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  چکیده

جوامـع،   هـا بـر   محیطـی سـازمان   مخـرب زیسـت   آثـار ته، به علت بروز در چند دهه گذش

رعایـت   بـراي هـا   بـر سـازمان  نهـاد   هاي مردم گروهها و  فشارهاي زیادي از جانب دولت

 وارد شـده  آنهـا  هـاي تـأمین   زنجیره ویژه بهو  آنان هاي فعالیتدر  محیطی جوانب زیست

به  - کنندگان سبز، نقش تأمینزیست دوست یا  محیطتأمین  براي دستیابی به زنجیره. است

بـراي ارزیـابی و انتخـاب     اسـت. بنـابراین   بسیار مهم - عنوان نقطه شروع زنجیره تأمین

 اسـتفاده از  علاوه بر معیارهـاي سـنتی ماننـد قیمـت، تحویـل، کیفیـت و...       کنندگان، تأمین

 مـورد متناسب با صنعت  محیطی، علاوه در برگیري مسائل زیست که ی جدیدهای شاخص

اي از معیارهـاي   در این پژوهش با در نظـر گـرفتن مجموعـه   . داردد، ضرورت ننظر باش

بـراي   ریاضی عـدد صـحیح چنـد هدفـه    ریزي  برنامهمدل یک محیطی،  و زیستاقتصادي 

یـابی   ، منبعچند محصولیشرایط  در کننده سبز و تخصیص سفارش له انتخاب تأمینئمس
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زنجیـره تـأمین    بخشـی از  تحقیقاین شود. مورد مطالعه  ارائه میاي  و تک دوره چندگانه

کننده و تخصیص سـفارش مربـوط    تأمینانتخاب  هايکه در آن فرایند خودرو است ایران

 عرضـه کننـده   تـأمین  45 وسـیله  بـه کـه   نـوع محصـول نهـایی    چهارقطعه از  31تعداد  به

 507 ریاضی پیشنهادي براي زنجیره تأمین مورد مطالعهمدل  شود. ، بررسی میشوند می

ــا اســتفاده از  مــدل ریاضــی پیشــنهادي .داردمتغیــر تصــمیم  449محــدودیت و  روش ب

حل و تحلیل نتایج  .شود محاسبه می ارزش کل خرید سبز وشده  محدودیت اپسیلون حل

بـا افـزایش اهمیـت مسـائل     کـه   دهـد  پیشنهادي بر مورد مطالعه نشان می حساسیت مدل

   کند. پیدا میافزایش  کل خرید سبزمحیطی در زنجیره تأمین مورد مطالعه، ارزش  زیست

  

مدل ریاضی عدد صـحیح   تخصیص سفارش، کننده سبز، انتخاب تأمین کلیدي: هاي هواژ

  .چند هدفه، روش محدودیت اپسیلون
 

 مقدمه - 1
تأمین، تدارك مواد و ملزوماتی که براي تولیـد کـالا یـا     ي زنجیره ها از بین فعالیت

اي دارد. صـاحبنظران معتقدنـد    ارائه خدمات در سازمان مورد نیازند، اهمیت ویژه

هاي صرف شـده در فراینـد تولیـد، مربـوط بـه       و هزینهدرصد زمان  80تا  60که 

بخـش خریـد و تـدارکات     بـه همـین جهـت   . تأمین اجزا و قطعات مورد نیـاز اسـت  

توانـد   تأمین داراي نقش کلیدي در کارایی و اثربخشی سازمان است و می  زنجیره

پذیري سازمان داشـته   ها، سودآوري و انعطاف تأثیر مستقیمی روي کاهش هزینه

ا هر خودرو از مضاعف دارد، زیر یاهمیت سازانخودروه براي ئلاین مس]. 1[ باشد

کننـدگان،   شود و با توجه به تنوع تولیـدات و تعـدد تـأمین    میهزاران قطعه تشکیل 

هاي اصـلی   کنندگان مطمئن همواره یکی از چالش موضوع ارزیابی و انتخاب تأمین

هـاي   رقـابتی امـروز، شـرکت   خـودرو اسـت. در محـیط    تـأمین   زنجیـره  یک مـدیر 

خودروسازي ناگزیرند تا بـا بهبـود عملکـرد تحویـل بـه موقـع محصـولات خـود،         

ــدي ــق بخشــند.     نیازمن ــار، تحق ــورد انتظ ــان م ــاي مشــتریان را در زم ــابراینه  بن

  .اند کننده پی برده به منافع مهم روابط مبتنی بر همکاري با تأمینخودروسازان 

 با حادتر شدن بحران کمبود منابع طبیعـی، از  در دو دهه گذشته از سوي دیگر

هـاي ناشـی از    ها، کمبود آب، تخریب لایـه اوزون، شـیوع بیمـاري    بین رفتن جنگل
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 زیسـت اهمیـت زیـادي پیـدا     تولید پسماندهاي صنعتی و.... ، موضوع حفـظ محـیط  

این موضوع باعث افزایش توجه محققان و مدیران زنجیـره تـأمین بـه     کرده است.

تجســمی از » ســبز«مفهــوم  تــأمین ســبز شــده اســت. مــدیریت زنجیــرهموضــوع 

هاي سازگار با محیط زیست اسـت کـه    محصولات، فرایندها، سیستم ها و فناوري

هـدف زنجیـره    .]2[دهـد   هاي مربوط به کسب و کار را تحت تأثیر قرار می فعالیت

اك) و تأمین سبز حذف یا حداقل کردن آثار منفی محیطی (آلـودگی هـوا، آب و خـ   

اتلاف منابع (انرژي، مواد و محصولات) در کل مراحل فراینـد تولیـد، از اسـتخراج    

عـلاوه بـر   . ]3[و تأمین مواد خام تا استفاده نهـایی و مصـرف محصـولات اسـت     

کننـدگان موجـب شـده     این، قوانین دولتی، افزایش آگاهی عمومی و فشار مصـرف 

محیطـی عملیـات خـود احتیـاط و      کارها در مـورد تـأثیرات زیسـت    و است که کسب

در بـازار   هـاي اقتصـادي بـراي بقـا     . امروزه بنگـاه ]4[دقت بیشتري به خرج دهند 

محیطی را نادیـده بگیرنـد؛ بـه همـین      راحتی موضوعات زیست توانند به جهانی نمی

کنندگانی همکاري کنند که بتواننـد کـالا و    مدیران زنجیره تأمین باید با تأمین دلیل

تر فـراهم   زمان تحویل کوتاه تر، کیفیت بالاتر و نیاز را باقیمت پایین خدمات مورد

محیطـی خـود توجـه بیشـتري      هـاي زیسـت   در عین حـال بـه مسـئولیت    لیکرده و

کننده سـبز   هاي ریاضی موجود در بحث انتخاب تأمین مدلاغلب ]. 5[داشته باشند 

نـد، مثـال   واقعـی بپرداز ، بیشتر از اینکه به ارائه کاربرد عملـی در دنیـاي   و پایدار

ــه کــرده  تــرین  د و ایــن موضــوع همیشــه یکــی از اصــلی انــ فرضــی و عــددي ارائ

. ]6[ن ذکر شـده اسـت   امحقق وسیله بههاي مطالعاتی این حوزه بوده که  محدودیت

 بیشـتر تـوان گفـت کـه     در مورد مطالعات تجربی انجام شده در این حوزه نیز مـی 

نقل، صنعت نساجی و کالاهاي مصرفی معمول تمرکـز دارنـد،    و آنها بر بخش حمل

ــه صــنعت خــودرو، صــنایع شــیمیایی و    در حــالی ــی در زمین ــات تجرب کــه تحقیق

اي از  کـار بـردن مجموعـه    بـا بـه  . بنابراین در این مطالعه ]7[الکترونیک محدودند 

ه ئلمحیطی، یک مـدل ریاضـی جـامع بـراي حـل مسـ       معیارهاي اقتصادي و زیست

کننده سبز و تعیین میزان تخصیص سفارش بـه آنهـا بـا اسـتفاده از      تأمین انتخاب

در  در ادامـه ایـن مقالـه،   شـود.   مورد مطالعه واقعـی ارائـه مـی    ها و مستندات داده

بخش دوم مروري اجمالی بر مبانی نظري و پیشینه تحقیق بـه تفکیـک معیارهـا و    
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شناسـی   بخـش سـوم روش  گیرد. در  کنندگان صورت می هاي ارزیابی تأمین روش

ــه خواهــد شــد.    در بخــش چهــارم تحلیــل پــژوهش، مــدل ریاضــی و حــل آن ارائ

هـاي   و محدودیت یندهگیري، پیشنهادات تحقیقات آ در پایان نیز نتیجهحساسیت و 

  شود. تحقیق بیان می

  

  مبانی نظري و پیشینه تحقیق - 2
  کنندگان رزیابی و انتخاب تأمینمعیارهاي ا - 1- 2

کننـدگان در   هـاي ارزیـابی و انتخـاب تـأمین     زیـادي در مـورد روش  اگرچه مطالب 

مبانی نظري و پیشینه موجود است، اما تحقیقات بـه نسـبت کمتـري بـا تأکیـد بـر       

کننـده،   اسـت. در بـین معیارهـاي انتخـاب تـأمین      معیارهاي این انتخاب انجام شـده 

ارزیـابی  نسـبت بـه سـایر معیارهـاي      4پـذیري  و انعطـاف  3، تحویل2کیفیت ،1قیمت

گرفته انـد. مطالعـه مبـانی نظـري      کنندگان بیشتر مورد استفاده قرار عملکرد تأمین

، تأکیـد بـر معیـار هزینـه/     1980تـا   1970هاي  دهد که بین سال  موضوع نشان می

پــذیري و  معیارهــاي انعطــاف 1990قیمــت بیشــتر بــوده اســت، همچنــین در دهــه 

هاي اخیر نیـز   اند و در سال ب بودهنسبت به مشتري در این زمینه غال 5پاسخگویی

نخستین  ].8[اند  کنندگان داراي اهمیت شده محیطی ارزیابی تأمین معیارهاي زیست

 انجام شـد.  1966در سال  6کنندگان توسط دیکسون تحقیق در زمینه انتخاب تأمین

بندي شـد کـه از    کنندگان شناسایی و رتبه معیار ارزیابی تأمین 23در این پژوهش 

کنندگان بیشترین اهمیـت   پیشینه عملکرد تأمین موقع و به نها کیفیت و تحویلبین آ

هاي  مقاله منتشر شده بین سال 74مروري بر  و همکاران 7پس از آن وبر. را دارند

انجام دادند و نتیجه گرفتنـد کـه قیمـت، عملکـرد تحویـل، کیفیـت و        1990تا  1966

و  8هو. ]1[ کننده هستند ترین عوامل در حل مسئله انتخاب تأمین شایستگی فنی مهم

در  2008تـا   2000هـاي   همکاران در مروري که بر مقالات منتشر شده بـین سـال  

تـرین معیارهـاي مـورد     کنندگان انجام دادنـد، رایـج   وزه ارزیابی و انتخاب تأمینح

کیفیـت، تحویـل،    ترتیب عبارتند از استفاده در این مقالات را استخراج کردند که به

هاي تولید، خـدمات، مـدیریت، تکنولـوژي، تحقیـق و توسـعه،       قیمت/ هزینه، قابلیت
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. ]9[ زیسـت  ریسـک، امنیـت و محـیط    پـذیري، شـهرت، رابطـه،    توان مالی، انعطـاف 

تـا   1997هـاي   و همکاران با تمرکز بر مطالعات منتشـر شـده بـین سـال     9گویندان

کننده سبز، مرور ادبیات بسیار جامع و با ارزشی را  در زمینه انتخاب تأمین 2011

اند. یکـی از نتـایج    انجام داده و از جهات مختلف مطالعات موجود را بررسی کرده

ترین معیار مورد اسـتفاده بـراي ارزیـابی عملکـرد      ان این است که رایجتحقیق ایش

بسـیاري از  . ]6[ اسـت » 10محیطـی  سیستم مدیریت زیست«کننده سبز، معیار  تأمین

کنندگان، عوامل و رویکردهاي زیست محیطی را لحاظ  محققان براي ارزیابی تأمین

 1ایـن زمینـه در جـدول    کـار رفتـه در برخـی از تحقیقـات       معیارهاي بـه اند.  کرده

   اند. خلاصه شده

  
در برخی از مطالعات موجود در زمینه انتخاب شده معیارهاي استفاده   1جدول 

  کننده سبز تأمین
  معیارهاي ارزیابی  منبع

  ]10و همکاران [ 11پانیاموراتی
قیمت، کیفیت، تکنولوژي، تجهیزات تولیدي، توانـایی مـالی، خـدمات، مـدیریت و سـازمان،      

  هاي محیطی رابطه، قابلیت

  ]11[ 12تسنگ و چیو
پذیري، طراحی سـبز، تحقیـق و    کیفیت، مدیریت و سازمان، تحویل، خدمات، رابطه، انعطاف

  محیطی، محصولات سبز توسعه سبز، سیستم مدیریت زیست

  ]11تسنگ و چیو [
تـأمین  ، 14000تحویل، عملکرد مالی، روابط، کیفیـت، قیمـت، طراحـی سـبز، گـواهی ایـزو       

  سبز، تولید پاك

  ]12و همکاران [ 13ژو
پـذیري، سیسـتم    قیمت، کیفیت، تکنولوژي، مـدیریت و سـازمان، تحویـل، رابطـه، انعطـاف     

  مدیریت محیط، مصرف منابع، محصولات سبز، کنترل آلودگی

  ]13[ 14یه و چوانگ
رفـع   تأمین سـبز، بازیافـت و هزینـه    عملکرد زیست محیطی، طراحی سبز، مدیریت زنجیره

  آلودگی

  ]2میرغفوري و همکاران [
هـاي   بندي سبز، حمـل و نقـل و توزیـع سـبز، هزینـه      تأمین و خرید سبز، تولید سبز، بسته

  تولید سبز

  قیمت، تحویل، تکنولوژي، مصرف منابع، تولید آلودگی، تعهد مدیریت  ]4هاشمی و همکاران [

  ]14[ یزدانی
اولیـه دوسـتدار طبیعـت،     طراحـی سـبز، مـواد   محیطـی، قیمـت، تحویـل،     هاي زیست قابلیت

محیطی، آموزش کارکنان، برنامه مدیریت ضایعات، نـرخ اسـتفاده    سیستم مدیریت زیست
  مجدد و بازیافت

  ]15[ کائو و همکاران
هاي بازیافت، مصرف انرژي، برنامه لجسـتیک معکـوس،    محیطی، فعالیت هاي زیست هزینه

  محیطی هاي زیست مدیریت پسماند، گواهینامه

  ]16[ کشاورز و همکاران

ــم ــت   ی ــی زیس ــابع، طراح ــرف من ــودگی، مص ــد آل ــدیریت    زان تولی ــتم م ــی، سیس محیط

محیطی، تعهد مدیران به مدیریت زنجیره تأمین سبز، استفاده از تکنولـوژي سـبز و    زیست
  مواد اولیه سبز

  محیطی سطح خدمات، کیفیت، قیمت، سیستم مدیریت زیست  ]17بنائیان و همکاران [
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کـار رفتـه در مطالعـات     محیطـی بـه   ترین معیارهاي زیست شود که مهم مشاهده می
محیطی و پس از آن طراحی سبز (محیطـی) و تولیـد    ذکر شده، سیستم مدیریت زیست

کننـده یـک    ه انتخـاب تـأمین  ئلتوان نتیجه گرفت که مس در نهایت میسبز (پاك) هستند. 
ی و ک     له چنـد ئمس یفـی اسـت. همچنـین تعـداد و اهمیـت      معیـاره شـامل معیارهـاي کمـ

   معیارها به استراتژي شرکت، سیستم تولیدي و موقعیت شرکت بستگی دارد.
  

  کنندگان هاي ارزیابی و انتخاب تأمین روش -2-2
ــابی و انتخــاب  شــده هــاي اســتفاده  در مــورد روش در مبــانی نظــري موضــوع ارزی

بندي انجام شده مربـوط   اولین دستههاي مختلفی وجود دارد.  بندي کنندگان دسته تأمین
دهـی خطـی،    هاي وزن ها را به سه دسته مدل به وبر و همکاران بوده که آنها این روش

]. هو 1بندي کردند [  ریزي ریاضی و رویکردهاي آماري/ احتمالی طبقه هاي برنامه مدل
ین کننـده ب ـ  و همکاران در مروري که بر مقالات منتشر شـده در مـورد انتخـاب تـأمین    

کننده را به دو  هاي ارزیابی و انتخاب تأمین انجام دادند، روش 2008تا  2000هاي  سال
و  15]. چـی 9بنـدي کردنـد [   دسته کلی رویکردهاي منفرد و رویکردهاي تلفیقـی تقسـیم  

 2008هـاي   المللی بین سال مقاله منتشر شده در نشریات بین 123همکاران مروري بر 
تکنیـک   26این مطالعه  کننده انجام دادند و در انتخاب تأمیندر مورد موضوع  2012تا 

کننـده را بـه دسـته کلـی      گیـري موجـود در ادبیـات ارزیـابی و انتخـاب تـأمین       تصـمیم 
ریزي ریاضی و هـوش مصـنوعی تقسـیم     معیاره، برنامه گیري چند هاي تصمیم روش

سـتفاده بـراي   دهد کـه پرکـاربردترین روش مـورد ا    کردند. نتیجه این تحقیق نشان می
 MCDM(16معیـاره (  گیـري چنـد   هاي تصـمیم  روش، کنندگان ارزیابی و انتخاب تأمین

 تحلیـل سلسـله مراتبـی    معیـاره نیـز روش   گیري چنـد  هاي تصمیم است. از بین تکنیک
(AHP)17  در مطالعـه انجـام شـده توسـط     18[ دارددر این حوزه را بیشترین کاربرد .[

کننده منتشر شـده در بـازه    مروري بر مقالات مربوط به انتخاب تأمین 18ایلدیز و یایلا
انجام شده است. تمرکز تحقیق آنها بر اسـتفاده از   2014تا  2001هاي  زمانی بین سال

کننـده و تخصـیص سـفارش اسـت.      له انتخـاب تـأمین  ئدر حل مس ـ MCDMهاي  تکنیک
هـاي   کلـی شـامل روش   هاي مورد استفاده در مطالعات را بـه سـه دسـته    ایشان روش

موضوع ارزیابی عزیزي و همکاران ]. 19منفرد، ترکیبی و ترکیبی فازي تقسیم کردند [
هـا بـا مرزهـاي     کنندگان را با استفاده از رویکرد تحلیـل پوششـی داده   و انتخاب تأمین
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هـاي نـادقیق مـورد بررسـی      هاي نـامطلوب و داده  کارا و ناکارا و در حضور خروجی
طور  هاي اخیر به ، تحقیقات متعددي در سالفوقعلاوه بر تحقیقات  .]20[دهند  قرار می

و طراحـی زنجیـره تـأمین حلقـه بسـته و      کننده سبز  خاص به حل مسأله انتخاب تأمین
   شود. اند که در ادامه مروري بر آنها می پرداختهسبز 

کننـدگان در   اي براي ارزیابی و انتخاب تـأمین  آذر و همکاران یک روش جامع دو مرحله
زنجیره تأمین حلقه بسته ارائه کردند. در مرحله اول، چـارچوبی بـراي معیارهـاي انتخـاب     

ریـزي خطـی چنـد هدفـه      کننده و پیمانکار ارائه شده و در مرحله دوم یک مدل برنامه تأمین
کنندگان و پیمانکاران و تعیین میزان تخصیص به آنها ارائـه شـده اسـت     براي انتخاب تأمین

شـرایط عـدم    بـه فرخ و همکاران براي مسئله طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته ]. 21[
و همکـاران بـا    19هـو  .]22ریـزي فـازي اسـتوار ارائـه کردنـد [      قطعیت، یک رویکرد برنامـه 

کننـده   معیاره، یک رویکرد جـامع بـراي انتخـاب تـأمین     گیري چند استفاده از روش تصمیم
کننـدگان   کانان و همکاران تأمین. ]23[ تایوان ارائه کردندسبز در صنعت الکترونیک کشور 

محیطی و بـا اسـتفاده از روش    صنایع الکترونیک کشور برزیل را بر اساس عملکرد زیست
اي در مـورد   همکاران یـک تحلیـل مقایسـه   بنائیان و . ]24[ بندي کردند رتبه 20تاپسیس فازي
گیـري گروهـی شـامل تاپسـیس،      تصـمیم  هـاي  کننده سبز با استفاده از روش انتخاب تأمین

همچنـین یکـی از نتـایج بـا ارزش      .]17[ انجام دادند 22اي خاکستري و تحلیل رابطه 21ویکور
تـرین رویکردهـاي    مرور ادبیات انجام شده توسط گویندان و همکاران این است که متداول

تـا   1997هـاي   کننده سبز (منتشر شـده بـین سـال    مورد استفاده در مطالعات انتخاب تأمین
  .]6[هاي مبتنی بر تئوري فازي است  ) روش2011

شـود   کننده سنتی و سبز نتیجـه گرفتـه مـی    با مرور مبانی نظري موضوع انتخاب تأمین
شـناختی   هاي مـورد اسـتفاده در ایـن دو حالـت از نظـر روش      که تفاوتی بنیادي بین روش

ارزیابی و انتخـاب اسـت. همچنـین    وجود ندارد؛ بلکه تفاوت اصلی آنها در مورد معیارهاي 
تـأمین   کنندگان بـه زنجیـره   تعداد و نوع معیارهاي مورد استفاده براي انجام ارزیابی تأمین

طور کـه ذکـر شـد در تحقیقـات موجـود، پرکـاربردترین        مورد مطالعه بستگی دارد. همان
بـا  . است MCDMهاي  کننده، روش کار رفته در بحث ارزیابی و انتخاب تأمین هاي به روش

ه انتخـاب  ئلبراي حل مسچند هدفه هاي ریاضی  توجه به اینکه تمرکز تحقیق حاضر بر مدل
هاي مـدل   کننده سبز است، در ادامه چند نمونه از مطالعات این حوزه به همراه ویژگی تأمین

  شود. ارائه می 2ریاضی آنها در جدول 
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  کننده سبز انتخاب تأمینهاي ریاضی چند هدفه  هاي برخی از مدل ویژگی  2جدول 

  هامحدودیت  توابع هدف  رویکرد  معیارهاي ارزیابی  منبع

مفاخري و همکاران 

]25[  

قیمت،کیفیت، تحویل، 
محیطی،  هاي زیست هزینه

طراحی سبز، سیستم 
  مدیریت محیط

  ترکیبی

)AHP  و مدل
ریزي  برنامه

 ریاضی چند هدفه)

سازي هزینه،  کمینه
سازي تابع  بیشینه

  فرایند تأمینمطلوبیت 

تقاضا، ظرفیت 

  تولید، موجودي

و همکاران  23شاو
]26[  

میزان انتشار گازهاي 
اي، هزینه، کیفیت  گلخانه

  و تحویل

  ترکیبی

)FAHP  و مدل
ریزي  برنامه

ریاضی چند هدفه 

  فازي)

هزینه، سازي  کمینه
تعداد کالاي مرجوعی، 

تأخیر با تحویل و 

میزان انتشار گازهاي 
  اي گلخانه

تقاضا، ظرفیت 
تولید، انتشار کربن، 

بودجه تخصیص 
داده شده به هر یک 

کنندگان  از تأمین

  براي تهیه ملزومات

و همکاران  24کانان
]27[  

میزان تولید آلودگی، 

میزان مصرف منابع، 
محیطی و  طراحی زیست

  سیستم مدیریت محیطی

  ترکیبی

 )FTOPSIS  و

ریزي  مدل برنامه
  ریاضی چند هدفه)

  

سازي هزینه کل،  کمینه
سازي تابع  بیشینه

  مطلوبیت فرایند تأمین

تقاضا، ظرفیت 

تولید، حداکثر تعداد 
کالاي معیوب قابل 

  قبول

  ]28وو و بارنس [
هزینه، کنترل آلودگی، 
  مصرف منابع، کیفیت

  ترکیبی

)ANP  و مدل

  ریاضی چند هدفه)

سازي هزینه کل،  کمینه
سازي آلودگی،  کمینه

و سازي کیفیت  بیشینه
سازي مصرف  کمینه

  منابع

تقاضا، ظرفیت 

تولید، حداکثر نرخ 
  معیوب قابل قبول

  
اي کـه عملکـرد    کنندگان قطعات خـودرو بـه گونـه    هدف تحقیق حاضر انتخاب تأمین

اي از  محیطی در زنجیره تأمین بیشینه شود. در این تحقیق مجموعه اقتصادي و زیست
خودرو) در دو دسـته   تأمین ایران (زنجیرهمعیارهاي ارزیابی متناسب با مورد مطالعه 

هـاي واقعـی در طراحـی و     محیطی لحاظ شده است. استفاده از داده اقتصادي و زیست
هـاي ایـن تحقیـق نسـبت بـه مطالعـات مشـابه اسـت. همچنـین           حل مدل یکی از مزیـت 

(مانند  مرور ادبیات انجام شده، اغلب معیارهاي اقتصادي در نظر گرفته شده اساسبر
PPM  و شاخصC/100   ( ... تـاکنون در تحقیـق دیگـري     و مقاومت بـه روز پرداخـت و

هـاي   از نوآوري آن اند که استفاده از آنها و نحوه مدلسازي مورد استفاده قرار نگرفته
محیطـی مـورد    شود. علاوه بر این پرکاربردترین معیارهاي زیست تحقیق محسوب می

انـد. بـراي حـل مـدل پیشـنهادي       کـار رفتـه   استفاده در مبانی نظري، در این تحقیق بـه 
اساس معیارهاي استخراج و تأیید شده توسط روش دلفی، یـک مـدل ریاضـی چنـد      بر
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تـأمین مـورد    هاي واقعـی زنجیـره   صحیح طراحی شده و با استفاده از داده هدفه عدد
  مطالعه حل شده است. 

  

  شناسی پژوهش روش -3
  لهئتعریف مس -3-1

 تخصـیص  بهینـه  کننـدگان مناسـب و تعیـین میـزان     انتخاب تـأمین  در این تحقیق به منظور
هـاي  اي) و معیار اي و غیـر هزینـه   بـا لحـاظ معیارهـاي اقتصـادي (هزینـه     به آنها  سفارش

مورد نیـاز بـراي    هاي دادهاطلاعات و . شود میاز مدلسازي ریاضی استفاده  زیستی محیط
هـاي   انجام پژوهش از طریق مصاحبه با کارشناسان شرکت مـورد مطالعـه، اسـناد و داده   

آوري شده است. در این تحقیق پس از شناخت کـافی از موضـوع    موجود در سازمان جمع
پژوهش و بررسی موقعیت شرکت، مدل ریاضی مناسب طراحی شده و سپس با استفاده از 

له ئاند. در نهایت مدل ریاضی مس ـ امترهاي مدل ریاضی محاسبه شدههاي موجود، پار داده
 ،حل شده است. مورد مطالعه پژوهش 25افزار لینگو کننده سبز با استفاده از نرم انتخاب تأمین
ایـن  تأمین قطعات مـورد نیـاز    مدیریت سیستمخودرو است که  ایران شرکت زنجیره تأمین

 سـاپکو  شرکت ،در حقیقت شرکت ساپکو است. بر عهده کنندگان زنجیره و ارتباط با تأمین
شرکت تأمین این مأموریت قطعات شرکت ایران خودرو است.  دار طراحی فنی و تأمین عهده
بازارهـاي   براي گروه صنعتی ایـران خـودرو و   هاي خودرو ، قطعات و مجموعه اولیه مواد

شناسـایی   راحی تا مونتاژ ومین از طیند تأافر ثرجهانی از طریق مدیریت مؤ هدف داخلی و
مین تـا سـطوح جهـانی جهـت دسـتیابی بـه اهـداف        ي رقـابتی شـبکه تـأ   هـا  وارتقاي مزیت

کننـده   مینأت ـ 550شرکت ساپکو در حـال حاضـر بـا    است.  خودرو استراتژیک گروه ایران
هـاي خودروهـاي سـواري را بـراي      مجموعه ، قطعات و اولیه مین موادأ، ت خارجی داخلی و

در  هاي تولید وخدمات پـس از فـروش برعهـده دارد.    خودرو در حوزه ایران گروه صنعتی
شود و حجم  ها براساس سیستم کانبان انجام می گذاري سفارش تمامشرکت مورد مطالعه 

بنـدي اسـت و تعـداد     کنندگان یکسان بوده و ضریبی از بسته تأمین تمامکارت کانبان براي 
کننـدگان بـه ازاي هـر     ظار تأمین و عملکرد تـأمین کارت کانبان در گردش براساس زمان انت

  شود. مشخص می کنندگان قطعه و تأمین
نـوع   4از را  قطعه 31کننده انتخاب شدند که  تأمین 45پژوهش تعداد  این براي انجام

تنها یک قطعـه   کنندگان کنند. برخی از تأمین تأمین می تولید ومحصول نهایی (خودرو) 
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کننـدگان بـا    براي انجام ارزیابی تأمین کنند. می قطعه را تأمین و برخی از آنها چند نوع
کارشناسـان،  خبرگـان و  و نظـر   مین مـورد مطالعـه  أزنجیره ت ـ در نظر گرفتن شرایط

ایـن   انـد.  اي از معیارها در دو بعـد اقتصـادي و زیسـت محیطـی لحـاظ شـده       مجموعه
   اند. ارائه شده 4و  3 هاي ولمعیارها و تعاریف آنها در جد

بـه   آن شود، معیارهاي اقتصادي با توجه بـه ماهیـت   طور که مشاهده می همان
در مــورد معیارهــاي انــد.  اي تقســیم شــده اي و غیرهزینــه دو دســته کلــی هزینــه

هاي مدل و  اي، معیارهاي کیفیت و ظرفیت تولید در محدودیت هزینه اقتصادي غیر
کار رفتـه در مـدل،    اي بهبراي برخی از معیاره شوند. بقیه در تابع هدف ظاهر می

شود، داده عددي در شـرکت مـورد    اي که انجام می هاي سالانه با توجه به ارزیابی
بـا اسـتفاده از روش   ، مطالعه موجود است و بـراي برخـی نیـز کـه کیفـی هسـتند      

سـطح   شوند. این معیارهاي کیفی عبارتند از گذاري انجام می تاپسیس فازي ارزش
محیطی و طراحـی و تولیـد سـبز. بـراي      مدیریت زیستتکنولوژي، اجراي سیستم 

تعیین مقـادیر ایـن معیارهـاي کیفـی بـا توجـه بـه قضـاوت کارشناسـان شـرکت،           
پرسشنامه تاپسیس فازي طراحی شده و در اختیار خبرگان شرکت قرار گرفت تـا  

حسب معیارهاي کیفی بـا اسـتفاده از اعـداد     کنندگان را بر عملکرد هر یک از تأمین
 AHPرزیابی کنند. همچنـین وزن نسـبی توابـع هـدف بـا اسـتفاده از روش       فازي ا

  دهنده مراحل انجام تحقیق است. نشان 1شکل محاسبه شده است. 
  

کار رفته براي ارزیابی و انتخاب  معیارها و زیرمعیارهاي زیست محیطی به  3جدول 
  کننده سبز تأمین

  تعریف  نوع  زیر معیارها  معیارها

سیستم اجراي 

مدیریت 
  محیطی زیست

از کل  یبخشمحیطی  سیستم مدیریت زیست  مثبت  14001 دارابودن گواهی ایزو

که شامل ساختار  است تیریمد ستمیس
 ،يزیر طرح يها تیفعال ،یسازمان

و منابع  ندهایها، فرا ها، اعمال، روش تیمسئول

و حفظ  ياجرا، حصول، بازنگر ه،یته يبرا
  است. یطیمح ستیز یخط مش

  مثبت  هاي پیشگیري از آلودگی اجراي سیاست

  مثبت  محیطی ریزي براي اهداف زیست برنامه

  مثبت  حیطیم تخصیص مسئولیت هاي زیست

  طراحی و تولید سبز
  مثبت  طراحی سبز

 هاي طراحی محصول متناسب با الزام

  محیطی زیست

  تولید محصولات دوستدار طبیعت  مثبت  تولید سبز
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کار رفته براي ارزیابی و انتخاب  معیارها و زیرمعیارهاي اقتصادي به  4جدول 
  کننده سبز تأمین

 اي معیارهاي اقتصادي هزینه

  تعریف  نوع  معیارها زیر  معیارها

انحراف از قیمت 
 منفی -  ریزي شده برنامه

کننده نسبت  هر تأمین وسیله بهمیزان تفاوت قیمت ارائه شده 
 به قیمت متداول در صنعت

  .شود اي که بابت رفع نقص قطعات معیوب پرداخت می هزینه  منفی  - هزینه گارانتی

  يا معیارهاي اقتصادي غیر هزینه

  تعریف  نوع زیر معیارها  معیارها

  کیفیت
PPM شاخص کیفی تعداد قطعات برگشتی منفی  26خط تولید 

  شاخص کیفی تعداد قطعات برگشتی  منفی  C/10027شاخص

  عملکرد تحویل

  منفی  توقف خط تولید
مجموع مدت زمانی که سازمان موجب توقف خط تولید 

  .شود مشتري می

  کننده در زمان تحویل سفارش خیر تامینأت  منفی  خیر حجمی کانبانأت

  تحویل در زمان تعیین شده اما با مقدار کمتر از سفارش  منفی  خیر زمانی کانبانأت

  سطح تکنولوژي

  مثبت  دانش
کننده در برآورده کردن نیازهاي فعلی و  سطح دانش تأمین

  تأمین آتی زنجیره

  مثبت  هاي فنی قابلیت
کننده در برآورده کردن نیازهاي  هاي فنی تأمین سطح قابلیت

  تأمین فعلی و آتی زنجیره

مقاومت به روز 
 مثبت  -  پرداخت

کننده پس از ارسال قطعات به  تعداد روزهایی که یک شرکت تأمین
 .دهد دریافت هزینه به شرکت خریدار مهلت میشرکت براي 

  کنندگان به ازاي هر قطعه حداکثر توان تولید تآمین  مثبت  - ظرفیت تولیدي

  مثبت  - هاي عملیاتی کنترل
ها، فرایندها،  اعمال خاص که براي نظارت و مدیریت فعالیت

  شود.  محصولات و خدمات در سطح عملیاتی سازمان انجام می

 تأمینشاخص کیفی 

حجم تأمین به کل 
  تأمین سال

  مثبت
کننده نسبت به کل قطعات  مینأدرصد تأمین از هر ت

  خریداري شده

آوري مواد  توان فراهم
  اولیه

  مثبت
کننده در فراهم کردن مواد اولیه با کیفیت  هاي تأمین قابلیت

  براي تولید قطعات خود

مین از أی تیتوانا
  کنندگان خارجی تأمین

  مثبت
کنندگان خارج از کشور و کیفیت آن  همکاري با تأمین میزان

  ها شرکت

 کننده هاي قبلی با تأمین سابقه همکاري مثبت  -  مدت روابط بلند
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  مراحل انجام تحقیق  1شکل 

  
 کننده سبز مفروضـاتی لحـاظ شـده    له انتخاب تأمینئبراي طراحی مدل ریاضی مس

یعنی بـراي  ؛ طور کامل است است. اولین فرض برآورده شدن تقاضا براي هر قطعه به
اي کمبود مجاز نیست. فرض دیگر قطعی بودن پارامترهاي ظرفیـت تولیـد و    هیچ قطعه

محیطی بـه قطعـات    عملکرد زیستکه تقاضا براي هر قطعه است. مورد دیگر این است 
کنندگان محاسبه شده اسـت و بـراي درسـتی     انتخابی بستگی نداشته و برحسب تأمین

انــد. در برخــی از تحقیقــات حــوزه انتخــاب  ایــن فــرض قطعــات مشــابه گــزینش شــده
محیطـی (ماننـد میـزان انتشـار کـربن یـا        کننده سبز، مقـدار پارامترهـاي زیسـت    تأمین

اند؛ اما در این تحقیـق بـا توجـه بـه ماهیـت       اي هر قطعه محاسبه کردهآلودگی) را به از
کننـده   محیطی و قطعات، مقدار پارامترهاي مذکور به ازاي هـر تـأمین   معیارهاي زیست

 مختلـف کننـدگان   تأمین یک قطعـه از تـأمین   مجاز بودناند. فرض چهارم  محاسبه شده

 مصاحبه با خبرگان و بررسی مورد مطالعه  بررسی مبانی نظري و پیشینه تحقیق

 سبز با نظر خبرگان سازمان مورد مطالعهکننده  شناسایی و تعیین معیارهاي مناسب براي مسئله انتخاب تأمین
 

 طراحی مدل ریاضی·
هاي مورد استفاده در مدل ریاضی با رجوع به مستندات آوري دادهجمع·

 موجود و نظرسنجی از خبرگان 
 و تاپسیس فازي) AHPهاي (به کمک روش

 حل مدل ریاضی

 ارائه نتایج و پیشنهادها 
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شـود کـه میـزان     تی انتخاب مـی کننده در صور مورد آخر این است که یک تأمین است.
بیشـتر باشـد. ایـن فـرض از      شرکتوسیله  بهتخصیص به آن از حد مجاز تعیین شده 

که از لحاظ اقتصادي به صرفه نیسـت، جلـوگیري    تخصیص مقادیر سفارش خیلی کم
کننده درصـدي از تقاضـاي کـل هـر قطعـه بـه        براي این منظور براي هر تأمین کند. می

اسـت کـه بـراي     اي طراحی شـده  گونه تعریف شده است و مدل بهعنوان کف سفارش 
مدل مذکور تک گیرد. همچنین  مقادیر کمتر از حداقل سفارش، تخصیصی صورت نمی

محصولی بوده و مسئله براي مجموعه اي از قطعات مورد استفاده در  اي و چند دوره
  شود.  چهار نوع محصول نهایی (خودرو) مدل می

و کننـده پایـدار    له انتخاب تأمینئبا استفاده از مدل ریاضی مس مدلسازي این تحقیق
بـه عنـوان    ]29[ارائه شده توسط آزادنیـا و همکـاران   تعیین میزان تخصیص سفارش 

اي از معیارها و زیرمعیارهـاي جدیـد طراحـی شـده      مدل مبنا و با استفاده از مجموعه
معیارهاي مورد استفاده در مدل آزادنیا و همکاران شامل سه دسته اقتصـادي،   است.

چنـد   ،محصـولی  محیطی است. همچنین مـدل ایشـان در حالـت چنـد     اجتماعی و زیست
  هزینـه سازي  یابی چندگانه طراحی شده و داراي چهار تابع هدف کمینه منبع اي و دوره

محیطـی   سازي عملکرد زیست ي، بیشینها سازي عملکرد اقتصادي غیرهزینه کل، بیشینه
هـاي مـدل مـذکور     سازي عملکرد اجتماعی کل فرایند تأمین است. محـدودیت  و بیشینه

شامل تقاضا، ظرفیت تولید، هزینه سفارش، فضاي انبار و موجودي پایان دوره است. 
بنـدي معیارهـاي اقتصـادي بـه دو گـروه کلـی        مدل ریاضی این تحقیق از لحاظ دسـته 

محیطی شـبیه مـدل    اي و شکل کلی توابع هدف اقتصادي و زیست ي و غیرهزینها هزینه
کننـده سـبز اسـت و     ه انتخـاب تـأمین  ئلمبنا است. امـا هـدف تحقیـق حاضـر حـل مسـ      

شـرایط چنـد محصـولی، تـک      درمعیارهاي اجتماعی لحاظ نشده است. همچنـین مـدل   
مطالعـه در مـورد    تفـاوت دیگـر دو  یابی چندگانه طراحـی شـده اسـت.     اي و منبع دوره

مطالعه است. مورد مطالعه تحقیق آزادنیا و همکاران صنعت پلاسـتیک اسـت و مـورد    
وجه تمایز اصلی این تحقیـق بـا مـدل مبنـا در     مطالعه این تحقیق صنعت خودرو است. 

اي از معیارهــاي متفــاوت و جدیــدي اســت کــه تــاکنون در هــیچ  اســتفاده از مجموعــه
بــه ي مربـوط  هــا . همچنــین نحـوه مدلســازي محـدودیت  انـد  کـار نرفتــه  اي بــه مطالعـه 

  متفاوت هستند.هاي جدید معیار
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  لهئمدلسازي ریاضی مس -3-2
  عبارتند از: این تحقیقمدل ریاضی  برايشده هاي استفاده  نمادگذاري

  هاي مدل: اندیس

݅  نوع قطعه ݅ = 1,2, … ,݉ 

݆  کننده تأمین ݆ = 1,2, … , ݊ 

݇  نوع محصول نهایی ݇ = 1,2, …  ܭ,

 
  پارامترهاي مدل:

δ୧୨ کننده  میزان انحراف قیمت پیشنهادي تأمینj ریزي شده براي قطعه ام از قیمت برنامهi ام  

g୧୨  قطعه مربوط به هزینه گارانتیi  کننده  تأمین وسیله بهکهj شود ارائه می.  

D୧୩  تقاضا براي قطعه میزانi  نوع محصول که براي تولیدk رود کار می به.  

CA୧୨ کننده ظرفیت تولید تأمین jام براي قطعه iام  

PPM୧୨  مقدار شاخص کیفیتPPM کننده  (شاخص قطعات برگشتی) تأمینj براي قطعهام iام  

APPM୧  حداکثر مقدار شاخصPPM  براي قطعه مورد قبولi 

C୧୨  مقدار شاخص کیفیتC/100 کننده (شاخص قطعات برگشتی) تأمین j براي قطعهام iام  

AC୧  حداکثر مقدار شاخصC/100 براي قطعه  مورد قبولi  

DL୧୨ کننده امتیاز تأمینj  ام در معیار عملکرد تحویل براي قطعه iام  

T୨ کننده امتیاز تأمین j در معیار سطح تکنولوژي ام  

R୨ کننده امتیاز تأمین j روز پرداخت مقاومت بهدر معیار ام  

CO୨	 کننده امتیاز تأمین j هاي عملیاتی لجستیک در معیار کنترلام  

	LR୨ کننده امتیاز تأمین j مدت در معیار روابط بلندام  

CS୨ کننده امتیاز تأمینj  ام در معیار شاخص کیفی تأمین  

E୨ کننده  امتیاز تأمینj محیطی بر حسب معیارهاي زیست  
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L୧୨  حداقل درصد تقاضاي قطعهi کننده که از تأمین j  شود خریداري می 

    متغیرهاي تصمیم:  

x୧୨  تعداد قطعهi  کننده  تأمین ازکهj  شود میخریداري. 

Y୧୨ کننده  متغیر صفر و یک عدم تخصیص یا تخصیص سفارش به تأمینj براي تأمین قطعه  i 

  
  توابع هدف-3-2-1

اند.  آمده) 3) تا (1مدل ریاضی این تحقیق داراي سه تابع هدف است که در روابط (
این تـابع   اساس شوند. بر اي در تابع هدف اول ظاهر می معیارهاي اقتصادي هزینه

ریزي شده و هزینه گارانتی) حداقل  ها (انحراف از قیمت برنامه هدف، مجموع هزینه
اي اسـت کـه    در برگیرنـده معیارهـاي اقتصـادي غیـر هزینـه      )2رابطـه (  شـود.  می
شود. در این رابطـه جملـه    اي حداکثر می هزینهعملکرد اقتصادي غیر اساس آن  بر

کنندگان انتخابی در معیـار عملکـرد تحویـل     دهنده مجموع عملکرد تأمین اول نشان
کننــدگان را در معیارهــاي ســطح  ترتیــب عملکــرد تــأمین اســت. جمــلات بعــدي بــه

مدت و شاخص  هاي عملیاتی، روابط بلند روز پرداخت، کنترل تکنولوژي، مقاومت به
اي  تأمین است. لازم به ذکر است که از بـین معیارهـاي اقتصـادي غیرهزینـه     کیفی

شود، بـراي بقیـه آنهـا     حسب قطعه محاسبه می غیر از معیار عملکرد تحویل که بر
کننده موجودند. به همین دلیل جملات تابع هـدف دوم بـراي    حسب تأمین ها بر داده

انـد کـه همـه جمـلات مقیـاس       این دسته از معیارها بر مجموع تقاضا تقسـیم شـده  
محیطـی کـل فراینـد تـأمین را      ) نیـز امتیـاز زیسـت   3یکسان داشته باشند. رابطـه ( 

کننده در  محیطی هر تأمین ضرب امتیاز زیست که از مجموع حاصل کند حداکثر می
مدلسازي مسئله بـر اسـاس   لازم به ذکر است که آید.  دست می مقدار تخصیص به

خودرو) و عموم جامعه  ی زتجیره تأمین (شرکت ایراندو ذینفع اصلی مشتري نهای
انجام شـده اسـت. بـه صـورت خـاص توابـع هـدف اول و دوم پاسـخگوي ذینفـع          
مشتري نهایی و تابع هدف سـوم پاسـخگوي ذینفـع جامعـه هسـتند. ضـمن اینکـه        

کنندگان  محیطی تأمین مشتري نهایی به صورت غیر مستقیم از عملکرد بهتر زیست
  شود.  خود منتفع می
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  ها محدودیت-3-2-2
کند که تقاضاي هـر   ) بیانگر محدودیت تقاضا است. این محدودیت تضمین می4رابطه (

) با استفاده C/100 و PPMهاي کیفیت (معیارهاي  . محدودیتقطعه کاملاً برآورده شود
بـر اسـاس ایـن دو محـدودیت تنهـا قطعـاتی انتخـاب        اند.  ) بیان شده6) و (5از روابط (

) محـدودیت  7در رابطـه (  کیفی مدنظر را دارا باشند.شوند که حداقل استانداردهاي  می
ایـن محـدودیت از انتخـاب    کننـده ارائـه شـده اسـت.      حداقل مقدار سفارش به هر تأمین

کننـده   کنندگانی با میزان سفارش خیلی کم جلوگیري کرده و انتخـاب هـر تـأمین    تأمین
 شـتر باشـد.  تنها زمانی میسر خواهد شد که میزان تخصیص از حداقل تعیـین شـده بی  

کننـده بایـد کمتـر از ظرفیـت      مقدار تخصیص هر قطعه به هر تأمین) 8رابطه ( اساس بر
) نیـز نـوع متغیرهـاي تصـمیم مـدل      10) و (9روابـط (  کننـده باشـد.   تولیدي آن تـأمین 

  کنند. ریاضی را مشخص می
  

)1(  Min	Zଵ	 =	෍෍δ୧୨	.		X୧୨	 +	෍෍g୧୨

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

	 . X୧୨ 

)2(  

Max	Zଶ =	෍෍DL୧୨	.		X୧୨

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

+	෍෍T୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+	෍෍R୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+ 

	 

		෍෍CO୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+	෍෍LR୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

	+	෍෍CS୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

				 

                

	ଷܼ	݊݅ܯ    )3( =	෍෍ܧ௝ 	.		 ௜ܺ௝		
௡

௝ୀଵ

௠

௜ୀଵ

 

                                                                                                       S.t:  
  

)4(  ෍X୧୨

୬

୨ୀଵ

=	෍D୧୩

୏

୩ୀଵ

																																																																																					∀	i 

)5(  ෍PPM୧୨	.		X୧୨

୬

୨ୀଵ

	≤ 	෍APPM୧	.		D୧୩

୏

୩ୀଵ

																																																		∀	i 
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)6(  ෍C୧୨	.		X୧୨

୬

୨ୀଵ

	≤ 	෍AC୧	.		D୧୩

୏

୩ୀଵ

																																																																∀	i 

)7(  X୧୨ 	≥ 	Y୧୨	. L୧୨ 	෍D୧୩																																																																												∀	i	, j
୏

୩ୀଵ

 

)8(  X୧୨ 	≤ 	CA୧୨	. Y୧୨																																																																																							∀	i	, j 

)9(  X୧୨ 		≥ 	0	and	integer																																																																											∀	i	, j 

)10(  Y୧୨ 			=	. or	1																																																																																													∀	i , j 

  
در ایـن تحقیـق چنـد محصـولی و تـک       طور که ذکر شد، مدل ارائـه شـده   همان

صـحیح آمیختـه اسـت. حـل چنـین مـدلی        اي بوده و از نوع چند هدفه و عدد دوره
نیازمنـد یـک روش حــل مسـائل چنــد هدفـه اســت کـه در ادامــه روش حـل مــورد       

  استفاده ارائه خواهد شد.
  

  حل مدل ریاضی -3-3
برنامه  مسائل در و بوده تحلیلی روشی یک چندهدفه ریاضی ریزي برنامه روش
 از چندهدفه بیشتر ریزي مسائل برنامه در. دارد زیادي کاربرد چندهدفه ریزي

طـور   معمولاً یک جواب بهینه وجـود نـدارد کـه بـه     و وجود دارد هدف تابع یک
 هدف ایـن خواهـد بـود کـه    همزمان تمامی توابع هدف را بهینه سازد. بنابراین 

. هرچند که هر یک از بیایددست  به لهئبراي مس ي پارتوها اي از جواب مجموعه
کـم   ، اما دستهستندبراي یکی از توابع هدف جواب بهینه  ي پارتوها این جواب

د. دو روش مرسوم براي نکن بهینه دور می مقداریکی از توابع هدف دیگر را از 
اپسـیلون    ضـرایب وزنـی و محـدودیت    هـاي  روش ،هدفه ریزي چند حل برنامه

 -  روش حل مدل ریاضـی چنـد هدفـه در ایـن تحقیـق روش محـدودیت       .هستند
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فقـط  در ارائـه  ایـن روش  مزیـت  است.  AUGMECON(28( تقویت شده اپسیلون
. ]29[ اسـت هـاي ناکارآمـد    جواب و اجتناب از ي مناسبپارتوبهینه هاي  جواب

  :]29[ سازي چندهدفه با این روش به صورت زیر است له بهینهئقالب کلی مس
 
)11(  Max	൫fଵ(x), fଶ	(x), … … . f୬(x)൯ 

St ∶ x	 ∈ S 
 

  
بـراي حـل مـدل فـوق بـا روش      دهنده منطقـه موجـه اسـت.     نشان Sدر رابطه فوق، 

یکی از توابع هدف را به عنوان تـابع هـدف اصـلی در نظـر      نخستمحدودیت اپسیلون 
هـاي   له را حل کرده و جوابئگیریم. هر بار با درنظر گرفتن یکی از توابع هدف مس می

آوریـم. پـس از آن غیـر از تـابع هـدف اصـلی، بقیـه توابـع را در          دست می به بهینه را
  کنیم: له را به شکل زیر تبدیل میئمحدودیت قرار داده و مس

  

)12(  Max	 ൬fଵ(x) +	∂	(
sଶ
rଶ

+	
sଷ
rଷ

+ ⋯+
s୧
r୧

+⋯+
s୬
r୬

)൰ 

 
St: 
        ଶ݂(x)  ଶߝ = ଶݏ	−

        ଷ݂(x)  ଷߝ = ଷݏ	−

          . 

          . 

          . 

        ௡݂(x) ௡ݏ	−  ௡ߝ = 
௜ݏ         	 ∈ 	ܴା   
        x ∈ S    i	 ∈ [2, ݊] 

  
هـاي   هاي بهینه مدل از طریق متغیرهاي پارامتریک سـمت راسـت محـدودیت    جواب

ام   iدامنـه تغییـرات جـواب تـابع هـدف      ௜ݎآینـد.   دست مـی ه ها) ب اضافه شده ( اپسیلون
  است:
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)13(  r୧ =	PIS୤౟ −	NIS୤౟ 

  
ܫܲکه در رابطه فوق  ௙ܵ೔ آل  حـل ایـده   ام (راه iبهتـرین جـواب بـراي تـابع هـدف       	

ܫܰو  )29مثبت ௙ܵ೔	       بـدترین جـواب بـراي تـابع هـدفi 30آل منفـی  حـل ایـده   ام (راه( 
آل مثبت و منفی بـراي هـر تـابع هـدف، بهتـرین و بـدترین        هاي ایده جوابهستند. 

دست آمده از حل مدل با لحاظ تنهـا همـان تـابع هـدف و بـدون در نظـر        جواب به
و  001/0یـک عـدد بسـیار کوچـک بـین      ߲ گرفتن سایر توابع هدف است. همچنـین  

 ௜݈بـه   ௜ݎام اسـت. اگـر    iمتغیر کمکی متنـاظر بـا تـابع هـدف      ௜ݏبوده و  000001/0
آید که مقدار هر  دست می نقطه مختلف به   ௜+1݈فاصله مساوي تقسیم شود، تعداد 

  شود:  نقطه از رابطه زیر محاسبه می
  

௜ߝ  )14(
ఊ = ܫܰ ௙ܵ೔ 	+ 	

௜ݎ
݈௜
	× γ	 

  

حـل   εشماره نقطه است. این روش حل باید براي همـه بردارهـاي    γدر رابطه فوق 
∏شود. بنابراین تعداد  (݈௜ + 1)௡

௜ୀଶ براي تسهیل فراینـد   شود. له بهینه ایجاد میئمس زیر
هـاي حـل    هـاي بهینـه پـارتو و مقایسـه روش     حـل  گیري در انتخاب بهتـرین راه  تصمیم

  :]29[توان از رویکرد فازي به شکل زیر استفاده کرد  می
و براي توابـع هـدف    15سازي مقدار تابع عضویت از رابطه  کمینهبراي توابع هدف 

  شود: محاسبه می 16سازي مقدار تابع عضویت با استفاده از رابطه  بیشینه
  

)15(  

 

α୧୪ =	

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 								1																									f୧

୪	 	≤ 	 f୧୫୧୬

f୧୫ୟ୶ −	f୧୪

f୧୫ୟ୶ −	f୧୫୧୬
											 f୧୫୧୬

								0																											f୧୪ 	≥ 	 f୧୫ୟ୶

	≤ 	 f୧୪ 	≤ 	 f୧୫ୟ୶ 
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)16(  α୧୪ =	

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 								0																									f୧

୪	 	≤ 	 f୧୫୧୬

f୧୫ୟ୶ −	f୧୪

f୧୫ୟ୶ −	f୧୫୧୬
											 f୧୫୧୬

								1																											f୧୪ 	≥ 	 f୧୫ୟ୶

	≤ 	 f୧୪ 	≤ 	 f୧୫ୟ୶ 

 
  

௜݂ در روابط فوق 
௟ مقدار تابع هدفi ام در	ߙامین جـواب بهینـه پـارتو و     ݈௜௟     مقـدار تـابع

௜݂عضویت 
௟  مقدار کل تـابع عضـویت بـراي    هستند. همچنینl      امـین جـواب بهینـه پـارتو از

دهنده ارزش کلی به دسـت آمـده از حـل مـدل      که در واقع نشان آید دست می رابطه زیر به
بیانگر وزن نسبی توابع هدف است که با نظر کارشناسـان شـرکت    ௜ܹ، 17. در رابطه است

 TVGP31جوابی که داراي بیشترین مقـدار   دست آمده است. به AHPو با استفاده از روش 
  شود: ل انتخاب میح باشد، به عنوان بهترین راه( ارزش کل خرید سبز) 

  

)17(  TVGP୪ = ෍W୧

୬

୧ୀଵ

	α୧୪ 

  

ــادي      ــرد اقتص ــدف دوم (عملک ــابع ه ــر ت ــا در نظ ــوق و ب ــر ف ــا اســتفاده از رویک ب
  .شود به شکل زیر تبدیل میله ئاي) به عنوان تابع هدف اصلی، مس غیرهزینه

  

)18(  

Max	Z = 	෍෍DL୧୨	.		X୧୨

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

+	෍෍T୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+	෍෍R୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+ 

	෍෍CO୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+	෍෍LR୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

	+	෍෍CS୨	

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

.
X୧୨

∑ D୧୩
୏
୩ୀଵ

+ ∂. (
sଵ
rଵ

+
sଷ
rଷ
	)			 

 
.ݏ  :ݐ

)19(  −෍෍δ୧୨ 	.		X୧୨	 −	෍෍g୧୨

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

	 . X୧୨ −	sଵ =	εଵ																												∀	i	, j 

)20(  ෍෍E୨	.		X୧୨		
୬

୨ୀଵ

୫

୧ୀଵ

− sଷ =	εଷ																																																																					∀	i	, j	 
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                                                                                      )10 (- )4(     
  

بـدون در نظـر گـرفتن     (توابـع اول و سـوم)   فرعـی  هر یک از توابع هدفسپس 
 و دامنـه تغییـرات   حـل  شـوند و بهتـرین و بـدترین راه    سازي مـی  سایر توابع بهینه

لازم آمـده اسـت.    5شود. نتایج انجام این مرحله در جـدول   محاسبه می آنهابراي 
در یـک منفـی    نخسـت بـودن   سـازي  کمینـه به ذکر است که تابع هدف اول به علت 

بـراي  قسـمت،   6هـاي تغییـرات بـه     در مرحله بعد با تقسیم بازه ضرب شده است.
نقطـه   49شود که در مجموع براي دو تابع هدف فرعی  نقطه حاصل می 7هر بازه 

مقادیر اپسیلون بـراي نقـاط پـارتو     14شود. با استفاده از رابطه  پارتو حاصل می
نقطه موجه و بقیه غیر موجـه شـدند    41نقطه مذکور،  49شود. از بین  محاسبه می

مد. همچنین مقادیر اپسـیلون، توابـع   دست آه که براي این نقاط مقادیر تخصیص ب
اي کــه داراي  . نقطــههســتند 7بــراي نقــاط موجــه مطــابق جــدول   TVGPهــدف و 

کننـده سـبز خواهـد     له انتخاب تأمینئاست، جواب بهینه مس TVGPبیشترین مقدار 
انـد، بـا    کـار رفتـه   بـه  TVGPکه در محاسـبه   بود. همچنین وزن نسبی توابع هدف

محاسـبه شـده    AHPرد مطالعـه بـا اسـتفاده از روش    نظر کارشناسان شرکت مـو 
  قابل مشاهده است. 6است که در جدول 

  
 تک توابع هدف جواب هاي به دست آمده با حل مدل با در نظر گرفتن تک  5 جدول

  تابع هدف اول  تابع هدف سوم
  بهترین جواب  -4044348  308594

  بدترین جواب  -5194192  1/277227

 rمقادیر   1149844  9/31366

  
 AHPوزن نسبی توابع هدف به دست آمده از   6جدول 

  زیست محیطی  اياقتصادي غیر هزینه  اقتصادي  توابع هدف

  088/0  344/0  568/0  وزن
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جـدول   4کننده سبز در ردیف  له انتخاب تأمینئشود که جواب بهینه مس مشاهده می

با رنگ متفاوت مشخص شده است. مبناي انتخاب این نقطه بـه عنـوان نقطـه بهینـه،      7

  است. TVGPحداکثر بودن مقدار 

  

 تحلیل حساسیت   -4
براي تحلیل حساسیت مدل و بررسی تأثیر تغییر پارامترها بر تغییرات مدل، سه حالت 

  شود. در نظر گرفته می
  

  محیطی بر سیستم زیستارزیابی تأثیرگذاري تابع هدف  -4-1

محیطی بر مدل، مسئله با حذف این تابع هدف  براي بررسی تأثیر تابع هدف زیست

شـود. همـان    اي حـل مـی   اي و اقتصادي غیر هزینـه  و با لحاظ دو تابع هدف هزینه

روش حل محدودیت اپسیلون توضیح داده شد، لازم اسـت   3- 3طور که در بخش 

وان تـابع اصـلی در نظـر گرفـت و دیگـري را بـه       که یکی از دو تابع هدف را به عن

محدودیت تبدیل کرد. با نظر گرفتن تابع هدف دوم به عنوان تابع اصـلی و تقسـیم   

شـود کـه همـه آنهـا در      جواب پارتو حاصـل مـی   7قسمت،  6هاي تغییرات به  بازه

بـه   8در ایـن حالـت در جـدول     TVGPمنطقه موجه هستند. مقادیر جواب بهینـه و  

 8اي با جواب حل اصلی مدل ارائه شده است. با توجـه بـه جـدول     صورت مقایسه

جـواب بـدتر     Z1محیطـی، بـراي    شود که با حـذف تـابع هـدف زیسـت     مشاهده می

جواب بهتري حاصل شده است.  Z2سازي این تابع هدف) و براي  (باتوجه به کمینه

توان نتیجـه گرفـت کـه لحـاظ      در این حالت می TVGPاما با توجه به کاهش مقدار 

محیطـی تـأثیر مثبتـی در مقـدار ارزش فراینـد خریـد سـبز دارد.         تابع هدف زیست

و کمترین میزان تغییـر مربـوط بـه تـابع      TVGPهمچنین بیشترین میزان تغییر در 

 35کننـده بـه تعـداد     تـأمین  45هدف دوم است. همچنـین در هـر دو حالـت از بـین     

محیطـی تـأثیري بـر     ننده تخصیص صورت گرفته است و حذف تابع زیستک تأمین

  کنندگان منتخب ندارد.  تعداد تأمین
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 براي نقاط موجه حل مدل اصلی TVGPمقادیر توابع هدف و   7جدول 

εردیف  1ε2Z1Z2Z3α 1α 2α 3TVGP

14235988/667277227/14235988/37320947405/823291786/0630/9930/03300/575
24235988/667282454/9174235988/37320947405/823291786/0630/9930/03300/575
34235988/667287682/7334235988/37320947405/823291786/0630/9930/03300/575
44235988/667292910/554235987/93620930332/447292910/5770/9930/0340/9330/658
54235988/667298138/3674235988/54820682368/081298138/3720/9930/0530/620/637
64235988/667303366/18374232338/22919247264/646303366/18410/1600/3110/651
74427629/333277227/14427628/80421259167/253292510/5480/61430/0090/9570/436
84427629/333282454/9174427627/80421259167/253292510/5630/61430/0090/9570/43
94427629/333287682/7334427628/80421259167/253292510/5480/61430/0090/9570/436
104427629/333292910/554427628/66421258102/323292911/3970/61430/0090/9330/434
114427629/333298138/3674427628/80321107667/778298138/4800/61430/0210/6220/411
124427629/333303366/1834427626/48119446353/170303366/1910/61430/1450/3110/426
134427629/3333085944374225/2918046266/35330859410/720010/497
144619270277227/14560523/13321317898/676293610/9310/3520/0050/8910/280
154619270282454/91774560523/13321317898/676293610/9310/3520/0050/8910/280
164619270287682/7334560523/13321317898/676293610/9310/3520/0050/8910/280
174619270292910/554560523/13321317898/676293610/9310/3520/0050/8910/280
184619270298138/3664596331/94521206946/030298138/3930/2810/0130/6220/219
194619270303366/1834568188/70419517081/949303366/19110/3370/1400/3110/267
2046192703085944588029/4708153849/37430859410/2980/99210/598
214810910/667277227/14703059/25321389620/690293610/9310/070710/8910/463
224810910/667282454/9174703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
234810910/667287682/7334703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
244810910/667292910/554703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
254810910/667298138/3674738869/06421278668/044298138/37800/0080/6220/058
264810910/667303366/1834710724/82419588803/963303366/19110/05560/1350/3110/105
274810910/6673085944730565/5908225571/38830859410/01640/98610/437
285002551/333277227/14703059/25321389620/690293610/9310/070710/8910/463
295002551/333282454/9174703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
305002551/333287682/7334703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
315002551/333292910/554703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
325002551/333298138/3674738869/06421278668/044298138/37800/0080/6220/058
335002551/333303366/1834710724/82419588803/963303366/19160/05560/1350/3110/105
345002551/3333085944730565/5908225571/38830859410/0160/98610/437
355194192277227/14703059/25321389620/690293610/9310/070710/8910/463
365194192282454/9174703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
375194192287682/7334703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
385194192292910/554703059/25321389620/690293610/9310/070700/8910/119
395194192298138/3674738869/06421278668/044298138/37800/0080/6220/0576
405194192303366/1834710724/82419588803/963303366/1910/05560/1350/3110/105
4151941923085944730565/5898225571/3883085940/0160/98610/437

⬚
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  مدل دو هدفه و سه هدفه در دو حالت TVGPمقایسه جواب بهینه مدل و مقدار  8جدول 

  Z1  Z2  TVGP  
  658/0  447/20930332  936/4235987  مدل اصلی

  5/0  69/21389621  253/4703059  حذف تابع هدف سوم

  24/0  021/0  11/0  درصد تغییرات

  
  تغییر وزن توابع هدف -4-2

بـراي  سناریوي مختلف را در نظـر گرفتـه و    7با تغییر وزن توابع هدف،  در این حالت
بررسـی شـده مطـابق     سـناریوهاي شوند.  محاسبه می TVGPمقادیر بهینه و  هر کدام

ترتیب وزن توابع هدف اقتصادي  به W3, W2, W1هستند. لازم به ذکر است که  9 جدول
مشاهده  6محیطی هستند. با توجه به جدول  اي و زیست اي، اقتصادي غیر هزینه هزینه

خریـد سـبز   دست آمده بـراي ارزش کـل    له بیشترین مقدار بهئشود که در این مس می
محیطـی داراي وزن نسـبی بیشـتري اســت     مربـوط بـه حـالتی اسـت کـه تــابع زیسـت      

هـاي واقعـی بـه دسـت آمـده از نظـرات خبرگـان         ). با توجه به اینکه وزن6 (سناریوي
تـوان نتیجـه    دارنـد، مـی   6هاي سـناریوي   اي با وزن شرکت مورد مطالعه، تفاوت عمده

هاي شرکت، مبنی بر اهمیـت بیشـتر قائـل     ژيگرفت که با تغییر در رویکردها و استرات
مـدت بـراي سـازمان و     محیطی، علاوه بر کسـب منـافع بلنـد    شدن براي مسائل زیست

واقـع رعایـت     مدت نیز ارزش فرایند تأمین را افـزایش داد. در  توان در کوتاه جامعه می
راي برنـده ب ـ  - محیطی در مدیریت زنجیره تأمین، یک موقعیـت برنـده   زیست هاي الزام

تأمین و جامعه ایجـاد کـرده و از طریـق بهبـود رقابـت و جلـب نظـر مشـتري           زنجیره
  شود. نهایی، موجب کسب مزیت رقابتی در بازار جهانی می

  
  دست آمده با تغییر وزن توابع هدف به TVGPمقادیر   9جدول 

  7 سناریو  6 سناریو  5 سناریو  4 سناریو  3 سناریو  2 سناریو  1 سناریو  

W1  333/0  5/0  5/0  2/0  3/0  2/0  3/0  

W2  333/0  3/0  2/0  5/0  5/0  3/0  2/0  

W3  333/0  2/0  3/0  3/0  2/0  5/0  5/0  

TVGP 763/0  693/0  783/0  855/0  785/0  857/0  788/0  
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  تغییر پارامترهاي کیفی و حداقل درصد سفارش -4-3
همچنـین پـارامتر   ) و Cijو  PPMij( قابـل قبـول   در این حالت با تغییر پارامترهاي کیفیت

میزان تغییـر در جـواب بهینـه     ،)Lijکننده ( حداقل درصد سفارش هر قطعه به هر تأمین
سـناریوي   4براي انجام ایـن کـار    شوند. بررسی شده و مقادیر تخصیص محاسبه می

  شوند: لحاظ می مختلف به شرح زیر
 Cدرصدي مقدار پارامترهاي  10: افزایش 1سناریو 
 PPMدرصدي مقدار پارامترهاي  10: افزایش  2سناریو 
  Lدرصدي مقدار پارامترهاي  10: کاهش  3سناریو 
  درصد 10به میزان  PPM و C: افزایش همزمان مقدار پارامترهاي 4سناریو 

 10در هـر حالـت در جـدول     TVGPحالت فوق و مقادیر  4جواب بهینه حل مدل در 
  ارائه شده است.  

  
  مختلف تغییر پارامترها هاي تنتیجه حل مدل در حال  10جدول 

  Z1  Z2  Z3 TVGP  

  658/0  577/292910  447/20930332  936/4235987  1جواب بهینه سناریو

  0  0  0  0  1اختلاف سناریو  درصد

  753/0  367/298138  14/17221246  4044348  2جواب بهینه سناریو

  144/0  017/0  177/0  045/0  2اختلاف سناریو درصد 

  722/0  689/292910  46/19300629  4044348  3جواب بهینه سناریو

  097/0  0  077/0  045/0  3اختلاف سناریو  درصد

  753/0  367/298138  14/17221246  4044348  4جواب بهینه سناریو

  144/0  017/0  177/0  045/0  4اختلاف سناریو  درصد
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مطلـق اخـتلاف    قـدر دهنده  ، نسبت اختلاف نشان10لازم به ذکر است که در جدول 
مقدار هدف هر سناریو با مقدار هدف در حل مدل اصلی تقسیم بر مقدار هدف در حل 

توان مشاهده کرد که مدل نسبت به تغییرات پارامتر  می 10است. در جدول  مدل اصلی
C انـد.   هاي یکسانی حاصل کرده جواب 4و 2هاي  حساسیت ندارد، به همین جهت حالت

 تقریباً با همان نسـبت  TVGPمقادیر تابع هدف دوم و  PPMایش پارامتر همچنین با افز
، PPMدهـد کـه بـا افـزایش مقـادیر       ایـن حالـت بـدین دلیـل رخ مـی      افزایش یافته است.

کنند و شـرایط انتخـاب    کنندگان کمتري شرایط لازم براي تخصیص را کسب می تأمین
  شود. تر می آنها سخت

  

 گیري نتیجه -5
محیطی در جوامع، لزوم توجـه بـه ایـن     افزایش روزافزون معضلات زیستبا توجه به 

هاي تأمین بـر کسـی پوشـیده نیسـت. یکـی از       ها و زنجیره مسائل در عملیات سازمان
کننـدگانی اسـت    هاي تأمین، انتخاب تـأمین  هاي اساسی در جهت سبز شدن زنجیره گام

کننـد. بـه    خـود رعایـت مـی    محیطی را در فراینـد طراحـی و تولیـد    زیست هاي که الزام
ــن تحقیــق مس ــ ــأمینئهمــین جهــت در ای ــأمین   له انتخــاب ت کننــده ســبز در زنجیــره ت

اي از  کننـدگان مجموعـه   خودرو مورد بررسی قرار گرفت. بـراي ارزیـابی تـأمین    ایران
محیطـی در نظـر گرفتـه شـد و بـر مبنـاي آنهـا         معیارها در دو بعد اقتصادي و زیست

صـحیح طراحـی شـد. بـراي حـل مـدل ریاضـی از روش         دمدل ریاضی چند هدفه عـد 
کـل  ارزش محدودیت اپسیلون استفاده شد و با استفاده از یک رویکرد فـازي، مقـادیر   

هـاي پـارتو محاسـبه شـد و جـواب بهینـه پـارتو بـا          راي جـواب ب ـ (TVGP)سبز  خرید
سـه حالـت مختلـف    . براي تحلیل حساسـیت مـدل،   مشخص شد TVGPبالاترین مقدار 

له ئمحیطـی، مـدل ریاضـی مسـ     . در حالت اول بـا حـذف تـابع هـدف زیسـت     شدلحاظ 
کننده سبز به یک مدل دو هدفه تبدیل شـده و فراینـد حـل انجـام شـد. بـا        انتخاب تأمین

کننـدگان منتخـب در    مقایسه نتایج دو حالت مذکور مشاهده شد که اگرچه تعداد تـأمین 
رویکرد حل ارائـه شـده مـلاك     ، که درTVGPدو حالت یکسان بود، اما مقدار شاخص 

محیطـی کـاهش چشـمگیري     ، در حالـت حـذف تـابع هـدف زیسـت     بهینگی پاسخ اسـت 
مقدار این شاخص در حل مدل اصلی داشـت. دومـین تحلیـل انجـام شـده در      نسبت به 

این تحقیق مربوط به تغییرات وزن توابع هدف اسـت. نظـر بـه اینکـه خبرگـان شـرکت       
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بع اقتصـادي، ضـریب اهمیـت بسـیار کمتـري را بـراي       مورد مطالعه در مقایسه با توا
)، بنابراین در این تحلیـل بـا هـدف یـافتن     6محیطی قائل شدند (جدول  تابع هدف زیست

هفت حالت مختلف براي ضرایب اهمیـت توابـع    TVGPبهترین حالت ممکن براي مقدار 
در طـور کـه    محاسبه شدند. همـان  TVGP لحاظ شده و بر مبناي آنها مقادیر شاخص

شود، بهترین حالـت ممکـن بـراي ارزش کـل خریـد سـبز حـالتی         مشاهده می 9جدول 
 محیطی بیشتر از دو تـابع دیگـر اسـت.    ضریب اهمیت تابع هدف زیستاست که در آن 

محیطـی در   نتیجه گرفت که در نظر گرفتن مسـائل زیسـت   توان از دو مورد مذکور می
کننـده نهـایی و    ود بـراي مصـرف  کننـده، عـلاوه بـر ایجـاد سـ      حل مدل انتخـاب تـأمین  

در سـومین تحلیـل انجـام     تواند به نفع مشتري و کل زنجیره تـأمین باشـد.   جامعه، می
شده، اثر تغییرات سه پارامتر مهم مدل بر جواب بهینه بررسی شده و چهـار سـناریو   

 ه یـک پـارامتر کیفـی   (ک ـ PPMپارامتر  تغییر تعریف شد. از این تحلیل مشخص شد که
تـأثیر   بیشـترین دهنده تعداد کالاي مرجوعی به دلیل وجود نقص اسـت)،   بوده و نشان

یــک معیـار بســیار مهـم بــراي    PPMرا روي جـواب بهینــه دارد. از آنجـا کــه پـارامتر    
کنندگانش است، نتیجه به دست آمـده نشـان از    شرکت مورد مطالعه در ارزیابی تأمین

  دقت و صحت مدل ارائه شده دارد.
ي که باید به آن توجه داشت این است که اگر چه در حـال حاضـر بسـیاري از    ا نکته
محیطـی ندارنـد    هاي تأمین در ایران توجه خاصی به مسائل زیست ها و زنجیره شرکت

روز  ه ب ـ محـیط زیسـتی روز   هاي لزاما رعایت در آینده نه چندان دور تشدید اجباراما 
بایـد  مینشـان  هـاي تأ  هـا و زنجیـره   بنـابراین شـرکت   ،بیشتر خود را نشان خواهـد داد 

 محیطی لحاظ نموده چرا که در غیر ایـن  ضرایب اهمیت بیشتري را براي مسائل زیست
صورت با پرداخت جرایم سنگین مواجه شده یا اینکه به نوعی دیگـر متضـرر خواهنـد    

کـارکرد  و بوده شد. چه در شرایط فعلی و چه در شرایط آتی مدل ساخته شده معتبر 
خود را خواهد داشت. فقط در آینده نـه چنـدان دور ضـریب اهمیـت تـابع هـدف سـبز        

  .بیشتر خواهد شد چیزي که در هفت سناریوي طرح شده روي آن صحبت شد
محیطـی دقیـق در مـورد     محدودیت عمده تحقیق حاضر عدم وجود اطلاعات زیسـت 

بـه عنـوان   اسـت.   تیهـاي قضـاو   و لـزوم اسـتفاده از روش   کنندگان مـورد نظـر   تأمین
مدل ارائـه شـده در ایـن    توان گفت  کاربردي و مدیریتی تحقیق حاضر میهاي پیشنهاد

که علاوه بر تـأمین مـواد و ملزومـات    کنندگانی  تواند در زمینه انتخاب تأمین تحقیق می
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کننـد، راهگشـا    محیطـی را نیـز رعایـت مـی     زیست هاي با کیفیت در زمان مناسب، الزام
نکته دیگر که باید مورد توجه قرار گیـرد، اهمیـت موضـوع تحقیـق در زنجیـره       باشد.

بالا بودن کیفیـت خودروهـاي تولیـدي نقـش بسـزایی در کـاهش       تأمین خودرو است. 
آلودگی، کاهش صدمات جانی و مالی ناشی از تصادفات رانندگی و افزایش طول عمـر  

کنندگانی که موارد کیفـی   أمینخودروها دارد. دسترسی به این مهم بدون همکاري با ت
محیطی را در طراحی و تولید محصولاتشان رعایت کنند، مقدور نخواهد بود.  و زیست
ویژه در مورد  خصوص در کشور ما که در که در حال توسعه است و به بهله ئاین مس

خـودرو، کـه بخـش اعظـم سـهم بـازار داخلـی را در اختیـار دارد،          زنجیره تأمین ایران
کـه متـولی مـدیریت زنجیـره تـأمین ایـران        کند. شرکت ساپکو شتري پیدا میاهمیت بی

تواند با استفاده از مدل ارائه شده در مطالعه حاضر و نتایج حاصـل   خودرو است، می
و براساس نتایج ارزیابی، اقدام بـه  کنندگان کرده  از آن اقدام به ارزیابی موقعیت تأمین

محیطی و اقتصادي نماید تا بتوانند  هاي زیست حوزهکنندگان در  عملکرد تأمین يارتقا
  گذار را برآورده سازد. هاي قانون هاي مشتریان و سازمان نیازمندي

کننده و افـزایش لـزوم توجـه بـه موضـوع       همچنین با توجه به اهمیت انتخاب تأمین
را جهـت تحقیقـات    يتـوان مـوارد   ویژه در زنجیره تأمین خـودرو مـی   زیست به محیط
کننـده سـبز پیشـنهاد داد. یکـی از تغییراتـی کـه        و بسط موضوع انتخـاب تـأمین  آینده 

اي و لحـاظ بعـد    طراحی مدل ریاضی در حالـت چنـد دوره  توان در مدل ایجاد کرد  می
در نظر گرفتن عدم قطعیت در محاسبه پارامترهـاي  له است. مورد دیگر ئدر مس زمانی

ز مدل ریاضی ارائه شده بـراي سـایر   الگو گرفتن ااست.  ویزه تقاضا و ظرفیت مدل به
توانـد یـک زمینـه     نیـز مـی   ها بـا اسـتفاده از معیارهـاي ارزیـابی خـاص آنهـا       سازمان

کـه   اسـت  طراحی مدل ریاضی در حالتیتحقیقاتی دیگر باشد. پیشنهاد مطالعاتی دیگر 
مـدل  مثـال  راي ب ـ؛ حسـب قطعـه محاسـبه کـرد     بتوان معیارهاي زیست محیطـی را بـر  

مواردي که میزان انتشار کربن یا آلـودگی ناشـی از تولیـد هـر محصـول       تواند در می
هـاي موجـود بـراي     اسـتفاده از سـایر روش   گیري باشد، بسط داده شـود.  قابل اندازه

 هـاي بـه   کنندگان یا محاسبه وزن توابع هدف یا حل مدل به جاي روش بندي تأمین رتبه
شـنهاد تحقیقـات آتـی مـدنظر قـرار      تواند به عنـوان پی  کار رفته در این پژوهش نیز می

کننـدگان در   افزودن معیارهاي اجتماعی براي ارزیابی تـأمین توان با  گیرد. همچنین می
 له را فرموله کرد.ئمس کننده پایدار قالب انتخاب تأمین
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  ها نوشت پی -7
1. Price 
2. Quality 
3. Delivery 
4. Flexibility 
5. Responsiveness 
6. Dickson 
7. Weber 
8. Ho 
9. Govindan 
10. Environmental Management System (EMS) 
11. Punniyamoorthy 
12. Tseng & Chiu 
13. Zhu 
14. Yeh & Chuang 
15. Chai 
16. Multi Criteria Decision Making 
17. Analytical Hierarchy Process 
18. Yildiz & Yayla 
19. Hu 
20. Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal 

Solution) 
21. VIKOR 
22. Grey Relational Analysis 
23. Shaw 
24. Kannan 
25. LINGO 
26. PPM = ( ها در یک سال گذشته مجموع برگشتی  / خودرو در یک سال گذشته  مجموع کل قطعات دریافتی ایران )×10଺ 
27. C/100 = ( هاي ساپکو از خدمات پس از فروش در دوره گارانتی مجموع برگشتی   100× (مجموع خودروهاي تحویلی در دوره گارانتی /

28. The augmented ߝ-constraint method 
29. Positive Ideal Solution 
30. Negative Ideal Solution 
31. Total Value Of Green Purchasing 
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