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                    هاي مدیریت بازرگانی، پژوهشی کاوش فصلنامۀ علمی ـ 
                  .122-146، صص 7، شماره )1391بهار و تابستان ( چهارمسال 

  
کننده، چند  مدلی براي تخصیص سفارش در حالت چند تامین

 وجود تخفیف افزایشیاي در شرایط  محصوله، و چند دوره
  

  2، مقصود امیري1مجید هوشمندي ماهر

  طباطبایی  ي مدیریت و حسابداري دانشگاه علامه دانشجوي دکتري مدیریت تولید و عملیات، دانشکده 1
  طباطبایی  ي مدیریت و حسابداري دانشگاه علامه دانشیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده2

  21/03/91: تاریخ دریافت مقاله
  25/06/91: تاریخ پذیرش مقاله

  
  چکیده

در (شده  از بهاي تمام% 60ي محصول، درحدود  دهنده ي مواد خام و اجزاي تشکیل هزینه
تواند نقشی  یابی مناسب، می در چنین شرایطی، منبع. گیرد را در برمی%) 80برخی از صنایع تا 

ها،  می در کاهش هزینهکلیدي در کارایی و اثربخشی سازمان ایفا نموده و تاثیر مستقی
ي حاضر تعیین کمیت مطلوب  در مقاله. پذیري یک شرکت داشته باشد سودآوري و انعطاف

کننده، چند محصول، طی چند دوره، در حالت مجازبودن  سفارش در حالت وجود چند تامین
ا ي مساله، و وجود تخفیف افزایشی، ب  مازاد و کمبود، با لحاظ ماهیت چندمعیاره و چندهدفه

بمنظور لحاظ معیارهاي موثر بر . بودن پارامترها، مد نظر قرار گرفته است فرض قطعی
پس ازمدلسازي مساله درقالب . کننده از فرآیند تحلیل شبکه استفاده شده است انتخاب تامین

نتایج . یک مثال عددي ارائه شده است صحیح مختلط چندهدفه، ریزي عدد یک مدل برنامه
 را کنندگان  تامین ي مناسبی از تواند زیرمجموعه گیرنده، می که تصمیمدهد  حاصل نشان می

دهدکه علاوه بر کمینه انتخاب نموده ومقادیرمطلوبی ازمحصولات رابه آنها به نحوي سفارش 
در پایان . هاي کل، زمان انتظار و اقلام ردي، مطلوبیت تامین نیز بیشینه شود نمودن هزینه

  .گرددمینتایج وپیشنهادات ارائه 
  
 ریزي ریاضی کننده، فرآیند تحلیل شبکه، برنامه ي تامین، انتخاب تامین مدیریت زنجیره: لمات کلیديک

   هدفه مختلط صحیح چند
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  مقدمه
سود اندك، انتظارات بالاي مشتري براي   در محیط بشدت رقابتی امروز، که با حاشیه

شـود، شـرکتها مجبـور بـه      محصولات باکیفیت، و زمانهاي انتظار کوتاه شـناخته مـی  
. کردن فرآیندهاي کسـب و کارشـان هسـتند    کسب مزیت از تمامی فرصتها براي بهینه

براي اینکه یک : اند به این نتیجه دست یافته اندرکاران براي دستیابی به این هدف، دست
شرکت رقابتی بماند، باید با شـرکاي زنجیـره تـامینش، بمنظـور بهبـود عملکـرد کلـی        

ها بـیش   زه شرکتامروبر همین اساس ]. 2007آیسائوي و همکاران، [زنجیره کار کند 
داننـد   مینی مـی اتهاي    باشند، خود را بخشی از زنجیره ردیگیککه به فکر رقابت با از آن

در این بین خریـد و انتخـاب    ].2002، 1مین و ژو[هستندها که در رقابت با دیگر زنجیره
ي تامین، و تاثیرگذاري  با توجه به قرارگرفتن در فرآیندهاي اصلی زنجیره کننده، تامین

  ].2007آیسائوي و همکاران، [ اند هاي سازمان، اهمیتی فزاینده یافته بر تمامی حوزه
اول، . اي است کننده دو مبحث داراي اهمیت ویژه صمیمات مربوط به انتخاب تامیندر ت

توان بـراي   هایی می چه معیارهایی را باید مورد استفاده قرار داد، و دوم، از چه روش
وبـر و همکـاران   ]. 1996پـور،   قدسـی [کنندگان اسـتفاده نمـود    مقایسه و انتخاب تامین

کننده، بدلیل لـزوم لحـاظ    مات مربوط به انتخاب تامینکنند که تصمی ، اشاره می)1991(
تـوان از   ضمن اینکه در جهت این انتخاب مـی . معیارهاي گوناگون، بسیار پیچیده است

هاي انتخـاب   معیارها و روش(تحلیل این دو  مبحث . هاي متفاوتی استفاده نمود نگرش
بـه   1960خرید، از دهه  اندرکاران پژوهان و دست ، توجه بسیاري از دانش)کننده تامین

  ].2004، 2ژانگ و همکاران[بعد را به خود معطوف ساخته است 
گیـري در   کننـده نشـانگر آن اسـت کـه تصـمیم      بررسی ادبیات خرید و انتخـاب تـامین  

  :ي زیر است ي سه تصمیم عمده کننده در برگیرنده ي انتخاب تامین حوزه
یافتـه در ایـن حـوزه،     چه محصولی سفارش داده شود؟ تا نصـف مقـالات نگـارش    

در . شـوند  هایی هستند که فروشندگان تنها براي یک کالا انتخاب مـی  براي موقعیت
توانـد در میـان محصـولات وجـود      هاي داخلی متفاوتی که مـی  این موارد وابستگی

هـاي   و کـاهش هزینـه   به عنوان مثال تخفیف بر مبنـاي حجـم فـروش   (داشته باشد 

                                                             
1. Min and Zhou, 2002  
2. Zhang et al.,2004 
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تنهـا  . آیـد  ، به حساب نمی)سفارش و بازرسی متاثر از سفارش همزمان چندین قلم
. انـد  اي از محصولات را مد نظر قرار داده تعداد اندکی مدل، خرید همزمان مجموعه

ي چند محصـوله، مسـاله را بـر     علاوه بر این، بسیاري از مدلهاي انتخاب فروشنده
بــراي انتخــاب  2مــدل نمــوده و بایــد بصــورت تکــراري 1یــک مبنــاي قلــم بــه قلــم

 .فروشندگان چندین قلم اجرا شوند

: کنندگان؟ اصولا دو نوع موقعیت خرید وجود دارنـد  در چه کمیتی و از کدام تامین 
تواننـد بطـور    کنندگان می ي اول، تمامی تامین در گزینه. 4و چندگانه3یابی منفرد منبع

. برآورده سازند... حسب کمیت، کیفیت، تحویل، وهاي مشتري را بر  کامل خواسته
در رابطه بـا  . کننده سر و کار دارد در نتیجه تصمیم تنها با شناسایی بهترین تامین

کننـدگان   که هیچیک از تامین اول، زمانی. دومین گزینه، دو رویکرد اتخاذ شده است
ارضـاي تمـامی   قادر بـه  ...) هاي ظرفیت، کیفیت، تحویل، قیمت، و بخاطر محدودیت(

هـاي تـدارکات اجتنـاب از     که هدف اسـتراتژي  تقاضاي خریدار نبوده، و دوم زمانی
وابستگی به یک منبع منفرد، بمنظور حفاظت در برابر کمبودها و حفظ رقابـت بـین   

انتخــاب : بخــش اســت 2در چنــین شــرایطی مســاله شــامل . کننــدگان اســت تــامین
 .ي انباشته کنندگان و تعیین اندازه تامین

کننـده   ي موجودي و انتخاب تـامین  ي انباشته هاي زمانی؟ تعیین اندازه در چه دوره 
تصمیم زمانبنـدي سفارشـات    6نمودن کاسه یک. با هم دارند 5ارتباط بسیار نزدیکی

هـا را در طـی    توجهی هزینه تواند تا حد قابل کننده، می در طی زمان با انتخاب تامین
کننـده   توان یک یا چند تامین اي می ي یک افق چنددوره با ملاحظه. دوره کاهش دهد

بطـور جـایگزین،   . ها براي خرید محصولات انتخاب نمود را در هر یک از این دوره
منتقـل نمـود کـه البتـه ایـن امـر       ) تـر  یا عقب(توان به دوره جلوتر  را می محصولات

همچنـین بمنظـور   . گردد می) یا کمبود(هاي نگهداري موجودي  موجب تحمیل هزینه
تـوان از مفهـوم    ي انباشته و با هدف دسـتیابی بـه حـداقل هزینـه، مـی      تعیین اندازه

                                                             
1. Item By Item 
2. Iteratively 
3. Single Sourcing 
4. Multiple Sourcing 
5. Closely Interrelated 
6. Incorporate 



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  ...مدلی براي تخصیص سفارش در حالت چند تامین کنندهــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ هوشمندي و امیري

125 

ي مـدلهایی کـه    ها، عمده یتعلیرغم این مز. استفاده نمود 1کمیت اقتصادي سفارش
کننـده بـدون لحـاظ مـدیریت موجـودي       اند، به انتخـاب تـامین   تاکنون پیشنهاد شده

 ].2007آیسائوي و همکاران، [اند  پرداخته

ریــزي ریاضــی را بــراي انتخــاب  اي بــود کــه برنامــه اولــین نویســنده) 1974( 2گابــالا
ریـزي ریاضـی مخـتلط     ل برنامهاو از یک مد. کننده در یک مورد واقعی بکار برد تامین

تـا زمـان   . کننده در دفتر پستی استرالیا استفاده نمود نمودن انتخاب تامین براي فرموله
ــاران    ــر و همک ــایش وب ــار پیم ــا ) 1991(انتش ــک  10تنه ــتفاده از تکنی ــه اس ــاي  مقال ه

اند، اما پس از آن مطالعات زیـادي در ایـن حـوزه     ریزي ریاضی را پیشنهاد داده برنامه
ریـزي ریاضـی، بـا توجـه بـه       برنامـه ].2007آیسائوي و همکـاران،  [نجام گرفته است ا

نمودن تابع هدف مشخص، تحت شرایط وجود گروهی محـدودیت،   اش در بهینه تواناي
دهد چنین مسائل تصـمیمی را   گیرنده اجازه می ترین تکنیکی است که به تصمیم مناسب

شـده بـر فرآینـد     هاي سیستمی تحمیل ودیتي لحاظ محد این مدلها اجازه. فرموله نماید
خرید را بمنظور تعیین یک سفارش بهینه و خط و مشی موجودي، همراه با با انتخـاب  

کوکـانگول و  ].2001بـوئر و همکـاران،    دي[دهـد   کنندگان را می بهترین ترکیب از تامین
ي فرآینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی و مدلسـاز     «اي بـا عنـوان    در مقالـه ) 2009(سوسوز 

فرآینـد  » کننده، همراه با تخفیـف مقـداري   ي انتخاب تامین ریاضی یکپارچه براي مساله
هـاي   ریـزي صـحیح غیـر خطـی چندهدفـه بـا محـدودیت        تحلیل سلسله مراتبی، برنامه

کننـدگان و تخصـیص    تخفیف مقداري، ظرفیت، و بودجه را براي تعیین بهتـرین تـامین  
بسـنت و لئونـگ   ].2009کـانگول و سوسـوز،   کو. [کمیت بهینه بین آنان تلفیـق نمودنـد  

هاي نگهداري و سفارش را  اي، هزینه ریزي چند دوره با ملاحظه یک افق برنامه) 2005(
ریزي مختلط صحیح خطی با ظرفیت نامحـدود کـه    آنها یک مدل برنامه. موازنه نمودند

، هاي خرید کل، سفارش، و نگهـداري را بـه همـراه ارضـاي تقاضـا حـداقل کنـد        هزینه
و یـک روش   3نویسـندگان بـراي حـل مسـاله یـک الگـوریتم شمارشـی       . پیشنهاد دادند

  .پیشنهاد دادند ابتکاري

                                                             
1. Economic Order Quantity- EOQ 
2. Gaballa, 1974 
3. Enumerative 
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ي تـأمین چنـد محصـوله و چنـد      سناریویی با یک زنجیره) 2008( 1رضایی و داوودي
کننـد کـه    نویسـندگان فـرض مـی   . ، را بررسـی نمودنـد  )با ظرفیت محـدود (کننده  تأمین

هـاي   کیفیت عالی نبوده و محصولات نامرغوب طی محموله محصولات دریافتی داراي
تقاضـا در افـق   . رونـد  انفرادي پیش از دریافت محموله بعدي با تخفیف به فـروش مـی  

اي  توان از مجموعـه  زمانی مورد بررسی مشخص بوده و هر یک از محصولات را می
یـره بـراي   همچنـین حـداکثر فضـاي ذخ   . کنندگان مورد تأیید خریـداري نمـود   از تأمین

در این مطالعه، خریدار در پی آن است . است خریدار طی هر دوره در نظر گرفته شده 
ي زمـانی   کننـده و در چـه دوره   که بداند کدام محصول را، به چه میزان، از کدام تأمین

  . اند محققین براي حل مدل خود از رویکرد الگوریتم ژنتیک بهره برده. خریداري نماید
کننـده و   قیق نشانگر آن است کـه تـاکنون مـدلی بـراي انتخـاب تـامین      مرور ادبیات تح

در ایـن  . تخصیص سفارش در حالت وجود کمبود و تخفیف افزایشی ارائه نشده است
ي مذکور پرداخته شده و سپس  مساله شده به مدلسازي فرضیات ارائه بر اساسمقاله 

افـزار لینگـو    بمنظور حل مساله از نـرم . گردد ي عددي واقعی ارائه و حل می یک مساله
  .استفاده شده است

  
  )مدلسازي و اجراي مدل تحقیق(روش بررسی 

بـا توجـه بـه    . به صورت شـماتیک ارائـه شـده اسـت     1گامهاي انجام تحقیق در شکل 
شـدن   هاي تحقیق و همچنین بمنظور جلـوگیري از طـولانی  بودن برخی از گام مشخص

و طبعـا  (جهـت اسـتخراج مقـالات    . مقاله، تمرکز تنها بر روي گامهاي عمده بوده اسـت 
هـاي اطلاعـاتی مطرحـی چـون سـاینس دایکـرت، امرالـد         در پایگـاه ) 2معیارها، شـکل  

انتخاب فروشنده،  کننده، و با عبارات انتخاب تامین... ، و2اینسایت، پروکوئست، متاپرس
هـا حـاکی از آن    ي بررسی نتیجه. جستجو شده است) با مد نظر داشتن بیشترین تکرار

در مجلاتی چون خرید و مدیریت مواد، توزیع فیزیکی و  ي مقالات مرتبط بود که عمده
ي تــامین، و اقتصــاد  مــدیریت لجســتیک، مــدیریت عملیــات و تولیــد، مــدیریت زنجیــره

                                                             
1. Rezaei and Davoodi, 2008 
2. Metapress 
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ي  به علاوه، از مراجعـی چـون مـدل مرجـع عملیـات زنجیـره      . اند به چاپ رسیده1تولید
  .نیز استفاده شده است 2تامین

 

                                                             
1. Production economics 
2. Supply Chain Operational Reference- SCOR 
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 مدلتحقیقحاضر: 1شکل
 

 
  معیارهاي تحقیق حاضر و وابستگی میان آنها: 2شکل 

 
  :ي بکار رفته در مدل تحقیق حاضر عبارتند از مفروضات عمده

o هاي سفارش قلم  هزینهi  ي  کننـده  از تـامینk       بسـتگی بـه تنـوع و کمیـت محصـول
به عنـوان مثـال   (شده نداشته و بر اساس مستندات موجود در شرکت  داده سفارش

شـده بـر روي    هاي واحد قراردادها و بازرسی تقسیم بر کل سـاعات صـرف   هزینه
 .ستبدست آمده ا) ي خاص در هر دوره کننده قرارداد یک تامین

o کننده است ي تامین بر عهده) همانند شرایط واقعی تحقیق(و نقل  ي حمل هزینه. 

o       تقاضاي اقلام بر اساس روند تقاضاي بـازار در ابتـداي سـال مشـخص و در طـی
کننـدگان،   شـده توسـط تـامین    هاي مختلف بر اساس ظرفیت و امتیـازات کسـب   ماه

 . شود تقسیم می

o ده بـه انبـار موقـت منتقـل شـده و در آنجـا بـر        کنن ـ شده از تامین هاي دریافت پارت
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. گیرنــد آمریکــا مــورد بازرســی قــرار مــی 1اســاس اســتانداردهاي صــنایع دفــاعی
ي  بـوده کـه در مرحلـه    q୧୩هـاي مـذکور داراي یـک متوسـط اقـلام معیـوب        پارت

 . شوند کننده جایگزین می بازرسی شناسایی و توسط تامین

o   از بـوده، امـا پـس از اتمـام اولـین دوره،      نگهداري اقلام در بـیش از یـک دوره مج ـ
هـاي نگهـداري هـر واحـد از تقسـیم       هزینه. هاي نگهداري خواهد شد مشمول هزینه

. آیـد  هاي انبار به کل فضاي انبار ضربدر حجم کالاي مورد نظر بدسـت مـی   هزینه
ي  به غیر از دوره(موجودي ابتداي دوره صفر بوده و همچنین کمبود در هر دوره 

هـاي کمبـود از اطلاعـات آرشـیوي شـرکت، مبتنـی بـر         هزینـه . مجاز اسـت ) نهایی
هاي تاخیر در تحویـل بـه    هاي تامین اضطراري، هزینه هاي توقف خط، هزینه هزینه

 .هاي خرید لحاظ شده است مشتري محاسبه شده و به عنوان درصدي از هزینه

o ود استیافته به هر کالا محد کنندگان و میزان فضاي تخصیص ظرفیت تامین. 

o کننـده، و همچنـین    اندازي خط تولید تـامین  هاي ثابت در راه با توجه به وجود هزینه
کننـده   هاي شرکت مبنی بر عدم تامین تمامی اقلام مورد نیاز از یک تـامین  سیاست

ــداکثري     ــداقل و ح ــدودیت ح ــا مح ــت ت ــت   (لازم اس ــدودیت ظرفی ــر مح ــلاوه ب ع
 . دوره در نظر گرفته شودبراي هر یک از اقلام در هر ) کننده تامین

o   هـاي ثابـت تنظـیم     ماهیت اقلام به نحوي است که تولید آنها نیازمند صـرف هزینـه
ي ثابـت در سفارشـات بـا     با توجه به کاهش هزینـه . آلات است ها و ماشین دستگاه

کنندگان تخفیفاتی را بر اساس کمیـت خریـد در هـر دوره ارائـه      حجم بالاتر، تامین
 .لحاظ شده است دهند که در مدل می

  
  کنندگان ي امتیازات نهایی تامین محاسبه

کننـدگان در قبـال    پس از محاسبه بردارهاي وزنـی معیارهـا و امتیـازات نسـبی تـامین     
. 2رسـد  کننـدگان مـی   ي امتیازات نهـایی تـامین   معیارهاي کمی و کیفی نوبت به محاسبه

                                                             
1. Military standard 

 سوپر کلی شکل تنها و شده خودداري مربوطه محاسبات ي ارائه از الهمق شدن  طولانی از بمنظورجلوگیري. 2
 .است شده ارائه استفاده مورد ماتریس
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بمنظور انجام این امر بردارهاي حاصل در مراحل ذکرشده در قالـب سـوپر مـاتریس    
  . افزار متلب حل شده است ، ترکیب و ماتریس حاصل با استفاده از نرم)3شکل (

 گزینه زیرمعیار معیار هدف 

     هدف

     معیار

     زیرمعیار

     گزینه

 
  سوپر ماتریس مورد استفاده در تحقیق شکل کلی: 3شکل 

  
و  1پس از تشکیل سـوپرماتریس و همگـن نمـودن آن، مـاتریس حاصـل همگـرا شـده       

 .گردد استخراج می) 1جدول (کنندگان  امتیازات نهایی تامین

  
 اي  کنندگان با استفاده از روش تحلیل شبکه امتیازات نهایی تامین: 1جدول 

  اي شده با استفاده از روش تحلیل شبکه امتیاز محاسبه  )کننده تامین کد(ردیف 
1  0.19 

2  0.19 

3  0.13 

4  0.12 

5  0.11 

6  0.12 

7  0.14 

  
  )اي چند دوره -ساخت مدل چند محصوله(ي انباشته  تعیین اندازه

  :توان بصورت گامهاي زیر بیان نمود مراحل ساخت مدل را می
هاي بکار رفتـه در مـدل چنـد هدفـه      اندیس: تصمیم و پارامترهاي مدلتعریف متغیرهاي ) الف

  :عبارتند از
  I  .بایستی خریداري گردند ي محصولاتی که می مجموعه

  K  مجموعه بالقوه اي از تامین کنندگان
                                                             

2Kافزار متلب به توان  بدین منظور سوپرماتریس محدودشده را با استفاده از نرم. 1 + 1 )K عددي دلخواه است (
  .همگرا گردید 24معادل با  Kدر این تحقیق سوپرماتریس در . رسانیم می

I

21
W

22
W

32
W

33
W

34W I
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  M  ي صعودي نقاط شکست تخفیفهاي کلی مجموعه
  T  هاي زمانی ي دوره مجموعه

  :عبارتند ازمتغیرهاي تصمیم مساله ) ب
و در دوره  mدر سطح قیمـت   kکه از تامین کننده  iمقداري از محصول 

t خریداري می گردد.  X_ikmt 

انتخاب شده اسـت یـا    tدر دوره  kي  کننده دهنده این است که تامین نشان
جهت  kي  کننده یک متغیر صفر و یک است که در صورتی که تامین. خیر

و در صـورتی کـه    1تامین هر کدام از محصولات انتخـاب شـود مقـدار    
یک از محصـولات انتخـاب نگـردد، مقـدار صـفر خواهـد        براي تامین هیچ

  .داشت

Z_kt  

استفاده شود مقـدار   mیک متغیر باینري است، درصورتیکه سطح قیمت 
  Y_ikmt  .و درغیر اینصورت مقدار صفر می گیرد 1

 t I_itي زمانی  در انتهاي دوره iموجودي خالص محصول 
 t 〗I^+〗_itي زمانی  در انتهاي دوره iموجودي در دست محصول 

 t  〗I^-〗_itي زمانی  در انتهاي دوره iي محصول  افتاده میزان سفارشات عقب
  :پارامترهاي مدل نیز عبارتند از) ج

     p_ikmدر سـطح قیمـت    kي  کننـده  از تامین iي تهیه یک واحد از محصول  هزینه
توسـط   iتعدادي که در آن شکستهاي قیمـت صـعودي بـراي محصـول     

     b_ikm  .دهد رخ می kي  کننده تامین

        k F_kي  کننده ي ثابت سفارش مربوط به تامین هزینه
        t d_itي زمانی  در دوره iتقاضاي محصول 

        i  l_ikجهت تولید و تامین محصول  kزمان انتظار تامین کننده 
ایـن  . ارائـه مـی دهـد    iبـراي محصـول    kسطح کیفیتی که تـامین کننـده   

       q_ik  .پارامتر براساس درصد خرابی مشخص می شود

 i CAP_ikبراي محصول  kي  کننده ظرفیت تولید تامین
        N  نظر شرکت در هر دورهکنندگان مد  حداکثر تعداد تامین

      h_i  به ازاء هر دوره iي نگهداري هر واحد محصول  هزینه
      π_i      به ازاء هر دوره iي کمبود هر واحد محصول  هزینه

     i  w_iمیزان فضاي موردنیاز جهت انبار محصول 
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     i  W_iحداکثر فضاي در دسترس در انبار براي محصول 
     k  S_kمطلوبیت محاسبه شده براي تامین کننده 

      B_t شده براي خرید در هر دوره بینی ي پیش  میزان بودجه
ي حمـل   با توجه به اینکه هزینه(حداقل درصد قابل قبول از ظرفیت تراك 

    A_k  .).کننده است ي تامین بر عهده

    C_k  )هر تراك( kي  کننده ظرفیت تراك تامین
نمودن زمان انتظـار   مرور ادبیات نشانگر آن است که سه هدف حداقل:تعیین اهداف ) د

ي کـل   نمـودن هزینـه   حـداقل ) 7ي  رابطـه  1نمودن اقلام ردي ، حداقل)6ي  رابطه(تحویل 
، در ادبیات از بیشترین میـزان  )1-5هاي خرید، نگهداري و کمبود؛ روابط  شامل هزینه(

بمنظـور  . شـوند  ابراین به عنوان اهداف اصلی انتخاب میاند، و بن تاکید برخوردار بوده
اســتفاده شـده و بــا    لحـاظ سـایر معیارهــا در تحقیـق، از روش فرآینــد تحلیـل شـبکه     

اي استاندارد و توزیع پرسشنامه بین کارشناسـان   گنجاندن این معیارها در پرسشنامه
 47حـدود   در(و خبرگان شرکت تحت بررسی و خبرگان عضو انجمن لجستیک ایـران  

، یعنی حداکثر نمودن خروجی رویکرد )8ي  رابطه(، و تعریف هدف چهارم )پرسشنامه
بیـان ریاضـی   . اي، زمینه جهت اجراي گامهاي بعدي تحقیق فـراهم گردیـد   تحلیل شبکه

  :اهداف مذکور به صورت زیر است
 ي کـل شـامل چهـار جـزء     هزینـه ): zଵ(ي کل  تابع هدف اول؛ حداقل نمودن هزینه) 1-د

  . ي کمبود ي نگهداري، و هزینه ي ثابت سفارش، هزینه ي خرید، هزینه گردد؛ هزینه می
ي اقـلام   ي خریـد کلیـه   ي خرید کل برابر است با مجموع هزینـه  هزینه: هزینه خرید کل

ریـزي و در   هـاي زمـانی برنامـه    سالم منتخب از تامین کنندگان برگزیده در طـی دوره 
  :گردد مذکور به صورت زیر محاسبه میي  هزینه. سطوح متفاوت قیمتی

∑  1ي  رابطه ∑ ∑ ∑ p୧୩୫. X୧୩୫୲(1 − q୧୩)୲୫୩୧   
 tي  در دوره kي کننـده  ي ثابت سفارش مرتبط با انتخاب تامین هزینه: ي سفارش هزینه

  :برابر استاست با
  k▒∑_t▒〖F_k.Z_kt_∑  2ي  رابطه

ي بعـدي   دورهشود کـه بـه    ي نگهداري براي اقلامی محاسبه می هزینه: هزینه نگهداري
  :شود بیان می 3ي  ي آن به صورت رابطه ي محاسبه نحوه. شوند منتقل می

                                                             
 .شده استفاده نمود توان از حداکثر نمودن کیفیت کالاي خریداري به جاي هدف مذکور می. 1



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  ...مدلی براي تخصیص سفارش در حالت چند تامین کنندهــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ هوشمندي و امیري

133 

  i▒∑_t▒〖h_i.〖I^+〗_it_∑  :3ي  رابطه
  :ي کمبود به صورت زیر است ي هزینه ي محاسبه نحوه:1هزینه کمبود

  i▒∑_t▒〖π_i.〖I^-〗_it_∑  :4ي  رابطه
  ): 5ي  رابطه(هاي فوق  ي کل برابر خواهد بود با مجموع هزینه در نهایت هزینه

  TC=∑_i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖p_ikm.X_ikmt  :5ي  رابطه
+∑_k▒∑_t▒〖F_k.Z_kt  

حـداقل نمـودن زمـان انتظـار بـه      ):૛ܢ(نمـودن زمـان انتظـار    ؛ حـداقل 2تابع هدف )  2-د
  :شود صورت زیر بیان می
  i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖l_ik.X_ikmt_∑  :6ي  رابطه

نمـودن   حداقل): ૜ܢ) (حداکثر نمودن کیفیت(نمودن اقلام ردي  ؛ حداقل3تابع هدف ) 3-د
  : شود اقلام ردي به صورت تابع زیر بیان می

  i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖q_ik.X_ikmt_∑  :7ي  رابطه

  . محاسبه می شود) معیوب(طبق تعریف ، کیفیت بر اساس درصد محصولات برگشتی 
حـداکثرنمودن مطلوبیـت خروجــی   ): zସ(؛ حـداکثرنمودن مطلوبیـت   4تـابع هـدف   ) 3-د

  :شود فرآیند تحلیل شبکه بوده و به صورت تابع زیر بیان می

  i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖S_k.X_ikmt_∑  :8ي  رابطه

هـاي مـدل، از رویکـردي     نمـودن محـدودیت   منظور مشخص به: هاي مدل محدودیت) ه
ي  بـدین ترتیـب، بـا مطالعـه    . شده در گام قبل استفاده گردید مشابه رویکرد بکار گرفته

ادبیات، مدارك و اسناد موجود، و همچنین برگزاري جلسات با مدیران و کارشناسـان  
  .هاي مدل استخراج گردید شرکت، محدودیت

در  iیک بیشینه ظرفیتی براي تولید محصـول   kي  کننده تامینهر : محدودیت ظرفیت) ه
کننـده در   یافته به هر تـامین  بنابراین کل سفارش تخصیص. دارد) t)CAP୧୩ي  هر دوره
  :خواهیم داشت. باید کمتر یا مساوي با حداکثر ظرفیت وي باشد tي  هر دوره

                                                             
1. Shortage cost 

ي این  بمنظور محاسبه .ي عدم ارضاي سفارش یک مشتري بسیار مشکل است ي کمبود، یا هزینه گیري هزینه اندازه
 .استفاده شده است...) هاي توقف خط،  ینههز(هزینه از اطلاعات آرشیوي شرکت 
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  m▒X_ikmt_∑  :9ي  رابطه

برابـر اسـت بـا موجـودي      tي  موجـودي خـالص انتهـاي دوره   : معادلات موجودي) و
. شـده منهـاي تقاضـاي دوره    ي مقدار محصول سالم خریـداري  ابتداي دوره به اضافه

 iتوان به صـورت مجمـوع مقـدار محصـول      جهت سهولت این مجموعه معادلات را می
). 10ي  رابطـه ( شـان داد ن tي  سالم خریداري شـده منهـاي مجمـوع تقاضـاها تـا دوره     

  ).11ي  رابطه(خواهد بود ) کمبود(و یا منفی ) مازاد(ي فوق مثبت   ي معادله نتیجه

  I_it=∑_k▒∑_m▒∑_(j=1)^t▒〖X_ikmj  :10ي  رابطه

 I_it=〖I^+〗_it-〖I^-〗_it∀i,t  :11ي  رابطه

، بـا   Iା୧୲مثبت بوده و بردار ضرایب محدودیتها براي متغیر  π୧و  h୧با توجه به اینکه 
توانند بـه صـورت همزمـان در     وابستگی خطی دارد، پس هر دو متغیر نمی Iି୧୲متغیر 

ایـــن بـــدین معنـــی اســـت کـــه محـــدودیت . جـــواب پایـــه حضـــور داشـــته باشـــند
〗I^+〗_it×〖I^-〗_it=0     ــه لحــاظ آن ــازي ب ــی ارضــاء شــده نی بــه صــورت ذات

  .بهصورت جداگانه در مدل نیست
با توجه به خط و مشی شـرکت در خصـوص کـاهش    : حداکثر تعداد تامین کنندگان) و

، باید کمتـر یـا   tي  کنندگان منتخب در هر دوره کنندگان، بیشینه تعداد تامین تعداد تامین
  :گردد این محدودیت به شکل زیر تعریف می. مساوي عددي مشخص باشد

  k▒Z_kt ≤N∀t_∑  :12ي  رابطه

شده در  هاي فروش انجام بینی با توجه به پیش: ي خرید در هر ماه بودجهمحدودیت ) ز
اي براي خرید مواد اولیه در  ، در هر ماه بودجه)و جریان نقدینگی شرکت(ابتداي سال 

  :گردد ي ماهیانه به صورت زیر تعریف می محدودیت بودجه. شود نظر گرفته می
  i▒∑_k▒〖∑_m▒p_ikm_∑  :13ي  رابطه

با توجه بـه اینکـه   : کننده در هر ماه محدودیت حداقل و حداکثر سفارش از هر تامین) ح
کننـده اسـت، هـر     ي تـامین  ي حمـل سـفارش بـر عهـده     در شرکت تحت بررسی، هزینه

کمیتـی را بـه عنـوان حـداقل     ) هاي حمل ونقـل  بدلیل لزوم اثربخشی هزینه(کننده  تامین
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هاي تامین و تدارکات،  دیگر، متاثر از سیاستاز سوي . گیرد مقدار سفارش در نظر می
کننـده در   شرکت سقفی را به عنوان حداکثر مقدار سفارش در هـر دوره از هـر تـامین   

  .شوند تعریف می 15و  14ها به صورت روابط  گیرد که این محدودیت نظر می

  i▒∑_m▒〖w_i_∑  :14ي  رابطه

  i▒∑_m▒〖w_i_∑  :15ي  رابطه

هاي صـعودي قیمـت، تـابع هـدف      با وجود تخفیف: کردن مدل خطیهاي  محدودیت) ط
  .به صورت شماتیک ارائه شده است 4تخفیفات افزایشی در شکل. غیرخطی است

  
  
  
  
  
  

  
  افزایشی قیمت در مدل حاضر تخفیف: 4شکل 

 
  :کردن تابع هدف مورد استفاده قرار می گیرد   ي محدودیتهاي زیر جهت خطی مجموعه

  )X_ikmt≤(b_ikm-b_(ikm-1  :16ي  رابطه

  )X_ikmt≥(b_ikm-b_(ikm-1  :17ي  رابطه

0 = b୧,୩,଴ < b୧,୩,ଵ < ⋯ < b୧,୩,୫ౡ    ــت ــاط قیم ــه در آن نق ــادیري اســت ک ــوالی مق ت
 kي  کننده عدد از تامین X୧୩୫୲ي هر واحد براي سفارش  هزینه p୧୩୫. شکسته می شود

b୧,୩,୫ିଵاست، اگر tي در دوره mدر سطح < X୧୩୫୲ ≤ b୧,୩,୫  1و داریم ≤ m ≤ m୩  
با توجه بـه شـکل و ماهیـت قطعـات، فضـاي انبـار بـر اسـاس         : محدودیت انبارش) ي

به عبارتی هر بخـش از انبـار جهـت انبـارش محصـولی      . بندي شده است قطعات قفسه
خاص تعبیه شده و امکان انبارش محصول مـذکور در بخـش دیگـري از انبـار وجـود      

  . آمده استبه نمایش در 18ي  دسته محدودیت مذکور در رابطه. ندارد

݉ଵ 

݉ଶ 
݉ଷ 

ܾ௜௞଴ ܾ௜௞ଵ ܾ௜௞ଶ 

 ௜௞ଵ݌
 ௜௞ଶ݌

 ௜௞ଷ݌
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  w_i (∑_i▒∑_m▒∑_j^t▒〖X_ikmj  :18ي  رابطه

سیاسـت شـرکت در بخـش تولیـد و     ): T(محدودیت ارضاي تقاضـا در طـی دوره   ) ك
ي شش ماهه تمامی تقاضاها ارضا شده  فروش بر این اساس است که در انتهاي دوره

  . 1اي باقی نماند و تقاضاي ارضانشده
  k▒∑_m▒〖∑_t▒X_ikmj_∑  :19ي  رابطه

متغیرهـاي بکـار رفتـه در    : محدودیت مثبت، صحیح و یا صفر و یک بودن متغیرها) ل
شـوند کـه    بندي می ي مثبت و عدد صحیح و صفر و یک دسته مدل حاضر به دو دسته

  .ارائه شده است 20ي  تعریف آنها در رابطه
  ,X_ikmt  ,〖I^+〗_it  :20ي  رابطه

 
  اي  چنددوره -ي چند محصوله ریزي چند هدفه ساخت زیرمدل برنامه

هـاي مـدل، محققـین     پس از تعریف متغیرهاي تصمیم و پارامترها، اهداف و محدودیت
ریزي  این مدل از چارچوب استاندارد برنامه. اقدام به ساخت مدل عددي تحقیق نمودند

بودن ابعاد مـدل   به گسترده با توجه. کند خطی عدد صحیح مخلوط چندهدفه پیروي می
هـاي   ي مدل عددي در اینجا خودداري شده و تنها داده از ارائه) بعد 4*7*3*6(مذکور 

بمنظـور نمـایش   . گـردد  شده براي اجراي مدل عددي در جداول زیر ارائه می گردآوري
هاي مثبـت   بدون لحاظ محدودیت(هاي مدل  تعداد محدودیت 2پیچیدگی مدل، در جدول 

  .هاي مختلف ارائه شده است در حالت) حیح و یا صفر و یک بودن متغیرهابودن، ص
  

 هاي مدل در حالات مختلف تعداد محدودیت: 2جدول 
تعداد 

 )t(دوره 

تعداد سطح 
 )m(تخفیف 

تعداد 
 )k(کنندگان  تامین

 )i(تعداد محصولات 

2 5 15 20 50 100 200 

6 1 

2 110 239 669 884 2،174 4،324 8،624 

5 200 437 1،227 1،622 3،992 7،942 15،842 

15 500 1،097 3،087 4،082 10،052 20،002 39،902 

                                                             
ریزي معادل  ي برنامه در صورتی که محدودیت مذکور به صورت مساوي مدل شود، موجودي در انتهاي دوره. 1

  .با صفر خواهد شد
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تعداد 
 )t(دوره 

تعداد سطح 
 )m(تخفیف 

تعداد 
 )k(کنندگان  تامین

 )i(تعداد محصولات 

2 5 15 20 50 100 200 

2 

2 158 359 1،029 1،364 3،374 6،724 13،424 

5 320 737 2،127 2،822 6،992 13،942 27،842 

15 860 1،997 5،787 7،682 19،052 38،002 75،902 
  

 
اقلام منتخب، بـه تفکیـک نـوع قطعـات،     ) میلیون ریال(هاي قراردادي  قیمت 3جدول  در

  .کننده ارائه شده است سطح شکست، و تامین
  

 کننده قیمت اقلام منتخب به تفکیک نوع قطعات، سطح شکست قیمتی، و تامین:3جدول 

نام 
 قطعه

سط
ح 
شک

 کننده تامین
1 2 3 4 5 6 7 

 تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت
)1 (

اکسل 
جلو 

1 1.1 250 1.1 30          
2 1 11 10          
3   0.922          

)2 (
اکسل 
عقب 

1       2.5 50 2.3 17  2.3 50
2       2.335    2.117
3       2.222      

)3 (
میل 

1 1 400   1 70        
2 0.9 2000   0.10        

)4 (
طبق 
بالا و 
طبق 

1 1.7
4 

400 
      

1.7
4 

22
00 

1.7
9 

40
0 

  
2 1.6

5 
700 

        
1.6 17

60 
  

3 1.5
5 

2200 
            

  
ي ثابت سفارش، متوسط زمان انتظار براي تامین محصـول، درصـد    هزینه4در جدول 

هر تراك، و حجـم هـر تـراك، بـه      خرابی محصول، حداقل درصد قابل قبول از ظرفیت
  .کنندگان مختلف ارائه شده است ازاي تامین

  
 کنندگانمختلفنیتامیبهازا....و، نمحصولیتامیمتوسطزمانانتظاربرا، ثابتسفارشی نهیهز: 4جدول 

 شرح
 کننده تامین        

1 2 3 4 5 6 7 

 8.4 10.4 10.9 11.9 11.9 9.4 8.9 ي ثابت سفارش هزینه

           2200 1760 1کننده براي  ظرفیت تامین

                                                             
  .کننده به عنوان سقف سطح شکست لحاظ شده است ظرفیت تولید هر تامین. 1
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 شرح
 کننده تامین        

1 2 3 4 5 6 7 

 1760   1760 2200       2 )عدد(تولید محصول 

3 2000   1000         

4 2200       2200 1760   

متوسط زمان انتظار 
کننده براي تامین  تامین

 )ماه(محصول 

1 0.14 0.23           

2       0.18 0.09   0.14 

3 0.45   0.45         
4 0.18       0.18 0.23   

کننده  درصد خرابی تامین
 )درصد(براي محصول 

1 1.44 0.91           
2       0.64 0.63   0.44 

3 2.3   0.04         

4 6.81       0.25 1.29   
 75 70 50 70 75 50 50 )درصد(حداقل درصد قابل قبول از ظرفیت تراك 

 12 20 42 20 12 42 42 )متر مکعب( kي   کننده ظرفیت تراك تامین
  

 .ي زمانی آمده است ه ي در اختیاردر هر دوره تقاضاي محصول، و بودجه 5در جدول 

  
 هاي زمانی ، به تفکیک دوره)میلیون ریال(ي در اختیار  تقاضاي قطعات، بهمراه بودجه: 5جدول 

 )قطعه(تقاضاي محصول 
 ي زمانی دوره

1 2 3 4 5 6 

1 2،800 2،660 2،660 2،755 2،320 2،538 

2 2،800 2،660 2،660 2،755 2،320 2،538 

3 2،800 2،660 2،660 2،755 2،320 2،538 

4 2،800 2،660 2،660 2،755 2،320 2،538 

 12،000 14،000 20،000 20،000 16،000 12،000 )میلیون ریال(ي در اختیار در دوره  بودجه
  

، فضـاي موردنیـاز و حـداکثر    )میلیون ریال(هاي نگهداري و کمبود  هزینه 6در جدول 
  .، به تفکیک محصول ارائه شده است)متر مکعب(فضاي در اختیار 

  
در اختیار به تفکیک هاي نگهداري و کمبود، فضاي مورد نیاز، و حداکثر فضاي  هزینه: 6جدول 

 محصول
محصول 

 )قطعه(
 ي کمبود هزینه ي نگهداري هزینه

میزان فضاي مورد نیاز به 
 ازاي هر قطعه

حداکثر فضاي در دسترس در 
 انبار براي قطعه

1 0.03 0.063 0.079 88 
2 0.08 0.200 0.272 48 
3 0.02 0.036 0.043 86 
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4 0.02 0.032 0.013 64 

  
  اجراي مدل تحقیق

ي حل نیـز بـدین    رویه. افزار لینگو استفاده شده است بمنظور اجراي مدل تحقیق از نرم
بمنظـور اجـراي   ( 1بسـتان  ترتیب بوده که در ابتدا و به منظور رسـیدن بـه جـدول بـده    

تک اهداف، اجرا شده و سـپس بـا اسـتفاده از     ، مدل با لحاظ تک)2روش حداقل انحراف
. یک هدف تبدیل و مدل مجـددا حـل شـده اسـت     روش حداقل انحراف تمامی اهداف به

توضـیح اینکـه بمنظــور   . ي مـذکور اســت  خروجـی ایـن مرحلـه، جــواب نهـایی مسـاله     
تنها نتایج اجراي مدل با استفاده از تابع هـدف ترکیبـی    شدن مقاله جلوگیري از طولانی

  .ارائه شده است 7بستان توابع هدفدر جدول  بده. ارائه شده است
  بستان اهداف مدل تحقیق  جدول بده: 7جدول 

 )z4(تابع هدف چهارم  )z3(تابع هدف سوم  )z2(تابع هدف دوم   )z1(تابع هدف اول  شرح

 z1(  91،375.8 94،698.3 93،843.1 95،217.8(تابع هدف اول 

 z2(  16،152.6 14،457.3 15،532.4 16،668.5(تابع هدف دوم 

 z3(  1،460.3 742.8 538.6 1،509.5( تابع هدف سوم

 z4(  10،953.5 9،569.7 9،471.9 11،482.9(تابع هدف چهارم 
  

  . 3آمده است8در جدول ) با لحاظ تمامی اهداف(نتایج حاصل از اجراي نهایی مدل 

                                                             
1. Payoff table 
2. Minimum deviation method 

ي تابع هدف محاسبه  در این روش مدل با استفاده از تمامی اهداف، به صورت تکبه تک اجرا و مقدار بهینه
بستان تشکیل  - ي مذکور محاسبه و جدول بده سپس مقدار سایر توابع هدف، بر حسب مقدار بهینه. گردد می
بیان ) 1988(تابوکانون . رسد اقل انحراف میي حد نمودن تمامی اهداف و محاسبه سپس نوبت به یکپارچه. گردد می
گوپتا و [کند که بهترین جواب، جوابی است که به ازاي آن انحراف کسري تمامی توابع هدف، حداقل شود  می

در صورتی که . شود انحراف کسري هر هدف به صورت کسري از انحراف حداکثر بیان می]. 2002سیواکومار، 
fj(x0)  حداقل ارزش مطلوبfj(x) ي زیر فرموله خواهد  ي حداقل انحراف به صورت رابطه باشد، مساله

گوپتا و سیواکومار، [نمودن توابع هدف، جواب مناسبی را ارائه خواهد داد  مقیاس سازي مذکور بدلیل بی فرموله.شد
2002.[  

 

 
یافته به هر  تخصیص ها در این بخش تنها خروجی مربوط به مقدار سفارش با توجه به حجم بالاي خروجی. 3

  .ارائه شده است) Iit(و موجودي ) Xikmt(کننده  تامین

0
1

( *) ( ).
( *) ( )

j jp

j j
j

f x f xMin f
f x f x

 
   

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لحاظ همزمان ( نتایج حاصل از اجراي مدل تحقیق با استفاده از روش حداقل انحراف: 8جدول 

 )تمامی اهداف

 سطح شکست  کننده تامین دوره
 محصول

 جمع کل  4 3 2 1

1 

1 

1 0 400 400 800 
2 0 1،591 300 1،891 

3 1،454 1،454 

  4،145  2،154 1،991 0 0 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300 300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2،200   2،200 2ي  کننده تامینجمع 

3 1 225 225 
2 0 0 

 3ي  کننده جمع تامین
 225  225 

4 
1 50 50 
2 300 300 
3 1،700 1،700 

 4ي  کننده جمع تامین
 

2،050  2،050 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0 0 

6 1 0 0 
2 0 0 

 6ي  کننده تامینجمع 
 0 

7 1 0 0 
2 0 0 

 7ي  کننده جمع تامین
 0 

  8،620  2،154  2،216  2،050 2،200 1ي  جمع دوره
   -792  -630 -763 -620  1ي اول موجودي مربوط به دوره

2 

1 

1 0 400 400 800 
2 0 1،600 300 1،900 

3 1،500 1،500 

  4،400 2،200 2،000 0 0 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300   300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2،200    2،200 2ي  کننده جمع تامین

3 1 700   700 
2 300 300 

 3ي  کننده جمع تامین
 

1،000  1،000 
4 1 50   50 

                                                             
  .موجودي مثبت به معناي مازاد و موجودي منفی به معناي کمبود است. 1
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 سطح شکست  کننده تامین دوره
 محصول

 جمع کل  4 3 2 1
2 300 300 
3 1،850 1،850 

 4ي  کننده تامینجمع 
 

2،200    2،200 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0   0 

6 1 0 0 
2 0 0 

 6ي  کننده جمع تامین
   0 

7 1 500   500 
2 794 794 

 7ي  کننده جمع تامین
 

1،294    1،294 

  10،894 2،200 3،000 3،494 2،200 2ي  جمع دوره
   -1،402  -336 51 -1،100  ي دوم مربوط به دورهموجودي 

3 

1 

1 250 400 400 1،050 

2 1،353 1،600 300 3،253 

3 1،500 1،500 

  5،803 2،200 2،000  1،603 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300   300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2ي  کننده جمع تامین
 

2،200 
   2،200 

3 1 700   700 
2 300 300 

 3ي  کننده جمع تامین
 

1،000  1،000 

4 
1 50   50 
2 300 300 
3 1،850 1،850 

 4ي  کننده جمع تامین
 

2،200    2،200 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0   0 

6 
1 400 400 
2 1،360 1،360 

 6ي  کننده تامینجمع 
 

1،760 1،760 

7 1 425   425 
2 0 0 

 7ي  کننده جمع تامین
 425    425 

  13،338  3،960 3،000  2،625 3،803 3ي  جمع دوره
   -275  - 43 0 0  ي سوم موجودي مربوط به دوره

4  1 

1 250 400 400 1،050 

2 839 1،600 300 2،739 

3 1،500 1،500 
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 سطح شکست  کننده تامین دوره
 محصول

 جمع کل  4 3 2 1

  5،289 2،200 2،000   1،890 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300   300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2ي  کننده جمع تامین
 

2،200 
   2،200 

3 1 700   700 
2 300 300 

 3ي  کننده جمع تامین
 

1،000  1،000 

4 
1 50   50 
2 300 300 
3 1،850 1،850 

 4ي  کننده جمع تامین
 

2،200    2،200 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0   0 

6 
1 400 400 
2 1،360 1،360 

 6ي  کننده جمع تامین
 

1،760 1،760 

7 1 500   500 
2 560 560 

 7ي  کننده جمع تامین
 

1،060    1،060 

  13،509  3،960 3،000  3،260  3،289 4ي  جمع دوره
   758  156 486 498  ي چهارم موجودي مربوط به دوره

5 

1 

1 0 400 400 800 
2 0 1،600 300 1،900 

3 1،500 1،500 

  4،400 2،200 2،000 0 0 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300   300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2،200     2،200 2ي  کننده جمع تامین

3 1 700   700 
2 300 300 

 3ي  کننده جمع تامین
 

1،000  1،000 

4 
1 50   50 
2 300 300 
3 1،850 1،850 

 4ي  کننده جمع تامین
 

2،200    2،200 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0   0 

6 1 0 0 
2 0 0 

 6ي  کننده تامینجمع 
   0 
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 سطح شکست  کننده تامین دوره
 محصول

 جمع کل  4 3 2 1

7 1 0   0 
2 0 0 

 7ي  کننده جمع تامین
 0     

  9،600 2،200 3،000 2،200  2،200 5ي  جمع دوره
   488  790 352 358  ي پنجم موجودي مربوط به دوره

6  

1 

1 0 400 400 800 
2 0 1،390 300 1،690 

3 1،500 1،500 

  3،990 2،200 1،790 0 0 1ي  کننده جمع تامین

2 
1 300   300 
2 700 700 
3 1،200 1،200 

 2ي  کننده جمع تامین
 

2،200  
   2،200 

3 1 0   0 
2 0 0 

 3ي  کننده جمع تامین
 0   

4 
1 50   50 
2 300 300 
3 1،850 1،850 

 4ي  کننده جمع تامین
 

2،200    2،200 
5 1 0 0 0 

 5ي  کننده جمع تامین
 0   0 

6 1 0 0 
2 0 0 

 6ي  کننده جمع تامین
   0 

7 1 0   0 
2 0 0 

 7ي  کننده جمع تامین
 0     

  8،390 2،200 1،790 2،200  2،200 6ي  جمع دوره
  0 0 0 0  ي ششم موجودي مربوط به دوره

  64،400  16،674 16،006 15،829 15،892 جمع کل
  

  
کننده، لازم است تا مقـادیر نهـایی    ي انباشته به ازاي هر تامین ي اندازه پس از  محاسبه

در مقایسه (و همچنین درصد پوشش هر یک از توابع ) تابع هدف یکپارچه(توابع هدف 
مقـادیر   9در جـدول  . محاسبه شـود ) ي حاصل از اجراي مجزاي اهداف با مقدار بهینه

شـود،   همانطور کـه ملاحظـه مـی   . تابع هدف حاصل از حل نهایی مدل ارائه شده است
نمودن زمان انتظار و  تابع هدف اول تقریبا به صورت کامل بهینه شده و اهداف حداقل
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تنها درصد پوشش هدف . اند حداکثر نمودن مطلوبیت نیز تا حد قابل قبولی بهبود یافته
  .درصد است 60قلام ردي، کمتر از نمودن ا سوم، یعنی حداقل

  
 مقادیرتوابعهدفمحاسبهشدهدرحلنهاییمدل: 9جدول 

  درصد پوشش تابع هدف  ي تابع هدف مقدار بهینه  مقدار تابع هدف  هدف  ردیف
   99.3 91،375.8  91،996.3  ي کل حداقل نمودن هزینه  1

 14،457.3 87.5  16،530.8  نمودن زمان انتظار حداقل  2

 538.6 52.2  1،031.2  نمودن اقلام ردي حداقل  3

 11،482.9 94.1  10،802.2  حداکثر نمودن مطلوبیت  4
  

  
  نتایج و بحث

شـده بـا    ي نتایج حاصل از آن نتایج اجراي مدل طراحـی  بندي مدل و ارائه بمنظور جمع
  . نتایج واقعی مقایسه و نتایج زیر حاصل شده است

خریـد، سـفارش، نگهـداري، و    (شـده   ي لحـاظ ها نهیدر هز درصد کاهش 10.1 
  ي مورد بررسی؛ در طی دوره) کمبود

  ي مورد بررسی؛ کاهش در اقلام ردي دریافتی در طی دورهدرصد  6.8 
 ي مورد بررسی؛ کاهش در تاخیر در تحویل اقلام در طی دورهدرصد  6.3 

ي مـورد   رهشـده در طـی دو   درصد افزایش در مطلوبیت اقلام خریـداري  7.2 
  .بررسی

بـوده و توانسـته    یمدل مطلـوب  ق،یگفت که مدل تحق توان یحاصل م جیبا توجه به نتا 
به علاوه لازم است تاکید شود محققین در  .کند ياریبه اهداف  یابیرا در دست ینمحقق

هاي خود به مدلی که تمامی مـوارد بکاررفتـه در مـدل حاضـر، یعنـی انتخـاب        بررسی
کننـده، چنـد دوره، و بـا لحـاظ کمبـود،       کننده در حالت چند محصول، چند تـامین  تامین

  اند مازاد، و تخفیف افزایشی را لحاظ نموده باشند، برخورد ننموده
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