی هزینه کار، نیروی هزینه تولید، هزینه شامل کل هزینه کردن

  باشد.می کار نیروی تغییر
 

1 - Reiner 

2 - Tracka 

3 - Leung 



 59 هارب، 04دهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال چهار     03

 

 در تخصصی خدمات هایشرکت برای استوار سازیبهینه مدل یک ،]94[و همکاران  9لای

 بودن تصادفی است که تصادفی ریزیبرنامه نوع از مدل این اند.نموده ارائه نامطمئن محیط

 و مالوی رویکرد اولیه از تحقیق این در ایشان است. داده قرار نظردم را ناشناخته تقاضای

 کردند. استفاده سناریو بر مبتنی استوار سازیبهینه حوزه در (9559همکاران)

2نام
 در استواری بحث به "استوار تأمین مدیریت" عنوان با تحقیقی ، در]99[و همکاران 

 مدیریت اهمیت اند.پرداخته پیمانکاران با قرارداد مورد کنندگانتأمین بهینه تعداد تعیین

 کنندگانتأمین بهینه تعداد مزایای درك نیازمند ،تقاضا اطمینان عدم شرایط در استوار تأمین

 هایمدل از اندکی تعداد که کل هزینه کاهش به گرددمی باز مزایا این کلیدی بخش .است

 در بحثبه  ]1[همکاران و لیبی .اندپرداخته مهم این به گانکنندتأمین حوزه در سازیبهینه

اند و پرداخته اطمینان عدم شرایط در تأمین زنجیره شبکه متدولوژی طراحی توسعه خصوص

 شده ارائه سازیبهینه هایمدل از با ارائه برخی نقاط ضعف موجود نقادانه و جامع مروریبه 

 در ریسک و اطمینان عدم منابع از تحلیلی به این بر علاوه .انداشاره کرده نظری ادبیات در

اعتقاد هستند  نیا بر نمودند. آنهامعرفی  آن را در اطمینان عدم منابع و پرداخته تأمین زنجیره

-پایدار تلقی می ارزش ایجاد از اطمینان برای لازم شبکه زنجیره تأمین شرطی که استواری

 شود.

3پان
0ناجی و 

 تقاضای با بازار در جدید فرصت یک برای تأمین زنجیره طراحی مسأله، ]96[

 از ایهیکپارچ سازیبهینه آنها اند.هداد قرار نظر مد را چابک تولیدی محیط در نامطمئن

 دسته دو اند.هداد قرار نظر مد را تأمین زنجیره اعضای به مربوط لجستیک و تولید هایههزین

 انتخاب برای ؛یک و صفر متغیرهای ،در نظر گرفته شده تحقیق این در تصمیم متغیرهای

 مورد تولید ریزیبرنامه منظور به ؛پیوسته متغیرهای و تأمین زنجیره ساختن در هاشرکت

 

1 - Li 

2 - Nam 

3 - Pan 

4 - Nagi 
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 و مالوی روش بر مبتنی تحقیق این استوار مدلسازی است. گرفته قرار استفاده

  .باشدمی (9559همکاران)

 تأمین زنجیره بینیپیش هایسیستم در جدید هایچالش و هافرصت، به ]3[ 9لین و چانگ

 هوش حوزه در اخیر هایپیشرفت به همچنین ایشانند. اپرداخته رپذیانعطاف و استوار

 تکاملی هایالگوریتم و فازی تئوری عصبی، هایشبکه چون هاییتکنیک شامل محاسباتی

 ند.دانمی اتکا قابل تقاضای بینیپیش برای هاییروش را هااین و کنندمی اشاره

 ذاتی هایاطمینان عدم مدیریت برای استوار سازیبهینه مدل یک،  ]97[همکاران و پیشوایی

اند کرده ارائه 2بسته حلقه تأمین زنجیره شبکه طراحی مسأله برای ورودی هایداده در موجود

 تأمین زنجیره شبکه طراحی برای مختلط صحیح عدد خطی ریزیبرنامه مدل یک ابتداکه 

 تئوری در جدید هایروش کمک به آن استوار همتای مدل سپس شود،می ارائه بسته حلقه

 .گیردمی قرار نظر مد استوار سازیبهینه

اجتناب ناپذیر بودن عدم قطعیت در اینگونه  و کنندهنیانتخاب تأم مسئله اتیمروری بر ادببا 

و قیمت غیر  مشتری تقاضای همچون ورودی مسائل، و با توجه به اینکه در مدل ما اطلاعات

کنیم چرا که در استفاده می مدل استوار مالوی و همکاراناز  این تحقیق در باشد،قطعی می

سازی استوار مبتنی شرایط محیطی که نیاز به تعریف سناریوهای مختلف دارد، مدل بهینهچنین 

   ها خواهد بود. بر سناریو از  بهترین روش

  

 بهینه سازی استوار

 تعریف دوسازی استوار ارائه کردند که شامل چارچوبی برای بهینه، ]93[مالوی و همکاران

 مدل برای جواب یکزمانی  صورت که؛است. به این  "استوار مدل "و "استوار جواب "مهم

 به  "نزدیک" تحت همه سناریوها  جواب آنکه  شود،می نامیده راستوا جوابی سازی،بهینه

 سناریوها همه تحت و همچنین زمانی یک مدل، مدلی استوار است که .بماند باقی بهینه

 

1- Chang,Lin 

2 - Closed-loop 
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-داده توسعه رار استوا سازیبهینه عمومی مدل ،تعاریف به این توجه با .باشد موجه  "تقریباً"

 مقادیر) باشد سناریو نوع از آن هایداده جنس که است مسائلی با مرتبط سازیبهینه این، اند

 بیان تحقیق این در مالوی (.شودمی توصیف سناریوها از ایمجموعه توسط مسأله هایداده

و  9نوسانی هایداده با ریاضی ریزیبرنامه هایمدل در عملیات در تحقیق که کندمی

 ریزیبرنامه یا حساسیت تحلیل طریق از هاداده نوع این با مواجهه ناممطمئن مواجه است و

 با ما سازیبهینه هایمدل با مواجهه در کلی حالت در. باشدمی مواجه مشکلاتی با احتمالی

 در نوسان هرگونه فاقد و است ثابت که،ساختاری بخش ،هستیم مواجه مجزا بخش دو

 ونامطمئن  هایداده دستخوش یتابع که ،کنترل بخشباشد و می آن ورودی هایداده

  است: زیر صورت به  سازی بهینهLP مدل   .است نوسانی

                   
 
                                                                        (9)   

                                                                                                 (2)  

                                                                                                    (3)    

                                                                                                          (0)  

                                                                                                      (9)  

 x و  های قطعیپارامتر تصمیم متغیرهای بیانگرy 2کنترل بخش تصمیم متغیرهای نشان دهنده
 

3ساختاری هایمحدودیت باشد؛شامل دو نوع محدودیت میLP مدل  ت.اس
 ضرایب که  

 در هامحدودیت این ضرایب که 0کنترل هایمحدودیت و) مطمئن ضرایبی( ثابت آن

 سناریوها از محدود ایمجموعه . همچنینهستند غیر قطعی برگیرنده حالت

 Ω             متناسب با هر کنیم و فرض می برای پارامترهای غیر قطعی مدل

به عنوان تحقق عملکرد هر سناریو تعریف شده BS,CS,es}  {ds, یمجموعه     سناریو

 

1 - noisy 

2-control variables  

3 - Structural constraints 

4 - control constrains 
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∑ دهد که را نشان می احتمال رخداد هرسناریو PSاست، از طرفی  باشد. می     

 .است ذیل شرح به همکاران و مالوی استوار سازیبهینه مدل کلی صورت

                     (             )  ∑ (       )                   (6)  

                                                                                                        (7)       

                                                                                      (1)   

                                                                                                 (5)      

   

هار  هاای کنتارل بارای    ای از متغیرمجموعه،  {y1,y2,y3   s}مجموعه  فوق، ردر مدل استوا

 ای از بردارهای خطا اسات کاه  مجموعه                {همچنین، است.     سناریو

کناد. باا   گیاری مای  را اندازه sهای کنترل تحت سناریویمجاز در محدودیت 9ناموجهی مقدار 

متغیاری تصاادفی اسات کاه مقادار                ξهای چندگانه، تابع هادف توجه به سناریو

           
 اساتواری گیرد. مبادله باین اساتواری جاواب و    می  Psرا با احتمال      

 ساازی بهیناه  مدل حقیقت شود. درمی انجام 2معیاره چند گیریتصمیم مفهوم کمک به مدل

 غیرخطای  عبارتی صورت به  ( ) عبارت .بسنجد را مبادله این میزان است قادر فوق استوار

 ریازی برناماه  مادل  از کااربردی  ساناریو  بر مبتنی استوار مدل این حقیقت درشود. می لحاظ

3احتمالی غیرخطی
 .]93و99[است 

 است بودن موجه جریمه تابع یک (             )یعنی هدف تابع در دوم عبارت 

 از برخی به توجه با کنترل هایمحدودیت از تخطی نقض و کردن جریمه منظور به که

 جواب )که استواری بین مبادله و توازن  𝜔به کمک وزن  .گیردمی قرار نظر مد سناریوها

 تواندیمشود( سنجیده می ( ) شود( و استواری مدل ) که توسط میسنجیده   ( )  توسط

ω برای نمونه اگر .شوند مدل معیاره چند گیریتصمیم فرآیند تحت باشد، تابع هدف     

 

1 - infeasibility 

2 - Multiple criteria decision making 

3 - stochastic non-linear programming model 
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  𝜔حالیکه  اگر به  در باشد. غیرموجه است ممکن جواب و کندرا حداقل می( )  عبارت 

 .]90و23و93و99[داشت خواهد دنبال به را بیشتری هزینه تخصیص یابد بزرگی نسبتاً مقدار

 در ضرب 𝜆بعلاوه مقدار ثابت     ( )  میانگین مقدار ؛شامل (        )  عبارت

 است: آن واریانس

 

 (         )

 ∑    

   

 𝜆∑  (  

   

 ∑  
 ΄

 ΄  

 
 ΄)

                                                                                     (94)   

 

 کوادراتیک شکلی و است دوم توان دارای که است بخشی شامل فوق عبارت از آنجائیکه

شده  بندی فرموله ]23[لی یو و ، عبارت فوق را به صورت زیر که توسطباشدمی در مدلسازی

 :نمودند است تبدیل

 (         )

 ∑     

   

𝜆∑  
   

|   

 ∑  
 ΄

 ΄  

 
 ΄ |                                                                                  (99)  

 

 تابع به تبدیل قابل ]23[با رویکرد یو و لی ولی است غیرخطی هم هنوز هدف تابع این اما

 کردن حداقل جای به حقیقت در باشد.می غیرمنفی انحراف متغیر دو کردن اضافه با خطی
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 هامحدودیت به توجه با انحراف متغیر دو فوق، تابع دو میانگین از مطلق انحرافات مرجع

 :به این صورت که .دگردمی حداقل

    

 ∑    

   

 𝜆∑  [(   ∑  
 ΄

 ΄  

 
 ΄)

   

    ]                                                                                        (92)  

 

                       ∑                                                            (93) 

                                            
 

 

 مدل تعریف مسئله و طراحی

ها سپس مدل و شده مسأله  و منابع عدم اطمینان بیان نمادهای و فرضیات ابتدا بخش، این در

 .شوندمی طراحی 

کننده قادر است کلیه که هر تأمین  {          کنندهوجود چند تأمین .9

 محصولات را تولید کند.

 شود.در نظر گرفته می {           در مدل چند محصول .2

 گیرد.وی کالای خریداری شده از تأمین کننده صورت نمیر فرآیندی برهیچ  .3

 گیرد.در مدل چند دوره زمانی مورد توجه قرار می .0
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کنندگان دارای محدودیت است.) با توجه به هزینه حمل و میزان خرید از بعضی تأمین .9

-گرفته میکنندگان حداقل خرید در نظر نقل و بصرفه بودن خرید، در مورد برخی تأمین

 شود.(

 باشد.کننده دارای محدودیت ظرفیت میتأمین .6

 شود.هزینه نگهداری در نظر گرفته می .7

 وجود دارد. و قیمت  عدم اطمینان در تقاضا .1

 باشد.خطی می مدل متغیرهای بین روابط .5

 متغیرهای تصمیم مدل:

  tزمانیام در دوره  کننده ام از تامین  میزان خرید هر واحد محصول        

شود )با منتقل می    که به دوره  ام در دوره زمانی   میزان موجودی محصول     

 است(     فرض اینکه 

   
ام   سناریوی تحت     که به دوره   ام  ام در دوره  میزان موجودی محصول :  

0شود )با فرض اینکه منتقل می 0iI  )است 

، در غیر (9یک) ام خریداری شود  کننده ام از تامین  ام در دوره   :اگر محصول     

 .(4) اینصورت صفر

   
 شود.ام پاسخ داده نمی  ام در سناریوی    ام در دوره  میزان تقاضایی که از محصول :  

 

 :مدل پارامترهای 

𝜆    : ام در دوره زمانی   کننده ام خریداری شده از تامین  قیمت خرید هر واحد محصول  

 𝜆   
 ام در دوره زمانی  کننده ام خریداری شده از تامین  قیمت خرید هر واحد محصول  

 ام  تحت سناریو    

   ام در دوره   هزینه نگهداری هر واحد محصول     



 12 کننده...رویکرد بهینه سازی استوار در انتخاب تأمین                                                                                 

 

 

  ام در دوره زمانی   کننده ام از تامین  محصول  سفارش  هزینه     

  ام در دوره زمانی   میزان تقاضای محصول     

    
 ام  تحت سناریو   ام در دوره زمانی   میزان تقاضای محصول  

  ام در دوره زمانی   ام از محصول   کننده میزان ظرفیت تامین     

 ام  فضای مورد نیاز برای نگهداری محصول    

 𝐹.کل فضای انبار موجود 

 ام  ام در دوره   ام از محصول   کننده حداقل میزان خرید از تامین     

 کنندگان مختلف وزن تخصیص داده شده به تامین   

 احتمال رخداد هر سناریو   

 تقاضا و قیمت ؛عبارتند از شده شناسایی اطمینان عدم منابع مقاله این در: اطمینان عدم منابع 

 دارند. مدل نتایج در ایملاحظه قابل و مهم اطمینان نقش عدم که این منابع خرید
 

 قطعی:  مدل کلی صورت 

 

   ∑∑∑     
   

   

 ∑∑∑         

   

 ∑∑       
  

                                         (  ) 

 

   ∑∑∑       

   

                                                       (  ) 

 
S.t: 

 

                                                                          (16)     

  (   )  ∑                                                               (17) 
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                                                                          (18) 

                                                                         (19) 

∑ (       )   𝐹                                                            (20) 

                                                                    (21) 

         }                                                                      (22) 

 

های کل )هزینه خرید، هزینه موجودی و کمینه کردن هزینهدر مدل فوق توابع هدف شامل 

ها به ترتیب کنندگان است. محدودیتهزینه نگهداری( و بیشینه کردن ارزش خرید از تأمین

 ،قطعات موجودی بالانسبه  مربوط محدودیت ،کنندهمحدودیت ظرفیت هر تأمین

 ال متغیر صفر و یک و، محدودیت اعمکنندهمحدودیت حداقل میزان خرید از هر تأمین

ای جهت رویارویی با عدم قطعیت پارامترها با مجموعهباشد.  و ... می محدودیت ظرفیت انبار

 سازی استوار استفاده استوار از رویکرد بهینهتبدیل مدل قطعی به از سناریوهای ممکن و 

 شود.می

 

 :کنندهمسأله انتخاب تأمین استوار سازی بهینه مدل کلی صورت

 مالوی و همکاران پیشنهادی روش به استوار مدلسازی مورد در که توضیحاتی به توجه با

 شود.می پرداخته مساله مدلسازی قسمت به این در شد، ارائه
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      ∑  
 

(∑∑∑𝜆   
      

   

 ∑∑∑          ∑∑       
 

     

)

 𝜆∑  
 

[(∑∑∑𝜆   
      

   

 ∑∑∑          ∑∑       
 

     

)

 ∑  ́

 ́

(∑∑∑𝜆   
 ́      

   

 ∑∑∑          ∑∑       
 ́

     

)     ]

 𝜔∑∑∑  
   

    
                                                                                               (  ) 

 

 

    ∑    ∑ ∑                                                                          (24) 

               

                                                                                        (25)        

  (   )
  ∑          

     
     

                                                (26) 

                                                                           (27) 

                                                                                   (28) 
∑ (  (   )

    )  𝐹                                                                 (29) 
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  (∑∑∑𝜆   
      

   

 ∑∑∑         

   

 ∑∑       
 

  

)   ∑  
 

(∑∑∑𝜆   
      

   

 ∑∑∑          ∑∑       
 

     

)    

                                                            (  ) 
        

                    
     

  

                                                                                                              (  ) 

                       }                                                                                      (  ) 

 

شده است که دو بخاش اول آن برابار اسات     لی( تابع هدف اول از سه بخش تشک23رابطه )در 

مدل نسبت به  دهنده استواری دو بخش نشان نیکل شرکت. ا هاینهیهز انسیو وار نیانگیم :با

بودن را با توجه به مقادار   یمدل نسبت به شدن ی. بخش سوم تابع هدف استوارباشدیم ینگیبه

کناد. در مادل اساتوار    یما  یرگیا انادازه  ویکنتارل تحات هار سانار     هاای تیمحادود  یناموجه

محصاول در انباار    یکنناده مقادار موجاود    نیای کنترل است که تع تیمحدود کی (26)معادله

 نیا ا یباه اضاافه مقادار موجاود     tشده در دوره  یداریرمحصول خ کیاست. اگر مقدار کل 

 :دوره برابر است با نیا یشرکت باشد، موجود یمحصول از دوره قبل بزرگتر از تقاضا

 

    
    (   )

  ∑         
 

 و میندار ایبرآورده نشدهبنابراین تقاضا و   

   مقدار
(   )    است، اگر مقدار      

  ∑ شرکت باشد پس  یکمتر از تقاضا     

    مقدار
   .در نتیجه: و شودیم صفر    

     
    (   )

  ∑       
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 زانیکه م دهدینشان م (،27) معادلهکننده و دهنده محدودیت ظرفیت تأمین(، نشان29) معادله

برابر با آن  قاًیدق دیدارد که با یاست و مقدار حداقل تیمحدود یدارا کنندهنیاز هر تأم دیخر

 کیصفر و  ریمتغ کی     یر دهد که متغینشان م (21)شود. معادله  یداریاز آن خر شتریب ای

از  دیدوره نبا کیهر محصول در  یموجود زانیامر است که م نیا انگریب (25)باشد. معادله یم

 لیتبد یبرا ( 34)باشد. معادله شتریانبار در آن دوره به آن محصول ب افتهی صیتخص تیظرف

نوع  انگربی (32( و)39) به مدل اضافه شده است. و معادله یبه خط یخط ریتابع هدف از غ

 .باشدیم یاز بردارهای نامنف نانیاطم متغیرها و

 

 روش حل

متریک به   L-P است برای حل مدل چند هدفه روش از آنجائیکه مدل مذکور چند هدفه

( به تنهایی و بدون در    شودبه این صورت که یکبار تابع هدف ارزش خرید)کار گرفته می

( به تنهایی    نظر گرفتن تابع هدف هزینه خرید بیشینه گردد و یکبار نیز تابع هدف هزینه )

  )کمینه گردد و در نهایت مقدار بهینه توابع هدف 
  و  

( با در نظر گرفتن تمامی  

. جواب بهینه مدل ]92[گیردمتریک قرار می   L-Pهای مسئله در تابع هدف روش محدودیت

از حل این مدل تک هدفه که به دنبال حداقل کردن فاصله هر تابع )مینیمم سازی( از مقدار 

ا بیشینه کردن است در آن آید. از آنجائیکه یکی از توابع هدف مبهینه خود است، به دست می

( 33کنیم. این تابع هدف مطابق رابطه )فاصله مقدار بهینه تابع را از مقدار خود تابع  حداقل می

 باشد.می
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 آزمون مدل:

های واقعی شرکت پخش لوازم خانگی خزر استفاده برای درك بهتر مدل پیشنهادی، از داده

 فصل در نظر گرفته شد. محصولات 0شامل   t=1,2,3,4ریزی یکساله دوره برنامهگردید. 

i=1,2,3,4,5 کنندگان را  از تامینj=1,2,3,4 شود. سناریوهای ، خریداری میs=1,2,3 ،

و شاخص  ندهیکوتاه مدت و بلند مدت آ یگذشته شرکت، قراردادها هایبر اساس داده

از سه  یکیبا  ندهیآ یوهایفرض کرد که سنار وانتیم اند.تعریف شده ...و دیخر متیق

گیریم که تقاضا زیاد باشد و سناریو اول شرایطی را در نظر می. در متناسب باشد ریز ویسنار

و سناریو سوم  است ثابتسناریو دوم تقاضا متوسط و قیمت خرید نیز در ، بالاقیمت خرید 

احتمال رخداد هر کنیم صورت فرض میدر اینشود. که تقاضا بسیار کم می است شرایطی

 .2/4و  9/4و  3/4ر است بابسناریو نیز به ترتیب برا

 یبررس ای،با انجام مطالعات کتابخانهکنندگان، ابتدا برای تعیین وزن هر یک از تأمین 

خدمات پس از فروش، کارکرد  هایاریاز خبرگان، مع یخواهنظر و صورت گرفته قاتیتحق

شناسایی شدند و سپس با  و عملکرد گذشته عیشبکه توز تیفیبه موقع، ک لیمحصول، تحو

از  کیمحاسبات، وزن هر  پس از انجام (AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )از استفاده 

قیمت خرید هر یک از بدست آمد.  0/4، 39/4، 96/4، 45/4به ترتیب  کنندگاننیتأم

(، نشان داده 9کننده موردنظر تحت سناریوهای تعریف شده در جدول )محصولات از تأمین

(، میزان تقاضای هر 3دهد. جدول )کننده را نشان می( ،ظرفیت هر تأمین2شده است. جدول )

(، حداقل میزان خرید از هر 0دهد، جدول )ان میمحصول در هر دوره تحت هر سناریو را نش

دهی هر ( هزینه سفارش6( هزینه نگهداری و در نهایت جدول )9کننده، جدول )تأمین

فضای مورد نیاز برای نگهداری محصول با  پارامتردهد. محصول در هر دوره را نشان می

، 29/4ای هر محصول به ترتیب بر توجه به حجم اشغال کننده هر محصول بر حسب مترمکعب

-در نظر می 9/4وزن دو تابع هدف را نیز برابر  بدست آمده است.  26/4، 19/4، 99/4، 39/4

 تواند متفاوت باشد.گیریم که بسته به نظر تصمیم گیرنده می
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 هزار ریال( 11)قیمت خرید  محصولات . 1جدول 

 
    

 jتأمین کننده، 
   

       jتأمین کننده، 

4 3 2 1 S  t  محصول،i 4 3 2 1 سناریو،s 
دوره 

t        ،محصولi 

011 1301 1411 1011 

s=1 t=3 

1 011 1331 1301 1411 

s=1 t=1 

1 

231 331 301 411 2 201 411 411 421 2 

311 421 431 441 3 311 441 401 461 3 

1201 1331 1301 1011 4 1311 1041 1001 1061 4 

041 331 301 011 0 001 031 001 1111 0 

301 1341 1301 1401 

S=2 t=3 

1 301 1331 1341 1301 

 S=2 t=1 

1 

231 331 341 301 2 241 301 361 371 2 

201 371 331 301 3 261 301 411 411 3 

1241 1331 1341 1301 4 1201 1301 1011 1011 4 

401 331 341 301 0 011 031 041 001 0 

331 1321 1331 1431 

S=3 t=3 

1 331 1311 1321 1331 

 S=3 t=1 

1 

211 311 321 331 2 221 331 341 301 2 

231 301 361 371 3 241 371 331 301 3 

1221 1311 1321 1331 4 1231 1371 1331 1301 4 

471 311 321 331 0 431 011 021 031 0 

011 1331 1301 1411 

s=1 t=4 

1 011 1331 1301 1411 

s=1 t=2÷ 

1 

231 301 411 411 2 201 411 411 421 2 

311 441 401 461 3 311 441 401 461 3 

1201 1331 1301 1011 4 1411 1031 1001 2111 4 

041 331 301 011 0 061 1131 1101 1111 0 

301 1331 1341 1301 

s=2 t=4 

1 301 1331 1341 1301 

s=2 t=2 

1 

231 341 301 361 2 241 301 361 371 2 

261 301 411 411 3 261 301 411 411 3 

1241 1331 1341 1301 4 1301 1031 1041 1001 4 

401 331 341 301 0 011 1131 1141 1101 0 

331 1311 1321 1331 

s=3 t=4 

1 331 1361 1321 1331 

s=3 t=3 

1 

211 321 331 341 2 221 331 341 301 2 

241 371 331 301 3 241 371 331 301 3 

1221 1311 1321 1331 4 1331 1011 1021 1031 4 
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471 311 321 331 0 401 1111 1121 1131 0 

 

 

  

کنندگان)بر حسب ظرفیت تأمین . 2جدول 

 عدد(
  

  
   تقاضای بازار) بر حسب عدد (. 3جدول 

 jکننده ،تأمین
  

     t،دوره  

 iمحصول،       sسناریو، i  0 3 2 9،محصول  tدوره، 9 2 3 0

14 04 34 94 

t=9 

9  924 914 924 9444 

s=9 

9 

244 944 24 04 2  364 364 994 264 2 

04 24 9 24 3  64 64 14 914 3 

294 944 94 64 0  364 364 924 994 0 

9044 644 944 244 9  2444 0444 4 944 9 

924 14 94 04 

t=2 

9  944 964 944 544 

s=2 

9 

294 244 04 74 2  334 304 934 204 2 

94 34 9 24 3  04 04 64 964 3 

344 924 34 94 0  304 304 944 934 0 

2044 2444 94 944 9  9544 3144 4 54 9 

994 39 90 22 

t=3 

9  54 904 54 144 

s=3 

9 

54 99 99 99 2  324 324 994 224 2 

96 94 94 24 3  34 34 94 904 3 

994 64 24 94 0  324 324 54 994 0 

94 9 2 3 9  9144 3644 4 14 9 

594 944 94 944 

t=0 

9 

954 74 99 34 2 

934 04 24 94 3 

924 94 94 24 0 

74 04 94 99 9 
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 (بر حسب عدد )کنندهحداقل میزان خرید از تأمین . 0جدول
 

  
   هزار ریال( 94هزینه نگهداری). 9جدول 

 j،کنندهتأمین
  

     t،دوره  

 i  0 3 2 9محصول،  t،دوره 9 2 3 0
 

 iمحصول،

94 9 0 6 

t=9 

9  00 00 00 00 

 

9 

29 93 3 9 2  23 23 23 23 2 

9 3 9 3 3  90 90 90 90 3 

39 93 6 1 0  33 33 33 33 0 

979 09 93 29 9  69 69 69 69 9 

99 94 6 9 

t=2 

9  
 

 
   

 هزار ریال( 94هزینه سفارش دهی)-6جدول   2 5 9 29 39 

 jکننده،تأمین  3 3 9 0 6

31 99 0 6 0  0 3 2 9 
 

 

 محصول،t iدوره، 0 6 92 99  9 63 6 294 344

90 0 7 3 

t=3 

9  
 

 
  

 

 99 7 2 2 2  
 

 
 

 

 1 6 9 3 3  
 

 
 

 

 90 1 3 9 0  
 

 
 

 

 9 9 4 4 9  
   

 

 995 63 6 93 

t=0 

9 

20 5 2 0 2 

96 9 3 9 3 

99 6 9 3 0 

5 9 9 2 9 
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 فضای در مدل ها،داده و هامحدودیت متغیرها، حجم از نظر مدل بالای پیچیدگی دلیل به

9لینگو نرم افزار در هامجموعه
2اکسل از مدل ورودی هایداده، شده لینک  

شده  فراخوانی 

 لینگو، نرم افزار مدل توسطپس از حل  یابد.  افزایش مدل محاسباتی کارایی ترتیب بدین تا

  مقدار  
  و مقدار             

  و در نهایت مقدار         
  

کننده تأمینو در نهایت مقدار سفارش هر محصول از هر بدست آمده است.              

  باشد.( قابل ملاحظه می7)در جدولدر هر دوره 

 
 )بر حسب عدد(مقدار بهینه سفارش . 7جدول 

 jتأمین کننده، 
  

     jتأمین کننده، 

0 3 2 9  t  محصول،i 0 3 2 9 
دوره 

t        ،محصولi 

4 4 4 924 

t=3 

9 4 4 4 9444 

t=9 

9 

4 394 4 4 2 4 264 4 4 2 

4 64 4 4 3 4 914 4 4 3 

4 3654 4 4 0 4 4 4 994 0 

4 4 4 4 9 4 4 4 244 9 

4 4 4 4 

t=3 

9 4 4 4 4 

t=2 

9 

4 972 4 4 2 4 244 4 4 2 

4 60 4 4 3 4 14 4 4 3 

4 4 4 4 0 4 4 4 4 0 

4 9544 4 4 9 4 4 4 4 9 

 

  

 

1 -Lingo 

2 -Excel 
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 اعتبار مدل 

های فوق در یک به منظور بررسی اعتبار عملیاتی مدل و همچنین کارایی آن، نتایج و تحلیل

ها خواسته شد تا با توجه به اسناد جلسه به اطلاع گروه خبرگان و مدیران شرکت رسید و از آن

بودن  کننده در شرکت بوده است، عملیاتیگذشته که مرتبط با مدل قدیمی انتخاب تامین

دهد که استفاده ها و کارایی مدل جدید را ارزیابی نمایند. نتیجه این ارزیابی نشان میبندیرتبه

ها را با توجه به تغییر میزان سفارش از ای کاهش هزینهاز مدل پیشنهادی تا حد قابل ملاحظه

ون مدل، بندی نظرات کارشناسان و همچنین آزمدهد. در نتیجه جمعکنندگان نشان میتامین

 باشد.حاکی از کارا و عملیاتی بودن این مدل می

 

 تبادل بین استواری حل و استواری مدل

𝜔 ( توازنی بین استواری حل و استواری مدل ایجاد می23در تابع هدف رابطه )طور کند. همان

ی وسیلههای کنترل بهسازی استوار مقداری ناموجهی را در محدودیتکه گفته شد  بهینه

ωمثلاً در وضعیتی که داند. ها مجاز میجریمه است، با توجه به اینکه تابع هدف    

   سازی بوده، مقدار مینیمم
شود که این مقدار می    در محدودیت کنترل دقیقاً برابر با   

که این جواب برای  برابر است با بالاترین مقدار فروش از دست رفته، از این رو بدیهی است

 اما  .میزان تابع هدف نیز افزایش خواهد یافت 𝜔تواند بهینه باشد. با افزایش میزان مسئله ما نمی

 "حت هر سناریو مسئله ما را ت 𝜔 بزرگتر این بدین معنا است که حل به دست آمده از مقادیر

 رواز این کند ولی در ازای آن هزینه کل بیشتری پرداخت خواهد کرد.می "تقریباً موجه

(، نشان 9حل کنیم. شکل) 𝜔سازی استوار را به ازای مقادیر مختلف ضروریست که مدل بهینه

یابند و فروش از دست های کل افزایش مییابد، هزینهافزایش می  𝜔طور که دهد همانمی

با  است قادر گیرندهتصمیمبنابراین . حتی به صفر هم خواهد رسید یابد ورفته کل کاهش می

 به قطعیت، عدم میزان و مساله حساسیت به توجه با تبادل بین بهینگی و غیر موجه بودن،

کند. در   پیدا دست مناسب پایدار موجه جواب به که کند تنظیم را  𝜔ای میزانگونه
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اند، لذا  گیرنده خواهان فروش از دست رفته کمتری بودهشرکت مورد مطالعه، تصمیم

𝜔  دهد.مقداری بهینه برای مدل بدست می      

  

 

 

 
 

 

 گیری نتیجه

این  .پیشنهاد شده استکننده در این مقاله یک مدل چند هدفه استوار برای مسأله انتخاب تأمین

 زانیمهای مختلف، در دورهکردن ارزش خرید ها و بیشینهکردن هزینهبا اهداف کمینهمدل 

-ها به روشبا توجه به نیاز سازمان .کندیم نییتعکنندگان را محصولات از تأمین نهیبه سفارش

ریزی، که بتواند آنها را برای مقابله با عوامل غیرقطعی و تغییرات محیطی های جدید برنامه

یکی  .استفاده شده استوار( است یاضیسازی راستوار )مدل یاضیر زییربرنامهاز  آماده سازد،

با تبادل بین بهینگی و غیر موجه  است قادر گیرندهصمیماز مزایای این روش این است که ت

ای وزن بین بهینگی و موجه گونهبه قطعیت، عدم میزان و مسأله حساسیت به توجه با بودن،

 .کند پیدا دست مناسب با شرایط خود پایدار موجه جواب به که کند تنظیم را  بودن

0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 1000 2000 3000

  

 فروش از دست رفته

 هزینه کل

 های کل و فروش از دست رفته کلتعادل بین هزینه .9شکل 
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دهد، و درون پذیری را مدنظر قرار میمدل ارائه شده در این تحقیق دو عامل پویایی و انعطاف

 خود دارای نظامی است که پس از هر دوره معین از طریق بازبینی مجدد معیارها و اوزان، 

کوره کنندگان در روز کرد تا  از این طریق تأمینهای آن را بهتوان  چارچوب و مؤلفهمی

رقابت باقی  بمانند. لازم بذکر است مدل با اندکی تغییر قابلیت استفاده در صنایع مختلف را 

 دارا خواهد بود.

توان این های حمل و نقل و کمبود در نظر گرفته نشد، میبا توجه به اینکه در مدل هزینه 

برای تعداد  قطعیتها را در مدلسازی مسأله اعمال کرد، و همچنین در این تحقیق عدم هزینه

شود مسئله محدودی از متغیرها از جمله تقاضا و قیمت در نظر گرفته شده است که پیشنهاد می

تأمین و استفاده از  زنجیره فضای در چندگانه و پیچیده هایقطعیت در ابعاد بزرگ با عدم

 رار گیرد.های فرا ابتکاری به منظور حل این مسائل، در  تحقیقات آینده مورد توجه قروش
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