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 چکیده
ها، به یک رویکرد مهم تجاری تبدیل شدده اسدت، لدذا انت دای صدحی  و      امروزه، تأمین منابع موردنیاز سازمان 

تواند یک مزیت رقابتی را در امر تولید مؤثرتر و کاراتر محصول یا خددمات در پدی   کنندگان، میاتحاد با تأمین
اسدت. در ایدن ملالده،    های زیادی تددوین و اراهده شدده    ، مدلکنندهی انت ای تأمینداشته باشد. برای حل مسئله

علاوه بر در نظر گرفتن استراتژی ت فیف تدریجی، هزینه کمبود کالا نیز در نظر گرفته شده است که تدا کندون   
سدازی  شدینه سدازی هزینده خریددار و دی دری بی    مورد توجه نبوده است. دراین مدل تحلق دو هدف، یکی کمینه

کننددده، ال ددوریتم منظددور حددل مدددل پیشددنهادی انت ددای تددأمین  سددط  کیفیددت محصددول مددد نظددر اسددت. بدده  
کار گرفته شدده بده خدوبی بدا     دهد که ال وریتم بهکار گرفته شد. نتایج نشان میرمونی بهبود یافته بهها جستجوی
 نمایدد. در نهایدت چندد م دال    خ رقابت مدی های دقیق چه از لحاظ زمان انجام و چه از لحاظ کیفیت پاسال وریتم

 عددی برای تجزیه و تحلیل مدل اراهه گردیده است.

: انت ای تأمین کننده، تصمیم گیری چند هدفده، ت فیدف تددریجی، سدفارش علدا افتداده،       واژگان کلیدی

 رمونیها ال وریتم جستجوی
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   مقدمه

هدا  تدرین مؤلفده  ترین و مهدم ز اصلیی مناسا، یکی اکنندهگیری در مورد انت ای تأمینتصمیم

هدا قابدل انکدار    ی تأمین است و اهمیت آن در به موفلیدت رسداندن شدرکت   در مدیریت زنجیره

های خرید مواد اولیده و  طور قابل توجهی هزینهی مناسا، بهکنندهنیست؛ چرا که انت ای تأمین

چندین موجدا   دهدد؛ هدم  یی سفارش داده شدده را کداهش مد   نیز زمان انتظار تا رسیدن محموله

-ی بسیاری از مت صصان، انت ای تأمینشود. به علیدهپذیری شرکت میبالارفتن سط  رقابت

 (.8593ترین فعالیت دپارتمان خرید است )شوندی، کننده، مهم

گیری با معیارهای چندگانده اسدت کده تحدت     ی تصمیمکننده یک مسألهی انت ای تأمینمسأله

(. 2002اسددت کدده ادلددا در تلابددل بددا یکدی رنددد )عمیددد و همکددارن، تددأثیر عوامددل متعددددی 

معیار را که توسد  مددیران خریدد در مسداهل گونداگون انت دای        25، 8822در سال  8دیکسون

-شوند، شناسایی کدرد. در نظرگدرفتن توابدع هددفی مانندد میندیمم      کننده در نظر گرفته میتأمین

زمدان، ماهیدت   صورت همکردن زمان تحویل بهممکردن کیفیت و مینیها، ماکزیممکردن هزینه

(. 2009، 2ی چندهدفه تبدیل کرده است )شدال رام کننده را به یک مسألهی انت ای تأمینمسأله

طدور هدم   کننده به این علت که توابع هددف م تلفدی بایدد بده    علاوه تصمیمات انت ای تأمینبه

در عالم واقدع، در اک در مدوارد ایدن توابدع       اند؛ از طرف دی رزمان در نظر گرفته شوند، پیچیده

کننده، تبادلات میان هدف با یکدی ر در تعارض خواهند بود؛ بنابراین در فرآیند انت ای تأمین

MCDM هدای معیارها باید مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند. تکنیک
گیرنددگان را  ، تصدمیم 5

هدای  هدا و وضدعیت  وجده بده موقعیدت   کنندد. بدا ت  ها یاری مدی در ارزیابی یک مجموعه از گزینه

دهدی معیارهدا وجدود دارد )دلمدین و     خرید، اهمیت معیارها متفداوت اسدت و لدذا نیداز بده وزن     

 (.2005، 4مینینو

 

1 . Dickson 

2 . Shaligram 

3. Multiple Criteria Decision Making  
4 . Dulmin and Mininno 
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ی ی موجودی به چهار هزینه اصلی: هزینده قیمدت مدواد، هزینده    ها دانیم، هزینهطور که میهمان

شدوند. امدا تدا کندون     بود کالا تلسیم مدی ی مواجهه با کمدهی، هزینه ن هداری و هزینهسفارش

کننده، تنها سه هزینه اول را در نظدر گرفتده و   های موجودی در ادبیات انت ای تأمینادلا مدل

ها هزینه خرید بده طدور   چنین در این مدلاند. همی مواجهه با کمبود کالا را نادیده گرفتههزینه

 فیدف بدا توجده بده میدزان سدفارش از هدر        مستلیم محاسبه شده، در حالی که در نظر گدرفتن ت 

-کننده از معیارهای مورد توجه دی ر است که در صنعت امروز، این موضدو  بدین تدأمین   تأمین

کنندگان رواج یافته و منجر به ایجاد رقابت شده است. در ادبیات موضدو ،  ایدن مددلی اسدت     

ریجی نیدز در نظدر گرفتده    که علاوه بر در نظر گرفتن هزینه کمبود کالا، استراتژی ت فیدف تدد  

کننده، عدلاوه بدر تدابع هددف     ی انت ای تأمینشده است. به دلیل ماهیت چند هدفه بودن مسأله

مینیمم کردن هزینه خریدار، یک تابع هدف دی ر، به منظدور مداکزیمم کدردن سدط  کیفیدت      

 محصول نیز در نظر گرفته شده است.

، مرور ملالات مرتب  با موضدو  اراهده   2ش ب ش سازماندهی شده است. در ب  3این ملاله در 

، ال وریتم حدل مددل   4شامل معرفی نمادها و مدل پیشنهادی است. در ب ش  5شود. ب ش می

گیری و پیشنهاد بدرای تحلیلدات آتدی اراهده     ، نتیجه3پیشنهادی اراهه شده و در نهایت در ب ش 

 گردد.می

 

 مروری بر ادبیات موضوع 

منتشدر شدد؛ در زمدانی کده      8830ی ت ای تأمین کننده، در اوایل دههاولین ملالات در حوزه ان

و  8ریدزی خطدی و محاسدبات علمدی در اول راه خدود قدرار داشدت )آسدای        کاربردهای برنامده 

معیار را بدرای انت دای    25، برای ن ستین بار اهمیت 8822(. دیکسون در سال 2001همکاران، 

خرید مش ص و مورد تجزیه و تحلیدل قدرار داد. وی   اساس مطالعه روی مدیران  کننده برتأمین

ریدزی  یدک مددل برنامده    2(. گابدالا 8822ترین معیار است )دیکسون، ، مهمنشان داد که کیفیت

 

1.Assaoui 

2 . Gaballa 
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م تل  عدد صحی  را توسعه داد تا هزینه خرید را با توجه به ت فیف به ازای ملدار سدفارش و  

 (.8814 کننده، حداقل سازد )گابالا،محدودیت ظرفیت تأمین

ریزی م تل  عدد صحی  تک هدفده بهدره   از مدل برنامه 8، ناراسیمها و استویناف8892در سال 

بدرداری دیدر مدوثر از    های مرتب  با حمل و نلل و هزینه خطا بدرای بهدره  بردند تا مجمو  هزینه

ر و همکداران د  2(. وبدر 2008کننده را حداقل نمایند )قیدر خلجدانی و همکداران،   ظرفیت تأمین

کنندده را مدورد بحد  و بررسدی قدرار      ملاله که معیارهای انت ای تأمین 14، با مرور 8888سال 

کننده، قیمت اسدت. آنهدا بده ایدن     ترین معیار برای انت ای تأمینداده بودند، نشان دادند که مهم

بده   ی چند معیاره است و اولویدت معیارهدا  ، یک مسئلهکنندهنتیجه نیز رسیدند که انت ای تأمین

 (.8888موقعیت خرید بست ی دارد )وبر و همکاران، 

ریزی م تل  عدد صحی  را مطرح نمودندد  ، یک مدل برنامه8888در سال  5سارکیس و سمپل

های خرید را با توجه به وجود حجم ت فیف تجاری بهینه نماید.در مددل اراهده   تا مجمو  هزینه

هدای  ی مدرتب  بدا زمدان همانندد هزینده     شده، فل  به یدک دوره توجده شدده و سدایر پارامترهدا     

و همکداران در سدال    4دگدراو  (.2008موجودی در نظر گرفته نشده است )عمیدد و همکداران،   

های به کاررفتده در انت دای   ای را انجام دادند که در آن، علاوه بر مروری بر مدلمطالعه 2000

ی پایه و اساسدی جهدت ملایسده    ی کل مالکیت را به عنوانکننده، استفاده از مفهوم هزینهتأمین

در سدال   3تمپلمیدر  (.2009پدور،  کنندده پیشدنهاد دادندد )عمیدد و قدسدی     های انت ای تأمینمدل

، یک ال وریتم ابتکاری را برای حدل یدک فرمدول م دتل  عددد صدحی  خطدی جهدت         2002

و بندی برای یک محصول در صورت وجدود تلاضدای پویدا    کننده و مسأله اندازهانت ای تأمین

 (.2002کننده، ایجاد نمود )تمپلمیر، عدم وجود  محدودیت ظرفیت تأمین

 

1 . Narasimhan and Stoynof 

2  . Weber 

3 . Sarkis and Semple 

4  . Degraeve 
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هدا بدر   کنندده ، یک مدل فازی را برای تعیین درجه و رتبه تدأمین 2002و همکاران در سال  8چن

، مددلی  2001در سال  5(. ژیا و وو2002اراهه نمودند )چن و همکاران،  2اساس مفاهیم تاپسیس

گیری چنددمعیاره، بدا   و تصمیم 3های هموارمجموعه، 4(AHP) اتبیرا به روش تحلیل سلسه مر

 (.2001فرض ت فیف در صورت افزایش ملدار خرید پیشنهاد دادند )ژیا و وو، 

را بدا فدرض ت فیدف     2پذیر وزنیی فازی جمع، یک مدل چندهدفه2008عمید و همکاران در سال 

 (.2008اد کردند )عمید و همکاران، ی تأمین را ایجدر خرید تعداد بیشتر کالا در زنجیره

ریددزی چنددد هدفدده فددازی را بددرای انت ددای  ، یددک مدددل برنامدده2080و همکدداران در سددال  1وو

کننده با در نظر گرفتن فاکتورهای عدم قطعیت و ریسک اراهه دادند و برای حل آن مدل  تأمین

 (.2080اند )وو و همکاران،  از یک رویکرد احتمالی استفاده کرده

اراهه دادند، یک مدل  2002که در سال  ای ، در ادامه ملاله2088و همکاران در سال  عمید

کننده توسعه دادند تا ابهامات موجود  فازی برای انت ای تأمین max-min دار با عمل ر وزن

ها در این مساهل به طور مؤثر در نظر گرفته  های م تلف شاخص های ورودی و وزن در داده

استفاده شده است. مدل اراهه ، AHP ها از رویکرد ه برای تعیین وزن شاخصشود. در این ملال

کننده کند تا بداند که بهترین ملدار سفارش از هر تأمین شده به تصمیم گیرنده کمک می

دهد تا عملکرد مدیریت زنجیره تأمین را  چلدر باید باشد و به مدیر )مدیران( خرید اجازه می

 .(2088هزینه، کیفیت و سرویس مدیریت کنند )عمید و همکاران، با استفاده از سه فاکتور 

و همکاران یک رویکرد یکپارچه ای از تئوری مطلوبیت چند شاخصه  9، کنان2082در سال 

کننده بر طبق معیار بندی و انت ای بهترین تأمینریزی چند هدفه برای رتبهفازی و برنامه

اراهه دادند. در مرحله اول  ها ش بهینه در بین آنمحیطی و اقتصادی و سپس تعیین ملدار سفار

 

1 . Chen 

2 . TOPSIS 

3 . Xia and Wu 

4 . Analytic Hierarchy Process  

5 . Rough Sets 

6 . Weighted additive 

7  . Wu 

8 . Kannan 
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گیرندگان از روش تحلیل سلسله برای تحلیل اهمیت معیارها بر اساس ترکیا نظر تصمیم

ریزی خطی چند هدفه برای در نظر گرفتن مراتبی و تاپسیس فازی استفاده کردند. سپس برنامه

شود. تابع هدف به کار گرفته میهای م تلف مانند کنترل کیفیت، ظرفیت و ... محدودیت

سازد. کارایی و ملدار خرید را بیشینه و کل هزینه خرید را کمینه می زمان مدل به طور هم

کاربرد رویکرد پیشنهادی با یک مطالعه موردی در شرکت تولیدی اتومبیل نشان داده شده 

 .(2082است )کنان و همکاران، 

کننده چند منبعی را به صورت یک مسئله ای تأمین، یک مسئله انت 2085در سال  8اریکان

سازی برنامه ریزی خطی چند هدفه در نظر گرفته است. توابع هدف شامل سه تابع هدف کمینه

باشد. برای حل مسئله، یک ها، بیشینه سازی کیفیت و بیشینه سازی تحویل به موقع میهزینه

گیرندگان های تصمیمخواستهمدل ریاضی فازی و یک رویکرد حل جدید جهت برآوردن 

 آوردن دست به برای موثر طور به تواندمی پیشنهادی برای اهداف فازی اراهه شده است. روش

 دادن نشان برای عددی م ال گیرد. یک قرار استفاده سلطه مورد تحت دیر یها حل راه

 .(2085است )اریکان،  شده داده قرار استفاده مورد روش این چ ون ی

کننده بدا  ریزی چندهدفه فازی برای انت ای تأمین، یک مدل برنامه2084مکاران، در سال آقایی و ه

در نظرگرفتن فاکتورهای کمیتی، کیفیتی و ریسک اراهده نمودندد. همچندین در ایدن ملالده، سیاسدت       

کننده و ت صیص ملادیر بهینده سدفارش در نظدر گرفتده     ت فیف ملداری نیز برای تعیین بهترین تأمین

های خریدد، مدوارد دیرکدرد،    ست. در مدل پیشنهادی، پنج تابع هدف برای کمینه کردن هزینهشده ا

 (.2084قطعات برگشتی، ریسک و نرخ فروش فرموله شده بودند )آقایی و همکاران، 

، یدک مددل دو مرحلده ای ترکیبدی شدامل      2083در سدال   5و سلکوک کیلیک 2باتوهان آیهان

F-AHP)فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی
ریدزی خطدی عددصدحی  ح دتل      ( و مدل برنامه4

(3MILPاراهه نمودند. در مرحله )    ی اول، اوزان مربوط به هر شاخص برای هدر ندو  محصدول
 

1.Erikan 

2. Batuhan Ayhan 

3. Selcuk Kilic 

4. Fuzzy-Analytical Hierarchy Process  
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ی اول بده عندوان   ی مرحلده هدا  ی دوم، خروجدی شدود. در مرحلده  تعیین می F-AHPبا تکنیک 

سدفارش آن مشد ص گدردد    کنندده و ملددار   شود تا تأمیناستفاده می MILPورودی به مدل 

 ( . 2083)باتوهان آیهان و سلکوک کیلیک،

2و اتای 8سبی
کنندده و  ای بدرای انت دای تدأمین   ، یک رویکدرد فدازی دو مرحلده   2082در سال  

بدرای ارزیدابی و     5ی اول، رویکرد مولتیمورای ت صیص سفارش توسعه دادند. در مرحلهمسئله

ریدزی  ی دوم، برنامده استفاده شدده اسدت. در مرحلده    کنندگان بر اساس معیارهایانت ای تأمین

ی قبدل،  کنندگان منت ا مرحلهآرمانی فازی برای تعیین ملدار سفارش ت صیص یافته به تأمین

ی چندمحصدولی، چندد منبعدی و بدا درنظرگدرفتن      استفاده شده است. مددل بده صدورت  مسدئله    

 (.2082، استراتژی ت فیف، زمان تحویل اراهه شده است )سبی و اتای

 با ایچند دوره موجودی یانباشته اندازه مسئله یک ،2081 سال در همکاران و 4سوتو ویتال

سازی هزینه کمینهو با هدف  تدریجی ت فیف سیاست و موجودی، کمبود گرفتن نظر در

ریزی مدل اراهه شده برنامه کردند. اراههتامین کننده  برایسفارش، خرید و حمل و نلل 

 روشهای ویتین، روش واگنر اولیه، سنجش برای صحی  م تل  بوده است که دیرخطی عدد

مطالعه  سنجی، اعتبار نهایت، جهت در. استفاده گردیده است آزادسازی و پذیر برگشت

 .(2081شده است )ویتال سوتو و همکاران،  استفاده ادبیات و صنعت از موردی

 یدک  در کنندده  تدامین  انت دای  سدئله م یدک  بدرای  مدل دو ،2081و همکاران در سال  3ظاهری

 مددل،  ایدن . اندد داده اراهده  سدطحی  و دو کنندده  تدامین  چندد  خریددار،  تک تامین زنجیره شبکه

 هماهند   کلدی  ت فیدف  سیاسدت  تحدت  را کنندده  تدامین  انت ای مسئله و سفارشات ت صیص

 بدا  لمدد ( 8: شدده اسدت   استفاده مدل دو آوردن دست به برای سطحی دو ریزی برنامه. کند می

سدازی   بهینده  رهبدر. ال دوریتم   یدک  عندوان  بده  فروشنده با مدل( 2 رهبر؛ یک عنوان به خریدار

 

1. Cebi 

2. Otay 

3 .MULTIMOORA  
4.Vital Soto  
5.Zaheri  
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به کار برده شده است )ظداهری   آن حل و مدل پیچیدگی با ملابله برای( PSO) ذرات ازدحام

 . (2081و همکاران، 

 را ای دوره ندد چ و محصدولی  چندد  موجدودی  بنددی انددازه  ، مسدئله 2081در سال  8ووراویچیا و ناهنا

 رسداندن  حدداقل  به هدف،. اندگرفته نظر کلی در ت فیف تحت استراتژی کننده تامین انت ای برای

کنندده در   تدامین  بدرای  نلدل  و و حمدل  داری ن ده  سفارش، خرید، هزینه شامل موجودی، کل هزینه

 در. اسدت  هشدد  حدل  لین دو  نرم افدزار  با م تل  صحی  عدد ریزی برنامه مدل .است نظر گرفته شده

 .  (2081)ووراویچیا و ناهنا،  است شده اراهه حل راه روش دادن نشان برای عددی م ال نهایت،

کننده، مجداز  ی انت ای تأمینبا توجه به مطالعات انجام شده، پیش فرض اک ر ملالات در زمینه

ی تر گدردد. همچندین بده نددرت مدورد     نبودن کمبود موجودی برای خریدار است تا مدل ساده

کنندده پیشدنهاد   مشاهده شد که حداقل یکی از انوا  ت فیف در قیمت خرید که از طرف تأمین

کده در تعددادی   گیری چند هدفه باشد، به طوریهای تصمیمشود، به همراه یکی از تکنیکمی

از این تحلیلات، در نظر گرفتن ت فیف به عنوان یکی از پیشنهادات برای تحلیلات آتدی ذکدر   

های تشدویق خریدداران   ر حالی که در دنیای واقعی، موضو  ت فیف یکی از شیوهشده است. د

آید. حال این ملالده در  کنندگان به شمار میبه تهیه ملدار بیشتر مواد و احتیاجات خود از تأمین

صدد است تا فرض وجود مجاز بودن کمبود موجودی برای خریدار و فرض وجود ت فیف را 

 کننده لحاظ کند.در مسئله انت ای تأمین

 

 تعریف مسئله 

 فرضیات 

 در این ب ش، مفروضات مدل پیشنهادی به شرح زیر خواهد بود:

 باشد.ریزی برای تأمین سفارش خریدار میهدف اصلی، برنامه •

 شود.مسئله برای حالت تک محصولی در نظر گرفته می •

 سازی خواهد شد.مسئله با وجود استراتژی ت فیف مدل •

 

1.Woarawichai, Naenna  
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 شود.کنندگان یکسان فرض میمت تأمینتعداد سطوح قی •

 همه متغیرها و عوامل مسئله قطعی هستند. •

 کنندگان مهم نیست.در تأمین قطعات، تعداد تأمین •

 تلاضای سالانه مشتری نهایی ثابت است. •

شود. بدین معنی که همواره بعد از سفارشات به صورت ترتیبی دریافت می •

 شود.عدی دریافت میدریافت سفارش و مصرف کامل آن، سفارش ب

 نمادها و پارامترها

iکنندگان : اندیس تعداد تأمین)i=1,…,n( 

j اندیس تعداد سطوح قیمت :)j=1,…,m( 

D: تلاضای سالانه محصول نهایی؛ 

nکنندگان؛: تعداد تأمین 

mها؛ندهکن: تعداد سطوح قیمت تأمین 

iAکننده دهی به تأمین: هزینه ثابت سفارشiام؛ 

idکننده : درصد کالاهای معیوی برای تأمینiام؛ 

ijpکننده : سط  قیمت پیشنهاد شده توس  تأمینi  در سط  قیمتj؛ 

ijLکننده : حداقل میزان خریداری شده توس  تأمینi  در سط  قیمتj؛ 

ijUکننده: حداک ر میزان خریداری شده توس  تأمین i  در سط  قیمتj؛ 

h                   هزینه ن هداری در واحد زمان برای خریدار؛ : 

π                    هزینه کمبود در واحد زمان برای خریدار؛ : 

 متغیرهای تصمیم 

Qکنندگان در هر دوره؛به تأمین : مجمو  ملدار سفارش 

iQکننده : تلاضای برآورده شده توس  تأمینiام در هر دوره (DTQ QQو =
n

i

i =∑
=1

 (؛ 
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b: ملدار کمبود )سفارش علا افتاده( کل؛ 

ibای که توس  تأمین کننده: ملدار سفارش علا افتادهi شود. می تأمین         

ijx درصدی از تلاضا که توس  تأمین کننده :i در سط  قیمت j شود. می برآورده 

ijyاز تلاضا که به عندوان سدفارش علدا افتداده توسد  تدأمین کننندده        : درصدی i    در سدط

 .تأمین میشودjقیمت 

ijzکننده: متغیر صفر و یک که در صورت انت ای تأمین i   در سط  قیمدتj  و در  8دار ملد

   دیر این صورت برابر صفر است.

 آید:دست میشده، مدل پیشنهادی به صورت زیر به بر اساس تعاریف انجام
 

 هاتوابع هدف و محدودیت
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( بده منظدور   2سازی هزینده کدل سدالیانه خریددار و تدابع هددف )      ( به منظور کمینه8تابع هدف )

کننددگان یدا بده عبدارت دی در      ی محصولات دریافتی معیوی از تامینسازی حجم سالانهمینهک

دهدد کده مجمدو     ( اطمیندان مدی  5بیشینه سازی کیفیت محصول ایجاد شده است. محدودیت )

( 4باشدد. محددودیت )  کنندگان برابر با تلاضای محصول در واحد زمان مدی سفارشات از تأمین

کننده جهدت تدأمین تلاضدا انت دای شدود، از لیسدت سدطوح قیمدت         میندهد که اگر تأنشان می

( مربوط به حدود بالا و پایین 3شود. محدودیت )کننده فل  یک سط  قیمت انت ای میتأمین

کننده جهدت تدأمین تلاضدا    دهد که اگر تأمین( نشان می2باشد. محدودیت )ملادیر ت فیف می

کالاهدا صدفر خواهدد بدود، بده      ی مدوردنظر در تدأمین  کنندهانت ای نشود، میزان مشارکت تأمین

تلاضای محصدول کده بده    کننده توس  خریدار انت ای نشود کسر تأمینعبارتی دی ر اگر تأمین

دهدد  ( نشدان مدی  1شود صفر خواهد بود و به دنبال آن محددودیت ) کننده واگذار میاین تأمین

ی کنندده کمبدود تلاضدا توسد  تدأمین    کننده توس  خریدار انت ای نشدود، کسدر   که اگر تأمین

باشد را ی متغیرها را که بین صفر و یک می( دامنه9موردنظر نیز صفر خواهد بود. محدودیت )

( در نظدر  8کننده در محدودیت )دهد و در آخر ماهیت دودویی تصمیم انت ای تأمیننشان می

 گرفته شده است.

یکددی ر در تعارضدند )یکدی کمینده کدردن      ( بدا  2( و )8دو تابع هدف تعریف شده در رواب  )

هزینه خریدار و دی ری کمینه کردن تعداد محصول معیوی یا بیشینه سازی سط  کیفیدت(. بده   

 عبارت دی ر، نمی توان جوابی را برای مسئله پیدا کرد که هر دو هدف در آن بهینه گردند.

وان اسدتفاده کدرد. یدک    تد گیری چندمعیاره میی تصمیمها برای حل چنین مساهلی، از تکنیک 

دهدی، یکدی از   دهدی اسدت. روش وزن  روش عمده برای حدل مسداهل چندد معیداره، روش وزن    

ی ی حل مساهل چند معیاره اسدت. در ایدن روش بدا اعمدال وزن، مسدئله     ها ترین تکنیکقدیمی

 (.8592شود )عمید و قدسی پور، ی تک معیاره تبدیل میچند معیاره، به مسئله

( برای روش 80ی )باشند، بنابراین از رابطه می ر دو تابع هدف کمینه سازیاز آنجایی که ه

 گردد:دهی استفاده میوزن
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(80                                           )
* *

1 1 2 2
1 2* *

1 2

Z Z Z Z
Min Z w w

Z Z

− −
= × + × 

به ترتیا وزن مربوط به تابع هدف اول و  W2 (W1 =<W2)و  W1(،80ی )که در رابطه

Zباشد.  می دوم
و بدون در نظرگرفتن تابع هدف  ها با محدودیت Z حل بهینه تابع هدف، نیز *

 (.2002و همکاران، 8؛چوبینه8599دی ر است )اصغرپور، 

-باشد. حل چنین مدلریزی دیر خطی و دودویی میمدل پیشنهادی مورد نظر، یک مدل برنامه

مشکل است. تدابع هددفی کده     های دقیقی روشها، به وسیلههایی با توجه به دودویی بودن آن

NP-hard ی خرید به صورت ت فیف افزایشی در آن وجدود دارد مسدأله ای  تنها هزینه
را بده    

ی مدل اراهه شده در این پژوهش عدلاوه بدر هزینده    .(2009و همکاران،  2آورد )بارکه می وجود

آن اضدافه   ی سفارش دهی، ن هداری و کمبود نیدز بده  خرید به صورت ت فیف افزایشی، هزینه

است. برای حل مددل   NP-hard ریزی دیر خطی اراهه شده نیزشده است. بنابراین مدل برنامه

و  5رمونی بهبود یافته استفاده شده است )مهددوی ها پیشنهادی از ترکیا دو ال وریتم جستجوی

 (.2009و مهدوی،  4و عمران 2001همکاران، 

 

 روش حل

سدازی مهندسدی اراهده    ی برای حل کردن مسداهل بهینده  های زیاددر چهار دهه گذشته ال وریتم

خطدی هسدتند.   ریدزی عدددی خطدی و دیدر    هدای برنامده  ها بدر اسداس روش  اند که بیشتر آنشده

آل هدای سداده و ایدده   سازی عددی در یافتن جوای بهینه سراسدری در مددل  های بهینهال وریتم

هدایی داشدته و کدارآیی    یدده محددودیت  سازی واقعی و پیچمفیدند اما در مواجهه با مساهل بهینه

سدازی مهندسدی، محللدین را وادار    لازم را ندارند. مشکلات محاسباتی موجود در مساهل بهینده 

سدازی نمدود.   سازی جهت حل مساهل بهینههای فرا ابتکاری مبتنی بر شبیهبه استفاده از ال وریتم

 

1. choobineh 

2. Burke 

3. Mahdavi 

4. Omran 
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هدای  الات جهت پیدروی از پدیدده  های فرا ابتکاری ترکیا قواعد و احتمفاکتور کلی ال وریتم

تدوان بده ال دوریتم ژنتیدک، ال دوریتم کلدونی مورچ دان،         ها می طبیعی است. از جمله این ال وریتم

 ال وریتم زنبور عسل، ال وریتم تکامل تصادفی جوامع و ال وریتم جستجوی ممنوعه اشاره کرد.

( اراهده شدده   2008همکداران ) و   2توس  گدیم  ،8رمونیها فرا ابتکاری جستجوی اخیرا ال وریتم

سدازی از پدیدده موسدیلی الهدام گرفتده شدده اسدت. در فرآیندد         است که برای حل مساهل بهینه

شددود کدده بددر اسدداس   رمونی جسددتجو مددیهددا العدداده از نددواختن موسددیلی، یددک حالددت خددار  

ه سدازی نیدز جدوای بهیند     طور در فرآیند بهینده گردد، همین استانداردهای زیباشناسی برآورد می

گیدرد. ایدن عمدده تشدابه      شود مورد جستجو قرار مدی  سراسری که توس  تابع هدف ارزیابی می

 رمونی است.ها سازی در ال وریتم جستجوی بین پدیده موسیلی و بهینه

 

 رمونیها الگوریتم جستجوی

ها هن ام اجرای موسیلی رمونی از نحوه عملکرد موزیسینها اساس کار ال وریتم جستجوی

توس  گیم و همکاران به عنوان  2008ه شده است. این ال وریتم اولین بار  در سال الهام گرفت

این ال وریتم دارای مفهومی ساده و به  ابتکاری معرفی گردید. سازی فرایک روش بهینه

های گسسته طراحی شده و سازی است. این ال وریتم در ابتدا برای محی راحتی قابل پیاده

(. 2008های پیوسته نیز پیاده شد )گیم و همکاران، ود برای محی سپس در روند توسعه خ

 (.2004و گیم،  5)لی مراحل و فازهای این ال وریتم به قرار زیرند:

 ملداردهی اولیه پارامترهای مسأله و ال وریتم 

سازی و تعیین پارامترهای ال وریتم: تابع هدف، قیود، پارامترهای ال وریتم، تنظیم مسئله بهینه

 گردد. پارامترهای ال وریتم شاملتغیرها و دامنه تغییرات ملادیر آنها در این مرحله تعریف میم
4

HMS 1 رمونی(،ها )اندازه حافظه
HMCR ،)2 )نرخ بازبینی حافظه

PAR  نرخ تعدیل(

3 گام( و
NI باشند.)معیار توقف( می 

 

1.Meta-Heuristic Harmony Search Algorithm 

2. Geem 

3. Lee 

4. Harmony Memory Size 
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هریک از  در این قسمت، از متغیرهای ساختاری استفاده شده است. بدین صورت که

باشد. های جوای نیز میهای ایجاد شده، مبین یکی از ویژگیساختارهای موجود در جوای

 ( اراهه شده است.8ساختار مربوط به متغیرهای مسئله در شکل )

[ ] [ ] [ ]: * ; : * ; : *ij ij ijZ i j double X i j double Y i j double 
 های مسئلهساختار جواب. 1شکل 

 

-که اقدام به خربد از تامین، در صورتیijZبه عنوان م ال، در مورد ساختار جوای مربوط به 

و دردیر اینصورت ملدار صفر در ماتریس مربوطه  8نماییم ، ملدار  jدر سط  قیمت  i کننده

ذکر است از هر تامین کننده، حداک ر در یک سط  قیمت امکان یابد. لازم به می ت صیص

صورت گردد که در فرآیند حل به می خرید وجود دارد. جوای بصورت یک رشته تشکیل

تامین کننده که  4دهد. نمونه ساختار تشری  شده جهت م الی با  می یک ماتریس تغییر شکل

سط  قیمت، تامین کننده  4دارای  2سط  قیمت، تامین کننده  8دارای  8در آن، تامین کننده 

( نشان 2در شکل )باشند،  می سط  قیمت 3دارای  4سط  قیمت و تامین کننده  2دارای  5

 داده شده است.

 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 

 

0 0 0 0 Z12=0 Z11=1 

0 0 Z24=0 Z23=0 Z22=1 Z21=0 

Z36=0 Z35=0 Z34=0 Z33=1 Z32=0 Z31=0 

0 Z45=1 Z44=0 Z43=0 Z42=0 Z41=0 

 

  کنندگان در سطوح قیمتی آنهاساختار مربوط به نحوه خرید از تامین .2شکل 
 

1. Harmony Memory Consideration Rate 

2. Pitch Adjusting Rate 

3. Number of Improvisation 



 949 ...کنندههدفه جهت انت ای تأمینریزی دواراهه و حل یک مدل برنامه

 

 

نیز به همین صورت اقدام گردیده است با این  ijYو  ijXجهت ایجاد ملادیر مربوط به 

های شوند و ماتریستفاوت که اعداد بصورت تصادفی در بازه بین صفر و یک ایجاد می

گردند. بدین  می نوان ملادیر اصلی وارد ال وریتمضری و نتیجه بعijZحاصل در ماتریس 

انت ای نشده باشد، ملادیر متناظر آن ijZاگر سط  قیمتی تامین کننده ای در ماتریس  ترتیا

 .نیز برابر صفر خواهند بودijYو ijXنیز در ماتریسهای 

از روش تابع جریمه استفاده شده است. برای این منظور تابع برازش  ها ررسی محدودیتبرای ب

 و چندین تابع جریمه f(x) گردد که حاصل تلفیق تابع برازش اصلیتعریف می F(x)جدید 

P(x) ها را بیان میباشد. در واقع این توابع جریمه هر کدام ملدار ت طی از محدودیتمی-

ها که اهمیت بیشتری برای ما داشته باشد توس  تابع جریمه با دودیتکنند. هر کدام از مح

 باشد: می (88گردد. شکل کلی تابع برازش جدید به صورت معادله )وزن بیشتر کنترل می

(88) 
1

( ) ( ) ( ) 1,...,

m

i i

i

F x f x w P x i m

=
= + =∑ 

بنابراین اگر محدودیتی ارضا باشند. ها وزن هر کدام از توابع جریمه میiW، در معادله فو 

شود تا ال وریتم بعد از چندین تکرار به سمت ن ردد این عدم ارضا در تابع برازش ظاهر می

-ها به توابع جریمه ابتدا محدودیتها پیش رود. برای تبدیل محدودیتارضای این محدودیت

خواهد داشت.  شود. بنابراین دو دسته محدودیت وجودها به صورت استاندارد تبدیل می

های تساوی. برای های کوچکتر یا مساوی و دسته دوم محدودیتی اول محدودیتدسته

  شود:تعریف می (82های تساوی، تابع جریمه به صورت رابطه )محدودیت

(92) ( ) 0 ( ) max 0, ( )g x P x g x= → =  

 شود: می (تعریف85ی کوچکتر مساوی، تابع جریمه به صورت رابطه )ها برای محدویت

(85) ]( ) 0 ( ) max 0, ( )g x P x g x≤ → =  
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برابر با ملدار ت طی محدودیت از ملدار تعیین شده  g(x) ( ملدار85( و )82در معادلات )

است. در مورد محدودیت تساوی چون ت طی چه م بت و چه در حالت منفی وجود دارد، 

 شود. می بنابراین از تابع قدرمطلق برای تابع جریمه استفاده

 

 رمونیها اولیه حافظه مقداردهی

1) رمونیها تنظیم حافظه
HM :)گردد. ملادیر رمونی ایجاد میها در این مرحله ماتریس حافظه

-های این ماتریس را تشکیل میشوند درایهمتغیرهای تصمیم که به صورت تصادفی تولید می

-تا میرمونی بر اساس ملدار تابع برازش مرها دهند. بردارهای حل ذخیره شده در حافظه

 شوند.

(84                     )
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دهنده متغیر تصمیم، تعداد متغیرهای به ترتیا نشان x،N ،f(x) ( پارامترهای84در ماتریس )

 باشند.تصمیم و تابع برازش می

 

 رمونیها رمونی جدید از حافظهها ایجاد یک

رمونی در انت ای ملادیر متغیرهای تصمیم از ها رمونی جدید: ال وریتم جستجویها تولید بردار

کند. در این مرحله سه قاعده بازبینی حافظه، تعدیل گام و آرایش تصادفی پیروی می

 گردد.رمونی جدید بر اساس این قواعد تولید میها بردار

 احتمالتوانند با رمونی جدید ملادیر متغیرهای تصمیم میها بازبینی حافظه: به هن ام تولید بردار

(w.p. )HMCR اند، انت ای از ملادیر متغیرهایی که قبلا در ماتریس حافظه ذخیره شده

 شوند.
 

1. Harmony Memory 



 943 ...کنندههدفه جهت انت ای تأمینریزی دواراهه و حل یک مدل برنامه

 

 

توانند با رمونی جدید ملادیر متغیرهای تصمیم میها آرایش تصادفی: به هن ام تولید بردار

 از دامنه تعریف ملادیر به صورت تصادفی انت ای شوند. (HMCR-1) احتمال

 توانند با احتمالاند، میهایی که بر اساس قاعده بازبینی حافظه تولید شدهتعدیل گام: متغیر

(HMCR*PAR ملادیری در همسای ی ملادیر فعلی اختیار کنند. این بدان معناست که )

ماند. دست ن ورده باقی می (HMCR*(1-PAR)) ملادیر این دسته از متغیرها به احتمال

1 و ]1و0[ازهملداری تصادفی در ب ran)(  هدر راب 
bw باشد.یک پهنای باند دل واه می 

 

 رمونیها روز کردن حافظهبه

رمونی موجود در ماتریس ها رمونی جدید از بدترینها رمونی: اگر بردارها بروزرسانی حافظه

رمونی موجود از ماتریس خارج ها رمونی جدید وارد و بدترینها رمونی بهتر باشد،ها حافظه

رمونی ملدار تابع برازش ها گردد. معیار ملایسه بردارهایرتا میشود و سپس ماتریس ممی

 باشد.می

 

 شرط توقف

تکرار  4و  5صورت، مراحل گردد. در دیر ایناگر معیار توقف ارضاشود، محاسبه متوقف می

)لی و دهد رمونی را به طور خلاصه نشان میها ( مراحل ال وریتم جستجوی5شوند. شکل )می

 (.2004گیم، 

  

 

1. Band width 
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 (2002)لی و گیم، رمونی ها . روش بهینه سازی الگوریتم جستجوی3شکل 
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 رمونی ها سنجی الگوریتم جستجویاعتبار

رمونی، از این ال وریتم برای بده دسدت   ها برای نشان دادن درستی عملکرد  ال وریتم جستجوی

ملده ایدن توابدع    از ج 8آوردن جوای بهینه چند تابع استاندارد استفاده شده است. تابع رزنبراک

 شود: ( تعریف می83ی )استاندارد است که به صورت رابطه

∑ = −− −+−= dN

i iii xxxxf
1

2

1

22

1 ))1()(100()( (11                                         )

                            

 باشددددد. دامندددده متغیرهددددای آن  هدددددف یددددافتن مینددددیمم سراسددددری تددددابع فددددو  مددددی    

048.2048.2 ≤≤− ixباشددد مددی (i=1,…,n .) ملدددار بهیندده تددابع در نلدداطxi  بددرای 

i=1,…,n  برابر است باf(xi)=0  .       در این تحلیق بدرای تدابع، دو متغیدر در نظدر گرفتده شدده

ملددددار میندددیمم تدددابع صدددفر اسدددت. پارامترهدددای ال دددوریتم   x1=x2=1 اسدددت کددده بدددرای

 رمونی پیشنهاد شده در این مسأله عبارت است از:ها جستجوی

HMS=10, HMCR=0.9, PAR=0.40, BW=0.090  

 ( بده تعدداد  84بدا اسدتفاده از رابطده )   [ -040/2. 040/2] از دامنه x2و x1 ابتدا ملادیر متغیرهای

HMS شوند: عدد گذاری می 

rLBxUBxLBxX iii

j

i *)( −+=      for i=1,2,…,n  & j=1,2,…,MMM  (82 )

            

هدا بدر اسداس     . ترتیا قرارگیدری آن رمونی استها اندازه حافظه HMS تعداد متغیرها و n که

رمونی روی حافظده ایجداد   هدا  ملدار تابع هدف انجام شده است. عملیدات ال دوریتم جسدتجوی   

تکدرار ملددار    2000شود  بعد از  ( مشاهده می4طور که در شکل )گیرد. همان شده صورت می

ا حددود بسدیار زیدادی    شود و ملادیر متغیرها نیدز تد   اش )صفر( می تابع هدف برابر با ملدار بهینه

 باشند. ( می8و8نزدیک به ملادیر بردار جوای بهینه )

 

 

1. Rosenbrock 
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 Rosenbrock. مقدار همگرایی به سمت مقدار مینیمم تابع2شکل 

 

 رمونیها پارامترهای الگوریتم جستجوی

رمونی به پارامترهای ال وریتم ها کیفیت پاسخ و سرعت هم رایی در ال وریتم جستجوی

های پیشنهادی که خروجی مساهل به شدت به پارامترهای ال وریتمآنجایی ازباشد. مربوط می

کنیم. مزیت ها استفاده میمنظور تنظیم پارامترهای آنوابسته هستند، لذا از روش تاگوچی به

های طراحی آزمایشات علاوه بر هزینه، بدست آوردن روش تاگوچی نسبت به دی ر روش

 (.2002و همکاران،  8متر است )فرالیسطوح بهینه پارامترها در زمان ک

 

 روش تاگوچی

بایست برای هر پارامتر تعدادی ملدار تعیین و سپس با برای تنظیم به روش تاگوچی ابتدا می

مناسبی را انت ای نمود. در  2های تاگوچی، آرایه متعامدمراجعه به جدول استاندارد آرایه

 امل آورده شده است.( ملادیر کاندیدا  برای هر کدام از عو8جدول )
  

 

1. Fraley 

2. Orthogonal array (OA) 
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 رمونیها . مقادیر کاندیدای  متغیرهای الگوریتم جستجوی1جدول 

 HMS HMCR PAR BW NI فاکتورها

 8 50 1/0 2/0 08/0 3000 

 4000 02/0 43/0 9/0 40 2 مقادیر

 5 30 8/0 1/0 008/0 230 

 

اند و با توجه به  شدههای سه سطحی تش یص داده  ترین طرح، آزمایش در این تحلیق، مناسا

27)3( ی های متعامد استاندارد تاگوچی، آرایه آرایه 5L  به عنوان طرح مناسا آزمایشی برای

منظور تنظیم پارامترهای های پیشنهادی انت ای شده است. تاگوچی بهتنظیم پارامتر ال وریتم

S/N بهینه، یک اندازه آماری عملکرد تحت عنوان نسبت
گیرد که این نسبت در نظر می را 1

تر است در برگیرنده میان ین و تغییرات است که این نسبت در هر سطحی بیشتر باشد مطلوی

شود و چون تمامی (. برای هر آزمایش )هر سطر( تعداد پنج تکرار انجام می8892، 2)تاگوچی

، پس احتیاجی به باشند( دارای تعدادی برابر با ملادیر کاندید می8فاکتورها در جدول )

باشد. حال با توجه به ملادیر محاسبه های تطبیلی همانند سط  مجازی نمیاستفاده از تکنیک

NS های(، نمودار متوس  پارامترها برای نرخ8شده در جدول ) در سطوح م تلف در  /

NS( و تابع 3( آمده است. از شکل )5شکل ) توان نتیجه گرفت که ملادیر بهینه ونه میاین  /

رمونی بر اساس کیفیت پاسخ، همان سلولهایی از جدول ها از پارامترهای ال وریتم جستجوی

( نشان داده شده 2که این ملادیر در جدول ) باشد که دور آن خ  کشیده شده است( می8)

 های  د و سپس نسبتشو فراابتکاری برای هر آزمایش تاگوچی اجرا می  . ال وریتماست

S/N14.1افزار  توس  نرم Minitab  گردد. محاسبه می 

 

 

 

1. Signal to noise (S/N) 

2. Taghuchi 
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NS. مقادیر سطوح مختلف پارامترها در نسبت 5شکل   رمونی پیشنهادیها در الگوریتم جستجوی /

 

 یرمونها . مقادیر بهینه  متغیرهای الگوریتم جستجوی2جدول 

 HMS HMCR PAR BW NI فاکتورها

 4000 008/0 43/0 8/0 50 مقادیر بهینه

 

 تجزیه و تحلیل نتایج

 رمونی مدورد ارزیدابی  هدا  های تولید شده توس  ال وریتم جسدتجوی در این ب ش کیفیت پاسخ

هدای  سدازی مسدأله و یدافتن پاسدخ    جهدت بهینده   88افزار لین دو گیرد. بدین منظور از نرمقرار می

علت های ایجاد شده بهبه بهینه برای مساهل در ملیاس کوچک استفاده شده است. مدل نزدیک

ترین مدل نیدز از طدول و   پیچیدگی مسأله از پیچیدگی بسیاری برخوردار بودند و حتی کوچک

شوند. به دلیل پیچیدگی های عددی در دو ب ش اراهه میپیچیدگی زیادی برخوردار بود. م ال

افزار لین دو قابدل حدل بدود.     های عددی در ملیاس کوچک با نرمده، تنها م الزیاد مدل اراهه ش
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ی طدولانی( و نتدایج   ها تر لین و قادر به حل نبوده )حتی در زمانهای با ملیاس بزرگبرای م ال

 دست آمده است.  رمونی بهها با استفاده از ال وریتم جستجوی ها این م ال

 ی عددی در مقیاس کوچکها مثال 

کننده با یک سط  قیمت در نظر گرفته شدده اسدت. تلاضدای    ل یک: در این م ال، دو تأمینم ا

در نظدر گرفتده شدده     23و هزینه هدر واحدد کمبدود     2/0ی ن هداری ، نرخ هزینه300محصول 

 است.

( قیمدت هدر واحدد    400،200اطلاعات حدود ملدار سفارش بر اساس توزیدع یکنواخدت بدین )   

ی ثابدت سدفارش دهدی بدر اسداس توزیدع       ( و هزینده 82،89بدین )  محصول با توزیدع یکنواخدت  

 ( آمده است.5(  در جدول )80،20یکنواخت بین )
 

 . اطلاعات هزینه و میزان سطح سفارش مثال شماره یک3جدول 

درصد کالای 

 معیوی
 تأمین کننده سط  سفارش قیمت واحد

3/0 3/81 ≤≤588 8 

3/0 3/82 ≤≤388 2 

دو تأمین کننده بدا دو سدط  قیمدت در نظدر گرفتده شدده اسدت. تلاضدای          م ال دو: در این م ال

در نظدر گرفتده شدده     2/0و هزینه هر واحدد کمبدود    4/0ی ن هداری ، نرخ هزینه400محصول 

 است.

(، قیمدت هدر واحدد    200،200اطلاعات حدود ملدار سفارش بر اساس توزیع یکنواخدت بدین )  

ی ثابدت سددفارش دهدی بددر اسداس توزیددع    ینده ( و هز9،83محصدول بدا توزیددع یکنواخدت بددین )   

 ( آمده است.4(  در جدول )80،20یکنواخت بین )
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 . اطلاعات هزینه و میزان سطح سفارش مثال شماره دو2جدول 

درصد کالای 

 معیوی

هزینه ی ثابت 

 سفارش دهی
 تأمین کننده سط  سفارش قیمت واحد

4/0 50 
82 ≤≤588 

8 
80 400≤Q≤200 

2/0 3 
85 ≤≤288 

2 
8 500≤Q≤300 

 

رمونی و پاسخ دریدافتی از لین دو بدرای دو م دال در ملیداس کوچدک       ها ملایسه نتایج جستجوی

( ملایسده بدین   3تواند به ت مین میزان نزدیکی به پاسخ بهینه ال وریتم کمک نماید. جدول )می

مدان تدابع   (، ه3ملدار تابع هدف بدست آمده در جدول )دهد. این دو روش حل را نمایش می

باشد که فرمول )تابع تک هدفه حاصل ازدو تابع هدف اصلی با  روش وزن دهی( می Zهدف 

هدا  توسد    ( مش ص شده است. همچنین فرض شده اسدت کده ملدادیر وزن   80ی )آن از رابطه

 اعلام شده باشد.) w1=0.7, w2=0.3( تصمیم گیرنده برابر با:

ش، از میدزان انحدراف بدین نتدایج دو تدابع هددف  از       منظور تجزیه و تحلیل نتدایج ایدن دو رو  به

 آن استفاده شده است. ( برای محاسبه84فرمول )

 (84(                                         )800* CHS-CLINGO/CLINGOمیزان انحراف = ) 

دسدددت آمدددده بدددا ال دددوریتم همدددان تدددابع هزینددده )تدددابع هددددف( بددده CHS( 84در فرمدددول )

 باشد.دست آمده در لین و میتابع هدف به CLINGOنی و رموها جستجوی

 رمونی و لینگو برای مسائل مقیاس کوچکها . مقایسه نتایج و زمان حل جستجوی5جدول 

شددماره 

 n m مسأله

HS LINGO 
 زمان تابع هدف انحراف %

CPU (s) 

تدددددددددابع 

 هدف
 زمان

CPU (s) 

1 

2 

2 

2 

8 

2 

8938/0 50 8921/0 5 09809/0- 

4389/0 32 4320/0 83 04423/0- 

 



 919 ...کنندههدفه جهت انت ای تأمینریزی دواراهه و حل یک مدل برنامه

 

 

طور کده مشد ص اسدت، لین دو مسداهل کوچدک را در زمدان کمتدر و تدا حددی بهتدر از            همان

باشد. با کند اما جواب وی حل مساهل با ملیاس بزرگ نمیرمونی حل میها ال وریتم جستجوی

ک به بهینه رمونی در دو مسأله کوچک جوابی بسیار نزدیها که ال وریتم جستجویتوجه به این

توان انتظار داشت که مساهل بزرگ را در زمدان قابدل قبدول و    دست آورده است، بنابراین میبه

 کیفیت مناسا حل کند.  

 ی عددی در مقیاس بزرگها مثال 

ی عددی) به جز اطلاعات مربوط به هزینه و سط  سفارش بده دلیدل   ها اطلاعات مربوط به م ال

 ده است.( آورده ش2حجم زیاد(،  در جدول )

 های عددی بزرگ. اطلاعات تقاضا، نرخ  هزینه نگهداری و کمبود مثال6جدول 

 نرخ هزینه ن هداری ملدار تلاضا شماره مساله
هزینه هر واحد 

 کمبود

5 2300 83 83 

4 5000 2/0 23/0 

3 80000 2/0 200 

2 84000 88 82 

1 3000 800 30 

9 83000 008/0 08/0 

 

 دهد.زمان حل برای شش مسأله را نشان می( نتایج و 1جدول )
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 رمونی برای مسائل مقیاس بزرگها .  نتایج و زمان حل جستجوی7جدول 

شماره 

 n m مسأله
HS 

 زمان تابع هدف
CPU (s) 

3 2 5 388429/0 18 

2 5 2 488392/0 43 

5 5 5 985503/0 10 

6 5 3 242248/0 882 

7 4 4 81214/0 99 

8 3 3 999822/0 808 

 

رمونی به کار رفتده قدادر بده حدل مسداهل در      ها دهد که ال وریتم جستجوی( نشان می1جدول )

ملیاس بزرگ و در زمدان قابدل قبدول اسدت، همانندد مسداهل شدش، هفدت و هشدت کده دارای           

طور که پیشتر نیدز گفتده   باشند. همانکننده و به خصوص بیشترین سط  قیمت میبیشترین تأمین

ه شده در این تحلیق بسیار پیچیده است، به طدوری کده بدا افدزایش سدط  قیمدت       شد، مدل اراه

ی یدک کده شدامل دو    شود. تنها م دال شدماره  کنندگان پیچیدگی مسأله به شدت زیاد میتأمین

کنندده و هدر کددام    ی دو کده دو تدأمین  کنده و هر کدام یک سط  قیمت و م دال شدماره  تأمین

-رم افزار لین و قابل حل بودند. به علت افزایش تعداد تدأمین باشند با نشامل دو سط  قیمت می

افزار لین دو قابدل حدل    ی سه تا هشت با نرمها کنندگان و به خصوص افزایش سط  قیمت، م ال

رمونی بهبود یافته، شش م ال در ملیاس بدزرگ در   ها کارگیری ال وریتم جستجوینبودند. با به

 زمانی قابل قبول حل شدند.

کننده برای تأمین تلاضدای  گیریم. این مسأله شامل سه تأمینه، م ال پنج را در نظر میبرای نمون

ها نیز محصول را بر اساس میزان سفارش خریدار در سه سط  خریدار است که هر کدام از آن

-دست آمده متغیرهای تصدمیم مسدأله را نشدان مدی    ( ملادیر به9کنند. جدول )قیمت عرضه می

 دهد.
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 ی پنجبرای مثال شماره HSتایج (. ن8جدول )

 متغیر HSجوای متغیر HSجوای متغیر HSجوای

223128/0 X۳۱ 0 X۲۱ 0 X۱۱ 
0 X۲۲ 442428/0 X۲۲ 521908/0 X۱۲ 

0 X۳۳ 0 X۳۳ 0 X۱۳ 

0 Y۳۱ 0 Y۲۱ 0 Y۱۱ 

0 Y۲۲ 0 Y۲۲ 0 Y۱۲ 

0 Y۳۳ 0 Y۳۳ 0 Y۱۳ 

8 Z۳۱ 0 Z۲۱ 0 Z۱۱ 

0 Z۲۲ 8 Z۲۲ 8 Z۱۲ 

0 Z۳۳ 0 Z۳۳ 0 Z۱۳ 

کننده برای تأمین تلاضای خریدار انت ای شده اند. دهد که هرسه تأمین( نشان می9جدول )

ملدار یک را به خود اختصاص داده است، و این بدین معناست که با توجه به ملدار  Z12متغیر 

ی یک کنندهی یک دارد، سط  قیمت دومِ تأمینکنندهی سفارشی که خریدار از تأمینبهینه

و این بدین باشد نیز یک می Z31و  Z22شود. به همین ترتیا ملادیر متغیرهای ت ای میان

ی سوم انت ای کنندهی دوم و سط  قیمت اولِ تأمینکنندهمعناست که سط  قیمت دومِ تأمین

 اند.شده

در  200ی کمبود و هزینه 2/0ی ن هداری با توجه به اطلاعات ذکر شده برای م ال پنج، هزینه

ی بسیار زیادی که شد با توجه به هزینهبینی میطور که پیشنظر گرفته شده است. همان

( Yijشود، متغیرهای عدم تأمین تلاضا )درصورت کمبود موجودی برای خریدار ایجاد می

اند. در ملابل چون هزینه ن هداری محصول ملداری را به خود اختصاص نداده و صفر شده

برابر  008/0ی ن هداری ی کمبود آن است )هزینهکمتر از هزینهبرای خریدار به مراتا 

 گزیند. ی کمبود(، بنابراین خریدار سیاست ن هداری موجودی را برمیهزینه

ی کمبود به ی ن هداری موجودی و هزینهقابل ذکر است که در مدل پیشنهادی، هزینه

د و ن هداری هر دو ملداری ی کمبوکنند. بدین صورت که اگر هزینهصورت متلابل عمل می
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نزدیک به هم داشته باشند، خریدار به یک نسبت نزدیک به هم محصول را ن هداری یا 

ی کمبود آن ی ن هداری محصول بیشتر از هزینهدهد. اگر هزینهی کمبود آن را میاجازه

ه تأخیر کنندگان، تأمین تلاضا را بباشد، خریدار به جای ن هداری محصول دریافتی از تأمین

ی کمبود موجودی از ن هداری آن در انبار بیشتر باشد، اندازد و در ملابل اگر هزینهمی

که با دهد که محصول را بیشتر سفارش دهد و در انبار ن هداری کند تا اینخریدار ترجی  می

 کمبود موجودی روبرو شود.

 

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه

هدای دپارتمدان   ترین فعالیدت کننده یکی از مهمانت ای تأمینی گونه که عنوان شد، مسألههمان

ی تدأمین وجدود دارد، روز بده روز بدر     هدایی کده در زنجیدره   خرید است که به دلیدل اسدتراتژی  

گیدری چندد معیداره اسدت     ی تصمیمکننده، یک مسألهشود. انت ای تأمیناهمیت آن افزوده می

بدا در   نیستند. این تحلیق با اراهه مددل چندهدفده  که در آن اهداف از اهمیت یکسانی برخوردار 

آورد نظر گرفتن امکان کمبود موجودی برای خریدار، این امکان را برای خریدار به وجود می

ودن سیسدتم از موجدودی، تدأمین تلاضداهای رسدیده از      که در صورت رسیدن تلاضا و خدالی بد  

چنین با توجه بده ایدن امدر کده     برسد. همافتد تا زمانی که کالای خریداری شده ذخیره به تأخیر 

کننددگان و بده منظدور    هدا از طدرف تدأمین   در دنیای واقعی، معمولا میزانی ت فیف در پرداخت

تواندد بده   شود، مدلی که در این تحلیق به کار رفت میجلا توجه خریداران در نظر گرفته می

ریاضی اراهه شده یدک مددل   ی مناسا کمک کند. مدل کنندهگیرنده در انت ای تأمینتصمیم

رمونی اسدتفاده شدد. نتدایج    هدا  باشد که برای حل آن از ال وریتم جستجویدیرخطی دودیی می

داد کده  حاصل از ال وریتم برای مساهل در ملیاس کوچک با لین و ملایسه شدد و نتدایج نشدان    

 آورد.رمونی، پاس ی موثق در زمان حلی منطلی به دست میها ال وریتم جستجوی

توان پیشنهادهایی را برای تحلیلات آتی و در ارتباط های این تحلیق میا توجه به نتایج و یافتهب

کنندده در ایدن   کننده اراهه داد. مدل بده کدار رفتده بدرای انت دای تدأمین      ی انت ای تأمینبا مسأله

ه تدوان حدالتی را کد   تحلیق برای حالتی بود که تنها یک محصول مدنظر خریدار است. لدذا مدی  
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کنندگان م تلف دارد، مورد تحلیدق و بررسدی   خریدار قصد خرید چندین محصول را از تأمین

تدوان از توابدع هددف    توان معیارهای دی ری را در مسأله مدنظر قرار داد. مد لا مدی  قرار داد. می

دهدی بده مشدتریان )بده     دی ری مانند کاهش سط  ریسک و افزایش سط  سدرویس و خددمت  

هدای  ع کالا( نیز استفاده کرد. در این تحلیدق بدرای تدابع هددف تنهدا هزینده      معنی تحویل به موق

کننددگان در  مربوط به خریدار در نظدر گرفتده شدده اسدت، امدا امدروزه توجده بده مندافع تدأمین          

ی تأمین، یکی از عوامل کلیدی موفلیت برای ارتباط بلند مددت  های مدیریت زنجیرهاستراتژی

کننددگان  ن است. بدین سبا در نظر گرفتن ن رشی که در آن تولیدکنندگاو راهبردی با تأمین

کننددگان  که فل  به افزایش سود خود توجه داشته باشند، مندافع تدأمین  )خریداران( به جای این

کننده در نظر گرفته شود. ایدن تحلیدق   تأمین-ی خریداررا نیز مدنظر قرار دهند و مدل یکپارچه

رمونی کارآیی خدوبی را  ها یز توسعه یابد. گرچه روش جستجویتواند از نظر رویکرد حل نمی

از خود نشان داد ولی در این تحلیدق هددف یدافتن بهتدرین روش بدرای حدل مددل فدو  نبدود.          

تواندد  در رابطه با یافتن روشی دقیق یا ابتکاری برای حل مدل مهدم اسدت و مدی    بنابراین تحلیق

       دارای ارزش باشد.
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