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    چكيده

سازي مساله اي جهت مدلناريو محور چند محصولي و تك دورهريزي عدد صحيح مختلط تصادفي ساين تحقيق ، يك مدل رياضي برنامهدر 
 سطحي شامل يكمي در يك زنجيره تامين متمركز دوريسك اختلال و تخفيف حج لحاظكننده و تخصيص سفارش با انتخاب تامين
نشده و كنندگان اصلي مختلهاي حفاظتي تامين پشتيبان ، كمك گرفتن از تامينسياستبا لحاظ كننده چندين تامينو توليدكننده 

آناليز حساسيت روي  1گمز برنامه با   VaR-Cطور با حل مدل . هميناست ارائه شده طور لحاظ ذخيره اطمينان در شرايط نرمالهمين
نتيجه به به جهت بررسي كارايي مدل ، مطالعه موردي در شركت ساپكو صورت گرفت .  و كننده وضعيت ريسك انجام گرفتمتغير تعيين

ده گيرنكاري بيشتر تصميممحافظه چون گرددبه ريسك سبب افزايش هزينه كل مي گيرنده نسبتصورت شد كه افزايش حساسيت تصميم اين
 . استكننده توليدهم كنندگان و تامينهم براي افزايش هزينه كه اين ضمن اين . افزايدميهاي حفاظتي را تمايل او به استفاده از سياست

  ان واژگدكلي
  كننده،تخصيص سفارش،ريسك اختلال،تخفيف حجم تجارت،وضعيت ريسكانتخاب تامين

Abstract  
In this research, a mathematical model of scenario-based mixed integer programming is presented to 
model the problem of supplier selection and order allocation considering Disruption Risk and Business 
Volume Discount in a centralized supply chain.The considered supply chain is Bi-Level and contains one 
manufacturer and several suppliers and as well as There are two categories of suppliers : main suppliers 
and backup suppliers. As is clear, it is assumed that the unit costs of the main suppliers are lower than 
those of the backup suppliers.Also It is assumed that the backup supplier supports in disruption conditions 
if the manufacturer meets the minimum value set by the supplier under normal conditions. Supplier 
Disruptions are random and independent. It is assumed that the disruption is not due to the lack of raw 
materials to suppliers. Demand is considered definitive and the model is a single-criteria with the criterion 
of reducing the cost of all members of the supply chain .Also in the presented model a single-period multi-
product supply chain is considered. Due to the importance of supplier selection and high impact of cost 
of purchasing raw materials on the total cost of the product and its aggravation in the event of disruption, 
this issue was investigated. Also, by calculating the C-VaR using GAMS and analyzing the sensitivity of 
the result, We examined the impact of the decision-making risk attitude on the total cost of the supply 
chain as well as the costs of each member and found out that increasing the decision-maker's sensitivity 
to risk generally increases the this costs. We also examined this effect on purchases from suppliers. The 
result was that as the sensitivity to risk increased, the quantities purchased from undisturbed suppliers, 
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whether main or backup, increased, but the quantities purchased from disrupted suppliers decreased. Also, 
in order to evaluate the efficiency of the model, a case study was conducted in Sapco(Iran Khodro 
Engineering Design and Parts Supply Company). 
Keywords : supplier selection,order allocation,Disruption Risk,Business Volume Discount,risk attitude 
	

 مقدمه 

 خود رقابتي توان افزايش جهت هاسازمان ميلادي 70 و 60 دهة در
 ، داخلي هايفرايند بهبود و استانداردسازي با كردندمي تلاش

 80 دهة در.  كنند توليد كمتر هزينة و بهتر كيفيت با محصولي
 هاسازمان ، مشتريان موردانتظار هايالگو در تنوع افزايش با ميلادي
 محصولات توسعه و توليد خطوط در انعطاف افزايش به مندعلاقه
 ميلادي 90 دهه در.  شدند مشتريان نيازهاي ارضاي براي جديد

 مهندسي هايالگو كارگيري به و توليد هايفرايند در بهبود همراه به
 در حضور ادامه براي كه دريافتند صنايع از بسياري مديران ، مجدد
 كافي شركت پذيريانعطاف و داخلي هايفرايند بهبود تنها بازار

هزينه و  با موادي بايد مواد و قطعات كنندگانتأمين بلكه ؛ نيست
 بايد نيز محصولات كنندگانتوزيع و كنند توليد كيفيت بهينه

 داشته توليدكننده بازار توسعة هايسياست با نزديكي ارتباط
 آن مديريت و تأمين زنجيرة هايرويكرد ، نگرشي چنين با.  باشند

 جديدي مساله كنندهتأمين انتخاب ، البته.  نهاد وجود عرصة به پا
 آن مفهومي مباحث و سازيمدل بار زيادي تحقيقات و نيست
 مديريت" عبارت اينكه از قبل ، حقيقت در.  استپذيرفته صورت
 انتخاب موضوع با زيادي تحقيقات ، بيايد وجود به "تامين زنجيره

    . استگرفته انجام فروشنده
 هايشركتدرآمد  از نيمي از بيش كه زد تخمين 2010بيل در سال 

 ]1[ شوندمي خدمات و اوليه مواد خريد آمريكا صرف متحده ايالات
 50 از بيش خودرو صنعت فهميد كه در 1988بورتون در سال  .

 شود. بنابراينمي خودرو مصرف قطعات خريد با فروش درآمد درصد
 مهم بسيار هاسازمان براي كنندگانتامين هزينه رساندن حداقل به ،

 ]2[است

كنندگان ها به طور افزايشي به تامينبازارهاي رقابتي امروز شركتدر 
هر  . متعددي براي پاسخ كارآمد به نيازهاي مشتري وابسته هستند

يابد ها هم افزايش مييابد عدم قطعيتها افزايش ميچه اين وابستگي
هاي قطعيتعدم . شودتر ميهو در نتيجه طراحي زنجيره تامين پيچيد

زنجيره تامين وجود دارد اما اهميت دو دسته در حال رشد  زيادي در
اختلال تامين يكي از  . قطعيت تقاضا و عدم قطعيت تامين  : است

هاي تامين است كه اثر زيادي روي عمليات زنجيره عدم قطعيت
شده در انگلستان نشان داد كه نتايج يك تحقيق انجام . تامين دارد

                                                            
1 Lead time 

كننده جهت تحويل عدم ارائه تامينون پوند به دليل ميلي 4/20
يليون پوند براي عدم ارائه م 2/17محصولات با كيفيت مورد انتظار و 

 دكننده براي تحويل محصولات در زمان به موقع تخمين زده شتامين
افزايش هزينه كار و  ، ورياز دست دادن بهره ، 2016 سال . در طول

از  ثيرات منفي است كهترين تاد بخشي از مهمآسيب به اعتبار برن
عه يك سيستم زنجيره توس . استاختلالات تامين به وجود آمده

  . ]3[پذير يك رويكرد براي مقابله با اختلالات استتامين انعطاف

 به قادر كه هاييتامين براي شركت زنجيره ريسك سطح،  از اين رو 
 كيفيت كمتر ، بيني نادقيقهاي آن به دليل پيشمديريت آسيب

كاهش  ، هاي موجودي انباركاهش گردش معاملات و قيمت ، محصول
ارتباطات ضعيف با ديگر اعضاي زنجيره تامين و كشاكش بين  ، اعتبار

راي حذف . ب استشده حياتي مسئله يك به ذي نفعان نيستند تبديل
هايي براي مديريت ها بايد استراتژييا كاهش اين اثرات شركت

  . اتخاذ كنندريسك زنجيره تامين 

 هايتاريخ سال تامين به زنجيره ريسك مديريت در شروع تحقيق
 تامين ، عدم قطعيت هاي مربوط به تقاضا . گرددميبر 21 قرن اوليه

هاي بار مكرر منجر به زيانو بلاياي فاجعه 1زمان تحويل ، هزينه ،
خدمات ضعيف مشتري و از دست دادن اعتبار  ، شديد اقتصادي

 تايوان منجر به از دست رفتن بسياري زلزله . مثلا ]4[ تجارت است
 ]5[ شد 1999 سال اپل در شركت سفارشات از

كننده و تخصيص سفارش رو اين موضوع يعني انتخاب تامين از اين
رار با در نظر گرفتن ريسك اختلال در اين تحقيق مورد بررسي ق

گيرنده به معناي ميزان گرفت و اثر وضعيت ريسك تصميم
  . گريزي در اين مساله بررسي شدا ريسكپذيري يريسك

  مرور پيشينه تحقيق-2

كننده د مطالعه روي موضوع انتخاب تاميناشاره شطور كه قبلا همان
است ولي با توجه به جديد بودن بحث ريسك بسيار انجام گرفته

چنان احساس يق اين دو موضوع همزنجيره تامين ،  نياز به مطالعه تلف
يعني  است كه اين موضوع گرفتهبا اين وجود مطالعاتي انجام . شودمي
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هاي در نظر گرفتن ريسك اختلال به روشكننده را با انتخاب تامين
پراساناونكاتاسان و همكاران در  براي مثال . اندبررسي كرده مختلفي

كننده را با ريسك اختلال در نظر گرفته و انتخاب تامين 2016سال 
 چند هدفه برنامه ريزي عددصحيح خطي ارائه داده استيك مدل 

نيز اين موضوع  2019حسيني و همكاران در سال طور همين . ]6[
هدفه عددصحيح مختلط تصادفي دوريزي ي يك مدل برنامهرا با ارائه

اين  2019مختار و همكاران در سال  ولي ]7[ استهبررسي كرد
  . ]8[ استسازي پويا بررسي كردهمدل بهينه موضوع را با ارائه يك

محصولي ارائه را به صورت تكهاي خود هر سه اين مقالات مدل
اند كه در مرور پيشينه تحقيق بررسي شده اند ولي مقالاتي نيزداده

لحاظ كننده و تخصيص سفارش را با موضوع انتخاب تامين
كار و  توانها مياند كه از جمله آندن بررسي كردهمحصولي بوچند

كيبي چند شمرد كه يك مدل تررا بر  2020همكاران در سال 
سنجي ق مطالعه موردي اعتباراست و از طرياي را ارائه دادهمرحله
  . ]9[ استكرده

هاي حفاظتي به جهت سياست يئل مربوط به ريسك ، گاهدر مسا
شود كه نظرگرفته ميپذيري زنجيره تامين درو انعطاف گيريپيش

شده تاثيرگذار مدل ارائه ها برلحاظ كردن اين سياستقاعدتا 
بررسي ادبيات چندين سياست در بود . در ادامه با خواهد

اسماعيلي و همكاران كنيم . براي مثال شده را معرفي مينظرگرفته
كننده و تخصيص ضمن بررسي مساله انتخاب تامين 2018در سال 

- گرفتن چندطور در نظرظ ريسك اختلال و همينسفارش با لحا

دو سياست حفاظتي حفاظت از  محصولي بودن و ديدگاه متمركز
شده را در كننده حفاظتتامينكننده و موجودي اضطراري نزد تامين

يزي عدد رشده يك مدل برنامهاست و با لحاظ موارد گفته نظرگرفته
است و با مثال عددي اعتبارسنجي ائه دادهخطي ارصحيح غير

هستند كه لحاظ طور مقالات ديگري هم همين . ]10[ استكرده
ترابي و  است مانندشده ظتي در كارشان ديدههاي حفاسياست

شتيبان را لحاظ پكه سياست تامين  2015همكاران در سال 
 ريسكالبته اين مقاله علاوه بر ريسك اختلال  . ]11[ استكرده

است . مدل اين كار از نوع عملياتي را هم در مدل لحاظ كرده
تركيباتي دو مرحله اي است  هدفه احتمالاتيريزي تصادفي دوبرنامه

نيز اين  ، 2018وحيدي و همكاران در سال  علاوه بر اين مقاله .
همراه سياست كمك  سياست يعني سياست تامين پشتيبان را به

است و يك نشده لحاظ كردهاصلي مختل نندگانكگرفتن از تامين

اي ارائه رحلهتصادفي دو م-ريزي دو هدفه مختلط احتماليمدل برنامه
   . ]21[استداده

كننده و تامينشده روي مساله انتخاب از ميان مطالعات انجام
عي نبودن قيمت خريد را تخصيص سفارش مقالاتي هستند كه قط

ت مختلف در نظر اگرفتن تخفيفاند و آن را با در نظر لحاظ كرده
لي و كه  استتخفيف كمي ، اند . يكي از اين انواع تخفيفات گرفته

يك  آن را بدون لحاظ ريسك اختلال و در  2018همكاران در سال 
يزي رو يك مدل برنامه ]31[ استمحيط تك محصولي در نظر گرفته

مونربا و همكاران در  طور. همين استخطي ارائه دادهعددصحيح غير
و  كنندهتخفيف را در مساله انتخاب تامين اين نوع 2018سال 

محصولي با ارائه يك مدل تخصيص سفارش در محيط چند
چنين . هم ]41[ استتصادفي دو مرحله اي در نظر گرفتهريزي برنامه

مونربا  نيز با لحاظ شرايطي نسبتا مشابه ]51[ 2020بكتور در سال 
و البته لحاظ پايداري يك مدل  ]41[ 2018و همكاران در سال 

  است . هدفه فازي ارائه دادهسازي چندهبهين

ك از هيچ نوعي در شده ريسشد در مقالات ذكره گفتهطور كهمان
كننده ه مقالاتي كه مساله انتخاب تاميناست . از جملنظر گرفته نشده

چراغعلي پور و  استتخفيف بررسي كردهلال را با لحاظ با ريسك اخت
كه تخفيف از نوع كمي در محيط است  ]61[ 2018 همكاران در سال 

ري يك مدل چند معياره محصولي در نظر گرفته و با لحاظ پايداچند
  است .  ارائه داده

نوع ديگري از تخفيف نيز وجود دارد كه تخفيف حجم تجارت نام 
ارزش كل خريد ، تخفيف پيشنهاد دارد كه به اين معناست كه به ازاي 

گردد و در واقع به نوع كالا بستگي ندارد . تنها مقاله اي كه اين مي
-تخفيف كمي در مساله انتخاب تامينالبته همراه   نوع تخفيف را

است كه  2016باهنر و همكاران در سال است ، فتهدر نظر گركننده 
است و به اين ه نام ريسك شكست را در نظر گرفتهيك نوع ريسك ب

ان با هم زمكنندگان همت كه تنها يك حالت كه تمام تامينمعني اس
ل به شكل كامل كه است و ريسك اختلامختل شوند را لحاظ كرده

 . ]17[ استد را لحاظ نكردههاي مختلفي باشتواند داراي سناريومي
ن معني يااست به ر اين شكاف تحقيقاتي لحاظ گرديدهلذا در اين كا

كننده و تخصيص سفارش با لحاظ كه يك مسئله انتخاب تامين
ديدگاه متمركز در نظر گرفته  تخفيف حجمي ، چند محصولي بودن و

ين هاي حفاظتي تامپذيري سياستاست و به جهت انعطافشده
طور نشده و همينكنندگان مختلپشتيبان ، كمك گرفتن از تامين
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است و نهايتا يك مدل تفاده از ذخيره اطمينان لحاظ شدهاس
است . محور ارائه شدهطي تصادفي سناريوصحيح خريزي عددبرنامه

ه از جمله لازم به ذكر است كه تمامي مفروضات در نظر گرفته شد
هاي حفاظتي و ... با مشورت و تاييد شركت نوع تخفيف ، نوع سياست

شده تعيين  و اصلاح استساپكو كه شركت مورد مطالعه اين تحقيق 
يافت اطلاعات از اين شركت اعتبارسنجي مدل طور با دراست و همين

  است . صورت پذيرفته

  عطف به توضيحات بالا نوآوري هاي اين كار به شرح زير مي باشد : 

  له با شرايط شركت ساپكوتطابق مفروضات مسا - 1
كننده و افزودن تخفيف حجم تجارت به مساله انتخاب تامين - 2

  تخصيص سفارش با درنظرگرفتن ريسك اختلال 
بررسي تاثير وضعيت ريسك تصميم گيرنده در مساله انتخاب  - 3

  كننده و تخصيص سفارش با درنظرگرفتن ريسك اختلالتامين

 سازي و مدل تعريف مساله-3

  مساله تعريف  -3-1
كننده و تخصيص سفارش با در در اين مدل مساله انتخاب تامين

هاي هر دو طرف ن ريسك اختلال با هدف كاهش هزينهنظر گرفت
كننده با در نظرگرفتن سياست تخفيف كنندگان و توليديعني تامين

حجمي و محدوديتهاي موجود مدلسازي شدهاست و  از آنجايي 
كه شرايط در نظرگرفتهشده ( از نظر 1- تقاضاي مستقل و قطعي 
2- قيمت خريد غيرثابت 3- تخفيف حجم تجارت و ساير مواردي 
كه به تفصيل در ادامه توضيح داده شده ) ممكن است براي تمام 
قطعات صدق نكند از در نظر گرفتن درآمد طرفين چشم پوشي 

شدهاست و همينطور به علت پيچيده بودن هزينه كمبود در 
هاي پايه موجودي بسنده د مدلبه در نظرگرفتن آن هماننواقعيت 

كنندگان هزينه مربوط به  مواد تامين هاياز ديگر هزينه است .شده
دل ما در نظر جايي كه ركن اصلي مولي از آن استيا قطعات اوليه 

زماني اين است كنندگان و ريسك منتج از آن گرفتن اختلال تامين
گذارد كه منتج  از اوليه آن تاثير مير هزينه قطعات اختلال د

كنندگان آن باشد كه در مدل ما كه ديدگاه متمركز دارد به تامين
كننده است ن تامينكنندگاني تامينمعناي اضافه شدن يك لايه يع

تامين مواد يا ختلال اين اشود . بنابرباعث پيچيدگي مدل مي
حاظ كردن اين ه لكننده لحاظ نگرديد و در نتيجقطعات اوليه تامين

ين هاي حفاظتي تامطور سياستهمين شد . هزينه هم منطقي نمي
ده و نشكنندگان اصلي مختلپشتيبان ، كمك گرفتن از تامين

طور در نظر گرفتن ذخيره اطمينان در شرايط نرمال به همين

بوطه صورتي كه منطبق بر واقعيت و مورد تاييد كارشناس مر
ريزي است و نهايتا يك مدل برنامهشده شركت باشد در نظر گرفته

عددصحيح مختلط تصادفي سناريو محور در زنجيره تاميني شامل 
يك توليدكننده ( ايرانخودرو ) و دو گروه تامينكننده ( سازنده 

 قطعات ) اصلي و پشتيبان مطابق شكل 1 ارائه شدهاست :

 
 

 
  : استحاضر به صورت زير انجام گرفته پژوهش انجام مراحل
 با مورد تحقيق موضوع پيشينه و نظري مباني بررسي .1

طور استخراج زمينه و همين اين در موجود منابع به مراجعه
بود به ادبيات به صورت متفاوت انجام شده مواردي كه در 

اين معنا كه براي مثال هزينه سفارش در بعضي مقالات به 
هزينه سفارش در تعداد سفارش و در بعضي مقالات صورت 

به صورت هزينه ثابت قرارداد در نظر گرفته شده بود يا 
ف سوخت هزينه حمل در مقالات محدودي از طريق مصر

شد و اكثرا به صورت عرف كه يا مسافت در نظر گرفته مي
باشد در نظر گرفته  داد قطعاتهزينه حمل واحد در تع

 اي)(روش كتابخانه بود .شده

 شركت منبع در انتخاب فعلي ساختار و هاروش بررسي .2

 مصاحبه و مستندات سازماني از استفاده با مطالعه مورد

مربوطه و مطرح  كارشناسان و مديران با غيرساختاريافته
بل توضيح كردن مواردي كه متفاوتي كه در مرحله ق

در مدل  يد كارشناس مربوطهتايشد و به صورت موردداده
 گرفته شد .در نظر

هاي مسئله با مشورت و تاييد شرايط و سياست بررسيطور همين
هاي حفاطتي  در نظر سياست بررسي -1از جمله   ساپكو شركت

هاي در طور توضيح درباره سياستت و همينگرفته شده در شرك
-2نظرگرفته شده در ادبيات كه در قسمت قبل توضيح داده شد 

نتيجه مصاحبه  در كه كنندگانات پيشنهادي تامينتخفيف بررسي نوع
نندگان يا بر ككه تخفيفات از سمت تامينشد  قراربا كارشناسان 

 يا بر طبقباشد كننده از تقاضاي هر قطعه طبق درصد سهم تامين
كه در واقع  كننده كه مورد اولدرصد استفاده از ظرفيت كل تامين

شده در ادبيات است با موضوع مساله همان تخفيف كمي مطرح

 شدهزنجيره تامين در نظر گرفته 1 شكل
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كننده و تخصيص سفارش با يعني مساله انتخاب تامين تحقيق حاضر
چراغعلي  در نظر گرفتن ريسك اختلال در ادبيات وجود داشت ( مقاله

مورد دوم كه همان تخفيف حجمي . ) 2018پور و همكاران در سال 
ي شد و مطالعه موردي هم روادبيات است در نظر گرفته

كنندگاني كه چندين قطعه ( چندين نوع لوله ترمز ) داشتند تامين
  . انجام گرفت كه در نظر گرفتن اين نوع تخفيف برايشان منطقي است

اين اطلاعات طي ده تماس تلفني و دو جلسه حضوري كه مجموعا 
شد و بعد از آن مان برد از كارشناس مربوطه گرفتهدو ساعت ز

ز شركت گرفته شد انجام مطالعه موردي ا اطلاعات ورودي مربوط به
صورت جداول و هاي اجراي مدل در برنامه گمز به و نتايج و خروجي

 هاي بعدي قرار گرفت .(روش ميداني)هايي در بخشنمودار

 تخصيص و كنندهتأمين انتخاب مسئله رياضي سازيمدل .3

 ، تحقيق به پيشينه مراجعه با ساپكو شركت در سفارش
 خبرگان نظر و سازماني مستندات

 به رجوع با رياضي مدل هايپارامتر و هاسناريو تعيين .4

 سازماني مستندات

 1گمزرياضي با برنامه  مدل حل .5

 حساسيت تحليل و مدل اعتبار بررسي .6

  ارائه نتايج و پيشنهاد تحقيقات آتي .7
  مدل كاهش هزينه  -3-2
 و كنندهتأمين انتخاب مسئله رياضي سازيمدل ، بخش اين در

 خودروايران زنجيره تأمين در ، اختلال تحت ريسك سفارش تخصيص

 براي  سناريو در نظر گرفتن لحاظ به پيشنهادي مدل . شودمي ارائه

 است ، تصادفي  صحيحعدد ريزيبرنامه نوع از اختلال ، هايريسك

قبل از وقوع اختلال و بعد  : شوندمي تقسيم گروه دو به تصميمات كه
 از آن

 آن هدف و است محصوليچند و ايدورهتك نيز مدل ارائه شده

 در هاآن بين سفارش تخصيص و مناسب كنندگانتأمين انتخاب
موردانتظار  هايهزينه كل كهطوريبه ، است مطالعهمورد شركت
  . گردد حداقل

  مفروضات مساله 

 شدهارائه) OA) و تخصيص سفارش (ssكننده (انتخاب تامين مدل
است كه با مشاوره و تاييد  زير مفروضات براساس مطالعه اين در

                                                            
1 GAMS 

تنظيم است شركت ساپكو كه شركت مورد مطالعه اين تحقيق 
  : استگرديده

  . دارد وجود قطعي و مستقل هايتقاضا قطعه با چندين .1

خفيف حجم تجارت در نظر قيمت خريد ثابت نيست و ت .2
كل خريد نا كه بر طبق ارزش است . به اين معگرفته شده

باهنر شود. در مقاله هاي متفاوتي در نظرگرفته ميتخفيف
فقط يك حالت اين نوع تخفيف  2016و همكاران در سال 

كنندگان به صورت كامل است در كه شكست تمامي تامين
ريسك اختلال به صورت  نظر گرفته شده است و در واقع

 تواند حالات مختلفي داشته باشد بررسي نشدهدقيق كه مي
است كه اين نوع تخفيف اين در اين كار سعي شدهست بنابرا

سك اختلال در مساله انتخاب با در نظر گرفتن ري
سازي شود و براي كننده و تخصيص سفارش مدلتامين

بني بر وجود اين انجام اين كار  تاييد شركت ساپكو م
است . لازم به ذكر است كه تخفيف فقط تخفيف گرفته شده

ازاي شود و به ن خريد در شرايط نرمال ارائه ميابه ازاي ميز
نشده اعم از كنندگان مختلمقادير خريد اضافه از تامين

شرايط اختلال تخفيفي پيشنهاد اصلي يا پشتيبان در 
 گردد .نمي

 . ندارد نوسان تحويل زمان .3

 . است ثابت و شده شناخته تقاضا نرخ .4

 .  است مستقل و تصادفي كنندهتامين اختلالات .5

 افق يك در سفارش كميت تخصيص و كنندهتأمين انتخاب .6
 . استشده گرفته نظر در مدتميان ريزيبرنامه

شده سياست هاي حفاظتي درنظرگرفتهسياست .7
اوت نسبت به ادبيات كه با اين تف ( كننده پشتيبانتامين

كننده پشتيبان ، سفارش حداقلي در شرايط شرط تامين
كنندگان از تامين كمك گرفتن) ،  نرمال باشد

اند و كنندگان اصلياي است كه جز تاميننشدهمختل
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به اين معنا كه ميزان  ذخيره اطمينان در شرايط نرمال(
توان و مي نيستخريد در شرايط نرمال لزوما برابر با تقاضا 

.  استمقاديري را خريد و در شرايط اختلال به كار برد ) 
كن است مقداري شده مممختل كنندگان اصليتامين

كوچكتر يا مساوي مقادير خريد در شرايط نرمال را بر طبق 
ولي  ميزان ظرفيت در دسترسشان تحويل دهند

اختلال هيچ  شده در صورتكنندگان پشتيبان مختلتامين
 دهند . مقداري را تحويل نمي

كنندگان منطبق بر اين است كه ميزان توليد تامينفرض  .8
 ها باشد . ريد از آنبر ميزان خ

 است يط اختلال مجاز در نظر گرفته شدهكمبود فقط در شرا .9

ين معنا است به اتامين ، متمركز در نظر گرفته شدهزنجيره  .10
است هاي تمام اعضاي زنجيره كه هدف كمينه كردن هزينه

كنندگانش ه ما شامل يك توليدكننده و تامينكه در مسال
  .  است

 : هامجموعه

i كنندگان موعه تامين: مج  

j مجموعه محصولات :  

S مجموعه سناريوها :  

 bسطوح تخفيف حجم تجارت:  

sI كنندگان كه در سناريوي اي از تامين: مجموعهs مختل نشدند 

  :( ورودي هاي مساله)   پارامترها 

iv كننده : هزينه ثابت قرارداد با تامين i  كننده ينبه عنوان تام
  اصلي

'
iv كننده : هزينه ثابت قرارداد با تامينi كننده به عنوان تامين

  پشتيبان

ija  :هزينه توليد محصول j كننده اصلي براي تامينi  در گام
  اختلالپيش

b
ija  : محصولهزينه توليد j كننده پشتيبان امينبراي تi  در گام

  اختلالپيش
'
ija هزينه توليد محصول : j نديده كننده اصلي آسيببراي تامينi 

  اختلالدر گام پس
'b
ija هزينه توليد محصول :j  كننده پشتيبان براي تامينi  در گام

  اختلالپس

jDتقاضاي محصول : j 

ijc  قيمت واحد خريد محصول :j كننده اصلي از تامينi  در گام
  اختلالپيش

b
ijc  قيمت واحد خريد محصول : j كننده پشتيبان از تامينi  در گام

  اختلالپيش
'
ijc  قيمت واحد خريد محصول : j نديده كننده اصلي آسيباز تامين
i اختلالدر گام پس  

'b
ijc  قيمت واحد خريد محصول : j كننده پشتيبان از تامينi  در گام

  اختلالپس

ip  :كننده احتمال اختلال تامينi  

sp احتمال اختلال سناريوي :s  

ijTهزينه واحد حمل محصول :  j كننده اصلي از تامينi  در گام
  اختلالپيش

b
ijT  هزينه واحد حمل محصول :j كننده پشتيبان از تامينi  در گام

  اختلالپيش
'
ijT  هزينه واحد حمل محصول :j نديده آسيبكننده اصلي از تامين
i اختلالدر گام پس  

'b
ijT :  هزينه واحد حمل محصولj كننده پشتيبان از تامينi  در گام

  اختلالپس

icap  :كننده ظرفيت تامينi   

ijR كننده ظرفيت تامين : درصدي ازi  كه به محصولj  اختصاص
  استه شدهداد



 

7 

 

jb هزينه واحد كمبود محصول :j   

ijL  : هزينه واحد جريمه عدم تامين محصولj كننده براي تامينi   

isr كننده : درصدي از ظرفيت تامينi  كه در سناريويS  در
  دسترس باشد.

jn كنندگان اصلي در شرايط نرمال: تعداد حداكثر تامين  

jh  هزينه واحد نگهداري محصول :j  

je   ظرفيت انبار براي محصول :j  
min
ijq مقدار خريد محصول: حداقلj  كننده از تامينi  

ibQ كننده : حجم شكست قيمت در تامينi  براي سطح تخفيف
  bحجم تجارت 

ibd  تخفيف حجم تجارت نسبي در حجم شكست :ibQ  

  روابط منطقي
' '
ii ij

b b
ij j jc c cc      

' '< <ii
b b
ij j ijj a aa a   

' '
ii ij

b b
ij j jT T TT      

'
i iv v   

  ( خروجي هاي مساله) متغيرهاي تصميم

iz  : كننده اصلي : اگر سفارش براي تامين1باينري (متغيرi قرار 
  : در غير اين صورت)0 -داده شود

ijz  :) اگر سفارش براي محصول1متغير باينري :j  كننده تامين
  : در غير اين صورت)0 -قرارداده شود iاصلي 

'
iz  كننده پشتيبان: اگر سفارش براي تامين1باينري (: متغيرi 

  : در غير اين صورت)0 -قرارداده شود
'
ijz  اگر سفارش براي محصول1(: متغير باينري :j  كننده تامين

  : در غير اين صورت)0 -قرارداده شود iپشتيبان

ibw  :)اگر سطح حجم تجارت 1 متغير باينري :b كننده براي تامين
i در غير اين صورت0 -انتخاب شود : (  

ibsw  :)اگر سطح حجم تجارت 1متغير باينري :b كننده براي تامين
  : در غير اين صورت)0 -انتخاب شود sدر سناريوي   iديده آسيب

ijx  :كننده اصلي شده از تامينمقدار محصول خريداريi  در گام
  اختلالپيش

ijbx كننده اصلي از تامين شده: مقدار محصول خريداريi  در گام
  bاختلال در سطح تخفيف پيش

ijsx ديده كننده اصلي آسيبشده از تامين: مقدار محصول خريداري
i تحت سناريوي s  

ijbsx كننده اصلي شده از تامين: مقدار محصول خريداري
  bاختلال در سطح تخفيف در گام پس iديده آسيب

ijsyكننده پشتيبان شده از تامينقدار محصول خريداري: مi  تحت
  s سناريوي

ijszكننده اصلي شده از تامين: مقدار اضافي محصول خريداري
  s تحت سناريوي iنديده آسيب

jsB  كمبود محصول تحت سناريوي: مقدارs   

js  مقدار ذخيره اطمينان محصول :j  

Model SS&OA: 
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' عبارت '( )i ii i
i

v vz z   محاسبه در تابع هدف به ترتيب جهت

  كنندگان اصلي و پشتيبان است . عبارتهزينه ثابت قرارداد تامين

( ( ))ij ij ij
i j

x a T هاي توليد به ترتيب هزينه

كنندگان اصلي و هزينه حمل خريدار براي مقادير خريد در تامين
) شرايط نرمال است . عبارت (1 ))ij ijb

i j b
ibc x d 

كننده هزينه خريد با در نظر گرفتن تخفيف حجم تجارت مشخص
min است . عبارت '(( ) )b b b

ijijij ij ij
i j

qa c zT   ترتيب به

براي  كنندگان ، هزينه خريد و حمل خريدارهاي توليد تامينهزينه
كنندگان پشتيبان در صورت انتخاب خريد حداقل مقدار از تامين

پذيرد كه كننده اي نميست (بر طبق گفته ساپكو هيچ تامينها اآن
پشتيبان را قرارداد ببندد و تنها در شرايط اختلال نقش تامين كننده 

شده توسط اقل مقدار خواستهپذيرد كه حدو در صورتي ميبپذيرد 
j .عبارت كننده در شرايط نرمال پذيرفته شود)تامين j

j
s h  هزينه

ضا) در نگهداري مقدار ذخيره اطمينان ( مقدار خريد بيشتر از تقا
  . كندشرايط نرمال را محاسبه مي

شرايط اختلال است كه  ها درهزينهكننده ادامه تابع هزينه ، مشخص
شود . عبارت هاي مختلف بررسي ميتحت سناريو

' ' '( )b b b
ijsij ij ij

ji I s
yc a T


   هاي خريد ( به ترتيب هزينه

برطبق گفته ساپكو ، پيشنهادات مربوط به تخفيف فقط در شرايط 
گردد) ، هزينه توليد كنندگان ارائه ميمال توسط تاميننر

پشتيبان و هزينه حمل خريدار براي مقادير خريد كنندگان تامين
كند . نشده را مشخص ميكنندگان پشتيبان مختله از تاميناضاف

'طور عبارتهمين ' '( ) ijsij ij ij
ji I s

c a zT


    به ترتيب

كنندگان اصلي و هزينه حمل هاي خريد ، هزينه توليد تامينهزينه
نشده كنندگان اصلي مختلتامينبراي مقادير خريد اضافه از خريدار 

)كند . عبارترا مشخص مي )( )
s

ij ij ijsij
ji

a x xT
I

   

شده است كه كنندگان اصلي مختلمربوط به كاهش هزينه تامين
كنند . شده در شرايط نرمال را تامين نميخريد تعيين مقادير
minطور همين ' )(( )

s

bb b
ijijij ij ij

ji
qa c zT

I
   كاهش

شده براي حداقل مقدار پشتيبان مختلكنندگان هزينه تامين
شده است . عبارتتعيين

( ( )(1 ))
s

ij ijb ijbs ib
j bi

c x x d
I

  كننده خصمش

شده با در نظر كنندگان اصلي مختلكاهش هزينه خريد از تامين
گرفتن شرايط تخفيف حجمي از قبل تعيين شده ( در شرايط نرمال) 

jsj است . عبارت
j

Bb  كننده هزينه كمبود در شرايط مشخص

اختلال است . در واقعيت محاسبه هزينه كمبود بسيار پيچيده است 
هاي ند اثرات مختلف و در نتيجه هزينهزيرا در شرايط مختلف مي توا

تواند باعث توليد از به اين معنا كه گاهي مي . مختلفي داشته باشد
كند ني متوقف ميخط توليد را براي زمادست رفته گردد و گاهي فقط 

توان ي مختلفي دارند . ضمن اين كه نميهاها هزينهكه هر كدام اين
رابطه مشخصي بين زمان توقف خط يا ميزان توليد از دست رفته به 

شده در شرايط اختلال در نظر گرفت . لذا در ر كمبود ايجادازاي مقدا
دد يعني گرهاي پايه موجودي ارائه ميدر مدلاين مدل به حالتي كه 

در نظر گرفتن هزينه كمبود به صورت هزينه واحد كمبود در ميزان 
 نهايتا عبارت.  استشدهشده در شرايط اختلال اكتفا دكمبود ايجا

min '( )
s

ijij ij ijs ij
ji

qx x zL
I

   كننده هزينه مشخص

كنندگان اصلي به ازاي كنندگان است كه براي تامينجريمه تامين
كنندگان ايط نرمال و اختلال و براي تاميناختلاف مقادير خريد در شر

  پشتيبان به ازاي حداقل مقادير خريدشان است .
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اد يا قطعات كنندگان هزينه مربوط به  موهاي تاميناز ديگر هزينه
ه اساس مدل ما لحاظ اختلال جايي كاوليه است ولي از آن

كنندگان و ريسك حاصل از آن است زماني اين اختلال در تامين
كنندگان آن باشد يه آن موثر است كه منتج از تامينهزينه قطعات اول

اي اضافه شدن يك لايه كه در مدل ما كه ديدگاه متمركز دارد به معن
ده است و مدل را بسيار پيچيده كننكنندگان تامينيعني تامين

كننده در نظر ختلال مواد يا قطعات اوليه تاميناين  اكند بنابرمي
  . شدكردن اين هزينه هم غير منطقي مي در نتيجه لحاظ گرفته نشد و

هاي در نظر جايي كه ممكن است شرايط و سياستچنين از آنهم
كننده رد نياز ايران خودرو يا هر توليدشده براي تمام قطعات موگرفته

لحاظ نشده و به حداقل صدق نكند درآمد اعضاي زنجيره تامين هم 
  . است شده ها اكتفاهاي آنسازي هزينه

Subject to: 

min ' , (2)( )
s s

ijs ij jij ijsijs ij
i i

ds jy qx xz z dD
I I 

     

min ' (3)( )ij jij ij
i

djdqx z D d   

min ' , , (4)sijs ijij ijijs ij id I di s jy q capx z z R     
, , (5)siisijs iji d s jI dcapx rR   

, , (6)si s jIij ijs ddx x   

   , , (7)sij ijs di s jIdx x    

, , (8)si s jIijs iji dj dMx z z      

, , (9)si s jIiji djs dMx z     

, , (10)sid sI djisijs ijx x r    

' , , (11)sij i s jIi s dj dzy M    

 ,   12   min
ij ij ij i jx q z   

 
 

'   

,    13

s s

min
js j ij ijs ijs ij ij ijs

i I i I
B D x z y q z x

s j

 

        
 


   

   '       14 min
j ij ij ij j

i
js x q z D   

 
    

         15  j j js e   

  i ,s, j  16         0 sijs Iy     

   , ,   17sijs ij i I s jz Mx    

   18 ij j
i

jz n   

 , 1   ,   19ijib ib ijb i b ib
j

i bQ w c x Q w    

 , 1  , ,   20  sijib ibs ijbs i b ibs
j

i I b sQ w c x Q w     

  ,  21   ijijb
b

i jx x    

 , ,    22 sijsijbs
b

i I j sx x    

       ,   23ij i i jz z   

 ' '  ,   24   ij i i jz z   

 '   ,     251 ij ij i jz z    

     26 iib
b

iw z   

  ,    27 siibs
b

i I sw z    

   , ,    28, , , , , 0 ij ijs ijs ijs ijb ijbs i j sx x y z x x   

   ' '  , ,   29,  ,   , , , 0,1  ij ij i i ib ibs i j sz z z z w w   

خريد در شرايط اختلال  بيانگر اين است كه جمع ميزان 2محدوديت 
مجاز يط اختلال ( كمبود در شرا	تر يا مساوي ميزان تقاضا باشدكوچك

  )	استدر نظر گرفته شده

 در مورد هر براي توليدكننده تقاضاي كنندهتضمين 3 محدوديت
(كمبود در شرايط نرمال مجاز نيست و  . است اختلال از قبل مرحله

  )	استايط نرمال مجاز در نظر گرفته شدهذخيره اطمينان در شر

 هر به شدهداده سفارش مقدار كل كه كندمي تضمين 4 محدوديت
  . كندنمي تجاوز كنندهظرفيت تأمين مختل نشده از كنندهتأمين

به  شده راكننده اصلي مختلاز تامين خريد مقدار 5 محدوديت
  كند.كننده پس از اختلال محدود ميظرفيت توليد در دسترس تامين
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 شده داده سفارش مقادير توليدكننده  كه دهدمي نشان 6 محدوديت
 سناريوي هر در نشدهمختل كنندگانتأمين از را عادي شرايط در

  . كندمي دريافت اختلال

 يك ارسالي از محصول هر مقدار كه كندمي تضمين 7 محدوديت
 شرايط در كنندهتأمين از شدهخريداري هايكالا از مختل كنندهتامين
  . نرود فراتر عادي

 عقد عدم صورت در كه كنندمي تضمين ترتيب به 8و  9محدوديت 
 كالاي هر مقدار ، اصلي كنندهتأمين عنوان به كنندهتأمين با قرارداد

 صفر با برابر مختل نشده ومختل اصلي كنندهتأمين از شدهخريداري
  . بودخواهد

شده از هر كند كه مقدار اقلام ارسالتضمين مي 10محدوديت 
اقلام يد بيشتر يا برابر كننده مختل تحت هر سناريويي باتأمين

يط عادي ضرب در درصد ظرفيت كننده در شراشده از تامينخريداري
  . مانده پس از اختلال استكننده باقيتأمين

 قرارداد با تنظيم عدم صورت در كه كندمي تضمين 11 محدوديت
 آن از خريد مبلغ ، كننده پشتيبانتامين عنوان به كنندهتامين
  . است صفر )پشتيبانكننده تأمين عنوان به( كنندهتأمين

ننده ككند كه در صورت انتخاب هر تامينتضمين مي 12محدوديت 
  شده خريداري شودبه ميزان حداقل مقدار تعيين

حصول تحت هر سناريو را محاسبه ميزان كمبود هر م 13محدوديت 
  . كندمي

مينان در شرايط نرمال را نشان ميزان ذخيره اط 14محدوديت 
  . دهدمي

كند كه ميزان ذخيره اطمينان از فضاي تضمين مي 15محدوديت 
  . انبارش بيشتر نباشد

 سناريو هر مختل كنندگانتأمين كه كنندمي تضمين16 محدوديت
  .شوند استفاده سناريو آن پشتيبان كنندهتأمين عنوان به توانندنمي

كننده اصلي بيانگر اين واقعيت است كه تامين 17محدوديت 
پذيرد ارش جهت مقدار اضافه محصول را ميسفنشده زماني مختل

  . كه سفارش در شرايط نرمال انجام گرفته باشد

 در اصلي كنندگانتأمين كل تعداد كه كندمي بيان18 محدوديت
 حداكثر از نبايد ناب تامين زنجيره اصول با مطابق عادي وضعيت
  . كند تجاوز تعداد

در شرايط نرمال هاي تخفيف جهت تعيين بازه 20و  19محدوديت 
	كنندگان اصلي است .شده تامينو مختل

كند كه مجموع خريد در سطوح تضمين مي 22و  21محدوديت 
مختلف خريد به ازاي هر تامين كننده و هر محصول برابر با مقدار 

  . خريد است

 كننده (اصلي وكند كه زماني تامينتضمين مي 23و 24محدوديت 
 كننده انتخابكه تامين شودب ميپشتيبان) براي محصولي انتخا

  . باشدشده

 خاص كالاي يك براي كنندهتامين هر كندكهمي بيان 25 محدوديت
  . باشد پشتيبان كنندهتامين يا اصلي كنندهتامين يك تواندمي فقط

كننده كند كه در صورتي كه تامينتضمين مي 26و  27محدوديت 
  . شوديك سطح تخفيف حجمي آن انتخاب مي انتخاب شود فقط

 را گيريتصميم هايمتغير نوع  28و  29 هايسرانجام محدوديت
  . دهدمي نشان

  . شود به صورت زير محاسبه تواندمي سناريو هر وقوع احتمال

     301
s s

s i i
i I i I

p p p
 

    

  با در نظر گرفتن وضعيت ريسك خريدارمدل   -3-3

CVaR ارزش در معرض ريسك بنام معيار اساس برVaR ساخته 
 ريسك گيري اندازه است براي محبوب روش يك VaR  . استشده
يك توزيع پيش بيني سود/زيان  VaRدرواقع  .]71[ كار نمونه يك در

در افق هدف است كه نشان دهنده بيشينه ضرر در افق هدف مي 
و از نظر آماري به معني يافتن مقدار بحراني براي سطح   ]81[باشد 

 سطح يك زير نتايج تمام بر VaR  . ]91[اطمينان مورد نظر است 
 اين به VaR ،  ∝  احتمال به توجه با ، رو اين از . دارد تمركز خاص
 افق يك در ٪100 ∝احتمال با تلفات حداكثر":  دهدمي پاسخ سؤال
 و مديريت مالي امور در VaR محبوبيت وجود با "؟ چيست هدف

آرتسنر  . است مهم نامطلوب ويژگي چند داراي تكنيك اين ، ريسك
 منسجمي معيار VaR كه كردند خاطرنشان1999و همكاران در سال 
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 نگه زيرجمع پذيري را است خاصيت نتوانسته زيرا ، نيست خطر از
 VaRsجمع  از بالاتر تواندمي كار نمونه يك VaR ، بنابراين . دارد

يعني	( ]71[باشد كارها نمونه در ابعاد تكي در
     f x y f x f y   كه جاييf o معيار ريسك است 

هاي اخير ، ارزش در معرض ريسك شرطي از همين روي در سال )	.
.  ]91[ استدر جهت تكامل ارزش در معرض ريسك معرفي شده

 سناريو بر مبتني رويكرد از استفاده با كههنگامي ، اين بر علاوه
( راكافلار و يوراسو در  است دشوار VaR سازي بهينه ، شود محاسبه

 جايگزين روش از كه استشده باعث دلايل ينا. ]71[ )2000سال 
ارزش در  . استفاده شود CVaR 	ارزش در معرض ريسك شرطي

معرض ريسك شرطي به عنوان يك معيار ريسك منسجم مورد 
است و به عنوان ابزار مفيدي براي اندازه گيري گرفته استقبال قرار

نمايش  CVaRريسك و مديريت آن مطرح گرديد كه آن را با نماد 
دهند . به عبارت ديگر اين معيار ، زيان مورد انتظار را برابر و يا مي

بالاتر از ارزش در معرض ريسك ، در سطح اطمينان مشخص ، برآورد 
ديدگاه نسبت به معيار ارزش در معرض ريسك كند . از اين رو اين مي

  ]91[ تر است .محافظه كارانه

تري معيار منسجم CVaRبا توجه به مباحث قبل مي توان گفت 
توان به گيري ريسك است و از خصوصيات بارز آن ميبراي اندازه

  موارد زير اشاره كرد :

1 - CVaR واريانس در مواجه با توزيع -نسبت به آناليز ميانگين
	كند . نامتقارن بازدهي سرمايه ، بهتر عمل مي

 معمولا در نتيجه حل يك مسئله برنامه CVaRسازي حداقل - 2

ريزي خطي است كه ريزي همگرا ( محدب ) مانند مسائل برنامه
هده دهد به صورت كاراتر و بهتري از عگيرنده اجازه ميبه تصميم

  ]91[يك مسئله با مقياس بزرگ برآيد . 

 زيرا شودمي VaR رساندن حداقل به باعث CVaR گيري اندازه
CVaR مساوي يا  بيشترVaR معادله زير را مشاهده كنيد . است ) 

 تلفات كه گيردمي نظر در را نتايج از دسته آن CVaR گيري اندازه )
به عبارت ديگر به . است بيشتر VaR از خاص زماني دوره يك طي

 1 100%   كه از  شوديم دادهاز نتايج اجازهVaRتجاوز كند 
 به . استشده داده نشان CVaR نتايج توسط اين متوسط مقدار و

 به مايل گيرندهتصميم يك كه را كاريمحافظه سطح  ∝  ، كلي طور
 در CVaR و VaR رسمي تعريف . دهدمي نشان است اتخاذ آن

 كه x تصادفي متغير يك ، مثال عنوان به .است ارائه شده زير معادله
با سطح  . است را در نظر بگيريد نتيجه يك از ناشي ضرر دهندهنشان

 )(0,1)خطر داده شده (VaR  از متغير تصادفيx  به صورت
  : استزير داده شده

     : min : Pr 1     31VaR x x            

راكافلار  ت توسط ،  ∝  خطر سطح در CVaR ، زير معادله به توجه با
  : استشده عريفت 2000و يوراسو در سال 

       32   CVaR x E x x VaR x          

 توانمي را CVaR ، سازيminمسئله  يك براي كه كردند ها ثابتآن
  : كرد محاسبه هدف مطلوب  ارزش عنوان به

     1
min max ,0    33

1
CVaR x x  


     

    

 پيش از سناريوهاي از ايمجموعه براي كه كردند ثابت چنينهم هاآن
توان با معرفي مي را زير معادله ، مربوطه با احتمالات شدهتعريف

متغيرهاي كمكي 1, .,i i N  	و براي 0,1  يك به 
  : كرد تبديل خطي نويسيبرنامه

 
1

1
min         34

1

N

i i
i

 
 

 


  

        35 :     i i isubject to L   	

       360 i i   

  	است. i	 سناريوي به مربوط انتظارمورد ضرر تحقق iLكه جايي

η : دهنده مقدار مطلوبمتغير تصميم نشان  

i :  دنباله ضرر بر سناريويi  به عنوان مقداري كه در سناريوي)i 
  كند)تجاوز مي از 

α : با نزديك  ( . پذيردگيرنده ميكاري كه تصميمسطح محافظه
  .) شودتر ميل قبول بدترين موارد باريك، دامنه قاب1شدن به 

Model	SS&OA_CVaR:	

   7m
1

    3
1

in s s
s

kk p T
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Subject to: (2-29) 

 

 ' '

min '

' ' '

' ' '

 ( ( ))

( (1 ))

(( ) )

( )

( )

( )( )

((

s i i i
i

s

i

s

ib

ij ij ij
i j

ij ijb
i j b

b b b
ij j jijij ij ij

i j j

b b b
ijsij ij ij

ji I s

ijsij ij ij
ji I s

ij ij ijsij
ji

b
ij

ji

T v z v z x a T

c x d

qa c szT h

yc a T

c a zT

a x xT
I

a
I













    



    

  

  



  

  

min '

min ' )

( ( )(1 ))

( ) (38)

)

  
s

s

ij ijb ijbs jsib j
j jbi

ijij ij ijs ij
ji

bb
ijijij ij

c x x Bd b
I

I
fx fqL fx z

qc zT

s
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كنندگان تامين تعداد  Bكنندگان اصلي و تعداد تامين  Mاگر 
به  توانده شود تعداد سناريوهاي اختلال ميپشتيبان در نظر گرفت

2صورت 1 M B   .محاسبه شود  

  روش كاهش سناريو  -3-4

ها به خصوص ه تعداد سناريوك دريافت توانبا توجه به رابطه فوق مي
 . شودزياد ميكنندگان پنج به بالا باشد بسيار كه تعداد تامينزماني

 انتخاب براي سناريو كاهش روش يك بايد ، مواردي چنين در
  . شود اعمال محاسبات كاهش پيچيدگي و سناريوها ترينمحتمل

 براي) MLS(1 احتمال حداكثر با ساده گيري نمونه از ، كار اين در
  :  ]10[ است زير مراحل شامل كه است شده استفاده منظور اين

  كنيد انتخاب را) نظر مورد سناريوهاي تعداد(  N : گام اول

كنندگان واجد شرايط ، همه با توجه به تعداد تأمين : گام دوم
 سناريوهاي ممكن را ايجاد كنيد

                                                            
1 Maximum likelihood sampling 

 محاسبه را سناريو هر احتمال شدهبه رابطه ذكر توجه با : گام سوم
  . كنيد

  هاها بر طبق احتمال آنسازي سناريومرتب : گام چهارم

سناريوي اولي كه بيشترين احتمال را دارند انتخاب  Nگام پنجم : 
  كنيد

  مورديمطالعه   -3-5

 طراحي  شركت ، شده در شركت ساپكومطالعه موردي انتخاب
است و مربوط به انجام گرفته خودرو ايران قطعات تأمين و مهندسي

براي اين هشت قطعه ، پنج  . استتامين هشت نوع لوله ترمز 
هاي پارس نورد ، صنايع شريف ، آذين تنه ، شميم كننده با نامتامين

پژوهش و ايمن صنعت سديد وجود دارد . پارس نورد كه واقع در 
كننده ديگر كه كننده پشتيبان و چهار تامينتامين استتاكستان 

  . كنندگان اصلي اين قطعات هستنداند تامينواقع در تهران

شود مي 31د سناريو ها كه تعدااين مطالعه موردي با توجه به ايندر 
كم بود  سناريو كه احتمالاتش خيلي 6و خيلي زياد نيست  تنها 
  . ها بررسي شدحذف گرديد و ساير سناريو

هاي زير با استفاده از حل مدل شده در نمودارهاي ذكرتمام خروجي
  . اندارائه شده2گمز توسط نرم افزار 

هاي كل مورد هزينهگيرنده بر ابتدا تاثير وضعيت ريسك تصميم
اين هدف هاي زير به جهت بررسي . نمودار گيردبررسي قرار مي

نده ارتباط بين وضعيت كنمشخص 2شكل  اند .محاسبه و تعبيه شده
  گيرنده و هزينه كل است :ريسك تصميم

  

2 GAMS 



 

13 

 

  
ها يعني بر كل هزينه را   0,95تا  5,0از  	 تاثير افزايش اين نمودار
كنندگان اعم از اصلي يا پشتيبان و هم خريدار ي تامينهاهم هزينه

طور كه مشخص است روند دهد كه هماننشان مي cVaRرا  در مدل 
   كاملا صعودي است .

خريدار  يسك بر هزينهنمودار ديگري است كه تاثير وضعيت ر 3شكل 
   كند :را بررسي مي

  

  
  كننده تاثير افزايشنمودار  فوق مشخصطور كه گفته شد همان

طور كند كه همانمشخص مي بر هزينه خريدار را 0,95تا  0,5از 
   به صورت كلي روند صعودي  با نوسانات جزئي دارند. بينيدكه مي
ير وضعيت ريسك را بر هزينه به همان ترتيب تاث 4شكل 
ه روندي مشابه هزينه خريدار كند كمشخص ميرا كنندگان تامين
  :دارد 

  

  

گيرنده وضعيت ريسك تصميم غييرات ، تاثيربراي بررسي علت اين ت
 .  گيرد هاي مسئله مورد بررسي قرار ميبر ساير متغير

كنندگان ي ، وضعيت ريسك روي انتخاب تاميندر اين مطالعه مورد
كنندگان موارد به اين صورت بود كه تامين تاثيري نداشته و در همه

دو قطعه  كننده پشتيبان براياي تمام قطعات و تاميناصلي بر
بود . هم چنين از نظر انتخاب سطح تخفيف نيز در همه برگزيده شده

علت اين اتفاق اين است كه احتمال اختلال  . موارد مشابه بود
ها در شرايط اختلال كه كنندگان و درصد افزايش هزينه آنتامين

شده بسيار پايين بوده نتيجه ادهتوسط شركت ساپكو در اختيار قرار د
كه در هيچ مورد ، مدل به سمت ذخيره اطمينان  به اين صورت بود

ها در د هزينه نگهداري از افزايش هزينهنرفت . زيرا در تمام موار
د اضافه در شرايط است و همواره خريشرايط اختلال بالاتر بوده

كنندگان تامين. پس مقدار خريد از  شده استتر مياختلال به صرفه
ت ثابت مانده و لذا انتخاب سطح در شرايط نرمال نيز در تمام حالا

اي شرايط نرمال در نظر تخفيف كه بر طبق مطالعه موردي فقط بر
ند و در همه موارد براي بود هم نتايج مشابه به هم داشتگرفته شده
كننده چهارم ه اول سطح يك تخفيف و براي تامينكنندسه تامين

كنندگان مينولي مقادير خريد اضافه از تا استو برگزيده شدهسطح د
افزايش  ش در شرايط اختلال اعم از اصلي يا پشتيبان با افزاي

  .يابد مي
ندگان كنروند صعودي مجموع خريد از تامين به ترتيب 6و  5شكل 

   : كنداصلي و پشتيبان را مشخص مي
  

 

  شرح ارتباط بين وضعيت ريسك و هزينه كل 2شكل 

 شرح ارتباط بين وضعيت ريسك و هزينه خريدار 3شكل 

 كنندگانشرح ارتباط بين وضعيت ريسك و هزينه تامين 4شكل 

كنندگانسك با مجموع خريد اضافه از تامينارتباط وضعيت ري 5شكل
 اصلي



 

14 

 

  
  

  
غيرها ، روي مقدار طور تاثير ديگر وضعيت ريسك بر متو همين

كه روند نزولي دارد و در  استديده كنندگان آسيبخريد از تامين
  : استقابل مشاهده  7شكل 

  
  

كه در واقع  توان دريافت با افزايش شده ميبا توجه به موارد گفته
يا افزايش  گيرندهسط تصميمبه معناي كاهش پذيرش ريسك تو

شود ميزينه كل موجب افزايش ه است حساسيت نسبت به ريسك 
هر دو داراي روند  هزينه خريداركنندگان و طور هزينه تامينهمين

يعني رابطه مستقيم افزايش است  صعودي با نوسانات جزئي
جايي طور از آنهمين ها . حساسيت به ريسك به افزايش كليه هزينه

به ريسك و مواجهه با كمبود  گيرنده در واقع نسبتتصميمكه 
هاي گيرنده به استفاده از سياستشود ميل تصميمتر ميحساس

                                                            
1 Apple 

رنده بر طبق بهينگي از اين گيشود كه تصميمحفاظتي بيشتر مي
 5و  4هاي بنابراين همانطوركه در شكل كندها استفاده ميسياست

 ه و نديدكننده اصلي آسيبمشاهده است مجموع خريد از تامينقابل
كنندگان اصلي پشتيبان افزايش و مجموع خريد از تامينكننده تامين
با اين وجود  يابد) كاهش مي 7شده در شكل ديده ( مشاهدهآسيب

ل زنجيره تامين افزايش پيدا نهايتا با كاهش پذيرش ريسك هزينه ك
  . كندمي

  نتيجه گيري -4
 به سفارش تخصيص و كنندهتامين انتخاب موضوع اهميت به توجه با

 اين محصول كل هزينه بر اوليه مواد خريد هزينه زياد تاثير علت
 هايريسك بسيار تاثير علت به چنين هم . استشده انتخاب موضوع
 زنجيره انعطاف به نياز1اپل مانند قدرتمند حتي صنايع روي بر اختلال
نيست  پوشيده كسي بر قطعيت عدم و اختلال گرفتن نظر در و تامين

يات اين تر شدن ادباين تحقيق سعي شده در جهت تكميل لذا در .
كننده و تخصيص سفارش با در نظر موضوع يعني انتخاب تامين

در اين گرفتن ريسك اختلال كار شود و لذا تخفيف حجم تجارت كه 
 افزايش جهت شد و بهبود در نظر گرفتهمساله بررسي نشده

 گرفتن كمك و پشتيبان ينتام حفاظتي هايسياست پذيريانعطاف
 در طور ذخيره اطميناننشده و همينمختل اصلي كنندگانتامين از

 زنجيره يك در را مساله اين شد كه آن بر تصميم و شد گرفته نظر
 هزينه كه كنندگان و توليدكنندهامينمتمركز دو سطحي شامل ت

 تاثير و شودگرفته نظر در سازد كمينه را كنندگانتامين و خريدار
 قرار بررسي مورد مسئله اين گيرنده درتصميم ريسك وضعيت

  .شود داده

يف حجمي و ريسك اختلال زمان تخنوآوري اصلي اين كار لحاظ هم
 . استو تخصيص سفارش كننده در يك مدل انتخاب تامين

ت در نظر گرفته شده طور تا حد امكان سعي شده كه مفروضاهمين
كه مواردي كه در ادبيات بق باشد ضمن اينمطالعه منطبا شركت مورد

  با شرايط شركت ساپكو مطابقت نداشت نيز اصلاح گرديد . 

بود كه وضعيت ريسك  صورت اينشده از اين تحقيق به حاصلنتيجه 
كنندگان تاثيري وط به انتخاب تامينهاي تصميم مربروي متغير

موارد چنين از نظر انتخاب سطح تخفيف نيز در همه داشت. همن
كرد كه چون  توان اين گونه توجيهعلت اين اتفاق را مي . مشابه بود

كنندگاناز تامين ارتباط وضعيت ريسك با مجموع خريد اضافه 6شكل 
 پشتيبان

 اصلي كنندگانسك با مجموع خريد اضافه از تامينارتباط وضعيت ري 7شكل
 ديدهآسيب
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طور درصد افزايش هزينه كنندگان و هميناحتمال اختلال تامين
ار قرار ها در شرايط اختلال كه توسط شركت ساپكو در اختيآن

شده بسيار پايين بوده نتيجه به اين صورت بود كه در هيچ مورد داده
پس مقادير خريد از  . ان نرفتت ذخيره اطمين، مدل به سم

كنندگان در شرايط نرمال نيز در تمام حالات ثابت مانده و تامين
انتخاب سطح تخفيف هم نتايج مشابه به هم داشتند ولي مقادير خريد 

كنندگان در شرايط اختلال اعم از اصلي يا پشتيبان با اضافه از تامين
  . يابدافزايش مي  افزايش

هاي گيرنده به استفاده از سياستميل تصميم  چنين با افزايشهم
ها استفاده د كه بر طبق بهينگي از اين سياستشوحفاظتي بيشتر مي

هاي كل نهايتا با كاهش پذيرش ريسك هزينهكند با اين وجود مي
يره تامين به صورت هزينه اعضاي زنجزنجيره تامين به صورت كامل و 

 حساسيت نسبت به ريسك توصيه يابد و عملاكلي افزايش مي
  شود . نمي

 صنعت با  كم همكاري توانمي تحقيق اين انجام هايمحدوديت از

هاي اوج كرونا طور زمانع كرونا  و همينموضوع به ويژه در زمان شيو
  . برشمرد را تر هگسترد تحقيقات جهت لازم زمان بودن نيز محدود و

هايي نظير قطعي در نظر گرفتن لذا تحقيق حاضر شامل محدوديت
 پارامتر هايي نظير تقاضا كه در واقعيت غير قطعي اند ،  تك معياره

  . استاي بودن و تك دوره ( در نظر گرفتن معيار هزينه) 

در نظر گرفتن شده ، براي تحقيقات آينده با توجه به موارد ذكر
شود . به علاوه با پيشنهاد مي قطعيت پارامترهايي نظير تقاضاعدم

توجه به اين كه امكان انجام مدل به صورت چند معياره در يك مدل 
C‐VaR اين كار بررسي وضعيت ريسك  وجود نداشت و هدف اصلي
بر پايه مدل  گيرنده بود لحاظ معيارهاي مهم مانند پايداريتصميم

به جهت بررسي طور تواند در نظر گرفته شود . هميناوليه اين كار مي
تر مسائل كنترل موجودي و انبارداري ، توسعه مدل با در دقيق

  . گرددنيز پيشنهاد مي نظرگرفتن مدل به صورت چنددوره اي
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