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Abstract 

In today's competitive business landscape, the efficient management of 

supply chains has become a cornerstone of success for economic enterprises. 

Supplier selection, as the initial link in the supply chain, holds significant 

sway over various critical factors, such as product quality, return rates, and 

production costs. However, the real world is rife with uncertainties, making 

the application of a fuzzy approach highly advisable. This study's primary 

objective is to develop a model for supplier selection and order quantity 

determination for perishable protein products in a retail setting under 

uncertain conditions. Initially, a comprehensive fuzzy multi-objective model 

is designed for Kourosh Protein, a company in the closed-loop supply chain, 

aiming to minimize costs, waste, and maximize profit, customer satisfaction, 

quality, and profit margin in the face of uncertainty. Subsequently, this full-

fledged fuzzy multi-objective model is transformed into a deterministic 
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single-objective model using the Sharma and Agarwal method (2018), 

yielding optimal order quantities from each supplier. The model's practical 

implementation in an Iranian retail store for protein products, such as 

sausages, bologna, hamburgers, etc., demonstrates its potential to reduce 

costs and boost profits. 

Introduction 

The global population's rapid expansion and shifts in lifestyle have 

significantly elevated the food sector's importance in the global economy, 

specifically in Sustainable Food Supply Chain Management (SFSCM). 

SFSCM plays a pivotal role in balancing economic, social, and 

environmental criteria to optimize supply chain performance. Within the 

complex food supply chain, suppliers wield considerable influence due to 

their impact on product attributes, safety, quality, and perishability. Supplier 

selection, a critical facet of SFSCM, substantially affects a company's 

strategic and operational performance, product pricing, and quality. In this 

context, this research introduces a fully fuzzy multi-objective model 

(FFMOP) to enhance the sustainable supply chain performance of a retail 

company's protein products. Given the inherent uncertainties associated with 

supplier selection, the proposed model incorporates an extensive array of 

variables to simulate real-world scenarios. This innovative approach aims to 

address identified gaps in existing literature, providing a more robust and 

realistic tool for bolstering supply chain sustainability. 

Materials and Methods 

This study constructs a full fuzzy multi-objective model with the objective of 

determining optimal order quantities within the food supply chain while 

integrating sustainability criteria. The analyzed supply chain network 

encompasses multiple suppliers, a single retailer, and end consumers, 

characterized by multi-product and multi-level interactions. The model seeks 

to optimize profit, customer satisfaction, brand acceptance, quality, profit 

margin, and minimize waste production while determining the optimal order 

volume for each product from each supplier. Reviewing the existing 

literature reveals various approaches to tackle Full Fuzzy Multi-Objective 

Problems. This research employs the methodology proposed by Sharma & 

Aggarwal in 2018 to solve the FFMOP model. After defuzzification, the 

final model is solved using GAMS software to determine the optimal values 

of decision variables. 

Results 

This research utilizes a case study of an Iranian retail company with eight 

main suppliers providing 15 protein food products. However, the focus is 
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primarily on four key products: sausages, bologna, hamburgers, and pizza 

cheese, which are examined. Data for the study was collected from historical 

company records and interviews with experts from June 2021 to 2022. 

Model parameters are defined using trapezoidal fuzzy numbers. A 

comparison of optimal order quantities with the company's actual orders and 

sales reveals that the proposed model for order allocation leads to reduced 

ordering, maintenance, and procurement costs for the company. 

Additionally, the model mitigates waste resulting from unsold products. 

Conclusion 

Supplier selection stands as a pivotal process in an effective supply chain, 

exerting substantial influence on a company's strategic outcomes and 

performance metrics. This study employs a full fuzzy multi-objective model 

to identify the most suitable supplier and determine optimal orders within a 

sustainable food supply chain context. To better mimic real-world 

conditions, variables and parameters are treated as trapezoidal fuzzy 

numbers. A comparison of the model's outputs with actual sales data 

indicates that this methodology aligns more accurately with sales figures. 

Consequently, applying this model has the potential to reduce waste 

production and economic consequences. The study's achievement lies in 

selecting a supplier through a methodology that simultaneously considers 

sustainability criteria within a fully fuzzy environment while determining 

optimal order quantities from various suppliers. Moreover, the model's 

flexibility allows for its application across diverse industries, including dairy 

and dried fruit, for procuring and selling an array of products from potential 

suppliers. 

Keywords: Supplier Selection, Fully Fuzzy Multi-Objective Linear 

Programming, Supply Chain Performance Optimization, Closed-Loop 

Supply Chain. 
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حلقه  نیتأم رهیزنج یچندهدفه تمام فاز یساز نهیمدل به یطراح

سفارش )موردمطالعه:  صیو تخص کننده نیبسته باهدف انتخاب تأم

 (رانیدر ا ییمواد غذا یفروش شرکت خرده
 

   گسکریانیم یکاظم نایم
دانشگاه تهران،  ت،یریدانشکده مد ،یصنعت تیریمد یدکتر یدانشجو

 .رانیتهران، ا
  

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ت،یریاستاد، دانشکده مد  محمدرضا مهرگان 
 

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ت،یریاستاد، دانشکده مد   یصفر نیحس
 

  پور  وانیک رایسم
مونترال، کبک،  کیتکن یدانشگاه پل ع،یصنا یدانشکده مهندس ار،یاستاد

 کانادا.
 

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ت،یریدانشکده مد ار،یدانش   یریمحمود دهقان ن

 چکیده

کشیده شده است و مدیریت مناسب زنجیره  ها آن نیتأمها به میان زنجیره  امروزه رقابت از سطح شرکت

و میزان خرید  کننده نیتأممسئله انتخاب  نیب نیدراهای اقتصادی است. روی بنگاهپیش از مسائل، یکی نیتأم

کننده این زنجیره و همچنین عامل تأثیرگذار بر معیارهای متعدد همچون کیفیت شروع عنوان بهاز هریک 

ای برخورداراست. از طرف شده محصول و ... از اهمیت ویژه محصول نهایی، میزان مرجوعی، قیمت تمام

منظور در نظر گرفتن عدم  بهدر چنین محیطی  رو است. دیگر دنیای واقعی با عدم قطعیت بسیار زیادی روبه

شده است. هدف پژوهش حاضر تعیین میزان بهینه سفارش  توصیهاز رویکرد فازی  استفاده ،قطعیت

کنندگان خود با  فروش در شرایط عدم قطعیت از تأمینی فسادپذیر شرکت خردهنیپروتئمحصولات 

حلقه  نیتأمیک مدل چندهدفه تمام فازی برای زنجیره رو ابتدا  درنظرگرفتن معیارهای پایداری است. ازاین
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منظور حداقل کردن میزان ضایعات و همچنین حداکثر کردن سود، رضایت  فروش به بسته شرکت خرده

شده، سپس این مدل تمام فازی  مشتری، مقبولیت برند، کیفیت و حاشیه سود در شرایط عدم قطعیت طراحی

و میزان سفارش  شده لیتبد(، به مدل قطعی تک هدفه 8102و آگاروال )چندهدفه با استفاده از روش شارما 

فروشی  های خردهآید. مدل پیشنهادی در یکی از شرکتمی به دست کننده نیتأمبهینه هر محصول از هر 

ایران برای محصولات پروتئینی )سوسیس، کالباس و...( اجراشده و بررسی نتایج، عملکرد خوب مدل را 

 دهد.نشان می

عملکرد  سازی نهیبه ،یچندهدفه تمام فاز یخط یزری برنامه  کننده، نیانتخاب تأم ها: کلیدواژه

 .حلقه بسته نیتأم رهیزنج ن،یتأم رهیزنج
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 مقدمه

های  ها برای برآورده کردن نیازهای مشتریان با چالش در دنیای رقابتی امروز، شرکت

نظران، رقابت از سطح  بزرگی روبرو هستند. علاوه بر این به اعتقاد بسیاری از صاحب

و  (8112کتچن و هالت،)کشیده شده است  ها آن( sc) 0نیتأمهای به میان زنجیره  شرکت

کارا و چابک، یک مزیت رقابتی بسیار مهم و  نیتأمبرخورداری از یک زنجیره 

 شود. کننده در عرصه رقابت محسوب می تعیین

و بهبود  ها، ارزیابی آن نیتأمها به سطح زنجیره  با تغییر رقابت از سطح شرکت

ها گسترش  آن نیتأمزنجیره  ها به سطح همه اعضا ها نیز باید از سطح شرکت عملکرد آن

هر  یبرا ،یفعل یرقابت طیدر مح. (8102موهان ردی، نیلاکانتسوارا و کریشنانند،) داده شود

 رهیزنج تیریدر مد ندهایفرآ نیتر از مهم یکی کننده نیو انتخاب تأم یابیارز ی،سازمان

ها سازمان یاتیو عمل کیبر عملکرد استراتژ یاعمده ریکنندگان تأث تأمین رایاست ز نیتأم

 یهاجنبه ریو سا تیفیشده، ک تمام متیق نییدر تع ینقش مهم ندیفرآ نیا نیدارند. همچن

از  مناسبی مجموعه بنتخادرواقع ا (.8102همدان و چیتو،کند )یم فایا دشدهیمحصول تول

 ست.ا ضروریو  مهم ربسیا یمرا شرکت یک موفقیت برای همواره کنندگان نیتأم

افزایش جمعیت و تغییر سبک زندگی مردم منجر به افزایش چشمگیر اهمیت حوزه 

 شده لیتبداین حوزه به یکی از اجزای مهم در اقتصاد جهان  جهیدرنتمواد غذایی شده و 

منظور پاسخگویی به این نیاز  به (FSCM) 8مواد غذایی نیتأماست. مسئله مدیریت زنجیره 

یک  صورت بهتواند  ( که میFSC) 3مواد غذایی نیتأمبسیار حائز اهمیت است. زنجیره 

حلقه بسته در نظر گرفته شود، شامل طیف بسیار متنوعی از  نیتأمشبکه زنجیره 

 کنند.  می نیتأمهاست که با حضور در بازارهای مختلف انواع محصولات غذایی را  شرکت

 مواد غذایی به دلیل مسائل ایمنی مواد غذایی، نیتأمدر زنجیره  کننده نیتأمانتخاب 

های حسی محصول مانند مزه، ، فسادپذیری و محدودیت عمر محصولات، ویژگیتیفیک

 

1. Supply Chain (SC) 

2. Food Supply Chain Management (FSCM) 

3. Food Supply Chain (FSC) 
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برانگیز است  محیطی آن یک موضوع چالش های زیست بو، ظاهر، رنگ و اندازه و دغدغه

 (.8102)سوفیان و همکاران،

را به دو نوع تقسیم کرد )محمد باقرزاده  کننده نیتأمتوان مسئله انتخاب لی میطورک به

 (:0322و دری،

یی قادرند نیازهای خریدار مانند تقاضا، کیفیت، تنها بهکنندگان  هر یک از تأمین -0

هیچ محدودیتی  کننده نیتأمزمان تحویل و... را برآورده سازند. در این حالت در انتخاب 

 منبع یابی فردی(.ندارد )وجود 

و  تیفیک هایی که در ظرفیت،با توجه به محدودیت کنندگان نیتأماز  کی چیه -8

تقاضایش  اجبار بهاحتیاجات خریدار نیستند و خریدار باید  برآورده کردن... دارند، قادر به 

 منبع یابی چندگانه(.سازد )کنندگان مختلف برآورده  را از بین تأمین

بی چندگانه، مدیریت باید تصمیم بگیرد که از هر یک از در حالت دوم، منبع یا

کنندگان موجود، به چه میزان خریداری شود. در تحقیق حاضر بحث منبع یابی  تأمین

 چندگانه مدنظر است.

و حتی مقدار خرید از هر  های ورودیداده کثرا کننده نیتأم بنتخاا مسائلدر 

 مشخص قیقد طور متغیر تصمیم، با عدم اطمینان همراه بوده و به عنوان به، کننده نیتأم

 بر که یها روش ،باشد تر سریع اتتغییر خنرتر و  آشفته محیط هرچه. درواقع باشند ینم

 سترا از د دخو ییراکا کنند، یم کننده تأمین بنتخاا به امقدا ،قطعی های بینی پیش یمبنا

 معداین ابهام،  ندابتو که ستهایی ا روشها و تکنیک کارگیری به به زنیا بنابراین؛ دهند یم

 اولمتدهای  از روش یکی رویکرد فازی .ردینظر بگدر را  دموجوو عدم اطمینان  قطعیت

 یبرا یابزار قو ریزی ریاضی فازیبرنامه. ستا محیطدر  قطعیت معد با مقابله جهت

جویی  صرفه ی همچونفاهدابه  یبایدست یمختلف برا یهاتیمنابع تحت محدود صیتخص

 (.8180لو، لیاو و زاودکاس،سود است ) شیها و افزانهیدر هز

بهینه هر  مقدار سفارشمنظور تعیین  هدف از پژوهش حاضر ارائه یک مدل ریاضی به

کنندگان مناسب  کنندگان موجود در شرایط عدم قطعیت و انتخاب تأمین محصول از تأمین
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منظور مواد غذایی است. همچنین به نیتأمدر راستای بهبود عملکرد پایدار زنجیره 

و  فروشی مواد غذایی اجراشدهاعتبارسنجی مدل پیشنهادی، مدل در یک شرکت خرده

 .ارگرفته استقری موردبررسنتایج آن 

پژوهش در راستای تعیین مقدار بهینه سفارش هر محصول از هر یک از  نیدر ا

کنندگان موجود، یک مدل چندهدفه تمام فازی با در نظر گرفتن معیارهای پایداری  تأمین

ی اهداف حداکثر کردن سود و حاشیه شنهادیمدل پ. در شده استتامین پیشنهاد زنجیره

محیطی و  عنوان شاخص زیست معیار اقتصادی، کمینه کردن میزان ضایعات به عنوان بهسود 

عنوان شاخص اجتماعی  همچنین بیشینه کردن رضایت مشتری، کیفیت و مقبولیت برند به

شده است. در مدل پیشنهادی متغیرهای تصمیم و پارامترهای مدل از  در مدل در نظر گرفته

ها، تقاضا، مقدار محصول برگشتی، مقدار ذخیره قبیل میزان سفارش هر محصول، هزینه

صورت اعداد فازی  کنندگان به و همچنین ظرفیت هر یک از تأمین تیفیک اطمینان،

شده است. برای حل مدل پیشنهادی، از روش شارما و آگاروال ای درنظر گرفتهذوزنقه

شده است.  است، استفاده 0های تمام فازی چند هدفه( که یک روش برای حل مدل8102)

ای تبدیل و در این روش ابتدا مسئله چند هدفه تمام فازی به یک مسئله چندهدفه فاصله

، به 3بندی و تکنیک مقیاس 8ای اعداد فازیترین تخمین فاصلهسپس با استفاده از نزدیک

شود. شارما و آگاروال روش میی خطی تک هدفه قطعی تبدیل زیر برنامهیک مسئله 

بر روی یک مثال عددی حل کرده و نشان دادند که جواب بهینه  پیشنهادی خود را

)شارما و  بهینه پارتو مسئله چندهدفه تمام فازی است حل راهنهایی، همان  آمده دست به

 .(8102آگاروال،

شده  پرداختهصورت مختصر به بررسی پیشینه پژوهش  در بخش دوم این پژوهش به

های تحقیق نیز  و بر مبنای آن علاوه بر مشخص شدن شکاف پژوهشی، نوآوری است

، به تعریف مسئله و طراحی مدل ریاضی تمام فازی چندهدفه 3بخش . شده استمشخص 

 

1. Fully Fuzzy Multi-Objective Linear Programming (FFMOLP) 

2. Nearest Interval Approximation (NIA) 

3. Scalarization Technique 
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 گام به گام، مدل پیشنهادی با استفاده از روش شارما و آگاروال، 4اختصاص دارد. در بخش 

 .شده استقطعی تبدیل  ی خطیزیر برنامهبه یک مسئله تک هدفه 

 یموردهای پژوهش حاصل از اجرای مدل پیشنهادی در مطالعه ، یافته5در بخش 

ی ها شنهادیپگیری و شود. در بخش آخر، نتیجه( ارائه میموردنظرفروش شرکت خرده)

 آتی بیان شده است.

 پیشینه پژوهش

 سازی سفارشو بهینه کننده نیتأمانتخاب  1-2

ی و ده سیسرو، موقع به تحویل ،کیفیت،قیمت دری دینقش کل کننده نیتأم عملکرد

 عملکرد امروزه ،امر این به توجه با که دارد تأمین زنجیره اهداف به دستیابی

 شده شرکت یک موفقیت عدم یا موفقیت در حیاتی عنصر یک به تبدیل کنندگان نیتأم

و کارا در این حوزه، ریسک  مؤثری ریگ میو تصممناسب  کننده نیتأمبا انتخاب  .است

پذیری شرکت و رضایت رقابت جهیدرنتخارجی، هزینه خرید و زمان تاخیرکاهش یافته و 

(. با توجه به عدم قطعیت موجود در دنیای 8180آقابیگی و شریفی،) ابدیمشتری افزایش می

 شود.یتر، استفاده از مفاهیم همچون تئوری فازی پیشنهاد مواقعی، برای انتخاب مناسب

 و کنندگان نیتأم انتخاب زمینه در زیادی مطالعات، نیتأمدر ادبیات موضوع زنجیره 

در این است.  شده انجام صورت فازی با در نظر گرفتن عدم قطعیت بهسفارش  تخصیص

ریزی ریاضی فازی و گیری چندمعیاره فازی، برنامهخصوص پژوهشگران از تکنیک تصمیم

میرزایی و اند )برای حل این مسئله استفاده کردههای فراابتکاری فازی روش

 ,0323رزازی و بانکتوکلی، ,8102نکانسان و گو، ,8102محبعلی زاده، ,8102همکاران،

 .و...( 0325طحانیان و نیل فروشان، ,0325عیدی و بختیاری، ,0322صالح و همکاران،

چندهدفه، تمام صورت  و دانش نویسنده، پژوهشی که به شده انجاممطالعات  بر اساس

مواد  نیتأمفازی و همچنین با در نظر گرفتن هر سه بعد معیارهای پایداری در زنجیره 

شده باشد، تاکنون  کنندگان طراحی سفارش از تأمینغذایی باهدف تعیین مقدار بهینه 

شده  مطرحصورت فازی  ها عدم قطعیت بهاست. علاوه براین تحقیقاتی که درآن نشده انجام
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اند. این نکته که عدم اطمینان ط فازی بودن پارامترهای مسئله را در نظرگرفته، فقاست

، کیفیت محصول و ... ونقل حملطور که در مورد پارامترهایی همچون قیمت خرید، همان

تواند در خصوص متغیرهای تصمیم همچون میزان سفارش نیز مطرح باشد، مطرح است، می

ریزی خطی فازی که  دانید مدل برنامهمی طور که انهمهای این پژوهش است. از نوآوری

فازی باشد، مدل  زمان همصورت  ی تصمیم آن بهرهایمتغو همچنین  پارامترهاتمام 

 شود.نامیده می 0ی تمام فازیزیر برنامه

های  برای مشخص شدن شکاف پژوهش، به بیان تفصیلی برخی از پژوهش در ادامه

 پردازیم.های اخیر میدر سال شده انجام

 حالت در سفارش مقدار بهینه به تعیین خود ی در مقاله( 0322) یریامهوشمندی و 

صورت چندهدفه و با  دوره به ی چنددر ط محصول و چند ،کننده نیتأمچند  وجود

 سطح سفارش، ثابت یهزینه انتظار، زمان تقاضا، درنظرگرفتن عدم اطمینان در پارامترهای

 صحیح عدد صحیح مختلط ریزیمدل برنامه از استفاده با دوره هر یبودجه و تیفیک

کردن زمان انتظار، مقاله شامل کمینه نیدر ااند. توابع هدف درنظرگرفته استوار پرداخته

شود در این مقاله برای تعیین مشاهده می طور که همانکل است. میزان مرجوعی و هزینه

 شده است.مقدار سفارش بهینه، فقط به بعد اقتصادی توجه 

کنندگان برتر از حیث  ( به ارزیابی و انتخاب تأمین0322همکاران )جعفرنژاد و 

با استفاده از  آورندگروه صنعتی  نیتأمها در زنجیره  ی و تخصیص سفارش به آنآور تاب

 پرداختند. ریزی ریاضیگیری چند شاخصه و برنامههای ترکیبی تصمیمروش

 حیعدد صح( در پژوهش خود یک مدل مختلط غیرخطی 0322همکاران )تیموری و 

گذاری ، تخصیص سفارش و قیمتکننده نیتأممنظور انتخاب  تک هدفه چندکالایی به

سود، طراحی کردند که در آن تقاضای کالاها مبتنی برقیمت،  حداکثر کردن باهدف

ازی و برای سصورت تصادفی جمعی است. برای حل مدل، از الگوریتم ژنتیک متناسب به

 تنظیم پارامتر الگوریتم ژنتیک، از روش تاگوچی استفاده شده است.

 

1. Fully Fuzzy Linear Programming (FFLP) 
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 و انتخاب بندی،رتبه جدید در مطالعه خود روشی ( در0322همکاران )توکلیان و 

 عملکرد گسترش مفهوم از منظور، بدین .اند ارائه کرده کنندگانتأمین به سفارش تخصیص

 ریزیبرنامه مدل از و کنندگان تأمین یبند رتبه و ارزیابی برای ایشبکه لیو تحل فازی کیفیت

 زمان هم موردنظر مدل .شود می کنندگان استفادهتأمین به سفارش تخصیص منظور به ریاضی

 و دهدمی انجام را کننده نیتأم به سفارش تخصیص و حامل انتخاب کننده،تأمین انتخاب

 شبکه، در برگشتی کالاهای کردن حداقل شبکه، در هاهزینه حداقل کردن دارای اهداف

 باشد.می مشتری ارزش خرید حداکثر کردن و شبکه در رهایتأخ کردن حداقل

 نیدر شبکه زنجیره تأم کنندگان نیانتخاب تأممنظور  ( به0411) یموسوهمراهی و 

کنندگان  فازی خاکستری جهت انتخاب تأمین افتهی از یک روش ویکور توسعهی آور تاب

. مدل پیشنهادی ترکیبی از منطق فازی، تحلیل رابطه خاکستری و کردنداستفاده  یآور تاب

ای برای حل سازشی است. نخست از متغیرهای زبانی در قالب اعداد فازی ذوزنقه راه

شود. سپس روش جدیدی  استفاده می آوریتابمعیارهای عمومی و  یارزیابی و وزن ده

 گیری گروهی فازی تصمیمحل مسائل پیچیده در  سازی واز رابطه خاکستری جهت ساده

حل سازشی برای به دست  بندی جدید بر اساس راهشاخص رتبه جهیاست؛ درنت شده یمعرف

جهت  تیشود. درنهاتاب آور ارائه می نیها در زنجیره تأمتک گزینه آوردن رتبه تک

شده است که  منظور قابلیت مدل استفاده جی روش پیشنهادی از یک مثال عددی بهاعتبار سن

 .شود های دیگر مثبت ارزیابی می حل پیشنهادی ازنظر کارایی و انسجام نسبت به روش راه

بسته حلقه  نیتأم رهیشبکه زنج کیدر مورد ( 0410زاده )برقی و بخشیمقاله سیف

 یبرا ایشان شده است. لیو دفع تشک یبازساز ،یجداساز د،یتول تیسا نیاست که از چند

. در اندکرده شنهادیپ یا و دومرحله کپارچهیمدل  کیشبکه،  یور بهبود عملکرد و بهره

عنوان  مرحله به نیا یو خروج شنهادشدهیپ کنندگان نیتأم یابیارز یبرا یمرحله اول، روش

 یخط یزیر مدل برنامه کیمرحله دوم،  . درشود یدر مرحله دوم استفاده م یابیارز ازیامت

مناسب و مکان  کننده نیاست که تأم شنهادشدهیبا سه هدف پ یبیترک حیعدد صح

. کند یرا مشخص م رهیمختلف زنج یاعضا نیب یها انیو جر ینوساز یها تیسا

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%20%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%20%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%20%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%DB%8C%20%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C/
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اهداف  رهیزنج یآور و تاب کنندگان حداکثرکردن سود و مجموع امتیازات ارزیابی تأمین

 .استشده این مقاله گرفتهدرنظر 

عدد  یاضیر یزیرمدل برنامه ک( در پژوهش خود ی0410خواه )محمدیان و سیم

و سود ارائه  لیزمان تحو یساز نهیکنندگان باهدف به انتخاب تأمین یرا برا حیصح

حل آن از  یشده است و برا شرکت لوکاد ساخته یها مدل با استفاده از داده نی. ادنده یم

مدل،  نیا در استفاده شده است. یگیهمسا یجستجو تمیالگور یبر مبنا دیروش جد کی

انتخاب  یهوشمندساز یبرا یازدهیامت کردیرو کیجستجو، از  یعلاوه بر عملگرها

که  دهد ینشان م لکاکسونیآزمون و جیاستفاده شده است. نتا زیموجود ن یعملگرها

آمده از مدل مرسوم در  دست به یها ابمدل، جو نیآمده در ا دست به یپارتو ی جبهه

 تیمحدود یشده بر رو انجام تیحساس لیتحل ن،یهمچن ند.ک یموضوع را مغلوب م اتیادب

نسبت به زمان  یشتریب ریتأث ییسود نها یبودجه بر رو راتییکه تغ دهد یبودجه، نشان م

 دارد. لیتحو

محیطی و اجتماعی و همچنین عدم اطمینان و  های زیستدر دو پژوهش فوق، جنبه

 است.نشده عدم قطعیت محیطی در نظر گرفته 

 سفارش تخصیص و کننده تأمین انتخاب جهت ریاضی مدل یک (8102) امین و بابار

 بهها  . آندادهاند توسعه محیطی زیست معیارهای به توجه با سازینوشابه شرکت یک در

 از و گرفتهاند کمک یا ذوزنقه فازی اعداد از قطعیتها عدم مدیریت و ابهام وجود دلیل

 هدفه چند ریاضی مدل یک و یا دومرحله فازی QFD یک شامل فازی دو مدل یک

 کردهاند. استفاده تصادفی

شناسایی معیارها و  ( در پژوهش خود به8181همکاران )اوریجنی محمد جواد و  

تاپسیس فازی  و BWM ترکیب سبز در صنعت فولاد با استفاده از کننده نیتأمانتخاب 

 پرداخته و روش پیشنهادی خود را در شرکت فولاد خوزستان اجرا کردند.

در مدل خود، علاوه بر  کننده نیتأم( برای انتخاب 8181همکاران )زخنینی و 

ی، آور تاب، معیارهای تیفیو کهمچون هزینه، زمان تحویل  معیارهای اولیه عملکرد
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ظرفیت تکنولوژیکال( را نیز در نظر گرفته و با یک رویکرد شبکه ) یو هوشمندپایداری 

 کنندگان پرداختند. بندی تأمینعصبی فازی تطبیقی به رتبه

چندهدفه برای مسئله انتخاب ( یک روش جدید فازی8181همکاران )الهی و سبحان

NSGSIIسازی چندهدفه وریتم بهینهو تخصیص سفارش با استفاده از الگ کننده نیتأم
0 

حداقل کردن هزینه سالانه و حداکثر کردن ارزش خرید سالانه  باهدفها  توسعه دادند. آن

مدل  کننده نیتأمصورت فازی، مسئله انتخاب  به ونقل حملو در نظر گرفتن پارامترهای 

 کرده و یک مثال عددی با این روش حل کردند.

ک مدل چندمعیاره فازی یکپارچه و جامع برای انتخاب ( ی8180همکاران )توانا و 

در مدل پیشنهادی خود، روش  ها آنپیشنهاد کردند.  8دیجیتال نیتأمدر زنجیره  کننده نیتأم

سازی چند هدفه فازی مبتنی بر تحلیل نسبت بعلاوه فرم ضربی  بهینه  را با روش BWMفازی 

ترکیب کردند.  5تاپسیس فازی و( COPRAS) 4ها فازی گزینه دهیچیپ، ارزیابی نسبی 3کامل

ی بند رتبهبرای تعیین وزن معیارها استفاده کرده و سپس  FBWMابتدا از روش 

 2(MAH) یاکتشافمذکور را با روش حداکثر کردن توافق  از سه روش آمده دست به

 آوردند. به دستکنندگان را  ی نهایی تأمینبند رتبهکرده و  بیترک

-تاب کننده نیتأم( یک مدل فازی یکپارچه برای انتخاب 8180) یفیشرآقا بیگی و 

 FBWM آور در صنعت الکترونیک ارائه کردند. در مدل پیشنهادی وزن هر معیار با روش

ها این روش را  شود. آنریزی آرمانی حل میو سپس مسئله با استفاده از برنامه شده محاسبه

ی قرار دادند. موردبررسرا کرده و نتایج را در یک مثال واقعی صنعت الکترونیک ایران اج

بعد از اجرای مدل  تیدرنهامورد برسی قرارگرفت که  کننده نیتأم 81در این مثال 

انتخاب شد و به هر یک بر اساس حداکثر ظرفیت، سفارش  کننده نیتأم 5پیشنهادی 

 تخصیص گردید.
 

1.Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 

2. Digital supply chains (DSCs) 

3. Fuzzy MULTIMOORA 

4. Fuzzy Complex Proportional Assessment of Alternatives (FCOPRAS) 

5. Fuzzy TOPSIS 

6. Maximize Agreement Heuristic (MAH) 
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 صنعتپایدار در  کننده نیتأم( در پژوهش خود به انتخاب 8188کائو و همکاران )

ابتدا وزن هر معیار و زیر  ها آنفازی پرداختند.  MCDMپوشاک با استفاده از یک مدل 

FAHPمعیار را با روش 
WASPASآورده و سپس با استفاده از روش  به دست 0

8 

بندی برای انتخاب توانند از این رتبهگیرندگان میرا رتبه کردند. تصمیم کنندگان نیتأم

مشخص نشده  کننده نیتأماما میزان بهینه سفارش از هر ؛ برتر استفاده کنند کننده نیتأم

 است.

گیری جدید با استفاده از  رویکرد تصمیم کی( 8188همکاران )پمزکار و 

 و (MACBETH) بندی گیری جذابیت از طریق یک تکنیک ارزیابی مبتنی بر طبقه اندازه

در محیط فازی برای حل مسئله انتخاب یک روش ارزیابی جدید ترکیبی مبتنی بر فاصله 

 ارائه کردند. COVID-19 محصولات بهداشتی در ایام نیتأمدر زنجیره  کننده نیتأم

 یبرا کننده نیدر مورد انتخاب تأم اتیادب یبا بررس ( مقاله خود را8188آدا )نسرین 

 یا دومرحله یبیروش حل ترک کیازآن،  شود. پسیشروع م داریپا نیتأم رهیتوسعه زنج

انتخاب  ندیفرآ یابر ارهایاز مع یا مجموعه ه،ی. در مرحله اولدهدیم شنهادیپ دیجد

گام اول وارد مرحله  جهینت و شده لیتحل یفاز یلیشبکه تحل ندیبر اساس فرآ کننده نیتأم

با استفاده از  کننده نیانتخاب تأم ندیفرآ یبا اهداف چندگانه برا یشود تا مدلیم لیدوم تحل

VIKOR مصرف  ندمان یطور خاص عوامل به ؛یداریشود. هر سه بعد پا یطراح یفاز

طور  به نیتأم رهیزنج یعملکرد مال تیو درنها یو مواد، اشتغال، خدمات اجتماع یانرژ

 رانیکمک به مد یمدل جامع برا کی یشنهادیپ کردی. روشود یزمان در نظر گرفته م هم

 قیاز طر یعدد لیوتحل هیتجزبا کند. یم جادیا کننده نیانتخاب تأم ندیدر فرآ نیتأم رهیزنج

و  یاثربخش یاعتبارسنج ،هیترک ییغذا-یشرکت کشاورز کی یها داده یریکارگ به

در این پژوهش عدم قطعیت محیطی در نظر . شود یم بررسی یشنهادیحل پ راه تیموفق

 است. نشدهگرفته 

به  شده انجامبالا، اکثر تحقیقات  پیشینه بررسی به توجه اشاره شد و با طور که همان

 

1. Fuzzy-Analytic Hierarchical Process (FAHP) 

2. Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) 
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کنندگان پرداخته است و به تعیین میزان سفارش بهینه از مجموعه از  بندی تأمینرتبه

ی که به ا شده انجامهای دیگر در پژوهش از طرف. شده استکنندگان کمتر توجه  تأمین

طور  ند، عمدتاً به یک یا دو بعد از معیارهای پایداری بهابهینه پرداخته مقدار سفارشتعیین 

رو در پژوهش حاضر به طراحی یک مدل تمام فازی  توجه شده است. ازاین زمان هم

کنندگان در یک زنجیره  منظور تعیین مقدار سفارش بهینه هر یک از تأمین چندهدفه به

ش نویسنده تاکنون این کار دان بر اساسکه  شده استپایدار صنعت غذایی پرداخته  نیتأم

یک شرکت ) یواقع. علاوه براین، مدل پیشنهادی در یک مثال نشده استانجام 

 قرارگرفته استی موردبررسهای پروتئینی( اجراشده و نتایج  فروش در حوزه فراورده خرده

 گردد.که این امر خود، نوآوری کاربردی این پژوهش محسوب می

-8باشد، در قسمت )شده یک مسئله چند هدفه تمام فازی می مدل طراحی ازآنجاکه 

منظور یافتن روش حل مدل پیشنهادی،  سازی ریاضی فازی بههای بهینه( روش8

 است. قرارگرفتهی موردبررس

 سازی ریاضی فازیبهینه 1-1

یه برای عرضه شد. این نظر عسگر زادهپروفسور لطفعلی  لهیوس به 0225نظریه فازی در سال 

ی ها ستمیسو  رهایمتغاقدام در شرایط عدم اطمینان بوده و قادر است بسیاری از مفاهیم، 

ی فازی نخستین بار ها مجموعهسازی کند. تئوری نادقیق و مبهم را به شکل ریاضی مدل

در  (.0221شد )بلمن و زاده،  گیری به کار گرفته  ی بلمن و زاده در فرآیند تصمیم لهیوس به

 ریزی خطی فازی را فرموله کرد. ی برنامه مسئلهبرای اولین بار  زیمرمن 0222سال 

صورت  ریزی ریاضی خطی فازی توسط محققان بهانواع مختلفی از مسائل برنامه

پارامترها و یا متغیرها  ها در آنکه  قرار گرفته است موردمطالعهچندهدفه و یا تک هدفه 

دوبی و  ,8103، هانگ وکای،چنگ ,8180همکاران،خمینز و داشتند )ماهیت فازی 

 ,8181گلی و همکاران، ,8181جاموال و هاسین، ,8105قوش و چکرابورتی، ,8104مهرا،

توان گفت در این  دیگر می عبارت به؛ (8105و طیبی،  حسنپور ی،گدلیب ,8181،سان

 صورت کامل فازی در نظرگرفته نشده است. ها، مسئله بهپژوهش
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صورت تمام فازی درنظرگرفته شده است، در ادامه  مدل پیشنهادی به هک ییازآنجا 

 شود.می های این حوزه پرداختهپژوهش مرور به

( مسئله تمام فازی را با استفاده از لکسیکوگرافی حل کرده و 8112همکاران )لطفی و 

 آوردند. به دستیک جواب تقریبی فازی 

برای حل مسئله تمام فازی پیشنهاد ( یک روش جدید 8100و سینگ ) کوار کومار،

( 8112ی خود ابتدا با توجه به روش خیمنز )خیمنز و همکارن،ساز مدلکردند. ایشان در 

تابع هدف فازی مسئله را به یک تابع هدف قطعی تبدیل کرده و سپس با استفاده از روش 

ها دی فازی شده و با حل مسئله  بزرگی اعداد فازی، محدودیت رینظی نظیر به  سهیمقا

 آمده است. به دست، جواب بهینه قطعی شده ساختهقطعی 

( یک روش جدید و ساده برای حل مسئله تک هدفه تمام فازی 8103خان و کومار )

 ارائه کردند.

 LRترهای ( در روش به نام مهار برای مسئله تمام فازی با پارام8100کوار و کومار )

 جدیدی پیشنهاد کردند. حل راه

تمام فازی حل  مسئله( با استفاده از تعریف تابع عضویت 8104ناصری و همکاران )

 کردند.

کرد  انیب LR صورت ( با توجه به تعریف اعداد فازی به0320زاده )ی و حسینمؤمن

کند و  میل تینها یباست که حد وسط آن به سمت مثبت  تر بزرگزمانی  Aعدد فازی 

را دی فازی کرده و  ها تیمحدودپراکندگی آن حداقل باشد؛ با این تعریف تابع هدف و 

 مسئله تمام فازی را حل کرد.

ی مسئله تمام فازی با توجه به تعریف ساز مدل(، برای 8105عزتی، خرم و عنایتی )

و سپس بزرگی اعداد فازی، تابع هدف فازی اصلی را به سه تابع هدف قطعی تبدیل کرده 

ها را قطعی کردند و  ( محدودیت8100و سینگ، کوار با استفاده از روش کومار )کومار،

 آوردند. به دستیک جواب قطعی بهینه برای مسئله  تیدرنها

اما ؛ فوق برای حل مسائل تک هدفه تمام فازی ارائه شده است شده انیبهای  پژوهش
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مسائل دنیای واقعی اکثراً چند هدفه هستند، در ادامه به بیان  امر کهبا توجه به این 

 شود. های تمام فازی چندهدفه پرداخته می پژوهش

 0( روشی برای حل مسئله چندهدفه تمام فازی8108گانسان )موهاناسل و 

(FFMOLP)  .دئالیاابتدا برای هر تابع هدف،  ها آنبرای اعداد فازی مثلثی ارائه کردند 

و سپس با استفاده از تعریف تابع عضویت خطی و رویکرد  داکردهیپمنفی را  دئالیامثبت و 

 شود. حداکثر و حداقلی، جواب بهینه پارتو فازی برای مسئله مذکور تعیین می

ی تمام فازی ا نهیچندگزریزی خطی چند هدفه  ( مسئله برنامه8103آگاروال و شارما )

گیری عدد فازی مثلثی و سمت  های تصمیمرا حل کردند که در آن متغیرها و پارامتر

بندی و درجه بزرگی دو  با استفاده از تابع رتبه ها آن .ی استا نهیدوگزراست هر محدودیت 

 .آوردند به دستفازی مسئله فوق را  حل بهینه پارتو عدد فازی مثلثی، راه

 روشی برای حل 8بندی ( با استفاده از تکنیک مقیاس8104همکاران )ونچه و  هادی

 .های مساوی قطعی و اعداد فازی مثلثی ارائه کردند محدودیت با FFMOLP مسئله

با استفاده از  FFMOLP مناسبی برای مسئله حل راه( 8104جایالکشمی و پاندیان )

 .پیدا کردند« 3تفکیک هدف کل»روش 

مساوی با اعداد فازی مثلثی و قیود نا FFMOLP ( مسئله8105، داس )8105در سال 

 های فازی تیمحدود m تابع هدف قطعی و k3به را  هدف فازی تابع k وی .فازی حل کرد

محدودیت تبدیل کرد تا جواب بهینه فازی  n متغیر فازی را به n محدودیت و m3را به 

 را به دست آورد. FFMOLP مسئله

ی چند هدفه تمام فازی ا نهیچندگزی خطی زیر برنامه( مسئله 8102شارما )آگاروال و 

ها  ی و همه محدودیتا ذوزنقهکه در آن تمام ضرایب و متغیرهای تصمیم اعداد فازی 

با استفاده از تعریف یک معیار جدید  ها آن مساوی یا نامساوی، فازی بودند را حل کردند.

 .آوردند به دستبهینه پارتو فازی مسئله را  حل راهی، ا ذوزنقهاز بزرگی عدد فازی 

برای اعداد فازی مثلثی با استفاده از درجه  FFMOLP ( مسئله8102گاروال و شارما )آ
 

1. Fully Fuzzy Multi-Objective Linear Programming (FFMOLP) 

2. Scalarization Technique 
3. Total objective-segregation 
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 ی غیرخطی تبدیل کردند.زیر برنامهانحراف به مسئله 

منظور یافتن  ( به8108گانسان )( و همچنین موهاناسل و 8 102آگاروال و شارما ) 

( k8+0) ستیبا یمتابع هدف، به ترتیب  kبا  FFMOLPبهینه پارتو فازی مسئله  حل راه

 .ی غیرخطی و خطی را حل کنندزیر برنامهمسئله 

های فوق برای حل مسائل چندهدفه تمام فازی با اعداد مثلثی  علاوه براین همه روش

0اند و قابلیت حل سایر انواع اعداد شده ی طراحیا ذوزنقهو یا اعداد 
LR .فازی را ندارند 

، این مشکلات را برطرف کرد. مدل 8102در سال  و آگاروالروش پیشنهادی شارما 

 رندهیگ میتصمبوده و در انتها  مناسبفازی  LRپیشنهادی ایشان برای حل همه انواع اعداد 

 ی خطی قطعی را برای رسیدن به جواب بهینه مسئلهزیر برنامهفقط کافی است یک مسئله 

FFMOLP .حل کند 

تر  ها جامع نسبت به سایر روش (8102آگاروال )روش پیشنهادی شارما و  که ییازآنجا

پژوهش برای حل مدل چندهدفه تمام  نیدر او دارای پیچیدگی محاسباتی کمتری است، 

و تخصیص سفارش  کننده نیتأمسازی مسئله انتخاب منظور بهینه فازی پیشنهادی به

 .قرارگرفته است مورداستفاده

 حی مدلتعریف مسئله و طرا

چند سطحی و چند محصولی است  نیتأمدر این پژوهش یک زنجیره  نیتأمشبکه زنجیره 

طور که در تصویر زیر  شده است. همان ( ساختار این زنجیره نشان داده0شکل )که در 

، کننده نیتأمسه سطحی شامل چندین  نیتأمصورت یک زنجیره  مشخص است این مسئله به

های فروش بر اساس تقاضای بازار و سیاست نهایی است. خردهفروش و مشتریان  یک خرده

آوری را در انبار مرکزی خود جمع کنندگان نیتأماز  شده یداریخرکلی خود، محصولات 

کند. محصولات  کرده و بر اساس موجودی و تقاضا هر فروشگاه به آن فروشگاه ارسال می

آوری و به انبار مرکزی  ها جمع اهاز فروشگ نیتأممرجوعی نیز در جریان معکوس زنجیره 

شوند. با توجه به هدف پژوهش حاضر که تعیین مقدار بهینه سفارش  بازگردانده می
 

1. LR Flat Fuzzy 
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( 0شکل )در  طور که همانکنندگان موجود است و  فروش از هر یک از تأمین خرده

آوری ضایعات ها و مرکز جمعشود جریان کالا بین انبار مرکزی، فروشگاهمی مشاهده

و صرفاً  شده استفروش در نظر گرفته  عنوان خرده صورت یک مجموعه واحد به به

-فروش در مدل شماتیک آورده شده  منظور نشان دادن جریانات داخلی در سطح خرده به

 اند.نشدهطور جداگانه در نظر گرفته  سازی ریاضی بهاست و در مدل

ه به تقاضای مشتری و صورت کششی و وابست جریان محصولات در جریان مستقیم به

 صورت فشاری و بر اساس بازگشت محصولات از مشتریان است. در جریان معکوس به

 فروشی حلقه بسته خرده نیتأم. مدل شماتیک زنجیره 2شکل

 

های زیر، مفروضات، پارامترها، متغیرها و مدل ریاضی مسئله بیان شده است.  در قسمت

 فازی در نظر گرفتن آن است. دهنده نشان ریمتغ ایپارامتر  کبر روی نماد ی (~)مد  علامت
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 های مدل فرض 3-2

محصولات  هیکل قادر است، کننده نیتأمکه هر  {       }   کننده نیتأموجود  -

 را تولید کند.

 شود. در نظر گرفته می {       }  در مدل چند محصول  -

 گیرد. کنندگان صورت نمی از تأمین شده یداریخربر روی کالای  هیچ فرآیندی -

با توجه به است )کنندگان دارای محدودیت  میزان سفارش محصول از تأمین -

 کننده نیتأمتوان برای میزان خرید از هر فروش، میهای بالادستی خرده سیاست

 یک مقدار حداقلی خرید در نظر گرفت(.

 دارای محدودیت ظرفیت است. کننده نیتأم -

 شود. برای موجودی اطمینان انبار مرکزی در نظر گرفته میهزینه نگهداری  -

ولی این کمبود برای شرکت  است مجاز محصولات کمبود مشتری تقاضای نیتأمدر  -

کمبود( در مدل در نظر فروش ) رفته ازدستدارد که در قالب هزینه فرصت  هزینه

 .شودمیگرفته 

 شود.تخفیفات مقداری در خرید در نظر گرفته نمی -

اطمینان در میزان تقاضا، قیمت، هزینه، میزان مرجوعی، کیفیت، ظرفیت، حداقل  عدم -

 موجودی انبار و مقدار سفارش وجود دارد.

 ها مجموعه -3-1

    {       }   و کننده نیتأممجموعه مراکز      : -

    {       }  مجموعه محصولات تولیدی و       : -

 پارامترها -3-3

 ریال() فروشتوسط شرکت خرده ام j کننده نیتأماز  s: قیمت خرید هر واحد محصول   ̃  -

ام توسط  j کننده نیتأماز  شده یداریخر s: قیمت فروش هر واحد محصول   ̃   -

 ریال() یینهافروش به مشتریان  شرکت خرده
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 ریال() فروشدر انبار مرکزی شرکت خرده s: هزینه نگهداری هر واحد محصول  ̃  -

 ام )ریال( j کننده نیتأماز  s: هزینه سفارش هر واحد محصول   ̃  -

 ام )کیلوگرم( s: میزان تقاضا محصول  ̃  -

 )کیلوگرم( ام s ام برای محصول j کننده نیتأم: میزان ظرفیت   ̃  -

 ام )کیلوگرم( j کننده نیتأمام از  s: حداقل میزان خرید محصول   ̃  -

 ام j کننده نیتأم sنهایی )مقبولیت برند( از محصول رضایت مشتری: میزان   ̃   -

 ام j کننده نیتأمتولید شده توسط  s: کیفیت محصول   ̃  -

 ام j کننده نیتأم s: درصد مرجوعی محصول   ̃  -

 )ریال( sرفته )کمبود( محصول  : هزینه فرصت ازدست ̃    -

 فروشام در انبار مرکزی خرده sموجودی اطمینان( محصول ) یموجود: حداقل میزان  ̃  -

 کیلوگرم()

 متغیرها -3-0

 j کننده نیتأمفروش از توسط شرکت خرده sخرید( هر واحد محصول ) سفارش: میزان   ̃  -

 )کیلوگرم(  ام

 مدل ریاضی مسئله -3-5

با استفاده از نمادها و مفروضات فوق و همچنین اهداف اصلی مسئله، مدل چند هدفه تمام 

کنندگان با در  و میزان سفارش بهینه از هریک از تأمین کننده نیتأممنظور انتخاب  فازی به

 شود. صورت زیر ارائه می به نظر گرفتن معیارهای پایداری

        ̃   ∑∑   ̃   

 

   

  ̃  

 

   

                                                                           

        ̃   ∑∑  ̃   

 

   

 

   

  ̃                                                                               

      ( ̃)   ∑∑(   ̃     ̃  )  

 

   

 

   

  ̃                                                              
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        ̃   ∑
∑   ̃  

 
   

  

 

   

                                                                                       

      ( ̃)  ∑∑ ̃   

 

   

 

   

 ̃                                                                                   

      ( ̃)  [∑∑  ̃   (   ̃  )  

 

   

 

   

 ̃  ] 

 [ ∑   ̃    ̃  ∑ ̃  

 

   

   

 

   

 ∑ ̃    ̃  

 

   

  ∑∑ ̃    ̃     ∑∑  ̃    ̃   

 

   

 

   

 

   

 

   

]                      

 

    
 ̃    ̃                 
                                                                                                                        

 
 ̃    ̃                  
                                                                                                                        

 

∑  ̃  

 

   

  ̃                                                                                                  

 
 ̃                                                                                           

برند به ترتیب مقبولیت  3و  8،0، اهداف مسئله بیان شده است. توابع هدف 2تا  0در روابط 

را  شده یداریخراز دید مشتری نهایی، کیفیت و حاشیه سود محصولات  محصولات

سطح ) یینها، در راستای حداکثر کردن رضایت مشتریان 4دف کند. تابع هحداکثر می

شود. در صورت نسبت تقاضای برآورده شده به کل تقاضا تعریف می ( است که به0خدمات

 2باشد. رابطه ، هدف حداقل کردن مجموع محصولات مرجوعی شرکت می5رابطه 

 

1. Service Level 
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هدف از دو قسمت  فروش است. این تابع منظور حداکثر کردن سود مورد انتظار خرده به

دهنده درآمد شرکت با در نظر گرفتن  تشکیل شده است. نخستین بخش این رابطه نشان

دهنده هزینه کل است که به میزان مرجوعی هر محصول است و بخش دوم رابطه نشان

کمبود(، هزینه نگهداری حداقل موجودی، هزینه ) رفته فرصت ازدست ترتیب شامل هزینه

، بیانگر محدودیت ظرفیت هر کالا از هر 2خریداست. رابطه سفارش دهی و هزینه 

های بالادستی و شرایط موجود در مورد برخی از است. با توجه به سیاست کننده نیتأم

محدودیت  ، اجرا این2کنندگان، محدودیت حداقل میزان سفارش وجود دارد. رابطه  تأمین

که مجموع طوری ارش است بهدهنده محدودیت سف ، ارائه2کند. رابطه را تضمین می

دیگر این  عبارت تر باشد. بهتواند از تقاضای کل بازار برای آن کالا کمسفارش هر کالا می

طور که بیان شد، هزینه  البته همان کند.قید مجاز بودن کمبود کالا در مدل را تضمین می

رابطه  (.2ف تابع هد) لحاظ شده است رفته در مدل کمبود در قالب هزینه فرصت ازدست

 .دهندنوع متغیرهای مسئله را نشان می 01

پیشنهادی بر اساس مرور ادبیات مربوطه و لازم به ذکر است توابع هدف در مدل 

فروش، در سه بعد معیارهای های خردهمصاحبه با خبرگان صنعت مواد غذایی و شرکت

کردن سود و محیطی و اجتماعی انتخاب شده است. اهداف حداکثر  اقتصادی، زیست

، خواهمحمدیان و سیم ؛8188، پمزکار و همکاران) یاقتصادعنوان معیار  حاشیه سود به

، زخینی و همکاران ؛8188، کائو و همکاران ؛0410، زادهبرقی و بخشیسیف ؛0410

عنوان شاخص  و...(، حداقل کردن میزان ضایعات به 0322، تیموری و همکاران ؛8181

 ؛0322، توکلیان و همکاران ؛8181، اوریجینی و همکاران ؛8188، آدا) محیطی زیست

، آدا) یینهاو همچنین حداکثرکردن رضایت مشتری  (...و 0322، هوشمندی و امیری

 ...(،و 0322، توکلیان و همکاران ؛8102، محمد و وانک ؛8188، کائو و همکاران ؛8188

زخینی و  ؛8188، همکارانپمزکار و  ؛8188، آدا ؛8188، )کائو و همکاران تیفیک

-محمدیان و سیم ؛0410، زادهبرقی و بخشیسیفبرند )و...( و مقبولیت  8181، همکاران
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عنوان شاخص اجتماعی در مدل پیشنهادی در نظر  ( به0325، آذر و همکاران ؛0410، خواه

 شده است. گرفته

 روش حل

 (FFMOLP) یفازمسئله چند هدفه تمام  کی (،5-3قسمت )در  شده ارائهمدل پیشنهادی 

های متفاوتی برای حل این مسائل طور که در ادبیات موضوع بیان شد روش است. همان

 .است شده یطراح

 FFMOLPیک روش جامع و ساده برای حل مسئله  (8102آگاروال )روش شارما و 

ثابت کردند که جواب  ها آنگیرد. فازی را در برمی LRپیشنهاد کردند که همه انواع اعداد 

ایشان، همان جواب بهینه  شده ارائهاز روش  آمده دست به ریزی خطیبهینه مسئله برنامه

 پارتو فازی مسئله چندهدفه تمام فازی است.

(، مسئله 8102آگاروال )شارما و برای حل مدل پیشنهادی با استفاده از روش 

FFMOLP 0ی خطی قطعیزیر برنامهمرحله به یک مدل  5شده، طی  طراحی (CLP تبدیل )

 شود.های حل مدل پیشنهادی بیان میدر ادامه گام شود.می

منظور تبدیل محدودیت نامساوی فازی به  افزودن متغیرهای کمبود و مازاد فازی به :2گام 

 محدودیت مساوی فازی.

        ̃   ∑∑   ̃   

 

   

  ̃  

 

   

                                                

        ̃   ∑∑  ̃   

 

   

 

   

  ̃                                            

      ( ̃)   ∑∑(   ̃     ̃  )  

 

   

 

   

  ̃                         

        ̃   ∑
∑   ̃  

 
   

  

 

   

                                                      

 

1. Crisp Linear Programing 
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      ( ̃)  ∑∑ ̃   

 

   

 

   

 ̃   

      ( ̃)  [∑∑  ̃   (   ̃  )  

 

   

 

   

 ̃  ]  

 [ ∑   ̃    ̃  ∑ ̃  

 

   

   

 

   

 ∑ ̃    ̃  

 

   

  ∑∑ ̃    ̃     ∑∑  ̃    ̃   

 

   

 

   

 

   

 

   

] 

 
    

 ̃     ̃     ̃                                                     

 ̃     ̃     ̃                                               

∑  ̃  

 

   

    ̃
   ̃                                                         

 ̃    ̃           ̃  [  ̃  ]   
                  

                  
  ̃   ̃        ̃  [  ̃   ]   

                          
                      
  ̃    ̃         ̃  [   ̃

 ]   
                        

 داریم: LRفرض کنید با استفاده از عملیات جبری اعداد فازی  :1گام 

   

   
  ( ̃)  ∑∑ ̃   

 

   

 ̃  

 

   

  (      γ 
   )

  
 

            

 ̃    ̃              α  
        

 ̃    ̃        
    

 
   α

 

  
   

      

∑ ̃  

 

   

   ̃
       

   
  
  α

  

 
    

     

 شود:صورت زیر بازنویسی  تواند به( می0در گام ) آمده دست بهآنگاه مدل 
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        ̃                                                       

        ̃             
                                           

      ( ̃)            
                                           

        ̃           
                                          

      ( ̃)           
                                           

      ( ̃)           
                                         

    

(        α  
    )

  
 ̃ (          ξ  

    )
  

             

            
 

(  
    

 
   α

 

  
   

  )  
 ̃ (          ξ

 

  
 η

 

  
)
  

   

          
            

(   
   

  
  α

  

 
    

 )  
 ̃            ξ

  

  
 η

  

  
               

 

 ̃    ̃           ̃  [  ̃  ]   
                                   

  ̃   ̃        ̃  [  ̃   ]   
                                        

      

  ̃    ̃         ̃  [   ̃
 ]   

                        

 

 یا ترین تخمین فاصله (، با استفاده از تعریف نزدیک8در گام ) آمده دست بهمدل  :3گام 

(NIAبه یک مدل چندهدفه فاصله )0ای خطی (MOILPتبدیل می ).شود 

 dفاصله را با توجه به  ̃ ای اعدادترین تخمین فاصله( نزدیک8118) یگرزگزوسک

 کند:صورت زیر تعریف می به

    ̃  [∫  ̃      
 

 

 ∫  ̃      
 

 

]  [     ̃         ̃   ] 

 

1. Multi-objective Interval Linear Programming (MOILP) 
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    ̃ ،                    ̃ بنابراین طبق تعریف بالا و با توجه به اینکه

 ̃  و  (                       )
      

     
     

     
ی هستند، ا ذوزنقهاعداد فازی   

 :شودصورت زیر ارائه می به MOILPمدل 
        ̃  [  

    
 ] 

        ̃  [  
    

 ]                                     

      ( ̃)  [  
    

 ]                                     

        ̃   [  
    

 ]                                    

      ( ̃)  [  
    

 ]                                     

      ( ̃)  [  
    

 ]                                 

    

[    
      

 ]  [   
     

 ]                       

[    
       

  ]  [   
     

 ]                       
[  

    
 ]  [  

    
 ]            

                                   
                                                   

   
     

     
     

     
     

     
       

 که: طوری به

[  
    

 ]    ((        
   )

  
)            

[    
      

 ]    (            
       )                       

[   
      

  ]    (   
    

 
    

 

  
   

     )                      
[  

    
 ]    ((   

   
  
   

  

 
    

 )  
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[   
     

 ]    (           ξ         )                       
[   

     
 ]    (           ξ  

 
    

    )                       
[  

    
 ]    ((          ξ  

  
    

  )
  

)             

            

ی ا فاصلهیک عدد [     ]   ( اگر8110بر اساس تعریف سنگوپتا و پال ) :0گام 

     به ترتیب برابر  A عدد 8و طول 0باشد، آنگاه مرکز
     

 
      و  

     

 
 

 

1. Center 

2. Width 
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نمایش داد.               صورت  توان بهرا می Aشود. همچنین عدد تعریف می

 صورت زیر نوشت. توان مدل را بهطبق این تعریف می
        ̃  [      ̃         ̃  ] 

        ̃  [      ̃         ̃  ]                                  

      ( ̃)  [      ̃         ̃  ]                                     

        ̃   [      ̃         ̃  ]                                    

      ( ̃)  [      ̃         ̃  ]                                     

      ( ̃)  [      ̃         ̃  ]                               

    

[
    

      
 

 
 
    

      
 

 
]    [
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[
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]    [

  
    

 

 
 
  

    
 

 
]            

                                   

                                                   

   
     

     
     

     
     

     
       

ای بیان کردند، اگر بندی اعداد فاصله( در مورد رتبه0221ایشیبوچی و تاناکا ) :5گام 

 Bو  Aمقایسه دو عدد  آنگاه ی باشد،ا فاصلهاعداد  [     ]  و  [     ]  

 صورت زیر است: به

                     آنگاه      اگر .1

                     آنگاه      اگر .2

 .                    آنگاه      اگر .3

به یک مدل  MOILPبندی، مدل طبق تعریف فوق و با استفاده از تکنیک مقیاس

 شود.( تبدیل میCLPخطی )قطعی تک هدفه 
    ∑         ̃  

 
    ∑         ̃  
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[
    

       
  

 
]  [

   
     

 

 
]                       

[
  

    
 

 
]  [

  
    

 

 
]            

[
  

    
 

 
]  [

  
    

 

 
]            

∑    
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های ضرایب مرکزی و طولی توابع هدف در فرم  به ترتیب وزن   و   در مدل بالا،

باتوجه به میزان اهمیت هر  موردنظرای هستند. این مقادیر توسط خبرگان صنعت فاصله

 شود. هدف تعیین می

و مقدار بهینه سفارش هر محصول  شده حل GAMSافزار  نرممدل نهایی با استفاده از  

( ثابت کردند که جواب بهینه 8102شارما و آگاروال ) .آیدمی به دست کننده نیتأماز هر 

فوق، همان جواب بهینه پارتو فازی مسئله چند هدفه تمام  LP یینهابدست آمده از مدل 
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صورت گام به  ( مراحل حل مدل پیشنهادی به8شکل )( اولیه است. در FFMOLP) یفاز

 گام نمایش داده شده است.

( به FFMOLP) یفازروش حل مدل پیشنهادی و مراحل تبدیل مسئله چندهدفه تمام . 1شکل 

 (CLP) یقطعی خطی زیر برنامهمسئله 

 
 
 

 FFMOLPساخت مسئله 

 شروع

 (NIA) یافاصلهترین تخمین با استفاده از روش نزدیک MOILP به مسئله FFMOLP تبدیل مسئله

 یافاصله اعدادمرکز و طول  در فرم MOILP نوشتن مسئله

 با استفاده از تکنیک مقیاس بندی CLPبه مسئله  MOILP تبدیل مسئله
(Scalarization Technique) 

 

 FFMOLP افزودن متغیرهای کمبود و مازاد فازی به مسئله
 

 GAMS با استفاد ازنرم افزار CLPحل مسئله 

 پایان

 فازی LR جبری اعدادبا استفاده از عملیات  FFMOLP بازنویسی مسئله
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 های پژوهشیافته 

برای کالاهای پروتئینی )فروش مواد غذایی  در این پژوهش از اطلاعات یک شرکت خرده

استفاده شده است.  0410خرداد پایان  تا 0411فسادپذیر فرآوری شده( در بازه سال 

و سپس سایر  شده یآور جمعهای مبنا از این مرکز منظور گردآوری اطلاعات، ابتدا داده به

است. در آخر  دشدهیتولبا کمک کارشناسان خبره با استفاده از مصاحبه،  ازیموردنهای داده

ها، مقادیر مربوط به پارامترهای مدل  در راستای در نظر گرفتن عدم قطعیت موجود در داده

پارامترهای نحوه گردآوری  0جدول است. در  شده فیتعرای صورت اعداد فازی ذوزنقه به

 مسئله بیان شده است.

 منبع گردآوری پارامترهای مدل .2جدول 

اصلی  کننده نیتأمهای پروتئینی موردنیاز خود را از هشت تواند کالافروش می این خرده

، پنیرپیتزا( و برای برگر ،کالباس سوسیس،محصول )خریداری کند. مسئله به ازای چهار 

شده و  فازی کردن مدل طراحی( مدل شده و بعد از دی0410خرداد ) یک دوره یک ماه

حل و  GAMS24.8.3 افزار نرماز  ، مدل نهایی با استفاده4بخش در  شده انیباجرای مراحل 

 منبع گردآوردی واحد نام پارامتر نماد پارامتر

 شرکت کیلوگرم میزان تقاضا  ̃ 

 شرکت ریال قیمت خرید   ̃ 

 شرکت ریال قیمت فروش   ̃  

 شرکت کیلوگرم کننده نیتأمظرفیت    ̃ 

 شرکت ریال هزینه نگهداری  ̃ 

 شرکت ریال هزینه سفارش دهی   ̃ 

 شرکت ریال هزینه کمبود  ̃   

 شرکت کیلوگرم حداقل موجودی )ذخیره اطمینان(  ̃ 

 شرکت - درصد مرجوعی   ̃ 

 بررسی بازار و مصاحبه با خبرگان - مقبولیت برند   ̃  

 بررسی بازار و مصاحبه با خبرگان - کیفیت   ̃ 
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گردد. لازم به ذکر است تعیین می کننده نیتأممقادیر بهینه سفارش هر محصول از هر 

 باشد. می 8جدول مقادیر بهینه بعد از دی فازی شدن به شرح 

 از مدل پیشنهادی آمده دست به: مقادیر بهینه سفارش 1جدول 

 
 مقدار سفارش

 )گرم(1 یکالا

 مقدار سفارش

 )گرم(2کالای 

 مقدار سفارش

 )گرم( 3کالای 

 مقدار سفارش

 )گرم( 4کالای 

 08،205،250 02،822،524 28،302،232 41،025.284 0کننده  نیتأم

 08،280،220 02،212،422 53،024،822 80،152،235 8کننده  نیتأم

 2،025،520 2،134،452 02،051،522 02،021،210 3کننده  نیتأم

 5،211،111 4،022،454 03،382،208 03،322،552 4کننده  نیتأم

 - 8،411،221 2،818،341 01،322،802 5کننده  نیتأم

 - 0،832،283 8،423،845 2،422،311 2کننده  نیتأم

 - 215،341 0،202،181 2،121،212 2کننده  نیتأم

 - - - 5،223،828 2کننده  نیتأم

 32،533،303 58،428،222 052،424،024 084،220،200 جمع

توان نتایج زیر مورد توجه های چهار کالای مورد بحث میکنندهبندی تامیندر رابطه با رتبه

 قرار داد:

درصد  38کالای یک،  نیتأمپیشنهاد داده است تا برای  شده دادهمدل توسعه  -

درصد از  05هشت،  کننده نیتأمدرصد آن توسط  02یک،  کننده نیتأمسفارش از 

 کننده نیتأمسه و مابقی تقاضا از چهار  کننده نیتأمدر صد از  00هفت،  کننده نیتأم

 باشد.تهیه گردد و این ترکیب، ترکیب بهینه سفارش برای این محصول می مانده یباق

 25ی یک و دو حدود ها کننده نیتأمکالای دوم، طبق مدل پیشنهادی،  نیتأمبرای  -

 درصد 85بایست کنند. میمی نیتأمدرصد است،  34و  41درصد تقاضا را که به ترتیب 

 نماید. نیتأمدیگر  کننده نیتأممانده را از شش تقاضا باقی

باشند که بر اساس هشت شرکت می ها کننده نیتأمدر رابطه با کالای سوم، تعداد  -

 کننده نیتأمدرصد کل سفارش از سه  24مدل پیشنهادی، در ترکیب بهینه سفارش، حدود 

سه، چهار، پنج و  کننده نیتأماز چهار  ها سفارشمانده درصد باقی 02و یک، دو و هفت 
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هشت با درنظرگرفتن تمامی شرایط  کننده نیتأمکالای سه از  نیتأمباشد. همچنین شش می

 نیست. صرفه بهها و محدودیت

از  درصد به ترتیب 34و  02،34،02 دیخرتقاضا ماهانه کالای چهار،  نیتأمبرای  -

 باشد.ترین ترکیب سفارش مییک، دو، چهار و شش بهینه کننده نیتأم

توسط شرکت و  شده ثبتباتوجه به تحلیل نتایج خروجی مدل درباره میزان سفارش 

 :باشد یم بحث قابلمیزان بهینه سفارش توسط مدل پیشنهادی، نکات زیر 

 084توسط این مدل حدود  0410، در ماه خرداد 0 یکالامیزان بهینه سفارش برای  -

توسط شرکت برای همین ماه در  شده ثبتمیزان سفارش  که یدرحالتن تعیین گردیده 

تن می 004تن بوده است. مقایسه این دو مقدار با میزان فروش که در حدود  022حدود 

درصد با مقدار  2توسط مدل تنها  شده نییتعدهد که مقدار بهینه خوبی نشان میباشد به

 شده ثبتکه این اختلاف با میزان سفارش  است یحالفروش واقعی تفاوت دارد و این در 

 باشد.درصد می 32حدود در 

 052 حدوداًهای مدل میزان بهینه سفارش ، بر اساس خروجی8 یکالادر رابطه با  -

ده است. بر اساس تن بو 022 باًیتقردر همین ماه  شده ثبتباشد اما میزان سفارش تن می

تن از این محصول به فروش رسیده است. این بدان  051های فروش خرداد ماه تنها داده

درصد و با مقدار سفارش  5/4 باًیتقرمعناست که اختلاف میزان فروش با مقدار بهینه 

 درصد است. 08 حدوداً شده ثبت

تن تخمین  58 باًیتقرمقدار بهینه سفارش برای کالای سوم را  شده دادهمدل توسعه -

درصد با میزان فروش اختلاف دارد اما این اختلاف برای میزان واقعی  4زده است که تنها 

 درصد است. 03در حدود  شده ثبتسفارش 

، برخلاف سه کالای اول میزان اختلاف مقدار بهینه سفارش و 4در رابطه با کالای  -

که به  باشند یمی اختلاف بسیار کمی با میزان فروش دارا شده ثبتمیزان سفارش واقعی 

 درصد است. 8درصد و  0ترتیب 
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شرکت با میزان واقعی  شده ثبتمقایسه مقادیر سفارش بهینه و سفارش  درمجموع

 منجر بهدهد که استفاده از مدل پیشنهادی جهت تخصیص سفارش ی نشان میخوب بهفروش 

گردد. همچنین این مدل ی، نگهداری و خرید شرکت میده سفارشهای کاهش هزینه

 دهد.ضایعات ناشی از عدم فروش را نیز کاهش می
  

 گیرینتیجه

-کنندگان بخش عمده زیرا تأمین؛ موفق است نیتأماساس یک زنجیره  کننده نیتأمانتخاب 

بسزایی در موفقیت  ریتأثتوانند دهند و میشرکت را تشکیل می نیتأمای از زنجیره 

طور خاص عملکرد زنجیره به لحاظ قیمت، کیفیت، ضایعات،  استراتژیک زنجیره و به

 و هزینه داشته باشند. موقع بهتحویل 

انتخاب  یبرا یکاملاً فاز مدل چندهدفه کاز ی حاضر رو در پژوهشازاین

استفاده  داریپا ییمواد غذا نیتامرهیدر زنج نهیسفارش به صیمناسب و تخص کننده نیتأم

 یشنهادیمدل پ یو پارامترها رهایمتغ ،یواقع یایشدن به دن تر کینزد ی. براشود یم

 .شوند یدر نظر گرفته م یا ذوزنقه یاعداد فازصورت  به

فروشی  شرکت خرده یک هایداده از پیشنهادی مدل به بخشیدن صحت منظور به

شده است که این امر جزء نوآوری  استفاده فسادپذیر آن( کالاهای برایمواد غذایی )

های منظور ابتدا مدل پیشنهادی بر روی دادهشود. بدینکاربردی این پژوهش محسوب می

آید می  به دستاین شرکت اجراشده و مقادیر بهینه سفارش در یک دوره زمانی مشخص، 

و پس از بررسی توسط متخصصان آن شرکت و مقایسه با مقادیر سفارش به روش سنتی 

 دهد.های مناسبی ارائه میثابت شد که روش پیشنهادی کارایی قابل قبولی داشته و جواب

قرار  یموردبررسنیز  میزان ضایعات و محصولات مرجوعیمدل بر  راتیتأثدر این راستا، 

سفارش با تعداد  صیتخص یو مقدار واقع پیشنهادی مدل یمنظور، خروج بدینگرفت. 

 یشنهادیروش پمقادیر شد که  شد و دیده سهیمقا، وردمطالعهمدر بازه زمانی فروش  یواقع

سفارش با استفاده از مدل  صیتخص نیفروش است، بنابرا زانیم به تر کینزد اریبس
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های نگهداری، خرید و همچون هزینه یاقتصاد یامدهایو پ عاتیضا تواند یم یشنهادیپ

 را کاهش دهد.دهی سفارش

که  یا گونه به کننده نیتأمو تعیین سفارش بهینه هر محصول از هر  کننده نیتأم انتخاب

در نظر  یکاملاً فاز یطیدر محرا  3.5شده در بخش داده حیتوض یداریپا یارهایزمان مع هم

 است. قیتحق نیا یدستاوردها نیتر از مهم رد،یبگ

 مختلفی صنایع در فروشان فعال خرده برای تواندمی پیشنهادی علاوه براین مدل

 بالقوه کنندگاناز تأمین را توانند محصولات متنوعیمی که ... و خشکبار لبنیات، همچون

 باشد. مفید برسانند، فروش به های خودفروشگاه و در کنند تهیه مختلف

 گردد:پیشنهاد می مطالعات آتی برای همچنین موارد زیر

 برایشده است که محصولات موردنیاز را  طراحی یا گونه حاضر به پژوهشمدل  -

 نده،یآ قاتیدر تحق ن،یکند؛ بنابرا نیمشخص تأم یاز تقاضا و بازه زمان ینیمعثابت و مقدار 

 باشند. ایپو یتوانند پارامترهایهر دو م

و حل مشکل  یطراح یبرا یسازهیبر شب یمبتن یسازنهیشود از بهیم شنهادیپ -

 سفارش استفاده شود. صیو تخص کننده نیانتخاب تأم

 قرار داد. موردتوجهتوان قیمت خرید را در شرایط تخفیف می -
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