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Abstract1 

     This paper presents an integrated model as a combination of fuzzy 

analytical hierarchy process (FAHP), scenario-based two-stage 

stochastic programming and robust optimization approaches for the 

problem of supplier selection and order allocation under supply risk 

conditions. Uncertainties in the supply of materials are considered 

under three scenarios: increased sanctions, stability of sanctions, and 

sanctions removal. In the first step, the main qualitative factors for the 

selection of suppliers are identified and a specific weight is assigned 

to each supplier through FAHP. In the second step, these weights are 

introduced as inputs to a two-stage stochastic programming model and 

affect the second-stage variables. In the third step, we use the Mulvey 

formulation and then linearize the resulted robust two-stage stochastic 

model. The model is a integer linear programming model solved by 

CPLEX for a case study and the results are discussed. Finally, a 

sensitivity analysis is performed on the parameters of the robust model 

and the balance between the total cost and the unfulfilled demand is 

shown. 
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انتخاب  برایدار وزن استوار ای مرحلهسازی دومدل بهینه 

 قطعیت در شرايط عدم هاکنندگان و تخصیص سفارشمینأ ت

 
 *** ی اکبر اکبريعل ، ** ی مظفر  هی مرض، *جوکارمصطفي 

 

 1چکیده 
این        تحلیل سلسلهتل  پژوهش،در  از روش  برنامهفیقی  فازی، مدل  دو مراتبی  تصادفی  ای همرحلریزی 

بهینهسناریو رویکرد  و  استوارمحور  مس  سازی  تئلدر  انتخاب  سفارشگان  دکننمینأه  تخصیص  در    هاو 
ریسک   عدمشودمیپیشنهاد    تأمینشرایط  در  .  افزایش    مواد  تأمینقطعیت  سناریوی  سه  تحت  اولیه 

میتحریم گرفته  نظر  در  تحریم  حذف  و  تحریم  ثبات  گام  ،  در  انتخاب   عوامل  نخست،شود.  در  کلیدی 
سلسله مینأت تحلیل  روش  با  و  شده  شناسایی  هر  مراتبیکنندگان  به  ت  فازی  از  وزنی  مینأیک  کنندگان 

ای  مرحلهریزی تصادفی دو دل برنامهعنوان ورودی در مها بهاین وزن  ،شود. در گام دوماختصاص داده می 
ت  شوند میوارد   تحت  را  دوم  مرحله  متغیرهای  میأو  قرار  فرمول  ؛دهندثیر  رویکرد  استوار سپس  بندی 

و همچنین خطی   برایمالوی   مبهسازی مدل  استوارسازی  برنامهرودیکار  حاصل یک مدل  ریزی . مدل 
و نتایج مورد بحث و    شودمی  اجرا برای یک مطالعه موردی    CPLEXخطی عددصحیح است که توسط  

 پذیرد و موازنهروی پارامترهای مدل استوار صورت می بر  نهایت تحلیل حساسیت  گیرد. دربررسی قرار می
 شود. اده مینشده نشان دمینأهزینه کل و مقدار تقاضای ت بین
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 مقدمه. 1

ت       اساسی  مینأانتخاب  فرآیند  دارای  ت  یافتنکنندگان  یا  گزینه  برای  مینأبهترین  تهیه  کننده 
رقابتی   دنیای  در  حضور  برای  تولیدکنندگان  امروزه  است.  مختلف  معیارهای  به  توجه  با  اقلام 

ه دست  ترین زمان و با کمترین هزینه بکار باید محصولات را با بهترین کیفیت در کوتاهوکسب
انتخاب ت ی و  معیاره شامل هر دو نوع معیارهای کمّله چندسئ کننده یک ممینأمشتریان برسانند. 

ارشد   توسط مدیریت  معیارها  و زیر  اهمیت نسبی معیارها  است.  بر  کیفی  و مدیران خرید مبتنی 
زنجیره  استراتژی می  تأمینهای  موفقیتمشخص   یندا فر به شدتبه تأمینزنجیره   یک شود. 

 یند بها فر این هماهنگی در کمبود  گونه  هر  کهطوری به است؛ وابستهکنندگان  تأمین انتخاب درست

 [.1]خواهد شد  منجر مشتری به ضعیف خدمات  و حداز بیش تأخیر

 جریان بخش، این . است تدارکات برای مدیریت یکپارچه کاروکسب مدل یک تأمین زنجیره      

تأمین  را  کالا سمت توزیع هایزنجیره از و تولید سمت به کنندگاناز   نهایی کنندهمصرف به 

تأمین[.  2]دهد  می پوشش شناسایی  انتخاب،  از  بالاترین  هدف  با  رفع    ظرفیت کنندگانی  برای 
به  شرکت  قابلنیازهای  هزینه  با  و  سازگار  وبر[3]  استقبول  طور  همکاران  1.   (1991)  و 

انتخا های وزنی  مدل.  1:  بندی کردندطبقه گروه  سهکننده را در  ب تأمینرویکردهای کمّی برای 
 .[4] رویکردهای آماری/ احتمالی. 3ریزی ریاضی و های برنامهمدل. 2، خطی
اوایل دهه عدم قطعیت دادهسازی با  ل بهینهئحل مساسازی استوار برای  رویکرد بهینه         ها در 

رویکرد  و توسعه یافته است. تحت این    شدهای مطالعه  طور گسترده پیشنهاد شد و اخیراً به   1970
بهینگی    نظر قبولی از  های متغیر غیرقطعی عملکرد قابللتیک جواب زیر بهینه که برای کلیه حا

موجه باشدو  داشته  می  بودن  قرار  پذیرش  بهینه[.  5]  گیرد مورد  از  استفاده  برای  دلیل  سازی  دو 
ازاستوار   مدبهینه  .1:  عبارتند  حل  لحاظ  از  احتمالی  رویکرد  به  نسبت  استوار  راحتسازی  تر  ل 

های  از داده قطعیت نیاز نیست وهای دارای عدمدانش واضحی از توزیع احتمالی از داده.  2  ؛است
قطعیت  دارای عدم  ر بعضی موارد برای استنتاج بازهتوان دگیرنده میهای تصمیمتاریخی و تجربه

 . [6] استفاده کرد
این        بردر  تئمس  پژوهش  انتخاب  زنجیره  کنندمین أله  یک  در  خرید  تخصیص  و    تأمین گان 

خواهد  تمرکز    ، یمان معیارهای کیفی و کمّأتو  رفتن و با درنظرگ  تأمینتولیدی در شرایط ریسک  
استفادشد با  از  تحلیل  . پس  رویکرد  از  فازی سلسلهه  تFAHP)  2مراتبی  وزن  بر  مینأ(  کنندگان 

معیارها  ارزیابی  اساس  کیفی  وزن  شدهی  سپس  برنامهها  و  تصادفیوارد   3ای دومرحله   ریزی 
اولیه تحت    مواد  تأمیندر  قطعیت  عدمدهد.  ثیر قرار میأو متغیرهای مرحله دوم را تحت ت  شودمی

 
1. Weber 

2. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

3. Two-Stage Stochastic Programming 
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سناریوی   یا  سه  و  پایداری  تحریمافزایش،  میحذف  گرفته  نظر  در  اهمیت  ها  به  توجه  با  شود. 
از تقاضای ت  مواد   تأمین  استوار که عملکرد  حصول جواب  برای نشده،  ینم أاولیه و جلوگیری  های 

از لحاظ بهینگی و   شود و موازنه  فاده میسازی استوار استبودن دارند از رویکرد بهینهموجهخوبی 
شده قابلیت این را دارد که  ئهگیرد. مدل ارا بررسی قرار مینشده موردمینأها و تقاضای تهزینه  بین
هم به همچصورت  کیفی  عوامل  قابون  زمان  مالی،  توان  همکاری،  انعطافسابقه  و  لیت  پذیری 

نندگان در  ک مینأها را در مسئله انتخاب تن هزینه ی همچوو عوامل کمّ  محیطیشایستگی زیست
کنندگان  مینأهمچنین انتخاب نهایی ت ؛لحاظ کندها را های موجود در آنقطعیتنظر بگیرد و عدم

سفارش تخصیص  در  هایو  با  مختلف    تأمین های  ریسکنظرگرفتن  بهینه  سناریوهای  تحت 
 گیرد.  صورت استوار صورت میبه

  مبانی نظری مرور جامعی بر    دوم،است که در بخش    دهی این مقاله به این صورتسازمان     
می  موضوع خلأ  گیردصورت  مقاله    پژوهشیهای  و  نوآوری  میو  بخش  شودبیان  در  به    سوم . 

مس  مدلئلتعریف  خطیه،  و  مدل  استوارسازی  و  ریاضی  آن  سازی  شد؛سازی  خواهد   پرداخته 
. در بخش  گیردموردبحث قرار میهای فازی و ورود به مدل ریاضی  همچنین نحوه محاسبه وزن

و تحلیل حساسیت بر روی    شود پرداخته میحاسباتی و حل یک مطالعه موردی  به نتایج م  چهارم
گیری و ارائه محورهایی  به نتیجه  پنجم نیز. بخش  گیردصورت میصلی مدل استوار  مترهای ا پارا 

 اختصاص دارد.  آتی  هایپژوهش  برای
 
 پژوهش نه یشیو پ ینظر يمبان. 2

ت  مبانی       انتخاب  تخصیص  مینأمسئله  و  اصلی    هاسفارشکننده  رویکرد  دو  از  استفاده  با 
چندمعیارهتصمیم » ریاضیبرنامه»و    «گیری  شده  «ریزی  برنامه  بررسی  دسته  در  ریزی  است. 

همکاران و  وبر  انتخاب    ،(1991)  ریاضی،  مسئله  بر  جامعی  آیتم،  مینأتمرور  چند  با  کننده 
 (،2003)  1ل داهی   پژوهش. در  [4]  انجام دادندکننده متعدد، محدودیت منابع و مقدار تخفیف  مینأت

چند مدل  برنامهیک  )مختلط  ریزی  هدفه  صحیح  تعداد  MOMIP2عدد  تعیین  برای   )
شدمینأت داده  توسعه  سفارش  مقدار  تهیه  و  شاهبندرزا [7]  کنندگان  پیکام .  و  یک   (،2015)  3ده 

برنامه چندمدل  وزنریزی  فازی  ت  برایدار  هدفه  از  بهینه  خرید  میزان  ارا مینأتعیین  ه  ئکنندگان 
پژوهشی  .  [8]  کردند یکدر  دو به  تمرحله مدل  انتخاب  برای  فازی  رویکرد  با  و مین أای  کننده 

 ، از یک مدل چندهدفه فازینخستدر مرحله    خته شد به طوری که له تخصیص سفارش پردا ئ مس

رویکرد   ،در مرحله دوم و کننده با توجه به اقدامات ذهنی استفاده شدمینأبرای ارزیابی و انتخاب ت
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3. Shahbandarzadeh  & Paykam 



1399، تابستان 38انداز مديريت صنعتي، سال دهم، شماره چشم    114 

تعیین م برنامه برای  اختصاصقدار  ریزی آرمانی  تدادهسفارش  به  از    کار رفتبهکننده  مینأشده  و 
هدفه فازی استفاده  مینه برای تبدیل مدل چندهدفه فازی به یک مدل تکسازی کروش بیشینه

کنندگان  مینأانتخاب تریزی عددصحیح برای یک مدل برنامه ،(2016) 1پ و سارکیس . تر[9] شد
ارا یص خرید تحت ملاحظات  و تخص یک   (،2018)  تبارمدی. حسنی و مح[10]  کردنده  ئپایداری 

نظرگرفتن  سطحی با درسه  تأمین در یک زنجیره    هارشای برای تعیین میزان سفادورهمدل چند
هم سفارش  ارا امکان  تصمیم[11]  دادنده  ئ زمان  دسته  در  چندمعیا.  ع گیری  و  ی ره،    بختیاری دی 

ارزیابی و  ئ به مس  (،2016) ین سبز به روش تاپسیس  مأ کنندگان در یک زنجیره تمینأانتخاب تله 
سلسله سطوح  فازی  بر  مبتنی  پرداختندآمراتبی  موردی  مطالعه  یک  در    پژوهش در  .  [12]  لفا 

کنندگان در  مینأبندی ترتبه  ، ( و ویکورANPای )شبکه  تحلیلمشابهی با تلفیق دو رویکرد فرایند 
 . [13مورد مطالعه قرار گرفت ]یک محیط فازی 

دیگری        پژوهش  تدر  انتخاب  دادهکنندمینأ مسئله  پوششی  تحلیل  رویکرد  با  را  و  ه  ها 
مونتشبیه نظرگیری  کارلو  سازی  در  ورودیعدمبا  در  و خروجیقطعیت  ]بررسی    هاها   [.14شد 

همک  و  لاجیمی  تصمیم  ،(2019)  ارانفلاح  ترکیبی  مدل  براییک  چندمعیاره  انتخاب   گیری 
این  دادنده  ئ ارا   کنندگانمینأت در  شاخصپژوهش.  ابتدا  ت،  انتخاب  و  ک مینأهای  شناسایی  ننده 

گان با استفاده از  کنندمین أ. در ادامه تشدنددهی  بدترین وزن-گیری بهترینسپس با روش تصمیم
قطعه خطی  تصمیمتابع  تکنیک  و  دیگری    .[ 15]  شدندبندی  رتبه معیارهچندگیری  ای  از  دسته 

تصمیم  ها پژوهش رویکرد  دو  برنامهترکیب  و  چندمعیاره  را  گیری  ریاضی  بندی  رتبه  برایریزی 
سفارشمینأت بهینه  تخصیص  و  وواندکرده مطرح    ها کنندگان  و  شیا  رویکرد    ،(2007)  2.  یک 

منبعی با ظرفیت  ای حل مشکل چندبربرنامه ریزی چند هدفه عددصحیح   و  AHP3یکپارچه از  
دادندمینأت پیشنهاد  همکاران    4برک .  [16]  کنندگان  روش(،  2008)و  قیمتاثر  و  های  گذاری 

ظرفیت   راهکنندگان  مینأ تمحدودیت  برای در  بهینه  ت  حل  انتخاب  بررسی مینأمسئله  را  کننده 
  .[17] کردند
و        به یک مدل چند(،  2009)  همکارانعمید  توجه  با  تعیین مقدار سفارش  برای  فازی    هدفه 

برگشتی    سازیحداقل اقلام  تعداد  خالص،  تهزینه  پیشنهاد  أو  تحویل  بادادندخیر  وزن    .  افزودن 
و   عددصحیحبرنامهفازی  آنریزی خطی  این  ،  حل  برای  رویکرد  تک  منبعی  چندمسئله  ها یک 
دیگری  .[18]  کردندارائه    را   محصولی پژوهش  یکپارچه    در  روش  ازیک  و    AHP  متشکل 

تبرنامه انتخاب  برای  فازی  سازشی  درنظرگیری    کنندهمینأریزی  بهبا  برای  معیار    اقل حدسه 
. این مدل تنها  [19ارائه شده است ]خیر تحویل  أ های معیوب و نرخ تها، تعداد واحدرساندن هزینه
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از رویکرد    (،2011)  مفاخری و همکاران  .استاجرا  قابل  محصولی  های تکهئلبرای مس  ترکیبی 
انتخاب ترا    AHPریزی پویا و  برنامه که در گام  طوری به   ؛کننده پیشنهاد کردندمینأبرای مسئله 

عنوان ورودی در  بهها  شود و در گام بعد وزنتعیین می  AHPوزن هرمعیار توسط روش    نخست،
برنامه مدل  پویا  یک  سفارشتع  برایریزی  بهینه  تخصیص  دوره  هایین  نظر  در  در  های مختلف 

 . [20] شوندگرفته می
ساندن  رحداکثرمنظور بههریزی خطی عددصحیح بیک مدل برنامه(،  2015)  1و کیلیک  آیهان      

ریزی  مراتبی فازی و برنامهاز یک روش تلفیقی تحلیل سلسله  هاآنکننده ارائه دادند.  مینأامتیاز ت
به تخطی عددصحیح   بهترین تخصیص  انجام  تقاضای درخوا مینأ برای  از کل  از هر  کننده  ستی 

به با هدف  ت  آیتم  کل  امتیاز  کردندکننده  مین أ حداکثررساندن  در  استفاده  آن.  مسائل    هاپژوهش 
چندهب تصورت  چند  و  چند  کنندهمینأآیتمی  درو  با  تخفیف  نظرمعیاری  . [21]  استگرفتن 

بررسی  کنندگان را در محیط پارامترهای قطعی  مینأهمگی مسئله انتخاب ت  ذکرشده  هایپژوهش
ه از تقاضا،  های موجود در پارامترهای مسئلقطعیتهای اخیر توجه به عدماگرچه در سال  اند؛کرده
هزینه  تأمین است  و  یافته  افزایش  پژوهشی  [.22]ها  دو  در  مدل  برنامهمرحله یک  ریزی  ای 

و   شانسیمحدودیتتصادفی  مجموعه  های  تعیین  تبرای  از  حداقل  مقدار  مینأای  و  کنندگان 
ریزی  . مدل برنامهشدع ارائه  قطعیت در تقاضا و ظرفیت منبگرفتن تخفیف، عدمسفارش با درنظر

بر  تصادف مبتنی  محدودیتی  مدل  و  بسناریو  شانسی  فرض  های  با  احتمالی  توزیع  یک  ا 
رفتبهبودن  مستقل دوکار  مدل  این  دو هدف کممرحله.  دارای  تای  تعداد  و  مینأکردن  کنندگان 
گرفتن مقادیر  نظر به در  نقل و هزینه خرید با توجهوهای کل شامل هزینه موجودی و حملهزینه

حمامی[23]  استتخفیف   برنامه  (،2014)  همکاران  و  2.  مدل  صحیح یک  عدد  تصادفی   ریزی 
به سناریو  بر  حداقلمبتنی  هزینه منظور  کل  موردرساندن  هزینه  های  خرید،  قیمت  شامل  انتظار 

زنجیره  ولحم مدیریت  هزینه  و  ت  تأمیننقل  انتخاب  ارا مینأمسئله  کردندکننده  مدل   .ئه  این  در 
 شد  ارائهگرفتن مقدار تخفیف و نوسانات نرخ ارز  نظرکننده و چند معیار با درمینأچند آیتم، چند ت

انتخاب   -ریزی تصادفییک مدل برنامه  (،2019)  و همکاران   حسینی   [.24] فازی دوهدفه برای 
کردند مینأت پیشنهاد  بحران  شرایط  در  خرید  تخصیص  و  و    [.25]  کنندگان    همکاران وحیدی 
از    (،2018) برنامه  QFDترکیبی  تصادفیریو  تـ    زی  انتخاب  برای  را  در  مینأفازی  کنندگان 

پیشنهاد   بحران  در  [26]  دادندشرایط  و  پژوهش.  بابر    QFDترکیب  (،  2018)  3امین    مشابهی 
در ی  زمان معیارهای کیفی و کمّهم  رفتنریزی چندهدفه تصادفی را برای درنظرگفازی و برنامه

 [. 27] کردندها ارائه قطعیت تقاضا و هزینهعدم شرایط

 
1. Ayhan    & Kilic 

2. Hammami 

3. Babbar  & Amin 
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بهینه  اخیراً       مسارویکرد  حل  برای  استوار  بهینهئسازی  عدمل  با  دادهسازی  به قطعیت  طور  ها 
اسگسترده توسعه یافته  ربیعه ای  انتخاب  هدمدل چند  (،2011)  و همکاران  ت.  برای  را  استوار  فه 

ترهای  خود پارام  پژوهشها در  بررسی کردند. آن  «خودروشرکت ایران»کنندگان قطعات در  مینأت
حمل توهزینه  ظرفیت  و  رمینأنقل  بهکنندگان  بازها  در  تصادفی  متغیر  نظر    صورت  در  متقارن 

ی و  . بابای[28] و در پایان برای ارزیابی کیفیت جوابها از تکنیک شبیه سازی استفاده کردند ندگرفت 
برنامه  (،2017)  عمرانی مدل  چندهدفه  یک  خطی  ت  برای ریزی  اساس  مینأانتخاب  بر  کننده 

ارا بهینه استوار  ت  کردنده  ئسازی  انتخاب  اهداف  نابمین أو  تدارکات  تحت  اساس    را   کننده  بر 
زاده  یحیی  [.29]  طح کیفیت در نظر گرفتندو افزایش س  ریزی تحویلنه، خطای برنامهکاهش هزی 

ه و تخصیص  کنندمینأانتخاب ت  برایسازی استوار  یک مدل بهینه  (،2016)  ی و همکاراناندوار
با دو هدف کمینه و  سازی هزینهسفارش  خربیشینهها  مطلوبیت  قطعیت  ید در شرایط عدمسازی 

ارا  همکاران   1فو   [.30]  کردنده  ئتقاضا  ت  (،2016)  و  انتخاب  تخصیص  مینأمسئله  و  کننده 
ها تقاضا  مطالعه قرار دادند. آنسازی استوار مورددر محیط غیرقطعی با رویکرد بهینهرا    هاسفارش

گیرنده و جریمه اختلاف از تقاضا  تصمیمک  عنوان پارامتر غیرقطعی مطرح کرده و معیار ریسرا به
لحاظ   تابع هدف  در  می[31]  کردندرا  دیگر  مرتبط  مطالعات  از جمله  به .  و    پژوهش   توان  فرخ 

ه در یک  کنندمینأمسئله انتخاب ت  (،2018)  و همکاران  2کیم   .[32]  اشاره کرد  (،2016)  همکاران
حلقه سهزنجیره  برنام  ایردهبسته  رویکرد  از  استفاده  با  شرایط  هرا  برای  استوار  عددصحیح  ریزی 

معدم تعداد  و  تقاضا  کردندرجوعی  قطعیت  و    هایپژوهشمرور    [.33]  بررسی  پیشین  مرتبط 
با  حا  پژوهشهای  مقایسه ویژگی ارائه شده  1مبانی نظری در جدول  موجود در    های مقاله ضر   ،

 .است
 

 مرتبط پیشین   هایپژوهشحاضر و  پژوهش. مقایسه 1جدول  
ش 

وه
پژ

 

 تعداد

 اقلام

سازی رويکرد مدل قطعیت عدم معیارها 

 قطعیت عدم

 سازیرويکرد مدل

تعداد 

 معیارها 

پارامتر  قطعي  کمي  کیفي

 غیرقطعي 

 استوار احتمالي  فازی

تاپسیس فازی و   * * تقاضا   * * چند  چند  [ 35]

ریزی تصادفی برنامه
 ای دومرحله

و برنامه ریزی  AHP     *  * چند  یک [ 20]
 خطی پویا 

ریزی و برنامه FAHP   * وزن معیارها    * چند  چند  [ 21]
 خطی عددصحیح 

 سازی استوار بهینه *   تقاضا   *  یک چند  [ 31]

 
1. Fu 

2. Kim 
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ش 
وه

پژ
 

 تعداد

 اقلام

سازی رويکرد مدل قطعیت عدم معیارها 

 قطعیت عدم

 سازیرويکرد مدل

تعداد 

 معیارها 

پارامتر  قطعي  کمي  کیفي

 غیرقطعي 

 استوار احتمالي  فازی

تقاضا و تعداد   *  یک یک [ 33]
 مرجوعی 

 سازی استوار بهینه *  

 تأمینریسک    * * چند  چند  [ 26]
در شرایط 

 بحران 

* *  QFD   برنامه ریزی و
ای تصادفی دو مرحله

 فازی 

تقاضا و هزینه   * * چند  چند  [ 27]

 ها

* *  QFD فازی و برنامه-

 ریزی چندهدفه تصادفی 

 تأمینریسک    *  چند  یک [ 25]

در شرایط 
 بحران 

ریزی دوهدفه نامهبر  * 

 تصادفی 

 تاپسیس فازی    * وزن معیارها    * چند  چند  [ 36]

 و ویکور فازی  ANP   * وزن معیارها    * چند  یک [ 13]

پژوهش 

 حاضر

وزن معیارها و   * * چند  چند 

 تأمینریسک  

* * * FAHP ریزی و برنامه

ای تصادفی دومرحله
 استوار

 
یک فرایند    کنندگان ذاتاًمینأا توجه به اینکه فرایند انتخاب تب(،  2019)  1چای و نایبه عقیده       

تهیه    ایچندمرحله و  غربالگری  از  رتبهکوتا  فهرستمتشکل  ارزیابی،  معیارهای  تعیین  بندی  ه، 
گیری  رویکردهای تلفیقی در زمینه تصمیماست، استفاده از    هاکنندگان و تخصیص سفارش مینأت

ای اخیر  هها نشان دادند در سالسازی برای حل این مسئله ضروری است. آنچندمعیاره و بهینه
  .[22]  تغییر روند داده است  تأمین قطعیت تقاضا به مسئله ریسک  عدماز مسئله    پژوهشگران توجه  

له تخصیص و  ئقطعیت در مسرسد که عدمیشین به نظر میمرتبط پ  هایپژوهشهای  با بررسی
اندکی    های پژوهشکننده بیشتر در وزن معیارها و پارامتر تقاضا مطرح شده است و  مینأانتخاب ت
ریزی تصادفی در رنامهدر شرایط بحران را با استفاده از رویکرد ب  تأمینریسک  های اخیر  در سال

ن بار از تلفیق دو  حاضر برای نخستی  پژوهش  پژوهشگران دربر دانش    . بنا[26-25]  اندنظر گرفته
بهینهریزی تصادفی دومرحلهبرنامهرویکرد   و  استوار وزنای  برای درسازی  ریسک    گرفتن نظردار 

که    هاییپژوهش،  1. از سوی دیگر با توجه به جدول  شودمی  گیریدر شرایط تحریم بهره  تأمین
تروی انتخاب  را در مسئله  استوار  ارائه  مینأکرد  به  اند،کرده کننده  بر عامل هزینه  عنوان یک  تنها 

کمّ داشتهمعیار  تمرکز  صرف  اندی  کیفی  معیارهای  از  برجسته  اندکردهنظر  و  نکات  دیگر  از   .
به  پژوهش  رویکرد  کار حاضر،  درنظرگسلسله  تحلیل گیری  برای  فازی  مان  أ تو  رفتنمراتبی 
و کمّمعیاره تای کیفی  انتخاب  ازآنجا  هارشن و تخصیص سفاکنندگامینأی در مسئله  که  است. 

 
1. Chai & Ngai 
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 تحلیل رویکرد ،[34]  دارند مبهم و  فازی ماهیتی ،دقیقغیر هایارزیابی و  ذهنی و کیفی عوامل

 شود.  فازی استفاده می مراتبیسلسله
 
   . روش شناسي پژوهش3

این        انتخاب ت، مس پژوهشدر    تأمین در یک زنجیره    هاو تخصیص سفارش  کنندگانمینأئله 
در با  ت نتولیدی  چندین  و  تولیدکننده  یک  خارجی  مینأظرگرفتن  میکننده  با  شودبررسی   .

  مطالعه نی بر سناریو مورد قطعیت با رویکرد مبتدر شرایط تحریم، عدم  تأمینریسک  گرفتن  درنظر
ثر هستند، یک  ؤکنندگان م مینأی در انتخاب تای متعدد کیفی و کمّآنجاکه معیارهگیرد. ازقرار می

تصمیمدم رویکرد  تلفیق  با  یکپارچه  چندمعیاره  ل  برنامه FAHP1گیری  تصادفی ر،  یزی 
بهینهدومرحله و  برا ای  استوار  پیشنهاد می ی مدلسازی    نخست،   د. در گامشوسازی و حل مسئله 

ت انتخاب  در  کلیدی  روش  مینأمعیارهای  با  و  شده  شناسایی  هر  FAHPکنندگان  از    به  یک 
داده میمینأت اختصاص  گام دومکنندگان وزنی  ماین وزن  ، شود. در  به عنوان ورودی در  دل ها 

دوبرنامه تصادفی  وارد  مرحله ریزی  ت  شوندمیای  تحت  را  دوم  مرحله  متغیرهای  رار  قثیر  أو 
اهمیت  می به  توجه  با  و   مواد  تأمین دهند.  ت  اولیه  تقاضای  از  رویکرد  مینأجلوگیری  نشده، 

مالوی فرمول استوار  همکار  2بندی  مدل   برای   (،1995)  انو  می  استوارسازی    ؛ شوداستفاده 
با عملکردکه جوابطوریبه از  قابل  های  تمام سناریوهای  بهینگی و موجه  نظرقبول  بودن تحت 

م ریاضی  ئمفروضات مسئله و همچنین تشریح علا  ترین مهم  در ادامه   [.37]  به دست آیدمحتمل  
 . شودارائه میسازی مسئله  مدل منظوربه

 

انتخاب  ئ های مسبا توجه به ویژگی.  رياضي  مئعلا  و  لهئمس  مفروضات در شرایط   کنندهمین أتله 
 :کرد توان مفروضات زیر را بیان  کلی می طور به   تأمین قطعیت  عدم 

 دارد؛و چندین آیتم برای خرید وجود   کنندهمینأتچندین  ـ  
 کند؛ تأمین ها را  تواند کل آیتم کنندگان نمی مینأت یک از  هیچـ  
 ؛کنندگان محدود است مین أ ظرفیت تولید تـ  

 ؛گیری نامحدود در نظر گرفته شده استافق تصمیمـ  

 ؛تواند از مقدار تقاضا بیشتر شود بررسی نمی مقدار سفارش در کل دوره موردـ  

 شود؛ میزان کمبود تا حدی پذیرفته است که سطح خدمت زنجیره تضمین  ـ  

 ؛تواند از حد مشخصی بیشتر شودنمی   تأمینعداد قطعات معیوب و نرخ دیرکرد  ت ـ  
 ؛شود کنندگان علاوه بر معیار هزینه در نظر گرفته می مین أثر در انتخاب ت ؤ ی کیفی چندگانه ممعیارها ـ  

 
1. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

2. Mulvey 
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تقاضا تحت سه سناریو افزایش تحریم، ثبات تحریم و حذف تحریم در نظر   تأمینقطعیت در  عدم ـ  
 شود.گرفته می 

 .اند ارائه شده به شرح زیر له  ئ سازی مسمدل  برای علائم ریاضی  
 

 هامجموعه

K کنندگان مینأمجموعه ت 
R ها )قطعات(مجموعه آیتم 
S ها مجموعه سناریو 

M پروژه استفاده در یک  تعداد کل قطعات مورد 
Q  عنوان محصول 
 

 پارامترها

Ck
r  کننده ظرفیت تأمینk ام برای قطعهr 

gr   هزینه یک واحد کمبود قطعهr 
Ak

r  کنندهمینأونقل یک واحد از تهزینه حمل   k ∈ K 
Ek

s  کنندهمینأونقل یک واحد از تهزینه حمل   k ∈ K 
Mr

q    تعداد قطعاتی که برای ساخت یک مجموعهq نیاز است. 
Zk

r   نرخ معیوبی قطعهr کنندهمینأبرای ت   k ∈ K 
Jr   هزینه جریمه برای قطعه معیوبr 

Nk
r   کرد قطعه نرخ دیر rکنندهمین أبرای ت  k ∈ K 

Br  کرد قطعه  هزینه جریمه برای دیرr 

Dq   مقدار تقاضا برای محصولq 
O2

r  شده برای قطعه حداکثر نرخ دیرکرد پذیرفتهr   
O1

r  شده برای قطعه حداکثر نرخ معیوب پذیرفتهr 
Lk

r   هزینه سفارش مجدد قطعهr کننده مینأبرای تk 
wk  کننده مینأوزن تk 

 

 مرحله اولمتغیرهای تصمیم  
ps  ها احتمال وقوع سناریو 
xk

r  کننده  مینأمتغیر باینری انتخاب ت k ∈ K 
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 دوممرحله  متغیرهای تصمیم  
yk

rs شده قطعه  دادهمقدار تحویلr کننده  مینأ از تk ∈ K 
Urs نشده( برای محصول مینأ )مواد یا قطعه ت نشدهمیزان تقاضای ارضاr 

 

 مسئله بندی فرمول

ماتریس  سلسله مراتبی تشکیل و سپس    تحلیلابتدا درخت  .  FAHPها با رويکرد  محاسبه وزن
ها نسبت به هر یک از  زوجی گزینه های مقایسهمقایسه زوجی معیارها نسبت به هدف و ماتریس

ایجاد   تصمیم  شودمیمعیارها،  هر  و  ماتریسبه  یکگیرندگان،  قضاوت  به  مجزا  ها  صورت 
این  می در  انتخاب  پژوهش،پردازند.  از  معیارهای  متشکل  خبرگان  توسط  سابقه  معیار    4شده 

انعطافه قابلیت  مالی،  توان  زیستمکاری،  شایستگی  و  مرحله  .  است  محیطیپذیری  با  در  بعد 
از   و گزینه، وزن(1996) 1توسعه چانگ  تحلیلاستفاده  اساسهای نسبی معیارها  بر    ،1  رابطه  ها 

 . شودمیمحاسبه 
 
(1) 

Sk = ∑ Mki
j

n

j=1

∗ [∑ ∑ Mki
j

n

j=1

m

k=1

]

−1

 

 : محاسبه خواهد شد ،4و  3روابط مطابق  KSبر  iSپذیری( درجه امکان درجه ارجحیت )سپس 
 

(2) {
V(M1 ≥ M2) = 1,         m1 ≥ m2

V(M2 ≥ M1) = hgt(M1 ∩ M2)  
 

(3) hgt(M1 ∩ M2) =
l1 − u2

(m2 − u2) − (m1 − l1)
 

 
شاخص      وزن  محاسبه  برای  ادامه  بهدر  زوجی  مقایسات  ماتریس  در  عمل  ها  زیر  صورت 
 :شودمی
 
(4) V(M1 ≥ M2 ≥ ⋯ ≥ MK) = V(M1 ≥ M2), … , V(M1 ≥ MK) 

(5) Ẃ(Xi) = min{V(Si ≥ Sk)} … … … K = 1,2,3, … . , n, k ≠ i 

 
 خواهد بود:   ،6رابطه صورت ها بهبردار وزن شاخص بنابراین

 
1. Chang 
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(6) Ẃ = [Ẃ(X1), Ẃ(X2), … . , Ẃ(Xn)] 

 
سلسله       تحلیل  نابهنجار  ضرایب  بردار  همان  استکه  فازی  برمراتبی  رابطه    .  Wiاساس  =

Wí

∑ Wí
بهشاخصشده  بهنجار  هایوزن   میها  وزن  آید. دست  بحال  هر  دستههای  از  آمده 

∑صورت  هب  کنندهمینأت
1

wi
 .شوددر مدل احتمالی لحاظ می 

بوزن      قالب پارامتر   آمدهدستههای  لحاظ می  wkدر  احتمالی  معیارهای  در مدل  اثر  تا  شوند 
نادیده گرفته نشود.   فرمولکیفی  به  ابتدا  ادامه  س مدل ای تصادفی و سپ بندی مدل دومرحلهدر 

 شود. ای و دارای کمبود پرداخته میدورهتک آیتمی،کننده، چندمینأشده با شرایط چند تاستوار
 

 دارزنای وريزی تصادفي دو مرحلهمدل برنامه

 

(7) 
Min    ∑ Ps ‖∑ [∑(Ak

r yk
rs)/wk + (Zk

r Jryk
rs)/wk

R

r=1

K

k=1

s

s=1

+ (Nk
r Bryk

rs)/wk + Ek
s yk

rs + (Lk
r yk

rs)/wk]‖

+ ∑ ∑ xk
r

R

r=1

K

k=1

 

 St: 

(8) ∑ xk
r

K

k=1

≤ N , ∀r 

(9) yk
rs ≤ Ck

r ∗ xk
r , ∀r , ∀k, ∀ 

(10 ) ∑ yk
rs

K

k=1

≤ DqMr
q

 , ∀r, ∀s 

(11 ) ∑ yk
rs

K

k=1

≥ α ∗ DqMr
q

 , ∀r, ∀s 

(12 ) Zk
r yk

rs ≤ O1
r (∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

) , ∀r , ∀k, ∀s 

(13 ) Nk
r yk

rs ≤ O2
r (∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

) , ∀r , ∀k, ∀s 
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(14 ) Urs =  ∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

− ∑ yk
rs

K

k=1

 

(15 ) xk
r ∈ {0,1}, yk

rs, Urs ∈ ℝ+ 

 

که ملاحظه میهمان       )رابطه    ،دشوطور  قطعات   ،(7تابع هدف  معیوب،  قطعات  خرید،  هزینه 
های مدل به  محدودیت  کند.حداقل میمجدد یک مجموعه را  نقل و تولید  و، حملدارای دیرکرد

از  مین أکه تعداد ت  دهدنشان می  ،8رابطه    : هستندشرح زیر   برای هر قطعه بیشتر    Nکننده نباید 
مقدار خرید    نمایانگر این است که  ،10رابطه    .دارداشاره  کننده  مینأ به ظرفیت ت  ، 9شد و رابطه  با

دوره کل  رابطه  مورد  در  و  باشد  دوره  تقاضای  از  بیش  نباید  که    ،11بررسی  دارد  این  به  اشاره 
محدودیت بازدارنده قطعات معیوب و    ،12رابطه    .استدرصد تقاضای کل    αحداقل میزان خرید  

دیرکردمحدود  ،13رابطه   دارای  قطعات  بازدارنده  نشان    ،14  بطهرا است.    یت  را  کمبود  مقدار 
 . کندمیمتغیرها را مشخص حدود  ،15طه رابو  دهدمی
 

  قطعه یا مواد و با توجه   تأمین قطعیت در پارامتر  به وجود عدم  با توجه .  سازی استوارمدل بهینه
سناریویی   و  گسسته  ماهیت  فرمولدادهبه  از  همکاران ها  و  مالوی  استوار  برای    (،1995)  بندی 

 است. ،16رابطه  صورتخطی و استوارسازی مدل استفاده شده که تابع هدف آن به 
 

(16 ) Min ∑ Psf(x, ys)

S

s=1

+ δ ∑ Ps(Qs
+ + Qs

−)

S

s=1

+ γ ∑ psηs 

S

s=1

 

 

شود  گیری میکه قبل از فهم پارامترهای احتمالی تصمیم استمتغیر طراحی   x در رابطه بالا،      
داد تغییر  فهم  از  بعد  را  آن  توان  نمی  کنترلی    ysو    و  سناریوی  است  متغیر  فهم  از  بعد    sکه 

می به  شود؛مشخص  عدمهمچنین  از  خاطر  تعدادی  برای  مدل  است  ممکن  پارامترها  قطعیت 
در    دهد.نشان می  sودن مدل را تحت هر سناریو  ب موجهغیر  ηsسناریوها غیرموجه شود؛ بنابراین  

برابر    ηs،  روی ندهد  sکه اگر کمبود تحت سناریوی    شود ه مینشان داد  ηsاین مسئله کمبود با  
 گرفت.  صفر است و در غیر این صورت مقدار مثبتی از معادله را خواهد

Qsرابطه        
+ + Qs

,f(x|از رابطه    − ys) − ∑ Ps
′f ′(x, ys)S

s=1 همان فرمول    ودست آمده  هب  |
. در صورتی که است  شدهاستفاده    بالااز رابطه  سازی مدل  خطی  برایکه تنها    است  انحراف معیار

f(x, ys)    از∑ Ps
′f ′(x, ys)S

s=1  تر باشد به  بزرگQs
Qsو در غیر این صورت    +

.  شودمیتفسیر    −

Qsبدیهی است همواره یکی از مقادیر  
Qs و +

 . استصفر  −
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واریانس    بهفته  یاشده برای کمبود مدل و وزن اختصاصترتیب وزن دادهبه  δو    γپارامترهای        
شود اولی هزینه منفعت را بین استواری مدل و راه حل و  طور که ملاحظه می. هماناستحل  راه
رابطه  صورت  بنابراین تابع هدف استوار مسئله به  ؛دهدومی ضریب ریسک را در مدل نشان مید

وها  ازای تغییر سناریحل به، استواری راهانتظارمورد تابع هدف دارای سه قسمت هزینهو است    ،17
 .استموقع قطعه  مین بهأتازای عدمو استواری مدل به

 
(17 ) 

Min    ∑ Ps ‖∑ [∑(Ak
r yk

rs)/wk + (Zk
r Jryk

rs)/wk

R

r=1

K

k=1

3

s=1

+ (Nk
r Bryk

rs)/wk + Ek
s yk

rs + (Lk
r yk

rs)/wk]

+ ∑ grUrs

R

r=1

‖ + δ ∑ Ps(Qs
+ + Qs

−)

S

s=1

+ γ ∑ ∑  ps

R

r=1

S

s=1

Urs + ∑ ∑ xk
r

r

r=1

K

k=1

 

 St: 

(18 ) yk
rs ≤ Ck

r xk
r , ∀r , ∀k, ∀s 

(19 ) 
∑ yk

rs

K

k=1

≤ DqMr
q

 , ∀r, ∀s 

(20 ) ∑ yk
rs

K

k=1

≥ α ∗ DqMr
q

 , ∀r, ∀s 

(21 ) Zk
r yk

rs ≤ O1
r (∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

) , ∀r , ∀k, ∀s 

(22 ) Nk
r yk

rs ≤ O2
r (∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

) , ∀r , ∀k, ∀s 

(23 ) Urs =  ∑ Dq

Q

q=1

Mr
q

− ∑ yk
rs

K

k=1

 , ∀r, ∀s   
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(24 ) 
∑ ∑{(Ak

r yk
rs)/wk + (Zk

r Jryk
rs)/wk + (Nk

r Bryk
rs)/wk + Ek

s yk
rs

R

r=1

K

k=1

+ (Lk
r yk

rs)/wk}

− ∑ Ps ‖∑ ∑{(Ak
r yk

rs)/wk + (Zk
r Jryk

rs)/wk

R

r=1

K

k=1

S

s=1

+ (Nk
r Bryk

rs)/wk + Ek
s yk

rs +
Lk

r yk
rs

wk
}‖

= Qs
+ − Qs

−  , ∀s 

(25 )  xk
r ∈ {0,1}, yk

rs, Urs ∈ ℝ+ 

  
 دهد. شان میها را نمقدار تفاضل سناریو ،24ه رابطه کطوری به
 
 های پژوهشها و يافته. تحلیل داده4

تولید       شرکت  در  موردی  مطالعه  جع یک  بکننده  دنده  تخصیص  هبه  و  انتخاب  منظور 
دنده در نظر گرفته  مینأت نتایج آنک  شدکنندگان قطعات مجموعه جعبه  به شرح  ه  :  است  زیرها 

صورت کامل برونسپاری شده است و  هکه باست مجموعه مکانیکی زیر  5تشکل از این مجموعه م 
( و با کنندهتأمین  40کنندگان مشخص شده )مینأم با توجه به نوع محصول تعدادی تدر این گا

و قرار   یافتندکننده( به گام دوم راه  مینأ ت 6ها )تعدادی از آن  ، بی اولیه توسط خبرگانتوجه به ارزیا
های مکانیکی توزیع  زیر مجموعه  اند،کردهکه بیشترین امتیاز را کسب    ایکنندهمین أت  6است بین  

تشود گام  کن مینأ.  در  که  شد  نخستندگانی  از  شناسایی  استفاده  با  به    FAHPاند  توجه  با  و 
انعطاف و شایستگی زیست ارزیابی  محیطی موردمعیارهای سابقه همکاری و توان مالی و قابلیت 

  شده مقایسه ن شد. ماتریس تجمیعتعیی  زیر کننده مطابق مراحل  مین أولیه قرار گرفتند و وزن هر تا 
 نشان داده شده است. ،2زوجی معیارها نسبت به هدف در جدول 

 
 مقایسه زوجی معیارها نسبت به هدف جدول ماتریس   .2  جدول

 محیطي زيست پذيری انعطاف توان مالي  سابقه همکاری  

 ( 1، 2، 4) ( 1، 3، 5) ( 1، 2 ،4) ( 1 ، 1 ،1) سابقه همکاری 

 ( 1، 3، 5) ( 5، 7، 9) ( 1، 1، 1) ( 25/0، 5/0، 1) توان مالی 

 ( 3، 5، 7) ( 1، 1، 1) (0/ 1،  0/ 1، 2/0) (0/ 2،  33/0، 1) پذیری قابلیت انعطاف

 ( 1، 1، 1) (0/ 1،  0/ 2، 3/0) ( 0/ 2، 3/0، 1) ( 0/ 2، 5/0، 1) محیطی شایستگی زیست 
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از        استفاده  با  گام  این  وزن  تحلیلدر  چانگ،  گزینه توسعه  و  معیارها  نسبی  محاسبه  ها  های 

رابطه در  شود؛می اساس  بر  Wi  نتیجه  =
Wí

∑ Wí
شاخصبهنجار  هایوزن   بهشده   صورت ها 

03/0=4w،  26/0=  3w،  39/0=  2w    1=33/0وw  کنندگان  مینأ مقایسات زوجی ت  ، 3. جدول  است
 دهد. ه معیار سابقه همکاری را نشان میبا توجه ب 

 
 ها نسبت به هر یک از معیارها با توجه به معیار سابقه همکاری شده مقایسه زوجی گزینههای تجمیعماتریس  .3جدول  

A6 A5 A4 A3 A2 A1 
  سابقه 

 همکاری 

(4 ،2 ،1)  (5 ،3 ،1)  (1 ،1 ،1)  (5 ،3 ،1)  (1 ،5/0 ،5/0)  (1 ،1 ،1)  A1 

(4 ،2 ،1)  (1 ،1 ،1)  (3/0 ،2/0 ،4/0 )  (1 ،5/0 ،5/0)  (1 ،1 ،1)  (4 ،2 ،1)  A2 

(1 ،3/0 ،2/0)  (4 ،2 ،1)  (6 ،4 ،2)  (1 ،1 ،1)  (4 ،2 ،1)  (1 ،3/0 ،2/0)  A3 

(4 ،2 ،1)  (5 ،3 ،1)  (1 ،1 ،1)  (5/0 ،5/0 ،7/0 )  (7 ،5 ،3)  (1 ،1 ،1)  A4 

(4 ،2 ،1)  (1 ،1 ،1)  (1 ،3/0 ،2/0)  (1 ،5/0 ،5/0)  (1 ،1 ،1)  (1 ،3/0 ،2/0)  A5 

(1 ،1 ،1)  (1 ،5/0 ،5/0)  (1 ،5/0 ،5/0)  (5 ،3 ،1)  (1 ،5/0 ،5/0)  (1 ،5/0 ،5/0)  A6 

 
شاخصبهنجار  های وزن      عبارتشده  از:  ا ها   ،6w،  126/0=  5w،  205/0  =4w=  139/0ند 
186 /0=  3w،  151/0 =  2w،  192/0=1w  .  ت  ،4جدول زوجی  توجمینأمقایسات  با  به  کنندگان  ه 

 دهد.معیار توان مالی را نشان می
 

 ها نسبت به هر یک از معیارها با توجه به معیار توان مالی شده مقایسه زوجی گزینههای تجمیعماتریس  .4  جدول

A6 A5 A4 A3 A2 A1 
  توان 

 مالي 

(1 ،5/0 ،2/0) (1 ،1 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) (6 ،4 ،2) (1 ،1 ،1) A1 

(5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) (6 ،4 ،2) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) A2 

(7 ،5 ،3) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) A3 

(6 ،4 ،2) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) (1 ،5/0 ،2/0) A4 

(5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (6 ،4 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) A5 

(1 ،1 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) (3/0 ،2/0 ،1/0 ) (1 ،3/0 ،2/0) (4 ،2 ،1) A6 

 
شاخصبهنجار  های وزن      عبارت شده  از:  ا ها   ،6w،  183/0=  5w،  167/0  =4w=108/0ند 
185 /0=  3w،  189/0 =  2w،  169/0=1w  .  زوجی    ،5جدول به    کنندگانمینأتمقایسات  توجه  با 

 دهد.پذیری را نشان میمعیار قابلیت انعطاف 
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 پذیری انعطافها نسبت به هر یک از معیارها با توجه به معیار قابلیت شده مقایسه زوجی گزینههای تجمیعماتریس  .5  جدول

A6 A5 A4 A3 A2 A1  پذيری انعطاف 

(4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (6 ،4 ،2) (1 ،3/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) A1 

(1 ،3/0 ،2/0) (1 ،1 ،1) (4 ،2 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) A2 

(6 ،4 ،2) (6 ،4 ،2) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) A3 

(6 ،4 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (1 ،2/0 ،1/0) A4 

(5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (1 ،2/0 ،1/0) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) A5 

(1 ،1 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) (1 ،2/0 ،1/0) (1 ،2/0 ،1/0) (5 ،3 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) A6 

 
عبارتشاخصشده  بهنجار  های وزن      از:  ا ها   ، 6w،  138 /0=  5w،  171/0=4w=128/0ند 
214 /0=3w، 151/0= 2w، 198/0=1w . ر  کنندگان با توجه به معیامینأ مقایسات زوجی ت ،6جدول

 دهد.محیطی را نشان میشایستگی زیست
 

 محیطی زیست  توجه به معیار شایستگی عیارها با ها نسبت به هر یک از م شده مقایسه زوجی گزینههای تجمیعماتریس.6جدول  

A6 A5 A4 A3 A2 A1 
زيست  
 محیطي 

(1 ،1 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (1 ،3/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) A1 

(6 ،4 ،2) (1 ،1 ،1) (4 ،2 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) A2 

(5/0 ،2/0 ،1/0 ) (1 ،3/0 ،2/0) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) A3 

(6 ،4 ،1) (4 ،2 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (4 ،2 ،1) A4 

(5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) (5 ،3 ،1) (1 ،1 ،1) (1 ،5/0 ،2/0) A5 

(1 ،1 ،1) (1 ،3/0 ،2/0) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) (6 ،4 ،2) (5/0 ،2/0 ،1/0 ) (1 ،1 ،1) A6 

 
بهنجار       شاخصاوزان  عبارتشده  از ا ها   ،6w،  174/0=  5w،  186 /0=4w=  151/0:  ند 
14/0=3w،  185/0=  2w،  164/0=1w  .کننده با توجه  مینأر اساس محاسبات بالا حساسیت هر تب

مالی، توان  از معیارهای سابقه همکاری،  و شایستگی زیست  به هر یک  اتعطاف  محیطی  قابلیت 
 . است ،1کل مطابق ش

 



 

 127 .. )جوکار و همکاران(.برای دار استوار وزن  یادومرحله  یسازنهیمدل به

 
 کننده با توجه به معیارها مینأ . حساسیت هر ت1شکل 

 
استفاده از روش تحلیل سلسله های محاسبه وزتوجه به معیارها و فرمولحال با         فازی    ن با 

 .آیدبه دست می 7 مطابق جدولکننده وزن هر تأمین
 

 کنندگان مینأ وزن نهایی هر یک از ت .7  جدول

𝐤𝟔 𝐤𝟓 𝐤𝟒 𝐤𝟑 𝐤𝟐 𝐤𝟏 کنندگان مینأوزن ت 
 

126 /0 154 /0 183 /0 193 /0 186 /0 186 /0 W(k)  

 

به      اولیه  مواد  به جنس  توجه  عدمکاربا  و  در محصول  آن رفته  از  بعضی  و  تولید  داخل  در  ها 
مواد یا   تأمینهزینه  بر ها، این موضوع دن سیاست کشور به لحاظ حذف تحریمنبوهمچنین روشن

بندی پروژه، سه سناریوی افزایش  در بازه زمان  دلیل. به همین  گذاردثیر میأها تقطعه یا مجموعه
و تحریم تحریم  ثبات  آن  ها،  میها  حذف  قرار  صورت  گیردمدنظر  در    ، هاتحریم  شدنشدیدتر. 
مبانی  طور که در  همان  ،. بر خلاف رویکردهای احتمالیبرعکسو    افزایش خواهد یافتها  هزینه
تو  ینیاز  شد،بیان    پژوهش  نظری این عدمبه شناسایی  احتمالی  استوار  مدل  قطعیت درزیع  های 
باشد.    است(  1995)  مالوی و همکاران. این نکته یکی از نقاط قوت رویکرد استوار به روش  نیست

ا  و   39/0ول  با توجه به این نکته و مشورت با متخصصان در این شرکت احتمال وقوع سناریوی 
  هزینه های   دهندهنشان  ،8برآورد شده است. جدول    12/0و سناریوی سوم    49/0سناریوی دوم  

 بررسی است.مدل در مسئله مورد
 
 
 
 

٠.1٠
٠.1٢
٠.1٤
٠.1٦
٠.18
٠.٢٠
٠.٢٢

A1 A2 A3 A4 A5 A6

ار
عي

ن م
وز

تامين كنندگان

سابقه همکاری توان مالی قابلیت انعطاف شایستگی زیست محیطی
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 جدول پارامترهای مدل  .8  جدول

حداکثر نرخ  

معیوبي 
𝐨𝟏(𝐫) 

حداکثر نرخ  

ديرکرد
𝐨𝟐(𝐫) 

هزينه  

جريمه 

 B(r)ديرکرد

هزينه جريمه  

قطعات  

 J(r)معیوب 

هزينه  

 نگهداری
H(r) 

هزينه  

 کمبود 
g(r) 

 اقلام  
 r 

04/0 13/0 138 220 14 65 r1 

04/0 13/0 179 235 14 94 r2 

04/0 13/0 252 250 25 84 r3 

04/0 13/0 205 205 16 83 r4 

04/0 13/0 198 180 17 91 r5 

 
ظرفیت پیمانکار دوم در    ،]310 ,700[ظرفیت پیمانکار اول برای قطعات اول تا پنجم در بازه        
بازه  ،  ]220 ,650[بازه   در  سوم  پیمانکار  بازه    ،]250 ,1200[ظرفیت  در  چهارم  پیمانکار  ظرفیت 

 ,850[ششم در بازه  و ظرفیت پیمانکار    ]200 ,650[ظرفیت پیمانکار پنجم در بازه    ،]150 ,1100[

  هزینه   ،]200 ,7227[. هزینه پیمانکار اول برای خرید قطعات اول تا پنجم در بازه  قرار دارد  ]300
بازه   در  دوم  بازه  هزینه    ،]165 ,5244[پیمانکار  در  سوم  هزینه]192 ,6938[پیمانکار  پیمانکار    ، 

ششم  پیمانکار  هزینه  و    ]235 ,8517[پیمانکار پنجم در بازه  ، هزینه  ]228 ,8272[چهارم در بازه  
سناریو در    3کننده اول برای  مینأنقل یک واحد برای توهزینه حمل.  است  ]175 ,6351[در بازه  

کننده سوم در بازه مین أبرای ت  ،واحد    [25،  28]کننده دوم در بازه  مینأبرای ت  ،واحد  [ 21،  25زه ]با
کننده پنجم در بازه مین أبرای ت  ،واحد    [20،  22]کننده چهارم در بازه  مینأبرای ت  ،واحد  [ 21،  23]
-. نرخ معیوبی مجموعهقرار داردواحد     [23،  27]کننده ششم در بازهمینأواحد و برای ت [22،  24]

در  کننده دوم  مینأ برای ت  ،واحد    [0/ 02،  05/0]  در بازهکننده اول  مینأ های اول تا پنجم برای ت
کننده  مینأ برای ت  ،واحد  [02/0،  04/0]   در بازه  کننده سوم مینأبرای ت  ،واحد  [01/0،  05/0] بازه

بازهچهارم   ت  ،واحد  [0/ 01،  05/0]در  پنجم  مین أبرای  بازهکننده  برای   واحد  [0/ 01،  05/0]  در  و 
های اول تا پنجم برای  مجموعه. نرخ دیرکرد  استواحد    [01/0،  05/0]در بازه  کننده ششم  مینأت
اول  مینأت بازهکننده  ت  ، واحد  [08/0،  2/0]  در  بازه کننده دوم  مینأبرای    ،واحد   [04/0،  2/0]  در 

  [ 04/0،  2/0]  در بازهکننده چهارم  مینأ برای ت  ،واحد  [08/0،  16/0]  در بازه کننده سوم  مینتأبرای  
،  2/0]در بازه  کننده ششم  مینأواحد و برای ت  [04/0،  2/0]در بازه  کننده پنجم  مینأبرای ت  ،واحد
  در  پنجم تا  . هزینه سفارش مجدد برای پیمانکار اول برای خرید قطعات اولقرار داردواحد  [04/0

، ]76 ,2775[در بازه  پیمانکار سوم  ، برای  ]58 ,2097[  در بازهپیمانکار دوم    برای  و  ]2981,80[  بازه
چهارم    برای  بازه  پیمانکار  برای]91 ,3309[در  پنجم    ،  بازه  پیمانکار    برای   و  ]94 ,3406[در 

قطعه دوم   برای ،واحد Q75 تعداد قطعه اول در مجموعه  .است ]2540,70[در بازه ششم  پیمانکار 
واحد    25پنجم  برای قطعه    و   واحد  125برای قطعه چهارم    ،واحد  100برای قطعه سوم    ،واحد  50



 

 129 .. )جوکار و همکاران(.برای دار استوار وزن  یادومرحله  یسازنهیمدل به

 d(q)  مقدار تقاضا برای محصول  ،( یکδ)   حلشده برای واریانس راهدادهمیزان وزن قرار  .است
قرار  25معادل   وزن  مدلدادهو  کمبود  برای  نرم.  است  2000(  γ)   شده  از  استفاده  و  با  گمز  افزار 

)،  CPLEXکننده  حل با  برابر  هدف  تابع  بهe186362/3+ 7مقدار  و  (  آمده  بهینه  دست  مقادیر 
 نشان داده شده است. ،10و  9 هایمتغیرهای تصمیم در جدول

 
𝑦𝑆𝑘های مختلف  کنندگان درسناریو تأمین میزان خرید از   .9جدول  

𝑟 

𝒓𝟓 𝒓𝟒 𝒓𝟑 𝒓𝟐 𝒓𝟏  

5/153 - - - - 
اول   یدر سناریو k1کننده  مین أخرید کالا از ت

s1 (s1. k1) 

اول   یدر سناریو k2کننده  مین أخرید کالا از ت 5/187 125 250 312/ 55 220
s1 (s1. k2) 

250 - - - - 
اول   یدر سناریو k3کننده  مین أخرید کالا از ت

s1 (s1. k3) 

155 - - - - 
 دوم یدر سناریو k1  کنندهتأمین خرید کالا از 

s2 (s2. k1) 

 دوم یدر سناریو k2کننده  خرید کالا از تأمین  5/187 125 250 312/ 55 220
s2 (s2. k2) 

250 - - - - 
 دوم یدر سناریو k3  کنندهتأمین خرید کالا از 

s2 (s2. k3) 

155 - - - - 
 سومی در سناریو k1  کنندهتأمین خرید کالا از 

s3 (s3. k1) 

 سومی در سناریو k2کننده  خرید کالا از تأمین  5/187 125 250 312/ 55 220
s3 (s3. k2) 

250 - - - - 
 سومی در سناریو k3  کنندهتأمین خرید کالا از 

s3 (s3. k3) 

 
 نشده مینأتقاضای ت  میزان   .10  جدول

 𝐔𝐫𝐬های مختلف  نشده در سناريوتأمینمیزان تقاضای 

r5 r4 r3 r2 r1  

67/1 5/2812 2250 1125 5/1687 s1 

- 5/2812 2250 1125 5/1687 s2 

- 5/2812 2250 43/1124 5/1687 s3 

 
استوارهای بهینهکه هدف در مدلاازآنج       کاهش تغییرات در ازای سناریوهای مختلف    ،سازی 

ریزی احتمالی تر از مقدار هزینه در مدل برنامهاست، ممکن است مقدار هزینه در مدل استوار بیش
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این که  هدف  باشد  تابع  در  افزایش  است. جبران  ، مقدار  مختلف  سناریوهای  در  تغییرات  کننده 
ها و تقاضای  ث تغییرات چشمگیر در هزینه باعترین پارامتری که تغییرات آن در مدل حاضر  مهم

. به همین منظور تحلیل حساسیتی بر روی این پارامتر مطابق  است  𝛾، پارامتر  شودمینشده  مینأت
 .استها  مقیاس بزرگ داده  γ. علت ضریب بالای شدانجام  ،11جدول 

 
 بر نتایج مدل   𝛾ثیر تغییرات ضریب  أ. ت 11جدول  

 ( 𝛅) دلتا  ( 𝜸)  گاما  مجموع تقاضای ارضانشده  )مدل استوار(مقدار تابع هدف 

7e+186362/3 43/22634 2000 1 

7e+608776/4 524 /15878 4000 1 

7e+288898/6 226 /11810 8000 1 

8e+013537/1 576 /6750 20000 1 

8e+70106 /81 0 140000 1 

 
پارامتر        افزایش  در  𝛾با  مدل  که  استواری  ضریب  تاستواقع  تقاضای  طریق  مینأ،  از  نشده 

لحاظ از  مدل  استواری  و  جبران  هدف  تابع  در  بیشتر  هزینه  راه  افزایش  به  شدنی رسیدن  حل 
نشده پوشش داده شده است. از طرف دیگر  تأمیندیگر تغییر در تقاضای  تعبارهب  ؛یابدافزایش می 

پارامتر   کاهش  هز  𝛾با  کاهش  تغییرا ینهاهمیت  کاهش  به  نسبت  )بهینگی جواب(  افزایش  ها  ت 
استواری جواب و استواری مدل در    بین باید. موازنه  نشده افزایش میتأمینیافته و میزان تقاضای  

انتظار دیده می  پژوهشاین موازنه در مسئله    .نشان داده شده است  ،2شکل   واقع  شود. درمطابق 
به   مربوط  جریمه  اهمیت  ضرایب  استوتعیین  و  جواب  دیدگاه  استواری  به  توجه  با  مدل  اری 

میتصمیم جوابگیرنده  استوار  تواند  مدل  در  دیگر  مهم  نکته  کند.  ایجاد  را  متفاوتی  های 
 . استکنندگان  مینأآن در استفاده بیشتر از ظرفیت ت توانایی ، پیشنهادی

 



 

 131 .. )جوکار و همکاران(.برای دار استوار وزن  یادومرحله  یسازنهیمدل به

 
 موازنه استواری جواب و استواری مدل  . 2شکل 

 
راه  با استواری  و  مدل  استواری  بین  موازنه  ضریب  واقع  در  که  گاما  مقادیر  استافزایش    ،حل 

 کند.نشده و استواری جواب مطابق انتظار تغییر میمقادیر تقاضای ارضا
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه .5

این         در  تلفیق    پژوهشاین  سلسلهبا  برنامه  مراتبیتحلیل  مدل  با  تصادفی فازی  ریزی 
بهینهمرحلهدو و  استوارای  غیر  ، سازی  عوامل  به کمّاثر  همی  بزما طور  مدل  در  انتخاب هن  منظور 

ت بهمینأبهترین  تخصیص  و  سفارشکننده  شد  هاینه  ریسک  بررسی  سناریوهای    تأمین.  تحت 
منظور انتخاب پیشنهادی به  . رویکردشدقطعیت در نظر گرفته  عنوان عامل عدممختلف تحریم به

٠

٢٠

٤٠

٦٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

١٤٠

١٦٠

١٨٠

١ ٢ ٣ ٤ ٥

وار
ست

ل ا
مد

ف 
هد

ع 
تاب

ار 
قد

م

×1000000

استواري جواب

٠

٢٥

٥٠

٧٥

١٠٠

١٢٥

١٥٠

١٧٥

٢٠٠

٢٢٥

٢٥٠

١ ٢ ٣ ٤ ٥

ده
نش

ن 
می

 تا
ی

ضا
تقا

ن 
یزا

م

×100

استواري مدل



1399، تابستان 38انداز مديريت صنعتي، سال دهم، شماره چشم    132 

دنده»کنندگان  مینأت جعبه  زنجیره    «مجموعه  یک  موردتولی   تأمین در  گرفت.  دی  قرار  ارزیابی 
پذیری، سابقه همکاری و توان مالی  محیطی، قابلیت انعطاف یستگی زیستهای کلیدی شاشاخص

فاز  به در  کیفی  معیارهای  شدند  نخستعنوان  برنامه  بررسی  مدل  سپس  تصادفی و  ریزی 
قابلمرحلهدو نکته  شد.  تشکیل  در  ای  برنامهتوجه  تمدل  دوریزی  پیشنهادمرحلهصادفی  شده ای 
لحاظأت با  بر کیفیت محصول  دارای  دو محدودیت قطعات مع  کردنکید  و  بر  دیرکرد  یوب  علاوه 

هزینه درها  عامل  بهینهاست.  رویکرد  مالونهایت  استوار  جواب  منظوربهی  سازی  های  حصول 
نه بین استواری جواب و استواری مدل  و موازاستوار با کمینه تغییرات تحت سناریوهای مختلف  

پیشنهادی میمورد تلفیقی  رویکرد  این  گرفت.  قرار  سازمان  تواندبحث  ارشد  مدیران  یاری  به  ها 
جواب تا  در  های  رساند  خرید  تخصیص  و  انتخاب  جهت  را  تغییرات  به  مقاوم  و  شرایط  استوار 

اهمیت تحت کنترل  به  تأمینریسک   از    ،خوددست آورند و با تغییر پارامترهای  بهترین جواب را 
جواب پیشنهادمیان  مدل  برگزینند.  حاصل  درهای  توانایی  معیارهای    رفتننظرگشده  مجموعه 
و کمّ را در مسئله  کیفی  تی  آتی    هایپژوهش. در  داردقطعیت  کننده در شرایط عدممین أانتخاب 

ای و همچنین میزان تخفیف با توجه به حجم خرید و همچنین از  دورهتوان از یک مدل چندمی
 سایر رویکردهای استوارسازی استفاده کرد. 
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