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اي براي انتخاب تمالي و استوار يكپارچه سه مرحلهطراحي مدل اح

  با رويكرد عدم قطعيت كننده تامين

  
  2 *سيدفاضل موسوي ،1 عادل آذر

  تهران، ايران، دانشگاه تربيت مدرس،گروه مديريت صنعتي، استاد مديريت صنعتي  -1

  ، دانشگاه تربيت مدرس،گروه مديريت صنعتي، تهران، ايرانمديريت صنعتي دكتري  -2

 

  1392مرداد  7: رسيد مقاله

  1392دي  4 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

هـا و  م با پـارامتر بخشي اين زنجيره توأي كارايي و اثرمساله ؛شوداتي كه در زنجيره تامين گرفته مييكي از مهمترين تصميم

تي اسـت كـه بـا فـرض     زنجيره تامين منجر به غيـر بهينـه شـدن تصـميما    عدم قطعيت در  .هاي داراي عدم قطعيت استمتغير

بـراي تطـابق بـا    ي يك مدل يكپارچه سه مرحلـه از اين رو در اين تحقيق مدلي با رويكرد استوار و  ؛شوندقطعيت گرفته مي

در  .كننـده شناسـايي شـدند   خاب تامينهاي كليدي در انتاول فاكتور يمرحلهدر  .عدم قطعيت در زنجيره تامين به كار رفت

كـه   را كننـدگاني هاي شناسـايي شـده، تـامين   كنندگان، با توجه به اين شاخصسلسله مراتبي فازي تامينمرحله بعد با تحليل 

چنـد محصـولي    -ايصحيح چنـد دوره اي عدد ي دو مرحلهوارد مدل استوار و احتمال ؛حداقل نمره قابل قبول كسب كردند

ي نتـايج پرداختـه شـد و    در نهايت بـه مقايسـه  . حصولات شدندبراي تخصيص كوتاه مدت تقاضاي داراي عدم قطعيت به م

  .شودميمنجر به تطابق با تقاضاي داراي عدم قطعيت  ؛نتايج نشان داد كه مدل حاصل از قدرت بالايي برخوردار بوده

  

  .كننده، تحليل سلسله مراتبي فازي، مدل استوارريزي احتمالي،  انتخاب تامينامهتامين، برنزنجيره  :كلمات كليدي

  

  

  مقدمه 1

هاي خريد مواد اوليه تا توزيـع  از فعاليت هاي كليدي تجاريفعاليت سازيو يكپارچه تامين شامل هماهنگي زنجيره

هـاي  ينـد آدر فر. ]2و1[كنـد زنجيره تامين را ايجـاب مـي  ريزي هيند برنامآمحصولات نهايي به مشتريان است كه فر

تامين فاكتور اصلي كه ممكن است اثربخشي پيكربنـدي و همـاهنگي را در طـول زنجيـره      گيري در زنجيرهتصميم

يط عـدم قطعيـت   تـامين در شـرا   سازي در زنجيرهدر حقيقت توجه به بهينه .عيت استعدم قط ؛تحت تاثير قرار دهد

همچنين  ]3[ به يك مزيت و موقعيت رقابتي خواهد شد نرسيد ها و بهبود كيفيت و در نتيجههزينه منجر به كاهش

 دهنـد مي ارايهتامين عملكرد تجاري و عملياتي بهتري را  سازي زنجيرهدهند كه يكپارچهتحقيقات تجربي نشان مي

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

 fazel.mosavi@yahoo.com: آدرس الكترونيكي
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هـاي مختلـف سـازماني    ن مسايل واحدكردحلي براي مرتفع  ها همواره در جستجوي راهمديران ارشد سازمان .]4[

هـا تبـديل   ترين مسايل در زنجيره تامين سـازمان كننده مناسب به يكي از اساسيدر اين ميان انتخاب تامين. باشندمي

كننـدگان بـه   اي از تـأمين گيري عملكرد مجموعهكننده شامل تجزيه تحليل و اندازهانتخاب تأمين مساله. شده است

كننـده  در واقـع انتخـاب تـامين   . تـأمين اسـت  ها با هدف بهبود وضعيت رقـابتي در كـل سيسـتم    بندي آنمنظور رتبه

جاي قيمت مناسب، سطح لازم حمايت فني و سطح مطلـوب  همناسب كليد اصلي به دست آوردن كيفيت مطلوب ب

  . خدمات است

  

  ريزي احتماليهاي برنامهمدل 1-1

 (MADM) و نـرم ) Hard(هـاي سـخت   ي  مـدل كننـده در دو دسـته  انتخاب تـامين ي جام شده در زمينهكارهاي ان

ابـداع   ]6و5 [ 1995ي دنزيك و بيـل در سـال   وسيله بهريزي احتمالي اولين بار ههاي برناممدل. شوندبندي ميطبقه

اشـناخته، احتمـالي هسـتند    هـاي ن كه ضرايب و پـارامتر الي براي جانشيني قطعيت در زمانيها يك ديد احتمآن. شد

تعـداد زيـادي از   . تصـميم اسـت   متغيرهـاي دهند با اين شـرط كـه توزيـع احتمـالي فـرض شـده مسـتقل از        مي ارايه

مانند كار مير حسـني و   .ها استناد مي كنندهاي آماري براي عدم قطعيت دادههاي داراي عدم قطعيت از توزيع دلم

. ريزي توليـد اسـتفاده كردنـد   كه براي برنامه 2000در اوايل سال  ]8[و احمد و ديگران  1999در سال  ]7[ديگران 

ريـزي  هاي اخير اسـتفاده از برنامـه  در سال .ها در سطح تاكتيكي است نه استراتژيكمدل ي مهم استفاده از ايننكته

 ، احمد و)1999(ديگران  مانند كار مير حسني و .كار رفته استهاي در اكثر موارد باحتمالي عدد صحيح دو مرحله

 2001در سـال   ]11[و تسياكيس و ديگران  2003و  2002هاي بين سال ]10و9[ موناماس ، گوبتا و)2000(ديگران 

  .اي تحت تقاضاي داراي عدم قطعيت استفاده كردندريزي احتمالي دو مرحلهاز برنامه

در سـال   ]12[ توان به ازرون و ديگـران مي ،توجه شده در اين تحقيقرفته و ساير كارهاي صورت گي درباره

ي و ديگــران در رابطــه ]15[ و فلــتن 2005در  ]14[ ، سانتوســو و ديگــران2010در  ]13[ ، الســيد و ديگــران2008

  .اشاره كرد 2008ريزي توليد در سال برنامه

  

  رويكرد استوار   1-2

طـور  هب اخيراً پيشنهاد شد و 1970ي ها در اوايل دههسازي با عدم قطعيت دادهبهينه مسايلرويكرد استوار براي حل 

يرش يك جواب زير بهينه بـراي  تحت اين رويكرد تمايل به پذ. اي مورد مطالعه قرار گرفت و توسعه يافتگسترده

. ]16[ تضمين شـود  ؛كندها تغيير ميجواب موجه و بهينه وقتي كه داده ها براي تضمين اينكههاي اسمي دادهارزش

سـازي اسـتوار ذكـر    و دليل را براي استفاده از بهينـه هاي مدل داگلاس خوزه الم و رينالدومورابيتو ددو محقق به نام

  :كردند

  .تر استتسازي استوار نسبت به رويكرد احتمالي از لحاظ حل مدل راحبهينه .1
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 هـاي تـاريخي و  از داده قطعيـت نيـاز نيسـت و   هاي داراي عـدم  واضحي از توزيع احتمالي از داده دانش .2

 ي داراي عدم قطعيـت اسـتفاده كـرد   در بعضي موارد براي استنتاج بازهتوان گيرنده ميتصميم هايتجربه

]17[. 

  :شودميدر چهار دسته زير خلاصه  اصلي و كلاسيكهاي استوار مدل

 .بندي استوار سويسترفرمول .1

 .نميروفسكيبندي استوار بن تال و فرمول .2

 :)هر دو مدل محافظه كارانه هستند( شودميدو مدل فوق در جدول زير خلاصه 

  

  ]16 [ مقايسه مدل سويستر و بتنال .1 جدول

  

 ويژگي مدل تعداد محدوديت ها تعداد متغيرها نام مدل

 مدل خطي N2  N2+M سويستر

 مدل غير خطي K2+N K2+M بن تال ونميروفسكي

  

 .ي برتسميس و مالوي سيم بندفرمول .3

  .بندي استوار مالوي سيم و وندربيفرمول .4

ريـزي رياضـي   هـاي برنامـه  لمد. ها از مدل مالوي وهمكاران استفاده شدبه ماهيت گسسته و سناريويي داده با توجه

معمـول  سـيار  هـاي تحقيـق در عمليـات ب   يت و عـدم قطعيـت فـراوان در كاربرد   هاي بيش از حد، داراي پارازبا داده

مـالوي در  . ريـزي احتمـالي مواجـه اسـت    بندي برنامهتحليل حساسيت و فرمولبا  ها اصولاًمشكلات اين داده. است

ريزي رياضـي  حل بهينه برنامهراه .مطرح كرده است را حليعني استواري مدل و استواري راه بلدو مط 1995سال 

فهم از سناريو خاص همچنان نزديك به بهينه بـاقي بماندكـه   در ارتباط با بهينگي همچنان استوار است اگر براي هر 

حل همچنان در ارتباط با استواري موجه است اگر بـراي هـر فهـم    از طرف ديگر راه. حل گويندي راهبه آن استوار

ي وسـيله  بهمدل  غير موجه بودن. موجه باقي بماند به اين مورد استواري مدل گويند از سناريو خاص همچنان تقريباً

  .شودميگيري تابع جريمه اندازه

موجـه بـه معنـاي آن اسـت كـه تـابع        نزديك به بهينگي به معناي بهينگي مجاورت است در حالي كـه تقريبـاً  

ليـل  مالوي و همكارانش مدل بهينگي استوار را با در نظرگـرفتن تح . جريمه مقدار اندكي را به خود اختصاص دهد

هـا دو نـوع متغيـر    سـازي اسـتوار آن  در مـدل بهينـه  . ندمي ده ارايهاستواري مدل  حل وهزينه فايده بين استواري راه

از فهــم پارامترهــاي احتمــالي بــراي متغيرهــاي طراحــي قبــل . متغيرهــاي كنتــرل و متغيرهــاي طراحــي: وجــود دارد

ص از رل بعـد از يـك فهـم خـا    متغيرهـاي كنت ـ . را بعـد از فهـم تغييـر داد    هـا آنتـوان  و نمـي  شـود ميگيري  تصميم

شـده اسـت    ارايـه ن ي مـالوي و ديگـرا  وسيله بهسازي استوار كه مدل بهينه. شوندقطعيت تعديل مي هاي عدمپارامتر

  .گرددميدر ابتدا تعدادي از نمادها مرتبط با مدل معرفي . شودميبندي مانند زير فرمول
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x  طراحي و  متغيرهايبردارy  بردار متغيرهاي كنترل اسـت.A   ،B  وC   ،ضـرايب پارامترهـا b وe    بردارهـاي

داراي عـدم قطعيـت     eو B  ،Cكـه  در حـالي ؛ مقـادير معـين هسـتند    b و A .)مقاديرسـمت راسـت  ( هاسـت پارامتر

يابد و احتمـال  اختصاص مي sكه به آن نماد  شودمييك فهم خاص از پارامترعدم قطعيت سناريو ناميده . باشند مي

ضـرايب عـدم قطعيـت    . شودمياستفاده  Ωاي از سناريواز نماد نشان دادن مجموعهبراي . شودميمشخص  ��ن با آ

sبراي هر سناريو  �C�، B و �eشكل هب ∈ Ω همچنين متغير كنتـرل   .يابداختصاص ميy      چـون بعـد از فهـم سـناريو

عـدم قطعيـت پارامترهـا ممكـن اسـت مـدل        خاطر به. تخصيص يابد s براي سناريو �yتواند نمادمي ؛شودميتعديل 

 .دهـد نشـان مـي    sغير موجه بودن مدل را تحت هر سـناريو   �ηبنابراين ؛ براي تعدادي از سناريوها غير موجه شود

مـدل  . گرفتهاي زيـر خواهـد  اين صورت مقدار مثبتي از معادله ربرابر صفر است و در غي �ηاگر مدل موجه باشد 

  :شودميدي بنمالوي مانند زير فرمول

( ) ( )     , , ,..., , ,...,

. .

           ,

           ,

           ,  ,  ,  .

s s

S S S S S

S S

Min x y y y

s t

Ax B

B x C y e

x y s

σ γρ η η η

η
η

+

=
+ + =

≥ ≥ ≥ ∀ ∈Ω

1 2 1 2

� � �

  

  

را حل اسـت و دومـين اسـتواري مـدل     استواري راه ينشان دهندهاولين : دو عبارت در تابع هدف فوق وجود دارد 


ي ارايهبراي  .شودمياين دو عبارت بحث ادامه در . دهدنشان مي γي وزن وسيله به(�, كه يك تـابع   ξاز نماد (�

�ξو براي هر سناريو از گرددمياستفاده  ،هزينه و فايده است = f(x, y�) . واريانس بالا برايξ� = f(x, y�)   نشـان

به عبارت ديگر يك تغيير كوچك در پارامترهـاي داراي  . ي آن است كه تصميم داراي ريسك بالايي استدهنده

همكـارانش از عبـارت زيـر     مـالوي و . گيري شـود دازهانتواند سبب تغييرات بزرگ در ارزش تابع عدم قطعيت مي

  .وزن اختصاص يافته براي واريانس راه حل است δبراي نشان دادن استواري راه حل استفاده كردند و 

  

( ) S S S S S S
s s s

p p pσ ξ δ ξ ξ
∈Ω ∈Ω ∈Ω

 ′ ′= + − 
 

∑ ∑ ∑
2

�  

  

Sي دو توان ديد يك عبارت درجهور كه ميطهمان S S S
s s

p pξ ξ
∈Ω ∈Ω

 ′ ′− 
 

∑ ∑
2

يو و لين . وجود دارددر عبارت  

جـاي عبـارت درجـه دو اسـتفاده     هف ب ـبراي كاهش در عمليات كامپيوتري از يك عبارت قـدر مطلـق انحـرا    ]18[

  : نند كه در زير نشان داده شده استك مي

( ) S S S S S S
s s s

p p pσ ξ δ ξ ξ
∈Ω ∈Ω ∈Ω

′ ′= + −∑ ∑ ∑�  
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�Qي فوق شامل مقادير قدر مطلق است با اين حـال دو متغيـر اضـافي   اگرچه معادله
�Q و �

بـراي خطـي   توانـد  مـي  �

Sاگر. كردن تابع هدف فوق استفاده شود S
s

p ξ
∈Ω

′ �Q باشد  �ξبيشتر از  ∑′
�Q كـه در حـالي  ؛شودميبه آن تفسير �

� 

Sبرابر مقداري است كه  S
s

p ξ
∈Ω

′ كنـد و خطـي   بندي فوق به شكل زير تغيير مـي فرمول. استSξ تر از كوچك∑′

  :شودمي

( ) ( )
. .

          ,  ,

          , ,  .

S S S s s
s s

S S S s s
s

s s

p p Q Q

s t

p Q Q s

Q Q s

σ ξ δ

ξ ξ

+ −

∈Ω ∈Ω

+ −

∈Ω

+ −

= + +

′ ′− = + ∈Ω

≥ ∈Ω

∑ ∑

∑

�

�

 

  

�Q ريزي خطي واضح است كه همواره يكـي از مقـادير   ق تئوري برنامهبرطب
�Qو�

δبـراي � ≥ مقـدار صـفر    0

)توجه كنيد كه .]19[ گيرد مي )S S S s s
s

p Q Qξ ξ + −

∈Ω

′ ′− =   .است∑+

�γρ(ηعبارت دوم تابع هدف فوق , η�, … , η�)        رود وكـار مـي  هاسـت كـه بـراي غيـر موجـه بـودن مـدل ب ـ 

زينـه  وزن قرار داده شده براي غير موجه بـودن اختصـاص يافتـه اسـت و تحليـل ه     γ  .دهداستواري مدل را نشان مي

بـه ازاي   دهـد كـه  غير موجه بودن مـدل را نشـان مـي    �ηدر اينجا . دهدحل نشان ميبين استوار مدل و راه را منفعت

هاي فـوق  بر طبق كليه بحث. به دليل محدوديت ظرفيت  ايجاد شده است sپارامتر دچار عدم قطعيت تحت سناريو 

  .]20[ شودميتابع هدف نهايي به شكل زير فرموله 

( )   S S S s s S S
s s s

Min p p Q Q pξ δ γ η+ −

∈Ω ∈Ω ∈Ω

+ + +∑ ∑ ∑  

  

ي كـه  ازمينـه ايـن  كـار اصـلي در    پـنج . ي رويكرد استوار انجام شـد ي اخير كارهاي بسياري در زمينهدر دهه

در جدول زيـر خلاصـه    هاآنهاي اند به همراه ويژگيثير را داشتهگرفته و در اين پژوهش بيشترين تأ صورت اخيراً

  .شده است
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  هاي استوار زنجيره تامينمدل . 2جدول

  

  هاي مدلويژگي  سال انتشار مقاله  ورندگانآپديد 

 مدل فنگ پن وپاكش ناگي

]20[ 

  

2010  

ي تامين تحت عدم قطعيـت در تقاضـا   استوار خود را براي طراحي زنجيره اين افراد مدل

هـاي  از لجسـتيك و هزينـه  را اي سـازي يكپارچـه  كردند و بهينـه  ارايهتوليد چابك  و در

  .اندتوليد با توجه به اعضاي زنجبره تامين آورده

داگلاس خوزه الم و 

  ]17[ رينالدومورابيتو

  

  

2011  

مـدل دوم   ،مدل اول مدل تحت پيش فرض قطعيـت : دهندمي ارايهمحققان چهار مدل را 

داراي عدم قطعيت در هزينه به همين ترتيب مدل سـوم داراي عـدم قطعيـت در تقاضـا و     

لازم به ذكر است . ي توليد استكيبي عدم قطعيت در تقاضا و هزينهمدل چهارم مدل تر

  .ه شده استها از رويكرد بنتال و نميروفسكي استفادكه در اين مدل

مسعود ربيعه و  -مدل عادل آذر

  ] 21[ ديگران
1389 

كننـدگان قطعـات   فازي را بـراي انتخـاب   -هدفه استواردر اين تحقيق محققان مدل چند 

ها در تحقيق خود بيان مي كنند كه برخي از آن. در شركت ايران خودرو بررسي كردند

  .كندي متقارن نوسان ميبازهورت متغير تصادفي است كه در ي مدل به صپارامترها

 2007  ]22[ لئونگ و همكاران
ريـزي توليـد در چنـد سـايت     سازي اسـتوار بـراي برنامـه   ل بهينهها يك مدي آندر مقاله

  .ها توسعه پيدا كردليدي مختلف با عدم قطعيت در دادهتو

  1996  ]23[ گويترز و ديگران

همچنـين   .گيرندرويكرد استوار در نظر ميي طراحي زنجيره تامين را با مسالهها يك آن

وب و هـاي متفـاوت خ ـ  سط ايـن رويكـرد كـه بـه ازاي سـناريو     تو را تأيك شكل يا هي

  .كندگيري ميپي ؛نزديك به بهينه بماند

  

ريـزي احتمـالي   مـدل برنامـه  گان بـا تحليـل سلسـله مراتبـي فـازي از      دكنن ـيق نيز بعد از فيلتر اوليه تـامين در اين تحق

شـنايي  بنـابراين در قسـمت دوم روش  . شـد اي عدد صحيح و مدل استوار براي تخصيص قطعـات اسـتفاده   دومرحله

هاي تحليـل سلسـله مراتبـي و مـدل و در قسـمت      پيشنهاد شده در قسمت چهارم جواب تحقيق در قسمت سوم مدل

  .  مده استآآخر نتايج 

  

  شناسي روش 2
ايـن   1 شكلدر وو تخصيص قطعات صورت گرفته يكپارچه براي انتخاب  يمرحلهدر اين تحقيق يك رويكرد سه 

در محـدوديت تعيـين    هـا آنسازي رياضي ل استوار و احتمالي علاوه بر مدلتفاوت مد. مراحل مشخص شده است

سازي  كننده در مدلل مقدار تامين قطعه خاص از تامينكنندگان براي مدل احتمالي و محدوديت حداقتعداد تامين

  .استوار است
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اول يمرحله                

                                                                                                       شناسايي استراتژيك                                                                                                                      

 

 

 

 مرحله دوم 

 ارزيابي اوليه 

 
 
 
 
 

 

 مرحله سوم 

          ارزيابي نهايي

 
 
 

 

 
 
 

  اي و استوارمدل يكپارچه سه مرحله. 1شكل

  

  )شناسايي استراتژيك(اول  يمرحله

   .كنندهگذار بر انتخاب تامينتاثير متغيرهايشناسايي ) الف

اي مـورد  هالبته درخت .آمد دست بهزير  متغيرهايي ادبيات تحقيق درخت سلسله مراتبي و در اين قسمت با مطالعه

  :تر بوده كه با نظر خبرگان اين درخت در نهايت حاصل شدكنندگان بزرگتامين بررسي براي انتخاب

  .كننده بالقوهشناسايي تامين يمرحله) ب

كننـده  تـامين  6انتخـاب شـدند و    ABCقطعـه بـا روش    19، 405در اين مرحله با توجه به دو محصول پژو پارس و 

  .شناسايي شد

   

 كنندگان بالقوه و بالفعلشناسايي تامين

 هارابطه آن كنندگان وهاي كليدي براي انتخاب تامينشناسايي فاكتور

 تشكيل درخت تحليلي سلسله مراتبي وتعيين حداقل نمره

 AHPي كنندگان با پرسشنامهارزيابي تامين

 

 كنندگانفيلتر اوليه تامين

 

 )هامحدوديت تابع هدف،(مدل سازي شامل شناسايي پارامترها و اجزاي مدل 

  براي مدل احتمال) N(كنندگان براي هر قطعهتعيين حداكثر تامين

  كننده خاص در مدل استواريا حداقل سطح خريد از تامين

 كنندگان فعليكنندگان جديد يا ارزيابي تاميناعلام نياز شركت به تامين

 كنندگانحل مدل و تخصيص تقاضا به تامين
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 )پيش ارزيابي(دوم  يمرحله

اند با استفاده از تحليـل سلسـله مراتبـي فـازي مـورد      اول شناسايي شده يمرحلهكنندگان كه در مرحله تاميندر اين 

نمره نرمالايز شده را كسـب نكردنـد از ورود بـه مرحلـه سـوم       2/0هايي كه حداقل ارزيابي اوليه قرار گرفتند و آن

  .حذف گرديدند

  )ارزيابي نهايي( سوم يمرحله

  

  
 

  كنندگاندرخت تحليلي سلسله مراتبي انتخاب تامين.  2 شكل

  

    ريزي احتماليبرنامه 2-1

كننـدگان  تقاضاي داراي عـدم قطعيـت بـه تـامين    اي براي تخصيص ريزي احتمالي دو مرحلهدر اين مرحله از برنامه

  :شودمياي گرفته يزي احتمالي دو مرحلهردو مجموعه تصميمات در برنامه. شداستفاده 

  )pp(عملكرد قيمتي   )DP(عملكرد تحويل   )EP(محيطي عملكرد 

  انتخاب تامين كننده

متوسط زمان بين 

  هاي ثابتقيمت

 روند افزايش قيمت

انعطاف پذيري در 

هاي سايت پاسخ به نياز

 توليدي

  نرخ پاسخ به

 سفارش 

شايستگي در تحويل 

موقع در ضرب هب

  العجل

  ثبات مالي

 تامين كنندگان

هاي مديران حمايت

 عالي

هاي مديريت سيستم

 )هاايزو(محيطي 

 هاي محيطيشايستگي

 سبز تصور

  )Q(كيفيت 

  قابليت اطمينان

  قابليت دوام

انطباق با 

 هااستاندارد
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. اول گوينـد  يمرحلـه تصميمات قبل از ورود متغير داراي عدم قطعيت كه به اين دسته از متغيرهـا متغيرهـاي   

 .]24[ شوندهاي داراي عدم قطعيت وارد مدل ميي پارامترمرحله دوم كه پس از تجربه متغيرهاي

مرحله اول  متغيرهاياگر  .بر اساس ورود عدم قطعيت صورت گرفته است تقسيم متغيرها به اين دو دسته صرفاً     

 (!)ξكه در آن  شودمينمايش داده  y(w,x) و يا  y(w)يا Y دوم با  يمرحلهتصميمات  ؛نشان دهيم Xرا با بردار 

  :زير خواهد بود  صورتهبنابراين توالي تصميمات ب ؛حادثه احتمالي است
X         ξ(!)         y(w,x)       

      

  : ]25[ به شكل زير خواهد بود ؛شد ارايهبه اين ترتيب مدلي كه توسط برگ و لويكس 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

    min ,

. .

          ,

          ,

          ,    .

TTMin z c x E q w y w

s t

Ax b

T w x Wy w h w

x y w

ξ
 = +
 

=
+ =

≥ ≥� �

 

  سازيمدل 3

اريو بـراي  سـن  20هـا  دادهي با توجه به ماهيت گسسته. ده است و متغيرهاي مدل در جدول نمايش داده ش پارامترها

سـناريو ابتـدا بـا توجـه      20يـن  براي توليد ا. هاي توليدي ايران خودرو در نظر گرفته شدتقاضاي قطعات در  سايت

در دو  405براي تقاضاي دو محصول پژو پـارس  و   spssهاي قبل، توزيع پواسون در نرم افزار هاي ماهانه سالداده

αماه  سطح  12سايت در /=0   . ، تاييد شد &%فرض  025/0تر از بزرگ $#"دليل اينكه مقدار هب 05

في بـا ميـانگين تعيـين شـده از     عـدد تصـاد   Excel 20در نرم افزار  )Add-Ins )ZRandomسپس با استفاده از 

ي ناريوها تفـاوتي نباشـد احتمـال همـه    براي اينكـه بـين س ـ  . حل گرديد lingoها ايجاد شد و مدل در نرم افزار داده

 نظـر  در كنندگانتامين با رابطه دسته دو تحقيق اين لازم به توضيح است كه در. ها يكسان در نظر گرفته شدسناريو

 هزينه با و ثابت مقدار براي محدود كنندگانيتامين با رابطه يعني است پايه سيستم اساس بر اول يرابطه: شد گرفته

 يرابطـه . رود نمـي  رابطه اين به توجه با عادي ظرفيتي كمبود انتظار كنندگانتامين اين از دوره هر براي قطعه ثابت

 كـه  باشـد  خـاص  دوره در توليـد  ريزيبرنامه مقدار از بيش نياز كه است مواردي براي انتخابي سيستم براساس دوم

  .]26 [گيرد تعلق كنندگانتامين اين به مازادي هزينه بايد فوق ثابت يهزينه بر علاوه

. كنـد موجـودي، قطعـات معيـوب و داراي ديركـرد را حـداقل مـي       ،نقـل  تابع هـدف هزينـه خريـد، حمـل و    

محدوديت دوم بـه ايـن   . باشد Nكننده براي هر ماده نبايد بيشتر از شاره به اين دارد كه تعداد تامينمحدوديت اول ا

محـدوديت سـوم اشـاره بـه ظرفيـت      . شـود نمـي نكته اشاره دارد كه تا قرارداد پايه بسته نشود قرارداد مازاد نيز بسته 

كـار  هكننده برابر تقاضاي محصول در تعـداد قطعـه ب ـ  كند مقدار تخصيص به هر تامينمي محدوديت بعد بيان. دارد
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ــودي   ــاي موج ــول منه ــه در محص  ــ رفت ــل و ب ــت  هدوره قب ــن دوره اس ــودي اي ــلاوه موج ــدوديت آ .ع ــر دو مح خ

  .هاي باز دارنده قطعات داراي ديركرد و معيوب هستند محدوديت

  
  ي مدلو متغيرها پارامترها. 3 جدول

  

 توضيحات  هاانديس

' =  .ي زنجيره تامينشبكه +*()

  .)توليديهاي كنندگان، سايتشامل تامين( ها در شبكهي گرهوعهمجم *(

� ∈  .)هاي توليديسايت( هاي كارخانهمجموعه *(

, ∈ )*  .كنندگانمجموعه  تامين 

ψ ي محصولاتمجموعه. 

T هاي زمانيي دورهمجموعه. 

 توضيحات  پارامترها

$-
 .)نامحدود( خريددر يك دوره يك ماهانه از طريق قرارداد انتخابي k كننده از تامين  rقطعه  شودميحداكثر مقداري كه  .

/-
 .rبراي قطعه  kكننده ظرفيت تامين .

 .rهزينه يك واحد كمبود قطعه  .�

01
2 ,كننده از تامين rهزينه يك واحد خريد قطعه   ∈  .كه داراي قرارداد پايه است 3

41
,كننده از تامين rهزينه يك واحد خريد قطعه  2 ∈   .كه داراي قرارداد انتخابي است 3

/15
� , كنندهتامين هزينه حمل ونقل يك واحد از  ∈ 6ي به كارخانه 3 ∈ � .  

%5
6دركارخانه  rهزينه نگهداري يك واحد قطعه  2 ∈ �. 

758
2 6در ابتداي سال در كارخانه ي  r ي موجودي قطعه  ∈ �.  

9.
 .نياز است ψتعداد قطعاتي كه براي ساخت يك واحد محصول  :

<1
, كنندهبراي تامين r نرخ معيوبي قطعه  2 ∈ 3. 

 . rهزينه جريمه براي قطعه معيوب  .=

>1
, كنندهبراي تامين r نرخ دير كرد قطعه  2 ∈ 3. 

ζ
.
  . rهزينه جريمه براي دير كرد قطعه  

?@A
6دركارخانه  tي در دوره ψمقدار تقاضا براي محصول  : ∈ �. 

B�
 .  rپذيرفته شده براي قطعه حداكثر نرخ ديركرد  .

B�
 . rحداكثر نرخ معيوب پذيرفته شده براي قطعه  .

  

 

 

 

 

 

 

 

  توضيحات  )عدد صحيح( هاي تصميممتغير

,از تامين كننده  Cي مقدار تحويل داده شده قطعه ∈ 6به كارخانه  3 ∈   .)پايه قرارداد( t يدر دوره �

,از تامين كننده  Cي قطعه مقدار تحويل داده شده ∈ 6به كارخانه  3 ∈   .)انتخابي قرارداد( t يدر دوره �

,تامين كننده  انتخاب باينريمتغير  ∈ 3.  

6در كارخانه  rمقدار موجودي قطعه  ∈  .tي در دوره �
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( )
( ) ( )     

r Brs r ors r r Brs ors
T R k klt k klt k klt klt

s K rr r Brs ors Brs ors
t r l p rk klt klt kl klt klt

S k k
s k K k rT R

r rs
k lt

t r l p

A x B x Z J x x

N x x C x xMin p B y

H I

ξ= = ∈

= ∈ = =

= = ∈

  + + +
   +
   + + + +  + 
 
 
  

∑∑∑
∑ ∑ ∑∑

∑∑∑

1 1

1 1 1

1 1

 

s.t. 

( )

( )

,

, ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

K
r
k

k

or Br
k k

R
Brs r Br
klt k k

l p r

R
ors r or
klt k k

l p r

Brs ors s rs rs
klt klt tl r lt lt

k K

R
r Brs ors r t
k klt klt tl r rs

t T r

y N r

y y r k

x C y r k t s

x g y r k t s

x x D I I r l t s

Z x x O D I

τ

τ

=

∈ =

∈ =

Ψ Ψ
−

∈

Ψ Ψ −

Ψ ∈ =

≤ ∀

≤ ∀ ∀

≤ ∀ ∀ ∀ ∀

≤ ∀ ∀ ∀ ∀
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  مدل استوار  3-1

به عبارت ديگر همراه با عدم قطعيت  و ياهاي توليدي در كوتاه مدت داراي نوسان كه تقاضاي سايتبا توجه به اين

داراي سـه  اين مدل . سازي مدل استفاده شده استبراي استوار بندي استوار مالوي سيم و وندربيفرمولاز  باشدمي

ها و استواري مـدل بـراي تقاضـاي تـامين نشـده      حل به ازاي تغيير سناريوراه ي مورد انتظار و استواريقسمت هزينه

كـردن عـدم اسـتواري    همچنين نسبت به مدل قطعي به ازاي هر سناريو يك محدوديت به آن بـراي حـداقل   . است

  .است گرديدهها اضافه ناشي از سناريو

  
  توضيحات  تصميم متغيرهاي

  
6ي دركارخانه دوره tتقاضاي ارضا نشده در  ∈  .rبراي محصول  �

,كننده از تامين Cي مقدار تحويل داده شده قطعه ∈ 6به كارخانه  3 ∈  .با قرارداد پايه  t يدر دوره �

,كننده از تامين Cي مقدار تحويل داده شده قطعه ∈ 6به كارخانه  3 ∈  .با قرارداد انتخابي t ي در دوره �

6در كارخانه  rمقدار موجودي قطعه  ∈  .tي در دوره �
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  :ها حاصل شدزير نيز با توجه به تفاضل سناريومحدوديت 
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  ها تعريف سناريو 3-2

اضاي مشـتريان در  ثبات و رونق در تق ،اتفاق ركود وضعيتهاي سال همواره سه تقاضاي متفاوت در ماهبا توجه به 

با توجه به كاهش تقاضا در  واست ي اول ميزان تقاضا كاهش يافته در سناريو .افتدسالانه اتفاق مي هاي مختلفماه

بـا  يعنـي   باشـد؛ مينقل داراي نوسان  ي حمل ودر اين شركت ميزان هزينه. يابدينقل نيز كاهش م ي حمل وهزينه

ي رونـق،  ده و همچنين كه گفته شد سـه سـناريو  هاي حمل و نقل نيز داراي نوسان شتوجه به نوسان در تقاضا هزينه
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  نياز بيان گرديد طور كه در ادبيات تحقيق هاي احتمالي همانبر خلاف رويكرد. افتدا اتفاق ميركود و رونق تقاض

بـه توزيـع يكنواخـت    پارامترهاالبتـه هرچـه    .هاي اسـتوار نيسـتيم  زيع احتمالي اين عدم قطعيت درمدلتو به شناسايي

اين نكته يكي از نقاط قوت رويكرد اسـتوار اسـت بـا توجـه بـه      . شودميبهتري حاصل  هايجواب ؛تر باشندنزديك

سـناريو   و  6/0، سـناريو دوم  1/0نكته با مشورت با متخصصان لجستيك در اين شركت احتمال وقوع سـناريو اول  

  .باشدمي 3/0سوم 

  

  حل مدل    4

سـوم   ي اول، كننـده تامين. ر جدول زير خلاصه شده استي تحليل سلسله مراتبي فازي دنتايج حاصل از پرسشنامه

  .اي احتمالي  شدندوارد مدل دو مرحله ؛را كسب كردند ي ممكنهو ششم كه حداقل نمره

  

                 جواب تحليل سلسله مراتبي .4 جدول

 
 

 يتكيف عملكرد محيطي عملكرد تحويل عملكرد قيمتي
 معيارهاي اصلي

447/0 203/0  17/0  18/0  

 هايينمرات ن
3 2  1 3 2  1 4 3 2 1 3 2  1 

 معيارهاي فرعي
432/0 20/0 368/0 367/0 318/0 315/0 005/0 433/0 371/0  191/0 206/0 288/0  506/0 

 كننده اولتامين 18/0 23/0 155/0  21/0 24/0 20/0 12/0 19/0 15/0 23/0 20/0 18/0 28/0  2128727/0

 كننده دومتامين 257/0 10/0 18/0 10/0 13/0 09/0 16/0 10/0 17/0 09/0 14/0 185/0 125/0  14125317/0

 كننده سومتامين 18/0 15/0 175/0 18/0 28/0 175/0 21/0 23/0 20/0 26/0 19/0 195/0 209/0  2025824/0

 كننده چهارمتامين  01/0 19/0 165/0  19/0 125/0 085/0 14/0 19/0 11/0  19/0 13/0 13/0 10/0  12303006/0

 كننده پنجمتامين  09/0 16/0 155/0 10/0 05/0 16/0 24/0 10/0 1/0 03/0 15/0 13/0 11/0 11324387/0

 كننده ششمتامين 283/0 17/0 17/0 22/0 175/0  29/0 13/0  19/0  27/0 20/0 19/0 18/0 176/0  20634196/0

  

  

كننده ششم بـا شـماره سـه    كننده سوم با شماره دو و تامينكننده اول با شماره يك تامينتوجه به نتايج فوق تامينبا 

  .شونددر ادامه مشخص مي

  

  :ريزي احتماليحل مدل برنامه1.4

مـدل تحـت حالـت    هـاي  جـواب . حل شـد  G1برابر   RAMو  GH 06/3برابر با   CPUمدل در سيستم كامپيوتر با 

  :ادله زير حل شده و در پايين آمده استكننده براي هر قطعه يعني نامعمشاركت هر سه تامين

,
K

r
k

k

y r
=

≤ ∀∑
1

3  
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  مدل هايجواب .5جدول 
  

  كننده براي هر قطعهسه تامين

  886113400  تابع هدف

  63954  تعداد متغيرها             

  228305  تعداد ايتريشن         

  ثانيه 3442  مدت حل              

  كنندگان منتخب براي هر قطعهتامين

  قرارداد مازاد  قرارداد پايه             

  سوم                                         اول، دوم، سوم  :   1قطعه 

  اول            اول، دوم  2قطعه 

  دوم،  سوم                                        دوم، سوم  3قطعه 

  اول           اول، دوم  4قطعه 

  دوم                                         اول، دوم  5قطعه 

  اول           اول، دوم  6قطعه 

  دوم                                        اول، دوم، سوم  7قطعه 

  سوم                                         اول، دوم، سوم  8قطعه 

    دوم، سوم   9قطعه 

  اول              اول  10قطعه 

  دوم                                        دوم  11قطعه 

  اول          اول  12 قطعه

    ، دوم، سوماول  13قطعه 

  اول، دوم              اول، دوم  14قطعه 

  اول                                          اول، دوم  15قطعه 

  اول، دوم              اول، دوم  16قطعه 

  دوم                                       اول، دوم  17قطعه 

    اول، دوم  18قطعه 

  دوم،  سوم                                       اول، دوم، سوم  19قطعه 

  
هـاي زيـر خلاصـه شـده     نتايج در جـدول و شـكل   .مدل استوار طراحي شده تحت دلتا و گاماهاي متفاوت حل شد

افـزايش  تقاضـاي ارضـا نشـده از طريـق     ) گامـا ( با افزايش ضريب استواري مـدل  شودميطور كه ديده همان. است

هزينه بيشتر در تابع هدف جبران و استواري مدل از لحاظ راه حل افزايش داشت بـه زبـان سـاده تغييـر در تقاضـاي      

در اسـتفاده بيشـتر از ظرفيـت    آن ي بسيار مهم مدل استوار توانـايي  نكته. م قطعيت پوشش داده شده استداراي عد

علـت ضـريب   . فاده وجود داشت اين نكته صورت پذيرفتامكان است 24/0ي كه بيش از ديعني در موار ؛پايه است

  .بالاي گاما مقياس بزرگ داده هاست
  

  هاي استوارحل مدل .6 جدول
  

  دلتا گاما تعداد تقاضاي ارضا نشده استوار راه حل هزينه مورد انتظار

8913216000 251/67494 10402 1 100000 1 

8907781000 358879053 9177 2 150000 1 

9191173000 835822410 2627 3 200000 1 

9214366000 979575820 1539 4 500000 1 

9344055000 09+E635/1 0 5 1000000 1 
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  پيشنهادات  ارايهگيري و نتيجه  5

كننده يكي از مهمترين تصميماتي است كه در زنجيـره تـامين گرفتـه    كه در فوق اشاره شد انتخاب تامينطور همان

كننـدگان بـا   با توجه به اين نكته ابتدا تـامين  .هاي توليدي استميم داراي اثر استراتژيك بر شركتتص اين. شودمي

دهـد كـه   نتايج نشان مي. شدند هاكنندگان منتخب وارد مدلو تامينرويكرد تحليل سلسله مراتبي فازي فيلتر گشته 

و با توجه بـه حساسـيت     گرديدهدگان كمتري  انتخاب كننرارداد پايه و مازاد تعداد تامينبا توجه با رويكرد نوين ق

اهميت است كه ايـن   حايزذكر اين نكته بسيار . مدل بر قطعات داراي معيوبي و ديركرد كيفيت نيز بهبود يافته است

مدل قابليت تطابق با هرگونه عدم قطعيت در تقاضا را داراست و اين عدم قطعيت منجر به غيـر بهـين شـدن جـواب     

تفـاوت بسـيار زيـادي     شـود ميطور كه ديده همان .سناريو آمده است 20در نمودار زير جواب براي . شودينمبهينه 

  :تقاضا در تابع هدف حاصل شده است در اثر نوسانات
     

  
  سناريو 20مقدار تابع هدف براي . 3شكل

  

دم نـوع قـرارداد بـا توجـه بـه ع ـ     قطعه به دليل حساسيت بيشتر مـدل بـه ايـن     19در جدول زير قرارداد انتخابي براي 

ها بـا  مي توان به تفاوت بين سناريو .ستسناريو اول مشخص شده ا 10كننده تحت قطعيت در تقاضا براي هر تامين

در قـرارداد   واقـع تحـت هـر سـناريو اسـتثناهاي بسـياري       در. اي كردان تقاضا در هر سناريو توجه ويژهتوجه به نوس

يـك   ارايـه اي عـلاوه بـر   چند دوره -يزي احتمالي چند محصوليركه مدل برنامه توان گفتاتفاق مي افتد پس مي

  .داده است دست بهي نيز ي كل واحدسناريوها مقدار هزينه براي تماميرا جواب بهينه 

  
  )به معناي قرارداد است تيره تر رنگ( سناريو اول 10قرارداد انتخابي براي  .7 جدول

  

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  سناريو

  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  كننده-تامين

                      قطعه

1                                                              

2                                                              

3                                                              

4                                                              

5                                                              

8.40E+09

8.50E+09

8.60E+09

8.70E+09

8.80E+09

8.90E+09

9.00E+09

9.10E+09

135791113151719

Series1
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  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  سناريو

  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  كننده-تامين

                      قطعه

6                                                              

7                                                              

8                                                              

9                                                              

10                                                              

11                                                              

12                                                              

13                                                              

14                                                              

15                                                              

16                                                              

17                                                              

18                                                              

19                                                              

  

  

   جواب و استواري مدل ي استواريموازنه .1.5
بـه ايـن معنـا     .هاي زير نمايش داده شده استنمودار 5ادير اشاره شده در جدول براي دلتا برابر يك و گاما برابر مق

تقاضاي ارضا نشـده   حل است مقاديره بين استواري مدل و استواري راهكه با افزايش گاما كه در واقع ضريب موازن

  .كندتغيير ميواري جواب مطابق انتظار و است
  

  
  

كليدي محيطـي،   هايشاخصكنندگان شناسايي شده از نظر شد در تحليلي سلسله مراتبي تامينكه بررسي طورهمان

ريـزي احتمـالي   ار مهم اين است كه در مدل برنامـه نكته بسي. عملكردي، كيفيتي و قيمت مورد بررسي قرار گرفتند

بنـابراين ايـن    ؛دمحـدوديت قطعـات معيـوب و داراي ديركـرد تاكيـد ش ـ     اي هم بر كيفيت محصول با دو دو مرحله

بنـابراين مـديران ارشـد    . شـد موجب كـارايي كيفـي خواهـد     ؛اي تاكيد بسياري بر كيفيت داشتهرويكرد سه مرحله

 هاي شاخصكنندگان با شرايط مطلوب چه با ي شده در صنعت براي انتخاب تامينتوانند از مدل طراحها ميسازمان

  .كنون و چه آشكار استفاده كنندم

10402
9177

2627
1539

0

1 2 3 4 5

تقاضای تامين نشده

891321

6000

890778

1000

919117

3000

921436

6000

934404

5000

1 2 3 4 5

استواری جواب
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هـاي  كرد يـا ايـن رويكـرد را بـا سيسـتم      سازي احتمالي استفادهتوان از ساير رويكردهاي مدلدر تحقيقات آتي مي

تـوان از رويكـرد اسـتوار نيـز     همچنـين مـي   .را با هم مقايسه نمـود فازي و يا هوش مصنوعي تركيب و نتايج حاصل 

   .بهره گرفتجهت تخصيص و تطابق با عدم قطعيت 

  

   ع مناب
ايـان نامـه   پ ،)لاسـتيك سـازي يـزد   :مـورد مطالعـه   ( ، طراحي مدل زنجيره عرضه صنايع لاستيك سازي ايران.ح. س ميرغفوري،   ]3[

  .25 دكتري، دانشگاه تربيت مدرس،

فـازي    -ابي چنـد هدفـه اسـتوار   مـدل رياضـي منبـع ي ـ   ). 1389(، .، فطانـت فـرد حقيقـي، م   .م، مـدرس يـزدي،   .، ربيعه، م.ع ،ذرآ  ]21[
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