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  چکیده

زنجیره تامین، اختلالات گروهی از انواع ریسک هستند که از بلایاي طبیعی، تحریم،  در میان انواع ریسک هاي

توانند موجب اخلال در شوند. این ریسک ها بطور جدي میمشکلات حمل و نقل و خرابی تجهیزات حاصل می

و رتبه بندي  جریان مواد، اطلاعات و جریان نقد گردند. این مطالعه یک مدل ترکیبی را براي مدیریت، ارزیابی

کند. در این تحقیق با ارایه یک مدل ریاضی با در نظر گرفتن پارامتر اختلال به ارزیابی اختلالات پیشنهاد می

ریسک اختلالات زنجیره تامین پرداخته شده است . در ابتدا روابط بین اختلالات از طریق تکنیک دیمتل فازي 

وزن وارد مدل شده و سپس مدل با  استفاده از الگوریتم هاي فرموله شده، و خروجی دیمتل به عنوان پارامتر 

هایی که به زنجیره هاي جستجوي محلی حل شده است. نهایتا اختلالات براساس هزینهفراابتکاري ژنتیک و روش

کنند ارزیابی و رتبه بندي شده اند و سپس تعداد تامین کننده مناسب به ازاي هر اختلال مشخص اعمال می

  ست. گردیده ا
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 . مقدمه 1

اي در حال پذیرش هاي تامین به طور فزایندهزنجیره

اختلالات هستند. در میان مخاطرات زنجیره تامین 

انواع اختلالات ناشی از بلایاي طبیعی، ورشکستگی 

لافات کارگري، جنگ، تکه تکه تامین کننده، اخت

شدن اطلاعات، جرائم اینترنتی، بی ثباتی اقتصادي، 

با توجه به  اجتماعی، سیاسی دیده می شود.

پیچیدگی و پویایی طبیعت زنجیره تامین نیازمند 

]. 1درك تاثیر اختلالات بر عملکرد سیستم هستیم [

وجود ریسک و نیز ایجاد شکست در زنجیره تامین 

ثر معنی داري بر عملکرد کوتاه مدت و نیز تواند امی

اثر منفی بلند مدت بر عملکرد مالی سازمان داشته 

باشد. لذا مدیریت ریسک زنجیره تامین براي کاهش 

هاي مختلفی نظیر چرخه هاي ناشی از ریسکشکست

هاي نامطمئن اقتصادي، تقاضاي نامطمئن مشتري و 

...  حوادث طبیعی و انسانی غیرقابل پیش بینی و

ریسک اختلال به اختلالاتی اشاره ]. 2[ضروري است 

دارد که غالباٌ ناشی از بلایاي طبیعی، ورشکستگی 

تامین کننده، جنگ، حملات تروریستی، تحریم، بی 

ثباتی اجتماعی، سیاسی و قانونی هستند. نتایج منفی 

این حوادث بر زنجیره تامین بسیار روشن و واضح 

و حمل ونقل به شدت در  است زیرا تسهیلات تولیدي

برابر این بلایا آسیب پذیر هستند. در سال هاي اخیر 

اختلالات بطور مداوم در حال رخداد هستند که این 

خود منجر به کاهش بهره وري، کیفیت، سهم بازار و 

بد نامی براي تامین کننده و زنجیره تامین خواهد 

 . مدیریت اختلال مستلزم شناسایی، ارزیابی و]3[بود

 هاي مختلف است. ارزیابی اختلالبندي اختلالرتبه

-آن اندازه مدیریت اختلال بوده و هدف ارکان از یکی

 هاياساس شاخص بر اختلال ها ریسک گیري

باشد و وقوع می احتمال و تاثیر میزان قبیل از مختلف

توان گفت تر باشد میهر چه نتایج این مرحله دقیق

ا درجه اطمینان بالاتري که فرایند مدیریت اختلال ب

ها، قسمت کلیدي بندي اختلال رتبه گیرد.انجام می

بندي، روند. زیرا با انجام رتبهاین فرایند به شمار می

ها مشخص و برتري هر اختلال در مقابل سایر اختلال 

تواند در مورد میزان گیرنده میدر نتیجه تصمیم

لال تخصیص منابع موجود براي مقابله با هر اخت

  ]. 4ریزي نماید [برنامه

مدیریت زنجیره تامین امروزه به یکی از پایه اي ترین 

فرآیندهاي کسب کار تبدیل شده است و در این میان 

بررسـی و تحلیـل تک تک مراحل آن و انتخاب 

بهترینهاي هر مرحله یکی مهمترین چالش هاي 

. در تحقیقات متعددي ]5[باشدمدیران استراتژیک می

ث مدیریت و ارزیابی ریسک به طور عام و در به بح

رداخته شده است. این زنجیره تامین به طور خاص پ

توان به چند دسته تقسیم نمود: میتحقیقات را 

ها به مرور ادبیات مدیریت ریسک مطالعاتی که در آن

]. در مطالعاتی، 7و  6، 3اند [زنجیره تامین پرداخته

ضرب احتمال در لعنوان حاصریسک زنجیره تامین به

میزان «اثر یک رخداد محسوب شده و دو شاخص 

ریسک در قالب ماتریس » احتمال وقوع«و » تاثیر

- 8اند [اثر ریسک مورد استفاده قرار گرفته - احتمال 

هاي ] و همچنین در تحقیقاتی نیز از برخی روش9

دیگر ارزیابی ریسک، استفاده شده است که میزان 

ضرب سه شاخص  اصلبزرگی ریسک بر اساس ح

شدت، میزان کشف و احتمال وقوع ریسک محاسبه 

]. در تحقیقاتی دیگر به برخی از 11و  10شود [می

گیري ریسک در ها در خصوص روش اندازهضعف

مطالعات فوق اشاره شده است و بر غیرقابل اطمینان 

ها و موارد مشابه تأکید شده است بودن این روش

رزیابی اختلالات زنجیره تامین علاوه بر این در ا .]12[

باید این موضوع در نظر گرفته شود که اختلالات 

مجموع ساده از اختلال در بخش هاي مختلف نمی 

باشد و همپوشانی اختلالات باید مورد توجه قرار 

گیرد. کلیه چارچوب هاي مطرح شده براي تحلیل و 

مدیریت اختلال در مسیر بررسی خود به هر اختلال، 

از دیگري پرداخته اند. حال آنکه رخداد مستقل 

اختلال ممکن است منجر به رخداد دیگري و یا 

  افزایش احتمال رخداد دیگر می شود که در چارچوب 
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  پیشنهادي این ویژگی خاص مد نظر قرار گرفته است.

با توجه به اهمیت موضوع ریسک اختلال و اثرات آن 

ظور بر روي زنجیره تامین، در این تحقیق به من

هاي مختلف زنجیره تامین، در ابتدا ارزیابی اختلال

یک مدل ریاضی دو هدفه با تاکید بر کاهش هزینه و 

مقدار کمبود طراحی گردیده ، سپس با استفاده از 

تکنیک دیمتل فازي روابط علت و معلولی بین 

پذیري آنها اختلالات و میزان تاثیرگذاري و تاثیر

قالب وزن هریک از شناسایی شده و خروجی آن در 

اختلالات به عنوان پارامتر وزن وارد مدل ریاضی شده 

هاي فراابتکاري ژنتیک - و مدل با استفاده از الگوریتم

و شبیه سازي تبرید حل شده است که در نتیجه آن 

تاثیر چهار اختلال بر روي هزینه هاي زنجیره تامین 

بررسی شده و اختلال ها براساس هزینه هایی که به 

  .اندجیره اعمال می کنند ارزیابی و رتبه بندي شدهزن

 

 . مبانی نظري و پیشینه پژوهش2

  پیشینه نظري تحقیق 2-1

هایی روش مدیریت زنجیره تامین، شامل مجموعه

کنندگان، سازي مؤثر تامیناست که براي یکپارچه

رود تا تولیدکنندگان، انبارها و فروشگاه ها به کار می

ز به مقدار مشخص و در زمان و محصولات مورد نیا

مکان معین تولید گردد و به مشتریان عرضه شود، 

هاي کل زنجیره تامین به حداقل برسد و نیاز هزینه

رسانی بالایی برآورده مشتریان با سطح خدمت

 سطح که شودمی محسوب ناب اي ]. کارخانه13شود[

 که حالی در باشد داشته صفر به نزدیک حداقل انبار

 در تا است انبار داشتن نیازمند ي پایداررخانهکا یک

 باشد داشته ادامه چنان هم تولیدش مشکل بروز زمان

 نظر به متناقض ظاهر در ارتجاعی ناب و رویکردهاي

 هاکارخانه وضعیت بهترین در حال این آیند بامی

 در هم و باشند داشته را سطح انبار حداقل هم مایلند

  ].14نشوند[ مواجه لیدتو توقف با مشکلات مقابل

پیدا کردن بهترین تامین کننده با بهترین سناریوها 

یکی از نقطـات بحرانـی در مـدیریت زنجیـره تـامین 

و تصـمیم گیرندگانی است که میخواهند این مشکل 

-را بـا کمتـرین خطر حل کنند. تامین کنندگان می

توانند براساس نوع درخواستهاي متفاوت مرحله بعد 

اف پذیر بـوده و تغییرات از قبل پیش بینی شده انعط

را ارائه نمایند. در این راستا، براي هر تامین کننده، 

تمـام سـناریوها بایـد مشـخص شـود و بـا توجـه بـه 

ها در سازمان، وزن براي هر معیـار اولویـت تصمیم

هایی بایـد محاسـبه شود. بنابراین داشتن سیاست

ها امري ختلالات براي شرکتبراي کنترل و کاهش ا

  .]5[مهم و ضروري است

 تأثیر تحت که طی سالیان اخیر  هایی مقوله از یکی

 است، گرفته سریع تکنولوژي اطلاعات قرار تغییر

 هاي رویکرد با که عرضه است زنجیره پیکربندي نحوه

 تعداد در افزایش پذیرد. صورت تواند می مختلفی

 سو یک از تأمین هزنجیر در متقاضی و ریسک اعضاء

 نوین هايتکنولوژي طریق از ارتباطات و گسترش

 قرار سخت مسایل جزو آنرا دیگر، سوي از اطلاعات

 ي ها روش دیگر مسایل گونه این است. در داده

 زنجیره بندي پیکره قدیمی درخصوص کلاسیک

با مرور تحقیقات صورت  .]15باشند[ نمی کارا عرضه

خلاء هاي موجود در  توانگرفته در این حوزه می

ادبیات را شناسایی نمود، از جمله اینکه در اکثر موارد 

آنچه به عنوان هدف در کلیه برنامه ریزي ها مورد 

توجه قرار گرفته حداکثر کردن سود با در نظر گرفتن 

سنجه هاي مربوط به موجودي است و توجه چندانی 

به مواردي چون تاثیرات متقابل ریسک هاي اختلال 

. این ارتباط از نکات مهمی است که یکدیگر نیستبر 

از دید مراجع دور مانده است در حالیکه توجه به این 

مسائل می تواند تاثیر به سزایی بر استراتژي انتخابی 

  براي کاهش اثرات یا مقابله با اختلال داشته باشد.

بنابراین در این تحقیق روابط علت و معلولی بین 

رگذاري و تاثیرپذیري آنها مد اختلالات و نحوه تاثی

نظر قرار گرفته و با استفاده از مدل دیمتل فازي این 

مقدار محاسبه گردیده و دیاگرام علی آها رسم شده 

است و نیز مدل ریاضی ارایه شده براي زنجیره تامین 
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با سیاست چند منبعی و داشتن انتقال جانبی با 

یک و استفاده از الگوریتم فراابتکاري ترکیبی ژنت

جستجوي محلی حل شده و مقدار بهینه تابع هدف 

  محاسبه گردیده است.

  

  پیشینه تحقیقات انجام شده 2-2

توان تحقیقات در حوزه اختلالات زنجیره تامین را می

به دو دسته تحقیقات کمی و کیفی دسته بندي کرد. 

تحقیقات کمی بیشتر در حوزه، مدلسازي اختلالات، 

باشد و هاي کاهش اختلال می اثرات آنها و استراتژي

تحقیقات کیفی درزمینه بررسی ماهیت پدیده اختلال 

و توسعه تئوریهایی براي کاهش اختلال است.، این 

دسته از مطالعات منجر به مدلسازي یک الگوي 

ریاضی نگردیده است. در تحقیقات متعددي به بحث 

مدیریت و ارزیابی ریسک به طور عام و در زنجیره 

طور خاص پرداخته شده است. در این راستا  تامین به

) مدلی 1391می توان به موارد زیر اشاره کرد: لاله (

براي اندازه گیري ریسک در هر یک از این بخش ها 

از طریق معیار ارزش ریسک شرطی در یک زنجیره 

تامین سه سطحی با در نظر گرفتن انواع عدم قطعیت 

... ارائه  در تقاضاي مشتري و هزینه حمل و نقل و

) با ارایه یک 1392. حیاتی و همکاران (]16[کرده بود

هاي مدل جامع و سلسله مراتبی به شناسایی ریسک

اصلی زنجیره تامین با تکیه بر روش ساختار شکست 

گیري، پرسشنامه ریسک و تعیین معیارهاي اندازه

جامعی تهیه کرده و بر اساس آن اهمیت نسبی هر 

 آهن اصفهان محاسبهریسک را در شرکت ذوب 

هاي مربوط به فرایند تامین و تامین  کردند. لذا ریسک

ها در این مجتمع ترین ریسکعنوان بحرانیکننده به

) 1393جان نثاري و همکاران ( ].17[شناخته شدند.

با استفاده از تکنیک هاي تصمیم گیري جند معیاره 

ین به ارزیابی و اولویت بندي اختلالات پرداخته اند بد

فازي  ANPمنظور از روش ترکیبی پرومته فازي و

استفاده شده است تتایج این تحقیق نشان داد که 

اختلال در کمبود مواد اولیه، اختلال در بسته بندي 

مواد از لحاظ ایمنی و بهداشت، مشکلات در طراحی 

سیستم وب سایت استعلام، افزایش هزینه نیروي کار 

از جمله مهمترین  و اختلالات برنامه ریزي تامین

اختلالات زنجیره تامین کارخانه فولاد آلیاژي اصفهان 

) مدلی چند 1394ربانی و همکاران ( ].18[میباشد

اي را با در نظر گرفتن ریسک اختلال در زمینه  هدفه

تسهیلات، عرضه و تقاضا در شرایط غیر قطعی بودن 

پارامترهاي اقتصادي طراحی نمودند و به علت 

مدل آن را از طریق الگوریتم ژنتیک  پیچیده بودن

) 1396. پدرام بهارستانی و همکاران(]19[حل نمودند

مدلی را براي ارزیابی و رتبه بندي پاسخ ریسک هاي 

و   DEMATELزنجیره تامین با استفاده از روش 

ANP  در محیط فازي ارائه نمودندو و پس از تحلیل

ابتی در نتایج، از میان مهمترین ریسکها، ریسکهاي رق

) یک 2016پراسانا و گوه (  ] 20[رتبه اول قرار گرفت

مدل چند هدفه را براي تامین بهترین تامین کننده و 

نقطه سفارش تحت شرایط ریسک فرموله کردند. 

تامین کننده ها برپایه یک معیار ترجیحی توسط 

 مدل ترکیبی  AHP وPROMETHEE  فازي

مچنین . ه]21[ارزیابی و رتبه بندي شده بودند

) کاهش اختلال را در یک 2016اسمیت و همکاران (

زنجیره تامین چند بخشی با استفاده از تطبیق 

هاي سفارشی بررسی نمودند. آنها فواید را در سیاست

پویا از ترکیب یک پارامتر متاهیوریستیک در 

. راجش و راوي ( ]22[واحدهاي چند بخشی یافتند

سک زنجیره )یک مدل جدید را براي کاهش ری2015

تامین معرفی کردند. آنها بر روي توانمندسازها ي 

عمده کاهش ریسک زنجیره تامین با تمرکز روي 

زنجیره هاي تامین الکترونیکی تاکید کردند. در این 

 DEMATELتحقیق ترکیبی از تئوري خاکستري و 

سازهاي  براي یافتن رابطه علت و معلولی بین توانمند

 گرفته شده است بکار کاهش ریسک زنجیره تامین

) یک مکانیزم هماهنگ را 2013. کو و همکاران(]23[

براي یک زنجیره تامین که شامل یک تولید کننده و 

چندین خرده فروش رقیب می باشد را زمانی که 
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هزینه تولید و تقاضا بطور همزمان اختلال ایجاد می 

کنند را توسعه دادند. آنها استراتژي هاي بهینه تولید 

راي سطوح اختلال مختلف تحت تصمیم گیري را ب

. زگردي و داورزنی ]24[متمرکز پیشنهاد دادند

) یک مدل پتري نت را به عنوان ابزاري براي 2012(

تشخیص انتشار اختلال و اثر آن روي عملکرد تولید 

زنجیره تامین توسعه دادند، مدل نشان می دهد که 

اثر  چگونه تغییرات در زنجیره گسترش می یابند و

 کنداختلالات را بر روي زنجیره تامین محاسبه می

)شرح می دهند که  2012. اسمیت و سینگ ( ]25[

چگونه انعطاف پذیري و حالت ارتجاعی سیستم می 

تواند با تمرکز بر روي شبکه زنجیره تامین به عنوان 

یک کل بهبود یابد. آنها جایگاه موجودي و روش هاي 

ند بخشی را تحلیل پشتیبان گیري در یک شبکه چ

کردند و اثرات آنها را روي کاهش ریسک زنجیره 

تامین مشاهده نمودند. آنها روي ریسک در دو بخش 

اختلالات تامین و عدم قطعیت تقاضا تمرکز کردند و 

اثرات آنها و استراتژي هاي کاهش را مقایسه 

یک مدل چند هدفه با  )2011ساویک ( .]26[کردند

د صحیح  فرموله کرد و آنرا ترکیب برنامه ریزي عد

براي کنترل ریسک و اختلال زنجیره بکار برد. نگرش 

پورتفولیوي پیشنهادي بر پایه بهینه سازي 

پورتفولیوي تامین براساس محاسبه هزینه ارزش 

ریسک هر بخش و کاهش هزینه مورد انتظار بد ترین 

. داورزنی و ]27 [حالت در هر بخش بوده است

ثرات سه استراتژي ( تک، دو و )، ا2011همکاران (

سه منبعی ) را براي کنترل اختلالات در زنجیره 

تامین مقایسه کردند. تمرکز اصلی این کار روي 

تعیین سهم هر تامین کننده و پیدا کردن سیاست 

هاي منبع یابی مناسب با توجه به احتمالات مختلف 

 28[از اختلال بوده است ) 2011. میناو همکاران(]

یلی براي تعیین تعداد بهینه تامین کنندگان مدل تحل

با توجه به احتمالات متفاوت ورشکستگی و اختلال 

. کمال احمدي و ]29[حوادث تصادفی توسعه دادند

) یک مدل برنامه ریزي عدد 2017دولت پرست (

صحیح دو هدفه را براي انتخاب تامین کننده و 

سفارش ارائه داده و به تجزیه و تحلیل قابلیت 

مینان، ریسک، وابستگی و هزینه ها بر روي هر یک اط

از استراتژي ها براي انتخاب تامین کننده و تخصیص 

تقاضا و توانایی توسعه زنجیره تامین تحت ریسک 

 . ونگ و همکاران]30[هاي زنجیره تامین پرداختند

) نیز در مقاله اي به اندازه گیري پیچیدگی و 2018(

مین تحت ریسک تجزیه و تحلیل شبکه زنجیره تا

 .بهدانی و همکاران]31[هاي اختلال پرداختند

) با توجه به پیچیدگی هاي زنجیره عرضه 2019(

جهانی یک چارچوب شبیه سازي عامل گرا براي 

کنترل و مدیریت اختلالات براي مقابله با افزایش 

آسیب پذیري کسب و کارهاي جهانی بویژه در شرکت 

.لذا با توجه ]32[دندهاي تولید مواد شیمیایی ارائه کر

-به نتیجه مرور مطالعات و تحقیقات گذشته و بررسی

هاي به عمل آمده در این تحقیق سعی بر این بوده 

است که روابط علی بین اختلالات مورد توجه قرار 

گیرد و با استفاده از مدل ریاضی ارائه شده ارزیابی 

  اختلال زنجیره صورت گیرد.

 

 . ارائه مدل پژوهش3

لی مدل از سه بخش تشکیل شده است. در بطور ک

بخش اول با استفاده از تکنیک گروه اسمی اختلالات 

موجود در زنجیره شناسایی شده اند، در بخش دوم 

براي تعیین ارتباط بین اختلالات و میزان تاثیر آنها بر 

روي یکدیگر از مدل دیمتل فازي استفاده شده است. 

ل الگوریتم فرا در بخش سوم براي رتبه بندي اختلا

ابتکاري ژنتیک و جستجوي محلی بکاربرده می شود. 

) مدل پیشنهادي تحقیق نمایش 1در شکل شماره (

  داده شده است.

با توجه به اهمیت مساله روابط بین اختلالال در 

زنجیره تامین و در نظر گرفتن شرایط عدم قطعیت 

پارامترهاي این مساله، در ادامه یک مدل ریاضی 

کننده براي هر کارخانه  ي انتخاب چند تامین یکپارچه

ها براي  و داراي حالت انتقال جانبی بین کارخانه



  32                                      1402 تیرو  خرداد، چهل دومهم، شماره نهاي نوین در ریاضی/ سال / پژوهش و همکاران یحصلاا یبفر
 

 

 

شبکه زنجیره تامین با پارامترهاي تصادفی ارائه شده 

است که تابع هدف آن، کاهش هزینه هاي زنجیره 

تامین است. مدلی که در این تحقیق بررسی نموده 

د از چندین ایم حالتی است که هر کارخانه بتوان

تامین کننده استفاده کند و نیز قابلیت انتقال جانبی 

  .داشته باشد

در این تحقیق یک شبکه زنجیره تامین دو سطحی در 

نظر گرفته شده است که در سطح اول کارخانه هاي 

تولیدي بصورت و سطح دوم تامین کننده ها بصورت 

قرار دارند. در این مدلسازي تقاضاي هر کارخانه 

ت تصادفی و روزانه تعریف و فرض گردیده است بصور

که تامین کنندگان و کارخانه ها با اختلالات روبرو 

هستند. در مدل طراحی شده اختلالات با دو پارامتر 

تناوب خرابی و مدت زمان خرابی، وهمچنین یک 

پارامتر وزن که خروجی مدل دیمتل می باشد، تعریف 

جودي، عملکرد شده اند که بر روي ظرفیت، کمبود مو

  حمل ونقل تامین کنندگان، میزان تقاضاي روزانه 

  

  کارخانه و هزینه ها تاثیر خواهند داشت. 

هدف اصلی پژوهش ارزیابی اختلالات و حداقل 

سازي هزینه ها و مقدار کمبود است. مولفه هاي 

هزینه سفارش،  هزینه شامل: هزینه خرید، 

ینه هزینه بستن قرارداد، هزینه نگهداري، هز

 حمل و نقل و هزینه کمبود می باشند.

هاي سیستم چند منبعی نیز بصورت زیر  هزینه

  تعریف می گردند:

هاي سیستم در سه دسته جاي  طورکلی هزینه به

  گیرند. می

کنندگان و بستن قرارداد  هاي انتخاب تأمین هزینه -1

  ها با آن

هاي سیستم موجودي کارخانه شامل  هزینه -2

  اري، سفارش، کمبود، خرید.هاي نگهد هزینه

 ونقل بین کارخانه و تأمین هاي حمل هزینه -3

  کنندگان. 

  

  

  مدیریت اختلال در زنجیره تامین                                           ابزار تصمیم گیري

  
  فلوچارت کلی مدل پیشنهادي .1شکل
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  پارامترها مدل عبارتند از:

  ها : مجموعه کارخانه �

 کنندگان پیش گزیده : مجموعه تأمین � 

 jکننده  : هزینه خرید هر واحد کالا از تأمین �� 

 jکننده  : هزینه ثابت قرارداد با تأمین �� 

  i: هزینه هر واحد سفارش معوق در کارخانه  ��

 از تأمین کنندگان i: هزینه ثابت سفارش کارخانه  ��

  iاري هر واحد موجودي در کارخانه : هزینه نگهد �

از   i: هزینه ثابت حمل سفارش به کارخانه ���	

 توسط هر کامیون jکننده  تأمین

 : هزینه متغیر حمل موجودي به کارخانه  ��� i  از

  توسط هر کامیون jکننده  تأمین

  jکننده  و تأمین i: فاصله بین کارخانه  ���

به  iکننده  ت زمان تحویل سفارش تأمین: مد ����

 jکارخانه 

	��
��

از  i: هزینه ثابت حمل سفارش به کارخانه 

  توسط هر کامیون kکارخانه 

 هزینه متغیر حمل موجودي به کارخانه  ���� i  از

 توسط هر کامیون kکارخانه 

 kو کارخانه  i: فاصله بین کارخانه  ����

به  i: مدت زمان تحویل سفارش کارخانه   �����

  kکارخانه 

:   iنرخ تقاضا براي کارخانه ��

��
از دیگر  i: هزینه ثابت سفارش دهی کارخانه  �

  کارخانه ها

��
 jکننده  : حداقل مقدار قابل سفارش از تأمین ���

��
براي : حداقل سطح کیفیت قابل پذیرش  ���

  iکارخانه 

 jکننده  : ظرفیت خروجی سالانه تأمین ��

: درصد محصولات با کیفیت خوب توسط  ��

  jکننده  تأمین

 j: نرخ فراوانی اختلال  تامین کننده  �� 

  j: بازه اختلال تامین کننده  ��

  j: وزن اختلال تامین کننده ��

 iکارخانه  : نرخ فراوانی اختلال ��

 i: بازه اختلال اختلال کارخانه  ��

  i: وزن اختلال کارخانه ��

 : نرخ فراوانی اختلال خرابی یا تصادف کامیون  ��

  : نرخ فراوانی اختلال خرابی یا تصادف کامیون  ��

  : وزن اختلال خرابی یا تصادف کامیون  ��

   ل بلایاي طبیعینرخ فراوانی اختلا ���:

  : نرخ فراوانی اختلال بلایاي طبیعی���

   وزن اختلال بلایاي طبیعی ���

  i: مقدار تقاضاي کارخانه  �� 

Mها : ظرفیت کامیون  

   i: ظرفیت هر انبار در کارخانه  ����

  tاز در انتهاي روز  i: موجودي انبار کارخانه  ����

  تصمیم نیز شامل موارد زیر می باشد:متغیرهاي 

و در غیر  1انتخاب شود برابر  jکننده  : اگر تأمین ��

  است. 0این صورت برابر 

 i: میزان تقاضاي ارضا شده سالانه کارخانه  ���

  jکننده  توسط تأمین

کننده  از تأمین i: مقدار هر بار سفارش کارخانه  ���

j  
  jکننده  از تأمین iسفارش مجدد کارخانه  : نقطه ���

���
که توسط کارخانه  i: مقداري از تقاضاي کارخانه �

k  .تأمین می شود  

���
   kاز کارخانه  i: مقدار سفارش کارخانه �

���
  kاز کارخانه  iکارخانه  : نقطه سفارش مجدد�

 jتامین کننده از  iکارخانه  t: اگر در روز  ����

و در غیر اینصورت برابر با  1خریداري کند برابر 

  صفر خواهد بود.

 Kاز کارخانه  iکارخانه  t: اگر در روز  ����

و در غیر اینصورت برابر با  1خریداري کند برابر 

  صفر خواهد بود.

دارند مربوط به انتقال  Tپارامترهایی که اندیس 

  ها می باشند. خانهجانبی یا خرید از سایر کار

با توجه به تعریف پارامترها، متغیرهاي تصمیم و 

 1هزینه هاي سیستم، مدل حاصله مطابق رابطه 

  فرموله گردیده است.
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متغیرهاي تصمیم در این تحقیق شامل هفت نوع 

متغیر هستند. انتخاب تامین کنندگان یک بردار 

باشد. تعیین اینکه در هر می	 M×1باینري با ابعاد 

روز حمل کالا از تامین کننده به هر کارخانه انجام 

است  N×Mشود یا نه، یک مسئله انتخاب با ابعاد 

تعداد تامین کننده ها  Mتعداد کارخانه ها و  Nکه 

هر روز حمل کالا از  است. همچنین تعیین اینکه در

هر کارخانه به کارخانه دیگر انجام شود یا نه، نیز یک 

×Nمسئله انتخاب با ابعاد  N  است. علاوه بر سه نوع

متغیر تصمیم ذکرشده، متغیرهاي دیگر شامل مقدار 

کالاي سفارش داده شده در هر روز به تامین 

کنندگان، تعیین نقطه سفارش مجدد هر تامین 

سفارش داده شده به سایر کارخانه ها و کننده، مقدار 

تعیین نقطه سفارش مجدد هر کارخانه در هر روز 

هستند . در مدل فوق، پارامترهاي مختلفی براي عدم 

قطعیت سیستم در نظر گرفته شده که بصورت 

 تصادفی تعریف شده اند. 

همچنین اختلال در کل سیستم بصورت عدم تامین 

لیاتی و حوادث طبیعی کالا، اضافه تقاضا، حوادث عم

مانند سیل و زلزله و ... در نظر گرفته شده است که 

با سه فاکتور تناوب رخداد اختلال ، طول زمانی 

اختلال و معیاري به عنوان وزن اختلال که توسط 

گردد، تعریف شده اند. در تکنیک دیمتل محاسبه می

این مساله تقاضاي کارخانه ها بصورت غیر قطعی و 

) و بصورت روزانه تعریف λتوزیع پواسون ( تصادفی با

  شده است

در این مقاله یک روش ترکیبی دیمتل فازي و ژنتیک 

مبتنی بر جستجوي متاهیوریستیک ارائه  1تبرید-

هاي متاهیوریستیک یا مبتنی بر  شده است. الگوریتم

جمعیت بوده و مکانیزم جستجوي سراسري خوبی 

  لیت بالایی براي جمعیتی هستند و قاب- دارند، و یا تک

  

                                                 
1 Genetic Algorithm Simulated Annealing 
(GASA) 

جستجوي محلی هستند. در این مقاله از یک روش 

و  2ترکیبی مبتنی بر دیمتل فازي، الگوریتم ژنتیک

 SCبراي حل مسئله  3سازي تبرید الگوریتم شبیه

استفاده شده است. روش دیمتل فازي به بررسی 

روابط بین معیارها و زیرمعیارها می پردازد و توسط 

ارهاي تاثیرگذار و تاثیرپذیر ماتریس ارتباط کل معی

(یا به عبارتی دیگر معیارهاي علی و معلول) را 

تصمیم مشخص می سازد. این روش از روشهاي 

می باشد. همان طور که از نام  گیري چند شاخصه

این روش پیداست تمامی محاسبات در محیط فازي 

الگوریتم ژنتیک متداولترین  .صورت می گیرد

الگوریتم تکاملی مبتنی بر جمعیت است. این 

قوي  4الگوریتم علاوه بر استراتژي جستجوي سراسري

تفاده از عملگر ترکیب) داراي قابلیت فرار از (با اس

هاي محلی (با استفاده از عملگر جهش ژنی)  مینیمم

سازي تبرید یک  باشد. از طرفی، الگوریتم شبیه می

 5الگوریتم تک جمعیته با توانایی جستجوي محلی

طور کلی براي حل هر مسئله  بسیار قوي است. به

هاي  جواب اي از سازي در ابتدا با مجموعه بهینه

تصادفی سروکار داریم. بنابراین ترجیح بر این است 

که در تکرارهاي اولیه الگوریتم، جستجوي سراسري 

بیشتري در کل فضاي جستجو انجام شود. هر چه 

ها بهتر شده و  رود، کیفیت جواب الگوریتم به پیش می

سروکار دارد. 6هاي نزدیک به بهینه  حل الگوریتم با راه

ی به منظور افزایش سرعت و دقت، در چنین حالت

بهتر است که جستجوي محلی پیرامون جواب(هاي) 

نزدیک به بهینه انجام شود. بنابراین به منظور 

سرعت، ابتدا - دستیابی به یک تعادل بهتر دقت

جستجوي سراسري با استفاده از الگوریتم مبتنی بر 

شود. بعد از دستیابی به  جمعیت ژنتیک انجام می

جویی در  ک به بهینه، به منظور صرفهجواب نزدی

                                                 
2 Genetic Algorithm (GA) 
3 Simulated Annealing (SA) 
4 Global Search  
5 Local Search  
6 near optimal 
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زمان، افزایش سرعت الگوریتم و دستیابی به دقت 

بر مبتنی بر جمعیت متوقف شده  بالاتر، الگوریتم زمان

-سازي بر عهده الگوریتم تک و ادامه فرآیند بهینه

جمعیتی تبرید که قابلیت جستجوي محلی بالایی 

یک  گیرد. در روش پیشنهادي ابتدا دارد قرار می

جمعیت اولیه تصادفی در محدوده مجاز متغیرها براي 

شود. سپس از الگوریتم  الگوریتم ژنتیک ایجاد می

ژنتیک براي جستجوي سراسري در کل فضاي 

شود. پس از اتمام تعداد  جستجو استفاده می

حل سراسري  تکرارهاي الگوریتم ژنتیک، بهترین راه

یتم الگوریتم ژنتیک بعنوان جواب اولیه الگور

گیرد. سپس الگوریتم  سازي تبرید قرار می شبیه

تبریدبراي جستجوي محلی و بهبود محلی در 

  گردد.  همسایگی جواب الگوریتم ژنتیک اجرا می

  

 تکنیک دیمتل فازي 1- 3

در بخش اول براي تعیین ارتباط بین اختلالات و 

میزان تاثیر آنها بر روي یکدیگر از مدل دیمتل فازي 

ست. روش دیمتل فازي یک روش استفاده شده ا

گسترده براي تحلیل یک ساختار براساس روابط علی 

بین مولفه هاي مهم است. دیمتل از انواع روش هاي 

باشد، با تصمیم گیري بر پایه مقایسات زوجی می

مندي از قضاوت خبرگان در استخراج عوامل یک بهره

سیستم و ساختاردهی سیستماتیک به آنها توسط به 

ري اصول تئوري گراف، ساختار سلسله مراتبی کارگی

از عوامل موجود در سیستم همراه با روابط 

تاثیرگذاري و تاثیرپذیري متقابل عناصر مذکور به 

دست می دهد به گونه اي که شدت اثر روایط مذکور 

   کند.و اهمیت آنها را بصورت امتیاز عددي معین می

  مراحل روش دیمتل فازي:

توان از اعداد فازي می 1جه به جدول مرحله اول: با تو

  .]33[مثلثی براي قضاوت استفاده کرد 

مرحله دوم: ماتریس فازي اولیه روابط مستقیم 

بصورت زیر تکمیل می گردد که در آن 

z��� = �l��,	m��,u���	   .مقادیر فازي مثلثی می باشند  

)2رابطه(  

�� = �

0 �̃�� �̃��
�̃�� 0 �̃��

�̃�� �̃�� 0

�    

  

مرحله سوم: از طریق نرمال کردن مقادیر ماتریس 

فازي اولیه، ماتریس فازي نرمال شده را بصورت زیر 

  خواهد بود.

�� = �

0 ���� ����
���� 0 ����

���� ���� 0

�			            )3رابطه(

���� = 		
����

��
	= �	

����,�

��
,
����,�

��
,
����,�

��
	�  

rs= max1≤i≤n�∑ z�ij,s
n
j=1 �,(s=l, m, u)  

 

مرحله چهارم: در این مرحله ماتریس نهایی روابط را 

نرخ تاثیر ��̃�					ی آید که درآن بدست م 4از رابطه 

 Jدر مقابل هر معیار  iتصمیم گیرنده براي هر معیار 

  خواهد بود.

�T      )4رابطه( = lim�→��X� + X�� + + X��� =

X��1 X��
��
	   

T�=�

t̃11 t̃12 t̃1n
t̃21 t̃12 t̃2n

t̃n1 t̃n2 t̃nn

�  

 

مرحله پنجم: در ادامه می توان از طریق محاسبه 

 ��جمع سطري و ستونی ماتریس ,	��,  مقادیر ��

��	و	���   .آورد را بدست �

D�� = ∑ 	t̃��
�
���  and                          )5رابطه( 

	R� � 	= ∑ 	t̃��
�
���    

  

�R	و	��D مرحله ششم: در پایان مقادیر را بااستفاده از  �

روش مناسب دیفازي می گردیده سپس دو مقدار 

D��
���

+ 	R� �
���

��Dو 
���

	R� �
���

که نشان دهنده  

میزان تاثیرگذاري و تاثیر پذیري متغیرها خواهند بود 

  شوند.را محاسبه می

  مرحله هفتم: براي محاسبه ارزش اختلال در مدل 
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(نرخ تاثیر گذاري)  هاریاضی، نیاز به وزن اختلال

این مقدار را محاسبه  6داریم که با استفاده از رابطه 

  گردد.می

�� = {(���
���

+ 	�� �
���

)� + (���
���

	�� �
���

)�}
�
�	�                                    )6رابطه( 

  

مقادیر وزن را نرمال  7در ادامه با استفاده از رابطه 

  می شود.

w� =
��

∑ ��
�
���

                                   )7رابطه( 

  

در الگوریتم ژنتیک فرآیند جستجو با تولید یک 

گردد.  ها آغاز می جمعیت اولیه تصادفی از کروموزوم

  : طیف مورد استفاده در تکنیک دیمتل1جدول 

  

  فاز الگوریتم ژنتیک 2- 3

شود. براي تولید یک  وموزوم کدگذاري مییک کر

کروموزوم اولیه در روش پیشنهادي،ساختار مقداري 

صورت تصادفی در محدوده مجاز  هر یک از متغیرها به

شوند. پس از ایجاد جمعیت اولیه، در هر  انتخاب می

تکرار از الگوریتم ژنتیک دو مرحله کلی وجود دارد: 

ي تولید شده، و ها حل مرحله اول ارزیابی خطاي راه

مرحله دوم بروز رسانی جمعیت. این دو مرحله 

شوند، تا زمانی که  پی به صورت تکراري اجرا می در پی

شرط خاتمه الگوریتم (به اتمام رسیدن تعداد 

تکرارهاي الگوریتم) فرا برسد. بروز رسانی جمعیت 

، 3و جهش 2، ترکیب1شامل سه فاز است: بازترکیبی

درصد از نسل بعد را  Pmو  Pr ، Pcکه به ترتیب 

% و 10کنند. در اینجا این مقادیر به ترتیب  ایجاد می

% تعیین شدند. در فاز بازترکیبی به تعداد 40% و 50

Pr هاي نسل جاري (که  درصد از بهترین کروموزوم

  اند)  کمترین خطاي تابع هدف را حاصل کرده

شوند. در این تحقیق  مستقیما به نسل بعد منتقل می

از اپراتورهاي مختلفی براي ترکیب و جهش استفاده 

  شوند. شده است که در ادامه بررسی می

  

 عملگر ترکیب  

با استفاده از عملگر ترکیب،  4براي تولید یک فرزند

هاي جاري با استفاده از  ابتدا دو والد از بین کروموزوم

شوند.  انتخاب می 2روش چرخ رولت با ضریب توانی 

براي  5عملگر ترکیب یکنواختدر این تحقیق از 

تمامی ساختارهاي باینري و مقداري استفاده شده 

است. براي تولید هر فرزند با استفاده از عملگر ترکیب 

ساختار  7یکنواخت، هر ژن فرزند (در هر کدام از 

صورت تصادفی از همان ژن والد اول یا  مختلف) به

  شود.  والد دوم منتقل می

1   2    3    4    5   

  : طیف مورد استفاده در تکنیک دیمتل1جدول

 عبارت کلامی  مقدار فازي

 بدون تاثیر (0, 0.1, 0.3) 

 تاثیر خیلی کم (0.1, 0.3, 0.5) 

 تاثیرکم (0.3,0.5, 0.7) 

 تاثیر زیاد (0.5, 0.7, 0.9) 

 تاثیر خیلی زیاد (0.7, 0.9, 1) 
  

                                                 
1 Recombination 
2 Crossover 
3 Mutation 
4 Offspring 
5 Uniform 
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 عملگر جهش  

یک کروموزوم با استفاده از عملگر جهش،  براي تولید

ابتدا یک کروموزوم با استفاده از روش چرخ رولت با 

 7شود. سپس یکی از  انتخاب می 2ضریب توانی 

صورت تصادفی انتخاب شده و جهش بر  ساختار آن به

شود. در این مقاله از دو روش  روي آن انجام می

(معاوضه، تغییر) ودو روش جهش 1جهش باینري

(معاوضه ، تغییر) استفاده شده است.  2قداريم

ساختار  3درصورتی که ساختار انتخاب شده یکی از 

باینري باشد، جهش باینري و درغیراین صورت جهش 

شود. در روش جهش معاوضه  مقداري انجام می

صورت تصادفی در ساختار انتخاب  یک ژن به 3باینري

به یک شود (اگر صفر باشد  شده و مقدار آن متمم می

یابد). همچنین در  و اگر یک باشد به صفر تغییر می

صورت  یک ژن به 4روش جهش معاوضه مقداري

تصادفی در ساختار مقداري انتخاب شده و مقدار آن 

صورت تصادفی تغییر  در بازه مجاز براي آن ژن به

دو ژن   5کند. در روش جهش تغییري باینري می

ه و جاي صفر صورت تصادفی در ساختار انتخاب شد به

 و یک عوض می شود. همچنین در 

صورت تصادفی  دو ژن به 6روش جهش تغییر مقداري

در ساختار مقداري انتخاب شده و مقدار آن ها با هم 

  شود. جا بجا می

  

   فاز الگوریتم تبرید -3- 3

پس از اجراي الگوریتم ژنتیک، جواب نهایی آن 

ر گرفته حل اولیه الگوریتم تبرید در نظ بعنوان راه

هاي  شود و سپس در یک حلقه تکراري به جواب می

کند. در هر تکرار الگوریتم تبرید،  همسایه حرکت می

                                                 
1 Binary Swap Mutation   & Binary  Exchange  
Mutation 
2 Value Swap Mutation   & Value Exchange  
Mutation 
3 Binary Swap Mutation 
4 Value Swap Mutation 
5Binary Exchange Mutation 
6 Value Exchange  Mutation 

شود.  حل قبلی ایجاد می حل در همسایگی راه یک راه

بررسی  7سپس با استفاده از چک کردن قانون پذیرش

حل فعلی  حل جدید جایگزین راه شود که آیا راه می

  شود یا نه. 

به اینکه هر عملگر جستجوي محلی توانایی  با توجه

غلبه بر یک نوع مینیمم محلی دارد، بنابراین براي 

بهبود قابلیت جستجوي محلی در فاز الگوریتم تبرید، 

حل جدید در  در هر تکرار براي ایجاد یک راه

ساختار مختلف  7تا  1حل فعلی، بین  همسایگی راه

صورت تصادفی تحت جستجوي محلی قرار  به

گیرنددر این مقاله از دو فرآیند جستجوي محلی  می

 3معاوضه باینري و تغیر باینري براي هر کدام از 

ساختار باینري و از دو فرآیند جستجوي محلی 

معاوضه مقداري و تغییر مقداري براي ساختارهاي 

  مقداري استفاده شده است. 

هر ساختاري که براي جستجوي محلی انتخاب شود، 

صورت  جزء ساختارهاي باینري باشد، به در صورتی که

تصادفی یکی از عملگرهاي معاوضه باینري یا تغیر 

شود. همچنین درصورتی  باینري بر روي آن اعمال می

که ساختار انتخاب شده جزء ساختارهاي مقداري 

صورت تصادفی یکی از عملگرهاي معاوضه  باشد، به

دد. با گر مقداري یا تغییر مقداري بر روي آن اجرا می

توجه به مدل مسئله، گاهی تغییر در یک ژن یک 

ساختار ممکن است منجر به بهبود نتایج نشود، و 

  جابجایی مقادیر دو ژن کارسازتر باشد. 

در هر تکرار اگر جواب همسایه بهتر از جواب فعلی 

باشد، الگوریتم قطعا آن را به عنوان جواب جدید در 

گوریتم آن جواب گیرد. در غیر این صورت، ال نظر می

)exp را با احتمال ΔE/T)  به عنوان جواب جدید

 پذیرد. در این رابطه می ΔE = ���� ���� 

تفاوت بین تابع هدف جواب فعلی و جواب همسایه 

یک پارامتر به نام دما است. در ابتدا دما  Tبوده، و  

شود تا احتمال بیشتري براي  خیلی بالا قرار داده می

                                                 
7 Acceptance Rule Checking 
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هاي بدتر وجود داشته باشد. با کاهش  جواب پذیرش

تدریجی دما در انتها احتمال کمتري براي پذیرش 

هاي بدتر وجود خواهد داشت، و بنابراین  جواب

شود. در  الگوریتم به سمت یک جواب خوب همگرا می

صورت خطی از  ، به 8این تحقیق، دما مطابق رابطه

اي نهایی (در تکرار اول) تا دم Tinitialدماي اولیه 

Tfinal  (در تکرار آخر) در طول اجراي الگوریتم کاهش

  یابد: می

T    )8(رابطه  = T������� +
�

���
× (T����� T�������)  

  

شماره تکرار جاري الگوریتم تبرید،  tکه در رابطه بالا، 

  تعداد کل تکرارهاي الگوریتم تبرید است. ISAو 

  

  . مثال عددي4

استحکام هر پژوهش، به کاربردي  از آنجا که اعتبار و

باشد، در ابتداي تحقیق ضروري بود که کردن آن می

مجموعه اختلال هایی که در این تحقیق مطرح 

هستند شناسایی شوند. به دلیل تکامل نسبی صنعت 

خودرو در موضوع مورد بحث نسبت به سایر صنایع و 

امکان دسترسی به اعضاي آن، زنجیره تامین صنعت 

ه عنوان بستر مناسب این تحقیق انتخاب خودرو ب

گردید. در این تحقیق در ابتدا از طریق مطالعه سوابق 

موجود و مصاحبه هاي متعدد با افراد متخصص و 

برگزاري جلسات طوفان فکري در زنجیره تامین مورد 

آن چیزي که به  بررسی چهار اختلال شناسایی شد.

ته شده عنوان اختلالات در این تحقیق در نظر گرف

  است عبارتند از: 

C1 اختلال تامین کننده :  

C2) تقاضاي روزانه ممکن است : اختلال اضافه تقاضا

به دلیل اختلالات بوجود آمده ،در یک روز خاص 

  )دچار افزایش لحظه اي تقاضا گردد

C3(خرابی و تصادف کامیون) اختلال حمل و نقل :  

C4.اختلال فاجعه بلایاي طبیعی :  

از یکدیگر مستقل نیستند و یک رخداد  این رخدادها

می تواند عاملی براي رخداد دیگري باشد و این 

اختلالات داراي ارتباط متقابلی با یکدیگر می باشند. 

براي مثال، در مواقعی ممکن است سازمان و تامین 

کنندگان شرکت خودرو سازي از تامین قطعات تحت 

ا تمدید قرارداد خود سر باز زنند و یا قراردادها ر

نکنند، وجود چنین مشکلاتی باعث عدم دریافت به 

-موقع قطعات و محصولات توسط شرکت اصلی می

گردد و میزان عرضه محصولات کاهش خواهد یافت. 

گذارد و که این مساله بلافاصله بر بازار  تاثیر منفی می

برد، و تقاضا در بازار بطور قیمت ها را بی دلیل بالا می

یابد. مساله دیگري ه اي افزایش میلحظه اي یا دور

که بارها در خلال مصاحبه به آن پرداخته شد تغییر 

ناگهانی برنامه تولید و یا عدم اطمینان به سیستم 

هاي حمل و نقل بود لجستیک و احتمال بروز اختلال

که این اختلال می تواند مستقیماً بر روي عرضه و 

حقیق با تقاضاي محصول اثر بگذارد. لذا در این ت

استفاده از تکنیک دیمتل فازي تاثیر ارتباط متقابل 

بین این اختلالات مورد بررسی قرار گرفت که 

ارائه گردیده  8تا  2خروجی مدل دیمتل در جدول 

است. دیاگرام علی بین اختلالات و نقشه روابط شبکه 

ارائه شده است. کلیه مقادیر  3و2به ترتیب در شکل 

اعداد فازي هستند که  D-Rو  D+Rبدست آمده 

براي بدست آوردن نمودار علی باید دفازي گردند لذا 

براي دیفازي کردن از روشی به نام مرکز ناحیه 

  استفاده گردیده است.
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 : میانگین نظرات خبرگان2جدول 

میانگین 

 نظرات

C1  C2  C3  C4 
 

L  M  U  l  M  U  L  M  u  l  M  u  Uj 

C1  0  0.1  0.3  0.5  0.7  0.9  0.56  0.76  0.93  0.23  0.43  0.63  3.26 
C2  0.56  0.76  0.93  0  0.1  0.3  0.7  0.9  1  0.3  0.5  0.7  3.43 
C3  0.56  0.76  0.93  0.63  0.82  0.96  0  0.1  0.3  0.23  0.36  0.56  3.25 
C4  0.63  0.82  0.96  0.63  0.82  0.96  0.63  0.82  0.96  0  0.1  0.3  3.81 

  

  

  : ماتریس نرمالیزه شده3ل جدو

  

  

  : ماتریس روابط کل4جدول

  

  

 دیفازي، ماتریس روابط کل: 5جدول

 دیفازي ، ماتریس روابط کل C1  C2  C3  C4 

C1  0.68  0.79  0.84  0.55 
C2  0.82  0.72  0.89  0.58 
C3  0.83  0.82  0.72  0.54 
C4  0.96  0.94  0.98  0.57 

 0.628 =شدت آستانه

  

  

 تعیین نحوه تاثیرگذاري: 6جدول

 تاثیرگذاري C1  C2  C3  C4 

C1  0  0.79  0.84  0 
C2  0.82  0.72  0.89  0 
C3  0.83  0.82  0.72  0 
C4  0.96  0.94  0.98  0 

   

ماتریس 

نرمالیزه 

 شده

C1  C2  C3  C4 

L  M  U  L  M  U  L  m  U  L  M  U 

C1  0  0.03  0.08  0.13  0.18  0.24  0.15  0.2  0.24  0.06  0.11  0.17 
C2  0.15  0.2  0.24  0  0.03  0.08  0.18  0.24  0.26  0.03  0.13  0.18 
C3  0.15  0.2  0.24  0.17  0.22  0.25  0  0.03  0.08  0.06  0.09  0.15 
C4  0.17  0.22  0.25  0.17  0.22  0.25  0.17  0.22  0.25  0  0.03  0.08 

ماتریس 

 روابظ کل
C1  C2  C3  C4 

C  (0.08,0.34,1.99)  (0.19,0.46,2.07)  (0.22,0.5,2.16)  (0.08,0.29,1.55) 
C2  (0.08,0.52,2.17)  (0.2,0.35,1.97)  (0.24,0.56,2.22)  (0.06,0.33,1.6) 
C3  (0.22,0.49,2.12)  (0.23,0.49,2.07)  (0.1,0.35,2.1)  (0.09,0.28.1.53) 
C4  (0.27,0.58,2.43)  (0.27,0.57,2.36)  (0.28,0.6,2.46)  (0.05,0.27,1.69) 
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 : ماتریس نتایج فازي7جدول

  

  

  : ماتریس نتایج دیفازي8جدول

 
D+R  D-R  ��    ��(	وزن	نرمالیز	شده)

C1  7.56  -1.03  7.629843  0.25 
C2  7.87  -0.64  7.89598  0.26 
C3  7.75  -1.005  7.814891  0.26 
C4  6.88  1.13  6.97218  0.23 

  . روابط علی بین اختلالات2شکل 

  

  

 Network Relationship Map(NRP) . نقشه روابط شبکه3شکل 

 
D+R  D-R 

C1  (1.53,4.29,20.14)  (-0.29,-0.67,-2.52) 

C2  (2.43,4.34,20.37)  (-0.45,-0.36,-1.4) 

C3  (1.81,4.39,20.43)  (-0.37,-0.73,-2.19) 

C4  (1.36,3.82,18.55)  (0.56,0.8,2.37) 
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ها شامل  X(نموادر علی)، محور  2در شکل شماره 

(� + است که مقدار آن همیشه مثبت  	���(�

بوده و وزن یا اهمیت آن عامل در سیستم را نشان 

�)ها شامل  Yدهد و محور می باشد می ���(�

که اگر مثبت باشد عامل تاثیرگذار قطعی بوده و در 

پذیر قطعی است که از آن با نام  غیر اینصورت تاثیر

نسبت اثرگذاري در سیستم یاد می شود. نمودار 

دهد که اختلال چهارم به علی این مساله نشان می

عنوان عامل تاثیر گذار قطعی می باشد و اختلال 

هاي اول و دوم و سوم تاثیرپذیر می باشند. 

همچنین با محاسبه شدت آشتانه در جدول شماره 

ها روابط درونی بین اختلال 3شماره و شکل  6و  5

و نحوه تاثیرگذاري و تاثیر پذیري هر یک از اختلال 

اي که مقادیر ها مشخص گردیده است، به گونه

بالاتر از شدت آستانه نشان دهنده تاثیر گذاري 

عوامل بر روي یکدگیر و یا تاثیرگذاري عوامل بر 

 در 79/0روي خودشان را می باشد. بطور مثال عدد 

به دلیل مقدار عددي بالاتر از شدت  6جدول شماره 

  C2بر  C1آستانه بودن نشان دهنده تاثیر گذاري 

   باشد.می

در ادامه با توجه به مدل ارائه شده و تعریف مربوط 

به هر یک از پارامترها و متغیرهاي مساله در بخش 

قبلی، در این بخش مقادیر کمی در نظر گرفته شده 

تعریف  9مدل در جدول شماره براي پارامترهاي 

شده و مدل مورد نظر با استفاده از الگوریتم هاي 

  فراابتکاري حل شده است.

  

  . مقادیر کمی پارامترهاي مساله9جدول 

��:(0.7- 0.9) 

��    : rand [0,5](num/ year) 

��:(1-5) day 

��:0.25 

��    : rand [0,3](num/ year) 

��:(1-5) day 
��:0.26 
θ�    : rand [0,2](num/ year) 

V�:(1-21) day 
��  :0.26 
���    : rand [0,1](num/ year) 

���  :(1-5) day 

���:0.23 
��  تصادفی با تابع توزیع پواسون:

M: 500 
Driving hour: 8 h 
Ave truck speed: 50(km/h) 
����: 1000 
����:2000 

I=[5 10 20  10 20]; 
J=[5 10 10  20 20]; 
Duration: 365 day 
��   : (5-10) 

��   : rand [1,2]*w 

��   : rand [30,50] 

��   : rand [10000,20000] 

�   : (0.05-0.1) 

	���   : rand [100,200] 

���   : (5-10) 

	��
��

  : rand [50,100] 

����:(1-2) 

��: rand [50, 100] 
��
�    : rand [1000,2000] 

��
���: round(D/50) 

��
���:(0.6-0.8) 
�� :( 365*(7-weekend)/7)*pc 

���: 5000 
����:10000 
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  ارزیابی اختلال ها - 1- 4

) 1اختلالات سه پارامتر: ( در این بخش براي بررسی

، (تعداد اختلالات در سال)، یا به  �	فرکانس اختلال

عبارتی تعداد اختلالاتی در سال، که می تواند منجر 

  �) بازه اختلال 2به توقف خطوط تولید گردد)، (

) 3ی است اختلال طول می کشد) و ((مدت زمان

( با استفاده  �وزن یا میزان تاثیر گذاري هر اختلال

از تکنیک دیمتل و روابط بین اختلالات ) در نظر 

  گرفته شده است.

اختلال  4به این صورت که ابتدا مساله در حالتی که 

بطور همزمان بر روي زنجیره اثر می گذارند حل 

آمده است،  10شمارهشده که نتایج آن در جدول 

همچنین خروجی نرم افراز و نمودار گرافیکی مساله 

و نمودار شماره  11در حالت پایه در جدول شماره 

نمایش داده شده اند، در ادامه به بررسی تاثیر  1

هریک از اختلالات بر روي مدل پرداخته شده است 

  ارائه شده است. 12که نتایج در جدول شماره 

  

  اختلال بطور همزمان 4ایه با در نظر گرفتن . حالت پ10جدول 

 پایه

انواع اختلال       

 پارامتر
 بلایاي طبیعی تصادف کامیون تقاضا تامین

θ Rand[0,5] Rand[0,3] Rand[0,2] Rand[0,1] 
V 5 5 14 60 

 
W 0.25 0.26 0.26 0.23 

 6.5089e+06 مقدار تابع هدف

  

  . خروجی نرم افزار در حالت پایه11جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  خروجی گرافیکی نرم افزار در حالت پایه. 1نمودار

=SOLUTIONSolution = 
X: [0 1 0 1 0 0 1 0 1 0] 

Y: [10x10 double] 
YT: [1x1 double] 

R: [2229 320 396 546 1680 970 472 1070 783 740] 
Q: [979 2731 2052 1883 3275 3415 1474 3013 2868 1977] 

RTind: [0.3000] 
QTind: [0.4000] 

Cost: 6.5089e+06 



  44                                      1402 تیرو  خرداد، چهل دومهم، شماره نهاي نوین در ریاضی/ سال / پژوهش و همکاران یحصلاا یبفر
 

 

 

  . مقایسه چهار شکل اختلال12جدول 

 بلایاي طبیعی تصادف کامیون تقاضا تامین انواع ختلال    پارامتر

θ Rand[0,5] Rand[0,3] Rand[0,2] Rand[0,1] 
V 5 5 14 60 
W 0.25 0.26 0.26 0.23 

 5.4365e+06 7.2952e+05 3.8571e+06 6.3473e+06 مقدار تابع هدف

 

ها با حالت با توجه به جداول بالا و مقایسه هزینه

پایه دیده شد که در حالت پایه با بیشترین مقدار 

تابع هدف روبرو هستیم به عبارت دیگر زمانی که 

تاثیر چهار اختلال را بطور همزمان بر روي زنجیره 

قابلی که نماییم به دلیل تاثیرات متتامین بررسی می

گذارند مقدار هزینه اختلالات بر روي یکدیگر می

تحمیلی به زنجیره بیشتر از مواقعی خواهد بود که 

رفتار هر اختلال را به تنهایی بر روي زنجیره بررسی 

نشان دهنده میزان  12نماییم. جدول شماره می

هزینه ناشی از تاثیرگذاري هر یک از اختلالات 

رکانس رخداد اختلال و براساس میزان تناوب و ف

شدت اثر آنها بر روي زنجیره تامین است. در مقایسه 

توان بین اختلال ها با توجه به مقادیر تابع هدف، می

دید که اختلال مربوط به بلایاي طبیعی اگرچه 

داراي کمترین مقدار تناوب و رخداد اختلال در سال 

می باشد اما منجر به بیشترین مقدار خسارت به 

اضافه گردد و اختلال مربوط به ه تامین میزنجیر

  روي زنجیره تامین  تقاضا داراي کمترین اثر بر

باشد، به عبارتی اختلال چهارم بیشترین مقدار می

  تاثیرگذاري را بر روي زنجیره تامین دارد. 

در ادامه، با توجه به اینکه در تحقیقات موجود، 

ه استفاده از یک تامین کننده از عواملی است ک

سبب تشدید اختلال در زنجیره می گردد بنابراین 

یکی از دغدغه هاي ما در این راستا تعیین تعداد 

مناسب تامین کنندگان می باشد. که نتایج حاصل از 

بررسی و تعیین تعداد تامین کنندگان با توجه به 

آمده  13انواع اختلالات موجود در جدول شماره

مقدار هزینه است.با توجه به خروجی جدول فوق و 

حاصله از افزایش تامین کنندگان می توان به این 

نتیجه رسید که تعداد مناسب تامین کننده عدد 

ثابتی نمی باشد و با توجه به نوع اختلال ان چیزي 

که به عنوان تعداد مناسب تامین کننده تعریف می 

باشد در این تحقیق براي اختلال گردد متفاوت می

کننده و براي اختلال هاي تامین  10تامین وجود 

تامین  5تقاضا، حمل و نقل و بلایاي طبیعی وجود 

  کننده مناسب شناسایی شده است.

  

  

  . تعداد مناسب تامین کننده13جدول

  

   

انواع ختلال    

 تعداد تامین کننده
 بلایاي طبیعی حمل و نقل تقاضا تامین

5 3.7555e+06 6.0943e+05 3.5563e+06 5.1753e+06 

10 3.6385e+06 6.4947e+06 6.6029e+06 6.4111e+06 

20 6.6029e+06 6.8433e+06 1.3808e+07 1.6157e+07 
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 گیري . نتیجه5

زنجیره هاي تامین بطور فزاینده اي نسبت به 

هاي اختلالات حساس هستند. و بررسی سیاست

ها امري ارزیابی و کنترل اختلال براي شرکت

ت ناقص ریسک در فقدان یا مدیریضروري است. 

زنجیره تامین منجر به پیامدهاي منفی از جمله 

ها و تاخیرها، افزایش بنديطولانی شدن زمان

ها از ارکان بندي ریسکگردد. رتبهها و ... میهزینه

اصلی مدیریت ریسک بوده و امکان ارایه پاسخ 

کند. در ها را فراهم میموقع به ریسکمناسب و به

ه یک مدل تصمیم گیري و با این تحقیق با ارائ

هاي ریسک به ارزیابی اي از پارامترمعرفی مجموعه

با توجه به مدل  اختلال پرداخته شده است.

پیشنهادي ، پس از شناسایی اختلالات مورد بررسی 

به ارزیابی کیفی اقدام شد  و روابط بین اختلالات و 

اثرات آنها روي عملکرد توسط مدل دیمتل فازي 

جهت بهینه سازي مسئله با هدف ید. تعیین گرد

توامان کاهش هزینه و مقدار کمبود ، یک مدل 

ریاضی طراحی شده و  با الگوریتم فراابتکاري حل 

  شده است.

در این مقاله به منظور تعیین چگونگی تاثیر بروز 

اختلال هاي مختلف بر یکدیگر و بر زنجیره تامین 

ین کننده ؛ به بررسی تاثیر چهار اختلال، اختلال تام

 –اختلال اضافه تقاضا، اختلال فاجعه عملیاتی 

تصادف کامیون، اختلال فاجعه بلایاي طبیعی با 

استفاده از تکنیک دیمتل فازي  پرداخته شده است 

و خروجی مدل دیمتل در به عنوان پارامتر وزن 

براي اختلالات در نظر گرفته شده است. و سپس 

جستجوي محلی  مدل با الگوریتم ترکیبی ژنتیک و

دیده شد که  حل گردیده است. با توجه به نتایج

اختلال مربوط به بلایاي طبیعی اگرچه داراي 

کمترین مقدار تناوب اختلال در سال می باشد اما 

منجر به بیشترین مقدار خسارت به زنجیره تامین 

می گردد و اختلال مربوط به اضافه تقاضا داراي 

بنابراین امین می باشد. کمترین اثر بر روي زنجیره ت

توان نتیجه گرفت، اثراتی که هر یک از این می

اختلالات بر زنجیره می گذارند متفاوت می باشد و 

- توجه به اختلال ها و ارزیابی آنها بایستی از اولویت

  هاي کار در بحث مدیریت ریسک باشد. 
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