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یند حراج معکوس با استفاده از آکنندگان در فرارائه مدلی برای تعیین شایستگی تأمین

 ها و معیار کیفیت محصولتحلیل پوششی داده
 

 مسعود ربانی1*، 2حامد فرخی

ندانشگاه علم و صنعت ایرا تهراندانشگاه    

 

 11/90/1901تاریخ دریافت مقاله: 

 11/91/1901تاریخ پذیرش مقاله:  
 

 چکیده
است. علت این مسئله تغييرات شده هاي پيشرو در توليد تبدیلتأمين به هدفي راهبردي براي سازمانزنجيرهطي دهه گذشته، مدیریت 

شدن بازار آنها و افزایش رو به رشد تقاضاي مشتریان براي دریافت خدمات بيشتر ها، سطح بالاي جهانيسریع در محيط عملياتي این شركت

 یجادها اتوجهي را در بسياري از شركتیابي توانسته تغييرات قابلتأمين و منبع ي این حوزه، مدیریتها. از ميان فعاليتاست تربهو باكيفيت 

 ودوسطحي  یزيرمقاله با استفاده از برنامه ین. در ااستیابي و تأمين كالا حراج معکوس هاي منبعترین روشاز متداول یکيطوركلي كند. به

 يفيت محصول ارائه شده توسط . معيار كاستشدهكنندگان طراحيانتخاب تأمين يحراج معکوس برا یندها فرآداده يوششپ يلتحل

 یکشده با استفاده از  سپس مدل ارائه است.كنندگان در نظر گرفته شدهعنوان عاملي مهم در انتخاب تأمينكننده در حراج معکوس بهتأمين

شده مدل و روش حل ارائه يصحت و درست يمطالعه عدد یکشده و با استفاده از حالات، حل يارش تمامشم يبر مبنا يروش ابتکار

 است.گرفته موردبررسي قرار
 

 .حراج معکوس ،دوسطحي یزيرها، برنامهداده يپوشش يلتأمين، تحلمدیریت زنجيرههای کلیدی: واژه

 

 

 2  1 قدمهم -1

هاي سازمان براي برديراه هدفي به تأمينزنجيره مدیریت

است. علت این مسئله تغييرات پيشرو در توليد تبدیل شده

ها، سطح بالاي جهاني سریع در محيط عملياتي این شركت

شدن بازار آنها و افزایش روبه رشد تقاضاي مشتري براي 

. از ميان [1بهتر است]دریافت خدمات بيشتر و با كيفيت 

یابي توانسته مين و منبعهاي این حوزه، مدیریت تأفعاليت

 ها شود. تغييرات قابل توجهي در بسياري از شركتباعث 

یابي و تأمين كالا هاي منبعترین روشطوركلي از متداولبه

توان به مذاكره چهره به چهره، مناقصه و حراج معکوس مي

 يروش مناقصه سنتي روش طرفيالکترونيک اشاره كرد. از 

                                                           
تهران، دانشگاه  دانشکده مهندسي صنایع و سيستم ها،استاد  -*1

تهران،  نشاني:، mrabani@ut.ac.irالکترونيکي: پاسخگو، پستنویسنده

 2آل احمد، پردیس خيابان كارگر شمالي، بعد از بزرگراه جلال 

 هاي فني دانشگاه تهران، دانشکده صنایعدانشکده

دكتراي مهندسي صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران، پست  -2

 hamed.farrokhi@alumni.ut.ac.ir الکترونيکي:

 

دیگر حراج  طرفو از  استامعه متداول در صنایع امروز ج

معکوس الکترونيک به عنوان جایگزیني مناسب براي شبکه 

 .شودمين جهاني مطرح ميأت

تأمين با  يرهزنج یریتدر حوزه مد يقبه تحق يمندعلاقه

است و منجر به اختصاص  یشدر حال افزا بيشتريسرعت 

 تأمين يرهاز مقالات به مسائل مرتبط با زنج بيشتري حجم 

  شود.مي

 يخصوص يهاسازمان یگر،است كه امروزه د ینا يتواقع

 فرد، بهمنحصربه ينام تجار مستقل با یيهاعنوان مجموعهبه

در برخورد با  ینروش نوهمچنين  .پردازندينم بازار در رقابت

از  يعنوان عضودر نظر گرفتن سازمان به يرقابت يطمح

ها سازمان نتيجه شود كه دردر نظر گرفته مي مربوطه يرهزنج

 يوستهو فشار پ يبازار جهان يشدت رقابتبه يفضا توجه به با

 اتأمين ريرهزنج یریتمدیل، كاهش زمان تحو يبرا يمشتر

. آورنديحساب مبه یشخو يشرفتپ يبرا ياصل حوزه عنوانبه

 یریتيمد یيتوانا به شركت یک يقطع يتموفق يل،دل ينهم به

 يچيدهشبکه پ ينب يهماهنگ دیجاو ا سازيیکپارچهآن در 

تأمين وابسته است؛  يرهزنج يوكار با اعضاارتباطات كسب

mailto:mrabani@ut.ac.ir
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 يقو يداخل یتریمندي از مدبر بهرهعلاوه هاسازمان ینبنابرا

خود  يخارج يطبا مح يارتباط قو یجادا يتلاش برا يازمندن

 .[2هستند]

توانسته  یدتأمين و خر یریتگذشته، مد يهاسال يط در

ها موجب شود. از شركت ياريتوجهي را در بسقابل ييراتتغ

 يكه معمولاً در تداركات و اجرا يبا در نظر گرفتن مقدار پول

 امر چندان ینا شود،يم يرو تأمين درگ یدخر يماتتصم

صورت مؤثر و و تأمين به یدخر امور كهيهنگام .يستن يبعج

 در درآمد یاديسهم ز تواننديم كنند،يم يتكارآمد فعال

 يازمطلب فراتر از احساس ن ینشركت داشته باشند؛ اما ا

 ینكنندگان است. اارتباط بهتر با تأمين یجادها به اشركت

بهبود در  يهاشدن برنامهيادهاز پ ياحساس كه ناش

د منجر به توانياست، م يبانيپشت یریتو مد يدتول ي،مهندس

ام به هنگ یلتحو ید،در توسعه مدل جد يشبردكاهش زمان پ

 .[3]شودمحصولات  يبو بدون ع

به دست  توان،يتأمين را م يرهدر زنج یدخر فرآیند

 يلازم برا يآوردن تمام كالاها، خدمات، امکانات و آگاه

شركت  يبانيو پشت ياصل هاييتو اداره فعال ياجرا، نگهدار

 یندانست. در ا ياز منابع خارج یط،شرا ینتردر مطلوب

 اطلاق ايیژهو هاييتبه مجموعه فعال یدمور خرا یف،تعر

 شود كه هدف آنها عبارت است از:يم

شود  یداريخر یدكه با يمشخصه كالا و خدمات تعيين -

 (يتو كم يفيت)به لحاظ ك

 كنندهترین تأمينانتخاب مناسب -

كننده مذاكره و انجام مذاكره با تأمين يآماده شدن برا -

 توافق یجاددر جهت ا

 كننده منتخبفارش دادن به تأمينس -

 و كنترل سفارش نظارت -

 سفارش یابيو ارز يگيريپ -

 ید،بخش خر یا يمت هایژگيو ييناز تع پسدر گام اول، 

 ینو استعلام را تدو كرده يهاول یابيكنندگان را ارزتأمين

اي كنندهتأمين شده،ارائه هاييشنهادپ یابيارز با سپس .كننديم

كنند )كيفيت يانتخاب م یابيارز هاياخصرا براساس ش

 نامي و...(. كننده، خوشمحصول، شهرت تأمين

سازي بهبود بهينه يبرا یاديز هاييتفعال م،گام دودر 

و نحوه  يمتق يينتع يبرا يمتعدد يها. روششودانجام مي

ها حراج روش یناز ا یکيكننده وجود دارد كه انتخاب تأمين

 .استمعکوس 

. یعني شودانجام ميصورت نزولي کوس بهمع حراج

كند. این مسئول حراج، كار را با یک قيمت بالا آغاز مي

براي فروش مسئول حراج بالاتر از قيمتي است كه قيمت، 

تدریج سپس مسئول حراج قيمت را بهگيرد. در نظر مي

مت ياي قفروشنده يچه یگركه ديكاهش داده تا زمان

اي كه كنندهكالا از تأمين بعدد. ارائه نده را تريپایين

. حراج كنديم یداريدهد خرميرا ارائه  يمتق نتریپایين

الکترونيکي  تأمين و الکترونيک تجارت در اساسي نقش معکوس

كند. اساس موضوع حراج و حراج معکوس از مفهوم مي ایفا

و فرآیند پيشنهاد قيمت براي تأمين ميزان  پویا گذاريقيمت

هاي اخير است. حراج معکوس در سالشده بنا كالا مشخصي

است كه شده هاي فراواني استفادهها و شركتتوسط سازمان

ها دادوستدهایي در سطوح سازماني با معمولاً این سازمان

اند. استفاده از حراج معکوس در مقایسه با یکدیگر داشته

ها در فرآیند ملاحظه هزینهكاهش قابل موجب معمولي حراج

كاربردهاي واقعي استفاده  از .[6-3]است شده تداركات مينتأ

توان به خرید انبوه گل در بازارهاي گل، معکوس مي حراج از

خرید مواد شيميایي و نفتي از كشورهاي دیگر، واگذاري 

 .[7]اشاره كرد و... خدماتي هايشركت به دهيسرویس خدمات

دسته كلي  سهمکانيسم حراج معکوس در ادبيات به 

 شود:تقسيم مي

 حراج چند كالایي -1

 حراج چند واحدي -2

 ايحراج چند مشخصه -3

در دودسته اول حراج چند كالایي براي حالتي كه 

استفاده  است،محصولات موردنياز براي خریدار متفاوت 

کسان كه كالاهاي یشود و حراج چند واحدي براي حالتيمي

. در هستنداستفاده قابل شوند، در فرآیند حراج تأمين مي

ها و همچنين ها هدف كاهش هزینههر دو نوع این حراج

. در این دو نوع حراج فرض استكننده مناسب یافتن تأمين

یک از شود كه براي خریدار اهميتي ندارد كه كداممي

 .هستندكنندگان برنده فرآیند حراج تأمين

صورت اینترنتي اي، كه معمولاً بهند مشخصهدر حراج چ

شده كالاهاي تأمين از كه هر یک كنيدفرض  شودانجام مي

كنندگان قادر كه هریک از تأمين دارندهاي متفاوتي ویژگي

براي مثال یک  است.ارضاي سطح مشخصي از آن ویژگي  به

هایي از قبيل كيفيت، مشخصات تواند ویژگيمحصول مي

ها ویل و... داشته باشد كه هریک از این ویژگيزمان تح فني،

براي نمونه زمان  دارند.سازي سطوح مشخصي از برآورده
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یا كيفيت  تواند یک هفته، یک ماه و ... باشدتحویل مي

تواند از كنندگان ميمحصول پيشنهاد شده توسط تأمين

هاي مختلفي از قبيل با كيفيت بالا، متوسط یا پایين درجه

 .[8]باشد برخوردار

هاي اخير در زمينه انتخاب در ادامه تحقيقات سال

كننده با استفاده از حراج معکوس مورد بررسي قرار تأمين

  گرفته است.

یک فرآیند حراج براي تأمين یک سري از  [9]1چي

با در نظر گرفتن را  كنندگانكالاها از ميان گروهي از تأمين

دو معيار هزینه و كيفيت پيشنهاد داده است. در فرآیند 

هاي قيمتكه حراج معکوس پيشنهادي فرض شده است 

صورت مستقل از یکدیگر كنندگان بهتأمين توسط پيشنهادي

هاي چند مشخصه و همکاران مدل 2شود. چنریتسوارائه مي

ر هزینه( )معيا ياحراج معکوس را با مدل تک مشخصه

مقایسه كردند. آنها فرض كردند اگر تابع مطلوبيت خریدار 

كنندگان در مورد كيفيت و زمان تحویل براي تأمين

معيار هزینه در  فقطكننده در حراج مشخص باشد، شركت

 .[11]كننده توسط خریدار تأثيرگذار استانتخاب تأمين

و همکاران  یک مدل چند واحدي و چند  3کپار

اي حراج معکوس را در یک فرآیند تأمين چند مشخصه

. همچنين براي كالاهاي [11]واحدي گسترش دادند

فرآیندهایي را براي حراج [ 13و  12در مراجع] يزمتفاوت ن

و همکاران یک فرآیند حراج  4معکوس طراحي كردند. بيچلر

عنوان كننده بهيش از یک تأميناي كه در آن بمشخصه چند

 .[44]شود، ارائه كردندبرنده حراج معرفي مي

یک فرآیند حراج معکوس چندمشخصه  5ميشرا و ورماني

هاي مطالعه ویژگي كننده بارا براي انتخاب یک تأمين

كننده طراحي كردند. این مکانيسم خریدار و تأمين راهبردي

كنندگان به اي مناسب تأمينهدستيابي به تخصيص باعث

. [41]شودتعيين قيمت رقابتي براي تأمين كالا مي و مشتري

روشي كلي براي طراحي یک فرآیند حراج  6رونن و لهمن

 .[16]اندمعکوس بهينه ارائه داده

                                                           
1- Che 

2- Chen-Ritzo 

3- Parkes 

4- Bichler 

5- Mishra & Veeramani 

6- Ronen & Lehmann 

مفروضات متفاوتي را  [48]8و وبر  [47]7هریس و رویو

فرآیند حراج براي تبدیل یک فرآیند حراج یک واحدي به 

از روش تحليل سلسله   9اند. یانچند واحدي پيشنهاد داده

براي تعيين وزن هركدام از مشخصات در یک فرآیند  مراتبي

سپس با استفاده از یک  است،حراج معکوس استفاده كرده

 .[19]شودن ميتعيي ریزي خطي برنده حراج معکوسبرنامه

یک مسئله حراج معکوس تركيبي با [ 21]11هسيه و هوا

كننده و چند خریدار را بررسي در نظر گرفتن چند تأمين

كردند كه در آن هركدام از خریداران به تعداد مشخصي از 

هاي مشخص نيازمندند. درواقع نوآوري كالاها با ویژگي

اي براي تعيين برنده در حراج اصلي آنها طراحي مسئله

همچنين ارائه روش حل آزادسازي لاگرانژ براي  معکوس و

 باشد.حل مسئله مي

یک فرآیند حراج معکوس مخفي براي یک  [14]44چنگ

است كه در آن توابع هدف مسئله چند منبعي ارائه كرده

یک مدل  [11] باشند. بوئر و كوپفرهزینه و زمان تحویل مي

كيبي هدفه براي تعيين برنده در فرآیند حراج معکوس تر دو

در  يتكننده در حراج به دنبال موفقاند كه شركتارائه داده

كه دو معيار هزینه و كيفيت باشند درحاليفرآیند حراج مي

گيرند. همچنين براي حل مدل نيز از در نظر مي همزمانرا 

یک روش فرا ابتکاري الگوریتم حریصانه و تركيب آن با 

 ند.االگوریتم جستجوي همسایگي استفاده كرده

یک مکانيسم حراج معکوس مخفي  [12]41وتساي و چ

اند. همچنين براي تعيين برنده در شرایط فازي ارائه داده

آمده در شرایط حراج معکوس دستهاي بهآنها بين جواب

 اند.اي انجام دادهمخفي و حراج معکوس آشکار مقایسه
، مروري 2115سال شده در در یک مقاله مروري ارائه

 انجاماي وي موضوع حراج معکوس چندمشخصهكامل بر ر
شده در موضوعات ، در این مقاله تحقيقات انجاماستشده

تحقيقات  معکوس، حراج فرآیند در بازي رویکرد و گيريتصميم
 انجام و همچنين تحقيقات گيريتصميم هايسياست تجربي،

 يبررس موردزني هاي حراج و مذاكره و چانهدر زمينه شده
بيشتر  تحقيقات انجام براي موضوعاتي همچنين ،استرفتهقرارگ

 شده ارائهدر این زمينه در انتهاي همين مقاله مروري 
 .[22]است

                                                           
7- Harris & Raviv 

8- Weber 

9- Yuan 

10- Hsieh & Hua 

11- Cheng 

12- Buer & Kopfer 
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 هاي اخيرشده در سالدر جدیدترین تحقيقات ارائه

ميزان شفافيت اطلاعات  اثر تحقيقي در [7همکاران] و توماس

از فرآیند حراج  آمدهدستبهها را در ميزان سود و داده

اند. همچنين آنها دریافتند ميزان معکوس بررسي كرده

كنندگان هایي كه توسط شركتها بر قيمتشفافيت داده

 است. رگذاريتأثنيز  شدهارائهحراج 

مدلي را براي انتخاب برنده در  [11]4منصوري وهسيني

. آنها یک فرآیند حراج اندارائه دادهفرآیند حراج معکوس 

اند و یي را در نظر گرفتهچند كالامعکوس چند مشخصه 

 2شده از روش آزادسازي لاگرانژسپس براي حل مدل ارائه

هاي جواب با را آمدهدستبه هايابجو اند. سپسنموده استفاده

مقایسه  شدهاستفادهسازي افزار بهينهنرم با مدل حل از حاصل

 اند.كرده

با در نظر گرفتن فرآیند حراج معکوس  [12]2جين و یو

ي براي تعيين قيمت یک فرآیند حراج بين سميمکان عنوانبه

فرض اند. آنها كننده و یک خریدار را در نظر گرفتهدو تأمين

 صورتبهكنندگان قيمت پيشنهادي توسط تأمين اندكرده

احتمالي از  صورتبه كنندگانشركت گریدبوده و  مخفي

قيمت پيشنهادي اطلاع دارند. همچنين آنها با استفاده از 

 كنندگاننيتأمميان خریدار و  شدهبستهتئوري بازي قرارداد 

 . اندقرار دادهي بررس مورد مسئله نیدر ارا 

عمليات  در را معکوس [ فرآیند حراج27و همکاران] 2وزوك

براي  هاي مختلفشركت درواقعاند. در نظر گرفته ونقلحمل

كالاهاي یک زنجيره تأمين به  ونقلحملبر عهده گرفتن 

هایي كه در كردن سود شركت نهيشيبپردازند. رقابت مي

تابع هدف  عنوانبهاند فرآیند حراج معکوس شركت كرده

است. راهبردهاي پيشنهاد شدهشده در نظر گرفتهل ارائهمد

 مسئلهقيمت در فرآیند حراج معکوس نيز توسط آنها براي 

 شده است.ي توسط ایشان بيان بررس مورد
 

 1هاتحلیل پوششی داده -1-1

 يرا برا یکچارچوب تئور یکها داده يپوشش تحليل

. مدل آورديفراهم م یي،كارا يريگعملکرد و اندازه يلتحل

است  يخط یزيرهاي برنامهروش از يامجموعه شامل مذكور

 شده  مشاهده يهاكارا را با استفاده از دادهناحيه كه مرز 

 دواح یيكارا يريگاندازه و یابيارز به گاهآن و كنديبنا م

                                                           
1- Mansouri & Hassini 

2- Lagrangian Relaxation 

3- Jin & Yu 

4- Kuyzu 

5- Data Envelopment Analysis 

و  يواحدها عموم ینكه اطوريبه پردازد،يم گيرندهيمتصم

مبتني بر رویکرد  ،این تکنيک .[28]باشنديپذیر مانعطاف

 سنجشو  آن، مقایسه خطي است كه هدف اصلي ریزيبرنامه

مشابه است كه  رندهيگميتعدادي از واحدهاي تصمكارایي 

هاي توليدي متفاوتي هاي مصرفي و خروجيوروديتعداد 

توانند شعب یک بانک، مدارس، دارند. این واحدها مي

هاي برق، ادارات تحت وگاهنير، هاشگاهی، پالاهامارستانيب

منظور  متشابه باشند.هاي هیا كارخان پوشش یک وزارتخانه و

 این است كه یک واحدنيز كارایي سنجش مقایسه و از 

، گيرندهتصميمسایر واحدهاي  با مقایسه در گيرندهتصميم

از منابع خود در راستاي توليد استفاده كرده چقدر خوب 

نام  2CCRها اولين مدل تحليل پوششي داده. [29]است

 صورتتعریف كارایي بهگيري این مدل، دارد. مبناي شکل

 است.نسبت یک خروجي به یک ورودي 

براي محاسبه كارایي فني،  CCRمدل ، در گریدعبارتبه

استفاده از نسبت یک خروجي به یک ورودي، از  يجابه

ي( به مجموع )خروجي مجاز هاخروجي موزون مجموع نسبت

 .شودميها )ورودي مجازي( استفاده ورودي موزون

تعيين بالاترین نسبت كارایي و دخالت براي  CCRمدل 

گيرنده سایر واحدهاي تصميم هايخروجي و ورودي ميزان دادن

 هدر تعيين اوزان بهينه براي واحد تحت بررسي، پيشنهاد شد

ها استفاده سازماني بندرتبهتوان براي از این مدل مي  است.

 .[28]كرد

شود مي نتيجه گرفتهادبيات موضوع حراج معکوس  با بررسي

ازي سمدل يبرا یاضيریزي راز برنامه ياندك يقاتكه تحق

كه  شده استتأمين استفاده  يرهبحث حراج معکوس در زنج

 يصتخص یندفرآ يچگونگ يبه بررس فقطها مدل ینا

 اند.پرداخته یدارخر يتقاضا كردن برآورده يبرا كنندگانتأمين

شده هاي ارائهمدل در شدهگرفته نظر در مفروضات چنينهم

 حراج یندموجود در فرآ يهاسازگاري نزدیکي با واقعيت

 از يمفروضات ،كه در واقعيت يلدل ینبه ا .معکوس ندارند

كننده تأمين ینمتنوع، انتخاب چند هاييفارائه تخف يلقب

از  یکهر  يتمحدود بودن ظرف یدار،خر يارضاء تقاضا يبرا

شده ارائه يهاكنندگان و... وجود داشته كه در مدلتأمين

شده به این در مقالات بررسيهمچنين . اندیدهلحاظ نگرد

كننده سود تأميندر فرآیند حراج معکوس باید هم كه موضوع

 شود، توجه زیادي نشده است. يشينهو هم خریدار ب

                                                           
6- Charnes, A., W.W. Cooper, and E. Rhodes 



ین 
أم

ی ت
گ

ست
شای

ن 
یی

تع
ی 

برا
ی 

دل
 م

ئه
ارا

س 
کو

مع
ج 

حرا
د 

ین
فرآ

در 
ن 

گا
ند

کن
..

.
 

 

 
 

 07    7951بهار  -95شماره  – بیستمسال 

خریدار سود خود را در فرآیند  فقطكه اگر درصورتي

كنندگان براي اشتياق تأمين كند، يشينهب وسحراج معک

 يدرحالاین  .یابدشركت در فرآیند حراج معکوس كاهش مي

كنندگان با توجه به ماهيت بازارهاي جهاني، تأمين كهاست 

دنبال دستيابي براي شركت در فرآیند حراج معکوس نيز به 

 باشند.به سود و كسب سهم بيشتري از تقاضاي خریدار مي

 يبرا ياريشده معبررسي لاتدر مقا لازم به ذكر است

كننده در حراج معکوس در شركت تأمين يتسنجش قابل

تمام  یدارخر یدگاهآنکه از داست حالر گرفته نشدهنظ

 يتقاضا یيگوپاسخ يبرا يكاف يتصلاحن كنندگاتأمين

كنندگان مقاله براي حضور تأمين ینرا ندارند كه در ا یدارخر

در فرآیند حراج معکوس ابتدا با استفاده از روش تحليل 

كنندگان ها صلاحيت حضور هریک از تأمينپوششي داده

كنندگاني كه قادر به شركت در شده و سپس تأمينيبررس

، براي تأمين تقاضاي خریدار هستندفرآیند حراج معکوس 

با استفاده از رویکردي  در ادامهپردازند. به رقابت مي

زمان صورت همكننده و خریدار بهدوسطحي، سود تأمين

 .شوديبيشينه م

زي سامدل يبراكه  توان بيان كردطور خلاصه ميبه

عنوان كنندگان بهو تأمين يشروعنوان پبه یدار،خر مسئله

در بحث تدارک و تأمين  يناند. همچنشده گرفته نظر در يروپ

كنندگان مهم بوده كه تأمين ياربس يفوجود مفهوم تخف

ند كه كنياز سهم بازار از آن استفاده م يشتريجذب ب يبرا

استفاده  مفهوم كمتر مورد ینشده ادر مقالات بررسي

موضوع  ینا يتاهمبه با توجه  .پژوهشگران قرارگرفته است

حراج  آیندفر يدر طراح يفمقاله از مفهوم تخف یندر ا

هاي توان نوآورينهایت مي در است.شده معکوس استفاده

هاي قبلي اصلي این تحقيق و وجه تمایز آن را با تحقيق

د زیر است، در موار( ذكر شده1كه در جدول )طورهمان

 خلاصه بيان كرد: صورتبه

-ي پيشروهامدلبراي نزدیکي به دنياي واقعي، از  -1

 پسرو در فرآیند حراج معکوس استفاده شده است. 

ارائه مدل جدید با در نظر گرفتن تخفيف در فرآیند  -2

 كننده با استفاده از حراج معکوس انتخاب تأمين

پيشنهاد با توجه به معيارهاي متفاوت در هنگام  -3

هاي كيفيت محصول و زمان هزینه  )به عنوان مثال ویژگي

( استفاده Bundleتحویل آن(، از مفهوم گروه براي كالا )

است كه این مفهوم براي مدلي كه از حراج معکوس گردیده

زمان در نظر طور همكننده بهو تخفيف براي انتخاب تأمين

ات كمتر مورد هاي موجود در ادبيباشد، در مدلگرفته شده

 بررسي قرار گرفته است.

كنندگان كالاي در نظر گرفتن سود براي تأمين -2

هاي موجود در ادبيات كمتر خریداران كه در مدل ازيموردن

 است.شدهبه آن پرداخته 

با توجه به وجود معيارهاي مختلف براي انتخاب  -5

براي انتخاب  هاداده يپوششكننده، از روش تحليل تأمين

كنندگان براي شركت در فرآیند حراج معکوس وليه تأمينا

كنندگان قبل از شركت در تأمين كردن لتريف واقع درو 

فرآیند  استفاده شده است كه در ادبيات مورد توجه قرار 

 نگرفته است.

پيشنهاد یک روش حل ابتکاري كارا براي دستيابي به  -6

 يدوسطح جواب مدل جدید
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 مطالعات اخیر مرتبط با این حوزه (:1) جدول

 روش حل
مدل 

 پيشرو

مدل 

 پسرو

روش تحليل 

پوششي 

 هاداده

 سود 

 كنندگانمينأت

بندي گروه

 محصولات

 تخفيف در 

 یند انتخاب آفر

 كنندهمينأت

 مقاله حراج معکوس
 ابتکاري دقيق

 -  - - - - -  

و  کپار

  نهمکارا

[11] 

 -  - - - - -  
توماس و 

 [7همکاران ]

 -  - -  - -   [9]چي 

   - -  -   

منصوري 

وهسيني 

[25] 

 -   - - - -  
جين و 

 [26جونفاگ ]

 -  - - - - -  

كوزو و 

همکاران 

[27] 

 -   - -  -  
هسيه و هوا  

[21] 

 -  - - - - -  
و تساي و چ

[23] 

 -  - - - - -  
 هریس و رویو

[17] 

 -  - - - - -  [18] وبر 

-         این تحقيق 

 تعریف مسئله -2

 کیمقاله با استفاده از  نیحراج معکوس در ا ندیفرآ

 برايسازي شده است. دوسطحي مدل يخط يزریبرنامه

تر شدن موضوع روند اتفاق افتاده در حراج و شفاف حيتوض

نوع  کیاز  يبه مقدار مشخص دار،یخر کیشود كه مي فرض

 هاييژگیو زيخود ن ازين يكه برا كنديم ازيكالا، اعلام ن

 هايژگیو نیاز ا کیهر  ورا در نظر گرفته است  يمشخص

مثال  يبرا داشته باشند، يخود سطوح برآورده شدن متفاوت

 ت،يفيك هاييژگیو شاملمدنظر  يكه كالا يدفرض كن

به  هاييژگیو نیاز ا کیباشد و هر  يو گارانت لیوزمان تح

 دصورت، كل تعدا نیدر ا دارندسطح  2و  3، 2 بيترت

سطوح برابر  نیاز ا کیمختلف انتخاب كالا در هر  باتيترك

 کی باتيترك نیاز ا کیكه به هر  شوديم 2×3×2=22

عنوان به داریخر شدهي. در مسئله بررسشوديگروه گفته م

سپس  كردهدا گروه موردنظر خود را مشخص ابت شرو،يپ

شده و در نظر با توجه به گروه مشخص كنندگاننيتأمباید 

قابل برآورد  متيو ق زانيسود خود، اقدام به اعلام م تنگرف

 يشنهاديپ متيقارائه در  نیبر ا. علاوهكنندحراج  ندیفرآ در

 شده استفاده يكل فياز مفهوم تخف ،كنندگانتوسط تأمين

 تنظيم ياقتصاد يژگیو با توجه به . در این مفهوم،تاس

توسط  دهبرآوردش يتقاضا زانيم شیدر هنگام افزا متيق

 .ابدیيكاهش م يشنهاديپ يهامتيكننده، قتأمين

گونه است كه در سطح اول به این رهايمتغ نييروند تع

 كرده نيينظر خود را تع گروه مورد شرويعنوان پ به داریخر

 يكالا زانيو م هامتيق كنندگاننيه بعد تأمو در مرحل

 . كننديبرآورده شده را مشخص م
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 ليتحل CCRبا استفاده از مدل  ابتداشده، در مدل ارائه

 ندیكه مجاز به ورود در فرآ يكنندگاننتأمي ها،داده يپوشش

 اتيعمل کیبا سپس و  كرده نييتعاند را حراج بوده

با  آن از بعدشوند و يحراج م ندآیوارد فر يلترسازيف

ي كه قادر به شركت در حراج كنندگاننيتأممشخص شدن 

ي براي تعيين برنده و همچنين ميزان دوسطحهستند مدل 

مشخص  كنندگاننيتأمبه هر یک از  افتهیصيتخصكالاي 

 شود. مي

بندي در این مقاله رتبه CCRدليل استفاده از مدل 

هاي تحليل در بين مدل واقع دراست. كنندگان بودهتأمين

ي واحدهاي بندرتبهقادر به  CCRها مدل پوششي داده

 درشده در ادامه علائم استفاده [.23گيري است]تصميم

 مورد ياضری مدلآن  از و پس گردنديم معرفي مدل

   .ردگييبررسي قرار م

 

 سازی مسئلهو مدل یفتعر -2-1

 هامجموعه

: I كنندگانموعه تأمينمج 

: A هاي كالامجموعه ویژگي 

:
A

L كيفيت بالا،  هاسطوح هر یک از ویژگي(

 متوسط، پایين و...(

:K سطوح تخفيف 

:B هاي كالاهاي پيشنهادي براي ویژگيگروه 

 )كيفيت محصول، زمان تحویل و...(

: P هامجموعه ورودي 

: Q هامجموعه خروجي 

 پارامترها
:

b
Va 

 براي خریدار bارزش گروه 

:
ibk

p 
 bبراي گروه  iكننده قيمت پيشنهادي تأمين

 kح تخفيف در سط

:
ib

c 
براي   iكننده هزینه صرف شده براي تأمين

 bتدارک گروه 

:
ik

r
 

 i كنندهام براي تأمين kسطح تخفيف 

:
ib

Cap
 

 bكننده براي تدارک گروه ظرفيت هر تأمين
:D

 ضاي خریدارميزان تقا 

:
pi

In
 

 ام iكننده براي تأمين ام pميزان ورودي 

:
qi

Ou
 

 ام jكننده براي تأمين qميزان خروجي 

: قبولحداقل كارایي قابل 

 

 متغیرهای تصمیم
:

b
X 

 bوط به انتخاب گروه متغير صفر و یک مرب

 توسط خریدار

:
ibk

Y 
 iكننده شده توسط تأمينميزان كالاي تأمين

 bبراي گروه  kدر سطح تخفيف 

:
ibk

Z 
متغير صفر و یک مربوط به فعال شدن سطح 

 bدر گروه  iكننده براي تأمين kتخفيف 

:
i

 
 iكننده كارایي تأمين

:
i

W 
متغير صفر و یک مربوط به امکان شركت 

 در مناقصه و حراج معکوس iكننده تأمين

:
p

Vs
 

 هامتغير دوگان مربوط به ورودي

:
q

Us
 

 هامتغير دوگان مربوط به خروجي

:
i
 

 متغير دوگان براي محدودیت تساوي
 

 (CCR مدل) هامدل تحلیل پوششی داده  -2-2
(1) 

0 q p

q p

Min Us Vs  
 
 
 
 

 
(2) 0 0

.
i pi p p

i

s t In Vs In p P    
 

(3) 0i qi p q

i

Ou Vs Ou q Q    
 

(2) 0
, , 0&

i q r
Us Vs Free 

 
 كنندگاننهاي فيلترسازي براي تعيين صلاحيت تأميمحدودیت

(5) 
i i

W i I     
(6)  

1 i

i
W i I

M

 
   

 
 
  

 مدل انتخاب برنده دوسطحي در حراج معکوس
(7)  D

b b ibk ibk

b B i I b B k K

Max va X p y
   

 
 

(8) 
ibk ibk ib ibk

i I b B k K i I b B k K

Max p y c y
     

 
 

(9) 1
b

b B

X



 

(11) 
ibk

k K i I b B

y D
  


 

(11) ,
ibk ib b

k

y Cap X i I b B    
 

(12) ,
ibk ib i

k K

y Cap W i I b B


    

 
(13) 1 ,

ibk

k K

Z i I b B


   
 

(12) 
1 1

, ,

ik ibk ibk ik ibk
r Z y r Z

i I b B k K

 
 

    
(15)  , , 0,1

ibk i b
Z W X 
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كنندگان برنده در شده براي انتخاب تأمينمدل ارائه

در این مدل،  است.معکوس پيشنهاد شدهفرآیند حراج 

شده ر تعيين برنده فرآیند حراج، ميزان كالاي تأمينعلاوه ب

شود. روابط كنندگان نيز تعيين ميتوسط هر یک از تأمين

هاي مربوط به تعيين ميزان كارایي ( محدودیت2( تا )1)

آوردن كارایي دستبراي به CCRاست و در واقع مدل 

( براي تعيين 6) ( و5) تیمحدوداست. شده واحدها استفاده

 كنندگاني كه قادر به شركت در مناقصه هستند، ينتأم

آمده براي خریدار دست(، سود به7باشد. در رابطه )مي

( ميزان سود 8كه در رابطه )شود، درحاليبيشينه مي

 تیحدودمشود. بيشينه مي كنندگانتأمين براي آمدهدستبه

كند كه فقط یک گروه توسط خریدار انتخاب ( بيان مي9)

تقاضاي خریدار باید  كند كه( بيان مي11) تیدودمحشود. 

 تیمحدودكنندگان پاسخ داده شود. توسط مجموعه تأمين

كند كه در صورت انتخاب گروه ( بيان مي12( و )11)

توانند از آن گروه ویژگي، كنندگان ميتوسط خریدار، تأمين

همچنين در محدودیت بعدي كنند، كالاي خود را تأمين

كنندگاني كه بعد از فيلترسازي امکان شركت براي تأمين

است. شدهاند، در نظر گرفته شدهدر مرحله اول تعيين

( نيز مربوط به سطوح تخفيف 12( و )13) يهامحدودیت

آخرین   كنندگان است.شده براي هر یک از تأمينفعال

 يرها است.( نيز مربوط به بازه متغ15) تیمحدود
 

 روش حل  -9

هاي دقيقي كه براي حل مسائل در ادبيات، روش

صورت عدد صحيح مختلط خطي هستند دوسطحي كه به

بسيار كم و محدود است. البته براي حل مسائل دوسطحي 

پيرو( وجود ) نیيپاكه متغير عدد صحيحي در مسئله سطح 

كلي صورتهاي زیادي پيشنهادشده است كه بهندارد روش

 1هاي شمارشيها را به دودسته كلي روشتوان این روشمي

هاي روش [.31تقسيم كرد] 2هاي تغيير ساختاريو روش

شمارشي به نوع مسئله دوسطحي مورد بستگي دارد كه در 

اي كه آن باید جواب بهينه مسئله در یک نقطه گوشه

هاي سطح متعلق به یک منطقه شدني توسط محدودیت

، قرار داشته باشد. آمده استیيني به وجود بالایي یا سطح پا

سطحي را به مسئله ي، مسئله دوساختار رييتغهاي روش

كنند، براي مثال با استفاده از ي تبدیل ميتک سطح

صورت محدودیت به شرایط كان تاكر سطح پایيني را به
                                                           
1- Enumeration 

2- Reformulation 

ي تک سطحهاي مسئله اضافه كرده و مسئله محدودیت

ي جستجوهاي روش برمبناي شمارشي هايالگوریتم شود.مي

. هر مسئله دوسطحي كه داراي اندشده بنااي نقاط گوشه

جواب بهينه محدود باشد به این معناست كه نقطه بهينه 

هاي مسئله اي كه توسط محدودیتدر یکي از نقاط گوشه

. [31]، قرار داردآمده استرهبر و مسئله پيرو به وجود 

همين ایده در تحقيقات دیگري با در نظر گرفتن اینکه 

 استشدهباشد، استفاده فضاي جواب مسئله محدود مي

نيز براساس جستجوي شمارشي  دیگري تحقيقات [.32-32]

ساختاري  تغيير هايروش [.39-35اند]كرده عمل بهينه نقطه

چند بهينگي كان تاكر براي تبدیل مسئله بيشتر از شرایط 

 اند.سطحي به تک سطحي استفاده كرده

[ و هانسن 32]2[، بيالاس و كاروان21و همکاران] 3شي

تاكر براي تبدیل بهينگي كان طیشرا[ از 21و همکاران ]

باید  .اندمسئله چند سطحي به تک سطحي استفاده كرده

كه سطح بالایي يدرزماندر نظر داشت كه روش كان تاكر 

مربوط به خود باشد، نواقصي  اختصاصي هايمحدودیت داراي

دارند كه شي و همکاران با ارائه توسعه روش كان تاكر براي 

 .[22]اندي پيشنهاد دادهحلراهحل این مشکل 

، متغيرهاي تصميم مسائل شدهيبررسدر تحقيقات 

اند، حال آنکه در بسياري از شده همگي پيوسته بودهبررسي

صورت عدد صحيح ها رهبر تصميماتي را دارد كه بهسيستم

یا باینري هستند. در ادبيات موجود، توجه بسيار كمي به 

توان به ات موجود مياست و از تحقيقاین نوع مسائل شده

هاي صورت ضمني از الگوریتم[ كه در آن به37]يتحقيق

، شده شمارشي براي دستيابي به منطقه شدني استفاده

اشاره كرد. آنها در این تحقيق از روش شاخه و كران براي 

 اند.حل مسئله استفاده كرده

ي را بررسي امسئله [23]5در تحقيقي دیگر ون و یانگ

هاي گسسته فقط مسئله سطح بالایي متغير هاند ككرده

  هاي پيوسته داشته است.مسئله سطح پایيني متغير و داشته

[ الگوریتمي را 22و همکاران] 6در تحقيق دیگري فاسيکا

ریزي پارامتریک و تحليل اند كه براساس برنامهارائه داده

هاي العملعکس براساس را پيرو مسئله جواب فضاي حساسيت

كند و به چندین زیرمجموعه تقسيم مي انتظارقابلمنطقي 

                                                           
3- Shi 

4- Bialas & Karwan 

5- Wen & Yang 

6- Faísca 
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 جواب بهينه مشخص  هارمجموعهیزدر هریک از این 

  .[22]شودمي

سازي [ دو روش قطعي براي بهينه25]1فلادس و گوموس

اند. اولين روش داده غيرخطي دوسطحي ارائه مسائلیک 

هاي عدد براي حالتي است كه مسئله سطح بالایي متغير

صحيح و غيرخطي و مسئله داخلي متغيرهاي پيوسته و 

براي حالتي است غيرخطي ارائه كرده باشد. دومين روش 

هاي عدد صحيح و كه تابع هدف سطح بالا داراي متغير

غيرخطي  و سطح پایيني نيز داراي متغيرهاي عدد صحيح 

رو، براي حل مدل از یک روش ارائه كرده باشد. ازاین

است. در این روش با توجه به مفهوم شدهابتکاري استفاده 

ه انتخابي است خریدار گروپيشرو بودن خریدار، فرض شده

تعيين  bx) كنندگان مشخص كردهخود را براي تأمين

شود( در واقع نوع گروه ویژگي انتخابي توسط خریدار مي

كنندگان براساس گروه شود و سپس تأمينانتخاب مي

ویژگي انتخاب شده توسط خریدار به پيشنهاد قيمت و 

پردازند كه این مقادیر همچنين مقدار كالاي قابل تأمين مي

راساس سطوح تخفيف و نوع گروه انتخاب شده و همچنين ب

كنندگان است. در واقع بعد از ظرفيت هر یک از تأمين

تعيين گروه ویژگي انتخاب شده، خریداران به رقابت براي 

پردازند و آوردن سود بيشتر در فرآیند حراج ميدستبه

 شوند.هاي تخصيص بر این اساس مشخص ميمتغير

هاي موجود، قيمت تابع پيرو و محدودیتبا حل مدل با  

كننده مشخص توسط تأمين شدهو تعداد كالاي تأمين

بعد از مشخص شدن قيمت و تعداد كالاي  شود. حالمي

كننده، مقدار تابع هدف پيشرو شده توسط هر تأمينتأمين

هاي ویژگي موجود، این آید. حال به تعداد گروهبه دست مي

هاي قابل انتخاب توسط خریدار، فرآیند براي تمام گروه

عنوان جواب بهينه مسئله شده و بهترین جواب بهبررسي

شود. درواقع روش حل پيشنهادي در حوزه انتخاب مي

( فلوچارت 1گيرد. در شکل )هاي دقيق قرار ميروش

شده است. در واقع تعداد حل مسئله نشان داده  تمیالگو

هاي ویژگي در نظر هتکرار روش حل ذكر شده به تعداد گرو

شده توسط خریدار بستگي دارد. براي مثال اگر یک گرفته

حالت ویژگي براي كالاهاي مورد نيازش در  111خریدار 

بار اجرا شده تا تمام حالات 111باشد مدل باید نظر گرفته

شود و بعد از این تعداد تکرار بهترین ممکن در نظر گرفته

                                                           
1- Gümüş & Floudas 

كنندگان را بيشينه تأمينحالت كه هم سود خریداران و هم 

شده زمان حل شود. در روش حل ارائهكند مشخص ميمي

هاي ویژگي انتخابي توسط وابستگي زیادي به تعداد گروه

 شود.خریدار دارد و در قسمت بعد این وابستگي بررسي مي
 

(Xb=1)تعيين گروه انتخاب شده توسط خریدار
(n=n+1)

حل مدل پيرو
حل تابع هدف پيرو با محدودیت هاي)

(15)-(10) )

بدست آوردن تابع هدف پيشرو
با توجه به جواب هاي بدست ( 7)حل رابطه )

(آمده از مرحله قبل

تعيين تعداد گروه مشخصه ها
(N)

(n=0)

اگر
(n<= N)

بلي

اعلام جواب هاي بدست آمده

تعيين جواب بهينه

خير

 الگوریتم حل ابتکاری فلوچارت (: 1شکل)
 

 نتایج عددی -1

شده در حاصل از حل مدل ارائه یجقسمت نتا یندر ا

 ياست. با بررسشده و بزرگ نشان داده متوسط كوچک، ابعاد

مدل و روش حل  يآمده صحت و درستدستبه یجنتا

 یابيتوجه در ارز است. نکته قابلشده آزمایش يشنهاديپ

تمام ابعاد  ياست كه زمان حل مدل برا ینروش حل ا

كه  باشديمعقول م ياربزرگ بس يلياد خمخصوصاً در ابع

زمان حل  از نظرشده روش حل ارائه يتدهنده قابلنشان

در نظر  يچگونگ ي. در ادامه پس از معرفاستمسئله 
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و زمان حاصل از حل مدل در ابعاد  یج، نتاعواملگرفتن 

 است.شده مختلف، ارائه

ها، داده يپوشش يلحل مدل تحل يمرحله اول، برا در

 و يخروج يارمع 3و  يورود يارمع 2ه ابعاد كوچک با مسئل

 يارمع 5و  يورود يارمع 5كننده، متوسط با تأمين 11

 ي،ورود يارمع 11 يكننده و بزرگ براتأمين 51 و يخروج

 یيشده و كاراكننده حلتأمين 111 و يخروج يارمع 11

شده استفاده در مرحله بعد محاسبه  يبرا يهاكنندهتأمين

مرحله قبل، مسئله با  یجر مرحله دوم با توجه به نتا. داست

 11ابعاد كوچک با  يبراو  يفسطح تخف 2در نظر گرفتن 

)عامل اصلي كيفيت در  گروه مشخصه 21كننده و تأمين

 111كننده و تأمين 51، متوسط با است(نظر گرفته شده

گروه  211كننده و تأمين 111گروه مشخصه و بزرگ با 

مشاهده  (2)آن در جدول  یجو نتا شدهمشخصه حل

 ي( داراbVaشده، ارزش هر گروه ). در مسائل حلشوديم

 شدهارائه يمتو ق [51-155یکنواخت در بازه ] یعتوز

داراي  1( در سطح تخفيف ibkpكننده )توسط هر تأمين

و سطوح تخفيف بعدي  ]15و  21[توزیع یکنواخت در بازه 

كه از سطح  ]1و  5[زه هركدام با توزیع یکنواخت در با

بر این هزینه شوند، است. علاوهتخفيف قبل از خود كم مي

( با توزیع ibcكننده )صرف شده تأمين كالا براي هر تأمين

شود. ظرفيت هر تعيين مي ]11و  12[یکنواخت 

( از توزیع ikcapمشخصه )كننده براي هر گروه تأمين

 فيتخفح كند. سطوپيروي مي ]5111و  6111[یکنواخت 

(ikr نيز در )سطح تخفيف به ترتيب از توزیع یکنواخت  2

 ]911و  1211[، ]611و  911[، ]311و  611[هاي در بازه

كند. همچنين حداقل كارایي پيروي مي ]1211و  1511[و 

و تقاضاي  1.6شده هاي ارائهمثال موردنظر براي خریدار در

 211اریانس و و 7511خریدار از توزیع نرمال با ميانگين 

  كند.تبعيت مي

شده با استفاده ( نتایج زمان حل مدل ارائه2در جدول )

در ابعاد مختلف كوچک، متوسط و بزرگ  GAMS افزارنرم از

كنندگان شده، براي انتخاب تأمينارائه دلم شده است. اعلام

شده است، در این برنده در فرآیند حراج معکوس پيشنهاد 

برنده فرآیند حراج، ميزان كالاي  مدل، علاوه بر تعيين

 كنندگان نيز تعيين شده توسط هر یک از تأمينتأمين

 شود.مي

 
 یزمان حل مدل با استفاده از روش ابتکار(:  2)جدول 

 یشنهادیپ

 ابعاد مسئله ابعاد كوچک ابعاد متوسط ابعاد بزرگ

373 219 79 
حل زمان 

 ثانيه()
 

در ابعاد  ستفاده از گمز(: اعتبارسنجی روش حل با ا9)جدول 

 کوچک
روش 

 حل
 سود كل  تابع پسرو تابع پيشرو

ميزان 

 خطا

 2188523 5959812 2725232 دقيق 
1.1116 

 2187225 595913 2726392 ابتکاري
 

شود با افزایش ( مشاهده مي2كه در جدول )طورهمان

یافته است ولي زمان حل ابعاد مسئله زمان حل افزایش 

باشد كه نشان از كارایي روش حل معقول مي مسئله بسيار

 پيشنهادي براي مسئله دارد.

نتایج حاصل از حل مدل با روش ابتکاري براي ابعاد 

است و در شده صورت كامل گزارشكوچک در این مقاله به

مشاهده است. همچنين اعتبارسنجي مدل و ( قابل2جدول )

است گرفتهصورت   GAMSافزار حل آن با استفاده از  نرم

جدول  كه درطوراست. همان( ذكر شده3كه در جدول )

قدرت تابع هدف  یبضرمشاهده است، پارامتر  ابلق( 2)

است. با تغيير شدهدر نظر گرفته  5/1يشرو بيشتر از مقدار پ

آمده با بيشتر دستشود كه سود بهشاهده مياین مقدار م

رو، یابد. ازاینيشرو افزایش ميهدف پ تابع قدرت یبضر شدن

در این مسئله با اطلاعات فرض شده اهميت  دریافت توانمي

تابع هدف پيشرو نسبت به تابع هدف پيرو بيشتر است كه 

  .باشد( قابل مشاهده مي5گيري در جدول )این نتيجه
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 کوچک ابعاد در مسئله هایجواب(:  1) لدوج

گروه 

 مشخصه

ارزش هر 

 گروه

تابع هدف 

 پيشرو

تابع هدف 

 پيرو

ضریب قدرت تابع 

 هدف پيشرو

سود كل 

 فرآیند

1 151 2726392 595913 

1.7 

2187225 

2 99 1361188 622163 1138681 

3 73 686262 611122 663721.2 

2 121 1911712 616879 1522557 

5 92 1228361 619289 1125639 

6 65 259119 582357 296621.2 

7 82 926252 618352 825122 

8 121 1928239 621253 1536283 

9 91 1121365 613958 983122.9 

11 56 231618 638853 353781.5 

11 151 2715732 638236 2185285 

12 91 1131971 616258 977317.1 

13 121 5919113 627721 1525567 

12 122 1982662 611839 1572515 

15 111 1662731 621725 1351135 

16 51 82188 615322 222185.2 

17 93 1229231 631517 1129913 

18 51 112119 632296 162632.1 

19 51 112331 627319 261227.2 

21 67 518181 611158 539122.1 

 
 

آمده با توجه به ضریب قدرت تابع هدف پیشرو دستسه سود به(:  مقای5) جدول

 يشروقدرت تابع هدف پ یبضر 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1

22872262 21716225 21238616 19371752 18212915 
آمده حاصل از دستمجموع سود به

 فرآیند حراج معکوس

 

كنندگان دهد كه افزایش تعداد تأمين( نشان مي2) شکل

شود. این امر به این سبب افزایش سود خریدار مي منجر به

است كه طبق فرآیند حراج معکوس مدل شده، هرچه بر 

كنندگان افزوده شود، با توجه به رقابت داخلي تعداد تأمين

كنندگان براي برنده شدن در فرآیند حراج معکوس و تأمين

كنندگان، در نتيجه آن، كاهش قيمت پيشنهادي تأمين

توان خریدار بيشتر خواهد شد. بنابراین، ميميزان سود 

گيري كرد كه در دنياي واقعي اگر بتوان تعداد نتيجه

 كنندگان را در فرآیند حراج معکوس افزایش داد تأمين

توان سود خریدار و در نتيجه آن سود كل زنجيره را نيز مي

 افزایش داد.
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 کنندگانوجه تعداد تأمینآمده خریدار با تدست(:  مقایسه سود به2شکل )

 

 
 با توجه به تعداد سطوح تخفیف  کنندگانآمده خریدار و تأمیندستمقایسه سود به(: 9شکل )

 

دست آمده از فرآیند حراج معکوس، ( سود به3) در شکل

با توجه به تعداد سطوح تخفيف در نظر گرفته شده توسط 

سي قرار گرفته برر مورد حراج در كنندهشركت كنندگانتأمين

شود با افزایش تعداد سطوح كه مشاهده ميطوراست. همان

تخفيف سود هر دو طرف افزایش یافته است ولي سود 

خریدار با شيب بيشتري افزایش یافته، زیرا خریدار قدرت 

هاي كنندگان با قيمتانتخاب بيشتري در انتخاب تأمين

تعداد سطوح تر را داشته است هر چند كه با افزایش پایين

كنندگان نيز افزایش یافته است زیرا با تخفيف  سود تأمين

شده در فرآیند حراج كنندگان برندهاین امر تعداد تأمين

كنندگان نيز یابد و در نتيجه مجموع سود تأمينافزایش مي

 افزایش خواهد یافت.

 بندیگیری و جمعنتیجه -5

و حياتي  هاي مهمكننده یکي از فعاليتانتخاب تأمين

هاي اخير به هاي تأمين است كه در سالهر یک از زنجيره

شدن هاي تأمين و همچنين جهانيدليل گسترش زنجيره

است. یکي از هاي فراواني شدهآنها این امر دچار پيچيدگي

كارهایي كه موجب كاهش پيچيدگي فرآیند انتخاب راه

است.  شود استفاده از مفهوم حراج معکوسكننده ميتأمين

سازي ریاضي دوسطحي در این مقاله با استفاده از مدل

كنندگان طراحي یند حراج معکوس براي انتخاب تأمينآفر

 داریخركه در پایان فرآیند حراج هم نحوي است بهشده

پيرو( راضي باشند و به اهداف ) كنندگانتأمين هم و پيشرو()

سطحي سازي دوموردنظرشان دست یابند. استفاده از مدل
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موجب شده است كه بيشتر اهداف خریدار مورد توجه قرار 

كننده نيز از شركت در فرآیند حراج كه تأمينبگيرد درحالي

برد. در این مقاله استفاده از مفهوم تحليل پوششي سود مي

كنندگاني قادر به شركت در ها نيز موجب شده تا تأمينداده

نظر خریدار را  فرآیند حراج باشند كه حداقل صلاحيت از

تواند شده در این مقاله مياستفاده از مدل ارائه باشند. داشته

كنندگان را در بسياري از پيچيدگي فرآیند انتخاب تأمين

دهد به عنوان مثال از جمله ها كاهش ها و شركتسازمان

توان صنایع غذایي را كاربرد این مدل در دنياي واقعي مي

 ي غذایي را نام برد. در نظر گرفت و تحویل كالاها

به بياني دیگر این محصولات تاریخ انقضایي دارند و 

 زماني كه مدت كمي تا رسيدن به این تاریخ فاصله داشته 

كنندگان حراج را براي این محصولات با در نظر باشد، تأمين

مي توانند لحاظ كنند و همچنين اگر  1بنديگرفتن گروه

وجود داشته باشد با كننده براي یک محصول چند تأمين

توان آن را فيلتر ها مياستفاده از روش تحليل پوششي داده

كنندگاني را كه داراي صلاحيت هستند در كرده و تأمين

كنندگان موجود باید نظر گرفت. با توجه  به تعداد تأمين

دست آمده براي سود خریدار را بيشينه كرده و با سود به

بتوان یک اختلاف منطقي  كنندگان مقایسه كرد تاتأمين

همچنين در كننده و خریدار را برقرار كرد. بين سود تأمين

كنندگان این مقاله براي محصولات پيشنهادي توسط تأمين

هاي متفاوتي از قبيل كيفيت زمان تحویل و... در ویژگي

عنوان عامل است و بيشتر عامل كيفيت بهنظر گرفته شده

توان به یک سري در نهایت مي است.شده گرفته نظر در اصلي

نتایج مدیریتي با توجه به مدل ارائه شده و نوآوري حاضر 

در این مقاله اشاره كرد. با توجه به در نظر گرفتن حراج 

كنندگان معکوس در مدل ارائه شده، هرچه تعداد تأمين

افزایش یابد سود خریدار نيز بيشتر خواهد شد، با این وجود 

راي كسب سود بيشتر خریدار، تعداد یکي از عوامل مهم ب

كنندگان هر شركت یا كارخانه و.. است و از طرفي تأمين

كنندگاني كه صلاحيت ها تأمينروش تحليل پوششي داده

بررسي را با توجه به معيارهاي لازم ندارند را فيلتر خواهد 

 كرد. 

توان عدم قطعيت در عوامل براي تحقيقات آتي مي

 كنندگانظرفيت هر دسته براي تأمينمختلف مدل از قبيل 

صورت را در نظر گرفت و ارزش آن دسته را براي خریدار به 

                                                           
1- Boundling 

ریزي فازي براي فازي در نظر گرفته و سپس از برنامه

هاي سازي مسئله بهره برد. همچنين توسعه روشمدل

تواند شده ميریزي دو سطحي ارائهمناسب براي حل برنامه

هاي ر بگيرد. در نظر گرفتن  هزینهمورد توجه محققان قرا

كنندگان و همچنين صورت جزئي براي تأمينعملياتي به

هاي پيشنهاد قيمت در فرآیند استفاده از الگوها و الگوریتم

است كه در این زمينه حراج معکوس از دیگر كارهایي 

نيازمند توجه بيشتري است، همچنين در این مقاله قيمت 

كنندگان براساس سطح تخفيف پيشنهادي توسط تأمين

توان با در نظر گرفتن این كه ميحاليكند، درتغيير مي

اي عامل به عنوان یک متغير پيوسته مدل را به گونه

كنندگان براي هر طراحي كرد كه قيمت پيشنهادي تأمين

سازي و با هاي گروه كالا توسط مدل بهينهیک از ویژگي

 شود.  ها تعييناستفاده از تئوري بازي
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