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 1**،علیرضاپیکام*حمیدشاهبندرزاده



چکیده
ها در  ، چالشی برای شرکتمناسبکننده  در دهه اخیر، مدیریت خرید در زنجیره تأمین و انتخاب تأمین     

یک  طورکلی بهکننده که  در این مطالعه یک مسئله انتخاب تأمین ؛ بنابراینیک زنجیره عرضه بوده است
ریزی خطی چندهدفه در نظر گرفته شده  یک مسئله برنامه صورت بهگیری چندمعیاره است،  مسئله تصمیم

کنندگان با توجه به  ریزی چندهدفه برای تعیین مقادیر سفارش بهینه به تأمین در ادامه مدل برنامه؛ است
و از  «دار وزنریزی چندهدفه فازی  مدل برنامه»و اهداف پژوهش، طراحی و برای حل آن از ها  محدودیت

-تحلیل سلسله»های فازی که از روش  و اوزان اهداف و محدودیت شدهاستفاده  «کمینه ـ بیشینه»روش 

. با شود یمشده و مدل اجرا   کمینه قرار داده ـ آیند در تابع هدف مدل بیشینه دست میبه «مراتبی فازی
با در نظر گرفتن  «مدل آریخان»، از نباشدراضی  آمده دست بههای  گیرنده از جواب فرض اینکه تصمیم

های  گیرنده به سطح تصمیم درنهایتشود تا  های فازی در این مدل، استفاده می وزن اهداف و محدودیت
 ،کنندگان و میزان سفارش بهینه به تأمین برسد های فازی در اهداف و محدودیتخود  موردنظردستیابی 

 مشخص شود.



تأمین: هاکلیدواژه برنامهانتخاب کننده؛ فازی چندهدفه بهینه؛داروزنريزی خريد ؛

تحلیلسلسلهمراتبيفازی.
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.مقدمه1

توجهی از هزینۀ  هزینۀ تأمین مواد اولیه و قطعات ترکیبی از طریق فروشندگان، بخش قابل    
را  ها کارخانهدرصد ارزش محصول نهایی  70متوسط  طور بهدهد.  شدۀ کالاها را تشکیل می تمام

هایی  . این نسبت در شرکت[16دهد ] هزینۀ خرید مواد خام و خدمات دریافتی از بیرون تشکیل می
ها از  انتخاب فروشندگان برای شرکت رو ازاین ؛[9] رسدمیدرصد نیز  80بالا، حتی به  یاورفنبا 

سازی کیفیت،  توجهی بر بهینه کننده، تأثیر قابل برخوردار است. انتخاب تأمین بالاییاهمیت 
توان  می طورکلی به. [29، 14] شده دارد و قیمت کالاها و خدمات خریداری موقع بهکمیت، ارسال 

. [24است ]( MADMمعیاره )گیری چند کننده یک مسئله تصمیم گفت که مسئله انتخاب تأمین
از  شوند؛کنندگان بر اساس بیش از یک شاخص یا معیار با یکدیگر مقایسه  تأمینلازم است تا  زیرا

پاسخگویی به  یردرگمنظور رعایت اهداف چندگانه در این نوع مسائل که مدیران را سویی دیگر به
. در این [19گرفت ]در نظر  آنهاتوان اهداف متعددی را برای  ، میکندمیمدیره  داران و هیئت سهام

کننده مشخص  ریزی چندهدفه، مقدار مناسب خرید از هر تأمین استفاده از برنامهبا مقاله سعی شده
اعداد دقیق و قطعی، در همه کننده با استفاده از  . از طرفی در شرایط واقعی، ارزیابی تأمینشود

و نیز نبود اطلاعات دقیق  [10انسانی ]ها، بینش و ترجیحات  ها به دلیل ادراکات، قضاوت شاخص
های فازی است.  یکی از راهکارهای مناسب، ارزیابی با دادهنیست؛ بنابراین و کامل همواره ممکن 

 ،کنندگان خصیص سفارش به تأمینریزی چندهدفه فازی به ت در این مقاله با استفاده از برنامه
 .شده استپرداخته 

 

.مبانينظریوپیشینهپژوهش2

گیری در مورد آن وجود  های تصمیم کننده و مدل نظری فراوانی در حوزه انتخاب تأمین مبانی     
انتخاب  هوسیع برای مسئلطور بهریزی ریاضی  های برنامه های کمی، مدل روشر میان دارد. د
ریزی ریاضی چندهدفه فازی برای  های برنامه . این مطالعه بر مدلشونداستفاده میکننده  تأمین

ریزی عدد صحیح  مدل برنامه( »1993) 1وبر وکورنت بعد از اینکه .داردکننده تأکید  انتخاب تأمین
کنندگان  استفاده از آن به تأمینکننده معرفی کرده و با را برای انتخاب تأمین «چندهدفهترکیبی 

را برای  چندهدفهریزی  های برنامه نیز مدل پژوهشگرانتخصیص سفارش کردند، چندی دیگر از 
دو مدل غیرخطی عدد صحیح ترکیبی  (2010) . رضایی و داوودی[33] دادنداین مسئله ارائه 

توسعه  ،کننده و چند تأمین ای شامل چند محصول دورهانباشته چند هچندهدفه را برای مسائل انداز
و یک مجموعه از  [هزینه، کیفیت و سطح خدمت]. هر مدل شامل سه تابع هدف اصلی ندداد

و برگشت ]های خرید، سفارش، نگهداری  های کلی شامل هزینه ست. هزینهاها  محدودیت

                                                 
1. Weber & Current 
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است. « فراوانی سفارش» هسفارش به نظر، یک تابع وابست هونقل است. هزین و حمل [سفارش
با  آنهاشوند.  توابع وابسته به زمان دیده می عنوان بهکه کیفیت و سطح سرویس کل  درحالی
و قابلیت الگوریتم ژنتیک از سوی دیگر، برای  سو یکها از  گرفتن پیچیدگی این مدل درنظر

وآورانه برای حل یک الگوریتم ژنتیک با رویکردی ن ،پارتو هدستیابی به یک مجموعه جواب بهین
دهد که در یک حل برگشت سفارش، خریداران  . نتایج محاسبات نشان میبردندکار ها به مدل

 .[28کنند ]بهینه بهتر  ،هایی که در آن کمبودی وجود ندارد قادرند اهدافشان را در مقایسه با حل
برای تکمیل مدلی  دار وزن هکمین –فازی بیشینه  هچندهدفیک مدل ( 2010)همکاران  و 1آمید

ارائه داده بودند،  2009کننده و تخصیص سفارش در سال  که خود برای مسئله انتخاب تأمین
های کمی / کیفی را در نظر  ها و اهمیت تفاوت داده عدم دقت داده آنها. مدل فعلی کردندپیشنهاد 

ارائه کننده  یک مدل استراتژیک برای انتخاب تأمین (2010) و همکاران 2. امین[4] یردگ می
گیری و  اندازه SWOTاول، منطق فازی با الگوریتم  هاند که شامل دو مرحله است. در مرحل داده

ورودی برای یک مدل  عنوان به SWOTادغام شده است و در مرحله دوم، خروجی الگوریتم 
و همکاران  3. کیو[5است ]کاربرده شده  تعیین مقدار سفارش به منظوربهریزی خطی فازی  برنامه

استفاده کردند که در  «ریزی آرمانی فازی برنامه»روش کننده، از  انتخاب تأمین هدر مسئل( 2010)
. جولایی و [18است ]تأمین تولید برای این مسئله در نظر گرفته شده  ههای زنجیر آن، استراتژی

ریزی خطی عدد صحیح  ریزی آرمانی برای ایجاد یک مدل برنامه از روش برنامه (2010) همکاران
ند استفاده کرد ،شده انتخاب هکنند تعیین مقدار سفارش به هر تأمین منظوربه چندهدفهترکیبی 

کنندگان در محیط نامعین  بندی تأمین فازی را برای رتبه TOPSISروش  (2011)4. سونرکارا[17]
، مقدارهای سفارش تحت «ای دومرحلهریزی تصادفی  مدل برنامه»س با استفاده از کاربرده و سپ به

. در جدول [30]کنندگان تعیین کرده است  از تأمین هرکداماطمینان در تقاضا را برای شرایط عدم
 مبانیکننده در  برای مسئله انتخاب تأمین چندهدفهریزی  های فازی برنامه تعدادی از مدل 1

 شود. نظری مشاهده می

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
1. Amid 

2. Amin 

3. Ku 
4. Soner Kara 
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 ریزی چندهدفه فازی شده در زمینه برنامه های انجام . پژوهش1جدول 

مراجعمنبعفازیسازیرويکردهارديف

1 
 رویکرد

 1کمینه زیمرمن –بیشینه 
های آرمانی فازی برای توابع هدف و یا  سطح

 اعداد سمت راست عنوان بهمقدارهای فروشنده 
[19 ،20 ،27 ،32] 

2 
 مدل جمعی

 دار وزن
 و همکاران 2یتیوار

های آرمانی فازی برای توابع هدف و/ یا  سطح
یک ثابت سمت راست  عنوان بهتقاضای فازی 

 اعداد سمت راست عنوان بهیا مقادیر فروشنده 

[2 ،3 ،15 ،31 ،32 ،18 ،
37] 

3 
ریزی هدف فازی با  برنامه
 نمایش سنتی() یدهوزن

 [23] برای توابع هدفهای آرمانی فازی  سطح

4 
ریزی فازی با عملگر  برنامه

 شده اصلاح

های آرمانی فازی برای توابع هدف،  سطح
 هظرفیت فروشنده و مقدار بودج هبیشین

 عنوان بهشده به فروشندگان  تخصیص داده
 عدد سمت راست

[13] 

 ریزی غیرخطی متوالی برنامه 5
ضرایب تابع  عنوان بهپارامترهای مدل فازی 

 های سمت راست هدف و ثابت
[36] 

6 
 کمینه تکمیلی–مدل بیشینه
 3و هوانگ لای

های آرمانی فازی برای توابع هدف و سطح  سطح
 اعداد سمت راست عنوان بهتقاضا 

[7] 



شناسيپژوهش.روش3

یک مطالعه موردی استفاده  زامیدانی است،  -کاربردی  حاضر با توجه به اینکه شیوه پژوهش     
کردن کردن قیمت و بیشینهبه این منظور، پس از درنظرگرفتن اهداف فازی کمینه شده است؛

محدودیت فازی و محدودیت  عنوان بهو محدودیت تقاضای شرکت  موقع بهکیفیت و تحویل 
بین شش  AHPنامه مرسوم  محدودیت قطعی، اقدام به توزیع پرسش عنوان بهکننده  ظرفیت تأمین

ها، از فرآیند تحلیل  نامه آوری پرسش نظر در این زمینه شده و پس از جمع خبره دانشگاهی صاحب
منظور دستیابی به  ای چانگ، به توسعه وتحلیل تجزیه( و رویکرد FAHPمراتبی فازی ) سلسله

بااستفاده از  چندهدفهریزی  بعد به طراحی مدل برنامه هشود. در مرحل ها استفاده می اوزان شاخص
های تقاضای شرکت و  کنندگان و محدودیت های کیفی و کمی مربوط به تأمین مقادیر شاخص

 شود. کنندگان پرداخته می تأمین هعرض

فازی و  چندهدفهریزی  در این پژوهش از مدل برنامه چندهدفهریزی  برای حل مدل برنامه     
و  شدههای فازی استفاده  اف و محدودیتکمینه با توجه به توابع عضویت اهد –روش بیشینه 

شود و  کمینه قرار داده می –هاست در تابع هدف مدل بیشینه  که اوزان شاخص FAHPخروجی 

                                                 
1. Zimmerman 

2. Tivari 
3. Lai & Hwang 
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ها در تابع هدف مدل فازی تعریف  به عبارتی ضریبی برای برآورده شدن اهداف و محدودیت
 اهدافکننده و سطح دستیابی به  شده برای هر تأمین شود. با حل این مدل مقدار سفارش تعیین می

گیرنده از  گیرد. با فرض اینکه تصمیم گیرنده قرار می های فازی در اختیار تصمیم و محدودیت
های فازی راضی نشده باشد، میزان سطح دستیابی به  ای دستیابی به اهداف و محدودیته سطح

شده در   محدودیت در مدل ارائه صورت بهگیرنده  تصمیم موردنظرهای  اهداف و محدودیت
شود. اگر  هاست، قرار داده می پژوهش که مدل آریخان با در نظر گرفتن وزن اهداف و محدودیت

گیرنده قرار گرفت، فرآیند  تصمیم موردقبولهای فازی  اهداف و محدودیت های دستیابی به سطح
گیرنده  از تصمیممجدداً قبول  های دستیابی قابل سطحدر غیر این صورت رسد  حل به پایان می

های  گیرنده به سطح شود. این فرآیند تا زمانی که تصمیم اجرا میمجدداً و مدل  شدهپرسش 
با اجرای این مدل، میزان سفارش  .ها برسد، ادامه دارد دیتش در اهداف و محدوموردنظر

شود. مراحل  گیرنده مشخص می کننده با در نظر گرفتن ارجحیت تصمیم شده برای هر تأمین تعیین
 نشان داده شده است. 1در شکل انجام پژوهش 

 

 
 . مراحل انجام پژوهش1شکل 
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سلسله تحلیل )فرآيند فازی (FAHPمراتبي ساعتی و  AHPبا ترکیب  FAHPروش .

توسعه داده شد. این روش برای انتخاب یک گزینه و تصدیق مسائل  «نظریه مجموعه فازی»
 همراتبی طراحی شد. ایدساختار سلسله وتحلیل تجزیهادغام مفاهیم مجموعه فازی و  وسیله به

ازی به ف روشاست. کاربرد  موردمطالعه هدانش خبرگان نسبت به پدید دریافت، AHPاساسی 
 باوجوداینهای کمی و کیفی را در مدل تصمیم ادغام کند.  دهد، داده گیرنده اجازه می تصمیم
AHP  در شرایطی که مسائل تعریف ویژه بهسنتی قادر به انعکاس درست فرآیندها نیست؛ 

 (1996) اطمینان در داده است. برای جبران این نقص، چانگاند یا حل آن مستلزم عدم نشده 
پیشنهاد کرد. در  «فازی مراتبی سلسهای برای فرآیند تحلیل  روش تحلیل توسعه»عنوان باروشی 

 های چانگ برای ارائ توسعه وتحلیل تجزیهمطابق با روش  FAHPاین پژوهش از دیدگاه 
بندی و  کننده اولویت شود تا عوامل مؤثر بر انتخاب تأمین گیرندگان استفاده می های تصمیم قضاوت

شده و با  توصیف شناسی زبانهای  گیرنده با واژه ند. در این بررسی، مقایسات تصمیموزن دهی شو
شود که اعداد مربوط به آن برای بیان مقایسات زوجی بین زیرمعیارها استفاده  اعداد فازی بیان می

 .(2)جدول  شده است
 

 [12] یارهامع. تابع عضویت متغیرهای زبانی تعیین وزن 2جدول 

ارجحیتستونبهسطرستونارجحیتسطربه

 عدد فازی معادل متغیر زبانی عدد فازی معادل متغیر زبانی

 1 1 1 اهمیت یکسان 1 1 1 اهمیت یکسان

 37/0 5/0 75/0 تر یکسان تا نسبتاً مهم 33/1 2 67/2 تر یکسان تا نسبتاً مهم

 27/0 33/0 43/0 تر نسبتاً مهم 33/2 3 67/3 تر نسبتاً مهم

 21/0 25/0 30/0 تر نسبتاً تا بسیار مهم 33/3 4 67/4 تر بسیار مهم نسبتاً تا

 18/0 20/0 23/0 تر بسیار مهم 33/4 5 67/5 تر بسیار مهم

 

 ،باید از عناصر ماترس مقایسه، برای تجمیع نظرات خبرگان FAHPروش استفاده از  منظوربه     
ای چانگ، برای هر یک  کارگیری روش تحلیل توسعه به برای سپس ؛میانگین هندسی گرفته شود

زیر محاسبه  صورت بهکه خود یک عدد فازی مثلثی است،  Skاز سطرهای ماتریس زوجی، ارزش 
 .شود

 

1 (1رابطه )

1 1 1

[ ]
n m n

K ij ij

j i j

S M M 
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ها  ها و شاخص دهنده گزینه به ترتیب نشان jو  iو  سطر هشمار دهندهنشان kکه در آن      
دست را به یکدیگرنسبت به  آنهاها باید درجه بزرگی  Sk  . در این روش پس از محاسبههستند

زیر  صورت به M2بر  M1دو عدد فازی مثلثی باشند، درجه بزرگی  M2و  M1اگر  طورکلی به ؛آورد
 شود: تعریف می

M1اگر  ≥ M2 :باشد 
1 (2رابطه ) 2

1 2 1 2

( ) 1

( ) ( )

V M M

V M M hgt M M

 


    (3رابطه ) 
 

 این صورت: در غیر
 

 (4رابطه )

 
 

دست عدد فازی مثلثی دیگر نیز از رابطه زیر به k( یک عدد فازی مثلثی از vمیزان بزرگی )     
 آید: می

1 (5رابطه ) 2

1 2 1

( ,..., )

[ ( ),..., ( )]

k

k

V M M M

Min V M M V M M

 

  
 

-میزیر عمل  صورت بهها در ماتریس مقایسات زوجی  همچنین برای محاسبه وزن شاخص     

 :شود
 

)' (6رابطه ) ) min{ ( )}, 1,2,3,..., ,i i kw x V S S k n k i    
 

 :بودزیر خواهد  صورت بهها  بنابراین بردار وزن شاخص
 

' (7رابطه ) ' ' '

1 2[ ( ), ( ),..., ( )]t

nw w x w x w x 
 

 بهنجار است. برای به دست آوردن بردار هنجار:که همان بردار ضرایب غیر
 

' (8رابطه )

'

1

( )
( )

( )

k
k n

k

k

w x
w x

w x





 

 

 .[1] یدآدست نیز به آنهاهای بهنجارشده  شده تا وزن انجام هاجدولاین مراحل برای تمام 

1 2
1 2

1 2 2 1

( )
( ) ( )

U L
hgt M M

U L m m
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بهکمکبرنامه ريزیرياضيچندهدفهتعیینسفارشبهینه کننده  مسئله انتخاب تأمین.
ریزی که به این  های برنامه مدل بیشتراست و  [چندهدفه]گیری چندمعیاره  یک مسئله تصمیم

. یک مدل عمومی ریاضی که با تغییرات مختصری دارندچندمعیاره  یرویکرد، اند شده  منظور تهیه
 زیر است: صورت به ،رفته کار به [35، 34] هاپژوهشدر بسیاری از 

 

1 (9رابطه )

1

( ) ( )
n

i i

i

M in z p x



 

2 (10رابطه )

1

( ) ( )
n

i i

i

M ax z F x


  

3 (11رابطه )

1

( ) ( )
n

i i

i

M ax z S x


  

 S.t. 

 (12رابطه )
1

n

i

i

x D



 

i,..,1 (13رابطه ) ix C for all i n   
0 (14رابطه ) intix and eger  

 

شده از  تعداد واحدهای خریداری Xi( ،i = 1, 2, 3, …., n) امiکننده  تأمین i، بالادر مدل      
خرید هر  ههزین Piکننده،  تأمین تعداد nثابت،  هتقاضای کل در طول یک دورi ،  Dهکنند تأمین

 ددر صد Siام، i هکنند قبول دریافت شده از تأمین درصد واحدهای قابل Fiام، i هکنند واحد از تأمین
تابع هدف  بالاام است. در روابط i هکنند ظرفیت تأمین Ciام و i هکنند از تأمین موقع بههای  دریافت

( به ترتیب کیفیت 11( و سوم )10کند و توابع هدف دوم ) مالی کل را کمینه می ه( هزین9اول )
 موقع بهشده و نرخ تحویل  شده و سطح خدمت واحدهای خریداری کل واحدهای خریداری

دهد که  ( اطمینان می12. همچنین محدودیت اول )کنندمیکنندگان را بیشینه  محصول از تأمین
( به این معنی است که کمیت سفارش از هر 13محدودیت دوم )شود.  تقاضای کل برآورده می

های منفی را  ( سفارش14کننده باید برابر یا کمتر از ظرفیت آن باشد و محدودیت سوم ) تأمین
های فازی در نظر گرفته  های آرمانی برای اهداف و محدودیت کند. در این مطالعه، سطح حذف می

مانند  چندهدفهریزی  های برنامه های حل مدل ن از روشتوا شود. برای حل مسئله بالا می می
های  روش»و یا  «ریزی فازی برنامه»، «ریزی آرمانی برنامه»، «نظریه مطلوبیت»های  روش

شود. در حالت کلی  ریزی فازی اشاره می های برنامه استفاده کرد که در این مقاله به روش «تعاملی
توان جوابی برای  نمی یگرد عبارت به هستند؛ با یکدیگر در تعارض رابطهشده در  تعریفاهداف 
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 های روش. برای حل چنین مسائلی از شوندهمه اهداف بهینه در آن که  کردمسئله پیدا 
قبول  های قابل اگر جوابکرد ]توان استفاده  می (MODM) «گیری چندمعیاره پیوسته تصمیم»

 .[شوند پیوسته نامیده می چندهدفهمسئله ، مارش باشندش مسئله غیرقابل
که  کردندفرض  (1993) لای و هوانگ.هوانگفازیلایوچندهدفهريزیمدلبرنامه

تابع هدف  Lضرایب غیرقطعی، توزیع مثلثی دارند. در این حالت مدل عمومی عبارت است از: 
 .[21]محدودیت فازی  Sفازی و 



Find (15رابطه ) x  
 S.t. 

, (16رابطه ) 1k kc x z k I 

 
, (17رابطه ) 2k kc x z k I   
r, (18رابطه ) ra x b r T   
x (19رابطه ) X  

 

      
هـای خطـی قطعـی و     ای از محـدودیت  مجموعـه  Xو  ∅=I1∪ I2={1, 2, .., l}, I1∩ I2 ,کـه  

 قیدهای علامت است.
 

 (20رابطه )
 

 (21رابطه )
 

 

ZK ∈ [ZK . امین تابع هدف استk سطح آرمانی نادقیق برای k ϵ I1,2 ،ZK برای     
L ,ZK

U] به
br امین تابع هدف فازی و Kترتیب مرزهای پایین و بالای آرمانی برای  ∈ [br

L,br
U]  نیز به

ریزی  امین محدودیت فازی هستند. طبق برنامهrترتیب مرزهای پایین و بالای آرمانی برای 
ها و با توابع عضویت مناسب  ریاضی فازی، هر هدف و محدودیت فازی در ضوابط زیرمجموعه

مشخص   rTبرایr (rX)و  KI1,2برای  K(CKX)که به ترتیب با  شوند تعریف می
در این مدل تمامی ضرایب، چه در تابع هدف و چه در ضرایب فنی و منابع، غیرقطعی شوند.  می

های مختلفی وجود دارد که در این  رهیافت ،فازی چندهدفهریزی  هستند. برای حل مدل برنامه
ت شده و مطلوبی  کمینه لای و وانگ و مدل آریخان اشاره -های جمعی، مدل بیشینه مقاله به مدل

1

1,...,
n

k ki i

i

c x c x k l


 

1

1,..,
n

r ri i

i

a x a x r s
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 با]کمینه با مطلوبیت مدل آریخان  -های جمعی فازی و بیشینه  از حل مدل آمده دست به
 .شود مقایسه می [گیرنده درنظرگرفتن نظر تصمیم

 :بودزیر خواهند  صورت بهریاضی  هایتعریفبا فرض اینکه توابع عضویت خطی هستند، 
 

1 (22رابطه )

1

( )
( ) ,

0

U

k K

L
L Uk K

k k K k KU L

K K

L

k K

if c x z

c x z
c x if z c x z k I

z z

if c x z



 



    


   

2 (23رابطه )

1

( )
( ) ,

0

L

k K

U
L UK k

k k K k KU L

K K

L

k K

if c x z

z c x
c x if z c x z k I

z z

if c x z



 



    


   

 (24رابطه )

0

( )
( )

0

L

k K

L
Lr r
r r rL

r r

r r u
Ur r

r r ru

r r

u

r r

if c x z

a x b
if b a x b

b b
a x r T

b a x
if b a x b

b b

if a x b



 


  
 

  
  

 


 
 

کردن اهداف با برای بیشینه K(CKX)افزایش خطی یکنواخت تابع عضویت  (22) همعادل     
برای  K(CKX)( کاهش خطی یکنواخت تابع عضویت 23) ههای آرمانی فازی و معادل سطح

نیز تابع عضویت  (24دهد. معادله ) های آرمانی فازی را نشان می کمینه کردن اهداف با سطح

𝑧𝐾هاست.  برای محدودیت r  (rX)مثلثی 
𝑈   برای توابع هدف بیشینه و𝑧𝐾

𝐿  برای توابع کمینه
 [معمولی خطی ریزی برنامه مسائل] هدفه تک مسائل یکسری صورت به چندهدفه مسئله حل با

 بهترین]شد  خواهد آورده دستبه حل بار هر در اهداف دیگر حذف و هدف یک از بااستفاده

تبدیل تابع هدف بیشینه به کمینه و همچنین کمینه به بیشینه و حل مجدد  با سپس و [مقادیر
 با این کار مرز درواقعآید.  دست میمستقل، بدترین جواب برای توابع هدف به صورت بهها  مدل

 .[26]شود  منطقه موجه مشخص می
 

داروزنهکمین–مدلبیشینه ، به دلیل وزن زیاد گاهینشان دادند که ( 2001)چن و تاسی .
ها  شده برای وزن های دستیابی به اهداف، ممکن است متناظر با نسبت تعیین برخی اهداف، سطح

 دار وزن هکمین ـگیرنده حائز اهمیت باشد، از روش بیشینه  این موضوع برای تصمیم اگر ؛نباشد



 

 139 ... یچندهدفه فاز یزير مدل برنامه یریکارگ به

، رویکردی برای حل مدل چندهدفه فازی است.  دار وزنکمینه  ـ. مدل بیشینه[11شود ] استفاده می
های فازی هستند. در این روش وزن  به ترتیب وزن اهداف و محدودیت βrو  Wkدر این مدل 

شدن اهداف نیز هست. این مدل اهداف در تابع هدف لحاظ شده که ضریبی برای برآورده
 [:25، 22، 21] شودمیزیر تعریف  صورت به
 

 (25رابطه )
1 1

max { ( ) ( )}/ ( )
l s

k k k r r r

k r

w c x a x l S   
 

   
 

 S.t 

) (26رابطه ) ), 1,2,...,k kc x k l    
) (27رابطه ) ), 1,2,...,r ra x r s    
 (28رابطه )

1 1

1
l s

k r

j r

w 
 

  
 

, (29رابطه ) 0k rw    
[0,1] (30رابطه )  
x (31رابطه ) X  

 

 شود: زیر تعریف می صورت بهرضایت است و  هدرج هکمین  بالا هدر معادل
 

, (32رابطه )
min{ ( ), ( )},

1,2,..., ; 1,2,..., .

k k r r
k r

c x a x

for k l r s

 

   


گیرنده را نیز در حل  در مدل خود نظرات و ارجحیت تصمیم( 2013)آریخان .مدلفازیآريخان
 صورت بهشده توسط او ارائه گیرد. مدل لای و وانگ در نظر میفازی  هچندهدفریزی  مدل برنامه

 :[6است ]زیر 
 (33رابطه )

1 1

max { ( ) ( )}/ ( )
l s

k k r r

k r

c x a x l S  
 

   
 

 S.t 

) (34رابطه ) ), 1,2,...,k kc x k l    
) (35رابطه ) ), 1,2,...,r ra x r s    
 (36رابطه )

,( ) 1,2,...,k k kc x k l    
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) (37رابطه ) ) , 1,2,...,r r ra x r s    
, (38رابطه ) , [0,1]r k    
x (39رابطه ) X  

 

 ( و 19رضایت ) هدرج هکمینkα  و rα  قبول  یابی قابلهای دست سطح هبه ترتیب کمین
حدی  درواقع. شوندمیگیرنده مشخص  هستند که توسط تصمیم امrام و محدودیت Kبرای هدف 

 شود. ها مشخص می برای اهداف و محدودیت
 

ارائه پژوهشهشدمدل مدل آریخان این است که این مدل وزنی برای اهداف و  ایراد.
این مدل اولویتی برای  دیگر عبارت به ؛گیرد در نظر نمی ،قبل از حل مدل ،ها محدودیت

دارای وزن و اهمیت یکسان در نظر ها را  شدن اهداف در نظر نگرفته و اهداف و محدودیت برآورده
که علاوه بر در  شودمیی ارائه دار وزنمدل آریخان، مدل  هگیرد. در این مقاله با ارائه و توسع می

ها را نیز در نظر بگیرد. مدل  گیرنده، بتواند اولویت و اهمیت شاخص نظر گرفتن ترجیحات تصمیم
 زیر است: صورت بهشده پژوهش  ارائه

 
 (40رابطه )

 
 S.t. 

) (41رابطه ) ), 1,2,...,k kc x k l    
) (42رابطه ) ), 1,2,...,r ra x r s    
 (43رابطه )

,( ) 1,2,...,k k kc x k l    
) (44رابطه ) ) , 1,2,...,r r ra x r s    
 (45رابطه )

1 1

1, , 0
l s

k r k r

k r

w w 
 

   
 

, (46رابطه ) , [0,1]r k    
x (47رابطه ) X  

 

های  سطح هبه ترتیب کمین rαو kα(، 33رضایت )رابطه  هدرج هکمین در مدل پژوهش      
به ترتیب وزن اهداف و  rβو  Wkام و rام و محدودیت Kقبول برای هدف  یابی قابلتدس

 .شوندمیگیرنده مشخص  های فازی هستند که توسط تصمیم محدودیت

1 1

max { ( ) ( )}/ ( )
l s

k k k r r r

k r

w c x a x l S   
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ریزی  که چگونه یک مدل برنامه شودمیها مشخص  گونه مدل با نگاهی به راهبرد این     
تابع  وسیله بهو هر تابع هدف فازی  شده فازی تبدیل چندهدفهریزی  به یک مدل برنامه چندهدفه

 صورت بهکردن تابع هدف شود. بهینه یک محدودیت تعریف می صورت بهعضویت آن مشخص و 
محدودیت در یک محیط فازی، درست همانند یک محیط غیرفازی است که در آن، تابع هدف با 

های فازی  . تصمیم در محیط فازی، فصل مشترك محدودیتشود ها بهینه می توجه به محدودیت
ها در یک محیط فازی کاملاً  ها و هدف بنابراین رابطه بین محدودیت ؛زی استو توابع هدف فا

 .[8است ]متقارن 
 

منظور نمایش کارایی و سودمندی روش پیشنهادی در یک مثال عددی، از یک به.مطالعهمورد
های  این مقاله یک کارخانه سازنده در و پنجره در مطالعهمورد مطالعه موردی استفاده شده است. 

کننده به نام  خود را از سه تأمین موردنیازجداره در شهر بوشهر است. کارخانه، مواد اولیه دو و سه
کند. در این مقاله با در  ( خریداری میA3) «یراق گستر»( و A2) «زیگینیا آلمان»(، A1) «هونام»

های تقاضای  و با توجه به محدودیت موقع بهو تحویل  نظر گرفتن معیارهای قیمت، کیفیت
. اطلاعات شودمیکننده مشخص  کنندگان، مقدار خرید از هر تأمین کارخانه و ظرفیت تأمین

اعداد مرزی برای اهداف، با حل مدل ] نشان داده شده است 3کنندگان کارخانه در جدول  تأمین
 .[آید بیشینه و مدل کمینه معمولی به دست می

 
 کنندگان اطلاعات تأمین. 3جدول 

 کننده ظرفیت تأمین )%( موقع بهتحویل  %() تیفیک قیمت کنندگان تأمین

 80 70 90 2500 (A1هونام )

 90 90 70 3000 (A2) اینیگیز

 70 80 80 3500 (A3گستر )یراق 

 

کننده که  و تقاضای تأمین موقع بههای قیمت، کیفیت، تحویل  ، وزن شاخصپژوهش حاضردر      
ریزی چندهدفه پژوهش هستند، از طریق روش  های مدل برنامه اهداف و محدودیت عنوان به

FAHP به منظور دستیابی به .آید دست میای چانگ به تحلیل توسعهوو با رویکرد روش تجزیه
ی و بین شش خبره دانشگاه AHPنامه مرسوم شهای فازی، پرس وزن اهداف و محدودیت

 4جدول  صورت بهها  ، وزن شاخصFAHPصنعت توزیع شد. پس از انجام محاسبات روش 
 .شودگزارش می
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 ها( وزن شاخص) یفازهای  وزن اهداف و محدودیت .4جدول 

کنندهتقاضایتأمینموقعبهتحويلکیفیتقیمتشاخص

 075/0 130/0 380/0 415/0 وزن

 

کنندگان، به چه  بداند با توجه به تقاضای خود و ظرفیت تأمین مایل باشدحال اگر شرکت      
طی  های زیر باید گامبرای حل،  ؛مطلوبیتش بیشینه شود تاکننده خریداری کند  میزان از هر تأمین

 .شود
 استزیر  صورت به( 14فازی با توجه به رابطه ) چندهدفه هکنند مدل انتخاب تأمین: 1گام 

 

, (48رابطه ) ,
1 2 3

Find x x x
 

 S.t. 

80 (49رابطه ) 90 70
1 2 3 1

x x x z  
 

0.7 (50رابطه ) 0.9 0.8
1 2 3 2

x x x z  
 

0.9 (51رابطه ) 0.7 0.8
1 2 3 3

x x x z  
 

5000 (52رابطه )
1 2 3

x x x  
 

2500 (53رابطه )
1

x 
 

 

3000 (54رابطه )
2

x 
 

3500 (55رابطه )
3

x 
 

, (56رابطه ) , 0
1 2 3

x x x 
 

 
 صورت بههدفه با استفاده از یک هدف و حذف دیگر اهداف  های تک در این مرحله مدل: 2گام 

 5شود. مرز اهداف در جدول  میحل  ور دستیابی به مرزهای اهداف فازیمنظبیشینه و کمینه به
 ،5000 ،4500] صورت بههمچنین اعداد فازی مثلثی برای تقاضای فازی نیز است؛  شده  مشخص

 آمده  دست بهای که با مدیر خرید کارخانه انجام شد  اند که بر اساس مصاحبه شده تعریف [5750
 است.

 
 

 

 



 

 143 ... یچندهدفه فاز یزير مدل برنامه یریکارگ به

 منطقه موجه اهداف فازی .5جدول 

اهداف
تحويلکیفیتقیمت

Z1Z2Z3

 مرزها
Min 365000 3750 3840 

Max167000 4300 4420 

  

( و با 24و  23، 22های  شده )رابطه بااستفاده از توابع عضویت معرفیمربوط توابع عضویت : 3گام 
 .شوند ایجاد می 5توجه به مرز اهداف ذکرشده در جدول 

و  شده حلافزار لینگو  برای مثال توضیحی با استفاده از نرم  دار وزن هکمین -مدل بیشینه: 4گام 
 شده است. ارائه 4نتایج در جداول  هاست. خلاص آمده دست بهفازی  هبهین  حل

 

 (57رابطه )
1 2 3 4max (0.415 0.380 0.130 0.075 ) / 4         

 .S.t (58رابطه )

 (59رابطه )
1   

 (60رابطه )
2 
 

 (61رابطه )
3   

 (62رابطه )
4   

 (63رابطه )
1 1 2 3(430000 (80 90 70 )) / 65000x x x      

2 (64رابطه ) 1 2 3((0.7 0.9 0.8 ) 3750) / 550x x x      

 (65رابطه )
3 1 2 3((0.9 0.7 0.8 ) 3840) / 580x x x      

 (66رابطه )
4 1 2 3(5750 ( )) / 750x x x      

 (67رابطه )
4 1 2 3(( ) 4500) / 500x x x      

 (68رابطه )
1 2500x   

 (69رابطه )
2 3000x   

 (70رابطه )
3 3500x   

 1 2 3 4, , , , [0,1]       
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 نشان داده شده است. 8و  7، 6های  در جدول دار وزنکمینه  ـنتایج حل مدل بیشینه 
 

 دار وزنکمینه  ـکننده با حل مدل بیشینه  تعداد خرید از هر تأمین . 6 جدول

1128 X1 ( تعداد خرید از هونامA1) 

580 X2 ( تعداد خرید از زیگینیاA2) 

3499 X3  تعداد خرید از یراق( گسترA3) 

 
 دار وزنکمینه  -های فازی با حل مدل بیشینه  سطوح دستیابی به اهداف و محدودیت .7جدول 

656/0 µ1(c1x) سطح دستیابی به هدف قیمت 

656/0 µ2(c2x) سطح دستیابی به هدف کیفیت 

656/0 µ3(c3x)  موقع بهسطح دستیابی به هدف تحویل 

724/0 µ1(α1x) سطح دستیابی به محدودیت تقاضا 

 
 دار وزنکمینه  -های فازی با حل مدل بیشینه  مقادیر اهداف و محدودیت .8جدول 

 مقدار تابع هدف کمینه کردن قیمت 387370

 مقدار تابع هدف بیشینه کردن کیفیت 8/4110

 موقع بهمقدار تابع هدف بیشینه کردن تحویل  4/4220

 مقدار محدودیت برآورده کردن تقاضا 5207

 

واحد محصول  1128کننده مشخص شده است که تعداد  تعداد خرید از هر تأمین 6 در جدول     
و  7هایجدولکه در  طور هماناست. در این حالت  A3 واحد از 3499و  A2 واحد از A1 ،580 از
شود که با  واحد برای خرید محصول در نظر گرفته می 387370ای برابر  بودجه ،مشخص است 8

که  شود درحالی می 656/0کردن قیمت محصولات برابر این بودجه، سطح دستیابی به هدف کمینه
واحد خواهد بود که با این مقدار تقاضا، سطح  5207کارخانه برابر  هه شدتعداد تقاضای برآورد

 65حدوداً پژوهشگران عبارتی خواهد شد. به 724/0دستیابی به محدودیت تقاضای کارخانه برابر 
، درصد برآوردن محدودیت تقاضای کارخانه 72کردن قیمت محصولات و درصد به هدف کمینه

 اندنائل شده
راضی  دار وزنکمینه  ـاز مدل بیشینه  آمده دست بههای  گیرنده با سطح حال اگر تصمیم :6و  5گام 

نشده و خواهان این باشد که سطح دستیابی به تابع هدف قیمت و محدودیت تقاضا کمتر از 
نظرگرفتن وزن با در شده پژوهش توان از مدل فازی ارائه نشود، برای حل این مسئله می 800/0

 استفاده کرد. ،های فازی در مدل آریخان یتاهداف و محدود
 

 (71رابطه )
1 2 3 4max (0.415 0.380 0.130 0.075 ) / 4         
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 S.t. 

 (72رابطه )
1 
 

 (73رابطه )
2   

 (74رابطه )
3   

 (75رابطه )
4 
 

1 (76رابطه ) 1 2 3(430000 (80 90 70 )) / 65000x x x      

 (77رابطه )
2 1 2 3((0.7 0.9 0.8 ) 3750) / 550x x x      

 (78رابطه )
3 1 2 3((0.9 0.7 0.8 ) 3840) / 580x x x      

 (79رابطه )
4 1 2 3(5750 ( )) / 750x x x      

 (80رابطه )
4 1 2 3(( ) 4500) / 500x x x      

 (81رابطه )
1 2500x   

 (82رابطه )
2 3000x   

3 (83رابطه ) 3500x   

 (84رابطه )
2 3, , , [0,1]     

 (85رابطه )
1 4, [0.80,1]    

 

 نشان داده شده است. 11و  10، 9های  نتایج حل مدل پژوهش در جدول
 

 کننده با حل مدل پژوهش خرید از هر تأمین .9جدول 

1064 X1  تعداد خرید از( هونامA1) 

532 X2 ( تعداد خرید از زیگینیاA2) 

3500 X3  تعداد خرید از یراق( گسترA3) 

 
 های فازی با حل مدل پژوهش سطوح دستیابی به اهداف و محدودیت .10جدول 

800/0 µ1(c1x) سطح دستیابی به هدف قیمت 

497/0 µ2(c2x) سطح دستیابی به هدف کیفیت 

500/0 µ3(c3x)  موقع بهسطح دستیابی به هدف تحویل 

872/0 µ1(α1x) سطح دستیابی به محدودیت تقاضا 
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 های فازی با حل مدل پژوهش مقدار اهداف و محدودیت. 11جدول 

 مقدار تابع هدف کمینه کردن قیمت 378000

 کردن کیفیتمقدار تابع هدف بیشینه 6/4023

 موقع بهکردن تحویل مقدار تابع هدف بیشینه 4130

 مقدار محدودیت برآورده کردن تقاضا 5096

 
هایپژوهشهاويافتهتحلیلداده.4

فعلی پایان یافته است. با  ه، با حل بهینگیرنده راضی شده فرض اینکه تصمیمالگوریتم با      
گیرنده چه تفاوتی در مقدار  نظر تصمیمشود که با اعمال ، مشخص می11تا  6 هایجدول همقایس

سطح دستیابی به ]  همچنین مشخص است که مقدار ؛شود کنندگان ایجاد می خرید از تأمین
کردن قیمت و محدودیت برآوردن تقاضا برابر برای هدف کمینه [اهداف و محدودیت فازی

با تغییر سطح ، شود ملاحظه می 11و  10در جدول طورکه همانگیرنده شده است.  تصمیم هخواست
 387370خرید کارخانه از  همقدار بودج ،800/0به  656/0کردن قیمت از دستیابی به هدف کمینه

کردن به هدف کمینهدرصد  80حدود دهد پژوهشگران که نشان می تغییر کرده است 378000به 
تغییر پیدا کرد که  5096به  5207همچنین مقدار تقاضا نیز از  اند؛دست یافتهقیمت محصولات 

کنندگان  برآورده کردن محدودیت تقاضای کارخانه با مقدار کمتری تقاضا از تأمین هدهند نشان
 .است
های فازی ممکن است از سطح دستیابی به  با افزایش سطح دستیابی به اهداف و محدودیت     

گیرنده در قبال افزایش سطح  ای است که تصمیم این هزینه درواقعاهداف دیگر فازی کم شود که 
مشخص است که سطح دستیابی  10ش باید متحمل شود. در جدول موردنظردستیابی به اهداف 

کردن تحویل و سطح دستیابی به هدف بیشینه 497/0به  656/0کردن کیفیت از به هدف بیشینه
مقدار خرید از هر  نظر اعمالچنین با این هم ؛یافته است کاهش 500/0به  656/0از  موقع به

کمینه ـ در مدل بیشینهشود که  مشخص می 9و  6 هایجدول هابد. با مقایسیکننده تغییر می تأمین
واحد،  1064گیرنده به  تصمیم نظر اعمالواحد بوده است که با  A1 ،1128مقدار خرید از  دار وزن

واحد تغییر پیدا  3500به  3499از  A3واحد و مقدار خرید از  532به  580از  A2مقدار خرید از 
 کرده است.

 

ارائه مدل شده در این پژوهش، مدل  منظور اعتبارسنجی مدل ارائهبه. شدهاعتبارسنجي
شود.  ن و اعتبارسنجی می، آزمواست آزمودههایی که آریخان مدل خود را با آن  شده با داده ارائه
 :آورده شده است 12شده توسط آریخان در جدول ی استفادهها داده
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 مدل پژوهش آزمایشبرای  مورداستفادههای  داده. 12جدول 

 کنندهظرفیتتأمین %(موقع)بهتحويل %()تیفیک قیمت کنندگانتأمین

A1 5 80 90 400 

A2 7 90 80 450 

A3 4 85 85 450 

 

استفاده از یک هدف و حذف دیگر اهداف هدفه با های تک موجه اهداف نیز با حل مدل همنطق     
 نشان داده شده است. 13 جدول صورت بهبیشینه و کمینه  صورت به
 

 
 منطقه موجه اهداف فازی در مدل آریخان .13 جدول

تحويلکیفیتقیمتاهداف

Z1 Z2 Z3 

 Min 3550 660 5/675مرزها
Max4900 5/702 700 

 

کردن کرده است که سطح دستیابی به هدف کمینه تعیینگیرنده  در مدل آریخان، تصمیم     
همچنین مقدار تقاضای  ؛کمتر نشود 75/0قیمت و سطح دستیابی به برآوردن محدودیت تقاضا از 

شده پژوهش با وزنی که از روش  حل مدل ارائهنتایج . است [750, 800, 875]فازی نیز برابر با 
FAHP نشان شده است 14های مدل آریخان، در جدول  استفاده از دادهو با آمددست به. 

 
 های یکسان شده پژوهش با داده مقایسه نتایج حل مدل آریخان و مدل ارائه .14جدول 

مدلپژوهشمدلآريخان

 (A1تعداد خرید از هونام ) 450 450

 (A2تعداد خرید از زیگینیا ) 123 126

 (A3گستر )تعداد خرید از یراق  245 241

 سطح دستیابی به هدف قیمت 750/0 751/0

 سطح دستیابی به هدف کیفیت 687/0 675/0

 موقع بهسطح دستیابی به هدف تحویل  00/1 00/1

 سطح دستیابی به محدودیت تقاضا 760/0 753/0

 کمینه کردن قیمت مقدار تابع هدف 3886 3887

 کردن کیفیتمقدار تابع هدف بیشینه 2/698 7/688

 موقع بهکردن تحویل مقدار تابع هدف بیشینه 4/701 2/700

 مقدار محدودیت برآورده کردن تقاضا 818 817
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که با  شدشده پژوهش، مشخص  های آریخان و مدل ارائه با مقایسه نتایج حل مدل     
های فازی در تابع هدف مدل آریخان، تعداد تخصیص  گرفتن وزن اهداف و محدودیت درنظر

این تغییر در این مثال کوچک،  ممکن استکند.  کنندگان تغییر پیدا می سفارش به تأمین
کننده مستلزم  و هر واحد خرید از هر تأمین بودهبزرگ  یصنعت هدفاما وقتی  توجه نباشد؛ قابل

با شود؛ بنابراین مشخص میبرای شرکت باشد، اهمیت این تغییرات  های بالایی صرف هزینه
شدن این تعریف اولویتی برای برآورده ینوع بههای فازی و  درنظرگرفتن وزن اهداف و محدودیت

توان مدل را دارای اعتبار و  می و خواهد شد تر یکنزدها، نتایج به واقعیت  اهداف و محدودیت
 ع مختلف معرفی کرد.کارگیری برای صنای به قابل

 
هاگیریوپیشنهادنتیجه .5

در  چندهدفهریزی خطی  برنامه همسئل عنوان بهکننده  انتخاب تأمین هدر این مطالعه یک مسئل     
 عنوان بهعمومی، سه تابع هدف  چندهدفهکننده  نظر گرفته شده است. در مدل انتخاب تأمین

های آرمانی و تقاضای  به ترتیب با سطح موقع بهدریافت  هکیفیت و بیشین هقیمت، بیشین هکمین
ریاضی با استفاده  صورت بهو هر پارامتر فازی   شده فازی برای ساخت مدل ریاضی در نظر گرفته

از یک تابع عضویت خطی مناسب نشان داده شده است. در این پژوهش از روش تحلیل 
های فازی استفاده شده  منظور رسیدن به وزن و اهمیت اهداف و محدودیتبه مراتبی فازی سلسله

شده و با روش حل فازی  قرار داده چندهدفهریزی  است. در گام بعدی این اوزان در مدل برنامه
کنندگان، مدل اجرا  تأمین هو با در نظر گرفتن محدودیت تقاضا و عرض دار وزنکمینه  ـبیشینه 

های دستیابی به اهداف و  ها و سطح گیرنده از جواب تصمیمنشدن شد. با فرض راضی
یافته آریخان است، قادر است نظر و  شده پژوهش که مدل توسعه های فازی، مدل ارائه محدودیت

خواستار دستیابی به سطح بالاتری از مطلوبیت در اهداف و  که یدرصورتگیرنده  ارجحیت تصمیم
کمینه لحاظ و با درنظرگرفتن وزن و اهمیت اهداف  ـینه های فازی باشد را در مدل بیش محدودیت

های فازی را در اختیار  های فازی، سطح بالاتری از دستیابی به اهداف و محدودیت و محدودیت
گیرنده در مدل در مورد هدف و  گرفتن ارجحیت نظر تصمیمدرنظرالبته  ؛گیرنده قرار دهد تصمیم

دهد که  های دیگر را کاهش می محدودیت خاصی، سطح دستیابی به اهداف و محدودیت
گیرنده برای رسیدن به مطلوبیت بیشتر در اهداف  ای است که تصمیم این هزینهطبیعی  صورت به

 .های دیگر بپذیرد ش، باید برای اهداف و محدودیتموردنظرهای  و محدودیت
شده در این پژوهش در مقایسه با مدل آریخان، وزن و  توان گفت، مدل ارائه می درنهایت     

های فازی است را در نظر گرفته  همان اهمیت اهداف و محدودیت درواقعها که  اهمیت شاخص
ار سفارش های فازی و همچنین در مقد تواند در سطح دستیابی به اهداف و محدودیت است که می
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همچنین سعی  آید؛دست اتکاتری به جواب قابل درنهایتکنندگان تأثیر بگذارد و  بهینه به تأمین
به نتایج با اطمینان بیشتری تا بتوان  دست آورده شودبهها، از یک روش علمی  شده وزن شاخص
 پژوهش، اتکا کرد.
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