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Abstract 
Integration of supply chain decisions reduces costs and delivery time to 

customers, but uncertainty in supply chain offending parameters, including 

demand, disrupts this integration. This demand uncertainty has led to an 

increase in interest in the use of probabilistic planning and simulation 

models in supply chain modeling. Therefore, the overall purpose of this 

study was to model and develop a multi-level, multi-product, multi-period 

supply chain network model with conflicting objectives such as cost 

minimization, delivery time minimization, and maximizing system-wide 

reliability. The supply chain network under study had 4 levels or subsystems 

of suppliers, manufacturers, distributors and retailers. In this study, it was 

assumed that demand is random and follows a probabilistic distribution 

function. Therefore, the simulation technique was used to estimate costs 

including shipping costs and lost sales costs and other costs. After 

developing a multi-objective model, for the studied problem, scenario 

building was done based on different perspectives on inventory levels 
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(minimum inventory, maximum inventory and average inventory level) and 

based on each scenario, values related to the objectives were estimated. In 

the end, based on the Parthian answers obtained for each case of the model, 

based on Vickor decision-making method, the final ranking of the answers 

and selection of the best case from the proposed model was performed. 

Results show that the second scenario, considering the average inventory 

level, was selected as the best solution for the described model. 

Keywords: Supply Chain, Multi-Objective Model, Stochastic Demand, 

Simulation-Based Optimization, Scenario. 



 یصنعت تیریمدمطالعات فصلنامه 
 949تا  091، ص 0410 پاییز، 66 هشمار، بیستمسال 

jims.atu.ac.ir 
DOI: 10.22054/jims.2022.60801.2654 

شی
وه

پژ
له 

مقا
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
 خیتار

ل: 
سا

ار
81/

20/
80

22
   

   
   

   
   

 
 خیتار

یپذ
ش

ر
 :

88/
20/

80
28

   
 

   
   

 
   

IS
SN

: 2
2

5
1

/8
0

2
9

 
 e

IS
SN

: 2
4

7
6

-6
0

2
X

 

 کردی: رویتصادف یبا تقاضا نیتأم رهیتوسعه مدل چندهدفه زنج

 ویسنار نیو تدو یساز هیبر شب یمبتن یساز نهیبه

 مقدم  یصالح مایش
 ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ،یدکتر یدانشجو

 واحد تهران جنوب، تهران.
  

 فرد  یتقو یمحمدتق
و  تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد ،یعلم ئتیاستاد، عضو ه

 تهران. ،ییدانشگاه علامه طباطبا ،یحسابدار
  

 پور اسفدن  قنبر عباس
واحد تهران  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ار،یاستاد

 جنوب، تهران.
  

  ییرضایابوتراب عل
واحد تهران  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ار،یاستاد

 جنوب، تهران.

 چکیده
یان مشتر به ها سفارش لیزمان تحوو  ها نهیهزکاهش  منجر به نیتأم یها رهیزنجدر تصمیمات  یساز کپارچهی

را دچار  یساز کپارچهیتقاضا، این  ازجمله نیتأمولی عدم قطعیت در پارامترهای متخلف زنجیره  شود یم

 یزیر برنامه یها مدلدر استفاده از  یمند علاقه. این عدم قطعیت در تقاضا، منجر به افزایش کند یماختلال 

شده است. بنابراین هدف کلی از این پژوهش،  نیتأم یها رهیزنج یساز مدلدر  یساز هیشباحتمالی و 

با اهداف متعارض  یا دورهچند سطحی، چند محصولی، چند  نیتأم رهیزنجو توسعه مدل شبکه  یساز مدل

قابلیت اطمینان کل سیستم بوده است.  کردن نهیشیبهزینه، کمینه کردن زمان تحویل و  کردن نهیکمهمچون 

 کنندگان عیتوز، دکنندگانیتول، کنندگان نیتأمسطح یا زیرسیستم  4دارای  یموردبررس نیتأمشبکه زنجیره 

تابع توزیع یک که تقاضا تصادفی است و از  بودفرض بر این  فروشان بوده است. در این پژوهش، و خرده

و  ونقل حمل یها نهیهزشامل  ها نهیهزبرای برآورد  یساز هیشبتکنیک بنابراین از  .کند یماحتمالی پیروی 

 یموردبررساستفاده شد. پس از تدوین مدل چندهدفه، برای مسئله  ها نهیهزو سایر  رفته ازدستهزینه فروش 

مختلف نسبت به سطوح موجودی )حداقل موجودی، حداکثر موجودی  یها دگاهیدسناریوسازی بر اساس 

برآورد  یموردبررسو سطح متوسط موجودی( صورت گرفت و بر اساس هر سناریو مقادیر مرتبط با اهداف 
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برای هر حالت از مدل، بر اساس روش  آمده دست بهپارتوی  یها جوابدر انتها نیز بر اساس  شد.

 و انتخاب بهترین حالت از مدل پیشنهادی اقدام شد. یها جوابنهایی  یبند رتبهویکور به  یریگ میتصم

بهترین راهکار  عنوان بهحاکی از آن بود که سناریوی دوم یعنی در نظر گرفتن سطح متوسط موجودی  جینتا

 برای مدل تشریح شده انتخاب شد.

 ،یساز هیبر شب یمبتن یساز نهیبه ،یتصادف یمدل چندهدفه، تقاضا ن،یتأم رهیزنج :ها واژهکلید

 .ویسنار

  



 018 |   و همکارانمقدم  یصالح...؛  یتصادف یبا تقاضا نیتأم رهیتوسعه مدل چندهدفه زنج

 

 مقدمه

را از  نیتأم رهیکل زنج یبرا دیتول یزیر ( که برنامهSCM) 1نیتأم رهیزنج تیریامروزه، مد

از محققان قرار  یاری، موردتوجه بسدهد یپوشش م یینها یتا مشتر هیمواد اول کننده نیتأم

، نانیاطم تی، قابلتیفی، کمتیازنظر رقابت بر اساس ق نیتأممدیریت زنجیره گرفته است. 

دارد  یبر عملکرد سازمان یا العاده فوق ریتأث یدر بازار جهان یریپذ و انعطاف ییپاسخگو

ی تصمیمات مرتبط ساز کپارچهیکه  داده استنشان  ریمطالعات اخ (.0202بیلال و حسینا، )

زمان و ، ها نهیکاهش هز منجر به نیتأم یها رهیدر زنجمحصولات ونقل  و حمل دیتول با

اهم انجامد ) یم نیتأم رهیزنج در بهبود رقابت متعاقباً بهو  یان شدهمشتر به ها سفارش لیتحو

بیشینه »: برشمرد گونه نیا توان یمرا  نیتأم(. وظیفه مدیریت زنجیره 0212، 0و همکاران

 و کاهش هزینه کل در طول فرآیندهای تجاری با تمرکز بر سرعت و افزوده ارزشکردن 

برای  خصوص بهیک الزام،  عنوان به نیتأممدیریت زنجیره  امروزه .«پاسخ به نیاز بازار

ی رقابتی و کیفیتی بالاتر از رقبایشان ها نهیهزمحصولاتشان با  خواهند یمصنایع تولیدی که 

 (.0212، 3کاسکان و همکاراناست ) آمدهدر بازار عرضه شود، در 

بوده است که محصولات از  نی، هدف انیتأم رهیزنج یا رهیزنج یها یطراح شتریدر ب

 کیاستراتژ نهیتا مبلغ هز میکن نیتقاضاها را تأم میارسال شود تا بتوان گرید هیبه لا هیلا کی

ی ها یدگیچیپ حال نیباا(. 0202، ابیلال و حسینبه حداقل برسد ) یاتی/ عمل یکیو تاکت

در سراسر زنجیره،  4قطعیتموجود در روابط متقابل اجزای مختلف همراه با عدم 

 .(0212، 2پسندیده و همکاراناست )را دچار چالش کرده  نیتأم رهیزنجی ریگ میتصم

ی هستند که عوامل ا دهیچیپی ها ستمیس نیتأم یها رهیزنجگفت  توان یم که یطور به

ی جدیدی به ها یژگیوی( آن دارای تعامل با یکدیگر است و بدین طریق ها ستمیرسیز)

با توجه به  نیتأم رهیزنج. در طراحی شبکه (0214، 6)لوکینسکی و همکاران آورند یمدست 
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ی در نظر گرفتن تنها یک عامل، جا بهمعیارهای متفاوت اثرگذار بر عملکرد زنجیره 

(، بنابراین 1331تیموری و حافظ الکتب، ) ردیگ قرار می موردتوجهمعیارهای دیگر نیز 

در نظر  منظور بهای مسائلی با اهداف متعارض و متفاوت، طراحی زنجیره تأمین چند هدفه بر

کند  یمو یک توازن میان معیارهای متفاوت برقرار  رود یمبه کار  ها آن زمان همگرفتن 

تأمین درجه بالایی از عدم  پویا و پیچیده زنجیره تیماه (.0213، 1لیانگ و همکاران)

معناداری بر  ریتأثکند و  تحمیل می تأمین ی زنجیرهزیر برنامهی ها میتصمقطعیت را در 

 سیستم که یهنگام .(0212، 0کلیبی و همکارانگذارد ) یمتأمین  عملکرد کلی شبکه زنجیره

 یها روش بین عناصر باشد، در بسیار یرخطیتعاملات احتمالی و غ شامل و پیچیده

 اما نباشند، سیستم به تحلیل قادر است ممکن یساز ریاضی همانند مدل کلاسیک

ی روشی کارا برای ساز هیشب. سیستمی را دارد هر لیوتحل هیتوانایی تجز معمولاً یساز هیشب

ی مسائل با متغیرهای احتمالی و دارای عدم قطعیت است و از طرفی دیگر روش ساز مدل

ی ها تمیالگور ازجملهی دیگر ها روشبا  تواند یمی روشی منعطف بوده که ساز هیشب

و یک  شده بیها ترک روشسطح پاسخ و سایر  روش صنوعی،عصبی م شبکه فراابتکاری،

ی مسائل مختلف شکل دهد. به دلیل مزایایی که ساز نهیبهچارچوب قدرتمند را در زمینه 

ی اخیر به ها سالبرخوردار است این روش در  ها آنی از ساز هیشبی بر پایه ساز نهیبهروش 

انواع  ازجملهی پیچیده ها ستمیسی و ارتقای عملکرد ساز نهیبهروش پرکاربردی برای 

 تبدیل شده است. نیتأمی ها رهیزنجمختلفی از 

 مسئله موردبررسی شامل موارد زیر است: ذکرشدهبا توجه به موارد 

سطح یا زیرسیستم است که شامل  4ی دارای موردبررستأمین  شبکه زنجیره

. مواد اولیه از اشدب یمفروشان  و خرده کنندگان عیتوز، دکنندگانیتول، کنندگان نیتأم

هر  ها کارخانه، در شود یمی تولیدی )تولیدکنندگان( ارسال ها کارخانهبه  کنندگان نیتأم

، محصولات از تولیدکنندگان به شود یممحصول با ترکیب خاصی از مواد خام تولید 

گردد. بازار به چند  ارسال می ها فروش خردهبه  ازآنجا( و کنندگان عیتوزمراکز توزیع )
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ی شده است که تقاضای بازار از طریق مراجعه افراد به بند میتقسناحیه مختلف 

 .شود یمبرآورده  ها فروش خرده

تابع توزیع احتمالی پیروی یک فرض بر این است که تقاضا تصادفی است و از 

ونقل  حمل یها نهیهزشامل  که ها نهیهزی برای برآورد ساز هیشباز تکنیک  نی. بنابراکند یم

 .شود یماستفاده  ها نهیهز ریساو رفته  و هزینه فروش ازدست

ی مختلف نسبت به سطوح ها دگاهیدی سناریوسازی بر اساس موردبررسبرای مسئله 

 ردیگ یمحداقل موجودی، حداکثر موجودی و سطح متوسط موجودی( صورت ) یموجود

 .شود یمی برآورد موردبررسو بر اساس هر سناریو مقادیر مرتبط با اهداف 

ی و توسعه مدل ساز مدلهدف کلی از این پژوهش، ، گفته شیپبا توجه به موارد 

ی با اهداف متعارض همچون ا دورهچند سطحی، چند محصولی، چند  نیتأم رهیزنجشبکه 

قابلیت اطمینان کل سیستم( و  کردن نهیشیبهزینه، کمینه کردن زمان تحویل و  کردن نهیکم

ی است. ساز هیشبی مبتنی بر ساز نهیبهی تکنیک ریکارگ بهفرض تصادفی بودن تقاضا با 

بنابراین در ادامه ساختار کلی تحقیق بدین شکل است که ابتدا مبانی نظری و پیشینه تحقیق 

ی تحقیق ارائه شناس روشدر بخش بعدی پژوهش،  ازآن پس. ردیگ یمی قرار موردبررس

جهت درک بهتر مدل پیشنهادی و نشان دادن پژوهش،  لیوتحل هیتجزقسمت  در .شود یم

مثال عددی در قالب سناریوهای ، از بهینه و یا شدنی یها کاربردی بودن آن و یافتن پاسخ

ی پارتوی ها جواب، بر اساس ازآن پس .شود یماستفاده افزار لینگو،  مختلف با نرم

ی ویکور به ریگ میتصمهر سناریو(، بر اساس روش مدل )برای هر حالت از  آمده دست به

انتها  در .شود یمو انتخاب بهترین حالت از مدل پیشنهادی اقدام  ها جوابی نهایی بند رتبه

 .شود یمی برگرفته از پژوهش ارائه شنهادهایپی و ریگ جهینتنیز 
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 پیشینه پژوهش

 نیتأممدیریت زنجیره 

. واژه کند یرا باهم هماهنگ م نیزنجیره تأم یها تیتمامی فعال نیتأممدیریت زنجیره 

 1830در سال  1اولیور و وبر یها اولین بار توسط دو محقق به نام نیمدیریت زنجیره تأم

استفاده شد. قبل از  1882. سپس بطورگسترده در دهه (0222بکار رفت )اشتدلر و کیلگر,

 .(0،0226هوگوسشد ) یی این واژه استفاده مآن واژه لجستیک و مدیریت عملیات بجا

صورت زیر  را به نی، مدیریت زنجیره تأم3نیمدیریت زنجیره تأم یا انجمن حرفه

 تعریف کرده است:

منبع یابی و  یها تیو مدیریت کلیه فعال یزیر دربرگیرنده برنامه نیمدیریت زنجیره تأم

کننده نهایی و  تا تحویل به مصرف تدارکات، تبدیل کالاها از مرحله ماده خام )استخراج(

هماهنگی و همکاری مابین  یها تی. همچنین دربرگیرنده فعالباشد یلجستیک م یها تیفعال

 .4باشد یفروشان و مشتریان م ها، خرده ، واسطهکنندگان نیتأم

 قابلیت اطمینان

آن سیستم تحت  بخش تیرضاقابلیت اطمینان یک سیستم عبارت است از احتمال عملکرد 

معین. این تعریف شامل چهار بخش اصلی است:  زمان مدتشرایط کار مشخص برای 

 شود یماحتمال با یک عدد بیان  ، زمان و شرایط کار معین.بخش تیرضااحتمال، عملکرد 

که همان شاخص ارزیابی قابلیت اطمینان است. سه بخش دیگر )عملکرد، زمان و شرایط 

مهندسی هستند که مهندسین و متخصصین قادر به تأمین اطلاعات  کار( همگی پارامترهای

ممتد و یا منقطع  صورت بهو زمان ممکن است  باشند یم بخش تیرضامربوط به عملکرد 

باشد در تغییر  شدت بهمطرح باشد و نهایتاً شرایط کار ممکن است کاملاً یکنواخت و یا 

 (.1382آلن و بیلینتون، مترجم رضاییان،)
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 اطمینان زنجیره تأمین قابلیت

ی بر توجه قابل ریتأثی زنجیره تأمین است که ها یژگیو نیتر مهمقابلیت اطمینان یکی از 

دارد ی لجستیکی در زنجیره تأمین ها نهیهزو کیفیت محصولات و  1تمامیت(کمال )

برای دستیابی به اثربخشی و کارایی  نیتأم رهیزنجیک  .(0214، 0لوکینسکی و همکاران)

تحقیقات مبتنی بر قابلیت اطمینان  .(0223، 3بورکوفزکیسبالاست )نیازمند قابلیت اطمینان 

ی انجام شده است؛ اما در این تحقیقات به ا ندهیفزا طور بهی مهندسی و مدیریت ها حوزهدر 

و  ژین میائواست )ره شده دانشگاهی اشا نیتأم رهیزنجندرت به مفاهیم موجود در ادبیات 

که در بیشتر موضوعات مرتبط با  دهد یممقالات مرتبط نشان  لیتحل (.0228، 4همکاران

 (.0214لوکینسکی و همکاران، دارد )، نظرات متفاوتی وجود نیتأم رهیزنجقابلیت اطمینان 

 عنوان بهرا  2نیتأممفهوم الزامات زنجیره  صراحت به( اولین کسی بود که 0220) توماس

احتمال برآورده سازی الزامات اصلی زنجیره جهت تأمین ملزومات لازم برای نقاط انتقال »

را از یک دیدگاه خاص،  SCRمطرح کرد. برخی از منابع، مفهوم  «حیاتی درون سیستم

بالقوه (، یا شکست 0226، 6ی )نویونهویزه و وانداییلده سیسروبرای مثال زمان حضور در 

ی، یک زنجیره تأمین در صورتی طورکل به. اند کرده(، مطرح 0221، 1الزکوییگلی و و)

یی از زنجیره، عملکرد خوبی داشته ها بخشازکارافتادگی  باوجوداست که  نانیاطم قابل

 (.0228، و همکاران ژین میائوباشد )

 نیزنجیره تأم یساز هیشب

مناسب  مدل دهنده اشاره دارد که عامل یک مدل است که نشان نیزنجیره تأم یساز هیشب

 در توان یرا م نیزنجیره تأم تیریمد .(0224، 3ترزی و کاوالیریاست ) نییک زنجیره تأم
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 یی که داردها نهیبه دلیل هز نیتأمبررسی کل یک زنجیره  .داد ی قرارمدل موردبررس یک

در سازمان واقعی انجام شود.  است که این کار یرعملیغتا حدودی است و یا  کار دشواری

 موردمطالعه قرار داده و سپس خواص مربوط به عملکرد زنجیره توان یعملکرد مدل را م

وجود  نیزنجیره تأم یساز هیدلایل متعددی برای شب .استنباط کرد توان یواقعی را م نیتأم

فرآیندهای خاص  بودن مشاهده هنیبودن و یا پرهز رممکنیغ تواند یم از مدل دارد. استفاده

آینده و  یها در سال دوفروشیمثال، خر عنوان واقعی را اثبات کند.، به نیدر یک زنجیره تأم

پیچیده  ازحد شیب تواند یم نیزنجیره تأماستفاده از معادلات ریاضی برای توصیف  .غیره

حل با  اهشد، برای به دست آوردن یک ر یبند فرمول باشد. حتی اگر یک مدل ریاضی

مطالعه  توان یمبنابراین  .پیچیده باشد ازحد شیب تواند یتحلیلی م یها کیاستفاده از تکن

 یها حل و یا راه ی قرار دادیک مدل انجام موردبررس را در نیتغییرات در یک زنجیره تأم

 .(0222، 1)توماس و چارپنتیر .کرد بررسی افتهی توسعهرا از طریق مدل  تحلیلی

های جدید تحقیق  تأمین در حال رشد است و روش ی اخیر ادبیات زنجیرهها سالدر 

(. اما مطالعات نسبتاً 0228، 0سالما و همکاراناست )تأمین در حال ظهور  در ساختار زنجیره

تأمین  توزیع در زنجیره -تولید -سازی و حل فرایندهای یکپارچه خرید ی در زمینه مدلکم

، 3پیدرو و همکاراناست )ی انجام شده موردبررسای و در شرایط تصادفی بودن متغیره

 اند گرفتهی صورت موردبررسادامه به بررسی مطالعاتی که در حوزه موضوع  در (.0228

 .شود یمپرداخته 

نوع توزیع و چند  ازنظرتأمین را  ی زنجیرهها ستمیس( 1882) 4اسورونوز و زیپکین

 ها آن .سطحی بودن در نظر گرفتند )یعنی هر تسهیل بیش از یک پشتیبان مستقیم دارد(

ی ها سفارشی حالت پایا )ثابت( را برای متوسط سطح موجودی و تعداد متوسط ها نیتخم

با استفاده از این  تیدرنهاآوردند،  به دستمعوق ارجاعی را برای هر سطح ذخیره 

حداقل هزینه بر مبنای  کننده نییتعسازی را که  یسندگان ساخت یک مدل بهینه، نوها بیتقر
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(، تحقیقی را بر روی طراحی و تحلیل 1883) 1سطح ذخیره است، پیشنهاد کردند. بومن

ی استوار ا چندمرحلهتأمین  سازی زنجیره تأمین انجام داد. این تحقیق بر اساس مدل زنجیره

ی ها مدل، 3ی احتمالیها مدل، 0ی قطعیها مدل: دیردگ یمبود و به چهار مدل تقسیم 

ی ریاضی زیر برنامه( یک رویکرد 0226) 6. چن و چانگ2یساز هیشبی ها مدلو  4اقتصادی

، چند دکنندهیتول، چند کننده نیتأمتأمین سه سطحی با چند  با پارامترهای فازی برای زنجیره

 ها آندادند. در مدل ریاضی  ائهارمرکز توزیع و چند مرکز فروش در چند دوره زمانی 

(، یک مدل چند 0223) 1لیانگ و چن .ی خرید، تولید و توزیع در نظر گرفته شدها نهیهز

 زمان هم طور بهمدل او  که یطور بهکردند؛  ارائهتوزیع  -هدفه فازی را برای مسئله تولید

ارسال را ی ها زمانتوزیع، مجموع محصولات برگشتی و مجموع  –ی تولید ها نهیهز

ی زیر برنامهی به بررسی مسئله ا مقاله(، در 0221) 3کند. الیف و همکاران حداقل می

تقاضای  که یطور بهتأمین،  توزیع در زنجیره -ی، چند محصولی تولیدا دورهیکپارچه چند 

توزیع  –ی تولید نامعین هستند، پرداختند. مدل یکپارچه تولید ها تیظرفمشتری و 

ی ریاضی فازی بوده است که تابع هدف فازی و زیر برنامهی بر ، مبتنشنهادشدهیپ

ی ریاضی یکپارچه زیر برنامه(، یک مدل 0212) 8منعطف هستند. بیلگن ها تیمحدود

تأمین چند سطحی با چند خط تولید، چند  توزیع، در یک زنجیره -ی تولیدزیر برنامه

تخصیص محصولات به  انزم هم طور بهکارخانه، چند مرکز توزیع مطرح کرد. مدل او 

خطوط تولید، مقدار محصول حمل شده و تعداد وسایل نقلیه در مسیرهای از پیش 

سه سطحی  نیتأم( به بررسی مدیریت زنجیره 1338) یاریاخترا فرموله کرد.  شده فیتعر

ی فازی چند هدفه پرداخت. محمدی بیدهندی و زیر برنامهتحت عدم قطعیت با استفاده از 
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ی خطی عدد صحیح مختلط و الگوریتم حل برای زیر برنامه(، یک مدل 0211یوسف )

. افشاری نیا و اند دادهی، چند کالایی پیشنهاد ا دورهطراحی شبکه زنجیره تأمین قطعی، تک 

ل مسئله طراحی ( در تحقیق خود با استفاده از روش تجزیه بندرز به ح1380همکاران )

چندمحصولی دوسطحی با تقاضای تصادفی پرداختند. مظاهری و  نیتأمشبکه زنجیره 

یکپارچه با  نیتأمی زنجیره ساز نهیبه( در پژوهش خود به ارائه مدلی جهت 1383همکاران )

( در 1383همکاران )شول و  ی تصادفی چندهدفه پرداختند.زیر برنامهاستفاده از روش 

ی و چند محصولی با استفاده از ا چند دوره نیتأمراحی شبکه زنجیره پژوهش خود به ط

 اقدام نمودند. ها دادهی ریاضی چندهدفه و تحلیل پوششی زیر برنامهرویکرد 

ی تعاملی فازی زیر برنامه( در پژوهش خود از رویکرد 1384همکاران )امیرخان و  

ی تحت شرایط عدم ا دورهچند سطح، چند کالایی و چند  نیتأمبرای طراحی شبکه زنجیره 

مدل  (0212ژاوو و همکاران ) قطعیت با در نظر گرفتن هزینه و زمان استفاده نمودند.

شرایطی که تقاضا فازی بوده و به  دوسطحی زنجیره تأمین را با استفاده از بازی همکاری در

ـه کردنــد کـه در مـدل اول ارائ قیمت فـروش وابسـته اسـت، در دو مـدل مختلـف

صورت ناقص در اختیار خریدار  به صورت کامـل و در مـدل دوم اطلاعـات اطلاعـات به

ی شبکه ساز نهیبه(، یک مسئله 0212همکاران ). پسندیده و قرار گرفته شده است

ی و چند محصولی متشکل از تولیدکنندگان و مراکز ا دورهدو سطحی، چند  نیتأم رهیزنج

شامل دو هدف به حداقل رساندن هزینه کل و  ها آنی کردند. مسئله ساز مدلرا  توزیع

 (0216و همکاران ) به مشتریان بود. فلفل شده ارائهحداکثرسازی متوسط تعداد محصولات 

مسئله  کی یرا برا یا دو مرحله یتصادف یخط یزیر برنامه کردیرو کی در پژوهش خود،

 یتقاضا معرف نانیتحت عدم اطم یچند محصول ،یا حلهچندمر نیتأم رهیزنج یزیر برنامه

 یساز نهیبه یبرا یساز هیبر شب یمبتن یساز نهیبه روش کی (0216آکلان )نمودند. لام و 

 یلنگرودصادقیان و طالبی  کردند. شنهادیپ نانیو عدم اطم ریسکدر معرض  نیتأم رهیزنج

سطحی با در نظر  تأمین سه رةیارائة یک مدل موجودی در زنج( در تحقیق خود به 1386)

ی ساز مدل خود به( در تحقیق 1386بشر )بهنامیان و  پرداختند. گرفتن تقاضای احتمالی
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همکارانه با در نظر گرفتن تخفیف در  غیر مسئله زنجیره تأمین سه سطحی یا چندمرحله

( در پژوهش خود به بررسی 0213همکاران )آگوییره و  پرداختند. شرایط عدم قطعیت

 تیتحت عدم قطع نیتأم رهیزنج یبند و زمان یزیر برنامه یبرا یساز نهیبه یکردهایور

مونت کارلو  یساز هیشب( در پژوهش خود از 0218) کیلیکو  اوزکان پرداختند. تقاضا

و  ژانگ استفاده نمودند. نیتأم رهیو زنج لجستیک یها شبکه نانیاطم تیبرآورد قابل یبرا

 نانیاطم تیمدل قابل یقیتطب یساز هیشب لیوتحل هیتجز(، در پژوهش خود به 0202همکاران )

ی پرداختند. مشهدی و توکلی جزئ لیفرانسیبر اساس معادلات د نیتأم رهیزنج ستمیس یبرا

مسیریابی در -ی ریاضی برای مسئله مکانیابیساز مدل( در پژوهش خود به 1422مقدم )

مواد غذایی فسادپذیر با ریسک اختلال اقدام نمودند. ساجدی نژاد و  نیتأمزنجیره 

ی مبتنی بر ساز نهیبهچندمحصوله بر مبنای  نیتأم( در پژوهش خود زنجیره 0202همکاران )

( در پژوهش خود از 0202همکاران )دادند. گوویندان و  قراری موردبررسی را ساز هیشب

ی ریاضی برای انتخاب زیر برنامهفازی و  یریگ میتصمیک رویکرد ترکیبی بر مبنای 

یی وفا حلقه بسته استفاده نمودند. نیتأمسفارش در زنجیره  نهیبهو تعیین مقدار  کننده نیتأم

پایدار چند سطحی و  نیتأم( در پژوهش دیگری به طراحی شبکه 0202همکاران )و 

هدفه بوده و در  در پژوهش این محققین سه مورداستفاده مدل چندمحصولی اقدام نمودند.

ی حل مدل نیز از برا ی قرار گرفت.موردبررس محصولات ونقل حملی مختلف ها حالتآن 

( در پژوهش 0202همکاران )ی مطلق و نیحس ی آرمانی استفاده نمودند.زیر برنامهروش 

 ( در0201همکاران )چندهدفه جدید ارائه نمودند. ژانگ و  نیتأمخود یک شبکه زنجیره 

بر اساس  نیتأم رهیزنج ستمیس یبرا نانیاطم تیمدل قابل یساز هیشبپژوهش خود به 

( در پژوهش خود به ارائه 0201همکاران )پاتاک و  ی پرداختند.جزئ لیفرانسیمعادلات د

سه سطحی با تقاضای تصادفی وابسته به قیمت، کیفیت و کاهش  نیتأمیک مدل زنجیره 

سطوح  عنوان به فروش خرده، تولیدکننده و کننده نیتأماین پژوهش  در انرژی پرداختند.

( در پژوهش 0201همکاران )در نظر گرفته شدند. چن و  نیتأم رهیزنجی در موردبررس

ی تولید در زیر برنامهی در ساز هیشبی چندهدفه مبتنی بر ساز نهیبهخود یک چارچوب 
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در این  نیتأمی برای زنجیره ساز هیشبحاصل از  جینتا ارائه نمودند. نیتأمی ها رهیزنج

دستیابی به  منظور به( NSGA-IIنامغلوب )ی ساز مرتبپژوهش، از طریق الگوریتم 

 افتهی دستی مقدار سود ساز نهیشیبتا به هدف  قرارگرفته مورداستفادهی پارتو ها جواب

( در پژوهش خود یک مدل تصادفی فازی چندهدفه در یک 0201همکاران )شود. نیری و 

ی ساز نهیبه( 0201همکاران )ی قرار دادند. الهرکان و موردبررسرا  نیتأمزنجیره شبکه 

ی قرار موردبررسدو سطحی را در پژوهش خود  نیتأمی برای زنجیره ساز هیشبمبتنی بر 

ی را مشتری مختلف موجودی برای برآورده ساختن تقاضای ها ستمیسمحققین  نیا دادند.

( 0201) ندانیگووی و جوزدان ی قرار دادند.موردبررس شده ارائهاز طریق مدل و روش 

 ی قرار دادند.موردبررسی را فاسدشدنغذاهای  نیتأمطراحی شبکه زنجیره 

مفروضات خاصی را  گرفته انجاماز تحقیقات  هرکدامبا توجه به مطالعه پیشینه تحقیق، 

؛ 0212ورونی، ؛ ناگ0212)پاکسوی و چنگ،  ازجمله. برخی از تحقیقات اند گرفتهدر نظر 

، (؛0212؛ پسندیده و همکاران، 0211؛ ونگ و همکاران، 0211بیدهندی و همکاران، 

ی سیستم ها نهیهزی تولید، ظرفیت و ها زمانپارامترهای مسئله مانند عرضه، تقاضا، 

؛ 0222)اسکیگان،  ازجمله. برخی دیگر از تحقیقات اند شدهقطعی در نظر گرفته  صورت به

؛ لام و آکلان، 0212؛ بست و گاردنر، 0223؛ ترابی و حسینی، 0226ل، نیونهوس و واندا

تأمین را  بخشی از زنجیره صرفاً( 0213؛ آگوییره و همکاران، 0212ژاوو و همکاران  ؛0216

؛ کاستا و همکاران، 0212)ناگورونی،  ازجمله. در تحقیقات دیگر اند دادهقرار  مدنظر

(، مدل تحقیق، 0210؛ تسائو و لو، 0210همکاران،  ؛ شی و0212؛ میولا و همکارانف 0212

سازی شده است. در طراحی مدل حاضر  ی و برای یک دوره مدلمحصول تکتک هدفه، 

ی ها یبررسیی که محققان پیشین در مطالعات و ها تیمحدودسعی شده است برخی از 

ی مسئله در ، برطرف شده و مدلی سازگارتر با شرایط واقعاند داشتهخود بر مسئله وارد 

آید. این پژوهش  حساب بهتأمین  ی موجود در زمینه طراحی شبکه زنجیرهها مدلراستای 

مدلی است که طراحی شبکه تأمین را با توجه به معیارهای متفاوت اثرگذار بر  ارائه درصدد

ی در نظر گرفتن عامل هزینه در طراحی شبکه جا بهعملکرد زنجیره انجام دهد. بدین ترتیب 
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مدل چند ) ردیگ قرار می موردتوجهتأمین، معیارهای زمان و قابلیت اطمینان نیز  زنجیره

شود.  ای فرض می تأمین چند محصولی و چند دوره زنجیره قیتحقهدفه(. همچنین در این 

گیرد تا انطباق  ار میعلاوه بر موارد فوق در این مدل، عدم قطعیت تقاضا نیز مدنظر قر

ای  توان توسعه بیشتری با واقعیت داشته باشد. بنابراین مدل تحت بررسی در این تحقیق را می

ی در این تحقیق انطباق بیشتری با موردبررسهای پیشین در نظر گرفت. اصولاً سیستم  بر مدل

ات در سالیان واقعیت دارد. این معیار یکی از معیارهای اصلی در پذیرش این دسته تحقیق

 رود. اخیر به شمار می

 روش

ها است، ملاحظه  که تحقیق حاضر به دنبال پاسخگویی به آن یبا توجه به اهداف و سؤالات

 یها شود که تحقیق حاضر ازلحاظ زمانی یک تحقیق مقطعی است چراکه بر اساس داده می

 خواهد شد.پرداخته  یگرداوری شده در مقطعی از زمان به تحلیل سیستم موردبررس

تأمین است  ازآنجاکه هدف این تحقیق ارائه و حل مدل جهت طراحی )بهینه( شبکه زنجیره

و شاید نتوان در کشور یک مورد عملی برای آن یافت، لذا این تحقیق دارای قلمرو مکانی 

شده، مثال  ها و رویکردهای ارائه برای تصریح کارکرد و کارایی مدلخاصی نیست. ولی 

شده آزمایشی ایجاد خواهد شد و مدل بر روی آن مثال اجرا  شرایط کنترل در یا نمونه

ها از مطالعات اسنادی شامل بررسی و مطالعه  شود. در این تحقیق برای گردآوری داده می

های موجود در این خصوص  ها و رساله المللی، کتاب های بین شده در ژورنال مقالات چاپ

های  ها در این مطالعه از مفاهیم و روش یل دادهوتحل . جهت تجزیهه استشد استفاده

های آماری و  . همچنین جهت تحلیلشده استریزی چند هدفه استفاده  سازی و برنامه شبیه

EDو  Minitabافزارهای  سازی از نرم شبیه
 .شده استاستفاده  1

 0ی تصادفیزیر برنامه( 1های متعددی در برخورد با عدم قطعیت وجود دارد:  روش

ی زیر برنامه( 0شوند،  بیان می شده شناختههای  که در آن متغیرهای تصادفی بر اساس توزیع

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Enterprise Dynamic 

2. Stochastic Programming 
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که عدم قطعیت بر  0ی پایدارساز نهیبه( 3شوند و  فازی بیان می صورت بهکه متغیرها  1فازی

 (.0224، 3ساهینیدیسشود ) ی از سناریوها بیان میا مجموعهاساس 

تصادفی با  صورت بهپارامتر تقاضا ) تیقطعا عدم برخورد ب منظور بهدر این تحقیق 

ی زیر برنامه( از رویکرد اول یعنی شود یمتوزیع تصادفی عمومی گاما در نظر گرفته 

تصادفی و پیروی آن  صورت بهتوجه به در نظر گرفتن تقاضا  با تصادفی استفاده شده است.

اول ریاضی مربوط به هدف رابطه  برآورد منظور بهاز تابع توزیع گاما، در این تحقیق 

. زمانی که شود یمی استفاده ساز هیشبی مبتنی بر ساز نهیبه( از رویکرد ها نهیهزی ساز نهی)کم

 نیتأمزنجیروار در کل زنجیره  صورت بهتقاضای مشتریان تصادفی باشد این تصادفی بودن 

میزان ارسالی از  توان ینم و بنابراین، گذارد یمخود را  ریتأث کنندگان نیتأماز مشتریان تا 

، میزان فروشان خردهبرای  کننده عیتوزبه مشتریان، میزان کالای ارسالی از  فروش خرده

و نیز میزان ارسالی مواد اولیه از  کنندگان عیتوزبرای  دکنندهیتولکالای ارسالی از 

رتبط با دقیق برآورد نمود و در رابطه ریاضی م صورت بهبه تولیدکنندگان را  کنندگان نیتأم

، یک مدل موردنظرمنظور ابتدا بر اساس مثال عددی  نیبد تابع هدف اول قرار داد.

. پس از اعتبار شود یمی طراحی ساز هیشب افزار نرمی در موردبررسی از سیستم ساز هیشب

ی ریکارگ بهبرآورد رابطه ریاضی تابع هدف هزینه، با  منظور بهو  شده یساز هیشبسنجی مدل 

ی مختلفی را بر اساس مقادیر مختلف برای مقدار تقاضای ها شیآزما، ها شیآزماطراحی 

. فاکتورهای شوند یمتصادفی در نظر گرفته شده است( طراحی  صورت بهکه ) انیمشتر

مربوط به تابع هدف که در رابطه  شوند یمشامل عواملی  ها شیآزمای در طراحی موردبررس

ام  pاند. این فاکتورها شامل میزان ارسال محصول  کلی زنجیره در نظر گرفته شده یها نهیهز

 k کننده عیام از توز pام، میزان ارسال محصول  tام در دوره  aام به ناحیه  lفروش  از خرده

ام به  jام از تولیدکننده  pام، میزان ارسال محصول  tام در دوره  l فروش ام به خرده

ام از  pام برای تولید محصول  mماده خام ام، میزان ارسال  tام در دوره  k کننده عیتوز

ام در انبار تولیدکننده  pام، موجودی محصول  tام در دوره  j دکنندهیام به تول i کننده نیتأم
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Fuzzy Programming 

2. Robust Optimization 

3. Sahinidis 
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j  ام در دورهt  ام، موجودی محصولp کننده عیام در توز k ام در دوره t  ام، موجودی

ام  aام در ناحیه  pمقدار کمبود محصول  و ام tام در دوره  lفروش  ام در خرده pمحصول 

 ، هستند.ام tدر دوره 

و بر اساس نتایج  اجراشده شده یساز هیشب، مدل شده یطراحی ها شیآزمابر اساس 

انجام تمامی  با .شود یمی کلی سیستم مشخص ها نهیهز، مقدار تابع هدف آمده دست به

برای تمامی  ها نهیهزو مشخص نمودن مقدار تابع هدف  شده یطراحی ها شیآزما

 رگذاریتأثبرآورد رابطه ریاضی عوامل  منظور به، در ادامه از رویکرد رگرسیون ها شیآزما

از  پس .شود یمی کلی زنجیره( استفاده ها نهیهزتابع هدف ) رهیزنجی کلی ها نهیهزبر 

رابطه ریاضی مربوط به تابع هدف، این تابع هدف به همراه دیگر اهداف و  برآورد

لینگو شده و با روش محدودیت اپسیلون  افزار نرمی مدل تشریح شده، وارد ها تیودمحد

 .شود یممدل نهایی تحقیق حل 

برای مواجهه با مسائل چند  شده شناختهروش اپسیلون محدودیت یکی از رویکردهای 

انتقال  ها تیمحدودبه  ها آنهدف به جزء یکی از  توابعهدفه است که در هر مرحله تمامی 

اگر فرم  (.0220ارگات و گاندیبلوکس، شود ) یمو مسئله با یک تابع هدف حل  ابدی یم

 فرض شود: 33رابطه  صورت بهکلی مسئله چندهدفه 

1 (33)رابطه   2max( ( ), ( ), , ( ))

. :

pf x f x f x

s t x Sε 

1یک بردار از متغیرهای تصمیم و  x، 20در رابطه  2( ), ( ), , ( )pf x f x f x  توابع

تابع هدف  عنوان به. در این روش یکی از توابع هدف باشد یمناحیه شدنی  Sهدف و

شوند  یممحدودیت در نظر گرفته  عنوان به هدفو دیگر توابع  شود یماصلی انتخاب 

 (:38رابطه )
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 (38)رابطه  

1

2 2

3 3

max ( )

. :

( )

( )

( )p p

f x

s t

f x

f x

f x

x S

ε
ε

ε

≥
≥

≥

∈ 

توکلی مقدم و است )زیر  صورت بهی روش اپسیلون محدودیت ها گامی طورکل به

 (:1382همکاران،

 تابع هدف اصلی انتخاب کنید. عنوان بهیکی از توابع هدف را  -1گام 

هر بار با توجه یکی از توابع هدف، مسئله را حل کنید و مقادیر بهینه هر تابع  -0گام 

 هدف را به دست آورید.

 شده مشخصبهینه توابع هدف فرعی را به تعداد از قبل بازه بین دو مقدار  -3گام 

2تقسیم کنید و یک جدول برای  , , Pε ε .به دست آورید 

2هر بار مسئله را با تابع هدف اصلی با هر یک از مقادیر  -4گام  , , Pε ε .حل کنید 

 ی پارتو یافت شده را گزارش کنید.ها جواب -2گام 

 و اجرا یساز ادهیپ یافزار بسترهای نرم

شده است. کد  یساز ادهیپ 14نسخه  لینگوافزار  توسط نرم تحقیقشده در این  مدل ارائه

بر روی یک کامپیوتر شخصی با  لینگوافزار  شده در نرم مربوط به مدل توسعه داده

اجرا  12 ویندوز عامل ستمیدر محیط س یتیگابایگ RAM 4و  یا هسته 1 اینتلپردازشگر 

 شد.
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 نیزنجیره تأم یساز هیشب

 آن راباید  یساز هیکه از طریق شب یا شامل تعریف مشکل و مسئله یساز هیاین مرحله از شب

اولاً باید از طریق  شود ی. ناکارایی سیستمی که برای مطالعه انتخاب مباشد یمداد، بهبود 

صرفه باشد. در مرحله  به باید ازنظر تحلیل هزینه و سود مقرون اًیحل باشد ثان قابل یساز هیشب

طور  تعریف مسئله باید متغیرهایی که قرار است بر روی آن مطالعه گردند، مشخص و به

تأمین مفروض برای تحقیق حاضر،  رهیشبکه زنج(. 1383دقیق تعریف گردند )عظیمی،

است که مواد  کننده نیتأم Iشامل  نیتأم رهیمرحله )سطح( است. نخستین مرحله زنج 4شامل 

کارخانه تولیدی است که  J. دومین مرحله شامل کنند یها فراهم م اولیه را برای کارخانه

. سومین مرحله شبکه شامل افتد یها اتفاق م تغییر شکل مواد اولیه به محصول نهایی در آن

K و  شوند یارسال م ها به این مراکز مرکز توزیع است که محصولات نهایی از کارخانه

 Lشامل  نیتأم رهی. بنابراین آخرین سطح زنجشود یها ارسال م فروش ازآنجا به خرده

. لازم به شود یفروش است که فروش محصولات به مشتریان در این مراکز انجام م خرده

منطقه است که تقاضای خود را با مراجعه به  Aذکر است که بازار مشتریان نیز شامل 

با  که ینحو صورت کششی طراحی شده است به . مدل بهسازند یا برآورده مه فروش خرده

فروشان، انبارهای مراکز تولیدی به میزان سفارش پرشده و محصولات از این  تقاضای خرده

فروش موردنظر ارسال خواهد شد. در این میان از  مراکز به مراکز توزیع و سپس به خرده

 محصولات استفاده شده است. ییجا ونقل همگن با ظرفیت مشخص برای جابه سیستم حمل

 یساز هیدر شب مورداستفاده یها اتم

 باشد یفروش و انبار مرکزی کارخانه م دهنده انبارهای عمده این اتم درواقع نشان :0انبار اتم

 هر منطقه درست به آن منطقه ارسال شود. یها که در این اتم تعیین خواهیم کرد سفارش

ونقل و سرعت  و ظرفیت سیستم حمل ییجا ما با تعریف مسیر جابه گره،در اتم  :0گره اتم

 .میکن یرا وارد م نیکالا در زنجیره تأم ییجا اطلاعات مربوط به جابه ییجا جابه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 warehouse 
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نقش کششی کردن سیستم را بر عهده دارد در این  ینوع اتم کانبان درواقع به :9کانبان اتم

ولید و سفارش برای ت رسد یفروش به حد سفارش مجدد م اتم وقتی موجودی کالای خرده

سپس با توجه به مقدار سفارش مجدد  شود یارسال کالا به انبار مرکزی کارخانه داده م

 فروش را رفرش خواهد کرد: سیستم موجودی خرده

ما به تعریف نرخ مصرف کالا توسط مشتریان  خدمت دهندهدر اتم  :3خدمت دهندهاتم 

 .میپرداز یم

دهنده خارج  نشانسازی  شبیه افزار در نرم خروجیاتم  :4یساز هیشبخروج از مدل  اتم

در نهایت به این اتم وارد  محصولات یها و اتم باشد یم نیشدن کالا از چرخه زنجیره تأم

 خواهند شد.

                                                                                                                                        
1. Node 

2. Canban 

3. Server 

4. Sink 
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 یساز هیافزار شب در نرم شده یساز هینمای کلی از مدل شب .0شکل 

 ی ریاضی مسئله تحقیقساز مدل

ی ساز مدلی، در مرحله بعد باید موردبررسی مربوط به مسئله ساز هیشببعد از تشکیل مدل 

ی دارای چهار سطح یا موردبررستأمین  شود. شبکه زنجیره انجاممسئله تحقیق  ریاضی

فروشان  و خرده کنندگان عیتوز، دکنندگانیتول، کنندگان نیتأمزیرسیستم است که شامل 

ی تولیدی )تولیدکنندگان( ارسال ها کارخانهبه  کنندگان نیتأم. مواد اولیه از باشد یم

، شود یمهر محصول با ترکیب خاصی از مواد خام تولید  ها کارخانه، در شود یم

 ها فروش خردهبه  ازآنجا( و کنندگان عیتوزمحصولات از تولیدکنندگان به مراکز توزیع )
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ر از ی شده است که تقاضای بازابند میتقسگردد. بازار به چند ناحیه مختلف  ارسال می

ی مربوط به هر ناحیه بازار و تقاضا .شود یمبرآورده  ها فروش خردهطریق مراجعه افراد به 

، ظرفیت انبار ها کارخانه، ظرفیت تولید کنندگان نیتأمنیز ظرفیت ارسال مواد خام توسط 

. هزینه و شود یمقطعی در نظر گرفته  صورت به ها فروش خرده، مراکز توزیع و ها کارخانه

هدف  .شود یمدیگر معلوم فرض  مرحله به مرحلهزمان ارسال مواد اولیه و محصولات از هر 

(، مقدار بهینه ارسال ستمیرسیمرحله )زاز طراحی مدل، تعیین تعداد بهینه تسهیلات در هر 

به تولیدکنندگان و مقدار بهینه ارسال محصول نهایی از  کنندگان نیتأممواد اولیه از 

به  ها فروش خردهو از  ها فروش خردهبه  کنندگان عیتوزو از  کنندگان عیتوزکنندگان به تولید

 چندگانهی مدل، اهداف ها تیمحدودضمن رعایت  که یطور بهنواحی مختلف بازار است 

هزینه، کمینه کردن زمان تحویل، بیشینه کردن قابلیت اطمینان  کردن نهیکممسئله که شامل 

 ، برآورده شود.باشد یمینه کردن قابلیت اطمینان کل سیستم مسیرهای ارسال و بیش

یک سیستم  صورت بهسطح تشکیل شده است که  4از  نیتأم رهیزنجساختار شبکه 

 Iشامل  نیتأم رهیزنجکند. نخستین مرحله  عمل می 0در محیط ساخت برای انبار 1فشاری

 J. دومین مرحله شامل کنند یمفراهم  ها کارخانهاست که مواد اولیه را برای  کننده نیتأم

. افتد یماتفاق  ها آنکارخانه تولیدی است که تغییر شکل مواد اولیه به محصول نهایی در 

به این  ها کارخانهمرکز توزیع است که محصولات نهایی از  Kسومین مرحله شبکه شامل 

رین سطح . بنابراین آخشود یمارسال  ها فروش خردهبه  ازآنجاو  شوند یممراکز ارسال 

فروش است که فروش محصولات به مشتریان در این مراکز  خرده Lشامل  نیتأم رهیزنج

منطقه است که تقاضای  A. لازم به ذکر است که بازار مشتریان نیز شامل شود یمانجام 

ی مسئله ساز مدل منظور به. سازند یمبرآورده  ها فروش خردهخود را با مراجعه به 

ی زمان، حداکثرسازی ساز حداقلهزینه تولید محصولات،  یساز حداقلی، موردبررس

قابلیت اطمینان مسیرهای ارسال محصولات و حداکثر سازی حداکثرسازی قابلیت اطمینان 

 مد نظر است. نیتأم رهیزنجکل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Push 

2. Make To Stock 
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است که میان سطوح  ریفسادناپذدر این ساختار یک محصول  موردنظرمحصول 

شود. تقاضای اولیه در این ساختار از سوی مشتریان یا  می جا جابهمختلف زنجیره 

شود که تقاضای نواحی مختلف بازار غیر  فرض می شود. نهایی صادر می کنندگان مصرف

های متفاوت است. همچنین رابطه خاصی میان عناصر یک سطح خاص از  یکسان و با نرخ

با  ستمیرسیزاجزاء یک  یی میانمبادله کالا گونه چیه گرید عبارت بهزنجیره وجود ندارد. 

 باشند. تسهیلات( هر سطح مستقل از یکدیگر می) یاجزاگیرد و  یکدیگر صورت نمی

اشاره شد در این تحقیق از طراحی قابلیت اطمینان )پایایی( در  تر شیپکه  طور همان

الگوبرداری  نیتأم رهیزنجموازی برای طراحی شبکه  –سری و سری  –ی موازی ها ستمیس

یک  نیتأم رهیزنج. به همین منظور برای مسیرهای موجود بین مراحل مختلف میکن یم

شاخص قابلیت اطمینان در نظر گرفته شده است. که این شاخص احتمال سالم بودن کالا و 

. که این دهد یماحتمال حمل بدون نقص کالا را از یک تسهیل به تسهیل دیگر نشان 

ی بین ها جادهنولوژی نگهداری محصول و کیفیت شاخص بسته به تکنولوژی تولید و تک

ی ارسال، هزینه ارسال و ها زمانتسهیلات مختلف متفاوت است. لازم به ذکر است که 

مختلف، محصولات مختلف و  مواد خامقابلیت اطمینان مسیرهای بین سطوح مختلف برای 

 ی مختلف متفاوت در نظر گرفته شده است.ها دوره

بر اینکه برای مسیرهای موجود بین مراحل مختلف زنجیره در تحقیق حاضر علاوه 

یک شاخص قابلیت اطمینان در نظر گرفته شده است؛ برای هر جزء در هر سطح یا زیر 

سیستم نیز یک قابلیت اطمینان تعریف شده است: احتمال عملکرد صحیح و بدون 

ی یک تسهیل در یک دوره زمانی معین. که قابلیت اطمینان تسهیلات در زیر ازکارافتادگ

ی خطوط تولید، ریپذ انعطافی تأمین و تولید، وابستگی شدیدی به عواملی چون ها ستمیس

 کنندگان نیتأمقابلیت اطمینان  گرید عبارت بهی و ... دارد. گذار هیسرماتوان طراحی، میزان 

، بالاتر خواهد بود. همچنین باشند یم ریپذ انعطافخطوط تولید و تولیدکنندگانی که دارای 

و  ونقل حملی ها ستمیسفروشان نیز بستگی زیادی به  و خرده فروشان عمدهقابلیت اطمینان 

 ها آنو تأمین محصولات بدون عیب  ها آندارد که هر چه سرعت پاسخگویی  ها آنانبارش 
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 در بلیت اطمینان بالاتری برخوردار خواهند بود.خود بیشتر باشد از قا دست نییپابه مراحل 

 :شود یمادامه سایر مفروضات این مسئله بیان 

 ی شامل موارد زیر است:موردبررسمفروضات مدل 

، تولیدکننده، کننده نیاست )تأمی چهار سطحی موردبررس نیتأم رهیزنجمدل  •

 فروش(. ، خردهکننده عیتوز

 مختلف تقسیم شده است.مکان ثابت مشتریان به چند ناحیه  •

 .گردد یمتأمین  ها فروش خردهتقاضای مشتریان از طریق  •

 ی است.ا دورهمدل چند  •

 مدل چند محصولی است. •

امکان اینکه بخشی از تقاضای مشتریان برآورده  گرید عبارت بهکمبود مجاز است  •

 نشود، وجود دارد.

 وجود دارد. دکنندهیتولامکان نگهداری موجودی برای  •

 وجود دارد. کننده عیتوزنگهداری موجودی برای امکان  •

 فروش وجود دارد. امکان نگهداری موجودی برای خرده •

 .شود یمموجودی اول دوره برابر با صفر در نظر گرفته  •

 .اند بالقوههمه تسهیلات  •

 امکان تولید انواع محصولات را دارد. دکنندهیتولهر  •

 را دارد. امکان تأمین انواع مواد اولیه کننده نیتأمهر  •

 هر ناحیه از بازار به انواع محصولات نیاز دارد. •

تقاضای بازار و ظرفیت تولید و انبار برای همه تسهیلات زنجیره قطعی در نظر  •

 گرفته شده است.

 قطعی در نظر گرفته شده است. کنندگان نیتأممیزان تأمین مواد اولیه توسط  •

زنجیره قطعی در نظر  هزینه ارسال مواد خام و محصولات بین سطوح مختلف •

 گرفته شده است.



 008 |   و همکارانمقدم  یصالح...؛  یتصادف یبا تقاضا نیتأم رهیتوسعه مدل چندهدفه زنج

 

زمان ارسال مواد خام و محصولات بین سطوح مختلف زنجیره قطعی در نظر  •

 گرفته شده است.

قابلیت اطمینان مربوط به مسیرهای بین تسهیلات غیر یکسان در نظر گرفته شده  •

 است.

 حجم محصولات تولیدی یکسان فرض شده است. •

 .باشند یمدر مدل ریاضی به شرح زیر  تفادهمورداسی ها مجموعهو  ها سیاند

 کنندگان نیتأممجموعه تمام   

 کنندگان نیتأماندیس برای    

 مجموعه تمام تولیدکنندگان   

 اندیس برای تولیدکنندگان   

 کنندگان عیتوزمجموعه تمام    

 کنندگان عیتوزاندیس برای    

 فروشان خردهمجموعه تمام    

 فروشان خردهاندیس برای    

 مجموعه تمام مناطق مشتریان   

 اندیس برای منطقه مشتریان   

 مجموعه تمام مواد خام   

 اندیس برای مواد خام   

 مجموعه تمام محصولات   

 اندیس برای محصولات    

 ها دورهمجموعه تمام    

 ها دورهاندیس برای    

 در تحقیق به شرح زیر هستند. مورداستفادهپارامترهای 

 ام tام در دوره  mام از ماده خام  i کننده نیتأمظرفیت          

 ام tام در دوره  j دکنندهیتولظرفیت انبار        

 ام tدر دوره  ام pاز محصول  ام j دکنندهیتولظرفیت تولید برای             

 ام tر دوره د ام k کننده عیتوزظرفیت        

 ام tدر دوره  ام lفروش  ظرفیت خرده        

از  ام pبرای تولید محصول  ام mهزینه تأمین و ارسال مواد خام          

 ام tدر دوره  ام jبه تولیدکننده  ام iکننده  تأمین

در  ام k کننده عیتوزبه  ام j دکنندهیتولاز  ام pهزینه تولید و ارسال محصول         

 ام tدوره 
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در دوره  ام lفروش  به خرده ام kکننده  از توزیع ام pهزینه ارسال محصول         

t ام 

 ام tدر دوره  ام aبه ناحیه  ام lفروش  از خرده ام pهزینه ارسال محصول        

 ام tدر دوره  ام jتوسط تولیدکننده  ام pهزینه نگهداری محصول             

 ام tدر دوره  ام k کننده عیتوزتوسط  ام pهزینه نگهداری محصول              

 ام tدر دوره  ام lفروش  توسط خرده ام pهزینه نگهداری محصول             

ای عدم برآورده شدن تقاضام ) aدر ناحیه  ام pهزینه کمبود محصول             

 ام tبازار( در دوره 

از  ام pبرای تولید محصول  ازیموردن ام mزمان تأمین و ارسال ماده خام         

 ام tدر دوره  ام jبه تولیدکننده  ام i کننده نیتأم

در  ام k کننده عیتوزبه  ام jاز تولیدکننده  ام pزمان تولید و ارسال محصول        

 ام tدوره 

 tام در دوره  lفروش  خردهبه  ام k کننده عیتوزاز  ام pزمان ارسال محصول        

 ام

 ام tدر دوره  ام aبه ناحیه  ام lفروش  از خرده ام pزمان ارسال محصول        

از  ام pبرای تولید محصول  ام mقابلیت اطمینان مسیر ارسال ماده خام         

 ام tدر دوره  ام j دکنندهیتولبه  ام iکننده  تأمین

 کننده عیتوزبه  ام jاز تولیدکننده  ام pقابلیت اطمینان مسیر ارسال محصول         

k در دوره  امt ام 

فروش  به خرده ام kکننده  از توزیع ام pقابلیت اطمینان مسیر ارسال محصول         

l در دوره  امt ام   

 ام aبه ناحیه  ام l فروش خردهاز  ام pبلیت اطمینان مسیر ارسال محصول قا        

 ام tدر دوره 

  ام iکننده  قابلیت اطمینان تأمین     
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  ام jقابلیت اطمینان تولیدکننده     

  ام kکننده  قابلیت اطمینان توزیع    

  ام l فروش خردهقابلیت اطمینان     

 ام pبرای تولید محصول  ام mمیزان مصرف ماده خام      

 ام tدر دوره  ام aدر ناحیه  ام pتقاضای محصول       

 متغیرهای تصمیم به شرح زیر هستند.

به  ام i کننده نیتأماز  ام pبرای تولید محصول  ام mمیزان ارسال ماده خام         

 ام tام در دوره  j دکنندهیتول

 ام t در دوره ام k  کننده عیتوزبه  ام jاز تولیدکننده  ام pمیزان ارسال محصول        

 ام tدر دوره  ام l فروش  به خرده ام k کننده عیتوزاز  ام pمیزان ارسال محصول       

 ام tدر دوره  ام aبه ناحیه  ام lفروش  از خرده ام pمیزان ارسال محصول        

 ام tدر دوره  ام jدر انبار تولیدکننده  ام p موجودی محصول        

 ام t  در دوره ام k کننده عیتوزدر  ام pموجودی محصول        

 ام tدر دوره  ام lفروش  در خرده ام pموجودی محصول         

 ام tدر دوره  ام aدر ناحیه  ام pمقدار کمبود محصول        

 تأمینقابلیت اطمینان کل مسیرهای زنجیره   

 (نیتأم رهیزنجقابلیت اطمینان کل سیستم )    

( در ستمیرسیمرحله )زمتغیرهای صفر و یک برای کنترل کردن تعداد تسهیلات در هر 

. چنانچه این متغیرها مقدار یک اختیار کنند روند یمبه کار  نیتأم رهیزنجطراحی شبکه 

 که یدرصورتاین است که آن تسهیل باید در طراحی شبکه وجود داشته باشد و  منزله به

نباید در طراحی شبکه وجود  موردنظرآن است که تسهیل  منزله بهمقدار صفر به خود گیرد 

مقدار یک به خود گیرد یعنی اینکه باید در         مثال، اگر متغیر طور به داشته باشد.
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 ام jبه تولیدکننده  ام iکننده  از تأمین ام p، برای تولید محصول ام mم ، ماده خاام tدوره 

 قرار گیرد. ام tدر طراحی شبکه در دوره  ام i کننده نیتأمباید  گرید عبارت بهارسال گردد، 

 متغیر صفر و یک         

 متغیر صفر و یک        

 متغیر صفر و یک        

 متغیر صفر و یک        

 متغیر صفر و یک     

 متغیر صفر و یک     

 متغیر صفر و یک     

 متغیر صفر و یک     

 زیر نشان داد: صورت بهفرم کلی مدل تحقیق را  توان یم گفته شیپبر اساس موارد 

 (1رابطه )

       

∑ ∑ ∑ ∑ ∑                     

∑ ∑ ∑ ∑                  ∑ ∑ ∑ ∑                  

∑ ∑ ∑ ∑                  

∑ ∑ ∑                      +∑ ∑ ∑                      +

∑ ∑ ∑                      +∑ ∑ ∑                     

 (2رابطه )

2min Z 1 2

3 4

ijmpt ijmpt jkpt jkpt

i j m p t j k p t

klpt klpt lapt lapt

k l p t l a p t

d ux d uy

d uz d uw

= + +

+

∑∑∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑∑∑ ∑∑∑∑
 

 (3رابطه )

( )3max Z 1 1 1 1 . . . .ijmpt ijmpt jkpt jkpt klpt klpt lapt lapt

i a j k l m p t

ux rx uy ry uz rz uw rw
  

 = − − − − × × ×      
∏∏ ∏∏∏∏∏∏

 

 (4رابطه )
( ) ( ) ( ) ( )maxR 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 .S i i j j k k l l

i j k l

rs vx rm vy rw vz rr vw
      

= − − − − − − − −      
      
∏ ∏ ∏ ∏
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1 (5رابطه ) , ,ijmpt imt

j p

x cap i m t≤ ∀ ∀ ∀∑∑
 

 (6رابطه )

, , ,
ijmpt

i
jpt

mp

x

f m j p t
α

≤ ∀ ∀ ∀ ∀
∑

 
 (7رابطه )

11 2 ,jpt jpt jkpt jt

p p p k

f in y cap j t−+ − ≤ ∀ ∀∑ ∑ ∑∑
 

 (8رابطه )
1  2 3 ,jkpt kpt klpt kt

p j p p l

y in z cap k t−+ − ≤ ∀ ∀∑∑ ∑ ∑∑
 

 (9رابطه )
13 4 ,klpt lpt lapt lt

p k p p a

z in w cap l t−+ − ≤ ∀ ∀∑∑ ∑ ∑∑
 

, (11رابطه ) ,lapt apt apt

l

w sh D a t p+ = ∀ ∀ ∀∑
 

 (11رابطه )
11 1 , ,jpt jpt jkpt jpt

k

f in y in j p t−+ = + ∀ ∀ ∀∑
 

 (12رابطه )
12 2 , ,jkpt kpt klpt kpt

j l

y in z in k p t−+ = + ∀ ∀ ∀∑ ∑
 

 (13رابطه )
13 3 , ,klpt lpt lapt lpt

k a

z in w in p t l−+ = + ∀ ∀ ∀∑ ∑
 

 (14رابطه )
1ijmpt ijmptx M ux≤  

 (15رابطه )
2ijmpt ijmptux M x≤  

 (16رابطه )
1jkpt jkpty M uy≤  

 (17رابطه )
2jkpt jkptuy M y≤  

 (18رابطه )
1klpt klptz M uz≤  

 (19رابطه )
2klpt klptuz M z≤  

 (21رابطه )
1lapt laptw M uw≤  

 (21رابطه )
2lapt laptuw M w≤

 

0 (22رابطه ) , , , ,ijmptx i j m p t≥ ∀ ∀ ∀ ∀ ∀
 

,0 (23رابطه ) int , , ,jkpty eger j k p t≥ ∀ ∀ ∀ ∀
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,0 (24رابطه ) int , , ,klptz eger k l p t≥ ∀ ∀ ∀ ∀
 

,0 (25رابطه ) int , , ,laptw eger l a p t≥ ∀ ∀ ∀ ∀
 

1 (26رابطه ) 0, int , ,jptin eger j p t≥ ∀ ∀ ∀
 

2 (27رابطه ) 0, int , ,kptin eger k p t≥ ∀ ∀ ∀
 

3 (28رابطه ) 0, int , ,lptin eger l p t≥ ∀ ∀ ∀
 

,0 (29رابطه ) int , ,lptsh eger l p t≥ ∀ ∀ ∀
 

} (31رابطه ) }0,1 , j, m, ,ijmptux i p t∈ ∀ ∀ ∀ ∀ ∀
 

} (31رابطه ) }0,1 j, , ,jkptuy k p t∈ ∀ ∀ ∀ ∀
 

} (32رابطه ) }0,1 , , ,klptuz k l p t∈ ∀ ∀ ∀ ∀
 

} (33رابطه ) }0,1 , , ,laptuw l a p t∈ ∀ ∀ ∀ ∀
 

محصول است. که شامل هزینه تأمین،  شده تمامتابع هدف اول به دنبال حداقل سازی بهای 

، هزینه نگهداری موجودی در هر نیتأم رهیزنجتولید و ارسال محصول بین مراحل مختلف 

. تابع هدف دوم به دنبال باشد یممرحله و نیز هزینه کمبود محصول در نواحی مختلف بازار 

ی زمان تأمین، تولید و ارسال مواد خام و محصولات بین مراحل مختلف ساز حداقل

تابع هدف سوم، با توجه به اینکه مسیرهای موجود بین مراحل  در .باشد یم نیتأم رهیزنج

دارای قابلیت اطمینان متفاوتی هستند، لذا به دنبال ارسال مواد و  نیتأم رهیزنجمختلف 

لیت اطمینان آن مسیرها حداکثر باشد. تابع هدف محصولات از مسیرهایی هستیم که قاب

 است. شده گرفتهدر نظر  نیتأم رهیزنجچهارم مدل برای حداکثر سازی قابلیت اطمینان کل 

ام به سایر تولیدکنندگان در   کننده نیتأماز  ام m( میزان ارسال ماده خام 2محدودیت ) در

، حداکثر امکان تولید 6محدودیت  در اشد.ب کننده نیتأمنباید بیشتر از ظرفیت آن  ام tدوره 

مختلف نباید از ظرفیت تولیدی  کنندگان نیتأماز  شده ارسالاز مواد خام  ام pمحصول 

ام   (، محصولاتی که تولیدکننده 1محدودیت ) در بیشتر باشد. ام tدر دوره  ام j دکنندهیتول

ام باقی   بعلاوه موجودی که از دوره قبل در انبار تولیدکننده  کند یمام تولید   در دوره 

 شود یمارسال  کنندگان عیتوزام به سایر  j دکنندهیتول، منهای محصولاتی که از استمانده 
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(، مجموع محصولاتی که از 3رابطه ) در ام بیشتر باشد.   دکنندهیتولنباید از ظرفیت انبار 

و میزان موجودی که از دوره قبل از  شود یمام ارسال    کننده عیتوزبه  ها دکنندهیتول

است، منهای محصولاتی که از آن  ماندهباقی  کننده عیتوزمحصولات مختلف در انبار 

ام بیشتر    کننده عیتوزنباید از ظرفیت  شود یمارسال  ها فروش خردهبه سایر  کننده عیتوز

 ام lفروش  به خرده ها کننده عیتوز(، مجموع محصولاتی که از 8محدودیت ) در باشد.

ام باقی مانده است منهای  lفروش  ، بعلاوه موجودی که از دوره قبل در خردهشود یمارسال 

 فروش خردهبه نواحی مختلف بازار نباید از ظرفیت  ام lفروش  محصولات ارسالی از خرده

ام   به ناحیه  ی مختلفها فروش خرده(، میزان محصولی که از 12رابطه ) در بیشتر باشد.

باعث به وجود  صورت نیاام برابر باشد در غیر   باید با تقاضای ناحیه  شود یمبازار ارسال 

(، میزان محصولاتی 11رابطه ) در .شود یمتقاضای برآورد نشده( محصول کمبود )آمدن 

، بعلاوه موجودی کند یمتولید  کنندگان نیتأمام از مواد خام دریافتی از    دکنندهیتولکه 

ام باقیمانده است باید برابر با میزان ارسال    دکنندهیتولمحصولاتی که از دوره قبل در انبار 

ام    دکنندهیتولو موجودی دوره جاری  ها کننده ام به سایر توزیع   دکنندهیتولمحصول از 

ام  k کننده عیتوز(، میزان محصولی که از تولیدکنندگان مختلف به 10باشد. در رابطه )

ام باقیمانده است باید  k کننده عیتوزبعلاوه موجودی که از دوره قبل در انبار  شود یمارسال 

و موجودی دوره جاری  ها فروش خردهام به سایر  k کننده عیتوزبا میزان ارسال محصول از 

مختلف  کنندگان عیتوز(، میزان محصولی که از 13رابطه ) در ام برابر باشد. kکننده  توزیع

ام  lفروش  خرده، بعلاوه موجودی که از دوره قبل در شود یمام ارسال  lفروش  به خرده

و موجودی دوره جاری  ام l فروش خردهباقیمانده است باید با میزان ارسال محصول از 

 .ام برابر باشد kکننده  توزیع

انی که در تابع هدف دوم و سوم از متغیرهای صفر و یک استفاده شده است تا زم

ارسالی از یک مسیر صورت گرفت زمان و قابلیت اطمینان آن مسیر در توابع هدف دوم و 

 قرار گیرد. بنابراین خواهیم داشت: مدنظرسوم 
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رابطه 

(34) 

1 0

0 0

if

ijmpt

ijmpt if

ijmpt

x
ux

x

 → >= 
→ =  

رابطه 

(32) 

1 0

0 0

if

jkpt

jkpt if

jkpt

y
uy

y

 → >= 
→ =  

رابطه 

(36) 

1 0

0 0

if

klpt

klpt if

klpt

z
uz

z

 → >= 
→ =  

رابطه 

(31) 

1 0

0 0

if

lapt

lapt if

lapt

w
uw

w

 → >= 
→ =  

. شود یمبه مسئله اضافه  01تا  16ی ها تیمحدود 31تا  34بنابراین برای لحاظ کردن روابط 

 تواند ینمو نیز مقدار موجودی و کمبود  نیتأم رهیزنجمقدار ارسال بین سطوح مختلف 

ی علامت، ها تیمحدود عنوان به 08تا  00ی ها تیمحدودمقدار منفی به خود بگیرند، لذا 

 .شوند یمبرای این منظور به مسئله اضافه 

 ها یافته

چهار سطحی شامل دو  نیشده در این تحقیق، از یک زنجیره تأم جهت حل مدل ارائه

فروش )مراکز فروش( که تقاضای  ، سه تولیدکننده، دو مرکز توزیع، سه خردهکننده نیتأم

فاده شده است. در مدل تحقیق از یک نوع ، استسازند یسه منطقه از مشتریان را برآورده م

در نظر گرفته  یا تک دوره نیتأم رهیو زنج شود یمحصول که از یک نوع ماده اولیه تولید م

انتخاب  1یکنواخت جدول  یها طور تصادفی از بازه قطعی مدل به یشده است. پارامترها

. در زنجیره دهد یم را نشان یابعاد مسئله موردبررس 0و شکل  0جدول  نیاند. همچن شده

کارخانه اول از امین کننده اول و مواد اولیه کارخانه  ازی، مواد اولیه موردنیموردبررس نیتأم

. کارخانه اول و دوم محصولات تولیدی خود را به شود یم نیکننده دوم تأم دوم از تأمین

ه سوم فروش دوم نیز محصولات تولیدی کارخان و عمده دهند یفروش اول تحویل م عمده
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فروش اول جهت برآورده ساختن تقاضای مشتریان مربوط به  . خردهردیگ یرا تحویل م

منظور برآورده ساختن  دوم و سوم نیز به یها فروش فروش اول و خرده ناحیه اول از عمده

 .کنند یفروش دوم محصولات را دریافت م تقاضای نواحی دوم و سوم از عمده

 مقادیر پارامترها .0جدول 

 پارامتر توزیع پارامتر پارامتر توزیع پارامتر پارامتر توزیع پارامتر

                                                    

                                         

                                                  

                                                   

                                                          

                                                      

                                                      

                                 

 یابعاد مسئله موردبررس .9جدول 

 تعداد منطقه مشتریان
تعداد مراکز 

 فروش

تعداد 

 کننده توزیع

تعداد 

 دکنندهیتول

تعداد 

 کننده تأمین

3 3 0 3 0 

 
 

 یمربوط به مثال عددی موردبررس نیزنجیره تأم .9شکل 

 منظور برآورد رابطه تابع هدف هزینه به ها شیطراحی آزما
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. شود یبرمان استفاده م-برای این مسئله از طرح پلاکت ها شیمنظور طراحی آزما به

 بسیار کارایی هستند. یها برمان به لحاظ تعداد اجرا طرح-پلاکت یها طرح

. با توجه باشد یمربوط به مثال عددی م نیبر اساس زنجیره تأم شده ییشناسا یها عامل

عامل  03 توان یوجود دارد م یموردبررس نیبه روابطی که بین اجزای مختلف زنجیره تأم

دهنده میزان مواد اولیه ارسالی  نشان Xدر طراحی آزمایش در نظر گرفت. متغیرهای از نوع 

دهنده میزان  نشان Yاز نوع  یرهای. متغباشند یم دکنندگانیبرای تول کنندگان نیاز تأم

 Zاز نوع  یرهای. متغباشند یها م فروش محصول ارسالی از تولیدکنندگان برای عمده

ها هستند.  فروش ها برای هر یک از خرده فروش دهنده میزان محصول ارسالی از عمده نشان

یک از نواحی مشتریان از دهنده میزان محصول ارسالی برای هر  نشان Wمتغیرهای از نوع 

دهنده ظرفیت موجودی برای  نیز نشان INاز نوع  یرهایها هستند. متغ فروش هر یک از خرده

دهنده میزان  نیز نشان SHمتغیرهای از نوع  تیهر یک از اجزای زنجیره هستند و درنها

ها است. بر اساس این  کمبود محصول برای هر یک از نواحی مشتریان و تقاضای آن

 04تعداد  شده یطراح یها شیبرمان، آزما-طرح عاملی پلاکت یریکارگ ها و به ملعا

 .آزمایش است

و بر اساس  یساز ادهیپ یساز هیها در مدل شب ، هرکدام از آنها شیبعد از طراحی آزما

. فرمول شود یآمده برای پارمترهای مختلف، مقدار هزینه کل محاسبه م دست مقادیر به

 محاسبه شده است: 42صورت رابطه  مربوط به رابطه فاکتورها و هزینه به

 (41رابطه )

COST = 347006 + 4706 X11 + 845.1 X21 + 2397 X23 

+ 312.6 Y11 +1753 Y21 

+ 1683 Y32+ 2172 Z11+ 1157 Z22+ 329.5 Z23+ 556.8 W11+ 2

048 W22+ 1445 W33+ 407.1 IN11+ 6878 IN12 + 1802 IN13 

+ 2720 IN21+ 3594 IN22 + 3013 IN31+ 3054 IN32 

+ 3275 IN33 + 342.5 SH1 + 633.0 SH2 + 1370 SH3 

صورت آزمایشی  آمده بر اساس مقدار هر یک از متغیرهای تصمیم که به دست رابطه به

شده است. در این رابطه باید مقدار هر یک از پارامترها  بودند حاصل شده یطراح

کمبود( در مقادیر متغیرهای تصمیم  یها نهینگهداری و هز یها نهیارسال، هز یاه نهی)هز
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و این  دیآ یکلی زنجیره به دست م یها نهیضرب شود و رابطه کلی تابع هدف مرتبط با هز

ها در قالب یک مدل  مرتبط با آن یها تیتابع هدف در کنار سه تابع هدف دیگر و محدود

 .شود یکلی در نظر گرفته م

 نتایج حاصل از حل مدل برای مثال عددی

به  1افزار لینگو با توجه به مدل تشریح شده و در نظر گرفتن مثال عددی، این مدل در نرم

آمده برای آن به شرح  دست پارتوی به یها روش محدودیت اپسیلون حل شد و جواب

 است 3جدول 

 نتایج حاصل از اجرای مدل برای مثال عددی .3جدول 

قابلیت 

اطمینان 

 کل

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

 هزینه زمان
شماره 

 جواب

قابلیت 

اطمینان 

 کل

 تیقابل

 نانیاطم

 مسیر

 هزینه زمان
شماره 

 جواب

0.6357 0.9023 198 349215 6 0.6815 0.9625 252 336145 1 

0.6697 0.9521 150 362547 7 0.6754 0.9712 245 374261 2 

0.6214 0.9352 263 335821 8 0.6451 0.9321 198 345231 3 

0.6712 0.9723 274 347982 9 0.6612 0.9451 239 366210 4 

0.6032 0.9412 239 337982 11 0.6421 0.9687 211 360123 5 

 سناریوطراحی 

منظور بهبود در فرایندها از منظر معیارهای عملکردی سیستم سناریوهای مختلفی تعریف  به

. این شوند یها بر متغیرهای عملکردی موردنظر در سیستم بررسی م و اثر آن شوند یم

ها برای  گوناگون تعریف و مطرح شوند. سازمان یها از ابعاد و جنبه توانند یسناریوها م

کنندگان آن تأمین  تولید کالا و ارائه خدمت، به مواد اولیه و قطعات نیاز دارند و از عرضه

، این است که: اولاً در ازیز مدیریت مواد اولیه و قطعات موردن. هدف اصلی اندینما یم

اندازه  هنگام نیاز کالا و قطعات به میزان موردنظر موجود باشد و ثانیاً مقدار کالا و قطعات به

را بر سازمان تحمیل  یا العاده باشد، یعنی نه به میزان زیاد که هزینه انبارداری فوق  «مناسب»
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. LINGO 
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قدر کم باشد که خط تولید متوقف شود.  کالاها را اشغال نماید و نه آننماید و فضای دیگر 

وایت کمبود آن باشد ) یها نهی، منافع ناشی از دارا بودن موجودی بیش از هزگرید عبارت به

. منظور از موجودی تنها مواد اولیه و قطعات نیست. بلکه موجودی به: (0213، 1و سنسلایو

، ابزارآلات تولیدی، لوازم تعمیرات آلات نینیمه ساخته، ماش مواد اولیه و قطعات، کالاهای

ها به دنبال  نوین تولید، سازمان یها ستمی. در سشود یشده اطلاق م ها و کالای ساخته آن

که مواد اولیه  یا گونه کاهش میزان موجودی و نگهداری آن در حداقل ممکن هستند. به

باری مشتریان ارسال گردد. البته حذف  شده لیهنگام نیاز، وارد سیستم شده و کالای تکم

طور مطلق امکان ندارد. با توجه به این  کامل انبار و دارا بودن مواد اولیه در موقع نیاز و به

بودن مقدار تقاضا رویکردهای مختلفی  موارد در این تحقیق قصد داریم با توجه به تصادفی

در  نیر یک از مراحل زنجیره تأمد و مقدار سفارش مجدد در هدرا برای سطح سفارش مج

 نظر بگیریم.

 سناریو اول

در این حالت با دیدگاه احتیاطی و ریسک گریز به تعیین حد سطح سفارش مجدد و مقدار 

سناریو با  نی. امیریگ یها در نظر م آن یو مقادیر بالایی را برا میپرداز یسفارش مجدد م

 در ارتباط است.« حداکثر موجودی»دیدگاه 

نرم افزار ) انبار منزله بالاترین مقدار کالای موجود در حداکثر موجودی به

. زمانی که مقدار باشد یصرفه نم است اما نگهداری کالا بیش از این مقدار به (انبارداری

بیش از حداکثر موجودی اطلاع داده شود این باید  انبار درموجودی قلم کالای موجود 

بررسی و علت آن گزارش شود و در صورت لزوم اصلاحاتی باید صورت بگیرد. حداکثر 

کالا در مدت مصرف  یریاندازه سفارش دارد و فسادپذ موجودی ارتباط مستقیمی به

 (.0213)وایت و سنسلایو،  در نظر گرفته شود ستیبا یم

  داکثر موجودی عبارت است از:میزان ح

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. White1 and Censlive 

https://parmisit.com/products/parmis-star-erp-solution/inventory
https://parmisit.com/products/parmis-star-erp-solution/inventory
https://parmisit.com/products/parmis-star-erp-solution/inventory
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میزان سفارش مجدد + نقطه سفارش =  -)روز( * حداقل مصرف روزانه(  لی)حداقل مدت تحو

 حداکثرموجودی

 022 0، سطح سفارش مجدد222 دکنندهیبرای انبارهای تول 1در این سناریو، موجودی اولیه

 .شود یدر نظر گرفته م 322 3و مقدار جایگزینی

 یریکارگ ، مجدداً با بهیمقادیر موردنظر برای پارمترهای موردبررس با در نظر گرفتن

 هستند. 4حاصل به شرح جدول  یها و جواب میکن یافزار لینگو مسئله را حل م نرم

 تحقیق سناروی اولمقادیر توابع هدف مدل  .4جدول 

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال

هزینه 

 کل

شماره 

 جواب

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال

هزینه 

 کل

شماره 

 جواب

0.6632 0.9637 180 343880 6 0.6934 0.9952 042 333262 1 

0.6721 0.9796 143 361036 7 0.6785 0.9863 040 360826 2 

0.6894 0.9687 021 333246 8 0.6924 0.9899 138 340238 3 

0.6674 0.9864 061 342601 9 0.6852 0.9936 030 364861 4 

0.6523 0.9632 033 332481 11 0.6734 0.9947 183 322134 5 

 سناریو دوم

در این حالت حد معتدلی از سطح سفارش مجدد و مقدار سفارش مجدد در نظر خواهیم 

سروکار « متوسط موجودی یا حد مطلوب موجودی»گرفت. در این سناریو با دیدگاه 

و رعایت مطلوب موازین   انبار کنترل موجودی یها استیاطمینان از صحت س یبراداریم. 

را با حد  انبار اقتصادی متوسط موجودی را ملاک عمل قرار داده و موجودی کالاهای

درصد  که بیش از پنجاه انبارهایی . درندینما یمتوسط مطلوب موجودی مقایسه م

نتیجه گرفت که در  توان یمطلوب داشته باشند، مدارای موجودی معادل حد  انبار کالاهای

 .(0213وایت و سنسلایو، مدیریت و کنترل موجودی وضعیت مناسبی دارد ) این انبارها
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Initial inventory 

2. Reorder level 

3. Replenishment quantity 
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 میزان سطح مورد اعتماد موجودی عبارت است از:

: سطح ریسک یا سطح خطر مدیریت برابر است با: احتمال اینکه در یک دوره با  

 کمبود مواجه شویم

  :دیآ ی( است و از رابطه زیر به دست مα - 1مورد اعتماد موجودی برابر )سطح 

دارای کمبود در سال( = سطح مورد اعتماد  یها ها در سال/ )متوسط تعداد دوره متوسط تعداد دوره

 موجودی

با اعمال تغییرات مرتبط با این سناریو و در نظر گرفتن مقادیر موردنظر برای 

و  میکن یافزار لینگو مسئله را حل م نرم یریکارگ مجدداً با به، یپارمترهای موردبررس

 هستند. 2حاصل به شرح جدول  یها جواب

 تحقیق سناریوی دوممقادیر توابع هدف مدل  .5جدول 

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال
هزینه 

 کل
شماره 

 جواب

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال
هزینه 

 کل
شماره 

 جواب

2,1232 2,8432 183 346301 6 2,1223 2,8131 041 332386 1 

2,1210 2,8231 148 328102 1 2,6382 2,8631 043 362162 0 

2,6801 2,8614 063 332421 3 2,6801 2,8230 182 342268 3 

2,6384 2,8163 068 340213 8 2,1126 2,8132 036 363014 4 

2,6124 2,8238 038 330432 12 2,6333 2,83101 020 320640 2 

 سناریو سوم

به تعیین حد سطح سفارش مجدد و مقدار سفارش  ریپذ سکیدر این حالت با دیدگاه ر

. در این سناریو احتمال به میریگ یها در نظر م و مقادیر پایینی را برای آن میپرداز یمجدد م

ذخیرة اطمینان )احتیاطی( »سناریو با دیدگاه  نی. ارود یبالا مرفته  وجود آمدن هزینه ازدست

 در ارتباط است.« 1یا حداقل موجودی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Safty stock 
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عبارت است از میزان اضافه موجودی انبار برای جلوگیری از  (SS) ذخیره اطمینان

و موجودی را در مقابل  باشد یکمبودهای احتمالی در زمان انتظار جهت دریافت کالا م

% مصرف 12، معمولاً ذخیره احتیاطی کند یتقاضا یا مدت تقاضا بیمه م رهرمنتظیافزایش غ

و  شود یاین امر گزارش م رسد یکل سالانه است، وقتی موجودی کالایی به این سطح م

وایت و شود ) یو در صورت نیاز سیستم بازنگری موجودی اصلاح م شده یسوابق بررس

 (.0213سنسلایو، 

حداقل موجودینقطه سفارش =  -وسط مدت تحویل سفارش )روز(( )متوسط مدت مصرف )روز( * مت  

 یریکارگ ، مجدداً با بهیبا در نظر گرفتن مقادیر موردنظر برای پارمترهای موردبررس

 هستند. 6حاصل به شرح جدول  یها و جواب میکن یافزار لینگو مسئله را حل م نرم

 تحقیق سناریوی سوممقادیر توابع هدف مدل  .6جدول 

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال

هزینه 

 کل

شماره 

 جواب

قابلیت 

اطمینان 

 سیستم

قابلیت 

اطمینان 

 مسیر

زمان 

 ارسال

هزینه 

 کل

شماره 

 جواب

0.6532 0.9357 186 343601 6 0.6958 8101/2 048 330412 1 

0.6637 0.9524 120 362341 1 0.6824 8601/2 044 360104 0 

0.6485 0.9581 064 330241 3 0.6596 8410/2 186 341201 3 

0.6498 0.9637 013 344101 8 0.6754 8210/2 033 364031 4 

0.6325 0.94585 041 334013 12 0.6647 8103/2 023 324013 2 

 1رتبه بندی سناریوها بر اساس روش ویکور

بر اساس فقط یک تابع هدف به  صرفاً میتوان ینمبا توجه به اینکه در مقایسه سناریوها ما  

ی فقط یک تابع هدف در نظر نیچن نیادر مقایسه  )چراکه میابی دستی ریگ جهینتمقایسه و 

( بنابراین نیاز به رویکردی داریم تا با استفاده از آن بتوانیم سناریوهای شود یمگرفته 

یسه کنیم. رویکرد با هم مقا زمان هم صورت بهپیشنهادی را بر اساس تمام توابع هدف 

ی ریگ میتصمی ها روش. باشد یمی چند معیاره ریگ میتصمپیشنهادی برای این امر، رویکرد 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. VIKOR 
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تکنیک ویکور  شود یمزیادی بدین منظور وجود دارد. تکنیکی که در این تحقیق استفاده 

است. این روش دارای مبنای ریاضیاتی و محاسباتی مناسبی بوده و کارایی خود را در 

 (.1382امیری، است )ات مختلف اثبات نموده تحقیق

وضعیت فعلی و سناریوهای مختلف( حل مختلف )با توجه به اینکه مدل در شرایط 

 صورت بهبرای هر حالت  آمده دست بهی ها جوابشد و با توجه به چند هدفه بودن مدل، 

از مدل مشخص کرد که کدام جواب برای هر حالت  طورقطع به توان ینمپارتو است یعنی 

بهترین جواب انتخاب شود. بنابراین قبل از مقایسه سناریوها با یکدیگر  عنوان به تواند یم

ی شوند و بر اساس بهترین بند رتبهبرای هر سناریو  آمده دست بهی پارتو ها جوابابتدا باید 

 سناریوها را با یکدیگر مقایسه نماییم. آمده دست بهجواب 

چهار حالت شامل مثال  درمجموعسناریوها و مثال عددی )در ادامه برای هر یک از 

ی تشکیل داده و مجموعه ریگ میتصموضعیت فعلی( و سه سناریو(، یک جدول ) یعدد

، حل راهانتخاب بهترین  منظور بهی هر حالت مدل را بر اساس روش ویکور ها جواب

 .میده یمی و مقایسه قرار موردبررس

 برای مثال عددی آمده دست بهوط به نتایج ی مربریگ میتصمماتریس  .1جدول 

 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

2,6312 2,8602 020 336142    
2,6124 2,8110 042 314061    

2,6421 2,8301 183 342031    

2,6610 2,8421 038 366012    

2,6401 2,8631 011 362103    

2,6321 2,8203 183 348012    

2,6681 2,8201 122 360241    

2,6014 2,8320 063 332301    

2,6110 2,8103 014 341830    

2,6230 2,8410 038 331833     
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 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

2,6312 2,8103 122 332301     

2,6230 2,8203 014 314061     

با  آمده دست بهی پارتوی ها جواباز بین  میخواه یممربوط به مثال عددی،  جینتابر اساس 

جواب را انتخاب نماییم. لازم به ذکر است با توجه  نیتر مناسبی روش ویکور ریکارگ به

یک مثال عددی است و بنابراین جهت  صورت بهدر این تحقیق  مورداستفادهبه اینکه مثال 

 باهمی نهایی، وزن تمامی اهداف را بند رتبهوزن دهی به هر یک از اهداف مدل جهت 

و با توجه به در اختیار داشتن چهار تابع هدف، وزن هر یک از  میریگ یمبرابر در نظر 

ی مثال ها ابجوی بند رتبهادامه محاسبات مربوط به  در .میریگ یمدر نظر  2,02اهداف رو 

 .میکن یمعددی با استفاده از روش ویکور را مشاهده 

   و   و   ،  ،  محاسبه مقادیر .8جدول 

                               
  

       

0.242 0.464 0.417 0.539 0.419 0.58 0.284 0.552 0.362 0.534 
  

      

                               
  

       

0.205 0.25 0.144 0.197 0.158 0.585 0.174 0.228 0.25 0.25 
  

       

                               
      

0.69 0.448 0.259 0.499 0.264 1 0.096 0.554 0.298 0.552 

ی پارتوی حاصل از سناریوهای اول تا سوم نیز ها جوابی روش ویکور برای ریکارگ بهبا 

بهترین مجموعه جواب برای هر سناریو را محاسبه نمود. نحوه انجام محاسبات برای  توان یم

ی مثال عددی ها جوابی بند رتبهاین سه سناریو نیز همانند محاسبات صورت گرفته برای 

 است.
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 برای سناریوی اول مدهآ دست بهی مربوط به نتایج ریگ میتصمماتریس  .9جدول 

قابلیت اطمینان 

 کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

0.6934 0.9952 042 333262    

0.6785 0.9863 040 360826    

0.6924 0.9899 138 340238    

0.6721 0.9796 143 361036    

0.6852 0.9936 030 364861    

0.6734 0.9947 183 322134    

0.6632 0.9637 180 343880    

0.6894 0.9687 021 333246    

0.6674 0.9864 061 342601    

0.6523 0.9632 033 332481     

2,6834 2,8820 143 333246     

2,6203 2,8630 061 364861     

 برای سناریوی دوم آمده دست بهی مربوط به نتایج ریگ میتصمماتریس  .01جدول 

 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

0.7058 0.9781 041 332386    

0.6895 0.9637 043 362162    

0.7012 0.9537 148 348102    

0.6921 0.9532 182 342268    

0.7106 0.9785 036 363014    

0.6838 0.98121 020 320640    

0.7085 0.9485 183 346301    

0.6921 0.9614 063 332421    

0.6894 0.9763 068 340213    

0.6754 0.9539 038 330432     
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 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

2,1126 2,83101 148 332421     

2,6124 2,8432 068 363014     

 برای سناریوی سوم آمده دست بهی مربوط به نتایج ریگ میتصمماتریس  .00جدول 

 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

2,6823 2,8101 048 330412    
2,6304 2,8601 044 360104    

2,6286 2,8410 186 341201    

2,6124 2,8210 033 364031    

2,6641 2,8103 023 324013    

2,6630 2,8321 186 343601    

2,6432 2,8231 064 330241    

2,6483 2,8631 013 344101    

2,6631 2,8204 120 362341    

2,6302 2,84232 041 334013     

2,6823 2,8103 120 330412     

2,6302 2,8321 013 364031     

مثال عددی، سناریوی ) یموردبررسحالت  4با توجه به محاسبات صورت گرفته برای هر 

از روش  آمده دست بهی ها جواببهترین  توان یماول، سناریوی دوم و سناریوی سوم( 

 .درآوردبه نمایش  10جدول  صورت بهویکور برای این چهار حالت از مدل را 
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 ی برتر هر حالت از مدل بر اساس روش ویکورها جواب .09جدول 

 قابلیت اطمینان کل
   

 مسیر نانیاطم تیقابل
   

 زمان
   

 هزینه
   

 اهداف() ارهایمع

 

 (ها ها )جواب نهیگز

2,6681 2,8201 122 360241    

2,6101 2,8186 143 361036    

2,1210 2,8231 148 348102    

2,6631 2,8204 120 362341    

2,1210 2,8186 143 348102     

2,6631 2,8201 120 360241     

 مجدداًانتخاب بهترین حالت برای مدل از بین چهار حالت پیشنهادی، در انتها نیز  منظور به

 زیر است. صورت بهاز روش ویکور استفاده نموده که محاسبات 
            

0.165 0.579 0.702 0.047 

            

0.125 0.25 0.25 0.041 

            

               

 یریگ جهینت

ارائه شد و بحث تصادفی بودن  نیتأم رهیمدلی برای طراحی شبکه زنج در این پژوهش،

تقاضا در آن توسعه داده شد. جهت درک بهتر مدل پیشنهادی و نشان دادن کاربردی بودن 

افزار  بهینه و یا شدنی با مثال عددی در قالب سناریوهای مختلف با نرم یها آن و یافتن پاسخ

یکنواخت  یها مثال عددی از بازه یها . دادهگرفتو ارزیابی قرار  یلینگو، موردبررس

شده در این رساله در  . لازم به ذکر است که مدل توسعه دادهشدندطور تصادفی انتخاب  به

حالت عمومی و مستقل از تعداد تسهیلات در هر سطح زنجیره تأمین و مقادیر پارامترها 

تولیدی  یها طیکه در مح ینیتأم رهیلذا در حالت عمومی این مدل برای هر زنج ندارائه شد

. لذا ارائه مطالعه استباشد، قابل کاربرد  پژوهشمنطبق بر الگوهای ارائه شده در این که 
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در جهت اثبات یا رد یا کاربردی بودن مدل مطرح  وجه چیه موردی و یا مثال و نتایج به

شده نیست. این مثال فقط جهت روشن شدن یکی از چندین کاربرد ممکن مدل توسعه 

تدوین  منظور . بهبودمدل و توصیف آن  یها یی با خروجو آشنای پژوهششده این  داده

به برآورد رابطه ریاضی مربوط به  ها شیطراحی آزما یریکارگ بهمدل پیشنهادی، ابتدا با 

نتایج حل مسئله نمونه  ،موردنظرشد. پس از تدوین مدل چندهدفه تابع هدف هزینه اقدام 

و  یافزار لینگو، موردبررس شده در قالب سناریوهای مختلف با نرم عنوان یها بر اساس داده

برای هر حالت از  آمده دست بهی پارتوی ها جوابدر انتها نیز بر اساس  .گرفتارزیابی قرار 

ی و انتخاب بهترین ها جوابی نهایی بند رتبهی ویکور به ریگ میتصممدل، بر اساس روش 

، در انتها بر اساس شاخص آمده دست به جینتاشد. بر اساس حالت از مدل پیشنهادی اقدام 

سناریوی دوم( یعنی در نظر سوم )، گزینه ها نهیگزبرای هر یک از  آمده دست بهویکور 

بهترین راهکار برای دستیابی به بهترین جواب پارتو  عنوان بهگرفتن سطح متوسط موجودی 

 برای مدل تشریح شده پیشنهاد شد.

 یقپیشنهادهای تحق

به  نیتأم رهیزنج یها نهیاز هز یتوجه درصد قابلی حاصل از تحقیق، ها افتهبر اساس ی

به  نیتأم رهیکل زنج یها نهیتأمین و توزیع تعلق دارد. ازلحاظ ریاضی تغییرات هز یها نهیهز

تأمین و  یها نهیتغییر پارامترهای این توابع حساس است و از دیدگاه اقتصادی مدیریت هز

بنابراین  بیشتری دارد. ریتأث نیتأم رهیکل زنج یها نهیتوزیع در سودآوری و کنترل هز

ی به ا ژهیوکه توجه  شود یمیکی از پیشنهادهای حاصل از تحقیق به مدیران توصیه  عنوان به

 نیتأمی کل زنجیره ها نهیهزکاهش حداکثری در  منظور بهو توزیع داشته و  نیتأمی ها نهیهز

 داشته باشند. ها نهیهزبیشتری بر روی کاهش این نوع از  دیکتأ

و انواع  ها یموجودبا توجه به سناریوهای پیشنهادی برای این تحقیق بر اساس سطوح 

ی کمتری به سازمان ها نهیهزنسبت به این سطوح، دیدگاه متوسط موجودی  ها دگاهید

تحمیل نموده و قابلیت اطمینان کل زنجیره را نیز به نسبت دو سناریوی دیگر، بیشتر بهبود 
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 نیتأمدر زنجیره  ها یموجودجهت مدیریت  شود یم. بنابراین به مدیران توصیه بخشد یم

 داشته باشند. ها یموجودی به این رویکرد نسبت به ا ژهیوشرکت خود، توجه 

در این رساله در حالت کلی مستقل از تعداد  مورداستفادهبا توجه به اینکه مدل 

مبنای  تواند یمارائه شده است، بنابراین با توجه به این مورد  ها آنو مقدار  ها شاخص

قرار گیرد. بنابراین  مورداستفادهی گوناگون ها مطالعهبسیاری از تحقیقات آتی در مورد 

در یک  شده دادهی مدل توسعه ریکارگ بهی این تحقیق، ادهاشنهیپیکی از  عنوان به

 واقعی است. موردمطالعه

در این تحقیق مدل پیشنهادی بر اساس رویکرد کنترل موجودی در قالب سه سناریو 

انجام تحقیقات آتی با در نظر گرفتن سایر  منظور به توانند یمی گرفت. محققین موردبررس

 اقدام کنند. ها آنمختلف و مقایسه رویکردها به تدوین سناریوهای 

تصادفی بوده و تابع  صورت بهدر این تحقیق فرض بر این بود که تقاضا برای محصول 

و بر این اساس از رویکرد طراحی  کنند یمتوزیع تقاضا از یک تابع توزیع تصادفی پیروی 

ی این تابع که تقاضا بر رو) نهیهزبرآورد رابطه ریاضی تابع هدف  منظور به ها شیآزما

 منظور به توان یم، ها شرکتفعلی حاکم بر  طیشرابود( استفاده شد. با توجه به  مؤثرهدف 

زمان تولید هر  ازجملهشدن مدل به حالت واقعی، دیگر پارامترهای مدل  تر کینزد

ی ساخت و ارسال و ... را ها نهیهزی زنجیره و ها قسمتمحصول، ظرفیت هر یک از 

 فازی یا خاکستری در نظر گرفته و به حل مدل مبادرت کنند. صورت به

قابلیت اطمینان مسیر و قابلیت اطمینان ) نانیاطمدر این تحقیق در توابع هدف قابلیت 

مستقل از زمان  نیتأمکل زنجیره( فرض بر این بود که قابلیت اطمینان اجزای زنجیره 

دارای قابلیت  هینقلتولیدی و وسایل  آلات نیماشو  هستند. در عمل بسیاری از تجهیزات

کاسته  ها آنزمان ممکن است قابلیت اطمینان  باگذشتاطمینان وابسته به زمان هستند و 

محققین در استفاده از مدل  شود یمبیشتر شود. بنابراین پیشنهاد  ها آنشده و احتمال خرابی 

پیشنهاد  نیهمچن بگیرند. این تحقیق، بحث قابلیت اطمینان وابسته به زمان را نیز در نظر
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یی واقعی از دنیای واقعی ها مثالبرای  شده ارائهمحققین از مدل پژوهش و روش  شود یم

 استفاده نمایند.

ی، طراحی ساز هی)شب یساز هیشبی مبتنی بر ساز نهیبهدر این پژوهش از رویکرد 

 توانند یمیک روش قطعی استفاده شده است. محققین  عنوان بهو رگرسیون(  ها شیآزما

شدن  NP-HARDی عصبی و در صورت ها شبکهبجای استفاده از رگرسیون، از رویکرد 

 ی فراابتکاری استفاده نمایند.ها تمیالگورمدل از 
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 منابع
با استفاده از  تیتحت عدم قطع یسه سطح نیتأم رهیزنج تیری(. مد1338. )یمصطف ،یاریاخت

، 1338 زیی، پا13سال هشتم، شماره  ،یصنعت تیریمطالعات مدچند هدفه.  یفاز یزیر برنامه

 .162تا  103صفحات 

ترجمه نسرین عسگری و  «نیتأممدیریت زنجیره ( 0222) ستوفیکر هارتموت و کیلگر، ،اشتدلر
 1332، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، چاپ اول رضا فراهانی

 هی(. استفاده از روش تجز1380) وسفی ،یپور کنعان یمقدم، رضا و قل یزهرا؛ توکل ا،ین یافشار

 یبا تقاضا یدوسطح یچندمحصول نیتأم رهیشبکه زنج یبندرز به حل مسئله طراح

. سال اول، شماره دوم، دیتول یها ستمیدر س عیصنا یمهندس یها پژوهش هینشر. یتصادف

 .162-122، صص 1380و زمستان  زییپا

 یتعامل یزیر برنامه کردیرو کی(. 1384مقدم، رضا ) یمحمد؛ نورنگ، احم و توکل رخان،یام

تحت  یا و چند دوره ییچندکالا ،یچندسطح نیتأم رهیشبکه زنج یطراح یبرا یفاز

دوره ششم،  ،اتیو عمل دیتول تیریمدو زمان.  نهیبا در نظر گرفتن هز تیعدم قطع طیشرا

 .1384و تابستان  هار(، ب12) یاپی(، پ1شماره )

سه  نیتأم رهیمسئله زنج یا چندمرحله یساز ( مدل1386. )یجواد و بشر، محمدمهد ان،یبهنام

 نینو یها پژوهش. تیعدم قطع طیدر شرا فیبا در نظر گرفتن تخف رهمکارانهیغ یسطح
 .1386 زیی، پا3، شماره 0دوره  .یریگ میدر تصم

مترجم ؛ ها روشمفاهیم و  ؛مهندسی یها ستمیسرزیابی قابلیت اطمینان ا(. 1382) آلن، رونالد نتونیلیبروی 

 .(، مرکز نشرتهرانتکنیک  : دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلیتهران .انیرضائمحسن 

 نیتأم رةیدر زنج یمدل موجود کی(. ارائه 1386گلناز ) ،یلنگرود یو طالب نیرام ان،یصادق

، 33,1دوره  ،تیریو مد عیصنا یمهندس. یاحتمال یبا در نظر گرفتن تقاضا یسطح سه

 .110-121، صفحه 1386، بهار و تابستان 1,0شماره 

(. 1383) دیسع ،یو عابد یزاد، هاد هیرویش ،یدمجتبیس ،یسجاد ؛یمهد ان،یکرباس ؛یعل ،یمظاهر

 یتصادف یزیر با استفاده از روش برنامه کپارچهی نیتأم رهیزنج یساز نهیجهت به یارائه مدل

. صص 1383 ورماهی، شهر02، جلد 0شماره  ،دیتول تیریو مد عیصنا یچندهدفه. مهندس

136-024. 
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