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کننوده و تایویص    آوری در فراینود انتاوا  تونمی     زمان اصوو  پایوداری و توا     کارگیری هم به :دهیچک

وکوار در شورایو وعووع     سفارش، نقش بسیار مهمی در دسوتیابی بوه پایوداری و توداوا فراینودهای کسو       

کننودگان براسواس    بنودی تونمی    و رتبوه ها دارد. در ای  پژوهش، رویکردی ترکیبی، شامل ارزیوابی   اختلا 

آور و تایویص سوفارش ت وت     توا   -کنندۀ پایودار  سازی مسئلۀ انتاا  تنمی  معیارهای پایداری و مد 

کننودگان، یکوی از    شوود. درققیقوت، بورای تعیوی  امتیواز پایوداری تونمی         های اختلا  معرفی موی  ریسک

رود که نتایج قاصل از آن، پارامتر ورودی بورای   کار می ( به VIKORگیری چندمعیاره ) های تیمیم تکنیک

سوازی   ای با هدف قوداعل  ریزی تیادفی دومرقله مد  ریاضی است. مد  ریاضی پیشنهادی از نوع برنامه

اسوت کوه بوا اسوتفاده از روش م ودودیت        سازی عملکرد پایداری در شورایو اخوتلا    هزینۀ کل و بیشینه

شوود.   پارامترها بر نتوایج نهوایی، ت لیول قساسویت نیوز انجواا موی       اپسیلون قل و برای بررسی اثر تغییر 

خوودرو( اسوتفاده    تنمی  ایران دادن عملکرد مد  پژوهش، از موردی مطالعاتی )زنجیرۀ  همچنی  برای نشان

تونمی ، ارزش کلوی    دهد با افزایش ضری  اهمیوت عملکورد پایوداری در زنجیورۀ      شود. نتایج نشان می می

یوابی چندگانوه و اسوتفاده از یرفیوت منعطو        یابود و منبو    هوا افوزایش موی    زمان اختلا فرایند تنمی  در 

 هاست. آور برای کاهش شدت اختلا  کنندگان، یک استراتژی مؤثر تا  تنمی 

ریزی  آوری، ریسک اختلا ، برنامه کننده، تاییص سفارش، پایداری، تا  انتاا  تنمی  :یدیکل یها واژه

 تیادفی

 و  ؤ*نویسنده مس
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 مقدمه -1

های خارجی،  وکار خود به سازمان ها به واگذاری برخی از فرایندهای کس  در بازار جهانی رعابتی امروز، شرکت

های رعابتی با تمرکوز   اند. کاهش هزینه، بهبود کیفیت م یو ، نوآوری خدمات و افزایش عابلیت تمایل بیشتری یافته

سپاری م یولات و خدماتشان است )ترابی و همکاران،  ها برای برون های اصلی، ازجمله دلایل شرکت شایستگیبر 

سوپاری اسوت    برانگیز در برون مناس ، تیمیمی چالش 1(. مسئلۀ انتاا  پایۀ تنمی 0211؛ قسینی و همکاران، 0211

کنود )ترابوی و همکواران،     جهوانی بوازی موی    تنمی  خیوص زنجیرۀ  های تنمی ، به و نقش مهمی در موفقیت زنجیره

گوذاران دولتوی و فعوالان     ویژه عانون نفعان ماتل ، به های اخیر، افزایش رعابت جهانی، فشارهای ذی (. در سا 0211

اسوت )ربیعوه و    کردن پایداری در عملکردشان ملزا کرده  ها را به ل اظ م یطی، بسیاری از سازمان اجتماعی و زیست

تنمی  بالادست، سهم بسزایی در دستیابی به پایوداری   عنوان شریک قیاتی زنجیرۀ  کنندگان به (. تنمی 0211همکاران، 

کننودگان از منرور پایوداری، تیومیم اسوتراتژیک و مهموی اسوت. انتاوا           رو، انتاوا  تونمی    صنعت دارند؛ از ای 

م یطوی   اعتیادی، اجتمواعی و زیسوت   0گانۀ سه کننده براساس ابعاد کنندۀ پایدار، مستلزا ارزیابی عملکرد تنمی  تنمی 

 (.  0202، 9است )جی  و سینگ

شودن، بیشوتر در معوره تهدیودهای طبیعوی، انسوانی یوا تکنولوو یکی          علت جهانی های تنمی  به امروزه، زنجیره

هوا، رکوود    های کارگری، قملات تروریستی، بیمواری  ونقل، اعتیا  سوزی، قوادث قمل همچون سیل، زلزله، آتش

(. چنی  رویدادهایی باعث ایجاد اخوتلا  در  0212دوست،  ؛ امی 0211و همکاران،  4عتیادی و غیره عرار دارد )تیتا

تواند کاهش دهد؛ بنابرای ، با توجه  وری، درآمد، مزیت رعابتی، سودآوری و غیره را می شود که بهره تنمی  می زنجیرۀ 

آوری بورای   کوردن یوک رویکورد توا      هوا، فوراهم   ها بر عملکرد شرکتتنمی  و تنثیر آن ها در زنجیرۀ  به وعوع اختلا 

کننودگان   ها، ضوروری اسوت. از آنجوا کوه تونمی       زنجیرۀ تنمی  برای م افرت از خریدار در برابر کمبودها و اختلا 

ری گیو  آوری در تیومیم  گذارنود، توا    تونمی  اثور موی    پذیری، بر موفقیت زنجیرۀ  عنوان یکی از مناب  اصلی آسی  به

 ها باید در نرر گرفته شود.   کننده برای کاهش شدت آثار اختلا  انتاا  تنمی 

(؛ بنوابرای ،  0212دوسوت،   شوود )اموی    تنمی ، باعث کاهش اهوداف پایوداری آن موی    ها در زنجیرۀ  وجود اختلا 

آوری،  قیقوت، توا   کنود و درق  تنمی  کمک موی  آوری در شرایو ب رانی، به ایجاد پایداری در زنجیرۀ  های تا  شیوه

(. بوا توجوه بوه    0211پور پرکوهی و همکاران،  تنمی  است )ولی کنندگان در زنجیرۀ  مزیت رعابتی پایداری برای تنمی 

وکواری در دنیوای اموروز اسوت، ایو  واععیوت، خواسوتار         ناپذیر تقریباً هور کسو    اینکه توسعۀ پایدار، باش جدایی

آور، سوه بعود پایوداری )اعتیوادی، اجتمواعی و       زنجیورۀ تونمی  توا    رویکردهای مدیریتی است که هنگاا طراقوی  

زمان با هوم و نیوز    آوری و پایداری در زنجیرۀ تنمی  هم تنمی ، تا  م یطی( را در نرر بگیرد. در مبانی زنجیرۀ  زیست

ری را در طراقی آو تا  -(، ارتباط پایداری0212عنوان مثا ، جبارزاده و همکاران ) ارتباط آنها بررسی شده است؛ به

آور و پایودار را   های تنمی  تا  ( در پژوهش خود، مراقل تکامل زنجیره0212) 1تنمی  بررسی کردند. راجش زنجیرۀ 

(، عملکورد زنجیورۀ تونمی  را از دیودگاه دو مفهووا      0212بررسی کرد. در پژوهشی دیگر، رمضاناانی و همکواران ) 

طور مستقل و یوا   آوری و پایداری، به کننده نیز مفهوا تا  ی انتاا  تنمی آوری ارزیابی کردند. در مبان پایداری و تا 

است. ترابوی و   شده در ای  قوزه، ارائه شده  ، برخی از مطالعات انجاا1زمان بررسی شده است. در جدو  شمارۀ  هم

تایویص سوفارش    کننوده و  تیادفی دوهدفه به انتاا  تنمی  -گیری از یک مد  اقتمالی ( با بهره0211همکاران )

کننودگان،   های تقویت تنمی  آور توجه کردند. آنها استراتژی تنمی  تا  های اختلا  و عملیاتی در زنجیرۀ  ت ت ریسک



 119/ و همکاران اسماء باتیاری توانا/ های اختلا  آور و تاییص سفارش ت ت ریسک تا  -کنندۀ پایدار ریزی تیادفی انتاا  تنمی  مد  برنامه

 

آوری  کنندگان را برای افوزایش سوطت توا     وکار تنمی  های تداوا کس  کنندگان پشتیبان و برنامه عقد عرارداد با تنمی 

کننودگانی کوه بوا     ( برای بررسی تاییص بهینۀ تقاضا بوی  تونمی   0212پرست ) تاقمدی و مل در نرر گرفتند. کما 

ریوزی   ونقول، یوک مود  برناموه     شووند و همچنوی  انتاوا  کانوا  قمول      ریسک تنمی  و ریسک م یطی مواجه می

یج کنندگان، یک یرفیت تنمی  منعط  در نرور گرفتنود. نتوا    ای عدد ص یت ماتلو ارائه دادند و برای تنمی  دومرقله

کننودگان، اسوتراتژی موؤثری     پذیری در یرفیت تولید تونمی   های اعتضایی با استفاده از انعطاف نشان داد توسعۀ برنامه

هوای اخیور در قووزۀ پایوداری، پوژوهش آزادنیوا و همکواران         هاست. یکی از پژوهش برای کاهش قساسیت اختلا 

)بورای ارزیوابی    2روش وزنی فوازی مبتنوی بور عوانون    ( است که پژوهشگران در آن، رویکرد ترکیبی مبتنی بر 0211)

)بورای ارزیوابی    7مراتبوی فوازی   م یطی(، فراینود ت لیول سلسوله    کنندگان براساس معیارهای اجتماعی و زیست تنمی 

کننودۀ پایودار    ریزی ریاضی چندهدفه را برای انتاا  تنمی  کنندگان براساس معیارهای کیفی اعتیادی( و برنامه تنمی 

هوای ارزیوابی عملکورد     ( به کمک روش دلفی، شواخص 0211سفارش معرفی کردند. ربیعه و همکاران ) و تاییص

م یطوی شناسوایی؛ سوپا بوا      کنندگان شرکت مورد مطالعه )ساپکو( را در سه بعد اعتیادی، اجتماعی و زیست تنمی 

کننودگان و   انتاوا  تونمی   ای را بورای قول مسوئلۀ     ریوزی ریاضوی چندهدفوه    ها، مد  برنامه استفاده از ای  شاخص

کننودگان و   ( مسوئلۀ ارزیوابی عملکورد پایوداری تونمی      0202تاییص سفارش به آنها ارائه کردند. جی  و سوینگ ) 

ای مبتنوی بور    گیوری  کنندگان را در صنعت آه  و فولاد بررسی کردند. آنهوا چوارچو  تیومیم    انتاا  بهتری  تنمی 

بنودی معیارهوای اعتیوادی، اجتمواعی و      برای خوشوه  1امل مد  کانو فازیپیشنهاد دادند که ش 2سیستم استنتاج فازی

هوای   آوری و یا شواخص  کننده براساس رویکرد تا  های ذکرشده، مسئلۀ انتاا  تنمی  م یطی است. پژوهش زیست

یت آوری و پایوداری در مودیر   زموان معیارهوای توا     اند؛ به عبارت دیگر، در نرر گرفت  هم پایداری را بررسی کرده

توازگی، مطالعوات م ودودی در زمینوۀ انتاوا        قوا ، بوه   تنمی ، قوزۀ پژوهشی نویهووری اسوت. بوا ایو       زنجیرۀ 

انود. دراداموه، بوه     زموان بررسوی کورده    طور هم کننده را به آوری و نیز ریسک تنمی  کننده، مفاهیم پایداری و تا  تنمی 

 است. ها اشاره شده  برخی از ای  پژوهش

کننده و تاییص سفارش، معیارهای پایوداری   بار در مسئلۀ انتاا  تنمی  ( برای اولی 0212ن )وقیدی و همکارا

SWOTوت لیول   آوری را در نرر گرفتند. آنها برای انتاا  تنثیرگوذارتری  معیارهوای پایوداری از تجزیوه     و تا 
و  12

تیوادفی دوهدفوه و    -یزی اقتمالیر گیری از یک مد  برنامه استفاده کردند و با بهره 11مد  گسترش عملکرد کیفیت

هوای   آور توجه کردند. اسوتراتژی  آوری به انتاا  پایۀ تنمی  پایدار و تا  تا  -ارائۀ یک تاب  هدف ماتلو پایداری

کنندگان پشتیبان و در نرر گورفت  یرفیوت    آوری پایۀ تنمی ، شامل عرارداد با تنمی  پیشگیرانه برای افزایش سطت تا 

هوای عوددی و مووردی     یافتوه از مثوا    ای تنمی  بود. آنها برای اعتبارسنجی و کاربرد مود  توسوعه  ه اضافی برای گره

هوای انتاوا     پایوداری را براسواس شواخص    -آور ( چوارچو  توا   0212دوسوت )  استفاده کردنود. اموی    مطالعاتی

کننوده، از   ری انتاوا  تونمی   گیو  عطعیت و ذهنیت در فرایند تیومیم  کننده پیشنهاد کرد. وی برای مقابله با عدا  تنمی 

آوری از  کننودگان در رابطوه بوا پایوداری و توا       های وابستگی تنمی  و برای م اسبۀ شاخص 10نرریۀ مجموعه فازی

کننودگان از روش ت لیول پوششوی     بنودی تونمی    هوا بورای رتبوه    سیستم استنتاج فازی و نیز برای تعیی  وزن شاخص

گیری از رویکردی یکپارچه مبتنی بر مورا فوازی بورای    ( با بهره0212مکاران )شیبانی و ه استفاده کرد. عر  19ها داده

هوای   بورای بررسوی و تعیوی  ریسوک     14هوای شکسوت و آثوار آن    وت لیول قالوت   کننده و تجزیوه  تعیی  امتیاز تنمی 

ه بورای در نرور   کننده اعداا کردند. علاوه بر ای ، یک مد  ریاضی چندهدف کننده، به ارزیابی عملکرد کلی تنمی  تنمی 
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های مقداری ارائه دادند. آنها کوارایی و کواربرد رویکورد     کننده، تاییص سفارش و نیز تافی  گرفت  پایداری تنمی 

شده، علاوه بر اینکوه سوود کول را     کارگیری مد  ارائه نشان دادند. نتایج نشان داد بهای موردی  مطالعهپیشنهادی را با 

( در 0211شوود. علیاوانی و همکواران )    های ناشی از پایداری نیوز موی   ریسک دهد، موج  کاهش میزان افزایش می

زموان و نیوز رابطوۀ پایوداری و      صوورت هوم   کننده را بوه  کنندگان، عوامل پایداری و ریسک تنمی  مسئلۀ انتاا  تنمی 

بوا عضواوت   بورای مواجهوه    11ای نووع دوا  های فوازی فاصوله   ریسک را در نرر گرفتند. برای ای  منرور، از مجموعه

کننده و تفسیر آن به اعداد عطعی استفاده کردند. آنها با استفاده از مد   گیرندگان پیرامون ریسک تنمی  شهودی تیمیم

کننودگان منتاو  را    هوای پایوداری را تعیوی  و تونمی      ها با کارایی زیاد، میزان اهمیوت شواخص   ت لیل پوششی داده

کننوده،   عنووان ورودی و عوامول ریسوک هور تونمی       شده، بوه  ایداری تعیی بندی کردند. در ای  مد ، معیارهای پ رتبه

اسوتفاده   مطالعواتی دادن کارایی چوارچو  پیشونهادی از مووردی     شد. آنها برای نشان  عنوان خروجی در نرر گرفته به

ی نادرسوت  هوا  طور مجزا به تیمیم های پایداری و یا عوامل ریسک، به کردند. نتایج نشان داد در نرر گرفت  شاخص

ریزی خطی عدد ص یت ماوتلو و   ( در مطالعۀ خود، روش ترکیبی برنامه0212پور و فرساد ) شود. چراغعلی منجر می

های مقداری  کنندۀ پایدار و تاییص سفارش با در نرر گرفت  تافی  گیری چندمعیاره را برای انتاا  تنمی  تیمیم

برای م اسبۀ اوزان معیارهوای پایوداری    12بدتری  -روش بهتری  در شرایو وجود ریسک اختلا  ارائه کردند. آنها از

کنندۀ بالقوه براساس ای  معیارها بهوره گرفتنود. اهوداف مود  ریاضوی       کردن امتیاز هر تنمی  شده و نیز مشاص تعیی 

هوای   بوه کننودگان بوا توجوه بوه جن     رساندن هزینۀ کل و به قداکثر رساندن امتیاز همۀ تنمی   پیشنهادی آنها به قداعل

کوار    را برای قل مد  ریاضوی دوهدفوه بوه    17ریزی آرمانی چندانتاابی تجدیدنررشده پایداری بود. آنها روش برنامه

 دادن کارایی و عملکرد مد  پیشنهادی ارائه دادند.  ای موردی را برای نشان گرفتند و مطالعه

کننوده و تایویص سوفارش بوا در      دهد مطالعات م دودی در قوزۀ انتاا  تنمی  ها نشان می مرور ای  پژوهش

زمان انجاا شده است. با توجوه   طور هم کننده، به آوری زنجیرۀ تنمی  و یا ریسک تنمی  نرر گرفت  ابعاد پایداری، تا 

آور  کنندۀ پایدار و تا  در مسئلۀ انتاا  تنمی  (0212، فقو در یک پژوهش )وقیدی و همکاران، 1به جدو  شمارۀ 

پوذیری در   اسوت. همچنوی  انعطواف    ای استفاده شده  ریزی تیادفی دومرقله برای مواجهه با ریسک اختلا  از برنامه

خوو   C/100 ،PPMکننده و نیز برخی از معیارهای اعتیوادی پوژوهش قاضور )ماننود شواخص       یرفیت تولید تنمی 

کننودۀ   شده با موضوع انتاوا  تونمی   روزپرداخت، سیستم ارتباطی و ...( تاکنون در مطالعات انجااتولید، مقاومت به 

آور و  کنندگان پایدار و تا  است؛ بنابرای ، هدف پژوهش قاضر، انتاا  تنمی   آور در نرر گرفته نشده پایدار و تا 

ای دوهدفوه   ریوزی تیوادفی دومرقلوه    تاییص سفارش ت ت ریسک اختلا  برپایۀ روش ترکیبی ویکور و برناموه 

و هزینۀ کول موورد   شود ها و نیز قرکت به سمت پایداری مهیا  وکار در زمان اختلا  ای که تداوا کس  گونه است؛ به

عنووان   کنندگان بوه  پذیری در یرفیت تولید تنمی  یابی چندگانه و انعطاف انترار به قداعل برسد. در ای  پژوهش، منب 

 است. ها در نرر گرفته شده  رای کاهش شدت اختلا استراتژی مؤثری ب

شناسوی پوژوهش در باوش     شود. روش درادامه، در باش دوا، مروری اجمالی بر مبانی نرری پژوهش انجاا می

های پژوهش و  شود. باش پنجم به تفسیر یافته های پژوهش در باش چهارا ارائه می سوا و مطالعۀ کاربردی و یافته

هوای بعودی مطور      گیوری و پیشونهادها بورای پوژوهش     یابد و در باش ششم، نتیجه اص میت لیل قساسیت اختی

 شود. می
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 مبانی نظری -0

ای از پیشوینه ارائوه شوده در مقدموه در     در ای  باش، مواردی از مفاهیم و مبانی نرری پژوهش قاضر و خلاصه

 .  ارائه شده است 1جدو  شماره 

 

   سفارش تخصیص و کننده تأمین انتخاب -2-1

تری  وییفۀ باش تهیه و تدارکات هر شرکت تولیدی و فرایند یوافت  بهتوری     کننده، مهم ارزیابی و انتاا  تنمی 

کنندگانی است که بتوانند کالا و خدمات با کیفیت را در زمان مناس  و با عیمت منیفانه فراهم کننود )قسوینی    تنمی 

کننودگان   یوری دربوارۀ تایویص تقاضوا بوی  تونمی       گ منرور از تاییص سوفارش نیوز تیومیم   (. 0212، 12و الاالد

، 11کننده است )مینوا و سوارما   شده براساس عیمت، تافیفات مقداری، قداکثر یرفیت و عابلیت اطمینان تنمی  انتاا 

0212  .) 

 

 تأمین زنجیرۀ آوری تاب -2-2

ها  آثار بالقوۀ اختلا تنمی  برای کاهش  آوری زنجیرۀ  های اخیر، پژوهشگران و مدیران صنعت به ایدۀ تا  در سا 

تنمی ، در قا  قاضر، تعریو  مشواص و    آوری در زنجیرۀ  با توجه به نویهوری مفهوا تا اند.  توجه بیشتری کرده

تنمی  عبارت است از: توانایی زنجیورۀ   آوری زنجیرۀ  تری  تعری  برای تا  ای برای آن وجود ندارد؛ اما کاربردی پایه

 (.0224، 02تر پا از بروز اختلا  )کریستوفر و پک اولیه یا وضعیت جدید مطلو  تنمی  برای بازگشت به وضعیت

 

   اختلال ریسک -2-3

کننوده بررسوی و بوا     کننوده را در انتاوا  تونمی     بار، ریسک اختلا  تنمی  ( برای اولی 0224و همکاران ) 01برگر

در مبوانی نروری پوژوهش، ریسوک      کننودگان را تعیوی  کردنود.    استفاده از رویکرد درخت تیمیم، تعداد بهینۀ تنمی 

علت قوادث طبیعی، انسانی یا تهدیدهای تکنولو یکی )مانند زلزلوه،   ای اشاره دارد که به های عمده اختلا  به اختلا 

 (.0211دهد )ترابی و همکاران،  سیل، قملات تروریستی یا اعتیا  کارکنان( رخ می

 

 ویکور تکنیک -2-4

اسوت. روش ویکوور را    کننودگان اسوتفاده شوده     بنودی تونمی    بورای رتبوه   00در پژوهش قاضر از تکنیک ویکور

گیوری چنودمعیاره در    ( بورای مقابلوه بوا مشوکلات تیومیم     0224) 09 نوگ  ( و اپریکووویچ و توی  1112اپریکوویچ )

هوا متمرکوز اسوت و     ای از گزینوه  بنودی و انتاوا  از مجموعوه    های پیچیده معرفی کردند. ای  روش بر رتبوه  سیستم

گیرندگان را در دستیابی بوه یوک    کند که تیمیم های سازشی را برای یک مسئله با معیارهای متناعض تعیی  می جوا 

دهد. جوا  سازشی، جوابی ممک ، نزدیک به جوا  ایدئا  است و کلمۀ سازش به توافق بوا   تیمیم نهایی یاری می

کنود   راساس نزدیکی به جوا  ایدئا  ایجاد موی بندی ب قل سازشی، یک شاخص رتبه  تبادلات متقابل اشاره دارد. راه

 (.  0211؛ علیاانی و همکاران، 0227 نگ،  و تی اپریکوویچ)
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 آور کنندۀ پایدار و تا  مروری بر مطالعات اخیر انتاا  تنمی  -1جدو  

 

 

 

 
 

 نویسنده
تایووویص 

 سفارش

 معیارهای پایداری
ریسک اختلا  

 کننده تنمی 

یرفیووووووووت 

منعطوووووووو  

 کننده تنمی 

مطالعووووووۀ 

 موردی
 روش قل

 اجتماعی اعتیادی
 زیست

 م یطی 

ترابووی و همکوواران  

(0211) 
  - -  - - 

 -ریووزی اقتمووالی برنامووه

 تیادفی دوهدفه

آزادنیووا و همکوواران 

(0211) 
    - - - 

روش وزنی فازی مبتنوی  

و  FAHPبوووور عووووانون، 

ریووزی ریاضووی   برنامووه

 چندهدفه

اقمووودی و  کموووا 

 (0212پرست ) ملت
  - -   - 

ریووزی تیووادفی   برنامووه

 ای دومرقله

ربیعووه و همکوواران  

(0211) 
    - -  

فوازی و   TOPSISدلفی، 

 ریزی چندهدفه برنامه

وقیدی و همکواران  

(0212) 
     -  

 SWOT- QFD ترکیبی

 -ریووزی اقتمووالی برنامووه

 تیادفی

    - -  - (0212دوست ) امی 

نرریووۀ مجموعووه فووازی، 

سیستم اسوتنتاج فوازی و   
DEA 

شوووویبانی و  عوووور 

 (0212همکاران )
     -  

 FMEAمورا فازی و 

سوووازی ریاضوووی  مووود 

 چندهدفه

پوووور و  چراغعلوووی

 (0212فرساد )
     -  

BWM  ریووزی   و برنامووه

آرمووووانی چنوووودانتاابی 

 تجدیدنررشده

علیاانی و همکاران 

(0211) 
-     -  

هوووای فوووازی  مجموعوووه

ای نووووع دوا و  فاصوووله

DEA و VIKOR 

جووووی  و سووووینگ 

(0202) 
-    - -  

مووود  کوووانو فوووازی و  

 سیستم استنتاج فازی

        پژوهش جاری

سووازی  ویکووور و موود  

ای  تیوووادفی دومرقلوووه

 دوهدفه
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 شناسی پژوهش روش -9

 مسئله تعریف -3-1

آور و تاییص سفارش ت وت   تا  -کنندۀ پایدار در پژوهش قاضر، رویکردی ترکیبی برای مسئلۀ انتاا  تنمی 

طوور کلوی، شوامل دو باوش اسوت. در باوش او ، عملکورد پایوداری          کوار رفتوه اسوت کوه بوه       ریسک اختلا  به

منرور، پوا از تعیوی     ست. بدی ا م یطی ارزیابی شده  کنندگان براساس معیارهای اعتیادی، اجتماعی و زیست تنمی 

تنمی  مورد مطالعه، از روش ویکور برای تعیی  امتیاز پایوداری   معیارهای مناس  پایداری با تنیید کارشناسان زنجیرۀ 

ای ارائه شده است که  ریزی تیادفی عدد ص یت دوهدفه است. در باش دوا، مد  برنامه کنندگان استفاده شده  تنمی 

اسوت.   عنوان پارامترهوای ورودی اسوتفاده شوده     آمده در مرقلۀ او ، به دست  متیازهای پایداری بهدر تاب  هدف دوا ا

است. شوکل شومارۀ    آوری شده  های لازا مد  با رجوع به مستندات سازمانی و میاقبه با کارشناسان جم  سایر داده

خوودرو اسوت    تنمی  ایران پژوهش، زنجیرۀ  دهد. نمونۀ مورد مطالعۀ ای  دادن ای  پژوهش را نشان می ، مراقل انجاا1

هوای   درققیقت، ریسوک اخوتلا  )ماننود بلایوای طبیعوی، ت وریم      که متولی سازمانی پژوهش، شرکت ساپکو است. 

علوت گسوتردگی و    کننودگان عطعوات خوودرو بوه     های نرخ ارز، اعتیا  کارکنان و ...( بور تونمی    المللی، نوسان بی 

عطعه تشکیل شده  02222طور متوسو از  دروسازی، تنثیر زیادی دارد. یک خودرو بههای تنمی  خو پیچیدگی زنجیره

پذیر ناواهد بود. همچنی  انتاوا    است و در صورت در دسترس نبودن یکی از عطعات، تولید م یو  نهایی امکان

یوادی، موضووعات   کنندگانی کوه در فراینود عملیوات خوود، عولاوه بور عوامول اعت        کنندگان پایدار، یعنی تنمی  تنمی 

خیوص در صنای  خودروسوازی، بسویار مهوم     م یطی را ل اظ کنند، برای دستیابی به پایداری، به اجتماعی و زیست

 زیست دارد.  است؛ زیرا م یولات ای  صنای  در طو  میرف، تعامل زیادی با جامعه و م یو

ل واظ   ( اسوت، بوه  0212پرست ) و ملت اقمدی یافتۀ پژوهش کما  شده در ای  پژوهش، که مد  توسعه مد  ارائه

هوا   ای است کوه در آن، تیومیم   ریزی تیادفی دومرقله های اختلا ، از نوع برنامه در نرر گرفت  سناریو برای ریسک

( 0شوود و   های مرقلۀ او  که بدون آگاهی از وعوع سناریو تیادفی اتااذ موی  ( تیمیم1شود:  به دو گروه تقسیم می

های مرقلۀ او  گرفتوه   که پا از وعوع هر سناریو برای جبران آثار نامطلو  اقتمالی تیمیمهای مرقلۀ دوا  تیمیم

ای کوه ممکو  اسوت     دادن اقتما  به هر سناریوی بالقوه (. ریسک اختلا  با نسبت0211، 04شود )فالاسکا و زوبل می 

کنندگان ممکو  اسوت دچوار     می است. در هر سناریو، تن کنندگان رخ دهد، در نرر گرفته شده  علت شکست تنمی  به

در مود          یافته را ارائه دهنود؛ بنوابرای ، پوارامتر صوفر و یوک       اختلا  شوند و نتوانند مقدار سفارش تاییص

دهود؛ بوه عبوارت     را نشوان موی    در سناریوی   کننده  دادن یا ندادن سفارش برای هر تنمی  ریاضی، وضعیت ت ویل

دچوار اخوتلا  نشوده و در      در هور سوناریوی     کننوده   دیگر، اگر مقدار ای  پارامتر برابر با یک باشد، یعنوی تونمی   

نودادن مقودار سوفارش     کننوده و ت ویول   شودن هور تونمی     دسترس است و اگر برابر با صفر باشد، بوه معنوای ماتول   

صورت ذیول   بهدارد که    اقتما  وعوع   خواهد بود و هر سناریو    بالقوه  یافته است. تعداد سناریوهای تاییص

 شود:م اسبه می

(1)    ∏ (        )                 
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است که با توجه به نرور    کننده  دهندۀ اقتما  وعوع رویداد اختلا  برای تنمی  نشان   در رابطۀ مذکور، پارامتر 

پرسوت   اقمودی و ملوت   د  ریاضی پیشنهادی در مقایسه با مود  کموا   شود. م های تاریای تعیی  می خبرگان و داده

(، چندم یولی و دوهدفه است و علاوه بر تاب  هدف هزینۀ کل موورد انتروار، تواب  هودف جدیودی بورای       0212)

هایی مانند م دودیت قداعل سفارش بوه   کنندگان و نیز م دودیت ی کردن مفهوا پایداری در مسئلۀ انتاا  تنم ل اظ

است. نرخ خرابوی بوه درصود عطعواتی اشواره دارد کوه از        کننده و قداکثر نرخ خرابی عطعات تعری  شده  هر تنمی 

ونقل، مسوائل   علت قوادث قمل ها ممک  است به شود که ای  خرابی صورت معیو  ارسا  می کننده به شرکت تنمی 

شوده در شورایو واععوی     کنولو یکی و خطاهای انسانی رخ دهد. همچنی  ای  پژوهش به کاربرد عملی مود  ارائوه  ت

کننودگان در   پذیری یرفیت تونمی   است. همانگونه که بیان شد، در مد  پیشنهادی، پارامتری برای انعطاف توجه کرده 

کنندگان با ریسک اختلا ، نیاز شرکت را  ن سایر تنمی شد دهد هنگاا مواجه است که به آنها امکان می نرر گرفته شده 

 یافته به آنها برآورده کنند.  با ت ویل عطعاتی بیشتر از میزان سفارش تاییص

 

 
 مراقل پژوهش -1شکل 

 

 کنندگان تأمین پایداری عملکرد ارزیابی -3-2

هوای پایوداری، معیارهوا و زیرمعیارهوایی بنوا بور نرور         کنندگان با توجه بوه جنبوه   بندی تنمی  برای ارزیابی و رتبه

کوار رفتوه کوه در      ( بوه 0211شده در پژوهش ربیعه و همکاران ) کارشناسان شرکت مورد مطالعه و معیارهای استفاده

اسوت. بورای تعیوی  مقوادیر ایو  معیارهوا        ارائوه شوده   ، ای  معیارها و نیز تعری  ماتیری از آنهوا  0جدو  شمارۀ 

ای طراقی شد و در اختیار خبرگان مورتبو بوا موضووع پوژوهش عورار گرفوت توا عملکورد هور یوک از            نامه پرسش

 کنندگان را براساس معیارهای پایداری ارزیابی کنند.  تنمی 

 

 بررسی مبانی نرری و پیشینۀ موضوع 

 کننده با نرر کارشناسان شرکت مورد مطالعه تعیی  معیارهای پایداری برای مسئلۀ انتاا  تنمی 

 کنندگان با استفاده از روش ویکورارزیابی و م اسبۀ امتیاز پایداری تنمی 

 سازی تیادفی دوهدفهتوسعۀ یک مد  بهینه

 شده در مد  با رجوع به مستندات سازمانی و نررسنجی از کارشناسان تعیی  پارامترهای استفاده

 شدهتقویتقل مد  ریاضی با استفاده از روش اپسیلون م دودیت 

 ت لیل قساسیت و ارائۀ نتایج و پیشنهادها
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 دیکاررفته در مد  پیشنها معیارها و زیرمعیارهای پایداری به -0جدو  

 معیارهای اقتصادی

 تعری  زیرمعیارها معیارها

 - شده ریزی ان راف از عیمت برنامه
کننده نسبت به عیمت متداو   شده توسو هر تنمی  میزان تفاوت عیمت ارائه

 در صنعت

 شود. ای که بابت رف  نقص عطعات معیو  پرداخت می هزینه - هزینۀ گارانتی

 کیفیت
PPM تعداد عطعات برگشتیشاخص کیفی  خو تولید 

 شاخص کیفی تعداد عطعات برگشتی C/100شاخص 

 عملکرد ت ویل

 شود. زمانی که سازمان موج  توع  خو تولید مشتری می مجموع مدت توع  خو تولید

 یافته شده، اما با مقداری کمتر از سفارش تاییص ت ویل در زمان تعیی  تنخیر زمانی کانبان

 کننده در زمان ت ویل سفارش تنخیر تنمی  تنخیر قجمی کانبان

 سطت تکنولو ی

 کننده کردن نیازهای فعلی و آتی تنمی  کننده در برآورده سطت دانش تنمی  دانش

 های فنی عابلیت
کردن نیازهای فعلی و آتی  کننده در برآورده های فنی تنمی  سطت عابلیت

 کننده تنمی 

 - مقاومت به روزپرداخت
کننده پا از ارسا  عطعات به خریدار به آن شرکت  که تنمی  تعداد روزهایی

 دهد. برای پرداخت هزینه مهلت می

 کنندگان قداکثر توان تولید تنمی  - یرفیت تولیدی

 صورت برخو میزان تباد  اطلاعات به - سیستم ارتباطی

 محیطی معیارهای زیست

 م یطی سیستم مدیریت زیست

 14221داشت  گواهی ایزو 

م یطی، باشی از سیستم مدیریت است که شامل  سیستم مدیریت زیست

ها، فرایندها و  ها، روش ریزی، مسئولیت های طر  ساختار سازمانی، فعالیت

م یطی  مشی زیست مناب  برای تهیه، اجرا، قیو ، بازنگری و قفظ خو

 است.

های  اجرای سیاست

 پیشگیری از آلودگی

ریزی برای اهداف  برنامه

 م یطی زیست

های  تاییص مسئولیت

 م یطی زیست

 طراقی و تولید سبز
 م یطی طراقی م یو  متناس  با الزامات زیست طراقی سبز

 تولید م یولات دوستدار طبیعت تولید سبز

 معیارهای اجتماعی

 - سلامت و ایمنی نیروی کار
جسمی و های قمایت از کارکنان برای قفظ سلامت  میزان اجرای سیاست

 کننده روقی آنان در شرکت تنمی 

 پاساگویی

 کننده به الزامات ققوعی و عانونی میزان توجه تنمی  اقتراا به عانون

 نفعان مستقیم و غیرمستقیم خود کردن علایق ذی توان سازمان در برآورده نفعان اقتراا به علایق ذی

اقتراا به ققوق اجتماعی 

 کارکنان

به مسائل اجتماعی و انسانی کارکنان جدای از مسائل میزان توجه سازمان 

 اعتیادی آنها
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 مسئله ریاضی مدل -3-3

 مفروضات مدل

 کنندگان متفاوت است. . اقتما  وعوع رویداد اختلا  برای تنمی 1

 شود. . اقتما  هر سناریو متفاوت و با استفاده از فرمو  م اسبه می0

 وجود دارد.. تنها یک نقطۀ تقاضا )شرکت خریدار( 9

 . تقاضا برای هر عطعه مستقل، عطعی و معی  است.4

 های مدل اندیس

 کنندگان مجموعه تنمی                
 عطعاتمجموعه                
 مجموعه سناریوها              

          
          
          

 پارامترهای مدل

 ااhکنندۀ  هزینۀ ثابت عرارداد با تنمی                

 ااiاا برای عطعۀ hکنندۀ  تنمی تولید  یرفیت            

 اا در شرایو عادیhکنندۀ  اا از تنمی iونقل عطعۀ  هزینۀ خرید و قمل             

کننوده   شرایو اخوتلا ، زموانی کوه تونمی     اا در hکنندۀ  اا از تنمی iونقل اضافی عطعۀ  هزینۀ خرید و قمل           

 دهد. بیشتر از پایه تایییش ت ویل می

 ااiاا برای عطعۀ hکنندۀ  پذیری تنمی  انعطاف              

 ااiهزینۀ کمبود عطعۀ              

 ااiمیزان تقاضا برای عطعۀ               

 ااiاا برای عطعۀ hکنندۀ  نرخ خرابی مورد انترار تنمی             

     
 ااiبرای عطعۀ قداکثر نرخ خرابی مطلو        

 اا برقس  معیارهای پایداریiکنندۀ  امتیاز تنمی             

کننده ت ویول دهود و    اگر تنمی  1اا. sاا در سناریوی hکنندۀ  پارامتر صفر و یک مربوط به وضعیت تنمی            

 صورت در غیر ای   2

 اا  hکنندۀ  اقتما  وعوع رویداد اختلا  برای تنمی              

 اا              sاقتما  رخداد سناریوی              

 متغیرهای تصمیم مرحلۀ اول

 ااiاا برای تنمی  عطعۀ hکنندۀ  کردن یا نکردن تنمی  متغیر صفر و یک انتاا                

 ااhکنندۀ  یافته به تنمی  تاییص iتعداد عطعۀ               

 متغیرهای تصمیم مرحلۀ دوم

 .یابد اا انتقا  میsاا در سناریوی hکنندۀ  که از تنمی  iتعداد عطعۀ               

 یابد. اا بیشتر از پایۀ تایییش انتقا  میsاا در سناریوی hکنندۀ  که از تنمی  iتعداد عطعۀ              

 ااsنشده در سناریوی  برآورده iتعداد عطعۀ               
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 توابع هدف -3-3-1

 مد  ریاضی پژوهش قاضر، دو تاب  هدف دارد. 

هوای مرقلوۀ او  و مرقلوۀ دوا بوه قوداعل       . هزینۀ کل مورد انترار: براساس تاب  هودف او ، مجمووع هزینوه   1

های مرقلۀ او  را شرکت پیش از آگاهی دربارۀ وعوع هر سوناریوی بوالقوه بایود پرداخوت کنود و در       رسد. هزینه می

رکت بورای مودیریت و قفوظ ارتبواط بوا      ای کوه شو   کننوده )هزینوه   شده، فقو شامل هزینۀ مودیریت تونمی    مد  ارائه

هایی است که شرکت برای پاسادهی به  های مرقلۀ دوا، هزینه شود( است. منرور از هزینه کنندگان مت مل می تنمی 

ونقول اعولاا اضوافی در     ، هزینۀ خرید و قمل ونقل در سناریوی  های خرید و قمل آن سناریو باید بپردازد که هزینه

ونقول اعولاا اضوافی بوه      گیرد. هزینۀ خرید و قمل اا در ای  گروه عرار می و هزینۀ کمبود در سناریوی   سناریوی 

کوردن   شود که سفارش شرکت را بیشتر از میزان تایویص عوادی خوود بورای بورآورده      کنندگانی پرداخت می تنمی 

یل، تاب  هدف هزینۀ کل مورد انتروار را  دهند. رابطۀ ذ دیده، ت ویل می کنندگان آسی  تقاضای ارضانشده توسو تنمی 

 دهد: نشان می

(0)        ∑        

   

 ∑   ∑ ∑             

      

 ∑ ∑             

      

 ∑       

   

 

 

   

 

 

کننودگان   داری تونمی  دهندۀ تاب  هدف مربوط به امتیاز کل پایو  ، نشان9کنندگان: رابطۀ  . امتیاز پایداری کل تنمی 0

م یطی بوه   کنندگان براساس معیارهای اعتیادی، اجتماعی و زیست منتا  است. گفتنی است امتیاز هر یک از تنمی 

ترتیو  صوعودی    کنندگان برقس  شاخص ویکور، بوه  است. در ای  روش، تنمی  دست آمده  کمک روش ویکور به 

گیورد؛   ری  مقدار شاخص ویکوور را دارد، در رتبوۀ بهتوری عورار موی     ای که کمت کننده شوند؛ یعنی تنمی  بندی می رتبه

 سازی است.   بنابرای ، تاب  هدف پایداری از نوع قداعل

(9)        ∑   ∑ ∑          

      

 

   

 

 

 ها محدودیت -3-3-2

کوارگیری   قود بوه  ، 1شود. رابطۀ  کنندگان تاییص داده می کند که تقاضای هر عطعه به تنمی  تضمی  می 4رابطۀ 

دهنودۀ   ، نشوان 2دهد. رابطوۀ   ها نشان می های اضافی در طو  اختلا  کننده را برای جوا  به سفارش یرفیت هر تنمی 

کننودگانی بوا مقودار     کننده است. ای  م ودودیت، موان  انتاوا  تونمی      م دودیت قداعل میزان سفارش به هر تنمی 

درصود تقاضوای هور عطعوه      2کننده باید قوداعل   اییص هر تنمی شود و براساس آن، میزان ت سفارش خیلی کم می

شود.  کننده در هر سناریو ارسا  می دهد که از هر تنمی  ، قد بالا و پایی  تعداد عطعاتی را نشان می2و 7باشد. روابو 

کننود.   موی کنندگان دردسترس در سناریوهای متفاوت تنمی   دهندۀ مقدار عطعات اضافی است که تنمی  ، نشان1رابطۀ 

شده باید کمتر یا مساوی قداکثر نرخ خرابی مطلوو    ، نرخ خرابی مورد انترار هر عطعۀ خریداری12براساس رابطۀ 

نیوز نووع    19و  10نشدۀ هر عطعه در هر سناریو اسوت. دو رابطوۀ    دهندۀ مقدار تقاضای برآورده ، نشان11باشد. رابطۀ 

 کند. متغیرهای تیمیم را مشاص می

(4) ∑        
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(1)     (      )                                            

(2)                                                     

(7)            (      )                                        

(2)                                                        

(1)                                                                

(12) ∑                  
 

   

            

(11)         ∑       

   

                                  

(10)                     

(19)                                                                                       

 

 شده تقویت اپسیلون محدودیت روش -3-4

بوودن آن، روش م ودودیت اپسویلون     علت چندهدفه شده به تر اشاره شد، روش قل مد  ارائه گونه که پیشنهما

هوای بهینوۀ پوارتوی     ای  روش، نساۀ بهبودیافتۀ روش کلی م دودیت اپسیلون است کوه جووا   شده است.  تقویت

عنووان تواب     تری  تاب  هدف، به مهمکند. در روش مذکور،  های ناکارآمد پرهیز می دهد و از جوا  مناس  را ارائه می

 شود.   صورت ذیل به مد  اضافه می عنوان م دودیت به شود و بقیۀ تواب  هدف به هدف اصلی در نرر گرفته می

 

(14) 

            
  

  
   

  

  
  

s.t. 
            

                             

 

   ( و 222221/2و  221/2یک عدد بسویار کوچوک )معموولاً بوی        دهندۀ منطقۀ موجه و  نشان  ، 14در رابطۀ 

 (.0212و همکاران،  01اا است )فلفل متغیر کمکی متنایر با تاب  هدف 

تووان اسوتفاده    گیری برای انتاا  بهتری  جوا  بهینۀ پارتو، از یک رویکرد فازی موی  تسهیل فرایند تیمیم برای

  جوا  بهینۀ پارتو، تاب  عضویت   کرد. در ای  روش فازی، با فره 
دهندۀ درجۀ بهینگی برای تاب  هودف   نشان  

ترتی  از رابطۀ  و قداکثرسازی، مقدار تاب  عضویت، بهسازی  اا است. برای تواب  هدف قداعل اا در جوا  پارتو  

 شود: م اسبه می 12و  11

(11) 

  
        

     
        

  
        

  
  {
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(12) 

  
        

     
        

  
        

 

  
  {

 
  

       
     

 

 

 

  است و    دهندۀ قد بالا و پایی  تاب  هدف  ترتی ، نشان به   و    در ای  روابو، 
اا  مقدار تواب  هودف        

  که  ای  گونه کند؛ به اا را بیان می در جوا  بهینۀ پارتو 
            . 

دهندۀ اهمیوت نسوبی هور     گیرنده، که نشان درادامه، پا از تعیی  ضری  وزنی برای هر تاب  هدف توسو تیمیم

شوود. جووا     با رابطوۀ ذیول م اسوبه موی     (  اا ) یک از تواب  هدف است، مقدار کل تاب  عضویت جوا  پارتو 

 (.0212و همکاران،  02شود )یلماز بالامان تاا  میعنوان بهتری  راه قل ان را دارد، به   پارتویی که بیشتری  مقدار 

 

(17)    
∑    

 
     

 

∑   
 
   

 

 

 ها مطالعۀ کاربردی و یافته -4

خودرو است که مسوئولیت تونمی  عطعوات ایو       مورد مطالعۀ پژوهش، زنجیرۀ تنمی  ایرانهمانگونه که بیان شد، 

تنمی  بر عهدۀ شرکت ساپکو است. درققیقت، منموریت شرکت ساپکو، شناسوایی و انتاوا  منواب  تونمی ،      زنجیرۀ 

نرر در ایو   مسئلۀ مود های خودرو برای بازارهای هدف داخلی و خارجی است.  طراقی و تنمی  عطعات و مجموعه

کنندگان پایداری است که هنگواا وعووع اخوتلا  در دیگور      کنندگان و تاییص تقاضا به تنمی  شرکت، انتاا  تنمی 

عطعۀ ضروری شرکت )عطعات مربوط بوه ترموز    2د. برای ای  منرور، نکنندگان، پاساگوی تقاضای شرکت باش تنمی 

های مربووط،   انتاا  شد. سایر پارامترهای لازا مد  )شامل هزینه -کنند کننده، آنها را تنمی  می تنمی  1که  -خودرو(

پذیری( نیز با استفاده از مستندات سازمانی تعیی  شود.   کننده، تقاضا، اقتما  وعوع رویداد، نرخ انعطاف یرفیت تنمی 

یوک پوارامتر   دهود، براسواس    کنندگان را هنگاا وعوع رویداد اختلا  نشان موی  سناریوهای اختلا ، که وضعیت تنمی 

سوناریو   01کننده انتاا  شود، در مود  پیشونهادی    تنمی  1است و با توجه به اینکه   ( تعیی  شده      صفر و یک )

 است. ارائه شده  9شدنی است که در جدو  شمارۀ  تعیی 

 
 سناریوهای اختلا  و اقتما  وعوع آنها -9جدو  

 سناریو
 (      کننده ) وضعیت هر تنمی 

 سناریو (  اقتما  وعوع )
 (      کننده ) وضعیت هر تنمی 

 (  اقتما  وعوع )
1 0 9 4 1 1 0 9 4 1 

1 1 1 1 1 1 2729/2 11 1 2 2 1 1 2229/2 

2 2 2 2 2 2 2222222270/2 11 1 2 1 2 1 2222/2 

3 2 1 1 1 1 2921/2 11 1 2 1 1 2 2222/2 

4 1 2 1 1 1 2071/2 22 1 1 2 2 1 2220/2 

5 1 1 2 1 1 2221/2 21 1 1 2 1 2 2229/2 

6 1 1 1 2 1 2171/2 22 1 1 1 2 2 2222/2 



 1911 بهار، 02ی اپیپ، 1، شماره 11مدیریت تولید و عملیات، دوره / 104

 

1 1 1 1 1 2 2071/2 23 2 2 2 1 1 2222114270/2 

1 1 2 2 2 2 2222221702/2 24 2 2 1 2 1 2222092470/2 

1 2 1 2 2 2 2222220902/2 25 2 2 1 1 2 2222941070/2 

12 2 2 1 2 2 2222221702/2 26 2 1 2 2 1 2222271070/2 

11 2 2 2 1 2 2222229102/2 21 2 1 2 1 2 2222114270/2 

12 2 2 2 2 1 2222220902/2 21 2 1 1 2 2 2222092470/2 

13 2 2 1 1 1 2211/2 21 1 2 2 2 1 2222211270/2 

14 2 1 2 1 1 2224/2 32 1 2 2 1 2 2222224270/2 

15 2 1 1 2 1 2227/2 31 1 2 1 2 2 2222171270/2 

16 2 1 1 1 2 2211/2 32 1 1 2 2 2 2222211270/2 

 

آوری  کنندۀ منتا  براساس معیارهای پایداری با استفاده از روش ویکور، پا از جمو   تنمی  1برای تعیی  امتیاز 

آورده  4انجاا شد کوه نتوایج آن در جودو  شومارۀ      EXCELافزار  نامه، م اسبات لازا در نرا ها ازطریق پرسش داده

( بوالاتری  اولویوت را بوه خوود     Qکنندۀ سوا براساس شاخص ویکوور )  است. با توجه به مقادیر جدو ، تنمی   شده

 است. اختیاص داده 

 
 کنندگان براساس معیارهای پایداری امتیاز تنمی  -4جدو  

 5 4 3 2 1 کننده کد تنمی 

21/2 امتیاز پایداری  2212/2  . 1170/2  4090/2  

 

( 044149)نسواۀ   GAMSافوزار   های ورودی لازا و نیز سناریوهای اختلا ، مد  ریاضی در نرا پا از تعیی  داده

شوده،   ، کدنویسی شد. در روش م دودیت اپسویلون تقویوت  RAM 4 GB و CPU Intel Core i5 در یک سیستم با

عنوان یک م دودیت در نرور   کننده به عنوان تاب  هدف اصلی و تاب  هدف عملکرد پایداری تنمی  تاب  هدف هزینه به

آورده شوده و   1در جودو  شومارۀ    GAMSافوزار   های پارتو قاصل از قل مد  با استفاده از نورا  گرفته شد. جوا 

گیری و انتاا   است. برای تسهیل فرایند تیمیم  ارائه شده 0ها مطابق شکل شمارۀ  ارتو نیز برای ای  جوا نمودار پ

دست آمده است. همانگونه که بیان شد، برای تعیی    بهتری  جوا  پارتو، مقدار تاب  عضویت برای هر نقطۀ پارتو به

ر، براساس نرر کارشناسان شرکت ساپکو، برای توابو   تاب  عضویت کلی، وزن تواب  هدف لازا است. برای ای  منرو

ای کوه بیشوتری     ل اظ شد. درنهایت، نقطوه  9/2و  7/2ترتی  وزن،  کنندگان، به هدف هزینه و عملکرد پایداری تنمی 

 عنوان بهتری  جوا  بهینه پارتو برای مسئلۀ مدنرر انتاا  شد.  ( به4را دارد )نقطۀ پارتوی شمارۀ    مقدار 

و مقدار متغیرهوای تیومیم مرقلوۀ     2کنندگان در جدو  شمارۀ  دیر بهینۀ تاییص سفارش هر عطعه به تنمی مقا

کنندگان دردسترس  (، تعداد عطعات اضافی ارسالی از تنمی       کننده ) دوا، شامل تعداد عطعات ارسالی از هر تنمی 

ارائوه شوده    7در سه سناریوی اختلا ، در جدو  شمارۀ  2ی عطعۀ ( برا    نشده ) ( و تعداد عطعات برآورده       )

  است.   
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 ازای نقاط ماتل  پارتو مقادیر تواب  هدف و تاب  عضویت به -1جدو  

 (  مقدار کل تاب  عضویت ) کننده تاب  هدف عملکرد پایداری تنمی  تاب  هدف هزینه ردی 

1 114214922 17/1117  2091/2  

0 114222122 24/1419  2910/2  

9 114212022 29/1921  2422/2  

4 114742122 12/1904  2190/2  

1 114242222 21/1022  2479/2  

2 114122222 20/1112  2422/2  

7 114174422 71/1190  2419/2  

2 111227922 22/1222  2492/2  

1 111171222 21/1224  2992/2  

12 111997122 14/142  2112/2  

11 111217122 47/272  7112/2  

 

 
 نمودار پارتو برای تواب  هدف هزینه و عملکرد پایداری -0شکل 

 

 کنندگان ماتل  در بهتری  جوا  بهینۀ پارتو مقدار تاییص هر عطعه به تنمی  -2جدو  
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 4 3 2 1 کد عطعه

 1 4 0 1 1 4 9 0 1 4 0 1 1 4 9 0 کننده کد تنمی 

مقدار 

تاییص 

(    ) 

10 49 199 10 22 10 17 21 92 24 22 94 199 02 199 122 

 1 1 6 5 کد عطعه

 1 4 9 0 1 4 9 0 1 4 0 1 1 4 0 1 کننده کد تنمی 

مقدار 

تاییص 

(    ) 

199 04 199 112 109 04 199 102 21 122 199 92 91 122 199 70 
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 چندی  سناریومقادیر بهینۀ متغیرهای تیمیم مرقلۀ دوا در  -7جدو  

  1سناریو  7سناریو  19سناریو 

 کد عطعه کننده کد تنمی                                                             

2 

2 2 

2 

2 41 

2 

2 91 0 

1 
1 121 42 022 2 122 9 

02 111 02 111 2 199 4 

2 70 2 2 2 70 1 

 

 ب ث -1

شود، با افزایش میزان پایداری پایۀ تنمی ، هزینۀ کل مورد انترار افزایش  همانگونه که در نمودار پارتو مشاهده می

شوند که ممک   کنندگانی انتاا  می گیرند و تنمی  کنندگان در پایۀ تنمی  عرار نمی یابد؛ به ای  علت که همۀ تنمی  می

، بوا  2باشند. براساس جدو  شمارۀ   زینۀ خرید و اقتما  شکست بیشتری داشتهاست با وجود امتیاز پایداری زیاد، ه

اطمینوان   توجه به اینکه تاب  هدف هزینه نسبت به تاب  هدف پایداری، وزن بیشتری دارد، به شاخص هزینه و عابلیت 

عنووان مثوا ،    ت؛ بوه اسو  کنندگان، توجه بیشتری شده  در تاییص سفارش عطعات در مقایسه با امتیاز پایداری تنمی 

اسوت. در هور    اطمینان کمتر برای تنمی  برخی از عطعات انتاوا  نشوده    علت هزینۀ بیشتر و عابلیت  به 1کنندۀ  تنمی 

توانود   کردن تقاضا و نیز جلوگیری از کمبود موی  کننده، شرکت برای برآورده سناریو هنگاا شکست یک یا چند تنمی 

ونقل، نرخ  کنندگان دردسترس براساس هزینۀ خرید و قمل دسترس را به تنمی  میزان تاییص مناب  تنمی  خارج از

، هنگواا وعووع اخوتلا  در تونمی ،     7پذیری و امتیاز پایداری آنها انتقا  دهد. با توجه به مقادیر جدو  شمارۀ  انعطاف

و ازطریق یرفیوت منعطو    کنندگان دردسترس انتقا  یافته است  دیده به تنمی  های آسی  کننده میزان تاییص تنمی 

دیوده، جبوران شوده     کننودگان آسوی    نشده توسو تنمی  آنها با پرداخت هزینۀ اضافی تماا یا تعدادی از عطعات تنمی 

کننودگان دردسوترس، آنهوایی بورای تونمی        که تاب  هدف هزینه، اهمیت بیشتری دارد، از میان تنمی  است. از آنجایی  

پوذیری   شوند که ابتدا هزینۀ کمتور و سوپا امتیواز پایوداری و نورخ انعطواف       اا  مینشده انت میزان تقاضای برآورده

دچوار   0کننودۀ   کوه در آن، تونمی    19طوور مثوا ، در سوناریوی     باشند؛ به کنندگان داشته  بیشتری نسبت به سایر تنمی 

کننودۀ   دیده، ابتدا به تونمی    کنندۀ آسی را تنمی  کند، میزان تاییص ای  تنمی  2تواند عطعۀ  است و نمی اختلا  شده 

ونقول کمتوری دارد و سوپا از بوی       کننوده، هزینوۀ خریود و قمول     انتقا  یافته است؛ به ای  علت که ایو  تونمی    4

پوذیری بیشوتر    علت امتیواز پایوداری و نیوز نورخ انعطواف      به 9کنندۀ  که هزینۀ یکسانی دارند، تنمی  1و  9کنندۀ  تنمی 

 است. انتاا  شده 

باش نیز ت لیل قساسیت برای درک رفتار مد  پیشنهادی در شرایو گوناگون و اعتماد بیشوتر بوه نتوایج    در ای  

 است. آمده، با در نرر گرفت  موارد ذیل انجاا شده  دست به
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 هدف توابع وزن تغییر -5-1

کنود.   که وزن تواب  هدف هزینه و عملکورد پایوداری تغییور موی     شود  در ای  قالت، رفتار مد ، زمانی بررسی می

سناریوی ماتل  برای وزن تواب  هدف در نرر گرفته و در هر سناریو، مقادیر بهینه و مقدار تواب    9برای ای  منرور، 

 -کننودگان، وزن بیشوتری دارد   ملکرد پایداری تنمی که تاب  هدف ع -است. در سناریوی سوا عضویت م اسبه شده 

است. براسواس ایو  نقطوۀ پوارتو هنگواا تایویص        انتاا  شده    علت بیشتری  مقدار  به 11نقطۀ پارتوی شمارۀ 

شووند کوه امتیواز پایوداری      کننودگانی انتاوا  موی    کنندگان، پیش از وعوع هر سناریوی اختلا ، تنمی  عادی به تنمی 

اطمینوان، تونثیر خیلوی کموی در انتاوا        هوای دیگور، ماننود هزینوه و عابلیوت       نود و درنتیجوه، شواخص   بیشتری دار

با کمتری  امتیاز پایوداری، در پایوۀ تونمی  عورار      0کنندۀ  کنندگان و تاییص تقاضا دارد؛ به عبارت دیگر، تنمی  تنمی 

کننودگان، بورای جبوران     افی بوه تونمی   های اضو  اختلا ، هنگاا تاییص سفارش یگیرد. همچنی  در هر سناریو نمی

کوه تواب  هودف     شده، شاخص پایداری در اولویت عرار دارد. علاوه بور ایو ، هنگوامی    کنندگان ماتل تاییص تنمی 

ها، میوزان کمبوود و هزینوۀ مورتبو بوا آن، هموۀ        هزینه، اهمیت بیشتری دارد )سناریوی دوا(، برای کاهش اثر اختلا 

شوود کوه بیشوتری  مقودار تواب        مشواهده موی   2گیرند. با توجه به جدو  شمارۀ  می  عرار میکنندگان در پایۀ تن تنمی 

عضویت، مربوط به سناریویی است که تاب  هدف پایداری، وزن نسبی بیشتری نسوبت بوه تواب  هودف هزینوه دارد؛      

 ت ریسک اخوتلا  تنکیود   یابی ت های منب  آید که اگر شرکت مورد مطالعه در تیمیم بنابرای ، ای  نتیجه به دست می

 یابد. کنندگان داشته باشد، ارزش کلی فرایند تنمی  افزایش می بیشتری بر پایداری تنمی 

 
 سناریوهای مربوط به تغییر وزن تواب  هدف -2جدو  

 9سناریو  0سناریو  1سناریو  

 وزن تواب  هدف
 9/2 1/2 7/2 هزینه

 7/2 1/2 9/2 عملکرد پایداری

 217/2 2427/2 2190/2 (  عضویت )مقدار تاب  

 11 12 4 شمارۀ نقطۀ پارتو

 

 کل هزینۀ بر کنندگان تأمین اطمینان  قابلیت تأثیر ارزیابی -5-2

ای  کننوده  است که هیچ تونمی   کنندگان بر هزینۀ کل مورد انترار، فره شده  اطمینان تنمی  برای بررسی اثر عابلیت 

کننده، صفر است. با توجه به نتایج قاصل از  دچار اختلا  ناواهد شد و اقتما  وعوع رویداد اختلا  برای هر تنمی 

کوه   که میزان هزینۀ کل در شرایو نبود اختلا  نسبت به زموانی  شود  کردن ای  تغییرات مشاهده می قل مد  با ل اظ

یابد. در شرایو نبوود اخوتلا ، فوره بور ایو        کنندگان وجود دارد، کاهش می اقتما  وعوع رویداد اختلا  در تنمی 

می  یافتوه را تون   کننوده، تمواا عطعوات تایویص     کنندگان، بسیار زیاد است و هر تنمی  است که عابلیت اطمینان تنمی 

شود؛ درنتیجه، هزینۀ کمبود و هزینۀ خرید در شورایو اخوتلا ، صوفر و     کند؛ بنابرای ، شرکت با کمبود مواجه نمی می

شوود،   که اقتما  وعوع رویداد اختلا  در مد  ریاضی در نرر گرفته موی  هزینۀ کل مورد انترار کمتر است؛ اما زمانی 

یافته را ارائه دهند و شورکت،   توانند میزان سفارش تاییص گان نمیکنند علت وعوع اختلا ، تنمی  طبیعی است که به

کنندگان دردسترس خواهد شد. همچنوی    کردن تقاضای خود ازطریق سایر تنمی  ای برای برآورده مت مل هزینۀ اضافه
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، هزینوۀ  طور کامل نکردن کمبودها به کنندگان و جبران علت م دودیت استفاده از یرفیت منعط  تنمی  ممک  است به

گوذارد؛   دیگر، ریسک اختلا  بر هزینۀ کل فرایند تونمی  اثور موی    کمبود و درنتیجه، هزینۀ کل افزایش یابد؛ به عبارت 

عنوان عامل مهموی در   کننده و تاییص سفارش به درنتیجه، لازا است اقتما  وعوع اختلا  در مسئلۀ انتاا  تنمی 

گیرند، میزان تقاضای بیشتری تایویص داده   ر در معره اختلا  عرار میکنندگانی که کمت نرر گرفته شود تا به تنمی 

شود مقدار تاب  هدف پایوداری، هنگواا وعووع اخوتلا  در تونمی  در       دیده می 1شود. همانگونه که در جدو  شمارۀ 

 ، میوزان  مقایسه با شرایو نبود اختلا ، کمی کاهش یافته است؛ زیرا با در نرر گرفت  اقتموا  وعووع رویوداد اخوتلا    

کننودگان،   است کوه برخوی از ایو  تونمی      اطمینان بیشتر صورت گرفته  کنندگان با عابلیت  تاییص بیشتری به تنمی 

 امتیاز پایداری کمتری دارند.

 
 نتیجۀ قل مد  در شرایو وجود و نبود ریسک اختلا  -1جدو  

 (  ویت )مقدار تاب  عض (  میزان پایداری ) (  هزینۀ کل مورد انترار ) 

 2190/2 122/1904 114742122 شرایو اختلا  )مد  اصلی(

 2119/2 712/1911 114012122 شرایو نبود اختلا 

 0002/2 9120/2 9127/2 درصد کاهش

 

 کنندگان تأمین پذیری انعطاف تأثیر ارزیابی -5-3

شود. نتوایج قاصول    ( بر جوا  بهینه بررسی می    کنندگان ) پذیری تنمی  در ای  باش، اثر تغییر پارامتر انعطاف

کننودگان   تونمی  یابود،   درصود افوزایش موی    12که مقدار ایو  پوارامتر،    است. هنگامی  ارائه شده  12در جدو  شمارۀ 

های درخواسوتی بیشوتری از    کنندگان، پاساگوی سفارش دردسترس برای جبران کمبود ناشی از شکست دیگر تنمی 

( افوزایش و هزینوۀ          شده در هر سناریو ) ه خواهند بود و تعداد عطعات اضافی ارسا طرف شرکت مورد مطالع

کننودگان در   علت زیادبودن هزینوۀ خریود برخوی از تونمی      کمبود نسبت به عبل کاهش و هزینۀ کل مورد انترار نیز به

شتر از درصد افزایش هزینوۀ کول موورد    یابد؛ اما میزان کاهش هزینۀ کمبود، بی شرایو اختلا ، درصد کمی افزایش می

کنندگان، بوی  هزینوۀ موازادی کوه در      که هنگاا استفاده از یرفیت منعط  تنمی انترار است؛ بنابرای ، ضروری است 

نشودن   شود و هزینوۀ کمبوود ناشوی از بورآورده     کنندگان دردسترس پرداخت می ازای دریافت عطعات اضافی از تنمی 

درصود   221/1پوذیری،   ، میزان تاب  هدف دوا با افزایش انعطواف 12براساس جدو  شمارۀ  تقاضا توازن برعرار شود.

کنندگان، که امتیواز پایوداری بیشوتری دارنود، سوفارش کمتوری تایویص         کاهش یافته است؛ زیرا به برخی از تنمی 

( بوه       ایو اخوتلا  ) پذیری و کاهش هزینۀ خرید اضافی در شور  یابد. در مرقلۀ بعد با افزایش پارامتر انعطاف می

درصد، هزینۀ کل مورد انترار، هزینۀ کمبود و هزینۀ خرید اضافی در مقایسه با نتوایج مود  اصولی کواهش      12میزان 

کننودگان، انتقوا     صورفه بوودن هزینوۀ خریود اضوافی تونمی        طور کلی، گفتنی است در صورت مقرون بوه   یابد. به می

پذیر آنها راهبرد مناسبی برای کاهش اثر  ندگان دردسترس براساس یرفیت انعطافکن نشده به تنمی  های تنمی  سفارش

 ها خواهد بود. اختلا 
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 پذیری بر جوا  بهینۀ مد  اثر تغییر پارامتر انعطاف -12جدو  

 هزینۀ کمبود (  هزینۀ کل ) 
هزینۀ خرید در 

 شرایو اختلا 
 (  میزان پایداری )

 122/1904 27/020424 1971121 114742122 مد  اصلی

درصدی پارامتر  12افزایش 

 پذیری انعطاف
114722022 1022120 22/012701 992/1991 

 221/1 277/7 29/2 210/2 درصد اختلاف

پذیری و کاهش  افزایش انعطاف

 هزینۀ خرید اضافی
114792422 1024112 22/117211 99/1991 

 221/1 20/0 71/7 2227/2 درصد اختلاف

 

های گسترده و متنوع در قوزۀ فعالیت شرکت ساپکو )مانند بلایای طبیعوی،   طور کلی، با توجه به وعوع اختلا  به

تواند موج   المللی و ...(، که می های بی  های نرخ ارز، ت ریم رکود اعتیادی، ورشکستگی، اعتیا  کارکنان، نوسان

شوده   شود که ای  شرکت با استفاده از مد  ارائوه  نهاد میشود، پیش پذیری، رضایت مشتری و سودآوری  کاهش رعابت

یوابی چندگانوه و    کننده، بر منبو   جای تنمی  برخی از عطعات فقو از یک تنمی   در پژوهش قاضر و نتایج قاصل، به

کننودگان در شورایو    کنندگان تمرکز و همچنی  به ارزیابی عملکورد پایوداری تونمی     استفاده از یرفیت منعط  تنمی 

ها، مهیا و  وکار در زمان اختلا  عوع اختلا  در فرایند تنمی  اعداا کنند تا دستیابی به توسعۀ پایدار و نیز تداوا کس و

 نفعان برآورده شود. نیازهای ذی

 

 گیری نتیجه -2

هوای گسوترده    کننده و با وجود پژوهش آوری در مسئلۀ انتاا  تنمی  های پایداری و تا  با توجه به اهمیت جنبه

آوری را بررسی کردند، مطالعوات انودکی بورای بررسوی مشوترک ایو  دو        صورت مجزا، مفاهیم پایداری و تا  که به

آور در شرایو اخوتلا    تنمی  تا  ری زنجیرۀ موضوع وجود دارد؛ بنابرای ، هدف پژوهش قاضر، قفظ عملکرد پایدا

بنودی   کننودگان پایودار اسوت. بورای ایو  منروور، رویکوردی ترکیبوی شوامل ارزیوابی و رتبوه            ازطریق انتاا  تنمی 

آور و تایویص   توا   -کننودۀ پایودار   سازی مسوئلۀ انتاوا  تونمی     کنندگان براساس معیارهای پایداری و مد  تنمی 

ارائه شد. ابتدا، پا از تعیی  معیارهوای پایوداری در سوه بعود اعتیوادی، اجتمواعی و        سفارش ت ت ریسک اختلا 

کنندگان به کار رفت؛ سوپا   های لازا، روش ویکور برای تعیی  امتیاز پایداری تنمی  آوری داده م یطی و جم  زیست

راقی شد. برای قول مود    سپاری ط های برون ای دوهدفه برای تعیی  تیمیم ریزی تیادفی دومرقله یک مد  برنامه

شده و برای تعیی  بهتری  جوا  پارتو، رویکردی فازی بوه کوار رفوت.     پیشنهادی، روش م دودیت اپسیلون تقویت

خودرو )شرکت ساپکو( بررسی شود.   تنمی  ایران کاربرد و کارایی مد  پیشنهادی ازطریق موردی مطالعاتی در زنجیرۀ 

کنندگان پایودار در شورایو    دهد در صورت تنکید بیشتر بر انتاا  تنمی  ان میشده براساس نتایج نش های انجاا ت لیل

پوذیر خواهود بوود و     ها امکان ریسک اختلا ، دستیابی به سطت بالاتری از عملکرد پایداری با اندکی افزایش در هزینه

ن بور هزینوۀ موورد انتروار     اطمینوا  یابد. در ت لیل بعدی با بررسوی تونثیر عابلیوت     ارزش کلی فرایند تنمی  افزایش می

گوذارد و همچنوی     کنندگان بر هزینۀ کل فرایند تنمی  اثور موی   مشاص شد که اقتما  وعوع ریسک اختلا  در تنمی 
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یابی چندگانه و استفاده از یرفیت  کارگیری استراتژی منب  شود. در ای  پژوهش، به موج  کاهش اهداف پایداری می

پذیری یرفیوت تولیود    شد. با توجه به نتایج قاصل، گفتنی است با افزایش انعطاف کنندگان بررسی پذیر تنمی  انعطاف

هوای آن کواهش    کنندگان، میوزان کمبوود و هزینوه    کنندگان و جبران کمبودهای ناشی از شکست برخی از تنمی  تنمی 

اما با توجوه بوه اهمیوت    شود؛  ها در فرایند تنمی  موج  کاهش اهداف پایداری می طور کلی، وعوع اختلا  یابد. به می

یوابی هموراه    های منب  های تنمی  پیچیده، مانند خودرو ضروری است در تیمیم خیوص در زنجیره توسعۀ پایدار، به

کننودگان دردسوترس، عولاوه بور هزینوه و       نشده به تونمی   های تنمی  با ریسک اختلا  و نیز هنگاا تاییص سفارش

کنندگان نیز توجه و ایجاد توازن بی  معیارهوای هزینوه، عابلیوت اطمینوان و      ی اطمینان به عملکرد پایداری تنم عابلیت 

پوذیری در   یوابی چندگانوه و انعطواف    آوری، مانند منب  های تا  پایداری در نرر گرفته شود. همچنی  استفاده از شیوه

هوای اقتموالی    زینوه های بیشتری بر شرکت ت میول کنود؛ اموا بسویاری از ه     کنندگان ممک  است هزینه یرفیت تنمی 

 دهد.   ریسک اختلا  و نیز هزینۀ ناشی از کمبود عطعات را کاهش می

آوری در  پیشنهادهای پژوهشی برای توسعۀ پژوهش قاضر و افزایش لزوا توجه به موضووعات پایوداری و توا    

 زمان به شر  ذیل است: طور هم یابی به های منب  تیمیم

عطعیت بورای پارامترهوای مود ، ازجملوه تقاضوا، هزینوه و          عدا توجه به ریسک عملیاتی با در نرر گرفت  

 یرفیت؛

ای  )م لی( که بر تماا یا مجموعه02العاده فوق )جهانی( یا نیمه 07العاده در نرر گرفت  رویدادهای اختلا  فوق  

 گذارد؛ کنندگان اثر می از تنمی 

کننودگان   نودگان، ازجملوه اتاواذ تونمی     کن آوری در مسئلۀ انتاا  تونمی   های تا  استفاده از سایر استراتژی  

 ... .کنندگان، ذخیرۀ موجودی راهبردی و  پشتیبان، قفظ تنمی 
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