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 هچکید

های مرتبط با در فعالیتوری های زنجیره تأمین به عنوان یکی از مسائل ضربه حداقل رسیدن هزینه

ازاریابی و بهای مربوط به تعالیف ریزی مالی،های برنامهسیستم های تولیدی و خدماتی،پشتیبانی سیستم

سازی هایی كه برای یکپارچهمدیریت زنجیره تأمین روشقیمت تمام شده محصولات به چگونگی فروش و 

های كل تا هزینه بستگی دارد رود،ها به كار میفروشگاهكنندگان، تولیدكنندگان، انبارها و مؤثر تأمین

در این  .رسانی بالایی برآورده شودزنجیره تأمین به حداقل برسد و همچنین نیاز مشتریان با سطح خدمت

ریزی و طراحی شبکه زنجیره منظور برنامه های زنجیره تأمین و بهپژوهش در راستی حداقل نمودن هزینه

است. ایط عدم قطعیت از ابزار پیش بینی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پرداخته شدهتامین پویا در شر

      های هوش مصنوعی ماننداستفاده از متدولوژیپژوهش یکی از مهمترین موارد رعایت شده در این 

Grid Clustering, Subtractive Partitioning, FCM به منظور كشف الگوها و روابط باشد، كهمی 

به ارائه یک شبکه عصبی در این راستا  های تاریخی استفاده شده است.ادهبنیادی و تکنیکال موجود در د

نتیک جهت جلوگیری از غیرتوجیه پذیری فنی و اقتصادی ژ مصنوعی چند لایه فازی استنتاجی مبتنی بر

ریزی استوار و به برنامه حل و اجرا پرداخته شده است. مدل پایه این مقاله كه توسط محقق ارائه شده است

 باشد.ای برای حالت چند محصولی در شرایط عدم قطعیت میچند دوره

 کلمات کلیدی 

 سیستم پشتیبان تصمیم، پیش بینی، طراحی شبکه، استوار، عدم قطعیت

  mokhtari.iau@gmail.com، تهران، ایران. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران جنوب ،دانشکده مدیریت، مدیریت صنعتیگروه  -1

 ، تهران، ایران.)نویسنده مسئول( دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران جنوب ،دانشکده مدیریت، مدیریت صنعتیگروه  -2

AbouTorabalirezaei@gmail.com                 

 h_javanshir@azad.ac.ir ، تهران، ایران.دانشگاه آزاد اسلامی، تهران جنوب واحد مهندسی صنایع،دانشکده ، صنایعمهندسی گروه  -3

 M_Modiri@Azad.ac.ir ، تهران، ایران.دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران جنوب ،دانشکده مدیریت، مدیریت صنعتیگروه   -4

18/12/98تاریخ پذیرش مقاله :   13/11/98تاریخ دریافت مقاله :   

mailto:mokhtari.iau@gmail.com
mailto:h_javanshir@azad.ac.ir
mailto:M_Modiri@Azad.ac.ir


 .../مختاری، علیرضایی، جوانشیر و مدیریطراحی سیستم پشتیبان تصمیم به منظور 

 465 

 مقدمه  

از مسائل اندازی زیادی برخوردار هستند تغییر و تحولات تقاضا برای صنایعی كه از هزینه راه 

اندازی انبارهای متمركز و های راهاز طرفی دیگر هزینهگیری مدیران است. اساسی در حوزه تصمیم

های مدیران تولیدی تبدیل دغهبه یکی از دغسیستم حمل و نقل در جانمایی و ظرفیت یابی تسهیلات 

ریزی و سیستم حمل و نقل در پیاده سازی مدل برنامه تولید، ادغام كردن پارامترهای انبار، گشته است.

كیفیت عملکرد تصمیمات استراتژیک زنجیره تأمین در عین پیچیده شدن مساله آن را تا حدود زیادی 

ف دیگر با توجه به دخیل شدن تمام پارامترهای از طر. (2010)پیشوایی و همکاران،سازدكارا میرا 

یکی از معضلات نگران كننده صنایع  زنجیره تصمیمات تاكتیکی یکپارچه و بهینه نیز گرفته خواهندشد.

های تولیدشده در خود آلودگی باشد.زیست میبالأخص سیمان آلاینده بودن این صنایع از منظر محیط 

های زیست كه هزینه لودگی ایجاد شده در صنعت را داراستكارخانه درصد قابل توجهی از كل آ

بخش دوم  .گرددگذارد و باعث به هدر رفتن منابع مالی جامعه میمحیطی زیادی را از خود به جا می

ها مربوط به انتشار آلاینده از طریق ناوگان حمل و نقل این صنعت زیستی این كارخانهمخاطرات محیط

های و صدمات زیست محیطی  به حد مجاز از یک طرف و پیاده سازی ناوگان رساندن هزینه باشد.می

سازد كه در این تحقیق بررسی حمل و نقل كارا و كم هزینه از طرف دیگر یک مساله جدید را بازگو می

سازی سیستم حمل و نقل وجود دارد كه اغلب راهکار ریزی مدلیکی مواردی كه در برنامه خواهد شد.

طور مثال فواصل بین ها صورت نپذیرفته است. بهقی در زمینه محاسبات فواصل در آنعملیاتی دقی

ها با ظرفیت و زمان در آن صورت ضمنی مطرح شده و مسائلی مانند بار ترافیکی، ها در شبکه بهگره

 منطقه تحت بررسی و 1ما در این تحقیق با استفاده از نظام اطلاعات جغرافیایی هم مطرح نشده است.

ریزی سیستم حمل و نقل را تا جای ممکن به واقعیت نزدیک دخیل ساختن پارمترهای مذكور برنامه

 خواهیم نمود.

شود قیمت تمام شده واقعی محصول برای مشتری یکی از مسائلی كه اغلب نادیده گرفته می

محصول چه .منظور از قیمت واقعی این است كه مشتری برای تهیه (2011و همکاران، 2)پنگ باشدمی

كند كه این مقدار در اكثر اوقات با قیمت محصول برابر نیست و دلیل این موضوع این مقدار هزینه می

ای مانند :هزینه حمل و نقل از محل دریافت تا استفاده ،هزینه دیركرد در تهیه است كه مشتری هزینه

مچون صنعت سیمان كه شود كه در نظر گرفتن این مسائل برای صنعتی هو... را نیز متحمل می

گیرد یک مزیت رقابتی محسوب های را در برمیهای حمل و نقل درصد قابل توجهی از كل هزینههزینه

 شود كه در سهم بازار و تبدیل به برند شدن تأثیر بسزایی دارد.می
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دهند ،تغییرات در را به خود اختصاص می GDPهای لجستیکی سهم قابل توجهی از شاخص هزینه

. از طرف  (2010و همکارن، 3)كیوباشدهای شکوفایی اقتصادی یک كشور میها یکی از نشانههزینهاین 

باشد و می %15دیگر سهم مصرف انرژی در صنعت سیمان از كل انرژی مصرفی در صنعت تقریباً 

 های لجستیکی تأثیر مستقیمی در اقتصاد كشور دارد.بررسی سهمی از شاخص تولیدتغییرات در هزینه

شود برای نمایش وسیله یک زنجیره تأمین پویا و كارآمد اثرگذاری میناخالص ملی كه توسط بهبود به

 .اهمیت این موضوع در بعد اقتصاد ملی موضوعی است كه در این تحقیق به آن پرداخته خواهد شد

بینی پیش آمده از كارخانه سیمان و با توجه بهدستابتدا با توجه به اطلاعات فروش و تقاضا به

سازی مساله نموده كه در این مرحله برای هرچه بیشتر نزدیک به سناریوهای ممکن شروع به مدل

ها و مسیرهای ارتباطی بین دو گره در منظور آنالیز راهبه GISافزار واقعیت شدن نتایج مدل از نرم

سائل با جواب بهینه سازی مشده برای مدلسپس با توجه به تحقیقات انجام شودشبکه استفاده می

سپس با استفاده  گیرد.سازی مورد استفاده قرارمیبهترین تکنیک در مدل پایدار نسبت به عدم قطعیت،

 های كارخانه سیمان شروع به حل مدل نموده و به تحلیل نتایج خروجی خواهیم پرداخت.از داده

مساله تعریف كرد كه هم توان یک الگوریتم برای حل این سؤال اساسی این است كه چگونه می

های ثابت و متغیر فعلی را بهینه سازد و هم در صورت بروز تغییرات تحت سناریوهای مختلف از هزینه

بهینگی جواب و مدل  دهی و تغییرپذیری مناسبی برخوردار باشد.در صورت ارائه الگوریتم،قدرت پاسخ

 گردد:با اهداف زیر ارائه می بنابراین تحقیق حاضر شود.تحت چه شرایطی حفظ و تهدید می

و تحول  رییو تغ تیعدم قطع طیاحداث در شرا دیها جدكارخانه تیظرف نییو تع ییجانما -1

 ای مختلفدر زمانه مانیتقاضا س

تمام شده تولیدكننده و  متیدر ق مانیس عیحمل و نقل و توز ستمیسهم سبرآورد  -2

 كننده مصرف

 مبانی نظری

معرفی شد. او بر این عقیده بود كه  1965پروفسور زاده در سال  منطق فازی نخستین بار توسط

نیازمند ریاضیات جدیدی هستیم كه قابلیت حل مسائلی را داشته باشد كه قواعد تئوری احتمالات برای 

های فازی، به این ترتیب تئوری امکان معرفی شد. منطق فازی یا تئوری مجموعه. آنها كافی نیستند

گیری را براساس روش تصمیمگیری ذهن باشد. منطق فازی تصمیمسیک میبهبودی بر منطق كلا

جهت  (.1965)لطفی زاده،گیرددهد كه تنها دو حالت صفر یا یک قطعی را در نظر نمیانسان انجام می

نمایش ابهام به صورت عدد، برای هر عضو ورودی یک تابع عضویت در نظرمی گیرد. این تابع عضویت 
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ای گسسته بین صفر و یک باشد. برخی از توابع عضویت عبارتند از:تابع مثلثی، ذوزنقه تواند هر تابعمی

 و گوسی.

 های استنتاجی به طور كلی شامل پنج پایگاه كاربردی هستند:سیستم

 آنگاه از پیش تعیین شده هستند.  -قوانین فازی: كه این قواعد شامل تعدادی قوانین اگر .1

از توابع عضویت مثلثی، ذورنقه ای و گوسی استفاده شده در قوانین  پایگاه داده ها: شامل هركدام .2

 باشند. فازی می

 .قواعد فازیاستلزام بر روی  پیاده سازی تصمیم گیری: .3

های ورودی به صورت عددی را دریافت كرده و آنها را تحت فازی سازی: مبدلی كه داده .4

 دهد.تحویل میو بصورت اعداد فازی  متغیرهای زبانی

های عددی فازی سازی: مبدلی كه داده های نتایج مدل را كه به فرم فازی هستند را به دادهدی  .5

 . كندتبدیل می

سازی های عصبی نیز یکی دیگر از اجزای اساسی تکنیکهای محاسبات نرم و روشی برای پیادهشبکه

 ی شد ومعرف McCulloch و Pitsباشند اولین مدل شبکه عصبی توسط كنترلرهای غیرخطی می

Wirdrow  نخستین الگوریتم آموزش را طرح كرد.   

های عصبی روبه جلو با قابلیت یادگیری توان ابرمجموعه تمامی شبکهمیهای انطباقی را شبکه

 باشندكه از اجزای كوچکیهای انطباقی میهای عصبی دستهای از شبکهخواند. به عبارتی شبکه

سازی سیستم ها به موازات یکدیگر عمل كرده و سعی در مدل)نورونها( تشکیل شده است. این نورون

است، به سیستم توانایی  كه شبکه عصبی یک سیستم مبتنی بر دادهعصبی انسان را دارند. ازآنجایی

 4)كوزما و باراتدهدگیری را میبینی روندهای آینده وتصمیمتجزیه و تحلیل جامع، یادگیری، پیش

2008) 

ها با یکدیگر در ارتباط هستند. به طور كلی گرههستند. این  گرهتعدادی  های عصبی دارایشبکه

 های عصبی وجود دارد: در ساختار شبکه گرهدو مدل 

ها دارای پارامتر بوده كه این پارامترها با توجه به قانون یادگیری شبکه گرهتطبیقی: این  گره .1

باشد. در نمایش ساختار یک ر آنها میهای تطبیقی وابسته به پارامتگرهگردند. خروجی مشخص می

 دهند. ها را با مربع نمایش میگره شبکه عصبی این مدل از 
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ها پارامتر نداشته و در نمایش ساختار یک شبکه عصبی آنها را با دایره گرهثابت: این  گره .2

 دهند. نمایش می

دهد و رابطه بین جام میهای ورودی و پارامترهای مربوطه ان، عملیات مشخصی را بر سیگنالگرههر 

های عصبی بایستی ساختار شود.  شبکهورودی و خروجی هر نورون با یک تابع فعالیت نشان داده می

های مصنوعی خود را تغییر دهند تا بتوانند رفتار سیستم را با میزان اتصالات بین نورون درونی و وزن

 سازی كنند. قبولی مدلخطای قابل

ها، بر اساس یک قانون یادگیری تعیین  ترهای موجود در مجموعه آموزشی دادهدر این راستا، پارام

 قبول برسد.كه به میزان خطای قابلشوند تا زمانیشده به روز رسانی شده و بهبود داده می

باشد. اما های عصبی، بر پایه روش گرادیان نزولی میقانون یادگیری مورد استفاده در شبکه

شود كه از باشد. به همین خاطر پیشنهاد میروش پایین بودن سرعت آن میترین مشکل این عمده

تركیب گرادیان نزولی و حداقل مربعات خطا استفاده شود. این قانون یادگیری تركیبی را قانون 

نامند. در این قانون، فرآیند یادگیری از دو قسمت رو به جلو و رو به عقب تشکیل یادگیری هیبرید می

 (2011، 5تیولی و صیاد)كاتشده است

قسمت رو به جلو: دراین قسمت ورودی در اختیار سیستم قرار گرفته و با هدایت كردن  .1

 شود. محاسبه می گرهها روبه جلو، خروجی هر سیگنال

گیری شد، نرخ خطا در جهت معکوس قسمت رو به عقب: بعد از اینکه خطای مدل اندازه .2

 شوند. رسانی می حركت كرده و پارامترهای اولیه به روز

 خوشه بندی مشبک-2-1

باشد. به این ترتیب كه ابتدا روش خوشه بندی مشبک در واقع مبتنی بر یک جدول ارجاع می

شود، سپس تمامی قوانین فازی موجود در بندی میخروجی به صورت فازی طبقه-فضای ورودی

تقویت )یاتضعیف( هر قانون  شوند و به مرور زمان بر مبنای میزانسیستم در یک جدول ایجاد می

شود.  با توجه توسط هر داده، امتیاز هر قانون مشخص شده و در نهایت پایگاه قوانین فازی تشکیل می

بندی بندی مشبک پیچیدگی را بصورت یکسان و بدون توجه به فضای داده تقسیمبه اینکه خوشه

سائلی كه بزرگ و پیچیده هستند. تر است تا مكند، عمدتا برای مسائل با وسعت كوچک مناسبمی

ای بزگ و پیچیده سروكار داریم، تعداد قواعد فازی دلیل این پدیده این است كه زمانی كه با مسئله

بندی مشبک، تنها تعداد محدودی از این قواعد تشکیل شده زیاد خواهد بود اما به دلیل ساختار خوشه



 .../مختاری، علیرضایی، جوانشیر و مدیریطراحی سیستم پشتیبان تصمیم به منظور 

 469 

)اصفهانی پور و باعث كاهش كارایی سیستم خواهد بود شوند و اینمورد استفاده قرار گرفته و فعال می

  (.2011مردانی،

 بندی كاهش فازیخوشه-2-2

 Mountain Clusteringای بر روش معرفی شد و توسعه Chanuبندی كاهشی فازی توسطخوشه

ها باشد كه مبتنی بر خوشه بندی مشبک بوده است. این الگوریتم برای تخمین تعداد مراكز خوشهمی

 (2016)جهرمی و همکاران،یک پایگاه داده بالاخص در مسائل با ابعاد بالا، طراحی شده است در

 :C-meansخوشه بندی فازی -2-3

در واقع تعمیم یافته الگوریتم معروف لوید یا همان  FCMیا  fuzzy C-meansبندی خوشه

   تعلق هر داده به باشد. این الگوریتم با در نظر گرفتن درجهمی K-meansتکنیک خوشه بندی 

را در  FCMهای مختلف توسعه ای بر روش كلاسیک قدیمی بوده است. برای اولین بار الگوریتم خوشه

سازی این الگوریتم در نحوه عملکرد و تابع بهینه (.1984و همکاران، 6)بزدک معرفی نمود 1973سال 

 شود. ادامه توضیح داده می

آورده شده است. دقت نمائید كه این تابع  زیردر فرمول بندی هدف در این تکنیک خوشه عتا ب

 باشد.سازی میهدف از جنس مینیمم

 

,            

 

ها نشانگر تعداد خوشه cهای مساله، دهنده تعداد كل دادهنشان n بالا در فرمول

مراكز مجموعه داده و  و

د. همانطور كه توضیح داده شد هر داده یک درجه عضویتی نسبت به هر باشنهای مساله میخوشه

 Mباشد. می iبه كلاستر ماتریس فازی متشکل از درجه عضویت دادهخوشه دارد. 

 بندی تأثیرگذاشت.  توان با تغییر آن بر عملکرد خوشهدر این رابطه ضریب تأثیر توان بوده و می

 م استنتاجی فازی عصبی تطبیقیسیست-2-4

سیستم استنتاجی فازی عصبی تطبیقی را ارائه نمود. این سیستم از نوع  Jangبرای اولین بار 

های عصبی تعریف شده است. نقش باشد كه طبق ساختار شبکهكانگ با درجه اول می -سوگنو -تاكاگی

اشاره شد، تعیین پارامترهای آن  ههای پیشین بشبکه عصبی در این سیستم همانطور كه در بخش
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باشد. درواقع این سیستم استنتاجی فازی عصبی تطبیقی دارای ویژگی فازی بوده چراكه سیستم می

باشد. از طرفی یک شبکه عصبی است چون ساختاری همانند شبکه شامل پارامترها و قوانین فازی می

های یادگیری را جهت الگوریتم داشته و دارای توانایی یادگیری است. همچنین، به خاطر اینکه

 دهیم.بیقی و سازگاری را نسبت میكند، به آن صفت تطسازی میسازگاری مدل با داده ها پیاده

 سیستم استنتاجی فازی عصبی تطبیقی ساختار-2-5

       ی شود یک سیستم استنتاجی فازمی در ابتدا فرض  این سیستم هابرای شرح ساختار 

 و دو قانون فازی به شکل زیر داریم:   با ورودی  كانگ -سوگنو -تاكاگی

then        is  and     is  If      

نیز  ده و ضرایب ثابت بوباشند،های فازی یا متغیرهای زبانی میهمان مجموعهكه در آن

توان گفت بخش اولیه هر قانون یک زیرفضای فازی است و بخش ثانویه آن باشد. میتعداد قوانین می

 دهد.خروجی این زیرفضا را نشان می

برای توضیح الگوریتم یادگیری تركیبی مورد استفاده در سیستم استنتاجی فازی عصبی تطبیقی، 

یستم ها دو نوع مجموعه پارامتر وجود دارند. یکی پارامترهای غیرخطی كنیم كه در این سیادآوری می

اولیه كه در لایه اول از پنج لایه ساختار سیستم قرارداشته و در ارتباط با توابع عضویت ورودی هستند، 

پارامترها برخلاف دسته اول، خطی بوده و در  زبوده كه این مجموعه ا هو دسته دوم پارامترهای ثانوی

چهارم از ساختار پنج لایه تشریح شده وجود دارند. این دسته در ارتباط با مجموعه خروجی قوانین  لایه

هستند. الگوریتم یادگیری هیبرید در واقع تركیبی از دو روش حداقل مربعات خطا و روش گرادیان 

یتم یادگیری باشد. هدف الگوریتم محاسبه پارامترهای دو مجموعه گفته شده است. این الگورنزولی می

 دو فاز رو به جلو و رو به عقب دارد كه در ادامه به توضیح آنها خواهیم پرداخت:

شوند و تخمین اولیه از پارامترها ها وارد لایه اول از ساختار سیستم میفاز رو به جلو: دراین فاز داده

حداقل مربعات  كند و با استفاده از روشآید. سپس سیستم تا لایه چهارم پیش روی میبدست می

 كند. خطا، پارامترهای ثانویه را محاسبه می

فاز رو به عقب: پس از اتمام عملیات در انتهای لایه چهارم، خطای محاسبه شده در جهت معکوس 

حركت كرده و با روش گرادیان نزولی مرتبط با ساختار شبکه های عصبی، پارامترهای اولیه كه در فاز 

حال دو شرط (. 2011)اصفهانی پور و همکاران،شوندسانی میرد، به روز پیشین تخمین زده شده بودن

برای اتمام الگوریتم در نظر میگیریم، یکی رسیدن به میزان خطای هدف از پیش تعیین شده و دیگری 
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رسیدن به تعداد تکرار مراحل الگوریتم به تعداد تکرار مورد نظر كه در صورت رخ دادن هریک از این 

 ار خود پایان خواهد داد.تم به كشروط، الگوری

كردند های مدیریت تولید گذشته كه یکپارچگی كمتری را در فرآیندهایشان دنبال میامروزه شیوه

عنوان یک رویکرد یکپارچه برای مدیریت مناسب اند و زنجیره تأمین بهكارایی خود را از دست داده

 ، و همکاران 7)دوتولیی به شرایط را دارا است جریان مواد، كالا، اطلاعات و مالی، توانایی پاسخگو

افتد سازمان یا ای است كه بسیار كم اتفاق میگونهپیچیدگی كالاها و خدمات در دنیای امروز به(.2007

ها، بتواند محصولی را تولید یا تنهایی و بدون كمک گرفتن و همکاری با دیگر سازمانای بهمؤسسه

های متعددی، در تولید یک محصول یا ارائه خدمت نقش دارند. سازمانخدمتی را ارائه كند. غالباً 

كنندگان مواد اولیه مورد نیاز در كنندگان مواد اولیه و تولیدكنندگان قطعات كه خود نیز با تهیهتهیه

های توزیع به دست ارتباط هستند، مواد اولیه و قطعات لازم را برای تولید یک محصول، به كمک كانال

هایی كه با همکاری یکدیگر سازمان رساند. كلیه افراد وو محصول خود را به دست مشتریان میآورده 

زنجیره »شوند. بنابراین، نامیده می« های زنجیره تأمینحلقه»كنند محصولی را تولید و عرضه می

مایند، نها و افرادی كه در تولید محصول یا ارائه خدمت با یکدیگر همکاری میبه سازمان« تأمین

 شودكنندگان آن خدمت اطلاق میكنندگان آن محصول و یا دریافتمشتریان و مصرف

كند و  پوشیزنجیره تأمین چشم هزینه های تواند از مدیریتدیگر، امروزه هیچ شركتی نمیعبارتبه

واحد  اند كههمچنین بسیاری از محققان بر این عقیده(.2012و همکاران، 8انتظار بقا داشته باشند)شا

  .های تأمین تغییر كرده استها به زنجیرهها و سازمانتک شركتوتحلیل در رقابت از تکتجزیه

 پیشینه تحقیق

بررسی عملکرد مدیریت مالی زنجیره تامین و  "در پژوهشی با عنوان (،1394همکاران)محمدی و 

های توازن شاخصبراساس مدل كارت امتیازی م "نقش آن در بهبود سرمایه درگردش و نقدینگی

های تأمین را استخراج كرده و سپس تکنیک تصمیم گیری چند معیاره تركیبی برای عملکردی زنجیره

ارائه كردند. نتایج حاصل از  (تکنیک پیشنهادی)ارزیابی عملکرد مالی زنجیره های تأمین با منطق فازی

مالی زنجیره تامین و بهینه پیاده سازی تکنیک پیشنهادی، برارتباط مستقیم و مثبت بین مدیریت 

 .سازی سرمایه در گردش تاكید داشت

( در تحقیق خود به بهینه سازی زنجیره تأمنی حلقه بسته بندی 1395سلطانی تهرانی و دیگران)

در این  چندسطحی،چند محصولی و چند دوره ای با هدف كاهش هزینه های زنجیره تأمین پرداختند.

تأمین حلقه بسته كه شامل مراكز تأمین، تولید، توزیع، زنجیره منظور ارائه یک شبکهمقاله به 
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ریزی عدد صحیح مختلط استفاده و انهدام است از یک مدل خطی برنامهآوری، بازیافت و دفن جمع

ای و چند محصولی را در زنجیره تأمین چند سطحی در نظر شده است. این مقاله حالت چند دوره

ها لحاظ شده است و كل كالاهای مرجوعی كه قابلیت اصلاح نیز در مکانهای پردازش گرفته و هزینه

دست مصرف كننده شوند تا در فرآیند لجستیک مستقیم به دارند به مراكز تولید و توزیع منتقل می

های حمل و نقل بین مراكز و هزینه پردازش های اجاره مراكز، هزینهبرسند. هدف مدل كاهش هزینه

در قالب یک مطالعه  CPLEX 12.3افزار باشد. مدل پیشنهادی با استفاده از نرم یداخل مراكز م

موردی حل گردیده است. مدل مربوطه براساس چند نمونه مسئله آزمایشی و همچنین براساس تعداد 

 .گیری كلی ارائه شده استمحصولات مختلف مورد تحلیل قرار گرفته و در پایان نتیجه 

تأثیر مدیریت جریان مالی زنجیره تأمین بر (،در تحقیقی به ارزیابی 1396صدیقی و همکاران)

های طراحی و تحلیل زنجیره پرداختند. عملکرد شركت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران

اند. هدف های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفتههای ارزیابی عملکرد در سالتأمین كارا و طراحی مدل

ین زنجیره؛ كاهش هزینه، افزایش اثربخشی و كارایی و به طور كلی افزایش سود برای تمام اصلی ا

  ذینفعان است. پژوهش حاضر به بررسی تأثیر مدیریت جریان مالی زنجیره تأمین بر عملکرد در 

 های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداخته است. به جهت كسب نتایجی قابل اتکا وشركت

شركت دو صنعت دارو و سیمان  37مربوط و همچنین دیدی همه جانبه به موضوع از داده های فصلی 

به عنوان نمونه استفاده شده است. نتایج تحقیق  1393-1388شركت( طی دوره زمانی -فصل 888)

ی نشان داد كه دوره وصول مطالبات، دوره گردش كالا و دوره گردش عملیات تأثیر معکوس و معنادار

هایی در زمینه جریان توانند با اتخاذ تدابیر و سیاستها میها دارد و مدیران شركتبر عملکرد شركت

مالی زنجیره تأمین، عملکرد شركت را بهبود بخشند. ولیکن دوره واریز بستانکاران و دوره تبدیل وجه 

 .نقد تأثیر معناداری بر عملکرد نداشتند

ادغام  قیپرداخت از طر ستمیدر گردش و س هیسرما یسازنهیبه (، در تحقیق خود به2019حسن)

 نیااو در تحقیق خود به این مسئله پرداخت كه پرداخت. هاو نقش بانک یو كالبد یمال نیتأم رهیزنج

های تولیدی بدون در نظر گرفتن را در سازمان نیتام رهیانکار است كه زنج رقابلیغ تیواقع کی

نسبتاً  یمال نیتأم رهیزنج تیریمد هیفرض ادی مورد مطالعه قرار دهیم.ها از نطر اقتصمدیریت هزینه

 قرارمحققان بسیاری  مورد توجه یمال نیتأم رهیزنج تیریمد تیاست. اهم اتیتفکر معاصر در ادب کی

انجام  یمال نیتأم رهیزنج تیریمد یساختار ییدر جهت شناسا یمعدود قاتیگرفته است، اما تنها تحق

 یمال نیتأم رهیزنج تیریعلاقه مستمر به مد شیدر افزا ینقش مهم یجهان یمال یهانشده است. بحرا
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در داخل و  یروابط همکار دیو فوا تیها شاهد مزسازمان شتریگذشته داشته است. ب یهادهه یط

 نیتأم رهیزنج ندیاند كه بدون فراداده صیها تشخاز سازمان یاریاند. بسخارج از سازمان خودشان بوده

 نیتأم رهیزنج یهایاستراتژ نیب وندیتجارت رقابت كنند. پ یفعل طیتوانند در محینم گرید یمال

 یمال نیتام رهیموفق زنج تیریروش مد کیبه  یابیدست دیآنها ، كل یكل یتجار یهاها و برنامهسازمان

در گردش  هیسرما یسازنهیمقاله با هدف نشان دادن مفهوم به نیاست. ا یاسهیمقا تیبه مز یابیو دست

مقاله  نیا یانجام شده است. هدف اصل ینظر قاتیبر تحق یو مرور یمال نیتأم رهیزنج تیریبا ادغام مد

مقاله در مورد عناصر  نیدر گردش است. در ابتدا، ا هیسرما یسازنهیاز به ینظر اتیادب یبررس کیارائه 

مطالعه را  یكند و معنایبحث م یالو م یمال نیتأم رهیزنج تیریدهنده اصطلاح مد لیتشک یاصل

 كند. یم ییرمزگشا

: شواهد یارهیو انتقال به سمت اقتصاد دا نیتأم رهیزنج داریپا تیریمدبه بررسی  (،2017)9گنووسه

سبز  نیتأم رهیزنج تیریمد یهاوهیگذشته ، ش یهادر دهه را مورد مطالعه قرار دادند. كاربردها یو برخ

و  دیتول طیناخواسته بر مح یمنف یامدهایشود با كاهش پیست كه تلاش مشده ا نیتدو داریو پا

ها ادغام كند. به موازات آن، گفتمان اقتصاد را در سازمان یطیمح ستیز یهایمصرف، نگران یندهایفرآ

 دهیبر ا دیبا تأك یارهیاقتصاد دا كه شده است غیتبل یصنعت ستیز طیحو عملکرد م اتیمدور در ادب

   نیكه ب یادهد به گونهیسوق م ستیز طیمح یداریپا ی، به مرزهاصولات به مرزهامح لیتبد

 یارهی، اقتصاد دا نیوجود داشته باشد. بنابرا یروابط قابل قبول یو رشد اقتصاد یکیاكولوژ یهاستمیس

 شودیها نگران نمماندهیباق یبرا ییظرفشو نکیبه عنوان س ستیز طیاز مح ادهفقط به كاهش استف

 نیا.شودیاست كه در آنها از مواد بارها و بارها استفاده م داریخود پا یدیتول یهاستمیس جادیبلکه با ا

( ، عملکرد ییو مواد غذا ییایمیمختلف )ش یندیفرآ عیاز صنا یدو مطالعه مورد قیمقاله از طر

 می. انتشار مستقكندیم سهیها مقااز شاخص یعیوس فیرا در ط یارهیو دا یسنت دیتول یهاستمیس

 نی، و همچنكرهشده، استفاده از منابع با افتیباز یهاو كل، زباله میرمستقی، غمیمستق اتیچرخه ح

مقاله ادعا  نیدهد( ارائه شده است. ا یرا ارائه م نیتأم رهیاز كل زنج یكل دید کیكربن )كه  یهانقشه

 ستیز دگاهیتواند از دیم داریپا نیأمت رهیزنج تیریدر مد یارهیكند كه ادغام اصول اقتصاد دایم

های اقتصادی در مدیریت هزینه نیتأم رهیزنج تیریمد یهارا ارائه دهد. چالش یروشن یایمزا یطیمح

 برجسته و مورد بحث قرار گرفته است. زیبازار ن ییایدر حال ظهور و پو

مدیریت زنجیره تأمین تأثیر "در تحقیقی با عنوان (،2017)محمد علی وحدان و محمد اشرف امام 

به این نتیجه رسیدند كه مدیریت  "بر عملکرد مالی و مسئولیت پاسخگویی مالی: مورد پژوهش در مصر
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اهمیتی بر عملکرد مالی دارد. چرا كه موجب افزایش بهره وری، كاهش بهای تمام  زنجیره تأمین تاثیر با

 .شودشده و به تبع آن ارتقای سودآوری می

 "ی شركتیلامدیریت زنجیره تأمین در سطوح با"در تحقیقی با عنوان ،( 2014)ران و همکا 10واگنر

ای از سازی رابطه زنجیره تأمین یکپارچه و عملکرد مالی واحد تجاری پرداختند. نمونهبه بررسی و كمی

ه شركت تولیدی از ایاالت متحده امریکا و اروپای غربی انتخاب شدند. نتایج حاكی از وجود رابط 259

    ها بود. یکپارچگی زنجیره تأمین از طریقمثبت زنجیره تأمین یکپارچه با عملکرد مالی شركت

های پایبندی به استراتژی و تعهد شركت به فرایند زنجیره تأمین، همچنین عملکرد مالی از شاخص

ه تأمین گیری شد. نتایج نشان داد كه یکپارچگی بیشتر زنجیرها اندازهطریق شاخص بازده دارایی

 .شودها میموجب باال رفتن نسبت دارایی

به  "ارتباط عملکرد زنجیره تأمین با عملکرد مالی شركت "در پژوهشی با عنوان (،2011)11نرویس

بررسی تأثیرات تصمیمات مدیریت زنجیره تأمین بر عمکرد مالی شركت پرداخت. جهت تشریح این 

های مالی شركت (صورت دهای زنجیره تأمین بر صورتموضوع، وی به بررسی تأثیر ساختارها و فراین

سود و زیان، ترازنامه، صورت گردش وجوه نقد و صورت صاحبان سرمایه) پرداخت. وی مدلی از زنجیره 

های های مالی را معرفی كرد. این مدل، رابطه شاخصهای عملکرد صورتتأمین و رابطه آن با سنجه

های های مالی را شناسایی كرده و به تطابق فعالیتم از صورتعملکرد زنجیره تأمین و اجزای هركدا

 .زنجیره تأمین و اهداف مالی شركت اشاره كرد

ها (،به بررسی شایستگی مدیریت زنجیره تأمین و موفقیت مالی شركت2011و همکاران) 12الینگر

 نهیركت: درآمد، هزش یعملکرد مال یبر سه محرک اصل یرگذاریبا تأث نیتأم رهیزنج تیریمد پرداختند.

حال،  نیبردن( ارزش سهامدار دارد. با ا نیاز ب ای) جادیدر ا یدر گردش، نقش مهم هیو سرما یاتیعمل

 نیبرقرار نشده است. ا یشركت به خوب یو عملکرد مالبین مدیریت زنجیره تأمین  تیصلاح نیرابطه ب

 یهارابطه را با استفاده از داده نیا یبایبر منبع از شركت، ارز یمبتن یهااز داده تفادهپژوهش با اس

مدیریت  یستگیشا یابیارز یبرا یقاتیتحق نیتأم رهیزنج 25برتر  یاز رتبه ها یبه سبک دلف یریتفس

دهد كه یمطالعه نشان م نیا یها افتهیكند. یم یابیارز یمال تیموفق اریبه عنوان معزنجیره تأمین 

رقم قابل  مدیریت زنجیره تأمین از تیصلاح یعت براشناخته شده توسط متخصصان صن یهابنگاه

 صنعت برخوردار هستند. نیانگیخود و م کینزد یبالاتر از رقبا یتوجه

 "رابطه مدیریت زنجیره تأمین و موفقیت مالی شركت ها "طی پژوهشی با عنوان(،2008) 13ووی

های مالزی استفاده شركت 2006تا  1999های مالی سال های جهت تجزیه و تحلیل این رابطه از داده
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ها توسط چهار شاخص از جمله: درآمد، بهای تمام شده كاالی فروش كرده است. موفقیت مالی شركت

ها به طور موفقیت رفته، چرخه تبدیل وجه نقد و بازده سرمایه در گردش اندازه گیری شدند. داده

زنجیره تأمین و موفقیت مالی تجزیه و تحلیل شدند. نتایج حاكی از آمیزی جهت آزمون رابطه عملکرد 

 2006الی  2003تری طی سال های ،ولیکن رابطه قوی 2002الی  1999رابطه ضعیف طی سال های 

های زنجیره تأمین هایی كه به كلیه حوزهبود. همچنین نتایج این حقیقت را آشکار ساخت كه شركت

یابند كه آنها را به سمت موفقیت مالی در محیط تجاری امروزه یی دست میهااند، به فرصتتوجه كرده

 .دهدسوق می

در تحقیقی به بررسی سیستم پشتیبانی تصمیم گیری در توجیه پذیری (،2001و همکاران) 14یوشر

 یریگمیتصم یبانیپشت ستمیس کیمقاله  نیدر ا های مربوط به مواد پرداختند.اقتصادی سرمایه گذاری

را  یرسم زمیانتقال مواد ارائه شده است. به طور خاص ، مکان یهایگذار هیسرما یاقتصاد هیتوج یبرا

 یهاستمیدر س یگذار هیمربوط به سرما "نرم" ایمشهود  نا یایدهد تا مزایكاربران قرار م اریدر اخت

 . رندیبگانتقال مواد را در نظر  شرفتهیپ

 سازیمدل

های های تحقیق با توجه به ویژگیزای تابع هدف و محدودیتسازی اجدر این قسمت به مدل

 مسئله خواهیم پرداخت. 

 مسئله تحقیق

ی هاشود. بحرانطراحی شبکه پویای زنجیره تأمین یکی از تصمیمات سطح استراتژیک محسوب می

و رهای ریاضی شبکه زنجیره تأمین همراه هستند. ازاینبا نوسانات شدید در متغیرهای مدل مالی

ها برای و مالی ناشی از بحران كمک بسزایی به سازمان كمبودپرداختن به طراحی شبکه برای كاهش 

و  كالاتقاضا بعد از بروز بحران  كند. یکی از محصولات حساس و پرهایی مانند زلزله میمدیریت بحران

سنگین را به  كمبودد تواناست. عدم برآورد تقاضا در زمان لازم می سیمانیدر یک عبارت بهتر كالای 

شبکه تحمیل كرده و باعث تبدیل بحران به فاجعه شود. از طرفی تسهیلات موردنیاز برای تأمین تقاضا، 

های سیستم ها، باعث افزایش هزینهاندازی بالایی برخوردار هستند كه احداث آنهای راهاز هزینه

شده راحی شبکه زنجیره تأمین پرداختهدر این تحقیق به ط كمبودشود. به همین دلیل برای كاهش می

یابی تسهیلات است كه دو فاز پیش و بعد از وقوع بحران را در نظر گرفته و اقدام به تخصیص و ظرفیت

های سیستم با این فرض كه بعد از وقوع بحران با نوسان شدید تقاضا برای نماید. برای كاهش هزینهمی
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شده است. تسهیلات ی تحقیق از دو نوع تسهیل استفادهسازمواجه هستیم، در مدل سیمانیكالای 

دائمی مانند مراكز انبار اصلی، تسهیلات پردازش محصول و ... هستند كه با دید به آینده و بعد از وقوع 

طور معمول و مطابق چیزی شوند. تسهیلات موقتی بهیابی میها، تخصیص و ظرفیتو با توجه به هزینه

توانند شوند. این مراكز میافتد برای تأمین تقاضای شدید ایجاد و استفاده مییكه در واقعیت اتفاق م

شوند، در نظر گرفته شوند. در ضمن ها ایجاد میكه در چادر یا كانکس كالامانند مراكز موقتی پخش 

شده  سازی وارداین تسهیلات امکان جابجایی دارند. با توجه به اینکه شرایط قبل و بعد از وقوع در مدل

است شبکه پویا بوده و دارای پنجره زمانی است. از طرفی دیگر زمان تأمین كالا پارامتری بسیار مهم 

گیرد. برآورد تقاضا و استواری سازی در كنار پنجره زمانی موردتوجه قرار میشود كه در مدلتلقی می

كه نقش مهمی در حیات باشند می سیمانیمدل اهمیت بالایی دارد چون محصولات موردبررسی كالای 

سازی به منظور استوارسازی جواب ریزی استوار در مدلرو از برنامهكنند. ازاینحادثه دیدگان ایفا می

ای از محصولات با هم شده است. با توجه به اینکه مجموعهبدست آمده با رویکرد سناریومحور استفاده

سازی چندمحصولی انجام گردید. از رند، مدلگیارسال و مورد بررسی و تحلیل برای پردازش قرار می

كه به طور معمول از جنس  سیمانیسازی، زمان تولید و حمل نقل محصولات طرف دیگر در مدل

باشد در نظر گرفته شده است. به صورت ها بسیار مهم میفسادپذیر هستند و تأمین به موقع آن

 وار مفروضات مسئله در ادامه مطرح گردیده است:فهرست

كند كه احتمال رخداد هر تقاضا دارای عدم قطعیت بوده و تحت سناریوهای مختلف تغییر می -

 سناریو مشخص است.

دیدگان بعد از عدم تأمین به موقع تقاضا تلف شده)كمبود از نوع از دست درصدی از حادثه -

 افت(.شوند)كمبود از نوع پس رفته( و درصدی دیگر در دوره بعد با جریمه، تأمین تقاضا می

 شده است.ریزی استوار مبتنی بر سناریو جهت استوارسازی مدل استفاده از برنامه -

های سازی زمان و هزینهتابع هدف مدل از نوع چندمنظوره است كه علت این موضوع بهینه -

ریالی شبکه است كه با توجه به اهمیت زمان تأمین تقاضا و فسادپذیری محصولات امکان تبدیل به 

 ندارند. یکدیگر را

گیری در رابطه با گیری در رابطه با استقرار یک تسهیل، ظرفیت تسهیل، تصمیمتصمیم -

  های مختلف به صورت متمركز و با در نظر گرفتن كل ها در دورهتسهیلات موقتی و جابجایی آن

 های شبکه انجام خواهد پذیرفت.هزینه
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سازی مطرح وزیع و تقاضا در مدلكنندگان، مراكز پردازش و تولید، مراكز تسطوح تأمین -

 گردیده است.

مدل دارای پنجره زمانی است. كه مرحله قبل از بحران یک دوره و بعد از بحران متناسب با  -

 سناریوها مشخص خواهد شد.

شود تأمین كنندگان در شکل زیر سطوح زنجیره تأمین قابل مشاهد است. همانطور كه مشاهده می

لی و خارجی در نظر گرفته شده اند. در شرایطی كه بحرانی مانند زلزله اتفاق مورد بررسی از دو نوع داخ

بیفتد برای استانی مانند تهران احتمال اینکه ظرفیت های درون استان توانایی پاسخ گویی با ظرفیت و 

محدودیت های زمانی لازم را داشته باشند با چالش همراه است از این رو از تأمین كنندگان خارجی كه 

ها و یا كشورهای دیگر در نظر گرفته شوند، باید استفاده شود كه این موضوع به می توانند از استان

 خوبی در این مدل در نظر گرفته شده است.
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 متغیرهای تصمیم  

 نماد متغیر تصمیم یمشرح متغیر تصم

احداث گردد و در غیر  jوقتی یک مركز توزیع دائمی در محل  1مقدار 

  اینصورت صفر

 gدر دوره  sتحت سناریو  jوقتی یک مركز توزیع موقتی در محل  1مقدار 

  احداث گردد و در غیراینصورت صفر

در دوره  sو تحت سناری nبه نقطه  jاز نقطه وقتی مركز توزیع موقتی  1مقدار 

g انتقال پیدا كند و در غیراینصورت صفر  

در   iبرای پوشش قرار دادن نقطه  jوقتی یک مركز توزیع در نقطه  1مقدار 

  انتخاب می گردد و در غیراینصورت صفر gدوره 

برای  gام در دوره jام به مركز توزیع kكه از تسهیل  pمیزان واحد اقلام نوع 

  تعیین می گردد s تحت سناریو iتقاضا 

تحت سناریو  pبرای اقلام  gام در دوره lوقتی كه تأمین كننده داخلی 1مقدار 

s  0انتخاب می گردد و در غیر اینصورت صفر  

 sتحت سناریو  pبرای اقلام  gام در دوره aوقتی كه تأمین كننده خارج 1مقدار 

  انتخاب گردد و در غیر اینصورت صفر

 

 هامجموعه

نماد  هاح مجموعهشر

 هامجموعه

 I مجموعه نقاط تقاضا

 J مجموعه نقاط كاندید جهت استقرار مراكز توزیع

 K مجموعه نقاط كاندید جهت استقرار تسهیلات
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 A مجموعه تأمین كنندگان خارجی یا بین المللی

 L مجموعه تأمین كنندگان داخلی

 P سیمانیمجموعه اقلام 

 G های زمانیمجموعه دوره

 S مجموعه سناریوهای محتمل در آینده

 پارامترها

 نماد پارامتر شرح پارامتر

  sتحت سناریو  gام در دوره kام به تسهیل aزمان انتقال از تأمین كننده خارجی 

  sتحت سناریو  gام در دوره kام به تسهیل aزمان انتقال از تأمین كننده داخلی 

  sتحت سناریو  gام در دوره jمركز توزیع ام به kزمان انتقال از تسهیل 

  sتحت سناریو  gام در دوره iنقطه تقاضای  ام بهjزمان انتقال از مركز توزیع 

  ام pحداكثر زمان ماندگاری كالای 

  ام gام در دوره pحداكثر زمان قابل قبول برای تأمین تقاضای كالای 

 امjهزینه راه اندازی مركز توزیع ثابت 
 

 امjهزینه راه اندازی مركز توزیع موقتی 
 

 sتحت سناریو  gام در دوره nام به نقطه jهزینه جابجایی مركز توزیع موقتی 
 

تحت  gام در دوره iام به نقطه تقاضا jام از مركز توزیع pهزینه انتقال كالای 

  sسناریو 

ام به مركز l از تامین كننده gام در دوره pهزینه تامین و جابجایی محصول 

  sتحت سناریو  kتولید 

و در  1وجود داشته باشد  pبه جای  eدر صورتیکه امکان جایگزینی محصول 

  غیر اینصورت صفر
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Min

 (1) 

MinZ2=

 (2) 

Min Z3 = (3) 

(4) 

 (5) 

 (6) 

 امpام به eهزینه یا جریمه جایگزینی كالای 
 

 عدد بسیار بزرگ برای آزاد سازی محدودیت
 

 ام kام در تسهیل pهزینه نگهداری كالای 
 

 sخداد سناریو احتمال ر
 

تولید گردیده است تحت  kكه از تسهیل  gدر دوره  pمیزان كمبود كالای 

  sسناریو 

 ضریب جریمه كمبود
 

 sام تحت سناریو jام توسط مركز توزیع iاحتمال پوشش قرار گرفتن نقطه 
 

 sتحت سناریو  gدر دوره  jتفاوت ظرفیت مركز توزیع 
 

 ام sام در سناریو jام و lتفاوت ظرفیت بین تسهیل 
 

 ظرفیت هر یک از مراكز تولید
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(7) 

 

(9) 

  (10) 

(11) 

(12) 

(13) 

 (14) 

 

 

(17) 

  (18) 

 (19) 

(20) 

 (21) 

(22) 

 هاتوضیح محدودیت

ی شبکه از قبیل تسهیلات ثابت و موقتی، هزینه های ریال( تابع هدف اول شامل هزینه1رابطه )

های شبکه پویای در كمان سیمانیجابجایی تسهیلات موقتی، هزینه تولید، انتقال و نگهداری كالای 

 زنجیره تأمین است. 

های انتقال مواد اولیه از تأمین كنندگان داخلی و خارجی به ( تابع هدف دوم شامل زمان2رابطه )

فرآوری، انتقال به تسهیلات موقتی و دائمی پخش كالا و سپس رساندن آن به  تسهیلات پردازش و
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ها به دست متقاضی كه اكثرا فسادپذیر بوده و رساندن آن سیمانینقاط تقاضا است كه برای محصولات 

 در زمان مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است.

لات جایگزین پرداخته است. در بسیاری ( تابع هدف سوم است كه به برآورد تقاضا با محصو3رابطه )

تر یا اقلام مشابه ولی با راندمان پایینكالامواقع اضطراری بدلیل عدم وجود كالای اصلی مورد نیاز، از 

 شود كه این كار با جریمه در مدل در نظر گرفته شده است.استفاده می

صورت عدم تأمین نیاز در دوره های مختلف پرداخته است. در ( به برآورد تقاضا در دوره4رابطه )

در  كالامورد نظر كمبود به صورت درصدی پس افت باید برآورد گردد. در واقع در دنیای واقعی وقتی 

شده و  كالاباعث از بین رفتن نیاز به آن  كمبودیک دوره به متقاضی نرسد در دوره بعدی ممکن است 

  های بعدی نیز ر برخی موارد دیگر در دورهبه نوعی كمبود از نوع از دست رفته رخ دهد در عوض د

 توان به ارائه كالا به متقاضی با در نظر گرفتن جریمه به علت دیركرد، پرداخت. می

 عنوان بررسی شدنی بودن استفاده از كالای جایگزین در نظر گرفته شده است.( به5محدودیت )

یه قابل تأمین از تأمین كنندگان متشکل از مواد اول سیمانی( برای تأمین كالای 6محدودیت )

 داخلی و خارجی در نظر گرفته شده است.

( برای جلوگیری از بروز تخصیص ظرفیت تولید به تسهیلاتی كه 9( و )8( و )7های )محدودیت

 اند.اند در نظر گرفته شدهانتخاب نشده

غیر واقعی و ( برای جلوگیری از تخصیص تسهیلات موقتی و دائمی 12( و )11( و )10روابط )

 های غیر منطقی تسهیلات در نظر گرفته شده است.همچنین بروز جابجایی

به خصوص خون در زنجیره  سیمانی( برای جلوگیری از تجاوز زمان انتقال كالای 13محدودیت )

 تأمین تا لحظه رسیدن به دست متقاضی در نظر گرفته شده است.

توسط تسهیلات پخش در زمان مقرر برای  یسیمان( برای تأمین تقاضای كالای 14محدودیت )

 های مختلف تحت سناریوهای مختلف در نظر گرفته شده است.پس از بحران در دوره كمبودكاهش 

های موجود در تسهیلات فرآوری و مراكز ( به منظور رعایت ظرفیت16( و )15های )محدودیت

 پخش در نظر گرفته شده است.

 ظرفیت انبار تسهیلات فرآوری در نظر گرفته شده است. ( برای رعایت محدودیت17رابطه )

 ( تشریح متغیرهای تصمیم هستند.22-18های )محدودیت
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 بینی تقاضا با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی چند لایهیشپ

بینی با با توجه به ماهیت احتمالی تقاضا و عدم قطعیت موجود در آن در این تحقیق برای پیش

اقدام به برازش شبکه عصبی مصنوعی  MATLABامه نویسی موجود در نرم افزار توجه به ابزار برن

كار این آوری شده است. مزیت اینهای تاریخی جمعبینی تقاضا با توجه به دادهچند لایه برای پیش

های بیشتر و نامحدود اجرا و توان مدل را برای دورهها محدودیت نداشته و میاست كه دیگر تعداد دوره

 نمود. حل

 بینی تقاضابرای پیش ANFISاجرای الگوریتم 

بینی درست و با دقت بالای تقاضا در شرایط رخداد در این قسمت از پژوهش به منظور پیش

بینی تقاضا برای آموزش و پیش Anfisهای مختلف كه فاكتور بسیار حساسی است از الگوریتم بحران

ین قسمت به تشریح این الگوریتم و نتایج آن پرداخته های نمونه استفاده گردید كه در ادر مسئله

شود. در این الگوریتم از سه روش تشخیص الگو و روند در گذشته استفاده گردیده است. برای می

 ,Grid Partitioning, FCMهای موجود در ادبیات موضوع سه روش ارزیابی انواع تکنیک

Subtractive Clustering ار افزبا استفاده از نرمMATLAB های جمع آوری كدنویسی و بروی داده

ها اجرا گردید كه در این قسمت به های مربوط به معیارها و روابط مابین آنشده و همچنین داده

شود به منظور شود. همانطور كه در شکل زیر مشاهده میهای حاصل پرداخته میبررسی خروجی

گوریتم كافیست روش مورد نظر انتخاب شود. برای ها بعد از اجرای البررسی نتایج هر یک از روش

 استفاده شد. FCMشروع از روش 

 

 

 

 

 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(ANFISانتخاب روش مورد نظر در الگوریتم :  1شکل

 باید مقادیر مربوط به این روش مطابق شکل زیر تنظیم گردد. FCMبعد از كلیک بروی گزینه 
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 نبع:خرئجی نرم افزار متلب()متنظیم مقادیر:  2شکل 

با توجه به اینکه الگوریتم دارای پارامترهای متعددی است با استفاده از روش تاگوچی به تنظیم 

ها در این روش پارامترها مطابق با مقادیر شکل بالا پرداخته شد. شایان ذكر است افزایش تعداد خوشه

 های این تحقیق(.شود )البته برای دادهمیخوشه باعث كاهش خطا و بعد از آن باعث افزایش  10تا 

اقدام به برازش شبکه عصبی فازی تطبیقی نموده و نتایج به شرح  ANFISبعد از ادامه الگوریتم، 

 زیر است.
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 نتایج مربوط به خطا در فاز آموزش نمایش داده شده است. 3در شکل 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(FCMنتایج مربوط به خطا در فاز آموزش در روش :  3شکل 

 ، خطای مربوط به مرحله تست به نمایش گذاشته شده است.4در شکل 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(FCMخطای مربوط به مرحله تست در روش  :4شکل 
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 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(FCMخطای مجموع مراحل تست و آموزش در روش : 5شکل

طای مجموع مراحل تست و آموزش قابل مشاهده است. در انتهای این قسمت تابع در شکل بالا خ

 6ذخیره و ازین به بعد به منظور برنامه ریزی قابل استفاده است. در شکل  ANFIS.mبرازش در تابع 

 وضعیت رگرسیون تابع برازش در یک شکل منسجم قابل مشاهده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(FCMروش  رگرسیون تابع برازش در: 6شکل
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 Grid Partitionngاجرای الگوریتم با استفاده از روش 

برای این روش قابل مشاهده است دقیقا توضیح  ANFISدر این قسمت نتایج حاصل از اجرای 

 نمودارها مشابه قسمت قبل است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(Grid Partitionngنتایج مربوط به خطا در فاز آموزش در روش :  7شکل 
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 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(Grid Partitionngخطای مربوط به مرحله تست در روش : 8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب( Grid Partitionngخطای مجموع مراحل تست و آموزش در روش : 9شکل
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 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(Grid Partitionngرگرسیون تابع برازش در روش  :10شکل

 Subtractive Clusteringنتایج اجرای الگوریتم با استفاده از روش 

شود باید میزان شعاع تاثیرگذاری بعد از اجرای این روش همانطور كه در شکل زیر مشاهده می

 مشخص گردد.

 

 

 

 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(تعیین میزان شعاع تاثیرگذاری: 11شکل 

گردد با استفاده از پارامترهایی كه در شکل زیر مشاهده می FCMدر مرحله بعد مشابه با روش 

 روش تاگوچی باید تنظیم شود.
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 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(Subtractive Clusteringتنظیم پارامتر در روش : 12شکل

 های زیر قابل مشاهده است.در نهایت نتایج مربوط به خطا در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Subtractive Clusteringنتایج مربوط به خطا در فاز آموزش در روش  : 13شکل

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(
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 Subtractive Clusteringنتایج مربوط به خطا در مرحله تست در روش  : 14شکل 

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Subtractive Clustering خطای مجموع مراحل تست و آموزش در روش  :15شکل

 )منبع:خروجی نرم افزار متلب(
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 بندی مورداستفاده در طراحی سیستم فازیهای خوشهارزیابی تکنیک

توضیح خوشه بندی سه تکنیک  توسطهای فازی سیستم طراحی همانطور كه به تفصیل در رابطه با

بندی بندی  مُشبک، خوشهدانیم كه برای طراحی یک سیستم فازی از سه تکنیک خوشهیم، میددا

از هر سه تکنیک برای طراحی  قسمتحال در این  استفاده می شود. FCMبندی كاهشی و خوشه

كنیم به همین خاطر از سیستم فازی استفاده خواهیم كرد و نهایتاً بهترین گزینه را انتخاب می

 سیستم عملکرد ۀبینی، برای مقایسهای موجود برای ارزیابی میزان دقت و خطای پیششاخص

 استفاده بندی،خوشه تکنیک سه این از كدام هر از سازیپیاده با تطبیقی عصبی فازی استنتاجی

. پردازیممی هاآن از یک هر ۀهای مورد استفاده و نحوه محاسباخصش این توضیح به ادامه در. كنیممی

 (.2010)اوسی و همکاران،

بینی شده توسط گیری تفاوت میان مقدار پیش: یک ابزار قوی برای اندازهخطا جذر میانگین مربعات

 )احمدی فرد و همکاران،ارائه شده است زیر فرمول در آن محاسبۀ ۀباشد. نحومدل و مقدار واقعی می

2013.) 
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بینی شده توسط مقدار پیش مقدار واقعی و  تعداد الگوهای تست بوده،  Tكه در این فرمول، 

 باشد.مدل می

  فرمول در آن محاسبۀ نحوۀ باشدمی بینیپیش دقت ۀمیانگین درصد خطا: یک سنجه برای محاسب

 (.2013)احمدی فرد و همکاران،ارائه شده است زیر
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شود. در واقع بیانگر میزان احتمال همبستگی میان دو نشان داده می 2Rضریب تشخیص: با علامت 

)احمدی فرد و كنیماستفاده می زیر فرمول از شاخص این ۀباشد. برای محاسبدسته داده در آینده می

 (.2013همکاران،
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 الگوی تست هستند. Tهای واقعی مرتبط با متوسط تمام داده aكه 

  آن بینیپیش  دقت میزان ۀو محاسب ANFISسازی راحی سیستم فازی به منظور پیادهط

بندی و خوشه FCMبندیبندی مشبک، خوشهپژوهش، با استفاده از هر سه تکنیک خوشهما در این

ها انتخاب پردازیم و سپس بهترین گزینه را از میان آناحی سیستم فازی میكاهش فازی به طر

متناسب با قدرت هر  كمبودمیزان بینی به پیش ANFISسازی كنیم. در نهایت با استفاده از پیادهمی

های تعریف شده در قسمت قبلیْ دقت با استفاده از شاخص زلزله و سایر شاخص ها پرداخته شده است.

 .شده استنی و میزان خطای آن را محاسبه كرده و نتایج را گزارش بیپیش

بندی كاهشی فازی و خوشه FCMبندی برای طراحی سیستم فازی با استفاده از دو تکنیک خوشه

ها را تعیین كنیم. و با توجه به اینکه این دو الگوریتم دارای ، پارامترهای آنNATLABدر ابتدا باید در 

 استفاده تاگوچی روش از پارامترها، ۀی هستند، به منظور انتخاب بهترین مجموعپارامترهای متعدد

 سه از هریک با شده سازیپیاده تطبیقی عصبی فازی استنتاجی سیستم ۀمقایس جدول زیر. ایمكرده

 دهد.نشان میبندی خوشه روش

 بندی سازی شده با سه تکنیک خوشهپیادهANIS ۀمقایسِ

 بندیسازی شده با سه تکنیک خوشهپیادهANIS ۀمقایسِ : 1جدول

 RMSE MAPE 2R بندیروش خوشه

FCM *9328/4 *9713/0 *9870/0 

 9713/0 9907/0 9485/4 مُشبک

 9852/0 9852/0 9413/4 كاهش فازی

، FCMبندی از تکنیک خوشه ، با استفاده ANFISسازی فرمائید در پیادههمانطور كه ملاحظه می

باشد. لذا برای طراحی سیستم  فازی از تر مینی بالاتر و میزان خطای آن پائینبیمیزان دقت پیش

 استفاده خواهیم كرد. FCMبندی تکنیک خوشه
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    نتیجه گیری

با هدف كاهش  در این تحقیق به طراحی مدل استوار شبکه پویای زنجیره تأمین كالای سیمانی

    ان پرداخته شد. طراحی اصولی و كارامد زیربعد از وقوع بحرهای مدیریت زنجیره تأمین هزینه

های مختلف زمانی در های شبکه كالای سیمانی با توجه به وجود نوسانات شدید تقاضا در برههساخت

از یک سو و كاهش اضافه محصول با هزینه های مالی توجهی در كاهش تواند به مقدار قابلآن می

ی دیگر منجر گردد. با توجه به الگوی سناریو محور بینی درست از سوامکان فساد سریع با پیش

باشند. این مدل قابلیت سازی در مدل میاستفاده شده در تحقیق اغلب سناریوهای ممکن قابل پیاده

های های مربوط به اقلام دیگر كه ماهیت نوسانات شدید تقاضا در پنجرهاستفاده در بسیاری از شبکه

ت. مدل پیشنهادی این تحقیق به مدلسازی زمان به عنوان شاخص زمانی مختلف را دارند، دارا اس

نامه ریزی با دقت حساس و پر اهمیت در برآورد تقاضا بعد از بروز بحران پرداخت كه اینکار باعث بر

های مدیریت زنجیره تأمین سیستم پشتیبانی مدیریت زمان سبب كنترل هزینه بیشتر خواهد شد،

یگر برا اولین بار موضوع تریاژ به منظور نزدیک شده هرچه بیشتر مدل از طرف د خواهد.تصمیم گیری 

به دنیای واقعی بررسی و مدلسازی گردید. چند محصولی بودن و امکان استفاده از كالای جایگزین در 

كنار در نظر داشتن سطح تامین كننده كه برای كالایی مثل خون از اهمیت بالایی برخودار است از 

ی این تحقیق به حساب می آید. یکی از مسائل مهم دیگر پیش بینی درست و با دقت هادیگر نوآوری

بالای تقاضا در شرایط بروز بحران است كه در این تحقیق برای افزایش دقت جواب خروجی مدل از 

روش شبکه عصبی مصنوعی فازی تطبیقی برای پیش بینی استفاده گردید. پیاده سازی این مدل 

كنترل هدفمند هزینه های شبکه زنجیره تامین در كنار افزایش قابلیت آن در تامین  قابلیت بالایی در

 تقاضا دارد. 
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