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Abstract:  

Coordination and integration between components and subsystems in complex products such 

as computers, special simulators, aircraft has especial importance. Therefore, it is necessary 

to pay special attention to the selection of the suppliers for components and subsystems of 

these products. In other words, in the selection of suppliers for critical and complex 

components and subsystems, other criteria such as levels of compliance and coordination 

between suppliers should be considered. The main reason for the inclusion of these criteria in 

the supplier selection problem is that in the occurrence of supply disruption in sensitive and 

complex components and subsystems, it�s not easy to switch to other similar suppliers. In this 

article the amount of compatibility and co-evolutionary between suppliers and their ability to 

establish interaction with each other as a criteria in supplier selection is modeled using 

mathematical programming and past performance of suppliers in disruption situation to 

preserve the most compatibility. 
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 وترها،یمانند کامپ دهیچیدر محصولات پ ها ستمیرسیقطعات و ز نیب یکپارچگیو  یهماهنگ :دهیچك

 کنندگان تأمین رو لازم است در انتخاب نیاز هم ؛دارد یخاص تیو ... اهم ماهایخاص، هواپ یسازها هیشب

 گری. به عبارت دردیموضوع صورت گ نیبه ا یخاصنوع محصولات توجه  نیا یها ستمیرسیقطعات و ز

 زانیمانند م یگرید یارهایمع دیبا دهیچیحساس و پ یها تمیسرسیقطعات و ز کنندگان تأمین در انتخاب

 نیگنجاندن ا یاصل لیدر نظر گرفته شود. دل اریمع کیعنوان  به زین کنندگان تأمین نیب یتطابق و هماهنگ

قطعات و  تأمین دراست که در صورت رویداد اختلال  نیا کننده تأمین انتخاب مسألهدر  ارهایمع

. در این مقاله کنندگان مشابه رفت تأمینراحتی به سراغ سایر  توان به نمی دهیچیحساس و پ یها زیرسیستم

صورت یک  به گرتعامل با یکدی ایجادکنندگان و توانمندی آنها در  تأمینتکاملی بین  خوانی و هم میزان هم

در حالت  کنندگان نیتأم ۀو عملکرد گذشت یاضیر یزیر کنندگان با استفاده از برنامه تأمینمعیار در انتخاب 

 سازی شده است. خوانی مدل اختلال با هدف حفظ بیشترین هم

اختلال  سکیری، اضیر یزیر برنامه ،کننده نیانتخاب تأم، کنندگان نیتأم انیارتباطات م :يدیکل يها واژه

 نیتأم ۀریزنج، نیتأم
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 مقدمه -1

 شیهاا جهات افازا    ساازمان  یلادیم 02و  12 ۀدر ده

و  یبا استانداردساز کردند یخود تلاش م یتوان رقابت

بهتار و   تیا فیباا ک  یمحصول ،یداخل یندهایبهبود فرا

 شیبا افازا  یلادیم 82 ۀکنند. در ده دیکمتر تول ۀنیهز

هاا   ساازمان  ،انیمشاتر موردانتظاار   یتنوع در الگوهاا 

انعطااف در   شیمناد باه افازا    علاقاه  یا ندهیطور فزا به

 یباارا دیاامحصااولات جد ۀو توسااع دیااخطااوت تول

 یلادیما  32 ۀشدند. در دها  انیمشتر یازهاین یارضا

 یریکاارگ  و باه  دیا تول ینادها یهماراه بهباود در فرا   به

 عیاز صانا  یاریبسا  رانی، ماد مجدد یمهندس یالگوها

بهباود   احضاور در باازار تنها    ۀاداما  یکه برا افتندیدر

 یکااف  شارکت  یریپاذ  و انعطااف  یداخلا  یندهایفرا

 یمواد دیقطعات و مواد با کنندگان نیبلکه تأم ؛ستین

کننااد و  دیااتول نااهیهز نیو کمتاار تیاافیک نیبااا بهتاار

باا   یکا یارتبات نزد دیبا زیمحصولات ن کنندگان عیتوز

کننده داشته باشاند. باا   دیبازار تول ۀتوسع یها استیس

 تیریو ماد  نیتأم ۀریزنج یکردهایرو ،ینگرش نیچن

 کنناده  نیوجود نهاد. البته، انتخاب تاأم  ۀآن پا به عرص

 باار یادیااز قاااتیتحقو  سااتین یدیااجد مسااأله

 رفتاه یآن صاورت پذ  یو مباحا  مفهاوم   یسااز  مدل

 تیریماد »کاه عباارت   نیقبال از ا  قات، یاست. در حق

باا   یادیا ز قاات یتحق ،دیا ایبه وجاود ب  «نیتأم ۀریزنج

وانا  و  )انتخاب فروشنده انجام گرفته اسات  ضوعمو

از  دهیاااااچیپ محصاااااولات. (2222 5همکااااااران

در  دیا اناد کاه با   شاده  لیتشک یمختلف یها ستمیسریز

را  محصاول  یاصل تیمورأهدف و م ،با هم یهماهنگ

 یهاا  یکشات  ماهاا، یهاا، هواپ  به انجام برسانند. ماهواره

از  ییهااا و ... نمونااه دهیااچیپ یسااازها هیباازر ، شااب

در  کنناده  نیمأهساتند. انتخااب تا    دهیچیپمحصولات 

خااص   یهاا  و دقات  ها تیحساس دهیچیپمحصولات 

 نیا سااختار ا  شادن  . بعد از مشاخص طلبد یخود را م

و قبال از ورود باه    یطراح ۀنوع محصولات در مرحل

کاه   ییهاا  ساتم یسریز دیخر ۀدربار دیبا 2دیتول ۀمرحل

باه   یابی دست ی. برادم بگیریکند تصم دیتول تواند ینم

انتخاااب  یباارا یناادیهاادف، لازم اساات فرا  نیااا

باودن   با توجه باه هماهنا    ستمیسریهر ز ۀکنند نیتأم

 یکل محصول و با درنظرگرفتن مشخصاات لازم بارا  

 نیا شود. ا نیتدو کنندگان نیتوسط تأم ستمیسریهر ز

از  کیااهر یباارا تااوان یاساات کااه نماا یباادان معناا

 ریتوجاه باه ساا    بدونطور جداگانه و  به ها ستمیرسیز

بلکاه   ؛دکرمناسب را انتخاب  ۀکنند نیمأت ها ستمیرسیز

 عنوان به زیو قطعات ن ها ستمیرسیز نیب یخوان هم دیبا

انتخااب   گار ید . به عبارتردیمدنظر قرار گ اریمع کی

و  هاا  ساتم یرسیز نیبا  یخوان وابسته به هم کننده نیمأت

 .  (9،2252کیم و وانگر ) استقطعات 

 کیا قطعات مختلا    یاول متفاوت هرد کنندگان نیتأم

از  یاریکننااد. بساا  نیتااأم تواننااد یمحصااول را ماا 

 زاتیا و تجه هاا  لیا اتومب ،ماهایهواپمحصولات، مانند 

قطعاات از   نیبا  یکپاارچگ یباه   اجیا احت یکیالکترون

 ۀتوساع  هنگاام  ن،یبنابرا ؛رده اول دارند کنندگان نیتأم

رده  کننادگان  نیتاأم  تارتباطاا  دیا با داریمحصول خر

 گریکاد یشان به 2«یوابستگ یدارا»که قطعات  را یاول

1هانا  و هاارتلی  ) کناد  تیریماد  ،شاود  یما  وصل
 

قطعاااات در  نداشاااتن در صاااورت تطاااابق. (2255،

 یستن یینها یمشتر مناسبمحصول  ،ییمحصول نها

خواهاد   لیا تحم داریبه خر نداشتن تطابق نیا ۀنیو هز

 شد.  

خوانی بین قطعات شااید   است که توجه به هم واضح

هاا و قطعاات یاک محصاول      زیرسیساتم  ۀهم بارۀدر
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ایان بحا  صارفار در     ؛ بناابراین باشاد اهمیت نداشته 

 ۀقطعا  کیا شاود.   قطعات بحرانای مطارم مای    ۀحوز

 زیاد کاهشاست که اختلال در آن به  یا قطعه یبحران

منجار   یینهاا  لرفتن کامال عملکارد محصاو    نیازب ای

از  ییدر ساطح باالا   بایدقطعات  نیا بنابراین ؛شود یم

 نیا از ا یباشند. مشخص است که تعاداد انادک   تطابق

 ود دارد.محصول وج ای ستمیس کینوع قطعات در 

ناوع از محصاولات مهام     نیا که در ا یگرید موضوع

دادن  ازدسات  ایا قطعاات   نشدن نیمأاز ت یاست نگران

کاه از   یبا توجه به همااهنگ  رایز ؛است کنندگان نیمأت

در  رود، یمختلا  انتظاار ماا   کننادگان  نیقطعاات تاأم  

مواجه شود،  اختلالبا  هیقطعات اول نیکه تأم یصورت

نخواهاد   یمناسب کار آسان ۀکنند نیکردن تأم نیگزیجا

 قطعاات  یخوان بود و ممکن است منجر به کاهش هم

 یاضااف  ۀنا یهز ایا  شاود  شده نیگزیجا کنندگان نیتأم

بااا  دیااجد ۀکننااد نیتااأم یساااز هماهناا  یباارا

 ید. در بررسا ایجااد کنا   مرتبط قطعات کنندگان نیتأم

 نیوجاه تاأم   یبررسا  ن،یتأم ۀریاختلال در زنج مسأله

 مسااأله گاارفتناساات. درنظر یا ژهیااو تیاااهم یدارا

 شاود  یمربوت ما  نیکه به وجه تأم یاختلال در موارد

در برابار   نیتأم یها رهیمنجر به آن خواهد شد که زنج

 دیها با سازمان ن،یبنابرا ؛تر باشند اختلال مقاوم سکیر

خود را انتخاب کنند و روابط  کنندگان نیتأم یا گونه به

خاود را   نیتأم ۀریزنجکه بتوانند  ندده شیافزاخود را 

، 1دارایای ) مقااوم کنناد   یاحتماال  یدر برابر اختلالاتا 

2255). 

 انیاست که ارتبات م یمدل ۀپژوهش ارائ نیاز ا هدف

 یخاوان  محصول و ضارورت هام   کیمختل   یاجزا

را در  کننادگان  نیتأم انیآن ارتبات م تبعآنها و به  یفنّ

اختلال  سکیو ر ندلحاظ ک کننده نیانتخاب تأم مسأله

 نیتاأم  یبارا  یهمااهنگ  ضرورترا با توجه به  نیتأم

 رد.یقطعات در نظر بگ

 مرور ادبیات -2

است که توجه  یمهم ۀحوز کنندگان نیتأم انیارتبات م

باه خاود    نیتاأم  ۀریزنج تیریمد اتیرا در ادب یادیز

 انیااب ،(2223 ) 0چااوی و وو . اسااتجلااب کاارده 

معمااولار  کنناادگان نیتااأم انیااانااد کااه ارتبااات م کاارده

باا   کنندگان نیتأماز  کیصورت مستقل از ارتبات هر به

 ییکاه در عمال کاارا    شاود  یم گرفتهدر نظر  داریخر

 ،یخودروسااازان پاپناا  یبرخاا ماا لارلازم را ناادارد؛ 

تا از  کردند یبه رقابت م قیخود را تشو کنندگان نیتأم

ماوردنظر   ۀقطعا  یبارا  یطراحا  نیبه بهتار  قیطر نیا

 کننادگان  نیتاأم  انیا نوع روابط م نیاکنند.  دایدست پ

از  کای ی ؛باشاد  اراثرگاذ  یمساائل مختلفا   بر تواند یم

 یزنا  قادرت چاناه   بار است که  یریآنها، تأث نیتر مهم

 گار یدارد. ماوارد د  داریا باا خر  کننادگان  نیتاأم  ینسب

و  یای افزا هم جادیبر ا یها در اثرگذارننقش آ تواند یم

 باشد. نهیهز کاهش

-کنناده  نیتأم روابط یها یژگیو ،(2221) چویو  وو

عملکارد   انیا ز ایکه در سود  را یراتیو تأث کننده نیتأم

اناد. در رواباط    کارده  یبررسا  کنناد  یم جادیا داریخر

 حیکننادگان تباادل اطلاعاات صار     مینأهمکارانه که ت

کمتار و   محصول متیتر، ق کوتاه نیتأم میدتایدارند، ل

خواهاد شاد. در رواباط     جهینت ترمحصول بالا تیفیک

 یکه تبادل اطلاعات ضمن کنندگان نیتأم انیم یمیصم

 کننده نیتأم کیخود به  یاتکا تواند یم داری، خردارند

کاه   کیرا کاهش دهد. در اتحااد و شاراکت اساتراتژ   

و  شاتر یب تیا فیکامل است، ک اطلاعاتهمراه با تبادل 

باه   رتریپاذ  فانعطا نیتأم تیکمتر و ظرف دیخر ۀنیهز

 .دیآ یدست م
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ارائااه داده اساات کااه جهاات  یماادل (،2228) 8واناا 

کاه قطعاات آن باا     یقطعاه در محصاول   کی ضیتعو

 کننادگان  نیمتصل شاوند و تاأم   یخوب به باید گریکدی

کاردن   هر قطعه وجود دارند زمان سرهم یبرا یمتفاوت

در  یابیا ارز یارهاا یمععناوان   کردن باه  سرهم ۀنیو هز

 رییا به تغ تواند یم قطعه کی ریی. تغشوند یم گرفتهنظر 

 یا رهیا زنجواکانش   کیا و باه   بینجاماد  گریقطعات د

کارکرد محصاول را دچاار    قیدامن بزند. قضاوت نادق

. شاود  یناامرووب ما   تیفیمنجر به ک ای کند می یخراب

سربلند  انیمحصول نتواند از آزمون مشتر استممکن 

نباشاد. ممکان    عیتوز یبرا طیو واجد شرا دیآ رونیب

 لیا دل یبا  شاوند  ضیتعو نیست که لازم یعاتاست قط

 یو زمان یکنند و مشکلات مال دایپ ضیبه تعو اجیاحت

 . اورندیبه بار ب

داشاتن   یاناد کاه بارا    نشان داده، (2223)ووو  یچو

 بر یریرابطه چه تأث کی نکهیا نییتع ،یا شبکه تیماه

 ۀرابطا  کیا کاه  نیدارد مهم اسات )ما لار ا   گرید ۀرابط

 ۀرابطاا کیاا باار یریچااه تااأث داریااخر-کننااده نیتااأم

(. البتاه فراتار از آن لازم   دارد کنناده  نیتأم-کننده نیتأم

گاره   کیا  ۀشابک  تیا شود کاه در ماه  خصاست مش

 متصال باه آن   میطاور مساتق   کاه باه   یچگونه بر رابط

چگوناه   داریخر کیکه نی)م لار ا گذارد یم ریتأث ستین

 نی(. بناابرا گذارد یم ریتأث کننده نیدو تأم انیم ۀبر رابط

 ن،یتاأم  ۀریا ارتباطاات در زنج  تیریدر مد استلازم 

 داریا خر-کنناده  نیتأم-کننده نیتأم ۀگان سه کیحداقل 

 یشابکه بررسا   ۀساختار سازند نیتر کوچکبه عنوان 

-داریا خر ۀگانا  سه (،2252)3و همکاران ایشود. روزر

 یجاانب  محصاول عناوان   را باه  کننده نیتأم-کننده نیتأم

در دو  نیتأم یها در شبکه کننده نیتأم-داریخر ۀدوگان

(، 2255) 52لهلام یکرده است. و یشرکت بزر  بررس

و رقاباات،  یهمکااار انیااباار تاانش م  تمرکاازبااا 

را در ارتباطااات  کنناادگان نیتااأم یهااا کاانش باارهم

 .است کرده یبررس کننده نیتأم-کننده نیتأم

کااه  را یسااه راهکااار (، 2255)55هااارتلیو  هوناا 

 کننادگان  نیتاأم  انیا ارتباطات م تیریمد یبرا داریخر

اناد:   کارده  یمعرفا  ریز صورت استفاده کند به تواند یم

باه   کننادگان  نیتاأم  بیترو ،یبیترک یها میاستفاده از ت

. مااپولار  یهاا  یو طراحا  گریکاد یارتبات با  یبرقرار

قطعات مختل  مرتبط  یتفاوترده اول م کنندگان نیتأم

هنگاام   ن،یبنابرا ؛کنند نیتأم توانند یمحصول را م کی

 کننادگان  نیارتباطات تأم دیبا داریمحصول خر ۀتوسع

شااان بااه «یوابسااتگ یدارا»کااه قطعااات  را یرده اولاا

 کند.   تیریمد شود یموصل  گریکدی

اند که باا توجاه باه     مطرم کرده(، 2252) و واگنر میک

کاه قطعاات   نیمشخصات محصول و با درنظرگرفتن ا

در کناار   یخاوب  بتوانناد باه   دیبا محصول کیمختل  

طاور کاه    آن ییتاا محصاول نهاا    رندیقرار بگ گریکدی

-کننااده نیتاأم ارتباطااات  ،عماال کناد  رود یانتظاار ما  

مادنظر   کننده نیتأم خابانت ندیفرا یط دیبا کننده نیتأم

باا   یوابساتگ  یقطعاات دارا  ی. درواقع وقتردیقرار گ

نخواهاد   ریپذ امکان یراحت هستند، انتخاب به گریکدی

 یموجود بارا  یها نهیگز یممکن است برخ رایز ؛بود

 گار ید ۀقطعا  یموجاود بارا   یهاا  ناه یگزقطعه با  کی

 خوان باشند. ناهم

تباادل اطلاعاات    مساأله (، 2252) 52و همکااران  یش

کننادگان   نیاند. تاأم  کرده لیکننده را تحل نیدو تأم انیم

 لیائاتلاف تشاک   کیا  یضامن  طاور  باه  مسأله نیدر ا

خاود را   یا نهیهز یاطلاعات خصوص یو حت دهند یم

-کنناده  نیتأم ارتبات نی. اگرچه اگذارند یبه اشتراک م

 یبوده است، بارا  دیمف نندگانک نیتأم یبرا کننده نیتأم

 نیا ا جااد یو اجتنااب از ا  ودهموجب ضرر با  داریخر

 شده است. هیتوص داریبه خر ارتبات
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مادل   کیا  ۀباا ارائا   (،2252) 59یقما  یو فاطم یکاف

 نیتاأم -داریا ارتباطاات خر  لیا تحل یبارا  یباز هینظر

، خلاق ارزش را در  کنناده  نیتاأم -کننده نیکننده و تأم

ارتباطاات   ۀنا یاناد. در زم  دهکار  یبررسا  نیتأم ۀریزنج

کااه  انااد گرفتااه جااهیطااور نت نیااکنناادگان ا نیتااأم

 یکننادگان و برقارار   نیان تاأم یا درنظرگرفتن ارتبات م

 یهاا  آناان از مادل   انیا م یزمان رقابت و همکاار  هم

 .کند یم جادیا یشتریب ارزش نیشیپ

52گرث و مک کاپور
 یو توساعه مبتنا   قیتحق(، 2252) 

قارار   یرا ماورد بحا  و بررسا    یبر ادوام تکنولاوپ 

اند کاه در   نشان داده یآمار یبررس کیاند. آنها با  داده

 انیاام یعمااود یهمچنااان کااه همکااار مسااأله نیااا

 ،رساد  یما  نظربه  یضرور دارانیو خر کنندگان نیتأم

 زیا قطعات مکمال ن  کنندگان نیتأم انیم یافق یهمکار

 کننادگان  نیتاأم  انیارتباطات م تیمهم است. آنها اهم

 یهااا سااتمیمتقاباال در س یهااا یوابسااتگ از یرا ناشاا

 اند. دانسته ینوآور

 دهاد  ینشاان ما   اتیشده در مرور ادب یبررس یها مدل

 ۀ( از جنباا5موجااود: ) یهااا کااه اولااب پااژوهش  

 کنناادگان نیتااأم انیااموکااار بااه ارتباطااات   کسااب

بودن رواباط   یرقابت ایاند و در قالب همکارانه  پرداخته

دو  نیااو درجااات مختلاا  ا کنناادگان نیتااأم انیاام

 مشخصاات باه   گریاند. به عبارت د شده انیب تیوضع

و  کننادگان  نیتاأم  نیا شده توسط ا دیمحصول تول یفنّ

 شاتر یاناد و ب  نکارده  یتاوجه  قطعات نیلزوم ارتبات ب

ارتباطاات را   نی( ا2مطرم بوده است. ) یروابط تجار

و در  اناد  کارده لحااظ   کننادگان  نیبعد از انتخاب تاأم 

 یباه الزاماات آن تاوجه    کنناده،  نیزمان انتخااب تاأم  

 یکااه مشخصااات فناا  ییهااا ماادل( 9انااد. ) نداشااته

اناد، ناه    ( را در نظر گرفتاه یفنّ یخوان محصولات )هم

باا   کنناده  نیانتخااب تاأم   یمناسب برا یتنها مدل کمّ

 ،اناد  ارائه نداده کنندگان نیتأم انیدرنظرگرفتن ارتبات م

 زیا ارتباات را ن  یریا گ اندازه یها و روش تیبلکه ماه

 اند. نشان نداده

 روش تحقیق -3

 یمقالااه هاادف اصاال  نیااشااده در ا هئاادر ماادل ارا

 مساأله  کیا در  کنندگان نیتأم انیدن ارتبات مکروارد

فار    مساأله  نیا . در ااسات  کنناده  نیانتخاب تاأم 

قطعاات   نیتاأم  یبرا کننده نیتأم یکه تعداد شود یم

 اسات محصول وجاود دارناد کاه لازم     کیمختل  

شاود.   نتخااب آنهاا ا  انیا مناساب از م  کنندگان نیتأم

 یریپاذ  تطابق ۀدرج یدارا دیبا مسأله نیقطعات در ا

آنهاا   نیارتبات ب دیبا ؛ بنابراینباشد گریکدیبا  ییبالا

از  کیهر مسأله نیدر ا نیدر نظر گرفته شود. همچن

اخاتلال هساتند کاه     از یاحتمال یدارا کنندگان نیتأم

. شود یم دهینام تیوضع کیاز اختلالات  یبیهر ترک

 فتاادن ین ایا افتاادن   اتفاا   ۀدهناد  ت نشاان یهر وضاع 

 ۀدر مجموعا  کننادگان  نیاز تاأم  کیهر یبرا اختلال

 است.  کنندگان نیتأم

پااور و  یقدساا ۀمقالاا ه،توسااع یباارا هیااپا ماادل

 یسااز  مدل ۀنیدر زم نیهمچن ؛است( 2255)51انیابرا

 کیو ساااو  (2011a)51کیساااواخااتلال از  سااکیر

(2011b) شاده اسات در    یشده اسات. ساع   استفاده

 کیا  صاورت  به کنندگان نیتأم انیارتبات م هیمدل پا

شااود.  ناادهگنجا ،خواهااد شااد  یااپااارامتر کااه تعر

 ردیا صورت بگ ینوع به یساز است که مدل یضرور

حاداقل   نیاخاتلال تاأم   سکیوقوع ر احتمال .5که: 

از  کیا هر یبا درنظرگرفتن احتمال آن برا  .2 ؛شود
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 یهاا  تیوضاع  یتماام  باه و با توجاه   کنندگان نیتأم

 ؛فتاد یممکن اتفاا  ب  یخوان هم نیشتریاتفا  افتاده ب

 نیتاأم اختلال  سکیبا درنظرگرفتن ر مسأله نیبنابرا

 . شود یم یساز مدل

 است: ریبه شرم ز مسأله یموضوع یقلمرو

کننادگان مناساب    تأمین انتخابمنظور  سازی به مدل. 5

کردن میزان خرید از آنها و با در نظرگرفتن  و مشخص

کننادگان و ریساک اخاتلال تاأمین      ارتبات میان تأمین

 شود. انجام می

معیار حداقل هزینه باا درنظرگارفتن    مسألهدر این . 2

 حداقلی از کیفیت برای خریدار مدنظر است.

 بود.د خواه زمانی یک سال ۀسازی برای باز مدل. 9

 قطعی هستند. مسألهپارامترها و متغیرهای  ۀکلی. 2

مختلا    ۀکنناد  توان یک قطعه را از چند تاأمین  می. 1

 د.کرتهیه 
 

 سازی نیز بدین شرم است: فرضیات مدل

 خریدار ثابت است. ۀتقاضای سالان •

 کنندگان دارای ظرفیت محدودی هستند. تأمین ۀکلی •

کنناده و   تاأمین بعد از دریافت حجم سافارش یاک    •

بعاد دریافات    ۀکنناد  مصرف آن، سافارش از تاأمین  

 شود. می

 دهی قطعات یکسان است. سفارش ۀدور •

کننادگان اخاتلالات محلای     شود که تاأمین  فر  می •

دارنااد کااه ممکاان اساات از خراباای     50تصااادفی

آلات، ورشکستگی، بلایای طبیعی مانند زلزله،  ماشین

 آتش سوزی، سیل و ویره منتج شده باشد.

 ند.ا از یکدیگر مستقل کنندگان اختلالات محلی تأمین •

 

باه شارم    مساأله بر این اساس، پارامترها و متغیرهای 

 زیر است:

D: محصول نهایی ۀتقاضای سالان 

r: نگهداری موجودی برای خریدار ۀنرخ هزین 
Q:   کننادگان در هار    مجموع مقدار سفارش باه تاأمین

ای  دورهصاورت   دوره. با توجه به اینکاه سافارش باه   

ثاباات و  هشااود و مقاادار تقاضااای سااالان انجااام ماای

های مختل  ثابت و  در دوره  Qمشخص است، مقدار

شود  فر  می مسألهخواهد بود. در این  Q=DTبرابر 

 تواند داشته باشد. مقادیر اعشاری هم می Qکه 

Qij:  مقدار سفارشj   ۀکنناد  امین قطعه باه تاأمین i  .ام
∑ ∑ QijQQm

j
n
i 

n: کنندگان تعداد تأمین 

m: تعداد قطعات موجود در محصول 

TAPC: ی خرید کل سالانه ۀهزین 

Pij:  قیمتiکننده برای  امین تأمینj امین قطعه 

Aij: دهی باه   سفارش ۀهزینi  بارای   کنناده  نیتاأم اماین

jامین قطعه 

Cij: ۀظرفیت سالان i برای  کننده نیتأمامینjامین قطعه 

qij:  نرخ تحویل کالای سالم ازi برای  کننده نیتأمامین

jامین قطعه به خریدار 

qaj :قبول تحویل کالای ساالم بارای    حداقل نرخ قابل

jامین قطعه به خریدار 

ej: محصاول نهاایی    ۀنشد جبران سفارش تأمین ۀهزین

  jی  دلیل کمبود قطعه به
�k :  کننااادگان ضاااریب همااااهنگی باااین تاااأمین 

(k= 1, 2. . . ) 

TAIC
 

هاای تااریخی در    ای که براسااس داده  هزینه :

هاای موجاود باه     خاوانی  دلیل نااهم  طول یک سال به

 شرکت تحمیل شده است.

 کنندگان تعداد ترکیبات شدنی تأمین : 

ام   عدد باینری که در صورت انتخاب ترکیاب  :   

کنندگان برابر یک و در ویر این صورت برابر  از تأمین

 بود.صفر خواهد 

قطعاات    ،i ۀکنناد  احتمال اختلالات محلی تاأمین  :  
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 (i�-1)باا احتماال    i ۀکنناد  شده از تاأمین  داده سفارش

هیچ کدامشان تاأمین     بدون اختلالات و با احتمال 

 نخواهند شد.

  
تحقاق   sاحتمال این است که وضاعیتی اخاتلال   :   

یکتاای   ۀشاامل مجموعا   s Sپیدا کند. هر وضاعیتی  

Is I کنندگانی است که قطعات را بدون اختلال  تأمین

ها  اندیس تمامی وضعیت ۀمجموع  Sکنند و  تأمین می

وضااعیت وجااود دارد، بااه ایاان  n2اساات. در اینجااا 

صااورت کااه در هاار وضااعیت باارای هریااک از      

 افتاد یاا اتفاا     مای  کننادگان یاا اخاتلال اتفاا      تأمین

 افتد. نمی

 

 به شرم زیر هستند: مسألهمتغیرهای 

Xij: ۀقطعا  ۀدرصد مقدار تقاضای سالان j    کاه توساط

 شود. تأمین می i ۀکنند تأمین

Yij: ۀکنند باینری که در صورت انتخاب تأمین تغیرم i 

ام یاک و در ویار ایان صاورت صافر       jۀام برای قطع

 خواهد بود.

 

  )مقدار با این تفاسیر روابط زیر را خواهیم داشت:
 
 

 (استها در یک سال  نمایانگر تعداد دوره

∑ Xij
n
i=1 =1, ==2,2,ú ,m; xij=

Qij

TT
 

 Ps
هنگام بروز اختلالات   sاحتمال وضعیتی اختلال *

 شود: صورت زیر محاسبه می مستقل به

Ps
*=∏ (1- i).i Is ∏ �ii Is   (5)  

 

 سازي مدل -3-1

یک محصول  ۀتهییک خریدار در نظر دارد تا برای 

کنندگان بالقوه تأمین کند  قطعات آن را از تأمین

ای که حداقل هزینه با محدودیت حداقل  گونه به

کیفیت برای خریدار و درنظرگرفتن ارتباطات 

 کنندگان و ریسک اختلال برآورده شود. تأمین
 

 تابع هدف -3-1-1

های  کردن هزینه و هدف حداقل است هدفه مدل تک

 ۀدهی، هزین سفارش ۀخرید، هزین ۀهزینخریدار شامل 

قطعات در  نداشتن تطابق ۀنگهداری موجودی، هزین

کمبود قطعات در اثر ریسک  ۀمحصول نهایی و هزین

 اختلال است.

 ۀخرید + هزین ۀهای خریدار = هزین هزینه

 ۀنگهداری موجودی + هزین ۀدهی + هزین سفارش

 ۀقطعات در محصول نهایی + هزین نداشتن تطابق

 کمبود قطعات در اثر ریسک اختلال

مسائل مطرم در انتخاب  بیشترمعیار هزینه در 

کردن سود یا  صورت حداک ر کننده  به تأمین

عنوان یکی از اهداف مورد  کردن هزینه و... به حداقل

 ؛2223و همکاران، 58خلجانی) توجه بوده است

و همکاران،  53؛ سارما2225،انیپور و ابرا یقدس

2228). 

طور که اشاره شد، مجموع درصد  همان خرید: ۀهزین

ام انجام  i ۀکنند صورت سالانه از تأمین خریدی که به

∑شود برابر می Xij
m
است. با توجه به اینکه قیمت  1==

 Pijام برابر  iۀکنند از تأمین jخرید هر واحد کالای 

 خرید برابر است با: ۀهزین ۀاست، مجموع سالان

∑ ∑ PijXij
n
i=1 Dm

==1   (2)  

 

ام به  j ۀهر بار سفارش قطع دهی: سفارش ۀهزین

برای خریدار ایجاد   Aijای معادل  ام هزینه iۀکنند تأمین

سال  خواهد کرد. بنابراین با توجه به اینکه در هر

1ها و دفعات سفارش برابر  تعداد دوره
T
Dیا  

Q
است،  

 ۀدهی خریدار به کلی سفارش ۀسالان ۀهزین ۀمجموع

 کنندگان برابر است با: تأمین

(∑ ∑ Ai  
n
i=1 Yij

m
==1 )�D/Q  (9)  



 
 5931، پاییز و زمستان 2، شماره 51یاپیپ.، 8مدیریت تولید و عملیات، دوره / 522

 

طور که در فرضیات  همان داري موجودي: نگه ۀهزین

مطرم شد، همواره بعد از دریافت حجم  مسأله

کننده و مصرف آن،  سفارش داده شده به یک تأمین

شود.  بعدی دریافت می ۀکنند سفارش از تأمین

عنوان نمونه در حالتی که کل نیاز خریدار برای هر  به

 Q1j ،Q2j ،Q3jکننده با مقادیر  قطعه از طریق سه تأمین

در هر دوره تأمین شود، نمودار موجودی خریدار 

 ( خواهد بود:5صورت شکل ) به

 نمودار موجودی خریدار -5شکل 

 

موجودی خریدار طور که مشخص است متوسط  همان

ام برابر است  i ۀکنند ام از تأمین jۀخرید قطع دلیل به

1با 
2

TijQij که  مسأله. از طرفی با درنظرگرفتن این

نرخ مصرف موجودی توسط خریدار ثابت است، 

همواره تساوی 
Qij

Tij
= Q

T
برقرار است.    jو  iبه ازای هر 

در تساوی اخیر  QTTD ۀاز رابط Tگذاری  با جای

=Tijخواهیم داشت: 
Qij

D
. بدین ترتیب متوسط 

خرید از  دلیل ام خریدار که به j ۀموجودی قطع

1آید، برابر است با  ام به دست می iۀکنند تأمین
 

Qij
2

D
. با 

نگهداری در هر  ۀکه نرخ هزین مسألهدرنظرگرفتن این 

هر  ۀبوده و هزین rواحد کالا برای خریدار برابر 

 Pijام نیز برابر  iۀکنند ام از تأمین jۀقطع واحد خرید

موجودی برای خریدار در هر دوره  ۀاست، کل هزین

 برابر است با:

∑ ∑ rPij (
1
2

Qij
2

D
)    

2D
∑ ∑ PijQij

2
jiji  (2)  

 ها  بالا در تعداد دوره ۀابطبا ضرب ر
 

 
و همچنین   

ازای هر  به Q=TDو  Qi=Txij ۀدرنظرگرفتن رابط

i=ú,ú,ú, nنگهداری موجودی  ۀسالان ۀ، کل هزین

 برای خریدار برابر است با:

ú
T
(

DD
�
∑ ∑ �i�ji (T x

ij)
2
)=  

    
TTT

2
∑ ∑ Pijji xij

2=  

    (∑ ∑ Xij
2Pij

n
i=1

m
==1 )rr Q/2  

(1)  

 طور همان قطعات در محصول نهایی: نداشتن تطابق ۀهزین

قطعات در  نداشتن که اشاره شد در صورت تطابق

 یستمحصول نهایی، محصول مناسب مشتری نهایی ن

به خریدار تحمیل خواهد  نداشتن این تطابق ۀو هزین

 رویکنندگان  ، ارتبات میان تأمینمسألهشد. در این 

شود. این هزینه  قطعات مشخص در نظر گرفته می

 ۀکننده و قطع بحرانی از یک تأمین ۀبین یک قطع

صورت زیر  دیگر به دۀکنن مرتبط با آن از تأمین

 شود.  مشخص می

های  کننده ابتدا باید با توجه به انتخاب تأمین

 ۀگرفته در گذشته و میزان خسارات سالان صورت

دلیل مشکلات  وارده به شرکت در گذشته به

افزایی  هم خوانی یا فاصله از بیشترین کیفیت و هم عدم

AAICممکن، با گرفتن میانگین سالانه، پارامتر 
 

 

. با درنظرگرفتن این پارامتر و میزان شودمشخص 

قطعات در محصول  نداشتن تطابق  ۀسالان ۀخرید، هزین

 شود: صورت زیر تعری  می نهایی به

TAIC
 
-(TAIC

 
�∑ �kTk)f

==1   =  

   TAIC
 
(1-∑ �kTk)f

==1 =  

   TAIC
 
�∑ �kTk

f
==1   

(1)  

TAICکه در آن 
 

ای است که سالانه  میانگین هزینه 

های موجود به خریدار تحمیل  خوانی دلیل ناهم به

ام j ۀتوانند قطع کنندگانی که می تعداد تأمین شود. می

∏بنابراین  ؛است   را تأمین کنند  2njm
برای  حالت  1==

توجه به  کننده وجود دارد. با انتخاب تأمین

کنندگان تعدادی از  های ظرفیت تأمین محدودیت

ترکیبات شود تعداد  شود، فر  می حالات حذف می
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 هاTk باشد. با توجه به اینکه fکنندگان   شدنی تأمین

∑) 5مجموع  متغیر صفر و یک با Tk=1f
هستند،  (1==

خواهد گرفت و  5مقدار  هاTk هر بار فقط یکی از

کنندگان انتخاب  بنابراین یک ترکیب یکتا از تأمین

 خواهد شد.

خوانی بین  یا ضریب هم    ۀمحاسب ۀنحو

 تعری  خواهد شد. مسأله ۀکنندگان در ادام تأمین

این هزینه  کمبود قطعات در اثر ریسک اختلال: ۀهزین

 ۀنشده منهای هزین انجام های سفارش ۀحاصل هزین

جبران  ۀ، هزینej قطعات تحویل داده نشده است.

دلیل کمبود  محصول نهایی به ۀنشد سفارش تأمین

هر ها ) است که با درنظرگرفتن تمامی وضعیت j ۀقطع

 ۀ( برای تمامی قطعات کل هزینs Sوضعیتی 

دهد. از این  نشده را تشکیل می انجام های شسفار

 خرید قطعات تحویل نشده که طبیعتار ۀهزین بایدعدد 

 شود، کم شود. پرداخت نمی

∑ ∑ ∑ Ps
*(ej-XijPij))i Is

m
==1s S   (0)  

 

 ها محدودیت -3-1-2

تعری  شده  مسألهچهار دسته محدودیت در این 

 است:

قبول تحویل  حداقل نرخ قابل  qajمحدودیت کیفیت: 

نرخ   qijو امین قطعه به خریدار jکالای سالم برای 

امین  jبرای  کننده ینتأمامین iتحویل کالای سالم از 

ام  j ۀقطع ۀقطعه به خریدار، و حجم خرید سالان

توان  است، محدودیت کیفیت را می XijDبرابر با 

 صورت زیر نشان داد: به

∑ Xijqij
n
i=1 äqaj   ==1,2,…,m (8)  

تقاضای سالانه: محدودیت مربوت به ارضای 

محصول  ۀطور که اشاره شد، تقاضای سالان همان

واحد است و برای اینکه برای هر  Dنهایی برابر 

 دمحصول نهایی به یک واحد قطعه نیازمندیم، بای

کنندگان برابر میزان تقاضا  مجموع خرید از تأمین

 باشد؛ بنابراین داریم:

∑ Xij
n
i=1 =1    ==2,2,ú ,m   (3)  

کنندگان: هر  محدودیت مربوت به ظرفیت تأمین

کننده محدودیتی در تأمین تعداد تقاضاها دارد  تأمین

اعمال  مسألهشکل زیر در  ها به که این محدودیت

 خواهد شد:
Xijãã Cij  

      i=2,2, ,n,   ==2,2,ú ,m  
(52)  

ها    بین  ۀمنطقی جهت تبیین رابط های محدودیت

ها مقادیر صفر و    طور که دیدیم،  ها: همان   و 

انتخاب  یک هستند که براساس انتخاب یا عدم

ترتیب مقدار  به ام j ۀبرای تأمین قطع ام iۀکنند تأمین

گیرند. این رابطه در قالب سه  یک یا صفر می

 اعمال خواهد شد:  مسألهصورت زیر در  نامساوی به
Xijã Yij, 

 i=2,2,ú,n,  úú2,2,ú, m  
(55)  

Xijä�Yij, 

 i=2,2,ú,n,  úú2,2,ú, m 

(52)  

Yij=0,1  

 i=2,2,ú,n,  úú2,2,ú, m  
(59)  

نیز     صفر باشد     کنند که اگر  که تضمین می

    برابر با یک باشد     صفر باشد، و اگر 

 تر از صفر باشد. بزر 

کافی کوچک  ۀانداز یک مقدار به  ، اخیردر روابط 

 است.

∑ Tk=1f
==1   (52)  

 

در هر بار یک ترکیب از  شود میتساوی فو  باع  

کنندگان انتخاب شود. بنابراین مدل نهایی  تأمین

 صورت زیر است: به
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min((TACC)=   ( D
Q
(∑ ∑ Aij

n
i=1 Yij

m
==1 )+    QQ

2
(∑ ∑ Xij

2Pij
n
i=1

m
==1 )+ 

   ∑ ∑ PijXij
n
i=1 Dm

==1 ++   (AAIC
 
�∑ �kTk

f
==1 ++  (∑ ∑ ∑ Ps

*(ej-XijPij))i Is
m
���s � ) )  

(51)  

Subject to: ∑ T==1
f
==1  ∑ Xijqij

n
i=1 äqaj,   ==1,2,ú,m  

Xijãã Cij,    i=2,2,ú ,n,     2,2,ú ,m Xijã Yij,     i 2,2,ú,n,  úú2,2,ú ,m 

Xij���i�,�����i��,�,�,n, ==2,2,ú ,m ∑ Xij
n
i=1 �1, ==1,2,ú ,m 

Xijä�,��������,�, ,n   i  1,2,ú,n  Yij=1,1,  i��,�,�,n�,���1,2,ú,m  

 

 

 ها   تبیین  -3-1-3

افتادن اختلال تأمین، باید برای سفارش  بعد از اتفا 

کنندگان جدیدی استفاده کرد.  نشده از تأمین تأمین

بنابراین ضروری است با درنظرگرفتن احتمال اختلال 

حضور  تأمین، انتخاب بهینه با توجه به عدم

 n2دچار اختلال، انجام شود. با توجه به  یها سفارش

افتادن اختلال، برای تعیین  وضعیتی موجود برای اتفا 

کنندگان در  تأمین خوانی میان که ضریب هم k�میزان 

انتخاب  ( . . .k= 1, 2)وضعیت شدنی   هریک از 

 روش زیر عمل کرد.  توان به کنندگان است، می تأمین

 ۀبا استفاده از عملکرد گذشت ��تعیین مقدار 

های خرابی  کنندگان: در این روش از داده تأمین

)کیفیت نامناسب( گذشته در محصول نهایی که ناشی 

دو قطعه از محصول و زمان و  نداشتن خوانی از هم

اصلام یا تعویض مشکل قطعات خراب است،  ۀهزین

با  jکننده  از هر تأمین iشود. برای هر قطعه  استفاده می

 ۀدیگر هزین t ۀکنند از هر تأمین s مرتبط ۀهر قطع

دلیل  رفته به و زمان خرابی ازدست (DCijst)خرابی 

منظور  شود. به تعری  می (TCijst)وقوع این خرابی 

را به  نداشتن توان زمان ناشی از تطابق سازی میساده

صفر در        هزینه تبدیل نمود. برای سایر قطعات 

 ۀخوانی قطع هم ۀدهند نشان      شود.  نظر گرفته می

i ۀکنند از تأمین j مرتبط ۀبا قطع s ۀکنند از تأمین t 

 است.

�ijst=
1

(CCijst+CCijst)
  (51 ) 

سازی آیند نرمال اعدادی که از این طریق به دست می

با توجه به    شوند. ابتدا حداک ر مقادیر  می

ها باید مشخص شوند. بیشترین مقدار  محدودیت

افتد که تمامی قطعات با  ها وقتی اتفا  می   

کننده(  بیشترین هماهنگی )م لار از یک تأمین

 خریداری شوند در این شرایط مقدار عبارت 
���  

   ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ Ps
�

p �s
m
==�i �s

m
���s � (��i�� �p�)  

   � �i�pq� 
(50)  

خواهد بود. بنابراین با             m2* برابر 

حداک ر مقدار ،  �m2 �i�st�max*بر ijst�تقسیم مقادیر 

هم برابر صفر    یک خواهد بود. حداقل مقدار    

 خواهد بود.

 

 سازي و حل مدل ساده -3-2

 Qآمده، اگر بتوان متغیر  دست سازی مدل به برای ساده

 هاxiبراساس  مسألهحذف کرد، حل  مسألهرا از 

. (2225،انیپور و ابرا یقدس (تر خواهد شد ساده

 *x ۀدر نقط Z(x) دانیم اگر اولار مشتق اول تابع می

برابر صفر باشد )شرت لازم(، و ثانیار مشتق دوم تابع 

Z(x) مقادیر ویرصفر  ۀازای کلی همواره بهx   یک عدد

 مسألهکلی  ۀجواب بهین *xم بت باشد )محدب(، 

MinZ(x) بنابراین داریم:(2221) قدسی پور، است . 
��
QQ

(( -D
Q (∑ ∑ Aij

n
i=1  ij

m
==1 )  

       r
2
(∑ ∑ Xi�

��i�
n
i=�

m
==1 ))  

(58)  

 
��F
çQ����

��(∑ ∑ �i�
n
i�� Yij

m
==1 )  (53)  
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تر یا مساوی صفر  بزر  Qبا توجه به اینکه مقدار 

 ؛نامنفی است Fاست، واضح است که مشتق دوم 

 ها   برای مقادیر ثابت  Q ۀبنابراین، مقدار بهین

توان آن را در  آید و می صورت زیر به دست می به

 گذاری کرد: پایه جای مسأله

ff
QQ

=0  Q*=√
2D∑ ∑ AijYijji

r∑ ∑ PijXij
2

ji
  (22)  

مدل نهایی  گذاری این مقدار در تابع هدف، با جای

 صورت زیر خواهد بود. به

(25) 
min TAPC = 

  (√2rr (∑ ∑ Ai  
n
i=1 Yij

m
==1 )(∑ ∑ Xij

2Pij
n
i=1

m
==1 ))  

    ((( ∑ ∑ PijXij
n
i=1 ))m

==1 ((  TAIC
 
�∑ �kTk

f
==1 )  

      (∑ ∑ ∑ Ps
*(ej-XijPij))i Is

m
==1s S ) )  

 

  

Subject to: 

∑ Tk=1f
==1   

(∑ Xijqij
n
i=1 ä�a�,� ���,�,�,m 

Xi����ij,� i�2,2,�,n,� ���,�,�,m  

Xij��ij,��i��,�,ú ,n, ��2,2,�,m  

�ij��Yij,  i=2,2, ,n,     2,2,ú ,m  

∑ Xij
n
i=1 =1, ==2,2,ú ,m  

Xijä0,  i=2,2,ú ,nj,jjjj 2,2,ú,m   

Yij=0,1,  i=2,2,ú ,nj,jjjj 2,2,ú,m   

 

دلیل وجود  بینید، تابع هدف به طور که می همان

(، ویرمحدب است و در ها Yijمتغیرهای گسسته )

آمده ویرمحدب است. البته  دست بهحالت کلی مدل 

، شکل کلی تابع ها Yijازای مقادیر مشخصی برای  به

 صورت هزینه به

.. √(∑ ∑ Xij
2Pij

n
i=1

m
==1 )  Kij.∑ ∑ Xij+Lij.Xij

2  n
i=1

m
==1 

تبدیل خواهد شد و با توجه به اینکه بخش دوم  

، در صورت اثبات تحدب استاین تابع محدب 

∑)√تابعی مانند  ∑ Xij
2Pi 

n
i  

m
، تابع هزینه و به (   

ازای مقادیر مشخص  آمده به دست تبع آن، مدل به

توان از  محدب خواهد بود و می ها Yijبرای 

ریزی چندهدفه به جواب  های معمول برنامه روش

تحدب  ،(2225) انیپور و ابرا یقدسدر  بهینه رسید.

بنابراین  ؛شده اثبات شده است تابعی مانند تابع گفته

، مدل اخیر یک ها Yijازای مقادیر مشخص برای به

 .استمدل محدب 

ازای  ن بهاتو اخیر می مسأله ۀبرای یافتن جواب بهین

سازی محدب را  بهینه مسأله، یک ها Yijحالات  ۀکلی

آمده، جواب  دست های به د و از میان جوابکرحل 

دو  ها Yijد. با توجه به اینکه هر کربهینه را انتخاب 

تواند داشته باشد، برای یافتن  حالت صفر و یک می

که برابر  ها Yijترکیبات  ۀکلی دبای مسألهجواب بهینه 

2
nm   د. برای شواست بررسیn*mکوچک  یها

و جواب بهینه را  کرد حالات را بررسی ۀتوان کلی می

 یافت.

برای (، 2228) انیپور و ابرا یقدس الگوریتم زیر از

 شود: میحل مدل ارائه 

قطعه تهیه  برای هر   Yijلیستی از تمام ترکیبات. 5

 کنید.

های تقاضا را برای  هایی که محدودیت وضعیت. 2

 کنند حذف کنید. هر قطعه برآورده نمی

9 .Yijرا برای قطعات مختل  ترکیب کنید تا  ها

 شدنی به دست آید. یها Yij لیست کاملی از

گذاری کنید تا  را در مدل جای ها Yijمقادیر . 2

 تبدیل شود. PNPریزی عدد صحیح به  برنامه

و  نیداستفاده ک ها PNPافزار برای حل از نرم. 1

 بهترین جواب را بیابید.
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 بررسی مثال عددي -3-3

کننده و تقاضای  تأمین 1ای با  مسألهدر این م ال 

. شود بررسی میتایی برای محصول نهایی  5222

( است. در 5شرم جدول ) کنندگان به اطلاعات تأمین

 شوند. می بحرانی محسوب 2و  5قطعات  مسألهاین 

 شرم زیر است:  به مسألهسایر پارامترهای 

r=0.2; TAIC
 
=  5222 $,    =0.92;    = 0.90; 

   =0.92; π1 =2.5, π2 =2.2, π3 =2.5, π4 =2.9, 

π5 =2.2; e5= 522, e2= 222, e9= 922 

خوانی میان  هماطلاعات مربوت به ضریب 

عنوان  به ( است.2شرم جدول ) کنندگان به تأمین

از  2 ۀخوانی قطع مم ال در جدول فو  میزان ه

       ۀکنند از همان تأمین 2 ۀو قطع 5 ۀکنند تأمین

 5 ۀکنند از تأمین 5 ۀقطع ۀنشان دهند 5 -5است. ت

 است.

 

 نتایج حاصل از مدل-3-3-1

 ۀمحدودیت اولیهایی که  کردن وضعیت بعد از حذف

کردن  کنند، در روش شاخه ظرفیت را برآورده نمی

Yijوضعیت  92اول و دوم و سوم از  ۀ، برای قطعها

وضعیت  1، و 2، 1ترتیب  موجود برای هریک به

های شدنی  بنابراین تعداد وضعیت ؛شدنی باقی ماند

ضرب این مقادیر به  برای کل محصول که از حاصل

است. با این روش به جای حل  522آید  دست می

شود که  وضعیت بررسی می 522وضعیت فقط  251

حل شده و  مسألههای  هریک با محدودیت

های نشدنی از میان آنها حذف شد. در  جواب

مترین آنها انتخاب آمده ک دست های شدنی به جواب

 شود. عنوان جواب مدل معرفی می و به شود می

آمده از حل مدل، هزینۀ خرید  دست جواب به

 است. دلار 2131.002

طور که پیش از این اشاره شد، برای یافتن  همان

که برابر  ها Yijباید کلیۀ ترکیبات  مسألهجواب بهینۀ 

2
n*m  است بررسی شود که برایn*m کوچک  یها

توان کلیۀ حالات را بررسی کرد و جواب بهینه را  می

تر، تابع پیچیدگی  ی بزر هاn*mیافت؛ اما برای 

دارای مرتبه زمانی نمایی  مسألهزمانی الگوریتم حل 

 است.

به عبارتی با توجه به اینکه برای هریک از ترکیبات 

Yij ای  در زمان چندجمله مسأله، حلp  به جواب

برابر  مسألهرسد، زمان دستیابی به جواب بهینه  می

�p(n*m(  متعلق به  مسألهخواهد بود و از این رو

 NP-Hard مسألهاست و با یک  «NPکلاس »

در مقادیر بزر   مسألهمواجه خواهیم بود. برای حل 

n*mتوان  های زمانی، نمی ، با توجه به محدودیت

رسی کرد و جواب را بر مسألهکلیۀ حالات ممکن 

در  مسألهبهینه را به دست آورد. از این رو برای حل 

 های ابتکاری کمک گرفت. ابعاد بزر  باید از روش

شده توسط قدسی پور  در این مقاله از روش معرفی

استفاده  مسأله(، برای حل این 2255و همکاران )

آمده از حل مدل در این  دست شده است. جواب به

طور که  دلار است. همان 2830.992وضعیت برابر 

شود، با استفاده از الگوریتم ابتکاری  مشاهده می

جواب بدتری به دست آمد که با توجه به اختلاف 

درصدی با جواب حل قطعی و کاهش  1/55

 رسد. چشمگیر زمان حل، جواب مناسبی به نظر می
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 کنندگان تأمیناطلاعات  -5جدول 

 
حسب  دهی بر سفارش ۀهزین

 Aijدلار  
حسب دلار  قیمت بر

Pij 

 کیفیت
qij 

کنندگان  ظرفیت تأمین
Cij 

 922 2.32 3 3 5 ۀقطع -5 ۀکنند تأمین

 222 2.32 52 1 2 ۀقطع -5 ۀکنند تأمین

 222 2.31 92 1 9 ۀقطع -5 ۀکنند تأمین

 922 2.31 51 2 5 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 222 2.32 8 1 2 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 222 2.32 28 1 9 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 922 2.38 22 8 5 ۀقطع -9 ۀکنند تأمین

 922 2.31 1 9 2 ۀقطع -9 ۀکنند تأمین

 922 2.32 21 8 9 ۀقطع -9 ۀکنند تأمین

 222 2.38 51 1 5 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 922 2.31 52 9 2 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 922 2.31 92 1 9 ۀقطع -2 ۀکنند تأمین

 922 2.32 58 8 5 ۀقطع -1 ۀکنند تأمین

 222 2.32 52 1 2 ۀقطع -1 ۀکنند تأمین

 922 2.32 28 8 9 ۀقطع -1 ۀکنند تأمین

 

 کنندگان خوانی میان تأمین ضریب هم -2جدول 

 
 -5ت

 5 

 -2ت

 5 

 -9ت

 5 

 -2ت

 5 

 -1ت

 5 

 -5ت

 2 

 -2ت

 2 

 -9ت

 2 

 -2ت

 2 

 -1ت

 2 

 50 58 51 51 52 - - - - - 5  -5ت

 51 52 51 22 58 - - - - - 5  -2ت

 53 59 51 51 52 - - - - - 5  -9ت

 52 52 58 51 59 - - - - - 5  -2ت

 51 51 58 51 9 - - - - - 5  -1ت

 - - - - - 59 59 52 58 52 2  -5ت

 - - - - - 51 51 51 22 51 2  -2ت

 - - - - - 58 58 51 51 51 2  -9ت

 - - - - - 51 52 59 52 58 2  -2ت

 - - - - - 51 52 53 51 50 2  -1ت

 

 بحث -4
های خریدار با درنظرگرفتن ارتباطات  کاهش هزینه
کنندگان هدف اصلی این پژوهش است.  میان تأمین

 ۀبرای بررسی کارایی مدل، باید نشان داد که هزین
کنندگان در  کمتری با درنظرگرفتن ارتباطات تأمین

کننده به خریدار تحمیل خواهد  انتخاب تأمین مسأله
شده به مدل در صورت  های تحمیل هزینه یدشد و با

کنندگان با حالتی که در  درنظرگرفتن ارتباطات تأمین
کنندگان دیده نشده است مقایسه شود.  آن ارتبات تأمین
به  مسألهترشدن  ت نزدیکهایی جه همچنین فر 
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دنیای واقعی مانند درنظرگرفتن ریسک اختلال تأمین، 
افزوده شده است که به کارایی مدل کمک  مسألهبه 
 کند. می

نشدن  طور که اشاره شد، در صورت درنظرگرفته همان
کنندگان در زمان انتخاب  ارتباطات میان تأمین

در  به خریدار      ای معادل  کننده، هزینه تأمین
هنگام ساخت محصول تحمیل خواهد شد، در صورتی 

میزان  که با درنظرگرفتن این ارتباطات این هزینه به
برابر کم خواهد شد. به عبارت دیگر در وضعیتی   

کننده بدون توجه به این ارتباطات  که انتخاب تأمین
 صورت زیر است: خرید به ۀانجام شود هزین

((xij)(((  AAIC
 
)  (22)  

 ۀهزینه به جز هزین ۀدهند عبارات تشکیل (xij))که 
و در وضعیتی  کنندگان است. مربوت به ارتباطات تأمین
کنندگان در نظر گرفته شود،  که ارتباطات میان تأمین

 صورت زیر خواهد بود: خرید به ۀهزین

f(xij)((  AAIC
 
�∑ �kTk

f
==1 )  (29)  

نیز    بین صفر و یک و    از آن جایی که همواره 

صفر و یک است، عبارت  متغیر
  AAIC

 
�∑ �kTk

f
==1 TAICهمواره میان صفر و  (

 
 

همواره در حالتی که ارتباطات میان  ،قرار دارد
تر مساوی  بزر  یها کنندگان لحاظ نشود هزینه تأمین

کننده با توجه به  حالتی است که انتخاب تأمین
 کنندگان انجام شود. ارتباطات تأمین

 

 گیري نتیجه -5

سازی و حل  تحقیق، رهیافتی جهت مدلدر این 

گرفتن رکنندگان با درنظ مسائل مربوت به انتخاب تأمین

کنندگان و ریسک اختلال  ارتباطات میان تأمین

سازی مدل، الگوریتمی جهت  سازی شد و با ساده مدل

ای  مسألهارائه شد. سپس م ال عددی برای  مسألهحل 

دل نسبت کارایی م و شدکننده بررسی  تأمین 1شامل 

به حالت درنظرنگرفتن ارتباطات هنگام انتخاب 

شده در  کننده نشان داده شد. هدف اصلی تعیین تأمین

مدلی بود که در آن هماهنگی مؤثر  ۀاین تحقیق تهی

کنندگان و ریسک اختلال تأمین در نظر  بین تأمین

های احتمالی  نحوی که بتوان از هزینه گرفته شود به

خوانی  لوگیری کرد و بهترین همکنندگان ج آتی تأمین

افزایی برای محصول نهایی  را در نظر گرفت تا هم

بیشینه باشد. مشاهده شد که مدل تدوین شده نسبت 

نشدن ارتباطات میان  به حالت درنظرگرفته

 برآوردهکنندگان منافع را در سطوم بالاتری  تأمین

 کند. می

 

 پیشنهاد تحقیقات آتی -6

شده، برخی  هئارابرای انجام تحقیقات مدل 

هایی صورت  سازی ها سبب شده که ساده محدودیت

پوشش داده نشود.  مسألهبگیرد و یا زوایایی از 

تواند در تحقیقات آتی مورد  می که یترین موارد مهم

 شرم زیر است: کنکاش قرار بگیرد به
 گرفته: سازي فرضیات صورت شده و ساده تمرکز بر مدل تهیه

تر شوند.  شرایط واقعی نزدیکبرخی فرضیات باید به 

فرضیاتی مانند تأمین چند نوع قطعه از یک 

کننده، وجود یک عدد از هر نوع قطعه در  تأمین

توانند با توجه  محصول، و تقاضای ثابت خریدار، می

 به شرایط واقعی کسب و کار تغییر کنند.

صورت تابع  درنظرگرفتن کیفیت به توابع هدف: ۀتوسع

عنوان  موقع به درنظرگرفتن تحویل بههدف مستقل، 

 یکی از اهداف مهم در واقعیت، حداک رکردن سود به

 ۀکردن هزینه و مسائلی از این دست زمین جای حداقل

دلیل  مناسبی برای تحقیقات آتی است. همچنین به

است،  n2زمان زیاد حل این نوع مسائل که از درجه 

واند از ت های ابتکاری موجود در ادبیات می حل راه

 زمان حل بکاهد.
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ها و جزئیات بیشتر ارتباط میان  درنظرگرفتن جنبه

ویر از مشخصات فنیّ  کنندگان و ریسک اختلال: تأمین

کنندگان و ضرورت  قطعات تولیدشده توسط تأمین

خوانی میان آنها، هماهنگی در مسائلی م ل فرهن   هم

تواند در کارایی  اقتصادی نیز میسازمانی و انطبا  

محصول نهایی اثر بگذارد. همچنین با بررسی دلایل 

کنندگان مختل  با  خوانی تأمین هم خوانی و عدم هم

توان  دلیل نوع تجهیزات، می عنوان م ال به یکدیگر به

کننده را بالا برد. همچنین  کارایی مدل انتخاب تأمین

به همکاری با کننده  های تأمین های شرکت تمایل

یکدیگر و ارتباطات آنها پیش از خرید فعلی و شرایط 

محیطی م ل نزدیکی محل تولید قطعات مختل  به 

نحوی بر کارایی محصول نهایی و به  تواند به هم می

ی ها دنبال آن منافع خریدار تأثیرگذار باشد. از روش

دیگری نیز مانند استفاده از نظرات خبرگان برای 

شود  می ماهنگی بین تأمین کنندگانتعیین ضریب ه

استفاده کرد. همچنین با درنظرگرفتن وجوه دیگر 

توان  ریسک اختلال یا درنظرگرفتن انبار و ویره می

 را گسترش داد. مسأله

معمولار متغیرها و پارامترها  :مسألهشرایط غیرقطعی  ۀتوسع

در شرایط واقعی ویرقطعی هستند. در شرایط واقعی 

شرایط ویرقطعی متغیرهای  ۀسعتوان بر تو می

 گیری و همچنین تقاضای سالانه متمرکز شد. تصمیم
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که در قسمت اول  ندهستدو قسمت  یدارا یریگ میمسائل تصم عمومار -25

-ال بلهؤس کیاز مسئله مشخص شده و در قسمت دوم  یعموم ۀنمون کی

از  یکلاس NP. مسائل کلاس کند یم انیب ینمونه مسئله عموم بارۀرا در ریخ

 کی یبرنامه معقول، وارس کیاست که در آن به کمک  میمسائل تصم یتمام

 است. یرپذ امکان یا نمونه در زمان چندجمله جواب


