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 يمسالهفازي براي رضايت بخش چند هدفه  يمدل يكپارچه

  سفارش يكننده با اقلام چندگانه و تخصيص بهينه تامينانتخاب 
  

  2محسن صادق عمل نيك، 1*رضا عليخاني

  كرج، ايران مديريت صنعتي،گروه ، پرديس البرز، تهراندانشگاه  ،انشجوي دكتريد -1

  تهران، ايران دانشكده مهندسي صنايع، ،هاي فنيپرديس دانشكدهدانشگاه تهران،  ،دانشيار -2
 

 1393ارديبهشت  2: مقاله ديرس

1393شهريور  10 :مقاله رشيپذ  

  

  كيدهچ

تـامين بـه شـمار     يمناسب يكي از تصميمات بسيار مهم در مـديريت زنجيـره   ي كننده در محيط رقابتي امروز، انتخاب تامين

هاي آن به صورت دقيق و صريح  اي است كه بسياري از ورودي گيري چند معياره تصميم  مسالهكننده  انتخاب تامين. رود مي

ريـزي ترجيحـي فـازي لگـاريتمي      ريـزي آرمـاني فـازي و برنامـه     هـاي برنامـه   در اين مقاله، به كمـك روش . قابل بيان نيست

هـاي مـذكور بـا هـدف غلبـه بـر عـدم اطمينـان و          روش. شده است ارايهبخش  ازي رضايتسرويكردي يكپارچه براي بهينه

از مدل پيشـنهادي  . است  هاي فازي مدل به كار رفتهبندي توابع و محدوديتهاي مدل و اولويت ابهامات موجود در ورودي

خروجي مـدل مبـين   . تفاده شده استسفارش اس يكنندگان با اقلام چندگانه و تخصيص بهينه انتخاب تامين يمسالهدر حل 

  .كنندگان با در نظر گرفتن معيارهاي هزينه، كيفيت خدمات و كيفيت محصول است تخصيص سفارش به هر يك از تامين
  

سـازي   ريزي ترجيحي فازي لگاريتمي، بهينه ريزي آرماني فازي، برنامه كننده، برنامه انتخاب تامين :كلمات كليدي

  .شرضايت بخش، تخصيص سفار
  

  

  مقدمه 1

كنـد، انتخـاب   خودنمايي ميتامين  يدر مديريت زنجيرهديگري  يچه در دنياي رقابتي امروز بيش از هر مقوله آن

انتخـاب  . ]2و1[ اسـت  ادعااين  مويدحجم بالاي تحقيقات صورت گرفته در اين حوزه . استمناسب  يهكنند تامين

بندي و انتخـاب   چون ارزيابي، رتبههايي فعاليتو  كند ميايفا  تامين يه نقشي كليدي در مديريت زنجيرهكنند تامين

را شـامل  معيارهاي بعضاً متعـارض  سفارش به اين گزينه با توجه به  هاي موجود و در مواقعي تخصيصاز بين گزينه

گيـري چنـد    هـاي تصـميم  تكنيـك . داشته باشند مسالهبر مؤثر معيارهاي دقيق از مديران خريد بايد تحليلي . شود مي

 از درجـات اهميـت   بسته بـه شـرايط خريـد، معيارهـا    . ندك ياري ميهاي موجود  ارزيابي گزينهرا در  مديران ،معياره

                                                 
  دار مكاتباتعهده* 

  Reza.Alikhani@ut.ac.ir :آدرس الكترونيكي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             1 / 23

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-991-fa.html


  � �noرش�k !>Vl اijم g�h>VW و �ab cdef`_�̂  � اA[�Gب ]T>U >VW �XYZ رM NOP QR�Sز� �ا� /IJ�K	F�GH' و �Dدق �
�A B@، ?<ل ی=>�ر;

16  

 يمسـاله اطلاعـات و پارامترهـاي    دقيـق  تعيـين  ،در دنياي واقعي. ]3[ دايد وزن داده شوب ،برخوردار بودهگوناگوني 

صورت مبهم ه گيري مقادير بعضي از معيارها ب تصميمبه طوري كه هنگام   .پذير نيست امكان يكننده انتخاب تامين

دهـي ايـن    خـدمت  يهيـا نحـو   اسـت  شـود كيفيـت ايـن محصـول بـالا     گفتـه مـي   ،براي مثال. شود يا كيفي ابراز مي

مقابلـه  قادر بـه  هاي قطعي به سادگي مدل، از اين رو]. 4[ه ضعيف است و يا قيمت اين كالا مناسب است كنند تامين

 يكي از بهترين راهكارهـاي موجـود  هاي فازي مجموعه يتحت اين شرايط، استفاده از نظريه. نيستاين ابهامات  با

انتخـاب   يمسالهحل  در بهامات، اطلاعات نادقيق و پيچيدهغلبه بر ا ييكي از كاراترين رويكردهااين نظريه . است

 .رود به شمار ميه كنند تامين

در . ]5[ دشـو تقسـيم مـي   يابي چندگانـه  يابي منفرد و منبع منبع ه به دو نوع كليكنند تاميناب انتخ مسايلاساساً 

بهتـرين  تعيـين   بـه خريـدار تنهـا    و دشـو نمـي  لحـاظ ه كننـد  تـامين ها در فراينـد انتخـاب   محدوديت ،يابي منفرد منبع

، ظرفيـت  نظيـر هـايي  محـدوديت اين در حالي است كه در منبع يابي چندگانه، . پردازد ميه كنند تامين )ترين ارجح(

نـاتواني يـك    گـردد تـا   ايـن باعـث مـي   . دشـو  مـي ه لحـاظ  كننـد  تـامين موقع در فرايند انتخـاب  ه كيفيت و تحويل ب

. كنـد ه كننـد  تـامين  از چنـدين خـود   نيازخريدار، وي را ناچار به تامين  كامل به تقاضايگويي  در پاسخه كنند تامين

از هـر  ) 2( ه بهتـرين اسـت و  كننـد  تـامين كـدام   )1( :خريـدار بـا دو نـوع تصـميم مواجـه اسـت       تحت ايـن شـرايط،  

  .بايد خريد چه مقداره كنند تامين

كننـدگان در قالـب مـدل     به تـامين اقلام چندگانه و تخصيص مناسب يابي چندگانه  منبع يمسالهدر اين مقاله، 

سـطوح مطلـوب توابـع    در اين مدل،  .شود ميبررسي نادقيق مبهم و  ها و پارامترهاي دادها اره بگيري چندمعي تصميم

فراهم بودن امكـان  . دشو لحاظ ميصورت فازي ه بهزينه، كيفيت خدمات و كيفيت قطعات است،  هدف كه شامل

. براي اين منظور اسـتفاده شـود   ريزي ترجيحي فازي لگاريتمي تا از برنامه شدهباعث اوزان توابع هدف تعيين قطعي 

ز متغيرهـاي زبـاني در قالـب    ا تـا  عـث شـده  فـازي با  هـاي  اوزان محـدوديت  دقيـق  امكـان تعيـين   ضمن آن كه عدم

كـه  بـديعي  صـورت رويكـرد فـازي    ه مدل ب ـ ،در واقع. ها استفاده شود آن يمحاسبهبراي فازي  يريزي بهينه برنامه

شــرح بــدين مقالــه  ،در ادامــه .گــرددســت، يكپارچــه مــيا كمــي را دارا هــاي كيفــي وقابليــت اســتفاده از راه حــل

  .سازماندهي شده است

ريـزي   بخش سـوم بـه توضـيح روش برنامـه     .خواهيم داشتتحقيق  يمروري مختصر بر پيشينهبخش دوم، در 

اشـاره  ريزي ترجيحي فـازي   هاي مرسوم برنامهروشنسبت به آن  فازي لگاريتمي پرداخته به دلايل برتري ترجيحي

و  تفهيم متغيرهاي زبـاني بـه مـدل    ينحوه ريزي آرماني فازي رضايت بخش،نامهبر معرفيبخش چهارم به  .كند مي

بـه  بخـش ششـم    .شود ميهاي حل مدل پيشنهادي توضيح داده در بخش پنجم گام. پردازد ميسازي  بهينه  كاروساز

در . پـردازد نتـايج مـدل و تحليـل حساسـيت مـي      يفتم به بحث دربارهو بخش ه هاي واقعي بر اساس داده حل مدل

   .رسد به پايان ميگيري  نتيجهنهايت، مقاله با يك 
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  مروري بر تحقيقات مشابه 2

و  مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     ه شـكلي گسـترده  ه بكنند تامينانتخاب و ارزيابي  يمساله ،اشاره شدتر  چنان كه پيش

 انهمكـار هو و هاي صورت گرفته توسط  طبق بررسي. است شده ارايه مسالهاين نوع براي حل  متعددي هاي روش

اســتدلال  هــاي عمــدتاً از روش گانكننــد تــامينانتخــاب   يمســالهن در حــل محققــا، ]7[ انهمكــارو  و ديبــوئر ]6[

، فراينـد  ]9[ هـا داده ، تحليـل پوششـي  ]6[ هـاي آمـاري  ، مـدل ]8[، هوش مصنوعي يار هاي تصميمسيستم ، موردگرا

 ]13[ هـاي يكپارچـه   و مـدل  ]12[ ريـزي رياضـي   ، برنامه]11[ يابي بر مبناي فعاليت هزينه، ]10[ تحليل سلسله مراتبي

اي مختصر به مطالعـاتي   اشارهدر اين مقاله ي مورد استفاده، ها و رويكردها روشبا توجه به كثرت . كنندمياستفاده 

 .اند سود بردهگيري چند معياره  فازي و رويكردهاي تصميمريزي  شود كه از برنامه مي

بـراي انتخـاب    را روشـي بـا توجـه بـه توابـع هـدف متنـاقض و معيارهـاي كمـي و كيفـي،          ] 14[ايرول و فرل 

براي انتخاب  ي فازي عدد صحيح چند هدفه ريزي مدل برنامهاز  ]15[ انهمكاركومار و . دادند ارايهگان كنند تامين

ريـزي خطـي    مـدل برنامـه    يبـه توسـعه  ، ]4[ عميـد و ديگـران  . نـد سـود برد  تـامين  يدر يـك زنجيـره   هكننـد  تامين

فـائق آمـدن بـر     ضـمن  آنـان  مدل پيشـنهادي . ندمبادرت ورزيده كنند تامينانتخاب  يمسالهفازي براي  ي چندهدفه

گان كننـد  تـامين تخصيص سـفارش بـه    يشيوهگيرنده را در يافتن بهترين  تصميمها، دن دادهدقيق بونامشكل ابهام و 

ريزي خطي عدد صحيح بـراي   مدل برنامه يارايهديگر به  يدر مقاله ]16[ انهمكارهمچنين عميد و . كند ميياري 

تنهـا تفـاوت آن   و  داشـت ] 4[شـده در   ارايـه با مدل  زياديشباهت اين مدل . ه پرداختندكنند تامينانتخاب  يمساله

در مقـدار سـفارش داشـته     ييه سـزا نقـش ب ـ  يتخفيف قيمتدر اين مدل، . استدر مدل  قيمتي تخفيف لحاظ نمودن

بـراي  فازي  يهاي چندگانه را با هدف ينومين موز -مدل ماكسي ،]17[ انهمكاردر تحقيقي ديگر  عميد و . است

يفيـت محصـول   مدل شامل سه تابع هدف هزينه، كيفيـت خـدمات و ك  اين . ندداد ارايهه كنند تامينانتخاب  يمساله

] 18[اوزكوك و تيرياكي . بوده و اوزان هر تابع هدف با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي به دست آمده است

مـدل  . دادنـد  ارايـه ه بـا اقـلام چندگانـه را    كننـد  تامينانتخاب  يچند هدفه يمسالهرويكرد جبراني فازي براي حل 

 ]19[ انهمكـار وو و . پـردازد  مـي ه كنند تامينهر براي سهم سفارش تخصيص، به تعيين  يمسالهها ضمن بررسي  آن

. ندپرداختفازي  يمدل چندهدفهيك  يكننده، به توسعه انتخاب تامين يمسالهبا در نظر گرفتن ريسك موجود در 

ــايج تحق ــان نت ــق آن ــامينانتخــاب  يمســالهمعيارهــاي كيفــي در كــه اعمــال  دادنشــان ي ــد ت انتخــاب احتمــال  هكنن

 يمسـاله عنـوان  ه ه را بكنند تامينانتخاب ] 2[ انهمكارشمشادي و . دهد ميثير قرار تحت تا را خاص اي هكنند تامين

. هـاي زبـاني بـرآورد نمودنـد    نظـرات خبرگـان را در قالـب واژه    ،كرده گروهي بررسي يگيري چند معياره تصميم

براي غلبـه   ]20[ يوسل و گونري. نددست آورده توابع هدف را ب و آنتروپي اوزان سپس به مدد روش ويكور فازي

 ارايـه را  مـوزون ريـزي فـازي تجميعـي     رويكـرد برنامـه   ،هكننـد  تامينانتخاب  يمسالهبر ابهامات و عدم اطمينان در 

ريـزي بـا    برنامـه نهايتـاً مـدل   . اده شـده اسـت  اي استفاز اعداد فازي ذوزنقه مسالهعيارهاي تعيين اوزان مبراي . دادند

 آريكـان . اسـت  شدهمشخص  هكنند تامين هر برايو مقدار بهينه سفارش  شدههاي فازي حل و محدوديت ها هدف

و بـراي حـل    كردچندگانه بررسي  هاي هدفريزي خطي با  مدل برنامهيابي چندگانه را در قالب  منبع يمساله ]21[

هـاي  با بررسي اثر وابستگي بين معيارهاي ارزيابي به كمـك روش   ]22[لين . سود بردريزي فازي  آن از مدل برنامه
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 ي يكپارچـه مـدل  ريزي خطي چند هدفه در قالـب يـك    ريزي ترجيحي فازي و برنامه اي، برنامهفرايند تحليل شبكه

يـك   مقادير سفارش بـه هـر   يقادر به تخصيص بهينه وي مدل. پرداختگان برجسته كنند تامينشناسايي  بهتصميم 

  . منتخب است گانكنند امينتاز 

كـه بتوانـد شـرايط     دارد منعطف و قـوي  يمدل يهارائهاي پيشين در پژوهش حكايت از ناتواني ،پيشينهمرور 

ف و  منـدي بـراي اهـدا   و همزمان بـه سـطحي از رضـايت   كند عدم اطمينان و توازن بين اهداف متعارض را بررسي 

برنامه ريزي فازي رويكرد كارايي براي غلبه بر شرايط عـدم اطمينـان    مدل. ل آيدهاي فازي نايهمچنين محدوديت

اما نتايج حاصل از  مدل يكپارچه بايد براي مـدير يـا تصـميم     ؛آيدانتخاب تامين كننده به شمار مي يمسالهپيرامون 

د بررسـي  ي مورمسالهمطابق با ترجيحات وي باشد كه اين موضوع شكاف تحقيقاتي  ،گيرنده، رضايت بخش بوده

تـوازن بـين بهينـه كـردن مـدل و      و  ريزي فازي به كار گرفتـه شـده اسـت   برنامهرو، در پژوهش حاضر از اين. است

از سويي ديگر، تعيين يـك بـردار اهميـت توابـع     . ترجيحات اهميتي تصميم گيرنده كاملاً براي مدل قابل فهم است

مـدل ايـن پـژوهش بـه      باشـد كـه  خاب تعيين كننده مـي انت يمسالهدر برنامه ريزي چند هدفه از موضوعات چالشي 

انتخـاب   يمسـاله در اين مقاله سعي بر آن است كه چارچوبي كارا براي  .آن موفق بوده است شايستگي در برآورد

-و محـدوديت  هـا  هـدف گيرنده بـا   تصميم يمواجهه در شرايطي كه. ه با اقلام چندگانه توسعه داده شودكنند تامين

مـدل  ريـزي آرمـاني فـازي و ترجيحـي فـازي لگـاريتمي،        هـاي برنامـه   با اتكا به روش، گريزناپذير استهاي فازي 

يابي چندگانه با تخصيص اقلام چندگانه در شرايط فازي پيشنهاد شده  منبع يمسالهحل  برايبخش تركيبي  رضايت

   .دقت بالاي آن داركارايي، صحت و دحكايت از  ،بررسي نتايج حاصل از مدل. است

  

 ريزي ترجيحي فازي لگاريتمي برنامه 3-1

ريـزي   اي، رويكـرد برنامـه  قطعـي و مقايسـه   ياز يـك مجموعـه   اوزاندسـت آوردن بـردار   ه براي ب] 23[ميخايلف 

افـزايش رضـايت    بـا هـدف  سازي است كه  اي بهينه مسالهها نوعاً  اهميت يتعيين درجه. كرد ارايهترجيحي فازي را 

  ]. 24[كوشد ميقطعي به تعيين برداري رنده گي تصميم

با استفاده از ماتريس مقايسـه   هاي خود را وجي قطعي، تصميم گيرنده قضاوتجاي مقايسات زه فرض كنيد ب

 و ايـن  باشـد  j تر از معيار برابر مهم mij به اندازه i براي مثال، بسيار محتمل است كه معيار. انجام دهدبا مقادير فازي 

تعريـف   صـورت زيـر  زوجي فازي به  يماتريس مقايسه لذا ؛قرار دارد uijو   lijبين دو مقدار  mijكه  است در حالي

   :شود مي

  

)1(  ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

, , ... , ,

, , ... , ,

, , , , ...

n n n

n n n
ij n n

n n n n n n

l m u l m u

l m u l m u
A a

l m u l m u

×

 
 
 = =
 
 
  

12 12 12 1 1 1

21 21 21 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1

1

1

M M M
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ــه در آن ij كــ ij ijl m u< ≤ ≤o   ــاميو ــه ازاي تمــ )بــ ), , ,  i j n i j= … ــم 1≠ ــواره داريــ ij/ همــ jiu l= 1 ، 

/ij jim m= ij/ و   1 jil u= i اگــــر. 1 j= آنگــــاه ( ), ,i ja a= = 1 1 1% همچنــــين بــــردار اولويــــت قطعــــي. %

,w , ,(w )w T
n…

1 2
 حاصل شده و در آن   %A كه از 

n

i
i

w
=

=∑
1

  :زير را برآورده سازد ينامعادلهبايد  1

)2(  i
ij ij

j

w
l u

w
≤ ≤% %  

  

i به ازاي و» تر يا مساوي فازي كوچك«به معني   %≥ فوق يرابطهدر  j≠  همواره ,i jw w > o.  25[ ميخـايلف [

i/  هاي قطعيرضايت نسبتگيري درجه  براي اندازه jw w   يتابع عضـويت جديـد  ) 2(نامعادله  طرفينبا توجه به 

  :كرد ارايهزير  شرحبه 

)3(  

( )

( )

/
,      

/
,      

i j ij i
ij

ij ij ji
ij

j ij i j i
ij

ij ij j

w w l w
m

m l ww

w u w w w
m

u m w

µ

 −
 ≤

−  
=    −  ≥ −

 

  

  :داد ارايهتوان به شرح زير  ميي عضويت، با بالاترين درجه را ريزي ترجيحي فازي، بردار اهميت در روش برنامه

  

)4(  { }λ min  (  / )  , , ; , ,ij i jmax w w i n j i nµ = = … − = + … 1 1 1 

  

ريزي ترجيحي  برنامه ]26[ ميخايلف ،رو از اين. بهترين جواب ممكن باشد بردار اولويت حاصل رود، ميتظار ان

يزي ترجيحي فازي ر روش برنامه يتوسعهاين مدل . كرد ارايهبندي غيرخطي  زير را بر اساس مدل اولويتفازي 

  .استزوجي با مقادير قطعي در محيط فازي  براي ماتريس مقايسات

)5(  , , ,   

     

. .

            ( / ) ,      , , ,

,      ,    , , .

    

            
n

i i
i

ij i j i n j i n

w w

M

i

a

n

x

s t

w w

λ

µ λ

=

= … − = + …

=

≥

= > …∑ o

1

1 1 1

1 1

  

  :كردزير بازنويسي  شرحبه  توانمدل فوق را مي

)6(  
( )

( )
            ,      , , ,    , , ,

            ,       , , ,     , , ,

            ,     

 

,      , ,

. .

.

    

i ij j ij ij j

i ij j ij ij j

n

i i
i

w l w m l w i n j i n

w u w u m w i n j i n

w w i

Max

s

n

t

λ

λ

λ

=

− + + + ≤ = … − = + …

+ + + ≤ = … − = + …

= > = …∑

o

o

o
1

1 1 1

1 1 1

1 1
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) ، بردارفوقريزي غير خطي برنامه يمسالهبا حل  )* *,  w λ  نخست آن بردار اولويت  يلفهوكه م آيد ميبه دست

و بـه   اسـت دوم مقدار بـالاترين سـطح رضـايت     يلفهوموجه فازي و م يتابع عضويت در ناحيه يبالاترين درجهبا 

* اگر ].25[شود  تلقي مي» شاخص سازگاري«عنوان  *,w λ ≥ o  بدان معني است  باشد،داراي جواب ) 2(در معادله

ناسـازگاري شـديدي بـين     ،در غيـر ايـن صـورت    .اوليـه نسـبتاً سـازگار اسـت     يمجموعه هاي فازي دركه قضاوت

زوجـي را بـرآورده خواهـد     يتا حدي ماتريس مقايسه حاصل تنها يهاي فازي وجود داشته و جواب بهينهقضاوت

  .خواهد داد ارايهزوجي  يعبارت ديگر بهترين جواب ممكن را در ماتريس ناسازگار مقايسه و به ساخت

)7(  ( ), ,     i i i
ij ij ij

j j j

w w w
if l or u

w w w
µ

 
∈ −∞ < >  

 
o   

)8(  [ ], ,   li i
ij ij ij

j j

w w
if u

w w
µ

 
∈ ≤ ≤  

 
o 1  

  

گيـرد و  در نظـر نمـي  كـاملاً  اعداد فـازي   طرفينتقارن و غيرخطي بودن را در ) 6( يدهد معادلهها نشان ميبررسي

هـاي   يافتـه   ]28[چنـين وانـگ و چـين     هم]. 27[ هاي بيشتري استبراي به دست آوردن جواب بهينه نياز به كنكاش

  :دادند ارايهبه صورت زير را ) 6( يمبني بر عدم توانايي معادله

  .معني است عضويت منفي بي يدرجه .1

چندگانـه   يهـاي بهينـه   جـواب  ،مـدل  ،هاي فازي ناسازگاري شديد وجـود داشـته باشـد   وقتي بين قضاوت .2

  .خواهد داشت

هـاي   داراي جواب نيست وهاي بالا و پايين قطر اصلي يكسان ز درايهبردار اهميت يا اوزان به دست آمده ا .3

  ).مراجعه كنيد] 28[هاي عددي به مرجع  مثال يمشاهدهبراي ( استكاملاً متفاوت 

، وانگ فرده منحصر ب يريزي ترجيحي فازي و يافتن بردار اهميت هاي مدل برنامهاز اين رو، براي غلبه بر كاستي

بـه شـكل   ) 1( يلگاريتم معادله. كردند ارايهزير  شرحريزي ترجيحي فازي لگاريتمي را به  برنامهمدل ] 28[و چين 

   :شودتقريبي زير نشان داده مي يمعادله

)9(  ( )ln , , , , , ,ij ij ij ija lnl lnm lnu i j n≈ = …1%   

  

  .يك عدد فازي مثلثي با تابع عضويت زير خواهد بود ���� بنابراين، لگاريتم قضاوت فازي مثلثي ماتريس

  

)10(  

( )

( )

 ln  /  ln
,    ln ln  

ln ln 
 ln

ln ln  /
,      &ln ln  

ln  ln

i j ij i
ij

ij ij ji
ij

j ij i j i
ij

ij ij j

w w l w
m

m l ww

w u w w w
m

u m w

µ

 −  
 ≤  −    =    −    ≥   −  
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) كــه در آن ( )/ )ij i jln w wµ درجــه عضــويت( / )i jln w w ــوده ــازي مثلثــي تقريبــي  ،ب ــه قضــاوت ف  متعلــق ب

( ), ,ij ij ij ija lnl lnm lnu=% عضـويت بـه صـورت زيـر توصـيف       يبردار اهميت با بالاترين درجـه  ،بنابراين ؛است

  :شود مي

)11(  λ   , , ; , ,i
ij

j

w
Min ln i n j i n

w
µ
   = = … − = + …   
   

1 1 1   

  

  :استتبديل قابل زير  يمسالهبه ) 11( يمعادله

)12(  
             ,    , , ,     , , ,

        

    

     ,   

.

 

.

, , .

 

i
ij

j

i

w
ln i

Max

n

s t

j i n
w

w i n

µ λ

λ

 
≥ = … − = + …  

 

> = …o

1 1 1

1

  

  يا

)13(  
             λ  ln , , ,   , , ,

        λ  ln ,     , , ,   , , ,

     

    

   

 

.

     ,     ,

,

.

.

,

    ij
i j j ij

ij

ij
i j j ij

ij

i

m
lnw lnw ln w l i n j i n

l

u
lnw lnw ln w l n j i n

m

w i n

M ax

s t

λ

 
− − ≥ = … − = + …  

 

 
− + + ≥ − = … − = + …  

 

> = …

−

o

1

1 1 1

1 1 1

1

  

    

پـس از   البتـه . شـود  مـي سازي موقتاً حذف محدوديت نرمال فوق، يمحاسبات دو معادله از پيچيدگي اجتناببراي 

,فـرض بـر ايـن اسـت كـه     . كـرد هـا را نرمـال   يا اهميـت  هاتوان اولويتمي) 13( يحل معادله  , ,iw i n≥ = …1 1 

ln كهطوري  به ,  , ,iw i n≥ = …o lnاگر چه نيازي به فرض غير منفي بودن. 1 ,  , ,iw i n≥ = …o  بـراي نيست،  1

  .است شدهاضافه اين محدوديت ساده سازي نتايج، 

علـت ايـن اسـت كـه     . كنـد مـي  توليـد  �عضـويت   يمقادير منفي براي درجه) 13( يمعادله ،موارد برخيدر 

λ lnij هاي نامعادله ي همه
i j j ij

ij

m
lnw lnw ln w l

l

 
− − ≥  

 
λ lnij و  

i j j ij
ij

u
lnw lnw ln w l

m

 
− + + ≥ −  

 
را  

بـراي تمـامي   ijηو ijδغيـر منفـي  ، متغيرهـاي انحرافـي   اين مشـكل  رق آمدن ببراي فاي. كردزمان حل  هم توان نمي

, ,j i n= + ,و  1… ,j i n= + قابليـت   يره به آنچه گفته شد، نامعادلات زتوج حال با. دشو به مدل اضافه مي 1…

  :يافتد زمان خواه حل هم

)14(  λ ln , , ;  , ,,      ij
i j ij ij

ij

m
lnw lnw ln l i n j i n

l
δ

 
− − + ≥ = … − = + …  

 
1 1 1   
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)15(  λ  ln , , ;  ,, ,     ij
i j ij ij

ij

u
lnw lnw ln l i n j i n

m
η

 
− + + + ≥ − = … − = + …  

 
1 1 1   

  

ريـزي ترجيحـي    رو، مدل برنامـه  از اين. استترين حد ممكن بسيار مطلوب  كردن متغيرهاي انحرافي تا بيش كمينه

  :شود  ميخطي به شكل زير فرموله هاي غيرفازي لگاريتمي با اولويت

)16(  

( ) ( )

( )
( )

     .

. .

               ln /  ln ,             , , ,    , , ,

        –   ln /   ln ,       , , ,   , , ,

           

n n

ij ij
i j i

i j ij ij ij ij

i j ij ij ij ij

Min M

s t

y y m l l i n j i n

y y u m u i n j i n

λ δ η

λ δ

λ η

−

= = +

− + +

− − + ≥ = … − = + …

+ − + ≥ − = … − = + …

∑∑
1

2 2 2

1 1

1

1 1 1

1 1 1

 ,  ,         , ,

            ,   ,     , , ,       , , .
i

ij ij

y i n

i n j i n

λ
δ η

≥ = …
≥ = … − = + …
o

o

1

1 1 1

  

  

i كه در آن iy lnw=  براي, ,i n= از  .اسـت ) = 103M بـراي مثـال  ( معينـي عدد ثابـت بسـيار بـزرگ     Mو  1…

 هـاي  جواب. است شدهاستفاده  هاي فازيدار تخطي ممكن در قضاوتترين مق اوزان با كم يافتنبراي  M ي جريمه

*  )16(بهينه براي مدل 
iy به ازاي, ,i n= هـاي  اولويـت  اشاره شـد،  تر به آن  پيشطوركه همان ،بنابراين ؛است 1…

) نرمال شده براي )ij n n
aA

×
=%   :استقابل حصول به مانند زير   %

)17(  ( )
( )
*

*

*

exp
      , ,

exp

i

i n

ii

y
w i n

y
=

= = …
∑ 1

1   

  

) كه در آن ) **exp  iy
iy e= به ازاي, ,i n=  به دست آوردن مقـادير مثبـت   لوبكه مطاست  توجهقابل  . است1…

λ*اگر. باشدمي  λ*براي = o ،وجـود  زوجـي   يتوان نتيجه گرفت كه ناسازگاري شديدي در ماتريس مقايسهمي

)آن كهمگر  دارد )
n n

ij ij
i j i

γ δ η
−

= = +

= + =∑∑ o

1

2 2

1 1

)مقدار اندازههر .  ) γ γ ≥ o گاري مشاهده شده در تر باشد، ناساز كم

تواند به عنوان شاخص ناسـازگاري بـراي مـاتريس    ميγ همچنين. تر خواهد بود زوجي فازي كم ماتريس مقايسات

   .شود لحاظزوجي فازي  يمقايسه
 
 فازيريزي آرماني  برنامه 3-2

فازي براي غلبه بر اين  يمجموعه ينظريه. است بسيار خطير و پيچيدهگيري در شرايط ابهام و عدم قطعيت  تصميم

 ارايها فازي با حدود غير دقيق ر اي مجموعهنخستين بار  ]30[ لطفي زاده ].29[ مشكلات ابزار بسيار مناسبي است

كه با افزايش شود   محسوب ميگيري  تصميم مسايلاغلب  لاينفكو عدم قطعيت دو جزء  گمان ابهام بي. كرد

و عدم قطعيت  گيري ابهام تصميم مسالهدر يك  اندازه هر ].31[ ها چيره شد توان بر آنپذيري مدل مي انعطاف
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تر  بيشقعيت به وا ،شدهتر موجب سردرگمي تصميم گيرنده  كم حاصلتر مورد توجه قرار گيرد، نتايج  بيش

  :شودبه مانند زير تعريف مي Aفازي  يمجموعه .دنزديك خواهد بو

)18(  ( ){ }, |AA x x x Aµ= ∈   

  

]كه ],A → o )و  Aتابع عضويت  1 )A xµدر آن كهx A∈ توابـع عضـويت بـه    . شودعضويت ناميده مي يدرجه

تـابع عضـويت شـبه    ]. 32[ استمنقطع خطي و هاي گوناگون مانند خطي، هذلولي، هذلولي معكوس، نمايي،  شكل

بر اساس تعريف تابع عضـويت  . داشته است تحقيق يپيشينهترين كاربرد را در  چند هدفه، بيش يمسالهمثلثي براي 

ينه يا بيشينه بودن تـابع مـد نظـر    كم ،شدهن سطوح تمايل خود محدود تري ترين و بيش كم بينهر تابع  ،]33[ تيواري

  :شود  ميتابع عضويت آن به شكل زير تعريف  ،ينه باشداگر تابع از نوع كم. است

  

)19(  ( )

( )
( ) ( )

( )

*

*
*

max *

                             

     

                            

i

i i

i i max
f i i i

i i

max
i i

f x f

f x f
x f f x f

f f

f x f

µ

 ≤


−= − ≤ ≤ −
 ≥o

1

1   

  

* كه در آن
if  سطح مطلوبيت براي تابع هدف ( ) if x ، max

if   حد مجاز براي( ) if xو ،*( , )max
i if f يفاصله 

)مجاز براي تابع هدف فازي  ) if x دهد نشان مييك عدد فازي عنوان ه باز نوع كمينه را تابع هدف ) 1(شكل . است .  

 
 تابع عضويت براي تابع هدف از نوع مينيمم .1شكل 

  

  :تابع عضويت آن به شكل زير خواهد بود ،چنين اگر تابع هدف از نوع بيشينه باشد هم

  

)20(  ( )

( )
( ) ( )

( )

*

*
*

*

                            

 
      

 

                            

i

i i

i i min
f i i imin

i i

min
i i

f x f

f f x
x f f x f

f f

f x f

µ

 ≥


−= − ≤ ≤ −
 ≤o

1

1   

  

1 

*
if  

 

max
if  ( ) if x  
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24  

min كه در آن *( , )i if f 2شكل (گيرنده خواهد بود  مجاز قابل پذيرش براي تصميم ياصلهف .(  

  

 
 تابع عضويت براي تابع هدف از نوع ماكسيمم .2شكل

  

  :ي زير قابليت حل خواهد داشتهدفهي چندمسالهدر نهايت 

)21(  
( )( )max  min

. .

         .

if x

s t

x A

µ 
 

∈
  

  

 ريزي آرماني فازي بخش برمبناي برنامه سازي رضايت روش بهينه 3-3

  :شود ميهاي فازي به صورت زير بررسي فازي با محدوديت يچندهدفه يمساله، � يبراي يافتن بردار بهينه

)22(  

  

  براي توابع هدف فازي

  هاي فازي براي محدوديت

  براي مقادير قطعي

( )
( )
( )

*

 

.

j j

r r

k k

Find x

St

f x f

g x b

g x b

x


 ≤
 ≤
 ≤
 ≥ o

  

در مـواقعي كـه   به ويـژه  . در پيشينه تحقيق بسيار رايج است] 33[ پذير پيشنهاد شده توسط تيواري مدل موزون جمع

  .ل باشديصورت مجزا اهميت خاصي قا دهد براي هر تابع هدف بهگيرنده ترجيح مي تصميم

  

)23(  

  

  

  براي توابع هدف فازي

  هاي فازي براي محدوديت

  براي مقادير قطعي

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )
( )

[ ]

max  

 

 

 

,       , , ,

, ,

j

h

J H

j j h h
j h

j f

h g

k k

i

j h

V w x w x

x x

x x

g x b

x i n

µ µ µ

µ µ

µ µ

µ µ

= =

= +

≤

≤

≤
≥ = …

∈

∑ ∑

o

o

1 1

1 2

1

  

 .دهد  را نشان مي فازي هاي محدوديت وابع هدف وبه ترتيب اهميت ت ،بودهضرايب اوزان   hwو   jwكه در آن

1 

( ) if x  *
if

 

min
if  

��	
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هـا   و عدم صراحت در مورد توابع هدف، محـدوديت  مابها به ويژه در شرايطگيرنده  در دنياي واقعي، تصميم

 نمـايش محققـين بـراي    برخـي  ،از ايـن رو . دقيق اوزان مد نظر خود است يارايهاطراف، به ندرت قادر به و محيط 

تـر اختصـاص    عضـويت بـالاتر بـه توابـع مهـم      ي، درجه]34[ اندهاي زباني كمك گرفتهاهميت توابع هدف از واژه

جا كه مطالعـات ذكـر شـده،     از آن. ]36[ اندروابط دودويي فازي تعريف كردههاي زباني براي واژهيا ] 35[ اندداده

سازي رضايت بخـش   بهينه ي براي، در اين مقاله مدلاستداراي نواقص و يا مشكلاتي در تعيين اهميت توابع هدف 

قـادر بـه   تصـميم گيرنـده    حتي در شرايطي كهكه است شده  ارايه ريزي آرماني فازي بر اساس مدل لي و هو برنامه

اهميت توابـع هـدف    بيانبراي  به علاوه، .قابل استفاده است، نباشدفازي  هاي اوزان توابع هدف و محدوديت تعيين

اسـتفاده  ) 1(جـدول   شـرح هاي زباني به از واژهها وجود ندارد،  آن اهميتامكان تعيين دقيق هايي كه يا محدوديت

)محــدوديت ،مثــال بــه عنــوان. شــده اســت )qg x »و محــدوديت » تــا حــدي مهــم( )hg x »اســت و» بســيار مهــم

{ }, , , , h q H h q∈ …   .است ها تهياشتراك بين مجموعه ضمن آن كه. 1≠
  

  هاي فازيهاي زباني براي بيان اهميت مجموعهواژه .1جدول 

 هاي زبانيواژه مخفف نام مجموعه

vuS  خيلي بي اهميت 

suS  تا حدي بي اهميت 

uS  بي اهميت 

gS  متوسط 

iS  اهميت با 

siS  حدي با اهميت تا 

viS  خيلي با اهميت  

  

رو،  از ايـن . نخواهـد بـود   مسالهقادر به حل ) 23(مدل  هاي زباني به جاي اوزان دقيق،اژهو در صورت به كارگيري

در ايـن مقالـه، از رويكـرد     .توابـع هـدف اسـتفاده كردنـد     بيان تفاوت اهميتهاي زباني براي از واژه] 37[لي و هو 

)اگـر محـدوديت   .شـده اسـت  هاي فازي اسـتفاده   محدوديت تفاوت اهميت بيانبراي مزبور  )qg x »    تـا حـدي بـا

)و محدوديت» اهميت )hg x»و» بسيار با اهميت{ }, , , h H q h∈ …   :خواهيم داشتباشد،  1≠

  

( ) ( ) { },      ,      , , , ,      q si h vi si vi si vig x S g x S S S H S S φ∩∈ ∈ ⊂ … =1   

  

  .است hو qنسبت كلاسيك بين محدوديت يبيانگر مقايسه) 24( ينامعادله

  

)24(   q hµ µ≤   
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26  

)به ترتيب درجات رضايت بخش برايhµوqµكه در آن  )gq xµ و ( )gh xµ متغير اخـتلاف اهميـت بـين     .است

  .موجه را براي مدل تضمين كند ياضافه شده تا وجود جواب و ناحيه) 14(به مدل  )�(ها  محدوديت

)25(   q hµ µ λ− ≤   

qµوhµمتعلق به بازه[ , ]1o در نتيجه،. است λ مقدار  مثبت بودن. خواهد بود] -1,1[متعلق به بازهλ  حكايت از

ترجيحي و اهميت فازي  بازه حاصلنتايج دهد  نشان ميλ دارد و منفي بودن حاصلجواب  بخش نبودن رضايت

  :گرددمي ارايهزير  حشربا توجه به توضيحات داده شده، مدل بهينه سازي به . است بر گرفتهرا درمورد نظر 

 )26(  

  

  

  براي توابع هدف فازي

  هاي فازي براي محدوديت

  هاي قطعي براي محدوديت

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )
( )

{ }

[ ] [ ]

max / .

 

 

 

        , , , , 

,       , , ,

, , ,  ,

j

h

J H

j j h
j h

j f

h g

k k

q h

i

j h

w x x h

x x

x x

g x b

q h H q h

x i n

µ µ ω λ

µ µ

µ µ

µ µ λ

µ µ λ

= =

+ −

≤

≤

≤

− ≤ ∈ … ≠

≥ = …
∈ ∈ −

∑ ∑

o

o

1 1

1

1 2

1 1 1

  

  

كـاهش  λت يافتـه و  اختلاف اهميـت شـد   ωبا افزايش . است) λ( ضريب وزن متغير تفاوت اهميتωكه در آن

امكـان تحقـق نتـايج دلخـواه را بـراي خـود فـراهم        ωديگر، تصميم گيرنده بـا تغييـر مقـدار پـارامتر     ه بيانب. يابد مي

ω*هنگامي كه ضمناً. سازد مي ω> بهينه نهايي بدون تغيير خواهد ماند جواب ،باشد )*ω تـرين مقـداري اسـت     كم

  ).ر آن جواب بهينه به دست آمده استكه د

اي توابـع  مجمـوع درجـات عضـويت مطلـوب بـر      -1: استسه جزء  داراي) 26(تابع هدف مدل بهينه سازي 

هـا بـراي   اخـتلاف اهميـت   -3هـاي فـازي و   عضويت مطلـوب بـراي محـدوديت    مجموع درجات -2 ،هدف فازي

هـاي  ، اخـتلاف اهميـت محـدوديت   rµو jµمتغيرهاي مدل شامل درجات رضـايت بخـش  . هاي فازيمحدوديت

هـر يـك از درجـات عضـويت      يسـازي جداگانـه   قادر به بيشـينه مدل پيشنهادي . است ix، و متغير تصميمλفازي

هـاي  تفـاوت اهميـت بـين محـدوديت     تعيين، بسته به نظر تصميم گيرنده قادر به استهاي فازي توابع و محدوديت

 .دهدنظر قرار مي ها را مد آن ،فازي بوده

  

 مسالهبندي  فرمول 4

بخش سازي رضايت ، روش بهينهريزي ترجيحي فازي لگاريتمي ريزي آرماني فازي و برنامه استفاده از برنامهبا 

  ).3شكل (شده است  ارايهاي زير  الگوي هفت مرحله پيشنهادي طي

 .را شناسايي كنيد مسالههاي  اهداف و محدوديت. 1گام 

 .تعيين كنيدهاي فازي را سطوح تمايل براي اهداف و محدوديت. 2گام 

 .هاي فازي را مشخص نماييدبيشينه يا كمينه بودن، تابع عضويت توابع و محدوديت توجه بهبا . 3گام 
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ريزي ترجيحي فازي  با استفاده از برنامه hµو  jµبراي را از تصميم گيرنده بخواهيد اوزان دقيق خود. 4گام 

 .هاي زباني بيان داردارجحيت خود را بر اساس واژه ،صورت در غير اين .كندلگاريتمي مشخص 

 .ريزي ترجيحي فازي شكل دهيد ريزي آرماني و برنامه مناسب را با استفاده از برنامه يمدل تركيبي بهينه. 5گام 

  .كنيدكوچك حل ωابتدا مدل را با يك . 6گام 

 در غيـر ايـن  ). جـواب بهينـه اسـت   ( كنيـد گيرنده توقـف   در صورت رضايت بخش بودن نتايج براي تصميم. 7گام 

  .رديدگ باز 6به گام  ωصورت، با افزايش 
 

 
  مراحل اجراي مدل پيشنهادي تحقيق  .3 شكل

  

  ه با اقلام چندگانهكنند تامينانتخاب  يريزي چندهدفهمدل برنامه 4-1

  ]:15[است صورت زير ه ه بكنند تامينمدل كلي انتخاب 

 هاي فازيها و محدوديت تعيين سطوح تمايل براي هدف. 2

 

لهاهاي مسمحدوديتها و  شناسايي هدف. 1  

 هاي فازيتعيين تابع عضويت توابع و محدوديت. 3

 

 تشكيل مدل تركيبي بهينه. 5

آيا تعيين اوزان . 4

 دقيق مقدور است؟

تعيين اوزان دقيق با 

ريزي  استفاده از برنامه

 ترجيحي فازي لگاريتمي

 

بيان ارجحيت 

بر اساس 

 هاي زباني واژه

 كوچك 
حل مدل با يك . 6

آيا نتايج براي . 7

گيرنده  تصميم

 بخش است؟ رضايت

  پايان


را افزايش  

 .دهيد

 خير

 

 بلي

 

 بلي

 

 خير
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)27(  

( ){ }

     , , , ,

    , , ,

            , | , , , .

. .

k

k k J

d d k

s

Min Z Z Z

Max

t

Z Z Z

x X X x g x b k k

+ +

…
…

∈ = ≤ = …

1 2

1 2

1

  

  

, ,كـــه در آن , kZ Z Z…
1 2

 وهـــا را داريـــم، ماننـــد هزينـــه  ينـــه كـــردن آنكـــه قصـــد كم اســـتهـــايي  هـــدف 

, , ,k k JZ Z Z+ + …
1 2

مجموعـه   dX. مانند سـود و كيفيـت   ،ها را داريم آن كردنكه قصد بيشينه  است هايي هدف  

 .دشوهاي مدل برآورده مي هاي موجهي است كه در آن محدوديت جواب

انتخــاب  يمــدل چندهدفــه يهــا، متغيرهــاي تصــميم و پارامترهــاي مــدل بــراي توســعهات، انــديسفروضــم

  :استه با اقلام چندگانه به شرح زير كنند تامين

  :مفروضات

  .شودتخفيف در مدل بررسي نمي -1

  .ه مجاز نيستكنند تامين سوياز محصول  يارايهدر قصور  -2

  .شودمي ارايهه كنند تاميناقلام چندگانه توسط هر  -3

 .يكسان است هاي غير تاقلام در محصول نهايي داراي اهمييك از  كاربرد هر -4

  :هاانديس

i  هكنند تامينانديس , , ,i n= …1 2    

s  قطعات(انديس اقلام(, , ,s S= …1 2   

j انديس توابع هدف, , ,j J= …1 2  

h هاي فازيانديس محدوديت, , ,h H= …1 2  

k هاي قطعيانديس محدوديت, , ,k K= …1 2  

 :متغير تصميم

,i sx  مقدار سفارش قطعهs  يهكنند تاميناز i  

 : پارامترها

sD يمقدار تقاضا براي قطعه s  

,i sc يحد بالاي تعداد قطعه s  يهكنند تاميناخذ شده از i  

n  گان كنند تامينتعداد 

,i sp  يقيمت واحد قطعه s يهكنند تامين، خريداري شده از i  

,i sk  يقطعه ارايهدرصد سطح كيفيت s يهكنند تامين، خريداري شده از i  

,i sr يدرصد سطح كيفيت قطعه s يهكنند تامين، خريداري شده از i  

,i sf يدرصد تعداد برگشتي قطعه s،  يهكنند تامينخريداري شده از i  
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sF يبيشترين حد تعداد برگشتي براي قطعه s  

sB يتخصيص داده شده به قطعه يمحدوديت بودجه s  

 توابع هدف

از ايـن   .خريد كل را به كمترين حد ممكـن رسـاند   يههزين قصد داردخريدار : خريد كل يكمينه كردن هزينه -1

  :به شكل زير خواهد بودآن تابع هدف  رو،

)28(  
, ,  

n s

i s i s
i s

Min Z p x
= =

=∑∑1

1 1

  

محصـول يكـي از    يارايـه نـرخ كيفيـت سـرويس دهـي در     . محصول يارايهدهي بيشينه كردن كيفيت خدمات -2

خدمات پس از فروش، تحويل بـه موقـع، سـهولت     مواردي چوناين نرخ . ه استكنند تامينانتخاب  معيارهاي مهم

كـرده كـه بـه شـكل زيـر نشـان داده       اين تابع كيفيت خدمات كل را بيشـينه  . شود را شامل مي... محصول و  يارايه

  :شود مي

)29(  
, ,  

n s

i s i s
i s

Max Z k x
= =

=∑∑2

1 1

  

در ايـن  . رسـاند فيت قطعات را به بيشـترين حـد خـود    خريدار بر آن است كه كي. بيشينه كردن كيفيت محصول -3

  :صورت تابع هدف آن به شكل زير خواهد بود

)30(  
, ,  

n s

i s i s
i s

Max Z r x
= =

=∑∑3

1 1

  

سـه تـابع   پيشـينه تحقيـق،   ه در كننـد  تـامين انتخـاب   يمسالهمعيارهاي مورد بررسي براي  لازم به ذكر است، از ميان

  .مقالات مورد استفاده قرار گرفته استبيشترين كاربرد را داشته و تقريباً در تمامي  فوقهدف 

  :هامحدوديت

)31(  

)32(  

)33(  

)34(  

)35(  

,

, ,

, ,

, ,

,

,  , , ,

,  , , , .  , , ,

,  , , ,

,  , , ,

n

i s s
i

i s i s

n

i s i s s
i

n

i s i s s
i

i s

x D s S

x C i n s S

f x F s S

p x B s S

x

=

=

=

≥ = …

≤ = … = …

≤ = …

≤ = …

≥

∑

∑

∑

o

1

1

1

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

  

 ارايـه  s يتـرين مقـدار قطعـه    بـيش بيانگر ) 32(بوده و محدوديت  s يمربوط به تقاضاي قطعه) 31(محدوديت 

) 34(بـوده و محـدوديت    s يقطعـات برگشـتي قطعـه   به مربوط ) 33(محدوديت . است � يهكنند تامينشده توسط 

فـرض غيـر منفـي بـودن     ) 35(محدوديت  ،در نهايت. است s يتخصيص يافته براي خريد قطعه يبودجهبه مربوط 

 .كند ميمتغير تصميم را تضمين 
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30  

  و نتايج محاسباتي مثال عددي 5

 )و نه مفروضـات (  هايبراي حل مدل از داده. شود مي ارايهدر اين بخش حل مدل پيشنهادي با مثال عددي . 1گام 

ه است كه كنند تامينشركت درصدد خريد چهار قطعه از سه . استفاده شده است ]18[ اوزكوك و تيرياكي يمقاله

 هـاي  وله در جدكنند تامين يمسالههاي مورد نياز براي انتخاب داده. هستندهر يك قادر به توليد قطعات مورد نظر 

ريـزي   برنامه يمسالهمدل عددي  هاي پيشين، طبق روابط توضيح داده شده در بخش .منعكس شده است) 3(و ) 2(

  :ه صورت زير خواهد بوده با اقلام چندگانه بكنند تامينرضايت بخش فازي انتخاب 

/  / / / / / /

/ / / /

x x x x x x x x

x x

Z

x x

+ + + + + + +
+ + + +

=

11 12 13 14 21 22 23 24

31 32 33 34

1

8 28 6 43 10 7 77 11 6 9 3 16 71 11 81

24 63 11 74 17 84 10 79

  

/  / / / / / / /

/ / / /

x x x x x x x x

x x x x

Z

+ + + + + +
+

=
+

+ + +
11 12 13 14 21 22 23 24

31 32 33 3

2

4

0 75 0 80 0 90 0 83 0 73 0 90 0 84 0 93

0 92 0 88 0 74 0 96

  

/  / / / / / / /

/ / / /

x x x x x x x x

x x x x

Z

+ + + + + +
+

=
+

+ + +
11 12 13 14 21 22 23 24

31 32 33 3

3

4

0 94 0 75 0 88 0 65 0 90 0 85 0 90 0 80

0 97 0 85 0 75 0 80

  

,   ,   ,   ,

,   ,   ,   

,   ,   ,   ,

.

/

.

/ /

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x x

x x x x

x x x x

x x x

s t

+ + ≥
+ + ≥
+ + ≥
+ + ≥
≤ ≤ ≤ ≤
≤ ≤ ≤ ≤
≤ ≤ ≤ ≤

+ +

11 21 31

12 22 32

13 23 33

14 24 34

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

11 21 3

1500

600

500

800

500 300 250 400

650 300 200 100

550 250 400 500

0 05 0 06 0 03

/ / /

/ / /

/ / /

/ / /

/ / /

/ /

/ / /

F

x x x F

x x x F

x x x F

x x x

x x x

x x x

x x x

≤
+ + ≤
+ + ≤
+ + ≤
+ + ≤
+ + ≤

+ + ≤
+ + ≤

%

%

%

%

1 1

12 22 32 2

13 23 33 3

14 24 34 4

11 21 31

12 22 32

13 23 33

14 24 34

0 02 0 01 0 02

0 01 0 04 0 01

0 06 0 02 0 02

8 28 11 6 14 63 25000

6 43 9 3 11 74 5400

10 16 71 17 84 7000

7 77 11 81 10 79 75

, , , , , , , , , , ,x x x x x x x x x x x x ≥ o
22 2311 12 13 14 21 3224 3331 34

00   

  

هـاي فـازي در    هـر يـك از سـه تـابع هـدف و محـدوديت       مقادير مطلوب و بدترين حالت ممكن بـراي . 3و 2گام 

فرض بر اين است كه كاربرد قطعات در محصول نهـايي داراي   ،در اين مثال. شده است ارايه) 3(و ) 4( هاي ولجد

حـال بـا توجـه بـه      .را دارا باشـد تر كيفيـت بـالاتري   با اهميت ، انتظار داريم قطعاتاز اين رو. نيستاهميت يكسان 
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هاي فازي به شـكل زيـر    توابع عضويت فازي براي توابع هدف و محدوديتهاي مورد نياز، موارد ذكر شده و داده

   :اهد بودخو

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

/ / /

/ / /

/ / /

Z

Z

Z

g

g

g

g

x Z x

x Z x

x Z x

x g x

x g x

x g x

x g x

µ

µ

µ

µ

µ

µ

µ

= − ÷ −

= − ÷ −

= − ÷ −

= − ÷ −

= − ÷ −

= − ÷ −

= − ÷ −

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

1

2

3

4

45126 5 45126 5 39177 5

2799 45 3080 34 2799 45

2861 34 3152 12 2861 34

120 120 80

60 60 40

40 40 20

60 60 40

  

 

  كننده انتخاب تامين يمسالههاي  داده. 2جدول 

 3كننده  تامين 2كننده  تامين 1كننده  تامين 

 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3  2 1 محصول

,i sp )71/16 3/9 6/11 77/7 10 43/6 28/8 )$/قطعه  81/11 63/24 74/11 84/17 79/10  

,i sr (%) 94 75 88 65 90 85 90 80 97 85 75 80 

,i sk (%) 75 80 90 83 73 90 84 93 92 88 74 96 

,i sc )500 400 250 550 100 200 300 650 400 250 300 500 )قطعه 

,i sf (%) 5 2 1 6 6 1 4 2 3 2 1 2 

  

  كننده انتخاب تامين يمسالهداده هاي  .3جدول 

 4 3 2 1  محصول

sD )800 500 600 1500 )قطعه 

sF )قطعه(  
*
hg   80 40 20 40 

max
hg   120 60 40 60 

sB )$( 25000 5400 7000 7500 

  

 مقادير مطلوب براي توابع هدف فازي .4جدول 

 Z
1

   Z
2

 Z
3

 
*
jZ  5/39177 34/3080 12/3152 

/min max
jZ   5/45126 45/2799 34/2861 

  

تعيـين اوزان  . كنـد هـاي فـازي را مشـخص    اوزان توابع هدف و محـدوديت  تاخواسته شد  گيرندهتصميماز . 4گام 

هـاي فـازي    جا كه نسـبت دادن اوزان دقيـق بـه محـدوديت     اما از آن ؛بود ممكنقيق براي توابع هدف فازي امري د

دوم تـا حـدي بـا     ياول بسـيار بـا اهميـت، قطعـه     يبر اين اساس، قطعه. د، از متغيرهاي زباني استفاده شدمقدور نبو

براي تعيـين اوزان اهميـت سـه    . در نظر گرفته شدچهارم با اهميت متوسط  يسوم با اهميت و قطعه ياهميت، قطعه
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 چنـين اوزان  هـم . شـد  ارايـه  گيرنـده  تصـميم از طـرف  ) 5(جدول  شرحزوجي به  يتابع هدف مدل ماتريس مقايسه

و نتـايج  در نرم افزار اكسل كد نويسي ) 5(ريزي ارجحيت فازي لگاريتمي و جدول  توابع هدف با استفاده از برنامه

كـه بيـانگر    اسـت  )12×10-8(زوجي برابـر بـا    شاخص ناسازگاري ماتريس مقايسات. حاصل شد) 6(مطابق جدول 

  .استماتريس مذكور سازگاري بالاي 

  
  ماتريس مقايسه زوجي توابع هدف. 5جدول 

j  كيفيت قطعه كيفيت خدمات هزينه 

, هزينه ,
 
 
 

1 1 1

1 1 1
   , ,

 
 
 

1 1 2

3 2 3
  , ,

 
 
 

1 1 1

5 3 2
   

, كيفيت خدمات ,
 
 
 

2 6 9

3 3 3
   , ,

 
 
 

1 1 1

1 1 1
   , ,

 
 
 

1 2 3

3 3 3
   

, كيفيت قطعه ,
 
 
 

2 3 5

1 1 1
   , ,

 
 
 

2 3 6

2 2 2
  , ,

 
 
 

1 1 1

1 1 1
  

 
 

( ) ( )      

. .

ln 
              ln  ,

ln 
       –   ln  ,

ln 
             ln  ,

       –   ln

ij ij
i j i

Min

s t

y y

y y

y y

y y

λ δ η

λ δ

λ η

λ δ

λ η

= = +

− + +

 − − + ≥ 
 

 + − + ≥ − 
 

 − − + ≥ 
 

 + − + ≥ 
 

∑∑
2 3

2 2 2

1 1

1 2 12

1 2 12

1 3 13

1 3 13

1

3

2

4

1000

1

3

2

3

5

3

5

3

3

2

1

ln 
 ,

ln 
             ln ,

ln
      –   ln  ,

          , ,        , ,

          ,  ,    , ,   , .
i

ij ij

y y

y y

y i

i j

λ δ

λ η

λ
δ η

−

 − − + ≥ 
 

 + − + ≥ − 
 

≥ =
≥ = =

2 3 23

2 3 23

1

2

1

3

3

3

0 1 2

0

2

1 2

1

2

2

3

3

  

  

  اوزان مربوط به هر يك از توابع هدف فازي . 6جدول 

w y تابع هدف 

  هزينه  32/2 17/0

 كيفيت خدمات 39/4 33/0

 قطعهكيفيت  96/6 50/0
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ريـزي آرمـاني فـازي و     بـا اسـتفاده از برنامـه   كننـده بـا اقـلام چندگانـه      براي انتخاب تامينكيبي بهينه مدل تر. 5گام

  :ريزي ترجيحي فازي لگاريتمي به شكل زير خواهد بود برنامه

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

 Max      / / / /  

. .

              ,               , , ,

              ,              , , , ,

             ,

             ,

   

j

h

hh

j Z

h g

h h

h h

s t

x x j

x x h

x x

x x

µ
µ µ µ λ

µ µ

µ µ

µ µ λ
µ µ λ

=

= =

= =

+ + + −

≤ =

≤ =

− ≤

− ≤

∑
4

1

1 2 3

2 1

3 2

0 17 0 33 0 5 4 722
4

1 2 3

1 2 3 4

( ) ( )          ,

             ,

             ,

             ,

             ,

             ,   ,   ,   ,

        

h hx x

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x x

µ µ λ= =− ≤
+ + ≥
+ + ≥
+ + ≥
+ + ≥
≤ ≤ ≤ ≤

4 3

11 21 31

12 22 32

13 23 33

14 24 34

11 12 13 14

1500

600

500

800

500 300 250 400

     ,   ,   ,   

             ,   ,   ,   ,

             / / / ,

             / / / ,

             

x x x x

x x x x

x x x

x x x

x

≤ ≤ ≤ ≤
≤ ≤ ≤ ≤

+ + ≤
+ + ≤

+

21 22 23 24

31 32 33 34

11 21 31

12 22 32

13

650 300 200 100

550 250 400 500

8 28 11 6 14 63 25000

6 43 9 3 11 74 5400

10 16

( ){ }

/ / ,

             / / / ,

             , , , ,

              , , ,

            , , , , , , , , ,

r vi si i g

vi si si i i g

x x

x x x

g x r S S S S

S S S S S S

x x x x x x x x x x

φ φ φ

+ ≤
+ + ≤

≤ = ∈ ∈ ∈ ∈

= =∩ ∩ ∩ =

22 23 24 3

23 33

14 24 34

11 12 1 13 14 21

71 17 84 7000

7 77 11 81 10 79 7500

1 2 3 4

[ ] [ ]          

, ,

   , , ,

,

  , .j h

x x

µ µ λ∈
≥

∈ −
o

o

32 33 34

1 1 1

  

  

) 7(بخـش طبـق جـدول     و نتـايج رضـايت  افزار لينگـو حـل    ريزي آرماني فازي با نرم مدل تركيبي برنامه. 7و  6گام 

  .گان به دست آمدكنند تامينقطعه از هر يك از  تامينمقادير  ،نهايتاً طبق آنچه مورد انتظار بود. حاصل شد

  
 كننده هر قطعه به هر تامين يافته از تخصيصسفارش  ميزان .7جدول 

x
11

  x
12

 x
13

 x
14

 x
21

 x
22

 x
23

 x
24

 x
31

 x
32

 x
33

 x
34

 

500 300 250 400 450 300 200 0 550 58 64 407 
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  � �noرش

ي ترجيحي فازي لگـاريتمي و  ريز با يكپارچه نمودن برنامه

 يمسـاله هاي فازي و استفاده از متغيرهاي زباني بـه دنبـال راه حلـي بهينـه بـراي      

مدل تركيبـي مـذكور تـا    . گان بودكنند

الـب  داشـته و در ق را  مسـاله مربـوط بـه   

بـه   تحقيـق  يبخش پيشـينه هاي آرماني فازي مرسوم كه در 

به بيـان   .است و ضرايب تابع هدف معلوم بوده

بـر  و عوامل خـارجي   استقابل محاسبه 

و عدم اطمينان از  كه ابهام كردتوان ادعا 

را دارد كـه   يمسـايل مواجـه بـا    قابليت

هاي فازي در سطح جواب بهينه از توابع و محدوديت

طور كـه   همان ،رو از اين). 5شكل(

شـود،  آن جـواب بهينـه حاصـل مـي    

مقـادير منفـي خـود را نيـز بـه دسـت       

حـدود اهميـت    ينتايج به دست آمده در برگيرنـده 
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34  

با يكپارچه نمودن برنامه شده ارايهنامه ريزي آرماني فازي در اين تحقيق، مدل بر

هاي فازي و استفاده از متغيرهاي زباني بـه دنبـال راه حلـي بهينـه بـراي      ريزي چندهدفه با محدوديت

كنند تامينه با اقلام چندگانه و تخصيص سفارش به هر يك از 

مربـوط بـه   هـاي  اوزان و ارجحيـت همـراه بـا   حد زيادي قابليت غلبه بـر عـدم اطمينـان    

هاي آرماني فازي مرسوم كه در مدل. است مسالهسازي  يكپارچه قادر به

و ضرايب تابع هدف معلوم بودهها با محدوديت مسايلشد اغلب قادر به فرموله كردن 

قابل محاسبه  اًايب معلوم و قطعي صريحكه ضر استفرض بر اين 

توان ادعا درت ميست كه در دنياي واقعي، به نا اين در حالي

قابليتشده به خوبي  ارايهمدل  ،رو از اين .گذارد اثر نمي بر آن

  .استعوامل خارجي ناشي از ابهامات به ميزان قابل توجهي متاثر از 

از توابع و محدوديت كدامهر براي بخش مطلوب  بيانگر مقادير رضايت

(است، در حال كاهش است ) 0، 722/4[بين بازه ωهنگامي كه

 * /ω = 4 آن جـواب بهينـه حاصـل مـي     تواند به عنوان كمترين مقداري كه درمي 722

λ مقـادير منفـي خـود را نيـز بـه دسـت       طبق انتظـار،  قرار دارد كه ] -333/0،  341/0[در بازه

نتايج به دست آمده در برگيرنـده  ،تصميم گيرنده كاملاً متقاعد شده ،به همين دليل

  هاي فازيدرجات رضايت بخش براي توابع هدف و محدوديت
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 بحث 6

در اين تحقيق، مدل بر

ريزي چندهدفه با محدوديت برنامه

ه با اقلام چندگانه و تخصيص سفارش به هر يك از كنند تامينانتخاب 

حد زيادي قابليت غلبه بـر عـدم اطمينـان    

قادر بهبهينه  يارچوبچ

شد اغلب قادر به فرموله كردن  گذاشتهبحث 

فرض بر اين  ها ديگر، در اين مدل

اين در حالي. گذارد نمي اثر مساله

بر آنحذف شده و  مساله

به ميزان قابل توجهي متاثر از 

  

    ωو  λ مقادير

بيانگر مقادير رضايت) 4(شكل 

هنگامي كهλمقدار . است

4 نيز اشاره شد، تر پيش 722

λچنين  هم. گرددي تلق

به همين دليل. ه استآورد

 .استفازي 

درجات رضايت بخش براي توابع هدف و محدوديت .4شكل 
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 ،دوم .يابدتوابع هدف تغيير  برخييا 

) آندو برابر شدن وزن (ابتدا با تغيير وزن تابع هدف دوم 

دوم  يقطعهچهارم بسيار با اهميت، 

حل دو رويكرد از را حاصل نتايج 

x
31

x
32

 x
33

 x
34

 

550 58 64 407 

x
31

x
32

 x
33

 x
34

 

550 58 64 425 

پارامترهـاي   نادقيق پيچيده است و پيچيدگي آن با بيان

 ارايـه در مـدل  . وجـود نـدارد  مـدل  

 كـردن مـدل بـا يكپارچـه    ايـن  . هـا مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      

 يمسـاله  حلفازي به  هاي و محدوديت

بـا در نظـر    هكنند تامين براي هرسفارش را 

آرماني فازي بـراي   ريزي استفاده از برنامه

-0.40
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  ωمقادير تفاوت اهميت با افزايش مقدار ضريب 

يا  نخست، وزن يك .شود ميحساسيت مدل استفاده  نمايش

ابتدا با تغيير وزن تابع هدف دوم  بر اين اساس،. يابدهاي فازي تغيير 

چهارم بسيار با اهميت،  يقطعه چنين در نظر گرفته شد كه قطعات؛ سپس اهميت كاربرد 

) 9(و ) 8( هاي جدول. ستااول با اهميت  يقطعهو سوم تا حدي با اهميت و 

 )با تغيير وزن تابع هدف دوم(كننده  فارش تخصيص يافته از هر قطعه به هر تامين

x
13

x
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 x
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 x
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 x
31

 

250 400 650 300 200  0 550

 )با تغيير اهميت قطعات(كننده  ميزان شفارش تخصيص يافته از هر قطعه به هر تامين

x
13

x
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 x
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 x
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 x
23

 x
24

 x
31

 

250 375 650 300 200 0 550

 بندي

پيچيده است و پيچيدگي آن با بيان يگيري چندمعياره تصميم يمسالهه يك 

مـدل   هاي بسياري از وروديامكان بيان دقيق  ،در دنياي واقعي. 

هـا مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      تابهامات و تفاوت اهمي توسط اين مقاله،

و محدوديت ها هدفريزي آرماني فازي با  هريزي ترجيحي فازي لگاريتمي و برنام

سفارش را  يو مقادير تخصيص بهينه ه با اقلام چندگانه پرداخت

استفاده از برنامه. كردمشخص  هزينه، كيفيت خدمات و كيفيت قطعات

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 4.72
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مقادير تفاوت اهميت با افزايش مقدار ضريب  .5 شكل

  

 تحليل حساسيت

نمايشاز دو رويكرد براي 

هاي فازي تغيير اهميت محدوديت

؛ سپس اهميت كاربرد شدمدل حل 

و سوم تا حدي با اهميت و 

  .دهد نشان مي

  
فارش تخصيص يافته از هر قطعه به هر تامينسميزان  . 8جدول 

x
11

  x
12

 
13

 

500 300  
  

  

ميزان شفارش تخصيص يافته از هر قطعه به هر تامين . 9جدول 

x
11

  x
12

 
13

 

500 300 

  

بندي نتيجه و جمع 7

ه يك كنند تامينانتخاب 

. شود ميتشديد  ،مدل

توسط اين مقاله، شده

ريزي ترجيحي فازي لگاريتمي و برنام برنامه

ه با اقلام چندگانه پرداختكنند تامينانتخاب 

هزينه، كيفيت خدمات و كيفيت قطعات گرفتن معيارهاي

4.72 5.00
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 واردهـاي   نارساييبراي غلبه بر . استگيري چند معياره نيازمند برآورد اوزان دقيق براي توابع هدف  تصميم مسايل

ترجيحـي فـازي   ريـزي   جي فازي، در ايـن تحقيـق از برنامـه   ت زواوزان از مقايسا استخراجهاي مرسوم در  روش بر

زوجـي فـازي فقـط يـك      يس مقايسـات از هر مـاتر پيروي از اين رويكرد موجب گرديد تا . لگاريتمي استفاده شد

ت صـور ه ب ـ گيرنـده  تصميمهاي فازي كه توسط محدوديت اهميت. شودفرد حاصل ه ب قطعي منحصر يبردار بهينه

گرديد و در قالب مدل بهينـه  قابل فهم  ريزي آرماني فازي رضايت بخش ود، به كمك مدل برنامهكيفي بيان شده ب

يكـي از جديـدترين    حاضـر جا كـه مـدل    از آن. شد اجراواقعي  اي مساله در قالبشده،  ارايهمدل . شدي سازي كم

-، پيشنهاد ميشود تلقي ميگيري چند معياره  تصميم يمسالهه عنوان ب ،هكنند تامينانتخاب  يمسالهرويكردها براي 

   .مورد استفاده قرار گيرد تامين يهاي زنجيرهگردد اين روش براي ديگر حوزه
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