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Selection of the best set of suppliers for a supply chain 
(Coordinated system of suppliers, manufacturers, transporters, 
retailers and customers) affects its profitability and success. 
Therefore, making all business processes optimum results in 
reducing costs. This study concentrates on supplier selection 
activity in the supply chain. Here, we suppose that the supply 
chain contains two layers (the buyer and supplier layers), so that 
the buyer selects some of the suppliers according to the criteria 
(price, transaction cost and maintenance cost) in each sub-period. 
This study presents a new algorithm which selects the best set of 
suppliers in each sub-period. This algorithm gets maximum 
acceptable processing time (in each sub-period) and tolerable 
error as input data and returns a response in the duration near the 
maximum time. In addition, the error of the response is less than 
the tolerable error. The decision model in this study considers 
changes in the environment and reduces the selection costs by 
deleting recalculation of unchanged elements of the environment. 
Moreover, the model is based on data clustering techniques. 
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شرایط پویا کنندگان و تخصیص سفارش به آنها تحت  انتخاب تامین
  هاي تامین در زنجیره

  مهسا بانک توکلی ،*محمد رضا رزازي

 کلمات کلیدي   چکیده:

سیسـتمی هماهنـگ از    –کننـدگان بـراي یـک زنجیـره تـأمین      انتخاب بهترین مجموعـه ممکـن تـأمین   
موفقیت تأثیر چشمگیري بر سودآوري و  -فروشان و مشتریانکنندگان، ترابران، خرده کنندگان، تولید تأمین

کل زنجیره تأمین دارد. به همین دلیل، بهینه ساختن کلیه فراینـدهاي تجـاري و اسـتفاده از راهکارهـاي     
باشد. این مقاله بر روي فعالیت انتخاب تامین کنندگان ها مطلوب میجویی در هزینهتر جهت صرفهسودمند

مین از دو لایـه خریـدار و تـامین    در یک زنجیره تامین تمرکز دارد. بنابراین فرض می کنـیم زنجیـره تـا   
دوره زمانی تعـدادي از تـامین کننـدگان را     کنندگان تشکیل شده است به گونه اي که خریدار در هر زیر

براي تامین اقلام مورد نیازاش براساس معیارهاي قیمت، هزینه تراکنش و هزینه نگهداري در انبار انتخاب 
م جدید جهت انتخاب بهترین مجموعه تامین کنندگان در هـر  می نماید. این پژوهش به ارائه یک الگوریت

دوره زمانی و خطاي مورد قبول -پردازد. این الگوریتم حداکثر زمان مدنظر خریدار در هر زیردوره می-زیر
خریدار را به عنوان ورودي دریافت می کند و پاسخ خریدار را در متوسط مدت زمان نزدیک حداکثر زمان 

خطاي کمتر از خطاي مورد قبول بر می گرداند. پاسخ خریدار عبارت از اینسـت کـه بـه    مدنظر خریدار با 
و حتی ممکن است تعدادي از اقلام مورد نیاز  دهدبه چه تعداد سفارش و کدام تامین کننده چه نوع قلمی 

ه تغییراتی دور-دوره جاري تامین شود و در انبار نگهداري شوند.در هر زیر-ي آتی را در زیرها دوره-در زیر
در این پژوهش تغییرات احتمالی محیط را در نظـر   1در محیط ایجاد می شود بنابراین مدل تصمیم گیري

بنـدي  هـاي خوشـه  این مدل بر پایه تکنیک دهد.هاي ناشی از انتخاب را بشدت کاهش میگرفته و هزینه
-اجراي مجدد الگوریتم خود در هر زیـر هاي انتخاب، که از ابتدا به ها استوار است. برخلاف سایر مدلداده

پردازند؛ این مدل تنها تغییرات صـورت گرفتـه در محـیط را در نظـر     دوره انتخاب، بر روي کل محیط می
نماید. بنـابراین بـا   دوره کنونی پیدا می-بهترین مجموعه جدید را براي زیر ،گرفته و با اعمال این تغییرات

یابنـد.  هاي انتخاب به طرز چشمگیري کاهش مـی ه محیط، هزینهحذف محاسبه مجدد عناصر تغییر نیافت
 .می نمایدهاي عددي نیز، کاربرد عملی این الگوریتم را تأیید ارزیابی

  ،شوبآ  
  مدیریت زنجیره تأمین،

  کنندگان، انتخاب تأمین
  تخصیص سفارش،

بندي و الگوریتم خوشه
ART2  

                                                        
 .است ]1[ مدل تصمیم گیري همان مدل تصمیم گیري در ١
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  مقدمه. 1
آنها یکی از  انتخاب تامین کنندگان مناسب و تخصیص سفارش به

ي مهم استراتژیکی مدیریت زنجیره تامین می باشد و در ها فعالیت
مرحله توسعه انجام می شود. انتخاب تامین کننده، فرایند تعیـین،  
ارزیابی و بستن قرارداد با تامین کنندگان است و منابع مالی زیادي 

. امروزه تقریبا نصـف  می دهد به خود اختصاصاز زنجیره تامین را 
رید خدمات، مواد خام و اجزا می شود. درآمد زنجیره تامین صرف خ

به طور مثال، در صنعت خودروسازي، هزینه اجزاي خریداري شده 
را شـامل مـی شـود.     هـا  درصد هزینه 50از منابع خارجی بیش از 

بنابراین، موفقیت زنجیره تامین بستگی به ارتباط با تامین کنندگان 
رایند انتخاب دارد و نقش واحد خرید بسیار اهمیت پیدا می کند. ف

تامین کنندگان شامل چهار گام اساسـی تعریـف مسـئله، فرمولـه     
سازي معیارهاي تصمیم، انتخاب پیشین تامین کننـدگان بـالقوه و   

  .  ]2[ انتخاب نهایی می باشد
متدهاي تصمیم براي انتخاب پیشین تامین کنندگان بالقوه که تـا  

لیـل پوشـش   کنون بررسی شده اند عبارتند از متدهاي قیاسی، تح
ي استدلال مبتنی ها ، تحلیل دسته یا دسته بندي و سیستمها داده

بر مورد. متدهاي تصـمیم بـراي انتخـاب نهـایی تـامین کننـدگان       
عبارتند از نرخ گذاري خطی، کـل هزینـه مالکیـت، برنامـه ریـزي      

  ي و متدهاي مبتنی بر هوش مصنوعی.ریاضی، متدهاي آمار
باشد امـا  ر محیط خود مواجه مییک سیستم همواره با تغییراتی د

ي تأثیر زمان بر پارامترهاي کنندگان، مسئلهدر حوزه انتخاب تأمین
ي دسـته بنـدي   هـا  گیري، تغییر آنها و اسـتفاده از تکنیـک  تصمیم

مطرح شده و پـس از آن تحقیقـاتی در    ]1] و [7تاکنون تنها در [
]، 7در [این زمینه صورت نگرفته است. اما بررسی کار انجام شـده  

نقاط ضعفی را در راهکار پیشنهادي آن نشان داد که سبب محدود 
هـا و ناکارامـدي   گردد. چـه بسـا ضـعف   شدن کاربرد عملی آن می

موجود، اهمیت موضوع تأثیر زمان را تحت تأثیر خـود قـرار داده و   
سبب کم عنایتی مجامع پژوهشی به این مسئله گردیده اسـت. دو  

  بارتند از:کاستی اصلی در این روش ع
 هـاي انتخـاب بـر اسـاس     گیري در رابطه با زمانتصمیم

 بینی نیازها. بینی شده از روند فروش در آینده و پیشاطلاعات پیش
کنندگان هاي انتخاب تأمین] که دوره7در مقابل روش پیشنهادي [

  کند، بینی روند فروش و نیازهاي بازار در آینده انتخاب میرا با پیش
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هاي آماري جهت ]، کاربر را به استفاده از داده1راهکار پیشنهادي [
سازد بلکه در هر زمان، این امکـان را  بینی آینده محدود نمیپیش

دوره و یا یک دوره جدیـد  -سازد که نسبت به شروع زیرفراهم می
ام نماید و این سازمان است کـه بـر اسـاس اسـتراتژي و برنامـه      اقد

هاي انتخاب خود ها و دورهدوره-کلان خاص خود زمان و تعداد زیر
نماید و در هر لحظه قادر به تغییر برنامه خود در رابطه راتعیین می

باشد. بنابراین با حذف ایـن  ها میگیريبا زمان و تعداد این تصمیم
) 1گردد: یت عمده براي کسب و کارها فراهم میمحدودیت، دو مز

ریزي و طراحی استراتژیک در شرایط بسیار پذیري در برنامهانعطاف
آوري هـاي مربـوط بـه جمـع    ) حذف هزینـه 2متغییر بازار و رقابت 

گیري بینی روند تغییرات آتی و تصمیماطلاعات آماري جهت پیش
  در رابطه با زمان انتخاب.

 هاي محاسـباتی سـنگین بـدلیل اجـراي مجـدد      تحمیل هزینه
ریزي عـدد صـحیح بـه ازاي    بندي و برنامههاي خوشهالگوریتم

 هاي زمانی. هریک از دوره
هـاي  شـود تـا دسـته   ]، سعی می1کنندگان در [بندي تأمینخوشه

دوره انتخـاب شناسـایی شـوند.    -کنندگان در هـر زیـر  اصلی تأمین
کنندگان تخاب، قابلیت تأمینها با معیارهاي انسپس سنجش دسته

کنندگان نماید. تأمینآن دسته را در تأمین نیاز موجود مشخص می
ریزي عـدد صـحیح، از   نهایی نیز به ترتیب، با استفاده از یک برنامه

] 7گردنـد. اگرچـه در [  هاي ارزیابی شده انتخاب مـی بهترین دسته
است امـا   گیري احساس شدهتأثیر گذر زمان بر پارامترهاي تصمیم

بررسی راهکار پیشنهادي آن تقریباً هیچ تمهیـداتی را در راسـتاي   
دهـد. گـذر زمـان و تغییـر     انعکاس زمان در حل مسئله نشان نمی

ها از بندي مجدد دادهکنندگان، سبب خوشهنسبی در محیط تأمین
گردد و ابتدا و مقایسه دوباره همه اطلاعات با معیارهاي انتخاب می

هاي ممکن میـان پارامترهـا، در زمـان کنـونی و     گیدر عمل وابست
زمان قبلی آن در نظر گرفته نمی شـود. ایـن راهکـار در شـرایطی     

دوره بعدي، -دوره به زیر-مناسب است که با تغییر زمان از یک زیر
کننـدگان بقـدري زیـاد و    تغییرات صورت گرفته در محیط تـأمین 

دوره جدید بـا  -از زیراي کنندهچشمگیر باشد که تقریباً هیچ تأمین
اي در زیر دوره قبلی قابل نگاشت نباشد و در حقیقت کنندهتأمین

دوره متوالی از بین رفته باشد. در ایـن  -کلیه وابستگی میان دو زیر
صورت اجراي مجدد الگوریتم از ابتدا، قابل توجیه است اما در عمل، 

نی کوتاه کنندگان بندرت دچار تغییرات شدید در یک بازه زماتأمین
] سبب افزایش 7گردند و نادیده گرفتن این واقعیت در راهکار [می

بـا ارائـه یـک     ،]1راهکار[ .شودهاي محاسباتی میچشمگیر هزینه
مدل که قادر باشد تغییرات محیط را درك کرده و عملکرد خود را 
با توجه به تغییرات صورت گرفته، نه با توجه به کل محیط، اصلاح 

  ] داده است. 7ل مناسبی جهت حل مشکل [حنماید، راه
]، 7]، در جهـت رفـع نقـاط ضـعف راهکـار [     1کار انجام شده در [

دهد.  نقاط ضعفی را نشان می ،]1[ باشد. اما بررسی دقیق راهکار می
ي ها ]، انتخاب اولیه بعضی از تامین کنندگان در دوره1[ در راهکار
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امتیاز پایین تر را در  اولیه انتخاب، شانس انتخاب تامین کنندگان با
ي بعدي کاهش می دهد، هر چند که این تامین کننـدگان  ها دوره

بعدها سیاست قیمت گذاري خـود را تغییـر دهنـد و جـزو تـامین      
کنندگان برتر قرار بگیرند. این بی دقتی تـا زمـانی ادامـه دارد کـه     
میزان خطا به حد مشخصی برسد در صورتی که تعیین همین حد 

ي ایستا در مرحله راه ها است. در ضمن، اجراي روش آستانه مشکل
اندازي داراي هزینه محاسباتی زیادي است. راهکار پیشـنهادي در  
پژوهش حاضر نه تنها هزینه محاسباتی مرحله راه اندازي را کاهش 
می دهد، بلکه جواب نزدیک بهینه را در حداکثر مدت زمان مدنظر 

  بول خریدار ارائه می دهد. خریدار با خطاي کمتر از خطاي مورد ق
و ایـن پـژوهش را بـه     ]1[ي مقالـه  ها به طور کلی می توان تفاوت

  صورت فوق خلاصه نمود:
  تفاوت در معیارهاي انتخاب تامین کنندگان: 

  عبارتند از کیفیت، کمیت، قیمت در  ]1[معیارهاي انتخاب در
 صورتی که در اینجا معیارهاي انتخاب عبارتند از قیمت، هزینه

  تراکنش و هزینه نگهداري در انبار.
  تفاوت در الگوریتم: 

  ي ایسـتا بـراي   هـا  در مرحله راه انـدازي از روش  ]1[در مقاله
دسته بندي تامین کنندگان استفاده می شود امـا در اینجـا از   

 استفاده می شود.  ART2روش دسته بندي 
       در این پژوهش خوشه بنـدي در چنـد سـطح کـه متفـاوت از

سلسله مراتبی است به کـار بـرده مـی شـود، در      خوشه بندي
  اینگونه نیست. ]1[صورتی که در 

  با توجه بـه حـد اسـتانه     ]1[انجام مجدد مرحله راه اندازي در
خطا می باشد در حالی که در این پژوهش انجام مجدد مرحله 

دورههـاي  -راه اندازي بستگی به تعداد تغییـرات در طـی زیـر   
  زمانی دارد.

 دار آستانه جهت کنترل تعلـق داده ورودي بـه   این پژوهش مق
دسته برنده (تست مراقبت) را پیش از شروع دسـته بنـدي بـا    
توجه به زمان قابل تحمل کاربر محاسبه مـی نمایـد کـه ایـن     
مقدار آستانه موجب کنترل زمان پاسخ به خریدار می شود. در 

مسئله مدت زمان پاسخ به خریدار در  ]1[صورتی که در مقاله 
  نظر گرفته نمی شود.

 دوره جاري بررسـی  -ي آتی در زیرها دوره-در این پژوهش زیر
  اینگونه نیست. ]1[می شوند اما در 

  تفاوت در خروجی الگوریتم:
دوره تامین کنندگان نهایی انتخاب می شوند و -در هر زیر ]1[در 

می پذیرد، در حـالی کـه در   سفارشات یک نوع کالا به آنها صورت 
این پژوهش خروجی عبارت از اینست که به کدام تامین کننده چه 
نوع قلمی و به چه تعداد سفارش دهد و حتی ممکن است تعدادي 

دوره جاري تـامین  _ي آتی را در زیرها دوره-از اقلام مورد نیاز زیر
  شود و در انبار نگهداري شوند.

  پیش زمینه .2
داده را براساس اطلاعاتی در دادهها که اشـیا و   تحلیل دسته، اشیا

رابطه شان را توصیف میکنند، گروه بندي می کند. هـدف اینسـت   
که اشیا درون یک دسته به یکدیگر شبیه باشند (به یکدیگر مربوط 

ي دیگـر متفـاوت (نـامرتبط) باشـند.     هـا  باشند) و از اشیا در دسته
به طبیعت دادهها و تعریف یک دسته دقیق نیست و بهترین تعریف 

  نتایج مطلوب بستگی دارد.
تا کنون متدهاي مختلفی از دسته بندي ارائه شـده اسـت. دسـته    
بندي سلسله مراتبی در مقابـل افـرازي، انحصـاري در مقابـل هـم      
پوشان در مقابل فازي، و دسته بندي کامل در مقابل جزئی از جمله 

مهـم دسـته   . سه متـد  ]3[ي مطرح شده می باشند ها دسته بندي
  مقایسه شده است. 1بندي در جدول 

ي تامین کنندگان، نیاز ها در این مقاله با توجه به شکل و نوع دسته
از ابتـدا و پیچیـدگی زمـانی و فضـایی      هـا  به تعیین تعـداد دسـته  

بـراي گـام انتخـاب پیشـین      ART2متدهاي دسته بندي، از متـد  
  استفاده می کنیم. 

  :]4[ عبارت است از ART2الگوریتم 
نامیـده مـی    ௜ݓام،  iو مرکـز دسـته    ௞ݔام،  k: داده ورودي 1گام 

شود. در دور اول اجراي الگوریتم هیچ دسته اي نداریم و اولین داده 
  ورودي، اولین دسته را تشکیل می دهد. 

دارد،  ௞ݔام که کمترین فاصله را تا ورودي جدید  ∗݆: دسته 2گام 
می شود. فاصله بـین مرکـز دسـته و    به عنوان دسته برنده انتخاب 

  داده ورودي با فاصله اقلیدسی محاسبه می شود:
  
)1(      หݔ௞ ௝∗หݓ− = ݉݅݊หݔ௞   ௝หݓ−

  
براي داده ورودي انجام می شود. اگر فاصله  2: تست مراقبت3گام 

است، ایـن   ߪبین داده ورودي و دسته برنده کمتر از مقدار آستانه 
داده ورودي به عنوان داده مشابه با دسته برنده پذیرفته می شود و 
مرکز دسته برنده با این داده ورودي به روز می شود. اگر فاصله بین 
این داده ورودي و دسته برنده کمتر از مقدار آستانه نباشد، آنگاه با 

  این داده ورودي دسته جدیدي ایجاد می شود:
  

݂݅ หݔ௞ ௝∗หݓ− < ߪ → ∗௝ݓ
௡௘௪ =

௫ೖା௪ೕ∗
೚೗೏×ቛ௖௟௨௦௧௘௥ೕ∗

೚೗೏ቛ

ቛ௖௟௨௦௧௘௥ೕ∗
೚೗೏ቛାଵ

 )2(  
  

ฮ݈ܿݎ݁ݐݏݑ௝∗௢௟ௗฮ ي قبلی در دسته ها : تعداد دادهj∗ ام  
  

 3تا گـام   1: تا زمانی که داده ورودي باقی نمانده است، گام 4گام 
نکردند، الگـوریتم   تغییر ها تکرار می شود. اگر تعداد یا مراکز دسته

                                                        
2 Vigilance 
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

  حاصل از اجراي قبلی الگوریتم، اجرا می شود. wخاتمه می یابد، در غیر این صورت، الگوریتم دوبـاره بـا مقـادیر    
  

  . مقایسه سه الگوریتم خوشه بندي1جدول
  پیچیدگی فضایی  پیچیدگی زمانی  ها نیاز به تعیین تعداد دسته  ها شکل و نوع دسته  

k-means 
ي کروي با اندازه و تراکم ها دسته

  یکسان و کاملا مجزا
قبل از  kبله باید مقدار 

ܫ)ܱ  شروع الگوریتم مشخص شود. ∗ ܭ ∗݉ ∗ ݊) ܱ൫(݉ + ݇) ∗ ݊൯ 

ART2 ݋  خیر  ي کروي و کاملا مجزاها دسته(݉ ∗  (݉)݋ (݊
Ward ݋  بله  ي بیضويها دسته(݉ଶ ∗  (ଶ݉)݋ (݊

  

  الگوریتم پیشنهادي .3
ي خوشه بندي ارائه ها در این بخش، راه حلی با استفاده از تکنیک

بهینه می باشد بلکـه بـا در   می شود که نه تنها نزدیک به راه حل 
نظر گرفتن شرایط پویاي مسئله از جمله تامین کنندگان پویـا در  

  ي متفاوت، هزینه انتخاب کاهشی میباشد.ها دوره-زیر
خریدارحداکثر زمان براي دریافت پاسخ و میزان خطاي مورد قبول 
خود را به عنوان ورودي بـه ایـن الگـوریتم مـی دهـد و در پاسـخ       

را دریافت می کند. جواب خریـدار عبـارت اسـت از    بهترین جواب 
اینکه چه تعداد از کدام قلم را به کدام تامین کننده سفارش بدهد. 
در ضمن، پاسخ در حداکثر مدت زمان مطلوب خریـدار بـا خطـاي    

  کمتر از خطاي مورد قبول خریدار ارائه می گردد.

  تعاریف
است که تعداد اقلام دوره زمانی مدت زمانی -دوره زمانی: یک زیر-زیر

مورد نیاز خریدار در طی آن مشخص است و خریدار باید در آغاز این 
دوره تغییرات محیط را در نظر بگیرد و بهترین مجموعه تامین -زیر

  کنندگان را براي تامین اقلام مورد نیازش مشخص نماید.
از کاندیـداهاي تـامین در نظـر مـی      يمحیط را مجموعه امحیط: 

گذشت زمان تغییر می کنند. مـثلا، تـامین کننـدگان     گیریم که با
قیمت اقلام را با توجه به شرایط سیاسی، اجتماعی و مـالی جامعـه   

ایـن   البتـه  تغییر می دهند. تامین کنندگان جدید ظاهر می شوند.
  تغییرات اندك می باشند.

هزینه نگهداري: هزینه اي که خریدار به ازاي نگهداري هر قلم در انبـار  
  اش بعد از تامین از تامین کننده منتخب متحمل می شود. ديموجو

هزینه تراکنش: هزینه اي است که خریدار به ازاي هر دفعه خرید از 
تامین کننده منتخب جهت بستن قرارداد و حمل و نقـل بایـد بـه    

  تامین کننده بپردازد.
مرحله: هر الگوریتم از تعدادي مرحله تشکیل می شود تا پاسـخ را  

  ند.برگردا
جواب حاصل از این الگوریتم کاملا بهینه نیسـت بلکـه    میزان خطا:

نزدیک بهینه می باشد بنابراین مقدار تابع هدف حاصـل از اجـراي   
این الگوریتم با مقدار بهینه تابع هدف حاصل از روش برنامه ریزي 
صحیح ترکیبی متفاوت است که به این مقدار میزان خطا گفته می 

بدون انجام مجـدد دسـته    ها تغییرات در دسته شود و بدلیل اعمال
  بندي حاصل می شود.

دوره آتی ایجاد مـی  -خوشه یا دسته مجازي: خوشه اي که در زیر
  شود.

دوره جـاري وجـود   -خوشه یا دسته حقیقی: خوشه اي که در زیـر 
  دارد.

کاندیداها: لیست تامین کنندگان بالقوه اي که آماده فـروش اقـلام   
مـی باشـند و خریـدار بایـد از بـین آنهـا تـامین         مورد نیاز خریدار

کنندگان مناسب را بر اساس معیارهاي قیمـت، هزینـه تـراکنش و    
  هزینه نگهداري در انبار انتخاب نماید.

بردار ویژگی تامین کننده: هر تامین کننده داراي یک بردار اسـت.  
این بردار از تعدادي مولفه که در حقیقت همان معیارهاي انتخـاب  

  باشند، تشکیل می شود.می 
- هاي حوزه تأمینبندي دادهدادهها در الگوریتم خوشه بندي: در خوشه

  کنندگان، هر داده یکی از بردارهاي ویژگی تامین کنندگان می باشد.
شاخص دسته: در خوشه بندي، هـر دسـته داراي یـک بـردار وزن     

ي مختلف بدست مـی  ها ي متفاوت به روشها است که در الگوریتم
  . در این پژوهش این بردار وزن، شاخص دسته نامیده می شود.آید

اعمال می شوند و نیازي به  ها تغییرات مجاز: تغییراتی که در دسته
  خوشه بندي مجدد نیست.

دوره جاري: مدت زمانی که موعد آن فرا رسیده است و باید در -زیر
  شروع آن خریدار تصمیم گیري نماید.

که هنوز موعد آن فرا نرسیده است امـا  دوره آتی: مدت زمانی -زیر
دوره جاري -خریدار در خصوص تامین کالاهاي مورد نیاز آن در زیر

  تصمیم گیري می نماید.
راینــد انتخــاب  م جهــت انجــام ف هــاي لاز، گــام1فلوچــارت  

در زیـر توضـیح داده    ها دهد. این گامکنندگان را نمایش می تأمین
  اند. شده

  تعریف مسئله  .3-1
زنجیره تامین از دو لایه خریدار و تامین کننـدگان تشـکیل شـده    

  است.  
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  ي انجام فرایند انتخاب تامین کنندگانها گام .1فلوچارت 

  فرضیات مسئله عبارتند از: 
 دوره زمانی در طول افق برنامه ریزي (ثابت -وجود چندین زیر

و مشخص بر اساس تصمیم مدیریت زنجیره تامین در مرحلـه  
 برنامه ریزي براي تامین اقلام لازم)

 ي ها دوره-وجود چندین نوع قلم براي تامین (ثابت در تمام زیر
 زمانی و مجزا از یکدیگرند )

  چندین تامین کننده که قادوجود 
   ر به تامین همه انواع اقلام درخواستی باشند (متغیـر در زیـر-

 .ي زمانی متفاوت)ها دوره
 ) این تغییرات اندك می باشند.)تغییرات ممکن محیط 
 ي زمانی متفاوت بـراي هـر قلـم ثابـت و     ها دوره-در زیر تقاضا

 مشخص است. 
 است.  قیمت براي هر قلم خاص تامین کننده و مشخص 
 .ظرفیت تامین کنندگان محدود است  
  وجود یک انبار موجودي براي خریدار 
 دوره، براي هر قلم در -هزینه نگهداري وابسته به قلم در هر زیر

 ، وجود دارد.ها فهرست موجودي
   دوره -هزینه تراکنش وابسته به تامین کننده در طول هـر زیـر

 زمانی وجود دارد.

  تصمیم فرموله سازي معیارهاي .2- 3
به هـر اطلاعـاتی کـه بتـوان از آن جهـت توصـیف وضـعیت یـک         

شود. در مسئله موجودیت استفاده کرد، معیارهاي تصمیم گفته می
اي که سیستم باید قادر باشد کننده، موجودیت اصلیانتخاب تأمین

نسبت به تغییرات آن واکنش نشان دهد، همان کاندیداهاي تأمین 
کنندگان بصورت ر مسئله انتخاب تأمینباشند. بنابراین محیط دمی

گـردد. هـر کاندیـداي    اي از کاندیداهاي تأمین تعریف مـی مجموعه
هاي خاص، بعنوان یک موجودیت در اي از ویژگیتأمین با مجموعه

ها با گذر زمان ممکن است بر گردد و این ویژگیاین فضا تعریف می
، اجتماعی، اثر شرایط محیط خارج خود، همچمون تغییرات سیاسی

  اقتصادي و غیره، دستخوش تغییراتی گردند.
کننده در این مسـئله، بررسـی   هاي تأمینهت توصیف موجودیتج

قیمت و هزیته تراکنش ضـروري اسـت. معیـار قیمـت      يها ویژگی
بعنوان قیمت تمام شده هر یک از اقلام قابل تأمین در نظر گرفتـه  

ی شود که به تامین شده است. هزینه تراکنش مربوط به سفارشی م
کننده داده می شود شامل هزینه حمـل و نقـل، بسـتن قـرارداد و     
غیره. تابع هدف، حداقل کردن مجموع هزینه خرید، هزینه تراکنش 

  و هزینه نگهداري اقلام در انبار می باشد. 

  انتخاب .3- 3
-کنندگان (پـیش و مرحله آخر در چهارچوب کلی انتخاب تأمیند

نهـایی) در مـدل حاضـر در مرحلـه انتخـاب بـا       سنجش و انتخاب 
 گردد.اند. این گام، از تعدادي مرحله تشکیل مییکدیگر ادغام شده

دهنده گام انتخاب در مدل انتخاب بـراي ایـن   ، نمایش2فلوچارت 
  باشد. در زیر مراحل آن توضیح داده شده است.مسئله می

 اندازيمرحله راه .1- 3- 3
که هیچ دانشی در رابطه با محـیط   در این مسئله فرض شده است

دوره اول انتخاب وجود ندارد. بنابراین در این مرحله ابتدا با -در زیر
بندي تامین کننـدگان  بندي به دستههاي خوشهاستفاده از تکنیک

شود. قبل از شروع الگوریتم خوشه بندي همان موجود پرداخته می
ریتم خوشه بندي طور که در بخش دوم اشاره شد، براي اعمال الگو

نیاز به تعیین مقدار آستانه جهت کنترل تعلق داده ورودي به دسته 
برنده می باشد ( تست مراقبت). نقطه عطف پژوهش حاضر تعیـین  
این مقدار آستانه جهت کنترل متوسط زمان پاسخ به خریدار مـی  
باشد. بنابراین، متوسط زمان پاسخ مسئله مطرح شده در پـژوهش  

ر زمان مورد نظر خریدار بیشتر نمی شود. البته این حاضر از حداکث
زمان پاسخ جدا از زمان لازم براي خوشه بندي است که غیر قابـل  

اینکه معمولا در کل دوره تصـمیم گیـري    اجتناب است ولی بدلیل
اعمال می شود جـزء زمـان    ها دوره-فقط یکبار و قبل از شروع زیر

زمان دسته بنـدي بـه ازاي هـر     1نمودار کل حساب نمی شود. در 
تامین کننده/درصد تامین کنندگان در هر دسته نشان داده شـده  
است(محور افقی درصـد تـامین کننـدگان در هـر دسـته و محـور       

 1ازاي هر تامین کننده است). نمودار عمودي زمان دسته بندي به 
با توجه به این حقیقت حاصل شده است کـه بـا افـزایش متوسـط     
تعداد تامین کنندگان در هر دسته زمان دسته بندي کمتر می شود 
بنابراین با استفاده از روش آماري هر بار با افزایش متوسـط تعـداد   

ي را تا جایی تامین کنندگان در هر دسته یکبار الگوریتم خوشه بند
ي هـا  متوسـط تعـداد تـامین کننـدگان در دسـته      اجرا می کنیم تا

حاصل برابر تعداد مدنظر شود و در ضمن زمان خوشه بنـدي یـک   
تامین کننده را محاسبه می نماییم. خریدار می توانـد بـا افـزایش    

-میزان خطاي قابل قبول اش از انجام خوشه بندي مجـدد در زیـر  
  و زمان دسته بندي مجدد حذف شود.دوره آتی جلوگیري کند 

کننـدگان، هـر داده یکـی از    هاي حوزه تـأمین بندي دادهدر خوشه
ي بردارهـاي  هـا  بردارهاي ویژگی تامین کنندگان می باشد. مولفـه 

ویژگی تامین کنندگان در حقیقت همان معیارهاي مورد اسـتفاده  
ي بـه  کننـده مقـدار  باشند. به ازاي هر تـأمین در فرایند انتخاب می

هریک از این معیارهاي انتخاب، با توجه به شرایط کاندیدا، نسـبت  
  شود. داده می

بندي، همانطور که در بخش دوم نیز بیـان شـد،   جهت انجام خوشه
توان بکار برد. در این میـان، طبیعـت   هاي متعددي را میالگوریتم

هاي کننده الگوریتم مناسب از میان انتخابمسئله موجود، مشخص

تعریف 
مسئله

فرموله سازي 
معیارهاي تصمیم انتخاب
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

بندي در باشد. نکته مهمی که در انتخاب الگوریتم خوشهن میممک
بینـی  مسئله حاضر مورد توجه قرار گرفته است، عدم امکـان پـیش  

بنـدي  هـاي خوشـه  باشد. اکثـر الگـوریتم  ها از قبل میتعداد خوشه
هـا را  موجود، از ابتدا تعداد مشخصی خوشه را در نظر گرفته و داده

و در نهایـت شـاخص هـر خوشـه را      هـا نسـبت داده  به این خوشه
با ثابت در نظـر   ART2نمایند. اما الگوریتمی همچون محاسبه می

مـی باشـند،    هـا  ي دسـته ها که همان شاخص ها نگرفتن بردار وزن
هـا را در طـول فراینـد یـادگیري فـراهم      گیري خوشـه امکان شکل

عنـوان شـاخص   هـا ب سازد. این الگوریتم از مقدار میـانگین داده  می
  کند.خوشه استفاده می
دهند بطور معمول ها که یک خوشه را تشکیل میهر گروهی از داده

در مدل حاضـر   ها باشند. این شاخصداراي یک شاخص خوشه می
گردند و در فرایند ارزیابی از ها محسوب میاي از دادهبعنوان چکیده

  گیرند.قعی مورد استفاده قرار میهاي وابجاي داده ها این شاخص
نقطه عطف دیگر در این پژوهش خوشه بندي در چند سطح است. 
زمـانی کـه بردارهـاي ویژگــی داراي ابعـاد بـالا باشـند پراکنــدگی       
دادهها(بردارهاي ویژگی تامین کنندگان) زیاد می شود زیرا احتمال 
دارد دادهها در هر جاي فضاي با ابعاد بالا قرار بگیرند. زمـانی کـه   

دند، دادههــا در ابعــاد مختلــف ممکــن اســت دادههــا پراکنــده شــ
یشان یکسان فرض شود و اندازه گیري فاصله براي خوشـه  ها فاصله

بندي بی معنی می شود. بنابراین، خوشه بندي در چند سطح انجام 
  می شود تا ابعاد بردارهاي ویژگی کاهش یابد. 

روش چند سطحی خوشه بندي با خوشـه بنـدي سلسـله مراتبـی     
ر روش سلسـله مراتبـی در هـر سـطح دو دسـته      متفاوت اسـت. د 

نزدیکتر بر اساس کلیه معیارهاي تصمیم بـا یکـدیگر ترکیـب مـی     
شوند تا در سطح آخر تعداد دسته مد نظر حاصل شود. اما در روش 
چند سطحی، در سطح بعد، خوشـه بنـدي از ابتـدا بـر روي کلیـه      

ح دادههاي دسته حاصل از سطح قبل با معیارهاي متفاوت از سـط 
  قبل انجام می شود.

در این مسئله، خوشه بندي حداکثر در دو سطح انجام مـی شـود.   
) بـراي خوشـه   5ابتدا یکبار الگوریتم تعیـین مقـدار آسـتانه(بخش    

 1اجرا می شود. اگر نیاز به انجام خوشه بندي سطح  1بندي سطح 
تعداد تامین کننـدگان در   1باشد، بعد از انجام خوشه بندي سطح 

ܰܶترین دسته به عنوان اولین به
3

ورودي الگوریتم تعیین مقـدار   ،
آستانه براي سطح دوم قرار داده می شود و الگوریتم تعیین مقـدار  

 1آستانه اجرا می شود. بـردار ویژگـی تـامین کننـدگان در سـطح      
داراي یـک   2داراي تعداد مولفه به تعداد اقـلام اسـت و در سـطح    

  مولفه به ازاي هزینه تراکنش است.
بـر اسـاس شـاخص     ها بندي کاندیداها، به خوشهبعد از انجام خوشه

بـه   هـا  ، مقدار هزینه نسبت داده می شود و سپس خوشـه ها خوشه

                                                        
یکی از پارامترهاي الگوریتم تعیین مقدار آستانه با عنوان تعداد کل تامین  3

 کنندگان می باشد

بنـدي و مرتـب   صورت نزولی مرتب می شوند. در نهایت، با خوشـه 
در  هـا  به صورت نزولی برحسب مقدار هزینه خوشه ها سازي خوشه

کننـدگان را در اختیـار   بهترین تأمیناي از مجموعه، دوره اول-زیر
، بـا  ݐدوره -را در زیـر  ݉دهد. مقـدار هزینـه هـر خوشـه     قرار می

  محاسبه می شود. 1رابطه  استفاده از
  

)3( 

௠௧ݐݏ݋ܥ = ܱ௠௧ [1]
௧ܵ[1]൘ +ܱ௠௧ [2]

௧ܵ[2]൘ +⋯

+ ܱ௠௧ [ܫ]
௧ܵ[ܫ] ൘  

    tدوره -در زیر m: مقدار هزینه خوشه 1رابطه 
  بطوریکه در آن:
 ݅ = 1,2, … ,   اندیس اقلام -ܫ

  .ݐدوره -امین خوشه در زیر݉ مقدار هزینه = ௠௧ݐݏ݋ܥ
 ܱ௠௧[݅] است ݐدوره -ام در زیر݉شاخص خوشه  ام ݅= قیمت قلم.  

௧ܵ[݅]  ام تمــام بردارهــاي شــاخص  ݅ي هــا = مجمــوع مولفــه
  ݐ دوره-در زیر ها خوشه

ي این الگوریتم که توسط خریـدار مشـخص مـی    ها یکی از ورودي
درصــد  2نمـودار  شـود میـزان خطــا قابـل تحمـل مــی باشـد. در      

تغییرات/میزان خطا رسم شده است. محور افقی درصد تغییرات در 
درصد تغییرات در تعداد تامین کننـدگان و قیمـت تـامین    محیط(

کنندگان نسبت به موقعیت تامین کنندگان در زمان آخرین دسته 
بندي) و محور عمودي میـزان خطـاي ناشـی از ایـن تغییـرات در      

ي آماري به گونه اي ها با استفاده از روش 2محیط می باشد. نمودار 
ار بهینه تابع هدف مسئله با که با افزایش تعداد تغییرات یکبار مقد

روش ایستا و یکبار با استفاده از این روش بدون انجام خوشه بندي 
شود و تفاضل مقادیر بهینه توابع هدف دو روش،  میمجدد محاسبه 

نماید. این الگوریتم بـا توجـه بـه میـزان      میمیزان خطا را مشخص 
، حداکثر درصد تغییرات مجاز 2نمودار خطاي قابل تحمل خریدار و 

را معین می نماید. حداکثر درصـد مجـاز تغییـرات در تعـداد کـل      
تامین کنندگان ضرب مـی شـود و مقـدار حاصـل حـداکثر تعـداد       

  تغییرات مجاز نامیده می شود.

 حله اعمال تغییراتمر .3-3-2
اي از کاندیداهاي تغییر یافته دوره بعدي، با مجموعه-شروع زیردر 

شویم. در این زمان قیمت هـر یـک از اقـلام هـر یـک از      روبرو می
دوره قبلـی دچـار   -کنندگان بالقوه ممکن است نسبت به زیرتأمین

اي از ایـن  کننـده تغییراتی شده باشند و یا حتی ممکن است تأمین
مجموعه حذف (بدلیل ورشکستگی، تغییر حوزه فعالیت و غیـره) و  

کننده جدیدي به آن اضافه شده باشد. بنابراین لازم اسـت  یا تأمین
که کلیه تغییرات صورت گرفته، مورد توجه قرار گرفته و تغییـرات  

-هاي جدید به کم فاصـله هاي مربوطه لحاظ گردند (دادهدر خوشه
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

ي تغییر یافته از خوشه قبلی ها د، دادهترین خوشه نسبت داده شون
  خود حذف شوند و به کم فاصله ترین خوشه نسبت داده شوند ). 

داد تغییرات اعمال شده در اینجا به تعداد کل تغییرات اضافه می تع
  شود تا بعدا میزان خطا پیگیري شود. 

 
زمان دسته بندي به ازاي هر تامین کننده/درصد  .1نمودار 

  تامین کنندگان در هر دسته
  

 
  درصد تغییرات/میزان خطا .2نمودار 

  

  
  گام انتخاب .2فلوچارت 

  

 مرحله ارزیابی تامین کنندگان .3- 3- 3
بعـد از اعمــال تغییـرات صــورت گرفتـه در محــیط، کاندیــداها در    

 ها به صورت نزولی بر حسب مقدار هزینه خوشه ها (دسته ام݉دسته

- مرحله راه اندازي مرتب شده اند)جهت انتخاب نهایی تأمین در زیر
در  ݆کنندگان باید مورد ارزیابی قرار گیرند. مقدار هزینـه کاندیـد   

0
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0.00
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

) 2، با اسـتفاده از رابطـه (  ݐدوره -در زیر ݅به ازاي قلم  ا݉مدسته 
   محاسبه می شود.

  
௜௝೘௧݁ݐܽ݀݅݀݊ܽܥ )4( = ௝ܲ೘௧[݅] + ௝ܱ೘ 

  
 ࢏ به ازاي قلـم  ࢓امدر دسته  ࢐مقدار هزینه کاندید  .2 رابطه

  .࢚دوره  -در زیر
 بطوریکه در آن:
݅ = 1,2, … ,  اندیس اقلام. - ܫ

 .ها اندیس خوشه انتخابی بر اساس مقدار هزینه خوشه - ݉
 ݆௠ است ݉که متعلق به دسته  ݆: تامین کننده.  

ݐ = 1,2, …   دورهها.-اندیس زیر - ܶ,
݆ = 1,2, … ,  .݉ اندیس تامین کنندگان در دسته – ݉€ܬ

بـه ازاي   ݉در دسته  ݆مقدار هزینه کاندید  = ௜௝೘௧݁ݐܽ݀݅݀݊ܽܥ 
  .ݐدوره -در زیر ݅قلم 

 ௝ܲ೘௧[݅]ݐدوره -در زیـر  ݉در دسـته   ݆ام کاندیـد   ݅ = قیمت قلم 
  است.
௝ܱ೘ ݉در دسته  ݆= هزینه تراکنش تامین کننده.  

 کنندگان و تخصیص سفارشمرحله انتخاب تأمین .3-3-4
کنندگان نهایی بر اساس مقدار هزینه نسـبت  در این مرحله، تأمین

داده شده در مرحله قبل، انتخـاب شـده و تخصـیص سـفارش بـه      
  گیرد. هریک انجام می

اگر مجموع ظرفیـت بدسـت آمـده از انتخـاب کاندیـداهاي اولـین       
نتواند مقدار نیاز خریدار را بـرآورده سـازد، بهتـرین     بهترین خوشه

-خوشه بعدي جهت برآورده ساختن مابقی نیاز در نظر گرفته مـی 
شود و کاندیداهاي این خوشه بـا فراینـدي مشـابه مـورد ارزیـابی،      

گیرند و این رونـد تـا بـرآورده    انتخاب و تخصیص سفارش قرار می
   .یابدمیهاي بعدي، ادامه شدن کل نیاز، به خوشه

دوره جـاري کمتـر از   -تعداد کل تغییرات تـا زیـر   .3-3-5
  حداکثر تعداد تغییرات مجاز است ؟

حداکثر تعداد مجاز تغییرات حاصل از مرحله راه انـدازي بـا تعـداد    
دوره حاصل(در مرحله اعمال تغییرات حسـاب  -کل تغییرات تا زیر

  می شود) مقایسه می شود.
اگر تعداد کل تغییرات کمتر از حداکثر تعداد مجاز تغییـرات باشـد   
نیازي به خوشه بندي مجدد تمام تامین کنندگان نمی باشد در غیر 
این صورت باید خوشه بندي بر روي تمام تامین کنندگان موجـود  

  دوره جاري اعمال شود. -در زیر

  ي بعدي ها دوره-مرحله بررسی زیر .3-3-6
دوره کنونی وارد این مرحله می شویم. در -یاز در زیربعد از ارضاي ن

دوره -این مرحله می خواهیم بررسی کنیم که آیا بهتر است نیاز زیر
دوره جـاري تـامین   -بعدي را اکنون با قیمت تامین کنندگان زیـر 

دوره بعدي -کنیم و هزینه نگهداري متحمل شویم یا اینکه نیاز زیر
، این مرحله نمایش 3فلوچارت  را در زمان خودش بررسی کنیم. در

  داده شده است.
  ، در زیر توضیح داده شده است:3فلوچارت مراحل 

  راه اندازي .3-3-6-1
دوره بعدي در زمـان جـاري   -و زمان زیر ݐدوره جاري، -زمان زیر

ي ها ي مجازي را برابر خوشهها نامیده می شود. خوشه ᇱݐزمان آتی 
ي حقیقـی) قــرار مــی دهــیم و  هــا (خوشــهtدوره -حاصـل در زیــر 
ᇱݐ = ݐ + 1.  

  (ᇱ࢚)دوره آتی-اعمال تغییرات در زیر .3-3-6-2
قلـم اسـت. در ایـن    -هر تامین کننده داراي یک ماتریس زیـردوره 

دورههـاي  -ماتریس قیمت تامین کننده بـه ازاي هـر قلـم در زیـر    
را با توجه به سطر  ᇱݐدوره -مختلف داده شده است. تغییرات در زیر

ي مجـازي اعمـال مـی نمـاییم.     هـا  ماتریس، بر روي خوشـه در  ᇱݐ
ي حقیقی) تغییر ها (خوشهtدوره -ي حاصل در زیرها بنابراین، خوشه

  نمی کنند. 

-انتخاب تامین کننده از دسته حقیقی در زیـر  .3-3-6-3
  )࢚دوره جاري(

تامین کنندگان در دسته حقیقی جاري مرتب شده انـد. بنـابراین،   
کننده اي که ظرفیت اش بیشتر از صفر اسـت   اولین بهترین تامین
  را انتخاب می کنیم.

  ارزیابی تامین کنندگان در دسته مجازي .3-3-6-4
مقدار هزینه تامین کنندگان در دسـته مجـازي مـورد بررسـی بـا      

) محاسبه می شود و به صورت نزولی مرتب می 2استفاده از رابطه (
  شود.

  مجازي انتخاب تامین کننده از دسته .3-3-6-5
تامین کنندگان در دسته مجازي مـورد بررسـی مرتـب شـده انـد.      
بنابراین، اولین بهترین تامین کننده اي که ظرفیـت اش بیشـتر از   

  صفر است را انتخاب می کنیم.

) را بـه تـامین کننـده    ᇱ࢚دوره آتی(-آیا نیاز زیر. 3-3-6-6
  سفارش دهیم ؟ (࢚)دوره جاري-زیر

-دوره آتی به تـامین کننـده زیـر   -رزینه تخصیص سفارش نیاز زیه
دوره -اقلام منتقل شده از زیر دوره جاري به علاوه هزینه نگهداري

دوره -دوره آتی را با هزینه تخصیص سفارش نیاز زیر-جاري به زیر
آتی در زمان خودش مقایسه می نماییم. البته ممکن است در آینده 

ش کمتـر از  دوره آتی تامین کننده اي بیایـد کـه هزینـه ا   -در زیر
) برقـرار  3دوره جاري باشـد. اگـر رابطـه (   -هزینه تامین کننده زیر

دوره آتـی را  -دوره جاري نیاز زیر-باشد، آنگاه، به تامین کننده زیر
  سفارش می دهیم.
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

)5( 
{ ௫ܲ௧[݅] ∗ ܰ௫[݅] + ᇱݐ) − (ݐ ∗ [݅]ܪ) ∗ ௫ܰ[݅]) + ܱ௫} 
< ቄܲ௫ೖᇲ ௧ ᇲ[݅] ∗ ௫ܰ[݅] + ܱ௫ೖᇲ ቅ 

  
  دوره جاري.-: زیر ݐ
  ) (بر اساس هزینه).ݐدوره جاري (-: تامین کننده انتخابی در زیر ݔ
  دوره آتی.-: زیر ᇱݐ

ଵᇱݔ ଶᇱݔ, , … ,   ).ᇱݐدوره آتی (-: تامین کنندگان در زیر௞ᇱݔ
و تامین کننده انتخـابی   ᇱݐدوره -امین تامین کننده در زیر݇: ୩ᇱݔ 

  ). ᇱݐدوره آتی(-در زیر
ଵᇱݔ توجه: مقدار هزینه تامین کنندگان , ଶᇱݔ , … , دوره -در زیر ௞ିଵᇱݔ

است اما با فـرض تخصـیص سـفارش     ୩ᇱݔکمتر از تامین کننده ᇱݐ 
به آنها ممکن است مقداري از این تقاضا باقی  ᇱݐدوره -تقاضاي زیر

 بماند زیرا ظرفیت تامین کنندگان محدود است.
݅ = 1,2, … ,   اندیس اقلام. - ܫ

௫ܲ௧[݅] ݐدوره -در زیر ݅ به ازاي قلم ݔ: قیمت تامین کننده . 
 ܲ௫ೖᇲ ௧ᇲ[݅] ݔ: قیمت تامین کننده୩ᇱ  ݐدوره -در زیر ݅به ازاي قلمᇱ.  

ܰ௫[݅]  سـفارش مـی دهـیم و     ݔکه به تامین کننده  ݅: تعداد قلم
دوره آتـی و ظرفیـت تـامین    -در زیر ݅کمتر و مساوي تقاضاي قلم 

  .است ݐدوره -در زیر ݅به ازاي قلم  ݔکننده 
  در انبار.  ݅هزینه نگهداري قلم  [݅]ܪ : 

  ௫ೖᇲ݋ :هزینه تراکنش تامین کننده ௞ᇱݔ
  ௫݋ :هزینه تراکنش تامین کننده ݔ

  استفاده می شود: [݅]௫ܰ ) براي تعیین مقدار4رابطه (
 

)6( 

[݅]௧ᇲܦ ݂݅ > ܰ௫భᇲ
[݅] +ܰ௫మᇲ

[݅] + ܰ௫ೖషభ
ᇲ [݅] ,  ℎ݁݊ݐ

௫ܰ[݅] = −[݅]௧ᇲܦ ቀܰ௫భᇲ
[݅] +ܰ௫మᇲ

[݅] + ⋯

+ܰ௫ೖషభ
ᇲ [݅]ቁ [݅]௫ܰ ݁ݏ݈݁ 

=  ݅ ݈݈ܽ ݎ݋݂ 0
  

  .ᇱݐدوره - در زیر ݅: تقاضاي قلم [݅]௧ᇲܦ
ܰ௫భᇲ

 دهیم. میسفارش  ଵᇱݔکه به تامین کننده  ݅ : تعداد قلم[݅]

  تخصیص سفارش .7- 6- 3- 3
(رابطه  [݅]௫ܰبه تعداد ݔ) برقرار باشد به تامین کننده 3اگر رابطه (

  ) به روز می شود. ᇱݐدوره آتی(-) سفارش می دهیم و تقاضاي زیر4
  

  مدل ریاضی روش ایستا .4
روش ایسـتاي برنامـه ریـزي    جهت ارزیابی الگـوریتم پیشـنهادي،   

پیاده  Aimmsصحیح ترکیبی توسط این مدل ریاضی در نرم افزار 
ر تابع شود تا مقدار بهینه تابع هدف حاصل از آن با مقدا میسازي 

  هدف حاصل از روش پیشنهادي مقایسه شود.
   عبارتند از: ها اندیس

 ݅ = 1 …   ( اندیس اقلام) ܫ

 ݆ = 1 …   (اندیس تامین کنندگان) ܬ
  ݐ = 1   ي زمانی)ها دوره-(اندیس زیرܶ…

  پارامترها عبارتند از: 
 ܦ௜௧ دوره -در زیر ݅: تقاضاي قلمt 
 ௜ܲ௝௧ ݐدوره زمانی -در زیر ݆از تامین کننده  ݅: قیمت خرید قلم 
 ܪ௜دوره زمانی-در هر زیر ݅ : هزینه نگهداري محصول 
 ௝ܱ هزینه تراکنش براي تامین کننده :݆  
 : ܥ௜௝௧  ظرفیت تامین کنندهj  به ازاي قلمi دوره زمانی-در زیر t  

  متغیر تصمیم گیري عبارت است از: 
 ܺ௜௝௧  دوره -در زیر ݆که از تامین کننده  ݅: تعداد قلمt  خریداري

 می شود.
  متغیرهاي واسط عبارتند از:

 ܴ௜௧  ݐدوره -به زیـر  ݐدوره -که از زیر ݅: موجودي محصول + 1 
  منتقل می شود.

 y୨୲ 1سفارش بدهیم، برابـر   ݐدوره -در زیر ݆: اگربه تامین کننده 
  است در غیر این صورت صفر است.

  تابع هدف عبارت است از:
  

 

෍෍෍ ݊݅ܯ ௜ܲ௝௧ ∗ ܺ௜௝௧
௜௝௧

+ ෍෍ ௝ܱ ∗ ௝ܻ௧
௧௝

+ ෍෍ܪ௜
௧௜

∗ ቌ෍෍ܺ௜௝௞
௝

௧

௞ୀଵ

−෍ܦ௜௞

௧

௞ୀଵ

ቍ 

  
  

  عبارتند از:ها  محدودیت

 
  

  ART2تعیین مقدار آستانه براي الگوریتم خوشه بندي  .5
در بخش دوم، در حوزه مسئله انتخاب  ART2ا توجه به الگوریتم ب

تامین کنندگان، بردار ویژگی هر تامین کننده به عنوان داده ورودي 
می باشد. بردار وزن به عنوان نماینده دسته اسـت. مقـدار آسـتانه    

   می باشد. ها تعیین کننده متوسط تعداد تامین کنندگان در دسته
شده است بـه گونـه   ي آماري حاصل ها با استفاده از روش 3نمودار 

اي که یکبار خوشه بندي انجام شده است تا متوسط تعداد در هـر  
دسته برابر تعداد مشخصی باشد و بعـد از آن بـه تعـداد مشـخص     
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  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

شود و زمان اعمـال تغییـرات    میتغییرات به تامین کنندگان اعمال 
  شود. میبه علاوه زمان یافتن راه حل محاسبه 

  ستانهالگوریتم تعیین مقدار آ .1- 5
، متوسـط تعـداد   NC، حداکثر زمـان مـدنظر خریـدار،    DT: 1گام 

تغییرات(با توجه به تجربیات گذشته متوسط تعداد تغییرات از یک 
 ܰܶ،شـود) و  میدوره بعدي توسط خریدار تعیین -دوره به زیر-زیر

، مقـدار  DT. با توجه به مقـدار  باشد میتعداد کل تامین کنندگان 
 (N)متوسط تعـداد تـامین کننـدگان در هـر دسـته      ، نمودارو ܥܰ

  مشخص می شود. 
) مقایسـه مـی   ܰܶبا تعداد کل تامین کننـدگان (  N: مقدار 2گام 

باشد، نیازي به انجـام خوشـه    TNبزرگتر و یا مساوي  Nشود. اگر 
 5باشـد آنگـاه، از رابطـه     ܰܶکـوچکتر از   Nبندي نمی باشد. اگر 

  مقدار آستانه تعیین می شود.
  
)7( σ = N

TNൗ  
  

 
  متوسط تعداد تامین کنندگان در هر دسته .3 نمودار

  ارزیابی - 6
هاي اولیه جهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادي براي مسئله، ابتدا داده  

تصادفی اي از کاندیداهاي تأمین یک صنعت خاص به طور مجموعه
  ایجاد می شوند.

دورهها از توزیع پواسون با پارامترهاي -تعداد تامین کنندگان در زیر
λ = ݇ و 1 = ݇ و 200 = 150،݇ = 100، ݇ = تبعیــــت  50

فـرض مـی شـود. و     0.7می کند. میزان تحمل خطاي خریدار نیز 
سازي این الگوریتم در گیریم. پیاده مینوع در نظر  3تعداد اقلام را 

  .انجام می شود، #ܥه نویسی محیط برنام
در این آزمون براي این مسئله، دوره انتخاب به مدت شش مـاه و   

دوره -هاي انتخاب هر یک به مدت یـک مـاه (شـش زیـر    دوره-زیر
଴ܶانتخاب  , ଵܶ, … , ହܶهاي )، تعیین شدند. پس از تعریف این داده

-فرض، الگوریتم پیادهورودي و تنظیم تعدادي از پارامترهاي پیش
و قدرت  Intelاي با پردازشگرسازي شده براي مسئله بر روي رایانه

گیگابایـت اجـرا    3معادل  RAMگیگاهرتز و حافظه  2.27پردازش 
  گردید.

هاي انتخاب موجـود جهـت   سازي هیچ یک از مدلاز آنجایی پیاده
ریزي عدد باشد، ضرورتاً یک مدل برنامهمقایسه نتایج، در دست نمی

کاملاً شرایط معادل انتخاب مـدل حاضـر را در    صحیح آمیخته که
توسـعه داده شـد و    Aimmsافـزار  گیرد با اسـتفاده از نـرم  نظر می

دقیقاً مجموعه کاندیداهاي ورودي مدل حاضر بعنوان مجموعه مبدأ 
هاي تعریف شـده بـراي   دوره-براي آن در نظر گرفته شده و در زیر

  مسئله اجرا گردید.
هـاي پیشـنهادي هـر دو مـدل، بـراي      حلپس از بدست آوردن راه

شرایط یکسان انتخاب، دو معیار پایه جهت مقایسه نتایج موجـود،  
  تعریف شدند. 

دو معیار پایه عبارتند از زمان دریافت پاسخ و میزان خطـا. جهـت   
نشان دادن میزان خطا مقدار توابع هدف حاصل از دو روش ایستا و 

ده اند تا تفاوت مقـدار  روش پیشنهادي بر روي یک نمودار رسم ش
 حاصل از این روش با روش ایستا مشخص گردد.

ࣅتوزیع پواسون با پارامترهاي  .1- 6 = ૚  ࢑و = ૞૙   
ها، از هاي محاسباتی ناشی از اجراي این مدلبرآورد هزینه بمنظور

ي یکسـانی از  اجـراي هـر دو مـدل و مجموعـه     جهـت یک رایانـه  
تعداد تـامین کننـدگان در    .شد کاندیداها و تقاضاها در نظر گرفته

ي زمانی نیز با استفاده از توزیع پواسـون و پارامترهـاي   ها دوره-زیر
ߣ = ݇و  1 = کند. حداکثر زمان مدنظر خریـدار را   میتغییر  50

گیـریم و پـیش بینـی متوسـط تعـداد       مـی میلی ثانیه در نظر  55
گیریم. در  میدر نظر  25دوره بعد  -دوره به زیر-تغییرات از یک زیر

زیر نمودارهاي مربوط به مقایسه نتایج بر اساس دو معیار پایه رسم 
پیاده سـازي شـده    Aimmsشده است. روش ایستا که با نرم افزار 

با مقدار حاصل  5آورد که در نمودار  میاست جواب بهینه را بدست 
  شود. میاز روش پیشنهادي مقایسه 

  

 
  دوره/زمان کل-زیر .4نمودار 

  

متوسط زمان کل
0

100

200

300
متوسط زمان کل

متوسط تعداد 
تغییرات

متوسط تعداد در هر  
دسته

0
200
400
600
800

1 2 3 4 5 6

aimms new algorithm

دوره - زیر
 زمانی

 )ms( زمان کل
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  428  ، مهسا بانک توکلی*محمدرضا رزازي  ي تامینها انتخاب تامین کنندگان و تخصیص سفارش به آنها تحت شرایط پویا در زنجیره
 

  4شماره  - 25جلد  - 1393 اسفندنشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

  
  ها دوره-مقدار تابع هدف در زیر .5 نمودار

ࣅتوزیع پواسون با پارامترهاي  .2- 6 = ૚  ࢑و = ૚૙૙  
گیـریم و   میمیلی ثانیه در نظر  55حداکثر زمان مدنظر خریدار را 

دوره بعد -دوره به زیر-پیش بینی متوسط تعداد تغییرات از یک زیر
  گیریم. میدر نظر  50

 
 زمان کل (تعداد تامین کنندگان در زیر / دوره-زیر .6 نمودار
ૃاز توزیع پواسون با پارامترهاي  ها دوره = ૚ ࢑ و = ૚૙૙ 

  کند) تبعیت می
 

 
کنندگان  مقدار تابع هدف (تعداد تامین / دوره-زیر .7 نمودار

ૃها از توزیع پواسون با پارامترهاي  در زیر دوره = ૚ 
࢑ و = ૚૙૙ کند) تبعیت می  

 

ࣅتوزیع پواسون با پارامترهاي .3- 6 = ૚ ࢑ و = ૚૞૙  
گیـریم و   میمیلی ثانیه در نظر  30حداکثر زمان مدنظر خریدار را 

دوره بعد -دوره به زیر-پیش بینی متوسط تعداد تغییرات از یک زیر
  گیریم. میدر نظر  70

 
-کل (تعداد تامین کنندگان در زیرزمان  / دوره-زیر .8 نمودار

ૃاز توزیع پواسون با پارامترهاي  ها دوره = ૚ ࢑ و = ૚૞૙ 
  کند) تبعیت می

 

 
دوره/مقدار تابع هدف (تعداد تامین کنندگان -زیر .9 نمودار

ૃاز توزیع پواسون با پارامترهاي  ها دوره-در زیر = ૚ 
࢑ و = ૚૞૙ کند) تبعیت می  

ࣅتوزیع پواسون با پارامترهاي .4- 6 = ૚  ࢑و = ૛૙૙  
گیـریم و   میمیلی ثانیه در نظر  45حداکثر زمان مدنظر خریدار را 

دوره بعد -دوره به زیر-پیش بینی متوسط تعداد تغییرات از یک زیر
  گیریم. میدر نظر  100

  

 
-دوره/زمان کل (تعداد تامین کنندگان در زیر-زیر .10 نمودار

ૃاز توزیع پواسون با پارامترهاي  ها دوره = ૚ ࢑ و = ૛૙૙ 
  کند) تبعیت می
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دوره/مقدار تابع هدف (تعداد تامین کنندگان -زیر .11 نمودار

ૃاز توزیع پواسون با پارامترهاي  ها دوره -در زیر = ૚ 
࢑ و = ૛૙૙ کند) تبعیت می 

  
مقدار تابع هدف براي الگوریتم پیشنهادي  11 5،7،9ي ها در نمودار

دوره اي از زمان از مقدار تـابع هـدف حاصـل از الگـوریتم     -در زیر
Aimms دوره -ي قبـل از ایـن زیـر   هـا  دوره-کمتراست زیرا در زیر

-دوره تامین شده است و در این زیر-این زیر تعدادي از تقاضاهاي
  باشد. میدوره نیازي به تامین این تعداد تقاضا ن

  

  ي پژوهشی آتیها نتیجه گیري و پیشنهاد زمینه .7
کنندگان، تولیدکنندگان، نجیره تأمین سیستم هماهنگی از تأمینز

فروشان و مشـتریان اسـت. مسـئله انتخـاب بهتـرین      ترابران، خرده
کنندگان، بعنوان عضـوي از زنجیـره تـأمین، تـأثیر     أمینمجموعه ت

چشمگیري بر سودآوري کل و موفقیت زنجیره تأمین دارد. بنابراین 
هاي بالاسري که این سازي این فرآیند تجاري و کاهش هزینهبهینه

اي مهم در شرایط نماید، مسئلهفرآیند به زنجیره تأمین تحمیل می
هـاي  از سوي دیگـر ظهـور روش  گردد. تجاري کنونی محسوب می

هـاي  جدید محاسباتی همچون محاسـبات فراگیـر، ابزارهـا و روش   
جدید انجـام کـارآتر فرآینـدهاي تجـاري کسـب و کـار را فـراهم        

در محیطی اجرا می شوند که دائما تغییراتی در  ها سازد. سیستم می
یی که خود را به طـور  ها حال رخ دادن است بنابراین ایجاد سیستم

ار با محیط منطبق سازند بسیار کـارا خواهـد بـود و موجـب     خودک
 افزایش سودآوري کل کسب و کار می گردد.

توان ادعا نمود که هاي انتخاب، میاما با وجود تعداد زیادي از مدل  
هاي اخیر، هیچیک به اهمیت پارامتر بغیر از شمار اندکی از پژوهش

اند. یند توجه نکردهزمان و تغییرات محیط در طول زمان در این فرآ
ها داراي ساختاري ایستا بوده و قادر به در در نتیجه اغلب این مدل

هاي متوالی دوره-نظر گرفتن رابطه میان پارامترهاي تصمیم در زیر
هـایی،  باشند. بنابراین در صورت استفاده از چنین مدلانتخاب نمی

انتخاب بر  دوره انتخاب بایستی به اجراي مجدد الگوریتم-در هر زیر

روي کل مجموعـه کاندیـداهاي موجـود، بـدون توجـه بـه درجـه        
تغییرات صورت گرفته در محیط، پرداخت تا از این طریق بهتـرین  

دوره جاري انتخاب گردند. از آنجایی -کنندگان جدید در زیرتأمین
دوره تـا  -که تغییرات صورت گرفته در محیط در عمل از یک زیـر 

هـاي انتخـاب،   ك است، اجراي مجدد مدلدوره بعد، بسیار اند-زیر
گردد. در این پژوهش نشان داده می هاي افزونهسبب تحمیل هزینه

هاي اضـافی را تنهـا بـا در نظـر گـرفتن      توان این هزینهشد که می
دوره پیشین، -حل پیدا شده در زیرعناصر تغییر یافته محیط و راه

یـه بـر   بصورت چشمگیري کـاهش داد. در پـژوهش حاضـر، بـا تک    
ها یک الگوریتم جدید جهت انتخـاب  بندي دادههاي خوشهتکنیک
کنندگان پیشنهاد گردید. این الگوریتم قادر است تا مجموعه تأمین

دوره انتخـاب، در کنـار کمینـه    -کنندگان را در هر زیربهینه تأمین
هاي انتخاب، پیدا نماید. در ضـمن ایـن الگـوریتم بـا     نمودن هزینه

تانه براي الگوریتم خوشـه بنـدي قـادر بـه کنتـرل      تعیین مقدار آس
مدت زمان دریافت پاسخ خواهد بود به گونه اي که متوسط زمـان  
پاسخ در زیر دورههاي مختلف از حداکثر مدت زمان مدنظر خریدار 

دوره بیشتر نیست. در ضمن میزان خطاي تـابع هـدف   -در هر زیر
هـاي  ارزیـابی باشـد.   مـی کمتر از میزان خطاي قابل قبول خریـدار  

عددي انجام گرفته نیز کاربري الگـوریتم پیشـنهاد شـده را تأییـد     
هـاي انتخـاب   که در مقایسه با سـایر مـدل   یدنماو ثابت می هنمود

جـویی در  هـاي بهینـه در کنـار صـرفه    حـل ایستا، دستیابی بـه راه 
  ها قابل دستیابی است. هزینه

انتخـاب  ر این بخش در راستاي گسـترش حـوزه مسـئله پویـاي     د
هـاي ذیـل بعنـوان    هـاي تـأمین، سـرعنوان   کنندگان زنجیرهتأمین

  گردند:هاي آتی ارائه میپیشنهاداتی جهت توسعه و پژوهش
      اي توسعه الگوریتم انتخاب بـا در نظـر گـرفتن شـرایط ویـژه

 همچون 
 کنندگان در صورت برقراري رابطـه  ارائه تخفیف توسط تأمین

 انتخاب (رابطه بلند مدت).دوره متوالی -تأمین در چند زیر
 ارائه ساختارهاي تخفیف مختلف 
    ــامین ــت ت ــدگان، ظرفی ــامین کنن ــا، ت ــه پارامترها(تقاض کلی

  کنندگان) متغیر اند
 تـأمین جهـت    زنجیـره  در کنندگان تأمین بازنی امکان چانه

  پذیري بیشتر در فرآیند خرید.ایجاد انعطاف
 هاي سیستم-یریکپارچه نمودن سیستم انتخاب پویا با سایر ز

 یک مجموعه مدیریت زنجیره تأمین. 
کنندگان، وظیفه به انجام یک زنجیره تأمین، علاوه بر انتخاب تأمین

بعهـده دارد   را نیز رساندن شمار زیادي از فرآیندهاي تجاري دیگر
که همگی در قالب یک زنجیره با یکدیگر همکاري و تراکنش دارند. 

هاي سیستم-ادي با سایر زیرچگونگی هماهنگ ساختن مدل پیشنه
تواند افزارهاي مدیریت زنجیره تأمین کنونی، میموجود بویژه در نرم

 امري چالش برانگیز باشد. 
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هاي ارائه یک سیستم کامل پویا که قادر به دریافت خودکار ویژگی
کنندگان از محیط، ذخیره و استنتاج آنها باشد. بعنوان مثـال  تأمین
سیستم پرداخت خودکار میان اعضـاي یـک   ] یک زیر6] و [5در [

-بـه -یک متد پرداخت آگـاه  ]6[در زنجیره تأمین ارائه شده است. 
زمینه در زنجیره تامین بر اساس تکنولوژیهاي محاسـباتی فراگیـر   

زمینـه  -به-ارائه شده است. ساختار معماري اصلی از میان افزار آگاه
یی براي ها مولفهالهام گرفته شده است. در این مقاله  4سرویس گرا

اطمینان از تعاملات مطمئن میان اعضا در زنجیره تامین ارائه شده 
 5UMLبـا   ]6[است. معمـاري نـرم افـزاري سیسـتم پرداخـت در      

و  Garlandاز روش  ]5[متــد پرداخــت در  مشـخص شــده اســت. 
Anthony  .از طریق توسـعه  در معماري نرم افزار بهره گرفته است
زمینه و یکپارچه نمودن آنهـا بـا یکـدیگر    -به-هاي آگاهزیرسیستم

 باشد.پذیر میدستیابی به این افق دور دست امکان
نهایت، ارائه یک سیستم مدیریت زنجیره تأمین پویا که قادر به در 

مدیریت کلیه فرآیندهاي تجاري یک زنجیره تأمین با تکیه بر اصول 
هاي کلیه جنبهزمینه بوده و قادر باشد رفتار خود را در -به-آگاهی

مدیریتی و عملیاتی خود بصورت خودکار و هوشمندانه با تغییـرات  
انـدازي بلنـد مـدت در    تواند بعنوان چشـم محیط تطبیق دهد، می

  راستاي توسعه این مفهوم تلقی گردد.
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