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Abstract 

Many producers and large commerce companies must manage their suppliers and reduce or 

merge them. Most methods mentioned in the literature are qualitative. Therefore, the aim of 

this research is to present a three-objective nonlinear mixed integer programming model 

including minimizing the cost of allocating parts to suppliers, minimizing the cost of 

interactions between suppliers, and minimizing management complexity. The innovation of 

this research is to simultaneously consider the grouping of parts and allocation to suppliers 

based on the required operational capabilities of the parts and the capabilities available to 

suppliers and the tiering of suppliers. This model was evaluated with a case study in the 

electric motor industry and solved with the method of goal attainment, the validation of the 

results has also been done.  
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« مدیریت زنجیره تامین»علمی نشریه 

109-119ص ؛ 1402بهار ، 78، شماره پنجمسال بیست و 

ترویجی ـعلمی 

ها تیبر قابل یقطعات مبتن یبند و گروه کنندگان نیتأم یبند هیلا کپارچهیارائه مدل 

(یکیالکتر یمطالعه: صنعت موتورها )مورد
3مرتضی عباسی، 2 پیمان اخوان، *1مریم دهقانی

گروه استادیار -۳ ایران قم، قم، صنعتی دانشگاه صنایع، مهندسی دانشکدهاستاد  -2ایران  تهران، اشتر، مالک صنعتی دانشگاه صنایع، دانشکدهدانشجوی دکتری  -1

مدیریت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، تهران، ایران
( 10/03/1402: پذیرش ،27/09/1401: دریافت)

چكيده

هدا  کرده و به ادغام و کاهش تعدداد نن  تیریخود را مد کنندگاننیدارند تعداد تأم تمایل یبزرگ تجار یهاو شرکت دکنندگانیاز تول یاریبس

باشدد.  ای میکنندگان به لایهنیتأمو تبدیل مدل خورشیدی  نیتأمهدف این پژوهش، ارائه مدل یکپارچه برای تغییر ساختار زنجیره  .بپردازند

کننددگان،  نیتدأم سازی هزینده تخیدیق عطعداه بده     کمینهریزی عدد صحیح مختلط غیرخطی سه هدفه شامل این راستا یک مدل برنامه در

درنظرگدرفتن   ایدن پدژوهش   یندونور  سازی پیچیدگی مدیریتی ارائده گردیدده اسدت.   کنندگان و کمینهنیتأمهزینه همکاری بین  سازیکمینه

 کنندگاننیتأم اریدر اخت یهاتیعطعاه و عابل ازیموردن یاتیعمل یهاتیبر اساس عابل کنندگاننیبه تأم قیعطعاه و تخی یبند زمان گروه هم

ی در صنعت موتورهای الکتریکی ارزیابی و با روش نیل به هدف حل گردید، مطالعه موردباشد. این مدل با یک می کنندگاننیتأم یبندهیو لا

کرد  ییها را شناسا و نقاط ضعف و عوه نن نییرا تع یدیکل کنندگاننیتأم توانیمدل م جیبه نتا باتوجهاست.  شده انجاماعتبارسنجی نتایج نیز 

 ها را نیز بررسی نمود.اثر تغییر برخی پارامترها و نتایج اعتیادی نن توانیم نیهمچن

عملياتی، روش نيل به هدف، موتورهای الكتریكی تيقطعات، قابل یبند گروه ،نيتأمپایه : ی كليدیها واژه 

مقدمه -1

سدازمان   کید  نیتأم رهیزنج یدر طراح یاتیح ماهیاز تیم یکی
 کنندد همکداری مدی  بدا سدازمان   است کده   یکنندگاننیتعداد تأم
 نیتدأم  رهید زنج یدگید چیدر پ یکنندگان نقش مهمنیدرواعع تأم
و انتخدداب بهتددرین  نیتددأمتوجدده بدده مدددیریت  و  [3-1]دارنددد 

یک مزیت رعابتی و ابزاری راهبردی برای  عنوان بهکنندگان نیتأم
 .[6-4]است شده لیتبدها شرکت
کاهش تعداد  ندیفرااز  نیتأمهنگام اداره پایه  معمولاً رانیمد

کنندگان نیتأم. کاهش تعداد [7]کنندکنندگان استفاده مینیتأم
 کده  کنندگانیتأمین تعداد کاهش با مرتبط هایفعالیت و فرایند"

 این .[8]است شده  فیتعر "نمایدمی استفاده هانن از سازمان یک
تمایدل دارد   شدرکت  کید  نن در کده  است راهبردی حاکی از یک
 کننده برعرار کند. بسدیاری نیتأمتری با تعداد کمتر روابط نزدیک

عندوان   بده  کننددگان را نیتدأم تعدداد   کاهش بزرگ، هایشرکت از
 هدای شدرکت . [9]دهندد مدی  انجدام  خدود  تأمین راهبرد از بخشی
 ندیفرا یک یعنی راهبردی منابع توسعهدرصدد  نیز تجاری پیشرو

 از استفاده و سازمان هایهزینه تحلیل برای ساختاری و مشارکتی
 مدورد  در مدثثرتر کارنمددتر و   گیری تجاریتیمیم برای اطلاعاه
 بددا مسددتقیم عراردادهددای کدداهش تعددداد  و خدددماه و کالاهددا
.[10]هستند کنندگانتأمین

dehghani.maria@yahoo.com رایانامه نویسنده مسئول: *

از  خریددها  کده  بزرگ تولیدکنندگان از پیشرو تجاری هاینمونه 

، 1از پروکتدر و گمبدل   اندد  عباره اند نمودهکنندگان را ادغام نیتأم

مخازن  توسعه درحال. پروکتر و گمبل 4و بوئینگ 3، اینتل2سیسکو

هزینه گسترده در سطح شرکت و استفاده از منابع راهبردی برای 

 باشند. سیسدکو کنندگان کلیدی بزرگ مینیتأمافزایش اهرمی با 

 نمدوده  ایجداد  راهبرد کند،می خریداری که کالایی گروه هر برای

پددذیری کدده جزئیدداه حجددم عطعدداه، تعددداد نن و انعطدداف     

 متعاعباًدهد و باشند را نمایش میمی ازیموردنکنندگانی که نیتأم

را به دنبدال داشدته    300 به 1300کنندگان خود از نیتأم کاهش

ادغام بسیاری  به که منجر لیعب  نیاز ا های دیگر. نمونه[11]است

 کنندگانتأمین   .[12]باشداز صنایع شده است، صنایع دفاعی می

برداری از خریددها،  بهره در تلاش برای 5نمریکا دفاع وزاره بزرگ

کنندگان در ارائه کالاهدا و  نیتأم عملکردها و بهبود کاهش هزینه

 درصدد  50 حددود  را خدود  فرعدی  عراردادهای خدمتشان، مبنای

شدواهدی از   وضدو   بده در ادبیداه   رو نید ازا. [13]اندد داده کاهش

کننددگان وجدود دارد؛ بدرای    نیتأم گرایش به سمت کاهش تعداد

1 Procter and Gamble 
2 Cisco 
3 Intel 
4 Boeing 
5 Department of Defense (DoD) 
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، 500بده   5000کننددگان خدود را از   نیتأمتعداد  1نمونه زیراکس

اعدلام   2010در سدال   3و کارلیون 3000به  10000از  2موتورولا

کداهش داده   5000به  25000کنندگان خود را از نیتأمنمود که 

تدوان بده   کننددگان مدی  نیتدأم . از مزایای کاهش تعداد [14]است

کنندده، افدزایش   نیتدأم افزایش دسترسی بده فنداوری و ندونوری    

کنندده،  نیتدأم هدای مددیریت   هدا و تدلاش  هزینهکیفیت، کاهش 

افزایش عدره نفوذ از طریق ادغام حجدم، روابدط بهتدر خریددار و     

های موجودی و عیمت واحدد، افدزایش   کننده، کاهش هزینهنیتأم

    ، افددزایش بلندمدددهاشددتراا اطلاعدداه، افددزایش عدددم عطعیددت 

 کننده اشاره نمود.نیتأمگویی پاسخ
بندددی و تشددکیل خددانواده مفهددوم گددروهدر سددالیان گذشددته 

فروشدان،  رعابت بین تولیدکنندگان و خرده لیبه دلمحیولاه نیز 

های جدید، برنورد تقاضای مشتریان و پاسخگویی به ظهور فناوری

برای طراحی است.  عرارگرفته موردتوجهشرایط جدید بازار بسیار 

 شدده  گرفتده دو گدام در نظدر    طورمعمدول  به یک خانواده محیول

    هددای محیددول، انتخدداب بندددی و تشددکیل خددانوادهاسددت: گددروه

   البتده ایدن دو گدام جددا از هدم در نظدر گرفتده        کننددگان.  نیتأم

  بدرای  دهدد کده   . مرور مطالعداه اخیدر نشدان مدی    [15]شوندنمی

هدای مختلفدی   هدای محیدول روش  بندی و تشکیل خدانواده گروه

ها از معیارهدای شدباهت چدون    است که در این روش شده یمعرف

 6و ترتیددع عملیدداه 5، عابلیددت اسددتفاده مجدددد 4اشددتراا اجددزا

 . [18-16]  است شده استفاده
یکدی   عندوان  بهکنندگان )نیتأمبندی در مطالعه حاضر بر لایه

بر ی عطعاه )بند گروهکنندگان( و نیتأمهای کاهش تعداد از روش

( با مدل برنامه ریاضی تمرکدز  های عملیاتیشباهت عابلیت اساس

ی عطعداه و  بندد  گروه زمان هم درنظرگرفتندارد. نونوری مطالعه 

هدای عملیداتی   عابلیدت  بدر اسداس  کننددگان  نیتدأم تخییق بده  

    کنندددگان و نیتددأمهددای در اختیددار موردنیدداز عطعدداه و عابلیددت

تداکنون مددلی بدرای تغییدر     باشدد.  کنندگان مدی نیتأمبندی لایه

کنندگان به نیتأمو تبدیل مدل خورشیدی  نیتأمساختار زنجیره 

 .ی عطعداه ارائده نشدده اسدت    بند گروهتوجه به  زمان همای و لایه

باشدد کده جهدت بدرنورد     مدی  چندهدفده یک مدل  صوره بهمدل 

کننددگان  نیتدأم هزینه تخییق عطعداه بده   سازی اهداف کمینه

   سددازی هزیندده همکدداری بددین هددا، کمینددهلایدده اول و سددایر لایدده

سدازی  هدا همچندین کمینده   کنندگان لایه اول و سایر لایده نیتأم

 است.  شده گرفتهدر نظر  ،باشدمی  پیچیدگی مدیریتی 

                                                                                         
1 Xerox 
2 Motorola 
3 Carillion 
4 component commonality 
5 reusability 
6 operation sequence 

 شدده  دادهدر ادامه بعد از مرور ادبیاه موضوع، روش تحقیق شدر   

و  شدده  پرداختده  موردمطالعده سپس به مدل ریاضی، روش حدل و  

 گردیده است.  ارائهگیری بحث و نتیجه تیدرنها

 ادبيات تحقيق -۲

شود که تعریف می نیتأمعنوان بخشی از شبکه به 7نیتأمپایه 

های فعال از طریق عراردادها و توافق طور بهتوسط شرکت مرکزی 

 عنوان بهکنندگان نیتأم. کاهش تعداد [19]شودرسمی اداره می

خاص  نیتأم هیپا ککنندگان از ینیتأمروشی برای کاهش تعداد 

-نیتأمتعداد  کاهش انجام . هنگام[20]است شده گرفتهدر نظر 

-نیتأمتعداد  و شودمی تلقی بزرگ خیلی نیتأمپایه  کنندگان،

 شده نییتع پیش ازاندازه  به برتر عملکردهای حفظ با کنندگان

 ازین شیپ یک کنندگان اغلعنیتأمکاهش تعداد  .یابدمی کاهش

 به اغلع و شودمی محسوب کالا نیتأم های مرتبط باراهبرد در

 کننده ونیتأم های توسعهتلاش ،موعع به تحویلزمان  مده

 . [8]باشدها مرتبط میمشارکت
در سالیان  نیتأمدهد موضوع پایه مرور ادبیاه نشان می

-را می منتشرشدهبوده است و مقالاه  موردتوجهگذشته همواره 

و  نیتأم هیساختار پا. [21]بندی کردطبقهتوان در چهار حوزه 

، [24, 23]کنندگان نیا تأمابط بور تیریمد، [22]نن یدگیچیپ

 یکردهایرو و؛ [25]هاو عوامل مثثر بر نن کنندگان نیتعداد تأم

 کنندگان. نیکاهش تأم

شرکتی که متعهد به  10در تحلیل دعیق خود از  [26]اوگدن

کنندگان خود بودند، چهار رویکرد برای تعداد تأمیناجرای کاهش 

کنندگان شناسایی کردند. این رویکردها کاهش تعداد تأمین

 اند از:  عباره

 9بندی( بسته84بندی( لایه3( استانداردسازی2سامانمند( حذف 1

جهت  شنهادشدهیپای از این رویکردهای خلاصه (1)جدول 

 دهد. می را نشان کنندگان نیتأمکاهش تعداد 

در فرنیند پیشنهادی  مثلفهیعنی نن  ""در این جدول علامت 

 باشد.می "×"وجود دارد در صوره عدم وجود علامت 

ادبیاه نشان داد که دو مقاله همزمان به موضوع کاهش   یبررس

 بندی اعلام اشاره کرده است. گرهاردو گروه کنندگان نیتأمتعداد 

را  مواد بندیو گروه کننده نیتأماهمیت کاهش  [32]لچنر

ها از طریق مطالعه شرکت برای کننده نیتأمپایه  طراحیمنظور  به

چارچوبی جهت کاهش  [33]میدانی بررسی کرد. بلکر و همکاران

ارائه دادند. در این چارچوب نیز بر اهمیت  کنندگان نیتأمتعداد 

 شده است. دیتأکبندی اعلام گروه

                                                                                         
7 Supply base 
8 tiering 
9 Bundling 
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کنندگاننیتأممقایسه بین فرنیندهای کاهش  (.1)جدول 
 

 

 

 

 

 

[27]سرکار و مهاپاترا   

 

  [28]اوگدن و کارتر

 

  [29]پریژما

 

[30]نفی  

 

 

[31]شوناو  

 

  ×   × یچند تخییتیم 

      مسئلهتعریف 

   ×   تعریف اهداف

  ×   × زمانی جدول و اعدام برنامه

     × تحلیل هزینه

  × × × × پارتو بندیتقسیم

ایمرحله 3بندی تقسیم ایمرحله 4بندی تقسیم  × × ×  

      معیار فهرست کوتاه

 معیار انتخاب

 ترجیحی کنندگان نیتأم

 
× 

 
 

 
× 

 
× 

 
 

      معیار حذف

      کنندگان نیتأمارزیابی 

   × × × بازخورد

  × × × × دوطرفهبازخورد 

  ×   × پایش

  × × × × وضعیت مشتری ترجیحی

روش تحقیق هر یک از مطالعاه اشاره  به اهداف و جدول نیادر شده است.  ارائه (2) در جدول نیتأم هیاز مطالعاه کاهش پا یا خلاصه

 گردیده است. 

 کنندگاننیتأمخلاصه مطالعاه کاهش  (.۲)جدول 

 روش  اهداف محقق

[34]و همکاران ویل  ی ریاضیساز مدل کنندگاننیتأممستقیم کاهش تعداد  راهیتأثمطالعه  

[35]و همکاران یموش  گیری چندمعیارهمیاحبه، تیمیم گران تجاریکنندگان جهت کمک به تحلیلنیتأمطراحی و ارزیابی یک سیستم تحلیلی کاهش  

[21]پنت و همکاران  چندگانه ونیرگرس لیتحل (نیتأم هیپا سایز به )باتوجه نیتأم هیپا تیریرکود، بر مد یعنیمخرب،  یدادهایاثر رو یبررس 

[36]نرورا و همکاران  ی معادلاه ساختاریساز مدل بزرگ وکوچک بر روابط بین خرید پایدار و عملکرد سازمانی نیتأمکننده اندازه پایه مطالعه اثر تعدیل 

[37]و همکاران یمیمون ، مدل نامه پرسشمیاحبه،  ی زیمباوهفروش خردهکنندگان بر عملکرد سازمانی در بخش نیتأمی پایه ساز یمنطقمطالعه نقش  

 رگرسیون

[38]و لنگاه نویاوت  تحقیق توصیفی و همبستگی بر عملکرد تدارکاه نیتأمی پایه ساز ینطقمهای ارزیابی اثر تکنیک 

[39]ممیس  تحقیق پیمایشی بر عملکرد شرکت نیتأمبررسی اثر پیچیدگی پایه  

[40]و وانگ زینلبن  نماره ترتیبی کنندگاننیتأمارائه چارچوب جهت تعیین تعداد بهینه  

[31]اسکوئانو  میاحبه، مطالعه موردی نیتأم هیکاهش پا ندیفرا ارائه 

[41]و همکاران یماماو  رهیچندمتغرگرسیون خطی  در تدارا کالاهای عمومی نیتأمکاهش پایه ویژه به مشتریاثر کامل نبودن عراردادها بر رفتار بررسی  

[42]شیپینگ  مطالعه ادبیاه، تحقیق پیمایشی و عملکرد سازمانی نیتأمبررسی رابطه بین ساختار پایه  

[43] اینرا  موردی مطالعهمرور ادبیاه،  سطح شبکه دگاهیاز د نیتأم هیپا یساز نهیبه یبرا یندیفرا شنهادیپ 

[44]اسکوگن و استنرود  مرور ادبیاه، میاحبه ییایدر صنعت در نیتأم هیکاهش پا ندیفرا یبرا یارائه چارچوب 

[45]و هال سیبور  ، میاحبهمرور ادبیاه کننده نیتأم هیکاهش پا یبرا یتوسعه روش 

[46]و پرسون گبالیب  مطالعه موردی در شرایط مختلفخود  نیتأم هیبا پا ها دررابطه شرکت یها راهبرد یبررس 

 

[47]سونگ و همکاران  
، روابط کیفی بین تعداد نیتأمهای کاهش پایه های مدیریت موجودی، بررسی راهبردسیاست بررسی

 کننده و کل هزینهنیتأمهای ، عابلیتنیتأمکنندگان پایه نیتأم

 

 ی پویا تیادفیزیر برنامه

[48]نجفی  مطالعه موردی نیتأمپایه توسعه  یبررس 

[30]ینف  یپژوه اعدام کنندگان نیتعداد تأمجهت کاهش  یندیتوسعه فرا 

[49]سرکار و همکاران  درخت تیمیم نیرنظرگرفتن خطراه اختلال تأمبا د نیتأم هیپا نهیاندازه به نییتع 

[50]و همکاران  یراحمدیم  درخت تیمیم نیتأم سکیبا درنظرگرفتن ر کنندگان نیتأم نهیتعداد به نییتع 

 نویسندگان

هامولفه  



 140۲بهار  ،78 شماره ،پنجم و بيست سال «مدیریت زنجیره تأمین» علمی نشریه                                                                                                                       11۲

 
[51]نام و همکاران  سازی ریاضیمدل کنندگان نیتأم نهیتعداد به نییتع 

[29]پریجما  مفهومیمیاحبه، ارائه چارچوب  کنندگان نیکاهش تعداد تأم یبرا یندیچارچوب و فرا جادیا 

[52]سرکار و موهاپاترا  درخت تیمیم نیبا درنظرگرفتن خطراه اختلال تأم نیتأم هیپا نهیاندازه به نییتع یمدل برا نیتدو 

[28]اوگدن و کارتر  مطالعه موردی ها مورداستفاده سازمان نیتأم هیکاهش پا یندهایو فرا کردهایمطالعه رو 

[53]یتورس و محمود زیرو  درخت تیمیم کننده نیدر صوره وجود خطراه شکست تأم کنندگان نیتأم نهیتعداد به نییتع 

[54]هولمن و همکاران  مطالعه موردی طولی شرکت در طول زمان نیتأم پایهساختار  رییتغ یبررس 

[22]و کراوز یچو  هامرور ادبیاه تدوین گزاره کننده نیتأم یو نونوریی پاسخگو ن،یتأم سکیر ا،ه نهیبر هز نیتأم هیپا یدگیچیپ ریمطالعه تأث 

[8]اوگدن  مطالعه موردی نیتأم هیدر پا تیموفق یدیعوامل کل ییشناسا 

[27]سرکار و موهاپاترا  مفهومی ارائه چارچوب عرضه هیکاهش پا ندیانجام فرا یبرا کیستماتیچارچوب س کیتوسعه  

[19]مهانیو نراس یتالور  ها داده یپوشش لیتحل کنندگان نیتأم یابیبا ارز نیتأم هیپا یساز نهیبه یبرا یکردیتوسعه رو 

[25]برگر و همکاران  درخت تیمیم ازیموردن کنندگان نیبر تعداد تأم سکیر ریتأث یبررس 

[55] چیکافمن و لز  یمدل نظر کیتوسعه  .کنندگان نیاندازه تأم نییتع یبرا یساز نهیبه کردیرو کیتوسعه  

[20]کوزینس  میاحبهمرور ادبیاه،  چگونگی اجرا و میزان موفقیت ،یهکاهش اندازه پا یها راهبرد سازیپیاده یبررس 

[56]اسینگراوال و نهم  ارائه مدل تیدر حضور عدم عطع کنندگان نیتعداد تأم یساز نهیبه یبرا یتوسعه مدل 

 يقروش تحق -3

باشد، به علت استفاده از مدل کیفی می -این پژوهش از نوع کمی

هدا بدرای   ریاضی از نوع کمی و بدلیل اینکه بدرای گدردنوری داده  

مطالعه موردی از مسدتنداه در دسدترس و نظدر خبرگدان حدوزه      

موتورهای الکتریکی کده از تکنیدک دلفدی جهدت اجمداع نظرهدا       

ی بندد  گدروه باشد. هددف مطالعده   استفاده گردیده است،کیفی می

و تبددیل مددل    هدا  نن ازید موردنهدای  ابلیدت عطعاه بدر اسداس ع  

عدرارداد بدا    تید درنهاای و کنندگان به مدل لایهنیتأمخورشیدی 

. پرسش اصلی مطالعه این است هستکنندگان کمتر نیتأمتعداد 

بدا   نیتدأم سازی ریاضی، شبکه که چگونه با استفاده از مدل بهینه

ی بندد  گدروه کننددگان و  نیتدأم بنددی  لایده  زمان هم درنظرگرفتن

کننددگان  نیتأمهای عملیاتی که عطعاه طراحی شود و به عابلیت

هدای  هایی که عطعاه نیداز دارندد، هزینده   و عابلیت اردارندیاختدر 

کنندددگان و کدداهش تعددداد  نیتددأمهزیندده همکدداری ، تخیددیق

 توجه شود. کنندگان نیتأم

افدزار متلدع اسدتفاده    و ندرم  1در این مطالعه از روش نیل به هدف

 گردیده و مراحل زیر طی شده است:

 ی.موردبررسانتخاب صنعت و محیول  -

 بررسی معماری محیول و عطعاه نن. -

                                                                                         
1 Goal Attainment 

 ازید موردنهدای  عابلیت و تعیین عابلیدت  -ه تشکیل ماتریس عطع -

از طریق میاحبه با خبرگدان صدنعت    100تا  0هر عطعه با اعداد 

 مورد بررسی.

کننددگانی  نیتأمبررسی  بررسی اسناد و مطالعاه میدانی جهت -

 .دارند اریاختهایی که در کنند و عابلیتکه با سازمان همکاری می

بدرای مددل    ازید موردنها، پارامترها و متغیرهدای  تعریف شاخق -

 سازی پیشنهادی.بهینه

 .چندهدفهریزی بندی مدل برنامهفرمول -

 سازی.حل و اعتبارسنجی مدل بهینه -

 کنندگان.نیتأمبندی عطعاه و لایه زمان همی بند گروه -

 مدل ریاضی -4

است. این مددل بدرای    شده  دادهدر این بخش، مدل ریاضی شر  

   بددر اسدداسکنندددگان نیتددأمتخیددیق عطعدداه بدده  مسددئلهحددل 

هدایی کده   و عابلیت اردارندیاختکنندگان در نیتأمهایی که عابلیت

کننددگان انجدام   نیتأمبندی همچنین لایه اردارندیاختعطعاه در 

کننددگان بسدیار حدائز    نیتدأم شده است. جایی که کاهش تعدداد  

هددای کنندددگان یکددی از روشنیتددأمبندددی اهمیددت بددوده و لایدده

نمادگذاری مدل باشد. کنندگان مینیتأمجهت کاهش  شده اشاره

 است. شده دادهشر   (3)ریاضی در جدول 
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نمادگذاری مدل ریاضی (.3)جدول 

 تعریف عنوان

 ها:اندیس

,j ϵ {1,2 کنندگاننیتأممجموعه  … , S} 

,i ϵ {1,2 مجموعه عطعاه … , N} 

,t ϵ {1,2 های عملیاتیمجموعه عابلیت … , T} 

 پارامترها:

 Ait 100تا  0عددی بین  ام t به عابلیت ام iمیزان نیاز عطعه 

 Bjt "صفر"در غیر این صوره  "یک"را دارد  ام tعابلیت عملیاتی  ام j کنندهنیتأماگر 

 CAPitj ام iعطعه و  ام tبرای عابلیت  ام j کننده نیتأمظرفیت 

 Citj ام iو هر واحد عطعه  ام tبرای عابلیت  ام j کننده نیتأمهزینه 

 si از لایه دوم ام i برای عطعه کنندگاننیتأمحداکثر تعداد 

 ام kو  ام jکننده نیتأمهزینه همکاری 

 کند(را انتخاب می k کننده نیتأمدهد و برای این کار ی انجام میسپار برون j کننده نیتأمکه )هنگامی

 

Cjk 
 

 Vjit ام tو عابلیت  ام iبرای عطعه  ام jکننده نیتأممیزان تخطی ظرفیت 

 ام jکننده نیتأمی مدیریتی برای دگیچپی

 (شودمتحمل می ام jکننده نیتأمای که سازمان جهت عرارداد با هزینه)
jα 

 متغيرهای تصميم:

 Yj "صفر"در غیر این صوره  "یک"برابر  برای لایه اول انتخاب شود ام jکننده نیتأماگر 

 Yjk "صفر"در غیر این صوره  "یک"لایه دوم وجود داشته باشد  ام k لایه اول و ام j کنندهنیتأمارتباطی بین  اگر

 YIij "صفر"در غیر این صوره  "یک"انتخاب شود برابر  ام iدر لایه اول عرار گیرد و برای عطعه  ام jکننده نیتأماگر 

 ZIij "صفر"در غیر این صوره  "یک"انتخاب شود برابر  ام iدر لایه دوم عرار گیرد و برای عطعه  ام jکننده نیتأماگر 

 کننده لایه اول انتخاب شودنیتأم عنوان بهلازم است تا  ام jکننده نیتأماز  ام tعابلیت  ازیموردنسفارش  چند برابر

کننده نیتأمیعنی  7/0 مثلاًباشد. مقدار کمتر از یک دهنده مقدار دعیق معادل تقاضای عابلیت موردنظر میمقدار یک نشان

درصد ظرفیت مازاد برای  50کننده نیتأمیعنی  5/1 مثلاًعابلیت دارد و مقدار بیشتر از یک  نیتأمدرصد ظرفیت را برای  70

 دارد. ام tعابلیت 

Xitj 

ریزی عددد صدحیح مخدتلط    مدل برنامهیک  صوره بهمدل نهایی 

باشدد کده جهدت بدرنورد اهدداف زیددر      مدی غیرخطدی سده هدفده    

 است: شده یطراح

کنندگان نیتأمسازی هزینه تخییق عطعاه به هدف اول: کمینه

 (.1ها )رابطه لایه اول و سایر لایه

کننددگان  نیتدأم سدازی هزینده همکداری بدین     هدف دوم: کمینه

 ای کده  یعنی هزینده  kو  jکننده نیتأم(. هزینه همکاری 2)رابطه 

      متحمدل  k کنندده  نیتدأم ی بده  سدپار  بدرون جهدت   j کننده نیتأم

 شود. می
ای شدامل هزینده  سازی پیچیدگی مدیریتی که هدف سوم: کمینه

 شدود متحمدل مدی   ام jکنندده  نیتدأم که سازمان جهت عرارداد با 

هزینه و کنندگان، کاهش نیتأم(. از مزایای کاهش تعداد 3)رابطه 

سدازی  باشد و نتیجه کمینهکنندگان مینیتأمهای مدیریت تلاش

شود که سازمان با تعداد کمتدری از  پیچیدگی مدیریتی منجر می

کمتدری در   کنندده  نیتأم جهیدرنتکنندگان عرارداد ببندند. نیتأم

 گیرد.لایه اول عرار می

Min Z1= ∑ ∑ CitjAit (YIij+ZIij) jϵ Jiϵ I   ∀ t ϵ T    (1)                                                 

 

Min Z2=∑ ∑ CjkYjkjϵ Jkϵ J                                                (2)  

 

Min Z3=∑ αjYjjϵ J                                                            (3)                                                                                                           

 است: شده گرفتهفرضیاه زیر نیز در نظر 

کنندددگان متشددکل از تولیدکنندددگان اصددلی و نیتددأممجموعدده  -

اند کنندگانی که بیش از یک سال با سازمان همکاری داشتهنیتأم

عطعداه را در   ازید موردنهدای عملیداتی   و حداعل یکدی از عابلیدت  

و در  j ϵ {1,2,…,S}کده   jاند و اندیس مربوط به نن اختیار داشته

 کنند.کننده با شرکت همکاری مینیتأم Sکل 

اندیس و  معماری و عطعاه محیول از عبل تعیین گردیده است -

 .هست Nو تعداد عطعاه  i ϵ {1,2,…,n}که  iمربوط به عطعاه 

( t ϵ {1,2,…,T}چند عابلیدت عملیداتی )  کننده یک یا نیتأمهر  -

ملمدوس مانندد    عوامدل شامل  یاتیعمل یها تیعابلمشخق دارد. 

نامشدهود   عوامدل  نیو همچند  هدا  وهیو ش ندهایفرا ،یکیزیمنابع ف

 زیتمدا  یشده است که برا ها و تخیق انباشته مانند دانش، مهاره

 . [57]هستند یمحیول ضرور

 ازیموردنهای کننده و عابلیتنیتأمظرفیت  به  توجه باهر عطعه  -

 غیر لایه کننده نیتأمکننده از لایه اول و یک یا چند نیتأمبه یک 

کنندده هدم ممکدن    نیتأمیابد، همچنین به یک اول تخییق می

 است چند عطعه واگذار شود.
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کنندده و لازم بدرای هدر    نیتدأم های عملیاتی موجود هر عابلیت -

 عطعه، باید از عبل مشخق باشد.

کننده و سفارش لازم برای هدر عطعده،   نیتأمظرفیت موجود هر  -

 باید از عبل مشخق باشد.

 

 باشد.زیر می صوره بههای مدل نیز محدودیت

 کننده از لایه اول تخییق یابد.نیتأمهر عطعه تنها به یک 

 
∑ YIijjϵJ = 1     ∀ i ϵ I                                                   (4)   

  siحدداکثر   iبسته به سیاسدت اصدلی شدرکت، بدرای هدر عطعده       

 کننده از لایه دوم تعیین شود.نیتأم

 
∑ ZIijjϵJ  ≤Si      ∀ i ϵ I                                                    (5)                                                                                      

 

 کنندگان در لایه اول عرار گیرند.نیتأمدرصد از کل  kحداکثر 

 
∑ YjjϵJ  ≤ k% S                                                               (6)                                                                                                                        

 

ارتباط داشته باشند که عطعه مشترا  jو  kکننده نیتأمهنگامی 

 باشد. افتهی قیتخی ها ننبه 

 

2 * Yjk ≤∑ YIijjϵJ + ∑ ZIikjϵJ  ∀ i ϵ I        &        ∀ j, k ϵ J              (7)    

 

تدا از   kای برای لایده اول انتخداب شدود کده حدداعل      کنندهنیتأم

صدوره بدرای    های عملیاتی را در اختیار دارد، در غیر ایدن عابلیت

 گردد.نظر خبرگان تعیین می به  توجه با k لایه اول انتخاب نشود.

k*Yj ≤ ∑ Bjt              ∀ j ϵ J                                           (8)                                                                                            

 

هدای  دهد که همه عطعداه بایدد عابلیدت   ( نشان می9) محدودیت

 خود را دریافت کنند. ازیموردنعملیاه 

 

Ait ≤ ∑ CAPitjjϵJ * (YIij + ZIij )      ∀ t ϵ T                        (9)                              

 

 نیتدأم کنندگان لایه اول جهدت  نیتأموضعیت   (10)  محدودیت

دهد که اگدر  نشان می Xtijگیرد که متغیر هر عابلیت را در نظر می

در نظدر گرفتده شدود     iلایده اول بدرای عطعده     jکننده نیتأمتنها 

 ازید موردن t عابلیدت  نیتأم ازلحاظکننده نیتأموضعیت موجود نن 

از عابلیت  jکننده نیتأممیزان تخطی  Vtijنن عطعه چگونه است و 

t  برای فطعهi دهدد کده اگدر    نشان می دهد. همچنینرا نشان می

درصدد کمبدود داشدته باشدد      kلایده اول بیشدتر از    jکننده نیتأم

در دنیدای واععدی   کننده لایده اول انتخداب نشدود.    نیتأم عنوان به

ی جبران کدرد.  کار اضافهی یا سپار برونبا  توان یمرا حالت کمبود 

k گردد.   نظر خبرگان تعیین می به باتوجه 
 

∑ (X
tij tϵT *  YIij * CAPtij ) ≥ Ait       ∀ i ϵ I     &       ∀ j ϵ J  &     

Vtij= 1-Xtij≤ %k                                                        (10)                            

 حل بحث شده است. در ادامه در مورد روش

 روش حل -5

شده است و  مطالعه چندهدفه در نظر گرفته نیازننجاکه مدل در ا

چندهدفده   یسازنهیاست از روش به ازیزمان ننها موردن تحقق هم

چندهدفده بده دودسدته     یسازنهیبه یهاشده است. روش استفاده

 رنده،یگ -م یتیم یکه برا ییها: روششوندیم یبندمیعمده تقس

  کده شدخق    شدود یمد  دید ولندامغلوب ت  یهدا جدواب  یتعداد کمد 

هدا  روش نی. در اکندیها را انتخاب ماز جواب یکی رندهیگمیتیم

اهدداف   ینسدب  تید در خیدوص اهم  هید اطلاعداه اول  اید از دانش 

 باشندیم تیبر ارجح یکه مبتن گری. در دسته دشودیاستفاده نم

 گدر ید یبندد  می. تقسد شودیاهداف در نظر گرفته م ینسب تیاهم

 تمیهسدتند. الگدور   کیو کلاسد  یتکدامل  یهدا تمیشده الگور اشاره

 ازدحام ذراه از یسازنهینامغلوب و روش به یسازبا مرتع کیژنت

   اصددطلاحاً  کیکلاسدد یهددا. روشباشددندیمدد یتکددامل یهدداروش

مسائل چندهدفه را بده   رای؛ زشوندیم دهینام زین هیتجز یهاروش

 یهدا روش ه. از نموند کنندد یهدا را حدل مد    و نن لیتک هدف تبد

 یزید ردار، روش برنامده تدوان بده روش مجمدوع وزن   یم کیکلاس

 اشاره کرد. رهیو غ شفیبه هدف، روش چب لیروش ن ،ینرمان

گیدری بدا معیارهدای    در ایدن مطالعده در تیدمیم    کده  ننجا از

 زمدان  هدم ی معیارهدا،  تمدام  بده رو هستیم و دستیابی مختلفی روبه

بنددی معیارهدا مهدم هسدتند،     همچنین اولویت ستین ریپذ امکان

باشند از طرفی روش نیدل  های نرمانی مناسع میاستفاده از روش

ریدزی نرمدانی دارای سدرعت محاسدباتی     به هدف نسبت به برنامه

در این مطالعه از روش نیدل بده هددف     جهیدرنتباشد بیشتری می

 است. شده استفاده

هایی است که موجع کداهش  این روش به دنبال یافتن جواب

گدردد. مجموعده اهدداف از     شدده  نییتعانحراف از اهداف از پیش 

بدا مجموعده    T={t1,t2,…,tm}هدا،  نرمدان  یعنی؛ شده فیتعرپیش 

. اهمیت نسبی اند مرتبط F(x)={F1(x), F2(x),…, Fm(x)}اهداف، 

اعمدال   w={w1,w2,…,wm}بدردار ضدرایع وزندی     لهیوس بهاهداف 

 .[58]گرددمی

 (10)رابطه  صوره بهفرم استاندارد مدل نیل به هدف 
Min z 

 s.t 

Fi(x)- wi*z ≤ ti       ∀ i=1,…,m                                                        (10)  
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 نیتدأم کده مربدوط بده حدداعل نمدودن هزینده        مسئلهنرمان اول 

باشد براساس اجماع نظر خبرگان و مستنداه شدرکت  عطعاه می

گددردد. نرمددان دوم کدده مربددوط بدده هزیندده مرکددزی حاصددل مددی

باشد براساس سیاسدت  می کننده نیتأمی عطعاه از یک سپار برون

سازی شود. نرمان سوم مربوط به کمینهحاصل می کننده نیتأمهر 

باشد براساس سیاسدت شدرکت   لایه اول می کنندگان نیتأمد تعدا

شدود.  حاصل مدی  کنندگان نیتأممرکزی جهت عرارداد مستقیم با 

کدنویسی و حل گردیده است و از دسدتور   متلع افزار نرممدل در 

fgoalattain 1 کده  یطدور  بهاست.  شده استفاده=∑ wi 
m
i=1   در نظدر

و وزن هر تابع بر اساس نظر خبرگان حاصدل گردیدده    شده گرفته

 است. 

  مطالعه مورد -6

 یانتخاب شود که دارا یمحیول دیبه مفروضاه مدل، با ه توج با

 یاتیعمل یهاتیعابل ازمندیعطعاه مختلف بوده و هر عطعه ن

 یمختلف کنندگاننیتأم ازمندینن ن دیمختلف باشد و ساخت و تول

. دیمنظور انتخاب گرد نیا یبرا یکیالکتر یموتورها رو نیباشد. ازا

 فیو ط دهندیم لیرا تشک یرگبازار بز یکیالکتر یموتورها

سبک،  یهادر رنج یو صنعت یخانگ یاز الکتروموتورها یعیوس

. شودیرا شامل م یامحیولاه پروژه زیو ن نیو فوق سنگ نیسنگ

نتخاب گردید. در این پژوهش موتور الکتریکی سه فاز نسنکرون ا

 .دهدیرا نشان م یکیعطعاه مختلف موتور الکتر (1)شکل 

 

عطعاه موتور الکتریکی (.1)شكل   

 

عطعده   21میاحبه با خبرگان حوزه موتورهای الکتریکدی   بر اساس

 گردداستفاده میموتور الکتریکی سه فاز نسنکرون که جهت تولید 

اطلاعاه و مستنداه موجود برای  به باتوجهاست.  شده گرفتهدر نظر 

کننده در نظر گرفتده شدد. هدر عطعده     نیتأم 22این عطعاه  نیتأم

ندوع عابلیدت    10 درمجمدوع عملیاتی نیاز دارند  حداعل یک عابلیت

 4اسدت. جددول    شدده  گرفتده عملیاتی جهت تولید عطعاه در نظر 

 بدر اسداس   هدا  نن ازیموردنهای ی و میزان عابلیتموردبررسعطعاه 

اطلاعداه مربدوط بده موتدور      دهدد. را نشدان مدی   100تدا   1عداد ا

هدر عطعده از    ازید موردنهای ، میزان عابلیتها ننالکتریکی و اجزای 

طریق میاحبه با خبرگان و اطلاعداه دریدافتی از شدرکت سدازنده     

کنندگانی کده بدا   نیتأماما در دریافت داده در مورد ؛ حاصل گردید

هدا  اطلاعداه مربدوط بده هزینده     ژهید و بهکردند شرکت همکاری می

در مدورد   مورداسدتفاده هدای  داده رو نید ازامشکلاتی وجود داشت، 

 باشند.ها فرضی میکنندگان و هزینهنیتأم
 

عطعاه ازیموردنهای میزان عابلیت (.4)جدول   
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 41 11 49  45    51 62 بدنه اصلی

  6     96 18   عایق

  6  59 3 19     بلبرینگ

  6 8  2      خار سرشفت

 25 9 23  13    11 15 براكت

 2 6   1    2 7 پایه و قلاب

 13 6   3    4  كاور پروانه

 9 8 15  13    13 6 شفت

  6   3 81  8 5 5 های مسیپيچ، مهره، واشر و سيم

  6   1  4    لاستيک و ترمينال

 46    3    2  سرشفت

  6         پيچسيم
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  6  41       تراز كنندهگير، رینگ ضربه

  6 5  7    2 5 كاریپروانه خنک

  6      2   پلنتنيم

  6   6   72 10  های دیناموورقه

      3 3 2 3 2 گردگير

         2 3 خوررابط گریس

         2 3 گلند

         3 2 پل اتصال

         3 2 شو كابل

  

 بحث و نتایج تجربی -7

کننده نیتأمنشان داد که چهار  مطالعهنتایج اجرای مدل در این 

   عنوان بهکننده نیتأم 12کنندگان لایه اول، نیتأم عنوان به

کننده را نیز نیتأمکنندگان لایه دوم انتخاب شدند، شش نیتأم

نتایج  (5)جایگزین در نظر گرفت. جدول  عنوان بهتوان حذف یا می

       ارتباط بین  (2)شکل و  حاصل از حل مدل ریاضی پیشنهادی

 دهد.کنندگان را نشان مینیتأم
 

 نتایج حاصل از حل مدل ریاضی پیشنهادی در صنعت موتورهای الکتریکی (.5)جدول 
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بندی قطعاتگروه  

 

 

 نیل به هدف

 

S=22 

N=21 

T=10 

 

 

 

S1= 4 

 

 

 

S2= 12 

 

 

 

6 

 

مهره  -چ ، شفت، پیکاور پروانه، بدنه اصلی، براکت، خارسرشفت، پایه و قلاب}

{های دیناموپلنت، ورقهکاری، نیمو واشر، سرشفت، پروانه خنک  

{خورگردگیر، رابط گریس، گیربلبرینگ، رینگ ضربه}  

{، پل اتیال، لاستیک ترمینالشو کابلگلند، }  

 {پیچهای مسی، سیمعایق، سیم}

 

ی نشان داد که عطعاه بند گروهنتایج مربوط به تخییق عطعاه و 

، شفت، کاور پروانهبدنه اصلی، براکت، خارسرشفت، پایه و علاب، 

های پلنت، ورعهکاری، نیمپیچ، مهره و واشر، سرشفت، پروانه خنک

کنندگان لایه اول، بلبرینگ، نیتأمدینامو در یک گروه و به یکی از 

 خور نیز در یک گروه، گلند،ردگیر و رابط گریسگیر، گرینگ ضربه

، پل اتیال و لاستیک ترمینال در گروه دیگر همچنین شو کابل

 پیچ در یک گروه عرار گرفتند.های مسی و سیمعایق، سیم

ی بررس موردها، نتایج بهینه مدل با اعمال تغییراه در داده

  های هزینهکنندگان و نیتأمهای عملیاتی عرار گرفتند. عابلیت

ها را تغییر دادیم و نتایج حاصل را بررسی و با تغییراه در عابلیت

کردیم با افزایش  یبررس برای نمونه م؛یکرددنیای واععی مقایسه 

کننده، نتایج بهبود خواهند نیتأمها مربوط به یک تعداد عابلیت

 داشت.

ی عطعاه نیز به خبرگان بند گروههمچنین نتایج حاصل از 

دهنده نتایج موتورهای الکتریکی ارائه گردید که نشانحوزه 

 . از سوی دیگر مدل در یک محیط مینوعی با تعداد هستمنطقی 

سازی های عملیاتی بیشتر پیادهکنندگان، عطعاه و عابلیتنیتأم

 شد و جواب بهینه حاصل گردید.
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ی بند گروهکنندگان و نیتأمی بند هیلانتایج حاصل از  (.۲)شكل 

 عطعاه

 یريگجهينت  -8

مهم بوده  هاسازمان یبرا کنندگاننیگذشته تعداد تأم انیدر سال 

 یبرا یازین شیپ کنندگاننیکاهش تعداد تأم رسدیبه نظر م و

     مثثر  نیتأم رهیزنج کیو  کنندهنیتأم یمشارکت عو جادیا

 یهانهیمنجر به کاهش هز کنندگاننیکاهش تعداد تأم باشد.می

      یبرا شتریب دیتول رایشود؛ زمی کنندگاننیو تأم سازمان

 .باشدیتر و سودنورتر م نسان کنندگاننیتأم

 یکیدر صنعت موتور الکتر یشنهادیمدل پ یساز ادهیپ جینتا

 شیافزا نه،یبر کاهش هز کنندگان نیکه کاهش تأم نشان داد

 کننده، نیتأم یو فناور ینونور شیاطلاعاه، افزا یگذار اشتراا

در  ها سکیو فروشندگان و کاهش ر دارانیخر نیارتباط ب تیتقو

طور  خواهد داشت. ابتدا سازمان به ییبسزا ریتأث دیتول ندیفرا

نشان داد که  جیکرد؛ اما نتایم یهمکار کنندهنیتأم 22با  میمستق

اند  اول عرارگرفته هیکه در لا کنندهنیتأم چهارلازم است سازمان با 

اول علاوه بر  هیلا کنندگاننیتأم جهیکند. درنت یهمکار میمستق

 تیریخود مد هیرلایز کنندگاننیخود بر تأم یهاتیبهبود عابل

 .بپردازند نیز شبکه خود تیریمد یهاتیداشته و به توسعه عابل

در  ژهیو به نیتأم یها رهیحوزه زنج نیمحقق یمطالعه برا نیا

 یکپارچه تاکنون مدلزیرا ارزشمند است،  اریبس نیتأم هیپا نهیزم

را مدنظر  عطعاه یبند گروهکنندگان و نیتأمبندی لایه زمان همکه 

 های عملیاتیعابلیت شاخقعرار دهد، ارائه نگردیده همچنین 

 است. نشده استفادهبندی جهت گروه

کمتر، عراردادها،  یادار یمنجر به کارها کنندگاننیتأمکاهش 

 ازیموردن سازماناز  یمنابع کمتر جهیمذاکره و مناعیه کمتر درنت

   کنندگان نیز افزایش نیتأم عدره مذاکره طرف دیگر ازاست. 

. به باشدیم یکی، مربوط به بهبود مسائل لجستدیگر تی. مزیابدمی

 استاندارد خواهند شد. یکیصوره که مسائل لجست نیا

خاص  کنندگاننیطور منظم از تأم محیولاه به که یهنگام

خواهند  ینیب شیعابل پ هالیو تحو ندهایسفارش داده شود، فرا

به  لیو تحو فارشس ندیفرا اعتماد؛ عابل هالیتحو نیبراشد. علاوه

 .ابدییم رییو مستمر تغ افتهیبهبود ندیفرا کی

 یگذار منجر به اشتراا نیهمچن کنندگاننیتعداد تأم کاهش 

. طبق شودیم کنندگاننیو تأم سازمان نیب یاطلاعاه و همکار

        با  شتریو ب میتماس مستق [59]گفته لمک و همکاران

را ممکن  یشتریو اشتراا اطلاعاه ب یهمکار ،کنندگانمینتأ

 یمستمر و نونور داطلاعاه همراه با بهبو یگذار. اشترااسازدیم

 اشتراا نی. همچنشودیم تیفیک شیو منجر به افزا باشدیم

نن  جهیکه نت گرددیم یاطلاعاه منجر به انتقال دانش تجرب

 .باشدیم سازمانو  کنندهنیتأم ییکارا شیافزا
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محیول  تیفیاشتراا اطلاعاه، ک شیو افزا کیبهبود لجست با

 شیکه منجر به افزا ابدییم شیافزانیز  یهماهنگ تیفیکنهایی و 

محیولاه و عملکرد  تیفیک شی. افزاگردد یم سازمان یعملکرد کل

و  وبیمع یکاهش کالاها ،ییکارا شیمنجر به افزا زین سازمان یکل

 .شودیم سازمانبهتر از  ریتیو

 ماندهیباع کنندگاننیتأم کنندگان،نیتأم تعداد با کاهش 

خواهند  یشتریو فروش ب کنندیم افتیدر یشتریب یهاسفارش

بهتر  یدرنمد و عملکرد مال شیامر منجر به افزا نیداشت که ا

عابل  یراحت تقاضاها به نیبراعلاوه .شودیم کنندگاننیتأم

کار  بهتر و گردش دیتول یزیرکه منجر به برنامه شود یم ینیب شیپ

 کنندگاننیتأم ن،یبرا. علاوهشودیم کنندگاننیکارنمدتر تأم

در بهبود  یبلندمده سع یهایاز همکار نانیاطم لیدلبه ماندهیباع

 زاهیاز تجه و خود خواهند داشت یانانس یروهایو حفظ ن هاتیعابل

جهت  کیمراکز نکادم توانندیو م روزتر استفاده خواهند کرد به

 نی. همچنندینما جادیعبل از شروع کار ا یانسان یروینموزش ن

 .خود فراهم نورند یانسان یروین یبرا یبهتر طیشرا

 نییرا تع یدیکل کنندگاننیتأم توانیمدل م جیبه نتا  توجه با

 توانیم نیکرد همچن ییها را شناسا و نقاط ضعف و عوه نن

پارامترها  رییتغ یعنیها  کرد با بهبود نقاط ضعف و ارتقا نن یبررس

 نی. همچنگرددیحاصل م یاعتیاد جیمجدد مدل نتا یو اجرا

 یبررسرا ها  نن جیاجرا و نتا یمدل را در حالت چندمحیول توان یم

ها و شود در تحقیقاه نتی دیگر عابلیتهمچنین پیشنهاد می .کرد

پارامترها همچون فازهای طراحی، مونتاژ، اشتراا دانش، تجربه و 

 را در مدل بررسی کرد. ها ننتخیق را در نظر گرفت و اثرگذاری 
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