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Abstract  
This research addresses supplier evaluation and order allocation by 
developing a comprehensive hybrid model that integrates supplier assessment, 
demand forecasting, and order allocation. Initially, the simple weighted sum 
method is applied for supplier evaluation, with a novel generalization by using 
it for both weighting criteria and ranking suppliers. Subsequently, various 
machine learning algorithms are employed to accurately forecast future 
demand for supplied items. Finally, a multi-objective optimization model is 
developed to minimize total supply costs, maximize order allocation to 
efficient suppliers, and minimize the number of suppliers, subject to 
probabilistic constraints on the authorized delivery delays and acceptable 
quality defect levels. These probabilistic constraints are converted into 
deterministic form using the chance constraint method, and the resulting three-
objective model is solved via fuzzy programming through the assignment of 
membership degrees. Based on the findings, random forest method has the 
best performance in demand forecasting and the proposed hybrid model can 
be effectively implemented as an integrated enterprise decision support 
system. 
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Introduction 

Selecting the right suppliers and optimally allocating orders to them not only 
improves supply chain performance, but can also play an important role in 
increasing customer service levels. Supplier evaluation is a complex, multi-
criteria issue that requires the use of scientific and data-driven methods in the 
face of large amounts of information and environmental uncertainties. 
Supplier selection and order allocation issues generally fall into three 
integrated categories: single sourcing for multiple products (using one 
supplier for all requirements), multi-sourcing for one product (using multiple 
suppliers for one product), and multi-sourcing for multiple products (using 
multiple suppliers for different products). The third case is more complex and 
requires broader coordination across the supply chain. The main gap in this 
research, considering the research background, is the lack or existence of few 
studies that have presented a coherent approach to combining supplier 
evaluation techniques, demand forecasting, and order allocation to them. 
Accordingly, in this research, a new method of simple weight calculation is 
used. Machine learning methods are also used to forecast demand, and finally 
a mathematical model is developed to optimally allocate orders to selected 
suppliers based on predicted demand. 

Methodology 

In general, the main steps of this research include identifying supplier 
evaluation criteria (based on literature and expert opinion), weighting these 
criteria using the SIWEC method, evaluating and ranking suppliers using the 
same method, collecting historical demand data and refining it, forecasting 
demand using machine learning methods, and finally designing a multi-
objective mathematical model for optimal order allocation, considering cost, 
time, quality, and constraints such as capacity and demand. In the supplier 
selection criteria identification and determination stage, key criteria for 
evaluating and ranking suppliers are identified based on research literature and 
expert opinion. Ultimately, ٤ main criteria and ۷ sub-criteria have been 
selected. The main criteria include financial criteria, quality, responsiveness, 
and industry experience. For prediction, various algorithms are used, such as 
the random forest algorithm, which is a kind of composed of several parallel 
decision tree algorithms, which are used to increase the accuracy and diversity 
of the prediction. Finally, using several error criteria, the accuracy of the 
algorithms in question is examined and compared. In the rest, a multi-
objective mathematical model is developed for finding the optimal order 
allocation to each supplier. In the developed model, the objectives are costs 



 

minimization, maximization of collaboration with the qualified suppliers and 
collaborating with minimum number of suppliers. In order to solve the above 
multi-objective model, the fuzzy programming method is used. In this method, 
after solving the relevant mathematical model for each objective, taking into 
account the model constraints, the following single-objective mathematical 
model is formed and solved in order to maximize the minimum membership 
degrees of the various objectives. 

Results and Discussion 

The case study of this research was conducted in one of the sample companies 
considering the mentioned criteria. First, the supplier evaluation phase was 
carried out using the SIWEC method and using the opinions of experts in the 
range of very low, low, relatively low, medium, relatively high, high and very 
high. The weight of the price criterion was ۰٫۱۷۱, financial flexibility ۰٫۱٥٦, 
product quality ۰٫۱٦٦, item variety ۰٫۱۰٦, delivery time ۰٫۱٥٦, geographical 
location ۰٫۱۰۸, and finally experience in the industry ۰٫۱۳۷. The same method 
was used for ranking suppliers with respect to the mentioned criteria. The 
machine learning algorithms were conducted and the best was selected based 
on the given error criteria. Then, the multi-objective model was solved and the 
result was that, a total of ٥۳۱٦٫۳, ۲٥۷٥٫٥, and ۲٤۸۰٫٥ kilograms of items ۱, 
۲, and ۳ to be purchased, respectively 

Conclusion 

This This research presents a three-stage integrated framework for supply 
chain management. In the first stage, suppliers were evaluated and ranked 
based on key criteria using the novel SIWEC method. Then, future demand 
was predicted using advanced machine learning algorithms including random 
forest, SARIMA, and extreme gradient boosting, with random forest having 
higher accuracy. In the final stage, a multi-objective optimization model under 
uncertainty was designed and solved to allocate orders in a way that minimizes 
costs, maximizes cooperation with the most efficient suppliers, and reduces 
the total number of suppliers. One of the main limitations of this research was 
the lack of access to different experts in various organizational units to 
evaluate the indicators. Another limitation is the limited access to data related 
to demand, which could have covered more years and increased the accuracy 
of the forecast.  

Keywords: Supplier selection, Order allocation, Simple weighted sum, 
Machine learning, Demand forecasting 
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رزیابی تامین کنندگان و تخصیص سفارش با استفاده از روش ا
 نوین محاسبه وزنی ساده (سایوك) و یادگیري ماشین 

 ، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران، دانشکده مهندسیگروه مهندسی صنایع ،استاد    مهدي سیف برقی 
  

  شیخ قنبريشمیم 
گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه الزهرا،  ،کارشناسی ارشد

 تهران، ایران

 .نامه کارشناسی ارشد رشته مهندسی صنایع دانشگاه الزهرا استمقاله حاضر برگرفته از رساله دکتري / پایان
  چکیده

قاضا و تخصیص بینی تکنندگان، پیشتأمیناین پژوهش با هدف توسعه یک مدل ترکیبی جامع براي ارزیابی 
ها، به حل این مسائل پرداخته است. در گام نخست این تحقیق، از روش نوین محاسبه وزنی ساده به سفارش

دگیري هاي یاعنوان یک روش موثر در ارزیابی تامین کنندگان استفاده می شود. در گام دوم، از الگوریتم
 آتی براي اقلام مختلف مورد تامین پیش بینی شده است. در گام پایانی، یک ماشین متنوعی استفاده وتقاضاي

تخصیص هاي کل تامین، حداکثر نمودن سازي چندهدفه شامل اهداف حداقل سازي هزینهمدل بهینه
سفارشات به تامین کنندگان کارا و حداقل سازي تعداد تامین کنندگان با محدودیتهاي احتمالی براي زمان 

هاي ر در تحویل سفارشات و میزان مجاز نقائص کیفی در اقلام دریافتی توسعه داده شده است. یافتهمجاز تاخی
و مدل  شدمی بابینی تقاضا پیشروش جنگل تصادفی داراي بهترین عملکرد در که  می دهدپژوهش نشان 

تیبان تصمیم ستم پشمی تواند در قالب یک نرم افزار یکپارچه سازمانی به عنوان یک سی ارائه شده ترکیبی
 . توسعه داده شود

، ماشین ، یادگیريروش محاسبه وزنی ساده تخصیص سفارش، تامین کننده،ارزیابی  :هاواژهکلید
   پیش بینی فروش

  :نویسنده مسئولM.Seifbarghy@alzahra.ac.ir 
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  مقدمه
 یاصل يهااز چالش یکیاست.  تیفیک شیو افزا نهیکاهش هز دیکل نیتأم رهیزنج تیریمد

انتخاب  ).Hajiaghaei-Keshteli et al., 2023( باشدیم کنندگاننیتأم نهیبهآن، انتخاب 
لکرد ها، نه تنها منجر به بهبود عمها به آنســفارش نهیبه صیمناســب و تخصــ کنندگاننیتأم

 فایا ســطح خدمت به مشــتریان شیدر افزا ینقش مهم تواندیبلکه م شــود،یم نیتأم رهیزنج
سئله پ کی کنندگاننیتأم یابیارز .)Ali et al., 2023( کند س ارهیو چندمع دهیچیم ت که ا

ـــتفاده از روش نهیانتخاب به ـــتلزم اس  ادیدر مواجهه با حجم ز انیبنو داده یعلم يهارا مس
 .)Nazari-Shirkouhi et al., 2023( کندیم یطیمح يهاتیاطلاعات و عدم قطع

ــود. انتخاب تأم نیتأم ندیمنجر به اختلال در فرآ تواندیم یطیمح تیعدم قطع  کنندگاننیش
 يداریاپ شیو افزا ریاز تأخ يریجلوگ د،یخر يهانهیکاهش هز يبرا يراهکار ریپذانعطاف

ست  يدیتول يهابحران تواندیناکارآمد م کنندگاننیانتخاب تأم .)Khan et al., 2023( ا
ـــح ن،یبگذارد. بنابرا یمنف ریتأث نیتأم رهیکند و بر کل زنج جادیا ها نه تنها آن حیانتخاب ص

را  ســتمیســ نانیاطم تیرا کاهش و قابل ســکیبلکه ر بخشــد،یرا بهبود م رهیعملکرد زنج
  .)Ali et al., 2023( دهدیم شیافزا

 هانهیو کاهش هز ییکارا شینه تنها موجب افزا ن،یتأم رهیدر زنج یو هماهنگ یکپارچگی

بهبود  انیمشتر يازهایو ن یطیمح راتییسازمان را در برابر تغ يریپذبلکه انعطاف شود،یم

ارش سف صیو تخص کنندهنیمسائل انتخاب تأم. (Gencer & Gürpinar, 2007) بخشد یم

حصول م نیچند يواحد برا یابی: منبعرندیگیقرار م کپارچهیدر سه دسته  یبه طور کل

حصول (استفاده م کی يچندگانه برا یابی)، منبعازهایتمام ن يبرا کنندهنیتأم کی(استفاده از 

استفاده محصولات متعدد ( يچندگانه برا یابیمحصول) و منبع کی يبرا کنندهنیاز چند تأم

برخوردار  يشتریب یدگیچیمحصولات مختلف). حالت سوم از پ يبرا کنندهنیاز چند تأم

در بخشی  .)Islam et al., 2021( دارد ازین نیتأم رهیدر زنج يترگسترده یاست و به هماهنگ

یا  ابراي پیش بینی تقاضو رویکردهاي داده گرا از تحقیقات از ابزارهاي یادگیري ماشین 

براورد سایر پارامترهاي تاثیرگذار استفاده شده است و این روندي است که در تحقیقات 

 .)Lo et al., ۲۰۲٦ ;Vamarzani et al., ۲۰۲٦(اخیر مشاهده می گردد 
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ی پیشینه تحقیق، فقدان یا وجود معدود تحقیقات با توجه به این پژوهش شکاف اصلی
پیش بینی  تامین کنندگان، ارزیابینیکهاي است که یک رویکرد منسجم براي ترکیب تک

ز روش تحقیق ا نیا در  بر همین اساس. ارائه داده باشد آنها راتقاضا و تخصیص سفارش به 
نشان  "سایوك"که من بعد به اختصار به صورت  )1SIWEC(نوین محاسبه وزنی ساده 

 Puška( داده می شود، به عنوان یک روش موثر در ارزیابی تامین کنندگان استفاده می شود

et al., 2024)( .است که علاوه  یدهوزن نیروش نو کی میتعم ق،یتحق نیا یاصل ينوآور
به کار گرفته  زین کنندگاننیتأم میمستق يبندرتبه يبرا ،یابیارز يارهایبر اختصاص وزن به مع

 ینیبشیپ براي، یزمانيسر يهامدل ژهویبه، نیماش يریادگی يهااز روش ن،ی. همچنشودیم
کرده  ینیبشیرا پ یآت راتییگذشته، تغ يروندها لیها با تحلمدل نی. اشودیتقاضا استفاده م

 ,.Nayeri et al( کنندیکمک م ندهیآ يتقاضا يمؤثر برا يزیرها در برنامهو به سازمان

نهایتا نتایج حاصل از ارزیابی تامین کنندگان و پیش بینی تقاضا به عنوان ورودیهاي   )2023
یک مدل بهینه سازي چند هدفه براي تخصیص سهم سفارش به تامین کنندگان مورد استفاده 

  قرار می گیرد.
ه ی و رتبابیارز يبراجدید   روش یک پیاده سازي شاملهش در کل اهداف اصلی این پژو

ین یادگیري ماش ياستفاده از روشها ،"روش سایوك" تحت عنوان کنندگان نیتام بندي
 کی یطراح یتاو نها براي پیش بینی تقاضا به منظور یکپارچه سازي آن با مدلهاي بهینه سازي

تقاضاي پیش  بر اساس منتخب کنندگاننیسفارشات به تام نهیبه صیتخص يبرا یاضیمدل ر
 می باشد. بینی شده

 مهم ترین نوآوریهاي این تحقیق را به صورت زیر برشمرد: 
روش سایوك به منظور وزن دهی به معیارها و رتبه بندي تامین  پیاده سازي •

 به عنوان یکی از روشهاي نوین وزن دهی کنندگان

چندین روش مختلف یادگیري ماشینی براي پیش بینی تقاضا با در نظر  مقایسه •
 با داشتن داده هاي واقعی یک سازمان نمونه گرفتن عامل تخفیف

۱ Simple Weight Calculation 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

ترکیب مدل جدید بهینه سازي تخصیص سهم سفارش با نتایج حاصل از  •
 یادگیري ماشین و رتبه بندي تامین کنندگان

 پیشینه پژوهش
رین به منظور انتخاب بهت کنندگاننیتأم عملکرد لیتحل تجزیه و ر،یاخ يهار سالد

خی . در برقرار گرفته استبسیاري از محققین مورد توجه  تامین کننده براي همکاري
تحقیقات صرفا مسئله ارزیابی و رتبه بندي تامین کنندگان مورد بررسی قرار گرفته است مانند 

 Seifbarghy andو Hamidi et al., 2026و 1403برقی، یوسفی و سیف تحقیقات (

Hamidi, 2025(   در حالیکه در تحقیقات دیگر علاوه بر این، مسئله تخصیص سفارش نیز
مدلی دو مرحله اي براي  Babbar & Amin (2018) در ادامه با آن ادغام گردیده است.

گان دارزیابی و تخصیص سفارش ارائه نمودند به نحوي که در مرحله اول، ارزیابی تامین کنن
مدل  کصورت گرفته و در مرحله دوم ی )1QFDبر اساس روش گسترش کارکرد کیفی (

-Moheb .دی مبتنی بر سناریو براي تخصیص سفارش ارائه دادنچندهدفه تصادف یاضیر

Alizadeh & Handfield (2018) توسعه دادند که در آن  یک مدل یکپارچه چندهدفه را
ارزیابی تامین کنندگان و از یک مدل برنامه ریزي عدد صحیح تحلیل پوششی داده ها براي از 

انتخاب تامین کنندگان در بخش براي  در حالت تصادفی )2MINLPمختلط غیر خطی (
 استفاده کردند. خدمات 

Mohammed et al., (2019)  از روشهاي فرایند تحلیلی سلسله مراتبی فازي و
راي به جواب ایده آل (تاپسیس) فازي بروش ترتیب ترجیحات بر اساس بیشترین شباهت 

ارزیابی تامین کنندگان و از روش چند هدفه فازي براي تخصیص سفارش به تامین کنندگان 
راي ب يریگ میتصم یبیترک کردیرو کی Khoshfetrat et al., (۲۰۲۰) استفاده کردند.

رایند تحلیلی ف سفارس توسعه دادند به نحوي که ازمسئله ارزیابی تامین کنندگان و تخصیص 
چند  يساز نهیهمدل ب ککنندگان استفاده کردند و یبراي ارزیابی تامین  سلسله مراتبی فازي

یک  Wang et al., (۲۰۲۰). ندسفارش توسعه داد نهیبه ریمقاد صیتخص يبرا فازي هدفه

۱ Quality Function Deployment 
۲ Mixed Integer Nonlinear Programming 
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را براي انتخاب و تخصیص سفارش به تامین کنندگان خدمات  MINLPمدل چندهدفه 
 دیمدل جد کی Nasr et al., (2021) سازي انبوه ارائه نمودند.لجستیکی مرتبط با سفارشی

ته زنجیره تامین حلقه بس کیرا در  دو مرحله اي سفارش صیکننده و تخص نیانتخاب تام
ا کنندگان ب نیتام نیانتخاب مناسب تر يبرا BWM،  از روش اولدر مرحله  ارائه نمودند.

، ومددر مرحله  استفاده می شود و یاجتماع ،یطیمح ستیز ،ياقتصاد يارهایتوجه به مع
شبکه چند  کی یطراح يبرا 1مختلط چندهدفه حیاعداد صح یخط يزیمدل برنامه ر کی

 بینی تقاضاپیش ترکیببا  Islam et al., (2021). ي توسعه داده شدچند دوره ا ،یمحصول
کننده اي براي انتخاب تأمین، روشی دو مرحلهMILPاز نوع  سازي چندهدفهبهینه هايو مدل

 . دادندو تخصیص سفارش ارائه 
Hosseini et al., (۲۰۲۲)    تحت عدم  داریپا کنندهنیانتخاب تأم يبرا يامطالعهدر

 کیپرداخته و سپس  یابیبه ارز يو استدلال شهود BWM يهاتقاضا، ابتدا با روش تیقطع

 .نمودندحل  یاحتمال ياچندگانه یآرمان يزیر) را با برنامهنهیو هز يداریمدل دوهدفه (پا

Nayeri et al., (2023) ا استفاده ازب BWM براي  محورداده و یک رویکرد فازي

دم قطعیت عکنندگان تجهیزات پزشکی را در شرایط بینی تقاضا، مسئله ارزیابی تأمینپیش

 اي دیگر، براي تخصیص سفارش بهره گرفتند. در مطالعه ریزي آرمانیبرنامه حل کردند و از

شبکه عصبی  و Z مبتنی بر اعداد DEA آوري، ازبا تلفیق معیارهاي سنتی و تاب

 دکنندگان در صنعت داروسازي استفاده نمودنبراي ارزیابی و انتخاب تأمین مصنوعی

(Nazari-Shirkouhi et al., 2023). 

Vaezi et al., (۲۰۲٤) که در مرحله اول با استفاده  نمودندارائه  يادو مرحله کردیرو کی

و  هوزن دا نیچو بلاك یاقتصاد چرخش ،یاجتماع ،ياقتصاد يارهایبه مع BWMاز روش 

می  کنندگاننیتأم يبندبه رتبه MULTIMOORA افتهیروش توسعه کیسپس با 

 يهانهیکه هز دادندسفارش توسعه  صیتخص يمدل دوهدفه برا کی، و در ادامه پردازد

۱ Multi-Objective Mixed Integer Linear Programming 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 Jafari-Raddani et .بگیرددر نظر  زیرا ن نیچبر بلاك یمبتن یاطلاعات ستمیس يسازادهیپ

)2024al., (  یک روش دو مرحله اي را توسعه دادند به نحوي که از فرایند تحلیلی سلسله

مراتبی فازي براي وزن دهی به معیارها و از روش تاپسیس فازي براي رتبه بندي تامین 

کنندگان بهره گرفتند. همچنین یک مدل چند دوره اي چند هدفه تصادفی توسعه دادند و 

 ,.Taghavi et al مقادیر سفارشات تخصیص یافته به تامین کنندگان برتر را تعیین نمودند.

کنندگان بر اساس اي توسعه دادند. مرحله اول: انتخاب تأمینیک روش دو مرحله )۲۰۲٤(

براي  CVaR  آوري. مرحله دوم: طراحی مدل ریاضی با معیارتاب-پایداريحداقل امتیاز 

  .تخصیص سفارش با در نظر گرفتن هزینه و ریسک

)۲۰۲٥Kumar et al., (  تدا : ابکردنددر دو مرحله حل  يداریبا تمرکز بر پا را مسئلهاین

 ي(برا يهدفه فازمدل سه کیپرداخته و سپس  کنندگاننیتأم یابیبه ارز يفاز BWMبا 

 Tajally et .نمودندحل  يفاز یآرمان يزیر) با برنامهعاتیکربن و ضا نه،یهز يسازحداقل

)۲۰۲٥al., (  مسئله یاد شده را با تمرکز بر چابکی، پایداري و تاب آوري مورد بررسی قرار

فازي براي وزن دهی به شاخصهاي ارزیابی تامین  BWMدادند به نحوي که از روش 

) فازي براي رتبه بندي تامین 1NWSکنندگان و از روش مجموع وزن دهی نرمال شده (

کنندگان استفاده نمودند. در ادامه از روش بهینه سازي استوار داده محور براي تخصیص 

 سفارش استفاده نمودند.

مختلف وزن دهی، روشهاي بسیار متنوعی وجود لازم به ذکر است در رابطه با تکنیکهاي 

داشته است که توسط محققین مورد استفاده قرار گرفته است. در اینجا به چندین تکنیک 

نوین که در سالهاي اخیر توسعه یافته است اشاره می شود. یکی از این تکنیکها، تکنیک 

ه اده شده است. فلسفکه در این تحقیق نیز استفمی باشد  ) ,.2024Puška et al( سایوك

روش یاد شده در نظر گرفتن انحراف استاندارد نظرات خبرگان علاوه بر میانگین در محاسبه 

۱ Normalized Weighted Sum 
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بدترین عمومی می  -اوزان شاخص هاي می باشد. روش دیگر تحت عنوان روش بهترین

ارائه گردید. تفاوت این روش با نسخه سنتی آن  ) .۲۰۲۳Tavana et al(باشد که توسط 

 Moslemکه وابستگی بین معیارها را نیز در نظر می گیرد. تکنیک دیگر توسط  این است

 Zد بدترین در فضاي اعدا -ارائه گردید که مجددا توسعه دیگري بر روش بهترین )۲۰۲٥(

توسط  که ۱RANCOMمی باشد. نهایتا از بین روشهاي جدید می توان به روش 

Więckowski (2023) مقایسه شاخص ها با تخصیص  ،این روش .دراشاره کرد ارائه گردید

مقادیر صفر و یک براي بهتر بودن یا نبودن یک شاخص نسبت به دیگري در مقایسات زوجی 

صورت گرفته و نهایتا امتیازي براي هر شاخص بر این اساس محاسبه ونرمال سازي صورت 

 می گیرد.

ان و ارزیابی تامین کنندگدر جدول زیر ویژگیهاي مهمی از تحقیقات قبلی در زمینه مسئله 
تخصیص سفارش با در نظر گرفتن عدم قطعیت و بهره گیري از روشهاي یادگیري ماشین 

 .ارائه می دهد
 مرتبط قاتیتحق اتیبر ادب ي. مرور1جدول 

 تحقیق
 انتخاب  روش

 تامین کننده
مدل ریاضی 

 تخصیص سفارش
 عدم قطعیتابزار 

پیش بینی 
 تقاضا

(Babbar and 
Amin, ۲۰۱۸) 

QFD چند هدفه خطی فازي 
فازي و مبتنی بر 

 سناریو
 ندارد

(Moheb-
Alizadeh and 

Handfield, 
۲۰۱۸) 

DEA MINLP ندارد برنامه ریزي تصادفی 

(Mohammed et 
al., ۲۰۱۹) 

AHP فازي و 
TOPSIS فازي 

برنامه ریز چند 
 هدفه فازي

 ندارد فازي

(Khoshfetrat et 
al., ۲۰۲۰) 

AHP فازي 
برنامه ریز چند 

 هدفه فازي
 ندارد فازي

(Nasr et al., 
۲۰۲۱) BWM MOMILP ندارد فازي 

۱ Ranking Comparison Method 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

(Islam et al., 
۲۰۲۱) MILP MILP دارد برنامه ریزي تصادفی 

(Hosseini et al., 
۲۰۲۲) 

BWM   و 
ER 

برنامه ریزي آرمانی 
 چند گزینه اي

 ندارد برنامه ریزي تصادفی 

(Nayeri et al., 
۲۰۲۳) 

BWM دارد استوار برنامه ریزي آرمانی فازي 

(Nazari-
Shirkouhi et al., 

۲۰۲۳) 
Z-DEA - ندارد فازي 

(Vaezi et al., 
۲۰۲٤) 

BWM   و 
MULTIMOORA 

MOMILP - ندارد 

Raddani -(Jafari
)۲۰۲٤et al.,  

AHP فازي و 
TOPSIS فازي 

MOMILP ندارد برنامه ریزي تصادفی 

(Taghavi et al., 
)۲۰۲٤ 

ودن حداقل امتیاز دارا ب
 تاب آوري-پایداري

 برنامه ریزي خطی
ارزش در معرض 

 ریسک
 ندارد

mar et al., (Ku
)۲۰۲٥ 

BWM فازي 
برنامه ریزي آرمانی 

 فازي
 ندارد فازي

Tajally et al., 
)۲۰۲٥( 

BWM فازي و 
NWS فازي 

 دارد فازي و استوار برنامه ریزي خطی

 دارد فازي MOMILP سایوك تحقیق این 

 نی) عدم استفاده از روش نو1عبارتند از:  شدهییشناسا یقاتیتحق يهاشکاف نیترمهم

 يبندرتبه يبرا وكیروش سا يریکارگ) عدم به2 ارها،یبه مع یدهوزن يبرا وكیسا

 يبرا نیماش يریادگی يهادر استفاده از روش یقاتیتحق تی) محدود3 کنندگان،نیتأم

 يریادگی وك،یکه همزمان از سا کپارچهی ی) نبود پژوهش4و  ،یرقطعیغ يپارامترها ینیبشیپ

 هره ببرد.ب کنندگاننیسفارش به تأم صیو تخص یابیارز يبرا يسازنهیو مدل به نیماش

 عبارتند از: قیتحق نیا يهاينوآور نیترمهم

 هاآن نیتقاضا و انتخاب بهتر ینیبشیپ يبرا نیماش يریادگیروش  نی) استفاده از چند1 

 گانکنندنیتأم يبندو رتبه ارهایبه مع یدهوزن يبرا وكیسا نیروش نو پیاده سازي) 2
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 یابیله ارزحل مسئ يبرا يسازنهیو به ارهیچندمع يریگمیتصم ن،یماش يریادگی بی) ترک3

 سفارش صیو تخص

 تحقیق روش
 به طور کلی مراحل اصلی این تحقیق عبارتند از:

 .کنندگان (بر اساس ادبیات و نظر خبرگان)تأمینمعیارهاي ارزیابی شناسایی . 1

  (Puška et al., ۲۰۲٤).وكیبا روش سا ارهایمع نیبه ا یدهوزن. 2
و  ارهایوزن مع بی(ترک وكیبا روش سا کنندگاننیتأم يبندو رتبه یابیارز. 3

  . (Puška et al., ۲۰۲٤)عملکرد).
 .و پالایش آنها تقاضا یخیتار يهاداده يآورجمع. 4 

 . نیماش يریادگی يهاتقاضا با روش ینیبشیپ. 5
تن سفارش با در نظر گرف نهیبه صیتخص يبراچندهدفه  یاضیمدل ر کی یطراح. 6

 و تقاضا. تیمانند ظرف ییهاتیو محدود تیفیزمان، ک نه،یهز
مدل لحاظ  نیتقاضا در ا زانیم و کنندگاننیتأم تیمانند ظرف ییهاتیمحدود

همچنین محدودیتهاي احتمالی براي زمان مجاز تاخیر در تحویل اقلام و درصد . شودیم
 نقائص کیفی آنها در مدل در نظر گرفته شده است.

نیز نشان داده شده است، از منظر روش تحقیق،  1با توجه به روند مورد اشاره که در شکل 
ی بوده و از نظر هدف تحقیق می توان روش به کار گرفته شده در این تحقیق از نوع کم

  می باشد. 2و پیش بینی 1گفت با توجه به تکنیکهاي به کار گفته شده از نوع حل مسئله
 

۱ Problem solving 
۲ Prediction 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 
 مراحل مختلف تحقیق -1شکل 

 
 شناسایی و تعیین معیارهاي انتخاب تامین کننده

 اتیس ادببر اسا کنندگاننیتأم يبندو رتبه یابیارز يبرا يدیکل يارهایمرحله، مع نیدر ا
لیست اولیه شاخصها عمدتا بر اساس دو منبع . شوندیم ییو نظر خبرگان شناسا قیتحق
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Babbar and Amin (2018)  وSaneei et al. (2026)  7معیار اصلی و  4تشکیل و نهایتا 
 :انتخاب شده اندزیر معیار به شرح زیر 

 افانعطدرب کارخانه) و (قیمت تمام شده دریافتی در  متیقشامل : یمال يارهای. مع1
(امکان پرداخت هزینه کالاهاي دریافتی طی حداکثر یک دوره  پرداخت طیدر شرا

   زمانی در آینده) می باشد.
فراورده (بر اساس نظرات مشتري) و امکان تامین  تیفیکشامل  :تیفیک يارهای. مع2

   اقلام متنوع می باشد.
یل (از زمان ارائه سفارش تا دریافت) و زمان تحوشامل  :پاسخگویی يارهای. مع3

  موقعیت جغرافیایی تامین کننده (فاصله تامین کننده تا کارخانه سازنده) است.

 شامل تجربه در صنعت (تعداد سالهاي حضور در صنعت مربوطه) می باشد. :سایر. 4  

 وزن دهی به عملکردي وزن دهی به معیارها و همچنین برا مراحل روش سایوك
 کنندگاننیتأم

  به شرح زیر است: مراحل استاندارد روش سایوك
اخذ نظرات خبرگان یا تصمیم گیرندگان در خصوص میزان اهمیت هر معیار به  .1

) 1و سپس تشکیل ماتریس تصمیم مطابق رابطه ( 5تا  1یا  7تا  1صورت عددي بین 
بر اساس نظره فرد خبره  𝒋𝒋همیت معیار نشان دهنده میزان ا 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊به نحوي که متغیر 

𝒊𝒊   می باشد. بدیهی است به هر میزان مقدار متغیر مورد اشاره بیشتر باشد نشان دهنده
اهمیت بیشتر معیار یاد شده بر اساس نظر فرد خبره می باشد. در این رابطه فرض 

 فرد خبره ارزیابی می شوند. 𝒎𝒎معیار توسط  𝒏𝒏می شود تعداد 

𝐴𝐴 = �

𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 …
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22 …
⋮ ⋮ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 …

𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋮

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

�                                                                     (1)   

نصر هر ع میبا تقس يسازروش، نرمال نیدر انرمال کردن ماتریس تصمیم:  .2

است)  تیاهم نیبالاتر گرانیعناصر (که نما هیمقدار کل نیشتریبر ب میتصم سیماتر



 

بدست  )2که مطابق رابطه (.شودیداده م شینما 𝒏𝒏𝒊𝒊𝒊𝒊و به صورت  شودیانجام م

 می آید.

𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖,𝑗𝑗�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�

                                                                                            (2) 

محاسبه انحراف استاندارد نظرات نرمال شده هر فرد خبره: در این گام با استفاده از  .3
که با نماد  𝒊𝒊براي هر فرد خبره ) انحراف استاندارد نظرات نرمال شده 3رابطه (

𝑺𝑺𝑺𝑺.𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒊𝒊 ه می شود.نشان داده می شود محاسب 

𝑆𝑆𝑆𝑆.𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖 =
�∑ �𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖−

∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1
𝑛𝑛 �

2
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛−1    ∀𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚                                         (3) 

 اریشده در انحراف معنرمال يهامرحله، نظرات هر خبره با ضرب وزن نیدر ا .4

ده تر داو متنوع ترقیبه نظرات دق يشتریب تیتا اهم 𝒗𝒗𝒊𝒊𝒊𝒊 شودیم لیمربوطه تعد

 ) بدست می آید. 4که مطابق رابطه (شود.

𝒗𝒗𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒏𝒏𝒊𝒊𝒊𝒊 × 𝑺𝑺𝑺𝑺.𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒊𝒊   ∀𝒊𝒊 = 𝟏𝟏, … ,𝒎𝒎; 𝒋𝒋 = 𝟏𝟏, … ,𝒏𝒏                                 (4) 

  𝒗𝒗𝒊𝒊𝒊𝒊در این مرحله میزان وزن هر معیار با جمع کردن مقادیر بدست آمده از مقادیر  .5
 ) محاسبه می شود.5به ازاي افراد خبره مختلف طبق رابطه (

𝑠𝑠𝑗𝑗 = ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1    ∀𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛                                                                     (5) 

 
) محاسبه می 6مقدار وزن نرمال شده هر معیار یا همان وزن نسبی نهایی طبق رابطه ( .6

 شود.
𝒘𝒘𝒋𝒋 = 𝒔𝒔𝒋𝒋

∑ 𝒔𝒔𝒋𝒋𝒏𝒏
𝒋𝒋=𝟏𝟏

   ∀𝒋𝒋 = 𝟏𝟏, … ,𝒏𝒏                                                                   (6) 

 جمع آوري داده هاي تاریخی

 يبرا ژهیاست، به و نیتأم رهیدر زنج تیموفق يدیعامل کل کیتقاضا  قیدق ینیبشیپ

 يمشتر تیارض شیو افزا هانهیبا کاهش هز ینیبشیپ نیتقاضا. ا يبا نوسان بالا ییهاسازمان

 يترهوشمندانه يریگمیها امکان تصمبازار به سازمان یواقع يهاهمراه است. استفاده از داده
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و  ریپذتا به شکل انعطاف کندیها کمک مو به آن دهدیمرا  دیو تول يوجودم ن،یدر تأم

   .)Javan-Molaei et al., 2024( بازار واکنش نشان دهند راتییبه تغ یعیسر

ی را به عنوان مطالعه موردي بررس ملزومات پزشکی این تحقیق، یک شرکت تولیدکننده
هیه کننده تمورد نیاز خود را از چندین تأمینکند. این شرکت به عنوان خریدار، پارچه می
، و گذشته يهادوره يتقاضا شرکت به دو عامل نیمصرف پارچه در ا .کندمی

شرکت،  نیا .دارد یبستگ کنندگاننیشده توسط تأمارائه فیمتوسط تخف زانیم
را در کارخانه وابسته به خود دارد،  ازیاز پارچه موردن یبخش دیتول ییاگرچه توانا

)، در یملزومات پزشک دی(تول یاصل تیتمرکز بر فعال يبرا دهدیم حیاما ترج
 کند. برطرف یخارج کنندگاننیخود را از تأم ازین ،یکاف فیتخف افتیصورت در
 روشهاي پیش بینی یادگیري ماشیناستفاده از 

 يالگوها ییبا شناسا یزمان يهايسر لیو تحل نیماش يریادگیمحور مانند داده يهاتمیالگور

 يداریو پا يریپذانعطاف ،ییداده و کارا شیرا افزا هاینیبشیها، دقت پدر داده دهیچیپ

 .دهندیرا ارتقا م نیتأم رهیزنج

 الگوریتم جنگل تصادفی

 ینیبشیپ ای يبندطبقه ياست که برا یگروه يریادگیروش  کی 1یجنگل تصادف

 ندیرآروش با استفاده از ف نی. اکندیعمل م میدرخت تصم يادیبا ساخت تعداد ز یونیرگرس

هر  يراو ب کندیم جادیا ینیگزیبا جا یاصل يهااز داده يایتصادف يهانمونه ،يبندسهیک

مدل از  یینها یخروج ت،ی. در نهادهدیآموزش م شدهنهرس میدرخت تصم کینمونه 

در  يریگنیانگیم ای يبنددر طبقه تیاکثر ي(با را تمام درختان جینتا بیترک قیطر

ره مستقل در هر گ يرهایمدل به تعداد درختان و متغ نی. دقت ادیآی) به دست مونیرگرس

۱ Random Forest 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 نییمتقابل تع یسنجاعتبار قیآنها معمولاً از طر نهیبه ریدارد که مقاد یبستگ

 .(Friedman, 2001)شودیم

 الگوریتم تقویت گرادیان افراطی

بر  یقدرتمند، تحت نظارت و مبتن نیماش يریادگی تمیالگور کی ،1یافراط انیگراد تیتقو
 تمیالگور نی. ارودیکار مبه ونیرگرس يو هم برا يبندطبقه ياست که هم برا میدرخت تصم

توسعه  (Chen, 2016)مطرح گردید و سپس توسط  (Friedman, 2001)که ابتدا توسط 
 م،یو حج دهیچیپ يهاداده تیریمد ییسرعت بالا، دقت قابل قبول و توانا لیبه دل  یافته است،

 تقاضا دارد. ینیبشیپدر  ياکاربرد گسترده
XGBoost و با استفاده  سازدیم يها را به صورت موازدرخت ،یمیقد يهابرخلاف روش

 نیچند بیمدل با ترک نی. اکندیقبل را اصلاح م يهاگام يخطاها انیاز نزول گراد

 يهاطیمح يکه آن را برا شودیم لیو کارآمد تبد يمدل قو کیبه  فیضع رندهیادگی

 .سازدیم آلدهیا یرخطیبا روابط غ يهاو داده دهیچیپ

 ي این الگوریتم به شرح زیر است:هاي کلیدویژگی

ها به تر و ترکیب آنهاي ضعیفاي از مدلاین روش با ایجاد مجموعه :2یافزایش تدریج-1
 .رسدتر میمدل قوي

گیري با عمق مشخص و هرس هاي تصمیممدل از درخت: گیري بهینههاي تصمیمدرخت-2
 .کندمناسب استفاده می

: داراي انعطاف پذیري در تنظیم پارامترهاي الگوریتم می باشد 3بیش از حدبرازش کنترل -3
 که در نتیجه از بیش برازش داده ها جلوگیري می نماید.

 

۱ Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 
۲ Boosting 
۳ Overfitting 
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 ساریما تمیالگور

اي هاي زمانی است که نسخهبینی دادهیک مدل آماري پرکاربرد براي پیش 1ساریما مدل
 الگوهاي علاوه بر شناسایی روند کلی، شود. این مدلمحسوب می ARIMA یافته ازتوسعه
هاي هکند. ساریما با ترکیب مؤلفبینی لحاظ میمانون ماهانه یا فصلی) را نیز در پیش) فصلی

سازي گیري به همراه بخش فصلی، قادر به مدل، میانگین متحرك و تفاضلخودرگرسیونی
یق بینی دقبراي پیشهاست. این ویژگی آن را الگوهاي پیچیده و تکرارشونده در داده

-Javan(سازدآل میاي، مانند فروش فصلی یا تولید ماهانه، ایدههاي داراي رفتار دورهداده

Molaei et al., 2024)  . 
 :  )Sen et al., 2024( باشدي این الگوریتم به طور خلاصه به شرح زیر میایمزا

 و رونددار   یفصل يهاداده يسازدر مدل ییتوانا -
 دارند   يقو یزمان یکه وابستگ یزمان يسر يهاداده يمناسب برا -
د در صورت وجو یحت نده،یآ يهادوره يبرا قیدق يهاینیبشیارائه پ تیقابل -

 ها  در داده یرخطیغ يالگوها
 آن   يساده مدل و پارامترها ریتفس تیبالا و قابل تیشفاف -

 معیارهاي ارزیابی مدل هاي پیش بینی
 یو واقع هشدینیبشیپ ریمقاد نیسنجش تفاوت ب يبرا ییخطا، ابزارها یابیارز يارهایمع

  ).Robin et al., 2021( کنندیمدل کمک م نیهستند که به انتخاب بهتر
میانگین خطاي مطلق بین : نشان دهنده  MAE)2 (شاخص میانگین خطاي مطلق  -الف

در در طور متوسط چقدهد که مدل بهبینی شده است. این معیار نشان میمقادیر واقعی و پیش
نشان دهنده مقدار  𝒚𝒚𝒊𝒊) محاسبه می شود که در آن 7و از رابطه ( استبینی اشتباه کرده پیش

تعداد نمونه ها  𝒏𝒏مقدار پیش بینی شده توسط الگوریتم می باشد. ضمنا   �𝒚𝒚𝒊𝒊واقعی داده و 
  می باشد.

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ |𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝚤𝚤� |𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                                                                          (7) 

۱ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) 
۲ Mean Absolute Error 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

میانگین مربعات  ): نشان دهنده جذر  1RMSEشاخص جذر میانگین مربعات خطا (  -ب
کند. بنابراین، در خطاهاست و خطاهاي بزرگ را بیشتر از خطاهاي کوچک جریمه می

این معیار خطا را می  .دارد MAE صورت وجود مقادیر پرت، حساسیت بیشتري نسبت به
 ) نمایش داد.8توان با رابطه (

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦𝚤𝚤� )2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
                                                                          (8) 

دهنده نسبت واریانس توضیح داده شده توسط مدل نشان:  2یا ضریب تعیین ²R شاخص -ج
 و طبق دهدمیاي نسبی از عملکرد مدل ارائه ها است. این معیار اندازهبه کل واریانس داده

 ) محاسبه می شود.9رابطه (

𝑅𝑅2 = 1 − ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦𝚤𝚤� )2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

                                                                                  (9) 

باشد به این معنی است که مدل پیش بینی کاملا درست  1در صورتیکه مقدار شاخص برابر 
 ه معمولا بعید است.عمل می کند که البت

 يخطادرصد  نیانگیدرصد م): معرف  MAPE 3شاخص میانگین درصد خطاي مطلق (  -د
 رودیار مبه ک ینسبت به مقدار واقع ینیبشیپ يدرصد خطا يریگاندازه يمطلق است و برا
را به صورت  ینسب يخطا ،شاخص نیادر واقع . ) نشان داده می شود10و مطابق رابطه (

 و مستقل از واحد داده است.  ریپذاسیمق لیدل نیو به هم کندیم انیدرصد ب
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1

𝑛𝑛
∑ �𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑦𝑦𝚤𝚤�

𝑦𝑦𝑖𝑖
� × 100𝑛𝑛

𝑖𝑖=1                                                             (10) 

 از ویژگی هاي هم آن موارد زیر را می توان برشمرد:

نزدیک به صفر باشند، به شدت افزایش  )𝑦𝑦𝑖𝑖واقعی (که مقادیر  صفر: زمانیوابستگی به -
 .تواند منجر به خطاي بسیار بزرگ شودیابد و میمی

هاست و امکان مقایسه بین گیري دادهاین معیار مستقل از واحد اندازهي: پذیرمقیاس-
 .کندهاي متفاوت را فراهم میهاي مختلف یا مجموعه دادهمدل

۱ Root Mean Square Error 
۲ Coefficient of Determination 
۳ Mean Absolute Percentage Error 
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شود که تفسیر آن براي درصد ارائه میبه صورت  MAPE نتیجه : تفسیرپذیري آسان-
 .تر استکاربران غیرتخصصی آسان

 کنندگاننیسفارشات به تأم صیتخص يبرا یاضیمدل ر یطراح
. فرض بر شودیارائه م کنندگاننیسفارش به تأم صیتخص يبرا یاضیبخش، مدل ر نیدر ا

ها ه آنهم يهامتیو ق ردیگیانجام م کنندهنیتأم نیچند قیاقلام از طر نیاست که تأم نیا

هدف،  گان،کنندنیتعامل با تأم يبالا نهیمشخص است. با توجه به هز يریگمیدر زمان تصم

قلام ا یفیو نقص ک لیدر تحو ریتأخ ن،یبه حداقل ممکن است. همچن هاکاهش تعداد آن

از  ها،تیمحدود نیدر ا تیلحاظ کردن عدم قطع ياز سقف مجاز فراتر رود. برا دینبا

 شده و یمدل معرف ياستفاده خواهد شد. ابتدا نمادها یشانس يهاتیمحدود يزیررنامهب

 .گردندیم حیتشر هاتیسپس توابع هدف و محدود

 اندیس ها: •

   𝑝𝑝) اندیس اقلام مورد تامین :𝑝𝑝 = 1,2,3, … ,𝑃𝑃( 
   𝑠𝑠) اندیس تامین کنندگان :𝑠𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆𝑆( 

 پارامتر ها: •

𝑊𝑊𝑠𝑠  وزن نسبی تامین کننده :𝑠𝑠 .که از طریق روش سایوك بدست می آید 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  حداقل تقاضاي قلم مورد تامین :𝑝𝑝  در طول یک دوره که بر اساس تجارب

 گذشته مشخص است
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  حداکثر تقاضاي قلم مورد تامین :𝑝𝑝 که بر اساس پیش بینی بدست می آید 

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝  قیمت قلم مورد تامین : 𝑝𝑝 که توسط تامین کننده𝑠𝑠 اعلام می گردد 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  حداکثر زمان مجاز براي تاخیر در تحویل به ازاي هر واحد مورد تامین :𝑝𝑝  
𝑈𝑈𝑈𝑈�𝑝𝑝𝑝𝑝  متغیر تصادفی زمان تحویل با تاخیر به ازاي هر واحد قلم مورد تامین : 𝑝𝑝  توسط

قبلی همکاري. فرض می گردد از توزیع نرمال با میانگین بر اساس تجارب  𝑠𝑠تامین کننده 
𝜇𝜇𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝  و انحراف استاندارد𝜎𝜎𝜎𝜎𝑝𝑝𝑝𝑝  .برخوردار است 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  حداکثر درصد مجاز نقص کیفی در تحویل به ازاي هر واحد مورد تامین :𝑝𝑝  



 

𝑈𝑈𝑈𝑈� 𝑝𝑝𝑝𝑝  متغیر تصادفی درصد نقص کیفی به ازاي هر واحد قلم مورد تامین : 𝑝𝑝 وسط تامین ت
 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝بر اساس تجارب قبلی همکاري. فرض می گردد از توزیع نرمال با میانگین  𝑠𝑠کننده 

 برخوردار است.  𝜎𝜎𝜎𝜎𝑝𝑝𝑝𝑝و انحراف استاندارد 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝  تامین کننده : ظرفیت𝑠𝑠  در تامین قلم مورد 𝑝𝑝در طول یک دوره 
 متغیر تصمیم: •

𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝  مقدار سفارش گذاري قلم مورد تامین : 𝑝𝑝 به تامین کننده𝑠𝑠 در طول یک دوره 
𝑈𝑈𝑠𝑠 متغیر صفر ویک براي انتخاب یا عدم انتخاب یک تامین کننده خاص : 𝑠𝑠 

 دو هدفه زیر را می توان توسعه داد:  ها، متغیرها و پارامترها، مدلبا تعریف مجموعه

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   𝑍𝑍1 = ∑ ∑ 𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝=𝑃𝑃
𝑝𝑝=1

𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1                                                           (11)  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  𝑍𝑍2 = ∑ ∑ 𝑊𝑊𝑠𝑠 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝=𝑃𝑃
𝑝𝑝=1

𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1                                                            (12) 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   𝑍𝑍3 = ∑ 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1                                                                             (13) 

Subject to: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝 ≤ ∑  𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝      ∀ 𝑝𝑝 = 1,2,3, … . ,𝑃𝑃𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1                      (14) 

∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈�𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝

≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝                     ∀ 𝑝𝑝 = 1,2,3, … . ,𝑃𝑃                     (15) 

∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈�𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝

≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝                     ∀ 𝑝𝑝 = 1,2,3, … . ,𝑃𝑃                      (16) 

0 ≤  𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝 .𝑈𝑈𝑠𝑠             ∀ 𝑝𝑝 = 1,2,3, … ,𝑃𝑃;  ∀ 𝑠𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆𝑆    (17) 

یمحداقل را  ي خرید از تامین کنندگانهانهیهز) 11شماره اول در رابطه (هدف 
) مجموع امتیاز خرید از تامین کنندگان کارا را حداکثر 12دوم در رابطه ( هدف تابع. کند

) تعداد کل تامین کنندگان براي همکاري را حداقل 13سوم در رابطه ( هدف تابعمی کند. 
می کند که مطلوبیتی مانند کاهش هزینه هاي ثابت سفارش دهی را به دنبال خواهد داشت. 

) تضمین می کند که مجموع خرید هر قلم از تامین کنندگان مختلف در 14محدودیت (
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) کنترل می کند که 15اشد. محدودیت (محدوده بین حداقل و حداکثر تقاضاي آن قلم ب
کل تاخیرات هر قلم خریداري شده از تامین کنندگان مختلف از مقدار مجاز آن بیشتر نباشد. 

) براي درصد نقائص کیفی در اقلام مورد تامین می 15) مشابه محدودیت (16محدودیت (
 ترل می کند. ) ظرفیت تامین هر قلم توسط هر تامین کننده را کن17باشد. محدودیت (

) 18) بر اساس روش محدودیت شانسی ابتدا به صورت رابطه (15محدودیت (
 ,Miller and Wagner() به فرم قطعی تبدیل می گردد 19درآمده و سپس مطابق رابطه (

1965): 

𝑃𝑃 �
∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈�𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝

≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝� ≥ 1 − 𝛼𝛼         ∀ 𝑝𝑝 = 1,2,3, … . ,𝑃𝑃           (18)         

∑ 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 + 𝑍𝑍1−𝛼𝛼  �∑ 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑝𝑝𝑝𝑝2 .𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝2𝑠𝑠=𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 ≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝 .𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  ∀ 𝑝𝑝 =

1,2,3, … . ,𝑃𝑃                                                                                         (19) 

) نیز همانند محدودیت قبلی بر اساس روش محدودیت شانسی به 16محدودیت (
 ) تبدیل می گردد:20محدودیت (

∑ 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠=𝑆𝑆
𝑠𝑠=1 + 𝑍𝑍1−𝛼𝛼  �∑ 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑝𝑝𝑝𝑝2 .𝑋𝑋𝑝𝑝𝑝𝑝2𝑠𝑠=𝑆𝑆

𝑠𝑠=1 ≤ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝 .𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝  ∀ 𝑝𝑝 =

1,2,3, … . ,𝑃𝑃                                                                                        (20) 

به منظور حل مدل چند هدفه فوق از روش برنامه ریزي فازي استفاده می شود. در این روش 
پس از حل مدل ریاضی مربوطه به ازاي هر هدف با در نظر گرفتن محدودیتهاي مدل، مدل 
ریاضی تک هدفه زیر به منظور حداکثر نمودن حداقل درجات عضویت اهداف مختلف 

نشان دهنده حداقل درجه عضویت اهداف می باشد.  𝜆𝜆ل تشکیل و حل می گردد. در این مد
نشان دهنده بدترین و بهترین مقادیر توابع هدف سه گانه می  𝑍𝑍𝑖𝑖𝐵𝐵و  𝑍𝑍𝑖𝑖𝑊𝑊همچنین مقادیر 

𝑖𝑖 ∀باشد ( = 1,2,3.( 
 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝜆𝜆                                                                                                          (21) 
Subject to: (14), (17), (19) -(20) 

𝜆𝜆 ≤ 𝑍𝑍1
𝑊𝑊−𝑍𝑍1

𝑍𝑍1
𝑊𝑊−𝑍𝑍1

𝐵𝐵                                                                                                    (22)                                                  

𝜆𝜆 ≤ 𝑍𝑍2−𝑍𝑍2
𝑊𝑊

𝑍𝑍2
𝐵𝐵−𝑍𝑍2

𝑊𝑊                                                                                                    (23) 



 

𝜆𝜆 ≤ 𝑍𝑍3
𝑊𝑊−𝑍𝑍3

𝑍𝑍3
𝑊𝑊−𝑍𝑍3

𝐵𝐵                                                                                                    (24)             

 𝜆𝜆 ≥ 0                                                                                                             (25) 

  نتایج عددي و روش حل مدل ریاضی
از  یکیبه عنوان  ش،یپو انیتن پرن دیسپ يدیدر شرکت تول قیتحق نیا يمطالعه مورد

 نیانجام شده است. ا ران،یدر ا يو محصولات ارتوپد یپزشک زاتیتجه دکنندگانیتول

 یجراح يهامانند بانداژ و ماسک یمصرف پزشک کباریمحصولات  دیشرکت در حوزه تول

 يوار است. براپارچه، است یعنی ،یاصل هیاز مواد اول یکی نیبر تأم قیدارد. تمرکز تحق تیفعال

 ،یمال ریل مدشام یپارچه، از نظرات پنج خبره سازمان کنندگاننیتأم یابیارز يارهایمع نییتع

در قالب  جیو نتا شدهاستفاده  تیفیکارشناس تدارکات و کارشناس کنترل ک ،یبازرگان ریمد

آورده شده  .پ1در جدول که  است دهیارائه گرد شدهيبندطبقه يارهایرمعیو ز ارهایمع

 :  است

 طافانع(قیمت تمام شده دریافتی در درب کارخانه) و  متیقشامل : یمال يارهای. مع1
(امکان پرداخت هزینه کالاهاي دریافتی طی حداکثر یک دوره زمانی در آینده) می  مالی

   باشد.
 اقلامنوع ت(انطباق با نظرات مشتري) و  فراورده تیفیکشامل  :تیفیک يارهای. مع2
   می باشد.
(از زمان ارائه سفارش تا دریافت) و  یلوزمان تحشامل  :پاسخگویی يارهای. مع3

    (فاصله تامین کننده تا کارخانه سازنده) است.موقعیت جغرافیایی 
 (تعداد سالهاي حضور در صنعت مربوطه) می باشد. تجربه در صنعتشامل  :سایر. 4

نسبتا ، متوسط، نسبتا کم، کم، خیلی کمبه ترتیب براي اهیمت  7تا  1معیارها از طیف  يبرا
 استفاده شده است. خیلی زیاد، زیاد، زیاد

با پیاده سازي مراحل مختلف روش سایوك جدول نهایی مربوط به حاصلضرب نظرات 
به عنوان مثال  .در می آید.پ 2نرمال شده در مقادیر انجراف استاندارد به فرم جدول 

و  4و  6و  5و  6گانه به ترتیب  7ضرایب اهمیت ارائه شده توسط خبره اول براي معیارهاي 



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی  |24

خواهد بود. حال اگر این  0,147می باشد که مقدار انحراف استاندارد آنها معادل  4و  3و  5
ت اس 0,857مقدار در امتیاز نرمال شده خبره اول به اولین شاخص یعنی قیمت که معادل 

 .پ ملاحظه می گردد. 2خواهد بود که در جدول  0,128ضرب شود، مقدار بدست آمده 
 2در ادامه وزن معیارهاي ارزیابی تامین کنندگان پس از نرمال سازي وزنی مطابق جدول 

براي شاخص قیمت از طریق متوسط مقادیر  0,171به عنوان مثال عدد  بدست می آید.
و  129و  0,118و  0,078و  0,126.پ یعنی مقادیر 2ل خبره موجود در جدو 5نرمال شده 

 بدست می آید. 0,153
 مقادیر نرمال شده وزن معیارها به کمک روش سایوك -2جدول 

 قیمت معیارها
انعطاف 

 مالی

کیفیت 

 فراورده

تنوع 

 اقلام

زمان 

 تحویل

موقعیت 

 جغرافیایی

تجربه 

در 

 صنعت

 0,137 0,108 0,156 0,106 0,166 0,156 0,171 اوزان

 7فرد خبره ( 5تامین کننده و به کارگیري روش فوق به ازاي هر معیار با  6با در نظر گرفتن 
با بکارگیري روش به تعداد معیارهاي ارزیابی)، نتایج حاصل از ضرائب اهمیت هر تامین 
کننده در خصوص هر معیار بدست خواهد آمد. به عنوان نمونه فرض کنیم امتیاز تامین 

داده شده .پ 3جدول قیمت مطابق سط افراد خبره در رابطه با معیار کنندگان مختلف تو
معیار دیگر نیز خواهیم داشت. نهایتا نتیجه نهایی وزن تامین  6باشد. مشابه چنین جدولی براي 

 بدست می آید:.پ 4کنندگان در خصوص هر معیار  مطابق جدول 
در امتیاز .پ 2جدول در ادامه با ضرب کردن وزن معیارهاي نظیر براي هر تامین کننده از 

ات مطابق روش مجموع وزنی ساده، و جمع نمودن امتیاز.پ 4جدول وزنی بدست آمده در 
 براي تامین کنندگان بدست خواهد آمد. 3طبق جدول  امتیازات وزنی زیر

 امتیازات وزنی تامین کنندگان -3جدول 

تامین 
 کننده

1 2 3 4 5 6 



 

امتیاز 
 وزنی

0,158 0,147 0,200 0,175 0,146 0,174 

 نندهکنیتأم و امتیاز وزنی زانیم بیشترین 0,200با امتیاز  3 کنندهنیکه تأم دهدینشان م جیتان
مدل به خود اختصاص داده  دگاهیرا از د امتیاز وزنی میزان نیکمتر 0,146با امتیاز  5 شماره
 است. 

 تمیاز سه الگور تقاضا با استفاده يدیپارامتر کل قیدق ینیبشیپ ق،یتحق یاضیحل مدل ر يبرا

ماهانه تقاضا و  يهاانجام شد. داده مایو سار یافراط انیگراد تیتقو ،یجنگل تصادف

ا تقاض ینیبشیپ جینتا 2. شکل دیگرد لیتحل 2024اول  مهیتا ن 2016 یدر بازه زمان فاتیتخف

 .دهدیرا نشان م تمیتوسط هر سه الگور 2024دوم  ههشش ما يبرا

 
 بینی تقاضاهاي پیشخروجی الگوریتم -2شکل 

خطا  قدرمطلق نیانگیهمچون م یابیارز يارهایمع بر اساس الگوریتمهاي مختلف عملکرد
)MAEمربعات خطا ( نیانگیم شهی)، رRMSE( نییتع بی) و ضرR² مورد سنجش قرار (

 ارائه شده است. 4نتایج در جدول گرفت. 
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 هاعملکرد الگوریتم نتایج -4جدول 
 R² RMSE MAE الگوریتم

 180,93 212,44 0,685 ساریما

 110,30 149,12 0,845 تقویت گرادیان افراطی

 51,33 67,87 0,968 جنگل تصادفی

 

 يپارچه برا يرا داشت. کل تقاضا ینیبشیعملکرد پ نیبهتر یجنگل تصادف ج،یبر اساس نتا

 5،907صورت آن به بیشد که ترک ینیبشیپ لوگرمیک 10،740، 2024ماهه دوم شش

 لونینا لوگرمکی 2،255 و) ٪24( ياکتان حوله لوگرمکی 2،578 ،)٪55نئوپرن ( لوگرمیک

 نظر در) تلورانس( ±٪10حدود تقاضا با  ت،یعدم قطع کردنلحاظ  براي. است) ٪21جودان (

 .شودمی گرفته

گانه می باشد که فرض شده است بر اساس  3نشان دهنده قیمتهاي اقلام  5همچنین جدول 
 تامین کننده منتخب بدست آمده باشد: 6استعلام از 

 گانه 3قیمتهاي پیشنهادي تامین کنندگان براي اقلام  -5جدول 
 تامین کننده

 اقلام
1 2 3 4 5 6 

پارچه -1
 نئوپرن

830000 740000 780000 730000 740000 810000 

پارچه کتان -2
 حوله اي

610000 560000 590000 560000 550000 595000 

پارچه نایلون -3
 جودون

530000 450000 500000 430000 435000 525000 

 



 

حداکثر زمان مجاز براي تاخیر در تحویل به ازاي هر واحد از هر قلم یعنی به ازاي هر یک 
روز  0,003کیلوگرم می باشد) معادل  10000کیلوگرم (با توجه به اینکه کل سفارش حدود 

روز براي کل سفارش خواهد بود که مقدار مناسبی به  30در نظر گرفته می شود که حدود 
ن متغیر تصادفی میزان تاخیرات به ازاي هر کیلوگرم براي هر تامین نظر می رسد. همچنی

در نظر گرفته می  6کننده داراي توزیع نرمال با میانگین و انحراف استاندارد مطابق جدول 
 شود:

میانگین و انحراف استاندارد تاخیرات بر حسب روز تامین کنندگان به ازاي هر کیلوگرم از  -6جدول 
 تامینهر نوع قلم مورد 

 تامین کننده
 

1 2 3 4 5 6 

 0,0033 0,0036 0,0029 0,0025 0,0038 0,0020 میانگین

 % 5 انحراف استاندارد
 میانگین

5 % 
 میانگین

5 % 
 میانگین

5 % 
 میانگین

5 % 
 میانگین

5 % 
 میانگین

حداکثر درصد نقص کیفی به ازاي هر واحد از هر قلم یعنی به ازاي هر یک کیلوگرم (با 
درصد در نظر گرفته  3کیلوگرم می باشد) معادل  10000توجه به اینکه کل سفارش حدود 

خواهد بود که مقدار مناسبی به نظر می رسد. کیلو براي کل سفارش  300می شود که حدود 
صد نقص کیفی به ازاي هر کیلوگرم براي هر تامین کننده داراي همچنین متغیر تصادفی در

 در نظر گرفته می شود..پ 5توزیع نرمال با میانگین و انحراف استاندارد مطابق جدول 
 می باشد:.پ 6نهایتا ظرفیت تامین کنندگان در تامین اقلام مختلف مطابق جدول 

بدان اشاره شد از روش برنامه ریزي به منظور حل مدل یاضی چند هدفه همانطور که قبلا 
استفاده می گردد. بدین منظور  )19(-)20) و (17) و (14) و (21(-)25فازي مطابق روابط (

ابتدا مسئله مورد نظر به ازاي هر تابع هدف جدگانه حل می گردد و جدول عایدات مطابق 
لی تاخیر در درصد براي محدودیت احتما 95(با در نظر گرفتن ضریب اطمینان  7جدول 

 تحویل) تشکیل می گردد:
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 جدول عایدات به ازاي توابع هدف سه گانه -7جدول 

𝑍𝑍3 𝑍𝑍2 𝑍𝑍1 جوابها 

6 1571 910×6,17 1 

6 2060 910×8,07 2 

3 1491 910×6,64 3 

حاصل می گردد که  8، نتایج مطابق جدول در صورت حل از طریق روش برنامه ریز فازي
انتخاب می گردند و مقادیر خریداري شده از آنها  6و 4و 3و 1کنندگان بر این اساس تامین 

نیز مطابق همین جدول به همراه مقدار تابع هدف داده شده است. بنابراین خریدي از تامین 
 صورت نخواهد گرفت. 5و  2کنندگان 

 نتایج حاصل از حل شامل اهداف و مقادیر متغیرهاي تصمیم -8جدول 
𝑍𝑍1=6,93×109 𝑦𝑦1 1=  6 4 3 1 𝑠𝑠 

𝑝𝑝 
𝑍𝑍2 1832=  𝑦𝑦3 1=  𝑋𝑋16 900=  𝑋𝑋14 1150=  𝑋𝑋12 1400=  𝑋𝑋11 1866,3=  1 
𝑍𝑍3 4=  𝑦𝑦4 1=  𝑋𝑋26 0=  𝑋𝑋24 900=  𝑋𝑋22 900=  𝑋𝑋21 775,5=  2 
𝜆𝜆 0,600=  𝑦𝑦6 0=  𝑋𝑋36 300=  𝑋𝑋34 800=  𝑋𝑋23 700=  𝑋𝑋31 680,5=  3 

کیلوگرم خریداري  2480,5و  2575,5و  5316,3به ترتیب  3و  2و  1ضمنا در کل از اقلام 
 خواهد شد. 

 گیري بحث و نتیجه
ده ارائه کر نیتأم رهیزنج تیریمد يبرا يامرحلهسه کپارچهیچارچوب  کیپژوهش  نیا

 يارهایبر اساس مع وكیسا نیبا استفاده از روش نو کنندگاننیاست. در مرحله اول، تأم
 يریادگی رفتهشیپ يهاتمیاز الگور يریگشدند. سپس، با بهره يبندو رتبه یابیارز يدیکل

شد  ینیبشیپ ندهیآ يتقاضا ،یافراط انیگراد تیو تقو مایسار ،یدفشامل جنگل تصا نیماش
مدل  کی ،ییبرخوردار بود. در مرحله نها ياز دقت بالاتر یجنگل تصادف انیم نیکه در ا

ش به سفار صیو حل شد تا تخص یطراح تیعدم قطع طیچندهدفه تحت شرا يسازنهیبه



 

حداکثر  انکنندگنیتأم نیبا کاراتر يهمکاربه حداقل برسد،  هانهیانجام شود که هز ياگونه
 .ابدیکاهش  کنندگاننیشود و تعداد کل تأم

بهبود  ان،کنندگنیتأم نهیبه انتخاب به تواندیدارد و م ياگسترده یعمل يمدل کاربردها نیا
 يرآوو تاب يداریپا شیو افزا یاتیعمل يهانهیکاهش هز ،يو موجود دیتول يزیرنامهبر

 کمک کند. نیتأم رهیزنج
یکی از محدودیتهاي اصلی این تحقیق عدم دسترسی به خبرگان مختلف در واحدهاي متنوع 
سازمانی به منظور ارزیابی شاخصها بوده است. محدودیت دیگر دسترسی محدود به داده 
هاي مرتبط با تقاضا می باشد به نحوي که این داده ها می توانست سالهاي بیشتري را در بر 

یه از محدودیتهاي دیگر تحقیق در نظر گرفتن فرضرا افزایش دهد.  بگیرد و دقت پیش بینی
نرمال بودن تقاضا می باشد که البته بیشتر اوقات به صورت تخمینی نرمال در نظر گرفته می 
شود. عدم قطعیت تقاضا می تواند بر اساس رویکرد بازه اي باشد که اصولا روش بهینه سازي 

زي آن می باشد به خصوص در زمانی که توزیع تقاضا استوار روش مناسب تري براي مدلسا
نا مشخص می باشد. هزینه خرید از تامین کنندگان نیز ثابت در نظر گرفته شده است که می 
تواند یکی از محدودیتهاي تحقیق باشد. این هزینه معمولا در کشورهاي با تورم بالا نظیر 

   ایران در یک بازه چند ماهه ممکن است ثابت نباشد.
 يداریپا يارهایادغام مع ،ياتوسعه مدل به حالت چنددوره نده،یآ قاتیتحق يبرا
 و يمانند خودروساز يگرید عیمدل در صنا یو اعتبارسنج یو اجتماع یطیمحستیز

 BWMهمچنین از نظر روش، بهره گیري و استفاه از روش هاي  .شودیم شنهادیپ يداروساز
اشاره کرد. ضمنا می  RANCOMو همچنین روش  Zدر فضاي اعداد  BWMعمومی، 

 ضابراي مواجهه با عدم قطعیت تقا توان از رویکرد بهینه سازي استوار و عدم قطعیت بازه اي
 بهره گرفت.

 تعارض منافع
 .نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی ندارند
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 پیوست ا. جداول پیوست:
 معیارهاي ارزیابی از نظر خبرگان اهمیت -.پ1جدول 

 معیار و 
 خبره

 قیمت
انعطاف 

 مالی
کیفیت 
 فراورده

تنوع 
 اقلام

زمان 
 تحویل

موقعیت 
 جغرافیایی

تجربه در 
 صنعت

1 6 5 6 4 5 3 4 
2 6 5 6 5 5 4 5 
3 5 5 6 3 6 3 5 
4 6 6 6 3 6 5 6 
5 7 6 5 4 5 4 4 

 
 نظرات نرمال شده در انحراف استاندارد هر خبره مقادیر -.پ2جدول 

 معیار و 

 خبره
 قیمت

انعطاف 

 مالی

کیفیت 

 فراورده

تنوع 

 اقلام

زمان 

 تحویل

موقعیت 

 جغرافیایی

تجربه در 

 صنعت

1 0,126 0,105 0,126 0,084 0,105 0,063 0,084 

2 0,078 0,065 0,078 0,065 0,065 0,052 0,065 

3 0,118 0,118 0,142 0,071 0,142 0,071 0,118 

4 0,129 0,129 0,129 0,064 0,129 0,107 0,129 

5 0,153 0,131 0,109 0,087 0,109 0,087 0,087 

 

 کنندگان از منظر معیار قیمت از نظر خبرگان اهمیت تامین  -.پ3جدول 

 تامین کننده و 

 خبره

تامین 

 1کننده 

تامین 

 2کننده 

تامین 

 3کننده 

تامین 

 4کننده 

تامین 

 5کننده 

تامین 

 6کننده 

1 5 3 6 3 3 2 

2 6 4 6 3 5 3 

3 5 3 7 3 3 4 



 

4 4 4 6 4 4 3 

5 5 4 6 3 3 4 

 مقادیر وزنی هر تامین کننده در خصوص هر معیار -.پ4جدول 

 معیار و 

 تامین کننده
 قیمت

انعطاف 

 مالی

کیفیت 

 فراورده

تنوع 

 اقلام

زمان 

 تحویل

موقعیت 

 جغرافیایی

 درتجربه 

 صنعت

1 0,205 0,222 0,112 0,131 0,102 0,164 0,161 

2 0,143 0,141 0,163 0,103 0,140 0,074 0,241 

3 0,252 0,178 0,253 0,150 0,139 0,169 0,226 

4 0,127 0,161 0,153 0,177 0,245 0,176 0,196 

5 0,144 0,100 0,156 0,261 0,182 0,157 0,051 

6 0,129 0,198 0,164 0,177 0,192 0,260 0,125 

 
 هر ازاي هر کیلوگرم از به تامین کنندگان میانگین و انحراف استاندارد درصد نقص کیفی -.پ5جدول 

 نوع قلم مورد تامین
 تامین کننده

 

1 2 3 4 5 6 

 درصد 3,5 درصد 2,5 در صد 3 درصد 2 درصد 4 درصد 2 میانگین

انحراف 
 استاندارد

20 % 
 میانگین

20 % 
 میانگین

20 % 
 میانگین

20 % 
 میانگین

20 % 
 میانگین

20 % 
 میانگین

 
 تامین کنندگان در تامین اقلام بر حسب کیلوگرم ظرفیت -.پ6جدول 
 تامین کننده

 اقلام
1 2 3 4 5 6 

 900 1900 1150 1400 1600 3100 نئوپرنپارچه -1

 0 600 900 900 900 1900 پارچه کتان حوله اي-2

 300 - 800 700 1200 1450 نایلون جودونپارچه -3
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