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 مقدمه -1

و  ساخت فرایندهای کلیة مدیریت تأمین زنجیرة مدیریت

زنجیرة  کل که است نهایی، مشتری تا اولیه مواد از تأمین ،

-بر می در محصول، مفید عمر پایان تا مواد استخراج از را، ارزش

 در محدودة نیز را اولیه مواد بازیافت و روندمی فراتر برخی .گیرد

پیشرفت سریع و شگرف  .دانندمی تأمین زنجیرة مدیریت

فناوری همراه با افزایش روز افزون رقابت در بازارهای 

را به تولید محصولاتی با  جهان،مدیران واحدهای اقتصادی
کیفیت بالا،ارائه خدمات مطلوب به مشتریان و در غایت کاستن 

از هزینه تمام شده کالا و خدمات ترغیب نموه اند.از اینرو جهت 

تحقق این انتظارات ، تأمین اطلاعات مورد نیاز به صورت جامع 

برای سیستم حسابداری نیز یک ضرورت است و بهمین علت 

دست اندرکاران امور اقتصادی به تدریج از دیدگاه بسیاری از 

های سنتی مبتنی بر حسابداری بهای تمام شده فاصله گرفته و 

به ایجاد سیستم مدیریت هزینه بر پایه مدل سازی ریاضی با 

توجه به شرایط حاکم گرایش پیدا کرده اند.سیستم مدیریت 

اس هزینه نوعی سیستم برنامه ریزی و کنترل است که بر اس

اطلاعات جامع طرح ریزی می گردد.در این سیستم ، هزینه 

فعالیت های عمده بنگاه اقتصادی به کالاها و خدمات مربوط به 

تولید با توجه به نحوه استفاده از فعالیتها در تولید کالاها و 

خدمات تخصیص می یابد.در این راستا هدف های سازمانی 
دفها که بطور مکرر مدیران نیز بسیار متنوع است.برخی از ه

مورد تأکید قرار می گیرند عبارتند از : توجه به سودآوری و 

رشد ، رسیدن به خودکفایی مالی ، به حداقل رساندن بهای 

تمام شده کالا ، متنوع ساختن بازار ، ارتقای کیفیت محصولات 

مطابق با استانداردهای بین المللی ، رعایت ملاحظات زیست 

 .م وظایف مربوط به خدمات اجتماعیمحیطی و همچنین تنجا

مدیریت لجستیک معکوس حووزه کوچوک ولوی مهموی از     

زنجیره تأمین کنندگان امروزی است و این اجازه را به مدیریت 

شرکت ها می دهد که کالاها و مواد اولیه برگشتی را به عرضوه  

کنندگان بازگرداند و برای حفظ تداوم هماهنگ کردن فعالیوت  

ع و جلووگیری از توقوف عملیوات و نیوز قابول      های تولید، توزیو 

استفاده نمودن اقلام و کالاهای برگشتی ، خط مشی ها ، نظوام  

ها و روش هایی را اتخاذ نمایند تا مجموع هزینه هوای مورتبط   
با زنجیره تأمین را کاهش دهند.از شروط بسیار مهم در بازیافت 

 و مصوورف مجوودد کالاهووا و اقوولام تولیوودی در زنجیووره تووأمین 

جداسازی اقلام قابل استفاده مجدد و اقلام غیرقابول   "معکوس 

از یکدیگر است.اقلام قابول اسوتفاده موی تواننود بوه       "استفاده 

عنوان جایگزین مناسب برای تأمین قطعات سفارش داده شوده  

مورد استفاده واقع شوند.چرا که بسیاری از عدم اطمینان هوا و  

حصووولات عووودتی و نارضووایتی هووا ناشووی از رابطووه مسووتقیم م

برگشت داده شده با زمان ، کیفیت و کمیت کالاها می باشود ،  

که با جایگزین کردن اقلام قابول اسوتفاده کالاهوای برگشوتی ،     

علاوه بر صرفه جویی در هزینه ها ، در ابعاد مختلف دیگور نیوز   

می توان رضایت مصرف کننده را کسب نمود و این امر مستلزم 

رنامووه ریووزی قوووی در اموور تولیوود پایووه ریووزی یووک سیسووتم ب

است.تحولات چند سال گذشته شامل آزادسازی اقتصاد، رونوق  

مجدد بورس اوراق بهادار و نزدیک شدن نرخ بهره به سطح نرخ 

تعادلی ، باعث گردیوده کوه مباحوث مختلوف مودیریت هزینوه       

اهمیت فراوان بیابد.زیرا هرگونه اقدام در جهوت کواهش هزینوه    

بر قیمت سهام در بورس سوهام   "ت مستقیماتولید کالا و خدما

نیز اثر می گذارد.جذاب بودن سوهام هور مسسسوه اقتصوادی و     

تولیدی نیز به نوبه خود می تواند معیاری در جذب و تخصویص  
سرمایه که مهمترین ارکان تولید و توسعه اقتصادی است تلقوی  

گردد.یکووی از پیاموودهای رشوود توسووعه همووه جانبووه پیوودایش  

د مبتنی بر پیوند توسعه و موفقیت اقتصوادی بوا   رویکردی جدی

ملاحظات اخلاقی و تأثیر متقابل مسائل اقتصوادی و اخلاقوی و   

ارزش های اجتماعی بر یکدیگر است.به هموین دلیول ضورورت    

پیدا کورد کوه سیسوتمی بوجوود آیود کوه مودیریت را در امور         

شناسایی مشوکل ، تعیوین اهوداف ، شناسوایی دقیوق مسوأله ،       

حل های ممکن ، ارزیابی راه حل ها ، انتخواب یوک    تعریف راه

راه حل بهینه ، اجورا ، کنتورل و ارزیوابی آن کموک کنود.نقش      

حسابداری مدیریت عبارت است از تهیه و ارایه اطلاعات مرتبط 

و سودمند برای کمک بوه مودیریت و برناموه ریوزی فعالیتهوا ،      

ق اعمال کنترل مدیریت و تصمیم گیری عقلایی در جهت تحقو 

اهوداف سوازمان اسوت.بنابراین سیسوتم اطلاعواتی حسوابداری       
مدیریت با هدف کمک به مدیران در امر تصمیم گیوری بوجوود   

آمد و همگام با گسترش و پیچیده شدن سیستم تولیود و ارائوه   

خدمات رشد و گسترش پیدا کورده اسوت.بدیهی اسوت تلفیوق     

سیستم اطلاعاتی حسابداری با اهوداف و روش هوای مودیریت    

هزینه ، روندی فزاینده در جهت کاهش هزینه هوا و کموک بوه    

افووزایش سووودآوری را در پووی خواهوود داشووت.مدیریت هزینووه  

مفهومی است که می کوشود راه هوای مناسوب بورای تصومیم      

گیری های که متضمن ارزش آفرینی برای مشتریان هموراه بوا   

کاهش هزینه است را بیابد.مدیریت هزینه بر این نگرش اسوتوار  

ست که هزینه ها به خودی خود ایجاد نمی شووند بلکوه تموام    ا

 هزینه های تولید و یا انجام

خدمات محصول نتیجه تصمیم گیری های مودیریت اسوت   
معطووف بوه چگوونگی اسوتفاده از منوابع محودود        "که عمودتا 

سازمان است.با افزایش سهم فناوری و سایر اجزای هزینه هوای  

، روش هزینوه یوابی سونتی ،     سربار در تولید کالاها و خودمات 

اطلاعات صحیح در مورد هزینه سربار و تسهیم آن فراهم نموی  
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آورد در حالیکه اطلاعات بهای تمام شده محصولات خودمات و  

مشتریان از مهمترین اطلاعات مالی است که بورای تصومیمات   

مدیریت مورد نیاز است ، برآورده نشودن اطلاعوات موورد نیواز     

هزینه یابی سنتی ، واحدهای اقتصادی مدیریت توسط سیستم 

را به سمت استفاده از سیستم هزینه یوابی بور مبنوای فعالیوت     

،یکی از سیستم های نوین هزینوه یوابی محصوولات و خودمات     

است که نیازهایی از قبیل محاسوبه صوحیح بهوای تموام شوده      

محصول ، بهبوود فرآینود تولیود ، حوذف فعالیوت هوای زائود ،        

ینه ، برناموه ریوزی عملیوات و تعیوین     شناخت محرک های هز

راهبردهای تجاری را برای واحد اقتصادی برآورده می سازد.این 

سیستم به جای پرداختن به نشانه و معلول، علت ایجاد هزینه و 

تولید را کالبدشوکافی موی کنود و اگور فعوالیتی دارای فلسوفه       

توجیهی ، متقاضی و حتی ارزش افزوده نباشد زمینوه حوذف ،   

ل یا بهبوود آن را فوراهم موی کنود.)رهنمای رودپشوتی ،      تعدی
1000 ) 

نظر به اینکه یک از هزینه های مهم هر بنگاه اقتصادی در 

مدیریت هزینه را هزینه های شبکه توزیع تشکیل می دهد، 

بنابراین در این پژوهش به مطالعه شبکه توزیع خواهیم 

ه ای دارد پرداخت شبکه توزیع در زنجیره تأمین اشاره به مرحل

که محصول از مرحله تأمین کننده به مرحله مشتری در زنجیره 

تأمین ذخیره و منقل می گردد.بدین منظور مواد اولیه و اجزاء 

و قطعات از تأمین کنندگان به تولیدکنندگان منتقل می گردد 

و از آنجا به توزیع کنندگان و تولیدات نهایی سازندگان به 

 .ردندمشتریان نهایی منتقل می گ

 ارتباط حجم و سرعت افزایش دلیل ، بهاخیر های سال در

-سوازمان  میوان  رقابتی گسترش فضای و نقاط جهان سراسر در

زنجیورة   یوک  اعموال  و طراحی اهمیت خدماتی، و های تولیدی
و  مودیران  توجوه  موورد  پویش  از بویش  اقتصادی و بهینه تأمین

تغییرهوای   با توجه به شوتاب بوالای  . است گرفته قرار مسئولان

آورانوه، اندیشویدن بوه آینوده بویش از پویش از        اجتماعی و فن

ها و حتی افوراد در   ها، سازمان اهمیت برخوردار شده است. ملت

این مسیر باید اقدام خود را بر دانشی آمیخته با عدم قطعیوت و  

احتمال استوار سازند تا بتوانند واقوع بینانوه و خلاقانوه دربواره     

ها با توجوه بوه داشوتن قودرت اختیوار،       نسانآینده تفکر کنند. ا

های بسیاری بورای معمواری    های خود فرصت توانند با اقدام می

شود  می  آینده خود ایجاد کنند.. پس آینده به این دلیل مطالعه

  توا بتووان آینوده    که فاعلیت و عاملیت در برابر آن افزایش یابود 

سوب  اسوت و برح  "امکوان "بهتری ساخت؛ چرا که آینوده یوک   

تواند به هر ترتیبوی کوه مود نظور      های امروز می اراده و تصمیم

پژوهی دانش و معرفت شکل بخشویدن   باشد ساخته شود. آینده

دسوتانه اسوت و    ای آگاهانوه، عاملانوه و پویش    به آینده، به شیوه

گیوری در برابور توفوان سوهمگین تغییرهوا و       انسان را از غافول 

. یکوی از پویش   کنود  هوای سرسوام آور محافظوت موی     پیشرفت

پژوهوی آن اسوت کوه آینوده محتووم و       های اساسی آینده فرض

قطعی نیست و پدیود آمودن آن بسوتگی بوی واسوطه بوه اراده       

  .ها دارد انسان

زنجیره تامین شامل دو یا چند سازمان اسوت کوه از طوی    

جریان هایی تعریف شده از عرضه مواد خام تا تحویل محصوول  

زنجیوره   رتبط می شوند. مدیریتنهایی به مشتری، با یکدیگر م

بوین شوبکه    بوه مفهووم مودیریت، نظوارت و همواهنگی      تأمین،

  مشتری است. به نهایی محصول فعالیتها تا ارائه گسترده ای از

 می کند ایجاد منسجم روشی  تامین تکاملی زنجیره سیر

 نظر در را عقب به رو و جلو به رو های جریان همزمان طور به که

بازیافت نیز می  زنجیره های تامین را که دارای بخش .می گیرد

، گفته می شود. در زنجیره "بسته حلقه تامین زنجیره" باشند؛
 و خروجی های نامطلوب تامین حلقه بسته، خروجی های

 محصولات و مثال، عنوان به مطلوب، هر دو وجود دارند.

 نظر در نامطلوب خروجی عنوان به می توان را معیوب کالاهای

نوعی  به دوباره بازیافت و تعمیر بخش به ورود از پس که گرفت

 (.1881د.)فلیشمن بو خواهند استفاده قابل

در »زنجیره تأمین سبز  بدین صورت تعریوف شوده اسوت:    

نظر گرفتن مسائل زیست محیطی در مودیریت زنجیوره توأمین    

شامل طراحی محصوول، انتخواب و منبوع یوابی موواد، فراینود       

تولید، تحویل محصول نهایی بوه مشوتری و مودیریت    ساخت و 

محصوووول پوووس از مصووورف و طوووی شووودن عمووور مفیووود    

فراینود   سبز کردن زنجیوره توأمین،  ( Büyüközkan  ،1811)آن

در نظر گرفتن معیارها یا ملاحظات زیست محیطی در سرتاسور  

زنجیره تأمین اسوت. مودیریت زنجیوره توأمین سوبز، یکپارچوه       
مین با الزامات زیست محیطی در تمام کننده مدیریت زنجیره تأ

مراحل طراحی محصول، انتخاب و تأمین سوبز کوردن زنجیوره    

تأمین، فرایند در نظور گورفتن معیارهوا یوا ملاحظوات زیسوت       

 .محیطی در سرتاسر زنجیره تأمین است

گوذاری  به دلیل جایگاه مهوم توامین کننوده از بعود تواثیر     

ین کننده بهینه موجوب  های تولید، انتخاب تامفراوان در هزینه

گوردد.  ها و پایداری روابط در زنجیوره توامین موی   کاهش هزینه

سازمان در راستای میل به سوددهی و مزیت رقابتی، باید بوه از  

بین بردن یا به حداقل رساندن ضایعات )انرژی ، تولید گازهوای  

ای، شیمیایی/ خطرناک، مواد زائدجامود( توجوه شوایانی    گلخانه

بوه تواثیر کیفیوت موواد اولیوه بور روی کیفیوت          کند. با توجه

محصولات نهایی، کارخانجات فرایندی را جهت ارزیوابی توامین   

 نمایند.کنندگان تدوین می
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کننودگان یوک مسوأله     در حقیقت، مسأله انتخواب توأمین  

گیری چند معیاره است و اگر فرضیات دنیای واقعوی بوه    تصمیم

 هوای  شود. در شیوه یآن افزوده گردد، بسیار سخت و پیچیده م

کننودگان انتخواب    کننودگان، ابتودا توأمین    سنتی انتخاب تأمین

هوای دیگور و در نظور   شدند و سپوس خوریودار بوا بوررسوی می

گرفوت چوه مقودار     های جوانبی تصومیم موی    گرفتن محدودیت

کننودگان اختصواد دهود. اموا در      سفارش به هر یک از توأمین 

ویکردهای ترکیبی کوه در آن  های اخیر، محققان بر روی ر دهه

کننودگان و تخصویص سوفارش بوه طوور       مسأله انتخاب توأمین 

 اند.  شود، متمرکز شدههمزمان بررسی می

 

 پیشینه پژوهش -2
-در پژوهشی به بهینه سازی هزینه [3]باتاتاکاریا و همکاران

ای در زنجیووره تووامین حلقووه بسووته ی بازسووازی چنوود مرحلووه

بازسازی در زنجیره تامین حلقه بسته پرداختند. در یک  فرآیند 

، تولیدکنندگان با استفاده از پایان عمر محصوول و دریافوت آن   

از مشتریان، تعمیرات را انجام داده و آن را همراه با محصوولات  

تازه تولید شده به فروش می رسانند. بازسازی برای محصولاتی 

فاده می تواند انجام شود کوه مکوانیکی بووده و از قابلیوت اسوت     

مجدد، برخوردار باشند. ورود محصولات بازسازی شده بوه بوازار   

سبب کاهش تقاضای مواد خام یا زیرمجموعه های مورد نیاز از 
تامین کنندگان خواهد شد. در این پژوهش، یوک مودل بودون    

محدودیت غیر خطی بوا توابع هودف بیشوینه سوازی سوود در       

با توجوه بوه   زنجیره تامین حلقه بسته محصولات بازسازی شده 

تقاضای وابسته بوه قیموت متغیرهوای تصومیم گیوری، قیموت       

فروش، قیمت خرید، درصد بازگشت پذیری محصولات و توزیع 

 آنها، ارائه شده است

یک مدل ترجیحوی بورای   (  Zhou  ،1810)ژو و همکاران 

انتخاب تامین کننده با استفاده از )مجموعه های فازی تعاملی( 

کیفیت خدمات تامین کنندگان، ملاحظات ارائه دادند. هزینه و 

اصلی در مدل پیشنهادی هستند. با تصومیم گیوری تعواملی و    

چند معیاره برای ارزیابی ویژگی های غیور قابول انودازه گیوری     

کیفیت خدمات استفاده می شود کوه شوامل نموایش رقوابتی،     

توانایی های شورایط، پایوداری، رقابوت پوذیری راه حول هوا، و       
 ی و دینامیک می شود.آمادگی ارتباط

با استفاده از  (Soltani  ،1812) سلطانی تهرانی و همکاران

ریزی چند هدفه  مدل چند هدفه، چند محصولی و روش برنامه

های حمل و نقل سازی هزینهای با توابع هدف حداقلچند دوره

بین مراکز و هزینه پردازش داخل مراکز و مراکوز سواخته شوده    

اکسوید منتشور شوده در    سازی کربن دیداقلاند و حارائه کرده

 . داخل مراکز و در اثر حمل ونقل بین مراکز انجام شده است

فازی  با استفاده از روش (Saffar ،1812ن)صفار و همکارا

 یوک  تحقیوق  در ایون   الگوریتم ژنتیک مرتب سوازی نوامغلوب  

 ای چنددوره و چندمحصولی، ای، چندلایه تأمین زنجیرة شبکة

 موی  بررسی در زنجیره تامین حلقه بسته محصولات بازگشت با

 توأمین  قسمت در خرابی به صورت عملیاتی های شود. ریسک

 توأمین  ریاضوی  مودل  .شود  گرفتوه  نظر در کارخانه و کنندگان

 قیموت فوروش،   ماننود  معیارهایی اساس بر را مناسب کنندگان

 .کند می انتخاب ونقل حمل های هزینه و خرابی، متوسط

 بوا اسوتفاده از روش روش  (  Moghaddam  ،1812)مقدم

مودل چنود هدفوه    )مونت کوارلو(  چند هدفه فازیبرنامه ریزی 

کنندگان و تعداد قطعوات جدیود و   بندی تامینفازی برای رتبه

شده و محصولات نهایی در شوبکه لجسوتیک معکووس بوا در     نو
-قطعیوت تقاضوای مشوتریان، ظرفیوت توامین     نظر گرفتن عدم

درصد محصولات بازگشتی توسعه یافته است. سوود  کنندگان و 

کل، قطعات معیوب کل، قطعوات دیور تحویول یافتوه و فواکتور      

های اقتصادی مرتبط با تامین کننده کاندیود در محویط   ریسک

 سازی گشته است.قطعیت حداقلفازی به دلیل عدم

بوا اسوتفاده از   (Wu, C., & Barnes  ،1812) وو و بوارنس 

بوا توجوه بوه      ریاضی و فرآیند تحلیل شبکهروش برنامه ریزی 

مهم بودن انتخاب شریک سوبز در زنجیوره توامین سوبز مودل      

ریزی چند هدفه و روش فرایند تحلیل شبکه ترکیب شده برنامه

است. نکته اصولی سواخت همزموان زنجیوره توامین و انتخواب       

شریک سبز که موجب  حداقل کوردن تواثیرات منفوی زیسوت     

ملکرد کسوب و کوار بیشوینه گوردد. در     محیطی در حالی که ع

مطالعه مووردی صونعت تجهیوزات و وسوایل الکتریکوی چوین       
 بررسی شده است.

با استفاده از یک ( Ghayebloo  ،1812)غایبلو و همکاران 

مدل برنامه نویسی عدد صحیح مختلط دو هدف توسوعه بورای   

شبکه رو به جلو/ معکوس لجستیک شامل سه رده در جهت رو 

)تامین کنندگان، مراکز مونتاژ و منواطق مشوتری( و دو   به جلو 

رده در جهووت معکوووس )مراکووز جداسووازی قطعووات و مرکووز   

 بازیافت( شده است.

بوا اسوتفاده از روش   ( Kannan ،1812)کانان و همکواران  

بندی از تاپسیس فازی برای تاپسیس فازی برای انتخاب و رتبه

شورکت الکترونیوک    کننده سبز برایبندی تامینانتخاب و رتبه

هوای  های شویوه برزیلی پیشنهاد شده چارچوب بر پایه ی معیار

 مدیریت زنجیره تامین سبز ساخته شده است.
با اسوتفاده   ( Khodaverdi  ،1810)خداوردی و همکاران 

روش تاپسیس فازی و تصمیم گیری چند از روش با استفاده از 

زنجیره تامین پایدار جهت شناسایی مودل اثوربخش بور     معیاره

جنبه های اجتماعی، اقتصادی، ) گانهپایه رویکرد خط پایین سه
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کنندگان در زنجیره تامین محیطی( برای عملیات انتخاب تامین

 توسط ارائه رویکرد چند معیاره فازی بررسی کرده است.

دد یک مدل برنامه ریزی ع( Lee  ،1810)لی و همکاران 

صحیح مختلط جهت حل مسئله تعیین اندازه محموله توسط 

چندین تامین کننده، در چندین دوره و با در نظر گرفتن 

تخفیف کلی و نموی را ارائه دادند. آنها در نهایت از یک 

الگوریتم ژنتیک کارا جهت حل مسئله با توجه به پیچیدگی  

ا عبارت مسئله استفاده کردند. اهداف ارائه شده در مدل آنه

بودند از می نیمم کردن هزینه کل که مشتمل بر هزینه 

سفارش، نگهداری، خرید و جابه جایی تحت شرایطی که کمبود 

موجودی در سیستم اجازه داده نشده است. نتایج بدست آمده 

از حل مدل آنها با استفاده از الگوریتم ژنتیک بیانگر دقیق و 

 .آنها استموثر بودن این الگوریتم برای حل مدل 

با استفاده ( Yeh, W. C., & Chuang ،1811)یه و چوانگ 
تحقیق  الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوبرویکرد  از رویکرد

ریزی ریاضی بهینه برای انتخاب شریک سوبز،  بهبود مدل برنامه

که شامل چهار تابع هدف از قبیل حداقل کردن هزینه و زمان، 

حل این اهداف متضاد، با اسوتفاده از دو الگووریتم چنود هدفوه     

 می باشد.ژنتیک 

یک مدل ترکیبوی   (Ebrahim  ،1888)ابراهیم و همکاران 

دفوه خطوی   شامل تحلیل سلسله مراتبی و برنامه ریزی چنود ه 

عدد صحیح با در نظر گرفتن یک محصول را بکوار گرفتنود. در   

 & ,.Xia, W)ژیا و وو  این پژوهش، سه تابع هدف که در مدل 

Wu ،1882)      هم به کار رفته شده اسوت یعنوی حوداقل کوردن

هزینه کل خرید با در نظر گرفتن تخفیف، حداکثر کردن مقدار 

محصولات معیووب   موزون خریداری شده و حداقل کردن تعداد

در نظر گرفته شد ولی به جای یک مدل تخفیف پژوهش ژیوا و  
وو، سه نوع تخفیف کلی،تجاری و نموی لحاظ شده و در نهایت 

به خاطر پیچیدگی مسئله ، یک الگووریتم جسوتجوی پراکنوده    

 .جهت حل مورد استفاده قرار گرفت

یک مودل خطوی عودد صوحیح      (1880،عمید و همکاران 

زی وزن دار افزایشی را برای مسئله انتخاب تامین چند هدفه فا

کننده با در نظر گرفتن تخفیف کلی را ارائه دادنود. مودل آنهوا    

شووامل سووه هوودف مینوویمم کووردن هزینووه، مینوویمم کووردن   

تعدادکالاهای معیوب و مینیمم کردن تعداد کالاهوایی کوه بوه    

موقع تحویل داده نمی شوند تحوت محودودیت هوای ظرفیوت     

  توتقاضا اس

یووک موودل ترکیبووی از فرآینوود تحلیوول ( 1882،ژیووا و وو 

سلسله مراتبی تحلیلی و برنامه ریزی چند هدفه عودد صوحیح   

مختلط را برای پشتیبانی تصمیمات انتخواب توامین کننوده در    
شرایط تخفیف معرفی نمودند، جائیکه تخفیوف بوه مقودار کول     

سفارشات تعلق می گیرد. در مدل پیشنهادی آنهوا یوک مودل    

رنامه ریزی چند هدفه، به نحوی فرمول بندی می شود که بوه  ب

طور همزمان، تعدادتامین کنندگان و مقدار سفارشات تخصیص 

یافته به هر یک تعیین گردد. توابع به کار گرفتوه شوده در ایون    

زینه کول خریود،   ه مدل برنامه ریزی چند هدفه، حداقل کردن

کردن تعداد  حداقل حداکثر کردن مقدار موزون خریداری شده

محصولات معیوب و حد اکثر کردن تعوداد محصوولات کوه بوه     

موقع تحویل داده شده اسوت بوه نحووی کوه محودودیت هوای       

 مربوط به تقاضا و ظرفیت تامین کنندگان برآورده شود.

از یک رویکرد برناموه ریوزی چنود هدفوه  عودد       [18]داهل 

ی و صحیح  به منظور تعیین تامین کنندگان جهت به کار گیور 

مقادیر سفارش تخصیص به هر یوک از آن هوا در حالوت چنود     

محصول و چند تامین کننوده اسوتفاده نموود. او هوم از هموان      

در نظر گرفتن هدف بدون  (1880،چائودری و همکاران اهداف 
زمان استفاده کرد. همچنین در این قرآیند تخفیف قیمتی کوه  

 گرفت.به کل سفارشات تعلق می گیرد مورد بررسی قرار 
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در پژوهش حاضر، یک مدل تلفیقی برای مسوئله انتخواب   

تامین کننده چند هدفه چند دوره ای با محصولات چند گانه با 

در نظر گرفتن تخفیف در زنجیره ی توامین حلقوه بسوته سوبز     

ارائه شده است. در مدل تلفیقوی پیشونهادی، دو نووع تخفیوف     

به طور همزمان با فرض اینکوه هور توامین کننوده      نموی -کلی

قادر است فقط یکی از دو نوع مدل تخفیف کلی و نموی را ارائه 
دهد، لحاظ شده است. در دنیای واقعی از آنجوایی کوه ممکون    

است یکسری از تامین کنندگان، تخفیف کلوی و دیگور توامین    

ی کوه  کنندگان تخفیف نموی را ارائه دهند بنابراین نیاز به مدل

به طور همزمان هم تخفیف کلی و هم تخفیف نموی را در نظر 

 بگیرد احساس می شود. 

در مقالات بررسی شده پژوهشی که در آن تخفیوف بورای   

مسئله لجستیک معکوس با چندین هدف و چندین محصول بوا  

در نظر گیری تخفیف کلی و نموی چه به صورت مجزا و چه به 

ست. بیشتر پژوهش های انجام صورت همزمان با هم کار نشده ا

شده در حوزه انتخاب تأمین کننده برای موقعیوت هوای خریود    

به دلیل جلووگیری از   "تک محصولی طراحی شده اند و معمولا

پیچیده شدن محاسبات ریاضی ، تخفیفات در نظر گرفته نموی  

شوند یا تنها فقط یک نوع تخفیف در نظر گرفته موی شوود در   
ین کنندگان می توانند شورایط تخفیوف   حالیکه در واقعیت تأم

دلخواه را بیان و مشخصات خود را اعلام کنند و خریدار با توجه 

کند . در ادامه به طور ب به موقعیت خود بهترین گزینه را انتخا

 شود.مختصر مدل های تخفیف مذکور شرح داده می
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 مدل های تخفیف -3-1

مقدار سفارش یعنی قیمت هر واحد کالا  با افزایش : تخفیف

  تخفیف دو نوع کلی و نموی )افزایشی ( دارد : کاهش می یابد.

 تخفیف کلی

در این حالت تخفیف بر کل کالاها به صورت یکسان اعمال می 
شود به عبارت دیگر در این حالت تمام واحدهای خریداری 

 .شده با یک قیمت واحد محصول خریداری می شوند

 خفیف نموی یا افزایشیت

حالت تخفیف بر هر محدوده به صورت جداگانوه اعموال   در این 

شوود بووه عبوارت دیگوور در ایون حالووت تموامی واحوودهای     موی 

خریداری شده با یک قیمت واحد محصول خریداری نمی شوند 

و تخفیف بر اساس مقادیر داخل محدوده تخفیف برای هر واحد 

 محصول تعریف می شود.

 

  مفروضات مدل -3-2

در این پژوهش با توجه به فرضویه هوای    مدل ریاضی ارائه شده

 زیر طراحی و حل شده است

  خریدار می تواند مقدار کالای مورد نیاز خود را از چند

 تأمین کننده تهیه کند.

  ،مراکز تأمین کنندگان، تولیدکنندگان/مونتاژگران

توزیع کنندگان و مشتریان و جمع آوری و دمونتاژ و 

ز پیش تعریف شده بازیافت و دفع و انهدام ثابت و ا

 است.

  هزینه انتقال)جابه جایی( به نوع مواد، قطعه ، محصول

 بستگی ندارد و تحت تأثیر مبدأ و مقصد میباشد.

  هزینه دفع و انهدام مواد و قطعات در هزینه حمل و

 نقل آنها به مراکز دفع درنظر گرفته شده است.

  قطعات مورد استفاده در مراکز مونتاژ به مرکز

 دگان برگشت داده می شود.تولیدکنن

 .محصولات سبز از مواد قابل بازیافت ساخته شده است 

  ،محصولات پس از جمع آوری از مناطق مشتری

 دمونتاژ می شوند.

  قطعات حاصل از دمونتاژ در سه دسته قطعات مشابه

نو، قطعات بازیافتی و قطعات ضایعاتی به ترتیب، به 

فع منتقل می مراکز مونتاژ، مرکز بازیافت و مرکز د

 شوند.

  تولید کنندگان تأمین کننده ،زنجیره ای شامل بخش

وجود  .. ، دفع و انهدام مشتریانتوزیع کنندگان ،و 

 دارد.

  چندین آیتم می تواند از هر تامین کننده خریداری

 شود.

 .کمبود آیتم ها برای هر تامین کننده مجاز نمی باشد 

  نموی از طرف فقط یکی از دو نوع مدل تخفیف کلی یا

هر تامین کننده می تواند ارائه شود. )در مدل سوم این 

 فرض مطرح می باشد(

  قطعی  ی مشتریتقاضامقادیر کالاهای مرجوعی و

 است.

  محصولات معیوب می تواند تعمیر شود و به سیستم

 توزیع در دوره بعدی فروخته شود.

اندیس ها ، پارامترها ، متغیرهای تصومیم و توابع هودف مودل     

ریاضی ارائه شده برای زنجیره تأمین بسته حلقه سبز بوه شورح   
 زیر می باشد. 

 

 اندیس ها -3-3

I  : شمارنده تامین کننده i=1,2,…,n 
 S شمارنده آیتم ها :s=1,2,…,r 
J شمارنده سطوح تخفیف : j=1,2,…,m(i,s) 
T   شمارنده دوره زمانی :t=1,2,…,l 

 

 پارامترها -3-4

isjtp : قیمت ارائه شده از طرف تامین کنندهi   ام برای آیوتمs 

 ام tو دوره زمانی  ام jام در سطح تخفیف 

isk :      درصدی از سطح کیفیوت خودمات ارائوه شوده از طورف

 امs ام برای محصول  iتامین کننده 

it
C :  ظرفیت تامین دورهt  ام تامین کنندهi ام  

isr : درصد سطح کیفیت محصولs   ام از طرف تامین کننودهi 

 ام

,s t
D :   مقدار تقاضای مورد نیاز از آیتمs  در دورهt ام 

it
C :  ظرفیت تامین دورهt  ام تامین کنندهi ام  

isj
b سطح قیمت :j  ام تامین کنندهi ام برای محصول sام 

ist
f  : درصد مقدار مرجوعی از آیتمs  ام برای تامین کنندهi  ام

 tدر دوره 

s
F  : حد بالا قابل قبول از مقدار مرجوعی برای آیتمs ام 

s
B  : بودجه تخصیص داده شده به آیتمs 

N   تعداد تامین کنندگانی که برای انتخاب شدن با هم رقابوت :

 کنند.می

R    تعداد محصولات مورد نیاز خریدار که باید از طورف توامین :

 گان تامین شود کننده
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Q : تعداد اهداف موجود در تصمیم گیری 

( , )m i s:      تعداد بازه های تخفیف ارائوه شوده از طورف توامین

 ام sام برای آیتم  iکننده 

1n : .تعداد تامین کنندگانی که تخفیف کلی را ارائه می دهند 

HC :  نگهداریهزینه 

 

 متغیرها -3-5

stinv
 

 . tدر دوره  s: موجودی محصول 

isjtY   گیوورد اگور تووامین کننوده   : مقودار یووک مویi  ام بوورای

انتخواب شوود؛ در    tام در دوره  jام در سطح تخفیف  sمحصول 

 گیرد.   غیر این صورت مقدار صفر می

isjtX :   تعداد خریداری شده از طرف تامین کنندهi   ام بورای

 .tام در دوره  jام در سطح تخفیف  sمحصول 
 

 تابع هدف-3-6

سه تابع هدف در مدل در نظر گرفته شوده اسوت    مقالهدر این 

 که در زیر به توضیح آن پرداخته می شود.

هزینوه خریود و نگوه    اهداف مدل عبارتند از کمینه کردن 

داری، ماکزیمم کردن سطح کیفیت خدمات و ماکزیمم کوردن  

سطح کیفیت محصولات است به طوری که تواماً هور سوه ایون    

دیگور مودل مسواله، بوا      اهداف به سطح بهینه برسند. به عبارت
داری در های نگوه توجه به هزینه های خرید محصولات و هزینه

خفیف تامین کننودگان در  دوره های مختلف و بر اساس مدل ت

هر دوره بوه دنبوال تعوداد بهینوه توامین محصوولات از توامین        

باشد به طوریکه هزینوه هوای عملیواتی کمینوه و     کنندگان می

 بیشینه گردد. کیفیت محصولاتسطح کیفیت خدمات و 

مواد از مراکز بازیافت تهیه و به تأمین کننودگان داده موی   

ندگان تولید و بوه مراکوز   شود.سپس قطعات به وسیله تأمین کن

تولید و مونتاژ ارسال می شود.تولیدکنندگان محصولات حاصله 

را از طریق توزیع کنندگان به منظور برآورده سوازی تقاضوا بوه    

دست مشتریان میرسوانند.پس از مصورف محصوولات از دسوت     

مشتریان جمع آوری و به مراکوز جموع آوری و پوس از آن بوه     

شود.محصولات در مراکز دمونتاژ بوه   مراکز دمونتاژ فرستاده می

قطعات مشابه نو ، قطعات قابل بازیافت و قطعات زائد جداسازی 
 و تقسیم می شوند

قطعات مشابه نو به مراکز تولید و مونتاژ برای قرارگیری در 

چرخه مجدد تولید محصولات فرستاده می شووند.قطعات قابول   

به مواد بازیافتوه و  بازیافت در مرکز بازیافت ، بازیافت گردیده و 

 مواد دور ریز تقسیم می شوند.

مواد بازیافته به تأمین کننودگان بورای حضوور مجودد در     

چرخه تولید قطعات ارسال موی شوود.همچنین موواد دور ریوز     

همانند قطعات زائد به مرکز دفع برای دفع و انهدام منتقل موی  

 شوند.

ف می با توجه به اینکه مدل ارائه شده دارای سه تابع هد

باشد به جای یک پاسخ مشخص ، باید به بررسی مجموعه ای 

از پاسخ ها پرداخت.بطور کلی روش های زیادی جهت محاسبه 

مجموعه پاسخ های حاصل از حل مسائل چند هدفه تحت 

عنوان پاسخ های نامغلوب یا یا پاسخ های پارتویی شناخته می 

ن می اپسیلو-شود.معمول ترین این روش ها ، روش محدودیت

باشد که بطور مستقیم مجموعه پاسخ های پارتویی را گزارش 

اپسیلون به  –می دهد.در این تحقیق از روش محدودیت 

منظور شناسایی مجموعه پاسخ های نامغلوب با حل کننده 

CPLEX  1241برمبنای روش شاخه و کران در نرم افزار گمز 
حیح استفاده شده است.اگر چه مدل های برنامه ریزی عدد ص

(MIP)  ابزار قدرتمندی برای تدارکات لجستیک می باشد داده

ها و نیازهای محاسباتی به شدت افزایش می یابد.قابلیت 

اطمینان داده ها و دقت مدل برای مقیاس بزرگتر کاهش می 

یابد.با توجه به اینکه اغلب مسائل زنجیره تأمین حلقه بسته از 

حل مسئله در  هستند بنابراین جهت NP-Hardرده مسائل 

 .ابعاد بزرگ باید از روش های فراابتکاری استفاده شود

در این تحقیق از نسخه چندهدفه الگوریتم بهینه سازی 

در حالت سه تابع هدف  (MOPSOازدحام ذرات چندهدفه )

استفاده شده است.کارایی محاسباتی و کیفیت جوابهای آن با 

جوابهای حاصل از نرم افزار گمز در سایز کوچک مورد مقایسه 

-قرار میگیرد.در مقالات پیشین هیچگاه مقایسه بین محدودیت

در تولید جبهه  MOPSOاپسیلون و الگوریتم های فراابتکاری 
 .ن مدلی انجام نشده استپارتو برای این چنی

 

ای با محصولات مدل مساله سه هدفه چند دوره -3-7

 نموی -چند گانه با در نظر گرفتن تخفیف کلی

هوای  ( بدنیال کمینه کوردن مجمووع هزینوه   1تابع هدف )

خریوود و نگهووداری )عملیوواتی( اسووت، بطوریکووه کووه تووامین    

تخفیف محصولات در هر دوره، از طریق تامین کنندگان با انواع 

( بودنبال بیشوینه کوردن    1باشد. تابع هودف ) نموی یا کلی می

( نیوز وظیفوه   0مجموع سطح کیفیت خودمات و توابع هودف )   

 بیشینه کردن مجموع سطح کیفیت محصولات را دارد.
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(، محدودیت تعادلی تقاضا با در نظر گورفتن  2محدودیت )

کند که تضمین می دهد وعودت محصولات معیوب را نشان می

تقاضووای محصووولات هوور دوره زمووانی، دچووار کمبووود نشووود و  
 کند موجودی پایان دوره صفر گردد.( تضمین می2محدودیت )

(، محدودیت ظرفیت تامین کننده با در نظور  2محدودیت )

دهود و ضومانت   گرفتن عودت محصولات معیوب را نشوان موی  

صولات تولیدی و دهد میزان تقاضا از تامین کننده شامل محمی

معیوب عودت یافته در هور دوره زموانی، بیشوتر از حود مجواز      

 نگردد.

دهد هرگاه محصولی در یک دوره ( نشان می2محدودیت )

ای بر اساس یکی از سطوح تخفیف مقدار زمانی از تامین کننده

گردد و در غیور  گیرد آنگاه متغیر باینری متناظر آن نیز یک می

 پذیرد. می اینصورت مقدار صفر را

کند تامین تقاضای هریک از (، تضمین می0محدودیت )

-محصولات در هر دوره از تامین کننده مورد نظر، حداکثر می

 .تواند در طبقه بندی یکی از سطوح تخفیف قرار گیرد
(، ظرفیت کول مرجووعی محاسوبه    8از طریق محدودیت )

شود این مقودار از حود مجواز مرجووعی     گردد و مطمئن میمی

-(، محدودیت بودجه موی 18محصول تخطی نکند. محدودیت )

هوای خریود محصوول را بوه مقودار معینوی       باشد و  کل هزینوه 

 سازد.محدود می

( هم در انتها دامنه متغیرهای تصمیم را نشوان  11محدودیت )

 دهد.می
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 روش شناسی حل مساله -4
زنجیره تأمین حلقه بسته سبز مورد بررسی در این تحقیق 

می باشد. در ابعاد کوچک جهت حل مساله  NP-HARDاز نوع 

به روش حل دقیق با در نظر گرفتن حل توام سوه توابع هودف    

جهت بهینگی مدل، برای تعیین نقاط پارتو از رویکرد اپسویلون  

ینکه روش گردد. با توجه به امحدودیت تقویت شده استفاده می

گیورد از  حل دقیق جهت حل مدل در زمان طولانی صورت می

روش حل تقریبی به نام الگووریتم بهینوه سوازی ازدحوام ذرات     

(MOPSO )     جهوت  و الگوریتم ژنتیوک مرتوب سوازی نوامغلوب

 گردد.مقایسه با روش حل دقیق ارائه می

در ایون تحقیوق بوه منظورانتخواب تووأمین       تعریف مسئله
 بهینوه تخصویص سفارش وب و تعیوین میوزانکننودگان مناس

 اطلاعوات و داده .به آنها از مدلسازی ریاضوی اسوتفاده میشوود    

انجوام پوژوهش از طریوق مصواحبه بوا       مورد نیوواز بوورای   های

موجوود   هوای کارشناسان شرکت موورد مطالعوه، اسوناد و داده

مدل ریاضی مناسب طراحوی   آوری شده است در سازمان جمع

های موجود، پارامترهوای مودل    پس با استفاده از دادهشده و س

انتخواب   مسوئله در نهایت مودل ریاضوی    ریاضی محاسبه شده

موورد مطالعوه   گموز  افوزار   کننده سبز با استفاده از نورم  تأمین

 پژوهش حل شده است،

های مختلف بسته، به روشتامین حلقهمسائل زنجیره

های قوی حلدی راههای پیشنهاحلپذیر است. اکثر راهامکان

افزارهای مدلسازی ریاضی مثل هستند که با استفاده از نرم

LINGO  وGAMS افزارها شوند. مسائلی که با این نرمحل می
ها اند بطور کلی در مقیاس کوچک هستند. سالمدلسازی شده

برای ارائه یک روش استوار برای مسائل با  CPLEXبعد از 

مقیاس کوچک و از الگوریتم ژنتیک و ابتکاری برای مسائل با 

یک  1812مقیاس بزرگتر استفاده شد. همچنین در سال 

های ازدحام ذرات برای حل مدل -الگوریتم ترکیبی ژنتیک

و  1812های بزرگتر که دقت بیشتری داشت ارائه شد. در سال

شده که یک مدل غیرخطی ه زنجیره تامین اصلاح، شبک1812

کند، توسعه دادند. علاوه بر این، الگوریتم را به خطی تبدیل می

-های زنجیرههای فراابتکاری در شبکهژنتیک و سایر الگوریتم

بسته و لجستیک معکوس در مقالات اخیر اغلب تامین حلقه

 .استفاده شده است

 

 رویكرد حل -5

 ودیت بهبود یافتهاپسیلون محد -5-1

ای از حول  نسوخه بهبوود یافتوه    1888در سال  ماوروتاس

رویکرد اپسویلون محودودیت در مقایسوه بوا روش محودودیت      

(. مودل ریاضوی   1888اپسیلون سنتی ارائه نموود )ماوروتواس،   

محوودودیت اپسوویلون بهبووود یافتووه در مقایسووه بووا محوودودیت 

 گردد.( مشاهده می1اپسیلون سنتی در جدول )

 
مقایسه رویكردهای اپسیلون محدودیت سنتی و  -1 جدول

 بهبود یافته

 محدودیت اپسیلون

 بهبود یافته 

 محدودیت اپسیلون

 سنتی 

1 2 2

2 2 2

2

min ( ) ( )

. :

( )

& 0

f x s v

s t

f x s

x X s







 

 

 

1

2 2

min ( )

. :

( )

f x

s t

f x

x X





 

 

 (MOPSO )بهینه سازی ازدحام ذرات  الگوریتم -5-2

، بایود  MOPSOهر یک از ذرات تولید شوده در الگووریتم   

دارای چهار ویژگی شوامل مختصوات، سورعت، بهتورین تجربوه      

باشد. در ( میLeader( و بهترین تجربه جمعی )Pbestشخصی )

 شود.ادامه هر کدام از ویژگی ذره شرح داده می

 مختصات

ای باشد کوه  با توجه به مدل مساله، مختصات باید به گونه
کمبود نگردد. بنوابراین  ها مشتری دچار که در هیچ یک از دوره

بایست در رابطه ها مقادیر تخصیص یافته میدر هر یک از دوره

 ( صدق کند.12)

اگر 
tX  مقدار تخصیص یافته و

tD  تقاضای مشتری در

از رابطووه  tباشوود و موجووودی دوره   tدوره 
t t tI X D  

 سبه شود، آنگاه داریم:محا
 11رابطه 

1 1

1 1 1

t t t

t t
D I X D X t

    

 

  
        

 

( ماتریس 11توان با در نظر گرفتن رابطه )حال می

ای که کمبود در آن مجاز مختصات جواب در گام اول به گونه 

یک نمونه ماتریس اولیه را ( 2) جدولگردد. نباشد تشکیل می

را در سه دوره دهد. سطر اول مقادیر تامین تقاضا نشان می

برای محصول اول و سطر دوم  مقادیر تامین تقاضا را در سه 

 .دهددوره برای محصول دوم نشان می

 
 ماتریس اولیه مختصات -2 جدول

31X 
21X 

11X 

32X 
22X 

12X 
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های ماتریس فوق، همچنین باید معلوم در هر یک از درایه

گردد مشتری از کدام تامین کننده، تقاضای خود را تامین کند. 

ها به تعداد تامین کنندگان شکسته بنابراین هر یک از درایه

جدول شود. تقسیم میشود و مقادیر آن به طور تصادفی می

ماتریس نهایی مختصات را برای چهار تامین کننده نشان  ،(3)

 .دهدمی

 
 ماتریس نهایی مختصات -3 جدول

4

11X 
3

11X 
2

11
X 

1

11X 

4

12X 
3

12X 
2

12X 
1

12X 
 

4

21X 
3

21X 
2

21X 
1

21X 

4

22X 
3

22X 
2

22X 
1

22X 
 

4

31X 
3

31X 
2

31X 
1

31X 

4

32X 
3

32X 
2

32X 
1

32X 

 
چندین دیدگاه برای استفاده از الگوریتم های بهینه سازی 

در نحوه انتخاب جواب های تولید شده وجود دارد که مهمترین 

های مبتنی بور جسوتجوی ناحیوه قابول     ها عبارتند از: روشآن

های مبتنی بور توابع جریموه. اسوتفاده از     قبول طراحی و روش

اول بیشوتر در مسوائل بوا تعوداد محودویت و      های گوروه  روش

متغیرهای کوم کواربرد دارد. اموا در مسوائل بوزرگ و طبیعوت       

 پیچیده و قیود زیاد روش گروه دوم مفیدتر هستند.

ای اگر میزان جریمه ای که به تابع هدف در  روش جریمه

گردد ناچیز باشد باعث صرف زمان زیادی برای اضافه می
بل قبول خواهد شد و الگوریتم به جستجو در نواحی غیر قا

شود و همچنین میزان جریمه پاسخی غیر قابل قبول همگرا می

شود و این بزرگ مانع از جستجو در نواحی غیر قابل قبول می

-عامل باعث همگرایی سریع و اغلب دور از بهینگی فراگیر می

-انجامد. در این روش با توجه به میزان تخطی از قیود، جریمه

تناسب با تکرار الگوریتم افزایش خواهد یافت. اگر رابطه هایی م

 ( باشد:10کلی مدل به صورت رابطه )

 (10رابطه)

min ( ),

( ) 0, 1,...,

n

x

i

f x x R

g x i m



 

 

 

و 
kh  ،مقدار جریمه اصلاح شده پویاk  شماره تکرار جاری

الگوریتم و
xH  ضریب جریمه باشد فرم کلی جریمه مذکور

 .ستا( 12بطه )به صورت را

 (12رابطه)

NEW OLD k xF F h H   
 

 :( داریم12که در آن مطابق رابطه )

 (12رابطه)

 
( )

1 ( )
q

x xm
ix i i

x
iH q q


 

 
 

 max 0, ( ) , 1,...,x

i iq g x i m   

 

)پارامتر  )x

iq ای اسوت و  تابع تخصیص چند مرحله( )
x

iq 

 باشد.توان تابع جریمه می

بعد از اینکه هر درآیه از ماتریس مختصات، با شرایط 

تشریح شده به صورت تصادفی ایجاد گردید، سرعت هر 

های موجود در مختصات برای هر یک از ذرات متناسب با درایه

ی گیرد. سطر بعدمختصات، یک مقدار سرعت، تعلق می

ماتریس ذره اولیه ، اختصاد به بهترین موقعیت تجربه شخصی 

شود،  ( که با شایستگی آن موقعیت سنجیده میPBهر ذره )

( به بهترین تجربه ذرات Leaderدارد. سطر پنجم ماتریس ذره )

یابد که با توجه به مفهوم پارتو از نقاط  تا به حال اختصاد می

 MOPSOنامغلوب ذخیره شده مطابق با مفهوم الگوریتم 

 .شود محاسبه می

 

 محاسبه بردار انتقال و بروز رسانی موقعیت ذرات

، بردار Leaderو  Pbestبعد از تولید جمعیت اولیه و تعیین 

شود. سپس موقعیت جدید ذره به روز ذرات محاسبه میانتقال 

 .گرددرسانی می

 (12رابطه )
   

    

 

, 1  * ,   

1* 1   ,     ,    

2* 2  ,    ,   

+

( ( ) )

V i t w v i t

r c Pbest i t X i t

r c Leader i t X i t

  





 

 

 (12رابطه )

   , 1   ,     ( , 1)X i t X i t V i t     
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 هاها و تكرار گامبه روز رسانی -5-3
و سپس  Pbestبعد از تولید موقعیت جدید ذرات، لازم است 

مخزن به روز رسانی شود. نقاط نامغلوب جدید به مخزن اضافه 

گیرد و تمامی این روند و شده و به روز رسانی مخزن صورت می

پیشنهادی، به تکرار معینی ادامه  MOPSOهای الگوریتم  گام

های کند. در پایان، اعضای مخزن به عنوان جوابپیدا می

مسئله مورد تحقیق پارتوی حل مساله، به منظور خروجی 

 .گرددانتخاب می

 

 تنظیم پارامتر -5-3-1
، به تنظیم چهار MOPSOدر آزمایش برای الگوریتم پیشنهادی 

( فشار 0( تعداد تکرار و 1( تعداد جمعیت اولیه 1فاکتور 

 م( فشار حذف رهبر ، در چهار سطح در نر2انتخاب رهبر و 

ها بر روی مساله شود. این آزمایشپرداخته می Minitabافزار 

با پنج تامین کننده،  سه دوره زمانی، سه محصول و سه بازه 

ها، تعداد شود. با توجه به نتایج آزمایشتخفیف انجام می

، فشار انتخاب 188، تعداد تکرار الگوریتم 128جمعیت اولیه 

 در نظر گرفته شد. 0و فشار حذف لیدر  0لیدر 

 

 وهای مقایسه نتایج پارتشاخص -5-3-2

های تک های چند هدفه از عملکرد الگوریتمعملکرد الگوریتم

تر است و با توجه به معیارهای ارائه شده،  هدفه بسیار پیچیده

های حاصل از تواند برای بررسی جوابیک شاخص ارزیابی نمی

های ارائه شده کافی باشد. به طور کلی یک جواب ارائه الگوریتم

بایست، سه ویژگی فه میهای چند هدشده توسط الگوریتم

 داشته باشد

های غالب حاصل از حل فاصله بین مجموعه جواب (1

مسئله توسط الگوریتم با مجموعه پارتو بهینه کمینه 

 دباش

های پارتو به ها در مجموعه جوابنحوه توزیع جواب (1

 صورت یکنواخت باشند.

های حاصله به صورت گسترده بخش زیادی از جواب (0

 توابع هدف را پوشش دهند.مقادیر هر یک از 

های زیر استفاده  ها از شاخصبنابراین جهت مقایسه الگوریتم

ها پرداخته که در این قسمت به شرح مختصری از آن هکرد

 شود. می

 8(QMشاخص کیفیت )

های پارتو شاخص کیفیت بدین گونه است که کلیه جواب

ها را با هم در نظر گرفته،  بدست آمده توسط هر یک از الگوریتم

شود  ها انجام داده می سپس عملیات نامغلوب برای کلیه جواب

ها برابر است با سهم جواب پارتوی در نهایت، کیفیت الگوریتم

جدید مختص به آن الگوریتم. کیفیت بالاتر منزله بهتر بودن 

 باشد.الگوریتم می

 

 7(MIDآل) اصله از نقطه ایدهف

مقدار این شاخص برابر است با فاصله نقاط پارتو الگوریتم مورد 

آل. در این تحقیق، با توجه به اینکه تابع  بررسی از نقطه ایده

هدف اول بدنبال کمینه سازی و  تابع هدف دوم و سوم بدنبال 

minها بیشینه سازیست، نقاط ایده آل برای آن

1
f  وmax

2
f   و

max

3
f شود. شاخص در نظر گرفته میMID توان توسط را می

 .( محاسبه کرد12رابطه )

 (12رابطه )
0.5

2 2 2
maxmin max

3 31 1 2 2

max min max min max min1
1, 1, 2, 2, 3, 3,

n ii i

i
total total total total total total

f ff f f f

f f f f f f
MID

n



        
                     





 

 

maxبرابر تعداد نقاط پارتو و همچنین   nکه در آن 

,i total
f  و

min

,i total
fترین مقدار توابع  ، به ترتیب برابرند با بیشینه و کمینه

هدف نامغلوب یافت شده کل اجرا در نتایج حل مدل. پایین 

 به منزله بهتر بودن روش حل است. MIDبودن مقدار 
 

 10(DMشاخص پراکندگی )

-های پارتو یک الگوریتم را نشان می این شاخص وسعت جواب

توان آن را محاسبه کرد. هر چه  ( می10و توسط رابطه )دهد 

 .بیشتر باشد، الگوریتم بهتر است DMشاخص 

 (10رابطه )
0.5

2 2 2

3 31 1 2 2

max min max min max min

1, 1, 2, 2, 3, 3,

max minmax min max min i ii i i i

total total total total total total

f ff f f f
DM

f f f f f f

        
                      

 

 

 9(SMشاخص فاصله )

های پارتو در فضای حل را این شاخص یکنواختی توزیع جواب

( 18)دهد. نحوه محاسبه این شاخص مطابق رابطه نشان می

 .باشدمی

 (18رابطه )
3

1

3

G

i

i

d d

SM
G d









 

 

در فضای سه بعدی محاسبه شاخص فوق بدلیل اینکه تعیین 

تر و زمانبرتری نقاط پارتوی کناری نیازمند محاسبه پیچیده
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باشد از شاخص دیگری که پراکندگی نقاط پارتو را نشان می

( فضای جواب به تعداد 1کنیم. طبق شکل )دهد استفاده میمی

شود. بنابراین هریک از سلول های ( تقسیم بندی میGمعینی )

گردد. هر چه این بعدی شامل تعدادی نقاط پارتو میکوچک سه

های ایجاد شده انحراف معیار کمتری تعداد نقاط پارتو در سلول

باشد. رابطه کارایی الگوریتم بهتر می SMداشته باشد شاخص 

SM ( 18در این تحقیق از رابطه) آیدت میبدس. 

که در آن
i

d ( برابر است با تعداد نقاط پارتو 1مطابق شکل ،)

نیز برابر با میانگین تعداد نقاط  dام و همچنینiدر سلول 
 .پارتو در کل سلول هاست

 

 
میانگین تعداد نقاط پارتو در کل سلول هاشاخص  -1شكل 

 زمان

 (RTزمان ) شاخص

آخرین شاخص مورد بررسی مربوط به زمان اجرا و حل 
باشد. هر چه این مقدار کمتر باشد الگوریتم بهتر  الگوریتم می

 .باشدمی

 

 نتایج عددی -5-4

در این بخش با توجه به شاخص های معرفی شده در ابعاد 

کوچک، مدل مساله را با روش حل دقیق و الگوریتم پیشنهادی 

MOPSO  حل و جهت بررسی کیفیت و کارایی الگوریتم
پیشنهادی، نتایج از از طریق میانگین خطا مورد تحلیل قرار 

گیرد. الگوریتم پیشنهادی برای هر یک از ابعاد مساله به می

گردد. نتایج عددی برای تعداد معینی اجرا و میانگین ثبت می

 ( آورده شده است. دو رقم2در جدول ) SMو  QMدو شاخص 

اول ابعاد مساله تعداد تامین کننده، و رقم های بعدی به ترتیب 

دهد. سطوح تخفیف، تعداد محصول و دوره زمانی را نشان می

های که میزان سهم نقاط پارتو هر یک از روش QMدر شاخص 

دهد را نشان می MOPSOحل دقیق و الگوریتم پیشنهادی 

 Cplex شود جز در یک مورد روشهمانطور که ملاحظه می

مبتنی بر اپسیلون محدودیت تقویت شده، سهم بیشتری را 

است و به طور نسبت به الگوریتم پیشنهادی تصاحب کرده

% نسبت به روش 8میانگین خطای الگوریتم پیشنهادی تنها 
 .حل دقیق بدتر بوده است

این مقدار از سهم الگوریتم پیشنهادی از مجموع نقاط 

هر دو روش نشان دهنده آن  پارتو کشف شده تجمیع شده در

است که الگوریتم پیشنهادی که یک روش حل تقریبی بشمار 

( 1دهد. شکل )آید عملکرد قابل قبولی را از خود نشان میمی

نقاط کشف شده هر دو روش حل و نقاط پارتو نامغلوب تجمیع 

شده و سهم هر یک از روش های حل در جواب تجمیع شده نا 

 .دهددر مساله شماره دو نشان می مغلوب نقاط پارتو را

 

 پیشنهادی با روش حل دقیق MOPSOمقایسه عملكرد الگوریتم  -5جدول 
Spacing Metric (SM) Quality Metric (QM) 

Problem 
No. %Err 

MOPSO CPLEX 
%Err 

MOPSO CPLEX 
Std.Dv Mean Std.Dv Mean Std.Dv Mean Std.Dv Mean 

(3.24) 0.02 0.67 - 0.69 0.04 0.24 48.98 - 51.02 #05-3-2-2 
(2.23) 0.03 0.64 - 0.66 (0.11) 0.18 52.63 - 47.37 #05-5-2-2 
(2.49) 0.05 0.65 - 0.67 0.08 0.19 47.92 - 52.08 #07-5-2-2 
(19.02) 0.07 0.63 - 0.78 0.12 0.10 46.81 - 53.19 #07-5-2-2 
(1.41) 0.05 0.58 - 0.59 0.08 0.05 47.83 - 52.17 #10-3-2-2 
(6.54) 0.05 0.56 - 0.60 0.20 0.24 44.44 - 55.56 #10-5-2-2 
6.67 0.07 0.48 - 0.45 0.08 0.17 47.92 - 52.08 #05-3-3-2 

(6.52) 0.06 0.44 - 0.47 0.12 0.09 46.81 - 53.19 #05-5-3-2 
6.95 0.06 0.42 - 0.39 0.08 0.05 47.92 - 52.08 #07-3-3-2 

(27.23) 0.07 0.56 - 0.77 0.04 0.01 48.94 - 51.06 #07-5-3-2 
(14.66) 0.04 0.66 - 0.77 0.04 0.12 48.98 - 51.02 #10-3-3-2 
(4.29) 0.05 0.62 - 0.65 0.12 0.04 46.81 - 53.19 #10-5-3-2 
(23.56) 0.06 0.60 - 0.78 0.20 0.02 44.44 - 55.56 #05-3-3-3 
(21.42) 0.04 0.59 - 0.76 0.16 0.03 45.65 - 54.35 #05-5-3-3 
(19.44) 0.06 0.62 - 0.76 0.16 0.06 45.65 - 54.35 #07-3-3-3 

 

 



 رضا رادفر و يهفشجان يفتح امرثیک ،يعصمت سعد/  حلقه بسته سبز نیتأم رهیکننده در شبکه زنج نیچند هدفه انتخاب تأم ياضيمدل ر يطراح

 

 9511وپنجم/ پائیز  سال نهم / شماره سي 88

 

 
نمونه ای از نقاط پارتو حل شده از طریق روش   -2شكل 

Cplex  وMOPSO و نقاط مشترک نامغلوب 

 

میزان نظم نقاط  SMهمانطور که پیشتر گفته شد شاخص 

پارتو در فضای حل و فاصله نقاط پارتو را نسبت به هم نشان 

دهد. هر چه یکنواختی فاصله نقاط پارتو بیشتر باشد می

کند کمتر که پراکندگی نقاط پارتو را محاسبه می SMشاخص 

دهد در اکثر باشد. نتایج روش های حل نشان میو موثرتر می

با تنظیم درست فشار  MOPSOموارد الگوریتم پیشنهادی 

انتخاب لیدر و حذف نقاط پارتو مناسب هنگامی که ظرفیت 

کند و گردد، بهتر عمل میمخزن نقاط پارتو تکمیل می

یکنواختی نقاط پارتوی بهتری را ثبت کرده است به طوریکه 

% بدتر از الگوریتم 8410میانگین خطا در روش حل دقیق 

MOPSO است. یکنواختی فواصل نقاط پارتو در پیشنهادی بوده

 فضای کشف شده نقاط موثر بیشتری در اختیار مدیریت جهت

 .دهدسناریو های مختلف می

 

 

 QMشاخص  –و روش حل دقیق  MOPSOنتایج عددی الگوریتم پیشنهادی  -3شكل 
 

 

 SMشاخص  –و روش حل دقیق  MOPSOنتایج عددی الگوریتم پیشنهادی  -4شكل 
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 MID)شاخص پراکندگی( و  DMهای در ادامه به شاخص

 شود.)فاصله از نقطه ایده آل( پرداخته می

برای  MOPSOنتایج عددی روش حل دقیق و روش پیشنهادی 

 ( آورده شده است.2در جدول ) MIDو  DMهای دو شاخص
-های کشف شده را ارزیابی میکه دامنه جواب DMشاخص  

کند در بهترین حالت اگر کل فضای کشف شده سه بعدی را 

پذیرد. بنابراین هر چه مقدار را می  √پوشش دهد مقدار 

نزدیکتر باشد عملکرد بهتری دارد.  1420به مقدار  DMشاخص 

نتایج عددی حاکی از آن است که الگوریتم پیشنهادی 

MOPSO  در شاخصDM  در مجموع عملکرد بهتری را دارد و

دهد و به طور کل بیشتری از فضای جواب را پوشش می دامنه
% بهتر از 21در الگوریتم پیشنهادی  DMمیانگین شاخص 

الگوریتم روش حل دقیق مبتنی بر اپسیلون محدودیت تقویت 

 .کندشده عمل می
 

 با روش حل دقیق  پیشنهادی MOPSOمقایسه عملكرد الگوریتم  -6جدول 
Mean Ideal Distance (MID) Diversity Metric (DM) 

Problem 
No. %Err 

MOPSO CPLEX 
%Err 

MOPSO CPLEX 
Std.Dv Mean Std.Dv Mean Std.Dv Mean Std.Dv Mean 

5.38 0.08 9.21 - 8.74 7.66 0.00 0.71 - 0.77 #05-3-2-2 
3.07 0.11 8.15 - 7.90 (24.31) 0.00 0.99 - 0.79 #05-5-2-2 
5.39 0.06 6.63 - 6.29 (10.04) 0.01 0.74 - 0.67 #07-5-2-2 
3.54 0.09 6.58 - 6.35 (24.84) 0.03 0.73 - 0.58 #07-5-2-2 
7.32 0.12 7.73 - 7.20 (58.70) 0.02 1.25 - 0.79 #10-3-2-2 
5.77 0.13 10.09 - 9.54 (31.25) 0.01 1.33 - 1.01 #10-5-2-2 
7.10 0.09 6.43 - 6.00 (26.17) 0.03 0.94 - 0.74 #05-3-3-2 
3.13 0.08 6.30 - 6.11 (29.42) 0.04 1.65 - 1.27 #05-5-3-2 
5.18 0.09 11.38 - 10.82 20.18 0.02 0.59 - 0.74 #07-3-3-2 
4.86 0.12 7.06 - 6.74 (260.64) 0.02 1.09 - 0.30 #07-5-3-2 
7.40 0.09 6.79 - 6.32 (231.38) 0.01 1.13 - 0.34 #10-3-3-2 
3.75 0.07 8.81 - 8.49 16.93 0.03 0.56 - 0.67 #10-5-3-2 
6.28 0.07 9.07 - 8.54 (21.21) 0.02 0.67 - 0.55 #05-3-3-3 
3.90 0.06 8.84 - 8.51 (97.65) 0.02 1.04 - 0.52 #05-5-3-3 
6.19 0.06 7.46 - 7.03 (1.61) 0.02 0.69 - 0.67 #07-3-3-3 

 

 

 
 DMشاخص  –و روش حل دقیق  MOPSOنتایج عددی الگوریتم پیشنهادی  -5شكل 

 
 

دهد اما مهمترین شاخصی که کیفیت نقاط پارتو را نشان می

می باشد. این شاخص که فاصله نقاط پارتو از  MIDشاخص 

کند از قدرتمندترین شاخص جهت نقاط ایده آل را ارزیابی می

ارزیابی کارایی الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با روش حل 

باشد. در این نقطه ایده آل برای تابع هدف هزینه که دقیق می

ه و باشد، صفر در نظر گرفته شدبدنبال کمینه کردن آن می

همچنین نقاط ایده آل برای توابع هدف کیفیت )کیفیت 

باشند، محصول و خدمات( که به دنبال بیشینه سازی می

بزرگترین نقطه کشف شده در هر دو روش حل تعیین گردید. 

گردد میانگین شاخص همانطور که در نتایج عددی مشاهده می

MID  ل % بالاتر از روش ح2411در الگوریتم پیشنهادی تنها

که یک  MOPSOاست. بنابراین الگوریتم دقیق را ثبت کرده
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گردد نتایج نزدیک به بهینه را کشف روش تقریبی محسوب می

 .دهدو در مهمترین شاخص کارایی، مناسب و کارآمد نشان می

( حل ابعاد RTآخرین شاخص مورد بررسی زمان اجرای )

را ( نتایج عددی این شاخص 2باشد. جدول )مختلف مدل می

 دهد.نشان می

گردد نتایج عددی زمان اجرای همانطور که مشاهده می

ابعاد مختلف مساله حاکی از آن است که تقریبا بجز ابعاد خیلی 

 MOPSOکوچک مساله، در بقیه موارد الگوریتم پیشنهادی 

کند و روند کیفیت شاخص بهتر از روش حل دقیق عمل می

مساله به صورت  الگوریتم پیشنهادی با افزایش پیچیدگی

دهد در آخرین گردد. همچنین نشان میمعناداری تشدید می

ثانیه حل مدل به  18888بعد از ابعاد کوچک مساله حدود 

 انجامدروش حل دقیق به طول می

 

 
 MIDشاخص  –و روش حل دقیق  MOPSOنتایج عددی الگوریتم پیشنهادی  -6شكل 

 

 پیشنهادی با روش حل دقیق MOPSOمقایسه عملكرد الگوریتم  -7جدول 
Run Time (RT) 

Problem 
No. %Err 

MOPSO CPLEX 
Std.Dv(s) Mean(s) Std.Dv(s) Mean(s) 

43.8 2 23 1 16 #05-3-2-2 
36.8 3 26 1 19 #05-5-2-2 
-11.1 3 24 4 27 #07-5-2-2 
11.8 3 38 6 34 #07-5-2-2 
-38.8 5 41 8 67 #10-3-2-2 
-29.1 4 56 21 79 #10-5-2-2 
-73.6 6 67 36 254 #05-3-3-2 
-85.5 5 71 41 489 #05-5-3-2 
-89.2 8 73 130 678 #07-3-3-2 
-92.0 4 79 150 991 #07-5-3-2 
-95.3 6 81 199 1706 #10-3-3-2 
-97.1 7 86 267 2983 #10-5-3-2 
-97.6 6 91 301 3740 #05-3-3-3 
-98.1 7 101 389 5279 #05-5-3-3 
-98.9 6 106 507 9968 #07-3-3-3 
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 RTشاخص  –و روش حل دقیق  MOPSOنتایج عددی الگوریتم پیشنهادی  -7شكل 

 آزمایش عددی

 شود.ابعاد مساله از طریق پارامترهای زیر تعیین می

I تعداد تامین کنندگان : 

Rتعداد محصولات : 

Tتعداد دوره : 

Jهای تخفیف: تعداد بازه 

از آنجایی که در مدل پیشنهادی ادغام تخفیف کلی و 

شود و نتایج عددی آن در نموی نوآوری مدل محسوب می

مقالات دیگر موجود نمی باشد، کلیه پارامترها بر اساس 
 مفروضات منطقی بنا شده است. 

شود قیمت ارائه شده از طرف تامین کننده، برای میفرض 

محصول نوع یک تا سه، به ترتیب دارای توزیع یکنواخت به 

صورت تابع 
1

~ [250, 400]U  و
2

~ [ 2 0 0 , 3 0 0 ]U و

3
~ [200, 450]U های تخفیف با افزایش باشد. در بازهمیJ  به

، مقادیر ارائه شده تامین کنندگان، شامل ازای هر گام افزایش

واحدی برای محصولات خواهد  28تخفیف قیمت به ترتیب 

( آورده 2شد. در ادامه پارامترهای دیگر در جدول شماره )

 است.شده

 تصمیم متغیرهای برای آمده جوابهای بدست که این به توجه با

 لذا .داردتطابق  مثال این دستی تحلیل و حل با و میباشد معقول

 است معتبر و کارا شده ارائه ریاضی مدل

 
 پارامترهای مشترک در سناریو اول و دوم -4جدول 

, (%)i sr 
,

(%)
i s

k ,S tD
 , ,i s tC

 (%)
is

f 

 ~ 80,10N  ~ 80,10N  ~ 1000, 4500U  ~ 2000,5000U  ~ 1,15U 
sF sB HC 

 300,500  3.2 6,3.4 6E E  200 

 

 مقدار پارامتر

 18 تعداد تأمین کننده

 0 تعداد سطوح تخفیف

 0 تعداد محصول

 1 تعداد دوره ها

 

 مقدار تابع هدف

 0802212 هدف اول

 18282 هدف دوم

 11882 هدف سوم

 

 

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه -6

توجه به پیچیدگی مساله، با افزایش ابعاد، کارایی روش  با

بنابراین در حل ابعاد بزرگ مساله،  یابد.حل دقیق کاهش می

ابتدا پیشنهاد می شود.  MOPSOالگوریتم پیشنهادی 
پارامترهای الگوریتم مورد استفاده در این مقاله پس از اجراهای 

ندی شده و متفاوت مطابق جدول دسته ب  متوالی روی مقادیر

جهت کارایی  سپس توسط روش تاگوچی تنظیم شده اند

الگوریتم پیشنهادی در ابعاد کوچک و تعمیم آن به ابعاد بزرگ، 

، QMهای نتایج حاصل از روش حل دقیق بر اساس شاخص

MID ،DM ،SM ،RT  مقایسه و عملکرد الگوریتم پیشنهادی

(MOPSO ارزیابی شد. برنامه نویسی این الگوریتم )افزار با نرم

MATLAB   انجام شد و کلیه بررسی ها به وسیله رایانه با

انجام  GB Ram 4.00و  Core i5 2.93 GHzمشخصات پردازنده 

 گرفت. 

به منظور افزایش کیفیت الگوریتم پیشنهادی، تحلیل 

 12(DOEها )پارامترهای آن، در چهار سطح طراحی آزمایش

عاد کوچک که روش حل مساله به عنوان اب 12صورت پذیرفت. 

دقیق توانایی حل آن را در کمتر از زمانی معین داشته است 
تعریف گردید. با توجه به سه تابع هدف بودن مدل مساله و 

ها، پنج شاخص تولید جواب پارتو، جهت ارزیابی کیفیت جواب

 تعریف گردید.
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دهد روش اپسیلون همانطور که نتایج عددی نشان می

،  Cplexجهت حل دقیق با حل کننده  محدودیت تقویت شده

کننده، سه دوره قادر به حل مسائل با ابعاد حداکثر هفت تامین

ای در زمانی و سه محصول در بازه های تخفیف سه مرحله

 باشد. ثانیه  می 18888کمتر از 

 RTو  SM ،DMهای ها، میانگین شاخصدر بین شاخص

دقیق عمل بهتر از روش حل  MOPSOالگوریتم پیشنهادی 

نیز نتایج الگوریتم  MIDو  QMاست. در شاخص های کرده

پیشنهادی نزدیک به روش حل دقیق بوده و نشان دهنده 

کیفیت بالای الگوریتم پیشنهادی است. در نتیجه در اکثر 

پیشنهادی، بر اساس میزان  MOPSOشاخص های الگوریتم 

خطاهای ثبت شده، نتایج حاکی از آن است که الگوریتم 

باشد و این پیشنهادی مذکور دارای کیفیت و کارایی بالایی می

 گردد. کارایی با افزایش پیچیدگی مساله نیز حفظ می
رغم همچنین استفاده از تابع جریمه باعث گردید علی

پیچیدگی مدل مساله از قبیل محدودیت های بودجه، ظرفیت، 

اسب به استاندارد های کیفیتی، الگوریتم پیشنهادی در زمان من

جواب های با کیفیت برسد. با تابع جریمه و نامقید کردن 

های مذکور این احتمال وجود دارد که کیفیت محدودیت

های الگوریتم تحت تاثیر جواب های ناموجه قرار گیرد. جواب

بنابراین در یک آزمون دیگر کیفیت نقاط موجه مورد بررسی 

ر مساله درصد دهد تنها در چهاقرار گرفت و نتایج نشان می

کند و این کمی از نقاط پارتو از محدویت های مساله تخطی می

تخطی از محدودیت نیز تنها در محدودیت کیفیت محصول و 

توان با توجه به سرعت بودجه به میزان کمی بوده است که می

 و کیفیت الگوریتم از آن چشم پوشی کرد.

در نتیجه با در نظر گرفتن شاخص های مورد بررسی، 
در ابعاد کوچک با کیفیت بالایی  MOPSOالگوریتم پیشنهادی 

تواند در ابعاد بزرگ نیز که روش حل عمل نموده است و می

 18888دقیق قادر به تولید جواب های پارتو در زمان کمتر از 

 .بردبهره  MOPSOثانیه نمی باشد از الگوریتم پیشنهادی 

مدل ارائه شده در این تحقیق می تواند به تصمیم گیرنده در 

انتخاب تأمین کننده مناسب کمک کند، چرا که این تحقیق با 

ارائه مدل چند هدفه و چند محصولی و چند دوره ای و با 

درنظر گرفتن تخفیف برای مشتریان با داده های قطعی و 

اقلام خریداری همچنین در نظرگرفتن زمان اعتبار مصرف برای 

شده بمنظور جلب توجه خریداران و همچنین امکان تأمین 

تقاضا از چندین تأمین کننده در نظر گرفته شده است می 

بایست این زنجیره را به نحوی بهینه سازی نموده تا با انتخاب 

بهترین تأمین کننده و نقاط مراکز تسهیلات، با صرف کمترین 

 بی را به مشتریان داشته باشیم.هزینه بتوانیم پاسخ گویی مناس

همانطور که از نتایج مشخص است استفاده از چندین تأمین  

کننده باعث بهبود خدمات ارائه شده و همچنین وابستگی 

خریدار به تأمین کننده واحد را کاهش می دهد تفاوت در 

تعداد تأمین کنندگان موجب شده تمامی توابع هدف تغییر 
نجیره تأمین نیز تغییر میکند تصمیم کرده و تابع هدف سود ز

گیری در مورد انتخاب و تعداد تأمین کنندگان به نزدیکی 

خریدار با تأمین کنندگان بستگی دارد در سازمان هایی که 

ارتباط نزدیک و گسترده با تأمین کنندگان وجود دارد در 

صورتیکه تعداد تأمین کنندگان افزایش یابد حفظ و برقراری 

برای شرکت هزینه بر و وقت گیر است هزینه های این ارتباط 

مربوط به تأمین کنندگان افزایش یافته و در نتیجه مقدار تابع 

هدف سود کاهش می یابد همچنین برای افزایش سود زنجیره 

باید میزان قطعات تأمین یافته از سوی تأمین کنندگان افزایش 

 یافته و بالعکس .

 به آنها، با برنامه ریزی انتخاب تأمین کننده و تخصیص کالا

تولید و توزیع و بازگشت مجدد کالا به زنجیره ، یکپارچه شده 

است.پس علاوه بر تمامی مزایایی که از یکپارچه سازی زنجیره 
به دست می آید می توان گفت خرید کالا بر اساس مدل بر 

حسب نیاز زنجیره و درنظرگرفتن مقدار قطعات بازگشتی به 

  .پذیرد زنجیره صورت می
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 MOPSOپیشنهادی  -های موجه نقاط پارتو و درصد تخطی از محدودیتدرصد جواب-13شكل 

چند محصولی بودن در فرآیند خرید ، اغلب شرکتها نیاز 

هر یک از این به تأمین بیش از یک قلم کالا دارند میزان خرید 

اقلام با توجه به ظرفیت نگهداری و اعتبار زمان مصرف و 

استفاده بهتر از پیشنهادات تأمین کنندگان )مانند تخفیف ( به 

خصود در زمان تصمیم گیری برای چند بازه زمانی ، میزان 

نرخ تخفیف را در دوره های زمانی مختلف تغییر داده تا میزان 

اگر نرخ  "یشتر شده مثلافروش و همچنین سود شرکت ب

تخفیف را برای بعضی از محصولاتی که در انبار از آن نوع 

محصول بیشتر یوده افزایش دهیم باعث شده تا محصولات 

سریعتر فروش رفته و هزینه های انبارداری کاهش یافته و 

همچنین باعث کاهش قیمت تمام شده کالا شده و سود 

ک کرده تا مشتریان بیشتری عاید شرکت شده و به شرکت کم

در دوره های زمانی که تخفیف ارائه داده محصولات بیشتری را 

 خریداری کنند.

احداث مراکز در نقاط مختلف میتواند حتی بدون اعمال 

تخفیف برای محصولات منجربه فروش بیشتر شرکت و در 

 نتیجه سود شرکت را افزایش دهد. 

دنبال افزایش اکثر شرکت های فعال در زنجیره تأمین به 

سود خود هستند در شرایط واقعی زنجیره تأمین مشتریان 

انتظار افزایش کیفیت محصولات و کیفیت خدمات ارائه شده را 

دارند در این تعریف با توجه به تعریف اهداف چندگانه برای هر 

کدام از این اهداف سعی گردیده انتظار مشتریان در کنار 

ار بگیرد نتایج تحقیق نشان افزایش سود شرکت مورد توجه قر

می دهد شرکت ها برای افزایش کیفیت در ارائه خدمات باید با 

تعریف کالاهای موازی قابلیت اطمینان را در قابلیت دسترس 
پذیری کالاها و در نتیجه کیفیت کالاها را افزایش دهند.در 

حالی که در صورت عدم توجه به این هدف میزان سود شرکت 

 ها متفاوت است.

زمان تحویل کالاها به مشتریان همواره یکی از دغدغه 

های مشتریان محسوب می گردد نتایج حاصل از تحقیق نشان 

می دهد با کاهش سود مورد انتظار شرکت ها می توان زمان 

 انتظار مشتریان را برای دریافت کالاها کاهش داد.

-های نگهبا توجه به هزینه های خرید محصولات و هزینه

ر دوره های مختلف و بر اساس مدل تخفیف تامین داری د

کنندگان در هر دوره به دنبال تعداد بهینه تامین محصولات از 

باشد به طوریکه هزینه های عملیاتی کمینه تامین کنندگان می

 بیشینه گردد. کیفیت محصولاتو سطح کیفیت خدمات و 

تحقیقات آتی می تواند شامل بررسی سایر روش های حل 

چند هدفه و مقایسه آنها در تولید جواب ها باشد.  مسائل

درنظرگرفتن پارامترهای غیرقطعی از جمله هزینه ها و فواصل 

بین مکان ها مدل را واقعی تر کرده در نتیجه استفاده از روشی 

غیر از مبتنی بر سناریو الزامی می باشد.و همچنین 

روش درنظرگرفتن اثرهای عدم قطعیت پارامترها روی مدل به 

هایی چون بهینه سازی فازی یا استوار ، فرض وجود پنجره 

زمانی انعطاف پذیر برای تحویل کالا در سطوح مختلف ، توسعه 

مدل و لحاظ کردن ارزش زمانی پول با توجه به اینکه مدل 

ارائه شده یک مدل چند دوره ای است و نرخ تورم می تواند بر 

و توجه به مسائل تصمیم ها در بلند مدت تأثیرگذار باشد 

زیست محیطی و درنظر گرفتن زنجیره تأمین حلقه بسته سبز 

و به کارگیری و توسعه روش های فراابتکاری دیگر برای مسائل 

بهینه سازی چندهدفه و مقایسه آن با الگوریتم پیشنهادی در 

های حل مدل با الگوریتم این مقاله ، پیشنهاد می شود و

خاکستری، زنبور عسل ، ژنتیک،   فراابتکاری مختلف نظیر گرگ

انجماد تدریجی و کلونی مورچگان و  سازی تبرید وشبیه

 .جستجوی ممنوعه و غیره اشاره نمود
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