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‌چکیده
و امروزه  استترین تصمیمات حوزه مدیریت زنجیره تأمین  کننده یکی از مهم مسئله انتخاب تأمین     

کننده پایدار را  محیطی و پایداری در زنجیره تأمین، اهمیت انتخاب تأمین تمرکز بر موضوعات زیست
های  است. در این مقاله پایداری و محورهای اصلی و فرعی پایداری در انتخاب و همکاری کردهدوچندان 

شده، یک روش  های پایداری تعیینو براساس شاخصه شده استکنندگان بررسی  مدت با تأمین طولانی
 ها آنکنندگان و تعیین مقدار بهینه سفارش تخصیصی به هریک از  ترکیبی برای ارزیابی و انتخاب تأمین

های  شده از ادبیات در حوزه های استخراج کنندگان با استفاده از شاخصه معرفی شده است. ارزیابی تأمین
صورت  کننده و تخصیص سفارش به و مسئله انتخاب تأمیناست محیطی انجام شده  اجتماعی و زیست

 شکل ز روش تغییرسازی شده است. مدل پیشنهادی با استفاده ا ریزی ریاضی درجه دوم مدل یک برنامه
شده  های عددی، ارزیابی روش ارائه درپایان با ارائه مثال است.یافته الگوریتم بندرز تجزیه و حل شده 

 بندی قرار گرفته است.  مورد بررسی و جمع
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‌.‌مقدمه1

زیست  ها درقبال جامعه و محیط های سازمان نهاد به مسئولیت های مردم جمعیت ،دیربازاز      
نهادینه ها  در سازمانرا ها  این مسئولیت اند کوشیدهاند و با ابزارهای مختلف  ای داشته توجه ویژه

ا به ه در خود سازمان ،عنوان بستری برای سودآوری و رشد پایدار ها به . امروزه این مسئولیتکنند
های پایداری قرار  بندی آشنا در صدر رتبه های نام شرکت بیشترکه  شده استای دنبال  گونه
 .[2]گیرند  می

منابع  پایداری عبارت است از استفاده از ،زیست سیون جهانی توسعه ومحیطیطبق تعریف کم     
 قرار معرض خطر های آتی در سازی نیازهای نسل ای که برآوردهگونه به ،سازی نیازها برای برآورده

و با توجه به افق  هستندبسیار کلان  ،تعاربف مشابه از پایداری تعریف و سفانه اینأمت .[1] نگیرد
و  باشندها راهگشا  د برای تبیین نقش هریک از سازماننتوان ها، چنین تعاریفی نمی دید سازمان

های اجتماعی خود  نفعان مختلف خود و مسئولیت توانند در بین ذی نمی ها وسیله آن ها به سازمان
های  صورت توانایی سازمان در طراحی سیستم به یمتوان . پایداری سازمانی را میکنندتعادل برقرار 
های متعدد تمامی  ای است که بتوانند نیازمندی گونه ها به . طراحی این سیستمکنیمخود تعریف 

 طوری که ؛ بهو سازمان بتواند به مزیت رقابتی پایدار خود دست یابد کنندنفعان خود را برآورده  ذی
های  کیفیت زندگی آیندگان را با کاهش بیش از اندازه منابع طبیعی و از دست رفتن فرصت

 .[9] نکندبا مشکل مواجه  ،اقتصادی آینده
ترین  در حوزه مدیریت زنجیره تأمین و دستیابی به پایداری در زنجیره تأمین یکی از اساسی     

موضوع  کنندگان است که های مرتبط با تأمین گذاری کننده و سیاست تصمیمات، انتخاب تأمین
ای و نیز توجه به موضوع پایداری در این تصمیمات باعث  های فراقاره سپاری سازی و برون جهانی

های سازمانی و تلاش برای بقا در فضای رقابتی  افزایش اهمیت این موضوع در تدوین استراتژی
 .[4] شده است

های این  نوآوری، است شدهکننده در مطالعات زیادی بررسی  مسئله انتخاب تأمین هرچند     
 شود: میموارد زیر  شامل ،کننده تحقیقات مشابه در حوزه انتخاب تأمینبه تحقیق نسبت 

ها در فرآیند انتخاب  شاخصههای پایداری و استفاده از این  بندی شاخصه تدوین و دسته .2
کننده و درنظر گرفتن مسئله تخصیص  و توسعه مدل انتخاب تأمین گسترش .1کننده؛  تأمین

ارائه روشی کارا و مؤثر برای حل مدل  .9 و کننده در یک بستر یکپارچه سفارش و انتخاب تأمین
 کننده. ریاضی درجه دوم مورد استفاده در مسئله انتخاب تأمین

معرفی را در بخش سوم مسئله تحقیق  پردازیم، میمرور ادبیات به این مقاله  دومبخش در      
در بخش پنجم روش حل و  پردازیم، میسازی مسئله  مدلبه معرفی در بخش چهارم  کنیم، می
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گیری مباحث  بندی و نتیجه جمعبه و درپایان  کنیم میارائه  را شده نتایج عددی روش معرفی
 . پردازیم می

 

 ‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش.‌2

‌مدل ‌تأمین‌بررسي ‌انتخاب ‌عمومي‌های ‌سفارش ‌تخصیص ‌و ‌کننده در این بخش، .
را کننده و تخصیص سفارش در حالت کلی و عمومی  شده در حوزه انتخاب تأمین مطالعات انجام

ارائه  را ها در بخش بعدی مدل پیشنهادی و براساس این بررسی دهیم میمورد بررسی قرار 
 . کنیم یم

که  شود میکننده یکی از مسائل قدیمی حوزه تحقیق در عملیات محسوب  انتخاب تأمین     
های مختلف  ها و متدولوژی مطالعات مروری زیادی نیز در حوزه معیارهای مورد استفاده، تکنیک

 .[1 ،8]مورد استفاده در این مسئله انجام شده است 
با  پژوهشگرانای از  که بخش عمده یابیم درمیبررسی مقالات منتشرشده در این حوزه با      

سازی و حل مسائل انتخاب  گیری چندمعیاره، سعی در مدل های تصمیم استفاده از تکنیک
، تئوری (ANP)، فرآیند شبکه تحلیلی (AHP)مراتبی  اند. فرآیند تحلیل سلسله کننده داشته تأمین

مورد استفاده ریزی آرمانی از پرکاربردترین ابزارهای  برنامه و های فازی، الگوریتم ژنتیک مجموعه
 .[8] اند در این حوزه بوده

های بررسی مسئله به  مقالات منتشرشده را از حیث روش یمتوان بندی کلی می در یک دسته     
و  شود میهای چندمعیاره استفاده  از روش بیشتر . در دسته اولکنیمبندی  اساسی طبقه ی دو دسته
کننده و تخصیص سفارش مورد  ای انتخاب تأمین در قالب یک متدولوژی دومرحله بیشترمسئله 

ریزی ریاضی برای حل مسئله  های برنامه از روش بیشتردر دسته دوم،  و گیرد بررسی قرار می
 .شود می استفاده

و  DEAریزی آرمانی، روش  ریزی چندهدفه و برنامه ریزی خطی، برنامه های برنامه روش
ریزی ریاضی محسوب  های پرکاربرد برنامه ریزی عدد صحیح آمیخته، از روش نامههای بر روش

 شوند. می
مراتبی براساس عملکرد  یک ساختار سلسله طبق ،SWOTدر مدلی براساس تحلیل      

 بنابرو شود  میکننده استخراج  کنندگان، امتیاز قوت و ضعف و نیز فرصت و تهدید هر تأمین تأمین
فرآیند تخصیص سفارش  همچنین. شوند کنندگان برتر انتخاب می ت آمده، تأمیندس هامتیازات ب

فرآیند تخصیص در این مدل یک کالایی در  د.شو صورت مستقل از فرآیند انتخاب انجام می به
ها بر روی ظرفیت و  صورت فازی مدل شده است. محدودیت نظر گرفته شده است و تقاضا به

شده به یک مدل  شود. این مدل ارائه صورت فازی در نظر گرفته می تقاضا اعمال شده و تقاضا به
  .[5] بدیل شده و سپس حل شده استتخطی 
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زمان و در قالب یک  صورت هم کننده و تخصیص سفارش به در مدل دیگری انتخاب تأمین     
سازی  غیرخطی مدل شده است. تابع هدف این مسئله بهینه صورت به ،ریزی ریاضی مدل برنامه

های تأمین، کیفیت تأمین و زمان تأمین است. این مسئله برای یک  مجموع ضرایب وزنی هزینه
های بودجه برای  صورت چندمحصولی مدل شده است. در این مدل محدودیت دوره زمانی و به

یلی، ظرفیت تولید برای هر دو بخش هزینه تأمین، حداقل سطح کیفیت برای کالاهای تحو
به روش الگوریتم  ،پیچیدگی آندلیل  محصولات مرسوم و غیرمرسوم اعمال شده است و به

 .[3] ژنتیک و به شیوه ابتکاری حل شده است
ریزی پویا را برای این مسائل  های برنامه های تخصیص استفاده از مدل خاصیت پویایی مدل     

صورت پویا و در چند  کننده و تخصیص سفارش به در این روش انتخاب تأمین .دکن مناسب می
یر خواهد و در هر دوره زمانی هزینه خرید و هزینه نگهداری کالا متغ شود می دوره زمانی بررسی
ها  آل هریک از هدف هدف پیدا کردن مجموع وزنی انحرافات از مقدار ایده ،بود. در این روش

 .[21]خواهد بود 
های احتمالی و درنظر گرفتن پارامترهای احتمالی مورد  مدل ،در برخی دیگر از تحقیقات     

صورت یک  صورت تصادفی و به در تحقیقی متغیر تقاضا به نمونهبرای  ؛بررسی قرار گرفته است
مدل شده و از روش الگوریتم ژنتیک برای حل آن استفاده شده است. این مسئله تابع غیرخطی 

های حداقل سطح سرویس و محدودیت بودجه برای یک دوره زمانی و برای  تحت محدودیت
  .[22]کننده برای چند کالا مدل شده است  انتخاب یک تأمین

 . ایم آورده 2 دسته مورد بررسی در جدول در دو را شده در این حوزه خلاصه مقالات بررسی
 

 شده ریزی ریاضی مهم مورد استفاده در مقالات بررسی گیری چندمعیاره و رویکرد برنامه های تصمیم تکنیکبندی  طبقه .2جدول 

 مطالعات تکنیک رويکرد‌مورد‌استفاده

 گیری چندمعیاره تصمیم

ANP-AHP [21-28] 

TOPSIS [29 ,23-23] 

VIKOR [11 ,12] 

ELECTRE [11 ,19] 

DEMATEL and struc [14 ,18] 

 ریزی ریاضی برنامه

LP [5 ,3] 

MOLP [13 ,11] 

MILP [15-91] 

GP [92-94] 

DEA [15-91 ,98 ,93] 

‌
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دهد  های مقالات متعدد نشان می بررسی.‌کننده‌انتخاب‌تأمین‌های‌بررسي‌پايداری‌در‌مدل
عنوان یک  مفهوم پایداری بهاند،  محیطی در مقالات متعددی مطرح شده مفاهیم زیست هرچندکه 

 .[91] مطرح شده است 1121کننده در سال  بار در حوزه انتخاب تأمین دید یکپارچه، برای اولین
یک تعریف هنوز مفهوم پایداری در حوزه زنجیره تأمین همچنان یکی از مفاهیم پرچالش است و 

های قابل تعریف در این حوزه برای استفاده در  یکسان از پایداری در زنجیره تأمین و شاخصه
 .[95]کاربردهای پایداری وجود ندارد 

ها  که در آن کنیمبه موارد زیر اشاره  یمتوان معدود مطالعات منتشرشده در این حوزه میبین از      
 کننده مورد استفاده قرار گرفته است. های پایداری در فرآیند انتخاب تأمین شاخصه

های پایداری  ه، به بررسی شاخصهسارکیس و بای در اولین مطالعه منتشرشده در این حوز
کنندگان با  روشی برای انتخاب تأمین ،شده در این مقاله های ارائه و با توجه به شاخصه اند پرداخته

 اند کردههای نادقیق ارائه  ها و مبتنی بر روش تئوری مجموعه درنظر گرفتن کیفی بودن شاخصه
[91]. 
شده  های استخراج کنندگان با توجه به شاخصه بندی و امتیازدهی تأمین مطالعه دیگری رتبه در     

کنندگان  دهی تأمین و یک سیستم استنتاج فازی برای ارزیابی و نمره مورد مطالعه قرار گرفته
 .[93]توسعه داده شده است 

های پایداری با استفاده از روش تاپسیس  شاخصه ،در آخرین مطالعه منتشرشده در این حوزه     
 .[95]فاده قرار گرفته است کننده مورد است فازی برای فرآیند انتخاب تأمین

شده همچنان معرفی و استخراج  دهد که در مطالعات انجام بررسی اجمالی مقالات نشان می     
های  زمند مطالعات و بررسیکننده پایدار نیا های مناسب برای ارزیابی و انتخاب تأمین شاخصه

به یک  ایم کوشیدههای پایداری  شده در حوزه با مرور مطالعات انجام بنابراین ؛بیشتری است
TBLکنندگان پایدار براساس تئوری  چارچوب مناسب برای تدوین معیارهای ارزیابی تأمین

2 
محیطی  ی و زیستدسته اقتصادی، اجتماع 9معیارهای ارزیابی در  ،. براساس این تئوریبرسیم

محیطی و اجتماعی،  با تمرکز بر محورهای زیست ،شوند. در این بررسی بندی می استخراج و طبقه
 ،91] ایم نشان داده 9و  1 های لودر جدایم و  کردهاز ادبیات مرتبط استخراج را معیارهای پایداری 

41، 42]. 
 
 
 
 

                                                 
1. Three bottom line 
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 کننده محیطی انتخاب تأمین های زیست ویژگی .1 جدول

 دسته زيردسته ويژگي

 دفع آلودگی

 کنترل آلودگی

 محیطی تجارب زیست

 تطابق محصول

 تطابق فرآیند

 محیطی های زیست گذاری سیاست
های مدیریت  سیستم

 محیطی ریزی اهداف زیست برنامه محیطی زیست

 محیطی های زیست تخصیص مسئولیت

های  مزیت استفاده از مواد دوستدار طبیعت
 تکنولوژی پاک محیطی زیست

 کننده در بازار سبز سهم تأمین
 تصور سبز

 نفعان ارتباط با ذی

 طراحی برای استفاده مجدد

 طراحی برای محیط

عملکرد 
 محیطی زیست

 دمونتاژ

 انهدام

 بازیافت

 هزینه ضایعات )جامد/آب/شیمیایی(
های  هزینه
 هزینه انرژی محیطی زیست

 آلودگی هوا
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 کننده های اجتماعی انتخاب تأمین ویژگی .9جدول

 دسته زيردسته ويژگي

 های شغلی فرصت
 ثبات نیروی کار

 منابع انسانی داخلی

 خدمت نیروی کار جبران

 عدالت

 قراردادهای نیروی کار تجارب نیروی کار

 نظم و انضباط و امنیت

 تجارب بهداشت و ایمنی
 بهداشت و ایمنی

 رخدادهای بهداشت و ایمنی

 توسعه شغلی
 توسعه ظرفیت

 تحقیق و توسعه

 مخاطبین گروهی
 تدارک و ارائه اطلاعات

 نفعان مشارکت ذی

 مخاطبین انتخابی

 گیری پتانسیل تأثیر تصمیم

 نفعان مشارکت ذی نفعان تأثیر ذی

 نفعان اختیار ذی

 بهداشت
 سرمایه انسانی

جتماعی ا معیارهای
 خارجی

 آموزش

 تأمین مسکن

 زیرساخت خدمات سرمایه بارآوری

 خدمات عمومی و منظم

 امنیت

 فرهنگیهای  ویژگی سرمایه اجتماعی

 همبستگی اجتماعی

 
های پایداری در فرآیند انتخاب  که پرداختن به تعیین شاخصه گیریم میدرپایان نتیجه      

های جدی است که در این مقاله و براساس امکانات موجود  کننده نیازمند مطالعات و تلاش تأمین
کننده پایدار، ارائه  انتخاب تأمیندر حوزه کنیم. جبران را تاحدودی این نقیصه  ایم کوشیده

کنندگان در قالب یک روش یکپارچه مورد بررسی قرار نگرفته است.  های انتخاب و تأمین مدل
به  ،کننده به انتخاب و تخصیص سفارش نوعی با بسط مدل انتخاب تأمین تواند به این موضوع می

شده و  های ارائه رسی مدلبر. افزایش اثربخشی تصمیمات اتخاذشده در این حوزه منجر شود
های  های مربوط به ارزیابی با افزایش پیچیدگی که دهد های حل مورد استفاده نشان می روش
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پایداری و افزایش ابعاد معیارهای پایداری و نیز حرکت به سمت فضای جهانی شدن و 
 شود.  احساس می بسیارهای حل کارا و مؤثر  ای، نیاز به معرفی روش های فراقاره سپاری برون

کننده و  در بخش بعدی، مدل مناسبی برای انتخاب تأمین ایم کوشیده ،براساس موارد مذکور
روشی کارا برای حل آن  ،و درپایانکنیم شده ارائه  تخصیص سفارش با توجه به معیارهای تعیین

 . عرضه کنیم
 
‌روش‌شناسي‌پژوهش‌.3

 ،کننده، یک مدل عمومی زنجیره تأمین ب تأمیندر این مقاله برای مسئله انتخا.‌تعريف‌مسئله

استفاده شده است.  ،[99]پیکربندی زنجیره تأمین  برایشده  های مدل ارائه فرض مطابق با پیش
برای تهیه مواد  T1کنندگان  این مدل، یک زنجیره تأمین دوسطحی است که گروه اول تأمین

جیره برای مونتاژ قطعات درنظر گرفته شده است. این زن T2کنندگان  اولیه و دسته دوم تأمین
صورت چند کالایی و در یک افق زمانی مشخص و محدود درنظر گرفته شده است. در  تأمین به

و کمبود در سطح زنجیره تأمین مجاز درنظر گرفته  ندارداین مدل تخفیفات مقداری وجود 
 .[99]شود  می

ای  گونه به ؛کنندگانی در هر دوسطح است هدف درنظر گرفته شده در این مقاله، انتخاب تأمین     
های درنظر گرفته شده برای زنجیره تأمین و معیارهای  فرض به پیش که در هر سطح با توجه

کننده تخصیص داده  سپس مقدار مناسب سفارش به تأمین شوند، کنندگان انتخاب پایداری، تأمین
آوری  ریزی آرمانی برای یافتن حل مناسب مسئله و جمع این منظور یک مدل برنامه برایشود و 

کنندگان آن با درنظر گرفتن معیارهای پایداری توسعه داده شده  نیازهای سازمان از بین تأمین
 است. 

شده در  کنندگان با توجه به معیارهای استخراج محیطی و اجتماعی تأمین عملکرد زیست     
و امتیاز کلی شود  میکنندگان در هریک از معیارها تعیین  و عملکرد گذشته تأمین 9و  1جداول 
محاسبه و در تابع هدف قرار داده  2ها به روش میانگین وزنی ساده محیطی و اجتماعی آن زیست

 شود.  می
 درنظر گرفتهکنندگان  بعد اقتصادی پایداری با فاکتور هزینه دریافت و تأمین کالا از تأمین     

های  های کیفیت، هزینه شده، هزینه پارامترهای مختلفی مانند قیمت تمام است؛ بنابراینشده 
 .گیرد مورد توجه قرار میموقع و ... در این فاکتور هزینه  های مرتبط با تحویل به هزینهلجستیکی، 

عنوان دو  صورت یکپارچه و به کننده و تخصیص سفارش به در این مدل مسئله انتخاب تأمین
کننده براساس معیارهای  متمایز درنظر گرفته شده است. در بحث انتخاب تأمین موجودیت کاملاً

                                                 
1. SAW (Simple Average Weight) 



 

 62 ... مقدار سفارش با درنظر صیو تخص کننده نیانتخاب تأم

 ،کنندگان انتخابی و در بین تأمینشوند  میکنندگان انتخاب  پایداری و مفروضات مسئله، تأمین
دو دسته متغیر مجزا برای انتخاب از  بایدشود. به همین منظور  تخصیص سفارش انجام می

. در این حالت ممکن کنیمصورت صفر و یک( و تخصیص سفارش )متغیر پیوسته( استفاده  )به
 کنندگان انتخابی، در یک دوره زمانی خاص، سفارشی تخصیص داده نشود.  است به تأمین

در این  دهد؛ بنابراینتواند ریسک تأمین را افزایش  کننده می اطمینان کردن به یک تأمین     
افزایش بیش  ،شود. از سوی دیگر کننده موازی استفاده می تأمین مواد از چندین تأمین برایمدل 

در این  ؛ بنابراینتواند در هماهنگی زنجیره تأمین مشکلاتی ایجاد کند ان میکنندگ از حد تأمین
فرد اتکا  به کننده منحصر که در تأمین یک کالا از یک سو به یک تأمین شود میمسئله فرض 

 شود. میکننده جلوگیری  و از سوی دیگر از شکست تقاضا به تعداد زیاد تأمین است نشده

‌
 :به صورت زیر استمدل ریاضی مورد نظر  یاجزا.‌مدل‌رياضي

 ها‌انديس

iکاری شده     : اندیس قطعات ماشینi=1,2,….I 
jکنندگان رده اول  : اندیس تأمین j=1,2,…J     T1 
k: کنندگان رده دوم  اندیس مجموعه تأمینT2      k=1,2,…..K 

rاندیس مجموعه مواد خام :    r=1,2,……R 
t  )اندیس مجموعه دوره زمانی )سال :t=1,2,….,T 
 

‌پارامترها

W1 2: وزن نسبی آرمان 
W2 1: وزن نسبی آرمان 
W3 9: وزن نسبی آرمان 
Ejکننده  محیطی تأمین : امتیاز عملکرد زیستj  در ردهT1 

Ekکننده  محیطی تأمین : امتیاز عملکرد زیستk  در ردهT2 

Sjکننده  : امتیاز عملکرد اجتماعی تأمینj  در ردهT1 

Skکننده  : امتیاز عملکرد اجتماعی تأمینk  در ردهT2 
Cijtکاری شده  : هزینه خرید قطعه ماشینi کننده  از تأمینj  در دورهt 

Crjktو هزینه تحویل کالای خام : r  کننده رده دوم  از تأمینj کننده  به تأمینk 
Hijtهزینه نگهداری کالای : i کننده برای تأمین j  در زمانt 

Qijt: هزینه کمبود کالایi کننده برای تأمین j  در زمانt 
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Ajtکنندگان : ظرفیت خطوط ارتباطی سازمان با تأمینj   در زمانt 

Ajktکنندگان  : ظرفیت خطوط ارتباطی تأمینj کنندگان  و تأمینk  در زمانt 

Ujtکننده  کاری تأمین : ظرفیت ماشینj  در زمانt   
Uktکننده  : ظرفیت تأمین مواد خام تأمینk  در زمانt  
LT1کنندگان انتخابی  : حد بالای تعداد تأمینj  

LT2کنندگان انتخابی : حد بالای تعداد تأمین  k  

LSکنندگان  : حداقل تعداد تأمینj  وk  
Prکننده : حداقل کسر تقاضای موجود برای تخصیص به یک تأمین 

Pirاولیه  ول: درصد استفاده از محصr  در تولید محصولi 

Dit تقاضای کالای :i  در دوره زمانیt 

 

‌متغیرها

  
 2متغیر پیوسته انحراف مثبت از آرمان :  

  
‌2متغیر پیوسته انحراف منفی از آرمان ‌: 

   
 1: متغیر پیوسته انحراف مثبت از آرمان  

   
‌1: متغیر پیوسته انحراف منفی از آرمان  

   
 9پیوسته انحراف مثبت از آرمان : متغیر  

   
 9: متغیر پیوسته انحراف منفی از آرمان  

Xijt مقدار قطعات :i کننده  ارسالی از تأمینj  در زمانt 

Xrjkt مقدار قطعات :r کننده  ارسالی از تأمینj کننده  به تأمینk  در زمانt 
Iijt مقدار موجودی کالای :i  در زمانt کننده برای تأمین j  

Bijt مقدار کمبود کالای :i در زمان  t کننده برای تأمین j 

Ljکننده  : متغیر صفر و یک انتخاب تأمینj 

Lkکننده  : متغیر صفر و یک انتخاب تأمینk 

 
          

      
      

 2رابطه   

∑∑∑         ∑∑∑∑            
    

    

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 
 1رابطه 

∑∑∑         ∑∑∑∑            
    

    

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 
 9رابطه 
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∑∑∑         ∑∑∑∑          

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 ∑∑∑         

 

   

 

   

 

   

 ∑∑∑        

 

   

 

   

 

   

   
    

     

 4رابطه 

   ∑  

 

   

                              
 8رابطه 

   ∑  

 

   

                           
 3رابطه 

 1رابطه                                                   

∑     

 

   

   ∑   

 

   

                                   

          

 5رابطه 

∑    

 

   

                                   
 3رابطه 

∑     

 

   

                                                 
 21رابطه 

∑    

 

   

                                
 22رابطه 

∑   (                            )

 

   

 ∑     

 

   

        

                                 
 

 21رابطه 

                                                       
 

 29رابطه 

                                              
 

 24ربطه 

                         
 

 28رابطه 

 23رابطه                         

 
شده  تعیین Z3و  Z1 ،Z2سازی انحرافات مقدار سه هدف  دنبال حداقل به 2تابع هدف مسئله      

ند براساس نتایج بهترین تجارب و یا براساس انتظارات نتوا سوی مدیریت است. این مقادیر میاز 
 . شودکنندگان تعیین  مدیریت سازمانی از تأمین
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ای است که  گونه به ،کنندگان دنبال تخصیص سفارشات به تأمین ترتیب به به 9و  1 های آرمان     
. در این روابط امتیازهای شودیره تأمین حداکثر محیطی و اجتماعی زنج امتیاز عملکردی زیست

 1شده در جدول  کننده براساس معیارهای استخراج محیطی و اجتماعی هر تأمین عملکردی زیست
 Pشود که در آن  محاسبه می P=∑wiriو با استفاده از روش میانگین وزنی ساده با رابطه  9و 

نمره  ri و iوزن نسبی معیار  Wiو  استکننده  محیطی و یا اجتماعی هر تأمین امتیاز زیست
کننده پایدار و کمینه کردن  است و محور هزینه در انتخاب تأمین i کننده در معیار عملکرد تأمین

 د. شو محقق می 4های زنجیره تأمین با توجه به آرمان  هزینه
تخابی در هر سطح از زنجیره تأمین را به مقدار کنندگان ان تعداد تأمین 3و  8معادلات      

شوند  باعث می 5و  1های  د و محدودیتکن حداکثری و حداقلی از پیش تعیین شده محدود می
و به این  نشودکننده از درصدی از کل تقاضا کمتر  مقدار سفارش تخصیص داده شده به هر تأمین

کننده و مشکلات ناشی از  تأمین شدگی بیش از حد تفاضا بین چندین ترتیب مشکل توزیع
   . شودها و نیز تخصیص سفارش کمتر از میزان اقتصادی از پیش تعیین شده مرتفع  هماهنگی

رفیت ظمقدار سفارش تخصیص داده شده بیش از  ،21و  3های  با توجه به محدودیت     
تمامی تقاضا با توجه  ،22شده نخواهد بود و براساس محدودیت  های ارتباطی درنظر گرفته کانال

کنندگان سطح اول پوشش داده خواهد شد و براساس  به مقادیر تخصیص داده شده به تأمین
کنندگان سطح دوم و مقدار  تعادل مواد بین سفارشات تخصیص داده شده به تأمین ،21محدودیت 

 29های  یتو محدودشود  کنندگان سطح اول برقرار می ها و کمبودهای متناظر در تأمین موجودی
و  هستندمرتبط با نامنفی بودن متغیرهای تصمیم مرتبط با تخصیص سفارش  24و 

 . کنند را بیان میکنندگان  صفر و یک بودن متغیرهای انتخاب تأمین 23و  28های  محدودیت
 

‌روش‌حل‌مدل و ضرب دو متغیر  9و  1برای کاهش پیچیدگی مسئله که ناشی از روابط .
از نوع خاصی از روش تجزیه  ،ریزی درجه دوم است ایجاد مسئله برنامهتصمیم در یکدیگر و 

 فقط. در این مسئله، از آنجا که متغیرهای تابع هدف کنیم مسئله به روش بندرز استفاده می
از روش  روند، شمار نمی بهمتغیرهای پیچیده مسئله  وو جز هستندمتغیرهای انحراف از آرمان 

خود   بهخود شود. در این مدل اگرچه متغیرهای تابع هدف  استفاده می [99]پیشنهادی در مطالعه 
 تحت تأثیر متغیرهای پیچیده دیگری قرار دارند.  ،آیند نمیشمار  متغیرهای پیچیده به وجز

ریزی آرمانی  هر دو مسئله اصلی و زیرمسئله به شکل مسئله برنامه ،یافته در این رویکرد تغییر     
که زیرمسئله به توزیع حالی در ؛کننده است صلی، انتخاب تأمینشوند. هدف مسئله ا سازی می مدل

 .[99] پردازد کنندگان انتخابی می سفارش بین تأمین
 



 

 66 ... مقدار سفارش با درنظر صیو تخص کننده نیانتخاب تأم

‌اصلي ‌مسئله  Lk و Lj یابی متغیرهای تصمیم کنندگان از طریق بهینه در این مسئله، تأمین.

 ند.شو عنوان متغیرهای پیچیده انتخاب می به
، 12-25های  تابع هدف مسئله اصلی است و این مسئله تحت محدودیت دهنده نشان 21معادله 

 حل خواهد شد. 23و  28 های محدودیتو  3و  8های  محدودیت
 

          
      

 21رابطه     

∑     ∑       
    

 

 

   

   

 

   

 25رابطه  

∑     ∑       
    

 

 

   

   

 

   

 23رابطه  

      
       

       
   ∑  

 

   

(     
 )

 ∑  

 

   

(     
 )                 

 11رابطه 

∑    ∑ (    )  ∑   

    
       

       
   

 ∑ (    )

    
   

       

             

 12رابطه 

 

مقادیر این  11متغیرها با درنظر گرفتن مسئله اصلی بهینه نباشند، برش بهینگی معادله  اگر     
زیرمسئله شدنی باشد، این معادله به مسئله اصلی  اگربنابراین  ؛کند می روزرسانی متغیرها را به

کند که کدام  ، مشخص می11و براساس مقادیر ضرایب دوگان مسئله، معادله  شود اضافه می
و  یابدبه صفر کاهش  بایدیک  کداممقدار  ،ضرایب خود را حفظ کنند بایدمتغیرهای صفر و یک 

به  12برش شدنی ، چنانچه زیرمسئله نشدنی باشد کنند.ک اتخاذ مقادیر ی بایدکدام متغیرها 
 مسئله اضافه خواهد شد.

λj,µk     های مسئله است که مقادیر هریک از  متغیرهای دوگان متناظر با هریک از محدودیت
ترتیب  نیز به pو   hدهند. در زیرمسئله را تخصیص می Lkو  Ljمتغیرهای صفر و یک 

 .هستندهای شدنی و نشدنی زیرمسئله  حل های راه اندیس
  

است و این زیرمسئله  2تابع هدف زیرمسئله برابر تابع هدف اصلی مسئله در معادله .‌زيرمسئله
 11های  علاوه محدودیت به ،مرتبط در مسئله اولیه 24-1و  4-1های  با درنظر گرفتن محدودیت

دست آمده از مسئله اصلی اضافه  همقادیر بارزسازی ارزش متغیرهای پیچیده با  که برای هم 19تا 
 دهد. شرایط بهینگی مسئله را نشان می 14معادله  درنهایتشده است، حل خواهد شد و 
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 11رابطه                  

     
                 

 
 19رابطه 

    
       

       
 14رابطه       

 

 
‌پژوهش‌ایهها‌و‌يافته‌‌تحلیل‌داده‌.4

سازی  و نتایج پیاده یمپرداز شده می این بخش به بررسی کارایی روش ارائهدر .‌های‌عددی‌مثال

سازی  و خطی GAMSافزار  نرم Solver BARONبا استفاده از  با نتایج حل مسئله را این روش
 همهسازی مدل،  خطی برای. کنیم یهای مسئله مقایسه م با افزایش محدودیترا مسئله 
و مجموعه نامعادلات زیر  شوند میجایگزین  Yهای درجه دوم مسئله با یک متغیر جدید  عبارت

 شود. های مسئله اضافه می به محدودیت
 

        
 

18رابطه   

   (   ) 13رابطه   (   )        
 

L     متغیر صفر و یک وX  و  استمتغیر پیوستهl دهنده حد پایینی متغیر پیوسته  نشانX  وu 

 .[99] است Xحد بالایی متغیر 
است مسئله با درنظر گرفتن شرایط و ساختار مدل اصلی با پارامترهای فرضی ایجاد شده  8    

 .کنیم میارائه را شده  های ایجاد پارامترهای تولید بازه 4که در جدول 
 

 های ایجاد پارامترهای مسئله بازه :4جدول

 بازه‌ايجاد پارامتر

 U [1 100] محیطی و اجتماعی امتیازهای عملکرد زیست

 U [100 10000] های خرید و تحویل هزینه

 U [10 10000] های نگهداری و کمبود هزینه

 N(10, 1) ها ظرفیت

∑     تقاضا    
 

 

 {9 ،8 ،1 ،3} کنندگان حد بالای تعداد تأمین

 {2 ،1 ،9} کنندگان حداقل تعداد تأمین

 
آل و کسب  کنندگان ایده به تأمینل )تخصیص سفارش آ حالت ایده Z2و  Z1برای مقادیر      

عنوان آرمان تعیین شده است.  محیطی و اجتماعی زنجیره تأمین( به حداکثر مقدار عملکرد زیست
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و هر سه است سه دوره مفروض شده  ،بر ابعاد مسئله تأثیرگذار است بسیارمقدار دوره زمانی که 
رمترهای ورودی مسئله، ابتدا در بازه پا همه. اند وزن درنظر گرفته شده صورت هم آرمان مسئله به

            صفر و یک و طبق رابطه
       

         
 شوند. نرمال و سپس وارد مدل می 

 8. جدول شماره ایم کردهزیر ارائه  های جدولدر را های حل  نتایج مقایسات بین روش  
نتایج حل  3در جدول شماره ، نتایج حل مسائل نمونه به روش تجزیه بندرز است دهنده نشان

 1های درجه دوم ارائه شده است و در جدول شماره  سازی و حذف عبارت مسائل به روش خطی
افزار  برای حل مسائل درجه دوم که در نرم BARONنتایج حل مسئله با استفاده از روش 

GAMS 4دهد، اگرچه ابعاد مسئله  نشان می 8گونه که نتایج جدول  اناست. هم آمده ،تعبیه شده 
های  میزان تأثیر ورودی دهنده نشانو این  دارد یزمان حل کمتر، است 9مسئله  ازتر  بزرگ

کلی در  طور دهد که به نشان می 1تا  8 های ولمسئله در زمان حل مسئله است. بررسی نتایج جد
تواند  مسائل با حجم بالا، روش تجزیه بندرز در مقایسه با دو روش دیگر با کارایی بیشتری می

دست آمده و جواب بهینه  همورد استفاده قرار گیرد. در مورد هر مسئله، میزان اختلاف بین جواب ب
با  ،آید میدست  هریزی خطی ب سازی مسئله و حل قطعی مسئله برنامه حل خطی مسئله که از راه

نمایش داده شده است. در دو روش حل مسئله به روش پیشنهادی و حل به روش  |ΔG|مقدار 
BARON، ( و در 21-3دست آمده و جواب بهینه ناچیز )کمتر از مقدار  ههای ب اختلاف بین جواب

 .  استحد صفر 
عدد  18ابعاد  تواند مسائل تا دهد که روش تجزیه بندرز می های بیشتر نشان می بررسی     

نوع محصول نهایی را در  18نوع مواد اولیه و  18کننده در هر سطح از زنجیره تأمین و  تأمین
 . کندحل  ،یک ساعت زمان معقول تقریباً

 
 سازی نتایج روش خطی .8جدول

له
سئ

ه‌م
ار
شم

ت‌ 
ولا
ص
ح
د‌م
دا
تع

ي
هاي

ن
 

ت‌
ولا
ص
ح
د‌م
دا
تع

یه
اول

د‌ 
دا
تع ن
می
تأ

‌
ن‌
گا
ند
کن

ول
ه‌ا
لاي

 

داد
تع

‌

ن
می
تأ

‌
ن‌
گا
ند
کن

وم
‌د
يه
لا

 

ت
دي
دو
ح
م

‌
ها

 

ها
یر
تغ
م

 

یه
ثان
ل‌
‌ح
ن
ما
ز

ف 
هد
ع‌
تاب
ر‌
دا
مق

 

2 4 3 1 3 3191 9143 9 1418/1 

1 1 21 21 5 12114 21184 31 2593/1 

9 21 29 24 21 4383 5828 2131 413/1 

4 24 25 21 22 28151 1138 4131 142/1 

8 28 11 11 21 3153 11319 8131 939/1 
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 نتایج روش بندرز. 3جدول
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2 4 3 1 3 2122 2485 11 5 1 

1 1 21 21 5 1385 4141 911 311 1 

9 21 29 24 21 4383 5828 931 541 1 

4 24 25 21 22 28151 1138 281 931 1 

8 28 11 11 21 3153 11319 111 891 1 

 
 BARON نتایج روش .1جدول
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2 4 3 1 3 3 1 

1 1 21 21 5 221 1 

9 21 29 24 21 351 1 

4 24 25 21 22 2211 1 

8 28 11 11 21 2923 1 

 

نحوه واکنش مدل پیشنهادی نسبت به تغییرات وزن  ،کی از نکات مهم در نتایج عددیی     
صورت برابر و  های مختلف به وزن آرمان ،شده ها در جواب است. در مسائل حل هریک از آرمان

انجام آنالیز حساسیت و بررسی تغییرات هر آرمان، ده  براییکسان درنظر گرفته شده است. 
مختلف درنظر گرفته شده و در هر سناریو میزان متغیرهای انحراف از آرمان در جدول  یسناریو

ی مناسبی شده توانای که مدل ارائه یابیم درمیدست آمده  همحاسبه شده است. با بررسی نقاط ب 5
های  دهنده نمودار گرافیکی جواب نیز نشان 2های ناچیره دارد که شکل  در شناسایی جواب

 های مختلف است.  دست آمده در وزن هب
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 ها نتایج آنالیز حساسیت تغییرات وزن آرمان :5جدول

 متغیرهای‌تصمیم اوزان‌توابع‌هدف 

   W1 W2 W3 سناریو
    

    
  

2 99/1 99/1 99/1 1/1 18/1 9/1 

1 1/1 1/1 3/1 2/1 21/1 95/1 

9 1/1 3/1 1/1 1/1 1/1 48/1 

4 3/1 1/1 1/1 11/1 22/1 94/1 

8 9/1 1/1 8/1 23/1 98/1 1/1 

3 9/1 8/1 1/1 1/1 11/1 1/1 

1 1/1 9/1 8/1 23/1 98/1 23/1 

5 1 1 2 18/1 44/1 4/1 

3 1 2 1 22/1 1/1 14/1 

21 2 1 1 23/1 91/1 13/1 

 

 
 دست آمده برای هر آرمان در تحلیل حساسیت هنقاط جواب ب .2شکل 

 

تولید در تابع  یها محیطی و هزینه در ادامه، اثر تغییر پارامترهای عملکرد اجتماعی، زیست     
خلاصه نتایج کنیم.  میبررسی را ها در تابع هدف  در شرایط برابر بودن اوزان آرمان ،هدف نهایی

 .ایم نشان داده 2 نموداردر را 
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 اثر افزایش تغییرات پارامترهای مسئله بر جواب تابع هدف .2 نمودار

 

ای به افزایش تابع  با توجه به ساختار مدل، افزایش پارامترهای هزینه بینیم که می 2 نموداردر 
کاهش محیطی و اجتماعی این افزایش به  هدف منجر خواهد شد و در مورد عملکردهای زیست

شده در مدل برای عملکردهای  از آنجا که ساختار تعبیه .شود مقدار تابع هدف منجر می
، مدل رفتار یکسانی نسبت به تغییرات این پارامترها از استمحیطی و اجتماعی شبیه هم  زیست

ای  دهد و این در حالی است که واکنش برای عملکرد اقتصادی و پارامترهای هزینه خود نشان می
 وجه به اضافه شدن متغیرهای موجودی و کمبود، با کمی تفاوت همراه است.با ت

صورت مجزا ارزیابی  بهرا های مسئله  بررسی بیشتر، اثر تغییرات پارامترها بر هریک از آرمان برای
 . ایم نشان داده 4 تا 1 نمودارهایترتیب در  به را و نتایج آن ایم کرده

 

 
 اثر افزایش تغییرات پارامترهای هزینه بر متغیرهای انحراف از آرمان .1نمودار 
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 آرمان اقتصادی آرمان زیست محیطی آرمان اجتماعی
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1/28 
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 محیطی بر متغیرهای انحراف از آرمان اثر افزایش تغییرات پارامترهای زیست .9 نمودار

 

 
 اثر افزایش تغییرات پارامترهای اجتماعی بر متغیرهای انحراف از آرمان .4 نمودار

 
که اثر تغییر هر دسته پارامتر بر آرمان مربوطه بیش از  یابیم درمی بالا های با مقایسه شکل     

محیطی و  اهمیت تعیین عملکردهای زیست دهنده نشانو این موضوع  استها  سایر آرمان
محیطی و  که عملکردهای زیست یابیم همچنین درمیجواب نهایی مسئله است.  دراجتماعی 

با  .دهی جواب مسئله تأثیرگذار است مسئله و شکلهای  اجتماعی به شکل مؤثری در تغییر آرمان
که آرمان اقتصادی بیش از دو آرمان دیگر تحت تأثیر تغییر در  بینیم میتر  ای دقیق مقایسه

محیطی و  دهد که تغییر در عملکردهای زیست این نکته نشان می پارامترهای مسئله است و
های زنجیره تأمین تا  کننده و کاهش هزینه تأمینبه بهبود وضعیت اقتصادی تواند  میاجتماعی 
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 آرمان اقتصادی آرمان زیست محیطی آرمان اجتماعی

91%         18  %        11  %       28    %     21   %      1 

1/92 
 
1/11 
 
1/19 
 
1/23 
 

1/28 

0.15

0.17

0.19

0.21

0.23

0.25

0.27

0.29

0.31

0 10% 15% 20% 25% 30%

ن
ما
‌آر
‌از
ف
را
ح
‌ان
یر
تغ
ر‌م
دا
مق

 

 آرمان اقتصادی آرمان زیست محیطی آرمان اجتماعی

91%         18  %        11  %       28    %     21   %      1 

1/92 

 
1/11 

 
1/19 

 
1/23 

 
1/28 

 



2931زمستان  - 21شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   61 

کننده  استفاده از این مدل در انتخاب تأمین سخن دیگر،. به شوددرصد نیز منجر  21حدود 
محیطی و اجتماعی  های زیست کنندگان برای حرکت در مسیر فعالیت تواند مشوقی برای تأمین می

تصادی زنجیره تأمین را بهبود قی، عملکرد امحیطی و اجتماع باشد تا با بهبود عملکردهای زیست
 بخشند. 

‌
‌ها‌‌و‌پیشنهاد‌گیری‌نتیجه‌.5

کنندگان مورد استفاده قرار  د در ارزیابی تأمیننتوان که میرا های پایداری  در این مقاله شاخصه     
کننده،  ها در فرآیند انتخاب تأمین استفاده از این شاخصه برای. کردیماستخراج و معرفی  ،دنگیر

کننده و تخصیص  که مسئله انتخاب تأمین کردیمریزی آرمانی ارائه  یک مدل مبتنی بر برنامه
برای حل مدل، . در این مقاله دهد سفارش را در یک چارچوب یکپارچه مورد بررسی قرار می

در قالب را ی مرسوم ها و عملکرد این روش در مقایسه با روش دادیمروشی کارا پیشنهاد 
خوبی  شده به دهد که روش ارائه های عددی نشان می . نتایج مثالکردیمهای عددی بررسی  مثال
 .شودتواند در حل مسائل ابعاد بزرگ و واقعی استفاده  می

شده برای  موارد مهم برای پیشرفت و توسعه این تحقیق، تکمیل چارچوب ارائه از دیگر یکی     
که نیازمند تحقیقات عمیق  استبا توجه به معیارهای پایداری  ،کنندگان تأمین ارزیابی عملکرد

های عملکرد با تمرکز بر مفاهیم پایداری و نیز ورود  کمی و کیفی در حوزه تدوین چارچوب
 مدیریت زنجیره تأمین است.دیگر های  های پایداری در حوزه جنبه
. استسازی مسئله  تغییر در نحوه مدل ،آتیدیگر از محورهای مناسب برای تحقیقات یکی      

 های از جنبه ،ریزی آرمانی سطحی به جای برنامه و سه سطحیریزی دو های برنامه استفاده از روش
 تواند در تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیرد. دیگری است که می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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