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 چکیده

و چابا    –هاا  زنییاره تاأمین نااب     کنندگان باا اساتفاده از ویژگای   ارزیابی و انتخاب تأمیناین تحقیق، به در 

کننادگان باالقده باا    شادد  در مادل پیشانهاد ، تاأمین    کنندگان منتخا  پرداتتاه مای   تخصیص سفارش به تأمین

چابا ، از جملاه    -ها  کلید  زنییاره تاأمین نااب      فاز  با تدجه به ویژگیبکارگیر  ی  مدل چند هدفه

برنده باددن باازار در ایان ناد  از      ها که از عداملتدانایی در پاسخگدیی به تقاضاها، کاهش زمان تأتیر و هزینه

هاا  مدجادد بارا  ساازمان و     شدند و همچنین با در نظر گرفتن ظرفیت و محدودیتزنییره تأمین محسدب می

دهاد     انتخاب چندین تأمین کننده را باه تریادار مای   گردند  مدل ارائه شده، اجازهکنندگان ارزیابی میتأمین

گیرد  به علت زمان زیاد بارا  مساائل   بدده و چندین دوره را در نظر می همچنین، مدل پیشنهاد  چند محصدلی

افازار    نارم ها  دقیق با افزایش ابعاد مسأله، علاوه بر حال مساأله باه وسایله    با ابعاد بزرگ و عدم کارایی روش

 لینگد از الگدریتم ژنتی  برا  رسیدن به جداب بهینه استفاده شده است 
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 مقدمه

 شامار  هاا باه  در بازارها  به طدر فزاینده رقابتی، رضایت مشاتر  هادح حیااتی بارا  شارکت     

مدت مؤثر و بلندها را میبدر به اییاد ی  همکار  رود  محیط بسیار رقابتی امروز، سازمانمی

  مناسا  در  هاا  کارآماد نمادده اسات  در نتییاه، فرآیناد انتخااب تاأمین کنناده         ساازمان با 

گاردد  ها  تأمین برا  مدفقیت هار ساازمان تدلیاد ، مدضادعی بسایار مهام تلقای مای        زنییره

 ( 8463، 6)راجش و مالیگا

نی   کناد ها  تیار  و صنعتی در دو دههتأمین در حدزه ها  کلید  مطرح زنییرهاستراتژ 

تاأمین نااب باا کااهش      باشاند  یا  زنییاره   مای  0چاب  –و ناب  3، چاب 8سه استراتژ  ناب

تاأمین چابا  ساددآور  را باا فاراهم       که زنییرهکند، در حالیهزینه، سددآور  را بیشینه می

نماید  تمرکاز اصالی تفکار نااب بار      اند، بیشینه میچیز  که مشتریان تقاضا نمددهنمددن همان

کاه چاابکی یاا ساریع باددن ساازمان باه        ها در سازمان است درحالیمامی اتلاحرو  حذح ت

پذیر  است و نه تنها به تغییرات در محصدل، بازار و نیازهاا  مشاتریان   معنا  حداکثر انعطاح

هایی را فراهم آورد که بتداند در میان رقبا باه عنادان ساازمان برتار     دهد، بلکه فرصتپاسخ می

چابا    -(  اساتراتژ  نااب  8441و همکااران،   1؛ گلادزبی 8464، 9و لای  شناتته شدد )هدانگ

  کاهش هزینه و افزایش کارایی را در نظار  تلفیقی از دو تفکر ناب و چاب  است و هم مسأله

داشته و هم از تدانایی پاسخگدیی سریع و مؤثر به نیازها  مشتریان برتدردار است )جعفر ناژاد  

 (  6321و شهانی، 

 هاا  تقاضاا تمایال دارد و ساعی در همادار نماددن       ه طدر ویاژه بار کااهش ندساان    تدلید ناب ب

کااه هاادح در زنییااره تااأمین چاباا ، پاسااخگدیی بااه هااا  تدلیااد دارد، در حااالیبنااد زمااان

هاا  همادار در الگاد     بناد  تقاضاها  متغیر و با ندسان زیاد است و یکنداتتی تقاضا و زماان 
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این، قادرت مااندر و پاساخگدیی الگاد  نااب در بازارهاا        چاب ، تقریباّ صادق نیست  بناابر 

یاباد  بار   دهی در آن کاهش مای دار بسیار پایین است و با تغییرات تقاضا، سطح سرویسندسان

هایی که تقاضا متغیر و فرار است و تناد  باا   محصادل مادرد نظار اسات،       عکس، در محیط

اگار   ( 8440و همکااران،   8؛ بروس6،8442سطدح با یی از چابکی مدرد نیاز است )بائدمیانگ

تقاضا  کاربر نهایی فراتر از کنترل زنییره تأمین باشاد، پیااده سااز  تدلیاد نااب در رابطاه باا        

کاربر نهایی ممکن نخداهد بدد  شکل )ی (، کاربردها  متفاوت ناب بددن و چابکی را با در 

تار در  گاذارد  منااطق تیاره   یش مینظر گرفتن دو بعد تند  محصدل و تغییر پذیر  تدلید به نما

تار تمایال باه اساتراتژ  چاابکی دارناد        شکل)ی ( تمایل به سمت ناب بددن و نداحی روشن

عامل اصلی در نظر گرفتن این نکته است که آیا تقاضا برا  تند  در میزان تدلید وجدد دارد یا 

 ( 6555و همکاران،  0؛ نیلدر8466، 3)نعیم وگسلینگتیر 

 

 

 
 
 

یط رقابتی کندنی که همداره با عدم قطعیت و تناد  در نیازهاا  مشاتریان هماراه اسات،      در مح

هاا  مشاتریان نهاایی را باه سارعت پاساخ دهاد  از ساد          تداند تداستهزنییره تأمین ناب نمی
 

1. Banomyong 
2. Bruce 
3. Naim and Gosling 
4. Naylor 

 پایین

 پایین

 یدتقاضا برا  تغییر پذیر  در تدل

 (6555کاربردها  ناب بددن و چابکی )نیلدر و همکاران،  - 6شکل 

 

 چابکی

 با 

 با 

 بددن ناب

 تقاضا برا  تند  در محصد ت
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دیگر، استفاده از ابزارها  چابکی که منیر به اییاد تدانایی سازمان در پاسخگدیی به نیازهاا   

  بیشتر و افزایش قیمت محصادل اسات کاه    گردد، معمد  مستلزم صرح هزینهیمتند  بازار م

(  8442، 6گاردد )کریشانامدرثی و یاا    در الگد  ناب این افزایش قیمت، اتلاح محسدب می

چابا  کاه ترکیبای از مزایاا  اساتفاده از تدلیاد نااب و تدلیاد          -در نتییه، زنییره تأمین نااب 

(  همچناین، اگار   8468و همکاران،  8ائه شده است )ژانگچاب  شده است در صنعت تدلید ار

چاب  تبدیل گاردد، بایساتی باا     -تأمین ناب شرکتی واقعاّّ تداهان این باشد که به ی  زنییره

تأمین تدد به طدر مستمر ارتباط برقرار نماید تا از این طریق بتداند محصاد ت   شرکا  زنییره

با ی  روش مناس  به مشتریان تحدیل دهد )کیسپرسکا را در زمان مناس ، به میزان مناس  و 

  تاأمین دارا  نقشای   بنابراین، تأمین کننده باه عنادان اولاین عااد از زنییاره      ( 8464، 3و هان

بارا   ها با این ند  استراتژ  زنییره تأمین است  اساسی و مهم در مدفقیت و یا شکست سازمان

   مؤثر در این ند  زنییره تأمین ضرور  است این منظدر، ی  فرآیند انتخاب تأمین کننده

 ی تحقیقپیشینه -2

ها  گذشته مادرد تدجاه بسایار  از محققاان بادده و در      از سال    انتخاب تأمین کنندهمسأله

هاا   کنناده در حالات کلای و در زنییاره      انتخاب تاأمین ها  اتیر نیز مطالعاتی در زمینهسال

 ه است  تأمین ناب و چاب  صدرت گرفت

 اهداح در کهدرشرایطی را چندهدفه مدل ی  بار، اولین برا  0، وبر و کارنت8444در سال 

 میمد  کردن کمینه برا  هدح تابع نمددند  در مدل پیشنهاد ، سه ارائه بددند را تعارض

)وبر و کارنت، بدد  شده فرمدله برگشتی وقطعات دیرکردتحدیل ترید، مدارد  هزینه

 1ریز  فاز  چند هدفهو همکاران اولین مدل برنامه 9، عمید8441ل در سا(  8444

(FMOP) انتخاب تأمین کننده را با استفاده از روش تصمیم گیر  نامتقارن برا  مسأله  
 

1. Krishnamurthy and Yauch 

2. Zhang 
3. Kisperska and Hann 
4. Weber and Current 
5. Amid 
6. Fuzzy Multiple Objective Programming  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360835204000841
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فاز  و با در نظر گرفتن عدم قطعیت و دقت اطلاعات اییاد نمددند  در واقع در این مقاله 

کننده که در آن اوزان   فاز  برا  مسأله انتخاب تأمینبرا  نخستین بار، ی  مدل چند هدفه

تدان برا  اهداح مختلف در نظر گرفت، تدسعه داده شده است  مدل مختلفی را می

گیرندگان را قادر به اتتصاص اوزان مختلف به معیارها  مختلف می سازد پیشنهاد ، تصمیم

  انتخاب تأمین به بررسی مسألهو همکاران  6، وو8445(  در سال 8441)عمید و همکاران، 

  عدد صحیح ریز  چند هدفهکننده در زنییره تأمین چاب  پرداتته و ی  مدل برنامه

مختلط با فرآیند تحلیلی شبکه را برا  انتخاب همکار تیار  در زنییره تأمین چاب  پیشنهاد 

مبتنی بر تئدر  ، بهروز  و همکاران ی  مدل 8464(  در سال 8445نمددند )وو و همکاران، 

ها مدل پیشنهاد  آن .اندفاز  را برا  ارزیابی ناب بددن عملکرد تأمین کنندگان تدسعه داده

بر اساس امتیازدهی و تابع عادیت فاز  است و معیارها  کاهش ضایعات وکاهش هزینه 

، شده است )بهروز  و همکاران برا  ارزیابی میزان ناب بددن تأمین کنندگان در نظرگرفته

برقی و اسفندیار  مدلی ارائه نمددند که در کنار تدابع هدح ، سیف8466در سال  ( 8464

کرد و   ترید را کمینه میها  معاملهکلاسی ، شامل ی  تابع هدح جدید بدد که هزینه

 NP-Hardسعی در کاهش تعداد تأمین کنندگان داشت  به دلیل اینکه این مسأله از ند  

برقی )سیفدو الگدریتم فرا ابتکار  ژنتی  و تبرید استفاده شده است  است، برا  حل آن از

 ( 8466و اسفندیار ، 

  فاز  برا  انتخاب تاأمین  و همکاران اقدام به معرفی ی  مدل چند هدفه8 ، ید8468در سال 

کننده تحت تدارکات ناب نمددند  مدل معرفی شده، شامل دو تابع هدح حداقل ساز  هزیناه  

ا  دیرکرد و ی  تابع هدح حداکثرساز  سطح کیفیت اقلام تریدار  شاده بادد    هو جریمه

کنندگان، تدجه شده است )ید و همکااران،  در این مدل به تحدیل به مدقع قطعات تدسط تأمین

 کننادگان تاأمین  انتخااب  ارزیاابی و    تدد باه و همکاران درمقاله 3، لی8460در سال  ( 8468

-کنناده باه    انتخااب تاأمین    ماذکدر، مساأله  داتتناد  در مقالاه  تحت زنییره تأمین چاب  پر
 

1. Wu 
2. Yu 
3. Lee 
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هاا   فااز  مطارح گردیاد و تنهاا ویژگای      و معیااره  چناد  یا   گیر   تصمیمصدرت مسأله

هاا   اناد و ویژگای  شاده چابکی برا  انتخاب معیارها و زیر معیارهاا  ارزیاابی در نظار گرفتاه    

 ، عبادالهی و همکااران یا    8469در ساال   د انا مربدط به ناب بددن مدرد ارزیابی قرار نگرفتاه 

 سازمان با مرتبط و محصدل به مربدط ها ویژگی اساسبر کننده تأمین انتخاب برا  چارچدب

 ها  چاب  فراهم نمددند  هدح از این مطالعاه ها  ناب و سازمانکنندگان را در سازمانتأمین

ها  مذکدر با در نظر گرفتن ویژگیها  کنندگان در هری  از سازمان، انتخاب مناس  تأمین

 ها معرفی شده است آن

  ارزیاابی و  تدان نتییه گرفت کاه اگرچاه مطالعااتی در زمیناه    با بررسی تحقیقات مدجدد، می

ها  اتیر وجدد دارد، اما ایان مساأله تاا کنادن     کنندگان در زنییره تأمین در سالانتخاب تأمین

ترکی  دو ند  استراتژ  ناب و چابا  حاصال گشاته،    چاب  که از  -برا  زنییره تأمین ناب

مدرد بررسی قرار نگرفته است  بنابراین، در این تحقیق ی  مدل چند هدفه برا  انتخاب تأمین 

گردد  در حقیقت در ایان تحقیاق، باا    کنندگان با در نظر گرفتن این ند  زنییره تأمین ارائه می

 8468  ید و همکاران در ساال  چاب ، مطالعه –ها  زنییره تأمین ناب در نظر گرفتن ویژگی

کننده را تحت تدارکات ناب با تمرکاز بار تحدیال باه مدقاع بررسای         انتخاب تأمینکه مسأله

 نمدده است را گسترش داده است   

 

 تعریف مسأله و روش حل

ارائاه گردیاده اسات، باه مدقاع باددن تحدیال در         8468  ید و همکاران که در ساال  در مقاله

هاایی بارا  دیرکارد و یاا     رکات ناب بسیار مدرد تأکید قرار گرفته و بر این اسااس، جریماه  تدا

  ها در نظر گرفته شده است و تنهاا در باازه  تحدیل زودتر از مدعد مقرر در مدل پیشنهاد  آن

مشخصی از زمان، تحدیل اقلام بدون جریمه در نظر گرفته شاده اسات  باا تدجاه باه ناکارآماد       

ژ  نااب در پاساخگدیی باه تقاضااها  مدجادد در بازارهاا  پار ندساان، در مادل          بددن استرات

چابا  بارا     -ها  زنییاره تاأمین نااب   گردد، ویژگیپیشنهاد  که در تحقیق حاضر ارائه می

گاردد   کننده در نظر گرفته شده و مدلی شامل سه تاابع هادح ارائاه مای      انتخاب تأمینمسأله
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ناب که پارامترها همچدن تقاضا، ظرفیت، زماان تحدیال و        همچنین، بر تلاح زنییره تأمین

چابا  باه دلیال پدیاا باددن       -شدند، در زنییاره تاأمین نااب   به صدرت ثابت در نظر گرفته می

 ها  مختلف، تغییر نمایند محیط پارامترها نیز ممکن است در دوره

 

 اجزای مدل پیشنهادی تحقیق
 فرضیات

کننادگان، تاأمین گردناد     تدانناد تدساط هریا  از تاأمین    مای ی  یا تعاداد بیشاتر  از اقالام    

  حمل و کنندگان، تقاضا  سازمان، زمان تحدیل، قیمت اقلام و هزینههمچنین، ظرفیت تأمین

کننادگان، محادود   کند و ظرفیت هار یا  از تاأمین   ها  زمانی مختلف، تغییر مینقل در دوره

    دیگر تغییر نمایدا  به دورهدورهاست  تقاضا به صدرت فاز  است و ممکن است از 

 

 متغیرهای مدل

Xsti تعداد اقلامi  که از تأمین کننده   sدر زمان tشدد تأمین می 

Ysti است که اگراز تأمین کنناده  6دوییی  متغیر دو  s   در زماان t  قلامi    ،تریادار  شادد

 گیرد مقدار ی  می
 

 مدل پارامترهای

Rsti  اقلام مرجدعیدرصدi  تأمین کنندهاز s   در زمانt 

 Psti ترید قلم هزینه  i از تأمین کننده  s  در زمانt 

TCsti حمل و نقل  هزینه   

Bmax سازمان حداکثر بددجه   

Osti دهی تأمین کننده  ثابت سفارشهزینه  s  برا  قلمi  در زمانt 

Cst محدودیت ظرفیت تأمین کننده  s  برا  تأمین قلمi ن در زماt 

R0 ریز حداکثر درصد قابل قبدل برا  اقلام مرجدعی در طدل افق برنامه  
 

1. Binary 
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Dti  تقاضا برا  قلم i در زمان t  

LEsti   حدپایین براEDD   بارا  قلام   (6) زودترین زماان سررسایدi   کنناده از تاأمین  s  در

  هیچ تحدیلی قبل از این تاریخ میاز نیست() tزمان 

Lsti برا  قلم زمان تحدیلi   که در زمانt کننده  تأمینبه وسیله  s شددتحدیل داده می 

MOsti  قلمحداقل سفارشi  به تأمین کننده  s  در زمانt 

n  حداکثر تعداد تأمین کننده 

M  ی  عدد بزرگ 

)(

s

sti

)(                                                     ti        

s

sti

) (                                                                 sti       

s t i

sti

                                               sti       

s t i

sti  

sti      

s t i

sti

sti

s t i

sti

                        sti       

s t i

sti  

)         (                              sti       

s t i

sti  

           t, i                                     n        Y

          t, i     DX

subject to

  X ED 

  X LDMin Z

  Y TC

  Y O

  X PMin Z

 ) X- R(Max Z

5

4

3  

3

(2)                                                                        

2

11 1

































 

 

1. Earliest Due Date 
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)(sti 

)(sti

)(                                                   sti       sti

)(stististi

)(                                      sti       sti   sti  

)(

t

ti sti 

s t

sti 

)(

t

ti sti 

s t

sti 

)(                                                    st        

i

sti

)   (                                                             sti  

s t i

sti

           s, t, i                           }          ,  {Y

            s, t, i                                            X

            s, t, i   M Y X

            s, t, i                          ) Y - LE( L

            s, t, i  Y MO X

             i                D LDXLD

           i                       D RXR

           s, t      C X

B   X P

14

13

12

11

10

90

80

7

6max

10

0

0





























 

نمایناد  تاابع هادح )دو(    یتابع هدح )ی ( سطح کیفیات اقالام تریادار  شاده را بیشاینه ما      

ونقال( و تاابع هادح      حملدهی و هزینه  ثابت سفارش  ترید، هزینهها )شامل هزینههزینه

ساازند  محادودیت   شادند را کمیناه مای   )سه( درصد اقلامی که دیر و یا زود تحدیال داده مای  

  رکیا  هماه  نماید که تقاضا  سازمان برا  تمامی اقلام، تدساط ت )چهار( اطمینان حاصل می

تأمین کنندگان برآورده گردد  محدودیت )پنج( حاداکثر تعاداد تاأمین کنناده را باا تدجاه باه        

گیارد  محادودیت )شاش(، محادودیت بددجاه بارا        ها  سازمان تریدار در نظر مای سیاست

ترید اقلام را مدرد تدجه قرار داده و به این معنی است کاه میماد  قیمات پرداتات شاده باه       

  مقارر فراتار   ریاز ، نبایاد از بددجاه     برنامه  اقلام در طدل دورهان برا  تهیهتأمین کنندگ

هاا  تاأمین     سفارش را با تدجه باه محادودیت  رود  محدودیت )هفت( محدودیت در اندازه

کناد کاه کال واحادها  مرجادعی هار       نمایند  محدودیت )هشت( بیان میکنندگان اعمال می

سطح میااز، کمتار باشاد  محادودیت )ناه( مربادط باه حاداکثر         ی  از اقلام باید از ماکسیمم 

شدند که نباید از حاداکثر ساطح میااز مربدطاه فراتار      واحدهایی است که دیر تحدیل داده می

رود  محدودیت )ده( در رابطه با حداقل میزان سفارش است کاه بناا باه د یلای همچادن عادم       
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هاا و     نبایاد از مقادار    ل میزان انباشته  اقتصاد  برا  تأمین کننده، مشخص بددن حداقصرفه

تر از نماید که زمان تحدیل پاییندر نظر گرفته شده، کمتر باشد  محدودیت )یازده( تامین می

حد میااز زودتارین مدعاد مقارر نباشاد  محادودیت )دوازده( ماانع از تاااد میاان متغیرهاا            

بدط به متغیرهاا  مادل هساتند    ها  )سیزده( و )چهارده( مرگردد  محدودیتگیر  میتصمیم

کنناده از کال تقاضاا اسات و بناابراین، مقاادیر       که محدودیت )سیزده( بیانگر ساهم هار تاأمین   

دویای  کدچکتر از صفر برا  آن بی معنی است و محددیت )چهارده( نیاز مربادط باه متغیار دو    

Ysti که از تأمین کنندهاست و در صدرتی  s  قلمi   در زماانt    ،مقادار یا    تریادار  شادد

 گیرد می

کننده فاز  است، مدل اصالی باه     انتخاب تأمینجا که ماهیت اطلاعات مربدط به مسألهاز آن

گردد  بر تلاح اصدل زنییره تاأمین نااب، در زنییاره      فاز  تبدیل میی  مدل چند هدفه

دیگار    ا  باه دوره چاب  میزان و ند  تقاضا مابهم و نامشاخص اسات و از دوره    -تأمین ناب

بینی نمدد، در تحقیق حاضار، میازان   را به صدرت دقیق پیشتدان حیم آننماید و نمیتغییر می

شادند  در  ها  مرتبط با آن نیز به صدرت فاز  در نظر گرفتاه مای  تقاضا و در نتییه محدودیت

شادند، نماایش   ها  مدل که به صدرت فاز  در نظر گرفته مای این بخش اهداح و محدودیت

-ها بدون تغییر باقی تداهند ماناد  تداباع هادح و محادودیت    شدند و سایر محدودیتداده می

اناد، در رواباط )پاانزده( تاا )بیسات( نماایش داده       هایی که به صدرت فاز  در نظر گرفته شده

 اند  همچنین، محدودیت مربدط به تقاضا نیز به صدرت مثلثی در نظر گرفته شده است شده

Subject to

) (  X ED 

  X LDMin Z

)  (  YTC

   YO

  XPMin Z

) (        ) X- R(Max Z

                                                                                                                           sti       

s t i

sti

sti  

s t i

sti  

                                                                                                                             sti       

s t i

sti

                                                                                                                     sti       

s t i

sti

                                         sti       

s t i

sti 

                                                                                                                                               sti       

s t i

sti  

17

16

15 1

3

   

2

 1
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) (                               i                     D LDXLD

)(                               i                       D   R XR
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sti 
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sti 

                                                  ti        

s

sti

20       
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19         
~

18     

0

0

 













 

 

 ی فازی ارائه شدهالگوریتم حل برای مدل چند هدفه

ها  که تدساط عمیاد و همکااران در ساال     برا  حل مدل پیشنهاد ، روش ارائه شده در مقاله

هاا   شادد  گاام  ارائه گردیاد، تدساعه داده مای    8468و همچنین، ید و همکاران در سال  8441

 است:روش حل مطابق مراحل زیر 

-چاب  را مطابق باا معیارهاا و محادودیت    -کننده در زنییره تأمین نابمدل انتخاب تأمین -6

 سازیم کننده میها  تریدار و تأمین

-  چند هدفه با درنظر گرفتن تنها یا  تاابع هادح، حال مای     کننده  انتخاب تأمینمسأله -8

ه برا  تماامی تداباع هادح حال       ت  هدفگردد  به عبارت دیگر، مسأله به عندان ی  مسأله

( پیادا  6522) 6گردد و برا  هر تابع هدح، حدود با  و پایین باا اساتفاده از روش زیمارمن   می

 شدد   می

ها  هر تابع هدح، یا  حاد     دوم برا  هر تابع هدح مطابق با میمدعه جداباز مرحله -3

Z، (Zj)گردد  برا  هر ی  از تدابع هدح با  و ی  حد پایین تعریف می
+

j  وZ
-
j    به ترتیا

 باشند   حد پایینی و با یی میدهندهنشان

گیرناده بارا    هاا  تصامیم    سادم و اولدیات  با استفاده از نتایج به دست آماده در مرحلاه   -0

 گردد بند  میساز  فاز  فرمدل  بهینهگیر ، مدل قطعی معادل با مسألهتصمیم

X  در این گام، بردار بهینه -9
Xرا که در آن  *

  مادرد    چناد هدفاه  جداب کارا  مساأله  *

تدساط  6522آیاد  ایان روش در ساال    دسات مای  گیرنده است، باه ها  تصمیمنظر با ارجحیت

 

1. Zimmerman 
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داده شده معرفی شده است دراین روش،ی  تابع عادیت یاا تاابع   به نام میمد  وزن 6تیدار 

هااا  ح ومحاادودیتمطلدبیاات جدیااد از میمااد  وزن داده شااده تدابااع عااادیت اهاادا      

گیرنده به صدرت روابط )بیست و یا ( الای )بیسات و ساه(     فاز ،متناس  باترجیحات تصمیم

 :شددساتته می

                                                                                                            , ßW

                                                                              β  W

                                         (x)        μβ (x)   μW (x) μ

rj

r 

h

r

q

j

j

  gr

h

r

  z

q

j

jD  rj

)23( 0

)22(1

)21(

11

11















 

Wj و jß    هاا و ترجیحاات   به ترتی  برابر اوزان اهداح و محدودیت فاز  با تدجاه باه اولدیات

  معاادل تطای زیار      با ، از مسأله  مسألهگیرنده هستند  به منظدر یافتن جداب بهینهتصمیم

 تدان استفاده نمدد:که شامل روابط )بیست وچهار( تا )بیست وهشت( است، می

)  (       , β,  W β  W],,  [  , γλ

)         (                            , ... m    hp ,          b (x) g

)          (                                , ... h   ,  ,      r   (x) μγ

)            (                               , ... q   ,         j (x), μλ

Subject to

)   ( γβ  λWMax  

rjr  

h

r

q

j

jr j

p p

 gr 

 zj 

                                                                  r         r

h

r

j

q

j

j

 r

  j  

28   0110

27   1

  26   21

25   21

24

11

   

11



















 
گیرناده در قالا  اوازن تخصایص    گدنه که بیان گردید در این روش، ترجیحاات تصامیم  همان

، تاسای  8446گردد  در سال مدل لحاظ می ها  فاز  درداده شده به تدابع هدح و محدودیت

 

1. Tiwari 

 برا  تمامی تدابع هدح

ها  برا  محدودیت

 قطعی

ها  برا  محدودیت

 فاز 
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دلیل وزن زیاد برتی اهداح سطح دساتیابی   نشان دادند ممکن است در برتی مدارد به 6و چن

 ( 8446ها نباشد )تاسی و چن، به اهداح، متناظر با نسبت تعیین شده برا  وزن

 

 حل مدل با استفاده از الگوریتم ژنتیک

وجد  تصادفی است و براسااس سااز   تکنیکی برا  جست GAالگدریتم ژنتی  یا به اتتصار  

هاا   کار انتخاب طیبعای و تئادر  ژنتیا  اسات  ایان الگادریتم باا یا  میمدعاه از پاساخ          و

شادد کاه   نامیاده مای   8نماید  هر فرد در این جمعیت، یا  کرومادزوم  تصادفی آغاز به کار می

کندکاه باه   ل پیااپی نماد مای   گر ی  پاسخ برا  مسأله اسات  هرکرومادزوم درطای مراحا    بیان

هاا  بارازش   ها با استفاده از برتی معیارشدد  در هر نسل، کرومدزومگفته می 3حاصل آن نسل

-نامیده می 0ها  جدید که فرزندمنظدر اییاد نسل بعد ، کرومدزومگردند  بهگیر  میاندازه

 9  میازان برازنادگی  ایهگردند  نسل بعد بر پشدند، تدسط اپراتدرها  تقاطع و جهش اییاد می

گاردد  پس از چندین نسل، الگدریتم به بهتارین پاساخ همگارا مای     .شددها اییاد میکرومدزوم

  حاضر به علات افازایش زماان حال و عادم تداناایی       (  در مقاله8463)اسماعیلی و همکاران، 

 گردد  روش دقیق با افزایش ابعاد مسأله، از الگدریتم ژنتی  استفاده می

 

 مترهای الگوریتم ژنتیک ارائه شدهپارا

کیفیت پاسخ به دست آمده و همچنین سرعت همگرایای در الگادریتم ژنتیا  باه پارامترهاا       

ا  باه دسات   گدنه  جداب بهالگدریتم وابسته است  در الگدریتم پیشنهاد ، پارامترها  اندازه

  جمعیات  باشند  انادازه  اند تا هم دارا  کارایی مناسبی در کیفیت پاسخ و هم زمان حلآمده

  نهاایی  و برا  مرحلاه  Npop1  به دست آوردن مقدار حداقل و حداکثر تدابع با در مرحله

اند  به ها در نظر گرفته شدهبرا  آن 644و  34اند و به ترتی  مقادیر نشان داده شده Npop2با 
 

1. Tasi and Chen  
2. Chromosome 

3. Generation 
4. Offspring 

5. Fitness value 
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و همچناین، بارا  نار     شادند  نشان داده مای  Pc2و  Pc1همین ترتی ، احتمال عملگر تقاطع با 

شدند  جدول)ی (، مقادیر کاندید که برا  متغیرهاا   نمایش داده می Pm2و  Pm1جهش با 

   دهداند را نمایش میالگدریتم ژنتی  در نظر گرفته شده
 

Pm2 Pm1 Pc2 Pc1 Npop2 Npop1 فاکتدرها 

4.3 4.3 4.5 4.5 84 644 6  

مقاد

 یر

4.8 4.8 4.2 4.2 35 684 8 

4.6 4.6 4.2 4.2 94 634 3 

 ژنتی مقادیر کاندید متغیرها  الگدریتم  :6جدول 

 

 

ها  تنظیم پارامتر است  این روش، روشی جهات تحلیال   تنظیم پارامتر تاگدچی، یکی از روش

تدان باا تعاداد معینای آزماایش، میازان تاأثیر       گردد که بر مبنا  آن میها محسدب میآزمایش

بینی نمادد  در روش تااگدچی   لعات تیربی و آزمایشگاهی را پیش  مطاعدامل و سطدح بهینه

گردد که معیاار  بارا  تغییارات در نتاایج اسات  ایان       ها  تکرار  به مقادیر  تبدیل میداده

6تبدیل، ی  نسبت 
S/N بیست و نه( قسمت است  در رابطه(  S   به مقادیر مطلدب و قسامت

N  ،8مااکزیمم کاردن ایان نسابت اسات )مادر        به مقادیر غیر مطلدب اشاره دارد که هادح ،

است  با تدجه به بی مقیاس  L27(36)    متعامد مناس  با جدول )ی ( آرایه(  آرایه6554

تاداهیم فاصاله را نسابت باه     شدد، زیارا مای  بهتر برگزیده می -ترها فرمدل کدچ ساز  داده

گیرد  با تدجاه باه شاکل    ام میبهترین جداب، حداقل نماییم  برا  هر آزمایش ، پنج تکرار انی

هاا  مشاخص     پارامترها  الگدریتم ژنتی ، سلدلگرفت که مقادیر بهینهتدان نتییه)دو( می

                                                   باشند شده در جدول )دو( می

 

1.Signal-to-Noise 

2. Mori 
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                         الگدریتم ژنتی  ارائه شدهدر  S/Nمقادیرسطدح مختلف پارامترها درنسبت  :8شکل

                                                                                                                                                                                                     

 
 

 1رمزنگاری هایروش

ها  کلید  در طراحی الگدریتم ژنتی  به مدضد  رمزنگار  کردن از مسائل مهم و گام

ها را تعیین نمدده و بر چگدنگی ها  رمزنگار ، فرم جایگشت کرومدزومرود  روششمار می

 ( 8442، 8)تائد گذارندعملکرد اپراتدرها  تقاطع و جهش نیز تأثیر می

 

 Yر سطح دویی دروش رمزنگاری دو

s، ابتدا ماتریسی به ابعاد Yکرومدزوم  برا  تعریف
*
i هاا  باین     زمانی با درایهبرا  هر دوره

هستند پیدا شاده   4.9که کدچکتر از  هاییگردد  سپس، درایهصفر و ی  به تصادح اییاد می

 هاا در هرساتدن باه صادرت نزولای     شدند  در ماتریس حاصال، درایاه  و برابر صفر قرار داده می

گردناد  در نهایات، در مااتریس    ها نیز به ترتی  نزولی مرتا  مای    درایهمرت  شده و شماره

برابر حداکثر تعاداد تاأمین کننادگان منتخا       nتا  نخست ) nها نهایی برا  هر ی  از ستدن

ها  هر ساتدن بیشاتر   گردند  بدین ترتی ، اگر تعداد درایهدر مدل پیشنهاد  است( انتخاب می

گردند  بنابراین، ها انتخاب می  آنتا  اول و اگر کمتر از این تعداد باشند، همه nشد، با nاز 
 

1. Encoding 

2. Tao 





n

i

iy
n 1

)
1

log(10 2SN= (29) 
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را انتخااب نمایاد  شاکل    و مساو  آن  nشدد که بتداند کدچکتر از به الگدریتم اجازه داده می

 دهد نمایش می n=2را با فرض  Y)سه(، رمز نگار  

 

 
 
 

 Xروش رمزنگاری عدد صحیح درسطح 

 
 

s  زمانی، هرکرومدزم ماتریسی به ابعاد برا  هر دوره xسطح  در
*
i  است  ابتدا، ی  ماتریس

sبا ابعاد 
*
i گردد  ایان مااتریس نسابت باه بعاد      بین صفر و ی  به صدرت تصادفی تدلید میs 

شدند  مااتریس حاصال،   متناظر آن ضرب می Diگردد  سپس، اعداد این ماتریس در نرمال می

  دهداست  شکل )چهار(، این روند را نشان می xا برا  رمزنگار  ماتریس نهایی م
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 تابع برازش

جد برا  رسیدن باه پاساخ   وتابع برازش، معیار  برا  راهنمایی الگدریتم ژنتی  درحین جست

طدر مساتقیم ازتاابع هادح مساأله و یاا مادل پیشانهاد         گردد و معمد  بهمناس  محسدب می

یتم پیشانهاد ، یا  تاابع برازنادگی بارا  مشاخص نماددن مقادار         شدد  در الگادر حاصل می

  حداقل و حداکثر تدابع هدح به صدرت انفراد  و همچنین، ی  تابع برازش جهات مرحلاه  

علاوه، در الگدریتم ارائه شاده از چار  رولات در مکاانیزم     نهایی مدرد استفاده گرفته است  به

هاایی کاه میازان    حال را  انتخااب نماددن راه  انتخاب به منظدر اتتصاص دادن شانس باا تر با  

برازندگی بیشتر  دارناد، اساتفاده شاده اسات  روشای کاه بارا  تدقاف الگادریتم پیشانهاد            

نماید الگدریتم تاا چناد نسال    ها  معین است که مشخص میاستفاده گردیده است، تعداد نسل

 حداکثر تکرار( قف گردد )پیش رود و سپس متد

 

 عملگرهای ژنتیک

 تقاطع عملگر

  عملگار تقااطع   ها  متدالی در الگدریتم ژنتی  بر عهاده   اییاد نمددن نسلمسئدلیت عمده

رود و باا  قرار دارد  این عملگر در ی  زمان مشابه بر رو  دو کرومدزم در هر نسل به کار مای 

در الگادریتم  گاردد   ها  هر دو کرومادزوم والاد، فرزناد جدیاد  تدلیاد مای      ترکی  ویژگی

صدرت پیدسته انیام شده است، عملگرهایی که که عملیات رمزنگار  بهد  به دلیل اینپیشنها

بایست پیدسته باشد  در عملگر تقاطع پیدساته یا  مااتریس    شدد نیز میها انیام میبر رو  آن

طدر تصاادفی باه ابعااد مااتریس کرومادزوم اییااد       ( با اعداد بین صفر و ی  بهR)فرض کنید 

گردند  برا  تدلید فرزند اول، عادد تصاادفی متنااظر هار ژن در والاد      دلید میشده و فرزندان ت

در ژن متناظر والد دوم ضرب شده و در نهایت، این دو  (R-1) اول ضرب شده، سپس تفاضل

شدند  برا  فرزند دوم، این عملیات بارا  والاد اول و دوم معکادس    مقدار با یکدیگر جمع می

 دهد گر را نشان میگردد  شکل )پنج(، این عملمی
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 جهش عملگر

هاا و تغییار کادچکی در یا  نقطاه از      عملگر جهاش جهات تغییار دادن سااتتار چیادمان ژن     

در الگادریتم پیشانهاد ، باه علات پیدساته باددن       گاردد   تصدصیات در کرومادزم اییااد مای   

تصاادح  عملیات رمزنگار  از جهش پیدسته استفاده شده است  به این ترتی  که ی  درایه به 

هاا  )شاش( ایان    شادد  در شاکل  انتخاب و ی  مقدار تصادفی به آن اضافه و یا از آن کم می

 اند عملگرها نمایش داده شده
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 حل مثال عددی ارائه شده با استفاده از الگوریتم ژنتیک

به منظدر نشان دادن کاربرد الگدریتم ژنتیا  ارائاه شاده در حال مادل پیشاهاد ، یا  مثاال         

  زماانی باا اساتفاده از الگادریتم     کنناده، ساه ناد  قلام کاا  در دو دوره     چهار تأمینعدد  با 

 لینگاد  ها  ذکر شده و با اساتفاده از نارم افزارهاا    گردد  مثال عدد  طبق گامژنتی  حل می

حل شده اسات    Corei5و  GHz 8.9  با ریز پردازنده PCبر رو  ی   8468 6متل  و 66

هاا  دریاافتی از     پاساخ دهند  مقایساه تایج به دست آمده را نشان میجداول )سه( و )چهار( ن

دسات آماده از   تداند برا  تخمین میازان نزدیکای پاساخ باه    و نتایج الگدریتم ژنتی ، می لینگد

الگدریتم ژنتی  به جداب بهینه مفید باشد  برا  تیزیه و تحلیل این دو روش، میازان انحاراح   

( 34  )  مقادار آن از فرمادل شاماره   و جهات محاسابه   دهنماایش داده شا   %Deviationباا  

 گردد                                                                       استفاده می

(30) 

100  |
 Obj

 Obj -  Obj
|    %Deviation 

LINGO

LINGOGA



 
 

 

 

 Zjمقادیر به دست آمده برا   -3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

1. Matlab    

%Deviation ObjGA ObjLINGO  

4.425 03068 03094.51 Z1 

4.426 24352.0 24304.22 Z2 

4.645 3522.2 3520.32 Z3 

 6964.5 246 CPU(S)  
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 ها  فاز و محدودیت اهداح دستیابی سطح  -0جدول 

 
  مقادیر تدابع عادیت

4.225 Z1 

4.542 Z2 

6 Z3 

4.9 D 

6 R 

6 LD 

 
 
 

 شاده  ارائاه  تمالگادری  کاه  نتایج به دست آمده در جداول )سه( و )چهار( حااکی از آن اسات  

همچنین، جدول )پنج( تدابع عادیت باه   .برتدرداراست پاسخ درکیفیت قبدلی قابل ازکارایی

 .دهدها  فاز  نمایش میدست آمده را به ازا  تدابع هدح و محدودیت

 
 

 اعتبارسنجی الگوریتم ژنتیک پیشنهادی

گادریتم ژنتیا      الهاا  باه دسات آماده باه وسایله      به منظدر ارزیاابی نماددن کیفیات پاساخ    

ها  مختلف با استفاده از لینگد و الگدریتم ژنتی  حل شده و میازان  پیشنهاد ، مسائل با اندازه

محاسبه شده است  نتایج حاصل در جدول )پنج( برا  سه تابع هادح   (D%)انحراح هری  

ظ زماان  مدل ارائه شده نمایش داده شده است  همچنین، به منظدر ارزیابی کیفیات الگادریتم از لحاا   

دهد  همانگدناه  ها  مختلف را با واحد ثانیه نمایش میحل، جدول )شش( زمان حل مسائل با اندازه

یاباد،  گردد، با افزایش ابعاد مسأله، زمان حل در لینگد به صدرت نماایی افازایش مای   که ملاحظه می

   که الگدریتم ژنتی  قادر به حل مسائل در زمان قابل قبدل است در حالی
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Z3 Z2 Z1  

%D ObjGA ObjLINGO %D ObjGA ObjLINGO %D ObjGA ObjLINGO s*t*i شماره 

 مسأله

0.173 661.1 
659.9547 

0.267 10329.5 
10302 

0.102 
5176.3 5181.6 8*8*8  6 

0.521 289.5 
288 

0.192 6207.9 
6196 

0.66 
2284 2299.2 8*8*3 8 

0.68 1064.3 
1057.1 

0.24 20386.3 
20337 

0.117 
8250.1 8259.77 8*3*3 3 

0.497 2382.4 
2370.6 0.55 3468.1 3449.42 0.06 48132.3 48160.8 8*0*3 0 

0.485 225.4 
224.3125 0.57 4171.6 4147.666 0.092 38284.2 38319.58 3*3*3 9 

0.109 3978.7 3974.38 0.071 80398.4 80340.88 0.11 34412 34450.96 0*8*0 1 

0.724 4207 
4176.758 

0.168 76391.6 
76263.22 

0.128 38367 38398.42 3*0*3 2 

0.625 3681.3 
3658.445 

0.154 73816 
73702.65 

0.0819 32622.6 32678.1 8*9*0 2 

0.846 4221 
4185.596 

0.469 75403.8 
75051.63 

0.17 38313.3 38378.92 3*9*3 5 

0.919 4029.7 
3993 

1.06 87031 
87962 

0.171 35143.7 35238.2 3*0*0 64 

1.52 4581.4 
4512.62 

0.622 80937.4 
80436.45 

0.268 39884.5 39951 8*9*9 66 

0.12 5172 
5178.2* 

0.83 10142 
10058.5* 

0.166 51176.6 51274* 3*9*0 68 

0.069 4787.7 
4791* 

0.022 122900.4 
122927* 

0.19 44692 45085.2* 3*9*9 63 

0.431 3911.3 
3894.5* 

0.052 104587 
104532.7* 

0.87 4348 4349* 3*2*0 60 

0.449 5133.8 
5157* 

0.181 124906.7 
124681* 

0.023 46242.5 46231.2* 3*1*9 69 
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 GAو  LINGOمقایسه میان زمان حل  -1جدول 

CPUGA time (S) CPULINGO time 

(S) 

s*t*i  شماره مسأله 

13.24 5 8*8*8  6 

19.3 17 8*8*3 8 

25.8 35.2 8*3*3 3 

23.4 126.04 8*0*3 0 

61 211.8 3*3*3 9 

143.4 846.1 0*8*0 1 

190 1251.3 3*0*3 2 

264.8 2433 8*9*0 2 

314.5 3851.4 3*9*3 5 

317 7689.5 3*0*0 64 

412.1 15761 8*9*9 66 

1613.58 >28800 3*9*0 68 

1809 >28800 3*9*9 63 

2087 >28800 3*2*0 60 

2176.32 >28800 3*1*9 69 

 
 اندبه جداب دقیق نرسیده *

 
هاا  پاردازش درش شاده در جادول     در مدرد مسائل دوازده تا پانزده نیز، لینگاد پاس از زماان   

دهد کاه الگادریتم ژنتیا  قاادر اسات تاا       )شش( به جداب نهایی نرسیده است  نتایج نشان می

 لینگد حل نماید  مسائل با سایزها  بزرگ را در زمان قابل قبدلی نسبت به
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 گیرینتیجه

 -  انتخاب تاأمین کننادگان باا اساتفاده از معیارهاا  زنییاره تاأمین نااب        در این تحقیق مسأله

یابی ترین فاکتدرها  این ند  زنییره تأمین، دستچاب  مدردبررسی قرار گرفته است  از مهم

متغیار مدجادد در باازار در    بینای و    مطلدب، پاسخگدیی به تقاضاها  غیر قابال پایش  به هزینه

زمان مناس  با کمترین تأتیر و کیفیت مطلدب است  بنابراین، انتخاب نمددن تأمین کننادگان  

گاردد  بار   ا  مهام تلقای مای   چاب ، مساأله -یابی به اهداح زنییره تأمین ناببهینه برا  دست

یان ناد  زنییاره    هاا  ا باشاد کاه ویژگای   اساس دانش فعلی ما، این اولین تحقیق در ادبیات می

  گیرد  در حقیقت، این پژوهش، تدسعهتأمین را در فرآیند انتخاب تأمین کنندگان در نظر می

ها  زنییره تأمین است که در تحقیق مذکدر، تنها ویژگی 8468تحقیق ید و همکاران در سال 

ن مدضد  که کنندگان در نظر گرفته شده است  با تدجه به ایناب برا  ارزیابی و انتخاب تأمین

صادرت مابهم و فااز       انتخاب تأمین کننده، اطلاعات بهدر دنیا  واقعی و در رابطه با مسأله

کاه در ایان ناد     گاردد  همچناین، باه علات ایان     هستند، مدل مذکدر به صدرت فاز  ارائه می

رت ها  مرتبط با این پارامتر نیز باه صاد  زنییره تأمین، تقاضا غیردقیق و مبهم است، محدودیت

شدند  برا  حل مدل مذکدر از روش میماد  وزن داده شاده اساتفاده    فاز  در نظر گرفته می

  تدساط عمیاد و همکااران در ارتبااط باا مساأله       8441بار در ساال  گردد که برا  نخستینمی

  فاز  اساتفاده شاده اسات  باه علات      کننده با به کارگیر  ی  مدل چند هدفهانتخاب تأمین

در مسائل با مقیاس با  و عدم تدانایی لینگاد در رسایدن باه جاداب بهیناه، از       افزایش زمان حل

الگدریتم ژنتی  برا  حل مدل طبق روش میمد  وزن داده شده، بهره گرفته شده است  پس 

تار   افزار لینگاد پاس از صارح زماان طاد نی     شدد که نرمها  عدد  مشاهده میاز حل مثال

یابد و حتای بارا  برتای از مساائل پاس از      اب بهینه دست مینسبت به الگدریتم ژنتی  به جد

صرح زمانی طد نی به جداب بهینه نرسیده است  ایان در حاالی اسات کاه الگادریتم ژنتیا        

دهدکاه  تر  به جداب مطلدب دست یافته است  نتایج نشان مای ارائه شده در مدت زمان کدتاه
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ق چه ازلحاظ زمان حل وچه از لحااظ کیفیات   ها  دقیالگدریتم ارائه شده به تدبی با الگدریتم

 نماید پاسخ رقابت می

گیرنده مطلادب  یابی به هری  از اهداح برا  تصمیمچه پس از اجرا  مدل، میزان دستچنان

تدان با ی  محدودیت جدید و در نظر گرفتن ی  میزان حداقل برا  تابع عادیت نباشد، می

کاه تعاداد   را بهبدد بخشید  همچنین، با تدجه به ایان یابی به هدح هدح مدرد نظر، میزان دست

-ها  نهایی باه باشد و بر رو  جدابها  سازمان میکنندگان منتخ  وابسته به استراتژ تأمین

گیرناده را تغییار داد و یاا در    هاا  تصامیم  تدان این پارامتر طباق سیاسات  شدت مؤثر است، می

تدان این محدودیت را حاذح نمادد یاا    می کنندگانصدرت عدم محدودیت برا  تعداد تأمین

 کنندگان مدرد ارزیابی قرار داد را برابر با تعداد تأمینمقدار پارامتر آن

 :صدرت زیر استها پرداتت، به  این پژوهش به آنتدان در ادامهمدارد مطالعاتی آتی که می 

کننادگان باه   تاأمین  که در عمال بسایار  از پارامترهاا  دیگار همچادن ظرفیات      با تدجه به این

تداند نتایج بدسات  ها به صدرت فاز  میباشند، در نظر گرفتن آنصدرت دقیق قابل تعیین نمی

دار  مدجدد  در زنییره تأمین نااب، نادعی   تر نماید  همچنین، نگهآمده را به واقعیت نزدی 

بارا    بایست حذح گردد  از سد  دیگر، در زنییره تأمین چابا  اتلاح محسدب شده و می

دار  ساطحی از مدجادد  ضارور  اسات      بینای نشاده، نگاه   پاسخگدیی باه تقاضااها  پایش   

چابا  و همچناین در فرآیناد انتخااب      -بنابراین، بررسی نقش مدجدد  در زنییره تأمین ناب

تداند مدضاد  مفیاد  بارا  تحقیقاات آتای محسادب         این ند  زنییره تأمین میکنندهتأمین

 گردد  
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