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تخصیص سفارش با الگوریتم تغییر کننده پایدار و  انتخاب تأمین

 شکل یافته بندرز

  ، مهدي اشرفی1کمال چهارسوقی

 دانشگاه تربیت مدرس تهران گروه مهندسی صنایع،

 2/7/93 :تاریخ پذیرش                             15/12/92 :تاریخ دریافت

هاي  این مقاله به بررسی پایداري و محورهاي اصلی و فرعی پایداري در انتخاب و همکاري :چکیده

در این مقاله محورهاي اصلی و فرعی در موضوع پایداري . پردازد کنندگان می مدت با تأمین طولانی

ی براي منظور ارائه روش به. شده است کنندگان ارائه هایی براي ارزیابی پایدار تأمین معرفی و شاخصه

کننده مدلی دوسویه  تأمین -مدت سازمان کننده پایدار، با در نظر گرفتن ارتباطات طولانی انتخاب تأمین

هاي  هاي غیرخطی و شکلی خاص از مدل منظور حل این مدل دوسویه که در رده مدل شده که به ارائه

 شنهادشدهیپمسئله و حل آن شود، روش تغییریافته الگوریتم بندرز براي تجزیه  بندي می طبقه دو درجه

 .شده است شده با یک مثال عددي نشان داده است و در پایان کارایی روش ارائه

  .ریزي دوسویه، روش تجزیه بندرز کننده، پایداري، برنامه انتخاب تأمین :کلیدي يها واژه

  . 20J68 ،20Y65): 2010(ي ریاضی بند رده

  مقدمه -1

توجه  ستیز طیمحدر قبال جامعه و  ها سازمان هاي مسئولیتبه  نهاد مردمي ها تیجمعاز دیرباز 

 ها سازماندر  ها تیمسئولو با ابزارهاي مختلف سعی در نهادینه کردن این  اند داشتهي ا ژهیو

به این  ژهیوامروزه توجه . اند داشته ستیز طیمحتولید مضر براي  هاي شرکت خصوص به

ها دنبال گردیده  رشد پایدار در خود سازمان ي وسودآورعنوان بستري براي  به ها تیمسئول

دبلیو و امبی. گیرند هاي پایداري قرار می بندي آشنا در صدر رتبههاي نام امروزه اکثر شرکت. است

تویوتا در خودروسازي، پاناسونیک، نستله و تسکو در صنعت مواد خوراکی و مصرفی، رویال داچ 

تی در ي اطلاعات و گروه بیفنّاوران، سیسکو در حوزه ي درمشل در حوزه انرژي، بایر در زمینه

هاي  بندي ي پایداري در رتبهي شاخصههاي موفق در زمینه ي ارتباطات از جمله شرکتزمینه

  . اند شده بوده انجام

                                                                                                                                                
m.ashrafi@modares.ac.ir مهدي اشرفی: آدرس الکترونیکی نویسنده مسئول مقاله -1
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ترین  در حوزه مدیریت زنجیره تأمین و دستیابی به پایداري در زنجیره تأمین یکی از اساسی

که موضوع  استکنندگان  هاي مرتبط با تأمین گذاري کننده و سیاست ینتصمیمات، انتخاب تأم

ي و نیز توجه به موضوع پایداري در این تصمیمات ا قارههاي فرا  سپاري سازي و نیز برون جهانی

هاي سازمانی و نیز تلاش براي بقا  شدت باعث افزایش اهمیت این موضوع در تدوین استراتژي به

  .]1[ت در فضاي رقابتی شده اس

کننده به همراه تخصیص  ستفاده از یک رویکرد حل قطعی براي انتخاب تأمیندر این تحقیق ا

هاي اصلی در حوزه مدیریت زنجیره تأمین که ارتباط  گذاري عنوان یکی از سیاست سفارش به

کننده دارد، با در نظر گرفتن متغیرها و ملاحظات مربوط به  تنگاتنگی با مسئله انتخاب تأمین

در بخش بعدي این مقاله پیشینه تحقیق در دو حوزه پایداري و نیز  .شده است پایداري ارائه

سازي مسئله  در بخش سوم مسئله تحقیق و در بخش چهارم مدل. شده است انتخاب تأمین ارائه

در . گردیده است  شده ارائه در بخش پنجم روش حل و نتایج عددي روش معرفی. اندشده معرفی

  . شده ذکر شده است حث انجامگیري مبا بندي و نتیجه پایان جمع

  مرور ادبیات-1-1

  پایداري در زنجیره تأمین -1-1-1

شود و  در این بخش به بررسی تعاریف و ابزارهاي سنجش پایداري در زنجیره تأمین پرداخته می

  .هاي مختلف ابعاد و عوامل تأثیرگذار بر پایداري مورد بررسی قرار خواهد گرفت نگرش

  پایداري در ادبیاتتعریف کلان -1-1-2

ها، تعریف کمیسیون  ترین تعریف یکی از کامل. شده است ي ارائهداریاز پاهاي متنوعی  تعریف

 از منابع استفاده براساس این تعریف پایداري،. باشد از پایداري می زیست و محیطجهانی توسعه 

هاي آتی در  یازهاي نسلسازي ني باشد که برآوردها گونه بهبایست  سازي نیازها میبراي برآورده

هاي  در بطن این تعریف کلی مفاهیمی همچون تبیین تأثیر فعالیت .ردیقرار نگمخاطره 

ها  زیست، اطمینان از امنیت غذایی، اطمینان از تأمین نیازهاي ضروري انسان اقتصادي بر محیط

   .]2[و حفاظت از منابع تجدیدناپذیر وجود دارد

تواند راهگشا باشد ولی با  اقتصاد کلان میمتأسفانه این تعریف بسیار کلان بوده و در جایگاه 

ها  تواند براي تبیین نقش هر یک از سازمان ها، چنین تعاریفی نمی توجه به افق دید سازمان

هاي  نفعان مختلف خود و مسئولیت ها بتوانند در بین ذي وسیله آن سازمان راهگشا بوده و به

  .اجتماعی خود تعادل برقرار نمایند
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شود، پایداري سازمانی عبارت است از ها ارائه میري که براي پایداري سازمانتدر تعریف دقیق

هاي توانند نیازمنديها بهاي که این سیستمگونههاي خود بهتوانایی سازمان در طراحی سیستم

مزیت رقابتی پایدار دست یابد و در نفعان خود را برآورده ساخته و سازمان بهمتعدد تمامی ذي

هاي اقتصادي آینده، ا کاهش بیش از اندازه منابع طبیعی و از دست رفتن فرصتعین حال ب

مفهوم پایداري در چند دهه اخیر مورد . کیفیت زندگی آیندگان در معرض مخاطره قرار نگیرد

چون نفعان مختلفی هم این مسئله مرهون فشارهاي ذي. توجه شایانی قرار گرفته است

براي . هاي اجتماعی و کارکنان بوده است ها، گروه نهاد، رسانه مهاي مرد گذاران، سازمان قانون

عنوان یکی از تأثیرگذارترین مجامع اشاعه دهنده مفهوم  توان به اتحادیه اروپا به مثال می

پارلمان اروپا این مفهوم را براي آینده اروپا بسیار کلیدي تشخیص داده . پایداري اشاره کرد

بایست پایداري در وضع و  ن کنونی و آینده این پارلمان، میرو در وضع قوانی است، ازاین

  . ]3[ سازي سایر قوانین در نظر گرفته شود پیاده

  ها تعریف پایداري در سازمان-1-1-3

هاي مدیریت، تحقیق در عملیات و  کاربردهاي پایداري در فضاي اقتصاد خرد نیز در حوزه

  . فته استمهندسی مورد بررسی قرار گر

متمرکز ) مانند محیط طبیعی(ها بر روي پایداري اکولوژیک  در حوزه مدیریت اغلب این بررسی

همانند . شود هاي اقتصادي و اجتماعی پرداخته می شده است و بیشتر به تبیین مسئولیت

انداز بلندمدتی را در تعریف مسئله  تحقیقات حوزه کلان اقتصادي، این تحقیقات نیز چشم

شده  توان به تعریف زیر که در این حوزه از پایداري ارائه براي مثال می. گیرد ري در نظر میپایدا

  .است، توجه نمود

توانند در یک دوره در تعریف دیگري از پایداري، یک یا چند سیستم مستقل یا موازي که به

و حیات  زمانی طولانی مدت به حیات و پیشرفت خود ادامه دهند و در عین حال این پیشرفت

ها را به مخاطره نیندازد، ها، مجاز بوده و حیات و پیشرفت سایر سیستماز نگاه سایر سیستم

  . ]4[ شوندهاي پایدار تعریف میسیستم

در تطبیق خود با تغییرات فضاي  عنوان توانایی سازمان براساس تعریف دیگري، پایداري به

ها و تجارب معاصر خود براي دستیابی به عملکرد  کارگیري بهترین روش منظور به کسب و کار به

   .گردد رقابتی برتر تعریف می

گردد این است که در مفهوم پایداري، سازمان  مفهوم کلی که از تعاریف مختلف استنتاج می

است و همزمان به کاهش ) یطیو محاقتصادي،اجتماعی ( مراقب استفاده از تمام منابع خود

. پردازد هاي اقتصادي خود می اثرات اجتماعی و محیطی کسب و کار و افزایش سودآوري
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پایداري سازمانی در سطح کلان خود از سه جزء اصلی محیط طبیعی، اجتماعی و عملکرد 

ی و عملکرد اقتصادي، ی، اجتماعطیمح ستیزدر تعامل عوامل . اقتصادي تشکیل شده است

زیست و اجتماع  تنها باعث ایجاد تأثیرات مثبت در محیط هایی وجود دارند که نه فعالیت

در کنار . نمایند هاي اقتصادي سازمان نیز کمک می شوند بلکه به سودآوري بلندمدت فعالیت می

ده است که سه بعد اصلی ذکرشده براي پایداري، عوامل دیگري نیز براي پایداري برشمرده ش

مدیریت ریسک، . در تعاریف مربوط به پایداري به شکل روشن و دقیقی ذکر نشده است

  . ]5[آیند  شفافیت، استراتژي و فرهنگ از عوامل پشتیبان پایداري به شمار می

ها را بیش  صورت روزافزون به دنبال آن هستند که سازمان نفعان خارجی به جوامع محلی و ذي

 هاي محبوبیتي افزایش ها برا به همین خاطر سازمان. پذیر و شفاف سازند از پیش مشاهده

هاي موشکافانه جامعه  سوي بررسی اجتماعی خود مجبور خواهند بود که درهاي خود را به

اي به این نیاز  هاي ماهواره تحولات مربوط به دنیاي ارتباطات، اینترنت و تلویزیون. بگشایند

و ایجاد هاي تأمین جهانی  زنجیره. ها دامن زده است تر شدن سازمان جامعه براي شفاف

افزارهاي جامع بین بخشی منجر به ایجاد جهانی مسطح از لحاظ اطلاعات شده که این  نرم

   .ها انجامیده است تر شدن سازمان موضوع خود به شفاف

هاي سازمانی به شکل قابل قبولی  بایست با استراتژي هاي سازمانی مربوط به پایداري می برنامه

صورت  که به جاي این هاي سازمان به مانی پایداري و استراتژيهاي ساز برنامه. تنیده باشنددرهم

صورت یکپارچه و در تعامل با همدیگر در  بایست به هاي مجزا از یکدیگر مدیریت شوند می برنامه

ام مشاهده بیي شرکت آيها گزارشتوان در  دست را می هایی ازاین مثال. سازمان نگریسته شوند

پایداري خود را با  گانه سهالیانه خود یکپارچگی بین استراتژي نمود که در گزارش پایداري س

  . ]6[دارد  هاي اصلی کسب و کار خود، بیان می استراتژي

  کننده و تخصیص سفارش هاي انتخاب تأمین بررسی مدل -1-2 

کننده و  ریزي ریاضی را که در فرایند انتخاب تأمین هاي برنامه در این بخش، برخی از مدل

دهیم و بر مبناي این بررسی اند، مورد بررسی قرار می مورداستفاده قرار گرفته تخصیص سفارش

  . کنیمدر بخش بعدي مدل پیشنهادي ارائه می

در مدلی بر اساس تحلیل شدت، ضعف، فرصت و تهدید، بر اساس یک ساختار سلسله مراتبی 

کننده  هر تأمینکنندگان، نمره قوت و ضعف و نیز فرصت و تهدید  بر اساس عملکرد تأمین

در ضمن . گردند کنندگان برتر انتخاب می دست آمده، تأمیناستخراج و بر اساس امتیازات به

فرایند تخصیص در . گیرد صورت مستقل از فرایند انتخاب انجام می فرایند تخصیص سفارش به

. صورت فازي مدل شده است شده است و تقاضا به کالایی در نظر گرفتهاین مدل یک
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صورت فازي در نظر گرفته  ها بر روي ظرفیت و تقاضا تأمین اعمال شده و تقاضا به دیتمحدو

   .]7[است  شده  حلو سپس   لیتبدشده به یک مدل خطی  این مدل ارائه. شود می

صورت همزمان و در قالب یک مدل  کننده و تخصیص سفارش به در مدل دیگري انتخاب تأمین

سازي  تابع هدف این مسئله بهینه. صورت غیرخطی مدل شده است ریزي ریاضی به برنامه

این مسئله براي یک . تاسي تأمین، کیفیت تأمین و زمان تأمین ها نهیهزمجموع ضرایب وزنی 

هاي بودجه براي  در این مدل محدودیت. صورت چند محصولی مدل شده است دوره زمانی و به

هزینه تأمین، حداقل سطح کیفیت براي کالاهاي تحویلی، ظرفیت تولید براي هر دو بخش 

است و به علت پیچیدگی آن به روش الگوریتم  شده اعمال رمرسومیغمحصولات مرسوم و 

  . ]8[است  شده  حلک و به شیوه ابتکاري ژنتی

کننده و تخصیص سفارش به  اي براي انتخاب تأمیندر تحقیق دیگري از یک روش دومرحله

رحله اول با استفاده از تحلیل شدت، ضعف، در م. شود ، استفاده میشده انتخابکنندگان  تأمین

معیارهاي درونی و بیرونی  دودستهدر  کنندگان نیتأمفرصت و تهدید، معیارهاي انتخاب 

کننده بر اساس آنتروپی شانن محاسبه و  شده و در ادامه اولویت هر تأمین مشخص

کنندگان  ه تأمیندر مرحله بعد براي تخصیص سفارش ب. گردند کنندگان برتر انتخاب می تأمین

ریزي بسیار شبیه مدلی  این مدل برنامه. شود ریزي عدد صحیح استفاده می انتخابی از یک برنامه

صورت یک تابع هدف خطی  باشد که در آن هدف بیشینه کردن امتیاز داخلی و خارجی به می

  . ]9[ استهاي مسئله مربوط به تقاضا، ظرفیت تولید و ظرفیت انبار  است و محدودیت

هاي احتمالی با در نظر گرفتن پارامترهاي احتمالی مورد  در برخی دیگر از تحقیقات، مدل

صورت یک تابع  بهصورت تصادفی و  براي مثال در تحقیقی متغیر تقاضا به. اندبررسی قرار گرفته

این مسئله تحت . است شده استفادهغیرخطی مدل شده و از روش الگوریتم ژنتیک براي حل آن 

هاي حداقل سطح سرویس، محدودیت بودجه براي یک دوره زمانی و براي انتخاب  محدودیت

  . ]10[کننده براي چند کالا مدل شده است  یک تأمین

معیاره چند گیري هاي تصمیم از روش عمدتاًکننده و تخصیص سفارش  در مسئله انتخاب تأمین

توان به مطالعه چن براي مثال می. است شده استفادهها  و کاربردهاي اعداد فازي در این روش

در . معیاره مبتنی بر الکتر استفاده شده استگیري چنداشاره نمود که در آن از روش تصمیم

اي، روشی ههاي فازي ذوزنقهاي هماهنگ و ناهماهنگ و دادهاین مطالعه، با استفاده از شاخصه

  . ]11[ کنندگان توسعه داده شده استمناسب براي ارزیابی و انتخاب تامین

کننده مورد  گیري در مسئله انتخاب تأمین مهاي تصمی در برخی از مطالعات نیز کارایی روش

پی فازي و اچهاي اي توان به مقایسه کارایی روش براي مثال می. ارزیابی قرار گرفته است

  . ]12[کننده در مطالعه جونیور و همکاران اشاره نمود  تاپسیس فازي در مسئله انتخاب تأمین
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اي اي اشاره کرد که در آن از یک روش دو مرحله توان به مطالعه در بین تحقیقات داخلی نیز می

هاي مؤثر  اي از جواب جموعه، مدر مرحله اول. براي انتخاب تامین کننده استفاده شده است

 در قدم بعدي با استفاده از مدلو  آید دست میبهکنندگان  ارزیابی تأمین ي ي چندهدفه مسئله

یابی کننده بهینهدر فرایند انتخاب تامینمعیاره، کارآیی شرکت خریدار چند گیري تصمیم

 . ]13[ شود می

  کننده پایدار مدل پیشنهادي انتخاب تأمین -2

ي انتخاب ریزي ریاضی براي حل مسئله ی و ارائه یک مدل برنامهفصل به بررس نیدر ا

  . پردازیم کننده پایدار به همراه در نظر گرفتن تخصیص سفارش می تأمین

کننده پایدار و  هاي ماهیتی انتخاب تأمین هاي فصل قبل و نیز ویژگی با توجه به بررسی مدل

سازي مساله در این بخش به مدلهمچنین در نظر داشتن فرضیات فضاي کسب و کار داخل، 

   .انتخاب تامین کننده پایدار خواهیم پرداخت

  هاي مدل ویژگی -2-1

کننده پایدار در راستاي سه بعد عملکردي اقتصادي، اجتماعی و  ازآنجاکه انتخاب تأمین

سازي هدف استفاده  بایست از تابع هدف چندگانه براي مدل شود، می محیطی مطرح می زیست

هاي مورد بررسی در این مدل بر  منظور حفظ عمومیت مدل تحت بررسی، محدودیت به. شود

شده  حقیق عثمان در نظر گرفتهشده در پیکربندي مجدد زنجیره تأمین در ت اساس مدل معرفی

  . ]14[ است

در این مدل .ها با توجه به ویژگی هاي انتخاب تامین کننده پایدار تغییر یافته انداین محدودیت

به مونتاژ  2Tکنندگان  دوسطحی، سطح اول تأمینفرض بر آن است که در یک زنجیره تأمین 

را براي سازمان ارسال  آمادهپرداخته و قطعات  1Tکنندگان سطح دوم  قطعات واصل از تأمین

-کنندگان پایدار و تخصیص سفارش در هر دوسطح می هدف سازمان انتخاب تأمین. کنند می

آوري  ن حل مناسب مسئله و جمعریزي آرمانی براي یافت به این منظور یک مدل برنامه. باشد

گانه اقتصادي،  کنندگان آن با در نظر گرفتن معیارهاي سه نیازهاي سازمان از بین تأمین

  . شده است محیطی توسعه داده اجتماعی و زیست

  هااندیس -2-2

  .شوندسازي ریاضی مساله معرفی میهاي مورد استفاده در مدلدر این بخش اندیس

i :کاري شده     اندیس قطعات ماشین  
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j :کنندگان رده اول  اندیس تأمین   

k: کنندگان رده دوم  اندیس مجموعه تأمین 

r :   اندیس مجموعه مواد خام  

t : سال(اندیس مجموعه دوره زمانی (  

  پارامترها -2-3

یص داده عنوان وزن نسبی نشانگر اهمیت هدف تخص به wبایست مقدار  به هر آرمان در مدل می

براي آرمان  Zشود که هدف دستیابی  در نظر گرفته می Zشود و براي هر آرمان مقدار هدف 

  . استموردنظر 

کننده رده  محیطی تأمین و عملکرد زیست jEکننده رده اول با  محیطی تأمین عملکرد زیست

دوم با 
kE کننده رده اول با  عملکرد اجتماعی تأمین. شود نمایش داده میjS  و عملکرد

کننده رده دوم با  اجتماعی تأمین
kS شود نمایش داده می .  

ه و هزین Cijtاز  عبارت است tدر دوره  jکننده  از تأمین iکاري شده  هزینه خرید قطعه ماشین

نمایش داده  Crjktکننده رده اول با  کننده رده دوم به تأمین از تأمین r تحویل کالاي خام

سایر پارامترهاي . شود نشان داده می Qjtو هزینه کمبود با   Hjtهزینه نگهداري با   .شود می

Gjtکننده رده اول که با اند از بیشترین مقدار موجودي مجاز در تأمین مربوط به موجودي عبارت

نمایش داده  Eitکنندگان لایه اول که با  شود و بیشترین مقدار کمبود در تأمین نشان داده می 

  .شود می

دهنده ظرفیت خطوط ارتباطی سازمان با  ترتیب نشانبه Ajt و Ajkt: در مورد پارامترهاي ظرفیت

 tدوم در زمان کنندگان رده اول با رده  کنندگان رده اول و ظرفیت خطوط ارتباطی تأمین تأمین

و   tکننده رده اول در زمان کاري تأمین دهنده ظرفیت ماشین ترتیب نشاننیز به Ujtو  Ukt .است

  .است tکننده رده دوم در زمان  ظرفیت تأمین مواد خام تأمین

متغیر . شود نمایش داده می 2LTو  1LTکنندگان هر رده به ترتیب با  حدود بالایی تعداد تأمین

LS کاري یا تأمین یک کالا  دهد که در ماشین کنندگانی را نشان می اد تأمینحداقل تعد

سهمی از تقاضا است که نشانگر بیشینه  Prپارامتر . بایست با یکدیگر مشارکت داشته باشند می

توانند مشارکت  کاري یا تأمین کالایی خاص می کنندگانی است که در ماشین تعداد تأمین

  . نمایند

نمایش  sنرخ ضایعات تامین کننده اول با . شود نشان داده می Ditبا  tدر دوره  iتقاضاي کالاي 

از  r امکان تأمین جزء. مشخص می شود pirبا   rاز جزء iاستفاده قطعه . شود داده می
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شود و  نمایش داده می Srtkکنندگان دوم با ماتریس صفر و یک  در رده تأمین kکننده  تأمین

  . واهد بودعددي بزرگ خ M تیدرنها

بایست وزنی تخصیص داده شود که بیانگر ارزش  می ها آرمانریزي آرمانی به هر یک از  در برنامه

یی مانند ها روششده و از  مشخص رندگانیگ میتصمتوسط  ها وزناین . استنسبی هر آرمان 

 تفادهاس ها وزني چند معیاره و یا تحلیل سلسله مراتبی نیز در این تعیین بند رتبههاي  روش

  . ]15[است  شده 

  کننده محیطی انتخاب تأمین هاي زیست ویژگی :1جدول

زیردسته  ویژگی   دسته

دفع آلودگی

آلودگی کنترل

تجارب 

محیطی زیست

تطابق محصول

تطابق فرایند

محیطی هاي زیست گذاري سیاست

محیطی ریزي اهداف زیست برنامهمحیطی هاي مدیریت زیست سیستم

محیطی هاي زیست تخصیص مسئولیت

استفاده از مواد دوستدار طبیعت
محیطی ي زیستها تیمز

ي پاكفنّاور

کننده در بازار سبز تأمینسهم 
تصور سبز

نفعانارتباط با ذي

طراحی براي استفاده مجدد

طراحی براي محیط

عملکرد 

محیطی زیست

دمونتاژ

انهدام

بازیافت

  رهاسازي اقلام در طبیعت

)شیمیایی/آب/جامد(هزینه ضایعات 

  هزینه انرژيمحیطی هاي زیست هزینه

  آلودگی هوا

در  ماًیمستقکنندگان در محورهاي مختلف پایداري که  منظور تعیین عملکرد هر یک از تأمین به

-کنندگان بهره کار خواهد رفت از چارچوبی براي ارزیابی پایداري تأمینریزي به مدل برنامه

هاي  هاي مورد استفاده در ارزیابی بندي شاخصه و جمع ها شاخصبا مرور . برداري شده است

نشان  2و  1ها از تحقیقات مرتبط استخراج و نتایج در جداول  پایداري، چارچوبی از این شاخص

  . ]19–16[شده است  داده
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  کننده هاي اجتماعی انتخاب تأمین ویژگی :2جدول

زیردسته  ویژگی   دسته

هاي شغلی فرصت
ثبات نیروي کار

منابع انسانی داخلی

جبران خدمت نیروي کار

عدالت

قراردادهاي نیروي کارتجارب نیروي کار

نظم، انضباط و امنیت

تجارب بهداشت و ایمنی
بهداشت و ایمنی

رخدادهاي بهداشت و ایمنی

توسعه شغلی
توسعه ظرفیت

تحقیق و توسعه

مخاطبین گروهی
تدارك و ارائه اطلاعات

نفعان مشارکت ذي

مخاطبین انتخابی

گیري پتانسیل تأثیر تصمیم

نفعانمشارکت ذينفعان تأثیر ذي

نفعان اختیار ذي

بهداشت
سرمایه انسانی

معیارهاي اجتماعی 

خارجی

آموزش

تأمین مسکن

زیرساخت خدماتسرمایه بارآوري

خدمات عمومی و منظم

امنیت

هاي فرهنگی ویژگیسرمایه اجتماعی

همبستگی اجتماعی

محیطی به ترتیب  هاي زیست کنندگان در حوزه شده، عملکرد تأمین با توجه به معیارهاي معرفی

شده است  در مدل نمایش داده Skو Sjو این عملکرد در حوزه اجتماعی به ترتیب با Ek و  Ej با

کننده عملکرد  عنوان تعیین صورت مستقیم به هاي انتخاب و تخصیص سفارش به و هزینه

  . سازي شده است اقتصادي در آرمان سوم مدل، مدل

  متغیرهاي پیوسته -2-4

dمتغیرهاي انحراف از آرمان با  
1 ،d 

1 ،d 
2 ،d 

2 ،d 
d و 3 

مقدار . اندشده نشان داده 3

  tرده اول به کارخانه در زمان jکننده  که از تأمین  rو مواد اولیه  iکاري شده قطعات ماشین

کننده رده دوم براي  که از تأمین  rو این مقدار براي مواد اولیه Xijtشود برابر است با  ارسال می
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رده اول مقدار موجودي  jکننده  در تأمین. Xrjktشود برابر است با  کننده رده اول ارسال می تأمین

دهنده  نشان Rrktو  Rijtمتغیرهاي . شوند نمایش داده می Bijtو  Iijtو کمبود به ترتیب با 

و ظرفیت تخصیص  jکننده  از کل ظرفیت تأمین iشده به قطعه  ههاي تخصیص داد ظرفیت

 . است  tدر دوره rبراي تولید مواد اولیه  kکننده رده دوم  شده از تأمین داده

  متغیرهاي صفر و یک -2-5

شود که  اتخاذ می Lkو  Ljکننده براساس متغیرهاي صفر و یک  تصمیمات انتخاب تأمین

و جزء  iتخصیص قطعه . استکننده در رده موردنظر  دهنده انتخاب یا عدم انتخاب تأمین نشان

در نهایت ارتباط . شود نمایش داده می Lrktو  Lijtبا  tدر دوره  kو  jکنندگان  به تأمین rاولیه 

 .شود نمایش داده می Ljkبا متغیر  iکننده  و تأمین jکننده  بین تأمین

. است Z3و  Z1 ،Z2شده  به دنبال کمینه کردن انحرافات از سه هدف تعیین) 1(تابع هدف 

کنندگانی  به دنبال تخصیص حداکثري قطعات و اجزاء اولیه به تأمین) 2(اولین آرمان مسئله 

به دنبال ) 3(دومین آرمان . محیطی را دارا هستند است که بیشترین کارایی عملکردي زیست

اجتماعی را دارا  مؤلفهکنندگانی است که بیشترین عملکرد  تخصیص قطعات و اجزاء به تأمین

با بعد اقتصادي  راستا همکننده  به دنبال انتخاب تأمین) 4(و در گام آخر آرمان سوم  باشند می

هاي موجودي و توزیع را  کنندگانی است که هزینه و به دنبال انتخاب تأمین استپایداري 

هاي تأمین  هاي توزیع وابسته به هزینه در اینجا فرض بر این است که هزینه. نمایند حداقل می

 .نهفته است Cijtو  Crjktهاي تأمین، در دل متغیرهاي  عنوان سهمی از هزینه و بهکالا بوده 

MinG w d w d w d    1 1 2 2 3 3       )1                                   (  

  
I J T R J K T

j j ijt k k rjkt
i j t r j k t

E L X E L X d d Z 

      

     1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

)2       (  

I J T R J K T

j j ijt k k rjkt
i j t r j k t

S L X S L X d d Z 

      

     2 2 2
1 1 1 1 1 1 1

)3          (  

                     .    

I J T R J K T I J T

ijt ijt rjkt rjkt ijt ijt
i j t r j k t i j t

I J T

ijt ijt
i j t

C X C X H I

Q B d d Z

         

 

  

 

   

  



1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 3 3
1 1 1

)4          (  
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  و تخصیص سفارش کننده نیتأمانتخاب  - 2-7

کنندگان انتخابی در هر رده، نباید بیش از دهند که تعداد تامیننشان می) 5(هاي محدودیت

-بیانگر این موضوع هستند که تنها بین تامین) 6(هاي محدودیت. حد تعیین شده باشند

تضمین کننده آن ) 7(هاي در نهایت محدودیت. کنندگان انتخاب شده ارتباط برقرار خواهد شد

  .کنندگانی که انتخاب شده باشند، تخصیص داده خواهد شداست که سفارش تنها در بین تامین

J

j
j

J

k
j

L LT

L LT













1
1

2
1

 , , , , ,j J k K   1 2 1 2 )5                            (  

jk j

jk k

L L

L L




              )6(  

ijt j

rkt k

L L

L L




       

i , , I ,  j , ,J,  t , , ,T

r , ,R ,  k , ,K . 

     

   

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2
)7       (  

  کنندگان چندگانه تعیین تأمین -2-8

رو در این تواند ریسک تأمین را افزایش داده و از همین کننده می اطمینان کردن به یک تأمین

دیگر افزایش  از سوي. شود کننده موازي استفاده می مدل جهت تأمین مواد از چندین تأمین

با . تواند در هماهنگی زنجیره تأمین مشکلاتی را ایجاد کند کنندگان می بیش از حد تأمین

  .مشخص نمود) 8(هاي  کنندگان را با محدودیت توان حداقل تعداد تأمین می LSتعیین متغیر 

کننده با استفاده از  از تخصیص یک قلم کالاي خاص به تعداد زیاد تأمین) 10(و ) 9(متغیرهاي 

شده از کسري از  شود سفارش تخصیص داده این ضریب باعث می. کند جلوگیري می Prضریب 

دهنده مجموع قطعات ارسالی از هر  نشان) 10(سمت چپ محدودیت . کل تقاضا کمتر نباشد

بوده و سمت راست این محدودیت  1کنندگان رده  به کلیه تأمین 2کننده رده  تأمین

از مجموع کل تقاضاها ضربدر حداقل سهم موردنظر براي   rدهنده مجموع سهم جزء نشان

  .استکننده رده دوم  ارسال به تأمین

J

ijt

j

K

ijt
k

L LS

L LS













1

1

    , , , ,   , , , , , , ,i I t T r R     1 2 1 2 1 2 )8(                        
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Prijt it ijtX D L  , ,  ,  , , ,    , , ,i I j J t T     1 2 1 2 1 2 )9            (           

     , , , ,    , , , ,   , , ,  .
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rjkt it ir rkt
j i

X Pr D P L r R k K t T
 

       
1 1

1 2 1 2 1 2  )10(  

  هاي ارتباط و ظرفیت گره محدودیت -2-9

سازند که از ظرفیت  اي محدود می گونه کل مقادیر ارسالی از هر رابطه را به) 11(هاي  محدودیت

  .نشودهاي ارتباطی بیشتر راه

J

ijt jt j
j

J

rjkt jkt jk
j

X A L

X A L





 
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
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1 2
)11                      (  

  هاي موجودي و تقاضا محدودیت -2-10

) 13(هاي  شود و محدودیت انجام می) 12(پاسخگویی به تقاضاي کارخانه از طریق محدودیت 

. اند شده  اضافه T1کننده رده  أمینهاي موجودي و کمبود در ت منظور تعادل مواد، محدودیت به

که از  Pirمتغیر . براي برخی قطعات ارتباط یک به یک بین قطعه و مواد اولیه وجود ندارد

 rو ماده اولیه  iکاري شده  شود بیانگر نحوه ارتباط بین قطعه ماشینسیاهه مواد استخراج می

عنوان مونتاژ کننده در مدل وارد  را به T1کننده رده  توان نقش تأمین ترتیب می این به. باشدمی

  . نمود

       , , , ,    , , ,
J

ijt it
j

X D i I t T


    
1

1 2 1 2 )12           (                       

   
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12 12 12 12 )13   (                

منفی بودن متغیرهاي هاي صحیح بودن و غیر مربوط به محدودیتهاي زیر  سایر محدودیت

  .استتصمیم 

, , ,         , , , ,   , , , ,   , , ,ijt ijt ijt ijtX R I B i I j J t T      1 2 1 2 1 2  
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      , , ,  ,   , , , ,   , , ,rjktX r R k K t T      1 2 1 2 1 2  

       , , , ,    , , ,  ,  , , ,rktR r R k K t T      1 2 1 2 1 2  

 ,        , , ,jL j J  1 1 2    

 ,        , , ,kL k K  1 1 2    

 ,       , , , ,   , , ,jkL j J k K    1 1 2 1 2   

 ,       , , , ,    , , , ,   , , ,ijtL i I j J k K      1 1 2 1 2 1 2  

 ,      , , , ,    , , , ,   , , , .rktL r R k K t T      1 1 2 1 2 1 2  

  هاي حل مدل دوسویه  روش -3

هاي دوسویه خواهیم پرداخت و با  شده براي حل مدل هاي مطرح در این بخش به بررسی روش

شده در  کننده پایدار معرفی هاي حل، روشی مناسب براي حل مدل انتخاب تأمین بررسی روش

  .بخش قبل، ارائه خواهد شد

  سازي مرسومخطیرویکرد  -3-1

هاي اساسی مدل دوسویه  سازي این مدل و نیز ویژگیدر این بخش، به بررسی چگونگی خطی

  .پردازیم سازي آن مورداستفاده قرار گیرد، میتواند در خطی که می

هاي مرسوم، خطی کردن ي عدد صحیح یکی از روشهاي ترکیبی دوسویه در برخورد با مدل

  : ]20[ استکردن مدل براي خطی) 14(ها استفاده از نامعادلات  یکی از این روش. استمدل 

   

lL Y uL

X u L Y X l L

 

     1 1
  )14(  

متغیر  Yهستند و  Xدهنده حد پایین و بالاي متغیر پیوسته  ترتیب نشانبه uو  lکه در آن 

  . شود می LXجدیدي است که جایگزین عبارت دوسویه 

  روش تغییریافته بندرز -3-2

یابی جاي بهینه کند و بهروش بندرز یک مدل غیرخطی را به یک مدل خطی تبدیل می

-متغیرهاي غیر پیچیده در مدل تغییر شکلیابی متغیرهاي پیچیده در مدل غیرخطی، به بهینه

ي مسئله. نمایند پردازد که مقادیر خود را از متغیرهاي پیچیده مدل اولیه اخذ می یافته می

مربوط به  هاي مسئلههایی که از زیر هایی بر این متغیرهاي پیچیده و برش اصلی از محدودیت



  94                                     کمال چهارسوقی و مهدي اشرفی

 

اصلی مقادیر متغیرهاي پیچیده را به ي مسئله. است شده لیتشکسازي متغیرهاي پیچیده،  بهینه

در هر تکرار . یابی این متغیرها در زیرمسئله نهایی گرددهاي بهینه فرستاده تا گام ها زیرمسئله

  .گیرد در دو مسئله مورد بررسی قرار می آمده دست بهحدود بالا و پایین 

باشند و جزء  ز آرمان میمتغیرهاي انحراف ا صرفاًدر این مسئله، ازآنجا که متغیرهاي تابع هدف 

استفاده  ]14[شوند از روش پیشنهادي در مطالعه  بندي نمی متغیرهاي پیچیده مسئله طبقه

خود جزء متغیرهاي پیچیده  خودي در این مدل اگرچه متغیرهاي تابع هدف به. شود می

  . باشند آیند ولی این متغیرها خود تحت تأثیر متغیرهاي پیچیده دیگري می حساب نمی به

ریزي آرمانی  به شکل مسئله برنامه مسئلهه اصلی و زیردر این رویکرد تغییریافته هر دو مسئل

به  مسئلهکه زیر درصورتی استکننده  هدف مسئله اصلی انتخاب تأمین. شوند سازي می مدل

ی که زیرمسئله نتواند به یک در مواقع. پردازد کنندگان انتخابی می توزیع سفارش بین تأمین

ي پیچیده دست یابد، یک برش ترکیبی بندرز شده براي متغیرها جواب شدنی براي مقادیر داده

براي مقادیر  مسئلهاز سوي دیگر چنانچه زیر. شود به مسئله اصلی اضافه می) 17(مطابق معادله 

شده به جواب شدنی دست یابد، آنگاه یک برش بندرز کلاسیک به مسئله مطابق معادله  داده

ر بهتر متغیرهاي صفر و یک با استفاده مقادی لهیوس نیبدشود تا  به مسئله اصلی اضافه می) 16(

  . از تئوري دوگان محاسبه شود

  مسئله اصلی -3-2-1

یابی ها از طریق بهینه و ارتباطات بین آن شده انتخابکنندگان  در این مسئله، مقدمتاً تأمین

برش بهینه معادله . گردد عنوان متغیرهاي پیچیده مشخص می به Ljkو  Lk، Ljمتغیرهاي تصمیم 

ي اصلی بهینه نباشند، مقادیر این که این متغیرها با در نظر گرفتن مسئله ، درصورتی)16(

ازآنجاکه در هیچ عبارت  Lijtو  Lrktسایر متغیرهاي صفر و یک . کند روزرسانی می متغیرها را به

یابی ها از زیرمسئله بهینه مقادیر آن نوان متغیرهاي غیر پیچیده،ع اند به اي ظاهر نشده دوسویه

این . شود ي اصلی از یک الگوریتم شاخه و برش استفاده میبراي حل مسئله. خواهد شد

تابع هدف و . کند الگوریتم کار خود را با رهاسازي شرط تمامیت متغیرهاي صفر و یک آغاز می

  :استر زی صورت بهاصلی هاي مسئله محدودیت

.MinG w d w d    1 4 2 5    

حل ) 17(تا ) 15(هاي  تحت محدودیت ستیبا یمهاي مسئله  این مسئله علاوه بر محدودیت

  . شود
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 )17(  

بر اساس . ]21[شود  به مسئله اضافه می) 16(شدنی باشد، آنگاه برش بهینه  مسئلهچنانچه زیر

کند که کدام متغیرهاي صفر و یک  ، مشخص می)16(مقادیر ضرایب دوگان مسئله، معادله 

بایست مقدارشان به صفر کاهش پیدا کند و  می کی کدامبایست ضرایب خود را حفظ کنند،  می

علاوه اگر زیرمسئله نشدنی باشد، آنگاه به. بایست مقادیر یک اتخاذ نمایند کدام متغیرها می

  .]22[ به مسئله اضافه خواهد شد) 17(برش شدنی 

را براي مقادیر  مسئلهتابعی است که تخمین پایینی مقدار بهینه تابع هدف زیر α رو نیازا

بودن  دار کرانمنظور اطمینان از  به. دهد ارائه می Lj و Ljk، Lkشده از متغیرهاي صفر و یک  داده

  . بایست یک حد کمینه داشته باشد می αاین مسئله، 

γjk ،µk  وλj هاي مسئله است که مقادیر هر  متغیرهاي دوگان متناظر با هر یک از محدودیت

نیز به  pو   h.دهند در زیرمسئله را تخصیص میLj  و Ljk، Lkیک از متغیرهاي صفر و یک 

  . باشند می مسئلههاي شدنی و نشدنی زیر حل هاي راه ترتیب اندیس

  مسئلهزیر -3-2-2

با در نظر  مسئلهو این زیر است) 1(برابر تابع هدف اصلی مسئله در معادله  مسئلهتابع هدف زیر

. حل خواهد شد) 18(هاي  علاوه محدودیت ي اصلی بههاي مرتبط در مسئله گرفتن محدودیت

ي ارزش متغیرهاي پیچیده سازارز هماست براي  آمدههاي اخیر که در زیر  این دسته محدودیت

  :است شده اضافهي اصلی از مسئله آمده دست بهبا مقادیر 
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  بررسی بهینه بودن 3-2-3

و  xیابی متغیرهاي پیچیده سازي مرسوم براي بهینه نشانگر یک تابع بهینه) 19(معادله 

توان این تابع را به دو جزء و دو  ي بندرز مینظریه بر اساس. است yمتغیرهاي غیر پیچیده 

و متعلق به  است) 20(یابی متغیرهاي پیچیده در معادله جزء اول بهینه. هدف تجزیه نمود

را براي  دهیچیپ ریغ، مقادیر بهینه متغیرهاي )21(دومین جزء در معادله . استي اصلی مسئله

  . کند که به زیرمسئله تعلق دارد شده مشخص می دیر متغیرهاي پیچیده دادهمقا

n m

i i j j
i j

Min c x d y
 

 
1 1

 )19(  

n

i i
i

Min c x 



1

  )20(  

.
m

j j
j

Min d y



1

  )21(  

متغیرهاي انحراف از . استسازي متغیرهاي انحراف از معیار  دنبال بهینهمسئله مورد بررسی، به

وابسته  دهیچیپ ریغمتغیرهاي پیچیده و  دسته دو، به هر )1(در معادله  شده اشارهآرمان 

ي اصلی تنها به متغیرهاي شده در تابع هدف مسئله متغیرهاي نشان داده که یدرحال. باشند می

از انحراف  آمده دست بهعلاوه متغیرهاي انحراف اخیر، نشانگر میزان سهم  به. استپیچیده وابسته 

شوند  دهیچیپ ریغبنابراین اگر این متغیرهاي انحراف جایگزین متغیرهاي پیچیده و . استاصلی 

به خاطر تفاوت نوع متغیرها، چنین نتیجه  مسلماًو نیز در سایر معادلات مرتبط جایگزین شوند 

ي اصلی متفاوت شود که عبارات مشمول متغیرهاي پیچیده در مسئله آغازین با مسئله می

  . خواهد بود

علاوه تابع هدف زیرمسئله همان تابع هدف مسئله آغازین است که شامل سهم متغیرهاي  به

سازي تابع هدف شبیه روش بنابراین روشن است که در این روش، فرموله. پیچیده شده است

بندرز کلاسیک  فندر ) 22(در اینجا حدود بالا و پایین مطابق معادلات . ستینکلاسیک بندرز 

  .گیرد مورد استفاده قرار می
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 )22(  

دنبال پیدا کردن مقادیر بهتر براي شده است به نشان داده) 15(که در معادله دوم  αتابع 

شده در سمت راست معادله  متغیرهاي پیچیده با در نظر گرفتن تابع هدف آغازین نمایش داده

از  قبلاًکه  αاز حل زیرمسئله با مقدار  آمده دست بهرزش تابع هدف اصلی بنابراین اگر ا. است

شود که مقدار متغیرهاي  است برابر باشد، آنگاه چنین نتیجه می آمده دست بهي اصلی مسئله

شرایط بهینگی ) 23(معادله . اند دهیرسبه مقدار بهینه خود  نیآغازپیچیده در تابع هدف مسئله 

  .دهد را نشان می

.h h h hw d w d w d     1 1 2 2 3 3  )23(  

تواند در حدود بالا و پایین مورداستفاده در رویکرد کلاسیک بندرز نیز مشاهده  این شرط می

در تکرار بهینه هر دو حد با یکدیگر برابر شده که بیانگر تساوي عبارت دوم سمت راست . شود

  . بودتساوي معادلات حدي شرط تحقق بهینگی خواهد و  استدر معادلات 

  عددي هاي مثال -4

سازي ، روش تجزیه بندرز با روش خطیشده ارائهمنظور نمایش کارایی روش  در این بخش به

 لهیوس بههر دو روش . گردند یمو نتایج مقایسه  شده  گرفتهبه کار  موردنظرمرسوم در حل مدل 

که براي حل مسائل  اند شده حلپلکس سازي شده و با استفاده از سی مدل GAMS افزار نرم

نمونه مسئله با ابعاد مختلف با در نظر  5. کند عدد صحیح از روش شاخه برش استفاده می

گرفتن شرایط و ساختار مدل اصلی با پارامترهاي فرضی ایجادشده و نتایج با یکدیگر مقایسه 

  .شده است ارائه 4و  3نتایج این مقایسات در جداول . اند شده

دهد، الگوریتم بندرز در کلیه  این جداول در ستون شکاف بهینه نشان می گونه که نتایج همان

مراتب روش  یافته است و در مسائل با حجم بالا، به هاي عددي به جواب بهینه دست نمونه مثال

  . تواند مورداستفاده قرار گیرد تجزیه بندرز با کارایی بیشتري، در زمان کمتري می

  گیري نتیجه -5

کننده پایدار به همراه تخصیص سفارش با در نظر گرفتن  مدل انتخاب تأمیندر این مقاله، 

  . سازي شده است هاي دنیاي واقعی مدل پارامترهاي مسئله با نگاه به نیازمندي
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کننده پایدار،  سازي انتخاب تأمین ي مربوط به مدلها دادههاي موجود در  با توجه به پیچیدگی

هاي  ستفاده قرار نگرفته و تنها نتایج مدل با استفاده از دادهي واقعی در این بخش مورداها داده

  .شده است فرضی بررسی

  نتایج روش بندرز :3جدول

شماره 

  مسئله

تعداد   متغیرها  ها محدودیت  کنندگان تعداد تأمین  تعداد محصولات

  ها برش

زمان حل 

  ثانیه

شکاف 

  بهینه
  لایه دوم  لایه اول  اولیه  نهایی

1 4 6 7 6 1211 1458 70 8 0 

2 7 10 12 8 2958 4747 320 600 0 

3 10 13 14 10 4656 8515 360 840 0 

4 14 18 17 11 15082 7295 150 360 0 

5 15 20 20 12 9086 20623 200 530 0 

  نتایج روش خطی سازي مرسوم: 4جدول

شماره 

  مسئله

زمان حل   متغیرها  ها محدودیت  کنندگان تعداد تأمین  تعداد محصولات

  لایه دوم  لایه اول  اولیه  نهایی  ثانیه

1 4 6 7 6 6032  3049  3  

2 7 10 12 8 21074  10754  90  

3 10 13 14 10 4656  8515  1790  

4 14 18 17 11 15082  7295  4760  

5 15 20 20 12 9086  20623  5760  

کننده پایدار  هاي تأمین تواند در ارزیابی شده در این مقاله می معرفی هاي ویژگیچارچوب 

شده که   شده با توجه به نتایج مثال عددي مشخص مدل دوسویه ارائه. مورداستفاده قرار بگیرد

کننده و تخصیص سفارش  عنوان مدلی با حل قطعی براي انتخاب تأمین تواند به خوبی می به

  .مورداستفاده قرار گیرد

هاي حل مسائل عدد صحیح  سازي به روشهاي خطی تواند با روش گرچه این مدل دوسویه میا

دهد که این روش با  شده در این مقاله نشان می مانند شاخه و کران حل شود ولی روش ارائه

این کاهش . کاهد شده به مدل، از پیچیدگی مدل نهایی می هاي اضافه کاهش تعداد محدودیت

شدت در  شده است در مسائل با ابعاد بزرگ به ه که در نتایج نشان دادهگون پیچیدگی همان

  . شود کاهش زمان حل مسئله مؤثر واقع می
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سازي با توان مدل یی براي کارهاي آتی در مسیر این تحقیق میها شنهادیپعنوان  در ادامه و به

م است تا پارامترهاي به این منظور لاز. در نظر گرفتن نامعینی در پارامترها را در نظر گرفت

صورت ها، بههایی همراه است، مانند تقاضا و یا ظرفیتمسأله که در دنیاي واقعی با نامعینی

هاي مناسبی براي حل مسأله برنامه ریزي ریاضی توسعه احتمالی در نظر گرفته شده و روش

 .داده شود
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Abstract 

Supplier  selection  is  an  important  decision  in  the  management  of  a  supply 
chain that is depends on various factors and parameters. Recent emphasis on 
sustainability  in  supply  chain  management  has  made  this  selection  more 
complex. Many tools have been developed with a variety of formal modeling 
techniques.  These  techniques  may  be  limited  for  a  variety  of  reasons.  An 
integrated  Sustainable  supplier  selection  and  order  allocation  model  is 
discussed  in  this paper  to apply sustainability attributes  in supplier selection 
and  develop  a  bilinear  goal-programming  model  for  integrated  order 
allocation  model.  Bilinearity  in  goal  programming  is  handled  with  a 
modified  Benders  decomposition  method  and  numerical  results  shows  the 
efficiency  of  the  proposed  model.  Implications  of  the  model  and  future 
research directions conclude the paper. 

Keywords: Sustainability,  Supplier  selection,  Bilinear  programming, 
Benders decomposition. 
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