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  چكيده
شده يك محصول را در يك سازمان تشكيل درصد قيمت تمام 60هاي تأمين مواد اوليه بيشتر از هزينه 

هاي هاي در كاهش هزينريزي تأمين مواد اوليه از اهميت قابل ملاحظهدهد. به همين جهت نحوه برنامهمي
هاي مهم در مديريت زنجيره تأمين است. كنندگان يكي از بخشمديريت تأمينشده، برخوردار است. تمام

كنند. از اين رو كنندگان ميها مقدار قابل توجهي از درآمد خود را صرف خريد از تأمينبسياري از شركت
ن تحقيق ارائه يك مدل رياضي كننده يكي از وظايف مهم در مديريت خريد است. هدف ايانتخاب تأمين

كننده و تخصيص سفارش با در نظر گرفتن كمبود و همچنين حل خطي عدد صحيح براي انتخاب تأمين
باشد. در اين تحقيق براي اولين بار هزينه وبستر مي - مدل با استفاده از الگوريتم سه بعدي فورديس

وبستر اضافه شده است. به منظور سنجش  - دوره، به الگوريتم سه بعدي فورديس 1كمبود تا حداكثر 
هاي دو مثال ديگر هاي برق فشار قوي و دادهكننده كليدهاي يك شركت توليدداده كارايي مدل پيشنهادي،

تعداد "و  "تغيير نسبت هزينه نگهداري و هزينه كمبود"شده اعمال شده و مدل از نظر بر روي مدل ارائه
مورد بررسي قرار گرفته است. در آخر هم جهت حل مدل، هزينه كمبود تا  "هاكنندگان و تعداد دورهتأمين

  وبستر اضافه شده است. - دوره، به الگوريتم سه بعدي فورديس 1حداكثر 
  

ريزي موجودي؛ الگوريتم سه بعدي كننده؛ تخصيص سفارش؛ برنامهانتخاب تأمين واژه هاي كليدي:
 وبستر ؛ كمبود.- فورديس

 
 گيرينوين در تصميمهاي پژوهش

 47-21، صص 1399تابستان  ،2 شماره ،5 دوره
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  مقدمه -1

توان به دو دسته تقسيم نمود. نوع اول حالتي است كه همه را مي 1كنندهتأمينمسئله انتخاب 
هاي كمي و كيفي سازمان از جمله كيفيت مورد نظر، كنندگان توانايي تأمين كامل نيازتأمين

- ظرفيت توليد كل مقادير مورد نظر، تحويل و غيره را دارا بوده و در نتيجه تنها يكي از تأمين

-شود. اين مسئله را اصطلاحا تك منبعي ميباشد انتخاب ميز هر جهت بهترين ميكنندگان كه ا

تر زماني است كه آيد، حالت معمولگويند. از آنجايي كه اين شرايط در عمل به ندرت پيش مي
- كنندگان ديگر برتري نداشته باشد و محدوديتكنندگان از هر نظر بر تأمينهيچ يك از تأمين

هاي تقاضا، كيفيت و تحويل) وجود دارد و به بيان كنندگان( در زمينهمينهايي در ظرفيت تأ
هاي كيفي و كمي خريدار را برآورده كند. كننده منفرد ممكن است نتواند كليه نيازديگر يك تأمين

كننده ديگر كننده و مقدار ديگر را از تأمينبنابراين خريدار نياز دارد كه مقداري را از يك تأمين
]. سياست چند منبعي، يك روش مفيد براي تضمين قابليت اطمينان جريان 4، ص1كند [تهيه 

ها براي تداوم تأمين ]. در بسياري از موارد، سازمان3524، ص2عرضه سازمان خريدار است[
هاي زماني، توانند در طي دورهها همچنين ميكنند. آنكننده را انتخاب ميخود، بيش از يك تأمين

كنندگان مختلف را با يكديگر مقايسه كنند. در تحقيق حاضر، حالت چند ات تأمينقيمت و خدم
  منبعي مورد بررسي قرار گرفته است.

  

  پيشينه تحقيق - 2
كننده مناسب به عنوان يك تصميم مهم در مديريت زنجيره افزون انتخاب تأميناهميت روز

-سيستماتيك براي انتخاب تأمين هايها را در صنايع مختلف به استفاده از مدلتأمين، سازمان

دهد. هو و سو يك سيستم پشتيباني از تصميم ها سوق ميكنندگان و تخصيص سفارش به آن
اند كه در كننده به كار گرفتهرا براي انتخاب تأمين 2مبتني بر روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي

يازهاي بازار تعيين شده آن، عوامل با توجه به اثرات داخلي وخارجي براي برآورده كردن ن
را در محيط   3سازي چند معياره و راه حل سازشي]. يو و همكاران روش بهينه54، ص3است [

كننده در  بيمارستان و شركت نساجي مطمئن براي مسئله انتخاب تأميناطلاعاتي ناقص و نا
كننده  در تأمين ابها نشان داد روش فوق براي بررسي مسئله انتخاند كه نتايج آناستفاده كرده

 1
. Supplier Selection Problem  2

. Analytical Hierarchy Process (AHP)   3
. Multicriteria Optimi zation an d Co mpr omi se Solutio n(VIK OR)   
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ريزي ]. مقدم يك مدل برنامه1906، ص4محيط اطلاعاتي مبهم و ناقص مناسب و مؤثر است [
ها ارائه كرده كنندگان و تخصيص سفارش به آناي از تأمينبراي انتخاب مجموعه 4چند هدفه

ل خطر است كه توابع هدف شامل: سود كل، كل قطعات معيوب، كل قطعات داراي تأخير و عوام
]. بيك خاخيان و همكاران يك 6237، ص5باشد [كنندگان كانديد مياقتصادي مرتبط با تأمين

، فرآيند تحليل سلسله مراتبي و اولويت بندي بر اساس شباهت با راه حل 5رويكرد تركيبي فازي
ائه كردند كنندگان اركننده و رتبه بندي تأمينهاي انتخاب تأمينبه منظور ارزيابي معيار 6آلايده

هاي سنجش ها با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي فازي، وزن معيار]. آن6224، ص6[
اند. مقري و همكاران يك مدل كنندگان را تعيين كرده و ورودي مدل تاپسيس قرار دادهتأمين
داقل كردن اند كه مقدار بهينه سفارش با حكننده ارائه دادهبراي انتخاب تأمين 7ريزي خطيبرنامه
]. كار با استفاده از فرآيند تحليل 319، ص7آورد [هاي خريد و نگهداري را به دست ميهزينه

به حل مسئله انتخاب  9هاي عصبي مصنوعيو شبكه 8مجموعه فازي سلسله مراتبي، نظريه
]. آموريم وهمكاران يك مدل 23، ص8كننده در يك شركت توليد فولاد پرداخته است [تأمين
]. 801، ص9اند [كننده در صنايع غذايي ارائه دادهمختلط عدد صحيح براي انتخاب تأمينخطي 

سازي چند معياره و راه لوترا و همكاران با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و و بهينه
، 10اند [كننده در شركت خودروسازي پرداختهحل سازشي به حل مسئله انتخاب تأمين

كننده و تخصيص سفارش را در حالت چند يي و همكاران مسئله انتخاب تأمين]. ميرزا1686ص
كننده و چند هدف با در نظر گرفتن تخفيف و محدوديت بودجه دوره، چند محصول، چند تأمين

ها يك مدل خطي ]. آن292، ص11كنندگان مورد بررسي قرار داده اند[براي خريداران و تأمين
اند. گويندان و ينه موجودي كل و ارزش خريد است، ارائه دادهعدد صحيح مختلط كه شامل هز
، 10هاي دلفي فازيكننده را در سه مرحله با استفاده از روشهمكاران مسئله انتخاب تأمين

حل  13بهتر ارزيابي جهت ترجيحي بندي رتبه به و سازماندهي 12اي، فرآيند تحليل شبكه11ديمتل
همراه با انتخاب  14همكاران مسئله اندازه موجودي]. مهدوي مزده و 353، ص12اند [كرده
]. هدف اين مسئله 33، ص13حل كردند [ 15وبستر -كننده را با الگوريتم سه بعدي فورديستأمين

كنندگان انتخاب و به هر كدام چه مقدار سفارش داده شود تا هزينه كل اين است كه كدام تأمين
  دهد.كننده را نشان مير حوزه انتخاب تأمينگرفته دمطالعات انجام 1مينيمم گردد. جدول 

 4
. Multiobje ctive Program ming Mo del  5

. Fuzzy   6
. Techni que for Or der per formance by Similarity to Ideal Solution (T OPSIS)  7

. linear Programming (LP)   8
. Fuzzy Set Theory   9. Artificial Neural Networks  10. Fuzzy Delphi  11. DEMATEL   12. Analysis Network Process (ANP )   13

. Preference Ranking Orga nization Method for Enri ch ment Evaluatio n(P ROMETHEE )   14
. Inventory Lot Size Pr oble m   15

. Three Dime nsio nal Fordyce – Web ster Algorithm (3 DFWA) 
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 كنندهمطالعات انجام گرفته در حوزه انتخاب تأمين. 1جدول
  

- هاي انتخاب تأمينروش

  كننده
  هامحقق

  رياضي
]، 9آموريم وهمكاران[ ،]7مقري و همكاران[ ،]5]، مقدم[4يو وهمكاران[، ]3هو وسو[

]، 14]، بابايي و همكاران[13ن[مهدوي مزده و همكارا ،]11ميرزايي و همكاران[
   ] 15باقرزاده آذر و دري[

  ]18صادقي مقدم و همكاران[ ،]17[، شيل]16بوتاني و ريزي[  آماري
  ]21[، تقوي فرد و همكاران]20چانگ و هانگ[ ،]19يانگ و همكاران[  هوش مصنوعي

  تركيبي
]، 12و همكاران[گويندان  ،]10[، لوترا و همكاران]8كار[ ،]6بيك خاخيان و همكاران[

  ]22الفت و اسماعيلي[

  
دهد: در هر دوره كدام تحقيق حاضر با استفاده از روش پيشنهادي به اين سوال پاسخ مي

 كنندگان انتخاب و به هر كدام چه مقدار سفارش داده شود تا هزينه كل مينيمم گردد؟تأمين

  

  روش تحقيق - 3
كننده و يح براي انتخاب تأمينيك مدل رياضي خطي عدد صحجهت پاسخ به سوال تحقيق 

تخصيص سفارش با در نظر گرفتن كمبود ارائه و جهت حل مدل از الگوريتم سه بعدي 
 الگوريتم .]13شود [وبستر كه توسط مهدوي مزده و همكاران ارائه شده استفاده مي -فورديس

 پژوهش در .]37، ص13[ گيردنمي نظر در را توسط مهدوي مزده و همكاران كمبود شدهارائه

  شده است. اضافه آنها الگوريتم به دوره، 1 تا حداكثر كمبود هزينه فوق

  

  كننده و تخصيص سفارشمدلسازي مسئله انتخاب تأمين - 4
كننده ، مدل رياضي خطي عدد صحيح ارائه در اين مرحله براي تخصيص سفارش به هر تأمين

- ايد در هر دوره و به هر تأمينشود. هدف اين مدل، پيدا كردن مقدار محصولي است كه بمي

  كننده سفارش داده شود به طوري كه هزينه كل حداقل شود.
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  هاها و متغيرمفروضات، پارامتر - 1- 4

  ها پرداخته شده است.ها و متغيرقبل از ارائه مدل به توصيف مفروضات، پارامتر
  مفروضات در نظر گرفته شده به صورت زير است:

  شود. فته مي. تنها يك محصول در نظر گر1
  دوره گسسته است. T. افق زماني محدود و شامل 2
  ي ديگر متفاوت و قطعي است.اي به دوره. تقاضا از دوره3
شود، بلكه پست افت ايجاد شده در مدل موجب فروش از دست رفته نمي. كمبود تعريف4
  كند.مي

-باشد. مستقل از تأميناي به دوره ديگر متفاوت هاي نگهداري ممكن است از دوره. هزينه5

  شود.كنندگان است و اين هزينه بر موجودي آخر دوره متحمل مي
  ها يكسان و صفر در نظر گرفته شده است. . زمان سفارش تا تحويل قطعي و براي تمام دوره6
  شود كه موجودي اوليه در دوره اول و موجودي در پايان آخرين دوره صفر است.. فرض مي7
  كنندگان نامحدود.. ظرفيت تأمين8
  كننده ديگر متفاوت باشد.اي به تأمينكننده. قيمت خريد واحد ممكن است از تأمين9

  شود.. تخفيف در نظر گرفته نمي10
  هاي به كار رفته، قابل مشاهده است.در جدول زير پارامتر

  

 هاي به كار رفته در مدلپارامتر.  2جدول 
  

hi   ر دوره هزينه نگهداري يك واحد محصول دi؛  
k 1

ii j h−
  ؛k > jتأمين شود،  kبراي تقاضاي دوره  jهزينه نگهداري يك واحد محصول كه در دوره  ∑=

bi  
  ؛iهزينه كمبود يك واحد محصول در دوره 

k 1
ii j b−

  ؛k > jتأمين شود،  jبراي تقاضاي دوره  kهزينه كمبود يك واحد محصول كه در دوره   ∑=

N  
  ها؛تعداد دوره

dj   تقاضاي دورهj؛  

csi  كننده هزينه ثابت سفارش از تأمينs  در دورهi؛  

usi  كننده هزينه خريد يك واحد محصول از تأمينs  در دورهi؛  

G  عدد بزرگ≤ d1+d2+…+dN .  
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  دهد.هاي به كار رفته در مدل را نشان ميهم متغير 3جدول 
  

 كار رفته در مدلهاي به متغير . 3جدول 
  

xsij  شده در دوره تعداد واحد خريداريi كننده از تأمين s  براي تقاضاي دورهj؛  

ysi  0 <برابر يك است اگر  xsij0. برابرصفر است اگر =xsij؛  

Z ها.مجموع هزينه  

 

  تابع هدف - 2- 4

نده كنهدف اين مسئله، پيدا كردن مقدار محصولي است كه بايد در هر دوره به هر تأمين 
سفارش داده شود به طوري كه هزينه كل حداقل شود. در اين مرحله يك مدل خطي عدد صحيح 

]. 38، ص23گروال است [ شده توسطارائه شده است. اين مدل بر اساس مدل رياضي ارائه
، 23هاي ثابت ارائه كرده است [گروال مدلي براي مسئله اندازه موجودي، با در نظر گرفتن هزينه

كننده همراه با هزينه خريد به مدل او اضافه شده پژوهش فوق مسئله انتخاب تأمين ]. در38ص
  است.

)1(                               

{

}

S N N k 1
s 1 j 1 k 2 i j i s j k

S N N k 1
s 1 j 1 k 2 i j i s k j

S N
s 1 i 1 s i s i

S N N
s 1 j 1 i 1 s i j s i

M i n Z h x

b x

c y

x u

−
= = = =

−
= = = =

= =

= = =

= +∑ ∑ ∑ ∑

+∑ ∑ ∑ ∑

+∑ ∑

∑ ∑ ∑

 

قسمت اول تابع هدف هزينه كل نگهداري، قسمت دوم تابع هدف هزينه كل كمبود، قسمت سوم 
 دهد.آخر تابع هدف هزينه كل خريد را نشان مي تابع هدف هزينه كل ثابت سفارش و قسمت

  

  هامحدوديت - 3- 4

)2(                                                                     N
j 1 sij six Gy  s, i= ≤ ∀∑  

)3(                                                                         S N
s 1 i 1 sij jx d   j= = = ∀∑ ∑ 

)4(                                                                sijx 0 i, j, s≥ ∀  

)5(                                                                       siy 0 or 1         s, i= ∀ 
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انجام شود.  sكننده توسط تأمين iكند كه سفارش در دوره ) مشخص مي2محدوديت (
هاي مدل ) محدوديت5) و (4كند. محدوديت () تحقق تقاضاي هر دوره را اعمال مي3محدوديت (

 دهد.رياضي عدد صحيح را نشان مي

  

  حل مدل با استفاده از روش دقيق - 5
هاي برق فشار قوي توسط يك كننده كليددر حال حاضر تأمين كالاي مورد نظر شركت توليد

 4كننده همكاري نمايد. جدول شود اما شركت تمايل دارد با دو تأمينميكننده انجام تأمين
دهد. دو شركت هاي برق فشار قوي نشان ميكننده كليدها را در شركت توليدمقادير پارامتر

كنندگان كالاي مورد نظر( گيربكس) براي شركت هستند. اين فرآيند رشد و ايران پالاد تأمين
به دست آمده است.  5هاي بهينه مطابق جدول مدلسازي شده و جواب مسئله در نرم افزار گمز

را  jبراي تقاضاي دوره  sكننده از تأمين iشده در دوره تعداد واحد خريداري xsijاز آنجايي كه 
و توسط  1بايد در دوره  3و  2و  1هاي تقاضاي دوره 5دهد، بنابراين طبق جدول نشان مي

و توسط ايران پالاد و  4بايد در دوره  4نين تقاضاي دوره فرآيند رشد تأمين شود. همچ
 y(1,5)و  y(2,4)و  y(1,1)و توسط فرآيند رشد تأمين شود. مقادير  5بايد در دوره  5تقاضاي دوره 

تأمين شود. حداقل هزينه  5و  4و  1هاي ها بايد در دورهدهد تقاضااست كه نشان مي 1برابر با 
ثانيه  033/0است. زمان حل مسئله هم برابر  621604500هم برابر  يا مقدار بهينه تابع هدف

 است.
 

 ها  در شركت مقادير پارامتر.  4جدول 
  

u2t  
  (تومان)

 ايران پالاد

u1t  
  (تومان)

 فرآيند رشد

C2t  
  (تومان)

  ايران پالاد

C1t  
  (تومان)

  فرآيند رشد

bt  
  (تومان)

ht  
  (تومان)

Dt  
  (عدد)

  دوره

  (ماه)

1112000  1100000  23000  22000  2700  5500  100  1  
1112000  1112000  22000  21000  2800  5600  120  2  
1114000  1115000  20000  20000  2800  5700  115  3  
1116000  1116000  22000  23000  3000  6000  100  4  
1117000  1116000  24000  24000  2900  5900  125  5  

  



  ...كننده وارائه مدل انتخاب تأمين  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكار  سحر ابوذري                 

28 

 دف در شركت پس از حل مدل با روش دقيقها و مقدار بهينه تابع همقادير متغير . 5جدول 
  

  متغير  مقدار

100  X(1,1,1) 

120  X(1,1,2)  

115  X(1,1,3) 

100  X(2,4,4) 

125  X(1,5,5) 

1  y(1,1) 

1  y(1,5) 

1  y(2,4) 

621604500  z  

 

  سنجي مدل پيشنهادياعتبار - 6
 "كمبود وهزينه دارينگه هزينه نسبت تغيير"سنجي مدل پيشنهادي، مدل از نظر به منظور اعتبار

 از عددي هايگيرد. همچنين مثالمورد بررسي قرار مي "هادوره تعداد و كنندگانتأمين تعداد" و

 شود.پيشنهادي ارائه مي مدل از استفاده با سفارش تخصيص مسئله

 

  كمبود هزينه و نگهداري هزينه نسبت تغيير بررسي - 1- 6

 اين نسبي مقدار هدف، تابع در موجودي ودكمب و نگهداري هزينه مستقيم تأثير به توجه با

 و نگهداري هزينه افزايش با ميشود مشاهده 6جدول  در كه همانطور اند.نموده پارامترها تغيير
 قابل موضوع اين يابد.مي كاهش هادوره پايان در هاموجودي مجموع هزينه كمبود، كاهش

 رخداد كمبود، هزينه به نسبت هدارينگ هزينه افزايش با كه معنا بدين  است؛ بوده بينيپيش

- سفارش رو اين از بود. خواهد ترصرفه به مقرون اضافي نگهداري موجودي به نسبت تأخير

 با برسد. همچنين حداقل به دوره انتهاي در انبار كه موجودي شودمي انجام ايگونه به دهي

  .يابدمي يشافزا هدف تابع مقدار هزينه كمبود، كاهش و نگهداري هزينه افزايش
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 ها و تابع هدفدوره انتهاي موجودي بر مجموع كمبود هزينه به نگهداري هزينه تغيير نسبت اثر.  6جدول 
  

  مقدار تابع هدف
مجموع موجودي انتهاي 

  هادوره
  هزينه نگهداري  هزينه كمبود

616022000  460  6000  0  
620162000  460  5000  3600  
621036000 335  4000  4600  
621361000  335  3500  5100  
621628000  235  3000  5600  
621677000  235  2840  5740  
621733000  235  2680  5900  
621908000  235  2180  6400  
622083000  235  1680  6900  
622246000  120  680  7900  
622296000  120  0  8500  

 

  هادوره تعداد و كنندگانتأمين تعداد بررسي - 2- 6

مدل  7ها، مطابق جدول كنندگان و تعداد دورهد مدل از نظر تعداد تأمينبه منظور بررسي عملكر
هاي متفاوت حل شده است. ستون اول و دوم جدول اندازه مسئله را نشان پيشنهادي با اندازه

كننده و دوره). ستون سوم زمان حل مسئله را با استفاده از روش شاخه و دهد( تعداد تأمينمي
  دوره هم قابل حل است. 10كننده و  تأمين 4شود كه مدل تا هده ميدهد. مشابرش نشان مي

  
 هاي متفاوتحل مدل در اندازه.  7جدول 

  

  كنندهتعداد تأمين  تعداد دوره  زمان حل( ثانيه)

049/0  5  
2  

099/0  10  
121/0  5  

3  
12/0  10  
121/0  5  

4  
188/0  10  
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تخصيص سفارش با استفاده  كننده وعددي از مسئله انتخاب تأمين هايمثال - 3- 6

  از مدل پيشنهادي

، مـدل پيشـنهادي   1گيرد. در مثال مثال عددي مورد بررسي قرار مي 2به منظور بررسي اعتبارسنجي، 
ها يك مدل رياضـي خطـي   ]. آن322، ص7شود [شده توسط مقري و همكاران مقايسه ميبا مدل ارائه
هـا كمبـود   كند. به دليل آنكه آنفارش و خريد را مينيمم ميهاي نگهداري، ثابت ساند كه هزينهارائه داده

اـد در نظـر گرفتـه       را در مدل خود در نظر نگرفته اند، در مدل پيشنهادي مقدار هزينـه كمبـود بسـيار زي
كننـده و  تـأمين  2كننده و تخصيص سفارش بـراي  شده است. در مقاله مقري و همكاران انتخاب تأمين

اـل تهيـه برنامـه         2]. در مثـال  325، ص7اسـت [  دوره در نظر گرفته شـده  4 هـم يـك خريـدار بـه دنب
اـي   تـأمين  باشد. براياي ميدوره 5سازي تقاضا در افق سفارش موجودي خود براي برآورده تقاض

پـس از حـل   دهد. ها را در دو مثال نشان ميمقادير پارامتر 8جدول  دارد. وجود كنندهتأمين 2 موجود،
 455برابـر   1دهد، مقدار بهينه تابع هدف در مثال نشان مي 9مز همانطور كه جدولمدل در نرم افزار گ

 1كننـده  و توسط تـأمين  1در دوره  1و سياست سفارش بهينه به اين صورت است كه تقاضاي دوره 
تـأمين شـود.    2كننـده  و توسـط تـأمين   2در دوره  4و 3و   2هاي ي دورهتأمين شود. همچنين تقاضا

اـران       شمشاهده مي ، 7بدسـت آمـده اسـت [    ود كه نتيجه همـان اسـت كـه توسـط مـدل مقـري و همك
ثانيه است. همچنين مقـدار بهينـه تـابع هـدف در      165/0هم برابر  1]. زمان حل مسئله در مثال 327ص

و  1در دوره  1و سياست سفارش بهينه به اين صورت اسـت كـه تقاضـاي دوره     1930برابر  2مثال 
 3هـاي  ، تقاضـاي دوره 2كننده و توسط تأمين 2در دوره  2 ي دورهتأمين، تقاضا 2كننده توسط تأمين

- تـأمين   2كننـده  و توسط تأمين 5در دوره  5و تقاضاي دوره  2كننده و توسط تأمين 4در دوره  4و 

  ثانيه است. 22/0هم برابر  2شود. زمان حل مسئله در مثال 
  

  عدديهاي ها در مثالمقادير پارامتر . 8جدول 
  

  2مثال   1مثال 

u2t u1t C2t  C1t  bt  ht  Dt  دوره  u2t u1t C2t  C1t  bt  ht  Dt  دوره  

5/2  2  70  50  1000  1  30  1  6  8  50  70  1  5  25  1  
2  5/2  75  45  1000  1  35  2  7  8  65  50  2  8  45  2  
5/2  3  80  60  1000  1  40  3  8  5/7  75  65  1  6  40  3  
2  3  80  60  1000  1  20  4  5/7  8  80  75  1  7  60  4  
                8  9  80  80  2  8  50  5  
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  هاي عددي  پس از حل مدل با روش دقيقها و مقدار بهينه تابع هدف در مثالمقادير متغير.  9جدول 
  

  2مثال   1مثال 

  متغير  مقدار  متغير  مقدار

30  X(1,1,1) 25  X(2,1,1) 

35  X(2,2,2)  45  X(2,2,2)  
40  X(2,2,3) 40  X(2,4,3) 

20  X(2,2,4) 60  X(2,4,4) 

1  y(1,1) 50  X(2,5,5) 

1  y(2,2) 1  y(2,1) 

455  Z 1  y(2,2) 

   1  y(2,4) 

   1  y(2,5) 

   1930  z 

  

كننده و تخصيص سفارش با استفاده از حل مدل انتخاب تأمين - 7

  وبستر با در نظر گرفتن كمبود -الگوريتم سه بعدي فورديس
كه توسط مهدوي مزده و همكاران وبستر  -در اين بخش با كمك الگوريتم سه بعدي فورديس

]. در روش 13كننده چقدر بايد سفارش داده شود [شود كه به هر تأمينارائه شده، مشخص مي
دوره به  1ها هزينه كمبود در نظر گرفته نشده است. در تحقيق فوق هزينه كمبود تا حداكثر آن

گيرد. جدول بررسي قرار مي كننده موردالگوريتم فوق اضافه شده است و مسأله براي دو تأمين
  دهد.هاي مورد استفاده در اين روش را نشان ميها و پارامترشاخص 10

  
وبستر با در نظر  - هاي مورد استفاده در الگوريتم سه بعدي فورديسها و پارامترشاخص.  10جدول 

  گرفتن كمبود
  

i   ،شاخص دوره تأمينi = 1,…,T؛ 

j  ،شاخص دوره مصرفj = 1,…,T؛  

s كننده، شاخص تأمينs = 1,2؛  

t   ،شاخص دوره زمانيt = 1,…,T؛  
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Dt  تقاضا براي محصول در دورهt؛ 

ht  هزينه نگهداري هر واحد محصول در دورهt؛ 

bt  هزينه كمبود هر واحد محصول در دورهt؛  

Cst  كننده هزينه ثابت سفارش از تأمينs  در دورهt؛ 

ust كننده ز تأمينهزينه خريد هر واحد محصول اs  در دورهt؛ 

Hsij  كل هزينه نگهداري تقاضاي دورهj  كه در دورهi كننده و از تأمينs تأمين شده است؛  

Bsij  كل هزينه كمبود تقاضاي دورهj  كه در دورهi كننده و از تأمينs تأمين شده است؛  

Usij  كل هزينه خريد تقاضاي دورهi  تاj  كه در دورهi كننده و از تأمينs تأمين شده است؛  

Asij 
 sكننده و از تأمين iكه در دوره  jهاي ثابت سفارش و نگهداري تقاضاي دوره مجموع هزينه

  تأمين شده است؛

Msij 
كننده و از تأمين iدر دوره  jتا  iهاي هاي تجمعي متحمل شده زماني كه تقاضاي دورههزينه

s .تأمين شود  

  
 كه ايگونه كند. بهمي استفاده براي حل ماتريس سري يك از روش اين كه است ذكر قابل

- مي مصرف هايبيانگر دوره آن هايستون و تأمين هايدوره دهندهماتريس نشان سطرهاي

  باشد:باشد. الگوريتم حل به صورت زير مي
  نماييد: مربوطه يادداشت ماتريس قطر در را دهيسفارش هاي : هزينه1گام 

  

)6(                                                     sij si

0 if i j

C C  if     i j

0 if i j 1

<


= =
 = +

 

  دهيد: تشكيل را نگهداري هزينه : ماتريس2گام 
  

)7(                                         

j 1
t i t j

sij

h D  if i j

H 0 if i j

0 if i j 1

−
= <∑


= =
 = +

  

زينه كمبود دهنده ه نشان ماتريس اين هايدهيد. خانه تشكيل را كمبود هزينه : ماتريس3گام 
  آيد:تأمين شده است. هزينه كمبود به صورت زير بدست مي iاست كه در دوره  jتقاضاي دوره 
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  j j

sij

D b if i j 1
B

0 if i j

= +
= 

≤
    )8(                                                    

   
   دهيد: تشكيل را به صورت زير خريد هزينه : ماتريس4گام 

  

)9(                                             
j
t i t si

sij
j si

D u  if i j
U

D u if i j 1
= ≤∑

= 
= +

  

-تأمين مي sكننده از تأمين  iكه در دوره  jتا  iهاي هزينه خريد تقاضاي دوره i ≤ jبراي 

 sكننده از تأمين iكه در دوره  jهزينه خريد تقاضاي دوره  i=j+1د. براي آيشود، بدست مي
  آيد.شود، بدست ميتأمين مي

هاي هزينه ثابت سفارش، هزينه نگهداري و هزينه كمبود را با هم جمع : ماتريس5گام  
  نماييد. مقدار اين ماتريس برابر است با:

  

sij sij sij sijA C H B= + +  )10(                                          
  را به صورت تشكيل دهيد:  تجمعي : ماتريس6گام 

  

)11(                                               
j
t isij sit

sij

sij sij

U A  if i j
M

U A if i j 1

= + ≤∑
=

+ = +
  

به  jتا  iهاي شده را زماني كه تقاضاي دورههاي متحملكل هزينه i ≤ jاين ماتريس براي 
 i=j+1دهد. همچنين براي تأمين شود را نشان مي sكننده از تأمين iجا در دوره طور يك

تأمين  sكننده از تأمين iدر دوره  jهاي خريد و كمبود را زماني كه تقاضاي دوره مجموع هزينه
  دهد.شود را نشان مي

هاي اين ماتريس به صورت سطر و : ماتريس نهايي را تشكيل دهيد. مقادير خانه7گام 
-شود. به اين صورت كه مقدار سطر و ستون اول ماتريس نهايي براي هر تأمينمي ستون داده

كننده است. سطر و ستون دوم كننده برابر مقدار سطر و ستون اول ماتريس تجمعي هر تأمين
-كننده برابر مقدار سطر و ستون دوم ماتريس تجمعي هر تأمينماتريس نهايي براي هر تأمين
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كننده با شرايط خاص است. ماتريس نهايي هر دو تأمين 1مينيمم ستون كننده به علاوه مقدار 
كننده برابر مقدار سطر و ستون سوم سطر و ستون سوم ماتريس نهايي براي هر تأمين

-ماتريس نهايي هر دو تأمين 2كننده  به علاوه مقدار مينيمم ستون ماتريس تجمعي هر تأمين

 11 شود. جدوليي به همين صورت تشكيل ميكننده با شرايط خاص است و ماتريس نها
دهد. شرايط دوره نشان مي 5را براي  1كننده شماره هاي موجود در ماتريس نهايي تأمينهزينه

كننده بايد يك ماتريس نهايي ذكر شده در جدول فوق توضيح داده شده است. براي هر تأمين
  تشكيل شود.

  
  1كننده ايي براي تأمينهاي موجود در ماتريس نههزينه.  11جدول 

  

5 4 3 2 1 
j 
 

i 

C11+(D1+D2+D3+D
4+D5)u11+(h1+h2+h3

+h4)D5+(h1+h2+h3)
D4+(h1+h2)D3+h1D2 

C11+(D1+D2+D3+D
4)u11+(h1+h2+h3)D4

+(h1+h2)D3+h1D2 

C11+(D1+D2+D3)u11

+(h1+h2)D3+h1D2 
C11+(D1+D2)u11+h1

D2 
C11+D1

u11 
1 

C12+(D2+D3+D4+D
5)u12+(h2+h3+h4)+(h

2+h3)D4  +h2D3+ 
ماتريس  1مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 1اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر دوم 
ستون اول) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
 ) C22شود+ 

C12+(D2+D3+D4)u12

+(h2+h3)D4+h2D3+ 
ماتريس  1مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 1اگر مينيمم ستون 

ه (سطر دوم برابر خان
ستون اول) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
 ) C22شود+ 

C12+(D2+D3)u12+h2

D3+ 
ماتريس  1مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 1اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر دوم 
ستون اول) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
 ) C22شود+ 

C12+D2u12+ 
ماتريس  1مينيمم ستون 
كننده( تأميننهايي هر دو 

 1اگر مينيمم ستون 
برابر خانه (سطر دوم 
ستون اول) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
  ) C22شود+ 

D1u12+
D1b1 

2 

C13+(D3+D4+D5)u13

+(h3+h4)D5+h3D4+ 
ماتريس  2مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 2اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر سوم 
ستون دوم) ماتريس 

 2كننده ميننهايي تأ

C13+(D3+D4)u13+h3

D4+ 
ماتريس  2مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 2اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر سوم 
ستون دوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين

C13+D3u13+ 
ماتريس  2مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 2اگر مينيمم ستون 

خانه (سطر سوم  برابر
ستون دوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين

D2u13+D2b2+ 
ماتريس  1مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 1اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر دوم 
ستون اول) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين

 3 
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5 4 3 2 1 
j 
 

i 

، اگر مينيمم  C22شود+ ) C23شود+  ) C23شود+  ) C23شود+ 
برابر خانه  1ستون 

(سطر دوم ستون اول) 
- تريس نهايي تأمينما

 ) C12شود+ 1كننده 

C14+(D4+D5)u14+h4

D5+ 
ماتريس  3مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 3اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر چهارم 
ستون سوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
 ) C24شود+ 

C14+D4u14+ 
ماتريس  3مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 3ينيمم ستون اگر م

برابر خانه (سطر چهارم 
ستون سوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
  ) C24شود+ 

D3u14+D3b3+  
ماتريس  2مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 2اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر سوم 
ستون دوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
، اگر مينيمم  C23شود+

برابر خانه  2ستون 
سطر سوم ستون دوم) (

- ماتريس نهايي تأمين

 ) C13شود+ 1كننده 

  4 

C15+D5u15+ 
ماتريس  4مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 4اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر پنجم 
ستون چهارم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
  ) C25شود+ 

D4u15+D4b4+ 
ماتريس  3مينيمم ستون 

كننده( نهايي هر دو تأمين
 3اگر مينيمم ستون 

برابر خانه (سطر چهارم 
ستون سوم) ماتريس 

 2كننده نهايي تأمين
، اگر مينيمم  C24شود+

برابر خانه  3ستون 
(سطر چهارم ستون 
سوم) ماتريس نهايي 

 1كننده تأمين
 )C14شود+

   5 
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ييد و عدد دهي به ستون آخر ماتريس نهايي مراجعه نمابراي تعيين سياست بهينه سفارش
قرار دارد مشخص نماييد. اين مقدار، هزينه كل مينيمم است. اين بدان   iمينيمم را كه در رديف

شده هم كننده انتخابتأمين شود. تأمين iبايد در دوره  Tتا  i هاي معني است كه  تقاضاي دوره
قرار دارد  'iرا كه در رديف  i-1 شود. پس از آن عدد مينيمم ستون از همين راه مشخص مي

تأمين شود. پس از آن  'iدر دوره  i-1تا  'iهاي باشد، يعني تقاضاي دوره i' ≤ i-1پيدا كنيد. اگر 
در  i-1باشد، يعني تقاضاي دوره  i' =(i-1)+1گيريم. اگر هم را در نظر ميi'-1 مينيمم ستون 

  م.گيريرا در نظر مي 1-(i-1)تأمين شود و پس از آن مينيمم ستون  'iدوره 
  

  سازي الگوريتم در شركتپياده - 1- 7

كننده(فرآيند دوره با استفاده از الگوريتم، به اين دو تأمين 5در اين مرحله تخصيص سفارش در 
آورده شده است. هزينه ثابت   4ها در جدول شود. مقادير پارامتررشد و ايران پالاد) انجام مي

  محاسبه شده است. 12سفارش از فرآيند رشد و ايران پالاد مطابق جدول 
  

  كنندگانماتريس هزينه ثابت سفارش تأمين.  12جدول
  

  هزينه ثابت سفارش (فرآيند رشد)  هزينه ثابت سفارش (ايران پالاد)

5  4  3  2  1  j  
      

i  

5  4  3  2  1  j  
      

i 
0  0  0  0  23000  1  0  0  0  0  22000  1  
0  0  0  22000  0  2  0  0  0  21000  0  2  
0  0  20000  0    3  0  0  20000  0    3  
0  22000  0      4  0  23000  0      4  

24000  0        5  24000  0        5  

  
دوره را نشان  1دوره و همچنين هزينه كمبود تا حداكثر  5هزينه نگهداري براي  13جدول 

  دهد.مي
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  هاي نگهداري و كمبودماتريس هزينه.  13جدول 
  
  

نگهداري هزينه هزينه كمبود  

5 4 3 2 1 
j 

i 5 4 3 2 1 j 
i 

0 0 0 0 0 1 2850000 1680000 1276500 660000 0 1 
0 0 0 0 270000 2 2162500 1130000 644000 0 0 2 
0 0 0 336000  3 1462500 570000 0 0  3 
0 0 322000   4 750000 0 0   4 
0 300000    5 0 0    5 

در حالت مجاز بودن  4هاي خريد از فرآيند رشد و ايران پالاد را مطابق گام هزينه 14جدول 
  دهد.دوره را نشان مي 1كمبود تا حداكثر 

  
  كنندگانماتريس هزينه خريد تأمين.  14جدول 

  

 هزينه خريد (فرآيند رشد)

5  4  3  2  1  j  
       i  

616000000  478500000  368500000  242000000  110000000  1  
511520000  372520000  261320000  133440000  111200000  2  
379100000  239725000  128225000  133800000    3  
251100000  111600000  128340000      4  
139500000  111600000        5  

 هزينه خريد ( ايران پالاد)

5  4  3  2  1  j  
      i   

622720000  483720000  372520000  244640000  111200000  1  
511520000  372520000  261320000  133440000  111200000  2  
378760000  239510000  128110000  133680000    3  
251100000  111600000  128340000      4  
139625000  111700000        5  
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  دهد.ماتريس مجموع را براي فرآيند رشد و ايران پالاد را نشان مي 15جدول 
  

  كنندگانماتريس مجموع تأمين .  15جدول 
  

 ماتريس مجموع( فرآيند رشد)

5  4  3  2  1  j  
           i  

2850000  1680000  1276500  660000  22000  1  
2162500  1130000  644000  21000  270000  2  
1462500  570000  20000  336000    3  
750000  23000  322000      4  
24000  300000        5  

 ماتريس مجموع( ايران پالاد)

5  4  3  2  1  j  
          i  

2850000  1680000  1276500  660000  23000  1  
2162500  1130000  644000  22000  270000  2  
1462500  570000  20000  336000    3  
750000  22000  322000      4  
24000  300000        5  

  
در حالت مجاز بودن كمبود تا  6كننده  مطابق گام تجمعي براي هر دو تأمين ماتريس

  محاسبه شده است. 16 دوره در جدول 1حداكثر 
  

  كنندگانتريس تجمعي تأمينما .16جدول 
  

 ماتريس تجمعي (فرآيند رشد)

5  4  3  2  1  j  
      i  

622488500  482138500  370458500  242682000  110022000  1  
515477500  374315000  261985000  133461000  111470000  2  
381152500  240315000  128245000  134136000    3  
251873000  111623000  128662000      4  
139524000  111900000        5  
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 ماتريس تجمعي (ايران پالاد)

5  4  3  2  1  j  
      i  

629209500  487359500  374479500  245323000  111223000  1  
515478500  374316000  261986000  133462000  111470000  2  
380812500  240100000  128130000  134016000    3  
251872000  111622000  128662000      4  
139649000  112000000        5  

  
مراحل ايجاد ماتريس نهايي را براي حالت مجاز بودن كمبود تا حداكثر  20تا  17هاي جدول

، خانه (سطر سوم ستون 19دهند. به عنوان مثال در جدول نشان مي 7دوره بر اساس گام  1
دار خانه (سطر سوم ) برابر مجموع مق482997000چهارم) مربوط به ماتريس فرآيند رشد (

هاي دوم ماتريس ) و مينيمم ستون240315000ستون چهارم) در ماتريس تجمعي فرآيند رشد(
هاي دوم ماتريس است با اين شرط كه اگر مينيمم ستون 19فرآيند رشد و ايران پالاد در جدول 
ماتريس  برابر خانه (سطر سوم ستون دوم) مربوط به 19فرآيند رشد و ايران پالاد در جدول 

ها از ايران پالاد به مجموع آن 3شود، هزينه ثابت سفارش در دوره  19ايران پالاد در جدول 
، خانه (سطر سوم ستون دوم) مربوط به ماتريس فرآيند 18اضافه شود. همچنين در جدول 

) برابر مجموع مقدار خانه (سطر سوم ستون دوم) در ماتريس تجمعي فرآيند 244158000رشد(
 18هاي اول ماتريس فرآيند رشد و ايران پالاد در جدول ) و مينيمم ستون134136000رشد(

هاي اول ماتريس فرآيند رشد و ايران پالاد در اگر مينيمم ستون -1است با اين شرايط كه :
برابر خانه (سطر دوم ستون اول) مربوط به ماتريس ايران پالاد شود، هزينه ثابت  18جدول 

هاي اول اگر مينيمم ستون -2ها اضافه شود،ز ايران پالاد به مجموع آنا 2سفارش در دوره 
برابر خانه (سطر دوم ستون اول) مربوط به  18ماتريس فرآيند رشد و ايران پالاد در جدول 

ها از فرآيند رشد به مجموع آن 2ماتريس فرآيند رشد شود، هزينه ثابت سفارش در دوره 
  اضافه شود.
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  ستون اول ماتريس نهايي رديف و . 17جدول 
  

 فرآيند رشد

5 4 3 2 1 j  
      i 

622488500 482138500 370458500 242682000 110022000 1 

    111470000 2 

     3 

     4 

     5 

 ايران پالاد

5 4 3 2  1 j    
      i 

629209500 487359500 374479500 245323000 111223000 1 

    111470000 2 

     3 

     4 

     5 

  
  رديف و ستون دوم ماتريس نهايي . 18جدول 

  

 فرآيند رشد

5 4 3  2 1 j  
      i 

622488500 482138500 370458500 242682000 110022000 1 

625499500 484337000 372007000 243483000 111470000 2 

   244158000  3 

     4 

     5 

 ايران پالاد

5 4 3 2 1 j       
    i    
   

629209500 487359500 374479500 245323000 111223000 1 
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625500500 484338000 372008000 243484000 111470000 2 

   244038000  3 

     4 

     5 

  
  رديف و ستون سوم ماتريس نهايي . 19جدول 

  

 فرآيند رشد

5 4 3 2 1 j  
       i 

622488500 482138500 370458500 242682000 110022000 1 

625499500 484337000 372007000 243483000  111470000 2 

623834500 482997000 370927000 244158000  3 

  371344000   4 

     5 

 ايران پالاد

5 4 3 2 1 j  
       i  

629209500 487359500 374479500 245323000 111223000 1 

625500500 484338000 372008000 243484000 111470000 2 

623494500 482782000 370812000 244038000  3 

  371344000   4 

     5 

  

  ماتريس نهايي  .20جدول 
  

 فرآيند رشد

5 4 3 2 1 j  
       i 

622488500 482138500 370458500 242682000 110022000 1 

625499500 484337000 372007000 243483000 111470000 2 

623834500 482997000 370927000 244158000  3 

622331500 482081500 371344000   4 

621604500 482358500    5 
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 ايران پالاد

5 4 3 2 1 j  
       i 

629209500 487359500 374479500 245323000 111223000 1 

625500500 484338000 372008000 243484000 111470000 2 

623494500 482782000 370812000 244038000  3 

622330500 482080500 371344000   4 

621729500 482458500    5 

  
عدد  20همانطور كه اشاره شد، مينيمم مقدار ستون آخر هر دو ماتريس نهايي در جدول 

- ايي فرآيند رشد مياست كه مربوط به خانه (سطر پنجم ستون پنجم) ماتريس نه 621604500

بايد در همان دوره و توسط فرآيند رشد تأمين  5باشد. اين بدان معني است كه تقاضاي دوره 
است كه مربوط به  482080500شود. مينيمم مقدار ستون چهارم هر دو ماتريس نهايي عدد 
بايد  4ه باشد. يعني تقاضاي دورخانه (سطر چهارم ستون چهارم) ماتريس نهايي ايران پالاد مي

در همان دوره و توسط ايران پالاد تأمين شود. مينيمم مقدار ستون سوم هر دو ماتريس نهايي 
است كه مربوط به خانه (سطر اول ستون سوم) ماتريس نهايي فرآيند رشد  370458500عدد 
 و توسط فرآيند رشد 1بايد در دوره  3تا  1هاي باشد. اين بدان معني است كه تقاضاي دورهمي

شود كه جواب بدست آمده همان جواب حاصل از حل مدل خطي عدد تأمين شود. مشاهده مي
  صحيح ارائه شده است.

  

  هاي عدديسازي الگوريتم در مثالپياده - 2- 7

هاي ارائه شده در بخش قبل با روش فوق حل شده به منظور بررسي عملكرد الگوريتم، مثال
- ها، فقط ماتريس. به دليل زياد بودن تعداد جدولآمده است 8ها در جدول است. مقدار پارامتر

- نشان داده شده است. مشاهده مي 22و  21ها در جدول كننده در مثالهاي نهايي هر دو تأمين

 باشد.شود كه جواب بدست آمده در هر دو مثال همان جواب حاصل از حل مدل پيشنهادي مي
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  1 كنندگان در مثالماتريس نهايي تأمين.  21جدول 
  

  1در مثال  1كننده ماتريس نهايي تأمين  1در مثال  2كننده ماتريس نهايي تأمين
4  3  2  1  j  

           
i  

4  3  2  1  j  
           

i  
5/557  5/447  5/267  145  1  475  375  215  110  1  

455  375  255  30060  2  5/472  5/382  5/242  30075  2  
465  395  5/35197    3  475  395  35215    3  
495  40295      4  495  40335      4  

  
  2كنندگان در مثال ماتريس نهايي تأمين 22جدول 

  

  2در مثال  1كننده ماتريس نهايي تأمين  2در مثال  2كننده ماتريس نهايي تأمين
5  4  3  2  1  j  

       
i  

5  4  3  2  1  j  
       

i  
4555  2955  1455  695  200  1  5015  3315  1695  855  270  1  
3840  2440  1180  580  200  2  4085  2635  1315  675  225  2  
2865  1815  975  715    3  2780  1755  945  5/692    3  
2175  1450  920      4  2305  1555  940      4  
1930  1540        5  1980  1600        5  

  

  گيرينتيجه - 8
كنندگان براي موفقيت يك سازمان توليدي بسيار مهم است. چيزي كه انتخاب و ارزيابي تأمين

كنندگان بر اساس رتبه، به گرفته شود اين است كه تخصيص سفارش به تأمين بايد در نظر
يك مدل رياضي خطي عدد صحيح براي انتخاب تنهايي، يك روش مناسب نيست. در اين مقاله 

كننده و تخصيص سفارش با در نظر گرفتن كمبود ارائه و جهت حل مدل از الگوريتم سه تأمين
به  دوره به آن اضافه شده است، استفاده شد. 1تا حداكثر وبستر كه كمبود  -بعدي فورديس

- وبستر توسعه يافته، داده -منظور اعتبارسنجي مدل پيشنهادي و الگوريتم  سه بعدي فورديس

هاي دو مثال ديگر بر روي مدل هاي برق فشار قوي و دادهكننده كليدهاي يك شركت توليد
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ها و شده در سازمانشود كه مدل ارائهنهاد ميبراي تحقيقات آتي پيش شده اعمال شد.ارائه
- ها و تقاضا را غير قطعي در نظر گرفت. همچنين ميتوان هزينهصنايع ديگر استفاده شود. مي

  توان هزينه كمبود تا بيش از يك دوره را به الگوريتم فوق اضافه نمود.
  

  ها پي نوشت - 9
  

1.  Supplier Selection Problem  
2.  Analytical Hierarchy Process(AHP)  
3.  Multicriteria Optimization and Compromise Solution(VIKOR)  
4.  Multiobjective Programming Model  
5.  Fuzzy  
6.  Technique for Order performance by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS)  
7.  linear Programming(LP)  
8.  Fuzzy Set Theory  
9.  Artificial Neural Networks  
10.  Fuzzy Delphi  
11.  DEMATEL   
12.  Analysis Network Process(ANP)   
13.  Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation 
(PROMETHEE)   
14.  Inventory Lot Size Problem   
15.  Three Dimensional Fordyce – Webster Algorithm (3DFWA) 
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