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 چکیده
ها شرکت ،است که با استفاده از آنمین تأ زنجیرهاز مسائل کلیدی در مدیریت یکی  کنندهنیتأمانتخاب 

در تواند می ین زمینهکنندگان مناسب را شناسایی و ارزیابی کنند. اهداف مختلفی در امینتوانند تأمی
هزینه،  توان بهاین اهداف میترین نظر گرفته شود که گاه با یکدیگر در تعارض هستند. از جمله مهم

ر قالب یک کنندگان دمیندر این مقاله مجموعه تأاشاره کرد.  کنندهنیتأمقابلیت اطمینان و  کیفیت
شوند که سطح قابلیت ای انتخاب میکنندگان به گونهمین، تأشود که در نهایتسیستم در نظر گرفته می

یافتی اطمینان حداکثر شود، هزینه خرید کمینه شود و سطح سرویس که در قالب کیفیت محصولات در
به  از آنجا که معمولاً در دنیای واقعی دسترسی ،از طرف دیگربه حداکثر مقدار ممکن برسد.  ،است

سازی استفاده شده دلاز نظریه فازی در م ،کنندگان میسر نیستمیناطلاعات دقیق برای ارزیابی تأ
به خرید بیشتر یداران کنندگان برای ترغیب خرمینکه در عمل توسط تأی است. همچنین، مکانیزم

با در نظر گرفتن ارائه تخفیف کلی برای  ،سازیتخفیف است. در این مقاله مدل ،شوداستفاده می
پذیری خریدار میزان ریسک ،علاوه بر اینانجام شده است.  صولات مختلف مورد تقاضای خریدارمح

مدل ارائه شده با در نظر  ،در نهایتسازی در نظر گرفته شده است. نیز در مدل کنندهنیتأمدر انتخاب 
 حل گردیده و نتایج آن ارائه شده است. پذیری خریدارریسک حالات مختلف گرفتن
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 مقدمه -1
را  کنندهنیأمت، انتخاب نیتأمهای و نیز افزایش هزینه نیتأمهای گسترش روزافزون زنجیره

انتخاب نادرست  است.  تبدیل کردهتامین، ترین مسائل مدیریت زنجیرهچالشی یکی از به
 بخش مهمی .[1]تواند منجر به از بین رفتن منابع مالی و فنی در زنجیره شود می کنندهنیتأم

اما  [2]اند متمرکز شدهاً بر هدف کاهش هزینه صرف کنندهنیتأماز تحقیقات در حوزه انتخاب 
های مختلفی کمین را در معرض ریستأ ، زنجیرهکنندهنیتأمسازی تک هدفه برای انتخاب لمد

ندگان با کنمینتواند از بین تأد میپذیری خوخریدار نسبت به میزان ریسک .[3]دهد قرار می
 نیتأم دو روش برای ،کلیطورهبکنندگان مدنظرش را انتخاب نماید. مینهای مختلف، تأویژگی

کنندگان مینیابی تکی هر کدام از تأ. در منبعیابی چندگانهیابی تکی و منبعوجود دارد: منبع
گان با کنندمیننه هر یک از تأیابی چندگانیازهای مشتری است. در منبع نیتأمقادر به 
مه ه نیتأمبه رو هستند که قادر سازی نیازهای مشتریان روبههایی برای برآودهمحدودیت

الای میزان ک ،کنندهنیتأمونه مسائل علاوه بر انتخاب نیازهای مشتری نیستند. در این گ
ف از طرف همچنین ارائه تخفی .[4] شودنیز تعیین می کنندهنیتأمسفارش داده شده از هر 

اعث سودآوری تواند علاوه بر این که بترغیب خریداران به خرید بیشتر میبرای  کنندهنیتأم
  های خریدار را کاهش دهد.هزینه ،شود کنندهنیتأمبیشتر 

، 1طاهردوست و برارد [.5یک مسئله با معیارهای چندگانه است ] کنندهنیتأممسئله انتخاب 
. [6] اندارائه کرده مورد استفاده در مقالات مختلف کنندهنیتأم تخابتحلیلی روی معیارهای ان

اند. از جمله را بررسی کرده کنندهنیتأماول استفاده شده در انتخاب متد شاخص 25 هاآن
نظر گرفته شده گاهی اهداف در  توان به معیارهای کیفیت، قیمت اشاره کرد.می هاآن نیترمهم

 در کنندهنیتأم یک است ممکن دیگر طرف با یکدیگر همسو نیستند. از کنندهنیتأمبرای انتخاب 
کنندگان  نیتأمبرتر باشند اما در سایر اهداف عملکرد بدتری نسبت به سایر  اهداف از برخی

گیری های تصمیمز روش، استفاده اکنندهنیتأمانتخاب داشته باشند. بنابراین در مسئله 
 تواند مورد استفاده قرار گیرد.هدفه میچند

به وجود  نیتأمهای هایی که در زنجیرهو اختلال نیتأمهای افزایش رقابت پذیری در زنجیره
کنندگان مینتأ .مین را افزایش داده استتأ سازی عدم قطعیت در زنجیرهبه مدل نیاز آید،می

 گیری در شرایط عدم قطعیت و ابهامتصمیم [.7د ]نروریسک بیرونی به شمار میمنبع  نیتریاصل
احتمالی همچنین  .[8]بسزایی کند تواند در این زمینه کمک بسیار دشوار است و منطق فازی می
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تطابق زیادی دارد. در  ،دهدبا آنچه در واقعیت رخ می تقاضا تعریف کردن بعضی از پارامترها مانند
خریدار  یت دارد.مطلوب رندهیگمیتصمبرآورده شدن تقاضا با یک احتمال معقول برای  ،چنین شرایطی

گیرد اما ا در بالاترین حد ممکن در نظر میبرآورده شدن تقاضای مشتری رگریز احتمال ریسک
شتری با احتمالات ، برآورده شدن تقاضای مهای خریدبه منظور کاهش هزینهپذیر خریدار ریسک

 یهاروشاستفاده از  ،احتمالی یک رویکرد رایج برای حل مسائل فازی یاپذیرد. را می ترنییپا
برای دستیابی به مسئله  د تصادفی فازیاعداغیر احتمالی کردن  یهاروشفازی کردن و یا غیر

 [.9]های غیرفازی کردن، روش مرکز ثقل است یکی از پرکاربردترین تکنیک باشد.قطعی می
های به افزایش قابلیت اطمینان زنجیرهتوجه زیادی  هاشرکتدر شرایط عدم قطعیت، 

تأمین  یک زنجیره تا بتوانند به موقع تقاضاهای مشتریان را پوشش دهند. دارندخود  نیتأم
اند که بتو مین در صورتی قابل اطمینان استتأ زنجیرهنیازمند قابلیت اطمینان بالا است.  کارآ،

 .[10]عملکرد خوبی داشته باشد  ،نیتأم یهااختلالبا وجود 
سازی مسئله انتخاب مدلحتمالی، با فرض وجود تخفیف و تقاضاهای ا ،در این مقاله

گرفته  رهای در نظدر شرایط فازی در حالت چند کالایی انجام شده است. وزن کنندهنیتأم
ها به صورت فازی در نظر گرفته شده است. اهداف در نظر شده برای اهداف و محدودیت

ی لاهاکیفیت کا گرفته شده در این مسئله شامل حداقل کردن هزینه خرید کالاها، بیشینه کردن
ی سازها است. همچنین در مدلردن قابلیت اطمینان دریافت سفارشدریافت شده و حداکثر ک

ش مسئله از دو اپراتور ترکیب خطی موزون توابع عضویت به عنوان یک تکنیک جبرانی و رو
 داقل موزون به عنوان تکنیکی غیرجبرانی استفاده شده است.ح-حداکثر

های پیشین ، پژوهش2بدین صورت است: در بخش  قیمانده مقالههای باسازماندهی بخش
سئله ارائه شده است. مسازی ریاضی ، مدل3اند. در بخش مرتبط با موضوع مقاله مرور شده

و  یریگجهینتنیز به  5، نتایج حل مدل تحلیل مورد بررسی قرار گرفته است. بخش 4در بخش 
 شده است. پیشنهادات برای مطالعات آتی اختصاص داده

 

 مرور ادبیات -2
های اخیر انجام ر شده در سالروی مقالات منتش و همکاران 2ای که اوکامپوبر اساس مطالعه

سازی مسئله مدل ،کنندهنیتأمی تحقیقاتی در حوزه انتخاب هاترین زمینهیکی از مهم ،اندداده
 است نیتأمو تحلیل مسئله به منظور حداکثر کردن قابلیت اطمینان  در شرایط عدم قطعیت
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گیری تصمیم این حوزه را های مورد استفاده درهمچنین پرکاربردترین روش هاآن. [11]
 ند.اریزی ریاضی بیان کردهری فازی و برنامهگی، تصمیمچندهدفه /چندمعیاره

ریزی هدف متناقض وجود دارد که برنامه معمولاً چند کنندهنیتأممسائل انتخاب در 
ریزی خطی کند. برنامهه مسائل تبدیل میهدفه را به روشی مناسب برای تحلیل این گونچند

اغلب، در مسائل  .[12]ست هدفه اهای انتخاب کننده چندی در پژوهشاصل هیروچندهدفه فازی 
تصمیمات دیگری  ،شوندتعیین میهای مناسب کنندهمینعلاوه بر اینکه تأ کنندهنیتأمانتخاب 

 مطالعات مرتبط با حوزه ،امهدر اد شود.میزان تخصیص و... مشخص میوجودی، از جمله م
 گیرد.زی در ادبیات مورد بررسی قرار میگیری چندهدفه فاتصمیم

چندکالایی را در صنعت نساجی در حالت  کنندهنیتأمیک مسئله انتخاب  3اوزوک و تیریاکی
. توابع هدف [13] اندسازی و حل کردهچندهدفه خطی مدل یزیربرنامهفازی با استفاده از یک 

و حداکثر کردن کیفیت کالاها حداکثر کردن کیفیت سرویس  ها حداقل کردن هزینه خرید،آن
 بوده است.
ریزی خطی را با استفاده از برنامهچندهدفه  کنندهنیتأمیک مسئله انتخاب  4آریکان

اند از: . سه هدفی که در این مقاله در نظر گرفته شده است عبارت[14] بررسی کرده است
 ،مدل ارائه شدهدر سازی هزینه، حداکثرسازی کیفیت و حداکثرسازی زمان تحویل. حداقل
صورت فازی در نظر گرفته شده است. ضمناً از تابع عضویت هو سطح سرویس ب تقاضا

هدفه را با چندمسئله  هاآنمسئله استفاده شده است. خطی برای تعریف پارامترهای فازی 
 اند.ه تک هدفه تبدیل کردهاستفاده از اپراتور ترکیب خطی موزون به یک مسئل

رفتن گصیص را با در نظر و تخ کنندهنیتأممسئله چندهدفه انتخاب  کاظمی و همکاران
اند و ام دادهی خود را در حالت خطی انجسازمدل هاآن. [15] اندسازی کردهاهداف فازی مدل

 اهای آنهپیشنهاد یکی ازاند. مدل خود را حل کرده ،فازی آرمانی ریزیبا استفاده از برنامه
 سازی مسئله است.تخفیف در مدل گرفتن در نظربرای مطالعات آتی، 

ارائه  کنندهنیتأمدهی شده را برای انتخاب یک مدل چندهدفه فازی وزن بداغی و همکاران
یماتی نظیر تخصیص سفارش به ، تصمکنندهنیتأمها علاوه بر انتخاب مدل آن .[16] اندکرده
 هاآن دهد.های مشتریان را نیز پوشش میتحویل سفارشبندی کنندگان و زمانتامین
کنندگان را به عنوان دو هدف اصلی مینو حداکثرسازی انعطاف پذیری تأسازی هزینه حداقل

قیقات کمی در همچنین در این تحقیق ادعا شده است که تح .اندگرفتهمسئله خود در نظر 
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های سازیاحتمالی در مدل نوع از قطعیت عدم کردن با لحاظ کنندهنیتأمحوزه انتخاب 
وزیع احتمالی نرمال تقاضا را دارای تسازی خود، در مدل هاآن چندهدفه فازی وجود دارد.

  اند.در نظر گرفته
 کنندهنیتأمبرای مسئله انتخاب و تخصیص یک مدل چندهدفه فازی  حاجی خانی و همکاران

خفیف تملاحظات مربوط به  هاآن. [17] اندمین کالاهای کشاورزی توسعه دادهأت در زنجیره
یچیدگی ها به دلیل پآناند. همچنین سازی خود در نظر گرفتهلنیز در مدکالاها و پوشش را 

استفاده  PSO و NSGA-IIبرای حل مدل چندهدفه از الگوریتم فراابتکاری زمانی مسئله، 
یسک و راند که در مطالعات آتی کاهش اختلال، ها پیشنهاد دادهآن ،علاوه بر ایناند. کرده

 ضایعات لحاظ شود.
ارامترهای تن پرا با درنظر گرف کنندهنیتأممسئله انتخاب  خلیل زاده و همکارانهمچنین 

 نقل ووها کاهش هزینه خرید، هزینه حمل. توابع هدف آن[18] اندسازی کردهفازی مدل
ها را به دهکنن نیتأمینان در نظر گرفتن قابلیت اطم هاآنافزایش قابلیت تحویل به موقع است. 

 اند.خود برای محققان آتی ارائه کرده عنوان پیشنهاد
-متکند تا با ارائه قیتخفیف حجمی به فروشندگان کمک می علاوه بر این در نظر گرفتن

ف حجم مشتریان بیشتری را جذب کنند و فروش بیشتری داشته باشند. از طر ،ترهای پایین
ا در توان تخفیف رراین میارائه تخفیف منافع اقتصادی برای خریداران در پی دارد. بناب ،دیگر

مدیریت  یهاستمیسدر  کننده فروش به شمار آورد.تأمین به عنوان یک عامل تسهیل زنجیره
ا های اعمال تخفیف، تخفیف کلی است. در تخفیف کلی بموجودی، یکی از پرکاربردترین روش
  یابد.ی هر واحد کاهش میافزایش خرید مشتری، قیمت کالا به ازا

دارای ظرفیت محدود در  کنندهنیتأمضمن بررسی یک مسئله انتخاب  همکاران و 5مانربا
زی فازی در مکانیزم ساشرایط تحفیف کلی، بر لزوم در نظر گرفتن عدم قطعیت و مدل

ضمن تصادفی در نظر گرفتن تقاضا، از  هاآن. [19] اندتاکید کرده کنندهنیتأمانتخاب 
مطالعاتی که مسئله انتخاب  اند.بهره برده کنندهنیمتأریزی تصادفی برای انتخاب هبرنام

 ،اندا در نظر گرفتن تخفیف بررسی کردههدفه در حالت فازی و برا بصورت چند کنندهنیتأم
 اند.. در ادامه این مطالعات مرور شدهمحدود است

در  کنندهنیتأمندهدفه فازی برای انتخاب ریزی ریاضی چیک مدل برنامه آقایی و همکاران
ای در مدل خود بر هاآن. [20] اندنظر گرفتن معیار ریسک ارائه کردهشرایط تخفیف با در 

 
5 Manerba 
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ها در حالت تک کالایی اند. مدل آنهای احتمالی استفاده کردهبرآورده شدن تقاضا از محدودیت
ی فازی چندهدفه را برای انتخاب ریزی خطیک مدل برنامه رناصری و چیتگ بررسی شده است.

ها متمرکز بر ارائه روشی پژوهش آن. [21] اندپیشنهاد داده با در نظر گرفتن تخفیف کنندهنیتأم
آل بوده است. ن فاصله جواب مسئله تا جواب ایدهجدید مبتنی بر برش آلفا برای حداقل کرد

را به  تمالی بودن تقاضا و سایر معیارهای عدم قطعیتدر نظر گرفتن مفروضاتی نظیر اح هاآن
 ریزییک مدل برنامه میرزایی و همکاران اند.قابل بهبود پژوهش خود عنوان کردهان نقاط عنو

 اندفتن تخفیف افزایشی را بررسی کردهبا در نظر گر کنندهنیتأمآرمانی برای مسئله انتخاب 
حدودیت ای بوده است. مرههدفه، چند کالایی و چند دواند دوها بررسی کرده. مدلی که آن[22]

هدف بررسی شده در این  دو کنندگان در نظر گرفته شده است.مینبودجه و ظرفیت برای تأ
 سازی هزینه خرید و حداقل کردن میزان خرید است.مدل حداقل

های اخیر توجه زیادی به آن شده خصوص در سالهجنبه دیگری که در ادبیات تحقیق ب
احتمال خرابی و از  6نایدرن بار اساولیاست.  کنندهنیتأماست، بررسی قابلیت اطمینان 

ن معرفی کرد و اثر میتأ ابلیت اطمینان تجهیزات در زنجیرهکارافتادگی تجهیزات را به عنوان ق
قابلیت اطمینان  7یانگ .[23] مین در نظر گرفتتأ های زنجیرهها و تخصیصیابیآن را در مکان

عریف های مشتری تدر تحویل به موقع سفارش کنندهنیتأمایی را در قالب توان کنندهنیتأم
با لحاظ  کنندهنیتأمریزی خطی برای انتخاب . وی یک مدل برنامه[24] کرده است

ناصری  ارائه کرده است. کنندهنیتأمسازی هزینه خرید و حداکثرکردن قابلیت اطمینان حداقل
و با  یزینبا استفاده از شبکه ب را اختلال یطدر شرا کنندهینتأم نانیاطم یتقابل[ 25و کریمی ]

یک مدل ترکیبی فازی برای انتخاب  تیرکلایی و همکاران .اندتخمین زده یفاز یکردرو
-یزی آرمانی وزنراز روش برنامه هاآن. [10] اندارائه کردهپایدار و قابل اطمینان  کنندهنیتأم

ریزی فازی برای توسعه ی برنامههااند که از روشپیشنهاد کرده هاآناند. دار استفاده کرده
 کنندهنیتأمتحلیل ریسک در انتخاب طور که در قبل نیز بیان شد، همان مدل استفاده شود.

کنندگان به آن مینیل قابل اطمینان بودن یا نبودن تأبا تحلموضوع مهمی است که این مقاله 
های اخیر به موضوع تحلیل ریسک در انتخاب یی که در سالهاپژوهش سایر پرداخته است.

گیری چندمعیاره فازی برای  تحلیل ریسک های تصمیماز روش ،اندپرداخته کنندهنیتأم
ترین له حاضر، خلاصه نزدیکبا هدف تبیین نوآوری مقا[. 27و  26اند ]استفاده کرده

 شود:های انجام شده در جدول زیر ارائه میپژوهش
 

 
6 Snyder 

7 Yang 
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 های مرتبط قبلیپژوهشترین نزدیکمرور  .1جدول 

عنوان 
 پژوهش

 های مدلویژگی
مدلسازی / د کرروی

 حل
چند 
 کالایی

چند 
 هدفه

تقاضای 
 احتمالی

در نظر گرفتن 
 تخفیف

قابلیت 
 اطمینان

تحلیل 
 ریسک

 یخط ریزیبرنامه - - - * * * [13]

[16] - * * - - - 
 ریزیبرنامه

 ریاضی

[17] * * - * - - 
 یهاروش

 فراابتکاری

[19] - * * * - - 
 یزیربرنامه

 یتصادف

 فازی یزیربرنامه - - * * * - [20]
 یآرمان یزیربرنامه - - * - * * [22] 

 [10] * * - - * * 
 یزیربرنامه

 ریاضی

پژوهش 
 حاضر

 فازی یزیربرنامه * * * * * *

 
را در  نانقابل اطمی کنندهنیتأمه، پژوهشی که مسئله انتخاب با توجه مطالعات انجام شد

 فیف، احتمالی در نظر گرفتن تقاضا وفازی با در نظر گرفتن شرایط تخ چندهدفه حالت
ین ایات ارائه شده در وجود ندارد. بر اساس مرور ادب ،ندکالایی بودن بررسی کرده باشدچ

نوان اند و به عخشی از این مفروضات را پوشش دادههای پیشین هر کدام ببخش، پژوهش
ر اند. بنابراین دتن سایر مفروضات را پیشنهاد دادهپیشنهاد برای مطالعات آتی در نظر گرف

یک مسئله  ،این مقالهدر  این تحقیق سعی شده است این شکاف تحقیقاتی پوشش داده شود.
رویس سچندهدفه فازی با در نظر گرفتن تخفیف کلی و تقاضا و سطح  کنندهنیتأمانتخاب 

 استفاده از تکنیک جبرانی و غیرجبرانی مورد بررسی قرار گرفته است.احتمالی با 
 

 سازیمدل -3
 ا مفروضاتشود. ابتدارائه میکننده له انتخاب تأمینئریاضی مس سازیمدل ،در این بخش

سازی استفاده شده در مدلشود و سپس متغیرها و پارامترهای مدل پیشنهادی ارائه می
 شود.رائه میبندی مسئله اآن فرمولهگردد و بعد از معرفی می
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 دلممفروضات  -3-1
 مفروضات مدل تحقیق شامل موارد ذیل است: 

 شود.ساس سطح سرویس تعیین شده محقق میبرآورده شدن تقاضای مشتری بر ا
 کنندگان امکان ارسال هر کدام از کالاها را به خریدار دارند.مینهر یک از تأ

با  ار را بسته به حجم سفارشخرید سفارش داده شده توسط حجم کلکننده هر تأمین
 کند. عرضه می مختلفهای قیمت

 است.کنندگان متفاوت قابلیت اطمینان هر یک از تأمین
 

 عرفی نمادهای مدلم -3-2
 ها:اندیس

i( اندیس کالاها :,…,I1=i) 
j نیتأم: اندیس( کنندگان,…,J1=j) 
k( اندیس سطوح تخفیف :,…,K1=k) 

 پارامترها:

𝑝𝑖𝑗𝑘 : قیمت کالایi  کنندهنیتأمام اگر از j  ام در سطح تخفیفk .ام خریداری شود 
 𝑞𝑖𝑗𝑘 کیفیت کالای :i  کنندهنیتأمام اگر از j  ام در سطح تخفیفk .ام خریداری شود 

𝑑𝑘 نقطه انتهایی سطح تخفیف :k  مقدار( ام𝑑0  برابرε در نظر گرفته می)شود 

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑗 کنندهنیتأم: ظرفیت j از کالای  امi ام 
𝐷𝑖 تقاضای تصادفی کالای :i ام 
𝑅𝑖,𝑗 کنندهنیتأم: قابلیت اطمینان j برای ارائه محصول  امi ام 

𝑂𝑗کنندهنیتأمدهی از : هزینه سفارش j ام 

β𝑖برای کالای  : سطح سرویس مطلوب خریدارi ام 
𝐵میزان بودجه در اختیار خریدار : 

𝑣𝑖𝑗 هزینه متغیر حمل کالای :i  کنندهنیتأماز محل j به محل خریدار 
 متغیرهای تصمیم:

𝑥𝑖𝑗𝑘 مقدار خرید کالای :i  کنندهنیتأمام از j  ام در سطح تخفیفk ام 
𝑦𝑖𝑗𝑘 : یک متغیر باینری است. برابر یک است اگر کالایi  کنندهنیتأمام از j  ام در سطح
 ام سفارش داده شود و در غیر این صورت برابر صفر است. kتخفیف 
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𝑤𝑗 کنندهنیتأماست اگر : یک متغیر باینری است. برابر یک j  ام فعال باشد و صفر است
 در غیر این صورت.

 مدل ریاضی پیشنهادی مسئله:

𝑀𝑖𝑛 𝑍̃1 = ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗𝑘 + ∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗

𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗𝑘 +

∑ ∑ ∑ 𝑂𝑗
𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑦𝑖𝑗𝑘                                                                     (1) 

𝑀𝑎𝑥 𝑍̃2 = ∑ ∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗𝑘                      (2)            

𝑀𝑎𝑥 𝑍̃3 = ∏ (1−∏ (1− 𝑅𝑖,𝑗𝑤𝑗)𝑚
𝑖=1 )𝐼

𝑖=1                (3)             

𝑆. 𝑡. 
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑗             (4)             

∑ ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗𝑘 + ∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗

𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗𝑘 +

∑ ∑ ∑ 𝑂𝑗
𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=11

𝐼
𝑖=1 𝑦𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐵                                                                (5)  

Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥̃ 𝐷𝑖) ≥̃ 𝛽                             (6)             

∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1 = 1                                                                                      (7)                                                    

𝑤𝑗 ≤ ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘
𝐾
𝑘=1

𝐼
𝑖=1 ≤ 𝑀𝑤𝑗                                                          (8)              

𝑑𝑘−1(𝑦𝑖𝑗𝑘) < 𝑥𝑖𝑗𝑘 < 𝑦𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑘 − 𝜀)                                               (9)       
𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 0, 𝑤𝑗, 𝑦𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}                                   (10)              
         

دهی را تضمین رشنقل و سفاوهای خرید، حملکمینه شدن هزینه (1)در این مدل تابع هدف 
 منجر به (3)دهد. تابع هدف حداکثرسازی کیفیت را نشان می (2). تابع هدف [10] کندمی

ل معاد، نیتأماطمینان  در این مقاله قابلیتشود. کنندگان میتامینحداکثرسازی قابلیت اطمینان 
مین در نظر گرفته شده تأ کنندگان زنجیرهمینز کل سیستم تأقابلیت اطمینان محاسبه شده ا

شده  توضیح داده 3-3در بخش کنندگان مینمحاسبه قابلیت اطمینان کل تأ نحوه. [25] است
حاسبه قابلیت اطمینان کل سیستم استفاده موازی برای م-در این مقاله از ساختار سری .است

شوند ای انتخاب میگونهکنندگان بهنیتأمعریف شده، همچنین با توجه به تابع هدف تشده است. 
ش با افزای کنندهنیتأمحداکثر شود. در صنعت، یک  نیتأمکه قابلیت اطمینان سیستم 

فزایش اپذیری خود در واقع قابلیت اطمینان خود برای پاسخگویی به نیازهای مشتری را انعطاف
 .دهدیم

از ظرفیت تعیین شده  j کنندهنیتأماز  iکند که میزان سفارش از محصول تضمین می( 4محدودیت )
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ه کند که مجموع هزینه خریدار از بودجه در نظر گرفته شدن می( تضمی5بیشتر نشود. محدودیت )
( بیانگر این است که احتمال برآورده شدن تقاضای مشتری از سطح 6بیشتر نشود. محدودیت )

این محدودیت به واقعیت بسیار نزدیک است زیرا در عمل  .[19، 13] سرویس تعیین شده بیشتر باشد
به صورت  ،مین ممکن است رخ دهدتأ ه در سطح زنجیرهبرآورده شدن تقاضا با توجه به اختلالاتی ک

نجام شود. پذیری خریدار ابر اساس میزان ریسک تواندیمویس احتمالی ممکن است. تعیین سطح سر
-و هرچه ریسک ردیگیمسطح سرویس بالاتری را در نظر  ،گریزتر باشدیعنی هرچه خریدار ریسک

و احتمالی صورت فازی هاین محدودیت ب کند.ل میرا نیز قبو ترنییپاسطوح سرویس  ،پذیرتر باشد
تعریف شده است که باید با استفاده از توابع عضویت مناسب به حالت قطعی تبدیل شود. در بخش 

دهنده این است که چون مدل بر ( نشان7)شود. محدودیت در این ارتباط توضیحاتی ارائه میبعدی 
انتخاب کند.  تواندفقط یکی از سطوح تخفیف را میاساس تخفیف کلی بنا نهاده شده است، خریدار 

هم  کنندهنیتأممیزان سفارش از آن  ،خاب نشدانت کنندهنیتأمبیانگر این است که اگر یک  (8محدودیت )
کند که خریدار از کدام یک از سطوح تخفیف برای سفارش ( تعیین می9صفر باشد. محدودیت ) باید

دهنده نحوه تعریف متغیرهای ( نشان10در نهایت محدودیت ) کند.کالاهای موردنیاز خود استفاده می
 تصمیم مسئله است.

 

 نیتأم سیستم ابلیت اطمینانق -3-3
ب در نظر یستم مرکصورت یک سهتوان برا می نیتأمکنندگان یک زنجیره مینعه تأمجمو

یزان منحوه استقرار اجزای این سیستم بر کنندگان بالقوه هستند. مینگرفت که اجزای آن تأ
کلی طورهسیستم اثرگذار خواهد بود. به منظور محاسبه قابلیت اطمینان، بقابلیت اطمینان 

زیر در نظر ای ی پایهساختارهاصورت سیستم مرکب را به رار اجزای یکنحوه استق
 :رندیگیم

هر کالا  نیمتأقابلیت اطمینان چندکالایی،  کنندهنیتأمدر یک مسئله انتخاب  ساختار سری:
-هب نیتأمعنوان یک زیر سیستم در نظر گرفته شود که در نهایت قابلیت اطمینان تواند بهمی

 آید.دست میههر محصول ب نیتأماطمینان  ضرب قابلیتصورت حاصل

𝑅𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 = ∏ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1      (11)

                                  

کنندگان مینافتاد که همه تأاز کار خواهد طور کامل هاین سیستم زمانی ب ساختار موازی:
 نشود. در حالت عادی بدون لحاظ کردن محدودیت نیتأمدچار اختلال شوند و هیچ کالایی 

 فروش باشند.توانند پاسخگوی نیازهای خردهکنندگان میمینهمه تأظرفیت 
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𝑅𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 = 1−∏ (1− 𝑅𝑖)𝑛
𝑖=1    (12)                    

              

سیستم به صورت موازی به یکدیگر زیر mاگر فرض کنیم که  سری:-موازیساختار 

کل  جزء وجود داشته باشد، قابلیت اطمینان 𝑛𝑖متصل شده باشند و در هر زیرسیستم 
 شود:سیستم به صورت زیر محاسبه می

𝑅𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙−𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 = 1−∏ (1−∏ 𝑅𝑖𝑗
𝑛𝑖
𝑗=1 )𝑚

𝑖=1                (13)
                                  

وردن دست آهچندمحصولی برای ب نیتأمدر ساختارهای زنجیره  موازی:-ساختار سری
صورت یک ساختار موازی کنندگان هر محصول را بهمینتأ توانقابلیت اطمینان کل سیستم می

قابلیت  توانیمدست آوردن قابلیت اطمینان کل سیستم هبرای ب ،در نظر گرفت که در نهایت
-محصولات را در هم ضرب کرد. چنین ساختاری مشابه یک ساختار سری نیتأماطمینان 

صورت سری به یکدیگر متصل سیستم بهزیر mاگر فرض کنیم که  .[28] کندیمموازی عمل 
کل سیستم به  جزء وجود داشته باشد، قابلیت اطمینان 𝑛𝑖شده باشند و در هر زیرسیستم 

 شود:صورت زیر محاسبه می

𝑅𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠−𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 = ∏ (1−∏ (1− 𝑅𝑖𝑗)
𝑛𝑖
𝑗=1 )𝑚

𝑖=1                 (14)

                              
  فازی احتمالی محدودیت عضویت تابع -3-4

 فازی تعریف-صورت احتمالیهمحدودیت ارضای تقاضا در مدل پیشنهادی در این مقاله ب
 گیریبهره با منظور این شده است. ابتدا باید این محدودیت از حالت فازی خارج شود. برای

 مشخص را هاآن عضویت تابع ،زیر مفروضات و 𝜎𝑖 شده تعیین پیش از و ثابت مقادیر از
 :کنیممی

-هگیرنده ب، تصمیمطور دقیق برآورده شود. در این شرایطمحدودیت فازی به حالت اول:
مطلوبیت آن  ،به عبارت دیگر کند.ورده شدن محدودیت احساس رضایت میکامل از برآطور 

 یک است.

Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≥ 𝛽𝑖                                                (15)                                                     

ز اطور کامل هگیرنده بتصمیم ،در این شرایطرآورده نشود. محدودیت فازی ب حالت دوم:
 مطلوبیت آن صفر است. ،برآورده نشدن محدودیت ناراضی است. به عبارت دیگر

 

Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≤ 𝜎𝑖                 (16) 
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گیرنده دارای تصمیم ،برآورده شود. در این حالت محدودیت فازی تا حدی حالت سوم:
مطلوبیت آن عددی بین صفر و یک  ،رضایتی بین صفر تا صد درصد است. به عبارت دیگر

 یابد.صورت خطی افزایش مین مطلوبیت بهمیزا ،تر شوداست. هر چه که به حالت اول نزدیک

𝜎𝑖 ≤ Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≤ 𝛽𝑖      (17)                      

 شود:عضویت زیر به حالت قطعی تبدیل میبالا با استفاده از تابع های محدودیت

𝜇𝑔𝑖(𝑥) =

{
 

 1,                             Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≥ 𝛽𝑖

𝑓𝜇𝑔𝑖(𝑥)
,             𝜎𝑖 ≤ Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≤ 𝛽𝑖

0,                            Pr(∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖) ≤ 𝜎𝑖

      (18)              

            

توان با استفاده از می ،ه تابع توزیع تقاضا مشخص باشدو در نهایت در صورتی ک
تیجه نمعکوس تابع توزیع تجمعی تقاضا عبارات بالا را از حالت احتمالی نیز خارج کرد. در 

 داریم:

𝜇𝑔𝑖(𝑥) =

{
 

 1,                                   ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 𝐹−1(𝛽𝑖)

𝑓𝜇𝑔𝑖(𝑥)
,          𝐹−1(𝜎𝑖) ≤ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≤ 𝐹−1(𝛽𝑖)

0,                                   ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 ≤ 𝐹−1(𝜎𝑖)

      (19)                 

       

𝑓𝜇𝑔𝑖(𝑥)که در آن 
 شود:مطابق زیر تعریف می صورت یک رابطه خطی هب 

𝑓𝜇𝑔𝑖(𝑥)
=

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝐽
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 −𝐹−1(𝜎𝑖)

𝐹−1(𝛽𝑖)−𝐹−1(𝜎𝑖)
                                                (20)                                         

بر حسب اعداد دقیق برای محاسبه توابع  هاتیمحدود ،پس از تعیین تابع عضویت
 ه ازایها را جداگانه بهینه کرده و مقدار سایر توابع هدف را بعضویت اهداف، هر یک از آن

 .میکنیمبردار بهینه حاصل محاسبه 
 

 عضویت اهداف تابع -3-5
س ساآید و بر ادست میهو بیشترین مقدار هر تابع بدر ارتباط با توابع هدف فازی، ابتدا کمترین 

دست هب 3تا  1های شده در شکل نمایش دادهاساس روابط خطی  برتوابع عضویت اهداف  ،آن
 آید.می
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𝜇𝑍(𝑥) =

{
 

 
1,                                         𝑍(𝑥) ≤ 𝑍−(𝑥) 

𝑍(𝑥) − 𝑍−(𝑥)

𝑍+(𝑥) − 𝑍−(𝑥)
,   𝑍−(𝑥) ≤ 𝑍(𝑥) ≤ 𝑍+(𝑥)

0,                                          𝑍+(𝑥) ≤ 𝑍(𝑥)

        (21) 

 

      تابع عضویت هدف هزینه .1شکل 
 

 

𝜇𝑍(𝑥) =

{
 
 

 
 1,                                     𝑍+(𝑥)  ≤ 𝑍(𝑥)
𝑍+(𝑥) − 𝑍(𝑥)

𝑍+(𝑥) − 𝑍−(𝑥)
,   𝑍−(𝑥) ≤ 𝑍(𝑥) ≤ 𝑍+(𝑥)

0,                                        𝑍(𝑥) ≤ 𝑍−(𝑥)

   (22) 

 

 تابع عضویت هدف کیفیت .2شکل 
 

             

𝜇𝑅 = 𝑟                             (23) 

 تابع عضویت هدف قابلیت اطمینان. 3شکل        
 

 عددی برای تحلیل مسئله در شرایط مختلف ارائه شده است. یهامثالدر بخش بعدی، 
 

 مثال عددی -4
را در نظر بگیرید.  کنندهنیتأمفروش و چندین مین دو سطحی شامل یک خردهتأ یک زنجیره

 زایشفروش قصد دارد که با هدف کمینه کردن هزینه خرید، بیشینه کردن کیفیت و افخرده
از موردنی کالاهای مختلف نیتأمبرای  کنندگانمینانتخاب را از بین تأ قابلیت اطمینان بهترین

کنند می ائههای کلی ارکنندگان برای افزایش فروش تخفیفمینتأ داشته باشد. مشتریان خود
 یابد.رید خرده فروش قیمت خرید کاهش میبه این ترتیب که با افزایش حجم خ
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 کنندگانمینهای تأویژگی -4-1
در این  کنیم، بررسی کنندگان را در قالب یک مثال عددیمینمنظور اینکه طیف مختلفی از تأبه 

 ایم.صورت زیر در نظر گرفتههندگان را بکنمینهای تأمقاله ویژگی
قابلیت  محصولات وسطح قیمت محصولات و سطح کیفیت کنندگان بر اساس مینتأ

نندگان کمینهای تأویژگی بندی هستند.پایین قابل دسته بالا و سطح دوبه  نیتأماطمینان 
 است: 1جدول صورت همورد بررسی در این بخش ب

 
 کنندگاننیتأم یهایژگیو .1جدول 

 

 نیتأمقابلیت اطمینان  سطح کیفیت سطح قیمت 
 محصولات عرضه شده

1 2 3 

 * * * زیاد بالا بالا 1کننده نیتأم
 *   کم بالا بالا 2کننده نیتأم

  * * کم پایین بالا 3کننده نیتأم

4کننده نیتأم  * * * زیاد پایین بالا 
  *  کم پایین پایین 5کننده نیتأم

6کننده نیتأم  * * * زیاد پایین پایین 

   * کم بالا پایین 7کننده نیتأم
 

  ده است.ارائه ش 2در جدول  کنندیمکنندگان و کالاهایی که ارائه میناطلاعات مربوط به تأ
 

 هاکنندگان و محصولات آننیتأماطلاعات  .2جدول 
 

  
 قیمت

 کیفیت
قابلیت 
اطمینان 

 نیتأم
 حجم خرید کم

 (100)کمتر از 
 حجم خرید متوسط

 (300تا  100)بین 
 حجم خرید زیاد

 (300)بیشتر از 

 1کننده نیتأم

 %85 16 18 20 1محصول 

 %90 18 20 22 2محصول  95%

 %95 20 22 24 3محصول 

 2کننده نیتأم
 - - - - 1محصول 

 - - - - 2محصول  50%

 %90 20 22 24 3محصول 

 %50 %50 16 18 20 1محصول  3کننده نیتأم
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 قیمت

 کیفیت
قابلیت 
اطمینان 

 نیتأم
 حجم خرید کم

 (100)کمتر از 
 حجم خرید متوسط

 (300تا  100)بین 
 حجم خرید زیاد

 (300)بیشتر از 

 %55 18 20 22 2 محصول
 - - - - 3محصول 

 4کننده نیتأم

 %50 16 18 20 1محصول 

 %55 18 20 22 2محصول  95%

 %60 20 22 24 3محصول 

 5کننده نیتأم

 - - - - 1محصول 

 %55 8 10 12 2محصول  50%
 - - - - 3محصول 

 6کننده نیتأم
 %50 6 8 10 1محصول 

 %55 8 10 12 2محصول  95%

 %60 10 12 14 3محصول 

 7کننده نیتأم

 %90 6 8 10 1محصول 

 - - - - 2محصول  50%

 - - - - 3محصول 

 

 500ها کنندگان برای هر کالای قابل ارائه توسط آننیتأمهر یک از  نیتأممحدودیت 
 دو جدولعات ذکر شده در برای محاسبه تابع هدف قابلیت اطمینان با توجه به اطلااست. 

 توان شکل زیر را در نظر گرفت:اخیر می

 
 

 3و  2و  1برای محصولات  نیتأمقابلیت اطمینان  .4شکل 
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رسد از توزیع نرمال قاضاهایی که به دست خرده فروش میفرض کنید که تهمچنین 
 باشد. 3 کند و پارامترهای آن مطابق جدولتبعیت می

 

 پارامترهای احتمالی تقاضا .3جدول 
 

  میانگین واریانس

10 1000 𝐷1 
20 700 𝐷2 
30 400 𝐷3 

 

)حد بالای  𝛽𝑖به منظور تحلیل حساسیت خرده فروش نسبت به ریسک، در این مقاله مقادیر 

)حد پایین سطح سرویس در نظر  𝜎𝑖( و iسطح سرویس در نظر گرفته شده برای محصول 
تفاوت نسبت به ریسک گریز و بیپذیر، ریسک( در سه حالت ریسکiگرفته شده برای محصول 

در نظر گرفته  4مطابق جدول  ،بررسی شده است. مقادیر این پارامترها در هر یک از این شرایط
 شده است.
 مقادیر پارامترهای سطح سرویس بر اساس حساسیت خرده فروش نسبت به ریسک .4جدول 

 

 پذیرریسک تفاوت به ریسکبی گریزریسک 

𝜷𝒊 𝝈𝒊 𝜷𝒊 𝝈𝒊 𝜷𝒊 𝝈𝒊 
 25/0 4/0 1/0 9/0 7/0 85/0 1محصول 

 3/0 45/0 1/0 9/0 75/0 9/0 2محصول 

 35/0 5/0 1/0 9/0 8/0 95/0 3محصول 

 تابع عضویت تقاضای فازی احتمالی مسئله طبق رابطه زیر قابل تعیین است:

𝑓𝜇𝑔𝑖(𝑥)
=

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
8
𝑗=1

3
𝑘=1 −𝐹−1(𝜎𝑖)

𝐹−1(𝛽𝑖)−𝐹−1(𝜎𝑖)
      (24)                    

  
دهی از هر هزار واحد پولی است. هزینه سفارش 20فروش برابر بودجه در اختیار خرده

 ه شده است.ارائ 5در جدول  کنندهنیتأمه متغیر حمل هر کالا از هر و هزین کنندهنیتأم
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 کنندگان مختلفنیتأمدهی و هزینه متغیر حمل هر کالا از هزینه سفارش  .5جدول 

 هزینه

 7کننده نیتأم 6کننده نیتأم 5کننده نیتأم 4کننده نیتأم 3کننده نیتأم 2کننده نیتأم 1کننده نیتأم

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

ل 
صو

مح
1 

ل 
صو

مح
2 

ل 
صو

مح
3 

 3 5/2 2 3 5/2 2 3 7/2 5/2 3 5/2 2 3/3 3 5/2 3 7/2 5/2 3 5/2 2 حمل

 50 50 50 100 100 100 100  سفارش
 

ه کرده جداگانه بهینصورت بهها را ، هر یک از آنهامحاسبه توابع عضویت تابع هدف به منظور
آمده  6ول نتایج در جد .میکنیمصل محاسبه را به ازای بردار بهینه حا هاهدفو مقدار سایر تابع 

 است. 
 دامنه تغییرات مقادیر توابع هدف .6جدول 

 μ = 0 μ = 1 
 10826 20000 تابع هدف اول

 2/4761 3/2276 تابع هدف دوم
 92/0 67/0 تابع هدف سوم

 :اندشده صورت زیر در نظر گرفتهبه هاتیمحدودهدف و های توابع وزن
 

 فازی یهاتیمحدودتوابع و  یهاوزن .7جدول 
 

 محدودیت 1 2 3 4 5 6

(3 ،2 ،1) (3 ،2 ،1) (2/1 ،1 ،9/0) (2/1 ،8/0 ،6/0) (5/1 ،1 ،5/0) (25/1 ،1 ،
75/0) 

 وزن فازی

 تابع هدف 1 2 3 - - -

 وزن فازی (1، 2، 3) (5/1، 5/2، 3) (5/1، 2، 3) - - -

 

 زیترکیب توابع فا اپراتورهای -4-2
که در حل  را ینیممم-دو اپراتور جبرانی مجموع وزنی و غیرجبرانی ماکزیمم ،در این بخش

رها، مسئله . با استفاده از این اپراتومیکنیممعرفی ، اندگرفتهمسئله مورد استفاده قرار 
 .شودیمچندهدفه فازی به یک مسئله تک هدفه پارامتری تبدیل 
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 وزنی توابع عضویتجموع م -4-2-1
از جمع روش پیچیده یا روش مجموع وزنی را که در آن تابع عضویت تصمیم  و زاده 8بلمن

 .[29] معرفی کردند ،شودیمها و توابع هدف تشکیل وزنی توابع عضویت محدودیت

𝑀𝑎𝑥 𝜇𝐷(𝑥) =∑𝜔𝑝𝜆𝑝

3

𝑝=1

+∑𝜏𝑞𝛾𝑞

6

𝑞=1

 

S.t. 

𝜆𝑝 ≤ 𝜇𝑧𝑝(𝑥), 𝑝 = 1,2,3                                                                                       (25) 
𝛾𝑞 ≤ 𝜇𝑔𝑞(𝑥), 𝑞 = 1,2… ,6     

         

∑𝜔𝑝

3

𝑝=1

+∑𝜏𝑞

6

𝑞=1

= 1 

𝜔𝑝, 𝜏𝑞 ≥ 0;  𝑝 = 1,2,3;   𝑞 = 1,2… ,6 

 های مدل اصلی است.ها مشابه محدودیتسایر محدودیت
 

 همینیمم وزن داده شد-اکزیمممروش  -4-2-2
ی ارائه نمود که در آن پس مینیمم موزون را برای حل مسائل چندهدفه فاز-روش ماکزیمم 9لین

 آیدصورت زیر در می، مدل حاصل بهفازیهای دهی به هر یک از اهداف و محدودیتاز وزن
[30]: 

𝑀𝑎𝑥 𝜆 
S.t. 

𝜔𝑝𝜆 ≤ 𝜇𝑧𝑝(𝑥) 

𝜏𝑞𝜆 ≤ 𝜇𝑔𝑞(𝑥)                            (26) 

∑ 𝜔𝑝
3
𝑝=1 + ∑ 𝜏𝑞

6
𝑞=1 = 1 

𝜔𝑝, 𝜏𝑞 , 𝜆 ≥ 0;  𝑝 = 1,2,3;   𝑞 = 1,2… ,6 

 مدل اصلی است. یهاتیمحدودمشابه  هاتیمحدودسایر 
 

 های فازی مورد استفادهغیرفازی کردن وزن -4-3
 صورت فازی مثلثی هستند. یکهه شده بکارگرفتهفرض شده است که اعداد ب ،در این بخش

در این روش  .استروش مرسوم برای غیرفازی کردن اعداد مثلثی فازی روش مرکز ثقل 

 
8 Bellman 

9 Lin  



 1400 پاییز  ،3 شماره ،6 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش             

 

121 

عنوان . بهشودیممرکز ثقل اعداد فازی به عنوان یک عدد دقیق برای پارامتر موردنظر تعیین 
,𝑎1اگر عدد فازی بصورت ) ،مثال 𝑎2, 𝑎3فرم غیرفازی شده آن بر اساس روش مرکز  ،( باشد

1ثقل بصورت 
3
(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3) شود.محاسبه می 

 های غیرفازی شدهسازی، وزنام محاسبات و اجرای عملیات نرمالپس از انج
 :شودیممحاسبه  8و توابع هدف به صورت جدول  هاتیمحدود

 
 و توابع هدف هاتیمحدودغیرفازی شده  یهاوزن .8جدول 

 محدودیت 1 2 3 4 5 6

253/0  253/0  131/0  11/0  127/0  127/0  وزن فازی 

 تابع هدف 1 2 3 - - -

 وزن فازی 308/0 359/0 333/0 - - -

اده را با استف 2-2-4و  1-2-4های ارائه شده در بخش جواب مدل توانیمبنابراین اکنون 
 دست آورد.هریزی خطی بی حل برنامههااز روش

 
 کنندگان انتخاب شدهنیتأمفروش بر مقادیر تابع هدف و پذیری خردهمیزان ریسک ریتأث . 9جدول 

 

 

 شده داده وزن مینیمم-ماکزیمم عضویت توابع وزنی مجموع

3Z 2Z 1Z 
کنندگان انتخاب نیتأم

 3Z 2Z 1Z شده
کنندگان انتخاب نیتأم

 شده
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

 * *     * 20000 4293 91/0 * *     * 20000 3422 87/0 گریزریسک
به  تفاوتبی

 ریسک
74/0 31521 15394 * * * *  * * 79/0 32078 16471 * *  * * * * 

 * * * * * * * 19946 40541 73/0 * * * * * * * 19749 30228 69/0 پذیرریسک
 

ه از هر محصول ارائه شد فروشان ازیک از انواع خرده هراطلاعات مربوط به خرید  10جدول 
 دهد:نشان می ،مینیمم وزن داده شده –را بر اساس اطلاعات روش ماکزیمم  کنندهنیتأمهر 
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 هاپذیری آنفروشان بر اساس میزان ریسکنحوه خرید خرده .10جدول 
 

 پذیرریسک تفاوت به ریسکبی گریزریسک 

 
محصول 

1 
محصول 

2 
محصول 

3 
محصول 

1 
محصول 

2 
محصول 

3 
محصول 

1 
محصول 

2 
محصول 

3 
 کنندهنیتأم

1 
* * * * * - 

* * * 

کننده نیتأم
2 

- - - - - * 
- - * 

کننده نیتأم
3 

- - - - - - 
* - - 

کننده نیتأم
4 

- - - - - * 
* * - 

کننده نیتأم
5 

- - - - * - 
- * - 

کننده نیتأم
6 

* - * * - * 
* * * 

کننده نیتأم
7 

* - - * - - 
* - - 

 

 توان دریافت نمود:میج زیر را از مثال عددی حل شده نتای

    ین سه ببه دلیل اینکه در دو هدف از  7و  6، 1کنندگان نیتأمکه  دهدیمنتایج نشان
فروشان ، مورد توجه خردهکنندگان وضعیت بهتری دارند نیتأمهدف موجود نسبت به بقیه 

 . اندکردهکننده را انتخاب  نیتأمفروشان این سه و همه خرده اندگرفتهقرار 

   سازی تقاضای مشتریان سطح گریز به دلیل تمایل به برآوردهفروش ریسکخرده
. فروشان دارد اما پراکندگی خرید کمتری داردبیشتری نسبت به سایر انواع خرده سفارش

 ،ارنددکنندگانی که سطح کیفیت بالاتری نیتأمدلیل آن تمایل به افزایش سطح کیفیت است که 
 ومینان ایش قابلیت اطتمایل به افز ،ها انجام شده است. از طرفیبیشترین میزان خرید از آن

در بالاترین سطح  7و  6، 1کنندگان نیتأمفروش را متمرکز بر ها خرید این خردهکاهش هزینه
 کرده است.خرید 

   به دلیل وضعیت نامطلوب اهداف )سطح قیمت بالا، سطح کیفیت پایین و  3کننده نیتأم
تفاوت به ریسک انتخاب گریز و بیفروشان ریسکاطمینان پایین( توسط خردهقابلیت سطح 
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 کننده کم است.نیتأمپذیر از این فروش ریسکخرید خردهنشده است. میزان 

 

 گیرینتیجه -5
در نظر  کنندهنیمتأفروش و چندین سطحی شامل یک خردهمین دوتأ یک زنجیره ،در این مقاله

کنندگان مینپذیری خود به انتخاب تأیزان ریسکفروش بر اساس مگرفته شده است که خرده
شده  نماید. همچنین سه هدف در نظر گرفتهها اقدام میین میزان سفارش از آنمختلف و تعی

ستم سیعلاوه هبدر این مقاله کاهش هزینه، افزایش کیفیت و افزایش قابلیت اطمینان است. 
-نیتأم های کلی توسطچندکالایی همراه با ارائه تخفیف در نظر گرفته شده به صورت نیتأم

در شرایط عدم قطعیت فازی  کنندهنیتأمگیری در مورد انتخاب کنندگان مختلف است. تصمیم
ده صورت احتمالی در نظر گرفته شهبرآورده شدن تقاضا ب، بررسی شده است. علاوه بر این

 7امل ، یک مثال عددی شکنندهنیتأممدل پیشنهادی برای انتخاب  بررسیاست. به منظور 
ه فروشان حساس بگیری خردهنحوه تصمیم وهای مختلف تعریف شد با ویژگی کنندهنیتأم

ینان برای محاسبه قابلیت اطمکنندگان مختلف بررسی شد. مین، برای سفارش کالا از تأریسک
 بلیت اطمینان سیستم استفاده شده است.، از مفاهیم مهندسی قانیتأمسیستم 

عریف شده ته شدن تقاضا فروش بر اساس احتمال برآوردپذیری خردهاز آنجا که ریسک
کنندگان دارد. با توجه به مینتمایل به افزایش سفارش از تأ گریزفروش ریسکاست، خرده

هداف های مختلفی از نظر اگیویژکنندگان تعریف شده در مثال عددی مینک از تأاینکه هر ی
، ای باشد که با کمترین هزینهگونهباید بهفروش گیری خرده، تصمیمتعریف شده دارند

پذیری تعیین شده بلیت اطمینان بتواند در سطح ریسکبیشترین کیفیت و بیشترین قا
ل دست آمده از حهیج بپاسخگوی تقاضای مشتریان باشد. به این دلیل و نیز بر اساس نتا

اکندگی در خرید ی باعث کاهش پرگریزگیری کرد که ریسکتوان نتیجهمی ،مثال عددی
ط عدم در شرای کنندهنیتأمتواند در مسائل انتخاب حقیق میشود. توسعه نتایج این تمی

ان پذیری مشتریان مورد استفاده قرار گیرد. همچنین به عنوقطعیت به منظور تحلیل ریسک
موضوعی  ،مینتأ ی زنجیرهدر شرایط پایدار کنندهنیتأمآتی انتخاب  ی برای مطالعاتپیشنهاد

 تواند توسط محققین آتی مورد توجه قرار گیرد.است که می
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