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 یسازنهیبه مدل ق،یتحق نيا در. است نشدهبرآورده یو تقاضا سود یريرپذییتغ کردنحداقل
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 مقدمه
 مؤثردر تولید و توزيع طراحی  ها شرکتموفقیت  عاملتأمین  زنجیرۀبازار نامطمئن رقابتی امروز،  در
محصولات درحال گسترش بازار  ةدر رقابت برای ارائ ها شرکت از بسیاری کهدرحالی .ستکارا و

 منجراست به موفقیت واقعی و افزايش طول عمر  ممكنتأمین  زنجیرۀهستند، اثربخشی و کارايی 
 وکار کسب یایدر دن .هاست حیاتی برای شرکت ای حوزه مینأت ۀمديريت زنجیر ،روشود. از اين

 و شرکت های استراتژی يكپارچگی به توجه بدون باشند داشته ظارتان توانندینم ها شرکت ،امروز
 سودآوری دينافر يابا هم دارند، محصول، خدمت  یکه ارتباط تنگاتنگ تأمین زنجیرۀ های سیستم
 برای رقابتی راهبردمهم  عنصر يک تأمین زنجیرۀ يريتمد ينبنابرا ؛(2009 ،راس) باشند داشته
 هدف(. 2001همكاران،  و گاناساکاران) شودمی محسوب سازمان سودآوری و وریبهره یارتقا
 اين درک. استکمتر  یو موجود ها هزينه با مشتريان های نیاز کردنبرآورده ،تأمین زنجیرۀ يرانمد

 منظوربه کننده تأمینو  یمشتر ینارتباطات ب ةهم شامل مشتری به خدمت که است مهم نكته
 .است یمال ةبست و فنی یبانیتپش مقرر، زمان در سفارش تحويل

که  است راهبردی مینأت ۀزنجیر در مهم یها گیریتصمیم به مربوط تحقیق نظر مد مسئلة
 و بهینه طراحی تحقیق، اين در. کندکمک می ها گیریو کامل به اين تصمیمالبته اطلاعات دقیق 

و  رها، انباتولیدکنندگانکنندگان، ینمأمتشكل از ت ةچندکانال ایچنددوره مینأت ۀزنجیر از برداریبهره
 صورتبه ها پارامتر برخی واقعی دنیای در آنجاکه از. گیرد می انجاممحصول  يک برای مشتريان

 ها گیرییمتصم ،ها پارامتر اين بودنیبا درنظرگرفتن تصادف بايد ،نیستند دسترس در قطعی و دقیق
 . است یحالت تصادف یتقاضا دارا رمقدا تحقیق اين در که شود تریواقع

 و هدهدفنچ چندکاناله، برداریبهره و طراحی رياضی مدل ايجاد تحقیق اين اصلی هدف
. ستها هدف ساير وبازار  یتقاضا به پاسخگويی سود، زیکثرساحدا دنبال به که است ایچنددوره

 مقدار که کندمی تمرکز چندهدفه محصولتک مینأت ۀزنجیر از ایيافتهتوسعه مدل بر تحقیق اين
 آن قطعی نیست.  یتقاضا
 

 پژوهش ةپیشین
 اين ایبر. استارزش افزوده و فروش محصولات  يجادثروت با ا يشافزا یدی،تول يعصنا یاصل نقش
 زنجیرۀکنترل کنند.  یو مشتر یدکنندهبه تول کنندهتأمینمواد را از  يانجر ها شرکت ةهم است نیاز امر

 ید،تول يريتمواد، مد يدخر ،تأمین يريت. مديابد میخاتمه  یشروع و به مشتر کنندهتأمیناز  تأمین
 جريان حوزۀدر  مشتريان هایخواسته تولید، میزان و مواد جريان حوزۀدر  یزاتتجه ريزی برنامه

 . استاطلاعات 
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  تأمین زنجیرة در گیری تصمیم

 و هريس) شد یبررس تأمین زنجیرۀ سازی يكپارچه یبرا يادیدر مطالعات ز گیری تصمیم سطوح
 گاناساکاران؛ 2001 ،چن و بیمن؛ 2009 ،همكاران و هوانگ؛ 2001 ،همكاران و سورانا؛ 2001 ،چانگ

 :شودمی بندیتقسیم زير ساختار سه به ینتأم زنجیرۀ ريزیسطوح مختلف برنامه(. 2001 ،و همكاران
 منابع توسعةبا  مديريتی های یاستشامل استقرار س راهبردی ريزی برنامه: راهبردی تأمین زنجیرۀ اول

و افق  استبلندمدت  راهبردی یمات(. تصم1371 ،هكس) استبه هدف  یدنرس یلازم سازمان برا
 تصمیمات. است گیریتصمیم برای زيادی اطلاعات نیازمند و گیردیرا دربر م لهچندسا یزمان

 های یاستعرضه، س ةشبك در مواد جريان ،ها کارخانه و انبارها ظرفیت و مكان شامل راهبردی
محصول و  طراحی سپاری،  برون و تدارکات های استراتژی توزيع، های استراتژی موجودی، مديريت

 تاکتیكی ريزی برنامه در: یكیتاکت تأمین  زنجیرۀ دوم(. 2001همكاران،  و اديسگئورگی) است یرهغ
 تقاضا مقدار اگر. است ينههز کردنحداقل يا سود حداکثرسازی و ها دارايی کاربردن هب بر اصلی تمرکز
. شودیکل حاصل م ةهزين کردنحداقل از خالص درآمد حداکثرسازی باشد، ثابت و شدهريزیبرنامه

 کنندمی ايجاد مختلف زمانی های دوره بین ارتباطی تاکتیكی های مدل ،راهبردی های مدل كسرعب
در  مدتکوتاه زمانی افق به مربوط عملیاتی ريزیبرنامه: یاتیعمل تأمین زنجیرۀ سوم (.2000 ،شاپیرو)

 های رويه اب و دوش می تریئبالاتر جز حاطلاعات سطو ،ريزیبرنامه سطح اين در. استحد چند روز 
. ندا ثابت و شدهمنابع شناخته ،سطح اين در. رودمی کار هب روزانه های فعالیت برای مديريتی
 . شود می یو کنترل موجود یتعادل خط کار بندی،زمان مسیريابی، شامل عملیاتی سطح گیری تصمیم

 

  تأمین زنجیرة رياضی سازیمدل و تأمین زنجیرة بندی پیکره

 وجود هب را کل يک که شودمی چیده نحویبه ینتأم زنجیرۀ یاعضا ،تأمین زنجیرۀ بندی یكرهپ در
عمل کنند.  ها یاستو س ها راهبرد از ایمجموعه براساس مشترک اهداف به دستیابی برای تا آورند

 ابعاد ريفتع در. آورد حساببه بندی پیكره قابل های یستماز س ويژه ایطبقه توانمی را ینتأم زنجیرۀ
در  ها واحد انواع کلی تعريف ،تأمین زنجیرۀتعداد سطوح در  کردنمشخص بندی،یكرهپ ةمسئل مختلف

است.  یضرور -کنندگانتأمینمثال تعداد  برای -هر سطح ويژۀ های يتمحدود يیهر سطح و شناسا
 یضرور ها واحد بین و واحد هر درون های يتدر هر سطح و اهداف و محدود ها تعداد واحد ،ینهمچن
چندهدفه، طراحان  سازی بهینهدر  زياد های تكنیک وجود به توجه با(. 2007 گرابیس، و چاندرااست )
توجه داشته باشند.  موجود های محدوديت و واقعی دنیای در کارو کسب اهداف به بايد ینتأم زنجیرۀ

و  کردنعملیاتی طراحی، ایبر سازی بهینه های تكنیک و چندگانه گیری تصمیمموجود انواع  یاتادب
 مشارکت از ایدرجه نیازمند هرکدام که دهد ینشان م را تأمین زنجیرۀ یلو تحل جزيهت
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 یدر طراح يادیمطالعات ز دريافتیم ،تأمین زنجیرۀ ۀحوز تحقیقات بررسی با. است گیرندگان تصمیم
 منظر از توانمی را مطالعات اين. است گرفتهانجام  اطمینان بی يطبا شرا تأمین زنجیرۀ ةشبك

 رياضی، ريزیبرنامه های مدل تحلیلی، های مدل: کرد تقسیم زيرمجموعه چهار به حل های رويكرد
 تحلیل حل های رويكرد در. مصنوعی هوش های تكنیک بر مبتنی های مدل و سازیشبیه های مدل

(، 2000) سشادری و آگراوال(، 2007ران )همكا و چوپرا(، 2006) توملین یقاتبه تحق توانمی مسائل
(، در 1333همكاران ) و ايپن تحقیق به ياضیر ريزیبرنامه های با مدل تأمین زنجیرۀ ةشبك طراحی در
 ارهان و دلريس ،(2001) چان و چان کار به یبر هوش مصنوع یمبتن یها و روش یساز  یهشب
 .دکر( اشاره 2007و همكاران ) مله ،(2001)

 همكاران و ملوی ی،ساز ینهبه یها از حد امكان در مدل یشب یدکأتکاهش تنوع و  یبرادر تلاش 
 یمبتن يكرداستاندارد ارائه دادند. با استفاده از رو 1استوار سازی بهینه های مدل برای چارچوبی( 1331)

 یارثال، معم برای) استوارراه حل  ینتبادل ب دنبال به يكردرو ينا تصادفی، های یربا متغ يوبر سنار
 ۀیدعقبه. است( ینگیبه یارو مع بودن موجه یارمع ،مثال رایب) استوار های ( و مدلینگیسنجش به

در      يبا تقر استوارکه مدل یدرحال ،باشد بهینه سناريوهادر تمام      يبا است که تقر استوار یمؤلفان، راه حل
 گرينبرگ (،1337و همكاران ) بای تمطالعا به توانمی حوزه اين تحقیقات از. است موجهتمام حالات 

 ،(2001) و همكاران سیاکیس ،(2000) لی و يو ،(2002) تال   بن و نمیروسكیو ( 2003) موريسون و
و  آزارون ( و2007و همكاران ) ژو ،(2006) وو ،(2007) و همكاران لئونگ ،(2001)و لئونگ  وو

 با مین،أت ۀزنجیر در مواد جريان زمینة در( 1933) همكاران و مقدم  صادقی .دکراشاره  (2003همكاران )

 توزيع و تولید مین،أت یها بخش در مینأت ۀزنجیر طول در مواد جريان سازیمدل به يكپارچه رويكردی

 جواب بهترين ،ژنتیک الگوريتم با مدل حل از پس ،تحقیق اين در. پرداختند کاچیران کارخانة در

 یتحقیق روش از استفاده ( با1933) همكاران و کريمی .شد انتخاب زينهه حداقل هدف با بخش رضايت
 هایتوانمندی مبنای بر مینأت یها زنجیره پیكربندی به ،خودرو صنعت خبرگان از نظرخواهی و کیفی

 اتلاف، بدون مینأت یها زنجیره شامل مینأت ۀزنجیر نوع سه ،يتدرنها .پرداختند مینأت ۀزنجیر
 اين از برخی ووجود دارد  يیها ضعف ،شدهارائه های مدل در. دش مشخص نوآور و محور مشتری
 ،یاطمینان بیمنبع  دربارۀ گذشته یقاتتحق ةخلاص ،1جدول  در. شد رفطبر یقتحق يندر ا ها ضعف
 یتکه اهم آيد می یفعل تحقیق های يژگیو و حل رويكرد و سازیمدل رويكرد گیری،تصمیم سطح

 .دهد  یرا نشان م یقتحق ينا
 
 

                                                 
1. Robust Optimization 



‌کره‌ی‌پ ‌ ‌بند‌‌‌ ‌شبکة‌زنجیرة‌تأمین‌یکپارچة‌راهبرد‌‌‌ي‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ‌‌‌ـ‌‌‌‌‌...‌ي‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌87‌ ‌ 

‌یاطمینان‌بی‌شرایط‌در‌تأمین‌زنجیرة‌ریزي‌برنامه‌پیرامون‌تحقیقات‌بندي‌تقسیم.‌‌1جدول

 ینانیاطم یب منبع سندگانینو
مدل کردیرو

 یساز
 حل کردیرو

 یتصادف یسازمدل یلیتحل عرضه و تقاضا 2000 ،و همکاران ستیاپلکو

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2000 ،و همکاران گوپتا

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2001 ،و همکاران جان

 چندعامله یها ستمیس یمصنوع هوش تقاضا 2003 ،پارک و آنح

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2003 ،و همکاران آگراوال

 کیژنت تمیالگور یمصنوع هوش عرضه و تقاضا 2003 ،نیل و چن

 یفاز ةچندهدف یزیربرنامه یمصنوع هوش ندیفرا 2004 ،و همکاران دشپنده

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2005 ،یسوده

 استوار یساز نهیبه یلیتحل تقاضا 2005 ،آقذف

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2005 ،و همکاران لنیگو

 یفاز ةچندهدف یزیربرنامه یمصنوع هوش عرضه و تقاضا 2006 ،و همکاران دیعم

 یفاز اعداد یمصنوع هوش تقاضا 2006 ،و همکاران یژ

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2007 ،و همکاران لئونگ

 2008 ،و همکاران آزارون
 و ندیفرا تقاضا،

 عرضه
 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2010 ،و همکاران گویرودر

 یفاز یخط یزیربرنامه یمصنوع هوش ندیفراو  تقاضا 2011 ،و همکاران ژانگ

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2011 ،داس

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل عرضه و تقاضا 2012 ،چن و فن

 یتصادف یزیربرنامه یلیتحل تقاضا 2013 ،و همکاران ایفمن

 یبیترک تقاضا حاضر قیتحق

 حیصح عدد یخط یزیربرنامه

 یآرمان یتصادف ةچندهدف

 استوار یساز نهیبهو  هچندهدف

 

 پژوهش شناسی روش
 هدف( الفکرد:  تقسیم ملاک دو به توجه با توان می را رفتاری علوم در پژوهش یها روش

 آزمايشی، غیر يا توصیفی :ها داده گردآوری نحوۀ( ب ،توسعه و تحقیق کاربردی، بنیادی، :پژوهش
 ای توسعهو  یکاربرد یقاتنوع تحق از هدف نظر از پژوهش اين(. 39 همكاران، و )سرمد شیآزماي
 یبرا توانیم یقتحق يناز ا .استحوزه  يندر ا موجود های مدل توسعة دنبال به يراز ،است
 گردآوری نظر ازرو  یشپ تحقیق .برد کار هرا ب ها مدل اين و پرداخت ینتأم زنجیرۀ سازی بهینه
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 يناز آنجاکه در ا .پردازدمی متغیرها میان روابط توصیف به زيرا ،است پیمايشی -توصیفی ،ها داده
در  ،شودمی استفاده استوار سازی بهینه و تصادفی ريزیبرنامه از رياضی سازیمدل یبرا یقتحق

 .دوش میآن پرداخته  يحقسمت به تشر ينا
 

 تصادفی ريزی برنامه

 با مسئله يک یها پارامتر تمام يا برخی که دارد کار و سر حالاتی با تصادفی ريزیبرنامه
زيرا در مسائل  ،مسائل واقعی است ۀدربرگیرند حالات اين. شوند مشخص تصادفی یها متغیر

 تبديل تصادفی، ريزیبرنامه یها کلی در مدل ۀمشكل است. ايد ها واقعی تعیین دقیق پارامتر
 ون احتمال است.معادل بد ةمسئل به مسئله احتمالی ماهیت

: دارد وجود تصادفی ريزیبرنامه یها تكنیک نداشتن قطعیت دادننشان برای متفاوت رويكرد دو
 بر مبتنی رويكرد در(. 2009 ،ماراناس و گوپتا) توزيع بر مبتنی رويكرد و سناريو بر مبتنی رويكرد
توصیف يک مقدار  ،ريوسنا هر آن در که شودمی تولید گسسته سناريوهای از ایمجموعه سناريو،

است.  گیرنده تصمیمتوسط  شده تعییننامشخص با احتمال وقوع  هایگسسته برای برخی از پارامتر
 لئونگ(، 2001همكاران ) و گويلنمطالعات  درتأمین  زنجیرۀاز رويكرد مبتنی بر سناريو در  ای نمونه

( ديده 2009همكاران ) و آيوسو و آلونسو( و 2001همكاران ) و سانتوسو(، 2006و همكاران )
 . شود  از رويكرد مبتنی بر سناريو برای تحلیل نتايج استفاده می ،تحقیق اين در. شود می

 

 استوار سازی بهینه

 لئونگ و( 1331و همكاران ) ملوی یقبر تحق یمبتن استوار سازی بهینه يحبه تشر ،قسمت اين در
 ینمبت یاستوار سازی بهینه( مدل 1331همكاران ) و ملوی. شودی( پرداخته م2007و همكاران )

 ترکیبی کهکار بردند  خود به یقدر تحق را یحعدد صح یآرمان ريزی برنامه های تكنیک با سناريو بر
 هاآن. است( بودن( و مدل )موجهینهبه ةبه نقط يک)نزد حل درنظرگرفتن با متناقض اهداف از

 کنترلی های متغیر و مفاهیم تعريف به ابتدا در راستوا سازی بهینهمدل  چارچوب ايجاد برای
. مدل عمومی استنظر  مد بهینةبه مقدار  یدنرس یبرا یو ساختار طراحی های متغیر. پرداختند
 :استزير  صورت بهو کنترل  ساختاری های متغیر با تصادفی ريزی برنامه
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(1) 

min 
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,

T Tc x d y
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Bx Cy e

x y

ξ = +

=
+ =
≥0

 

Ax ،مدل اين در = b  که ضرايب و عدد سمت راست آن  استمحدوديت طراحی يا ساختاری
Bx. استقطعی  + Cy = e  قطعی غیر آن راست سمت عدد يا ضرايب که استمحدوديت کنترل 

} یيوسنار ةمجموع ،ادامه در. است }Ω  , , , ,  S= …1 2  sϵΩ یسناريو آن در که شودمی تعريف 3

 :دهدیرخ م 𝑝𝑠 با احتمال
S

ss
p

=
=∑ 1
 کنترل های یرمتغ ةمجموع سناريو هر برای سپس. 1

{ }, , ,..., sy y y y1 2   :شود می يفتعر يرز صورت به استوار یساز بهینهمدل  حالا. شودیم يفتعر 3

(2) 

( ) ( )minimize   , , ,   , ,  

. .

,    s Ω;
, ;    s Ω
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s s s s

s

x y y z z

s t
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} مجموعة }, , ,..., sz z z z1 2 موجه مجاز را  غیر منطقةاست که  خطاهايی های شامل بردار 3

𝐵𝑠𝑥 یکنترل يتدر محدود + 𝐶𝑠𝑦𝑠 = 𝑒𝑠 یيوتحت سنار 𝑠 مجموعة یزو ن کند می يابیارز 
{𝑑𝑠, 𝐵𝑠 , 𝐶𝑠, 𝑒𝑠} یسناريو کنترلی هایيتمحدود يبضرا 𝑠 تابع هدف  ،چنینهم. است𝜉 = 𝑐𝑇𝑥 +

𝑑𝑇𝑦 از مقدار  یتصادف ییربه متغ𝜉𝑠 = 𝑐𝑇𝑥 + 𝑑𝑠
𝑇𝑦𝑠 با احتمال 𝑝𝑠 ی. گام بعدشود  یم يلتبد 

,𝜎(𝑥 یانتخاب تابع برا 𝑦1 , … , 𝑦𝑠) است يرز صورت به          که معمولا  است: 

(9) ( )
s Ω

, , ,     ,s Ωs s sx y y p ξ… =∑1 

𝜉𝑠 رياضی امید يا یانگینم یقتدرحق که = 𝑐𝑇𝑥 + 𝑑𝑠
𝑇𝑦𝑠 دهدینشان م ها يوسنار ةرا در هم .

) يعنی بالاقسمت دوم تابع هدف  ), ,   sz zωρ  از استفاده با. است یموجه غیر جريمةتابع  1…

 ؛کند می يمهجر ها محدويت از برخی بارا  کنترل های محدوديت انحراف تابع اين خطا، های بردار
 ؛کند يتهدا یتصادف یرا در پارامترها ها سناريو دهد میتابع به مدل اجازه  ينا يگر،د عبارت به

و  است sϵΩ یيوسنار یراب ینهبه ةبه نقط یدنرس یبرا یاریقمست اول تابع هدف مع ،بنابراين
 . است sϵΩ یيوموجه سنار ةبه منطق یدنرس یبرا یاریقسمت دوم مع
 طورکههمان. استمقاومت و حل مدل  ینتبادل مطلوب ب یبرا یوزن 𝜔پارامتر  ،همچنین
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 منجرموجه  یربه جواب غ 𝜔مقدار صفر به  یصتخص ،کردند بیان( 2007) همكاران و لئونگ
موجه بر کل تابع  غیر جريمةتابع  شود میسبب  𝜔بزرگ به  یاردد بسع یصبا تخص و شود یم

) یبالا برا رياضی امیدشود که به  یرههدف چ ), , ,   sx y yσ  . شود می منجر 1…

 يا يکممكن است  ،يسکر یبا سطح بالا تأمین زنجیرۀ یاتو عمل طراحی های سناريو در
. تابع شوندمقدار تقاضا( به مدل وارد  يا یهمواد اول پذيری)مانند دسترس یتصادفچند پارامتر 
 ديگر، عبارتبه ؛استممكن  يوهایسنار ةهم در هزينه کل کردنبه دنبال حداقل بالاهدف مدل 

 و یملوبالا محاسبه کند.  يسکر با های را در پارامتر ها هزينه در بالقوه تغییرات تواندنمی مدل
 يک در ريسک کاهش برای تكنیكی عنوان به را يانسوار-یانگینم يكردرو يک( 1331) رانهمكا

 یرمتغ رياضی امیدبرابر است با  يدنظرشدهتجد ةهزين تابع. دادند ارائه تصادفی پارامتر چند يا
𝜉𝑠 یتصادف = 𝑐𝑇𝑥 + 𝑑𝑠

𝑇𝑦𝑠 قسمت تابع  ،ديگر عبارتبه ؛است يانسمقدار ثابت وار هاضافبه
 :است يرز صورتبه بالاتابع هدف  ةينهز

(1)( ) ( )
s Ω s Ω s Ω

, , ,   . λ ( )s s s s s s sx y y p p pσ σ ξ ξ ξ′ ′
′

… = = + −∑ ∑ ∑ 2
1 

کمتر  ها سناريو های دهدا ییراتبه تغ ینهجواب به يابد، يشافزا λاست اگر مقدار  مشخص
را با  گیرندگانیمتصم ،موزون يانسکردند وار بیان( 1331همكاران ) و یملو. شودیحساس م
 با استوار سازی بهینه ينبنابرا ؛کندیم یبترغ یشترب يسکر برای استوار سازی بهینهاستفاده از 

 مزيت تصادفی خطی ريزیبرنامه به نسبت انفعالی، مديريتی سبک گیریتصمیم به کمک
 های یرمتغ یبرا یحداقل يلاتتحت کنترل، تعد ییرپذيریبا تغ ،ديگر عبارتبه ؛دارد شاخصی
. از آنجاکه رود کاربه استوار سازی بهینهموزون در  واريانساست که  یازن مورد هنگامی کنترلی

 لی و يو و (2007و همكاران ) لئونگ ،است یخط یردوم و غ ةاز نوع درج بالاقسمت دوم تابع 

 :يافتنددست  يربه مدل ز ییراتیتغ دادن انجام با( 2000)
(1) 
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 پژوهش های يافته

 ها متغیر و ها پارامتر ،ها نماد

 :شودمی استفاده زير های انديس از رياضی سازیمدل یبرا ،تحقیق اين در
) اولیه خام مواد ), ,  , i I= …1 ) کنندهتأمین، 2 ), ,  , k K= …1 ) کارخانه، 2 ), ,  , m M= …1  انبار، 2

( ), ,  , n N= …1 ) مشتری، 2 ), ,  , p P= …1 ) زمانی دورۀ، 2 ), ,  , t T= …1 }ها يوو سنار 2 }Ω , , , ,S= …1 2 3 .  

 زير صورت به ياضیر سازیمدل برای تحقیق اين برای نیاز مورد های پارامتر ،همچنین
 :شدند تعريف
𝑎𝑖 اولیة: مقدار مواد  𝑖 يیواحد محصول نها يکساخت  یبرا یازمورد ن . 𝑐𝑖𝑘𝑡

𝑅 :واحد  هر ينةهز
𝑐𝑚𝑡. شود می يداریخر 𝑡در زمان  𝑘 ۀکنندتأمینکه از  𝑖( یاتی)ح اولیةمواد 

𝐶𝑂𝑁 :ساخت هزينة 
𝑡 . 𝑐𝑚𝑡در زمان  𝑡در مكان  𝑈m یتکارخانه با ظرف

𝐹𝑃 :در  يیهر واحد محصول نها تولید هزينة
𝑡 .𝑐𝑚𝑡در زمان  𝑚 کارخانة

𝑃𝑄+ :کارخانةدر  يیهر واحد محصول نها یدتول افزايش هزينة 𝑚  در
𝑡 .𝑐𝑚𝑡زمان 

𝑃𝑄− :کارخانة در يیهر واحد محصول نها یدتول کاهش هزينة 𝑚  در زمان𝑡 .𝑐𝑖𝑘𝑚𝑡
𝑆𝑅𝑃 :

𝑡 .𝑐𝑚𝑛𝑡در زمان  𝑚 کارخانةبه  𝑘 ۀکنندتأمیناز  𝑖( یاتی)ح اولیةهر واحد مواد  حمل هزينة
𝑆𝐹𝑊 :

𝑡 .𝑐𝑛𝑝𝑡در زمان  𝑛به انبار  𝑚 کارخانةاز  يیهر واحد محصول نها حمل هزينة
𝑆𝐹𝑀 :هر  حمل هزينة

𝑡 .𝑐𝑖𝑚𝑡در زمان  𝑝 یمشتر به 𝑛 انباراز  يیواحد محصول نها
𝐻𝑅𝑃 :هر واحد مواد  نگهداری هزينة

𝑐𝑚𝑡. شود یم ینگهدار 𝑡در زمان  𝑚 کارخانةکه در  𝑖 اولیة
𝐻𝐹𝑃 :هر واحد محصول  نگهداری هزينة

𝑐𝑛𝑡. شود می ینگهدار 𝑡در زمان  𝑚 کارخانةکه در  يینها
𝐻𝐹𝑊 :هر واحد محصول  نگهداری هزينة

𝑓𝑚𝑡. شود می ینگهدار 𝑡زمان  در 𝑛 انبار درکه  يینها
𝑃 :کارخانة یاتیعمل ثابت هزينة 𝑚  در زمان

𝑡 .𝑓𝑛𝑡
𝑊 :انبار  یاتیعمل ثابت هزينة𝑛  در زمان𝑡 .𝐶𝑖𝑘𝑡

𝑅𝑆 :( یاتی)ح اولیةهر واحد مواد  پذيری دسترس
𝑖  ۀکنندتأمیناز 𝑘  در زمان𝑡 .𝑈𝑚کارخانة يیمحصول نها یدتول یت: حداکثر ظرف 𝑚 .𝑣𝑚 حداقل :

 ی: حداقل مقدار نگهدار𝑞𝑛رخانه باز باشد. کا ينكها یبرا 𝑚 کارخانة يیمحصول نها یدتول مقدار
𝑅𝑚انبار باز باشد.  ينكها یبرا 𝑛در انبار  يیمحصول نها

𝑃𝐿𝐴𝑁𝑇انتقال خارج از محدوده در  یت: ظرف
𝑅𝑛هر زمان.  در 𝑚 کارخانة

𝐼𝑁𝑊انتقال درون محدوده در انبار  یت: ظرف𝑛  .در هر زمان𝑅𝑛
𝑂𝑈𝑇𝑊 :

𝐶𝑖𝑚𝑡در هر زمان.  𝑛 انبارانتقال خارج از محدوده در  یتظرف
𝐻𝑅𝑃اولیةمواد  ینگهدار یت: ظرف 

𝑡 .𝐶𝑚𝑡در زمان  𝑚کارخانة 
𝐻𝐹𝑃کارخانة يیمحصول نها ینگهدار یت: ظرف 𝑚  در زمان𝑡 .𝐶𝑛𝑡

𝐻𝐹𝑊 :
در  𝑖 اولیة مواد دورۀ یابتدا ی: موجود𝑡 .𝑟𝑖𝑚0در زمان  𝑛 انبار يیمحصول نها ینگهدار یتظرف

 یابتدا ی: موجود𝑚 .ℎ𝑛0 کارخانةدر  يینها محصول دورۀ یابتدا ی: موجود𝑚 .𝑔𝑚0 کارخانة
دوره.  يانپا یبه موجود يیکل نها یاز تقاضا ی: کسر𝑛 .ℎ𝐹𝐼𝑁در انبار  يینها محصول دورۀ
𝑥𝑚0انةکارخدوره در  یابتدا ی: موجود 𝑚 .𝑑𝑝𝑡یتوسط مشتر يیمحصول نها ی: تقاضا 𝑝  در
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𝑠 یسناريو دادن رخاحتمال  𝑝s:. نهايی محصول واحد هر فروش قیمت: 𝑡 .𝛹𝐹𝑃زمان  ∈Ω .
:𝑑𝑝𝑡

𝑠 در بازار  يیمحصول نها یتقاضا𝑝  در زمان𝑡  یسناريوتحت 𝑠. 
 

  راهبردی مدل تصادفی سازیمدل

 ابزاری شود، میمختلط فرموله  یحعدد صح یخط ريزیبرنامه مدل صورتکه به راهبردی مدل
. با حل کندیچندکاناله کمک م يعو توز یدتول ةشبك طراحی در ینتأم زنجیرۀ يراناست که به مد

و  ها ساخت کارخانه، مكان انبار یاتی،ح ةاولی مواد کنندگانتأمین ةبهین انتخاب ،راهبردیمدل 
 برآورده مشتريان تقاضای کهیهنگام ،حال عین در. آيدمی دست هب یدتول ةینمقدار بهو  ها کارخانه
جامع بلندمدت را در  ةبرنام ،مرحله اين در شدهیطراح راهبردی. مدل شودمی حداکثر سود شود،

 . دهدمی ارائه سالهپنجتا  يک یافق زمان
  :هستند يربه شرح ز ها مدل اين تصمیم های متغیر

wikmt ( یاتی)ح اولیة: مقدار انتقال موادi  ۀکنندتأمیناز k  کارخانةبه m   در زمانt. wimt :
 مقدار: t. xmtدر زمان   mةکارخان به کنندگانتأمین همةاز  i( یاتیح یر)غ اولیةمقدار انتقال مواد 

از زمان  ییريافتهتغ وددمحنا ید: مقدار تولt. emtدر زمان   mةکارخان در تولیدشده نهايی محصول
t t. emtبه زمان  1−

tاز زمان  یدمقدار تول يش: افزا+ t. emtبه زمان  1−
از  ید: کاهش مقدار تول−

tزمان   .tدر زمان  nبه انبار  m ةکارخان از نهايی محصول انتقال مقدار: t. ymntبه زمان  1−
znptاز انبار  يی: مقدار انتقال محصول نهاn یبه مشتر p  در زمانt. rimt :ةاولی مواد مقدار i  که

در  m ةکارخان در که نهايی محصول مقدار: gmt .شودیم ینگهدار tدر زمان  m ةدر کارخان
 .شودیم ینگهدار tدر زمان  nکه در انبار  يیول نها: مقدار محصhnt .شود  یم ینگهدار tزمان 
:hnt

s در انبار  يیمحصول نها یمقدار موجودn  در زمانt یاريونتحت س s شودیم ینگهدار .
:znpt

s که از انبار  يیمقدار محصول نهاn  به بازارp  در زمانt یاريونس تحت s شودمی ارسال .
:ddem−pt

s− مرتبط با تحت پوشش قراردادن تقاضا در بازار  ینفانحراف م یرمتغp  در زمانt  تحت
 . s یسناريو

 
𝑎𝑖𝑘𝑡 : 

 

 
𝛽𝑚𝑡 : 

 

 .کندتولید اقدام  رایب 𝑡در زمان   𝑚ةاگر کارخان 1
 صورت صفردر غیر اين

 تهیه شود. tدر زمان  k ۀکنندمینأتوسط ت i ةاگر مواد اولی 1
 صورت صفردر غیر اين
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𝛿𝑛𝑡 :  

 

 
𝛷𝑚𝑡 : 

 

 
 به توجه با که پردازيممی راهبردیمدل  یتصادف سازیمدل به بالا های متغیر با حال
 .شودیسپس تابع هدف ارائه مو  ها محدوديت ابتدا در مدل، بودن  آرمانی

 و سود تغییرپذيری کردنحداقل عین در سود حداکثرسازی دنبال به که - راهبردی زيرمدل
 هاآن به که زير محدوديت استوار سازیبهنیه تكنیکبا توجه به  و است نشدهبرآورده تقاضای

 .ستا «اول ةمرحل تصمیم های متغیر» شامل -شودمی گفته طراحی های محدوديت
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(11)  ,    , ,  ;  , ,mt m mtx uU m M t Tβ≤ = … = …1 1 

(12)  ,    , ,  ;  , ,mt m mtx v m M t Tβ≥ = … = …1 1 

(19)     ,  , ,   ;  , ,mt mt mtx x e m M t T−− = = … = …1 1 1 

(11)      ,  , ,  ;  , ,mt mt mte e e m M t T+ −= − = … = …1 1 

(11) , ,...,mx m M= =0 0 1 

 

 باز باشد. 𝑡در زمان  𝑛اگر انبار  1

 صورت صفردر غیر اين

 ايجاد شود. 𝑡در زمان   𝑚در مكان 𝑈mاگر کارخانه با ظرفیت  1

 صورت صفردر غیر اين
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 از بايد ها کارخانه همة به شده منتقل و شدهخريداری حیاتی ةاولی مواد میزان دهدمی نشان 6 ةرابط
𝐼 ،محدوديت اين در .باشد برابر يا کمتر دوره هر در کنندگانتأمین از هريک تأمین ظرفیت ≤ 𝐼 تعداد 
�́� و حیاتی ةاولی مواد انواع ≤ 𝐾 براينعلاوه. دهد می نشان را حیاتی ةاولی مواد کنندگانتأمین تعداد، 
 خريداری کنندگانیتأمین از فقط حیاتی ةاولی مواد که شود گرفته درنظر محدوديت اين بايد مدل در

 از توانندنمی حیاتی ةاولی مواد ،ديگر عبارت به ؛اندشده مشخص حیاتی ةاولی مواد منبع عنوانبه که شود
K کنندگانتأمین شامل که شوند خريداری بازار در کنندگانعرضه تمام  هنگام. ندهست K تا 1+′

 يا حساس که اولیه مواد برای تأمین زنجیرۀ طراحی فاز در حیاتی ةاولی مواد کنندگانتأمین انتخاب
 محدوديت که باشد همراه کنندهتأمین انتخاب اب نیز خريد مقدار حداقل شود می فرض ند،ا کمیاب
نتقلم و شدهخريداری حیاتی غیر ةاولی مواد میزان کندمی بیان 3 ةرابط. آمد 7 ةرابط در آن با متناظر
 10 و 3 های هرابط .باشد ابربر يا کمتر دوره هر در بازار در موجود مقدار از بايد ها کارخانه ةهم به شده
 زمان در 𝑚 مكان در ای کارخانه اگر شودمی بیان نیز و است مشخص زمان در کارخانه ساخت گرانبی
𝑡 دورۀ در تواندمی کارخانه اين در تولید عملیات ،دوش ايجاد t های هرابط در .گیرد انجام آن از بعد يا 

 مقدار تغییرات 11 و 11 ،19 های هرابط. آمد زمانی ۀدور هر در کارخانه هر در تولید ظرفیت 12 و 11
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 مواد میزان کندمی بیان 17 و 16 های هرابط. دهدمی نشان آن قبل ۀدور به نسبت دوره هر در را تولید
 برابر ،شودمی نگهداری t ۀدور طول در m ةکارخان در موجودی عنوانبه که حیاتی غیر و حیاتی ةاولی

 ةکارخان به دوره همین در که اولیه مواد مقدار ۀعلاوبه قبل ۀدور در m ةکارخان ةاولی مواد مقدار با است
m ةکارخان در دوره همین ۀشدمصرف ةاولی مواد مقدار منهای ،شد داده انتقال m .فرض ،همچنین 
 ظرفیت ،13 ةرابط در. است m ةکارخان ۀدور اول i ةاولی ۀماد موجودی عنوانبه rim0 شود می
 مقدار دهدمی نشان 13 ةرابط. شودمی داده نشان 𝑡 ۀدور در 𝑚 ةکارخان در اولیه مواد هدارینگ

 موجود نهايی محصول تعداد با است برابر و شودمی نگهداری 𝑡 ۀدور در 𝑚 ةکارخان در نهايی محصول
 فعلی ۀدور در 𝑚 ةکارخان ۀشدساخته نهايی محصول تعداد ۀعلاوبه گذشته ۀدور در 𝑚 ةکارخان انبار در

 20 رابطة. 𝑡 ۀدور طول در 𝑚 ةکارخان از ها انبار ةهم به شدهنتقلم نهايی محصول کل تعداد منهای
 در 𝑚 ةکارخان دهد می نشان 21 ةرابط و کند می بیان را ها کارخانه تمام در نهايی محصول ظرفیت

 نشان 22 ةرابط ،درنهايت. کند اقدام دتولی رایب باز های انبار به نهايی محصول انتقال برای 𝑡 ۀدور
 . باشد باز ها  کارخانه از نهايی محصول دريافت برای بايد 𝑡 ۀدور در 𝑛 انبار دهد می

 اين. استتقاضا در ارتباط  بودنتصادفی با که شود یم مطرح کنترل های يتمحدود ،ادامه در
 :از عبارتند هامحدوديت
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 s یاريونتحت س t ۀدر دور nانبار  در که يیمقدار محصول نها دهدینشان م 29 رابطة
گذشته تحت  ۀدر دور nموجود در انبار  يیبرابر است با تعداد محصول نها ،شود  یم ینگهدار
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در  nانبار  به ها کارخانه ةهم از يافتهانتقال ۀشدساخته يیتعداد محصول نها ۀعلاوبه s یاريونس
 ۀدر طول دور ها یمشتر ةبه هم nاز انبار  شدهنتقلم يیتعداد کل محصول نها یمنها یفعل ۀدور

t یاريونتحت س s .در. هستند انبار ظرفیت و انتخاب محدويت نگرابی 26و  21 ،21 های هرابط 
 يتمحدود یانگرب 23 ةنشان داده شد. رابط دوره پايان در محصول موجودی يتمحدود ،27 ةرابط
 . ستتقاضا يیپاسخگو یآرمان

 :است يرز صورتبهکه  شودمی مطرح هدف تابع راهبردی يرمدلز یمدل تصادف ،پايان در
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است با  برابر و استکه قسمت اول آن سود کل مورد انتظار  استتابع شامل سه قسمت  اين
 لیاتیعم های هزينه ،کارخانه ساخت هزينة :عبارتند از ها هزينه اين که کل هزينة یفروش کل منها

 هزينة ید،در مقدار تول تغییر هزينة ،تولید متغیر هزينة ،اولیه مواد خريد هزينة ،انبار و کارخانه ثابت
 :است يرز صورت به بالااول تابع هدف  قسمت ،ديگر عبارت به ؛نگهداری های هزينه و ونقل حمل
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 استوار سازی بهینهکه در قسمت  استسود  ییرپذيریتغ کردنحداقل دنبال بهدوم تابع  قسمت
 یبررسمورد انتظار  ۀنشدبرآورده یتقاضا سازیحداقل ،سوم قسمت درآن پرداخته شد.  يحبه تشر

 يوهدف مورد نظر در سنار یتاهم بر تأکید یبرا گیرنده تصمیماست که توسط  یوزن ω. شود می
 . استممكن 
 :دوش می پرداخته بالا مدل های یرو متغ ها یرمتغ یتبه وضع ،پايان در
(90) 
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  عددی مثال
 LINDO افزار نرمو سپس با استفاده از  شود میارائه  یعدد الثم ،شده ارائه های مدل به توجه با الح

) کنندهتأمین پنج ،مثال اين در. شود میحل  ), ,   ,  k = …1 2 ) کارخانه مكان سه، 5 ), ,  m =1 2 3 ،

) انبار چهار ), ,   ,  n =1 2 3 ) یو پنج بازار مشتر 4 ), ,   ,  p = …1 2 مثال  ينا محصول تکوجود دارد.  5

) حیاتی یةاول مادۀاز دو  یعدد ),i =1 ) حیاتی غیر ةاولی مادۀو سه  2 ), ,i = 3 4 . شود می یلتشك 5

 2و  1 کنندگان تأمین. استواحد  6و  12، 7، 7، 1 ترتیب به 1و  1، 9، 2، 1 اولیةاز مواد  یازمقدار مورد ن
 فقط مواد 1و  1، 9 کنندگانتأمینکنند و  تأمینرا  یاتیح یرو غ حیاتی اولیةمواد  نوع دو هر توانند می
 يکو به هر یدتول ةکارخان سه از هريک در تواند می يی. محصول نهاکنند میرا عرضه  یاتیح غیر اولیة

 .آيد می يرز های جدول در مثال اين برای نیاز مورد های داده ساير. يابنداز چهار انبار انتقال 
‌

 
 
 
 

 نشده فيتعر

 نشده فيتعر

 نشده فيتعر

 نشده فيتعر

 نشده فيتعر

 صفر و يک

 و يک صفر

 نامحدود
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‌ها‌كارخانه‌ظرفیت‌و‌عملیاتی‌هاي‌هزینه.‌‌2جدول

‌ساخت‌هزینة‌سال‌كارخانه
‌هزینة

‌ثابت‌عملیاتی

‌حداقل

‌تولید‌مقدار

‌حداكثر

‌تولید‌ظرفیت

‌انبار‌ظرفیت

‌نهایی‌محصول

‌ظرفیت

‌انتقال

1 

1 1،000،000 900،000 1،000 1،100 1،000 110،000 
2 1،010،000 900،000 1،000 1،100 1،100 110،000 
9 1،100،000 910،000 1،000 1،100 1،200 110،000 
1 1،110،000 910،000 1،000 1،100 1،100 110،000 
1 1،200،000 100،000 1،000 1،100 1،100 110،000 

2 

1 1،000،000 100،000 1،000 1،100 2،000 110،000 
2 1،010،000 100،000 1،000 1،100 2،000 110،000 
9 1،100،000 110،000 1،000 1،100 2،000 110،000 
1 1،110،000 110،000 1،000 1،100 2،000 110،000 
1 1،200،000 100،000 1،000 1،100 2،000 110،000 

9 

1 1،000،000 900،000 1،000 1،100 9،000 110،000 
2 1،010،000 900،000 1،000 1،100 9،100 110،000 
9 1،100،000 910،000 1،000 1،100 9،200 110،000 
1 1،110،000 910،000 1،000 1،100 9،900 110،000 
1 1،200،000 100،000 1،000 1،100 9،100 110،000 

 

‌

‌انبارها‌ظرفیت‌و‌ها‌هزینه.‌‌3جدول

‌انتقال‌ظرفیت‌انبار‌ظرفیت‌انبار‌مقدار‌حداقل‌ثابت‌عملیاتی‌هزینة‌سال‌انبار

1 1-2 100،000 0 1،000 110،000 
9-1-1 110،000 0 1،000 110،000 

2 1-2 200،000 0 1،000 110،000 
9-1-1 210،000 0 1،000 110،000 

9 1-2 200،000 0 6،000 110،000 
9-1-1 210،000 0 6،000 110،000 

1 1-2 200،000 0 1،100 110،000 
9-1-1 210،000 0 1،100 110،000 

 
‌ها‌هزینه‌دامنة.‌‌4جدول

‌هر‌واحد‌يبرا‌ها‌هزینه‌دامنة‌ها‌هزینه

 ريال 3-6/1 حیاتی اولیة مواد هزينة
 ريال 6-1 حیاتی غیر اولیة مواد هزينة

 ريال 3/1-3/0 حیاتی اولیةمواد  انتقال
 ريال 2/1-1/0 حیاتی غیر اولیةمواد  انتقال

 ريال 1/6-9/2 نهايی محصول انتقال
 دوره /ريال 6/0-2/0 اولیه مواد نگهداری
 دوره ريال/ 1/1-7/0 نهايی محصول نگهداری

 ريال 3-1/1 تولید
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 .شود می ارائه 1 جدول در ها داده اين ،اند تصادفی مقدار دارای تقاضا با متناظر های داده

‌

‌مختلف‌هاي‌سناریو‌طبق‌بازار‌تقاضاي‌مقدار.‌‌8جدول

‌سناریو‌بازار
‌سال

1‌2‌3‌4‌8‌

1 

 6،200 1،100 1،200 1،100 1،200 قوی
 6،000 1،900 1،000 1،200 1،000 خوب

 1،600 1،300 1،600 9،300 9،600 متوسط

 1،700 1،000 9،700 9،900 2،700 ضعیف

2 

 1،200 1،100 1،000 9،300 9،300 قوی

 9،300 9،300 9،700 9،600 9،100 خوب

 9،600 9،100 9،100 9،900 9،200 متوسط

 2،300 2،700 2،600 2،100 2،100 ضعیف

9 

 2،300 2،300 2،700 2،100 2،100 قوی

 2،100 2،100 2،900 2،000 2،000 خوب

 2،200 2،100 2،000 1،700 1،700 متوسط

 1،900 1،200 1،100 300 300 ضعیف

1 

 9،700 9،600 9،100 9،100 9،900 قوی

 9،100 9،900 9،200 9،100 9،000 خوب

 9،100 9،000 2،300 2،300 2،700 متوسط

 2،200 2،100 2،000 1،300 1،300 ضعیف

1 

 2،300 2،300 2،300 2،300 2،300 قوی

 2،100 2،100 2،100 2،100 2،100 خوب

 2،900 2،900 2،900 2،900 2،900 متوسط

 1،100 1،100 1،100 1،100 1،100 ضعیف

 
 ،21/0 ترتیب به یفخوب، متوسط و ضع قوی، های سناريو از هريک دادن رخ احتمال ،1جدول  در

λبه  یاریاخت طور به ،همچنین. است 11/0 و 21/0 ،91/0 ωو  1= =  .شود میاختصاص داده  250
با  يتمحدود 379و  يتمحدود 739 تصادفی، راهبردی يرمدلز سازیمدل و بالا هایداده با
 ،LINDO افزار نرم يقطر ازمدل  ينحل ا با. شود می يجادا يکصفر و  یحعدد صح یرمتغ 70

واحد  12،133مورد انتظار  ۀنشد برآورده یريال و تقاضا 9،931،170سود کل مورد انتظار  مقدار
 .است يرز های جدول مطابق حل از پس مدل اين های متغیر ساير. است
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‌تصادفی‌راهبردي‌زیرمدل‌حل‌از‌آمده‌دست‌به‌هاي‌متغیر‌سایر‌.‌6جدول

‌حیاتی‌اولیةمواد‌‌كنندگانتأمین‌انتخاب

 کنندهتأمین
 سال سال

 2 حیاتی یةاول مادۀ 1 حیاتی یةاول مادۀ

1 2 9 1 1 1 2 9 1 1 

1 No Yes No No No Yes Yes Yes Yes Yes 

2 Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes No Yes 

‌ها‌اربان‌عملیاتی‌برنامة
 1 1 ۳ 2 1 سال

 انبار

1 Yes No No Yes Yes 

2 Yes No No  Yes 

9 Yes Yes Yes Yes Yes 

1 Yes No No No No 

‌ها‌كارخانه‌بهینة‌یدتول‌مقدار
 1 1 ۳ 2 1 سال

 کارخانه

1 1،310 1،310 1،310 1،310 1،310 

2 1،100 1،100 1،100 1،100 1،100 

9 9،600 9،600 2،200 9،600 9،600 

 تقاضا‌كمبود‌مقادیر

 سناريو بازار
 سال

1 2 9 1 1 

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ یفضع-متوسط-خوب-قوی 1

2 

 2،330 9،200 1،000 1،300 1،100 قوی

 1،290 1،300 9،100 300 ۰ خوب

 ۰ 100 2،100 100 ۰ متوسط

 ۰ 0 0 0 ۰ ضعیف

9 

 ۰ 900 600 2،100 ۰ قوی

 ۰ ۰ ۰ 2،000 ۰ خوب

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ یفضع-متوسط

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ یفضع-متوسط-خوب-قوی 1

1 

 ۰ ۰ 2،300 2،300 ۰ قوی

 ۰ ۰ 2،100 2،100 ۰ خوب

 ۰ ۰ 2،900 2،900 ۰ متوسط

 ۰ ۰ 0 0 ۰ ضعیف
 

 مدل اعتبارسنجی
 رياضی مدل تبارسنجیاع برای موجود یها راه بیشتر از مدل اعتبارسنجی برای ،تحقیق اين در

 طراحی مبنای ینتأم زنجیرۀ سازیيكپارچه ۀحوز در معتبر رياضی یها مدل نخست. شد استفاده

 مدل زمینة در سازی مدل خبرگان نظر از سپس. شد ارائه برتر محققان توسط که گرفت قرار مدل



‌کره‌ی‌پ ‌ ‌بند‌‌‌ ‌شبکة‌زنجیرة‌تأمین‌یکپارچة‌راهبرد‌‌‌ي‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ‌‌‌ـ‌‌‌‌‌...‌ي‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌101‌ ‌ ‌ 

 با داد  یکه نشان م شداستفاده  یمورد ای مطالعه در مدل اين درنهايت و شد استفاده مطالعه مورد
 حاصل شد. یدرصد 2/7 بهبود یانگینم ی،آن با وضع فعل ةمقايس و مدل اين حل

 

  اهپیشنهاد و گیری  نتیجه
و  یدتول یبرا تأمین زنجیرۀ یکارا برداریو بهره یطراح ها شرکت امروزی، نامطمئن بازار در
 از بسیاری کهدرحالی. گیرندمی درنظر موفقیت کلیدی عامل عنوانمحصولات خود را به يعتوز

 يیو کارا یاثربخش يقاز طر توانندمی هستند،محصول خود  ةتوسع و گسترش دنبالبه ها شرکت
 از. نندکو تداوم بلندمدت استفاده  یتموفق یبرا یتجار -یرقابت یمزيت عنوانبه ینتأم زنجیرۀ

سود کل شرکت  يشسبب افزا که است يیها يندافر بهبود دنبالبه ینتأم زنجیرۀ يريتمد ،رواين
 یگرفت. با توجه به گستردگ صورت ینتأم زنجیرۀدر  یاطمینان بیحول  يادیز یقات. تحقشود می

پرداخته  یتصادف ةهدفچند ةمحصولتک ةچندکانال تأمین زنجیرۀ یبه بررس یقتحق ينموضوع، ا
 تأمین زنجیرۀ اهبردیرمدل  طراحی. است تأمین زنجیرۀ های زيرساخت طراحی دنبال بهاست که 

 یاصل یمچهار تصم دنبالکه به استدر بلندمدت  تأمین زنجیرۀ های يرساختز یطراح تیقدرحق
 ريزیساخت کارخانه، برنامه یمتصم یاتی،ح ةاولی مواد کنندگانتأمینکه عبارتند از: انتخاب  است

 از تأمین  زنجیرۀ ۀپیكر سازیمدل برای. یازمورد ن یدتول یتو ظرف ها و انبار ها کارخانه عملیاتی
سود کل  دنبالبه که شودمی استفاده ایچنددوره هدفهچند آرمانیمختلط  یخط ريزیبرنامه
 .است ساله پنجمدل  ينا یبرا بندیزمان افق. است تأمین زنجیرۀ
 اقتصادی های يوسنار يقاز طر ،استمد نظر  یپارامتر تصادف عنوان بهمدل که تقاضا  ينا در
 تصادفی راهبردی مدلاحتمال باشند.  یدارا ها سناريو اين از هريک شودمی بینییشپ تهگسس
 کردنحداقل و سود تغییرپذيری کردن حداقلسه هدف حداکثرکردن سود مورد انتظار،  یدارا

 .شد استفاده استوار سازی بهینهاز  شدهطراحی مدل حل برای. است نشده برآورده یتقاضا
 :شودمی ارائه آتی العاتمط و تحقیقات برای يیاجرا دهايیپیشنها ،پايان در
 .است نشدهبرآورده تقاضای و آن تغییرپذيری سود، ینةزم درفقط سه هدف  ،تحقیق اين در

. گرفت درنظر ینتأم زنجیرۀ یبرا توانمی را يگریاست که اهداف متعدد د یدر حال ينا
از  يگراز عوامل د یاریاما بس ،شد گرفته رنظرد تصادفی پارامتر عنوانتنها تقاضا به ،همچنین
 درباشند.  یتصادف توانندمی... و انتقال زمان اولیه، مواد پذيریعرضه، دسترس یزانم ينه،جمله هز

 مدل به را آن توانمی که گرفت صورت محصول يک برای فقط ريزیبرنامه ،مدل ينا
و  یكیتاکت ،راهبردیدر سه سطح  را ینأمت زنجیرۀ بندی پیكره توانمی. داد ارتقا چندمحصوله

 .شد پرداخته نآ راهبردیفقط به سطح  یقتحق ينانجام داد که در ا یاتیعمل
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 يیها مدل ینبا استفاده از چن ها انبار و کارخانه ايجاد از قبل توانندمی تولیدی های شرکت
 یلبا تحل یو حتداشته باشند  تأمین زنجیرۀ ی   کم  های پارامتر تمام از صحیحی بینییشپ

 شدهارائه های از مدل يکهر ،همچنین. نندک سنجیرا امكان ها پروژه یاجرا ها مدل اين اقتصادی
. دارند را گوناگون شرايط و محصولات از وسیعی طیف برای کارگیری هب قابلیت مطالعه اين در

 را مناسب های مدل توانندمی بازار نیازهای نیز و تولیدی محصولات نوع براساس تولیدکنندگان
 غیر که پارامتر ترينمهم ايران تولیدی های شرکت تأمین زنجیرۀاز آنجاکه در  ،يتدرنها .برگزينند
 ینانبا سطح اطم يانسود و ز بینیپیش در احتمالی های استفاده از مدل است یو تصادف قطعی

 .شودمی تصور هاآن یبرا یشفاف ۀآيند است،مشخص 
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