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 كيدر  ديقطعات با ليبود كه تحو نيفرض بر ا گذشته قاتيدر تحق
هنگام و خـارج از بـازه    ريد ليمشخص انجام شود و تحو يزمان  بازه

هنگـام بـه علـت     ريد لاتيمورد قبول نخواهد بود. اما در عمل، تحو
منتظــره در مراكــز   ريــغ يديــانبــوه و اخــتلالات تول  كيــتراف

نورنگ و مالك، ديركرد در تحويـل  . شدبا كنندگان متداول مي تامين
تـامين، كـه    را به عنوان يكـي از مسـائل مشـكل آفـرين در زنجيـره     

شود،  تامين مي وجود آمدن كمبود در تمام مراحل زنجيرهموجب به 
در  اي ـپو يضـرورت اسـتفاده از روش ـ  اين رو . از ]4[كنند معرفي مي

انتخـاب   يكه استراتژ ييوجود دارد. از آنجا گانكنند تامين تيريمد
 ني ـاز ا باشد، يپژوهش براساس تداركات ناب م نيكننده در ا نيتام

نـرم   يي زمـان  بـازه  زميمكـان  از انوي ـا شنهاديمقاله طبق پ نيرو در ا
 طيكنندگان فرصت عملكرد كارا تحت شرا شودكه تامين مي استفاده
داشـته   انيبي رابطه فرنز و ل ني. در ا]5[را داشته باشند نانهيواقع ب

 لي ـواحد به عنوان زمـان تحو  يدوره زمان كيفرض  ياند كه به جا
مشـخص و   يزمـان  بـازه  كي يتواند قطعات را ط مي داريسفارش، خر

 نيمـاب  ي،زمـان  زهبـا  نيو ا رديكننده بپذ بر عملكرد تامين ريبدون تاث
شود  مي ذكر ليعنوان بازه تحوه ب ،ليزمان تحو نيترريو د نيزودتر

شـامل   ليتحو  بازه يداده شده ط ليتحو يو تمام قطعات درخواست
مشـابه بـا مفهـوم     زي ـنرم ن يبازه زمان زمي. مكان]6[شوند ينم مهيجر
داده  ليتحو يمنطق يزمان دوره كي يقطعات ط بوده تا ليتحو  بازه

، زيرا در باشد يم كنندگان نيمورد قبول تامزماني   اين بازهكه  شوند
اسـاس تعهـدات    بـر  داري ـو خر كننده نيتام ناستراتژي ناب روابط بي

  .رديگ يمدت و طبق منافع مشترك شكل م بلند
هـاي توليـدي و خـدماتي،     براي بسياري از بنگاه همكاران و انيقباد

را، يـك بخـش مهـم از مـديريت      تصميمات انتخاب تـامين كننـده  
كنند كه اين تصميمات، مسـتلزم انتخـاب    ميي تامين و توليد معرف

تامين كنندگان جهت بـه كـارگيري و تعيـين مقـادير سـفارش بـه       
 نيتـام  نـه يند هزكن و عنوان مي است  تامين كنندگان انتخاب شده

از  يفروشـندگان، بخـش قابـل تـوجه     قيو قطعات از طر هيمواد اول
 70دهد و بطـور متوسـط    مي ليها را تشك كالا ي تمام شده ي نهيهز

مواد خـام و   ديخر نهيكارخانجات را هز ييدرصد ارزش محصول نها
رو انتخـاب   ني ـ. از ا]7[دهـد  مـي  ليتشك رونياز ب يافتيخدمات در

كننـدگان مناسـب، بـه شـكل معنـاداري منجـر بـه كـاهش          امينت
هاي خريد مواد و بهبود شرايط رقابتي مي گـردد. بـه همـين     هزينه

بـاور دارنـد كـه انتخـاب تـامين كننـده،        و همكـاران  سيليدليل، و
. فاكتورهاي بسياري بر عملكرد ]8[مهمترين فعاليت دپارتمان است
معيار را شناسايي كـرد   23 كسون،يتامين كننده، تاثيرمي گذارند. د

از انتخاب تامين كننده،  يكه توسط مديران خريد در مسائل متفاوت
. همچنين، مروري بـر روشـها و معيارهـاي    ]9[شناسايي شده بودند

در  انتخاب تامين كننده توسط وبر و همكـاران مشـخص نمـود كـه    
مقالــه كــه در رابطــه بــا حــل مســاله انتخــاب  74% از 63از  شيبــ

مـد نظـر    ارهي ـچند مع طيشده، موضوع را در مح هيته كننده تامين
انتخـاب تـامين كننـده، يـك       لهأ. از ايـن رو، مس ـ ]10[قرار داده اند

چند معياره محسوب مي شود و ضروري است تبـادلات بـين     لهأمس
فاكتورهاي محسوس و غيـر محسـوس بـه منظـور يـافتن بهتـرين       

كننـدگان بـه    له انتخـاب تـامين  أكنندگان، بررسي شـود. مس ـ  تامين
فاوت، پيچيده است. عـلاوه بـر آن، ايـن    واسطه بررسي معيارهاي مت

كننـدگان،   له به خـاطر ايـن حقيقـت كـه ممكـن اسـت تـامين       أمس
هاي عملكردي متفاوتي به ازاي معيارهاي متفـاوت داشـته    مشخصه

رسد. به عنوان مثال، ممكن اسـت يـك    تر به نظر مي باشند، پيچيده
يـا   تامين كننده با كمترين هزينه در واحد محصول، بهترين كيفيت

ســرويس دهــي را در بــين ســاير تــامين كننــدگان نداشــته باشــد. 
چنـد هدفـه    گيـري  يك تصـميم  بنابراين، انتخاب تامين كننده ذاتاٌ

تداركات، حـداكثر كـردن    ياست كه به دنبال حداقل كردن هزينه 
كيفيت و سرويس دهي و بهينه كردن ساير اهداف است. در ادبيات 

به كارگيري برنامه ريـزي چنـد    ي موضوع، چندين مطالعه در زمينه
و  يله انتخاب تامين كننده صورت گرفته است. شـودر أهدفه در مس

كـرده  را در حـالتي بررسـي    تامين كنندهي انتخاب  لهأمس همكاران
كه فرآيند انتخاب، تحت تاثير توابع هدف كيفيت، زمان تحويـل  اند 

دارد. در مدل آنها، نقـاط شكسـت قيمـت بـر حسـب       رو قيمت قرا
خـود،   طالعـه حجم سفارشات خريدار پيشنهاد مي شـود. آنهـا در م  

خطي و عدد صحيح صفر و يك را براي مدل بندي اين   برنامه ريزي
ريـزي   . وبـر و كورنتيـك مـدل برنامـه    ]11[گرفته انـد مسئله به كار 

هدفـه را بـراي تجزيـه و تحليـل تبـادلات موجـود در مسـائل         چنـد 
وبر  ني. همچن]12[برده اند، به كار تامين كنندهانتخاب   معياره چند

مـدل   كيمدل چند هدفه با  كي بيترك 1998در سال  و همكاران
DEA  يخط ـ يا هي ـمـدل پا  كي ـ مرمني. ت]13[دادند پيشنهادرا 
بكـار   يكل ـ يرتبه  نيكننده با بالاتر ار را جهت انتخاب تامينوزن د

 لي ـتحل نـد يروش فرا كه چان و همكـاران  ي. در حال]14[برده است
كننده مناسـب اسـتفاده كـرده     انتخاب تامين يرا برا يسلسله مراتب

  . ]15[اند
 مدلي را بـراي يـك شـبكه زنجيـره تـامين      و همكاران ايساكراواست

توسعه دادند كه توابع هدف آن بر مبناي كاهش عـدم رضـايتمندي   
مشتري تعيين مي شود. اين عدم رضـايتمندي برحسـب دو معيـار    
قيمت و زمان تحويل ارزيابي مي شود. مدل ارائه شده توسـط آنهـا،   

كـه   "عمليـاتي "كنـد: سـطح    در دو سطح تصميم گيري عمل مـي 
ي تداركاتي و توليـدي را  ها تصميمات مرتبط با بهينه كردن فعاليت

هـاي خريـد    قيمـت  تمـام كـه   "زنجيـره "گيـرد و سـطح    در بر مـي 
كنندگان را ارزيابي مي نمايد و تركيب نهايي زنجيره تامين را  تامين

كننده، صرفا بـه تـامين    . اما مقوله انتخاب تامين]16[كند تعيين مي
خود،  مطالعهو همكاران در  ويشود. دگر قطعات توليدي محدود نمي

به طور  كه دادندكنندگان ارائه  يك مدل رياضي براي انتخاب تامين
نيـز تعيـين مـي    كننـدگان را   هم زمان سهم بازار هر يك از تـامين 

 ،آوري اطلاعات عآنها بر مبناي جم  نمايد. روش به كار رفته در مقاله
هاي مرتبط بـا فرآينـد خريـد را از     هزينه و تماممالكيت هزينه كل 

ش و اوستان رتاي. دم]17[طريق زنجيره ارزش كل محاسبه مي كند
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ريـزي   برنامـه و  )ANP( يك مدل تركيبي از فرآيند تحليـل شـبكه  
كـه بـراي    كردنـد عدد صحيح مركب را پيشـنهاد    خطي چند هدفه

مقــادير بهينــه در بــين  تعيــينانتخــاب بهتــرين تــامين كننــده و 
محسوس را  كنندگان انتخاب شده، فاكتورهاي محسوس و غير تامين

بين چهار دسته  تياولو نييتع يبراANP در نظر مي گيرد. آنها از 
هاي مـوثر   آوردن جواببراي به دست  MOMILPها و از  ارياز مع

  .]18[كردندبا در نظرگرفتن ترجيحيات تصميم گيرنده استفاده 
و  يسلسـله مراتب ـ تحليـل  يك مدل تركيبـي از فرآينـد    و وو اياكس

عـدد صـحيح مركـب را بـراي پشـتيباني از        ريزي چند هدفـه  برنامه
بـه   كننده در شرايط تخفيف معرفي نمودند تصميمات انتخاب تامين

سفارشات تعلق مي گيـرد. در مـدل    كلتخفيف به مقدار طوري كه 
چند هدفه به طور همزمـان،   يزيپيشنهادي آنها، يك مدل برنامه ر

 تعداد تامين كنندگان و مقدار سفارشات تخصيص يافته به هر يـك 
. توابع هـدف بـه كارگرفتـه شـده در ايـن مـدل       را در نظر مي گيرد

د تعـدا  و برنامه ريزي چند هدفه، حداقل كـردن هزينـه كـل خريـد    
حداكثر كردن مقدار موزون خريداري و همچنين محصولات معيوب 

است به نحوي كه  شده و تعداد محصولات به موقع تحويل داده شده
  .]19[هاي مربوط به تقاضا و ظرفيت تامين برآورده شود محدوديت

 قطعيت در دنياي واقعي، مشـكلي اسـت كـه همـواره تصـميم      عدم
كنـد كـه در    گيرندگان را در فرآيند تصميم گيري دچار مشكل مـي 

وجـود  كننده نيـز عـدم قطعيـت     تصميم گيري مساله انتخاب تامين
هايي از  دارد. به عنوان مثال سود هر محصول، مقدار تقاضا و ... مثال

 مواجهـه بـا آن   مـدل   جواب بهينه ينعدم قطعيت است كه در تعي
در مــورد عملكــرد  ازيــدر عمــل اطلاعــات مــورد ن رايــ. زشــويم مــي

 اي، خارج از دسترس بوده آنهاكنندگان جهت انتخاب هدفمند  تامين
در  دي ـاطلاعات مـبهم با  نيا يمبهم است. از طرفحالت  نيدر بهتر

  نظر گرفته شوند. ركننده د انتخاب تامين يساختار هر مدل واقع
 يچنـد هدفـه را بـرا    يريـزي فـاز   مدل برنامه كي و همكاران ديام

اطلاعات غيرقطعـي و مـبهم و    بيكننده با ترك مسئله انتخاب تامين
و  وي ـ. ]20[متفاوت توسـعه داد  يها ارياوزان مختلف به مع صيتخص

انتخـاب   يگيـري بـرا   پوشش حـالات مـبهم تصـميم    يبرا همكاران
ريـزي عـدد    برنامهي ك مدل فازيكننده تحت تداركات ناب از  تامين
مقابلـه بـا    يبـرا  ني. ل]3[مختلط چند هدفه استفاده كردند حيصح

مدل  كيكننده،  در انتخاب تامين يذات تيو عدم قطع ياريچند مع
ارائـه كـرده و    يفـاز  طيكننده تحت شرا انتخاب تامين يبرا تركيبي 

كـرده   نييعت FMOLPو  FANPكننده را با ادغام  تامين نيبهتر
  .]21[است
هـايي   بهينه سـازي اسـتوار از جملـه رويكـرد     ،يفاز يبر تئور علاوه

است كه در شرايطي كه عدم قطعيت وجود دارد بسـيار كـارا عمـل    
كـرد.   يبهينه سازي استوار را معرف 1973در سال ستريمي كند. سو

 ت محافظه كارانـه عمـل مـي   مدل ارائه شده توسط سويستر به شد
هاي  كند و بدبينانه ترين رويكرد مي باشد. در دو دهه گذشته تلاش

هاي استوار مهار پذير مناسب براي حل انـواع   زيادي براي ارايه مدل

. ]22[هاي غير قطعي به عمل آمده است مسائل بهينه سازي با داده
هايي را ارائه كرده اند كه همتـاي اسـتوار    مدلي روسكيتال و نم-بن

دو  جـه ريزي خطـي، يـك مـدل برنامـه ريـزي مخروطـي در       برنامه
برخوردار بوده و  قابل تنظيمها از محافظه كاري  است. اين مدل شده

 ـ نيدر ا ي. ول]23[كنندهاي بهتري ارائه مي  جواب  ماسيبرتس ـ نيب
با ارائه مدلي كه ميزان محافظه كاري آن قابل تنظيم است و  ميو س

همتاي استوار يك مساله خطي، خود يك مساله برنامه ريزي خطي 
  .]24[استوار به وجود آوردند ازياست، تحولي در بهينه س

از  تي ـعـدم قطع  ،نيتـام  رهي ـدر زنج يري ـگ ميتصـم  يها نديدر فرآ
و  يكربنـد يپ ي،كه ممكن اسـت اثربخش ـ  باشد يم ياصل يفاكتورها
توجه  قتيحق در .قرار ده ريرا تحت تاث رهيرا در طول زنج يهماهنگ

موجـب   ،تي ـعـدم قطع  طيدر شـرا  نيتـام  رهيدر زنج يساز نهيبه به
 يرقـابت  تي ـموقع كي ـدن بـه  يو رس تيفيبهبود ك ها، نهيكاهش هز
 يطراح ـ  لهأبـه مس ـ  2010در سـال  ي و نـاگ  پـن  .]25[خواهد شد

چابـك در   دي ـتول مـات يغيرقطعـي و تنظ ي با تقاضـا  نيتام رهيزنج
غيرقطعـي از  ي مقابلـه بـا تقاضـا    يبرا پرداختند. آنها نيتام رهيزنج

كه مدل استوار و پاسخ استوار در  كردهاستفاده  ويسنار فيروش تعر
 ي. ل]27, 26[شده استارائه  و همكاران يمولو فيتعر اسآن بر اس

ر كننـدگان را د  تـامين  تي ـتقاضا و ظرف تيعدم قطع زينينسكيو زاب
را  ياحتمـال  يهـا  ويكننده در نظر گرفته و سنار له انتخاب تامينأمس
ــرا ــا تعر يب ــآنه ــه  في ــا بهين ــد و ب ــه   كردن ــتوار مجموع ــازي اس س

  .]28[نمودند نييكنندگان استوار را تع تامين
، از كننـده تحـت تـداركات نـاب     انتخاب تـامين  يبرا قيتحق نيدر ا

 مخـتلط چنـد هدفـه اسـتفاده     حيريزي عدد صح مدل استوار برنامه
جهـت حـل    ياض ـيمـدل ر  كي ـ  ارائه از اين تحقيق، هدف شود. مي
 ي بـازه  زميتحـت تـداركات نـاب و مكـان     كننده نيله انتخاب تامأمس
هـا و   فـاكتور  نيمهمتـر  پيشـنهادي، مـدل  . در باشـد  ينرم م ـ يزمان
 راي ـز .شـود  يبررس عيكنندگان در اكثر صنا نيتام يابيارز يها اريمع

هاي توليدي و  تصميمات انتخاب تامين كننده براي بسياري از بنگاه
باشـد كـه    مـي خدماتي، يك بخش مهم از مديريت تـامين و توليـد   

  گردد.  و بهبود شرايط رقابتي مي ها كاهش هزينهموجب 
قطعات متعـدد را   تواند يم داريكه خر است مقاله فرض شده نيا در

كنـد   هي ـلازم ته طيشـرا  يو دارا تيبا صلاح  كننده نيتام نياز چند
 قطعه از هر ديثابت خر نهيها عبارتند از: هز آن يابيارز يها اريكه مع

كننـده،   نيقطعه از هـر تـام   ديواحد خر ريمتغ نهيكننده، هز نيتام
شـده، برنامـه    يداريمحصولات خر يفيسطح ك ،حمل و نقل نهيهز
 تيهر قطعه، محدود يحداقل سفارش برا تيمحدود ل،يتحو يزمان

كننـده. هـر    نيهـر تـام   تي ـظرف تيهر قطعه و محدود يتقاضا برا
بـه   پردازد يم كنندگان نياز عملكرد تام يجزئ يريبه اندازه گ اريمع

 هـا  اري ـاز مع يرخبع هدف و بدر قالب تا ها ارياز مع يكه برخ يطور
مـدل   كي ـ جـه ياند. در نت وارد مدل مساله شده تيدر قالب محدود

كـه شـامل دو تـابع هـدف      شـود  يبا سه تابع هدف فرموله م يخط
 يسـپس بـرا   است. يساز مميهدف ماكز عيتا كيو  يساز ممينيم
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، از و تـداركات  نيتام نديدر طول فرا قيدق ريوارد كردن اطلاعات غ
پيشنهاد شده توسط برتسـيماس و سـيم    سازي استوار بهينهرويكرد 
  .]24[اسـتفاده شـده اسـت     قابـل تنظـيم   محافظه كـاري  با قابليت

همتـاي  دليل استفاده از رويكرد يرتسيماس و سيم ايـن اسـت كـه    
ريزي خطـي   يك مساله برنامهخود خطي، برنامه ريزي استوار مساله 

   باشد. مي

  تعريف مساله .2
زمـان   يوقـت شناس ـ  يكننده تحت تداركات نـاب بـر رو   تامين كي

كـه قطعـات    يكنـد بـه طـور    قطعات تمركـز مـي   تيفيو ك ليتحو
 شده و پردازش شوند. افتيشده به موقع دريداريخر

  مي باشد: 1جدول   در مدل ارائه شده به صورت يگذار نماد

  
 نمادگذاري .1. جدول

  هاي تصميم متغير
: ܳ تعداد واحد قطعهi  كننده از تامينكه j يخواهد شد.داريخر  
: ܺ

  
  مقدار صفر خواهدداشت. نصورتيا ريدر غ كيشده باشد، مقدار هيته jكننده توسط تامين iقطعه  اگرك،يصفر و  ريمتغ

  ها پارامتر
:   .jكننده تامين تيظرفܥ
:  .jكنندهتامينازiهزينه ثابت خريد قطعهܥ
:   .jكننده  تاميناز  iهزينه واحد خريد قطعه ܥ
: ܦ   .iكل تقاضا براي قطعه  
:   .j كننده تامينفاصله از ݏ݅ܦ
  .jكننده  تاميناز  iقطعه واحد حمل  هزينه݀ܥ
:   .jكننده  تاميناز  iزودترين تاريخ تحويل براي قطعه ܧ
:   .jكننده  تاميناز  iديرترين تاريخ تحويل براي قطعه ܮ
: ݈ Leadtime  براي قطعهi  كننده  تامين، تحويل توسطj.  
:  .jكننده  تاميناز iحد پايين براي زودترين تاريخ تحويل براي قطعه ܧܮ

:  .jكنندهتامينازiحد بالا براي ديرترين تاريخ تحويل براي قطعهܮܷ
:   تحويل داده شود. jكننده  تامينتوسط  ܧوܧܮبين  iهزينه واحد جريمه وارد شده در صورتي كه قطعه ݁ܥ
:   تحويل داده شود. jكننده  تامينتوسط ܮܷو  ܮبين  iهزينه واحد جريمه وارد شده در صورتي كه قطعه ݈ܥ
:  .jكنندهتامينوسيلههتهيه شده بiدرصد قطعات معيوب ازنوع قطعهݍ
: ݉ حداقل مقدار سفارش قابل قبول براي قطعهi  كننده  تامينتوسطj.  
:M يك عدد مثبت بزرگ  

  

كـه در   شـده انـد   فيتعر ܮو  ܧنرم،  يبازه زمان سازيمدلي برا
 ـ دهيحالت ا داده شـوند،   لي ـدو زمـان تحو  ني ـا نيآل اگر قطعات ب

 ܮܷو بعـد از   ܧܮكـه قبـل از   يو تمام قطعات شوند يم رفتهيپذ
. امـا  شـود  يبرگردانـده م ـ  داري ـداده شوند رد شده و بـه خر  ليتحو

 ܮ نيو همچن ـ ܧو  ܧܮ نيب يي زمان در بازه يليقطعات تحو
 رفتـه يكننـده پذ  توسـط تـامين   يپرداخت ـ مهيبه همراه جر ܮܷو 
قطعـات را در   رشيرد و پـذ  يزمان يها محدوده) 1نمودار (. شود يم

  .دهد ينرم نشان م يي زمان بازه
  

  
  نرم يبازه زمان يكيگراف شينما .1 .نمودار

 
 j كننـده  كه توسط تـامين  iقطعه  يبرا مهيتابع جر ،تحقيق نيدر ا
 :]5[باشد مي) 1، مطابق رابطه (شود يداده م ليتحو
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ە
ۖ
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∞																																݈ ൏ ܧܮ
ܧ൫݁ܥ െ ݈൯ܧܮ  ݈ ൏ ܧ
ܧ																																0  ݈  ܮ
൫݈݈ܥ െ ܮ൯ܮ  ݈ ൏ ܮܷ
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قطعات متعدد را  تواند يم داريكه خر مي شودفرض  مطالعه، نيدر ا

مطـابق بـا    لازم  طيشرا يو دارا تيكننده با صلاح تامين نياز چند
 ـ يري ـگ بـه انـدازه   اري ـكنـد. هـر مع   هيتهبعضي از معيارها  از  يجزئ

در  هـا  اريمع ازي كه برخ يبه طور پردازد يكنندگان م عملكرد تامين
وارد مـدل   تيدر قالـب محـدود   ها ارياز مع يقالب تابع هدف و برخ

با سه تـابع هـدف فرمولـه     يمدل خط كي جهياند. در نت مساله شده



  464  يشم عمرانها يي و بابا هيمهد  كننده تحت تداركات نابسازي استوار در انتخاب تامين بهينهكرديرو
 

 3شماره  - 28جلد  - 1396 اييزپنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هـدف   عيتـا  كي ـو  يسـاز  ممينيكه شامل دو تابع هدف م شود يم
 ممين ـيم انگري ـب z1تابع هدف  )1-2( مدلدر  است. يساز مميماكز
تـابع   كي ـ z2كه تابع هـدف   يحالكل است، در  ديخر نهيهز يساز

 يف ـيكردن سـطح ك  ممياست كه جهت ماكز يساز مميهدف ماكز
 ممين ـيم يبـرا  زي ـن z3تـابع هـدف    تاًياست و نها استفاده شده ديتول
رابطـه   .باشد يم ليتحو يي زمان مرتبط با نقض برنامه  جريمهي ساز

) محـدوديت  6) مقدار تقاضا براي هر قطعه كه بايد تامين شود، (5(
ــامين  ــر ت ــت ه ــده، ( ظرفي ــي، ( 7كنن ــت كل ــدوديت ظرفي ) 8) مح

) 9كننــده، ( محــدوديت حــداقل مقــدار ســفارش بــراي هــر تــامين
كننـدگان،   توسط تامين ماكزيمم زمان تحويل جهت تحويل قطعات

) اعمال محدوديت به طوري كـه زمـان تحويـل زودتـر از حـد      10(
) جهت جلـوگيري از تضـاد   11پايين زودترين زمان تحويل نباشد، (

) رابطه غير منفـي بـودن متغيـر تصـميم و     12متغيرهاي تصميم، (
  باشد. هاي تصميم مي ) جهت تحميل درستي متغير13(
  

   )1-2( مدل

)2(  
min
	
Zଵ ൌQ୧୨C୧୨

୨୧

x୧୨Cp୧୨
୨୧

Q୧୨Dis୨
୨୧

Cd୧୨ 

)3(    max Zଶ ൌQ୧୨ሺ1 െ q୧୨ሻ
୨୧

 

)4(  

min Zଷ ൌQ୧୨
୨୧

Ce୧୨൫E୧୨ െ l୧୨൯

Q୧୨
୨୧

Cl୧୨ሺl୧୨

െ L୧୨ሻ
    s.t:  
)5(  ∀݅ ܳ



൫1 െ ൯ݍ  ܦ  

)6(  ∀݆ ܳ


 ܥ  

)7(  ∀݆ ܳ


ݔܥ


 

)8(  ∀݅, ݆ ܳ  ݉ݔ
)9(  ∀݅, ݔ ݆ ݈   ܮܷ
)10( ∀݅, ൫ݔ ݆ ݈ െ ൯ܧܮ	  0  
)11(  ∀݅, ݆ ܳ   ݔܯ
)12(  ∀݅, ݆ ܳ  0  

)13( ∀݅, ݔ ݆ ∈ ሼ0,1ሽ 
  

اند، مشاهده شد كـه   انجام دادهي روسكيتال و نم-كه بن يقيدر تحق
 كي ـبـا   د،ي ـمدل بوجود آ يها % نوسان در داده0,01كه  يدر صورت

%، موجـه  50مـثلا   سـت، ياحتمال كه قابل صرف نظر كردن كردن ن
از اين رو در اين پـژوهش، بـه    .]23[افتد يبودن جواب به مخاطره م

  ، ازكننـده  نيري انتخـاب تـام  گي در فرآيند تصميم قطعيت م عدعلت 
استفاده شده است.  ميو س ماسيارائه شده توسط برتسمدل استوار 

كـه   باشـد  يم يمدل خط كهاي ديگر ي برخلاف مدل مدل آنهازيرا 
 تي ـو قابل پـردازد  يجواب اسـتوار م ـ  يسطح محافظه كار ليبه تعد

بـه عنـوان    ياستوار به كمك پارامتر يجوابها يكنترل محافظه كار
  .]24[دارد ياستوار نهيهز
  ميو س ماسياستوار برتس فرمولبندي. 1-2

  مدل بهينه سازي خطي زير را در نظر بگيريد:
  

  )2-2(مدل 
)14( Max  c′x 

  S.t: 
ݔܣ )15(  ܾ 

)16(   ݈ ൏ ݔ ൏  ݑ

  درفرمول بندي 
فقـط بـر روي عناصـر    ها  فرض مي شود كه عدم قطعيت داده  مدل

را در  Aدر مـاتريس   iگذارد. يـك سـطر خـاص     اثر مي Aماتريس 
بگيريد. هر  iرا مجموعه ضرايب غيرقطعي در سطر  Jiنظر بگيريد و 

,a୧୨كدام از  jϵJ୧   به صورت يك متغيير تصادفي مستقل، متقـارن و
,a୧୨محدود  jϵJ୧  مدل مي شود كه دربازه[a୧୨ െ aො୧୨, a୧୨  aො୧୨ሿ 

η୧୨متغيرتصادفي . مقدار مي گيرد ൌ ሺa୧୨ െ a୧୨ሻ/aො୧୨  مرتبط با
تعريف مي شود كه ازيـك توزيـع نـا شـناخته،      a୧୨داده غير قطعي 
ام مسـاله  iمحـدوديت  . پيروي مـي كنـد   ]1,1-[ امامتقارن، دربازه

ــمي،  a୧xاس  b୧  ــد و ــر بگيري ــرايب  J୧را در نظ ــه ض را مجموع
,a୧୨بگيريـد. يعنـي هـر كـدام از      iغيرقطعي در سطر  jϵJ୧   از يـك

ــانگين    ــا مي ــارن ب ــع متق ــي  a୧୨توزي ــروي م ــازه   پي ــد و در ب كنن
[a୧୨ െ aො୧୨, a୧୨  aො୧୨ሿ گيرند. به  مقدار ميΓ୧  سطح حفاظت مي

سـاوي تعـداد داده هـاي    گويند و يك عـدد نـامنفي كـوچكتر يـا م    
باشد. در واقع بـراي هـر    ها يا تابع هدف مي غيرقطعي در محدوديت

باشـد، معرفـي    را كـه لزومـا عـدد صـحيح نمـي      Γ୧، پـارامتر  iسطر 
شـود كـه    گيرد و فرض مي مقدار مي  [|J୧| ,0]شود كه در بازه  مي

ها يا تابع هدف تغييـر   ها ضرايب محدوديت Γ୧حداكثر به تعداد كل 
هـا، تنظـيم نمـودن ميـزان      در محـدوديت  Γ୧د. نقش پارامتر كن مي

باشـد. بـه نظـر     استواري در مقابل سطح محافظه كاري جـواب مـي  
,a୧୨رسد كمتر احتمال دارد كه همه  مي jϵJ୧  .همزمان تغيير كنند

تا از اين ضرائب مجـاز بـه    ۂΓ୧ہبنابراين در همه حالاتي كه حداكثر 
ــي  ــر م ــريب   تغيي ــك ض ــند و ي ــدازه   ن a୧୲باش ــه ان ــداكثر ب ــز ح ي

(Γ୧ െ  .تغيير مي كند، جواب ميبايست موجه باقي بماند ሻaො୧୲ۂΓ୧ہ
هـا از ضـرائب تغييـر    Γ୧از سويي ديگر در مواقعي كه بيش از تعداد 

كنند، جواب موجه با احتمال بالايي موجه و نزديك به بهينـه بـاقي   
ام ناميده مـي  iسطح حفاظت براي محدوديت  Γ୧مي ماند. بنابراين 
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 )3-2( مدلشود. مدل ارائه شده توسط برتسيماس وسيم به صورت 
 شود: ارائه مي0 

  0  )3-2( مدل
)17(Max  c′x

  S.t:

)18(  ܽݔ


 ݔܽ݉																				
ሼௌ∪ሼ௧ሽ|ௌ⊆,|ௌ|ୀہ௰ۂ,			௧∈/ௌሽ

ቐ ොܽݕ
ఢௌ

 ሺ߁ െ ሻۂ߁ہ ොܽ௧ݕ௧ቑ  ܾ 																						∀݅	  

)19(   െݕ  ݔ
 ݕ 												∀݆						 

)20(   ݈  ݔ   ݑ

)21( ݕ    0 

مـدل همنـام    كي ـ 0  )3-2( مـدل  س و سيم ثابت كردنـد ابرتسيم
 :]24[دارد )4-2( به صورتاستوار 

  )4-2( مدل

)22(   Max  c′x

  S.t:

)23(  
	 	∀݅	 ܽݔ  ߁ݖ 




ఢ

 ܾ 

)24(  ∀݅, ݆	 ∈ ݖܬ    ොܽݕ 

)25(  ∀݆ െݕ  ݔ   ݕ

)26(  ∀݆ ݈  ݔ  ݑ
)27( ݕ ݆∀   0  

)28(  ∀݅, ݆	 ∈ ܬ  0

)29( ݖ ݅∀   0 

  
,z୧)لازم به ذكر است كـه متغيرهـاي اضـافه شـده     p୧୨, y୨)    بـراي

تنظيم استوار بودن جواب و اعمال سطوح حفاظـت در مـدل آورده   
  .ها مقدار مي گيرند اند و به عنوان رابط بين محدوديت شده

 
  مدل يطراح .3

كـه   يطياست كـه در شـرا   ييها كرديسازي استوار از جمله رو بهينه
  .كند يكارا عمل م اريوجود دارد بسدر داده ها  تيعدم قطع

ــه شــده در ــدر ا مــدل ارائ ــه،  ني ــارامتر مــدل انتخــاب  ســهمقال پ
 يعبارتند از: تقاضا برا باشد، يم تيعدم قطع يكننده كه دارا تامين

كه  يي. تقاضاو درصد قطعات معيوب كننده تامين تيظرف ،هر قطعه
گـاه   چيغيرقطعـي دارد. ه ـ  تيهر قطعه وجود دارد، كاملا ماه يبرا

تقاضـا   تاًياز تقاضا را بدست آورد. چراكه ماه يقيتوان مقدار دق نمي
كـه خـود    دي ـآ يبينـي بـه دسـت م ـ    پـيش  يهـا  با استفاده از روش

 يسـر  كيبه علت  نيهستند. همچن ياحتمال ،بيني پيش يها روش
 كننـده  تامين تيظرف ،يديبيني نشده و اختلالات تول مشكلات پيش

در نظـر   يدارد. بـرا  يقطع ـريغ تي ـماه زين و درصد قطعات معيوب
موجـه مانـدن جـواب بـا در نظـر       يو بـرا  تي ـعدم قطع نيگرفتن ا

از در اينجــا  دهـد،  يهــا رخ م ـ پـارامتر  ني ـكــه در ا يگـرفتن نوسـان  
 ده،يارائه گرد ميو س ساميتوسط برتس كه استوار يريزي خط برنامه

 .]24[است استفاده شده

    )1-3( مدل
)30(  min

	
Zଵ ൌQ୧୨C୧୨

୨୧

x୧୨Cp୧୨
୨୧

Q୧୨Dis୨
୨୧

Cd୧୨ 

)31(  max
	
Zଶ ൌq୧୨Q୧୨

୨୧

െQ୧୨
୨୧

 zΓ

p୧୨
୨୧

 

)32(  min
	
ܼଷ ൌܳ



ܧ൫݁ܥ െ ݈൯

ܳ


ሺ݈݈ܥ െ  ሻܮ

  S.t: 
 

)33( ݖ       ݕොݍ

)34(   െݕ  ܳ   															ݕ

)35(  		∀݅ݍܳ


െܳ


 ܤܦ  ଵ߁ݖ

	̕


 

 0									 
)36(  ∀݅, ݖ݆  ̕	   ̕	ݕොݍ
)37( ݖ ݅∀		      ݕܦ
)38(  ∀݅, ݆െݕ	̕  ܳ   ̕	ݕ

)39(∀݅ െݕ  ܤ   	ݕ

)40(  ∀݆ܳ


െ ܤܤܥ  	Γݖݖ  

 0												 
)41( ݖݖ ݆∀      ݕݕመܥ
)42(  ∀݆ െݕݕ  ܤܤ   															ݕݕ

)43(  ∀݆ܳ


െܥݔ


 	Γݖݖݖ




 0	 

)44(∀݅, ݖݖݖ݆    ݕݕݕመܥ  
)45(  ∀݅, ݆െݕݕݕ  ݔ   							ݕݕݕ

)46( ܤ ݅∀  ൌ 1 
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ܤܤ ݆∀)47( ൌ 1 

)48( ݖ    0 

)49(  ∀݅,  ݆   , 0 ̕
   , 0  0 

)50(  ∀݅, ݕ ݆  ݕ , 0 ̕
  ݕݕݕ , 0  0 

)51( ݕݕ ݆∀   0 

 ݅∀)52(  ݖ , 0  ݕ , 0  0 

)53(  ݆∀   ݖݖ , 0  ݖݖݖ , 0  0 

)54(  ∀݅, ݆ܳ  ݉ݔ 

)55(  ∀݅, ݔ݆ ݈   ܮܷ

)56(  ∀݅, ൫ݔ݆ ݈ െ ൯ܧܮ	  0  

)57(  ∀݅, ݆ܳ   ݔܯ

)58(  ∀݅, ݆ܳ  0 

)59(  ∀݅, ݔ݆ ∈ ሼ0,1ሽ 

  
سـطح   Γଵو  Γتـابع هـدف و   سـطح حفاظـت   Γكه در مـدل بـالا   
بـه ترتيـب    መܥو  ܦ،ොݍها را تعيين مي كند و  حفاظت محدوديت

و  iقطعـه   يتقاضـا  ،درصـد قطعـات معيـوب    تي ـعـدم قطع  زانيم
موجـود در مسـاله    يهـا  ريمتغ ريسا باشد. مي j كننده تامين تيظرف

ــابه ــدل ( مشــــــ ــاي  ) 1-2مــــــ ــت و متغيرهــــــ اســــــ
 ̕	، ، ، ، ݖ، ݖݖ، ــين  ݖݖݖ، و همچنــــــــــــ

ݕ		وݕ ̕	ݕ، ݕݕ، تنظـيم اسـتوار بـودن جـواب و      يبرا ݕݕݕ،
  اند. اعمال سطوح حفاظت در مدل آورده شده

 تي ـعـدم قطع ) مربوط بـه  36) و (35)، (34)، (33هاي ( تيمحدود
ــات مع ــدرصــد قطع ــه  وبي ــوع قطع ــته iازن ــ هي ــده ب ــه ش  لهيوس

 يدر تقاضـا  تي ـعـدم قطع ) مربـوط بـه   37) و (j) ،35كننده تامين
ــه  ــدم قطع )44) و (43)، (41)، (40(ام، iقطع ــع ــدر ظرف تي  تي
 يبـرا  ياضـاف  يهـا  ري ـمتغ )47) و (46( تيام، محدودj كننده تامين
مقـدار تقاضـا    هـاي  تياعداد سمت راست مربوط به محـدود  ليتبد
 ،يكيتكنولـوژ  ئبكننـده بـه ضـرا    هر تامين تيهر قطعه و ظرف يبرا
ــرا) 45) و (42)، (39)، (38( ــ جــاديا يب ــادل ب ــم نيتب عــدم  زاني

) 52)، (51)، (50)، (49)، (48همچنين (و جواب مساله،  ها تيقطع
مسـاله   يهـا  ري ـصـفر بـودن متغ   يبزرگتر و مساو) مربوط به 53و (
  .باشد يم) 1-2مدل (مشابه  زين ها تيمحدود ري. ساباشند يم

)، 33هـاي (  ) و محـدوديت 31(لازم به توضيح است كه تابع هـدف  
هـاي   )، محـدوديت 3سازي تابع هـدف (  ) جهت روباست48) و (34(
ــت 46) و (39)، (38)، (37)، (36)، (35( ــت روباسـ ــازي  ) جهـ سـ

) جهــت 47) و (42)، (41)، (40( هــاي )، محــدوديت5محــدوديت (
) 45) و (44)، (43هـاي (  ) و محدوديت6سازي محدوديت ( روباست

)، 48باشند. همچنين محدوديت هاي ( ) مي7(سازي  جهت روباست
 يهـا  ري ـبودن متغ ) به منظور مثبت53) و (52)، (51)، (50)، (49(

  اند. شده نظر گرفته  روباست درمساله 
  
  

  مثال عددي .4
. اسـت  شـده  حـل كننـده   تـامين  5نوع قطعـه و   4 يبرا) 1-3مدل (
، ) قابل مشـاهده اسـت. در ايـن تحقيـق    9) تا (2ها در جداول ( داده

 % باشند.1نوسان  يدارا ،مدل يورود يها داده شده است كهفرض 
جواب حل شده توسط نرم افزار لينگو طبـق روش معيـار جـامع در    

است. اين جدول شامل جواب هـاي بدسـت    ) آورده شده10جدول (
) به ازاي سطح حفاظت مختلـف از ضـرائب   1-3آمده از حل مدل (

سـفارش   ريمقـاد تابع هدف و محدوديت هـا مـي باشـد. همچنـين     
شـده   سـه يمقا) 2(مختلف در نمودار ح حفاظت وسط يبه ازا، نهيبه

در نظـر   يسـاز  نـه يكه به صورت كم يتابع هدف كل راتييتغ. است
) نشان داده 3در نمودار ( مختلف يگاماها يگرفته شده است به ازا

 شده است.

همچنين در راستاي بررسي تاثير مكانيزيم بازه زماني نـرم بـر روي   
مسئله انتخاب تامين كننده، تحليل حساسـيت انجـام شـده اسـت.     

بـين يـك تـا چهـار روز      Lijو  Eijي اين كار بازه بين دو پـارامتر  برا
بـر روي  (Lij-ULij)و (LEi- Eij)تغيير داده شده است (بازه هـاي  

اند). ارتباط تغييرات بـازه مـورد نظـر و     دو روز ثابت نگه داشته شده
  ) آورده شده است.4مقادير نرمال شده تابع هدف در نمودار (

  
 كنندگان تامينو فاصله  ظرفيت .2 .جدول

  فاصله  ظرفيتjفروشنده
1 1483 990  
2 1400 697  
3 1650 424  
4 1633 563  
5 1566 756  

  
 ميزان تقاضا براي هر قطعه .3 .جدول

 iقطعه  تقاضا
1000 1  
1200 2  
2000 3  
1500 4  

  
 وبيدرصد قطعات مع .4 .جدول

  فروشنده  1  2  3  4  5
قطعه نوع

15/0 2/0  1/0  1/0 2/0  1  
05/0 1/0  3/0  25/0  3/0  2  
2/0 1/0  1/0  15/0  15/0  3  
1/0 1/0  15/0  2/0 1/0  4  
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 زمان تحويل (روز) .5 .جدول

  فروشنده  1  2  3  4  5
قطعه نوع

18 17  15  20 5/16 1 
13 5/10  5/12  5/13 11 2 
9 5/8  12  11 7 3 

10 9  13  5/10 8 4 
  

 بازه زماني تحويل (روز) .6 .جدول

ULij Lij  Eij  LEijقطعه 
19 17  16  141
15 13  12  102
13 11  10  83
12 10  9  74

  

 جريمه نقض بازه زماني تحويل .7 .جدول

ClijCeij

08/005/0 
16/01/0 
24/015/0
31/02/0

  

  هزينه حمل .8 .جدول

  فروشنده  1  2  3  4  5
  نوع قطعه

5,5 6  3  8  5 1 
11 8  6  3  4 2 
6,5 5  8  10 6 3 

9 4  7  5  8 4 
  

  هزينه خريد .9 .جدول
ــهiهزينه متغير براي قطعه  هزين

 ثابت
فروشنده 

j 4  3  2  1  
4 1/3  2  1  20 1 
8/3 1/3  1/2  05/1 18 2 
9/3 2/3  8/1  18/1 22 3 
4 8/2  9/1  95/0 20 4 
1/4 9/2  2/2  9/0 21 5 

  
  نتيجه گيري .5
هنگـام بـه علـت     ريد لاتيتحوكنندگان،  در تامين قطعات از تامين

در  ، بـه امـري رايـج   منتظـره  ري ـغ يديانبوه و اختلالات تول كيتراف
 تبديل شده است. از ايـن رو در ايـن پـژوهش    كنندگان مراكز تامين

فرصت عملكرد كـارا   شده است تانرم استفاده  يزمان ي بازه زميمكان
كنندگان فراهم كند. تحليـل   براي تامين را نانهيواقع ب طيتحت شرا

حساسيت انجام شده بر روي بازه زمـاني تحويـل نشـان مـي دهـد      
يابد، به همان  يش ميدرحالتي كه بازه زماني مجاز بدون جريمه افزا

يابد. زيرا بـا افـزايش زمـان ايـن      اندازه تابع هدف كلي نيز بهبود مي
يابد و در نتيجه معيـار   موقع كاهش مي  بازه، هرگونه نقض تحويل به

شود. در  كننده بر اساس كيفيت بالا و هزينه پايين مي انتخاب تامين

هداف مختلـف  تواند نسبت به دستيابي به ا گيرنده مي نتيجه تصميم
هزينه،كيفيت و زمـان، محـدوده زمـاني مناسـب را جهـت تكميـل       

  تداركات ناب عملي تعيين كند.
 ريي ـكـه در دنيـاي واقعـي در رابطـه بـا تصـميم گ       ديگري مشكل

هـاي   كننده مناسب وجود دارد، غير قطعي بـودن داده  انتخاب تامين
دري ورودي مي باشد. اثر اين عدم قطعيت بر روي جواب موجه به ق

هاي ورودي ممكـن   است كه تنها درصد كوچكي از تغييرات در داده
افـزايش دهـد.    تاست احتمال غيرموجـه شـدن جـواب را بـه شـد     

 بـه صـورت غيـر قطعـي در نظـر     را  هـا  كـه داده  رويكـردي  بنابراين
  اتخاذ شود. گيرد بايد  مي

سـازي اسـتوار، الگـوريتم پيشـنهادي      در مدلرويكرد مورد استفاده 
قـادر اسـت بـا     ندهتصميم گيركه  ]24[باشد  س و سيم ميابرتسيم

اي سـطوح   توجه به حساسيت مساله و ميزان عدم قطعيت، به گونـه 
حفاظت را تنظيم كند كه به جواب موجه پايدار مناسب دست پيـدا  

مختلـف   يهـا  پـارامتر  تي ـعـدم قطع  ريتاثدر اين پژوهش نيز كند. 
موضـوع   نيا انگرينما جينتاكه  شد يمدل ارائه شده بررسمساله در 

شـتر  يب يسـاز  نـه يتابع هدف كم ،مقدار گاما شيكه با افزاباشند يم
. شايان ذكر ايت كه بدتر شدن تابع هـدف بـه علـت ايمـن     شود يم

ــا و     ــود اغتشــاش در داده ه ــل وج ــا در مقاب ــدوديت ه ــردن مح ك
ارائه شـده در ايـن   مدل جلوگيري از نقض شدن محدوديت هاست. 

كننـده در   مقاله، قابل استفاده در تمامي صنايع براي انتخاب تـامين 
  شرايط عدم قطعيت مي باشد.

داده هـاي غيـر   با در نظر گـرفتن   ،انتخاب شده كنندگان نيتامزيرا 
جـه گرفـت كـه    ينت تـوان  يم ـ ي. به طور كلقطعي به دست آمده اند

و  باشـد  يله مناسب م ـأمس نيحل ا يبرا يشنهاديمدل و راه حل پ
بـراي انتخــاب تـامين كننـدگان در شـرايط وجــود     از آن  تـوان  يم ـ

همچنين مطابق نتايج خروجـي،   استفاده نمود.اعتشاش در داده ها 
 ازي ـن باشـدكه  مختلف، متفاوت ميح حفاظت وسط يبه ازا Qمقدار 

كـه در آن احتمـال نقـض     افـت يدست  يسطح حفاظت كياست به 
  باشد. نييپا اريبس

 

 	ડو  ડ ،ડهاي بدست آمده به ازاي  جواب .10 .لجدو
 مختلف

SeriesSeriesSeriesSeriesSeries  
20 17 13 5 1 Γ 

ون
ست

ره 
شما

  

6 5 4 2 1 Γଵ 

1 1 1 1 0 Γ 
1/51 6/49 1/49 91/48 7/48  Z* 

1194 1193 1194 1191 1188 Q1
5

1  
979 967 964 968 947 Q2

4
2  

358 362 367 360 378 Q2
5

3 

1633 1625 1645 1633 1650 Q3
3

4 

645 648 641 649 685 Q3
4

5 

1471 1462 1451 1462 1483 Q4
1

6  
1376 1391 1382 1386 1400 Q4

2
7  
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