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کننده تأمینبهترین جهت انتخاب ،یریزي آرمانو برنامهQFD،AHPتلفیقی مدل
پوشاكو تخصیص اندازه سفارش در صنعت

3پور، حسینعلی حسن2هخوامسعود مصدق، *1زادفرید محمدي

)ع(جامع امام حسین دانشگاه 

26/1/1391: تاریخ دریافت مقاله
6/3/1391:مقالهپذیرشتاریخ

چکیده
و تأمینو تخصیص اندازه سفارش به آنها جهت کمی کیفی و وسیله معیارهاي کنندگان بهتأمین، انتخاب بهترین مقالهدر این 

گیري چندمعیاره براي تصمیممدلمنظور برآورده شدن هدف تحقیق، یک به.توزیع محصول در چند دوره زمانی، مدنظر است
ریزي و برنامهAHP(5(تحلیل سلسله مراتبیفرآیند و 4)QFD(روش گسترش کارکرد کیفیت کنندگان بر پایهتأمینانتخاب 

هاي بالقوه کنندهتأمینطور کلی در فاز کیفی، به.تشکیل شده استکمی کیفی و ارائه شده، از دو فاز مدل. شودارائه میریاضی
ها در ارجحیتکننده است و اینتأمینارزیابی، تعیین ارجحیت خرید از هر شوند و حاصل اینبراساس معیارهاي کیفی ارزیابی می

بتوان ادعا کرد هدف اصلی این تلفیق کاهش هزینه تا حدي است که . روندکار میله در تابع ارزش خرید کل بهئبخش کمی مس
.مندي خریدار از خرید حاصل شده استرضایت

ریزي تحلیل سلسلسه مراتبی، تخفیف، اندازه سفارش، برنامهفرآیند کننده، گسترش کارکرد کیفیت، تأمینانتخاب : هاي کلیديواژه
ریاضی آرمانی 

12345مقدمه- 1

کنندگان و تخصیص تأمینترین له انتخاب مناسبئمس
تأمینزنجیرهکلی عملکرددر مهمیثیرأتسفارش به آنها 

و تأمینگیري جهت تعیین مراکز تصمیممسئله. دارد
تخصیص سفارش هر مرکز مصرف به یکی از آنها، یک 

روندبا بررسی لیکن. استشدهشناختهریاضیریزيبرنامه
تمرکزکه شودمیمشخص، لجستیکزمینهدر مطالعات

حملهزینهمجموعحداقل نمودنازتغییردر حال لجستیک
سمتبه، کلسودبه حداکثر کردنتدارکات و یاونقلو

: الکترونیکینویسنده پاسخگو، پست، کارشناس ارشد مهندسی صنایع- *1
farid.mz@gmail.comدانشگاه تهران، بزرگراه شهید بابایی، : ، نشانی

، دانشکده فنی مهندسی، گروه مهندسی صنایع)ع(جامع امام حسین 
، )ع(دانشگاه جامع امام حسین دانشکده مهندسی صنایعاستادیار -2

mmkh1342@yahoo.com:الکترونیکیپست

، )ع(دانشگاه جامع امام حسین دانشکده مهندسی صنایعاستادیار -3
hahassanpour@yahoo.com:الکترونیکیپست

4- Quality Function Deployment
5- Analytic Hierarchy Process

اهمیتبا توجه به.استمشتریانبه بهتر خدماتهئارا
ثیرأتان و مشتریمنديرضایتدر کسب الزاماتسازي برآورده

ه زنجیرکنترلو طراحیجهت گیريصمیمتیندآفردر آن
، سازمانسودآوريو هزینهمسئلهگرفتننظرو با در تأمین

طور کیفی را بهکمی و نیاز به ارائه روشی که معیارهاي 
تا داردسعیمقالهاین . شودمان لحاظ کند، احساس میأتو

کالا و صدور مستقیمجهت ارسال تأمینانتخاب مراکز مسئله
گرا با روش کیفی مشتريرویکردرا با به آنهاتأمینسفارش 

QFDکمیحلیلفرآیند تحلیل سلسله مراتبی و تمراههبه
. کندسازيمدلریاضیریزيبرنامهتوسطهزینه

پس از صدور سفارش توسط یک ،لجستیکشبکهدر این 
محل تهیه (بین مشتري و کارخانه ارتباطگیري، مرکز تصمیم

مستقیمصورتو به) کنندهتوزیع(واسطهبدون، )نهاییکالاي 
کارخانهاز مستقیمصورتبهنهاییکالاي یعنی،گرددمیبرقرار

در . شودمیفرستادهمشتریانبراينهاییکنندهتأمینیا 
لمستقطور بهنهاییکنندهتأمین، هر مستقیمارسالسیستم

معمول در طور بهخود که نقلوحملوسایلکالاها را با 
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. دهدمیتحویلقرارداد خرید ذکر شده است، به مراکز مصرف 
را در یک سفر پوشش مشتريیک فقطنقلیههر وسیله 

زمان الزاماتکه شودمیگرفتهکار بهوقتیروشاین. دهدمی
و بزرگها و یا محمولهباشدتحویل سخت و غیرمنعطف 

گیري در سطح استراتژیک ، تصمیممقالهدر این . باشندجداگانه
یعنی با توجه به میزان ،گیردو میان مدت سازمان انجام می

سپارها و عقد قرارداد با آنها، کالا از برونتأمینتقاضاي موجود، 
ترین ، انتخاب مناسبمقالههدف اصلی این . شوداقدام می

کنندگان بالقوه سراسر کشور و تأمیناز میان تأمینمراکز 
کننده تأمینتخصیص سفارش هر مرکز مصرف استانی به 

مناسب جهت ارسال مستقیم محصول است، به نحوي که 
هاي سازي نیازمنديعلاوه بر ارتقاء سطح برآورده

هاي خرید ، هزینه)کیفیت محصول و تحویل(کنندگانمصرف
.نقل کاهش یابدوو حمل

پیشینه تحقیق-2
ارسالشبکهادبیات این تحقیق از پنج بخشپیشینه

کننده، تخصیص اندازه سفارش، استفاده تأمین، انتخاب مستقیم
کننده تشکیل شده تأمیندر انتخاب AHPکاربردوQFDاز 

.است

مستقیمارسالشبکه- 2-1
ارسال مستقیم را با توجه به حذف مسئلهتحقیقات اخیر 

تواناند که از آن جمله مینگهداري مورد توجه قرار دادههزینه
و1کالا توسط لیومستقیمارسالشبکهطراحیلهئمسبه 
در تحقیق 4ودمانسیو 3و فرانتس]1[در تحقیق شماره 2چان

بهینه صورت یافتن مسیرله را بهئکه مسداشاره کر]2[شماره 
له ئمسپیشوائی و ربانی. کندمیسازيمدلارسال مستقیم 

کالاطور مستقیم بهی که لجستیککارخانه در شبکه یابیمکان
سازي هزینه کل کمینههدفبا را کندمیارسالرا به مشتري 

جریمهی و عملیات،نقلوحمل، اندازيراههايهزینهشاملکه 
. ]3[کردند سازيمدل، شودمیکارخانهنشدهاستفادهظرفیت

و براي یمحصولد سطحی، تکچنصورت بهلهئمساین
ریزيبرنامهروشو به مستقیمارسالبا تقاضابه پاسخگویی

و 5دومرنگسیري. استشدهسازيمدلمختلطصحیح عدد
در تولیدکنندهکنند کهی را طراحی میتأمینهمکاران زنجیره 

1- Liu
2-Chan
3- Franz
4- Woodmansee
5- Dumrongsiri

کننده قیمت و مقدار فروش مستقیم و توزیعمورد قیمت 
صورت نظریه بازي له بهئمس. ]4[کندسفارش را انتخاب می

سازي یعنی از حیث هدف مدلمقالهاین .سازي شده استمدل
.باشدمی]3[مقاله سازي هزینه مشابهکمینه

کنندگانتأمینانتخاب -2-2
اي پیچیده در سطح لهئکننده مستأمینانتخاب مسئله
کمی و کیفی عوامل است که شامل هر دو نوع راهبردي 

کننده یعنی تأمینانتخاب نهایی مقاله اما هدف این .شودمی
کنندگان و تخصیص سفارش تأمینتعیین بهترین ترکیب از 

هاي مختلف خرید را طوري که نیازمنديبهاست، به آنها 
گیري استراتژیک بوده و این انتخاب یک تصمیم.دکننبرآورده 

. تعیین میزان سفارش به آن، یک تصمیم تاکتیکی است
دهد که سه تصمیم اساسی در ارتباط ادبیات موضوع نشان می

:کننده وجود داردتأمینله انتخاب ئبا مس
؟شوداي خریداري کنندهتأمیناز چه باید -1
چه مقدار سفارش دهیم؟ به چه محصولی را -2
؟]5[باید خریداري شوددوره زمانیدر چه -3

له، ئکننده، پس از تعریف مستأمینانتخاب براي
انتخاب و سپس مرحله پیششدهمعیارهاي ارزیابی تعیین 

کنندگانی که تأمینانتخاب، در مرحله پیش. شودانجام می
ها هستند، سازي حداقل نیازمنديتر از حد برآوردهپایین

ارزیابی نهایی از معیارهاي ارزیابی براي ].5[شوندحذف می
د و محصول مورد تقاضا متعددي بسته به ماهیت خری

زمان آمادهخالص، مدتسه معیار قیمت. شوداستفاده می
جهت ارزیابی عواملترین و کیفیت مهم6شدن سفارش

کار بهمقالهاین سه معیار در این ].6[باشندمیکننده تأمین
تا 2000هايسالبه ذکر است بینلازم. گرفته شده است

عنوانتحقیق از این سه معیار به63و 64، 68ترتیب به2009
].7[اندکننده استفاده کردهتأمینمعیارهاي ارزیابی 

کنندگانتأمینجدیدترین مقاله فراتحلیلی درباره انتخاب 
.]7[شده استارائه 2010و همکاران در سال 7توسط هو

کننده و تخصیص اندازه سفارشتأمینانتخاب - 2-3
الات اساسی دوم و سوم در انتخاب ؤدر پاسخ به س

سفارش . شودمطرح می8له اندازه سفارشئمسکننده،تأمین
له ئدر ابعاد بزرگ یک محصول در چند دوره یک مس

6- Lead Time
7- Ho
8- Lot-sizing
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این نوع . شناخته شده در مدیریت تولید و موجودي است
1958در سال 2و ویتین1مسائل اولین بار توسط واگنر

. ]8[ن ارائه شدآمطرح شد و یک الگوریتم حل پویا براي 
اولیه اندازه مسئلههاي بیشتري که به مرور به ویژگی

و 3مقاله فراتحلیلی هسینی. استسفارش افزوده شده 
ر شده دهاي افزودهبندي و تحلیل ویژگیهمکاران به دسته
تخفیف در قیمت خرید، تقاضاي امل ادبیات موضوع ش
اتسازي تقاضا، سفارشزمانی براي برآوردهغیرقطعی، پنجره 

پرداخته چند محصولیوافتاده، موجودي اطمینانعقب
انتخاب پیمانکار و تخصیص مسئلهدو مقاله این در. ]5[است

شده این هاي بررسیویژگی.اندسفارش با هم ترکیب شده
به مقایسه ) 1(جدول .شده استذکر )1(جدول در مقاله 

. ارجاع در این تحقیق پرداخته استمقالات مرتبط مورد
تواماً ،کدامشود که در هیچملاحظه می) 1(جدول مطابق 

اوزان کارگیريبه، تخفیف ودورهچندمسئله توزیع در 
.نشده استمدلریزي ریاضی در یک برنامه،کیفی

گسترش کارکرد کیفیت- 2-4
، به حوزه مدیریت )QFD(گسترش کارکرد کیفیت 

و خطییافتهساختکیفیت جامع تعلق دارد که یک راهکار 
هاي براي تبدیل نیازهاي مشتري به مشخصات و ویژگیرا

سه ) 2(جدول . دهدمحصول یا سرویس جدید، ارائه می
کننده استفاده تأمینبراي انتخاب QFDکه از تحقیق اصلی

. کندررسی میاند، را بکرده
استفاده از براي ]15[مقالهاز رویکردي مشابه مقالهاین 

QFDمقاله یک از سه استفاده کرده است هر چند در هیچ
.سازي ریاضی استفاده نشده بوداخیر از مدل

در انتخاب تحلیل سلسله مراتبیفرآیند کاربرد- 5- 2
پیمانکار

انتخاب پیمانکار را در AHPکه روش ايمقالهتاثیرگذارترین
ه پور و ابراین ارائه شدتوسط قدسیه است،به کار برد

ریزي آرمان استفاده برنامهوAHPاز تلفیق آنها . ]12[است
عنوان روشی مجزا پرکاربردترین بهAHPروش. اندهنمود

.باشدمیرویکرد براي انتخاب پیمانکار، در تحقیقات انجام شده
و QFD،AHPاي که از تلفیق تواماً تاکنون تحقیق یا مقاله

1- Wagner
2- Whitin
3- Hassini

استفاده کرده تأمینریزي ریاضی جهت طراحی شبکه برنامه
.باشد، منتشر نشده است

پیشنهاديمدل- 3
، مقالهطورکه پیش از این اشاره شد هدف این همان

وسیله معیارهاي کیفی و کنندگان بهانتخاب بهترین تأمین
کمی و تخصیص سفارش به آنها جهت تأمین و توزیع 

مدلیک توسعه ، این مقالههدف .باشدمیمحصول 
کنندگان براساس گیري چندمعیاره براي انتخاب تأمینتصمیم
. باشدمیریاضی مدلو QFD،AHPهايروشتلفیق 

لهئتشریح مس- 1- 3
عبارت است از انتخاب تعداد مشخصی مسئله

کننده بالقوه و تخصیص سفارش تأمینiکننده از بین تأمین
طوري به،ام-tام در دوره - iکننده ام به تأمین-jمرکز مصرف 

که معیارهاي کیفی و کمی در نظر گرفته شوند و تقاضاي 
. برسدحداقل به مرکز مصرف تأمین شده و هزینه کل 

کنندگانتأمینفاز کیفی ارزیابی - 2- 3
بندي پیمانکاران بر اساس  ، رتبهمقالهفاز کیفی این 

HOQ وAHP باشدمیمرحله زیر 5است که شامل:
ها و انتظارات مشتري از شناسایی نیازمندي:1مرحله

هايمعمول شاخصطور بهشده که محصول یا خدمت خریداري
/یعنی تعیین مشخصات محصول،شوندمشتري نامیده می

). WHATs(شده خریداريخدمت
کنندگان تعیین معیارهاي مرتبط با ارزیابی تأمین: 2مرحله

)HOWs .( بهتر استHOWs توسط تیمی متشکل از چند
.دیسیپلین، تعیین شود

براي این کار ”WHATs“تعیین اهمیت نسبی : 3مرحله
هایی که براي نیازمنديسعی کرد، تا جاي ممکن باید 

.کنند، در نظر گرفته شوندافزوده ایجاد میمشتري ارزش
HOWs–WHATsتعیین شدت رابطه متقابل :4مرحله

توسط تیمی متشکل از چند HOQو ساختن بدنه ماتریس 
. دیسیپلین
تأمینمعیارهاي ارزیابی ) اهمیت(تعیین وزن :5مرحله

.”HOWs“کنندگان یا
ستون کناري مشخصات کیفی محصول ) 1(در شکل 

)What( اهمیت نسبی مشخصات کیفی محصول را نشان ،
. کننده آنها را برآورده سازدتأمینرود دهد که انتظار میمی
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بندي مقالات مرجعدسته:)1(جدول 
مدلنوع کیفیوزن تخفیف دوره زمانی

خطی - - چند دوره ]9[1بازنت

خطی - تجمعی تک دوره ]10[و همکاران2گوسنز

خطیآرمانی AHP  - چند دوره ]11[4و استن3دمیرتاس

خطیآرمانی  AHP - تک دوره ]12[پورقدسی

خطی - تجمعی چند دوره ]13[5ساویک

.اندکردهکننده استفاده تأمینتحقیقاتی که از گسترش کارکرد کیفیت براي انتخاب :)2(جدول 
رویکردتحقیق

]14[و همکاران 6بویلاکوا

:و با اعداد فازي مثلثیQFDدر متدولوژي HOQکنندگان با استفاده از ماتریس انتخاب تأمینارزیابی و 
کیفیت (مطابقت با سفارش:هاي مورد انتظار از کالا یا خدمت خریداري شده عبارت است ازنیازمندي
، قابلیت اطمینان در تحویل، توانایی براي اقدام اصلاحی، )قیمت رقابتی(مناسب ، هزینه خرید )محصول

تحویلحمایت از مشتري و برنامه

]15[و همکاران 7باتاچاریا
تلفیق نتیجه ،تحلیل عاملی هزینه،AHPکنندگان توسط ارزیابی تأمین،HOQتشکیل ماتریس: شامل مراحل

گیريو تصمیم

]16[هو و همکاران 

دست نفعان را بههاي ذينفعان شرکت با نیازمندياول رابطه ذيدر مرحله،QFDتشکیل سه ماتریس متوالی 
ها و معیارهاي ارزیابی نفعان و با تعیین روابط بین این نیازمنديهاي ذيآورده و براساس اهمیت نسبی نیازمندي

کنندگان بالقوه مورد براساس این معیارها، تأمینکنندگان، اهمیت نسبی این معیارها حاصل شده و سپستأمین
.دست آمده استبهAHPزوجیدر هر مرحله روابط از طریق مقایسه. مقایسه قرار گرفته شدند

.دهدتشکیل میHOWs–WHATsرا ماتریس روابط متقابل خانه کیفیت که بدنه اصلی آن:)1(شکل 

1- Basnet
2- Goossens
3- Demirtas
4- Ustun
5- Sawik
6- Bevilacqua
7- Bhattacharya

ماتریس روابط 
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کنندگان و تخصیص تأمینفاز کمی انتخاب -3- 3
سفارش

براساس ارجحیت نسبی (در این فاز تابع ارزش خرید 
حمل و نقلبه همراه متغیرهاي هزینه ) کنندگانتأمین

گرفتننظرو هزینه خرید و با در) معیار مکانی(
ریزي ریاضی، صورت یک برنامههاي سیستمی، بهمحدودیت

،]11[هاي مدلبراساس توسعه مدلاین . شوندسازي میمدل
رو که باعث پیشمدلهاي تفاوت. باشدمی]15[و ]13[

:شود عبارت است ازمتمایز شدن و نوآوري آن می
 1توزیعبرنامه مطابق اندازه سفارشتخفیف و

شده مدلکیفی مدلبا تواماً که ايدورهچند
. است

هاي ظرفیت تولید تجمعی افزوده شده محدودیت
.است

 تقاضاي هر مرکز مصرف فقط باید از یک
. کننده برآورده شودتأمین

مدلمفروضات 
هاي ظرفیتدر طول افق زمانی مجموع

کنندگان از مجموع تقاضاهاي مراکز مصرف تأمین
که با توجه به امکان انتخاب بیشتر است 

متغیر هر بار سفارش، کنندگان بالقوه و میزانتأمین
.استفرضی منطقی

 تقاضاي هر مرکز مصرف در هر دوره، فقط باید از
.کننده برآورده شودتأمینیک 

  ــابع ــک ت ــدارزشی ــراي مجموعــه   خری ــی ب کل
تعریف کـرده  آنها کنندگان و براساس ظرفیتتأمین
.است

مدلپارامترها و متغیرهاي -3-1- 3
ترتیب بهریاضی این تحقیق، مدلو متغیرهاي پارامترها
.شده استمعرفی ) 4(و ) 3(در جداول 

ریاضیمدل-3-2- 3
داراي دو هدف است که به صورت زیر تعریف مدلاین 

:شودمی
تابع هزینه شامل مجموع هزینه خرید با تخفیف و -1

=.کننده استنقل تا محل مصرفوهزینه حمل ( , ) = . .+ . (1)
1ریاضیمدلپارامترهاي :)3(جدول 

.انتخاب کندبخواهدDM2هایی کهکنندهتأمینحداکثر تعداد  NT
iکننده تأمینقیمت خرید هر واحد محصول از  Pik

jبه محل مصرف iکننده تأمینهزینه حمل هر واحد محصول از  CTij

tدر دوره ) مرکز مصرف(تقاضاي هر مشتري  Djt

tتا دوره iکننده تأمینظرفیت تجمعی  Vit

iکنندهتأمینبراي kحد بالاي بازه تخفیف مقداري  Upik

iکنندهتأمینبراي kحد پایین بازه تخفیف مقداري  lowik

در فاز کیفیAHPو QFDکننده براساس خروجی روش تأمینوزن هر  Wi
.کنندگان استتأمینتک در اهمیت وزنی براي تکارزش کلی خرید که برابر مجموع ظرفیت ضرب TPV

یک عدد بسیار بزرگ M

ریاضیمدلگیري متغیرهاي تصمیم:)4(جدول 
xijt کننده تأمیناگر محصول ازi به محل مصرفj متغیر صفر و یک(شودمی1ارسال شود، برابر(
VARit کننده تأمیناگرi براي دورهtمتغیر صفر و یک(شود می1برابر انتخاب شود(
Uik کننده تأمیناگر میزان سفارش بهi در بازه تخفیفk متغیر صفر و یک(.شودمی1قرار گیرد، برابر(
Qik کننده تأمینمیزان سفارش ازi که در بازهkتخفیف آن قرار گرفته است

1- Delivery Portfolio
2- Decision Maker
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=1خریدکلی تابع ارزش-2 ( )= . . (2)
=:هاي سیستمیمحدودیت 1 ∀ , (3)

≤ 1 ∀ (4)
= . ∀ (5)

− . ≥ 0 ∀ , (6)− . ≤ 0 ∀ , (7)≤ ∀ (8)
. − . ≤ 0 ∀ , (9)
≤ ∑ ∀ , (10). ≤ ∀ , {1, , , T} (11)

, , ∈ {0,1} ∀ , , , (12)
دوره براي دهنده این است که در هرنشان) 3(محدودیت 

و تأمینکننده سفارش تأمینیک مرکز مصرف فقط به یک 
کنندگان، فقط تأمینیعنی از بین تمام ،شودارسال داده می

.شودیکی براي هر مرکز مصرف در یک دوره توزیع انتخاب می
هر سفارش که دهنده این است نشان) 4(محدودیت 
آن قرار کننده فقط در یک بازه تخفیف تأمینخرید به یک 

میزان سفارش خرید از یک ) 5(و محدودیت گیردمی
کننده را که در یک بازه تخفیف واقع شده، مشخص تأمین

هاي تخفیف محدوده بازه) 7(و ) 6(هاي محدودیت. کندمی
مقداري است Qikکند، یعنی کننده را مشخص میتأمینهر 

. شودواقع میUpikو Lowikکه بین 
هاي مدنظر کنندهتأمینثر تعداد حداک) 8(محدودیت 

DMالتزام ) 10(و ) 9(هاي محدودیت. کندرا لحاظ می
مصرف در دهد که حداقل یک مرکزبه این را نشان میمدل

در حقیقت با این .بداي اختصاص یاکنندهتأمینیک دوره به 

1- Total value of purchasing

کننده در هر دوره تأمینهر سه محدودیت براي انتخاب
.ایمرا محدود کردهXijt، یعنی شده استداده محدودیت قرار 
دهنده محدودیت ظرفیت تجمعی نشان) 11(محدودیت 

کننده است که مجموع تأمینتولید تا هر دوره براي هر 
.سفارشات تا هر دوره باید کمتر از این ظرفیت تجمعی باشد

دهنده صفر و یک بودن متغیرهاي نشاننیز ) 12(محدودیت 
.تصمیم است

: ازعبارت استمدلهدف 
Min f1(x) , Max f2(x)        s.t.  Constraints

روش حل- 4- 3
سازي در نظر گرفته بهینهمسئلهروش حلی که براي این 

عنوان ریزي آرمان است که در ادبیات موضوع بهشده، برنامه
پرکاربردترین روش براي حل مسائل چند هدفه که اهداف 

. هستند، استفاده شده استمطرح با هم کمی و کیفی 
چندهدفه است و راه حل قطعی ندارد، این مدلکه چون
ریزي آرمانریزي آرمان به دو روش برنامهبرنامه

حل شده است و در هر 3لکزیکوگرافو روش 2ارشمیدسی
پرسیده شد تا راه حل DMطور تعاملی نظر مورد بهدو 

آرمان ریزي برنامهدر روش . انتخاب شودآن مطلوب 
سازي فاصله از نقطه تابع هدفی جهت مینیممارشمیدسی،

شود و دو تابع هدف بدون بعد آل تعریف میآرمان یا ایده
DMدرجه اهمیت اهداف توسط . شوندپذیر میشده و جمع

روش دیگري که براي . شوندصورت اوزان کمی تعیین میبه
رود، روش لکزیکوگرافیک کار میریزي آرمان بهحل برنامه

-صورت رتبهدرجه اهمیت اهداف را بهDMاست که در آن 
بدین معنی که تا هدف با اولویت بالاتر ،کنداي تعیین می

نشود، هدف اولویت بعدي در نظر گرفته نخواهد تأمین
.]17[شد

انجام مطالعه موردي و حل عددي- 4
در شرکت ساترسبز انجام این تحقیق مطالعه موردي 
ویژه ها بهو توزیع پوشاك سازمانتأمینشده است که کار 

عهده بخش دفاعی کشور را در سطوح مختلف سازمانی به
و تأمینسازي نظام شرکت ساترسبز براي یکپارچه. دارد

و توزیع کالا را به تأمینتوزیع پوشاك سازمانی، مراحل 
تأمینعمده فرآیند . کندسپاري میهاي بیرونی، برونشرکت

2- Archimedean Goal Programming
3- Lexicograph
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شود صورت مناقصه محدود انجام میدر شرکت ساترسبز به
. گیردو یا در شرایط خاص، ترك مناقصه صورت می

HOQت و تکمیل ماتریس اآوري اطلاعجمع- 1- 4

عنوان یک نوع پوتین به، مقالهآوري اطلاعات جهت جمع
در سطح کشور کنندهتولیدمطالعه و پنج محصول مورد

آن براي بیست مرکز مصرف، در نظرگرفته تأمینجهت 
به منظور تعیین مشخصات کیفی مورد انتظار از .شده است

دف بالاتر براي آن در نظر گرفته هشده، محصول خریداري
رضایت تأمین"نظرگیري این هدف مهم، که با در. شد

است، باید "هاکنندهتأمینمشتري به کمک انتخاب بهترین 
اقدام به تعیین مشخصات کیفی مورد انتظار از محصول 

، HOQبراي انجام مرحله یک . شده، نمودخریداري
سرویس خریداري /انتظار از کالاهاي کیفی موردنیازمندي

ساترسبز و با شرکت شده، براساس پرسش از کارشناسان 
. ه استنظر مشتري، تعیین شدتوجه به معیارهاي مورد
اي طرح و در بین برخی خبرگان بدین منظور پرسشنامه

هاي کیفی این نیازمندي. شرکت ساترسبز توزیع شد
ها، و استانداردسفارشبامحصولمطابقت: اند ازعبارت

. سفارشموقعبهتحویلاثربخشی هزینه،
هاي کیفی یت نسبی نیازمنديدست آوردن اهمبراي به

شده از روش مقایسه زوجی خدمت خریداري /محصول
هاي این مقایسه زوجی بین نیازمندي. شوداستفاده می

مشتري توسط یکی از کارشناسان معاونت خرید انجام شده 
هاي دهنده اهمیت نسبی نیازمندينشانCrبردار. است

. خدمت خریداري شده است/کیفی محصول
در بعد مطالعه موردي شامل تعیین مقالهجنبه نوآوري 

هاي فعال در صنعت کفش و کنندهتأمینارزیابی معیارهاي
براي این کار پرسش از کارشناسان مرتبط . پوتین بوده است

کننده در تأمینارزیابی فرآیند با فرآیند خرید، انجام شد و 
اینکه معیارهاي با توجه به. گردیداستخراج شرکت ساترسبز 

هاي سازي نیازمنديبرآوردهکنندگان با هدف تأمینارزیابی
دست خدمت خریداري شده به/انتظار از محصولمورد

یک از این ثیرگذاري نسبی هرأتوان تآمده، اکنون می
این . معیارهاي ارزیابی را بر یک نیازمندي خاص سنجید

،نفره از واحدهاي خرید، توزیعسنجش، توسط تیمی چهار
خروجی . شدصورت گروهی انجام کنترل کیفی و مالی و به

کنندگان تأمینخانه کیفیت، اهمیت نسبی معیارهاي ارزیابی 

، متوسط )1(کم براي نشان دادن شدت رابطه از اعداد. است
سطربراین اساس روابط یک . شوداستفاده می) 9(و بالا ) 5(

یک از ثیرگذاري نسبی هرأدهنده تخانه کیفیت، نشان
نیازمنديسازيبرآوردهدر ،کنندهأمینتمعیارهاي ارزیابی 

خروجی خانه کیفیت، اهمیت .است) سطردر همان (کیفی 
کنندگان است که در جدول تأمیننسبی معیارهاي ارزیابی 

، وزن HOQپس از تکمیل شدن . استنشان داده شده) 5(
جدول طور که در سطر پایین نسبی هر یک از معیارها همان

رابطه محاسبه وزن نسبی معیارهاي . آمده، محاسبه شد) 5(
Ω: استزیر صورت بهΩtکننده تأمینارزیابی  = ∑ ∗
هاي برابر اهمیت نسبی هر یک از نیازمنديکه 

مشتري است که از مقایسه زوجی مرحله اول حاصل شده 
این اوزان را براي استفاده در مقایسه زوجی سپس. است

AHP1کنیم و حاصل آن را بردار ، نرمال می×[Ω] tنامیممی .

AHPکنندگان با تأمینارزیابی - 3- 4

گزینه براساس گروهی براي امتیازدهی به هرAHPروش
تأمینبراساس این معیارها، . هر معیار استفاده شده است

به ازاي . نداهمقایسه و ارزیابی شدصورت زوجی کنندگان به
حاصلi×t[µ]ماتریس اززوجی یک بردار ستونیهر مقایسه

اکنون حاصل . شود که ماتریسی با سطرهاي نرمال استمی
[Ω]××1ضرب  t[µ]i×t کنندگان تأمیناهمیت نسبی بردار

کنندگان را بر تأمیناوزان نسبی ) 6(جدول . خواهد بود
دهد که همان ماتریس ارزیابی نشان میحسب هر معیار  [µ]i×tکنندگان حاصل از روشتأمیناهمیت نسبی . است AHP صورت کمی بیان شده استبه) 7(، در جدول.

ریاضیمدلحل - 4- 4
کنندگان با روش دست آوردن وزن نسبی تأمینپس از به AHPریاضی، در مدلها به همراه سایر پارامترهاي ، این وزن

همچنین محدودیت انتخاب حداکثر دو . قرار داده شدمدل
ریاضی داراي دو مدل. کننده در نظر گرفته شده استتأمین

تا از آنها 430صحیح است که متغیر عدد465تابع هدف و 
AIMMSافزاري در محیط نرممدل. صفر و یک هستند 3.11

Cplexو با الگوریتم  12.3 Solverطور دقیق حل شده به
.است
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HOQماتریس روابط :)5(جدول 

:عبارت است ازΩبردار 
Ω=[.10,.12,.15,.17,.06,.10,.09,.08,.09]

ها براساس هر معیار، شاخص سازگاريارجحیت نسبی گزینه:)6(جدول 
روابط 

بلندمدت
نیروي 
انسانی

ثبات مالی و 
اعتباري

توانایی فنی و 
ریزيبرنامه

توانایی 
مدیریتی

توانایی ساخت 
تحقق اهداف کیفیت کارآلاتو ماشین

زمانی
اجرایی بقاسو

محصولتأمین
3699/02833/0288/02723/02469/04386/03003/05522/05135/0S1
2355/02908/02548/02723/02644/03243/02322/01367/01197/0S2
1474/02162/01692/01755/01938/01327/01584/01930/2332/0S3
1623/0132/0144/01571/01595/00705/01571/00759/00848/0S4
0849/00777/0144/01228/01354/00339/01520/00422/00488/0S5
0151/00425/00146/00052/00099/00982/00044/01012/01039/0CI

کنندگاناوزان نسبی تأمین:)7(جدول 
iکننده تأمین54321

1/012/017/024/037/0Wi

ریزي آرمان ارشمیدسیبرنامه- 1- 4- 4
.شودتعریف میصورت زیرله بهئمسzتابع هدف مدلبراي حل 

= − + (1 − ) ( − )
انحراف مثبت از حداقل هزینه −که عبارت 
−دهد و حمل را نشان میومجموع خرید

کند انحراف منفی از حداکثر ارزش خرید کلی را معرفی می
=:عبارت جبري یعنیبه −= −

با حداقل شدن تابع هدف در حقیقت مجموع انحرافات از 
براي. شودگیرنده، حداقل میمقاصد بهینه مدنظر تصمیم

براي این . مقیاس کردجمع شدن انحرافات باید آنها را بدون 
شوند که در کار انحرافات بر اندازه مقصد بهینه تقسیم می

واینجا براي هدف اول و دوم به ترتیب 

را فقط با تابع مدلTCminدست آوردن براي به. هستند
1296245158کنیم که حاصل آن مینیمم میTCهدف 
. آیددست میبه12874,7و مقدار ارزش خرید برابرشده 

PVرا فقط با تابع هدف مدلPVدست آوردن براي به
و میزان هزینه 36/35937کنیم که حاصل آنماکزیمم می

توجه به این که اوزان با. آیددست میبه1442442606
دارد میانگین ارزش خرید 2/0ها میانگینی برابر نسبی گزینه
است که عدد 2/0ضرب مجموع تقاضا در برابر حاصل

محدودیت ارزش خرید بالاتر از مدلاست و در 6/19425
با در نظرگیري این محدودیت، . میانگین قرار داده شده است

بنابراین . شده است1349200626هزینه مینیممانمیز
=:شودصورت زیر تعریف میبهzتابع هدف  − 13492006261349200626 + (1− ) (35937.36 − )35937.36
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هاي کیفی موردانتظار از نیاز
Crخدمت خریداري شده/ محصول

مشخصاتابمحصولمطابقت555519955
56/0هاو استانداردسفارش

12/0اثربخشی هزینه159559515
032سفارشموقعبهتحویل511555595
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حل شده است تا جواب αبه ازاي مقادیر مختلف مدل
گیرنده گیرنده یعنی جوابی که براي تصمیمموردنظر تصمیم

کیفیت و در DMاز نقطه نظر . بخش باشد حاصل شودرضایت
تر از هزینه کل خرید و حمل نتیجه ارزش تجمعی خرید مهم

. کالاي با کیفیت استتأمینموریت اول شرکت، أاست، زیرا م
بیشتر در نظر zبدین منظور وزن ارزش خرید در تابع هدف 

≥یعنی ،شودگرفته می αبه ازاء مقادیر مدلجواب . 0.5
میزان ارزش خرید 83/0و حتی کوچکتر از5/0کوچکتر از

، به آیدمیدست به1442442606و هزینه خرید 35937
ترین گزینه تخصیص عبارت دیگر همه سفارشات به وزین

داده شده است اما چون هزینه خرید بسیار بالا رفته است، 
کههاي بهینه دیگري جوابشدهسعی αبنابراین با افزایش

این مقادیر و تابع . ، تولید شودبخش باشدرضایتDMبراي 
.آورده شده است) 8(هدف بهینه متناظر در جدول 

مورد که شدهترین جواب تولید مطلوبدر این روش 
دست به84/0برابرαمقدار باشد به ازاي بازه DMرضایت 

در ) سطح کلی کیفیت(زیرا هم ارزش تجمعی خرید ،آیدمی
سطح بالایی است و هم هزینه کل خرید و حمل قابل قبول 

. اي قابل قبول قرار دارنداست، یعنی این دو هدف در موازنه
رود هزینه خرید بسیار بالا می83/0تر ازکوچکαبراي مقادیر 

شود و براي تر نمیمطلوبچنان که سطح کیفی آندر حالی
تر از حد مورد نظر سطح کیفی پایین85/0بزرگتر از αمقادیر

متغیرهاي تصمیم . شده استنظر آن صرفبنابراین از. رسدمی
که اکنون نامیده شده∗،  84/0برابرαجواب بهینه به ازاي

.ترین جواب تولیدشده، استبخشبهترین و رضایت

روش لکزیکوگرافیک و جواب به ازاي سطح - 2- 4- 4
مطلوب کیفیت 

له ئترین روش براي حل این مسروش دیگر و البته مناسب
چون در . روش لکزیکوگرافیک یا اولویت دادن به اهداف است

صورت نبود محدودیت بودجه، باید بتوان سطح قابل قبولی از 
است و جواب کیفیت را تأمین کرد، اولویت اول با کیفیت 

منحصر به فردي که به ازاي ماکزیمم کردن ارزش خرید 
1442442606و هزینه کل 3/35937شود برابرحاصل می

که در آن همه سفارشات خرید را به تأمین کننده با بالاترین 
وزن نسبی تخصیص داده است و البته هزینه خرید بسیاري را 

زي که در عمل نیز از آن استفاده شده چی. کندتحمیل می
براي غلبه بر این مشکل، حد پایینی براي ارزش . است

شود و به ازاي آن محدودیت، تجمعی خرید در نظر گرفته می
یعنی اندکی در جواب بهینه . شودهزینه کل مینیمم می

حداکثر ارزش خرید عدول شده است و به ازاي آن هدف با 
این روش . ه کل بهبود خواهد یافتاولویت بعدي یعنی هزین

عنوان روش که بهبود یافته روش لکزیکوگراف اولیه است را به
از آنجایی که . شناسنداهداف حددار یا انتقالات متوالی نیز می

کننده با پنج امتیاز متفاوت در معرض انتخاب قرار پنج تأمین
توان پنج سطح کیفی را در نظر گرفت که دارند، بنابراین می

35937در بازه بیشترین و کمترین مقادیر ارزش خرید یعنی 
براي مشخص کردن این سطوح . اندقرار گرفته12874و 

. شودکیفیت، بازه مدنظر به پنج قسمت مساوي تقسیم می
35937تا 31323بالاترین سطح کیفیت در بازه ارزش خرید 

ین محدودیت سطوح کیفیت مطابق جدول بنابرا. قرار دارد
به ازاي هر سطح کیفیت، تابع هدف .شودتعریف می) 9(

البته اگر ارزش تجمعی خرید . شودهزینه کل مینیمم می
باشد، طبق نظر 26711تر از سطح دوم کیفیت یعنی پایین
DMکننده، کمتر رضایت بخش بوده و و بازخوردهاي مصرف

.شودمیدر نظر گرفته ندر نتیجه 

بهینه متناظرz، هزینه کل، ارزش تجمعی خرید و αمقادیر :)8(جدول 
Z*PVTCα
035937,3614424426060

0,0562342004728750,9613881330520,84
0,0476027354324511,4613636892260,88
0,0353147086124511,4613636892260,92
0,0183784307319425,713492008560,96

019425,613492006261
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سطوح کیفیت و هزینه کمینه متناظر:)9(جدول 
MIN   TCمحدودیت

144244260635937≤PV-
140752990831323 ≤ PVاول کیفیتمحدوده سطح
138388802026711 ≤ PVمحدوده سطح دوم کیفیت

کنندهتأمینمیزان سفارش در هر دوره به هر :)10(جدول
t t1 t2 t3 t4

i

s1 18720 17164 20382 17794

s2 0 0 0 0

s3 1662 10478 0 10928

s4 0 0 0 0

s5 0 0 0 0

در راه حل انتخاب شدهX1jtمتغیر مقادیر): 11(جدول 
t t1 t2 t3 t4

j

c-01 1 ٠ 1 ٠

c-02 1 ٠ 1 ٠

c-03 ٠ ٠ ٠ ٠

c-04 1 ٠ 1 ٠

c-05 ٠ ٠ ٠ ٠

c-06 1 ٠ 1 ٠

c-07 1 1 1 1

c-08 1 ٠ 1 1

c-09 ٠ 1 ٠ ٠

c-10 1 1 1 1

c-11 1 1 1 1

c-12 1 1 1 1

c-13 ٠ ٠ ٠ ٠

c-14 ٠ 1 ٠ ٠

c-15 1 1 1 1

c-16 ٠ 1 ٠ 1

c-17 ٠ 1 1 1

c-18 1 1 1 1

c-19 1 ٠ 1 ٠

c-20 1 1 1 1

در راه حل انتخاب شدهX3jtمقادیر متغیر ):12(جدول 
t t1 t2 t3 t4

j

c-01 ٠ 1 ٠ 1

c-02 ٠ 1 ٠ 1

c-03 1 1 1 1

c-04 ٠ 1 ٠ 1

c-05 1 1 1 1

c-06 ٠ 1 ٠ 1

c-07 ٠ ٠ ٠ ٠

c-08 ٠ 1 ٠ ٠

c-09 1 ٠ 1 1

c-10 ٠ ٠ ٠ ٠

c-11 ٠ ٠ ٠ ٠

c-12 ٠ ٠ ٠ ٠

c-13 1 1 1 1

c-14 1 ٠ 1 1

c-15 ٠ ٠ ٠ ٠

c-16 1 ٠ 1 ٠

c-17 1 ٠ ٠ ٠

c-18 ٠ ٠ ٠ ٠

c-19 ٠ 1 ٠ 1

c-20 ٠ ٠ ٠ ٠
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مقایسه و انتخاب-5- 4
ریزي آرمان، اهداف حددار یا انتفالات هاي برنامهروش

گیرنده گر و تصمیممتوالی نیاز به تعامل اطلاعات بین تحلیل
بنابراین با مقایسه جواب حاصل از سطح دوم کیفیت . دارند

رسدبه این نتیجه میDMبا بهترین جواب حاصل روش اول، 
تر است چون ارزش خرید بیشتري دارد و مطلوب∗که 

در قیاس با جواب ∗. تفاوت هزینه قابل توجهی هم ندارد
حاصل از سطح اول کیفیت از مطلوبیت کمتري برخوردار 

طور قابل توجهی است، چون ارزش خرید تجمعی آن به
بنابراین در نهایت جواب واقع در سطح اول . کمتر است

عنوان جواب مدنظر کیفیت و با کمترین هزینه ممکن به
DMحل حل در مقایسه با راهاین راه. گرددانتخاب می

. بیشترین ارزش خرید، هزینه بسیارکمتري در بر دارد
کننده در هر دوره تأمیناندازه سفارش به هر ) 10(جدول 

. دهدحل انتخاب شده نشان میازاء راهزمانی را به
واحد 74060برابر S1کننده تأمیناندازه کل سفارش به 

برابر S3کننده تأمینمحصول و میزان کل سفارش به 
میزان سفارش به هر دو . واحد محصول است23068

اي بوده است که در بازه تخفیف دوم کننده به اندازهتأمین
در عمل متغیري است که Xijtمتغیرتصمیم . گیردآنها قرار

طور به. دهدطور مشروح نشان میشبکه طراحی شده را به
دهنده این است که نشانX1,2,1=1حل منتخب، مثال در راه

کننده یک تأمیندر شبکه طراحی شده در دوره اول توزیع، 
مستقیم ارسال طور بهباید محصول را به مرکز مصرف دو 

، شکل جدولی شبکه ارسال ) 12(و ) 11(جداول . نماید
کننده منتخب به مرکز مصرف را نشان تأمینمستقیم از دو 

.دهدمی

تلفیقیمدلاعتبار 6- 4
براي اولین بار معیار ]12[مقالهدر پور و ابراینقدسیمدل

وسیله ارزش تجمعی خرید وارد هدف ذهنی کیفیت را به
را ماکزیمم نمود و بر آن اساس سفارش له کرده و آنئمس

کنندگان تعلق داده شد، همانند آنچه در این تأمینخرید به 
از است که]11[تحقیق این تحقیق مشابه . تحقیق انجام شد

ریزي آرمان براي بهینه کردن ارزش خرید و هزینه، برنامه
زمان استفاده کرد با این تفاوت که تحقیق صورت همبه

حاضر چند مرکز مصرف و چند دوره زمانی و تخفیف کلی را 
مشابه بوده مدلروند کلی نتایج هر دو . کرده استمدلهم 

.است

اگر 1- 4-4در مقایسه با پارامترهاي مختلف طبق 
صورت گیرد، میزان هزینه αافزایش قابل توجهی در مقدار 

زمان دلیل روند طبیعی همیابد و این بهکل هم کاهش می
کاهش هزینه و کاهش کیفیت است که با بیشتر شدن وزن 

طور مقدار ارزش خرید هدف هزینه، مقدار آن و همین
آن است که اثر دهندهاین نشان. یابد و بر عکسکاهش می

ثیري منطقی أتاي،تابع هدف ارزش خرید روي هدف هزینه
روند افزایش هزینه خرید به ازاي افزایش سطح حداقل . است

.کندنیز، این را تأیید می2-4- 4ارزش خرید، در بخش 
کنندگان را تأمینDMگیري موجود،طبق روال تصمیم

ند و سپس کبه روش ساده براساس چند معیار ارزیابی می
دهداي اختصاص میکنندهتأمینرا به تأمینبیشترین سفارش 

در اینجا (معیارهاي کیفی بالاترین امتیاز را دارد که از نظر
S1 ( و فقط در صورت کمبود ظرفیت آن جهت مرتفع کردن

کننده با اولویت دوم تأمینهمه تقاضا، بقیه سفارش را به 
هزینه را به میزان قابل دهد و به این ترتیب تخصیص می

دهد یعنی به ازاي حداکثر کردن توجهی افزایش می
کند و در نتیجه اثربخشی مندي، هزینه زیادي میرضایت

روش ارائه شده در کارگیري بهاما با . یابدهزینه کاهش می
مندي در سطحی قابل این تحقیق، ضمن حفظ رضایت

هکالا صرف شده و نتیجتأمیناي منطقی براي قبول، هزینه
.شوداثربخشی هزینه بیشتر می

گیرينتیجه-5
 تلفیق یک مفهوم ذهنی یعنی مقالههدف این ،

هزینه جهت و از سوي دیگرکیفیت با یک مفهوم عینی 
در ارتباط با تعدادي تأمینطراحی یک شبکه از مراکز 

این دو مفهوم به صورت دو هدف . مرکز مصرف بوده است
اي مطلوب بین این دو هدف در نظر گرفته شده و موازنه

. مدنظر بوده است
 هدف کاهش هزینه تا حدي است که بتوان ادعا

.خریدار از خرید حاصل شده استمنديکرد رضایت
 چون سطح کیفی بر اساس متغیر ارزش خرید که

شود بنابراین از ارزیابی کیفی ذهنی حاصل شده، تعیین می
و گیريبهتر است ابتدا در مورد ارزش خرید تصمیم

حدودي براي آن معین شود و سپس بر اساس آن میزان 
. کالا تعیین شودتأمینهزینه براي 
ی از براي بهبود اثربخشی هزینه در سطح معقول

ارزش خرید، در صورت نبود محدودیتی براي بودجه، 
ترتیب اولویت، سفارشاتی کنندگان بهتأمینلزومی ندارد به 
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اینکهمگر. تخصیص داده شودآنهاتا حداکثر ظرفیت
طور بخواهد، یعنی حداقل ارزش خرید را اینگیرندهتصمیم

کننده تأمینقدر بالا درنظر گرفته است که فقط باید به آن
و ارسال تأمینکنندگانی با بالاترین اولویت، سفارش تأمینیا 

.آیدصادر شود و گرنه آن سطح از ارزش خرید به دست نمی

پیشنهاد براي تحقیقات آتی- 6
پیشنهادات ارائه شده براي تحقیقات آتی ساختار بررسی 

: شودو نوع راه حل را شامل میمسئله
تعیین وزن نسبی در فازتوان در تحقیقات آتی می
جهت ANPهاي فازي و دادهتلفیق از ،کنندگانتأمین

QFDدر ماتریس تعیین همبستگی معیارهاي ارزیابی

. استفاده کرد
 و وجود متغیرهاي صفر و یک مدلبه علت ساختار

له به ئزمان حل مستخصیص،مدلو عدد صحیح در 
هاي توسعه روشبنابراین. رودسرعت با افزایش ابعاد بالا می

. شودحل ابتکاري و فراابتکاري پیشنهاد می
گیري تاکتیکی لجستیکی، عنوان یک تصمیمبه

توان خرید را در چند مرحله سازي تقاضا میجهت برآورده
بار خرید و فواصل بین انجام داد و میزان سفارش در هر

. طوري که تقاضاي کل برآورده شودخرید را تعیین کرد به
صورت فازي یا هاي تولید را بهتوان ظرفیتمی

پذیر احتمالی برآورد نمود یا از محدودیت ظرفیت انعطاف
.استفاده کرده و انحراف از آن را مینیمم نمود

هاي غیرخطی درو محدودیتهدفتوان تابعمی
نمود یا مدلخیري را وارد أمورد ظرفیت و میزان کالاي ت

زمان و هزینه یا نرخ خرابی دانست را متغیري از Wiاینکه 
.ریزي غیرخطی مطرح می شودکه در این صورت برنامه
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