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عوامـل کلیـدي در   ازجملـه ،سـطح کیفیـت محصـول   بیشـینه کمینه کردن هزینه و دستیابی به 

چنـد  ،کننـده نیتـأم (چنـد  سـطح چهـار بـا  زنجیـره تـأمین  است. شبکه زنجیره تأمینموفقیت 

4محصولی متشـکل از  فروش) و با تولید تکنهایی و یک خردهمونتاژگریک میانی،مونتاژگر

کننده که در اکثـر مقـالات   جزء در نظر گرفته شده است. در این تحقیق علاوه بر انتخاب تأمین

گیـرد.  محصولات نهایی نیز انجام مـی سازيذخیرهو انبار جهت مونتاژگر، انتخاب شدهانجام

گیـرد،  مـی م کتور و... در چند مرحله انجا، تراخودروبا توجه به اینکه مونتاژ محصولاتی مثل 

هـر  میانی و نهایی تقسـیم شـده اسـت.   گرانبه دو گروه مونتاژلذا در این تحقیق مونتاژگران

مونتـاژگر میانی مونتاژ شده و براي مونتـاژ نهـایی بـه    گرانتوسط مونتاژ،جزء از محصول

مبنـاي  میانی بـر  گرانخاب مونتاژتلفیقی براي انتشود. در این مقاله رویکرد نهایی ارسال می

گیـري کنندگان بر مبنـاي تصـمیم  مینو انتخاب تأتاپسیسبا روش چندشاخصهگیري تصمیم

سـازي کیفیـت و بـا روش چبیشـف آرمـانی      بیشینهسازي هزینه و کمینهبا دو هدف چندهدفه

میـانی شـامل هزینـه، کیفیـت،     گرانبراي مونتاژشدهگرفتهارائه شده است. معیارهاي در نظر 

شـود. کـارایی   آنتروپی تعیـین مـی  که وزن این معیارها با روش استزمان ارسال و وارانتی 
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هدفـه  هدفـه و دو در حالـت تـک  هـا جـواب بررسـی شـده و   عدديمثالبارویکرد پیشنهادي

. نداشدهمقایسه

گیري تصمیم؛شاخصهگیري چندتصمیم؛مونتاژگرانتخاب؛کنندهتأمینانتخابکلیدي:واژگان

.چندهدفه

مقدمه-1
هاست. امروزي پیچیدگی این محیطوکارکسبهاي هاي محیطویژگیترینمهمیکی از 

در پاسـخگویی  جهـانی بازارهـاي دررقابـت افـزایش وبازارهاشدنجهانیباامروزه

یافتـه بازارهـا افـزایش  ایـن دربقابرايهاسازمانبه مشتري، سعیموقعبهسریع و 

زنجیـره  وجود روابط و ارتباطـات پیچیـده بـین اعضـاي زنجیـره، بحـث شـبکه        .است

کننــدگان مــواد خــام، تــأمینشــامل زنجیــره تــأمینشــبکه .]1[را در پــی دارد1تــأمین

، هـا کننـده هـا، توزیـع  هـا، تولیدکننـده  مونتاژگرکنندگان قطعات، انبارهـاي میـانی،   تأمین

،جریانـات فیزیکـی  مشـتریان بـه همـراه   ،درنهایـت وفروشـان خـرده انبارهاي نهایی، 

اهدافدستیابی به شبکه زنجیره تأمینهدف طراحی .استهاآنبین و مواد اطلاعاتی 

سـازي هزینـه یـا    کمینـه انتخـاب شـبکه زنجیـره   ،گیرندگان اسـت. بـراي مثـال   تصمیم

و گیرندگان باشدتواند جزء اهداف تصمیممیانبه مشتریرسانیخدمتسازي بیشینه

.]2[تواند تعیین شودسایر اهداف بسته به شرایط سازمان می

هـا را  از هزینـه توجهیقابلمواد خام درصد وهزینه قطعات اولیه،در بیشتر صنایع

هـا و افـزایش   با کاهش هزینـه کنندگانانتخاب تأمین،در این راستا. ]3[شودشامل می

در راهبـردي تصمیمات مهم و ها حائز اهمیت بوده و یکی از در سازمانپذیريرقابت

در چنـدین مرحلـه   در برخـی صـنایع کـه محصـولات نهـایی      .]4[اسـت زنجیره تأمین

شـبکه زنجیـره   هـاي  یکـی از رده عنـوان بـه ،ها نیـز مونتاژگرشوند، انتخاب مونتاژ می

هـاي  در هزینـه تـأثیر رغـم علـی انتخاب مناسب انبارهـا  همچنینیابد. اهمیت می،تأمین

،دیگـر از طـرف  نقـش اساسـی دارد.   تقاضـاي مشـتریان نیـز    موقعبهدر تأمین ،حمل

1. Supply Chain Network (SCN)
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با تنـوع زیـادي از محصـولات    به افزایش بوده و مشتریان رقابت در دنیاي کنونی رو

ازجملـه دیگـري  هايمولفهبه دنبال صولات حتوجه به قیمت مرغمعلیبوده وروبرو 

؛هسـتند جهـت تضـمین محصـولات    ]6[وارانتـی و]5[موقـع به، تحویل مطلوبکیفیت 

ایـن  بایسـتی  ،جـذب مشـتریان  رقـابتی و  وکـار کسبموفقیت در محیط بنابراین براي 

با توجه به مطالب فـوق و اهمیـت موضـوع، در ایـن     .قرار دادمدنظررا نیز هاشاخص

،ها و انبارهـا مونتاژگرکنندگان، شامل تأمین،زنجیره تأمینتحقیق انتخاب بهینه اجزاي 

است.مدنظر

مروري بر پیشینه موضوع-2
انجـام  1966سـال در1دیکسونوسیلهبه،کنندگانتأمینانتخابزمینهدرتحقیقاولین

عوامل ومدیرانازنفر273برايمعیار23برمشتملايپرسشنامه،تحقیقایندرشد.

شدهمشخصمعیارهايدرخواست شد تاهاآنازارسال شده وکاناداوآمریکاخرید

اي در . تحقیقـات گسـترده  ]7[(غیر مهم تا مهم) تعیین کننـد صفر تا چهارمقیاسدررا

ریاضـی و ابزارهـاي پشـتیبانی    سـازي مدلرویکردهاي کننده در حوزهانتخاب تأمین

پشـتیبانی یـک مـدل  1998در سـال  ،. در ایـن راسـتا  گیري انجـام شـده اسـت   تصمیم

ومراتبـی تحلیـل سلسـله  فرآینـد ازاسـتفاده باکنندهتأمینانتخابگیري برايتصمیم

ریـزي پویـاي چنـد    رویکـرد برنامـه  .م2011در سال .]8[شدارائهخطیریزيبرنامه

کـه در  شـد ارائـه  هاسفارشکننده و تخصیص براي انتخاب تأمینايدومرحلهمعیاره 

بنـدي شـده و در   رتبه2کنندگان با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبیتأمین،مرحله اول

].9[گیردانجام میهاسفارشتخصیص ،مرحله دوم

و برخـی دیگـر   ]10-12[ریزي ریاضی عدد صحیح هاي برنامهبرخی مقالات از مدل

انـد. از  کننده استفاده کـرده براي مسئله انتخاب تأمین]14، 13[ریزي آرمانیاز برنامه

،اکثر مقالات از رویکردهـاي تلفیقـی بهـره گرفتنـد. در ایـن راسـتا      ،به بعد2003سال 

و 1هــادادهسلســله مراتبــی، تحلیــل پوششــیروش ســهاز ترکیــب 3کریشــنان و هــا

1. Dickson
2. Analytical Hierarchy Process (AHP)
3. Krishnan and Ha
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کننده در یک شرکت تولیدي اتومبیل بهره گرفتندهاي عصبی براي انتخاب تأمینشبکه

2فرآینـد تحلیـل شـبکه   هايروشکننده را با ترکیب انتخاب تأمین،2008در سال .]15[

سـازي ارزش خریـد و   بیشـینه با هـدف  3چندهدفهریزي خطی صحیح مختلط و برنامه

دمعیاره بـراي  ن ـمـدل احتمـالی چ  .]16[شـد سازي نرخ خرابـی و مخـارج انجـام    کمینه

و 4امدار توسـط اسـکات  و تخصـیص سـفارش بـا چنـدین سـه     کننـدگان نیتأمانتخاب 

وروش سلســله مراتبــیاز ترکیــب ایشــان . شــدطراحــی2015همکــارانش در ســال 

انرژي اسـتفاده  حل مدل احتمالی در یک کارخانه زیستبراي 5گسترش عملکرد کیفیت

،روش گسترش عملکـرد کیفیـت  از محققی دیگر ،2017در سال ،در ادامه.]17[کردند

ننده بر مبناي مشتري کانتخاب تأمیندر فرآیندو زنجیره مارکوف فرآیند تحلیل شبکه

.]18[استفاده کرد

بیشـتر مقـالات از   ،اخیريهاسالمشخص است که در مبانی نظري تحقیقبا مرور 

انـد. در ایـن   کننـده اسـتفاده کـرده   رویکردهاي تلفیقی فازي براي مسئله انتخاب تـأمین 

براي فازيAHPخطی و فازيچندهدفهریزي به برنامه2012در سال و6شاو،راستا

در سـال  .]19[پرداختنـد تـأمین کـم کـربن    در زنجیـره کننـده  انتخاب تـأمین سازيمدل

تحـت شـرایط   8ریـزي آرمـانی چندانتخابـه   فازي و برنامه7تاپسیساستفاده از،2014

. ]20[کـار گرفتـه شـد   هو تخصیص سفارش بکنندگانتأمینعدم قطعیت براي انتخاب 

خطـی عـدد صـحیح    ریـزي برنامـه فازي و تحلیل سلسله مراتبینیز از 2015در سال 

لعـه مـوردي   مطاکننـده تـأمین شـش از کننـده تـأمین سـه تخاب حداکثر ط براي انلمخت

هدفـه فـازي   دوگیـري تصـمیم استفاده از مسئله ،2016در سال . ]21[استفاده کردند

از 87%دسـتیابی بـه   دهنـده نشـان نتـایج  انجام شد. کنندگانتأمینمسئله انتخاب يبرا

طراحـی  .]22[اسـت  کارایی مدل و روش حل مسئلهبیانگربهینه هر دو هدف بوده که

بـا حلقـه بسـته بـا رویکـرد فـازي توسـط        زنجیره تـأمین مدل ریاضی یکپارچه براي 

1. Data Envelopment analysis (DEA)
2. Analytical Network Process (ANP)
3. Multi-Objective Mixed Integer Linear Programming (MOMILP)
4. Scott
5. Quality Function Deployment (QFD)
6. Shaw
7. Topsis
8. Multi Choice Goal Programming (MCGP)
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.]23[و همکارانش انجام شد1کولیایی

در نظر گرفته شده در تحقیقات اخیر ،و زنجیره تأمین سبزمحیطیزیستمعضلات 

ارزیـابی  بنـدي معیارهـاي   اولویت،2013در سال ،د. در این راستانخوربه چشم میو 

و تحلیـل  2دیمتـل کنندگان سبز در شرکت دیزل سنگین ایران با رویکرد ترکیبـی  تأمین

فازي در شبکه زنجیره تأمین چندهدفهاستفاده از رویکرد . ]24[انجام شدفازي شبکه

کننـدگان و تصـمیمات   بـراي انتخـاب بهینـه تـأمین    زیسـت محیطحلقه بسته سازگار با 

،. در ادامـه ]25[توسط گویدان و همکـارانش انجـام شـد   2017نیز در سال ونقلحمل

همــین ســال مــدل ریاضــی عــدد صــحیح چندهدفــه انتخــاب و همکــارانش در 3بابــایی

توسـعه دادنـد. نتـایج    با روش محدودیت اپسیلون خودروایرانکننده سبز را در تأمین

ــزایش اهمیــت مســائل زیســت بــاهدهــد کــنشــان مــی ــأمین اف محیطــی در زنجیــره ت

.]26[کند، ارزش کل خرید سبز افزایش پیدا میموردمطالعه

کننده تمرکـز کـرده   اکثر مقالات تنها به انتخاب تأمیندهد که نشان میپیشینه تحقیق 

،، تراکتور و...خودروتولیدي هايشرکتنادیده گرفته شده است. در مونتاژگرنقش و 

کـه ازآنجاییشود و انجام میمونتاژگرعملیات مونتاژ در چندین مرحله توسط چندین 

انتخـاب  يانـدازه بـه ،زنجیـره تـأمین  بخشـی از  کـارا، بـه عنـوان   مونتـاژگران خاب انت

بسـزایی دارد، لـذا   تأثیرزنجیره تأمینو در سود کلی بودهکنندگان حائز اهمیت تأمین

،2008در سـال  قرار گیـرد. مدنظرنیز مونتاژگرله انتخاب در این صنایع بایستی مسئ

صـورت بـه و چندین انبار و بـازار  مونتاژگرکننده با وجود یک ي انتخاب تأمینمسئله

ولی مسئله انتخاب مونتـاژگر نادیـده   شدسازيمدل4هدفه توسط شالیگرامدومسئله 

در صـنایعی  مونتاژگراندر این تحقیق به دلیل اهمیت انتخاب ،روازاین. ]2[گرفته شد

و همچنین وجود انبار و بازارهاي متعدد در ایـن صـنایع، عـلاوه بـر     خودروایرانمثل 

ايچندمرحلـه پردازیم. به دلیـل  و انبار نیز میمونتاژگرکننده، به انتخاب انتخاب تأمین

میانی مونتاژگراناند: دو گروه تقسیم شدهبهمونتاژگرانبودن مونتاژ در این صنایع، 

1. Kooliaei
2. Decision Making Trial Evaluation (DEMATEL)
3. Babaee
4. Shaligram
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نهایی که عمل مونتاژ محصـول  مونتاژگرکنند و که هر جزء از محصول را مونتاژ می

نهـایی  مونتـاژگر است که تنها یک آنفرض بر ،دهند. در این تحقیقنهایی را انجام می

. میانی خواهد بودمونتاژگرانبنابراین انتخاب بر روي ؛وجود دارد

وجـود  زیاد بوده و معیارها تعداد در مواقعی کههاي پیشین،بر اساس پژوهش

پـذیر امکـان راحتـی بـه ریاضـی مسـئله   سـازي مدلمعیارهاي کیفی باعث شود تا 

در ،دیگـر شود. از طـرف استفاده میچندشاخصهگیري نباشد، از رویکرد تصمیم

چندهدفـه گیـري  تصـمیم بهتـر اسـت از   ،مواردي که مسئله داراي محدودیت باشد

ــق ،. بنــابراینشــوداســتفاده  ــانی در ایــن تحقی ــاژگران می از ،بــراي انتخــاب مونت

کـه داراي  انبارهـا  کننـدگان و و بـراي انتخـاب تـأمین   چندشاخصـه گیـري  تصمیم

ابتـدا بـا   . شـود اسـتفاده مـی  چندهدفـه گیري از تصمیم،هایی نیز هستندمحدودیت

کـه در بخـش   موقـع بـه ي کیفیت، وارانتی، قیمت و ارسـال  معیارهاروش آنتروپی

مونتـاژگران دهـی شـده و سـپس    وزنبحـث شـد،   هاآنمقدمه درخصوص اهمیت 

کنندگان و انبارها انتخاب تأمین،در ادامهشوند. انتخاب میتاپسیسمیانی با روش 

با روش چبیشـف آرمـانی   سازي کیفیت وبیشینهسازي هزینه و کمینهبا دو هدف 

دهـد کـه وزن توابـع    نشان مـی پیشینه نظري تحقیقهمچنین مرور گیرد.انجام می

تشـابه  به علـت در این تحقیق نیز بنابراین است؛هزینه و کیفیت یکسان لحاظ شده

.نشـده اسـت  وزنی براي توابع هدف در نظـر گرفتـه   مرتبط تحقیقاتبا موضوعی

هدفه مقایسه تکهايجواببا چندهدفهدر حالت آمدهدستبههايجواب،درنهایت

ــی ــدل م ــهشــوند. م ــدهارائ ــل ش ــراندر صــنایعی مث ــازي، خــودروای ، تراکتورس

کاربرد دارد....موتورسازان و

مثال عددي و ،درنهایتو شدهو روش حل تشریح مسئله سازيمدل،دومبخشدر

قرار خواهد گرفت.بحث موردنتایج

مسئلهسازيمدل-3
:شکل زیر استصورتبهخودروکالاهایی مثل زنجیره تأمینشبکه 
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تأمین کنندگان     
Iتا1

زنجیره تأمینشبکه1شکل

میـانی ارسـال   مونتـاژگران کنندگان به بالا قطعات و مواد اولیه از تأمینبا توجه به شکل

میـانی  مونتاژگرانعملیات مونتاژ روي هر جزء از محصول توسط ،شود. در این بخشمی

شـود. خروجـی ایـن مرحلـه     نهایی ارسال میمونتاژگرانجام شده و براي مونتاژ نهایی به 

شود. (بازارها) ارسال میهافروشبه خرده،درنهایتمحصول نهایی است که به انبارها و

یفیت است سازي کبیشینهسازي هزینه و کمینهدر این تحقیق شدهگرفتهدو هدف در نظر 

در نظـر  - کیفیت، هزینه، زمان ارسال و وارانتییعنی –گرانهاي ارزیابی مونتاژشاخصو 

گیـري  تصـمیم هـاي روشگرفته شده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن معیارهـا و بـا اسـتفاده از         

میانی انتخاب شده و سپس با حل مـدل ریاضـی خطـی دو هدفـه     مونتاژگرانچندشاخصه 

شوند.میکنندگان کارا و انبارها انتخاب تأمین

مدل خواهیم پرداخت.طراحیسپس به و شدهتشریح نمادهاي مدل ریاضی ،این قسمتدر

نمادها-3-1

قابل مشاهده است.کار رفته،هدر جدول زیر نمادهاي ب

کار رفته در مدلهنمادهاي ب1جدول 

شرحمتغیر

iکنندهنمیاندیس تأIi Ì
a انیمیمونتاژگراندیسAa Ì
f وجود دارد)یی نهامونتاژگرك ی(تنها یینهامونتاژگراندیس

Wاندیس انبارWwÌ

Pکنندگاننمیاندیس قطعات  تأPp Ì

مونتاژکنندهانبارخرده فروش
نهایی

مونتاژکنندگان
میانی
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شرحمتغیر

mاندیس بازارMmÌ
ipکننده نمیتأiقطعه کهpکندن میمیام را تأ

Xia کنندهنمیاز تأیافتهانتقالتعداد قطعات i انی میمونتاژگربهa

ya انی میمونتاژگرتعداد جزء محصول مونتاژشده توسطa

yfیی نهامونتاژگرتوسط یی ي نهاتعداد محصول مونتاژ شده f

zfw یی نهامونتاژگراز یافتهانتقالتعداد محصولf به انبارw

Lwm از انبار یافتهانتقالتعداد محصولw به بازارm

dm تقاضاي بازارm

hwه نگهداري انبار ینهزw

Vحجم محصول

ciکننده نمید قطعه توسط تألیه توینهز   i

caانی میمونتاژگرانی محصول توسط میه مونتاژ ینهزa

cfیی نهامونتاژگرمحصول توسط یی ه مونتاژ نهاینهز f

tiکننده نمیقطعه توسط تأد لیزمان لازم براي تو i

ta انی میمونتاژگرانی محصول توسط میزمان لازم براي مونتاژa

tfیی نهامونتاژگرمحصول توسط یی زمان لازم براي مونتاژ نهاf

Tciaکنندهنمیه حمل از تأینهز i انیمیمونتاژگربهa

Tcafانی میمونتاژگره حمل از ینهز a یینهامونتاژگربهf

Tcfwبه انبار یینهامونتاژگره حمل از ینهزw

Tcwmه حمل از انبار ینهزw به بازارm

map

مونتاژ امaمیانیمونتاژگری که توسط محصول-براي مونتاژ جزءموردنیازامpتعداد قطعه 

بنابراین ،شودمیانی مونتاژ میمونتاژگرمحصول تنها توسط یک -هر جزءاز آنجا که(شودمی

).هستمحصول نیز - بیانگر جزءaاندیس 

ام براي مونتاژ محصول نهاییaشدهمحصول مونتاژ -جزموردنیازتعداد
CAi
CAa
CAf
CAw

wانبار و fیی مونتاژگر نها،aانیمیمونتاژگر ،i کنندهنمیهاي:  تأتفیگر ظربه ترتیب نشان

Q1i , QL1iکننده نمید قطعه توسط تألیت توکیفی،بتیبه ترi 0-100ن (بیت مطلوب موردنظر کیفیوآستانه(

Q2a , QL2aانیمیت مونتاژ کیفی،بتیبه تر a 0- 100ن (بیموردنظرت مطلوب کیفیو آستانه ام(
Q3f

,QL3f
)0-100ن (بیموردنظرت مطلوب کیفیو آستانه fیینهامونتاژگرت مونتاژ کیفی،بتیبه تر
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مفروضات-3-2

نهایی وجود دارد؛مونتاژگرتنها یک ·

شده است؛جزء تشکیل چهار از موردنظرمحصول ·

میانی مونتاژ شده و عملیات مونتاژ نهـایی  مونتاژگرانهر جزء از محصول توسط ·

؛شودنهایی انجام میمونتاژگرمحصول توسط 

؛کمبود مجاز نیست·

است.براي محصول نهایی در نظر گرفته شده صرفاًهزینه نگهداري ·

مدل ریاضیطراحی-3-3

کیفیـت سـازي بیشـینه سـازي هزینـه و   کمینـه با دو هـدف  مدل ریاضی ،بخشدر این

شود.میطراحی

= min ∑ ( + Tc ) +∑ ( + Tc ) + +∑ (Tc +
ℎ ) +

∑ (Tc ) )1(

= max ∑ (Q1 − QL1 ) +∑ (Q2 − QL2 ) + Q3 −

QL3 )2    (

S.t

∑ ≤ CA            ∀ =
1,2, . . , )3(

≤ CA                                 ∀ =
1,2, . . , )4(

≤
CA   )5 (

vZ ≤ CA                                ∀ =
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1,2, . . , )6(
∑ ≥ ∈

    ∀ , )7(

≤

∀ = 1,2, . . , )8(

= ∑ )9(

∑ ≤                         ∀ =
1,2, . . , )10(

≤ ∑                         ∀ =
1,2, . . , )11(

, , , , ∈     (12)

توابع هدف-3-3-1

هـاي خریـد، مونتـاژ، حمـل و     کردن هزینه اسـت کـه هزینـه   کمینههدف تابع)1رابطه (

مربـوط بـه تـابع    )2رابطه (. گیردمیدربرزنجیره تأمیننگهداري را در تمامی سطوح 

میـانی و  مونتـاژگر کننـده،  هدف کیفیت است. در این معادله کیفیت در سه سطح تأمین

سـازي کیفیـت در ایـن سـه سـطح      بیشینه،هدفو نهایی در نظر گرفته شده مونتاژگر

که بر اساس نیاز اختلاف کیفیت واقعی از کیفیت مطلوب مورد انتظارکهطوري؛است

در نظـر  100ی از تکیفیـت نسـب  شـود.  کمینه،شودتعیین میخریدارانهاي و خواسته

است.شده گرفته

هاي ظرفیتیمحدودیت-3-3-2

اژ ایـن  به ظرفیت تولیـد یـا مونتـ   مونتاژگرکننده و محدودیت ظرفیتی در سطوح تأمین
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واحــد حجــم) برحســب(نبارهــا بــه ظرفیــت حجمــیزمــان) و در ابرحســب(واحــدها

.نگر محدودیت ظرفیتی در این واحدهاستبیا6تا3محدودیتگردد. برمی

محدودیت تعادل-3-3-3

ام توسـط هـر   pدهد کـه حـداقل تعـداد قطعـات دریـافتی نـوع       ) نشان می7(محدودیت

-بـراي مونتـاژ آن جـزء   موردنیـاز میانی، بایسـتی برابـر بـا تعـداد قطعـات      مونتاژگر

نهـایی ممکـن اسـت قـادر بـه      مونتاژگربا توجه به محدودیت ظرفیتی، محصول باشد. 

). 8محـدودیت (هاي ارسـال شـده از سـطح قبلـی نباشـد     محصول-مونتاژ تمامی جزء

همچنین تمامی محصـولات نهـایی مونتـاژ شـده بایسـتی بـه انبارهـا فرسـتاده شـود         

حداکثر مقدار ارسالی از هر انبار بـه بازارهـا بـه میـزان ذخـایر انبـار       و)9(محدودیت 

.)10(محدودیت باشد

محدودیت تقاضا-3-3-4

از انبارهـا یارضاي تقاضاي بـازار توسـط محصـولات ارسـال    بیانگر )11(محدودیت

است.

محدودیت صحیح و نامنفی بودن متغیرها-3-3-5

آورده شده است.)12(باشند که در محدودیتتمامی متغیرها باید صحیح و نامنفی

روش حل-4

ــان ــورهم ــد ط ــه اشــاره ش ــر ،ک ــق فلوچــارت زی ــش مورداســتفاده روش ،طب در بخ

، چبیشـف  در بخـش چندهدفـه  واسـت  و تاپسیس، آنتروپی چندشاخصهگیري تصمیم

گرفته شده است.کارهبآرمانی 
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فلوچارت روش تحقیق2شکل 

چندشاخصهگیري تصمیم-4-1

میـانی اسـتفاده شـده اسـت.     مونتاژگرانبراي انتخاب تاپسیساز روش ،این بخشرد

.یفیـت، زمـان ارسـال و وارانتـی    هزینـه، ک انـد از  عبـارت شدهگرفتهمعیارهاي در نظر 
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نهایی در قبال کیفیت به مونتاژگرمنظور از وارانتی تضمینی است که مونتاژگر میانی

خواهـد  معیارهـا مثبـت  کیفیت و وارانتـی  ،در این بخش.دهدمحصول مونتاژ شده می

.معیارها منفیهزینه و زمان ارسالو بود

میانی وظیفـه مونتـاژ یـک جـزء اصـلی از محصـول را بـه عهـده دارد        مونتاژگرهر 

2مونتـاژگر وظیفـه مونتـاژ موتـور،    1مونتـاژگر (براي مثال براي محصول تراکتور، 

را بـه عهـده دارنـد). بنـابراین بـه تعـداد اجـزاي        هیـدرولیکی و... وظیفه مونتاژ قسمت 

میــانی طبــق مونتــاژگرمیــانی خــواهیم داشــت. هــر مونتــاژگراصـلی یــک محصــول،  

شـود. فـرض کنیـد محصـول     انتخـاب مـی  مونتاژگراز بین چندین شدهگفتهمعیارهاي 

امزدن ـی مونتـاژگران جزء اصـلی تشـکیل شـده اسـت کـه بـراي هـر جـزء،         n اصلی از 

از نامونتـاژگر محصـول،  -براي هر جـزء تاپسیسانتخاب هستند. با استفاده از روش 

جهـت  مونتـاژگر nسـازي ایـن روش،  بار پیـاده nلذا با ؛ دنشوانتخاب مینامزدهابین 

هـایی در ادامـه   گـام صـورت بـه شود. روش حـل  محصول انتخاب می-مونتاژ هر جزء

محصول است):-اندیس جزءj(آمده است

؛را در نظر بگیریدj=1و N=nابتدا مقادیر ) 1

≥اگر )2 nj6بـه مرحلـه   ،صـورت نی ـادر غیـر  ،را انجام داده5تا 3مراحل ،باشد

؛بروید

-امــین جــزءjمیــانی بــراي مونتــاژگرانبــا در دســت داشــتن مــاتریس تصــمیم )3

؛دهی کنیدمحصول، معیارهاي این ماتریس را توسط روش آنتروپی وزن

میانی را انتخاب کنید؛مونتاژگربهترین تاپسیسبا روش )4

5(j=j+1 ؛برگردید2و به مرحله

انـد و  محصـول انتخـاب شـده   -میانی براي مونتـاژ هـر جـزء   مونتاژگرانتمامی )6

پذیرد. پایان میچندشاخصهگیري قسمت تصمیم

چندهدفهگیري تصمیم-4-2

میـانی  مونتـاژگران و 03در بخـش  شـده ارائـه در این بخش با توجه به مدل ریاضـی  

از شـود.  پیاده میزیر روابطبر اساس روش چبیشف آرمانی ،1-04منتخب در بخش 
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زیاد، هايمحدودیتاین روش این است که در مسائلی با متغیرها، اهداف و هاي مزیت

با توجه به اینکـه در ایـن روش مـدل    دهد. میبه دستجواب بهینه را در زمان مناسب 

براي حل مـدل  LINGO11افزارنرمتوان از شود، لذا میچندهدفه به تک هدفه تبدیل می

استفاده کرد. 

min (13)

( ) ≤ 0 (14)

≥ ( )
( )

= 1,2, . . . )15(

, ≥ 0 )16(

)انحراف مثبت از توابع هدف، pمربـوط بـه مـدل چندهدفـه،     هـاي محدودیت(

بـدترین و بهتـرین   ،بـه ترتیـب  واسـت)،  p=2(در ایـن تحقیـق   بیانگر تعداد هدف

تـابع  ،درنهایـت آید) و میبه دستهدفه ام (این مقادیر از حل تکkمقدار تابع هدف 

دهد. ام را نشان میkهدف 

مثال عددي-5
تشکیل شده است. بـراي  قطعه اولیه هفتجزء و چهارمحصول نهایی از ،در این مثال

ي قطعـه 3تـا  1کننـدگان تـأمین طوري کـه ؛ بهکننده وجود داردتأمین17، تأمین قطعات

ي قطعه12و 11ي چهارم، قطعه10و9ي سوم، قطعه8تا 6ي دوم، قطعه5و 4اول، 

ي هفـتم را  قطعـه 17و 16کننـدگان  تـأمین ،درنهایـت ي ششـم و  قطعـه 15تا 13پنجم،

توانـد  میـانی وجـود دارد کـه هـر یـک مـی      مونتاژگر21،از طرف دیگر.کنندمیتأمین

تـا  2در جـداول مونتاژگراناطلاعات مربوط به این .ول را مونتاژ کنندجزئی از محص

سـایر  در ادامـه،  وبا روش منهتن استانداردسـازي شـده   هاجدولاعداد این وآمده 5

آمده است.17تا 6در جداول براي حل مسئله موردنیازاطلاعات 
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ماتریس تصمیم مونتاژگران جزء اول محصول2جدول 

وارانتیموقعبهل یتحوتکیفیمتقیمونتاژگر

129/026/023/028/0

221/022/026/022/0

324/022/027/022/0

426/03/024/028/0

جزء دوم محصولمونتاژگرانماتریس تصمیم 3جدول 

مونتاژگرمتقیتکیفیموقعبهل یتحووارانتی

21/023/022/02/05

21/019/025/019/06

2/015/014/02/07

18/025/02/02/08

19/018/019/021/09

جزء سوم محصولمونتاژگرانماتریس تصمیم 4جدول 

مونتاژگرقیمتکیفیتموقعبهل یتحووارانتی

16/012/01/0099/010

12/0171/013/0155/011

11/0096/0107/0096/012

12/0083/011/0085/013

14/0109/0131/0136/014

12/0128/0139/0122/015

13/0134/0143/0109/016

1/0109/0133/0196/017

جزء چهارم محصولمونتاژگرانماتریس تصمیم 5جدول 

مونتاژگرقیمتکیفیتموقعبهل یتحووارانتی

2/021/022/023/018

35/033/026/026/019

25/034/026/024/020

2/026/026/027/021
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جدول ظرفیت سطوح زنجیره تأمین-6جدول 

1-17کنندگان ظرفیت تأمین

در سال)(ساعت

ظرفیت مونتاژگر نهایی 

(ساعت در سال)
(متر مکعب)1-6ظرفیت انبار

700–1000-700

1100–1000-1000

1250–1100-1100

1000–1200-800

800–1300-1800

1200-1350

2200

1000

700

300

800

800

1200

کنندگاناطلاعات تکمیلی مربوط به تأمین7جدول 

QL1iQ1i

TCia

ticiکنندگاننمیتأ a

4321

88

870209/108/031

p=1 9308/1021/02/32

900209/114/02/33

90
9007/18/1008/03/34

p= 2
9402/295/1014/05/35

88

908/1029/11/08/36

p=3 91208/19/111/09/37

8611/207/195/108/06/38

91
940012/2213/049

p=4
890075/11/211/02/410

93
9295/115/20012/0411

p=5
951/218/20019/0412

89

8219/200016/0513

p=6
882/200015/01/514

891/200013/02/515

92
9192/1013/2017/08/416

p=7
968/1012/2012/08/417
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نهاییمونتاژگراطلاعات تکمیلی 8جدول 

QL3f 100ازQ3f 100ازtfcf

90932/06

اطلاعات تکمیلی انبار9جدول 

hw

Tcwm

w انبار mبازار 

4321

05/09/11/21/31/21

02/012/22/21/22

03/02/31/32/31/33

02/02/42/44/42/44

02/01/32/33/33/35

03/02/325/33/32/36

هاي محصول-و تعداد جزءa(mnap)تعداد قطعات مورد نیاز مونتاژگر میانی 10دولج

موردنیاز محصول نهایی

mnapمحصولی که توسط مونتاژگر میانی -جزءa مونتاژ

شودمی
pقطعه 

7654321

اول محصولجزء10001102

جزء دوم محصول12002110

جزء سوم محصول10010022

جزء چهارم محصول11310200

تقاضاي بازار11جدول 

1بازار 2بازار 3بازار 4بازار 

80010509001000

محصـول  -میانی براي هر جـزء مونتاژگرانبراي حل مسئله، در مرحله اول بایستی 
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روش آنتروپی وزن هـر یـک   و با 5تا 2انتخاب شود. ابتدا با توجه به اطلاعات جداول 

نشان داده شده است.12آید که در جدول میبه دستاز معیارها در هر جدول 

از محصولهر جزءوزن حاصل از روش آنتروپی براي 12جدول 

متقیتکیفیموقعبهل یتحووارانتی

جزء اول محصول29/014/032/025/0

جزء دوم محصول1/0037/043/01/0

جزء سوم محصول14/029/014/043/0

جزء چهارم محصول48/034/009/009/0

هاي حاصل از روش تاپسیس براي مونتاژگران میانی13ciجدول

مونتاژگر4321

ول
ص

مح
ول

ءا
جز

7/03/04/046/0ci

زءمونتاژگر98765
ج

ول
ص

مح
وم

د

6/033/097/024/02/0ci

مونتاژگر1716151413121110

ول
ص

مح
وم

س
زء

ج

3/066/05/053/052/052/046/063/0ci

مونتاژگر21201918

ول
ص

مح
رم

ها
چ

زء
ج

24/029/096/05/0ci
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، معیار تاپسیسو با استفاده از روش 12جدول در آمدهدستبهستفاده از اوزان با ا

،محصـول از بـراي هـر جـزء   کـه آیـد مـی به دست13جدول بر اساس)ci(بنديرتبه

19و 16، 7، 4مونتـاژگران لذا ؛شودبندي انتخاب میبا بیشترین معیار رتبهمونتاژگر

د.نشوانتخاب میمحصولمیک تا چهاراجزايبه ترتیب براي 

میانی منتخبمونتاژگراناطلاعات تکمیلی 14جدول 

QL2a

100از 
Q2a

100TciftaCAacaاز 

92929/218/018005
میانی منتخب براي مونتاژ جزء اول مونتاژگر

)4مونتاژگرمحصول (

85895/217/020005/10
میانی منتخب براي مونتاژ جزء دوم مونتاژگر

)7مونتاژگر(محصول

87917/115/019008/4
میانی منتخب براي مونتاژ جزء سوم مونتاژگر

)16مونتاژگر(محصول

919485/118/018006/8
میانی منتخب براي مونتاژ جزء مونتاژگر

)19مونتاژگر(چهارم محصول

آورده شده است.14جدولدر ،میانی منتخبمونتاژگراناطلاعات لازم براي 

کنندگان و انبارها نیز میانی، تأمینمونتاژگرانکه گفته شد، بعد از انتخاب طورهمان

. بـراي ایـن منظـور از روش    شـوند مـی گیـري چندهدفـه انتخـاب    با استفاده از تصمیم

ایـن روش، ابتـدا مـدل ریاضـی     سـازي پیـاده بـراي  اسـتفاده شـده و  چبیشف آرمانی 

در 14-17سپس با حـل معـادلات  ؛)16و 15جداول (شودتک هدفه حل میصورتبه

LINGO11 ،کنندگان کارا و انبارها انتخاب شده و مقادیر بهینـه هزینـه و کیفیـت    تأمین

آید. میبه دست

سـازي هزینـه   کمینـه مقدار تابع هدف کیفیـت در حالـت   بیانگرF2،15جدول در 

هدفه هزینه نشان داده شده و از ه اینکه در این جدول نتایج حل تکاست. با توجه ب
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شده است، لذا واضـح اسـت کـه مقـدار     نظرصرفسازي کیفیت بیشینهتابع هدف 

،که از جدول فوق مشـخص اسـت  طورهمانشود. میهدفه بهتر دوکیفیت در حل 

17، 1،2،4،6،8،9،10،11،13،15کننـدگان سازي هزینه، تأمینکمینهدر حالت 

واحـد پـولی در   659860شوند. مقـدار بهینـه هزینـه    انتخاب می2و1و انبارهاي 

واحد در سال است. با توجه به اینکه در حل دوهدفـه  81250متناظرکیفیت سال و

رود که مقدار هزینه بـدتر شوند، بنابراین انتظار میهر دو هدف همزمان بهینه می

(بیشتر) شود.(بیشتر) و مقدار کیفیت بهتر

سازي کیفیت اسـت.  بیشینهبیانگر مقدار تابع هدف هزینه در حالت F1،16جدول در 

تنها تابع هدف کیفیت در نظر گرفتـه شـده اسـت، لـذا واضـح اسـت کـه        ،در این جدول

مقدار هزینه در این حالت بیشتر از مقدار هزینه در حالت دو هدفـه خواهـد بـود. طبـق     

13کننـدگان  کنندگان به جزء تأمینو تمامی تأمین6و1جدول مشخص است که انبار 

ظر بـا هزینـه متنـا   در سـال واحـد  261322انـد. میـزان بهینـه کیفیـت     انتخاب شده8و

واحد پولی در سال است.959732

واحد پـولی نسـبت بـه    299852اندازهبهسازي کیفیت بیشینهمیزان هزینه در حالت 

واحـد  180072انـدازه بـه میزان کیفیت ،مقدار بهینه هزینه افزایش یافته است. از طرفی

بهبود یک تابع هدف باعث بدتر شدن ،دشوکه ملاحظه میطورهمانبهبود یافته است. 

هـر دو هـدف همزمـان بهینـه     ،دو هدفـه روشبا اسـتفاده از  شود.تابع هدف دیگر می

ایـن  ؛دهدنتایج حل دو هدفه با روش چبیشف آرمانی را نشان می17شوند. جدول می

است. با توجـه بـه اطلاعـات جـدول مـذکور،      آمدهدستبهLINGO11افزارنرمنتایج با 

که مقدار بهینه آمدهدستبهواحد در سال 254750واحد پولی و کیفیت674329هزینه 

اشـاره شـد، در حـل    کـه  طـور همـان دهد. هزینه و کیفیت را در حل دو هدفه نشان می

هر هدفه بهبود یک هدف در جهت بدتر شدن هدف دیگر است ولی در حل دو هدفه، تک

دهـد  نشان مـی 16و 15شوند. مقایسه این جدول با جداولدو هدف همزمان بهینه می

در حل دو هدفه نسبت بـه مقـدار کیفیـت حاصـله از حـل      آمدهدستبهکه مقدار کیفیت 

در ایـن جـدول   آمـده دسـت بـه واحد و مقدار هزینـه  193500به میزانهدفه هزینه،تک
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واحد پـولی در سـال   285403به میزان ،هدفه کیفیتنسبت به هزینه حاصله از حل تک

در حـل دو هدفـه هـر دو هـدف     ،شـود کـه ملاحظـه مـی   طـور همـان بهبود یافته است. 

یابند.توأم بهبود میصورتبه

هدفه تابع هدف هزینهحل تک15جدول 

سازي هزینهبیشینه

L1= (سال/واحد پول)1184073

بهینه)نه(یسازي هزکمینه

U1=659860(سال/واحد پول)

F2=81250 (1/سال)

هامتغیرریمقاد

)7500و0و0و0()0و0و8400و1600(
Xia  i=1, a=1-4
Xia  i=2, a=1-4
Xia i=3, a=1-4

)0و0و7500و0()10000و0و0و0(

)0و0و0و0()1700و0و3300و0(

Xia)0و3750و7500و0()0و5850و4557و3342(  i=4, a=1-4
Xia  i=5, a=1-4 )0و0و0و0()0و0و7142و0(

)0و0و0و7500()3800و5850و350و0(
Xia  i=6, a=1-4
Xia  i=7, a=1-4
Xia  i=8, a=1-4

)0و0و0و0()0و0و11363و0(

)3750و3750و0و0()2050و0و0و11700(

Xia)3750و0و0و0()0و8461و0و0(  i=9, a=1-4
Xia  i=10, a=1-4 )0و7500و0و0()5850و3238و0و2(

Xia)0و0و3750و3750()0و2510و5850و1639(  i=11, a=1-4
Xia  i=12, a=1-4 )0و0و0و0()0و0و0و4210(

)0و0و0و5000()0و0و0و5000(
Xia  i=13, a=1-4
Xia  i=14, a=1-4
Xia  i=15, a=1-4

)0و0و0و0()0و0و0و8666(

)0و0و0و6250()0و0و9962و3883(

Xia)0و0و0و0()0و1208و0و5850(  i=16, a=1-4
Xia  i=17, a=1-4 )0و7500و0و3750()0و10491و758و0(

Lwm)150و0و1050و800()0و0و0و0( w=1 m=1-4

Lwm)850و900و0و0()0و0و0و0( w=2 m=1-4

Lwm)0و0و0و0()0و0و0و750( w=3 m=1-4

Lwm)0و0و0و0()0و2000و0و0( w=4 m=1-4

Lwm)0و0و0و0()1000و0و0و0( w=5 m=1-4

Lwm)0و0و0و0()0و1000و1050و50( w=6 m=1-4
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هدفه تابع هدف کیفیتحل تک16جدول 

تکیفیسازي کمینه

L2= - (سال/1)23240

(بهینه)ت کیفیسازي بیشینه

U2=261322 (1/سال)

F1= (سال/واحد پول)959732

هامتغیرریمقاد

Xia)5682و 0و 682و 0()2500و 0و 7500و 0(  i=1, a=1-4

Xia)0و 0و 10000و 0()0و 0و 0و 0(  i=2, a=1-4

Xia)5000و 0و 0و 0()5000و 0و 0و 0(  i=3, a=1-4

Xia)0و 5341و3540و 0()0و 3750و 7500و 0(  i=4, a=1-4

Xia)0و 0و 7142و 0()0و 0و 0و 0(  i=5, a=1-4

Xia)5341و 4659و 0و 0()1250و 0و 0و 0(  i=6, a=1-4

Xia)0و 682و 0و 10681()0و 0و 0و 0(  i=7, a=1-4

Xia)0و 0و 0و 0()2500و 3750و 0و 7500(  i=8, a=1-4

Xia)0و 8461و 0و 0()2160و 0و 0و 0(  i=9, a=1-4

Xia)5341و 2221و 0و 0()1590و 7500و 0و 0(  i=10, a=1-4

Xia)0و 0و 1131و 5341()0و 0و 3750و 3750(  i=11, a=1-4

Xia)0و 0و 4210و 0()0و 0و 0و 0(  i=12, a=1-4

)0و 0و 0و 0()0و 0و 0و 5000(
Xia  i=13, a=1-4
Xia  i=14, a=1-4
Xia  i=15, a=1-4

)0و 0و 0و 2177()0و 0و 0و 6250(

)0و 0و 0و 13846()0و 0و 0و 0(

Xia)0و 4773و 0و 0()0و 3308و 0و 3750(  i=16, a=1-4
Xia  i=17, a=1-4 )0و 5909و 0و 5341()0و 4192و 0و 0(

Lwm)0و 0و 2341و 0()0و 0و 750و 0( w=1 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0()0و 0و 0و 0( w=2 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0()0و 0و 0و 750( w=3 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0()0و 2000و 0و 0( w=4 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0()1000و 0و 0و 0( w=5 m=1-4

Lwm)1000و 900و 300و 800()1000و 900و 300و 800( w=6 m=1-4
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حل دو هدفه با روش چبیشف آرمانی17دول ج

F1=674329(سال/واحد پول) F2= (سال/1)254750

هامتغیرریمقاد

)0و 0و 0و 0(
Xia  i=1, a=1-4
Xia  i=2, a=1-4
Xia  i=3, a=1-4

)2500و 0و 7500و 0(

)5000و 0و0و 0(

)0و 0و 4107و 0(
Xia  i=4, a=1-4
Xia  i=5, a=1-4 )0و 3750و 3392و 0(

)0و 0و 0و 4824(
Xia  i=6, a=1-4
Xia  i=7, a=1-4
Xia  i=8, a=1-4

)3750و 3750و 1188و 2675(

)0و 0و 0و 0(

)3750و 4711و 0و 0(
Xia  i=9, a=1-4
Xia  i=10, a=1-4 )0و 2788و 0و 0(

)0و 0و 0و 3289(
Xia  i=11, a=1-4
Xia  i=12, a=1-4 )0و 0و 3750و 460(

)0و 0و 0و 0(
Xia  i=13, a=1-4
Xia  i=14, a=1-4
Xia  i=15, a=1-4

)0و 0و 0و 0(

)0و 0و 0و 11250(

)0و 0و 0و 0(
Xia  i=16, a=1-4
Xia  i=17, a=1-4 )0و 7500و 0و 3750(

Lwm)150و 0و 1050و 800( w=1 m=1-4

Lwm)580و 900و 0و 0( w=2 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0( w=3 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0( w=4 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0( w=5 m=1-4

Lwm)0و 0و 0و 0( w=6 m=1-4
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گیرينتیجه-6
زنجیره تأمین محصولاتی همانند خودرو که اجزاي آن حاصل مونتاژ چندین قطعه در

اجزاي مختلف مونتاژگرانتهیه شده و سپس کنندگانتأمیناست، قطعات اولیه توسط 

مونتـاژگر کنند و این اجزاء جهـت مونتـاژ محصـول نهـایی بـه      محصول را مونتاژ می

کننـدگان،  عـلاوه بـر انتخـاب تـأمین    هـا هزنجیرشود. بنابراین، در این مینهایی ارسال 

انتخــاب ،. در تحقیقــات گذشــتهاســتي مونتــاژگران نیــز حــائز اهمیــت انتخــاب بهینــه

زنجیـره  وکیفیـت رويایـن موضـوع  کهدرحالیاست؛مونتاژگران نادیده گرفته شده

مسـتقیمی بـر   تـأثیر تأخیر عملکرد مونتـاژگران میـانی   ،دیگر. از طرفگذاردمیتأثیر

انتخـاب  پژوهشدر این ،بنابراین؛رضایت مشتریان دارد،زمان تحویل کالا و درنتیجه

مونتاژگران میـانی بـا   ابتدا،در نظر گرفته شده است. در فرآیند تحقیقمونتاژگران نیز 

ریـزي  کنندگان و انبارها توسـط برنامـه  تأمین،در ادامهشده وانتخاب تاپسیسروش 

و بـا روش چبیشـف آرمـانی    سـازي کیفیـت)  بیشـینه سـازي هزینـه و   کمینه(دو هدفه

حـل شـده   هدفه هدفه و دوتکمسئله در دو حالت مدل ،در این بخش.شوندانتخاب می

طـور بـه ، هدفـه نسبت به حل تـک هدفههدف در حل دو توابعدهد که نتایج نشان میو

.  اندیافتهبهبود همزمان

اي در نظـر  دورهتـک صـورت بـه گیري سفارشوتقاضاي بازار ثابت،در این تحقیق

نظـر صـرف مونتـاژگران  کننده و تأمینهاي نگهداري در سطوح و از هزینهشدهگرفته

و توان تقاضا را تابعی از قیمت و کیفیت در نظر گرفت . در تحقیقات آتی میشده است

عـلاوه بـر تعیـین بهینـه اجـزاي      ،راسـتا هاي نگهـداري را لحـاظ کـرد و در ایـن     هزینه

دهـی  سفارشمیزان سفارش و دوره اقتصادي ،کنترل موجوديهايروشزنجیره، با 

و همچنـین در  در حـال حاضـر در دنیـاي کنـونی     . شـود در سطوح زنجیره تعیین نیز

بر انتخاب فروشنده، وارانتـی یـا گـارانتی    مؤثرمعیارهاي یکی دیگر از ،تحقیقات اخیر

کنندگان بر اساس دو هدف هزینـه و کیفیـت   تأمین،محصولات آن است. در این تحقیق

هـدف سـوم در   عنـوان بـه تـوان وارانتـی را   شوند که در تحقیقات آتـی مـی  انتخاب می

قرار داد.مدنظرکنندگان انتخاب تأمین
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