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 چکيده
گيرد. ( را در برمي%03شده )در برخي از صنایع تا از بهای تمام %63ی محصول، درحدود دهندهی مواد خام و اجزای تشکيلهزینه

تواند نقشي کليدی در کارایي و اثربخشي سازمان ایفا نموده و تاثير مستقيمي در کاهش یابي مناسب، ميدر چنين شرایطي، منبع
ی حاضر تعيين کميت مطلوب سفارش در حالت وجود چند پذیری یک شرکت داشته باشد. در مقالهها، سودآوری و انعطافهزینه
ی مساله، و کننده، چند محصول، طي چند دوره، در حالت مجازبودن مازاد و کمبود، با لحاظ ماهيت چندمعياره و چندهدفهتامين

کننده بودن پارامترها، مد نظر قرار گرفته است. بمنظور لحاظ معيارهای موثر بر انتخاب تامينوجود تخفيف افزایشي، با فرض قطعي
یک  صحيح مختلط چندهدفه، ریزی عدداز فرآیند تحليل شبکه استفاده شده است. پس ازمدلسازی مساله درقالب یک مدل برنامه

 ار کنندگان تامين ی مناسبي ازتواند زیرمجموعهرنده، ميگيدهد که تصميممثال عددی ارائه شده است. نتایج حاصل نشان مي
های کل، زمان انتظار نمودن هزینهدهدکه علاوه بر کمينه انتخاب نموده ومقادیرمطلوبي ازمحصولات رابه آنها به نحوی سفارش 

 .گرددو اقلام ردی، مطلوبيت تامين نيز بيشينه شود. در پایان نتایج وپيشنهادات ارائه مي
 

  هدفه مختلط صحيح چند ریزی ریاضيکننده، فرآیند تحليل شبکه، برنامهی تامين، انتخاب تامينمدیریت زنجيرهلمات كلیدی: ك



 مقدمه
سود اندک، انتظارات بالای مشتری برای محصولات باکيفيت، و زمانهای  در محيط بشـدت رقابتي امروز، که با حاشيه

کردن فرآیندهای کسب و شـود، شـرکتها مجبور به کسب مزیت از تمامي فرصتها برای بهينهانتظار کوتاه شـناخته مي
ي اند: برای اینکه یک شرکت رقابتبه این نتيجه دست یافته اندرکارانکارشـان هستند. برای دستيابي به این هدف، دست

ـــائوی و همکاران،  ـــرکای زنجيره تامينش، بمنظور بهبود عملکرد کلي زنجيره کار کند سآیس [. بر 2337بماند، باید با ش
ميني اتهای باشــند، خود را بخشـــي از زنجيره ردیگیککه به فکر رقابت باها بيش از آنزه شـــرکتامروهمين اســا  

ـــتندسمين و  وهادانند که در رقابت با دیگر زنجيرهمي با توجه به  کننده،در این بين خرید و انتخاب تامين [.2332، 1هس
ــلي زنجيره ــازمان، اهميتي فزاینده یافتهی تامين، و تاثيرگذاری بر تمامي حوزهقرارگرفتن در فرآیندهای اص  اندهای س

 [.2337سآیسائوی و همکاران، 
ـــت. اول، چه معيارهایي را باید مورد کننده دو مبحث دارای اهميت ویژهصـــميمات مربوه به انتخاب تاميندر ت ای اس

پور، کنندگان اســتفاده نمود سقدســيتوان برای مقایســه و انتخاب تامينهایي مياســتفاده قرار داد، و دوم، از چه روش
کننده، بدليل لزوم لحاظ معيارهای مات مربوه به انتخاب تامينکنند که تصمي(، اشاره مي1331[. وبر و همکاران )1336

های متفاوتي استفاده نمود. تحليل این توان از نگرشگوناگون، بسيار پيچيده است. ضمن اینکه در جهت این انتخاب مي
خرید، از دهه  اندرکارانپژوهان و دســتکننده(، توجه بســياری از دانشهای انتخاب تاميندو  مبحث )معيارها و روش

 [.2331، 2به بعد را به خود معطوف ساخته است س انگ و همکاران 1363
ـــي ادبيات خرید و انتخاب تامين ـــت که تصـــميمبررس ـــانگر آن اس کننده در ی انتخاب تامينگيری در حوزهکننده نش

 ی زیر است:ی سه تصميم عمدهبرگيرنده
هایي هســتند که یافته در این حوزه، برای موقعيتچه محصــولي ســفارش داده شــودص تا نصــف مقالات نگارش 

تواند در ميان های داخلي متفاوتي که ميشــوند. در این موارد وابســتگيفروشــندگان تنها برای یک کالا انتخاب مي
های ســـفارش و و کاهش هزینه محصـــولات وجود داشـــته باشـــد )به عنوان مثال تخفيف بر مبنای حجم فروش

ای آید. تنها تعداد اندکي مدل، خرید همزمان مجموعهبازرسـي متاثر از سفارش همزمان چندین قلم(، به حساب نمي
ی چند محصوله، مساله را اند. علاوه بر این، بسياری از مدلهای انتخاب فروشندهاز محصولات را مد نظر قرار داده

 برای انتخاب فروشندگان چندین قلم اجرا شوند. 4مدل نموده و باید بصورت تکراری 3بر یک مبنای قلم به قلم

. در 6و چندگانه5یابي منفردکنندگانص اصـــولا دو نوو موقعيت خرید وجود دارند: منبعدر چه کميتي و از کدام تامين 
حسب کميت، کيفيت، تحویل، و... های مشتری را بر توانند بطور کامل خواستهکنندگان ميی اول، تمامي تامينگزینه

کننده سر و کار دارد. در رابطه با دومين گزینه، برآورده سـازند. در نتيجه تصـميم تنها با شـناسایي بهترین تامين
های ظرفيت، کيفيت، تحویل، کنندگان )بخاطر محدودیتکه هيچيک از تاميندو رویکرد اتخاذ شـده است. اول، زماني

های تدارکات اجتناب از که هدف استراتژیارضـای تمامي تقاضـای خریدار نبوده، و دوم زمانيقيمت، و...( قادر به 
ـــتگي به یک منبع منفرد، بمنظور حفاظت در برابر کمبودها و حفق رقابت بين تامين ـــت. در چنينوابس  کنندگان اس

 .ی انباشتهکنندگان و تعيين اندازهبخش است: انتخاب تامين 2شرایطي مساله شامل 

                                                           
1. Min and Zhou, 2002  

2. Zhang et al.,2004 
3. Item By Item 

4. Iteratively 

5. Single Sourcing 
6. Multiple Sourcing 



ـــتههای زمانيص تعيين اندازهدر چـه دوره  ـــيار نزدیکيی موجودی و انتخاب تامينی انباش با هم  7کننده ارتباه بس

 توجهيتواند تا حد قابلکننده، ميتصميم زمانبندی سفارشات در طي زمان با انتخاب تامين 8نمودنکاسـهدارند. یک

کننده را در هر یک توان یک یا چند تامينای ميافق چنددوره ی یکهـا را در طي دوره کاهش دهد. با ملاحظههزینـه
توان به دوره جلوتر )یا هـا برای خریـد محصـــولات انتخاب نمود. بطور جایگزین، محصـــولات را مياز این دوره

گردد. همچنين های نگهداری موجودی )یا کمبود( ميتر( منتقـل نمود کـه البتـه این امر موجـب تحميـل هزینـهعقـب

 9توان از مفهوم کميت اقتصــادی ســفارشی انباشــته و با هدف دســتيابي به حداقل هزینه، مينظور تعيين اندازهبم

 کننده بدون لحاظاند، به انتخاب تامينی مدلهایي که تاکنون پيشـنهاد شدهها، عمدهاسـتفاده نمود. عليرمم این مزیت
 [.2337اند سآیسائوی و همکاران، مدیریت موجودی پرداخته

کننده در یک مورد واقعي بکار ریزی ریاضـــي را برای انتخاب تامينای بود که برنامه( اولين نویســـنده1371) 10گابالا
کننده در دفتر پستي استراليا استفاده نمودن انتخاب تامينریزی ریاضـي مختلط برای فرمولهبرد. او از یک مدل برنامه

ریزی ریاضـــي را های برنامهمقاله اســـتفاده از تکنيک 13( تنها 1331ران )نمود. تا زمان انتشـــار پيمایش وبر و همکا
ـــنهــاد داده انــد، امــا پس از آن مطــالعــات زیــادی در این حوزه انجــام گرفتــه اســـت سآیســـائوی و همکــاران، پيش

ــي، با توجه به توانای[.برنامه2337 ــرایط وجود گروهياش در بهينهریزی ریاض ــخص، تحت ش  نمودن تابع هدف مش
دهد چنين مســائل تصــميمي را فرموله نماید. این گيرنده اجازه ميترین تکنيکي اســت که به تصــميممحدودیت، مناســب

شـده بر فرآیند خرید را بمنظور تعيين یک سفارش بهينه و خط و های سـيسـتمي تحميلی لحاظ محدودیتمدلها اجازه
[.کوکانگول و 2331بوئر و همکاران، دهد سدیکنندگان را ميمشي موجودی، همراه با با انتخاب بهترین ترکيب از تامين

ی فرآیند تحليل ســلســله مراتبي و مدلســازی ریاضــي یکاارچه برای مســاله»ای با عنوان ( در مقاله2333ســوســوز )
ا ب ریزی صحيح مير خطي چندهدفهفرآیند تحليل سـلسـله مراتبي، برنامه« کننده، همراه با تخفيف مقداریانتخاب تامين
 کنندگان و تخصيص کميت بهينه بين آنانهای تخفيف مقداری، ظرفيت، و بودجه را برای تعيين بهترین تامينمحدودیت

ای، ریزی چند دوره( با ملاحظه یک افق برنامه2332[.بســـنت و لگونگ )2333تلفيق نمودند. سکوکانگول و ســـوســـوز، 
ریزی مختلط صحيح خطي با ظرفيت نامحدود که ا یک مدل برنامههای نگهداری و سـفارش را موازنه نمودند. آنههزینه
های خرید کل، سـفارش، و نگهداری را به همراه ارضـای تقاضـا حداقل کند، پيشنهاد دادند. نویسندگان برای حل هزینه

 پيشنهاد دادند. ابتکاریو یک روش  11مساله یک الگوریتم شمارشي

کننده )با ظرفيت محدود(، را ی تأمين چند محصوله و چند تأمينزنجيره( سناریویي با یک 2330) 12رضـایي و داوودی
کنند که محصولات دریافتي دارای کيفيت عالي نبوده و محصولات نامرموب طي بررسي نمودند. نویسندگان فرض مي

ــا در افق زماني موهای انفرادی پيش از دریافت محموله بعدی با تخفيف به فروش ميمحموله رد بررســي روند. تقاض
کنندگان مورد تأیيد خریداری نمود. همچنين ای از تأمينتوان از مجموعهمشــخص بوده و هر یک از محصــولات را مي

است. در این مطالعه، خریدار در پي آن است که حداکثر فضـای ذخيره برای خریدار طي هر دوره در نظر گرفته شـده 
ی زماني خریداری نماید. محققين برای حل کننده و در چه دورهأمينبـدانـد کدام محصـــول را، به چه ميزان، از کدام ت
 اند. مدل خود از رویکرد الگوریتم  نتيک بهره برده

                                                           
7. Closely Interrelated 

8. Incorporate 
9. Economic Order Quantity- EOQ 

10. Gaballa, 1974 

11. Enumerative 
12. Rezaei and Davoodi, 2008 



کننده و تخصــيص سفارش در حالت وجود مرور ادبيات تحقيق نشـانگر آن اسـت که تاکنون مدلي برای انتخاب تامين
ی مذکور مساله شده به مدلسازیفرضـيات ارائه بر اسـا اله در این مقکمبود و تخفيف افزایشـي ارائه نشـده اسـت. 

افزار لينگو اســتفاده گردد. بمنظور حل مســاله از نرمی عددی واقعي ارائه و حل ميپرداخته شــده و ســاس یک مســاله
 شده است.

 

 روش بررسی )مدلسازی و اجرای مدل تحقیق(
بودن برخي از گامهای تحقيق شده است. با توجه به مشخصبه صورت شماتيک ارائه  1گامهای انجام تحقيق در شکل 

شدن مقاله، تمرکز تنها بر روی گامهای عمده بوده است. جهت استخراج مقالات و همچنين بمنظور جلوگيری از طولاني
ـــکل  ـــت، ( در پایگاه2)و طبعا معيارها، ش ـــایت، پروکوئس ـــاینس دایکرت، امرالد اینس های اطلاعاتي مطرحي چون س

کننده، و انتخاب فروشنده، با مد نظر داشتن بيشترین تکرار( جستجو شده است. ، و... با عبارات انتخاب تامين13ر متاپ
در مجلاتي چون خرید و مدیریت مواد، توزیع فيزیکي و  ی مقالات مرتبطها حاکي از آن بود که عمدهی بررســينتيجه

اند. به علاوه، از به چاپ رسيده14ی تامين، و اقتصـاد توليديرهمدیریت لجسـتيک، مدیریت عمليات و توليد، مدیریت زنج
 نيز استفاده شده است. 15ی تامينمراجعي چون مدل مرجع عمليات زنجيره

 

                                                           
13. Metapress 

14. Production economics 
15. Supply Chain Operational Reference- SCOR 



 



 مدلتحقیقحاضر: 1شکل

 

 
 : معیارهای تحقیق حاضر و وابستگی میان آنها2شکل 

 

 رفته در مدل تحقيق حاضر عبارتند از:ی بکار مفروضات عمده
o های سـفارش قلم هزینهi ی کنندهاز تامينk شده نداشته و بر اسا  دادهبسـتگي به تنوو و کميت محصول سفارش

شده های واحد قراردادها و بازرسي تقسيم بر کل ساعات صرفمستندات موجود در شرکت )به عنوان مثال هزینه
 ی خاص در هر دوره( بدست آمده است.کنندهبر روی قرارداد یک تامين

o کننده است.ی تاميني تحقيق( بر عهدهو نقل )همانند شرایط واقعی حملهزینه 

o های مختلف بر اسا  ظرفيت و تقاضـای اقلام بر اسا  روند تقاضای بازار در ابتدای سال مشخص و در طي ماه
 شود. کنندگان، تقسيم ميشده توسط تامينامتيازات کسب

o 16اسا  استانداردهای صنایع دفاعيکننده به انبار موقت منتقل شده و در آنجا بر شـده از تامينهای دریافتپارت 
ی بوده که در مرحله qikهای مذکور دارای یک متوســـط اقلام معيوب گيرند. پارتآمریکا مورد بازرســـي قرار مي
 شوند. کننده جایگزین ميبازرسي شناسایي و توسط تامين

o ـــم های نگهداری خواهد ول هزینهنگهـداری اقلام در بيش از یـک دوره مجاز بوده، اما پس از اتمام اولين دوره، مش
های انبار به کل فضای انبار ضربدر حجم کالای مورد نظر بدست های نگهداری هر واحد از تقسيم هزینهشد. هزینه

ـــت. آیـد. موجودی ابتـدای دوره صـــفر بوده و همچنين کمبود در هر دوره )به مير از دورهمي ی نهایي( مجاز اس
ـــهزینـه ـــرکت، مبتني بر هزینههـای کمبود از اطلاعات آرش های تامين اضـــطراری، های توقف خط، هزینهيوی ش
 های خرید لحاظ شده است.های تاخير در تحویل به مشتری محاسبه شده و به عنوان درصدی از هزینههزینه

                                                           
16. Military standard 



o یافته به هر کالا محدود است.کنندگان و ميزان فضای تخصيصظرفيت تامين 

o های شرکت مبني بر عدم کننده، و همچنين سـياستاندازی خط توليد تامينر راههای ثابت دبا توجه به وجود هزینه
ـــت تا محدودیت حداقل و حداکثری )علاوه بر محدودیت تـامين تمـامي اقلام مورد نيـاز از یک تامين کننده لازم اس

 کننده( برای هر یک از اقلام در هر دوره در نظر گرفته شود. ظرفيت تامين

o آلات است. با ها و ماشـينهای ثابت تنظيم دسـتگاهحوی اسـت که توليد آنها نيازمند صـرف هزینهماهيت اقلام به ن
کنندگان تخفيفاتي را بر اسا  کميت خرید در هر ی ثابت در سـفارشات با حجم بالاتر، تامينتوجه به کاهش هزینه

 دهند که در مدل لحاظ شده است.دوره ارائه مي

 

 كنندگانتامین ی امتیازات نهايیمحاسبه
ـــبي تامين ـــبه بردارهای وزني معيارها و امتيازات نس کنندگان در قبال معيارهای کمي و کيفي نوبت به پس از محـاس

بمنظور انجام این امر بردارهای حاصــل در مراحل ذکرشــده در . 17رســدکنندگان ميی امتيازات نهایي تامينمحاســبه
 افزار متلب حل شده است. (، ترکيب و ماتریس حاصل با استفاده از نرم9قالب سوپر ماتریس )شکل 

 گزینه زیرمعيار معيار هدف 

     هدف

     معيار

     زیرمعيار

     گزینه

 

 سوپر ماتريس مورد استفاده در تحقیق : شکل كلی3شکل 

 
کنندگان )جدول و امتيازات نهایي تامين 18پس از تشـکيل سوپرماتریس و همگن نمودن آن، ماتریس حاصل همگرا شده

 گردد.( استخراج مي1

 
 ای كنندگان با استفاده از روش تحلیل شبکه: امتیازات نهايی تامین1جدول 

 ایشده با استفاده از روش تحلیل شبکهامتیاز محاسبه كننده(تامین رديف )كد
1 0.19 

2 0.19 

3 0.13 

4 0.12 

5 0.11 

6 0.12 

7 0.14 

 

 ای(چند دوره -ی انباشته )ساخت مدل چند محصولهتعیین اندازه
 توان بصورت گامهای زیر بيان نمود:مراحل ساخت مدل را مي
 های بکار رفته در مدل چند هدفه عبارتند از:تصميم و پارامترهای مدل: اندیسالف( تعریف متغيرهای 

                                                           
 .است شده ارائه استفاده مورد ماتریس سوپر کلي شکل تنها و شده خودداری مربوطه محاسبات یارائه از مقاله شدن طولاني از بمنظورجلوگيری. 17
2Kافزار متلب به توان بدین منظور سوپرماتریس محدودشده را با استفاده از نرم. 18 + 1 (K مي )رسانيم. در این تحقيق سوپرماتریس در عددی دلخواه است
K  همگرا گردید. 21معادل با 

I

21
W

22
W

32
W

33
W

34
W I



 I بایستي خریداری گردند.ی محصولاتي که ميمجموعه
 K مجموعه بالقوه ای از تامين کنندگان

 M ی صعودی نقاه شکست تخفيفهای کليمجموعه
 T های زمانيی دورهمجموعه

 د از:ب( متغيرهای تصميم مساله عبارتن
 X_ikmt خریداری مي گردد. tو در دوره  mدر سطح قيمت  kکه از تامين کننده  iمقداری از محصول 

انتخاب شده است یا خير. یک متغير صفر و یک  tدر دوره  kی کنندهدهنده این اسـت که تاميننشـان
و  1جهت تامين هر کدام از محصولات انتخاب شود مقدار  kی کنندهاسـت که در صـورتي که تامين
 یک از محصولات انتخاب نگردد، مقدار صفر خواهد داشت.در صورتي که برای تامين هيچ

Z_kt 

و درمير اینصورت مقدار  1استفاده شود مقدار  mیک متغير باینری اسـت، درصورتيکه سطح قيمت 
 Y_ikmt صفر مي گيرد.

 t I_itی زماني در انتهای دوره i موجودی خالص محصول

 t 〖I^+〗_itی زماني در انتهای دوره iموجودی در دست محصول 

 t 〖I^-〗_itی زماني در انتهای دوره iی محصول افتادهميزان سفارشات عقب

 ج( پارامترهای مدل نيز عبارتند از:
     m p_ikmدر سطح قيمت  kی کنندهاز تامين iی تهيه یک واحد از محصول هزینه

     b_ikm دهد.رخ مي kی کنندهتوسط تامين iتعدادی که در آن شکستهای قيمت صعودی برای محصول 

        k F_kی کنندهی ثابت سفارش مربوه به تامينهزینه

        t d_itی زماني در دوره iتقاضای محصول 

        i l_ikجهت توليد و تامين محصول  kزمان انتظار تامين کننده 

ارائه مي دهد. این پارامتر براسا  درصد خرابي  iبرای محصول  kسـطح کيفيتي که تامين کننده 
       q_ik مشخص مي شود.

 i CAP_ikبرای محصول  kی کنندهظرفيت توليد تامين

        N کنندگان مد نظر شرکت در هر دورهحداکثر تعداد تامين

      h_i به ازاء هر دوره iی نگهداری هر واحد محصول هزینه

      π_i     به ازاء هر دوره iی کمبود هر واحد محصول هزینه

     i w_iميزان فضای موردنياز جهت انبار محصول 

     i W_iحداکثر فضای در دستر  در انبار برای محصول 

     k S_kمطلوبيت محاسبه شده برای تامين کننده 

     B_t شده برای خرید در هر دورهبينيی پيشميزان بودجه
 کنندهی تامينی حمل بر عهدهحـداقـل درصـــد قابل قبول از ظرفيت تراک )با توجه به اینکه هزینه

    A_k است.(.

    C_k )هر تراک( kی کنندهظرفيت تراک تامين



نمودن (، حداقل6ی نمودن زمان انتظار تحویل )رابطهتعيين اهداف :مرور ادبيات نشانگر آن است که سه هدف حداقلد( 
ـــامل هزینهنمودن هزینه( حداقل7ی رابطه 19اقلام ردی (، در ادبيات 1-2های خرید، نگهداری و کمبود؛ روابط ی کل )ش

شــوند. بمنظور لحاظ ســایر ابراین به عنوان اهداف اصــلي انتخاب مياند، و بناز بيشــترین ميزان تاکيد برخوردار بوده
 ای استاندارد واستفاده شده و با گنجاندن این معيارها در پرسشنامه معيارها در تحقيق، از روش فرآیند تحليل شـبکه

حدود  توزیع پرسـشـنامه بين کارشـناسان و خبرگان شرکت تحت بررسي و خبرگان عضو انجمن لجستيک ایران )در
ای، زمينه جهت (، یعني حداکثر نمودن خروجي رویکرد تحليل شبکه0ی پرسـشنامه(، و تعریف هدف چهارم )رابطه 17

 اجرای گامهای بعدی تحقيق فراهم گردید. بيان ریاضي اهداف مذکور به صورت زیر است:
ـــامل چهار جزء(: هزینهz1ی کل )( تـابع هـدف اول؛ حداقل نمودن هزینه1-د ی ی خرید، هزینهگردد؛ هزینهمي ی کل ش

 ی کمبود. ی نگهداری، و هزینهثابت سفارش، هزینه
ـــت با مجموو هزینههزینـه خرید کل: هزینه ـــالم منتخب از تامين کنندگان ی خرید کليهی خرید کل برابر اس ی اقلام س
مذکور به صـــورت زیر محاســـبه ی ریزی و در ســـطوت متفاوت قيمتي. هزینههای زماني برنامهبرگزیده در طي دوره

 گردد:مي
∑ 1ی رابطه ∑ ∑ ∑ pikm. Xikmt(1 − qik)tmki  

 برابر استاست با: tی در دوره kیکنندهی ثابت سفارش مرتبط با انتخاب تامينی سفارش: هزینههزینه
 k▒∑_t▒〖F_k.Z_kt∑_ 2ی رابطه

ی ی محاسبهشوند. نحوهی بعدی منتقل ميدورهشود که به ی نگهداری برای اقلامي محاسبه ميهزینه نگهداری: هزینه
 شود:بيان مي 9ی آن به صورت رابطه

 i▒∑_t▒〖h_i.〖I^+〗_it∑_ :3ی رابطه
 ی کمبود به صورت زیر است:ی هزینهی محاسبه:نحوه20هزینه کمبود

 i▒∑_t▒〖π_i.〖I^-〗_it∑_ :4ی رابطه

 (:  2ی های فوق )رابطهی کل برابر خواهد بود با مجموو هزینهدر نهایت هزینه

 :5ی رابطه
TC=∑_i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖p_ikm.X_ikmt 

+_∑k▒∑_t▒〖F_k.Z_kt 

 شود:(:حداقل نمودن زمان انتظار به صورت زیر بيان مي𝐳𝟐نمودن زمان انتظار)؛ حداقل2(  تابع هدف 2-د
 i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖l_ik.X_ikmt∑_ :6ی رابطه

نمودن اقلام ردی به صـــورت تابع زیر (: حداقل𝐳𝟑نمودن اقلام ردی )حداکثر نمودن کيفيت( )؛ حداقل9( تابع هدف 9-د
 شود: بيان مي

 i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖q_ik.X_ikmt∑_ :7ی رابطه

 طبق تعریف ، کيفيت بر اسا  درصد محصولات برگشتي )معيوب( محاسبه مي شود. 
ـــبکه بوده و به z4؛ حـداکثرنمودن مطلوبيـت )1( تـابع هـدف 9-د (: حـداکثرنمودن مطلوبيـت خروجي فرآیند تحليل ش

 شود:صورت تابع زیر بيان مي

                                                           
 شده استفاده نمود.توان از حداکثر نمودن کيفيت کالای خریداریبه جای هدف مذکور مي. 19

20. Shortage cost 

های ی این هزینه از اطلاعات آرشيوی شرکت )هزینهبمنظور محاسبه .ی عدم ارضای سفارش یک مشتری بسيار مشکل استی کمبود، یا هزینهگيری هزینهاندازه
 فاده شده است.توقف خط، ...( است



 i▒∑_k▒∑_m▒∑_t▒〖S_k.X_ikmt∑_ :8ی رابطه

شــده در های مدل، از رویکردی مشــابه رویکرد بکار گرفتهنمودن محدودیتمنظور مشــخص های مدل: بهه( محدودیت
ـــتفاده گردید. بدین ترتيب، با مطالعه ـــات با گـام قبل اس ـــناد موجود، و همچنين برگزاری جلس ی ادبيات، مدارک و اس

 های مدل استخراج گردید.مدیران و کارشناسان شرکت، محدودیت
ـــينه ظرفيتي برای توليد محصـــول  kی کنندهه( محـدودیت ظرفيت: هر تامين ( دارد. CAPik)tی در هر دوره iیک بيش
باید کمتر یا مساوی با حداکثر ظرفيت وی باشد.  tی کننده در هر دورهیافته به هر تامينبنابراین کل سفارش تخصيص

 خواهيم داشت:

 m▒X_ikmt∑_ :9ی رابطه

ـــت بـا موجودی ابتدای دوره به اضـــافه tی و( معـادلات موجودی: موجودی خـالص انتهـای دوره ی مقدار برابر اس
توان به صورت مجموو شده منهای تقاضای دوره. جهت سهولت این مجموعه معادلات را ميمحصـول سالم خریداری

ی ی معادله(. نتيجه13ی )رابطه شان دادن tی سـالم خریداری شـده منهای مجموو تقاضـاها تا دوره iمقدار محصـول 
 (.11ی فوق مثبت )مازاد( و یا منفي )کمبود( خواهد بود )رابطه

 I_it=∑_k▒∑_m▒∑_(j=1)^t▒〖X_ikmj :11ی رابطه

 I_it=〖I^+〗_it-〖I^-〗_it∀i,t :11ی رابطه

وابستگي خطي دارد،  I−it، با متغير  I+itمثبت بوده و بردار ضـرایب محدودیتها برای متغير  πiو  hiبا توجه به اینکه 
توانند به صورت همزمان در جواب پایه حضور داشته باشند. این بدین معني است که محدودیت پس هر دو متغير نمي

〖I^+〗_it×〖I^-〗_it=0 .به صورت ذاتي ارضاء شده نيازی به لحاظ آن  بهصورت جداگانه در مدل نيست 
کنندگان، بيشينه تعداد : با توجه به خط و مشـي شرکت در خصوص کاهش تعداد تامينو( حداکثر تعداد تامين کنندگان

، باید کمتر یا مسـاوی عددی مشـخص باشـد. این محدودیت به شکل زیر تعریف tی کنندگان منتخب در هر دورهتامين
 گردد:مي

 k▒Z_kt ≤N∀t∑_ :12ی رابطه

شــده در ابتدای ســال )و جریان نقدینگي های فروش انجامبينيپيشی خرید در هر ماه: با توجه به ز( محدودیت بودجه
ی ماهيانه به صورت زیر شود. محدودیت بودجهای برای خرید مواد اوليه در نظر گرفته ميشرکت(، در هر ماه بودجه

 گردد:تعریف مي

 i▒∑_k▒〖∑_m▒p_ikm∑_ :13ی رابطه

 یکننده در هر ماه: با توجه به اینکه در شرکت تحت بررسي، هزینهت( محدودیت حداقل و حداکثر سفارش از هر تامين
ــفارش بر عهده ــت، هر تامينی تامينحمل س ــي هزینهکننده اس های حمل ونقل( کميتي را به کننده )بدليل لزوم اثربخش

های تامين و تدارکات، شرکت سقفي را دیگر، متاثر از سياستگيرد. از سـوی عنوان حداقل مقدار سـفارش در نظر مي
ها به صــورت روابط گيرد که این محدودیتکننده در نظر ميبه عنوان حداکثر مقدار ســفارش در هر دوره از هر تامين

 شوند.تعریف مي 12و  11



 i▒∑_m▒〖w_i∑_ :14ی رابطه

 i▒∑_m▒〖w_i∑_ :15ی رابطه

های صــعودی قيمت، تابع هدف ميرخطي اســت. تخفيفات افزایشــي کردن مدل: با وجود تخفيفخطيهای ه( محدودیت
 به صورت شماتيک ارائه شده است. 1در شکل

 
 

 

 

 

 

 

 افزايشی قیمت در مدل حاضر : تخفیف4شکل 

 

 کردن تابع هدف مورد استفاده قرار مي گيرد:ی محدودیتهای زیر جهت خطيمجموعه

 X_ikmt≤(b_ikm-b_(ikm-1) :16ی رابطه

 X_ikmt≥(b_ikm-b_(ikm-1) :17ی رابطه

0 = bi,k,0 < bi,k,1 < ⋯ < bi,k,mk
ی هر هزینه pikmتوالي مقادیری اسـت که در آن نقاه قيمت شـکسـته مي شـود.  

ــفارش  ــطح kی کنندهعدد از تامين Xikmtواحد برای س ــت، اگر tیدر دوره mدر س bi,k,m−1اس < Xikmt ≤ bi,k,m  و
1داریم  ≤ m ≤ mk 

بندی شــده اســت. به ی( محدودیت انبارش: با توجه به شــکل و ماهيت قطعات، فضــای انبار بر اســا  قطعات قفســه
عبارتي هر بخش از انبار جهت انبارش محصـولي خاص تعبيه شده و امکان انبارش محصول مذکور در بخش دیگری 

 آمده است. به نمایش در 10ی از انبار وجود ندارد. دسته محدودیت مذکور در رابطه

 w_i (∑_i▒∑_m▒∑_j^t▒〖X_ikmj :18ی رابطه

(: سـياسـت شـرکت در بخش توليد و فروش بر این اسا  است که در Tک( محدودیت ارضـای تقاضـا در طي دوره )
 . 21ای باقي نماندی شش ماهه تمامي تقاضاها ارضا شده و تقاضای ارضانشدهانتهای دوره

 k▒∑_m▒〖∑_t▒X_ikmj∑_ :19ی رابطه

 ی مثبت ول( محدودیت مثبت، صـحيح و یا صفر و یک بودن متغيرها: متغيرهای بکار رفته در مدل حاضر به دو دسته
 ارائه شده است. 23ی شوند که تعریف آنها در رابطهبندی ميعدد صحيح و صفر و یک دسته

 ,X_ikmt  ,〖I^+〗_it :21ی رابطه

                                                           
 ریزی معادل با صفر خواهد شد.ی برنامهدر صورتي که محدودیت مذکور به صورت مساوی مدل شود، موجودی در انتهای دوره. 21
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 ای چنددوره -ی چند محصولهريزی چند هدفهساخت زيرمدل برنامه
های مدل، محققين اقدام به ساخت مدل عددی تحقيق پس از تعریف متغيرهای تصـميم و پارامترها، اهداف و محدودیت

ـــتاندارد برنامه به  کند. با توجهریزی خطي عدد صـــحيح مخلوه چندهدفه پيروی مينمودند. این مدل از چارچوب اس
ـــترده ـــده و تنها دادهبعـد( از ارائـه 1*7*9*6بودن ابعـاد مـدل مـذکور )گس های ی مدل عددی در اینجا خودداری ش
ـــده برای اجرای مدل عددی در جداول زیر ارائه ميگردآوری تعداد  2گردد. بمنظور نمایش پيچيدگي مدل، در جدول ش
های حيح و یا صـــفر و یک بودن متغيرها( در حالتهای مثبت بودن، صـــهای مدل )بدون لحاظ محدودیتمحـدودیـت

 مختلف ارائه شده است.
 

 های مدل در حالات مختلف: تعداد محدوديت2جدول 

تعداد دوره 

(t) 

تعداد سطح 

 (mتخفیف )
 (kكنندگان )تعداد تامین

 (iتعداد محصولات )

2 5 15 20 50 100 200 

6 

1 

2 110 239 669 884 2،174 4،324 8،624 

5 200 437 1،227 1،622 3،992 7،942 15،842 

15 500 1،097 3،087 4،082 10،052 20،002 39،902 

2 

2 158 359 1،029 1،364 3،374 6،724 13،424 

5 320 737 2،127 2،822 6،992 13،942 27،842 

15 860 1،997 5،787 7،682 19،052 38،002 75،902 

 

 

ه کننده ارائهای قراردادی )ميليون ریال( اقلام منتخب، به تفکيک نوو قطعات، سـطح شــکست، و تامينقيمت 9جدول  در
 شده است.

 
 كننده:قیمت اقلام منتخب به تفکیک نوع قطعات، سطح شکست قیمتی، و تامین3جدول 

 نام قطعه
سطح 

 شکست

 كنندهتامین

1 2 3 4 5 6 7 

 تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت تعداد قیمت

( اکسل 1)
 جلو وانت

1 1.1 223 1.1 933           

2 1 221763 1 1333           

3   3.32 2233           

کسل ( ا2)
 عقب وانت

1       2.2 23 2.9 1763   2.9 233 

2       2.92 923     2.12 1763 

3       2.22 2233       

يل ( م9)
 گاردان

1 1 133   1 733         

2 3.3 2333   3.3 1333         

( طبق بالا 1)
و طبق پایين 

 بندیو اهرم

1 1.71 133       1.71 2233 1.73 133   

2 1.62 733         1.6 1763   

3 1.22 2233             

 
ی ثابت سـفارش، متوسـط زمان انتظار برای تامين محصـول، درصد خرابي محصول، حداقل درصد هزینه1در جدول 

 کنندگان مختلف ارائه شده است.قابل قبول از ظرفيت هر تراک، و حجم هر تراک، به ازای تامين

                                                           
 کننده به عنوان سقف سطح شکست لحاظ شده است.ظرفيت توليد هر تامين. 22



 
 کنندگانمختلفنیتاميبهازاو....، نمحصولیتاميمتوسطزمانانتظاربرا، ثابتسفارشينهيهز: 4جدول 

 شرح
 كنندهتامین        

1 2 3 4 5 6 7 

 0.1 13.1 13.3 11.3 11.3 3.1 0.3 ی ثابت سفارشهزينه

كننده برای تولید ظرفیت تامین

 محصول )عدد(

1 1763 2233           

2       2233 1763   1763 

3 2333   1333         

4 2233       2233 1763   

كننده برای متوسط زمان انتظار تامین

 تامین محصول )ماه(

1 3.11 3.29           

2       3.10 3.33   3.11 

3 3.12   3.12         

4 3.10       3.10 3.29   

كننده برای درصد خرابی تامین

 محصول )درصد(

1 1.11 3.31           

2       3.61 3.69   3.11 

3 2.9   3.31         

4 6.01       3.22 1.23   

 72 73 23 73 72 23 23 حداقل درصد قابل قبول از ظرفیت تراك )درصد(

 12 23 12 23 12 12 12 )متر مکعب( kی كنندهظرفیت تراك تامین
 

 ی زماني آمده است.هدورهی در اختياردر هر تقاضای محصول، و بودجه 2در جدول 

 
 های زمانیی در اختیار )میلیون ريال(، به تفکیک دوره: تقاضای قطعات، بهمراه بودجه5جدول 

 تقاضای محصول )قطعه(
 ی زمانیدوره

1 2 3 4 5 6 

1 20033 20663 20663 20722 20923 20290 

2 20033 20663 20663 20722 20923 20290 

3 20033 20663 20663 20722 20923 20290 

4 20033 20663 20663 20722 20923 20290 

 120333 110333 230333 230333 160333 120333 ی در اختیار در دوره )میلیون ريال(بودجه

 

اختيار )متر مکعب(، به های نگهداری و کمبود )ميليون ریال(، فضــای موردنياز و حداکثر فضــای در هزینه 6در جدول 
 تفکيک محصول ارائه شده است.

 
 های نگهداری و كمبود، فضای مورد نیاز، و حداكثر فضای در اختیار به تفکیک محصول: هزينه6جدول 

 میزان فضای مورد نیاز به ازای هر قطعه ی كمبودهزينه ی نگهداریهزينه محصول )قطعه(
دسترس در انبار برای حداكثر فضای در 

 قطعه

1 3.39 3.369 3.373 00 

2 3.30 3.233 3.272 10 

3 3.32 3.396 3.319 06 

4 3.32 3.392 3.319 61 

 

 اجرای مدل تحقیق
ی حل نيز بدین ترتيب بوده که در ابتدا و به افزار لينگو اســـتفاده شـــده اســـت. رویهبمنظور اجرای مدل تحقيق از نرم

تک اهداف، اجرا شده و (، مدل با لحاظ تک24)بمنظور اجرای روش حداقل انحراف 23بستانجدول بدهمنظور رسـيدن به 

                                                           
23. Payoff table 
24. Minimum deviation method 



سـاس با اسـتفاده از روش حداقل انحراف تمامي اهداف به یک هدف تبدیل و مدل مجددا حل شـده اسـت. خروجي این 
تنها نتایج اجرای مدل  شدن مقالهی مذکور است. توضيح اینکه بمنظور جلوگيری از طولانيمرحله، جواب نهایي مسـاله

 ارائه شده است. 7بستان توابع هدفدر جدول با استفاده از تابع هدف ترکيبي ارائه شده است. بده
 بستان اهداف مدل تحقیق : جدول بده7جدول 

 (z4تابع هدف چهارم ) (z3تابع هدف سوم ) (z2تابع هدف دوم ) (z1تابع هدف اول ) شرح

 91،375.8 94،698.3 93،843.1 95،217.8 (z1تابع هدف اول )

 16،152.6 14،457.3 15،532.4 16،668.5 (z2تابع هدف دوم )

 1،460.3 742.8 538.6 1،509.5 (z3تابع هدف سوم )

 10،953.5 9،569.7 9،471.9 11،482.9 (z4تابع هدف چهارم )

 

 . 25آمده است0لحاظ تمامي اهداف( در جدول نتایج حاصل از اجرای نهایي مدل )با 
 

 : نتايج حاصل از اجرای مدل تحقیق با استفاده از روش حداقل انحراف )لحاظ همزمان تمامی اهداف(8جدول 

 سطح شکست كنندهتامین دوره
 محصول

 جمع كل 4 3 2 1

1 

1 

1 0  400 400 800 

2 0  1،591 300 1،891 

3    1،454 1،454 

 10112 20121 1،991 0 0 1ی كنندهجمع تامین

2 

1 300    300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2،200    20233 2ی كنندهجمع تامین

3 
1   225  225 

2   0  0 

 225  225   3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50   50 

2  300   300 

3  1،700   1،700 

 2،050   2،050  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0  0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    0 0 

2    0 0 

 0     6ی كنندهجمع تامین

7 
1  0   0 

2  0   0 

   0   7ی كنندهجمع تامین

                                                           
گردد. ساس مقدار سایر توابع هدف، بر حسب ی تابع هدف محاسبه ميفاده از تمامي اهداف، به صورت تکبه تک اجرا و مقدار بهينهدر این روش مدل با است

 ونرسد. تابوکانی حداقل انحراف مينمودن تمامي اهداف و محاسبهگردد. ساس نوبت به یکاارچهبستان تشکيل مي -ی مذکور محاسبه و جدول بدهمقدار بهينه
[. انحراف کسری 2332کند که بهترین جواب، جوابي است که به ازای آن انحراف کسری تمامي توابع هدف، حداقل شود سگوپتا و سيواکومار، ( بيان مي1300)

ی به صورت رابطه ی حداقل انحرافباشد، مساله fj(x)حداقل ارزش مطلوب  fj(x0)شود. در صورتي که هر هدف به صورت کسری از انحراف حداکثر بيان مي
 [.2332نمودن توابع هدف، جواب مناسبي را ارائه خواهد داد سگوپتا و سيواکومار، مقيا سازی مذکور بدليل بيزیر فرموله خواهد شد.فرموله

 

 
( ارائه شده Iit( و موجودی )Xikmtکننده )یافته به هر تامينها در این بخش تنها خروجي مربوه به مقدار سفارش تخصيصبا توجه به حجم بالای خروجي. 25
 است.

0
1

( *) ( )
.

( *) ( )

j jp

j j
j

f x f x
Min f

f x f x

 
  

 




 سطح شکست كنندهتامین دوره
 محصول

 جمع كل 4 3 2 1

 00623 20121 20216 2،050 2،200 1ی جمع دوره
  -732 -693 -769 -623 26ی اولدورهموجودی مربوط به 

2 

1 

1 0  400 400 800 

2 0  1،600 300 1،900 

3    1،500 1،500 

 10133 2،200 2،000 0 0 1ی كنندهجمع تامین

2 

1 300     300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2،200     2،200 2ی كنندهجمع تامین

3 
1   700   700 

2   300  300 

 1،000  1،000   3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50    50 

2  300   300 

3  1،850   1،850 

 2،200    2،200  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0   0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    0 0 

2    0 0 

 0      6ی كنندهجمع تامین

7 
1  500    500 

2  794   794 

 1،294    1،294  7ی كنندهجمع تامین

 3،494 2،200 2ی جمع دوره
90333 

2،200 
130031 

  -10132 -996 21 -10133 ی دومموجودی مربوط به دوره

3 

1 

1 250  400 400 1،050 

2 1،353  1،600 300 3،253 

3    1،500 1،500 

 1،603 1ی كنندهجمع تامین
 2،000 2،200 20039 

2 

1 300     300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2ی كنندهجمع تامین

 
2،200 

    2،200 

3 
1   700   700 

2   300  300 

 1،000  1،000   3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50    50 

2  300   300 

3  1،850   1،850 

 2،200    2،200  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0   0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    400 400 

2    1،360 1،360 

 1،760 1،760    6ی كنندهجمع تامین

7 1  425    425 

                                                           
 موجودی مثبت به معنای مازاد و موجودی منفي به معنای کمبود است.. 26



 سطح شکست كنندهتامین دوره
 محصول

 جمع كل 4 3 2 1

2  0   0 

 425    425  7ی كنندهجمع تامین

 190990 90363 90333 20622 3،803 3ی جمع دوره
  -272 -19 3 3 ی سومبه دورهموجودی مربوط 

4 

1 

1 250  400 400 1،050 

2 839  1،600 300 2،739 

3    1،500 1،500 

 20203 2،200 2،000  10033 1ی كنندهجمع تامین

2 

1 300     300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2ی كنندهجمع تامین

 
20233 

    2،200 

3 
1   700   700 

2   300  300 

 1،000  1،000   3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50    50 

2  300   300 

3  1،850   1،850 

 2،200    2،200  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0   0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    400 400 

2    1،360 1،360 

 1،760 1،760    6ی كنندهجمع تامین

7 
1  500    500 

2  560   560 

 1،060    1،060  7ی كنندهجمع تامین

 190233 90363 3،000 90263 90203 4ی جمع دوره
  720 126 106 130 ی چهارمموجودی مربوط به دوره

5 

1 

1 0  400 400 800 

2 0  1،600 300 1،900 

3    1،500 1،500 

 10133 2،200 2،000 0 0 1ی كنندهتامینجمع 

2 

1 300     300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2،200     20233 2ی كنندهجمع تامین

3 
1   700   700 

2   300  300 

 1،000  1،000   3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50    50 

2  300   300 

3  1،850   1،850 

 2،200    2،200  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0   0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    0 0 

2    0 0 

 0      6ی كنندهجمع تامین

7 
1  0    0 

2  0   0 



 سطح شکست كنندهتامین دوره
 محصول

 جمع كل 4 3 2 1

     0   7ی كنندهجمع تامین

 30633 2،200 3،000 2،200 20233 5ی جمع دوره
  100 733 922 920 ی پنجمدورهموجودی مربوط به 

6 

1 

1 0  400 400 800 

2 0  1،390 300 1،690 

3    1،500 1،500 

 90333 2،200 1،790 0 0 1ی كنندهجمع تامین

2 

1 300     300 

2 700    700 

3 1،200    1،200 

 2ی كنندهجمع تامین

 
20233 

    2،200 

3 
1   0   0 

2   0  0 

   0    3ی كنندهجمع تامین

4 

1  50    50 

2  300   300 

3  1،850   1،850 

 2،200    2،200  4ی كنندهجمع تامین

5 1  0  0 0 

 0   0   5ی كنندهجمع تامین

6 
1    0 0 

2    0 0 

 0      6ی كنندهجمع تامین

7 
1  0    0 

2  0   0 

     0   7ی كنندهتامینجمع 

 00933 2،200 1،790 2،200 20233 6ی جمع دوره
  3 3 3 3 ی ششمموجودی مربوط به دوره

 610133 160671 16،006 15،829 120032 جمع كل
 

 
ه( یکاارچکننده، لازم است تا مقادیر نهایي توابع هدف )تابع هدف ی انباشته به ازای هر تامينی اندازهپس از  محاسـبه

ی حاصل از اجرای مجزای اهداف( محاسبه شود. و همچنين درصـد پوشش هر یک از توابع )در مقایسه با مقدار بهينه
شود، تابع هدف اول مقادیر تابع هدف حاصـل از حل نهایي مدل ارائه شـده است. همانطور که ملاحظه مي 3در جدول 

مودن زمان انتظار و حداکثر نمودن مطلوبيت نيز تا حد قابل قبولي نتقریبا به صــورت کامل بهينه شــده و اهداف حداقل
 درصد است. 63نمودن اقلام ردی، کمتر از اند. تنها درصد پوشش هدف سوم، یعني حداقلبهبود یافته

 
 مقاديرتوابعهدفمحاسبهشدهدرحلنهايیمدل: 9جدول 

 درصد پوشش تابع هدف تابع هدفی مقدار بهینه مقدار تابع هدف هدف رديف

  33.9 91،375.8 310336.9 ی كلحداقل نمودن هزينه 1

 14،457.3 07.2 160293.0 نمودن زمان انتظارحداقل 2

 538.6 22.2 10391.2 نمودن اقلام ردیحداقل 3

 11،482.9 31.1 130032.2 حداكثر نمودن مطلوبیت 4
 

 



 نتايج و بحث
شـده با نتایج واقعي مقایسه و نتایج زیر ی نتایج حاصـل از آن نتایج اجرای مدل طراحيبندی مدل و ارائهبمنظور جمع

 حاصل شده است. 
ـــفارش، نگهداری، و کمبود( در طي دورهی لحاظهانهیدرصـــد کاهش در هز 13.1  ـــده )خرید، س ی مورد ش

 بررسي؛
 ی مورد بررسي؛دوره کاهش در اقلام ردی دریافتي در طيدرصد  6.0 
 ی مورد بررسي؛کاهش در تاخير در تحویل اقلام در طي دورهدرصد  6.9 

 ی مورد بررسي.شده در طي دورهدرصد افزایش در مطلوبيت اقلام خریداری 7.2 
هداف به ا يابيرا در دست ينبوده و توانسـته محقق يمدل مطلوب ق،يگفت که مدل تحق توانيحاصـل م جیبا توجه به نتا 
های خود به مدلي که تمامي موارد بکاررفته در مدل به علاوه لازم اســـت تاکيد شـــود محققين در بررســـي کند. یاری

کننده، چند دوره، و با لحاظ کمبود، مازاد، و تخفيف کننده در حالت چند محصول، چند تامينحاضر، یعني انتخاب تامين
 اندنمودهافزایشي را لحاظ نموده باشند، برخورد ن
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