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تژيك سـازمان    
ســت محيطــي    

طـور   ليـاتي بـه   
ي  ت. در مرحلـه  

 مراتبي ارزيابي 
ي دوم   مرحلـه   

ي جديـد بـا در      
رزش خريـد از   
ـع محصـولات   

دهنده كارايي  ن

بي و انتخاب 
ي مختلفي در 
 ي چندشاخصه

ريزي رياضي  مه
جه بوده است. 
 براي ارزيابي و 
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ه استراتژيك و 

با هر   ارتباط
يابي جهت  مكان

ه خواهد شد. 
ظر گرفته شده 
 است. لازم به 

هاي  گيري صميم
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ر گرفتن

  

هـاي اسـترات يـت     
ر از عملكــرد زيس
، تـاكتيكي و عمل
ز ارايه شده اسـت
د تحليل سلسله
ان منتخـب وارد
ك مـدل رياضـي

سـازي ا  بيشـينه  
 يك زنجيره توزيـ
حاصل از آن نشان

ون است، ارزياب
 است. رويكردهاي

گيري د كه تصميم
ندشاخصه و برنام

 مختلف مورد توج
اي رد دو مرحله

فتن معيارهاي س
ك مرحله استراتژ
ندگان با استفاده

. تأمين كنندگان
ر اين مرحله كه
ارتباط يا عدم

كننده، مك ر تأمين
م قطعيت گرفته
ين منظور در نظ
ي، چندمحصولي

ل براساس تصو
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 با در نظر

نژاد حسيني

وان يكـي از فعالي
ــاثر ي ســازمان مت

اي استراتژيك، له
نجيره تامين سبز
ده از روش فرايند

كننـدگا ان تامين
م يـكي دو مرحلـه  

هـا و زي هزينـه  
هاي تفاده از داده

د كه نتايج حده ش

كننده يك قانو
ار حائز اهميت

كننده وجود دارد
دهاي تركيبي چن

هاي  در پژوهش
ش ارايه يك رويكر
گان با در نظر گرف

له اول كه يكمرح
كنن ر يك از تأمين

ي سازمان است.
ه دوم شده و در
صميماتي مانند ا
 خريد بهينه از هر
 نياز تحت عدم
ميني كه براي اي
أمين چندسطحي
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حيت كافي را داش
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  2شماره  -28جلد  -1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ريزي رياضي  هاي برنامه چندمعياره و مرحله دوم براساس مدل
 چندهدفه تحت عدم قطعيت خواهد بود.

 
  پيشينه پژوهش. 2

كنندگان به  توان از پيشتازان ارزيابي تأمين ) را مي1966ديكسون (
معيار مختلف را براي ارزيابي  23شمار آورد. وي در يك بررسي، 

كنندگان در نظر گرفته است. كيفيت، تحويل به  تأمينعملكرد 
ي عملكرد به عنوان سه معيار مهم اين ارزيابي  موقع و تاريخچه

ي بعد از  ي چاپ شده مقاله 24)، 2004معرفي گرديده است. هو (
را مورد تجزيه و تحليل قرار داد و چنين اعلام كرد كه  1991

حويل به موقع به عنوان معيارهاي قيمت، كيفيت، ظرفيت توليد و ت
كنندگان مورد توجه قرار  ترين معيارها در انتخاب تأمين مهم

گيري چندمعياره براي  )، يك مدل تصميم2004توپكو (اند.  گرفته
ي ساخت و ساز در بخش دولتي كنندگان در زمينه انتخاب تامين

تركيه ارايه داده است. در مدل ارايه شده توسط وي، انتخاب 
كننده بر اساس سه معيار قيمت، كيفيت و زمان در دو مرحله  تامين

ي اول بر اساس معيارهاي كيفيت و زمان انجام گرفت. در مرحله
-گيرد و در مرحلهكننده مورد بررسي قرار مي پيش صلاحيت تامين

بندي كنندگان رتبه ي دوم با استفاده از سه معيار ذكر شده تامين
يك مدل يكپارچه تحليل فرآيند شبكه  )،2009لين ( .شوندمي

ريزي خطي چندهدفه توسعه  فازي تركيب شده با يك مدل برنامه
داد. در گام اول از مدل پيشنهادي وي، با استفاده از فرايند تحليل 

شود و براي  بندي و تعيين اوزان فاكتورها پرداخته مي شبكه به رتبه
ر گرفته شود تا به قطعيت نيز در مدل در نظ كه ابهام و عدم اين

تر شود تئوري فازي نيز به رويكرد پيشنهادي  دنياي واقعي نزديك
اضافه شده است. در فاز دوم با استفاده از يك مدل رياضي 

كنندگان و تخصيص بهينه سفارش به  چندهدفه به انتخاب تأمين
ها چهار تابع  شود. در مدل رياضي پيشنهادي آن ها پرداخته مي آن

ها،  سازي(هزينه ده است كه سه هدف از نوع كمينههدف ارايه ش
ديركرد تحويل و ميزان خريد محصول معيوب) و يكي از نوع 

) يك رويكرد دو 2012سازي (كل ارزش خريد) است. لين ( بيشينه
كنندگان ارايه كرده است. رويكرد ارايه  اي براي انتخاب تأمين مرحله

شاخصه و هاي چند گيري شده توسط وي مبتني بر تصميم
باشد. در همين راستا، يك مدل  چندهدفه به صورت توأمان مي

كنندگان و  چندسطحي قيمت و چندمحصولي براي انتخاب تأمين
و  شيركوهي - ها توسط نظري تخصيص بهينه سفارش به آن

ها برخلاف  ) ارايه شد. در مدل ارايه شده توسط آن2013همكاران (
ولات و چندمحصولي )، تخفيف در خريد محص2012مدل لين (

  بودن نيز در نظر گرفته شد. 
كنندگان با استفاده از  توسعه يك مدل يكپاره براي انتخاب تأمين

ريزي آرماني چندمعياره،  تابع ضرر تاگوچي، تاپسيس و برنامه
  )، ارايه شد. 2013اي است كه توسط شارما و بالان ( مقاله

دفه ارايه شده در هيچ يك از مقالات تركيبي چندشاخصه و چنده
ها، تا  كنندگان و تخصيص سفارش به آن در زمينه انتخاب تأمين

محيطي (سبز) پرداخته نشده بود. تا  به مسايل زيست 2013سال 
) يك رويكرد تركيبي مبتني بر 2013كه كانن و همكارانش ( اين

فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي، تاپسيس فازي و يك مدل 
كنندگان در  دفه فازي براي انتخاب تأمينريزي خطي چنده برنامه

زنجيره تأمين سبز ارايه نمودند. در راستاي رويكرد ارايه شده 
)، كاظمي، احساني، 2013شيركوهي و همكارانش ( -توسط نظري

كنندگان و  )، مدلي چندهدفه براي انتخاب تأمين2014گلاك (
ه ها با در نظر گرفتن مقدار تخفيف اراي تخصيص سفارش به آن

 ) چارچوبي براي انتخاب و ارزيابي1392شفيعا و همكاران ( كردند. 

تكنيك  از استفاده با ريسك عوامل گرفتن نظر در با كنندگان تأمين
 سطحي دو هاي داده پوششي تحليل رويكرد و گيري تصميم هاي

) به منظور انتخاب 1393ارائه كرده اند. رززازي و بانك توكلي (
 و خريدار لايه از دو تامين زنجيره فرض كه تامين كنندگان با اين

 دوره زير هر در خريدار كه اي گونه تامين تشكيل شده است به

 نيازاش مورد اقلام تامين را براي كنندگان تامين از تعدادي زماني

 انبار در نگهداري هزينه و تراكنش هزينه قيمت، معيارهاي براساس

بندي  خوشه تكنيكهاي پايه مدل ارائه شده بر .نمايد انتخاب مي
) از شبكه عصبي 1394عرب زاد و همكاران ( .است استوار دادهها

مصنوعي در دسته بندي اقلام خريد و ارزيابي تامين كنندگان 
استفاده كرده اند. به گونه اي كه تامين كنندگان به سه گروه 
مطلوب، متوسط و نامطلوب طبقه بندي مي شوند و در انتها تامين 

ان جهت تامين اقلام دسته هاي مختلف ارزيابي و رتبه بندي كنندگ
)، همانند ساير 2014(زاد  زاد، قرباني، رزمي، شيرويه عرب شده اند.

اي مورد بررسي، يك رويكرد تركيبي مبتني بر  مقالات دو مرحله
هدفه براي انتخاب  عياره و چند هاي چندم گيري  تصميم
اند، با  ها ارايه نموده سفارش به آنكنندگان و تخصيص بهينه  تأمين

ها مديريت استراتژي  اين تفاوت كه در رويكرد ارايه شده توسط آن
) نيز در نظر گرفته SWOTمبتني بر قوت، ضعف، فرصت و تهديد (

شده است. در همين راستا، برخي از مطالعات، ديدگاه خود را به 
نظر گرفتن  نوع ديگري از ارايه رويكرد و مدل معطوف كردند. در

تر كردن مسأله به دنياي واقعي،  فرضيات جديد جهت نزديك
هاي غيرخطي و غيره برخي از اين تغييرات بودند. وير،  ي مدل ارايه

)، يك مدل غيرخطي عدد صحيح مختلط 2014سينگ و بانوت (
ي  كنندگان در حالت پويا ارايه كردند. در مطالعه براي انتخاب تأمين

)، صورت گرفته است به بررسي 2014يو ( ديگري كه توسط سي
ريزي توليد  كنندگان با در نظر گرفتن برنامه مسأله انتخاب تأمين

پذيري مشتري در نظر گرفته  ها انعطاف پرداخته است. در مدل آن
  باشد.  ها چندمحصولي مي شده است و مسأله مورد بررسي توسط آن

  
  



-يـابي كنندگان با در نظـر گـرفتن  مسـأله مكـانطراحي يك شبكه ارزيابي و انتخاب تأمين
  قطعيت مسيريابي سبزتحت عدم
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  روش شناسي پژوهش. 3
محيطي و افزايش  تر شدن مسايل زيست گهاي اخير با پررن در سال

ها شاهد فشارهاي زيادي از جانب دولت  سطح آگاهي مردم، سازمان
اند. همچنين  زيست بوده و مشتريان، براي سازگاري بيشتر با محيط

ها نيز خواستار كاهش اثرات مخرب و  بسياري از سهامداران سازمان
اين موضوع اند. كشور ايران نيز از  محيطي شده منفي زيست

مستثني نبوده و گرايش جامعه و در رأس آن دولت به حفظ 
ها در خصوص آلودگي  زيست افزايش يافته و نگراني محيط
زيست و عواقب آن، ذهن مسئولان را مشغول كرده است. در  محيط

سازي  هاي زيادي براي نهادينه كردن و فرهنگ اين راستا، تلاش
منظور از محصولات سبز، مصرف محصولات سبز انجام شده است (

محصولاتي است كه زنجيره تامين، توليد، توزيع و مصرف آن 
كمترين آلايندگي و تخريب زيست محيطي را به همراه داشته 

كه بتوانند در صحنه رقابت با سايرين  ها براي اين باشد). سازمان
هايي جهت توليد  بايست به دنبال استراتژي باقي بمانند؛ مي

محيطي باشند. يكي از اين  مترين اثر مخرب زيستمحصولات با ك
ها كه بسيار موردتوجه قرار گرفته است، انتخاب  استراتژي

كنندگان سبز است. با توجه به اهمبت اين موضوع، اين  تامين
تحقيق رويكردي را ارئه خواهد داد تا مسأله انتخاب تأمين كننده و 

مسائل زيست  ها با در نظر گرفتنتخصيص بهينه سفارش به آن
محيطي انجام شود. اين تحقيق يك رويكرد دو مرحله اي را ارائه 
مي دهد كه مرحله اول مربوط به انتخاب تأمين كننده و امتياز 
دهي به آن ها مي باشد و در مرحله دوم نحوه تخصيص سفارش به 

شود. مرحله اول از يك رويكرد مبتني بر تأمين كنندگان انجام مي
د معياره براي انخاب و امتياز دهي به تأمين تصميم گيري چن

كنندگان ارائه مي دهد و در مرحله دوم از رويكرد مدلسازي رياضي 
  براي تخصيص بهينه سفارش به تأمين كنندگان استفاده شده است.

  گام اول: - مرحله اول. 1- 1- 3
در اين گام، به انتخاب و استخراج معيارهاي سبز در فرايند انتخاب 

شود. با  ندگان واجدشرايط براي اين سازمان پرداخته ميكن تامين
گردند سپس به  كمك خبرگان سازمان، اين معيارها استخراج مي

ي كاملي از معيارهاي سبز مورد بررسي قرار  كه مجموعه منظور اين
گردد.  گيرد، از معيارهاي بحث شده در ادبيات موضوع استفاده مي

اكتورهاي ارزيابي را دربرگيرد. اما اين منبع نمي تواند جامعيت ف
ي خبرگان، برخي از معيارها نيز توسط خبرگان  بنابراين بنابر تجربه

  شود. اين سازمان تعيين مي
  گام دوم: - مرحله اول .2- 1- 3

دهي معيارهاي به دست آمده از گام قبلي  در اين گام به وزن
دروني شود. بنا به نظر خبرگان بين فاكتورها وابستگي  پرداخته مي

دهي  بسيار ناچيز است، از روش فرايند سلسله مراتبي براي وزن
قطعيت  شود. همچنين براي در نظر گرفتن ابهام و عدم استفاده مي

گيريم. بنابراين از روش فرايند  در مدل، از تئوري فازي بهره مي
نماييم. براي  دهي استفاده مي تحليل سلسله مراتبي فازي براي وزن

ي زير معيارها از ماتريس مقايسات زوجي استفاده تعيين وزن محل
ي زوجي  هايي كه مقايسه كنيم. براي اين منظور از پرسشنامه مي

كنيم و از خبرگان  بين فاكتورها را داشته باشد استفاده مي
خواهيم تا براي تعيين اهميت در مقايسات زوجي از الفاظ زباني  مي

اند، ) ارائه كرده2006( ) كه كهرمان،ارتاي و بويوكوزمان1جدول (
) نيز اهميت مقياس زباني به صورت 1استفاده نمايند. در شكل (

  شماتيك نشان داده شده است.
  

 مقدار تبديلات فازي مثلثي .1 جدول

	مقياس متقابل فازي مثلثي  درجات سختي زباني درجات زباني اهميت  درجات فازي مثلثي
(1,	1,	1)	  دقيقا برابر دقيقا برابر (1	,1	,1)
(2/3,	1,	2)	  سختي برابر اهميت برابر  (3/2	,1	,1/2)
(1/2,	2/3,	1)	  ضعيف سختتر اهميت ضعيفتر (2	,3/2	,1)
(2/5,	1/2,	2/3)	  به شدت سختتر اهميت بيشتر  (5/2	,2	,3/2)
(1/3,	2/5,	1/2)	  بسيار به شدت سختتر اهميت بسيار بيشتر (3	,5/2	,2)
(2/7,	1/3,	2/5)	  كاملا سختتر قطعا مهمتر  (7/2	,3	,5/2)

  

استخراج ماتريس مقايسات زوجي، ها و  بعد از تكميل پرسشنامه
وزن محلي هريك از فاكتورها را از طريق روشي كه توسط چانك 

اند براي دي فازي كردن و بدست آوردن وزن ) ارايه كرده1996(
ها در ادامه كنيم. روند ارايه شده توسط آنهر فاكتور استفاده مي

  آورده شده است:
فرض كنيد 

i

j
gM ي اعداد فازي مثلثي واقع شـده در  ان دهندهنش

  ام ماتريس مقايسات زوجي باشد و داريم:jام و ستون iسطر 
  

)1(  
1 1 1 1

( , , ), 1, 2,3,...,
i

m m m m
j

g ij ij ij
j j j j

M a b c i n
   

    
ي حـدپايين، وسـط و   به ترتيـب نشـان دهنـده    cو  a ،bكه در آن 

 iSبالاي اعداد فازي مثلثي هستند. ميزان حد تركيبي فازي را بـا  
  كنيم:نمايش داده و به صورت زير تعريف مي

  

)2(  
1

1 1 1
i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M
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كه براي بدست آوردن 
1

1 1
i

n m
j

g
i j

M



 

 
 
 
     به صـورت زيـر عمـل

  كنيم:مي
  

)3(  
1 1 1 1 1 1 1 1

( , , )
i

n m n m n m n m
j

g ij ij ij
i j i j i j i j

M a b c
       

 
 

 
    

)4(  
1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1
( , , )

i

n m
j

g n m n m n m
i j
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i j i j i j

M
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ي امكان را تعيين كنيم. براي مثال درجه امكان سپس بايد درجه
2 1M M شود:به صورت زير تعريف مي  

  
)5(  

1 22 1( ) [min( ( ), ( ))],M MV M M Sup x y y   
 

  آيد:مي ي زير بدستاين درجه امكان از طريق رابطه

22 1 1 2

1 2

2 2 1 1

1

( ) ( ) ( ) 0

( ) ( )

MV M M hgt M M d

a c

b c b a





     
 

  

   

if

if   

2 1

1 2

b b

a c

Otherwise




       )6   (                    
 

  
بيشترين ارتفـاع موجـود بـين     dكه در آن 

1M  و
2M   .اسـت

  ي اين مفهوم است.) نشان دهنده2شكل (
  
  
  

 
 M2و  M1تداخل ميان  .2. شكل

  
را براي اعـداد فـازي محـدب بـه     ي امكان ي بعدي درجهدر مرحله

  كنيم:صورت زير تعريف مي
 

)7(  
1, 2,...,i k1 2

1

( , ,..., )

[( ) &...&( )]

min( )

k

k

i

V M M M M

V M M M M

M M

 
  


 

  كنيم كهبنابراين فرض مي
)8(  ( ) min ( )i i kd A V S S    

  كنيم:سپس بردار وزن را به صورت زير تعريف مي
)9( 1 2( ( ), ( ), ..., ( ))T

nW d A d A d A     
  كنيم:بدست آورده را نرمال مي سپس بردار وزن

)10(  
1 2( ( ), ( ),..., ( ))T

nW d A d A d A  
  توانيم وزن هريك از زير معيارها را به دست آوريم. بدين ترتيب مي

  گام سوم: - مرحله اول .3- 1- 3
هاي  جهت استخراج داده –در اين گام، به ارزيابي عملكرد معيارها

پردازيم. براي اين  كننده مي به ازاي هر تامين - ارزيابي عملكرد
) 2خواهيم تا با استفاده از الفاظ زباني جدول ( منظور از خبرگان مي

كننده امتيازدهي كنند. اين كار با  به معيارها، به ازاي هر تامين
ثي معادل گيرد. اعداد فازي مثلاستفاده از پرسشنامه صورت مي

) آورده شده 2الفاظ زباني مورد استفاده در اين گام نيز در جدول (
). ميانگين نظرات خبرگان براي 2010است (داگدويرن و يوكسل، 

آوريم، سپس امتياز نهايي ارزيابي عملكرد  هر زيرمعيار را بدست مي
ضرب اوزان معيارها در كننده، از مجموع حاصل براي هر تامين
اشان (مقادير ارزيابي شده در اين گام) حاصل مقادير عددي

  گردد. مي
  

  هاي زباني و معناي اعداد فازي مثلثي ارزش. 2جدول 
  ميانگين اعداد فازي مثلثي  اعداد فازي مثلثي معادل  الفاظ زباني نامطلوب  الفاظ زباني مطلوب

  0 (0,0,0) خيلي خوب  خيلي ضعيف
  0.167 (0,0.167,0.333) خوب  ضعيف

  0.333  (0.167,0.333,0.5) خوب-متوسط  ضعيف - متوسط
  0.5  (0.333,0.5,0.667) متوسط  متوسط

  0.667  (0.5,0.667,0.833) ضعيف-متوسط  خوب - متوسط
  0.833 (0.667,0.833,1) ضعيف  خوب

  1 (1,1,1) خيلي ضعيف  خيلي خوب
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هايي كه حداقل امتياز  كننده، آن امتياز هر تامينپس از محاسبه 
كننده واجدشرايط وارد مرحله  لازم را كسب نمايند، به عنوان تامين

  شوند. بعدي مي
  مرحله دوم: .1- 2- 3

براي طراحي شبكه زنجيره تأمين مذكور مفروضات زير را در نظر 
  گيريم: مي

زنجيره تامين موردنظر در اين پژوهش دربرگيرنده  - 
 باشد.ح تامين و توزيع ميسطو

اي محصولي و تك دورهچنين اين زنجيره تامين چندهم - 
 است.در نظر گرفته شده

تامين خارج از حدود مدل  هايموقعيت جغرافيايي محل - 
 گردد. تحقيق در عمليات تعيين مي

 گردد. يابي مراكز توزيع نوسط مدل تعيين مي مكان - 

ه براي حمل و تعداد و ظرفيت خودروهاي قابل استفاد - 
 باشد.نقل مشخص مي

جايي خودروها به شكل قطعي از زمان لازم براي جابه - 
 پيش مشخص است.

  شود. يك رويكرد فازي براي حل مدل ارايه مي - 
  ها انديس .3جدول 

s , ŝ  كننده تامين  
v وسيله نقليه  
d مركز توزيع 
i  محصول  

  

	پارامترها. 4جدول 

coststr
d اندازي مركز توزيع  هزينه راهd  

cos ft هزينه سوخت 

sw كننده  امتياز تامينs  

vfuel  ميزان مصرف سوخت خودرويv 

iddist  ميزان تقاضاي مركز توزيعd  از محصولi 

sfix ي  كننده دهي از تامين ي ثابت سفارش هزينهs 

vdstm  زمان جابجايي از مركز توزيعd كننده  به تامينs  با خودرويv  

dsdis  ي  كننده تامينفاصلهs  از مركز توزيعd 

sup
isprice  قيمت خريد كالايi ي  كننده از تامينs 

sup
ˆvsstm ي  زمان جابجايي از تامين كنندهŝ ي  كننده به تامينs  با خودرويv 

sup
ŝsdis ي  كننده ي تامين فاصلهs ازŝ   

cos veh
vt  هزينه تامين خودرويv 

veh
vcap  ظرفيت خودرويv 

sup
iscap كننده  ظرفيت تامينs در تامين كالاي i 

bigm~∞ نهايت)عدد مثبت بسيار بزرگ (بي 

  
  متغيرها .5جدول 

ivdsx
  

توسط خـودرو   dبراي مركز توزيع  sكننده  تامين شده توسط تامين iميزان محصول 
v 

vsat   s ي كننده به تامين vزمان ورود خودروي 
1

0
veh
vx





 
Binary   اگر خودروv تامين شود  

 صورت در غير اين

sup 1

0isx




 
Binary   اگر كالايi كننده  از تامينs تامين شود  

 صورت در غير اين

ˆ

1

0vss




 
Binary   اگر خودروv كننده از تامينŝ كننده  به تامينs برود  

 صورت در غير اين
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1

0vdy




 
Binary  اگر خودروv  مركز توزيعd اختصاص يابد  

  صورت در غير اين
1

0
str
dx




 
Binary  اگر مركز توزيعd تاسيس شود  

  در غير اين صورت
 
 سازي رياضي مدل .2- 2- 3

باشد كه  تابع هدف مي 2در زير مدل ما ارايه شده است كه داراي 
ي مصرف  كه عبارتند از: هزينه ها سازي هزينه كمينهاولي شامل 

ي ارتباط با  ي تأمين خودرو، هزينه سوخت توسط خودروها، هزينه
ي انبارداري و تابع  ي خريد محصول و هزينه كننده، هزينه تأمين

كنندگان سبز  سازي ارزش خريد از تأمين هدف دوم به بيشينه
  پردازد. مي

  توابع هدف
cos sup

ˆ ˆ1
ˆ, , 1 , 1, 1

1
, , 1

sup sup

, , , ,

cos cos

cos cos

cost

t f f
v ds vd v s v ss vss

v d s v s s

f veh veh
v ds vd vs v v

v d s v

str str
s is is ivds d d

i s i v d s d

Min Z t fuel dis y t fuel dis

t fuel dis y t x

fix x price x x

 


  



         

      

    

 

 

  
  

max sup

,

set up distribution centerwith imumvalues
s is

i s

Max Z w x 
 
Subjected to: 

ˆ ˆ
ˆ ˆ

,vss vss
s s

v s    (1) 

ˆ
ˆ

1 ,vss
s

v s   (2) 

,

,sup
ivds is

v d

x cap i s  (3) 

,

,veh veh
ivds v v

i s

x cap x v d   (4) 

ˆ
ˆ

, ,ivds vss
d s

x bigm i v s    (5) 

,

,veh
ivds v

d s

x bigm x i v   (6) 

1vd
d

y v  (7) 

,

,ivds id
s v

x dist i d  (8) 

,

,ivds vd
d s d

x bigm y i v    (9) 

, , ,str
dbigm x i v d s  

(10)

sup
ˆ ˆ ˆ

ˆ

( ) , 1vs vs vss vss
s

at at tm v s    
(11)

1 ,vs vds vd vs
d

at tm y v s    (12)

,str
d vdx bigm y v d   (13)

sup

,

,ivds is
v d

x x bigm i s   (14)

1str
d

d

x  (15)

كننده  كند كه اگر خودرويي به يك تأمين ) بيان مي1محدوديت (
كند كه  ) تضمين مي2محدوديت ( وارد شد بايد از آن خارج شود.

ميزان  كننده حداكثر يكبار ويزيت خواهد كرد. هر خودرو هر تأمين
كننده  از ظرفيت آن تأمينكننده نبايد  كالاي دريافتي از هر تأمين

ميزان  ي اين امر است. دهنده ) نشان3تجاوز نمايد كه محدوديت (
كالاي جابجا شده توسط خوردوها، نبايد از ظرفيت آن خودرو 

دو  ) آورده شده است.4بيشتر باشد كه اين مهم در محدوديت (
كننده را  شرط مهم براي دريافت كالا اين است كه مشتري تأمين

مايد و خودرو خريداري گردد كه اين دو شرط به ترتيب در ويزيت ن
هر خودرو حداكثر به يك  ) ارضا شده است.6) و (5هاي ( محدوديت

) اين 7مركز توزيع تخصيص داده خواهد شد كه محدوديت (
) بيانگر محدوديت ارضاي 8محدوديت ( دهد. موضوع را نشان مي

خودرويي به هيچ كند كه اگر  ) بيان مي9تقاضاست و محدوديت (
مركز توزيع تخصيص داده نشود، هيچ محصولي خريداري نخواهد 

اي  نندهباشد كه اگر از تامين ك ) بيانگر اين مي10محدوديت ( شد.
هاي  محدوديت كننده احداث نخواهد شد. خريد نشود آن تامين

كننده  )، جهت حذف زيرتور و زمان بازديد از هر تأمين12) و (11(
كند كه اگر خودرويي  ) تضمين مي12محدويت ( هند.د را نشان مي

 به مركز توزيعي تخصيص نيافت، آن مركز توزيع تأسيس نشود.

اي ارتباط گرفته نشود،  كننده )، اگر با تأمين13براساس محدوديت (
) 14در نهايت محدوديت ( شود. هيچ محصولي از او خريداري نمي

  ث گردد.كند كه دقيقا يك مركز توزيع احدا بيان مي
  
  سازي  فرايند خطي .3- 2- 3

  نماييم: سازي، متغيرهاي زير را تعريف مي براي خطي

ˆ

1

0vdssy


   

vssatˆ صفر و يك  مثبت 

در زير صورت خطي تابع هدف اول آورده شده است كه پنج 
  نمايد. محدوديت به مدل اضافه مي
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1
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sup
ˆ ˆ
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v ds vd s

v d s

f
v ss vss

v s s

f
v ds vd s

v d s

veh veh
v v s is is ivds

v i s i v d s

Min Z t fuel dis y

t fuel dis

t fuel dis y

t x fix x price x









 



    

   

   

    







  

 
(16) 

ˆ ˆ(1 )vdvdss vssy y bigm                   (17) 

ˆ ˆ (1 )vdvdss vssy y bigm     (18) 

ˆ ˆ1 ( 2)vdvdss vssy y bigm      (19) 

ˆ ˆ( )vdvdss vssy y bigm                  (20) 
  

  ) به صورت زير خطي سازي شده است.10عبارت غير خطي (
sup

ˆ ˆ ˆ
ˆ

( ) , 1vs vs vss vss
s

at at tm v s       (21) 

ˆ ˆ ˆ(1 )vss vs vssat at bigm     (22) 

ˆ ˆvss vsat at  (23) 

ˆ ˆvss vssat bigm   (24) 
  

به دليل اينكه مساله داراي دو تابع هدف غيرهمجنس هستند از 
) براي فازي كردن 1978روش فازي ارايه شده توسط زيمرمن (

 توابع هدف استفاده خواهد شد. 

min

max

 

:

( )

( )
k

r

z

z

Max

Subject to

x

x



 

 





 

   شوند:   اين توابع عضويت به صورت زير تعريف مي

min

min

1                                                     ( )   

( ) 0                                                     ( )  

( )
, 

k

Zk

positive
k k

negative
k kZ

positive
k k
positive negative
k k

z x z

x z x z

z z x
f

z z




 





    ( )negative positive

k k kz z x z






  


 

max

max

1                                                    ( )  

( ) 0                                                    ( )   

( )
,    

l

l

positive
l l

negative
l lZ

negative
l l
positive negativeZ
l l

z x z

x z x z

z x z
f

z z




 





 ( )negative positive

l l lz z x z






  


هاي استفاده شده در يك مقياس جا كه در اين مدل معياراز آن
مقياس سازي آن بكار نيستند بايد قبل از حل مدل روشي براي بي

به ترتيب حد بالا و پايين توابع negativezو  positivezبرده شود. 
  شوند. تخمين زده ميهدف هستند كه در مدل 

  
  هاي پژوهش يافته .4

ي خدمات  تجهيزات پزشكي يكي از مهمترين مباحث در زمينه
هاي  باشد زيرا با توجه به اين موضوع كه تمامي روش درماني مي

درماني با درنظرگيري پيشرفت علم پزشكي و درماني، براي خدمت 
مورد نياز در ها نيازمند وسايل  ها و درمانگاه رساني در بيمارستان

الطبع اين صنعت حياتي بوده و سود حاصل  باشند. به اين رابطه مي
ي زيادي ها باشد، شركت هاي تجاري در آن بسيار بالا مي از فعاليت

اند. اكنون عاملي كه اخيرا باعث شده در اين  در اين زمينه وارد شده
سيستم رقابتي عملكرد بعضي بر ديگري سود بيشتري داشته باشند 

باشد. از  ي عمليات خود مي هاي سبز در مجموعه ستفاده از فعاليتا
ي لوازم مصرفي تجهيزات پزشكي در اين  رو ما با از يك زنجيره اين

  ايم. براي اعتبار سنجي مدل پيشنهادي خود استفاده كرده زمينه
با بررسي ادبيات موضوع و استفاده  گام اول: - مرحله اول .1- 1- 4

اي از معيارها و زيرمعيارها استخراج  موعهاز تجربه خبرگان مج
  ) آورده شده است.3گرديد كه در جدول (

  
معيارهاي سبز انتخاب شده جهت ارزيابي  .3جدول 

  كنندگان تأمين
  علايم اختصاري  معيارهاي سبز
  Green1 آلودگي هوا

  Green2  ميزان تخريب اكوسيستم
  Green3  مديريت هدررفت/كنترل آلودگي

  Green4  دوستدار محيط زيستمواد 
  Green5  هاي محيط زيستي تاييديه

  Green6  بازطراحي محصولات 
  Green7  ريزي توليد سبز برنامه
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دهي  در اين گام به وزن گام دوم: - مرحله اول .2- 1- 4
زيرمعيارها پرداخته خواهد شد. براي اين منظور از خبرگان خواسته 

) بين فاكتورها به 1شود تا با استفاده از الفاظ زباني جدول ( مي

صورت زوجي قضاوت نمايند. نتايج حاصل از اين مقايسات زوجي با 
داول جايگزين كردن اعداد فازي مثلثي به جاي الفاظ زباني در ج

  ) اورده شده است.4(

  
  مقايسات زوجي بين معيارهاي معيار سبز .4 جدول

G7  G6  G5 G4 G3 G2  G1 زيرمعيارهاي سبز  

(3/2,2,5/2)  (1,3/2,2
)  (1/2,1,3/2)  (1/2,1,3/2)  (1,3/2,2)  (1,3/2,2)  (1,1,1)  G1 

(3/2,2,5/2)  (1,3/2,2
)  (1,3/2,2)  (1/2,2/3,1)  (1,3/2,2)  (1,1,1)  (1/2,2/3,1)  G2  

(3/2,2,5/2)  (1,3/2,2
)  (1/2,2/3,1)  (1/2,2/3,1)  (1,1,1)  (1/2,2/3,1)  (1/2,2/3,1)  G3  

(3/2,2,5/2)  (1,3/2,2
)  (1/2,2/3,1)  (1,1,1)  (1,3/2,2)  (1,3/2,2)  (2/3,1,2)  G4 

(1,3/2,2)  (1,3/2,2
)  (1,1,1)  (1,3/2,2)  (1,3/2,2)  (1/2,2/3,1)  (2/3,1,2)  G5  

(1/2,1,3/2)  (1,1,1) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1)  (1/2,2/3,1)  G6  
(1,1,1)  (2/3,1,2

)  (1/2,2/3,1)  (2/5,1/2,2/
3) 

(2/5,1/2,2/
3) 

(2/5,1/2,2/
3)  

(2/5,1/2,2/
3)  G7  

  
دهي توسط اين روش  ) روند وزن4شود. در ادامه با استفاده از جدول ( دهي زيرمعيارها پرداخته مي وزن) به 1996حال با استفاده از روش چانگ (

  آورده شده است:
 نماييم. ي مجموع اعداد فازي مثلثي در هر سطر: مجموع اعداد فازي را در هر سطر محاسبه ميمحاسبه .1

1 1 1 1

1) ( , , ), 1,2,3,...,
i

m m m m
j

g ij ij ij
j j j j

M a b c i n
   

     

2

7

1

(6.5,8.8333,11.5)j
g

j

M


 
1

7

1

(6.5,9.5,12.5)j
g

j

M


 

4

7

1

(6.6667,9.1667,12.5)j
g

j

M


 
3

7

1

(5.5,7.1667,9.5)j
g

j

M


 

6

7

1

(4,5.3333,7.5)j
g

j

M


 5

7

1

(6.1667,8.6667,12)j
g

j

M


 

7

7

1

(3.7667, 4.6667,6.6667)j
g

j

M



 

ها محاسبه را در سطرها و ستونها: در اين مرحله، مجموع تمام اعداد فازي محاسبه مجموع اعداد فازي مثلثي تمامي سطرها و ستون .2
 كنيم. مي

1 1 1 1 1 1 1 1

2) ( , , )
i

n m n m n m n m
j

g ij ij ij
i j i j i j i j

M a b c
       

 
 

 
   

 
7 7

1 1

(39.1001,53.3334,72.1667)
i

j
g

i j

M
 

  

نماييم، مكان اعداد ها: مجموع اعداد فازي مرحله قبل را معكوس ميمحاسبه معكوس مجموع اعداد فازي مثلثي تمامي سطرها و ستون .3
 كند. فازي مثلثي نيز تغيير مي

1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1
3) ( , , )

i

n m
j

g n m n m n m
i j

ij ij ij
i j i j i j

M
c b a
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1
7 7

1 1

1 1 1
( , , )
72.1667 53.3334 39.1001i

j
g

i j

M



 

 
 

 
  

 كنيم.) ضرب مي3ها (مرحله ) را در مجموع تمامي سطر و ستون1محاسبه ميزان حد تركيبي فازي: مجموع اعداد هر سطر را (مرحله  .4
1

1 1 1

4)
i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M



  

 
   

 
   

1

1 1 1
(6.5,9.5,12.5) ( , , ) (0.0901,0.1781,0.3197)

72.1667 53.3334 39.1001
S   

 

2

1 1 1
(6.5,8.8333,11.5) ( , , ) (0.0901,0.1656,0.2941)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

3

1 1 1
(5.5,7.1667,9.5) ( , , ) (0.0762,0.1344,0.2430)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

4

1 1 1
(6.6667,9.1667,12.5) ( , , ) (0.0924,0.1719,0.3197)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

5

1 1 1
(6.1667,8.6667,12) ( , , ) (0.0855,0.1625,0.3069)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

6

1 1 1
(4,5.3333,7.5) ( , , ) (0.0554,0.1,0.1918)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

7

1 1 1
(3.7667,4.6667,6.6667) ( , , ) (0.0522,0.0875,0.1705)

72.1667 53.3334 39.1001
S     

 گردند.ند و مقادير درجه امكان تعيين ميشو) مقايسه مي25-3تعيين درجه امكان: اعدادحاصله از گام قبل را با استفاده از رابطه ( .5

1 22 15) ( ) [min( ( ), ( ))],M MV M M Sup x y y x   
 

1 2( ) 1V S S     , 1 3( ) 1V S S    , 1 4( ) 1V S S   

1 5( ) 1V S S     , 1 6( ) 1V S S    , 1 7( ) 1V S S   

 

2 1( ) 0.9423V S S    , 2 3( ) 1V S S    , 2 4( ) 0.9697V S S   

2 5( ) 1V S S    , 2 6( ) 1V S S    , 2 7( ) 1V S S 
 

 

3 1( ) 0.7777V S S    , 3 2( ) 0.8305V S S    , 3 4( ) 0.8006V S S   

3 5( ) 0.8486V S S    , 3 6( ) 1V S S    , 3 7( ) 1V S S 
 

 

4 1( ) 0.9737V S S    , 4 2( ) 1V S S    , 4 3( ) 1V S S   

4 5( ) 1V S S    , 4 6( ) 1V S S    , 4 7( ) 1V S S 
 

 

5 1( ) 0.9329V S S    , 5 2( ) 0.9859V S S    , 5 3( ) 1V S S   

5 4( ) 0.9580V S S    , 5 6( ) 1V S S    , 5 7( ) 1V S S 
 

 
6 1( ) 0.5803V S S    , 6 2( ) 0.6221V S S    , 6 3( ) 0.7799V S S   

6 4( ) 0.5952V S S    , 6 5( ) 0.6431V S S    , 6 7( ) 1V S S 
 

 

7 1( ) 0.4702V S S    , 7 2( ) 0.5073V S S    , 7 3( ) 0.6678V S S   

7 4( ) 0.4806V S S    , 7 5( ) 0.5313V S S    , 7 6( ) 0.9020V S S   
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فازي: در گام قبل به ازاي هر دسته درجه امكان، حداقل آن دسته تعيين حداقل مقدار درجه امكان به ازاي هر ميزان حد تركيبي  .6
 گردد.تعيين مي

6) ( ) min ( )i i kd A V S S    

1 1( ) min ( ) 1kd A V S S   
  

 , 2,3, 4,5,6,7k   

2 2( ) min ( ) 0.9423kd A V S S   
 

 , 1,3, 4,5,6,7k   

3 3( ) min ( ) 0.7777kd A V S S      , 1, 2, 4,5,6,7k   

4 4( ) min ( ) 0.9737kd A V S S   
 

 , 1, 2,3,5,6,7k   

5 5( ) min ( ) 0.9329kd A V S S      , 1, 2,3, 4,6,7k   

6 6( ) min ( ) 0.5803kd A V S S      , 1, 2,3, 4,5,7k   

7 7( ) min ( ) 0.4702kd A V S S      , 1, 2,3, 4,5,6k   
 شوند.هاي نرمال نشده در نظر گرفته مينشده: اعداد حاصل از مرحله قبل به عنوان وزنهاي نرمال وزن .7

 

(1,0.9423,0.7777,0.9737,0.9329,0.5803,0.4702)TW    

 نماييم. ي قبل را بر مجموع اوزان تقسيم ميهاي مرحلههاي نرمال شده: هر كدام از وزنوزن .8

(0.1761,0.1661,0.1370,0.1715,0.1643,0.1022,0.0828)TW ) باشد. ) نشان دهنده اوزان معيارهاي سبز مي6جدول  
  

  وزن معيارهاي سبز .6جدول 
  وزن زيرمعيار

 0.1761 آلودگي هوا
  0.1661 ميزان تخريب اكوسيستم

  0.137 ي سازگار با محيط زيستخريد مواد اوليه
  0.1715 شركاي سازگار با محيط زيست

  0.1643 بندي سبزبسته
  0.1022 بازيافت (بازفرآوري ضايعات به مواد قابل استفاده مجدد)
  0.0828 دسترسي به تكنولوژي پاك براي لجستيك معكوس

  
گيري  در اين گام به اندازهگام سوم:  -مرحله اول - 3- 1- 4

براي كننده به ازاي هر معيار پرداخته خواهد شد.  عملكرد هر تامين
خواهيم تا با استفاده از الفاظ زباني جدول  اين منظور از خبرگان مي

كنندگان به ازاي هر معيار امتيازدهي كنند. نتايج  ) به تامين2(
كنندگان  تأمين حاصل از ميانگين نظرات خبرگان در مورد ارزيابي

  ) آورده شده است.7به ازاي هر معيار در جدول (

  
  كننده هاي ارزيابي عملكرد براي هر تأمين ميانگين پرسشنامه. 7 جدول

  زيرمعيارها  1كننده  تامين  2كننده  تامين  3كننده   تامين  4كننده   تامين  5كننده  تامين  6كننده  تامين
0.6336 0.60020.43320.53320.2002 0.5668 Green1  
0.7334 0.66680.43320.60020.3668 0.6002 Green2  

0.8 0.46660.30.60020.2336 0.5334 Green3  
0.6336 0.86640.70020.80.1336 0.5668 Green4  
0.6002 0.60020.43320.66680.5332 0.7668 Green5  
0.6668 0.80.50020.70020.2668 0.4666 Green6  
0.7668 0.66680.23340.50.1668 0.5332 Green7  

) امتياز هر 8اشان را محاسبه نماييم. در جدول ( كننده، بايد مجموع وزن معيارها در مقادير ارزيابي شده حال براي به دست آوردن امتياز هر تأمين
  گرديده است.كننده محاسبه  تأمين

1 27) ( ( ), ( ),..., ( ))T
nW d A d A d A   



-يـابي كنندگان با در نظـر گـرفتن  مسـأله مكـانطراحي يك شبكه ارزيابي و انتخاب تأمين
  قطعيت مسيريابي سبزتحت عدم

و  *هادي كيان، سيد بابك ابراهيمي
  314  نژاد سيد جواد حسيني

 

 2شماره  - 28جلد  - 1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

	كننده امتياز هر تامين .8 جدول
  معيار  1كننده  تامين  2كننده  تامين 3كنندهتامين 4كنندهتامين 5كننده تامين  6كننده تامين

 امتياز سبز 0.587609 0.279779 0.635533 0.451046 0.664546 0.681908

  
كسب  5/0كنندگاني كه حداقل امتياز  تامينبر اساس نظر خبرگان، 

كنندگان واجدشرايط وارد مرحله دوم  كنند، به عنوان تامين
 6و  5، 3، 1كنندگان  ) تامين7شوند. براساس جدول ( مي

  كنندگان واجدشرايط هستند. تامين
  
  مرحله دوم: .2- 4

هاي مطالعه موردي كه در پيوست  در اين مرحله بااستفاده از داده
سازي و اعتبارسنجي مدل رياضي  آورده شده است، به بهينه

  شود. پيشنهادي ارايه شده در فصل سوم پرداخته مي
كالا،  4كننده منتخب از مرحله اول،  تامين 4مدل به ازاي اطلاعات 

 ي توزيع اجرا شد.  مكان بالقوه 3خودرو در دسترس و  6

دل، خواهيم ) در م1978بنابراين با اعمال روند فازي زيمرمن(
  داشت:
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  بنابراين مدل به صورت زير تغيير خواهد كرد:
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  شوند. ها، بدون تغيير آورده مي ساير محدوديت

 GAMSدر ادامه نتايج حاصل از حل مدل با اوزان در نرم افزار 

23.6/ Cplex ) آورده شده است.9در جدول (  
ارتباط گرفته شد و  1كننده  با تامين 3و2و1براي خريد كالاي 

خريداري  3وسيله شماره شود.  تهيه مي 2كننده  از تامين 4كالاي 
  احداث گرديد. 1گرديد و مكان شماره 

 

  
 مقادير بهينه حاصل از حل مدل .9 جدول

   Z1  Z2  معيار
  3/834  284578000  613/0  مقدار بهينه

 
  تحليل حساسيت

تحليل حساسيت تعدادي سناريو مبتني بر تقاضا تعريف جهت 
گردد. براي اين منظور تقاضا را كاهش داده و انتظار داريم كه  مي

ها افزايش نيابد(تابع هدف هزينه بدتر نشود) و تابع  ميزان هزينه
هدف دوم بهتر نشود. همچنين تقاضا را افزايش داده و انتظار داريم 

تر بهتر نشود ومقدار تابع هدف دوم بدتر تابع هدف اول بهكه مقدار 
) است كه 10نشود. در نتايج حاصل از تحليل حساسيت در جدول (

  باشد. مطابق با انتظارات مي
  

  نتايج حاصل از تحليل حساسيت .10 جدول
 سناريو  تابع هدف اول تابع هدف دوم

7/647 264875800 0.7 iddis  )1( 

9/708 270456000 0.8 iddis )2( 

5/794 279765300 0.9 iddis )3( 

3/834 284578000 
iddis )4( 

9/849 287409900 1.1 iddis )5( 

2/882 289624000 1.2 iddis )6(  

1/943 293964700 1.3 iddis )7(  

  
  گيري و پيشنهادها نتيجه. 5

كننده با در نظر گرفتن منابع چندگانه شامل  مساله انتخاب تامين
كننده و تخصيص بهينه سفارش به آنها به طور  مساله انتخاب تامين

همزمان است.مطابق با ادبيات موضوع تعداد كمي از مقالات 
كننده در زنجيره تامين سبز و  كاربرد تركيب مساله انتخاب تامين به

و  MCDMز تركيب تخصيص بهينه سفارش به آنها با استفاده ا
مدل رياضي پرداختند. همچنين تعداد مقالاتي كه مساله مسيريابي 
را در اين حوزه مورد بررسي قرار دادند بسيار نادر است. از اين رو 
در اين تحقيق يك رويكرد تركيبي جديد براي انتخاب 

زنجيره تامين سبز كنندگان و تخصيص سفارش به آنها در  تامين
ن به مساله مسيريابي در كنار ساير مفروضات ارايه شد كه در آ

كاربردي پرداخته شد. در نهايت براي اعتبار سنجي مدل 
را در يك زنجيره توزيع محصولات مصرفي تجهيزات  پيشنهادي آن

دست آمده از آن  سازي كرديم كه نتايج به پزشكي در ايران پياده



-يابيكنندگان با در نظر گرفتن  مسأله مكانطراحي يك شبكه ارزيابي و انتخاب تأمين  315
  قطعيت مسيريابي سبزتحت عدم

و سيد  *هادي كيان، سيد بابك ابراهيمي
  نژاد جواد حسيني

 

  2شماره  -28جلد  -1396 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

راي نشان همچنين ب سازمان مورد مطالعه بود. مورد تاييد خبرگان
دادن اعتبار مدل ارائه شده بر روي تقاضا نيز تحليل حساسيت 
انجام شدهاست كه نتايج حاصله نشان دهنده اين است كه مدل از 

كند كه اين امر نيز نشان دهنده اعتبار منطق مسأله پيروي مي
توان در مدل  باشد. براي تحقيقات آتي ميمدل ارائه شده مي

مدل با ضريب اهميت  مضر را در بسط مصرف سوخت و ديگر موارد
بالا براي كاهش آلودگي در نظر گرفت. همچنين در تحقيقات آتي 

تأمين را نيز در نظر گرفت. مدل ارائه توان سطوح ديگر زنجيرهمي
شده در مرحله دوم داراي پيچيدگي بالايي است كه براي مسائل با 

خگويي در زمان ابعاد بزرگتر، نرم افزارهاي حل دقيق قادر به پاس
- معقول نيستند. بري مسائل با ابعاد بزرگتر، در تحقيقات آتي مي

هاي حل مسائل پيچيده مانند الگوريتم هاي فرا ابتكاري توان روش
  و ابتكاري نيز ارائه داد.
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