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 اقتصاد و مديريت شهري

و بهبود عملکرد    سک ي ر   ت ي ر ي مد   نه ي به   ی ها ی در استراتژ   تأمين   ره ي زنج   ان ي عامل بن   ی الگو   ی طراح 

 ی اقتصاد   ی ها حوزه 
 

تهران،    ، يدانشگاه آزاد سلام  قات،يو اقتصاد واحد علوم و تحق  تي ري دانشكده مد  ،يصنعت  ت ير يمد   ی دکتر  ی دانشجو  يبرق يقاسم ديسع

 ران يا

 ، ايران نيقزو ،يدانشگاه آزاد اسلام ،نيواحد قزو  ،يصنعت ت ير يگروه مد  اري استاد يصادق عابد

 ران يتهران، ا  ،يدانشگاه آزاد سلام قات، يو اقتصاد، واحد علوم و تحق تي ري استاد دانشكده مد رضا رادفر 

 ران يتهران، ا  ،يدانشگاه آزاد اسلام م،يواحد رباط کر  ع يصنا يدانشكده مهندس اري استاد مهران خلج 

 

 نوع مقاله: پژوهشي

 15/09/1402پذيرش:  16/06/1402دريافت: 

های  های بهينه مديريت ريســك و بهبود عملكرد حوزه بنيان زنجيره تأمين در اســتراتژیطراحي الگوی عامل  هدف از پژوهش حاضــر  چكيده:

ت. در اين پژوهش از   ادی اسـ ازی عاملمدلاقتصـ ده    محوربنيان يا عاملسـ تفاده شـ تاسـ اهده ميداني و برای گرد.  اسـ آوری اطلاعات از روش مشـ

سازی  های موجود در سيستم، يك مدل شبيهبندی ريسكپس از بررسي و دسته  سازی استفاده شده است.جهت ورود اطلاعات در مرحله شبيه

تفاده از نرم ازی تعداد فروشبرای مدل  Anylogicافزار  با اسـ رکت طراحي ميسـ طح موجودی برای شـ ت رفته و تعيين سـ ود. اين  های از دسـ شـ

براساس    qای  کند. هنگامي که سطح موجودی کمتر از نقطه ترتيب باشد، ترتيب اندازه دستهاستفاده مي  (R, Q)سازی از مدل موجودی  شبيه

ي موجودی   تری ايجاد ميگيرد.  قرار مي  (R, Q)خط مشـ ای مشـ تم با ورود تقاضـ يسـ تفاده از نرمکل سـ ود و با اسـ به مدت    Anylogic  افزارشـ

ــده در اين تحقيق، اهدافي نظير کمينهتكرار مدل اجرا مي  25و   warm-upهفته    2هفته،    18 ــود. مدل ارائه ش ــازی مجموع هزينه ش های  س

امل هزينه ازی  ها( و کمينههای مربوط به خريد، حمل و نقل، توليد، تغيير ظرفيت توليدی و نگهداری موجودی در کارخانهتأمين و توليد )شـ سـ

پس از اجرای سـناريوهای  کنند.  های حمل و نقل، نگهداری و کمبود موجودی( را دنبال ميهای توزيع )شـامل هزينهاميد رياضـي مجموع هزينه

توزيع يكسان بود اما در سناريوهايي که هزينه های کمبود پايين تری  –سناريوها تقريبا هزينه کل توليد  همه  در    شده، مشخص شد که  معرفي

تغيير پذيری کمبودها از يك نقطه مشـتری به نقطه ديگر و يا از  داشـتند ميزان سـود بيشـتری در طول زنجيره تامين پايدار ايجاد شـد. همچنين  

و اين موجب افزايش رضـايتمندی مشـتريان در طول زنجيره تامين پايدار شـده اسـت.    يك خانواده محصـول به خانواده ديگر کمتر رخ داده اسـت

يابد.  ، سـود حاشـيه ای با شـيب تندی کاهش ميی گلخانه ایگازهاانتشـار  ريسـك های اشـي از  با تحميل يك حد بالای مجاز برایهمچنين  

ــد که در اين حالت هرچقدر محدوديت مربوطه تنگ تر ميســپس در ادامه به يك حالت تقريباً پايدار مي ــيه ای و هزينه  رس ــود حاش گردد س

 يابد.حمل و نقل با شيب تقريباً ثابتي به تدريج  کاهش مي

 یبهبود عملكرد اقتصاد سك،ير  تيريمد  ،تأمين رهيزنج  ان،يبنعامل  یسازمدلواژگان کليدي:  
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 مقدمه - 1

فزاينده امروز، در شـرايط پيچيده، جهاني و رقابتي  

ــرکت ــلي برای  ش ها مديريت زنجيره تأمين را عاملي اص

  دانند دسـتيابي به سـودآوری، کارايي و پايداری بهتر مي

اران،   ت زنجيره  (1401)ميرزايي و همكـ ديريـ . امروزه مـ

ــب و کـار،   ــدن بـازارهـای کسـ تـأمين بـه دليـل جهـاني شـ

اهميت بيشــتری پيدا کرده اســت. با افزايش پيچيدگي،  

يابد  پذيری و ريسك موجود در زنجيره افزايش ميآسيب

ه  ا ارائـه خـدمـت بـ د يـ ه در توليـ کـه نتيجـه آن افزايش وقفـ

ــتريان اســـت  . اين روند، (Nunes et al., 2020)مشـ

های نوين مديريت ريســك را ضــروری  کارگيری روشهب

 سازد.  مي

فقدان فرايندهای قوی برای شـناسـايي و مديريت  

های زنجيره تأمين اسـت  آميز خطرات و ريسـكموفقيت

اطـات و پيچيـدگيه  کـه دليـل بـ هـای  وجود آمـدن آن ارتبـ

بيشــتر درســطح زنجيره تأمين در ســراســر دنيا اســت  

(Valinejad & Rahmani, 2018) ــش ــزاي اف ــن  اي  .

نقاط شـكسـت بالقوه بيشـتر و سطح بالاتری از   ،پيچيدگي

ا اين وجود، خطرات و ريســـك ه همراه دارد. بـ ا را بـ هـ

ها کند بوده است. پيشرفت در رفع اين خطرات و ريسك

أمين در دهـه ا هـدف افزايش توليـد، زنجيره تـ هـای اخير بـ

ترده يافته  رعت گسـ ا به سـ کاهش هزينه و برآوردن تقاضـ

ــت . پيچيـدگي رو بـه (Baryannis et al., 2019)  اسـ

أمينافزايش ز ب  ،نجيره تـ اقـ ت و متعـ افيـ ــفـ انع شـ   آن  مـ

 Zekhnini)  دشـوها ميموجب کاهش کنترل بر فرايند

et al., 2020)هـای  . اختلالات بـه وجود آمـده در زنجيره

تأمين حاکي از آن اسـت که رويداد ريسـك در يك نقطه  

از زنجيره تأمين زماني که ريسك به طور مناسب کنترل  

 Fu)  گذاردديگر اعضـای زنجيره تأثير مي  نشـده اسـت بر

& Zhu, 2019)طور کامل وابسـته  ه . پايداری سـيسـتم ب

ــتم برای ــيس ــازگاری و به قابليت س انطباق، تغيير و   س

ت و از آنجا که محيط  خگويي به محيط اسـ تحول و پاسـ

د ــت، اين فراينـ ال تغيير اسـ ه خود همواره در حـ ه نوبـ  بـ

ــتم بايد يك فرايند پويا و  ــيسـ ــازگاری و انطباق سـ سـ

 حساس باشد.  

ــتراتژيك و تلفيق اهداف   ــتيـابي اسـ پايداری، دسـ

اعي، محيطي و اقتصــــادی از طريق    اجتمـ ان  ســــازمـ

سـازمان هماهنگي سـيسـتماتيك فرايندهای تجاری درون

رکت   اد بلندمدت يك شـ لي برای بهبود عملكرد اقتصـ اصـ

ت  رکت اسـ بكه ارزش شـ . با  (Yang et al., 2019)و شـ

اين تفاسـير اسـتراتژی پايداری بايد سـطح عدم قطعيت 

ــميم رو،؛ از اينآينده را در نظر بگيرد گيری در مورد تص

های طبيعي و اجتماعي ها ممكن اسـت در محيطريسـك

د رمايههزينه ،علاوه بر آن  .مؤثر باشـ که را گذاری  های سـ

تر مي دارد،نياز به ايجاد زنجيره تأمين پايدارتر     کند بيشـ

(Koberg & Longoni, 2019)ناسـ ايي  . در نتيجه، شـ

های زنجيره تأمين ناشي از پايداری، ارزيابي تأثير ريسك

ك در حال تبديل آن عه ابزارهای مديريت ريسـ ها و توسـ

  شـدن به مسـائل مهم برای مديران زنجيره تأمين اسـت

(Chu et al., 2020).  

ازی مبتني بر عامل، يك الگوی مدلمدل ازی  سـ سـ

ــبـاتيبـه   ــبـت جـديـد محـاسـ يـك تكنيـك قـدرتمنـد    و  نسـ

ــبيهمدل ــازی ش ــتمس ــيس ــازی برای س های پيچيده س

ديناميكي اســت که طي چند ســال گذشــته در مناطق 

بيه بيهمختلفي از جمله شـ ازی بازار و شـ ازی جريان سـ سـ

 (. Heppenstall et al., 2021) اجرا شده است

بيه ي برای تقليد از زندگي واقعي يا  شـ ازی تلاشـ سـ

بيه ت. ايجاد يك مدل شـ ي اسـ ازی  يك موقعيت فرضـ سـ

ــتيباني  موفق مي ــتيكي پش تواند از افزايش کارايي لجس

ودتری ميبينانهريزی واقعکند و اغلب منجر به برنامه  شـ

(Tseng & Son Nguyen, 2020).  ــازی مــدل ســ

سازی محاسباتي متشكل از يك الگوی شـبيه  ،بنيانعامل

اشـخاص مسـتقل )عوامل( اسـت که با يكديگر و محيط 

 . (Miller & Page, 2007)کنند  ها تعامل برقرار ميآن

هايي  بنيان قادر است انواع سيستمسازی عاملمدل

ســـازمان يافته وجود دارد،   را که در مشـــكلات پيچيده

توانند نشــان دهند که چگونه يك ها مينشــان دهد. آن
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 123 ـــــــــــــــــــــــــــ  رضا رادفر، مهران خلج  ،یصادق عابد  ،يبرق  يقاسم  ديسع  .../در  نيتام   رهيزنج  انيعامل بن  یالگو   يطراح

 

تواند از طريق فعل و ســطح از انتزاع )عوامل منفرد( مي

دهد، سـطح جديدی از  انفعالاتي که در سـيسـتم رخ مي

ــازی توانايي مدل .(Ferber, 1999)انتزاع ايجاد کند   س

سـازمان   بنيان در تجزيه و تحليل مشـكلات پيچيدهعامل

توسـعه نسـبي و اسـتفاده گسـترده از آن، به تازگي  يافته و 

از  اين   ل غني  تحليـ ه و  برای تجزيـ ابزاری  ه  بـ را  دل  مـ

ــت ــتهـا و چـالشفرصـ   هـای تحقيقـاتي تبـديـل کرده اسـ

(Kagho et al., 2020)  .،بر اين دل  علاوه  ســــازی مـ

های پيچيده و غيرخطي بنيان به درك ســـيســـتمعامل

ــر بـه طراحي  کنـد.  کمـك مي از اين رو در پژوهش حـاضـ

تراتژیالگوی عامل های بهينه  بنيان زنجيره تأمين در اسـ

های اقتصـــادی مديريت ريســـك و بهبود عملكرد حوزه

  شود.پرداخته مي

 پيشينه پژوهش - 2

 هاي خارجيالف( پژوهش

( در پژوهش خود به  2022)  1ديوا گانش و کالپانا 

با استفاده از رويكرد هوش مصنوعي به بررسي و مقايسه 

اين تكنيك با رويكردهای مديريت ريسك زنجيره تأمين  

  2021تا  2010هایدر مقالات منتشر شده در بين سال

 در سه پايگاه داده علمي پرداختند.  

)  2کونــگ همكــاران  بــا  2021و  ــي  پژوهشـ در   )

اده از ــتفـ اميـك    كرديرو  اسـ ــتم داينـ ــيسـ اسـ ارهـ   ی رفتـ

با  را  تأمين   رهيزنج  ،ســتميو ســنتز کنترل ســ  يكيناميد

مورد بررسي   یاسه مرحله عيتوز  -دياسـتفاده از مدل تول

ــقرار دادند.   ــ كيناميد  يبا بررس ــتميس  ليتحل یرو س

ر د که عملكرد سـ  ،يهای زمانیسـ خص شـ تميمشـ به  سـ

ــدت تحـت تـأث ــاتيـعـدم قطع  ريشـ  یهـای مـدل و تقـاضـ

فته از اثر شـلاق چرم   ت، يدر نها. اسـت  دهيد  بيآسـ  يآشـ

ه رو ــد کـ ــخص شـ ــده م  كرديمشـ ه شـ ه يارائـ د بـ توانـ

  رهيزنج  تيريمد سـتميکمك کند تا سـ  رندگانيگميتصـم

 
1- Deiva Ganesh & Kalpana 
2- Kong 

3- Colon 

دتر ارآمـ أمين کـ ازار   ديـرا در برابر اختلالات شـــد  یتـ بـ

 د.توسعه ده

اران )  3کولون ه خود يـ2021و همكـ الـ   ك( در مقـ

دل مبتن ل را  يمـ امـ ل و   بر عـ أمين حمـ ك زنجيره تـ در يـ

 كيآن   قيکه از طر  ياتيح ريمسـ كيکشـف  یبرا نقل

کردند  فرموله   کرد راايجاد مي  بر اقتصـاد  بار فاجعهتأثير  

ان دادند که   ادانيزو نشـ از اختلالات    يناشـ یهای اقتصـ

ه طور غ  ل بـ ل و نقـ دت اختلالات    يرخطيحمـ ا طول مـ بـ

ادمدل بيبا ترکو   ابديمي شيافزا ازی اقتصـ  و حمل   یسـ

از مداخلات را در نظر   یترعيوسـ فيط  ميتوانينقل، م  و

 .گرفت

آلوی ه  الـ مقـ )  4در  ه   (2021و همكـاران  ــئلـ مسـ

ــيريـابي  ريزی يكپـارچـه مكـانبرنـامـه يـابي، موجودی و مسـ

سـطحي سـبز تحت شـرايط    در شـبكه زنجيره تأمين دو

 .گرفته است همكاری و عدم همكاری مورد بررسي قرار

ــي  بـا (2020و همكـاران )  5زاوالا ــينـه   بررسـ  پيشـ

های مجله در  منتشـر شـده مقاله 292  تعداد  ها،پژوهش

ای  ســــال  طي  را  الملليبين معتبر ا  2011هـ   2020  تـ

ــي، ــه  و  بنـدیطبقـه  بررسـ ــعـه  .کردنـد  مقـايسـ  يـك توسـ

ارچوب ام  برای  مفهومي  چـ ه  ادغـ ای  مؤلفـ ادينهـ  در  بنيـ

ه ــنجش  تحليـل،  و  تجزيـ   جهـت  آوریتـاب  و مـديريـت  سـ

 .بود  آنان کار  حاصل  تأمين، زنجيره  پايداری افزايش

من  تحقيقي، ( در2020و همكاران ) 6مزوگويي   ضـ

ه ــتي  تهيـ ای  مخـاطره  از  فهرسـ  در  خـاص  و عموميهـ

ــبـه  برای  جـايگزيني  روش  يـك  زنجيره، ــمـاره  محـاسـ  شـ

ــك اولويت ــتفاده  با 5  ريس ــميم رويكرد از  اس   گيریتص

  بحرانيـت  تحليـل  و  تجزيـه  روش  چـارچوب  در  چنـدمعيـاره

 ارزيابي روش نيز  و  آنهای  اثرگذاری و  شــكســت حالت

 اسـتفاده  باها  ريسـك بين  وابسـتگي  عامل برای  جديدی

ه  فراينـد از ــلـ ــلسـ ــگـاه  و   مراتبي  سـ  و  ارزيـابي  آزمـايشـ

  آمده  دسـت به  نتايج.  دادند پيشـنهاد   فازی گيریتصـميم

4- Aloui 
5- Zavala 
6- Mzougui 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

ea
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
22

 ]
 

                             3 / 30

https://iueam.ir/article-1-2038-en.html


 1402تابستان ،سوموچهل شماره /شهری مديريت و ــــــــــــ اقتصادــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــ ـــــــــــــــــ 124

  

ــي  از ان  موردی  بررسـ ــنعـت  در  آنـ   از  حـاکي  خودرو،  صـ

د  و  بودن  اثربخش ــمنـ د  رويكرد بودن  ارزشـ ديـ  بوده  جـ

 .است

اران ) 1حبيبي ( در تحقيق خود ادعـا  2018و همكـ

ای زنجيره تأمين باعث کاهش  کرده اند که همكاری اعضـ

ــلي ها ميهای آنهزينـه ــود. در اين مقـاله تمرکز اصـ شـ

ــئلـه مكـانآن هـاب در دو زنجيره توزيع    يـابيهـا روی مسـ

 مختلف بوده است.

ــوچنكو ( در پژوهش خود دريـافـت کـه  2017) 2شـ

دهد که سازی مبتني بر عامل شرايطي را نشان ميشـبيه

ای و سـهامداران قدرتمند ها بايد به روابط رابطهشـرکت

ــك هـا کننـده را کـه بـا آنهـای تـأميناعتمـاد کننـد تـا ريسـ

 کاهش دهند.    ،رو هستندهروب

 هاي داخليب( پژوهش

همكارانقربان و  پژوهش1401)  ي  در  ارائه    ي(  به 

  کارکنان به   ي شغل  شدن  نيعوامل مؤثر بر عج  یبرا  ي مدل

بهره و  عملكرد  بهبود  واحدها  یورمنظور  در    یآنان 

اند. با توجه به  تهران پرداخته   استان  ي آزاد اسلام  دانشگاه

عدالت   ،ياسترس شغل  ، یهبرسبك ر  ، پژوهش  ی هاافتهي

  ، يسازمان  منابع   ، يروان  هيسرما  ، يسازمان   شده، جودرك

و    ي سازمانی  ريادگيو کار،    اداره کسب  دي جد  یهاسبك 

  شدن  نياز عوامل مؤثر بر عج  يتعاملات اجتماع  تيدر نها

مد  يشغل که  هستند  کمك   تواننديم  رانيکارکنان  به 

  ي آزاد اسلام  اه کارکنان دانشگ  یورها عملكرد و بهرهآن 

 دهند.   شيتهران را افزااستان 

ان افشــــاني  رحمـ ل  اران  گـ ( در 1401)ي و همكـ

ــازمـان، ی  داريـپژوهش خود بـا هـدف بهبود عملكرد پـا سـ

تأمين و کسـب و  رهيزنج یمختلف راهبردها  یهابيترک

رکت تفاده   رانيا  ييغذا عيحوزه صـنا یهاکار شـ را با اسـ

ــتقرا كرديو رو یكربنديپ  هياز نظر ــ ،يياس  يمورد بررس

ــان م  جيقرار دادند. نتا ــخگو  دهدينش   يي که راهبرد پاس

أمين و راهبرد پ   رهيزنج ــرويتـ ــب  شـ ه   وکـارکسـ منجر بـ

 
1- Habibi 

  ها بيترک رينسـبت به سـا  یترمناسـب  یداريعملكرد پا

 شده است. ران،يا  ييغذا عيحوزه صنا  یهادر شرکت

و همكـاران  کرم بـه1401)ي  خود  پژوهش  در   )  

مــدلـ ــه  هـوش   یبـرا  يتـجـربـ  يارائ از  کــارکـنــان  ادراك 

اند. پرداخته  اديبندر کار با اسـتفاده از فن داده  يمصـنوع 

رد  نيـا کــاربـ هــدف،  ظـر  نـ از  ش  ژوهـ حــاظ   ،یپـ لـ از 

  بو بر حس  ياکتشـاف  یهادر دسـته پژوهش  يشـناسـروش

مصــاحبه  زياســت. ابزار مورد اســتفاده ن  يفيک  یهاداده

دانشگاه علوم  یادار رانيو مد  ديبا اسات افتهيساختارمهين

ها با اســتفاده از روش  اســت که تعداد آن نيام  يانتظام

ــباع نظر  يگلوله برف  یريگنمونه ــت.  12 ،یتا اش نفر اس

ــان م  جينتـا ــبـت بـه   دهـدينشـ ــاس کـارکنـان نسـ احسـ

ــ  ينيگزيجا ــانش ــمند، چگونه    یهایبا فناور  غلش هوش

 یو دانش فناور  يشـغل شـرفتيپ   توانندياسـت و چطور م

 درك و استفاده کنند.  ،يرا در پرتو هوش مصنوع 

ك ( در پژوهش خود به 1401)و همكاران   فريپزشـ

دو ــلام  یالگو  يو معرف  نيتـ ــ  ياسـ عملكرد   يابيـارزشـ

ه پرداختـ ان  ارکنـ اکـ د.  ه  نيانـ بـ دف،    پژوهش  لحـاظ هـ

  -ي فيو از جهت روش توصـ  ياکتشـاف  تيبا ماه  یکاربرد

ها با اســتفاده از ابزار پرســشــنامه  اســت. داده  يشــيمايپ 

ــاخص یگردآور ــاس نظر خبرگان، ش ــد و بر اس  ها بهش

ته  اديبنداده هيروش نظر اء و دسـ شـدند که در  یبنداحصـ

ــاختـار  یهـابـه روش معـادلـه  تيـنهـا  ليـو تحل  هيـتجز  یسـ

ــد.   ــان م  یهـاافتـهيـشـ ابعـاد   نيکـه ب  دهـديپژوهش، نشـ

اد  يمكتب اعتقـ ــ  یو  ارزشـ اد  ابعـ ا  ت و   ي،بـ اط مثبـ ارتبـ

ــ  ادابعـ  .وجود دارد  داريمعن اط مثبـت و   زين  يارزشـ ارتبـ

  همچنيندارد.    يتيو شــخصــ یبا ابعاد رفتار یداريمعن

  يت يو شـخصـ یابعاد رفتار نيب داريارتباط مثبت و معن

و صــالح برقرار بوده و ابعاد   ســتهيبا ابعاد کارکنان شــا

ان تيو ترب  ميتعل در ابعاد   یدارينقش مثبت و معن  يانسـ

خصـ یرفتار با توجه به   تواننديم رانيدارد و مد  يتيو شـ

ــ  ،يفرهنگ  یالگوها   یر يگکارکنان و بهره  ينيو د يارزش

  یاسـلام در قالب الگو  نيمب  نيد  یهااز اصـول و شـاخص

2- Shevchenko 
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بهبود عملكرد   نهيعملكرد کارکنان، زم  يابيارزش ياسلام

 سازمان را فراهم کنند.  تبع آنکارکنان و به

فتحرجـب و  بـه  1400)  يپور  خود  پژوهش  در   )

ازیبر باز يآموزش مبتن ريتأث يبررسـ بر عملكرد  یوارسـ

ــرکـت گـاز   پژوهش    نيانـد. اپرداختـه  زديکـارکنـان در شـ

و براسـاس   یهدف کاربرد  انه،يگرابراسـاس الگوواره اثبات

به آزما   آزمونشيبوده که از نوع پ  يشـيروش پژوهش شـ

که   دهدينشـان م  جيگروه اسـت. نتا كيبا    آزمونسو پ 

عملكرد کارکنان نســبت به   ی،آموزش با اســتفاده از باز

ــاز ب ــدون  ب زا  یآمـوزش  افـ بـ  شيـرا  فــاوت  تـ و   نيـداده 

ــت. بـهو پس آزمونشيپ  عبـارت   آزمون معنـادار بوده اسـ

ــازیباز  گر،يد عملكرد کارکنان در  شيباعث افزا یوارسـ

 شده است. زديشرکت گاز  

( در پژوهش خود ابتدا يك مدل  1399)  صــالحي

رياضي با تأکيد بر کاهش هزينه با در نظر گرفتن پارامتر 

روی زنجيره طراحي   از طريق    کرده،  اختلال  ــپس  سـ

تكنيك ديمتل فازی روابط بين اختلالات فرموله شـده و 

اده از الگوريتم ژنتيـك حـل کرد. در اين  ــتفـ ا اسـ مـدل بـ

ــي تـأثير چهـار اختلال روی هزينـه هـای تحقيق بـه بررسـ

ــده و اختلال ه شـ أمين پرداختـ ــاس زنجيره تـ ا براسـ هـ

ه ال ميهزينـ ه زنجيره اعمـ ه بـ ايي کـ ههـ د رتبـ دی کننـ بنـ

ــده ــان ميشـ ترين اختلالات  دهد که مهماند. نتايج نشـ

زنجيره تأمين به ترتيب شــامل اختلال مربوط به بلايای  

 .  استطبيعي، تأمين، حمل و نقل و تقاضا 

فهاني و همكاران ) ائل  1399اصـ ايي مسـ ناسـ ( به شـ

زيسـتي  های اقتصـادی، اجتماعي و محيطپايداری حوزه

ــنايع پرداختند.  ــك در ص زنجيره تأمين و مديريت ريس

يوع زبالهيافته های های پژوهش حاکي از آن اسـت که شـ

ر زنجيره رتاسـ های تأمين و ايجاد جامد، مايع و گاز در سـ

های مختلف اقتصــادی، اجتماعي و ها و آســيبريســك

افتن  ت يـ ــرورت تلاش جهـ ايع بر ضـ ــنـ محيطي در صـ

 هايي برای ارائه هرچه بهتر خدمات تأکيد دارد. حلراه

ا ايجـاد  1398)  زاده و همكـارانجـاويـدی عبـدالله ( بـ

بنيان از يك سـيسـتم اقتصـادی غيرپونزی  يك مدل عامل

و مقايسـه آن با يك سـيسـتم اقتصـادی پونزی، ضـمن 

ــتم، اثرات و پيامدهای برخي  ــيس ــي کارايي هر س بررس

. در مقايســه دو نداکردههای اقتصــادی را بررســي رفتار

ــده،الگوی   ــت کـه الگوی    بيـان شـ انگر اين اسـ ايج بيـ نتـ

های توســعه انســاني و رفاه اجتماعي غيرپونزی شــاخص

ــادی با  و   دهدبهتری را ارائه مي ــتم اقتص ــيس در يك س

تری نسبت به يك افراد زندگي طولاني ،الگوی غيرپونزی

های بهتر  سـيسـتم با الگوی پونزی داشـته و از شـاخص

د و دانش بهره اقتصــــادی نظير ثروت، درآمـ اه  د رفـ منـ

 هستند.  

 مباني نظري - 3

ــازمان امروزه ــخگويي به س های مختلف برای پاس

ــتريـان بـه برقراری   ــای بـازار و تـأمين نيـازهـای مشـ تقـاضـ

اير عناصـر زنجيره تأمين نيازمند هسـتند.   همكاری با سـ

يله فعاليت  عملكرد يك ازمان به وسـ اير اعضـای سـ های سـ

أثير قرار م ت تـ أمين، تحـ ان يزنجيره تـ ت ميـ ابـ گيرد. رقـ

رکت ر حاضـری هاشـ جای خود را به رقابت   ،واحد در عصـ

ها  تأمين داده اســت. در واقع، شــرکتهای ميان زنجيره

ــرکت های  وه بر تمرکز بر منابع فعاليتلاع   بايد داخل ش

کنندگان و مشتريان يكپارچگي با تأمين  یخود به برقرار

نيز توجه داشـته باشـند و عملكرد زنجيره تأمين خود را  

   .مورد بررسي قرار دهند

ــنجش عملكرد   ــرکـتسـ هـا کـار  زنجيره تـأمين شـ

ــخت و پيچيده ــتای س ــتريان و اس . بين انتظارات مش

شــكاف وجود   ،کنندگانها از عملكرد تأمينبرداشــت آن

ــنجش عملكرد توان ايندارد. مي ه سـ ان کرد کـ ه بيـ گونـ

ها حياتي اسـت تا اثربخشـي  زنجيره تأمين برای شـرکت

اصفهاني  )احمدی دهند بهبود  را  کارايي و  تأمين  يرهزنج

 (.1398 و همكاران،

ن يـ ــأمـ ت ره  يـ جـ زنـ ريــت  مــديـ از  ي  مـ هـ مـ ش  خـ   ،بـ

ــتراتژی ــرکت در هااس ــت که به نحوه مديريت ش يي اس
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ــو ابع محصـ أمين منـ ه تـ هلازمينـ امـ ايي برنـ ريزی،  ت، توانـ

ت و لاتبديل مواد اوليه، مديريت تقاضــا، تحويل محصــو

أمين تـ ازيگران زنجيره  بـ ا  بـ اط  ارتبـ و  ات  مربوط   خـدمـ

ــودمي ا  (.  Zimmerman, 2020)  شـ بـ أمين  تـ زنجيره 

 هدف برآوردن نيازهای مشتری تا حد ممكن است.

امـلهـای  مـدل ا  عـ بـ ــتقيمي  ارتبـاط مسـ بنيـان 

ــتم ــيس د و مفهوم ذاتي آن  نانطباقي پيچيده دارهای س

ف لابرخاسـت؛  ها از ديدگاه جزء به کل تعريف سـيسـتم

ــتم ــيسـ ايي سـ د. پويـ ل بجزء دارنـ کـ اه  دگـ ه ديـ ا کـ هـ

تم يسـ ئله بودههای سـ ه درگير اين مسـ اند  پيچيده هميشـ

ــوی عوامـل  کـه چگونـه انطبـاقي رفتـارهـای پيچيـده از سـ

مـي بـروز  طـبـيـعــت  در  عـخـودمـخـتــار  ايـنلاکـنــد.  بـر   ،وه 

ســـازی رفتار واقعي  بنيان امكان مدلســـازی عاملمدل

را فراهم مي آنكـهافراد  حـال  ــنتي   آورد.  ــكـال سـ اشـ

ول مدل اس قواعد و اصـ ازی براسـ ازی رفتارها  بهينهسـ سـ

 .است

سازی  بنيان، رويكرد جديد به مدلسازی عاملمدل

تقلهای  يي اسـت که از عاملهانظام در تعامل با هم   مسـ

ده كيل شـ ت که   اند و بر اين فرض بنا نهادهتشـ ده اسـ شـ

در تعـامـل بـا يكـديگر را کـه در مقـابـل يـك هـای  رفتـار عـامـل

ه ــميم قرارگرفتـ ا تصـ ه يـ د، ميواقعـ ه انـ ــيلـ ه وسـ توان بـ

 . سازی کردای قوانين شبيهمجموعه

باتي  های  بنيان يكي از انواع مدلمدل عامل محاسـ

ــبيه ــازی کنشبرای شـ افراد يا  ) ت عوامللاو تعام  هاسـ

درون  (هاسازمان  و هاجمعي همانند گروههای  موجوديت

ســـيســـتم اســـت که با هدف ارزيابي آثار هر عامل در 

سـيسـتم، هر عامل در سـاير عوامل و سـنجش عملكرد 

 شود.  کلي سيستم طراحي مي

بنيان  سـازی عاملتوان گفت که مدلدر نهايت مي

ترين  سازی است و يكي از جذابيك پارادايم جديد مدل

ــرفت ــازی از زمان پيدايش پايگاهها در مدلپيش های  س

ــوب مي ا جـايي کـه ادعـا ميداده محسـ ــود. تـ ــود شـ شـ

 
1- Giannakis & Papadopoulos 

ازی عاملمدل تواند طرز تفكر ما را نسـبت به بنيان ميسـ

 (.1397روشني،  )اجتماعي تغيير دهد  های  تبيين پديده

ــكدمـ د  يريـت ريسـ ه چنـ د:  ،ليـلد  بـ اننـ افزايش   مـ

ــار قيمـت، افزايش انتظـارات   رقـابـت جهـاني، افزايش فشـ

تری و افزايش پيچي يك چالش   به عنوان  گي زمانيدمشـ

اتي برای مـ أمين  دحيـ ــتيران زنجيره تـ ه اسـ ا توجـه بـ . بـ

ل زنجيرهدگي فزاينـدپيچيـ ابـ ه متقـ ای  ه و رابطـ أمين  هـ تـ

ام، دت نـاپـايـدار و تـأثير يـك اقـلارن، نوع و مـاهيـت تحودمـ

وار و يا حتي غيرممكن شـپيش ت. اولين  دبيني دشـ ه اسـ

وظيفه هر کسـب وکاری حفظ بقا اسـت. اصـل اسـاسـي در 

ت، بلكه اجتناب از    و کسـب ود نيسـ ينه کردن سـ کار بيشـ

ــت ــرکـتتمـامي  .  زيـان اسـ ا هـ  هـاهـا و کـارخـانـهشـ ف  دبـ

يس ميدمان ود تأسـ ونگاری و سـ ازمان تمام  اما،  دشـ ها  سـ

ــتنـ ا موفق نيسـ ــتـ ــايي نقـاط و ددر اين راسـ ــنـاسـ . شـ

تم تحميل  يي که ميهاتفعالي يسـ ارتي را به سـ توان خسـ

سازمان و بقای  دسازن  کرده و يا کارکنان را با خطر مواجه

و همكاران، جعفرنژاد )را تهيد کنند، امری حياتي اسـت 

1397) . 

طريق  دريسـك زنجيره تأمين يك شـرکت را از چن

وجود يك موضـوع مشـترك  اين  با  ؛توان تعريف کردمي

در تعاريف وجود دارد و آن اين اسـت که وقايع احتمالي 

ــرکـت، کـه منجر بـه اختلا ــلي تـأمين شـ ل در منـابع اصـ

ل مي ات داخلي و تحويـ أمين  عمليـ ه زنجيره تـ ــود کـ شـ

 .(Jajja, 2018)  ددهشرکت را در معرض خطر قرار مي

پاپاپلوس و  های  بندیدسته   (2016)  1گيانكيس 

های پايداری در زنجيره ريسك مديريت  مختلفي را برای  

زيرا   هستند؛ ها بسيار مهم  اند. اين ريسكدهکره  ئتأمين ارا

رویمي کاهش    توانند  موجب  و  گذاشته  تأثير  سازمان 

سازمان شوند. برای مقابله با اين    پذيریدرآمد و رقابت

و  ريسك  منابع  تخصيص  سپس  استراتژيك  انتخاب  ها، 

 . ها به ترتيب انجام خواهند گرفتتوسعه قابليت
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های مديريت، حداقل شـامل شـناسـايي  سـيسـتم

ك، اولويت تند.  ريسـ ك هسـ ك و مديريت ريسـ بندی ريسـ

از مهم هيكي  ای  ترين جنبـ أمين،  هـ موجود در زنجيره تـ

مديريت ريســك زنجيره تأمين اســت. در زنجيره تأمين  

ك مي ك عملياتي   -1توان تعريف کرد:  دو نوع ريسـ ريسـ

ــه با   -2و   ــك عمليـاتي در مقـايسـ خطرات مخرب. ريسـ

ــك مخرب تأثير کمتری دارد، اما عدم توجه به آن ، ريس

ــرکـت را بـه طور قـابـل توجهي تحـت  مي توانـد عملكرد شـ

د أثير قرار دهـ ــرکـت  ،تـ ه برای شـ ا و زنجيرهچراکـ ای هـ هـ

ار مهم  ــيـ بسـ اتي  برابر خطرات عمليـ در  دام  اقـ أمين  تـ

امل خطرات مرتبط با افراد،  ك عملياتي شـ تند. ريسـ هسـ

ــين ــت و از  آلافرايندها، ماش ت و رويدادهای خارجي اس

در   ،بنابراين ؛پذير نيسـتها هميشـه امكانبين بردن آن

ــرکت کنند.  ها اقدام ايد برای کاهش آنها باين موارد ش

امل مراحل   ك عملياتي حداقل شـ تم مديريت ريسـ يسـ سـ

 بندی و مديريت است. شناسايي، اولويت

امل چهار مرحله  مديريت ريسـك زنجيره تأمين شـ

ــايي ريســـك، اولويت ــناسـ بندی ريســـك،  اســـت: شـ

های کيفيت حوزه قضايي مديريت ريسك و  دسـتورالعمل

ف   لـ تـ خـ مـ واع  انـ ع  وزيـ تـ و  ره  يـ ذخـ رای  بـ ژه  ويـ ط  ــرايـ شـ

های پيچيده زنجيره تأمين جهاني  ت. شـــبكهلامحصـــو

ت احتمـالي زنجيره تـأمين بر لااحتمـال تـأثير منفي اختلا

ــرکـت   شـ ميعملكرد  افزايش   & Gómez) دهنـدرا 

España, 2020). 

 روش پژوهش - 4

رياضي  تحليل  و  تجزيه  بر  مبتني  پژوهس  روش 

طريق   از  که  انجام  برنامهاست  کامپيوتری  نويسي 

به صورت مسائل پذيرد. مدلمي داده شده  توسعه  های 

سازی  مدلدر اين پژوهش از  .  ريزی رياضي هستندبرنامه

که در واقع    استر استفاده شده  محوبنيان يا عاملعامل

روش   اين  ايفا  عاملدر  مدل  در  را  اساسي  نقش  ها 

سازی هر يك از عوامل دنيای  در اين نوع مدل.  کنندمي

موجوديت  صورت  به  تصميمواقعي  و  های  کاملاً  گير 

عامل نام  به  مي  خودکار  پژوهش    د.شونمدل  اين  در 

زنجيره   زيرسيستم   تأمينسيستم  مبنای  به  بر  هايي 

منبع ساخت،  مبنای عمليات،  بر  نيز  و  تحويل  و  يابي 

شود. با توجه به ميجريان مواد، پول و اطلاعات تقسيم  

ريسكن  4وجود   مقابل  در  زنجيره  يك  پاسخ  که  وع  ها 

ريسك،    - 1شامل:   از  ريسك،    -2اجتناب    - 3کاهش 

و   ريسك  انتخاب   -4انتقال  با  و  است  ريسك  پذيرش 

پاسخ کاهش ريسك، مدلي مبتني بر عامل برای انتخاب  

 ترين استراتژی کاهش ريسك ارائه شده است. مناسب

اطلاعات از روش در پژوهش حاضر برای گردآوری  

ه   ات در مرحلـ ت ورود اطلاعـ داني و جهـ ده ميـ مشـــاهـ

ــبيه ــده اســت.ش ــتفاده ش ــازی اس پس از بررســي و  س

های موجود در سـيسـتم، يك مدل  بندی ريسـكدسـته

برای    Anylogicافزار  ســازی با اســتفاده از نرمشــبيه

ــازی تعـداد فروشمـدل ــت رفتـه و تعيين سـ هـای از دسـ

شـــود. اين ســـطح موجودی برای شـــرکت طراحي مي

بيه ازی از مدل موجودی شـ تفاده مي  (R, Q)سـ کند.  اسـ

د،   طح موجودی کمتر از نقطه ترتيب باشـ هنگامي که سـ

مشـي موجودی  بر اسـاس خط  qای  ترتيب اندازه دسـته

(R, Q) ــای  گيرد.  قرار مي ــتم با ورود تقاض ــيس کل س

اد مي ــتری ايجـ از نرممشـ اده  ــتفـ ا اسـ بـ ــود و  افزار  شـ

Anylogic    ه دت  بـ ه،    18مـ ه    2هفتـ و   warm-upهفتـ

 شود. تكرار مدل اجرا مي 25

فارش  ت با تعداد نقطه سـ طح موجودی برابر اسـ سـ

فارش مجدد  ROPمجدد )  (1از طريق رابطه )(. نقطه سـ

به مي ود که در آن متغيرمحاسـ های ما زمان و تقاضـا  شـ

 هستند:

(1) 

𝑅=(𝐿∗𝐷) + Safety stock  

Safety stock= zσDLT   
σDLT = LσD2 + d2σLT2 

ميانگين    Lنقطه سـفارش مجدد،   R(،  1در رابطه )

ار،   ان انتظـ ــا،    Dزمـ اضـ انگين تقـ ات   Z ميـ داد انحرافـ تعـ

تاندارد مورد ن ت یبرا ازياسـ خ  يابيدسـ طح پاسـ   ي ده به سـ
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ــا  اريحراف معان σD،  چرخه ــتاندارد تقاضـ  σDLTو اسـ

 است.  استاندارد تقاضا در طول زمان انتظار اريانحراف مع

ــتم برآورده  ــيسـ ــاهايي که در اوايل سـ آن تقاضـ

ر ميمي طح موجودی کسـ وند از سـ وند. بنابراين، به شـ شـ

وضوح قابل درك است که سطح موجودی فعلي کمتر از  

 موجودی اوليه خواهد بود. 

کننده پشتيبان،  تأميندارای يك    ABCاز آنجا که  

انتخاب   S. Aکننده  تأمين برای  کنترل  متغير  است، 

تعريف    S. Aکننده  تأمينو    Eکننده  تأمينسيستم بين  

 شده است.  

 به شرح زير هستند:متغيرهای مورد بررسي 

 هاورودی* 

ــاپيش ــای واقعي )بر ،  هفته( 18)برای   بيني تقاض تقاض

رکت   ده از شـ تريان واقعي دريافت شـ ای مشـ اس تقاضـ اسـ

ها  )شـامل کليه واريانس  Lead Time،  هفته( 1به مدت  

نقطه سـفارش  ،  ها در يك هفته(و حمل و نقل موجوديت

ه بـ  مجـدد ه در واحـد مورده  )کـ نظر   عنوان موجودی اوليـ

ود(وارد مي ای وا،  شـ عي )که برای فرمول قميانگين تقاضـ

ــتفـاد ــود(مي  هکميـت در واحـد مورد نظر اسـ   هزينـه،  شـ

ــاعت/تعداد/هفته( نگهداری ــفارش،  )س هزينه ، هزينه س

 . کمبود

 هاخروجي* 

ــت رفتـه )در واحـد موردنظر( مقـادير مواد ،  فروش از دسـ

ــده،  کنندگانتأمين ــول توليد ش ــای ،  مقدار محص تقاض

 .مقادير معيوب در توليد محصول،  واقعي

 * پارامترها و متغيرهای مسئله

njtXR 

ــده نوع   در   nتعـداد کـالای توليـد شـ

 tدر دوره   jاوقات عادی در کارخانه  

njtXO 

ــده نوع   در   nتعـداد کـالای توليـد شـ

ــافه کاری در کارخانه   در  jاوقات اض

 tدوره  

jtL   تعـداد کـارکنـان توليـدی در کـارخـانـهj 

 tدر دوره  

jtF   تعداد کارکنان توليدی اخراج شــده

 tدر دوره   tدر کارخانه  

jtH  دام ــتخـ دی اسـ ان توليـ ارکنـ داد کـ تعـ

 tدر دوره   jشده در کارخانه  

njtI1  ــطح موجودی کالای نوع  ,n ( 1س

2, …, N)  ه انـ ارخـ ای   jدر کـ درانتهـ

 t ( 1, 2, …, T)دوره  

nitI2   نوع الای  ــطح موجودی کـ در   nسـ

در   i (1, 2, …, I)نقطه تقاضـــای 

 tانتهای دوره  

nkjgtXQ   الايي از نوع داد کـ ه از    nتعـ أمينکـ   تـ

به توليدکننده   s (1,. . . , S)کننده  

j   با اسـتفاده از وسـيله حمل و نقلg 

 شود. ارسال مي tدر دوره  

njigtYQ   تعـداد کـالای نوعn    ه  jکـه از کـارخـانـ

ــای  ــيله  iبه نقطه تقاض ــط وس توس

ل   ل و نقـ ارســـال   tدر دوره    gحمـ

 شود.  مي

nitb   کــالای کمبود  نقطــه   nتعــداد  در 

 tدر دوره   iتقاضای  

nitY 
ــخص  ه مشـ ك کـ ــفر و يـ متغير صـ

ه  مي ارخـانـ کـ ا  آيـ د   tدر دوره    jکنـ

ــت يا    nکالای نوع  را توليد کرده اس

 خير.

kjgtXV
 

ــيله حمل و نقل نوع  که   gتعداد وس

ل بين   ل و نقـ أمينبرای حمـ ده  تـ کننـ

k    و کارخانهj    در دورهt  استفاده شده

 است.

jigtYV
 

ــيله حمل و نقل نوع  که   gتعداد وس

ه   انـ ارخـ ل بين کـ ل و نقـ و    jبرای حمـ

اســتفاده t در دوره   iنقطه تقاضــای  

 شده است.

s

nitnit DD / 
 iدر نقطه تقاضـای   nتقاضـای کالای  

 sتحت سناريوی  tدر دوره  
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jnCR 
ــول نوع    nهزينه متغير توليد محصـ

  jدر اوقات عادی در کارخانه

jnCO
 

ــول نوع    nهزينه متغير توليد محصـ

 jدر اوقات اضافه کاری در کارخانه  

njPC
 

ــول نوع هزينه راه اندازی توليد محص

n   در کارخانهj 

niP   قيمـت فروش کـالای نوعn   در نقطـه

 iتقاضای  

jSC   هزينه نيروی کار در کارخانهj 

nja  نيروی کـار مورد نيـاز برای توليـد يـك

 jدر کارخانه   nواحد کالای نوع 

jFC  هزينه اخراج در کارخانهj 

jHC  هزينه استخدام در کارخانهj 

njCI1   نوع کـالای  نگهـداری  در   nهزينـه 

 jکارخانه  

niCI 2
 

نوع   کـالای  نگهـداری  در   nهزينـه 

 iنقطه تقاضای  

 ضريب مجاز اضافه کاری 

gTV  يله نوع هزينه متغير حمل و نقل وسـ

g 

gTF
 

ــيله نوع  هزينه ثابت حمل و نقل وس

g 

kjd1
 

له بين   و کارخانه    kکننده  تأمينفاصـ

j 

jid 2
 

و نقطه مشتری   jفاصله بين کارخانه 

i 

nkCM   ه اده اوليـ د مـ أميناز    nقيمـت خريـ   تـ

 kکننده  

jCP1   ظرفيت انبارش کارخانهj 

jCP2  ظرفيت انبارش در نقطه مشتریi 

nkCS   ظرفيـت توليـد مـاده اوليـهn   ــط توسـ

 در هر دوره kکننده    تأمين

nv  حجم واحد کالای نوعn )3(m 

gV
 

ل   ل و نقـ ه حمـ ــيلـ ار وسـ  gحجم بـ

)3(m 

gGHG   از ــار گـ ــط   CO2ميزان انتشـ توسـ

ل   ل و نقـ ه حمـ ــيلـ د    gوسـ در واحـ

 مسافت

jtGHl   ســطح مجاز انتشــار گازهای گلخانه

 jای در هر دوره توسط کارخانه  

WT
 

ــنعتي  ــماندهای صـ حجم مجاز پسـ

 توليد شده توسط هر کارخانه

wp
پسـماند توليد شـده توسـط يك واحد   

 jدر کارخانه   nکلای نوع 

nkjgLT  زمان تدارك برای ارسـال کالای نوع

n    أميناز ده    تـ ه    kکننـ انـ ارخـ ه کـ  jبـ

 gتوسط وسيله حمل 

njigLT  زمان تدارك برای ارسـال کالای نوع

n    از کـارخـانـهj    ــتری  iبـه نقطـه مشـ

 gتوسط وسيله حمل 

ni   ــول در نقطـه   nهزينـه کمبود محصـ

 iتقاضای  

(2) 

}1,0{

0,,,,2,1.

,,,,





jt

njtnjtnjigtnkjgtnitnjt

jigtkjgtjtjtjt

Y

XOXRYQXQII

integerYVXVHFL

 

سـازی زيان کل  تابع هدف مدل پيشـنهادی، کمينه

ــتم توليـدی و زنجيره   ــيسـ ــامل   تأمينسـ ــت و شـ اسـ

ــتخدام و اخراج(،  هزينه ــاني )حقوق، اس های نيروی انس

تری،  هزينه نگهداری موجودی در کارخانه ها و نقاط مشـ

های توليد در وقت عادی،  های حمـل و نقل، هزينههزينـه

افه کاری، هزينه های کمبود که از  های خريد و هزينهاضـ

آن درآمد حاصـــل از فروش کل، کســـر شـــده اســـت. 

ــده در رابطه  برای يك تابع چند  (2)محدوديت ارائه شـ

ــابطـه ای غيرخطي بـه منظور تخفيف مقـداری در نظر ضـ

 ( است.3گرفته شده است که به فرم کلي رابطه )

(3) 
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}1,0{

0,,,,2,1.

,,,,





jt

njtnjtnjigtnkjgtnitnjt

jigtkjgtjtjtjt

Y

XOXRYQXQII

integerYVXVHFL

 

مقدار شـيب کاهش قيمت اسـت  ir(،  3در رابطه )

ــفارش بين گيرد.  قرار ميiXQ+1وiXQوقتي مقدار سـ

m   تعداد ســطوح مختلف تخفيف اســت. از آنجا که تابع

ابع   ابراين، تـ د؛ بنـ ــتنـ تخفيف و قيمـت هر دو متغير هسـ

خريد در مدل پيشـنهادی به صـورت غيرخطي از درجه  

شـود )دوم تبديل مي
nkjgt

tgjkn

nkjgtnk XQXQCM .)(
,,,,

  .)

های به منظور بده ســت آوردن جواب بهينه در قســمت

ه ــابطـ د ضـ ابع چنـ دی اين تـ ل  بعـ ديـ ه فرم خطي تبـ ای بـ

 شود.مي

ه فرم   رابطـه بين تعـداد کمبودهـا و هزينـه کمبود بـ

 شود.( فرموله مي4رابطه )

(4) 

}1,0{

0,,,,2,1.

,,,,





jt

njtnjtnjigtnkjgtnitnjt

jigtkjgtjtjtjt

Y

XOXRYQXQII

integerYVXVHFL

 

در محاسـبه هزينه کمبود، تعداد کمبود در هزينه 

شــود و چون هزينه کمبود خود تابعي  کمبود ضــرب مي

از تعداد کمبود اسـت، عبارت  
tin

nitnitni BB
,,

).(   يك

خواهد بود که در قســـمت  2عبارت غير خطي از درجه  

ود. دبعد به يك فرم خطي تبديل مي ر، شـ ر تحقيق حاضـ

ازی توابع چند ضـابطهيك روش جديد برای خطي ای سـ

ــنهـادی از منظر تعـداد   ــت. روش پيشـ ــده اسـ ارائـه شـ

ت دوديـ ت مطلوبمحـ ــعيـ ای کمكي وضـ تری دارد. در هـ

کار بردن روش پيشنهادی و استفاده از تكنيك  ادامه با به

كخطي توابع غيرخطي تخفيف و ســــازی تفكيـ ذير،  پـ

 اند.  هزينه کمبود به فرم خطي تبديل شده

ه منظور   هخطيبـ د ضـــابطـ ابع چنـ ای ســـازی تـ

)( nkjgtnk XQCM  ،1-m    د ديـ ك جـ ــفر و يـ متغير صـ

(mtمعرفي مي )  ــود. همچنين متغير nkjgtXQشـ
ه     را بـ

nkjgt  متغير جـديـد نظير

m

XQکنيم کـه در آن تبـديـل مي


−

=

=
1

1'

'm

m

nkjgt

m

nkjgt XQXQ  . 

ادل برای   ــورت  XQCM)(فرم خطي معـ ه صـ بـ

ــهولـت از  5رابطـه )   XQCM)(( خواهـد بود )برای سـ

)(بجـای   nkjgtnk XQCM   .)ــت ــده اسـ اده شـ ــتفـ اسـ

ت دوديـ ه در  همچنين محـ ای اين رابـ ه )هـ ( 7( و )6رابطـ

 ارائه شده است. 

(5) 

}1,0{

0,,,,2,1.

,,,,





jt

njtnjtnjigtnkjgtnitnjt

jigtkjgtjtjtjt

Y

XOXRYQXQII

integerYVXVHFL

 

(6) 

s. t.  

1

)1(

11 −

−

−−  mm

m

mm tXQXQtXQ

 
(7) 

1
1

1'

' =
−

=

m

m

mt 

اهده مي نهادی مشـ ود  همانطور که در مدل پيشـ شـ

ــرب   ــلضــــ حــــاصــــ ــبــــارت  عــ ــايــــد  بــ


tgjkn

nkjgtnkjgtnk XQXQCM
,,,,

ــدف  ).( ه ــع  ــاب ت در 

مسـئله، خطي شـود. برای اين منظور مراحل ارائه شـده 

 ( بايد طي شود.11( تا )8های )در رابطه

(8) 

⟹ ∑ 𝐶𝑀𝑛𝑘(𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡). 𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑛,𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

= ∑ ∑ [(𝐶𝑀𝑛𝑘𝑚′

𝑚−1

𝑚′=1𝑛,𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

− 𝑟𝑛𝑘𝑚′𝑋𝑄𝑛𝑘𝑚′)𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

(𝑚′)

+ 𝑟𝑛𝑘𝑚′𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡
2 ]

(𝑚′)
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(9) 

s. t.  

)1(

)1(

)1()1( −

−

−−  mnkjgtnkm

m

nkjgtmnkjgtmnk tXQXQtXQ

mtgjkn ,,,,, 

(10) 


−

=

=
1

1'

'm

m

nkjgt

m

nkjgt XQXQtgjkn ,,,, 

(11) 

1
1

1'

' =
−

=

m

m

nkijgmtkn, 

سازی شود در روش خطيهمانطور که مشاهده مي

ادی   ــنهـ ا    (8)پيشـ ه دوم   (11)تـ ارت غيرخطي درجـ عبـ
)'(

2
m

nkjgtXQ ه اســـت. در روش دف قرار گرفتـ ابع هـ در تـ

پيشـنهادی تنها سـه دسـته محدوديت کمكي جديد به 

   مسئله اوليه افزوده شده است. 

سازی عبارات غيرخطي درجه دوم  به منظور خطي

در فرم معادل تابع تخفيف قيمت و تابع هزينه کمبود از  

ــده برنامه ــناخته ش  1پذيرريزی خطي تفكيكتكنيك ش

(Chang, 2002 and Li & Yu, 1999 اده ــتفـ ( اسـ

xf)(سازی تابع  شود. طبق اين روش جهت خطيمي

 ( استفاده کرد.  12توان از رابطه )مي

(12) 

𝐿(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑎1) + 𝑠1(𝑥 − 𝑎1)

+ ∑
𝑠𝑙′ − 𝑠𝑙′−1

2
(|𝑥 − 𝑎𝑙′|

𝑙−1

𝑙′=1

+ 𝑥 − 𝑎𝑙′) 

))(((،  12در رابطه ) xfLپذير  فرم خطي تفكيك

تعداد تقسـيمات اسـت طوری که  lاسـت.   xf)(تابع  

0 xam  هر چقدر تعداد تقســيمات بيشــتر .

ــتری برخوردار   ــده از دقت بيش ــد، تخمين انجام ش باش

 
1- piecewise linear programming 

2- Yu & Li  

تفاده از رابطه   lSخواهد بود.   ت و با اسـ يب خطوط اسـ شـ

 آيد.  ( به دست مي13)

(13) 

ll

ll
l

aa

afaf
s

−

−
=

+

+

1

1 )()(
 

( مشخص است، يك عبارت 12همانطور که در رابطه )

قدر مطلق وجود دارد که بايد به فرم خطي تبديل شود.  

( و لي و  2000)  2طبق روش پيشنهادی توسط يو و لي 

کمينه1999)  3يو مسائل  برای  حالت  (  دو  در  سازی 

 کنيم: مختلف افزايشي و کاهشي به صورت زير عمل مي

−1هزينه کمبود ) -الف ll ss) 

ابع   تـ در  درمطلق  قـ برای عبـارت  فرم خطي معـادل 

ــي  خطي تفكيكي تابع هزينه کمبود که يك تابع افزايش

ــت، بـه ــورت رابطـه )اسـ ( 5( بـا محـدوديـت رابطـه )14صـ

 است.

(14) 

𝑀𝑖𝑛𝐿(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑎1) + 𝑠1(𝑥 − 𝑎1)

+ ∑(𝑠𝑙′ − 𝑠𝑙′−1)(𝜉1𝑙′

𝑙−1

𝑙′=2

+ 𝑥

− 𝑎𝑙′) 
(15) 

0,0.. 11 +− lllaxts  

−1تابع تخفيف قيمت )  -ب ll ss) 

ابع   تـ در  درمطلق  قـ برای عبـارت  فرم خطي معـادل 

کاهشــي  خطي تفكيكي تابع تخفيف قيمت که يك تابع  

ــورت رابطه )اســـت به ( 17( با محدوديت رابطه )16صـ

 است.

(16) 

𝑀𝑖𝑛𝐿(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑎1) + 𝑠1(𝑥 − 𝑎1)

+ ∑(𝑠𝑙′ − 𝑠𝑙′−1)(−𝜉2𝑙′

𝑙−1

𝑙′=2

+ 𝑢𝑙′𝑎𝑙′ + 𝑥 − 𝑎𝑙′) 

3- Li & You 
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(17) 

𝑠. 𝑡. 𝜉2𝑙 ≥ 𝑥 + 𝑀(𝑢𝑙 − 1), 𝜉2𝑙 ≥ 0, 𝑢𝑙

∈ {0,1} 

(، عبارت 16( و )14های )بنابراين با استفاده از رابطه 

خطي   غير 
)'(

2
m

nkjgtXQو
)'(

2
q

nitB  فرم به  خطي  عبارات  با 

)'(
2 )(

m

nkjgtXQL

)'(
2 )(

q

nitBL,  شوند. در نهايت  جايگزين مي

محدوديت گرفتن  نظر  در  )با  )14های  و  مسئله 16(   ،)

مرحلهبرنامه دو  تصادفي  کلي  توليد  در  ريزی  خطي  ای 

)  تأمينزنجيره   رابطه  صورت  محدوديت18به  با  های  ( 

 ( خواهد بود. 23( تا )19رابطه )

(18) 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑛𝑖𝑧𝑖𝑛𝑔𝑍 = ∑ 𝑆𝐶𝑗

𝑗,𝑡

. 𝐿𝑗𝑡 + ∑ 𝐹𝐶𝑗

𝑗,𝑡

. 𝐹𝑗𝑡

+ ∑ 𝐻𝐶𝑗. 𝐻𝑗𝑡

𝑗,𝑡

+ ∑ 𝐶𝐼1𝑛𝑗

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝐼1𝑛𝑗𝑡

+ ∑ 𝐶𝐼2𝑛𝑖

𝑛,𝑖,𝑡

. 𝐼2𝑛𝑖𝑡 + 

∑ 𝑇𝐹𝑔. (𝑋𝑉𝑘𝑗𝑔𝑡 + 𝑌𝑉𝑗𝑖𝑔𝑡)

𝑘,𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑇𝑉𝑔𝑑1𝑘𝑗𝑋𝑉𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑇𝑉𝑔𝑑2𝑗𝑖 . 𝑌𝑉𝑗𝑖𝑔𝑡

𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑃𝐶𝑗𝑡. 𝑌𝑗𝑡

𝑗𝑡

+ 

∑ 𝐶𝑅𝑗𝑛

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝑋𝑅𝑛𝑗𝑡 + ∑ 𝐶𝑂𝑗𝑛

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝑋𝑂𝑛𝑗𝑡

+ ∑ ∑ [(𝐶𝑀𝑛𝑘𝑚′

𝑚−1

𝑚′=1𝑛,𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

− 𝑟𝑛𝑘𝑚′𝑋𝑄𝑛𝑘𝑚′)𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

(𝑚′)

+ 𝑟𝑛𝑘𝑚′𝐿(𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡
2 )]

(𝑚′)

+ 

∑ ∑[(𝜋𝑛𝑖𝑞′ − 𝛾𝑛𝑖𝑞′𝐵𝑛𝑖𝑞′)𝐵𝑛𝑖𝑡

(𝑞′)
𝑞−1

𝑞′=1𝑛,𝑖,𝑡

+ 𝛾𝑛𝑖𝑞′𝐿(𝐵𝑛𝑖𝑡
2 )]

(𝑞′)

− ∑ 𝑃𝑛𝑖. 𝑌𝑄𝑛𝑗𝑖𝑔𝑡

𝑛,𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

 

(19) 

s. t.  

𝐿(𝐵𝑛𝑖𝑡
2
𝑞

) = 𝑓(𝑎1) + 𝑠1(𝐵𝑛𝑖𝑡

𝑞

− 𝑎1)

+ ∑(𝑠𝑙′ − 𝑠𝑙′−1)(𝜉1𝑛𝑖𝑡𝑞𝑙′

𝑙−1

𝑙′=2

+ 𝐵𝑛𝑖𝑡

𝑞

− 𝑎𝑙′) 

 

(20) 

lqtinuMB l

q

nitnitql ,,,,),1(1 −+ 

(21) 

𝐿(𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡
2 )

𝑚

= 𝑓(𝑎1) + 𝑠1(𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑚

− 𝑎1)

+ ∑(𝑠𝑙′

𝑙−1

𝑙′=2

− 𝑠𝑙′−1)(−𝜉2𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡𝑚𝑙′

+ 𝑢𝑙′𝑎𝑙′ + 𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑚

− 𝑎𝑙′) 

(22) 

𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑚

− 𝑎𝑙 + 𝜉2𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡𝑚𝑙

≥ 0, ∀𝑛, 𝑘, 𝑗, 𝑔, 𝑡, 𝑚, 𝑙 

(23) 

𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑚

, 𝐵𝑛𝑖𝑡

𝑞

, 𝜉1𝑛𝑖𝑡𝑞𝑙, 𝜉2𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡𝑚𝑙

≥ 0, 𝑢𝑗, 𝜏𝑛𝑖𝑡𝑞 , 𝑡𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡𝑚

∈ {0,1} 

 زمان تدارك منعطف  

ــين، زمـان تـدارك  ــيـاری از تحقيقـات پيشـ در بسـ

به صـــورت ثابت فرض شـــده اســـت. در نتيجه  معمولاً 
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ل  ل و نقـ ه حمـ دارك و هزينـ ان تـ اط منطقي بين زمـ ارتبـ

سـازی ناديده گرفته شـده  برای پرهيز از پيچيدگي مدل

اسـت. در مدل پيشـنهادی يك رابطه معكوس بين هزينه 

ــود. در حمـل و نقـل و زمـان تـدارك در نظر گرفتـه مي شـ

ــورت انـديس پـارامتر دوره  اين مـدل، زمـان تـدارك بـه صـ

امل انديس ده و شـ کننده، کارخانه و تأمينهای  لحاظ شـ

نوع وسـيله حمل و نقل اسـت. همچنين مدل پيشـنهادی 

ــايـل حمـل و نقـل را نيز لحـاظ کرده  امكـان انتخـاب وسـ

اســـت؛ به اين ترتيب هر چقدر وســـيله حمل و نقل پر 

ه ه تبع آن  هزينـ دارك نيز بـ ان تـ ــود، زمـ اب شـ تری انتخـ

ــاکـاهش مي ر يـابـد. همچنين زمـان تـدارك بـا ميزان انتشـ

اين معمولاً  گـازهـای گلخـانـه ای يـك رابطـه معكوس دارد.  

 شود.روابط توسط جداول استاندارد تعيين مي

 هاي تحقيقيافته - 5

ريزی تك هدفه  مدل پيشــنهادی يك مدل برنامه

ــادفي دو مرحله ــت. ابتدا با فرض معلوم بودن تص ای اس

شـود. سـپس با در تقاضـا، مسـئله به صـورت قطعي حل مي

ــنهادی حل  ــا، مدل پيش نظر گرفتن عدم قطعيت تقاض

شـود تا تفاوت ناشـي از منظور کردن عدم قطعيت را  مي

ابي   هکنيمارزيـ امـ ه. در برنـ ــادفي دو مرحلـ ای،  ريزی تصـ

ــميم مربوط بـه   ، توليـد و نگهـداری تـأمينمتغيرهـای تصـ

)در کـارخـانـه( را بـه عنوان متغيرهـای مرحلـه اول در نظر 

ــميممي قبـل از    بـايـدهـا  گيری در مورد آنگيريم کـه تصـ

دن مقادير واقعي پارامترها   خص شـ ناريوها و مشـ وقوع سـ

صـورت پذيرد. متغيرهای مربوط به توزيع، نگهداری )در 

ــتری( و کمبود را بـه عنوان متغيرهـای مرحلـه   نقـاط مشـ

ه  دوم در نظر مي ه بـ ــتـ ه بسـ ب کـ ترتيـ ه اين  بـ گيريم 

دهد و مشـخص شـدن مقادير واقعي  سـناريويي که رخ مي

پارامترهای غيرقطعي، تصــميم مقتضــي متناســب با آن  

( و دوم FSاتخاذ شــود. بنابراين متغيرهای مرحله اول )

(SS به )خواهد بود (35( و )24های )صورت رابطه. 

(24) 

𝐹𝑆 = ∑ 𝑆𝐶𝑗

𝑗,𝑡

. 𝐿𝑗𝑡 + ∑ 𝐹𝐶𝑗

𝑗,𝑡

. 𝐹𝑗𝑡

+ ∑ 𝐻𝐶𝑗. 𝐻𝑗𝑡

𝑗,𝑡

+ ∑ 𝐶𝐼1𝑛𝑗

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝐼1𝑛𝑗𝑡 + 

∑ 𝑇𝐹𝑔. 𝑋𝑉𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑇𝑉𝑔𝑑1𝑘𝑗𝑋𝑉𝑘𝑗𝑔𝑡

𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑃𝐶𝑗𝑡. 𝑌𝑗𝑡

𝑗𝑡

+ ∑ 𝐶𝑅𝑗𝑛

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝑋𝑅𝑛𝑗𝑡

+ ∑ 𝐶𝑂𝑗𝑛

𝑛,𝑗,𝑡

. 𝑋𝑂𝑛𝑗𝑡 + 

∑ ∑ [(𝐶𝑀𝑛𝑘𝑚′

𝑚−1

𝑚′=1𝑛,𝑘,𝑗,𝑔,𝑡

− 𝑟𝑛𝑘𝑚′𝑋𝑄𝑛𝑘𝑚′)𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡

(𝑚′)

+ 𝐿(𝑟𝑛𝑘𝑚′𝑋𝑄𝑛𝑘𝑗𝑔𝑡
2 )]

(𝑚′)

+ 

(25) 

𝑆𝑆𝑠 = ∑ 𝐶𝐼2𝑛𝑖

𝑛,𝑖,𝑡

. 𝐼2𝑛𝑖𝑡
𝑠 + ∑ 𝑇𝐹𝑔𝑌𝑉𝑗𝑖𝑔𝑡

𝑠

𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

+ ∑ 𝑇𝑉𝑔𝑑2𝑗𝑖 . 𝑌𝑉𝑗𝑖𝑔𝑡
𝑠

𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

+ 

∑ ∑[(𝜋𝑛𝑖𝑞′ − 𝛾𝑛𝑖𝑞′𝐵𝑛𝑖𝑞′)𝐵𝑛𝑖𝑡
𝑠

(𝑞′)
𝑞−1

𝑞′=1𝑛,𝑖,𝑡

+ 𝐿(𝛾𝑛𝑖𝑞′ 𝐵
(𝑞′)

𝑛𝑖𝑡
𝑠

2

)

− ∑ 𝑃𝑛𝑖. 𝑌𝑄𝑛𝑗𝑖𝑔𝑡
𝑠

𝑛,𝑗,𝑖,𝑔,𝑡

 

 انديس سناريو است.  s (25( و )24در رابطه )

توان به را مي sتابع هدف مسـئله تحت سـناريوی 

 کرد.خلاصه  (26رابطه )صورت 

(26) 

ss SSFSZ += 
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امـه  ه برنـ ــئلـ ــادفي دو مرحلـهمسـ ای بـه ريزی تصـ

ــورت   ه )صـ ا محـدوديـت  (27رابطـ ای روابط )بـ ا  28هـ ( تـ

 .شودخلاصه مي(  36)

(29) 

)( sSSEFSZMinimize += 

(28) 

..ts 
s

nit

s

nit

s

tni

s

nit

gj

s

LTjigtnjig

s

tni BIBDYQI −=−−+ −−−  22 )1(

,

)()1(

stin ,,, 

(29) 

jt

gi

jig

s

jigt

gk

kjgkjgt GHldGHGYVdGHGXV +
,,

2..1..

stj ,, 

(30) 

j

tgi

jig

s

jigt

tgk

kjgkjgt EUIdEUYVdEUXV +
,,,,

2..1..

sj, 

(31) 

i

n

s

nit CPI 22 sti ,, 

(32) 

g

s

jigt

n

s

njigtng

s

jigt VYVYQvVYV −  .)1(

stgij ,,,, 

(33) 

njtnjt

gi

s

njigt XRXOYQ +
,

stjn ,,, 

(34) 

s

qnitniq

q
s

nit

s

qnitqni BBB )1(

)1(

)1()1( −

−

−−  

sqtin ,,,, 

(35) 

 
1- Confidence interval 

1
1

1'

' =
−

=

q

q

s

nitqsin ,, 

(36) 


−

=

=
1

1'

'q

q

s

nit

q

nit

s

BBsin ,, 

 تخمين تعداد سناريوهاي مورد نياز

ث ك رويكرد مبتني بر  بحـ ای  در اين بخش يـ هـ

آماری و تخمين فاصــله ای برای ايجاد يك پايه رياضــي 

توسـعه يافته که در آن با توجه به سـطح اطمينان مورد 

نظر حداقل تعداد سـناريوی مورد نياز محاسـبه شـود. اين 

رويكرد برای کاهش تعداد سـناريوها به ويژه در مسائل با  

اد بزرگ   أثابعـ ادهتـ العـ منظور  . برای اين  ای داردير فوق 

ــاس دقـت مطلوب و مورد نظر  ــنـاريوهـا بر اسـ تعـداد سـ

ت. دقت جوابجواب به اسـ توان با  ها را ميها قابل محاسـ

های کل  اميد رياضـــي هزينه  1تخمين فاصـــله اطمينان

ــيســتم توليدی بيان  . مســتقل از نوع تابع توزيع  کردس

  ، ســـناريوها و پارامترهای غيرقطعيکار رفته در توليد  هب

ای برای هزينه کل سـيسـتم  تخمين انحراف معيار نمونه

 .شودمحاسبه مي (37رابطه )توليدی به صورت 

(37) 

1

))((

)( 1

2

−

−

=

=

n

ZZE

nS

n

s

s

 

ــناريوها،    n، (37در رابطه ) هزينه کل   sZتعداد س

ــناريوی   ــتم توليدی تحت س ــيس ــت. بنابراين sس  ،اس

ــله ــطح اطمينان  تخمين فاص )1(100%ای با س − 

 .خواهد بود (38رابطه )  برابر با

(38) 









+−

n

nS
ZE

n

nS
ZE

)(
)(,

)(
)( 22  
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ه ) ه ای روی محور افقي 2(،38در رابطـ نقطـ

تاندارد   )1,0(منحني نرمال اسـ == N  ت به اسـ

احتي برابر مي که مسـ ت اين نقطه 2قسـ مت راسـ سـ

ه ارت بهتر نقطـ ه عبـ د. بـ انـ اقي بمـ ال بـ ای  زير منحني نرمـ

 کند.صدق   (39رابطه )است که در 

(39) 

)1,0(

21)Pr( 2

==

−=



 

N
 

ال ك را برابر   ،برای مثـ ای نوع يـ ال خطـ اگر احتمـ

5/0  ( يـم  نـ کـ رمــال  =5.0فـرض  نـ جــدول  طـبـق   )

تاندارد   د. 96/1برابر 2اسـ تن   خواهد شـ حال با داشـ

ــه نـمـون مـعـيــار  انـحـراف  نـظـر   S(n)ای  تـخـمـيـن  در  نـيـز  و 

( برای سـطح اطمينان erگرفتن حداکثر خطای ممكن )

21 −ا پـ د  ا  ي، حـ از بـ اريوی مورد نيـ ــنـ داد سـ ين تعـ

 .آيددست ميه ب (40) رابطهاستفاده از 

(40) 

2

2 )(
' 










er

nS
n


 

ناريوهای مورد نياز    برای به دسـت آوردن تعداد سـ

(n'ابتدا مسـئله برنامه ،)ای مورد ريزی تصادفي دو مرحله

ناريوها حل مي کنيم  نظر را با تعداد کوچك دلخواه از سـ

دســت آمده،  ه (، ســپس بر اســاس نتايج ب30n)مثلا

تخمين    (36)ای را بر اســاس معادله  انحراف معيار نمونه

حد  (39)  رابطه(. پس از آن با استفاده از  S(n)زنيم )مي

ان يپـا ــطح اطمينـ ا سـ از بـ اريوی مورد نيـ ــنـ ين تعـداد سـ

21 − و حداکثر خطای ممكنer د.شومحاسبه مي 

 تشريح مثال  

ريزی يك شرکت چند مليتي قصد دارد يك برنامه

ريزی تهيه کند. افق برنامه  تأمينکلي توليد برای زنجيره  

ه مي  6 داد خـانوادهدوره در نظر گرفتـ تعـ ــود.  ای  شـ هـ

ــرکت دارای  فرض مي 4محصـــولات را   4کنيم. اين شـ

ده  اط مختلف پراکنـ ه در نقـ ــت کـ دی اسـ ه توليـ انـ ارخـ کـ

ــده ــه  3انـد. همچنين  شـ ــرکـت در عرضـ کننـده اين شـ

هرهای  ط  قرار گرفته  3Cو   1C  ،2Cشـ اند. مواد اوليه توسـ

ود. در قدم اول فراهم مي 3Sو   1S  ،2Sکنندگان  تأمين شـ

کنيم که تقاضــا از قبل مشــخص اســت و بر فرض مي

م. در کنياسـاس آن مسـئله را به صـورت قطعي حل مي

کنيم که تقاضــا از تابع توزيع نرمال قدم بعدی فرض مي

ــي و انحراف معيـار بـه ترتيـب   100و    400بـا اميـد ريـاضـ

روی   يـ يپـ نــدمـ يــت N (μ=400, σ:100)؛  کـ ظـرفـ  .

 فرض شده است. 350کنندگان در هر دوره  تأمين

 نتايج محاسباتي  

  CPLEXهمه محاســبات با اســتفاده از الگوريتم 

نرم يــك   IBM ILOG CPLEX 12.2افزار  در  روی 

ــگر   ا پردازشـ ار بـ ــي پنتيوم چهـ ــخصـ امپيوتر شـ   2/ 5کـ

گيگا بايتي    2گيگاهرتزی دو هســـته و با حافظه داخلي 

ت. همه نتايج گزارش   ده اسـ تا اجرا شـ تحت ويندوز ويسـ

های مثال فرضــي شــده در اين قســمت بر اســاس داده

هر يك از اجزاء توابع هدف و درصــد   (1)جدول . اســت

ها به هزينه کل سـيسـتم توليدی را در حالت نسـبي آن

 دهد.قطعي گزارش مي

 تابع هدف مسئله   عناصر   ريمقاد  -1جدول 

 

 مجموع

هزينه هاي خريد    

 سيستم توليدي

 مجموع

هزينه هاي کمبود   

 سيستم توليدي

 مجموع  

هاي   نهيهز

 حمل و نقل 

 هاي   نهيهز

  نگهداشت و ديتول 

 ي موجود

 هاي   نهيهز

 انساني سرمايه 
 سود 

 کل نهيهز

سيستم  

 توليدي 

 979863 102340 241530 405970 166530 15865 1372530 مقدار 

 100 11/ 12 26/ 98 41/ 58 14/ 96 1/ 34 12/ 23 درصد
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همچنين يك تحليل حساسيت روی ميزان انتشار  

 تأمينای زنجيره  در برابر سود حاشيه   ایگازهای گلخانه

برای مدل قطعي انجام شده است. ابتدا، مسئله را با فرض  

ای محدوديت مربوط به انتشار گازهای گلخانه  کردنآزاد  

رفت،  . به اين ترتيب، همانطور که انتظار ميکرديمحل  

مي اتفاق  ممكن  سود  به  حداکثر  ادامه  در  سپس  افتد. 

محدوديت   راست  سمت  تدريجي  شده صورت  را   بيان 

ای را اثر سطح مجاز انتشار گازهای گلخانهکرده، تر تنگ

حاشيه  سود  سيستم  روی  در  نقل  و  حمل  هزينه  و  ای 

. نتايج در  کنيمميتجريه تحليل    تأمينتوليدی و زنجيره  

 نشان داده شده است. (1)شكل 

 

 

اي گلخانهاي محدوديت انتشار گازهاي  هزينه حمل و نقل و سود حاشيه  -1  نمودار  
 

نمودار   به  توجه  به    1با  مربوط  محدوديت  وقتي 

گلخانه نگرفتهانتشار گازهای  نظر  را در  حداکثر    ، ايمای 

اما با تحميل يك حد    ،ای حاصل شده استسود حاشيه

ای با شيب  بالای مجاز برای انتشار اين گازها، سود حاشيه 

يابد. سپس در ادامه به يك حالت تقريباً  تندی کاهش مي

مي هر پايدار  حالت  اين  در  که  محدوديت    رسد  چقدر 

ای و هزينه حمل و نقل سود حاشيه   شود،تر  مربوطه تنگ 

اما پس از   ،يابدبا شيب تقريباً ثابتي به تدريج کاهش مي

گازهای   انتشار  مجاز  سطح  در  بيشتر  کاهش  با  مدتي 

ونقل همچنان با يك روند خطي  های حملآلاينده، هزينه

ای با يك شيب  که سود حاشيه يابد در حاليکاهش مي

توان يابد )سقوط(. اين رفتار را ميای کاهش ميفزاينده

که در ابتدا مدل برای پرهيز از انتشار    کردگونه توجيه  اين

ای اقداماتي را نظير تخصيص  بيش از حد گازهای گلخانه

تأمين و مناسب  انتخاب مناسب وسيله حمل  کنندگان، 

جويي ای متوالي برای صرفه نقل، تجميع سفارشات دوره

در تعداد رفت و آمدها و در عين حال استفاده از تخفيف  

ها  های ناشي از افزايش موجودیبه منظور جبران هزينه 

تر شدن محدوديت مربوطه دهد. اما با تنگرا انجام مي

صرفه  گلخانهبرای  گازهای  انتشار  در  بيشتر  ای جويي 

راه چاره   تنها  و  بود  نخواهد  اثرگذار  اقدامات فوق ديگر 

برای کاهش ميزان انتشار، لغو برخي نقل و انتقالات است  

مخاطره  به  را  سفارشات  و  تقاضاها  به  پاسخگويي  که 

بهاندازد.  مي اين،  بر  تابع    علاوه  بودن  غيرخطي  دليل 

هزينه  کمبود،  فزايندهجريمه  شيب  با  کمبود  ای  های 

  دهد و متعاقبهای سيستم توليدی را افزايش ميهزينه

دهد.  ای را به صورت مضاعف کاهش ميسود حاشيه   آن

درصد آزادسازی محدوديت سطح    (1)محور افقي شكل  
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صد در    ، ای است. برای مثالمجاز انتشار گازهای گلخانه

است که محدوديت کاملاً آزاد شده  آن به اين معني  صد

تحليل حساسيت ديگر روی ميزان پسماندها انجام    است.

است.   های  شده  افزايش محدوديت  ميزان  با  به  مربوط 

، سود حاشيه ای توليد کاهش  مجاز پسماندهای صنعتي

يافته و اين امر موجب تغيير در ترکيب بندی نرخ توليد  

انجام   بالايي  در حجم  آنها  توليد  که  از محصولاتي  اعم 

ميشود و حاشيه سود بالايي دارند بيشتر قابل توجه بوده  

ي که در حجم های  محصولات  ،برعكس نرخ توليد  است و

کوچكتری از نظر تعداد قراردارند و پسماند کمتری توليد 

متناسب با تقاضا    ،سودآوری بيشتری دارندمي کنند و  

دسته  نرخ متوسط توليد برای    2نمودار  يابد.  افزايش مي

های محصولات را قبل و بعد از در نظر گرفتن محدوديت  

 . دهد پسماند نشان مي
 

 

 
 هاي پسماندهاي صنعتي تطبيق نرخ توليد قبل و بعد از اعمال محدوديت  -2نمودار 

 

سـناريو به صـورت   10با توجه به آنچه بيان شـد،  

و مســـئله را به ازای هر ســـناريو    کردهتصـــادفي توليد  

گزارش شـده    (2)جدول کنيم. نتايج در جداگانه حل مي

و با سـطح  ه اسـت. سـپس با اسـتفاده از معادلات مربوط

ان   از را تخمين    95/0اطمينـ اريوی مورد نيـ ــنـ داد سـ تعـ

 زنيم.مي

 اجزاي تابع هدف براي ده سناريوي نمونه  -2جدول 

 موجودي  هزينه توليد و هزينه خريد  هزينه کمبود هزينه حمل هزينه نيروي کار سود  (Z-) هزينه کل سناريو

1 992805 83638 263960 155490 18135 131040 1242180 

2 945580 81796 242290 154800 15765 124500 408225 

3 4 /963829 104210 246500 157030 4 /7229 129110 423960 

4 944579 120510 253110 152060 2974 128630 407805 

5 968527 77199 252900 154830 21877 127190 411730 

6 967735 89273 244840 156350 15765 127580 423200 

7 958540 93833 251140 155030 13685 127050 411635 

8 945948 99038 242830 154180 4048 126420 418470 

9 934048 118190 239610 150340 8881 126260 408957 

10 981056 62610 251920 157850 23816 128400 419070 

 2/415723 127618 54/13217 154796 248910 7/93029 7/960264 ارزش انتظاری

 7712/6760 54/1797 927/7213 85/2235 2805/7178 234/18118 31/18211 انحراف استاندارد
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تعداد  تخمين  به  مربوط  معادلات  از  استفاده  با 

و حداکثر    95/0سناريوها و در نظر گرفتن سطح اطمينان  

حداقل تعداد سناريو    ،  E(Z)  05/0×  خطای قابل قبول

چقدر حداکثر خطای قابل    هر  آيد.به دست مي  60برابر  

تعداد سناريوی لازم برای رسيدن به   ،قبول کمتر باشد

مي افزايش  نظر  مورد  اطمينان  مثالسطح  برای    ،يابد. 

و    3،  4برای رسيدن به سطح حداکثر خطای قابل قبول  

هزينه  2 رياضي  اميد  پا درصد  حد  تعداد  يها،  ين 

به   365و  162، 91سناريوهای مورد نياز به ترتيب برابر 

 آيد. دست مي

با توجه به تابع چند ضابطه غيرخطي در نظر گرفته  

شده برای تابع هزينه کمبود، هزينه کمبود در مقايسه با  

دهد و از حدود  حالت خطي کاهشي محسوسي نشان مي

 درصد   3/1های کل سيستم توليدی به  هزينه  درصد  3

مي فرض  کاهش  غيرخطي  اهميت  موضوع  اين  و  يابد 

کند. علاوه  ميهای کمبود را مشخص  تابع هزينه  کردن

ای  بيشتر کمبودها در بازه دوم تابع چند ضابطه  بر اين، 

 ( 3b)شكل  ( که در    nitB  > 100  <500اند )قرار گرفته 

دهد که بحث  قابل مشاهده است. اين موضوع نشان مي

به نوعي با اين تابع قابل بيان  رضايتمندی مشتريان نيز  

به  مشتری  نقطه  يك  از  کمبودها  تغييرپذيری  و  است 

نقطه ديگر و يا از يك خانواده محصول به خانواده ديگر  

کمتر رخ داده است. ضمن اينكه مدل اين قابليت را دارد 

هزينه توابع  تعريف  با  محصولات  تا  برای  متفاوت  ای 

آمده به دست  جواب  نيازهای استراتژيك  بر  منطبق  ای 

 واقعي و اساسي مشتريان داشته باشد. 

تابع   يك  که  شده  گرفته  نظر  در  تخفيف  تابع 

غيرخطي  چندضابطه و  اکثر    شدهباعث    است،ای 

های توليدی در بازه  سفارشات انجام شده توسط کارخانه

( دهد  رخ  تابع  اين  طبق  >500بالايي    (3a)  شكل(. 

بيشترين فراواني را تحت    500سفارشات با حجم بيش از  

است.   داده  اختصاص  خود  به  ممكن  سناريوهای  همه 

( جزء متغيرهای مرحله اول محسوب XQاندازه سفارش )

نميمي تغيير  سناريوها  تغيير  با  و  و  شود  يابد 

واقعي  تصميم مقادير  تحقق  از  قبل  آن  به  راجع  گيری 

. پذيردپارامترها صورت مي
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 فراواني اندازه سفارشات و کمبود رخ داده تحت همه سناريوهاي مختلف  -3 نمودار 

 

 سازي آن بنيان و پيادهرويكرد عامل

ســـازی، ســـيســـتم  های شـــبيهدر ميان تكنيك

بنيان، يك زمينه تكنيكي نوظهور است. سـازی عاملمدل

ئله يات مسـ د که ،  با توجه به فرضـ خص شـ تم مشـ يسـ سـ

ــتفاده از مدل بازی  ــت و اس زنجيره تأمين غيرخطي اس

ــتم را پيچيدهقيمت ــيس   . همچنينکندتر ميگذاری، س

ه از   ــت کـ از اسـ ت، نيـ ابـ ه مـدل رقـ ايي بـ ال پويـ برای اعمـ

بنيان اسـتفاده شـود. مدل مسـئله در سـازی عاملشـبيه

 است.    سازی شدهافزار پيادهنرم

ه ارائـ دل  ل دو    در مـ ل شــــامـ امـ عـ پنج  شــــده، 

ك توزيعخرده دهفروش، يـ ك عمـ ده، يـ ك کننـ فروش و يـ

کارخانه، معرف اعضــای مختلف زنجيره تأمين هســتند.  

ــكل به نمايش مفهومي کارکرد هر يك   3و   2، 1های  ش

 پردازد.  از اعضای زنجيره تأمين مي

کــاربر مي رابط،  ــفحــه  صـ خطدر  ــي  توانــد  مشـ

های زنجيره تأمين  يك از رده بيني هربازپرسازی و پيش

رايب هر يك از روش بيني و های پيشرا انتخاب کند. ضـ

ــرايب تعديل ــازی و ض ــان را  قيمت خرده  ،بازپرس فروش

د. همچنين مي دارك ارســـال  تعيين کنـ ان تـ د زمـ توانـ

ــان را متفاوت در نظر بگيردمحصــول به خرده به ) فروش

ــان در منطقـه دورتری  يكي از خرده  ،عنوان مثـال فروشـ

ه آن مـدت زمـان  ــول بـ ــال محصـ قرار دارد و برای ارسـ

ــت.(. در مقابل کاربر مي ــتری مورد نياز اس تواند به بيش

ط هر  ول توسـ ات محصـ فارشـ ماتيك، مقدار سـ ورت شـ صـ

رده زنجيره تأمين به بالادسـتي خود و مجموع تقاضـا از  

زنجيره تأمين در هر دوره را مشــاهده و ميزان تقاضــای 

، بر اين فروش را نيز به تفكيك رصد کند. علاوههر خرده

را  مي دل  داد دوره اجرای مـ داد دلخواه تعـ ه تعـ بـ د  توانـ

 تعيين کند.  
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 ان فروشخردهنمايش مفهومي کارکرد هر يک از    - 1شكل  

 

 

 کنندهتوزيعنمايش مفهومي کارکرد    - 2شكل  
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 و کارخانه   فروشعمدهنمايش مفهومي کارکرد    - 3شكل  

 

 آزمايي( راستي)گذاري اعتبارسنجي و صحه

شــده، مدل جديدی اســت و   از آنجا که مدل ارائه

ای کاملاً مشـابه با آن در ادبيات مورد بررسـي قرار  مسـئله

ــت، مدل مقالات نزديك به مدل ارائه ــده،  نگرفته اس ش

است و   سـازی شـدهطبق رويكرد مسـئله اين تحقيق پياده

ه ــه قرار گرفتـ ايسـ ايج مورد مقـ د. در جـدول  نتـ ه   (3)انـ بـ

شـده   پرداخته  1و همكاران پونته سـازی مدل مقالهپياده

ــرايط معين ــي، و برای حالت تك خرده و طبق ش فروش

سـازی شـده و مدل مقالات مورد مقايسـه  نتايج مدل پياده

 اند.  قرار گرفته

ــت، نتـايج بـه ✓ ــخص اسـ ــت آمـده،  همـانطور کـه مشـ دسـ

بيهتصـديق عه دادهکننده اعتبار مدل شـ ازی توسـ شـده    سـ

جايي که بازه حاصل از نتايج  با دقت مناسبي است. از آن

يعني  )گيرنده نتايج دو مدل ديگر است   سازی دربرشبيه

فر برابری ميانگين ت(فرض صـ دن نيسـ ؛ از  ها قابل رد شـ

بيهرو، اين ازی در بخشاعتبار الگوريتم شـ های مربوط سـ

 .قابل تأييد است زنجيره تأمين و موجودیبه 
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 زنجيره تامين   بنيانعامل   سازيشبيهاعتبارسنجي مدل  -3جدول 

 پارامترهای مسئله 
 سازی نتايج شبيه ( 2017سازی)پونته، شبيهمدل 

BERet BEDist BEWhole BEFact BESC BERet BEDist BEWhole BEFact SCBE 

 OUTسياست موجودی 

 = 5بيني ميانگين متحرك با پيش

SPAN 

 تابع تقاضای يكنواخت 

 15 = موجودی دردسترس انبار

 واحد

       
 

 

 

 OUTسياست موجودی 

 0/ 3تقاضا با ضريب همبستگي 

 تابع تقاضای يكنواخت 

 واحد  0 = موجودی دردسترس انبار
     

     

 OUTسياست موجودی 

 پيش بيني خوش بينانه 

 تابع تقاضای نرمال 

بدون در نظر گرفتن موجودی   

 دردسترس انبار 

    

 

    

 

 OUTسياست موجودی 

 پيش بيني خوش بينانه 

 100تقاضا با ضريب پوآسون 

بدون در نظر گرفتن موجودی 

 انبار دردسترس 

    

 

    
 

 

گذاری از به منظور بررسـي اعتبار مدل بازی قيمت

 به اين ؛اسـت بيني شـده، اسـتفاده شـدهاعتبارسـنجي پيش

ــورت که بين رفتـار مدل و رفتـار که از مدل انتظـار   یصـ

 پذيرد.  ای صورت ميرود داشته باشد، مقايسهمي

قيمـت ✓ دل  انتظـارات عمـل مـ ا  بـ منطبق  املاً  ذاری کـ گـ

ه مي ت بـ ل قيمـ ديـ ب تعـ ــرايـ ه اگر ضـ ايي کـ د. از آنجـ کنـ

ای تنظيم شوند که مدل در حالت پايدار باشد، پس  گونه

فروشـــان، از چند دور انجام بازی تكاملي توســـط خرده

اهده مي يدن به تعادل، قيمت هر مشـ ود که هنگام رسـ شـ

ــود که دقيقا برابر با نقطه  فروش مقدار ثابتي ميخرده ش

  تعادل نش است.

شـــوند، طبق معيار اگر ضـــرايب تعديلي که انتخاب مي ✓

بيه ود، مدل شـ تم ناپايدار شـ يسـ ازی  جری، منجر به سـ سـ

شــده نيز ســيســتم ناپايداری را نمايش   بنيان ارائهعامل

ســازی به يك صــورت مدل شــبيه دهد و در غير اينمي

رايط پايدار مي ا و قيمت شـ رسـد و پس از آن مقدار تقاضـ

   شود.فروش پايدار ميهر خرده

نجي و صـحه گذاری مدل به با اتمام اين مراحل، اعتبارسـ

 رسد.  پايان مي

تجزيه و  مسئله  وتحليل   معرفي سناريوهاي 

 نتايج 

سـناريو بصـورت تصـادفي توليد نموده و مسـئله  10

ــنـاريو جـداگـانـه حـل مي کنيم. نتـايج در را بـه ازای هر سـ

گزارش شـــده اســـت. ســـپس با اســـتفاده از   4جدول  

ادلات   همعـ ان    مربوطـ ــطح اطمينـ ا سـ بـ داد   95/0و  تعـ

 .زنيمسناريوی مورد نياز را تخمين مي

232.1
±1043
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 سناريوهاي مسئله  اجزاي تابع هدف  -4جدول 

 

 سود  (Z-) هزينه کل سناريو
هزينه  

 نيروي کار

هزينه  

 حمل

هزينه  

 کمبود

هزينه  

 خريد

هزينه توليد  

 و موجودي 

1 992805 83638 263960 155490 18135 131040 424180 

2 945580 81796 242290 154800 15765 124500 408225 

3 963829.4 104210 246500 157030 7229.4 129110 423960 

4 944579 120510 253110 152060 2974 128630 407805 

5 968527 77199 252900 154830 21877 127190 411730 

6 967735 89273 244840 156350 15765 127580 423200 

7 958540 93833 251140 155030 13685 127050 411635 

8 945948 99038 242830 154180 4048 126420 418470 

9 934048 118190 239610 150340 8881 126260 408957 

10 981056 62610 251920 157850 23816 128400 419070 

 415723.2 127618 13217.54 154796 248910 93029.7 960264.7 ارزش انتظاري 

 6760.7712 1797.54 7213.927 2235.85 7178.2805 18118.234 18211.31 انحراف استاندارد 

 

های حمل و نقل، خريد مواد اوليه، همچنين هزينه

را برای اين سناريوها در شكل  ای  کمبود و سود حاشيه

و ای  مشخص نموده تا تغيير پذيری اجزاء هزينه   4-26

های مختلف مشخص و  نسبت به سناريوای  سود حاشيه 

 قابل مقايسه گردد. 

 

 

 

 
تعداد  تخمين  به  مربوط  معادلات  از  استفاده  با 

و حداکثر    95/0سناريوها و در نظر گرفتن سطح اطمينان  

قبول   قابل  تعداد سناريو   E(Z)×0.05خطای  ، حداقل 

 . آيدبدست مي 60برابر 
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قابل   خطای  حداکثر  هرچقدر  است  ذکر  به  لازم 

به   برای رسيدن  لازم  تعداد سناريوی  باشد  قبول کمتر 

يابد. برای مثال برای سطح اطمينان مورد نظر افزايش مي

قبول   قابل  حداکثر خطای  به سطح    2و    3،  4رسيدن 

درصد اميد رياضي هزينه ها، حد پائين تعداد سناريوهای  

 آيد. بدست مي  365و    162،  91ابر  مورد نياز به ترتيب بر 

فرض نموده ايم که    60در اين قسمت تعداد سناريوها را 

بصورت تصادفي و بر اساس تابع توزيع نرمال توليد شده  

را به جواب   CPLEXهمگرائي الگوريتم    27-4اند. شكل  

 دهد. بهينه نشان مي

 
 به جواب بهينهCPLEX همگرائي الگوريتم -4شكل 

 

نظر   در  خطي  غير  ضابطه  چند  تابع  به  توجه  با 

در   کمبود  هزينه  کمبود،  هزينه  تابع  برای  شده  گرفته 

دهد  مقايسه با حالت خطي کاهشي محسوسي نشان مي

  % 3/1های کل سيستم توليدی به  هزينه  %3و از حدود  

مي فرض  کاهش  غير خطي  اهميت  موضوع  اين  و  يابد. 

هزينه تابع  مينمودن  مشخص  را  کمبود  از  های  نمايد. 

چند   تابع  دوم  بازه  در  کمبودها  بيشتر  ديگر  طرف 

)ای  ضابطه اند  گرفته  در Bnit<500>100قرار  که   )

دهد  اين موضوع نشان مي  قابل مشاهده است.   -5شكل  

که بحث رضايتمندی مشتريان نيز به نوعي با اين تابع  

است بيان  نقطه   قابل  يك  از  کمبودها  پذيری  تغيير  و 

به   خانواده محصول  يك  از  يا  و  ديگر  نقطه  به  مشتری 

اين    خانواده ديگر کمتر رخ داده است. ضمن اينكه مدل

متفاوت برای ای  تا با تعريف توابع هزينه  قابليت را دارد

آمده  محصولات بر ای  استراتژيك جواب بدست  منطبق 

 نيازهای واقعي و اساسي مشتريان داشته باشد. 

مين طور به دليل تابع تخفيف در نظر گرفته شده  ه

و غير خطي بود باعث گرديده  ای  که يك تابع چند ضابطه

های توليدی در  اکثر سفارشات انجام شده توسط کارخانه

الف،    5(. طبق شكل  500<بازه بالايي اين تابع رخ دهد )

فراواني را تحت  بيشترين    500سفارشات با حجم بيش از  

همه سناريوهای ممكن به خود اختصاص داده است. لازم  

( جزء متغيرهای مرحله  XQبه ذکر است، اندازه سفارش )

يابد  با تغيير سناريوها تغيير نمي  شود واول محسوب مي

و تصميم گيری راجع به آن قبل از تحقق مقادير واقعي  

 پذيرد. پارامترها صورت مي
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فراواني اندازه سفارشات و کمبود رخ داده تحت همه  -5شكل 

 سناريوهاي مختلف 

هزينه پذيری  تغيير  کاهش  منظور  سيستم به  کل  های 

توليدی در مواجهه با سناريوهای مختلف بايستي ريسك  

تابع   از  معمولاً  نمود.  مديريت  را  تغييرات  اين  از  ناشي 

واريانس که يك عبارت غيرخطي درجه دوم است برای 

جواب ريسك  ميمديريت  استفاده  آمده  بدست  -های 

   .نمايند 

جواب تغييرپذيری  مديريت  برای  تحقيق  اين  های در 

بدست آمده در برابر رخداد سناريوهای نامحتمل، غير از 

اميد رياضي، معيار تغييرپذيری نرم را به تابع هدف مدل  

 . افزاييمپيشنهادی مي

بنابراين مدل جديد که کمينه سازی مجموع وزني اميد  

رياضي و تغييرپذيری زيان کل سيستم توليدی است به 

 شود: صورت زير بازنويسي مي

)(.)( +++= ss semivarESSEFSZMinimize   

s.t. 

sSSESSsemivar sss −+ ),(   

ssemivars + ,0

 

 های مدلو ساير محدوديت

وزن نسبي معيار تغييرپذيری است و   که در آن 

 شود. توسط تصميم گير مقداردهي مي 

مقدار    - 6شكل   روی  تحليل حساسيت  را نتيجه يك 

شود برای مقادير  دهد. همانطور که مشاهده مينشان مي

اميد رياضي زيان کل سيستم توليدی افزايش    بزرگ  

يابد( در حاليكه برای  کاهش ميای  يابد )سود حاشيهمي

اميد رياضي زيان کل سيستم توليدی  مقادير کوچكتر  

يابد( و تغيير پذيری افزايش ميای  کاهش )سود حاشيه

افزايش مي  در  زيان کل تحت سناريوهای مختلف  يابد. 

يك منحني پارتو است و تصميم گير   -6حقيقت شكل  

تنظيم   ريسك  با  و  پذيری  ريسك  ميزان  اساس  بر 

مي خود  جوابگريزی  اين  ميان  از  پارتويي  تواند  های 

جواب ارجح با سطح اطمينان مورد نظر و حداکثر خطای 

 قابل قبول را برگزيند

 

 
 در برابر معيار تغييرپذيری ای اميدرياضي سود حاشيه -6شكل 

 

ست که اسازی  اجرای شبيه   32هر سناريو شامل  

  دوره در نظر گرفته شده 50 وسازی بازه زماني هر شبيه

شبيه مدل  بازه  اين  در  که  به  است  تحقيق  اين  سازی 

امكان   صورت  در  پايدار  ضرايب )شرايط  کردن  صدق 

همچنين تعداد    .رسدتعديل انتخابي در معيار جری( مي

ها آنقدر زياد نيست که اثر شرايط پايدار بر اثر بازی  دوره

اثر بازی زياد مشخص  غلبه کند و  به تعادل  تا رسيدن 

به  حساس  تقاضای  مدل  بودن  قطعي  علت  به  نباشد. 

گونه انحرافي در  قيمت و نبود عوامل تصادفي در آن، هيچ

شود و در نتيجه به تكرار چندين بار يك نتايج ديده نمي

 ها نيازی نيست.  آزمايش و ميانگين گرفتن از آن

 گيري و پيشنهادنتيجه - 6

های قطعي به  های پيشين اغلب با پارامترپژوهش

های  مباحث اقتصادی نظير کمينه کردن ريسك و هزينه

پرداخته  تأمين  آن زنجيره  بيشتر  تأکيد  و  معمولاً  اند  ها 

روی کمينه کردن همزمان هزينه و بيشينه کردن سود  

اما   است،  بوده  قطعي  اين  در حالت  در  ارائه شده  مدل 

کمينه  نظير  اهدافي  هزينه تحقيق،  مجموع  های  سازی 

های مربوط به خريد، حمل تأمين و توليد )شامل هزينه

و نقل، توليد، تغيير ظرفيت توليدی و نگهداری موجودی  
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کارخانه کمينهدر  و  مجموع  ها(  رياضي  اميد  سازی 

هزينههزينه )شامل  توزيع  نقل،  های  های  و  حمل 

ای با پارامترهای  به گونه  نگهداری و کمبود موجودی( را

 کنند.  دنبال ميغير قطعي  

قطعيت در تقاضا    با فرضيات اساسي نظير عدم  مدل

زمان   تأمين،  در  قطعيت  عدم  مختلف،  برای محصولات 

هزينه پارامترهای  نيز  و  مقررات تدارك  و  قوانين  و  ای 

های تأمين چند مليتي  زيست محيطي حاکم بر زنجيره

گرفته نظر  و    در  کارايي  ارزيابي  برای  بود.  شده 

های عددی متنوع و مطالعه ها، مثالکاربردپذيری مدل

شد ارائه  حساسيت   .موردی  تحليل  های  همچنين 

ها صورت گرفت. نتايج  مختلفي برای اعتبارسنجي مدل

های واقعي  محاسباتي به دست آمده از يك مجموعه داده 

بين  قوانين  و  مقررات  که چگونه  داد  نظير نشان  المللي 

گلخانه گازهای  انتشار  محيطي،  زيست  و  مقررات  ای 

تواند ساختارهای برنامه کلي را  پسماندهای صنعتي، مي

دهدتحت قرار  همچنينالشعاع  توابع   .  گرفتن  نظر  در 

مدل کمبود،  و  تخفيف  برای  واقعي  هايي  غيرخطي 

تری نسبت به  کند و تصوير شفافتر ايجاد ميبينانهواقع

آنچه در آينده بر اثر تحقق سناريوهای مختلف رخ خواهد  

 دهد. داد، ارائه مي

شـده، مشـخص   اجرای سـناريوهای معرفيپس از 

ار ميشـــد   ه انتظـ انطورکـ گ تر نمودن  همـ ا تنـ بـ ت  رفـ

محدوديت مربوط به ميزان مجاز پســماندهای صــنعتي، 

يه ای کاهش مي ود حاشـ يابد. همچنين ترکيب بندی سـ

يـابـد. بـه عبـارت ديگر نرخ نرخ توليـد بـه تبع آن تغيير مي

توليد برای محصـولاتي که حجم بالاتری از پسـماندهای  

د مي ــنعتي را توليـ ه )علي رغم صـ افتـ اهش يـ د کـ اينـ نمـ

ــولات بـا حجم  ــودآوری( ، برعكس نرخ توليـد محصـ سـ

کمتری از پســـماندها که ســـود آوری بيشـــتری دارند 

ــا افزايش مي ــب با تقاض با تحميل  همچنين يابد.  متناس

يك حد بالای مجاز برای انتشـار اين گازها، سـود حاشـيه  

يابد. سپس در ادامه به يك  هش ميای با شيب تندی کا

ــد کـه در اين حـالـت هرچقـدر  حـالـت تقريبـاً پـايـدار مي رسـ

گردد ســود حاشــيه ای و محدوديت مربوطه تنگ تر مي

دريج    ه تـ ابتي بـ اً ثـ ب تقريبـ ــيـ ا شـ ل بـ ل و نقـ ه حمـ هزينـ

ــتر در کـاهش مي ا کـاهش بيشـ د. امـا پس از مـدتي بـ ابـ يـ

های حمل و ســطح مجاز انتشــار گازهای آلاينده، هزينه

اهش مي د خطي کـ ك رونـ ا يـ ان بـ ل همچنـ د در نقـ ابـ يـ

يب فزاينده ای کاهش   يه ای با يك شـ ود حاشـ حاليكه سـ

. باتوجه به ماهيت غير خطي تابع کمبود، شــاهد  يابدمي

تيم و اين  مگيری در هزينه های کمبود هسـ کاهش چشـ

ــتريان  ــايتمندی مش ــزايي در افزايش رض مورد تاثير بس

ده    ورد تابع تحفيفايفاکرده اسـت. در م در نظر گرفته شـ

اعـث   ه ای و غير خطي بود بـ ــابطـ د ضـ ابع چنـ ه يـك تـ کـ

ط کارخانه ده توسـ ات انجام شـ فارشـ های  گرديده اکثر سـ

ازه   دی در بـ دل توليـ د. مـ ــونـ د و توزيع شـ الا توليـ ای بـ هـ

ه  د کـ اد مي کنـ ت را ايجـ دار اين مزيـ ايـ پـ امين  زنجيره تـ

باحذف عدم تقارن در ميان رقبا زمان های تدارك نابرابر 

ه از   د  و در نتيجـ اهش دهـ ان  را کـ ده گـ برای توزيع کننـ

ط   تر بازار توسـ هم بيشـ ب سـ متورم کردن بازار جهت کسـ

اين موضـوع مبين آن اسـت که   رقبا جلوگيری مي کند.

به اعضـــای زنجيره تأمين هنگامي که بازار در شـــرايط  

متورم کردن  بـه  نبـايـد  دارد،  قرار  بـاثبـاتي  ــبـت  نسـ

ن مبادرت ورزند و نيازی به اســـتفاده از  تقاضـــاهايشـــا

ــطحخط ــفارش تا به س ــي س ــيار پرکاربرد   يمش که بس

ــت ــرايط،   ،اس ــا بايد بدانند که تحت اين ش ندارند. اعض

استفاده از روش سفارش تا به سطح سنتي نه تنها منجر  

بلكه واريانس موجودی    ،شودبه ازدياد نوسانات تقاضا مي

کند و ممكن اســـت در داخل انبارشـــان را هم زياد مي

داری موجودی و در  اد نگهـ ه زيـ ل هزينـ ای متحمـ دورهـ

 دورهای ديگر هزينه کمبود را برايشان دربر داشته باشد.  

توزيع –ســناريو تقريبا هزينه کل توليد  10در هر  

يكســان بود اما در ســناريوهايي که هزينه های کمبود 

پايين تری داشـتند ميزان سـود بيشـتری در طول زنجيره  

   تامين پايدار ايجاد شد.

نقطـه همچنين   يـك  از  کمبودهـا  ذيری  پـ تغيير 

ــول به  ــتری به نقطه ديگر و يا از يك خانواده محص مش
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ــت و اين موجب افزايش  خانواده ديگر کمتر رخ داده اس

رضايتمندی مشتريان در طول زنجيره تامين پايدار شده  

 است.

طح    ،های مدلطبق خروجي فارش هر سـ مقدار سـ

از زنجيره تأمين همواره از مقدار تقاضـای رسـيده به آن  

های توليد سـطح، بالاتر اسـت و اين عامل منجر به هزينه

همچنين اين  .شودگزاف و نگهداری موجودی فراوان مي

فارش زمان تدارك را در نظر خط دور سـ ي هنگام صـ مشـ

 گيرد که اين مسئله خود جای بحث دارد.نمي

ه مي ه مواردی کـ ات آتي  از جملـ توان برای تحقيقـ

 مدنظر قرار داد:

های ســـازی ســـاير مســـائل شـــرکتمدل ❖

كلات تحريم، قوانين گمرکي،  چندمليتي نظير  مشـ

 ...دامپينگ و

سـازی مسـئله به صـورت سـلسـله مراتبي مدل ❖

ا رويكرد  ــعف و قوت آن بـ اط ضـ ايســـه نقـ و مقـ

 يكپارچه

ه مدل ❖ ورت غيرمتمرکز و مقايسـ ازی به صـ سـ

 نقاط ضعف و قوت آن نسبت به رويكرد متمرکز 

های ســـازی ســـاير مســـائل شـــرکتمدل ❖

كلات تحريم، قوانين گمرکي،   چندمليتي نظير مشـ

 دامپينگ و...

سـازی مسـئله به صـورت سـلسـله مراتبي مدل ❖

ا رويكرد  ــعف و قوت آن بـ اط ضـ ايســـه نقـ و مقـ

 يكپارچه

ه مدل ❖ ورت غيرمتمرکز و مقايسـ ازی به صـ سـ

نقاط ضــعف و قوت آن نســبت به رويكرد متمرکز 

های پيشـنهادی تمام تصـميمات تاکتيكي  )در مدل

و عملياتي توسـط شـرکت اصـلي و با لحاظ کردن 

ســود و زيان کل زنجيره به صــورت متمرکز مدل  

گونه تواند اينشــده اســت. رويكرد غيرمتمرکز مي

رکت به صـورت   د که در زنجيره تأمين، هر شـ باشـ

ريزی شود تا ضمن آنكه برنامه  منفرد طوری برنامه

کنـد در يـك بـازی چنـد طرفـه کـل  خود را بهينـه مي

 زنجيره نيز به سمت بهينه کل حرکت کند(.

با توجه به اميدهايي که به گشـايش فضـای   ❖

های اقتصـادی و  المللي برای گسـترش فعاليتبين

ورمان ميرفع تحريم زودی رود بههای ظالمانه کشـ

فضـــای حضـــور ايران در بازارها و تجارت جهاني  

نايع  ت صـ ك، لازم اسـ د؛ بدون شـ فراهم خواهد شـ

مختلف کشـورمان که به دنبال حضـور در بازارهای  

ــور در  د، آمـادگي لازم برای حضـ ــتنـ اني هسـ جهـ

 .های جهاني را کسب کنندرقابت

ــنعتي پـايـدار و فعـاليـت ❖ ــولات صـ هـا و محصـ

ه مقولات زيســــت بـ از مهمتوجـه  ترين  محيطي 

های صـنايعي هسـتند که امروزه حضـوری  ويژگي

المللي وکارهای بينسـودمند و مانا در سـطح کسـب

بنابراين، ضروری است صاحبان صنايعي که  .دارند

ــور در بازارهای   ــرايط حض ــدن ش منتظر فراهم ش

جهاني هســتند و همچنين دولتمرداني که شــعار 

را ســرلوحه کار   محورتوليدات صــادرات حمايت از

های خود دارند، توجهي درخور به موضــوع زنجيره

تأمين پايدار )که از ضروريات کنوني و آتي اقتصاد  

 .الملل شده است( داشته باشندبين

 قدرداني و تشكر

ــارکت ــندگان مقاله از کليه مش کنندگان در نويس

 اين پژوهش، کمال قدرداني و امتنان را دارند.

 منابع - 7

قرباني، ندا؛ مرجاني، اميربابك و صـالحي صـدقياني، جمشـيد.  

دل عوامـل  1401)  ــدن  برعجين  مؤثر(. مـ ــغلي شـ شـ

ــه  ــرهب ــه ب و  ــرد  ــك ــل ــم ع ــود  ــب ــه ب ــظــور  ــن وری م

کارکنان)موردمطالعه: دانشــگاه آزاد اســلامي اســتان  

تهران(. فصــلنامه توســعه مديريت منابع انســاني و 

 . 137- 162(، 65) 17پشتيباني، 
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رحماني گل افشــاني، مجتبي؛ الفت، لعيا، اميری، مقصــود و  

ــروش. )  ــي نوری، سـ (. الگوی پيكربنـدی 1401قـاضـ

و کسـب و کار و ارتباط آن   تأمين راهبردهای زنجيره  

ــنـايع بـا عملكرد پـايـداری  ــازمان )مورد مطـالعـه: صـ سـ

اني  غذايي ايران(.   عه مديريت منابع انسـ لنامه توسـ فصـ

 . 131- 160(، 63) 17 و پشتيباني، 

اله.  اله؛ ترابي، محمدامين و حسـيني، سـيد روح کرمي، ذبيح 

ــنوعي در 1401)  (. مدل ادراك کارکنان از هوش مص

فصـــلنامه توســـعه  بنياد.  کار با اســـتفاده از فن داده 

 . 53- 90(، 65) 17، مديريت منابع انساني و پشتيباني 

ــكي  ــرتي،  پزشـ امـك؛ علوی متين، يعقوب و حضـ ــيـ فر، سـ

طفي. )  لامي ارزش 1401مصـ يابي عملكرد  (. الگوی اسـ

ــاني و کارکنان.   ــعه مديريت منابع انس ــلنامه توس فص

 . 1- 30(، 66) 17، پشتيباني 

فهاني  زنجاني، محمد؛ نجفي، امير؛ نقيلو، احمد؛ محمدی،  اصـ

ه. ) نبي  ايـداری 1399الـ ل پـ ــائـ (. تبيين فراتحليـل مسـ

های مديريت  کاوش و مديريت ريسـك.    تأمين زنجيره  

 . 253- 217(، 12) 23، بازرگاني 

جاويدی عبداله زاده اول، نرگس؛ اسـدزاده، احمد؛ شـهمراد،  

داقت. )  تم اقتصـادی  1398صـ يسـ (. بررسـي تطبيقي سـ

ا   دل پونزی و غيرپونزی بـ لرويكرد مـ امـ   - ســــازی عـ

ــلنامه علمي نظريه  ن. بنيا  ــادفص ،  های کاربردی اقتص

6 (3 ،)73-102 . 

الحي، فريبا. )  ك  1399صـ (. ارائه الگويي باهدف کاهش ريسـ

أمين زنجيره   ا رويكرد ترکيبي،    تـ ه علمي بـ امـ ــلنـ فصـ

 . 167- 45(، 155)  13، پژوهشي مديريت 

ا؛ احمدخان بيگي، ندا.   توده، محمد رضـ ن؛ سـ ميرزايي، محسـ

ايي و تحليل عوامل  1401)  ناسـ (. ارائه مدلي جهت شـ

أث  ه تـ امـ ذار بر برنـ ت زنجيره  يرگـ ديريـ أمين ريزی مـ در   تـ

ــايپ  ــازی س ــرکت خودروس تحقيق در عمليات در  ا. ش

 . 89- 111(، 3)  19. کاربردهای آن 

ــفهاني، آرش؛ جوکار، علي    کريمي، اوژن  و   اکبر  احمـدی اصـ

ــتراتژيـك و   (. 1398)  اسـ نقش کـارآفريني  تحليـل 

رمايه ی اجتماعي در مديريت  پايدار    تأمين زنجيره    سـ

ــانـي  ــازم عـمـلـكـردســ عـلـمـي   . و  کـنـفـرانـس  ــومـيـن  سـ

ت،   ديريـ ات علوم مـ العـ ای نوين در مطـ اوردهـ ــتـ دسـ

 .حسابداری و اقتصاد ايران 

بنيان در سـازی عامل . کاربرد مدل ( 1397. ) روشـني، سـعيد 

تم  يسـ ناسـي  ي:  های پيچيده اجتماع تحليل سـ روش شـ

تم  يسـ ي  تحليل سـ ناسـ های پيچيده اجتماعي: روش شـ

ترويجي   - فصـلنامه علمي   . های نوآوریتحليل سـيسـتم 

 70- 57، ( 2) 8، دوره سياست نامه علم و فناوری 

ــرف   د؛ جعفرنژاد، احم ـ ادی، علي و اســ ـ  مروتي شـ ان  د آبـ يـ

ائزه   احـث منتخـب در مـديريـت  . ( 1397) اردکـاني، فـ مبـ

ــارات کتاب .  تأمين زنجيره   ــوم. تهران: انتشـ چاپ سـ
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