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فولاد مبارکه

چکیده

و  ارزیابی  زنجیره تأمین،  مدیریت  در  مهم  موضوعات  از  یکی 
مزیت  ایجاد  به  منجر  که  می باشد  کارا  تأمین کنندگان  انتخاب 
زمانی  موضوع  این  می شود.  سازمان  عملکرد  بهبود  و  رقابتی 
تخفیف  امکان  با  تأمین کننده  چندین  که  می یابد  اهمیت 
و  ارزیابی  حاضر،  پژوهش  هدف  شود.  گرفته  نظر  در  نیز 
)چندمحصولی/  چندگانه  شرایط  در  تأمین کنندگان  انتخاب 

حجم  از  ناشی  تخفیفات  گرفتن  نظر  در  با  چندتأمین کننده( 
سفارش در شرکت فولاد مبارکه اصفهان است. بر همین اساس، 
این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و به لحاظ ماهیت و روش 
از نوع توصیفی-پیمایشی می باشد. در پژوهش حاضر، برای حل 
تحلیل  فرآیند  شامل  ترکیبی  روش  تأمین کننده،  انتخاب  مسأله 
برنامه ریزی  روش  با  ریاضی  مدل  یک  و  فازی  مراتبی  سلسله 
در  روش  این  است.  گردیده  ایجاد  مختلط  صحیح  عدد  خطی 
کدام  هر  نسبی  وزن  اول،  مرحله  در  می شود.  انجام  مرحله  دو 
مراتبی  فرآیند تحلیل سلسله  از روش  برای هر کالا  معیارها  از 
فازی تعیین می شود و در مرحله دوم، از خروجی های مرحله اول 
به عنوان ورودی در مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط 
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تعیین  تقاضا،  مورد  مقادیر  و  تأمین کنندگان  تا  می شود  استفاده 
مبارکه  فولاد  شرکت  خرید  بخش  در  پیشنهادی،  مدل  شوند. 
تأمین کننده  بهترین  انتخاب  مسأله  و  شده  پیاده سازی  اصفهان 
به  توجه  با  و  برای خرید چهار محصول  میان چهار شرکت،  از 
آن  از  حاکی  نتایج  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  معیار  چهار 
این  تصمیم گیرندگان  به  پیشنهادی،  مدل  به کارگیری  که  است 
نه  غیرکمی،  و  کمی  معیارهای  ادغام  با  که  می دهد  را  امکان 
تنها تصمیمات خود را بهبود بخشند، بلکه این کار را به صورت 

نظام مند و با سطح اطمینان بالاتری انجام دهند.

مقدمه

بازارهای  در  رقابت  افزایش  و  بازارها  شدن  جهانی  با  امروزه 
جهانی و محیط کسب و کار، سعی سازمان ها برای بقا افزایش 
یافته و این موضوع سبب پیدایش فلسفه مدیریت زنجیره تأمین 
تقاضا،  و  عرضه  برنامه ریزی  نظیر  فعالیت هایی   .]1[ است  شده 
تهیه مواد، تولید و برنامه ریزی محصول، خدمات نگهداری کالا، 
قبلًا  که  مشتری  به  خدمت  و  تحویل  توزیع،  موجودی،  کنترل 
زنجیره  به سطح  اینک  می شد،  انجام  شرکت  در سطح  همگی 
زنجیره تأمین،  یک  در  کلیدی  مسأله  است.  کرده  پیدا  انتقال 
 .]2[ است  فعالیت ها  این  تمامی  هماهنگ  کنترل  و  مدیریت 
یکپارچه  فرآیند  یک  به صورت  زنجیره تأمین،  مدیریت  واقع،  در 
می باشد که در آن تعدادی از عوامل تجاری مانند تأمین کننده، 
مواد  استخراج  به منظور  خرده فروش  و  توزیع کننده  تولیدکننده، 
خام و تبدیل این مواد به محصولات نهایی، باهم کار می کنند تا 

این محصولات را به دست مشتریان برسانند ]3[.
برای  تولید  مهم  اجزای  از  یکی  زنجیره تأمین  مدیریت  در 
بهینه  تعیین میزان  تأمین کننده و  انتخاب  از شرکت ها،  بسیاری 
می تواند  تأمین کننده  یک  اشتباه  انتخاب   .]4[ می باشد  سفارش 
و  شود  شرکت  یک  عملیاتی  و  مالی  موقعیت  واژگونی  موجب 
مقدار  تعیین  یا  تأمین کننده  صحیح  انتخاب  دیگر  طرف  از 
بهبود  خرید،  هزینه های  کاهش  موجب  می تواند  سفارش  بهینه 
مصرف کننده  رضایت مندی  ارتقای  و  بازار  در  رقابت پذیری 
مؤثر  ارزیابی  و  انتخاب  استراتژی  واقع،  در   .]5[ شود  نهایی 

زنجیره تأمین  عملکرد  بر  مستقیمی  اثر  می تواند  تأمین کنندگان، 
و در نتیجه سودآوری و بهره وری سازمانی داشته باشد. انتخاب 
تأمین کنندگان یک مسأله چندمعیاره است که معیارهای کمی و 

کیفی را شامل می شود ]6[.
انجام  صورت  دو  به  تأمین کنندگان  انتخاب  کلی،  به طور 
یک  دارد،  شهرت  منبعه«  »تک  به  که  اول  حالت  در  می شود؛ 
تأمین کننده به تنهایی قادر است تمامی نیازهای خریدار را تأمین 
به  باید  تنها  خود،  تصمیم گیری  فرآیند  در  نیز  خریدار  و  نماید 
انتخاب بهترین تأمین کننده بپردازد. در حالت دوم که عمومیت 
هیچ  است،  معروف  »چندمنبعه«  حالت  به  و  دارد  هم  بیشتری 
تأمین کننده ای قادر به تأمین تمامی سفارش های خریدار نیست 
و نیاز است تا در مورد انتخاب چندین تأمین کننده تصمیم گیری 
شود. از این رو، شرکت ها برای ایجاد یک جو رقابتی پایدار، باید 
هم بهترین تأمین کنندگان را انتخاب نمایند و هم در مورد مقدار 
سفارشی که به هر تأمین کننده تخصیص خواهند داد، تصمیم گیری 
به دلیل  متعدد  تأمین کنندگان  از  استفاده  اساس،  این  بر  کنند. 
دریافت های  می بخشد،  شرکت  سفارش های  کل  به  که  تنوعی 
در   .]7[ می نماید  تضمین  را  در سفارش دهی  انعطاف  و  به موقع 
مسائل زنجیره تأمین، چنانچه تعداد تأمین کنندگانی که می توانند 
از یک تأمین کننده باشد،  اقلام مشابهی را عرضه نمایند، بیش 
از  کدام یک  اینکه  اول  سؤال  می شود؛  مطرح  اصلی  سؤال  دو 
و  گردند  انتخاب  نظر  مورد  اقلام  عرضه  برای  تأمین کنندگان 
سؤال دوم اینکه هر تأمین کننده چه میزان از اقلام مورد نظر را 

عرضه نماید ]8[.
در این راستا، یکی از وظایف اساسی واحدهای خرید، انتخاب 
و جذب تأمین کنندگان مناسب و توانا جهت تهیه و فراهم نمودن 
احتیاجات سازمان است و از آن جایی که امروزه در شرایط رقابتی 
موجود در بازار فشار زیادی بر روی سازمان ها جهت دستیابی به 
هزینه های کمتر می باشد، دستیابی به محصولی با قیمت پایین 
تأمین  فرآیند  در  مناسب  تصمیمات  اتخاذ  بدون  بالا  کیفیت  و 
و همچنین رضایت مندی تامین کنندگان دشوار به نظر می رسد. 
نیز  را  خرید  با  مرتبط  تصمیمات  اهمیت  خرید،  مسأله  افزایش 
و  استراتژی ها  با  مرتبط  تصمیمات  بنابراین،  می کند.  دوچندان 
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با  لذا،  دارد.  سودآوری  در  تعیین کننده ای  نقش  خرید  عملیات 
یکی  مبارکه  فولاد  شرکت  در  اولیه  مواد  تأمین  اینکه  به  توجه 
تعریف شده در سیستم مدیریت خرید  فعالیت های  از مهم ترین 
اهمیت  درجه  از  نیز  مهم  این  با  مرتبط  پارامترهای  می باشد، 
انتخاب  نحوه  اول  مرحله  در  بنابراین،  است.  برخوردار  بالایی 
این  معیارهای  به  دادن  اولویت  بعدی  مرحله  در  و  تأمین کننده 
برای  است.  شده  گرفته  نظر  در  حاضر  پژوهش  برای  انتخاب، 
انتخاب تأمین کننده برتر از میان شرکت های موجود که ظرفیت 
ارائه مطالبات و تقاضاهای مورد نیاز از طرف واحد خرید شرکت 
فولاد مبارکه را دارند، باید پس از شناسایی نیازهای واحد خرید، 
اعلام  که  شرکت های  به  نیازها  این  تأمین  برون سپاری  برای 
آمادگی نموده اند، معیارهایی نظیر قیمت، کیفیت، تحویل به موقع 
با  داد.  قرار  ارزیابی  و  تحلیل  مورد  را  فروش  از  پس  و خدمات 
توجه به مطالب فوق، این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این 
سؤال است که ارزیابی و انتخاب تأمین کنندگان با در نظر گرفتن 
تخفیفات ناشی از حجم سفارش و مسائل آن در شرایط چندگانه 
)چندمحصولی- چند تأمین کننده( در شرکت فولاد مبارکه چگونه 

انجام می پذیرد؟
در ادامه، پس از تشریح مبانی نظری و پیشینه پژوهش، به 
روش شناسی پژوهش پرداخته می شود. سپس یافته های حاصل 
از به کارگیری روش های پیشنهادی ارائه می گردد و در پایان نیز 
بر اساس یافته های به دست آمده از نتایج پژوهش، پیشنهادهای 

کاربردی و پیشنهادهایی برای تحقیقات آتی بیان می گردد.

1. مبانی نظری پژوهش

تأمین کنندگان  یافتن  فرآیند  به عنوان  تأمین کننده  انتخاب 
مناسب  مقادیر  در  مناسب،  زمان  در  مناسب،  قیمت  در  مناسب، 
تأمین کنندگان همواره   .]9[ تعریف می شود  با کیفیت مناسب  و 
در  هستند.  شرکت  مدیریت  سیاست  از  جدایی ناپذیر  بخشی 
مدیریت  بر  تولیدکنندگان  از  بسیاری  بین المللی،  رقابت  میادین 
رقابتی  مزیت  به  دستیابی  برای  ابزاری  به عنوان  تأمین کنندگان 
روی  معناداری  تأثیر  تأمین کنندگان  شده اند.  متمرکز  پایدار، 
کاهش  در  مشارکتشان  به واسطه  تولیدکننده  شرکت  عملکرد 

کیفیت  مداوم  ارتقای  و  جدید  محصولات  طراحی  هزینه ها، 
دارند؛ بنابراین انتخاب تأمین کننده صحیح برای روابط بلندمدت، 
 .]10[ است  حیاتی  امری  رقابت  عرصه  در  شرکت  موفقیت  در 
انتخاب تأمین کننده، شناسایی تأمین کننده ای است که  از  هدف 
بالاترین پتانسیل را جهت تأمین نیازهای شرکت با یک هزینه 

قابل قبول دارا می باشد ]11[.
تأمین کنندگان در زنجیره تأمین. در یک زنجیره تأمین حضور 

ارائه  و  تولید  سرآغاز  به عنوان  و  هرم  رأس  در  تأمین کنندگان 
خدمات حائز اهمیت است. با توجه به نقش کلیدی تأمین کنندگان 
در فرآیند پشتیبانی از تولید، توزیع و ارائه خدمات به متقاضیان کالا 
فرآیندهایی مانند: تدارک، تأمین به موقع کالا یا خدمات، دستیابی 
مشتریان،  رضایت  و  کمتر  شده  تمام  هزینه  و  بیشتر  کیفیت  به 
همگام  بتوانند  که  مناسب  تأمین کنندگان  انتخاب  سایه  در  تنها 
کنند،  تلاش  شده  ذکر  اهداف  به  دستیابی  جهت  در  سازمان  با 
بین  رقابت  می شود  مشاهده  امروز  آنچه  بود.  خواهد  امکان پذیر 
سازمان ها در حال تبدیل شدن به رقابت بین زنجیره های تأمین 
زنجیره تأمین  اعضای  نزدیک تر  معنی همکاری  به  این  است که 
برای به دست آوردن مزیت رقابتی می باشد. در این حالت ارتباط 
برای  کلیدی  معیار  یک  اطلاعات  به اشتراک گذاری  به عبارتی  یا 
شرکت های خریدار در انتخاب تأمین کنندگان می باشد و سازمان ها 
را  خود  اصلی  تأمین کنندگان  با  بلندمدت  ارتباط  یک  می بایست 

جایگزین ارتباط کوتاه مدت کنند ]12[.
تأمین کنندگان در فرآیند خرید. در دنیای تجارت خرید با دو 

هدف صورت می گیرد؛ خرید برای فروش و خرید برای مصرف 
بازرگانان صورت  یا تبدیل. خرید برای فروش توسط دلالان و 
صورت  خرید  مأمورین  توسط  مصرف  برای  خرید  امّا  می گیرد، 
از  منظور  تأمین کنندگان  ارزیابی  به  مربوط  ادبیات  در  می گیرد. 
تولید  راستای  در  مصرف  برای  که  بوده  صنعتی  خرید  خرید، 
صورت می گیرد. در اغلب صنایع، هزینه خرید مواد اولیه و لوازم 
محصول  یک  شده  تمام  قیمت  درصد   70 از  بیش  به  جانبی 
می رسد. همچنین در صنایع با تکنولوژی بالا هزینه مواد خریده 
شده و خدمات یک محصول، بیش از 80 درصد قیمت تمام شده 

یک محصول را تشکیل می دهد ]13[.
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تأمین کننده مناسب  انتخاب  مراحل انتخاب تأمین کنندگان. 

سازمان  اول  مرحله  در  می پذیرد.  انجام  اصلی  مرحله  پنج  در 
مواد  تأمین  به  احتیاج  جدید  خدمات  یا  محصول  ارائه  به منظور 
مرحله  در  دارد.  سازمان  از  خارج  از  دیگر  خدمات  یا  و  اولیه 
انتخاب  مورد  در  تصمیم گیری  پایه ی  و  اساسی  مرحله  که  دوم 
درنظر  و  بررسی  با  مربوطه  کارشناسان  می باشد،  تأمین کننده 
را  فهرست شاخص هایی  سازمان،  و شرایط  استراتژی ها  گرفتن 
در  است.  آن  بودن  دارا  به  ملزم  تأمین کننده  تعیین می کنند که 

صورتی که سازمان با تعداد تأمین کنندگان بیشتر از نیاز خود مواجه 
باشد، لازم است که یک فرآیند پیش ارزیابی را اجرا نماید که در 
تأمین کنندگان  به عنوان  تعدادی  اولیه  تأمین کنندگان  بین  از  آن 
بالقوه انتخاب می شوند. در مرحله چهارم که مرحله ارزیابی نهایی 
است، تأمین کننده یا تأمین کنندگان نهایی از بین تأمین کنندگان 
بالقوه انتخاب می شوند. این عمل پایان کار نبوده و تأمین کننده 
باید به صورت مستمر و پیوسته توسط سازمان ارزیابی شود ]12[. 

در نمودار )1( فرآیند انتخاب تأمین کننده نشان داده شده است.

نمودار 1- فرآیند انتخاب تأمین کننده ]12[

2. پیشینه پژوهش

در ارتباط با موضوع انتخاب تأمین کننده، تحقیقاتی هم در داخل و 
هم در خارج از کشور انجام شده است که به آنها پرداخته می شود. 
حسن زاده امین و همکاران )1386(، پژوهشی با عنوان »انتخاب 
این  در  دادند.  انجام  فازی«  منطق  از  استفاده  با  تأمین کنندگان 
پژوهش، یک مدل پشتیبانی تصمیم برای انتخاب تأمین کنندگان، 
ارائه شده است. در مدل پیشنهادی از منطق فازی استفاده شده 
تا بتوان مشکلات مبهم و غیردقیق بودن داده های واقعی مسأله 
و قضاوت های تصمیم گیران را برطرف نمود ]14[. عالم تبریز و 
فرآیند  »کاربرد  عنوان  تحت  پژوهشی  در   ،)1389( آذر  باقرزاده 
تحلیل شبکه ای جهت رتبه بندی تأمین کنندگان و عوامل مرتبط 
با تصمیم گیری در زنجیره تأمین«، با توجه به ماهیت چندمعیاره 
انتخاب تأمین کنندگان، فرآیند تحلیل شبکه ای را به عنوان مدلی 
قدرتمند و قابل اطمینان به کار برده اند و همچنین فرآیند تحلیل 
شبکه ای به عنوان ابزار تجزیه و تحلیل تصمیم برای حل مسائل 
چندمعیاره گزینش تأمین کننده که شامل وابستگی های درونی اند 

قابل استفاده است ]15[.
»انتخاب  عنوان  با  پژوهشی   ،)1390( همکاران  و  محقر 

دادند.  انجام  ساخت«  و  مهندسی  شرکت های  تأمین کنندگان 
 Fuzzy روش  بر  مبتنی  پژوهش،  در  استفاده  مورد  رویکرد 
تأمین کننده،  انتخاب  به منظور  آن،  در  که  است   ]16[  QFD

کارکرد  توسعه  رویکرد  ابزارهای  از  که  کیفیت  خانه  مفهوم  از 
یک  از  همچنین  است.  شده  استفاده  می شود،  محسوب  کیفیت 
بیان  برای  زبانی  متغیرهای  تعریف  به منظور  فازی  الگوریتم 
 )HOW( بیرونی  و   )WHAT( متغیرهای درونی  اهمیت نسبی 
است.  شده  بهره برداری  یکدیگر  با  آنها  رابطه  و  کیفیت  خانه 
انتخاب  و  رتبه بندی  بر  علاوه  موردی  مطالعه  از  حاصل  نتایج 
تأمین کنندگان نهایی، نشان داد که منابع انسانی و زیرساخت ها 
کیفیت  و  تأمین کننده  ارزیابی  معیارهای  مهم ترین  فن آوری  و 
فنی و کارکردی محصول و وجود خدمات پس از فروش برای 
مورد  سازمان  نظر  از  محصول  ویژگی های  مهم ترین  محصول، 
با  پژوهشی   ،)1391( و همکاران  ]17[. حمیدی  مطالعه هستند 
عنوان »ارائه یک مدل تصمیم گیری چندمعیاری هیبریدی فازی 
غیرجمعی به منظور اولویت بندی و ارزیابی تأمین کنندگان )شرکت 
آذین تنه(« انجام دادند. در این پژوهش مدلی به منظور ارزیابی 
بین  غیرمتقابل  و  متقابل  روابط  گرفتن  درنظر  با  تأمین کنندگان 
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نخست  که  به این ترتیب  است.  شده  ارائه  زیرمعیارها  و  معیارها 
ارتباط   ]18[  )ISM( تفسیری  ساختاری  مدل بندی  طریق  از 
از فرآیند تحلیل  با استفاده  بین معیارها مشخص شده و سپس 
روابط  درنظر گرفتن  و   ]19[  )Fuzzy- ANP( فازی  شبکه ای 
آمده  به دست  زیرمعیار  هر  نسبی  وزن  زیرمعیارها  بین  متقابل 

است ]20[.
کدخدازاده و مروتی شریف آبادی )1392(، پژوهشی با عنوان 
»انتخاب تأمین کننده با استفاده از سیستم استنتاج فازی« انجام 
به  توجه  با  تأمین کننده ها  ارزیابی  برای  پژوهش  این  در  دادند. 
استفاده  فازی  استنتاج  از سیستم  گرفته شده  نظر  در  معیارهای 
هر  در  تأمین کننده  هر  امتیاز  سیستم،  این  ورودی  است.  شده 
خروجی  و  آمده  به دست   ]21[  AHP روش  با  که  است  معیار 
آن امتیاز نهایی هر تأمین کننده است. در نهایت، تأمین کننده ای 
ولی  نبود،  بهترین  کیفیت  و  قیمت  در  اینکه  با  که  انتخاب شد 
به علتّ عملکرد مناسب در تمامی معیارها بالاترین امتیاز را کسب 
با  پژوهشی   ،)1393( عمل نیک  صادق  و  علیخانی   .]22[ کرد 
عنوان »مدل یکپارچه چندهدفه رضایت بخش فازی برای مسأله 
انتخاب تأمین کننده با اقلام چندگانه و تخصیص بهینه سفارش« 
برنامه ریزی  روش های  به کمک  پژوهش،  این  در  دادند.  انجام 
لگاریتمی رویکردی  برنامه ریزی ترجیحی فازی  آرمانی فازی و 
یکپارچه برای بهینه سازی رضایت بخش ارائه شده است. از مدل 
پیشنهادی در حل مسأله انتخاب تأمین کنندگان با اقلام چندگانه 
و تخصیص بهینه سفارش استفاده شده است. خروجی مدل مبین 
تخصیص سفارش به هر یک از تأمین کنندگان با در نظر گرفتن 
معیارهای هزینه، کیفیت خدمات و کیفیت محصول است ]23[.

مظفری )1394(، پژوهشی با عنوان »انتخاب تأمین کننده با 
رویکرد تلفیقی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی و روش 
ابتدا اوزان  ویکور خاکستری« انجام داده است. در این مطالعه، 
معیارهای انتخاب تأمین کننده با استفاده از روش فرآیند تحلیل 
با  تعیین و سپس   ]24[ )FDAHP( سلسله مراتبی دلفی فازی 
استفاده از روش ویکور خاکستری )Grey VIKOR( ]25[ که 
یکی از رویکردهای جدید توسعه یافته تصمیم گیری چندمعیاره 
تأمین کنندگان  رتبه بندی  به  می باشد،  عدم قطعیت  شرایط  در 

پرداخته شده است ]26[. منتیان و همکاران )1395(، پژوهشی با 
عنوان »توسعه یک مدل استراتژیک برای انتخاب تأمین کنندگان 
با استفاده از رویکردهای مدل سازی معادلات ساختاری و منطق 
فازی« انجام دادند. هدف این پژوهش، طراحی و توسعه یک مدل 
برای انتخاب تأمین کننده مناسب با استفاده از رویکردهای مدل 
معادلات ساختاری و منطق فازی در شرکت فولاد خوزستان بود. 
بعد از تحلیل، نتایج تحقیق نشان داد که هشت معیار مشخص 
دارند.  تأثیر  تأمین کننده  انتخاب  بر  معنی داری  به طور  شده 
بودن  مناسب  و  برازش  تأیید  از  پس  یافته ها  مطابق  همچنین 
اهمیت  و  وزن  تعیین  و  تأمین کننده  انتخاب  اندازه گیری  مدل 
نسبی معیارهای تحقیق در سطح اول و تعیین جایگاه گزینه های 
انتخاب شرکت فولاد خوزستان برای تعیین تأمین کننده قطعات 
صحت  و  بودن  سازگار  تأیید  و  دوم  سطح  در  شرکت  آلیاژی 
پیشنهادی  مدل  نهایی  خروجی  و  نتایج  ترکیب  تصمیمات  این 
تحقیق نشان داد که تأمین کننده A با توجه به نمرات محاسبه 
شده، دارای بیشترین میزان اهمیت و بالاترین رتبه و در نتیجه 
تهیه قطعات  برای  برای شرکت فولاد خوزستان  بهترین گزینه 
آلیاژی است. پس از آن به ترتیب تأمین کننده های C، D و B در 

رتبه های بعدی قرار می گیرند ]27[.
با عنوان »انتخاب  عظیمیان و همکاران )1396(، پژوهشی 
از  تلفیقی  رویکردی  ارائه  با  تأمین کنندگان  ترکیب  بهترین 
تحلیل  و  تجزیه  درخت  و  چندگانه  معیارهای  با  تصمیم گیری 
شاخص های  تعیین  با  ابتدا  مطالعه،  این  در  دادند.  انجام  خطا« 
شاخص ها،  به  نسبت  تأمین کنندگان  وضعیت  تعیین  و  ارزیابی 
نیز،  ادامه  در  است.  شده  برآورد  تأمین کننده  هر  ریسک  مقدار 
به صورت  محصول  در  استفاده  مورد  تجهیزات  ذاتی  ریسک 
بر  تجهیز  هر  نهایی  تلفیقی  ریسک  و  است  شده  برآورد  کیفی 
تعیین  با  سپس  آمد.  به دست  تأمین  مختلف  سناریوهای  اساس 
حوادث قابل وقوع برای محصول و استفاده از تجزیه و تحلیل 
میان  از  تجهیزات  تأمین کنندگان  ترکیب  بهترین  خطا،  درخت 

سناریوهای مختلف، مشخص شده است ]28[.
نظر  در  با  »تصمیمات  عنوان  با  پژوهشی   ،)1991( بنتون 
متعدد  تأمین کنندگان  چندگانه،  شرایط  تحت  تخفیف  گرفتن 
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پژوهش،  این  است.  داده  انجام  منابع«  محدودیت های  و 
محدودیت  چندگانه،  شرایط  در  را  مقداری  تخفیف  روش های 
منابع و تأمین کنندگان متعدد مورد بررسی قرار داده است و به 
روش  یک  پژوهش،  این  در  است.  پرداخته  هزینه  کمینه سازی 
برنامه های تخفیف جایگزین  ارزیابی  برای  ابتکاری  برنامه ریزی 
ارائه شده است. علاوه بر این، از یک مسأله نمونه برای آزمون 
چندین  از  حاکی  نتایج  است.  شده  استفاده  شده  پیشنهاد  روش 
نتیجه دلگرم کننده برای مدیران در مواجهه با این مشکل است 
و  فروشنده  »انتخاب  عنوان  با  پژوهشی   ،)2003( داهل   .]29[
تخفیف«  اندازه  با  محیط هایی  در  سفارش  مقدار  تخصیص 
چندهدفه  برنامه ریزی  پژوهش،  این  در  وی  است.  داده  انجام 
تعداد  به طور همزمان  تا  است  داده  ارائه  را  عدد صحیح مختلط 
فروشندگان را برای استخدام و مقادیر سفارش برای تخصیص به 
این فروشندگان در محیط رقابتی چندگانه )چندمحصولی- چند 
انتخاب بر اساس قیمت، تحویل  ارائه دهد. فرآیند  تأمین کننده( 
ظرفیت  محدودیت  با  و  شده  هدایت  خریدار  کیفیت  اهداف  و 
محاسباتی  آزمایش  یک  نتایج  است.  شده  مواجه  فروشندگان 
دو  پیشنهادی، هر  واقعی مدل  دنیای  کاربردهای  که  داد  نشان 

محاسباتی عملی و واقعی هستند ]30[.
شیا و وو )2007(، پژوهشی با عنوان »انتخاب تأمین کننده با 
معیارهای متعدد در محیط هایی با اندازه تخفیف« انجام دادند. در 
این پژوهش، معیارهای چندگانه مانند قیمت، کیفیت و خدمات 
روند  از  یکپارچه  رویکرد  یک  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد 
مجموعه های  نظریه  توسط  بهبودیافته  مراتبی  سلسله  تحلیل 
خشک و برنامه ریزی چندهدفه عدد صحیح مختلط پیشنهاد شده 
است تا به طور همزمان تعداد تأمین کنندگان را برای استخدام و 
مقدار سفارش اختصاص داده شده به این تامین کنندگان در مورد 
منابع متعدد، محصولات متعدد، با معیارهای متعدد و محدودیت 
ظرفیت تأمین کننده تعیین گردد ]31[. برک و همکاران )2008(، 
پژوهشی با عنوان »روش های ابتکاری برای تأمین منابع مختلف 
انجام دادند. در  با تخفیفات جایگزین«  تأمین کنندگان متعدد  از 
و  تأمین کنندگان  قیمت گذاری  طرح های  تأثیرات  پژوهش،  این 
تأمین  سیاست  مورد  در  را  تأمین کننده  ظرفیت  محدودیت های 

و  است  قرار گرفته  بررسی  مورد  برای یک شرکت  منابع  بهینه 
شرایطی در نظر گرفته شده که کل مبلغی که برای یک دوره 
مجموعه  به  و  شده  شناخته  شرکت  توسط  می شود،  تهیه  واحد 
تأمین کننده ارتباط داده شده است. با توجه به پیچیدگی مسأله، 
قیمت گذاری توسط  از طرح های  انواع خاصی  برای  بهینه سازی 
تخصیص  تصمیم  شناسایی  برای  ابتکاری  راه حل  روش های 

مقدار برای شرکت توسعه یافته است ]32[.
مدل  »یک  عنوان  با  پژوهشی   ،)2009( یانگ  و  وانگ 
فازی برای انتخاب تأمین کننده در محیط های با در نظر گرفتن 
تخفیف« انجام دادند. در این پژوهش، برای به دست آوردن یک 
میان  برای تخصیص مقادیر سفارش در  راه حل سازگار منطقی 
سلسله  تحلیل  فرآیند  روش  تخفیف،  میزان  با  تأمین کنندگان 
و  ارائه شده است  فازی  برنامه ریزی سازشی  و   )AHP( مراتبی 
سه معیار برای به حداقل رساندن هزینه، تعداد واحدهای معیوب 
معقول  و  رزمی   .]33[ شد  گرفته  نظر  در  تحویل  تأخیر  نرخ  و 
و  تأمین کننده  چندگانه  »انتخاب  عنوان  با  پژوهشی   ،)2010(
با  چندقیمته  تخفیف های  تحت  دسته  اندازه  تعیین  برنامه ریزی 
استفاده از محدودیت های افزوده و روش “Tchebycheff انجام 
دادند. در این پژوهش یک مدل دوهدفه فازی برای مسائل چند 
و  بودجه  محدودیت های  تحت  را  تأمین کننده  چند  و  محصولی 
روش  یعنی،  روش،  دو  کردند.  معرفی  ظرفیت  محدودیت های 
با  Tchebycheff تسهیل شده  ɛ- محدودیت و روش  افزودن 
استفاده  مورد  دوهدفه،  مدل  برای حل  رزرو،  از سطوح  استفاده 
عددی  مثال  با  پیشنهادی  روش  کاربرد  پایان،  در  گرفتند.  قرار 

نشان داده شد ]34[.
انتخاب  با عنوان »مسأله  پژوهشی  ژانگ )2011(،  و  ژانگ 
ثابت و محدودیت  با در نظر گرفتن هزینه  تأمین کننده و خرید 
این  دادند.  انجام  تصادفی«  تقاضای  تحت  سفارش  حجم 
تقاضای  به  توجه  با  خرید  و  تأمین کننده  انتخاب  به  پژوهش، 
تصادفی اشاره دارد. هدف از این پژوهش، انتخاب  تأمین کنندگان 
تأمین کنندگان  میان  در  مناسب  به طور  سفارش  تخصیص  و 
که  یابد  کاهش  کل  هزینه  که  بود  به گونه ای  شده  انتخاب 
کمبود  و  نگهداری  خرید،  انتخاب،  هزینه های  شامل  هزینه ها 
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می باشد. این مسأله، به عنوان برنامه ریزی عدد صحیح مختلط 
)MIP( ]35[ مدل سازی شده است ]36[. مانسینی و همکاران 
در  با  تأمین کننده  انتخاب  »مسأله  عنوان  با  پژوهشی   ،)2012(
دادند.  انجام  کامیون«  نقل  و  حمل  و  تخفیفات  گرفتن  نظر 
قرار  بررسی  مورد  را  خریدی  محیط  یک  پژوهش،  این  در  آنها 
از  از محصولات  تعدادی  به خرید  دادند که در آن یک شرکت 
مجموعه ای از تأمین کنندگان برای رفع نیاز مشتری نیازمند بود. 
تقاضای  که  بود  تأمین کنندگان  از  مجموعه ای  انتخاب  هدف، 
محصول را در به حداقل رساندن هزینه های کلی برآورده سازند. 
نتیجه مسأله بهینه سازی، به شدت NP-hard بود که برای حل 

مسأله، برنامه ریزی عدد صحیح ابتکاری توسعه داده شد ]37[.
مدل  »یک  عنوان  با  پژوهشی   ،)2013( همکاران  و  لی 
و  تأمین کننده  انتخاب  با  دسته  اندازه  تعیین  برای  یکپارچه 
برنامه ریزی  مدل  از  پژوهش،  این  در  دادند.  انجام  تخفیفات« 
عدد صحیح مختلط )MIP( برای حل مسأله تعیین اندازه دسته 
با چندین تأمین کننده، دوره های متعدد و تخفیفات، استفاده شده 
مسأله  کنار حل  در   ]38[  )GA( کارآمد  ژنتیک  الگوریتم  است. 
که  داد  نشان  نتایج  شود.  پیچیده تر  که  می شود  پیشنهاد  زمانی 
تعیین  برای  دقیق  و  مؤثر  ابزار  یک  شده  پیشنهاد   GA مدل 
 .]39[ است  دوره  چند  برای  تولیدکننده  یک  برای  دوباره سازی 
دنگ و همکاران )2014(، پژوهشی با عنوان »طراحی یکپارچه 
بهینه سازی  پارادایم  یک  تأمین کننده:  انتخاب  و  تولید  خط 
چندهدفه« انجام دادند. در این پژوهش، یک روش برای طراحی 
یکپارچه خط تولید و انتخاب تأمین کننده، برای خطاب به نقاط 
تعیین  برای  شده  فرموله  چندهدفه  بهینه سازی  مدل  در  ضعف 
رساندن  حداکثر  به  برای  تأمین کنندگان  انتخاب  و  مشخصات 
سود، کیفیت و عملکرد و همچنین به منظور به حداقل رساندن 
این پژوهش نشان  نتایج  پیشنهاد شده است.  تولید،  هزینه خط 
انواع  مشخصات  و  پارتو  بهینه  تولید  خط  طرح های  که  داد 
و  قطعات  تأمین کنندگان  کرد.  تعیین  می توان  را  محصولات 
و  منابع  تأمین  هزینه  حداقل  ملاحظات  با  می توانند  ماژول ها 
حداکثر عملکرد و کیفیت انواع محصول انتخاب شوند. قیمت ها 

و موقعیت های مختلف محصول نیز می تواند تعیین شود ]40[.

با عنوان »یک  مهدوی مزده و همکاران )2015(، پژوهش 
با  پویا  دسته  اندازه  تعیین  مسأله  حل  برای  ابتکاری  روش 
انتخاب تأمین کننده و با در نظر گرفتن تخفیفات« انجام دادند. 
با  موردی  تک  پویا  دسته  اندازه  تعیین  مسأله  پژوهش،  این  در 
به  مسأله  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  تأمین کننده  انتخاب 
تخفیف ها  مورد،  اولین  در  است.  شده  تقسیم  مختلف  مورد  دو 
تمام  و  افزایشی  تخفیف  دوم،  مورد  در  و  نمی آیند  حساب  به 
مسأله،  پیچیدگی  به  توجه  با  است.  شده  گرفته  نظر  در  واحد 
وبستر  فوردیس-  الگوریتم  اساس  بر  جدید  ابتکاری  روش  یک 
چندین  آن  در  که  مسأله  حل  به منظور  است.  شده  ایجاد   ]41[
مورد  ماتریس  به  سوم  بعُد  شده،  گرفته  نظر  در  تأمین کننده 
 .]42[ است  شده  اضافه  وبستر  فوردیس-  الگوریتم  در  استفاده 
عنوان »سریال سیستم  با  پژوهشی   ،)2016( و همکاران  پژانی 
موجودی با انتخاب تأمین کننده و تخصیص مقدار سفارش با در 
نظر گرفتن هزینه های حمل و نقل« انجام دادند. این پژوهش، 
مقدار  تخصیص  و  تأمین کننده  انتخاب  موضوع  همزمان  به طور 
سفارش را در یک سیستم چند مرحله ای زنجیره تأمین با چندین 
و  نگهداری  موجودی،  بازسازی  گرفتن  نظر  در  با  تأمین کننده 
حمل و نقل، مورد خطاب قرار داده است و یک مدل برنامه ریزی 
بهینه  سیاست  تعیین  برای  مختلط،  صحیح  عدد  غیرخطی 
موجودی در مراحل زنجیره تأمین و تخصیص سفارشات در میان 

تأمین کنندگان در مرحله اولیه پیشنهاد شده است ]43[.
پژوهشی   ،)2017( پرکوهی  ولی پور  و  قادیکلائی  صفایی 
تأمین کننده  انتخاب  برای  انعطاف پذیر  رویکرد  »یک  عنوان  با 
ویکور  تکنیک  و  فازی  شبکه  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با 
انتخاب  هدف  با  پژوهش،  این  در  دادند.  انجام  خاکستری« 
از  مرور گسترده  با  و  انعطاف پذیر  رویکرد  از طریق  تأمین کننده 
ادبیات، یک مدل مفهومی اولیه ارائه شده است. سپس مدل با 
در  بزرگ،  صنعتی  واحد  یک  در  کارشناسان  نظرات  از  استفاده 
اهمیت عوامل  متمرکز شد. سپس، سطح  کاغذ  و  صنایع چوب 
فرآیند  از  استفاده  با  انعطاف پذیر  تأمین کننده  انتخاب  در  مؤثر 
این عناصر، سطح  از  استفاده  با  تعیین شد.  فازی  تحلیل شبکه 
ویکور  روش  طریق  از  شرکت  تأمین کنندگان  انعطاف پذیری 
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خاکستری مشخص شد ]44[.
با مطالعه پژوهش های پیشین، پی برده می شود که در این 
پژوهش ها کمتر به موضوع انتخاب تأمین کننده با در نظر گرفتن 
و  تأمین کننده(  چند  محصولی-  )چند  چندگانه  شرایط  همزمان 
از  ناشی  تخفیف  گرفتن  نظر  در  و همچنین  معیارهای چندگانه 
حجم سفارش پرداخته شده است. در پژوهش حاضر به انتخاب 

تأمین کننده در شرایط چندگانه )چندمحصولی- چند تأمین کننده( 
با در نظر گرفتن تخفیفات ناشی از حجم  و معیارهای چندگانه 
سفارش با استفاده از ترکیب فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 
در  می شود.  پرداخته  مختلط  صحیح  عدد  خطی  برنامه ریزی  و 
با پژوهش حاضر مقایسه شده  جدول )1(، پژوهش های پیشین 

است.

جدول 1- مقایسه پژوهش های پیشین با پژوهش حاضر

نویسنده و سال
تأمین کنندهمحصول

روش مورد استفادهمعیارهای مورد استفاده تک 
محصولی

چند 
محصولی

یک 
تأمین کننده

چند 
تأمین کننده

حسن زاده امین و 
همکاران )1386(

منطق فازیسود، هزینه، ریسک و فرصت

عالم تبریز و باقرزاده آذر 
)1389(



هزینه،  قیمت/  بازار،  از  )سهم  بازرگانی  مالی- 
سرمایه سازمان و موقعیت تجاری( و فن آوری- 
تحویل  توسعه،  سرعت  )کیفیت،  پشتیبانی 

به موقع، مساعدت فنی و انعطاف پذیری(

)ANP( فرآیند تحلیل شبکه ای

محقر و همکاران )1390(

زیرساخت ها و تکنولوژی؛ گواهینامه ها، مجوزها، 
نیاز؛  مورد  مدیریتی  سیستم های  و  لیسانس ها 
تجربه و اعتبار؛ منابع انسانی؛ توان و ثبات مالی؛ 
تولید،  ظرفیت  جغرافیایی؛  موقعیت  و  دسترسی 
قابلیت برنامه ریزی، مدیریت سفارشات و انعطاف 

در پاسخ گویی به نیازهای مشتری

)Fuzzy QFD( گسترش عملکرد کیفیت فازی

حمیدی و همکاران 
)1391(


کیفیت، هزینه، پشتیبانی زنجیره تأمین و ساختار 

تکنولوژی و تولیدی

فرآیند  و   )ISM( تفسیری  ساختاری  مدل سازی 
انتگرال  و   )Fuzzy ANP( فازی  شبکه ای  تحلیل 

فازی غیرجمعی

کدخدازاده و مروتی 
شریف آبادی )1392(


وضعیت  و  ارتباطات  سرویس،  کیفیت،  هزینه، 

سازمان
سلسله  تحلیل  فرآیند  و  فازی  استنتاج  سیستم 

)AHP( مراتبی

علیخانی و صادق 
عمل نیک )1393(

برنامه ریزی هزینه، کیفیت خدمات و کیفیت محصول لگاریتمی،  فازی  برنامه ریزی ترجیحی 
آرمانی فازی و روش بهینه سازی رضایت بخش

مظفری )1394(
کیفیت، قیمت، انعطاف پذیری در نحوه پرداخت، 
و  به موقع  تحویل  تولید،  ظرفیت  و  امکانات 

موقعیت در صنعت

 )FDAHP( فرآیند تحلیل سلسله مراتبی دلفی فازی
)Grey VIKOR( و روش ویکور خاکستری

منتیان و همکاران 
)1395(


کیفیت، تحویل، خدمات، اعتبار و سابقه، قیمت 
سازمان،  و  مدیریت  مالی،  موقعیت  هزینه،  و 

وضعیت تکنولوژی و قابلیت فنی

سلسله  تحلیل  فرآیند  و  ساختاری  معادلات  مدل 
)Fuzzy AHP( مراتبی فازی

عظیمیان و همکاران 
)1396(



زیرمجموعه  یک  تهیه  در  اثرگذار  شاخص های 
بالا  اطمینان  قابلیت  با  و  خرابی  بدون  سالم، 
)سیستم های مکانیکی، سیستم های الکترونیکی، 
سیستم های ابزار دقیق و سیستم های نرم افزاری(

ساده  مجموع  روش  شمول،  رضایت بخش  روش 
وزین و درخت تجزیه و تحلیل خطا

روش ابتکاری )آزادسازی لاگرانژ(قیمتبنتون )1991(
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نویسنده و سال
تأمین کنندهمحصول

روش مورد استفادهمعیارهای مورد استفاده تک 
محصولی

چند 
محصولی

یک 
تأمین کننده

چند 
تأمین کننده

-MOقیمت، کیفیت و عملکرد تحویلداهل )2003( )برنامه ریزی عدد صحیح مختلط چندهدفه 
)MIP

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و برنامه ریزی قیمت، کیفیت و خدماتشیا و وو )2007(
)MOMIP( عدد صحیح مختلط چندهدفه

روش های ابتکاریقیمتبرک و همکاران )2008(

وانگ و یانگ )2009(
تأخیر  نرخ  و  معیوب  واحدهای  تعداد  هزینه، 

تحویل
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و برنامه ریزی 

سازشی فازی

رزمی و معقول )2010(
و خدمات پس  به موقع  تحویل  کیفیت،  هزینه، 

از فروش
چبیشف  روش های  و  افزوده  محدودیت های 

)Tchebycheff(

برنامه ریزی عدد صحیح مختلط )MIP( و الگوریتم کیفیت، خدمات، تحویل، نگهداری و تعمیرژانگ و ژانگ )2011(
انشعاب و حد

همکاران  و  مانسینی 
)2012(

روش ابتکاری )مبتنی بر برنامه ریزی عدد صحیح(هزینه

برنامه ریزی عدد صحیح مختلط و الگوریتم ژنتیکهزینهلی و همکاران )2013(

کیفیت و کاربر پسند بودندنگ و همکاران )2014(
پارادایم بهینه سازی چند هدفه، روش نقشه برداری 
مشترک و الگوریتم ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب 

)NSGA II(

همکاران  و  مزده  مهدوی 
)2015(

هزینه
MIN- )برنامه ریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط 

الگوریتم  اساس  بر  جدید  ابتکاری  روش  و   )LP
)FWA( فوردیس- وبستر

-MINهزینه، ظرفیت و کیفیتپژانی و همکاران )2016( )برنامه ریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط 
)LP

و  قادیکلائی  صفایی 
ولی پور پرکوهی )2017(

و سود، فرصت، هزینه و ریسک  )Fuzzy ANP( فازی  شبکه ای  تحلیل  فرآیند 
)Grey VIKOR( روش ویکور خاکستری

پژوهش حاضر
و  سفارش  به موقع  تحویل  کیفیت،  قیمت، 

خدمات پس از فروش
 )Fuzzy AHP( فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی

)MILP( و برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط

3. روش شناسی پژوهش

نظر  از  و  کاربردی  تحقیق  یک  هدف،  نظر  از  حاضر  پژوهش 
جامعه  می شود.  محسوب  پیمایشی  توصیفی-  روش،  و  ماهیت 
آماری این پژوهش، بخش خرید شرکت فولاد مبارکه اصفهان 
به عنوان جامعه  از شرکت  این بخش  انتخاب  می باشد که علتّ 

آماری به دلایل ذیل می باشد:
به علتّ به روز بودن و امکان دسترسی به اطلاعات موجود  ●

در سوابق بخش خرید که در آرشیو اطلاعات واحد خرید 
ثبت می گردد و از قابلیت اتکاء بالایی برخوردار می باشد.

به لحاظ تنوع در تعداد و میزان اقلام مورد نیاز واحد خرید  ●
تأمین کنندگان  عملکرد  بررسی  امکان  آن  به دنبال  که 
مشارکت  درخواست ها  این  تدارکات  جهت  که  مختلف 

فعال داشته اند، را امکان پذیر می سازد.
با  ● هم خوانی  و  حاضر  پژوهش  موضوع  اهمیت 

در  شده  تعریف  کارهای  گردش  و  دستورالعمل ها 
دپارتمان خرید شرکت فولاد مبارکه

در این پژوهش، پس از هماهنگی و أخذ مجوزات لازم از بخش 
مربوطه  کارشناسان  به  مراجعه  با  مبارکه،  فولاد  شرکت  خرید 
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است.  گردیده  جمع آوری  پژوهش  نیاز  مورد  اطلاعات  و  داده ها 
جهت تجزیه و تحلیل داده ها؛ ابتدا وزن نسبی هر کدام از معیارها 
برای هر کالا از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی تعیین 
ورودی  عنوان  به  اول  مرحله  خروجی های  از  سپس  و  می شود 
در مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط استفاده می شود 
تا تأمین کنندگان و مقادیر مورد تقاضا از هر یک، تعیین شوند. 

بدین منظور، برای پیاده سازی روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
فازی از نرم افزار متلب ]45[ و برای حل مدل ریاضی از نرم افزار 

گمز ]46[ استفاده شده است.
داده  نشان  پژوهش  متدولوژی  اصلی  )2( ساختار  نمودار  در 

شده است.

نمودار 2ـ ساختار اصلی متدولوژی پژوهش

)FAHP( 3ـ1. روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی

در   ،]47[ ساعتی  نام  به  عراقی  فردی  توسط   AHP روش 
انسان  مغز  در  آنچه  مانند  روش،  این  شد.  پیشنهاد   1970 دهه 
 AHP می پردازد.  مسائل  تحلیل  و  تجزیه  به  می           شود،  انجام 
همزمان  و  متقابل  اثرات  می سازد  قادر  را  تصمیم گیرندگان 
این  کنند.  تعیین  را  نامعین  و  پیچیده  وضعیت های  از  بسیاری 
بر  را  اولویت ها  تا  می کند  یاری  را  تصمیم   گیرندگان  فرآیند، 
نحوی  به  نمایند؛  تنظیم  خود  تجربه ی  و  دانش  اهداف،  اساس 
که احساسات و قضاوت های خود را به طور کامل در نظر گیرند. 
برای حل مسائل تصمیم گیری از طریق AHP، باید مسأله را به 

دقت و با همه جزئیات، تعریف و تبیین کرد و جزئیات آن را به 
صورت ساختار سلسله مراتبی ترسیم نمود ]48[. در سال 1983 
دو محقق هلندی به نام های »لارهورن و پدریک« ]49[ روشی 
که  کردند  پیشنهاد  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  برای  را 
بود.  نهاده شده  بنا  لگاریتمی  بر اساس روش حداقل مجذورات 
میزان محاسبات و پیچیدگی مراحل روش آن ها باعث شد مورد 
عنوان  تحت  دیگری  روش   1996 سال  در  نگیرد.  قرار  اقبال 
»روش تحلیل توسعه ای« ]50[ توسط یک محقق چینی به نام 
روش،  این  در  استفاده  مورد  اعداد  گردید.  ارائه   ]51[ »چانگ« 

اعداد مثلثی فازی هستند ]48[.
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شامل  که  خرید  بخش  از  پژوهش،  این  موردی  مطالعه  در 
محصولات روغن، گریس، گازهای صنعتی و انرژی مورد نیاز در 
شرکت فولاد مبارکه و چهار شرکت تأمین کننده این ملزومات که 
شامل شرکت های بهران، ایرانول، رهام و فدک صنعت می باشد، 
و   D و   A، B، C نماد  با  شرکت ها  که  است  گردیده  استفاده 
 m نمایش داده می شوند )اگر P4 و P3، P2، P1 محصولات با نماد
محصول در نظر گرفته و فرض شود n شرکت برای تأمین این 
تعداد محصول کاندید می باشند، به نحوی که هر کدام از شرکت ها 
m محصول مذکور را تولید  کنند، می توان گفت در این پژوهش 
m=n=4 است(. همچنین چهار معیار؛ کیفیت محصول، خدمات 

پس از فروش، تحویل به موقع سفارش و قیمت در نظر گرفته 
)وزن(  اهمیت  ضریب  تعیین  برای  پژوهش،  این  در  است.  شده 

نسبی معیارها مراحل زیر صورت گرفته است ]52[:
گام اول. تصمیم گیرنده معیارها را از طریق جدول متغیرهای 
اساس  بر  مقایسه می کند.   ،)2( در جدول  داده شده  نشان  زبانی 
اعداد فازی مثلثی مربوطه این متغیرهای زبانی، ماتریس سهمی 
مقایسات زوجی آماده می شود. به عنوان مثال، اگر تصمیم گیرنده 
 )C2( نسبتاً بااهمیت نسبت به معیار دو )C1( بیان کند معیار یک
است، بنابراین، اعداد فازی مثلثی )6، 5، 4( به کار گرفته می شود. 
  C2   برعکس، در ماتریس سهمی مقایسات زوجی معیارها، مقایسه

به C1 اعداد فازی مثلثی )1/6، 1/5، 1/4( به کار گرفته می شود.

 جدول 2- متغیرهای زبانی 
و اعداد فازی مثلثی مرتبط ]53[

مقیاس مثلثی فازیتعریفمقیاس ساعتی

1)E( اهمیت یکسان)1، 1، 1(

3)W( اهمیت ضعیف)4، 3، 2(

5)F( نسبتاً بااهمیت)6، 5، 4(

7)S( اهمیت زیاد)8، 7، 6(

9)A( اهمیت خیلی زیاد)9، 9، 9(

)3، 2، 1(ارزش های بینابین در قضاوت ها2

4)3 ،4 ،5(

6)5 ،6 ،7(

8)7 ،8 ،9(

داده  نشان   )1( معادله  در  زوجی  مقایسات  سهمی  ماتریس 
از  را  امُ   kتصمیم گیرنده ارجحیت   ، به طوری که  است،  شده 
معیار iامُ بر معیار jامُ، از طریق اعداد فازی مثلثی نشان می دهد. 
از  اول  تصمیم گیرنده  ارجحیت  نشان دهنده   ، مثال،  برای 

 . معیار اول بر معیار دوم است و برابر است با 

 )1(

باشد،  داشته  وجود  تصمیم گیرنده  یک  از  بیش  اگر  دوم.  گام 

و    می شود  حساب  تصمیم گیرنده   هر  ارجحیت  میانگین 
به صورت معادله )2( محاسبه می شود:

 )2(

سهمی  ماتریس  ارجحیت ها،  میانگین  اساس  بر  سوم.  گام 

مقایسات زوجی جدید در معادله )3( نشان داده شده است:

 )3(

از  گام چهارم. میانگین هندسی مقادیر مقایسه فازی هر معیار 

، هنوز نشان دهنده  طریق معادله )4( محاسبه می شود. در اینجا 
مقادیر مثلثی است.

 )4(

گام پنجم. وزن های فازی هر معیار توسط معادله )5( توسط سه 

مرحله زیر به دست می آید:
جمع بردار هر یک از محاسبه شود. ●
معکوس قدرت بردار جمع محاسبه شود. ●
، هر  با بردار  ●  i برای پیدا کردن وزن فازی معیار

متقابل ضرب شود.

 )5(
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نیاز  لذا  هستند،  مثلثی  فازی  اعداد  آنجاکه   از  گام ششم. 

دارند که با روش مرکز ناحیه پیشنهاد شده توسط چو و چانگ 
)2008( ]13[، از طریق معادله )6( دیفازی شوند.

 )6(

توسط  که  دارد  نیاز  امّا  است،  غیرفازی  عدد  یک  هفتم.   گام 

معادله )7( به هنجار شود.

 )7(

و  معیارها  نرمال  وزن های  کردن  پیدا  برای  گام،  هفت  این 
وزن  تعیین  و  محاسبه  از  پس  حال  می شود.  انجام  گزینه ها 
پرداخته  شرکت  هر  امتیاز  محاسبه  به  باید  گزینه ها،  و  معیارها 
شود، تا امتیاز هر شرکت برای تأمین هر محصول و در هر معیار 
تعیین شده مشخص گردد. بدین منظور، برای هر شرکت جداولی 

مطابق اطلاعات جداول )3(، )4( و )5( تهیه می کنیم.

جدول 3- جدول اول امتیازدهی شرکت ها

تأمین کننده
محصول 

اول
محصول 

دوم
محصول 

سوم
محصول 

چهارم

حداکثر تعداد سفارش قابل 
    دریافت

    درصد تأخیر

    درصد کالای معیوب

    امتیاز خدمات پس از فروش

جدول 4- جدول دوم امتیازدهی شرکت ها

تأمین کننده
محصول 

اول
محصول 

دوم
محصول 

سوم
محصول 

چهارم

قیمت ها در 
سطح اول 

سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

جدول5-جدولسومامتیازدهیشرکتها

تأمین کننده
محصول 

اول
محصول 

دوم
محصول 

سوم
محصول 

چهارم

قیمت ها در 
دیگر سطح 

سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

قیمت 
هر 
عدد

تعداد 
سفارش

برای امتیاز دهی، به شرکتی که در آن معیار کمترین مقدار را 
دارد، امتیاز صفر و به شرکتی که بیشترین مقدار را دارد، امتیاز 
100% یا یک داده می شود و برای امتیاز شرکت دلخواه، مثلًا 

شرکت A در معیار کیفیت، مطابق رابطه )8( اقدام می کنیم:

1

min{def ,def ,def ,def }
1

max{def ,def ,def ,def } min{def ,def ,def ,def }
i i i ii

i

i i i i i i i i

AP AP BP CP DP
AP

AP BP CP DP AP BP CP DP

def
S

−
= −

−
 )8(

که در آن:
کیفیت  معیار  در  و  iامُ  در محصول   A امتیاز شرکت   :SAPi1

می باشد. اندیس آخر به معیار اشاره دارد.
کالای  درصد  ترتیب  به   :defDPi, defCPi, defBPi, defAPi

معیوب شرکت های C ،B ،A و D در محصول iامُ می باشد. 
بنابراین برای امتیازدهی شرکت در معیار کیفیت از متوسط 
کسر  اینکه  دلیل  می کنیم.  استفاده  آن  معیوب  کالای  درصد 
محاسبه شده در فرمول بالا را از عدد یک کم می کنیم این است 
که هر چه درصد کالای معیوب کمتر باشد، در واقع باید کیفیت 

شرکت بالاتر باشد.
 A مثلًا شرکت  شرکتی،  امتیاز  محاسبه  برای  است  بدیهی 
را  آن  که  iامُ  محصول  برای  فروش  از  پس  خدمات  معیار  در 
 )3( جدول  در  آمده  به دست  عدد  از  می دهیم،  نمایش   SAPi2  با

استفاده می کنیم. 
برای محاسبه امتیاز شرکتی، مثلًا شرکت A در معیار تحویل 
به موقع سفارش برای محصول iامُ، از رابطه )9( استفاده می کنیم:

min{ , , , }
13 max{ , , , } min{ , , , }

delay delay delay delay delayBP DPAPi AP CPi ii iSAPi delay delay delay delay delay delay delay delayBP DP BPi DPAP CP AP CPi i ii i i i

−
= −

−
 )9(

که در آن:
SAPi3: امتیاز شرکت A در محصول iامُ در معیار تحویل به 

موقع سفارش می باشد.
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امتیاز  ترتیب  به   :delayDPi, delayCPi, delayBPi, delayAPi

شرکت های C ،B ،A و D در محصول iامُ در معیار تحویل به 
موقع می باشد. دلیل اینکه کسر محاسبه شده در فرمول بالا را از 
تأخیر  این است که هر چه مقدار درصد  عدد یک کم می کنیم، 
کمتر باشد، امتیاز آن شرکت در معیار تحویل به موقع بالاتر است.

در زمینه معیار قیمت، در حالت کلی ممکن است در زمینه 
سفارش یک محصول با چند قیمت مواجه باشیم. یعنی بسته به 
به عنوان  از تخفیف برخوردار شویم.  تعداد سفارش ممکن است 
نمونه قیمت کالا در صورتی که تعداد سفارش محصول بین یک 
تا 1000 باشد، برابر 10$ برای هر واحد می باشد و در صورتی 
که تعداد کالای سفارش داده شده، بیشتر از 1000 واحد باشد، 
و  تا 1000   1 بازه های  برابر 9$ می باشد.  کالا  واحد  قیمت هر 
1000 تا بی نهایت را اصطلاحاً دو سطح قیمت برای کالای مورد 
نظر می گوییم. برای محاسبه امتیاز شرکتی، مثلًا شرکت A در 
رابطه  از  iامُ،  محصول  برای   K سفارش  در سطح  قیمت  معیار 

)10( استفاده می کنیم:

4

min{price , price , price , price }
1

max{price , price , price , price } min{price , price , price , price }

DPi

AP BP CP DP AP BP CP DPi i i i i i i i

k

k k k k k k k k

k k k k
AP AP BP CPk i i i i

APi

price
S

−
= −

−
 )10(

که در آن:
SK: امتیاز شرکت A در محصول iامُ و در معیار قیمت در 

APi4

سطح قیمت گذاری "k" می باشد.
pricek: به ترتیب قیمت 

DPi, pricek
CPi, pricek

BPi, pricek
AP4

i امُ در محصولk در سطح سفارش D و C ،B ،A شرکت های
اینکه کسر محاسبه شده در فرمول بالا را از  امُ می باشد. دلیل 
عدد یک کم می کنیم، این است که هر چه قیمت محصول کمتر 

باشد، امتیاز آن شرکت در معیار قیمت بالاتر است.
پس از به کارگیری روش FAHP برای به دست آوردن اوزان 
نسبی معیارها و به دست آوردن امتیاز هر شرکت در هر محصول 
امتیازات  و  معیارها  نسبی  اوزان  به  توجه  با  معیار،  هر  در  و 
در  شود  تعیین  باید  شرکتی،  هر  به  نیاز  تأمین  برای  شرکت ها، 
از  بدین منظور،  دهیم.  سفارش  تعداد  چه  به  و  قیمت  چه سطح 
ادامه  در  که  می شود  استفاده  صحیح  عدد  خطی  برنامه ریزی 

توضیح داده می شود.

)MILP( 3ـ2. مدل برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط

حداکثر  به  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  مدل  اصلی  هدف 
با  تأمین کنندگان  انتخاب  با  تأمین کننده  کل  امتیاز  رساندن 
اهمیت  ضریب  داشتن  با  معیار  هر  با  رابطه  در  امتیاز  بالاترین 
مختلف است. ظرفیت تأمین کنندگان با توجه به هر کالا، حداکثر 
تعداد تأمین کنندگان و در نظر گرفتن تخفیف، از محدودیت های 
متغیرهای  پارامترها،  زیرمجموعه ها،  هستند.  مدل  در  اصلی 
امتیاز  کل  رساندن  به حداکثر  هدف  با  هدف  تابع  تصمیم، 

تأمین کننده و محدودیت های مدل به شرح زیر است:

زیرمجموعه ها:

)1 ،2 ،3،...،I( تأمین کننده :i
)1 ،2 ،3،...،J( کالا :j

 ،3،...،)m)i( سطح قیمت گذاری با در نظر گرفتن تخفیفات :k
)1 ،2

معیار  )آخرین   )1  ،2،...،CR( تأمین کننده  انتخاب  معیار   :c
CR به عنوان معیار هزینه با داشتن سطوح قیمت گذاری 

مختلف برای تخفیفات در نظر گرفته می شود(.

پارامترها:

قیمت گذاری  سطح  در  مقادیر  محدوده  تعداد   :m(i)

تأمین کننده
Cij: ظرفیت تأمین کننده ''i'' با توجه به کالای ''j'' )حداکثر 

بار  تعداد کالای jامُ که تأمین کننده iامُ می تواند در هر 
سفارش تأمین کند.(

''j'' تعداد تقاضای کالای :Dj

به  توجه  با   ''i'' تأمین کننده  تحویل  تأخیر  درصد   :delayij

''j'' کالای
به  توجه  با   ''i'' تأمین کننده  معیوب  کالای  درصد   :defij

''j'' کالای
سفارش  دریافت  تأخیر  برای  قبول  قابل  درصد  حداکثر   :Tj

''j'' کالای
''j'' حداکثر درصد قابل قبول برای درصد کالای معیوب :Qj
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NS: حداکثر تعداد تأمین کنندگان

به  توجه  با   ،''j'' کالای  در   ''i'' تأمین کننده  برای  امتیاز   :Sijc

معیار "c" )به جز قیمت(
به  توجه  با   ،''j'' کالای  در   ''i'' تأمین کننده  برای  امتیاز   :Sijk

"k" قیمت( در سطح قیمت گذاری( "CR" معیار
به  توجه  با   ،"c" معیار  نرمال  )وزن(  اهمیت  ضریب   :Ncj

''j'' کالای
با توجه  "قیمت"،  معیار  نرمال  )وزن(  اهمیت  WCRj: ضریب 

''j'' به کالای
 ''j'' کالای  برای  تخفیفات  فواصل  بالای  حد  مقدار   :bijk

)مقدار   "k" قیمت گذاری  سطح  در   ،''i'' تأمین کننده  از 
)bijo=0،اولیه

M: یک عدد بزرگ متناسب با ابعاد مسأله

متغیرهای تصمیم:

''i'' فراهم شده از تأمین کننده ''j'' تعداد کالای :Xij

XXijk: تعداد کالای ''j'' فراهم شده از تأمین کننده ''i''، در 

"k" سطح قیمت گذاری
یک  و  مقدار صفر  دو  که  می باشد  دودویی  متغیر  یک   :Yi

سفارش  برای   ''i'' تأمین کننده  یعنی  صفر  می گیرد. 
برای   ''i'' تأمین کننده  یعنی  یک  و  است  نشده  انتخاب 

سفارش انتخاب شده است.
YYijk: یک متغیر دودویی می باشد که دو مقدار صفر و یک 

در  سفارش  برای   ''i'' تأمین کننده  یعنی  صفر  می گیرد. 
سطح قیمت گذاری "k" انتخاب نشده است و یک یعنی 
قیمت گذاری  سطح  در  سفارش  برای   ''i'' تأمین کننده 

"k" انتخاب شده است.

تابع هدف:

 )11(

 

محدودیت ها:

 )12(

 )13(

 )14(

 )15(

 )16(

 )17(

 )18(

 )19(

 )20(

 )21(

 )22(

 )23(

 )24(

 )25(

توضیحاتی پیرامون قیود:

تأمین کننده  امتیاز کل  این مدل، حداکثرسازی  قید )11(: هدف 
هر  امتیاز  عنصر:  سه  ضرب  مجموع  شامل  تابع  که   )TSS(
نرمال  )وزن(  اهمیت  ضریب  کالا،  هر  با  رابطه  در  تأمین کننده 
معیار و مقدار کالای اختصاص داده شده به تأمین کننده مرتبط 

است. 
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قید )12(: تعداد کالای »j‹‹ سفارش داده شده به تأمین کننده 
به  شده  ارسال   ،››j« کالای  سفارشات  مجموع  با  برابر   ،››i›‹

تأمین کننده »i‹‹ در سطح قیمت گذاری »k‹‹ می باشد.
از   ››j›‹ کالای  دریافتی  سفارشات  مجموع   :)13( قید 
 ''j'' تأمین کنندگان مختلف، برابر با نیاز سفارش دهنده به کالای

می باشد.
ارسال  ''i''، سفارش  تأمین کننده  از ظرفیت  قید )14(: بیش 

نشود.
قید )15(: متوسط تأخیر سفارش هر کالای »j‹‹ فراهم شده 
تأخیر  درصد  حداکثر  از  بزرگتر  نباید  مختلف  تأمین کنندگان  از 

قابل قبول برای کالای »j‹‹ باشد.
قید )16(: متوسط درصد معیوب بودن هر کالای »j‹‹ فراهم 
درصد  حداکثر  از  بزرگتر  نباید  مختلف  تأمین کنندگان  از  شده 

معیوب بودن قابل قبول برای کالای »j‹‹ باشد.
قید )17( و )18(: اگر هر تعداد کالای »j‹‹ که از تأمین کننده 
با  برابر   Yi شود،  انتخاب  مرتبط  تأمین کننده  شده،  فراهم   ››i«
یک می شود، در غیراینصورت اگر انتخاب نشود، Yi برابر با صفر 

می شود.
 »i« که از تأمین کننده »j« قید )19(: اگر هر تعداد کالای
در سطح قیمت گذاری »k« فراهم شده، تأمین کننده »i« برای 
 YYijk شود،  انتخاب   »k« قیمت گذاری  سطح  در   »j« کالای 
 YYijk ،برابر با یک می شود، در غیراینصورت اگر انتخاب نشود

برابر با صفر می شود.
می توان   »k« قیمت گذاری  سطح  یک  در  فقط   :)20( قید 

برای کالای »j« از تأمین کننده »i« سفارش داد.
انتخاب شده نباید بزرگتر از  قید )21(: تعداد تأمین کنندگان 

حداکثر تعداد تأمین کنندگان باشد.
هر  برای   »k« قیمت گذاری  سطح   :)23( قید  و   )22( قید 

کالای »j« فراهم شده از تأمین کننده »i« که تعیین می شود.
اعداد صحیح  که  تصمیم  متغیرهای   :)25( قید  و   )24( قید 

مثبت یا باینری هستند.

4. یافته های پژوهش

4ـ1. نتایج حاصل از اجرای روش فرآیند تحلیل سلسله 
)FAHP( مراتبی فازی

جهت مقایسات زوجی معیارها، از اعداد فازی جدول )2( استفاده 
شده است. مقایسات زوجی معیارها برای هر یک از محصولات 

در جدول های )6( تا )9( ارائه شده است.

جدول 6- مقایسه معیارها برای محصول روغن

قیمتکیفیتمعیارها
خدمات 
پس از 
فروش

تحویل به 
موقع

)1، 1، 1()6، 5، 4()1/4، 1/3، 1/2()1، 1، 1(کیفیت

)1/6، 1/5، 1/4()8، 7، 6()1، 1، 1()4، 3، 2(قیمت

خدمات پس از 
)1/8، 1/7، 1/6()1، 1، 1()1/8، 1/7، 1/6()1/6، 1/5، 1/4(فروش

)1، 1، 1()8، 7، 6()6، 5، 4()1، 1، 1(تحویل به موقع

جدول 7- مقایسه معیارها برای محصول گریس

قیمتکیفیتمعیارها
خدمات 
پس از 
فروش

تحویل به 
موقع

)1، 1، 1()6، 5، 4()1/4، 1/3، 1/2()1، 1، 1(کیفیت

)1/6، 1/5، 1/4()8، 7، 6()1، 1، 1()4، 3، 2(قیمت

)1/8، 1/7، 1/6()1، 1، 1()1/8، 1/7، 1/6()1/6، 1/5، 1/4(خدمات پس از فروش

)1، 1، 1()8، 7، 6()6، 5، 4()1، 1، 1(تحویل به موقع

 جدول 8- مقایسه معیارها 
برای محصول گازهای صنعتی

خدمات پس قیمتکیفیتمعیارها
از فروش

تحویل به 
موقع

)1، 1، 1()4، 3، 2()1/6، 1/5، 1/4()1، 1، 1(کیفیت

)1/4، 1/3، 1/2()8، 7، 6()1، 1، 1()6، 5، 4(قیمت

خدمات پس از 
)1/9، 1/9، 1/9()1، 1، 1()1/8، 1/7، 1/6()1/4، 1/3، 1/2(فروش

)1، 1، 1()9، 9، 9()4، 3، 2()1، 1، 1(تحویل به موقع
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جدول 9- مقایسه معیارها برای محصول انرژی

خدمات پس قیمتکیفیتمعیارها
از فروش

تحویل به 
موقع

)1، 1، 1()4، 3، 2()1، 1، 1()1، 1، 1(کیفیت

)1/4، 1/3، 1/2()8، 7، 6()1، 1، 1()6، 5، 4(قیمت

خدمات پس از 
)1/9، 1/9، 1/9()1، 1، 1()1/8، 1/7، 1/6()1/4، 1/3، 1/2(فروش

)1، 1، 1()9، 9، 9()4، 3، 2()1، 1، 1(تحویل به موقع

محاسبه  از  پس   ،)7 تا   1 )روابط  شده  بیان  روابط  مطابق 
اوزان  ماتریس  کالا،  هر  در  و  معیار  هر  برای  هندسی  میانگین 
برابر  )سطرها  شد  محاسبه  ذیل  صورت  به  شده  نرمال  نسبی 

معیارها و ستون ها برابر محصولات می باشد(.

 

ترتیب  محصول  هر  در  می شود،  مشخص  ماتریس  این  با 
نسبی  وزن  نمونه،  به عنوان  است.  چگونه  معیارها  اهمیت 
برابر  قیمت  یعنی  چهارم  معیار  در  یک  محصول  شده  نرمال 
اول  محصول  زمینه  در  که  می دهد  نشان  و  می باشد   0/1959
کیفیت مهمترین شاخص می باشد. این در حالی است که برای 
تحویل  معیارها  در  اولویت  اولین  چهارم  تا  دوم  محصولات 
محصولات  همه  در  فروش  از  پس  خدمات  می باشد.  موقع  به 

کمترین اولویت را دارد. 
از  و محصولات،  معیارها  در  امتیاز شرکت ها  محاسبه  برای 
ارائه   )10( در جدول   نتایج  و  گردید  استفاده   )10( تا   )8( روابط 

شده است )قیمت ها فقط در یک سطح می باشند(.

جدول 10- جدول عملکرد برای شرکت های 
تأمین کننده

شرکت 
تأمین کننده

محصول
موارد

گریسروغن
گازهای 

صنعتی
انرژی

شرکت بهران

حداکثر تعداد سفارش 
10008004001000قابل دریافت

0/010/010/100درصد تأخیر

0/010/050/200/005درصد کالای معیوب

امتیاز خدمات پس از 
0/980/980/950/99فروش

شرکت 
ایرانول

حداکثر تعداد سفارش 
10008004001000قابل دریافت

0/020/020/150درصد تأخیر

0/010/070/200/005درصد کالای معیوب

امتیاز خدمات پس از 
0/970/970/950/99فروش

شرکت رهام

حداکثر تعداد سفارش 
10008004001000قابل دریافت

0/040/040/120درصد تأخیر

0/030/050/150/015درصد کالای معیوب

امتیاز خدمات پس از 
0/960/960/950/98فروش

شرکت فدک 
صنعت

حداکثر تعداد سفارش 
10008004001000قابل دریافت

0/080/080/140درصد تأخیر

0/060/090/300/01درصد کالای معیوب

امتیاز خدمات پس از 
0/950/950/940/98فروش

فراهم  تخفیف  از  استفاده  امکان  سفارش،  افزایش حجم  با 
دو  در  از حجم سفارش  ناشی  تخفیف های   )11( می آید. جدول 
تأمین کننده نشان می دهد. محصول  برای شرکت های  را  سطح 

چهارم )انرژی( فاقد تخفیف در حجم سفارش می باشد.
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جدول 11- قیمت در سطوح مختلف سفارش برای 
شرکت های تأمین کننده

شرکت 
تأمین کننده

محصول
محدوده 
سفارش

قیمت )ریال(

شرکت بهران

روغن
400,000,000کمتر از 700

392,000,000بیشتر از 700

گریس
480,000,000کمتر از 500

465,600,000بیشتر از 500

گازهای صنعتی
4,000,000,000کمتر از 300

3,800,000,000بیشتر از 300

انرژی
300,000,000,000کمتر از-

300,000,000,000بیشتر از -

شرکت ایرانول

روغن
300,000,000کمتر از 700

21,000,000بیشتر از 700

گریس
380,000,000کمتر از 500

364,800,000بیشتر از 500

گازهای صنعتی
3,000,000,000کمتر از 300

2,850,000,000بیشتر از 300

انرژی
300,000,000,000کمتر از-

300,000,000,000بیشتر از -

شرکت رهام

روغن
250,000,000کمتر از 700

240,000,000بیشتر از 700

گریس
350,000,000کمتر از 500

332,500,000بیشتر از 500

گازهای صنعتی
2,700,000,000کمتر از 300

2,538,000,000بیشتر از 300

انرژی
300,000,000,000کمتر از -

300,000,000,000بیشتر از -

شرکت فدک 
صنعت

روغن
240,000,000کمتر از 700

230,400,000بیشتر از 700

گریس
340,000,000کمتر از 500

323,000,000بیشتر از 500

گازهای صنعتی
2,600,000,000کمتر از 300

2,444,000,000بیشتر از 300

انرژی
300,000,000,000کمتر از -

300,000,000,000بیشتر از -

در  شرکت ها  از  یک  هر  برای  معیار  محصول-  امتیازات 
جدول )12( ارائه شده است.

 جدول 12- امتیازات محصول- معیار 
برای شرکت بهران

قیمت در 
سطح دو 
سفارش

قیمت در 
سطح یک 

سفارش

خدمات 
پس از 
فروش

کیفیت
تحویل به 

موقع
معیار

محصول
شرکت 

تأمین کننده

0 0 0/98 1 1 روغن

شرکت بهران
0 0 0/98 1 1 گریس

0 0 0/95 0/666667 1
گازهای 
صنعتی

1 1 0/99 1 1 انرژی

0/625 0/625 0/97 1 0/857143 روغن

شرکت ایرانول
0/706872 0/714286 0/97 0/5 0/857143 گریس

0/70059 0/714286 0/95 0/666667 0
گازهای 
صنعتی

1 1 0/99 1 1 انرژی

0/940594 0/9375 0/96 0/6 0/571429 روغن

شرکت رهام
0/93338 0/928571 0/95 1 0/571429 گریس

0/930678 0/928571 0/96 1 0/6
گازهای 
صنعتی

1 1 0/96 0 1 انرژی

1 1 0/95 0 0 روغن

شرکت فدک 
صنعت

1 1 0/95 0 0 گریس

1 1 0/94 0 0/2
گازهای 
صنعتی

1 1 0/98 0/5 1 انرژی

می شود،  برداشت   )12( جدول   مشاهده  از  که  همانطور 
»کیفیت«  و  موقع«  به  »تحویل  معیار،  دو  در  بهران  شرکت 
امتیاز  پایین ترین  دارای  معیار »قیمت«  در  و  عالی  امتیاز  دارای 
امتیاز  دارای  »قیمت«  معیار  در  صنعت  فدک  شرکت  می باشد. 
عالی و در معیار »تحویل به موقع« و »کیفیت« دارای پایین ترین 

امتیاز می باشند.
این  از  کدام  هر  به  مربوط  امتیازهای  محاسبه  از  حال پس 
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شرکت های تأمین کننده امکان استفاده از مدل تخصیص فراهم 
می آید که در بخش بعد به آن پرداخته می شود.

4-2. نتایج حاصل از اجرای مدل تخصیص به کمک روش 
)MILP( برنامه ریزی خطی عدد صحیح مختلط

در این بخش به نتایج حاصل از اجرای مدل برنامه ریزی خطی 
عدد صحیح مختلط برای تخصیص مقادیر هر یک از محصولات 

به شرکت های تأمین کننده پرداخته می شود.
قبول)T(و حداکثر  قابل  تأخیر  درصدهای  بردارهای حداکثر 
 )Q( بودن محصولات  معیوب  نرخ  برای  قبول  قابل  درصدهای 

عبارتند از:

 

ماتریس های تأخیر )delay( و خرابی )def( محصولات عبارتند 
از: 

 

ماتریس تقاضا )d( برای چهار محصول در بازه زمانی یک ماهه 
عبارت است از:

 

محصولات  از  یک  هر  یافته  اختصاص  مقادیر  نهایت،  در 
این مقادیر در  تعیین شده است که  تأمین کننده  به شرکت های 

جدول )13(، ارائه شده است.

جدول 13- مقادیر اختصاص یافته هر یک از 
محصولات به شرکت های تأمین کننده

محصول
تأمین کننده

گریسروغن
گازهای 

صنعتی
انرژی

بهران
0سطح0/331سطح01سطح0/331سطح1

0/67سطح02سطح0/532سطح02سطح2

ایرانول
0/33سطح01سطح0/21سطح01سطح1

0سطح02سطح02سطح0/502سطح2

رهام
0سطح01سطح0/271سطح0/171سطح1

0سطح0/672سطح02سطح02سطح2

فدک صنعت
0سطح01سطح01سطح01سطح1

0سطح02سطح02سطح02سطح2

خرید  بخش  در  مدل  پیاده سازی  نتایج   ،)13( جدول  اساس  بر 
قابل  محصول  نوع  و  میزان  لحاظ  به  مبارکه  فولاد  شرکت 

سفارش به شرکت های مورد ارزیابی، به شرح ذیل می باشد:
بهران  ● شرکت  به  را  واحد   0/33 روغن،  محصول  برای 

به  را  ایرانول و 0/17 واحد  به شرکت  را  و 0/50 واحد 
ایرانول  شرکت  طریق  از  که  کند  واگذار  رهام  شرکت 
سفارش  حجم  در  تخفیف  از  حاصل  منافع  از  می تواند 

استفاده کند.
برای محصول گریس، 0/53 واحد را به شرکت بهران و  ●
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0/2 واحد را به شرکت ایرانول و 0/27 واحد را به شرکت 
رهام واگذار کند که از طریق شرکت بهران می تواند از 

منافع حاصل از تخفیف در حجم سفارش استفاده کند.
برای محصول گازهای صنعتی، 0/33 واحد را به شرکت  ●

بهران و 0/67 واحد را به شرکت رهام واگذار کند که از 
طریق شرکت رهام می تواند از منافع حاصل از تخفیف 

در حجم سفارش استفاده کند.
برای محصول انرژی، 0/67 واحد را به شرکت بهران و  ●

0/33 واحد را به شرکت ایرانول واگذار کند که از طریق 
در  تخفیف  از  حاصل  منافع  از  می تواند  بهران  شرکت 

حجم سفارش استفاده کند.

نتیجه گیری و جمع بندی

امروزه مدیریت زنجیره تأمین به عنوان یک عنصر بسیار حیاتی و 
از مؤثرترین  بوده و یکی  استراتژی های سازمان ها  تأثیرگذار در 
ساختار  می باشد.  مشتریان  برای  ارزش  ایجاد  برای  راه ها 
تولیدکنندگان،  بالقوه،  تأمین کنندگان  از  متشکل  زنجیره تأمین 
توزیع کنندگان، خرده فروشان و مشتری می باشد و تأمین کنندگان 
به عنوان یکی از اعضای بااهمیت زنجیره تأمین نقش بسیار اساسی 
را در دستیابی به اهداف یک زنجیره تأمین ایفا می کنند. انتخاب 
تأمین کننده یک مسأله چندمعیاره است که شامل عوامل کیفی 
تأمین کنندگان  گسترده  مقایسه  انتخاب،  فرآیند  است.  کمی  و 
معیارها و سنجه ها می باشد.  از  از مجموعه مشترکی  استفاده  با 
به منظور انتخاب بهترین تأمین کننده لازم است یک تعاملی بین 
عوامل ملموس و ناملموس که ممکن است با هم تعارض داشته 

باشند صورت گیرد. 
تأمین کنندگان  انتخاب  و  ارزیابی  حاضر،  پژوهش  هدف 
نظر  در  با  چندتأمین کننده(  )چندمحصولی/  چندگانه  شرایط  در 
گرفتن تخفیفات ناشی از حجم سفارش در شرکت فولاد مبارکه 
و  موضوع  ادبیات  بررسی  از  پس  بدین منظور،  بود.  اصفهان 
مراجعه به کارشناسان مربوطه برای انتخاب تأمین کنندگان چهار 
معیار )قیمت، کیفیت، تحویل به موقع سفارش و خدمات پس از 
فروش( مورد بررسی قرار گرفت. سپس به کمک یک نظر سنجی 

این  مبارکه،  فولاد  شرکت  خرید  بخش  کارشناس  و  مدیر  از 
قرار  زوجی  مقایسه  مورد  مختلف  تأمین کنندگان  برای  معیارها 
نسبی  وزن  محصول،  هر  در  معیار  هر  برای  ادامه،  در  گرفتند. 
نرمال تعیین شد. سپس امتیاز هر یک از شرکت های تأمین کننده 
به  نهایت،  به معیارها محاسبه شد. در  با توجه  در هر محصول 
مسأله  به  مختلط،  صحیح  عدد  خطی  برنامه ریزی  مدل  کمک 
انتخاب تأمین کننده و تخصیص مقادیر مورد تقاضا به هر یک از 
شرکت ها پاسخ داده شد. نتایج حاکی از آن است که به کارگیری 
مدل پیشنهادی، به تصمیم گیرندگان این امکان را می دهد که با 
ادغام معیارهای کمی و غیرکمی، نه تنها تصمیمات خود را بهبود 
با سطح اطمینان  را به صورت نظام مند و  این کار  بلکه  بخشند، 

بالاتری انجام دهند.

پیشنهادهای کاربردی

جهت  زیر  پیشنهادهای  پژوهش،  از  حاصل  نتایج  راستای  در 
صنایع فولاد کشور قابل استفاده می باشد:

کردن  هم راستا  ضمن  می توانند  فولاد  صنایع  مدیران   .1
نیازمندی های تولیدی و موجودی انبار، با بهره گیری از 
قابلیت های نظام فناوری اطلاعات، اطلاعات مشتریان، 
تأمین کنندگان و فرآیندهای تولیدی را سازماندهی نموده 
تا سفارشات در کوتاه ترین زمان و با بهترین کیفیت به 

مشتریان ارسال شود.
2. با مدیریت هزینه هایی که در فرآیند تولید اهمیت بیشتری 
دارند، می توان منجر به کاهش هزینه های کل حاصل از 
فرآیند تولید شده و تأمین کنندگانی را انتخاب نمود که با 

معیارهای مدنظر انطباق بیشتری داشته باشند.
شامل  که  مشتری  با  ارتباط  مدیریت  پیاده سازی   .3
مهم  پیشنهادهای  از  یکی  می شوند،  نیز  تأمین کنندگان 
و  است  زنده  مشتریان  به  توجه  با  سازمان  زیرا  است؛ 
تأمین کنندگان نیز اگر منافع خود را با خطر مواجه ببینند، 

ارتباطشان را با سازمان قطع می کنند.
4. پیشنهاد می گردد در برخی از وزن دهی ها و تعیین نمرات 
اختصاصی به معیارهای انتخاب تأمین کننده بسته به نوع 
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و درجه اهمیت مواد، دقت عمل بالاتری تضمین شود.
5. در تأمین برخی از مواد مورد نیاز، حجم سفارش به یک 
قیمت  سطح  در  و  شده  داده  سفارش  خاصی  شرکت 
منابع  شده  پیشنهاد  به قیمت های  نسبت  پایین تری 
قابل  تخفیفات  مهم  این  که  شوند  تأمین  سفارشی 
توجهی به همراه دارد و نهایتاً مدیریت را در هزینه های 
تحصیلی تا حد بسیار مناسبی، بهینه و مطلوب می نماید.

تکنولوژی  به کارگیری  با  می توانند  فولاد  صنایع  مدیران   .6
جدید و ارتقای انعطاف پذیری فرآیندهای شرکت، علاوه 
بر پاسخگویی به تغییرات روبه رشد محیطی، سایر عوامل 
اعتماد  قابلیت  و  قیمت  کیفیت،  جمله  از  خود،  رقابتی 

تحویل محصولات شرکت را بهبود دهند.

پیشنهادهایی برای تحقیقات آتی

در تحقیقات آتی پیشنهادهای زیر توصیه می گردد:
گردیده  استفاده  واحد  تمام  تخفیف  از  پژوهش  این  در   .1
است، در تحقیقات آتی می توان از انواع دیگر تخفیفات 
مانند تخفیف افزایشی، حجم معاملات یا تخفیف خطی 
استفاده  تأمین کننده  چند  چندمحصول/  محیط های  در 

نمود.
تصمیم گیری  فرآیند  در  را  مشارکت سهامداران  می توان   .2

اضافه نمود.
نظر گرفتن  در  با  را می توان  پیشنهاد شده  ریاضی  3. مدل 

شرایط تصادفی برخی از پارامترها تغییر داد.
ترکیب  از  تأمین کنندگان،  انتخاب  و  ارزیابی  جهت   .4
تکنیک های برنامه ریزی آرمانی و فرآیند تحلیل سلسله 

مراتبی فازی استفاده شود.
 TOPSIS مانند  معیارها  رتبه بندی  روش های  دیگر  از   .5
فازی و ANP فازی نیز استفاده کرده و نتایج را مقایسه 

نمود.
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