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چکیده
و شدت  تقاضا  قطعیت  به دلیل عدم  بحران  از  در شرایط پس  نیاز  مورد  امدادي  اقلام  تأمین 
تسهیل عملیات خرید  با هدف  مقاله،  این  پیچیده است. در  و  فاجعه، مسأله اي زمان بر  وقوع 
شده  ارائه  مناقصه  بر  مبتني  مدلي  امدادي،  سازمان هاي  و  تأمین کنندگان  میان  هماهنگي  و 
توسط  به ترتیب  که  است  ارزیابي  و  ساخت  فاز  دو  شامل  پیشنهادي  مناقصه  ساختار  است. 
فاز ساخت  در  است.  بررسي شده  )خریدار(  سازمان امدادي  و  )فروشندگان(  تأمین کنندگان 
مناقصه، یک مدل برنامه ریزي ریاضي غیر خطي فازي چندهدفه ارائه شده که ریسک اختلال 
مدل  مي گیرد.  نظر  در  را  پارامتر  ها  در  قطعیت  عدم  همچنین  و  توزیع  و  تأمین  مراکز  در 
پیشنهادي با استفاده از روش محدودیت اپسیلون تقویت شده حل و بسته هاي پیشنهادي بهینه 
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تأمین کنندگان شامل حجم، قیمت و زمان تحویل اقلام امدادي تعیین شده و در فاز ارزیابي 
این  در  است.  شده  استفاده  فازي  پرومتي  روش  از  تأمین کنندگان  رتبه بندي  براي  مناقصه، 
پیشنهادي و سایر معیارهاي  به بسته هاي  با توجه  تأمین کنندگان  از  از مناقصه، هریک  مرحله 
جهت  به  نهایت،  در  مي شود.  مشخص  مناقصه  برنده  و  شده  ارزیابي  خریدار  توسط  کیفي، 
تحلیل شده  مختلف  جنبه هاي  از  و  ارائه  عددي  مثال  آن  کاربرد پذیري  و  مدل  اعتبارسنجي 

است. 

H57, H12, D81, D44, C61 :JEL طبقه بندی
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مقدمه

پس از وقوع بحران پاسخ گویي به نیازهاي افراد آسیب دیده از طریق پیش ذخیره سازي اقلام، 
بخش هاي  از  یکي  بحران  از  پس  خرید  مي شود.  انجام  فوري  خرید  و  مردمي  کمک هاي 
بهتري  با سرعت و کارآیي  امدادرساني  منابع است که سبب مي شود عملیات  تأمین  اصلي 
انجام شود. فرآیند خرید در زنجیره امداد انساني شامل برنامه ریزي، پیاده سازي و کنترل مؤثر 
مواد و هزینه ها و ذخیره سازي اقلام امدادي از نقطه مبدأ تا نقطه مصرف، با هدف ارتقای 

سطح رفاه اجتماعي و کاهش اثرات مخرب بر روي افراد آسیب دیده تعریف شده است1.
است2.  پیچیده  فرآیندي  بحران،  پیش بیني  غیرقابل  ماهیت  به دلیل  بحران  از  پس  خرید 
ناشناخته بودن مکان، زمان و شدت وقوع حادثه و همچنین عدم آگاهي دقیق از شمار افراد 
براساس  می شود.  خرید  عملیات  پیچیدگي  موجب  که  است  فاکتورهایي  جمله  از  نیازمند 
برآوردهای انجام شده، 65 درصد کل بودجه زنجیره امداد به خرید اقلام امدادي و تجهیزات 
اختصاص داده شده است3. بنابراین، با توجه به اهمیت موضوع، ارائه مدلي براي خرید اقلام 

امدادي با هدف سرعت بخشیدن و بهبود عملیات امداد رساني بسیار حائز اهمیت است.
هدف اصلي مقاله حاضر، ارائه مدلي براي هماهنگي میان بخش خریدار و فروشنده در 
عملیات خرید زنجیره  امداد  بشردوستانه است. به این  منظور، مناقصه معکوس چندشاخصه4 
به عنوان مکانیزم هماهنگ سازي، در دو فاز ساخت5 و ارزیابي6 مناقصه بررسي شده است. 
فاز ساخت مناقصه در قالب یک مسأله بهینه سازي دو هدفه، فازي، غیر خطي و عدد صحیح 
تأمین کننده  دیدگاه  از  توزیع  و  تأمین  مراکز  در  اختلال  ریسک  نظرگرفتن  در  با  مختلط 
فرموله شده است. مدل ارائه شده فاز ساخت مناقصه، با استفاده از روش محدودیت اپسیلون 
به خریدار )سازمان  تأمین کننده  از طرف  پیشنهادي  بسته  بهترین  تقویت شده7 حل گشته و 
امدادي( پیشنهاد شده است. در فاز ارزیابي مناقصه نیز، تأمین کننده مناسب با در نظر گرفتن 

1. Falasca and Zobel (2011); pp. 151-169.
2. Balcik et al. (2010); pp. 22-34.
3. Schulz (2009).
4. Multi-attribute Reverse Auction.
5. Bid Construction.
6. Bid Evaluation.
7. Augmented ε-constraint Method – Augmecon.
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از  فازي1  پرومتي  چند معیاره  تصمیم گیري  تکنیک  از  استفاده  با  کیفي  و  کمّي  معیار هاي 
دیدگاه خریدار انتخاب مي شود. مدل پیشنهادي به سازمان هاي امدادي کمک مي کند تا در 
انتخاب  را  مناسب  تأمین کننده  بحران،  از وقوع  اولیه پس  در ساعات  اقلام  صورت کمبود 

کرده و براي خرید اقلام موردنیاز اقدام به سفارش نمایند. 
آنچه مقاله حاضر را از مطالعات پیشین متمایز مي سازد عبارتند از:

1. بهبود مدل فاز ساخت مناقصه براي خرید اقلام امدادي، به عنوان یک مدل برنامه ریزي 
ریاضي غیر خطي دو هدفه فازي.

2. در نظر گرفتن ریسک اختلال پس از بحران در مدل فاز ساخت مناقصه.
3. پیاده سازي روش محدودیت اپسیلون تقویت شده براي حل مدل چند هدفه.

انتخاب  جهت  تاپسیس  روش  کمک  با  ساخت  فاز  پارتویي  جواب هاي  رتبه بندي   .4
بهترین بسته پیشنهادي از دیدگاه تأمین کننده.

تأمین کنندگان  رتبه بندي  و  مناقصه  ارزیابي  مدل  در  فازي  پرومتي  روش  از  استفاده   .5
)اعلام برنده مناقصه(.

در ادامه، مقاله به صورت زیر سازمان دهي شده است: پس از مقدمه، پیشینه تحقیق بیان 
در  می شود.  تشریح  مناقصه  ارزیابي  و  ساخت  فاز  مدل سازي  دوم،  بخش  در  است.  شده 
عددي  مثال  یک  چهارم،  بخش  در  و  شده  ارائه  چند هدفه  مدل  رویکرد حل  سوم،  بخش 
حل و نتایج آن تحلیل شده است. و در نهایت، بخش آخر به جمع بندي و پیشنهاداتی براي 

تحقیقات آتي اختصاص یافته است.

1. پیشینه تحقیق

مدل هاي خرید مبتني بر مناقصه شامل دو فاز ساخت و ارزیابي مناقصه هستند که به ترتیب 
مي شوند.  مدیریت  )مناقصه گزار3 (  خریدار  و  )پیشنهاددهندگان2(  تأمین کنندگان  توسط 
علي رغم اهمیت فراوان عملیات خرید در زنجیره امداد بشردوستانه تاکنون تحقیقات اندکي 

مسأله خرید را از دیدگاه خریداران و تأمین کنندگان مورد بررسي قرار داده است. 

1. Fuzzy-Promethee.
2. Bidders.
3. Auctioneer.
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بررسي  مناقصه گزار  دیدگاه  از  را  خرید  مسأله   2009 سال  در  همکارانش  و  ترستریال 
کرده و براي تحلیل وضعیت مناقصه گزاري بخش کشاورزي ایالات متحده، مدل ریاضي دو 
مرحله اي را توسعه دادند. تعیین استراتژي بهینه قیمت گذاري و کاهش هزینه هاي کلي از نتایج 
مدل ایشان است1. باگچي و همکارانش نیز براي تأمین مواد غذایي و خدمات حمل  و  نقل، 
مدلي براي بهبود مکانیزم مناقصه ارائه دادند. در مدل ایشان، هماهنگي میان تأمین کنندگان و 
حاملان اقلام امدادي سبب شد تا علاوه بر افزایش مشارکت تأمین کنندگان در مناقصه حجم 
بیشتري از کمک هاي غذایي به مناطق آسیب دیده ارسال شود2. ارتم و همکارانش در سال 
2010 با هدف بهبود کارآیي تخصیص منابع در زنجیره امداد بشردوستانه چارچوبي مبتني بر 
مناقصه براي خرید اقلام امدادي پیشنهاد دادند. در مطالعات ایشان، دو مدل ریاضي طراحي 
شده است: مدل اول از دیدگاه تأمین کنندگان حجم بهینه پیشنهادي را تعیین مي کند و در 
مدل دوم نیز خریداران با بهره گیري از یک مدل ریاضي عدد صحیح، بسته هاي پیشنهادي 
تأمین کنندگان را ارزیابي مي کنند. نتایج پیاده سازي مدل پیشنهادي نشان داد که به کارگیري 
مدل مناقصه در سناریوهاي مختلف مي تواند موجب افزایش کارایي تأمین اقلام مورد نیاز 
سازمان هاي امدادي شود3. در تحقیقي مشابه، ارتم و بویورگان در سال 2011 مدل مناقصه را 
توسعه داده و براي ایجاد هماهنگي مناسب میان تأمین کنندگان و خریدار از یک زیرساخت 
هماهنگ کننده استفاده کردند. زیرساخت پیشنهادي، تقاضا را از سازمان امدادي جمع آوري 
 2012 درسال هاي   همکاران  و  ارتم  مي دهد4.  قرار  تأمین کننده  بخش  اختیار  در  و  کرده 
پیشنهادي  مدل  در  کردند.  بررسي  تأمین کننده  دیدگاه  از  را  مناقصه  ساخت  فاز   2013 و 
ایشان، اگر تأمین کننده اي براي کالایي موجودي به اندازه کافي نداشته باشد مي تواند با هر 
سطح موجودي در مناقصه شرکت کند )تأمین جزئي( و در صورت عدم موجودي در انبار، 
اقلام با کارکرد مشابه )تأمین جایگزین( را پیشنهاد دهد. نتایج پیاده سازي مدل نشان داد که 
از  بهتر  استفاده  سبب  مناقصه،  ساخت  مدل  به  جایگزین  و  تأمین جزئي  گزینه هاي  افزودن 
نیاز در  امدادي مورد  اقلام  تأمین  برای  ترابي  تأمین  کنندگان شده است5. شکر و  موجودي 

1. Trestrail et al. (2009); pp. 428-441.
2. Bagchi et al. (2011); pp. 238-245.
3. Ertem et al. (2010); pp. 202-227.
4. Ertem and Buyurgan (2011); pp. 170-188.
5. Ertem et al. (2012); pp. 306-314. Ertem and Buyurgan (2013); pp. 111-127.
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پس از بحران مناقصه معکوس را توسعه دادند. در مدل پیشنهادي شان با توجه به عدم قطعیت 
پارامتر هاي ورودي، دو مدل امکاني براي مدل سازي فاز ساخت و ارزیابي مناقصه ارائه شده 
است. مدل مربوط به فاز ساخت تک هدفه بوده و سود حاصل از فروش اقلام را از دیدگاه 
تأمین کننده نشان مي دهد. مدل ارزیابي مناقصه نیز با هدف کاهش هزینه هاي خرید و زمان 

تحویل اقلام امدادي ماهیت انتخاب تأمین کننده و تخصیص سفارش دارد1.
مناقصه هاي معکوس در زنجیره تأمین تجاري در دو نوع تک شاخصه و چند شاخصه 
براي کاربرد هاي متنوعي بررسي شده است. بیچلر2 در سال 2000 دو نوع مناقصه معکوس 
تک شاخصه و چندشاخصه را تحلیل کرده و با مقایسه آن ها نشان داد که مناقصه هاي چند 
شاخصه در تجارت الکترونیکی کارایي بهتري دارند. چن ریتزو و همکاران3 در سال 2005 
نیز مدل هاي مناقصه مبتني بر معیار قیمت را با مدل هاي چند شاخصه )شامل کیفیت، زمان 
تحویل و قیمت کالا( بررسي کردند. در مدل پیشنهادي آن ها مشاهده شد که مناقصه هاي 
و  دیوید  دارند.  بهتري  مطلوبیت  تأمین کننده  و  خریدار  طرف  دو  هر  براي  چندشاخصه 
همکارانش4 در سال 2006 مکانیسم مناقصه سنتي را براي خرید و فروش کالاهایي با چند 
ویژگي مختلف در قالب یک مناقصه معکوس چند شاخصه توسعه دادند. چِنگ5 در سال 
را  چندشاخصه  معکوس  مناقصه  مدل هاي  نیز   2010 سال  در  جزیک6  و  پتریک  و   2008
به کار  مخابراتي  شرکت هاي  معاملات  تسهیل  و  کالاها  الکترونیکي  خرید  براي  به ترتیب 
بردند. برخي محققان مانند کیان و همکاران7 و هوآنگ و همکاران8 بر مسأله تعیین برندگان 
مناقصه متمرکز شده و از الگوریتم هاي فراابتکاري و رویکرد تصمیم گیري چندشاخصه براي 
انتخاب برنده مناقصه استفاده کرده اند. علي رغم کاربرد فراوان مناقصه معکوس چندشاخصه 
در زنجیره تأمین تجاري، این نوع مناقصه در زنجیره امداد بشر دوستانه به ندرت مورد توجه 

قرار گرفته است.

1. Shokr and Torabi (2017).
2. Bichler (2000); pp. 249–268.
3. Chen-Ritzo et al. (2005); pp. 1753–1762.
4. David et al. (2006); pp. 527–556.
5. Cheng (2008); pp. 3261-3274.
6. Petric and Jezic (2010); 261-270.
7. Qian et al. (2014); 1917-1921.
8. .Huang et al. (2016); pp. 184-200.
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با مرور ادبیات مشاهده می شود که اغلب مدل هاي خرید مبتني بر مناقصه در فاز ساخت، 
مناقصه  ساختار  در  نمي دهند.  پوشش  را  تأمین کننده  مدنظر  اهداف  تمام  و  بوده  تک هدفه 
پیشنهادي پژوهش حاضر، هر تأمین کننده براي افزایش شانس برنده شدن در مناقصه، علاوه  بر 
هدف افزایش سود حاصل از فروش اقلام امدادي، به دنبال کمینه کردن زمان تحویل پیشنهادي  
خود نسبت به سایر تأمین کنندگان )رقبا( است. لازم به ذکر است پیشنهاد مدت زمان کمتر از 
سوي تأمین کننده، مستلزم استفاده از روش هاي حمل و نقل سریع تر بوده و به طبع آن، هزینه هاي 
ارسال اقلام افزایش یافته و سود تأمین کننده کاهش مي یابد. به این جهت در این مقاله مدل 
ساخت مناقصه پیشنهادي به صورت یک مسأله بهینه سازي دو هدفه غیر خطي فازي ارائه شده 
انبار  از ظرفیت  به علت شدت وقوع حادثه درصدي  بحراني  این، در شرایط  بر  است. علاوه  
تأمین کنندگان و مراکز توزیع از بین رفته و عملیات خرید پس از بحران با نوعي ریسک اختلال 
همراه مي شود. از این رو، افزودن ریسک اختلال در فاز ساخت مناقصه از دیگر نوآوري هاي 
این مقاله است. مدل پیشنهادي فاز ساخت با در نظر گرفتن عدم قطعیت در پارامتر هاي ورودي 
)تقاضا، بودجه، هزینه حمل  و نقل و تخمین تأمین کنندگان از قیمت پیشنهادي رقیب( با استفاده 
از روش محدودیت اپسیلون تقویت شده حل شده است. همچنین، در فاز ارزیابي مناقصه چنین 
ملاحظه می شود که بیشتر محققان تنها بر معیار هزینه تمرکز دارند. این در حالي است که به 
هنگام انتخاب تأمین کننده مناسب و خرید اقلام امدادي معیارهایي نظیر زمان تحویل، کیفیت 
اثر مي گذارد و این نکته در مطالعات اخیر  اقلام و سایر معیار هاي کیفي بر تصمیم خریدار 
لحاظ نشده است. از این رو، در پژوهش حاضر، ارزیابي تأمین کنندگان و تعیین برنده مناقصه در 
حضور معیارهاي کمّي و کیفي در قالب یک مسأله تصمیم گیري چندمعیاره فازي بررسي شده 
است. بنابراین، در این تحقیق با توجه به نوآوري هاي ارائه شده، از مکانیزم مناقصه معکوس 
و  امدادي  اقلام  افزایش کارآیي عملیات خرید  به منظور  اختلال  چندشاخصه تحت ریسک 
هماهنگي میان دو بخش خریدار )سازمان امدادي( و فروشنده )تأمین کننده( استفاده شده است.

2. مدل سازي مسأله

در این مقاله مدل سازي عملیات خرید اقلام امدادي در چارچوب مناقصه معکوس چندشاخصه 
بررسي شده است. ساختار مناقصه پیشنهادي شامل یک خریدار و چندین تأمین  کننده است. 
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شکل )1( ساختار مناقصه پیشنهادي را نشان مي دهد. مناقصه معکوس با ایجاد فراخوان مناقصه 
)RFQ1( آغاز مي شود. در RFQ تعاریف کاملي از الزامات خریدار تشریح شده است. همچنین، 
مقدار، زمان تحویل مورد انتظار، مشخصات محصول، درجه کیفیت، شرایط پرداخت، شرایط 
بیمه و غیره از جمله مواردي است که در فراخوان مناقصه مشخص مي شود2. در واقع، سازمان 
 RFQ امدادي پس از وقوع بحران و تخمین تقاضا، اطلاعات مربوط به اقلام مورد نیاز را در
اعلام مي کند و در گام بعدي، تأمین کنندگان مقادیر درخواستي سازمان امدادي را با موجودي 
خود مقایسه کرده و مدل ساخت مناقصه را ایجاد می کنند. در این مرحله، بسته هاي پیشنهادي 
تأمین کنندگان شامل حجم، قیمت و زمان تحویل بهینه تعیین شده و در اختیار خریدار قرار 
بسته هاي  تصمیم گیري چند معیاره  رویکرد  از  استفاده  با  امدادي  سازمان  پایان،  در  مي گیرد. 

پیشنهادي تأمین کنندگان را ارزیابي کرده و برنده مناقصه را تعیین مي کند.

شکل 1ـ ساختار مناقصه پیشنهادي

1. Request for Quotation (RFQ).
2. Cheng (2008); pp. 3261-3274.
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تصمیم گیري  مدل  و  مناقصه(  ساخت  )مدل  تأمین کننده  تصمیم گیري  مدل  ادامه  در 
خریدار )مدل ارزیابي مناقصه( توضیح داده شده است.

2-1.  فاز1: مدل ساخت مناقصه
براي افزایش شانس برنده شدن در مناقصه بهتر است تأمین کنندگان حجم بالاتر و قیمت و 
زمان تحویل کمتري را به خریدار پیشنهاد دهند اما از طرفي ممکن است با کاهش قیمت، 
تحویل سبب  زمان  اینکه کاهش مدت  یا  و  تأمین کننده کمتر شده  فروش  از  سود حاصل 
مسأله تصمیم گیري  با یک  تأمین کننده  این رو  از  یابد.  افزایش  اقلام  ارسال  شود هزینه هاي 
چند هدفه با اهدافي متضاد روبه رو است. در ادامه مدل چند هدفه فاز ساخت مناقصه آورده 

شده است.

2-1-1.  مدل سازي چند هدفه فاز ساخت مناقصه
مجموعه ها و شناساگر ها:

i I∈  I : مجموعه مراکز تأمین کننده 
j J∈ J : مجموعه مراکز توزیع محلي 
k K∈ K : مجموعه نقاط آسیب دیده 

c C∈ C : مجموعه اقلام امدادي 
m M∈ M : مجموعه روش هاي حمل و نقل 

 

پارامترهاي قطعي مدل:

  C براي اقلام امدادي J ظرفیت مراکز توزیع محلي : jccap
: حداقل قیمت واحد پیشنهادي براي اقلام امدادي C  که براي تأمین کننده i توجیه پذیر  icπ

است.
C از اقلام امدادي i موجودي تأمین کننده : I ic

i احتمال اختلال در تأمین کننده : iρ

: کسري از عرضه اقلام امدادي C از تأمین کننده  i  که به دلیل اختلال از بین رفته است. icα
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j احتمال اختلال در مراکز توزیع محلي : j

: کسري از عرضه اقلام امدادي C از مراکز توزیع محلي j که به دلیل اختلال از بین  jcβ

رفته است.
: زمان تحویل اقلام امدادي C توسط تأمین کننده i با روش حمل  و نقل m به مراکز  imcjt

 j توزیع محلي
: اگر براي اقلام امدادي C اجازه تأمین جزئي داده شود، 1 و در غیر این صورت 0 cδ

اقلام  موردنیاز  حجم  حداقل  برآوردن  براي  کافي  موجودي   i تأمین کننده  اگر   : icω

امدادي  C را داشته باشد، 0 و در غیر این صورت 1.

پارامترهاي فازي مدل:

Cimcj: هزینه حمل و نقل اقلام امدادي  C  از تأمین کننده i به مراکز توزیع محلي j  با 


 m روش حمل و نقل
: تخمین تأمین کننده i از حداکثر قیمت پیشنهادي براي اقلام امدادي  C  توسط دیگر  icu

تأمین کنندگان
K در منطقه آسیب دیده  C  تقاضاي اقلام امدادي : ckD

: بودجه در دسترس براي خرید اقلام امدادي  B

متغیرهاي تصمیم:

  i توسط تأمین کننده  C قیمت پیشنهادي براي اقلام امدادي : pic

: حجم پیشنهادي اقلام امدادي C  توسط تأمین کننده i  براي ارسال به مراکز توزیع  x imcj

m با روش حمل ونقل j محلي
j از روش  C به مراکز توزیع محلي  i براي حمل اقلام امدادي  : اگر تأمین کننده  z imcj

حمل  و نقل m استفاده کند، 1 و در غیر این صورت 0

توابع هدف و محدودیت ها:

 min t =i imcj imcj
m c j

t z∑∑∑  )1
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max  zi ic imcj imcj imcj imcj
c m j m c j

p x x c z= −∑ ∑∑ ∑∑∑   )2
:

 (1- )imcj i ic ic
j m

st
x Iρ α≤∑∑       ,i c∀   )3

imcj ck
j m

x D≥∑∑           , ,i c k∀  )4

ic ijc
j m

p x B≤∑∑          ,i c∀  )5

ic ic icp uπ ≤ ≤       ,i c∀  )6

( )1imcj c ic ic
j m

x I Mδ ω≥ − −∑∑       ,i c∀  )7

(1 )imcj j jc jc
m

x capβ≤ −∑        , j, ci∀  )8

 1imcj
m

z ≥∑       , ,i c j∀  )9

imcj imcjx Mz≤      , , ,i m c j∀  )10

{ }0,1imcjz ∈     , , ,i m c j∀  )11

, 0ic imcjp x ≥      , ,i c j∀  )12

تابع هدف )1( کمینه کردن مدت زمان تحویل اقلام  امدادي و تابع هدف )2( بیشینه کردن 
معنا  این  به   )3( محدودیت  مي دهد.  نشان  را  اقلام  فروش  از  حاصل  تأمین کننده  هر  سود 
کمتر  آن  موجودي  مقدار  از  تأمین کنندگان  از  هریک  از سوي  پیشنهادي  که حجم  است 
باشد. محدودیت )4( بیان مي کند که حجم پیشنهادي تأمین کنندگان باید از مقدار تقاضاي 
سازمان امدادي بیشتر شود. محدودیت )5( نشان می دهد حداکثر درآمد فروش تأمین کننده 
به اندازه بودجه سازمان امدادي است. محدودیت )6( تضمین مي کند که قیمت پیشنهادي 
باشد و در  پیشنهادي رقیب کمتر  از قیمت  بیشتر و  قبول  قابل  از حداقل قیمت  تأمین کننده 
واقع، این محدودیت ضمن توجیه مشارکت تأمین کننده در مناقصه سبب مي شود تأمین کننده 



پژوهشنامه بازرگانی، شماره 86، بهار 1397 200 

با تخمین قیمت پیشنهادي رقیب شانس برنده شدن خود را افزایش دهد. محدودیت )7( به 
تأمین کنندگاني که به اندازه کافي موجودي ندارند، اجازه مي دهد با هر سطحي از موجودي 
براي  محلي  توزیع  مراکز  به ظرفیت  مربوط   )8( کنند. محدودیت  مناقصه شرکت  در  انبار 
تأمین کننده  هر  مي دهد  نشان   )9( است. محدودیت  اقلام خریداري شده  پیش ذخیره سازي 
باید حداقل یکي از  روش هاي حمل هوایي و یا زمیني را براي ارسال اقلام امدادي انتخاب 
تأمین کننده  سوي  از  روش هاي حمل  از  یکي  اگر  که  مي کند  بیان   )10( محدودیت  کند. 
انتخاب شده باشد، آنگاه اقلام امدادي به مراکز توزیع ارسال مي شوند. محدودیت هاي )11( 

و )12( مربوط به صفر و یک بودن و غیر منفي بودن متغیر ها است.

2-1-2. خطي سازي مدل پیشنهادي

باینري  imcjx و همچنین ضرب متغیر  icp و به دلیل ضرب دو متغیر پیوسته  ارائه شده  مدل 
با  پیوسته،  متغیر  براي خطي کردن ضرب دو  imcjx غیرخطي است.  پیوسته متغیر  imcjz در 
icr به صورت زیر تعریف شده است: توجه به مقاله ویدال و گوتس چالاکس1 متغیر جدید 

ic imcj ic
m j

p x r=∑∑        ,i c∀  )13

دو  به   محدودیت  این   ،)6( محدودیت  در   imcj
m j

x∑∑ عبارت ضرب  با  بدین ترتیب 
صورت زیر بازنویسي شده است: 

ic ic imcj
m j

r xπ≥ ∑∑       ,i c∀  )14

ic ic imcj
m j

r u x≤ ∑∑        ,i c∀  )15

متغیر  تغییر  از  گلور2  مقاله  به  توجه  با   ، imcj imcjx z عبارت خطي کردن  براي  همچنین 
imcj استفاده شده و به سبب آن، محدودیت هاي زیر به مدل اصلي اضافه  imcj imcjx z w=

می شود:

imcj imcjw Mz≤         , , ,i m c j∀  )16

1. Vidal and Goetschalckx (2001); pp. 134-158.
2. Glover (1975); pp. 455-460.
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imcj imcjw x≤           , , ,i m c j∀  )17

( )1imcj imcj imcjw x M z≥ + −            , , ,i m c j∀  )18

بنابراین مدل غیر خطي ارائه شده به صورت خطي زیر بازنویسي مي شود:

 min t =i imcj imcj
m c j

t z∑∑∑  )19

max  z

:

i ic imcj imcj
c m c j

r c w

st

= −∑ ∑∑∑   )20

)4(  -)3(  

ic
c

r B≤∑             i∀  )21

)18(-)14(,)12(-)7(  

2-1-3. رتبه بندي جواب هاي پارتویي

بهترین جواب  انتخاب  و  پارتویي مدل چند هدفه  رتبه بندي جواب هاي  براي  این بخش  در 
براي اجراي مراحل بعدي روش حل مسأله، از روش تاپسیس1 استفاده شده است. گام هاي 
رتبه بندي جواب هاي پارتویي مدل چند هدفه با روش تاپسیس به تفصیل در مقاله دانالاکشمي 

و همکاران2 آمده است.

2-2.  فاز 2: مدل ارزیابي مناقصه )مدل تصمیم گیري خریدار(
است.  شده  استفاده  فازي  پرومتي  روش  از  تأمین کنندگان  رتبه بندي  برای  بخش  این  در 
خوانندگان محترم براي مطالعه گام هاي روش پرومتي فازي به مقاله الِوِلي3 ارجاع داده مي شوند. 

3. روش حل مدل فازي

براي حل مدل دو هدفه فازي بخش 2-1-1، یک رویکرد حل دو مرحله اي اجرا شده است. 

1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).
2. Dhanalakshmi et al. (2011); pp. 992-1002.
3. Elevli (2014); pp. 412-418.
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در مرحله اول با بهره گیري از روش خیمنز مدل غیر قطعي اولیه به یک مدل قطعي معادل 
اپسیلون تقویت شده براي حل مدل  تبدیل شده است. در مرحله دوم از روش محدودیت 

چند هدفه و یافتن جواب هاي پارتویي استفاده شده است. 

3-1. مرحله 1: تبدیل مدل فازي به مدل قطعي
در مرحله اول براي تبدیل مدل غیر قطعي فازي به مدل قطعي از روش خیمنز و همکاران1 
براي  فازي  اعداد  انتظاري  بازه  و  ریاضي  امید  مفهوم  از  روش  این  در  است.  شده  استفاده 
غیرفازي کردن یک مدل امکاني استفاده مي شود. روش مذکور ضمن حفظ خطي پذیري 
کنید  فرض  نمي دهد.  افزایش  را  نامساوي  محدودیت هاي  و  هدف  توابع  تعداد  مدل 
عدد  ریاضي  امید  و  انتظاري  بازه  آن گاه  باشد،  مثلثي  فازي  عدد  یک   (c ,c ,c )p m oc =

c به ترتیب برابر است با: فازي 

1 2
1 1(c) [E ,E ] [ (c c ), (c c )]
2 2

c c p m m oEI = = + +  )22

1 2 2( )
2 4

C C p m oE E c c cEV c + + +
= =  )23

حال مدل برنامه ریزي ریاضي فازي زیر را در نظر بگیرید که پارامتر هاي آن به صورت عدد 
فازي مثلثي تعریف شده اند:

min  Z
:

cx
st

=   )24

i ia x b≥         1,...,i l=  )25

i ia x b=           i = l +1,...,m  )26

0x ≥  )27

به ترتیب  مساوي  و  نامساوي  شکل  به  فازي  محدودیت هاي  براي  خیمنز  روش  به  توجه  با 
خواهیم داشت:

1. Jiménez et al. (2007); pp. 1599-1609.
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( ) ( )2 1 2 11 1i i i ia a b bE E x E Eα α α α − + ≥ + −               1,...,i l=  )28

2 1 2 11 1
2 2 2 2

i i i ia a b bE E x E Eα α α α    − + ≥ + −        
            i = l +1,...,m  )29

2 1 2 11 1
2 2 2 2

i i i ia a b bE E x E Eα α α α    + − ≤ − +        
             i = l +1,...,m  )30

لازم به ذکر است که α حداقل درجه ارضاي محدودیت هاي امکاني بوده که به ازاي 
مقادیر مختلف آن در بازه )0،1( مي توان جواب هاي مختلفي را تولید کرد. بنابراین، با توجه 

به تعاریف بالا مدل فازي به مدل قطعي زیر تبدیل مي شود:

( )min  Z
:

EV c x
st

=   )31

     )28( - )30(  

0x ≥  )32

در ادامه، مطابق گام هاي روش خیمنز و همکاران، مدل قطعي معادل مسأله اصلي نشان 
داده شده است:

2
max  z ( )

4

p m o
imcj imcj imcj

i ic imcj
c m c j

c c c
r w

+ +
= −∑ ∑∑∑  )33

معادلات فازي مدل )محدودیت هاي4، 15 و 21( نیز به حالت قطعي تبدیل مي شوند:

(1 )( ) ( )
2 2

p m m o
ck ck ck ck

imcj
j m

D D D Dx α α+ +
≥ − +∑∑  )34

( ) (1 )( )
2 2

p m m o

ic
c

B B B Br α α+ +
≤ + −∑  )35

( ( ) (1 )( ))
2 2

m p p m
ic ic ic ic

ic imcj
m j

u u u ur xα α+ +
≤ + − ∑∑  )36

محدودیت هاي غیرفازي مدل به همان صورت باقي مي مانند.
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3-2. مرحله 2: رویکرد حل برنامه ریزي ریاضي چند هدفه
ضعیف  پارتویي  جواب هاي  تولید  معمولي  اپسیلون  محدودیت  روش  اشکالات  جمله  از 
است. همچنین، در این روش هیچ گونه تضمیني براي تولید جواب هاي کارا وجود نداشته 
نقاط ضعف  براي پوشش  این رو،  از  منجر شود.  ناکارا  تولید جواب هاي  به  است  و ممکن 
ماوروتاس  توسط  در سال 2009  نخستین بار  تقویت شده  اپسیلون  مذکور روش محدودیت 
بالارفتن  سبب  و  کرده  جلوگیري  ازحد  بیش  تکرارهاي  اجراي  از  روش  این  شد1.  ارائه 
سرعت حل مسأله شده است. روش AUGMECON محدودیت نامساوي روش محدودیت 
اپسیلون معمولي را با افزودن یک متغیر مازاد مثبت به یک محدودیت مساوي تبدیل کرده 
و سپس با اضافه کردن مجموع وزن دار متغیرهاي مازاد به تابع هدف سبب تقویت تابع هدف 

اصلي مي شود2.
گام هاي روش AUGMECON به طور خلاصه عبارت است از:

در  بهینه  پارتویي  جواب هاي  تولید  به جهت  گام  این  در  موازنه:  جدول  تشکیل  گام1: 
جدول موازنه از بهینه سازي لکسیکوگرافیک3 استفاده مي شود.

گام2: محاسبه حد پایین تابع هدف: حد پایین توابع با استفاده از جدول موازنه گام قبل 
قابل محاسبه است.

:) kr گام3: تعیین محدوده تابع هدف K ام )

max min
k k kr f f= −             k=2,...,p  )48

max به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار تابع هدف k ام در جدول موازنه است.
kf min و 

kf
                                                                                                                                             : ke kg فاصله مساوي و تعیین مقادیر گام4: تقسیم محدوده هر تابع هدف به 

min k k
k k

k

r ie f
g
×

= +             0,1,...,k ki g=  )49

محدودیت  روش  براساس  تک هدفه  مدل  یک  به  چندهدفه  قطعي  مدل  تبدیل   : گام5 
اپسیلون تقویت شده:

1. Mavrotas (2009); pp. 455-465.
2. Zhang and Reimann (2014); pp. 15-24.
3. Lexicographic Optimization.
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2 متغیر مازاد  3 ps ,s ,...,s 32 محدوده تابع هدف،  pr ,r ,...,r x بردار متغیر هاي تصمیم، 
2 مقادیر سمت راست محدودیت مربوط به تابع هدف و S فضاي  3 pe ,e ,...,e محدودیت، 
شدني مسأله است. همچنین در مدل فوق eps عددي بین 6-10 و 3-10 در نظر گرفته شده 

است. 
هاي مختلف براي تولید جواب هاي پارتویي. ke گام 6: حل مدل به ازاي

لازم به ذکر است در روش محدودیت اپسیلون تقویت شده فقط جواب هاي کارا تولید 
الگوریتم حل متوقف شده و براي   ki مي شود و در صورت نشدني بودن مسأله در تکرار

1ki حل نمي شود. + تکرار 

4. نتایج محاسباتي

در این بخش براي اعتبارسنجي مدل پیشنهادي و عملي بودن آن یک مثال عددي ارائه شده 
است. در مثال  فرض شده است که یک سازمان امدادي نظیر هلال احمر در ساعات اولیه 
پنج  با  مناقصه  برگزاري  از طریق  باید  و  مواجه شده  امدادي  اقلام  با کمبود  بحران  از  پس 
تأمین کننده، اقلام لازم را بخرد. همچنین، در این مسأله فرض بر این است که سازمان امدادي 
اطلاعات  مي کند.  اعلام  مناقصه  برنده  به عنوان  و  کرده  انتخاب  را  تأمین کننده  یک  فقط 
مربوط به هریک از تأمین کنندگان شامل سطح موجودي، درصد اختلال، و تخمین قیمت 
از  تأمین کنندگان  پیشنهادي  مناقصه  ساختار  در  است.  شده  داده  نشان   )1( جدول  در  رقبا 
icu به صورت یک  قیمت پیشنهادي رقیب اطلاعي نداشته و از این رو در جدول )1( پارامتر
امدادي(  )سازمان  اطلاعات بخش خریدار  بر آن،  افزون  است.  بیان شده  مثلثي  فازي  عدد 
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به ترتیب معادل )900،1000،1100( واحد  نیز مقادیر تقاضا و سطح بودجه خرید است که 
و )200،250،270( هزار واحد پولي لحاظ شده و علاوه  بر آن، ظرفیت مراکز توزیع براي 
هر نوع کالا برابر 1500 واحد بوده و درصد اختلال هر یک با استفاده از توزیع یکنواخت 

پیوسته در بازه )0/2، 0/1( تولید شده است.

جدول 1ـ اطلاعات تأمین کنندگان

درصد 
اختلال

سطح موجودي 
تخمین قیمت رقباتأمین کننده

کالا4کالا3کالا2کالا1کالا4کالا3کالا2کالا1

تأمین کننده 
10/150020002000450)25،40،65()32،50،82()38،60،98()28،45،73(

تأمین کننده 
20/260015004000500)22،35،57()35،55،90()41،65،106()32،50،82(

تأمین کننده 
30/1570011008000600)30،48،78()34،53،87()43،67،110()27،43،70(

تأمین کننده 
40/250012006000700)23،37،60()36،57،93()35،55،90()35،55،90(

تأمین کننده 
50/2560013005000800)32،50،82()38،60،98()43،68،111()36،56،92(

4-1. نتایج فاز یک مناقصه
و  فروش  از  ناشي  افزایش سود  با هدف  تأمین کنندگان  از  مناقصه هریک  در مدل ساخت 
کاهش مدت زمان تحویل سعي دارند شانس برنده شدن خود را در مناقصه افزایش دهند. 
حجم، قیمت و زمان تحویل از جمله معیارهاي خروجي این فاز است که در قالب بسته هاي 
به  مربوط  مدل  مي گیرد.  قرار  ارزیابي  فرآیند  جهت  امدادي  سازمان  اختیار  در  پیشنهادي 
ساخت مناقصه براي مثال طراحي شده بالا با استفاده از نرم افزار GAMS 24/1 روي رایانه اي 

با مشخصات   Core i5 CPU and 4GB RAM اجرا شده است. 
با توجه به گام هاي روش محدودیت اپسیلون تقویت شده، حد پایین و بالاي هریک از 
تعیین شده و  تابع هدف اصلي  به عنوان  اول  تابع هدف  ادامه،  توابع محاسبه شده است. در 
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سپس مدل تک هدفه براي هر تأمین کننده با تقسیم محدوده هدف دوم به چهار بازه مساوي 
α=0.5 در جدول )2( ارائه شده است.  حل شده و جواب هاي پارتویي به دست آمده به ازاي
با توجه به این که هدف اول کمینه سازي و هدف دوم بیشینه سازي است، از روند جواب در 

جدول )2( چنین نتیجه مي شود که دو تابع متضاد یکدیگرند.

جدول 2ـ جواب هاي پارتویي مسأله

1ε2ε3ε4ε5ε

1F14/299/299/2852/3462/5تأمین کننده 1

2F01/14985308/15928616/16871924/17815232/187585

تأمین کننده 2
1F56/2187/3815/3455/4338/6

2F19/17186567/17556215/17926063/18295710/186655

1F19/277/2365/3620/491/5تأمین کننده 3

2F59/15141345/1592173/16702115/174825182628

تأمین کننده 4
1F7/121/277/206/467/5

2F62/11922372/13192282/14462192/15732002/170020

تأمین کننده 5
1F7/1347/2993/264/3287/4

2F92/16648635/17050279/17451722/17853365/182548

در این بخش لازم است از میان جواب هاي پارتویي جدول )2( تنها یک جواب به عنوان 
ازاین رو،  شود؛  انتخاب  ارزیابي  فاز  ورودي  به عنوان  تأمین کننده  هر  نهایي  پیشنهادي  بسته 
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برای رتبه بندي جواب هاي پارتویي به دست آمده از روش تاپسیس استفاده شده است. جدول 
پارتویي  بهترین جواب  به  توجه  با  را  تأمین کنندگان  از  پیشنهادي هریک  بسته هاي  نیز   )3(

حاصل از رتبه بندي روش تاپسیس نشان مي دهد. 

جدول 3ـ بسته هاي پیشنهادي تأمین کنندگان

حجم پیشنهادي بهینه 
تأمین کنندگان

قیمت پیشنهادي بهینه 
زمان تحویل تأمین کنندگان

پیشنهادي
کالا4کالا3کالا2کالا1کالا4کالا3کالا2کالا1

4921473147944242/8553/5964/2848/202/14تأمین کننده 1

5821455146848637/558/9369/6353/592/56تأمین کننده 2

6791076147958751/4356/7571/7546/082/16تأمین کننده 3

4861153147967639/6361/0958/9358/931/7تأمین کننده 4

5721000138377953/5964/2872/85601/7تأمین کننده 5

4-2.  نتایج فاز دو مناقصه
روش  از  مناقصه  برنده  تعیین  و  تأمین کنندگان  پیشنهادي  بسته هاي  ارزیابي  براي  بخش  این  در 
پرومتي فازي استفاده شده است. در این مرحله معیار هاي مدل تصمیم گیري خریدار شامل دو 
نوع معیار کمّي و کیفي است که از طریق مرور ادبیات1 و تعامل با خبرگان موضوع استخراج 
شده است. معیار هاي کمّي حجم، قیمت و زمان تحویل پیشنهادي بوده که از فاز ساخت مناقصه 
تعیین شده است )نتایج جدول 3(. معیار هاي کیفي نیز شامل کیفیت، قابلیت فني، قابلیت اطمینان، 
در دسترس بودن و عکس العمل نسبت به تغییر تقاضا است. براي اجراي روش پرومتي فازي و 
رتبه بندي تأمین کنندگان تیم ارزیابي سازمان امدادي از پنج نفر خبره و کارشناس خرید تشکیل 
شده است. هریک از خبرگان براي تعیین اهمیت نسبي معیار ها نسبت به یکدیگر و همچنین میزان 
اولویت تأمین کنندگان نسبت به معیار هاي موجود از متغیر هاي کلامي جدول )4( استفاده مي کنند. 

جدول )5( درجه اهمیت معیار ها و وزن هاي مربوطه را با توجه به نظر خبرگان نشان مي دهد. 

1. Chen et al. (2006); pp. 289-301. Boran et al. (2009); pp. 11363-11368. Chang et al. (2011); pp. 1850-
1858. Chen et al. (2016); pp. 1475-1490. Mukherjee (2016); pp. 356-373.
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جدول 4ـ متغیرهاي کلامي

عدد فازي متناظراولویت معیارهامیزان اهمیت گزینه ها

)VW( خیلي ضعیف)VL( خیلي پایین)0،0،0/15(

)W( ضعیف)L( پایین)0/3، 0،0/15(

 )MW( ضعیف و متوسط)ML( پایین و متوسط)0/5، 0/3، 0/15(

)M( متوسط)M( متوسط)0/65، 0/5، 0/3(

)MH( متوسط و زیاد)MH( متوسط و زیاد)0/8، 0/65، 0/5(

)H( زیاد )H( زیاد)1، 0/8، 0/65(

)VH( خیلي زیاد)VH( خیلي زیاد)1،1، 0/8(

جدول 5- اهمیت معیارها با توجه به نظر خبرگان

معیار

تصمیم گیرنده1

تصمیم گیرنده2

تصمیم گیرنده3

تصمیم گیرنده4

تصمیم گیرنده5

وزن فازي
وزن 

دفازي 
شده

وزن 
نرمال

C1HMMHMM)0/41 ،0/59 ،0/75(0/680/117: قیمت

C2MHMMHMHH)0/49 ،0/65 ،0/81(0/730/126: حجم اقلام

C3VHVHVHVHVH)0/8 ،1 ،1(1/050/182: مدت زمان تحویل

C4MMHHMH)0/48 ،0/65 ،0/82(0/740/127: کیفیت

C5LMMLLM)0/15 ،0/32 ،0/48(0/400/070: قابلیت فني

C6MHMHHMH)0/52 ،0/68 ،0/85(0/760/132: قابلیت اطمینان

C7MHMMHMH)0/45 ،0/74 ،0/78(0/820/142: در دسترس بودن

C8: عکس العمل به تغییر 

MMLMMHMH)0/35 ،0/52 ،0/68(0/60/104تقاضا
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ارائه شده  ادامه، ماتریس تصمیم گیري مسأله در قالب متغیرهاي کلامي در جدول )6(  در 
است.  عناصر موجود در ماتریس تصمیم به صورت فازي بوده و سپس با استفاده از روابط 
مربوط به گام هاي روش پرومتي فازي به یک عدد قطعي تبدیل شده است. دو ستون آخر 
جدول )6( نتایج مربوط به اوزان هر یک از معیار ها را نشان مي دهد. در مراحل پایاني روش 
پرومتي، جریان هاي ورودي، خروجي و خالص مربوط به هر گزینه محاسبه شده و گزینه ها 
نتایج رتبه بندي  نیز  براساس جریان خالص به صورت نزولي رتبه بندي مي شوند. جدول )7( 

تأمین کنندگان را نشان مي دهد.

جدول 6ـ ماتریس تصمیم گیري

گزینهمعیار

تصمیم گیرنده1

تصمیم گیرنده2

تصمیم گیرنده3

تصمیم گیرنده4

تصمیم گیرنده5
مقدار مقدار فازي

قطعي

C4: کیفیت

MWMWMMH)0 ،0/42 ،0/8(0/620تأمین کننده 1

MMMHWM)0 ،0/46 ،0/8(0/660تأمین کننده 2

HMHHMHH)0/5 ،0/74 ،1(0/865تأمین کننده 3

MHHMMHMH)0/3 ،0/65 ،1(0/825تأمین کننده 4

VHHHVHH)0/65 ،0/88 ،1(0/968تأمین کننده 5

C5: قابلیت فني

MWMHMW)0 ،0/39 ،0/8(0/590تأمین کننده 1

HMHMHM)0/3 ،0/65 ،1(0/825تأمین کننده 2

MWHMMW)0 ،0/45 ،1(0/7تأمین کننده 3

VHMWVHHM)0/5 ،0/72 ،1(0/845تأمین کننده 4

MMVHHVH)0/3 ،0/76 ،1(0/935تأمین کننده 5

C6: قابلیت 

اطمینان

WMWMHMMW)0 ،0/38 ،0/8(0/580تأمین کننده 1

MWMMHWM)0 ،0/42 ،0/8(0/620تأمین کننده 2

MHMHMH)0/3 ،0/65 ،1(0/825تأمین کننده 3

HHMMH)0/3 ،0/68 ،1(0/855تأمین کننده 4

HVHHMHH)0/5 ،0/81 ،1(0/935تأمین کننده 5
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گزینهمعیار

تصمیم گیرنده1

تصمیم گیرنده2

تصمیم گیرنده3

تصمیم گیرنده4

تصمیم گیرنده5

مقدار مقدار فازي
قطعي

C7: در دسترس 

بودن

MHWMMHM)0 ،0/49 ،0/8(0/69تأمین کننده 1

MHMWHMMH)0/15 ،0/68 ،1(0/893تأمین کننده 2

HMMHM)0/3 ،0/62 ،1(0/795تأمین کننده 3

HHVHMM)0/3 ،0/72 ،1(0/895تأمین کننده 4

VHMHHHH)0/5 ،0/81 ،1(0/935تأمین کننده 5

 :C8

عکس العمل به 
تغییر تقاضا

HMMWMHM)0/15 ،0/55 ،1(0/763تأمین کننده 1

MMHMMMW)0/15 ،0/49 ،0/8(0/653تأمین کننده 2

MHHMHMHH)0/5 ،0/71 ،1(0/835تأمین کننده 3

VHHHMHM)0/3 ،0/75 ،1(0/925تأمین کننده 4

MHVHVHHH)0/5 ،0/85 ،1(0/975تأمین کننده 5

جدول 7- نتایج رتبه بندي روش پرومتي فازي

تأمین کننده 
1

تأمین کننده 
2

تأمین کننده 
3

تأمین کننده 
4

تأمین کننده 
5

)ϕ+ 1/420/2260/1470/0241/02-میزان خروجي مثبت )

)ϕ− 1/02-0/023-0/147-0/22-1/42 میزان ورودي منفي )

) netϕ 2/840/450/290/0472/04- جریان خالص )

52341رتبه بندي

4-3. تحلیل حساسیت
در این قسمت، تحلیل حساسیت بر پارامترهاي اصلي مدل انجام شده است. در ابتدا تغییرات 
تابع هدف 1 و 2 در مقایسه با تغییرات بودجه خرید بررسي شد. همان طورکه در شکل )2( 
امدادي شده است. در  اقلام  بودجه موجب کاهش زمان تحویل  افزایش  مشاهده مي شود، 
افزایش  تأمین کنندگان  سود  امدادي،  سازمان  خرید  بودجه  سطح  افزایش  با  نیز   )3( شکل 
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مي یابد. بنابراین، با افزایش سطح بودجه خرید از سوي سازمان امدادي، سود زیاد و مدت 
زمان تحویل کاهش یافته و هریک از تأمین کنندگان شانس بیشتري براي برنده شدن خواهند 

داشت.

شکل 2ـ  تغییرات زمان تحویل تأمین کننده نسبت به تغییرات بودجه

شکل 3ـ تغییرات سود تأمین کننده نسبت به تغییرات بودجه

اختلال  درصد  تغییرات  به  نسبت  به دست آمده  رتبه هاي  حساسیت  تحلیل  ادامه،  در 
با  انجام شده است. همان طور که در شکل )4( مشاهده مي شود  تأمین کننده و وزن معیارها 
افزایش درصد اختلال، رتبه هاي اول و پنجم تغییر نکرده و یا به عبارت دیگر، جایگاه بهترین 
و بدترین رتبه به ازاي درصد اختلال هاي مختلف ثابت مانده است. اما با تغییر میزان اختلال 
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در مراکز تأمین مشاهده می شود که جایگاه تأمین کنندگان شماره دو، سه و چهار در یکي 
از رتبه هاي دوم، سوم و چهارم نوسان داشته است.

شکل 4ـ تغییرات رتبه نسبت به تغییرات درصد اختلال تأمین کننده

جدول )8( ترکیبات مختلفي از وزن معیارها را در سه سناریو نشان مي دهد. 

جدول 8ـ وزن معیار ها در سناریو هاي مختلف

C1C2C3C4C5C6C7C8

0/1170/1260/1820/1270/070/1320/1420/104وزن هاي جاري

0/1250/1250/1250/1250/1250/1250/1250/125سناریو 1

0/250/250/250/050/050/050/050/05سناریو 2

0/06670/30/30/06670/06670/06670/06670/0667سناریو 3

تمام  وزن  که  شرایطي  در  و   1 سناریو  در  مي شود  مشاهده   )5( شکل  در  همان طورکه 
معیارها یکسان فرض شده، نتایج رتبه هاي تأمین کننده 2 و 4 نسبت به وضعیت جاري جابه جا 
شده و مابقي رتبه ها ثابت مانده است. در سناریو 2 نیز، سه معیار قیمت، حجم اقلام و زمان 
به عنوان  تأمین کننده 2  این حالت،  لحاظ شده که در  معیارها مهم تر  به سایر  نسبت  تحویل 
برنده مناقصه انتخاب شده است. در سناریو 3، حجم اقلام و مدت زمان تحویل هرکدام با 
وزن 0/3 مهم ترین معیار در نظر گرفته شده که در این شرایط تأمین کننده 2 و 4 به ترتیب در 

رتبه هاي اول و پنجم قرار دارد.
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شکل 5ـ تحلیل حساسیت رتبه ها نسبت به تغییرات وزن معیار ها

جمع بندي و ملاحظات

از  بهره گیري  با  بحران،  از  براي شرایط پس  امدادي  اقلام  نوشتار مدل سازي خرید  این  در 
مکانیزم مناقصه معکوس چندشاخصه انجام شده است. مناقصه مورد بررسي دو فاز ساخت و 
ارزیابي دارد که به ترتیب از دیدگاه تأمین کنندگان )فروشندگان( و سازمان امدادي )خریدار( 
تحلیل شده است. مدل مربوط به فاز ساخت مناقصه با درنظرگرفتن ریسک اختلال پس از 
بحران، در قالب یک مدل دو هدفه فازي فرموله شده است. اهداف مدل شامل بیشینه کردن 
سود حاصل از فروش اقلام و کمینه کردن مدت زمان تحویل اقلام امدادي است. همچنین، 
هر تأمین کننده با توجه به تقاضاي اقلام امدادي و سطح موجودي، مدل مربوط به فاز ساخت 
امدادي  اقلام  تحویل  زمان  و  قیمت  بهینه شامل حجم،  پیشنهادي  بسته هاي  و  را حل کرده 
را در اختیار خریدار قرار مي دهد. افزون بر آن، مدل ارزیابي مناقصه به صورت یک مسأله 

تصمیم گیري چند معیاره در نظر گرفته شده است. 
کرده  بررسي  را  دریافتي  پیشنهادي  بسته هاي  امدادي  سازمان  مناقصه،  ارزیابي  فاز  در 
و برنده مناقصه را اعلام مي کند. در این مرحله از مناقصه، مسأله تصمیم گیري خریدار در 
حضور معیارهاي کمّي و کیفي با استفاده از روش پرومتي فازي انجام شده است. معیارهاي 
پیشنهادي و معیارهاي کیفي مسأله کیفیت،  بسته هاي  به  از: اطلاعات مربوط  کمّي عبارتند 
قابلیت فني، قابلیت اطمینان، در دسترس بودن و عکس العمل نسبت به تغییر تقاضا. همچنین، 
قابلیت  می دهد  نشان  آن  نتایج  و  شده  حل  عددي  مثال  یک  براي  پیشنهادي  مناقصه  مدل 
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پیاده سازي در مسایل واقعي را دارد و مي تواند به سازمان هاي امدادي به تصمیم گیري خرید 
اقلام امدادي کمک کند. 

پیاده سازي   )1 از:  عبارتند  مي شود  پیشنهاد  آتي  مطالعات  براي  که  مواردي  آخر،  در 
رویکرد پیشنهادي در یک مطالعه موردي واقعي؛ 2( در نظر گرفتن تخفیف تأمین کننده در 
مدل ساخت مناقصه؛ 3( مدل سازي فاز ساخت مناقصه در شرایط عدم قطعیت با استفاده از 
رویکرد بهینه سازي استوار؛ 4( به کارگیري سایر تکنیک هاي تصمیم گیري چندمعیاره در فاز 

ارزیابي مناقصه و مقایسه نتایج رتبه بندي روش ها.
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