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 کاهش ای ملاحظه قابل شکل به را تأمینهای  هزينه مناسب،کنندگان تأمین به سفارش و تخصیص يابي منبع     
 تغییررا،، برر   بالای سرعت امروزی، پررقابت محیط در از طرفي. دهد مي افزايش را سازمان پذيری رقابت قابلیت و

 ايرن  در نران یفرزايش اطم با توجه به اين دو مهم، بره منظرور ا  . است افزوده ها یگیر تصمیم بر حاکم اطمینان عدم

اسرتفاده   خرودرو  ايرران  شررکت  محصرو   دو قطعرا،  ترأمین ريزی  برنامهدر استوار سازی بهینه رويکرد از تحقیق،
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 .باشرد  اتکا ابلق آن های پاسخ تا شد تبديل استوار مدلي به موجود، مد  ما های تکنیك کمك به پارامترها، نوع اين
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‌مقدمه

و از آنجرا کره   شده اسرت   تر تصمیما، خريد مهم ،الیت خريد و تدارکا،با افزايش اهمیت فع     
، پیامردهای مسرتقیم و   انرد  پیردا کررده  کننردگان  بره ترأمین   یبیشرتر وابستگي ها  امروزه سازمان

صنايع، هزينه مواد خام  در بیشتر .]7[کند خودنمايي ميتر گیری ضعیف، وخیمغیرمستقیم تصمیم
. ]3[گیررد  از بهای تمام شده محصو  را در برميبزرگي  بخش دهنده محصو ، و اجزای تشکیل

تواند نقشي کلیدی در کارايي و اثربخشي سازمان ايفا نمايد چنین شرايطي، بخش تدارکا، مي در
پرذيری يرك شررکت داشرته      سرودآوری و انعطرا   افزايش ها، کاهش هزينهبر و تأثیر مستقیمي 

 .]11[باشد
ها، امری بسیار مهرم و   کنندگان برای کار با آن تأمینه مناسبي از انتخاب مجموع، در حقیقت     

بیشرتر   ،ور مفهوم مديريت زنجیره تأمینظه. اخیراً با ]21[برای موفقیت يك شرکت استحیاتي 
ابرزاری   ،کننده مناسب و مرديريت آن  تأمیناند که انتخاب محققین، دانشمندان و مديران پي برده

انتخراب  لرذا  . ]17[کررد استفاده  تأمینپذيری زنجیره  ی افزايش رقابتتوان برااست که از آن مي
مربوط بره  . اساساً مسائل ]11[باشد مي تأمیناستراتژيك در زنجیره  تصمیمي مهم و ،کننده تأمین

 ،در مرورد او   .هيابي چندگانر ( منبع2، يابي منفرد( منبع1 باشند:از دو نوع مي ،کننده تأمینانتخاب 
از يرك  کره در مرورد دوم، هری      حرالي در ،تواند تمام نیاز خريدار را بررآورده سرازد  ميکننده تأمین
مرديريت بايرد دو    ،در اين حالرت  .اين کار را به تنهايي انجام دهندکنندگان قادر نیستند که  تأمین

از هرر کردام از   خريرد  کنندگان، بهترين هستند؟ و چه مقدار  : او  اينکه کدام تأمینبگیردتصمیم 
در  ،يرابي چندگانره   ثر مدلهای ارائه شده در بحر  منبرع  اک] 3[؟بايد داشتکنندگان انتخابي  ینتأم

است. صور، گرفته در فضای عدم قطعیت از نوع فازی از آنها و برخي فضای قطعیت و اطمینان 
یار اندک مد نظر قرار گرفتره  بس، عدم قطعیت از نوع احتمالي و تصادفي، خصوصا به شکل استوار

 است.
طور وسیعي مورد بح   هب ،در ادبیا، زنجیره تأمین، اهمیت و تأثیر عدم اطمینان ،طور کلي هب     

اين مهم، منابع عدم اطمینان در زنجیرره ترأمین بايرد    به . با توجه ]17[ه استو بررسي قرار گرفت
                          و مديريت عردم اطمینران حراکم برر زنجیرره ترامین      برای مديريت شوند. لذا ای اثربخش  گونه به

د تا مديران بتواننرد بره   شوانجام بايد ريزی قابل اتکا و استوار  برنامه ،اعتماد کافي به نتايجداشتن 
رويکردهای جديد يکي از . گیری آنها کاهش يابد باشند و ريسك تصمیمنتايج آن اطمینان داشته 

از  ،گیرری  در تصرمیم کراهش ريسرك   برای ق، اين تحقی در. استريزی استوار برنامه ،اتکاو قابل
سرازی اسرتوار    بح  مقاله حاضر، مد  ،خلاصه طور هب شود.ريزی رياضي استوار استفاده ميبرنامه
 .استهای متعدد  شاخصدر نظر گرفتن يابي چندگانه با منبع

 



 

 

   يابي استوار چند هدفه ... طراحي مدل رياضي منبع   

‌کننده‌مينأيابي،‌انتخاب‌و‌تخصيص‌سفارش‌به‌تپيشينه‌ارز

 منجرر بره شناسرايي و    داد کره ديکسون انجرام  را  هکنندنتخاب تأمینا حوزه اولین تحقیق در     
 آنهرا را برر   مقالره را بررسري و   77 ،همکارانش در مروری جامع و وبر .]9[شد معیار 29بندی رتبه

در حروزه انتخراب   فراوانري  . ادبیرا، نظرری   ]13[دنرد کربنردی  حسب معیارهای ديکسون دسرته 
گیرری موجرود    هرای تصرمیم   مرد  آن وجرود دارد.  مورد  درگیری  های تصمیم مد  کننده و تأمین
مناسب است؟ خط مشي  ،کننده تأمینچه تعداد  سوالا، هستند:اين در صدد پاسخگويي به  أاساس

 از انرد.  ارائه شده های قطعي بسیاری مد  ،پاسخ به اين سوالا،برای  دهي بهینه چیست؟ سفارش
 ،]19[هايرا هانر  و   ،]9[بنتونتوان به  ، مياند کرده را ارائهي هاي جمله محققیني که چنین مد 

اشراره   ]17[باسرنت و لونر    ، و]11[همکاران هون  و هان  ،]1[داهل ،]3[اُبرايان و پورقدسي
هرای   ستند در قبا  ماهیت تصادفي سیسرتم نی آن است که قادر های قطعي مد  عیب اصلي .کرد

انرد،   های احتمالي صحبت نموده مد باره ر دهستند که دنیای واقعي پاسخگو باشند. اما محققیني 
 و انرد،  کیرد داشرته  أکننرده ت  ترأمین انتخراب   هرای  مد  عدم قطعیت در بودن و تصادفياهمیت  بر

 و ، ورالرد ]11[لي و کاسیلینگام کولیز، و گوتیرز توان به که از جمله مي اند نموده ارائه را هايي مد 
از جملره   الري و زلرد   .]11[، لي و زلدا]11[مودیمح ، رويزتورس و]7[زن  ، برگر و]19[لاگونا

دو منبرع   ،شران قتحقی درآنهرا  . استکننده استوار  تأمینکارهای تحقیقاتي جديد در حوزه انتخاب 
در صرور، گرفتره   تحقیقرا،  بیشتر که  اند داشتهبیان  ونامطمئن تقاضا و ظرفیت را لحاظ نموده 

عردم  بره   ،عبرارتي بره   .انرد  داشرته کید أتقاضا تعدم اطمینان  و بر تصادفي بودن ،فضای احتمالي
معیاره هرای چنرد   لزوم ارائه مد  برهمچنین آنها گردد.  توجهبايد های ديگری نیز پارامتراطمینان 
بحر  تخصریص   در کره  اسرت  سعي شده  تحقیق حاضر اند. در کید نمودهأاين حوزه ت احتمالي در
هرای   شراخص  ،و استواری مرد  دم قطعیت عدر نظر گرفتن  علاوه بر ،کنندگان تأمینسفارش به 

 متنوعي نیز لحاظ گردد.
 

‌سازی‌استوار‌مباني‌نظری‌استواری‌و‌بهينه

بیني  پیشاغلب به دلیل عدم دقت، تغییرپذيری مستمر و ناتواني در  ،تصمیممربوط به مسائل      
ورد بررسي قررار  جه هستند. نويسندگان چندی استواری را ماهايي موبا عدم اطمینان ،وقايع آينده

از مباح  ، يکي .استواری مد ]12[کار آنها منجر به حوزه تحقیقاتي وسیعي شده استاند که  داده
اگرر   ،باشد. در حقیقت مطرح ميو تحقیق در عملیا، سازی  مد  ،که در اخلاقاست بسیار مهمي 

. خواهرد شرد   کمتربسریار از آنهرا  کارگیری اشتباه يرا اسرتفاده غلرط     هب ها استوار باشند، خطرمد 
هرا و  بره مقرادير دقیرق پرارامتر    حساسیت بالا است که خروجي مد  نبايد معني استواری به اين 

سازی  بهینهمربوط به سازی مسائل  سازی استوار به مد  هینهب .]17[باشدداشته های مد  ورودی
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مرورد  یم که در به جوابي برسو باشد  ها مطرح که عدم اطمینان دادهگردد  در شرايطي اطلاق مي
تواند به عنروان يرك گزينره     سازی استوار مي باشد. بهینه ، خوبنامطمئنهمه يا اکثر پارامترهای 

 ريزی احتمالي مطرح باشد. تحلیل حساسیت و برنامهبرای مکمل 

)پارامترها( معین )قطعي(  مد های ورودی  داده ،ريزی رياضيهای کلاسیك برنامهپارادايمدر      
 و کیفیرت برر  تأثیر عردم اطمینران    ،. اين نگرششوند در نظر گرفته مي اسمي ا مقاديرو معاد  ب

اسمي ه مقادير متفاوتي از مقادير ک هاييداده ،حقیقت دهد. در نظر قرار نمي مدرا بودن مد   موجه
 ،ها نقض گردنرد  محدوديتاز ممکن است منجر به اين شوند که تعدادی  را کننداختیار ميخود را 
ايرن   ،بودن آن از بین برود. ايرن بحر    يا حتي موجه د،طولاني مد، بهینه نماندر  ،بهینه جواب

طراحري شروند کره در    هرايي(   )مد های حلي سازد که روشخواسته طبیعي را به ذهن متبادر مي
نامیرده   "اسرتوار "، ايرن روشرهای حرل    .ها ايمني و حفاظت ايجاد کنند مقابل عدم اطمینان داده

ريزی خطي برای تولیرد  در قالب يك مد  برنامه "سويستر"راه را اين  گام در اولین .]7[شوند يم
 ،مرذکور  موجره باشرد. مرد     ،های متعلق به يك مجموعه محردب که برای همه داده بود جوابي
بره   ،اطمینان از استواریدر قبا  بهینگي مسأله اسمي به منظور  که در کندهايي را ارائه مي جواب

سازی استوار  نهاز اولین مسائل بهیمساله، يکي اين  ،حقیقت در .]2و 7[است کارانهشد، محافظه
سرازی اسرتوار    توسعه تئروری بهینره  برای مستقل  طور بههای مهم ديگری گام ،. پس از ايناست

  قراووی و  ا  قراووی و لبرنرت،   برن ترا  و نمیروسرکي، ا    تروان بره    برداشته شد که از جمله مري 
ايرن تحقیرق از نروع عردد      سرازی  بهینه. با توجه به اينکه اشاره کردو سیم  وبرتسمس ،همکاران

در  ،همخرواني دارد  "برتسیمس و سریم "سازی مد  با رويکرد مد  و استواراست صحیح مختلط 
عردد صرحیح مخرتلط    از نروع  ريزی مساله برنامه. گردد در اين خصوص ارائه مي يتوضیح ،ادامه

متغیرهرای عردد صرحیح هسرتند در نظرر       ،ترای او  آن  kکه  متغیر nاسمي زير را با مجموعه 
 :بگیريد
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قطعري و   های غیرشامل داده ،cو  Aشود ماتريس بدون از دست دادن کلیت مساله، فرض مي  

Njaijضرايب  از يك هراينکه فرض با . باشدشامل اعداد قطعي  ،bبردار ,   به صور، يرك

Njaijکرانردار  قل، برا توزيرع متقرارن و   متغیر تصادفي مسرت  ,~
 برازه   شرود کره در  مرد  مري   

Njcگیرد. هر کدام از ميمقدار    j ,   در برازه],[ jjj dcc  

باشرد. همچنرین تنهرا    مي jcبیانگر انحرا  از ضريب هزينه اسمي jdکه يطور بهگیرد مقدار مي

قق هد  اسرتواری جرواب،   در راستای تح .است متقارن بودن آن ،ijaفرض برای توزيع ضرايب 

miiاعداد  ,,1,0,  0,|[|د که در فاصرله )برازه(   نشوتعريف مي[ iJ   گیرنرد مقردار مري، 

| که یطور به |iJ های غیر قطعي در محدوديت برابر با تعداد دادهi  نقش پارامتر استام .i  در

سطح  ،0. پارامتر استکاری جواب تنظیم میزان استواری در مقابل سطح محافظه ،هامحدوديت

0کند. اگرن را برای تابع هد  کنتر  مياستوار بود 0    باشد، اثر تغییرا، در ضرايب هزينه بره

0شود. اما اگرمي لحاظطور کامل  0| |J      شرود کره   مري لحراظ  باشد، همره تغییررا، ممکرن
( به شکل زيرر  1برای مساله ) "برتسیمس و سیم". همتای استوار استترين حالت کارانهمحافظه
 :]7[است
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يرك مرد     هرای نرامطمئن(  ه دارای پارامترمسأل) اسمي همسألبه ازای هر  ،سازی استوار بهینه در
 شود. گردد که همتای استوار نامیده مي استوار ارائه مي

 

 مين‌ايران‌خودرو‌أمطالعه:‌زنجيره‌ت مورد

 نترأمی باشد. زنجیره  ميدر دنیا مهم و لاينفك تجار، و صنعت  یاز اجزا ، يکيخودروسازی     
به عنوان  ،ايران خودرو تأمینزنجیره  ،مهم. با توجه به اين ستها از پوياترين زنجیره ،اين صنعت

 انتخاب گرديد.در ايران، بزرگترين زنجیره فعا  در اين حوزه 
نظرر از ترك منبرع برودن برخري       صر . استشامل هزاران قطعه  ،روهر خود ،زنجیرهاين در      

بررای  ريرزی درسرت    برنامره  ،به عبرارتي  .شوند مي تأمینمنبع  چنداز قطعا،، بسیاری از قطعا، 
 ،هرا  عدم اطمینان برخي شاخصنیز بالا بودن های مختلف و معیاردر نظر گرفتن مین قطعا، با أت
برای  استوار ريزی برنامه ،تحقیق اين است. در ريزی استوار در اين زنجیره افزوده اهمیت برنامه بر
 71بریش از   ،قطعا،اين گرفته است.  نظر قراردو پارس( م 717)پژو  روخودمین قطعا، دو نوع أت

 برر  ،اين قطعرا،  تأمینبرای ريزی  برنامهاند.  داده اختصاصرا به خود هر خودرو درصد ارزش کل 
ترا  اسرت  سازی به شکل کلي توسرعه داده شرده    اما مد است، کارخانه تهران  مبنای برنامه تولید

ايرران خرودرو    و سراپکو  های شرکت از ،های تحقیق بیشتر دادهانه باشد. کارخ برای چندقابل اجرا 
 شده است.گرفته 
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‌رويه‌کلي‌تحقيق‌)مراحل‌تحقيق(

قالرب  تحقیرق در  انجام های  رويه کلي يا گام ،اين تحقیقدر سازی  قبل از ورود به بح  مد ‌‌‌‌‌
‌گردد: نمودار ذيل ارائه مي

 

 يمرحله مقدماتي و آشناي

 (مصاحبه مستمر با خبرگان و کارشناسان شرکت)ايران خودرو  تأمینآشنايي با زنجیره 
 (ABCروشآنها )تولید در فرايند و قطعا، مهم مورد نیاز  مطالعهانتخاب محصولا، مورد 

 ادبیا، نظرری و خبرگران   ) و تخصیص سفارش ارزيابيفرايند در مهم های  تعیین شاخص 
 (شرکت

 
 

 سازی حل و شبیه ،سازی مرحله مد 

دبیا، نظری و مصاحبه مسرتمر برا خبرگران و کارشناسران     )مطالعه اتعیین مفروضا، مد  
 شرکت(

ادبیا، مطالعه  باها(  سازی رياضي )تعريف متغیرها، پارامترها، تعیین اهدا  و محدوديت مد 
 مصاحبه مستمر با خبرگان و کارشناسان شرکت ،نظری

 ی قطعي و غیرقطعي: مصاحبه با خبرگان و کارشناسانپارامترهامتمايز ساختن 

 ادبیا، نظریمطالعه سازی استوار )تبديل مد  رياضي به مد  همتای استوار(:  مد 

 و تهیه پرسشنامه AHPبه کمك روشها  آرماناهمیت  ضريبتعیین 

 ها سازی و بررسي کیفیت جواب شبیه، حل مد  استوار، تعیین مقادير پارامترها

 ويه کلي تحقیق. ر1شکل
 

‌کردن‌مدل‌فرموله

مناسب و در عین کنندگان از تأمینبا توجه به حجم بالای قطعا، مورد استفاده، تهیه قطعا،      
ايرن   خريرد از  اسرت. در  ای برخروردار  العراده  اهمیرت فروق   از هرای متفراو،،   حا ، دارای ويژگري 

های شرکت در خريرد از آنهرا بايرد لحراظ     همچنین محدوديتو آنها  هایويژگي ،نکنندگا نتأمی
در حروزه زنجیرره   خبرگان با مديران و  های مکرر مصاحبهسازی در اين تحقیق، پس از  مد  شود.
انجرام گرفتره و از روايري و اعتبرار برالايي برخروردار اسرت. قبرل از تشرريح           مورد مطالعه تأمین
 در جدو  ذيل آورده شده است: متغیرها و پارامترهای مد  ،هاانديس سازی، مفروضا،، مد 
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 های مد  و پارامتر متغیرها، ها انديسهای مد ، تعريف  ويژگي .1جدو  

 مفروضا،
 ، تصادفي بودن ماهیتمجاز نبودن کمبود قطعه، ثبا، قیمت در طو  سا ، فضای انبارنبودن  محدود
 متقارنهای نامطمئن از توزيع  )نوسان( داده ریتبعیت تغییرپذي، های نامطمئن داده

 ها انديس
i  خررودرو(، : محصررو( j : کارخانرره ،)سررايت تولیررد( m ،قطعرره : n کننررده، : تررامین t  دوره زمرراني :

 : تابع هد  r ريزی، برنامه

 متغیرها

Smt  میزان تامین قطعه =m  ام در دوره زمانيt ام 
Smjt  میزان تامین قطعه =m وره زماني ام در دt برای کارخانه )سايت( امj ام 

Smnjt  میزان تامین قطعه =m تامین کننده  ام ازn  ام در دوره زمانيt برای کارخانه  ام jام 
ISmt موجودی قطعه  = میزانm  ام در دوره زمانيt ام 

ISmjt  میزان موجودی قطعه =m  ام در دوره زمانيt درکارخانه )سايت( ام jام 
ISmnjt یزان موجودی قطعه = مm  ام تامین کنندهn  ام در دوره زمانيt درکارخانه  ام jام 



id
 = متغیر انحرا  از آرمان ) انحرا  مثبت(



id
  = متغیر انحرا  از آرمان ) انحرا  منفي(

پارامترهرررای 
 قطعي  

Pit  میزان تولید خودرو =i ام در دوره زماني t ام 
Pijt  میزان تولید خودرو =i  ام درکارخانهj در دوره زماني  امt ام 

mnCSقطعه = هزينه خريد هر 

mnjCh
 قطعه در سايت تولید هزينه نگهداری هر =

mnSTOP =  کنندگان عملکرد تامیناثر میزان توقف خط تولید 

mnCOMP کنندگان از قطعا، تامین خط تولید= میزان شکايت 

mnPPMشاخص قطعا، برگشتي =)  (PPMکنندگان تامین به 

imVC ضريب مصر  قطعه =m   در محصوi ام 

mnDP
 ام nکننده  تأمیناز سوی ام  mتحويل به موقع قطعه  م= عد

rW  ضريب اهمیت تابع هد =r  ام 

rG مقدار آرمان =r  ام 

mLT
 ام  mقطعه  تأمین= زمان 

کننده سطوح مجاز موجودی = ضريب اطمینان تعیین 
کننده تأمینز هر کننده حداقل خريد ا = ضريب تعیین 

     ضريب سطح حفاظت مد  استوار = 

پارامترهرررای 
 غیرقطعي

mnjtC
~

 ام تا سايت تولید nکننده  مینأام از ت m نقل قطعه = هزينه حمل و

mnC
~

 ام  mمین قطعه تأام برای  nکننده  مینأ= ظرفیت ت
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‌توابع‌هدفسازی‌‌مدل

رد مطالعه، پنج تابع هد  )آرمان( برای مو تأمینبا توجه به نظر مديران و کارشناسان زنجیره      
 پردازيم: سازی آنها مي مد  شناسايي شد که در اينجا به تشريح آنها و مد 

 
‌)آرمان‌اول(کنندگان‌مينأعملکرد‌تدر‌اثر‌کردن‌توقف‌خط‌توليد‌‌کمينه

کننردگان در میرزان    ترأمین ثیرگذار در تخصریص سرفارش، عملکررد    أت از جمله عوامل مهم و    
                                                                                  نرسیدن به موقع محصو  يا وجود  ،ن معني است که در مواقعيا. اين بداستدگي خط تولید خوابی
 ،. در حقیقرت شرود  ميخوابیدگي آن  در قطعه منجر به توقف خط تولید يا اصطلاحاً (عیوبعیب )

 و لذا داريم: های نامشهودی را بر شرکت تحمیل کند تواند هزينه تولید ميخوابیدگي خط 
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‌)آرمان‌دوم(‌کنندگان‌خط‌توليد‌از‌قطعات‌تامينشکايت‌کمينه‌کردن‌

کننردگان مواجره    ترأمین از قطعرا،  خط تولید شکايت حوزه لجستیك شرکت ساپکو همواره با     
که سازی اين عامل به اين شکل است  . مد استدر تخصیص سفارش ذار گتاثیرعاملي که است 
 سرفارش  ،باشرد داشرته  کننردگان   ترأمین در قیاس با سراير  عملکرد بهتری ای که  کننده تأمینهر 

 لذا داريم:دهد.  ميبیشتری را به خود اختصاص 
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‌)آرمان‌سوم(‌(PPM)مين‌کنندگان‌أت‌کمينه‌کردن‌قطعات‌معيوب

1PPM      خلاصره  طرور  بره  .اسرت ارزيابي و تخصیص سفارش  های مهم در جمله شاخص از، 
آن اسرت  اصرلي  بلکه نکته  ،تنها در لحاظ کردن تعداد قطعا، معیوب نیست ،اهمیت اين شاخص

کننرده محاسربه    ترأمین توسرط  که اين شاخص، تعداد عیوب را نسبت به حجم محمولره ارسرالي   
بره خرود   میزان بیشتری از خريرد محصرو  را   دارد کمتری  PPMکه ای  کننده تأمینلذا کند.  مي

 :سازی اين بح  عبارتست از . لذا مد هدد ميتخصیص 
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 )آرمان‌چهارم(‌کردن‌تحويل‌به‌موقع‌بيشينه

در نرزد   و هکننرد  ترأمین ادبیرا، انتخراب    کره در  هايي است جمله شاخص از ،تحويل به موقع     
مطالعه بسیار مورد تاکید قرار گرفته است. مدلسازی تابع هد  اين شاخص  ،مورد صنعتخبرگان 
 ،شاخص اسرت اين  درای که دارای ضريب بالاتری  کننده تأمینبه که شود  ميشکل انجام به اين 

 داريم: لذاو گیرد  ميتخصیص بیشتری صور، 
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‌م()آرمان‌پنج‌قطعات‌تأمينهزينه‌کل‌

: هزينره  اسرت شامل سه نروع هزينره    ،تأمینهزينه کل  ،مورد مطالعه تأمیندر حوزه زنجیره      
هزينه نگهداری موجرودی قطعرا، در    و ،تولیدنقل قطعا، تا سايت  هزينه حمل و ،خريد قطعا،

هزينره کرل    ،سرازی رياضري ترابع    های مد با توجه به تعاريف پارامترها و متغیر .هر سايت تولید
 ها عبارتست از: برای تمام دورهقطعا،  تأمین
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1. Parts Per Million 
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‌لهای‌مدمحدوديت

 بندی نمود: به چند دسته طبقه توانهای اين مد  را ميمحدوديتدر حالت کلي، 
 

 های مد  بندی کلي محدوديت طبقه .2 جدو

 اصلي های محدوديت
 موجرودی،  مجراز  سرقف  محردوديت  موجرودی،  مجراز  حداقل محدوديت تقاضا، محدوديت
 کننده. تأمین هر از خريد میزان حداقل محدوديت ظرفیت، محدوديت

 آرماني های محدوديت
 هرد ،  هر برای شده لحاظ آرمان به توجه با و حقیقت، هد  هستند در که هايي محدوديت

 .اند شده تبديل محدوديت به

 علامتي های محدوديت
 صحیح عدد و

ر خصوص علامت و ماهیت گسسته و پیوسته برودن متغیرهرا اعمرا     هايي که د محدوديت
 اند. شده

 استواری های محدوديت
 مرد   بره ( اسرتوار  همترای ) اسرتوار  مد  به اصلي مد  هنگام تبديل هايي که در محدوديت

 .اند شده اضافه

‌
‌

‌اصلي‌عبارتند‌از:‌های‌سازی‌محدوديت‌مدل

 محدوديت‌تقاضا

در آن  تولید خرودرو )برنامه( میزان بستگي دارد: ره زماني به سه عامل هر دودر  میزان تقاضا     
، موجودی او  دوره و موجودی مورد نیاز در پايران دوره.  هر خودرودوره، ضريب مصر  قطعه در 

 آيد: دست مي هاز رابطه زير ب ام  jسايت تولیددر ام  tام در دوره  m قطعهبرای لذا تقاضا 
 
 
 

 ل‌موجودیسقف‌موجودی‌و‌حداق

ضرريبي از   ،. ايرن فرمرو   اسرت میزان موجودی در طي دوره فرمرو    ،کارشناسان بر نظر بنا    
قطعه  و  ضرريب اطمینراني    تأمینمیزان تولید محصو  در آن دوره، ضريب مصر  قطعه، زمان 

از رابطه ذيرل  را نمايش داده مي شود. لذا حداقل و حداکثر )سقف( مجاز موجودی  که با است 
 :آوريم دست مي هب
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 کنندگان‌تأمينظرفيت‌

توانرد تنهرا مقردار    ام مري  iکننرده   ترأمین اين محدوديت به اين شکل قابل اعما  است که       
يرا حرداکثر   سرالانه  ظرفیرت تولیرد    ،در واقع .ام را برآورده کندm  محدودی از تقاضا برای قطعه

بايرد کمترر يرا     ، در طو  سا دهدام به خريدار تخصیص مي iکننده که عرضهای  سالانهظرفیت 
 داريم:لذا  .باشد Ciمساوی 

tnm ,,C
~

S mn

J

1j

mntj 
  

‌
‌کننده‌تأمينحداقل‌ميزان‌خريد‌از‌هر‌

يك قطعه و با لحاظ کردن کنندگان  تأمینخريد از تمام برای های شرکت  با توجه به سیاست     
 کننده داريم: تأمیناز هر  ضريبي به عنوان حداقل خريد

tnm ,,        
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‌مدل‌آرماني

سرازی توابرع هرد  و     شرده در بخرش قبرل در خصروص مرد      داده با توجه به توضریحا،       
 از: شکل آرماني آن عبارتست ها، مد  در محدوديت
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 مدل‌همتای‌استوار‌

وجود دارد، برای  صحیح عدد طراحي شده در بخش قبل، متغیرهای در مد  اينکه به توجه با     
 داريم:. لذا شد استفاده "سیم و برتسیمس" مد  تبديل مد  به همتای استوار، از
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‌

‌ها‌تعيين‌ضرايب‌اهميت‌آرمان

بردين  د. شر استفاده  اهدا (( ها تعیین اولويت آرمان برای AHPتکنیك  از ،تحقیق حاضر در     
پس و سر د. نظرخرواهي شر  شررکت   کارشرناس و مردير  11 از ،AHP پرسشنامه به کمك ،منظور
تجزيره و    Expert Choiceو Excelهرای  افزارنرمبا استفاده از ها  های مندرج در پرسشنامه داده

، با توجه بره اينکره نررخ ناسرازگاری     .دست آمد به 17/1نرخ ناسازگاری  که در نتیجه،شد تحلیل 
 ها عبارتند از:  ضرايب اهمیت آرمان. هستند قابل اعتماد ،دست آمده هاوزان ب ،است 1/1 از کمتر

(7)  



 

 

   يابي استوار چند هدفه ... طراحي مدل رياضي منبع   

 217/1 ضريب اهمیت آرمان او :
 211/1 ضريب اهمیت آرمان دوم:
 217/1 ضريب اهمیت آرمان سوم:

 171/1 ضريب اهمیت آرمان چهارم:
 112/1 ضريب اهمیت آرمان پنجم:

 

‌پارامترهای‌مدل

 توان به چند دسته تقسیم کرد: پارامترهای مد  را مي ،حالت کليدر 
 ....و موقع به تحويلعدم  قیمت،:  قطعي و عمومي پارامترهای - 

 آنها اهمیت ضرايب ها و آرمان به مقادير مربوط پارامترهای - 

 حمل هزينه و ظرفیت چون پارامترهايي( بازه وسط اعداد ) اسمي اعداد :قطعي غیر پارامترهای - 
 حمل و نقل ظرفیت، هزينه چون پارامترهايي (بازه طو ) بازه نوسان دامنه به مربوط اعداد و نقل،

بره  تخصریص سرفارش    ،ين تحقیرق حفاظت. با توجه به اينکه بح  اصلي ا سطوح و پارامترهای
، قطعرا، ترك منبرع    ABCمبنرای روش  از بین قطعا، انتخابي برر  ،کنندگان مناسب است تأمین

اساس برنامه تولیرد   بر ،مد  استوار . ضمناًًشدندکننده ارزيابي  تأمین123 ،مجموع حذ  شدند. در
 سطح تراکتیکي  انه( دراهمای ) دوره 9ريزی  برنامهسايت تهران برای  دو خودروی مورد مطالعه در

 از ،هرا  به دلیل حجرم زيراد داده   اجرا گرديد. خودرو ساپکو و ايران های های واقعي شرکت و با داده
 گردد. خودداری مي (های ورودی داده) هاپارامتراعداد ارائه 
 

‌سازی‌و‌نتايج‌حل‌مدل،‌شبيه

هرا، مرد  در فضرای     داده و ها ، محدوديتهاتعداد متغیراز نظر دلیل پیچیدگي بالای مد  ه ب     
 هرای ورودی مرد  از   دادهنويسي شد تا  برنامه (لینك شده با اکسل)افزار لینگو ها در نرم مجموعه

نويسري   مد  افزايش يابد. در حین برنامره  محاسباتي کارايي ،اکسل فراخواني شود و بدين ترتیب
بیهوده مد   نتا از حجیم شد شودنويسي استفاده  های ابتکاری برنامه تکنیكهمواره سعي شد از 

             حالت سطح حفاظت 11به ازای بار  11نويسي، مد  استوار  ی شود. پس از اتمام برنامهخوددار
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شردند و  در نظرر گرفتره   ثابرت   ،دسرت آمرده   بره گرديد. پس از هر بار حل، مقادير متغیرهای حل 
برای  متقارن در قالب تابع توزيع ،تصادفي طور هب ،های نامطمئن در بازه در نظر گرفته شدهپارامتر
هرا   د چه تعداد از محدوديتشسازی مشخص  هر بار شبیهدر سازی شدند.  بار تولید و شبیه 11111

 های نقض شده بره تعرداد   تعداد کل محدوديتنسبت با مشخص شدن  ،به عبارتي اند. نقض شده
د. خلاصره  شر ر سطح حفاظرت تعیرین   ريسك ه ،های دارای پارامترهای نامطمئن کل محدوديت

 :آمده استنتايج در جداو  ذيل 
 

 ها مقادير تابع هد  برای هر يك از آرمان .9جدو 

 
  

 
 
 
 
 

 
 

 آرمان در هر حالتهر آرمان نسبت به مقدار هر  انحرا  ازمقادير  درصد .7جدو 

 حالت
1 

2

 
 ه د ج ب الف

1 1 1 177/1 131/77 197/22 719/792 771/1 

2 93 1/1 211/1 999/77 719/22 179/771 911/1 

9 79 2/1 711/1 731/77 797/22 711/777 999/1 

7 117 9/1 171/1 171/77 717/22 379/777 317/1 

7 171 7/1 972/1 197/79 737/22 793/712 317/1 

1 137 7/1 177/1 212/79 929/22 111/771 327/1 

7 297 1/1 299/1 791/79 977/22 711/777 397/1 

9 279 7/1 799/1 133/79 991/22 977/797 371/1 

3 912 9/1 131/1 322/79 322/22 977/732 313/1 

11 971 3/1 937/1 171/73 377/22 999/733 371/1 

11 997 11 179/2 731/73 333/22 977/117 377/1 

 

هرای   آرمران  انحرا  از، به ترتیب، بیانگر درصد مقادير جدو  فوقر در ههای الف تا  تذکر: ستون
 هستند.آرمان هر به مقدار  او  تا پنجم

 

 حالت
1 

2

 
 هد   تابع

1 1 1 913122 
2 93 1/1 1177917 

9 79 2/1 1299799 

7 117 9/1 1719729 

7 171 7/1 1777191 
1 137 7/1 1373977 

 حالت
1 

2

 
 هد   تابع

7 297 1/1 2217111 

9 279 7/1 2791319 

3 912 9/1 2112712 

11 971 3/1 2993999 

11 997 1 9117199 



 

 

   يابي استوار چند هدفه ... طراحي مدل رياضي منبع   

 های مختلف های مختلف و براساس شاخص ها در حالت احتما  نقض محدوديت .7جدو 

 حالت
1 

2

 
 ی ه د ج ب الف

1 1 1 111/1 111/1 117/1 729/1 939/1 777/1 

2 93 1/1 1 1 137/1 791/1 319/1 717/1 

9 79 2/1 1 1 191/1 999/1 317/1 112/1 

7 117 9/1 1 1 177/1 993/1 327/1 111/1 

7 171 7/1 1 1 117/1 231/1 397/1 713/1 

1 137 7/1 1 1 177/1 271/1 377/1 777/1 

7 297 1/1 1 1 177/1 131/1 371/1 917/1 

9 279 7/1 1 1 199/1 173/1 317/1 971/1 

3 912 9/1 1 1 129/1 133/1 377/1 311/1 

11 971 3/1 1 1 111/1 173/1 393/1 371/1 

11 997 11 1 1 1 1 1 1 

 

دهرد. محردوديت آرمراني     مري را نشان  (ها احتما  نقض محدوديت )میزان ريسك  ،7جدو       
هرای دارای   محردوديت  سراير  .است 1پارامتر نامطمئن دارد و دارای سطح حفاظت  997 ،پنجم
مي باشند کره در خرود پرارامتر     های ظرفیت محدوديت 997 ،(نامطمئن ) مترهای نوسان پذيرپارا

 کررد سازی مشخص  نتايج شبیهباشند.  مي 2دارای سطح حفاظت  وپذير را دارند  نوسان ظرفیت
برخري از   ، زيررا پرذيری دارنرد   ( امکان نقرض مورد 91ی ظرفیت )ها که تنها تعدادی از محدوديت

برای آنهرا لحراظ کررده     تخصیصي کمتر از ظرفیت را ،ا مد يها بیشتر از نیاز وجود دارند  ظرفیت
دو  ،در مجموع ،آنها ندارد. با توجه به اين توضیحا، اثری بر ،لذا نوسان در بازه لحاظ شده واست 

 شاخص برای محاسبه سطوح ريسك لحاظ گرديد: 
 های ممکن قض شده بر تعداد کل حالتهای ن : تقسیم تعداد کل حالت1شاخص 
هرای وابسرته بره     ه برر تعرداد کرل حالرت    هرای نقرض شرد    : تقسیم تعرداد کرل حالرت   2شاخص 
 هايي که امکان نقض شدن دارند. محدوديت
، 7اسرت. در جردو     ترر  ، منطقري 1شراخص   ،در حالرت کلري   اسرت و  ترر  سختگیرانه ،2شاخص 
 ،ب ستونهای الرف و  .هستندها  ترين حالت ترين و بدبینانه خوشبینانه ،به ترتیب ،11و 1های  حالت

 ،، سرتونهای ج و د (2و1هرای   شاخصمبنای  بر)پنجم  وديت آرمانياحتما  نقض محد ،به ترتیب
 ،سرتونهای ه و ی  و (2و1های  شاخص)بر مبنای های ظرفیت  احتما  نقض محدوديت ،به ترتیب
 دهند. را نشان مي (2و1های  شاخص)بر مبنای درصد اطمینان کل  ،به ترتیب
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مقدار تابع هدف

 
 ريسك نمودارهای روند تابع هد  و روندمقايسه  .2شکل

 
ريسك هم مقدار تابع هد  در هر حالت و هم  ،صعودی داردروند است و  يخطکه  2نمودار      

از همخواني اعرداد ترابع هرد  و ريسرك      ه منظوردهد. ب را نشان مي يا احتما  نقض محدوديت
دهد که هر چه  . نمودار نشان ميايم کردهمقیاس میلیون رسم را در ، نمودار تابع هد  اندازهحی  
 شود. بدتر مي ،تابع هد  وکمتر  ،سطح ريسك ،حرکت کنیم 11طر  حالت  به

 
‌گيریبحث‌و‌نتيجه

‌نتايجي به شرح ذيل قابل استنباط است: ، سازی و نمودارها شبیه، با توجه به حل مد   
 سرطوح  افرزايش  ) پرذيری  ريسك کاهش با که است استنباط قابل 2 نمودار و 9 جدو  از -1

حفاظرت   سطح هرچه ،واقع در. است شده بدتر سازی( کمینه نوع زا ) هد  تابع ،(حفاظت
 انتخراب  مجراز  بازه در تری سختگیرانه نحو به را متغیرها مقادير ،مد  ،است افتهي افزايش
 ،هرد   تابع جواب نهايتا و شده کمتر ها محدوديت نقض احتما  که نحوی بهاست،  کرده
 عملکررد  صرحت  و اسرتوار  سرازی  مد  تصح بر دلیلي تواند مي خود اين. شده است بدتر
 .باشد مد 

 سرطح  ايريسك  سطح که تغییر است استنباط قابل مرتبط نمودارهای شیب و 7 جدو  از -2
 .اسرت داشته  هد  تابع مقادير خط شیب افزايش بر ای ملاحظه قابل ، تاثیرکاری محافظه
ضرروری و   گیرری، بسریار   در راستای کاهش ريسك تصرمیم سازی مد  ، استواربه عبارتي

 گذار است.اثر

توانسته  ،است اهمیت ضريب بالاترين دارای که او  آرمان از انحرا  ،7 جدو  به توجه با -9
 هرا  آرمران  سراير  برا  قیراس  در آرمران  اين ،طرفي از. دشو نزديك صفر به است بسیار زياد

 هرای  آرمران حضور  در مد درست  عملکرد دهنده را دارد که نشان انحرا  درصد کمترين
 .است متناقض گاه و تعددم



 

 

   يابي استوار چند هدفه ... طراحي مدل رياضي منبع   

 بره  ،7 و 7، 9، 2، 1 هرای  آرمران گرچره   هرا،  آرمران  اهمیت ضرايب و 7 جدو  به توجه با -7
 انحرا  ،ترتیب به که است توانسته مد  اما، هستند اهمیت ضريب بالاترين دارای ،ترتیب

 ایه آرمان از انحرا  کاهش درصد ،از طرفي. دهد کاهش را 7 و 2، 9، 7، 1 های آرمان از
 .است توجه قابل ،آرمان هر مقدار به نسبت 9 و 7، 1

 حفاظرت،  سرطح  افزايش با که دهند نشان مي وهستند  سازی شبیه حاصل ،7 جدو  اعداد -7
 سرازی  شبیه و استوار مد  دهنده عملکرد درست ، نشانروند اين. ابدي مي کاهش اعداد اين

 .انجام شده است

 شردن  و صرفر دارند  را مقدار بیشترين ،حفاظت طحس اعداد ،بدبینانه حالت در ،7 جدو در  -1
 نقرض  محردوديتي  هی  که است معني بدين حالت اين در ها محدوديت نقض احتما  عدد
حالرت   ايرن  کره  صرورتي  در. وجرود دارد  هد  تابع بدترين مقدار ،آن ازای در و گردد نمي

 از فرصرت  زيان تواند مي گزينه اين انتخاب ،نیفتند( اتفاق نوسانها تمام ) نیفتد اتفاقعملاً 
 خوشربیني  نیز خوشبینانه در حالت ،مقابل در. کندگیرنده جبران  برای تصمیم را رفته دست
 آن حالرت  بهتررين  ،بنرابراين . زيان گردد و هزينهوارد شدن  به منجر تواند مي حد از بیش
 انتخابي متغیرهای مقاديرآن،  اساس بر وبپذيرد  را ريسکي میزان ،گیرنده تصمیم که است
 دودحر  ريسك پذيرای ،گیرنده تصمیم اگر ،مثا  برای. گیرد کار هب عمل در را مد  سوی از
 7 حالت ازدست آمده  به جوابهای ،1شاخص مبنای بر و 7 جدو  به توجه با ،باشد درصد 7
 عايردی  و ريسرك  بین عبارتي به و باشد وی برای درصدی 37 اطمینان متضمن تواند مي

 .ايدنم ايجاد توازن

و  دارد وجرود  نرامطمئن  هایمحدوديت حاوی پارامتر 997 که شد بیان مد  حل بخش در -7
 عمرلا  اعرداد  مشراهده  برا  لرذا  .دارنرد  پذيری نقض امکان ها اين محدوديت از تعدادی تنها
 فعا  های محدوديت نوع از ،اند داشته پذيری نقض امکان که محدوديتي 91 گفت توان مي

 موضروع  توانرد  ميمد  ها قبل از حل  محدوديت اين کاهشبرای  الگوريتمي ارائه. هستند
 .باشد آتي تحقیقا،

 انتخراب  مفهروم از حیر    مرد ،  حرل  و سرازی  مرد   مباحر   برر  عرلاوه  ،تحقیق اين در -9
 و کنندگان مینأت عملکرددر اثر  تولید خط توقف چون جديدی های شاخص نیز کننده تأمین
 به حداقل ،نظری ادبیا، در کهشده است  ارائهن کنندگا تأمینقطعا،  از تولیدخط  شکايت

 .ندارند وجود ،نام صراحت اين

 لحراظ  و محرور رر   مصراحبه ی سراز  مرد   ها، جوابی استوار بح  به توجه با ،يکل طور به -3
 از مرد   کره  ادعرا کررد   توان يم ،رندهیگ میتصم نظر با مطابق مهم و مختلفی ها شاخص

 است. برخورداريي بالای اتکا تیقابل
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