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Abstract: In this paper, a multi-objective, multi-period and multi-product mixed integer programming 
model  for the supplier selection and quota allocation problem under an all-unit quantity discount 
policy,  constrained storage space and stochastic demand is considered. Also, due to the stochastic 
status of  the demand, we use the Chance Constrained Programming (CCP) in order to transform the 
inventory  balance equation to a stochastic position. Since the discount policy encourages the buyer to 
buy more while the storage capacity restricts, we require to consider both in the supplier selection and 
quota allocation problem; furthermore, different priorities for the objectives should be considered. We 
use the LP-metric method, goal programming and the novel solution technique  called multi-choice 
goal programming in order to model the multi-objective problem. Furthermore, a numerical  example 
using three modeling approaches, considering the different scenarios are solved. The differences  in 
the scenarios are the importance of the objective function in terms of the decision maker. 
Results  show if an objective function is prioritized, that objective will be closer to its optimal value. 
 
Keywords: Supply Chain, Supplier Selection, All-unit Discount, Stochastic Demand, Multi-choice Goal 
Programming 
 
Introduction: The evaluation and selection of suppliers is one of the interesting topics for many 
researchers. Esfandiari and Seifbarghy (2013) classified the research in the field of evaluation and 
supplier selection as follows: 

 The first class: mathematical programming models considering the cost objective function 
 The second class: mathematical programming programming considering two objective 

functions including minimizing cost and maximizing utility function. 
 The third class: mathematical programming considering at least three objective functions 

including  minimizing cost, return items and delay in delivering products. 
 The forth class: phase models that deal with phase and vague data input such as demand and 

capacity.  
 The fifth class: models that consider different types of discount 
 The sixth class: models that considering the uncertainties of demand, capacity and ... . 

The contributions of this paper are as follows: 
 Considering multi-period and multi-objective programming model for supplier selection and 

quota allocation problem under an all-unit quantity discount policy,  constrained storage space 
and stochastic demand 

 Considering different multi-objective modeling techniques in the field of supplier selection 
Using the Chance Constrained Programming (CCP) in order to transform the inventory  balance 
equation to a stochastic position. 
 
Materials and Methods: In this paper, a multi-objective, multi-period and multi-product mixed 
integer programming model  for the supplier selection and quota allocation problem under an all-unit 
quantity discount policy,  constrained storage space and stochastic demand is proposed. The Chance 
Constrained Programming (CCP) in order to transform the inventory  balance equation to a stochastic 
position is used. The assumptions of this paper are as follows: the demand for each product has a 
normal distribution with specific mean and variance. Inventory holding and shortage costs of each 
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unit product are independent of the price. The number of planning periods is distinct and limited. 
Suppliers offer all-unit quantity discount policy. The initial inventory level is zero. The remaining 
inventory of each period is transferable to subsequent periods. The load unit of each product is 
considered to be 1. The mathematical model of this paper is as follows: 
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The objective function (1) minimizes costs. The first sentence is buying cost, the second sentence 
is ordering cost, the third sentence is holding cost and the forth sentence is shortage cost. The 
objective function (2) minimizes the average amount of returned products. The objective function (3) 
minimizes the average late delivery of products. Constraint (4) shows the warehouse capacity. 
Constraint (5), (6) and (7) are related to all-unit discount. Constraint (8) shows inventory balance 
equilibrium and constraint (9) and (10) show the variables of the model.  
In this paper, three techniques including LP- metric, goal programming and multi-choice goal 
programming for modeling are used. 
 
Results and Discussion: To solve numerical example using LP- metric, goal programming and multi-
choice goal programming, different scenarios are considered. The difference in scenarios was 
determined in the importance of objective functions from decision makers’ point of view. The results 
showed that the LP-metric method is not an appropriate method for solving multi-objective problems. 
Also, the results showed that if the importance of an objective function is increased from decision 
maker point of view, that objective function is improved and other function get worse. 

 
Conclusion: In this paper, a multi-objective, multi-period and multi-product mixed integer 
programming model  for the supplier selection and quota allocation problem under an all-unit quantity 
discount policy,  constrained storage space and stochastic demand were considered.  The objective of 
this model is to minimize the costs, the returns and the delays. Also, due to the stochastic status of  the 
demand, the Chance Constrained Programming (CCP) was used in order to transform the 
inventory  balance equation to a stochastic position. Also, the three methods of LP-metric, goal 
programming and multi-choice goal programming were used. The results showed that if the 
importance of an objective function is increased from the decision maker’s point of view, that 
objective function improves and other functions get worse. 
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کننده‌با‌‌ای‌انتخاب‌تأمین‌چندهدفه،‌چندمحصولی‌و‌چنددوره‌مسألهسازی‌‌مدل

‌در‌نظر‌گرفتن‌تقاضای‌احتمالی
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‌ ای، چندمحصولی  ریزی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه، چنددوره در این مقاله، یک مدل برنامهچکیده:

ها با در نظر گرفتن تخفیف کلی، محدودیت  کنندگان و تخصیص سهم به آن انتخاب تأمین مسألهبرای 

ریزی  نامهبودن تقاضا، از روش بر به احتمالی شود. باتوجه فضای انبار و تقاضای احتمالی ارائه می

که  حالی شکل احتمالی استفاده خواهد شد. در محدودیت تصادفی برای تبدیل رابطۀ تعادلی موجودی به

، محدودیت فضای انبار میزان خرید  شود سیاست تخفیف باعث تشویق خریدار برای خرید بیشتر می

ها با در  و تخصیص سهم به آنکنندگان  انتخاب تأمین مسألهکند؛ بنابراین لازم است در  بیشتر را محدود می

نظر گرفتن تخفیف کلی، محدودیت فضای انبار نیز در نظر گرفته شود. همچنین لازم است برای 

گیرنده نسبت به اهداف مختلف در نظر گرفته شود؛ بنابراین در  چندهدفه، اولویت تصمیم مسألهسازی  مدل

سازی مسائل چندهدفه  ای معمولِ مدله چندهدفه علاوه بر روش مسألهسازی  این پژوهش برای مدل

ای استفاده  ریزی آرمانی چندگزینه ریزی آرمانی و روش جدید برنامه متریک، از روش برنامه LPمانند

سازی با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف  خواهد شد. همچنین مثال عددی با استفاده از سه رویکرد مدل

شود. نتایج عددی  گیرنده تعیین می وابع هدف از نظر تصمیمشود. تفاوت سناریوها در اهمیت ت  بررسی می

تر شود، آن تابع هدف بهبود یافته است و توابع دیگر بدتر  دهد اگر اهمیت یک تابع هدف بیش نشان می

 شوند. می

 
ریزی آرمانی  کنندگان، تخفیف کلی، تقاضای احتمالی، برنامه زنجیره تأمین، انتخاب تأمین‌:های‌کلیدی‌واژه

 ای چندگزینه
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 مقدمه

رقابت شدید در بازارهای جهاانی اماروزی، معرفای محصاولاتی باا چرخاۀ عمار کوتااه و انتظاارات مشاتریان،           

هاای ماداوم    همراه پیشارفت  این موضوع بهتأمین کرده است.   گذاری و تمرکز بر زنجیره ها را وادار به سرمایه شرکت

تاأمین و    ونقل )مانند ارتباطات سیار، اینترنت( باعث تحول و تکامال تادریجی زنجیاره    در فناوری ارتباطات و حمل

کننادگان یکای از عوامال کلیادی مادیریت       تأمین شده اسات. انتخااب تاأمین     های مربوط به مدیریت زنجیره روش

کننادگان ارار مساتقیم و     (. تاأمین 4999و همکااران،   6رود )سینگساین   شامار مای   ریاد باه  تأمین و فرایند خ  زنجیره

کاردن تقاضااهای    هاای لازم بارای بارآورده    گیری بر کیفیت، هزینه، زمان تحویلِ محصولات جدیاد و فناااوری   چشم

ره مثال  گیاری چنادمعیا   هاای تصامیم   هاای مختلاف، روش   (. در پژوهش4991و همکاران،  4جدید دارند )همفریس

(، تئاوری  AHPمراتبای )  سلساله   (، فرایناد تحلیال  TOPSISبندی براساس میازان تشاابه گزیناۀ ایادئال )     روش رتبه

کننادگان در نظار گرفتاه شاده      های ترکیبی برای انتخاب تأمین ریزی ریاضی و سایر روش های فازی، برنامه مجموعه

کنندگان انتخاب شاود   کنندگان باید مشخص شود کدام تأمین انتخاب تأمین مسأله(. در 4969و همکاران،  9است )هو

کننادگان یاک فرایناد     انتخااب تاأمین   مساأله مقادار سافارش داده شاود.     کنندگان منتخا  چاه   و به هرکدام از تأمین

ظار  گیری چندمعیاره است که فاکتورهای متناوعی مثال کیفیات، هزیناه، ترفیات، زماان تحویال و ...را در ن        تصمیم

 گیرد. می

کنندگان بارای تشاویق خریادار بارای خریاد بیشاتر اسات.         از طرف دیگر، تخفیف قیمت از اقدامات مؤرر تأمین

کننده شانس خریاد محصاولات مشاابه را از چنادین منباع متفااوت باه شارکت          علاوه بر این، وجود چندین تأمین

 دهد. می

کننادگان و تخصایص    انتخاب تاأمین  مسألهدهدفه برای ریزی عدد صحیح ترکیبی چن در این پژوهش یک مدل برنامه

شاود تقاضاا    شود. همچنین فار  مای   ها با در نظر گرفتن تخفیف کلی و محدودیت فضای انبار ارائه می سهم به آن

باودن تقاضاا از روش    دلیال احتماالی   صورت احتمالی طی چندین دوره بارای چنادین محصاول وجاود دارد. باه      به

شاود. بارای    شاکل احتماالی اساتفاده مای     برای تبدیل محدودیت تعادل موجودی به 2تصادفیریزی محدودیت  برنامه

ای  ریازی آرماانی چندگزیناه    کنندگان مثال روش برناماه   های جدید در حوزۀ انتخاب تأمین سازی مسئله از روش مدل

 استفاده خواهد شد.

 

 مرور‌ادبیات

ها در ایان   برای بسیاری از پژوهشگران است. پژوهش کنندگان یکی از موضوعات جال  ارزیابی و انتخاب تأمین

گیاری چنادمعیاره بارای ارزیاابی      هاای تصامیم   شود. بخاش نخسات اساتفاده از روش    زمینه به دو بخش تقسیم می

گیاری چنادمعیاره    هاای تصامیم   بندی آنها و بخش دوم استفاده از روش کنندگان بالقوه برای رتبه ای از تأمین مجموعه

کاردن هزیناۀ    شده شاامل حاداقل   های مشترکِ استفاده شده است. هدف کنندگانِ انتخاب م به تأمینبرای تخصیص سه

صاورت   کنناده را باه   ، انتخاب تأمین1و یوس 2خرید، واحدهای برگشتی و دیرکرد در تحویل واحدها هستند. کوبات

کمی و عناصار کیفای مثال هزیناۀ     گیری با چندین معیار در نظر گرفتند؛ این معیارها شامل عناصر  تصمیم مسألهیک 



�

 491/ کننده با در نظر گرفتن تقاضای احتمالی ای انتخاب تأمین چندهدفه، چندمحصولی و چنددوره مسألهسازی  مدل

 

 مساأله و همکاران، بیان کردناد   1(. کان 4969کننده و... هستند )کوبات و یوس،  خرید، سطح کیفیت، ریسک تأمین

گیاری چنادمعیاره را    طور ذاتی چندمعیاره است. آنها برای ایان مسائله چنادین روش تصامیم     کننده به انتخاب تأمین

هاا را در نظار نگرفتناد؛     باودن داده   ها، روابط میان فاکتورهای بحرانی موفقیت یا فازی پیشنهاد دادند. اما بیشتر روش

ها یک مدل فرایند شابکۀ تحلیلایِ فاازی     گیری در ارجحیت فاکتورها نقش دارند. آن که این روابط در تصمیم حالی در

 (.4969کنندگان پیشنهاد دادند )کان  و همکاران،  های مختلف تأمین برای ارزیابی جنبه

بندی کردند )اسافندیاری و سایف برقای،     صورت زیر طبقه های این زمینه را به اسفندیاری و سیف برقی، پژوهش

4969:) 

 ریزی ریاضی  تنها با در نظر گرفتن تابع هدف هزینه. های برنامه مدلدستۀ‌اول:‌

کاردن هزیناه و    حاداقل ریازی ریاضای باا در نظار گارفتن دو تاابع هادف شاامل          هاای برناماه   مدلدستۀ‌دوم:‌

 حداکثرکردن یک تابع مطلوبیت.

کاردن هزیناه،    ریزی ریاضی با در نظر گرفتن حداقل سه تاابع هادف، شاامل حاداقل     های برنامه مدلدستۀ‌سوم:‌

 های برگشتی و دیرکرد در تحویل واحدها هستند. آیتم

 تقاضا و ترفیت سروکار دارند.های ورودی مثل  بودن داده های فازی که با فازی و مبهم مدلدستۀ‌چهارم:‌

 گیرند. هایی که انواع مختلف تخفیف را در نظر می مدلدستۀ‌پنجم:‌

 های با در نظر گرفتن نامعینی تقاضا، ترفیت و ... . مدلدستۀ‌ششم:‌

شاده در   که مدل ارائاه  شوند. ازآنجایی شده بررسی می های انجام در این قسمت برای هر دسته، تعدادی از پژوهش

بنادی   هدفه با در نظر گرفتن سیاست تخفیف کلی و نامعینی تقاضاست، این مدل در دساته  پژوهش یک مدل سهاین 

گیرد. در بخش مرور ادبیاات بارای هار     های سوم، پنجم و ششم قرار می (، در دسته4969اسفندیاری و سیف برقی )

های بیشاتری بررسای    پنچم و ششم( مقاله دسته، تعدادی مقاله بررسی شده است؛ اما برای این سه دسته )دستۀ سوم،

 شده است.   

ریازی ییرخطای عادد صاحیح ترکیبای بارای انتخااب بهتارین          ،  از دو مدل برنامه9و ونتورا 8مندوزادستۀ‌اول:‌

کاردن هزیناۀ خریاد،     کنندگان و تخصیص مقادیر سفارش به آنها استفاده کردند. هدف آنها حاداقل  مجموعه از تأمین

کنندگان بود )مندوزا و ونتاورا،   دهی با در نظر گرفتن محدودیت کیفیت و ترفیت تأمین سفارش نگهداری موجودی،

کنندگان و تخصیص ساهم ارائاه دادناد. در     انتخاب تأمین مسألهای برای  مرحله ، روشی دو66و کلیک 69(. آیهان4964

هاای   فازی تعیاین شاد. سادس در مرحلاۀ دوم از وزن     AHPمرحلۀ اول، وزن هر شاخص برای هر نوع آیتم با روش

ریازی خطای عادد صاحیح ترکیبای اساتفاده شاد. نتاایج نشاان           آمده از مرحلۀ اول، برای تشکیل مدل برنامه  دست  به

شود )آیهاان   های مختلف برای محصولات مختلف می آمدن وزن دست  فازی باعث به  AHPدهد استفاده از روش می

کننده و تخصیص سهم را با در نظر گرفتن چنادین محصاول    انتخاب تأمین مسأله، 69و مینر 64نر( .بوه4962و کلیک، 

کنندگان در معار  اخاتلال قارار دارناد. همچناین سیاسات        بررسی کردند. در این پژوهش فر  شده است تأمین

د انتظاار اسات.   کردن هزینۀ مور تخفیف کلی و نموی در نظر گرفته شده است. در این پژوهش هدف خریدار حداقل

کننادگان پشاتیبان هساتند؛     کنندۀ اصلی وجود دارد و سایر تأمین دهد برای بیشتر محصولات یک تأمین نتایج نشان می
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کننادۀ پشاتیبان کماک باه      کند. نقش اصالی تاأمین   کنندۀ اصلی تأمین می یعنی بیشتر واحدهای یک محصول را تأمین

 (.4961بوهنر و مینر، های اختلال است ) کنندۀ اصلی در زمان تأمین

کنندگان  ای برای انتخاب تأمین ریزی پویای چندمعیارۀ دومرحله مفاخری و همکاران، یک روش برنامهدستۀ‌دوم:‌

کننادگان و در مرحلاۀ دوم، از    بنادی تاأمین   برای رتبه AHPو تخصیص سهم پیشنهاد دادند. در مرحلۀ اول، از روش 

کاردن   شده، حداقل شد. اهداف در نظر گرفته   کنندگان استفاده به تأمینیک مدل ریاضی دوهدفه برای تخصیص سهم 

دهاد پیچیادگی محاساباتی باا افازایش تعاداد        نتایج محاسبات نشان مای  .کردن مطلوبیت هستند هزینه کل و حداکثر

، یک مادل  62و گو 62(. ونکانتان4966یابد )مفاخری و همکاران،  ریزی افزایش می های برنامه کننده و تعداد دوره تأمین

کننده و تخصیص سهم با در نظر گرفتن ریسک اختلال  ریزی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه برای انتخاب تأمین برنامه

اند. ریسک اختلال، به اختلالات مهمِ ایجادشدۀ طبیعت و فجایع دست بشر اشاره دارد. در ایان مقالاه ابتادا     ارائه داده

ساازی ذرات   بندی شدند. سدس از روش بهیناه  فازی رتبه PROMETHEEوفازی  AHPکنندگان براساس روش تأمین

کردن هزیناۀ ماورد    دهد برای حداقل کننده و تخصیص سهم استفاده شد. نتایج نشان می چندهدفه برای انتخاب تأمین

ونکانتان و شود ) کنندگان مستقر در مناطقِ با احتمال اختلال کمتر سفارش بیشتری اختصاص داده می انتظار، به تأمین

کننده و تخصایص ساهم باه     انتخاب تأمین مسأله، از سیاست تخفیف نموی در یک 61و چیاتو 61(. حمدان4961گو، 

شاده و   کاردن ارزش محیطای محصاول خریاداری     اند. آنهاا در پاژوهش خاود دو هادف حاداکثر      آنها استفاده کرده

هی برای تبدیل توابع هدف باه یاک تاابع هادف     د اند. پژوهشگران از روش وزن کردن هزینه را در نظر گرفته حداقل

دهد، باعث تخصیص سهم بیشاتری   کننده ارائه می دهد سیاست تخفیف نموی که تأمین استفاده کردند. نتایج نشان می

 (.4961شود )حمدان و چیاتو، به او می

ییرخطای   ریازی  وبرناماه  TOPSIS، روش AHPالله تباار و همکااران، از یاک روش یکدارچاه      فضلدستۀ‌سوم:‌

اند. در این پژوهش فاکتورهای محساوس و   کننده و تخصیص سهم به آنها استفاده کرده چندهدفه برای انتخاب تأمین

کنناده باه رتباۀ     دهاد مقادار سافارش هار تاأمین      زمان در نظر گرفته می شود. نتایج پژوهش نشان می نامحسوس هم

های پاایین، سفارشای تخصایص داده     کنندگان با رتبه ی تأمینکننده بستگی دارد و  برا شده به آن تأمین اختصاص داده

(. رضایی و داوودی، دو مدل ییرخطی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه برای 4966الله تبار و همکاران،  شود )فضل نمی

ابع اند. هر مدل دارای ساه تا   کننده توسعه داده ای شامل چندین محصول و چندین تأمین دوره اندازۀ انباشتۀ چند مسأله

ونقال   دهای، نگهاداری و حمال    هدف )هزینه، کیفیت و سطح سرویس( است. هزینۀ کل شامل هزینۀ خرید، سفارش

اند. تفاوت دو مدل در ایان اسات کاه در     است. سطح سرویس و کیفیت نیز توابع وابسته به زمان در نظر گرفته شده

هاا اساتفاده    وش ابتکاری ژنتیک برای حل مادل ها کمبود در نظر گرفته نشده است. در این پژوهش از ر یکی از مدل

دهد اگر مشتریان تحویل دیرهنگام را قبول کنند، سطح هزینۀ موجاودی خریادار    است. نتایج حل مدل نشان می  شده

اند؛ این مدل عالاوه بار    (. سیف برقی و اسفندیاری، مدل جدیدی ارائه داده4966یابد )رضایی و داوودی،  کاهش می

هاای عملیااتی سیساتم را حاداقل      دهد. این تابع هدفِ جدید هزینه تابع هدف جدیدی پیشنهاد میاهداف کلاسیک، 

هدفاه تبادیل کردناد. همچناین، از دو روش فارا       دهی، مدل را به یک مدل یاک  کند. آنها با استفاده از روش وزن می

کیفیت بیشاتر را در زماان مناسا      هایی با شده جواب ابتکاری برای حل مدل استفاده کردند. روش فرا ابتکاری ارائه
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صاحیح ترکیبای بارای     ریزی عادد  و همکاران، یک مدل برنامه 68هو(. 4966کند )سیف برقی و اسفندیاری،  تولید می

اند. در این مدل سه معیاار کیفیات، عملکارد تحویال و هزیناۀ       کننده و تخصیص سهم ارائه داده انتخاب تأمین مسأله

دهای هار تاابع     فاازی بارای وزن   AHPکننده در نظر گرفته شد. در این پاژوهش از روش  خرید،  برای انتخاب تأمین

دهاد کیفیات و عملکارد تحویال، باه       یهدف استفاده و سه تابع هدف به یک تابع هدف تبدیل شد. نتاایج نشاان ما   

هاایی کاه دیار     شاده و آیاتم   هاای رد  فازی حساسیت بیشتری دارند و روی آیتم AHPآمده از روش دست  های به وزن

هاای ردشاده و    هاا حسااس نیسات و روی آیاتم     شوند تأریر زیادی دارد؛ اما هزینۀ خرید به این وزن تحویل داده می

نورمحمادی و همکااران، یاک مادل     (. 4961شوند تاأریر نادارد )هاو و همکااران،      یهایی که دیر تحویل داده م آیتم

تاأمین باا در نظار گارفتن      کنندگان و تخصیص سهم به آنها در یک زنجیره ریزی چندهدفه برای انتخاب تأمین برنامه

ری )اقتصاادی،  شاده در ایان پاژوهش اهاداف مانادگا       گرفتاه    ریزی ارائه دادند. اهداف در نظار  چندین دورۀ برنامه

های محیطی و اجتمااعی تاأریر زیاادی در     گرفتن هدف دهد در نظر  می  زیست و اجتماعی( هستند. نتایج نشان محیط

کنندگان و تخصایص ساهم باه آنهاا دارد و در نظار گارفتن ایان اهاداف میازان تخصایص ساهم باه              انتخاب تأمین

 (.4961دهد )نورمحمدی و همکاران، کنندگان را تغییر می تأمین

چندهدفاۀ انتخااب    مساأله یک روش فازی جبرانی برای حل  49و تیریاکی 69آهلاتسیوگلو اوزکوکدستۀ‌چهارم:‌

کاردن هزیناه،    شاده شاامل حاداقل    کننده با اساتفاده از روش ورنارز پیشانهاد دادناد. اهاداف در نظار گرفتاه         تأمین

دهد روش ورنارز قاادر باه ایجااد      میحداکثرکردن کیفیت خدمات و کیفیت محصولات هستند. نتایج پژوهش نشان 

کننده را باا ساه    انتخاب تأمین مسأله 46(. اریکان4966های بسیار کارا است )آهلاتسیوگلو اوزکوک و تیریاکی،  جواب

ها یک مدل ریاضی فاازی   موقع  در نظر گرفتند. آن کردن هزینه، حداکثرکردن کیفیت و تحویل به هدف شامل حداقل

(. 4969گیرنده برای اهاداف فاازی ارائاه دادناد )اریکاان،       کردن انتظارات تصمیم  رآوردهو روش حل جدیدی برای ب

فاازی بارای تخصایص ساهم باه       AHPریزی خطی چندهدفۀ فازی و و همکاران یک روش یکدارچۀ برنامه 44کومار

زیسات و اجتمااعی( بارای انتخااب      کار بردند. در این پژوهش اهداف ماندگاری )اقتصادی، محایط  کنندگان به تأمین

دهای باه    فاازی بارای وزن   AHPکنندگان و تخصیص سهم به آنها در نظار گرفتاه شاد. پژوهشاگران از روش     تأمین

انتظار، انتشاار آلاودگی، نقاش اجتمااعی و حاداقل ضاایعات اساتفاده        فاکتورهای مختلف مانند کیفیت، هزینه، زمان 

صاورت   ریزی خطی استفاده کردند. در این پژوهش تقاضاا باه   کردند. سدس از وزن فاکتورها برای توسعۀ مدل برنامه

 (.4961فازی در نظر گرفته شده است )کومار و همکاران،

ای و  کننادۀ چناددوره   انتخااب تاأمین   مساأله ای ، یک مدل چندهدفاۀ فاازی بار   49رزمی و معقولدستۀ‌پنجم:‌

چندمحصولی با در نظر گرفتن محادودیت ترفیات و بودجاه پیشانهاد دادناد. ایان مادل شاامل اناواع مختلاف           

دهاد بارای    های تخفیف یعنی تخفیف کلی، نموی و برمبنای ارزش خرید است. نتایج پژوهش نشاان مای   سیاست

تاری   بودن بودجۀ خریدار  سفارش بیش صورت محدود  عرضه کردند، در کنندگانی که تأخیر در پرداخت را تأمین

(. محمد ابراهیمی و همکاران، یک مدل ریاضی چندهدفه ارائه دادند. ایان مادل   4999داده شود )رزمی و معقول، 

وجوی ممنوعه برای  دلیل پیچیدگی مسئله از روش جست گیرد. به های تخفیف را در نظر می انواع مختلف سیاست

هاای باا    وجوی ممنوعۀ پیشنهادی قاادر باه تولیاد جاواب     دهد روش جست حل مدل استفاده شد. نتایج نشان می
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تخصیص سفارش  مسأله 42(. سواکی4999کیفیت بالا در زمان محاسبات پایین است )محمد ابراهیمی و همکاران، 

ریازی عادد    صورت یک برناماه  را به 42های ساخت مطابق سفارش کنندگان در سیستم قطعات سفارشی میان تأمین

بندی کرد. در این پژوهش، تابع هدف نخست، متوسط هزینه و تاابع هادف دوم،    صحیح ترکیبی چندهدفه فرمول

کنند. نتایج حالِ مادل نشاان داد بیشاترین مقادار هزیناه بارای         متوسط معیوبی و دیرکرد در تحویل را حداقل می

ریازی   (. کمالی و همکاران یک مدل برناماه 4969)سواکی، دست آمدنی است و برعکس  ترین سطح ریسک به کم

باه   توجاه  کنناده باا   ییرخطی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه برای هماهنگی سیستم یاک خریادار و چنادین تاأمین    

دلیل پیچیدگی مسئله از دو روش فرا ابتکااری بارای    کنندگان، توسعه دادند. به طرف تأمین سیاست تخفیف کلی از

ها در زماان اجارای کام،     های فرا ابتکاری نشان داد این الگوریتم شد. نتایج حل مدل با الگوریتمحل مدل استفاده 

 (.4966کنند )کمالی و همکاران،  های با کیفیت بالا تولید می جواب

هاای   کنناده در مادل   کردن نامعینیِ تقاضا و ترفیات تاأمین   اند ملحق بیان کرده 41و زابینسکی 41لیدستۀ‌ششم:‌

ای و یاک   ریازی احتماالی دومرحلاه    ها یک مدل برنامه شود. آن کنندگان می سازی باعث انتخاب استوار تأمین بهینه

رش بهیناه باا در   کنندگان و مقدار سافا  های تصادفی برای تعیین یک مجموعه از تأمین ریزی محدودیت مدل برنامه

نظر گرفتن تخفیف برمبنای ارزش خرید ارائه دادند. هر مدل شامل چندین هدف است. نتایج حل مدل نشاان داد  

اطمیناان سیساتم    کنندۀ بیشاتری را مادیریت کناد، قابلیات      که خریدار تعداد تأمین صورتی ماندن هزینه، در با رابت

محصاولی   هدفه و یک کنندۀ یک انتخاب تأمین مسألهو ژن ، یک  48(. ژن 4966یابد )لی و زابینسکی،  افزایش می

باه تقاضاای احتماالی در نظار گرفتناد. هادف مسائله،         توجه خرید را با مسألهرا ارائه دادند. آنها در پژوهش خود 

های انتخاب، خرید، نگهداری و کمباود   کردن هزینه کنندگان و تخصیص مقدار سفارش برای حداقل انتخاب تأمین

یابد؛ زیارا واریاانس    دهد وقتی واریانس تقاضا زیاد است، مقدار سفارش کاهش می است. نتایج حل مدل نشان می

معنی نامعینی تقاضا است. در چنین وضعیتی خریدار تمایلی به سفارش زیاد ندارد و این مسائله بار    زیادِ تقاضا به

کنناده را باا در نظار     انتخاب تأمین مسأله(. اریکان، 4966گیری دارد )ژن  و ژن ،  کننده تأریر چشم انتخاب تأمین

فیات و حاداکثرکردن ساطح سارویس محصاولات      کاردن هزیناه، حاداکثرکردن کی    گرفتن سه هدف شامل حداقل

صورت فازی در نظر گرفته شده است. پژوهشگر از روشای   شده بررسی کردند. در این پژوهش تقاضا به خریداری

دهاد ارجحیات    گیرنده اجازه می بودن روش به تصمیم داد تکراری  تکراری برای حل مدل استفاده کرد. نتایج نشان

 (.4962ر فرآیند حل تعیین کند )اریکان، خود نسبت به توابع هدف را د

کننده و تخصیص سهم به او تأریر دارد. در  تقاضای مشتری یکی از پارامترهای مهم است و روی انتخاب تأمین

کنناده و تخصایص    انتخاب تاأمین  مسألهطور قطعی مشخص نیست؛ بنابراین لازم است در  دنیای واقعی، تقاضا به

سازی مسئله را  صورت احتمالی، مدل تقاضا در نظر گرفته شود. در نظر گرفتن تقاضا به بودن ها احتمالی سهم به آن

ریازی محادودیت تصاادفی بارای تبادیل محادودیت تعاادل         کند. در این پاژوهش از از روش برناماه   پیچیده می

کنناده از   تأمین صورت احتمالی، وقتی شود. علاوه بر در نظر گرفتن تقاضا به شکل احتمالی استفاده می موجودی به

دلیال محادودیت فضاای انباار،      شود. اما به تر تشویق می کند، خریدار برای خرید بیش سیاست تخفیف استفاده می

شاود،   شود؛ بنابراین لازم است زماانی کاه سیاسات تخفیاف کلای اساتفاده مای        میزان سفارش خریدار محدود می
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کننده و تخصیص  انتخاب تأمین مسألهر این پژوهش برای محدودیت فضای انبار نیز در نظر گرفته شود. درنتیجه د

بر سیاست تخفیف کلی، محدودیت فضای انبار نیز در نظر گرفته شود. همچنین در این پژوهش   سهم به او علاوه

ها با در  کننده و تخصیص سهم به آن انتخاب تأمین مسألهای  ریزی چندهدفه و چنددوره زمان مدل برنامه طور هم به

 گرفتن تخفیف کلی و محدودیت فضای انبار در محیط تقاضای احتمالی بررسی خواهد شد.نظر 

کننده و تخصیص سهم به او سه هدف در نظر گرفته شده اسات. در مارور    در این پژوهش برای انتخاب تأمین

اناد. در   دهچندهدفاه اساتفاده کار    مسألهسازی  متریک برای مدل LPها از روش ادبیات در این زمینه بیشتر پژوهش

شود. اساتفاده   صورت وزن اهداف در نظر گرفته می گیرنده نسبت به اهداف مختلف به ، ارجحیت تصمیمLPروش

، LPدهاد. همچناین در روش    طاور دقیاق نشاان نمای     گیرنده نسبت به اهداف را باه  دهی ارجحیت تصمیم از وزن

هدف وابسته اسات؛ بناابراین روش مناسابی بارای     شده و به وزن توابع  آمده به متریک استفاده  دست  های به جواب

گیرناده اولویات    سازی مسائل چندهدفه نیست. در دنیای واقعی ممکن است بعضی از اهاداف بارای تصامیم    مدل

گیرنده برای هر هدف، سطح انتظاار حاداقل  و حاداکثری در     تری داشته باشند. همچنین ممکن است تصمیم بیش

هاای   ریازی آرماانی  اولویات    اناد. روش برناماه   متریک در نظار گرفتاه نشاده    LPنظر بگیرد. این موارد در روش

ریازی آرماانی    گیرد. در روش برناماه  زمان در نظر می گیرنده و سطح انتظار او برای هر هدف را به طور هم تصمیم

ود. جای درنظرگرفتن یک سطح انتظار برای هر هدف چندین سطح انتظار در نظار گرفتاه مای شا     ای به چندگزینه

ساازی مسائله چندهدفاه اساتفاده      ای بارای مادل   ریزی آرمانی چندگزیناه  بنابراین در این پژوهش از روش برنامه

گیرناده نسابت باه اهاداف مختلاف و حاداقل و حاداکثر ساطح انتظاار           شود. ایان روش، ارجحیات تصامیم    می

 گیرد. گیرنده نسبت به هر هدف را در نظر می تصمیم

کننادگان و تخصایص    ریزی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه برای انتخاب تاأمین  مهدر این پژوهش یک مدل برنا

ریازی و چنادین    ها در یک محیط با تقاضای نامعین و در نظر گارفتن چنادین دوره برناماه    سهم به هرکدام از آن

ت کننادگان بارای باه دسا     شاود تاأمین   چنین فر  می شود. هم به محدودیت فضای انبار ارائه می توجه محصول با

ریزی محدودیت تصادفی برای تبادیل   کنند. از روش برنامه تر از سیاست تخفیف کلی استفاده می آوردن سهم بیش

ریازی   ساازی جدیاد برناماه    شود. همچنین از رویکرد مدل شکل احتمالی استفاده می محدودیت تعادل موجودی به

 شود. کنندگان استفاده می انتخاب تأمین ۀآرمانی در حوز

 

 صورت زیر است: خلاصه نوآوری این پژوهش بهطور  به

کننده و تخصایص ساهم    انتخاب تأمین مسألهایِ  ریزی چندهدفه و چنددوره زمان مدل برنامه در نظر گرفتن هم (6

 ها با در نظر گرفتن تخفیف کلی و محدودیت فضای انبار در محیط تقاضای احتمالی؛ به آن

 کنندگان؛ انتخاب تأمین ۀدهدفه در حوزسازی مختلف چن در نظر گرفتن رویکردهای مدل (4

ریزی محدودیت تصاادفی بارای تبادیل رابطاۀ تعاادل موجاودی در محایط تقاضاای          استفاده از روش برنامه (9

 احتمالی.
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‌مفروضات‌و‌نمادگذاری

صاورت   شود. مسئله باه  ها ارائه می کنندگان و تخصیص سهم به هرکدام از آن در این بخش مدل مسئۀ انتخاب تأمین

هاا در   کنندگان و تخصیص سهم به هرکدام از آن ریزی عدد صحیح ترکیبی چندهدفه برای انتخاب تأمین مدل برنامه یک

به محادودیت فضاای    توجه ریزی و چندین محصول با یک محیط با تقاضای نامعین با در نظر گرفتن چندین دوره برنامه

تار از سیاسات تخفیاف کلای      آوردن ساهم بایش    دسات   ی بهکنندگان برا شود تأمین شود. فر  می بندی می انبار فرمول

 صورت زیر هستند: کنند. فرضیات مدل، نمادگذاری و متغیرهای تصمیم به استفاده می

 مفروضات

 .تقاضای هر محصولِ خریدار دارای توزیع نرمال با میانگین و واریانس مشخص است 

 کنند. صورت کلی ارائه می کنندگان تخفیف را به تأمین 

      هزینۀ نگهداری موجودی و هزینۀ کمبود هر واحد در محل خریدار مشخص و مساتقل از قیمات هار واحاد

 است.

 ریزی محدود و مشخص است. های برنامه تعداد دوره 

 .سطح موجودی اولیۀ خریدار صفر است 

 شود. های بعدی منتقل می موجودی باقیمانده هر دوره به دوره 

  شود. نظر گرفته میواحدِ بار هر محصول معادل یک در 

 

 صورت زیر هستند: شده در این پژوهش به نمادهای ارائه: نمادگذاری

 

 ها‌اندیس

tریزی : اندیس دورۀ برنامه)T,...,1=t( 

iکنندگان : اندیس مربوط به تأمین)n,...,1=i( 

jاندیس مربوط به محصول :)P,...,1=j( 

 

‌پارامترها

jtDتقاضای محصول :j  در دورۀt 

jthهزینۀ نگهداری هر واحد محصول : j  در دورۀt 

jtπ هزینۀ کمبود هر واحد محصول :j  در دورۀt 

jtOدهی محصول  : هزینۀ سفارشj  در دورۀt 

jiH نرخ دیرکرد در تحویل محصول :j کنندۀ  توسط تأمینi 

jidنرخ برگشت محصول :j کنندۀ  توسط تأمینi 

ijktC هزینۀ واحد محصول :j  در بازۀ تخفیفk کنندۀ  برای محصول که توسط تأمینi  در دورۀt شود. ارائه می 
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jitAکنندۀ  شده توسط تأمین : اندیس آخرین بازۀ تخفیف ارائهi  برای محصولj  در دورۀt 

ijktU حداکثر مقدار خرید محصول :j  کنندۀ  تأمینازi  در دورۀt  در بازۀ تخفیفk 

ijkt
*Uاندازۀ یک مقدار مثبت خیلی کوچک کمتر از  : به

ijktU 

CAPترفیت انبار : 

 

‌متغیرهای‌تصمیم

ijktY اگر محصول :j کنندۀ  از تأمینi  در دورۀt در بازۀ تخفیف  وk صاورت   ایان  ییار   خریداری شود، مساوی یک و در

 مساوی صفر است.

ijktqشدۀ محصول  : مقدار خریداریj کنندۀ  از تأمینi  در بازۀ تخفیفk  در دورۀ t 

jtI موجودی پایان دورۀ :t  محصولj 

jtS کمبود پایان دورۀ :t  محصولj 

 
 مدل‌ریاضی
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دهای،   هزینۀ خرید، عبارت دوم هزینۀ سفارشکند. عبارت اول  های سیستم را حداقل می (، هزینه6تابع هدف )

 دهند. عبارت سوم هزینۀ نگهداری و عبارت چهارم هزینۀ کمبودِ موجودی را نشان می

بودن نرخ برگشت هر محصاول بارای    به مشخص توجه کند. با ( میزان اقلام برگشتی را حداقل می4تابع هدف )

دهد که متوساط بازگشاتی    کننده را طوری تخصیص می تأمینکننده، این تابع هدف مقدار سفارش به هر  هر تأمین

بودن نرخ  به مشخص توجه کند. با (، متوسط دیرکرد در تحویل محصولات را حداقل می9حداقل باشد. تابع هدف )

دهد کاه   کننده را طوری تخصیص می کننده، این تابع هدف مقدار سفارش به هر تأمین دیرکرد در تحویل هر تأمین

( 1( و )1(، )2هاای )  (، مربوط به ترفیات انباار اسات. محادودیت    2تحویل حداقل باشد. محدودیت ) دیرکرد در

صاورت خریاد از    دهاد در  (، نشان می1( و )2های مربوط به تخفیف کلی هستند. اشتراک محدودیت ) محدودیت

*بااالای (، مقاادار خریااد دارای کااران پااایین صاافر و کااران  ijktY= 1یااک بااازۀ تخفیااف )

ijktU ( خواهااد بااود
*0 ijktijkt Uq شاود یاا در    کننده هیچ محصاولی خریاداری نمای    دهد یا از تأمین ( نیز نشان می1محدودیت )(. ≥≥

 گیرد. صورت خرید، فقط از یک بازۀ تخفیف، خرید صورت می

( وضعیت متغیرهای تصامیم مادل را   69و )( 9های ) دهد و رابطه ( رابطۀ تعادل موجودی را نشان می8رابطه )

 دهند. نشان می

ریازی محادودیت    صاورت احتماالی اسات، از روش برناماه     که تقاضای محصولات در هر دوره باه  جایی آن از

باارای تباادیل  99و کااوپر 49شااود. چااارنز ( اسااتفاده ماای8تصااادفی باارای تباادیل محاادودیت تعااادل موجااودی )

ریزی محدودیت تصاادفی را   ه دارای پارامترهای احتمالی هستند، برنامههایی ک های قطعی به محدودیت محدودیت

کند محدودیت در یاک ساطح اطمیناانِ از پایش      اند. مطابق این روش، محدودیت احتمالی تضمین می توسعه داده

 (.6929کند )چارنز و کوپر،  گیرنده تعیین می شود. این سطح اطمینان را تصمیم شده برآورده می تعیین

 شود: ( نوشته می66صورت رابطۀ ) ریزی محدودیت تصادفی، رابطۀ تعادل موجودی به روش برنامه مطابق

(66) α≥≤≤ )( IIIP t  

شاده را نشاان    تعیاین سطح اطمیناان از پایش   αحداقل و حداکثر موجودی در هر دوره و Iو  Iدر این رابطه 

 دهد. می
آوردن  دست  ( پس از به 8(، رابطۀ )66به رابطۀ ) توجه با

jtI دهندۀ موجودی پایاان دورۀ   که نشانt   محصاولj 

 شود: ( نوشته می64است، مطابق رابطۀ )

(64) α≥)≤S-I-q≤( 1)-j(t1)-j(t

A

1k

n

1i
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jit

IDIP jt +
= =

 

 شود: تبدیل می( 69( به رابطۀ )64سازی، رابطۀ ) بعد از ساده
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ریزی از توزیع نرمال با میانگین شود تقاضای هر محصول در هر دورۀ برنامه فر  می
jtμ  معیاار    و انحاراف

jtσ 

 شود: ( تبدیل می62کند؛ بنابراین رابطۀ فوق به رابطۀ ) پیروی می

(62) 
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 شود. ( استفاده می62( از محدودیت )8جای محدودیت ) ( به6)-(69شده ) بنابراین در مدلِ ارائه

‌

‌سازی‌و‌نتایج‌عددی‌های‌مدل‌روش

 شود. سازی مسئله بیان و برای هر روش مثال عددی حل می های مدل در این بخش، ابتدا روش

شوند. دستۀ نخست ایان ناوع    گیری چندهدفه به چهار دستۀ اصلی تقسیم می مسائل تصمیم: سازی‌های‌مدل‌روش

هاسات و   متریک یکی از ایان ناوع روش   LPگیرنده ندارد. روش  گونه اطلاعاتی از تصمیم مسائل، نیاز به گرفتن هیچ

های توابع هدف از مقادیر ایدئال است. دستۀ دوم این ناوع مساائل، نیااز باه گارفتن       کردن انحراف  هدف آن حداقل

دار  های تاابع مطلوبیات، تاابع ارزشای و روش اهاداف حاد       گیرنده دارند. این دسته شامل روش اطلاعات از تصمیم

اطمینان به وجود آمده است. مطلوبیت از یک هدف یاا   گیری تحت شرایط عدم تصمیمتئوری مطلوبیت برای هستند. 

هاا اسات؛    گیرناده  بخشیِ ممکن از آن هدف یاا شااخص بارای تصامیم     کنندۀ بیشترین درجۀ رضایت شاخص، تعیین

بارای  تئاوری ارزش   یاک از اهاداف بارایش مطلوبیات بیشاتری دارد.       کند رسیدن باه کادام   که او تعیین می طوری به

شاود. در روش   ها اتخاذ می قطعی حاصل از شاخص گیری در شرایط اطمینان است؛ یعنی تصمیم از بین نتایج تصمیم

گیرنده باید قبال از حال مسائله، حاداقل ساطح لازم از هار هادف را مشاخص کناد. روش           اهداف حددار، تصمیم

گیرنده حداقل ساطح قابال قباول     رمانی، تصمیمریزی آ ها است. در روش برنامه ریزی آرمانی یکی از این روش برنامه

 کند. کردن را تعیین می کردن یا حداکثر برای توابع حداقل

گیرناده فرصات    کنند. در این دسته، تصمیم های کارا را فراهم می ای از جواب دستۀ سوم این نوع مسائل مجموعه

د. دستۀ چهارم این نوع مسائل براساس کس  های کارا دار شدۀ خود را از میان جواب های ترجیح داده انتخاب جواب

گیرناده بایاد در    هاا، تصامیم   حین محاسبات و درخلال حل مسئله است. در ایان روش  گیرنده در اطلاعات از تصمیم

یک از اهداف برایش ارجحیت دارد. روش گرادیان، روش تبادل و جانشاینی،   طول حل مسئله تشخیص دهد که کدام

 (.6919، 94و مسعود 96هوان ها هستند ) ای از این نوع روش نمونه

ریزی آرمانی  متریک، روش برنامه LPها شامل  شود. این روش سازی استفاده می در این پژوهش از سه روش مدل

شاده   سازی ارائاه  های مدل ها از  جدیدترین روش ای هستند. درواقع این روش ریزی آرمانی چندگزینه و روش برنامه

متریک، میزان انحراف هار تاابع هادف از مقادار بهیناه آن تاابع        LPدر خصوص مسائل چندهدفه هستند. در روش 

صاورت وزن   گیرنده نسبت به اهداف مختلف باه  این است که ارجحیت تصمیم شود. از معای  این روش حداقل می

هاای   پاذبر نیسات و جاواب    طاور دقیاق امکاان    که محاسابۀ وزن اهاداف باه    شود. ازآنجایی اهداف در نظر گرفته می

ساازی   شده بستگی زیادی دارند، روش مناسبی برای مادل   آمده از این روش، به وزن اهداف و متریک استفاده دست  به
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گیرناده اهمیات بیشاتری داشاته      مسائل چندهدفه نیست. در دنیای واقعی ممکن است برخی از اهداف برای تصامیم 

ریازی آرماانی یاک روش     سازی در نظر گرفتاه شاود. روش برناماه    ها در مدل باشند؛ بنابراین لازم است این اولویت

ه هر تابع هدف و ساطح انتظاار او از هار تاابع     سازی مسائل چندهدفه است که اولویت تصمیم گیرنده نسبت ب مدل

تار اسات. در    ساازی مناسا    گیرد، بارای مادل   زمان در نظر می گیرد و چون وزن اهداف را در نظر نمی هدف را هم

گرفتن یک سطح انتظار برای هر تابع هادف، چنادین ساطح     نظر  جای در  ریزی آرمانی چندگزینه ای، به روش برنامه

گیرنده از هر تابع هدف یک مقدار مشاخص نیسات، بلکاه     شود. در واقع سطح انتظار تصمیم ه میانتظار در نظر گرفت

ریازی   سازی مسائل چندهدفه با اساتفاده از روش برناماه   صورت حداقل و حداکثر سطح انتظار است؛ بنابراین مدل به

 ای در دنیای واقعی کاربرد بیشتری دارد. آرمانی چندگزینه

 شود. اختصار توضیح داده می ها به این روشیک از  در ادامه هر

آید و مطابق روش زیار تواباع    در این روش، ابتدا مقدار ایدئال هریک از اهداف را به دست می: متریک‌LPروش‌

 شود: هدف  به یک تابع هدف واحد تبدیل می

(62) 
P

1

P

*

i

*

ii

n

1=i

i ])
Z

Z-Z
(γ[=Z ∑  

در رابطۀ بالا 
iγ  اهمیت یا وزن تابع هدفi ام و*

iZ  مقدار ایدئال تابع هدفi دهناد. همچناین   ام را نشان مای
iZ 

 (.4969دهند )اسفندیاری و سیف برقی،  ام را نشان میiضابطۀ ریاضی تابع هدف 

یک مدل خاص از مدل تابع فاصله است. شکل عماومی مادل تاابع     ریزی آرمانی برنامه: ریزی‌آرمانی‌روش‌برنامه

 (:4966، 99صورت زیر است )چن  فاصله به

(61) [ ]P

1

P

iii )g-)X(f×W(Min  

(61) S.T: 
solution) feasible a is (X    F∈X  

در رابطۀ بالا، 
iW اولویت هدفi ،ام)X(f i

ام، iتابع هدف  
ig  سطح انتظار )آرمان( هادف i ،امX    باردار متغیار

iiتصمیم و g-)X(f نشان می )دهد.  مقدار انحرافِ تابع هدف را از سطح انتظار )آرمانP  متریک عمومی اسات و ،

 کند. خانوادۀ توابع فاصله را تعریف می

-فر  کنید

i

+

iii d+d=g-)X(f  1و=Pشود: بندی می صورت زیر فرمول باشد، مدل تابع فاصله به 

 (68) -

1

( )
n

i i i

i

Min W d d+

=

+∑  

S.T: 

(69) n1,...,=i   g=d+d-)X(f i

-

i

+

ii  

(49) n,...,1=i    0≥d,d -

i

+

i  

(46) solution) feasible a is (X    F∈X  

+

id و-

id  مقدار انحراف مثبت و منفی تابع هدفi ام از سطح انتظارi دهناد. ساایر متغیرهاا، تعریاف      ام را نشان مای

 اند. شده
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گیرناده اجاازه    است. این روش به تصامیم  این روش را چن  پیشنهاد داده  :ای‌ریزی‌آرمانی‌چندگزینه‌روش‌برنامه

بنادی   صاورت زیار فرماول    اهداف تنظیم کند. این روش باه دهد تا چندین سطح انتظار )آرمان( را برای هریک از  می

 (:4966شود )چن ،  می

(44) [ ]∑
n

1=i

-

i

+

ii

-

i

+

ii )e+e(α+)d+d(WMin  

S.T: 

(49) n,...,1=i   y=d+d-)X(f i

-

i

+

ii  

(42) n,...,1=i  gor    g=e+e-y min,imax,i

-

i

+

ii  

(42) n,...,1=i   g≤y≤g max,iimin,i
 

(41) 0≥e,e,d,d -

i

+

i

-

i

+

i  

(41) solution) feasible a is (X    F∈X  

iW اولویت هدفi،ام)X(f i
+ام،iتابع هدف 

id  و-

id ترتی  مقدار انحراف مثبت و منفی تابع هادف   بهi  ام از

g ام، iسطح انتظار  max,i
و

min,ig ترتی  کران بالا و پایین متغیر  به
iy ،+

ie  و-

ie ترتی  مقادار انحاراف مثبات و     به

منفاای متغیاار  
iy از g max,i

و  
min,ig   دهنااد. را نشااان ماای

iy      نیااز یااک متغیاار پیوسااته اساات کااه در بااازۀ

max,iimin,i g≤y≤g .قرار دارد 

 

‌مثال‌عددی

صاورت زیار    شاده باه   شود. ساختار مثال عاددی ارائاه   در این قسمت یک مثال عددی با ابعاد کوچک ارائه می

دهای   ، هزیناۀ سافارش  4و تعاداد محصاولات    4کننادگان   دوره، تعداد تأمین 2ریزی  های برنامه تعداد دوره است:

برای محصول یک و  Bکنندۀ  دهی تأمین و هزیۀ سفارش 429،612ترتی   برای محصول یک و دو به Aکنندۀ  تأمین

و هزینۀ  66/9شود. همچنین هزینۀ نگهداری هر واحد در هر دوره  در نظر گرفته می 689و  449ترتی  برابر  دو به

(، جادول تخفیاف تحات مقادار خریاد بارای       6شاود. جادول )   در نظر گرفته می 2کمبود هر واحد در هر دوره 

 دهد. را در دورۀ یک نشان می Bو  Aکننده  تأمین

معیاار تقاضاا در     دهد. انحراف ( میانگین تقاضای محصول یک و دو را در دورۀ یک تا پنج نشان می4ل )جدو

و نرخ معیاوبی   6/9-2/9میانگین، نرخ دیرکرد محصولات بین بازۀ  6/9ها و برای همۀ محصولات برابر  همۀ دوره

 هستند. 4/9-1/9محصولات بین بازۀ 

 Bو  Aکننده  برای تأمین جدول تخفیف تحت مقدار خرید -6جدول 

 کننده تأمین بازۀ خرید قیمت

99/4 

82/4 

4999-9 

 4996تر از  بیش
A 

92/9 

89/4 

999-9 

 999تر از  بیش
B 
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 های یک تا پنج میانگین تقاضای محصول یک و دو در دوره -4جدول 

2 2 9 4 6 j/t 

122 869 269 149 119 6 

6829 262 4269 6269 212 4 
 

شاود. نتاایج حال مثاال عاددی       شده، بررسی مای  شده با استفاده از سه روشِ توضیح داده توصیفمثال عددیِ 

-2( و )4-2(، )6-2ترتی  در بخش ) ای به ریزی آرمانی چندگزینه ریزی آرمانی و برنامه متریک، برنامه LPروش به

در ساناریوی یاک،   ‌شاود.  ه میگرفت نظر ریزی آرمانی دو سناریو در ( توضیح داده خواهد شد. برای روش برنامه9

تابع هزینه دارای اولویت اول و دو تابع هدف دیگر دارای اولویات دوم و در ساناریوی دوم، تاابع هادف دوم و     

ریازی آرماانی    سوم دارای اولویت اول و تابع هدف هزینه دارای اولویت دوم هستند. همچنین برای روش برناماه 

رفته خواهد شد. در ساناریوی اول و دوم، تاابع هادف هزیناه دارای     گ نظر ای سه سناریوی مختلف در چندگزینه

شاود و در ساناریوی    های برگشتی و دیرکرد دارای اولویت دوم در نظر گرفته مای  اولویت اول و توابع هدف آیتم

 سوم هر سه تابع هدف دارای اولویت یکسان هستند.

یک از تواباع   متریک، ابتدا مقدار بهینۀ هر LPروش  برای حل مدل به :متریک‌LPروش‌‌نتایج‌حل‌مثال‌عددی‌به

*Z=35.63938ترتیا  برابار    آید. مقدار بهینۀ توابع هدف یاک، دو و ساه باه    هدف به دست می

1،50=Z*

و  2

5.84=Z*

3
 شود. است. سدس سه تابع هدف به یک تابع هدف تبدیل می 

شده و وزن توابع هدف  آمده به متریک استفاده دست های به ، جوابLPشود در روش  طور که ملاحظه می همان

 وابسته است؛ بنابراین روش مناسبی برای حل مسائل چندهدفه نیست.

 
 P=∞متریک برای  LPنتایج حل مثال عددی با استفاده از روش  -9جدول 

 سناریو 6 4 9

2/9 1/9 8/9 
1γ 

42/9 4/9 6/9 
2γ 

42/9 6/9 6/9 
3γ 

1926/9 1984/9 1921/9 Z 

9/648426 1/669292 2/664416 
1Z 

84/699 91/494 91/924 
2Z 

29/944 21/298 26/292 
3Z 

 

 P=1متریک برای  LPنتایج حل مثال عددی با استفاده از روش  -2جدول 
 سناریو 6 4 9

2/9 1/9 8/9 
1γ 

42/9 4/9 6/9 
2γ 

42/9 6/9 6/9 
3γ 

1481/9 8896/9 992862/6 Z 

622941 622941 622941 
1Z 

29 29 29 
2Z 

2/82 2/82 2/82 
3Z 
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آرماانی  ریزی  روش برنامه در این بخش نتایج حل مثال عددی به :ریزی‌آرمانی‌روش‌برنامه‌نتایج‌حل‌مثال‌عددی‌به

g1=4000ترتیا  برابار   یک از توابع هدف یعنی هزینه، اقلام برگشتی و دیرکرد باه  شود. مقادیر آرمان هر بیان می
 ،

40=g2
یاک از تواباع هادف، دو ساناریوی مختلاف       شود. برای تعیین اولویات هار   در نظر گرفته میg3=75و 

خواهد شد. در سناریوی یک، تابع هزینه دارای اولویت اول و دو تابع هدف دیگار دارای اولویات دوم و در   بررسی 

سناریوی دوم، تابع هدف دوم و سوم دارای اولویت اول و تابع هدف هزیناه دارای اولویات دوم هساتند. در اداماه،     

 شود. عددی بیان می  نتایج حل مثال
 

 ریزی آرمانی روش برنامه هنتایج حل مثال عددی ب -2جدول 

3Z 
2Z 

1Z سناریو 

91/9912 24/4999 14/21621 6 

2/82 29 92/14969 4 
‌

ریزی  روش برنامه شده به برای حل مثال عددی ارائه :ای‌ریزی‌آرمانی‌چندگزینه‌روش‌برنامه‌نتایج‌حل‌مثال‌عددی‌به

ای، سه سناریوی مختلف در نظر گرفته خواهاد شاد. در ساناریوی اول و دوم، تاابع هادف هزیناه        آرمانی چندگزینه

دارای اولویت اول و توابع هدف آیتم های برگشتی و دیرکرد دارای اولویت دوم هستند و در سناریوی سوم هر ساه  

 تابع هدف دارای اولویت یکسان هستند.
 

 ای روش برنامه یزی آرمانی چندگزینه عددی بهنتایج حل مثال  -1جدول 
 مقدار توابع هدف سطوح انتظار سناریو

 min,1g  89/26629 
1Z  89/26629 

 max,1g  92/19998 
2Z  22/6491 

6 
min,2g  29 

3Z  82/6299 

 max,2g  29 
 

 

 min,3g  1/11 
 

 

 max,3g  2/82 
  

 min,1g  98919 
1Z 14/21629 

 max,1g  89/26629 
2Z 24/4999 

4 
min,2g  99 

3Z 91/9912 

 max,2g  29 
  

 min,3g  1/29 
  

 max,3g  1/11 
  

 min,1g  98919 
1Z 94/21162 

 max,1g  89/26629 
2Z 24/6919 

9 
min,2g  99 

3Z 91/4221 

 max,2g  29 
  

 min,3g  1/29   

 max,3g 
 

1/11   
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 های‌آتی‌گیری‌وپیشنهادها‌برای‌پژوهش‌نتیجه

کننادگان و تخصایص    چندهدفه بارای انتخااب تاأمین   ریزی عدد صحیح ترکیبی  در این پژوهش، یک مدل برنامه

ریزی در نظر گرفته شاده   ها با در نظر گرفتن چندین محصول، محدودیت فضای انبار، چندین دورۀ برنامه سهم به آن

کنندگان از تخفیف کلی برای تشویق  صورت تقاضای احتمالی در شرایطی است که تأمین است. در این مدل تقاضا به

دهای، هزیناۀ    کاردن هزیناه )هزیناۀ سافارش     کنند. اهداف این مدل شامل حاداقل  تراستفاده می ید بیشخریدار به خر

صاورت احتماالی    که تقاضا به ازآنجا کردن دیرکردهاست. ها و حداقل کردن برگشتی نگهداری و هزینۀ کمبود(، حداقل

ده از این روش برای تبدیل محدودیت ریزی محدودیت تصادفی استفاده شد. استفا در نظر گرفته شد، از روش برنامه

شاده یاک مادل چندهدفاه      که مدل ارائه تعادل موجودی در شرایطی است که تقاضا دارای توزیع نرمال است. ازآنجا

ای اساتفاده شاد. بارای     ریزی آرمانی چندگزیناه  ریزی آرمانی و برنامه متریک، برنامه LPسازی است از سه روش مدل

متریک، سه سناریو برای تخصیص وزن به اهداف در نظر گرفته شد. تفااوت   LPاز روش حل مثال عددی با استفاده 

روش مناسابی بارای حال     LPدهد روش سناریوها در تخصیص میزان وزن به هریک از اهداف است. نتایج نشان می

اباع هادف   شاده  و وزن تو  آمده باه متریاک اساتفاده     دست های به  مسائل چندهدفه نیست؛ زیرا در این روش جواب

ریزی آرمانی دو سناریو در نظر گرفته شاد. در   وابسته است. همچنین برای حل مثال عددی با استفاده از روش برنامه

های معیاوبی و دیرکارد دارای اولویات دوم و در ساناریوی      سناریوی اول تابع هزینه دارای اولویت اول و توابع آیتم

ارای اولویت اول و توابع هزینه دارای اولویت دوم در نظر گرفته شاد.  های معیوبی و دیرکرد د دوم، توابع هدف آیتم

کردن هزیناه دارای اولویات بیشاتری باشاد،  متحمال دیرکارد و        گیرنده حداقل دهد، اگر برای تصمیم نتایج نشان می

تری باشاد،  کردن دیرکرد و معیاوبی در اولویات باالا    گیرنده حداقل تری خواهد شد؛ اما اگر برای تصمیم معیوبی بیش

 تری خواهد شد. متحمل هزینه بیش

ای، سه سناریوی مختلف در نظار   ریزی آرمانی چندگزینه همچنین برای حل مثال عددی با استفاده از روش برنامه

هاای برگشاتی و دیرکارد دارای     گرفته شد. در هر سه سناریو تابع هدف هزینه دارای اولویت اول و توابع هدف آیتم

ی هر تابع هدف دو سطح انتظار )آرمان( در نظر گرفتاه شاد. مقایساۀ ساناریوی یاک و دو نشاان       اولویت دوم و برا

تری برای تابع هزینه در نظر گرفته اسات. مقایساۀ    گیرنده کران پایین و بالای بزرگ دهد در سناریوی یک، تصمیم می

سناریوی دو است؛ اما در مقابال تواباع   تر از  دهد مقدار تابع هزینۀ سناریوی یک بزرگ نتایج این دو سناریو نشان می

 دیرکرد و میزان بازگشتی مقادیر کمتری دارند.

سناریوی دو و سه دارای کران بالا و پایین یکسانی برای هر سه توابع هدف هستند؛ اماا چاون در ساناریوی دو،    

ساناریوی ساوم هار ساه تاابع      تابع هزینه دارای اولویت اول و دو تابع هدف دیگر دارای اولویت دوم هساتند و در  

هدف دارای اولویت یکسانی هستند، در سناریوی دوم، مقدار تابع هزینه کمتر از تابع هزینۀ سناریوی سوم است؛ اماا  

 تری نسبت به سناریوی سوم دارد. در مقابل دیرکرد و میزان بازگشتی بزرگ

هاا   کننادگان و تخصایص ساهم باه آن     مینانتخاب تأ مسألههای آتی در زمینۀ  ای برای پژوهش این پژوهش زمینه

هاای احتماالی را بارای تاابع تقاضاای محصاولات در نظار گرفات.          توان سایر توزیع های آتی می است. در پژوهش

های عددی در ابعاد بزرگ استفاده شاود.   های فرا ابتکاری چندهدفه برای حل مثال شود از روش همچنین پیشنهاد می

 کننده در نظر گرفته شود. فروش و تأمین های بّعدی استراتژی همکاری خرده دلشود در م درنهایت پیشنهاد می
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