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 چکیده

 کنندگانتأمینتجهیزات و مدیریت قطعات یدکی صنایع نیروگاهی، ارزیابی و انتخاب  تأمینمهم در  مسائلیکی از : هدف
 ،کنندگانتأمینبندی است. هدف در این پژوهش، دستیابی به مدلی جامع برای رتبه هاآنو تخصیص سفارش به 

 است. هاسفارشو تخصیص بهینه  کنندگانتأمینقطعات، ارزیابی  بندیطبقه
و با اخذ نظرات  شدهمشخص، کنندگانتأمینارزیابی  هایشاخصبدین منظور در مرحله اول،  :شناسی پژوهشروش

ابی، های ارزیو حداقل مربعات، وزن شاخص شدهاصلاحهای تحلیل سلسله مراتبی گروهی تکنیک یریکارگبهو  خبرگان
عه و ضریب الویت هر قط شدهانجامبندی قطعات با الگوبرداری از ماتریس کرالجیک بندی و گروهمحاسبه گردید. اولویت

ص قطعات موردنظر مشخ تأمیندر مورد  کنندهینتأممشخص شد. در مرحله دوم، با استفاده از تکنیک تاپسیس، رتبه هر 
دفی با تعیین تابع هو  قرارگرفتهریزی عدد صحیح صفر و یک، مدنظر شد و در مرحله سوم، طراحی یک مدل ریاضی برنامه

صفر و یک بودن، محدودیت بودجه و  ازلحاظ مسئلههایی که ماهیت که ارزش خرید را ماکزیمم نموده و محدودیت
 .استفاده شد  افزارنرمبرای حل مدل از را تحت پوشش دهد، کامل گردید.  مدیریتیهای سیاست

 مدیریتی بزارا قطعه، بودن حیاتی و تأمین ریسک بعد دو به توجه با قطعه هر برای گروه تعییندهد نتایج نشان می :هایافته
 روش یک، و صفر صحیح عدد ریزیبرنامه مدل از استفادهو  سازدمی فراهم تجهیزات تأمین مدیریت جهت مناسبی
 و هدف تابع اجزای و ساختار تواندمی و باشدمی یدکی قطعات درزمینهٔ هاسفارش تخصیص مسائل برای مناسبی

 .یابد تغییر سازمان، نوع به توجه با هامحدودیت
 مورد در خبرگان نظرات و ارزیابی هایشاخص وزن مناسبی نحو به تاپسیس تکنیک :افزوده علمیاصالت/ارزش

 .شود استفاده ریاضی، مدل طراحی در اطمینان با تواندمی حاصل نتایج و کرده ترکیب را قطعه هر کنندگانتأمین

 .ریزی صفر و یک، تاپسیس، تحلیل سلسله مراتبی گروهی، قطعات یدکی، برنامهکنندهتأمینارزیابی  ها:کلیدواژه

   . :بندی طبقه

 

 دیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتیم               
 

 

 پژوهشی نوع مقاله:
 

 یو خرید قطعات یدک کنندگانینتأممدل ریاضی جهت ارزیابی 

 و تعمیراتی یبرداربهره)مطالعه موردی: نیروگاه فردوسی، شرکت 

 مپنا(
 

 2فر مسعودی ، احمد،*1کمیجان رشیدی علیرضا
 .، فیروزکوه، ایراناسلامیگروه مهندسی صنایع، واحد فیروزکوه، دانشگاه آزاد 1
  ایران.، دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد الکترونیکی ،تولید و عملیات-مدیریت صنعتی گروه2
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 مقدمه -1

ها انکه سازم ایگونهبهرقابتی پدید آورده است؛  شدتبهمحیط پویا و در حال تغییرِ حاکم بر تجارت امروز، فضایی 
های تولید محصول هستند کاهش هزینه ازجملههای نوین در همه ابعاد کاری جهت بقا و موفقیت، نیازمند روش

های تولید محصول مناسبی بر کاهش هزینه تأثیرتواند میهایی که (. یکی از زمینه4013 ،1ضیا و نصیریمحمد  )پور
 کنندگانتأمینمواد اولیه و ارزیابی  تأمینریزی خرید است. در حال حاضر نحوه و برنامه کنندگانتأمینبگذارد ارزیابی 

زایش وجه به افبا تها برای سودآوری بیشتر با آن روبرو هستند. هایی است که سازمان، یکی از چالشتأمیندر زنجیره 
ش ها و افزایها برای موفقیت در کاهش هزینهبه دلیل ایجاد شرایط رقابتی، سازمان کنندگانتأمینروزافزون تعداد 

 و همچنین کنندگانتأمینکیفیت خدمات و محصولات، لازم است یک متدولوژی مناسب برای ارزیابی و انتخاب 
نیاز و رضایت مشتریان، کیفیت مواد، قطعات  تأمیناز طرفی یکی از عوامل مهم را توسعه دهند.  هاآنبررسی عملکرد 

در محصولات تولیدی/خدماتی یک شرکت  هاآنو از  شدهخریداریو خدماتی است که توسط یک شرکت یا سازمان 
نیز یکی از  هشدخریداریمواد اولیه، سطح کیفیت مواد و قطعات  تأمینهای شود. لذا علاوه بر هزینهاستفاده می

ای با های سرمایه(. بسیاری از صنایع بر دسترس بودن دارایی4013 ،4رود )فلاحی و معتدلبه شمار می مؤثرعوامل 
های حاضر در این صنایع ارزش خود برای فراهم کردن خدمات یا تولید محصولات خود، متکی هستند. شرکت

تواند منجر به می ازکارافتادگیمدت  روازاینکنند و استفاده میای را در فرآیندهای اولیه خود های سرمایهدارایی
آلات در یک محیط تولیدی(، نارضایتی مشتریان و احتمال نتایجی نظیر از دست دادن سود )مثل توقف ماشین

های نظامی و عمومی( یا خطرات ایمنی عمومی )مثل قرارگاه ونقلحملهای هواپیمایی و شکایت )مثل شرکت
بندی (. در یک تقسیم5401 ،3، بسیار پرهزینه است )دریسن و همکارانازکارافتادگیعواقب  معمولاً( گردد و هاهنیروگا

های های تولیدی پیوسته و ناپیوسته تقسیم نمود. در سیستمهای تولیدی را به دو دسته سیستمتوان سیستممی
ری از آلات و تجهیزات و جلوگیقابلیت اطمینان ماشین لاًمعموها، تولید پیوسته مانند فرآیند تولید برق در نیروگاه

باشد. برای تر میریزی تولید کم رنگاز پارامترهای بسیار مهم و محوری است و در مقابل نقش برنامه هاآنتوقف 
ای برخوردار است.قطعات یدکی از اهمیت ویژه تأمیندستیابی به این هدف نیز مدیریت 

ن است. ای شدهاستفادهمیدانی  صورتبهتجهیزات نیروگاه فردوسی  تأمینهای واحد از دادهبرای انجام این تحقیق 
بندی بندی اقلام و همچنین رتبهباشد. جهت طبقهها حاصل سوابق خرید و مصرف قطعات یدکی میداده

 جهت اخذ نظرات های موردنظر از روش مصاحبه و در صورت نیاز، تنظیم پرسشنامهبر مبنای شاخص کنندگانتأمین
 کارشناسان مرتبط استفاده گردیده است.

یزی خرید رو برنامه کنندگانتأمینبندی مدلی ریاضی برای ارزیابی و اولویت ارائهبا توجه به هدف اصلی تحقیق که 
 کنندگانتأمینهای ارزیابی شود. ابتدا شاخصریاضی جهت انجام تحقیق استفاده می سازیمدلهای است، از روش

دی بنگردد. برای رتبهها، اقدام میمشخص خواهند شد. سپس با روش حداقل مربعات، نسبت به تعیین وزن شاخص
زان و مدل ریاضی جهت تعیین می نهایتاًو  شدهاستفادهگیری چند شاخصه، های تصمیمنیز از تکنیک کنندگانتأمین

 گیرد.صورت می مسئلهحل  مرتبط نظیر  افزارهایمنرو توسط  شدهارائهکننده، زمان بهینه خرید از هر تأمین

1 Pourmohammad Zia and Nasiri 
2 Fallahi and Motadel 
3 Driessen, et al. 
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 پیشینه تحقیق -2

برند و به های متفاوتی برای موضوع، بهره میهای مشخص خود، از روشها بر اساس نیازمندیها و سازمانشرکت
هایی مونهنصورت گرفته است. در این بخش به ذکر  کنندگانتأمینهمین دلیل، تحقیقات مختلفی در حوزه ارزیابی 

گیری چندمعیاره و پژوهش های تصمیمبا روش کنندگانتأمیناز این تحقیقات که به نحوی به موضوع انتخاب 
 شود.عملیاتی مرتبط باشند، پرداخته می

 مودند:ن بندیتقسیمکننده را به سه دسته کلی زیر های انتخاب تأمین( در تحقیقی روش4000) 1کومار و همکارانش

 طی وزن دهیهای خروش 0
ریزی ریاضیهای برنامهمدل 0
های آماریروش 0

 رطوبهریزی ریاضی باشند. رویکردهای برنامهکننده میهای انتخاب تأمینترین روشدهی خطی رایجهای وزنروش
ریزی هریزی ریاضی، برنامقرار گرفتند. این رویکردها شامل برنامه مورداستفادهکننده ای برای انتخاب تأمینگسترده

باشد.می چنیناینهای ریزی آرمانی و روشمختلط و برنامه صحیح عدد

 حداقل نمایی کل باهدفریزی خطی برنامه مسئلهکننده را در قالب یک انتخاب تأمین مسئله( 1122) 4آنتونی و بوفا
ریزی عدد صحیح مختلط ( یک مدل برنامه1181) 3نمودند. بندور و همکاران سازیمدلهای خرید و انبارداری هزینه

انتخاب فروشندگان و تخصیص سفارش با لحاظ هدف حداقل نمایی  منظوربه را پیشنهاد نمودند که در شرکت 
ریزی ( یک مدل برنامه1181) 3قرار گرفت. شارما و همکارانش مورداستفاده ونقلحملهای خرید، موجودی و هزینه

های تقاضا و بودجه جهت انتخاب های قیمت، کیفیت و زمان تحویل و با لحاظ محدودیترفتن آرمانآرمانی با درنظرگ
تخصیص سفارش به  منظوربهریزی خطی تک کالایی ( یک مدل برنامه1181) 5کننده ارائه نمودند. پَنتأمین
ویل و زمان تح سطح خدمت های کیفیت،های تجمیعی با لحاظ محدودیتحداقل نمایی قیمت باهدف کنندگانتأمین

 ارائه نمود.

و فرآیند تحلیل  2هاهای عصبی مصنوعی، تحلیل پوششی داده( مدلی ترکیبی از شبکه4010) 6کئو و همکاران
 وتحلیلتجزیه( از ابزارهای 4011) 1کننده را معرفی کردند. زیدان و همکارانبرای انتخاب بهترین تأمین 8ایشبکه

ل پوششی و از ابزار تحلی کنندگانتأمینها در غربال اولین پسیس فازی و تحلیل پوششی دادهسلسله مراتبی فازی، تا
سازی تبرید تدریجی از الگوریتم شبیه 4014در سال  10کننده نهایی استفاده کردند. مشفقها برای انتخاب تأمینداده

 کت فولاد آلیاژی ایران استفاده نموده است.در شر هاآنو تعیین مقدار سفارش به  کنندگانتأمینبرای انتخاب بهینه 

1 Kumar et al.
2 Anthony & Buffa 
3 Bendor et al. 
4 Sharma et al. 
5 Pan 
6 Kuo et al. 
7 Data envelopment analysis (DEA) 
8 Analytic network process (ANP) 
9 Zeydan et al. 
10 Moshfegh 
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ریزی آرمانی برای مسئله انتخاب مدل ترکیبی تاپسیس فازی و برنامه ارائه( به 4014) 1و همکاران نوری رج
در قسمت اول مدل پیشنهادی خود،  هاآنپرداختند.  کنندگانتأمینبه  هاسفارشکننده و همچنین تخصیص تأمین

های فازی و های زبانی از کاربرد ترکیبی تئوری مجموعهبه دلیل استفاده از اطلاعات نادقیق و مبهم مانند واژه
ورودی برای  عنوانبهاز قسمت اول را  آمدهدستبههای گیری گروهی با تاپسیس بهره بردند. سپس وزنتصمیم

ریزی هدفه به کار گرفته و در قسمت دوم مدل، با استفاده از کاربردهای برنامهندضرایب اولین هدف در مدل چ
 را انجام دادند. هاسفارشهدفه آرمانی، تخصیص چند

مبنایی برای ایجاد سیاست  عنوانبهبندی را ها، روش خوشهبندی موجودیطبقه درزمینهٔ( 4010) 4آنتون و راجا
و کنترل پیشنهاد نموده است. سازیذخیرهبرای  ویژهبهموجودی 

های خرید بر مبنای ماهیت و تخصیص سفارش کنندگانتأمین( رویکردی برای انتخاب 4014) 3همکاران و قربانی
رابی و حالات بالقوه خ وتحلیلتجزیهتکنیک  وسیلهبهاقلام خرید توسعه داده است. در این رویکرد، ابتدا اقلام خرید 

با در نظر گرفتن ماهیت اقلام خرید  کنندگانتأمینشوند. سپس می بندیدسته 5الجیکمبنای مدل کر بر 3آثار آن
ریزی با استفاده از یک مدل برنامه درنهایتشوند و بندی می)استراتژیک، گلوگاهی، اهرمی و عادی( ارزیابی و اولویت

 گیرد.، صورت میکنندگانتأمینهای خرید به عدد صحیح، تخصیص سفارش

 مینتأو تخصیص سفارش در زنجیره  کنندگانتأمین( یک مدل تلفیقی جهت انتخاب 4014ضیا و نصیری )پورمحمد 
بی مدل تاپسیس به ارزیا گیری ازکیفی با بهره مدل زیرشامل دو زیر مدل کیفی و کمی است که  هاآندادند. مدل  ارائه

های بر اساس اولویت کنندگانتأمیندهی به کمی، حجم سفارش مدل زیرپردازد، سپس در می کنندگانتأمینکیفی 
های بارز این مدل شود. از ویژگیهدفه مشخص میریزی ریاضی چنددر مرحله کیفی با استفاده از برنامه شدهمعین

 ت.اس جزئی صورتبهکننده توجه به سطوح کیفی مختلف و نرخ خرابی مرتبط با آن و نیز فرض تغییر تأمین

ریزی ریاضی و برنامه مشخص، ایجاد یک مدل تلفیقی مبتنی بر  طوربه( در تحقیق خود 0040) 6همکارانز و ئفا
عی، های واق، توضیح داده و قابلیت آن را در محیطهاسفارشو تخصیص  کنندگانتأمینرا برای شناسایی و ارزیابی 

 اند.تشریح نموده

بی اقلام خرید و ارزیا بندیدستهشبکه عصبی مصنوعی در  کارگیریبه( در پژوهشی با عنوان 4014) و همکاران قربانی
ر مرحله اول است. د موردنیاز کنندگانتأمیناقلام خرید و  بندیدستهکنند که نوعی از گیری مینتیجه کنندگانتأمین

مدل کرالجیک و با طراحی یک مدل شبکه عصبی، اقلام خرید به اقلام استراتژیک، اهرمی،  اساس براین پژوهش، 
بر اساس عملکردشان توسط یک مدل شبکه  کنندگانتأمینشوند. در مرحله دوم، می بندیدستهگلوگاهی و عادی 

هت ج کنندگانتأمینم، در مرحله سو نهایتاًشوند و بندی میعصبی به سه گروه مطلوب، متوسط و نامطلوب، طبقه
 دیبنرتبهشوند. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که می بندیرتبههای مختلف، ارزیابی و اقلام دسته تأمین

1 Noori-raj et al. 
2 Raja & Anton 
3 Ghorbani et al. 
4 FMEA 
5 Kralgic 
6 Faez el at. 



 
 

382

 
 

دل
م

 
ضی

ریا
 

ت
جه

 
بی

زیا
ار

 
ین

تأم
ان

دگ
کنن

 و 
ید

خر
 

ت
طعا

ق
 

کی
ید

 
گرفتن ماهیت اقلام خرید، توانمندی بیشتری جهت مدیریت  نظر درخرید با  هاسفارشو تخصیص  کنندگانتأمین

 هد نمود.، ایجاد خواکنندگانتأمیناقلام خرید و 

 رائهاسبز با استفاده از یک رویکرد ترکیبی فازی به  تأمینزنجیره  دادن قرار( با محور 4018) 1فر و همکارانهمایون
در شرکت سایپا پرداختند. در این پژوهش، ابتدا با بررسی مبانی نظری،  کنندگانتأمینمدلی جهت الویت بندی 

ایپا است. سپس با بررسی وضعیت فعلی شرکت س شدهبررسیسبز،  تأمیندر زنجیره  کنندگانتأمینمعیارهای انتخاب 
است. در مرحله  شدهشناساییو مشاوره با خبرگان و استفاده از روش دلفی فازی، معیارهای با درجه اهمیت بالاتر 

جهت  های لازمو داده قرارگرفتهبعد، معیارهای نهایی در قالب پرسشنامه مقایسات زوجی در اختیار خبرگان 
تفاده از با اس درنهایتآوری گردیده است. ک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی، جمعنیبندی بر اساس تکاولویت

 شرکت سایپا، مورد ارزیابی قرار گرفتند. کنندهتأمین 100تکنیک ویکور فازی، 

مناسب از  کنندهتأمینطراحی و توسعه یک مدل برای انتخاب  باهدف( در پژوهشی 4010) 4منتیان و همکاران
در این تحقیق، با دریافت نظرات کارشناسان  هاآنرویکردهای مدل معادلات ساختاری و منطق فازی استفاده کردند. 

ات، ، سطح معیار خدمکنندهتأمینکارخانه فولاد خوزستان، هشت معیار شامل سطح بالای کیفیت، عملکرد تحویل 
مدیریت و سازمان، سطح تکنولوژی و توانمندی فنی، موقعیت مالی و اعتبار سطح هزینه و قیمت، سطح بالای معیار 

، شناسایی کردند. جهت ارزیابی هم یک رویکرد دوسطحی کنندهتأمینبرای ارزیابی و انتخاب  کنندهتأمینو سابقه 
 قرار دادند. مورداستفاده

به توسعه یک مدل مفهومی مرتبط با انتخاب  کنندگانتأمینارزیابی مدیریت  باهدفای ( در مطالعه4011) 3گروندیس
قطعات یدکی پرداخته است. وی در این تحقیق ابتدا قطعات یدکی به سه گروه تقسیم کرده و سپس  کنندگانتأمین

 نماید.هر گروه پیشنهاد می کنندگانتأمینای خاص برای در یک مدل مفهومی، شیوه

، در مقاله خود معیارهای مختلف کنندهتأمینانتخاب  مسئلهارهای ( با تمرکز بر موضوع معی4012) 3استویک زلجکو
، فنّاوریآوری نموده و در چهار گروه لجستیک، را جمع 4011تا  1111مقاله مربوط به بازه زمانی  43در  شدهاستفاده

الات، این مق گیری کرده است که معیارهایی که در اکثربندی کرده است. او همچنین نتیجهتجاری و ارتباطی طبقه
رفیت ، ظپذیریانعطافاز: سیستم ارتباطی، قابلیت اطمینان،  اندعبارتاند و دارای اهمیت بوده قرارگرفتهمدنظر 

 .هانیازمندیلجستیکی، شهرت و پاسخگویی سریع به 

خاب اند، یک مدل برای انت( در تحقیقی که در صنعت فولاد کشور انجام داده4011) 5پورطباطبایی و همکاران
اند. در این پژوهش، روش و بر اساس وزن متغیر پیشنهاد داده قطعات یدکی ساختی توسط روش  کنندگانتأمین
 سیستم کنترل کیفی و تضمین کیفیت، بنیه مالی ازجملهگیری گوناگون ارزیابی معیارهای تصمیم منظوربه 
آلات و تجهیزات با زمینه فعالیت و تعداد پرسنل متناسب زمینه فعالیت تخصصی در ، تناسب ماشینکنندهتأمین

 ه است.شد کاربردهبه تأمینقطعات یدکی ساختی در یک زنجیره  کنندهتأمینشناسایی و انتخاب توانمندترین 

1 Homayounfar et al.  
2 Menatian et al. 
3 Grondys 
4 Stevic Zeljko 
5 Pour Tabatabaei et al.  
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قطعات یدکی در نیروگاه  کنندگاننتأمی( در پژوهش خود با عنوان طراحی مدل انتخاب 4011) 1داچیار و آیو سیجابت
برای انتخاب  و  اند با ترکیب سعی کرده 4تولید برق با روش ترکیبی 

 برای تعیین وزن اهمیت معیارها و از  نمایند. در این پژوهش، از  ارائهقطعات یدکی  کنندهتأمین
ژوهش در این پ شدهانتخاباستفاده نمودند. معیارهای اصلی  کنندگانمینتأبندی برای تولید یک لیست اولویت

 است. قرارگرفتهشامل هزینه، کیفیت، تحویل، خدمات و مدیریت و پتانسیل شرکت مدنظر 

 و اهمیت موضوع مسئلهبیان  -3

رید خ وظیفهانجامو  کنندگانتأمینمدلی ریاضی جهت ارزیابی  ارائهاز  است عبارت موردبحث مسئلهدر این تحقیق، 
ر صنعت وظایف پشتیبانی د ترینمهم، از هاسفارشکننده و تخصیص قطعات یدکی در صنعت نیروگاهی. انتخاب تأمین

 نیرو است.

ست ا تأمینمربوط به شرایط  فقطنهشود. این هزینه های زیادی مینامناسب، موجب هزینه کنندگانتأمینانتخاب 
طعات یدکی، کننده ق، معیار اصلی برای انتخاب تأمینروازاینباشد. آلات میو توقف ماشین بلکه بیشتر ناشی از خرابی

 .(4011 س،)گرندی در دسترس بودن و زمان تحویل است

 ،باوجودایناست.  شدهارائه کنندگانتأمینهای زیادی برای ارزیابی و انتخاب های زیادی برای گذشته، روشروش
 .وجود ندارد کنندگانتأمینبرای ارزیابی  فردیمنحصربهدر عمل، روش بهینه  که اعتقاددارندمتخصصان 

 4014تا  4008های در سال منتشرشدهمقالات  مندنظام مروربهتحقیقی جامع، ( در 4013) 3چای و همکاران
( 1نمودند: )کننده، سه رویکرد تحت شرایط عدم قطعیت شناسایی مقالات در حوزه ارزیابی تأمین هاآنپرداختند. 

های هوش مصنوعی.( تکنیک3و ) ریزی ریاضیهای برنامه( تکنیک4گیری چندمعیاره، )های تصمیمتکنیک

ریزی خرید است. برای دخالت دادن و برنامه کنندگانتأمیندر انتخاب  تأثیرگذارماهیت کالا یکی از پارامترهای مهم و 
چندمعیاره است و لازم است  مسئلهبندی اقلام، مدنظر قرار خواهد گرفت که آن هم یک ماهیت کالا در مدل، طبقه

 تأمین زمانمدتبندی، الگویی مناسب که هم معیارهای کمی مثل در طبقه مؤثرهای مختلف با لحاظ کردن، جنبه
 مورداستفادهکالا را شامل شود،  تأمینهای م معیارهای کیفی مثل درجه بحرانی بودن و محدودیتو ارزش کالا و ه

قرار گیرد.

های خرید با در نظر گرفتن ماهیت اقلام خرید، توانمندی بیشتری برای و تخصیص سفارش کنندگانتأمینبندی رتبه
 (.4014 ،نی و همکارانایجاد خواهد نمود )قربا کنندگانتأمینمدیریت اقلام خرید و 

، اهدافی نظیر حداکثر نمودن ارزش کل خرید، حداقل نمودن هزینه کل هاسفارشریزی خرید و اختصاص در برنامه
خرید، حداقل کردن اقلام معیوب، حداقل کردن زمان تحویل و دستیابی به بهترین شرایط پرداخت وجه، مدنظر 

 بندی اقلام خرید است.در اولویت ارتأثیرگذعوامل  ازجملهاست. ماهیت کالا نیز 

1 M.Dachyar and Gilbertha Ayu Sijabat 
2 Preference Ranking of Organization Method for Enrichment Evaluation 
3 Chai et al. 
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ز بودن تجهیزات ا کاربهآمادهحفظ و  هاآنهای تولید برق با توجه به ماهیت سیستم تولید پیوسته در در نیروگاه

هداشت و نگ تأمینقرار دهد و برای نیل به این هدف، مدیریت  تأثیرتواند تولید را تحت عواملی است که می ترینمهم
یاز گیرد و نمختلف صورت می کنندگانتأمینقطعات و تجهیزات یدکی از  تأمیناهمیت خاصی دارد. قطعات یدکی 

تفاوت  اهمبکه در سیستم دارند  تأثیریماهیت و  ازلحاظبرای آن مشخص است. قطعات یدکی  کنندگانتأمینارزیابی 
رآیند هایی که فطلبد. همچنین هزینههداشت میو نگ تأمینرا در حوزه  هاآنزیاد داشته و این تفاوت، رفتار متفاوت با 

بنابراین  ؛دهدسازی در تدارکات را نشان میکند نیاز بهینهاقلام یدکی و مصرفی ایجاد می تأمینخرید و تدارکات جهت 
و  هاسفارش، تخصیص بهینه کنندگانتأمینداشتن یک الگوی جامع که بتواند به ابعاد ماهیت کالا، ارزیابی 

یوسته نظیر تولید پ هایسیستممطلوبی بر فرآیند مدیریت قطعات یدکی در  تأثیرتواند ریزی خرید بپردازد میبرنامه
 های تولید برق بگذارد.نیروگاه

 کنندگانتأمینارزیابی و انتخاب  -4

دارد.  هابوده و نقش راهبردی در تعیین موفقیت سازمان تأمینکننده بخش مهمی از مدیریت زنجیره انتخاب تأمین
کننده ینانتخاب تأم معمولاًکند. بالا و رضایت مشتری، کمک شایانی می باکیفیتدر دستیابی به محصولات  چراکه

پس شود. سکننده جدید، شروع مییک تأمینشود که با درک نیاز به ای را شامل میمناسب، یک فرآیند پنج مرحله
وتاه ولیه و تهیه یک لیست کغربالگری ا منظوربهشوند. در مرحله سوم، گیری، تعیین و فرموله میعیارهای تصمیمم

 ایی با نه کنندگانتأمینکننده یا گردد. در مرحله چهارم، تأمینبالقوه، پیش ارزیابی، انجام می کنندگانتأمیناز 

 ه.کنندهای انتخاب تأمینفازهای فرآیند و فعالیت -1 شکل

Figure 1- Process phases and supplier selection activities. 

شوند. مرحله نهایی، ارزیابی مستمر و پیوسته برای انتخاب میکننده، های انتخاب تأمیناستفاده از یکی از روش
 (.4003 ،1است )دبور و همکاران شدهانتخاب کنندگانتأمیننظارت بر 

 

1 De Boer et al. 
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 هستند گیری دارد، اساسیکه نیاز به تصمیم ایمسئلهکننده درگیر دو فعالیت اصلی است که برای هر انتخاب تأمین
بندی ارزیابی و سنجش برای انتخاب ؛ اول، فرآیند ارزیابی و سنجش و دوم، جمعاست شدهدادهنشان  1شکل که در 

 (.4000 ،1)براگلیا و پترونی

عات یدکیبندی قطماهیت و طبقه -5

 معمولاًو مصرف، ماهیتی متفاوت از قطعات تولیدی دارند. مصرف قطعات تولیدی  تأمین درزمینهٔقطعات یدکی 
طعات بینی نیاز به قرابطه مستقیم و مشخصی با برنامه تولید دارد و با در دست داشتن برنامه تولید، امکان پیش

ن میزان مصرف قطعات یدکی با برنامه تولید وجود ندارد و تولیدی وجود خواهد داشت. ولی چنین رابطه واضحی بی
 امکان رسیدن به ضریب مصرف قطعات یدکی متناسب با میزان تولید وجود ندارد. راحتیبه

ز ، تقاضا در بسیاری ادیگرعبارتبه ؛است هاآنهای شاخص قطعات یدکی، بدون قاعده بودن تقاضای یکی از ویژگی
 ،4هوآ و ژانگ)، زیاد استصفر غیربا مقدار تقاضای  هایدورهه و تغییرپذیری اندازه تقاضا در پریودها، برابر صفر بود

شود. مشکل ها، مشاهده نمیهای زمانی نیز در این نوع سریدر سری شدهبیان(. هیچ یک از الگوهای متداول 4000
بینی، وجود مقادیر صفر در بسیاری از پریودها است. همچنین فرض نرمال بودن توزیع اصلی در ارزیابی دقت پیش

ی که برای تقاضا 3تقاضا نیز برای تقاضای بدون قاعده، صحیح نیست. بسیاری از معیارهای سنتی مانند 
 .شوندروبرو شدن با این نوع تقاضا با مشکل مواجه می هنگامباشند باقاعده و هموار، مناسب می

 روش پیشنهادی -6

 است. بیانقابل 1جدول  صورتبهمراحلی کلی فرآیند پیشنهادی 

 .های تحقیقمراحل و گام -1جدول 

Table 1- Research steps and steps. 

 

 

 

 

های ارزیابیبندی شاخصمرحله اول: تعیین و رتبه -1-6

، تعیین گردیده، سپس با استفاده از نظرات خبرگان، این کنندگانتأمینهای ارزیابی در این مرحله، شاخص
، قرار گیرند تأمینگردد. همچنین کالاهایی که قرار است در برنامه مشخص می هاآنبندی شده و وزن ها، رتبهشاخص

 گردد.تعیین می هاآن تأمینو وزن اولویت  دهششناسایی

1 Braglia & Petroni
2 Hua and Zhang 
3 Mean Absolute Percentage Error

مرحله اول: تعیین و 
های بندی شاخصرتبه

 ارزیابی

 کنندگاننیتأمهای ارزیابی گام اول: تعیین شاخص
 هابندی شاخصگام دوم: اخذ نظرات خبرگان در مورد رتبه

 شدهاصلاحها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی گروهی بندی شاخصگام سوم: رتبه
 ها با استفاده از روش حداقل مربعاتگام چهارم: تعیین وزن شاخص

 اقلام با استفاده از ماتریس کرالجیک نیتأمگام پنجم: تعیین اولویت 
مرحله دوم: ارزیابی و 

 کنندگاننیتأم بندیرتبه
 هر یک از اقلام نیتأمها در مورد از شاخص هرکدامدر  کنندگاننیتأمگام ششم: اخذ نظرات خبرگان در مورد رتبه 

 ی تاپسیسگیردر مورد هر یک اقلام با استفاده از تکنیک تصمیم کنندگاننیتأمگام هفتم: تعیین وزن و رتبه کل 
مرحله سوم: تخصیص 

 سفارش
 ریزی ریاضی عدد صحیح صفر و یکبا روش برنامه مسئله یسازمدلگام هشتم: 

 GAMSافزار با استفاده از نرم مسئلهگام نهم: حل 
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 کنندگانتأمینهای ارزیابی گام اول: تعیین شاخص 0

تجهیزات در  تأمینحوزه  نظرانصاحبهای صورت گرفته قبلی و همچنین مصاحبه با پژوهش بامطالعهدر ابتدا 
ا ، آماده شد. سپس بکنندگانتأمیندر ارزیابی  مؤثرهای ای از شاخصهای تحت پوشش سازمان، لیست اولیهنیروگاه

 و کنندگانتأمینکه  مؤثرترهای و شاخص شدهحذفها کالاها و قطعات یدکی، برخی شاخص تأمینتوجه به ماهیت 
 شد، انتخاب شدند.سازندگان را شامل می

مات ، خدموقعهبکالا، تحویل  تضمیناز: قیمت، امکان فروش اعتباری، توانایی مالی،  اندعبارتهای مذکور شاخص
پس از فروش، پاسخگویی به تغییرات تقاضا، حسن شهرت، موقعیت جغرافیایی، قابلیت فنی، سابقه کار با سازمان، 

، تولید ونقلحملبندی و گواهینامه کیفی، کیفیت بسته بودن دارا، پتانسیل همکاری آتی، دهیسازمانمدیریت و 
 فنی، قابلیت اطمینان محصول. هاسفارشطبق 

 هابندی شاخصام دوم: اخذ نظرات خبرگان در مورد رتبهگ 0

های مدیر مهندسی، مدیر نیروگاه، نفر از خبرگان شاغل در سمت 12های نهایی، با همکاری پس از تعیین شاخص
 دگانکننتأمینتجهیزات، کارشناس  تأمینکارشناس ارشد مهندسی، کارشناس ارشد تعمیرات، کارشناس مسئول 

از خبرگان مخیر  هرکدامها، اقدام گردید. در این مرحله بندی شاخصدر مورد رتبه هاآناصلی نسبت به اخذ نظرات 
های تکراری ها، تخصیص دهند. بدیهی است امکان تخصیص رتبهاز شاخص هرکدامرا به  12تا  1های بودند تا از رتبه

 های متفاوت وجود داشت.هم برای شاخص

 شدهاصلاحها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی گروهی بندی شاخصهگام سوم: رتب 0

 شود.زیر عمل می صورتبهبرای تشکیل ماتریس مقایسات زوجی  شدهاصلاح 1در تکنیک سلسله مراتبی گروهی

دهند. هر درایه شامل یک کسر است که صورت آن تعداد ها تشکیل میها و سطرهای این ماتریس را شاخصستون
را به شاخص ستون و مخرج آن، تعداد مخالفان برتری شاخص سطر را به شاخص ستون افقان برتری شاخص سطر مو

توسط خبرگان به هر شاخص  یافتهتخصیصهای دهد. نظرات موافقان و مخالفان از مقایسه رتبهنشان می
دول ج صورتبهدر دو مرحله  ها بر اساس توضیحات فوقبندی شاخصاست. محاسبات مربوط به رتبه استخراجقابل

 انجام گردید. 4
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 .ماتریس مقایسات زوجی اولیه -2جدول 

 Table 2- Matrix of initial pairwise comparisons. 

ها با استفاده از روش حداقل مربعاتگام چهارم: تعیین وزن شاخص 0

ها از ماتریس تصمیم مقایسات زوجی، به سازگار یا ناسازگار بودن ماتریس، وابسته است. وزن شاخص محاسبهروش 
 شرط سازگار بودن ماتریس، برقرار بودن رابطه زیر است:

(1) 𝑎𝑖𝑘 = 𝑎𝑖𝑗 × 𝑎𝑗𝑘  . 

های تصمیمی که در ها برقرار نباشد ماتریس ناسازگار خواهد بود. همواره ماتریسو  ، اگر رابطه فوق برای یکی از 
شوند دارای این خاصیت هستند اما در مورد معیارهای کیفی، ها نسبت به یک معیار کمی، حاصل میمقایسه گزینه
چنین نیست.

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q 

A 1 
1 

16 

4 

18 

2 

14.5 
5.5 

12 
8 

16 
4 

18.5 
1.5 

16 
4 

20.5 
0.5 

14 
6 

20.5 
0.5 

18.5 
1.5 

20.5 
0.5 

19 
1 

20.5 
0.5 

12.5 
7.5 

13.5 
6.5 

B  4 

16 
1 

1 

13.5 

6.5 

10.5 

9.5 

8 

12 

11.5 

8.5 

10 

10 

15 

5 

17.5 

2.5 

10.5 

9.5 

15.5 

4.5 

14 

6 

15.5 

4.5 

15 

5 

14.5 

5.5 

6.5 

13.5 

9 

11 

C  2 

18 
 6.5 
13.5 

1 

1 

7.5 

12.5 

5.5 

14.5 

6.5 

13.5 

9 

11 

10 

10 

14.5 

5.5 

6.5 

13.5 

11 

9 

12 

8 

12.5 

7.5 

12.5 

7.5 

12 

8 

 4 

16 
 6.5 

13.5 

D  5.5 

14.5 
 9.5 
10.5 

12.5  

7.5 

1 

1 

16 

4 

15 

5 

15 

5 

19 

1 

11.5 

8.5 

19 

1 

18.5 

1.5 

18 

2 

17.5 

2.5 

18.5 

1.5 

11.5 

8.5 

11.5 

8.5 

0.5 

20.5 

E 12 
8 

12 
8 

14.5 

5.5 

 4 

16 
1 

1 

16 

4 

15 

5 

15 

5 

19 

1 

11.5 

8.5 

19 

1 

18.5 

1.5 

12 
8 

17.5 

2.5 

18.5 

1.5 

11.5 

8.5 

11.5 

8.5 

F  4 

16 
 8.5 
11.5 

13.5 

6.5 

5  

15 

 4 

16 
1 

1 

11.5 

8.5 

15.5 

4.5 

15 

5 

13 

7 

14.5 

5.5 

15.5 

4.5 

15 

5 

13.5 

6.5 

 4 

16 
5  

15 

0.5 

20.5 

G  1.5 

18.5 
10  
10 

11 

9 

5  

15 

5  

15 
 8.5 

11.5 

1 

1 

15.5 

4.5 

5  

15 

13 

7 

14.5 

5.5 

15.5 

4.5 

15 

5 

13.5 

6.5 

 4 

16 
5  

15 

0.5 

20.5 

H  4 

16 
5  
15 

10  
10 

1  

19 

5  

15 

4.5  

15.5 

4.5  

15.5 

1 

1 

14 

6 

6 

14 

13.5 
6.5 

14.5 

5.5 

14 

6 

14.5 

5.5 

13.5 

6.5 

5.5 

14.5 

7 

13 

I 0.5 

20.5 
 2.5 
17.5 

5.5 

14.5 
 8.5 

11.5 

1  

19 

15 

5 

15 

5 

6 

14 

1 

1 
 2.5 

17.5 

7.5 

12.5 
 8.5 

11.5 

8 

12 

7 

13 

9 

11 
 2.5 

17.5 

 4 

16 
J 6 

14 
9.5  
10.5 

13.5 

6.5 

1  

19 
 8.5 

11.5 

7 

13 

7 

13 

14 

6 

17.5 

2.5 

1 

1 

17 

3 

18 

2 

16.5 

3.5 

17.5 

2.5 

16.5 

3.5 
 8.5 

11.5 

10  
10 

K 0.5 

20.5 

4.5  
15.5 

9 

11 

 1.5 

18.5 

1  

19 

5.5 

14.5 

5.5 

14.5 

6.5 

13.5 

12.5  

7.5 

 3 

17 

1 

1 

12 
8 

13.5 

6.5 

11.5 

8.5 

10.5 

9.5 

3.5 

16.5 

5  

15 

L  1.5 

18.5 

6 
14 

8 

12 

 2 

18 

 1.5 

18.5 

4.5  

15.5 

4.5  

15.5 

5.5 

14.5 

11.5 

8.5 

 2 

18 

8 

12 

1 

1 

8 

12 

10.5 

9.5 

10.5 

9.5 

 2 

18 

 2 

18 

M 0.5 

20.5 

4.5  
15.5 

7.5 

12.5 
 2.5 

17.5 

 2 

18 

5  

15 

5  

15 

6 

14 

12  

8 

3.5 

16.5 

6.5 

13.5 
9.5  
10.5 

1 

1 

10.5 

9.5 

8 

12 

 2 

18 

 2 

18 

N 1  

19 

5  
15 

7.5 

12.5 

 1.5 

18.5 
 2.5 

17.5 

6.5 

13.5 

6.5 

13.5 

5.5 

14.5 

13 

7 
 2.5 

17.5 

 8.5 

11.5 

9.5  
10.5 

9.5  
10.5 

1 

1 
9.5  
10.5 

 1.5 

18.5 
 2.5 

17.5 

O 0.5 

20.5 

5.5 
14.5 

8 

12 
 8.5 

11.5 

 1.5 

18.5 

16 

4 

16 

4 

6.5 

13.5 

11 

9 

3.5 

16.5 
9.5  
10.5 

9.5  
10.5 

12 
8 

10.5 

9.5 

1 

1 

1  

19 
 2.5 

17.5 

P 7.5 

12.5 

13.5 
6.5 

16 

4 
 8.5 

11.5 

 8.5 

11.5 

15 

5 

15 

5 

14.5 

5.5 

17.5 

2.5 

11.5 

8.5 

16.5 

3.5 

12 
8 

12 
8 

18.5 

1.5 

19 

1 

1 

1 

10.5 

9.5 

Q 6.5 

13.5 

11 
9 

13.5 

6.5 

20.5  

0.5 
 8.5 

11.5 

20.5  

0.5 

20.5  

0.5 

13 

7 

16 

4 
10  
10 

15 

5 

12 
8 

12 
8 

17.5 

2.5 

17.5 

2.5 
9.5  
10.5 

1 

1 
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ها از ماتریس سازگار، کافی است در صورت مثبت بودن جهت معیار، نسبت به نرمال کردن هر راج وزنبرای استخ

 ستون و در صورت منفی بودن جهت معیار، نسبت به نرمال کردن هر سطر اقدام شود.

، بردار 1یهای حداقل مربعات، حداقل مربعات لگاریتمتوان از روشدر حالتی که ماتریس تصمیم، ناسازگاری باشد می
ها، استفاده کرد. در این تحقیق از روش حداقل مربعات جهت تعیین وزن شاخص 3های تقریبیو روش 4ویژه

از این روش برای هر یک از  شدهمحاسبهاست. اوزان  شدهانجام  افزارنرمو محاسبات آن توسط  شدهاستفاده
 است. 3جدول  صورتبهها شاخص

 .کنندگانتأمینهای ارزیابی برای شاخص شدهمحاسبهاوزان  -3جدول 

 Table 3- Weights calculated for supplier evaluation indicators. 

اقلام با استفاده از ماتریس کرالجیک تأمینگام پنجم: تعیین اولویت  0

ر تواند ب. همواره محدودیت بودجه میهاستآنبندی ، اولویتهاسفارشدر تخصیص  تأثیرگذاریکی از فاکتورهای 
 ؛ستاقطعات یدکی نیز صادق  دهیسفارشباشد. این موضوع در خصوص  تأثیرگذار، هاسفارشبندی و تخصیص زمان

 وند.بندی شگردند، رتبه تأمینهایی که قرار است در یک دوره زمانی مشخص، بنابراین لازم است به نحوی سفارش

 شدهفادهاست هاآنبندی بندی کالاها و تعیین وزن مناسب جهت رتبهدر این پژوهش از ماتریس کرالجیک برای تقسیم
اقلام  تأمینتواند در مدیریت ها میبندی اقلام، علاوه بر کمک به تعیین اولویتاست. استفاده از روش فوق و دسته

 .ها، مفید باشددسته

در محور افقی و حیاتی بودن کالا در فرآیند تولید در محور  تأمینبندی دو بعد ریسک در پژوهش حاضر جهت رتبه
 به شرح زیر تعریف گردید: دوقطبیاست. برای محاسبه اعداد بعد حیاتی بودن، مقیاس  شدهگرفتهعمودی در نظر 

 

گیرد دهد. از بالاترین درجه حیاتی بودن که به کالاهایی تعلق میبعد حیاتی بودن، نقش کالا را فرآیند تولید نشان می
در  تأثیریه گیرد کترین درجه حیاتی بودن که به کالاهایی تعلق مینیست تا پایین پذیرامکان هاآنکه تولید، بدون 

 د.فرآیند ندار

وع کالا از خارج از کشور، تن تأمین، شرایط سیاسی کنندهتأمیننیز با توجه به انحصاری بودن  تأمینبعد ریسک 
ا و با مقیاس دوقطبی از خیلی زیاد )ب شدهتعیین هااینکالا و مواردی نظیر  تأمین، ماهیت زمان بر بودن کنندهتأمین
بر بوده و یا به دلایل مختلف، مشکلاتی را در بردارند تا خیلی کم )با  زمان هاآن تأمین( برای کالاهایی که 1امتیاز 
 شود.هستند، مشخص می تأمینهیچ مشکل خاصی نداشته و به آسانی قابل  هاآن تأمین( برای کالاهایی که 1امتیاز 

1 Logarithmic Least Squares Method 
2 Eigenvector Method 
3 Approximation Methods

 A B C D E�F G H I J K L�M N O P Q شاخص 

وزن 
 شاخص

۳۰
۸/۰  

۰۹
۶/۰  

۰۴
۳/۰  

۰۰
۷/۰  

۱۱
۲/۰  

۰۰
۶/۰  

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۲/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۰۱/
۰ 

۱۶/
۰ 

۱۷/
۰ 

حیاتی 
 بودن

بلافاصله تولید 
 شودمتوقف می

تا سه روز تولید 
 تواند ادامه یابدمی

تا یک هفته تولید 
 تواند ادامه یابدمی

تا یک ماه تولید 
 تواند ادامه یابدیم

در  تأثیری
 تولید ندارد

 1 3 1 2 1 امتیاز
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 .بندیرتبهماتریس  -2شکل 

Figure 2- Ranking matrix. 

زیر خواهد بود: صورتبهبندی بندی، ماتریس رتبهجهت رتبه شدهگرفته نظر دربه دو بعد  توجهبا 

 زیاد تأمینریسک  –: حیاتی بودن کالا زیاد کالاهای گروه  0
 کم تأمینریسک  –: حیاتی بودن کالا زیاد کالاهای گروه  0
 زیاد تأمینریسک  –: حیاتی بودن کالا کم کالاهای گروه  0
کم تأمینریسک  –: حیاتی بودن کالا کم کالاهای گروه  0

 4شکل تعلق هر کالا را به یکی از چهار دسته فوق و موقعیت آن در  4جدول در  تأمینهای حیاتی بودن و ریسک رتبه
ای که به آن تعلق دارند کالا با توجه به نوع طبقه تأمینتواند در مدیریت بندی فوق میکند. طبقهرا مشخص می

 قرار گیرد. مورداستفاده

 شدهلحاصهای ، رتبه کل هر کالا را نشان داده و با نرمال کردن رتبهتأمینهای حیاتی بودن و ریسک رتبه ضربحاصل
که محدودیت بودجه وجود  درزمانیشود. این اولویت هر کالا مشخص می تأمینبرای کالاهای مختلف، وزن اولویت 

 داده شود. تأمینه بالاتر، اهمیت بیشتری برای شود به کالاهای با رتبداشته باشد باعث می

 شدهانتخابقرار گیرد  تأمیندر این پژوهش، هشت کالای موردنیاز سازمان که باید در دوره زمانی مشخصی در برنامه 
 است. شدهانجام هاآنبندی برای و فرآیند رتبه

 .تأمینبندی به همراه اطلاعات مربوط به اولویت موردبررسیلیست کالاهای  -4جدول  

Table 4- List of goods under review along with information related to supply prioritization. 

 

 

 

 

 

 نیتأموزن اولویت  رتبه کل نیتأم رتبه ریسک دنبو یاتیحرتبه  کالا ردیف
1 Allweiler Pump NSSV 65-250 1 1 81 312042/0  

4 Speed Sensor 1 2 03 442011/0  

3 MCP Card 3 1 42 101884/0  

4 Temperature Transmitter HART 3 2 41 084313/0  

1 Pressure Transmitter- Siemens 3 2 41 084313/0  

0 Oil Mist Filter 4 1 40 028431/0  

2 Forwarding Butterfly Valve Liner 1 3 11 018844/0  

8 Temperature Gauge 80 1 2 2 042411/0  
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کنندگاننیتأم بندیمرحله دوم: ارزیابی و رتبه -2-6

اده آن کالا با استف تأمیندر  کنندهتأمینهر کالا، وزن  کنندگانتأمینآوری اطلاعات مربوط به در این مرحله با جمع
ک تاپسیس را تکنیشود. گیری تاپسیس، تعیین میو استفاده از تکنیک تصمیم تأمین گیرندگانتصمیماز نظرات 

نقطه  یک سیستم هندسی شامل  صورتبه مسئلهاند. در این تکنیک، هر ( پیشنهاد کرده1181) 4و یون 1هوانگ
رین به تاست که بهترین گزینه، نزدیک استوارشدهشود. این تکنیک بر این مفهوم بعدی، فرض می در یک فضای 

 .است  3آل منفیو دورترین از جواب ایده  3آل مثبتجواب ایده

 :مرحله دارد 0تکنیک تاپسیس، 

 (کمی کردن و بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم )محاسبه  0
 ها در ستون متناظروزن شاخص ضربحاصلتشکیل ماتریس بی مقیاس وزنی از  0

(4) 𝑡𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑤𝑗. 

آل منفی حل ایدهو راه آل مثبت حل ایدهمشخص نمودن راه 0
)فاصله( مثبت و منفی 5محاسبه اندازه جدایی 0

(3) 𝑑𝑖
+ = √∑(𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

. 

(4) 𝑑𝑖
− = √∑(𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗

−)
2

.

𝑛

𝑗=1

 

آلبه ایده 6محاسبه نزدیکی نسبی  0

(1) 𝑐𝑙𝑖
+ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−  ; 0 ≤ 𝑐𝑙𝑖
+ ≤ 1. 

ها و تعیین گزینه برترگزینهبندی رتبه-

 هر یک از اقلام تأمینها در مورد از شاخص هرکدامدر  کنندگانتأمینگام ششم: اخذ نظرات خبرگان در مورد رتبه  0

، شاخص قیمت، شاخص هزینه و بقیه شاخص سود هستند. کنندهتأمینجهت ارزیابی  شدهشناساییشاخص  12از 
از  ها که شاخص سود هستندو برای بقیه شاخص قرارگرفتهبرای تخصیص رتبه به شاخص قیمت، عدد قیمت مدنظر 

1 C. L. Hwang 
2 K. Yoon 
3 Position Ideal Solution 
4 Negative Ideal Solution 
5 Seperation Measure 
6 Relative Closeness 
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( 1( و خیلی کم )رتبه 3(، کم )رتبه 1(، متوسط )رتبه 2(، زیاد )رتبه 1خیلی زیاد )رتبه  صورتبه دوقطبیمقیاس 
 است. 5جدول  صورتبهنتیجه تخصیص رتبه است. هشداستفاده

 .در هر شاخص کنندهتأمینتخصیص رتبه به هر  -5جدول 

Table 5 - Assignment of rank to each supplier in each index. 

 

 

 

 است. شدهدرجبه میلیون ریال  مبلغ هزینه در شاخص 

شود.ام( نشان داده میام در شاخص  کنندهتأمینبه  یافتهاختصاص)وزن  های این ماتریس با درایه

.سیسگیری تاپدر مورد هر یک اقلام با استفاده از تکنیک تصمیم کنندگانتأمینگام هفتم: تعیین وزن و رتبه کل  0

الاها انجام از ک هرکدامگیری تاپسیس، مراحل زیر در مورد با استفاده از تکنیک تصمیم کنندهتأمینجهت تعیین وزن 
شود.می

 (.مقیاس کردن ماتریس تصمیم )محاسبه یین ماتریس نرمال شده جهت بیتع -1

 است: قرارگرفتهکار رابطه زیر مدنظر برای این

(0) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑤𝑖

∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑛

𝑖

,        𝑗 = 1,2, … , 𝑚. 

 

 .میتصم سیکردن ماتر اسیمق ینرمال شده جهت ب سیماتر -6جدول 

 Table 6- Normalized matrix to scale the decision matrix. 

 های ماتریس تصمیم در وزن شاخصتعیین ماتریس نرمال شده وزین با ضرب درایه -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاخص

 هکنندنیتأم 
A- B+ C+ D+ E+ F+ G+ H+ I+ J+ K+ L+ M+ N+ O+ P+ Q+ 

S12 430 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 

S04 310 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 

S05 341 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 

S15 480 2 1 1 1 2 2 1 1 7 2 2 2 1 1 1 1 

 A- B+ C+ D+ E+ F+ G+ H+ I+ J+ K+ L+ M+ N+ O+ P+ Q+ 

S12 0.38 0.53 0.37 0.50 0.46 0.33 0.38 0.37 0.40 0.35 0.08 0.35 0.50 0.37 0.50 0.50 0.37 
S04 0.57 0.53 0.52 0.50 0.46 0.59 0.53 0.52 0.40 0.49 0.58 0.49 0.50 0.52 0.50 0.50 0.52 
S05 0.57 0.53 0.67 0.50 0.46 0.59 0.53 0.67 0.40 0.63 0.58 0.63 0.50 0.67 0.50 0.50 0.67 
S15 0.46 0.41 0.37 0.50 0.60 0.46 0.53 0.37 0.72 0.49 0.58 0.49 0.50 0.37 0.50 0.50 0.37 

(2) 𝑡𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑤𝑗. 
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 .نینرمال شده وز سیماتر -7جدول 

 Table 7- Weight normalized matrix. 

هزینه و  هایهای هر ستون برای شاخصآل منفی با محاسبه مینیمم درایهآل مثبت و ایدهتعیین نقاط ایده -3
 های سود.های هر ستون برای شاخصماکزیمم درایه

 .آل دهیا نقاط  محاسبه  سیماتر -8 جدول

 Table 8- Matrix for calculating ideal points. 

 

 

 محاسبه فاصله نقاط ایده آل -4

 شود:ها با نقاط ایده آل با روابط زیر محاسبه میاز گزینه هرکدامفاصله نقاط مربوط به 

 باشد.می 1جدول ها از نقاط ایده آل مطابق نتیجه حاصل از محاسبه فاصله نقاط گزینه

 .آل دهیجدول محاسبه فاصله از نقاط ا -9جدول 

Table 9 - Table for calculating the distance from ideal points. 

 

 

 

 

 

 A- B+ C+ D+ E+ F+ G+ H+ I+ J+ K+ L+ M+ N+ O+ P+ Q+ 

S12 0.11

6 
0.05

1 
0.01

6 
0.00

4 
0.05

2 
0.00

2 
0.00

3 
0.00

4 
0.00

4 
0.00

4 
0.00

1 
0.00

5 
0.00

5 
0.00

5 
0.00

5 
0.08

1 
0.06

4 
S04 0.17

6 
0.05

1 
0.02

2 
0.00

4 
0.05

2 
0.00

4 
0.00

4 
0.00

6 
0.00

4 
0.00

5 
0.00

5 
0.00

7 
0.00

5 
0.00

7 
0.00

5 
0.08

1 
0.09

0 
S05 0.17

5 
0.05

1 
0.02

9 
0.00

4 
0.05

2 
0.00

4 
0.00

4 
0.00

7 
0.00

4 
0.00

7 
0.00

5 
0.00

9 
0.00

5 
0.00

9 
0.00

5 
0.08

1 
0.11

6 
S15 0.14

1 
0.03

9�
0.01

6 
0.00

4 
0.06

7 
0.00

3 
0.00

4 
0.00

4 
0.00

6 
0.00

5 
0.00

5 
0.00

7 
0.00

5 
0.00

5 
0.00

5 
0.08

1 
0.06

4 
w 0.30

8 
0.09

6 
0.04

3 
0.00

7 
0.11

2 
0.00

6 
0.00

7 
0.01

1 
0.00

9 
0.01

1 
0.00

8 
0.01

5 
0.00

9 
0.01

4 
0.00

9 
0.16

2 
0.17

3 

 A- B+ C+ D+ E+ F+ G+ H+ I+ J+ K+ L+ M+ N+ O+ P+ Q+ 

+A 110
/0 

011
/0 

041
/0 

004
/0 

002
/0 

004
/0 

004
/0 

002
/0 

000
/0 

002
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

081
/0 

110
/0 

-A 120
/0 

031
/0 

010
/0 

004
/0 

014
/0 

004
/0 

003
/0 

004
/0 

004
/0 

004
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

001
/0 

081
/0 

004
/0 

(8) 𝑑𝑖
+ = √∑(𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

. 

(1) 𝑑𝑖
− = √∑(𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1

.

 فاصله از نقاط ایده آل
dA+ 0111/0 
dB+ 0022/0 

dC+ 0012/0 

dD+ 0001/0 

dA- 0013/0 

dB- 0414/0 

dC- 0110/0 

dD- 0380/0 
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 محاسبه نزدیکی نسبی با ایده آل -1

 شود.ایده آل از رابطه زیر استفاده می ها با نقاطبرای محاسبه نزدیکی نسبی نقاط گزینه

(10) 𝑐𝑙𝑖
+ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−  ; 0 ≤ 𝑐𝑙𝑖
+ ≤ 1. 

 است. 10جدول نتایج حاصل از محاسبه نزدیکی نسبی با نقاط ایده آل نیز به شرح 

 .آل دهیبا ا ینسب یکیمحاسبه نزد جینتا -11جدول 

Table 10- Results of calculating the relative proximity to the ideal. 

 

 

 

 ها و تعیین گزینه برتربندی گزینهرتبه -0

 سازیرتبمها بر اساس بیشترین نزدیکی نسبی با ایده آل، و تعیین گزینه برتر، گزینه هاگزینهبندی جهت رتبه نهایتاً
 بندی گردیده است.رتبه 11جدول طبق  ها،شده و گزینه

 .کنندگانتأمینبندی رتبه -11جدول 

Table 11 - Supplier ranking. 

 

 

 سفارش تخصیصمرحله سوم:  -6-3

ر گرفته قرا مورداستفادهریزی عدد صحیح صفر و یک جهت تخصیص بهینه سفارش با توجه به ماهیت مسئله، برنامه
قطعات خطوط تولید، به دلیل کم بودن تعداد کالای سفارش  تأمینقطعات یدکی برخلاف  تأمیناست. در فرآیند 

، کنندهأمینتیک کالا به یک  تأمینخصیص ت صرفاً، هدف کار نیست بلکه کنندگانتأمینشده، میزان تخصیص به 
 از هرکدام تأمینریزی خطی صفر و یک موردنظر، قرار است مشخص شود که بنابراین در مدل برنامه ؛مدنظر است

اق ، اتفکنندهتأمین، واگذار شود. در این حالت، تقسیم یک سفارش بین دو یا چند کنندهتأمینکالاها به کدام 
 .افتدنمی

ریزی ریاضی عدد صحیح صفر و یکبا روش برنامه مسئله سازیمدلگام هشتم:  0

 باشد:زیر می صورتبهها، پارامترها و متغیرهای مدل اندیس

:هاها و مجموعهاندیس 0

 نزدیکی نسبی با ایده آل

Cl a 1431/0 

Cl b 3041/0 

Cl c 4214/0 

Cl d 3101/0 

 کنندهتأمین رتبه

1 S12 

4 S05 

3 S15 

3 S04 
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 .مجموعه تمام کالاها: 

 .ϵاندیس کالا  :

 .کنندگانتأمینمجموعه تمام : 

 .ϵ کنندهتأمیناندیس : 

پارامترها: 0

 .امکالای  تأمینام در  کنندهتأمین: وزن 

 .اقلام تأمینجهت  یافتهاختصاص: میزان بودجه 

 .تأمیناهمیت  ازلحاظ : رتبه کالای 

 . کنندهتأمیناز  : قیمت سفارش کالای 

متغیرها: 0

 . کنندهتأمینبه   یافتهتخصیص: سفارش 

 تابع هدف: 0

کالاها نیز در تابع هدف  تأمینحاضر هدف این است که ارزش کل خرید، ماکزیمم گردد. همچنین اولویت  مسئلهدر 
 لحاظ شده است.

(11) 𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗 . 𝑝𝑖. 𝑥𝑖𝑗

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

. 

 ها:محدودیت 0

اده د ، تخصیصکنندهتأمینتجهیزات سازمان، حداکثر دو سفارش به هر  تأمینمحدودیت اول: مطابق سیاست واحد 
 شود.می

(14) ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 2,                𝑗 ∈ 𝐽

𝑖∈𝐼

. 

شود به عبارتی سفارش کالا بین دو یا چند داده می کنندهتأمینمحدودیت دوم: سفارش هر کالا فقط به یک 
 .شودنمی، تقسیم کنندهتأمین

(13) ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1,                𝑖 ∈ 𝐼.

𝑗∈𝐽

 

 ها از بودجه کل، بیشتر نگردد.همه سفارشمحدودیت سوم: مجموع کل ارزش خرید 
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(14) ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗 . 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝐵

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

. 

کل به هر  شدهگرفته نظر دربودجه  %30تجهیزات سازمان، حداکثر  تأمینمحدودیت چهارم: مطابق سیاست واحد 
 شود.، تخصیص داده میکنندهتأمین

(11) ∑ 𝑐𝑖𝑗 . 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝛼𝐵,       𝑗 ∈ 𝐽.

𝑖∈𝐼

 

های باشد، محدودیتریزی عدد صحیح صفر و یک میاز نوع برنامه شدهانتخابمحدودیت پنجم: با توجه به اینکه مدل 
 متغیرهای دیگر مدل هستند. ازجملهمربوط به صفر و یک بودن متغیرها نیز 

(10) 𝑥𝑖𝑗 = 0 , 1. 

. صورت اینو در غیر  اختصاص یابد   کنندهتأمینبه  کالای  تأمینسفارش  کهدرصورتی

 افزار با استفاده از نرم مسئلهگام نهم: حل  0

. است شدهگرفتهدر نظر  کنندگانتأمینجهت تفکیک کالاها و تفکیک  و  دو اندیس  در  مسئلهبرای حل 
در مورد هر کالا و میزان هزینه  کنندگانتأمینهای ارزیابی ضرایب شاخص واردکردنجهت  و  همچنین دو جدول 

 است. پارامتر  واردشدههر کالا تعریف گردیده و برای سهولت کار، مقادیر هزینه و بودجه به میلیون ریال  تأمین
وارد مدل شد. مقادیر بودجه )صد و سی میلیون  تأمینحیاتی بودن و ریسک  ازلحاظوزن اولویت هر کالا  عنوانبه

مقدار سمت راست  عنوانبه( 1/0ر سمت راست محدودیت سوم و مقدار ضریب بودجه )مقدا عنوانبهتومان( 
 محدودیت چهارم به مدل اضافه شد.

 حاصل شد. 14جدول  صورتبه کنندگانتأمینکالاها به  تأمین هاسفارشپس از حل مدل، الگوی تخصیص 

 .کنندگانتأمینکالا به  تأمین هاسفارشتخصیص  -12جدول  

Table 12- Allocation of supply orders to suppliers. 

درجه حیاتی بودن و  بودن بالابه دلیل  کالاهای گروه  تأمینکالا کاربرد دارد.  تأمینگروه مدیریتی در مدیریت 
در  هاآنو هم حساسیت و اهمیت  تأمینقرار گیرد چون هم مشکلات  موردتوجهویژه،  صورتبه، باید تأمینریسک 

 فرآیند تولید زیاد است.

 گروه مدیریتی کنندهتأمین هشددادهتخصیص  کنندهتأمین کد کالا کالاشرح  ردیف
1 Allweiler Pump NSSV 65-250 G1 ردیف سه کنندهتأمین S03 A 

4 Speed Sensor G2 ردیف هفت کنندهتأمین S07 A 

3 MCP Card G3 ردیف نه کنندهتأمین S09 C 

4 Temperature Transmitter HART G4 یازده ردیف کنندهتأمین S11 C 

1 Pressure Transmitter- Siemens G5 ردیف چهارده کنندهتأمین S14 C 

0 Oil Mist Filter G6 ردیف دوازده کنندهتأمین S12 C 

2 Forwarding Butterfly Valve Liner G7 ردیف سه کنندهتأمین S03 B 

8 Temperature Gauge 80 G8 ردیف هفده کنندهتأمین S17 C 
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، در درجه دوم اهمیت تأمیندرجه حیاتی بودن و پایین بودن ریسک  بودن بالا، به دلیل کالاهای گروه مدیریتی 

و  دهکننتأمینتخصیص منابع دارد. این کالاها گرچه در فرآیند تولید، جایگاه خاصی دارند ولی به دلیل تنوع  ازلحاظ
 وجود ندارد. هاآن تأمین، ریسک بالایی برای تأمینهزینه  نبودن بالا

به نحو دیگری باید  تأمیندرجه حیاتی بودن بالایی ندارند ولی به دلیل ریسک بالای  کالاهای گروه مدیریتی  
 گرفته شود. نظر در هاآنو مدل مدیریت موجودی مناسبی برای  شدهمدیریت

خاص  صورتبهمنابع  صرفبه، نیازی تأمینبه دلیل پایین بودن درجه حیاتی بودن و ریسک  وه کالاهای گر درنهایت
 .قرارداد تأمینرا در برنامه  هاآنتوان نداشته و پس از بروز نیاز می

 نتایج کلی حاصل از پژوهش -6-4

همه کالاهای مهمی که باید در یک  تأمینرا پوشش داده و برای  الذکرفوقوجود مدل جامعی که هر سه مرحله  0
م مستقل، اقدا صورتبهبهتر از این است که برای هر کالا  ؛استفاده شود ،گردند تأمین ماههسه مثلاًدوره زمانی 

عدم تخصیص حجم مالی و تعدادی  درزمینهٔهای مدیریتی شود. در این حالت علاوه بر اعمال بهتر سیاست
اعث ب تربااهمیتهای بودجه و تخصیص آن به کالاهای ، محدودیتکنندهتأمینک کالا به ی تأمینغیرمتعارف از 
 شود.تجهیزات می تأمینمدیریت بهتر 

و حیاتی بودن قطعه، ابزار مدیریتی مناسبی جهت  تأمینتعیین گروه برای هر قطعه با توجه به دو بعد ریسک  0
 سازد.تجهیزات فراهم می تأمینمدیریت 

تواند در قالب یک در سازمان موردنظر مقرر شد مراحل فوق می شدهانجامای اولیه هگیریمطابق تصمیم 0
آوری و گردش اطلاعات، نتایج حاصل هایی برای جمعدستورالعمل در سازمان به جریان افتاده و ضمن ایجاد فرم

تجهیزات  نتأمی رزمینهٔدهای آتی سازمان در فعالیت مورداستفادهو پس از تحلیل  شدهبایگانینیز به نحو مقتضی، 
 قرار گیرد.

 درزمینهٔ هاسفارشتخصیص  مسائلریزی عدد صحیح صفر و یک، روش مناسبی برای استفاده از مدل برنامه 0
 ها با توجه به نوع سازمان، تغییر یابد.تواند ساختار و اجزای تابع هدف و محدودیتباشد و میقطعات یدکی می

عه را هر قط کنندگانتأمینهای ارزیابی و نظرات خبرگان در مورد ن شاخصتکنیک تاپسیس به نحو مناسبی وز 0
 تواند با اطمینان در طراحی مدل ریاضی، استفاده شود.ترکیب کرده و نتایج حاصل می

 هاشنهادیپ -6-5

ود ش هایی که فازی بودن موضوع را شاملهای ارزیابی، استفاده از تکنیکدر بررسی نظرات خبرگان در مورد شاخص
 تر خواهد بود.مناسب

ری های دیگبندی قطعات یدکی، موضوع بسیار مهمی است که با دخالت دادن معیارهای دیگر و استفاده از روشگروه
 قطعات یدکی به دنبال داشته باشد. تأمینتواند نتایج مفیدی برای مدیریت می
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