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Abstract 

Objective 

In the realm of green supply chain management, the pivotal responsibilities of companies 

involve supplier selection and order allocation. These tasks were treated as independent 

challenges in prior studies. This issue holds significant importance within the context of 

green supply chain management, demanding the simultaneous consideration of both 

quantitative and qualitative criteria. These criteria, at times conflicting, necessitate an in-

depth analysis of trade-offs. There is a pressing need for a comprehensive framework 

capable of concurrently addressing both aspects. In addition to accommodating green 

criteria, such a framework should enable the determination of order quantities allocated to 

suppliers. 

  

Methods 

The utilized approach in the present study included Fuzzy DNP, Fuzzy TOPSIS, and a 

Bi-objective optimization model. In the first stage, the criteria weights, encompassing 

both traditional and green criteria, were determined using the fuzzy DNP. Subsequently, 

the suppliers' scores were computed using the fuzzy TOPSIS. In the second stage, a non-

linear bi-objective model was formulated, aiming to minimize the total cost and 

maximize the purchased value. The first objective function comprised the purchase price, 

suppliers' variable costs, ordering and setup costs, as well as buyer's and suppliers' 

inventory holding costs. Additionally, the second objective function ensured a higher 

allocation of orders to suppliers who had achieved a superior score in the supplier 

evaluation process. The model's constraints encompassed the suppliers' capacity, buyer's 

demand, and constraints associated with the suppliers' discounts. Acknowledging the bi-

objective nature of the mathematical model, the Global Criterion method was employed 
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to transform the bi-objective problem into a single-objective one. According to this 

method, the relative deviations of the objectives from their corresponding single-objective 

optimal values were minimized. Furthermore, due to the non-linearity of the 

mathematical model, a harmony search algorithm was developed for the problem, and a 

repair algorithm was proposed to handle constraints in the problem. 

 

Results 

The previous studies and expert opinions were utilized to identify the criteria, 

encompassing both traditional and green criteria. The results of fuzzy DANP indicated 

that the supplier's credit holds the utmost importance, followed by quality, green 

purchasing, green design, green transportation, green production, on-time delivery, and 

distance. Furthermore, all criteria exhibit an effect on the supplier's credit. Subsequently, 

six suppliers underwent evaluation based on the criteria using fuzzy TOPSIS, and their 

final scores were employed as the suppliers' weights in the second objective function of 

the mathematical model. To validate the proposed approach, a case study with real data in 

the field of the medical equipment supply chain was examined, and the optimal solution 

to the problem was presented. Subsequently, by adjusting the weights of the objective 

functions in the single-objective problem, the Pareto solutions were identified. The 

proposed approach facilitates the optimal allocation to the suppliers by considering the 

green criteria. 

  

Conclusion 

The results showed that a decision maker can choose the best solution according to the 

Pareto solutions in such a way that there is a correct trade-off between the supply chain 

costs and purchased value. 
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  چكيده
ن، يش ـيدر اكثـر مطالعـات پ  . سبز است تأمين هزنجير تيريها در مد شركت ياصل فيسفارش از وظا صيو تخص كننده تأمينانتخاب  :هدف

دارد و زيـادي  ت يسبز اهم تأمين هزنجيرت يريخصوص در مد به ،ن مسئلهيا. ه استعنوان مسائل مستقل در نظر گرفته شد به فهيدو وظ نيا
كه بتوانـد   يارائه چارچوب .شودموازنه  بايد و استارها متناقض ين معيا يگاه در آن لحاظ شود؛ اما يفيو ك يكم يارهايمع است كه ازمندين
ص يتخص هاي زان سفارشيسبز، م مينتأ هزنجيرت يريمد يارهايكردن مع لحاظ رو علاوه ب گيرددر نظر  زمان همصورت  هن دو مسئله را بيا
   .است ين كند، ضرورييكنندگان را تع تأمينافته به ي

، وزن يدر مرحله اول با استفاده از دنـپ فـاز  . دوهدفه است يساز نهيو مدل به يس فازي، تاپسيشامل دنپ فاز يشنهاديكرد پيرو :روش
ص يتخص ـ يبـرا . شـدند  يابي ـكننـدگان ارز  تـأمين ، يس فـاز يه از تاپس ـسپس با استفاد د؛آمدست  بهو سبز  يسنت يارهايارها شامل معيمع

تـابع  . د كل فرموله شـد يارزش خر يساز نهيشيو ب تأمين هزنجيرنه كل يكردن هز نهيدوهدفه با اهداف كم يزير ك مدل برنامهيها،  سفارش
را شـامل  كننـدگان    تأميندار و يخر ي، نگهداريانداز  اهو ر يده  سفارش يها  نهيكنندگان، هز  تأمينر يمتغ يها  نهيد، هزيمت خريق ،هدف اول

 يابيارز فراينددر بيشتري از يابد كه امتيص يتخص يكنندگان  تأمينبه  يشتريكند كه سفارش ب  ين ميتضم ،ن تابع هدف دوميهمچن. شود مي
مـرتبط بـا    يهـا   تيدار و محـدود ي ـخر يگان، تقاضاكنند  تأمينت يظرف :اند از عبارت زيمدل ن يها تيمحدود. اند  كنندگان كسب كرده تأمين
هدفـه   بـه مسـئله تـك    ،تا مسـئله دوهدفـه   شداستفاده  يار جهاني، از روش معياضيبا توجه به دوهدفه بودن مدل ر. كنندگان  تأمينف يتخف
ن بـا توجـه بـه    يهمچن ـ .شـد  يسـاز   نـه يهدفه هر هدف كم نه تكير بهياز مقاد ،اهداف ينسب هاي ن روش، انحرافيمطابق با ا. ل شوديتبد
ك ي ـ ،مسئله يها  تيمواجهه با محدود يو برا يمسئله طراح يبرا يهارمون يوجو جست ،يتم فراابتكاريالگور ياضيبودن مدل ر يرخطيغ

  .شنهاد شديم پيتم ترميالگور

ج ينتا. و سبز است يسنت يارهايشامل معاز خبرگان استفاده شد كه  ين و نظرسنجيشيج مطالعات پيارها از نتايمع ييشناسا يبرا :ها يافته
د سـبز،  ي ـونقـل سـبز، تول    سبز، حمل يد سبز، طراحيت، خريفيار است و بعد از آن كين معيتر كننده مهم  تأميناعتبار  كه نشان داد يدنپ فاز

كننده  تأمينسپس شش . گذارندتأثيرننده ك  تأميناعتبار  يارها رويمع يتمام ،نيهمچن. قرار دارند يبعد يها  موقع و فاصله در رتبه  ل بهيتحو
كنندگان در تابع هـدف دوم مـدل    تأمين يها وزن عنوان به ،ها آن يياز نهايو امت شدند يابيارز يس فازيارها با استفاده از تاپسيبا توجه به مع

 يبررس ـ يزات پزشكيتجه تأمينحوزه  در يواقع يها با داده يك مطالعه موردي، يشنهاديكرد پيرو ياعتبار سنج يبرا. شداستفاده  ياضير
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كـرد  يرو. شـدند  ييپـارتو مسـئله شناسـا    يهـا  هدفه، جـواب  ر وزن توابع هدف در مسئله تكييدر ادامه با تغ. نه مسئله ارائه شديو جواب به

  .دهد يكنندگان انجام م تأميننه را به يص بهيسبز، تخص يارهايبا در نظر گرفتن مع يشنهاديپ

انتخاب كند كه  ين جواب را طوريمسئله، بهتر يپارتو يها تواند با توجه به جواب يرنده ميگ ميتصم كه هدد نشان مي نتايج  :گيري نتيجه
  .رديد صورت گيره و ارزش خريزنج يها نهين هزيب يحيموازنه صح

  
  .نپ فازيد ،تاپسيس فازي ،ريزي دوهدفه برنامه ،كننده سبز انتخاب تأمين ،الگوريتم فراابتكاري :ها كليدواژه

  
  
  

  
 رويكرد دنپ فازي ـ تاپسـيس فـازي ـ مـدل رياضـي دوهدفـه بـراي مسـئله انتخـاب           ).1402( اميرسلامي، سارا و علائي، سعيد: استناد
  .679 -650، )4(15، مديريت صنعتي .وجوي هارموني سفارش و حل آن با الگوريتم جستكننده سبز و تخصيص  تأمين

  
  05/06/1402 :افتيدرتاريخ   679 -650. صص ،4شماره ، 15، دوره 1402مديريت صنعتي، 

 12/07/1402 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر
  02/09/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله

  30/10/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©
doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.364358.1008075 
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  مقدمه
انتخـاب  . شـركت اسـت   كي ـدر  ديبخش خر يهاي حياتي برا  از مسئله كيي كننده  در دنياي رقابتي امروز، انتخاب تأمين

كند و رقابت شـركت را   تيريرا مد ها  كسيكاهش دهد، ر يمعنادار طور بهرا  ديخر نهيهز تواند  يمناسب م كنندگان  تأمين
با توجه به اينكه اين فرايند نقش اساسي در تعيين كيفيت، قيمت و ساير فاكتورهـاي محصـول نهـايي ايفـا     . بهبود بخشد

ها، كيفيت و ساير فاكتورهاي محصـول را    كنند تا هزينه  كننده همكاري مي  با بيش از يك تأمين معمولاًها   كند، شركت  مي
كـردن   نيازمنـد لحـاظ   ،خصوص در مديريت زنجيرة تـأمين سـبز   به ،كننده  كلي مسئله انتخاب تأمين طور به. ديريت كنندم

هـاي   كـه توسـط مجموعـه روش    و نياز به موازنه دارد استاين معيارها متناقض  يگاه ؛ امامعيارهاي كمي و كيفي است
 ارهيچنـدمع  يري ـگ  ميمسـئله تصـم   كي ـ كنندگان  تأمين خاب بهترينانت ن،يبنابرا. پذير است گيري چندمعياره امكان تصميم

 يها از ديگر از بخش يكي يموجود تيريمد گر،يد يسو از .زماني كه پارامترها غيرقطعي باشندخصوص  به ،پيچيده است
را از  اسي ـدر مق ييجـو   منتخـب، امكـان صـرفه    كنندگان  به تأمين ها سفارش صيتخص. زنجيرة تأمين است تيريمهم مد

 را يكم ـ يها  فيتخف كنندگان  اوقات، تأمين يگاه. كند  يفراهم م كننده  سفارش از هر تأمين ريمقاد حيانتخاب صح قيطر
 اين صـورت در . دهند  يارائه م ها آنسفارش  مقدار شيافزا يبرا دارانيدر خر زهيانگ جاديا يبرا يقو زهيانگ كي عنوان به

  . )2015، 1علائي و خوش الحان( شود  كننده و تخصيص سفارش مي  مينمسئله تبديل به مسئله انتخاب تأ
سـفارش مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت كـه خريـدار          صيو تخص ـ كننده  مسئله انتخاب تأمين كيمقاله  نيا در
له، براي حل مسـئ  چارچوب پيشنهادي. دهد صيتخص ها آنرا به  ها سفارشمناسب را بايد انتخاب كرده و  كنندگان  تأمين

از  استفادهدر مرحله اول با . سازي دوهدفه است  و مدل بهينه 3، تاپسيس فازي2شامل دنپ فازيداراي دو مرحله است كه 
اي و تكنيك ديمتل است، وزن معيارهـا تعيـين شـده سـپس بـا        دنپ فازي كه تركيبي از روش هاي فرايند تحليل شبكه

كنندگان معيارهاي سبز در نظـر گرفتـه شـده،     در ارزيابي تأمين. شوند  بي ميكنندگان ارزيا  استفاده از تاپسيس فازي، تأمين
كننـدگان در نظـر گرفتـه شـده      متغيرهاي زباني در ارزيابي اوزان معيارها و ارزيابي تأمين صورت بههمچنين عدم قطعيت 

زنجيـرة تـأمين و    ريزي دوهدفه غيرخطـي بـا اهـداف كمينـه كـردن هزينـه كـل         در مرحله بعدي يك مدل برنامه. است
كـردن   براي مواجهـه بـا مسـئله دوهدفـه، رويكـرد سازشـي بـراي كمينـه        . شود مي سازي ارزش خريد كل فرموله  بيشينه
هـاي پـارتو مسـئله شناسـايي       هر هدف مورد استفاده قرار گرفتـه و در نهايـت جـواب    ايدئالنسبي از جواب  هاي انحراف

  .شود  استفاده مي 4هارمونيي وجو جستالگوريتم دقيق و رويكرد براي حل مسئله نيز از . شوند  مي

  پيشينه نظري پژوهش
 فازي دنپروش 

بـا   شـده سـپس  كامل و دياگرام علت معلول استفاده  ارتباطروش ديمتل براي تعيين ماتريس  ابتدا ازروش دنپ فازي در 
 ـ. شود  اي وزن معيارها تعيين مي  كارگيري روش تحليل شبكه هب ن روش، مقايسـات زوجـي بـراي تعيـين     ورودي اصلي اي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Alaei & Khoshalhan 
2. Fuzzy DANP 
3. Fuzzy TOPSIS 
4. Harmony Search 
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هـاي   گـام مراحـل و  . و خروجي آن وزن معيارهاست باشدفردي يا گروهي  صورت بهتواند   بين معيارهاست كه مي »تأثير«

، علائـي، عمـوزاد مهـديرجي و    ؛ رضوي حـاجي آقـا  2019، 1مارتينزو  ، يوكسلدينسر(اصلي اين روش در ذيل آمده است 
  ):2022، 2يافتيان

بـين   تـأثير هاي زوجي معيارها براي تعريف درجات مختلف   براي مقايسه .طراحي مقياس زباني فازي مناسب. 1گام 
  . استفاده كرد 1توان از مقياس زباني مطابق جدول   مي ها آن

   ها آنمتناظر با  اعداد فازي مثلثي متغيرهاي زباني و. 1جدول 
 متناظر عدد فازي مثلثي  متغير زباني

25/0 ,0 ,0)  رتأثيبدون  ) 
25/0 ,0)  خيلي كم تأثير , 5/0 ) 

)  كم تأثير 25/0 , 5/0 , 75/0 ) 
)  زياد تأثير 5/0 , 75/0 , 1) 

)  خيلي زياد تأثير 75/0 , 1, 1) 
  )2011( 3باتينهدالاله و : منبع

  
بـر   F1 ،F2 ،… ،Fnگيري رابطه بين معيارهـاي    اندازهپس از  .استخراج ماتريس اوليه ارتباط مستقيم فازي. 2گام 

෨௜௝ܨشود كه در آن درايه   حسب متغيرهاي زباني، ماتريس اوليه ارتباط مستقيم فازي تشكيل مي = ൫݈௜௝	, ݉௜௝, عدد  ௜௝൯ݑ
 Kگيري گروهي استفاده شـود، ديـدگاه تجميعـي      از تصميم صورتي كهدر . است Fjو  Fiفازي مثلثي متناطر با رابطه بين 

෨௜௝௞ܨشود كه در آن   رابطه زير محاسبه مي رتصو بهخبره  = ൫݈௜௝௞ 	, ݉௜௝௞ , ௜௝௞ݑ ൯  ارزيابي خبرهk ام است .  

  )1  رابطة
1 1 1 1

1
 ,

1
 ,

1 1K K K Kk k k k
ij ij ij ij ijk k k k

d F l m u
K K K K   

    
       

෩ܦماتريس اوليه ارتباط مستقيم فازي درايه  ሚ݀௜௝كه در آن  = ൣ ሚ݀௜௝൧௡×௡ است.  
෩ܰ صورت بهماتريس نرمال ارتباط مستقيم  .رمال كردن ماتريسن .3گام  = ൣ ෤݊௜௝൧௡×௡ شود كه در آن هـر    تعريف مي
  .شود  محاسبه مي 2 رابطة صورت بهدرايه 

  
  3رابطة  صورت بهمحاسبه ماتريس ارتباط كامل فازي . 4گام 

  )2  رابطة
1

1

/ max
n

ij ij ij
i n

j

n d u
 



   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dinçer, Yüksel, & Martínez 
2. Razavi Hajiagha, Alaei, Amoozad Mahdiraji & Yaftiyan 
3. Dalalah, & Bataineh 
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  )3  رابطة 2lim p
ij n n p

T t N N N
 

     
     

اي   از روش چهـار مرحلـه   ෨ܶبراي ديفازي كردن مـاتريس فـازي    .ديفازي كردن ماتريس ارتباط كامل فازي .5گام 
   :شود استفاده مي) 2003( 1اوپريكويچ و تزنگ

௜௝ݐ̃ صورت به ෨ܶبا فرض اينكه هر درايه ماتريس . نرمال كردن) الف = ൫݈௜௝௧ , ݉௜௝௧ , ௜௝௧ݑ ൯   ݔباشد، مقدار نرمال شـده෤௜௝  در
   .شود  محاسبه مي 4 رابطة صورت بهماتريس 

෤௜௝ݔ صـورت  بـه  ෨ܺبا فرض اينكه هر درايه مـاتريس   .محاسبه مقادير نرمال چپ و راست) ب = ൫݈௜௝௫ ,݉௜௝௫ , ௜௝௫ݑ ൯   ،باشـد
  .شود  محاسبه مي 6و  5ابط رو صورت بهمقادير چپ و راست 

  ؛7 رابطة صورت بهمحاسبه مقادير نرمال ديفازي شده ) ج
  .8 رابطة صورت بهنهايي ديفازي شده  محاسبه مقادير) د

  )4  رابطة
min

max min

t
ij ij

i
ij t t

ij ij
ii

t l
x

u l







  

  )5  رابطة
1

x
ijb

ij x x
ij ij

m
l

m l


 
 

  )6  رابطة
1

x
ijb

ij x x
ij ij

u
r

u m


 
 

  )7  رابطة 1

1

b b b b
ij ij ij ij

ij b b
ij ij

l l r r
c

l r

  


 
 

  )8  رابطة min max mint t t
ij ij ij ij ij

i ii
z l c u l     

محـور   عنـوان  به) Ri - Cj(محور افقي و  عنوان به) Ri + Cj(تشكيل نمودار علت و معلولي با استفاده از  .6گام 
ܼبا توجه به ماتريس نهايي ديفازي شده  .عمودي = ൣܼ௜௝൧௡×௡دير سطر ، ابتدا پارامترهاي مجموع مقاi )Ri (مجموع  و

 رابطـة  Ri - Cjدرجه اهميت عوامـل و   Ri + Cj. شوند  ها محاسبه مي به ازاي تمامي سطرها و ستون) j )Cjمقادير ستون 
منفي براي يك عامل به معناي قرار گرفتن عامل در گروه علت  /مقدار مثبت . دهد  عليّ و معلولي بين عوامل را نشان مي

  .معلول است /
ܼماتريس ارتباط كامل ديفازي شده بر اساس  .تشكيل سوپرماتريس وزني .7گام  = حاصل  5 گامكه از  ௜௝൧௡×௡ݖൣ

ܰشده است، ماتريس نرمال  = ൣ݊௜௝൧௡×௡ شود كـه در آن    محاسبه مي 9 رابطة صورت بهdi    مجمـوع سـطرi  ام اسـت .
  . آيد  مي دست بهترانهاده ماتريس نرمال شده  تصور به 10 رابطةمطابق  Wسوپرماتريس وزني  سپس،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Opricovic, & Tzeng 
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  )9  رابطة
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N z d z d z d
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 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
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  )10  رابطة  'ij n n
W w N


     

هـاي    مكرر، درايه صورت بهدر خودش  Wدر نهايت با ضرب كردن ماتريس  .محاسبه حد سوپرماتريس وزني .8گام 
  . كه اوزان معيارها هستند شدهگرا  سوپرماتريس به مقادير ثابتي هم

  روش تاپسيس فازي
  . توسعه داده شده است و شامل مراحل زير است) 2000( 1روش تاپسيس فازي توسط چن

بـا اسـتفاده از    ها آنپس از تعيين متغيرهاي زباني و اعداد فازي مثلثي متناظر . تشكيل ماتريس تصميم فازي: 1گام 
෨ܺماتريس تصميم  2جدول  = ارزيـابي  . معيار اسـت  nگزينه نسبت به  mشود كه شامل ارزيابي   تشكيل مي ෤௜௝൧௠×௡ݔൣ
෤௜௝ݔاعــداد فــازي مثلثــي  صــورت بــه jدر معيــار  iگزينــه  = ൫ܽ௜௝	, ܾ௜௝, ܿ௜௝൯ اســتفاده ازصــورت در . شــود  تعريــف مــي 
 . شود  يديدگاه خبرگان تجميع م 1 رابطةمشابه گيري گروهي   تصميم

   ها  براي ارزيابي گزينه ها آنمتناظر با  اعداد فازي مثلثي متغيرهاي زباني و. 2جدول 
  متناظر عدد فازي مثلثي  متغير زباني

 VP(  (0, 0, 1)( خيلي ضعيف

 P(  (0, 1, 3)( ضعيف

 MP(  (1, 3, 5)( نسبتا ضعيف

 F(  (3, 5, 7)( متوسط

 MG(  (5, 7, 9)( نسبتا خوب

 G(  (7, 9, 10)( خوب

 VG(  (9, 10, 10)( خيلي خوب

  )2000( چن: منبع

෨ܴ صورت به فازيماتريس نرمال  .نرمال كردن ماتريس تصميم فازي: 2گام  = بـا   .شـود   تعريـف مـي   ௜௝൧௠×௡ݎ̃ൣ
  :شود  زير محاسبه مي صورت بهمجموعه معيارهاي از جنس سود و هزينه باشند،  ترتيب به Cو  Bفرض اينكه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen 
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෨ܸ صورت بهحاصلضرب بردار وزن معيارها در ماتريس نرمال  .ماتريس نرمال وزني: 3گام  = كـه در آن   ෤௜௝൧௠×௡ݒൣ ෤௜௝ݒ = .௝ݓ    .شود  تعريف مي ௜௝ݎ̃
 ايـدئال . اعداد فازي مثلثي در بـازه صـفر و يـك هسـتند     با توجه به اينكه .حل ايدئال مثبت و منفي  تعيين راه: 4گام 

෤௝ାݒ) 1، 1، 1( صورت به ترتيب بهمثبت و منفي  ෤௝ିݒ) 0، 0، 0(و  =   . شود  تعريف ميبراي هر معيار  =

  ).13(و ) 12(محاسبه فاصله هر گزينه از ايدئال مثبت و منفي مطابق روابط : 5گام 

  )12  رابطة
( , );        
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i ij j
j

i ij j
j

d d v v i

d d v v i

 
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 
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d v v a b c

d v v a b c





        
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 

 

 

 عنوان بهاي كه بيشترين مقدار را داشته باشد،   زير و هر گزينه رابطة صورت بهمحاسبه درجه نزديكي : 6گام 
  . شود  بهترين گزينه انتخاب مي

i         )14  رابطة
i

i i

d
C

d d



 


 

  پژوهشتجربي  پيشينة
گيري چنـدمعياره    هاي تصميم  كننده و تخصيص سفارش از جمله مسائلي است كه از تركيبي از روش  أمينمسئله انتخاب ت

مسـئله   وكننـده    در ادامه مطالعات پيشين در رابطه با مسئله انتخـاب تـأمين  . كند  و چندهدفه براي حل مسئله استفاده مي
  . گيرند  هاي اخير مورد بررسي قرار مي  بر مطالعات سال كيدتأمختصر و با  طور بهكننده و تخصيص سفارش   انتخاب تأمين
تركيبي از چند  صورت بهاند كه اغلب   كننده توسعه داده شده  هاي چندمعياره متعددي براي مسئله انتخاب تأمين  روش

فراينـد تحليـل   : جملـه انـد، از    كنندگان استفاده شـده   روش هستند كه در مرحله تعيين وزن معيارها و مرحله ارزيابي تأمين
هـا   و تحليـل پوششـي داده   اي فراينـد تحليـل شـبكه   ، ديمتل، )2015، 1، سو و ليكو(با معيارهاي سبز  ويكورو  اي شبكه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kuo, Hsu & Li 
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، تركايش يزداني(با معيارهاي سبز  كوپراسو  گسترش تابع كيفيت، ديمتل، )2016، 1، ابراهيم نژاد و خليليرضايي سراي(

ريـزي آرمـاني     و برنامـه  آراس، مراتبـي  تحليـل سلسـله  ، )2019، 3، چـان و افشـاري  عبـداالله ( پرومتي، )2017، 2و چترجي
 تاپسيسو  مراتبي سلسلهتحليل ، )2020يزداني و همكاران، ( ايداسو  ديمتل بدترين،ـ  بهترين، )2019 ،4فو(اي   چندگزينه

و  6دورميچـت (در محـيط عـدم قطعيـت     فوكـام و  مجموع وزني سـاده ، )2020، 5، سينگ و آپاديايجين(در محيط فازي 
، 8، ونـگ و پـو  تانـگ ( 2پرومتي ، )2022، 7اسر(در محيط فازي با معيارهاي سبز  مراتبي سلسلهتحليل ، )2021همكاران، 

مـولتي  ، بدترينـ   بهترين، )2022و همكاران،  9معصومي(با معيارهاي سبز  كوپراسو  واسپاس، بدترينـ   بهترين، )2022
و تحليـل پوششـي    واسـپاس ، مراتبـي  سلسـله تحليل ، )2022و همكاران،  10شنگ(در محيط فازي شانون آنتروپي و  مورا
و همكـاران،   12رحمـان (در محيط فـازي   توديمو  بدترينـ   بهترين، )2022و همكاران،  11نگوين(ها در محيط فازي   داده

ها   ، تحليل پوششي داده)2022، 13ا و ديكاپريو، توانافراسيابي(در محيط فازي  فوكامو  تاپسيس، بدترينـ   بهترين، )2022
در ). 2023، 15گونري و دوسي(در محيط فازي  ايداسو ) 2023و همكاران،  14نظري شيركوهي(و شبكه عصبي مصنوعي 

گيـري چنـدمعياره در مسـائل انتخـاب       هاي تصميم  كننده و تخصيص سفارش، اگرچه روش  ارتباط با مسئله انتخاب تأمين
 زمـان  هـم يك رويكرد قابل اعتماد هستند؛ اما شرايط واقعي نيازمند رويكردهايي است كـه   عنوان بهتوانند   ه ميكنند  تأمين
كننده تخصيص دهند كه اين تخصيص با توجه به اهـداف    را به هر تأمين ها سفارشكنندگان را ارزيابي كرده سپس   تأمين

تحليل هاي   از روش) 2013(و همكاران  16در اين زمينه كانان. دگير  محيطي و غيره صورت مي اقتصادي، اجتماعي، زيست
كنندگان با توجه به معيارهاي سـبز اسـتفاده كـرده، سـپس از       براي ارزيابي و امتيازدهي به تأمين تاپسيسو  مراتبي سلسله

 17دان و چيـاتو هم ـ. انـد   را تخصـيص داده  هـا  سـفارش هاي سفارش و كيفيت   سازي با توجه به محدوديت  يك مدل بهينه
فـاري   تاپسـيس و  مراتبـي  سلسلهتحليل هاي زيست محيطي نيز از يك رويكرد تركيبي   با در نظر گرفتن شاخص) 2017(

بابـار و   .انـد   اسـتفاده كـرده   ها سازي چندهدفه براي تخصيص سفارش  كنندگان و از يك رويكرد بهينه  براي ارزيابي تأمين
ريزي چندهدفـه مبتنـي بـر      بيشينه كردن اهداف زيست محيطي از يك مدل برنامه اين مسئله را با هدف) 2018( 18امين

تحليـل  يك رويكرد تركيبـي مبتنـي بـر    ) 2019( 19، هريس و گويندانمحمد. اند  فازي مطالعه كرده گسترش تابع كيفيت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rezaeisaray, Ebrahimnejad & Khalili-Damghan 
2. Yazdani, Torkayesh & Chatterjee 
3. Abdullah, Chan & Afshari 
4. Fu 
5. Jain, Singh & Upadhyay 
6. Durmićet 
7. Ecer 
8. Tong, Wang & Pu 
9. Masoomi 
10. Shang 
11. Nguyen  
12. Rahman 
13. Afrasiabi, Tavana & Di Caprio 
14. Nazari-Shirkouhi 
15. Güneri & Deveci 
16. Kannan 
17. Hamdan & Cheaitou 
18. Babbar & Amin 
19. Mohammad, Harris & Govindan  
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از روش محـدوديت اپسـيلون    هـا  آن. اند  ريزي چندهدفه فازي را بررسي كرده  فازي و برنامه تاپسيسفازي،  مراتبي سلسله

و  1هاشم زاهـي . اند  براي انتخاب بهترين جواب استفاده كرده تاپسيسهاي پارتو و در نهايت از روش   براي شناسايي جواب
در مرحلـه اول، يـك   . اين مسئله را در دو مرحله تحت تقاضاي تصادفي مورد بررسـي قـرار داده اسـت   ) 2020(همكاران 

فازي براي وزن و انتخاب تأمين كنندگان از نظر معيارهاي اقتصادي و زيست محيطي اعمال  تبيمرا سلسلهفرايند تحليل 
ريزي غيرخطي چند هدفه با الگوريتم ژنتيك براي هدف تخصيص سـفارش توسـعه و    در مرحله دوم، يك برنامه. شود  مي

انـد كـه در مرحلـه      اي توسعه داده  لهبراي اين مسئله يك رويكرد دو مرح) 2021(و همكاران  2خليلي نصر. حل شده است
كنندگان با توجه به معيارهاي اقتصـادي، زيسـت محيطـي و اجتمـاعي       فازي براي ارزيابي تأمين بدترينـ   بهتريناول از 

 3، فلاپر و پيـرايش حسيني. كند  استفاده مي ها استفاده كرده و در مرحله دوم از يك مدل چندهدفه براي تخصيص سفارش

رويكـرد تركيبـي بـراي ارزيـابي     يـك  انـد و از    ن مسـئله را در محـيط عـدم قطعيـت مـورد بررسـي قـرار داده       اي) 2022(
بدترين براي تعيين وزن معيارهـاي پايـداري و اسـتدلال    -بهترينروش در اين رويكرد از . اند  كنندگان استفاده كرده  تأمين

هاي مربوط بـه تقاضـا،    بر اساس محدوديت. شود فاده ميكنندگان در شرايط عدم قطعيت است ي براي ارزيابي تأمينهودش
ظرفيت، موجودي و كمبودهاي مجاز در فاز بعدي، يك مدل رياضي دوهدفه ارائه شده اسـت تـا بـين پايـداري و هزينـه      

كننـدگان در   و عـدم قطعيـت در دسـترس بـودن تـأمين     شود  تصادفي در نظر گرفته مي صورت بهتقاضا . تعادل ايجاد كند
اي از سناريوها مورد مطالعه قرار گرفته و يك   تركيب اين دو عدم قطعيت از طريق مجموعه. هاي مختلف وجود دارد  دوره

ريزي پويا براي حل مدل دو هدفه تحت عدم قطعيـت ارائـه     ريزي تصادفي و برنامه  راه حل يكپارچه جديد مبتني بر برنامه
ريـزي خطـي     و برنامـه  تاپسـيس ، بـدترين ـ   بهترينتركيبي مبتني بر نيز يك رويكرد ) 2022( 4آودني و اوچي. شده است
كننـدگان اسـتفاده شـده      بندي تأمين  براي رتبه تاپسيسدهي معيارها و   براي وزن بدترينـ   بهترينرويكرد . اند  توسعه داده

 صـورت  بهرا  ها سفارشكه اند   بهره برده ها سفارشريزي دوهدفه خطي براي تخصيص   در نهايت از يك مدل برنامه. است
يـك رويكـرد دو    )2023(و همكـاران   5گـاي . كننـدگان تخصـيص دهـد     عادلانه با توجه به شاخص بخصوصي به تأمين

مـولتي  اند كه در مرحله اول، يـك روش    هاي كمي و كيفي براي اين مسئله پيشنهاد داده  اي يكپارچه شامل تحليل مرحله
شود؛ در مرحله  كنندگان سبز تحت معيارهاي كيفي چندگانه استفاده مي بندي تأمين ي رتبهزباني برا Zمبتني بر اعداد  مورا

، بارنس شائو. شود  ريزي اعداد صحيح غيرخطي دو هدفه داده مي  ورودي به يك مدل برنامه عنوان بهبندي   دوم، نتيجه رتبه
بررسي كرده است و شامل رويكرد تركيبي  19كويد اين مسئله را با در نظر گرفتن اختلال عرضه در دوران ) 2023( 6و وو

سـازي نـامغلوب اسـتفاده      سازي چندهدفه است كه براي حل آن نيز الگوريتم ژنتيك مرتب و مدل بهينه تاپسيسآنتروپي، 
  . كرده است

مشخصات تحقيق جاري در رديف آخر جـدول نشـان داده شـده     .نشان داده شده است 3خلاصه مقالات در جدول 
كننـده و    هاي مورد استفاده در چارچوب پيشنهادي براي مسـئله انتخـاب تـأمين     ، مجموعه تكنيكبا توجه به جدول. است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hashemzahi 
2. Khalili Nasr 
3. Hoseini, Flapper & Pirayesh 
4. Aouadni and Euchi 
5. Gai 
6. Shau, Barnes & Wu 
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بـا اسـتفاده از   چارچوب پيشنهادي شامل سه مرحله . تخصيص سفارش در تحقيق ديگري مورد استفاده قرار نگرفته است

براي حل مسئله نيز علاوه بر رويكرد دقيـق در گمـز،    .چندهدفه استسازي   بهينه و فازي تاپسيس ،فازي هاي دنپ روش
  .شود  طراحي مي ي هارمونيوجو جستالگوريتم 

 كننده و تخصيص سفارش  خلاصه مقالات در زمينه مسئله انتخاب تأمين. 3جدول 

  معيارها  نويسندگان
ارزيابي
  معيارها

ارزيابي
  كنندگان  تأمين

  روش حل  اهداف تخصيص سفارش  مدل

مين بابار و ا
)2018(  

سنتي و 
گسترش تابع   -  سبز

  فازي كيفيت
چندهدفه 
  خطي

هزينه، ارزش خريد، نرخ 
معيوب بودن، تحويل بموقع، 

  انتشارات كربن

مجموع وزني، 
فاصله، محدوديت 

  )گمز(اپسيلون 
محمد و 
همكاران 

)2019(  
سنتي و 
  سبز

تحليل 
چندهدفه   فازي تاپسيس مراتبي سلسله

  خطي فازي
يد، تأثير هزينه، ارزش خر

  اجتماعي، انتشارات كربن
محدوديت اپسيلون 

  )گمز(

هاشم زاهي و 
همكاران 

)2020(  
سنتي و 
 -  سبز

تحليل 
 فازي مراتبي سلسله

چندهدفه 
  غيرخطي

هزينه ، ارزش خريد، انعطاف 
  الگوريتم ژنتيك  كنندگان  پذيري تأمين

خليلي نصر و 
همكاران 

)2021(  

سنتي و 
 بدترين-بهترين  -  سبز

  فازي
چندهدفه 
  خطي فازي

  ،هزينه ، ارزش خريد
  اثرات زيست محيطي،

اثرات اجتماعي، فروش از 
  دست رفته

ريزي آرماني   برنامه
  )گمز(

حسيني و 
همكاران 

)2022(  
سنتي و 
  سبز

ـ  بهترين
 بدترين

چندهدفه   ديهواستدلال ش
فاصله تا   ارزش خريد ،هزينه  تصادفي

 )مزگ(ايدئال

آودني و اوچي 
بهترين ـ   سنتي  )2022(

 بدترين
 تاپسيس

چندهدفه 
  خطي

هزينه، انحراف معيار توزيع 
  سفارش

محدوديت اپسيلون 
  )سيپلكس(

گاي و همكاران 
)2023(  

سنتي و 
 مولتي مورا -  سبز

چندهدفه 
  نامشخص  ارزش خريد، هزينه  غيرخطي

شائو و همكاران 
 تاپسيس  آنتروپي  سنتي  )2023(

چندهدفه 
  غيرخطي

ك ريس ،تاب آوري، فاصله
  اختلال، پايداري

ژنتيك مرتب 
 سازي نامغلوب

سنتي و   تحقيق جاري
چندهدفه   فازي تاپسيس  فازي دنپ  سبز

  هزينه، ارزش خريد  غيرخطي

رويكرد سازشي 
رويكرد دقيق و (

وجوي  جست
  )هارموني

 

  شناسي پژوهش روش
يي شـده، وزن معيارهـا بـا اسـتفاده از     شناسا گانكنند  ابتدا معيارهاي انتخاب تأمين. اين تحقيق شامل چندين مرحله است

در ادامه مسـئله  شده و كنندگان با روش تاپسيس فازي محاسبه  شود، سپس وزن نهايي تأمين  فازي تعيين مي دنپروش 
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بـا توجـه بـه غيرخطـي بـودن      . شود  سازي مي  يك مسئله دوهدفه مدل صورت بهكننده و تخصيص سفارش   انتخاب تأمين

ي هارموني براي حل مسئله طراحي شده و از رويكـرد سازشـي بـراي تبـديل مـدل بـه حالـت        جوو جستمدل، الگوريتم 
در انتها نيز مسئله حـل شـده و نتـايج    . كمينه شود هر هدف ايدئالاز جواب  انحرافات نسبيتا  شود  هدفه استفاده مي  تك

  .دهد  هاي اصلي تحقيق را نشان مي  گام 1 شكل. شود  تحليل حساسيت ارائه مي
  

  
  ژوهشپهاي اصلي   گام. 1شكل 

  انتخاب تأمين كننده و تخصيص سفارشمدل دوهدفه 
  :استمفروضات اصلي مسئله شامل موارد ذيل 

  محصولي در نظر گرفته شده است  تك صورت بهمسئله . 

 ايدكنندگان متعدد خريداري نم تواند مقدار موردنياز را از تأمين خريدار مي. 

 اند  هر يك از تأمين كنندگان تخفيف مقداري براي مقادير خريد پيشنهاد داده . 

 تقاضاي سالانه در طول زمان مشخص و ثابت است. 

 كنندگان مجاز نيست كمبود موجودي براي خريدار و تأمين. 

  ها انديس
I  تا1از(كنندگان  انديس تأمينn( 

K كنندههاي تخفيف تأمين  انديس بازهi)تا1ازKi( 

 گانكنندتأمينانتخابيرهاايمعييشناسا

  يفازدنپارها با روشين وزن معييتع

  يفاز تاپسيسكنندگان با روشتأمينيين وزن نهاييتع

  صورت دوهدفه هص سفارش بيكننده و تخصتأمينمسئله انتخابيسازلمد

   وجوي هارموني براي مسئلهجستيتم فراابتكاريالگوريطراح

  هدفه  ل مسئله به حالت تكيتبديبرايزشكرد ساياستفاده از رو

 تيل حساسيحل مسئله و تحل
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  پارامترها

uik انتهايي بازه تخفيف/مشخص كننده مقادير ابتداييkكننده ام تأمينi 

cik قيمت واحد تخفيفي فاصله تخفيفkكننده ارائه شده توسط تأمينi  
D نرخ تقاضاي سالانه خريدار 
Ai كنندههزينه سفارش براي تأمينi 
Si كنندهتأميناندازي توليد براي هزينه راهi 
Pi كنندهنرخ توليد سالانه تأمينi 
zi كنندههزينه متغير توليد هر محصول براي تأمينi)شامل هزينه نيروي انساني، هزينه مواد و سربار(  
hi كنندههزينه نگهداري موجودي تأمينiدر واحد زمان 
hb هزينه نگهداري موجودي خريدارiواحد زمان 
wi كنندهأمينوزن نهايي تiحاصل از رويكرد تركيبي دنپ فازي و تاپسيس فازي  

  متغيرهاي تصميم
qikكنندهشده در هر دوره از تأمينمقدار خريداريi در فاصله تخفيفk 

yikاست اگر مقدار خريد در بازه تخفيف1متغير باينري برابرkكننده   ام تأمينi ايـن صـورت   غيـر  قرار بگيرد، در 
  . صفر

Qكنندگان  هر دوره از همه تأمين ها مقدار مجموع سفارش)ܳ = ∑ ∑   )௜௞௄೔௞ୀଵ௡௜ୀଵݍ
سـازي    يـك مـدل دوهدفـه شـامل كمينـه      صورت بهكننده و تخصيص سفارش   در ادامه مدل رياضي انتخاب تأمين

، مدل رياضـي مشـابهي توسـط كمـالي    . شود  سازي ارزش سالانه خريد ارائه مي  هاي سالانه زنجيرة تأمين و بيشينه هزينه
مـدل رياضـي دوهدفـه     .چهارهدفه ارائـه شـده اسـت    صورت به) 2015( 2الحان  و علائي و خوش) 2011( 1قمي و جولاي

  .استزير  صورت بهمسئله 

  )15  رابطة
 1
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1 1
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2

i i
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K Kn n
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ik
i ki

D D
Z z c q A S y
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q

Q D P
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   

   
    
    
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2  )16  رابطة
1 1

max
iKn

i ik
i k

D
Z w q

Q  

   
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  )22  رابطة
0
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 
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اين تابع هدف شامل سه . كند  را كمينه مي) كنندگان و خريدار  تأمين( تأمين   ةهاي سالانه كل زنجير  هزينه 15 رابطة
هاي   كنندگان و قيمت خريد خريدار؛ بخش دوم مرتبط با هزينه  هاي متغير تأمين  بخش است كه بخش اول مرتبط با هزينه

كننـدگان    اري خريـدار و تـأمين  هـاي نگهـد    كنندگان؛ و بخش سوم مرتبط با هزينه  اندازي تأمين  دهي خريدار و راه  سفارش
در فراينـد ارزيـابي    iكننـده    امتياز نهايي تأمين wiبا توجه به اينكه . كند  ارزش سالانه خريد را بيشينه مي 16 رابطة. است
كنـد كـه سـفارش      كننـده تضـمين مـي     در مقدار سفارش از هر تـأمين  wiضرب  كردن حاصل كنندگان است، بيشينه  تأمين

كنندگان را   محدوديت ظرفيت تأمين 17 رابطة. اند  كنندگاني تخصيص يابد كه امتياز بالاتري كسب كرده  تأمينبيشتري به 
. شـود   كننـده منتخـب صـادر مـي      ي است كه سالانه بـه هـر تـأمين   هاي معادل تعداد سفارش ܳ/ܦعبارت . دهد  نشان مي
نيز محـدوديت   18 رابطة. كننده باشد رفيت سالانه آن تأميندر مقدار سفارش بايد كمتر از ظ ها سفارشضرب تعداد  حاصل

 20و  19روابط . كنندگان برابر مقدار سفارش هر دوره باشد  دهد كه بايد مجموع خريد از تأمين  تقاضاي خريدار را نشان مي
توانـد    كننده مـي   ش به هر تأمينكند كه سفار  تضمين مي 19 رابطة. كنند  هاي مرتبط با تخفيف را اعمال مي  نيز محدوديت

غيرصفر خواهد شد و  )Q(مقدار سفارش كل  20 رابطةهمچنين با توجه به . هاي تخفيف قرار گيرد  حداكثر در يكي از بازه
كننده را در داخل بازه تخفيـف تضـمين     نيز قرارگيري مقدار خريد از هر تأمين 21 رابطة. شود مي محدوديت تقاضا برآورده

  . كند  نيز نوع متغيرها را تعريف مي 22 رابطة. كند  مي
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  ي هارموني براي حل مسئلهوجو جستطراحي روش 

 سـازي  بهينـه  يـك الگـوريتم   عنـوان  بـه ) 2001( 1توسط گيم، كيم و لوگانتان 2001در سال  هارموني يوجو جستروش 
هاي خاصـي بـدنبال     سرايي و تركيب نت  بداهه ه بافراابتكاري معرفي شد كه بر اساس تقليد رفتار نوازنده است؛ يك نوازند

ي ابتدا يك مقدار در بازه مجـاز  ريگ ميتصمهر متغير در اين الگوريتم به . يافتن هارموني و ايحاد يك آهنگ دلنشين است
بـه   شود سپس در طي تكرارهاي الگوريتم با تغيير هر متغير مطابق با مكـانيزم الگـوريتم، حركـت     خود اختصاص داده مي

هـا در آن نگهـداري     اسـت كـه بهتـرين جـواب     حافظة هـارموني الگوريتم شامل يك . شود  انجام مي ايدئالسمت جواب 
. شـود   شوند و در صورتي كه در هر تكرار جواب بهتري يافت شود، با بدترين جواب موجـود در حافظـه جـايگزين مـي      مي
ي هارموني براي مسـئله طراحـي   وجو جستر ادامه الگوريتم د. نشان داده شده است 2هاي اصلي اين روش در شكل  گام
  . شود  مي
  

  
  ي هارمونيوجو جستهاي اصلي روش   گام 2شكل 

  نمايش جواب و توليد جواب اوليه
ان مسـئله  كنندگ  تعداد تأمين nستون است كه در آن  nسطر و  HMSبا  ماتريس يك) 23( رابطةمطابق  حافظة هارموني

௜ܳيا  iكننده   است و در اينجا مقدار خريد از هر تأمين = ∑ براي توليد جـواب  . شود  درج مي حافظة هارمونيدر  ௜௞௄೔௞ୀଵݍ
براي : شود  ذيل طي مي صورت بهاي   شود، نيز رويه  الگوريتم انجام مي 2كه در گام  حافظة هارمونياوليه و مقداردهي اوليه 

درصد عددي تصادفي در بازه صفر تـا ظرفيـت    50و با احتمال  = 0Qiدرصد مقدار سفارش  50كننده با احتمال   تأمينهر 
  .باشند Qiكران پايين و بالاي متغير  ترتيب به UBiو  LBiبه زبان رياضي، با فرض اينكه . شود  تعيين مي) Pi(آن 

   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Geem, Kim & Loganathan 

حافظه  يبروز رسان: 4گام
  هارموني

 يمقدارده: 1گام 
 متيه الگورياول يپارامترها

ه ياول يمقدارده: 2گام 
 حافظه هارموني

  ديجد يبهبود هارمون: 3گام 

 بهبود؟

 

 انيپا

Y

Y

N

N
 توقف :5گام
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شود و در صورت كوچكتر بـودن آن عـدد از     انتخاب مي 1صفر و  كننده مقداري تصادفي در بازه  ابتدا براي هر تأمين

كننده برابـر    مقدار خريد از آن تأمين اين صورتشود و در غير   قرار داده مي = 0Qiكننده برابر  مقدار خريد از آن تأمين 5/0
Qi = LBi + (UBi – LBi) *R ابر صـفر و كـران بـالاي آن    كننده بر  در اين مسئله كران پايين هر تأمين. شود  تعيين مي

  . است 1عددي تصادفي در بازه صفر و  Rكه در آن  Qi = Pi *Rبنابراين . است Piكننده يا   برابر ظرفيت آن تأمين

  )23  رابطة

1 1 1
1 2
2 2 2

1 2

1 2

n

n

HMS HMS HMS
n

Q Q Q

Q Q Q
HM

Q Q Q

 
 
 
 
 
  





   



 

  تابع برازش الگوريتم و بروز رساني حافظه
تا مسئله دوهدفه به مسئله تك هدفه تبـديل   شود  ني استفاده ميبا توجه به دوهدفه بودن مدل رياضي، از روش معيار جها

در اينجا نقاط مرجع همان مقدار . سازي شود  مطابق با اين روش، فاصله نسبي وزني اهداف از نقاط مرجع بايد كمينه. شود
  : شود  يزير تعريف م صورت بهمسئله  برازشتابع . بهينه مسئله تك هدفه متناظر با هر يك از اهداف هستند

  )24  رابطة 
* *

1 1 2 2
* *
1 2

Min 1
Z Z Z Z

Z
Z Z

 
    

       
   

 

هدفـه    دوم در مسـائل متنـاظر تـك   بيشينه تابع هـدف  تابع هدف اول و  كمينهمقادير  ترتيب به ∗ଶܼو  ∗ଵܼكه در آن 
ا بـراي مسـئله   هـاي پـارتو ر    توان جـواب   مي آنبا تغيير مقدار كه  تابع هدف اول است وزن ،1در بازه صفر تا  ،λهستند و 

هدفه در مسئله در نظر گرفته شـود تـا     ذكر است كه براي اجراي الگوريتم ابتدا بايد تابع برازش تك ايانش. شناسايي كرد
جواب جديد، مقدار تابع هدف بهتري نسبت  صورتي كههر يك از تكرارهاي الگوريتم در در . آيد دست به ∗ଶܼو  ∗ଵܼمقادير 

جـواب جديـد   انجام شده و  4رساني حافظه مطابق گام روز بهداشته باشد،  حافظة هارمونيب ذخيره شده در به بدترين جوا
  .جايگزين آن جواب خواهد شد

  جواب جديد / توليد هارموني 
 تنظـيم  و تصـادفي  توليد حافظه، انتخاب از الگوريتم، سه عملگر شامل 3جديد در گام  حل راه يا هارموني براي ايجاد يك

  .دهند  مي نشان را جديد جواب تعيين نحوه زير روابط. شود  ام استفاده ميگ

  )25  رابطة 
 

' 1 2

'

'

, , , . .  

. .  1

HMS
i i i i

i

i i

Q Q Q Q w p HMCR
Q

Q P rand w p HMCR

   
  

 

  )26  رابطة 
'

' '

. .  
   

. .  1

*

i

i i

Y es w p PAR
Pitch adjusting for Q

No w p PAR

Q Q rand bw


  

 
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 )bw( فاصـله  بانـد  ، پهنـاي )PAR( گـام  تنظـيم  ، نـرخ )HMCR( حافظـة هـارموني   گرفتن نظر در كه در آن نرخ
از مقـادير موجـود آن متغيـر در     HMCR، با احتمال i كننده  مقدار جديد سفارش از هر تأمين. م هستندپارامترهاي الگوريت

 تنظيم گـام  ،PARسپس با احتمال . شود  مي توليد تصادفي صورت به HMCR-1شود و با احتمال   حافظه به ارث برده مي
  . شود  به آن متغير افزوده مي (bw, bw-)ازه كه مقداري تصادفي در ب اين صورتشود به   براي آن متغير اعمال مي

  هاي مسئله  مديريت محدوديت
هاي نشـدني توليـد كنـد كـه       هاي جديد ممكن است جواب  الگوريتم طراحي شده در طي توليد جواب اوليه يا توليد جواب

ل رياضـي ارائـه شـده تنهـا     هـاي مـد    با توجه بـه محـدوديت  . را مديريت كرد ها آنهاي ترميم يا جريمه   توان با روش  مي
 .كننـدگان اسـت    يا محـدوديت ظرفيـت تـأمين    17 رابطةمحدوديتي كه ممكن است باعث نشدني شدن يك جواب شود، 

در اينجا يك الگوريتم تـرميم  . شوند  ها برقرار مي  هاي مسئله با توجه به نمايش جواب  ذكر است كه ساير محدوديت ايانش
با توجه به بخش نمايش جواب در رابطـه  . د كه روش بهتري نسبت به روش تابع جريمه استشو  براي مسئله طراحي مي

	DQ୧/Q صورت بهتوان  را مي 17 رابطة Qiبا متغير  ≤ 	P୧ كننـده    گـروه تـأمين   3در يك جـواب نشـدني   . بازنويسي كرد
تخصيص داده نشـده اسـت؛    ها آنشي به هاي غيرمنتخب كه هيچ سفار  كننده  يا تأمين 1تواند وجود داشته باشد، گروه  مي

كـه مقـدار سـفارش بـه      3تجاوز كرده است؛ و گروه  ها آناز ظرفيت  ها آنكه سفارش ساليانه تخصيص يافته به  2گروه 
مقـدار   قـط فدر رويه تبديل جواب نشدني به جـواب شـدني   . تخصيص يافته ولي هنوز ظرفيت براي تخصيص دارند ها آن

شود و اين تخصيص به نسبت   تخصيص داده مي 3شده است، به گروه  2دوديت ظرفيت گروه اضافي كه باعث نقض مح
سـفارش سـالانه   كنـد كـه     طوري تغيير پيدا مي 2همچنين مقدار سفارش گروه . گيرد  صورت مي ها آن مانده باقيظرفيت 

انتخـاب نشـده بودنـد، همچنـان      كه قـبلاً  1 كنندگان گروه  است كه تأمين فتنيگ. باشد ها آنمعادل ظرفيت سالانه  ها آن
كننـدگان فعـال     براي تأمين ظرفيت صرفاً مانده باقيبراي اين منظور ابتدا مقدار . برابر صفر خواهد بود ها آنمقدار سفارش 

و منفـي   ترتيب به 3و  2كنندگان گروه   براي تأمين Siمقدار  اين صورتدر . شود  محاسبه مي Si = Pi - DQi/Q صورت به
 3هـا بـراي گـروه     Siدر صورتي تغييرات منجر به جواب شدني خواهد شد كه داشـته باشـيم مجمـوع    . مثبت خواهد شد

تأمين كننده در نظـر   4مثالي با  اين رويهبراي روشن شدن . باشد 2ها براي گروه  Siتر مساوي مجموع قدر مطلق  بزرگ
، 300، 100، 0( صـورت  بـه يـك جـواب نشـدني    . است 2000و  1000سالانه هر يك برابر و تقاضاي ظرفيت كه  بگيريد

600 ((Q1, Q2, Q3, Q4) = داريم مانده باقيبا محاسبه مقدار ظرفيت  .توليد شده است )200، 400، 800، 0-( Si =   كـه
 ست مقـدار ا حال كافي. ظرفيت اضافي دارند 3و  2كنندگان   نقض شده است و تأمين 1كننده   دهد ظرفيت تأمين  نشان مي

واحد  200همچنين مقدار . قرار داده شود = Q1 = Q P1/D 1000×2000/1000=  500 صورت به 1كننده   سفارش تأمين
 134و  2كننـده    واحد به تأمين 66تخصيص يابد؛ يعني  ها آنبه  3و  2كنندگان   تأمين مانده باقياضافي به نسبت ظرفيت 

 = Q3 100+  134=  234 و = Q2 300+  66=  366 كننده برابر  ش تأميندر نهايت مقادير سفار. 3كننده   واحد به تأمين
در آخر با توجه بـه  . شود  حاصل مي = (Q1, Q2, Q3, Q4) )500، 366، 234، 0( صورت بهخواهد شد و بردار جواب شدني 

همـين دليـل   ممكن است در برخي حالات همچنان جواب نشدني باشد، بـه  ) Q(تغيير مقادير سفارش و مجموع سفارش 
  .شود  مكرر تا شدني شدن جواب انجام مي صورت بهالگوريتم ترميم 
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  شروع و پايان الگوريتم

 نظـر  در نـرخ  ،حافظة هـارموني  اندازه: شوند  لازم است پارامترهاي الگوريتم مقداردهي  1براي شروع كار الگوريتم در گام 
شرط توقف الگـوريتم در گـام   . ها  ها يا تعداد نسل  و تعداد بداههفاصله  باند گام، پهناي تنظيم ، نرخحافظة هارموني گرفتن

موجـود در مـاتريس   ي بهتـرين هـارمون   رنكـردن ييتغ .شـود   تعريف ميشده  ايجاد يها يهارمونتعداد  صورت به معمولاً، 5
 تـر  كيمقادير بهينه نزد مرور به وريتم بهگ، الپنج گام اصليبا تكرار  .تواند شرط توقف ديگري باشد  نيز مي حافظة هارموني
  .ابندي يمسئله بهبود م يها شده و جواب

  هاي پژوهش يافته
شـود كـه     هاي يك شركت در حوزه تأمين تجهيزات پزشـكي ارائـه مـي     در اين بخش نتايج رويكرد پيشنهادي براي داده

توليـد     كننـده   تـأمين  6ط يكي از اجزاي اصلي و حياتي محصولات اين شـركت توس ـ . كند  محصولات متنوعي را توليد مي
از يك چارچوب مشخصي استفاده كند، به  ها آنو تخصيص سفارش به  ها آنشود كه مديريت قصد دارد براي انتخاب   مي

ها با توجه به معيارهاي مشخصي ارزيابي شده و تخصيص سـفارش طـوري انجـام گيـرد كـه        كننده  اين صورت كه تأمين
رويكـرد تركيبـي پيشـنهادي شـامل ارزيـابي      . سازي شوند  هاي سالانه شركت و ارزش سالانه خريد بهينه  هزينه زمان هم

شود، سپس براي تعيين ميزان سفارش به   هاي اين شركت اجرا مي  كنندگان با دنپ فازي و تاپسيس فازي براي داده  تأمين
  . شود  ي هارموني طراحي شده حل ميوجو جستو با الگوريتم كننده از مدل رياضي پيشنهادي استفاده شده   هر تأمين

   گانكنند  شناسايي معيارهاي انتخاب تأمين
نهايي معيارها با استفاده از نظرسـنجي از   فهرستسپس  شدهمعيارها از نتايج مطالعات پيشين استفاده  فهرستبراي تهيه 

در ايـن مسـئله عـلاوه بـر معيارهـاي مرسـوم،       . شـده اسـت  هاي سازمان انتخاب   خبرگان با توجه به استراتژي و سياست
شـده  ونقل سـبز نيـز در نظـر گرفتـه       كننده سبز شامل طراحي سبز، خريد سبز، توليد سبز و حمل  معيارهاي انتخاب تأمين

طراحي سبز، مرتبط با طراحي محصول با هدف كاهش اثرات نامطلوب زيست محيطي در طول عمر محصول است : است
؛ خريد سبز، مرتبط با تناسب )2017، 3، چندنا و بهارواج؛ شرما2015، 2، خداوردي و وفادار نيكجو؛ گويندان2013، 1توزكايا(

؛ 2017، 4؛ گـوش 2017، ، چندنا و بهـارواج شرما(مواد با محيط زيست شامل قابليت بازيافت و كاهش مواد خطرناك است 
ش مواد اوليه خطرنـاك، تسـهيل بازيافـت، كـاهش زبالـه و كـاهش       ؛ توليد سبز، مرتبط با كاه)2017و همكاران،  5وانال

با نحوه  ونقل سبز  و حمل )2017؛ گوش، 2017، ، چندنا و بهارواج؛ شرما2015، 6، تات و سليمانچين(مصرف انرژي است 
، مان، تـات و سـلي  چـين (شـود    مي مرتبطهايي كه آلايندگي كمتري ايجاد كنند،   با روش خصوص هب ،نقل محصولو حمل

 ، فاصـله )C2( ، كيفيـت )C1( موقع  معيارهاي نهايي شامل تحويل به). 2017؛ گوش، 2017، ، چندنا و بهارواج؛ شرما2015
)C3(كننده  ، اعتبار تأمين )C4(طراحي سبز ، )C5(خريد سبز ، )C6(توليد سبز ، )C7( ونقل سبز  و حمل )C8( است .  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tuzkaya 
2. Govindan, Khodaverdi & Vafadarnikjoo 
3. Sharma, Chandna & Bhardwaj 
4. Ghosh 
5. Vanalle 
6. Chin, Tat & Sulaiman 
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  دنپ فازي براي تعيين وزن معيارها

 اعداد فازي مثلثي و زباني متغير از استفاده با سپس استخراج شد، معيارها براي خبره شامل سه گروهي ارزيابي يجهابتدا نت
 مـاتريس  بعـدي،  مراحل در. آمد دست به 4جدول  مطابق فازي مستقيم ارتباط ماتريس اوليه ،1 جدول در ها آن به مربوط
  . اند  شده محاسبه 6 و 5 جداول در ترتيب  به كامل فازي ارتباط ماتريس و نرمال مستقيم ارتباط

  )× 100(فازي  مستقيم ارتباط ماتريس اوليه. 4جدول 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1(0,0,0) (0,0,25) (0,0,25) (67,92,100) (0,0,25) (0,8,33) (0,8,33) (50,75,92) 
C2(0,8,33) (0,0,0) (0,0,25) (75,100,100) (33,58,83) (33,58,83) (8,33,58) (17,42,67) 
C3(58,83,100) (0,0,25) (0,0,0) (0,8,33) (0,8,33) (0,8,33) (0,0,25) (58,83,100) 
C4(42,67,92) (42,67,92) (0,0,25) (0,0,0) (0,25,50) (0,25,50) (0,8,33) (0,0,25) 
C5(0,8,33) (58,83,100) (0,0,25) (50,75,92) (0,0,0) (42,67,92) (58,83,100) (33,58,83) 
C6(0,8,33) (50,75,100) (0,0,25) (42,67,92) (42,67,92) (0,0,0) (50,75,100) (17,42,67) 
C7(0,8,33) (67,92,100) (0,0,25) (50,75,100) (42,67,92) (50,75,92) (0,0,0) (25,50,75) 
C8(67,92,100) (8,33,58) (0,17,42) (67,92,100) (42,67,92) (33,58,83) (33,58,83) (0,0,0) 

 )× 100(فازي  مستقيم ارتباط ماتريس نرمال. 5جدول 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1  (0,0,0) (0,0,4) (0,0,4) (12,16,18) (0,0,4) (0,1,6) (0,1,6) (9,13,16) 
C2 (0,1,6) (0,0,0) (0,0,4) (13,18,18) (6,10,15) (6,10,15) (1,6,10) (3,7,12) 
C3 (10,15,18) (0,0,4) (0,0,0) (0,1,6) (0,1,6) (0,1,6) (0,0,4) (10,15,18) 
C4 (7,12,16) (7,12,16) (0,0,4) (0,0,0) (0,4,9) (0,4,9) (0,1,6) (0,0,4) 
C5 (0,1,6) (10,15,18) (0,0,4) (9,13,16) (0,0,0) (7,12,16) (10,15,18) (6,10,15) 
C6 (0,1,6) (9,13,18) (0,0,4) (7,12,16) (7,12,16) (0,0,0) (9,13,18) (3,7,12) 
C7 (0,1,6) (12,16,18) (0,0,4) (9,13,18) (7,12,16) (9,13,16) (0,0,0) (4,9,13) 
C8 (12,16,18) (1,6,10) (0,3,7) (12,16,18) (7,12,16) (6,10,15) (6,10,15) (0,0,0) 

 )× 100(فازي  كامل ماتريس ارتباط. 6جدول 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1(2,5,32) (1,6,41) (0,0,17) (14,22,59) (1,4,37) (1,5,39) (1,4,37) (9,15,47) 
C2(2,6,54) (3,11,54) (0,0,23) (15,29,79) (7,18,62) (7,17,62) (3,13,55) (4,13,58) 
C3(12,14,52) (1,4,42) (0,1,14) (3,9,53) (1,5,41) (1,5,42) (1,4,38) (11,18,52) 
C4(7,14,48) (7,16,54) (0,0,18) (2,9,48) (1,8,44) (1,8,45) (0,5,40) (1,5,40) 
C5(2,8,56) (14,28,76) (0,1,25) (14,29,85) (3,12,55) (10,22,70) (12,23,68) (8,18,66) 
C6(1,7,54) (12,25,74) (0,0,24) (11,27,83) (9,21,67) (3,10,54) (11,21,66) (5,14,62) 
C7(2,8,54) (15,28,75) (0,1,24) (14,29,85) (9,22,68) (11,23,68) (2,10,51) (6,17,63) 
C8(13,22,67) (5,19,70) (0,3,28) (17,32,88) (9,21,69) (8,19,69) (8,18,65) (2,10,55) 
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ستانه براي براي تعيين مقدار آ. نشان داده شده است 7در جدول  ارتباط كامل ديفازي شده ماتريس بعدي، مرحله در

مقـدار ميـانگين   . ميانگين ماتريس ارتباط كامل و استفاده از نظـر خبرگـان  : فيلتر كردن روابط ناچيز دو رويكرد وجود دارد
درصـد   50درصد ارتباطات در نظر گرفته شـده و   50مقدار آستانه استفاده شود،  عنوان بهاست و اگر  196/0ماتريس برابر 

درصد كل روابط انتخاب شده و  20ور خبرگان مقدار آستانه را طوري تنظيم كردند كه حدود براي اين منظ. شوند فيلتر مي
 در شده ارائه R - C و R + C داده مجموعه از استفاده با. انتخاب شد 28/0باقي فيلتر شوند، بنابراين مقدار آستانه برابر 

مشخص است كـه معيارهـاي    3با توجه به شكل . دكر ترسيم 3علي معلولي را مطابق شكل  نمودار توان  نيز مي 7 جدول
معيارهـاي علـت   ) R – C(با مقـادير مثبـت   ) C8( ونقل سبز  و حمل )C7( ، توليد سبز)C6( ، خريد سبز)C5( طراحي سبز

معيارهـاي معلـول   ) R – C(بـا مقـادير منفـي    ) C4( كننـده   اعتبار تـأمين و ، )C2( ، كيفيت)C1( موقع  تحويل بههستند و 
  . گذار هستندتأثير) C4( كننده  اعتبار تأمينهمچنين تمامي معيارها روي  .هستند

 ديفازي شده  كامل ماتريس ارتباط. 7جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Ri+Cj Ri-Cj 

C1 099/0 117/0 033/0 284/0 101/0 111/0 101/0 207/0 47/2 36/0- 

C2 144/0 185/0 042/0 365/0 245/0 245/0 200/0 203/0 54/3 28/0- 

C3 212/0 107/0 029/0 164/0 113/0 112/0 096/0 240/0 42/1 72/0 

C4 198/0 226/0 032/0 154/0 143/0 145/0 111/0 110/0 58/3 34/1- 

C5 162/0 344/0 047/0 374/0 190/0 290/0 297/0 254/0 59/3 33/0 

C6 152/0 321/0 045/0 349/0 278/0 177/0 276/0 221/0 46/3 18/0 

C7 158/0 347/0 046/0 370/0 284/0 293/0 169/0 239/0 41/3 40/0 

C8 291/0 266/0 074/0 397/0 279/0 268/0 255/0 174/0 65/3 36/0 
  

  

  
 نمودار علي معلولي معيارها. 3شكل 
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ر خـودش  آيد و در نهايـت بـا ضـرب ايـن مـاتريس د      مي دست به 8بعدي سوپرماتريس وزني مطابق جدول  گامدر 

 كننـده   اعتبـار تـأمين  شود،  مي كه مشاهده همان طور. شود  حاصل مي 9مكرر، وزن نهايي معيارها مطابق جدول  صورت به
تحويـل  ، توليـد سـبز  ، ونقـل سـبز    حمـل ، طراحي سبز، خريد سبز، كيفيتاست و بعد از آن  195/0ترين معيار با وزن  مهم
  . دهاي بعدي هستن  در رتبه فاصلهو  موقع  به

 سوپرماتريس وزني معيارها. 8جدول 

C1 C2C3C4C5 C6 C7 C8 

C1 099/0 117/0 033/0 284/0 101/0 111/0 101/0 207/0 

C2 144/0 185/0 042/0 365/0 245/0 245/0 200/0 203/0 

C3 212/0 107/0 029/0 164/0 113/0 112/0 096/0 240/0 

C4 198/0 226/0 032/0 154/0 143/0 145/0 111/0 110/0 

C5 162/0 344/0 047/0 374/0 190/0 290/0 297/0 254/0 

C6 152/0 321/0 045/0 349/0 278/0 177/0 276/0 221/0 

C7 158/0 347/0 046/0 370/0 284/0 293/0 169/0 239/0 

C8 291/0 266/0 074/0 397/0 279/0 268/0 255/0 174/0 

  

 وزن نهايي معيارها. 9جدول 

 معيار ييوزن نها

  )C1( موقع  تحويل به 114/0
  )C2( كيفيت 157/0
  )C3( فاصله 028/0
  )C4( كننده  اعتبار تأمين 195/0
  )C5( طراحي سبز 130/0
  )C6( خريد سبز 131/0
  )C7( توليد سبز 118/0
  )C8( ونقل سبز  حمل 126/0

  كنندگان  تاپسيس فازي براي تعيين امتياز تأمين
اعـداد   و زبـاني  متغيـر  از اسـتفاده  بـا  سپس استخراج شد، كنندگان  تأمين براي خبره شامل سه گروهي يابيارز ابتدا نتيجه
 مـاتريس  بعدي، مراحل در. آمد دست به 10ماتريس تصميم فازي مطابق جدول  ،2 جدول در ها آن به مربوط فازي مثلثي

تـا   4هاي   گامبا توجه به . اند  شده محاسبه 12 و 11 لجداو در ترتيب  تصميم نرمال وزني به تصميم نرمال شده و ماتريس
همـان  . شود  محاسبه مي 13و همچنين درجه نزديكي مطابق جدول  ايدئالو غير ايدئالروش تاپسيس فازي، فاصله از  6

 ـ A2و  A6 ،A5 ،A3 ،A4هـاي    بهترين گزينـه اسـت و گزينـه    عنوان به A1كه مشخص است گزينه  طور ترتيـب در    هب
  . گيرند  هاي بعدي قرار مي  رتبه
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 )× 10(كنندگان در معيارها   ارزيابي تأمين فازي تصميم ماتريس. 10جدول 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8  

A1(43,63,83) (63,83,97) (30,50,70) (57,77,93) (10,30,50) (20,37,57) (17,37,57) (10,30,50) 
A2(3,17,37) (37,57,77) (50,70,87) (37,57,77) (3,17,37) (7,23,43) (13,30,50) (17,37,57) 
A3(37,57,77) (50,70,87) (50,70,87) (30,50,70) (3,13,30) (10,20,37) (17,37,57) (30,50,70) 
A4(57,77,93) (13,30,50) (43,63,83) (57,77,93) (0,3,17) (0,3,17) (30,50,70) (17,37,57) 
A5(70,87,97) (30,50,70) (37,57,77) (57,77,93) (3,13,30) (3,13,30) (7,23,43) (37,57,77) 
A6(83,97,100) (37,57,77) (23,43,63) (63,80,93) (3,17,37) (17,37,57) (17,37,57) (7,23,43) 

  )× 100(ماتريس تصميم نرمال . 11جدول 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

A1(43,63,83) (66,86,100) (35,58,81) (61,82,100)(20,60,100)(35,65,100) (24,52,81) (13,39,65) 
A2(3,17,37) (38,59,79) (58,81,100)(39,61,82) (7,33,73) (12,41,76) (19,43,71) (22,48,74) 
A3(37,57,77) (52,72,90) (58,81,100)(32,54,75) (7,27,60) (18,35,65) (24,52,81) (39,65,91) 
A4(57,77,93) (14,31,52) (50,73,96) (61,82,100)(0,7,33) (0,6,29) (43,71,100)(22,48,74) 
A5(70,87,97) (31,52,72) (42,65,88) (61,82,100)(7,27,60) (6,24,53) (10,33,62) (48,74,100) 
A6(83,97,100) (38,59,79) (27,50,73) (68,86,100)(7,33,73) (29,65,100) (24,52,81) (9,30,57) 

 )× 100(ماتريس تصميم نرمال وزني . 12ول جد

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

A1 (5,7,10) (10,14,16) (1,2,2) (12,16,20)(3,8,13) (5,8,13) (3,6,10) (2,5,8) 
A2 (0,2,4) (6,9,12) (2,2,3) (8,12,16) (1,4,10) (2,5,10) (2,5,8) (3,6,9) 
A3 (4,6,9) (8,11,14) (2,2,3) (6,10,15) (1,3,8) (2,5,8) (3,6,10) (5,8,12) 
A4 (6,9,11) (2,5,8) (1,2,3) (12,16,20) (0,1,4) (0,1,4) (5,8,12) (3,6,9) 
A5 (8,10,11) (5,8,11) (1,2,2) (12,16,20) (1,3,8) (1,3,7) (1,4,7) (6,9,13) 
A6 (10,11,11) (6,9,12) (1,1,2) (13,17,20) (1,4,10) (4,8,13) (3,6,10) (1,4,7) 

 ها  و درجه نزديكي گزينه ايدئالو غير  ايدئالفاصله از . 13جدول 

 d+ d- CI گزينه

A1 35/7 69/0  0862/0 
A2 53/7 52/0 0646/0 
A3 46/7 58/0 0716/0 
A4 51/7 53/0 0659/0 
A5 44/7 60/0 0749/0 
A6 39/7 65/0 0812/0 
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  ي هارمونيوجو جستتنظيم پارامترهاي الگوريتم 

در  هـا  آنپارامترهاي الگـوريتم بـه همـراه سـطوح     . تنظيم پارامترهاي الگوريتم از روش تاگوچي استفاده شده استبراي 
براي طراحي آزمايش استفاده  L27سطح، از آرايه اورتوگونال  3پارامتر در  5با توجه به وجود . اند نشان داده شده 14جدول 

هـا در ادبيـات پيشـنهاد     هاي مختلفي بـراي ارزيـابي جـواب    ه، شاخصهمچنين با توجه به دوهدفه بودن مسئل. شده است
و ) ايـدئال ميانگين فاصله نقاط پارتو از جـواب  ( ايدئالهاي پارتو، فاصله از  هاي تعداد جواب اند كه در اينجا از شاخص شده

از روش  هـا  آن سـپس بـراي تجميـع   . هاي فوق محاسبه شد آزمايش ممكن، شاخص 27براي . شود گوناگوني استفاده مي
شاخص محاسبه  3مجموع وزين ساده استفاده شد و امتياز نهايي براي هر آزمايش با در نظر گرفتن وزن يكسان براي هر 

  .شد

 سطوح پارامترهاي الگوريتم. 14جدول 

  3سطح   2سطح   1سطح   پارامتر

  HMS(  50  100  150( حافظة هارموني اندازه
  HMCR(  4/0  5/0  6/0( حافظة هارموني گرفتن نظر در نرخ
  PAR(  3/0  5/0  7/0( گام تنظيم نرخ

  bw(  10  50  100( فاصله باند پهناي
  It(  10000  30000  50000( تكرارها تعداد

  
نشان داده شـده اسـت و مقـدار بهينـه پارامترهـا       4براي پارامترهاي الگوريتم در شكل  S/Nمقادير ميانگين نسبت 

 تنظـيم  ، نـرخ )5/0( حافظة هـارموني  گرفتن نظر در ، نرخ)100( حافظة هارموني ازهاند: شوند زير مقداردهي مي صورت به
  ). 30000(تكرارها  و تعداد) 50(فاصله  باند ، پهناي)5/0(گام 

 

  
  براي تنظيم پارامترها MiniTabخروجي نرم افزار . 4شكل 
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  كننده و تخصيص سفارش  حل مسئله دو هدفه انتخاب تأمين

ي هـارموني  وجـو  جستهاي مسئله معرفي شده سپس مدل رياضي دوهدفه با استفاده از الگوريتم   ادهدر اين بخش ابتدا د
كننـده    تـأمين  6توانـد ايـن مقـدار را از      واحد بوده كـه شـركت مـي    10000در مسئله نمونه تقاضاي ساليانه . شود  حل مي

كنندگان در مراحل قبلي   نه با توجه به ارزيابي تأمينكنندگان در تابع هدف ارزش خريد سالا  هاي تأمين  وزن. خريداري كند
  . نشان داده شده است 16و  15كنندگان در جداول   اطلاعات تأمين. اند و خروجي روش تاپسيس فازي هستند  آمده دست به

 كنندگان  اطلاعات تأمين. 15جدول 

  پارامتر
  كنندهتأمين

1 2 3 4 5  6  

Si 19000 17000 20000 15000 18000  16000  
Ai 20000  18000  17000  23000  20000  19000  
zi 325  295 290 300 290  320  
hi 120  110 90 80 100  130  
Pi 3500  4100 3000 2500 3200  2800  
wi 0862/0 0646/0 0716/0 0659/0 0749/0  0812/0  

  

  كنندگان  تخفيف قيمت پيشنهادي از طرف تأمين. 16جدول 
  كننده  تأمين بازه خريد قيمت كنندهينتأم بازه خريد  قيمت
530  (0 ,500) 

4  

570  (0 ,600) 

1  
500  [500 ,1000) 550  [600 ,1200) 
460  [1000 ,1500) 540  [1200 ,2000) 
430  [1500 ,2000) 530  [2000 ,2800) 
410  [2000 ,2500] 520  [2800 ,3500] 
555  (0 ,500) 

5  

520  (0 ,1000) 

2  
545  [500 ,1100) 490  [1000 ,2000) 
535  [1100 ,1900) 460  [2000 ,3000) 
500  [1900 ,2600) 410  [3000 ,4100] 
490  [2600 ,3200]    
580  (0 ,400) 

6  

570  (0 ,600) 

3  
570  [400 ,900) 550  [600 ,1400) 
555  [900 ,1500) 540  [1400 ,2400) 
530  [1500 ,2100) 530  [2400 ,3000] 
515  [2100 ,2800]    
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مطابق بـا خروجـي    آنپارامترهاي  و سازي شد  پياده 2017متلب نسخه ي هارموني در نرم افزار وجو جستالگوريتم 
مقـدار بهينـه تـابع    : همچنين، ابتدا مقادير توابع بهينه هر يك از اهداف محاسبه شدند. مقداردهي شدند تب نرم افزار ميني

Z1 8098430نه معادل هدف هزينه كل سالا
تخصـيص يافتـه بـه     هـاي   آمـد كـه در آن مقـادير سـفارش     دسـت  بـه  = *

است؛ همچنين مقدار بهينه تابع هدف ارزش خريد  0و  1959، 2002، 765، 3282، 0برابر  ترتيب به 6تا  1كنندگان   تأمين
Z2 54/804سالانه معادل 

 6تـا   1كننـدگان    افتـه بـه تـأمين   تخصـيص ي  هـاي  آمد كه در آن مقادير سفارش دست به = *
گيرنده، وزن تابع هدف هزينه برابر   در ادامه با توجه به نظر تصميم. است 2800و  3200، 0، 500، 0، 3500برابر  ترتيب به
سـازي انحرافـات     با حل دوباره مدل با تابع هـدف كمينـه  . در نظر گرفته شد 3/0و وزن تابع هدف ارزش خريد برابر  7/0

دست آمد و مقادير تابع هـدف هزينـه و ارزش    هب 04303/0، مقدار تابع هدف برابر ها آنابع هدف از مقادير بهينه نسبي تو
نيـز در   6تـا   1كننـدگان    تخصيص يافته به تـأمين  هاي مقادير سفارش. هستند 28/705و  8168100برابر  ترتيب بهخريد 

  . آمد دست به 0و  1902، 2016، 0، 3003، 1201جواب بهينه برابر 

  تحليل حساسيت
در بخش قبلي . هاي پارتوي مسئله را شناسايي كرد  توان جواب  اشاره شد، با تغيير اوزان توابع هدف مي طور كه قبلاً همان

هدفه تـابع هـدف هزينـه      سازي تك  معادل بهينه ترتيب بهآمد كه  دست به λ=  7/0و  λ ،0  =λ=  1جواب مسئله به ازاي 
)Z1

Z2(هدفه تابع هدف ارزش خريد   سازي تك  ، بهينه)*
 17جـدول  . و جواب مسئله دوهدفـه در بخـش قبلـي هسـتند    ) *

، مقدار تـابع بـرازش، مقـادير    λدهد كه به ازاي هر مقدار از   را نشان مي λهاي حاصل شده به ازاي مقادير مختلف   جواب
كـه   17با توجه بـه رديـف اول جـدول    . است كنندگان مشخص شده  تخصيص يافته به تأمين هاي توابع هدف و سفارش

كننـدگاني    بـه تـأمين   هـا  سـفارش بوده و اهميت تابع هدف ارزش خريد در بيشترين مقدار ممكن اسـت،   λ=  0معادل با 
را كسب كرده است و مقـدار سـفارش   ) 0862/0(بالاترين وزن  1كننده   تأمين. تخصيص پيدا كرده كه وزن بالاتري دارند

كننده است؛ پس از آن   است كه معادل با ظرفيت سالانه آن تأمين) 3500(به آن در بيشترين مقدار ممكن تخصيص يافته 
نيز مقدار سفارشـي برابـر بـا ظرفيـت سـالانه       ها آنكسب كرده است و به  0749/0و  0812/0وزن  5و  6كنندگان   تأمين

 9500كننـده برابـر     تأمين سهصيص يافته به اين مجموع سفارش تخ. تخصيص يافته است 3200و  2800 ترتيب به ها آن
كننـدگان    را در ارزيابي تأمين 4تخصيص يافته است كه به لحاظ رتبه  3كننده   به تأمين مانده باقيواحد  500واحد است و 

بـه   هـا  سـفارش ، )كـاهش وزن تـابع هـدف ارزش خريـد سـالانه     ( λبا افزايش مقدار . كسب كرده است 0716/0با وزن 
 6و  1كننـدگان    اينكه تـأمين  خصوص بهتري دارند؛   هاي پيشنهادي پايين  كند كه قيمت  كنندگاني تخصيص پيدا مي  نتأمي

كاسـته   هـا  آنهاي تخفيف، رفته رفته از مقدار سـفارش    در بازه ها آنهاي بالاي   كه وزن بالايي داشتند، با توجه به قيمت
كشـد    موازنه تابع هدف هزينه سالانه و ارزش خريد سالانه را به تصوير مي نيز 5شكل . رسد  شده و در نهايت به صفر مي

گيرنـده    تصـميم . دهـد   هاي حاصل شده مرز پارتوي مسئله را نشـان مـي    كه از شكل مشخص است، جواب همان طوركه 
  .صورت گيرد تواند با توجه به اين منحني، بهترين جواب را طوري انتخاب كند كه موازنه صحيحي بين اهداف  مي
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 λهاي توليد شده به ازاي مقادير مختلف   جواب. 17جدول 

λ  Z Z1 Z2 Q1 Q2 Q3  Q4  Q5  Q6  
0 0 9140310 54/804 3500 0 500 0 3200 2800 

1/0 0115/0 9031300 52/804 2851 0 409 0 2606 2281 

2/0 0230/0 9030900 51/804 2849 0 410 0 2604 2277 

3/0 0345/0 9030300 51/804 2844 0 408 0 2601 2275 

4/0 0461/0 8995300 12/802 2846 0 410 0 2601 2277 

5/0 0549/0 8711300 13/777 2803 0 0 2002 1908 1501 

6/0 0542/0 8259700 52/719 2013 3001 0 2005 1905 0 

7/0 0430/0 8168100 29/705 1201 3003 0 2016 1902 0 

8/0 0302/0 8100538 62/683 0 3332 165 2032 2601 0 

9/0 0153/0 8100538 62/683 0 3332 165 2032 2601 0 

1 0 8098430 13/681 0 3282 765 2002 1959 0 

  

  
  ي هارمونيوجو جستمرز پارتوي حاصل از الگوريتم . 5شكل 

  هاي الگوريتم فراابتكاري با رويكرد دقيق  مقايسه جواب
ز الگوريتم پيشنهادي، مدل غيرخطي دو هدفه در نرم افـزار گمـز كدنويسـي شـده و بـا      هاي حاصل ا براي مقايسه جواب

مشابه بـا الگـوريتم پيشـنهادي، از رويكـرد معيـار      . استفاده شده است 1كننده بارون تنظيم خطاي نسبي برابر صفر، از حل
نتـايج   18جـدول  . آمدنـد  دست به λ هاي مسئله به ازاي مقادير مختلف استفاده شده و جواب) 24( رابطةجهاني مطابق با 

مجمـوع   λكه از نتايج مشخص است، الگوريتم فراابتكاري به ازاي تمامي مقـادير   همان طور. دهد اي را نشان مي مقايسه
  . بهتري را حاصل كرده است) Z(انحرافات نسبي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ૃتلف هاي الگورويتم فراابتكاري با جواب گمز به ازاي مقادير مخ  مقايسه جواب. 18جدول 

  )Baronسالور (جواب گمز  جواب الگوريتم فراابتكاري 

λ  Z Z1  Z2  Z Z1  Z2  

0 0 9140310 54/804  0 13322310 54/804 

1/0 0115/0 9031300 52/804 0532/0 8879706 52/765 

2/0 0230/0 9030900 51/804 0241/0 9030141 45/803 

3/0 0345/0 9030300 51/804 0418/0 9228250 54/804 

4/0 0461/0 8995300 12/802 0486/0 9058548 93/802 

5/0 0549/0 8711300 13/777 0566/0 8702519 42/773 

6/0 0542/0 8259700 52/719 0550/0 8215423 31/711 

7/0 0430/0 8168100 29/705 0464/0 8193321 03/702 

8/0 0302/0 8100538 62/683 0353/0 8167166 75/689 

9/0 0153/0 8100538 62/683 0462/0 8409691 41/711 

1 0 8098430 13/681 0 8097871 89/680 

  
با توجه به شكل، الگوريتم فراابتكاري مرز پارتوي . دهد مرز پارتوي حاصل از دو روش را نشان مي 6همچنين شكل 

هـا تركيـب    صورتي كه اين جـواب جواب پارتو است، اما در  8اگرچه خروجي هر دو روش . بهتري را شناسايي كرده است
هاي پارتو، سهم الگوريتم فراابتكاري  شوند و با توجه به شاخص كيفيت جواب هاي گمز مغلوب مي جواب از جواب 3شوند، 
  . جواب پارتو خواهد بود 13جواب از  5و  8 ترتيب بهو گمز 

  

  

  زي هارموني و گموجو جستمقايسه مرز پارتوي حاصل از الگوريتم . 6شكل 
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  گيري و پيشنهادها   نتيجه
سازي دوهدفه براي مسئله انتخـاب    و مدل بهينه فازي ، تاپسيسفازييك رويكرد پيشنهادي شامل دنپ  از مقاله، اين در

 را خريـد  بهينـه  مقدار و كرده ارزيابي را كنندگان تأمين همه تواند مي كننده سبز و تخصيص سفارش استفاده شد كه  تأمين
حـوزه تـأمين    در واقعـي  هـاي   داده با موردي مطالعه اعتبارسنجي، رويكرد پيشنهادي روي يك و اي ارزيابيبر .كند تعيين

نهايي  فهرستسپس  شدهمعيارها از نتايج مطالعات پيشين استفاده  فهرستبراي تهيه  ابتدا. شد تجهيزات پزشكي بررسي
 تـأثير بـراي تعيـين   . شـد هاي سازمان انتخـاب    ژي و سياستمعيارها با استفاده از نظرسنجي از خبرگان با توجه به استرات

كنندگان در هر معيار از متغيرهاي زباني و اعداد فـازي مثلثـي متنـاظر بـا       معيارها روي همديگر و همچنين ارزيابي تأمين
، خريـد سـبز  ، كيفيـت مهمترين معيار است و بعد از آن  كننده  اعتبار تأميننتايج دنپ فازي نشان داد كه . استفاده شد ها آن

همچنين تمامي معيارهـا روي  . هاي بعدي هستند  در رتبه فاصلهو  موقع  تحويل به ،توليد سبز، ونقل سبز  حمل، طراحي سبز
. كننده مورد استفاده قرار گرفـت   در ادامه تاپسيس فازي براي محاسبه امتياز هر تأمين. گذار هستندتأثيركننده   اعتبار تأمين
ورودي به مدل رياضي دوهدفه داده شـد كـه در تـابع هـدف دوم يـا ارزش خريـد سـالانه         عنوان بهكنندگان   امتياز تأمين

با توجه . كند  هاي كل زنجيره را كمينه مي  تابع هدف اول نيز هزينه. كنندگان هستند  ضرايب مقادير سفارش تأمين عنوان به
كنـد بـه     هدفه مي  د كه مدل دوهدفه را تبديل به يك مدل تكبه دوهدفه بودن مدل رياضي از رويكرد سازشي استفاده ش

همچنين با توجه به غيرخطي بودن مدل رياضي . كمينه شود ها آن ايدئالنحوي كه انحرافات نسبي توابع هدف از مقادير 
الگوريتم  هاي مسئله يك  ي هارموني براي مسئله طراحي شد و براي مواجهه با محدوديتوجو جستالگوريتم فراابتكاري 
دهد   كنندگان انجام مي  رويكرد پيشنهادي با در نظر گرفتن معيارهاي سبز، تخصيص بهينه را به تأمين. ترميم پيشنهاد شد

هاي پارتوي مسئله، بهترين جواب را طوري انتخاب كند كـه موازنـه صـحيحي      تواند با توجه به جواب  گيرنده مي  و تصميم
مـدل  : توان به موارد زير اشاره كرد هاي تحقيق مي از جمله محدوديت. ش خريد صورت گيردهاي زنجيره و ارز  بين هزينه

كننـدگان بـه موقـع     كالايي ارائه شده است؛ كمبود در مدل غيرمجاز است؛ همچنين فرض شده است تأمين تك صورت به
اي مسائل مشـابه در دنيـاي واقعـي    توان اين رويكرد را بر  براي توسعه تحقيق مي. رسانند محصول را به دست خريدار مي

تـوان   بـراي مقاسـه دو روش مـي   . هاي پيشنهادي صرفا براي حل يك مسئله استفاده شـدند  همچنين روش. استفاده كرد
هـاي آمـاري مـورد     هاي چندهدفه، عملكرد دو روش را با آزمـون  مسائلي با ابعاد مختلف توليد كرده و با توجه به شاخص

توان براي حل مسئله طراحي كرد و نتـايج    هاي فراابتكاري ديگري را مي  مقايسه همچنين الگوريتمبراي . مقايسه قرار داد
  .را با نتايج اين روش مقايسه كرد آن
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